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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Diabetes is a disease which, as well as prevention, requires a high level 

of care, such as monitoring the blood sugar changes. The timely 

diagnosis of disease plays an important role in its treatment and 

decreases the damage caused by the disease. Therefore, it is essential 

to diagnose diabetes. Since hybrid algorithms have a high ability to 

predict and diagnose various diseases, this article presents an 

intelligent approach to the diagnosis of this disease, using a hybrid 

algorithm of flower pollination and K-nearest neighbor ensemble. The 

accuracy of the proposed method is measured to be 97.78, by using 

Pima Indians Diabetes (PID) dataset, consisting of 768 samples and 8 

features. The results show that the accuracy of this approach has 

significantly increased compared with the previous studies, and 

confirms the superiority of the proposed method. 
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 چکیده اطلاعات مقاله 

نوساانات ساطح قند خون   زانیاز جاله م  یفراوان  یهابه مراق ت  ازین  ،یریشاگیاسات که علاوه بر پ  یااریب ابتید پژوهشی مقالهنوع مقاله: 

از   یصاادمات ناشاا   یریو به طور چشاااگ کندیم هایدر درمان ا یینقش بساازا  یااریبه موقع ب  صیدارد. تشاا 

  های تدیآنکه الگور  می. به دلشودیم  ساحسا ابتید  یااریب  صیبه تش  ازین  ن،ی. بنابرادهدیرا کاهش م  یااریب

هوشااااناداناه باا   یکردیمقاالاه رو  نیدارناد، در ا  هاایاااریانوام ب  صیو تشااا   ینیبشیدر پ  ییباالا  ییتواناا  ی یترک

ارا ه    یااریب نیا  صیتشاا  یبرا  هیهاسااا نیترکینزد  یگروه  تدیگم و الگور  یافشااانگرده   ی یترک  تدیالگور

شااده و صااحت   یابیارز یژگیو  8ناونه و   768با   PIDبا مجاوعه داده   یشاانهادیشااده اساات. صااحت روش پ

نسا ت به    یقابم توجه زانیروش به م نیکه صاحت ا دهدینشاان م  جیدرصاد به دسات آمده اسات. نتا  78/97

 .کندیم  دییرا تأ  یشنهادیروش پ یاست که برتر  افتهیبه ود    یمطال ات ق ل
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   ه،یهاسا نیترکینزد تدیالگور

 ه، یهاسا نیترکینزد ی گروه تدیالگور

 . ابتید یااریب

 ن یترکینزد  ی گروه  تدیگم و الگور  ی افشانگرده   ی  یترک  تد یبا استهاده از الگور  ابتید  یااری ب  ص یتش  (. »1401. )نجاهحسنی، زینب و صادیانی،  استناد:  
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 مقدمه  (1

هر   ای  ن یبه انسول  تیحساس  ای  ن یاز کا ود انسول  یغلظت قند خون ناش  ش یو افزا  کی است که از اختلال متابول  یااری ب  ابتید

  نیچند  انجام  ، حال  نی. با اگردد  آنمرگ زودرس    یحت   ا ی  ااری ب   یبرا  یمنجر به عوارض جد  تواندیم  و  شود یم   جادیدو ا

تجز  یضرور  ابت ید  صیتش    یبرا  ش یآزما و  تحل  هیاست  بحران  میو  .  دارد  ی ااری ب  ص یتش   در  ی اتیح  نقش   ی عوامم 

  ن یماش  یری ادگی  یهاتدیکه از الگور  اندمرسوم شده  اری بس  (CAD)   وتری کامپ  بر  یم تن  یپزشک  یهاستدی س امروزه  ن،یبنابرا

و    نانیا  لااز،یی شود )یاستهاده م  ازی مورد ن  یهانهیو کاهش هز  یااری ب  موقع  به  درمانها،  یاار ی ب  صیو تش   یبندط قه  یبرا

