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 یبیسرک  ریالگور از اس ف د  ب   بتید ی  ریب صیسشخ

 دیه ن  نیسرکینزد یگروه  ریالگور و گل یافش نگرد 
 1زینب حسنی

  2نجمه صمدیانی

 دهیچک

 خللو  قه  سطح نوس ن ت زا یاز ج مد م یفراوان یه مراقبت بد  زین هیریشگیم بر علاو  کد است ی  ریب  بتید 
شلل گ که یم ف یادر درم    یینقش بنزا ی  ریب موقع بد صیسشخ. دارد رللور   بللد   را ی لل ریب از ین  لل صلل م ت یریو 

گللور آنکد لیدل بد.  ودیاحن س م  بتید ی  ریب صیبد سشخ  زین نهیده . به برایم ک هش نلل  یبللیهلل ی سرک ریال  ییسوا
ملل ییبلل ا شللخ یهللیبشیدر  نللوا  صیو س نلل  هلل ی لل ریب ا لللد نیللا در هدار گللور بلل هو لل ه اند  یکللردیرو مق   یبللیسرک  ریال

سللت.  ی لل ریب نیللا صیسشخ یبرا دیه ن  نیسرکینزد یگروه  ریگل و الگور یافش نگرد  ئللد  لل   ا روش  صللحتارا
صللحت      ی بیارز یژگیو 8ن وند و  768ب   PIDب  ما وعد داد   یشهه دیم صلل  78/97و  سللت.  در ملل   ا سللت آ بللد د

سللر  ف دیبهبود  یننبت بد مط لع ت قبم یق بل سوجه زا یروش بد م نیکد صحت ا ده یم نش   جین   روش  یاست کد بر

 .که یم  ییسأ را یشهه دیم
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  مقدمه
خلل لان م  بول ی  ریب  بتید کللد از ا فللزا کیللاست  خللو  ن  لل شیو ا هلل   ظللت ق از  یغم

عللوار   سوان یم و  ودیم ا دیهر دو ا  ی نیبد اننول تیحن س  ی نیک بود اننول بللد  اللر  مه

 یبللرا شیآزم  نی ه  انا م هح ن نی. ب  اگردد آ مرگ زودرس  یح   ی   ریب یبرا یج 

نلل لیو سحم دیاست و ساز یضرور  بتید صیسشخ قللش یعوامل بحرا شللخ در ی سیللح ن  صیس

نلل (CAD)  وسریک مپ بر یمب ه یمز ک یه ن ریس امروز  نهی. به برادارد ی  ریب سللوم   ریب مر

 بللد درم  ه ه ی  ریب صیو سشخ یبه ربقد یبرا نیم   یری دگی یه  ریکد از الگور ان    

سلل ر هلل  یا م لل زهیی ود )یاس ف د  م  زیمورد ن یه هدیو ک هش هز ی  ریب موقع (. 2014 هو و

صلل مه ه  ریلگورا نیا نهیعلاو  بر ا بللد س مللوارد  لل   قیللدق   تیار  هلل  یو    لل رهیب درد م ن

صلل  ریسأث سحت را یشهه دیم ن ریس یطیمح طی را بد یوابن گ و بود  برزم    یریللگریدر س

 .دهه یقرار ن  درم  

 پژوهش ۀنیشیپ
نلل رد  مط لع ت  بتید ی  ریب صیسشخ یبرا گللور بلل  گ ملل   یهلل  ریال  یری دگیللمخ 

بللتید ی لل ریب صیسشخ ن ریس ه ک رانش و آنوج  2013 س ن درانا م     است.  نیم     

صللحت  ی بیارز PIDرا ب  ما وعد داد   آ و  ان داد  شهه دیم را SVM   ریالگور ب  کردن . 

