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چند‌الگوریتم‌ی‌روش‌های‌ممیزی‌کلاسیک‌با‌شبکه‌ی‌عصبی‌مصنوعی‌به‌وسیله‌‌مقایسه

 در‌تشخیص‌بیماری‌انفارکتوس‌میوکارد‌مختلف

‌

 4، مرحمت فراهانی نیا3، سلیمان خیری 2مرتضی سدهی،  1بهاره اندایش گر

 

 

 چكیده 

های کلاسیک  در این مورد روش. های آماری در حوزه های مختلف علمی است بندی یکی از پرکاربردترین بخش تحلیل ممیزی و رده :مقدمه

از طرفی روش . استای همراه  ها با خطاهای قابل توجه ها استفاده از این روش هایی هستند که در صورت برقرار نبودن آن فرض آماری دارای پیش

بندی  های پزشکی دارای حساسیت بالایی است و اشتباه در رده جا که تحلیل داده شبکه عصبی مصنوعی با محدودیت کمتری روبرو است، و از آن

 .بردها به کار  ترین خطا را برای تحلیل این داده ترین روش با کم ناپذیری خواهد شد اهمیت دارد که دقیق منجر به خطاهای جبران

 یماریمربوط به بداده  0111از  یماریب صیدر تشخ یمصنوع یو شبکه عصب کیلجستونیدرجه دو، رگرس یزیسه روش مم ی سهیمقا یبرا :ها روش

انتشار خطا  پس تمیالگور از و رفتیصورت پذ ینیب شیپی با ملاک حداقل مربعات خطا ،یشبکه عصب یابیارز .استفاده شد وکاردیم توسانفارک

 و Conjugate gradient , (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanne یا BFGS) مختلف تمیدر ادامه عملکرد سه الگور. استفاده شد

Gradient descent یافزارها ها با نرم داده لیتحل. سه قرار گرفتیمورد مقا ی،ماریب ینیب شیو پ صیدر تشخ یاز شبکه عصبSPSS, R, SAS, 

STATISTICA انجام شد. 

، 01/01بینی، حساسیت، ویژگی و سطح زیر منحنی راک به ترتیب در روش ممیزی درجه دو برابر با  درصد خطا، درصد صحت پیش :ها یافته

مصنوعی و برای شبکه عصبی  870/1، 8001/1، 5479/1، 09/58، 55/01و در روش رگرسیون لجستیک برابر با  899/1،  8159/1، 5555/1، 51/58

. داری بین سطح زیر منحنی راک برای سه روش وجود داشت تفاوت معنی. به دست آمد 899/1، 8977/1، 8190/1، 19/89، 84/9منتخب برابر با 

داری  و تفاوت معنی داشته است بر اساس معیارهای ذکر شده عملکرد بهتری BFGS تمیالگوری مختلف شبکه عصب تمیسه الگور نیاز ب نیچن هم

 .سطح زیر منحنی راک برای سه الگوریتم وجود داشت بین

بینی و  توان نتیجه گرفت که این روش دقت پیش که محدودیتی برای استفاده از شبکه عصبی مصنوعی وجود ندارد می با توجه به این: گیری نتیجه

 .یماری انفارکتوس میوکارد داشته استبینی ب های ممیزی لجستیک و ممیزی درجه دو در تشخیص و پیش غربالگری بهتری نسبت به روش

 

 ممیزی درجه دو، رگرسیون لجستیک، شبکه عصبی مصنوعی، انفارکتوس میوکارد :های کلیدی واژه

 

افزایش پرداخت سازمان های بیمه برای خدمات تشخیصی  .رضایی فاطمه، کریمی سعید، یارمحمدیان محمد حسین :ارجاع

-918 (:9)00؛ 0987مجله تحقیقات نظام سلامت  .مطالعه مروری: و عوامل مؤثر در آن( MRI)تصویربرداری با رزونانس مغناطیسی 

978 
 

 11/31/1931 :تاریخ پذیرش 93/33/1932 :تاریخ دریافت
  

  دانشجوی کارشناسی ارشد آمار زیستی دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران .0

     (نویسنده مسؤول) دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایراناستادیار گروه آمار زیستی دانشکده بهداشت،  .9
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       د  ت خ ص ب       نف  کتوس م وک  د مختلف    ‌ لگو یتم                                       

 

 مقدمه
  ی  ( Myocardinal infarction)س ته قلبی  ستف ده 

 نف  کتوس م وک  د عب  ت  ز  نه  م   مرگ سلولی د ئم   غ ر 
 س  که به ( م وک  د)ق بل برگ   د  بخ ی  ز عضله قلب 

عل   ز ب ن  فتن جری   خو     قوع یک  یس  ی ش ی  د  
ترین   ین ب       ز ش یع(. 1)د   آ  قس    ز قلب     می

    صنعتی   یی  س  که د  ب       بستر  د  ک و  ب     
ترین عل   نف  کتوس م وک  د  ش یع. شود ت خ ص د ده می

    آتر  س لر ز  عر ق  ت   ل تر مبوز بر     پلاک
عو مل خطر متع د  د  فر ین  آتر  س لر ز . ب ش  کر نر می

