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 مقاله پژوهشی  

شخص است.  کیدر  ابتیو د یعروق -یقلب یهایماریبروز ب یساز برااز عوامل خطر یوجود گروه یبه معنا کیسندروم متابول مقدمه:

 مارانیب ینیبال هایداده لیامکان تحل کاوی. دادهکندیپزشکان دشوار م یرا برا صیتشخ ،یماریب نیمختلف ا هاییژگیوجود علائم و و
 است. کیسندرم متابول ینبیشیدقت پ شیمدل برای افزا کیمقاله، ارائه  نی. هدف اکندیفراهم مرا  یپزشک هاییرگیمیتصم یبرا

قرار  یمورد بررس یژگیو 15با تعداد  کی به سندرم متابولمبتلا ماریب 1499 ی، پرونده پزشکیفیتوص-یمطالعه کاربرد نیدر ا روش:

حداقل به  مارانیاز ب کی هرشد.  آوریجمع زدیگارگر  یشهدا یفوق تخصص مارستانیداده استاندارد ب گاهیاز پا مارانی. اطلاعات بگرفت
نهیبه یعسل برازنبور یکلون تمیاز الگور ک،یسندرم متابول صیو تشخ ینبیشیپ یبرا مقاله نی. در اندبود رییگیسال تحت پ کیمدت 
 .دیارائه گرد دیمدل جد کیاستفاده شد و  KNN یکاوداده تمیالگور جینتا سازی

ازدحام ذرات و  ،یگرگ خاکستر یهاتمیالگور ،یشنهادیخون از روش پ یچرب شیعارضه افزا ینیبشیپ یبر اساس تابع هدف برا :نتایج

 ینبیشیبا دقت پ یشنهادیکه مدل پ دهدیصورت گرفته نشان م یهالی. تحلاستفاده شد KNN تمیربهبود عملکرد الگو یبرا کیژنت
 دارد. یبیشتردقت  یو شبکه عصب متصمیدرخت بان،یبردار پشت نیماش ،یفاز هایاز روش 921/0

از  یرگیمیو تصم صیتشخ ،ینبیشیبه دانش و اطلاعات جهت پ دنیرس یبرا یپزشک هایجستجو در پایگاه داده گيري:نتيجه

و  ینبیشیاستفاده کرد. پ کاویداده هایکیتکن سازینهیبه یبرا یوراثت هایتمیاز الگور توانیاست. م یدر پزشک یکاوداده یکاربردها
 .بردیشانس درمان موفق را بالا م ن،یماش یریادگیو  مصنوعی از هوش هبا استفاد کیسندرم متابول حیتشخیص صح
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 مقدمه 
از سر از عوامل خطرر  یوجود گروه یبه معنا کیسندروم متابول

شرخص   کیر در  ابتیو د یعروق -یقلب یهایماریبروز ب یبرا
 یشرتر یدر معرر  خطرر ب   کیر است. افراد دچار سندروم متابول

 یهرا یمرار یب ریقلر  و سرا   یکرونر یهایماریابتلا به ب یبرا
ها ماننرد  سرخرگ وارهیدر د یچرب یهاپلاک لیمربوط به تشک
زود  صیهسرتند. تشرخ   یطر یعروق مح یماریو ب یسکته مغز

را برالا   ماریب زیآمتیشانس درمان موفق کیهنگام سندرم متابول
اسرتخرا    کررد یبا رو کاویداده کاراز راه یرگی[. بهره1] بردیم

چررون نحرروه  یاهررداف یدانررش از اطلاعررات موجررود در راسررتا
 یخطرا  زانیر و م یاندرمر  هاینهیکاهش هز ،یماریب صیتشخ

 هرای عملکررد سرازمان   ثر بوده و موج  بهبرود ؤنحوه درمان م
 وجرود  که اند[. مطالعات مختلف نشان داده2] شودیم یبهداشت
 یناشر  ریر مومرگ یفراوان یرو ییبه سزا ریثأت کمتابولی سندرم
بره عنروان    کیر دارد. سندرم متابول یعروق-یقلب هاییماریاز ب

خرون،   یشرامل پرفشرار   یکیمترابول  تاز اخرتلالا  ایمجموعه
از جملره   نیمقاومت بره انسرول   شیو افزا ادهیپیاختلال ل ،یچاق

یمرار یاز ب یناشر  یو نراتوان  ریمودر بروز مرگ رگذاریثأعوامل ت
 .[2] شودیم یتلق یعروق-یقلب های
تحرت   یطیبرا شررا   زیبدن و ن سمیبا متابول کیمتابول سندروم  

 ،یعر یدر ارتباط است. به صرورت طب  نیعنوان مقاومت به انسول
به قند )گلروکز    دیخوریرا که م ییغذاهادستگاه گوارش و کبد 

یبدن منتقرل مر   یهاقند را به بافت نیکنند. خون، ایم هیتجز
کنند. یاستفاده م سوختها از آن به عنوان که سلول ییکند، جا

شود. در افرراد  یبدن م یهاوارد سلول نیگلوکز به کمک انسول
ه بر  یعر یهرا بره صرورت طب   سرلول  ن،یمبتلا به مقاومت انسرول 

تواند وارد سرلول ینم یدهند و گلوکز به آسانیپاسخ نم نیانسول
. در کنرد یترشرح مر   نیانسول شتریحالت، بدن ب نیها شود. در ا

 تیر بالا خواهد بود. در نها اریدر خون بس نینسولا ریمقاد جهینت
کنترل گلوکز  یبرا یکاف نیکه بدن قادر به ساخت انسول یزمان
چنران چره    یتلا خواهد شرد. حتر  مب ابتیفرد به د ست،یخون ن

در  ابرت ینباشد که بتروان آن را د  ادیز یسطوح قند خون به حد
گلروکز مررر هسرتند.     افتره ی شینظر گرفت، براز سرطوح افرزا   

 نی. انسولندیگویم ابتیاز د شیمرحله پ ط،یشرا نیبه ا پزشکان
خرون را   یهرا یچرب گریو د دیسریگل یسطح تر افته،ی شیافزا
 زیر ها نهیعملکرد کل یبا چگونگ طیشرا نیهد. ادیم شیافزا زین

 نیر شروند. ا یفشرار خرون مر    شیکنند و موج  افزایتداخل م
سرکته،   ،یقلبر  یمرار یاثرات، فرد را در معر  خطر ابرتلا بره ب  

از افراد بره صرورت    یدهد. برخیها قرار میماریب گریو د ابتید

را از اسرتعداد   نیر هستند و ا نیمستعد مقاومت به انسول یکیژنت
 یچاق بودن و ب ،یطیبرند. از عوامل محیخود به ارث م نیوالد

 هسرتند  کیر ابتلا به سندرم متابول یتحرک بودن از عوامل اصل
[3.] 

