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اختلال  صيتشخ يبرا يممدان ياستنتاج فاز ستميبر س يمبتن يبندمدل طبقه

 ديروئيت
 

  ) Ph.D(*1.2 انيفرهاد ميمر، )M.D(3 ييبرزو وايش، )Ph.D(1.2 محجوب نيحس، )M.Sc(1 ينگار اسعد سجاد

 رانیهمدان، همدان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ،یستیگروه آمار ز - 1

 رانیهمدان، همدان، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یعلوم بهداشت قاتیمرکز تحق - 2

  رانیهمدان، همدان، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک - 3

 ده يچك
 کهنياست. با توجه به ا يپزشک يدر حوزه يآمار يهاروش يکاربردها نيتراز مهم يکي ينيبشيو پ يبندطبقه هدف:

موجود بوده و از اطلاعات و دانش افراد متخصص استفاده  ينيبر اساس علائم بال عمدتاً کيکلاس يهابر مدل يمبتن يهايبندطبقه
اطلاعات موجود باشد، ضرورت دارد.  بيقادر به ترک يماريب يبندطبقه يکننده که برايدبنطبقه کياستفاده از  نيبنابرا شود،ينم

منطق  کرديبا استفاده از رو ديروئياختلال ت يبندطبقه يبرا يريگميتصم بانيپشت ستميس کي يپژوهش طراح نيلذا هدف از ا
 .است يفاز

 ديشه مارستانيخود به ب ديروئيت يماريب تيوضع يبررس يبرا که بود نفر 310 اطلاعات شامل هامجموعه دادهها: مواد و روش
و  ديروئيت يکارنفر کم 150نفر سالم،  105تعداد  نيا از. اندمراجعه کرده 1396)ره( همدان در سال ي نيامام خم کينيو کل يبهشت

 ،TSH لياز قب يشگاهيآزما يهاتست نيچنو هم BMIسن و  يرهاياز متغ يفاز ستميس نيا در. اندداشته ديروئيت يکارنفر پر 55
T4  وT3تيوضع زين يرخروجيو متغ يورود يبه عنوان پارامترها ديروئيت يکارعلائم کم يو نمره ديروئيت يعلائم پرکار ي، نمره 

شده مدل  يطراح ياست. در مدل طبقه فاز يکارپرو  ديروئيت يکارو شامل سه حالت سالم، کم دهديسلامت فرد را نشان م
افزار در نرم يجعبه ابزار فاز يريگکارهبا ب (Centroid)مرکز ثقل  يسازيفاز ريو روش غ max-min ياستنتاج ممدان

MATLAB.2013 استفاده شده است. 
 لياز قب ييهاتست و آموزش بر اساس شاخص يبر قواعد اگر آنگاه در هر دو مجموعه يمبتن يفاز يبندمدل طبقه ها:يافته

 .برخوردار است ديروئياختلال ت ينيبشيپ يبرا يخوب ارياز عملکرد بس يژگيو و تيراک، دقت، حساس يمنحن ريمساحت ز
دارند،  يپوشانکه قابليت هم يهايمجموعه يريکارگآنگاه، با به-اگر نيبر قوان يمبتن يفاز يبندطبقه يهاستميس گيري:نتيجه

 يرهايچنين با فراهم کردن امکان استفاده از متغدارند. هم يپزشک صيمرتبط با تشخ تيعدم قطع تيريمد يبرا ييبالا ليپتانس
ندارند،  بهبود  ييآشنا يسازمدل ميکه با مفاه يپزشکان ينتايج را برا پذيرييرتفس ،يگيري و طراحدر فرآيند تصميم يزبان

 .است دهيبخش
  

 يفاز منطق ،يبندطبقه د،يروئيت يپرکار د،يروئيت يکارکم د،يروئيت بيماريهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
از وسط گردن  ترنييبه شکل پروانه در پا ديروئيت يغده

کنترل  يبدن است. برا سميآن کنترل متابول ياصل يفهياست. وظ
را  T4 و T3 يهاهورمون ديروئيت يو ساز بدن، غدهسوخت 

 يهاارگان يبر رو ياريبس ريها تأثهورمون ني. اکنديم ديتول
از حد  شيب ديروئيت يهغد يبدن دارند. وقت سميو متابول ياساس

 کنديصرف م يانرژ شهياز هم ترعيکند، بدن سر ديهورمون تول
 ياندازه به ديروئيت کهيو زمان شوديم دهينام ديروئيت يکارکه پر

 کنديمصرف م يکندرا به  ينکند، بدن انرژ ديهورمون تول يکاف

مرتبط  يهايماري. امروزه ب[1] شوديم دهينام ديروئيت يکارکمکه 
است. لذا با توجه به ابهام و  شيحال افزا در ديروئيت يبه غده

