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Classifying Self-Reported Rheumatoid 

Arthritis Flares Using Daily

Patient-Generated Data From a 

Smartphone App: Exploratory

Analysis Applying Machine Learning 

Approaches
توسط بیماران از تولیدشدهاستفاده از داده های روزانه 

همراه برای طبقه بندی شدت اپلیکیشنطریق یک 
تجزیه و : توسط بیمارروماتوئیدیتشدید آرتریت 

با استفاده از روش های یادگیری کاوشیتحلیل 
ماشین 



Name:
JMIR 

Formative 

Research

Category:

Q1

Indexing:

ESCI(ISI)

Scopus

PubMed

Impact 

Factor:
2/000

مقالهمشخصات



• Flare

• Prediction algorithms

ب
طال

ت م
رس

فه
مقدمه

اهداف مطالعه

روش اجرا

یافته ها

بحث و نتیجه گیری

• Flare
• Prediction

algorithms•اصلیهدف
فرعیاهداف•

• Data

• Definition of 

Outcomes and 

Explanatory 

Variables

• Statistical 

Analysis 

• Ethical 

Considerations

هایمدلعملکرد•
ماشینیادگیری

•فلیرهاتحلیل• Principal 

Findings

• Limitations

• Clinical 

Implications 

• Conclusions 

1

2

3

4

5

3/38



01

مقدمه
ورشدنشعله•
پیشبینیهایالگوریتم•



عه
طال

ف م
دا

اه

را
اج

ش 
رو

ها 
ه 

فت
یا

ی
یر

ه گ
ج

تی
و ن

ث 
ح

ب

مه
قد

م

5/38

اختصارات

Abbreviation complete meaning

AUC area under the curve زیرمنحنیمساحت

ML machine learning یادگیری ماشین

NPV negative predictive value ارزش پیشبینی منفی

PPV positive predictive value ارزش پیشبینی مثبت

RA rheumatoid arthritis آرتریت روماتوئید

REMORA Remote Monitoring of 

Rheumatoid Arthritis

نظارت از راه دور آرتریت
روماتوئید

ROC receiver operating 

characteristics
گیرندهویژگی های عملیاتی
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شدتبابیمارییک
شدنشاملونوسانی

تشدیدازهاییدوره
Flare))بیماری

Flareافزایشباعثها
عملکردکاهش،علائم
ردساختاریآسیبوروزانه

بیماران

هردرپزشکیهایمراجعه
مدیریتویکبارماه12تا6

هاFlareازبسیارینشدن
شناساییبودنضروری

مداخلاتبرایزودهنگام
درمانی
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آنبررسیاهمیتوروماتوئیدآرتریتبیماری
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ریقطازبیمارانتوسطعلائمثبت
دستگاهوهوشمندهایگوشی

تغییراتدرکوپوشیدنیهای
پزشکانتوسطبیماری

هفتگییاروزانهآوریجمعامکان
زودهنگامشناساییبرایهاداده

Flareزاقبلانهاپیشبینیوها
وقوع

هبدرمانیمداخلاتکردنپذیرامکان
:مانندبیمارمحورهایدادهموقع

خودمدیریتیمشاوره▪
داروهاتنظیم▪
ازموعدزودتریاانلاینویزیت▪

پزشک
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تولیدشدههایدادهنقش
مدیریتدربیمارانتوسط
RA
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هاFlareپیشبینیبرایMLازاستفاده

هایروشداشتنمحدودیت
رگرسیونمانندسنتی

کردنشناساییولجستیک
دلمتوسطترپیچیدهالگوهای

MLمدرنهای

مانندهاییچالشداشتنوجود
ها،Flareاستانداردتعریفعدم

آوریجمعروشهایدرتفاوت
بندیطبقههایمدلوداده
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مطالعهاهداف

هدف اصلی•
اهداف فرعی•
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اهداف 

ت تحلیل تاثیر مقادیر آستانه مختلف بر دق: هدف فرعی
هاFlareپیشبینی 

مدل طبقه بندی دودویی و 3ارزیابی عملکرد : هدف فرعی
مقایسه آنها

استفادهبرایآیندهپژوهشیمسیرهایارائه:فرعیهدف
وهاFlareپیشبینیدربیماراندیجیتالهایدادهازبهتر

پزشکیهایمراقبتبهبود

یادگیریازاستفادهامکانبررسی:اصلیهدف
توسطشدهگزارشهایFlareبندیطبقهبرای(ML)ماشین
موبایلاپلیکیشنیکهایدادهازاستفادهبابیماران
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اجراروش
اخلاقیملاحظات•
•Data
•Definition of Outcomes and 

