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 مقاله پژوهشی

 دیابت با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفیبیماری تشخیص 
 2احسان اله کوزه گر،1،بهمن روایی1صادق مشرف زاده

 

 چکیده
 

 در معرض خطر او یمبتلا  یماریب نیاز مردم جهان به ا یاریبساست. و از آنجایی که  دنیادر  ریمرگ و م عامل نیچهارم ابتیدمقدمه: 

هنگام،  رید صیدارد و در صورت تشخ جامعه افراد یبر سلامت یمخرب راتیتأث ابتید .دیقرن نام یماریرا ب ابتیدتوان ، میآن هستند

خیص این هایی برای تش. بنابراین لازم است که روشوارد کند رهیغو  هاانیقلب، شر ها،هیکل ،یینایببه  یریناپذصدمات جبران تواندیم

  کاوی در تشخیص دیابت استفاده شده است.بیماری در مراحل اولیه وجود داشته باشد. در این مقاله، از داده

 صیشختی بررسی کارایی الگوریتم پیشنهادی در . برااست یجنگل تصادف تمیمقاله، الگور نیدر ا تفادهمورد اس یاصل تمیالگورها: روش

 تمیالگوراز آنجایی که . بوده است یژگیو 8 دارای ( ومارینمونه )ب 768که شامل  هایی استفاده شده استمجموعه داده از ابتید یماریب

شخیص الایی در تباعث رسیدن به دقت ب است، شده جادیا میدرخت تصم نیاز چندو است  یبیترک تمیالگور کی جنگل تصادفی

 .گرددبیماری دیابت می

 .میده شیافزا % 86/99 به را ابتید یماریب صیدقت تشخ زانیم میتوانست تمیالگور نیبا استفاده از ا ها:یافته

های مختلفی استفاده شده است ما سعی کردیم از الگوریتمی استفاده کنیم که نسبت به برای تشخیص دیابت از الگوریتم گیری:نتیجه

 ها برای تشخیص این بیماری از میزان دقت بسیار بالایی برخوردار باشد.بقیه الگوریتم

 

کاوی، دیابت، الگوریتم جنگل تصادفیبیماری، داده واژگان کلیدی:

                                                           
 رانیا ،یاسوج دانشگاه ،یو مهندس یفن یدانشکده وتر،یگروه کامپ -1

 رانیا لان،یگ دانشگاه ،شرق گیلان یمهندس و یفن یدانشکده وتر،یکامپ گروه -2

 کیالکترون پست ،07433313212 ، تلفن:، 7۵918-74934: یکد پست ،اسوجی دانشگاه ،خیابان دانشجو ،اسوجی :نشانی: info@yu.ac.ir 

 

 27/04/1400تاريخ پذيرش:                12/03/1400تاريخ درخواست اصلاح:   16/02/1400تاريخ دريافت: 
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 1مقدمه

