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Abstract 

Introduction: Kidney transplant survival duration is one of the most crucial factors in 

deciding whether to proceed with a kidney transplant. Given its capabilities, artificial 

intelligence (AI) could be a suitable method for the prediction of kidney transplant 

survival duration. The present review aimed to evaluate the performance and 

effectiveness of AI in this field. 

Method: In a systematic review study, all articles related to AI in the prediction of 

survival duration for kidney patients were extracted from PubMed, Scopus, and Web 

of Science (WOS) databases using a combination of relevant keywords. These articles 

were analyzed based on sample size, type of algorithm, and evaluation parameters. 

Then, the evaluation parameters of the articles were compared, and the number of 

articles using white-box algorithms was identified to determine AI's effectiveness in 

predicting kidney transplant survival. 

Results: A total of 21 articles were included in this systematic review. Approximately 

45% of these articles addressed the issue using artificial neural networks and ensemble 

classification algorithms, while around 35% designed prediction models using 

regression methods. Regression methods demonstrated lower accuracy than other 

methods, while ensemble classification algorithms performed better, achieving 

sensitivity and specificity above 90%. In addition, approximately 20% of the articles 

used white-box methods. 

 The present study indicated that the application of AI in kidney transplants 

is growing and has significantly better performance compared to statistical methods. 

However, further studies are needed, particularly with an emphasis on white-box 

algorithms and optimizing algorithm parameters in this field. 

 

Keywords: 
Artificial intelligence 

Kidney transplant 

Machine learning, Prediction 

Survival duration 

 

Review Article 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                             1 / 12

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32592/nkums.17.2.1&domain=pdf
https://dx.doi.org/10.32592/nkums.17.2.1
https://dx.doi.org/10.32592/nkums.17.2.1
http://orcid.org/0000-0002-8750-4206
http://orcid.org/0000-0001-7649-4033
http://orcid.org/0000-0002-7221-5030
http://orcid.org/0000-0002-1106-3782
http://orcid.org/0000-0002-5957-3378
http://journal.nkums.ac.ir/article-1-3182-fa.html


  
 

2 
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 چکیده

  ی مصنوع  هوش.  است  هیکل  وندیپ  عمل  انجام  عدم  ای  انجام  یبرا  یریگمیتصم  در  عوامل  نیترمهم  از  یکی  هیکل  وندیپ  یبقا  مدت  :مقدمه

  هدف  با یمرور مطالعه نیا. باشد هیکل وندیپ یبقا مدت ینیبش یپ یبرا مناسب یهاروش از یکی تواندیم شی هایتوانمند به توجه با

 .است شده  یطراح  حوزه  نیا در یمصنوع هوش عملکرد یبررس

 در یمصتنوع هوش با  مرتبط مقالات  تمام  مستلله، یهادواژه یکل بیترک از  استتفاده   با  مندمنظا یمرور مطالعه کی در:  هاروش و  مواد

 نوع   نمونه، حجم ازنظر مقالات  نیا. شدند استخراج  WOS و  اسکوپوس  پابمد، داده   یهاگاه یپا از  یویکل  مارانیب یبقا مدت ینیبشیپ

 از که یمقالات تعداد و شتتدند ستتهیمقا گریکدی با مقالات  یابیارز  یپارامترها ستتپ ،. گردیدند یبررستت   یابیارز  یپارامترها  و  تمیالگور

  ه یکل وندیپ یبقا مدت  در یمصتنوع هوش  زانیم  چه  تا  که  دیگرد  نییتع  و  ندشتد مشتخ   اند،کرده  استتفاده  دیستف  جعبه  یهاتمیالگور

 .است بوده   مؤثر

 و  یمصتتنوع یعصتتب  شتتبکه از استتتفاده  با  مقالات نیا از  درصتتد  45 حدود. شتتدند یبررستت  وارد  مقاله 21  مطالعه، نیا در :جینتا

