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 ده یچک

تواند منجر به    یم  یداده کاو  ندیافراد با استفاده از فرا  یپزشک  یو پرونده ها   یمار یمرتبط به سوابق ب  یاز داده ها  یانبوه  انیاز م  آنالیزواستخراج  

ارزشمند  شودها    یماریب  تشخیص در  حاکم    نیقوان  ییشناسا اطلاعات  درافزایش  جهت  را    یو    تشخیص و    ینیب  شیپ  ،  یماریب  تشخیصدقت 

از    ابتید  یماریب  صی، تشخپژوهش  نی. هدف ادهدمتخصصان حوزه سلامت قرار    اریحاکم در اخت  یطیبا توجه به عوامل مح  یماریب با استفاده 

با   در این تحقیق .  تانجام شده اس تونیو به زبان پا PIDD تاستید یرو  بر باشد که یم  یگرگ خاکستر  تمیو الگور  خطی جداکننده آنالیز بیترک
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Abstract  
Extraction and analysis from a large number of data related to disease records and 

medical records of individuals using the data mining process can lead to the 

identification of the rules governing the accurate diagnosis of diseases and provide 

valuable information for accuracy in the disease, forecast and Diagnosis of the disease 

to be provided to health professionals according to the prevailing environmental 

factors. The aim of this study was to diagnose diabetes using a combination of linear 

separator analysis and gray wolf algorithm based on PIDD database and Python 

language. We were able to provide higher accuracy by using this combination and by 

reducing the feature, so we achieved a 6% improvement. 
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 مقدمه   -  1

را بااا چااالش    یادیافراد ز  یاست که زندگ  ییهایماریاز ب  یکی  ابتید

شده توسااط  ارائه یوتریکامپ لاتیتسه  شرفتیرو کرده است. با پ  روبه

از عوارض و دردهااا بااه   یاریبس ینیبشیاکنون پاطلاعات، هم یفناور

  ریچشاامگ تیاا مز . نخسااتینشااده اساات ریپااذتر، امکانقیصورت دق

مربوط به    یداده ها میعظ یساز رهیاطلاعات آن است که ذخ یفناور

ها به طااور   مارستانیحفظ شده و توسط ب مار،یب یاسناد و سوابق قبل

  یپزشااک ی. داده هاااردیاا گ  یمستمر، مورد نظارت و کنتاارل قاارار ماا 

الگوها در مجموعه   یپزشکان جهت بررس یتوانند برا یشده م رهیذخ

  یداده ماا   یشااده در مجموعااه هااا  افتی  یباشند و الگوها دیمف ه،داد

 .به کار روند  بیماری  صیتشخ  یتوانند برا

اطلاعااات و دانااش   ریتواند بااه تفساا  یاست که م یندیفرا یکاو داده

اساات. مطالتااات    شاارفتیبپردازد و به سرعت در حااال گسااترش و پ

  شیپاا   یآن ماادل هااا  قیاا بهره برده اند تااا از طر  یاز داده کاو یادیز

  نااهیکنند کااه در زم یرا بررس یناشناخته ا یکننده و فاکتورها  ینیب

دانااش و    یابزارهااا  شاارفتیبااا پ  امااروزه.  [1]  ساخته شده اند یپزشک

تر شااده اساات و دقاات    لیتسه  یماریب  صیتشخ یراه ها ،یوتریکامپ

  یم یوتریکامپ یها ستمیبا کمک س نیاست. بنابرا افتهی  شیآنها افزا

بپردازد و از   ابتید  یماریب  ینیب  شیارائه داد که به پ  یروش  کیتوان  

تااا بتااوان از    دیاا نما  تااررا کم  شاتیافراد مُفسر آزما  ریتاث یگریطرف د

 .[2]  نمود  یرینادرست جلوگ  ماتیو تصم  یانسان  یخطاها

یک سیستم تشخیص کامپیوتری، سیستمی اساات کااه بتوانااد باادون  

کمک و دخالت انسان به تشخیص بیماااری بپااردازد و در ایاان میااان  

مبنااای    . لذا این سیستم باارشدهفقط از ابزار کامپیوتری کمک گرفته  

اطلاعات و دانش کامپیوتری و نرم افزاری می باشد که از چند بلااو   

ها در هر مساله ای می تواند متفاوت    مهم تشکیل می شود. این بلو 

. جمااع آوری  1باشد اما در اکثر مقالاتی که استفاده شده انااد شااامل  

. انتخاااب ویژگاای و  3. پاایش پااردازش و آماااده سااازی داده،  2داده،  

. ارزیااابی داده هااا  5. دسااته بناادی داده هااا و  4کاهش ابتاد داده ها، 

و تکنیک های خااا   که هر کدام از بلو  ها دارای روش ها    هستند

خود می باشند که می تواند روی عملکرد سیستم تشخیص و سرعت  

 آن تاثیرگذار باشد.

بهینه سازی یکی از ابزارهای ریاضی است که به منظور یااافتن نقطااه  

بهینه به کار می رود. نقطه بهینه می تواند نقطه ماکزیمم یا میناایمم  

که تابع هزینه یااا تااابع  باشد. به عبارت دیگر نقطه بهینه، مکانی است  

هدف دارای کمترین مقدار یا بیشترین مقدار خود می باشد. از این رو  

در کارهای طبقه بندی و هوش مصاانوعی نیااز کاااربرد فراواناای دارد.  

