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 چکیده
به منظور  یارهای تصمیم  سیستم. استفاده از باشد یم ها یماریبه موقع ب بینی یشو پ یصتشخ ی،در علم پزشک اصلی از مشکلات مقدمه:

 یماریاز ب یشگیریو پ یصتشخ زمینه است که در ییاز راهکارها یکی یماراندر سوابق مربوط به بو  یماریب اطلاعات کشف دانش نهفته در مجموعه
 دهد.شخیص ترا  هپاتیت یماریکه بتواند ب تصمیم یار پزشکی است یستمس یک یمقاله، طراح یناز ا یهدف اصل .باشد یموثر م یاربس

 یادگیری داده پایگاه در وجودم ویژگی 19 با رکورد 155 شامل آن داده مجموعه. باشد می تحلیلی-توصیفی نوع از مطالعه این ها: مواد و روش

 به هپاتیت بندی کلاس برای هترین همسای نزدیک kاز الگوریتم جلبک مصنوعی باینری برای انتخاب ویژگی و از  مقاله، این در. باشد می UCI ماشین
 جهت چنین هم .شده است ستفادها آزمون جهت مانده باقی درصد 20 از و آموزش جهت ها دادهدرصد  80 از. است شده استفاده ناسالم و سالم دو کلاس

 .شده است استفاده و صحت F-Measure بازخوانی، های دقت، شاخص از مدل ارزیابی

 یتمبا الگور نتخاب ویژگیا. بعد از باشد یم درصد 45/96مدل پیشنهادی برابر با  درصد صحتنشان داد که  یهاول یبررس های پژوهش: یافته

 وانی،ــــبازخ دقت، ارهایبار تکرار، مقدار معی 300یشنهادی در حالت مدل پ درصد رسید. در 36/98 به در بهترین حالت جلبک مصنوعی درصد صحت
F-Measureباشند. می درصد 55/3، درصد 48/96، درصد 74/96، درصد 23/96برابر با ترتیب ه ، و نرخ خطا ب 

 ها، ینهضمن کاهش هز ارییمبه موقع ب یص. تشخباشد یم و مردان زنان یندر ب ها بیماری ترین یعاز شا یکی هپاتیت گیری: بحث و نتیجه

 انتخاب ویژگیبا استفاده از  یمتوانست روش ترکیبی،به کمک  یماریب یصمطالعه ضمن تشخ ین. در ادهد یم یشرا افزا یمارب آمیز یتشانس درمان موفق
 یابیم.دست  یماریب یصدر تشخ ییبه دقت بالا
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 مقدمه
 تشخیص نوع بیماری اغلب مدرن، پزشکی در
 برای اصولیو  طقیـــمن دلایل و باشد می پیچیده
 جهت همین به .ندارد وجود دقیق های گیری تصمیم
 متغیر و واهـــدلخ معمولاً پزشکان های گیری تصمیم

 زیاد قدری به پزشکی های حجم داده از طرفی. باشد می
 به منظور انپزشک برای اطلاعات پردازش که شده است

 یکی. (1)است مشکل اضطراری های وضعیت در درمان
 پزشکان توسط تشخیصی خطاهای دیگر، مشکلات از

 این در توانند می پزشکی یار تصمیم های سیستم. است
با . باشند رسان به پزشکان کننده و یاری کمک زمینه
 که است درک قابل آسانی به الذکر فوق لئمسا به توجه

 تشخیص پروسه در ها عظیمی از داده سیل با پزشکان
های  سیستم پیدایش به نیاز هستند که مواجه پزشکی

 نمود.  خواهد آشکار را پزشکی تصمیم یار
 افزار نرم یک پزشکی یار تصمیم سیستم

 یاری منظور به که است تعاملی یار تصمیم کامپیوتری
 سلامت حوزه در دیگر متخصصین و پزشکان به رساندن

 از بیماری تشخیص جمله از گیری، تصمیم وظایف برای
 با ها سیستم . این(2)شود می طراحی بیمار، های داده

 تشخیص به پزشکی دانش و لاعاتـــاط از استفاده
 برای های پزشکی توصیه تجویز و گوناگون های عارضه
 های تصمیم یار برای نمایند. سیستم می اقدام بیماران

 جهت اـــتنه و اند نشده طراحی پزشکان جایگزینی
 تشخیص امر در پزشکی علوم متخصصان به رسانی یاری

 هئارا تجربی قواعد از یکسری اساس بر ها اریـــبیم
 های تمـــسیس از استفاده دلایل . برخی(3)اند شده

 است:شرح زیر ه پزشکی ب در تصمیم یار

 و دهند می افزایش را پزشکی مراقبت کیفیت-
 .بخشند می ارتقا را سلامتی میزان

 اثر در است ممکن که مغایر رخدادهای و خطا از-
وجود ه ب دیگر موارد یا دانش کمبود یا پزشکان دقتی بی

 کمک درست تصمیم انتخاب به و کرده جلوگیری آید،
 .کند می

 دهند می کاهش را ها هزینه و افزایش را بازدهی-
 .دهند می ءارتقا را بیماران رضایت سطح و

مهم در  یها و سلامت از بخش یحوزه پزشک
وه ــم انبـــحج انیاز م تشخیص بیماریجوامع است. 

