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در نظـام   يعفـون  ياه ـ يمـار يب انيهنگام طغ و به قيدق نييدر تع قيدق يها ينيب شيپ يدارا يآمار يها مدل ييشناسامقدمه و اهداف: 

در  نيماش ـ يريادگي ـعملكـرد سـه روش    سـه يو مقا يابي ـمطالعه بـا هـدف ارز   نياست. ا تيبا اهم اريبس ها يماريب نيا يمراقبت بهداشت

  .انجام شد يمياقل ياساس پارامترها بربروسلوز  يزمان يسر ينيب شيو پ يساز مدل

) از اسـتان همـدان   1383- 95سـال (  12صورت ماهانه، در طـول   به يمياقل يمترهاو پارا يمطالعه موارد بروسلوز انسان نيدر ا روش كار:

 يشعاع هيتابع پا يها شد. روش مي) تقسدرصد 20) و آزمون (درصد 80آموزش ( رمجموعهيها به دو ز شد. داده ليتحل رانيواقع در غرب ا

 يارهـا يها با اسـتفاده از مع  عملكرد مدل يابيبرازش شد. ارز رمجموعهيبه هر ز يزمان يسر هيهمسا نيتر كيپروسپترون و نزد هيو چند لا

RMSE ،MAE ،MRAE ،R2  وICC .انجام شد  

 هي ـچنـد لا  يمـدل شـبكه عصـب    يبـرا  56/20(MAE، )25/0(MRAE(، RMSE)79/23( يارهـا يمع رينشـان داد كـه مقـاد    جينتاها:  يافته

و  R2)61/0(ي ارهـا يمع يبـرا  يتـر  بـزرگ  ريمـدل مقـاد   ني ـدر ا ن،ين ـچ بـود. هـم   گـر يها در دو مدل د آن ريتر از مقاد پرسپترون كوچك

)75/0(ICC داشت. دما  يمورد مطالعه عملكرد بهتر يها داده ينيب شيپرسپترون در پ هيچند لا يعصب ي مدل شبكه نيدست آمد. بنابرا به

  بود. يماريب نيعامل در بروز ا نيمؤثرتر يمياقل يپارامترها رينسبت به سا

رفتار روند بروسلوز در طـول زمـان بـه كـار      صيتشخ يروش كارا برا كيعنوان  به تواند يپرسترون م هيچندلا يشبكه عصب :يگير نتيجه

 يمـار يب ني ـرونـد ا  ين ـيب شيروش پ نيتر مناسب ييشناسا يها برا روش  نيا سهيبا هدف كاربرد و مقا يتر شيحال مطالعات ب نيرود. با ا

  .است ازيمورد ن

  ينيب شيپ ه،يهمسا نيتر كينزد ،يمصنوع يشبكه عصب ،يبروسلوز انسان كليدي: واژگان

  مقدمه
منظم و  يالگو كي ياغلب دارا يعفون يها يماريب رخداد

رفتار روند  راتييو به هنگام تغ قيدق نيياست. تع يا چرخه

نوع  نيو كنترل ا تيريدر طول زمان در مد يعفون يها يماريب

 يعفون يماريب كي). بروسلوز 2،1( است يضرور يامر ها، يماريب

 تواند يم كهدر جهان است  حيوانانسان و  نيبو قابل انتقال  عيشا

 زهيپاستور ريغ يو با مصرف محصولات لبن ميمستق ريصورت غ به

بروسلا از دام به انسان انتقال  يبا حامل باكتر ميبا تماس مستق اي

مشابه  يطياز شرابروسلا اغلب  ي). افراد آلوده به باكتر3- 5( ابدي

كننده و مزمن مانند تب، درد مفاصل،  ناتوان يماريب كي طيشرا

  برند يها رنج م ها و ماه هفته يبرا يو افسردگ يخستگ ق،يتعر

 دارد يديشد يو اقتصاد ياثرات بهداشت يماريب ني). ا3- 6(

 يدر انسان و مشكلات يماريب نيا هاي نشانهتنوع  لي). به دل5،4(

تر  آن در جهان كم وعيوجود دارد، ش يماريب نيا صيكه در تشخ

گزارش سازمان  س). بر اسا7( شود يآن گزارش م يواقع وعياز ش

بروسلوز در  ديمورد جد 500000 حدود بهداشت سالانه يجهان

در حال  يآن مربوط به كشورها تر شيكه ب شود يجهان گزارش م

 يكشورها از ياريكه بروسلوز در بس نيا باوجود). 8( استتوسعه 

 يبهداشت ديتهد كيهنوز  يماريب نيحذف شده است، ا يصنعت

). بروسلوز 9،4،3( است رانيا از كشورها مانند برخيدر  يجد

. شود يشناخته م كياندم يماريب كيعنوان  به رانيدر ا يانسان
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 تاپاك و همكاران/ 154

