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 ي هيرو ريز حجم و افتهي ميتعم ودني شاخص روش دو با يزوج برش نقاط نييتع
 ي ماهه سه نيهموگلوب مقدار از استفاده با ياكلامپس پره ييگو شيپ يبرا راك

  يباردار اول
  
 نسـترن ، (Ph.D)2مـان  يكر نورالسـادات ، (Ph.D)1 يمعبـود  خـادم  اكبـر  يعل ـ ،*(M.Sc)1 ايبرومنـدن  نينسر ،(Ph.D)1مجد  يعلو ديحم
  (Ph.D) 4 يفتحعل يحاج ، عباس(M.Sc)3 يلياردب يصفو

 يستيز آمار گروه، يبهشت ديشه يپزشك علومدانشگاه  -1
 ييماما گروه، يبهشت ديشه يپزشك علومدانشگاه  -2
 دانشگاه آزاد، واحد اردبيل، گروه مامايي -3
 ، گروه داخلييبهشت ديشه يپزشك علومدانشگاه  -4

 
  ده يچك

 برش نقطه كي اغلب. كنند يم استفاده يماريب صيتشخ يبرا گسترده طور به را وماركرهايب نيمحقق: سابقه و هدف
 ـ گروه، دو از شيب به افراد يبند طبقه يبرا است لازم يگاه .شود يم نييتع سالم و ماريب افراد كيتفك يبرا  از تـر  شيب
 اسـتفاده  گـروه  سه به افراد يبند طبقه يبرا افتهي ميتعم ودني شاخص حاضر مقاله در لذا. گردد نييتع برش نقطه كي

 منظـور  بـه  ،يباردار اول ماهه سه نيهموگلوب مقدار يبرا مطلوب برش نقاط نييتع مطالعه نيا ياصل توجه. است شده
  .است ياكلامپس پره ييگو شيپ

 ـ پـره  به ابتلا تيوضع و يباردار اول ماهه سه نيهموگلوب يها داده از حاضر، مقاله در: ها مواد و روش  620 ياكلامپس
 ـگرد استفاده 1388-89 سال در تهران لاديم مارستانيب به كننده مراجعه باردار خانم  ـ شـاخص  روش دو بـا . دي  ودني
 ـ يبـرا  ياريمع و نييتع برش نقاط ،(Receiver operating characteristic) هيرو ريز حجم و افتهي ميتعم  ييگـو  شيپ
 Diag يافزار نرم بسته و 2-15-1 ورژن R افزار نرم با يآمار ليتحل. شد فراهم يباردار اول ماهه سه در ياكلامپس پره

Test 3 Grp ديگرد انجام.  
 يبنـد  طبقـه  يهـا  نرخ و شد نييتع 5/14 و 18/13 افته،ي ميتعم ودني شاخص ي لهيوس به نهيبه برش نقاط :ها يافته
 ـز حجـم  روش. بـود % 15 ،%35 ،%70 برابر بيترت به ياكلامپس و ياكلامپس پره نرمال، مانيزا گروه سه يبرا درست  ري

 ـز حجـم . آورد فراهم را% 55 و% 35 ،%42 درست يبند طبقه يها نرخ با ،1/13 و 4/12 برش نقاط راك ي هيرو  ـرو ري  هي
  .بود 25/0 برابر راك

 افراد يبند طبقه يبرا راك، هيرو ريز حجم يبرا يمكمل عنوان به توان يم را افتهي ميتعم ودني شاخص :گيري نتيجه
  .گرفت ارك به يصيتشخ آزمون صحت آوردن دست هب و گروه سه به

   
  نيهموگلوب ،يراك، پره اكلامپس ي هيرو افته،ي ميتعم ودنيشاخص : هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
 هـا  يمـار يب صيتشخ در گسترده طور به وماركرهايب امروزه

 ومـاركر يب سطوح نيب ارتباط به يماريب صيتشخ. دارند كاربرد
 سـطوح  آن موجـب  بـه  كـه  اسـت،  وابسـته  يماريب تيوضع و

 معمـولاً ( متفـاوت  سـالم،  افـراد  بـا  مـار يب افراد يبرا وماركريب
 بخـش  دو به وماركريب سطح برش نقطه نييتع با. است) تر شيب