 ایشناخته شده در دن هاییماریب نیترعیاز شا یکی ابتید مارییب

ه داد صیقندخون تشخ هایشیآزما قیعمدتاً از طر ابتی[. د1]است 

دنیا در  ریمرگ و معامل  نیچهارم همچنین این بیماری[. 1] شودیم

ساز اختلال در سوخت کی از طرف دیگر این بیماری[. 2]است 

به  لیغذا در معده تبد ،یعی[. در حالت طب3] ( بدن استسمی)متابول

سپس  شده،خون  انی. قند از معده وارد جرشودیقندخون م ایگلوکز 

 نیو ا کندیرا ترشح م نیلوزالمعده )پانکراس( هورمون انسول

 گردد،بدن  یهاخون وارد سلول انیقند از جر شودیهورمون باعث م

در  ی[. ول3] ماندیم یقندخون در حد نرمال و متعادل باق جهیدر نت

 ایدر بدن وجود ندارد و  یکاف زانیبه م نیابت، انسولید یماریب

انجام دهد،  یدرستهخود را ب فیتا وظا ستیموجود قادر ن نیانسول

طور به تواندیقندخون نمعلت وجود مقاومت در برابر آن به جهیدر نت

باعث بالا رفتن سطح خون می بدن شود و  یهاوارد سلول یثرؤم

 افراد دارد و در صورت یبر سلامت یمخرب راتیتأث ابتی[.. د3]شود

 ،یینایببه  یریناپذصدمات جبران تواندیهنگام، م رید صیتشخ

ای که در ایران در مطالعه [.4] وارد کند رهیغو  هاانیقلب، شر ها،هیکل

ساله  64تا  25درصد بالغین  7/7انجام شده است، گزارش شده که 

درصد  8/16که حدود دو میلیون نفر هستند، مبتلا به دیابت بوده و 

بالغین معادل با چهار میلیون نفر در وضعیت عدم تحمل گلوکز قرار 

ند بت مبتلا خواهدارند که تعداد زیادی از این بیماران در آینده به دیا

از  شیب 2012در سال  ابتید یجهان ونیاساس آمار فدراس[.بر5] شد

 زین که هر سال اندبوده ابتینفر از مردم جهان مبتلا به د ونیلیم 371

 ابتید به انیاز مبتلا یمیاز ن شیکه ب یابه گونه شودیبه آن افزوده م

 اردیلیم 470از  شیب یابتید مارانیب یبرا هستند. خبریخود ب یماریاز ب

که در سال  یآمار یاساس سرشماربر نیچن. همشودیم نهیهز ردلا

 هستند ابتیمبتلا به د یرانینفر ا ونیلیم 6از  شیصورت گرفته ب 2013

 تابید وعیمنتشر شد نشان داد که ش 1389که سال  یا[. در مطالعه6]

 شیافزا 1499تا سال  یطور قابل توجهبه انهیاورمخ یدر منطقه

 1499تا سال  ابتید انهینرخ رشد سال شودیو برآورد م افتیخواهد 

مقاله،  نیدر ا  [. 2] دوم منطقه برسد یبعد از پاکستان به رتبه رانیدر ا

 یابتید مارانیب تشخیص یبندطبقه برای یکاوداده یهاکیاز تکن
                                                           

 

راج استخ یاست خودکار برا ییندآفر ،یکاو. دادهشده استاستفاده 

قادر به کشف  یکاو[. داده7] کنندیم یکه دانش را بازنمای یالگوهای

 یممکن است توسط هوش انسان یهست که در حالت عاد ییالگوها

و  نیماش یریادگی یهاروش استفاده از[. 8] قابل کشف نباشد

 دایحجم ز ضروری است تا بتوان ابتید تحقیقاتدر  یکاوداده

 دیشد ریثأترا بررسی و تحلیل نمود.  ابتیمرتبط با د یهاداده

لوم ع قاتیدر تحق یاصل یهاتیاز اولو یکی، یماریب نیا یاجتماع

. کندیم دیها را تولاز داده یمیعظ ریاست که به ناچار مقاد یپزشک

 مربوط ابتیدر د یکاوداده یهاو روش نیماش یریادگیبدون شک، 

 ینیالب تیریمرتبط با مد یهاجنبه گریو د تیریمد ص،یبه تشخ

در مقالات قبل از  ابتید یماریب صیتشخ ی[. برا9هستند]

 هیچندلا یمصنوع یعصب یشبکههای مختلف همانند الگوریتم

 یتمالگور، C5.0 [5]درخت تصمیم ، الگوریتم [2] پرسپترون

استفاده شده است، که در بخش بعدی به [.4]آب  موج سازیینهبه

 ی یکجنگل تصادف تمیالگوراند. صورت مفصل شرح داده شده

الگوریتم ترکیبی است که از چندین درخت تصمیم ایجاد شده و 

های تصمیم که دارای میزان دقت بالاتری صورت جنگلی از درختبه

های ها است. با توجه به عدم دقیق بودن روشبه نسبت دیگر روش

 شود. بنابراین در این احساس میقبل، نیاز به ارائه روش جدید کاملاً

مقاله، یک روش پیشنهادی براساس الگوریتم جنگل تصادفی ارائه 

شده است. برای بررسی کارایی روش پیشنهادی در تشخیص دیایت 

 ایم.کرده 𝑊𝐸𝐾𝐴2سازی آن در ابزار اقدام به پیاده
 

 ها روش

تفاده اسکاوی مختلفی برای تشخیص بیماری دیابت های دادهروش

های موجود تشریح  شدهترین روشاند که در ادامه بعضی از مهمشده

 اند.
 