بدین منظور که مجموعه ویژگی هایی انتخاب می گردند که منجر به  

  بالاترین دقت تشخیص شود. ایاان روش انتخاااب ویژگاای وابسااته بااه

طبقه بندی دودویی است و اگر مکان مربااوط بااه ویژگاای یااک شااود  

یتنی آن ویژگی انتخاب شده است و اگر صفر شود بدین متنی اساات  

 که ویژگی موردنظر از مجموعه ویژگی ها حذف گردیده است.  

الگوریتم گرگ خاکستری یکی از الگوریتم های فرابتکاری است که از  

می گیرد و این الگوریتم نیز همااان  رفتارهای موجود در طبیتت الهام 

گونه از نام آن پیداست، از زندگی گرگ ها الهام گرفته است در زمانی  

در تقسیم بندی زیر کااه باارای    که به دنبال شکار و طتمه می باشند.

متفاوتی در گروه گله دارند    گرگ ها آمده است، هر کدام از آنها نقش

گرگ های خاکسااتری   .[4,  3]  پرداخته خواهد شدکه به تشریح آنها  

در راس زنجیره غذایی می باشند و دارای زندگی گروهی و اجتماااعی  

وسط گرگ های هر گله بین پاان   می باشند. به طور متمول تتداد مت

 تا دوازده عدد است و در هر گله چهار نوع رتبه اصلی وجود دارد.

گله ماای باشااند و   این گرگ ها که رهبر گروه و گرگ های الفا: •

می توانند از نوع مذکر یا مونث باشند. این گرگ ها بر گله تلسط  

را  دارند و مواردی از قبیل تتیین محل استراحت یا نحااوه شااکار 

مدیریت می کنند اما علاوه بر رفتار مسلط گرگ های آلفا، نوعی  

 ساختار دموکراتیک هم در گروه وجود دارد.

نقش این گرگ ها،  کمک به گرگ های آلفااا در   گرگ های بتا: •

فرایند تصمیم گیری و رهبااری ماای باشااد و همسنااین مسااتتد  

 انتخاب شدن به جای آنها هستند.

این نوع گرگ ها پایین تاار از گاارگ  رتبه بندی    گرگ های دلتا: •

های بتا هستند و شامل گرگ های پیاار، شااکارچی هااا و گاارگ  

 های مراقبت کننده از نوزادان می باشند.

پایین ترین رتبه در هرم سلسله مراتبی گاارگ    گرگ های امگا: •

ها هستند که کمترین حق و حقوق را نساابت بااه بقیااه اع ااای  

گروه دارند. آنها همیشه بتد از سایر گرگ ها غذا می خورند و در  

 فرایند تصمیم گیری هیچ گونه مشارکتی ندارند.

و همکارانش، مراحل اصلی شکار گرگ    Muroمطابق بررسی های  

الاا م مشاااهده شااکار،  ؛ مرحله اصلی اساات  3تری شامل  های خاکس

)حلقه زدنم بااه   بم نزدیک شدن، احاطه کردن  ،ردیابی و تتقیب آن

جم  ، بمانااد دور شکار و گمراه کردن آن تا زمااانی کااه از حرکاات باااز

 .  حمله به شکار

روال بهینه سازی با استفاده از گرگ های آلفا، بتا، دلتا و امگا انجام  

گرگ به عنوان آلفااا هاادایت کننااده اصاالی الگااوریتم  می گیرد. یک  

فرض می شود و یک گرگ بتا و دلتا نیز مشارکت دارند و بقیه گرگ  
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ها نیز به عنوان دنبال کننده آنها به شمار می آیند. در شکل زیر این  

