
تحقیقات بهداشتی انستیتو مجله دانشکده بهداشت و                                                                                                 

 41- 54 حهاول صف ، شماره22 ، دوره1403بهار                                                                      

 

 های تکاملیتشخیص بیماری دیابت با استفاده از یادگیری ماشین و الگوریتم

 
 *2محمد جعفر تارخ ،1مهرنوش آهنگرانی

 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی مهندسی فناوری اطلاعات،گروه کارشناسی ارشد، دوره دانشجوی  -1

  استاد، گروه مهندسی فناوری اطلاعات، دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران -2

 mjtarokh@kntu.ac.irنویسنده رابط :  *

 21/6/1403 تاریخ پذیرش:                26/3/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ه ی مص لف، به ایژ  ه ی تک ملی تیجه پژاهشاارراو ا م صیاایاایو در  ی  ه ی اخیر، ی دگیری م شاایو ا اوریری  در ساا  : زمينه و هدف

اند. ا  طرف دیرر، به خید جلب کرد ه ی مفید ه ی کلاو برای ارائه بینشه ی ک ربردی آنه  در پردا ش مجمیعه داد  ی   سلامت را به جنبه

تریو مساا ئد در پکشااکی اساات ا انکایش نر  اب لا به ایو بیم ری برای جیامو جه نی دی بت یکی ا  مه بیم ری سااریو ا دقی  تشااصی  

م شیو  تک ملی ا ی دگیریه ی ی مب نی بر اوریری  مط وعه   ضر ب  هدف ایج د یک مد  تشصیی ه ی بسی ری را به همرا  داش ه است.نررانی

 بیم ری دی بت انج م شد.تشصی   جهت

اصالی شا مد دا مر له  یشانه دیراش پدهد. ایو پژاهش یک چ رچیب مب نی بر تشاصی  هیشامند بیم ری دی بت را ارائه می :روش کار

ست: ش مد رایکرد طبقه ا س ف د  ا  اوریری  مر له اا   س یه ا نکدیک-Kه ی بندی ب  ا ش مد تریو هم ست. مر له دام  ی دنی ا جنرد ت

 ری، سااا   گرا خ کساااه ی بهینهبندی به منظیر بهبید ن  یج مر له اا  اسااات که در آو ا  اوریری  رایکرد ترکیبی ان ص ب ایژگی ا طبقه

ست. در ایو تحقی  ا  س   نهنگ ا بهینهبهینه شد  ا س ف د   س ف د   یهند  بتید مجمیعه داد س   ا د  م ذرات جهت ان ص ب ایژگی ا پیم  ا

انج م شد   F1ه ی ار ی بی دقت، صحت ا نراخیانی ا ام ی   ا  طری  ش خ مص لف  یکرده یرا ویب یاسهیمق  دیا تحل هیتجک شد  است.

 است.

  %38/81بینی یشپ س   گرا خ کس ری ب  صحته ی پیشنه دی، مد  جنرد تی دنی مب نی بر بهینهه ی تطبیقی بیو مد  پس ا  مق یسه :نتايج

 شد.به عنیاو مد  نه یی ان ص ب ا معرنی 

ک رایی  یاندتمی ی،ی دگیری م شینه ی در کن ر مد ه ی تک ملی دهد که اس ف د  ا  اوریری  ن  یج   صد ا  ایو پژاهش نش و می :نتيجه گيري

 .دهدانکایش تر میاقو در بیشرا ا عیارض ن شی ا  آو دی بت بیم ری تشصی   صحتا 

 ه ی تک ملی، ان ص ب ایژگیتشصی  دی بت، ی دگیری م شیو، اوریری    :واژگان کليدي

 

 مقدمه
در بدو انس و، هیرمینی اجید دارد به ن م انسیویو که      

شید ا به ان ق   گلیکک ا  خیو به ترشح می وی اومعد تیسط 
شیند، کمک ه یی که بعداً برای انرژی اس ف د  میسلی 

دی بت یک بیم ری مکمو است ا عیارض درا  مدت  کند.می

 مد ک  کند که عیارض کیت   مدت شا کیت   مدت ایج د می
آبی بدو ا کم ی دی ب ی ا عیارض طیلانی مدت ش مد  مله 

رای بقلبی، ن بین یی، ن رس یی کلیه، سک ه مغکی ا  خ  پ  است. 
 د ایو مشکلات، اس ف د  ا  ابکاره ی هیش مینیعی به عنیاو 

     مقاله پژوهشی  
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ه ی جدید ا نییو در تشصی  دی بت میرد تیجه قرار راش
ینیعی است که به هیش م ای ا ش خهم شینی  گرن ه است.
ه یی را تیسعه دهی  که ب یانند کند ت  سیس  م  کمک می

  امرا  ه یی را بر اس س دانش قبلی انج م دهند.بینیپیش
ه ی پرطرندار برای بررسی ا  هیش مینیعی یکی ا   ی  

ک ربرد در  مینه پکشکی ا سلامت است. در  قیقت، ابکاره  
ق در به پ سصرییی به  ه ی قدیمی ا سن ی به خیبیا راش

نی   پکشک و ا ک ربراو ایو  ی   نیس ند. بن برایو، ظهیر 
نن اری ی دگیری م شیو ا به طیر کلی نن اری هیش 
مینیعی کمک بکرگی برای ایو  ی   بید  است. ا  طرف 

ه ی در دیرر، ا  آنج یی که در اغلب میارد، مجمیعه داد 
یط هس ند، نی   به ه ی اض نه ا ن مربدس رس دارای ایژگی

د. شیس  ی آنه  به شدت دید  میه یی جهت بهینهاوریری  
 تیانند ک رایی خیبیه ی تک ملی میبه ایو منظیر، اوریری  

ه  ا به طیر کلی، ک هش داش ه ب شند ا در ک هش ابع د ایژگی
اقو بندی بسی ر مفید اابع د مسئله جهت بهبید عملکرد طبقه

 شیند.
نی دی بت، بی دی ایو تحقی  برای تشصی  ا پیشپیشنه      

ا  ه ی تک ملیاس ف د  ا  یک رایکرد ترکیبی ا  اوریری  
ه ی در ایو راش ترکیبی، ا  اوریری   ی دگیری م شیو است.

