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 چکیذه 
از   یکع ی. َا در جًامعغ متللعا ا ع    تریه تیماریتیماری ػريق کريوری قلة، از ضایغ و هذف: صمینه

ٍ یَس تعر  ػلايٌ ي ا   یتُاجم ريش یوًػ کٍا    یًگرافیآوژ یماریت ی ایهاتیارز  یُاريض هیتُلر  ىع

. مطالؼعٍ اارعر تاَعار ارامعٍ معا       ا ع   یمغعس  ي یقلثع   کلٍ مرگ، وظیر خطراتی تا َمراٌ آن گران

 ضاٌ ا  .  اوجام قلثی وريکر ػريق يرؼی  تیىی پیص درتٍ پسضک  کمکمىظًر  تٍفازی  ػصثی

وفعر از معراجؼیه تعٍ مرکعس      200ایه مطالؼٍ از وًع تطتیصی تًدٌ ي پایگاٌ دادٌ آن مطلمل تر  ها:سوش

ػامل خطر از وًع غیرقاتل اولساب  13کٍ ضامل  ضاٌ اوجامایاریٍ  تتصصی قلة ي ػريق ضُر لان ترت 

ر کايی جُ  تطتیص تیمعاری ػعريق کريوع   َای دادٌَایی مثلىی تر ريشتاضا. در ایه پژيَص ما می

فعازی ي  َای ػصعثی َای ػصثی مصىًػی ي  پس ضثکٍ ازی تٍ کمک ضثکٍ ضاٌ ا  . ما  قلثی ارامٍ

 تىای فازی اوجام گرف .در وُای  خًضٍ

ريش میاوگیه مرتؼعا  خطعا در ريش ضعثکٍ ػصعثی مصعىًػی ي       تر ا اسضاٌ  خطای محا ثٍ نتایج:

 ما.تا   آ =0005/0Pي  =2554/0P فازی تٍ ترتیة َای ػصثیضثکٍ

 تایعا ي تا خطرا  ملؼادی َمراٌ ا  ،  ا   یتُاجم ريش کی یًگرافیآوژاز آوجایی کٍ  گیشي:نتیجه

 تیطعلریه  ي خطعا  کملعریه  دارای َعا  آن ا عاس  تعر  تیىعی پیص کٍ ضًد ا لفادٌ یرتُاجمیغ یَاريش از

 .کىا کمک ػًارض هیا کاَص تٍ تًاوایم یکايدادٌ هیوً یَا. ا لفادٌ از ريشتاضا اطمیىان

 :  ها واطه ذیکل
 قلععة، یکريوععر ػععريق

 ی،مصعىًػ  یػصعث  ضثکٍ

 تکىیک وريفازی، 

 تىای فازیخًضٍ

 

 یشرر بررا  نحقوق  یتمبم

 یدانشگبه علرو  پشکرک  

محفررو   تربررت حیدريرره

 است.

 مقذمه 

ترین  ضایع( Coronary Artery Disease) ینروبیماری عروق ور

 یىاا  ا  عناانا  بااوىااای اریاار اسااک وااو هر هىااو بیماااری لی اا 

. بیماری یر هر سراسر خيا   مطرح اسکوم مريترین عیل  یعضا

 هر پاکن  ان اضاک  ییووس بو وو اسک عروق ورون  لی  ، بیماری

ىاا ا  رربا  و   پاکن  ضانه.  ما   ایداه ورون  عروق ىای ضریا 

 هرمدمان  ویسترول و ویسیم و سایر مناره ساارتو ضادند واو    

ىاای وروناری ران     ضنند. ضاریا  آترواسىیرو یس نامیده م 

ىاای   روش. گرراو  (1) ونناد حاوی اوساین  لیار را تانمین ما     

 ل یاال تسااک ور ش، مختیفاا  باارای تطااخیع ایاان بیماااری ا  

وخانه هاره،  اماا هر حاال     ای لیر اسىن ىستوو  اونوارهینگرام

 آننیانگرای  اساک  ایان بیمااری   بيترین روش تطخیع حاضر 

 ی ىمگرا دویعروق ورون  لیر نت یماریب رسدبو نظر م (. 3،2)

 یىالیتحی .(4) اسک یماریب نیا عنامل رطر مرت ط باا   یتعداه

هر   نیباا   یرىاا یمتغ نیا کیاىم زا ید وو منهى نطا  م یآمار

. (5) سااتندیبررانرهار ن   ىسااانی ریا  ضارا  یماااریب عیتطاخ 

وااوی خياک وطال ا گنىاا هر تطاخیع      ىاای هاهه روش یراًار

واوی پل ارت اط  هاهه .(6) لرارگریتو اسک ىا منرهتنخو بیماری

و   میا  عیم آمار، عیم وامپینتر، ىنش مػاننع ، ا گان ضناسا   
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 7397 اییضپ .3شماسه  .6دوسه             جله دانشگاه علوم پضشکی تشبت حیذسیهم

 و همکاسان رباح                     با استفاده اص داده کاوي تشخیص بیماسي عشوق کشونش قلبی

