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چکیده:
استفاده با چراکه است، برخوردار بالایی بسیار اهمیت از ماشین یادگیری الگوریتم های و مصنوعی هوش از استفاده با بیماری ها تشخیص امروزه

مرگ ومیرها از بسیاری رخداد از که دست یافت سودمندی نتایج و اطلاعات به می توان موردنظر بیماری مطالعاتی زمینه در موجود داده های از

گسترش یافته افراد فعالیت کاهش و شهرنشینی زندگی رشد به توجه با امروزه که دیابت بیماری تشخیص به می توان بیماری ها این جمله از می کاهد.

از مقاله این در است. برخوردار بالایی بسیار اهمیت از خیر یا می گردد مبتلا دیابت بیماری به فرد که موضوع این تشخیص کرد. پس اشاره است،

است، نفر ۵٢٠ به مربوط اطلاعات این است. استفاده شده داده اند انجام را دیابت تشخیص آزمایش که افرادی اطلاعات به مربوط داده مجموعه

بردار ماشین مانند بیزی رده بند روش های از و می گیرد صورت خیر یا است مثبت دیابتشان آزمایش نتیجه آیا که دسته دو به افراد رده بندی عمل

می توانند روش ها این از کدام یک که گرفت نتیجه بتوان تا است استفاده شده کت بوست ترکیبی رده بند روش  و CNK ساده، بیز بیزی، پشتیبان

نمودار و حساسیت وضوح، صحت، دقت، معیار های از روش ها این مقایسه برای همچنین و باشند داشته داده ها تحلیل برای بهتری توانمندی

است. استفاده شده راک

بیزی. رده بندی ترکیبی، رده بندی رده بندی، کلیدی: واژه های

مقدمه ١

طوری نظری مفاهیم و مبانی که است آن بر سعی داده ها علم حوزه در

باشند واقعی مسائل از بسیاری حل پاسخگوی بتوانند که یابند گسترش

گردیده واقع توجه مورد بسیار مدل ها مقایسه و توانایی بررسی امروزه که

نظری مفاهیم و تئوری بردن پیش هدف نیز مقاله این در لذا است.

که مسائلی از یکی به عنوان مثال است واقعی مسائل حل راستای در

است. دیابت بیماری تشخیص به مربوط می گیرد قرار توجه مورد امروزه

گرفته شده آن ها از دیابت آزمایش که افرادی که صورت این به واقع در

را دارند قرار منفی و مثبت رده دو در آزمایش هایشان نتیجه و است

تا کرد رده بندی ماشین، یادگیری الگوریتم های از استفاده با می توان

جدید فرد یک که صورت این به داشت تعمیم پذیری یک نهایت در بتوان

خیر. یا شد خواهد دیابت بیماری به مبتلا آیا جدید ویژگی های با

دیابت آن   به به اختصار که قند مرض عبارتی به یا قندی دیابت اساساً

لوزالمعده غده توسط انسولین ترشح کاهش اثر در که است بیماری گویند

خون داخل به تولید از پس که است ماده ای انسولین می شود. ایجاد

در ساده قند های و نشاسته ای مواد سوزاندن آن نقش و می شود ریخته

کاهش پس گردد. تنظیم انسان بدن خون قند نهایت در تا است بدن

بدن مختلف نواحی دیدن آسیب و خون قند افزایش سبب آن ترشح

می تواند متفاوت معنای دو نیز انسولین ترشح کاهش از منظور می گردد.

اثربخشی یا می یابد کاهش لوزالمعده از ماده این ترشح یا باشد داشته

بیماری این می یابد. کاهش فاکتور ها برخی حذف دلیل به خون در آن

این تشخیص اهمیت در [١] دارد. قرار متابولیسمی بیماری های جزو

الف) از: عبارت اند که کرد اشاره آن مهم جنبه دو به می توان بیماری

خود درگیر جهان سرتاسر در را زیادی بسیار افراد هرساله بیماری این

،٢٠١٧ سال در که است زده تخمین دیابت بین المللی فدراسیون می کند.

که می کنند زندگی جهان سراسر در دیابت به مبتلا بزرگ سال میلیون ۴۵١

این مؤثر پیشگیری روش های اتخاذ عدم صورت در می شود پیش بینی

بیماری، این رایج نوع ب) [٩] برسد. ٢٠۴۵ تا میلیون ۶٩٣ به تعداد

علائم هیچ بدون اکثراً دو نوع دیابت است. دو نوع دیابت بیماری

طباطبائی علامه دانشگاه علم داده ها، ارشد کارشناسی ١دانشجوی

طباطبائی علامه دانشگاه آمار، گروه هیئت علمی عضو ٢



اسکندری۴۴ و احمدیان بیزی و کت بوست تقویتی رده بندی روش   از استفاده با دیابت بیماری تشخیص

آگاه خود بیماری از مدت چندین تا فرد است ممکن و است خاصی

سبب خون جریان در اضافی خون قند وجود مدت این در و نباشد

می شود. مغز و قلب کلیه ها، چشم، چون مختلفی نواحی در آسیب دیدگی

[١٠]

گزارش میان سال افراد در اکثراً دیابت از نوع این دو: نوع دیابت

علائم هستند. چاق یا اضافه وزن دارای اکثراً بیماران این می شود.

