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 پژوهشی مقاله

 ابتید ینیبشیمنظور پبه یکاوبر داده یمبتن تمیالگور یطراح
 1یعیرف دینو

 

 

 چکیده

 

سلامت  تیوضع یکاف یمبتلا هستند به اندازه یماریب نیکه به ا یادیو تعداد افراد ز شودیم یفراوان رومینه باعث مرگالاس ابتید مقدمه:

 .دکنیم شنهادیپ ابتیزودهنگام د ینبیشیو پ صیمنظور تشخبه یکاوبر داده یدل مبتنم کیمطالعه  نی. اکنندیخود را درک نم

تموقعی به نسبت اما کرد، استفاده هااز انواع داده ایگسترده فیط یآن را برا توانیساده است و م انهیم-کا کیتکن نکهیبا وجود ا ها:روش

شده  بندیخوشه یمجموعه داده کی ای کهیطورهب ،حساس است اریبس کنندیم نییعخوشه را ت یینها یجهیمراکز خوشه که نت هیاول های

ی مجموعه داده حیناصح یبندخوشه یجهیداده را در نت یمقدار کمتر ایو  کندیفراهم م کیلجست ونیمدل رگرس یمناسب و کارا را برا

-کا بندیبهبود خوشه هایراه نییمقاله تع نیا ی. هدف اصلکندیود مرا محد کیلجست ونیعملکرد مدل رگرس رو،نی. از ادهدیارائه م یاصل

و مدل  انهیم-کا ،یاصل هایمؤلفه لیتحل هایکیشامل تکن یشنهادیپ تمیالگور رو،نی. از اتاس کیلجست ونیدقت رگرس یجهیو نت انهیم

 است. کیلجست ونیرگرس

 یزیبالاتر از آن چ اریبس انهیم-کا یبنددقت خوشه جهیدست آوردن نتبه ییکه توانا ددهیمطالعه نشان م نیآمده از ادستهب جینتا ها:یافته

 ونیمدل رگرس ها،تمیالگور ریآمده از سادستهب جیبا نتا سهیدر مقا نیاند. همچندست آوردههمحققان در مطالعات مشابه ب ریاست که سا

 تیتوانست با موفق یشنهادیپ تمیاست که الگور نیا گرید یواقع تیاجرا شد. مز ابتیشروع د ینیبشیدر پ یاافتهی بوددر سطح به کیلجست

 را مدل کند. دیجد یمجموعه داده کی

 استفاده شود. ابتیزودهنگام د صیو تشخ ینیبشیدر پ یرگذاریبه شکل تأث تواندیم یشنهادیپ کردیرو ،یطور کلهب گیری:نتیجه

 

 کیلجست ونیرگرس انه،یم-کا ،یاصل هایمؤلفه لیتحل ،ینبیشیپ ابت،ید کلیدی: واژگان
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 مقدمه