 را ینیبشیپ مدل  ،ونیرگرست   یهاروش از  استتفاده  با مقالات از  درصتد  35 حدود و حل را  مستلله یعتجمّ یبنددستته  یهاتمیالگور

 یبهتر عملکرد یعتجمّ یبنددستته  یهاتمیالگور و  داشتته  هاروش ریستا  به  نستبت  یکمتر  دقت یونیرگرست   یهاروش.  اندکرده  یطراح

 استفاده  دیسف جعبه یهاروش از مقالات از  درصد 20  حدود ن،یهمچن. اندده یرس  درصد 90 یبالا یژگیو و  تیاسحسّ به و داده  نشان

 .اندکرده 

 نسبت یمناسب اریبس عملکرد و است رشد  حال در هیکل وندیپ حوزه  در یمصنوع هوش کاربرد  که داد نشان مطالعه نیا: یریگجهینت

 ی سازنه یبه  و  دیسف  جعبه  یهاتم یالگور  از   استفاده   کردیرو  با   یشتریب  مطالعات  انجام  به  ازین  حال،ن یباا.  دارد  یآمار   یهاروش  به

 .دارد وجود حوزه  نیا در تمیالگور یپارامترها 

 

کلیدی واژگان

19شیوع کووید  

تجربیات والدین 

آموزان دبیرستانی دانش 

 آموزش مجازی، مطالعه کیفی 

 

مقدمه

.  است  مدرن   یپزشک  یدستاوردها  ن ی تربرجسته  از   یکی  عضو   وندیپ

  فراهم   را  یماران یب  از  یاریبس  درمان  امکان  اعضا  وندیپ  از  استفاده  امروزه،

  یبقا  مدت  توانستندیم  تنها  حالت  نیبهتر   در  آن،  از  شیپ  تا  که  کندمی

  به   یماریب   درمان  امکان  وند، یپ  انجام  با.  دهند  شی افزا  را  خود  ی ماریب 

 . [2, 1]  است آمده وجود

  ازها ین   کنند،یم  تیفعال  حاضردرحال  اعضا  وندیپ  مراکز  از  یاریبس  اگرچه

  ی برا  اندام  کمبود  بر علاوه.  است  شده  برآورده %2 حدود  تنها   وند یپ  ی برا

  اهداکننده   جفت   کی   انتخاب   اعضا،  وندیپ  یاساس  مشکلات  از   یکی  وند،یپ

  توسط   یوندیپ  اندام  مزمن  و  حاد  دفع  از  بتواند  که  است  مناسب  رنده یگ  و

 .[4 ، 3] کند ی ریجلوگ رنده یگ یمنیا ستمیس

یی  نارسا   لدلیبه  که   است   هیکل  وندیپ  بدن، ی  اعضا  وندیپ  انواع  از ی  کی

  جهان   در  عیشای  هایماریب   ازی  کی  هیکلیی  نارسا.  شودیم  انجام  هیکل

 مروری مقاله 
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 و همکاران  موسوی نسب

  عمدتا    و  دارد ی  میمستق  ارتباط  عمر   طول   شطورکلی با افزای به  و  است 

  درصد   15  حدودی  وعیش  و  دهدیم  رخ  شتریب  افتهی توسعهی  کشورها  در

ی  اساس  مشکل   اما  شود، یمی  زندگ  ت یفیک  ش یافزا   باعث   ه یکل  وند یپ.  دارد

  که   استی  افتی در  هی کل  به  نسبت  زبانیمی  منیا  پاسخ  ه،یکل  وندیپ  در

ی  زدگپ   احتمال.  شود  زبانیم   فوت   و  ه یکلی  زدگپ   باعث   است   ممکن

 .[6، 5] است درصد  15 حدود

  بهبود را   مارانیب   یزندگ تیفی ک ی توجهقابل  طوربه  تواند یم عضو وند یپ

  حال، نی باا.  دهد  ارائه  ها آن  یبقا   یبرا  واحد   حلراه  ک ی   اغلب   و   بخشد

