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منجر به بروز عوارض حادی مانند مشکلات  تابولیکا شایع است که در صورت تشخیص دیرهنگام ما تواندیکا از بیماری های م ۲1دیابت نوع  -چکیده 

ید قلبا و عروقا، آسیب های عصبا و نارسایا کلیه منجر شود. لذا، تشخیص زودهنگام این بیماری بسیار حیاتا است چراکه ما تواند از بیروز شید
را بهبود دهد. با توسعه فناوری های داده کاوی و هوش مصنوعا، الگوریتم های یادگیری ماشیین بیه  عوارض جلوگیری کرده و کیفیت زندگا بیمار

، ماشین بردار 2ابزاری برای تحلیل داده های بالینا و پیش بینا بیماری دیابت بدل شده اند. در این مقاله عملکرد سه الگوریتم پراهمیت جنگل تصادفا
بر روی مجموعه ای از داده ها مورد بررسا و مقایسه قرار گرفته است. پیش پردازش داده ها در چند مرحله  4او شبکه های عصبا مصنوع 3پشتیبان

 شامل: حذف مقادیر گمشده، نرمال سازی و انتخاب ویژگا های مؤثر که گام های اولیه در تحلیل داده ها هستند، صورت گرفته اسیت. عملکیرد هیر
مورد بررسا قرار گرفته است. باتوجه به نتایج بیه  8و دقت پیش بینا 7، اختصاص پذیری6، دقت5یا چون حساسیتالگوریتم با درنظر گرفتن معیارها

 ارائه ما دهد. ۲دست آمده الگوریتم جنگل تصادفا عملکرد بهتری در تشخیص بیماران مبتلا به دیابت نوع 

 .نیماش یریادگی، ۲نوع  ابتیزودهنگام، د صیتشخ ،کاویداده – دواژهیکل

 

 

 

 

 
 

 

 
۱ Type 2 diabetes 
۲ Random Forest  
۳ Support Vector Machine (SVM)  
۴ Artificial Neural Network (ANN) 
۵
 Recall  
۶ Accuracy 
۷ Specificity 
۸ Precision 