 یپزشک یها و پرونده یماریمرتبط با سوابق ب یها داده
تواند منجر  یم های تصمیم یار سیستمافراد با استفاده از 

 .(4)شودها  یماریب تسکین ،تشخیص نیقوان ییشناسابه 
ا در مورد ــــه داده یآور معــ، جیدر حوزه پزشک

برخوردار است.  یادیز تیمختلف از اهم یها یماریب
 یست و براا بالا اریشده بس یآور جمع یها حجم داده

ها الگوها و  حجم انبود داده نیا نیبتوان از ب که نیا
های  سیستماز  دیدست آورد، باه مورد نظر را ب جینتا

 شود.استفاده  تصمیم یار
میان  در ها بیماری ترین شایع از هپاتیت بیماری

 های تکنیک از استفاده. باشد می های مزمن بیماری
 جهت بند، طبقه های مدل برای ایجاد یادگیری ماشین

 عوارض کاهش برای خطر معرض در افراد تشخیص
 بیماری. (5)باشند می بسیار کمک کننده بیماری از ناشی

 توسعه کشورهای در دیگر بیماری هر از هپاتیت بیش
 اقتصادی های هزینه و شده ناتوانی و موجب مرگ یافته

بیماری  سریع افزایش به توجه . با(6)نماید تحمیل می
تا سال  بیماری این احتمالاً جهان سراسر در هپاتیت
 شد.  خواهد تبدیل مرگ علت ترین شایع به 2020

هوش  یها استفاده از روش یراخ یها در سال
مورد توجه  ها، یماریب تشخیص به منظور مصنوعی

 یها روش ین. در باست قرار گرفته یناز محقق یاریبس
 یتماه دلیل به ابتکاری های فرا الگوریتممختلف، 

  در. (9)برخوردارند ای یژهو یتخود از محبوب یساختار
 یها یژگیو برای انتخاب یاز داده کاو یبیترک یمدل

فاخته  یجستجومبنای الگوریتم  بر ،یتهپات یماریب
ین پشتیبان پیشنهاد شده ماش بعاتو حداقل مر ینریبا

فاخته  یجستجوالگوریتم ها با  یژگیوانتخاب  است.
حداقل مربعات  پشتیبان بردار ینماشو شده انجام  ینریبا

حاصل ینی استفاده شده است. درصد صحت ب یشپ یبرا
، با استفاده از مجموعه یبیترک مدل یساز یادهپ یجاز نتا
 18/99 برابر با؛ UCIداده  مجموعه از یتهپات یها داده

درخت از  (10)ابراهیمی و همکاران می باشد.درصد 
ماشین بردار و  ی مصنوعیشبکه عصب یری،گ یمتصم

استفاده کرده اند.  یتهپات یماریب یصتشخ پشتیبان برای
دقت هر روش  نرخ طبقه بندی یها روش یابیارز یارمع

و  clementineفزار ا تست هر روش از نرم یبوده و برا
 یفرنیاواقع در مخزن داده دانشگاه کال هپاتیت داده یگاهپا
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 داده استبه دست آمده نشان  یجشده است. نتا هاستفاد
 یرنسبت به سا یدقت بالاتر ی مصنوعیعصب شبکهکه 

ی مصنوعی شبکه عصب دقت تشخیصها دارد.  یتمالگور
 است. درصد 74/89 برابر با

ای تحت عنوان  خدارحمی و روحانی مقاله
یتم الگور یببا استفاده از ترک یتهپات یماریب یصتشخ»

k-means هرز یها علف یساز ینهبه یتمو الگور» 
 یبند هـــاستفاده از خوش یجنتا. (11)اند پیشنهاد داده
K-Means هرز  یها علف یساز ینهبه یتمو الگور

 یها داده یبند در خوشه درصد 100از دقت  یحاک
 یها داده یبند درصد در خوشه 90/98 و یشیآزما

 یتمبه کمک الگور یساز از نرمال عدب است. یآموزش
 یژگیو 19 یناز ب یژگیو 6تعداد  یشرف یکیتفک یلتحل

وریتم ــــگــــبندی وارد ال شده و برای خوشه انتخاب
k-means ها با  اند و مراحل کشف مراکز خوشه شده

های هرز، انجام  سازی علف استفاده از الگوریتم بهینه
 یماری هپاتیت ازب یصتشخ یبرا محققین شده است.

استفاده  یادگیری ماشین،موعه راف و ــــمج یبـــترک
مرحله است. در . مدل ترکیبی شامل دو (12)اند کرده

مجموعه راف  یقاز طر ئدزا یها یژگیمرحله اول، و
با  یبند دسته یندآشوند و مرحله دوم، فر یحذف م

انجام  یادگیری ماشین یلهه به وسماند یباق یها یژگیو
مناسب،  یها یژگیمقاله، انتخاب و ینشود. هدف ا یم

مسئله و بالا بردن دقت  یچیدگیعاد و پــش ابـــکاه
 نمونه افراد 155روی  ی برتجرب یجاست. نتا یبند دسته

 یبند نسبت به دسته یبیدهد که روش ترک ینشان م
دهد.  یم یبهتر یبند دقت دسته یژگی،بدون کاهش و

 ینبالاتر ها، یژگیو درصد 95/78 با کاهش یبیمدل ترک
دست آورده ه را ب درصد 100ی یعنی مقدار بند دقت دسته

 است.
 های یکبر تکن یهوشمند مبتن یستمس یک
پیشنهاد  یتهپات یماریب یصجهت تشخ ینماش یادگیری