هتتای متابولیتتک و یتتک اختتتلال  دیابتتت از جملتته بیمتتاری 

عاملی است که با افزایش مزمن قند خون یا هیپرگلیسمی چند

شود و ناشی از اختلال ترشح یا عمل انستولین و  مشخص می

هتای بهداشتتی   دیابت یکتی از چتالش  . یا هر دوی آنها است

های اخیر است که بتار  اقتاتادی فراوانتی را بته جامعته      هده

ومیتر  عامل اصلی مرگ 10دیابت در میان . [1] کندتحمیل می

، دیابت باعتث مترگ   2016قرار دارد. در سال  2016در سال 

 1کمتتر از   2000میلیون نفر شد کته ایتن رقتم در ستال      6/1

عامتل  عنتوان هفتمتین   میلیون نفر بود. با این رقتم دیابتت بته   

میلیتون نفتر    108ومیر شد. تعداد افراد مبتلا به دیابت از مرگ

رستیده و بتا    2014میلیون نفر در سال  422به  1980در سال 

ستال، از   18شیوع جهانی دیابت در میتان بزرگستالان بتالای    

 2014درصتتد در ستتال  5/8بتته  1980درصتتد در ستتال  7/4

میلیتون   642، 2040رود تا سال افزایش یافته است. انتظار می

نفر( به دیابتت مبتتلا شتوند.     1بزرگسال  10بزرگسال )از هر 

درصد از افرادی که به دیابتت مبتتلا هستتند     5/46همچنین، 

ومیرهای ناشی برای کاهش تعداد مرگ .[2]اند شناسایی نشده

هایی ابداع شود که ها و تکنیکاز دیابت ضروری است روش

د، زیرا تعداد زیادی از به تشخیص زودهنگام دیابت کمک کن

دلیتل تشتخیص دیرهنگتام    ومیرها در بیماران دیتابتی بته  مرگ

 .هستند

هتای پیشترفته بترای تشتخیص     منظور دستیابی بته تکنیتک  به

زودهنگام دیابت، نیاز است که از فناوری اطلاعتات پیشترفته   

مناستبی بترای ایتن منظتور      یکاوی زمینهاستفاده شود و داده

انتتایی استتتخراک و کشتتف الگوهتتای   کتتاوی تواستتت. داده

ناشناخته، پنهان، اما جالب از یک مجموعه داده بزرگ را ارائه 

تواننتتد بتته تشتتخیص پزشتتکی و دهتتد. ایتتن الگوهتتا متتیمتتی

 .[3]گیری کمک کنند تامیم

های مختلفتی طراحتی شتده استت کته      ها و الگوریتمتکنیک

 تشتخیص  یکاربرد آنها استخراک دانش و اطلاعات در زمینته 

هتای پزشتکی استت.    و درمان بیماران دیابتی از مجموعه داده

یتتک روش ستتاده و   1(PCAهتتای اصتتلی ) تحلیتتل مؤلفتته 

ناپارامتریتک بترای استتتخراک اطلاعتات وابستته از مجموعتته     

هنگامی که یک مجموعه داده. [4] استریخته های درهمداده

( کته  kهای )بزرگ قرار است توسط کاربر به تعداد خوشهی 

بنتدی گتردد،   شتوند خوشته  مراکزشان نمایش داده می توسط

ها را با به حداقل رساندن تابع مربعتات  داده 2میانه-تکنیک کا

دلیتل  ها را بهبندی خواهد کرد و اغلب برخی دادهخطا خوشه

کند و همچنین، پیچیتدگی  بندی میهای پرت اشتباه طبقهداده

ئل، تکنیتک  زمانی بیشتر خواهد بود. برای غلبه بتر ایتن مستا   

هتا بته   منظور کاهش مجموعته داده های اصلی بهتحلیل مؤلفه

که ایتن روش از دستت   حالیشود، درتر استفاده میابعاد پایین

مرکتزی   یکند و نقطته رفتن کمترین اطلاعات را تضمین می

بنتدی  دهد. تکنیک خوشهبندی ارائه میبهتری را برای خوشه

های مختلفتی از اشتیا    روهمیانه یک مجموعه داده را به گ-کا

هتایی کته بستیار متفتاوت از     کنتد. خوشته  مشابه تقستیم متی  

های پرت در نظر گرفتته  عنوان دادههای دیگر هستند بهخوشه

رگرستیون لجستتیک یتک    . [5]شوند شده و کنار گذاشته می

بینی بوده و کاربرد آن زمانی مناستب و  الگوریتم تحلیلی پیش

یتک مجموعته داده، دودوئتی     یکاراست کته متییتر وابستته   

)باینری( باشتد. رگرستیون لجستتیک در توصتیف و تحلیتل      

منظور تشریح رابطه بین یک متییر دودوئتی وابستته   ها، بهداده

 .[6]شود و یک یا چند متییر مستقل استفاده می

هتای اصتلی را بترای کتاهش     این کار تحقیقاتی تحلیل مؤلفه

کتار  همیانته بت  -الگتوریتم کتا   کند تا زمانی کهابعاد پیشنهاد می

مناسب برای مجموعه  یشود، به تعریف مراکز اولیهگرفته می

هتای  میانه بترای یتافتن داده  -های ما کمک کند. سپس، کاداده

هتای مشتابه، همتراه بتا     ها بته گتروه  بندی دادهپرت و خوشه

بنتدی کننتده بترای    عنتوان یتک طبقته   رگرسیون لجستیک بته 

 2شتود. در ایتن مقالته، بختش     ده متی هتا استتفا  مجموعه داده

مروری بر کارهای مرتبط انجام شده توسط سایر پژوهشگران 

دهتد.  بینتی و تشتخیص دیابتت را ارائته متی     پیش یدر زمینه

 4دهد. بخش های تجربی را نشان میجزئیات روش 3بخش 

                                                           
1 Principal Component Analysis 
2 K-means 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                             2 / 15

https://journals.tums.ac.ir/ijdld/article-1-6202-fa.html


  (1 )شماره 23 دوره ؛1402 ارديبهشت و فروردين .ايران متابوليسم و ديابت مجله 55

 
کار ایتن   5که بخش حالیتجربی را توصیف کرده، در ینتیجه

 رساند.یمقاله را به پایان م

 

 هاروش

ترین طور که گفته شد دیابت یکی از شناخته شدههمان

های غیر واگیر در جهان است و براساس برآوردها بیماری

شود که تا سال ینی میبو پیش استومیر هفتمین علت مرگ

 642میزان دیابت در بزرگسالان در سراسر جهان به  2040

ت همواره هدف میلیون نفر برسد. تشخیص زودهنگام دیاب

اصلی پژوهشگران و متخااان پزشکی بوده است. با دسترسی 

های تکنولوژیکی گسترده، مطالعات مشترک نشان به نوآوری

های کامپیوتری ها و مهارتکارگیری الگوریتمهاند که با بداده

های منظور تشخیص دیابت به تکنیکتوان بهکاوی میمانند داده

 سریع دست یافت.صرفه و کارا، مقرون به

بینی مختلفی را با استفاده از های پیشپژوهشگران بسیاری مدل

اند. بینی و تشخیص دیابت توسعه دادهکاوی برای پیشداده

Iyer  بینی شروع منظور پیشخود به یدر مطالعه [7]و همکاران

پیشنهاد را  1بندی بیز سادهدیابت استفاده از الگوریتم دسته

و  Jhaldiyalدرصد نشان داد.  56/79دقت را  که نتیجه دندکر

Mishra [8] مؤلفهاز تحلیل  بندی بیماران دیابتیمنظور طبقهبه

استفاده کرد و  2(SVMهای اصلی و یک ماشین بردار پشتیبان )

نتایج تجربی حاصل از این مطالعه نشان داد که با توجه به دقت 

بهبود داد.  تواندرصد، سطح قبلی را می 66/93بندی طبقه

Kadhm  ترین نزدیک-کارگیری الگوریتم کاهبا ب [9]و همکاران

منظور ، استفاده از درخت تامیم را به3(KNN) همسایگی

داده به کلاس مناسب خود پیشنهاد کرد که  تخایص هر نمونه

 [10]کاران و هم Wu. شدهای نامطلوب میمنجر به حذف داده

میانه و -اس الگوریتم کابرای تشخیص دیابت مدلی را براس

الگوریتم رگرسیون لجستیک طراحی کردند که مدل به دقت 

در  [11]و همکاران  Karegowdaدرصد دست یافت.  42/95

میانه، در -بندی کاهای پرت از خوشهشناسایی و حذف داده

                                                           
1 Naïve Bayes 
2 Support Vector Machine 
3 K-nearest neighbor 

های وابسته از الگوریتم ژنتیک و انتخاب استخراک ویژگی

بندی ، و در نهایت در طبقه4(CFSویژگی مبتنی بر همبستگی )

ترین همسایگی استفاده کردند. نزدیک-بیماران دیابتی از کا

Patil  بینی ترکیبی را پیشنهاد یک مدل پیش [12]و همکاران

های اصلی میانه را برای مجموعه داده-بندی کاکرد که خوشه

بندی درخت تامیم را در ایجاد گیرد و الگوریتم طبقهکار میبه

بندی دقت طبقه کند که نتیجهکننده استفاده می بندیقهمدل طب

یک رویکرد  [13]و همکاران  Farajollahiدرصد بود.  38/92

منظور کاش مبتنی بر درخت تامیم و ماشین بردار پشتیبان را به

های استخراک شده پیشنهاد داد که در آن ابعاد ویژگی

بندی نوان طبقهعبه XGBoostهای رگرسیون لجستیک و الگوریتم

 درصد بود. 83دقت  نتیجهکار گرفته شدند و هکننده ب

با توجه به بررسی مطالعات پیشین و در نظر گرفتن نیاز به یک 

بینی موجود یکی بینی مؤثر، بهبود الگوریتم پیشالگوریتم پیش

که نتایج از وظایف اصلی این تحقیق خواهد بود. درحالی

پیش یدست آمد، مرحلههف ببزرگی توسط پژوهشگران مختل

منظور های در دسترس را بههای آنها، مقدار دادهپردازش داده

کند. بنابراین، به بندی نهایی آنها محدود میبینی و طبقهپیش

ها نیاز است که حجم پردازش دادهپیشنهاد یک مدل برای پیش

های قابل استفاده را تولید کند و همچنین دقت زیادی از داده

 بندی را افزایش دهد.لگوریتم طبقها

 