 مقدمه -1

سوااتت  یجو  یهوانز چالش یکویبه عنوون   ۲نوع  ابتید

نز  یناشو  یرو به رش  و عونرض شو  وعیش لیبه دل ،یجهان

آ  همونره توجه تتخصصا  به نشت رن جاب کرده نست. بوا 

تاننو   ینلمااونیب یهاسوازتا  ریونخ یهانستناد به گزنرش

 نز ٪۲.۳ ، ح ود۲۱۱۲در سال   ابتید ینلماانیب و یف رنس

 نیونفور  بوه ن و یایت ۴۶۳بزرگسال جها  )تعادل  تیعجم

درص  تا سوال  نین شودیت ینیبشینن  و پتبتاا بوده یماریب

نفور  برسو . رشو   و یواتی ۷۱۱ حو ود) ٪۱۱.۲به  ۲۱۴۵

و عو    یچوا  شینفوزن ،یسبک زنو گ رنتییتغ ،ینیشهرنش

 عویشو شیعونتل نفزن نینز تهمتر یماریب تینز وضع یآگاه

نز نفرند تبتاا، نز  یمیکه ح ودأ ن یبه طور باشن ؛ یت ابتید

 .[1]ستن یخود تطاع ن یماریب

های بالینی و ن تصادی ناشی نز دیابوت با توجه به پیچی گی 

کاوی و هووش تصونوعی دنده تانن  های نوین، فناوری۲نوع 

تونن  در بهبود تشخیص زودهنگا  و ت یریت نین بیماری تی

،  بردنر پشتیبا تاشین  نلگوریتم هایی تانن . شون تؤثر ون ع 

بوه دلیول  و جنگول تصوادفی  های عصوبی تصونوعیشوبکه

 تشوخیصهوای بوالینی و دنده زیواد توننایی پوردنزش حموم

در  زیوادیهوای تتوابولیکی، کواربرد نلگوهای پنهوا  در دنده

 .[2]نن پی ن کرده ۲تشخیص دیابت نوع 

 یهواتمیعماکورد نلگور سهیو تقا یتقاله به تنظور بررس نین

شو ه  هیوته ۲نووع  ابوتید تیریو ت  ینیبشیذکرش ه در پ

   PIMA) دیابوت سرخووسوتا  پیموا نست. نز تمموعه دنده

نستفاده ش ه  یساز هیشب ینفزنر وکا  جهت نجرنهمرنه با نر 

 رتقووادی حوو   شوواتل –هووا دنده پووردنزششیو ترنحوول پ

 های تؤثربن ی: بررسی و تحایل ویژگیهای طبقهبا نلگوریتم ۲بینی دیابت نوع بهبود پیش
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 صوورت –توؤثر  یهوایژگویو ننتخاب و یسازنرتال  ه،مشگ

