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 است. ضذه  کاهي انجامداده مبتنی بر  وذف تطخیص بیماري دیابت با استفاده از رهش مطالؼه حاضر با

باضاذ. در   مای  یژگیه 7نفر باا   867این مطالؼه از نهع تحلیلی بهده ه پایگاه داده آن مطتمل بر  َا:سيش

فاازي هوات تطاخیص بیمااري دیابات ه انجاام        -مصنهػی ه ػصبیواي ػصبی  این پژهوص از ضبکه

ه برنامه نهیسی در محیط نارم   SPSS 23 تحلیل آماري با استفاده از نرم  افسار  ضذ. محساسبات استفاده 

هوات   Kfoldمنظاهر حصاهد دقات هاقؼای از رهش      انجام ضذه اسات. باه  MATLAB 2018   افسار

 گردیذ.  ( استفادهTest) ( ه آزمهنTrain) وا به ده دسته آمهزش تفکیک نمهنه

رهش ضابکه   در (mean square error)اساس میانگین مربؼاات خطاا    ضذه بر خطاي محاسبه وتایج:

 Learning) گیار کاهانتیسه   ه ضابکه ػصابی باردار یااد     (MLP) ػصبی مصنهػی پرسپترهن چنذلایاه 

Vector Quantization) فازي-واي ػصبی ه ضبکه (Nero fuzzy    باه ترتیا )ه 2/87% ه 6/87 %

 % بذست آمذ.6/88

تهاناذ   واي مبتنی برداده کاهي مای  با تههه به نتایج مطالؼه، بنظر می رسذ استفاده از مذد گیشی:وتیجٍ

بؼنهان یک رهش کمکی در تطخیص بیماري دیابت کارآمذ باضذ. اگرچه رهضواي مهرد مطالؼاه باا دقات    

بیماري دیابت را دارنذ اما نتایج مطالؼاه نطاان مای دواذ کاه رهش       قابل قبهد تهانایی امکان پیص بینی

 .مبتنی بر ػصبی فازي دقت بالاتري دارنذ

 :  َا ياطٌ ذیکل
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واااي  مصاانهػی، ضاابکه 
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 یشرر بررا  نحقوق  یتمبم

 یدانشگبه علرو  پسکرک  

محفررو   تربررت حیدريرره

 است.

 مقذمٍ 

ي علتت  د  تلطتتش  هطتتً َا     دیاتتتچ اُتتا عله ػرتتچ عتت    

 خُتاو  دیاتتچ   (. ت  اساس آعا  فذ اسلًن1) یافشٍ اسچ تًسؼٍ

(International federation of diabetes)  2012، د  ستتا 

هتٍ  علرلًن وف  از ع دم خُان عثشلاتٍ دیاتتچ تتًدٌ    371تلص از 

ا  هٍ تلص از ولمت  از   گًوٍ ضًد تٍ َ سا  ولز تٍ آن افزيدٌ ع 

خث  َسشىذ. ت ا  تلمتا ان   عثشلایان تٍ دیاتچ از تلما   خًد ت 

ضتًد ایته تلمتا       علرلا د دلا  َزیىتٍ عت    470دیاتش  تلص از 

علرلًن وف  اسچ. َمچىله ت  استاس س ضتما      50ػاعل ع   

علرلتًن وفت     6شٍ تتلص از  غً ت گ ف 2013آعا   هٍ د  سا  

(. ایه افزایص علزان ضلًع تا پلت   2) ای او  عثشلاتٍ دیاتچ َسشىذ

ضذن خمؼلچ، تغلل ات سثک زوذگ  َم اٌ تا تًستؼٍ اتشػتاد    

ٍ  (.3) ي افزایص علزان اات  عشىاسة استچ  ا  هتٍ د    د  عطالؼت

عىشط  ضتذ وطتان داد هتٍ ضتلًع دیاتتچ د  عىط تٍ        2010 سا 

افتزایص خًاَتذ    2030تتًخُ  تتا ستا        تاتلطً خاي علاوٍ تٍ

 2030ضًد و خ  ضذ سالاوٍ دیاتتچ تتا ستا      یافچ ي ت آي د ع 

 (. 4) د  ای ان تؼذ از پاهسشان تٍ  تثٍ ديم عىط ٍ ت سذ

َتا  تىتذ ختًن پلاستما  واضتشا       دیاتچ ػمذتاً از ط یق آزعایص

ضتًد. دیاتتچ    ضًد هٍ تٍ سٍ دسشٍ ت سلم ع  تطخلع دادٌ ع 

( تلطتش  د  سته   IDDM) یا دیاتچ ياتستشٍ تتٍ اوستًلله    1 وًع

یتا دیاتتچ رلت      2 ضتًد. دیاتتچ وتًع    پایله ي هًدهان دیتذٌ عت   
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 ي َمکاسان رباح                  بیماسی دیابت با استفادٌ اص سيش دادٌ کايی بیىیپیص