  ی وابستگ   و  بودن  برزمان  اار،ی ب  درد   مانند  ی و موارد  شده  قیدق   اات ی جر به تصامن  هاتدیلگورا  ن ی ا  ن،ی (. علاوه بر ا2014  ،وستر

 . دهندیقرار نا درمان یر ی گدیدر تصا ری تأث   تحت را یشنهاد ی پ ستد ی س  یط ی مح طیشرا به

 پژوهش ۀنيشيپ (2

 2013  سال   درانجام شده است.    نیماش  یری ادگیم تلف    ی هاتدیالگور  با  گسترده  مطال ات  ابت ید  یااری ب   صیتش    یبرا

  PIDرا با مجاوعه داده    آنو    اندداده  شنهاد ی پ  را   SVM   تد ی الگور  با  ابت ید  ی ااری ب  ص ی تش    ستدی س   هاکارانش  و   آنوجا

و  ایزوری(. آ2013 تری جا و چوحاصم شده است )آن RBFدرصد با تابع  کرنم  78 یشنهادیپ ستدی کردند. صحت س  یابیارز

ط قه    جیو نتا  بردند  کار  به  PIDبا مجاوعه داده    ابتید  صیتش   یبرا  زی ب   وینا  تدی و الگور   J48دی تصا   درخت   ش هاکاران 

و   الاتای ج ا،یزوری)آ  آمد دست  بهساده  زی ب تدیو الگور  J48دی تصا  درخت یبرا درصد 79/ 5 ودرصد   8/74 بیبه ترت یبند

( ارا ه  2015و روناک    الاتای ج   ا، یزوری)آ  مشابه  ابت ید  یااری ب  ی ری شگی پ  ستد ی س   ک ی  زی ن  ،(. هارلن و هاکاران2015روناک  

به    درصد  3/76  ودرصد    8/73  ب ی به ترت   ساده   زی ب   تدیو الگور  J48  د ی درخت تصا  یبرا  یشنهاد ی پ  ستد ی س  جیکه  نتا  دنددا

  نیترکینزد  تدیالگور  جاله  از م تلف    یهاروش  هاکارانش،   و   ین یشنوی(. کر2016  یو بام ر  ن ی)هارل  است دست آمده  

  ی نی بش ی پ  یبرا  را  RBFو تابع کرنم    یبردار با تابع کرنم خط  ن یماش  ،ی صیتش   می تحل  ساده،  زی ب  تدیالگور  ،KNN  هیهاسا

  ی ن ی شنوی)کر  است  شده  حاصم  درصد  3/76با  صحت    یصیتش    می در روش تحل  جهی نت  ن ی. بهتراندکردهمطال ه    ابتید  یااری ب

  گردش   و  ذرات  ازدحام  ک، ی ژنت   یفراابتکار  یهاتدیالگور  ی ی ترک   تدیالگور  یری کارگ   به،  2018سال    در(.  2017و سودا  

ازدحام ذرات با    تدیالگور  ها،آن  انیم  از  که  اندشده  شنهاد ی پ  ابت ید  یاار ی ب  ص ی تش    یبرا  یش که عص   یبندکلاس  با   کار

 (. 2018خالد  واوغز  ،عثاان ،)احسان است داده نشانرا  34/80با مقدار  صحت ن یبالاتر یش که عص  

  ن ی ا  صحت،  ن یبالاترکه قادر است با    است  شده  شنهادی پ  ابت ید  یااری ب  صیتش    یبرا  یدیجد  روش  ،همقال  ن یدر ا

از    یپزشک   یهاداده  و  است  متوازن  ی هابا داده  ن یماش  یریادگی  ،یبندکلاس  یهاتدیالگور  یم نا.  دهد  ص یتش   را   یااری ب

  یسازمتوازن  یبرا  Smote  یناونه بردار  ش یب  روشاز    پژوهش   ن ی ا  در  ن،یبنابرانامتوازن هستند.    ابتید  یااری جاله داده ب

با    ه یهاسا  ن یترکینزد  ی گروه  تد ی الگور  و  گم  یافشانگرده  ی   یترک  تدیالگور  عالکرد  ،. سپساست  شده  استهاده  هاداده

