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 چکیده  

بوده و هست.   بشر  های سلامتی  از چالش  و  پزشکان  بزرگترین دغدغه  از  یکی  دیابت،  بیماری  پزشکی  دنیای  در 

بیماری می این  و دقیق  به هنگام  بینی  آینده روی پیش  از معضلات سلامتی که ممکن است در  از بسیاری  تواند 

سلامتی تاثیر بگذارد جلوگیری کند. در این پژوهش به کمک هوش مصنوعی تشخیص بیماری دیابت را به سهولت 

درصد بود. ما با    92و دقت بیشتری رساندیم که علارقم تلاش های بسیار در این حوزه و این مجموعه داده در عدد  

ترکیبی   از روش  با عدم تعادل کلاس ها،    Smoteennاستفاده  پیچیدگی  همچنین، بهجهت مقابله  منظور کاهش 

داده ها را   با استفاده از جنگل تصادفی  (RFE) ها، الگوریتم حذف بازگشتی ویژگی ترین ویژگیمدل و انتخاب مهم

کردیم.   سازی  دادهاستاندارد  آن،  از  نرمالپس  بهرهها  با  تصادفی  جنگل  مدل  و  جستجوی  سازی  روش  از  گیری 

بهینه (GridSearchCV) ایشبکه  شدبرای  داده  آموزش  هایپرپارامترها  ما  سازی  پیشنهادی  مدل  نهایت  در   .

درصدی بیماری دیابت را پیش بینی و تشخیص دهد. نکته قابل توجه در این پژوهش علاوه بر    97توانست با دقت  

های   مدل  کارایی  بهبود  در  مناسب  ویژگی  انتخاب  و  ها  داده  پردازش  پیش  اهمیت  به  بالا،   دقت  به  دستیابی 

 یادگیری ماشین اشاره دارد. 
 

 

 پیش بینی دیابت ، یادگیری ماشین ، جنگل تصادفی ، پیش پردازش داده ها واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

های مزمن و خاموش مانند دیابت، نقشی کلیدی در بهبود کیفیت زندگی بیماران و کاهش  ویژه بیماریها، بهتشخیص زودهنگام بیماری

تواند به  موقع میهای متابولیکی جدی است، در صورت عدم تشخیص و مدیریت بههای درمانی دارد. دیابت، که از جمله بیماریهزینه

هایی  های پزشکی، تشخیص سنتی دیابت همچنان با چالشناپذیری وارد کند. با وجود پیشرفتهای جبران های مختلف بدن آسیبارگان

 .ی پزشکان روبروستبر بودن فرایندها و وابستگی به تجربههمچون عدم دقت کافی، زمان

به ماشین  راستا،یادگیری  این  دادهدر  تحلیل  برای  قدرتمند  ابزاری  کردهعنوان  ظهور  پزشکی  بهرههای  با  ماشین  یادگیری  از اند.  گیری 

تجزیهالگوریتم  و  پیشرفته  دادههای  میوتحلیل  پزشکی،  بیماریهای  تشخیص  در  سرعت  و  دقت  قابلتواند  طرز  به  را  بهبود ها  توجهی 

 .  (1402)نصراله پور و خطیبی،  بخشد

تحقیق، هدف  این  می  در  که  است  جامعه  در  مقاله ارتقا سلامت  این  در  ما  یابیم.  آن دست  به  هنگام  به  و  دقیق  بینی  پیش  با   توانیم 

تکنیکپیش از  استفاده  با  دیابت  بیماری  تشخیص  و  پیشرفته بینی  دادههای  مجموعه  و  ماشین  یادگیری  معروف  ی   Diabetesی 

Dataset    هایی از جمله تعداد بارداری، غلظت گلوکز . این مجموعه داده شامل ویژگیمسئله تشحیص و پیش بینی را انجام خواهیم داد

پلاسما، فشار خون، ضخامت چین پوستی، میزان انسولین، شاخص توده بدنی، سابقه خانوادگی دیابت، سن بیمار و متغیر کلاس )صفر یا 

 .ماران استیک( است که نمایانگر عدم وجود یا وجود دیابت در بی

ها و الگوریتم جنگل تصادفی برای برای مدیریت عدم توازن داده SMOTEENN هایبرای بهبود دقت و کارایی مدل، از ترکیب تکنیک 

