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Diabetes mellitus Type-2 is a chronic metabolic disorder characterized by 

hyperglycemia resulting from insulin resistance or deficiency. According to 

estimates, in 2021, approximately 537 million adults had diabetes, a significant 

portion of which is attributed to type 2 diabetes. This highlights the critical need to 

focus on preventive strategies, early diagnosis, and management of type 2 diabetes. 

This study investigates the performance of different novel feature selection 

methods in machine learning models for predicting type 2 diabetes. In this research, 

various wrapper-based feature selection methods were employed to identify the 

most significant features. Classification algorithms including KNN, decision tree, 

SVM, random forest, and MLP were evaluated on two standard datasets: Pima 

Indian Diabetes and Mendeley Diabetes. The results were compared and evaluated 

using evaluation criteria such as accuracy, specificity, precision, sensitivity, F1-

measure and ROC curve. The selected features in the Pima dataset include glucose, 

body mass index, age and blood pressure, and in the Mendeley dataset include 

HbA1c, BMI and cholesterol. These features showed the highest accuracy with 

values of 77.3% and 98% using the ERSFS feature selection method in the Pima and 

Mendeley datasets, respectively. The present study reveals the potential of feature 

selection methods in improving the classification performance of type 2 diabetes 

and can help clinicians and researchers in developing and using more accurate 

diagnostic tools for this disease. In addition, this study provides valuable insight 

into the most important factors affecting the prediction of type 2 diabetes. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Type 2 diabetes is a chronic disease characterized by high blood sugar levels. It is 

the most common type of diabetes and is associated with insulin resistance. Individuals 

with type 2 diabetes may require medication or lifestyle changes to manage their blood 

sugar levels. 

Early diagnosis of type 2 diabetes is crucial for preventing complications. Machine 

learning algorithms can be utilized to improve the early detection of type 2 diabetes. 

However, the performance of these algorithms can be affected by irrelevant features in 

the data. Feature selection can be employed to identify a subset of relevant features that 

enhance the prediction accuracy and interpretability of the model. 

In this study, various Wrapper-based feature selection methods were applied to 

standard type 2 diabetes datasets. This study aimed to compare the impact of these 

methods on the performance of machine learning models in predicting type 2 diabetes. 

Experiments were conducted on two standard datasets, Pima Indian Diabetes and 

Mendeley Diabetes. 

Initially, different Wrapper-based feature selection methods were employed to 

identify effective features for type 2 diabetes classification. Subsequently, the 

performance of these features was evaluated using various classification algorithms, 

including KNN, decision tree, SVM, random forest, and artificial neural networks. 

Finally, the results were compared based on a set of evaluation metrics including 

accuracy, F1-measure, specificity, precision, sensitivity, and the relative operating 

characteristic (ROC) curve. 

Methodology 

This study encompassed four main phases: 

1.Data Preprocessing: In this phase, the data is prepared for removing noise, missing 

values, and anomalies. 

2.Feature Selection: In this phase, feature selection techniques, including Forward 

selection, Backward elimination, ERSFS, SFE, and SPFSR are employed to identify a 

subset of relevant features from the high-dimensional datasets. This is done to improve 

model accuracy and reduce computational complexity. 

3.Machine Learning: In this phase, various machine learning algorithms including K-

Nearest Neighbors (KNN) classifier, Support Vector Machine (SVM), J48 decision tree, 

random forest, and Multilayer Perceptron (MLP) neural networks are trained on the 

selected feature subsets. 
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4.Evaluation: In this phase, the performance of the machine learning algorithms is 

assessed using various metrics. 

Results and Discussion 

In the present study, five-fold cross-validation was employed to evaluate the models. 

In this method, the data is divided into five random subsets. Four subsets were used to 

train the model, and one subset was used to evaluate it. This process was repeated five 

times, and the model performance was reported based on the average of the evaluation 

results. Various metrics including accuracy, F1-measure, specificity, precision, 

sensitivity, and the relative operating characteristic (ROC) curve, were used to evaluate 

the performance of the models. These metrics were calculated based on the confusion 

matrix, which shows the number of correctly and incorrectly classified samples by the 

model. F1-Score and AUC-ROC are more comprehensive measures of model 

performance and represent their overall value. 

Two datasets, Pima Indian Diabetes and Mendeley Diabetes, were utilized to 

identify effective features for the early diagnosis of type 2 diabetes. Initially, machine 

learning algorithms were executed on the datasets without applying feature selection 

methods. Subsequently, five feature selection methods including SFS, RFE, ERSFS, SFE, 

and SPFSR were employed. Wrapper-based feature selection methods can improve the 

performance of machine learning algorithms for type 2 diabetes diagnosis. 

In the Pima dataset, ERSFS and SPFSR methods each select 4 features, while the 

other methods select 5 features. None of the algorithms selects the same features. The 

highest accuracy was achieved by selecting 4 features in the ERSFS method in the SVM 

model. The features selected by the ERSFS method (i.e., glucose, BMI, age, and blood 

pressure) provided the best performance in various machine learning models and can 

play an effective role in the early diagnosis of type 2 diabetes. Following ERSFS, the RFE 

and SFS feature selection methods demonstrated promising results for decision tree, 

random forest, and MLP models. For instance, the SFS method in the MLP model 

achieved the highest performance metrics among all feature selection techniques. 

In the Mendeley dataset, ERSFS and SFE methods select 3 features, SFE and SPFSR 

methods select 4 features, and SFS and RFE methods select 5 features. None of the 

algorithms selects the same features. The features selected by SFS, RFE, and SPFSR 

methods include the features selected by ERSFS (i.e., HbA1c, BMI, and Chol). The 

highest performance, especially accuracy, was achieved in the ERSFS method using 

decision tree and random forest algorithms. Following ERSFS, the SFE, RFE, and SFS 

feature selection methods also provided acceptable results for the decision tree, random 

forest, and MLP models. For instance, the SFS and RFE methods achieved the highest 

performance metrics among all feature selection techniques after ERSFS in the MLP 

model. In the RF and decision tree models, the results of SPFSR are promising, 

particularly in terms of accuracy, sensitivity, and F1-measure. 
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Machine learning models can utilize these features to identify individuals at risk of 

type-2 diabetes and for early diagnosis of the disease. 

Conclusions 

This study demonstrates that Wrapper-based feature selection methods can be a 

valuable tool for improving the performance of machine learning algorithms in type 2 

diabetes diagnosis. 

The identified features, glucose, BMI, and blood pressure in the Pima dataset and 

HbA1c, BMI, and cholesterol in the Mendeley dataset, can be employed as tools for faster 

and more accurate diagnosis of individuals at risk of type 2 diabetes, as well as for 

early disease detection. 

Future studies should focus on collecting larger and more comprehensive datasets 

in addition to developing more accurate machine learning algorithms for type 2 

diabetes diagnosis. 
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با استفاده از  ۲نوع  ابتید ینیبشیپ یموثر برا یهایژگیو ییشناسا
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ت به از مقاوم یناش یسمیپرگلیمزمن است که با ها کیاختلال متابول کی 2نوع  توسیمل ابتید
بزرگسال  ونیلیم 5۳7حدود  202۱برآوردها، در سال  س. بر اساشودیکمبود آن مشخص م ای نیانسول

موضوع  نی. اشودینسبت داده م 2نوع ابتیاز آن به د یبودند که بخش قابل توجه ابتیدچار د
 اریبس 2ابت نوع ید تیریزودهنگام و مد صیتشخ ،یریشگیپ یکه تمرکز بر راهکارها دهدیمنشان
 یریادگی یهادر مدل یژگیمختلف انتخاب و یهاعملکرد روش یپژوهش به بررس نیا است. یاتیح

و نوین مختلف  یهااز روش ق،یتحق نی. در اپردازدیم 2نوع  ابتید یماریب ینیبشیپ یبرا نیماش
 یهاتمیوراستفاده شده است. الگ هایژگیو نیترمهم ییشناسا یبرا wrapper برمبتنی یژگیانتخاب و

داده دو مجموعه یرو MLPو  ی، جنگل تصادفSVM م،ی، درخت تصمKNNشامل  یبندطبقه
 جینتا اند.قرار گرفته یابیمورد ارز Mendeley Diabetesو  Pima Indian Diabetesاستاندارد 

 ROC یو منحن  F1-measure، یتحساس ،صحت ی،ژگیمانند دقت، و یابیارز یارهایبا استفاده از مع
شامل گلوکز، شاخص توده  Pimaداده شده در مجموعهانتخاب یهایژگی. وشوندیم یو بررس سهیمقا
و کلسترول هستند.  HbA1c  ،BMIشامل  Mendeley دادهمجموعهسن و فشار خون، و در  ،یبدن
 توسط روش انتخاب ویژگی 9۸٪و  77.۳٪ ریبا مقاد بیترتدقت را به زانیم نیبالاتر هایژگیو نیا

ERSFS های دادهدر مجموعهPima  وMendeley یهاروش لیپتانسحاضر پژوهش  .دهندینشان م 
به پزشکان و  تواندیو م سازدیآشکار م 2نوع  ابتید یبندرا در بهبود عملکرد طبقه یژگیانتخاب و

 نیا ن،یکمک کند. همچن یماریب نیا یبرا ترقیدق یصیتشخ یمحققان در توسعه و استفاده از ابزارها
 .دهدیارائه م 2نوع ابتیابتلا به د ینیبشیعوامل مؤثر بر پ نیتردرباره مهم یارزشمند نشیب قیتحق

 

  کلید واژگان:
 2نوع ابتید

 کاهش ابعاد
 یژگیانتخاب و

 یادگیری ماشین
  یبندطبقه

 فرحمید سعادت نویسنده مسئول:*
  پست الکترونیکی:

saadatfar@birjand.ac.ir 

 

https://karafan.nus.ac.ir/
https://doi.org/10.48301/kssa.2025.448406.2932
https://orcid.org/0009-0001-0935-8194
https://orcid.org/0000-0002-6130-8450
https://orcid.org/0000-0002-4713-9531
mailto:saadatfar@birjand.ac.ir


