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  ی بی ترک تمیالگور از  استفاده با ابتید  ی ماریب صی تشخ

 هیهمسا  نیترک ی نزد ی گروه تمیالگور و گل ی افشانگرده 
 1زینب حسنی 

  2نجمه صمدیانی 

 دهیچك

  خون   قند  سلط   نوسلانات زانیاز جمله م  یفراوان  یهامراقبت  به  ازین ،یریشلگیپ  بر  علاوه  که  اسلت  یماریب ابتید 
 را  یماریب از  یناشلل   صللدمات یریو به طور چشللمگ  کندیم  فایادر درمان  یینقش بسللزا یماریب  موقع  به  صیتشللخ. دارد

  یی توانا  یبیهای ترکتمیالگور آنکه  لیدل  به. شللودیاحسللاس م ابتید  یماریب  صیبه تشللخ  ازین ن،یدهد. بنابرایم  کاهش
  ی بیترک  تمیالگور  بلاهوشلللمنلدانله    یکردیرو  مقلالله  نیا  در  ،دارنلد  هلایملاریب  انواع  صیو تشلللخ  ینیبشیدر پ  ییبلالا

روش    صلحتارائه شلده اسلت.   یماریب نیا  صیتشلخ یبرا  هیهمسلا  نیترکینزد  یگروه  تمیگل و الگور  یافشلانگرده 
به دسللت آمده اسللت.  درصللد  78/97و صللحت    شللده  یابیارز یژگیو  8نمونه و   768با   PIDبا مجموعه داده   یشللنهادیپ

روش   یاسلت که برتر  افتهیبهبود    ینسلبت به مطالعات قبل  یقابل توجه زانیروش به م نیکه صلحت ا  دهدیم نشلان  جینتا

 .کندیم  دییتأ را  یشنهادیپ

 

 نیترکیل نزد  یگروه  تمیالگور  ه،یل همسلللا  نیترکیل نزد  تمیالگور  گلل،  یافشلللانگرده   تمیالگور  :كلیادی  هاایواژه 
 . ابتید  یماریب  ه،یهمسا
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  مقدمه
از    یغلظلت قنلد خون نلاشللل   ش یو افزا  کیل اسلللت کله از اختلال متلابول  یملاری ب  ابلتیل د

منجر به عوارض   تواندیم و  شلودیم  جادیهر دو ا ای  ن ی به انسلول  تی حسلاسل  ای  ن ی کمبود انسلول

 یبرا  ش یآزملا  ن یچنلد  انجلام  ،حلال  ن ی. بلا اگردد  آنمرگ زودرس    یحت  ایل   ملاری ب  یبرا  یجلد

  ص یتشللخ  در  یاتی ح  نقش   یعوامل بحران  لی و تحل  هیاسللت و تجز یضللرور ابتید  صی تشللخ

مرسلوم   اری بسل   (CAD)   وتری کامپ  بر  یمبتن   یپزشلک  یهاسلتمی سل  امروزه  ن،ی. بنابرادارد  یماری ب

  به  درمانها،  یماری ب  صی و تشلخ  یبندطبقه  یبرا  ن ی ماشل  یری ادگی  یهاتمیکه از الگور  اندشلده

(.  2014  ،و وسللتر نانیا  لماز،یی شللود )یاسللتفاده م  ازی مورد ن  یهانهیو کاهش هز  یماری ب موقع

  ملار، ی ب  درد  ملاننلد  یو موارد  شلللده  قی دق  ملاتی جر بله تصلللممن   هلاتمیلگورا  ن یا  ن،یعلاوه بر ا

  ی ر ی گمی در تصلم  ری تأث  تحت را  یشلنهادی پ  سلتمی سل   یطی مح  طیشلرا  به  یوابسلتگ و بودن برزمان

 .دهندیقرار نم درمان

 پژوهش ۀنیشیپ
 یری ادگیل مختلف    یهلاتمیالگور بلا  گسلللترده مطلالعلات ابلتیل د  یملاری ب  صی تشلللخ یبرا

 ابتید  یماری ب  صی تشلخ  سلتمی سل   همکارانش  و  آنوجا  2013  سلال درانجام شلده اسلت.    ن ی ماشل 