 س  تف  ت جنس   نقش مه ی د   دخ ل  ستن    به نظر می
  کتوس م وک  د م ز   ش وع  نو ع عو مل خطر   به تبع آ   نف

ی ی  ز سه عل   صلی مرگ   م ر د   یر     . د شته ب ش 
 (.2)جه   ش مل ب          عر قی قلبی  س 

ت خ ص به موقع  ین ب            ئه خ م ت پزش ی   
جلوگ ر   ز ت ر     لات قلبی د  علم پزش ی   ئز       

       ش   د   ین مط لعه سعی د  یم که  ز ب ن   ز  ین.  س 
ترین خط   م  ز  کلاس ک   شب ه عصبی،   شی    که کم

 .ک  گ ریم ه    به دنب ل د  د برگزی ه   ب
  بن   تقس م کرد،     ت خ ص    می تو   د  د  دسته   ش

 (Invasive)     ته ج ی یک دسته آ  ش مل آزمو 
-Non)     غ رته ج ی ب ش    دسته دیگر آزمو ‌می

Invasive)  غ رته ج ی به خ طر م      آزمو .  س    
کنن  د   خطر  که د  ن       تی که بر   ب      یج د می بی
     خ ر مو د توجه ب  تر پژ   گر    ین زم نه قر    س ل
 . ن  گرفته

    مختلف یک خلاء بز گ د  نظ م   زینه ت خ ص ب     
  چن ن ت خ ص دق ق   سریع جه  م. سرط    یر    س 

 ز ( 3-4)کنترل   د م     شن س یی ب     د            س  
 فز      ک مپ وتر       ت خ صی نرم  ین     س  که   ش

     ب نی ب      تو نن  ک ک خوبی بر   ت خ ص   پ ش می
 .مختلف ب شن 

ت خ ص به موقع  ین ب            ئه خ م ت پزش ی   
پزش ی   ئز        جلوگ ر   ز ت ر     لات قلبی د  علم

 ز  ین    د   ین مط لعه سعی د  یم که  ز ب ن .  س 
    م  ز  کلاس ک   شب ه عصبی،   شی    که    ش
 .ترین خط     به دنب ل د  د برگزی ه   ب   گ ریم  کم

     بن   ی ی  ز پرک  بردترین بخش تحل ل م  ز     ده
 ز  تحل ل م .     مختلف عل ی  س  آم    د   وزه

   بر   ت  ز د د  د  ی  چن  ج معه  مربوط به ی فتن ق ع ه
ترین ک  برد تحل ل  ب ش ، مهم چن  متغ ره  ز ی  یگر می

که یک  گ ر    جع به  ین تص  م .بن    س  م  ز ،  ده
متغ ره متعلق به ک  م یک  ز د  ج معه ی  چن  p م    ه 

لم آم    ین د  ع. شود بن   ن م  ه می ج معه  ق ب  س   ده
 گرس و    یی م نن       ش  ظ یف، به طو  ع  ه بر عه ه

 ،  گرس و  پو سن( Logistic regression) لجست ک
(Poisson regression )تحل ل م  ز  خطی ، (Linear 

discriminant analysis
، تحل ل م  ز  د جه د ، (  

 . س ...      زم نی   سر 
      فرض پ ش    کلاس ک آم    د        ش

  یی م نن  م خص بود  توزیع متغ ر  ، بر بر   مح  دی 
    پرت  ستن  که     ی نس، خطی بود  متغ ر  ،  جود د ده

      ل ه  ستف ده  ز  ین  د  صو ت برقر   نبود  فرض
 .پذیر ن س    ی  ب  خط    ر ه  س      م      ش

. د  دتر     عصبی مصنوعی مح  دی  کم  ز طرفی شب ه
    آم     ترین   ش تو ن   ز من سب   ش شب ه عصبی می

   که بر   ش ل ت بعی   بطه ب   ین   ف ب ش ، ب  توجه به  ین
کن   ب ن متغ ر    مستقل     بسته مح  دیتی  ع  ل ن ی

کن ، که لز م  یک  بل ه، خود،  ین   بطه ت بعی    ک ف می
مح  دیتی بر   چن ن شب ه عصبی   م.   بطه خطی ن س 

 (.5)کن      تح  ل ن ی توزیع د ده
  

 ها روش
    مربوط به  ین مط لعه مربوط به یک پژ  ش مو د  د ده

مرد بودن  که  251ز     252ش     بود که گر ه مو د ش مل 
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            به  ه  ن  یش گر        

بر     ل ن ب   دچ    نف  کتوس م وک  د ش ه   د  بخش سی 
    علوم  د ن گ ه      بسته به  سی یو د خلی قلب ب    ست  

ز   242پزش ی شهر تهر   بستر  بودن    گر ه ش    ش مل 
مرد بستر  د  بخش جر  ی ع ومی       242  

   بودن  که س بقه قبلی ب      کر نر  ن  شتن   ب    ست  
   د ی بود که به  س له    خود گز  ش   ش گردآ    د ده.