در غرب و  ژهيو به رانيدر كشور ا يماريب نيسالانه ا رخداد

موضوع منجر به  نيكه اغرب بالا گزارش شده است  شمال

 راهبردي يزير برنامه ني). بنابرا4خواهد شد ( اي مشكلات گسترده

 يتوسعه و بهبود بهداشت يبرا يكاربرد تيريبر مد يو كنترل مبتن

  .است يضرور يماريب نيا

 يها بالا و روش تيفيبا ك يها هدف، داده نيبه ا دنيرس يبرا

 يها ). روش10(است  ازيخطا مورد ن نيتر با كم ينيب شيپ

 يو دارا يماريب يرخدادها قيدق ينيب شيبا پ يآمار ينيب شيپ

 ها يماريروند ب راتييتغ ينيب شيدر پ ديابزار مف كيعملكرد خوب 

 يآمار يها روش تلفمخ هاي ه). در مطالع2هستند ( ندهيدر آ

استفاده  يعفون يها يماريبروز بميزان  ينيب شيپ يبرا يمتفاوت

 يارسازومختلف از جمله روش هم يزمان يسر ياه اند. مدل شده

)، 12( يچندسطح يزمان يسر يها )، مدل11( هيتجز  روش )،1(

طور  ) به13،1- 17( ويمتحرك اتورگرس نيانگيم يها مدل

اند.  كار گرفته شده به يعفون يها يماريب ينيب شيدر پ يا گسترده

با  يوژوليدمياپ يرفتارها ينيب شيبر پ يسع يزمان يسر يها مدل

 ني). استفاده از ا2دارند ( يخيمراقبت تار يها داده يساز مدل

 فيتوص يبرا ياضير يپارامترها قيدق نييتع ازمندني ها مدل

 ژهيو مدل به ييربنايز هاي فرضيه يمختلف و برقرار هاي دهيپد

  ).1است ( يونيبودن رابطه رگرس يخط

 يها بر روش يمبتن يزمان يسر يها مدل ر،ياخ يها سال در

 يها يماريبروز ب زانيم راتييتغ سازي در مدل نيماش يريادگي

اند. از  قرار گرفته پژوهشگران يمورد استفاده و توجه از سو يعفون

است كه  )ANN1( يمصنوع يعصب هاي شبكه ها روش نيجمله ا

) 18- 21( اند شده بردهدر علوم مختلف به كار  ينبي شيمنظور پ به

عملكرد  يطور مؤثر روش به ناي كه است شده داده نشان و

دارد. مدل شبكه  كيكلاس يها نسبت به روش يبهتر ينبي شيپ

 ها داده يساز در مدل يرخطيروش توانمند غ كي يمصنوع يعصب

و  گو شيپ يرهايمتغ نيب دهيچيروابط پ يخوب به تواند يست كه ما

از  يو دانش قبل هياول هيفرض چيه رفتنهدف را بدون در نظر گ

). دو 22( كند  يساز مورد مطالعه، مدل يپارامترها نيب روابط

 هيتابع پا ي شبكه ،يعصب هاي در مبحث شبكه شرويروش پ

نوع  RBFاست. )3MLP( هيو شبكه پرسپترون چند لا )RBF2( يشعاع

 ياست و تنها به بخش محدود يشبكه عصب يرياز يادگ تري رايج

 تر قيتر و دق عسري يو روش آموزش دهد يپاسخ م يورود يضااز ف

                                                           
١ Artificial Neural Network 
٢ Radial Basis Function 
٣ Multilayer Perceptron 

را  يعصب هاي شبكه ديگر با مقايسه در تر ساده اي و ساختار شبكه

دارد  يبهتر پذيري ميتعم تيقابل MLPكه،  يست. در حالا دارا

 هاي نسبت به روش ينبي شيروش در پ ني). عملكرد ا23(

 يريادگي هاي از روش گريد يكي). 19بهتر است ( كيكلاس

 كيكه  )24() است (NN4 يگيهمسا نيكتريروش نزد ن،يماش

در  يخط ريغ يندهايافر يبند است و در مدل يروش ناپارامتر

در  يمختلف علوم به كار رفته است و عملكرد خوب يها حوزه

 يروش مبتن نينشان داده است. ا يبند و مسائل طبقه ونيرگرس

. است ها داده يكينزد وو استفاده از اصل تشابه  يبر الگوشناس

كه نوع  يهاي موردنظر، هنگام يژگيو برآورددر  كردييرو نچني

 يروشن نباشد، از سودمند خروجي و ورودي هاي داده نيرابطه ب

 نيعملكرد مناسب ا ياريبس پژوهشگراندار است. ربرخو يتر شيب

 ،)24،22اند ( كرده دييتأ ينيب شيآن را در مسائل پ يايروش و مزا

 نيتا كنون عملكرد ا و عملكرد مناسب، عيكاربرد وس با وجود اما

  قرار نگرفته است.  يابيبروسلوز مورد ارز هاي دو روش در داده

روند  راتييهنگام تغ و به قيدق ينيب شيپ با توجه به اهميت

با استفاده  قيدق ينيب شي، پها يماريبطغيان  تيريدر مد يماريب

كه  نيبا توجه به ا ن،يچن . هماست ضروي يآمار يها از روش

امكان وجود  ناي و هاست به داده ستهمختلف واب هاي عملكرد روش

 باشد، متفاوت ها مختلف، عملكرد روش هاي دارد كه در داده

 هاي شبكه هاي عملكرد روش يابارزي مطالعهاين  هدف بنابراين

پرسپترون هر كدام  هيچند لا و يشعاع هي(تابع پا يمصنوع يعصب

روند  ينيب شيدر پ يگيهمسا نيتر كنزدي و) جداگانه طور به

و استفاده از  بهتر ينيب شيبا پ يمدل ييو شناسا يسلوز انسانوبر

 يبروز بالا يريگ شيدر كنترل و پ يبهداشت عموم سامانه آن در

و  طيشرا نييتع ،يمياقل ديدگاهاز  نيچن . هماست يماريب نيا

در  يطيمح طيبروسلوز با توجه به شرا يولوژيدمياپ تيوضع

و  يامر مستلزم بررس ني. ارسد يبه نظر م يمناطق مختلف ضرور

 نيا ترين مهمهر منطقه است. از  يطيمح يها يژگيمطالعه و

منطقه اشاره  ييو هوا آبو  يمياقل طيبه شرا توان يم ها يژگيو

 بنابرايناست  ياييباكتر ،عامل بروسلوز كه نيكرد. با توجه به ا

 نندام يباكتر نيرشد ا يمناسب برا يطيمح طيشرا ييشناسا

و كنترل  تيريدر مد تواند يرطوبت، بارش، باد م ،ييدما طيشرا

 نييتع پژوهش نيا گري. هدف ددينما يانيكمك شا يماريب نيا

دما، بارش، حداقل، حداكثر دما،  مانند يمياقل پارامترهاياثرات 

با  يماريب ناي بر هوا و فشار يآفتاب هاي ساعترطوبت، باد، 

                                                           
۴ Nearest Neighborhood 
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 155/ ..... هي، تابع پاهيپرسپترون چند لا يمصنوع يعصب يها شبكه يداده كاو يها با استفاده از روش يمياقل يتعداد موارد بروسلوز براساس پارامترها ينيب شيپ 