 .شودیم ی بررس PIDمجاوعه داده  درشده   متوازن یهاداده

تحق   ادامه، در ب ش دوم روش  م  قی در    ب ش  در.  دهندیم  شکم  را  سوم  ب ش   هاافتهی  و  ج ینتا.  شودیشرح داده 

    .بود خواهد  مقاله ب ش انیپا یری گجهینت  چهارم،
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 پژوهش  يشناسروش (3

مطال ه شده   1PIDبا مجاوعه داده    هیهاسا  ن یکترینزد  یگروه  تدی گم با الگور  یافشانگرده  ی ی ترک   تدیالگور  مطال ه،   نیا  در

داده   مجاوعه  ابتدا    ی ابیارز  یشنهادی پ  روش  با  را  شده  پردازشش یپ  یهاداده  سپس .  شودیم  پردازشش ی پ  PIDاست.  

  روش   و  هیهاسا  ن یترکینزد  یگروه   تدی الگور  ،گم  یافشانگرده  تدیاز جاله الگور  هی اول  دی مهاه   ب ش،  ن ی ا  در.  دی کنیم

 . شودیم داده حی توض  ی شنهادی پ

 گل يافشانگرده تمیالگور (4

  یرد   نی )لن  شد  یم رف  2012در سال    انگی  نی گم، توسط ش   تد یالگور  گر، ید  انیب  به   ای(  2FPA(گم    یافشانگرده  تد ی الگور

  گم   به   یگل   از  گرده  که   است   یادهیپد  یافشاناست. گرده  اهان ی روند گرده افشاندن گم گ اساس( که عالکرد آن بر  2014

 .ردی گیم قرار نظر مد یاصل ب ش  FPA ، 4 تدی الگور یطراح ی. براشودیم داده انتقال گرید

مورد توجه قرار گرفته    یجهان  یافشان( به عنوان روند گردهcross( و متقابم )biotic)  یط ی محستیز یافشاناول: گرده  ب ش 

 ( نشان داد. 1) رابطهتوان به صورت یرا م ی جهان یافشاناست. گرده

𝑥𝑖 ( 1 رابطه
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + 𝛾𝐿(𝜆)(𝑔∗ − 𝑥𝑖
𝑡)        

 𝑥𝑖
𝑡  گرده i لهئمس   حم  ای x𝑖 تکرار  در  t،ام  𝑔∗   نسم  در  موجود  ی هاحمراه  تاام   ان ی م  در  ی ف ل  حم راه  نیبهتر،  i   حالت  

  باعش   که است    یافشانمربوط به قدرت گرده  یپارامتر  𝐿(𝜆)است.    هاکنترل اندازه گام  ی اندازه برا  ار ی م   کی  𝛾  و   یف ل

 𝐿(𝜆)  عیتوز  از  کنند،  حرکت  م تلف  فاصله  یهاگام   با  است  ماکن   حشرات  که  آنجا  از.  گرددیم  یافشانگرده  ندیفرا  به ود

 .شودیم  استهاده L> 0 صهر از بزرگتر مقدار  با هاپرواز عیتوز یبرا

 ( 2 رابطه
𝐿(𝜆)~

𝜆Γ(𝜆 sin(𝜋
𝜆

2
))

𝜋
 

1

𝑠1+𝜆     (𝑠 ≫ 𝑠0 > 0)        

 Γ(𝜆) مراحم بزرگ  یبرا عیاستاندارد گاما است و توز عیتوزs> 0 .م ت ر است 

 استهاده شده است.  self-pollinationو  A-biotic ،یمحل یافشانگرده یراب: دوم ب ش 

افزا  یافشان   تی تواند قابلیحشرات و پرندگان م  توسط  یافشان: گردهسوم  ب ش    ث ات   و  توس ه  باعشدهد که    ش یگم را 

 . شودیم دیجد  یهاگونه دی تول  و هاگم

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

𝑥𝑖 ( 3 رابطه
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + e(𝑥𝑗
𝑡 − 𝑥𝑘

𝑡 )        