سللت )آن RBFدرص  ب  س بع  کرنل  78 یشهه دیم ن ریس (. 2013  للریجلل  و  وح صل  لل   ا

صلل  درخت شو ه ک ران  یزوریآ گللور  J48ریس شللخ یبللرا زیللب وینلل   ریو ال بللتید صیس بلل    

صلل   8/74 بیللبللد سرس یربقد به  جیو ن   بردن  ک ر بد PIDما وعد داد   صلل  5/79 ودر  در

سللت بللدس د   زیب  ریو الگور  J48ریسص  درخت یبرا ملل  د سلل یج  هیللزوری)آ آ نلل     ا و رو

سلل یج  هیزوری)آ مش بد  بتید ی  ریب یریشگیم ن ریس کی زین ه(. ه رلن و ه ک را 2015   ا

نلل    ئللد دا2015و رو نلل ( ارا صلل  یبللرا یشللهه دیم نلل ریس جیکللد  ن لل  د خللت س و  J48 ریدر

صلل  3/76 ودرص   8/73 بیبد سرس س د  زیب  ریالگور ملل    در سللت آ سللتبللد د هلل رل ا و  نی)

کللل رانشه و یهیشلللهوی(. کر2016 یبللل مبر مللل   یهللل روش ه  ملللد ازمخ  گلللور ج    ریال
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نللل  نیم   هیصیسشخ لیسحم س د ه زیب  ریالگور هKNN دیه ن  نیسرکینزد بردار ب  س بع کر

در  اللدین  نی. به للران کرد مط لعد   بتید ی  ریب یهیبشیم یبرا را RBFو س بع کرنل  یخط

صللحت  یصیسشخ لیروش سحم صلل  3/76بلل    صللل در سللت  لل   ح  سللودا  یهیشللهوی)کر ا و 

گللور یبللیسرک  ریالگور یریک رگ بده 2018س ن  در(. 2017 کلل ر یهلل  ریال  کهیللژن  یفرااب 

هلل کلاس ب  ک ر گردش و ذرات ازدح م صللب یب شللخ یبللرا ی للبکد ع بللتید ی لل ریب صیس   

بلل   صحت نیب اسر یازدح م ذرات ب   بکد عصب  ریالگور ه هآ    یم از کد ان     شهه دیم

 (.2018خ ل   واوغز  هعث    ه)احن   است داد  نش  را  34/80مق ار 

قلل در  است     شهه دیم  بتید ی  ریب صیسشخ یبرا ی یج  روش هدمق ل نیدر ا کد 

هلل . ده  صیسشخ را ی  ریب نیا صحته نیب اسراست ب   گللور یمب هلل کلللاس یهلل  ریال  هیب

مللد داد  ب یمز للک یه داد  و است م واز  یه ب  داد  نیم   یری دگی بللتید ی لل ریاز ج    

-م واز  یبرا Smote ین وند بردار شیب روشاز  مژوهش نیا در نهیبه بران م واز  هن ه . 

سللت     اس ف د  ه داد  یس ز سللپ ا کللرد ه.  گللور ع م شلل نگللرد  یبللیسرک  ریال  و گللل یاف

نلل  نیسللرکیللنزد یگروه  ریالگور عللد داد   در لل    م للواز  یهلل داد بلل   دیه   PIDما و

 . ودیم یبررس

خللش هلل  ف دی و جین  .  ودی رح داد  م قیدر ادامده در بخش دوم روش سحق   سللوم ب

   .بود خواه  مق لد بخش  یم  یریگادین   ه رمه بخش در. دهه یم  کل را

 پژوهش یشناسروش
شلل نگرد  یبیسرک  ریالگور مط لعده نیا در گللور یاف بلل  ال هلل  ریگللل   نیک للرینزد یگرو

عللد داد   1PIDب  ما وعد داد   دیه ن  سللت.  اب لل ا ما و  مللردازششیملل PIDمط لعد     ا

هللیملل ی بیللارز یشهه دیم روش ب  را     مردازششیم یه داد  سپ .  ودیم  نیللا در. ریک

شلل نگرد   ریاز ج مد الگور دیاول ریمف ه بخشه گللور هگللل یاف هلل  ریال  نیسللرکیللنزد یگرو

 . ودیم داد  حیسوض یشهه دیم روش و دیه ن 

 
1 Pima Indians Diabetes 
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 گل یافشانگرده تمیالگور

سللط  لل  ریالگور گرهید   یب بد  ی( 1FPA(گل  یافش نگرد   ریالگور نلل ی نیگله سو   

شلل ن    اس س( کد ع مکرد آ  بر 2014 یرد نی)له    یمعرف 2012در س ن  گللرد  اف نلل   رو