 یماریب یصمنظور تشخهوشمند به یبیترک یستمس یک یارائه

ویژگی مورد ارزیابی  8با  بیمار 768های داده ،در این تحقیقیابت: د

 قرار گرفت. با استفاده از فرآیندهای پردازش و هوش مصنوعی شامل

های منظور کاهش و مدیریت داده، الگوریتمبه 3ماشین بردار پشتیبان

2 - Waikato Environment for Knowledge Analysis 
3 Support vector machines 
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BPSOتکاملی
1
فازی  های دقیقبرای انتخاب بهترین جواب، سیستم  

های هو شبک ،برای افزایش دقت، سرعت، صحت الگوریتم تکاملی

منظور برآورد، آموزش، انطباق پذیری، یادگیری به 2عصبی مصنوعی

در جهت شناسایی و تشخیص این بیماری استفاده شده  ،ماشینی

میزان دقت تشخیص های مذکور است. با استفاده از ترکیب روش

مقداردهی  پس ازمعایب روش،  [.1]است  %81/95 بیماری دیابت

د ینآدرپی فرتکرار پیدر  اولیه به ذرات، ذرات در جمعیت معمولاً

شوند جستجو همگرا می سراسری در فضای محلی یا جستجو به بهینه

ثیرپذیری و تبعیت از بهترین ذره کشف أو ذرات جمعیت تحت ت

شوند در نتیجه ذرات شده در کل جمعیت اطراف آن ذره جمع می

همگرا شده از توانایی جستجوی سراسری مناسبی جهت دنبال کردن 

 . بهینه برخوردار نخواهند بود
 

و  یصنوعم یعصب یبا استفاده از شبکه یابتد یماریب یصتشخ

 آن ادهد پایگاه و بوده تحلیلی نوع از ،تحقیق اینی: فاز -یعصب

 بیماری تشخیص دقت میزان .است ویژگی 8 با بیمار 768 بر مشتمل

 چندلایه مصنوعی عصبی یشبکه روش از استفاده با دیابت

 هایشبکه و 4 کوانتیزه یادگیر بردار عصبی یشبکه و 3پرسپترون

. معایب [2] است %6/99 و %2/98 و %6/98 ترتیببه 5فازی -عصبی

 کیشبکه جهت  یطراح یبرا یدستورات مشخص ایقواعد روش، 

 یندازهبه ا یادیز یبستگ جیدقت نتاو  وجود ندارد یاریکاربرد اخت

 مجموعه آموزش دارد.
 

موج  یسازنهیهب تمیبا استفاده از الگور ابتید صیو تشخ ینیبشیپ

 صیشده و تشخپنهان یمنظور کشف الگوهابه ق،یتحق نیدر اآب: 

 کیعنوان (، به WWO) یموج آب یسازنهیبه تمیالگور ابت،ید

 شیافزا یبرا یعصب یشبکه کیهمراه با  ق،یدق یدگرگون تمیالگور

را در حاصل از اج جیشده است. نتا دهاستفا ابتید ینیبشیدقت پ

 ابت،یمتلب با استفاده از مجموعه داده مربوط به د یسینوبرنامه طیمح

 نیز ابا استفاده ا ابتید یماریب صیدقت تشخ زانیکه م دهدینشان م

                                                           
1 Best Practice Spotlight Organization 
2 Neural Network 
3 Multilayer perceptron 

 یادیز یبستگ جیروش دقت نتا بی[. معا4است ] % 95.46 تمیالگور

 به اندازه مجموعه آموزش دارد
 

رخت از روش د استفاده با دیابتی بیماران هایداده از دانش استخراج

 عوارض بروز احتمال باراولین برای ،تحقیق این در: C5.0تصمیم 

 بیماران در عارضه نوع دو هر یا و ماکروواسکولار میکروواسکولار،

 .گرفت قرار بررسی مورد آنها بر تاثیرگذار هایویژگی و دیابتی

 اهدهمش عوارض در خانوادگی یسابقه و سن بالا، فشارخون متغیرهای

 شده، ایجاد تصمیم درخت کمک به اند.داشته را ثیرأت بیشترین شده

 بینیپیش برای الگویی عنوانبه تواندمی که اندشده استخراج قوانینی

 انمیز شود. استفاده آنها در عوارض بروز احتمال و بیماران وضعیت

 ،C5.0  تصمیم تدرخ از استفاده با دیابتی بیماران تشخیص دقت

 [.5] است درصد 28/51 مصنوعی عصبی یشبکه در و درصد 89.74

 با مواردی در و دارد بالایی یهزینه درخت کردن هرس روش، معایب

 بالاست. خطا احتمال کم آموزشی هاینمونه و زیاد هایدسته تعداد

 

