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 يعصدب  يهدا مد  شدبکه  ياز طرف .رديگ يمورد استفاده قرار م

ها بده   همانند نسبت ب ت يبيندادن ضرا هيارا ليبه دل يمصنوع

 رو نيد معروفندد و از ا     (Black box ( اه  يجعبه س ي  هامد

( بده  يزيد مم ليد و تحل کيلجست وني)رگرس کيهاي کلاس مد 

چدون   يبيئده ضدرا  اار نيچند  آسان و هم لياستفاده و تحل ليدل

 ،مسدتقل در مدد    ريهر متغ ريتاث زانيم انينسبت ب ت، براي ب

از طرفدي   [.1] دارندد  يعلوم پزشک يها در مد  ياديکاربرد ز

و اپيدميولوژي به خداطر در ميدان بدودن     يدر تحقيقات پزشک

دادهدا   بيندي حدحير ر    دقدت در پديش   مسئله سلامت انسان،

سدازي   هاي مدد   لذا استفاده از روش .ابدي يتري م اهميت بيش

تدرين   ها داراي حداقل خطدا و بديش   بر اساس آن يبين که پيش

 [.2]رسد  ياطمينان باشد ضروري به نظر م

کده   اسدت  زير غدد درون يماريب نيتر عيشا ابتيد يماريب

 دهد ير  م نيو پروتئ يقند، چرب سميبه علت اختلالات متابول

 يالمللد  نيبد  تده يکم باشدد  يقند خون مد  شيو مش صه آن افزا

که افراد چدا  بدا    کند يم شنهاديپ ابتيد يبند و طبقه صيتش 

 (BMI) شداخص تدوده بددن    ايا   دهي% وزن ا120از  تر شيب

کده اقدوام    يمربع، افدراد  بر متر لوگرميک 27 يمساو اي تر شيب

سدابقه   ياراد يهدا  تيد باشدند، جمع  يم يابتيآنان د کيدرجه 

که فشدارخون   يکسان لوگرم،يک 1/4از  شيتولد نوزاد با وزن ب

 Kg/dl 35تدر از   کم HDL که يانسدارند و ک 140/90 يبالا

 [.3]شوند  غربا  ابتيدارند از نظر خطر ابتلا به د

 يقددرت شدبکه عصدب    سده يتحت عنوان مقا يا مطالعه در

 يابتيد د مداران يب کيد در تفک کيلجسدت  ونيبا رگرس يمصنوع

و همکاران با  يميکه توسط زندکر ينوپاتيرت رياز غ ينوپاتيرت

 ابدت يد يمرکدز ت صصد   يابتيد د مداران يب يها استفاده از داده

کنتدر  وارد   نفدر  150نفر مدورد و  150 کرمانشاه انجام گرفت

، (HT) فشددارخون ک،يددشدددند. اطلاعددات دموگرف  العددهمط

و مدت زمان ابتلا،   TC) ، Hba1c،FBS ،(BMIخون کلسترو 

قرار گرفت  يمورد بررس مارانيبودن و سن ب گارييس تيوضع

 و کيلجسدت  ونيرگرسد  يند يب شيها قدرت پد  افتهيبا توجه به 

MLP و مدد  شدبکه    بدرآورد شدد   83/0 و 73/0 بيد به ترت

نسدبت بده    يبدالاتر  يژگد يو و تياز حساسد  يمصنوع يعصب

مطالعه مدد  شدبکه    نيبرخوردار بود در ا کيلجست ونيرگرس

از  ينوپاتيداراي رت يابتيد مارانيب کيدر تفک يمصنوع يعصب

 [.1] نشان داد تري شيقدرت ب ينوپاتيبدون رت يابتيد

کده بده    2008ندژاد و همکداران در سدا      مطالعه کاظم در

 کيلجسدت  ونيپرسپترون و رگرسد  يشبکه عصب سهيمنظور مقا

انجدام گرفدت، مدد      يابتيد د مارانيقند ب سميمتابول يدر بررس

راک از  يمنحند  ريد پرسپترون بر اساس سدطر ز  يشبکه عصب

 [.4]مد  برخوردار بود  ينيب شيدر پ يتر شيقدرت ب

با توجه به نقاط  مطالعه آن است که اولاً نياز انجام ا هدف

 ونيرگرسد ) کيکلاسد  يهدا  از مدد   کيد قوت و ضدع  هدر   

 يشددبکه عصددب) نينددو  ( و مددد يزيددمم ليددو تحل کيلجسددت

 سکير نييتع يبرا يمد  بهتر، ( هيلا پرسپترون چند يمصنوع

معلدوم شدود کده     اًيد شدود. ثان  هيارا ابتيد يماريب يفاکتورها

 ابدت يد يمدار يشده در ابتلا بده ب  يبررس يرهاياز متغ کي امکد

 يکده شدبکه عصدب    نيد بدا توجده بده ا    نيچن موثرتر است. هم

 يهدا  معروفند و همانند مدد   اهيجعبه س يها به مد  يمصنوع

 ريتداث  زانيم نييرا جهت تع βو  ORچون  هم يبيضرا کيکلاس

 يبه بررسد  هدد ينم هيمستقل در مد  ارا يرهاياز متغ کيهر 

 .ميپرداز ي( مWrapper) راپر يژگيروش انت اب و

 