ملل از گللرد  کد است یا  یم  یافش ناست. گرد   ه  یگل گ قلل ن گللرید گللل بللد یگ  داد  ان 

 .ردیگیم قرار نظر م  یاصم بخش 4 هFPA  ریالگور یرراح ی. برا ودیم

شلل ناون: گرد  بخش بللل )biotic) یطللیمحنللتیز یاف نلل  cross( و م ق  هللوا  رو بللد ع  )

صللورت یرا م یجه ن یافش نمورد سوجد قرار گرف د است. گرد  یجه ن یافش نگرد  بللد  سوا  

 ( نش   داد. 1) رابطد

𝑥𝑖 (1 رابطد
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + 𝛾𝐿(𝜆)(𝑔∗ − 𝑥𝑖
𝑡)       

 𝑥𝑖
𝑡  گرد i لدئم  حل  ی x𝑖 سکرار در tامه 𝑔∗  ملل حلللرا  نیبه ر  س لل م   یللم در یفع

گلل م یان از  برا  ریمع کی 𝛾 و یفعم ح لت i هننل در موجود یه حلرا  نلل از    هلل که للرن ا

سللت.  گللرد  یملل رام ر 𝐿(𝜆)ا قلل رت  بللد  بللوب  شلل نمر سللت  یاف علل  کللدا بللود ب   هلل یفرا به

صللمد یه گ م ب  است م کن حشرات کد آنا  از. گرددیم یافش نگرد  ملل  ف  کللت مخ   حر

 . ودیم اس ف د  L> 0 صفر از بزرگ ر مق ار ب  ه مرواز عیسوز یبرا 𝐿(𝜆) عیسوز از کهه ه

 (2 رابطد
𝐿(𝜆)~

𝜆Γ(𝜆 sin(𝜋
𝜆

2
))

𝜋
 

1

𝑠1+𝜆     (𝑠 ≫ 𝑠0 > 0)       
 Γ(𝜆) مراحل بزرگ  یبرا عیاس  ن ارد گ م  است و سوز عیسوزs> 0 .مع بر است 

شلل نگللرد  یراب: دوم بخش ملل یاف سلل ف د   لل    self-pollinationو  A-biotic هیمح ا

 است.

ملل سوسط یافش ن: گرد سوم بخش نلل  ق بمیحشرات و مرن گ    شلل ن تیللسوا گللل را  یاف

 . ودیم  یج  یه گوند  یسول و ه گل ثب ت و سوسعد ب ع ده  کد  شیافزا

 .است     داد  نش  (  3) رابطد ب  سوم و دوم بخش

𝑥𝑖 (3 رابطد
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + e(𝑥𝑗
𝑡 − 𝑥𝑘

𝑡 )       

 
1 Flower Pollination Algorithm 
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   𝑥𝑗
𝑡 و  𝑥𝑘

𝑡 نللد یهلل گللل گرد    فلل وت از گو کللد ق بم ی هیللگ یهلل م  سللت  شلل بد ا  تیللم

گللر  هی ضیر  گ  ی . از دهکهیم  یسقم ید مح ودمهطقگل را در  یافش نگرد  𝑥𝑗ا
𝑡  و 𝑥𝑘

𝑡 از   

 یمحم یجن او کی [1ه0]e 𝜖ب   3رابطد  هان خ ب     ب    تیاز ه    ج ع  یگوند  کی

 است. کهواختی عیسوز در

هلل ن یافش نو گرد  یمحم یافش ن ه رم: ارسب ب گرد  بخش ملل یج بلل  که للرن یرا  سللوا  

ئلل شیگللرا کیلل بلل  P  [1 ه0اح  لل ن    بللد گرد  یجز نللبت  شلل نن ملل یاف  کللرد که للرن یمح

 (.2016 ریوعب العز یعم زهی)عب العز

 نیا لیدل نیاولاست:  دیق بل سوج لیدو دل بدحل منئمد  یبراFPA   ریالگور یاثربخش

علل   کللد کهه  حرکت یروان یه ف صمد در سوانه یم حشرات یه یافش نگرد است کد  ب 

 که  یریجموگ( ک وش) بزرگ  ریبن یفض  در یمحم یجن او از FPA  ریالگور  ودیم

نللده للوار   کللد که یم نیسض FPA   ریاست کد الگور نیا گرید لیو دل شلل بد یهلل گو  از م

