
 

 349 1394تابستاى / 2/ ضواره 11/سال هجله تحقیقات نظام سلاهت

 

       كٕ       سض  ٚ ٕٞى ض ٖ          

چنذالگوریتمیروشهایممیزیکلاسیکباشبکهیعصبیمصنوعیبهوسیلهمقایسه

 درتشخیصبیماریانفارکتوسمیوکاردمختلف



 4، مرحمت فراهانی نیا3، سلیمان خیری 2مرتضی سدهی،  1بهاره اندایش گر

 

 

 چكیذه 

ّای کلاسیک  ّای آهاسی دس حَصُ ّای هختلف علوی است. دس ایي هَسد سٍش بٌذی یکی اص پشکاسبشدتشیي بخص تحلیل هویضی ٍ سدُ :هقذهه

است. اص طشفی سٍش ای ّوشاُ  ّا با خطاّای قابل تَجِ ّا استفادُ اص ایي سٍش ّایی ّستٌذ کِ دس صَست بشقشاس ًبَدى آى فشض آهاسی داسای پیص

بٌذی  ّای پضضکی داسای حساسیت بالایی است ٍ اضتباُ دس سدُ جا کِ تحلیل دادُ ضبکِ عصبی هصٌَعی با هحذٍدیت کوتشی سٍبشٍ است، ٍ اص آى

 بشد.ّا بِ کاس  تشیي خطا سا بشای تحلیل ایي دادُ تشیي سٍش با کن ًاپزیشی خَاّذ ضذ اّویت داسد کِ دقیق هٌجش بِ خطاّای جبشاى

 یواسیهشبَط بِ بدادُ  1000اص  یواسیب صیدس تطخ یهصٌَع یٍ ضبکِ عصب کیلجستًَیدسجِ دٍ، سگشس یضیسِ سٍش هو ی سِیهقا یبشا ها: روش

اًتطاس خطا  پس تنیالگَس اص ٍ شفتیصَست پز یٌیب صیپی با هلاک حذاقل هشبعات خطا ،یضبکِ عصب یابیاسص استفادُ ضذ. َکاسدیه تَساًفاسک

 ٍ Conjugate gradient , (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanne یا BFGS) هختلف تنیاستفادُ ضذ. دس اداهِ عولکشد سِ الگَس

Gradient descent یافضاسّا ّا با ًشم دادُ لیسِ قشاس گشفت. تحلیهَسد هقا ی،واسیب یٌیب صیٍ پ صیدس تطخ یاص ضبکِ عصبSPSS, R, SAS, 

STATISTICA اًجام ضذ. 

، 15/10بیٌی، حساسیت، ٍیژگی ٍ سطح صیش هٌحٌی ساک بِ تشتیب دس سٍش هویضی دسجِ دٍ بشابش با  دسصذ خطا، دسصذ صحت پیص ها: یافته

هصٌَعی ٍ بشای ضبکِ عصبی  941/0، 9110/0، 8743/0، 12/89، 88/10ٍ دس سٍش سگشسیَى لجستیک بشابش با  922/0،  9083/0، 8888/0، 85/89

داسی بیي سطح صیش هٌحٌی ساک بشای سِ سٍش ٍجَد داضت.  بِ دست آهذ. تفاٍت هعٌی 966/0، 9644/0، 9561/0، 03/96، 97/3هٌتخب بشابش با 

داسی  ٍ تفاٍت هعٌی داضتِ است بش اساس هعیاسّای رکش ضذُ عولکشد بْتشی BFGS تنیالگَسی هختلف ضبکِ عصب تنیسِ الگَس يیاص ب يیچٌ ّن

 سطح صیش هٌحٌی ساک بشای سِ الگَسیتن ٍجَد داضت. بیي

بیٌی ٍ  تَاى ًتیجِ گشفت کِ ایي سٍش دقت پیص کِ هحذٍدیتی بشای استفادُ اص ضبکِ عصبی هصٌَعی ٍجَد ًذاسد هی با تَجِ بِ ایي: گیزی نتیجه

 بیواسی اًفاسکتَس هیَکاسد داضتِ است.بیٌی  ّای هویضی لجستیک ٍ هویضی دسجِ دٍ دس تطخیص ٍ پیص غشبالگشی بْتشی ًسبت بِ سٍش
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       زض تكر م ب ٕ ض   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز ٔرتّف ٞ   ٍِٛضیتٓ       كٕ       سض  ٚ ٕٞى ض ٖ          

 

 مقدمه
( ٚ ی  Myocardinal infarctionؾىتٝ لّبی ) ؾتف زٜ 

 ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز ػب ضت  ظ  ٟ٘س ْ ٚ ٔطي ؾِّٛی ز ئٓ ٚ غ ط 
ل بُ بطٌك  زض بركی  ظ ػضّٝ لّب )ٔ ٛو ضز(  ؾ  وٝ بٝ 
ػّ   ظ ب ٗ ضفتٗ جطی ٖ ذٖٛ ٚ ٚلٛع یه  یؿىٕی قسیس زض 

تطیٗ  (.  یٗ ب ٕ ض   ظ ق یغ1زٞس) لؿٕ   ظ لّب ضٚ  ٔیآٖ 
ٞ یی  ؾ  وٝ زض ب ٕ ض ٖ بؿتط  زض وكٛضٞ   نٙؼتی  ب ٕ ض 

تطیٗ ػّ   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز  قٛز. ق یغ تكر م ز زٜ ٔی
ٞ   آتطٚ ؾىّطٚظ  ػطٚق  تكى ُ تطٚٔبٛظ بط ضٚ  پلان

 ب قس. ػٛ ُٔ ذغط ٔتؼسز  زض فط یٙس آتطٚ ؾىّطٚظ وطٚ٘ط ٔی
ضؾس تف ٚت جٙؿ   ٘مف ٟٕٔی زض  زذ ُ ٞؿتٙس ٚ بٝ ٘ظط ٔی

ٔ ع ٖ ق ٛع  ٘ٛ ع ػٛ ُٔ ذغط ٚ بٝ تبغ آٖ  ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز 
ز قتٝ ب قس. یىی  ظ ؾٝ ػّ   نّی ٔطي ٚ ٔ ط زض  یط ٖ ٚ 

 (.2جٟ ٖ ق ُٔ ب ٕ ض  ٞ   ػطٚلی لّبی  ؾ )
تكر م بٝ ٔٛلغ  یٗ ب ٕ ض ٖ ٚ  ض ئٝ ذسٔ ت پعقىی ٚ 

 ظ تىط ض  ٕلات لّبی زض ػّٓ پعقىی   ئع  ٕٞ    جٌّٛ ط 
ٞ    ضٚ زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ؾؼی ز ضیٓ وٝ  ظ ب ٗ ضٚـ  ؾ .  ظ  یٗ

تطیٗ ذغ   ٕٔ ع  ولاؾ ه ٚ قبىٝ ػهبی، ضٚقی ض  وٝ وٓ
 و ضٌ طیٓ .ٝ ض  بٝ ز٘ب َ ز ضز بطٌعیسٜ ٚ ب

  بٙس  تمؿ ٓ وطز، ٞ   تكر م ض  ٔی تٛ ٖ زض زٚ زؾتٝ ضٚـ
 (Invasive) ٞ   تٟ جٕی ق ُٔ آظٖٔٛیه زؾتٝ آٖ 

-Non) ٞ   غ طتٟ جٕی ب قس ٚ زؾتٝ زیٍط آظٖٔٛٔی

Invasive) ٖٛٔغ طتٟ جٕی بٝ ذ عط ٔ ٞ     ؾ . آظ   ٞ
وٙٙس زض  ذغط  وٝ ز ض٘س ٚ ض  تی وٝ بط   ب ٕ ض  یج ز ٔی بی
ٞ    ذ ط ٔٛضز تٛجٝ ب كتط پػٚٞكٍط ٖ  یٗ ظٔ ٙٝ لط ض  ؾ َ
 . ٘س ٌطفتٝ
ٞ   ٔرتّف یه ذلاء بعضي زض ٘ظ ْ  تكر م ب ٕ ض ٞعیٙٝ 