 فـراهم  مـار يب و سـالم  افـراد  صيتشـخ  يبـرا  يمحك و ميتقس
ــ ــود يمـ ــ. شـ  ROC (Receiver operating يمنحنـ
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characteristic)  يســنج اعتبــار يبــرا كيــتكن نيتــر جيــرا 
 ـ مثبت نرخ رسم از و است وماركرهايب  در) تيحساس ـ( يواقع

 بـرش  يهـا   نقطـه  همه در) 1-يژگيو( كاذب مثبت نرخ مقابل
  .ديآ يم دست به ممكن

 طـور  بـه  يماريب مرحله رفت شيپ با وماركريب سطح يگاه
 مـاركر  مقـدار  بـه  توجـه  با و كند يم رييتغ يكاهش اي يشيافزا
 ـا در. داد صيتشـخ  را يمـار يب رفت شيپ تيوضع توان يم  ني

  .است ازين برش نقطه چند زمان هم نييتع طيشرا
 سـه  در يبنـد  رده ،يگروه چند يبند رده حالت نيتر جيرا
 يهـا  روش اكثـر . است برش ي نقطه دو زمان هم نييتع و گروه
 يگروه ـ سـه  راك. هستندROC  يمنحن از يميتعم يگروه دو

 2001 سـال . ]1،3[ ديگرد ارائه 1999 سال در موسمن توسط
 ـ را افتـه ي ميتعم ـ يزوج ـ يهـا  سهيمقا روش ليت و هند  يمعرف

 در فرنانـدز  و يفـر  را (Cobweb) يعنكبوت تار روش كردند،
 يروش ـ 2003 سـال  در يفر نيچن هم دادند، ارائه 2003 سال
 ـب را اسـت  نيريسا با رده كي  سهيمقا روش افتهي ميتعم كه  اني
  ].1،2[ كرد

 مشـخص  را نـه يبه برش نقاط يكيگراف يها روش نيا اكثر
 در. اسـت  محقـق  يشخص نظر نقاط، انتخاب يمبنا و كنند ينم
 سـال  در شده يمعرف افته،ي ميتعم ودني شاخص از پژوهش نيا

 نقطـه  دو زمان هم نييتع يبرا كاران، هم و ناكاس توسط 2010
 و گـروه  سه در يماريب وعيش يوقت. ]5[ شود يم استفاده برش

 ـ اشـتباه  يبنـد  رده نهيهز اي  ريسـا  بـرخلاف  نباشـد،  سـان  كي
 يبنـد  رده يها نرخ كردن نيگز يجا با ودني شاخص ،  ها روش
. دارد را نـه يبه بـرش  ي نقطه نييتع امكان شده، دار وزن درست

 راك هيرو روش زين و فوق روش از استفاده با حاضر مقاله در
 روش دو از حاصـل  جينتـا  و كرده محاسبه را نهيبه برش نقاط
  .گردد يم سهيمقا

 يبرا ياريمع نه،يبه برش نقاط نييتع با يكاربرد قسمت در
 ـ فـراهم  ياكلامپس ـ پره ييگو شيپ  از ياكلامپس ـ پـره . گـردد  يم

 شـدت  برحسـب  كـه  است يباردار خطرناك و عيشا عوارض
 نيا به توجه با. شود يم ميتقس ديشد و فيخف نوع دو به علائم

 در كـاران  هـم  و نگهاميكان جمله از گوناگون يها مطالعه در كه

 يباردار اول ي مهين در نيهموگلوب غلظت شيافزا  2010 سال
 ي ماهه سه در ياكلامپس پره به ابتلا يبرا خطرزا عامل عنوان به

 ـ هـم  ،]11[ اسـت  شـده  ذكر يباردار آخر  از يبرخ ـ در نيچن
 ـفر و 2004 سـال  در كـاران  هم و لمنيه مانند قاتيتحق  دمني
 ـ و 2005 سال در ونف  1388 سـال  در كـاران  هـم  و زاده يتق