Karegowda و  کیر ژنت تمیاز الگرور  یبیترک [4] و همکاران
 یبررا  ینر یبشیمنظرور انجرام پر   انتشرار خطرا را بره    یهاشبکه
یمر  کیر ژنت تمیه در آن الگرور اند کئه دادهارا یپزشک یهاداده
انتشرار خطرا    یهرا شربکه  تمیبهبود عملکررد الگرور   یبرا تواند

 یرا بررا  کیر ژنت تمیرمطالعره، کراربرد الگرو    نیر استفاده شود. ا
انتشرار خطرا    یهاشبکه یهاوزن یسازنهیو به هیاول یمقدارده
 شینمررا ک،یررژنت تمیالگررور مرحلرره نی. اولرردهرردینشرران مرر
 هیر لا کیر انتشار خطرا برا    یهاشبکه یراست. با هاکروموزوم
تعرداد   ،یگره خروج p و یگره ورود n گره شامل m پنهان و
 هررر کرومرروزوم از .m*(n+p) هررا برابررر اسررت بررا وزن

(n+p)*m  یمطالعه، تابع برازندگ نی. در اشودیژن ساخته م 
 یسازنهیبا استفاده از روش به کیژنت تمیهر کروموزوم در الگور

 Fitnessصرورت بره  ی. ترابع برازنردگ  شودیسبه ممحا ممینیم

(Ci)=1/E است که در آن E عنروان  محاسبه شده بره  یخطا
 عملگرر . باشرد یمر  یخروج هیدر لا شهیر نیانگیمربع م یخطا

و چنرد   یادو نقطره  ،یانقطره  کیر استفاده، بررش  برش مورد 
هرا،  داده دیر و تول جهرش عملگر . پس از انجام باشدیم یانقطه
انتشرار خطرا داده    یهرا به شبکه یعنوان ورودبه دیجد تیجمع
دنبال آن هر کروموزوم را محاسبه کند و به یتا برازندگ شودیم
 تیر جمع یمجدد، برش و جهش بررا  دیانتخاب، تول یندهایراف
 یهرا بره کرومروزوم   دنیروند ترا رسر   نی. اشودیانجام م دیجد
دست آمده، به یگراهم یهاکروموزوم نی. اابدییگرا ادامه مهم
انتشرار خطرا هسرتند.     یهرا شبکه یبرا نهیبه یارتباط یهاوزن
مطالعره،   نیر . در اتاس PID مدل نیا یمورد استفاده برا داده

 ییبرا اسرتفاده از دو روش شناسرا    یقابرل تروجه   یهامشخصه
عنروان  بره  GA-CFS و روش میشردند. روش درخرت تصرم   

اسرتفاده شردند.    مر  قند صیتشخ یبرا یبیمدل ترک یورود
 کیر ژنت تمیالگرور  کررد یاز آن است کره رو  یحاصل حاک جینتا
بردون   الرت انتشار خطا نسبت بره ح  یهاشبکه شدهیسازنهیبه
  .را نشان داده است یعملکرد بهتر ک،یژنت تمیالگور یسازنهیبه

Shen میتنظرر یبرررا دیررطرررح جد کیرر [5] و همکرراران 
اند که در آن داده شنهادیپ بانیبردار پشت یهانیماش یپارامترها
طررح   نیر . اشودیاستفاده م وهیمگس م یسازنهیبه تمیاز الگور
نرام دارد   وهیمگس م یسازنهیبر به یمبتن بانیبردار پشت نیماش

اسرتفاده قررار گرفتره     مورد یپزشک صیدر تشخ تیکه با موفق
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بررر  یمطالعرره در ارائرره روش مبتنرر نیررا دیررجد کررردیاسررت. رو
نهفتره اسرت کره هردف آن برالابردن       وهیممگس  یسازنهیبه
 قیر از طر بانیبرردار پشرت   نیماش کنندهیبندطبقه میتعم تیقابل
 نره یپارامتر به میتنظ یبرا دیجد یهوش ازدحام کیتکن یبررس
اسررت. در روش  یپزشررک یهرراهداد یبنرردمنظررور طبقرره برره
ثر و ؤطرور مر  بره  وهیر مگرس م  یسراز نهیبه کیتکن ،یشنهادیپ

. پردازدیم بانیبردار پشت نیموجود در ماش یترهاکارآمد به پارام
پرارامتر   یسازنهیشامل دو روش است: به مدل ارائه شده عمدتاً

 هیر . در طرول رو یرونر یب یبنرد عملکرد طبقره  یابیو ارز یدرون
 بانیبرردار پشرت   نیماشر  یپارامترهرا  ،یپارامتر درون یسازنهیبه
 5متقراطع   ینجاعتبارس لیو تحل هیتجز قیاز طر ایصورت پوبه
. سرپس  شروند یم میتنظ وهیمگس م یسازنهیتوسط به یاهیلا

برردار   نیماش ینیبشیدست آمده به مدل پبه نهیبه یپارامترها
 لیر ه و تحلیر ترا برا اسرتفاده از تجز    شروند یمر  هیر تغذ بانیپشت

 یرا بررا  یبنرد کرار طبقره   نیا ،یاهیمتقاطع ده لا یاعتبارسنج
و اثرر   ییا کند. گذشته از آن، کارااجر یرونیدر حلقه ب صیتشخ
 وهیر مگس م یسازنهیبر به یمبتن بانیبردار پشت نیماش یبخش
شناخته شده و معروف  یپزشک با چهار مجموعه داده سهیدر مقا
مجموعه  ن،یسکانسیوپستان  سرطان یهامجموعه داده :شامل
و  نسونیپارک یماریب یها، مجموعه دادهPID یماریب یهاداده
 ،یبنرد به لحاظ دقرت طبقره   دیروئیت یماریب یهاه دادهمجموع
دقرت مرورد   و مدت زمان پرردازش بره   یژگیو ت،یحساس زانیم
 نیاز جمله ماش یرقابت یقرار گرفته است. از چهار همتا یابیارز

ازدحرام ذرات،   یسراز نره یبه تمیبرر الگرور   یمبتن بانیشتبردار پ
برردار   نیماشر  ک،یر ژنت تمیبر الگور یمبتن بانیبردار پشت نیماش
برردار   نیو ماشر  ییایر باکتر هیتغذ یسازنهیبر به یمبتن بانیپشت
اهرداف   یشربکه بررا   یجسرتجو  کیر برر تکن  یمبتنر  بانیپشت
داد کره   نشران مطالعه  نیا یتجرب جیاستفاده شد. نتا یاسهیمقا

 وهیر مگرس م  یسراز نهیبر به یمبتن بانیبردار پشت نیروش ماش
را  یترر مناسر   اریبس یالگو یرهاپارامت تواندیشده م شنهادیپ
زمان محاسربه را کراهش    یو به طور قابل توجه اوردیدست ببه