 ها مواد و روش
جامعده مدورد مطالعده را     ،يلد يتحل يمطالعه مقطعد  نيدر ا

 ابدت يد يطدور مدنظم بده مرکدز ت صصد      هکه ب) يابتيد مارانيب

 يابتيد پدره د  مداران يب نيچند  هدم  ( وکنندد  يکرمانشاه مراجعه م

انجام شده توسط وزارت  يها يهستند که در غربالگر يافراد)

سطر قندد خدون    وBMI  مربوطه همانند يها بهداشت شاخص

مراکددز  اريددهددا در اخت ناشددتا و.. را دارا بددوده و اطلاعددات آن

بدا   ازيد د. حداقل نمونده مدورد ن  نده يم لياست( تشک يبهداشت

اساس اطلاعدات   و بر %90 يو توان آمار %95 نانيسطر اطم

و بدا اسدتفاده از فرمدو      [1]دست آمده از مطالعات گذشته  هب

بده   يول .شد نييهر گروه تع ينفر برا 120حجم نمونه کوکران 

 يها در برخورد با دادهش توان مطالعه از کاه يريمنظور جلوگ

نفدر در نظدر    150ر گدروه  هد  يمقدار برا نيا يگمشده احتمال
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( با استفاده يابتي)افراد د نفر نمونه گروه مورد 150و گرفته شد 

 يدارا فرد 15000 انيساده از م يتصادف يريگ از روش نمونه

کرمانشداه انت داب    ابدت يد يصت ص کينيليپرونده در مرکز ک

از  زيد ( نيابتيد افراد پره د) نمونه گروه کنتر نفر  150 و ديگرد

انجام شده توسدط   يها يشده در غربالگر ييافراد شناسا انيم

% زن 60تعدداد   نيد . از اديانت اب گرد يدرمان يمراکز بهداشت

 مانندد  يو اطلاعدات  کيد % مرد بودند. اطلاعدات دموگراف 40و

BMIاشتا، قند خون ن (FBS)فشارخون ، (HT) يهدا  ي، چربد 

 گاريوزن و سابقه س ,TC) HDL, LDL HbA1C ,(TG خون

 ليد ها تکم پرونده يدو گروه در دو فرم جداگانه از رو دنيکش

اطلاعددات،  يآور . بدده منظددور کدداهش خطددا در جمددعديددگرد

کننددگان فدرم    ليها به تکم فرم ليلازم جهت تکم يها آموزش

 .داده شد

 يمصدنوع  يمد  شبکه عصدب  ليتحل و هيانجام تجز جهت

جهت  و  MATLAB - 2009 افزار از نرم هيپرسپترون چندلا

از  يزيد مم ليد و تحل کيلجست ونيمد  رگرس ليو تحل هيتجز

 .دياستفاده گرد SPSS - 16 افزار نرم

از مشداهدات از   يکلد  ديد د کيبه  يابيبه منظور دست ابتدا

. ديد اسدتفاده گرد  نو نمودارهداي آ   يفيآمار توح يروش ها

وزن و  ، HDL،LDL خون، يسن و چرب رهايينرما  بودن متغ

 شدد.  يبررسد  رنوفياسدم  -فشارخون با آزمون کولمدوگروف 

نرما   تميلگار ليپس از استفاده از تبد  HDLوTG  يرهايمتغ

 .ندشد

 سکير ييبه منظور شناسا کيلجست ونياز مد  رگرس ابتدا

از پره  يابتيد مارانيب کيدقت مد  در تفک يابيفاکتورها و ارز

بدده  رهددايمددد  انت دداب متغ نيدداسددتفاده شددد. در ا يابتيددد

 ليد در ادامده از مدد  تحل   انجام گرفدت.   Forward LRروش

 قدت د يابيکننده مهم و ارز نييبه منظور کش  عوامل تع يزيمم

بدر اسداس    رهايمد  انت اب متغ نيفاده شد در اتروش اس نيا

از مدد  شدبکه    تيد انجدام گرفدت در نها   لکزيو يروش لاندا

بده منظدور    (MLP)    هيد پرسدپترون چندد لا   يمصنوع يعصب

جهدت رفدع    استفاده شدد.  يابتيد يفاکتورها سکير ييشناسا

پرسدپترون   يمصدنوع  يمد  شبکه عصدب  يبرازش شيمشکل ب

در  کده  نيتوجه به ا استفاده شد با Wrapper از روش هيچند لا

که  ييها حالت هيها، کل يژگيجهت انت اب و Wrapper کيتکن

تعدداد   n کده در آن  n2) شدود  يمستقل وارد مد  مد  يرهايمتغ

و بدا توجده    [1] شود يمستقل است( در نظر گرفته م يرهايمتغ

اندوا   ، HTسدن،   ريد متغ ازدهيد تعدداد   ن مطالعهيدر ا که نيبه ا

، وزن، TC) ،(TG ,HDL ,LDL ،BMI خددون يهددا يچربدد

را در نظدر گرفتده    FBS و  HbA1Cبدودن،  يگاريسد  تيوضع

 يمد  شبکه عصبدر  ديکاندحالت ممکن  2048 تعداد م،يبود

 نيتدر  شيمد  با ب هاان آنيکه از م در نظر گرفته شد يمصنوع

 %70. شدبه عنوان مد  برتر انت اب (  TCR )ينيبشيقدرت پ

 نبده مرحلده آزمدو    %30مشاهدات بده مرحلده آمدوزش و    از 

قددرت   ي سده يبده منظدور مقا   نيچند  اختصاص داده شد. هدم 

 تيحساس ريراک و مقاد يمنحن ريسه مد  از سطر ز ينيب شيپ

 .استفاده شد يژگيو و

 ييشگويپ يها مد 

هاي آماري است که بده   يکي از روش کيلجست ونيرگرس

شدود.   هدا از آن اسدتفاده مدي    سازي و تحليدل داده  منظور مد 

 :رگرسيون لجستيک داراي شکل کلي زير است
Log(

 