% تلما ان دیتاتش   95 % تا90 ( د NIDDM) ياتسشٍ تٍ اوسًلله

ضًد يل   (. د  ایه دسشٍ اوسًلله ت ضح ع 5) ضًد عطاَذٌ ع 

دَتذ.    تذن د  ت ات  عػ ف اوسًلله از خًد ع ايعچ وطتان عت  

ضًد هٍ ػمذتاً پت    تلطش  د  زوان تا دا  دیذٌ ع  3 دیاتچ وًع

(. دیاتچ یک وگ او  6) ضًد تثذیل ع  2 از تا دا   تٍ دیاتچ وًع

تاػتتب تتت يز  ي( 8 ي 7) فزایىتتذٌ عُتتم تُذاضتتچ ػمتتًع  استتچ 

َتا  ترثت  ػ يتت ، وف يپتات ،      َتای  َمچتًن وتا ا ش     ػا ضٍ

ي یکستت   ػتتًا ؼ دیگتت  وً يپتتات ،  تلىًپتتات  ي هاتا اهتتچ 

(. ت خ  از عطالؼات وطان ع  دَذ هٍ تلما   دیاتتچ  9) ضًد ع 

ي ػًا ؼ آن ازخمرٍ ػًا ؼ اطتم ، ترثت ، ػ يتت ، هرلتً      

هىشت   تىتذ ختًن،     تًسط  ژیم رذای  سالم، فؼاللچ تذو  عىظم،

(. 10) پلطتگل   استچ   هىش   فطا خًن ي هىش   هرسش ي  تاتل

س اس  خُان  ي تتٍ افتزایص استچ    د   2 ي 1 ضلًع دیاتچ وًع

استچ.   1 تلطش  از دیاتتچ وتًع   2 يل  س ػچ افزایص دیاتچ وًع

ٌ      ػًاعل ایه افتزایص عت       زوتذگ ،  تًاوتذ تتٍ دللتل تغللت  ضتلً

(. تتتا 11)   اتتات  ي هتتاَص علتتزان فؼاللتتچ تتتذو  تاضتتذ ضتتلًٌ

 80تتًان   آعًزش غحلح د  عً د  فشا َا  خًد ع اتثشت  عت   

ط فتت  ختتًد  (. از13)  ا هتتاَص دادد غتتذ ػتتًا ؼ تلمتتا   

    ٍ َتا   ع اتثش  ػلايٌ ت  ا ت اء هلفلچ زوتذگ  تاػتب هتاَص َزیىت

َتا   گ دد ي تا پلگل   آن از ػتًا ؼ  تاد ي عتزعه تلمتا       ع 

 (. 14)  ا تٍ تؼًیق اوذاخچ یا ت يز آن پلطگل   ه د ي

ٍ  اع يزٌ اتزا َا  دادٌ طتً  گستش دٌ د  ػرتم پزضتک       هاي  تت

هاي   اَ  استچ تت ا  تحرلتل     گل د. دادٌ ا  ع عً داسشفادٌ ت 

َا ي ضىاسای  الگًَا  پىُان هتٍ اودتام ایته اعت       اتًعاتلک دادٌ

تًاوتذ د    هتاي  عت    (. داد15ٌ) غتً ت دستش  عمکته ولستچ     تٍ

طً  عؤث    َا تٍ َزیىٍ تلما   تلى  ي تطخلع س یغ ي هم پلص

ٍ  (. ازآودای 16) اسشفادٌ ضًد   عػتىًػ -َتا  ػػتث    هٍ ضتثک

ستاز  عستا ل    ػىًان یک خؼثٍ سلاٌ تًاوای  تتالای  د  عتذ    تٍ

رل خطتت  دا وتتذ لتتذا عً دتًختتٍ تستتلا   از عح  تتله  تتًزٌ   

اخلت    َتا   (. د  ستا  17هاي  پزضتک  ت ا گ فشتٍ استچ )    دادٌ

اسشفادٌ  يزافتزين از دادٌ هتاي  د زعلىتٍ تطتخلع پزضتک       

ٍ آتتا   هاعلاً عطًُد اسچ. تٍ ػىًان ومًوٍ ع  تتًان تتٍ عطالؼت   

تتٍ  تىذ  ي  گ ستلًن   خًضٍفاوگ ي َمکا ان اضا ٌ ه د هٍ از 

( . د  عطالؼٍ 25عىظً  تطخلع تلما   دیاتچ اسشفادٌ ومًدوذ)

 يش  گ سلًن َمله از عطاتٍ دیگ   آتا  الدًعا ي َمکا ان 

تلى  د عان دیاتچ د دي دسشٍ گ يٌ سى  ختًان ي پلت     تٍ پلص

َمکتا ان  يش  آوشًولر  ي   (.34پ داخشىذ)ت  اساس وًع د عان 

اىذسطح   ا عً د اسشفادٌ ت ا  دادوتذ هتٍ وشتایح     خًضٍ تىذ 

ضایاو  تٍ ضىاسای  عسل  د عان تلمتا ان دیتاتش      اغل همک

ي ضتثکٍ ػػتث     تا اسشفادٌ از د خچ تػتملم (. آوثاوان 30)ه د

(. 35)پ داخشىتذ  تلى  يخًد دیاتچ د  تلمتا ان  عػىًػ  تٍ پلص

د   SVM  يضتُا  دادٌ هتاي  عاوىتذ  يش     اسشفادٌ از سای 

( ي  36تطتتخلع تلمتتا   دیاتتتچ د  عطالؼتتٍ آتتتا  استترم  )    

تکا گل   د خچ تػملم د  عطالؼٍ آتا  گاوذ  ي َمکتا ان تتا   

( . د  ایته  37َذف  تطخلع تلما   دیاتچ عطاَذٌ عت  ضتًد)  

عطالؼٍ سؼ  ضذٌ اسچ تا اسشفادٌ از یک  از عشذَا  وتًیه دادٌ  

شى  ت   يش ضتثکٍ َتا  عػتىًػ  ػػتث  فتاز       هاي  هٍ عث

اسچ، تتٍ ت  ست  ي تطتخلع تلمتا   دیاتتچ پ داخشتٍ ضتًد.        

سلسشمُا   فاز  عؼمًلاً از تًاوله تاتاترلچ تفسل  زتاو  هتٍ از  

ایتته  هىتتذ. اوتتذ، استتشفادٌ عتت   ضتتذٌ تطتتکلل IF-THENخمتتلات 

َا تٍ ػرچ دا ا تتًدن تًاتتغ ػیتًیچ تتا د ختات تؼرتق        سلسشم

ای  عحذيد  د  هاَص اثت  ػتذم تطؼلتچ د  تتًاوله     دتلق، تًاو

تًاوىذ تا دتچ عطرًت  تٍ تطخلع تلمتا    فاز  دا وذ ي لذا ع 

  .دیاتچ همک هىىذ

 َاسيش 

تلىت    تح لق  اض  یک عطالؼتٍ تطخلػت  استچ هتٍ تتٍ پتلص      

َا  عً داسشفادٌ د  ایه ع الٍ از  پ دازد. دادٌتلما   دیاتچ ع 

 PID (Pima تتٍ دیاتتچ تحتچ ػىتًان    َا  ع تًط  عدمًػٍ دادٌ

Indian diabetes       هتٍ تتٍ ػىتًان یتک عدمًػتٍ دادٌ استشاوذا د )

ضذٌ ي د  سایچ ایىش وش  داوطتگاٌ هاللف ولتا     آي   دیاتچ خمغ

ػىتًان ع خؼت  ختاعغ     َا تٍ دسش س اسچ. ایه ومًوٍ آع یکا تاتل

َتا  یتادگل   عاضتله د  تستلا   از      خُچ ت  ست  الگتً یشم  

ضتذٌ ي   آي   خمتغ  1998ضًد ي د  سا   سشفادٌ ع َا ا پژيَص

ٍ   ( تاتل19د  ع خغ ) ضاخػتٍ   8َتا دا ا    دسش س استچ. ومًوت
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 ي َمکاسان رباح                  بیماسی دیابت با استفادٌ اص سيش دادٌ کايی بیىیپیص