شامل سه مرحله  یشنهادیپ یتمالگور. (13)شده است
 یجوش و هم یند ب: کاهش ابعاد، طبقهباشد یم یاساس
ها از  . مجموعه دادهیکدیگربا  ها کننده یبند طبقه

ها  گرفته شده است. در ابتدا تمام داده UCIداده  یگاهپا
 یاساس زایاج یزاند. سپس با استفاده از آنال نرمال شده

کرده است. در  یداکاهش پویژگی  10به  ها یژگیتعداد و

 یساز جهت مدل کننده یبند مرحله بعد از سه طبقه
ه توانست یشنهادیپ یتماست. الگور شدهها استفاده  داده

 دست یابد. 32/96به درصد صحت 

مبنای سیستم استنتاج فازی برای  مدلی بر
. برای (14)تشخیص بیماری هپاتیت پیشنهاد شده است

گیری و برای  ت تصمیمـــژگی از درخـــانتخاب وی
ها از سیستم استنتاج فازی استفاده  بندی ویژگی طبقه

موعه داده هپاتیت نشان ــروی مج نتایج برشده است. 
درصد  03/96 دقت تشخیص مدل برابر بادهد که  می

مبنای الگوریتم کلونی  در مدل ترکیبی بر .(15)است
زنبور مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان برای تشخیص 
بیماری هپاتیت پیشنهاد شده است. در مدل ترکیبی از 

ی انتخاب ویژگی و از الگوریتم کلونی زنبور مصنوعی برا
بندی استفاده شده  ماشین بردار پشتیبان برای طبقه

ها نشان داده است که دقت  است. نتایج آزمایش
 درصد است. 29/79 تشخیص برابر با

ارائه یک سیستم مطالعه،  این لیـــاص هدف
تصمیم یار پزشکی مبتنی بر الگوریتم جلبک مصنوعی 

تشخیص ( برای 8ترین همسایه) نزدیک k( و 7باینری)
الگوریتم جلبک بیماری است. در مدل پیشنهادی از 

 kژگی و از ـــخاب ویــــمصنوعی باینری برای انت
ها استفاده  بندی نمونه ترین همسایه برای طبقه نزدیک

شده است. الگوریتم جلبک مصنوعی باینری یکی از 
معیت مبنای ج های فرا ابتکاری است که بر الگوریتم

چنین  یابد. هم اولیه و تکرار به راه حل بهینه دست می
های  ترین همسایه یکی از الگوریتم نزدیک kالگوریتم 

بندی و تشخیص  ت که برای طبقهـــداده کاوی اس
 ها استفاده شده است. نمونه

 ها روشموارد و 
است که بر  یلیتحل-یفیمطالعه از نوع توص ینا

یماران ب یتوضع تشخیصبه  ورودیهای  ویژگیاساس 
 یها . دادهپردازد یبودن م ناسالم سالم یااز نظر  هپاتیت

از مجموعه داده مربوط به  ین مقالهمورد استفاده در ا
 مجموعه دادهموجود در  هپاتیت،مبتلا به  یمارانب

شده  ینمات یفرنیاکال یروین،دانشگاه ا یادگیری ماشین
رکورد هپاتیت با  155ها شامل  مجموعه داده .(16)است

باشند.  می یک ویژگی متعلق به کلاس(و )ویژگی 19
 19×155یس ماتر یک توان یرا مهپاتیت  مجموعه داده
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 32 درصد یعنی 20مجموعه داده هپاتیت، از  تلقی کرد.
در  باشند. سالم مینفر  123درصد یعنی  80و  ناسالمنفر 

پیشنهادی نشان داده شده ، فلوچارت مدل 1شماره  شکل
 است.

 

 
 فلوچارت مدل پیشنهادی .1شماره  شکل

 
 بخش اول: پیش پردازش

مجموعه داده در دامنه  های یژگیو یراگر مقاد
 ها افتهیباشند، احتمال بروز خطا در  داشته قرار یمتفاوت

جامعه  یک یها دادن داده قرار . بهیابد یم یشافزا
در شود.  یگفته م سازی در دامنه مشابه، نرمال یآمار

  Max/Min روش  ی بهساز نحوه نرمال یشنهادیمدل پ

سازی مقدار  نرمال .(17،18)تـــاس[ 0.1] و در بازه
 ( انجام شده است. در معادله1) ها طبق معادله ویژگی

و  min(v)ها است و  مقدار واقعی ویژگی v (، پارامتر1)
max(v) باشند. و  مقدار حداقل و حداکثر ویژگی میx 
ها  ازی ویژگیــس ددی نرمالـــدار عــــشامل مق

 است.
 

(1) 
)min()max(

)min(
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برای گمشده  یرمقاد احتمال یک مجموعه داده،در 
مجموعه  یکموجود در  یها وجود دارد. دادهرکوردها 

کامل و بدون  یدبا شوند یم یتمکه وارد الگور داده، زمانی
 ینچن باشند. هم ناقص یها داده یا یر گمشدهمقاد

 یک های یژگیاحتمالاً غلط به و مقادیر که یموارد
و در صورت  یحتصح یدبا یافته باشد، یصرکورد تخص

متاسفانه در گردد.  حذف مجموعه دادهاز  یحتصح عدم
در این  مجموعه داده هپاتیت، مقادیر گمشده وجود دارند.