   
         

 ريد متغ 11 جا نياست که در ا يمستقل رينشان متغ X حرف

 ريمتغ يبرآورد شده مد  برا بيضر β شود و يفو  را شامل م

مدد   ابدت در يابدتلا بده د  احتما   π نيچن . هم[5] مستقل است

 1شده باشد عددد   ابتيمبتلا به د يابتياگر فرد پره د است که 

. رديد گ يابت نشده باشد عدد حفر مد يو اگر مبتلا به د رديگ يم

دو گروه )مدورد و   سهيفاکتورها در مقا سکياگر هر کدام از ر

دار  يمعن β بيضر کيبا  شد در رابطه بالا  بادار  يشاهد( معن

 شود. يوارد م

 ريد به حورت ز يداراي تابع زييمم لي: تحلزييمم ليتحل

 :است
Y=b0+b1x1+b2x2+…….+bkxk 

وزن  ايد  يصيتش  بيمقدار ضر ..,b1,b2 ريدر آن مقاد که

 .است يخط ونيدر رگرس β و معاد  دهد يرا نشان م ريهر متغ

که بدا جددا کدردن    است  رهيچندمتغ کيتکن کي زييمم ليتحل
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هداي   مشداهده  صيها و بدا ت صد   مشاهده زيهاي متما مجموعه

کار دارد. مسأله  وشده سر   يتعر شيهاي از پ به دسته ديجد

بدر   (صيتش  تابع)قانون  کيآماري در مورد به وجود آوردن 

 نيد باشد. بدا اسدتفاده از ا   يهاي حاحل از افراد م مبناي اندازه

بده کددام    سدت يرا کده مشد ص ن   ديد توان افراد جد يقانون م

هدا منتسدب کدرد. از     تيد از جمع يکد يتعلق دارند به  تيجمع

تدوان بده    يم زييمم ليدر تحل هتوابع مورد استفاد نيتر معروف

 [.6]اشاره کرد  شريف زيتابع مم

شدبکه  :  (MLP)هيپرسپترون چندلا يمصنوع يعصب شبکه

کده در   ينيب شيو پ يبند طبقه ص،يتش  يبرا يمصنوع يعصب

هسدتند مدورد اسدتفاده     يرخطيبه شکل غ ها روابط معمولاً آن

 يمصدنوع  يعصدب  يهدا  شدبکه  ي. به طور کل[3] رديگ يقرار م

 :باشند يم ريز يايمزا يدارا

 در مد  رهاياز متغ يادياجازه وارد نمودن تعداد ز( 1

  ... چون نرما  بودن و ييها فرض شيبه پ ازيعدم ن( 2

 هگمشد يها وجود داده رغم يالگو عل کردن دايپ( 3

 :هستند زين ييها تيمحدود يها دارا مد  نيا نيچن هم

 Over fitting[7]  ش برازشيب (1  

 يهدا  همانند مدد   β و OR همچون يبيارائه ندادن ضرا( 2

 [.8] يونيرگرس

 [9]محاسدبات اسدت    يحجم بالا ازمندين  wrapperروش

( حالدت  211=) 2048تعداد  ريمتغ 11 يمقاله برا نيدر ا مثلاً

ش يبد  روش در مقابدل  نيا ب،يع نيا رغم يشد اما عل يبررس

 يمصدنوع  يقدرتمند است. شدبکه عصدب  Over fitting برازش 

 يواحد محاسبات کي يبر مبنا ياز شبکه عصب يپرسپترون نوع

از  يبددردار پرسددپترون .شددود يسدداخته مدد رونبدده نددام پرسددپت

از  يخطد  بيترک کيرا گرفته و  يقيحق ريبا مقاد يها يورود

مقدار  کي. اگر عدد حاحل از کند يرا محاسبه م ها يورود نيا

 نيد ا ريو در غ 1 پرسپترون برابر با يبود خروج تر شيآستانه ب

پرسدپترون   يمصدنوع  يعصدب خواهد بود. شدبکه   -1حورت 

 ،يريادگيد و  يبدا ارزش مدواز   يهدا  تيد قابل ليلبه د هيچندلا

. رديگ يمورد استفاده قرار م دهيچيبه منظور حل مسائل پ عمدتاً

 يهدا  تميالگدور  قيد هدا از طر  شدبکه  نيد در ا يريادگي نديفرآ

موجود  يها وزن ميکه با تنظ رديگ يحورت م يخاح يريادگي

کنندد   يها، اقدام به آمدوزش شدبکه مد    نورون نيدر ارتباطات ب

[1،3.] 