خلل ب هلل گللل ضلل   کللد  للون یملل ان  هلل  نیس  هللدیبه حلللرا   ف نیللو  عیسللر یللیه گرا که

 (.2015 ه ک رانشه و)ه رون   است( یبرداربهر )

  هیهمسا نیکترینزد تمیالگور
 نیم  لل یری دگی یبه ربقد یه  ریاز الگور یکی KNN دیه ن  نیک رینزد  ریالگور 

-یملل صورتسش بد  اس سبر  صرف ًروش  نیا یبه بر ن وند است. ربقد یمب ه یری دگی نوعیو 

.  للودی رو  م یژگیو یما وعد داد  ب  سع اد مشخص کیاز  KNN یبه ربقد ه ی. فراردیگ

 صللحت ی بیللارز یبللرا سنت و  ریالگور یورود یبرا آموزش ما وعد دو بد ه داد  ما وعد

کللد ب یم عمق بد کلاس سنت یه داد  هیبه ربقد یبرا.  ون یم ریسقن  ریالگور سللت   شلل رینیا

بللرانزدیک k نیرا در ب ءآرا یللک یسرین ه ن یگ   آ  دا  د ب  لل .  سللت آورد  نزد سللرین ب 

سللیف صمد اقم ه چو  یمخ مف یه ف صمده ن یگ   یک ن ونده  طللد ) ی  بللق راب هلل ن ر ( و 4و مه

 (.2015برن    هی( و )بوانن ر2016 ود )آلک  دمران ر ی( اس ف د  م5)

,𝑥) (4 رابطد 𝑡) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑡𝑖)2
1≤𝑖≤𝑛        
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,𝑑(𝑥 (5 رابطد 𝑡) = ∑ |𝑥𝑖 − 𝑡𝑖|1≤𝑖≤𝑛                

 هیهمسا نیترکینزد یگروه تمیالگور

هلل کلاس  ریالگور نی ه  بیسرک هیگروه  ریالگور کللد  یب سللت  هللوا  بللدا بللود ع  به

سللت     ارائد  یضع یری دگی ب  یه یبه کلاس ع مکرد کلل رانش ا سلل   و ه  (. 2016 ه)ا

کللرد.  یه یبه سوا  ب  اس ف د  از ربقدیرا م  ف دیبهبود یبه ربقد سلل ف د    هBaggingم هو  ا

Boosting  وRotation Forest  هن ه یگروه یه  ریالگور از      ه خ دسد روش . 

Bootstrap aggregation (bagging) سللت.  یگروه یه کیسکه نیسراز س د  یکی ا

مللوزش  یه ما وعد یکد رو ییه یبه ح صل از ربقد یه یخروج رللور  bootstrapآ بللد 

هللوع یبه کلاس یه  ری. از الگورکه یم بیرا ب  هر سرک ان     ا دیا یسص دف هلل   یم  م ن

گللور نیا دیم  یبه ه ربقد عهوا  بد ریدرخت سص  سلل ف د   ریال گللور للودیملل ا  KNN  ری. ال

هلل کلللاس یهلل  ریالگور نیااز  گرید یکی سللت یب گللور در. ا هلل  ریال  نیسللرکیللنزد یگرو

گللور KNN به ه ف بهبود دقت ربقد دهیه ن  هلل  ریب  اس ف د  از ال سللت. یگرو گللور ا   ریال

عللدآ   درکللد  است KNN یبه از کلاس ایرما وعدیز هKNN یگروه بللد  هلل داد  ما و

گللور نهیه چه.  ودیم یبه  ریدو ما وعد آموزش و سنت سقن هللر ال هلل کلللاس  ریدر   یب

KNN گللیو از یارما وعدیز صلل دف صللورت بللد هلل یژ خلل ب یس  کیللکللد سکه  للون یملل ان 

bootstrap   بm گللور هلل ی. فرا للودیم لح ظ به کلاس هلل  ریال عللدیز بلل  یگرو از  ایرما و

عللد داد   n کد نی    است. ب  فر  ا   یبدر ادامد  KNN یبه کلاس سع اد ن وند در ما و