 .[5]است  فرایند نمایش داده شده  

نیز از ماشین بردار پشتیبان باارای تشااخیص    [6]  نویسندگان مقاله

بیماری دیابت استفاده کردند اما آنها کاهش ابتاد ویژگی نیااز انجااام  

ه سازی ژنتیااک باارای انتخاااب مجموعااه  دادند. آنها از الگوریتم بهین

بهینه ویژگی ها استفاده کردند تا بتوانند فقط ویژگاای هااای مهاام و  

تاثیرگذار را به کار ببرند همسنین با استفاده از الگوریتم خوشه بندی  

K-Means    توانستند نویز موجود در داده ها را کاهش دهند و داده

نمونه مربوط به افراد دیابتی بااود و   268) ها را پیش پردازش نمودند

نمونااه آنهااا بااه پاایش    376نمونه مربوط به افراد سالم بود کااه   500

پردازش نیاز داشتندم. با اجرای روش پیشنهادی خود روی دیتاساات  

  79/98بااه دقاات تشااخیص    Pimaبااا ویژگاای هااای کاااهش یافتااه  

یبان  رسیدند. همسنین بیان کردند که دقت روش ماشین بردار پشاات

  79/98براباار   K-Meansبدون استفاده از الگوریتم خوشااه بناادی  

بوده است که این اختلاف دقت نقش کارایی الگوریتم خوشااه بناادی  

K-Means  .نویساانده هااا از یااک    [7]  در مقالااه  را نشان می دهااد

ت اسم بردند که  سیستم هوشمند ترکیبی برای تشخیص بیماری دیاب

شبکه های عصبی و الگوریتم ژنتیک با هم ترکیب شده اند. آنها ابتدا  

از الگوریتم بهینه سازی ژنتیک جهت انتخاب ویژگی هااای دیتاساات  

Pima   4ویژگاای موجااود،    8بهره بردند، الگااوریتم ژنتیااک از میااان  

ویژگی را به عنوان مجموعه بهینه ویژگی ها مترفاای کاارد. سااپ  از  

ه عصبی پرسپترون چندلایه بااه عنااوان طبقااه بنااد جهاات  یک شبک

تشخیص استفاده کردند. به این ترتیب نه تنها با استفاده از الگوریتم  

ژنتیک زمان و هزینه را کاهش می دهند بلکه دقت طبقه بند شاابکه  

  [8]مقالااه    رسیدند.  1304/79عصبی را نیز افزایش دادند و به دقت  

تشخیص زودهنگام دیابت نوع دو را با استفاده از سیستم طبقااه بنااد  

چندتایی بیان می کند. آنها در این مقاله بیان کرده اند که یه طبقااه  

بند به تنهایی نمی تواند تشخیص های کاملا درساات ارائااه دهااد بااه  

یص بیماااری از سیسااتم هااای  همین دلیل جهت بهبود دقاات تشااخ

طبقه بندی چندتایی بهره بردند و با استفاده از الگااوریتم وزن دهاای  

دینامیکی به هر کدام از طبقه بناادها وزناای را اختصااا  دادنااد. بااا  

رکورد و    435با    T2DMاجرای روش پیشنهادی خود روی دیتاست  

ویژگی نشان دادند که این روش نسبت به روش های تکی دارای    11

از الگااوریتم بهینااه   [9]نویسااندگان مقالااه  قت بیشتری می باشااد.د

ا در ایاان کااار  سازی ژنتیک برای انتخاب ویژگی استفاده کردند. آنهاا 

  4بااه  8مربوط به دیاباات را از  pimaمجموعه ویژگی های دیتاست 

درصد رسیدند. در این کار از طبقه بند   83کاهش داده اند و به دقت 

درصااد داده هااا، آن را   70فازی استفاده شده است و بااا اسااتفاده از 

درصد مابقی داده ها، از مدل تساات گرفتااه    30آموزش داده اند و با  

نیااز   [10]و آن را مورد ارزیابی قاارار دادنااد. همسنااین در مقالااه اند  

انجام شده است. آنها در ایاان کااار    pimaانتخاب ویژگی از دیتاست  

و الگوریتم جست و جوی هارمونی را بااا    PSOسه الگوریتم ژنتیک،  

انااد و در نهایاات بااا کمااک خوشااه بناادی    هاام ترکیااب کاارده

Kmeans  ترکیب کرده اند تا بتوانند مجموعه درست ویژگاای هااا را

انتخاب نمایند. در نهایت با طبقه بندی کننده نزدیک ترین همسااایه  

درصد    65/91به تشخیص بیماری دیابت پرداختند و به مقدار صحت  

بااا    pimaنیااز انتخاااب ویژگاای دیتاساات    [11]در مقالااه    رساایدند.

  svmاستفاده از الگوریتم جنگل تصادفی انجام شده است و به کمک  

نتای  صحت به دست آمده برای روش    طبقه بندی انجام گرفته است.

درصد می باشد در حااالی اگاار از انتخاااب    81پیشنهادی فوق حدود  

استفاده می کردند نتیجااه  svmویژگی استفاده نمی کردند و تنها از  

مرجع نویسندگان از    [12]در مقاله     شد.  درصد می  76صحت حدود  

  psoو الگوریتم بهینااه سااازی ازدحااام ذرات   svmترکیب الگوریتم  

برای تشخیص بیماری دیابت استفاده کردنااد باادین صااورت کااه بااا  

با کرنل هااای مختلاا  بااه تشااخیص بیماااری و بااا    svmاستفاده از  

  pimaبه انتخاب ویژگی در میان دیتاساات    psoالگوریتم   استفاده از

با کرناال   svmپرداختند. نتای  شبیه سازی آنها نشان داده است که  

خطی دارای بالاترین دقت بوده است. همسنین در مقالااه دیگااری از  

شبکه عصبی برای دسته بندی استفاده شده اساات کااه دارای دقتاای  

  pimaتساات دیتاساات    درصااد داده هااای  70درصد روی   96حدود 

، روش پیشاانهادی روی دیتاساات  [14]در مقالااه    .[13]بااوده اساات

pima   اجرا شده است و از دو روش دسااته بناادی شاابکه عصاابی  و

XGBoost   ،برای دسته بندی استفاده کرند. باارخلاف مقالااه قبلاای

بهتر از روش شبکه عصبی عمل نمااوده    XGBoostنشان دادند که  

د در حااالی کااه دقاات شاابکه  درصد می باشاا  78است و دارای دقت 

عصبی کمتر از این مقدار بوده است. البتااه لازم بااه ذکاار اساات کااه  

انتخاب ویژگی این مقاله، قواعد انجمنی است که بااا الگااوریتم هااای  

 فراابتکاری متفاوت می باشد.