 :است يدو جنبه احل يدارا يمصنوع يعصب شبکه

 يريادگي( 2 يمعمار( 1 

 :يمعمار

 هيد مورد نظر ما پرسدپترون چندلا  يمصنوع يعصب شبکه

(MLP) ها بهتر عمل  روش ريبا سا سهياست که در مقا 

يمصنوع ي. ساختار شبکه عصب1شکل   

 

 هيد لا کيد را بدا   MLP سداختار  1شماره  ري. تصو[1] کند يم

نشدان   يخروجد  هيد لا کي( و ي)م ف يانيم هيو دو لا يورود

 .دهد يم

بدا نداظر    يريادگياز روش   MLPي: شبکه عصبيريادگي

 يا با ناظر مجموعه يريادگيکند. در  يجهت آموزش استفاده م

داده  ريد به حدورت ز  يآموزش يها ها به نام نمونه از زوج داده

 :شود يم

 :شود يمش ص م ريپرسپترون توسط رابطه ز يخروج
      

If(w0+w1x1+…………..+wkxk>0)     

1 

O(x1,x2,…,xn) = 

                               

If(w0+w1x1+…………..+wkxk<=0)  -1            

 

 :نشان داد ريحورت ز هب توان يآن را م يسادگ يبرا که
       +1       if  y > 

0      

O(X) = sgn(WX)= Hardlims(y)= sgn(y) =   

       -1       if y <= 

0 
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 ريکدردن مقداد   دايد پ پرسپترون عبارت اسدت از:  يريادگي

 يريادگيد در  H هيفرضد  يفضدا  نيبندابرا  W يبدرا  يدرسدت 

ممکدن   يقيحق ريمجموعه تمام مقاد پرسپترون عبارت است از

 [.1]وزن  يبردارها يبرا

قدادر    يمصدنوع  يشبکه عصب يها مد :  Wrapperروش

. سدتند ين کيکلاسد  يهدا  همانند مد  β و OR بيضرا هيبه ارا

 در مد  چقددر اسدت    ريهر متغ ريتاث زانيم ميدان ينم نيبنابرا

اسدت کده    ش بدرازش يب يها تياز محدود گريد يکي نيچن هم

 شود. يماستفاده  Wrapper از روش  تيمحدود نيا فعر يبرا

 

 روش کار مش ص شده است 2شماره  ريدر تصو

 
ر با استفاده از روش راپر ي. روش انت اب متغ2شکل   

 

 يورود تمياز الگدور  يژگد يروش جهت انت داب و  نيا در

(induction algorithmاستفاده م )حدورت کده    ني. به اشود ي

در نظرگرفتده   شدوند  يوارد مد  م رهايکه متغ ييها حالت هيکل

 .[10] ميدار يبررس يفضا 2nتعداد  ريمتغ n يشود. برا يم
 

 نتايج
%( 40نفر ) 120%( زن و 60نفر ) 180نمونه تعداد  300از 

و  83/53ا يابتيد د در گدروه پدره   يسدن  نيانگيد مرد بودندد. م 

سدا  بدود    55/ 41 يبتايد د مداران يدر گدروه ب  يسدن  نيانگيم

 يشدگو يپ ريپنج متغ يبرا کيلجست ونيرگرس مد (. 1)جدو  

)بددا دو سددطر( و   BMI)بددا دو سددطر(،   LDL ،FBS وزن،

HbA1C  ها برازش داده شد. سدطر او    سطر( به داده کي)با

در نظر گرفته  ليتحل يبه عنوان طبقه مرجع برا يفيک ريهر متغ

 شد:

Logit(P(y=1))(1) =  

0.026*LDL+3.092*BMI(1)+2.476*BMI(2)+1.17*weight+

5.38*HBA1C+3.868*FBS(1)+3.241*FBS(2)-0.171418 

 ريتدوان بدا قدرار دادن مقداد     يرا مد  ديد جد ي مشاهده هر

پدره   ايد  يابتيد يها از گروه يکيخواسته شده در تابع فو  به 

بدر   کيلجسدت  ونيمنسوب کرد. با برازش مدد  رگرسد   يابتيد

پنج مرحلده وارد مدد     يط شگويپ يرهايمشاهدات، متغ يرو

( در مرحلده آخدر   p=016/0لمشو با ) -شدند. آزمون هاسمر

آمدداره  نيچندد حددحت بددرازش مددد  را نشددان داد. هددم    

(836/0=Nagelkerke R square   نشان داد که مد  تدا چده )

پدره   -يابتيد وابسته )د ريمربوط به متغ راتييياندازه توانسته تغ

 ونيکده توسدط مدد  رگرسد     ييرهدا يکند. متغ نييا تب( ريابتيد

، LDL ،فاکتور شناخته شدند شامل سکيبه عنوان ر کيلجست

FBS دو سطر(،  ا)بBMI  با دو سدطر( و( HbA1C   کيد )بدا 

کده در  در مدد  معندادار     ييرهاي(. متغ2)جدو   سطر( بودند

 مارانيب کيآمده است. قدرت مد  در تفک 3نبودند در جدو  

 (. 2)جدو   دي% برآورد گرد93 يابتياز پره د يابتيد
 

مقایسه توزیع فراوانی )درصد( متغیرهای مورد بررسی در دو  .1جدول 

 گروه دیابتی و پره دیابتی

 متغیرها
 دیابتی 

 تعداد)درصد(

 پره دیابتی

 تعداد)درصد(

 (06)06 (06)06 مرد جنس

 (06)06 (06)06 زن
FBS 
 

166> 7(5) 40(34) 