بیش ازحد دفع مکرر، ادرار آب، زیاد بسیار مصرف از: عبارت اند آن

از یکی است. وزن کاهش و زودرس خستگی دید، تاری شب، در ادرار

[١٣] است. پا ناحیه در بی حسی بیماری این شایع عوارض

دیابت بیماری تشخیص و پیش بینی راستای در متعددی تحقیقات

می پردازیم. آن ها از برخی ذکر به که است گرفته صورت

یادگیری تکنیک های در PIMA هندی دیابت داده مجموعه از [۴]

جنگل تصمیم، درخت مصنوعی، عصبی شبکه های مانند ماشین

بردار ماشین های همسایگی، k−نزدیک ترین ساده، بیز تصادفی،

موردبحث آن ها نتایج و استفاده شده لجستیک رگرسیون و پشتیبان

است. قرارگرفته

رده بندی مختلف روش های با آن مقایسه و آدابوست الگوریتم از [۵]

رده بندی برای تصمیم درخت و بیزساده پشتیبان، بردار ماشین از اعم

است. استفاده شده دیابت داده های

بیزساده، شامل که دو نوع دیابت تشخیص برای جمعی مدل یک از [۶]

گرفته بهره است عصبی شبکه  و تصمیم درخت پشتیبان، بردار ماشین

خیر یا برد خواهد رنج بیماری از فرد یک آیا اینکه تشخیص به و

است. پرداخته شده

ماشین از اعم پیش بینی مختلف مدل پنج بیماران، رده بندی برای [٨]

شبکه همسایگی، k−نزدیک ترین خطی، هسته تابع با پشتیبان بردار

است. پرداخته شده مقایسه به و استفاده شده (ANN) مصنوعی عصبی

گرفته بهره (DNN) عمیق عصبی شبکه از دیابت تشخیص برای [٧]

است. پرداخته شده پیش بینی به و

تشخیص راستای در که متفاوتی تحقیقات بین در که است ذکر به لازم

مقایسه و بیزی رده بندی روش های از است گرفته صورت دیابت بیماری

مقاله این در دلیل همین به است استفاده نشده کت بوست الگوریتم با آن

٢ بخش در است. پرداخته شده یکدیگر با روش ها این مقایسه و ذکر به

پرداخته دیابت داده های تحلیل برای استفاده شده الگوریتم های بیان به

شد. خواهد

بیزی رده بند روش های ٢

بیزی پشتیبان بردار ماشین ٢. ١

زیر به صورت هزینه ای تابع کردن کمینه هدف پشتیبان بردار ماشین در

است

dα(β, v) =

n∑
i=١

max(١ − yix
T
i β)+ (١)

v−α
k∑

j=١

|βj

σj
|α

پشتیبان بردار ماشین پارامترهای برآورد هدف مقاله این در [١٢]

پرداخته β پارامتر برآورد به بیزی شیوه به یعنی است بیزی به صورت

رابطه ی پشتیبان بردار ماشین از اولیه هزینه تابع به عنوان پس می شود.

پارامترها برآورد جهت ١ هزینه تابع کردن کمینه می شود. گرفته  نظر در ١

است. p(β|v, α, y) پسین مد برآورد با معادل

p(β|v, α, y) ∝ exp(−dα(β, v)) (٢)

∝ Cα(v)L(y|β)p(β|v, α)

تحلیل در که است پسین نرمال سازی ثابت ضریب یک Cα(v) مقدار

که دارد نام اول نوع درستنمایی تابع نیز L(y|β) و می شود گرفته نادیده

است. ٣ رابطه به صورت

L(y|β) =
∏
i

Li(yi|β) = (٣)

exp(−٢
k∑

i=١

max(١ − yix
T
i β, ٠))

(۴)

تابع می شود داده نشان که است دلیل این به تساوی این شدن برقرار

پس: است. آمیخته نرمال توزیع داری اول نوع درستنمایی

Li(yi|β) = (۵)

=

∫ ∞

٠

١√
٢πλi

exp(−١
٢
(١ + λi − yix

T
i β)

٢

λi
)

=

∫ ∞

٠

١√
٢πλ

exp(−u− λ

٢
− u٢λ−١

٢
)dλ

=

∫ ∞

٠

١√
٢πλ

exp(
−(u+ λ)٢

٢λ
)dλ

= exp(−٢max(u, ٠)) (۶)

آن در ∫که ∞

٠
ϕ(u| − λ, λ)dλ = exp(−٢max(u, ٠)) (٧)
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از به دست آمده نتایج طبق است. نرمال توزیع نشان دهنده ϕ(u|., .) و

نوشت. ٨ به صورت را پیشین توزیع می توان ۵ رابطه

p(β|v, α) =
k∏

j=١

p(βj |v, α) =

(
α

vτ(١ + α−١)
)kexp(−

k∑
i=١

| βj

vσj
|α) (٨)