L  بd  در دو کلاس است. یژگیو 

عللد .1 گللیو lبلل   L∗داد   ما و صلل دف یژ عللد داد   یس گللیو d بلل   Lاز ما و بلل و   هیژ

 (.l<d)  ودیان خ ب م یهیگزیج 

 . ودیان خ ب م  L∗از ما وعد داد   ین وند سص دف یسع اد .2

  ود.می مح سبد یان خ ب ین وند سص دف یبرا KNN به ربقد .3
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هلل ربقد دقت .4 سلل س بللر KNN ب  از سللوم کیلل OOB کیللسکه در) OOB کیللسکه ا

  ود. می مح سبد(  ودیم اس ف د  یبه آموزش م ن ربقد یبرا یو م بق سنت یبرا ه داد 

سللب ملل ن دقت اس س بر یبه ربقد م ن و     سکرار mبد ان از   4س   1 مراحل .5 مر

  ود.می یس ز

6. h ون .می ان خ ب ب ا یه دقت ب  یبه م ن ربقد  

قللد م ن ان خ ب  هلل رب سللتصللورت  نیللابللد  یب گللور درکللد  ا هلل  ریال  ملل ن دو یگرو

ملل validation یهلل داد  اس س بر ی بیارز و    ب  دقت ب ا لح ظ  یبه کلاس سللبد  -یمح 

  ودیم ی بیارز یگروه  ریو الگور     اض فد یبع  یبه کلاس م ن نیسوم سپ ه.  ود

 . ود ان خ ب به کلاس hس  

هللوا  ارز یبه کلاس خط ی نرخ اونه مرحمد در کلللاس  بیللبد ع ملل ن  کللرد  هلل ع م  ب

علل  ون یم ان خ ب ک  ر خط ی نرخب   ه یبه کلاسو م ن   ودیم یبررس  ی. در مرحمد ب

.  ودیم اس ف د  یبه ع مکرد م ن کلاس  بییارز یبرا Brier score از هیگروه  ریالگور

سلل زیللم ن ن تیفیک هیبه کلاس م ن یهیبشیدقت م بر علاو  ح لت نیا در .  للودیملل یبرر

گللور هلل  ریمق ار ع مکرد ال سللت BS(r)ملل ن  rو   BS(r-1)ملل ن r-1بلل   یگرو گللورا   ری. ال

𝐵𝑆(𝑟کد رابطد  یم ن در صورس r یگروه − 1) >  𝐵𝑆(𝑟) ودیان خ ب م ب   ه برقرار  .

 از 1 کلللاس یهللیبشیملل یبرا {0,1}سنت ب  دو س  کلاس  یه داد  یبرا  Brier scoreمق ار

 . یآیم دست بد( 6) رابطد

𝑆 (6 رابطد = 𝐸(𝑦𝑖 − 𝑝(𝑦𝑖 = 1))2       

 ب ا برابر است ب :  BS ع مکرد مق ار براورد

𝐵𝑆̂ (7 رابطد = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑝̂(𝑦𝑖|𝑥))2𝑛𝑡
𝑖=1 𝑛𝑡⁄        

𝑛𝑡 ک راسر است کد  یسنت است. م ل یه داد  کل سع ادBS را دا  د ب  لل .  یک  ر

گللور ون یک  ر ان خ ب م BS یگروه  ریدر الگور م  هلل  ری.  بد ک  ال در  KNN یگرو

 (.2016 ه ک رانشه و    است )اس      یب 1  ریالگور



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد ///  64

 

 

م 
مد 

مه 
ص

دوف
یری

 ت
 س

مهه
 ی

 را
و

ی
ش

 ن
 

رم
ن

 

ر  
  

  
ره

ها
ن م

س 
1

  
ن  

 س ب
ر و

به 
ه 

13
98

 

 هیهمسا نیکترینزد یگروه تمیالگور كد شبه: 1 تمیالگور
Generate m models 

1: Randomly split the data into two parts, learning part and validation part. 
  2: For i=1 →m do  

  3:   Select a random sample of l features out of total of features 

 4:  Select a random sample of size n with replacement from the learning part for producing Bi, where 
Bi is the bootstrap sample used for constructing the ith model based on l features. 