الگوریتمطبقه  استفاده شده است.  با ترکیب روشSMOTEENN بندی  توازنی مؤثر و حذف داده Oversampling های،  پرنویز،  های 

نمونه  میبین  برقرار  منفی  و  مثبت  داده های  پردازش  در  بالا  توانایی  دلیل  به  نیز  تصادفی  جنگل  الگوریتم  انتخاب کند.  و  پیچیده  های 

 .ها برای این نوع مسائل استهای مهم، یکی از بهترین گزینه ویژگی

چالش ابتدا  مقاله،  ادامه  دادهدر  در  موجود  روشهای  و  پزشکی  آنهای  با  مقابله  میهای  بررسی  پیشها  مراحل  سپس،  پردازش شود. 

 .ها، و تنظیمات مدل شرح داده شده و در نهایت نتایج حاصل از ارزیابی مدل ارائه خواهد شدها، انتخاب ویژگیداده

 : پیشینه تحقیق

تلاش که  حالی  پروژهدر  مانند  پیشین  هنوز توانسته (Bin Helal, 2024) و (Lara, 2024) هایهای  یابند،  دست  نتایجی  به  اند 

چند الگوریتم را مورد بررسی قرار داده است. با استفاده از  Lara توجهی در این حوزه وجود دارد. به عنوان مثال، پروژههای قابلشکاف

، رگرسیون لجستیک    74.6الگوریتم درخت تصمیم به دقت   ،    75درصد  ،    svm  72درصد  و در جنگل    Navie Bayes  76.6درصد 

به   پروژهدرصد دقت رسیده است.    72تصادفی  ثبت دقت با به Bin Helal از سوی دیگر،  به  الگوریتم جنگل تصادفی موفق  کارگیری 

 .تری از عملکرد مدل را دشوار کرده استها، ارزیابی جامعپردازش دادههای موجود در مرحله پیشدرصدی شده، اما ضعف 92.4

برای  SMOTEENN گیری از تکنیککند. در این مطالعه، با بهرهتر تأکید میها بر اهمیت استفاده از رویکردهای پیشرفتهاین شکاف

های آموزشی شده است. همچنین، الگوریتم جنگل تصادفی به دلیل سازی افزایشی و حذف نویز، سعی بر بهبود توزیع دادهترکیب نمونه

بینی استفاده شده است. این ترکیب نوآورانه های مهم، به عنوان مدل پیشهای پیچیده و انتخاب ویژگیتوانایی بالای آن در مدیریت داده

 .تری نیز ارائه دهدرود که معیارهای ارزیابی دقیقکند، بلکه انتظار میهای پیشین غلبه مینه تنها بر چالش

 روش تحقیق 
دیابت داده  مجموعه  از  استفاده  با  مطالعه  نرمالپیش  و   این  غیرواقعی،  و  پرت  مقادیر  حذف  شامل  دقیق  دادهپردازش  و  سازی  ها 

کلاسمتعادل روشسازی  با  پیشSMOTEENN ها  مدل  عملکرد  است  کرده  تلاش  جنگل  ،  الگوریتم  بخشد.  بهبود  را  دیابت  بینی 

 تحلیل.  دهد   ارائه  دیابت  بینیپیش  در(  ٪96.6عنوان مدل اصلی انتخاب شد و توانست دقت بالایی )تصادفی با تنظیم هایپرپارامترها به

بارداری مهمBMI  گلوکز،  که  داد   نشان  هاویژگی عوامل مؤثر در پیش، سن، فشار خون و تعداد دفعات  این ترین  بینی دیابت هستند. 