 و همکاران فرمید سعادتح                                                    ۱5۰-۱8۲، ۱، شماره (۱۴۰۴) ۲۲امه علمی کارافن، فصلن

 

 مقدمه

شوود.  افزایش قند خون مشخص می دیابت ملیتوس یک اختلال متابولیک مزمن است که با هایپرگلیسمی یا
 ۱. دیابوت نووع   [۱] دیابتسایر انواع خاص و  2، دیابت نوع ۱شود: دیابت نوع اصلی تقسیم می دستهاین بیماری به سه 

در آن سیستم ایمنوی بودن   شد، یک بیماری خودایمنی است که عنوان دیابت وابسته به انسولین شناخته می که قبلاً به
برای ادامه حیوا    ۱افراد مبتلا به دیابت نوع  .بردرا از بین می پانکراسهای بتای تولیدکننده انسولین در اشتباه سلول به

 .  [2. ۱]به تزریق انسولین نیاز دارند 

به انسوولین بوه ایون معنوی     مقاومت  .ترین نوع دیابت است و با مقاومت به انسولین مرتبط است، شایع2دیابت نوع 
شود. افراد مبوتلا بوه دیابوت    دهند، که منجر به افزایش قند خون میطور مؤثر به انسولین پاسخ نمیها بهاست که سلول

. ایون شوکل از   [۱] ممکن است برای کنترل قند خون خود نیاز به دارو یا تغییرا  در سبک زندگی داشته باشوند  2نوع 
تحرک، سن بوالا،  شامل چاقی، سبک زندگی کم آن . عوامل خطر[۳] دهددرصد از موارد را تشکیل می 90دیابت حدود 

در معرض خطر بالایی از عوارض موزمن   2دیابت نوع  . بیماران مبتلا به[4]قومیت است  یاخانوادگی دیابت و نژاد  سابقه
 .[5] های قلبی عروقی، نفروپاتی، نوروپاتی و رتینوپاتی قرار دارنداز جمله بیماری

معموولاً   وبه افزایش قند خون در زنوان بواردار اشواره دارد     است که دیابت بارداریجمله  از، دیابتسایر انواع خاص 
 .[6] شودپس از زایمان برطرف می

میلیون نفور در سوطج جهوان بوه      422 حدود ،20۱4در سال  (۱WHO) شتبر اساس برآورد سازمان جهانی بهدا
گوزارش   .[7]شوود  موی طور مستقیم به این بیماری نسوبت داده میلیون مرگ و میر به ۱.5اند و سالانه دیابت مبتلا بوده
ز آن اسوت  دهد. این گزارش حواکی ا می تر این چالش را نشان، ابعاد گسترده202۱المللی دیابت در سال فدراسیون بین

درصود از جمعیوت بزرگسوال را شوامل      ۱0کردنود کوه   ساله( با دیابت زندگی می 79تا  20میلیون بزرگسال ) 5۳7که 
بوه   2045میلیون و توا سوال    64۳به  20۳0دهد که این آمار رو به افزایش است و تا سال میها نشانبینیپیش .شدمی
ثانیه یک مرگ( را بوه خوود    5میلیون مرگ )تقریباً هر  6.7، 202۱ این بیماری در سال .میلیون نفر خواهد رسید 7۸۳

ای از آن کند که بخوش عموده  بار اقتصادی سنگینی را به جوامع تحمیل میدلار، میلیارد  966با هزینه اختصاص داده و 
 .[۸] باشدمی 2مربوط به دیابت نوع 

ر مقابله بوا  منظورا به 2 دیابت نوعاهمیت این موضوع ضرور  تمرکز بر راهکارهای پیشگیری، تشخیص و مدیریت  
 ن ناشوتا انجوام  قند خوو  زانیو م ینیبر اساس علائم بال صیتشخ ،یطور سنتبه .کنداین چالش بزرگ جهانی آشکار می

نیواز   راین،بنواب  .دهنود  صیآن تشوخ  هیو اول حول را در مرا یموار یها ممکن است نتواننود ب روش نیحال، انیشود. با ایم
 .  اعتماد برای تشخیص زودهنگام این بیماری وجود داردارآمد و قابلهای کای برای روشفزاینده

، [9]هوای مختلوف ازجملوه: تشوخیص نفوو       ای در زمینوه طوور گسوترده  های یادگیری ماشین بوه الگوریتمامروزه، 
کوار گرفتوه   بوه تشوخیص پزشوکی   و   [۱2]بینوی بوازار سوهام    ، پویش [۱۱]احساسا   ، تحلیل[۱0] های قدر سیستم

تشخیص الگوو   جهت بهبودهای بزرگ و پیچیده دادهو تحلیل مجموعهتجزیه  خوبی برای پتانسیلها شوند. این روشمی
هوا  ها را به کلاسکاوی است که دادههای رایج تحت نظار  در دادهبندی یکی از روش. طبقه[۱۳]گیری دارند و تصمیم
 های ساده را سازماندهی کندهای پیچیده گرفته تا دادهدهد انواع مختلف داده، از دادهکند و به فرد امکان میتقسیم می

 .را در مراحول ابتودایی تشوخیص داد    2توان بیماری دیابوت نووع   های یادگیری ماشین، می. با استفاده از این مدل[۱4]

                                                           
1 World Health Organization 
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 یهوا نیماشو ، میدرخت تصم ،KNNگیرد، طبقه بند قرار می مطالعه مورد استفاده نیدر ای که بندهای طبقهالگوریتم
 .  [۱5] شودیرا شامل م( MLPن چندلایه )و شبکه عصبی پرسپترو یجنگل تصادف، (SVM) بانیبردار پشت

 هوا تمیالگوور  نیو است، اموا عملکورد ا   یضرور هایماریاز ب یاگسترده فیط صیتشخ یبرا نیماش یریادگیاگرچه 
 ،یمحاسوبات  یدگیچیپ شیکه منجر به افزا رد،یها قرار گزائد در داده ای ربطیب یهایژگیحضور و ریممکن است تحت تأث

شناسایی زیرمجموعوه  دنبالهبهای انتخاب ویژگی روش. [۱6] شودیمدل م ریتفس تیاز حد، و کاهش قابل شیبرازش ب
هوای  لبینی، کارایی محاسباتی و قابلیوت تفسویر مود   در نتیجه دقت پیشباشند؛ میهای پرمعنی و مرتبط ای از ویژگی

هوای اصولی بورای افوزایش     براین، انتخاب یک زیرمجموعوه مناسوب از ویژگوی   . بنا[۱7]د بخشنبندی را بهبود میطبقه
 .[۱۸]ضروری است  "۱نفرین ابعاد"بندی و همچنین غلبه بر عملکرد طبقه

هوای فیزیولووکیکی، بوالینی و جمعیوت     های مختلفی کوه حواوی ویژگوی   دادهبندی دیابت، مجموعهدر زمینه طبقه
هوای متمایزکننوده   . با این حال، انتخاب ویژگی[2۱-۱9] اندای مورد مطالعه قرار گرفتهطور گستردهشناختی هستند به

. بنوابراین  [۱7] برانگیوز اسوت  چوالش  ،و احتمال ازدحام اطلاعا  ، اهمیت تشخیص سریع بیماریبالانسبتا دلیل ابعاد به
 رسد.نظر میه های انتخاب ویژگی ضروری بکارگیری روشهب

هوای  روش .[22] 2شوده و تعبیوه  Wrapperشود: فیلتور،  بندی میهای انتخاب ویژگی به سه نوع اصلی دستهروش
بنودی  های  اتی یا رابطه آنها با متغیر هدف، مستقل از الگوریتم طبقوه گرفتن ویژگی ها را با در نظرفیلتر، ارتباط ویژگی

بنودی  بستگی یا اطلاعا  متقابل رتبهها را بر اساس معیارهای آماری مانند همها ویژگیاین روش .[2۳]کنند ارزیابی می
از سوی  .[24])حداقل ارتباط افزونگی حداکثر(  mRMR و Relief های فیلتر عبارتند ازهایی از روشنمونه کنند.می

بنودی خواص و ارزیوابی عملکورد     را با آموزش یک الگوریتم طبقوه  های ویژگی، زیرمجموعهWrapperهایدیگر، روش
معموولاً عملکورد بهتوری در     هوا ایون روش  .[25] کننددیده با استفاده از مجموعه اعتبارسنجی، ارزیابی میمدل آموزش
های با ابعاد بالا سوروکار  ها با دادهکه این روش. اما وقتیبندی دارندهای مرتبط و افزایش دقت مدل طبقهانتخاب ویژگی

، حوفف بوه   ۳شامل انتخاب ویژگی رو به جلو Wrapperهای هایی از روشباشند. نمونهدارند، از نظر محاسباتی گران می
. در [27. 26]سوازی ازدحوام  را  اسوت    هوای کنتیوک و بهینوه   و رویکردهای مبتنی بر فراابتکاری مانند الگوریتم 4عقب
هوای مهوم را در   ویژگوی  د وونشو صور  همزمان انجام میبه عملیا  انتخاب ویژگی و برازش مدل ،5شدههای تعبیهروش

 LASSOشوده عبارتنود از   های تعبیههایی از روشنمونه. [2۸] کنندشناسایی می ،حین ساخت مدل یادگیری ماشین
 .[۳0]های تصادفی گیری و جنگلهای تصمیم، درخت[29]

باشوند کوه بوا گورفتن بوازخورد از مودل       ای محبوب و کارآمود موی  ، دستهwrapperهای انتخاب ویژگی تمیالگور
امکوان   اهو ایون روش  لتور، یف یکردهوا ی. بورخلاف رو هوا دارنود  یادگیری، سعی در انتخاب بهترین زیرمجموعه از ویژگوی 

هوا در مقایسوه دو دسوته دیگور     . معموولا ایون روش  دنو کنیها را فوراهم مو  یژگیو نیب یتعاملا  احتمال بهتر صیتشخ
 پردازیم.محبوب می wrapperنمایند.  در ادامه به معرفی چند روش های بهتری را انتخاب میویژگی

 یخوال  هیمجموعه اول کیاست که با  یژگیانتخاب و یبیروش ترت کی(، میبه جلو )مستقرو  یژگیانتخاب و تمیالگور
بوه   آورنود، یبه ارمغوان مو   یریادگیمدل  یعملکرد را برا نیکه بهتریی هایژگی. در هر مرحله، وشودیآغاز م هایژگیاز و

                                                           
1 The curse of dimensionality 

2 Embedded 

3 Forward feature selection 

4 Backward elimination 

5 Embedded 
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بند و معیوار مناسوب ماننود    رای هر ویژگی جدید، ارزش آن با استفاده از یک طبقهب .[22]د شونیمجموعه اضافه م نیا
 تمیالگوور  نیا .شوندیبه مجموعه اضافه م کنند،یم نهیشیکه عملکرد مدل را ب ییهایژگیسپس و. شوددقت بررسی می

 آسوتانه عملکورد، بورآورده شوود     ایو  هوا یژگیو ازیتوقف مشخص مانند تعداد مورد ن اریمع کیکه  یتا زمان شودیتکرار م
[۳۱]. 