 ت،یتاننووو  د وووت، حساسووو ییارهووواتعی. نسوووت گرفتوووه

 یبررسو یخطوا بورن یعو د یهوایابیو نرز یریپ نختصاص

 نیون ینن . هو   نصواها به کار گرفته ش ه تمیعماکرد نلگور

زودهنگوا   صیبوه تنظوور تشوخ نوهیت ل به کیتقاله نرنئه 

درجهوت  یدرتوان یهایریگمیتصم بهو کمک  ۲نوع  ابتید

 موووارن یب یزنووو گ تیوووفیک شیکووواهش عوووونرض و نفوووزن

 .[3]باش یت

 یبررسو یهاتمیندنته، ترنحل تختاف پردنزش دنده، نلگور در

 خونهن  ش . حیبه دست آت ه تشر جیش ه و نتا

 الگوریتم های بررسا شده -2

 ماشین بردار پشتیبان -2-1

 ن،یتاشوو یریادگیوو یهوواتمینلگور  نینز  تحبوووب توور یکووی

 ینیبشیو پ یبن طبقه ینست که برن با یبردنر پشت نیتاش

 تمینلگوور نیو. نشوودینستفاده تو ۲نوع  ابتید صیدر تشخ

تانن  سطح گاوکز خو ، فشوار خوو ، شواخص  ییهایژگیو

  یرن بررسو یسن و سابقه خانوندگ ن،ی، سطح ننسولیتوده ب ن

رن نز  موارن یب نوه،یبه یریگمیترز تصوم کی افتنیو با  دهکر

 .کن ینفرند سالم ج ن  ت

هوای کنو  کوه دندهنبرصفحه نیماد تی تاشین بردنر پشتیبا 

در .کنو دو کااس رن با بیشترین فاصواه تمکون تفکیوک توی

نز  صورت خطی  ابل ج نسازی نباشون ،ها بهصورتی که دنده

هوا نی یا گوسی برنی نگاشت دندهتونبع کرنل تانن  چن جماه

نیون نلگووریتم روی . شوودبع  بالواتر نسوتفاده تویبه فضای 

 در و دنرد  های دنده کوچک هم عماکرد  ابل  بولیتمموعه

 .[4]نستتقاو برنزش بیش برنبر

های کای ی و تتمایز نیون نلگووریتم، ننتخواب یکی نز ویژگی

هوای تربووب بوه بیموارن  نی نسوت کوه دندهبهینه نبرصفحه

کنو . دیابتی و غیردیابتی رن به بهترین شکل نز هوم جو ن تی

صورت خطی  ابول تفکیوک نباشون ، ها بهر حالتی که دندهد

با نستفاده نز ترفن هایی تاننو  تبو یل تاشین بردنر پشتیبا  

هوا، تورز کارگیری کرنلها به فضای با نبعواد بالواتر و بوهدنده

 .کن تی نیماد بهتری گیریتصمیم

نی نتکا  نگاشوت هایی تانن  کرنل گوسی یا چن جماهکرنل

کنن  تا بتوون  تورز ا به فضایی با بع  بالاتر رن فرنهم تیهدنده

 ننتخاب تق نر تناسب برنی .گیری تناسبی نیماد کن تصمیم

 تو ل در نین نلگوریتم تعیین کنن ه نین نست کوه C پارنتتر

بنو ی کنو  یوا تقو نری طبقه ها رن د یقادنده بای  ح  چه تا

 ،طور کایبه. دبرنزش جاوگیری شوخطا رن بو یرد تا نز بیش

بوه پزشوکا  و  ،بوا دنشوتن د وت بالوا تاشین بردنرپشوتیبا 

پژوهشگرن  در تشخیص زودهنگا  دیابت کمک کرده و توی

روش کنوار در تفیو   گیوریعنون  یک نبزنر تصومیمبه تونن 

 .[5]گیردهای پزشکی سنتی تورد نستفاده  رنر تی

 شبکه های عصبا مصنوعا -2-2

عنوون  یوک روش پیشورفته بوه های عصبی تصونوعیشبکه

پوور کوواربرد  ۲بینووی دیابووت نوووع یووادگیری تاشووین درپوویش

ها نز ساختار تغز ننسا  نلها  گرفته ننو  نلگوریتم نین. هستن 

هوایی توننن  رونبط پیچیو ه و غیرخطوی تیوا  ویژگویو تی

و سون فورد رن  شاخص تووده بو نی ،تانن  سطح گاوکز خو 

لگو های پنها  در دنده ها رن و با د ت بالا ن ن .سازی کنشبیه

  .[6]نستخرنج کنن 

شواخص  ،فشوار خوو  ،هایی تانن  سطح گاوکز خوو ویژگی

همگی به ،سن و سابقه خانوندگی ،سطح ننسولین ،توده ب نی

 و  های ت ل شبکه عصبی نسوتفاده توی شوون عنون  ورودی

صوورت نتیمه نهایی بوه ،های تختافلایه در پردنزش نز پس

بوه دلیول . شوودتاا یا ع   نبتاا به دیابت نرنئوه توینحتمال نب

های عصبی شبکه ،سازی نلگوهای پیچی هتوننایی بالا در ت ل

نرنئوه  ۲بینی د یقوی نز نبتاوا بوه دیابوت نووع توننن  پیشتی

هوا در توننوایی آ  ،هوای عصوبیتزیوت تهوم شوبکه. دهنو 

ی نهای پیچی ههای حمیم و کشف ونبستگییادگیری نز دنده

ها نیستن  نین های سنتی  ادر به تشخیص آ نست که روش

هوای غیرخطوی ها ونبستگیویژه در شرنیطی که دندهروش به

 .[7]دنرن   عماکرد تؤثر و تفی ی ،دنرن 

 الگوریتم جنگل تصادفا -2-3

سوواری جنگل تصادفی یک نلگوریتم یادگیری تاشین جموع

هوای تصومیم بورنی ننموا  نی نز درختنست که نز تمموعه

بورنی هور دنده  ،در نین نلگووریتم. کن بینی نستفاده تیپیش

طور تصوادفی سواخته تویچن ین درخت تصمیم به ،ورودی

بینوی ی پویشهوا بورنشون  و سوس نز رأی نکثریت درخوت

طور تسوتقل هر درخت تصمیم به. شودخروجی نستفاده تی

بین  و در ها آتوزش تیروی یک زیرتمموعه تصادفی نز دنده

گیری نکثریت درخوتبینی نهایی بر نساس رأیپیش ،نهایت
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نین سواختار باعوا نفوزنیش د وت تو ل و . شودننما  تی ها