 .های یادگیری ماشین را برای ارائه یک مدل قوی و دقیق ارائه کرده استمطالعه ترکیبی از تکنیک

 ها داده پردازششیمجموعه داده و پ  -1
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از مجموعه داده د  مطالعه از منبع  PIMA Diabetes Dataset)  ابتی حاضر  استخراج   UCI Machine Learning Repository( که 

و میتوانید    باشند یم   ریموجود شامل موارد ز  یهایژگ یاست. و  یژگیو   9نمونه و    768مجموعه شامل    ن ی. اکندیشده است، استفاده م 

 : مشاهده فرمائید 2توزیع این ویژگی ها را در نمودار شماره 

 ( Pregnancies) هایباردار  دفعات تعداد

 ( Glucoseخون ناشتا ) قند

 (Blood Pressureخون ) فشار

 ( Skin Thicknessپوست ) ضخامت

 ( Insulin) نیانسول سطح

 ( BMI)  یتوده بدن شاخص

 ابت ید  یخانوادگ سابقه

 ماریب سن

 است. ابتیدهنده عدم د نشان 0و مقدار  ابتی دهنده وجود دنشان 1(: مقدار Outcome)  ابتید تیوضع

 . ویژگی های مجموعه داده را میتوانید مشاهده نماییدهمبستگی  heat map  1برای درک بهتر از شرایط داده های مجموعه داده تصویر 

صفر( بودند.    ری)مانند مقاد  یرواقعیغ   ریمقاد  یدارا  هایژگیو  یبرخ  نیها نامتعادل هستند و همچنها نشان داد که کلاسداده   هیاول  یبررس

 انجام شد:  ریها، اقدامات زداده تیفیبهبود ک یبرا

روش بر   ن ای.  شدند  حذف   بود،   2±ها فراتر از  آن  Zکه مقدار    یی ها ، دادهZ-Score  ار ی(: با استفاده از معOutliersپرت )  یهاداده  حذف

 (.Hodge & Austin, 2004انجام شد ) هایژگیو یاساس استانداردساز

  یتلق  یرواقعیصفر که غ   ریشدند و مقاد  ینیبازب  BMIو    ن،یگلوکز، فشار خون، ضخامت پوست، انسول  یها : ستونیرواقعیغ   ریمقاد  حذف

 . دندیحذف گرد شدند،یم

براهایژگیو  یسازنرمال الگورداده  یسازهمگن  ی:  عملکرد  بهبود  و  ابزار    هایژگیو  تم،یها  از  استفاده   یسازنرمال   StandardScalerبا 

 شدند. 

 ها داده یسازمتعادل یبرا SMOTEENN کیتکن -2

 ی ( شود. برایابتید مارانی)ب تیکلاس اقل  ییمنجر به کاهش دقت مدل در شناسا توانستیمطالعه م نی ا یهاها در دادهتعادل کلاس عدم 

 است: ریز کیاز دو تکن ی بیاستفاده شد که ترک SMOTEENNچالش، از روش  نیرفع ا

SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique)ها  کرد تا تعادل کلاس  د یتول  تیکلاس اقل  یبرا  ی مصنوع   یها: نمونه

 برقرار شود. 

ENN (Edited Nearest Neighbor) حذف نمود.  تیو نامعتبر را از کلاس اکثر یزینو یها: نمونه 

 . د یگرد ی ابتید  یهانمونه ییمدل در شناسا یی توانا شیها کمک کرد و باعث افزاروش به بهبود تعادل داده نیا

 ی مدل جنگل تصادف -3

در   ییتوانا  لیبه دل  تمیالگور  نیها انتخاب شد. اداده  یبندطبقه   یبرا  ی ( به عنوان مدل اصلRandom Forest)   ی جنگل تصادف  تمیالگور

 نی ا  ی ایاز مزا  (G. W. Brier, 2020).  دهدیارائه م  برازششیدر برابر ب  یداریو پا  یعملکرد قو  ،یریگمیدرخت تصم  نیچند  بیترک

 : داشاره کر ریبه موارد ز توانیم تمیالگور

 مهم.   یهایژگیخودکار و ییشناسا •

 نامتعادل.   یهاو داده زیدر برابر نو مقاومت •

 . پرپارامترهایها  میدر تنظ یریپذانعطاف •

 شدند:  میتنظ ریز یپرپارامترهایها ،یسازنه یبه یبرا •
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n_estimatorsیاشبکه  یآن با استفاده از جستجو  نهی: تعداد درختان جنگل، که مقدار به (GridSearchCVتع )شد. نیی 

max_depthشد.  میاز حد و کاهش خطا تنظ شیب یدگیچیاز پ  یریجلوگ ی: برا 

min_samples_split    وmin_samples_leaf نمونه تعداد  حداقل  تشکگره  میتقس  یبرا  ازیموردن  یها:  و  بهبرگ  لیها   ی ساز نهیها، 

 شدند. 