ــم ــوب زاني ــه نيهموگل ــوان  ب ــا عن  زودرس صيتشــخ شيآزم
 بـرش  نقـاط  نييتع با ،]10،12[ است شده يمعرف ياكلامپس پره
ــهيبه ــرا ن ــوب يب ــاردار اول ي ماهــه ســه نيهموگل ــروز ،يب  ب
 ـ را آخـر  ي ماهـه  سـه  در ياكلامپس پره  حـدود  و ييگـو  شيپ

 ـ نيـي تع ومـاركر يب نيا يخطرزا  سـطح  سـه يمقا بـا . گـردد  يم
 تيوضع نهيبه برش نقاط با يباردار اول ي ماهه سه نيهموگلوب

 ييگـو  شيپ ديشد و فيخف ياكلامپس پره به ابتلا لحاظ از مادر
  .شود يم

 
  ها مواد و روش

 ـا يهـا  داده مجموعـه . پژوهش يها داده  مقـدار  مقالـه،  ني
 لحـاظ  از مـادر  تيوضـع  و يباردار اول ماهه سه نيهموگلوب

 باردار خانم 620 به مربوط د،يشد و فيخف ياكلامپس پره بروز
 ـ مارسـتان يب بـه  كننده مراجعه يباردار اول ي ماهه سه در  لاديم

 ي ماهـه  سه نيهموگلوب زانيم. است 1388-89 سال در تهران
 ـگرد يريگ اندازه لاديم گاه شيآزما در يباردار اول  سـپس . دي

 بـه  ابـتلا  تيوضـع  و انـد  شده يريگ يپ مانيزا زمان تا ها نمونه
  .است ديگرد نييتع ياكلامپس پره

 ـ توسـط  1950 سال در ودني شاخص. ودني شاخص  كي
 و گـروه  دو در يبند رده يبرا ودن،ي نام به يياياسترال دان يميش
 ـ بـرش  ي نقطه كي نييتع  و يژگ ـيو مجمـوع  كـه  شـد  يمعرف

 در افتـه ي ميتعم ـ ودني شاخص. ]4[ كند يم نهيشيب را تيحساس
 دو زمـان  هـم  نييتع يبرا كاران هم و ناكاس توسط 2010 سال
 شاخص روش از مقاله، نيا در. ]5[ ديگرد يمعرف برش ي نقطه

 ي ماهـه  سه نيهموگلوب يها داده ليتحل يبرا افته،ي ميتعم ودني
 ـ يبـرا  يباردار اول  ،ياكلامپس ـ و ياكلامپس ـ پـره  ييگـو  شيپ

  .است شده استفاده

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 مجد و همكاران علويحميد ...                                        يافته تعميم يودن شاخص روش دو با زوجي برش نقاط تعيين

323 
 

 ـ فـرض   بـا  اول ي جامعـه  از يا نمونـه  x1,x2…,xn ميكن
 عيتوز با دوم ي جامعه از يا نمونهY1,Y2,…,Ym  و  Fعيتوز
G انـدازه  ميكن فرض اطلاعات، دادن دست از بدون و باشد يم 
. باشـد  اول ي جامعـه  از تـر  بزرگ دوم ي جامعه يبرا وماركريب

 ـتعر شكل نيا به جامعه دو يبرا درست يبند رده يها نرخ  في
  :شود يم

  
 در يژگ ـيو و تيحساس ـ معادل بيترت به spec و sens كه
 ـ شـاخص . هستند راك يمنحن  يبنـد  رده نـرخ  مجمـوع  ودني

  :كند يم نهيشيب را طبقه دو يبرا درست
  

  افتهي ميتعم ودني شاخص
 Y1,Y2,…,Ym و X1,X2,…,Xn ميكنـــــ فـــــرض

 با نظر مد ي جامعه سه از ييها نمونه بيترت به  Z1,Z2,…,Zlو
 دادن دسـت  از بـدون  مجـدداً . اسـت  H و G و F يهـا   يتـوز 

 تـر  كم اول ي رده در وماركريب ي اندازه ميكن يم فرض اطلاعات،
 بـه  باشد، سوم ي رده از تر كم زين دوم ي رده در و دوم، ي  رد از