. در شرود یمنجر مر  یبنددقت بالا در طبقهبه تیدهد که در نها
عنروان  آن است که بتوان از آن به رب دیام یشنهادیروش پ نیا
یریر گمیدر تصرم  ینیبال دیابزار مف کیو  نیگزیحل جاراه کی
  .استفاده نمود یپزشک یها

یمرار بی بینیکمک به تشخیص و پیش یبرا یشنهادیپ روش
از  ترررقیرردق ،کرراویداده هررایکیررتکن قیرراز طر یداخلرر هررای

در  یرگیر میتصرم  بانیپشت ستمیموجود، به عنوان س هایروش
پرژوهش   نیر کراربرد خواهرد داشرت. در ا    یپزشرک  یهاستمیس

 هئر ارا قی. هدف تحقردگییقرار م یمورد بررس کیسندرم متابول
برر   کیر سرندرم متابول  صیتشرخ  یسراز نهیجهت به یتمیلگورا
ه اسرت بر     KNNنزدیکتررین همسرایه )   K تمیالگرور  یمبنا
را  کیر سرندرم متابول  ینر بیشیو پر  صیدقرت تشرخ   که یطور
 دهد. شیافزا

  

 روش
مجموعه  هیته یبرا .است یفیتوص-یمطالعه از نوع کاربرد نیا
 نامهدر ابترردا پرسشرر ک،یررسررندرم متابولمربرروط برره  هررایداده

و در  شررد یطراحرر دیررجد هرراییژگرروی اسرراس بررر اسررتاندارد
 ها. دادهدگردی آوریو جمع لیتکم زدیکارگر  یشهدا مارستانیب

مجموعره داده   نایر . اسرت  1394 تا 1393 هایسال به مربوط
نمونه فاقد اطلاعات کامل  52نمونه بوده که تعداد  1499شامل 
از اطلاعات موجود در پرونده مانند  یمقاله بعر نیر اد باشدیم

حرذف شردند. در    یو نشان ماریشماره پرونده ب ،یخانوادگنام، نام
برار مراجعره    کیر را کره فقرط    یمراران یپرونرده ب  ،یمرحله بعد
و  هرا شیاطلاعات کامل از آزما رایز ه شد،اند، کنار گذاشتداشته

 یکره ارزش صرفر بررا    یها در دسترس نبود. مواردعوار  آن
ساعت بعرد   2فشار خون، قند خون ناشتا، قند خون  یهایژگیو

 هرا یژگیو نیکه ا یتیاهم لیداشتند، به دل دیریسیگلیاز غذا، تر
 و Harperتحقیرق   دارنرد، حرذف شردند. در    یینهرا  جهیدر نت

روش کارآمرد   کیر [ ثابت شد که حرذف عاقلانره،   7] همکاران
 ییهرا کیر با تکن تیپر اهم یهایژگیکردن و نیگزیاج یجابه

 یهرا و مردل  ونیانتساب رگرس ،یانتساب تصادف ن،یانگیمانند م
 زیر مفقوده بودند ن یژگیچند و یکه دارا ییهانمونه .است یزیب

و  عیشا ریمفقوده با استفاده از مقاد ریمقاد ریو سا دندیگرد حذف
ثبت  گیژیو 15 دادتع ماریهر ب یشدند. برا یپر احتمال مقدارده

 1در جردول   مرار یب ینیبرال  هرای یژگر یو هیر اول رمقادی بازهشد. 
داده ورودی عنروان  بره  هرا داده مناسر   قال . شدداده  شینما
 است.   رگذاریثأت یو خروج جیدر نتا کاوی
قررار   یمجموعه داده در دامنره متفراوت   هاییژگیو ریمقاد اگر  

. بره  ابرد ییمر  شیافزا هاافتهیداشته باشند، احتمال بروز خطا در 
در دامنره مشرابه، نرمرال    یجامعه آمار کی هایقرار دادن داده

 سرازی نحوه نرمال یشنهادی[. در مدل پ7] شودیگفته م سازی
[.8] اسرررررت[ 0-1و در برررررازه ] Max/Minبررررره روش 
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 اهمجموعه داده ينحوه نرمال ساز: 1جدول 
 نحوه نرمال سازي بازه مقادیر اوليه ویژگی

 Max/Min [18و  65] سن  1

 Max/Min [150و 195] تحصیلات 2

3 BMI 1- وزن کمبود -2 شدید وزن کمبود دچار 
 1 کلاس چاقی -5 وزن اضافه -4عادی       -3

 3 کلاس چاقی  -7  2 کلاس چاقی -6

 پس از مرت  سازی
 Max Min از روش

 شود.نرمال می

  نزدیک به حد نرمال -2   نرمال -1 گلیسریدتری 4
 بسیار پر خطر -4 سطح خطرناک-3

Max Min 

 نرمال -2  افت فشار خون -1 فشار خون بالا 5
 فشار خون بالا -4 در معر  فشار خون بالا-3

 پس از مرت  سازی
 Max Min از روش

 شود.نرمال می

 Max Min دارد -2 ندارد -1 سابقه سندرم در خانواده 6

 دیابتی پیش -2  طبیعی -1 قند ناشتا 7
  دیابتی -3

 ازیپس از مرت  س
 Max Minاز روش

 شود.نرمال می

 طبیعی -1 قند دو ساعت بعد از غذا 8
 دیابتی پیش -2
  دیابتی -3

 پس از مرت  سازی
 Max Min از روش

 شود.نرمال می

9 LDL 1- حد مطلوب به نزدیک مقادیر -2 مطلوب مقدار 

 خطر شروع مرز در سطح -3

 خطر پر بسیار سطح -5 خطرناک سطح -4

 پس از مرت  سازی
 Max Min از روش

 شود.نرمال می

10 HDL 1- پایین -2 بالا Max Min 

 Max Min زن -2 مرد -1 جنسیت 11

 بیشتر از سه روز در هفته -1 یبدن تیفعال زانیم 12

 کمتر از سه روز در هفته-2
 بیشتر از سی دقیقه در روز-3
 روزانه-4

Max Min 

 Max Min دارد -2 ندارد -1 مصرف سیگار 13

 Max Min دارو مصرف می کند -2 و مصرف نمی کنددار -1 مصرف دارو 14

 طبیعی -1 برچس    15
 دارای اختلالات سندرم متابولیک -2

 شوندسازی نمینرمال

 

 نمونه که صورتی در نمونه، گمشده هر مقادیر مسئله حل در

 از نمونه آن باشد، زیادی گمشده مقادیر دارای مذکور،

 با گمشده دیرمقا این صورت غیر در و شده حذف دیتاست
 یک در .شوندمی تکمیل مذکور مشخصه فراوانی بیشترین

 هایحوزه در گمشده که مقادیر آیدمی پیش مواردی دیتاست،

 ،دیتاست یک در موجود هایداده. دارد وجود رکورد یک
 مقادیر بدون و کامل شوند بایدمی الگوریتم وارد که زمانی

 که مواردی همچنین .باشند دیده صدمه هایداده یا گمشده

 یافته تخصیص رکورد های یکویژگی به غلط احتمالاً مقادیر

 حذف دیتاست از تصحیح عدم صورت در و تصحیح باید باشد،

 هایقسمت یکپارچگی از عدم ناشی بیشتر مشکل این گردد.