مطالعه  نيا هاي يافته. است نيماش يريادگي يها استفاده از روش

 يريشگيو پ ترلدر كنروش  نيتر مناسبتواند با تعيين  مي

  .واقع شود ديمف ها ستيولوژيدمياپ يبرا ها انيطغ

  روش كار

  ها و منطقه مورد مطالعه داده

تعداد موارد بروسلوز و  يزمان يسر يها داده يمطالعه رو نيا

و حداقل و حداكثر دما، رطوبت  نيانگيشامل م يمياقل يپارامترها

صورت ماهانه در استان  فشار هوا به ،يآفتاب هاي ساعتباد،  ،ينسب

رشته  نيهمدان انجام شد. استان همدان در غرب كشور و در ب

 ايعلت ارتفاع بالا از سطح در هكوه زاگرس واقع شده است و ب

. آب شود يكشور محسوب م يريسردس يها از استان يكيعنوان  به

غرب كشور تحت كنترل  هاي ناحيه ريسا مانند زيهمدان ن يهوا و

مرتفع، سرد  ،يقرار دارد. همدان از مناطق كوهستان يرونيعوامل ب

ي و ي. به دليل شرايط جغرافياشود يكشور محسوب م زيو بادخ

. بر اساس استمتغير  داراي آب و هواي نسبتاً گرافيتوپو

اقليم  ءمبرژه اقليم همدان جزبندي اقليمي بلور و دمارتن و آ طبقه

 يكشور ماتيتقس نيآخر بر اساسشود.  خشك محسوب مي نيمه

 ياستان دارا ني، اميلادي 2013توسط وزارت كشور در سال 

 سركان،يشهرستان همدان، تو 9با  مربع لومتريك 19546مساحت 

  . استرزن و كبودرآهنگ  ن،ياسدآباد، بهار، فامن ر،ينهاوند، ملا

 ياساس راهنما بر مارانيب يولوژيدميو اپ ينيالب يها داده

ثبت  يمراقبت بهداشت سامانهدر  نيبه صورت آنلا ،يكشور

 ينيعلائم بال يكه دارا يراهنما موارد ني. بر اساس اشود يم

 يكينيو علائم پاراكل يبروسلوز مانند تب، شب ادرار يولوژيدمياپ

بروسلوز)  صيتشخ يمتداول برا يشگاهيآزما آزموندو  جهينت(

تر از  بزرگ ريبروسلوز كه مقاد يصيتشخ آزمون( 1رايت شامل

 يدييأت آزمون( 2ME2 است) و يماريمثبت ب ي نشان دهنده 80/1

باشد  40/1 يمساو اي تر شيكه مقدار آن ب يبروسلوز كه در صورت

محسوب  مارياست) باشند، ب يماريمثبت بودن ب ي نشان دهنده

  ). 25،6( شوند يم

بر اساس روند  يطالعه، روند تعداد موارد بروسلوز انسانم نيا در

در استان  1383- 95 يها سال يماهانه ط يمياقل يپارامترها

 ي سامانهتعداد موارد بروسلوز از  يها شد. داده ليهمدان تحل

استان همدان  يدانشگاه علوم پزشك ياطلاعات معاونت بهداشت

 ستگاهياز ا يمياقل يمربوط به پارامترها يها استخراج شد و داده

                                                           
١
 Wright 
2 Mercaptoethanol Brucella agglutination test 

 يها اعتبار مدل يهمدان به دست آمد. به منظور برررس كيسنوپت

ماهانه به دو دسته آموزش و  يها مطالعه، داده نيكار رفته در ا به

 يابيارز چگونگيبر اساس  يبند ميتقس نيشدند. ا ميآزمون تقس

 امانج هاي همطالعانجام شد. در  يزمان يسر هاي عملكرد در داده

درصد  80 اي 70نسبت  ،يزمان هاي يسر هاي داده يرو هشد

 مانده يو باق يبه عنوان مجموعه آموزش يسر ابتداي از ها داده

به عنوان مجموعه آزمون در نظر گرفته  يسر انتهاي تا ها داده

از  درصد 80نسبت  زيمطالعه ناين در  بنابراين). 27،26( شود يم

تا آبان  1383 نيفرورد ها به عنوان مجموعه آموزش (از داده

) به 1395تا اسفند  1393(آذر  مانده يباق درصد 20) و 1393

  عنوان مجموعه آزمون در نظر گرفته شد. 