   𝑥𝑗
𝑡  و   𝑥𝑘

𝑡   ی ه محدود منطقگم را در    یافشانگرده  تی مشابه است که قابل  ی اهی گ  ی هامتهاوت از گونه  یهاگم  گرده   

𝑥𝑗اگر    ،یاضیر  دگاهید. از دن کن یم  دی تقل
𝑡    و 𝑥𝑘

𝑡  e 𝜖[0،1]با    3رابطه    ،انت ام شده باشد  تی از هاان جا   ایگونه    کیاز     

 است.   کنواختی  عیتوز  در یمحل  یجستجو کی

 
1 Pima Indians Diabetes 
2 Flower Pollination Algorithm 
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  شی گرا  کی  با  P  [1  ، 0توان با کنترل احتاال  ]یرا م  یجهان  یافشانو گرده  یمحل   یافشانچهارم: ارت اط گرده  ب ش

 (. 2016 دیوع دال ز یعل ز،ی)ع دال ز کرد کنترل یمحل یافشاننس ت به گرده یجز 

مسئله    یبراFPA   تد ی الگور  یاثرب ش دل   به حم    ی هایافشانگردهاست که    نیا  م ی دل  ن یاولاست:    هیقابم توج   می دو 

  ار ی بس   یفضا  در  یمحل  یجستجو   از  FPA  تد یالگور  شودیباعش م   که  کنند  حرکت  یطولان  یهافاصله  در   توانندیم  حشرات

  از   مشابه  یهاگونههاواره    که  کندیم  نی تضاFPA   تدیاست که الگور  ن یا  گرید  می و دل  کند  یری جلوگ (  کاوش)  بزرگ

  هاکارانش،   و)هارونا    است(  یبرداربهره)  نه یبه  حمراه  افتن یو    عیسر  یی هاگرا  کنندهن ی تضا   که  شوندیم  انت ام  هاگم

2015 .) 

  هیهمسا نیکترینزد تمیالگور (5

بر ناونه است.    ی م تن   یری ادگی  نوعیو    نی ماش   یری ادگی  یبندط قه  یهاتدیاز الگور  یک ی  KNN  ه یهاسا  ن یکترینزد  تدی الگور

  ی مجاوعه داده با ت داد مش ص   کیاز    KNN  یبندط قه  ندی. فراردی گیم   صورتتشابه    اساسبر    صرفاًروش   ن ی ا  یبندط قه

  تد ی الگور  صحت  یابیارز  ی برا  تست  و  تد یالگور  یورود  یبرا  آموزش  مجاوعه  دو  به   هاداده  مجاوعه.  شودیشروم م  یژگیو

ترین هاسایگان  نزدیک  k  ن یرا در ب   ءآرا   شترین ی است که ب  ی مت لق به کلاس  تست   یهاداده  ،یبندط قه  ی برا.  شوندیم  د یتقس

و منهتن    یدسی فاصله اقل  هاچون  یم تله   ی هافاصلهترین هاسایگان یک ناونه،  بدست آوردن نزدیک   یآن داشته باشد. برا

 (. 2015برنتا  ،ی( و )بوانسار2016شود )آلکا دمراندر ی( استهاده م5( و )4ط ق رابطه )

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

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

 هیهمسا نیترک ینزد يگروه تمیالگور (6

که    یبندکلاس  تدیالگور  ن ی چند  بی ترک   ،یگروه  تدی الگور   ی ری ادگی  با  یهایبندکلاس  عالکرد  به ود  عنوان  بهاست 

و هاکارانش   است  شده  ارا ه   فی ض  م  افته یبه ود  ی بند(. ط قه2016  ،)اساا  از ط قهیرا  استهاده  با  متنوم    ی هایبندتوان 

 . دهستن  یگروه  یهاتدی الگور ازشده   شناختهسه روش  Rotation Forestو  Bagging، Boostingاستهاده کرد. 