کردند. صلحت    یابیارز  PIDرا با مجموعه داده  آنو  اندداده  شلنهادی پ  را SVM  تمیالگور با

(.  2013  تری جا و چوحاصلل شلده اسلت )آن RBFدرصلد با تابع  کرنل   78  یشلنهادی پ  سلتمی سل 

بلا   ابلتیل د  صی تشلللخ  یبرا  زی ب  وینلا  تمیو الگور   J48می تصلللم  درخلت  ش و همکلاران  ایل زوریآ

 درصللد  5/79 ودرصللد    8/74  بی به ترت یطبقه بند  جیو نتا  بردند  کار به  PIDمجموعه داده  

و روناک   الاتای ج ا،یزوری)آ  آمد  دسللت بهسللاده   زی ب  تمیو الگور  J48می تصللم  درخت یبرا

  الاتا ی ج ا،یزوری)آ مشلابه ابتید  یماری ب  یری شلگی پ  سلتمی سل  کی زی ن  ،(. هارلن و همکاران2015

و  J48  می درخت تصلللم یبرا  یشلللنهلادی پ  سلللتمی سللل   جیکه  نتلا دند( ارائه دا2015و روناک  

و   ن ی )هارل  اسللتبه دسللت آمده    درصللد  3/76 ودرصللد   8/73  بی به ترت سللاده زی ب  تمیالگور

 ن یترکینزد  تمیالگور جمله ازمختلف   یهاروش  همکارانش، و  ین یشنوی(. کر2016  یبامبر
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و تابع   یبردار با تابع کرنل خط  ن ی ماشل   ،یصل ی تشلخ  لی تحل  سلاده،  زی ب  تمیالگور  ،KNN  هیهمسلا

  ل یل در روش تحل  جلهی نت   ن ی. بهترانلدکردهمطلالعله   ابلتیل د  یملاری ب  ین ی بش ی پ  یبرا  را  RBFکرنلل  

سلال   در(.  2017و سلودا    ین یشلنوی)کر  اسلت شلده حاصلل درصلد  3/76با  صلحت    یصل ی تشلخ

 و  ذرات  ازدحلام  ک،یل ژنت   یفراابتکلار  یهلاتمیالگور  یب ی ترک  تمیالگور  یری کلارگ  بله،  2018

  از   که اندشلده  شلنهادی پ ابتید  یماری ب  صی تشلخ یبرا  یشلبکه عصلب   یبندکلاس با  کار گردش

 نشلانرا   34/80با مقدار   صلحت  ن یبالاتر  یازدحام ذرات با شلبکه عصلب   تمیالگور  ها،آن انی م

 (.2018خالد  واوغز   ،ع مان  ،)احسان  است داده

که قادر    اسلت شلده  شلنهادی پ ابتید  یماری ب  صی تشلخ یبرا یدیجد  روش  ،همقال ن یدر ا

  ، ی بندکلاس  یهاتمیالگور  یمبنا. دهد  صی تشللخ  را یماری ب  ن یا  صللحت،  ن یبالاتراسللت با 

 ابتید  یماری از جمله داده ب  یپزشللک  یهاداده و  اسللت  متوازن  یهابا داده  ن ی ماشلل  یری ادگی

هسلللتنللد.   بردار  ش ی ب  روشاز    پژوهش   ن یا  در  ن،یبنللابرانللامتوازن   یبرا  Smote  ینمونلله 

 گل  یافشلانگرده  یب ی ترک  تمیالگور عملکرد  ،. سلپس اسلت شلده  اسلتفاده  هاداده  یسلازمتوازن

  PIDمجموعله داده    درشلللده   متوازن  یهلادادهبلا   هیل همسلللا ن یترکیل نزد یگروه  تمیالگور و

 .شودیم  یبررس

  سلوم   بخش   هاافتهی و  جینتا.  شلودیشلرح داده م  قی در ادامه، در بخش دوم روش تحق  