زن عثشلاتٍ تلما   دیاتتچ ي تتا    268زن سالم ي  500ع تًط تٍ 

َتا ي   تاضتذ هتٍ هتاعلاً عطتاتق تتا ضتاخع       عت   21 ذاتل ستى   

آي   گ دیذٌ اسچ.  اسشاوذا دَا  سازعان تُذاضچ خُاو  خمغ

ٍ   ت ي   ا  اودام ایه تحرلل، از ضثکٍ ػػث  پ ستتش ين اىتذ لایت

 MATLAB 2016 افتزا   وت م فاز  تا اسشفادٌ از  -ضثکٍ ػػث 

  .ضذٌ اسچ اسشفادٌ

َا تٍ ضکل خام تاػب هاَص ست ػچ   تا تًخٍ تٍ آوکٍ ي يد دادٌ

ضًد، ت ا  پلطگل   از اىتله ضت ایط  ي تتٍ     ي دتچ یادگل  ع 

َا تثتل   َا، و عاللزٌ ه دن دادٌ يیژگ لحاظ یکسان ه دن ا زش 

 1عثا  طثق ختذي     ػىًان ضذٌ اسچ. تٍ  از اػما  تٍ ضثکٍ اودام

     ٍ استچ   120َتا   د  عً د يیژگت  گرتًهز پلاستما علتاوگله ومًوت

 47/0َتا   هٍ د  عً د يیژگ  سات ٍ دیاتچ علاوگله ومًوٍ د  ال 

ٍ ضتًد   َا تاػب عت   اسچ. ایه فاغرٍ تله يیژگ  د  غتً ت   هت

ستتاز  ػتتلايٌ تتت  هتتاَص دتتتچ یادگل َتتا ستت ػچ  ػتتذم و عتتا 

( 1َا عطاتق  اتطتٍ )  ساز  دادٌ یاتذ. ػمل و عا  َمگ ای  هاَص 

 گ فشٍ اسچ:  اودام

(1                                             )   
      

         

 

َتا  و عتا     دادٌ Xnَا  و عتا  وطتذٌ،    ومًوٍ X د  ایه  اتطٍ، 

تاضىذ. عؼمتًلا     ذاتل ي  ذاهث  ي يد  ع  Xminي  Xmaxضذٌ ي 

عىظً  ا زیات  ها ای  َ  ضتثکٍ ي تًاوتای     دي عؼلا  عخشرف تٍ

ضتتًد. عدتتذي  خطتتا  گتتًی  دتلتتق استتشفادٌ عتت  آن تتت ا  پتتلص

(RMSE(  ي ض یة َمثسشگ )R
( هٍ وطاوگ  علزان تازدٌ ضثکٍ 2

 ضًوذ. عحاسثٍ ع  (2تاضذ، عطاتق  اتطٍ ) ع 

(2  )        √
∑      ̀  

  
   

 
 

(3)                      
∑     ̂  

 

∑   ̅  
 

 Nوشتتایح عحاستتثات  ي   ̀ وشتتایح عطتتاَذات ،    د  ایتته  اتطتتٍ 

اخشلاف ایه دي ع ذا   ا وطتان   RMESتؼذادهل عطاَذات اسچ. 