135-166 16(7) 55(57) 

135< 144(55) 41(36) 
HbA1C 0-0 13(5) 140(03) 

0< 145(04) 11(7) 
 

BMI 
 

35> 43(31) 45(34) 

46-35 00(00) 75(56) 

46< 53(45) 06(37) 

 سیگاری

 

 (3)0 (15)33 بله

 (05)100 (55)135 خیر
HT 136> 00(30) 76(07) 

106-136 00(44) 05(46) 

106< 57(45) 45(34) 

 

 223/0با مقدار  لکزيآزمون لانداي و زييمم ليتحل براي

 يمقدار همبسدتگ  ( معناداري مد  را نشان داد.>0001/0p) و

 يدست آمده است که دلالت بر همبستگ هب 882/0مد   يکانون
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دارد  (يابتيپره د-يابتي)د ها و گروه يصيتش  مراتن نيب يقو

 راتييد از تغ ( 8822/0)  %78 و مد  مورد نظر توانسته است

 کند.  نييتبوابسته را  ريمتغ

 100-125 نيقند خون ناشتا ب زاني: م    

 125از  تر شيقند خون ناشتا ب زاني: م     

 30از  شيب ي: شاخص توده بدن     

 25 از تر کم ي: شاخص توده بدن     

 يگاري: افراد س         

را در  يصد يارزش تش  نيبالاتر MLP يشبکه عصب مد 

و  AGE يرهدا يکده متغ  يحالت يحالت ممکن برا 2048 انيم

FBS  وTG  وHbA1C  وBMI  وWeight  وHT  وTC 

 يورود ريمتغ 8) 8.8.10.2 شوند با مد  يزمان وارد مد  م هم

و  يانيد دوم م هيدر لا ريمتغ 10و  يانياو  م هيدر لا ريمتغ 8با 

کدرد.   هيد را ارا TCR=%97 ( و مقداريخارج هيدر لا ريغمت 2

و مدد  شدبکه    يزيد مم ليد تحل ،کيلجسدت  ونيسه مد  رگرس

 يدارا بيددبدده ترت هيددپرسددپترون چنددد لا يمصددنوع يعصددب

 و يژگد ي% و97 و %3/93 %،94 و تي% حساس97% و%92،92

هسددتند )جدددو    يندديب شي% قدددرت پدد 97 و 3/92% %،93

 (. 4شماره

قدددرت  ميرا وارد مددد  نمددود رهددايتددک تددک متغ يوقتدد

 HDL%(، 3/57سددن ) يرهددايمتغ کدددام از هددر يندديب شيپدد

(67/58)% ،LDL (67/62)%، FBS (33/89)% ،TG (60)% ،

HbA1C (67/98)% ،BMI (60)%،Weight  (56)%تي، وضع 

 TC%(،1/67فشار خون ) تي%(، وضع16/63بودن ) يگاريس

هدا    آن انيد مد  را داشتند که در م ينيب شي( قدرت پ84/61%)

HbA1C ( ب1.6.10.1%( و مد  )67/98با قدرت ،)نيتدر  شي 

سن و  يري(. در حالت دو متغ5قدرت را داشت )جدو  شماره 

HbA1C ( 2.10.4.2( و مددددد  )96.68 1بددددا قدددددرت) 

و  FBSسدن،   يريد مد  بود. در حالت سه متغ نيپرقدرتمندتر

HbA1C   در حالدت  3.10.10.1( و مدد   96.68)با قددرت ،

بودن  يگاريس تيو وضع HbA1C، BMIسن و  يريچهار متغ

سن و  يري(، در حالت پنج متغ4.2.6.2% و مد  97)با قدرت 

HbA1C ،وزن ،LDL ،TC  (، 5.6.8.2% و مدد   97)با قدرت

 HDLسددددددن و  يريدددددددر حالددددددت شددددددش متغ 

بودن )با قدرت  يگاريس تيو وضع LDL ,HbA1C ,BMI,و 

، FBSسدن،   يريد حالت هفدت متغ  در(، 6.10.6.2% و مد 97

TG ،HbA1Cبودن و  يگاريس تي، وزن، وضعHT  با قدرت(

، FBSسدن،   يريد (، در حالت هشت متغ7.2.6.2% و مد  97

TG ،HbA1C ،BMI ،وزن ،HT  وTC  و مد  97)با قدرت %

، HDL ،LDL ،FBSسدن،   يريد (، در حالت نده متغ 8.8.10.2

TG ،HbA1Cبودن و  يگاريس تي، وزن، وضعHT  با قدرت(

، HDLسدن،   يريد (، در حالدت ده متغ 9.6.4.1و مد   96.67

LDL ،FBS ،TG ،HbA1C ،BMIيگاريسدد تي، وزن، وضددع 

( و مد  با کل 10.2.6.2و مد   67/96)با قدرت  TCبودن و 

 11.8.10.1و ساختار شبکه  67/96 ييشگويقدرت پ رهايمتغ

در  يتدر  شياز همه قدرت بد  ريمد  با هشت متغ نيبود. بنابرا

 (.6دارد )جدو  شماره  ييشگويپ

 يمدد  شدبکه عصدب    يراک برا يمنحن ريسطر ز نينچ هم

MLP محاسدبه شدد    يزيد مم ليد و تحل کيلجست ونيو رگرس

 ،983/0برابدر   بيد سه مد  به ترت يبرا ريمقاد ني(. ا3شکل )