  اتیعمل  ی دگیچیپ  و  همراه  یها یماریب   شدت  لیدلبه  هیکل  وندیپ  در

  ن ی ا.  شودینم  جادی ا  مارانی ب   از   یادی ز  یهادادهمجموعه  ،ینیبال

  ی برا  یآمار  یسازمدل  یهاکیتکن  از  گسترده  استفاده  ت،ی محدود

  هوش   از  استفاده   به  از ی ن   ن، یبنابرا .  کندیم  دشوار  را   وندیپ  ج ینتا   ینیب شیپ

 .[8 ، 7] دارد وجود  حوزه ن یا در یمصنوع

  ش یافزا   حال   در   روز روزبه  مختلف  مطالعات  در   یمصنوع  هوش   از   استفاده 

  ی هاپژوهش  و  وسته یپ  وقوع   به   ز ین   ی پزشک  حوزه   در   روند  نی ا.  است

  ارائه   شامل  هاپژوهش  نی ا.  است  شده  انجام   نهیزم  ن یا   در  یمتعدد

.  اندبوده  هوشمند  یدرمان   یها مدل  تا   هوشمند  یصیتشخ  یهامدل

  ی رخطّیغ  و   یخطّ  یهالیتحل  از   استفاده   با   یمصنوع  هوش  یهاروش

  قادر   یآمار  ی هاروش  که  کنند  استخراج   یی هامدل  توانندیم  هاداده  نیب 

 . [11-9] ستندین   هاآن استخراج  به

 استنتاج  و  خطا  و   یسع   از  استفاده   با  یمصنوع   هوش   یها تم ی الگور   اصولا 

 استخراج  مناسب  عملکرد  با  یدرمان   ای  یص ی تشخ   یها مدل   توانندی م  هاداده 

 توسط  قبلا   که  شودی م   ی اب یارز  ییهاداده   توسط  ها مدل   نی ا  عملکرد.  کنند 

 نی ا  قدرت  ها تم ی الگور  ن یا.  اند نشده  مشاهده   ی مصنوع   هوش   ی ها تم ی الگور

. دهند   ر یی تغ   را   خود   ی خروج  و   عملکرد   مسلله،   از ین   با   متناسب  که   دارند  را 

 بتواند  که   می دار   نیاز  یمدل   به   ،ی مار ی ب     ی تشخ   مسلله   در   مثال،عنوان به 

 را  خود  ی خروج   تم ی الگور  حالت،  ن یا  در.  دهد    ی تشخ   بهتر   را   مارانی ب 

. کند   ییشناسا   بهتر   را   ماری ب   افراد   بتواند   که  دهد ی م   ریی تغ   یا گونه به 

 بهتر  را   ماری رب ی غ   افراد   که   شود  یطراح   ی مدل  است   قرار   اگر   ب،ی ترت ن ی هم به 

 افراد  تا   دهد ی م   ر یی تغ   یا گونه به   را  خود  ی خروج   تم ی الگور  دهد،     ی تشخ 

 .[12-10]  شوند  یی شناسا  بهتر ماری رب ی غ 

  ی بررس  دگاهیاز سه د   یهوش مصنوع  یهاتمیالگور  یخروج  یهامدل

  تواند یم  که  است  تمیالگور  یبر نحوه خروجیل مبتناوّ  دگاهی. دشوندمی

  جعبه  تم ی. در الگور[14 ،13]  باشد   دیسف  جعبه ای   اهیصورت جعبه سبه

  جعبه   تمیکه در الگوریحالدر  ست،یمشاهده ن قابل  یخروج  مدل  اه،یس

استقابل  یخروج  مدل  د،یسف د  .مشاهده    ی هاتمیالگور   دوم،  دگاهیاز 

  از   یبیترک  ا ی  کنند  عمل  تمیالگورصورت تکبه  توانندیم  یمصنوع  هوش

د [15]  باشند  تمیالگور   چند   ی پارامترها  یسازنهیبه  به  سوم  دگاهی. 