تصومیم در تقایسه با یک درخت  برنزشکاهش تشکل بیش

نسبت بوه نسوتفاده نز  جنگل تصادفی تعمولاً. شودتنفرد تی

  .[8]د ت بسیار بالاتری دنرد ،یک درخت تصمیم تنها

توننوایی آ  در  ،های کایو ی جنگول تصوادفییکی نز ویژگی

نیون  ،همچنوین ت.های پیچی ه و غیرخطی نسپردنزش دنده

حساسویت  ،روش به دلیل نستفاده نز چن ین درخت تصمیم

توننو  بوا ترکیوب ای پرت دنرد و تیهکمتری نسبت به دنده

د وت بالواتری در تشوخیص  ،هوای چنو ین تو لبینیپیش

جنگل تصادفی رن  ،همین ویژگی. بیمارن  دیابتی دنشته باش 

تب یل کرده  ۲نی تناسب برنی تشخیص دیابت نوع به گزینه

هوای نین نلگوریتم توننایی بالایی در شناسایی ونبستگی. نست

توننو  نهمیوت هوای تختاوف دنرد و تویپیچی ه بین ویژگی

  .[8]نسبی هر ویژگی رن تعیین کن 

تون  به د ت بالا در تقایسه نزتزنیای تهم جنگل تصادفی تی

هوای ویژه زتانی کوه دندهبه ،های دیگربا بسیاری نز نلگوریتم

نیون نلگووریتم . نشواره کورد ،پیچی ه و حمویم وجوود دنرنو 

ن دنرد و هوای نوا ص و پور سور و صو ن رتوننایی تقاباه با دنده

توون  دلیول زیرن تی ،کن همچنین تفسیر ت ل رن تسهیل تی

هوا نی نز درخوتهوا رن نز طریوب بررسوی تمموعوهبینیپیش

توننو  نهمیوت جنگل تصادفی توی ،عااوه بر نین. تحایل کرد

که در تشخیص دیابت نوع  ،نسبی هر ویژگی رن تشخص کن 

ماری بهتور بینی بیکن  تا تأثیر هر عاتل بر پیشکمک تی ۲

 .درک شود

 فاصله علما و نوآوری مطالعه حاضر -2-4

 ،۲بینی دیابت نووع با وجود تطالعات تتع د در زتینه پیش

بهبوود  ،های توؤثرهایی تانن  ننتخاب ویژگیهمچنا  چالش

 های تحاسباتی با ی تان ه نستها و کاهش هزینهد ت ت ل

نز  ،ننین پژوهش با تقایسه چن ین نلگوریتم یادگیری تاشی.

هوای و شوبکه جنگل تصوادفی ، بردنر تاشین پشتیبا جماه 

   .پردنزدها تیتر عماکرد آ به نرزیابی د یب ،عصبی تصنوعی

بهبود پویش ،هانوآوری نین تطالعه شاتل تقایسه جاتع ت ل

ها و نرزیابی عماکرد بر نساس تعیارهای تتنووع پردنزش دنده

نوه بورنی پویشه   نین پژوهش نرنئه یک تو ل بهی. نست

تونن  به تشخیص زودهنگا  و نست که تی ۲بینی دیابت نوع 

 .های پزشکی کمک کن گیریبهبود تصمیم

 روش شناسا -3

 مجموعه داده -3-1

  دیابت سرخووسوتا  پیموانز تمموعه دنده  ،در نین پژوهش

نیون . نسوتفاده شو ه نسوت ۲بینوی دیابوت نووع رنی پویشب

 ۸ر نمونوه دنرنی نمونه نست که ه ۷۶۸تمموعه دنده شاتل 

هوا نز بانوک دنده. باشو ویژگی کای ی ترتبط بوا دیابوت توی

هووای گونرشووی و نطااعوواتی تؤسسووه تاووی دیابووت و بیموواری

عنوون  تهیه ش ه و در بسیاری نز تطالعات عامی بوه 9کایوی

 .یک تنبع تعتبر برنی تحایل دیابت به کار رفته نست

ی یوادگیری هواسوازی تو لها و پیوادهبرنی نجرنی آزتایش

نین نبزنر به دلیل . تفاده ش ه نستنس 10وکا نفزنرنز نر  ،تاشین

هوا و نجورنی نلگووریتمهای   رتمن  در پردنزش دنده ابایت

بارگو نری  وکوا هوا دردنده .ننتخاب ش ه نسوت ،های تختاف

برنی آتوزش ت ل ،پردنزشش ه و پس نز ننما  ترنحل پیش

 .نن ها تورد نستفاده  رنر گرفته

عبوارت ننو  نز: تعو ند  های توجوود در تمموعوه دندهویژگی

، ضخاتت 13، فشارخو 12، سطح گاوکز خو 11دفعات باردنری

سووابقه ، شوواخص توووده بوو نی، 15، تیووزن  ننسووولین14پوسووت

 و سن. 16خانوندگی دیابت

نبتو ن پویش ،نر  نفوزنر وکواها در پس نز بارگ نری نین دنده 

هوا دنزش ننما  ش ه تا تقادیر گمش ه برطر  شون  و دندهپر

هوای نلگووریتم ،سووس. ها بهینوه شوون برنی یادگیری ت ل

هوا نعموال شو ه و نتوایج تختاف یادگیری تاشین روی دنده

 .نرزیابی ش ن 

 