ایان یرآیناد پیدیاده خياک ضناساای        .باضد  ماضین م یاهگیری

مفیاد، هر   غانر  باا منه   غحیح، خدیاد و باو   یىا ا گنىا و مدل

، بو طریم  وو این ا گنىاا و مادل ىاا    اسک حدم وسیع  ا  هاهه 

ىاا باو    باضند. روش سانت  ت ادیل هاهه   ىا لابل هرن برای انسا 

 امااا و تفساایر هساات  اسااک  یاالهانااص، متىاا  بااو تدزیااو، تحی 

طنر  را  اسک. بوگوند و  یارىا، بس هست  هاهه ىای یلوتحی یوتدز

بیناناو  پایص  بو هوهساتو تنغایف  و   یواو ىای هاههعمده روش

وااوی تنغایف  ، اطکعاا  خدیاد و     ضانند. هاهه بندی ما  هستو

هىاد،  ىای منخنه ارائو ما  غیربدیي  را بر اساس مدمنعو هاهه

واو   نمایاد   ارائاو ما  بینانو مد   ا  سیستم را واوی پیصاما هاهه

ىااا خيااک  ارگیری متغیرىااا و یییاادىا هر ان ااار هاههوااضااامل بااو

  (.7) اسک پیطگنی  مماهیر ناضنارتو 

تانا  باو   ضنه م واوی استفاهه م ا  تىنیه ىای  وو برای  هاهه

، نیزیا ونناده ب  یبندبرهار، هستو نی، ماضگیر تػمیم یىاهررک

  و عػا   یىاا ضا ىو  ،هیتژن یىاتمی، ا گنرویىمسا نیترهینزه

 عػ   و نرویاا ی  ىایض ىو بین ینهرا اضاره وره وو نرویا ی

  . هر ض ىو عػ   مػاننع ىستند ای بررنرهاروینه ا  اىمیک

(Artificial Neural Network (ANN))  ای مغاز   ا  سارتار تانهه

 و یاع تطخ لدر  بررا  محمماا   ضانه.   انسا  ا گنبرهاری م 

 واب س کان راػننع  ام ػ  اع ىای ض ىو مدل پیطگنی  کاهل

عیاک ایان اساک     (.8، 7) هانندم  بیطتر یآمار وکسیه ىای مدل

هر حل مسائل پیدیده وو یالاد ا گانریتم ىساتند     ىااین ض ىووو 

-هاهه تن یع بر ایاو یو یرؼ ىیچ ونند ، رراوو رنب  عمل م  بو

 باین  رابطاو نان    بارای  محادوهیت   ىایچ و د نا وننما   تحمیل ىا

آمان ش ضا ىو   د. نا گیرنما   نظر هر وابستو و مستمل متغیرىای

 باادو  نااا ر یااا و  (Supervised) رتنانااد بااا نااا  عػاا   ماا  

(Unsupervised)  باضااد. ضاا ىو عػاا   هر برراانره بااا مسااائل

انتخاااس سااارتار ضاا ىو  و  اا ا مختیاال، عمیىااره متفاااوت  هاره

عنانا    باو  (.9) ا  اىمیک بسیار باایی  بررانرهار اساک    مناسر

 عاروق  ار یااب   خياک  نمنناو هر مطا عاو لائمیاا  و ىمىاارا     

 انتطار پس مػننع  با ا گنریتم عػ   ض ىو ا  لیر ورونری

. (10) ضده وو غحک و وینگ  بایی  را نطا  هاهه اسک استفاهه

با عننا  ارائو یه سیستم ىنضمند هر تطاخیع   هیگریمطا عو 

بیماری عروق ورونری لیر با استفاهه ا  ض ىو عػ   احتماا    

( واو باا    11) ضده اسک نفری استفاهه 152ی مارآخامعو  هی هر

( 12هر مطا عاو )  ای وىا هاره. ىم نطا  ا  هلک مطینس این ض ىو

  هر ممابال   بار ضا ىو عػا      م تنا  روش محسانس بو تفااو   

ورونار   یماار یب عیتطاخ  هر م تن  بر رگرساین  رطا    وشر

Ohno-Machado نیىمدنا  .اساک  ضاده  اضاره
ىمىاارا  هر   و  

 ی تنانااا  عػاا  یىااا نطااا  هاهنااد وااو ضاا ىو    یا مطا عااو

 عیطنر راظ هر تطاخ  ا گن و بو عیهر تطخ ییره منحػربو

 هری م تنا  بار یاا ی    ىاا  روش (.13ورونر لیر هارناد )  یماریب

مانناد ونتارل     رپزضاى یغ  حت و  پزضى یىا نوی م ا  یاریبس

 ضده هاهه تنسعو( 15) سیم  ب یگرىا حس ریترو ای و (14) ربا 

 هرایان متادىا    یاراً  ار اساک  لرارگریتاو محممین  منرهاستفاهه و

، مثاال  عنانا   باو  اناد.  منرهتنخاو لرارگریتاو   زیا ن  پزضاى  حن ه

Anooj   یااار پزضااى  ، یااه سیسااتم تػاامیم(2012)و ىمىااارا

طراح  ورهند وو براساس لنانین یا ی میزا  رطر بیماری لی   

ساا ی  و ىمىارا   ا  تىنیه بيینو  Persi.(16) نماید  مرا تعیین 

بین  بیماری ورون  لی   باا اساتفاهه ا  هرراک    پیص یا ی برای

 گیااری و سیسااتم م تناا  باار یااا ی اسااتفاهه ورهنااد    تػاامیم

(17).Bhatla   رویىاره خدیادی بارای تطاخیع     و ىمىارا  یه

وااوی و منطاك یاا ی پیطانياه     بیماری لی   باا اساتفاهه ا  هاهه  

و ىمىااارا  روش تطااخیع اتنماتیااه    Markos .(18) هاهنااد

یاار  بیماری ورون  لی   را ارائاو هاهناد و یاه سیساتم تػامیم     

ورهند وو تنانستند با هه مرت و اعت ارساند  باا    پزضى  طراح 

هررک تػمیم بو هلک مطیانب    ضده استخراجاستفاهه ا  لنانین 

 .(19) هسک یابند

و عاکوه بار    اساک   تياخم روش هی  نگراییآنن وو ینا بو نظر

 ساىتو  ىمدان    باا فعی  و باا منه  رطرا  تناند  م ،ىزینو گرا 

 بایاد    ا باضد، هاضتوبو ىمراه  ماریب یبرا  لی  سىتو ای و یمغز

 اسااس  بار  بینا  پیص وو ضنه استفاهه  رتياخمیغ یىا روش ا 

 اساتفاهه . باضد هاضتو  را اطمینا  بیطترین و رطا ومترین ىا آ 

 عانارؼ  ایان  وااىص  باو  تناناد م  واویهاهه ننین یىا روش ا 
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 7397 اییضپ .3شماسه  .6دوسه             جله دانشگاه علوم پضشکی تشبت حیذسیهم

 و همکاسان رباح                     با استفاده اص داده کاوي تشخیص بیماسي عشوق کشونش قلبی

 عاروق  یماار یب عیتطاخ  باىاد   حاضار  پانوىص  .وناد  ومه

، تاا بتناناد باو    اساک  ضاده  انداام  یماار یب عدم ای و  لی   ورون

 نیباد پزضه متخػاع هر تطاخیع ایان بیمااری وماه وناد.       