 يهـا  نـرخ  ياه  رد دو حالـت  مشـابه X<Y<Z  گـر يد عبـارت 
  :شوند يم فيتعر ريز صورت به رده هر يبرا درست يبند رده

  
  
 درسـت،  يبنـد  رده يهـا  نرخ مجموع ساختن نهيشيب يبرا
  :شود يم فيتعر شكل نيا به افتهي ميتعم ودني شاخص

{ }

( ) ( ) ( ) ( ){ }1HGGF

max ccTCTCTCmax ccJ

2121

2121
3

+−−+

=++=

cccc
ZYX  

 نـه يبه بـرش  نقاط ،J3شاخص با متناظر c2 و c1 نقاط جفت
 استفاده توانند يم يصيتشخ يها هدف يبرا عمل در كه هستند
 و اسـت  J3=1، باشـند  منطبق كاملاً عيتوز سه كه يزمان. شوند
  .باشد يمJ3 =3 شوند جدا كاملاً عيتوز سه اگر

ــرا ــرآورد يب ــ شــاخص ب ــد دو ودني ــارامتر دگاهي  و يپ
 ـتوز نـوع  بـه  توجـه  بـا  كه است، شده يمعرف را يناپارامتر  عي

 مـورد  هـا  رده در موجـود  ي نمونـه  حجـم  و رده هر در ها داده
 ـا به توجه با حاضر پژوهش در .]6[ رنديگ يم قرار استفاده  ني

 ـ هر در نيهموگلوب ماركر عيتوز كه  مـدنظر  گـروه  سـه  از كي
 يبـرا  نرمـال،  عيتوز كرد يرو با يپارامتر دگاهيد از بود نرمال
 حجم از نيچن هم. شد استفاده افتهي ميتعم ودني شاخص برآورد

 افتـه ي ميتعم ـ ودني روش يبرا يمكمل منظور به راك هيرو ريز
 يبنـد  رده يهـا  نـرخ  ،ROC ي هيرو رسم يبرا. ميريگ يم بهره

 واحـد  مكعـب  در ممكن، برش نقاط زوج ي همه يبرا درست
 ـز حجم. شوند يم رسم  ـرو ري  اعتبـار  سـنجش  مـلاك  راك هي

  ].8،9[ است يصيتشخ آزمون
 حجم ودن،ي شاخص محاسبه نه،يبه برش نقاط افتني يبرا

 ـا يآمار ليتحل و راك هيرو ريز  R افـزار  نـرم  از پـژوهش  ني
 اسـتفاده  DiagTest3Grp يافزار نرم بسته با ،2-15-1 ورژن
 اسـاس  بر ديشد و فيخف ياكلامپس پره وعيش. ]15[ است شده
 ـترت بـه  مرتبط و مشابه مطالعات از حاصل جينتا % 1 و% 6 بي
 بـرآورد  كـه  نيا به توجه با .]10[ است شده لحاظ محاسبه در
 ينيبـال  مشاهدات و يبررس به نظر مورد اشتباه يبند رده نهيهز

 آمار، در يكل يا قاعده اساس بر نيبنابرا دارد، ازين يا جداگانه
 گروه، سه هر در اشتباه يبند رده نهيهز نبودن معلوم به توجه با
  .است شده گرفته نظر در يمساو گروه سه يبرا ها نهيهز نيا

  
  نتايج

ــ از ــانم 620 نيب ــاردار خ ــه يب ــورد ك ــ م ــرار يبررس  ق
 و ياكلامپس ـ پره نفر 31 داشتند، نرمال مانيزا نفر 580گرفتند،

 گـروه  سـه  فيتوص ـ. بودنـد  شده دچار ياكلامپس به زين نفر 9
 اول ي ماهـه  سـه  نيهموگلـوب  مقـدار  شـاخص  نظـر  از مذكور
  .است شده ارائه 1  جدول در يباردار

  
ميانگين و انحراف معيار سه ماهه ي اول بارداري به تفكيك  .1جدول 

  وضعيت پره اكلامپسي

  وضعيت
  هموگلوبين

  ميانگين )انحراف معيار(
  62/12)04/0(  سالم

  1/13)21/0(  پره اكلامپسي
  9/12)52/0(  اكلامپسي

  