 

 

 
 

 

 
۲ National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney             

    Diseases (NIDDK) 
۱۱ Weka 
۱۱ Pregnancies 

۱۲ Glucose 

۱۳ Blood Pressure 

۱۴ Skin Thickness 

۱۵ Insulin 

۱۶ Diabetes Pedigree Function 
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 پیش پردازش داده ها -3-2

پی  از بررسیا  ۲ی دیابیت نیوع دادهدر این مقاله، مجموعه
پیردازش قیرار گرفیت تیا کیفییت و یشاولیه، تحت فرآیند پ

های یادگیری ماشیین بهبیود یابید. ابتیدا مقیادیر دقت مدل
هیای مناسیب جیایگزین شیدند. گمشده شناسایا و با روش

هیا های پرت اصلاح یا حذف گردیدنید تیا دادهسپ ، ویژگا
سیازی ساختار بهتری پیدا کنند. در گام بعدی، بیرای یکسان

سییازی یییا استانداردسییازی نرمال هییاهییا، دادهمقیییاو ویژگا
 افیزارشیده در نرمی پردازشدادهشدند. در نهایت، مجموعه

های مختلف یادگیری ماشیین بارگذاری شد تا الگوریتم وکا
 .روی آن آموزش داده شده و ارزیابا شوند

 روش های ارزیابا مدل -4

 ابوتید ینیبشیپ یبرن نیتاش یریادگی یهات ل یابیدر نرز

و  یریپ نختصاص ت،ید ت، حساس ینصا اریر تع، چها۲نوع 

 فوایدر سنمش عماکرد تو ل ن ی ینقش کا ینیبشید ت پ

نرنئوه  هواینویبشیپ تیوفینز ک بیود  یریو تصوو کننو یت

  .دهنیت

های کول رن کن  که ت ل چه درص ی نز نمونهد ت بیا  تی 

نیون تعیوار  ،عبارت دیگوربه .بینی کرده نستدرستی پیشبه

بیموارن  تشوخیص دنده)های صوحیح بینیتما  پیشنسبت 

 کنو گیوری تویها ننو نزهرن به کل نمونه  ش ه و نفرند سالم

 ،تونن  نمای کای خوبی نز عماکرد ت ل باش نگرچه د ت تی.

نتا در شرنیطی که تع ند بیمارن  و نفورند سوالم در تمموعوه 

اد کنن ه نیموتمکن نست تصویری گمرنه ،دنده ناتتونز  نست

 .[7]کن 

هوای تکمول پو یری حساسویت و نختصواص ،در کنار د وت

دهو  حساسیت نشوا  توی. تهمی برنی نرزیابی ت ل هستن 

درسوتی شناسوایی چه بخشی نز بیمارن  ون عوی رن تو ل بوه

تق نر بالای حساسیت نهمیت بالوایی در تسوائل . کرده نست

بیماری تیپزشکی دنرد؛ چرن که نز دست دند  تونرد ون عی 

  .تونن  خطرناک باش

     (1)                                 

    
    

 تثبت           تنفی                                

        FN         TP    تثبت 

      TN     FP    تنفی 

 ده  که ون عواًپ یری نیز درص  نفرندی رن نشا  تینختصاص

عنوون  غیرتبتاوا درسوتی بوهها رن بوهت ن نرن  و ت ل آ دیاب

هنگواتی کوه تو ل دنرنی نختصواص. بینی کرده نسوتپیش

آیو  و نفورند خطای تثبت کاذب پوایین توی ،پ یری بالاست

د وت پویش. شوون سالم به نشتباه بیمار تشخیص دنده نمی

دهو  نز تیوا  توونردی کوه نیز به سهم خود نشا  تی بینی

بیموار  چه تعو ندی ون عواً ،ون  بیمار تشخیص دندهعنت ل به

دفعات نفرند سوالم ت ل به ،نگر نین تق نر پایین باش . هستن 

 .[9]رن بیمار تشخیص دنده نست

(2)                                   

    

کند تا علیاوه بیر توجه به هر چهار معیار کمک ما ،بنابراین
های مهما همچون توانایا جنبه ،از عملکرد مدل دید کلا