، تتالات یه غتحچ پلطتگًی   ا    RMES دَذ. همشت یه ع تذا    ع 

Rدَذ لذا َ اٍ ایه ع ذا  تٍ غف  ي  وطان ع 
ت   تٍ یک وزدیک 2

 ت  اسچ. ضذٌ تٍ ياتؼلچ وزدیک ضًد، عذ  ا ا ٍ

ِ   دادُ اًتخاب هٌظوَ  شخوخ ب ه ووا ی      ّای آهَزش ٍ آزهوَى هو

 دیاهت

ٌ    تتتٍ  kfoldگلتت   خطتتا از  يش   عىظتتً  افتتزایص دتتتچ اوتتذاز

ٍ  اسشفادٌ ٌ   ایته  ضذٌ اسچ. تت َتا  آعتًزش تتذين     ت تلتة هتٍ داد

ػىتًان دادٌ   ومًوٍ تٍ k-1ضذٌ ي از  تسمچ ت سلم kخایگذا   تٍ 

ضتًد.   ػىًان دادٌ اػشثا  سىد  اسشفادٌ ع  آعًزش ي از ت لٍ تٍ

ومًوٍ اسچ؛ هٍ تٍ  768ضاعل  PIDت  پایگاٌ دادٌ  تٍ ػثا ت دتلق

ضتذٌ استچ. د  َت      ومًوتٍ ت ستلم   163( تا اتؼاد foldتسمچ ) 5

تستمچ تت ا  دادٌ    1ػىتًان دادٌ آعتًزش ي    تسمچ تٍ 4ع  رٍ 

آزعتتًن عً داستتشفادٌ ت ا گ فشتتٍ ي غتتحچ ضتتثکٍ ستتىدلذٌ    

 25عدمتًع   تا  تکت ا  ي د   5ضًد. ایه ػمرلات د  یک  ر ٍ  ع 

    ٍ َتا اودتام ي د  پایتان     تا  ػمرلات آعتًزش ي آزعتًن تتا ومًوت

 ضًد.  ا  عحاسثٍ ع تا  تک 25علاوگله دتچ 

ي  MLPساز  تٍ همک ضثکٍ ػػث  پ ستش ين اىتذ لایتٍ    عذ 

ساز  تتا استشفادٌ از    د  ع  رٍ اي  ي َمچىله عذ  LVQضثکٍ 

ضتذٌ   ضثکٍ ػػث  فاز  د  ع  رٍ ديم ایته پتژيَص استشفادٌ    

َا  پلطىُاد  ت ا  استشفادٌ  ت یه ساخشا اسچ. یک  از ها آعذ

 ، عتتذ  پ ستتش ين اىذلایتتٍ  َتتا  ياتؼت  ستتاز  ػػتة د  عتذ  

لایتٍ   لایٍ ي يد ، یک یا اىذ لایٍ پىُتان ي یتک   تاضذ هٍ از یکع 

َتا   خ يخ  تطکلل یافشٍ اسچ. د  ایته ستاخشا ، تمتام وت ين    

َا  لایٍ تؼذ عشػل َسشىذ. د  ایته ضتثکٍ   لایٍ تٍ تمام و ين یک

-ضتًد. وتًع اي  ستلگىا    اسشفادٌ ع  عشفايتاز دي وًع سلگىا  

َتا  يزن ي  َا  َ  و ين ي پتا اعش  ت  اساس ي يد  َای  هٍ

َتا   ضًوذ ي وًع ديم ستلگىا  تاتغ عح ک وظل ش عحاسثٍ ع 

 ٍ َتا   خطا هٍ تا ت گطچ از لایٍ خ يخ  ي عىطؼة ضذن تٍ لایت

َتا  لایتٍ پىُتان تتا     ضًوذ. تؼذاد وت ين پىُاو  دیگ  عحاسثٍ ع 

 آیذ.سؼ  ي خطا تٍ دسچ ع 

طً  گسش دٌ د   ًزٌ هتلاس تىتذ    ولز تٍ  LVQضثکٍ ػػث  

دیشا عً د اسشفادٌ عح  له دادٌ هاي  ت ا  ع  گل د. ایه ضتثکٍ  

ٍ  دا ا  ديلایٍ  تاتش  ي خط  ع  تىتذ   تاضذ. لایٍ  تتاتش  دستش

َتا  ي يد   ا یتاد گ فشتٍ ي د وُایتچ لایتٍ خطت        ه دن ت دا 

َا  َتذف هتٍ تًستط هتا ت      َا  لایٍ  تاتش   ا تٍ دسشٍهلاس

الف ساخشا  ضتثکٍ ػػتث     -1هىذ. ضکل ضذٌ وگاضچ ع  تؼلله
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 LVQب عؼمتتتا   ضتتتثکٍ ػػتتتث   -1پ ستتتتش ين ي ضتتتکل 

 عً داسشفادٌ د  ایه پژيَص  ا وطان ع  دَذ.

هٍ عؼما   ضثکٍ ػػث  پ ستش ين اىذ لایتٍ ازوظت     آودای  از

ستاز  و تص    تًاوتذ د وشلدتٍ عتذ     َتا عت    َا د  لایٍ تؼذاد و ين

عتً د   LVQي  MLPضثکٍ  100لذا  ذيد اساس  داضشٍ تاضذ، 

َا   ت  س  ت ا  گ فچ تا تُش یه عؼما   تٍ دسچ آیذ. ي يد 

عذ  ػثا ت اسچ از: تؼذاد دفؼات يضتغ  متل، ررظتچ گرًهتًز     

  ً (، ضتخاعچ پًستچ   mmHgک )للپلاسما  خًن، فطتا  دیاستش

(mm( ٍاوسًلله س م دي ساػش ،)mu U/ml ،ضاخع خ م تذن ،)

ػىًان  سه ي پا اعش  تلما  یا سالم تًدن تٍ داضشه سات ٍ دیاتچ،

 تاضذ.  خ يخ  ضثکٍ ع 

ٍ  َا  عؼما   عىظتً  دستشلات  تتٍ تُشت یه ستاخشا        عشفايت  تت

ضتکل   التف ي  -2آزعایص ت ا  گ فچ. ضکل  عً دضثکٍ ػػث  

ٍ  ب -2 ضتتتذٌ د  یتتتک دي ٌ از  تتتتٍ ت تلتتتة خطتتتا  عحاستتتث

 دَذ. ع  ا وطان  LVQي  MLPَا  عخشرف ضثکٍ  عؼما  

 

 هَ د استفادُ LVQهعوا ی شبکِ عصبی  ب.-1 شکل لایِ هَ داستفادُ  3هعوا ی شبکِ عصبی پرسپترٍى  .الف-1شکل 

 

 
هِ ازای شغ  رات شعذاد  MLPخطای هعوا ی ّای هختلف شبکِ  .الف -2شکل 

 ًرٍى د  لایِ هخفی

 LVQّای هختلف شبکِ عصبی  خطای هعوا ی .ب -2شکل 

 هِ ازای شغ  ر د  لایِ  قاهت

وًع آعًزش از وًع پ  اوشطتا  خطتا ي     MLPد  ضثکٍ ػػث  

   jي iتاضذ هتٍ  ع  j-i-8-1ي عؼما   ضثکٍ  05/0و خ یادگل   

 اوشخاب ضذٌ اوذ. 100تا  10عشغل  تله 

همشت یه خطتا    MLPالف وطان ع  دَذ هتٍ د  ضتثکٍ    -2کل ض

اسچ هٍ  (Feed Forward Back propagation) ع تًط تٍ زعاو 

اسچ د  ایته   30ي لایٍ ديم  10َا د  لایٍ پىُان اي   تؼذاد و ين

 Mean Square)  الچ علزان عشًسط خطتا  همشت یه ع تؼتات   

Error) ٌب-2تًدٌ اسچ. ضتکل  21/0َا  ذيداً ت ات  تا  ت ا  داد 

َا د  لایٍ  تاتش  از وت ين   دَذ هٍ تغلل ات تؼذاد و ين وطان ع 

ٍ  تٍ تؼذ تفايت اىذاو 40    د  تطخلع تلما   دیاتتچ د  ضتثک

و ين  30وذا د؛ ي تُش یه  الچ آن د  لایٍ  تاتش   LVQػػث  

 اسچ. 35/0تا خطا  همش  از 

د   ا   اض  تٍ دللل  يیک د  هٍ عىطق فاز  د  عحاستثات  

َتتا  ػرتتًم اخشمتتاػ  ي ػرتتًم  وتت م دا د د  تستتلا   از ضتتاخٍ

(. 22ٍ استچ ) عُىذس  ي پزضک  عً دتًخٍ عح  تله ت ا گ فشت  

َتا  فتاز  ازوظت     َا  ػػث  عػىًػ  ي سلسشماگ اٍ ضثکٍ

ساخشا   عشفايت َستشىذ، اعتا د ياتتغ ایته دي سلستشم دا ا       

 ایدتاد  ت ا  فاز ، َا  سلسشمعاَلچ عکمل وسثچ تٍ یکذیگ وذ. 

