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 چكيده

ّب،  ّبی کبّص آظهبیص یکی اظ ضاُثبضس.  ّبی ٍیژُ هی ثرص هطاقجتض ّبی غیطضطٍضی یک هسبلِ اسبسی ز کبّص آظهبیص هقدهه:

ثیٌی هقساض آظهبیص ٍ استفبزُ اظ آى خْت تطریع ثْتط ضطٍضت اًدبم یک آظهبیص است. ّسف ایي هقبلِ، اضائِ یک سیستن  پیص

کلسین ثطای سِ زستِ ثیوبضاى  هَضز ثطضسی، هطثَط ثِ آظهبیصّبی  . زازُثبضس ّب هی ثیٌی هقبزیط آظهبیص یبض ثطای پیص تػوین

 ثبضس. هی ضیعی ًبهطرع گَاضضی ضیعی گَاضضی فَقبًی، تحتبًی ٍ ذَى ذَى

ثیٌی هقبزیط آظهبیص  . ثطای پیصضسُ استاسترطاج  MIMIC-IIّبی هَضز استفبزُ زض ایي هغبلؼِ اظ پبیگبُ زازُ  زازُروش بررسي: 

 .ضسطّبی ٍضٍزی ضطثبى قلت ٍ هقساض قجلی آظهبیص کلسین استفبزُ سَگٌَ هطتجِ غفط ٍ هتغی-کلسین اظ هسل فبظی تبکبگی

قسض ثیٌی است. هیبًگیي  آظهبیص کلسین ثطای ثیوبضاى هَضز ثطضسی ثب زقت هغلَثی قبثل پیص زّس کِ هقساض ًتبیح ًطبى هی نتايج:

 .است 28/0ٍ  29/0، 27/0ذغب ثطای سِ زستِ ثیوبضاى ثِ تطتیت ثطاثط  هغلق

ثطای یبضی  سبظی فبظی ٍ زٍ هتغیط ضطثبى قلت ٍ هقساض قجلی کلسین، سیستن تػوین ض ایي هغبلؼِ ثب استفبزُ اظ هسلزگيری:  نتيجه

ثب استفبزُ اظ  ضسُ عطاحی سیستنضیعی گَاضضی، عطاحی ضس.  ض آظهبیص کلسین هطثَط ثِ سِ زستِ اظ ثیوبضاى ثب ذَىثیٌی هقسا پیص

 خْت ثْجَز ًتبیح، است.ثیٌی هقساض آظهبیص کلسین  زٌّسُ قبثلیت سیستن زض پیص ًتبیح ًطبى ٍ زقت هغلَثی زاضز زٍ هتغیط ثبلیٌیایي 

خبی تطریع ضطٍضت/ػسم  ضسُ ثِ اظ ایي خْت کِ سیستن اضائِّوچٌیي  .ضا ثطضسی کطز سیستن اثط هتغیطّبی ثیطتطی ثط تَاى هی

زاضز ٍ ثِ پعضک ایي ّب ػوَهیت ثیطتطی  ًسجت ثِ سبیط ضٍش کٌس؛ ثیٌی هی عَض هستقین هقساض آظهبیص ضا پیص ضطٍضت آظهبیص، ثِ

 گیطی کٌس. زّس تب ثطای ّط ثیوبض ثب تَخِ ثِ ضطایظ آى ثیوبض تػوین اهکبى ضا هی
 

ضیعی گَاضضی،  ، ثیوبضاى ثب ذَىکلسین آظهبیص ثیٌی هقساض ّبی ٍیژُ، پیص ّبی غیطضطٍضی، ثرص هطاقجت آظهبیصهای کليدی:  واشه

 ظیسبظی فب هسل

                                                 

 یشد داوشگبٌ مهىذسی کبمپیًتز، گزيٌهًش مصىًعی )رببتیک(، -داوشجًی کبرشىبرسی ارشذ، مهىذسی کبمپیًتز -1

 یشد داوشگبٌ مهىذسی کبمپیًتز، استبدیبر، گزيٌ -2
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 31/4/1395تبریخ پذیزش:      9/9/1394تبریخ دریبفت: 
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 هقدهه

ّبی آظهبیطگبّی اهطی هؼوَل زض ثیوبضاى  تدَیع تست

ثستطی زض ثیوبضستبى، ثرػَظ ثیوبضاى ثستطی زض ثرص 

. ثیوبضاى است( ICU= Intensive Care Unitّبی ٍیژُ ) هطاقجت

ثبیس تحت ًظبضت ٍیژُ قطاض گیطًس ٍ  ICUثستطی زض 

یقبت ضًَس. اهب تحق ّبی ذَى ثِ عَض هکطض تدَیع هی آظهبیص

ّب غیطضطٍضی  زّس تؼساز قبثل تَخْی اظ ایي آظهبیص ًطبى هی

 (.1است )