 هایافته
یک تکن ها،رو است: توصیف دادهاین بخش شامل مراحل پیش

ی. الگوریتم پیشنهادی با بندو الگوریتم طبقه پردازشپیش

ی اصلی، هاترکیب مزایای استفاده از تکنیک تحلیل مؤلفه

همیانه و مدل رگرسیون لجستیک، طراحی شده و ب-تکنیک کا

. سپس، یک روش جدید با استفاده از تحلیل شودگرفته می کار

 هااولیه ویژگی یمنظور تبدیل مجموعهی اصلی بههامؤلفه

ترتیب، مشکل همبستگی حل خواهد و بدین شودپیشنهاد می

ی الگوریتم برا را هاشد که این مشکل یافتن رابطه بین داده

ی اصلی به هالفه. کاربرد تحلیل مؤ[2] کندی دشوار میبندطبقه

                                                           
4 Correlation based feature selection 
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ها از مجموعه دادهبازیابی داده  

هاسازی دادهآماده  

هاپردازش دادهپیش  

 

میانه-بندی کاخوشه  

های اصلیدستیابی به مؤلفه  

هااستانداردسازی داده  

هاتصفیه داده  

های اصلیتحلیل مؤلفه  

های مجموعه داده یاندازه

؟%75جدید بالای   

شدههای نظارتبندی دادهطبقه  

 )رگرسیون لجستیک(

 اعتبارسنجی الگوریتم

 %65دو مؤلفه اصلی اولیه 

 همبستگی را دارند؟

های اصلیتوقف و تکرار تحلیل مؤلفه  

در نتیجه زمان  کند،ی غیرمرتبط کمک میهافیلتر کردن ویژگی

آموزش و هزینه را پایین آورده و همچنین عملکرد مدل را 

ی اصلی، ها. پس از اجرای تحلیل مؤلفه[4] دهدافزایش می

-ی بدون نظارت با استفاده از کابندسپس نتیجه برای خوشه

میانه توانایی اشاره به داده-کا چرا که شود،میانه تاویب می

میانه تافیه شده و -خوشه کا ینتیجه .[5]ی پرت را دارد ها

 ما یشده ی نظارتبندرگرسیون لجستیک برای ایجاد طبقه

. فلوچارت مدل شودیم گرفته کارهب های مجموعه دادهبرا

 نشان داده شده است. 1پیشنهادی در شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فلوچارت الگوريتم پيشنهادی -1 شکل  

 

 کاویابزار داده

نویسی پایتون است آناکوندا یک ابزار رایگان و باز زبان برنامه

بسته محبوب برای کاربردهای مرتبط  250که شامل بیش از 

. با استفاده از این بسته، استبا علم داده و یادگیری ماشینی 

ها مجموعه داده کاوی مرتبط را بر رویتوان وظایف دادهمی

سازی اجرا نموده و الگوریتم پیشنهادی را طراحی و پیاده
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های اصلی، اجرای پردازش کارامد مجموعه دادهکرد. با پیش

سازی آزمایشات مشابه با های اصلی و شبیهتحلیل مؤلفه

شود که دقت تشخیص دیگر پژوهشگران، نشان داده می

 تواند بهبود یابد.اوی میکهای دادهدیابت با استفاده از تکنیک

 

 هاتوصیف مجموعه داده

دست آمده از ههای دیابت بمجموعه دادهبرای این مطالعه 

علی شهر کرمانشاه استفاده شده است. بایگانی بیمارستان امام 

مجموعه کوکران،  یبرآورد حجم نمونه یبا استفاده از رابطه

از نظر دیابت بیماران زن است که  ینمونه 384ها شامل داده

ها در مجموع دارای مورد بررسی قرار گرفتند. مجموعه داده

ها شاخاه با یک کلاس هدف هستند که شاخاه 8

پزشکی بوده و کلاس  ی معیارهای تشخیصدهندهنشان

دهد. در شده را نشان می هدف وضعیت هر فرد آزمایش

شده مثبت و  نمونه آزمایش 67طور کلی هها بمجموعه داده

ها در شده منفی وجود دارد. شاخاه آزمایش ینمونه 125

 ها شامل موارد زیر هستند:مجموعه دادهاین 

 (Pregتعداد دفعات بارداری ) -

غلظت گلوکز پلاسما در دو ساعت در آزمایش  -

 (Plasتحمل گلوکز خوراکی )

 (Presفشار خون دیاستولیک ) -

 (Skinهای پوستی سه سر بازو )ضخامت چین -

 (Insuدو ساعته ) انسولین سرم -

 (BMIبدنی ) یتوده ینمایه -

 (Pediدیابت ) یداشتن سابقه -

 (Ageسن ) -

 (Diagمتییر هدف ) -

 