ٍ  ي يد  از وگاضچ رل خط  ٌ   خ يخت   تت  تت ا   عتً د استشفاد

ٍ  استشًا وذ  تتًاوله  ا  از عدمًػٍ پایٍ ت  گل وذ ي ع   ایته  تتا  هت
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 افت اد  تد تلات از گل   تُ ٌ تا ي تط   داوص اساس ت  تًاوله

عُتم وگت ش    ضًوذ. يیژگت   اسشىشاج ع  عً دوظ  د زعلىٍ خث ٌ

 ط ا ت   عتً د  د  لتذا   یاض  استچ،  ف عً  تٍ ػذم ولاز فاز 

  یاضت   عتذ   غً ت تٍ  ا َا آن ػمرک د هٍ وشًان َای  سلسشم

 تٍ ي عىاسة عفلذ تلى  تلما   دیاتچ تسلا  پلص عاوىذ ه د تلان

 دَذ، اودام ع  فاز  سلسشم یک آوچٍ طً هر  تٍ  . سىذ ع  وظ 

ٍ  فاز  َا  عدمًػٍ تالة د  تط   داوص تثذیل  یتک ف عتً    تت

د   عًختًد  پا اعش َتا   .استچ  رل خطت   تاتاترلتچ   یاضت  

 ع تادی   تت ا   ا تثتاط   َتا   عتذهً  ضتاعل يزن   َتا   سلسشم

َتا    يزن ي تایتاس  ع تادی   تت ا   ا تثتاط   َتا   يزن ي يد ،

ٌ  خ يخت  تتا   ع ادی  ت ا  ا تثاط   طت ا   تد تلتات  از استشفاد

سلسشم و ي فاز   اغل ت هلة ضتثکٍ  ضًوذ.  ع  سلسشم تؼلله

ػػث  تا عىطق فاز  اسچ هٍ تا استشفادٌ از الگتً یشم آعتًزش    

ه هىتذ. ایت   ضثکٍ ػػث ، پا اعش َا  سلسشم فاز   ا تؼلتله عت   

هىتذ ي  عذ  یک سلسشم فاز   ا د  ساخشا   ػػتث  اخت ا عت    

َتا  آعتًزش، ضتاعل     ت ا  ف ایىذ آعًزش از ت هلثت  از  يش 

(. 25-24هىتذ ) ضلة وزيل  ي  ذاتل ع تؼات خطتا استشفادٌ عت    

لایتٍ   5ضذٌ د  ایه عطالؼٍ ضاعل  فاز  ا ا ٍ -عذ  ضثکٍ ػػث 

اعش َا  تتاللى   دَىذٌ ي يد  یؼى  پا اسچ هٍ ايلله لایٍ وطان

ٍ َا  ديم ي سًم وطانتلما   دیاتچ اسچ. لایٍ َتا   دَىذٌ لایت

پىُاو  َسشىذ هٍ ضتاعل تًاػتذ فتاز  استچ. لایتٍ اُتا م لایتٍ        

خ يخ  ي د وُایچ لایٍ پىدم عشغل  خ يخ  وُتای  هتٍ دیتاتش     

تاضذ. د  عطالؼٍ  اض  تت ا   هىذ، ع تًدن ف د  ا عطخع ع 

ي یک  1عشغل  عىذ ج د  خذي   8 ط ا   ضثکٍ ػػث  فاز  از

ضذٌ اسچ. فتاز  ستاز  )ف ایىتذ فتاز       عشغل  خ يخ  اسشفادٌ

َتا( ي تؼلتله تتاتغ تؼرتق د      َتا ي خ يخت   ه دن تمتام ي يد  

ضذٌ اسچ. د  ایه سلستشم دي عشغلت     ع  رٍ تؼذ  عطالؼٍ اودام

ت ا  اف اد سالم ي تلمتا  يختًد دا د ي    Falseي  Tureخ يخ  

-زش َلث یذ ت ا  تؼلله پا اعش َا  ضثکٍ ػػث الگً یشم آعً

غً ت  ضذٌ اسچ. وحًٌ آعًزش ضثکٍ ػػث  تٍ  از  اسشفادٌف

یادگل   تا واظ  اسچ. تىات ایه، َذف آن استچ هتٍ تتا آعتًزش     

ٌ   ، تًاتغ واضىاخشٍ تلانضثکٍ َتا  آعًزضت   ا   ضتذٌ تًستط داد

َتا   د یافچ هىذ ي یاد تگل د ي تشًاوذ عشىاسة تتاا زش پا اعش  

 ٍ ضتذٌ   ي يد ، خ يخ   ا تؼلله هىذ. ضثکٍ اوفل  تٍ ها  گ فشت

د  لایتٍ   "linear"د  ایه پژيَص دا ا  تتاتغ ػیتًیچ از وتًع    

د  لایتٍ ي يد    "gaussmf"خ يخ  ي تتاتغ ػیتًیچ از وتًع    

 (:4 اتطٍ ) ضًد.عحاسثٍ ع  4تاضذ هٍ طثق  اتطٍ ع 

2

( )
( , , ) exp

2

zx c
f x c



  
  

  
تاضىذ. خُتچ آعتًزش   هىىذٌ ضکل تاتغ ع تؼلله cَا  ي پا اعش 

فاز  دي  يش گ ادیان وزيلت  ي  يش ت هلثت     -ضثکٍ ػػث 

يخًد دا د هٍ د  ایه عطالؼٍ از  يش گ ادیتان خُتچ آعتًزش    

ضتتثکٍ ي از  يش  تتذاتل ع تؼتتات خطتتا خُتتچ عحاستتثٍ دتتتچ  

ضتذٌ  ا   الف سلسشم اوفتل  ط ا ت   -3ضذٌ اسچ. ضکل  اسشفادٌ

َا  خ يخت  ي ي يد    ًاتغ ػیًیچ ت ا  دادٌدَذ. توطان ع 

َتا یتک    ضًوذ. د  ایه عطالؼٍ ت ا  َ یتک از يیژگت    تؼ یف ع 

ضتذٌ استچ.    تاتغ ػیًیچ د  وظ  گ فشٍ 6تا  2عشغل  زتاو  تله 

َتتا ولتتز تتتٍ َمتتله ت تلتتة تتتاتغ ػیتتًیچ   تتت ا  ستتای  عشغلتت 

ب عشغلت  ضتاخع   -3ػىًان ومًوتٍ ضتکل     ضذٌ اسچ. تٍ ساخشٍ

تتاتغ ػیتًیچ    3دَذ زعتاو  هتٍ ضتاعل     ا وطان ع  تًدٌ تذو 

 اسچ. "زیاد"ي  "عشًسط"، "هم"