 يکينزد ليدلهب ،يماريب نيسطوح ا صيدر تشخ تيعدم قطع
کارآمد  يبندمدل طبقه کيها، استفاده از علائم مرتبط با آن

 .رسديبه نظر م يضرور
 يهاروش يکاربردها نيتراز مهم يکي ينيبشيو پ يبندطبقه

توانند يم يبندطبقه يهااست. مدل يپزشک يدر حوزه يآمار
مؤثر باشند.  ديروئياختلال ت صيتشخکمک به پزشکان در  يبرا

مانند  نيماش يريادگيمختلف  يهاروش رياخ يهادر سال

 24/2/1398 تاريخ پذيرش: 2/11/1397تاريخ دريافت:   yahoo.com80maryam_farhadian@ 081-83838039:  تلفننويسنده مسئول،  *
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 يبرا بانيپشت اربرد يهانيو ماش يمنطق فاز ،يعصب يهاشبکه
توسعه داده  يپزشک ينهيدر زم دهيچياز مشکلات پ ياريحل بس

 نيبر قوان يمبتن يفاز يبندطبقه يهاستمي. س[8-2]شده است 
مرتبط با  تيعدم قطع تيريمد يبرا ييبالا ليآنگاه، پتانس-اگر

 [.9]دارند  يپزشک صيتشخ
 کي ک،يکلاس يهادر مجموعه ييطبق منطق ارسطو بر

 ايمجموعه است  کيعضو  ايو مشخص  يطور قطععنصر به 
 يعني يخاکستر مواقع اکثر در هاگزاره ،يواقع ياي. اما در دنستين

 تيعضو يدرجه يدر منطق فاز و مبهم هستند. در واقع قيدق ريغ
است. ابهام  کيصفر و  يو در بازه يصورت احتمالهر عنصر به 
 راياست. ز يهيبد يامر هايماريب صيدر تشخ تيو عدم قطع

با شدت و  نيچنف و همصورت و اشکال مختلبه  هايماريب
که  يفيتعار نيبهتر قتي. در حقشونديظاهر م يمتفاوت يسخت

ت وجود دارد با استفاده از اصطلاحا هايماريعلائم و ب يبرا
 ميمفاه يسازمدل ني. بنابراشوديارائه م قيردقيمبهم و غ يزبان

ر ددانش افراد متخصص و خبره  يريکارگهو مبهم و ب قيدق ريغ
 [.10] رسديبه نظر م يضرور يريگميتصم نديفرا

 يوجود پارامترها يفاز ستميدر استفاده از س دهيا نيترمهم
از حد علائم  شيبودن ب کينزد نيچنو هم اديمرکب و علائم ز

مرتبط از جمله  يرهايمتغ ريهست. علائم و سا گريدکيبه 
 ستميو س شوديسپرده م يفاز ستميبه س يشگاهيآزما يرهايمتغ
 هايمارياز ب کيبودن علائم به هر  کينزد زانياست که م يفاز

 يمعرف يعنوان خروجو به  نييرا تع يماريسطوح مختلف ب اي
 [.9،10]کند يم

 صيتشخ يرا برا يفاز يبندمدل طبقه ياريبس نيمحقق
[ 13] ابتي، د[11،12] يقلب يماريمختلف از جمله ب يهايماريب

کار هب[ 15] داروها نهيدوز به نييتع نيچنو هم [14] تيو هپات
مدل  نيدهنده عملکرد خوب امطالعات نشان نيا جياند. نتابرده
 يمسائل پزشک نهيدر زم ينيبشيو پ صيدر حوزه تشخ يبندطبقه

 بانيپشت ستميس کي يپژوهش طراح نيهدف از ا باشد. لذايم
 کرديبا استفاده از رو يماريب نيا يبندطبقه يبرا يريگميتصم

 مارانيب يبندمطالعه طبقه نياست. در واقع هدف از ا يمنطق فاز
شامل سه کلاس سالم،  ديروئيت يبر اساس اختلال عملکرد غده

از روش  مارانيب يبندطبقه ي. براباشديم يو پرکار يکارکم
 .آنگاه( استفاده خواهد شد-بر قواعد اگر ي)مبتن يفاز يبندطبقه

 ديروئيص اختلال تيتشخ يبرا يفاز ي: مدل طبقه بند 1شکل 

 
 هامواد و روش

 .IR.UMSHA.REC.1396که با کد اخلاق  مطالعه نيادر 

مرتبط  يهادادهاز دانشگاه علوم پزشکي همدان مي باشد،  242
امام  کينيو کل يبهشت ديشه مارستانيکننده به ببا افراد مراجعه

 تيوضع يبررس ي، برا1396)ره( همدان که در سال  ينيخم
مجموعه  نيا. است شده استفاده اند،مراجعه کرده ديروئيت يماريب