چٙ ٗ تكر م زل ك ٚ ؾطیغ جٟ   ؾطع ٖ  یط ٖ  ؾ . ٞٓ
(  ظ 3-4وٙتطَ ٚ زضٔ ٖ ٚ قٙ ؾ یی ب ٕ ض ز ض    ٕٞ    ؾ  )

 فع ض  ٚ و ٔپ ٛتط   ٞ   تكر هی ٘طْ  یٗ ضٚ  ؾ  وٝ ضٚـ
ٞ    ب ٙی ب ٕ ض  تٛ ٘ٙس وٕه ذٛبی بط   تكر م ٚ پ ف ٔی

 ب قٙس.ٔرتّف 

تكر م بٝ ٔٛلغ  یٗ ب ٕ ض ٖ ٚ  ض ئٝ ذسٔ ت پعقىی ٚ 
جٌّٛ ط   ظ تىط ض  ٕلات لّبی زض ػّٓ پعقىی   ئع  ٕٞ   
 ؾ .  ظ  یٗ ضٚ زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ؾؼی ز ضیٓ وٝ  ظ ب ٗ 

ٞ   ٕٔ ع  ولاؾ ه ٚ قبىٝ ػهبی، ضٚقی ض  وٝ  ضٚـ
 تطیٗ ذغ  ض  بٝ ز٘ب َ ز ضز بطٌعیسٜ ٚ بى ضٌ طیٓ . وٓ
ٞ    بٙس  یىی  ظ پطو ضبطزتطیٗ برف ُ ٕٔ ع  ٚ ضزٜتحّ 

تحّ ُ ٕٔ ع  ٞ   ٔرتّف ػّٕی  ؾ .  آٔ ض  زض  ٛظٜ
   بط   تٕ ع ز زٖ زٚ ی  چٙس ج ٔؼٝ  ٔطبٛط بٝ ی فتٗ ل ػسٜ

تطیٗ و ضبطز تحّ ُ  ب قس، ٟٔٓ چٙس ٔتغ طٜ  ظ یىسیٍط ٔی
وٝ یه  ٌ ط  ض جغ بٝ  یٗ تهٕ ٓ بٙس   ؾ . ٕٔ ع ، ضزٜ
ٔتغ طٜ ٔتؼّك بٝ وس ْ یه  ظ زٚ ج ٔؼٝ ی  چٙس p  ٔك ٞسٜ

زض ػّٓ آٔ ض  یٗ قٛز.  بٙس  ٘ ٔ سٜ ٔی ج ٔؼٝ ضل ب  ؾ  ضزٜ
ضٌطؾ ٖٛ ٞ یی ٔ ٘ٙس    ضٚـ ٚظ یف، بٝ عٛض ػٕسٜ بط ػٟسٜ

 ( ، ضٌطؾ ٖٛ پٛ ؾLogistic regressionٗ) ِجؿت ه
(Poisson regressionتحّ ُ ٕٔ ع  ذغی ، ) (Linear 

discriminant analysis
( ، تحّ ُ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ،  

 ....  ؾ  ٞ   ظٔ ٘ی ٚ ؾط 
ٞ  ٚ  فطو ٞ   ولاؾ ه آٔ ض  ز ض   پ ف ضٚـ

ٞ یی ٔ ٘ٙس ٔكرم بٛزٖ تٛظیغ ٔتغ طٞ ، بط بط   ٔحسٚزی 
ٞ   پطت ٞؿتٙس وٝ  ٚ ضی ٘ؽ، ذغی بٛزٖ ٔتغ طٞ ، ٚجٛز ز زٜ

 زٜ  ظ  یٗ ٞ    ِٚ ٝ  ؾتف زض نٛضت بطلط ض ٘بٛزٖ فطو
 پصیط ٘ ؿ  ٚ ی  ب  ذغ  ٕٞط ٜ  ؾ . ٞ   ٔى ٖ ضٚـ

تط  ز ضز.    ػهبی ٔهٙٛػی ٔحسٚزی  وٓ  ظ عطفی قبىٝ
ٞ   آٔ ض   تطیٗ ضٚـ تٛ ٘س  ظ ٔٙ ؾب ضٚـ قبىٝ ػهبی ٔی

   وٝ بط   قىُ ت بؼی ض بغٝ ب   یٗ ٞسف ب قس، ب  تٛجٝ بٝ  یٗ
وٙس  ٕ٘ی ب ٗ ٔتغ طٞ   ٔؿتمُ ٚ ٚ بؿتٝ ٔحسٚزیتی  ػٕ َ

وٙس، وٝ ِعٚٔ  یه  بّىٝ، ذٛز،  یٗ ض بغٝ ت بؼی ض  وكف ٔی
چٙ ٗ قبىٝ ػهبی ٔحسٚزیتی بط    ض بغٝ ذغی ٘ ؿ . ٞٓ

 (.5وٙس ) ٞ  تحٕ ُ ٕ٘ی تٛظیغ ز زٜ
  

 ها روش
ٞ   ٔطبٛط بٝ  یٗ ٔغ ِؼٝ ٔطبٛط بٝ یه پػٚٞف ٔٛضز  ز زٜ

ٔطز بٛز٘س وٝ  251ظٖ ٚ  250ق ٞس  بٛز وٝ ٌطٜٚ ٔٛضز ق ُٔ 
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 ٚ ٕٞى ض ٖ  بٟ ضٜ  ٘س یف ٌط        

بط    ِٚ ٗ ب ض زچ ض  ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز قسٜ ٚ زض برف ؾی 
ٞ   ػّْٛ  ٞ   ٚ بؿتٝ بٝ ز ٘كٍ ٜ ؾی یٛ ز ذّی لّب ب ٕ ضؾت ٖ

ظٖ  249 پعقىی قٟط تٟط ٖ بؿتط  بٛز٘س ٚ ٌطٜٚ ق ٞس ق ُٔ
ٔطز بؿتط  زض برف جط  ی ػٕٛٔی ٕٞ ٖ  248ٚ 

ٞ  بٛز٘س وٝ ؾ بمٝ لبّی ب ٕ ض  وطٚ٘ط  ٘س قتٙس  ب ٕ ضؾت ٖ
   زٞی بٛز وٝ بٝ ٚؾ ّٝ ٞ  ذٛز ٌع ضـ .ضٚـ ٌطزآٚض  ز زٜ

٘ ٔٝ نٛضت ٌطف .  بع ض ٔٛضز  ؾتف زٜ ق ُٔ چٟ ض  بع ض  پطؾف
قسٜ ٚ  ٔرتّف بٛزٜ  ؾ .  بع ض  َٚ تٛؾظ پػٚٞكٍط تٙظ ٓ

   علاػ ت زٌٔٛط ف ه  ( زضب ض1ٜ-10ؾؤ َ ) 10ق ُٔ 
( زضب ضٜ ػٛ ُٔ ذغط 11-24ؾؤ َ ) 14ٚ  سٞ   ٔٛضز پػٚٞف، 

  ٔثب  ذ ٘ٛ زٌی، پطفك ض  ذٖٛ، ب لا بٛزٖ ؾغٛح  ؾ بمٝ
( 38-44ؾؤ َ ) 7ٞ   ؾطْ، زی ب  ٚ ٔهطف ؾ ٍ ض، ٚ چطبی
ب ضز ض    ٚضؼ   ی ئؿٍی ٚ ٔهطف لطل جٌّٛ ط   ظ  زضب ضٜ

-48ٞ   ٔٛ٘ث بٝ و ض ضفتٝ ٚ ب لاذطٜ ٔٛ ضز  بٛزٜ وٝ بط   ٕ٘ٛ٘ٝ
  ٔ ع ٖ فك ض    ثب   علاػ ت زضب ضٜ ٘ ٔٝ بطٌٝ  یٗ پطؾف 45