مقاله برای مقادیر گمشده از حداکثر مقدار ممکن استفاده 
 یرمقاد یندر ب حداکثر مقدار ممکن در روششده است. 

حداکثر مقدار آن ، خاص یژگیو یک یبرا یرشقابل پذ
  .(19)شود یانتخاب م ینیجانش یبرا

 : انتخاب ویژگیدومبخش 
های هپاتیت و  بعد از مرحله خواندن مجموعه داده

 کیلــها، عملیات تشعملیات پیش پردازش برروی داده

گیرد. در  ها انجام می های جلبک و سلول کلونی
های  تعداد کلونی Nالگوریتم کلونی جلبک مصنوعی، 

غیرهای تصمیم یا ابعاد مسئله ـــتعداد مت Dجلبک و 
های جلبک توسط یک  باشد. لذا کلونی سازی می بهینه

مربوط  سطرهر شوند.  سازی می شبیه N*Dماتریس 
. در است یساز ینهبه مسئلهراه حل ممکن از  یکبه 

 Dتعداد رکوردهای مجموعه داده و  Nمدل پیشنهادی 
ای جلبک که ه کلونی باشد. جمعیت ها می تعداد ویژگی

( تعریف 2طبق معادله ) شامل تعداد زیادی سلول است
شود. در مدل پیشنهادی، روش کار برای مجموعه  می

داده هپاتیت بدین صورت است که الگوریتم جلبک 
کلونی جلبک و هر کلونی جلبک  50مصنوعی باینری از 

شکیل شده است. هر ــــبعُد( ت 19ویژگی) 19نیز از 
ی تعریف ــــویژگ 19ط این ـــتوسلبک ـــکلونی ج

 شود. می

 

(2)   
𝑷𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝒂𝒍𝒈𝒂𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒐𝒏𝒚 = [

𝒙𝟏𝟏 𝒙𝟏𝟐 ⋯ 𝒙𝟏𝒅
𝒙𝟐𝟏

⋮
𝒙𝒏𝟏

𝒙𝟐𝟐

⋮
𝒙𝒏𝟐

⋯
⋮

⋯

𝒙𝟐𝒅

⋮
𝒙𝒏𝒅

] 

 
𝑥𝑖در مجموعه  = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑑), 𝑖 =

1,2, … , 𝑛 هر xi در ممکن حل راه یک دهنده نشان 
 یک شامل جلبک کلونی هر. است ها حل راه فضای
 یک عناصر عنوان به که است جلبک های سلول از گروه

 جلبک های سلول تمام. شوند می گرفته نظر در حل راه
 نظر در واحد کلی یک عنوان به جلبک کلونی یک در

 منابع با مناسب مکان یک سمت به که شوند می گرفته
 یک موقعیت به لونیـــک اگر. کنند می حرکت فراوان

 .آید می تـــدس به ای بهینه حل راه برسد، آل ایده
نای تابع ــــمب بک برــــلونی جلــــارزیابی هر ک

به ــحاســــ( م3) عادلهــــق مـــبــــدف طــــه
 شود. می

 
(3) 

worst(Obj)best(Obj)

worst(Obj)Obj
1fit i

i



  

 
ام  iبرازندگی کلونی جلبک  𝑓𝑖𝑡𝑖(، 3) در معادله

مقدار تابع هدف برای کلونی جلبک  𝑂𝑏𝑗𝑖 است. پارامتر 
i .مبنای معیار فاصله  هر کلونی جلبک بر ام است

بدترین و  bestو  worstپارامترهای  شود. محاسبه می
 یتمدر الگورهای جلبک هستند.  بهترین مقدار کلونی

 فاز: وجود دارد یدیسه بخش کل ی،جلبک مصنوع
جلبک تلاش  های کلونی. انطباقو  یتکامل روند یچ،مارپ

 یتبه موقع انطباقحرکت، تکامل و  یقند تا از طرنک یم

 شدن انتخاب توسط فاز مارپیچی د.نمطلوب حرکت کن
ها  آن یتموقع ییرو تغ ادفی متمایزــتصول ـــسه سل

و هدف این است که عملیات جهش  شود یم یساز یهشب
ه برای بدر روند تکاملی ها انجام گیرد.  روی کلونی بر

از  جلبک سلول یک ،های بهینه دست آوردن راه حل
 از سلول جلبک یک یگزینجلبک جا کلونی ینتر بزرگ

 یندیانطباق فرآ شود. یجلبک م یکلون ینتر کوچک
کند به  یتلاش م جلبک ضعیف کلونیاست که در آن 
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 یطحرکت کند و خود را با مح کلونی ینتر سمت بزرگ
 سازگار کند.