 Gray Wolf) س   گرا خ کس ریبهینه تک ملی

Optimization،) س   نهنگبهینه (Whale 

Optimization Algorithmس   ا د  م ذراتبهینه ( ا 

(Particles Swarm Optimization)  برای ان ص ب
به عنیاو یک  ه ی سلامته ی مفید در مجمیعه داد ایژگی

ا  اس ف د  شد  است. همچنیو،  س  ینرآیند بهینه
K-) تریو همس یهنکدیک-K ی دگیری م شیوه ی اوریری  

eighborsNearest Nا جنرد تی دنی ) (Random 

Forest) تشصی  بیم ری ا  ه بندی داد طبقه به منظیر
ا   در ایو پژاهش در  قیقت، اس ف د  شد  است.دی بت 

ه ی ترکیبی جدیدی اس ف د  شد  است که در هیچ یک مد 
ه ه  به صیرت همکم و ب  ه  با  تحقیق ت پیشیو، ایو ترکیب

راش پیشنه دی رای مجمیعه داد  دی بت  .اندک ر گرن ه نشد 
هدف اصلی ایو تحقی ، بررسی  اعم   شد  است.پیم  هندی 

انند تیه ی تک ملی میایو میضیع است که چرینه اوریری  

 ف د  ه  اسس  ی مس ئد مرتبط ب  تشصی  بیم ریبرای بهینه
 ینیبتیاند در پیشا چرینه عل  نییو ی دگیری م شیو می شیند

 به ک ر گرن ه شید. دی بت م نندیی ه بیم ری
عمدت ً سه نیع آ م یش سن ی برای تشصی  دی بت انج م      

بر ا پرهکینه ه ی تشصی  دی بت  م ومی شید که ایو راش
دارای برخی ه  در کشیره ی ک  درآمد هس ند ا اس ف د  ا  آو
ه ی ی دگیری م شینی بر رای . راشمحدادیت ه  است

 بینیتیانند دی بت را پیششیند ا میه ی میجید اجرا میداد 
ه   م و صرف شد  برای پردا ش علائ  ا کنند. ایو راش

ای برای دهند ا تقریب ً هکینهتشصی  بیم ری را ک هش می
م عددی در ایو  تحقیق تبه همیو منظیر . (1)بینی ندارند پیش

 .انج م شد  است مینه 

به منظیر تشصی   همک رانشعبداوه دی ا  نه،به عنیاو نمی     
، رگرسییو وجس یک ه ی جنرد تی دنی،دی بت، ا  اوریری  

س ف د  ا بندی کنند  رایا طبقه تجکیه ا تحلید تشصی  خطی
به ریو عملکرد  %82اوریری   جنرد تی دنی ب  دقت کردند که 

بینی جهت پیشنیک همک رانش ا  Katarya .(2) را نش و داد
جنرد تی دنی، درخت تیمی ،  ه یدی بت، ا  اوریری  
نکدیک تریو همس یه ا م شیو -Kبیکس د ،  رگرسییو وجس یک،

، %84 ی هاس ف د  کردند که به ترتیب دارای دقتبردار پش یب و 
اوریری   جنرد هس ند ا  %74ا  75%، 75%، 76%، 7/82%

 اد  استدتی دنی به ریو عملکرد را در تشصی  دی بت نش و 
(3). 

کنی  که تیسط ای میتر به مق وهای دقی ، اش ر همچنیو     
Saxena  نیش ه شد  است. در ایو مق وه، ار ی بی  همک رانشا

ه ی ی دگیری م شیو به منظیر ای بیو عملکرد اوریری  مق یسه
ه ایو ای کتشصی  بیم ری دی بت صیرت گرن ه است. نک ه

مق لات ایو دس ه م م یک کرد  است، اس ف د  ا  مق وه را ا  س یر 
دا مجمیعه داد  ا همچنیو ان ص ب ایژگی ب  کمک یک 
اوریری   ی دگیری م شیو به ن م درخت اض نی است. مجمیعه 

مجمیعه داد  اند، ش مد ه یی که در ایو مق وه اس ف د  شد داد 
ر د بینی خطر دی بته ی پیشدی بت هندی پیم  ا مجمیعه داد 

ش ید به نظر برسد ان ص ب ایژگی همیشه  ااویه است. مرا د
، پس ا  اعم   در ایو تحقی شید؛ ام  میجب انکایش دقت می

بینی خطر ه ی پیشراش ان ص ب ایژگی رای مجمیعه داد 
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ااویه، م یجه شدند که هرگینه ک هش بیش ر  مرا ددی بت در 
ه مق یسه ب  مجمیعبینی در پیش دقتک هش  ب عث ه ،ایژگی

ه ی که ایژگی دادشید. ایو میضیع نش و داد  ک مد می
بینی خطر ه ی پیشان ص ب شد  هنر م ایج د مجمیعه داد 

ه ی دی بت ااویه در مق یسه ب  مجمیعه داد  مرا ددی بت در 
برای تشصی  صحیح دی بت اهمیت بیش ری دارد  هندی پیم 

برای تشصی  بیم ری  میرد ایژگی آو 16ا تقریب  تم می 
پس ا  محققیو ایو پژاهش  .)4( دی بت   ئک اهمیت هس ند
ه  را به ه  ا ان ص ب ایژگی، داد مر له پیش پردا ش داد 

یری ه ی ی دگمنظیر تشصی  دی بت ب  اس ف د  ا  اوریری  
، تجکیه ا تحلید تشصی  خطی رگرسییو وجس یک،م شیو 

تریو کدیکن بیک س د ، ،یجنرد تی دن، م شیو بردار پش یب و
بندی ا درخت همس یه، م شیو تقییت گرادی و، طبقه

د بندی کردند. ن  یج نش و دادنرگرسییو ا درخت اض نی طبقه
ه ی دی بت هندی پیم ، بندی مجمیعه داد که برای طبقه

ه ی م شیو بردار پش یب و ا رگرسییو وجس یک اوریری  
بندی داش ند ا برای طبقه % 84ب لاتریو عملکرد را ب  دقت 

ااویه،  مرا دبینی خطر دی بت در ه ی پیشمجمیعه داد 
تریو همس یه، درخت اض نی ا م شیو ه ی نکدیکاوریری  

 .)4( داش ند % 97تقییت گرادی و ب لاتریو عملکرد را ب  دقت 
یر تیاند بر عملکرد سیس   تأثه  میاس ف د  مس قی  ا  داد     

 تیاند تأثیره ی مفید میرا، ان ص ب ایژگیبرذارد. ا  ایو
بینی یشیس   تشصی  در پبیش ری بر عملکرد ا ن  یج یک س

جییی کند. به ایو داش ه ب شد ا ممکو است در  م و صرنه
ه ی تک ملی جهت ان ص ب منظیر، محقق و  ی دی ا  اوریری  