ش مل چه    بز     بز   مو د  ستف ده. ن مه صو ت گرف  پرسش
 بز     ل توسط پژ   گر تنظ م ش ه   . مختلف بوده  س 

   طلاع ت دموگر ف ک  د ب  ه( 1-12)سؤ ل  12ش مل 
د ب  ه عو مل خطر ( 11-24)سؤ ل  14        مو د پژ  ش، 

  مثب  خ نو دگی، پرف     خو ، ب لا بود  سطوح  س بقه
( 32-44)سؤ ل  7    سرم، دی ب    مصرف س گ  ،   چربی
   ضع   ی ئسگی   مصرف قرص جلوگ ر   ز ب  د     د ب  ه

-42    مونث به ک    فته   ب لاخره مو  د  بوده که بر   ن ونه
  م ز   ف       ثب   طلاع ت د ب  ه ن مه برگه  ین پرسش 45

     خو ، کلستر ل، تر  گل سری ، قن  خو ،  ز    ق  ن ونه
   صلاح ش ه مق  س  د م نسخه  بز  . پژ  ش بوده  س 

Holms &Raheh ( 25سؤ ل ) موقع    41بود که ش مل
   ب  توجه به   ر ک  م  ز  ین موقع  . ز  بوده  س   سترس

 ز         مو د .  ن     یک   زش ع د  د شته       آ 
پژ  ش خو سته ش ه بود که پس  ز مط لعه  ر یک  ز  ین 

گی خود    د  یک س ل گذشته     زن    ، دگرگونی موقع  
  فع ل      برن مه ن مه  بز   سوم پرسش. م خص ن  ین 

بود که خود د  بخش ( 23-33سؤ ل )تض  ن سلام  ن ویو ک 
    ف زی ی  مو د  ز فع ل   3بخش   ل ش مل : مجز  د  د

     مو د  ز فع ل   5مربوط به شغل   بخش د م ش مل 
ب ش  که به  ر یک  ز  ین  می ف زی ی مربوط به   ق ت فر غ 

د  . گ رد    نتخ بی  مت  ز خ ص تعلق می مو  د ب  توجه به گزینه
نه ی  مج وع  مت  ز     ر د  بخش مح سبه ش ه   نوع 
زن گی         مو د پژ  ش  ز نظر تحرک   فع ل   تع  ن 

 بز   چه  م ج  ل ی دآ    دفع ت مصرف غذ     . گردی 
بود که د  بخش ( 37سؤ ل )ل گذشته خ ص د  طول یک س 

  دفع ت مصرف م وه،  مو د د ب  ه 15بخش   ل ش مل . د ش 

ب ش  که به  ریک  ز  ین مو  د  سبزیج ت   غذ     ف برد   می
گرف    د  پ ی    ب  توجه به دفع ت مصرف  مت  ز  تعلق می

مج وع  مت  ز     ر د  بخش مح سبه ش ه   نوع  ژیم 
 .پژ  ش م خص ش          مو د

تن  ز  عض ء  12به منظو  تع  ن  عتب   عل ی  بز  ، نظر ت 
  پرست      م م یی د ن گ ه علوم    أت عل ی د ن   ه

پزش ی  یر    خذ ش    پس  ز به ک  گ ر  پ  نه د ت،  بز   
   مو  پژ   ی   شو       م    ه مو د  ش  ه د  ک  ته

به . مو د تأی   قر   گرف  تحص لات ت   لی د ن   ه مطرح  
ن مه  منظو   عت  د عل ی  بز  ،   ش ت   ل   زم   پرسش

مو د  ستف ده قر   گرف ،    عت  د  بز   ب  ضریب   بستگی 
 (.3)تأی   ش   2/2ب ش  ز 

متغ ر  جود ی  ع م  جود ب      به عنو   متغ ر   بسته   
 لا، متغ ر    سن، کلستر ل، تر  گل سری ، ف   خو  ب

ف   خو  پ ی ن،  سترس   توده ب   به عنو   متغ ر    
 . ن    بسته د  نظر گرفته ش ه

 رگرسیون لجستیک
  تع  ن  2ب نی دی ب  نوع                نش بر   پ ش

 (.7) ن   م ز   تأث ر عو مل خطر  ز  ین   ش  ستف ده کرده

ب نی سرط   مع ه   ش  ب گلری           نش بر   پ ش
 (.2) گرس و  لجست ک    به ک   گرفتن  

    خطی تع  م ی فته  س  که   گرس و  لجست ک، جزء م ل
ب  یک ( x)  چن ین متغ ر مستقل  تو ن  بر   توص ف   بطه می

 . مو د  ستف ده قر   گ رد( y)متغ ر   بسته د  ی  چن    لتی 
د  تو ن   می  yبر    ین م ل ب  پ سخ د    لتی، متغ ر پ سخ

 گر  خ  د  y=1 خ  د ش س  ب ش    y=0   گر مق    م  ن
م ل  گرس و  لجست ک به ش ل زیر . پ ر ز  ب ش     بگ رد

 :خو    بود

(1)      
 (2)س    ش مل ضر یب متغ ر   پ   متر ث ب    که

شود نسب   مفهومی که د   گرس و  لجست ک  ستف ده می
نسب    ت  ل  خ  د یک   دثه به   ت  ل ع م  ش نس  س ،

 (.12)د     خ  د آ    دثه    ن    می
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       د  ت خ ص ب       نف  کتوس م وک  د مختلف    ‌ لگو یتم                                       