ٌ  kfoldعىظتً  افتزایص دتتچ از  يش     تٍ ضتذٌ استچ ي     استشفاد

تستمچ   5َا  آعًزش تتٍ   َا  ػػث  ومًوٍ َماوىذ تخص ضثکٍ

 4تا  تک ا  علاوگله خطا عحاسثٍ ضذ. ضکل  10ت سلم ي پ  از 

 دَذ. طان ع عشًسط خطا د  َ  تک ا   ا و

( ANFISػػث  تطثل ت  )  -د  ایه تسمچ سلسشم اسشىشاج فاز 

ضتذٌ استچ. د      ط ا   1َا  عىذ ج د  خذي   تا تًخٍ تٍ دادٌ

تلىت  هىىتذٌ    )الف( خ يخ  ياتؼ  ي خ يخ  عذ  پتلص  5ضکل 

ي )ج( َلستشًگ ام خطتا  ا    RMSEتلما   دیاتتچ، )ب( خطتا    

  .دَذ وطان ع 
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 kfoldه اًگ ي خطای شبکِ ًرٍفازی د  ّر شکرا  هِ  ٍش  .4شکل 

 

 

 شذُ ها خرٍجی ٍاقعی د  شخخ ب ه وا ی دیاهت هقایسِ خرٍجی هذل فازی ا ائِ .5شکل 

 

 

ها ٍ ٍدی ّای شذُ  س ستن اًف س طراحی .الف -3شکل 

 هخخب

 

 شخص ب هتغ ر زهاًی هِ هتغ ر شاخب جرم هذى .ب -3شکل 
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 ًتایج 

داوطتگاٌ هاللف ولتا    PIDعطالؼٍ  اضت  تت   ي  عدمًػتٍ دادٌ    

زن  268زن ستالم ي   500عؤلفٍ تاللى  ع تتًط تتٍ    8عطشمل ت  

ضتذٌ   تاضذ، اودتام  ع  21عثشلاتٍ تلما   دیاتچ ي تا  ذاتل سى  

اسچ. د  ایه پژيَص تٍ همک ضثکٍ ػػث  ي فاز  ػػتث  تتٍ   

ستتاز  ي ع ایستتٍ وشتتایح آن   تطتتخلع تلمتتا   دیاتتتچ ي عتتذ  

ٌ   پ داخشٍ  1تًغتلف  تلمتا ان د  ختذي     َتا    ضذٌ استچ. آعتا 

 .ضذٌ اسچ  ومایص دادٌ

 ًفر 768 . آها ّای شَص فی از جاهعِ آها ی1 جذٍل

 اًحراف هع ا  ه اًگ ي ّا ٍیژگی

 36/3 8/3 تعذاد دفعات يضع حمل

 97/31 04/120 غلظت گلًکًص پلاسمای خًن

 8/68 35/19 (mm Hg)فطاسدیاستًک

ضخامت پًست ماَیچٍ سٍ 

 (mm)سشباصيیی

58/20 95/15 

 mu)اوسًلیه سشم دي ساعتٍ 

U/ml) 

88/79 24/115 

 88/7 89/31 ضاخص جشم بذن

 33/0 47/0 داضته سابقٍ دیابت

 76/11 18/33 سه
 

خُچ  MLPي  LVQد  ایه عطالؼٍ اتشذا از دي وًع ضثکٍ ػػث  

یات  تٍ تالات یه د غذ دتچ د  تطتخلع تلمتا   دیاتتچ     دسچ

ضذٌ اسچ. دتچ  اغرٍ د  تُشت یه عؼمتا   د  ضتثکٍ      اسشفادٌ

MLP  يLVQ  َا  آزعتًن   % ت ا  داد2/98ٌ% ي 6/98تٍ ت تلة

َا  ػػتث   َا  فاز  ي ضثکٍعحاسثٍ گ دیذ. تا ت هلة سلسشم

 َا  یادگل   يا د ع  رٍ خذیذ  گ دیذ. عػىًػ ، تاترلچ

ضاخػٍ تلما  ، تًاتغ  8ضذٌ تٍ َم اٌ  ط ا   ANFISسلسشم 

 ٌ ٌ    ػیًیچ، َم تت ا  داد َتا  ي يد    َتا  خ يخت  ي َتم داد

، "هم"تاتغ ػیًیچ  3تؼ یف گ دیذ. َ  ضاخػٍ تلما   ضاعل 

 63/99 اسچ. پت  از آعتًزش ضتثکٍ دتتچ     "زیاد"ي  "عشًسط"

 ضذٌ اسچ.  وطان دادٌ 2اغل گ دیذ. وشایح  اغل د  خذي   

َتا  عخشرتف    اگ اٍ تفايت اطمگل   د  غحچ ػمرکت د عتذ   

للکه ازآوداهتٍ د  تطتخلع تلمتا   عست رٍ      ،ضًد عطاَذٌ وم 

ٍ    خان اوسان عط   اسچ لذا تُثًد پلص اوتذازٌ یتک    تلىت   شت  تت

طتً هر   يش   هىذ. د  پژيَص  اض  تٍ د غذ، اَملچ پلذا ع 

ضذٌ عتً د ا زیتات  تت ا  گ فتچ. د  يش تتا      هاي  وظا تدادٌ

ٍ   واظ  ضثکٍ از  َتا  ػػتث  فت   َا  ػػتث  عػتىًػ  ي ضتثک

تىذ  افت اد تتٍ ديدستشٍ ستالم ي تلمتا  استشفادٌ       عىظً  دسشٍ تٍ

گ دیذ. ػمرکت د یادگل َتا  عخشرتف )یتادگل  ػػتث  ي یتادگل        

   ٌ   استشاوذا د اودتام گ فتچ.    ػػث  فتاز ( تت   ي  پایگتاٌ داد

َا   يد تطخلع تلما   دیاتچ تا اسشفادٌ از سلسشم اوشظا  ع 

   ػػث  داضشٍ تاضذ.ي فاز  ػمرک د تُش   وسثچ تٍ عذ و 

 ّای عصبی ٍ فازی عصبی هقایسِ صحت عولکرد شبکِ. 2جذٍل 

 صحت عولکرد ًَع هذل

 %6/98 پرسپترٍى چٌذ لایِ

LVQ 2/98% 

 %63/99 ًرٍ فازی
 

 