کنود  الگوریتم انتخاب ویژگی حفف به عقب )معکوس( نیز یک روش ترتیبی است که رویکردی مخالف را دنبال می
هوایی کوه حوفف آن کمتورین     شود. سپس در هور مرحلوه، ویژگوی   می ها آغازو با یک مجموعه اولیه شامل تمام ویژگی

 ایون الگووریتم  . [۳2] شووند ها(، حفف موی همراه دارد )بدترین ویژگیرا به بندطبقهکاهش در عملکرد، کارایی و یا دقت 
الگووریتم انتخواب معکووس     .شوود صوور  تکوراری اجورا موی    نی که یک معیار توقف مشخص برآورده شود، بهتا زما نیز
ها را شناسایی کند، زیرا سهم هور  به جلو تعاملا  و ازدحام ویژگی رو طور موثرتری نسبت به الگوریتم انتخابتواند بهمی

های بوا ابعواد   دادهاین حال، باید توجه داشت که برای مجموعهکند. با های باقیمانده ارزیابی میویژگی را در سایر ویژگی
 .[۳۱] بالا، این الگوریتم ممکن است از نظر محاسباتی پرهزینه باشد

 ،[۳۳]گول و همکواران   توسط صوبا   2024سال  در هاای از ویژگیلگوریتم بهبودیافته انتخاب تصادفی زیرمجموعها
است که هودف آن شناسوایی    wrapper این الگوریتم یک روش انتخاب ویژگیاست. شدهبندی ارائه برای مسائل طبقه

هوا،  پوردازش داده بندی است. الگوریتم چهوار مرحلوه دارد: پویش   های مفید در یک مسئله طبقهای از ویژگیزیرمجموعه
هوا بور   کننده، و انتخاب بهتورین ویژگوی  بندیاستفاده از طبقه انتخاب تصادفی زیرمجموعه ویژگی، ارزیابی زیرمجموعه با

هوای ویژگوی،   بر تقویت فرآیند جستجو، اصولا  و ارتقوای کیفیوت زیرمجموعوه    شده ارائهالگوریتم  .اساس نتایج ارزیابی
افزایوی و  شده برای جلوگیری از گیر افتادن در بهینه محلوی، و توجوه بوه مفهووم هوم     های انتخابارزیابی مستمر ویژگی

سورعت همگرایوی بوالاتر، نور      لگوریتم دستیابی بوه اها در تکرارهای مختلف تمرکز دارد. هدف از این تعامل بین ویژگی
داده اسوتاندارد موورد   مجموعوه  20عملکرد الگوریتم بوا اسوتفاده از    .بندی بالاتر استانتخاب ویژگی کمتر و دقت طبقه

 .هوای دیگور دارد  بندی بالاتری نسبت به روشهای کمتر، دقت طبقهانتخاب ویژگیارزیابی قرار گرفت و نشان داد که با 
 .معرفی شده است ERSFS ر این پژوهش، این روش به نامد

معرفوی کردنود. ایون     SFE الگوریتم جدیدی برای انتخاب ویژگی به نوام  202۳در سال  [۳4]احدزاده و همکاران 
برای انجام جستجوی جامع به منظور شناسایی و حفف الگوریتم از یک عامل جستجو و دو اپراتور غیرانتخابی و انتخابی 

تووجهی بور   گزیند که تأثیر قابلهایی را برمیویژگی SFE کند. در نهایت،های نامربوط، زائد و نویزی استفاده میویژگی
فتن سازی ازدحوام  را ( را بورای یوا   )بهینه SFE-PSO بندی دارند. این مطالعه همچنین الگوریتم ترکیبینتایج طبقه

شوود کوه پوس از کواهش ابعواد      کند. این الگوریتم زمانی به کوار گرفتوه موی   یک زیرمجموعه ویژگی بهینه پیشنهاد می
 PSO را بوا الگووریتم   SFEروش  SFE-PSO. الگووریتم  توجهی بهبود نیابود طور قابلبه SFE داده، عملکردمجموعه

دهود  یافته جستجو کند. نتایج نشوان موی  ستجوی کاهشکند تا یک زیرمجموعه ویژگی بهینه را در فضای جترکیب می
ویوژه  های انتخاب ویژگی، بهاز نظر کارایی و اثربخشی در مقایسه با سایر الگوریتم SFE-PSO و SFE هایکه الگوریتم

 .های با ابعاد بالا، عملکرد مطلوبی دارنددادهها در مجموعهبرای انتخاب ویژگی

رویکورد  را ارائه کردند. این الگوریتم، یک   SPFSRالگوریتم انتخاب ویژگی [۳5] 202۳در سال  اکمان و همکاران
بهترین ویژگی و انتخاب ویژگی بر اسواس تقریوب تصوادفی آشوفتگی     k- بندی همزمانتقریب تصادفی جدید برای رتبه

 wrapper یوک روش مبتنوی بور    SPFSRت. الگووریتم  اسو  BB ۱ با دستاوردهای غیریکنواخت (۱SPSA) همزمان

                                                           
1 Simultaneous Perturbation Stochastic Approximation 
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د. ایون روش شوامل   نموو یوار عملکوردی اسوتفاده    هور مع  بوا  بند یا رگرسویون و هر طبقه را در کنار توان آناست که می
داده عمومی انجوام  مجموعه 47هایی که بر روی گیری گرادیان و هموارسازی برای کاهش نویز است. در آزمایشمیانگین
های رگرسویون، نسوبت بوه    درصد آزمایش ۸5بندی و بیش از های طبقهدرصد آزمایش ۸0در بیش از   SPFSRشد، 

بوه   SPFSR. عولاوه بور ایون،    ه استداری یا عملکرد معادل را نشان دادژگی موجود، بهبود معنیهای کاهش ویتکنیک
 بنودی بهتوری دسوت یافوت. بوا ایون حوال،       طور متوسط در مقایسه با استفاده از کل مجموعه ویژگی، بوه دقوت طبقوه   

SPFSR  های با ابعاد بالا و نادیده گورفتن  دادههزینه محاسباتی بالا در مجموعه که عبارتند از دو محدودیت اصلی دارد
 .هاروابط بین ویژگی

عوامول   نیو بور اسواس ا   ینو یبشیپو  یهوا و ارائه مدل 2نوع  ابتیعوامل خطر مرتبط با د یمطالعه به بررس نیچند
 ینو یچ مواران یدر ب یابتید ینوپاتیرت یخطر برا ینیبشیمدل پ کیبر توسعه  [۳6] پژوهش پن و همکاراناند. پرداخته

قند خوون پوس از غوفا، سون و فشوار       ابت،یبه د ، مد  ابتلاHbA1cچون  یتمرکز دارد و عوامل 2نوع  ابتیمبتلا به د
 ابوت یشوده د با عوامل خطر شوناخته  هاافتهی نیکرده است. ا ییعنوان عوامل مهم شناسا( را بهSBP) کیستولیخون س
نقوش  ، [۳7]مطالعوه  . کنندیم دیاز عوارض تأک یریشگیو پ یماریب تیریها در مدآن تیدارند و بر اهم یهمخوان 2نوع 

 یهوا و انتخواب  ییغوفا  میو رک ریکرده و بر تأث یرا بررس ابتیدشیافراد مبتلا به پ یسمیدر کنترل گل یاهیمداخلا  تغف
پور   ییغوفا  یهوا میو رک یمطالعه نقش محافظت نیدارد. ا دیتأک 2نوع  ابتیو خطر د نیبر مقاومت به انسول یسبک زندگ

 2نووع   ابوت ید یبورا  یمهم نهیزمشیعنوان پبه ابتیدشیپ شیرو به افزا وعیو غلا  کامل را برجسته کرده و از ش بریف
 یهوا عوامول خطور بوا اسوتفاده از داده     ییشناسوا  یبرا نیماش یریادگیاز  [۳۸]پژوهش اسلام وهمکارانش . کندیم ادی

NHANES تأهل،  تیوضع لا ،یچون سن، سطج تحص یاستفاده کرده و عواملSBPو  ا یو استعمال دخان تی، وضع
 نیعوامول بور تعامول بو     نیو کورده اسوت. ا   یمعرفو  یدیکل یهاکنندهینیبشیعنوان پ( را بهBMI) یشاخص توده بدن

 دارند. دیتأک 2نوع  ابتیدر توسعه د کیو سلامت متابول یسبک زندگ یرفتارها ،یاقتصاد-یاجتماع یهاکنندهنییتع

، [۳9]فیتریوانی و همکواران در پوژوهش    انود.  مورتبط پرداختوه   طیو شرا 2نوع  ابتید نیبه تعامل ب گرید مطالعا 
و نشوان داده اسوت کوه     کورده  ی( بررسو NAFLD) یرالکلو یکبد چورب غ  یماریمبتلا به ب مارانیرا در ب 2نوع  ابتید