  عػا   یىاا ضا ىو متدىای مختیل هاهه واوی ىمدان    منظنر

  ییااا  یبناادرنضااو و ینرویااا  یىاااضاا ىو و مػااننع  

  .اند لرارگریتو  و تحییل منرهبررس

 هاسوش 

 اساااس  باار  وااو  اساک تطخیػا  مطا عاو اهی حاضر تحمیك

 لیار وروناری عاروق وضاعیک  یپیطگن بو وروهی متغیرىای

 مرواااز ا   ىاای ا  پااانوىص انیااا آماااری خامعااو. پاارها ه ماا 

 آباا   و ميرمااه  هر و حیدریو تربک ضيرساتا  لیار تخػػا 

 ىاا  هاهه نیا. اسک ضده آوری خمع طرح محممین تنسط 1394 ماه

 پرونده روی ا  هاهه آوری خمع. باضد م  انتساس غیرلابل نن  ا 

 تعاداه . دیا گره انداام بانه، ضده ث ک سنت  غنر  بو وو بیمارا 

 بیمااری،  همنگراییااه  اطکعااا   حااوی  واو  او یاو  ىاای  پرونده

 231 باانهه  منخاانه  نگرای یا آنن نتیداو  و تطخیػا   تستيای

 هر نمااع  ه یاال  باو  منره 31 حدوه تعداه نیا ا  وو بنه پرونده

 متخػااع،  پزضاه  وماه  باو  و بیمار مراخعو عدم ای و پرونده

 حاا    ضاده  گام  ىاای  هاهه عنانا   بو و ضد هاهه تطخیع نالع

 ماانره  200 بااو  استفاهه لابل ىای هاهه ص،یپای ا  پس   ا د؛یگره

 ایاراه  ایان  باین  ا  متخػع پزضه تطخیع بو. وره پیدا تمییل

 لیار   ورونا  عاروق  بیمااری  باو  م اتک  نفر 169 و سا م نفر 31

 حاااوی پزضااى  ىااایپرونااده ا  مسااتخرج متغیرىااای. بنهنااد

 نتیداو  و تطخیػا   ىاای تساک  بیمااری،  همنگراییاه  اطکعاا  

 ضاده  نییتع لیر متخػػین نظر اساس بر وو بنهند آننینگرای 

 رایازا نرم تنسط و بنهه انتساس رلابلیغ نن  ا  ىاهاهه این .بنه

Excel(2013) بااااا  و ث ااااک SPSS(23)  تنسااااط  و تحییاااال 

MATLAB(2016) متغیرىای. اند گریتو لرار  سیننبرنامو منره  

: گسساتو  یرىاا یمتغ ضاامل  مطا عاو  ایان  هر یا ناو ی م و  اغی

 سااابمو هیابااک، بااای، یطاااررن  ساایگار، مػاار  خنساایک،

 ور ش، تساک  نتیداو  لی  ، سىتو سابمو لی  ، بیماری رانناهگ 

 ویساترول،  واراتینین،  سن، ضامل نستویپ یرىایمتغ و اون نتیدو

 .باضد م  تخییو وسر و دیریسیگی یتر

ىاای  یىا  ا  ضا ىو   :MLP ضیثهِ ػبیثي  ٍ طراحیي  ررسي ت

 Feedforward) رنر پیصعػ   پرواربره ض ىو عػ   رندییو 

Neural Network)  باضد. سارتار ض ىومMLP    هارای تعاداهی

ىای مدازا لارار   باضد وو هر ییوگره با تابع محرن مطخع م 

ضرایر و ن  رنه، رروخ  تمام  گرهوسییو  هارند. ىر گره بو

ىای ل ی  را خمع ورهه و ا  طریك تابع یعا یک باو ییاو   ىای ییو

ییو رروخ   ییو وروهی، یه یه این ض ىو وند. بعدی ارسال م 

ىاا بساتگ  باو ساارتار     . تعداه گرههارهییو پنيان   و حدالل یه

نارو  هر   Si یه ض ىو عػ   سو ییو با 1ض ىو هاره. هر ضىل 

 .هىدعضن نطا  م  r با P ىر ییو و برهار وروهی

 
 ساختار ضثهِ ػبثي سِ لايِ .۱ضهل 

پاانوىص حاضاار، ا  ضاا ىو عػاا   پرسااپترو  رندییااو بااا  هر

و  (Descending Gradient) گراهیاا  نزو ا   ا گنریتم یااهگیری  

 میااانگین مربعااا  رطااا باارای نطااا  هاه  هلااک ا  ضااارع   

(Minimum Square Error: MSE )مطا عاا   ضده اسک.  استفاهه

هىاد واو حا   پارامترىاای گسساتو تانثیر       محممین نطاا  ما   

ىای .   ا هر تمام  ض ىو(20) رطمگیری هر حػنل هلک ندارند

ضده اساک.   متغیر پینستو هر نظر گریتو 5عػ  ، وروهی ض ىو 

 400حادوه  خيک حػنل هلک بیطتر هر ار یاب  نتایح حاغایو،  

منرهبررس  لرار گریک و رطای ىر ضا ىو محاسا و   نن  ض ىو 

 ث ک گرهید. 1هر خدول  یهىر   یرطا نیومتر و

 ضا ىو  یمعماار  باو  مربان   رطا نیومتر هىد م  نطا  1 خدول

 .اساک 2574/0 یرطا ممدار با و 5-40-80-1 سارتار با  عػ 

را  مختیال   ىای پرسپترو  رندییو ، نمنهار رطای ض ىو2ضىل 

  هىد.نطا  م 
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سیساتم یاا ی هر ضارایط    تررسي ٍ طراحي ضثهِ ًرٍفیای::  