Explanatory Variables

•Statistical Analysis 

•Ethical Considerations
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هکمیتتوسطاخلاقیملاحظاتتاییدشدنوبررسی
منچسترمرکزیپژوهشدراخلاق

آگاهانهرضایتهایفرمکردنتکمیل

زاکهدهندمیتشکیلراکلیچارچوبیکحسابداریمفروضاتوحسابداریاصول
.شودمیمدیریتوکنترلهاسازماندرمالیعملیاتآنطریق

1

2
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ملاحظات اخلاقی
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مطالعهاولفازهایدادهازپساهنگیتحلیل:مطالعهنوع

REMORA

(RA)روماتوئیدآرتریتبهمبتلابیمار20:کنندگانشرکت

ماه3:زمانمدت

سلامتخواب،کیفیتخستگی،عملکرد،درد،:شدهثبتمعیارهای

مقابلهتواناییروحی،وجسمی

دردرمانتحتپزشک،توسطRAتشخیص:مطالعهبهورودشرایط

کتبینامهرضایتارائهمشارکت،بهتمایلسرپایی،کلینیک
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Data
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هایگزارششدنحذف▪
فلیربهروز6ازبعدکهروزانه
.نبودندمتصل

هایپاسخشدندرنظرگرفته▪
عنوانبهروزیکدرتکراری
پاسخآخرین

علائمهایدادهشدنثبت▪
10تا0مقیاسروی

بهعلائمهمهشدناستفاده▪
پیوستهمتغیرهایعنوان

(continuous variables)

هایدادهشدنبررسی▪
قبلروز7ازبیمارانروزانه

.فلیرگزارشهراز

ازاستخراج شدهویژگی های▪
:روزانهعلائم

میانگین،حداکثر،حداقل،▪
شیبو(SD)معیارانحراف

(Slope)تغییرات
مختلفعلامت8برای▪

(خستگیودردمانند)

هر گزارشگرفتندرنظر▪
عنوانبهflareهفتگی

متغیردودویییک
(Binary Outcome)

کهدگرفتنتصمیمبیماران▪
یااندشدهflareدچارآیا
.نه

Definition of Outcomes and Explanatory Variables

روش پردازش داده ها داده های ورودی مدل تعریف خروجی
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Definition of Outcomes and Explanatory Variables

روش پردازش داده ها داده های ورودی مدل

1
محدودیتاعمالبرایمناسبابزارهاینبودن

Monotonic)یکنواختیهای Constraints)

RوPythonدر

2
دقتکاهشوتفسیرمدلبهترکردن

سازیمدلهایچالش
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Statistical Analysis

روش پردازش داده ها داده های ورودی مدل

آماریتحلیلهدف

هایمدلازاستفاده

(ML)ماشینیادگیری

Flareوقوعپیشبینیبرای

ها

بندیدستهوتشخیص

وflareهایهفته

ویژگیاساسبرflareغیر

روزانهعلائمهای
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Statistical Analysis

روش پردازش داده ها داده های ورودی مدل تعریف خروجی

02

01

03

logistic regression(الاستیکشبکهسازیمنظمبدونوبا)

Random Forestگیریتصمیمهایدرختپایهبر

Naïve bayesاحتمالمحاسبهFlareنرمالتوزیعبراساس
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Statistical Analysis

روش پردازش داده ها داده های ورودی مدل تعریف خروجی

ویپیشبینقابل
مدلبودنساده

رگرسیون
لجستیک

دادنتشخیص
دهپیچیالگوهای

مدلتوسط
تصادفیجنگل

بودنمناسب
سادهبیزروش
یپیشبینبرای
احتمالیهای
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Statistical Analysis

فلیرهایدرصد:(Sensitivity)حساسیت
هکردشناساییدرستیبهمدلکهواقعی
.است

تعریف خروجی

بدونهایهفتهدرصد:(Specificity)ویژگی
استکردهشناساییدرستیبهمدلفلیرکه

بودندرستاحتمال(PPV):مثبتپیشبینیارزش
فلیرهایپیشبینی

بودندرستاحتمال(NPV):منفیپیشبینیهایارزش
غیرفلیرهایپیشبینی
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ویژگیوحساسیتمختلفمقدار10برایمدلشدنبررسی
(0.9تا0.5بین)

کاربردمیزانبررسیبرایPPVوNPVمقایسه
.بالینیهایمحیطدرمدل

Statistical Analysis

تحلیل 
حساسیت
و ویژگی
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:آموزشفرآیند

میزانبررسیبرایPPVوNPVمقایسه

.بالینیهایمحیطدرمدلکاربرد

Statistical Analysis

بار 10
اعتبارسنجی 

متقابل 

تقسیم داده ها

عدم جایگذاری 
داده های از دست 

رفته

استفاده از بسته 
R درmlr3
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هایافته