Bootstrap aggregation (bagging)  ساده  ی کی خروج   ی گروه  ی هاکی تکن  ن ی تراز  از    ی هایاست.  حاصم 

رو  ییهایبندط قه تص  bootstrapآموزش    یها مجاوعه  یکه  طور  ترک  اندشده  جادیا  یادفبه  هد  با  از  کندیم   بی را   .

  تد ی . الگورشودیم  استهاده   تدیالگور  نیا  ه یپا  ی بندهاط قه  عنوان   به  دیمانند درخت تصا  یمتنوع   یبندکلاس  یهاتدی الگور

KNN  به ود دقت    ه،یهاسا  ن یترکینزد  یگروه  تدیالگور  در.  است  یبندکلاس  یهاتدیالگور  ن ی ااز    گرید  یکی هدف 

  است   KNN  یبنداز کلاس  ایرمجاوعهیز  ،KNN  یگروه  تدیالگور است.  یگروه   تدیبا استهاده از الگور  KNN  بندط قه

تقس   هاداده  مجاوعه آن    در که     ی بند کلاس  تد یدر هر الگور  ن،یهاچن.  شودیم   یبند  د ی به دو مجاوعه آموزش و تست 

KNN  تکن  شوندیم  انت ام  یتصادف  صورت  به  هایژگیو  از  یارمجاوعهیز   لحاظ   بندکلاس  mبا    bootstrap  کی که 

ت داد    n  که  ن یشده است. با فرض ا  انی ب در ادامه    KNN  یبند از کلاس  ایرمجاوعهیز  با  یگروه   تدی الگور  ندی. فراشودیم

 در دو کلاس است.  یژگیو  dبا Lناونه در مجاوعه داده 
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  شود یانت ام م  ین یگزیبدون جا  ،یژگیو  d  با   Lاز مجاوعه داده    یتصادف  یژگیو  lبا    L∗داده    مجاوعه (1

(l<d .) 

 . شودیانت ام م   L∗از مجاوعه داده  یناونه تصادف  یت داد (2

 شود. می محاس ه یانت اب یناونه تصادف  یبرا KNN بندط قه (3

  ی و مابق   تست  یبرا  هاداده  از  سوم  کی  OOB  کی تکن  در )  OOB  کی تکن  اساس  بر  KNN  بندط قه  دقت (4

 شود.  می محاس ه( شودیم استهاده یبندآموزش مدل ط قه یبرا

 شود. می یسازمرتب مدل دقت  اساس بر یبندط قه مدل وشده   تکرار mبه اندازه  4تا  1 مراحم (5

6) h شوند.می انت ام بالا  یهادقت با یبندمدل ط قه 

  و   شدهبا دقت بالا لحاظ    یبندکلاس  مدل  دو  یگروه  تدی الگور  درکه    استصورت    ن ی ابه    یبندط قه  مدل  انت ام 

م  validation  یهاداده  اساس  بر  یابیارز الگور  شده  اضافه  یب د  یبندکلاس  مدل  ن ی سوم  سپس، .  شودیمحاس ه    تد یو 

 . شود  انت ام بندکلاس hتا  شودیم یاب یارز یگروه

  ها یبندکلاسو مدل    شود یم   یبررس  بندعالکرد مدل کلاس  امیبه عنوان ارز  یبندکلاس  خطای   نرخ  اول،  مرحله  در

ب دشوندیم  انت ام  کاتر  خطای  نرخبا   مرحله  در  مدل   ابییارز  یبرا   Brier score  از  ،یگروه  تدی الگور  ی.  عالکرد 

. مقدار  شودیم  یبررس  زیمدل ن  تیه یک  ،یبندکلاس  مدل  ی ن یبش یدقت پ  بر  علاوه  حالت  ن یا   در.  شودیم  استهاده  یبندکلاس

الگور الگوراست  BS(r)مدل    rو     BS(r-1)مدل  r-1با    یگروه  تدی عالکرد  در صورت  r  یگروه   تدی.  رابطه    یمدل  که 