  ها مدل

 يشعاع هيتابع پا يمصنوع يروش شبكه عصب 3مطالعه،  نيا در

 يزمان يسر يگيهمسا نيتر كيپرسپترون و روش نزد هيو چند لا

بروسلوز بر اساس  ينه فراوانماها راتييتغ ينيب شيپ يبرا

 1- 12 ريبا تأخ ها ياستفاده شد. خودهمبستگ يمياقل يپارامترها

در مدل وارد شد. سطح  زيماهانه بروسلوز ن يها داده يماه برا

  در نظر گرفته شد.  05/0 يدار يمعن

  

K - يگيهمسا نيتر كينزد  

 تميالگور ياست كه دارا يناپارامتر كيتكن كيروش  نيا

ركورد از مجموعه  K گروه شامل كيروش،  ني. در ااست يا ساده

 يشيها به ركورد آزما ركورد نيتر كيكه نزد يآموزش يها ركورد

 يبا استفاده از برخ يپاسخ كم ريباشند، انتخاب شده و متغ

 شود يم ينبي شيپ مولتشابه مانند توابع فاصله مع يارهايمع

ساده، قابليت اجراي  ،يمدل ناپارامتر نيا ياصل تي). مز26(

خطي و عملكـرد بـا بـازدهي بـالا در برخـورد بـا  سازي غير مدل

 K ونرگرسي). 27( است ها داده از زياد هاي تعـداد دسته

داده است كه در  ليتحل رومنديابزار ن كي يگيهمسا نيتر كينزد

منجر به  تر شيب هاي يگياز تعداد همسا هروش استفاد نيا

و  بندي در مسائل رده يبند دسته يهموار مرزها يبرآوردها

در  شود، يم ونيتر در رگرس به هم و با دقت كم كينزد يبرآوردها

 جهيرا نت بيناار يبرآوردها ها، يگيتر همسا كه تعداد كم يحال

 شيافزا ي. از طرفشود يم يبرازش شيو منجر به مسأله ب دهد يم

آمده  به دست يمنجر به بهبود صحت برآوردها ها يگيتعداد همسا

با استفاده از مقدار  يگيهمسا نيتر كي. برآوردگر نزدشود  يم

به دست  يگيو همسا كينزد هاي همشاهداز  يتعداد ثابت نيانگيم

  ). 27،26( دآي يم
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  يمصنوع يعصب هاي شبكه

پردازش  يبرا ياضيابزار ر كي يمصنوع يعصب هاي شبكه

ر منظو از علوم به ياديز يها نهياست كه در زم ياطلاعات

اند  به كار گرفته شده بندي الگو و مسأله رده صيتشخ ،ينبي شيپ

كه نودها را به  هايي و وزن يورود )Node(نود  ني). چند26(

دارد.  وجود يمدل شبكه عصب كيدر  كنند يمرتبط م گريكدي

ها دو روش  آن انيوجود دارد كه از م يعصب هاي انواع شبكه

مورد  ياديز هاي همطالعدر  هيپا يو تابع شعاع هيپرسپترون چند لا

شده است. مدل پرسپترون  سهيمقا گريكدياستفاده قرار گرفته و با 

تابع  يروش است كه دارا نينوع خاص از ا كي هيچند لا

پنهان و تابع  ي هيدر لا ديگموئيمانند س يخط ريغ يساز فعال

 هيلا نيمدل رابطه ب ني). در ا26است ( يخروج هيدر لا يخط

مدل به  نيا ياست و فرم تابع يبه صورت خط يفو مخ يورود

  :است  ريصورت ز

1

N

j ji i j

i

y f w x b
=

 
= + 

 
  

  

مقدار نودال در  y، پيشين ي مقدار نودال در لايه xكه در آن 

ضرايب  wحاضر و  ي عرض از مبدأ يا اريبي در لايه bلايه حاضر، 

حالي كه در مدل تابع . در )28،29(ها هستند  رگرسيوني يا وزن

لايه  3شعاعي پايه كه همانند مدل پرسپترون چندلايه شامل 

ي  مخفي و لايه ي بين لايه ي ورودي، مخفي و خروجي است، رابطه

سازي  خطي بر اساس توابع فعال صورت يك تابع غير ورودي به

  . )30( شعاعي پايه است

  

  معيارهاي ارزيابي

هاي مورد  بيني و عملكرد مدل براي ارزيابي و مقايسه دقت پيش

هاي سري زماني مورد مطالعه از معيارهاي  سازي داده نظر در مدل

ميانگين قدر مطلق  ،(RMSE1)مجذور ميانگين مربعات خطا 

، ضريب )3MARE(ميانگين نسبي قدر مطلق خطا  ، (MAE2)خطا

استفاده  (ICC4)بستگي درون كلاسي و ضريب هم (R2)تعيين 

  ):28،23( شود ميشدكه با استفاده از روابط زير محاسبه 
  

                                                           
١ Root Mean Square Error 
٢ Mean Absolute Error 
٣
 Mean Absolute Root Error  
۴
Intraclass Correlation Coefficient 

.

 EB

B

obs

predobs

obs

predobs

predobs

predobs

MSMS

MS
ICC

Y

YY

n
MARE

YY

MYY
R

YY
n

MAE

YY
n

RMSE

+

=

−

=

−

−

−=

−=

−=










||1

)(

)(
1

||
1

)(
1

2

2

2

2

  

  
مشاهده  رينشان دهنده مقاد بيترت به Ypredو  Yobsدر روابط بالا 

 راتييتغ MSB تعداد موارد بروسلوز هستند. شده ينبي شيشده و پ

  است. ها همشاهددرون  تراييتغ MSE و ها همشاهد نيب

   

  افزارها نرم

ها با  جموعه دادهم يمورد استفاده رو يها مطالعه روش نيا در

برازش  يشد. برا انجام 23نسخه   SPSSافزار استفاده از نرم

تانژانت  بربولكيپنهان و توابع مختلف ها هيلا MLP، 2 -1 يها مدل

 كيربرولبيها كنواخت،يپنهان و توابع  ي هيدر لا ديگموئيو س

در نظر گرفته شد. در  يخروج ي هيدر لا ديگموئيتانژانت و س

شدند  يساز وابسته نرمال ريو متغ يكمك يرهايها متغ برازش مدل

  ):28انجام شد ( ريكار در با استفاده از رابطه ز نيكه ا
  

min

max min

N ormalized

Y Y
Y

Y Y

−
=

−

  