به[16]  دارد  اشاره  یمصنوع  هوش  یهاتمیالگور  با    ن یا   یسازنهی. 

 .داد رییتغ مسلله  ازیاساس ن بر را  تمیالگور  عملکرد توانیم پارامترها، 

  ی نیب شیپ  در   یمصنوع  هوش   عملکرد  ی بررس  هدف   با   ی مرور  مطالعه   ن یا

 . است شده ی طراح یویکل وندیپ مارانیب  بقا   مدت

 

 روش کار 

  هوش   با  مرتبط  مقالات  تمام   جو،وجست  ی استراتژ  ک ی  از  استفاده  با  ابتدا 

  سپ  .  شدند  استخراج  یویکل  مارانیب   یبقا  مدت  نهیدرزم  یمصنوع

  چه   از  شود  مشخ   تا  گردیدند  ب یترک  و  یبنددسته  مقالات  اطلاعات

  عملکرد   ها تمیالگور  کدام  واست    شده  استفاده   شتریب   یی هاتمیالگور 

  ی بقا مدت  ینیب شیپ  یبرا که شودیم  شنهادیپ  ت، یدرنها .  دارند  ی بهتر

 . شود استفاده  تمیالگور کدام  از ،یویکل  وندیپ مارانیب 

  لیتشک  بخش  چهار   از   مرحله   ن ی ا:  جووجست  یاستراتژ  نیتدو  .الف

 .شودیم انیب   کیهر  که  است   شده

  شدند  مشخ   مطالعه (  keywords)  ی دیکل  کلمات  مرحله،  نی ا  در   -1

  و (  Medical Subject Headings (MeSH)) ترم   مش   از   استفاده   با  و

  کلمه  سه.  گردیدند  استخراج  مترادف  کلمات   پژوهش،  میت  یاعضا  دانش

) هیکل  وندیپ»  »Transplantation Kidney)  ،  «ی« مصنوع  هوش

(Artificial Intelligence)   بقا   مدت »  و( »Survival)  کلمات   عنوانبه  

  کلمات   ن یا   از   ک یهر   مترادف  کلمات  سپ    و   شدند  انتخاب   یدیکل

 . دیگرد  استخراج

.  شد  یطراح  یدیجو با توجه به کلمات کلوپرس  متن   مرحله،  نی در ا  -2

  ، (Pubmed)  ، پابمد(Scopus)   داده اسکوپوس   گاهی پا  چهار متن در    نیا

کلمه    یطراح  WOSو    (ScienceDirect)  رکتیدا   ن یسا هر  شد. 

  ج ی نتا  و   شد   بیترک OR خود با استفاده از عملگر  ی هابا مترادف  یدیکل

محدودیت زمانی  و    دند ی گرد  بیترک AND عملگر  از   استفاده  با   هم  با 

ندارد برا. متن پرسوجود  به  گاهیپا   چهاراز    ک ی هر  ی وجو  صورت  داده 

 :است شده   یطراح ر یز

 ("Kidney Transplantation" OR "Renal Transplantation" 

OR "Kidney Grafting") AND ("decision tree" OR "neural 

network" OR "Support vector machine" OR "Artificial 

intelligence" OR "Fuzzy" OR "machine learning" OR 

"Data mining" OR "Prediction models" OR "Multivariate 

regression" OR "logistic regression") AND (Survival) 
  ی تمام  و  شد   اجرا  داده  گاهیپا  چهار  در  وجو پرس  مرحله،  نیا   در  -3

 . شد خواهند   حذف زین  ی تکرار مقالات. شوند عیتجم دی با مقالات 

  ات یجزئ .  شد  مشخ   مطالعه  از   خروج  و  ورود  طیشرا   مرحله،  نی ا  در  -4

  ط یشرا   نیا   به  توجه   با  مقالات   سپ  .  است  شده  انیب   ادامه  در  شروط  نیا

.شدند لتر یف مطالعه از خروج و ورود

 