نمودار هر سده   نيبه دست آمد. بر اساس ا 984/0و  981/0

 باشند. يبرخوردار م ينيب شيپ کسانيمد  از قدرت 

 

 راک در سه مد  ير منحنيسه سطر زي. مقا 3شکل 
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 سک فاکتور شناخته شدند یک به عنوان ریون لجستیکه توسط مدل رگرس ییرهایب متغیسه ضرایمقا .3جدول 

 P-value آماره والد انحراف استاندارد ب مدلیضرا رهایمتغ

LDL 630/6 660/6 617/0 664/6 

166>FBS 6 6 37 6661/6> 

135>FBS>166 505/4 070/6 701/15 6661/6> 

135<FBS 301/4 750/6 404/15 6661/6> 

35>BMI 6 6 147/0 61/6> 

46>BMI>35 603/4 177/1 061/0 660/6> 

46<BMI 070/3 540/6 715/5 664/6> 
HbA1C 45/5 000/6 055/05 6661/6> 

 <661/6 104/16 647/6 117/6 وزن

 <6661/6 030/36 565/4 -015/17 عرض از مبدا

 

 یزیل ممیدر مدل تحل یصیبا تابع تشخ یزان همبستگیوم یکانون یصیب تابع تشخیضرا. 4جدول 
P-Value ریمتغ یصیبا تابع تشخ یزان همبستگیم استاندارد نشده یصینمرات تشخ لکزیو یلاندا 

661/6> 354/6 000/4 553/6 HBA1C 

661/6> 001/6 743/6 061/6 FBS 

661/6> 055/6 475/6 117/6 Sigar 

61/6> 003/6 604/6 160/6 HT 

344/6 005/6 403/6 647/6 BMI 

301/6 005/6 665/6- 640/6 Age 

303/6 005/6 003/6 640/6 HDL 

565/6 000/6 665/6- 631/6- Chol 

51/6 000/6 643/6- 636/6- Weight 

54/6 000/6 665/6- 636/6- LDL 

700/6 1 .046/6 660/6 TG 

 

 یابتیاز پره د یابتیماران دیک بیمدلها در تفک ینیش بیصحت پ .0جدول 

 مدلها مشاهده شده شده ینیش بیپ درصد

 کیابتیپره د یابتید کل

 کیون لجستیرگرس کیابتیپره د 101 0 156 00

 یابتید 13 145 156 03 

 کل 154 107 466 04

 یزیل ممیتحل کیابتیپره د 106 16 156 4/04

 یابتید 13 145 156 03

 کل 153 105 466 4/03

 MLP کیابتیپره د 40 1 47 07

 یابتید 1 47 45 07

 کل 47 45 75 07

 

 ریک منغی یه برایپرسپترون چندلا یمصنوع یسه قدرت مدلها در شبکه عصبیمقا .5جدول 

 ن مدلیبهتر ینیش بیقدرت پ ساختار شبکه

 سن 44/57 1.3.3.3

1.16.0.1 07/55 HDL 

1.0.5.3 07/03 LDL 

1.0.0.3 44/50 FBS 

1.16.3.3 06 TG 

1.0.16.1 07/05 HbA1C 
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 ن مدلیبهتر ینیش بیقدرت پ ساختار شبکه

1.0.0.3 06 BMI 

 وزن 50 1.0.0.3

 بودن یگاریت سیوضع 10/04 1.0.3.3

1.16.3.1 1/07 HT 

1.16.3.1 50/01 TC 

 

 ریک متغیش از یه بیپرسپترون چندلا یمصنوع یسه قدرت مدلها در شبکه عصبیمقا. 0جدول 

 رهایتعداد متغ ن مدلیبهتر (TCR)ینیش بیقدرت پ ساختار شبکه

1.0.16.1 07/00 HbA1C رهیتک متغ 

 رهیدو متغ HbA1C سن و 05/00 3.16.0.3

 رهیسه متغ HbA1C و  FBSسن،  07/00 4.16.16.1

 رهیچهار متغ بودن یگاریت سیو وضع HbA1C ،BMI سن،  07 0.3.0.3

 رهیپنج متغ TCو  LDL، وزن، HbA1C سن،  07 5.0.5.3

 رهیشش متغ بودن یگاریت سیو وضع HDL ،LDL ،HbA1C ،BMIسن،  07 0.16.0.3

 رهیهفت متغ HTبودن و  یگاریت سی، وزن، وضعFBS ،TG ، HbA1Cسن،  07 7.3.0.3

 رهیهشت متغ TCو  HT، وزن، FBS ،TG ، HbA1C ،BMIسن،  07 5.5.16.3

 رهینه متغ HTبودن،  یگاریت سی، وزن، وضعHDL ،LDL ،FBS ،TG ، HbA1Cسن،  07/00 0.0.0.1