  ها يافته

و حداكثر  انحراف استاندارد، حداقل ن،يانگيم 1 شماره جدول

مجموعه  كيها و به تفك كل داده يتعداد موارد بروسلوز را برا

مورد  يها سال ي. طدهد ينشان م شيآموزش و آزما يها داده

با  بيتعداد موارد بروسلوز به ترت نيتر شيو ب نيتر مطالعه كم

سال  رماهيو ت 1387مربوط به اسفندماه سال  323و  4 ريمقاد

مورد  يها سال يرا ط يماريب نيوند ار 1 شماره بود. شكل 1384

تعداد موارد  نيتر شي. بدهد يمطالعه در استان همدان نشان م

تعداد موارد بروسلوز  نيتر شيرخ داد. ب 1384بروسلوز در سال 

) به فصل 02/84( 5/128) اري(انحراف مع نيانگيبا م يفصل

 94/69) اري(انحراف مع نيانگيبا م نآ نيتر و كم رماهيتابستان و ت

  ) به فصل زمستان اختصاص داشت.  72/35(

مناسب در  يها يانتخاب ورود يبرا يهمبستگ ليتحل

به عنوان  دار يمعن يخودهمبستگ بيانجام شد و ضرا يساز مدل
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 157/ ..... هي، تابع پاهيپرسپترون چند لا يمصنوع يعصب يها شبكه يداده كاو يها با استفاده از روش يمياقل يتعداد موارد بروسلوز براساس پارامترها ينيب شيپ 

و  يمصنوع يروش شبكه عصب دودر نظر گرفته شدند.  ها يورود

  ها برازش شد. به داده يگيهمسا نيتر كينزد K روش

، RMSE يارهايروش، مع 3عملكرد  هسيمنظور مقا به

MAE،MARE ،R2  ،ICC محاسبه  شيآموزش و آزما يها در مجموعه

ه شده يارا 2 شماره در جدول شيمجموعه آزما هاي يافتهشد. 

 يبرا RMSE ،MAE ،MARE ريمقاد ،ها يافته نياست. با توجه به ا

 Kو مدل  RBFبا  سهيدر مقا MLP يمصنوع يروش شبكه عصب

به دست دادند. از طرف  يتر كوچك ريمقاد يگيهمسا نيتر كينزد

در  MLPيمصنوع يدر روش شبكه عصب R2 ،ICC ريمقاد گريد

 تر كينزد كيبه  ،يگيهمسا نيتر كينزد Kو  RBFبا روش سهيمقا

 يعصب ي كه روش شبكه دهند يبه وضوح نشان م ها يافته نيبود. ا

و  يازس در مدل گريبا دو روش د سهيدر مقا MLP يمصنوع

بروسلوز ماهانه استان  يزمان يمجموعه داده سر يبرا ينيب شيپ

 ياستان عملكرد بهتر نيا يمياقل يهمدان بر اساس پارامترها

  داشت.

 ريتعداد موارد مشاهده شده بروسلوز و مقاد يزمان راتييتغ

 نيتر كينزد Kو  يمصنوع يبرآورد شده از دو روش شبكه عصب

شده  ميترس 2در شكل  شيآزما ي مجموعه دوره يبرا يگيهمسا

 هاي در ماه شود يم دهيد 2 شماره طور كه در شكل است. همان

 نيا نينچ داشته است. هم شيبروسلوز افزا يها يفصل بهار فراوان

شده از روش شبكه  ينيب شيپ ريكه مقاد دهد يشكل نشان م

 نيتر كينزد Kو روش  RBFبهتر از  MLP يمصنوع يعصب

  است.  يگيهمسا

 ريبه تصو 3 شماره در شكل زيروش ن 2 مانده يباق يودارهانم

را  يتر كوچك يها مانده يباق MLP يشد. روش شبكه عصب دهيكش

 MLP يمصنوع يعملكرد روش شبكه عصب نيبنابرا ،به دست داد

  بهتر بود.  يگيهمسا نيتر كينزد Kو روش  RBFبا  سهيدر مقا

تعداد موارد  يدهامشاهده شده و برآور ريمقاد 4علاوه شكل  به

روش را با استفاده از نمودار  3شده) حاصل از  ينبي شيبروسلوز (پ

طور كه ملاحظه  . هماندهد يم شينما گريكديدر مقابل  يپراكندگ

افتادند كه نشان  يك چهارم نخست همه نقاط در  شود، يم

 كسانيمشاهده شده  ريقادبرآورد شده با م ريعلامت مقاد دهد يم

برازش شده  يونيمدل رگرس داري يمقدار معن نيچن است. هم

 از تر كوچك KNNو  RBF ،MLPروش  3هر  يكه برا شدمحاسبه 

بودن و اعتبار  دار معني ي دهنده نشان كه آمد دست به  001/0

 3شده در هر  ينبي شيپ ريمشاهده شده و مقاد ريمقاد نيتوافق ب

لكرد بهتر دهنده عم نشان 1به عدد  كينزد بي. مقدار شاستمدل 

خط  بي، ش4 شماره شكل هاي يافتهآن روش است. با توجه به 

 تر كينزد 1به  گريروش د 2نسبت به  MLPمدل  يبرا يونيرگرس

  روش است. نيعملكرد بهتر ا ي بود كه نشان دهنده

 يروش شبكه عصب يطور كل دست آمده، به به هاي يافتهاساس  بر

 يساز ه در مدلمورد مطالع يزمان ي در دوره MLP يمصنوع

عملكرد  يمياقل يماهانه بروسلوز بر اساس پارامترها راتييتغ

  داشت.  يبهتر

در  هيمورد استفاده در روش پرسپترون چندلا يرهايمتغ تياهم

طور كه از شكل  نشان داده شده است. همان 5 شماره نمودار شكل

دما و  يرهايمانند متغ يمياقل يرهايمتغ تر بيشمشهود است، 

در  رگذاريثأت يرهايتابش آفتاب از جمله متغ هاي ساعتتعداد 

  . تعداد موارد بروسلوز بودند

  .يمياقل يتعداد موارد بروسلوز و پارامترها يزمان يسر يها داده يفيتوص يها آماره - 1جدول شماره 