 :مطالعه بهورود  طیشرا

 .باشد یسیانگ زبان به مقاله +

 .باشد یمصنوع هوش نهیدرزم مقاله +

 .باشد هیکل وندیپ یبقا مدت مقاله +

 یمصنوع  هوش  از  استفاده  با  هیکل   وندیپ  یبقا  مدت  ینیبش یپ  مقاله   +

 .باشد

 :مطالعه از خروج طیشرا

 . باشد یکنفراس مقاله -

 . باشد متا ای یمرور مقاله -

 .باشد توریاد به نامه مقاله -

 . باشد کلروتُپُ مقاله -

 باشد. یفیفقط شامل آمار توص یول ، هیکل وندیپ مقاله -
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 ه یکل  وندی پ در یمصنوع هوش مقالات یژگ یو استخراج .ب

  قرار   موردمطالعه   مرحله   ن یا  در   لاوّ  مرحله   از   شده استخراج  ت مقالا

 . شدند زیآنال جنبه  شش نی ا یبرمبنا و ی بررس جنبه  شش از و ندگرفت

 دارد؟  وجود مقالات ن یا  در یی هاتمیالگور  چه  -1

 است؟  شده  استفاده د یسف جعبه  تمیالگور  ا یآ -2

  استخراج   رگذاریتأث  یهامتغیّر  یمصنوع  هوش  از  استفاده  با  ایآ  -3

 ؟ اند شده

 است؟  شده لیتشک تم یالگور  چند از  یمصنوع هوش مدل -4

به  ی پارامترها  یپارامترها  یمصنوع  هوش  تمیالگور   ا یآ  -5   نهیخود را 

 است؟  کرده

 است؟  شده گزارش مقالات در یاب یارز  یپارامترها ا یآ -6

 . شودمی انیب  یمهم هوش مصنوع تمیادامه چند الگور در

 

 یمصنوع یعصب شبکه

  مدل  ک ( یArtificial neural network)  یمصنوع  یعصب  ی هاشبکه

  شده   گرفته   الهام  یکیولوژ یب   ی عصب  یهاشبکه  از  که  است  یبنددسته

  شده   لیتشک  ها ناپ یس  و  هاهیلا   ها،گره  از   یعصب  شبکه   ساختار .  است

  که   است  یمحاسبات  ساختار  نی ا   یاساس  عنصر  نورون  ای   گره  کی .  است

  افت یدر   یگرید  گره  ای   یخارج  داده  منبع  ک ی  از  را  یورود  یهاداده

  ق یازطر   که  است   مرتبط  یناپسیس  وزن   ک ی  ی دارا  ی ورود  هر.  کندیم

 . شودیم اصلاح یریادگی  ند ایفر

  ه بالقوّ  جهینت  که)  انتشار  قانون  کی   ها،یورود  از  یامجموعه  از  نورون  کی

  تابع   ک ی  ،(کند یم  نییتع  را  اش هی همسا  یهاگره  با   نورون   تعامل

  و (  کندیم  نییتع  را  نورون  انی جر  یسازفعال  تیوضع  که)  یسازفعال

.  است  شده  لیتشک(  کندیم  جادی ا  را  نورون  یخروج  که)   خروج  تابع  کی

 .دارد ی بستگ مورداستفاده یِعصب شبکه  به   توابع نی ا مقدار 

.  کنندیم  ی بندگروه  را  هاگره  که   هستند  ی ساختار  ی واحدها  هاهیلا

  متصل  هم  به (  یناپسیس  وزن )  مرتبط   وزن   با   یی هاناپ یس  توسط   ها گره

. شودیم  نییتع  یناپسیس اتصالات  ساختار   توسط   شبکه رفتار.  شوندمی

  یمصنوع شبکه  کمک  به   تواندیم که  است  یمصنوع شبکه   ساختار ن یا

 .[18 ،17]  دهد ارائه  ی بنددسته مدل کی

 