نوشت. ٩ به صورت نهایت در را پسین توزیع می توان و

p(β, λ, w|y, v, α) ∝
n⨿

i=١

λ
−١

٢
i exp(

−١
٢

n∑
i=١

(
١ + λi − yix

Tβ

λi
)٢)×

k∏
j=١

w
−١

٢
j exp(

−١
٢v٢

k∑
j=١

β٢
j

σ٢
jwj

)p(wj |α) (٩)

استفاده با نتیجه در که است. p(wj |α) ∝ w
−٣

٢
j St+α

٢
(w−١

j ) آن در که

[١٢] می شود. برآورد β ،(EM) ریاضی-بیشینه سازی امید الگوریتم

ساده بیز ٢. ٢

ماشین یادگیری احتمالی الگوریتم های از خانواده ای ساده بیز رده بندی

ویژگی های که می  کند ایجاد را فرض این و است بیز قضیه اساس بر

مشروط به طور کلاس، برچسب به توجه با رده بندی، برای مورداستفاده

وجود عدم یا وجود که است این بر فرض به عبارت دیگر، هستند؛ مستقل

ندارد. دیگری ویژگی هیچ وجود عدم یا وجود بر تأثیری ویژگی یک

نمونه ای تعلق احتمال که است صورت این به الگوریتم این اصلی ایده

محتمل ترین سپس و محاسبه کلاس هر برای را است نشده دیده قبلا که

برداری X = (x١, x٢, . . . , xn) کنید فرض می کند. انتخاب را کلاس

می باشند؛ مستقل متغیرهای به صورت که می کند بیان را ویژگی n از

رده ی (١, . . . , k) از رده یک بیان گر K به طوری CK رخداد احتمال و

به صورت ساده بیز در شرطی استقلال فرض وجود طبق که است متفاوت

می آید. دست به ١٠ رابطه ی

P (CK |X) =
P (X|CK)P (CK)

P (X)

P (CK |X) =
P (x١, . . . , xn|CK)P (CK)

P (X)

P (CK |X) =
P (x١|CK) . . . P (xn|CK)P (CK)

P (X)
(١٠)

آن از می توان که است ثابت مقدار یک کسر مخرج ١٠ رابطه ی در

می آید. دست به زیر به صورت فوق، رابطه  ی نهایت در نمود. صرف نظر

P (CK |X) ∝ P (x١|CK) . . . P (xn|CK)P (CK)

P (CK |x١, . . . , xn) ∝ P (CK)

n∏
i=١

P (xi|CK) (١١)

به بیشینه منجر که است CK ای یافتن هدف نیز ساده بیز در بنابراین

شود. ١٢ رابطه ی حصول و ١١ رابطه ی نمودن

C∗ = argmax
K

P (CK |X)

∝ argmax
K

P (CK)

n∏
i=١

P (xi|CK) (١٢)

همسایه نزدیک ترین −k و بیزساده ترکیب ٢. ٣
(CNK)

−k الگوریتم که است رده بندی جدید روش یک CNK الگوریتم

دارای و می کند ساده ترکیب بیز رده بندی با را همسایگی نزدیک ترین

می باشد. بالایی پیش بینی قدرت

ویژگی های با داشتن سروکار مهم فاکتورهای از یکی ساده بیز الگوریتم در

شرطی احتمال های محاسبه نیازمند الگوریتم درون چون می باشد عددی

متغیرهای کردن سازی گسسته به نیازمند موضوع این برای که است

بنابراین کنیم؛ تقسیم رده چندین به را عددی ویژگی های تا هستیم عددی

و راهکار چندین دارد. مهمی بسیار نقش سازی گسسته تکنیک

استفاده با را ساده بیز الگوریتم دقت که آمده اند وجود به روش هایی

−k الگوریتم .[١۴] می بخشند. بهبود سازی گسسته روش های از

ویژگی های با و است برعکس کاملا وضعیت همسایگی نزدیک ترین

می پردازد فاصله محاسبه به الگوریتم ازآنجایی که دارد. مشکل رسته ای

که شود معرفی داده ها برای فاصله اندازه گیری طرح یک باید لذا

که می شود استفاده شباهت اندازه گیری روش های انواع از به طورکلی

انجام شده فاصله اندازه گیری طرح یک یافتن برای بسیاری مطالعات

روش دو که است ارائه شده جدیدی الگوریتم یک روش این در است.