 های موجودمشکلات روش

یماری برای تشخیص ب های مختلفیگونه که ذکر گردید، الگوریتمهمان

دست آمده با استفاده از دیابت وجود دارند، اماّ میزان دقت به

های موجود مطلوب نیست. بنابراین در این مقاله، سعی بر این الگوریتم

بوده که از الگوریتمی استفاده گردد که دقت تشخیص دیابت را نسبت 

 های موجود بهبود بخشد.به الگوریتم

 

 روش پیشنهادی

پیشنهادی تشخیص بیماری دیابت با استفاده از الگوریتم جنگل روش 

 طور مختصر توضیح داده خواهد شد.تصادفی است که در این بخش به
 

 6الگوریتم جنگل تصادفی

 درختان زا ایمجموعه با گروهی الگوریتم یک تصادفی جنگل الگوریتم

 ساخت با تصادفی جنگل روش بندیطبقه است. دقت تصمیم

 آوردندست به برای آنها بین گیریرأی و درختان از ایمجموعه

است.  تهداش قابل توجهی هایپیشرفت رأی، تعداد بیشترین با هایرده

4 Learning Vector Quantization 
5 Nero fuzzy 
6 Description of random forest algorithm 
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 خابانت و بگینگ روش تصادفی، هایجنگل ساخت در مهم ویژگی دو

 جنگل خصوصیات و هاویژگی ادامه، است. در گره هر در تصادفی

 [.8]اند شده داده توضیح تصادفی
 

 1روش بگینگ

 این شد. مطرح 1996 سال در Leo Breiman توسط بگینگ روش

 رایب ترکیب، و راه انداز خود مفاهیم مبنای بر الگوریتم فرا یک روش

 اشین،م یادگیری در گروهی هایالگوریتم ماشین است. یادگیری بهبود

 دست قوی یادگیرنده یک به تا کنندمی ترکیب را ضعیف یادگیرنده چند

 گ،بگین کند. درمی جلوگیری هابرازش دادهبیش از روش یابند. این

 هایالگوریتم جزء پایه هایبندطبقه که شودمی تولید زمانی خوب نتایج

، )عصبی یشبکه یا گیریتصمیم درخت مانند(باشند  ناپایدار یادگیری

 تغییرات به منجر آموزشی هایداده در کوچک تغییرات کهطوریبه

 ریتمالگو شود. فرآیند الگوریتم آن توسط ساخته شده مدل در ایعمده

 در را m به اندازه D آموزش مجموعه یک است: شرح بدین بگینگ

 هانمونه یجایگزین با گیری یکنواخت ونمونه با بگیرید. بگینگ نظر

 کند.می تولید 𝑚 اولیه اندازه با 𝐷𝑖 جدید مجموعه آموزشی D،𝑛  از

 از بعضی 𝐷𝑖هر در که دهدمی را امکان این جایگزینی با گیرینمونه

 عنوانبه گیرینمونه نوع باشند. این داشته تکرار امکان هانمونه

 با مدل 𝑛 ترکیب خروجی شود.می شناخته اندازخود راه گیرینمونه

 دستهب بندیطبقه برای گیریرأی و رگرسیون برای گیریمیانگین

 وعهمجم و تولید دوباره گیریهنمون از استفاده با بنابراین، آید.می

 [.8]شد  خواهد حاصل نیاز مورد تنوع مختلف، هایداده

 