بوه   کوه هسوتند،   یدیو کل یهوا کنندهینیبشیاز پ SBP( و GGT و ALT ،AST ،ALPعملکرد کبد ) یهاشاخص
و  NAFLD یبوه بررسو   [40]مطالعوه طور مشابه، اشاره دارد. به 2نوع  ابتیاختلال عملکرد کبد و د نیب کیارتباط نزد

عنووان  و فشار خون بوالا را بوه   یسمیپرگلیها ،یدمیپیلسید ،ی )احشایی(مرکز یپرداخته و نقش چاق کیسندرم متابول
از  یکو ی عنووان بوه  یبودن  تیو به عدم فعال نی. همچناستقرار داده  دیمورد تأک طیهر دو شرا یعوامل خطر مشترک برا

بور   یکواو داده یهوا کیبا استفاده از تکن [4۱]پژوهش اشاره شده است.  کیو سندرم متابول 2نوع  ابتیعوامل مؤثر در د
الکول، فشوار خوون بوالا،      ادیمصرف ز ت،یجنس ،یمانند سن، سلامت عموم ی، عواملBRFSS2015داده مجموعه یرو

 یدیو کل یهوا کننوده ینیبشیعنوان پرا به جا یو مصرف سبز یبهداشت یهامحدود به مراقبت یدسترس لا،کلسترول با
 ینشوانگرها  ،یدارند و عوامل رفتار دیتأک 2نوع  ابتیبودن د یبر چندبعد هاافتهی نیده است. اکر ییشناسا 2نوع  ابتید
 .رندیگیخطر آن در نظر م لیرا در پروفا یاقتصاد-یو اجتماع ینیبال

 یهوا بوا اسوتفاده از داده   2نوع  ابتید صیتشخ یرا برا نیماش یریادگی یهاوشر [44-42]های همچنین پژوهش
Pima Indians Diabetes هوای برتور   ترکیبوی از ویژگوی   یالگووریتم  [4۳]و همکواران   میتیلوی  .کننود یم یبررس

 بوالا کند که هدف آن دستیابی به دقت بندی پیشرفته را پیشنهاد میو خوشه Chi-squareهای موجود مانند الگوریتم
 یمعرفو  یصیتشخ یفاکتورها نیتر، فشار خون و قند خون را به عنوان مهمBMIسن،  یژگیدر تشخیص است. چهار و

                                                                                                                                                    
1 Non-monotone Barzilai–Borwein (BB) search method 
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دادهمجموعه  انتخاب ویژگی پیش پردازش 
 هایالگوریتم

 ارزیابی یادگیری ماشین

هوا بوا الگووریتم    ای از ویژگوی رویکردی مبتنی بر انتخاب بهینه زیرمجموعوه  [42]ی و همکارش همچنین صفای. کندیم
در شوود.  ار پشتیبان بوا ایون زیرمجموعوه بهینوه آمووزش داده موی      کند. سپس ماشین بردسازی ملخ را معرفی میبهینه

همچنوین در   .و سون بیشوترین توأثیر را در تشوخیص دارنود       BMIهای دفعا  بارداری، گلوکز، ویژگیها، پژوهش آن
توسوعه   یبورا  Pima Indians Diabetesداده مجموعوه  یبور رو  C4.5 میدرخوت تصوم   تمیز الگورا [44]پژوهش 

قند خون، تعوداد   یشامل سطج بالادر این مطالعه،  شدهییشناسا یدیاستفاده شد. عوامل خطر کل ینیبشیپ یهامدل
 بالا هستند. یبدن و شاخص توده یبالا، سابقه خانوادگ کیاستولی، سن، فشار خون دهایباردار یبالا

و  یرفتوار  ک،یو ابولدارنود کوه ابعواد مت    دیو تأک 2نووع   ابوت یعوامل خطر د یدگیچیبر پ یطور جمعمطالعا  به نیا
موؤثر   یهوا یژگو یو تور قیدق ییاشناس تیدهنده اهمعوامل نشان نی. تنوع و تعدد اشودیرا شامل م یاقتصاد-یاجتماع

ماننود   ،یژگو یانتخواب و  نینوو  یهوا از روش تفادهاسو  نوه، یزم نیو . در ااسوت  یموار یب تیریو مد ینیبشیبهبود پ یبرا
 یدگیو چیبه کواهش پ  ها،یژگیو نهیبه یهارمجموعهیز ییبا تمرکز بر شناسا تواندی، مWrapperبر  یمبتن یکردهایرو

بوه   ،یصوادف ت یژگو یانتخاب و نینو یهاروش یابیضر، با توسعه و ارزها کمک کند. پژوهش حادقت آن شیها و افزامدل
 جیاسوتاندارد، نتوا   یهوا دادهوعوه پرداختوه و بوا اسوتفاده از مجم    نیماش یریادگی یهاها در مدلروش نیا ریأثت سهیمقا
 است: ریه زقابل توج موارد شامل ارائه شده مقاله ارائه کرده است. 2نوع  ابتید ینیبشیدر پ یتوجهقابل

 ر ی مبتنی بژگیمختلف انتخاب و یهاروش بکارگیریWrapper های استاندارددادهمجموعه یبر رو 

 .2دیابت نوع  یماریب

 ی هاتمیالگورز او ارزیابی عملکرد آنها با استفاده  2دیابت نوع  یبنددر طبقه ی موثرهایژگیو ییشناسا

 های عصبی مصنوعی.، جنگل تصادفی و شبکهSVM، درخت تصمیم، KNNبندی مانند طبقه مختلف

 معیارهای ارزیابی از جمله دقت،  مجموعه جامعی از تایج بر اساسمقایسه و بررسی نF1-measure ،

Specificity ،Precisionحساسیت و منحنی مشخصه عملکرد ،  .(ROC) 

 

 باشود. موی  مرتبط ا یادب یبررس معرفی مسئله تحقیق و شامل «همقدم»است: بخش  ریمقاله به شر  ز نیا ساختار
م روش انجوا » پرداخته شوده اسوت. در بخوش    قیتحق یهاروش ن جزییا  در خصوصبیا به «شناسیروش»در بخش 
بحو   »در بخش  اند.قرار گرفته یابیو ارز یمورد بررس تحقیق جینتا ،«جینتا»در بخش  ها ونحوه انجام آزمایش« آزمایش

 ،الوه مق انیست. در پااشده  انیمهم ب یهایریگجهیو نت قرار گرفته لیتحل و هیتجز دستآوردها مورد نیا ،«یریگجهیو نت
 .اندررسی شدهو ب یانب ،ندهیآ شنهادا یو پ ی روشهاتیمحدود

 شناسیروش

شوود. در  چهار مرحلوه کلوی تقسویم موی     بهاست، نشان داده شده ۱شکل  فلوچار  که در گونهاین پژوهش، همان
داده مووردنظر اسوتفاده   های انتخاب ویژگی بر روی مجموعهشوند، سپس از تکنیکردازش میپها پیشمرحله اول، داده

شووند.  های یادگیری ماشین مورد نظر بر روی آن اعمال موی شود. پس از آن، بهترین زیرمجموعه انتخاب و الگوریتممی
 .شودارزیابی می های انتخاب ویژگی با استفاده از معیارهای مختلفدر نهایت، عملکرد الگوریتم
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 فلوچارت روش .۱شکل 

 

 هادادهمجموعه

هوای کلاسویک و پرکواربرد در    دادهیکی از مجموعه، Pima Indian Diabetes [45]داده مجموعه -۱

داده از پایگواه  بندی دوتایی است. ایون مجموعوه  کاوی برای مسائل طبقهحوزه یادگیری ماشین و داده

داده استخراج شده است. مجموعوه  [46] (UCI) داده معتبر یادگیری ماشین ایروین دانشگاه کالیفرنیا

سواله و   2۱ویژگی برای هر نمونه و دو کلاس است که از جمعیوت زنوان بوال      ۸نمونه با  76۸شامل 

بور   2بینی ابتلا یا عدم ابتلا به دیابت نوع آوری شده است. هدف، پیشجمع بالاتر از قبیله هندی پیما

سوایر معیارهوای آزمایشوگاهی اسوت. ایون       هایی مانند سن، فشار خوون، چربوی بودن و   اساس ویژگی

 .آمده است ۱جدول ها در هایی با مقادیر گمشده است. جزئیا  ویژگیداده دارای ویژگیمجموعه

 

 Pima Indian diabetesداده های مجموعهجزئیا  ویژگی .۱جدول 

 مقدار نوع مشخصا  هاویژگی ردیف

۱ Pregnancies   بارداریتعداد دفعا 0 -۱7 صحیج   

2 Glucose ( 44 - ۱99 صحیج قند خون دو ساعت بعد صبحانه  

۳ Blood Pressure  24 – ۱22 صحیج فشار خون دیاستولیک  

4 Skin Thickness عضله سه سربازو ضخامت پوست 7 - 99 صحیج   

5 Insulin ۱4- ۸46 صحیج میزان انسولین ناشتا در خون  

6 BMI ۱۸.2 – 67.۱ اعشاری شاخص توده بدنی  

7 Diabetes Pedigree Function 0.07۸ – 2.42 اعشاری سابقه خانوادگی  

۸ Age (سن )سال 2۱ - 81 صحیج   
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داده مجموعه -2 Mendeley Diabetes عا  بیماران دیابتی در عراق است، از که شامل اطلا، [47] 

ریز و بیمارستان آموزشی دیابت آزمایشگاه بیمارستان مدیکال سیتی، مرکز تخصصی غدد درون

 ۳ویژگی برای هر نمونه و  ۱۱نمونه با  ۱000داده شامل آوری شده است. این مجموعهالکندی جمع

ها در یژگیدیابتی( است. جزئیا  وکلاس )دیابتی، غیردیابتی و پیش  

 .ارائه شده است 2 جدول -۳

 