  5:  Save the instances left out from the ith bootstrap sample as OOB(i) 
  6:    Call build KNN(K) to construct model Ci 

  7:   Find accuracy of Ci using OOB(i) and store it as Acc(i) 

  8: end for 

  9:   Select the best models on the basis of individual performance 

10:   for j=1→m do 

11:     If Acc(j)>Q2 then 

12:      Slect Cj, where Q2 is the second quartile of the accuracies of all h models 

13:     else 

14:        Drop Cj 
15:     end if  

16:   end for 

17:  Build KNN(k) 
18:   Construct Knn using a bootstrap sample with l selected features 

19:  Return (Selected models) 

20:  Fusing the best models based on collective performance 
21:  Arrsnge selected models, say h, in decreasing order with respect to their accuracy 

22:  Initialize q=1 and take the best model with the highest accuracy from the above selected models 

as the starting ensemble. 
23:  for q=2→h do 

24:    if BS(q) < BS(q-1) then 

25:   Select the qth knn model, where BS(q) is the brier score of the ensemble having the qth model 
and BS(q-1) is the brier score of the ensemble havingthe qth model and BS(q-1) is the Brier score of 

the ensemble not having the gth model afther the validation data 

26:    else 
27:      Do not selecte the qth model for final ensemble  

28:    end if  

29:   end for 

 Smote يساز متوازن
سللت یبردارن وند شیب روش ن م واز ه یه داد  در یس زم واز  یه روش از یکی . ا

نللد یهیگزیج  روش از کلاس عیسوز رس ن   سع دن بد یبرا یبردارن وند شیب روش در -ن و

 . ون  م وار  داد  ما وعد س   ودیم اس ف د  تیاقم کلاس یه 

نللد شیبلل روش یهلل کیللسکه از یکللی 1Smote یسلل زم للواز  سللت یبللردارن و  ا

هللوا   2002در س ن  Smote(. 2018وز ه جورج و ج   ج نکوهی)فرانن  کللردیرو کیللبللد ع

 کلللاس یه داد  هیبردارن وند شیب روش در. است     یمعرف یبردارن وند شیهو  ه  ب

 
1 Synthetic Minority Oversampling Technique 
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نللد شیبلل یهلل روش بلل  نللدیمق  در.  ون یم نیگزیج  یسص دف صورت بد تیاقم  یبللردارن و

-یملل برازششیب از م نع یبه کلاس یه  ریالگور در ؤثربد رور م Smote روش هیسص دف

سلل ف د  از سکه هاس س نی. بر ااست مش بد تیاقم کلاس یه ن وند یه یژگیو.  ود  کیللبلل  ا

صلل دف صللورت بد دیه ن  نیسرکینزد  ریالگور نللد یس  تیللاقم کلللاس بللد را  یللج  یهلل ن و

هلل یملل ضرب 1 و 0 ریمق د نیب یسص دف مق ار ب  را ه یژگیو آ ه بر علاو . که یم اض فد  ک

-ریسص  یبه ر از فض  یبردارامک   بهر  و ود یم  یج  یه سهو  ن وند شی ع  افزاب کد

 (.2015 زهه ه ؛2007 هو جورج یالرده  )مویداد  را م یریگ

 داده مجموعه
بللوب  هلل داد . است     ان خ ب UCI یه داد  ما وعد از PID یه داد  ما وعد مر

کللورد هللر یبللرا یژگیو  8 کد ب   یم یهه  س لد 21 ح اقل ز  768 بد سلل خراج ر   لل   ا

جللود  بتید ی  ریب بد مب لا نفر 268 و س لر نفر 500 بد مربوب یه داد    یم این در. است  و

هلل ن سلل زم    یسعر اس س بر یژگیو 8. دارد بللت به ا للت یج سللت  لل   ث  1 جلل ون کللد ا

 (.UCI نیم   یری دگی داد  گ  یم ) ده یم شین   را PID داد  ما وعد یه یژگیو

 PID داده مجموعه يهایژگیو. 1 جدول

 هایژگیو  فیرد

 pregnancy Count یب ردار یه هف د سع اد 1

 Glucose concentration in plasma خو  یملاس   در گموکز سا ع زا یم 2

 Blood pressure (diastolic, mm Hg) خو  فش ر 3

 Thickness of triceps skin fold (mm) ب   ی رب نیسخ  یبرا tricepsموست   زا یم 4

 Hour serum insulin (µ U/ml) یس ع  سرم نیاننول 5

 Body mass index ب   یجرم   خص 6

 pedigree function of diabetes  بتید یخ نوادگ س بقد یبررس 7

 Years of age سن 8
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 يشنهادیپ روش
 للکل  . ودیم داد   رح  بتید ی  ریب یهیبشیم یبرا یشهه دیم روش بخش نیا در