توانااد بااه   یماا    است کااه    تیاهم  ینظر دارا  نیاز اپژوهش پیش رو  

بپردازد. در چند سااال    ابتید  یماریب  ینیب  شیبه پ  یکمک داده کاو

نشان داده  آنالیز تشخیص خطی  از علاقه در استفاده از   یگذشته موج

  یاز روش ها یکیآنالیز تشخیص خطی  یشده است. روش طبقه بند

استفاده   یو دسته بند یطبقه بند یاست که از آن برا  دهنظارت شون

  بانیبااردار پشاات یهااا نیبه نشان داده اساات کااه ماشاا شود. تجر  یم

  نیاا ا در. نااداز مشکلات داشااته ا  یتیوس   یط  یبر رو  یعملکرد خوب

جهاات  آنااالیز تشااخیص خطاای  کیاا از دو تکن صیروش تشخ تحقیق

  یگاارگ خاکسااتر  یساااز  نااهیبه  تمیالگااور  کیو تکن ابتید صیتشخ

  نیروش نو کیشده است که    لیمهم تشک  یها  یژگیجهت انتخاب و
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  صی، تشااخپااژوهش نیاا ا از هاادف باشااد. یماا  نهیزم  نیدر ا  دیو جد

  تمیو الگااور یخط صیتشخ زیآنال  بیبا استفاده از ترک ابتید یماریب

  تونیو به زبان پا PIDD تاستید یباشد که رو یم  یگرگ خاکستر

 انجام شده است.  

 روش  متدولوژی و ارزیابی  –  2

، یکی دیگر از بلو  های اصلی روش  2یا کاهش داده  1انتخاب ویژگی 

پیشنهادی می باشد که در این پژوهش مورد توجه قرار گرفته است.  

و   ویژگی  استخراج  شد،  داده  توضیح  قبل  مرحله  در  که  گونه  همان 

سیستم   های  مشخصه  با  که  هستند  فرایندی  دو  ویژگی  انتخاب 

ستی بایستی  ویژگی  استخراج  در  دارند.  یا   سروکار  تصویر  که  شود 

های   مشخصه  که  طوری  شود  تبدیل  مشخصه  تتداد  به  دیگر  نمونه 

بین  از  بایستی  ویژگی  انتخاب  در  اما  باشند.  تصویر  آن  نماینده 

مجموعه ویزگی ها، تتدادی انتخاب گردند بدین ترتیب بتد ماتری   

ویژگی کاهش می یابد برای همین است که به انتخاب ویژگی، کاهش  

. تشخیص در داده کاوی براساس طبقه  [15]گفته می شودابتاد نیز  

ه افراد مورد آزمایش را با  بندی انجام می گیرد. طبقه بندی یتنی اینک

دسته بندی توجه به ویژگی هایی که دارند، به دو دسته بیمار و سالم 

داده کاوی براساس طبقه بندی انجام می گیرد. در این کار    نماییم .

دو روش وجود دارد که عبارتند از یادگیری نظارت شونده و یادگیری  

مجموعه ویژگی ها، به  بدون ناظر. در روش یادگیری با ناظر، علاوه به  

فرد مشخیص شود.   تا کلاس هر  نیاز است  نیز  تارگت  یا  لیبل  بردار 

کلاس هر فرد، لیبلی است که به آن فرد داده شده تا نشان دهد که 

بیمار است یا سالم است. در روش یادگیری بدون ناظر نیازی به لیبل 

بندی   و تارگت برای افراد نیست و آنها براساس ویژگی هایشان خوشه

تشخیص  آیا  شود  سنجیده  که  ندارد  وجود  متیاری  لذا  گردند.  می 

درست بوده است یا خیر. به همین دلیل است که برای تشخیص از  

روش های یادگیری با ناظر استفاده می شود تا بتوان در نهایت، دقت  

پرداخت.   آن  کارایی  بررسی  به  و  نمود  محاسبه  را  سیستم تشخیص 

به   الگوریتم  شکل  فلوچارت  در  پژوهش  این  در  شده  گرفته    1کار 

 نشان داده شده است. 

 ارزیابی مدل تشخیص -3

برای ارزیابی روش پیشنهادی از متیارهای صحت و دقت استفاده  

 می شود اما ابتدا لازم است تتاری  زیر بیان گردد:

 
1Feature Selection 
2Data Reduction 

• TP    م: تتداد مواردی است که روش  3ی درستهامثبت)تتداد

 داده است و در واقع بیمار هم بوده اند. آنها را بیمار تشخیص  

• TN    م: تتداد مواردی است که روش 4ی درستهایمنف)تتداد

 آنها را سالم تشخیص داده است و در واقع سالم هم بوده اند. 

• FP    م: تتداد مواردی است که روش آنها  5ی غلط هامثبت)تتداد

 را بیمار تشخیص داده است و و در واقع سالم بوده اند. 

• FN  م: تتداد مواردی است که روش آنها  6ی غلطهایمنف)تتداد

 را سالم تشخیص داده است و ولی در واقع بیمار بوده اند. 