 عدادت سالم، نفر 105 تعداد که بود نفر 310 اطلاعات شامل هاداده
 ديروئيت ينفر پرکار 55و تعداد  ديروئيت يکارنفر کم 150
و  يبه دو گروه آموزش يافراد به طور تصادف نيا. اندداشته
 يافراد در گروه آموزش %70که  يشدند، به طور ميتقس يشيآزما

قرار گرفتند. نفر(  210) يشيافراد در گروه آزما %30نفر( و 100)
 يهاشاخص تيبار صورت گرفت و در نها 100 نديفرا نيا

 .ديتکرار ارائه گرد 100 نيا نيانگيمدل بر اساس م يابيارز
 :بر قواعد اگر آنگاه یمبتن يکننده فازيبندطبقه

ابتدا  يبر اساس روش فاز يبندمدل طبقه کي يطراح يبرا
 ک،يهر  يشده و روداده  صيتشخ يورود يرهايلازم است متغ
شود، سپس  فيمناسب تعر تيهمراه با تابع عضو يمجموعه فاز

 يرهايمتغ يبرا يفاز يهاحالات مختلف مجموعه بياز ترک
. در گام شونديم ليتشک "آنگاه -اگر" نيقوان ،يو خروج يورود
و  شيرايبا استفاده از دانش فرد متخصص مورد و نيقوان نيبعد ا

 يبندقواعد، طبقه گاهيپا جادي. پس از ارنديگياصلاح قرار م
بر  ياستنتاج فاز ستميس يساختار اصل ني. بنابرارديگيصورت م

 ريصورت ز به يشامل چهار بخش اصل 1اساس شکل شماره 
 :است

 يزبان ريرا به مقاد حيصر يهايکه ورود يسازيفاز -1
 .کنديم ليتبد

 يسازيفاز ،يفاز يريگميتصم نديمرحله در فرا نياول
به  يقطع يرهايمتغ مرحله نياست. در ا يقطع يرهايمتغ
 ايکلمات  يزبان يرهاي. متغشونديم ليتبد يزبان يرهايمتغ
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 يعيهستند که در زبان طب فيمتوسط و خف د،يشد لياز قب يجملات
 .وجود دارند يمصنوع اي

 يبرا ياستدلال فاز سميموتور استنتاج؛ که شامل مکان -2
 نياست. در واقع در ا يزفا يآوردن خروج دستبه

 نيشده و قوان يفاز يهايمرحله با استفاده از ورود
 .شوديم ديتول يفاز يهايخروج ،يفاز

 ممقد بخش دو از آنگاه، –: هر قانون اگرترشيب حيتوض يبرا
 کي ريفسشده است. ت لي)آنگاه ...( تشک يتال اي جهينت و...(  اگر)

 يسازيفاز: اول مرحله: است مرحله دو شامل آنگاه –قانون اگر
 يعبارات مقدم را با اعمال عملگرها ي: که در آن تماميورود

 .کنديم ليتبد 1و  0 نيب تيعضو يدرجه کيبه  يفاز
بخش شامل اعمال روش دلالت است که  نيدوم در ا مرحله

 وجود Matlab افزارساخته در نرمشياعمال آن، دو تابع پ يبرا
دهد و يرا برش م يفاز يمجموعه يکه خروج min يکي: دارد

 .دهديم رييرا تغ يخروج يمجموعه اسيکه مق prod يگريد
صورت  هايبخش اجتماع تمام خروج نيا يگام بعد در

م بر اساس تما يريگميتصم ،ي. در واقع در استنتاج فازرديگيم
ه برا  نيقوان ديبا نيهم يبرا شود،يانجام م ستميدر س نيقوان

، سه تابع از Matlab افزارکرد. در نرم بيترک يروش
 يبانيتامر پش نيا يبرا sum و  max ،proborساختهشيپ
 .شونديم

: مطرح است ياستنتاج فاز ستميدو نوع س يطور کل به
و د ني. اسوگنو ياستنتاح فاز ستميو س ياستنتاج ممدان ستميس
 نيا و عمده تفاوتشان در اندهيبه هم شب اريبس ياستنتاج ستميس

ثابت  ايو  يدر روش سوگنو خط يخروج تياست که تابع عضو
 .است

 يفاز يهااز استدلال يناش يفاز يکه خروج زدا،يفاز -3
 يمجموعه فاز کيدر مرحله قبل را که به صورت 

 يو در واقع خروج کنديم ليتبد حياست، به مقدار صر
 .عدد است کيآن 

 يفاز نيو قوان تيدانش که شامل توابع عضو گاهيپا -4
 نينقوا گاهيداده و پا گاهيدر قالب پا بياست که به ترت

 ن،يقرار دارند. لازم به ذکر است انتخاب مناسب قوان
 ستميس يو پارامترها يزبان يرهايمتغ تيتوابع عضو
به  يابيدر دست يو اساس مينقش مستق ،ياستنتاج فاز