 .ده یم شیرا ن   یشهه دیم  ریالگور 1

مللد سللت داد  مللردازش شیملل اون مرح سللب یهلل داد  بللد کلل راه جین لل   یللسول کللد ا  مه 

نلل د یشللهه دیم نلل ریدرس سللت واب مللد نیللا در. ا  را هلل آ  هلل هداد  یسلل زکپ ر دی یبللرا مرح

 . ون یم یس زنرم ن [0,1] ب ز  در ه داد ( 12) رابطد از اس ف د  ب . ریکهیم یس زنرم ن

X (12 رابطد = (x − xMIN)(xMAX − xMIN)       

)max), (Xmin(X   هنلل ه  یژگیو  ی لریم غ هلر در مقل ار نیشل ریب و نیک  لر بیسرسبد. 

 اس ف د      است. Smote کیسکه از ه داد  یس زم واز  یدر مرحمد دوم برا 
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 هیهمسا نیترکینزد یگروه تمیگل با الگور یافشانگرده تمیالگور .1 شکل
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سللت نیا بر فر  نهیم   یری دگی یه  ریالگور در یررف از  هلل کلللاس عیللسوز کللد ا

سلل ف د  صللورت در رونیللا از. ب  لل  م للواز  گللور نیللا از ا قللد در هلل  ریال هلل رب  یهلل داد  یب

 کد  ودیم لیم    سربزرگ کلاس یآموز  یه ن وند س ت بد آم   ب ست م ن ن م واز 

سلل  یاصم   لش و  ودیم تیاقم کلاس یهیبشیم در ح صل م ن دقت ک هش سبب  یی ه 

فلل یهلل داد  کللد نیللا بللد سوجد ب . است تیاقم کلاس یه ن وند حیصح  نلل م واز   لل   یمعر

 .ریکه م واز  را ه داد   یب  یشهه دیم روش دقت برد  ب ا یبرا هن ه ه

 دیه ن  نیسرکینزد یگروه  ریگل ب  الگور یافش نگرد   ریمرحمد سوم از الگور در

بللتید ی لل ریب یهیبشیم یبرا سلل ف د    سللت  لل   ا مللد در. ا گللور هادا کلل  ال  یبللیسرک  ری للبد 

قلل د 2. در ج ون  ودیم   یب دیه ن  نیسرکینزد یگروه  ریگل ب  الگور یافش نگرد   ریم

 داد      است.  شین   یشهه دیروش م یم رام ره  دیاول

 يشنهادیپ روش يپارمترها هیاول ریمقاد. 2 جدول

 مقدار پارامتر

 6/0 (probabibility switch) که رن اح   ن

 500ه 200 ه ننل سع اد ح اکثر

 25 و 20ه 10 دیاول تیج ع

 هیهمسا نیترکینزد یگروه تمیگل با الگور یافشانگرده تمیالگور. 2 تمیالگور
1:  Initialize  parameter (population n, control  probability P, iterations t, define x = (x1, x2,…, xd) 
2: calculate fitness function (Ensemble KNN)  

3:  Find the best solution g* 

4: while (t<Max Generation) 

5: for i = 1:n  

6:   if rand<p , 
      Draw a (d-dimensional) step vector L which obeys a Levy Distribution Global pollination through  

8: else 

        Draw ∈ from a uniform distribution in  [0,1] 
        Do local pollination through   

      // end if 
9:  calculate fitness function (Ensemble KNN) (Evaluate new solutions) 

10:  If new solutions are better, 

         Update them in the population 
     // end for 

11: Find the current best solution g*  

12: t = t+1 
    //end while 

Output: best solution has been found 
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 پژوهش يهاافتهی

هلل  ریگل ب  الگور یافش نگرد   ریالگور مق لده نیا در عللد داد   KNN یگرو بلل  ما و