در حوزه تشخیص بیماری    شدهشناختهدر ادامه چند متیار متروف و  

 گردند: مترفی می

 :7دقت .1

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                              م      1-)متادله

 :8حساسیت  .2

Sensitivity                                  م2-متادله) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

 :9خصوصیت  .3

Specificity                              م    3-)متادله =
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
 

 یا صحت:  10دقت کل  .4

=  (ACC)                      م    4)متادله 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

 :11سطح زیر منحنی دقت  .5

AUC =
1

2
(

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
+

𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
)                    م    5-)متادله

 
3True positive   
4True  negative   
5False positive   
6False negative   
7Precision 
8Sensitivity 
9Specificity 
10Overall  accuracy(ACC)   
11Area  under  curve(AUC) 



 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده  

1400، سال 89تا  78، صفحه 7، شماره پیاپی اول، شماره چهارمسال   

82 
 

 
 

 فلوچارت الگوریتم به کار گرفته شده در این پژوهش (: 1-)شکل 

 ها  ش دادهزپردابانک داده و پیش  –  4

به کار رفته است، دیتاست    پژوهشمجموعه داده ای که در این  

نوع   دیابت  بیماری  زمینه  در  به    2متروف  که   PIDD12است 

شود استفاده  [16]شناخته می  دیتاست  این  از  زیادی  مقالات   .

مراجعکر به  توان  می  که  اند  این   [22-17]ده  نمود.  رجوع 

 
12Pima Indians Diabetes Database 

سال   در  شده    2011دیتاست  گرفته  جهانی  دیابت  انستیتو  از 

توسط     است گذاری   Peter Turneyو  برچسب  و  گردآوری 

شده است طوری که به راحتی می توانست برای کارهای طبقه 

مرجع  بندی از  دیتاست  این  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  باینری 

باشد می  کردن  دانلود  قابل  شکل  .  مربوطه  از    2در  نمایی 

 رکوردهای اول آن نشان داده شده است.

 

 
 به کار گرفته شده در این پژوهش دیتاست(: 2-)شکل

  9نفر تحت آزمایش می باشند و برای آنها    768در این دیتاست  

ستون اول ویژگی ها می باشند    8ستون داده قرار گرفته است.  

مبتلا می  و ستون آخر نشان می دهد که فرد به بیماری دیابت  

خیر یا  عدد    .باشد  کار  این  و    "1"برای  دیابت  به  بودن  مبتلا 

نرمال بودن را نشان می دهد. فراخوانی این دیتاست    " 0"عدد  

لازم به .  در پایتون انجام شده است  pandasاز طریق کتابخانه  

دارای  دیتاست  این  در  آزمایش  تحت  افراد  همه  که  است  ذکر 

حداقل   و  هستند  زن  اهل  س  21جنسیت  آنها  دارند.  سن  ال 

phoenix ،Arizona  و یاUSA. [ 23]بوده اند  . 

 

 

 شروع

 تهیه دیتاست

 پیش پردازش

 تبدیل داده نرمالسازی

انتخاب 

 ویژگی

الگوریتم  با استفاده از استفاده از کل ویژگی ها

 گرگ بهینه سازی

 خاکستری

انتخاب ویژگی های 

 مهم

 تقسیم داده

 یادگیری مدل

ها یبر پایه طبقه بند  

 ارزیابی روش پایان



 ی زاده، آ. خسرویهاد م.

 تشخیص بیماری دیابت بر اساس روش کاهش ویژگی هوشمند و یادگیری ترکیبی ماشینی

 

83 
 

 دیتاستهای ویژگی(: 1-جدول)

 

 پیش پردازش داده ها 

دیتاست از نوع    1که همه داده های جدول    داشته باشیدتوجه  

نمی   عددی  به  کیفی  داده  تبدیل  به  نیازی  و  هستند  عددی 

تتداد،   نظیر  آماری  های  ویژگی  نظر  از  ها  داده  توصی   باشد. 

و   سوم  و  دوم  و  اول  چند   مینیمم،  متیار،  انحراف  میانگین، 

دستور   توسط  در    describeماکزیمم  که  است  شده  انجام 

است  2جدول   آمده  آن  جد  . گزارش  صورت   2ول  خلاصه    به 
رسم    3-4نمودار جتبه ای برای هر یک از ویژگی ها در شکل  

 . شده است

 

 

 

 
13Number of times pregnant 
14Plasma glucose concentration 
15Diastolic blood pressure 
16Triceps skin fold thickness 
17Hour serum insulin 
18Body mass index 
19Diabetes pedigree function 
20Age 

 هاتوصیف آماری داده(: 2-جدول)         
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ها به کار گرفته شده در این  توصیف آماری داده(: 3-1-)شکل