ن  یی  بر   برآ  د ضر یب  گرس ونی  ز   ش مع دلات د س 
شود که ب  فرض مستقل بود  م     ت مع دلات   ستف ده می

شود به عنو   مث ل د  م ل لج  ،  ن  یی نوشته می د س 
 (:2)  یی به صو ت   بطه زیر خو    بود ن لگ  یتم ت بع د س 

 
(4)               

 Quadratic) تحلیل ممیزی درجه دو

discriminant analysis
 ) 

مح    بس ت نی         نش   ش م  ز  د جه د     بر   
(. 11)ب نی  ضع   غ ه ت ر ئ   به ک   گرفتن   ت خ ص   پ ش

ب نی  بر   پ شچن ن س  ی         نش  ز   ش م  ز    م
 (. 5)سن  م مت بول ک  ستف ده کردن  

تحل ل م  ز  یک   ش دیگر بر   ت  ز د د  جو مع   
 .ب نی تعلق یک م    ه به ی ی  ز جو مع  س  پ ش

د  کر ب  ج ه س  که  یک ت ن ک چن متغ ر ین   ش 
   ت م  د د  ب  تخص ص    ت   مت  یز م       عهمج و

ه تعریفش     ‌تهسدبه   ،  آ یژگی د    برس س  ج ی  بر 
س       هق ع آ  د  س     به دک   بر أت  د  د   ک  قبلی سر

     به  دهیک شی ج ی    نه تخص ص ب   بر    ز آ  بتو ھک
د  توسط ف  ر   تحل ل م  زح صطلا . دکرده ستف  م خص 

معرفی ز  س  مس ئل ج    تهپ  رف  ل ن ک د     1232ل س 
بر  مع بر ی نس جو    ھم نی کزیعنی ص آ    ل  خ  ھی  کدگر

 (.12)د میشوه ن م    د جه د  نب شن  تحل ل م  ز
    ت  ل پ   ن  آن ل ز م  ز ، یک م    ه    به  س له

 .د   تر، به کلاس صفر ی  یک  ختص ص می بز گ
 شود  گر بن   می طبقه 0م    ه د  کلاس 

                            (5) 

   گر برع س آ  د س  ب ش  د  
 .شود بن   می طبقه 1کلاس 

 :بر طبق تئو   ب ز  ت  لات پ   ن به صو ت زیر  س 
 

(6)     

نرم ل چن  متغ ره     فرض بر  ین  س  که توزیع شرطی کلاس
    کو   ی نس    م تریسبه ترت ب ب  برد      م  نگ ن 

بن   به صو ت زیر ب ش    گر ق نو  طبقه.  س  
 .بن   خو    ش  م    ه به کلاس صفر طبقه

 
 

(7)       

شود که د  آ   آن ل ز م  ز  خطی ب  فرض  ت م  به س خته می
    بر بر  ستن  م تریس و   ی نس

 
(8)        

 (.2)شود    عب  ت د جه د م د  ب    ب لا  ذف می
خطی س خت    س ده د  د،  لی ب ی  به خ طر   م  ز   ق ع ه

    نسبت  قو  نرم ل  د ش  که  ین ق ع ه ب  توجه به فرض
قبل  ز . آی     به دس  می بود  چن متغ ر    بر بر  کو  ی نس

      ل ه    ب ی  به  بن   خطی، فرض    ده س خ  یک ق ع ه
  نرم ل بود  چن  متغ ر    سپس بر بر: ترت ب بر سی کرد
 گر  ز ی ی  ز  ین د  فرض ی   ز  ر د  .    م تریس کو  ی نس

      به طو  من سبی  تخطی شود، د  آ  صو ت  گر  بت   د ده
د  . پذیر خو    بود بن   بهتر  م    تب یل کن م،   ت  ل  ده

شر یطی که نرم ل بود  برقر   ب ش   لی شرط بر بر  
    تص  م غ رخطی   نه    کو  ی نس برقر   نب ش  کر م تریس

ب   ین . تر  س  خو    بود   تحل ل م  ز  د جه د  من سب
 س  بر   ق ع ه د جه      نرم ل بود  به نظر می  جود فرض
 (.12)تر  ز ق ع ه خطی ب ش   د م ق طع

بن  ، خط   صو ت گرفته د   مسأله  صلی د  م  ز     ده
  و  ه     ب ش  به    ن دل ل د  طول س ل ت خ ص می

    مختلف   ج ی تر ب    ف ک  ش خط     ئه ش ه    ش
 (.11) س  

 Artificial Neural)شبکه عصبی مصنوعی 

Network) 
Jae خود  ین   ش    بر    فتر ق          نش د  مق له  
(. 13)خ م س نه به ک   گرفتن       ب خ م   خوش توده

Raghavendra ل         نش  ز  ین   ش بر   تحل 
 .(14) ک   گرفتن ه  س س   د ده     پزش ی ب
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بن      ی ی  ز ک  برد    شب ه عصبی مصنوعی، طبقه
چن ن د   ین   ش مح  دیتی د    م. ب نی  س  پ ش
شب ه عصبی مصنوعی مربوط به .       ل ه  جود ن   د فرض
س ز  آ  به صو ت    ی دگ ر  د   نس     پ  ده س ز  قوه شب ه