 های الگوریتم جنگل تصادفیویژگی

 دقت از موجود هایالگوریتم میان الگوریتم جنگل تصادفی در

 روی رب مؤثر طوربه تواندبرخوردار است. این الگوریتم می نظیریبی

 بدون ورودی متغیر هزاران با تواندشود و می اجرا های بزرگداده پایگاه

 [.10]باشد  داشته سروکار متغیر حذف
 

 تعریف جنگل تصادفی

 بندهایطبقه از متشکل هایمجموعه بندطبقه یک تصادفی جنگل

 صورت به ورودی هر نمونه برای بندطبقه هر. است تصمیم درخت

                                                           
1 bagging 

ℎ(𝑥, 𝜃𝑘) ،که است x و ورودی نمونه یک θk برای آموزش مجموعه 

ستند. ه یکسان توزیع با ولی یکدیگر از مستقل هاθاست.  امkدرخت 

 x ینمونه یرده برای را بینیپیش یک درخت هر ،xنمونه  هر برای

 روی درختان رأی تعداد بیشترین با هایرده نهایت در و دهدمی ارائه

 جنگل را فرآیند این شود،می انتخاب نمونه یرده عنوان به x ورودی

 دقت تواندمی تصادفی جنگل الگوریتم [.11,8] نامندمی تصادفی

 درخت در .دهد افزایش فردی بندیطبقه درخت به نسبت را بینیپیش

 آیدیم وجودبه ثباتیبی آموزش مجموعه در کوچک تغییرات با فردی

 ماشود، امی آزمایشی نمونه دربینی پیش دقت در اختلال باعث که

 ییراتتغ با سازگاری باعث تصادفی جنگل الگوریتم بودن گروهی

 [.8]برد می بین از ثباتی رابی شود ومی

 

 2کیسه از خارج تخمین

 درخت روش با جدید آموزشی مجموعه با بندطبقه هر کنید فرض

خود  روش با و θآموزش  مجموعه به توجه شود. بامی ساخته تصمیم

 دهایبنطبقه سپس شوند.می تشکیل θk آموزشی هایمجموعه راه انداز

,ℎ(𝑥 درخت 𝜃𝑘) هرد بینیپیش برای درخت هر از شود وساخته می 

 اصلی آموزش داده مجموعه آموزش در هاینمونه شود.می گیریرأی

ی کیسه از های خارجنمونه نیست، kبند طبقه آموزش مجموعه در که

 از دست آمدهبه آموزش مجموعه هر شود. درمی نامیده امkبند طبقه

 از یک سوم حدود ی درکیسه از خارج هاینمونه انداز،خود راه روش

 قرار آموزش در مجموعه که است اصلی آموزش مجموعه هاینمونه

 ی راکیسه از نمونه خارج یرده تخمین یشیوه (1) یرابطه گیرد.نمی

 ابتدا باید نمونه یرده آوردن دستبه دهد. برایمی نشان جنگل روی

 نیست، نمونه آنها حاوی آموزش مجموعه که درختانی بینیپیش

 روی رأی میانگین بیشترین با ایرده سپس و آوری شودجمع

شود می گرفته نظر در نمونه یرده عنوانبه جنگل درختان هایبینیپیش

[8.] 

1 )𝑦(𝑥) = arg 𝑚𝑎𝑥𝑐(
1

𝑘
∑ 𝐼𝑘

𝑘=1 (ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐, 𝑥𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾)) 
 

بینی درخت پیش ،ℎ𝑘(𝑥) یرده ینشان دهنده 𝑐تعداد درختان،  𝐾که 

𝑘یام روی نمونه 𝑥 دهند ورا نشان می 𝑂𝑂𝐵𝐾 های مجموعه نمونه

𝑂𝑂𝐵 درخت𝑘 دهد که مقدار تابع نشان می (2) یرابطه .هستندام

2 Out of Bag 
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ام قرار 𝑘های درخت در مجموعه نمونه 𝑥بود اگر  شاخص یک خواهد

 𝑘درخت  و همچنین )ام نیست𝑘 عضو مجموعه آموزش درخت(دارد 

اینصورت، مقدار تابع  بندی کند. در غیرطبقه 𝑐 یهرا به رد 𝑥ام نمونه 

 [.8]شودشاخص صفر می

2)𝐼(ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐, 𝑥𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾) = {
1 ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐, 𝑥 ∈ 𝑂𝑂𝐵𝐾

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
  

 

 روی 𝑂𝑂𝐵های دست آوردن تخمین نمونهبرای به

خطای طبقه کنیم کهاستفاده می (3) یدر رابطه 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑘(𝑂𝑂𝐵)جنگل

 است. ام𝑘درخت  𝑂𝑂𝐵های بندی جنگل روی نمونه

3)           𝐼(𝑦𝑖 , 𝑥𝑖)𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾 = {
1(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾

0(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) ∉  𝑂𝑂𝐵𝐾
 

 