که طوری می کند ترکیب باهم را همسایگی نزدیک ترین −k و ساده بیز

سازی گسسته به نیازی یعنی می گردد حل نیز داشت وجود که مشکلاتی

نیست. رسته ای ویژگی های بین فاصله محاسبه و عددی متغیرهای

نزدیک ترین −k و ساده بیز رده بند دو ترکیب ایده توضیح به حال

الگوریتم از ابتدا جدید داده یک رده بندی برای می پردازیم: همسایگی

از همسایه نزدیک ترین k یافتن برای همسایگی k−نزدیک ترین

الگوریتم پیاده سازی حین در می کنیم. استفاده آموزشی داده مجموعه
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فاصله و نمی شوند درج رسته  ای ویژگی های همسایگی k−نزدیک ترین

تا k یافتن از بعد شد. خواهد محاسبه عددی ویژگی های با فقط

مدل یک ساده بیز الگوریتم از استفاده با داده، برای همسایه نزدیک ترین

رسته ای ویژگی های شامل فقط که صورت این به اما می شود ساخته

از تنها اول مرحله در که است دومرحله ای فرایند، پس بود. خواهد

استفاده جدید داده به داده ها نزدیک ترین انتخاب برای عددی ویژگی های

باید جدید داده به نزدیک داده های زیرا است منطقی امری و می شود

رابطه به دوم مرحله در و باشند داشته یکسانی ویژگی های و خاصیت

استفاده ساده بیز الگوریتم از که می شود نگاه کلاس با رسته ای داده های

رده بندی برای رسته ای و عددی ویژگی دو هر از به این ترتیب می گردد

[٣] می شود. استفاده داده ها در تغییری هیچ بدون جدید داده یک

تقویتی رده بند روش ٣

کت بوست ٣. ١

روش های کلی توضیح به کت بوست الگوریتم بررسی و تعریف از پیش

است پیدا آن نام از که همان طور پرداخت، خواهیم ترکیبی رده بندی

الگوریتم های و روش ها مثل یادگیرند ه ها از مجموعه ای از روش ها این

مدل ها ایجاد به منجر که می کند استفاده تکراری به طور رده بندی مختلف

نقاط و هستند بالایی دقت دارای به مراتب که می شود رده بندی هایی و

انبوهش الگوریتم های بخش سه به به طورکلی دارند. کمتری ضعف

تقسیم (تقویتی) بوستینگ الگوریتم و بگینگ الگوریتم تصادفی،

الگوریتم زیرمجموعه که بوست کت الگوریتم از مقاله در که می شوند

یکی کت بوست الگوریتم است. استفاده شده است (تقویتی) بوستینگ

ارائه یاندکس توسط ٢٠١٧ سال در که است تقویتی روش الگوریتم های از

رسته ای ورودی های موفقیت با است توانسته الگوریتم این است. گردیده

پیش پردازش مرحله در مستقیم کدگذاری اعمال انجام بدون را شده

نیز را متنی و عددی ویژگی های سایر همچنین و مدیریت کند داده ها

سبب الگوریتم داخل در مناسب کدگذاری این وجود می کند. مدیریت

نسبت بیش تری مزایای دارای و شود معرفی الگوریتم این تا است شده

گیرد. قرار مقاله این در توجه مورد و شود رده بندی الگوریتم های سایر به

تصمیم درختان از مجموعه ای الگوریتم، این آموزش طول در همچنین

دو یا هیچ شامل آن والد گره هر که درختی متقارن: (درخت متقارن

کاهش با درختی هر که می شود ساخته دنباله ای به صورت باشد) فرزند

طرح واره یک از الگوریتم این می شود. ایجاد قبلی به نسبت هزینه دادن

استفاده درخت ساختار انتخاب هنگام برگ ها مقادیر محاسبه برای جدید

ویژگی هایی وجود پس می کند. کمک برازش بیش کاهش به که می کند

آماره از استفاده (با جدید شیوه به رسته ای متغیرهای کدگذاری مانند

این قدرت و برتری سبب برازش بیش کاهش و مرتب شده) هدف

نمونه ای ٣. ١ شکل است. شده الگوریتم ها سایر به نسبت الگوریتم

می دهد. نشان را کت بوست رده بند ساختار از

کت بوست رده بند ساختار از نمونه ای .٣. ١ شکل

انتقال مشکل حل برای راه حلی به عنوان واقع در کت بوست الگوریتم

نشان می توان واقع در شد. ارائه گرادیان تقویت الگوریتم پیش بینی

با باشد آموزشی داده مجموعه عضو x به طوری که F (x) توزیع که داد

که است متفاوت باشد آزمایشی داده عضو x به طوری که F (x) توزیع

این ترتیب اصل ارائه با نتیجه در است. پیش بینی مدل یک F آن در

بوستینگ گرادیان در استفاده شده روش سویی از شد. برطرف مشکل

نزول به مربوط محاسبات در گسسته متغیرهای از بردن بهره برای

گسسته متغیرهای تبدیل روش ها بهترین از یکی و نیست بهینه گرادیان

اصل ترکیب با نتیجه در است. آن ها به مربوطه  هدف آماره های به

یک اگر می شود. متولد بوست کت الگوریتم هدف، آمار ه های و ترتیب

بگیریم. نظر در زیر به صورت را بوستینگ گرادیان مدل

F t = F t−١ + αht (١٣)

است، گام اندازه α و پایه کننده پیش بینی یک ht (١٣) رابطه در که

است. EL(y, F (x)) انتظار مورد زیان مقدار کردن کمینه هدف

داریم: ساده تر زبان به

ht = argmin
h

EL(y, F t−١(x) + h(x))

(١۴)