 ز نقطه نظر آم   ، (. 5)    ک مپ وتر   س    لگو یتم
    عصبی به  ین دل ل مو د توجه  ستن  که به عنو    شب ه

ب نی       تو ن یی پ ش پرد ز ، به طو  ب لقوه   د ده یک س م نه
  عصبی د    قع  شب ه(. 2)بن    طلاع ت    د     ستن   دسته

ب ولوژیک یک نوع   ش پرد زش  طلاع ت  س    م نن  م ل 
 .کن        نس  ،  نج م  ظ فه می( Neuron) نر  

      د  یک شب ه عصبی به طو  کلی د     سه نوع لایه
(Input Layer)  م  نی ی  پنه ، (Hidden Layer)   ،

   ن ز  نر  .  س ( Output Layer)   خر جی لایه
پرد زشگر  یی مو ز   ستن  که به صو ت     نگ بر    ل 

       د ،    نر   کنن  که به سه دسته ع ل میمسأله 
 .شون  خر جی   پنه   د  ق لب  ین سه لایه تقس م می

       د          لایه    د   ظ فه د ی ف  د ده نر  
    خر جی   پنه نی ش مل      لایه نر  . برعه ه د  ن 

    عصبی بر طبق      ستن ، که شب ه     پرد زش د ده     
لایه به د  دسته شب ه تک لایه   شب ه چن  لایه  تع  د
 .شون  بن   می تقس م

د   ر شب ه عصبی مصنوعی  طلاع تی که ب ی  مو د پرد زش 
 ر ک  م  ز  طلاع ت . گ رن     ج   می قر   گ رن  د  نر  

    دیگر متصل  توسط یک نوع   تب ط به ن م  ز  به نر  
مصنوعی ج ع   یی    نر ز یک  ر صلی    ک د    قع . شود می

    بر ( ز س                    ت بع فع ل)ت بع ل ع  ه    ش د         ز     د 
  جی  خریه لاد  بع  ین توکه  . س  جی  خرد یج     بر    آ 
جه ب تو  میشون   تهنظر گرفد  عصبی که شب    پنه    یهلا

به مح س  ثر میکن  ع  مج و    بر      ر    د ،  به  ز 
 .ن زپذیر میس  م      جی  کلی خر

   د             د م د  آ( پ  گو)مستقل    متغ ر
پ سخ     متغ ر     ن ز     جی خر.  ستن عصبی     شب ه
جی  بر خر   د  ث ر أت   م ز. کلاس ک میب شن   م د  آ

 ر ث ر أت   قع م زد، که د    میشو  گ ر زهن       ز توسط 
 .میشون ب محسول م   د   ضو   بر     ز    د یک 

  تب ط ب ن    د    خر جی د  طول زم     ب  ت ر   فر ین   خ 
م ز   ی دگ ر  . ن من   ین فر ین     فر ین  ی دگ ر  می. د   می

 .  ک مل بود   طلاع ت قبلی بستگی د  د م  به د جه
متغ ر  جود ی  ع م  جود ب      به عنو   متغ ر   بسته   

گل سری ، س  ست ک، دی ست ک،  تغ ر    سن، کلستر ل، تر م
 سترس   توده ب   به عنو   متغ ر      بسته د  نظر گرفته 

 . ن  ش ه

ب  بر سی نرم ل بود  متغ ر    مستقل، فرض بر بر  م تریس 
   ی نس کو   ی نس د  گر ه ش      مو د آزمو     ین فرض ه 

      ش  فرض ین پ شد     د ش ، بن بر  به طو  معنی
م  ز  د جه د   ز ب ن د    ش م  ز  خطی   د جه د  

 .برقر    س    د   ین مط لعه مو د  ستف ده قر   گرفته  س 
   به صو ت تص دفی به د  مج وعه    ن      د   بت   د ده

بر   آموزش ( مو د 322)     ز د ده ٪ 72. آزمو  تقس م ش ن 
 37بر   آزمو  ب   نتس ب ( مو د 223)    د ص   ز د ده 32٪  

 .مو د گ   ه د  نظر گرفته ش 
ب نی صو ت    زی بی شب ه ب  ملاک    قل مربع ت خط   پ ش

 نت    خط   ستف ده ش  د   بت   لازم  پذیرف     ز  لگو یتم پس
ب نی  که د     ک  نه خط   پ ش)بود بهترین مع     شب ه 

  م  نی   خر جی    ل   لایه   بر   ت خ ص ت بع فع ( ب ش 
         لایه م  نی  نتخ ب شود که ب  بر زش م ل تع  د نر  

ب  ت بع فع ل    2-11-7مختلف، شب ه عصبی سه لایه 
exponential    بر   لایه م  نی   ت بع فع لlogistic    بر

 .لایه خر جی  نتخ ب ش 

 گرس و  س ز  د    ش      مج وعه    ن   بر   م ل  ز د ده
ب نی  لجست ک   م  ز  د جه د  ن ز  ستف ده ش    بر   پ ش

 .    آزمو  مو د  ستف ده قر   گرف  د  سه   ش مج وعه د ده
ب نی، د ص  خط ،  یژگی    س س    مع       صح  پ ش