 هاپردازش دادهپیش

های دلیل اندازههای جهان واقعی امروزی بههای دادهپایگاه

های عموماً بزرگ و منشا  احتمالی آنها از منابع چندگانه داده

های نویزی، گمشده و ض دادهشدت در معرو ناهمگون، به

بینی و منظور پیشکاوی بهناسازگار هستند. در فرایند داده

ها عامل مهمی است زیرا دادهتشخیص دیابت، کیفیت داده

های با کیفیت پایین ممکن است منجر به نتایج نامناسب و 

منظور در این مطالعه به. [14]بینی با دقت پایین شود پیش

تر برای پیشاده اصلی مؤثرتر و کاربردید یایجاد مجموعه

پردازش مختلف با استفاده بینی دیابت، چندین تکنیک پیش

یکپارچه  یهای مختلف پیشنهادی در محیط توسعهاز بسته

 کار گرفته شد.هآناکوندا ب

تر واقع شدند های مختلف مورد بررسی دقیقدر ابتدا شاخاه

ای ارتبتا   حرفته  یو با مشتورت بتا یتک متخاتص تیذیته     

وبینی و تشخیص دیابتت تجزیته  پزشکی هر شاخاه با پیش

تحلیل شد. مشتخص شتد کته تعتداد دفعتات بتاردار شتدن        

گیری تحقیق فعلی دارد. ستپس  کمترین اهمیت را برای جهت

و  Wuتامیم گرفته شد تکنیک مشابه استتفاده شتده توستط    

 یعددی بته شاخاته   یبا تبدیل این شاخاه [10]همکاران 

نشتان  1کار گرفته شود که عتدد  هب 1و  0های می با ارزشاس

دهد نشان می 0بارداری بیمار در گذشته بوده و عدد  یدهنده

شتود  که بیمار هرگز باردار نبوده است. ایتن کتار باعتث متی    

ها کاهش یابد. آمارهای تحلیل مجموعه دادهوپیچیدگی تجزیه

 1جتدول   پتردازش شتده در  های اصلی و پتیش مجموعه داده

تحلیتل آمتاری مجموعته    ودر ادامه تجزیه قابل مشاهده است.

 2های ما حضور مقادیر گمشده را پیشنهاد کترد. جتدول   داده

 دهد.های ما را نشان مینتیجه آماری مجموعه داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                             5 / 15

https://journals.tums.ac.ir/ijdld/article-1-6202-fa.html


 ...ابتيد ینيبشيمنظور پبه یکاوبر داده یمبتن تميالگور یطراح :یعيرف 58

 پردازش شدههای اصلی و پيشآمارهای مجموعه داده -1جدول 

 آمار
 مجموعه

 داده
Preg Plas Pres Skin Insu BMI Pedi Age 

 مقدار
 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 اصلی

 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 00/384 پردازشپیش

 میانگین
 24/32 37/0 00/22 80/69 64/10 11/59 89/110 76/0 اصلی

 24/32 57/0 46/22 55/145 15/19 41/62 69/21 76/0 پردازشپیش

 معیار انحراف
 76/10 23/0 88/7 24/105 95/14 95/18 97/21 25/0 اصلی

 76/10 23/0 88/6 02/75 79/7 10/11 44/20 5/0 پردازشپیش

 حداقل
 00/15 07/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 اصلی

 00/15 07/0 20/15 00/14 00/7 00/14 0/34 08/0 پردازشپیش

 00/20 14/0 30/17 00/0 00/0 00/52 00/89 00/1 اصلی %25

 00/20 14/0 50/17 50/111 00/15 00/54 75/89 00/1 پردازشپیش 

%50 
 00/25 27/0 00/22 50/20 00/13 00/62 00/107 00/1 اصلی

 00/25 27/0 40/22 55/145 25/19 20/62 00/107 00/1 پردازشپیش

%75 
 00/36 53/0 60/26 25/117 00/22 00/70 25/130 00/1 اصلی

 00/36 53/0 60/26 55/145 00/22 00/70 25/130 00/1 پردازشپیش

 حداکثر
 00/75 32/2 10/57 00/836 00/89 00/112 00/189 00/1 اصلی

 00/75 32/2 10/57 00/836 00/89 00/112 00/189 00/1 پردازشپیش

 
تگیريخهمماتريس در -2جدول   

)مثبت( 1 کلاس )منفی( 0   

 195 2 شده بینیمنفی پیش

 7 103 بینی شدهمثبت پیش

 

که غلظت گلوکز پلاسما، فشار  شودیمشاهده م یآمار جیاز نتا

سرم دو  نیانسول ،یپوست یهانیضخامت چ ک،یاستولیخون د

دارند. دانش  0حداقل مقدار  یبدنی توده ینمایهساعته، 

( یپزشک جی)نتا ییهاشاخاه نیکه چن داردیم انیب یپزشک

ها که مجموعه داده شودیمشخص م نیباشند بنابرا 0 توانندینم

به  یدگیمقدار گمشده هستند که در صورت عدم رس کیشامل 

منظور . بهکندیو دقت مدل را مختل م جینتا تیفیآن ک

 یهاها روشگمشده در مجموعه داده ریبه مقاد یدگیرس

گمشده با  ریمطالعه، مقاد نیشده است. در ا نهادشیپ یمختلف

 .شودیم نیگزیمشخاه جا نیانگیم

یب یها، با اجراداده پردازششیاز پ یبخش عنوانبه

 یابه گونه یاصل یهاداده ریها، مقادمجموعه داده یسازاسیمق

مشخص  یمحدوده کیکه در داخل  شوندیم یبنداسیمق

امر موجب بهبود  نی. ارندیگ قرار 1تا  0 ریکوچک از مقاد

از  ه. با استفادگرددیزمان اجرا م یدگیچیسرعت و کاهش پ

مجموعه  کیتا  شودیم سیمقایب V، مجموعه داده Z ازیامت

 :شودی( حاصل م1) یبا رابطه ’V اسیمقیب ریاز مقاد دیجد

 

 

 

 

'
V Y

V
Z


  (1)  
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مقتدار   Vاس شتده جدیتد،   مقیمقدار بی ’Vکه در این معادله 

انحتراف استتاندارد را نشتان متی     Zمقدار میانگین و  Yقبلی، 

 دهد.

 

 لگوریتم پیشنهادیطراحی ا

فرعی ایجتاد شتده استت.     یالگوریتم پیشنهادی از سه مرحله

اول طراحی، با استفاده از تکنیتک تحلیتل مؤلفته    یدر مرحله

پتیش  هتای از مجموعته داده های اصلی کاهش ابعاد بر روی 

اصتلی انتختاب    یگیرد. سپس، مؤلفته پردازش شده انجام می

شود تتا بته   بندی میخوشه میانه-کا شده با استفاده از تکنیک

بنتدی ناصتحیح   های پرت رسیدگی شده و هرگونه طبقته داده

بنتدی و  های بته درستتی خوشته   حذف شود. در نهایت، داده

عنوان ما به یبندی نظارت شدهمنظور طبقهبندی شده، بهطبقه

ورودی به مدل رگرسیون لجستیک متورد استتفاده قترار متی    

  گیرند.