 اگطچِ اًدبم آظهبیص ذَى هٌفؼت قبثل تَخْی زاضز، اهب

ًیع ثِ ّوطاُ زاضتِ ثبضس. ثطای هثبل، اًدبم  هوکي است ػَاقجی

فطایٌس تطریع ّب هوکي است اثطات ًبهغلَثی زض  هکطض آظهبیص

ی تٌبٍة اًدبم یک  ّط چِ زٍضُ(. 2) زاضتِ ثبضسٍ زضهبى 

ع ًتبیح ذبضج اظ هحسٍزُ تط ثبضس، احتوبل ٍقَ آظهبیص کَتبُ

اًس؛ یؼٌی، ًتبیح  ی ًطهبل ثَزُ عجیؼی کِ زض ٍاقغ زض هحسٍزُ

(. ّوچٌیي ثطای آظهبیطی 1ضَز ) ، ثیطتط هی هثجت کبشة

، قطاض زازى ( (ABG= Arterial Blood Gasّوچَى تحلیل 

 ضیعی، هوکي است ثبػث زضز، ذَى (Catheter)کبتتط

 ضسى ذَى لرتِ ضسُ ٍ گیطی ًبٌّدبضّبیی زض ضگ ذَى

(Thrombosis) ( 3ضَز.) ّبی ذَى  اظ عطف زیگط آظهبیص

ّبی  ثٌبثطایي کبّص آظهبیصظیبزی زاضز. بی ّ هکطض، ّعیٌِ

 .است ICUهْن زض  هسئلِغیطضطٍضی یک 

پَیبی کِ ثِ ػلت هحیظ  زازُ استاظ عطفی هغبلؼبت ًطبى 

ICU ّبی غیطضطٍضی، هساذلات  ٍ زضَاضی تؼییي آظهبیص

 (. 4) ًجَزُ استّب چٌساى هَفق  پعضک ثطای کبّص آظهبیص

ّبی غیطضطٍضی، استفبزُ  یکی اظ ضاّکبضّبی کبّص آظهبیص

 کبضکٌبى ًظط تَافقضاٌّوب ثب . یک است (Guideline)اظ ضاٌّوب

ICU، اذتیبض  ضسُ ٍ زض يیتسٍ ،هطبٍض پعضکبى ٍ خطاحبى

(. ثسٍى 4گیطز ) ّبی ٍیژُ قطاض هی پعضکبى زض ثرص هطاقجت

غلاحسیس، زستَض  ثط اسبسّبی لاظم  استفبزُ اظ ضاٌّوب آظهبیص

  ضًَس. زازُ هی

ٍ ّوکبضاى، یک ضاٌّوب خْت  Kumwilaisakزض تحقیق 

 ICUسبظی هیعاى استفبزُ اظ آظهبیص ذَى ثطای ثرص  ثْیٌِ

ثیوبض  1117یي تحقیق ضٍی . ا(4)ضسُ استعطاحی خطاحی 

ّب ثِ  اًدبم ضسُ است ٍ ثؼس اظ اػوبل ضاٌّوب، تؼساز آظهبیص

آظهبیص( کبّص  40877آظهبیص ثِ  64305% )اظ 37هیعاى 

. ایي ًتبیح زض عَل یک هبُ حبغل ضسًس ٍ زض عَل زاضتِ است

قجل اظ اػوبل  تحقیق ٍ ثؼس اظ یک سبل ّوچٌبى ثبثت هبًسًس.

ٍ (Hematocrit) ثطضسی هقبزیط ّوبتَکطیت ICUضاٌّوب زض ایي 

ضس.  اًدبم هی ABGّوطاُ ثب آظهبیص  (Electrolytes)الکتطٍلیت

 ثِ زستثطای  ABGاهب ثؼس اظ اػوبل ضاٌّوب زیگط اظ آظهبیص 

آٍضزى هقبزیط آظهبیطگبّی زیگط استفبزُ ًطسُ ٍ ًطخ غسٍض ایي 

ى ًطخ % کبّص زاضتِ است. الجتِ ثِ تجغ آ50آظهبیص ثِ هیعاى 

ّب ثبلا ضفتِ ٍلی ّوچٌبى ایي ًطخ ًسجت ثِ  غسٍض ثطذی آظهبیص

 .ثبقی هبًسُ است تط پبییيقجل اظ استفبزُ اظ ضاٌّوب 

قبثل تَخْی زض کبّص  طیتأثاستفبزُ اظ ضاٌّوب  اگطچِ

ّبی غیطضطٍضی زاضز اهب تسٍیي ضاٌّوب، ٍقت هترػػبى  آظهبیص

یي خْت ایي ضاّکبض علجس ٍ اظ ا ای ضا هی ّبی زٍضُ ٍ ثبظثیٌی

تي ظیبزی است. ّوچٌیي زض ًَضثط است ٍ هستلعم کبض  ظهبى

کٌس ٍ هوکي است  ایفب هی زاًص هترػع ًقص هْوی ،ضاٌّوب

 پبضاهتطّبی هْوی اظ ثیوبضاى ًبزیسُ گطفتِ ضًَس.

ّبی ایي حَظُ  ّبیی کِ ثطای حل چبلص یکی اظ ضٍش

یبض  ینتػو  تَاًس هَضز استفبزُ قطاض ثگیطز، سیستن هی

  . سیستناست (Clinical Decision Support System)پعضکی

ّبی  یبض پعضکی سیستوی است کِ ثب تحلیل زازُ تػوین

اظ ثیوبضاى قجلی ثِ پعضک زض ضًٍس تطریع ٍ  آهسُ زست ثِ

ّبی  ضسبًس. ثب استفبزُ اظ سیستن زضهبى ثیوبضاى خسیس یبضی هی

ٌْبزی ثِ پعضک یبض ثطای ّط ثیوبض، ثِ عَض ذبظ پیط تػوین

 ضَز. اضائِ هی

 537177ّبی هطثَط ثِ  زازُ Khalifa  ٍKhalidزض تحقیق 

ّبی  آظهبیص اًدبم ضسُ زض عَل ضص هبُ هطثَط ثِ ثرص

. ًتبیح ایي قطاضگطفتِ استثیوبضستبى هَضز ثطضسی هرتلف یک 

ضسُ  ّبی اًدبم % اظ آظهبیص11زّس کِ ثیص اظ  تحقیق ًطبى هی

ّب  ض ایي تحقیق ثؼس اظ تحلیل آهبضی زازُ. ز(5)غیطضطٍضی است

ّبی غیطضطٍضی، یک سیستن ثب زٍ ضٍیکطز  ثطای کبّص آظهبیص

 . ضسُ استهجتٌی ثط کبضثط ٍ هجتٌی ثط سیستن پیطٌْبز 
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زض ضٍیکطز هجتٌی ثط کبضثط، پعضکبًی کِ ضبذع تدَیع 