𝑁  اصلی، آموزش مجموعه هاینمونه همه تعداد x𝑖  نمونهiروی ام 

,𝑥𝑖  واقعیی رده𝑦𝑖اصلی،  آموزش مجموعه 𝑦(𝑥𝑖) بینی پیش یرده

 یک I تابع مقدار (4) یرابطه در است. 1رابطه  برحسب𝑥𝑖  برای شده

𝑥𝑖) نمونه اگر بود، خواهد , y𝑖) مجموعه به متعلق 𝑂𝑂𝐵 درخت 𝑘 

 [.8]است  صفر صورت، این غیر در و باشد

4                 )𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑘(𝑂𝑂𝐵) =  
∑ (𝑦(𝑥𝑖)=𝑦𝑖;(𝑥𝑖,𝑦𝑖)𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾

𝑁
𝑖=1

∑ 𝐼𝑁
𝑖=1 (𝑥𝑖,𝑦𝑖)𝜖 𝑂𝑂𝐵𝐾

 
 

 قدرت و وابستگی

 دو شود.می گرفته نظر در بالا کران یک خطا برای تصادفی، جنگل در

 قدرت اول، پارامترشود. یم گیریاندازه بالا کران این برای پارامتر

است  لجنگ درختان بین وابستگی دوم، پارامتر و فردی بندهایطبقه

[8.] 

 وابستگی ρو  جنگل در فردی بندهایطبقه قدرت  s(،5) یرابطه در

 برای رابطه این دهد. براساسمی نشان را جنگل درختان بین

 نیز خطا میزان باشد، کمتر ρ مقدار و بیشتر s مقدار هرچه ∗ 𝑃𝐸خطای

𝜌 نسبت بود. خواهد کمتر

𝑠2 آن، عملکرد درک در تصادفی جنگل برای 

 قدرت بعمر بر وابستگی تقسیم نسبت، است. این مفید راهنمای یک

 ترکم نیز خطا و بهتر جنگل عملکرد باشد، کوچکتر چه هر و است

 [.8]است 

5                                            ) 𝑃𝐸∗ ≤ 𝜌(1 − 𝑠2)/𝑠2 
 

 ی نمونه توسط الگوریتم جنگل تصادفیبینی ردهپیش

 از تصادفی جنگل برای آزمایشی ینمونه یرده آوردن دستبه برای

نمونه یدهر تعیین برای. شودمی استفاده جنگل درختان تمام بینیپیش

 [.8]کنیم می استفاده( 7و 6) رابطه از آزمایشی ی

6                    )𝑦(𝑥) = arg 𝑚𝑎𝑥𝑐(
1

𝑘
∑ 𝐼𝑘

𝑘=1 (ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐 

7                                )(ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐) = {
1 ℎ𝑘(𝑥) = 𝑐
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 ها یافته
طور سازی و معیارهای ارزیابی است، بهاین بخش که شامل روش پیاده

 خواهد شد.مختصر توضیح داده 

 ه درکنیم کاز چندین مرحله استفاده می سازیبرای پیاده: سازیپیاده

 .اندنشان داده شده 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی الگوريتم جنگل تصادفیمراحل پيادهفلوچارت  -1شکل 

 
 

داده مجموعه  

آماده سازی 

هاداده  

ینمونه بردار  

 تمیالگور

جنگل 

یتصادف  

 یبندطبقه

هاداده  
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 500نمونه )بیمار( که  768این مرحله که شامل  مجموعه داده:

 𝑈𝐶𝐼بیمار دیابتی است را از سایت  268بیمار غیر دیابتی و 

نشان  1) مطابق جدول  ویژگی 8کرده که هر نمونه  بارگذاری

  .در آن بررسی شده است داده شده است(

را به ابزار وکا در این مرحله مجموعه داده  ها:سازی دادهآماده

 کنیم. اضافه می

های در این مرحله تعداد مجموعه دادهها: نمونه برداری داده

𝑠𝑒𝑒𝑑 شود که شاملآموزشی و تست انتخاب می =  و 1

𝑓𝑜𝑙𝑑 =  است. 10

این مرحله که توضیحات آن در بخش  الگوریتم جنگل تصادفی:

سازی کنترل، این الگوریتم را به ابزار قبلی داده شد، برای پیاده

 کنیم. اضافه می

 ای تسدددت و  یها با توجه به درصدددد نمونه     ها: بندی داده طبقه 

عه داده  ما  یمجمو قه   یشدددیآز ند که طب ند، یم یب قت    شدددو د

 2سددازی در جدول نتایج پیاده. شددودیزده م نیتخم یبندطبقه

نمایش داده شده است.