 پژوهش

می کند.          توزیع داده را خیلی ساده تر بیاناین نوع نمودار  

یک   مقادیر  اینکه  یتنی  است،  آن  پراکندگی  یتنی  داده  توزیع 

.  ویژگی خا  چقدر از هم دور هستند یا به هم نزدیک هستند

گردد   می  افراد    10/65مشاهده  به  مربوط  ها  داده  از  درصد 

و    500نرمال) افراد   89/34نفرم  به  مربوط  درصد 

جدول  نفرم268دیابتی) به  توجه  با  باشد.       مشاهده   م3)   می 

 نام ویژگی
نماد به کار رفته در  

 دیتاست
 برچسب 

 Pregnancies X1 13تتداد دفتات بارداری 

 𝒎𝒈/𝒅𝒍 Glucose X2 14غلظت گلوکز پلاسمای خون 

 𝒎𝒎𝑯𝒈 BloodPressure X3  15فشار دیاستولیک خون 

 𝒎𝒎 SkinThickness X4 16چربی زیر پوست 

 𝒎𝒎𝑼/𝒍 Insulin X5  17میزان قند ناشتا 

 𝒌𝒈/𝒎𝟐 BMI X6  18شاخص جرم بدن 

 DiabetesPedigree 19سابقه خانوادگی 
Function 

X7 

 Age X8 )سالم  فرد 20سن 
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می گردد که دامنه توزیع از هر ویژگی به ویژگی دیگر متفاوت  

      است لذا نرمال سازی بایستی انجام گیرد تا داده ها در محدوده 

نیز      ]0-1[ ها  ویژگی  روی هیستوگرام  از  امر  این  قرار گیرند، 

  .واضح است

 تقسیم داده 

  ش یمرحله لازم است داده ها به دو دسته آموزش و آزما  نیدر ا

 شوند. میتقس

الگور  یهستند که برا  ییآموزش داده ها  یداده ها •  تم یآموزش 

بند  یها م   یطبقه  کار  ا  یبه  با  نیروند.  ها  حجم    د یداده 

داشته باشند تا مدل بهتر    شی آزما  ینسبت به داده ها  یشتریب

ارائه دهد. لذا    یتر  قیو دق به آموزش    80به ما  درصد داده ها 

 باشد.  ی معدد  615اند که تتداد آنها   افتهیاختصا  

کار  • به  آموزش  حین  بایستی  ها  داده  این  آزمایش:  های  داده 

بتوان  تا  نباشند  آشنا  سیستم  برای  عبارتی  به  و  باشند  نرفته 

ت به  قابلیت اطمینان تشخیص سیستم را بالا برد و بتوان به دق

دست امده اعتماد داشت. از داده های استفاده نشده در فرایند  

درصد داده ها هستند و    20آموزش استفاده می شود که مابقی  

  عدد می باشند. 153

لازم به ذکر است که این تقسیم بندی کاملا تصادفی است و در  

هر بار ممکن است ترتیب داده ها تفاوت داشته باشد. برای این 

  kfold=10با تتداد فولد    cross-validationکنیک  کار از ت

و با استفاده از انواع طبقه بندی بهترین طبقه    استفاده می شود  

استفاده   که  های  بندی  طبق  جمله  از  کردید  انتخاب  را  بندی 

 شد  

 Logistic Regression (LR):  لگاریتمی  رگرسیون -1

 Linear Discriminant:  خطی  جداکننده  آنالیز -2

Analysis (LDA) 
 K-Nearest Neighbors:  همسایگی  ترین  نزدیک -3

(KNN) 
 Classification and:  کلاسبندی  و  رگرسیون  درخت -4

Regression Trees (CART) 
 Gaussian Naive Bayes (NB):  گوسی  ساده  بیزین -5

 Support Vector Machines: پشتیبان بردار ماشین -6

(SVM) 
 Random Forest:  تصادفی  جنگل -7

 Gradient Boosting:  گرادیان  بوستینگ -8

9- Bagging 

کنون مدل تشخیص می تواند هر یک از موارد فوق باشد. برای  ا

قرار  بررسی  مورد  را  صحت  متیار  بایستی  آنها  از  یکی  انتخاب 

هر   برای  مختل   فولدهای  ازای  به  متیار صحت  زیر  در  دهیم. 

 یک از طبقه بندی کننده های فوق رسم شده است:  

 
کننده های مختلف  نمودار صحت به ازای طبقه بندی   (3-2- شکل)

 شماره برحسب 

از طبقه  اینکه بتوان به خوبی تشخیص داد که کدام یک  برای 

از مقادیر صحت های نشان   بهتر است  بقیه  از  بندی کننده ها 

   4داده شده در نمودار فوق، میانگین گرفته شده است و نمودار  

است شده  تواند    رسم  می  دارد  ای  جتبه  نمودار  که  مزیتی 

با مقدار میان را همراه  با  مینیمم و ماکزیمم  اما  گین نشان دهد 

میانگین صحت هر    5این وجود در جدول   به    10مقادیر  فولد 

همراه انحراف متیار آمده است تا بتوان انتخاب دقیقی را انجام  

 داد.
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  کننده بندی طبقه ازای به صحت مقایسه ای  جعبه ( نمودار4-شکل)

 مختلف  های

انالیز   مدل  که  شد  مشخص  قبل  قسمت  خطی   در  جداکننده 

قصد   قسمت  این  در  باشد.  می  صحت  مقدار  بالاترین  دارای 

محاسبه   تست  های  داده  ازای  به  را  ارزیابی  متیارهای  داریم 

 م 5نماییم. جدول )