الگوریتم می شود. پرداخته کمینه سازی به نیوتن روش از استفاده با که

از آن در که است تقویتی گرادیان از نسخه ای واقع در کت بوست

است. استفاده شده پایه برآوردگر به عنوان دودویی درخت های

می پردازیم کت بوست الگوریتم توسط کدگذاری نحوه بیان به حال

ویژگی های با مواجه برای محبوب روش یک می دانیم که همان طور

متغیر سطوح که زمانی اما است داغ کدگذاری روش از استفاده رسته  ای

موجب داغ روش کدگذاری می شود، زیاد بسیار (کاردینالتی) رسته ای
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از استفاده مرسوم راه حل یک می شود. بسیاری جدید ویژگی های ایجاد

واقع در است. رسته ای متغیر مقادیر خوشه بندی جهت به هدف آماره

واقع در می کند. برآورد را خوشه هر در پاسخ متغیر امید هدف آماره

به توجه با دسته ای دو خوشه بندی های تمام میان در داد نشان می توان

روش جینی، ضرایب از استفاده با می توان هدف آماره برای آستانه یک

بهینه رده دو خوشه بندی یک روش ها، دیگر و جزئی مربعات حداقل

یافت. رگرسیون یا مسئله رده بندی در رسته ای متغیر برای

باشد ،x̂i
kبا برابر ام k نمونه بررسی در رسته ایiام متغیر مقدار اگر

x̂i
k ≈ از است عبارت متغیر این هدف آماره مقدار صورت این در

در پاسخ متغیر توزیع تغییر مشکل با آنکه جهت به E(y|xi = xi
k)

هدف آماره این برای ویژگی دو به نیاز نشویم مواجه بوستینگ گرادیان

داریم

نمونه امین k (xk, yk)آن در E(x̂i|yکه = v) = E(x̂i
k|yk = v) -١

هستند.

و هدف آماره محاسبه برای آموزشی نمونه های تمام از بهینه استفاده -٢

مدل. آموزش

هدف آماره محاسبه متفاوت روش های بررسی از ویژگی دو این

روش های مشکلات از بخشی حل در سعی هرکدام و ارائه شده اند؛

وجود هدف آماره محاسبه برای متفاوتی روش های دارند. را پیشین

هولد ،GreedyTS حریصانه هدف آماره به می توان ازاین دست دارد.

کرد. اشاره Leave− one− outTS اوت وان لیو ،HoldoutTS اوت

E(y|xi برآورد= برای ساده راه یک حریصانه: هدف آماره -١

آن ها در که است نمونه هایی برای پاسخ متغیر میانگین از xiاستفاده
k)

می شود. استفاده زیر مقادیر از میانگین هموارسازی برای xi = x̂i
k

x̂i
k =

∑n
j=١ ١xi

j=xi
k
.yj + a.p∑n

j=١ ١xi
j=xi

k
+ a

(١۵)

p برای متداول مقدار یک است. پارامتر یک a > ٠ ، (١۵) رابطه در که

رویکرد مشکل نمونه ها. تمام برای پاسخ متغیر میانگین از است عبارت

محاسبه شده ykاز استفاده با x̂i
k ویژگی است هدف ریزش حریصانه

تا می شود منجر موضوع این است. پاسخ متغیر واقع در که است؛

شود. متفاوت آزمایشی و آموزشی داده مجموعه در x̂i|y شرطی توزیع

روی بر می تواند به اندازه ای تا موضوع این که می دهد نشان زیر مثال

i ویژگی که کنید فرض بگذارد. اثر شده آموزش دیده مدل تعمیم خطای

مانند دسته ای برای هستند یکتا هم مقادیرش همه و باشد رسته ای ام

A،

داده مجموعه در همچنین داریم. را p(y = ١|xi = A) = ٠٫۵

کافی فقط پس است. برقرار نیز xi
k =

yk + ap

١ + a
رابطه آموزشی

رده بندی برای را t =
٠٫۵ + ap

١ + a
مانند آستانه ای حد یک که است

داده نمونه های تمام برای گرچه بگیریم. نظر در آموزشی نمونه های تمام

مشاهده شده مدل و است p با برابر حریصانه هدف آماره مقدار آزمایشی

را ١ مقدار صورت این غیر در و می دهد را صفر مقدار p < t برای

داشت. خواهیم حالت دو هر برای را درصد ۵٠ دقت بنابراین می دهد.

رابطه به صورت حریصانه هدف آماره ویژگی های از یکی دلیل همین به

که نمودیم. بیان نیز پیش تر که است E(x̂i|y = v) = E(x̂i
k|yk = v)

متفاوت باهم E(x̂i|y) = p همچنین و E(x̂i
k|yk) =

yk + ap

١ + a
آن در

شرطی توزیع یافتن تغییر از جلوگیری برای راه چندین همچنین هستند.