 ی به هاند که اوریری  اس ف د  کرد  س  ی مد ایژگی ا بهینه
ق بد مش هد   1ه  در جدا  ک ربرد  شد  تیسط برخی ا  آو

ه ی ترکیبی در اغلب ا  آنج یی اس ف د  ا  اوریری   است.
دهد ا امرا   بسی ر میرد تیجه میارد ن  یج را بهبید می

محقق و قرار گرن ه است، تمرکک اصلی ایو مق وه بر اس ف د  ا  
ه ی تک ملی ب  ی دگیری م شیو به منظیر ب اوریری  ترکی

تشصی  بیم ری دی بت است. به ایو منظیر، مق لات م عددی 
 ق بد مش هد  است. 2میرد مط وعه قرار گرنت که در جدا  

 کنی  کهای میتر به مق وهای دقی نمینه، اش ر  به عنیاو    
ا همک رانش، نیش ه شد  است. در ایو  Kumarتیسط 

مق وه، محقق و اب دا ا  اوریری   ی دگیری م شیو بیک س د  برای 
ه ی مجمیعه داد  دی بت هندی پیم  ا بندی همه ایژگیطبقه

 ص ب نسپس ا  اوریری   تک ملی ژن یک به عنیاو راشی برای ا
ه ی مفید ایو مجمیعه داد  اس ف د  کردند؛ که به اسیله ایژگی

آو چه ر ایژگی ا  هشت ایژگی ایو مجمیعه داد  ان ص ب شد. 
سپس، مجددا ا  اوریری   ی دگیری م شیو بیک س د  برای 

ه ی ان ص ب شد  اس ف د  کردند. طب  ن  یج بندی ایژگیطبقه
ه ی یشنه دی ا  نظر ش خ تجربی، عملکرد اوریری   ترکیبی پ

مص لف ار ی بی عملکرد نسبت به عملکرد اوریری   بیک س د  به 
صیرت غیر ترکیبی، به ر است. به عنیاو نمینه، دقت عملکرد 

است ا  %76.95مد  تشصی  دی بت ب  اوریری   بیک س د ، 
دقت عملکرد ایو مد  در ترکیب ب  اوریری   تک ملی ژن یک، 

 .)5 ، 6(است  78.69%
 

 کارروش 
 Optimization Wolf Gray در راش پیشنه دی،      

)GWO(، Algorithm Optimization Whale 
)WOA( ا Optimization Swarm Particles )PSO( 

 تریو همس یهنکدیک-Kایژگی ا  ان ص به ی به عنیاو راش
 بندی در مجمیعه داد به عنیاو راش طبقه ا جنرد تی دنی

. راش پیشنه دی ش مد مرا د اندشد اس ف د   پیم دی بت هندی 
  یر است:کلی 

ی دی بت هند مجمیعه داد پیش پردا ش مر له اا  ش مد  .1
 است. پیم 

تریو نکدیک-Kبندی ب  اس ف د  ا  طبقهمر له دام ش مد  .2
 پیم دی بت هندی  در مجمیعه داد ا جنرد تی دنی  همس یه

 .است

-ش مد رایکرد ترکیبی ان ص ب ایژگی ا طبقه سیممر له  .3

له اا  است که در آو ا  بندی به منظیر بهبید ن  یج مر 
-بهینه س   نهنگ اس   گرا خ کس ری، بهینهه ی بهینهاوریری  

ا  س   ا د  م ذرات جهت ان ص ب ایژگی اس ف د  شد  است
 K-Nearest Neighbors ه یسپس مجددا ا  اوریری  

(KNN) ا Random Forest (RF) بندیجهت طبقه 
 اس ف د  شد  است.
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در ایو تحقی  ا  مجمیعه   :مجمیعه داد  دی بت هندی پیم
-اس ف د  شد  است که یکی ا  محبیبداد  دی بت هندی پیم  

ایو مجمیعه  تریو مجمیعه داد  ه  در  مینه ایو تحقی  است.
)هشت ایژگی ب  ار ش عددی ا یک  س یو 9 دارایداد  

دی ب ی( است.  268غیر دی ب ی ا  500ردیف ) 768ا  کلاس(
که در  گیردرا می 1ی   0ب ینری مق دیر بندی طبقه ،م غیر ن یجه

نش و دهند   1دهند  آ م یش منفی برای دی بت ا  نش و 0آو 
، ا  انراد میرد هدف در  قیقت. (7) یک آ م یش مثبت است

ه یی مط ب  ب  اس  ندارده ی ایو مجمیعه داد  آ م یش
اضعیت سلامت آنه  به وح ظ پکشکی گرن ه شد  است ا 

انرادی  ،در نه یت. رد بررسی قرار گرن ه استدی ب ی بیدو می
ر د صفرکه دی بت داش ند ب  عدد یک ا انراد س و  ب  عدد 

 شدند.ا برچسب گذاری مجمیعه داد  مشص  
ای مجمیعه داد  هیچ مقدار تهی ا هیچ مقدار گمشد      

، سو، ن مه دی بتعملکرد شجر گی ه ی ندارد؛ ام  در ایژ
 ا نش ر خیو نق ط پرتش خ  تید  بدنی  انسیویو، گلیکک،

تریو علت اجید نق ط پرت عب رتند ا  ش یو اجید دارد.
خط ی انس نی، خط ی اندا   گیری، خط ی ن شی ا  آ م یش، 

ش داد  ه . تشصی  نق ط خط ی نمینه گیری ا خط ی پردا 
ه ی ی دگیری ه ی مه  در طرا ی مد پرت یکی ا  جنبه

 ذاردگم شیو است؛  یرا بر دقت مد  ی دگیری م شیو تأثیر می
ثرات ا ت  ا  رده  را اس  ندارد کبه ر است که داد  ،بن برایو. (4)

 ن مطلیب میارد پرت جلیگیری شید.
 ،ه اویو مر له پیش پردا ش داد ا :ه پیش پردا ش داد 

س  ی نرآیندی است ه ی خ م است. ع دیداد  س  یع دی
خ ص تغییر  یک محداد  عددیه ی خ م به که در آو داد 

ه  ایو ک ر بهبید ق بلیت مق یسه ا تفسیر داد  دهند.مقی س می
 اجید داردس  ی ع دیانیاع مص لفی ا  . س  درا ممکو می

س  ی اس  ندارد ا ، نرم  آوه ی مص لف ا  می و تکنیککه 
 .(4) هس نده ی پرک ربرد ا  تکنیک Min-Max س  ینرم  