 .[9،10،16]دارند  قيدق يندبمدل طبقه کي
 ستميس ني: در ايفاز ستمیس یخروج-يورود يپارامترها

 نيچن، و هم(BMI )سن و کيدموگراف رياز دو متغ يفاز
  TSH ،T4 لياز قب يماريب نيمرتبط با ا يشگاهيآزما يهاتست

 ديروئيت يکارو نمره علائم کم ديروئيت ي، نمره علائم پرکارT3 و
استفاده شده است. علائم مرتبط با  يورود يبه عنوان پارامترها

عدم  بوست،ي ،يآلودگخواب ،ياند از: خستگعبارت يکارکم
. يقاعدگ يدوره ينظميتحمل سرما، کاهش اشتها، ورم بدن و ب

افراد به صورت  يبرا Score.Hypo ريلازم به ذکر است متغ
که  يمثال فرد يشده است. برا فيمجموع علائم مرتبط تعر

تا از علائم  3 ياست، دارا شده 3او  يبرا Score.Hypo ينمره
 يکاررعلائم پ نيچن. همباشديم ديروئيت يکارمرتبط با کم

اشتها، تپش  شيشامل؛ کاهش وزن، عدم تحمل گرما، افزا ديروئيت
 ريباشد. متغيم يقاعدگ ينظميو ب قيقلب، اسهال، تعر

Score.Hyper صورت مجموع علائم مرتبط هطور مشابه بهب زين
 ريمتغ کي يدارا يفاز ستميس نيا. ديف گرديتعر يبا پرکار

و شامل  دهديسلامت فرد را نشان م تيکه وضع باشديم يخروج
 1است. در جدول  يکارو پر ديروئيت يکارسه حالت سالم، کم

مرتبط به همراه  يزبان يرهايو متغ يخروج -يورود يرهايمتغ
 .ارائه شده است تيتوابع عضو يپارامترها

ا توجه به نظر پزشک متخصص : بيآنگاه فاز-اگر قواعد
 قانون 12قواعد انجام شد و تعداد  يرو يينها شيغدد، پالا

 .ارائه شده است 2در جدول  ياستخراج شد. فهرست قواعد فاز
 يشده مدل استنتاج ممدان يطراح يمدل طبقه فاز در

 max-min يعملگرهاعنوان هب AND-OR ريوش غر 

 ياستفاده شده است. برا (Centroid)مرکز ثقل  يسازيفاز

در   (Toolbox Fuzzy)ياز جعبه ابزار فاز يمدل فاز يطراح

 .استفاده شده است MATLABافزار نرم
  

توابع  يرامترهامرتبط به همراه پا يزبان يرهايو متغ يخروج -يورود يرهايمتغ .1جدول 
 تيعضو

 ريمتغ يفاز يمجموعه تينوع تابع عضو ريمقاد
 جوان ياذوزنقه 50کمتر از 

 انساليم يمثلث 50-70 سن
 ريپ ياذوزنقه 70 يبالا

 کم وزن يمثلث 5/18کمتر از 

BMI 
 نرمال يمثلث 9/24-5/18

 اضافه وزن يمثلث 9/29-25

 چاق يمثلث 30 يبالا

 افتهيکاهش  ياذوزنقه ./5کمتر از 
 

TSH 
 

 نرمال يمثلث ./5/4-5

 افتهيش يافزا ياذوزنقه ./5شتر از يب

 افتهيکاهش  ياذوزنقه 4کمتر از 
 

 4T3Tو
 نرمال يمثلث 12-4

 افتهيش يافزا ياذوزنقه 12شتر از يب

 افتهيکاهش  ياذوزنقه 90کمتر از 
 
T3 

 نرمال يمثلث 200-90
 افتهيش يافزا ياذوزنقه 200شتر از يب

 کم ياذوزنقه 2-0
 

Score.Hypo 
 متوسط يمثلث 4-2
 اديز ياذوزنقه 7-4
 کم ياذوزنقه 2-0

 
Score.Hyper 

 متوسط يمثلث 4-2
 اديز ياذوزنقه 7-4
 يپرکار يمثلث 0-10

 
Class 

 نرمال يمثلث 10-20
 يکم کار يمثلث 20-30
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 يشنهاديپ يستم فازيقواعد س .2جدول 

 فيرد يقواعد فاز

 1 د دارد.يروئيت ياد( آنگاه فرد پرکاريز Score Hyperافته( و )يشيافزا T3افته( و )يشيافزا T4افته( و )يکاهش TSHاگر )

 2 د دارد.يروئيت يمتوسط( آنگاه فرد پرکار Score Hyperافته( و )يشيافزا T3افته( و )يشيافزا T4افته( و )يکاهش TSHاگر )

 3 د دارد.يروئيت ياد( آنگاه فرد پرکاريز Score Hyperنرمال( و ) T3افته( و ) يش يافزا T4افته( و )يکاهش  TSHاگر )