   .بود  خواهد  مقاله بخش انیپا  یری گجهی نت   چهارم،  بخش  در.  دهندیم  شکل  را

 پژوهش یشناسروش
  نیکترینزد  یگروه  تمیگلل بلا الگور  یافشلللانگرده  یب ی ترک  تمیالگور  مطلالعله،  ن یا  در

  پردازش ش ی پ  PIDمطالعه شللده اسللت.  ابتدا مجموعه داده   1PIDبا مجموعه داده    هیهمسللا

  نیا  در.  می کن یم  یابیارز  یشللنهادی پ  روش با  را شللده  پردازشش ی پ  یهاداده  سللپس .  شللودیم

 ن یترکیل نزد  یگروه  تمیالگور  ،گلل  یافشلللانگرده  تمیاز جملله الگور  هیل اول  می مفلاه  بخش،

 .شودیم  داده   ی توض  یشنهادی پ  روش و  هیهمسا

 
1 Pima Indians Diabetes 
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 گل یافشانگرده تم یالگور

 ان ی  ن ی گل، توسلط شل   تمیالگور گر،ید  انی ب به ای( 1FPA(گل   یافشلانگرده  تمیالگور

روند گرده افشلاندن  اسلاس( که عملکرد آن بر 2014  یرد  ن ی )لن   شلد یمعرف  2012در سلال 

  داده   انتقال گرید گل  به یگل  از  گرده  که  اسللت  یادهیپد  یافشللاناسللت. گرده  اهانی گل گ

 .ردی گیم قرار نظر مد یاصل  بخش  FPA،  4  تمیالگور  یطراح ی. براشودیم

( بله عنوان رونلد cross( و متقلابلل )biotic)  یطی محسلللتیز  یافشلللاناول: گرده  بخش 

توان به صلورت  یرا م  یجهان  یافشلانمورد توجه قرار گرفته اسلت. گرده  یجهان یافشلانگرده

 ( نشان داد. 1)  رابطه

𝑥𝑖 (1  رابطه
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + 𝛾𝐿(𝜆)(𝑔∗ − 𝑥𝑖
𝑡)       

 𝑥𝑖
𝑡  گرده i  للهئمس   حلل  ایل x𝑖 تکرار  در  t،ام  𝑔∗   تملام  انیل م  در  یفعل  حللراه  ن یبهتر 

  هلا کنترل انلدازه گلام یانلدازه برا  اریل مع  کیل   𝛾  و  یفعل  حلاللت  i ،نسلللل  در  موجود  یهلاحللراه

 یافشانگرده ندیفرا  بهبود باعث کهاست    یافشانمربوط به قدرت گرده  یپارامتر 𝐿(𝜆)است.  

  ع یتوز از کنند،  حرکت مختلف فاصله یهاگام  با است ممکن  حشرات که آنجا از.  گرددیم

𝐿(𝜆) صفر از بزرگتر  مقدار با هاپرواز  عیتوز یبرا  L> 0 شودیم  استفاده. 

 (2  رابطه
𝐿(𝜆)~

𝜆Γ(𝜆 sin(𝜋
𝜆

2
))

𝜋
 

1

𝑠1+𝜆     (𝑠 ≫ 𝑠0 > 0)       
 Γ(𝜆) مراحل بزرگ  یبرا  عیاستاندارد گاما است و توز  عیتوزs> 0 .معتبر است 

اسللتفاده شللده   self-pollinationو   A-biotic  ،یمحل یافشللانگرده یراب: دوم  بخش 

 است.

گل را    یافشللان  تی تواند قابلیحشللرات و پرندگان م  توسللط  یافشللان: گردهسللوم  بخش 

 .شودیم دیجد  یهاگونه  دی تول و  هاگل  ثبات و  توسعه  باعثدهد که    ش یافزا

 .است شده داده نشان(  3)  رابطه با سوم و دوم  بخش 

𝑥𝑖 (3  رابطه
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + e(𝑥𝑗
𝑡 − 𝑥𝑘

𝑡 )       

 
1 Flower Pollination Algorithm 
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   𝑥𝑗
𝑡  و   𝑥𝑘

𝑡   ت یل مشلللابله اسلللت کله قلابل  یاهیل گ  یهلامتفلاوت از گونله  یهلاگلل  گرده   