 .بخش استفاده شد 5با  (K-Fold Cross-Validation) برای افزایش اعتماد به نتایج، از روش اعتبارسنجی متقابل

که  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  ماشین  یادگیری  حوزه  های  الگوریتم  از  زیادی  تعداد  ابتدا  مدل  این  طراحی  مسیر  در  است  ذکر  شایان 

انتخاب و عملیاتی شد. پایه  الگوریتم  الگوریتم ها به عنوان  نتیجه   الگوریتم جنگل تصادفی با توجه به نتیجه قابل قبول نسبت به سایر 

های مختلف روی این در این جدول نتایج اجرای الگوریتم   میتوانید مشاهده کنید.   1کاری الگوریتم های مورد بررسی را در جدول شماره  

 مجموعه داده نمایش داده شده است.

 : بندی جمع 

اساس تحلیل  از تکنیک  بر  استفاده  با  با سایر روش   SMOTEENNها، مدل جنگل تصادفی  یادگیری عملکرد بهتری در مقایسه  های 

های اقلیت را برقرار کند.  ماشین ارائه داد. نتایج نشان داد که این ترکیب به طور موثری توانسته است تعادل میان دقت و شناسایی کلاس

نشان می مطالعه  این  تکنیکهمچنین،  از  استفاده  که  پیشدهد  دادههای  متعادلپردازش  و  میسازی کلاسها  عملکرد ها  و  دقت  تواند 

 .های یادگیری ماشین را به طور قابل توجهی بهبود بخشدمدل

  یافته ها

 ها پردازش دادهنتایج پیش •

 :پردازش، عملیات زیر انجام شددر مرحله پیش

داده پرت که ممکن بود بر عملکرد مدل تأثیر منفی بگذارند،   85، تعداد Z-Score با استفاده از روش: های پرتحذف داده •

 .شناسایی و حذف شدند

حذف   BMI هایی نظیر گلوکز، فشار خون، ضخامت پوست، انسولین ومقادیر صفر غیرواقعی در ستون ر: پاکسازی مقادیر صف •

 .نمونه شد 652به   768های معتبر از شدند. این فرآیند منجر به کاهش تعداد نمونه

 ها سازی دادهمتعادل •

های  استفاده شد. این تکنیک با ایجاد نمونه SMOTEENN های دیابتی و غیردیابتی، از روش ترکیبی به دلیل عدم تعادل در تعداد نمونه

ها شد. نتیجه این کار، بهبود توانایی مدل در  های نویزی کلاس اکثریت، باعث تعادل کلاسجدید برای کلاس اقلیت و حذف داده

 .های هر دو کلاس به طور همزمان بودبینی نمونهپیش

 های کلیدی انتخاب ویژگی •

بینی دیابت و مدل جنگل تصادفی، پنج ویژگی اصلی به عنوان عوامل تأثیرگذار در پیش (RFE) با استفاده از روش حذف بازگشتی ویژگی

 :شناسایی شدند

 .بینی دیابت داشتبیشترین تأثیر را در پیش : گلوکز .1

2. : BMI دهنده وضعیت سلامت جسمانی بیماراننشان. 

 .های مرتبط با دیابتبینی بیماری عامل کلیدی در پیش  ن:س .3

 .متغیری مرتبط با وضعیت قلبی و عروقی بیماران  :نفشار خو .4

 .ویژه در زنانبینی دیابت بهتأثیری غیرمستقیم در پیش  :تعداد دفعات بارداری .5

 های دیگرمقایسه عملکرد مدل پیشنهادی با روش •

های پیشین دست سازی هایپرپارامترها توانست به دقت بالاتری نسبت به سایر الگوریتممدل پیشنهادی بر اساس جنگل تصادفی با بهینه

 :یابد. برای مقایسه
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• Naive Bayes:   داشت ضعیفی نسبتاً عملکرد  ،٪76.62با دقت. 