  انحراف استاندارد  ميانگين  حداكثر  حداقل  مجوعه  متغير

  تعداد موارد برسلوز

  84/61  90/95  323  4  ها كل داده

  20/66  55/95  323  4  مجموعه آموزش

  84/39  42/99  184  39  مجوعه آزمايش

  متوسط دماي بيشينه

  54/10  59/20  03/37  -23/1  ها كل داده

  53/10  89/20  03/37  -23/1  مجموعه آموزش

  68/10  36/19  98/35  09/3  مجوعه آزمايش

  متوسط دماي كمينه

  52/7  62/5  11/18  -97/12  ها كل داده

  49/7  96/5  80/17  -97/12  مجموعه آموزش

  64/7  23/4  11/18  -17/6  مجوعه آزمايش

  بارش ماهانه
  61/28  15/29  15/123  0  ها كل داده

  89/27  77/28  92/110  0  مجموعه آموزش
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 تاپاك و همكاران/ 158

  96/31  73/30  15/123  0  مجوعه آزمايش

  ساعت آفتابي

  19/68  94/255  11/382  27/134  ها كل داده

  56/68  46/257  11/382  27/134  وعه آموزشمجم

  46/67  58/249  63/363  87/136  مجوعه آزمايش

  ميانگين دما

  60/9  54/13  81/28  -87/7  ها كل داده

  51/9  72/13  66/28  -87/7  مجموعه آموزش

  11/10  76/12  81/28  -17/1  مجوعه آزمايش

  فشار هوا

  26/3  58/827  65/834  41/820  ها كل داده

  11/3  88/826  24/834  41/820  مجموعه آموزش

  14/2  47/830  65/834  89/825  مجوعه آزمايش

  ميانگين رطوبت

  04/17  32/46  11/81  23/20  ها ل دادهك

  89/16  14/46  01/80  24/21  مجموعه آموزش

  96/17  06/47  11/81  23/20  مجوعه آزمايش

  ميانگين سرعت باد

  57/0  46/2  24/4  16/1  ها كل داده

  57/0  42/2  24/4  44/1  مجموعه آموزش

  56/0  60/2  59/3  16/1  مجوعه آزمايش

  

  هاي سري زماني تعداد موارد بروسلوز بيني داده معيارهاي ارزيابي براي پيش - 2جدول شماره 

 RMSE MAE MRAE R2 ICC  مدل

  39/0  34/0  33/0  92/29  95/36  شبكه عصبي مصنوعي مبتني بر تابع راديان

  75/0  61/0  25/0  65/20  79/23  بي مصنوعي چند لايه پرسپترونشبكه عص

K  51/0  37/0  42/0  46/32  81/40  نزديكترين همسايگي  

  

 

  1383- 95هاي  نمودار روند ماهانه تعداد موارد بروسلوز طي سال -1شكل شماره 
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 159/ ..... هي، تابع پاهيپرسپترون چند لا يمصنوع يعصب يها شبكه يداده كاو يها با استفاده از روش يمياقل يتعداد موارد بروسلوز براساس پارامترها ينيب شيپ 

 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  شيمشاهده شده تعداد موارد ماهانه بروسلوز در مجموعه آزما ريراه با مقادهم RBF ،MLP،KNNشده با استفاده از  ينيب شيپ ريمقاد -2 شماره شكل

  

  

  

 RBF ،MLP ،KNNبيني با استفاده از  هاي حاصل از پيش مانده باقي – 3 شماره شكل
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  بيني شده در مقابل مقادير مشاهده شده تعداد موارد بروسلوز نمودار پراكنش مقادير پيش -4 شماره شكل
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 161/ ..... هي، تابع پاهيپرسپترون چند لا يمصنوع يعصب يها شبكه يداده كاو يها با استفاده از روش يمياقل يتعداد موارد بروسلوز براساس پارامترها ينيب شيپ 

 