 

 های اصلیتحلیل مؤلفه

هتا، اغلتب یتافتن تمتامی روابتط      تحلیل دادهودر طول تجزیه

های اصلی ها بسیار دشوار است. تکنیک تحلیل مؤلفهشاخاه

 هتتایبتته حجتتم بزرگتتی از اطلاعتتات محاتتور شتتده در داده

ای از عناصتر  دهتد تتا بته مجموعته    یه اجازه میاول یهمبسته

متعامد جدید تبدیل شتوند. بنتابراین، کشتف روابتط پنهتان،      

های پرت و طبقته ها، تشخیص دادهسازی دادهافزایش باری

شتود.  پذیر متی بندی در داخل ابعاد جدید تعریف شده امکان

هنگامی که نیاز بته یتادگیری بتدون نظتارت بتر روی چنتین       

هتای اصتلی بتر    هایی باشد، کاربرد تحلیل مؤلفههمجموعه داد

تواند کمک بزرگتی باشتد، زیترا بته     داده می یروی مجموعه

بنتدی کمتک   منظتور خوشته  مؤثر مراکز بته  یمقداردهی اولیه

 خواهد کرد.

های اصلی یک زیرفضای ویژگی ایجتاد  از آنجاکه تحلیل مؤلفه

رستاند،  ثر متی کند که واریانس را در امتداد محورها به حداکمی

ها را در یتک مقیتاس واحتد یعنتی میتانگین      ابتدا مجموعه داده

ی کنتیم تتا نتیجته   ، استاندارد متی 1و واریانس برابر با  0برابر با 

عملکترد   یهای اصلی بهبود یابد. این اقدام لازمته تحلیل مؤلفه

 .]15[های یادگیری ماشینی است بسیاری از الگوریتم یبهینه

بتته  pاز بعتتد  Xداده  یجتتا تبتتدیل مجموعتتههتتدف متتا در این

( بوده که p < L) L کوچکتراز بعد  Yنمونه جدید  یمجموعه

 است، یعنی: Xاصلی  یمؤلفه Yدر اینجا 

( )Y PC X  (2)  

 :[15]شود صورت زیر عمل میرو، بهاز این

 ها:دهی مجموعه دادهسازمان -

X ای از بردارهایدارای مجموعه n (nx , ...,2x 1,x است که )

 .استداده  یای از مجموعهیک نمونه ixهر عنار 

 (:3) ییافتن میانگین با استفاده از رابطه -

 

1

n

ii
X

X
n




 (3)  

 (:4) یواریانس با استفاده از رابطه یمحاسبه -

2

1
( )

( 1)

n

ii
X X

X
n








 (4) 

 

 (:5) یرابطهکواریانس با استفاده از  یمحاسبه -

 

( , cov( , ))n n

ij ij i jX x x Dim Dim    (5) 

 

nه ک nX   ماتریس داده باn  سطر وn  ستون است وiDim 

 .استاُمین بعد  iبیانگر 

 مقادیر ویژه و بردارهای ویژه: یمحاسبه -

های اصلی، بردار ویژه و مقادیر تکنیک تحلیل مؤلفه یهسته

است. بردارهای ویژه جهت فضای  ویژه ماتریس کواریانس

که مقادیر ویژه تعیینکنند درحالیویژگی جدید را تعیین می

 کننده اهمیت و بزرگی هستند.

بعدی باشد، سپس یک بردار غیر  nیک ماتریس مربع  Aاگر 

 ATیا عملگر ماتریس  Aبردار ویژه  nRعضوی از  xصفر 

 یعنی: باشد. xیک مضرب اسکالر  Axشود، اگر نامیده می

Ax x  (6) 
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بتردار ویتژه    xنامیده شتده و بته    Aیک مقدار ویژه  λاسکالر 

که بردارهای ویژه مربو  به شود. از آنجاگفته می λمربو  به 

( 7بردارهای غیر صفر هستتند رابطته )   Aمقدار ویژه ماتریس 

 کنند.را برقرار و برآورده می

( ) 0I A x   (7) 

 xعنوان فضای ویژه، برای تمامی بردارهتای  را به Eمجموعه 

 کنند.( را برآورده می7)ی کنیم که رابطهتعریف می

{ : ( ) } 0E x I A x   (8) 

 

که فضای ویژه از ماتریس کواریانس پیدا شد، گام هنگامی -

ست که بردارهای ویژه را براساس مقدار ویژه ا بعدی این

کار رین به کمترین مقدار مرتب کنیم. ایناز بیشت

های های با اهمیت کمتر را حذف کرده و مؤلفهمؤلفه

ای اصلی مانند که تقریب خوبی را از دادهاصلی باقی می

 ی بعدیهای اصلی جدید در مرحلهکنند. مؤلفهفراهم می

عنوان ورودی برای تکنیک طراحی الگوریتم، به

 ده خواهند شد.استفا میانه-کابندی خوشه

 

 میانه-بندی کاخوشه

های طبقهترین و کاراترین الگوریتممیانه یکی از ساده-کا

بندی مبتنی بر بندی بدون نظارت و یک تکنیک خوشه

کند تعداد بندی شناخته شده است که تلاش میتقسیم

ها که توسط مراکزشان نشان داده شده را مشخای از خوشه

بندی مبتنی وش یک الگوریتم خوشهپیدا کند. همچنین، این ر

عنوان یک معمولی است که در آن از فاصله به یبر فاصله

ی کمتر بین اشیا  شود، یعنی فاصلهمعیار تشابه استفاده می

 2دهد. با اعمال مراحل زیر، شکل شباهت بیشتری را نشان می

 :[2]دهد را نشان می میانه-کابندی روش گرافیکی برای خوشه
 

  

(1) یمرحله (2) یمرحله   

  

(3) یمرحله (4) یمرحله   
 ميانه-بندی کارويکرد خوشه -2شکل 
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داده را نمایش  یکل مجموعه 2( در شکل 1) یمرحله -

شود چرا که متییر مقداردهی اولیه می k=  2دهد. می

 هدف شامل دو خروجی ممکن مثبت و منفی است.