𝐵𝑆(𝑟 − 1) >  𝐵𝑆(𝑟)  مقدار.  شودیانت ام م  باشد،   برقرارBrier score   ی برا  {0,1}تست با دو تا کلاس    ی هاداده  یبرا 

 .دیآیم  دست به( 6) رابطه  از 1 کلاس  ین یبش ی پ

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

 بالا برابر است با:  BS عالکرد مقدار براورد

𝐵�̂� ( 7 رابطه = ∑ (𝑦𝑖 − �̂�(𝑦𝑖|𝑥))2𝑛𝑡
𝑖=1 𝑛𝑡⁄         

𝑛𝑡  کاراتر است که    یتست است. مدل  یهاداده  کم  ت دادBS  یگروه  تدی در الگور  پس را داشته باشد.    یکاتر  BS  

 (. 2016 هاکارانش،   وشده است )اساا  انی ب  1 تدیالگوردر  KNN یگروه  تدی. ش ه کد الگورشوندیکاتر انت ام م
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 ه ی همسا نی کتری نزد  یگروه تمی الگور کد شبه: 1 تمی الگور
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 B i, 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 (7

  به   یبرا  یبردارناونه  ش ی ب  روش   در .  است  یبردارناونه  ش یب   روش  نامتوازن،  ی هاداده  در  یسازمتوازن  یهاروش  از   یکی

 .شوند  متوارن داده مجاوعه تا  شودیم استهاده تی اقل کلاس   یهاناونه ینیگزیجا روش از  کلاس عیتوز رساندن ت ادل

و جان  ج   سکو، ی )فرانس   است   ی بردار ناونه   ش ی ب   روش   ی ها ک ی تکن   از   ی ک ی   3Smote  ی ساز متوازن  (.  2018وزه، جورج 

Smote    ی ها داده   ، ی بردار ناونه   ش ی ب   روش   در .  است   شده   ی م رف   ی بردار ناونه   ش ی هوشاند ب   کرد ی رو   ک ی به عنوان    2002در سال  

به طور    Smote  روش   ، ی تصادف   ی بردار ناونه   ش ی ب   ی ها روش   با   سه ی مقا   در .  شوند ی م   ن ی گز ی جا   ی تصادف   صورت   به   ت ی اقل   کلاس 

با    ، اساس   ن ی . بر ا است   مشابه   ت ی اقل  کلاس  ی ها ناونه   ی ها ی ژگ ی و .  شود ی م   برازش ش ی ب   از  مانع   ی بند کلاس   ی ها تد ی الگور   در   ؤثر م 

  بر   علاوه .  کند ی م   اضافه   ت ی اقل   کلاس   به   را   د ی جد   ی ها ناونه   ی تصادف   صورت   به   ه ی هاسا   ن ی تر ک ی نزد   تد ی الگور   ک ی استهاده از تکن 

امکان    و شود  ی م   د ی جد   ی ها تنوم ناونه   ش ی اعش افزا ب   که   کند ی م   ضرم   1  و   0  ر ی مقاد   ن ی ب   ی تصادف   مقدار   با   را   ها ی ژگ ی و   آن، 

 (. 2015  زهنگ،   ؛ 2007  ، و جورج   ی ال ر دهد )مو ی داده را م   ی ر ی گ د ی تصا   ی بهتر از فضا   ی بردار بهره 

 
3 Synthetic Minority Oversampling Technique 
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 داده مجموعه (8

به  هاداده.  است  شده  انت ام  UCI  یهاداده  مجاوعه  از  PID  یهاداده  مجاوعه   یهند  ساله  21  حداقم  زن  768  مربوط 

  م تلا  نهر  268  و  سالد  نهر  500  به  مربوط  یهاداده  انی م  این   در.  است  شده  است راج  رکورد  هر  یبرا  یژگیو   8  که  باشدیم

  ی هایژگیو  1  جدول  که  است   شده  ث ت  بهداشت   یجهان  سازمان   فیت ر  اساس  بر  یژگیو  8.  دارد  وجود   ابتید  ی ااری ب  به