  
  نمودار اهميت متغيرها با استفاده از روش پرسپترون چندلايه - 5 شماره شكل

  بحث

 ينيب شيدر پ يابزار سودمند قيدق ينيب شيبا پ يآمار يها مدل

 يريادگي يبر تئور يمبتن يها هستند. روش ندهيدر آ يماريبروز ب

مختلف  يعفون يها يماريب يمراقبت بهداشت هاي سامانهدر  نيماش

مطالعه، اين ). در 31،24،20،10،1اند ( كارا بوده طور مؤثر به

و روش  MLPو  RBF يمصنوع يعصبشبكه  يها عملكرد روش

KNN بروسلوز بر  ي تعداد موارد ماهانه ينيب شيو پ يساز در مدل

 شيشد. به منظور افزا سهيو مقا يابيارز يمياقل ياساس پارامترها

وارد  گو شيپ يرهايعنوان متغ به 1- 12 يرهايها، تأخ عملكرد مدل

 ي محاسبهها با استفاده از  عملكرد روش يابيمدل شد. ارز

نشان داد  ها يافتهمختلف در مجموعه آزمون انجام شد.  يارهايمع

روند  ييطور كارا مطالعه به نيبه كار رفته در ا MLP كه روش

روند  گريبا دو روش د سهيكرده و در مقا يساز را مدل يماريب

شده با  ينيب شيند مشاهده شده داشت. روند پبه رو يتر كينزد

از روند مشاهده شده تفاوت  RBF ياستفاده از روش شبكه عصب

شده  ينيب شيروند مشاهده شده و پ نيب يبيداشت. ار ياديز

خواهد  يكننده در مراقبت بهداشت گمراه يها يزير منجر به برنامه

 سهيمقامنظور  وجود دارد كه به ياديز هاي همطالع). 32شد (

مطالعه با اين  يافتهانجام شده است.  MLPو  RBFعملكرد دو روش 

و  راميبا ي اما با مطالعه ،دارد يخوان ) هم33( ها همطالع نياز ا يبرخ

بهتر  RBF روش عملكرد ها و در مطالعه آن ستيسو ن همكاران هم

 KNNبه دست آمده از روش  ي). برآوردها30( بود MLPاز روش 

 نيمشاهده شده داشتند. با ا مقدارهاياز  ياديز يها تفاوت زين

 تيكه در واقع ،يشده منف زشبرا ريها مقاد از روش كي چيحال ه

  است، برآورد نكردند.  رممكنيرخداد آن غ زين

، MAE ،MARE(برازش  ييكوين يارهايمع هاي يافتهاساس  بر

MRSE، R2 ،ICC( شده،  ينيب شيپ ريشده مقاد ميترس يو نمودارها

 يمصنوع يمطالعه به وضوح نشان داد كه روش شبكه عصب نيا

MLP يا ردورهيو غ يا و نشان دادن روند دوره ينيب شيدر پ 

نسبت به دو  يرماهانه بروسلوز عملكرد بهت يزمان يسر يها داده

مطالعه نشان داد كه روش  نيا هاي يافتهداشت.  KNNو  RBFروش 

MLP ماهانه بروسلوز  يها ينيب شيدر پ ييطور كارا به تواند يم

 نيتر از جمله مهم هلاي چند پرسپترون هاي استفاده شود. شبكه

طور معمول  كه به است يمصنوع عصبي هاي ساختارهاي شبكه

ورودي در خلال  گناليهستند و س يورود هيلا نيمتشكل از چند

با توجه به  نيشود و بنابرا يمنتشر م هيبه لا هيصورت لا شبكه به

 تياز قابل يخروج ريمتغ ينيب شيدر پ دهيچياختار پدارابودن س

 راتييتغ ييشناسا قيكار از طر نيبرخوردار است. ا يبهتر ميتعم

  ).33( ردگي يصورت م يزمان يسر هاي درون داده دهيچيپ يزمان

 هاي عملكرد مدل سهيمقا نهيدر زم هايي همطالع تازگي به

سلامت در  هاي داده ينبي شيپي  هنيدر زم نيماش يريادگي

 ها همطالع نيمختلف انجام گرفته است. از جمله ا يكشورها

 ني) اشاره نمود. در ا10به مطالعه ژانگ و همكاران ( توان يم
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 نيشبا ما يينما يو هموارساز مايآر كيكلاس هاي مطالعه روش