رراواو لانانین یاا ی     ،گیاره عدم لطعیک منرهاستفاهه لرار ما  

واو هر تطاخیع    ا آنداای   ؛ وبرای رنین ضرایط  مناسر اسک

بیماری عروق ورون  لیار عادم لطعیاک هر  ا  مساویو وخانه      

ىاای ایان   گیریتناند هر تػمیمهاره،   ا نگاه یا ی بو مسویو م 

 بیماری نمص ميم  هاضتو باضد.

ّا: هختلف ضثهِ ػبثي تا دٍلايِ هخفي   تررسي هؼوار: .۱جذٍل 

 قلة تیوار: کرًٍر تا در ًظر گرفتي  پاراهترّا: پیَستِ

(i کٌذ هي رییتغ ًرٍى ۱11 تا ۱1 يیت کِ است :ریهتغ) 

 (RMSE) هذل ۱11هیاًگیي خطا تیي  هؼوار: ضثهِ

۱-i-۱1-5 2882/0 

۱-i-01-5 2866/0 

۱-i-01-5 2795/0 

۱-i-01-5 2574/0 
 

 
 MLPًوَدار خطا هرتَط تِ تْتريي هؼوار: ضثهِ  .0ضهل 

 

ىاای  ىای عػ   و یا ی مندار باو تن یاد سیساتم    ترویر ض ىو

تار  ضنه وو باو سا ه اساتدیل انساان  نزهیاه     یا ی م  عػ  

ایان   عػا   منرهاساتفاهه هر    یاا ی  بنادی  اسک. ا گنریتم ط مو

عنانا    ىای تنظیم سیستم یا ی اسک و باو  پنوىص یى  ا  روش

-اسک. او ین ییو نطاا    یه ض ىو وینه اضتران بو خین پنح ییو

هىناده ییاو   هىنده متغیرىای وروهی و ییو هوم و سانم نطاا   

عنانا    باو  T_normپنيا  اسک وو ضامل لنانین یاا ی اساک. ا    

ییو ريارم، ییاو رروخا  و   ضنه.  سا ی تنابع استفاهه م  یعال

 هىاد. هر هرنيایک ییو پاندم ىام متغیار رروخا  را نطاا  ما       

 متغیار  5 ی،یاا    عػا  ضا ىو   منظنر طراح  بو حاضر مطا عو

 متغیار  ىار  بارای   منرهنیاا    عضنیک تنابع و استفاهه پینستو

 و ىاا وروهی وره  یا ی یرآیند)ی سا  ی. یا اسک ضده سارتو

 انداام  مطا عاو  بعادی  مرحیاو  هر تعیاك  تابع تعیین و ىا(رروخ 

 روش ا  ضاده  طراحا   سیساتم  ساا ی، غیریاا ی  یرآیند. گرهید

ىار وروهی هارای تعاداه    .وناد  استفاهه ما    (Centroid) مروزی

ساا ی  تنابع عضنیک راظ رنه اسک وو برای استراتنی یا ی

وند. مدمنعو لنانین یا ی پس ا   ا  متغیرىای  بان  استفاهه م 

ضاانند. ین تنابااع عضاانیک وروهی و رروخاا  تعیااین ماا  تعیاا

ا ل و -3معماری سیستم استنتاج یا ی  هر این مطا عو هر ضىل 

-3یا ی هر ضىل  مدمنعو متغیرىای وروهی بو سیستم عػ  

 ضده اسک.  س نطا  هاهه

 
 :استٌتاج فای ستنیس :هؼوار .الف -0 ضهل

 

 
 سکير 5تر اساس  ضذُ يطراح :فایاستٌتاج  ستنیس .ب-0 ضهل

 :فای يیقَاً ٍ تيػضَ تَاتغ ِيپا تر :واریت َستِیفاکتَر  پ

 (Sugeno) ساانگنن ا گاانریتم ا  نرویااا ی، ضاا ىو طراحاا  هر

 تناباع  تعاداه  هارای تناناد م  نرویا ی ض ىو. اسک ضده استفاهه

  نان   70 حادوه  حاضار،  پانوىص  باضد وو هر متفاو  عضنیک

 نطاا   2 خادول . گریک لرار منرهبررس  متفاو  عضنیک تابع

 100 تىارار  تعاداه  و 45 عضانیک  تناباع  تعاداه  ولت  وو هىدم 

 رسید. رناىد =0022/0p بو رطا میانگین ضنه انتخاس
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رطااا  مربعااا  میااانگین ضااارع ا  هلااک هاه  نطااا  باارای

(RMSE) با ایزایص تنابع عضانیک یاا ی ا    . اسک ضده استفاهه

رسید وو ا  تو باا   =p 0007/0هلک تطخیع بو نزهیه  55بو  45

 ماناره  تمام پنض  اسک. هر رطم تنخو بو اتک   ما   یاه لابل

 نان   ا  رروخا   تابع و Gaussianنن   ا  وروهی عضنیک تابع

Linear  باضدم . 