       ن     آزمو   بر   سه   ش ب   ستف ده  ز مج وعه د ده
ک   د  سطح زیر منحنی  به دس  آم ه   ب   ستف ده  ز آم  ه

 .  ک بر   سه   ش د  مج وعه    ن   مق یسه ش ه  س 
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       د  ت خ ص ب       نف  کتوس م وک  د مختلف    ‌ لگو یتم                                       

 BFGS Conjugate مختلف تمید   د مه ع ل رد سه  لگو 

gradient   Gradient descent د   ی ز شب ه عصب
    ذکر   ، ب   ستف ده  ز ش خص    ب ین ب ش   پ ص ت خ
 ستف ده  ز  تحل ل د ده ب . سه قر   گرف یمو د مق ش ه 
 نج م  SPSS, R, SAS,STATISTICA  فز      نرم
 .ش 

 

 ها یافته
نت یج مربوط به مع       د ص  خط ، صح   1د  ج  ل 

ب نی،  یژگی    س س   بر   د  مج وعه د ده به دس   پ ش
 .آم ه  س 

  د به د   سطح زیر منحنی   ک مربوط به  بر   مق یسه
آزمو  ک   د  ب  یک د جه سه   ش د  گر ه    ن  ،  ز 

د    ن    می 2آز د   ستف ده گردی  که نت یج آ  د  ج  ل 
د    ب ن سطح زیر منحنی   ک د    ش م  ز   تف  ت معنی

د جه د     گرس و  لجست ک  جود ن   د  لی  ین تف  ت 
بر   د    ش م  ز  د جه د    شب ه عصبی   د    ش 

د    س      ک معنیم  ز  شب ه عصبی    گرس و  لجست
ع ل رد بهتر    به نفع   ش م  ز  شب ه عصبی ن    

    مربوط به سه  لگو یتم    ش خص  ن  زه 3ج  ل . د   می
د     د   که معنی مختلف شب ه عصبی مصنوعی    ن    می

   تف  ت سطح زیر منحنی   ک بر    ین سه   ش به  س له
 4وط به آ  د  ج  ل   ک   د  آزمو  ش    نت یج مرب آم  ه

د     ین تف  ت، ب ن  لگو یتم  آم ه  س  که د ل بر معنی
BFGS  ب  د   لگو یتم دیگر  س. 

منحنی   ک مربوط به سه   ش آم ه  س  که د   1 ن ود  د  
آ  ن ود   مربوط به   ش شب ه عصبی د  سطح ب لاتر  

، منحنی   ک 2ن ود   . نسب  به د    ش دیگر قر   د  د
بوط به سه  لگو یتم مختلف شب ه عصبی مصنوعی    مر

نسب   BFGSد   که ن ود   مربوط به  لگو یتم  ن    می
 .به د   لگو یتم دیگر د  سطح ب لاتر  قر   د  د

 

 
  بینی، حساسیت، ویژگی و سطح زیر منحنی راک برای سه روش ممیزی درجه دواندازه معیارهای خطا، صحت پیش . 1جدول 

 ، لجستیک و شبكه عصبی در گروه راهنما و آزمون

  گروه راهنما گروه آزمون

روش ممیزی شبکه 

 عصبی

روش رگرسیون 

 لجستیک

روش ممیزی 

 درجه دو

روش ممیزی 

 شبکه عصبی

روش رگرسیون 

 لجستیک
  روش ممیزی درجه دو

 درصد خطا 01/01 55/01 84/9 17/8 08/8 59/5

 بینی‌درصدصحت پیش 51/58 09/58 19/89 79/81 50/81 04/80

 حساسیت 5555/1 5479/1 8190/1 5459/1 5407/1 5898/1

 ویژگی 8159/1 8001/1 8977/1 8910/1 8770/1 8910/1

   (115/1)899/1 (118/1)870/1 (100/1)899/1 
سطح زیر منحنی 

 (انحراف از معیار)راک
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 منحنی راک برای سه روش ممیزی شبكه عصبی،درجه دو و لجستیک .1 نمودار

 
 مقایسه سطح زیر منحنی راک در سه روش ممیزی درجه دو، لجستیک و شبكه عصبی به وسیله آماره کای دو  .2جدول 

p-value   مقدار آماره کای دو  

 ممیزی درجه دو و لجستیک 191/8 1910/1

 ممیزی درجه دو و شیکه عصبی 8978/99 1187/1

 کتیممیزی شبکه عصبی و لجس 4974/99 1159/1

 

اندازه معیارهای خطا، صحت پیش بینی، حساسیت و ویژگی و سطح زیر منحنی راک برای سه الگوریتم مختلف در روش . 9جدول 

 ممیزی شبكه عصبی در گروه راهنما و آزمون

  گروه راهنما گروه آزمون

  BFGS گرادیان نزولی گرادیان مزدوج BFGS گرادیان نزولی گرادیان مزدوج

 درصد خطا 84/9 70/8 91/4 59/5 58/8 58/8

 بینی‌درصدصحت پیش 19/89 18/81 91/89 04/80 01/81 01/81

 حساسیت 8190/1 8191/1 8119/1 5898/1 5514/1 5514/1

 ویژگی 8977/1 8159/1 8988/1 8919/1 8090/1 8090/1

   (118/1)810/1 (115/1)810/1 (115/1)899/1 
سطح زیر منحنی راک 

 (انحراف از معیار)