 

 [12]های مهم تشخیص بیماری دیابتویژگی -1جدول 

 توضیحات ویژگی

 که فرد باردار بوده است یتعداد دفعات یباردار

 (قندمحلول  یدنغلظت گلوکز پلاسما خون )دو ساعت بعد از نوش گلوکز

 یوهمتر ج یلیدر م یاستولیکفشار خون د فشارخون

 متر یلیضخامت سه برابر پوست در م پوست

 محلول گلوکز( یدنسرم )دو ساعت بعد از نوش انسولین انسولین

 (2بدن )وزن / قد( *  جرم شاخص جرم

 (داردحد  بالاتر ازرا  یابتد که یکیژنت یا یفرد از نظر ارث یکابتلا به  یزان)مربوط به م "یابتد نژادعملکرد  نژاد

 وضعیت سن در سال سن
 

 

 
سازی الگوريتم جنگل تصادفینتايچ پياده -2جدول   

یجنگل تصادف یتمالگور معیار ارزیابی تعداد  

1 (Correctly) میزان دقت   86.99 %  

 767 های درست طبقه بندی شدهتعداد نمونه  

2 (Incorrectly) میزان نادرستی   1302.0 %   

 1 تعداد نمونه های نادرست طبقه بندی شده 

3 (Kappa) کارایی در اطمینان مورد کیفیت به دسترسی   0.9971 

4 (Mean absolute error) میزان میانگین خطای واقعی   0.1168 

5 (Root mean squared error) یانگین مربع خطامیزان م   0.1589 

6 (Relative absolute error) خطای واقعی نسبیمیزان    25.6984 %  

7 (Root relative squared error) خطای مربع نسبی یریشهمیزان    33.3286 %  

8 (Total Number of Instances) هاتعداد نمونه   768 
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 ارزیابیمعیارهای 

شده یبندکه درست طبقه ییهاتعداد نمونه 2با توجه به جدول 

 دقت یزاناست که م یمعن ینبد ین. ااستنمونه  767اند برابر با 

 یبرادرصد.  86/99 ست باابرابر  جنگل تصادفی یتمالگور

 :گرددیاستفاده م (8) یدقت از رابطه یزانمحاسبه م

(8                      )𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

شده یبندکه نادرست طبقه یهاتعداد نمونه 2با توجه به جدول 

 زانیاست که م یمعن ینبد یارمع ین. ااستنمونه  1برابر با  یزاند ن

 یخطا یزان. مدرصد است 1302/0 برابر با یبندطبقه یخطا

 :گرددیمحاسبه م (9ی )رابطهبراساس 

(9                 )𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 100 − 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

جنگل  تمیتوسط الگور یبندطبقه اتی( جزئ4در جدول )

 نشان داده شده است. یتصادف
 
 

های قبلیمقايسه روش پيشنهادی با روش -3جدول   
سازی الگوریتم بهینه

 موج آب

 -یعصب هایشبکه C5.0 درخت تصمیم

یفاز  

الگوریتم جنگل 

 تصادفی

95.46 %  89.74%  99.6%  99.86%  

 
  

 یجنگل تصادف تميالگور یبندطبقه اتيجزئ -4جدول 

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class 

998/0 0 1 998/0 999/0 1 Negative 

1 002/0 996/0 1 999/0 1 Positive 

999/0 001/0 999/0 999/0 999/0 1  

 

توسط  یبندطبقه یدرست زانیم انگریب :(𝑻𝑷 𝑹𝒂𝒕𝒆)ستون اول 

 . استهر نوع از کلاس  یبه ازا یجنگل تصادف تمیالگور

 ها. داده یبندطبقه ینادرست زانیم : (𝑭𝑷  𝑹𝒂𝒕𝒆)ستون دوم 

هر کدام از  یبندصحت طبقه انگریب :(𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏)ستون سوم 

( 10)ی براساس رابطه است کهموجود در مجموعه داده  یهاطبقه

 .گرددیمحاسبه م

 (10                                         )𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