𝑥𝑗اگر  ،یاضل یر دگاهید. از دن کن یم  دی تقل یه محدودمنطق گل را در  یافشلانگرده
𝑡  و 𝑥𝑘

𝑡 از    

  ی محل  یجسلتجو کی e 𝜖[0،1]با  3رابطه   ،انتخاب شلده باشلد  تی از همان جمع ایگونه   کی

 است.  کنواختی عیتوز  در

توان با کنترل  یرا م  یجهان یافشلللانو گرده  یمحل  یافشلللانچهارم: ارتباط گرده  بخش 

  کرد   کنترل  یمحل  یافشللللاننسلللبلت بله گرده  یجزئ  ش یگرا  کیل   بلا  P  [1  ،0احتملال   

 (.2016 میوعبدالعز  یعل ز،ی)عبدالعز

  نیا  لی دل  ن ی اولاسلت:    هی قابل توج لی دو دل  بهحل مسلئله   یبراFPA   تمیالگور  یاثربخشل 

باعث    که  کنند  حرکت  یطولان  یهافاصلله  در  توانندیم  حشلرات  یهایافشلانگردهاسلت که  

  کند   یری جلوگ(  کاوش) بزرگ اری بسل   یفضلا در  یمحل  یجسلتجو  از FPA  تمیالگور  شلودیم

  از  مشللابه  یهاگونههمواره    که  کندیم  ن ی تضللمFPA   تمیاسللت که الگور  ن یا گرید  لی و دل

( یبرداربهره)  نهی به  حلراه  افتن یو    عیسر  ییهمگرا  کنندهن ی تضم   که شوندیم  انتخاب هاگل

 (.2015  همکارانش، و)هارونا   است

  هیهمسا نیكترینزد تم یالگور
  نیماشل  یری ادگی  یبندطبقه  یهاتمیاز الگور  یکی  KNN  هیهمسلا  ن یکترینزد  تمیالگور 

  صللورتتشللابه    اسللاس بر   صللرفاًروش   ن ی ا   ی بند بر نمونه اسللت. طبقه   ی مبتن   ی ر ی ادگ ی   نوعی و  

شلللروع  ی ژگ ی و   ی مجموعه داده با تعلداد مشلللخصللل  ک یل از  KNN  ی بنلد طبقله  ند ی . فرا رد ی گ ی م 

  یابی ارز   ی برا  تسلت  و   تم ی الگور  ی ورود  ی برا   آموزش   مجموعه  دو  به   ها داده   مجموعه .  شلود ی م 

اسلت که    ی متعلق به کلاسل   تسلت   ی ها داده   ، ی بند طبقه  ی برا .  شلوند ی م   م ی تقسل   تم ی الگور   صلحت 

بدسلللت آوردن  ی ترین همسلللایگان آن داشلللته باشلللد. برا نزدیک   k  ن ی را در ب   ء آرا   شلللترین ی ب 

و منهتن طبق    ی دسل ی فاصلله اقل   همچون   ی مختلف   ی ها فاصلله ترین همسلایگان یک نمونه، نزدیک 

 (. 2015برنتا   ، ی ( و )بوانسار 2016شود )آلکا دمراندر ی ( استفاده م 5( و ) 4رابطه ) 

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

 هیهمسا نیترکینزد یگروه تم یالگور

  بهبود   عنوان  بلهاسلللت کله    یبنلدکلاس  تمیالگور  ن یچنلد  بیل ترک  ،یگروه  تمیالگور

(.  2016  ،)اسلما و همکارانش   اسلت شلده  ارائه  فی ضلع  یری ادگی با  یهایبندکلاس عملکرد

  ،Baggingمتنوع اسللتفاده کرد.   یهایبندتوان با اسللتفاده از طبقهیرا م  افتهیبهبود  یبندطبقه

Boosting  وRotation Forest  دهستن   یگروه  یهاتمیالگور ازشده  شناختهسه روش. 