مقایسه مقدار صحت میانگین و انحراف استاندارد طبقه  (: 5-)جدول

 بندی کننده های مختلف 

میانگین مقدار  نام طبقه بندی کننده 

 صحت 

مقدار انحراف  

 معیار میانگین

Logistic Regression 0.764234 0.048013 

Linear Discriminant 

Analysis 

0.769446 0.050389 

K Neighbors 0.704426 0.054192 

Decision Tree 0.704528 0.059019 

Gaussian NB 0.761637 0.054822 

SVM 0.651059 0.003418 

Random Forest 0.734381 0.057201 

Gradient Boosting 0.751316 0.040548 

Bagging 0.735680 0.056720 

 

کننده   بندی  طبقه  یک  بخواهیم  اگر  فوق  جدول  به  توجه  با 

مسلما   نماییم  و   LDAانتخاب  صحت  مقدار  بالاترین  دارای 

SVM    بنابراین باشد.  می  مقدار صحت  ترین  پایین  دارای  نیز 

LDA    به عنوان طبقه بندی کننده منتخب در نظر گرفته می

 شود.

با توجه به جدول فوق اگر بخواهیم یک طبقه بندی کننده  

مسلما   نماییم  و   LDAانتخاب  صحت  مقدار  بالاترین  دارای 

SVM    بنابراین باشد.  می  مقدار صحت  ترین  پایین  دارای  نیز 

LDA    به عنوان طبقه بندی کننده منتخب در نظر گرفته می

 شود.

با   LDAنتایج معیارهای ارزیابی طبقه بندی کننده  (: 6-جدول)

 هشت ویژگی.

 مقدار   معیار ارزیابی 

accuracy 0.7857 

recall 0.5636 

precision 0.775 

F1 0.6526 

 99 0تعداد کلاس 

 55 1تعداد کلاس 

 TP+TN 90+31تعداد تشخیص های درست

 FN+FP 24+9تعداد تشخیص های غلط

 نتایج   –  5

گرگ   الگوریتم  کمک  به  که  است  این  هدف  ادامه  در 

عبارت   به  کنیم.  شناسایی  را  تر  مهم  های  ویژگی  خاکستری 

با   تواند  می  خاکستری  گرگ  الگوریتم  مکرر،  دیگر  الگوهای 

الگوریتم گرگ  پارامترهای  نماید.  را مشخص  مهم  های  ویژگی 

 آمده است: 7خاکستری در جدول 

( پارامترهای به کار رفته در الگوریتم گرگ   7 -)جدول  

 خاکستری. 

 مقدار   نام 

 8 تعداد ویژگی ها)مجهولات( 

 50 تعداد تکرار 

 1 کران بالا 

 0 کران پایین 

 0.5 مقدار آستانه

انتخاب ویژگی یک فرایند مهم در حوزه داده کاوی و یادگیری 

ماشینی است چرا که در عین حالی که از پیسیدگی مسئله می  

افزایش سرعت روش نیز گردد. نتای     کاهد می تواند منجر به 

الگوریتم گرگ خاکستری روی دیتاست مذکور   برای  تابع هدف

صورت باشد  7  نمودار  به  بر   .می  مبتنی  ویژگی  انتخاب  روش 

در که  باشد  می  تصمیم  متغیرهای  و  هدف    مقاله،   این  تابع 

  به  یتنی  باشد  می  ها  ویژگی  انتخاب  همان  تصمیم  متغیرهای

  آستانه  مقدار   از  بزرگتر  ویژگی   موقتیت  مقدار  اگر  که  صورت  این

  انتخاب   صورت  این  غیر  در  و  شود  انتخاب  ویژگی  یتنی  باشد

 .شود نمی
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یا    و  بندی  طبقه  خطای  متیار  دو  از  ترکیبی  نیز  هدف  تابعو 

  با  اول  متیار  که  است  ویژگی  ماکزیمم   به  ویژگی  تتداد  نسبت

  .است  شده   وارد  0.99-1  ضریب  با  دو   متیار  و  0.99  ضریب

دیتاست     نتای  روی  خاکستری  گرگ  الگوریتم  هدف  تابع 

 م8می باشد)نمودار          یرزمذکور به صورت 

 
 . یگرگ خاکستر تمیتابع هدف الگور جهینت(: 8-شکل)

انتخاب   در  خاکستری  گرگ  سازی  بهینه  الگوریتم  نقش 

ویژگی موجود در   8گیهای مهم است که در این جا از بین  ژوی

است  4دیتاست،   کرده  انتخاب  را  از .  ویژگی  عبارتند  که 

های   این    X1-X3-X5-X6ویژگی  که  است  ذکر  به  لازم 

برای  چون  است.  شده  گرفته  اجرا  بار  چندین  طی  نتیجه 

ها از تابع رندوم استفاده شده است،  xمقداردهی موقتیت اولیه  

بود که چندین بار اجرا شود تا اطمینان خاطر حاصل شود. لازم  

  جداکننده  آنالیزنتای  طبقه بندی با الگوریم گرگ خاکستری و  

  نتای درصد داده های تست آمده است که    10به ازای  خطی   

 قابل رویت می باشد.   8شکل و   9در جدول 

آنها با استفاده از  یبه همراه کلاس واقع داده ها  جهینت(: 9-)جدول

 خطی  جداکننده و آنالیز  یگرگ خاکستر تمیالگور

 مقدار   معیار ارزیابی 

accuracy 0.8311 

recall 0.6551 

precision 0.8636 

F1 0.7450 

 48 0تتداد کلاس 

 29 1تتداد کلاس 

19+45 م TP+TNتتداد تشخیص های درست)  