در مدل پیشنهادی باید الگوریتم جلبک مصنوعی 
که  از حالت پیوسته به گسسته تبدیل شود. به دلیل این

 1و  0 بازهها گسسته هستند و در  مقدار مجموعه داده
(، 5) طبقه معادله xijقرار دارند. لذا هر سلول جلبک 

ویژگی  19جلبک با  های جمعیت کلونی شود. تعریف می
برای تبدیل اعداد به باینری از تابع شود.  کدگذاری می

خروجی  .(7)شود (، استفاده می4) سیگموئید طبق معادله
بین  عموماً)در یک محدوده عددی خاصی تابع سیگموئید

 1 یا 0تابع جواب  یندر ا د.گیر قرار می( صفر و یک
 است. یکصفر و  ینب ینخواهد بود بلکه مجموعه اعداد

(4) 𝒈(𝒙) =
𝟏

𝟏 + 𝒆−𝒙
 

(5) 𝑥𝑖𝑗 = {
0, 𝑖𝑓 𝑔(𝑥) < 0.5
1, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒      

 

 
نی الگوریتم کلو با استفاده از در مدل پیشنهادی

که به  ها ویژگی از ای موعهـــیرمجزجلبک مصنوعی 
تابع  گردد. شوند، انتخاب می یمنجر م مقدار ترین بهینه

بق ی برای انتخاب ویژگی از هر کلونی جلبک طبرازندگ
 اد کلتعد |n|(، 6) شود. در معادله ( تعریف می6) معادله

است.  های انتخاب شده یژگیو تعداد |S| و ها یژگیو
قدار ــــد صحت و مـــدرص accuracyتر ــــپارام

دار ــــستند و مقـــت هــــثاب و  رهای ـــپارامت
 1و  99ا ــــر بــــــرابـــــرتیب بــــته ا بـــه آن
 باشد. می

 

(6) 
𝑭𝒊𝒕𝒏𝒆𝒔𝒔 = 𝜹. 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 + 𝝆.

|𝒏| − |𝑺|

|𝒏|
 

 هستند یادیابعاد ز یکه دارایی اه مجموعه داده
 د،ــــآورن می ودـــکه به وج ییها فرصت رغم یعل

از  کنند. یکی یم یجادرا ا یادیز یمحاسبات یها چالش
 یشتراست که در ب ینا یادز با ابعاد یها مشکلات داده
که  یدانش یافتن یها برا داده های یژگیمواقع تمام و

 یصلا یدها .یستندن یاتیمهم و ح است ها نهفته در داده
 های یژگیاز و ای یرمجموعهحذف زیژگی، در انتخاب و

انتخاب  رو یندارند. از ا یاست که اطلاعات کم یورود
 ییکارا یشو افزا یژگیو یکاهش فضا یبرا یژگیو

 علاوه بر یژگیو .انتخابرود یکار مه ب بندی طبقه
 یجادرک نت یت، قابلیبند طبقه ییبالابردن دقت و کارا
 .برد یحاصل از آن را بالا م

 بندی: طبقهسومبخش 
 
 

 دوبه  اه دادهمجموعه ، ابتدا لازم است بندی برای طبقه
درصد  20)تست و ها( درصد نمونه 80ش)بخش آموز

مدل های بخش آموزش  دادهشوند.  تقسیم ها( نمونه
با  تستهای بخش  و داده کنند را تولید می ارزیابی

ه را تست و برچسب دد شتولیمدل  تعدادی رکورد، ککم
ها را  و کلاس آن رکوردهای مذکور را تعیین مربوط به
ترین همسایه  نزدیک kدر الگوریتم  نمایند. میمشخص 
ترین  ها به نزدیک مونهـــت که نـــاین اس فرض بر

ترین معیار برای  ها اختصاص داده شوند. معمولی کلاس
. (8)استفاده از فاصله اقلیدسی است تشخیص فاصله،

های  ونه از دادهــــدسی بین دو نمـــــله اقلیـــفاص
x =< x1, x2, … x𝑛 𝑦و  < =<

𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛  شود.( تعریف می7طبق معادله) <
 
 

(7) 




k

i

iinn yxyxyxyxyxd
1

222

2211 )()(...)()(),(  

 ترین همسایه، هر نمونه بر نزدیک kدر الگوریتم 
 یندر اگیرد.  مبنای فاصله تشابه به یک دسته تعلق می

، گیرند میقرار  یکدیگر یکیمشابه در نزد یها روش داده
 ها آن نزدیکی اساس ها بر داده ینب رو فاصله یناز ا
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که در  ییها اساس داده ینگردد. بر ا یم یریگ اندازه
شده و هر  یدهنام یرند، همسایهگ یقرار م یکدیگر کنار

 یگر، فاصله آن با دالگوریتم داده شودکه به  یدیداده جد
که در  یردگ یقرار م یا دسته ها محاسبه و در داده
 د.فاصله قرار دار ترین یکنزد

 ارزیابیبخش چهارم: معیارهای 
بندی از  در این مقاله، جهت ارزیابی کارایی طبقه

گیری، صحت و نرخ خطا  پنج معیار دقت، بازخوانی، اندازه

ت نشان دهنده تعداد ـــ. دق(20،21)استفاده شده است
ها است. معیار  های درست به تعداد کل نمونه نمونه

 Aی، نوع ا دهد که اگر نمونه بازخوانی نشان می
درصد باشد.  می Aتشخیص داده شد با چه احتمالی نوع 

 های بر روی مجموعه دادهبندی  طبقهصحت یک روش 
که  آموزشی، درصد مشاهداتی از مجموعه آموزش است

 ی شدهدبن طبقهبه درستی توسط روش مورد استفاده 
 .(1)جدول شماره است

 
 

 پارامترهای مورد نیاز جهت بررسی داده .1جدول شماره 

 معادلات توضیحات رفرنس شماره

Precision دقت (8) =
TP

TP + FP
 

Recall بازخوانی (9) =
TP

TP + FN
 

(10) F-Measure F − Measure =
2 ∗ Precision ∗ Recall

Precision ∗ Recall
 

Accuracy صحت (11) =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

Error Rate نرخ خطا (12) = 1 − Accuracy 

 
 

(، TN(، درست منفی)TPپارامترهای درست مثبت)
 ( از پارمترهای اصلیFN(، کاذب منفی)FPکاذب مثبت)

ت، برای معیارهای ارزیابی هستند. پارامتر درست مثب
ها  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

 را به ها نیز دسته آن بندی دستهمثبت بوده و الگوریتم 
 پارامتر درست منفی، درستی مثبت تشخیص داده است.