)()(]Pr[
)(1)(]Pr[

cFcspeccX
cGcsenscY

==<
−==>

( ) ( ){ } { }1Sp(c)Se(c)max ccG mcF nmax cJ −+=−=

[ ] ( )
[ ] ( ) ( )
[ ] ( )ccTC

ccccTC
ccTC
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 برآورد دگاهيد اساس بر شده محاسبه ودني شاخص مقدار
. اسـت  بـوده  0955/0 برابر نرمال، عيتوز كرد يرو با يپارامتر

 يبـرا  مربوطه برش نقاط شده محاسبه ودني شاخص اساس بر
 نيا به توجه با كه شد نييتع 5/14 و 18/13 برابر نيهموگلوب

 و نرمـال  گروه سه يبرا درست يبند طبقه يها نرخ برش، نقاط
% 70 برابـر  بيترت به د،يشد ياكلامپس پره و فيخف ياكلامپس پره
 مقـدار  ي سـه يمقا بـا  گـر يد عبـارت  بـه . است% 15 و% 35 و

 تـوان  يم برش نقاط نيا با يباردار اول ي ماهه سه نيهموگلوب
ــه را نرمــال مــانيزا يدارا مــادران %70 تيوضــع  يدرســت ب

 ـ يباردار اول ي ماهه سه در علاوه به كرد، ييگو شيپ  تـوان  يم
 ـخف ياكلامپس ـ پـره  بـه  كه يمادران از %35 تيوضع  مبـتلا  في

 مـورد  در تـاً ينها. كرد ييگو شيپ يدرست به زين را شد خواهند
 شـد  خواهنـد  مواجه ياكلامپس با ندهيآ در كه يمادران از 15%
  .گرفت خواهد صورت يدرست ينيب شيپ

 ريز حجم روش از استفاده با شده نييتع ي نهيبه برش نقاط
 يهـا  نـرخ  مجـدداً  و اسـت  1/13 و 4/12 برابـر  راك ي هيرو

 به مذكور گروه سه يبرا نقاط، نيا با متناظر درست يبند طبقه
 ييهـا  ريتفس كه د،يگرد محاسبه% 55 و% 35 ،%42 برابر بيترت

 ـز حجـم  مقدار نيچن هم. دارند قبل مشابه  ـرو ري  برابـر  راك هي
  .است 25/0

ــ عيــتوز  يدارا مــادران گــروه ســه در هــا نمونــه يفراوان
 برش نقاط به توجه با نرمال، مانيزا و ياكلامپس پره ،ياكلامپس

 و 2 جـدول  در كيتفك به فوق يآمار يها روش با شده نييتع
  .است آمده 3
  

توزيع فراواني مادران باردار بر حسب نقاط برش تعيين شده با  .2جدول 
  روش يودن تعميم يافته

پيش بيني پره اكلامپسي بر 
  هموگلوبين مقدارحسب 

 وضعيت واقعي
 مجموع

  سالم
پره اكلامپسي

  خفيف
 اكلامپسي

 429 4 18  408  نرمال
 173 4 9  160  پره اكلامپسي
 18 1 4  13  اكلامپسي
 620 9 31  580  مجموع

توزيع فراواني مادران باردار بر حسب نقاط برش تعيين شده با  .3جدول 
  روش حجم زير رويه راك

پيش بيني پره اكلامپسي بر 
  حسب مقدار هموگلوبين 

  وضعيت واقعي
  

 سالم مجموع
پره اكلامپسي 

  خفيف
 اكلامپسي

  256  1  7 248  نرمال 
  173  3  11 159  پره اكلامپسي
  191  5  13 173  اكلامپسي 
  620  9  31 580  مجموع

  
 اسـت  يافراد تعداد ي دهنده نشان جدول هر در ياصل قطر

 31 مجمـوع  از نمونـه  عنوان به. اند شده يبند رده يدرست به كه
 روش ،ياكلامپس ـ بـه  مبـتلا  نفـر  9 و ياكلامپس پره به مبتلا نفر
 ييگـو  شيپ يدرست به را نفر 1 و 9 بيترت به افتهي ميتعم ودني