 

 

 مقایسه سطح زیر منحنی راک در سه الگوریتم مختلف از روش ممیزی شبكه عصبییه وسیله آماره کای دو. 1جدول
p-value الگوریتم ها 

110/1 ˂ BFGS وگرادیان نزولی 
197/1 BFGS  مزدوجوگرادیان 

 گرادیان نزولی و گرادیان مزدوج 1/1
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       د  ت خ ص ب       نف  کتوس م وک  د مختلف    ‌ لگو یتم                                       

 
 منحنی راک برای سه الگوریتم مختلف از روش ممیزی شبكه عصبی. 2نمودار

 
 

 بحث
که ب       نف  کتوس م وک  د  ز ج له  ب  توجه به  ین

    م  ز       ش یع د  دن    س    ت  به   ل   ش ب     
ب نی  ین  کلاس ک   شب ه عصبی بر   ت خ ص   پ ش

ب      به ک   گرفته ن  ه د   ین مط لعه  ین ک    نج م ش    
د ن  که   ش م  ز  شب ه عصبی د      ن    می ی فته
ب نی ب       نف  کتوس م وک  د ع ل رد بهتر  نسب  به  پ ش

نت یج . د    ش م  ز  د جه د     گرس و  لجست ک د ش 
. مط لعه   ضر ب  نت یج مط لعه مح    بس ت نی ، مط بق  د  د
     مح    بس ت نی         نش د  مط لعه خود   ش

کلاس ک آم       ب    ش ج ی تر م  ز  ش ه عصبی بر   
کنن گ   به آزم ی گ ه جه د  تع  ن  ضع   غ ه ت ر ئ   مر جعه

ه  ز ش خص د ن گ  ی   و ز ب   م مق یسه کردن    ب   ستف د
 (  .11)م ز   خط    ش شب ه عصبی    پ  نه د کردن  
     ، م ل1321ب قر          نش د  مق له خود د  س ل 

ب نی  شب ه عصبی    گرس و  لجست ک    د  پ ش
    مول  مقبول د  د   یی سه م تهر   ب     ش ستگی ک پ نی
مربوط      د    ست    ین   ف د ده(. 12) م مق یسه کردن  

ب نی  ک پ نی    به ک   گرفتن    ن    د دن  د  پ ش 22به 
  ش ستگی دق  شب ه عصبی مصنوعی ب  تر  ز م ل 

نت یج مط لعه   ضر ب  نت یج  ین .  گرس و  لجست ک بوده  س 
 .مط لعه ن ز   سویی د  د

  ب گلری           نش ن ز  نت یج  ین مط لعه ب  مط لعه
ب نی مر له ب      مبتلای   به  بر   پ ش    آ . مط بق  د  د

سرط   مع ه، د    ش شب ه عصبی مصنوعی    گرس و  
د   ین مط لعه شب ه بر  س س . لجست ک    مق یسه کردن 

ب نی   زی بی ش     ملاک    قل مربع ت خط   پ ش
    م ل نه یی شب ه ب  م ل  گرس ونی ب   ستف ده  ب نی پ ش

 . حنی   ک مق یسه ش  ز ش خص     نگی   من
 725/2سطح زیر منحنی م خصه ع ل رد   ش شب ه عصبی 

. به دس  آم ه  س  322/2  م ل  گرس و  لجست ک بر بر 
ب نی کل بر     ش شب ه عصبی    چن ن صح  پ ش  م

مح سبه گردی ه    712/2   771/2 گرس ونی به ترت ب بر بر 
د   ش ه  س       د  م ل معنی ب نی چن ن  ختلاف پ ش  م
(222/2p= .)ب نی  که صح  پ ش د  نه ی  ب  توجه به  ین

  ب         ش م  ز  شب ه عصبی د  ت خ ص مر له
تر  ز م ل  گرس و  لجست ک به دس  آم ه  سرط   مع ه ب ش

 ن     ب      پ  نه د کرده ب نی مر له  ین م ل    بر   پ ش
(4.) 

، د    ش 1322ل               نش د  مق له خود د  س 
بن   چ قی  شب ه عصبی    گرس و  لجست ک    د  طبقه

پرسنل نظ می س لم د  جنوب  یر   ب   م  414مربوط به 
بن   بر    که د ستی طبقه ب  توجه به  ین.  ن  مق یسه کرده

 2/22   2/22  عصبی به ترت ب   گرس و  لجست ک   شب ه
بوده،  ٪ 7/23   2/21   یژگی  7/72   2/22، س س   
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بن   چ قی من سب   ن  که  ر د  م ل بر   طبقه نت جه گرفته
 .که نت جه آ  ب  مط لعه م    سویی د  د( 15) ستن  

  م  مط بق  د  د  مط لعه دیگر  که نت جه آ  ب  مط لعه
       ش  س  ب  عنو     زی بی  Raghavendra   مط لعه

د  م ل  گرس و  لجست ک   شب ه عصبی ب  تحل ل 
بن        پزش ی، که د  آ   ثربخ ی طبقه  س س   د  د ده