 بحث  

ستاز  عثشىت  تت  ضتثکٍ      د  عطالؼٍ  اض  سؼ  ضذٌ تا تا عذ 

پلص تلى  تلمتا   دیاتتچ     فاز  تٍ -ػػث  عػىًػ  ي ػػث 

پ داخشٍ ضًد تا از ایه ط یق تٍ  ذف یا هاَص خطتا  اوستاو    

تلى  دتل    َا پلص تلى  تلما   همک ضًد. ایه عذ  د  يوذ پلص

دَذ ي تلما ان د  َمتان   از يخًد یا ػذم يخًد تلما   ا ا ٍ ع 

ع ا ل اي  آگاٌ ضذٌ ي اتذاعات لازم  ا خُچ هىش   ایه تلمتا    

ما   دیاتچ، عمکه اسچ ت  استاس  اودام دَىذ. تٍ دللل عاَلچ تل

خطاَا  اوساو ، پزضک د  تؼی  عًا د وشًاوذ تلما  دیتاتش  ي  

یا تلما   هٍ ض ایط عثشلا ضذن تٍ دیاتچ  ا دا د ضىاسای  هىذ. 

تًاوتذ تتٍ پزضتکان     دادٌ هاي  پزضک  ع  َا  عثشى  د  پژيَص

َا  عخشرف ازخمرٍ تطخلع دیاتتچ همتک    د  تطخلع تلما  

َتتا  ػػتتث  عػتتىًػ  ي تخػتتًظ  تتتله ضتتثکٍ  یتتها هىتتذ. د 

ٍ     َا  ػػث  فاز  تاتل ضثکٍ َتا  ػػتث     تًختٍ َستشىذ. ضتثک

َا  پزضتک  ازخمرتٍ ست طان ي     عػىًػ  د  تسلا   از زعلىٍ

تلى  ت ا، تحرلتل تػايی  پزضتک  ي... تتٍ    َا  ترث ، پلص تلما  

 (. 21اوذ ) ضذٌ  ها  گ فشٍ
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تطتخلع تلمتا   دیاتتچ    عىظتً    َا  تسلا   تٍ تا هىًن  يش

تتًان تتٍ هتا  آتتا  ستلش  ي       ضذٌ اسچ. از ایه علتان عت    اودام

( ي یتتا هتتا  آتتتا  تُتتاع  د  22) RBFَمکتتا ان د  استتشفادٌ از 

( اضا ٌ ه د هٍ تٍ ت تلة 23) MLPَا  ػػث   اسشفادٌ از ضثکٍ

 2009% دسچ یافشىذ. فاوگ د  سا  76.89% ي 73.32َا   تٍ دتچ

ٌ   ىلتک تا استتشفادٌ از تک  هتاي  تلمتا ان  ا تت      َتا  عخشرتتف داد

تىتتذ  هتت دٌ استتچ.  استتاس عثتتتشلا تتتتًدن تتتتٍ دیاتتتتچ، خًضتتٍ

اوتذ از   َا عُتم ضتىاخشٍ ضتذوذ ػثا ت َای  هٍ د  ایه عذ  يیژگ 

ستتته، ستتتات ٍ ختتتاوًادگ  ي يزن. دتتتتچ عتتتذ  ایدادضتتذٌ تتتا  

 (. ًَاوگ ي َمکتا ان د  24% استچ ) 80تىذ   استشفادٌ از خًضٍ

تح ل ت  تت   ي  ضىاسای  ػًاعل ػمذٌ تأثل گتذا    2007ستا  

 Featureَا  ت  هىشت   دیاتتچ، تتا تتٍ هتا  تستشه اوشختاب يیژگ 

Selection ( 25د  سلستشم عذی یچ تلما  اودام دادوتذ.) 

تتتتا ػىتتتًان    2005عطالؼتتٍ فاتلتتتان ي َمکتتتا ان د  ستتتا     

ىًػ  ي  گ سلًن لدستشلک  َا  ػػتتث  عػتت ع ایستتٍ ضثکٍ

يعلت  تلمتا ان عثشلاتتٍ ستت  اودتام گ فتچ. د  ایته         ت ا  ع  

عطالؼٍ ستطح زیت  عىحىت   اک تت ا   گ ستلًن لًژستشلک ي       

% ي 75/17َا  ػػتتث  عػتتىًػ  تتتٍ ت تلتتة ع تتادی   ضثکٍ

% تٍ دستچ آعتذ هتٍ ایته عطالؼتٍ وطتان از دتتچ تلطتش          87/82

چ تتتٍ  گ ستلًن لدستشلک    َا  ػػتث  عػتىًػ  وستتث  ضثکٍ

وفت  از   13423عطالؼٍ ت   ي   ( تا1394(. ت فٍ ف زاوٍ )26دا د )

ٌ  هذام دیاتچ هىشت    سا  هٍ َلچ 25هىىذگان تالا   ض هچ ا   ضتذ

وذاضشىذ ي تا اسشفادٌ از عذ  ضثکٍ ػػث  عػىًػ  سٍ لایٍ تتا  

دتچ ستطح زیت  عىحىت      عذل  ا ا ٍ دادوذ هٍ تٍ 53:20:2ساخشا  

د غتتذ ي غتتحچ    92تلى  آعتًزش   % ي غحچ پلص7/72 اک 

یافچ. آوتان وشلدتٍ گ فشىتذ هتٍ تتا       % دسچ91/6تلى  آزعًن  پلص

َا   پلص ف ؼ تًخٍ تٍ ػذم ولاز عذ  ضثکٍ ػػث  عػىًػ  تٍ

َا   تلى ، ضثکٍ َا  هلاسلک آعا   ي غحچ پلص عؼمً   يش

(. استتما الدتت ا  از د ختتچ 27ػػتتث  از آعتتا   تتتالات  استتچ )

لم تت ا  تطتخلع تلما   دیاتچ وتًع دي استشفادٌ هت دٌ    تػتم

 ٍ  j48تىتذ  الگتً یشم د ختچ تػتملم      اسچ. تا تٍ ها  ت دن طث ت

ضتذٌ   د ختچ تػتملم تًللتذ     Weka افتزا ،  َا د  و م ت ي  دادٌ

یتک اتا اًب    2013(. آوشتتًور  ي َمکتا ان د  ستا     28اسچ )