 آوریجمع هایشکل و داده منابع ها،داده کننده آوریجمع

 از خالی و کامل دیتاست وجود یک بنابراین؛ است هاداده

 هایداده بین پنهانی روابط کشف در Miss Value مقادیر

 به توجه دارد. با حیاتی و بسیار مهم نقشی دیتاست، در موجود

به  تواندمی ناقص هایداده تحلیل از حاصل نتایج اینکه
داده نوع این تحلیل که دارد اهمیت لذا؛ شود منجر سوگرائی
 .شود داده قرار صحیح و مناس  مسیری در ها

بینی سندرم ها در تشخیص و پیشها و یافتههر یک از ویژگی
متابولیک از اهمیت خاصی برخوردار هستند. به بیان دیگر همه 

ها دارای ارزش یکسان نیستند. به عنوان مثال در ویژگی
و وجود قند خون دارای  BMIتشخیص بیماری دو ویژگی 
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ها دارای چه که هر یک از ویژگی اهمیت متفاوتی هستند. این
ه ئلارزشی است و چقدر در تشخیص بیماری نقش دارد، مس

شود که ارزش و ه میئمهمی است. در این مقاله روشی ارا
ها به طور دقیق مشخص شده و نقش هر یک از ویژگی
 شود.بیماری تشخیص داده می

در روش پیشنهادی برای مشخص کرردن ارزش و نقرش هرر    
هررای هررا در تشررخیص بیمرراری از الگرروریتم گررییررک از ویژ

اسرتفاده مری   KNNفراابتکاری برای بهبود عملکرد الگوریتم 
هرا بررای بهبرود    دار کردن ویژگینحوه وزن 2شود. در جدول 

KNN هرای وزن . در هر مرحله از اجرا، ویژگینشان داده شد
داده می شود و بر اساس دقت به دسرت آمرده،    KNNدار به 
های تکاملی، مقدار بهینه به دسرت مری  ه از الگوریتمبا استفاد
 .آید

 

 هادار كردن ویژگی: وزن2جدول 

 دارمقدار وزن وزن مقدار نرمال مقدار اوليه ویژگی

 21/0 3/0 71/0 55  سن
 44/0 8/0 55/0 156 قد

BMI 9/34 9/0 7/0 63/0 

 

 K Nearest) بنهههد نزدیکتهههریی همسهههایهطبقهههه

fierNeighbor Classi)KNN    

بنرد یرادگیری برا    نزدیکترین همسایه یک طبقره -kبند طبقه 
هرا را برر اسراس شرباهت و فاصرله از      باشد که نمونهناظر می
کند. در اغل  مروارد بررای   بندی میهای آموزشی طبقهنمونه
تروان از آن بررای   رود، هر چنرد کره مری   کار میبندی بهدسته

 آزمایشی داده یک د. برایبینی نیز استفاده نموتخمین و پیش
گرردد  مری  هانمونه تریننزدیک از نمونه Kدنبال به الگوریتم

(K  . نمونه مشابه 
 میان فاصله یا و آوردن تشابه دستبه با نمونه، دو نزدیکی  

 انرواع  از توانرد مری  نمونه هر شود.می محاسبه نمونه دو این

 بررسری  هرا آن میان تشابه باید که باشد شده ها تشکیلداده

 رأی آزمایشی، نمونه با مشابه داده Kاین  یافتن از پس شود.
 .باشرد مری  آزمایشی کلاس داده برچس  کنندهاکثریت تعیین
 صرورت کرلاس  این در شود، تنظیم K برای 1 مقدار چنانچه
 تخمینی کلاس عنوانبه آزمایشی، نمونه به داده تریننزدیک
 از خرار   و نرویز  هرای داده وجرود  دلیرل بره  اما ؛شودمی ارائه

تروان  نیسرت. مری   K بررای  مناسربی  عدد ،1 مقدار محدوده،
 برا  مثال برای. آورد دستبه تجربی صورتبه را مناس  مقدار
 محاسربه  را خطرا  نرر   ای آزمایشیمجموعه برای و شروع 1
از  مقداری. کنیممی تکرار را کار این Kمقدار  افزایش با .کرد
K اسرت  مناسبی انتخاب شود،می خطا نر  قلحدا باعث که. 

نزدیکترین همسایه بار محاسباتی زیرادی دارد، زیررا   -kروش 
زمان محاسرباتی بره صرورت نمرایی از تمرام نقراط افرزایش        

 . [9] یابد، ولی دقت بالایی داردمی
  ، روش انشررعاب و تحدیررد برررروی مسررئله1970از سررال   

KNN  این کار با نرام  فرای اقلیدسیاست. در  مال شدهاع ،
شود. های مکانی یا روش دسترسی مکانی شناخته میشاخص
حرل  بره منظرور    بندی فراهای متعددی برای پارتیشنروش
اند. در این برین، سراده  ارائه و توسعه داده شده KNN مسئله

ه است که بر  k-d tree ساختمان دادهترین روش، استفاده از 
صورت تکراری فررای جسرتجو را در یکری از ابعراد، بره دو      

 -تقریباً–بخش ای که هر نیمکند به گونهبخش تقسیم مینیم
و جو برخواهد گرفت. پرس  در را تربزرگ بخشِ نقاط از نیمی
ای پذیرد به گونهاز ریشه تا برگ صورت می پیمایش درختبا 

که در هر مرحله، مقدار بردار گره در بعُد مشخصی، برا همران   
شود؛ اگر مقدار نقطه پرس و جو، مقایسه می بعُد از نقطه پرس

صورت وجو بیشتر بود به زیر درخت سمت راست و در غیر این
کنیم. همچنین بسرته بره اینکره    به زیردرخت چپ حرکت می

های کناری نیز ممکرن  فاصله این دو نقطه چقدر است، شاخه
است نیاز به بررسی داشته باشند. در مورد نقراط رانردم توزیرع    

حلیل پیچیدگی زمانی مربوط به بدترین حالرت صرورت   شده ت
درخررت  داده سرراختمان از اسررتفاده دیگررر، روش. گیررردمرری