 4 د دارد.يروئيت يمتوسط( آنگاه فرد پرکار Score Hyperنرمال( و ) T3افته( و ) يشيافزا T4افته( و ) يکاهش TSHاگر )

 5 د دارد.يروئيت ياد(  آنگاه فرد پرکاريز Score Hyperافته( و )يشيافزا T3نرمال( و )  T4افته( و )يکاهش TSHاگر )

 ٦ د دارد.يروئيت ياد( آنگاه فرد پرکاريز Score Hyperمتوسط( و ) T3نرمال( و ) T4افته( و )يکاهش TSHاگر )

 7 د دارد.يروئيت يکاراد( آنگاه فرد کميز Score Hypoافته( و )يکاهش T4افته( و )يشيافزا TSHاگر )

 8 د دارد.يروئيت يکارمتوسط( آنگاه فرد کم Score Hypoافته( و )يکاهش T4افته( و ) يشيافزا TSHاگر )

 9 کم( آنگاه فرد سالم است.Score Hypo کم( و ) Score Hyperنرمال( و ) T4نرمال( و ) TSH اگر )

 10 کم( آنگاه فرد سالم است. Score Hypoنرمال( و ) T4نرمال( و ) TSH اگر )

 11 کم( آنگاه فرد سالم است. Score Hyperنرمال( و ) T4نرمال( و )TSH اگر )

 12 نرمال( آنگاه فرد سالم است. T4نرمال( و )TSH اگر )

 

 نتايج
 يهامرتبط با شاخص يرهايمتغ نيانگيم سهيمقا

 يسن و شاخص توده بدن نيچنعلائم، هم نيانگيو م يشگاهيآزما
آزمون  جيارائه شده است. نتا 3 مختلف در جدول يهادر گروه

، BMIسن،  يرهايمتغ نيانگيکه م دهدينشان م انسيوار زيآنال
TSH ،T4 ،T3 ،Score.Hypo  وScore.Hyper يهادر گروه 

 يفراوان زين 4دارند. در جدول  داريمورد مطالعه اختلاف معن
 در هر سه د،يروئيت يو پرکار يکارعلائم مرتبط با ختلال کم

 آمده است.  يو پرکار يکارگروه افراد سالم، کم

بر اساس  يکننده فازيبندعملکرد طبقه سهيمقا نيچنهم
 لياز قب ييهاتست و آموزش بر اساس شاخص يهامجموعه داده

در جدول  يژگيو و تيراک، دقت، حساس يمنحن ريمساحت ز
 يبنددهنده آن است که مدل طبقهنشان جيارائه شده است. نتا 5

تست و  مجموعهآنگاه در هر دو  -بر قواعد اگر يمبتن يفاز
 ديروئياختلال ت ينيبشيپ يبرا يآموزش از عملکرد خوب

 .برخوردار است

 
 مختلف يهاگروهرها در ين متغيانگيسه ميمقا .3جدول 

  گروه

 

P-value* 

 ريمتغ نرمال يکارپر يکارکم
Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD 

 سن 14/17 ± 10/47 12/7٦ ± 15/37 12/4٦ ± 44/3٦ 001/0 >

 يشاخص توده بدن 50/4 ± 37/2٦ 70/4  83/27± 80/4 ±90/2٦ 012/0

< 001/0 5/19± 73/23 95/0 ±  33/2 55/2 ± 43/1 TSH 

< 001/0 84/5± 83/2 73/13± 78/3 8٦/9± 77/2 T4 

< 001/0 ٦5/77 ± ٦0/31 51/212± 84/32 79/101 ± 19/18 T3 

< 001/0 55/3 ± ٦5/1 ٦4/0 ± 97/0 0٦/0±  41/0 Score.Hypo 

< 001/0 ٦1/0 ± ٦3/0 75/3 ± 79/1 0٦/0 ± 3٦/0 Score.Hyper 

 کطرفهيانس يز واريآنال  نوع آزمون:    *

 

 مختلف يهادر گروهعلائم مرتبط  يع فراوانيتوز. 4جدول 

 سطوح علائم

 گروه

 يکارکم يکارپر نرمال

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 يخستگ
 85 128 11 ٦ 1 1 بله

 15 22 89 49 99 104 ريخ

 77 115 7 4 2 2 بله يخواب آلودگ
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 23 35 93 51 98 103 ريخ