ها منفی  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن
درستی  ها را به نیز دسته آن بندی دستهبوده و الگوریتم 

 بیانگرپارامتر کاذب مثبت،  منفی تشخیص داده است.
ها منفی بوده  تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

اشتباه مثبت  ها را به دسته آن بندی دستهو الگوریتم 
د بیانگر تعدا. پارامتر کاذب منفی، است تشخیص داده

 وها مثبت بوده  رکوردهایی است که دسته واقعی آن
اشتباه منفی  ها را به دسته آن بندی دستهالگوریتم 

 تشخیص داده است.

 ی پژوهشها یافته

عادلانه  ای یسهبه منظور انجام مقا مقاله یندر ا
 یها ، از مجموعه دادههپاتیت یص بیماریتشخ یبرا

ترین همسایه  نزدیک kیتم در آموزش الگور یکسان
 سازی در محیط ویژوال سی پیادهاستفاده شده است. 

 kانجام شده است. تعداد تکرارها و تعداد  2017شارپ 
باشند.  ارزیابی مدل پیشنهادی میترین فاکتورها در  مهم

 یبراها  درصد داده 80 ازبرای ارزیابی مدل پیشنهادی 
یده تست استفاده گردها برای  درصد داده 20از  آموزش و

که از هپاتیت  داده مجموعه منظور از ینا یبرا است.
 باشد، یم یادگیری ماشین یبرا یکه مرجع UCI مخزن

 19هپاتیت شامل است. مجموعه داده  یدهانتخاب گرد
 ها به دو . مجموعه کلاسباشد یکلاس م 1و   یژگیو

که  شود یم یمسالم تقسناو  سالم یماریمبتلا به ب گروه
نفر افراد سالم و کلاس دوم  123ل شام کلاس اول

ویژگی  20، 2شماره  جدول باشند. یمار مینفر ب 32 شامل
 دهد. میمجموعه داده هپاتیت را نشان 
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 های مجموعه داده هپاتیت ویژگی. 2شماره  جدول

 دامنه هاویژگی ردیف

1 AGE 80تا  10 سن بیمار 

2 SEX (2(؛ مرد)1زن) جنسیت 

3 STEROID (2(؛ بله)1خیر) یداستروئ 

4 ANTIVIRALS (2(، بله)1خیر) ضد ویروس 

5 FATIGUE (2بله)(، 1خیر) خستگی 

6 MALAISE (2(، بله)1خیر) احساس مرض 

7 ANOREXIA (2(، بله)1خیر) اشتهایی بی 

8 LIVER BIG (2(، بله)1خیر) بزرگی کبد 

9 LIVER FIRM (2(، بله)1خیر) سفتی کبد 

10 SPLEEN PALPABLE (2(، بله)1خیر) طحال کبد 

11 SPIDERS (2(، بله)1خیر) عنکبوت 

12 ASCITES (2(، بله)1خیر) آسیت 

13 VARICES (2(، بله)1خیر) واریس 

14 BILIRUBIN 00/4,00/3,00/2,20/1,80/0,39/0 ینروب یلیب 

15 ALK PHOSPHATE 33.80.120.160.200.250 آلک فسفات 

16 SGOT 13.100.200.300.400.500 سگات 

17 ALBUMIN 0/6,0/5,5/4,8/3,0/3,1/2 ینآلبوم 

18 PROTIME 90تا  10 تایم ینپروترومب 

19 HISTOLOGY (2(، بله)1خیر) هیستولوژی 

20 Class (1(؛ مرده )2زنده ) کلاس 

 
عدم  یامطالعه، وجود  یندر ا )کلاس(هدف یرمتغ

فراد ادر مورد هر کدام از  که است هپاتیت یماریوجود ب
است.  یدهگرد ثبت دو حالت یناز ا یکی یمورد بررس

 دهنده وجود نشان 1 برابر با ویژگی ینا عددی مقدار
 رییماعدم وجود ب دهنده نشان 2 مقدار عددی و بیماری

 باشد.یم
مبنای  ، نتایج مدل پیشنهادی بر3شماره  در جدول

تعداد تکرارها  نشان داده شده است. kتعداد تکرار و تعداد 

باشند.  می 300و  200، 100در مدل پیشنهادی برابر با 
 5تا  3در مدل پیشنهادی در محدوده  kچنین تکرار  هم
بار تکرار برابر  100باشد. بیشترین درصد صحت با  می
چنین بیشترین درصد صحت  است. همدرصد  89/94با 
 45/96و  درصد 93/95بار تکرار برابر با  300و  200با 

حت در مدل ـــد صـــاست. لذا بیشترین درص درصد
چنین اگر  است. هم درصد 45/96رابر با پیشنهادی ب