 .Mendeley Diabetesداده های مجموعه. جزئیات ویژگی۲جدول 

 مقدار نوع مشخصا  هاویژگی ردیف

۱ Gender مرد / زن باینری جنسیت 

2 AGE 20 - 79 عددی سن  

۳ Urea  0.5- ۳۸.9 عددی اوره  

4 Cr  6 –۸00 عددی نسبت کراتینین  

5 HbA1c HbA1c 0.9 – ۱6 عددی    

6 Chol  0.5 – ۱0.۳ عددی کلسترول  

7 TG تری 0.۳ – ۱۳.۸ عددی گلیسیرید   

۸ HDL  کلسترولHDL 0.2 – 9.9 عددی    

9 LDL  کلسترولLDL 0.۳ – 9.9 عددی    

۱0 VLDL VLDL 0.۱ – ۳5 عددی    

۱۱ BMI ۱9 -47.5 عددی شاخص توده بدنی  

 

 پردازشپیش

 پور  -2، ۱شوده  یبنود طبقوه  یهوا داده یکدگوفار  -۱ :توان انجام دادیرا م ریز هایگام ،هاپردازش دادهشیپ یبرا

 .۳پر  یهاداده حفف -4و  2هاکردن داده زهینرمال -2، ۱گمشده یاهکردن داده

                                                           
1 Encoding Categorical Data 
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 نیماش یریادگی یهاتمیتا الگور مردیک لیتبد یآنها را به فرمت عدد ،یرعددیغ شدهیبندطبقه یهاداده یبرا ،ابتدادر 

 .[4۸]بتوانند از آنها استفاده کنند 

ماننود   ییهوا توان از روشیم ،یعدد یهاداده یاست. برا جیرا یگمشده امر یهاوجود داده ،یواقع یهادادهدر مجموعه

 یهوا روشتووان از  یشوده، مو   یبنود طبقه یهاداده یکرد. براگمشده استفاده یهاپر کردن داده یبرا انهیم ای نیانگیم

 ونیرگرسو  ایو  (KNN)ترین همسوایه  نزدیک K تر ماننددهیچیپ یهاتمیرالگو ای( نیترجیمانند مد )مقدار را ینیگزیجا

هوای گمشوده در   برای جوایگزینی داده  5برابر با  Kمقدار  با KNN در این پژوهش، از روش .[49] بهره برد کیلجست

   .استفاده شد Pima Indian Diabetes دادهمجموعه

بور عملکورد    توانود یقورار داشوته باشوند کوه مو      یمختلفو  یهوا ممکن اسوت در محودوده   یعدد یهاداده ن،یعلاوه برا

ماننود   کوردن زهینرموال  یهوا کیو از تکن تووان یمشوکل، مو   نیو رفوع ا  یفارد. بورا بگ ریتأث نیماش یریادگی یهاتمیالگور

مطالعوه، از روش   نیدر ا .[50] کرد ستفادها Min-Max scaling ای( Z-score normalization) یاستانداردساز

Z-score ها استفاده شد.دادهمجموعه یتمام کردنزهینرمال یبرا 

ف شود و  بود، حوف  یابتید مارانیکه شامل اطلاعا  ب Mendeley ابتیاز مجموعه داده د ینمونه تکرار ۱74همچنین

 .ماند ینمونه باق ۸26

 انتخاب ویژگی

از  یارمجموعهیو انتخاب ز ییشناسا مرحله، نیها، انتخاب ویژگی است. هدف از اپردازش دادهمرحله بعد از پیش

 کیو  ،wrapperی ژگیانتخاب وی هااست. روش یبندعملکرد مدل طبقه یارتقا یمرتبط و مهم برا یهایژگیو

از  یارمجموعوه یو بوا اسوتفاده از آن، ز   رنود یگیدر نظور مو   اهیجعبه س کیعنوان را به نیماش یریادگی تمیالگور

نسبت  یعملکرد بهتر یطور کلها بهروش نی. اکنندیم یابیارز شدهتیهدا یوجستج ندیفرآ کی دررا  هایژگیو

اثورا  متقابول    wrapper یهوا هستند. روش ترنهیپرهز یاما از نظر محاسبات دهند،یارائه م لتریف یهابه روش

دقوت،   یدارا نیها همچنروش نی. ارندیگیخاص را در نظر م یریادگی تمیآنها به الگور یو وابستگ هایژگیو نیب

 wrapperهای دلیل مزایای فوق، در این پژوهش از روشبه .[5۱]د هستن ییبالا ریتفس تیو قابل یریپفانعطاف

 انتخواب رو بوه جلوو    پژوهش عبارتنود از:  نیمورد استفاده در ا یهاروش .کنیمانتخاب ویژگی استفاده میبرای 

 .SPFSR [۳5]و  ERSFS [۳۳] ،SFE [۳4]، [۳2] حفف معکوس، [22]

 های یادگیری ماشینالگوریتم

                                                                                                                                                    
1 Missing Value Imputation 

2 Data Normalization 

3 Outlier Removal 
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 هیهمسوا  نیترکینزد-Kبند شامل طبقه نیماش یریادگی یهااز انواع مدل ترجهت بررسی جامع پژوهش، نیدر ا

(KNNماش ،)بانیبردار پشت نی (SVMدرخت تصم ،)48 میJ،   هوای عصوبی چندلایوه    و شوبکه  ۱جنگول تصوادفی

 .شده است( استفاده MLPپرسپترون )

 یریادگیو  یهوا روش نیحوال کارآمودتر   نیو در عو  نیتور از ساده یکی( KNN) هیهمسا نیترکیدنز K تمیالگور

 یآموزشو  یهوا را بر اساس شباهت به نمونوه  دیجد یهاداده تم،یالگور نیاست. ا یبندمسائل طبقه یبرا نیماش

 یهوا ارد، بوا داده آن را د یبنود را که قصود طبقوه   یدیداده جد KNNمنظور،  نی. به اکندیم یبندموجود دسته

 نیتور کیو تعوداد نزد  Kفاصله آن نمونه با  ایو بر اساس شباهت  کندیم سهیمقا یداده آموزشموجود در مجموعه

 .[52] دهدیم یاز طبقا  موجود جا یکیآن را در  ،یدر مجموعه آموزش هیهمسا

هوا در  بنودی داده هوای رایوج و کارآمود بورای طبقوه     یکی دیگر از الگوریتم ،[۱۱] (SVM) ماشین بردار پشتیبان

هوای داده بوا اسوتفاده از یوک سوطج      یادگیری ماشین است. ایون روش بور پایوه ایوده جداسوازی خطوی دسوته       

ای انتخواب  گونوه کند این هایپرصفحه را بهتلاش می SVM . روشگیری بهینه استوار است)هایپرصفحه( تصمیم

شووند،  عنوان بردارهای پشتیبان شناخته موی های آموزشی، که بهترین نمونهبیشترین فاصله را با نزدیک کند که

 .[5۳] گردداز مقاومت خوبی در برابر نویز برخوردار  SVM شودباشد. این امر باع  می داشته

 قیو از طر یمختلف یهاینیبشیبر درخت هستند که در آن، پ یمبتن یهااز مدل یامجموعهی تصادف یهاجنگل

کوه   یعیبوا تووز   یبردار تصادف نی. اشودیانجام م یبردار تصادف کی ریمقاد هیبر پا گر،یکدیمستقل از  یهادرخت

 .[۳0]د شویاست، محاسبه م کسانیدرون جنگل  یهاهمه درخت یبرا

 دیتول ییدودو یهاکه درخت است C4.5 یبندطبقه میدرخت تصم تمیاز الگور ای، نسخهJ48 کنندهیبندطبقه

ر . هر گره دشودیته مساخ یآموزش یهادادهبر اساس مجموعه یریگمیدرخت تصم کیروش،  نی. در اکنندیم

 تمی. الگوردهندیرا نشان م یژگیمختلف آن و ریآن مقاد یهاو شاخه دهدیم شیرا نما یژگیو کیدرخت، 

ها انتخاب هدست یجداساز یراب یاطلاعات نیگ ای یمانند آنتروپ یاریرا بر اساس مع یژگیو نیبهتر یطور متوالبه

 ،آورده شودتوقف ساخت درخت بر یراب یاریمع ایشوند  یبندها طبقهکه تمام نمونه یتا زمان ندیفرآ نی. اکندیم

 یهوا یژگو یو یو با بررس کندیدرخت شروع م شهیاز ر تمیالگور د،یجد یهانمونه یبندطبقه ی. براابدییادامه م

( برسد که دسته مورد ییبرگ )گره نها کیتا به  دیآیم نییمرتبط پا یهامختلف، از شاخه یهاآن نمونه در گره

 .[54] دنمایینظر را مشخص م

 یهوا تمیآموزش الگور یهستند که برا ۱خورعصبی پیش هایشبکه از ینوع  ،MLP2 های عصبی چندلایه یاشبکه

صوور   اند که بهشده لیتشک ینورون محاسبات ایگره  هیلا نیها از چندشبکه نی. اروندیبه کار م قیعم یریادگی

                                                           
1 Random Forest 
2 Multilayer Perceptron 
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 کورد یرو کیو عنوان آن را به توانی، مMLP کیمتعدد در  یهاهیوجود لا لیدلبه هم متصل هستند. به یدرپیپ

 .[55] شودیتحت نظار  استفاده م یریادگی حل مسائل یمعمولاً برا که تدر نظر گرف قیعم یریادگی

 روش انجام آزمایش

( Fold Cross-Validation-5برابور ) متقواطع پونج   یها بوا اسوتفاده از روش اعتبارسونج   پژوهش، مدل نیدر ا

-F1، 5صوحت  ،4، ویژگوی ۳، حساسویت 2دقوت  ماننود  یمختلف یارهایو عملکرد آنها با استفاده از مع شوندیم یابیارز

score  یمنحن ریمساحت ز و ROC (AUC-ROC)  ر اسواس  بو  ارهوا یمع نیو ا. [۱4] ردیگیقرار م یسمورد برر

 یهوا ینو یبشیها را با پکلاس یواقع ریاست و مقاد یدو بعد سیماتر کیکه  شوندیمحاسبه م یآشفتگ سیماتر

 یدرسوت کوه بوه   یموار یمبوتلا بوه ب   یها( به تعداد نمونهTP6) یمثبت واقع س،یماتر نی. در اکندیم سهیمدل مقا

انود،  داده شوده  صیاشوتباه مبوتلا تشوخ   سالم که به یها( به تعداد نمونهFP7اند، مثبت کا ب )داده شده صیتشخ

 یواقعو  یانود و منفو  داده شده صیاشتباه سالم تشخکه به یماریمبتلا به ب یها( به تعداد نمونهFN۸کا ب ) یمنف

(TN9به تعداد نمونه )یهوا . شواخص [9] اند، اشاره داردداده شده صیتشخ یدرستسالم که به یها F1-Score  و

AUC-ROC [56] کنندیآنها را مشخص م یو ارزش کل دهندیها ارائه ماز عملکرد مدل یترجامع یهایابیارز .