ٞ    ذٖٛ، وّؿتطَٚ، تط  ٌّ ؿطیس، لٙس ذٖٛ، ٚظٖ ٚ لس ٕ٘ٛ٘ٝ
   نلاح قسٜ ٔم  ؼ  پػٚٞف بٛزٜ  ؾ .  بع ض زْٚ ٘ؿرٝ

Holms &Raheh  َ ٔٛلؼ    41ق ُٔ  ( بٛز و25ٝ)ؾؤ
ٞ  ب  تٛجٝ بٝ  ظ  بٛزٜ  ؾ . ٞط وس ْ  ظ  یٗ ٔٛلؼ    ؾتطؼ

 ٘س.  ظ ٚ  سٞ   ٔٛضز  ٞ  یه  ضظـ ػسز  ز قتٝ  ٕٞ   آٖ
پػٚٞف ذٛ ؾتٝ قسٜ بٛز وٝ پؽ  ظ ٔغ ِؼٝ ٞط یه  ظ  یٗ 

ٞ   ظ٘سٌی ذٛز ض  زض یه ؾ َ ٌصقتٝ  ٞ ، زٌطٌٛ٘ی ٔٛلؼ  
  فؼ ِ      بط٘ ٔٝٝ ٘ ٔ ٔكرم ٕ٘ یٙس.  بع ض ؾْٛ پطؾف

( بٛز وٝ ذٛز زٚ برف 26-36تضٕ ٗ ؾلأ  ٘ ٛیٛضن )ؾؤ َ 
ٞ   ف عیىی  ٔٛضز  ظ فؼ ِ   6ٔجع  ز ضز: برف  َٚ ق ُٔ 

ٞ    ٔٛضز  ظ فؼ ِ   5ٔطبٛط بٝ قغُ ٚ برف زْٚ ق ُٔ 
ب قس وٝ بٝ ٞط یه  ظ  یٗ  ف عیىی ٔطبٛط بٝ  ٚل ت فط غ  ٔی

ٌ طز. زض   بی  ٔت  ظ ذ ل تؼّك ٔی   ٘تر ٔٛ ضز ب  تٛجٝ بٝ ٌعیٙٝ
ٟ٘ ی  ٔجٕٛع  ٔت  ظٞ   ٞط زٚ برف ٔح ؾبٝ قسٜ ٚ ٘ٛع 
ظ٘سٌی ٚ  سٞ   ٔٛضز پػٚٞف  ظ ٘ظط تحطن ٚ فؼ ِ   تؼ  ٗ 
ٌطزیس.  بع ض چٟ ضْ جسَٚ ی زآٚض  زفؼ ت ٔهطف غص ٞ   

( بٛز وٝ زٚ برف 37ذ ل زض عَٛ یه ؾ َ ٌصقتٝ )ؾؤ َ 
  زفؼ ت ٔهطف ٔ ٜٛ،  ز زضب ضٜٔٛض 15ز ق . برف  َٚ ق ُٔ 

ب قس وٝ بٝ ٞطیه  ظ  یٗ ٔٛ ضز  ؾبعیج ت ٚ غص ٞ   ف بطز ض ٔی
ٌطف  ٚ زض پ ی ٖ  ب  تٛجٝ بٝ زفؼ ت ٔهطف  ٔت  ظ  تؼّك ٔی

ٔجٕٛع  ٔت  ظٞ   ٞط زٚ برف ٔح ؾبٝ قسٜ ٚ ٘ٛع ضغیٓ 
 ٚ  سٞ   ٔٛضز پػٚٞف ٔكرم قس.

تٗ  ظ  ػض ء  10بٝ ٔٙظٛض تؼ  ٗ  ػتب ض ػّٕی  بع ض، ٘ظط ت 
  پطؾت ض  ٚ ٔ ٔ یی ز ٘كٍ ٜ ػّْٛ  ٞ أت ػّٕی ز ٘كىسٜ

پعقىی  یط ٖ  ذص قس ٚ پؽ  ظ بٝ و ضٌ ط  پ كٟٙ ز ت،  بع ض 
   ٔٛض پػٚٞكی ٚ قٛض      ٔك ٚضٜ ٔٛضز  ق ضٜ زض وٕ تٝ

تحه لات تىٕ ّی ز ٘كىسٜ ٔغطح ٚ ٔٛضز تأی س لط ض ٌطف . بٝ 
٘ ٔٝ  ٕ ُ ٕٞعٔ ٖ پطؾفٔٙظٛض  ػتٕ ز ػّٕی  بع ض، ضٚـ تى

ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌطف ، ٚ  ػتٕ ز  بع ض ب  ضطیب ٕٞبؿتٍی 
 (.6تأی س قس ) 9/0ب ف  ظ 

ٔتغ ط ٚجٛز ی  ػسْ ٚجٛز ب ٕ ض  بٝ ػٙٛ ٖ ٔتغ ط ٚ بؿتٝ ٚ 
ٔتغ طٞ   ؾٗ، وّؿتطَٚ، تط  ٌّ ؿطیس، فك ضذٖٛ ب لا، 
فك ضذٖٛ پ ی ٗ،  ؾتطؼ ٚ تٛزٜ بسٖ بٝ ػٙٛ ٖ ٔتغ طٞ   

  ٘س. بؿتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜٚ 

 رگرسیون لجستیک
ٚ تؼ  ٗ  2ب ٙی زی ب  ٘ٛع    ٕس  ٚ ٕٞى ض ٘ف بط   پ ف

 (.7 ٘س ) ٔ ع ٖ تأث ط ػٛ ُٔ ذغط  ظ  یٗ ضٚـ  ؾتف زٜ وطزٜ

ب ٙی ؾطع ٖ ٔؼسٜ ضٚـ  ب ٍّطی ٖ ٚ ٕٞى ض ٘ف بط   پ ف
 (.8ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ض  بٝ و ض ٌطفتٙس )

ٞ   ذغی تؼٕ ٓ ی فتٝ  ؾ  وٝ  ٔسَضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه، جعء 
( ب  یه x  چٙسیٗ ٔتغ ط ٔؿتمُ ) تٛ ٘س بط   تٛن ف ض بغٝ ٔی

 ( ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌ طز. yٔتغ ط ٚ بؿتٝ زٚ ی  چٙس   ِتی )
تٛ ٘س زٚ  ٔی  yبط    یٗ ٔسَ ب  پ ؾد زٚ   ِتی، ٔتغ ط پ ؾد

 ٌط ضذس ز  y=1ضذس ز قىؿ  ب قس ٚ y=0   ٌط ٔمس ض ٕٔىٗ
پ طٚظ  ب قس ض  بٍ طز. ٔسَ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه بٝ قىُ ظیط 

 ذٛ ٞس بٛز:

(1)      
 (9ؾ  )  ق ُٔ ضط یب ٔتغ طٞ  پ ض ٔتط ث ب  ٚ وٝ

قٛز ٘ؿب   ٔفٟٛٔی وٝ زض ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه  ؾتف زٜ ٔی
٘ؿب    تٕ َ ضذس ز یه   زثٝ بٝ   تٕ َ ػسْ  ق ٘ؽ  ؾ ،

 (.10زٞس ) ضذس ز آٖ   زثٝ ض  ٘ك ٖ ٔی
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       زض تكر م ب ٕ ض   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز ٔرتّف ٞ   ٍِٛضیتٓ       كٕ       سض  ٚ ٕٞى ض ٖ          

ٕ٘ یی  بط   بطآٚضز ضط یب ضٌطؾ ٛ٘ی  ظ ضٚـ ٔؼ زلات زضؾ 
قٛز وٝ ب  فطو ٔؿتمُ بٛزٖ ٔك ٞس ت ٔؼ زلات   ؾتف زٜ ٔی

قٛز بٝ ػٙٛ ٖ ٔث َ زض ٔسَ ِج  ،  ٕ٘ یی ٘ٛقتٝ ٔی زضؾ 
 (:9ی بٝ نٛضت ض بغٝ ظیط ذٛ ٞس بٛز )ٕ٘ ی ٍِ ضیتٓ ت بغ زضؾ 