 کمتر باشد نرخ خطا هم کمتر است.  kتعداد 
 

  kمبنای تعداد تکرار و تعداد  نتایج مدل پیشنهادی بر .3 شماره جدول

 نرخ خطا صحت F-Measure بازخوانی دقت kتعداد  تعداد تکرار

100 3 65/93 72/94 18/94 89/94 11/5 

4 14/93 11/94 62/93 09/94 91/5 

5 98/92 07/93 02/93 85/93 15/6 

200 3 35/94 61/94 48/94 93/95 07/4 

4 02/94 15/94 08/94 49/95 51/4 

5 96/93 03/94 99/93 15/94 85/5 

300 3 23/96 74/96 48/96 45/96 55/3 

4 89/95 16/96 02/96 21/96 79/3 

5 32/95 46/95 39/95 12/95 88/4 

 
، نمودار مقایسه درصد صحت 2شماره  در شکل

مبنای تعداد تکرار برای مجموعه داده  مدل پیشنهادی بر
شان ـــن 2شماره  هپاتیت نشان داده شده است. شکل

مستقیم دهد که تعداد تکرار با درصد صحت رابطه  می
دارد. یعنی اگر تعداد تکرار بیشتر باشد درصد صحت 

، محور افقی نمودار، 2شماره  بیشتر خواهد بود. در شکل
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بیانگر تعداد تکرار و محور عمودی بیانگر درصد صحت 
بار ترسیم  300و  200، 100است. نمودار برای تکرارهای 

بار تکرار  300شده است. بیشترین درصد صحت در حالت 
است.

 

 
 kنمودار درصد صحت مدل پیشنهادی برمبنای تعداد تکرار و . 2شماره  شکل

 
 ، نتایج مدل پیشنهادی بر4شماره  در جدول

 نتایج جدول مبنای انتخاب ویژگی نشان داده شده است.
بار تکرار حاصل شده است. اگر  300مبنای  بر 4شماره 

ها کمتر باشند درصد صحت مدل  تعداد ویژگی

ها  پیشنهادی بیشتر است. برای مثال اگر تعداد ویژگی
 36/98گاه درصد صحت برابر با  باشند آن 7برابر با 

 باشند آن 19ها برابر با  است و اگر تعداد ویژگی درصد
 است. درصد 45/96گاه درصد صحت برابر با 

 
 مبنای انتخاب ویژگی نتایج مدل پیشنهادی بر. 4شماره  جدول

 نرخ خطا صحت F-Measure بازخوانی دقت تعداد ویژگی ردیف

1 6 82/98 92/98 87/98 36/98 64/1 

2 8 56/98 70/98 63/98 28/98 72/1 

3 9 41/98 68/98 54/98 13/98 87/1 

4 10 22/98 35/98 28/98 07/98 93/1 

5 11 63/97 91/97 77/97 89/97 11/2 

6 12 47/96 06/97 76/96 65/97 35/2 

7 14 25/96 14/97 69/96 31/97 69/2 

8 15 79/96 85/96 82/96 92/96 08/3 

9 16 61/96 93/96 77/96 85/96 15/3 

10 17 52/95 07/96 79/95 53/96 47/3 

11 19 42/95 79/95 60/95 45/96 55/3 

 
 kدر الگوریتم  ها یهساـــمقاله، تعداد هم یندر ا
 در نظر 3ترین حالت برابر  ترین همسایه در بهینه نزدیک
 بیشترین درصد صحت حاصل شود. همشد تا  گرفته

ها در کاهش نرخ خطا بسیار موثر  چنین تعداد ویژگی
ها کمتر باشد، نرخ خطا هم کمتر  هستند اگر تعداد ویژگی

 شود. می

 گیری نتیجهبحث و 

در حوزه  یم یارتصم های یستمبا توجه به توسعه س
 یستمس یکعه، هدف ارائه ـــمطال این در ی،پزشک
 یاریو  هپاتیت یص بیماریتشخ یبرا یم یارتصم

است.  بیماری هپاتیت ی تشخیصرساندن به پزشک برا
الگوریتم جلبک مصنوعی باینری برای  منظور از ینبد

 یبراایه ـــترین همس نزدیک k انتخاب ویژگی و از
درصد  .است و سالم استفاده شده یمارافراد ب یبند دسته
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 45/96بار تکرار برابر با  300صحت مدل پیشنهادی با 
 درصد 36/98ویژگی برابر با  6و درصد صحت با  درصد

بوده است. لذا انتخاب ویژگی در افزایش دقت و کاهش 
 نرخ خطا موثر است.

 یماریب یه در حوزه داده کاوگذشت یها ژوهشپ
 یمارانب بندی طبقهو  بینی پیش وط بهـــ، مربهپاتیت

ها  پژوهش یناز ا شده منتشر یها . گزارشباشند یم
 بینی شـــهای پی یتمدر رابطه با دقت و صحت الگور

نه ند نموباشند. در حوزه تشخیص بیماری هپاتیت، چ یم
 یرا بررس هستند به کار ما یککه نزد ییاز کارها

 از شبکه عصبی مصنوعی احتمالاتی برای. (22)کردیم
ان تشخیص بیماری هپاتیت استفاده شده است. نتایج نش

 درصد 25/91داده که دقت تشخیص مدلشان برابر با 
مدل پیشنهادی در مقایسه با شبکه عصبی  است.