نویسوی پوایتون   های انتخاب ویژگی، یادگیری ماشین و ارزیابی با اسوتفاده از زبوان برناموه   ، الگوریتممقاله در این

 .سازی شدندپیاده

 .[۱4]های ارزیابی شاخص.  ۳ جدول

عملکرد اریمع محاسبه  

 

 (Accuracy)  دقت

 

  (Precision)صحت

 

  (Sensitivity)حساسیت

 

  (Specificity)ویژگی

 

  F1 (F1-score)امتیاز

                                                                                                                                                    
1 Feedforward Neural Network 

2 Accuracy 

3 Sensitivity 

4 Specificity 

5 Precision 

6 True Positive 

7 False Positive 

8 False Negative 

9 True Negative 
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 نتایج

 یبورا  Mendeley Diabetesو  Pima Indian Diabetesداده اسوتاندارد  پژوهش، از دو مجموعوه  نیدر ا

تودا،  اب .دگردیو اسوتفاده   2نووع   ابتید یماریب صیدر تشخ wrapper یژگیعملکرد پنج روش انتخاب و یابیارز

. شود داده اعموال  هر دو مجموعوه  یبر رو SPFSRو  SFS ،RFE ،ERSFS ،SFEشامل  یژگیپنج روش انتخاب و

مختلف شوامل   ینیماش یریادگیستفاده از پنج روش شده توسط هر روش با اانتخاب یهایژگیسپس، عملکرد و

KNN ،SVM ،J48 ،RF ،MLP دیگرد یابیارز یمتقاطع پنج برابر یاعتبارسنج کیو با استفاده از تکن . 

بوا توجوه بوه تعوداد      جینتوا  نی، بهتور F1 اریبر اساس مع یابیو ارز یژگیانتخاب و یهاروش یتمام یپس از اجرا

نشان داد کوه   جیارائه شد. نتا 5جدول و  4جدول  و در نییاجرا تع 20 نیانگیشده بر اساس مانتخاب یهایژگیو

 RFEو  SFS یهوا کوه روش  یدر حال کند،یرا انتخاب م یژگیتعداد و نیکمتر نیانگیطور مبه ERSFS تمیالگور

 . کنندیرا انتخاب م یژگیتعداد و نیشتریب نیانگیطور مبه

 (Pima Indian diabetes) ۱داده . نتایج انتخاب ویژگی برای مجموعه۴جدول 

روش انتخاب 

 ویژگی

تعووووداد 

ویژگوووی

 های

انتخوواب

 شده

Pregnancies Glucose 
Blood 
Pressure 

Skin 
Thickness 

Insulin BMI 
Diabetes 
Pedigree 
Function 

Age 

SFS 5 * *    * * * 

RFE 5 * * *   * *  

ERSFS 4  * *   *  * 

SFE 5  * * *  *  * 

SPFSR 4  *   * *  * 

 یبورا  هوا یژگو یو نیترسن و فشار خون به عنوان مهم ،ی، گلوکز، شاخص توده بدن4جدول  یهاافتهیبا توجه به 

 یهوا توسوط اکثور روش   هوا یژگو یو نیو اند. اشناخته شده Pimaداده در مجموعه 2نوع  ابتید یماریب صیتشخ

از افوراد سوالم اسوت.     ابوت یمبتلا بوه د  ادافر زیآنها در تما تیدهنده اهماند، که نشانانتخاب شده یژگیانتخاب و

 نیو نقش داشته باشوند. ا  2نوع  ابتید صیدر تشخ توانندیوجود دارند که م زین یگرید یهایژگیو ن،یعلاوه بر ا

 . شوندیو ضخامت پوست م نیانسول زانیم ،یتعداد دفعا  باردار ،یشامل سابقه خانوادگ هایژگیو
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 نشان داده شده است. 2شکل  بار اجرا در 20شده بر اساس میانگین های انتخابنمودار حرارتی ویژگی

 

 

 (.Pima Indian diabetes) ۱داده مجموعه یبرا یژگیانتخاب و جینتاار حرارتی . نمود۲شکل 

 یخاصو  یهوا یژگیبه انتخاب و لیتما یژگیمختلف انتخاب و یهاکه روش دهدینشان م 2شکل  ینمودار حرارت

با سطج قند  ماًیمستق گلوکز، یژگیباشد. و 2نوع  ابتید ینیبشیها در پآن تیدهنده اهمنشان تواندیدارند که م

 ینیبشیآن در پ یبالا تیها انتخاب شده است، که بر اهمروش یدر تمامو مرتبط است  نیخون و عملکرد انسول

نقوش   ن،یو مقاوموت بوه انسوول    یارتباط آن بوا چواق   لیبه دل نیز BMI یژگیطور مشابه، و. بهرددا دیتأک یماریب

 ینو یبشیعوامول در پو   نیو ا یقوو  ریدهنده تأثکه نشان کندیم فایا 2نوع  ابتید ینیبشیو پ صیدر تشخ یمهم

 را ییو با بالاتر رفتن سن و تغ ابتیاحتمال د شیدهنده افزاعامل خطر مهم، نشان کیعنوان است. سن به ابتید

اند، کوه ممکون   کمتر انتخاب شده ینمیزان انسولو  ضخامت پوستمانند  ییهایژگیاست. در مقابل، و یکیمتابول

 اشاره داشته باشد.  هایژگیو ریها با ساآن یبالا یستگهمب ایها آن ترتیاهماست به نقش کم

نتخاب توسوط  ادر  یبالاتر تیاولو شتر،یب ینیبشیپ تیاهم لیبه دل هایژگیو یکه برخ دهدینشان م لیتحل نیا

 داشته باشند. یمحدود ریممکن است تأث گرید یکه برخ یدارند، در حال هاتمیالگور

 (.Mendeley Diabetes) ۲داده . نتایج انتخاب ویژگی برای مجموعه5جدول 
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روش انتخاب 

 ویژگی

تعووداد ویژگووی 

 های

 شدهانتخاب

Gender AGE Urea Cr HbA1c Chol TG HDL LDL VLDL BMI 

SFS 5     * *  *  * * 

RFE 5 *    * *  *   * 

ERSFS ۳     * *     * 

SFE ۳     *     * * 

SPFSR 4  *   * *     * 

 

توسوط    (BMI) یو شاخص توده بدن HbA1c یهایژگی، وMendeley داده، در مجموعه5جدول  جیطبق نتا

 یبالا تیدهنده اهماند که نشانروش انتخاب شده 4توسط  (Chol) و کلسترول یژگیانتخاب و یهاروش یتمام

وجوود دارنود کوه     زیو ن یگور یمهم د یهایژگیو ن،یبر ا علاوه .است 2نوع  ابتید صیو تشخ ینیبشیپ یآنها برا

 اند.انتخاب شده هاتمیاز الگور یکه توسط تعداد کمتر شوندیو سن م تی، جنسVLDL ،HDLشامل 

 .است شده داده نشان ۳شکل  در بار اجرا 20 نیانگمی اساس بر شدهانتخاب یهایژگیو ینمودار حرارت

 

 (.Mendeley Diabetes) ۲داده . نمودار حرارتی نتایج انتخاب ویژگی برای مجموعه3شکل 
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 ییهوا یژگو یکوه و  شوود یمختلف است، مشاهده م یهاتوسط روش هایژگیدهنده انتخاب وکه نشان ۳شکل در 

، و SFS ،RFE ،SFE)مانند  یژگیانتخاب و یهابه طور مکرر توسط اکثر روش کلسترولو  HbA1c ،BMIمانند 

SPFSRاسوت،   2نووع   ابوت ید ینیبشیدر پ هایژگیو نیا یبالا تیدهنده اهمتکرار نشان نیاند. اشده دهی( برگز

و  نی، ماننود مقاوموت بوه انسوول     یموار یب سوک یو ر یکیمتابول یهابا شاخص میبه طور مستق هایژگیو نیا رایز

هوا انتخواب   روش نیکمتر توسط ا VLDLو  سنمانند  ییهایژگیاختلالا  قند خون، مرتبط هستند. در مقابل، و

 هوا یژگو یو ریبالا با سوا  یوجود همبستگ ای یماریب ینیبشیپ رها داثرتر آننقش کم لیاند، که احتمالاً به دلشده

تمرکز دارند که اطلاعا   یعوامل ییبر شناسا یژگیمختلف انتخاب و یهاکه روش دهدینشان م لیتحل نیاست. ا

 یهوا یژگو یکه و یهدف دارند، در حال ریبا متغ یتریو ارتباط قو دهندیارائه م نیرینسبت به سا یشتریافزوده ب

 .کنندیرا حفف م یتکرار ایاثر کم

داده هر دو مجموعوه  یبرا یژگیقبل از انتخاب و نیماش یریادگی یهاتمیعملکرد الگور یابیارز جی، نتا4شکل در 

 .ستاارائه شده

 

 Pima Indianداده الف( مجموعه
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 Mendeleyداده ب( مجموعه

 ی.ژگیقبل از انتخاب و نیماش یریادگی یهاتمیالگور یاجرا جینتا. ۴شکل 

بل عملکرد قا 74٪(Precision) صحت  و ٪75 (Accuracy) با دقت SVM تمی، الگورPimaداده در مجموعه