 بوستي
 42 ٦3 4 2 0 0 بله

 58 87 9٦ 53 100 105 ريخ

 ورم بدن
 41 ٦2 2 1 1 1 بله

 59 88 98 54 99 104 ريخ

 عدم تحمل سرما
 38 57 7 4 2 2 بله

 ٦2 93 93 51 98 103 ريخ

 کاهش اشتها
 27 41 ٦ 3 1 1 بله

 73 109 94 52 99 104 ريخ

 يقاعدگ ينظميب
 43 ٦4 35 19 2 2 بله

 57 8٦ ٦5 3٦ 98 103 ريخ

 ش اشتهايافزا
 1 1 40 22 1 1 بله

 99 149 ٦0 33 99 104 ريخ

 کاهش وزن
 1٦ 24 ٦2 34 1 1 بله

 84 12٦ 38 21 99 104 ريخ

 اسهال
 0 0 11 ٦ 0 0 بله

 100 150 89 49 100 105 ريخ

 قيتعر
 1 1 71 39 1 1 بله

 99 149 29 1٦ 99 104 ريخ

 عدم تحمل گرما
 0 0 78 43 1 1 بله

 100 150 22 12 0 104 ريخ

 تپش قلب
 1 2 78 43 0 0 بله

 99 148 22 12 100 150 ريخ

 

 يشيو آزما يآموزش يمجموعه يد برايروئياختلال ت يدر طبقه بند يفاز يبندعملکرد مدل طبقه يسهيمقا .5جدول 

 يکارکم يپرکار نرمال شاخص Mean AUC دقت مجموعه داده  مدل

 934/0 948/0 تست يفاز يمدل طبقه بند

 983/0 982/0 942/0 تيحساس

 982/0 958/0 992/0 يژگيو

 941/0 958/0 93٦/0 دقت

 925/0 921/0 آموزش يفاز يمدل طبقه بند

 978/0 9٦3/0 931/0 تيحساس

 951/0 907/0 932/0 يژگيو

 914/0 9٦1/0 940/0 دقت

 

 گيريبحث و نتيجه
مبتلا  مارانيب يبندطبقه يبرا يمطالعه از روش فاز نيدر ا

 يمطالعه جياستفاده شده است. نتا ديروئيبه اختلال عملکرد ت
شده از  يطراح يفاز يبندکه مدل طبقه دهديحاضر نشان م

برخوردار  ديروئياختلالات ت ينيبشيدر پ يعملکرد قابل قبول
در  يزبان شناخت يرهاياستفاده از متغ ليدلکه به است. ضمن آن

از آن استفاده  توانديم يبه سادگ ينيبال نيمتخصص ،يفاز ستميس
 ديروئيت يماريب ينيبشيپ يبرا قيمدل دق کيکنند. استفاده از 

باشد. در  ديدارند، مف يکم يکه تجربه يپزشکان يبرا توانديم
منجر به کاهش ترس  توانديم ييهاستميس نيواقع استفاده از چن

اعتماد  شيبودن( و افزا تنها اياز فقدان دانش و مهارت،  ياش)ن
 در پزشکان جوان شود.  ژهيوهنفس ببه 

 يکننده فازيبندبر طبقه يمبتن يپزشک اري ميتصم يهاستميس
 ترکوتاه يدر بازه زمان ترقيدق يهاصيتوان به منظور تشخيرا م

 يهايماريبلکه در مورد ب ديروئيت يهايماريب مورد در فقط نه
در است و  اديز يهانهيزمان و هز ازمنديها ندر آن صيکه تشخ

سخت و  يهاشيآزما تلزمها مسآن صيموارد تشخ ترشيب
در  هاستميس نيکار گرفت. با توسعه و تکامل اهاست، ب نهيپرهز
 نفعانيذ يمندتيرضا توانيم يمارستانيب يهابخش يتمام

با  توانيم يمراقبت سلامت را موجب شد و حت يهاستميس
 يهادر دستگاه اري ميتصم يهاستميو استفاده از س يطراح

 ،يپزشک يهابخش و مطب يهاوتريکامپ ايپزشک  اريپرتابل دست
 ينيبال نيمتخصص اريرا در اخت يبلادرنگ پزشک يابزارها

 . نديرا اتخاذ نما يقابل اعتمادتر يهاصيگذاشت تا تشخ
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از مطالعات مرتبط با  يبا برخ يشنهاديپ ستميادامه س در
قرار خواهد گرفت. در  سهيمورد مقا د،يروئياختلال ت ينيبشيپ

 يرهايفقط از متغ يفاز ستميس ياز مطالعات در طراح ياريبس
 بر علاوهمطالعه  نيدر ا کهياستفاده شده است، در حال ينيبال

 زين يماريمرتبط با علائم ب يرهايمتغ ،يشگاهيآزما يرهايمتغ
 ينيبشيدر پ رهايمتغ نينشان داد که ا جيشده و نتا يآورجمع

در اکثر مطالعات  نيچنمؤثر بوده است. هم يفاز يبندمدل طبقه
در دسترس  گانيطور راهکه ب UCI تيسا يهااز مجموعه داده

 يدر مطالعه کهيعموم قرار دارد، استفاده شده است. در حال
 .[17]استفاده شده است  يواقع يحاضر از مجموعه داده

 يخبره برا ستميس کي 2018و همکاران در سال  يسجاد
 يمعرف يکارشامل کم ديروئيت يکارت کماختلالا صيتشخ