ٍ  تدزیتتٍ تىتتذ  اىتتذ ستتطح  تتتت ا    يتحرلتتل عثشىتت  تتت  خًضتت

ضىاستای  عستتل َا  د عتان ي عؼایىتٍ تلمتا ان دیتاتش  ا ا تٍ       

 هتً د از تلمتا ان    856اوذ. پایگاٌ دادٌ عً دعطالؼٍ ضاعل  ه دٌ

َتا  اوگرستشان تتًدٌ ي  يش پلطتىُاد  د       یک  از تلما ستشان 

َا  تلمتتا ان تتتا تا یخچتتٍ تلمتا   عطتاتٍ ي       ضىاسای  گ يٌ

د   .(29) ه دٌ استچ خًت  ػمتل  َا تٍ ا ؼ آنافزایص ضذت ػً

ساوش  ي َمکا ان تا اسشفادٌ از  يش عاضله تت دا    2009سا  

% تلمتا   دیاتتچ وتًع ديم  ا د     38پطشلثان تًاوسشىذ تتا دتتچ   

ضذ  تلما  ع  768َا ع تًط تٍ  َا  آن اف اد تطخلع دَىذ. دادٌ

ي از َطچ عشغلت  ازخمرتٍ فطتا خًن افت اد ي علتزان اوستًلله       

 (. 30ى  خًد اسشفادٌ ومًدوذ )تل تز ی   ت ا  پلص

َا   يسلرٍ ت هلة ضثکٍ ساز  تٍ   ت خ  دیگ  از عطالؼات عذ د

تًان تٍ پژيَص  تله ع  ضذٌ اسچ هٍ د ایه ػػث  ي فاز  اودام

عحمذ فلًض  ي َمکا ان تا ت هلة  يش سلسشم فاز ، د ختچ  

َتتا   ، الگتتً یشم(BPSO)َتتا  هايضتت  ، الگتتً یشم(D-T)تػتتملم

% 1/95دتتتچ  تتتٍ (ANFIS)فتتاز  -، ػػتتث (SVM)تىتتذ   طث تتٍ

(. آوچٍ د  عطالؼٍ  اض  عطًُد اسچ ي و طٍ تًت 5اوذ )  سلذٌ

د   Kfoldآن وسثچ تٍ عطالؼات عطاتٍ استچ، استشفادٌ از  يش   

تاضتذ. د  تستلا   از    َا  آعتًزش ي آزعتًن عت     تفکلک ومًوٍ

ضتذٌ استچ هتٍ     ساز ، عذل  ا ا ٍ تح ل ات عطاتٍ د  ف ایىذ عذ 

فاً  اغل تُش یه ػمرک د سلسشم د  ع  رتٍ آعتًزش تتًدٌ    غ 

ساز  تلمتا     اسچ. للکه د  ایه عطالؼٍ تلاش ضذٌ، ضمه عذ 

تلى  هىىذٌ عىاسة، علاوگله خطاَتا تتا    دیاتچ ي ط ا   عذ  پلص

تتا    50َتا  آعتًزش ي تستچ  تذاتل د       تًخٍ تٍ تفکلک ومًوٍ

َتا    لتة دتتچ  ت ت ایه َا از یکذیگ   اغل ضًد. تٍ خذاساز  آن

َتا   اغترٍ د  عطالؼتات عطتاتٍ      آعذٌ وسثچ تتٍ دتتچ   دسچ تٍ

تت  استچ. ا اهتٍ علتاوگله      ضمه تالات  تًدن تٍ ياتؼلچ وزدیتک 

 .ضذٌ اسچ َا ثثچ خطا  ضثکٍ

 گیشیوتیجٍ 

ٍ  دتتچ  ،2ت  استاس وشتایح  اغترٍ از ختذي        ایته  ضتذٌ د   ا ا ت

ٍ  د  پژيَص ٌ  اودتام  َتا   پتژيَص  ستای   تتا  ع ایست ي  تتالا  ضتذ
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خُتچ   عىاستة  َتا   عتذ   ط ا ت   د  تًاوذ ع  ي تًدٌ تثً  تاتل

 .ضًد اسشفادٌ دیاتچ َا  تلما   تٍ اف اد اتشلا  اعکان پلطگًی 

افت اد   ضىاسای  خُچ ر تالگ   َا  ت واعٍ د  تًاوذ ع  َمچىله

ٌ  ضًد. َمچىتله ازآودتای    اسشفادٌ خط  عؼ ؼ د  َتا    هتٍ داد

عً داسشفادٌ د  ایه عطالؼتٍ استشاوذا د تتًدٌ ي د  تستلا   از     

گلت د،   هاي  تلما   دیاتچ عً داسشفادٌ تت ا  عت    عطالؼات دادٌ

ػىتًان عثىتا     تًاوذ تٍ الگً یشم عً داسشفادٌ د  ایه پژيَص ع 

 ٌ َتتا  تتتًع  د   هتتا  عطالؼتتات آتتت  خػًغتتاً د  عتتً د  داد

َتا   استشفادٌ از  يش َا  آیىذٌ عً دتًخٍ ت ا  گل د.  َصپژي

ت  تلمتا     ت  ي دتلق تطخلع س یغتًاوذ تٍ هاي  ع وًیه دادٌ

تًاوىتذ َماوىتذ یتک دستشلا       َتا عت   . ایه سلسشمهمک هىذ دیاتچ

پزضک د  خذعچ پزضک عشخػع خُچ تطخلع تلما   ت ا  

 تگل د. 

 ي قذسداوی تطکش 

داوطتگاٌ  ط   عػتًب ضتً ا  پژيَطت      از ت گ فشٍ ع الٍ هیا

 . تاضذ  ع ت تچ  لذ یٍ

 تضاد مىافع 

د  ایه پژيَص َلچ گًوٍ تؼتا ؼ عىتافؼ  تًستط وًیستىذگان     

 .گزا ش وطذٌ اسچ
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 Abstract 

  

Background & Aim: A main problem in diabetes is its timely and 

accurate diagnosis. This study aimed at diagnosing diabetes using 

data mining methods. 

Methods: The present study is an analytical investigation including 

768 individuals with 8 attributes. Artificial neural networks and 

fuzzy neural networks were used to diagnose the diabetes. To 

achieve a real accuracy, the Kfold method was used to divide 

samples into training and test groups. 

Results: The mean square errors in multilayer perceptron network 

(MLP), learning vector quantization and Nero fuzzy networks were 

98.6%, 98.2% and 99.6%, respectively. 

Conclusion: According to the results of this study, , data mining 

method can be effective in diagnosing diabetes.  In this regard, both 

used methods are useful; however, higher precision was obtained 

following the use of Neuro-Fuzzy approach. 
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