Bootstrap aggregation (bagging) اسلت.  یگروه یهاکی تکن  ن یتراز سلاده یکی

بله طور    bootstrapآموزش    یهلامجموعله  یکله رو  ییهلایبنلدحلاصلللل از طبقله  یهلایخروج

مانند   یمتنوع  یبندکلاس  یهاتمی. از الگورکندیم  بی را با هم ترک اندشللده  جادیا  یتصللادف

  KNN  تمی. الگورشللودیم  اسللتفاده  تمیالگور  ن یا هیپا  یبندهاطبقه  عنوان به  می درخت تصللم

 ن یترکیل نزد  یگروه  تمیالگور  در.  اسللللت  یبنلدکلاس  یهلاتمیالگور  ن یااز    گرید  یکی

  تم یالگور اسللت. یگروه  تمیبا اسللتفاده از الگور  KNN  بندهدف بهبود دقت طبقه  ه،یهمسللا

به دو  هاداده  مجموعهآن    درکه   است  KNN  یبنداز کلاس  ایرمجموعهیز ،KNN  یگروه

  ی بنلد کلاس  تمیدر هر الگور  ن،ی همچن .  شلللودیم  یبنلد  می مجموعله آموزش و تسلللت تقسللل 

KNN  ک یل کله تکن   شلللونلدیم  انتخلاب  یتصلللادف  صلللورت  بله  هلایژگیو  از  یارمجموعلهیز  

bootstrap    بلاm  از    ایرمجموعلهیز  بلا  یگروه  تمیالگور  نلدی. فراشلللودیم  لحلاظ  بنلدکلاس

تعداد نمونه در مجموعه داده   n  که  ن یشلده اسلت. با فرض ا  انی بدر ادامه   KNN  یبندکلاس

L باd  در دو کلاس است. یژگیو 

بلدون   ،یژگیو  d  بلا   Lاز مجموعله داده    یتصللللادف  یژگیو  lبلا    L∗داده    مجموعله .1

 (.l<d)  شودیانتخاب م  ین یگزیجا

 .شودیانتخاب م   L∗از مجموعه داده   ینمونه تصادف  یتعداد .2

 شود.می  محاسبه  یانتخاب  ینمونه تصادف یبرا  KNN  بندطبقه .3
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  از   سلللوم  کیل   OOB  کیل تکن   در)  OOB  کیل تکن   اسلللاس  بر  KNN  بنلدطبقله  دقلت .4

 شود.  می  محاسبه(  شودیم  استفاده  یبندآموزش مدل طبقه یبرا یو مابق   تست یبرا  هاداده

مرتب   مدل  دقت اسلاس بر  یبندطبقه مدل وشلده   تکرار mبه اندازه  4تا   1 مراحل .5

 شود.می  یازس

6. h شوند.می  انتخاب بالا  یهادقت با  یبندمدل طبقه 

  ملدل  دو  یگروه  تمیالگور  درکله    اسلللتصلللورت    ن یابله    یبنلدطبقله  ملدل  انتخلاب 

محلاسلللبله    validation  یهلاداده  اسلللاس  بر  یابیل ارز  و  شلللدهبلا دقلت بلالا لحلاظ    یبنلدکلاس

  ی ابیارز  یگروه  تمیو الگور شللده اضللافه یبعد  یبندکلاس  مدل  ن ی سللوم  سللپس،.  شللودیم

 .شود  انتخاب  بندکلاس hتا    شودیم

  بنلد عملکرد ملدل کلاس  ابیل بله عنوان ارز  یبنلدکلاس  خطلای  نرخ  اول،  مرحلله  در

 ی. در مرحله بعدشلوندیم  انتخاب  کمتر  خطای  نرخبا   هایبندکلاسو مدل    شلودیم  یبررسل 

.  شلودیم  اسلتفاده  یبندعملکرد مدل کلاس  ابییارز یبرا  Brier score  از  ،یگروه  تمیالگور

.  شللودیم  یبررسلل  زی مدل ن  تی ف ی ک  ،یبندکلاس  مدل  ین ی بش ی دقت پ بر  علاوه  حالت ن یا  در

  تم ی. الگوراسللللت  BS(r)ملدل    rو     BS(r-1)ملدل  r-1بلا    یگروه  تمیمقلدار عملکرد الگور

𝐵𝑆(𝑟که رابطه    یمدل در صلورت  r  یگروه − 1) >  𝐵𝑆(𝑟) شلودیانتخاب م  باشلد، برقرار  .