ضًَس.  آظهبیص ثبلایی زاضًس ثِ ػٌَاى کبضثطاى ّسف اًتربة هی

ّبی  اى ثبیس زض اضتجبط ثب اّویت حصف آظهبیصایي کبضثط

ّب آهَظش  آى زض کیفیت هطاقجت ٍ ّعیٌِ طیتأثغیطضطٍضی ٍ 

. زض ضٍیکطز هجتٌی ثط سیستن، زض ٍّلِ اٍل پیطٌْبز زازُ ضًَس

یبض پعضکی ٍ یک سیستن  کِ یک سیستن تػوین ضسُ است

ّب ثِ کبّص  سبظی ضَز؛ چطا کِ ایي سیستن ّطساض پیبزُ

ّب کوک  ّبی غیطضطٍضی ٍ استفبزُ هٌبست اظ آظهبیص آظهبیص

 هدسزاًظهبًی کِ کبضثط یک آظهبیص ضا ّب  کٌٌس. ایي سیستن هی

کٌس یب ٍقتی کِ آظهبیطی ضا ثیص اظ هتَسظ تکطاض،  تکطاض هی

 م،زٌّس. زض ٍّلِ زٍ کٌس ثِ کبضثط ّطساض هی تدَیع هی

س اضائِ سیستن هَخَز ثبی یّب هؤلفِخْت تغییط  ییّب طٌْبزیپ

ّب  ّبی گطٍّی ٍ کبّص تکطاض آظهبیص ضَز تب ثِ کبّص آظهبیص

 (.5کوک کٌس )

سبظی  ٍ ّوکبضاى، ثب استفبزُ اظ هسل Cismondiزض تحقیق 

ثیٌی ضطٍضت  فبظی ٍ ضجکِ ػػجی، سیستوی ثطای پیص

-آظهبیص ّوبتَکطیت زض ثیوبضاًی کِ زض ًبحیِ هؼسُ

ضسُ زاضًس، عطاحی  ضیعی ذَى(Gastro-Intestinal Tract)ضٍزُ

سغح  ثط اسبس. ضطٍضی یب غیطضطٍضی ثَزى آظهبیص (6) است

افت ّوبتَکطیت است، یؼٌی اگط هیعاى ّوبتَکطیت کوتط اظ 

، آظهبیص ضطٍضی زاضتِ ثبضس 3% ثبضس یب افتی ثِ اًساظُ 35

ایي غَضت آظهبیص غیطضطٍضی است.  ضَز، زض غیط هحسَة هی

-تبکبگیُ ثب فبظی ّبی عطاحی ضس زض ایي حبلت سیستن

-MLP=Multi)ٍ ضجکِ ػػجی  (Takagi-Sugeno)سَگٌَ

Layer Perceptron)  81ضطٍضت آظهبیص ّوبتَکطیت ضا تب %

 . کٌٌس ثیٌی هی زضست پیص

Cismondi  ،8ٍ ّوکبضاى ثب تَسؼِ ٍ تکویل کبض قجلی ذَز 

-ضیعی زض ًبحیِ هؼسُ ًَع آظهبیطی ضا کِ ثطای ثیوبضاى ثب ذَى

 ضًَس؛ هَضز ثطضسی قطاض زازًس هؼوَل تدَیع هی ضٍزُ ثِ عَض

ٍ  ضسُ استسبظی فبظی استفبزُ  . زض ایي تحقیق اظ هسل(1)

 8عَض هتَسظ ثطای ّط  ّب ثِ ثیٌی ضطٍضت آظهبیص زقت پیص

زضغسی  50ایي ضٍش هٌدط ثِ کبّص % است. 80آظهبیص 

ّبی استفبزُ اظ ضاٌّوب  کِ زض هقبثل ضٍش ضسُ استّب  آظهبیص

اظ عطفی ذغبی هٌفی ای است.  ت قبثل هلاحظِپیططف

% 5/11عَض هتَسظ  ایي سیستن ثِ (False Negative)کبشة

% هَاضز، سیستن ثِ 5/11است. ایي ذغب ثِ ایي هؼٌبست کِ زض 

 .زّس آظهبیص ضا غیطضطٍضی تطریع هی ،اضتجبُ

یبض ثطای  زض ایي هغبلؼِ، ّسف اضائِ یک سیستن تػوین

ّب خْت یبضی ثِ پعضک ثطای  صهقبزیط آظهبیثیٌی  پیص

. تفبٍت ایي تحقیق ثب است ّب ظهبیصتطریع ضطٍضت اًدبم آ

تفبٍت ضٍش پیطٌْبزی ثب تحقیقبت پیطیي ایي است کِ 

تطریع  ٌدبیاّبی قجلی زض ایي است کِ ّسف زض  ضٍش

آظهبیص ثب ثیٌی هقساض  ضطٍضت آظهبیص ًیست. ثلکِ ّسف، پیص

اًس ثب تَخِ ثِ ضطایظ ّط زقت قبثل قجَلی است کِ پعضک ثتَ

/ػسم ضطٍضت یک ضطٍضتضسُ ثطای  ثیٌی ثیوبض ٍ ًتیدِ پیص

ثیوبضاى ثب  یثط ضٍگیطی کٌس. ایي تحقیق  آظهبیص تػوین

 Upper-Gastrointestinal)ضیعی گَاضضی فَقبًی ذَى

Bleeding)ضیعی گَاضضی تحتبًی ، ذَى(Lower-

Gastrointestinal Bleeding) ًبهطرع ضیعی  ٍ ثیوبضاى ثب ذَى

 ,Hemorrhage of gastrointestinal tract)گَاضضی

unspecified)  ( ثیوبضاى ثب 1ٍ6. زض تحقیقبت )ضسُ استاًدبم

گَاضضی زض ّط ًبحیِ اظ هؼسُ ٍ ضٍزُ هَضز ثطضسی ضیعی  ذَى

. زض ایي هغبلؼِ، اهب، سِ زستِ هرتلف اظ ثیوبضاى قطاض گطفتٌس

ّبی  ًس. زازُضَ ضسی هیعَض هستقل ثط ضیعی گَاضضی ثِ ذَى

 Multi Parameter Intelligentهَضز استفبزُ اظ پبیگبُ زازُ

Monitoring in Intensive Care-II) ;(MIMIC-II  اًتربة

، ًبپبیساض ضیعی گَاضضی ذَى ثیوبضاى ُ است. ػلت اًتربةضس

ّبست. اگط سیستن ثطای ایي ثیوبضاى ػولکطز  ثَزى ٍضؼیت آى

ضٍز ثطای ثیوبضاى ثب ٍضؼیت  تظبض هیثبضس، اً  ذَثی زاضتِ

 (.1ثبضس ) پبیساضتط ًیع ػولکطز هغلَثی زاضتِ

 روش بررسي

ّب خْت  یبض اثتسا ثبیس زازُ ثطای اضائِ یک سیستن تػوین

ثیٌی ثب استفبزُ اظ  سبذت سیستن آهبزُ ضًَس. سپس هسل پیص

اضظیبثی سیستن، هؼیبض هٌبست ضَز ٍ ثطای  ّب سبذتِ هی زازُ

هطاحل سبذت سیستن  ،ضَز. زض ازاهِ گطفتِ هی ثِ کبض تؼطیف ٍ

 .ضَز یه  زازُتطتیجی کِ شکط ضس ضطح   ثِ
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 ها: سازی داده آهاده