 
(4)               

 Quadratic) تحلیل ممیزی درجه دو

discriminant analysis
 ) 

ٔحٕس  بؿ ت ٙی ٚ ٕٞى ض ٘ف ضٚـ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ ض  بط   
(. 11ب ٙی ٚضؼ   غسٜ ت طٚئ س بٝ و ض ٌطفتٙس ) تكر م ٚ پ ف

ب ٙی  بط   پ فچٙ ٗ ؾسٞی ٚ ٕٞى ض ٘ف  ظ ضٚـ ٕٔ ع   ٞٓ
 (. 5ؾٙسضْ ٔت بِٛ ه  ؾتف زٜ وطز٘س )

تحّ ُ ٕٔ ع  یه ضٚـ زیٍط بط   تٕ ع ز زٖ جٛ ٔغ ٚ 
 ب ٙی تؼّك یه ٔك ٞسٜ بٝ یىی  ظ جٛ ٔغ  ؾ . پ ف

زٖ وط ب  جسٜ ؾ  وٜ  یه تىٙ ه چٙسٔتغ ط یٗ ضٚـ 
ٞس ت ٔك ز زٖ ب  تره م ٞس ت ٚ ٔتٕ یع ٔك ٞ    ػٝٔجٕٛ

ٜ تؼطیفقسٞ   تٝؾزبٝ ٞ ،  آٖیػٌی ز ض ٚبطؼ ؾ  جسیس بط 
ؾ      ٜ ل ػسآٚضزٖ ؾ ضٚ  بٝ زو س بط أتض ز ضز ٚ و ٚلبّی ؾط

ٞ    بٝ ضزٜیه قی جسیس ٞ ٙٝ تره م ب   بط ٖ  ظ آٖ بتٛ ھو
زض تٛؾظ ف كط   تحّ ُ ٕٔ عح نغلاز.  وطزٜ ؾتف  ٔكرم 

ٔؼطفی ظ  ؾ  ٔؿ ئُ جس   تٝپ كطفض ِ ٗ و زض  ٚ 1938َ ؾ 
بط  ٔغ بط ی ٘ؽ جٛٚ ض ھٔ ٘ی وظیؼٙی ل آٖ   ِ  ذ  ھیس وزٌط

 (.12ز )ٔیقٜٛ ٘ ٔ س  زضجٝ زٚ ٘ب قٙس تحّ ُ ٕٔ ع
    تٕ َ پ ك ٗ  آ٘ ِ ع ٕٔ ع ، یه ٔك ٞسٜ ض  بٝ ٚؾ ّٝ

 زٞس. تط، بٝ ولاؼ نفط ی  یه  ذته ل ٔی بعضي
 قٛز  ٌط بٙس  ٔی عبمٝ 0ٔك ٞسٜ زض ولاؼ 

                            (5) 

ٚ  ٌط بطػىؽ آٖ زضؾ  ب قس زض 
 قٛز. بٙس  ٔی عبمٝ 1ولاؼ 

 بط عبك تئٛض  ب ع  تٕ لات پ ك ٗ بٝ نٛضت ظیط  ؾ :
 

(6)     

٘طٔ َ چٙس ٔتغ طٜ ٞ   فطو بط  یٗ  ؾ  وٝ تٛظیغ قطعی ولاؼ
ٞ   وٛٚ ضی ٘ؽ  ٚ ٔ تطیؽبٝ تطت ب ب  بطز ضٞ   ٔ  ٍ٘ ٗ 

بٙس  بٝ نٛضت ظیط ب قس   ؾ .  ٌط ل ٖ٘ٛ عبمٝ 
 بٙس  ذٛ ٞس قس. ٔك ٞسٜ بٝ ولاؼ نفط عبمٝ

 
 

(7)       

قٛز وٝ زض آٖ  آ٘ ِ ع ٕٔ ع  ذغی ب  فطض  ت ٔك بٝ ؾ ذتٝ ٔی
 ٞ  بط بط ٞؿتٙس ٔ تطیؿىٛٚ ضی ٘ؽ

 
(8)        

 (.9قٛز ) ٚ ػب ضت زضجٝ زْٚ زض ب  ٖ ب لا  صف ٔی
ذغی ؾ ذت ض  ؾ زٜ ز ضز، ِٚی ب یس بٝ ذ عط   ٕٔ ع   ل ػسٜ

ٞ   ٘ؿبت  لٛ  ٘طٔ َ  ز ق  وٝ  یٗ ل ػسٜ ب  تٛجٝ بٝ فطو
آیس. لبُ  ظ  ٞ  بٝ زؾ  ٔی بٛزٖ چٙسٔتغ ط  ٚ بط بط  وٛ ضی ٘ؽ

ٞ    ِٚ ٝ ض  ب یس بٝ  بٙس  ذغی، فطو   ضزٜ ؾ ذ  یه ل ػسٜ
  تطت ب بطضؾی وطز: ٘طٔ َ بٛزٖ چٙس ٔتغ ط  ٚ ؾپؽ بط بط

ٞ .  ٌط  ظ یىی  ظ  یٗ زٚ فطو ی   ظ ٞط زٚ  ٔ تطیؽ وٛ ضی ٘ؽ
ٞ  ض  بٝ عٛض ٔٙ ؾبی  ترغی قٛز، زض آٖ نٛضت  ٌط  بتس  ز زٜ

پصیط ذٛ ٞس بٛز. زض  بٙس  بٟتط  ٔى ٖ تبسیُ وٙ ٓ،   تٕ َ ضزٜ
قط یغی وٝ ٘طٔ َ بٛزٖ بطلط ض ب قس ِٚی قطط بط بط  

ٞ   تهٕ ٓ غ طذغی   ٘ٝٞ   وٛ ضی ٘ؽ بطلط ض ٘ب قس وط ٔ تطیؽ
تط  ؾ . ب   یٗ  ذٛ ٞس بٛز ٚ تحّ ُ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ ٔٙ ؾب

ضؾس بط   ل ػسٜ زضجٝ  ٞ   ٘طٔ َ بٛزٖ بٝ ٘ظط ٔی ٚجٛز فطو
 (.10تط  ظ ل ػسٜ ذغی ب قس ) زْٚ ل عغ

بٙس ، ذغ   نٛضت ٌطفتٝ زض  ٔؿأِٝ  نّی زض ٕٔ ع  ٚ ضزٜ
ٕٞٛ ضٜ ٞ   ب قس بٝ ٕٞ ٗ زِ ُ زض عَٛ ؾ َ تكر م ٔی

ٞ   ٔرتّف ٚ جسیستط ب  ٞسف و ٞف ذغ   ض ئٝ قسٜ  ضٚـ
 (.11 ؾ  )

 Artificial Neuralشبکه عصبی مصنوعی )

Network) 
Jae ِٝ ذٛز  یٗ ضٚـ ض  بط    فتط ق  ٚ ٕٞى ض ٘ف زض ٔم  
(. 13ذ ٓ ؾ ٙٝ بٝ و ض ٌطفتٙس ) ٞ   بسذ ٓ ٚ ذٛـ تٛزٜ

Raghavendra ّٕٞى ض ٘ف  ظ  یٗ ضٚـ بط   تح ٚ ُ 
 .(14) و ض ٌطفتٙسٝ  ؿ ؾ   ز زٜ ٞ   پعقىی ب
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 ٚ ٕٞى ض ٖ  بٟ ضٜ  ٘س یف ٌط        

بٙس  ٚ  یىی  ظ و ضبطزٞ   قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی، عبمٝ
چٙ ٗ زض  یٗ ضٚـ ٔحسٚزیتی زض  ب ٙی  ؾ . ٞٓ پ ف
ٞ    ِٚ ٝ ٚجٛز ٘س ضز. قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی ٔطبٛط بٝ  فطو
ؾ ظ  آٖ بٝ نٛضت    ی زٌ ط  زض  ٘ؿ ٖ ٚ پ  زٜ ؾ ظ  لٜٛ قب ٝ