  از  1  کلاس  ین ی بش ی پ یبرا {0,1}تسلللت با دو تا کلاس    یهاداده یبرا  Brier scoreمقدار

 .دیآیم  دست به( 6)  رابطه

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

 بالا برابر است با:  BS عملکرد  مقدار براورد

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

𝑛𝑡 کاراتر اسلت که   یتسلت اسلت. مدل  یهاداده کل  تعدادBS  را داشلته باشلد.  یکمتر

در    KNN یگروه  تمی. شلبه کد الگورشلوندیکمتر انتخاب م BS  یگروه  تمیدر الگور  پس 

 (.2016  همکارانش، وشده است )اسما   انی ب 1  تمیالگور
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 هی همسا نی كترینزد 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 یساز متوازن
.  اسلت  یبردارنمونه  ش ی ب  روش  نامتوازن،  یهاداده در  یسلازمتوازن  یهاروش  از  یکی

  ی نیگزیجلا  روش  از  کلاس  عیتوز  رسللللانلدن  تعلادل  بله  یبرا  یبردارنمونله  ش ی ب  روش  در

 .شوند  متوارن  داده  مجموعه  تا  شودیم  استفاده  تی اقل  کلاس  یهانمونه

  اسللللت   یبردارنملونلله  ش یل بل   روش  یهللاکیلل تکلنل   از  یکل یل   1Smote  یسللللازمتلوازن

  کرد یرو کیبه عنوان    2002در سللال    Smote(.  2018وزه، جورج و جان ج  سللکو،ی )فرانسلل 

  کلاس   یهاداده ،یبردارنمونه  ش ی ب  روش  در.  اسلت شلده یمعرف  یبردارنمونه  ش ی هوشلمند ب

 
1 Synthetic Minority Oversampling Technique 
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  ی بردارنمونه  ش ی ب  یهاروش با  سللهیمقا در.  شللوندیم  ن یگزیجا  یتصللادف  صللورت  به  تی اقل

  برازش ش ی ب  از  ملانع  یبنلدکلاس  یهلاتمیالگور  در  ؤثربله طور م  Smote  روش  ،یتصللللادف

  ک یبا استفاده از تکن  ،اساس ن ی. بر ااست  مشابه  تی اقل کلاس  یهانمونه یهایژگیو. شودیم

  اضافه   تی اقل  کلاس به  را  دیجد  یهانمونه  یتصادف صورت  به هیهمسا ن یترکینزد  تمیالگور

  کله   کنلدیم  ضلللرب 1 و 0 ریمقلاد  ن ی ب  یتصلللادف مقلدار  بلا را  هلایژگیو آن، بر  علاوه.  کنلدیم

افزابل  نمونله  ش یاعلث  بهره  وشلللود  یم  دیل جلد  یهلاتنوع  از فضللللا   یبردارامکلان    ی بهتر 

 (.2015 زهن ، ؛2007  ،و جورج  یالردهد )مویداده را م  یری گمی تصم

 داده مجموعه
مربوط   هاداده.  اسللت  شللده  انتخاب  UCI  یهاداده  مجموعه  از  PID  یهاداده  مجموعه

 شللده  اسللتخراج  رکورد  هر  یبرا یژگیو   8  که  باشللدیم  یهند سللاله 21  حداقل زن  768  به

  وجود  ابتید  یماری ب  به  مبتلا  نفر 268 و  سلالم نفر  500  به  مربوط  یهاداده  انی م  این  در.  اسلت

 1 جدول  که  اسللت شللده  ثبت  بهداشللت  یجهان  سللازمان فیتعر  اسللاس بر یژگیو 8. دارد

 (.UCI  ن ی ماش  یری ادگی داده گاهیپا)  دهدیم ش ینما  را  PID داده  مجموعه  یهایژگیو