 -F1 مانند  دیگر  معیارهای  در  مطلوبی   نتایج   کافی،   پردازشپیش  بدون   اما   ،٪92.4با دقت  :    (Bin Helal, 2024)جنگل تصادفی    •

Score  ارائه نکرد. 

  داش معیارها   تمام در بهتری  عملکرد متقابل، اعتبارسنجی در ٪0.8 معیار انحراف میانگین  و ٪96.6با دقت  :مدل پیشنهادی •

 مشاهده کنید.  2که میتوانید نتایج را در جدول شماره 

 :  تجزیه و تحلیل نتایج

های کلیدی،  ها و انتخاب ویژگیسازی دادهپردازش دقیق، متعادلنتایج مدل پیشنهادی نشان داد که ترکیب پیش :دقت بالا •

 .منجر به بهبود عملکرد مدل شده است

باعث شد مدل به طور مؤثری دیابت را در بیماران شناسایی   SMOTEENN استفاده از روش ا: ه بینی کلاستعادل در پیش •

 .های غیردیابتی کاهش یابدبینی نمونهکند، بدون آنکه دقت در پیش

 بینی ها در پیشاهمیت ویژگی •

و سن نیز به دلیل   BMI هایی مانندبینی دیابت دارد. ویژگیها نشان داد که متغیر گلوکز تأثیر حیاتی در پیشتحلیل اهمیت ویژگی

های پیشین و کارایی  دهنده تأیید مجدد یافتهارتباط مستقیم با شرایط سلامتی بیماران، در مدل بسیار تأثیرگذار بودند. این نتایج نشان

 .ها استترین ویژگیدر شناسایی مهم RFE الگوریتم

 :  بندیجمع  •

های  پردازش دقیق، نه تنها به دقت بالاتری نسبت به مدلهای پیشرفته یادگیری ماشین و پیشمدل پیشنهادی با استفاده از تکنیک

تواند به بینی دیابت ارائه دهد. نتایج این مطالعه میها، توانست عملکرد پایداری در پیشمشابه دست یافت، بلکه با ایجاد تعادل در کلاس

 .ای برای بهبود ابزارهای تشخیصی در پزشکی مورد استفاده قرار گیردعنوان پایه

  نمودارها   و   ها  شکل  ، ولاجد

 
 مقایسه خروجی الگوریتم های مختلف روی مجموعه داده -1جدول شماره 
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 خروجی مدل معرفی شده  – 2جدول شماره  

 
Precision Recall F1-Score Accuracy 

97 97 0.9666 0.9666 

 

 
 

 مقایسه مدل ارائه شده و کارهای انجام شده قبلی  -1نمودار شماره 
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 توزیع ویژگی های مجموعه داده  – 2نمودار شماره 

 

 
 

   هاهمبستگی ویژگی heat map -1تصویر شماره  
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  گیریبحث و نتیجه
بهره با  تصادفی  جنگل  مدل  پژوهش،  این  تکنیک در  از  پیشرفته گیری  پیشهای  همچون  دادهای  ویژگیپردازش  انتخاب  و  (RFE) ها،   ،

  1که در نمودار شماره    بینی دیابت دست یابددر پیش ٪96.7 توانست به دقت بالایی معادل   SMOTEENN ها باسازی کلاسمتعادل

  .دهنده توانایی بالای مدل در تفکیک بیماران دیابتی و غیردیابتی استاین نتایج نشان  میتوانید آن را با مدل های قبلی مقایسه نمایید.

های کلیدی نقش مهمی در بهبود عملکرد ها و انتخاب ویژگیسازی دادهکند که تعادلراستا با تحقیقات پیشین تأکید میهم  این نتایج

به عنوان راهکاری مؤثر برای  SMOTEENN های ما حاکی از آن است که استفاده از روشویژه، یافتههای یادگیری ماشین دارند. بهمدل

 .بینی را افزایش داده استتوجهی کیفیت پیشها، به طور قابلمقابله با چالش عدم تعادل کلاس

نظیر   قبلی  طبقه   (Lara, 2024)و   (Bin Helal, 2024) مطالعات  در  تصادفی  جنگل  الگوریتم  که  داشتند  تأکید  دادهنیز  های بندی 