هرای پویرا   در زمینه  KNN است که برای استفاده مستطیلی
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هرای  شود. این ساختمان داده دارای الگوریتمکار گرفته میه ب
 .باشدثری برای در  و حذف از درخت میؤم

ایجههاد مههدل تشههخيص سههندرم متابوليههک توسهه    

 هاي تکاملیالگوریتم

 محاسربات تکراملی  ای از های تکاملی زیر مجموعهالگوریتم

گیررد و شرامل   قررار مری   هروش مصرنوعی  است و در شاخه 
ها عمل جسرتجو  جهت جستجو است که در آن هاییالگوریتم

هرای  لگروریتم . اشوداز چندین نقطه در فرای جواب آغاز می
سرازی و  هرای بهینره  یگرر روش تکاملی به طور اساسری برا د  

هرا  جستجوی مرسوم قدیمی تفاوت دارند. برخی از این تفاوت
 :ند ازاعبارت
پذیر تنها یک تک نقطه را جسرتجو  های فرگشتالگوریتم -1
بلکه جمعیتی از نقاط را به صرورت مروازی بررسری     ،کنندنمی
 .نمایندمی

و  پرذیر نیراز بره اطلاعراتی ضرمنی     های فرگشتالگوریتم -2
های مکمل ندارند؛ تنها ترابع هردف و شایسرتگی    دیگر دانش

 .های جستجو تأثیر گذارندمربوطه در جهت
پذیر از قوانین در حال تغییر احتمالی های فرگشتالگوریتم -3

 .برند و نه موارد مشخص و معینبهره می
پذیر به طور کلری خیلری   های فرگشتاستفاده از الگوریتم -4

هایی بررای تعریرف   گونه محدودیترا هیچسر راست است، زی
 .تابع هدف وجود ندارد

های قابرل  پذیر تعداد زیادی از پاسخهای فرگشتالگوریتم -5
د و انتخاب پایرانی برر عهرده کراربر     آورندست میه قبول را ب

هرای  های تکاملی برای شناسرایی ایرن پاسرخ   است؛ الگوریتم
 .چندگانه به طور همزمان ذاتاً کارآمدند

های وزن های تکاملی برای انتخاب ویژگیالگوریتمروند کلی 
 دار در جهت تشخیص سندرم متابولیک به صورت زیر است:

 ایجاد جمعیت اولیه -1
 nجمعیت اولیه به تعداد 

ها به طور تصرادفی در برازه   اختصاص وزن به هر یک ویژگی
 رای هر یک از اعرای جمعیتب [1 0]
   1یافتن مقدار تابع هزینه )شکل -2

 Objective Function = Minimum (Error 

Rate)  

 Error Rate = 1- Accuracy  

ترهرا برا   ها و تولید نسل جدید و حذف ضعیفبقای بهترین-3
 توجه به تابع هزینه.

و انجام مجدد کلیه رونرد ترا زمرانی کره      2رفتن به مرحله -4
 ط توقف اعمال شود:شر

  تکرار 1000رسیدن به تعداد 

 رسیدن به هزینه حداقل 

ایجاد مهدل تشهخيص سهندرم متابوليهک مبتنهی بهر       

 GBCالگوریتم 

رویکرررد  Genetic Bee Colony  GBC)الگرروریتم 
جدیدی است که توان افزایش دقت و کاهش خطرا در پریش  
هرای  بینی را با محاسبات حداقل و مرتبه زمرانی کمترر از کار  

 GBC الگرروریتم در یررابیبهینرره [. روال10مشررابه دارد ]
 این. باشدمی استوار شده هدایت -تصادفی روند یک براساس
الگروریتم   هرای ایده و تدریجی تکامل نظریه مبنای روش، بر
الگروریتم زنبرور عسرل هرر      .است شده گذاریپایه عسلزنبور

بره  مکرن  م هرای پاسخ از متشکلنقطه را در فرای پارامتری 
بان دهد. زنبورهای دیدهعنوان منبع غذا تحت بررسی قرار می

 فررای  تصرادفی  صرورت  به –سازی شده شبیه کارگزاران –
به وسیله ترابع شایسرتگی کیفیرت     و کنندمی ساده را هاپاسخ
های سراده  دهند. جوابهای بازدید شده را گزارش میموقعیت
ای نیروهرای ترازه  شروند و دیگرر زنبورهرا    بندی میشده رتبه

هرا را در پیرامرون خرود بررای یرافتن      هستند که فرای پاسخ
کننرد کره گلرزار نامیرده     ها جسرتجو مری  بالاترین رتبه محل

شود. الگوریتم به صورت گزینشی دیگرر گلزارهرا را بررای    می
 . کندیافتن نقطه بیشینه تابع شایستگی جستجو می

برداری ل بین بهرهنهایت، به منظور دستیابی به یک تعاددر   
و بهبرود   (ABC) کلونی رنبور عسل و اکتشاف در الگوریتم

های جستجوی محلی، از اپراتورهای جهرش الگروریتم   توانایی
شرود.  ها استفاده مری حلراه ژنتیک در طول فرآیند جایگزینی

 فررای  از اولیره  تصرادفی  جمعیرت  دادن با GBCالگوریتم 

 :شودمی ه شروعهای استخرا  شدیعنی ویژگی جستجو
    (1   
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های انتخاب )ویژگی حل راه بردار یک miXبالا  رابطه در که
 و i=1,…,n و سررازیبهینرره هئلمسرر شررده  برررای

m=1,…,SN باشد. میSN و اولیه جمعیت تعداد بیانگر 
 .است دیبع nبردار  یک iX هر

شراف  بررداری و اکت دستیابی به بهرهبرای  GBCدر الگوریتم 
است.  شدهاستفاده  GAو  ABCالگوریتم مزایای  از متعادل

 روش برررداریدر فرآینررد بهررره GAعملگرهررای  GBCدر 
ABC عسل ناظر بررای بهبرود بره اشرتراک     در مرحله زنبور

عسل کرارگر و زنبرور عسرل نراظر     گذاری اطلاعات بین زنبور
رونرد   2شرده اسرت. شرکل     استفادهحل بهینه برای یافتن راه

  دهد.ی الگوریتم پیشنهادی را نشان مینما

 
ALGORITHM 1 

1) Read the training data from a file 
2) Read the testing data from a file  
3) Normalize the attribute values in the range of 0 to 1. 
4) Let x1,x2….xm denote the m instances from data set    {f1, f2, … , fn}, n = Number of features 
5) Assign weight wi to each instance xi in the training set 
6) Predict the class value from weighted dataset 

7)  Calculate the error rate as 
 Error Rate = 1- (# of correctly classified examples / All) * 100 
8) Fitness Function=Minimize (Error Rate) 

 در الگوریتم پيشنهادي نهیتابع هز: 1شکل 

 