(.  ظ ٘مغٝ ٘ظط آٔ ض ، 5ٞ   و ٔپ ٛتط   ؾ  )  ٍِٛضیتٓ
ٞ   ػهبی بٝ  یٗ زِ ُ ٔٛضز تٛجٝ ٞؿتٙس وٝ بٝ ػٙٛ ٖ  قبىٝ

ب ٙی ٚ     تٛ ٘ یی پ ف پطز ظ ، بٝ عٛض ب ِمٜٛ   ز زٜ یه ؾ ٔ ٘ٝ
  ػهبی زض ٚ لغ  (. قبى8ٝبٙس   علاػ ت ض  ز ض  ٞؿتٙس ) زؾتٝ

ب ِٛٛغیه یه ٘ٛع ضٚـ پطز ظـ  علاػ ت  ؾ  ٚ ٔ ٘ٙس ٔسَ 
 وٙس. ( ٞ     ٘ؿ ٖ،  ٘ج ْ ٚظ فٝ ٔیNeuron) ٘طٖٚ

   ٚضٚز  یه قبىٝ ػهبی بٝ عٛض وّی ز ض   ؾٝ ٘ٛع لایٝ
(Input Layer)ٖ ٟٙ٘ی ی  پ  ٔ ، (Hidden Layer ٚ ،)

ٞ  ٘ ع  (  ؾ . ٘طOutput Layerٖٚ)   ذطٚجی لایٝ
پطز ظقٍطٞ یی ٔٛ ظ  ٞؿتٙس وٝ بٝ نٛضت ٕٞ ًٞٙ بط    ُ 

ٞ   ٚضٚز ،    ٘طٖٚ وٙٙس وٝ بٝ ؾٝ زؾتٝ ػُٕ ٔیٔؿأِٝ 
 قٛ٘س. ذطٚجی ٚ پٟٙ ٖ زض ل ِب  یٗ ؾٝ لایٝ تمؿ ٓ ٔی

ٞ   ٚضٚز  ض   ٞ   لایٝ ٚضٚز  ٚظ فٝ زضی ف  ز زٜ ٘طٖٚ
ٞ   ذطٚجی ٚ پٟٙ ٘ی ق ُٔ  ٞ   لایٝ بطػٟسٜ ز ض٘س. ٘طٖٚ

ٞ   ػهبی بط عبك  ٞ  ٞؿتٙس، وٝ قبىٝ ٞ   پطز ظـ ز زٜ ٚ  س
لایٝ بٝ زٚ زؾتٝ قبىٝ ته لایٝ ٚ قبىٝ چٙس لایٝ  تؼس ز
 قٛ٘س. بٙس  ٔی تمؿ ٓ

زض ٞط قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی  علاػ تی وٝ ب یس ٔٛضز پطز ظـ 
ٌ ط٘س. ٞط وس ْ  ظ  علاػ ت  ٞ  ج   ٔی لط ض ٌ ط٘س زض ٘طٖٚ

ٞ   زیٍط ٔتهُ  تٛؾظ یه ٘ٛع  ضتب ط بٝ ٘ ْ ٚظٖ بٝ ٘طٖٚ
ٔهٙٛػی جٕغ ٞ یی  ٖٚ٘ط ظ یه ٞط نّی ض  و قٛز. زض ٚ لغ  ٔی

ضٚ  بط ظ ( ؿ                    ت بغ )ت بغ فؼ َِ ػٕ ٜ ٚ  قسز ض  ٞ   ٚظٖ ٚضٚز 
ٚ جی ٚذطیٝ لازض بغ  یٗ تٛوٝ  ؾ . ٚجی  ذطز یج     بطٞ   آٖ
جٝ ب تٛٚ ٔیقٛ٘س  تٝ٘ظط ٌطفزض ػهبی وٝ قبٞ   پٟٙ ٖ  یٝلا

بٝ ٔح ؾٚ ثط ٔیوٙس ع  ٔجٕٛضٚ  بط ٞ   ٞط ٚضٚز ،  بٝ ٚظٖ
 ٘س.ظپصیط ٔیؾ ٖٔى ض   جی ٚوّی ذط

ٞ  زض  ض ٕٞ ٖ ٚضٚز ٔ زض آٔؿتمُ)پ كٍٛ( ٞ   ٔتغ ط
پ ؾد ٞ   ٔتغ طٕٞ ٖ ٘ ع ٞ   جیٚذطٞؿتٙس. ػهبی ٞ   قبىٝ
جی ٚبط ذطٚضٚز  ث ط أت ٖ ولاؾ ه ٔیب قٙس. ٔ عض ٔ زض آ

ٞط ث ط أت ٖ لغ ٔ عز، وٝ زض ٚ ٔیقٛ  ٌ ط ظٜ٘سٞ    ٚظٖتٛؾظ 
 ٔیقٛ٘س.ب ٔحؿَٛ ٔسض زض  ضٛ   بطٞ    ظ ٚضٚز یه 

 ضتب ط ب ٗ ٚضٚز  ٚ ذطٚجی زض عَٛ ظٔ ٖ ٚ ب  تىط ض فط یٙس ضخ 
٘ ٔٙس. ٔ ع ٖ ی زٌ ط   زٞس.  یٗ فط یٙس ض  فط یٙس ی زٌ ط  ٔی ٔی

   و ُٔ بٛزٖ  علاػ ت لبّی بؿتٍی ز ضز. ٔ  بٝ زضجٝ
ٔتغ ط ٚجٛز ی  ػسْ ٚجٛز ب ٕ ض  بٝ ػٙٛ ٖ ٔتغ ط ٚ بؿتٝ ٚ 

ٌّ ؿطیس، ؾ  ؾت ه، زی ؾت ه،  تغ طٞ   ؾٗ، وّؿتطَٚ، تط ٔ
 ؾتطؼ ٚ تٛزٜ بسٖ بٝ ػٙٛ ٖ ٔتغ طٞ   ٚ بؿتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

  ٘س. قسٜ

ب  بطضؾی ٘طٔ َ بٛزٖ ٔتغ طٞ   ٔؿتمُ، فطو بط بط  ٔ تطیؽ 
ٚ ضی ٘ؽ وٛٚ ضی ٘ؽ زٚ ٌطٜٚ ق ٞس ٚ ٔٛضز آظٖٔٛ ٚ  یٗ فطض ٝ 

ٞ   ضٚـ  فطو یٗ پ فز ض  ضز قس، بٙ بط  بٝ عٛض ٔؼٙی
ٕٔ ع  زضجٝ زٚ  ظ ب ٗ زٚ ضٚـ ٕٔ ع  ذغی ٚ زضجٝ زٚ 

 .بطلط ض  ؾ  ٚ زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌطفتٝ  ؾ 
ٞ  بٝ نٛضت ته زفی بٝ زٚ ٔجٕٛػٝ ض ٕٞٙ  ٚ  زض  بتس  ز زٜ

ٔٛضز( بط   آٔٛظـ  680ٞ  )  ظ ز زٜ ٪ 70آظٖٔٛ تمؿ ٓ قس٘س. 
 37ٔٛضز( بط   آظٖٔٛ ب   ٘تؿ ب  283ٞ  ) زضنس  ظ ز زٜ 30٪ٚ 

 ٔٛضز ٌٕكسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.
ب ٙی نٛضت   ضظی بی قبىٝ ب  ٔلان  س لُ ٔطبؼ ت ذغ   پ ف

 ٘تك ض ذغ   ؾتف زٜ قس زض  بتس  لاظْ  پصیطف  ٚ  ظ  ٍِٛضیتٓ پؽ
ب ٙی  بٛز بٟتطیٗ ٔؼٕ ض  قبىٝ )وٝ ز ض   وٕ ٙٝ ذغ   پ ف

  ٔ  ٘ی ٚ ذطٚجی ٚ  فؼ ِ   لایٝب قس( ض  بط   تكر م ت بغ 
ٞ    ٞ   لایٝ ٔ  ٘ی  ٘تر ب قٛز وٝ ب  بط ظـ ٔسَ تؼس ز ٘طٖٚ

ب  ت بغ فؼ ِ    2-11-7ٔرتّف، قبىٝ ػهبی ؾٝ لایٝ 
exponential    ِ بط   لایٝ ٔ  ٘ی ٚ ت بغ فؼlogistic    بط

 لایٝ ذطٚجی  ٘تر ب قس.