ثب ّبی هطثَط ثِ سِ زستِ اظ ثیوبضاى  زض ایي تحقیق زازُ

 MIMIC-IIاظ پبیگبُ زازُ  ICU ضیعی گَاضضی ثستطی زض ذَى

ثرطی اظ ثَضس  ثِ ػٌَاى  . ایي پبیگبُ زازُضسُ استاسترطاج 

اظ  (BRP= Bioengineering Research Partnership)پژٍّطی 

 NIBIB= National Institute of Biomedical)هَسسِ 

Imaging and Bioengineering)
 MIMIC-IIّبی  ثبضس. زازُ هی 

 =BIDMC)هطکع پعضکی اظ  2001سبلِ اظ سبل  7یک زٍضُ زض 

Beth Israel Deaconess Medical Center) آٍضی ضسُ  خوغ

ّب  ضبهل زٍ زستِ هتوبیع اظ زازُ MIMIC-IIاست. پبیگبُ زازُ 

ّب،  ّبی ثبلیٌی است کِ ضبهل آظهبیص . زستِ اٍل، زازُاست

ّبی تػَیطثطزاضی ٍ  گعاضش ّبی پعضکبى ٍ پطستبضاى، یبززاضت

ّبی ثب کیفیت ثبلا  زاضٍّبی تدَیعی است. زستِ زٍم ضبهل زازُ

 ICUظ هبًیتَضّبی کٌبض ثستط ثیوبضاى زض اظ ًَع اهَاج کِ ا

 (.7ثبضس ) ، هی آٍضی ضسُ خوغ

زازُ ٍاقؼی اظ هحیظ  MIMIC-IIثِ ایي ًکتِ کِ ثب تَخِ 

ICU  است؛ ثٌبثطایي ثطای استفبزُ اظ آى ثبیس ّطیبض ثَز ٍ تب حس

زاضای ّبی پطت ٍ  ای اًتربة کطز کِ زازُ گًَِ ضا ثِ  اهکبى، زازُ

هَضز ثطضسی حصف ضًَس. ثطای اًتربة ّبی  اظ زازُ ًَیع

ضیعی گَاضضی اظ  ّبی هطثَط ثِ سِ زستِ اظ ثیوبضاى ثب ذَى زازُ

 قطاض گیطز. هسًظطًکبت ظیط ثبیس  MIMIC-IIّبی ثبلیٌی  زازُ

 فبزُ اظ کسّبی ثیوبضاى ّسف، ثب است(ICD-9= 

International Classification of Diseases codes version 9) 

ّب زض ایي پبیگبُ زازُ هَضز استفبزُ  ٌبسبیی ثیوبضیکِ ثطای ض

 گطفتِ است، اًتربة ضًَس. قطاض

  تبضید ٍضٍز ٍ ذطٍج اظICU  زض ثبظُ ظهبًی پصیطش ثیوبض زض

ضسُ ثؼس اظ ذطٍج ثیوبض  ثیوبضستبى ثبضس؛ تب هقبزیط احتوبلی ثجت

 س.ًّبی هَضز ثطضسی ًطَ زازُ ٍاضز ICUاظ 

 اظ خسٍل  50079ثب کس  ، آظهبیص کلسینّسف  آظهبیص

Labitems ّبی  است. عجق ثطضسیCismondi  ،ّوکبضاى ٍ

کٌٌسُ ثطای تطریع ضطٍضت  ثیٌی ثْتطیي هتغیطّبی پیص

 استآظهبیص کلسین، ضطثبى قلت ٍ هقساض قجلی آظهبیص کلسین 

ثیٌی هقساض آظهبیص کلسین،  (. زض ایي تحقیق ًیع ثطای پیص1)