شامل  يخروج کيو  يورود 7 شامل ستميس نينمودند. ا
خبره  ستميو سالم بود. موتور س يکارکم ،ينيتحت بال يکارکم
است  ندهنده آنشان جياست. نتا يمطالعه از نوع ممدان نيا يفاز

 ينيبشيقادر به پ %95 يبالا يشده با دقت يطراح يکه مدل فاز
 . [18]است  يماريطبقات ب
 يخبره برا ستميس کي 2016و همکاران در سال  يديوح

 ه،يثانو يکارکم ،يکارشامل کم ديروئياختلالات ت صيتشخ
 ستميس نينمودند. ا يمعرف ديروئيت يو پرکار ينيتحت بال يکارکم

 يخبره فاز ستميبود. موتور س يخروج کيو  يورود 5 شامل
قواعد  نياز ا يکيعنوان مثال همطالعه شامل نه قاعده است. ب نيا

نرمال و  "ديروئيهورمون محرک ت": اگر باشديم ريبه صورت ز
 نيروکسيت"نرمال و  "نيرونيدوتي يتر"نرمال و  "نيروکسيت"

نرمال بود، آنگاه فرد سالم  "آزاد نيرونيدوتي يتر"نرمال و  "آزاد
گزارش نشده است  يدقت اريگونه معچيمطالعه ه نياست. در ا

[19] . 
 صيتشخ يبرا ستميس کي 2014و همکاران در سال  دايب

روش  بيترک از آن در که اندداده شنهاديپ ديروئيت يهايماريب
 يطراح يبرا ANN يبا روش شبکه عصب يممدان يفاز ستميس
 ديروئيت يماريب کياتومات صيتشخ يهوشمند برا ستميس کي

 ي. برادنفر بو 402شده است. تعداد افراد مورد مطالعه  استفاده
 ريو سا TSH  ،T4 ،T3يشگاهيآزما ري)سه متغ ريمتغ 44هر فرد 

( ديروئيت يو پرکار يکارکم يهاعلائم و نشانه يرهايمتغ
 سطح بود 5فرد  تيوضع يخروج رياستخراج شده است و متغ

[20] . 
و  يممدان يفاز ستميس کي 2014و همکاران در سال  کسن

 ديروئيت يهايماريب صيتشخ يبرا يمصنوع -يعصب يشبکه
نفر  300مطالعه  نيدر ا يبررس مورد افراد تعداد. اندارائه داده

و  TSH ،T4 ،T3 اند از:عبارت يورود يرهايو متغ باشديم
شده است.  يندبطبقه ديبه روش سنترو يخروج ريتغمپادتن. 

 يو برا %100ماريافراد ب صيتشخ يبرا يمدل فاز ينيبشيدقت پ
مطالعه نشان  نيبه دست آمده است. در ا %60افراد سالم  صيتشخ

 يدقت بالاتر يدارا يممدان يمنطق فاز ستميداده شده است که س
 يماريب صيتشخ يبرا يمصنوع يعصب يشبکه ستمينسبت به س

 .  [21] است
 نييتع يبرا يامطالعه 2012و همکاران در سال  يمحمد

کننده به نفر از افراد مراجعه 225در  ديروئيغده ت تيوضع
 يعصب ياهواز با استفاده از شبکه يجهاد دانشگاه شگاهيآزما

انجام  يزيمم کيکلاس يهابا روش سهيدر مقا هيپرسپترون چندلا
 ،يخط يزيمم يهاروش سهيهدف مقا قيتحق نياند. در اداده
در  يبا روش شبکه عصب کيلجست يزيمم درجه دوم، يزيمم
در  يخط يزيمم يخطا زانياست. م ديروئيغده ت تيوضع نييتع

به دست  213/0و  14/0 بيمجموعه راهنما و آزمون به ترت
خطا در مجموعه  زانيدرجه دوم م يزيآمده است. در روش مم
بوده است، در  106/0و  053/0 بيراهنما و آزمون به ترت

خطا در هر دو مجموعه راهنما و آزمون   زانيم کيلجست يزيمم
خطا  زانيم يعصب يشبکه يزيبوده است و در روش مم 026/0

 013/0 مجموعه آزمون يو خطا 02/0راهنما  يمجموعه
 .[22]دست آمده است هب

 ياستنتاج فاز ستميس کي 2011و همکاران در سال  يخانل
 يماريب صيتشخ يآنگاه را برا -قانون اگر 18شامل  يممدان

شده  ينفر بررس 45 ستميس نيا در. اندارائه داده ديروئيت يکارکم
 د،يروئيت يکارشامل )نمره علائم کم يورود يرهاياست و متغ

T4  وTSH افزار نمره در نرم يمارينمره علائم ب ريمتغ يبود. برا
 سکير ن،ييپا سکيداده شده است که سه سطح ر 100 تا 0