 PID داده   مجموعه  یهایژگیو. 1 جدول

 هایژگیو  ف یرد

 pregnancy Count ی باردار ی هاهفته تعداد 1

 Glucose concentration in plasma خون  ی پلاسما در گلوکز تجمع زانیم 2

 Blood pressure (diastolic, mm Hg) خون  فشار 3

 Thickness of triceps skin fold (mm) بدن  یچرب نیتخم  یبرا tricepsپوست   زانیم 4

 Hour serum insulin (µ U/ml) ی ساعت سرم نیانسول 5

 Body mass index بدن  یجرم شاخص 6

 pedigree function of diabetes ابت ید یخانوادگ سابقه یبررس 7

 Years of age سن 8



 نرم  انشیو را یمهندس تیری دوفصلنامه مد  ///  66

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

 یشنهادیپ روش
شلکل    .شلودیم  داده شلرح  ابتید یماری ب  ین ی بش ی پ یبرا  یشلنهادی پ روش  بخش  ن یا  در

 .دهدیم  ش یرا نما  یشنهادی پ  تمیالگور 1

  ستم ی درس مناسب  یهاداده به  کارا، جینتا  دی تول که  است داده پردازش ش ی پ اول مرحله

 یسللازنرمال  را هاآن  ها،داده  یسللازکپارچهی یبرا مرحله  ن یا  در. اسللت  وابسللته  یشللنهادی پ

 .شوندیم یسازنرمال [0,1]  بازه در  هاداده( 12)  رابطه از  استفاده با.  می کن یم

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

)max), (Xmin(X   هسللتند یژگیو ای  لری متر هلر در  مقلدار  ن یشلتری ب و ن یکمتلر  بی ترتبه. 

 استفاده شده است. Smote  کی تکن   از  هاداده  یسازمتوازن یدر مرحله دوم برا 
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 هیهمسا نی ترکینزد  یگروه تمیگل با الگور یافشان گرده  تمیالگور .1 شكل 
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  هلا کلاس  عیتوز  که اسلللت  ن یا بر فرض  ن،ی ماشللل   یری ادگیل   یهاتمیالگور  در یطرف  از

  نامتوازن   یهاداده  یبندطبقه در  هاتمیالگور ن یا از  استفاده صورت در  رون یا از.  باشد  متوازن

  سلبب   که  شلودیم لیمتما تربزرگ  کلاس  یآموزشل   یهانمونه سلمت به آمده بدسلت  مدل

  یی شللناسللا یاصللل  چالش  و  شللودیم  تی اقل  کلاس  ین ی بش ی پ  در حاصللل  مدل  دقت  کاهش 

  نامتوازن  شلللده  یمعرف  یهاداده  که  ن یا به  توجه با.  اسلللت تی اقل  کلاس  یهانمونه   ی صلللح

 .می کن   متوازن را  هاداده دیبا  یشنهادی پ روش دقت بردن  بالا یبرا  هستند،

  ه یهمسلا ن یترکینزد  یگروه  تمیگل با الگور  یافشلانگرده  تمیمرحله سلوم از الگور  در

  ی بی ترک  تمیشلللبه کد الگور ،ادامه  در.  اسلللت شلللده  اسلللتفاده ابتید  یماری ب  ین ی بش ی پ یبرا

 ریمقاد 2. در جدول شلودیم انی ب  هیهمسلا  ن یترکینزد یگروه  تمیگل با الگور  یافشلانگرده

 داده شده است.    ش ینما  یشنهادی روش پ  یپارامترها  هی اول

 ی شنهادیپ روش یپارمترها ه یاول ری مقاد. 2 جدول

 مقدار  پارامتر

 6/0 (probabibility switch) کنترل  احتمال 

 500،  200 ها نسل تعداد حداک ر

 25  و 20، 10 ه ی اول تیجمع

 هیهمسا  نی ترکینزد 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 یهاافتهی

بلا مجموعله داده    KNN  یگروه  تمیگلل بلا الگور یافشلللانگرده  تمیالگور مقلالله،  ن یا  در

PID   دقت، صلحت،    یابیارز  اری با مع  یشلنهادی قرار گرفته اسلت. عملکرد مدل پ  مطالعهمورد