بندی نسبت مقداری موارد صحیح طبقه :(𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍) ستون چهارم

شده توسط الگوریتم از یک کلاس به تعداد موارد حاضر در کلاس 

 گردد.یمحاسبه م (11ی )رابطهاساس برکه  مذکور

(11                  )                             𝑅𝑒𝐶𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

𝑭) ستون پنجم − 𝑴𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆):  با توجه به محاسبات انجام گرفته

توان مقدار ، در این مرحله میRecallو  Precisionبرای معیارهای 

، پارامتر F-Measure را محاسبه نمود F-Measureدار کمیت وزن

و همچنین  است بندیطبقهمناسبی برای ارزیابی کیفیت 

و  Precisionدار مابین دو کمیت میانگین وزن یکننده توصیف

Recall آل، کننده در شرایط ایده بندیطبقه. برای یک الگوریتم است

فر و در بدترین وضعیت برابر با ص است یکمقدار این کمیت برابر با 

 .گردد( محاسبه می12با استفاده از رابطه ). این پارامتر است

(12                     )F − Measure = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝐶𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝐶𝑎𝑙𝑙
 

 

بیانگر میزان درستی و نادرستی  (:ROC Areaستون ششم )

 کند.را بیان می ROCبندی مطابق با طبقه
 

 بحث
روش پیشنهادی میزان دقت الگوریتم را تا حد امکان بالا برد و نسبت 

و الگوریتم  c4.5های قبلی مثل الگوریتم درخت تصمیم به روش

 شبکه عصبی از میزان دقت بسیار بالایی برخوردار است.

 

 نتیجه گیری
دلیل افزایش سطح قندخون ایجاد دیابت نوعی بیماری است که به

 ورتص در و دارد افراد سلامتی بر مخربی تأثیرات دیابتشود. می
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 بینایی،حس به ناپذیریجبران صدمات تواندمی هنگام، دیر تشخیص

برای میزان دقت تشخیص  کند. وارد غیره و هاشریان قلب، ها،کلیه

 یتمالگور ینابیماری دیابت از الگوریتم جنگل تصادفی استفاده کردیم. 

 ینندچ و از هم پیوستناست  یبیترک یتمالگور یک ینکهعلت ابه

شده است،  یلصورت جنگل تشکشده و به یجادا یمدرخت تصم

گر های دیتواند یک الگوریتم بسیار کارآمد در بین الگوریتممی

 768سازی، یک مجموعه داده که شامل کاوی باشد. برای پیادهداده

ویژگی در آن بررسی شده است، استفاده کردیم  8بیمار که هر بیمار 

و در آخر از الگوریتم جنگل تصادفی استفاده کردیم و توانستیم میزان 

 درصد بالا ببریم.  86/99تشخیص بیماری دیابت را تا  دقت

 پیشنهادات آتی
نگل کاوی مثل ترکیب الگوریتم جهای مختلف دادهبا ترکیب الگوریتم

 میزان دقت تشخیص دیابت را افزایش داد. j48چرخشی و الگوریتم 
 

 یسپاسگزار
نمودند تشکر    یمقاله ما را همراه نیکه در نوشتن ا  افرادی یاز تمام

 گردد.می یو قدردان
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ABSTRACT 
 

Background: Diabetes is the fourth leading cause of death in the world. And because so many people around 

the world have the disease, or are at risk for it, diabetes can be called the disease of the century. Diabetes has 

devastating effects on the health of people in the community and if diagnosed late, it can cause irreparable 

damage to vision, kidneys, heart, arteries and so on. Therefore, it is necessary to have methods to diagnose this 

disease in the early stages. In this article, data mining is used to diagnose diabetes. 

Methods: The main algorithm used in this paper is the random forest algorithm. To evaluate the efficiency of 

the proposed algorithm in diagnosing diabetes, a data set was used that included 768 samples (patients) and 

had 8 characteristics. Because the stochastic forest algorithm is a hybrid algorithm created from several 

decision trees, it achieves high accuracy in diagnosing diabetes. 

Results: Using this algorithm, we were able to increase the accuracy of diabetes diagnosis to 99.86%. 

Conclusion: Diabetes is the fourth leading cause of death in the world. Different algorithms have been used 

to diagnose this disease. We tried to use an algorithm that has a very high degree of accuracy compared to 

other algorithms for diagnosing this disease. 
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