 نفر 5 و 11 راك هيرو ريز حجم روش كه يحال در. است كرده
  .است داده صيتشخ يدرست به را

 از شـده  نيـي تع بـرش  نقاط شود يم مشاهده كه طور همان
 يبنــد طبقــه نــرخ نرمــال گــروه يبــرا ودنيــ شــاخص روش
 ـز حجـم  روش كه يحال در. دهد يم ارائه يتر بزرگ  ـرو ري  هي
 آورد يم فراهم يتر نييپا يبند طبقه نرخ نرمال گروه يبرا راك
 يهـا  نرخ ياكلامپس و ياكلامپس پره يها گروه يبرا مقابل در و
 بـا  رسـد   يم نظر هب نيبنابرا. دهد يم دست به يبالاتر ييگو شيپ

 ـاولو ياكلامپس ـ و ياكلامپس ـ پره ينيب شيپ كه نيا به توجه  تي
 تـر  مناسب راك هيرو روش از شده نييتع نقاط دارد، يتر شيب

  .باشند
 روش، دو از حاصل برش نقاط چون يكل حالت در اگرچه

 فـراهم  رده سـه  يبـرا  متفـاوت  درسـت  يبنـد  طبقـه  يها نرخ
 بـه  ،يكاربرد هدف يبرا مناسب برش نقاط انتخاب آورند، يم

  .دارد يبستگ يكينيكل محقق نظر
  

  گيري بحث و نتيجه
 روش كي عنوان به افتهي ميتعم ودني شاخص مقاله، نيا در

 گـروه  سـه  بـه  يبند طبقه و برش نقطه دو زمان هم نييتع يبرا
 ـگرد يمعرف  ـا كـاربرد . دي  كـه  اسـت  يمـوارد  در شـاخص  ني
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 شـاخص . اسـت  برقـرار  گـروه  سـه  در ماركرها نيب يينوا كي
 ـز حجم يبرا مكمل عنوان به تواند يم مذكور  ـرو ري  راك ي هي

)VUS(، است، يبعد سه يفضا به راك يمنحن ي افتهي ميتعم كه 
 بـرآورد  يبـرا  يناپـارامتر  و يپارامتر يها روش. رود كار به

 ـتوز بـه  توجـه  بـا . دارد وجود برش نقاط نييتع و شاخص  عي
 هـا،  گروه در نمونه حجم زين و يبررس مورد گروه سه در ماركر

 يـا  پـارامتري  از اعـم  شاخص برآورد يبرا مناسب روش ديبا
  .ديبرگز را ناپارامتري

 يهــا داده يبــرا افتــهي ميتعمــ ودنيــ شــاخص كــاربرد بــا
 مبـتلا  افراد كيتفك براي ،يباردار اول ي ماهه سه نيهموگلوب

 ـترت بـه  نهيبه برش نقاط سالم، و ياكلامپس ،ياكلامپس پره به  بي
 يبنـد   طبقـه  يهـا  نـرخ  يدارا كـه  شد نييتع 5/14 و 18/13

 ميكرد مشاهده كه طور همان. است% 15 و% 35 و% 70 درست
 نييتع راك ي هيرو ريز حجم روش از كه ينقاط با مذكور نقاط
 نقطـه  زوج انتخـاب . اسـت  متفاوت ،)1/13 و 4/12( ;ديگرد
 بـاليني  متخصـص  نظـر  بـه  كاربردي هدف يبرا مناسب برش
 يبرا نظر مورد درست ييگو شيپ نرخ به توجه با. دارد يبستگ
 دو از يكي از را مناسب برش نقاط محقق گروه، سه از كي هر

  .كند مي انتخاب مذكور روش
 و نگهاميكان ي مطالعه جمله از گوناگون مطالعات در تاكنون

 ،2004 سـال  در كـاران  هـم  و لمنيه ،2010 سال در كاران هم
 ـ و 2005 سـال  در ونـف  دمنيفر  سـال  كـاران  هـم  و زاده يتق