  ت یجمع و  تکرار تعداد بامختلف،    ش یآزما  ن یچند در .شلودیم  یبررسل  یژگیو و  تی حسلاسل 

  روش که   دهدینشان م جی. نتامی کن یم  یابیزرا ار  یشنهادی پ  روش عملکرد هااز داده  متفاوت

 با برابر صللحت  ن یبالاتر با  تواندی، م500نمونه و تعداد تکرار  20  هی اول  تی جمع با  یشللنهادی پ

 یماری ب درصلد 90 تی حسلاسل  و درصلد 95/96 یژگیدرصلد، و 10/93دقت  درصلد،  78/97

درصلد اسلت    69/95انجام شلده برابر با   یهاصلحت پردازش  ن ی انگی . مدهد  صی تشلخ  را ابتید

  ها داده  پردازش جینتا.  دهدیرا نشلان م  ن ی شل ی نسلبت به مطالعات پ  یشلنهادی روش پ یکه برتر

 داده شده است.  ش ینما 3در جدول   یشنهادی مدل پ یرو

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

 ت یجمع
تعداد  

 تكرار 
 صحت  دقت  ت ی حساس 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 

 

  نیا  در  موجود  یهاپژوهش  ریآن را با سللا  ،یشللنهادی پ روش یبرتر دادن نشللان یبرا

  روش   دقت بودن بالاتر.  دهدیم نشلان را  سلهیمقا  ن یا جینتا 4 جدول.  میاکرده  سلهیمقا  حوزه

  به   ترآسللان  یسللازادهی پ و  یتکامل  یهاتمیالگور  ن یدتریجد از  یکی  یری کارگ  به  ،یشللنهادی پ

 است.    یشنهادی از نقاط م بت مدل پ  ،یعصب   شبکه با  سهیمقا در  خصو 
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 ن ی شیپ مطالعات با PID داده  مجموعه  با  با یشنهادیپ روش سه ی مقا. 4 جدول

 صحت  روش كار  مراجع 

 SVM 78 (2013 ،تریجا و چو )آن

 (2015 ،و روناک الاتایج ا،یزوری)آ
 J48 8/74 میدرخت تصم

Naïve Bayes 5/79 

 J48 3/76 میو درخت تصم  Naïve Bayes ( 2016 ی،و بامبر نی)هارل

 ( 2017 ،سودا و ینیشنو ی)کر
KNN، Naïve Bayes، Discriminant 

analysis، SVM 
3/76 

 PSO+ANN 34/80 ( 2018 ،خالد واوغز  ،ع مان ،)احسان

 FPA + Ensemble KNN 78/97 ی شنهادیروش پ

 شنهادهایپ و یریگ جهینت 

  در   خصلو   به یپزشلک  علم در  ن ی ماشل  یری ادگی و  یمصلنوع  هوش  یهاروش امروزه

 واسلت   یمزمن   یماری ب ابتید  یماری که ب آنجا  از. شلوندیم  گرفته  کار به  هایماری ب  صی تشلخ

  ی مبتن  یسلتمی تا سل   میبرآن شلد  دارد، ییبسلزا  نقش  یماری ب  درمان در  یماری ب موقع به  صی تشلخ

  در .  می ده  شلنهادی پ یماری ب  ن یا  ییو شلناسلا  صی تشلخ  یبرا  ن ی ماشل  یری ادگی  یهاتمیبر الگور

  ه یهمسا  ن یترکینزد یگروه  تمیالگور  وگل   یافشانگرده  یب ی ترک  تمیارائه الگور  بامقاله  ن یا

  ج ینتا.  می ده  صی تشلخ  درصلد  78/97و  صلحت  درصلد 93 دقت با  را ابتید  یماری ب  می توانسلت 

نسلبت به مطالعات   ابتید  یماری ب  صی در تشلخ  یشلنهادی بالاتر بودن صلحت روش پ ،حاصلل

 . دهدیرا نشان م  ن ی شی پ

  



 تمیالگور و  گل  یافشان گرده  یبیترك تمیالگور از  استفاده  با  ابتید یماریب صی تشخ

 هیهمسا نی ترکینزد  یگروه
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