مییدل در تشییخیص صییحیر بیمییاران واقعییا و اجتنییاب از 
طیور دقییب بررسیا زدن اشتباه به افراد سالم نیز بهبرچسب
 .شود

  نتایج و بحث -5

هوای تختاوف یوادگیری تاشوین نز جماوه با نعمال نلگوریتم

ی هوای عصوبو شوبکه جنگل تصادفی ،تاشین بردنر پشتیبا 

 تشخص ش   ،۲بر روی تمموعه دنده دیابت نوع  تصنوعی 

در نکثور . نی دنردکه هر نلگوریتم نقواب  ووت و ضوعف ویوژه

سواری خوود جنگل تصادفی به دلیل ساختار جمع ،سناریوها

بوهتاشین بردنر پشوتیبا  و  تصمیم تافیب چن ین درخت )

 بوا در تقایسوه ،گیوریونسطه تعریف د یب ترزهای تصومیم

 نتوایج بهتوری نز نظور د وت ه هوای عصوبی تصونوعیشبک

(Accuracy   های عصبی تصنوعی نیوز در شبکه .نشا  دندن

تانن  )های کافی و تنظیم د یب پارنتترها صورت دنشتن دنده

توجوه نرنئوه تونننو  د توی  ابولتوی ها نورو ها و تع ند لایه

 :در ندنته به تقایسه نلگوریتم ها تیوردنزیم .دهن 

ویژگی ورودی رن در سه  ۸تیزن  نهمیت هر یک نز  ۱نر نمود

و  تاشوین بوردنر پشوتیبا   ،نلگوریتم شبکه عصبی تصنوعی

طور کوه تشواه ه تویهما . ده نمایش تی جنگل تصادفی

 نلگووریتم بیشوترین توأثیر رن دنرد خوو ویژگوی  نو   ،شود

و سابقه خوانوندگی  های شاخص توده ب نیویژگی ،همچنین.

نیفوا توی ۲بینی دیابت نووع ز نقش تهمی در پیشنی دیابت

 .کنن 
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هوا در برخی ت ل خو فشار  و ننسولینهای ویژگی ،نز طرفی

نیون تقایسوه . تأثیر کمتری دنشته یا حتی تأثیر تنفی دنرن 

هوا بسوته بوه نووع ده  که تیوزن  نهمیوت ویژگوینشا  تی

نلگوریتم تتفاوت نست و بای  در ننتخاب ت ل تناسوب بورنی 

 .بینی دیابت به نین توضوع توجه کردپیش

 
 تقایسه ویژگی ها در نلگوریتم : ۱نمودنر 

د ت و تیزن  خطای سه نلگوریتم بررسی شو ه  ،۲ر در نمودن

جنگول تصوادفی بهتورین  ،شودطور که دی ه تیهما . نست

 .عماکرد رن دنشته و کمترین تیزن  خطا رن ثبت کرده نسوت

رد تتوسطی نشا  دنده و شوبکه تاشین بردنر پشتیبا  عماک

 .تری دنشته نستعصبی تصنوعی در نین تطالعه د ت پایین

         
 تقایسه تعیار ها در نلگوریتم : ۲نمودنر 

در تحایل تعیارهای تهوم نز جماوه حساسویت و نختصواص

جنگول )های تبتنی بر درخوت تشاه ه ش  که ت ل پ یری،

در شناسوایی بیموارن  تبتاوا  ای عصوبی،هو شبکه تصادفی 

عماکرد تطاوبی دنرن ؛ نتا نلگوریتم تاشین بردنر   حساسیت)