؛ به اس ف د  شد  است Min-Maxدر ایو تحقی  ا  تکنیک 
. شدتبدید  (-1، 1)ی خ ص ه  به ب   داد مقی س که  ایو معن 
که  دهد( راش کلی اعم   ایو تکنیک را نش و می1رابطه )
کم ریو  min(X) داد  ااویه، Xداد  نرم   شد ،  ’Xدر آو 

 است. ه بیش ریو مقدار داد  min(X)ه  ا مقدار داد 

′𝑋(      1رابطه ) =
𝑋−𝑚𝑖𝑛(𝑋)

𝑚𝑎𝑥(𝑋)−𝑚𝑖𝑛(𝑋)
 

 ی هنرااانی ایژگی :ایژگی ان ص ب ا تک ملی ه یاوریری  
ک رایی ه ی پکشکی مدرو، اض نی ا ن مربیط در مجمیعه داد 

دهد که منجر به ن  یج ه ی داد  ک ای را ک هش میتکنیک
 ه  ب  ان ص ب ایژگیشید. ب  ایو    ، مد غیرق بد تفسیر می

من سب ممکو است ن  یج ق بد تفسیر ا دقیقی را به همرا  داش ه 
ب شند. ایو امر نی   به مر له پیش پردا ش در داد  ک ای را 

بندی به شدت به . در  قیقت، دقت طبقه(8)کند برجس ه می
ه ی یک مجمیعه داد  بس ری دارد که ممکو م هیت ایژگی

ه ی ن مربیط ی  اض نی ب شد. هدف اصلی است   ای داد 
ه  برای انکایش دقت ژگیان ص ب ایژگی  ذف ایو نیع ای

ه ی مجمیعه س  ی ایژگی. بن برایو بهینه(9)بندی است طبقه
مت، ه ی میرد اس ف د  محقق و، به ایژ  نع لاو  ی   سلاداد 

-چراکه ن  یج به دست آمد  تیسط آو ؛بسی ر   ئک اهمیت است

ه ب گذارد.ه  ت ثیر میی سلامت ا  ندگی انس وه ، مس قیم  را
، GWOه ی تک ملی در ایو تحقی  ا  اوریری   ،همیو منظیر

WOA  اPSO  منظیر ان ص ب ایژگی اس ف د  شد  استبه 
ه ه  پرداخ که در ادامه به طیر خلاصه به معرنی ایو اوریری  

 شید.می
گرا  س  بهینه  :س  ی گرا خ کس ریاوریری   بهینه

س  ی اوه م گرن ه ا  طبیعت ه ی بهینهخ کس ری یکی ا  راش
-ه ی خ کس ری را در طبیعت شبیهاست که نرآیند شک ر گرا

ب   تره ی قیی. در اوریری   پیشنه دی، گرا(10)کند س  ی می
بر اس س سطح آم دگی جسم نی ج یرکیو  تره ی ضعیفگرا

ید ششیند. در هر تکرار اوریری  ، درجه تن سب مح سبه میمی
و شید؛ در غیر ایا در صیرت بهبید، اوریری   داب ر  تکرار می

به عب رت دیرر، اوریری    ی بد.صیرت، اوریری   خ تمه می
ه ی گرا خ کس ری برگرن ه ا   ندگی اج م عی گرا

است. چه ر نیع گرا خ کس ری ش مد آوف ، ب  ، دو   خ کس ری 
یند. شا امر  برای شبیه س  ی سلسله مراتب رهبری اس ف د  می

همچنیو سه مر له اصلی شک ر یعنی جس جیی طعمه، 
 س  ی اس ف د مح صر  طعمه ا  مله به طعمه برای انج م بهینه

 ا و ا مردی به ن م آوف  هس ند  ،شیند. رهبراو گرا می
شید. کم ریو درجه گرا تیمیم ت آوف  به گرا  ابلاغ می

ظر کند. به ننقش قرب نی را ب  ی می که امر  است ،خ کس ری
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رسد امر  نرد مهمی در گرا  نیست، ام  ا  طرنی اگر امر  می
ا  دست براد، کد گرا  ب  جنگ داخلی ا مشکلات میاجه 

له س خ  ر سلسامر  به  فظ کد گرا  ا . بن برایو، شیندمی
کند. اگر گرگی آوف ، ب   ی  امر  نب شد به اا مراتبی کمک می

م  ه ی دو   ب ید به آوف  ا ب   تسلی  شیند، اگییند. گرادو   می
ه ی ری ضی ایو در مد  .(11)ه  بر امر  تسلط دارند. آو

ه ی  دشید. را تریو را   د آوف  ن مید  میاوریری  ، من سب
ه ی  دب   ا دو   ن م دارند. به ترتیب. بقیه را  دام ا سیم،

شیند. برای اینکه گله ب یاند ک ندید به عنیاو امر  نرض می
کند. به منظیر ای را شک ر کند، اب دا آو را مح صر  میطعمه
ای، مع دلاتی در نظر گرن ه س  ی ری ضی رن  ر مح صر مد 

ه وریری  ، سلسل. به طیر کلی محقق و در ایو ا(12)شد  است 
ه ی خ کس ری در مراتب رهبری ا مک نیس  شک ر گرا

د.  ایو کننس  ی میس  ی شبیهطبیعت را برای مس ئد بهینه
ه ی خ کس ری به عنیاو عیامد راش ب  جمعی ی ا  گرا

شید. سپس در هر تکرار، ج معه به صیرت جس جی شراع می
 شید.تی دنی به را  می

ایو اوریری  ، یک اوریری    :نهنگس  ی اوریری   بهینه
د ه ی گیژپشت تقلینرااب ک ری است که ا  جس جیی نهنگ

ه ی مب نی بر جمعیت کند ا م عل  به خ نیاد  اوریری  می
ه ی گیژپشت ب  شن  کردو، تی دنی است. در اطراف نهنگ

ه ی م م یک در ام داد یک دایر  کیچک شد  ا ایج د  ب ب
ه ی کیچک ای ا  م هیشکد، دس ه "9"ای ی  یک مسیر دایر 

به عب رت دیرر،  (8)کنند. را نکدیک به سطح شک ر می
 ای ا ه ی گیژپشت ب  به دام انداخ و طعمه در شبکهنهنگ
ه  ایو تیر را هنر م شن  در مسیری کنند. آوه ، شک ر می ب ب
کنند ا محقق و ب  اس ف د  ا  مع دلات ای شکد ایج د میدایر 