 هرتؼات ييکوتر هحاسثِ ٍ :ًرٍفای ضثهِ :پاراهترّا .0 جذٍل

  سَگٌَ تنيالگَر ٍ خطا

 خطا هرتؼات هیاًگیي تؼذاد تَاتغ ػضَيت

55 0007/0 

05 0022/0 

05 0176/0 

05 1012/0 
 

 Fuzzy C-mean) تٌییذ: فییای:تررسییي ٍ طراحییي خَضییِ 

(FCM): یایتو ا گنریتم بندی یا ی تنسعورنضوk-mean   اساک

 ىااا تعریاال وااو هر آ  تمااام مماااهیر وروهی باارای تمااام وااکس

ىاا  ضنه. باو ع اارت  بارای ىار وروهی، بارای ىماو رنضاو       م 

. عضانیک هر ىار واکس    (21) ضانه عضنیک هر نظر گریتو م 

باضد. )بیمار و سا م( بو میزا  ض اىک ا گن بو وکس، وابستو م 

یااب  باو بيتارین    منظانر هساک   نمنه  تابع ىد  بو حداللبرای 

ای وو باو یاه رنضاو    بندی، باید عضنیک بایتر بو نمننورنضو

ای واو باو یاه    ناو ض اىک بیطاتری هاره، تخػایع یاباد و نمن   

 .(22) رنضو ومتر ض اىک هاره، عضنیک ومتری تخػیع یاباد 

، ابتدا هو رنضو برحسر هو وکس سا م و بیماار  هر این مطا عو

باو   FCMبنادی  ىاا بار اسااس واکس    هر نظر گریتو ضاد و هاهه 

ىاای  برای هرن بيتر، نمننو  4هر ضىلوکس رنه تعیك گریتند. 

ضاده   ضاده ضاده، ترسایم   مادل ارائاو  بین  با پیص والع  و نتیدو

 3خادول   مندرج هربا تنخو بو ضریر ىم ستگ  پیرسن   اسک.

بیطااترین  یساایریدگی یهر بااین متغیرىااای پینسااتو ، متغیاار تاار

بنادی  واکس ا ال تاا ه،    4ضاىل   را هاره،  ا ا ضریر ىم ساتگ   

سان، ویساترول، واراتینین و وسار تخییاو برحسار        متغیرىای 

این نتایح یمط یاه نگارش    .هىدنطا  م  گییسیرید راتری متغیر

 واو   آندای  اما ا ؛ هىدبػری خيک تحییل هر ارتیار ما لرار م 

بندی یا ی با محاس و یاغیو الییدس  تمام متغیرىا اندام وکس 

پا یر نخناىاد بانه. هر تماام     ىاا امىاا    ضنه، عمکً ترسیم آ م 

بو معن  مروز واکس ایاراه ساا م و ایاراه      ×مناره ینق عکمک 

 .باضدبیمار با هر نظر گریتن تمام ریسه یاوتنرىا م 

 نتایج 

نفار ا    200ىای مستخرج ا  پرونده  هاهه مطا عو حاضر بر روی

ضااده اساک. اطکعااا  ایاان   بیماارا  عااروق ورونا  لی اا  انداام   

ا  مراوز تخػػا  لیار    هریى بیمارا  تنسط محممین طرح و 

حیدریاو اساتخراج و مانره تحییال لرارگریتاو      ضيرستا  ترباک 

 169اسک. ا  این تعداه با تنخو بو تطخیع پزضاه متخػاع،   

نفار ىام ساا م     31نفر م تکباو بیمااری عاروق ورونا  لی ا  و      

ریسه یاوتنرىای مربن  بو  3خدول  ضده بنهند. تطخیع هاهه

 هىد.تنغیف  آ  را نطا  م  ىایبیماری عروق ورون  و آماره

 با تنخو بو اینىاو ایزونگا  پارامترىاای تطاخیع ىار بیمااری       

، (20) بار وناد   تناند یرآیند ىمگرا ضد  ض ىو عػ   را  ما م 

ىای گسستو بیمااری عاروق ورونا  لیار     الدام بو ح   وینگ 

 . ضده اسک

 3روی  ضاده، عمیىره مادل یاا ی ارائاو    غحکخيک اطمینا  ا  

واو نتاایح هر   ضاده  ساا ی  پیااهه نیز  مدمنعو پایگاه هاهه هیگر 

آننیانگرای  یاه روش تيااخم      ضده اساک.  نطا  هاهه 4خدول 

دان   ىمىاای   اسک و عکوه بر ىزینو گرا  آ  ىمراه با ریساه 

هر پانوىص حاضار   مري، ساىتو لی ا  و ساىتو مغازی اساک.      

ضاده   ضاده و غیار نظاار   واوی نظار طنروی  هو روش هاهه بو

ىاای عػا     نا ر ضا ىو  منره ار یاب  لرار گریک. هر روش با

یا ی منرهبررس  لرار گریتناد و   ىای عػ  مػننع  و ض ىو

بندی ایراه  منظنر هستو بندی یا ی بوا  روش بدو  نا ر رنضو

-بنادی ضده اسک. عمیىره ط مو بو هوهستو سا م و بیمار استفاهه

 ىاای متفااو  انداام    پایگااه هاهه ىای مختیال معمانیً بار روی    

ىاای  ضنه. یى  ا  نما  لان  ایان پانوىص اساتفاهه ا  هاهه    م 

ضده اسک وو ضمن هارا بنه  ضارایط اساتانداره هر    آوری خمع
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ساا ی هر  تطخیع بیماری عاروق ورونا  لی ا ، نانع  بانم      

 ىا غنر  گریتو اسک.  آوری و تحییل آ خمع

  P< 01/0هاری هر معنا  ساطح   و n;200 یآمار خامعو نیا هر

 باای،  یطاررن  ا ،یهران ک،یخنس یرىایمتغ. هر نظر گریتو ضد

 اوان  و ور ش تساک  ، لی  حمیو سابمو ، رانناهگ سابمو ابک،یه

 سان،  یرىاا یمتغ  نیىمدنا . باضاند  ما  گسساتو  و  فا یو نن  ا 

 و  وما  نان   ا  ویا تخی وسار  و دیسریگییتر ویسترول، ن،یوراتن

 .باضند م نستویپ

 