3+10 م FN+FPغلط) تتداد تشخیص های   

 

 نمایش نتایج گرفته شده از ویژوال استودیو. (: 8-)شکل

برای بررسی انتخاب ویژگی با الگوریتم های فراابتکاری دیگری 

و   ژنتیک  الگوریتم  از  کار  این  برای  و  دادیم   انجام   psoنیز 

استفاده شد این دو الگوریتم نیز مجموعه ویژگی ها را به صورت 

 زیر انتخاب کردند:  

Feat=x1-x3-x5-x6 

ت داشت و  اما مقدار تابع هزینه آنها حدود دو درصد با هم تفاو

فرق  هم  با  نیز  آنها  اجرای  زمان  در    همسنین  که  کرد  می 

 نتای  آنها آمده است:   10نمودار

 
 psoنمودار تابع هزینه الگوریتم (: 10-نمودار)

میانگین   صورت  به  هزینه  تابع  که  دهد  می  نشان  فوق  نمودار 

الگوریتم   0.1725حدود   هزینه  تابع  که  حالی  در  باشد  می 

از   رسد    0.18ژنتیک  می  حدود  همان  به  و  شود  می  شروع 

مقدار    11)نمودار   بودن  تصادفی  دلیل  به  نیز  تفاوت  این  که  م 

 می باشد که رخ داده است.  اولیه موقتیت ها
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( نمودار تابع هزینه الگوریتم ژنتیک 11-)نمودار  

بین دو روش انجام شده قسمت  هدف این قسمت این است که  

پیشین، مقایسه ای انجام گیرد تا اهمیت انتخاب ویژگی و نقش  

شود. مشخص  خاکستری  گرگ  شکل    الگوریتم  نمودار   12در 

برای  آزمایشی  های  داده  ازای  به  را  کل  دقت  درصد  ای  میله 

نشان    خطی   جداکننده   آنالیزروش   را  پیشنهادی  روش     و 

.میدهد 

 
: نمودار مقایسه دقت کل داده های آزمایشی به روش  (12-نمودار)

LDA  و روش پیشنهادی 

 نتیجه گیری   –6

تشخیص بیماری دیابت بوده است که برای این   این مقالههدف  

از   دیتاست    768کار  در  موجود  های  داده    PIMAرکورد 

که   طوری  گردید  آموزش   80استفاده  به  ها  داده  درصد 

و   یافت  اختصا    20اختصا   مدل  آزمایش  به  مابقی  درصد 

مجموعه   و    615یافت.+  آموزش  صرف  صرف    153داده  داده 

طب روش  گردید.  استفاده  آزمایش مدل  با  کار  این  در  بندی  قه 

بوده است که زمانی که به تنهایی مورد  خطی    جداکننده  آنالیز

درصد شد. اما با ترکیب این    78استفاده قرار گرفت دارای دقت  

یک  توانستیم  خاکستری  گرگ  الگوریتم  با  کننده  بندی  طبقه 

  78روش ترکیبی با دقت بالاتر ارائه دهیم و دقت تشخیص  از  

از    8درصد رسید در حالی که به جای    84ه  درصد ب  4ویژگی 

توان  می  آخر  گیری  نتیجه  عنوان  به  گردید.  استفاده  ویژگی 

گفت انتخاب ویژگی به روش الگوریتم گرگ خاکستری منجر به 

 خطی شد.   جداکننده آنالیزبهبود نتای  مدل 

برای کارهای آینده پیشنهاد می شود روش های بیشتری را نیز 

نما دیتاستبررسی  از  استفاده  و  منظور  ییم  به  بزرگتر  های 

ها تا بتوان سیستمی با قابلیت اطمینان بالاتر  بررسی بیشتر داده

از دیتا ست بزرگتر با ویژگی های   ارئه داد و همسنین استفاده 

نرخ   کاهش  یا  سرعت  بردن  بالا  مانند  دیگری  اهداف  بیشترو 
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   خود  آرش خسروی مدر  کارشناسی  

سال     افزاردر  نرم  مهندسی  رشته  در  را 
صنتتی  1382 دانشگاه  مدر     اصفهان،  از 

در را  ارشدخود  مهندسی      ارشناسی  رشته 
سال    فناوری در  مدر    92اطلاعات      و 

رشته در  را  خود  فناوری    دکتری  مهندسی 
گرایش سیستمهای در   اطلاعات،  اطلاعاتی 

حال    96سال   در  ایشان  است.  کرده  اخذ  مالزی  صنتتی  دانشگاه  از 
علمی هیات  عنوان  به  به    حاضر  مشغول  عالی محلات  آموزش  مرکز 

  مورد علاقه ایشان عبارتند از: هوش   های پژوهشی  کار هستند. زمینه
دانش مدیریت  دهنده،  پیشنهاد  های  داده    تجاری، سیستم  مشتری، 
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