ورودی، مرکز  ی( باید برای هر داده2)ی در مرحله -

ترین به داده است تعیین شود که این ای که نزدیکخوشه

 '.گیرد( صورت می9) یکار با استفاده از رابطه

( )

(2) 2 (2) 2{ :|| || || || ,1 }

t

t

p p i p j j

S

x x m x m j k



     
 (9) 

 

ی مجدد میانگین هر داده ( با محاسبه3) یدر مرحله -

رابطه کارگیریورودی اختااص داده شده به خوشه با به

 شود.روزرسانی میه(، مراکز خوشه ب10ی )

( )

( 1)

( )

1

t
j t

t

i jt
s St

m x
S





  (10) 

 میانه،-منظور توقف خوشه کادهد که به( نشان می4) یمرحله -

شود و تا زمانی ای ایجاد می( حلقه3( و )2حل )ادر مر

ها ایجاد شود گرایی در مقدار میانگین خوشهکه یک هم

 دهد.ه میکار خود ادامهحلقه ب

 بندیهای خوشهمیانه با حذف داده-خوشه کا یسپس، نتیجه

مجموعه دادهناصحیح تافیه شده و برای پیدا کردن  یشده

(، 11) یبندی با استفاده از رابطهمنظور طبقهجدید به ی

جدید  یمجموعه داده یشود. اگر اندازهگیری میتامیم

شده ادامه  ی نظارتهابندی دادهدرصد بود، طبقه 75بالای 

تا تعیین  میانه-کا یصورت مرحلهکند، در غیر اینپیدا می

 گردد.مناسب تکرار می ییک اندازه

 (11) ی جدیدهای چپ = اندازهمجموع کل/داده

بیمار خوشه  317پس از تافیه داده های خوشه بندی شده،  

بندی شده بطور صحیح بدست آمد که به عنوان ورودی برای 

 زش الگوریتم رگرسیون لجستیک استفاده می شود. آمو

 

 مدل رگرسیون لجستیک

ها مانند علوم زیستی کاربرد مدل در بسیاری از حوزه

ای پیدا کرده است. رگرسیون رگرسیون لجستیک اهمیت ویژه

بندی اقلام شود که هدف طبقهلجستیک زمانی استفاده می

ون لجستکی متییر . معمولاً در رگرسیاستها ها به دستهداده

هایی هدف باینری است، به این معنی که فقط شامل داده

بندی شده که در این مطالعه طبقه 1یا  0صورت است که به

به بیمار مثبت و منفی برای دیابت اشاره دارد. هدف مدل 

 استرگرسیون لجستیک در اینجا پیدا کردن بهترین تناسب 

بین متییر  یف رابطهکه از نظر تشخیای برای توصیطوریبه

ی منطقی عمل کند. مدل بینی کنندههدف و متییرهای پیش

رگرسیون لجستیک براساس مدل رگرسیون خطی ارائه شده 

  :[16]( زیر است 12ی )در رابطه

( ) Ty h x x   (12) 

 

)بینی مقادیر باینری( برای پیش12ی )رابطه {0,1})iy  

بینی احتمال منظور پیشنارکارا خواهد بود، بنابراین، به بسیار

های مشخص، متعلق به اینکه یک بیمار معین با شاخاه

بینی احتمال اینکه این یا مثبت باشد، در مقابل پیش 1کلاس 

( 13) ییا منفی باشد، تابعی در رابطه 0بیمار متعلق به کلاس 

 .[6] شودمعرفی می

1
( 1| ) ( ) ( )

1 exp( )

( 0 | ) 1 ( 1| ) 1 ( )

T

T
P y x h x x

x

P y x P y x h x





 


   
 

     

 (13) 

( که به تابع سیگماوار معروف است 14) یبا استفاده از رابطه

Tتوان مقدارمی x نگه داشت. سپس،  ]0, 1[را در محدوده

متعلق  xکه اگر طوریهشود بآغاز میجستجو برای مقدار

) باشد احتمال 1به کلاس  1| ) ( )P y x h x  بزرگ 

باشد این احتمال کوچک  0متعلق به کلاس  xاست و اگر 

)است )یعنی 0 | )P y x.)بزرگ است 

1
( )

(1 )t
t

e






 (14) 

 

آمیز مدل سازی موفقیتسازی و پیادهبا پایان یافتن مدل

ها و نتایج مورد رگرسیون لجستیک، در بخش بعدی خروجی

  گیرد.ار میبحث قر
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 هایافته
دست آمده در استفاده از تکنیک تحلیل هاصلی ب ییک نتیجه

ست که این فرایند ایراد و مشکل ا های اصلی اینمؤلفه

کنند بندی کمکی نمیهای زائد را که به خوشهداشتن ویژگی

رساند. از آنجاکه کاهش تعداد به حداقل مقدار ممکن می

های ی اصلی به مدیریت دادههامتییرها در مجموعه داده

کند، بنابراین در این مطالعه تکنیک نویزی و پرت کمک می

را بهبود می میانه-کا های اصلی نتیجه تکنیکتحلیل مؤلفه

سازی دادههای اصلی فشردهبخشد. مزیت اصلی تحلیل مؤلفه

، یعنی با استها های اصلی دادهها در زمان پیدا کردن مؤلفه

عاد بدون از دست دادن اطلاعات زیادی، به کاهش تعداد اب

یک  یها و ارائهیک فرایند ضروری برای تعیین تعداد خوشه

سازی ساختار خوشه تبدیل میچارچوب آماری برای مدل

 شود.