پیش با  اما  دارد،  خوبی  عملکرد  تعادل کلاسپزشکی  عدم  یا  ناکافی  آنپردازش  با  پژوهش  این  نتایج  مقایسه  بودند.  مواجه  نشان ها  ها 

و متعادلهای پیشدهد که ترکیب دقیق روشمی انتخاب ویژگی،  بهبود معنادار دقت و عملکرد کلی  سازی میپردازش،  به  تواند منجر 

 .مدل شود

 : گیری نهایینتیجه 

 .داد ارائه دیابت  بینیپیش در  توجهیقابل  عملکرد ٪96.7مدل پیشنهادی با دقت  :هاخلاصه یافته .1

های  های مرتبط با دادهتوان چالشها نشان داد که میاستفاده از این تکنیک :  و جنگل تصادفی SMOTEENN تأکید بر اهمیت .2

 .نامتعادل را به طور مؤثری برطرف کرد

 .های پرت و پاکسازی مقادیر غیرواقعی نقش حیاتی در افزایش دقت مدل داشتحذف داده : ها پردازش دادهنقش پیش .3

آیندهچشم .4 مطالعه می :اندازهای  پایهاین  تکنیک تواند  از  استفاده  در  بیشتر  تحقیقات  برای  حوزه  ای  در  ماشین  یادگیری  های 

 .پزشکی باشد

وجود محدودیت یافتهبا  مطالعه،  نشان میهای  روشها  ترکیب  که  با مدلدهند  پیشرفته  تصادفی میهای  جنگل  مانند  قوی  تواند  های 

 .های تشخیصی در حوزه سلامت باشدگامی مؤثر در بهبود سیستم

 : پیشنهادات

 :شود موارد زیر بررسی شوندبرای تحقیقات آتی، پیشنهاد می

مدل .1 از  ترکیبیاستفاده  مانند (ensemble) های  آن LightGBM یا XGBoost دیگر،  عملکرد  مقایسه  برای  جنگل  ،  با  ها 

 .تصادفی 

 .ها شامل نویز یا مقادیر گمشده باشندویژه در مواقعی که دادهها، بهپردازش دادهتر پیشهای پیشرفتهاعمال تکنیک .2

 .طراحی سیستمی مبتنی بر این مدل برای غربالگری سریع بیماران دیابتی در مراکز درمانی .3

بینی  عنوان ابزاری قوی برای پیشتواند بهها میپردازش دادههای یادگیری ماشین و پیشدر نهایت، این مطالعه نشان داد که ترکیب روش

 .ای مانند دیابت مورد استفاده قرار گیرد و در راستای بهبود سلامت جامعه تأثیرگذار باشدهای پیچیدهبیماری

 

 پررنگ(   -  12اندازه    -  B Nazanin  فونت) منابع
 انگلیسی فارسی  مقاله منبع

 (G. W. Brier, 2020)  یک نویسنده

 (Hodge , Austin .2004 ). (1402، )نصراله پور و خطیبی دو نویسنده 

 

 منابع انتهای مقاله:   -

 یالملل  نیکنفرانس ب.    پیش بینی بیماری دیابت با رویکرد یادگیری ماشین( .  1402نصراله پور احمد ، خطیبی توکتم .) -1
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Abstract 

In the medical field, diabetes has long been one of the greatest concerns for physicians 

and a major health challenge for humanity. Timely and accurate prediction of this 

disease can prevent numerous health complications that may affect individuals in the 

future. In this study, we leveraged artificial intelligence to enhance the accuracy and 

ease of diabetes diagnosis, surpassing the prior benchmark of 92% achieved in this 

dataset. Using the combined SMOTEENN method to address class imbalance, as well 

as the Recursive Feature Elimination (RFE) algorithm with Random Forest to reduce 

model complexity and select the most important features, we standardized the data. 

Subsequently, the data was normalized, and the Random Forest model was trained 

with optimized hyperparameters using GridSearchCV. Ultimately, our proposed model 

achieved a remarkable 97% accuracy in predicting and diagnosing diabetes. Notably, 

this study highlights the significance of data preprocessing and feature selection in 

improving the performance of machine learning models, in addition to achieving high 

accuracy. 
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