 يعملكرد بهتر بانيبردار پشت نيشد و ماش سهيمقا بانيبردار پشت

 سهيبه مقا اي ن و همكاران در مطالعهگوا نيرا نشان داد. همچن

 يبرا يآمار كيكلاس هاي با مدل يعصب يها عملكرد شبكه

 هاي پرداختند و نشان دادندكه روش شبكه تيبروز هپات ينيب شيپ

دارد  كيكلاس هاي به مدل بتنس يبهتر اريعملكرد بس يعصب

 سهيبه مقاميلادي  2017در سال  زيو همكاران ن رايوي). اول34(

و  يگيهمسا نيتر كينزد - kاز جمله  يكاو روش داده چند

مطالعه  هاي يافتهپرداختند.  هيپرسپترون چندلا يعصب هاي شبكه

مورد استفاده عملكرد روش  هاي روش انمي از كه داد نشان ها آن

بنا به اطلاعات نگارندگان، اين ). 35بود ( هيقپرسپترون بهتر از ب

 سهيكاربرد و مقا نهيدر زم رانيمطالعه در ا نخستين مطالعه 

بروسلوز  هاي داده ليدر تحل نيماش يريادگي هاي عملكرد روش

 هاي همطالع شود يم شنهادي. پاست يماريب نيا ينيب شيپ يبرا

 نيا نهيدر زم كاوي داده هاي روش ريعملكرد سا سهيبه مقا ندهيآ

  كشور بپردازند. يها استان ريدر سا يماريب

و آب و  يميعوامل اقل ييپژوهش شناسا ايناز اهداف  گريد يكي

عامل بروسلوز  كه نيبا توجه به ا رايمؤثر بروسلوز بود. ز ييهوا

 نيرشد ا يمناسب برا يطيمح طيشرا ييشناسا ،است ايييباكتر

در  تواند يرطوبت، بارش، باد م ،ييدما طيشرا مانند يباكتر

علاوه از  ني. بنابرادينما يانيكمك شا ماريب نيو كنترل ا تيريمد

 يها از داده پژوهش ني، در اماه 1- 12 يرهايتاخ يرهايمتغ

مانند دما، بارش، حداقل، حداكثر دما، رطوبت، باد،  يمياقل

 نيها بر ا و اثرات آن شدهوا استفاده  و فشار يآفتاب هاي ساعت

. قرار گرفت يمورد بررس ياد شده يها با استفاده از روش يماريب

 هيدست آمده از مدل پرسپترون چندلابه  هاي يافتهبر اساس 

دارد و  ميمشخص شد كه عامل دما با وقوع بروسلوز ارتباط مستق

 نيا رخدادعامل در  نيمؤثرتر يمياقل يپارامترها رينسبت به سا

 مهيدر منطقه ن يمياست. در استان همدان كه از نظر اقل يماريب

، كشور است يمناطق كوهستان ءجزواقع شده است و  دخشك سر

 طيشرا رسد يبرخوردار است و به نظر م يياز رونق بالا يدامدار

در  ينقش مؤثر ميمستق ريو غ ميمستق راههمدان به دو  يمياقل

و دما از  يكه بارندگ يچرا كه در مواقع ؛دارد يماريب نيا رخداد

 ييبالا تيفيك ازبرخوردار است مراتع استان  يمساعد طيشرا

تعداد  شيو افزا يخود رونق دامدار نيبرخوردار خواهند بود كه ا

 نيب يبر اساس مطالعه آمار ياز طرف شود. يزاد و ولد را منجر م

 رخداددر  يدار يمعنارتباط  ميو دما به طور مستق يبارندگ

مناسب است  يكه بارندگ ييها در سال يعنيبروسلوز وجود دارد، 

 رسد يمخواهد بود. به نظر  تر شيب يماريب نيا يدار يطور معن به

رطوبت بالا و  نيچن مناسب هم يو دما يتراكم در مراتع و بارندگ

خواهد بود. به  يماريب نيا تر شيب رخدادخاك مرطوب باعث 

درجه  12استان كه حدود  يدما نيانگيگفت م توان يم يعبارت

 ريتأث نيتر شيب تواند يسال م كي يزمان رياست با تأخ گراد يسانت

بروسلوز را داشته باشد.  رخداددر  ييهوا آب و يپارامترها نيدر ب

همدان به مدت  يگراد يدرجه سانت 12 يدر دما يباكتر نيا يعني

 نيكه ا نيچه مسلم است ا . آنماند يم يباق طيسال در مح كي

 يعنيد. ندار يتر عمر كم نييبالا و پا يحد يدر دما ها يباكتر

 نيتر ا كم رخدادسرد باعث  يها زمستان وداغ  يها تابستان

دو فصل در  نيا يياعتدال آب و هوا كه يدر حال ؛شود يم يماريب

 هاي يافته. بر اساس كند يم ديرا تشد يماريب نيمنطقه همدان ا

را كاهش  يماريب نيبالا ا يها به دست آمده پارامتر باد در سرعت

 يتر كمدر هوا عمر  يباكتر نياست كه ا نيو علت آن ا دهد يم

خواهد شد چرا كه  تر شيشار تعداد افراد مبتلا بف شيدارد. با افزا

 يدر هوا رسد يهوا دارد و به نظر م يداريفشار بالا نشان از پا

 ديتشد يماريب نيمناسب ا يو خاك مرطوب و دما داريپا نسبتاً

  .شود مي

و  ياقتصاد طيشرا يها مانند شاخص ييرهايورود متغ با

 زهيپاستور ريغ يمصرف محصولات لبن مقدارو  يا بهداشت حرفه

. از ابديها بهبود  ها، ممكن است عملكرد برازش در مدل

بود كه تنها از دو روش  نيمطالعه ا نيا گريد يها تيمحدود

 كيكلاس يزمان يمدل سر چياستفاده شد و با ه نيماش يريادگي

  انجام نشده است.   سهيمقا

  گيري نتيجه

 MLP يمصنوع يمطالعه نشان داد كه مدل شبكه عصب نيا

 يتعداد موارد بروسلوز انسان راتييرفتار تغ صيتشخ يبرا تواند يم

استفاده  يمياقل يپارامترها راتييدر طول زمان و بر اساس تغ

مؤثر بودند  يماريب نيا رخداددر  يمياقل يپارامترها تر بيششود. 

 هاي همطالعدما بود.  يماريب نيا رخدادعامل در  نيو مؤثرتر

در عمل و  يزمان يسر يها اربرد مدلك راستايدر  تر شيب

 يماريب نيا يريشگيمدل به منظور كنترل و پ نيبهتر ييشناسا

  كننده خواهد بود كمك

  يقدردان و تشكر

 ريواگ يها يماريب ي از حوزهدانند  نويسندگان بر خود لازم مي

 يآقا ژهيهمدان به و يدانشگاه علوم پزشك يمعاونت بهداشت
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ها و  در استخراج داده يهمكار يابر انيمهندس مسعود شجاع

و  بيهمدان به لحاظ تصو يدانشگاه علوم پزشك قاتيمعاونت تحق

  .گزاري نمايند سپاساز مطالعه  تيحما
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Background and Objectives: Identification of statistical models has a great impact on early and accurate 
detection of outbreaks of infectious diseases and timely warning in health surveillance. This study evaluated and 
compared the performance of the three data mining techniques in time series prediction of brucellosis. 
 

Methods: In this time series, the data of the human brucellosis cases and climatology parameters of Hamadan, 
west of Iran, were analyzed on a monthly basis from 2004 (March/April) to 2017 (February/March). The data 
were split into two subsets of train (80%) and test (20%). Three techniques, i.e. radial basis function (RBF) and 
multilayer perceptron (MLP) artificial neural network methods as well as K Nearest neighbor (KNN), were used in 
both subsets. The root mean square errors (RMSE), mean absolute errors (MAE), mean absolute relative errors 
(MARE), determination coefficient (R2) and intra-class correlation coefficient (ICC) were used for performance 
comparison. 
 

Results: Results indicated that RMSE (23.79), MAE (20.65) and MARE (0.25) for MLP were smaller compared to 
the values of the other two models. The ICC (0.75) and R2 (0.61) values were also better for this model. Thus, the 
MLP model outperformed the other models in predicting the used data. The most important climatology variable 
was temperature. 
 

Conclusion: MLP can be effectively applied to diagnose the behavior of brucellosis over time. Further research is 
necessary to detect the most suitable method for predicting the trend of this disease. 
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