بینی و تشخیص از از طرفی، کارایی و دقت هر مدل پیش

کارگیری چنین هاهمیت بالایی برخوردار است و باید قبل از ب

سازی اطمینان حاصل شود. در این مطالعه برای پیادهمدلی 

وخروجی مدل با استفاده از معیارهای ارزیابی مختلف تجزیه

داده شده  نشان 3نتیجه در جدول تحلیل و ارزیابی شد و 

 است

 

 خلاصه عملکرد مدل -3جدول 

 مقدار معیارهای ارزیابی

 150 بندی شدههای به درستی طبقهنمونه

 004 بندی شدهی به اشتباه طبقههانمونه

 154 هاتعداد کل نمونه

 ROC 967/0مقدار 

 026/0 میانگین مربعات خطا

 942/0 کاپا یآماره

 

بندی های بررسی و ارزیابی عملکرد دستهیکی از روش

منحنی  به اختااریا  ی، نمودار مشخاه عملکردئدودو
1ROC است. ROC کرد یک نمودار گرافیکی است که عمل

دهد دهد و این اجازه را میکننده را نشان می بندییک طبقه

های ممکن دنبال کنیم تا عملکرد مدل را در تمامی آستانه

بود. همچنین،  967/0برابر  ROCدر آزمایش ما، مقدار . [17]

بندی ما را با یک الگوریتم کاپا، الگوریتم طبقه یآماره

گویند که ه ما میو ب کندبندی تاادفی مقایسه میطبقه

از یک الگوریتم تاادفی  ه میزانبندی ما، چالگوریتم طقه

کاپا معیاری است که دقت  یآماره .بهتر عمل کرده است

کند و معمولاً مشاهده شده را با دقت مورد انتظار مقایسه می

                                                           
1 Receiver Operating Characteristic 

 

در این آزمایش مقدار آماره .[17]را دارد  1تا  0مقداری بین 

توجه به مقادریر معیارهای عملکرد، بود. با  942/0کاپا  ی

 .استنتایج حاکی از آن است که عمکرد مدل عالی 

منظور تعیین عملکرد مدل، از روش اعتبارسنجی در ابتدا به

دهد استفاده شد که به ما این اجازه را می k-foldمتقابل 

های جدید چه میزان عملکرد مشخص کنیم که مدل با داده

 fold-10ب ما از اعتبارسنجی متقابل انتخا .[17]خوبی دارد 

زیرمجموعه تقسیم  10ها به به این معناست که مجموعه داده

عنوان مجموعهشوند. در هر آزمایش، یک زیرمجموعه بهمی

آموزشی را  یدیگر مجموعه یآزمون و نه زیرمجموعه ی

آزمایش  10دهند. سپس خطای میانگین در تمام تشکیل می

دست آید. این روش به هرد کل مدل بمحاسبه شد تا عملک

گیری کند. اول اینکه مشکل جهتحل دو موضوع کمک می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                            10 / 15

https://journals.tums.ac.ir/ijdld/article-1-6202-fa.html


  (1 )شماره 23 دوره ؛1402 ارديبهشت و فروردين .ايران متابوليسم و ديابت مجله 63

 
ها برای برازش دهد زیرا تقریباً تمامی دادهرا کاهش می

شوند و دوم اینکه مشکل واریانس تا حد زیادی استفاده می

ریختگی روشی محبوب برای یابد. ماتریس درهمکاهش می

بینی است و نتایج های پیشیافتهای از خلاصه یارائه

و « مثبت کاذب»، «منفی واقعی»، «مثبت واقعی»های شاخص

درهم ماتریس 2جدول دهد. را ارائه می« منفی کاذب»

 دهد.ریختگی مدل ما را نشان می

های خود منظور ارزیابی بیشتر عملکرد مدل، مجموعه دادهبه

یتم مختلف مدل را با در نظر گرفتن تیییراتی با چهار الگور

های داده»، «های اصلیمجموعه داده»کردیم. تیییرات شامل 

-Kو  PCAشده های پردازشداده»، «PCAشده پردازش

means » های داده»وmeans-K » 4جدول بودند. نتایج در 

 است. مشخص

 
 های مختلفی مدل با الگوريتممقايسه -4جدول 

 الگوریتم
 هادقت مجموعه داده

 اصلی
 پردازش شده با

PCA 
 شده بابندی خوشه

K-means 

 شده باپردازش
PCA+K-means 

 95/0 80/0 69/0 75/0 الگوریتم رگرسیون لجستیک

 94/0 91/0 67/0 73/0 ترین همسایگینزدیک-الگوریتم کا

 XGBoost 74/0 64/0 93/0 91/0الگوریتم 

 90/0 81/0 70/0 74/0 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

 88/0 84/0 71/0 72/0 بندی بیز سادهالگوریتم دسته

 

 

تحلیل  یدهد که تکنیک یکپارچهنتایج جدول بالا نشان می

عملکرد الگوریتم   جز، بهمیانه-کا های اصلی ومؤلفه

XGBoostهای مختلفی را که ، دقت عملکرد الگوریتم

 دهد. نتایجها را با آنها مدل کردیم بهبود میمجموعه داده

 میانه-کا شدندرصد در زمان یکپارچه 93دهد دقت نشان می

 درصد در زمان یکپارچه 91، به دقت XGBoostبا الگوریتم 

پیشنهادی ما  میانه-کا های اصلی وشدن تکنیک تحلیل مؤلفه

 میانه-کایابد. علاوه بر این، کاهش می XGBoostبا الگوریتم 

ها الگوریتممنظور بهبود دقت هر یک از یک روش خوب به

های اصلی به تنهایی که استفاده تحلیل مؤلفهاست، درحالی

 دهد.نتیجه دقت را کاهش می

 

 بحث
دقت  یاصل هایمؤلفه لینشان داد که تحل یتجرب جینتا

 جیو از نتا دهدیم شیرا افزا انهیم-کا بندیخوشه تمیالگور

مطالعات،  گریبا د سهیقابل مشاهده است که در مقا 6جدول 

طور هب شده بندیخوشه یمجموعه داده 317مطالعه  نیر اد

 مطالعهبه  جهینت نتریکیآنها، نزد انیدست آمد. در مهب حیصح

را  ییاست که دقت بالا [9]و همکاران  Kadhmما مربو  به 

را  انهیم-کا بندیدست آمده از خوشههب 570از اندازه نمونه 

به وضوح  توانیآمده، م دستهب یتجرب جیدارد. با اشاره به نتا

 انهیم-و کا یاصل هایمؤلفه لیتحل کینشان داد که تکن

 یبرا کیلجست ونیرسرگ بندیطبقه تمیدقت الگور ،یشنهادیپ

 .دیبخشمی بهبود هامجموعه داده
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 جدول 5- مقايسهی نتيجهی خوشهبندی کا-ميانه

 درصد دقت ی شدهبنددرستی خوشههای بهداده شناسیروش نویسنده )سال(

 PCA+K-means 317 55/82 الگوریتم پیشنهادی این مطالعه

Kadhm  9[و همکاران[ K-means 570 21/74 

Patil  12[و همکاران[ K-means 433 38/56 

Karegowda  11[و همکاران[ Cascaded K-means 299 93/38 

 