 
-تٌذ: تر:کلاس .ج-0گلیسیريذ ًسثت تِ کلسترٍل، تٌذ: تر:کلاس .ب-0گلیسیريذ ًسثت تِ سي، تٌذ: فای: هتغیر پیَستِ تر:کلاس .الف-0

ًوًَِ آهَیضي تِ  011تٌذ: ضثهِ ًرٍفای: تا ُ. کلاس-0،گلیسیريذ ًسثت تِ کراتیٌیيتٌذ: تر:کلاس .د-0 .گلیسیريذ ًسثت تِ کسرتخلیِ

 تفهیک تیوارٍ سالن 
 

 بحث  

این پنوىص باىاد  تطاخیع بیمااری عاروق ورونار لیار باا        

ىاای   استفاهه ا  متدىای م تن  بر هاهه واوی و با تنویاد بار هاهه  

 عػاا   ضاا ىو ومااه بااو مطا عااو، نیااا هرباانم  اندااام گریااک. 

 بااو ییااا  یبناادرنضااو و یااا ی ناارو و پرسااپترو مػااننع  

. میپارهارت  آ  یسا  مدل و لیر  ورون عروق بیماری تطخیع

 با رنر صیپ ویرندی پرسپترو   عػ  ض ىو اول، یسا  مدل هر

 لیر  ورون عروق یماریب نستویپ ییاوتنرىا سهیر ا  استفاهه

 و ساا م  هوهساتو  باو  ىاا هاهه ،یبندوکس یبرا. اسک ضده اندام

 ضا ىو  باو  نساتو یپ ییاوتنرىا سهیر ویوی و ضدند میتمس ماریب

 صیآ ماا  مانره  تساک  یىاا هاهه باا  سپس و ضدند هاهه آمن ش

 دیگره تسک و  طراح مختیل ض ىو نن  400 حدوه. گریک لرار

 رطااا مربعااا  نیانگیاام و% 26/74 هلااک نیبيتاار کیااهرنيا وااو

 وو ینرویا  روش ا  هوم، یسا  مدل هر. آمد هسک بو 2574/0

 ا  و اسااتفاهه باضااد ماا ییااا  منطااك و  عػاا  ضاا ىو ریااترو
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 باا  ابتدا. اسک ضده گریتو بيره ض ىو  طراح هر سنگنن تمیا گنر

 70 حادوه  و ضاد  هاهه آمان ش  ض ىو  نستو،یپ یپارامترىا ویوی

  طراحا   رروخا  و یوروه مختیل کیعضن تنابع با ض ىو نن 

 100 تىرار تعداه و کیعضن تابع 55 با تنانسک و دیگره تسک و

 هر. برسااد 0021/0 رطااا مربعااا  نیانگیاام و% 79/99 هلااک بااو

  C-mean ییاا   یبناد رنضاو  ا  ،یساا   مادل  ا  مرحیو نیآرر

   . باضد م K-mean یبندرنضو ایتوی گسترش وو ضده گریتو بيره

 ػرٍق ٍ قلة يتخبب هرکز تِ يیهراجؼ :ّاپرًٍذُ يفیک ٍ يکو :رّایهتغ تِ هرتَط يفیتَص :ّاآهارُ. 0 جذٍل

 اًحراف هؼیار ±هیاًگیي  p r ًام هتغیر p درصذ ًَع ًام هتغیر

 جٌسیت

 %43 مره

 0.100- 58/0 سن 377/0
54.9550±14.72 

    57% 

 دخاًیات

 %9/88 سیگاری

 0.29±0,9980 0.069- 71/0 وراتنین 523/0
 %1/12 غیر سیگاری

 فطارخَى تالا

 %61 هارند

 mg/dl 227/0 -0.032 192.9800±40.29ویسترول  397/0
 %39 ندارند

 دياتت

 %72 هارند

 83.24±144.6400 0.132- 177/0 تری گییسرید 453/0
 %28 ندارند

ساتقِ 

 خاًَادگي

 %76 هارند

 12.60±67.5850 0.032- 99/0 وسر تخییو 472/0
 %24 ندارند

ساتقِ حولِ 

 قلثي

 %2 هارند

537/0 

 

 %98 ندارند

 تست ٍریش

 %24 نرمال

427/0 
 %76 غیر نرمال

 تست اکَ

 %85 سا م

514/0 
 %5/14 بیمار

 

 UCI :ّادادُ گاُيپا يترخ :تر رٍ :سای هذل RMSE .0جذٍل 

 Cleveland Statlog Hungarian نام پایگاه هاهه

 MLP 1633/0 4979/0 2304/0عػ   ض ىو

 0057/0 0029/0 0012/0 یا ی ض ىو عػ  
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تطاخیع بیمااری    ىای متننع  هرا گنریتمهر مطا عا  مختیل 