 عامـل  عنـوان  بـه  يبـاردار  اول ي مهين در نيهموگلوب ،1388
 يبـاردار  آخر ي ماهه سه در ياكلامپس پره به ابتلا يبرا خطرزا
 ماهـه  سه نيهموگلوب مقدار نيبنابرا. ]10-12[ است شده ذكر
 ـ يباردار اول  ـ عامـل  عنـوان  بـه  توانـد  يم  كننـده  ييگـو  شيپ
  .باشد ياكلامپس پره

 عنوان به 45/12 نيهموگلوب كاران، هم و يصفو مطالعه در
 به يژگيو و تيحساس يدارا كه است دهيگرد نييتع برش نقطه
 هوف تمپل مطالعه در. ]10[ است بوده% 04/43 و% 85 بيترت
 دوم ماهـه  سـه  نيهموگلوب برش نقطه 1/12 مقدار كاران هم و

. ]13[ شـد  محاسبه% 41 يژگيو و% 70 تيحساس با ،يباردار
 نيهموگلوب برش نقطه كاران هم و انيشجاع مطالعه در نيچن هم

 بـود  برخـوردار % 1/57 يژگيو و% 2/74 تيحساس از 5/12
 مطالعـات  ريسا زين و فوق مطالعات كه است توجه قابل. ]14[

 ـ از اسـتفاده  بـا  بـرش  نقطـه  كي نييتع به مشابه،  راك يمنحن
ــه ــد پرداخت ــط و ان ــد رده فق ــروه در يبن ــانيزا گ ــال م  و نرم

 نشـده  انجام يا مطالعه تاكنون و است بوده نظر مد يسپاكلام پره
 ـ يبـرا  را بـرش  نقطـه  دو زمان هم طور به كه است  ييگـو  شيپ
  .كند نييتع ياكلامپس و ياكلامپس پره

 ي نمونه تعداد حاضر مطالعه در كه است ذكر قابل نيچن هم
 نيا. نداشت وجود ياكلامپس پره و ياكلامپس يها گروه در يكاف

 محدوديت اين. ديآ يم حساب به قيتحق يها تيمحدود از مورد
 يبند طبقه يها نرخ خصوص به و آمده، دست به جينتا تواند يم

 شـنهاد يپ بنابراين. دهد قرار ريتاث تحت را شده محاسبه درست
 هـر  در يكـاف  نمونه حجم با مشابه، هدف با يا مطالعه گردد يم
  .گردد انجام ،يبررس تحت گروه سه از كي

  
  تشكر و قدرداني

ــا ــا پــروژه ني  دانشــكده يقــاتيتحق بودجــه از اســتفاده ب
 ـگرد سـر يم يبهشت ديشه يپزشك علوم دانشگاه يراپزشكيپ . دي
 اعضـاء  از را خـود  يقـدردان  مراتـب  لهيوس ـ نيبد سندگانينو

  .دينما يم اعلام يراپزشكيپ دانشكده سهيرئ اتيه محترم
  

  منابع
[1] Sampat MP, Patel AC, Wang Y, Gupta S, Kan CW, Bovik 

AC, Markey MK. Indexes for three-class classification 
performance assessment, an empirical comparison. IEEE Trans Inf 
Technol Biomed 2009; 13: 300-312. 

[2] Patel AC, Markey MK. Comparison of three-class 
classification performance metrics: a case study in breast cancer 
CAD. SPIE 2005; 5749: 582-589. 

[3] Mossman D. Three-way ROCs. Med Decis Making 1999; 
19: 78-89. 

[4] Youden WJ. Index for rating diagnostic tests. Cancer 1950; 
3: 32-35. 

[5] Nakas CT, Alonzo TA, Yiannoutsos CT. Accuracy and 
cut-off point selection in three-class classification problems using a 
generalization of the Youden index. Stat Med 2010; 29: 2946-
2955. 

[6] Fluss R, Faraggi D, Reiser B. Estimation of the Youden 
index and its associated cutoff point. Biom J 2005; 47: 458-472. 

[7] Nakas CT, Yiannoutsos CT. Ordered multiple-class ROC 
analysis with continuous measurements. Stat Med 2004; 23: 3437-
3449. 