 (.UCI ن یماش یری ادگی داده گاهیپا) دهدیم شیناا را PID داده مجاوعه

 PID داده مجموعه یهایژگی و. 1 جدول
 هایژگیو  ف یرد

 pregnancy Count ی باردار ی هاههته ت داد 1

 Glucose concentration in plasma خون  ی پلاساا در گلوکز تجاع زانیم 2

 Blood pressure (diastolic, mm Hg) خون  فشار 3

 Thickness of triceps skin fold (mm) بدن  یچرب  نی ت ا 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

 ی شنهاديپ روش (9

ناا  یشنهادی پ  تدیالگور  1شکم    .شودی م  داده  شرح  ابتید  یااری ب  ینی بش ی پ  یبرا  یشنهادی پ  روش  ب ش   ن یا  در   شیرا 

 .دهدیم

  نیا  در .  است  وابسته   ی شنهادی پ  ستد ی درس  مناسب  یهاداده به  کارا،  ج ینتا  دی تول  که  است داده  پردازش   شیپ  اول  مرحله

  ی سازنرمال   [0,1]  بازه  در  هاداده(  12)  رابطه   از   استهاده  با.  دیکن یم   یسازنرمال  را  هاآن  ها،داده  ی سازکپارچهی  یبرا  مرحله

 .شوندیم

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

)max), (Xmin(X   هسااتند یژگیو ای اریمتغ  هار  در مقادار نیشاتری ب و ن یکاتار  بیترتبه. 

 استهاده شده است.  Smote کی تکن از هاداده یساز متوازن یدر مرحله دوم برا 
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 هیهمسا نی ترکینزد  یگروه تمیگل با الگور یافشان گرده  تمیالگور .1 شکل 

  صورت   در  رون یا  از.  باشد  متوازن  هاکلاس  عیتوز  که  است  ن یا  بر  فرض  ن،ی ماش  یریادگی  یها تدیالگور  در  یطرف  از

  تربزرگ  کلاس  یآموزش  ی هاناونه  سات  به  آمده  بدست  مدل  نامتوازن  یهاداده  یبندط قه  در  هاتدی الگور  ن ی ا  از  استهاده

ناونه   حی صح  ییشناسا  یاصل   چالش   و  شودیم  تیاقل  کلاس  ینی ب ش ی پ  در  حاصم  مدل  دقت  کاهش   س ب  که  شودیم  میمتاا

 دیبا  یشنهاد ی پ  روش  دقت  بردن  بالا  یبرا  هستند،  نامتوازن  شده  یم رف  یهاداده  که  ن یا  به  توجه   با.  است  تی اقل  کلاس  یها

 .دیکن  متوازن را  هاداده
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  ابت ید  یااری ب  ینی بش یپ  یبرا  هیهاسا  ن یترک ینزد  ی گروه  تدیگم با الگور  یافشانگرده  تدیمرحله سوم از الگور  در

الگور  ،ادامه  در.  است  شده  استهاده الگور  یافشانگرده  ی  یترک  تدیش ه کد  با    ان ی ب   هیهاسا  ن یترکینزد  یگروه  تدیگم 

 داده شده است.   ش ی ناا یشنهادی روش پ یپارامترها ه ی اول ریمقاد 2. در جدول شودیم

 یشنهاد یپ روش یپارمترها هیاول ری مقاد . 2 جدول
 مقدار  پارامتر

 6/0 (probabibility switch) کنترل  احتاال 

 500،  200 ها نسم ت داد حداکثر

 25  و 20، 10 ه ی اول تیجا 

 ه ی همسا نی ترکی نزد  یگروه تمی گل با الگور یافشانگرده تمی الگور. 2 تمی الگور
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 

 پژوهش یهاافتهی (10

قرار گرفته است.    مطال همورد    PIDبا مجاوعه داده    KNN  ی گروه  تد ی گم با الگور  یافشانگرده  تدی الگور  مقاله،  نیا  در