آن ها عمده ترین از یکی که دارد وجود آزمایشی و آموزشی داده مجموعه در

است DK ⊂ D\ xk زیرمجموعه ی روی بر xkبرای هدف آماره محاسبه

می شود. تعریف زیر به صورت نهایت در که

x̂i
k =

∑
xk∈Dk

١xi
j=xi

k
.yj + a.p∑

xk∈Dk
١xi

j=xi
k
+ a

(١۶)

آموزشی داده مجموعه بخش بندی روش یک اوت: هولد هدف ٢-آماره

بخش به عنوان Dk = D̂٠ از استفاده و D = D̂٠ ∪ D̂١ بخش دو به

موضوع این است آموزش برای D̂١ و (١۶) رابطه هدف آماره به مربوط

کاهش موجب اما می کند حل را حریصانه روش مشکلات از بخشی

می شود. آموزش برای استفاده شده دیتاست

اوت: وان لیو هدف آماره -٣

تست قسمت در و Dk = D \ xk آموزش قسمت در روش این در

از مانع نمی تواند نیز روش این متأسفانه می دهیم. قرار را Dk = D

شود. آزمایشی و آموزشی داده مجموعه شرطی توزیع یافتن تغییر

که دارد نام مرتب شده هدف آماره کت بوست در استفاده شده روش اما

مبنای بر مرتب شده هدف آماره می باشد. پیشین روش های از بهینه تر

آنلاین یادگیری الگوریتم های از آن ایده و می کند عمل ترتیب اصل

داده های نیازمند هدف آماره محاسبه که است واضح است. به دست آمده

روش های ایده تبدیل دلیل به و جهت همین به است قبلی و تاریخی

تعریف دسترس در داد ه ای فضای در مصنوعی یک زمان آفلاین به آنلاین

آموزشی داده های روی بر تصادفی جایگشت یک واقع در می شود.

تصادفی جایگشت این ازنظر که داده هایی تمام از سپس و می دهیم انجام

استفاده هدف آماره محاسبه برای هستند قبلی خاص نمونه یک برای
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صورت این در بگیریم نظر در انجام شده جایگشت را σ اگر می کنیم.

ام k نمونه برای هدف آماره محاسبه برای استفاده شده دیتای مجموعه

روش این Dk = xj : σ(j) < σ(k) می شود. داده زیرنشان شیوه به

این ترکیب با حال است. دارا را لازم ویژگی دو هر هدف آماره محاسبه

و باینری درخت های از استفاده و هدف آماره های محاسبه برای روش

بوست کت الگوریتم گرادیان تقویت روش در موارد این تمام جایگزینی

.[١١] می شود حاصل

مجموعه کدگذاری به (٣. ١) جدول در می خواهیم نمایید فرض .٣. ١ مثال

بپردازیم. مرتب شده هدف آماره از استفاده با داده

کدگذاری .٣. ١ جدول
flower size color

١ ۵ red

٢ ۵ red

١ ۴ red

٠ ۵ green

٠ ٧ green

١ ٢ blue

می پردازیم. جدول از سوم سطر کدگذاری به

است: زیر شرح به شده سفارش هدف آماره رابطه

current count+ (a ∗ p)
maximum count+ a

(١٧)

پیش فرض به طور و هستند ثابتی پارامترهای p و a مقادیر (١٧) رابطه در

هستند. ٠ .۵ و ١ برابر

دسته که است کلاس هایی مقادیر همه ی مجموع :current count

دارد. تعلق دسته آن به داده که دارند مشابهی و یکسان

بالای و دارند مشابه دسته که آیتم هایی مجموع :maximum count

دارند. قرار مدنظر سطر

maximum تعداد می کنیم مشاهده که همان طور

قرار سطر این بالای در red مقدار دو تنها زیرا است ٢ با برابر count

پس ١+٢ = ٣ با است برابر نیز current count تعداد همچنین دارد.

داریم:

x̂٣ =
٣ + (١ × ۵٫٠)