 رهیده متغ TCبودن و  یگاریت سی، وزن، وضعHDL ،LDL ،FBS ،TG ، HbA1C ،BMIسن،  07/00 16.3.0.3

 رهیازده متغی رهایکل متغ 07/00 11.5.16.1

 

 گيري بحث و نتيجه
هاست در مطالعات  مدت ابتيد يماريب يفاکتورها سکير

قرار گرفتده   ليو تحل هيو تجز يو جوامع گوناگون مورد بررس

 انيد عوامدل را در م  نيد که ا يحا  تعداد مطالعات نياست. با ا

 نيد ا انيد م اديد تشابه ز ليکند، به دل يابيارز کيابتيافراد پره د

خدور توجده    اد و دريچندان ز يابتيد مارانيگروه از افراد با ب

کده   يهدا در جدوامع  فاکتور سدک ير نيا يينبوده است. شناسا

و  قيد دق يابدزار آمدار   ازمندد يمشدابه دارندد، ن   باًيتقر يرفتار

و حدحت   ييکدارا  ي سده يبه مقامطالعه  نيا باشد.  يحساس م

و  MLP يپرکاربرد و معروف شدبکه عصدب   يها مد  صيتش 

 .تداخپر کيلجست ونيو رگرس يزيمم ليتحل

 HbA1C( و >0001/0p) FBS يرهايمطالعه متغ نيا در

(0001/0p<،) وزن (001/0p<)، BMI (01/0p<)  وLDL 

(003/0p<در مد  رگرس )بدر اسداس    نيچن هم کيلجست وني

 HT ,SIGAR ,HBA1C ,FBSيرهايمتغ لکزيو يآماره  لاندا

 رهدا يمتغ هيمجوز حضور در مد  را دارند و بق >0001/0Pبا 

سن،  يرهايرا نداشتند متغ يزيمم ليتحل مد مجوز حضور در 

FBS ،TG ،HbA1C ،BMI ،فشارخون ،TC  با توجه به روش

Wrapperيمصنوع ي% در شبکه عصب97 ينيب شي، با قدرت پ 

 معنادار بودند.  هيپرسپترون چندلا

%( 97برخدوردار بدود )   يتر شيب تياز حساس MLP مد 

 يابتيافراد د ييدر شناسا MLPمد   صيقدرت تش  نيچن هم

 %(. 97بود ) کيلجست ونياز مد  رگرس تر شيب کيابتياز پره د

 سه مد : سهيمقا

 ليد بده دل  يزيد مم ليد و تحل کيلجست ونيرگرس يها مد 

چدون نسدبت    يبيارائه ضرا نيچن آسان و هم لياستفاده و تحل

کداربرد  ، در مد   مستقل ريهر متغ ريتاث زانيم انيب يب ت، برا

دارند، بده   (Biomedicine)يست پزشکيز يها در مد  ياديز

  Pubmed مقالات چاپ شده در مجدلات عضدو   که در يطور

مدورد از   8015و  کيلجسدت  ونيمقاله از رگرس 45646تعداد

 .[1،3]اند  ( استفاده نمودهANN) يمصنوع يعصب بکهش

 يعصدب  يهدا  شدبکه  در ذکر شده يها تيبا توجه به محدو

( معروفندد و اسدت راج   black box) اهيکه به جعبه س يمصنوع

رفدع   يبرا( مشکل است، βو  ORچون  ها )هم اطلاعات از آن

 نيدر  ا  ،يمصنوع يشبکه عصب يذکر شده برا يها تيمحدود

ممکدن   يها مد  هيو کل شداستفاده  Wrapper وشمطالعه از ر
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 نيتدر  شيمدد  بدا بد    نيو بهتر ه شدرا در نظر گرفت MLPدر 

مطالعده را کده بدا حضدور      نيد %( در ا99) يند يب شيقدرت پد 

و  TGو  FBSو قنددد خددون ناشددتا ( AGEسددن ) يرهددايمتغ

HbA1C ( و شدداخص تددوده بدددنBMI( و وزن )Weight ) و

تک  ي. وقتديانت اب گرد د،دست آم هب TC ( وHTفشارخون )

%( و 67/98با قدرت ) HbA1C  شدرا وارد مد   رهايتک متغ

 ک،يد قدرت را داشت. در حالت  نيتر شي(، ب1.6.10.1مد  )