توی در صورت ننتخاب پارنتترها و کرنول تناسوب، پشتیبا ،

بهتور عمول  پ یری )نختصاصتونن  در تشخیص تونرد سالم 

دهو  کوه ننتخواب نلگووریتم بوه نین توضوع نشا  توی. کن 

نگور شناسوایی : ی پوژوهش بسوتگی دنردهوانه ن  و نولویت

جنگول تصوادفی یوا  ح نکثری بیمارن  دیابتی ت نظر باشو ،

های عصبی گزینه بهتری خونهن  بود؛ نتا نگر پرهیز نز شبکه

 نشتباه تشخیص بیمارن  سالم نهمیت بالاتری دنشوته باشو ،

 .تونن  کارآت تر باشو تی تاشین بردنر پشتیبا تنظیم د یب 

شواتل )پردنزش دنده شود که پیشتأکی  تی ،در بحا نهایی

ها و ننتخاب سازی ویژگینرتال ح   تقادیر پرت و گمش ه،

 .کن قش تهمی در بهبود نتایج نیفا تین  های تؤثرویژگی

 
 : بررسی تعیارهای نرزیابی۱ج ول 

 شبکه عصبی تعیار نرزیابی
تاشین بردنر 

 پشتیبا 
 جنگل تصادفی

ضریب 

 همبستگی
۴۱۴/۱ ۵۱۶۶/۱ ۵۲۲/۱ 

 ۳۱۴۳/۱ ۳۲۷۲/۱ ۳۳۲۶/۱ خطای تیانگین

 ۶۲/٪۱۲ ۷۲/٪۱۸ ۷۳/٪۱۱ درص  خطا

خطای ج ر 

 تیانگین
۴۷۱۵/۱ ۴۱۷۷/۱ ۴۱۵۳/۱ 

درص  خطای 

 نسبی ج ر
۸۱٪/۲۸ ۵۲٪/۸۷ ۲۱٪/۸۴ 

 ثانیه ۷۷/۱ ثانیه ۴/۱ ثانیه ۷۲/۱ زتا  ساخت

 

، جنگل تصادفی بهترین عماکرد رن با د ت بالاتر ۱در ج ول 

و کمترین خطای تیانگین نشوا  دنده نسوت. تاشوین بوردنر 

ترین تو ل بووده و بورنی پشتیبا  با وجود د ت کمتر، سریع

کاربردهای نیازتن  پردنزش سریع تناسب نسوت. در تقابول، 

ترین عماکوورد رن دنشووته و شووبکه عصووبی تصوونوعی ضووعیف

 .بالاترین تیزن  خطا رن ثبت کرده نست

 یریگجهینت -6

عماکرد سه نلگوریتم یادگیری تاشین شاتل  ،در نین پژوهش

تاشوین بوردنر پشوتیبا  و جنگول  ،شبکه عصوبی تصونوعی

 .تورد نرزیابی  رنر گرفت ۲بینی دیابت نوع در پیش تصادفی

 ودیابت سرخووستا  پیما نز تمموعه دنده  ،برنی نین تنظور

در . ها نستفاده شو جهت پردنزش و تحایل دنده وکانفزنر نر 

هوا و ها برنی آتووزش تو لدرص  نز دنده ۶۶ ،نرزیابی فرآین 

هوا بوه تان ه برنی تست و نرزیابی عماکورد آ درص  با ی ۳۴

 .کار گرفته ش 

آت ه نشا  دند که جنگول تصوادفی بوا ضوریب دستنتایج به

کمترین تیزن  خطا رن دنشوته و بهتورین  ،۵۲۲/۱همبستگی 
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 نرنئوه دنده نسوت عماکرد رن در تقایسه با دو نلگوریتم دیگور

تاشین بردنر پشتیبا  نیوز عماکورد  ابول  بوولی دنشوت و .

در . نسبت به شبکه عصبی تصنوعی د ت بالاتری نشوا  دند

شبکه عصبی تصنوعی بوه دلیول حساسویت بالوا بوه  ،تقابل

 ،ترهای بزرگتنظیمات نولیه و نحتمال نیاز به تمموعه دنده

 .ثبت کرد ۲بینی دیابت نوع کمترین د ت رن در پیش

هوای دهو  کوه نسوتفاده نز روشنتایج نین تطالعه نشا  توی

توننو  نبوزنر توی ،ویوژه جنگول تصوادفیبوه ،یادگیری تاشین

 ۲بینی و تشخیص زودهنگا  دیابت نووع   رتمن ی در پیش

 ،هواپوردنزش دندههایی تانن  پویشچالش ،با نین حال. باش 

هوا همچنوا  لهای بهینه و بهبود کارنیی تو ننتخاب ویژگی

های آینو ه توورد بررسوی تونن  در پژوهشتطرح نست و تی

 . رنر گیرد
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