ضٚـ ضٌطؾ ٖٛ ؾ ظ  زٚ  ٞ   ٔجٕٛػٝ ض ٕٞٙ  بط   ٔسَ  ظ ز زٜ
ب ٙی  ِجؿت ه ٚ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ ٘ ع  ؾتف زٜ قس ٚ بط   پ ف

 ٞ   آظٖٔٛ ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌطف . زض ؾٝ ضٚـ ٔجٕٛػٝ ز زٜ
ب ٙی، زضنس ذغ ، ٚیػٌی ٚ  ؿ ؾ    ٔؼ  ضٞ   نح  پ ف

ٞ   ض ٕٞٙ  ٚ آظٖٔٛ  بط   ؾٝ ضٚـ ب   ؾتف زٜ  ظ ٔجٕٛػٝ ز زٜ
ٔ ضٜ و   زٚ ؾغح ظیط ٔٙحٙی بٝ زؾ  آٔسٜ ٚ ب   ؾتف زٜ  ظ آ

 ض ن بط   ؾٝ ضٚـ زض ٔجٕٛػٝ ض ٕٞٙ  ٔم یؿٝ قسٜ  ؾ .
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 BFGS Conjugate ٔرتّف تٓیزض  ز ٔٝ ػّٕىطز ؾٝ  ٍِٛض

gradient ٚ Gradient descent زض  ی ظ قبىٝ ػهب
ٞ   شوط   ، ب   ؾتف زٜ  ظ ق ذمٕ ض ب یٙ ب ف ٚ پ م تكر
ز زٜ ب   ؾتف زٜ  ظ . تحّ ُ ؿٝ لط ض ٌطف یٔٛضز ٔم قسٜ 
 ٘ج ْ  SPSS, R, SAS,STATISTICA  فع ضٞ   ٘طْ
 قس.

 

 ها یافته
٘ت یج ٔطبٛط بٝ ٔؼ  ضٞ   زضنس ذغ ، نح   1زض جسَٚ 

ب ٙی، ٚیػٌی ٚ  ؿ ؾ   بط   زٚ ٔجٕٛػٝ ز زٜ بٝ زؾ   پ ف
 آٔسٜ  ؾ .

  زٚبٝ زٚ  ؾغح ظیط ٔٙحٙی ض ن ٔطبٛط بٝ  بط   ٔم یؿٝ
ض ٕٞٙ ،  ظ آظٖٔٛ و   زٚ ب  یه زضجٝ ؾٝ ضٚـ زض ٌطٜٚ 

زٞس  ٘ك ٖ ٔی 2آظ ز   ؾتف زٜ ٌطزیس وٝ ٘ت یج آٖ زض جسَٚ 
ز ض  ب ٗ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ض ن زض ضٚـ ٕٔ ع   تف ٚت ٔؼٙی

زضجٝ زٚ ٚ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚجٛز ٘س ضز ِٚی  یٗ تف ٚت 
بط   زٚ ضٚـ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ ٚ قبىٝ ػهبی ٚ زٚ ضٚـ 

ز ض  ؾ  ٚ  ٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٔؼٙیٕٔ ع  قبىٝ ػهبی ٚ ض
ػّٕىطز بٟتط ض  بٝ ٘فغ ضٚـ ٕٔ ع  قبىٝ ػهبی ٘ك ٖ 

ٞ   ٔطبٛط بٝ ؾٝ  ٍِٛضیتٓ    ق ذم  ٘س ظٜ 3زٞس. جسَٚ  ٔی
ز ض   زٞس وٝ ٔؼٙی ٔرتّف قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی ض  ٘ك ٖ ٔی

   تف ٚت ؾغح ظیط ٔٙحٙی ض ن بط    یٗ ؾٝ ضٚـ بٝ ٚؾ ّٝ
 4ٚ ٘ت یج ٔطبٛط بٝ آٖ زض جسَٚ   و   زٚ آظٖٔٛ قس  آٔ ضٜ

ز ض   یٗ تف ٚت، ب ٗ  ٍِٛضیتٓ  آٔسٜ  ؾ  وٝ ز َ بط ٔؼٙی
BFGS . ب  زٚ  ٍِٛضیتٓ زیٍط  ؾ 

ٔٙحٙی ض ن ٔطبٛط بٝ ؾٝ ضٚـ آٔسٜ  ؾ  وٝ زض  1 ٕ٘ٛز ضزض 
آٖ ٕ٘ٛز ض ٔطبٛط بٝ ضٚـ قبىٝ ػهبی زض ؾغح ب لاتط  

ٙحٙی ض ن ، 2ٕٔ٘ٛز ض ٘ؿب  بٝ زٚ ضٚـ زیٍط لط ض ز ضز. 
ٔطبٛط بٝ ؾٝ  ٍِٛضیتٓ ٔرتّف قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی ض  

٘ؿب   BFGSزٞس وٝ ٕ٘ٛز ض ٔطبٛط بٝ  ٍِٛضیتٓ  ٘ك ٖ ٔی
 .بٝ زٚ  ٍِٛضیتٓ زیٍط زض ؾغح ب لاتط  لط ض ز ضز

 

 
  صحت پیص بینی، حساسیت، ویضگی و سطح سیز هنحنی راک بزای سه روش هویشی درجه دوانذاسه هعیارهای خطا، . 1جذول 

 ، لجستیک و ضبكه عصبی در گزوه راهنوا و آسهوى

  گزوه راهنوا گزوه آسهوى

سٍش هویضی ضبکِ 

 عصبی

سٍش سگشسیَى 

 لجستیک

سٍش هویضی 

 دسجِ دٍ

سٍش هویضی 

 ضبکِ عصبی

سٍش سگشسیَى 

 لجستیک
  دٍسٍش هویضی دسجِ 

 دسصذ خطا 15/10 88/10 97/3 54/9 19/9 83/8

 بیٌیدسصذصحت پیص 85/89 12/89 03/96 46/90 81/90 17/91

 حساسیت 8888/0 8743/0 9561/0 8786/0 8714/0 8929/0

 ٍیژگی 9083/0 9110/0 9644/0 9301/0 9441/0 9301/0

   (008/0)966/0 (009/0)941/0 (011/0)922/0 
سطح صیش هٌحٌی 

 ساک)اًحشاف اص هعیاس(
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 ٚ ٕٞى ض ٖ  بٟ ضٜ  ٘س یف ٌط        

 
 هنحنی راک بزای سه روش هویشی ضبكه عصبی،درجه دو و لجستیک .1 نوودار

 
 هقایسه سطح سیز هنحنی راک در سه روش هویشی درجه دو، لجستیک و ضبكه عصبی به وسیله آهاره کای دو  .2جذول 

p-value   هقذار آهاره کای دو  

 هویضی دسجِ دٍ ٍ لجستیک 025/9 0351/0

 هویضی دسجِ دٍ ٍ ضیکِ عصبی 9649/33 0094/0

 کتیهویضی ضبکِ عصبی ٍ لجس 7647/36 0086/0

 

. انذاسه هعیارهای خطا، صحت پیص بینی، حساسیت و ویضگی و سطح سیز هنحنی راک بزای سه الگوریتن هختلف در روش 3جذول 

 هویشی ضبكه عصبی در گزوه راهنوا و آسهوى

  گزوه راهنوا گزوه آسهوى

  BFGS گشادیاى ًضٍلی گشادیاى هضدٍج BFGS گشادیاى ًضٍلی گشادیاى هضدٍج

 دسصذ خطا 97/3 41/9 35/7 83/8 89/9 89/9

 بیٌیدسصذصحت پیص 03/96 59/90 65/92 17/91 10/90 10/90

 حساسیت 9561/0 9035/0 9006/0 8929/0 8857/0 8857/0

 ٍیژگی 9644/0 9083/0 9699/0 9303/0 9161/0 9161/0

   (009/0)951/0 (008/0)951/0 (008/0)966/0 
سطح صیش هٌحٌی ساک 

 )اًحشاف اص هعیاس(

 