ماشینیادگیریهایمدلعملکرد•
فلیرهاتحلیل•



مه
قد

م

عه
طال

ف م
دا

اه

را
اج

ش 
رو

ی
یر

ه گ
ج

تی
و ن

ث 
ح

ب

ها
ه 

فت
یا

استمراراصلاستمراراصل
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گزارشFlareهیچنفر5
.نکردند

Flareتعدادبیشترین

:رنفیکتوسطشدهگزارش
مورد9

57:هاFlareکلتعداد

مورد2:هاFlareمیانگین
(IQR:0.75-4.25)
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هاFlareتحلیل
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گزارش1325کننده،شرکتنفر20
هفتگیگزارش213روزانه،

IQR:79-82))روز81:پیگیریزمانمدت

سال57سنیمیانگین،(نفر12)زن60%

AUC=0.82بالجستیکرگرسیون:مدلبهترین

ازیسمنظمبدونلجستیکرگرسیون:مدلترینضعیف
AUC=0.71با

Naïve Bayes: AUC = 0.77

Random Forest: AUC = 0.75

مشخصات  داده های جمع آوری شده
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ازهکدهندمیتشکیلراکلیچارچوبیکحسابداریمفروضاتوحسابداریاصول
.ودمیمدیریتوکنترلهاسازماندرمالیعملیاتآنطریق

ازهکدهندمیتشکیلراکلیچارچوبیکحسابداریمفروضاتوحسابداریاصول
.شودمیمدیریتوکنترلهاسازماندرمالیعملیاتآنطریق
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:PPVمقداربالاترین 0.65،NPV: 0.83

:NPVمقداربالاترین 0.92،PPV: 0.51
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مقادیربهترین

01

02

03
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گیرینتیجهوبحث
• Principal Findings

• Limitations

• Clinical Implications 

• Conclusions
• دیدگاه من
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Principal Findings

هاهدادکمحجمدلیلبهتصادفیجنگل
.شدبرازشبیشدچاراحتمالا

3توانستمدلآستانه،بهتریندر
درستیبهرا5Flareهرازمورد

.کندشناسایی

NPVردمدلکهاستمعنیاینبهبالا
عملکردFlareبدونهایهفتهتشخیص

.داردخوبی

مدلبهترینسازیمنظمبالجستیکرگرسیون
AUCبا = .بود0.82
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تنوع جمعیتی 
اغلب )پایین

(نیاییسفیدپوست بریتا

کوچکنمونهحجم
پیگیریزمانو

محدود
قابلیتکاهش
تعمیم

ایجنتبودنمتفاوت
هایگروهبرای
دیگر
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Limitation



مه
قد

م

عه
طال

ف م
دا

اه

را
اج

ش 
رو

ها
ه 

فت
یا

ی
یر

ه گ
ج

تی
و ن

ث 
ح

ب

33/38

Clinical Implications

مداخلهامکان
مشاورهبازودهنگام

متنظیخودمدیریتی،
یپزشکویزیتیادارو

موعداززودتر

کاریبارکاهش
طریقازپزشکان
خودکارهایدخالت
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پیشنهاداتوهاچالش

تعادلایجادلزوم
ومدلدقتبین

درمانیهایهزینه

مشاورهکردنارائه
برایخودمدیریتی

بیشتربیماران

ویزیتشدنانجام
برایپزشکیهای

دقتبامواردی
بالاپیشبینی

دهآینمطالعاتبهنیاز
درمدلبررسیبرای

متنوعهایجمعیت
هایدورهوتر

ترطولانی
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MLوبیمارانروزانههایدادهباروماتوئیدآرتریتفلیرهایپیشبینیبودنپذیرامکان▪

هامدلسایربهنسبتشدهمنظملجستیکرگرسیونعملکردبودنبهتر▪

پیشبینیدقتبهبودبرایمعتبرهایآزمایشوبیشترهایدادهبهنیازداشتن▪

پیشبینیکیفیتدادنارتقادرنهایتوبیمارانهایگزارشوسنسوریهایدادهترکیب▪

35/38

Conclusions
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هادادهمجموعهبهبود.1

تعدادافزایش
کنندگانشرکت

هایداده
طولانی

ترمدت

تربیشجمعیتیتنوع
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ارائه مشاوره انلاینب

پیشنهاد تنظیم دارو

ارسال هشدار به پزشک براساس 
پیشبینی ها
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دیدگاه من

بالینیمداخلاتبررسی.2
هاپیشبینیبرمبتنی



!با تشکر از توجه شما