                                           
KNN                                       

KNN      

                       

                    

                            

                     
 

 : روندنماي رهيافت پيشنهادي2 شکل

 

 نتایج
ی، فاز هایتمیبا الگور یشنهادیپ افتیره سهیمقا 3در جدول 
سندرم متابولیک  ینیبشیپ یبرا میدرخت تصم، شبکه عصبی

 اری  معجدول بر حس ریمقاد یابی. ارزداده شد شینما

Sensitivity ی روش بندکلاسه یکننده برتر انیب
ها در سایر روشدار نسبت به وزن هاییژگیبا و پیشنهادی
.ستا کسانیبا وزن  یهایژگیحالت و
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 Sensitivity: مقایسه نتایج با معيار 3جدول 

KNN & GBC Fuzzy MLP-NN SVM Decision Tree  

98/0  95/0  95/0  98/0  95/0 سندرموجود    

80/0  70/0  51/0  55/0  72/0 سندرم عدم وجود   

 

 
 یارهایبر اساس معسندرم متابولیک  ینبیشیپ یابیارز

Specificity  کلاسه  یمشخص کننده برتر 4در جدول
شبکه ی، فاز هاینسبت به روش یشنهادیروش پ یبند

جدول بهبود  جینتا سهی. مقااست میدرخت تصم، عصبی
دار نسبت به مدل وزن هاییژگیبا و یبندکلاسه ییکارا
 دهد.یرا نشان م کسانیها با وزن یژگیو یساز

 

 Specificityمقایسه نتایج با معیار : 4جدول 
KNN & GBC Fuzzy MLP-NN SVM Decision Tree  

80/0  70/0  51/0  55/0  72/0  وجود سندرم 

98/0  95/0  95/0  98/0  95/0 سندرم عدم وجود   
 

 

 یکلاسه بند ییکارا سهیمقا یبرا Precision یبایارز اریمع
ها با وزن یژگیو یسازدار در مقابل مدلوزن هاییژگیبا و
سندرم  عدم وجود عارضه ایوجود  ینبیشیدر جهت پ کسانی

در  یشنهادیپ افتی. رهنشان داده شد 5در جدول  متابولیک
 میدرخت تصم، شبکه عصبیی، فاز یهابا روش سهیمقا
 را دارد. بیماری صیدر تشخ یربهت جینتا

 

 Precisionمقایسه نتایج با معيار : 5جدول 

KNN & GBC Fuzzy MLP-NN SVM Decision Tree  

94/0  91/0  86/0  88/0  91/0  وجود سندرم 

91/0  81/0  76/0  91/0  81/0 مسندر عدم وجود   

 

 یبرا یشنهادیپ افتیره F-measure اریبر حس  مع
نسبت  سندرم متابولیکم وجود عارضه عد ایوجود  ینبیشیپ

)جدول  دارد یبهتر ییکارا سهیمورد مقا یهاروش ریبه سا
نشان  اریمعاین بر اساس  یشنهادیروش پ جینتا سهی. مقا 6

مورد  یهاروش ریسا بهنسبت  یشنهادیروش پ یدهنده برتر
 یبندکلاسه یینشان دهنده کارا یابیارز نی. اباشدیم سهیمقا
ها با وزن یژگیو یسازدار نسبت به مدلوزن ایهیژگیبا و
 .است کسانی

 

 F-Measureمقایسه نتایج با معیار : 6جدول 

KNN & GBC Fuzzy MLP-NN SVM Decision Tree  

96/0  93/0  90/0  93/00  93/0  وجود سندرم 

85/0  75/0  61/0  69/0  76/0 سندرم عدم وجود   

 
خطای پیش دهنده درصدمحور عمودی نشان 3در شکل 
دهنده تعداد تکرارهای اجرای و محور افقی نشان بینی عارضه
باشد. در تکرارهای اول چون جمعیت اولیه بهالگوریتم می

اما در  ؛باشدصورت تصادفی است کاهش خطا ملموس می
 شود و در نهایت تکرارهای بعدی آهنگ کاهش خطا کمتر می

 
هش خطای سازی به کاروش پیشنهادی در انتهای شبیه
مقایسه مقادیر خطا برای  3بهتری دست یافت. در شکل 

ویژگیسازی وزن با استفاده بهینه بینی سندرم متابولیکپیش
 تکرار نمایش داده شده 500ها از طریق پردازش تکاملی در 

نسبت  GBCروش  نشان دهنده برتری 4است. نتایح شکل 
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 است. ABCو  PSO ،GAهای گرگ خاکستری، به الگوریتم
 

 
 مدل پیشنهادیبینی سندرم متابولیک در : درصد خطا برای پیش3شکل 

 
،  [13]تصمیم ، درخت[12]پیشنهادی با سه روش فازی مدل 

 هیر پرسرپترون چنرد لا  ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصربی  
(MLP  [14] و واقعری  هرای کلاس مقایسه شد. ارتباط بین 

شررده بررا اسررتفاده از مرراتریس    بینرریپرریش هررایسکررلا

Confusion   پارامترهرای  4قابل محاسبه است. در شرکل ،
 ذکرشده است.  Confusionنیاز ماتریس مورد

ها از معیارهای برای مقایسه مدل پیشنهادی با سایر روش
Accuracy ،Sensitivity ،Specificity ،
Precision  وF-Measure    طبرق   4با توجه بره شرکل

 :[15] شودروابط زیر استفاده می
 

Accuracy = (TP + TN) / All  (2) 

Sensitivity = TP / (TP + FN)  (3) 

Specificity = TN / (FP + TN)  (4) 

Precision = TP / (TP + FP)   (5) 

Recall = TP / (TP + FN)   (6) 

F Measure = 
2 * Precision * Recall 

     (7) 
Precision + Recall 

 

TPشوندیداده م صیمثبت تشخ ،درستی که به یی: تعداد رکوردها. 
TNشوندیداده م صیتشخ یمنف ،درستی که به یی: تعداد رکوردها. 
FPشوندیداده م صیکه به غلط، مثبت تشخ یی: تعداد رکوردها. 
FNشوندیداده م صیتشخ یکه به غلط، منف یی: تعداد رکوردها. 
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 هایتشخیص روش هنده نمودار نتایجد نشان 4شکل 
گونه که مشاهده است. همان Accuracyمعیار  با مختلف
ها شود مدل پیشنهادی دقت بیشتری نسبت به سایر روشمی

مقایسه نتایج پیش 6تا  3دارد. همچنین به ترتی  در جدول 
 ،Sensitivity ،Specificityبینی بیماری با معیارهای 

Precision  وF-Measure نتایج مورد مقایسه قرار گرفت .
باشد. دهنده برتری عملکرد مدل پیشنهادی می مقایسه نشان

دهنده عملکرد بهتر روش پیشنهادی مقادیر جدول نشان 
 است.