نسبت بوه   ید بهترکرعمل %69.9 معادل F1-measureبا  Random Forest تمیالگورهمچنین، دارد.  قبولی

نگول تصوادفی   و ج میدرخوت تصوم   تمی، الگورنیز Mendeleyداده . در مجموعهدهدیم نشان هاتمیالگور ریسا

 .دندهیعملکرد را از خود نشان م نیبهتر

روش مختلف انتخواب ویژگوی بور     های یادگیری ماشین پس از اعمال پنجنمایانگر عملکرد مختلف روش 5شکل 

 .است Pima دادهروی مجموعه

 

های مختلف یادگیری ماشین پس از انتخاب ویژگی بر روی نتایج حاصل از اعمال الگوریتم. 5شکل 

 .Pima Indian diabetesداده مجموعه

 

 یژگو یو رمجموعوه یکوه روش انتخواب ز   دهدینشان م 5شکل طبق  یژگیمختلف انتخاب و یهاروش یبررس    

گلووکز،  ) روش نیو شوده توسوط ا  انتخاب یهایژگیکه و دهندینشان م جیاست. نتا نی( مؤثرترERSFS) یتصادف
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بوه  را  یخووب  اریعملکورد بسو   نیماشو  یریادگیو  یهاتمیالگور یتمام یبرا (سن و فشار خون ،یشاخص توده بدن

و درخت  KNN ،SVM یهاعملکرد را در مدل یهارتبه شاخص نیبالاتر ERSFSکه  ی. به طورآورندیارمغان م

 یتموام  انیو را در م %7۱معادل  F1و اندازه  %7۸ سطج دقت نیروش بالاتر نی، اهمچنین. کندیکسب م میتصم

 .دهدیها ارائه ممدل

 MLPو  یجنگول تصوادف   م،یدرخت تصم یهامدل یبرا SFSو  RFE ی انتخاب ویژگیهاروش، ERSFSاز  پس

 یهوا رتبوه شواخص   نیبوالاتر  MLPدر مودل   SFSعنوان مثوال، روش  . بهدهندیرا ارائه م یادوارکنندهیام جینتا

در  ژهیو وحاصول، بوه   جینتوا  زین RF. در مدل آوردیدست مبه یژگیانتخاب و یهاکیتمام تکن انیعملکرد را در م

 زیو ن SPFSRو  SFE یهاروش نیقابل قبول است. همچن  %7۱با مقدار  ،specificity و تیحساس یهاشاخص

هوای  بنابراین، سایر ویژگوی  .دهندیاز خود نشان می و جنگل تصادف SVM یهادر مدل ژهیوبه ،یعملکرد مطلوب

تواننود  نیوز موی   (و ضخامت پوسوت  نیانسول زانیم ،یتعداد دفعا  باردار ،یسابقه خانوادگ) هااین روش انتخابی

در مجموعوه داده   [4۳. 42]های پیشین پژوهش د.نده شیافزا هیرا در مراحل اول 2نوع  ابتید صیاحتمال تشخ

Pima، فشوار خوون  گلووکز  یهوا یژگیپژوهش که شامل انتخاب و نیا هاییافته ، ،BMI   دییو تأ را و سون اسوت 

 .کنندیم

 

 

 F1-Measeareالف( نتایج محاسبه 
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 Accuracy ب( نتایج محاسبه

 .Pima Indian Diabetesداده پس از انتخاب ویژگی در مجموعه Accuacyو  F1-Measure. نتایج 6شکل 

. بور  دهود ینشوان مو   یژگیرا پس از انتخاب و نیماش یریادگیمختلف  یهامدل F1-measureدقت و  6شکل 

شوده توسوط روش   انتخاب یهایژگیگرفت که و جهینت توانی، م6شکل و  5شکل به دست آمده از  جیس نتااسا

ERSFS گلوکز، فشار خون(و  ، سنBMIم )در  2نوع  ابتید صیختش یبرا هایژگیو نیبه عنوان مؤثرتر توانندی

 در نظر گرفته شوند. Pima Indian Diabetesداده مجموعه

 نیو . اگفاردیم شیبه نما Mendeleyداده مجموعه یرا بر رو یژگیمختلف انتخاب و یهاروش ییکارا 7شکل 

را بوه   یتووجه قابول  جی، نتا2نوع  ابتید ترقیدق صیبه منظور تشخ یژگیانتخاب و ندیکه فرآ دهدیشکل نشان م

 همراه دارد.
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 یبر رو یژگیپس از انتخاب و نیماش یریادگیمختلف  یهاتمیحاصل از اعمال الگور جینتا. 7شکل 

 Mendeleyداده مجموعه

 

شوده  انتخواب  یهوا یژگو یکوه و  دهدینشان م جی، نتا7شکل طبق  یژگیمختلف انتخاب و یهاروش یبا بررس    

 ،KNNی هوا کننوده یبنود طبقه یرا برا یخوب اریعملکرد بس( و کلسترول HbA1c، BMI) ERSFS توسط روش

SVM و MLP نیبوالاتر  یروش حتو  نیو . ادآورنو یرا به دست م جینتا نیبهتر ارهایمع یو در تمام دهندیارائه م 

انتخواب   یها، روشERSFSبه دست آورده است. پس از میرا در مدل درخت تصم %95 تیو حساس %97.5 قتد

ارائوه   یقابول قبوول   جینتوا  MLP و یجنگل تصوادف  م،یدرخت تصم یهامدل یبرا زین SFS وSFE ، RFEی ژگیو

 انیعملکرد در م یهاصرتبه را در شاخ نیبالاتر MLP در مدل RFE و SFS یها. به عنوان مثال، روشدهندیم

 جینتوا  م،یو درخوت تصوم   RF یهوا اند. در مودل به دست آورده ERSFS پس از یژگیانتخاب و یهاکیتمام تکن

قابول   جینتوا  F1-measure و تیدقوت، حساسو   یهادر شاخص ژهیخوب بوده و به و اریبس  SPFSR حاصل از

، از خوود نشوان   KNNو SVM یهوا مودل  در ژهیو بوه و  ،یعملکرد مطلووب  زین SFE روش ن،یدارند. همچن یقبول
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و سون( بوه عنووان     تی، جنسو VLDL ،HDLهوا را ) روش نیا انتخابی یهایژگیو ریسا توانیمبنابراین  .دهدیم

 در نظر گرفت.  2نوع  ابتید یبالقوه یهاکنندهینیبشیپ

 

 

 F1-Measeareالف( نتایج محاسبه 

 

 Accuracyب( نتایج محاسبه 

 .Mendeleyداده پس از انتخاب ویژگی در مجموعه Accuracyو  F1-Measure. نتایج محاسبه 8شکل 

 

 نیو . ادهدینشان م یژگیرا پس از انتخاب و نیماش یریادگیمختلف  یهامدل F1-measureدقت و ، ۸شکل 

هوا ارائوه   تموام مودل   نیرا در بو  F1-measureسوطج دقوت و    نیبوالاتر  ERSFSکه روش  دهدیشکل نشان م

بوه   Mendeleyداده را در مجموعوه  جینتا نیبهتر یو جنگل تصادف میدرخت تصم یهامدل ن،ی. همچندهدیم

افوراد مبوتلا بوه     یبنود طبقه یبرا هایژگیو نیبهتر BMIو  HbA1c ،Chol ها،افتهی. با توجه به دهندیدست م

 گواهی بور  ی موردبح ،بندطبقه یهاروش یدقت بالا هستند. Mendeleyداده براساس مجموعه 2نوع  ابتید

  .باشدمی هایژگیواین انتخاب مناسب 
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 گیریبحث و نتیجه

 نیاشو م یریادگیو  یهوا تمیبور عملکورد الگوور    Wrapper یژگو یانتخواب و  یهااثر روش یمطالعه به بررس نیا

 یهایژگیو ییشناسا یبرا Mendeley Diabetesو  Pima Indian Diabetesاده د. دو مجموعهپردازدیم

بودون   نیماشو  یریادگیو  یهوا تمیمورد استفاده قرار گرفتند. ابتدا، الگوور  2نوع  ابتید ترعیسر صیموثر در تشخ

و  SVM یهوا تمینشوان داد کوه الگوور    جیها اجرا شدند. نتادادهمجموعه یبر رو یژگیانتخاب و یهااعمال روش

و  میدرخت تصوم  یهاتمیدرصد و الگور 75.۱و  75 یهابا دقت بیبه ترت Pimaداده در مجموعه یجنگل تصادف

سوپس، از   داشوتند.  یدرصد عملکرد بهتر 97.۸و  9۸ یهاتبا دق Mendeleyداده در مجموعه یجنگل تصادف

 شد. استفاده SPFSRو  SFS ،RFE ،ERSFS ،SFEشامل  یژگیپنج روش انتخاب و

 ریکه سوا  یاند، در حالانتخاب کرده یژگیو 4هر کدام  SPFSRو  ERSFS یها، روشPimaداده در مجموعه    

انود. روش  را انتخواب نکورده   یکسوان یکواملاً   یهوا یژگو یو هاتمیاز الگور کیچی. هانددهیرا برگز یژگیو 5ها روش

ERSFS در مدل  یژگیو 4دقت را با انتخاب  نیبالاترSVM  نیا ن،یبه دست آورده است. همچن ٪77.۳ زانیمو 

 بیو ترترا به ROCو  F1 ریمقاد نی، و بالاتر0.724( را با مقدار Specificity) یژگیو و تیحساس نیروش بالاتر

را  Precisionمقودار   نیبوالاتر  ERSFSروش  ن،یثبت کرده است. علاوه بر ا MLPدر مدل  0.7۳2و  0.724با 

(، یژگو یو 5) شتریها با انتخاب تعداد بروش ریحال، در سا نیبا ا داده است. ئهارا 0.76۳ زانیبا م SVMدر مدل 

چهوار   SFE. روش دهنود یها عملکرد را کاهش مو از آن یبرخ یو حت شودیدر عملکرد مشاهده نم یبهبود چیه

در  یبهبوود  چی( هو سربازوپنجم )ضخامت پوست عضله سه  یژگیدارد و انتخاب و ERSFSمشابه  یانتخاب یژگیو

و  ERSFS (BMI ،Cholمشوابه   یانتخواب  یژگیو ۳ یدارا زین SPFSRروش  ن،ی. همچنکندینم جادیعملکردها ا

Age یژگیو کی( و (  متفاوInsulinاست که باع  کاهش عملکرد آن در مقا )با روش  سهیERSFS  شوود یمو .