 تياز تابع عضو رهايمتغ ريسا يبالا دارد. برا سکيمتوسط و ر
سالم بودن  يخروج رياستفاده شده است. متغ ياو ذوزنقه يمثلث

 ،ينيتحت بال يکاراست که سه سطح )کم ديروئيت يکارنوع کم اي
 ستميس نيا ينيبشي( دارد. دقت پهيثانو يکارو کم هياول يکارکم

 .[23]دست آمده است هب 88%
 يخبره برا ستميس کي 2008و همکاران در سال  کلس

 دهينام ESTDDاند که ارائه داده ديروئيت يماريب صيتشخ
با استفاده از روش قواعد  يمطالعه، قواعد فاز ني. در اشوديم

مطالعه  نيشده در ااستفاده  يهاداده. دست آمد به يعصب -يفاز
که شامل  UCI تيشده از ساگرفته  ديروئيت يهامجموعه داده

. باشديفرد م 250 يبرا ديروئيت يشده غده يريگاندازه ريمقاد
 يشگاهيآزما يرهاي)شامل متغ يورود ريمتغ 5 يدارا ستميس

شامل  يخروج ريمتغ کي( و ديروئيت يهامرتبط با هورمون
 ينفر( و پرکار 35) ديروئيت يکارنفر(، کم 15فرد )سالم ) تيوضع

 %33/95دقت  يشده دارا يطراح ستمي. سبودنفر((  30) ديروئيت
 .[24]بود 
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 نيقوان نيتدو يمطالعه برا نيشده در ا يطراح يمدل فاز در
ه در نظر گرفت ستميس يهايورود يبرا يگونه وزنچياستنتاج، ه

 نياستنتاج تدو ستمياز نقاط ضعف س يکيبتوان  دينشده است، شا
 شنهاديپ نينکته نسبت داد؛ بنابرا نيمطالعه را به ا نيشده در ا

 يهاوزن نييمحققان ضمن تع نده،يگردد تا در مطالعات آيم
ا رشده  نيتدو ني، قوانيورود يرهايمتغ از کيهر  يمتناسب برا

 ستميدار نموده و سوزن ،يورود يرهايوزن متغ هيبر پا زين
 نيچن. همندينما يموزون طراح نيرا بر اساس قوان يبندطبقه

را  يفرا ابتکار يهاتميو الگور ياستنتاج فاز ستمياز س يقيتلف
 ياريبس يورود يرهايکه متغ يطيدر شرا نيقوان نهيتعداد به يبرا

توان يتر، منهيتر و بهکم نيبه قوان يابيبه منظور دستمد نظر باشد، 
 کار برد.هب

که قابليت  يهايمجموعه يريفازي با به کارگ منطق
 هايسيستم و بنديهطبق يهاسيستم يدارند، کاراي يپوشانهم

 کانام کردن فراهم با چنينهم. است بخشيده بهبود را يار تصميم
 يطراح و گيريدر فرآيند تصميم يزبان يرهايمتغ از استفاده
 يسازمدل ميمفاهکه با  يپزشکان يپذيري نتايج را براتفسير
 .است دهيبهبود بخشندارند،  ييآشنا

 
 تشكر و قدردانی
شته آمار نامه کارشناسي ارشد در ر انياين مقاله برگرفته از پا

بود، که نويسندگان مراتب تشکر و قدرداني خود از  يستيز
معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي همدان  يمال تيحما

 اعلام مي دارند.
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Introduction: Classification and prediction are two most important applications of statistical methods in the field 

of medicine. According to this note that the classical classification are provided due to the clinical symptom and  do 

not involve the use of specialized information and knowledge. Therefore, using a classifier that can combine all this 

information, is necessary. The aim of this study was to design a decision support system for classification of thyroid 

disorder using fuzzy if and then classifier. 

Materials and Methods: The data consisted of 310 patients, including 105 healthy people, 150 hypothyroidisms 

and 55 hyperthyroidisms, who referred to Shahid Beheshti Hospital and Imam Khomeini Clinic of Hamadan (Iran) in 

order to investigate the status of their thyroid disease. In this fuzzy system variable including age and BMI, as well as 

laboratory tests such as TSH, T4, and T3, the score of hyperthyroid and hypothyroid symptoms used as input and the 

output variable includes individual health status. The max-min Mamdani inference system along with center of gravity 

deffizifier have been used in the fuzzy toolbox of MATLAB software. 

Results: The fuzzy rule-based classification model had a great performance for predicting thyroid disorder in the 

both test and train sets. 

Conclusion: Fuzzy rules-based classifier by using overlapping sets, had a high potential for managing the 

uncertainty associated with medical diagnosis. Also, by enabling the use of linguistic variables in the decision making 

process and design, the interpretation of the results has improved for doctors who are not familiar with modeling 

concepts. 
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