 
 

       

       

       

       

       

       

     
          

           
            

                    

                          
            

       
             

                              

 
 Accuracyمعیار  با : نمودار نتایج4شکل 
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  بحث
شده و  شناخته کمتر الگوهای از ایمجموعه این مطالعه، در
بومی  داده پایگاه ثر در بروز سندرم متابولیک بر اساس یکؤم

ها، ثبت نامه. طراحی و تکمیل پرسشمورد پردازش قرار گرفت
های مورد علایم بالینی و نتایج آزمایشگاهی در مجموعه داده

استفاده، توسط نویسندگان این مقاله در بیمارستان فوق 
های مربوط پژوهش .آوری شدتخصصی شهدای کارگر یزد جمع

 کم هایی از قبیل تعدادمحدودیت یکبینی سندرم متابولبه پیش

رفته و متغیرهای  دست از هایمدل، داده برای ایجاد بیماران
باشند. در این پژوهش تعداد قابل قبولی از ناقص را دارا می

های ازدست رفته به بیماران با متغیرهای مناس  با حداقل داده
های بالینی و ویژگی کارگیریبا به حاضر گرفته شد. مطالعه کار

 کاوی،و داده GBCاستفاده الگوریتم  آزمایشگاهی بیماران با

 این کند. مدل پیشنهادیبینی میرا پیش سندرم متابولیک

ها، وزنها، انتخاب ویژگیویژگی سازینرمال مطالعه شامل
بینی سندرم ها و معرفی روشی برای پیشدهی به ویژگی

  دار است.های وزنمتابولیک با استفاده از ویژگی
بندی مدل های سابقه فامیلی بالاترین کارایی در دستهویژگی
مهم شناسایی بر مطالعه علاوه این دارا بودند. دررا  پیشنهادی
ها بر اساس انتخاب ویژگی از با استفاده ها،ویژگی ترین

 دقت، هایشاخص بر حس  بهتر عملکردی الگوریتم ژنتیک به

 یافتیم.  دست حساسیت و ویژگی
Uzer های بردار پشتیبان برای از ماشین [16] و همکاران
های مورد استفاده داده اند. در پایگاهبندی بهره گرفتهطبقه

های نه چندان متمایز و زائد وجود دارند. موجود، برخی از ویژگی
ای در موفقیت ابزار ثیرگذار عمدهأها عوامل تاین ویژگی

شوند. در کننده و زمان پردازش سیستم محسوب میبندیطبقه
سیستم ایجاد شده در این مطالعه تلاش شده است تا با حذف 

های زائد، میزان سرعت و موفقیت سیستم افزایش این ویژگی
ثیری است که حذف ألذا هدف این مطالعه بررسیِ ت ؛یابد
ها بر   در مجموعه دادههای غیر ضروری و منسوویژگی

کننده ماشین بردار بندیبندی با استفاده از طبقهموفقیت طبقه
گذارد. الگوریتم انتخاب ویژگی بر مبنای الگوریتم پشتیبان می

اولین نمونه از  ل که در این مطالعه ابداع شد،کلونی زنبور عس
های کلونی زنبور عسل مورد استفاده در زمینه انتخاب الگوریتم
رود. در این روش، یک فرایند جستجو اجرا شمار میویژگی به
ها را بیابد. این روش شود تا بهترین زیرمجموعه از ویژگیمی

طور معمول در تشخیص برگرفته از روشی است که به
شد. در این مقاله از مجموعه های کبد استفاده میبیماری

 University of) های حاصل از پایگاه دادهداده

California, Irvine  UCI های، برای تشخیص بیماری
، همچنین. ی استفاده شدهپاتیت، اختلالات کبدی و بیمار
ها از روش اعتبارسنجی متقاطع محققان برای این مجموعه داده

بندی استفاده دست آوردن دقت در این طبقهای برای بهلایه 10
لکرد این کردند. نتایج این بررسی نشان داد که کارایی و عم

آمیز دست آمده بسیار موفقیتروش در مقایسه با سایر نتایج به
های ای برای برنامهرسد روش امیدوارکنندهنظر میبوده و به

 کاربردی تشخیص الگو باشد.
Shen جدید برای تنظیم  ، یک طرح[5]  و همکاران

اند که در آن های بردار پشتیبان پیشنهاد دادهپارامترهای ماشین
شود. این طرح سازی مگس میوه استفاده میاز الگوریتم بهینه

سازی مگس میوه نام دارد ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر بهینه
ت در تشخیص پزشکی مورد استفاده قرار گرفته که با موفقی

است. رویکرد جدید این مطالعه در ارائه روش مبتنی بر 
سازی مگس میوه نهفته است که هدف آن بالابردن بهینه

کننده ماشین بردار پشتیبان از طریق بندیقابلیت تعمیم طبقه
بررسی تکنیک هوش ازدحامی جدید برای تنظیم پارامتر بهینه 

، های پزشکی است. در روش پیشنهادیبندی دادهظور طبقهمنبه
ثر و کارآمد به ؤطور مسازی مگس میوه بهتکنیک بهینه

 طول پردازد. درپارامترهای موجود در ماشین بردار پشتیبان می
 ماشین بردار پشتیبان پارامترهای سازی پارامترها،بهینه رویه
 پنج متقاطع تبارسنجیاع تحلیل و تجزیه طریق از پویا صورتبه
سپس . شوندتنظیم می سازی مگس میوهبهینه ای توسطلایه

بینی ماشین بردار پیش مدل به آمده دستبه بهینه پارامترهای
تحلیل  و تجزیه از استفاده شوند تا باتغذیه می پشتیبان

 برای بندی راطبقه کار ای، اینمتقاطع ده لایه اعتبارسنجی 
ونی اجرا کند. گذشته از آن، کارایی و اثر بیر حلقه در تشخیص

سازی مگس میوه بخشی ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر بهینه
پزشکی شناخته شده و معروف  در مقایسه با چهار مجموعه داده

های بیماری های ویسکانسین مجموعه دادهشامل مجموعه داده
PIDهای بیماری پارکینسون و مجموعه داده، مجموعه داده

بندی، میزان های بیماری تیروئید به لحاظ دقت طبقه
دقت مورد ارزیابی حساسیت، ویژگی و مدت زمان پردازش به

قرار گرفته است. از چهار همتای رقابتی از جمله ماشین بردار 
سازی ازدحام ذرات، ماشین پشتیبان مبتنی بر الگوریتم بهینه

ن بردار پشتیبان بردار پشتیبان مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، ماشی
و ماشین بردار پشتیبان  سازی تغذیه باکتریاییمبتنی بر بهینه