و سداختار   ييشدگو يقددرت پ  ،يريد متغ 11دو، سه، چهار تدا  

از همده قددرت    ريد شبکه به دست آمد که مد  بدا هشدت متغ  

 داشت. ييشگويدر پ يتر شيب

 يند يب شياسدت کده پد    تر عصبي در مواردي مناسب شبکه

سداختار   يهدا دارا  داده ايباشد و  تيوابسته در اولو يرهايمتغ

داري  باشند زماني که هدف بررسي معندي  يا دهيچيپ يخط ريغ

تدداثير متغيرهدداي مسددتقل بددر روي متغيرهدداي وابسددته باشددد 

 [.11] دارد تياولو کيکلاس يها مد 

و همکاران  ايتوسط گارس 2010که در سا   يا مطالعه در

 يابيد با هدف ارز يابتيد مارانيب ي هشبک ريتصو 115 يبر رو

( و MVو  MLP ،RBF ،SVM) يچهددار مددد  شددبکه عصددب 

قرمز بده منظدور    عهيدر کش  خودکار ضا کيلجست ونيرگرس

بدا   RBFانجام گرفت، مدد    ينوپاتيرت يو غربالگر صيتش 

 نيبهتدر  %08/83و دقدت   %56 تي، اختصاح%100 تيحساس

 .[12]دست داد  هرا ب جينتا

 274 يبدر رو  2012و همکاران در سا   يل ي مطالعه در

از موعد  شيپ ينوروپات ينيب شيبه منظور پ 2نو   يابتيد ماريب

 ونيو رگرسد  هيد پرسدپترون چندلا  م،يدرخت تصم يها از مد 

 يصد ياز دقدت تش   ياستفاده شد. مد  شبکه عصدب  کيلجست

 يراک بدرا  يمنحند  ري%( برخوردار بود. سطر ز83) يتر شيب

 تر شي( ب88/0) کيلجست وني( و رگرس886/0) ميتصم تدرخ

 .[13]( بود 854/0) ياز شبکه عصب

و  کيلجسدت  ونيرگرسد  سده يتحت عنوان مقا يا مطالعه در

کمدردرد کده توسدط     يند يب شيدر پد  يمصدنوع  يشبکه عصدب 

افددراد  يبددر رو 2012و همکدداران کدده در سددا   انييپارسددا

 ريد پانزده سا  انجام گرفت نشان دادند که سدطر ز  تر از بزرگ

 ي( کمدد754/0) يمصددنوع يراک مددد  شددبکه عصددب يمنحندد

اگرچه از لحدا    ( بود752/0) کيلجست ونيتر از رگرس بزرگ

تفداوت   ياز نظدر پزشدک   يبدود ولد   يتفاوت معندادار  يآمار

 .[14] نداشتند يمعنادار

، LDLنشدان داد   کيلجسدت  ونيمطالعه مد  رگرس نيا در

FBS  ،)با دو سطر(BMI  و )با دو سدطر( HbA1C   کيد )بدا 

شددن   يابتيد د يبرا يمهم يفاکتورها سکيتوانند ر يسطر( م

بدا   HT, SIGAR, Hba1c, FBS يرهدا يمتغ نيچند  باشند هدم 

0001/0P< بدا   افتنديرا  يزيمم ليمجوز حضور در مد  تحل

، جهدت کشد    MLP مطالعده مدد    نيد ا يهدا  افتده يتوجه به 

 نداشدت و  يدار يمعند  يبرتر گريها نسبت به دو مد  د تفاوت

 هيد قادر بده ارا  گريکه همانند دو مد  د با توجه به آن نيچن هم

دار در مد   يمعن ريهر متغ ريتاث نييجهت تع ORمانند  يبيضرا

 نيبندابرا  شود ينم هيتوح يجهت انجام مطالعات پزشک ست،ين

به هدف توجه کرد اگر هدف ما برازش بهتر است مد   يستيبا

 رياگر مدد  بدا تفسد    يلمناسب است و يمصنوع يشبکه عصب

 کيلجست ونيمانند رگرس کيکلاس يها ساده مدنظر باشد مد 

 يها تيتوجه به محدود نيمناسب است بنابرا يزيمم ليتحل اي

از  گردد يم شنهاديپ يمصنوع يمد  شبکه عصب يشده برا انيب

 ليد تحل ايد  کيلجسدت  ونيهمانندد رگرسد   کيکلاس يها روش

 .استفاده گردد يزيمم
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Introduction: The present study aimed to evaluate the performance of three statistical models in 

predicting diabetes type 2 as well as to identify its risk factors. 

Materials and Methods: The data related to the potential risk factors of body mass index (BMI), fasting 

blood sugar (FBS), hypertension (HT), lipids (TC, TG, HDL and LDL), HbA1C and smoking history of 

300 patients were extracted from medical records. Artificial neural network multi-layer perceptron (MLP), 

discriminant analysis (DA) and logistic regression (LR) were applied to identify risk factors. ROC curve 

was used to compare the performance of the models. To fix the problem "over fitting", the MLP model 

algorithm was used Wrapper. 

Results: The prediction power of the MLP, DA and LR based on the ROC curve were 0.984, 0.981and 

0.983, respectively. In the LR model, variables FBS (P<0.0001) and HbA1C (P<0.0001), weight (P<0.001), 

BMI (P<0.01) and LDL (P<0.003) were significant. In the DA model, variables HT, Smoking status, 

Hba1c, FBS (all, P<0.0001) were significant. Age, FBS, TG, HbA1C, BMI, HT and TC were significant in 

the MLP model. The MLP showed higher sensitivity (97%) compared with the LR (94%) and the DA 

(92%). Also, the model MLP (97%) exhibited high specificity than the LR (92%) and DA (93.3%).  

Conclusion: According to the findings of the present study, the performance of the three used methods 

of MLP, LR and DA were similar. It is suggested to use the LR where there is a need to simple 

interpretation as it provides OR for a group relative to the other one while MLP acts like a black box that 

does not show the relationship between variables. It is also suggested to conduct studies for further 

investigation of the performance of these methods.  

 

Keywords: Artificial Neural Network MLP, Logistic Regression, Discriminant Analysis, Wrapper, 

Curve Rock. 
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