اًس تب قبثلیت سیستن زض  ضسُ ایي زٍ هتغیط زض ًظط گطفتِ

ثیٌی هقبزیط آظهبیص ثب زقت هغلَة تٌْب ثب استفبزُ اظ ایي  پیص

ّبی هَضز استفبزُ ثطای  هتغیط زازُ ضَز. ثٌبثطایي زٍ هتغیط ًطبى

ٍ  chartitemsاظ خسٍل  211، ضطثبى قلت ثب کس سبظی هسل

  است. Labitemsاظ خسٍل  50079هقساض قجلی کلسین ثب کس 

 ّبی هَضز استفبزُ، تبضید ٍ  ي هقبزیط هتغیطثطای یبفت

ثیٌی ضَز  گیطی آظهبیطی کِ ضطٍضت آى ثبیس پیص سبػت ًوًَِ

ثطای آى هتغیط زض گیطز ٍ اگط هقساضی  ثِ ػٌَاى هطخغ قطاض هی

هقساض ثِ آى  يیتط کیًعزآى ظهبى زض پبیگبُ زازُ هَخَز ًجَز؛ 

 ضَز. ظهبى اًتربة هی

سبظی  ّبی هَضز ًظط خْت آهبزُ زازُ  پس اظ اًتربة هدوَػِ

ّب اًدبم ضَز. اثتسا ثطای  پطزاظضی ضٍی آى ّب ثبیس پیص زازُ

ًطسُ ّب هقساضی ثجت  ّبیی کِ زض ّط ضکَضز کِ ثطای آى هتغیط

زض ٌّگبم یبفتي  کبض يیاثبیس هقساض هٌبست خبیگعیي ضَز.  است

کِ زاهٌِ هتفبٍت  . ثطای ایيضسُ استّب اًدبم  هقبزیط هتغیط

هتفبٍتی زض هسل سیستن ًساضتِ ثبضس؛ توبم  طیتأثغیطّب هت

اظ ضٍش  کبض يیاکٌین. ثطای  سبظی هی هتغیطّب ضا ًطهبل

 (.8) ضسُ استاستفبزُ  min-maxسبظی  ًطهبل

 سازی: هدل

ّب اًدبم ضس؛ ًَثت ثِ  سبظی زازُ کِ آهبزُ ثؼس اظ ایي

 ثیٌی هقبزیط ضسس. ثطای پیص یبض هی سبظی سیستن تػوین هسل

سَگٌَ هطتجِ غفط -تبگبکیسبظی فبظی  ّب اظ هسل آظهبیص

. ثلَک زیبگطام سیستن استٌتبج فبظی ضسُ استاستفبزُ 

 ضسُ است. ًطبى زازُ 1ضکلسَگٌَ زض -تبگبکی
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 سَگٌَ-: ثلَک زیبگطام سیستن فبظی تبگبکی1ضکل

 

 پبیگبُ قَاػس ایي هسل اظ قَاػسی ثِ فطم

Rulei : If x1 is L1i and x2 is L2i Then z=ki  (1) 

 هتغیطّبی ٍضٍزی  x1  ٍx2کِ زض آى  ضسُ است سبذتِ 

هدوَػِ  3سیستن ّستٌس. زض هقسم ایي قَاػس زض ّط ثؼس، 

. تَاثغ اٍلیِ هَضز استفبزُ زض سیستن زض ضسُ استفبظی تؼطیف 

 اًس. ضسُ ًطبى زازُ 2ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تَاثغ اٍلیِ ثطای هتغیطّبی ٍضٍزی ضطثبى قلت ٍ هقساض قجلی آظهبیص کلسین2ضکل

 

اًس کِ زاضای زٍ پبضاهتط  ایي تَاثغ، گَسی اًتربة ضسُ

ٌس. هقساض اٍلیِ پبضاهتطّبی ایي ّست بضیاًحطاف هؼهیبًگیي ٍ 

ٍ  8/0ٍ  5/0، 2/0تَاثغ ثطای ّط زٍ هتغیط ٍضٍزی، هیبًگیي 

. ذطٍخی استثطای سِ هدوَػِ فبظی  13/0 بضیاًحطاف هؼ

 سیستن ثب فطهَل

   
∑     
 
   

∑   
 
   

  (2) 

است ٍ  ، تؼساز قَاػسRزض ایي فطهَل  ضَز. هحبسجِ هی

ام i، تبلی قبػسُ    قبػسُ زاضز؛ ّوچٌیي 9ضسُ  ن عطاحیسیست

ام است. ضست آتص ّط قبػسُ اظ i، ضست آتص قبػسُ   ٍ 

ثب اپطاتَض ّب زض ّط ثؼس ّط قبػسُ  اضتطاک زضخِ تغبثق ٍضٍزی

 ثب استفبزُ اظ فطهَل ضطة 

   ∏    
 
     (3) 
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تؼساز هتغیطّبی ٍضٍزی ٍ ، Nآیس. زض ایي فطهَل  هی ثِ زست

ام است کِ ثب iام زض قبػسُ j، زضخِ تغبثق هتغیط ٍضٍزی    

 استفبزُ اظ فطهَل 
            

      

   
     (4) 

 بضیاًحطاف هؼ    هیبًگیي ٍ     ضَز، کِ زض آى  هحبسجِ هی

 ام است.iم زض قبػسُ اjهطثَط ثِ تبثغ ػضَیت ٍضٍزی 

اًحطاف بی ٍضٍزی، یؼٌی هیبًگیي ٍ هسل، ًسجت ثِ پبضاهتطّ

، ذغی است. k، غیطذغی ٍ ًسجت ثِ پبضاهتطّبی ذطٍخی بضیهؼ

 ثطای تٌظین پبضاهتطّبی ٍضٍزی تبثغ ّعیٌِ ثب فطهَل
  

 

 
∑       

  
     (5) 

َضز ثطضسی ّبی ه ، تؼساز ًوpًَِضَز کِ زض آى  تؼطیف هی

، تفبضل ثیي هقساض ترویٌی آظهبیص ٍ errorثطای آهَظش ٍ 

ضسُ ثبیس ثِ  هقساض ٍاقؼی آظهبیص است. هقساض تبثغ ّعیٌِ تؼطیف

هقساض هغلَة هَضز ًظط ثطسس تب کبض تٌظین پبضاهتطّب ثِ پبیبى 

سیستن هطاحل ظیط ثبیس ایي ثطسس. ثطای تٌظین پبضاهتطّبی 

 اًدبم ضَز.

 ِهقساضزّی اٍلیِ ثِ پبضاهتطّبی ٍضٍزی1هطحل : 

 ِاستفبزُ اظ ضٍش ذغی ترویي کوتطیي 2هطحل :

( ثطای ترویي LSE= Least-Squares Estimationهطثؼبت)

 k (9)پبضاهتطّبی ذغی 

 ِهحبسجِ هقساض تبثغ ّعیٌِ خسیس ثب استفبزُ اظ 3هطحل :

 kهقبزیط ترویٌی ثطٍظ ضسُ 

 ِعیٌِ ثب هقساض هغلَة؛ اگط : هقبیسِ هقساض تبثغ 4ّهطحل

 يیاضَز، زض غیط  هغلَة ثَز کبض هتَقف هی آهسُ زست ثِهقساض 

 زّین. ازاهِ هی غَضت

 ِاستفبزُ اظ ضٍش غیطذغی کوتطیي هطثؼبت 5هطحل :

( ثطای ترویي NLS= Non-linear Least Squares Errorذغب)

، ٍ ثطگطت ثِ بضیاًحطاف هؼپبضاهتطّبی غیطذغی هیبًگیي ٍ 

 .2هطحلِ

 هعيار ارزيابي:

سبظی سیستن هطرع ضس؛ ثبیس ًحَُ  کِ هسل پس اظ ایي

آهَظش ٍ اضظیبثی سیستن تؼییي ضَز. ثطای آهَظش هسل، 

 10ایي غَضت، هسل   ضًَس. ثِ قسوت تقسین هی 10ّب ثِ  زازُ

گیطز. زض ّط  ٍ هَضز اضظیبثی قطاض هی ضَز یه  زازُثبض آهَظش 

سوت ثطای تست اًتربة ق 1قسوت ثطای آهَظش ٍ  9اخطا، 

 ضَز. هی

ضسُ زٍ هؼیبض استفبزُ  ثطای اضظیبثی ًْبیی ًتبیح هسل اظ

 RMSE= Root. هؼیبض اٍل خصض هیبًگیي هطثؼبت ذغب )است

Mean Squared Error.زٍم، کِ زض ایي هغبلؼِ،  هؼیبض ( است

 هیبًگیي قسضهغلق ذغب هؼیبض اغلی اضظیبثی هسل است؛

(MAE= Root Mean Squared Error) خبیی کِ  . اظ آىاست

هقبزیط هطظی ثبظُ ًطهبل ًتبیح، اّویت ثبلاتطی ًسجت ثِ هقبزیط 

 کلی ثِ فطم  MAEزٍض اظ هطظ ًطهبل زاضًس؛ اظ هؼیبض 

MAE0.1=0.1*MAEsafe+0.9*MAEunsafe  (2) 

ذغبی هطثَط ثِ  MAEsafe، 2. زض فطهَلضسُ استاستفبزُ 

ذغبی  MAEunsafeّستٌس ٍ هقبزیطی است کِ اظ ثبظُ ًطهبل زٍض 

هطثَط ثِ هقبزیطی است کِ ًعزیک هطظ ًطهبل ّستٌس. هحسٍزُ 

ًطبى زازُ  1خسٍل  هطثَط ثِ ایي زٍ ذغب زض ،هقبزیط آظهبیص

 ضسُ است.

 MAE0.1: ضطٍط هحبسجِ 1خسٍل

 هحدوده هقادير آزهايص ها بازه

 2/10تب  4/8 ًطهبل  ثبظُ

 ثبظُ اهي
اظ  تط ثعضگ؛  8اظ  تط کَچک؛  2/10اظ  تط کَچکٍ  4/8اظ  تط ثعضگ

6/10 
 6/10تب  2/10؛  4/8تب  8 ثبظُ ًباهي

 نتايج

ّبی  یبض ثب استفبزُ اظ زازُ پس اظ آهَظش سیستن تػوین

ثیٌی  ّبی تست، اخطا ٍ هقبزیط خسیس پیص هسل ضٍی زازُآهَظش، 

ّب  یٌی هقبزیط آظهبیصث هقساض ذغبی ًتبیح حبغل اظ پیصضَز.  هی

 تست، زض ّبی  زازُ یثط ضٍ
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. ایي هقبزیط ثطای آظهبیص ضسُ است زازُ ًطبى 3ٍ  2خسٍل

 ثِ زستضیعی  کلسین هطثَط ثِ سِ زستِ هرتلف ثیوبضاى ذَى

س. آهسُ هقبزیط ضیعی فَقبًی، ثطای  هثلا، ثطای ثیوبضاى ثب ذَى اً

 2614/0هیبًگیي ثب ذغبی  عَض ّبی ًطهبل، سیستن، ثِ زیک ثبظًُع

ّبی  کِ زازُ کٌس. ثب تَخِ ثِ ایي ثیٌی هی هقساض آظهبیص ضا پیص

؛ ضسُ استآٍضی  ّبی ٍاقؼی خوغ اظ زازُ MIMIC-IIزازُ پبیگبُ 

ّبی ایي پبیگبُ زازُ ٍخَز زاضز  ٍ هطکلات ظیبزی زض زازُ ًَیع

ّبی هَضز ثطضسی، ًتبیح ًطبى  یعّبی زازُاهب، ثب ٍخَز ًَ (.10ٍ11)

ثیوبضاى ثب زقت هغلَثی زّس کِ هقساض آظهبیص کلسین ثطای ایي  هی

  حًتبیعَض کِ اظ  بىثیٌی است. ّو قبثل پیص

ّب کِ ًعزیک  ثطای ثرطی اظ زازُاست؛  هطرع 2جدول

(؛ سیستن MAEunsafeن ّستٌس )ّبی ثبظُ ًطهبل آظهبیص کلسی هطظ

ثْتطیي  کوتطی زاضز. یبض ثطای ّط سِ زستِ ثیوبضی، ذغبی تػوین

ضیعی  ّب هطثَط ثِ ثیوبضاى ثب ذَى ًتیدِ ثطای ایي ثرص اظ زازُ

ضسُ،  ثیٌی هقساض پیص ثط اسبس. پعضک است گَاضضی فَقبًی

تَاًس ضطٍضت تکطاض آظهبیص زض آى ظهبى ضا تطریع  تط هی ضاحت

 زّس.

 

گَاضضی  ضیعی ًبهطرع ( ٍ ثیوبضاى ثب ذَىLGIB) ضیعی گَاضضی تحتبًی (، ذَىUGIB) ضیعی گَاضضی فَقبًی : ًتبیح هطثَط ثِ ثیوبضاى ثب ذَى2خسٍل

(UNSGIB ثب استفبزُ اظ هؼیبض )MAE 

Fold 
MAE0.1 MAEsafe MAEunsafe 

UGIB LGIB UNSGIB UGIB LGIB UNSGIB UGIB LGIB UNSGIB 

1 3168/0 2908/0 2637/0 4053/0 4247/0 4131/0 3069/0 2759/0 2471/0 
2 2583/0 3143/0 2720/0 4023/0 3637/0 4035/0 2423/0 3088/0 2573/0 
3 2635/0 2613/0 2786/0 3974/0 4029/0 4206/0 2486/0 2454/0 2629/0 
4 2756/0 2827/0 2595/0 3642/0 3313/0 4517/0 2657/0 2773/0 2381/0 
5 2556/0 3356/0 2884/0 3894/0 3749/0 4289/0 2408/0 3312/0 2728/0 
6 2729/0 2719/0 2614/0 3767/0 4200/0 4046/0 2614/0 2555/0 2454/0 
7 2688/0 2819/0 2886/0 3944/0 4243/0 4039/0 2548/0 2660/0 2757/0 
8 2794/0 2616/0 2691/0 3983/0 3479/0 4073/0 2661/0 2520/0 2537/0 
9 2981/0 2752/0 2966/0 4051/0 4214/0 4605/0 2862/0 2589/0 2783/0 
10 2577/0 3087/0 3251/0 4031/0 4121/0 4468/0 2415/0 2972/0 3116/0 