[8] Nakas CT, Alonzo TA. ROC graphs for assessing the 
ability of a diagnostic marker to detect three disease classes with 
an umbrella ordering. Biometrics 2007; 63: 603-609. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1392بهار، )47پياپي( 3، شماره 14جلد                                                                                                         كومش

326 

 

[9] He X, Frey EC. Three-class roc analysis—the equal error 
utility assumption and the optimality of three-class roc surface 
using the idealobserver. IEEE Trans Med Imaging 2006; 25: 979-
986. 

[10] SafaviArbedili N, Kariman N, Hajifathali A, AlaviMajd 
H. The relationship between hemoglobin and hematocrit in the first 
trimester of pregnancy and preeclampsia. J Arak Med Univ 2011; 
14: 1-9 

[11] Cunningham F, Leveno K, Bloom S, Hauth J, Rouse D, 
Spong C. Williams Obstetrics. ed: 23. New York: McGraw Hill, 
2010. 

[12] Taghizadeh Z, Rezaeipour A, Kazemnejad A, Golboni F. 
Effect ofpositive predictive value of serumhematocrit levels on 
early detection of preeclampsia. Hayat 2009; 15: 39-46. 

[13] von Tempelhoff GF, Heilmann L, Rudig L, Pollow K, 
Hommel G, Koscielny J. Mean maternal second-
trimesterhemoglobin concentration and outcome of pregnancy: a 
population-based study. Clin Appl Thromb Hemost 2008; 14: 19-
28. 

[14] Shojaeian Z, Sadeghian HR, Negahban Z. Prediction 
value of hemoglobin and hematocrit concentration during second 
trimester in diagnosis of preeclampsia. Iran J Obestet 2010; 12: 13-
17. 

[15] Xiong C, van Belle G, Miller JP, Morris JC. Measuring 
and estimating diagnostic accuracy when there are three ordinal 
diagnostic groups. Stat Med 2006; 25: 1251-1273. 

.

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 Koomesh                                                                                                                           Spring 2013, 14 (3):  

  43

Selection of two cut-off points via generalized Youden index 
and receiving operating characteristic surface to predict 
preeclampsia using the hemoglobin levels in the first 
trimester of pregnancy 
 
Hamid AlaviMajd (Ph.D)1, Nasrin Borumandnia (M.Sc)*1, Ali akbar Khadem Mabudi (Ph.D)1,  Norosadat 
Kariman (Ph.D)2, Nastaran Safavi Ardabili. (M.Sc)3, Abbas Hajifathali (Ph.D)4 
1 – Dept. of Biostatistics, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
2 - Dept. of Nursing and Midwifery Faculty, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
3 - Dept. of Internal Medicine, Islamic Azad University of Medical Sciences, Ardebil, Iran 
4 - Dept. of Internal Medicine, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran  

 
(Received:  21 Agu 2012 Accepted: 16 Dec 2012) 

 
Introduction: Researchers are extensively using biomarkers to detect diseases. Commonly, a cut-off 

point is selected for separating sick and healthy people. Sometimes it is necessary to obtain more than one 
cut-off points, by classifying subjects into more than two groups. As such, in the present paper, generalized 
Youden index has been used to classify subjects into three groups. The main intention of this study was to 
determine the optimal cut-off points for the hemoglobin levels in the first trimester of pregnancy in order to 
predict preeclampsia. 

Materials and Methods: We used data of the hemoglobin levels in the first trimester of pregnancy and 
preeclampsia from 620 pregnant women who were referred to Tehran's Milad Hospital in 2009-2010. The 
optimal cut-off points for prediction of preeclampsia in the first trimester were obtained by using 
generalized Youden index and volume under the receiving operating characteristics (ROC) surface (VUS).  
Statistical analysis was performed using by R software version 2-15-1 and DiagTest3Grp package.  

Results: The estimated cut-off points, using by Youden index, were 13.18 and 14.5 with correct 
classification proportions of 70%, 35% and 15%, respectively. The estimated cut-off points, using by ROC 
surface were 12.4 and 13.1 and correct classification proportions were 42%, 35% and 55%, in order. The 
volume under the ROC surface was 0.25. 

Conclusion: The generalized Youden index, as a complementary index for VUS, can be adopted to 
achieve greeter diagnostic accuracy; it can also be used to achieve a three group classification of subjects. 
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