های یادگیری الگوریتم یهای اصلی توسعهیکی از نگرانی

شینی برای کاربردهای پزشکی، قابلیت اطمینان چنین ما

منظور ارزیابی الگوریتمی در صورت اجرای عملی است. به

دیگر با  یعملکرد الگوریتم این مطالعه، از یک مجموعه داده

همکاری بیمارستان امام رضا در شهر کرمانشاه اطلاعاتی از 

استخراک منظور دیابت آزمایش شده، بیمارانی که به یپرونده

ثبت تاادفی تشکیل دادیم،  500شد. یک مجموعه داده را از 

هایی در نظر گرفته شد که که تنها آن دست از ثبتدرحالی

های مورد نیاز ما نداشتند. ای برای ویژگیهیچ مقدار گمشده

توده ینمایههای سن، شاخاه به نام 11مجموعه داده شامل 

درار، خستگی، کاهش خانوادگی، تکرر ا یبدنی، سابقه ی

وزن، الگوی غذا خوردن، ورزش منظم، فشار خون، قند خون 

. متییر کلاس استناشتا و تست تحمل گلوکز خوراکی 

 مورد مثبت است.  247مورد منفی و  253دارای توزیعی از 

کار ههای قبلی بپردازشی که برای مجموعه دادهمراحل پیش

ز اجرا شد و سپس گرفته شد بر روی همین مجموعه داده نی

کار گرفته هخروجی برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی ب

آن را با  یمنظور نمایش کاربرد بیشتر مدل، نتیجهشد. به

های دیگر جدید با الگوریتم یاستفاده از مجموعه داده

نتایج  مشاهده است. قابل 6جدول مقایسه شد که نتیجه در 

کید میأرصد بود که تد 87عملکرد مدل  نشان داد که دقت

های کند که رویکرد پیشنهادی حتی زمانی که با مجموعه داده

 تواند قابل اعتماد باشد.شود میدیگری استفاده می

 
 جديد یمنظور انجام مقايسات با مجموعه دادههای مختلف بهالگوريتم -6جدول 

 الگوریتم
 هادقت مجموعه داده

 اصلی
 شده باپردازش

PCA 

 شده با بندیخوشه

K-means 

 شده باپردازش

PCA + K-means 

 87/0 73/0 46/0 45/0 الگوریتم رگرسیون لجستیک

 76/0 65/0 46/0 51/0 ترین همسایگینزدیک-الگوریتم کا

 XGBoost 49/0 47/0 72/0 83/0الگوریتم 

 56/0 43/0 45/0 48/0 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

 80/0 62/0 50/0 52/0 ز سادهبندی بیالگوریتم دسته

 

 

 گیرینتیجه
هدف از این مقاله طراحی یک مدل کارا بود که دیابت را 

بینی کند. پس از بررسی دقیق سایر کارهای منتشر شده، پیش

یک مدل جدید پیشنهاد شد که شامل استفاده از تکنیک 

 میانه-کا های اصلی برای کاهش ابعاد، تکنیکتحلیل مؤلفه

بندی بندی و مدل رگرسیون لجستیک برای طبقههبرای خوش

استفاده شده توسط  میانه-کابود. با قاد بهبود نتایج تکنیک 

های اصلی در سایر پژوهشگران، در ابتدا تکنیک تحلیل مؤلفه

های کار گرفته شد. اگرچه تحلیل مؤلفههها بمجموعه داده
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ر شده است، اما به کارایی آن داصلی یک تکنیک شناخته

بندی و به لحاظ مدل طبقه میانه-کا بندیبهبود خوشه

رگرسیون لجستیک توجه کافی نشده است. با توجه به 

آزمایش ما نشان داده شد که طراحی یک مدل رگرسیون 

بینی دیابت با استفاده از لجستیک بهبودیافته برای پیش

 میانه-کاهای اصلی و های تحلیل مؤلفهسازی تکنیکیکپارچه

دست آمده از این مطالعه هپذیر است. دستاوردهای بامکان

بندی دست آوردن نتیجه دقت خوشههدهد توانایی بنشان می

، بسیار بالاتر از آنچه است که سایر پژوهشگران در میانه-کا

اند. همچنین، در مقایسه با دست آوردههمطالعات مشابه ب

رسیون های دیگر، مدل رگدست آمده از الگوریتمهنتایج ب

بینی شروع دیابت ای در پیشیافته لجستیک در سطح بهبود

ست که مدل ما توانایی ا اجرا شد. مزیت واقعی دیگر این

در جدید را دارد.  یآمیز یک مجموعه دادهسازی موفقیتمدل

بینی و تشخیص زودهنگام کل، رویکرد پیشنهادی در پیش

 ار گیرد.طور مؤثر مورد استفاده قرهتواند بدیابت می
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Design an Algorithm based on Data Mining to Predict Diabetes 
 

Navid Rafiei1* 
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ABSTRACT  

 

Background: Diabetes entails a great quantity of deaths each year and a great quantity of people living with 

the disease do not find out their health status early sufficient. In this paper, we advance a data mining-based 

model for prematurely diagnosis and prediction of diabetes. 

Methods:  Although K-means is simple and can be utilized for a vast diversity of data kinds, it is wholly 

sensitive to initial locations of cluster centers which specify the final cluster result, which either enables an 

efficiently and adequate clustered dataset for the logistic regression model, or presents a lesser amount of 

data as a result of wrong clustering of the main dataset, thereby restricting the proficiency of the logistic 

regression model. The main purpose of this study is was to specify procedures of ameliorating the k-means 

clustering and logistic regression accuracy consequence. Therefore, our algorithm comprises of principal 

component analysis technique, k-means technique and logistic regression model. 
Results: The results obtained from this study show that the ability to obtain the result of K-means clustering 

accuracy is much higher than what other researchers have obtained in similar studies. Also, compared to the 

results obtained from other algorithms, the logistic regression model was implemented at an improved level 

in predicting the onset of diabetes. Another real advantage is that the proposed algorithm was able to 

successfully model a new dataset. 

Conclusion: In general, the proposed approach can be effectively used in predicting and early diagnosis of 

diabetes. 
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