 .(13)کند  رکت نهنگ را در اطراف طعمه مد  میری ضی، 
بهینه س   ا د  م ذرات  :س  ی ا د  م ذراتاوریری   بهینه

ه ی معراف مب نی بر ا د  م است. ایو یکی ا  اوریری  
ند. ه  را تقلید می کاوریری  ، رن  ر اج م عی پرندگ و ا م هی

تیاند پی د  س  ی بهینه س   ا د  م ذرات س د  است ا می
نقطه بهینه را به سرعت پیدا کند.  ایو اوریری   در اب دا برای 

س  ی نرآیند ی ن و غذا تیسط پرندگ و میرد اس ف د  قرار شبیه
کند که گراهی را گرنت ا ا  تعدادی ذرات اس ف د  می

دهند که در نض ی جس جی در      رکت هس ند تشکید می
ذر  در گرا ، یک ت بو   د را جس جی کنند. هرت  به ریو را 

 .(14)تن سب برای مح سبه مقدار تن سب دارد 
ه ی  مرا   اوریری ا :بندیطبقه ا م شیو ی دگیری ه یاوریری  

 ه ی  جی ه  در مدیریت داد به دوید قدرت آو ی دگیری م شیو
اند. ه ی ک رآمد، اهمیت  ی دی به دست آارد بینیا پیش

-تیاند به عنیاو را   لی برای ک هش هکینهی دگیری م شیو می

ه ی بهداش ی عمد کند. در یط به مدیریت مراقبته ی مرب
ی بندی، ا  ابکاری به ن م ی دگیر قیقت، برای انج م یک ک ر طبقه

شید. ایو ابکار تیسط محق  برای تجکیه ا م شیو اس ف د  می
ه  به منظیر به دست آاردو یک تحلید  ج   ی دی ا  داد 

ت به دسشید. سپس ایو اوری برای اوریی خ ص اس ف د  می
گیری کمک کند، تیاند در نرآیند تیمی آاردو دانشی که می

پکشکی  ه ی تشصی شید. ی دگیری م شیو در سیس  تفسیر می
است؛  یرا ث بت کرد  است که ت   د  اهمیت  ی دی پیدا کرد 

ه  مین  خیبی در تشصی  دقی  است، در ک ربرد در درم و
. همچنیو، ی دگیری م شیو (15)است  است ا مقراو به صرنه

ر ی انس و ده به انکایش خیدک رس  ی ا در ن یجه ک هش تلاش
منظیر، هدف ا  ایو تحقی   به همیو .(3)کند هر  مینه کمک می

نی بیم ری بیبه ک ر گیری ی دگیری م شیو جهت تشصی  ا پیش
ه ی ی دگیری م شینی که در ایو تحقی  اوریری   دی بت است.

ی اند، عب رتند ا  اوریری   جنرد تی دنمیرد اس ف د  قرار گرن ه
 .تریو همس یهنکدیک-Kا اوریری   

ریری   تریو اویو اوریری   محبیبا :اوریری   جنرد تی دنی
ر درخت است که چندیو  یرمجمیعه را ا  ی دگیری مب نی ب

کند ا برای هر  یر مجمیعه، ه ی مش هد  شد  ان ص ب میداد 
. در (16)دهد س  د ا آو را آمی ش مییک درخت تیمی  می

ااقو، جنرد تی دنی یک مد  ی دگیری م شینی گراهی است 
-بندی ا ه  برای رگرسییو اس ف د  میکه ه  برای مس ئد طبقه

یو اوریری   به طیر تی دنی یک  یرمجمیعه را ا  شید. ا
ه ی کند ا درخته ی آمی شی ان ص ب میمجمیعه داد 

. ایو اوریری   ا  (3)کند گیری مص لف را تیوید میتیمی 
ک کند ت  به عنیاو یگیری م عدد اس ف د  میه ی تیمی درخت

  اا د عمد کنند. هر درخت کلاسی را که یک نمینه به آو تعل
 شد، تریو آرا را داش ه بکند ا کلاسی که بیشبندی میدارد طبقه
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. به عب رت دیرر، ایو (2)شید بینی شد  ن مید  میکلاس پیش
بندی درخت چندیو طبقه ا  میا ی ایاوریری   مجمیعه

ا  رای اکثریت ی  می نریو برای به دست  است اتیمی  
 بن برایو مشکد برا شکند. آاردو ن یجه نه یی اس ف د  می

ایش بینی را انک رس ند ا دقت پیشرا به  داقد می بیش ا   د
دهد. به همیو دوید، مد  ی دگیری جنرد تی دنی معمیلاً می

 .(17)تر ا  یک مد  مب نی بر درخت تیمی  است دقی 
تریو نکدیک-k  اوریری  :تریو همس یهنکدیک-kاوریری   

ه ی محبیب در  ی   ی دگیری اوریری  همس یه یکی ا  
ک ای است که برای جس جیی همس یر و م شیو ا داد 

تیاو آو را ه  شید ا مینکدیک به داد  ارادی اس ف د  می
 می که هنربندی ا ه  برای رگرسییو اس ف د  کرد. برای طبقه
ه ی ارادی ا آمی شی به ایو اوریری   ای ا  داد مجمیعه
اوریری   ب  اس ف د  ا  ن صله ی  شب هت بیو داد   شید،داد  می

تر به ی نکدیکداد  kه ی آمی شی، ارادی ا هر یک ا  داد 
کند. برای ایو ک ر، معمیلا ا  معی ر داد  ارادی را پیدا می

 k پس ا  پیدا کردوشید. ن صله اقلیدسی اس ف د  می

دی داد  ارا بینیه  برای پیشتیاو ا  آو، میتریو داد نکدیک
تیاند در تریو همس یه مینکدیک k اس ف د  کرد. اوریری  

بسی ری ا  ک ربرده ی مص لف ا  جمله پردا ش تیییر، 
م عی ه ی اج بندی م و ا تحلید شبکهتشصی  چهر ، دس ه

تریو مشکد ایو اوریری  ، ان ص ب تعداد مفید ب شد. بکرا
 .(17)ه شیند بهینه همس یر و است که ب ید در نظر گرن 

ه ی میرد تحلید همچنیو ب ید دانست که هرچه تعداد داد 
ای ا  مجمیعه داد  بکرگ ری بر بیش ر ب شد ا به عب رت دیرر،

ک ربرد میرد نظر اس ف د  شید، ایو اوریری   عملکرد به ری 
 را ا  خید نش و خیاهد داد.