مطا عاو   هرمثاال،   عنانا   بو ضده اسک. مطاىده عروق ورونر لیر

بینا  بیمااری عاروق ورونار ا      محمنهی و ىمىارا  برای پیص

ىای عػ   استفاهه گرهید وو مادل نياای    تىنیه لدرتمند ض ىو

تعاداه  بنهه و منیك ضده اسک %  19/74آمده هارای هلک  هسک بو

یرهی وو یالد بیمااری عاروق ورونار بنهناد را      815نفر ا   271

ا  ضاا ىو عػاا   مػااننع  هر  ىمدنااین. (23) مطااخع نمایااد

آمااری ا خمیاو رگرساین   دساتیه     ىای ممایسو با هیگر روش

 (Rok) بین  عروق ورونری لیر با وماه منحنا  ران  برای پیص

حساسیک هر ممابل وینگا  رسام    ROCاستفاهه ضد. هر منحن  

 ROCضنه وو نتایح م تن  بر بیطتر بنه  سطح  یر نمانهار  م 

غ اغ گال هر مما او پنوىطا  رانه باا       .(13) باضدهر ض ىو م 

با استفاهه  Clevelandو مدمنعو هاهه  UCIىای استفاهه ا  هاهه

بندی و نرخ هستو %2/80هلک  تنانسک بو C4.5ا  هررک تػمیم 

مطا عاا  ، هلاک   ساایر  % هسک یابد وو هر ممایسو با نتایح 6/72

 متنواروپاااا   (.24) ل ااانل اساااک  آماااده لابااال  هساااک باااو

(Muthukaruppan)   سیستم  م تن  بر منطك یا ی ارائو وره واو

سا ی  را  ىی ریادی باو تطاخیع بیمااری     با استفاهه ا  بيینو

بنادی  غنر  وو عنامل بیماری را ط مو لی   پرهارتو اسک، بدین

و تنابااع عضاانیک  (Mamdani) و ا  سیسااتم اسااتنتاج مماادان  

رطی ا    .(25) یایاک  هسک% 93.27هلک   و بو همثیث  استفاهه وره

ای بر روی طراح  منتنر استنتاج یا ی برای و ىمىارا  مطا عو

ار یاب  رطر ریسه یاوتنرىای بیماری لی   هاضتند وو هر ایان  

 با ىمىارا  و  Colak(.26) %  برسند89هلک  مطا عو تنانستند بو

 و مػاننع   عػا    ىاای ضا ىو  ىاای مختیال  مادل  ا  استفاهه

 لیر ورونر بیماری عروق بین پیص بو یاهگیری مختیل ا گنریتم

 ایان  یایتناد و نطاا  هاهناد واو     هساک  %81 تطخیػ  غحک با

 بدو  استفاهه لی   ىایبیماری بین پیص برای تناندىا م روش

 هر آگيا  پایص  یاه  عنانا   باو  تيااخم   ىای تطخیػ  روش ا 

و   Sedehi.(27) ضانه  بىاار گریتاو   باا ین   ىاای  گیاری  تػامیم 

 هر ییو نرو  15تعداه  بو سو ییو عػ   ض ىو مدل ا  ىمىارا 

 برا ش ا  ورهند. بعد استفاهه و  یپید بین  لندپیص برای وروهی

 عننا  بو %87بین  پیص با غحک عػ  ، ض ىو ىای مختیلمدل

هر مطا عاو وار  و   . (28) گرهیاد  گازارش  تنأم بین پیص بيترین

گرساین   دساتیه و هرراک تػامیم گیار و      رتىنیه  ىمىارا ،

ضده اسک وو هرنيایک، هر  ض ىو عػ   برای این منظنر استفاهه

باا وماه ضا ىو عػا        ضده اساک واو   نطا  هاههبيترین حا ک 

  بینا  ورونا  لی ا   عمل پایص  %75با هلک و پرسپترو  رندییو 

 . (29) ىای هیگر بيتر اسکنس ک بو روش

ره ض ىو عػ   مػننع  هر تعیاین  با عننا  واربای مطا عو هر

ومیار هرو  بیمارساتان  پاس ا     ىای ميم ماري  بین  وننده پیص

خراح  لیر با  و ممایساو آ  باا مادل رگرساین   دساتیه هر      

ا  یاه ضا ىو عػا   مػاننع  باا ا گانریتم پاس         2004سال 

برای نطا  هاه  هلاک نتاایح ا  هو   و  انتطار رطا استفاهه ورهه

ضااده اسااک. وااو هر آ     اسااتفاههضااارع حساساایک و وینگاا

و  %33/99حساسیک و وینگ  هر گروه آ مایص بو ترتیر برابر 

هر   Sargentمطا عو متاآنا یزی واو   هر. (30) آمد هسک بو 100%

هرغاد ماناره    36منره اندام هاهه بنه مطاىده نمنه وو هر  28

مانره نتاایح اساتفاهه ا      14ض ىو عػ   مػننع  بيتار و هر  

هرغد ماناره عمیىاره ىار هو     50رگرسین  بيتر و ىمدنین هر 

 Dreiseitlمتاآنا یزی وو  بررس . (31) منره ض یو ىم بنهه اسک

 18مطا عو انداام هاهه بانه، مطااىده نمانه هر      72بندی هر خمع

هرغاد ماناره    1هرغد مناره ض ىو عػ   مػننع  بيتر، هر 

هرغد مناره ض یو  42دستیه بيتر و هر ىای رگرسین    روش

ىمدناین ا  ضا ىو عػا   مػاننع  هر     . (12) اند ىم عمل ورهه

ىای آمااری ا خمیاو رگرساین   دساتیه      ممایسو با هیگر روش

اساتفاهه   ران بین  عروق ورونری لیر با ومه منحن برای پیص

ضانه  حساسیک هر ممابل وینگ  رسم ما   ROC ضد. هر منحن 

هر ض ىو  ROCوو نتایح م تن  بر بیطتر بنه  سطح  یر نمنهار 

  .(13) باضدم 

منظانر   بو یواو هاهه حیرا یىا مطا عو حاضر ا  روش هر اگررو

 یآور ضده اسک، اماا خماع   ورونر لیر استفاهه یماریب عیتطخ

روش  یریوارگ پنوىص  و بو نیا نیتنسط محمم  بنم یىا هاهه

 اساک  مطا عو نیا لن  نىا  ا ىا  هاهه نیا یبر رو  عػ  ییا 
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 یماار یب نیا ا عیتطاخ  هرمندر بو حػنل هلاک باای    یتاًوو نيا