 

 . هقایسه سطح سیز هنحنی راک در سه الگوریتن هختلف اس روش هویشی ضبكه عصبییه وسیله آهاره کای دو4جذول
p-value الگوریتن ها 

001/0 ˂ BFGS ٍگشادیاى ًضٍلی 
024/0 BFGS  هضدٍجٍگشادیاى 

 گشادیاى ًضٍلی ٍ گشادیاى هضدٍج 5/0
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 . هنحنی راک بزای سه الگوریتن هختلف اس روش هویشی ضبكه عصبی2نوودار

 
 

 بحث
وٝ ب ٕ ض   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز  ظ جّٕٝ  ب  تٛجٝ بٝ  یٗ

ٞ   ٕٔ ع   ٞ   ق یغ زض ز٘    ؾ  ٚ ت  بٝ   َ ضٚـ ب ٕ ض 
ب ٙی  یٗ  ولاؾ ه ٚ قبىٝ ػهبی بط   تكر م ٚ پ ف

ب ٕ ض  بٝ و ض ٌطفتٝ ٘كسٜ زض  یٗ ٔغ ِؼٝ  یٗ و ض  ٘ج ْ قس ٚ 
زٞٙس وٝ ضٚـ ٕٔ ع  قبىٝ ػهبی زض  ٞ  ٘ك ٖ ٔی ی فتٝ
ب ٙی ب ٕ ض   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز ػّٕىطز بٟتط  ٘ؿب  بٝ  پ ف

زٚ ضٚـ ٕٔ ع  زضجٝ زٚ ٚ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ز ق . ٘ت یج 
ٔغ ِؼٝ   ضط ب  ٘ت یج ٔغ ِؼٝ ٔحٕس  بؿ ت ٙی ، ٔغ بم  ز ضز. 

ٞ    ٔحٕس  بؿ ت ٙی ٚ ٕٞى ض ٘ف زض ٔغ ِؼٝ ذٛز ضٚـ
ولاؾ ه آٔ ض  ض  ب  ضٚـ جسیستط ٕٔ ع  قىٝ ػهبی بط   

وٙٙسٌ ٖ بٝ آظٔ یكٍ ٜ جٟ ز  تؼ  ٗ ٚضؼ   غسٜ ت طٚئ س ٔط جؼٝ
ٜ  ظ ق ذم ز ٘كٍ ٞی  ٞٛ ظ ب  ٞٓ ٔم یؿٝ وطز٘س ٚ ب   ؾتف ز
 (  .11ٔ ع ٖ ذغ  ضٚـ قبىٝ ػهبی ض  پ كٟٙ ز وطز٘س )
ٞ    ، ٔس1391َب لط  ٚ ٕٞى ض ٘ف زض ٔم ِٝ ذٛز زض ؾ َ 

ب ٙی  قبىٝ ػهبی ٚ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ض  زض پ ف
ٞ   ِٔٛس ٔمبَٛ زض ز ض یی ؾٟ ٓ تٟط ٖ ب   ٚضقىؿتٍی وٕپ ٘ی
ٔطبٛط ٞ    (. زض ض ؾت    یٗ ٞسف ز ز10ٜٞٓ ٔم یؿٝ وطز٘س )

ب ٙی  وٕپ ٘ی ض  بٝ و ض ٌطفتٙس ٚ ٘ك ٖ ز ز٘س زض پ ف 80بٝ 
ٚضقىؿتٍی زل  قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی ب كتط  ظ ٔسَ 
ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه بٛزٜ  ؾ . ٘ت یج ٔغ ِؼٝ   ضط ب  ٘ت یج  یٗ 

 ٔغ ِؼٝ ٘ ع ٕٞؿٛیی ز ضز.

  ب ٍّطی ٖ ٚ ٕٞى ض ٘ف ٘ ع  ٘ت یج  یٗ ٔغ ِؼٝ ب  ٔغ ِؼٝ
ب ٙی ٔط ّٝ ب ٕ ض  ٔبتلای ٖ بٝ  بط   پ فٞ   ٔغ بم  ز ضز. آٖ

ؾطع ٖ ٔؼسٜ، زٚ ضٚـ قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی ٚ ضٌطؾ ٖٛ 
ِجؿت ه ض  ٔم یؿٝ وطز٘س. زض  یٗ ٔغ ِؼٝ قبىٝ بط  ؾ ؼ 

ب ٙی  ضظی بی قس ٚ  ٔلان  س لُ ٔطبؼ ت ذغ   پ ف
ٞ   ٔسَ ٟ٘ یی قبىٝ ب  ٔسَ ضٌطؾ ٛ٘ی ب   ؾتف زٜ  ب ٙی پ ف

 حٙی ض ن ٔم یؿٝ قس.  ظ ق ذم ٕٞ ٍٞٙی ٚ ٔٙ
 725/0ؾغح ظیط ٔٙحٙی ٔكرهٝ ػّٕىطز ضٚـ قبىٝ ػهبی 

بٝ زؾ  آٔسٜ  ؾ .  699/0ٚ ٔسَ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه بط بط 
ب ٙی وُ بط   ضٚـ قبىٝ ػهبی ٚ  چٙ ٗ نح  پ ف ٞٓ

ٔح ؾبٝ ٌطزیسٜ ٚ  710/0ٚ  771/0ضٌطؾ ٛ٘ی بٝ تطت ب بط بط 
ز ض قسٜ  ؾ   ٞ   زٚ ٔسَ ٔؼٙی ب ٙی چٙ ٗ  ذتلاف پ ف ٞٓ
(002/0p=ٗزض ٟ٘ ی  ب  تٛجٝ بٝ  ی .) ب ٙی  وٝ نح  پ ف

  ب ٕ ض   ضٚـ ٕٔ ع  قبىٝ ػهبی زض تكر م ٔط ّٝ
تط  ظ ٔسَ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه بٝ زؾ  آٔسٜ  ؾطع ٖ ٔؼسٜ ب ف

 ٘س    ب ٕ ض  پ كٟٙ ز وطزٜ ب ٙی ٔط ّٝ  یٗ ٔسَ ض  بط   پ ف
(4.) 

، زٚ ضٚـ 1390َ   سض  ٚ ٕٞى ض ٘ف زض ٔم ِٝ ذٛز زض ؾ 
بٙس  چ لی  قبىٝ ػهبی ٚ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ض  زض عبمٝ

پطؾُٙ ٘ظ ٔی ؾ ِٓ زض جٙٛب  یط ٖ ب  ٞٓ  414ٔطبٛط بٝ 
بٙس  بط    وٝ زضؾتی عبمٝ  ٘س. ب  تٛجٝ بٝ  یٗ ٔم یؿٝ وطزٜ

 2/80ٚ  2/80  ػهبی بٝ تطت ب  ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚ قبىٝ
بٛزٜ،  ٪ 7/83ٚ  9/81ٚ ٚیػٌی  7/79ٚ  2/80، ؿ ؾ   
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بٙس  چ لی ٔٙ ؾب   ٘س وٝ ٞط زٚ ٔسَ بط   عبمٝ ٘ت جٝ ٌطفتٝ
 ( وٝ ٘ت جٝ آٖ ب  ٔغ ِؼٝ ٔ  ٕٞؿٛیی ز ضز.15ٞؿتٙس )

  ٔ  ٔغ بم  ز ضز  ٔغ ِؼٝ زیٍط  وٝ ٘ت جٝ آٖ ب  ٔغ ِؼٝ
ٚ ٕٞى ضـ  ؾ  ب  ػٙٛ ٖ  ضظی بی  Raghavendra   ٔغ ِؼٝ