میکانی که یک راش، اوریه  را شن س یی  :ار ی بی معی ره ی
ه  مدوی ایج د کنی ، کند ت  ا  داد کند ا به م  کمک میمی

. م تریس (3)کند اثربصشی ا دقت آو را مشص  می
سردرگمی، یکی ا  معی ره ی کمک کنند  به تشصی  

 د کنند  را ب  تضبندیعملکرد یک مد  است ا عملکرد طبقه
کند. شد  تیصیف میبینیه ی پیشه ی ااقعی ا کلاسکلاس

است که ش مد چه ر  2×2درگمی یک جدا  م تریس سر
ت بندی کنند  ب ینری اسن یجه تیوید شد  تیسط یک طبقه

ه ی مربیط بندی داد خراجی م تریس سردرگمی در طبقه .(4)
به بیم ری دی بت، عب رت است ا  مثبت ااقعی،  م نی که نرد 

 م نی  شید؛ مثبت ک ذب،ی میبنددی ب ی به عنیاو دی ب ی طبقه
ید؛ شکه یک نرد س و  به عنیاو یک نرد دی ب ی در نظر گرن ه می

-منفی ااقعی،  م نی که نرد س و  به عنیاو یک نرد س و  طبقه

شید ا منفی ک ذب،  م نی که نرد دی ب ی به عنیاو یک بندی می
 .(18)شید نرد س و  در نظر گرن ه می

معی ره ی مص لفی م نند میکاو خط ، صحت،  س سیت       
ر شیند که د)نراخیانی( ا دقت ا  م تریس سردرگمی مش   می

که در ایو تحقی  نیک میرد ه  میرد پرک ربرد ا  آو چه رادامه به 
 کنی .اش ر  میاند، اس ف د  قرار گرن ه

بندی شد  ه ی طبقه: نسبت تعداد نمینه (Accuracy)صحت
را  بندیه  است ا عملکرد کلی طبقهااقعی به تعداد کد نمینه

کند. صحت پرک ربردتریو معی ر ار ی بی عملکرد تیصیف می
ی دگیری م شیو است ا در ااقو کسری ا   بندی کنند یک طبقه

 اند. بینی شد ه یی است که به درس ی پیشداد 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦        (2رابطه ) =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝐹𝑃
 

 
ه ی تعداد نمینه: ایو ش خ ، نسبت  (Precision)دقت

بینی ه ی پیشبینی شد  به تعداد کد نمینهمثبت ااقعی پیش
 ه  درستبینیدهد که چند درصد ا  پیششد  است ا نش و می

 اند. بید 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛    (3رابطه ) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

 
ه ی مثبت ایو ش خ ، نسبت تعداد نمینه: (Recall) نراخیانی

به  ه ی مثبت است. نراخیانیبندی شد  به تعداد کد نمینهطبقه
ه ی کنند  برای شن س یی تم م نمینه بندیمعن ی اثربصشی طبقه

 مثبت است.

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙   ( 4رابطه ) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
   

 
-دهد که چند درصد ا  پیش: نش و می 1F (Score-F1 )ام ی   

یک می نریو  F1ام ی    ه ی مثبت درست بید  اند.بینی
 F1 است. ام ی  Recall ا Precision ه رمینیک ا نی ا 

 دارای به ریو مقدار یک ا بدتریو مقدار صفر است.

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+1/2(𝐹𝑃+𝐹𝑁) 
(5ابطه )ر   
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 یج نتا
بندی ان ص ب ایژگی یک مر له ضراری قبد ا  طبقه    

وه، گذارد. در ایو مق بندی تأثیر می است که بر ن  یج طبقه
 ه ی نرااب ک ری مص لف برای بهبید دقتترکیبی ا  اوریری  

KNN  اRF به ایو شید.در تشصی  دی بت بررسی می 
 -1بیو  ی مجمیعه داد  دی بت هندی پیم ،ه منظیر، اب دا داد 

 س  ی شدند ا سپسنرم  ، به عنیاو نرایند پیش پردا ش 1ا 
داد  ه ی  %30 داد  ه ی آمی شی ا %70مجمیعه داد  به 

در مر له بعد، پ رام ره یی م نند مقدار  آ م یشی تقسی  شد.
K    در اوریریKNN  داکثر تعداد تکراره  در هر ب ر ا 

ق بد ذکر  شدند.تنظی   100ا 10یب رای آمی ش مد ، به ترت
س  ی، انج م ایو مد  ه  اپیش پردا ش داد  است که برای

ف د  ه ی مربیطه اس ا   ب و برن مه نییسی پ ی یو ا ک  بص نه
-به ایو طری  که اب دا مجمیعه داد  نراخیاند  می شد  است.

 شیند. ی دس یری رای آو اجرا میهشید ا سپس کد
بر اس س معی ره ی ار ی بی س  ی را ن  یج شبیه 3جدا        

قبد ا بعد ا  ان ص ب  ،F1دقت، صحت،  س سیت ا ام ی   
شید، ان ص ب هم نطیر که مش هد  می دهند.ایژگی نش و می

 ایژگی سبب انکایش عملکرد مد  شد  است.
تیاو دری نت که می )اوف( 1ا نمیدار شکد  3ا  جدا       

ا  نظر معی ر ار ی بی صحت، عملکرد  RF-GWOترکیب 
ن برایو، . باست به ری را در تشصی  بیم ری دی بت نش و داد 

  ه ی تک ملی، اوریری گیری  که ا  بیو اوریری  ن یجه می
ایژگی، بیش ریو  8ایژگی ا    6ب  ان ص ب گرا خ کس ری 

ت ثیر را در انکایش دقت مد  پیشنه دی ایو تحقی  داش ه 
 است.
-ن  یج شبیه (د) 1ا  (ج) 1، (ب) 1 اشک   نمیداره ی      

 س  ی را به ترتیب بر اس س معی ره ی ار ی بی دقت،
هم نطیر که مش هد  دهند. نش و می F1نراخیانی ا ام ی   

به ریو  RF-GWOشید، ا  نظر ایو سه معی ر نیک ترکیب می
دهند که عملکرد ی ره  نش و میام  ایو مع عملکرد را دارد.

 ه  به ر است.ب  ا  س ب تم م ایژگی KNNکنند  بندی طبقه
، RF-GWOاگرچه ا  نظر معی ر صحت، پس ا  ترکیب 

 عملکرد به ری دارد. KNN-GWOترکیب 
 

 بحث

ند بر تیاتیاو ن یجه گرنت که ان ص ب ایژگی میدر کد می    

یدو ای برذارد؛ ام  برای رسه  ت ثیر ایژ بندی کنند عملکرد طبقه

عملکرد، تنه  ان ص ب ایژگی ک نی نیست ا ب ید  به ب لاتریو

 پ رام ره ی دیرر را نیک در نظر گرنت.