 تیو مشوترک اسوت کوه اهم    ERSFSروش  آنها با یانتخاب یژگیو ۳حداقل  ،یژگیو تخابان یهاروش یدر تمام

 توسط روش یانتخاب یهایژگیگرفت که و جهینت توانیم ن،ی. بنابراکندیم دیروش را تأک نیا یانتخاب یهایژگیو

ERSFS (بهتر ،یگلوکز، شاخص توده بدن یعنی )یریادگیو مختلوف   یهوا عملکرد را در مدل نیسن و فشار خون 

 داشته باشند. 2نوع  ابتید یماریب ترعیسر صیدر تشخ ینقش مؤثر توانندیو م کنندیم جادیا نیماش

 SPFSR ،4و  SFE یهوا روش ،یژگو یو ۳ بیترتبه SFEو  ERSFS یها، روشMendeleyداده در مجموعه    

 یکاملاً مشوابه  یهایژگیو هاتمیاز الگور کیچیاند. هانتخاب کرده یژگیو 5 زین RFEو  SFS یهاو روش ،یژگیو

درخوت   یهوا تمیاسوتفاده از الگوور   باو  ERSFSدقت، توسط روش  ژهیوسطج عملکرد، به نی. بالاترانددهینگزرا بر

 نیروش بوالاتر  نیو ا ن،یبه دست آمده اسوت. همچنو   9۸٪و  97.۸٪ ریبا مقاد بیترتبه یو جنگل تصادف میتصم

 یژگو یو نیو بوالاتر  م،یدرخوت تصوم   در مدل 0.945را با مقدار  F1مقدار  نیو بالاتر 0.95را با مقدار  تیحساس

(Specificityرا در مدل جنگل تصاد )هوا بوا   روش ریحوال، در سوا   نیو ابوا   ثبت کرده است. 0.956با مقدار  یف

عملکورد   میزان شاهد کاهش یدر عملکرد مشاهده نشد و حت یبهبود چی(، هیژگیو 4و  5) شتریانتخاب تعداد ب
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شوده توسوط   انتخواب  یهوا یژگو یشامل و SPFSRو  SFS ،RFE یهاروش سطشده توانتخاب یهایژگی. ومیبود

ERSFS (HbA1c ،BMI  وCholم )روش شوندی .SFE، مشوابه   یژگیدو وERSFS   یژگو یدارد و بوا انتخواب و 

VLDLبه  یکینزد اریبس جی، نتاERSFS روش دهدیارائه م .SPFSR مشوابه   یژگو یو ۳ یدارا زینERSFS  کیو و 

و جنگول   میدرخوت تصوم   نیماشو  یریادگیو  یهوا در مدل ژهیرا به و یعملکرد خوب که ست)سن( ا گرید یژگیو

بوا   یانتخواب  یژگیو ۳به کار گرفته شده، حداقل  یژگیانتخاب و یهابه ارمغان آورده است. در تمام روش یتصادف

ERSFS روش است. نیشده توسط اانتخاب یهایژگیو تیدهنده اهممشترک است که نشان 

، سون و فشوار خوون در    BMIشوده شوامل گلووکز،    انتخاب یهایژگیگرفت که و جهینت توانیم ،یبه طور کل    

 یریادگیمختلف  یها، در مدلMendeley دادهکلسترول در مجموعه و HbA1c ،BMI و Pima دادهمجموعه

 ابوت ید یارمو یب ترعیسر صیدر تشخ یمؤثر شنق توانندمی هایژگیو نی. اکنندیم جادیا یعملکرد بهتر نیماش

 یگلوکز، چواق  سمیدر مورد متابول یاطلاعا  مهم هایژگیو نیاست که ا لیدل نیامر به ا نیداشته باشند. ا 2نوع 

 .مرتبط هستند 2نوع  ابتیبا خطر ابتلا به د یکه همگ کنندیو سلامت قلب و عروق ارائه م

قاومت بوه  گلوکز خون با م یسطو  بالا قند خون هستند. یاصل ینشانگرها HbA1cبه عنوان مثال، گلوکز و     

شوان  قند خوون را در طوول چنود مواه گفشوته ن      نیانگیم HbA1c پارامتر مرتبط است. 2نوع  ابتیو د نیانسول

از  یشاخصو  BMI نی. همچنو شودیاستفاده م ابتینظار  بر کنترل قند خون در افراد مبتلا به د یو برا دهدیم

خطر  عامل کی زیاست. سن ن 2نوع  ابتید یعامل خطر شناخته شده برا کی یوزن بدن نسبت به قد است. چاق

نوع  ابتیر ابتلا به دبا خط زی. فشار خون بالا نابدییم شیسن افزا شیبا افزا 2نوع  ابتیخطر ابتلا به د رایاست، ز

 مرتبط است. 2

د. به عنوان مثال، پژوهش پن دار یقابل توجه یهمخوان گریمطالعا  د جیبا نتا ،پژوهش حاضر یهاافتهاز طرفی ی

را  کیسوتول یگلوکز پس از غفا، سن و فشوار خوون س   ابت،ی، مد  ابتلا به دHbA1cعوامل  زین [۳6]و همکاران 

دارد.  یهمخووان  Pimaداده موا در مجموعوه   یهوا یژگیاند که با انتخاب وکرده ییشناسا یدیعنوان عوامل کلبه

انود،  کورده  تفادهعوامل خطر اسو  ییشناسا یبرا نیماش یریادگیکه از  [۳۸]مطالعه اسلام و همکاران  ن،یهمچن

عنوووان را بووه BMIو  ا یوواسووتعمال دخان تی، وضووعSBPتأهوول،  تیوضووع لا ،یعواموول سوون، سووطج تحصوو 

 ن،یو و سن در هر دو پژوهش مشترک هستند. عولاوه بور ا   BMIاند که کرده یمعرف یدیکل یهاهکنندینیبشیپ

و سون در   BMIگلووکز،   یهوا یژگیو تیبه اهم زین [42]و همکاران  ییو صفا [4۳]و همکاران  یلیتیمطالعا  م

 نیو مختلوف اسوت. ا   قا یعوامل در تحق نیمداوم بر ا دیدهنده تأکاند که نشاناشاره کرده 2نوع  ابتید صیتشخ

 دهود یو نشان م کندیم تیآمده را تقودستبه جیاعتبار نتا ن،یشیپژوهش ما و مطالعا  پ یهاافتهی انیتطابق م

هسوتند.   ییبوالا  میتعمو  تیو و قابل تیاهم یدارا 2نوع  ابتید ینیبشیپ یهامدلشده در انتخاب یهایژگیکه و

در  هوا یژگو یو نیو ا تیو از اهم یبانیو پشت یعلم یکپارچگیدهنده نشان گرید قا یبا تحق یهمخوان نیا ن،یبنابرا

 .باشدیم 2نوع  ابتید ترقیدق ینیبشیپ
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و  2ها برای شناسایی افراد در معرض خطر ابتلا به دیابت نووع  این ویژگیتوانند از های یادگیری ماشین میمدل

تواننود بورای شناسوایی    هوا موی  عنوان مثال، مدلکنند. بههمچنین برای تشخیص زودهنگام این بیماری استفاده

لگری بیشوتر  توانند برای غربابالا دارند استفاده شوند. سپس این افراد می BMI افرادی که سطج قند خون بالا یا

توان با تغییرا  سبک زیرا این بیماری را می ،مهم است 2تشخیص زودهنگام دیابت نوع  .دیابت ارجاع داده شوند

توانود بوه جلووگیری از عووارض     می بیماری طور مؤثر مدیریت کرد. همچنین تشخیص زودهنگامزندگی و دارو به

تمامی نتایج بدست آمده توسط این پژوهش  .ه کمک کنددیابت، مانند بیماری قلبی، سکته مغزی و نارسایی کلی

 توسط فرد متخصص مورد بررسی و تایید قرارگرفته است.

هوای  یر ویژگوی اقتصوادی و سوا  -هوای اجتمواعی  ین مطالعه دارای چند محدودیت است. اول، این مطالعه ویژگیا

یون عوامول   ااسوت.   در نظور نگرفتوه   بالینی مرتبط با سبک زندگی افراد، مانند سیگارکشیدن و فعالیوت بودنی را  

ار دهند و عدم در نظور گورفتن آنهوا ممکون اسوت بور دقوت        تأثیر قررا تحت 2توانند خطر ابتلا به دیابت نوع می

قتصوادی  ا-اند که افوراد بوا وضوعیت اجتمواعی    ادهعنوان مثال، مطالعا  نشان دهای مطالعه تأثیر بگفارد. بهیافته

تحرک نیوز در  ی و افراد کمافراد سیگار هستند. علاوه بر این، 2ر ابتلا به دیابت نوع تر بیشتر در معرض خطپایین

 .معرض خطر ابتلا به این بیماری هستند

داده نسبتاً کوچک استفاده کرده اسوت. ایون امور ممکون اسوت توانوایی تعمویم        دوم، این مطالعه از یک مجموعه

تور بوا طیوف    هوای بوزرگ  دادها  آینده بایود از مجموعوه  طالعهای مطالعه را به جمعیت کلی محدود کند. میافته

 .کنندها استفادهیافتهها برای افزایش قابلیت تعمیمتری از ویژگیگسترده

. دارد 2ها، این مطالعه سهم ارزشمندی در درک ما از عوامل خطور ابوتلا بوه دیابوت نووع      با وجود این محدودیت

 .ها و بهبود بیشتر درک ما از این بیماری تمرکز کنندیتمطالعا  آینده باید بر رفع این محدود
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