PID  صللحته  ی بیارز  ریب  مع یشهه دیقرار گرف د است. ع مکرد م ن م مط لعدمورد قللته  د

 تیللج ع و سکرار سع اد ب مخ م ه  شیآزم  نی ه  در . ودیم یبررس یژگیو و تیحن س

هللیملل ی بیللزرا ار یشهه دیم روش ع مکرد ه از داد  م ف وت ملل جی. ن لل ریک شلل    هلل ین کللد  د

نلل یه م500ن وند و سع اد سکرار 20 دیاول تیج ع ب  یشهه دیم روش  صللحت نیبلل اسر بلل  سوا

گللیدرص ه و 10/93دقت  درص ه 78/97 ب  برابر صلل  95/96 یژ سلل و در صلل  90 تیحن   در

مللردازش نی نگی. مده  صیسشخ را  بتید ی  ریب بلل   یهلل صحت  بللر  الل م  لل   برا  69/95ان

علل ت م یشهه دیروش م یدرص  است کد برسر ملل نیشللیننبت بد مط ل شلل    هلل یرا ن  جین لل . د

 داد      است.  شین   3در ج ون  یشهه دیم ن م یرو ه داد  مردازش

 PID داده مجموعه با FPA + Ensemble KNN  یبیترك تمیالگور جینتا. 3 جدول

 تیجمع
تعداد 

 تکرار
 صحت دقت تیحساس یژگیو

10 
200 51/94 67/76 92 96/94 

500 38/96 15/96 33/83 34/96 

20 
200 34/96 33/83 15/96 38/96 

500 95/96 90 10/93 78/97 

25 
200 51/94 33/73 65/95 33/94 

500 12/95 33/73 100 37/94 

 

سلل  هیشهه دیم روش یبرسر داد  نش   یبرا جللود یهلل مللژوهش ریآ  را ب    نیللا در مو

قللت بللود  ب اسر. ده یم نش   را ندیمق  نیا جین   4 ج ون. ریاکرد  ندیمق  حوز   روش د

سلل   یسلل ز د یم و یسک مم یه  ریالگور نی سریج  از یکی یریک رگ بد هیشهه دیم  بللد سرآ

 است.   یشهه دیاز نق ب مثبت م ن م هیعصب  بکد ب  ندیمق  در خصوص
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 نیشیپ مطالعات با PID داده مجموعه با با يشنهادیپ روش سهیمقا. 4 جدول

 صحت روش كار مراجع

 SVM 78 (2013 ه ریج  و  و)آن

 (2015 هو رون    اس یج  هیزوری)آ
 J48 8/74 ریدرخت سص 

Naïve Bayes 5/79 

 J48 3/76 ریو درخت سص   Naïve Bayes (2016 یهو ب مبر نی)ه رل

 (2017 هسودا و یهیشهوی)کر
KNNه Naïve Bayesه Discriminant 

analysisه SVM 
3/76 

 PSO+ANN 34/80 (2018 هخ ل  واوغز  هعث    ه)احن  

 FPA + Ensemble KNN 78/97 یشهه دیروش م

 شنهادهایپ و يریگجهینت 

صللوص بللد یمز ک عمر در نیم   یری دگی و یمصهوع هوش یه روش امروز   در خ

سللت  یمزمه ی  ریب  بتید ی  ریکد ب آنا  از.  ون یم گرف د ک ر بد ه ی  ریب صیسشخ  وا

هلل ین  یس  س ریبرآ     دارده ییبنزا نقش ی  ریب درم   در ی  ریب موقع بد صیسشخ  یمب 

سلل  صیسشخ یبرا نیم   یری دگی یه  ریبر الگور هلل شللهه دیم ی لل ریب نیللا ییو  ه   در. رید

گللور بلل مق لد  نیا ئللد ال شلل نگرد  یبللیسرک  ریارا گللور وگللل  یاف هلل  ریال  نیسرکیللنزد یگرو

بللتید ی  ریب ریسوانن  دیه ن  قللت بلل  را   صلل  93 د صللحت  در صلل  78/97و   شللخ در  صیس

بللتید ی لل ریب صیدر سشخ یشهه دیب اسر بود  صحت روش م هح صل جین  . ریده نللبت    ن

 . ده یرا نش   م نیشیبد مط لع ت م
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