  با م تلف،  ش یآزما ن یچند  در .شودیم یبررس یژگیو و  تیدقت، صحت، حساس یابیارز اری با م  یشنهادی عالکرد مدل پ

  ی شنهادی پ  روشکه    دهدینشان م  جی. نتادی کنیم   یابیزرا ار  یشنهاد ی پ  روش  عالکرد  هااز داده  متهاوت  تی جا   و  تکرار  ت داد

 یژگیدرصد، و  10/93دقت    درصد،  78/97  با  برابر  صحت  نیبالاتر  با  تواندی، م500ناونه و ت داد تکرار  20  هیاول  تیجا   با

 69/95انجام شده برابر با    ی هاصحت پردازش  نی انگ ی . مدهد  ص یتش   را   ابت ید  یااری ب  درصد  90  ت ی حساس   و  درصد  95/96

  ی شنهادی مدل پ  ی رو  هاداده  پردازش   جینتا.  دهدیرا نشان م  نی ش ی نس ت به مطال ات پ  ی شنهادی روش پ   ی درصد است که برتر

 داده شده است.  ش یناا 3در جدول 

 PID داده مجموعه با FPA + Ensemble KNN  یبیترک تمی الگور ج ی نتا. 3 جدول
 صحت  دقت  ت ی حساس یژگیو تعداد تکرار  ت یجمع

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

500 38/96 15/96 33/83 34/96 
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 صحت  دقت  ت ی حساس یژگیو تعداد تکرار  ت یجمع

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 

 4  جدول.  دیاکرده  سهیمقا  حوزه  ن یا  در  موجود  یهاپژوهش   ریآن را با سا  ،یشنهادی پ  روش  یبرتر  دادن  نشان  یبرا

  ی تکامل   یهاتدیالگور ن یدتر یجد از  یکی یری کارگ  به ،یشنهاد ی پ روش دقت بودن بالاتر. دهدیم نشان را سهیمقا ن یا جینتا

 است.    یشنهادی از نقاط مث ت مدل پ ،یعص  ش که با سه یمقا در خصوص  به ترآسان یسازادهی پ و

 ن یش یپ مطالعات با  PID داده مجموعه با با یشنهاد یپ روش سهی مقا. 4 جدول

 صحت  روش کار  مراجع 

 SVM 78 (2013 ،تریجا و چو )آن

 (2015 ،و روناک الاتایج ا،یزوری)آ
 J48 8/74 دیدرخت تصا

Naïve Bayes 5/79 

 J48 3/76 دیو درخت تصا  Naïve Bayes ( 2016 ی،و بام ر نی)هارل

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

analysis، SVM 
3/76 

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

 FPA + Ensemble KNN 78/97 ی شنهادیروش پ

 شنهادها يپ و یريگجهينت  (11

  گرفته   کار   به  هایااری ب   صیتش   در   خصوص   به   ی پزشک  علد   در   نیماش  ی ری ادگی  و   یمصنوع   هوش   ی هاروش  امروزه

  دارد،   ییبسزا  نقش  یااریب  درمان   در   ی ااری ب  موقع   به  صیتش    واست    ی مزمن   ی ااری ب  ابتید  ی ااری که ب   آنجا   از .  شوندیم

  نی ا  در.  دی ده   شنهادی پ  یاار ی ب  ن یا  ییو شناسا  صیتش   یبرا  ن یماش  یری ادگی  یهاتدیبر الگور  یم تن   یستای تا س  دیبرآن شد

  دقت   با  را  ابتید  یااری ب  دی توانست  هیهاسا  ن یترکینزد  یگروه   تدیالگور  وگم    یافشانگرده  ی ی ترک   تدیارا ه الگور  بامقاله  

  ی ااری ب   صیدر تش   یشنهادی بالاتر بودن صحت روش پ  ،حاصم  جینتا.  دیده   صیتش   درصد  78/97و  صحت    درصد  93

  .  دهدیرا نشان م  ن ی ش ی نس ت به مطال ات پ ابتید
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