 درصد 45/96مصنوعی احتمالاتی درصد صحت را به 
از سیستم  (23)و همکاراندوگانتکین  رسانده است.

 ازی برای تشخیص بیماری هپاتیت بهرهـــاستنتاج ف
با  تشخیص سیستم استنتاج فازی برابراند. دقت  گرفته

از  با استفاده (24)و همکارانسلیمی است.  درصد 16/94
سازی  ترکیب ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم شبیه

 مدل ینو ااند  پرداخته هپاتیت یصبه تشخ نالینگآ
به عنوان مدل است که  درصد 20/96 دقت دارای
. از است ی شدهعرفـــم شخیصـــتجهت  یمناسب

ریتم بندی و از الگو ماشین بردار پشتیبان برای طبقه
ر سازی پارامترهای ماشین بردا آنالینگ برای بهینه

 پشتبان استفاده شده است.
کاوی برای تشخیص های داده  محققین از تکنیک

درصد صحت در . (25)اند بیماری هپاتیت استفاده کرده
ترین همسایه و درخت  نزدیک kهای نیوی بیز،  الگوریتم
و  درصد 94/81، درصد 52/84ترتیب برابر با ه تصمیم ب

از ( 26)اوزلو زورارپاسی است. دو محقق درصد  77/76
مصنوعی ترکیب الگوریتم تکاملی تفاضلی و کلونی زنبور 

برای تشخیص بیماری هپاتیت استفاده کرده اند. درصد 
در  است. درصد 40/94صحت در مدل ترکیبی برابر با 

از الگوریتم ژنتیک و ماشین بردار پشتیبان برای  (27)
تشخیص بیماری هپاتیت استفاده شده است. در مدل 
ترکیبی از الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی استفاده 

رصد صحت الگوریتم ژنتیک و ماشین بردار شده است. د
درصد صحت مدل  است. درصد 67/89پشتیبان برابر با 

پیشنهادی در مقایسه با مدل ترکیبی الگوریتم ژنتیک و 
 ماشین بردار پشتیبان بیشتر است.

با استفاده از  ها یماریبه موقع ب یصتشخ یتاهم
 محققینهای گذشته توسط  دهه ینی ازب یشهای پ مدل

 و کاهش یبهتر سلامت یریتدرک شده است. جهت مد
خطر ابتلا به  یزاناست که م یازخدمات سلامت ن مصرف

افراد  یهکل یاندر م یماری هپاتیتب یشرفتپ یماری یاب
مطالعه  ینا های یافته شود. اییـــشناس ،یتجمع یک

 بیماری یریتافزارهای مد نرم یهته راستای در تواند یم
مورد استفاده  یندهدر آ تشخیص نوع بیماری ینچن و هم
هست.  یزن ییها یتمطالعه دارای محدود ین. اگیرد قرار

فراابتکاری در  های یتمو الگور جلبک مصنوعی الگوریتم
ان ـــــزم یازمندن داده کاویهای  مدل با یسهمقا

 . همیافتن الگوهای مفید هستندتری برای  یطولان
 دل به پردازشگرهایــــم هتروزش بـــجهت آم ینچن

چرخه تکرار برای  که ینت تا اــــاس یازن قدرتمندی
افزایش یابد.  تشخیص و دقت شوداجرا  های بیشتر حالت

 ها و احتمال در نمونه مفقود شدههای  داده ینچن هم
 یریکارگه ب یلــــت داده به دلــــدر ثب اـــــخط

مطالعه  ینا های یتدودـــمح یگراز دی های سنت روش
 .است
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Abstract 

Introduction: The timely diagnosis and 

prediction of diseases are among the main 

issues in medical sciences. The use of 

decision-making systems to discover the 

underlying knowledge in the disease 

information package and patient records is 

one of the most effective ways of diagnosing 

and preventing disease. This study aimed to 

design a medical decision system that can 

detect hepatitis. 

 

Materials & Methods: This study was 

conducted based on a descriptive-analytic 

design. Its dataset contains 155 records with 

19 features in the University of California-

Irvine machine learning database. This study 

utilized the Binary Artificial Algae 

Algorithm (BAAA) for Feature Selection 

(FS). Moreover, K-Nearest Neighbor (KNN) 

was used to classify hepatitis into two 

healthy and unhealthy classes. In total, 80% 

of the data was employed for training, and 

the remaining (20%) was used for testing. 

Furthermore, Precision, Recall, F-measure, 

and Accuracy were utilized to evaluate the 

model.  

Findings: According to the results, the 

accuracy of the proposed model was 

estimated at 96.45%. After selecting the 

features with the BAAA, the percentage of 

the accuracy reached 98.36% in the best 

situation. In the proposed model with 300 

repetitions, the Precision, Recall, F-

Measure, and error rate were 96.23%, 

96.74%, 96.48%, and 3.55%, respectively. 

 

Discussion & Conclusions: Hepatitis is one 

of the most common diseases among 

females and males. A timely diagnosis of 

this disease not only reduces the costs but 

also increases the chance of successful 

treatment. In this study, the disease was 

diagnosed using the hybrid method, and a 

high accuracy level was obtained in disease 

diagnosis by FS. 

 

Keywords: Binary artificial algae algorithm, 

Feature selection, Hepatitis disease 

diagnosis, K-nearest neighbor, Medical 

decision making system 
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