ای مبتنی بر تکنیک جستجوی شبکه برای اهداف مقایسه
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استفاده شد. نتایج تجربی این مطالعه نشان داد که روش ماشین 
شده  سازی مگس میوه پیشنهادبردار پشتیبان مبتنی بر بهینه

دست بیاورد تری را بهگوی بسیار مناس تواند پارامترهای المی
و به طور قابل توجهی زمان محاسبه را کاهش دهد که در 

شود. در این روش بندی منجر میدقت بالا در طبقهنهایت به
حل عنوان یک راهپیشنهادی امید بر آن است که بتوان از آن به
های پزشکی گیریجایگزین و یک ابزار مفید بالینی در تصمیم

 نمود. استفاده 
Hayashi از [17] و همکاران K-Means  برای حذف

ژنتیک برای کشف مجموعه  دار و از الگوریتمهای نوسانداده
عنوان ماشین بردار پشتیبان  به ها با کمکای از ویژگیبهینه
اند. ها استفاده کردهبندی دادهکننده برای دستهبندیطبقه

بوده که از  PIDالعه، مورد استفاده در این مط مجموعه داده
تست مثبت "مورد در کلاس  268حاضر در آن،  نمونه 768
قرار  "تست منفی بیماری"نفر در کلاس  500و  "بیماری

صورت طور خلاصه به اینگرفتند. روند کار این الگوریتم به
 دست از مقادیر کردن جایگزین با هاداده کردن   تمیز1است: )
تمیز شده  داده مجموعه  2) شود.می انجام میانگین با رفته
 استفاده های دورافتاده، متناقض و نویزدار، بامنظور حذف دادهبه
 برای یافتههای کاهشداده و بندی شدهخوشه K-Meansاز 

 استفاده ژنتیک مورد الگوریتم با مطلوب هایویژگی انتخاب
 از استفاده یافته باکاهش مجموعه داده  3. )گیرندقرار می
 بهتری دقتبه رسیدن منظورماشین بردار پشتیبان به بندیطبقه
. شوندبندی میمتون طبقه در موجود هایروش به نسبت
کننده، بندیطبقه عملکرد اطمینان قابلیت افزایش منظوربه
است.  کار برده شدهبه ایلایه 10متقاطع  اعتبارسنجی روش

ری ماشین نظارت های یادگیبرای نشان دادن عملکرد الگوریتم
 ریختگی استفاده شده است. شده، از ماتریس درهم

دار تعداد متغیرها و وزن در روش پیشنهادی با استفاده از کاهش
 برای افزایش GBCکارگیری الگوریتم با به هاویژگی کردن

یار در پزشک یک مدل ارزیابی طراحی و با هدف دقت
طراحی  یارکمدل پزش .شد انجام تشخیص سندرم متابولیک

 بوده موفق تشخیص سندرم متابولیک در پژوهش این در شده

گردد.می انجام قابل قبولی دقت با را بندیو دسته است

یار معرفی پزشک داد سیستم نشان سازیو شبیه هاآزمایش 
 مبتلا بیماران بومی داده بر روی مجموعه در این پژوهش شده

دقت  به کارگر یزد شهدای بیمارستان سندرم متابولیک به
 روی بر مشابه تحقیقات از که بالاتر است رسیده 1/92%

 است.  های متفاوت بودههداد مجموعه

در روش پیشنهادی برای مشخص کردن ارزش و نقش هر 
به طور تصادفی برای هر  ها در تشخیص بیمارییک از ویژگی

شود که نشان [ اختصاص داده می0 1، وزنی بین بازه ]ویژگی
ها به دار ویژگیدهنده درجه اهمیت ویژگی است. مقادیر وزن

داده شده و توسط الگوریتم KNNالگوریتم عنوان ورودی به 
گردد. بر اساس تابع هدف برای پیشهای تکاملی بهینه می

بینی عارضه افزایش چربی خون از روش پیشنهادی، الگوریتم
هبود گرگ خاکستری، ازدحام ذرات و ژنتیک برای ب یها

 .استفاده شد KNNعملکرد الگوریتم 
 

 يريگجهينت
دانش و  به رسیدن برای های پزشکیداده پایگاه در جستجو

گیری از بینی، تشخیص و تصمیماطلاعات جهت پیش
های توان از الگوریتمکاوی در پزشکی است. میکاربردهای داده

داده هایسازی تکنیکوراثتی مانند الگوریتم ژنتیک برای بهینه
صحیح سندرم  بینی و تشخیصکاوی استفاده کرد. پیش

مصنوعی و یادگیری ماشین،  متابولیک با استفاده از هوش
بینی برد. در این مقاله برای پیششانس درمان موفق را بالا می

برای بهینه GBCو تشخیص سندرم متابولیک، از الگوریتم 
ل جدید استفاده شد و یک مد KNNسازی نتایج الگوریتم 
 پیشنهادی مدل که دهدمی نشان سازیارائه گردید. نتایج شبیه

های فازی، ماشین بردار از روش 921/0 بینیپیش دقت با
 تصمیم و شبکه عصبی دقت بیشتری دارد. پشتیبان، درخت

 

 قدردانی و تشکر

 محترم مسئولین همچنین مقاله این نویسندگان و همکاران از
 پژوهش این از پشتیبانی دلیل به ریزدبیمارستان شهدای کارگ

 .نمایدمی قدردانی و تشکر
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Introduction: Metabolic syndrome is a group of risk factors for developing cardiovascular 

diseases and diabetes in an individual. The presence of various signs and symptoms makes 

the diagnosis of this disease difficult. Data mining can provide clinical data analysis of 

patients for medical decision-makings. The purpose of this study was to provide a model 

for increasing the predictive accuracy of metabolic syndrome. 

Method: In this applied-descriptive study, the medical records of 1499 patients with 

metabolic syndrome with 15 characteristics were investigated. Patients' information is 

collected from the standard database of Yazd Shohada-ye kargar Hospital. Each patient was 

followed for at least one year. In this paper, GBC algorithm was used to optimize the 

results of KNN data mining algorithm to predict and diagnose metabolic syndrome, and a 

new model was presented. 

Results: Based on the objective function to predict the increase of blood lipids in the 

proposed method, gray wolf algorithms, particle swarm and genetics were used to improve 

the performance of the KNN algorithm. The analyses show that the proposed model with 

the precision accuracy of 0.921 has a greater accuracy compared to  fuzzy methods, backup 

vector machine, tree decomposition and neural network. 

Conclusion: Search in medical databases for the purpose of obtaining knowledge and 

information to predict, diagnose, and decision making are some applications of data mining 

in medicine. Hereditary algorithms can be used to optimize data mining techniques. The 

prediction and proper diagnosis of metabolic syndrome by using artificial intelligence and 

machine learning increases the chance of successful treatment. 

 

Keywords: Metabolic syndrome, Bee colony algorithm, Decision tree 
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