هم نطیر که ذکر شد، برای اینکه عملکرد ب لایی ا  اوریری       

KNN  ه ی  ی د اعم   کنی . بریری ، ب ید آو را بر تعداد داد

ی ا  آنج یی که مجمیعه داد  میرد هدف ایو تحقی  مجمیعه

ب   KNNایژگی دارد، اوریری    8خیلی بکرگی نیست ا نقط 

ایژگی عملکرد تقریب  به ری را داش ه است ا  ذف  8ا  س ب 

ه ، ت ثیر مثبت  ی دی داد  ه  ا به عب رت دیرر ک هشایژگی

رای عملکرد آو نداش ه ا در برخی میارد ت ثیر منفی نیک داش ه 

 است.

به ترتیب راند نکاوی مقدار ت بو  (ا) 2ت   )اوف( 2اشک         

 ،KNN-PSO ،KNN-WOAتن سب را برای ترکیب ت 

KNN-GWO ،RF-PSO ،RF-WOA  اRF-GWO 

س  ی، مینیم  کردو خط ی ت بو هدف در بهینه دهند.می نش و

 RFا KNNهدف است که ت بو هدف در ایو تحقی ، خط ی 

ی مد  است. به همیو دوید برای رسیدو به  داقد خط 

، نمیدار ت بو تن سب ب ید نکاوی ب شد ا هم نطیر که پیشنه دی

 ا ای تکرار به  داقد خط  رسید شید، در صدمیو مش هد  می

 اند.خ تمه ی ن ه ه اوریری  

 

 نتیجه گیری
ه ی پکشکی، نقش تجکیه ا تحلید ب  رشد را  انکاو داد      

در نن اری اطلاع ت ه  ا اس صراج اطلاع ت مفید ا  آوه  داد 

ه ی سلامت انکایش ی ن ه است. ا  طرف دیرر، نرااانی ایژگی

ی ه ی پکشکی، ک رایاض نی ا ن مربیط در مجمیعه داد 

دهد که منجر به ن  یج ه ی داد  ک ای میجید را ک هش میراش

ر ه ی ترکیبی را بیش شید ا نی   به راشغیرق بد اطمین و می

کند. به همیو دوید، ان ص ب ایژگی یک گ م مه  در طرا ی می

تشصی  پکشکی خیدک ر است. همچنیو ب ید  ه یسیس  
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 تیاننده ی ی دگیری م شیو، گ هی ااق ت میدانست که راش

 ،دوید به همیو؛ ه ی یک م صی  عمد کنندبینیبه ر ا  پیش

تیانند به عنیاو یک مد  من سب برای هدایت تیمیم ت می

ینی برا ا  طری  پیش مربیطهه ی پکشک و عمد کنند ا هکینه

به طیر  ،در ایو تحقی  ا تشصی   ادهنر م ک هش دهند.

که امرا   چرا ؛خ ص رای بیم ری دی بت تمرکک شد  است

به دوید ع دات غذایی ن س و ، دی بت برای اکثر مردم در سراسر 

جه و یک مشکد بسی ر جدی شد  است ا انکایش سریو 

، تیجه همر و را به خید جلب تعداد انراد مب لا به دی بت

یم ری به طیر معمی  درم و دائمی برای ایو ب کرد  است.

اجید ندارد ا به همیو علت، تشصی   ادهنر م بیم ری 

تریو ع مد برای ک هش س یر عیارض مرتبط ب  دی بت اصلی

 تترکیبی جهدک ر خیه ی مد بن برایو، اس ف د  ا   آو است.

-؛ چراکه آ م یشضراری است ه ی تشصیییتیسعه راش

تیاند برای بیم راو پر هکینه ا خس ه ه ی پکشکی سن ی می

به  ه س  ی ایو آ م یشکنند  ب شد ا ا  ایو را، خیدک ر

تر ا ک هش خطر اب لا به چنیو ای س و منظیر ایج د ج معه

به همیو منظیر، ایو تحقی   شید.ترجیح داد  میه یی بیم ری

چ رچیب کلی جهت تشصی  بیم ری دی بت به ارائه یک 

ک ملی گرا خ کس ری، ه ی تدر اب دا، ا  اوریری   پردا د.می

-س   ا د  م ذرات برای ان ص ب ایژگیس   نهنگ ا بهینهبهینه

ا  RFه ی ی دگیری م شیو ه ی مفید ا سپس ا  اوریری  

KNN اوریری  ا  می و  .اس ف د  شده  بندی داد جهت طبقه-

 س   گرا خ کس ری ب  ان ص ببهینه ی ،ه ی تک ملی میرد تحق

، بیش ریو KNNا  RF ه یایژگی هنر م اعم   اوریری   6

د  در نه یت ممد  پیشنه دی داشت.  صحتت ثیر را در انکایش 

ب لاتریو عملکرد را  ،% 38/81 صحتب   RF-GWOترکیبی 

 بینی بیم ری دی بت داشت.در تشصی  ا پیش
 

 تشکر و قدردانی

مق وه   ضر برگرن ه ا  پ ی و ن مه مقطو ک رشن سی ارشد       

مهرنیش آهنررانی، دانشجیی رش ه مهندسی نن اری اطلاع ت 

 دانشر   خیاجه نییراودیو طیسی می ب شد.

دک ر محمد جعفر ت ر ، جهت بدیو اسیله ا  جن ب آق ی      

راهنم یی ه ی بی دریغ ایش و در طی ایو مسیر تحقیق تی تشکر 

 آید.ا قدردانی به عمد می
 

 

 
 

 ا   ف د اس ب  دی بت بیم ری تشصی  :مص لف محقق و تیسط ایژگی ان ص ب جهت شد  گرن ه ک ر به تک ملی ه یاوریری   - 1 جدول

 تک ملی ه یاوریری   ا م شیو ی دگیری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رديف نويسندگان سال انتشار الگوريتم تکاملی استفاده شده جهت انتخاب ويژگی

 1 (12)ا همک راو  Emary 2015 بهینه س   گرا خ کس ری ب ینری -

 2 (9)ا همک راو  Mafaraja 2017 بهینه س   نهنگ -

 3 (9)ا همک راو  Mafaraja 2017 بهینه س   نهنگ ب ینری -

 4 (12)ا همک راو  Emary 2016 هینه س   شیر میرچه ب ینری -

 5 (14)ا همک راو  Lu 2015 بهینه س   ا د  م ذرات بهبید ی ن ه -
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ه ی ترکیبی به ک ر گرن ه شد  جهت تشصی  دی بت ا ی  عیارض ن شی ا  آو م نند رتینیپ تی دی ب ی تیسط محقق و خلاصه راش - 2جدول 