 2642/0 2768/0 2614/0 4240/0 3923/0 3936/0 2803/0 2884/0 2747/0 هیبًگیي

 
گَاضضی  ضیعی ًبهطرع ( ٍ ثیوبضاى ثب ذَىLGIB) ضیعی گَاضضی تحتبًی (، ذَىUGIB) ضیعی گَاضضی فَقبًی : ًتبیح هطثَط ثِ ثیوبضاى ثب ذَى3خسٍل

(UNSGIB ثب استفبزُ اظ هؼیبض )RMSE 

Fold UGI LGI UNS 

1 5857/0 7011/0 5217/0 
2 4783/0 5135/0 5560/0 
3 5443/0 5897/0 5443/0 
4 4511/0 4655/0 6066/0 
5 5476/0 5100/0 5504/0 
6 4850/0 5200/0 4923/0 
7 5825/0 6678/0 5682/0 
8 5822/0 4175/0 5127/0 
9 5522/0 5290/0 8213/0 
10 5459/0 5854/0 8051/0 
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 بحث

ّبی  اّویت کبّص آظهبیص هسئلِزض ایي هغبلؼِ ثِ 

ّبی هرتلف  ژُ ٍ ضٍشّبی ٍی ض ثرص هطاقجتغیطضطٍضی ز

ّبی  اضبضُ ضس. تبکٌَى ضٍش هسئلِضسُ ثطای حل ایي  اضائِ

. ضسُ استّبی غیطضطٍضی اضائِ  هرتلفی ثطای کبّص آظهبیص

سبظی فبظی هطتجِ غفط ٍ  زض ایي هغبلؼِ ثب استفبزُ اظ هسل

سیستن  LSE  ٍNLSضٍش پبضاهتطّبی قَاػس فبظی ثب  تٌظین

ّب عطاحی ضس.  زیط آظهبیصثیٌی هقب یبضی خْت پیص تػوین

ّسف ایي سیستن، یبضی ضسبًسى ثِ پعضک ثطای تطریع 

 ضطٍضت آظهبیص است.

ّبی قجلی زض ایي است کِ  ثب ضٍش پیطٌْبزی تفبٍت ضٍش

تطریع ضطٍضت آظهبیص ًیست. ثلکِ  ٌدبیاّسف سیستن زض 

آظهبیص ثب زقت قبثل قجَلی است کِ ثیٌی هقساض  ّسف، پیص

ِ ثِ ضطایظ ّط ثیوبض ٍ ًتیدِ پعضک ثتَاًس ثب تَخ

/ػسم ضطٍضت یک آظهبیص ضطٍضتثطای ضسُ  ثیٌی پیص

ٍ ّوکبضاى، ّسف،  Cismondiزض تحقیق  گیطی کٌس. تػوین

کبض قجل اظ  . ثطای ایياستّب  تطریع ضطٍضت آظهبیص

سبظی سیستن، ثب تَخِ ثِ یک ضطط ذبظ، هقبزیط آظهبیص  هسل

غفط، ثِ هؼٌبی آظهبیص  ضَز. ًگبضت هی 1یب  0هَضز ثطضسی ثِ 

غیطضطٍضی ٍ یک، ثِ هؼٌبی آظهبیص ضطٍضی است. ثؼس اظ ایي 

ّب ثِ ثطچست غفط یب یک  ثٌسی زازُ ًگبضت، هسلی خْت کلاس

ض چٌیي سیستوی، ضطط ًگبضت، (. ز1ٍ6ضَز ) سبذتِ هی

کٌٌسُ هسل است. ایي ضطط هوکي است زض ّوِ هَاضز ٍ  هحسٍز

 جبضس. ثطای ّوِ ثیوبضاى ضطط زضستی ً

ضسُ زض ایي هغبلؼِ ثِ  ثطایي اظ ایي خْت کِ سیستن اضائِثٌب

کٌس؛ ًسجت ثِ  ثیٌی هی عَض هستقین هقساض آظهبیص ضا پیص

ّب ػوَهیت ثیطتطی زاضز ٍ ثِ پعضک ایي اهکبى ضا  سبیط ضٍش

زّس تب ثطای ّط ثیوبض ثب تَخِ ثِ ضطایظ آى ثیوبض  هی

 گیطی کٌس. تػوین

 گيری نتيجه

سَگٌَ -تبگبکیسبظی فبظی  لؼِ ثب استفبزُ اظ هسلزض ایي هغب

ثیٌی هقبزیط آظهبیص کلسین هطثَط ثِ  هطتجِ غفط خْت پیص

ضیعی  ضیعی گَاضضی فَقبًی، ذَى ذَىثیوبضاى سِ زستِ 

، یک سیستن گَاضضیضیعی ًبهطرع  گَاضضی تحتبًی ٍ ذَى

ضس. ثب ایي سیستن تٌْب ثب زٍ هتغیط ضطثبى  یبض عطاحی تػوین

ٍ  ضسُ استسبظی اًدبم  هقساض قجلی آظهبیص کلسین هسل قلت ٍ

 زقت هغلَثی زاضز.