  تحل ل  س س   مو د   زی بی قر    د  م ل فوق    به  س له
گ ر  ع ل رد د  م ل  بن   بر    ن  زه د دن     ز دق  طبقه
یج تجربی ن    د د   ش شب ه عصبی  ستف ده ش  که نت 
 (.14)ک  آم تر  س  

       م  ز  شب ه   ش1322س  ی         نش د  س ل 
عصبی مصنوعی    گرس و  لجست ک   تحل ل م  ز  خطی 

 ی    . ب نی سن  م مت بول ک    ب   م مق یسه کردن     د  پ ش
تهر     قن    ل پ    ن ونه  ز ب نک  طلاع تی مط لعه 347 ز 

 ن    ب   ستف ده  ز سطح زیر منحنی   ک     ستف ده کرده
  ک پ  برتر  دق    ش م  ز  شب ه عصبی مصنوعی  آم  ه
نسب  به م ل  گرس و  لجست ک   ( 15:12:1) نت     پس

ب نی سن  م مت بول ک د   م ل تحل ل م  ز  خطی بر   پ ش
      م  به هکه نت ج(. 5) ن    فر د مو د بر سی    ن    د ده

 .ب  مط لعه   ضر د شته  س 
  آ  ب  مط لعه م    سو  س     دیگر، که نت جه مط لعه

   ص ل خود د           نش  س  که د  مق له Jaeمربوط به 
  عصبی مصنوعی    گرس و   ، م ل شب ه2225س ل 

خ م س نه  ز      ب خ م   خوش لجست ک    بر    فتر ق توده
د   ین مق له تص  یر سونوگر فی . قر   د دن   م مو د مق یسه

  ب خ م  ز لح ظ  توده 32خ م      خوش توده 24مربوط به 

       کوژن ستی،   تنوع ز  یه ک ی بر    ضوح   ش ه،   ش ه
       ین  یژگی. د    ش ه مو د تجزیه   تحل ل قر   گرفتن 

 گرس و    عصبی مصنوعی    سن ب       ب  د   لگو  شب ه
خ م   ب خ م مو د      خوش لجست ک بر    فتر ق ب ن توده

  تحل ل  ع ل رد د    ش به  س له.  ستف ده قر   گرفتن 
   س س   مو د مق یسه قر   گرف    ن     ROCم خصه 

که سطح زیر     ب   جود  ین د دن  بر    ین مج وعه د ده
 س س    منحنی   ک بر   د    ش تقریب  م  به  س   لی

 (.13)ب  تر  ز  گرس و  لجست ک  س  % 12شب ه عصبی 
 

 گیری نتیجه
د   که   ش شب ه      ضر ن    می     مط لعه ی فته

عصبی مصنوعی نسب  به  گرس و  لجست ک   م  ز  د جه 
ب نی  جود ب       نف  کتوس م وک  د دق   د  بر   پ ش

من سب  ب  تر  د شته    ین   ش به عنو   یک     ف 
چن ن د    م. شود بر   ت خ ص  ین ب      پ  نه د می

ع ل رد بهتر   BFGSت خ ص  ین ب     ،  لگو یتم 
 .نسب  به د   لگو یتم دیگر د شته  س 

 

 تشکر وقدردانی
ن مه ک  شن سی   ش  نویسن ه   ل  مق له   ضر بر گرفته  ز پ ی  

علوم پزش ی  س له  ز مع  ن  پژ   ی د ن گ ه  ب ش  ب ین می
شهرکرد   گر ه آم   زیستی    پ  م ولوژ   ین د ن گ ه که 
بستر لازم    بر    نج م  ین تحق ق فر  م کردن  ت  ر   

 .گردد ق  د نی می
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Abstract 

Background: Discriminant analysis and classification is one of the most practical statistical parts in 

various scientific scopes. Classical statistics methods have such prior hypothesizes that they should be 

considered; otherwise using these methods can cause some noticeable errors. For this reason, researchers 

tend to choose the methods with less limitation, such as nervation, so they don't need to a specific kind of 

prior hypothesis. 

Methods: For conducting this research, is used logistic regression method, quadratic discriminant and 

artificial neural network method for comparison. In this study the participants are 1000 case-control data, 

who suffered from Myocardial Infarction. Neural network analysis was done with error least squares 

criterion, and is used Error Back-Propagation algoritm. Then is compared the function of three different 

BFGS Conjugate, gradient and Gradient descent algorithm of neural network for diagnosis of the stated 

illness. For analyzing data, is used SPSS, STATISTICA and R-SAS softwares. 

Findings: Based on quadratic discriminant method, prediction error percent, prediction correct percent, 

sensitivity, specificity and area under the roc curve are 10.15, 89.85, 0.8888, 0.9083 and 0.922, based on 

logistic regression method these measurements are 10.88, 89.12, 0.8743, 0.9110 and 0.941. And for 

artificial neural network method these measurements are 3.97, 96.03, 0.9561, 0.9644 and 0.966. There was 

a meaningful difference between are a under the Rroc curve for these three methods. Also, between three 

different algorithms, nervation algorithm BFGS has had the best function. 

Conclusion: The present findings show that the artificial nervation is more accurate for diagnosising 

Myocardial Infarction illness compared with logistic regression and quadratic discriminant methods. 
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