 مص لف

 رديف نويسندگان سال انتشار انتخاب/استخراج ويژگیروش  بنديروش طبقه

 2015 اوریری   ژن یک - م شیو بردار پش یب و -
Welikala  ا

 (21)همک راو 
1 

 درخت تیمی  -
 بیک س د  -
- K-نکدیک تریو همس یه 
 تجکیه ا تحلید تشصی  خطی -

 2021 اوریری   ژن یک -
Tamim  ا
 (20)همک راو 

2 

ا  Herliana 2019 س   ا د  م ذرات بهینه - شبکه عیبی -
 (22)همک راو 

3 

 م شیو بردار پش یب و  -
ا  Kumar 2017 بهینه س   ا د  م ذرات - بیک س د  -

 (6)همک راو 
4 

ترکیب بهینه س   ا د  م ذرات ب  شبکه  - درخت تیمی  -
ا  Jayanthi 2020 عیبی ک نیویشن  

 (19) همک راو
5 

 شبکه عیبی -
ا  Alharbi 2019 اوریری   ژن یک - ی دگیری انراطیم شیو  -

 (23)همک راو 
6 

ا  Kumar 2019 اوریری   ژن یک - بیک س د  -
 (5)همک راو 

7 

ا  Azad 2022 اوریری   ژن یک - درخت تیمی  -
 [8همک راو ]

8 

 جنرد تی دنی -
 اوریری   کیسه بندی -

 JRipاوریری   -

 اوریری   ژن یک -
 تحلید تشصی  خطیتجکیه ا  -

2021 Algelal  ا
 (16)همک راو 

9 

 یجنرد تی دن-
 هیپرسپ راو چند لا-
- K-هیهمس  ویتر کینکد 

 ان ص ب را به جلی-
 به عقب یان ص ب م یاو-
 نهنگ یس  نهیبه   یاوریر-
 کیژن    یاوریر-

2024 Kumar  ا
 (24)همک راو 

10 

ا  Kiran 2024 کیژن    یاوریر- یجنرد تی دن-
 (25)همک راو 

11 

 کیوجس  یویرگرس-
 ب ویبردار پش  ویم ش-
 س د  کیب -
  یدرخت تیم-
 یجنرد تی دن-
-K-همس یه ویتر کینکد 

 بر کسب اطلاع ت یان ص ب مب ن-
 یبر همبس ر یان ص ب مب ن-
 یم یاو یژگیان ص ب ا-

2024 Bhat  ا
 12 (26)همک راو 

 بردار ویم ش ب ویپش -
 یجنرد تی دن-
-K-همس یه ویتر کینکد  
 س د  کیب-

ا  Lohani 2024  کیژن    یاوریر-
 (27)همک راو 

13 
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-اوریری   ا وم شی ی دگیری ا  اس ف د  ب  دی بت بیم ری تشصی  مص لف: ار ی بی معی ره ی اس س بر س  یشبیه ن  یج -3 جدول

 تک ملی ه ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 ه ی تک ملی:تشصی  بیم ری دی بت ب  اس ف د  ا  ی دگیری م شیو ا اوریری   -1شکل 

ن  یج ار ، )ج( نمیدس  ی بر اس س معی ر ار ی بی دقتن  یج شبیه، )ب( نمیدار اس س معی ر ار ی بی صحت س  ی برن  یج شبیه)اوف( نمیدار 

 F1س  ی بر اس س معی ر ار ی بی ام ی   ن  یج شبیه، )د( نمیدار س  ی بر اس س معی ر ار ی بی نراخیانیشبیه

  تعداد ایژگی صحت دقت نراخیانی F1ام ی   

72% 72% 71% 29/72% 8 KNN 

72% 72% 71% 29/72% 8 RF 

55% 56% 55% 05/77% 3 KNN-PSO 

54% 55% 53% 35/78% 4 KNN-WOA 

58% 58% 58% 95/80% 6 KNN-GWO 

77% 77% 77% 05/77% 6 RF-PSO 

73% 74% 73% 59/73% 4 RF-WOA 

81% 81% 81% 38/81% 6 RF-GWO 

 الف ب

 ج د
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 ه ی تک ملی:تشصی  بیم ری دی بت ب  اس ف د  ا  ی دگیری م شیو ا اوریری   -2شکل 

)ج( تکرار،  100در  RF-WOA مقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی، )ب( تکرار 100در  RF-PSOمقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی )اوف( 

 ) (تکرار،  100در  KNN-PSOتکرار، )د( مقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی  100در  RF-GWO مقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی

 تکرار 100در  KNN-GWOتکرار، )ا( مقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی  100در  KNN-WOAمقدار ت بو تن سب مد  ترکیبی 

 

 ب

 د ج

 ه و

لفا  
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ABSTRACT 

Background and Aim: In recent years, machine learning and evolutionary algorithms have drawn 

the attention of researchers and specialists in various fields, especially in healthcare, due to their 

practical applications in processing large datasets to provide valuable insights. Considering the 

increasing prevalence of diabetes and its rapid and accurate diagnosis being one of the most critical 

issues in medicine, significant concerns are faced by global communities worldwide. The present 

study was conducted with the aim of creating a diagnostic model based on evolutionary algorithms 

and machine learning to diagnose diabetes. 

Materials and Methods: This research based on the Indian Pima diabetes dataset presents a 

framework based on intelligent diabetes diagnosis. The proposed method consists of two main 

stages. The first stage involves a classification approach using K-nearest neighbors and random 

forest algorithms. The second stage includes a combined feature selection and classification 

approach to enhance the results of the first stage, utilizing grey wolf optimization, whale 

optimization, and particle swarm optimization algorithms for feature selection. Comparative 

analysis among different approaches is conducted through evaluation metrics such as accuracy, 

precision, recall, and F1-score. 

Results: After comparative comparisons among the proposed models, the random forest model 

based on the grey wolf optimization was selected and introduced as the final model with a 

prediction accuracy of 81.38%. 

Conclusion: The findings of this research indicate that the use of evolutionary algorithms 

alongside machine learning models can often enhance the efficiency and accuracy of diabetes 

diagnosis and its associated complications. 

Keywords: Diabetes Diagnosis, Machine Learning, Evolutionary Algorithms, Feature Selection 
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