هیبًگیي قسض هغلق ذغب ثطای ایي سیستن ثطای ثیوبضاى 

ذغب ثطای ثیوبضاى  27/0هَضز ثطضسی ثِ عَض هتَسظ هقساض 

ی ثیوبضاى ذغب ثطا 29/0ضیعی گَاضضی فَقبًی، هقساض  ذَى

ثیوبضاى ذغب ثطای  28/0ضیعی گَاضضی تحتبًی ٍ هقساض  ذَى

. ثطای کبّص ذغبی است گَاضضی ًبهطرع ضیعی ذَى

اظ یک ضٍش اًتربة ٍیژگی ثطای  ضَز سیستن، پیطٌْبز هی

اثط  ّوچٌیي ،ضَز استفبزُ ٍضٍزی هتغیطّبییبفتي ثْتطیي 

ًیع زض سیستن  (Comorbidities)ّبی ّوطاُ زاضٍّب ٍ ثیوبضی

ّبی هَضز  ِ زض زازُک ػلاٍُ ثط ایي، ثب تَخِ ثِ ایي زذیل ضَز.

؛ زض تحقیق آیٌسُ ضٍضی ثطای اًتربة ثطضسی ًَیع ٍخَز زاضز

 ّب ثب اػتجبض ثبلاتط اضائِ ذَاّس ضس. زازُ

 

 

References: 

1- Cismondi F, et al., Reducing unnecessary lab testing in the ICU with artificial intelligence. Int J Med Inform 

2013; 82(5): 345-58. 

2- Kwok J, Jones B, Unnecessary repeat requesting of tests: an audit in a government hospital immunology 

laboratory. J Clin Pathol 2005; 58(5): 457-62. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             8 / 10

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-3507-fa.html


 
 294 ريسی گوارضي يني هقدار کلسين خوى در بيواراى خوىب پيص … 

 1395 تير، چهارم ، ضواره چهارم دوره بيست و      هجله دانطگاه علوم پسضكي و خدهات بهداضتي ـ درهاني ضهيد صدوقي يسد

3- Honarmand A, Safavi M, Prediction of arterial blood gas values from arterialized earlobe blood gas values in 

patients treated with mechanical ventilation. Indian J Crit Care Med 2008 Jul; 12(3): 96-101. 

4- Kumwilaisak K, et al., Effect of laboratory testing guidelines on the utilization of tests and order entries in a 

surgical intensive care unit. Crit Care Med 2008; 36(11): 2993-9. 

5- Khalifa M, Khalid P. Reducing unnecessary laboratory testing using health informatics applications: a case 

study on a tertiary care hospital. Procedia Comput Sci 2014; 37: 253-60. 

6- Cismondi F, Fialho AS, Vieira SM, Sousa JM, Reti SR, Celi LA, Howell MD, Finkelstein SN. Predicting 

laboratory testing in intensive care using fuzzy and neural modeling. Fuzzy Systems, IEEE International 

Conference 2011: 2096-103.  
7- Clifford GD, Scott DJ, Villarroel M. User guide and documentation for the MIMIC II database. MIMIC-II 

database version 2009; 2: 95. 

8- Han J, Kamber M, Pei J, Data Mining: Concepts and Techniques. San Francisco, CA, itd: Morgan 

Kaufman; 2011: pp.113-4. 

9- Jang J-S R, Sun C-T, Mizutani E. Neuro-fuzzy and soft computing; a computational approach to learning and 

machine intelligence. Prentice-Hall International; 1997: 104-6. 

10- Hug C W, Clifford G D. An analysis of the errors in recorded heart rate and blood pressure in the ICU using a 

complex set of signal quality metrics. Computers in Cardiology; 2007: 641-4. 

11- Abhyankar S, Demner-Fushman D, McDonald C J, Standardizing clinical laboratory data for secondary use. 

J Biomed Inform 2012; 45(4): 642-50. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             9 / 10

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-3507-fa.html


 

  295                    و هوكاراىزاده هاهاني  گلنار خليلي

 1395 تير، چهارم ، ضواره چهارم دوره بيست و      هجله دانطگاه علوم پسضكي و خدهات بهداضتي ـ درهاني ضهيد صدوقي يسد

Predicting Calcium Values for Gastrointestinal Bleeding Patients in Intensive 

Care Unit Using Clinical Variables and Fuzzy Modeling 
 

Golnar Khalili-Zadeh-Mahani (MSc)
*1

, Mohammad-Reza Pajoohan (PhD)
2
 

Vali Derhami (PhD)
3
, Asghar Khoshnood (MD)

4
 

 
1 

MSc Student, Artificial Intelligence-Robotics, Department of Computer Engineering, Yazd University, Yazd, Iran. 
2 

Assistant Professor, Department of Computer Engineering, Yazd University, Yazd, Iran. 
3 

Associate Professor, Department of Computer Engineering, Yazd University, Yazd, Iran. 
4
 Gastroenterologist and Hepatologist, Seyedoshohada Hospital and Goodarz Hospital, Yazd, Iran. 

 

Received: 30 Nov 2015     Accepted: 9 Aug 2016 

Abstract 
Introduction: Reducing unnecessary laboratory tests is an essential issue in the Intensive Care Unit. One 

solution for this issue is to predict the value of a laboratory test to specify the necessity of ordering the tests. 

The aim of this paper was to propose a clinical decision support system for predicting laboratory tests values. 

Calcium laboratory tests of three categories of patients, including upper and lower gastrointestinal bleeding, 

and unspecified hemorrhage of gastrointestinal tract, have been selected as the case studies for this research. 
Method: In this research, the data have been collected from MIMIC-II database. For predicting calcium 

laboratory values, a Fuzzy Takagi-Sugeno model is used and the input variables of the model are heart rate 

and previous value of calcium laboratory test. 
Results: The results showed that the values of calcium laboratory test for the understudy patients were 

predictable with an acceptable accuracy. In average, the mean absolute errors of the system for the three 

categories of the patients are 0.27, 0.29, and 0.28, respectively. 
Conclusion: In this research, using fuzzy modeling and two variables of heart rate and previous calcium 

laboratory values, a clinical decision support system was proposed for predicting laboratory values of three 

categories of patients with gastrointestinal bleeding. Using these two clinical values as input variables, the 

obtained results were acceptable and showed the capability of the proposed system in predicting calcium 

laboratory values. For achieving better results, the impact of more input variables should be studied. Since, 

the proposed system predicts the laboratory values instead of just predicting the necessity of the laboratory 

tests; it was more generalized than previous studies. So, the proposed method let the specialists make the 

decision depending on the condition of each patient. 
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