زٚ ٔسَ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚ قبىٝ ػهبی ب  تحّ ُ 
بٙس   ٞ   پعقىی، وٝ زض آٖ  ثطبركی عبمٝ  ؿ ؾ   زض ز زٜ

  تحّ ُ  ؿ ؾ   ٔٛضز  ضظی بی لط ض  زٚ ٔسَ فٛق ض  بٝ ٚؾ ّٝ
ٌ ط  ػّٕىطز زٚ ٔسَ  بٙس  بط    ٘س ظٜ ز ز٘س ٚ  ظ زل  عبمٝ
یج تجطبی ٘ك ٖ ز ز ضٚـ قبىٝ ػهبی  ؾتف زٜ قس وٝ ٘ت 
 (.14و ضآٔستط  ؾ  )

   ٞ   ٕٔ ع  قبىٝ ضٚـ1388ؾسٞی ٚ ٕٞى ض ٘ف زض ؾ َ 
ػهبی ٔهٙٛػی ٚ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚ تحّ ُ ٕٔ ع  ذغی 

ب ٙی ؾٙسضْ ٔت بِٛ ه ض  ب  ٞٓ ٔم یؿٝ وطز٘س.  یك ٖ  ض  زض پ ف
تٟط ٖ   لٙس ٚ ِ پ س  ٕ٘ٛ٘ٝ  ظ ب ٘ه  علاػ تی ٔغ ِؼٝ 347 ظ 

 ٘س ٚ ب   ؾتف زٜ  ظ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ض ن ٚ   ؾتف زٜ وطزٜ
  و پ  بطتط  زل  ضٚـ ٕٔ ع  قبىٝ ػهبی ٔهٙٛػی  آٔ ضٜ
( ٘ؿب  بٝ ٔسَ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚ 15:10:1 ٘تك ض ) پؽ

ب ٙی ؾٙسضْ ٔت بِٛ ه زض  ٔسَ تحّ ُ ٕٔ ع  ذغی بط   پ ف
      ٔك بٝٝ (. وٝ ٘ت ج5 ٘س )  فط ز ٔٛضز بطضؾی ض  ٘ك ٖ ز زٜ
 ب  ٔغ ِؼٝ   ضط ز قتٝ  ؾ .

  آٖ ب  ٔغ ِؼٝ ٔ  ٕٞؿٛ  ؾ     زیٍط، وٝ ٘ت جٝ ٔغ ِؼٝ
   ن ُ ذٛز زض  ٚ ٕٞى ض ٘ف  ؾ  وٝ زض ٔم ِٝ Jaeٔطبٛط بٝ 
  ػهبی ٔهٙٛػی ٚ ضٌطؾ ٖٛ  ، ٔسَ قبى2005ٝؾ َ 

ذ ٓ ؾ ٙٝ  ظ  ٞ   بسذ ٓ ٚ ذٛـ ِجؿت ه ض  بط    فتط ق تٛزٜ
لط ض ز ز٘س. زض  یٗ ٔم ِٝ ته ٚیط ؾٌٛ٘ٛط فی  ٞٓ ٔٛضز ٔم یؿٝ

  بسذ ٓ  ظ ِح ػ  تٛزٜ 30ذ ٓ ٚ    ذٛـ تٛزٜ 24ٔطبٛط بٝ 

       وٛغ٘ ؿتی، ٚ تٙٛع ظ ٚیٝ وٕی بط   ٚضٛح   ق ٝ،   ق ٝ
ٞ  ٚ  زض   ق ٝ ٔٛضز تجعیٝ ٚ تحّ ُ لط ض ٌطفتٙس.  یٗ ٚیػٌی

ضٌطؾ ٖٛ   ػهبی ٔهٙٛػی ٚ  ؾٗ ب ٕ ض ٖ ب  زٚ  ٍِٛ  قبىٝ
ذ ٓ ٚ بسذ ٓ ٔٛضز  ٞ   ذٛـ ِجؿت ه بط    فتط ق ب ٗ تٛزٜ

  تحّ ُ   ؾتف زٜ لط ض ٌطفتٙس. ػّٕىطز زٚ ضٚـ بٝ ٚؾ ّٝ
ٚ  ؿ ؾ   ٔٛضز ٔم یؿٝ لط ض ٌطف  ٚ ٘ك ٖ  ROCٔكرهٝ 

وٝ ؾغح ظیط  ٞ  ب  ٚجٛز  یٗ ز ز٘س بط    یٗ ٔجٕٛػٝ ز زٜ
 ؿ ؾ    ٔٙحٙی ض ن بط   زٚ ضٚـ تمطیب  ٔك بٝ  ؾ  ِٚی

 (.13% ب كتط  ظ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه  ؾ  )12قبىٝ ػهبی 
 

 گیری نتیجه
زٞس وٝ ضٚـ قبىٝ      ضط ٘ك ٖ ٔی ٞ   ٔغ ِؼٝ ی فتٝ

ػهبی ٔهٙٛػی ٘ؿب  بٝ ضٌطؾ ٖٛ ِجؿت ه ٚ ٕٔ ع  زضجٝ 
ب ٙی ٚجٛز ب ٕ ض   ٘ف ضوتٛؼ ٔ ٛو ضز زل   زٚ بط   پ ف

ٔٙ ؾب  ب كتط  ز قتٝ ٚ  یٗ ضٚـ بٝ ػٙٛ ٖ یه ضٞ  ف 
چٙ ٗ زض  قٛز. ٞٓ بط   تكر م  یٗ ب ٕ ض  پ كٟٙ ز ٔی

ػّٕىطز بٟتط   BFGSتكر م  یٗ ب ٕ ض ،  ٍِٛضیتٓ 
 ٘ؿب  بٝ زٚ  ٍِٛضیتٓ زیٍط ز قتٝ  ؾ .

 

 تشکر وقدردانی
٘ ٔٝ و ضقٙ ؾی  ضقس ٘ٛیؿٙسٜ  َٚ  ٔم ِٝ   ضط بط ٌطفتٝ  ظ پ ی ٖ

ػّْٛ پعقىی ٚؾ ّٝ  ظ ٔؼ ٚ٘  پػٚٞكی ز ٘كٍ ٜ  ب قس بسیٗ ٔی
قٟطوطز ٚ ٌطٜٚ آٔ ض ظیؿتی ٚ  پ سٔ ِٛٛغ   یٗ ز ٘كٍ ٜ وٝ 
بؿتط لاظْ ض  بط    ٘ج ْ  یٗ تحم ك فط ٞٓ وطز٘س تكىط ٚ 

 ٌطزز. لسضز ٘ی ٔی
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Abstract 

Background: Discriminant analysis, as one of the classification methods, is one of the most practical 

statistical methods used in medical studies.  In the case of classic statistical models which restricted to 

application, models such as artificial neural networks (ANNs) can be used for prediction and 

classification. In this study we compare the accuracy of ANN models against discriminant analysis and 

logistic regression models in Diagnosis of myocardial infarction.  

Methods: In this study the participants are 1000 case-control data, who suffered from Myocardial 

Infarction. Logistic regression, discriminant analysis and ANN models were fitted to the data. In ANN 

model three different algorithms used for training. The accuracy of models was compared using ROC 

analysis.  SPSS, STATISTICA and SAS used for analysis. 

Findings: For quadratic discriminant method, prediction error percent, prediction correct percent, 

sensitivity, specificity and area under the ROC curve were 10.15, 89.85, 0.88, 0.90 and 0.92, respectively. 

Based on logistic regression method these measurements were 10.88, 89.12, 0.87, 0.91, and 0.94 , 

respectively. The results of ANN model showed that, these measurements were 3.97, 96.03, 0.95, 0.96 and 

0.96, respectively. Between three training algorithms in ANN model, BFGS had the best performance. 

Conclusion: Findings demonestrad that the artificial nervation is more accurate for diagnosising 

Myocardial Infarction compared with logistic regression and quadratic discriminant methods. 

 

Key Words: Quadratic Discriminant, Logistic Regression, Artificial Nneural Network, Myocardial 

Infarction 
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