 هلاک  ضانه،  ما  مکحظاو  5 ضىل هر وو طنر ىما اسک.  دهیگره

 یىاا پانوىص  باا  ساو یمما هر حاضار  پنوىص هر ضده ارائو مدل

 مناسار   ماد   دیا تن  باو  مندر تناند م و بنهه ل نل لابل مطابو

بار   لیار   ورونا  عاروق  یماار یب باو  اباتک   نا یبصیپا  منظانر  بو

 گرهه.   بنم ىای هاهه یرو

 ّا ٍ هقايسِ تا ساير پژٍّص  .  ًتیجِ تطخیص تیوار: کرًٍي قلثي5ضهل 
 

 گیشينتیجه 

تنيای   ىای عػ   بووو اگررو ض ىوهىد نطا  م نتیدو مطا عو 

اما با ترویر  ،بین  بیماری ورون  لی   بپرها ندتنانند بو پیصم 

ی هلاک  نارو یاا   ض ىو عػ   و منطك یاا ی و تطاىیل ضا ىو    

 هیگار  ع اار   باو ؛ یاباد  تنخي  ایزایص ما   طنر لابل محاس ا  بو

عػاا   یااا ی نساا ک بااو روش ضاا ىو   اسااتفاهه ا  روش ناارو

 بنادی بادو  ناا ر( واکس   ) مػننع  و ىمدنین نس ک بو روش

سا ی بیماری عروق ورونا  لی ا     یا ی عمیىره بيتری هر مدل

تنا  بو بيترین واوی م ىای ننین هاههبا استفاهه ا  تىنیههاره. 

 واو  ماا ،   آنداای   یاار پزضاى  رساید و ا    ىای تػمیمسیستم

تانا  باا   ىاساک ما   یاوتنر ميم  هر تطاخیع ساریع بیمااری   

ىا اندام هاه و ىای بیطتری آمن ش و تسک را روی ض ىونمننو

عننا  یاه هساتیار    تری را بو وخنه آوره تا بوىای لنیسیستم

 را ییا تغگیری ومه وند. سراندام با ىا را هر تػمیم پزضه، آ 

خامع   مد  انتخاس بو سطح مطینس هلک، هر د یو رس یضرور

بین  بیماری عروق ورون  لی   مؤثر والاع  صیو مناسر خيک پ

 6حاضاار هر ضااىل ا گاانریتم منرهاسااتفاهه هر پاانوىص  ضانه. 

  .  اسک ضده نطا  هاهه

 
 . الگَريتن هَرد استفادُ در هطالؼِ حاضر6ضهل 

 

 

 

 

 

 پیطىُادی مذل

 مطالعٍ فاکتًرَای مًثز در تطخیص بیماری عزيق کزيوز قلب

 عزيقکىىذٌ بٍ مزکش تخصصی قلب ي َای بیماران مزاجعٍآيری دادٌ اس پزيوذٌجمع

 َای تًصیفیی واقص ي بزرسی آمارٌَا ي حذف فیلذَاپیص پزداسش دادٌ

 

 پارامتز پیًستٍ ي حذف پارامتزَای گسستٍ ریسک فاکتًرَای بیماری  5تخصیص 

 MLPایجاد مذل بٍ کمک ضبکٍ عصبی مصىًعی 

  ایجاد مذل بٍ کمک ضبکٍ عصبی  فاسی

 بىذی فاسیایجاد مذل بٍ کمک خًضٍ

 

 محاسبٍ دقت با استفادٌ اس ضاخص میاوگیه مزبعات خطا

 ارسیابی ي وتایج
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 و قذسدانی تشکش 

با استفاهه  1061-  -با ود پ  هر لا ر طرح پنوىط یكتحم ینا

هانطاگاه    و پنوىط  معاونک آمن ض یو معنن  ما  یکا  حما

انداام   یاک ا  حما یننساییو بد  ،اسک یدهاندام گره یدریوتربک ح

 گرهه.  و تطىر م یرضده تمد

 تضاد منافع 

هر این پنوىص ىیچ گننو تعاارؼ مناایع  تنساط ننیساندگا      

 .گزارش نطده اسک
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 Abstract 

 Background & Aim: Coronary artery disease is one of the most 

common diseases in different societies. Coronary angiography is 

established as one of the best methods for diagnosis of this disease. 

Angiography is an invasive and costly method. Furthermore, it is 

associated with risks such as death, heart attack, and stroke. Thus, 

this study introduces a neuro-fuzzy-based method which can help 

the physicians in prediction of patient’s coronary artery condition. 

Methods: This is an analytical study carried on 200 patients of 

Cardiovascular Center in Torbat Heydarieh. Patient records include 

13 risk factors and are non-attributable. In this work, models are 

presented based on data mining methods for the diagnosis of 

coronary artery disease Furthermore, artificial neural network and 

neuro-fuzzy method were used for modeling the diagnosis of 

coronary artery disease. 

Results: The mean square error (MSE) of prediction for artificial 

neural network and neuro-fuzzy method were p=0.2574 and 

p=0.0007, respectively. 

Conclusion: Since angiography is invasive and associated with 

various risks, we suggest the use of non-invasive methods with low 

error and high reliability. New data mining strategies can be 

effective in reducing the mentioned complications. 
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Neuro-fuzzy method  

©2018 Torbat Heydariyeh 

University of Medical Sciences. 

All rights reserved. 

 

 
Journal of Torbat Heydariyeh University of Medical Sciences  

2018, Volume 6, No.3: 48-59.  Original article 

How to Cite this Article:  Zabah I, Koohjani Z, Maroosi A, Layeghi K. Diagnosis of Coronary 

Artery Disease using Neuro-fuzzy-based Method. Journal of Torbat Heydariyeh University of 

Medical Sciences. 2018;6(3):48-59.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

s.
th

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

mailto:ali.maroosi@torbath.ac.ir
https://jms.thums.ac.ir/article-1-564-fa.html
http://www.tcpdf.org