٢ + ١
= ١٫۶۶

می شود. محاسبه به این ترتیب نیز دیگر سطرهای برای

بررسی و تحلیل ۴

داده ها رده بندی حوزه در متعددی الگوریتم های می دانیم که همان طور

که است گردیده سبب متفاوت الگوریتم های این وجود دارد وجود

الگوریتم ها دقت ارزیابی جهت را متنوعی روش های و ابزار ها محققان

پرداخت. خواهیم آن ها توضیح به این بخش در که کنند ابداع

اغتشاش ماتریس ١ .۴

عملکرد چگونگی بررسی به درهم ریختگی) (ماتریس اغتشاش ماتریس

انواع تفکیک به ورودی داده مجموعه به توجه با رده بندی الگوریتم

مثبت های مقدار ماتریس این در می پردازد. رده بندی، مسئله رده های

مقدار و رده بند درست عملکرد (TN) درست منفی های و (TP ) درست

نادرست عملکرد (FN) نادرست منفی های و (FP ) نادرست مثبت های

می کنند. بازخورد را رده  بند

به عنوان را آن ها به درستی رده بند که است مثبتی موارد تعداد TP •

است. کرده شناسایی مثبت رده ی

رده ی به عنوان را آن ها به اشتباه رده بند که است مثبتی موارد تعداد FP •

می باشند. منفی رده ی به عنوان واقعیت در و است کرده شناسایی مثبت

رده ی به عنوان را آن ها به درستی رده بند که است منفی موارد تعداد TN •

است. کرده شناسایی منفی

رده ی به عنوان را آن ها به اشتباه رده بند که است منفی موارد تعداد FN •

می باشند. مثبت رده ی به عنوان واقعیت در و است داده تشخیص منفی

رده بندی یک عملکرد می توان ذکرشده، تعاریف و توضیحات به توجه با

کرد. بررسی ١ .۴ کمک به را هستند رده دو دارای که

اغتشاش ماتریس .١ .۴ جدول

رده بندی ارزیابی مختلف معیارهای می توان اغتشاش ماتریس به توجه با

نرخ دقت، حساسیت، وضوح، صحت، شامل معیارها این کرد. بیان را

توضیح را آن ها که می باشند دوم نوع خطای و اول نوع خطای خطا،

داد. خواهیم

کیفیت اندازه گیری شاخص های رایج ترین از یکی صحت: .١ .۴ تعریف

راستین مثبت موارد از کسری که می باشد صحت شاخص رده بند، یک
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می دهد نشان پیش بینی شده اند، مثبت به عنوان نمونه هایی که بین در را

به صورت اغتشاش ماتریس از حاصل مقادیر اساس بر صحت شاخص

می شود. حاصل (١٨) رابطه ی

Accuracy =
TP + TN

P +N
= (١٨)

TP + TN

TP + TN + FP + FN

درستی شاخص یک به عنوان دقت شاخص از دقت: .٢ .۴ تعریف

توسط که مشاهداتی میزان به دست یابی برای واقع در می شود. استفاده

داده شده اند، تشخیص مثبت رده ی در به درستی رده، دو با رده بند مدل یک

می گیریم. بهره دقت شاخص از

Precision =
TP

P
=

TP

TP + FN
(١٩)

نرخ شاخص عنوان تحت که وضوح شاخص وضوح: .٣ .۴ تعریف

چه رده بند مدل که است آن بیان گر می شود، شناخته درست منفی های

شاخص این است. کرده شناسایی به درستی را منفی موارد از درصدی

می شود. حاصل (٢٠) رابطه ی طبق

TNR =
TN

N
=

TN

TN + FP
(٢٠)

درست ، مثبت های نرخ یا حساسیت شاخص حساسیت: .۴ .۴ تعریف

کرده شناسایی به درستی رده بند مدل که است مثبتی موارد میزان بیان گر

می شود. شناخته نیز تمامیت نرخ به عنوان حساسیت است.

TPR =
TP

P
=

TP

TP + FN
(٢١)

(در بالا TPR مقدار از باید باشد شده برازش به خوبی که مدلی

باشد. برخوردار یک) برابر ایدئال حالت

ارزیابی

فرد ۵٢٠ اطلاعات به مربوط بخش این در استفاده شده داده مجموعه

گرفته شده دیابت آزمایش آن ها از که است بیمارستان به مراجعه کننده

جنسیت، شرح  سن، به ویژگی هایی دارای داده مجموعه این [٢] است.

پرخوری ضعف، ناگهانی، وزن کاهش بیش ازحد، عطش مکرر، ادرار

بهبودی، در تأخیر کج خلقی، خارش، دید، تاری تناسلی، برفک زیاد،

به عنوان آزمایش نتیجه و چاقی مو، ریزش عضلانی، اسپاسم نسبی، فلج

باقی و است تقسیم شده منفی و مثبت رده دو به که است پاسخ متغیر

می شوند. تعریف ویژگی ها یا ورودی متغیرهای به عنوان نیز متغیرها

ویژگی های از استفاده با شخص یک آزمایش نتیجه پیش بینی هدف

و ٣ و ٢ بخش های در بیان شده الگوریتم های بردن کار به با مذکور

و بررسی به شروع از اول گام است. دقت بیش ترین با مدلی انتخاب

داده ها آماده سازی از جزئی که داده ها پیش پردازش فرایند داده ها تحلیل

داده کاوی فرایند برای مهم خیلی مقدماتی مرحله یک که می باشد است

آموزش برای داده ها پیش پردازش تکنیک های اخیراً، می شود. محسوب

پیشرفت بسیار مصنوعی هوش مدل های و ماشین یادگیری مدل های

در که می کند تبدیل قالبی به را داده ها داده ها، پیش پردازش است. کرده

چندین باشد. مؤثرتر و آسان تر پردازش ماشین، یادگیری و داده کاوی

خواهیم آن ها شرح به که دارد وجود داده ها پیش پردازش برای روش

پرداخت:

قابل قبول. ساختار به خام داده های تبدیل داده، تبدیل -١

است. آمده پدید داده ها جمع آوری هنگام به که خطا یا نویز ٢-حذف

از اطلاعات درصورتی که آن ها حذف یا گمشده مقادیر کردن ٣-جانهی

نرود. دست

داده ها کردن ۴-استاندارد

زمینه یک در که را مرتبط ویژگی زیرمجموعه یک که ویژگی ۵-استخراج

می کند. استخراج است، مهم خاص

گمشده، داده های بررسی به دیابت داده مجموعه پیش پردازش برای

ازآنجایی که و پرداخته ایم؛ استانداردسازی و مهم ویژگی های استخراج

داده ها استانداردسازی به نیازی بودند گسسته ورودی متغیرهای اکثر

متداول روش های از است. شده استانداردسازی سن متغیر تنها و نبود

ذکر به لازم اما است استفاده شده متغیرها کدگذاری برای نیز کدگذاری

از قبل داده های از بوست کت الگوریتم آموزش هنگام به که است

خاصی کدگذاری از خود الگوریتم این چراکه کردیم استفاده کدگذاری

می برد. بهره

روش پیاده سازی با نبود. گمشده ای مقدار هیچ شامل موردنظر داده

متغیرهای است لازم که رسیدیم نتیجه این به نیز دو خی ویژگی انتخاب

مجموعه از بهبودی در تأخیر دید، تاری ناگهانی، وزن کاهش مکرر، ادرار

ویژگی به عنوان متغیر ها باقی از و شوند حذف موردنظر ویژگی های

داده ها مصورسازی به داده ها رده بندی آغاز از پیش حال شود. استفاده

داده ها که می شود باعث داده ها مصورسازی چراکه پرداخت خواهیم

هر درک به را ما و شوند قابل نمایش مختلف اشکال از استفاده با

در داده ها فراوانی به ابتدا می رساند. داده ها در موجود اطلاعات چه بهتر

نتیجه از می شود. داده نشان ١ .۴ شکل در که می پردازیم پاسخ متغیر

وجود تعادل پاسخ متغیر رده های بین که می شویم متوجه به دست آمده

بیشتر قابل توجهی به طور دیگر کلاس از کلاس یک فراوانی یعنی ندارد

فراوانی تا کنیم استفاده متعادل سازی روش های از است لازم پس است
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باعث رده ها مشاهدات بین تعادل عدم برسد، اندازه یک به مشاهدات

را فراوانی بیش ترین که رده ای الگوریتم ها آموزش هنگام به که می شود

استفاده و تعمیم  پذیری هنگام به نتیجه در و ببیند آموزش بیش تر دارد

که کنند اختیار را کلاسی برچسب داده ها بیشتر آزمایشی نمونه های از

باشد. داشته بیش تری فراوانی

آزمایش نتایج دایره ای نمودار .١ .۴ شکل

جنسیت دونات نمودار .٣ .۴ شکل
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آزمایش نتیجه برابر در چاقی نمودار .۴ .۴ شکل

آزمایش نتیجه برابر در عضلانی اسپاسم نمودار .۵ .۴ شکل
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آزمایش نتیجه برابر در مو ریزش نمودار .۶ .۴ شکل

آزمایش نتیجه برابر در پرخوری نمودار .٧ .۴ شکل

نتیجه گیری و بحث ۵

و ورودی متغیر های از استفاده با داده ها پیش پردازش انجام از پس

روی بر نتایجی دارای که شد پرداخته داده ها رده بندی به هدف متغیر

ارزیابی در است ذکر به لازم شدند. زیر شرح به آزمایشی داده مجموعه

٧٠ و شده اند جدا یکدیگر از آزمایشی و آموزشی داده های الگوریتم ها

مجموعه به عنوان آن درصد ٣٠ و آموزشی داده مجموعه به عنوان آن درصد

٢ .۴ جدول در رده بندی نهایی نتایج گرفته شده اند. نظر در آزمایشی داده

به دست آمده نتایج به توجه با گرفت نتیجه می توان و قابل مشاهده اند

بهتر و است مناسب جدید افراد رده بندی برای کت بوست الگوریتم

خواهد تعلق رده ها از کدام یک به جدید فرد که گرفت نتیجه می توان

هستند. قابل مشاهده الگوریتم ها راک نمودار زیر در داشت.
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کت بوست و CNK راک نمودار .٨ .۴ شکل

بیزی پشتیبان بردار ماشین و ساده بیز راک نمودار .٩ .۴ شکل

هستند. زیر به صورت الگوریتم ها روی بر ارزیابی روش های انواع نهایی نتایج

الگوریتم ها ارزیابی نهایی نتایج .٢ .۴ جدول
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Diagnosing diabetes using Catboost and bayesian methods
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Abstract:

Today, the diagnosis of diseases using artificial intelligence and machine learning algorithms is of paramount importance.

Leveraging the available data in the field of study of a particular disease can yield valuable insights and results, ultimately

reducing the occurrence of many fatalities. Among these diseases, diabetes diagnosis stands out, given its prevalence in mod-

ern urban life and the sedentary lifestyles of many individuals. Therefore, accurate identification of diabetes is crucial. In this

article, a dataset containing information from 520 individuals who have undergone diabetes diagnosis tests is utilized. These

individuals are categorized into two groups based on whether their diabetes test results are positive or negative. Bayesian

classification methods, including Bayesian Support Vector Machine, Naive Bayes, CNK, and the CatBoost ensemble classi-

fication method, are employed to determine which of these methods exhibits superior data analysis capabilities. To compare

these methods, metrics such as accuracy, precision, F1-score, recall, and ROC diagrams are utilized.

Keywords: classification, bayesian classification, ensemble classification.
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