 ی عتجمّ یبنددسته

  ی جابه  که   است   نی ا  (Ensemble Classifierی )عتجمّ  یبنددسته  ده یا

  ها یبنددسته  از   یامجموعه  از   کننده، یبنددسته  ک ی   از   استفاده 

  سپ    و  ردیگیم  ادی  مدل.  شود  استفاده  زمانهم  صورتبه

  ی هانمونه  یبنددسته  ی برا  را  ها کنندهیبنددسته  ن یا   یهاینیب شیپ

  است   ن یا   هدف.  کندیم  بیترک  یریگیرأ  ینوع  از  استفاده  با  نشده دهید

  نسبت   ینیب شیپ  دقت  از   یبالاتر  سطح   ی دارا  درمجموع   مجموعه  نی ا  که

  ن یتضم  امر  نی ا  اگرچه  باشد،  یفرد  یهاکنندهیبنددسته  از  کیهر   به

 [.  19، 12] شود ینم

 

 م یتصم درخت

  یریادگی   روش  کی   (Decision Tree)  (DTs)  میتصم  درخت

  استفاده   ونیرگرس  و  یبنددسته  یبرا  که  است  نظارت  با  کی رپارامتریغ

  ی ریادگی  با  را   هدف  ریّمتغ  ارزش  که   است   ی مدل  جاد ی ا  آن  هدف .  شودیم

  ینیب شیپ  داده  یهایژگیو  از  شده استنتاج  و  ساده  یریگمیتصم  نیقوان 

  هرچه   و  است  صانه یحر   تمیالگور   بریمبتن  میتصم  درخت  ک ی.  کند

  تر مناسب  مدل  و  تردهیچیپ  یر یگمیتصم  نیقوان   باشد،  ترقیعم  درخت

  است   نیقوان   استخراج   بری مبتن  تمیالگور کی  میتصم  درخت .  بود خواهد

 . [21 ،20] دهد  انجام را  هاداده ی بنددسته تواندیم ساده زبان   با  که

 

 رهیّچندمتغ ونیرگرس

( Multiple Linear Regression) (  MLR)   چندگانه  یخط   ون ی رگرس 

 است  یآمار   کی تکن   کی  شود،ی م   شناخته  زی ن   چندگانه   ونیرگرس   به  که

 پاسخ  ر یّمتغ   ک ی  جهینت   ی ن ی ب ش ی پ   یبرا   یح ی توض   ر یّ متغ   ن یچند  از   که 

 یخطّ  رابطه   یساز مدل   چندگانه  یخطّ  ونیرگرس   از  هدف.  کند ی م   استفاده

 چندگانه  ون ی رگرس   اصل،   در .  است   وابسته   ر یّ متغ   و   مستقل   ی رها یّمتغ   ن ی ب 

 ریّ متغ   ک ی  از   ش ی ب   شامل   را یز  ؛ خطاست   مربعات  حداقل   ون ی رگرس   گسترش 

 .[22 ، 11]  است   شده ان یب   1  رابطه  در  آن  معادله.  است   مستقل 

𝒀 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐 +⋯+ +𝜷𝒏𝑿𝒏 (1 ) 

𝒀 = وابسته  ریّمتغ 𝑿𝒊 = مستقل ریّمتغ 𝜷𝟎 = ون ی رگرس  بی ضرا  

 

 ک یلجست ونیرگرس

  در   ستمیب  قرن  لیاوا   در(  Logistic Regression)  ک یلجست ونیرگرس

  ی کاربردها  از  یاریبس  در   سپ   و  گرفت   قرار  مورداستفاده  ی ستیزعلوم

  ی ون یرگرس  لیتحل  کیلجست  ونیرگرس.  شد  گرفته   کار  به  یاجتماع  علوم

.  شودیم  انجام   است،   ییدودو  وابسته  ر یّمتغ  کهیزمان   که   است  یمناسب

  ل یتحل  ک ی  کیلجست  ونیرگرس  ون،یرگرس  یهالیتحل  تمام   مانند 

  ح یتوض  و  هاداده  ف یتوص  یبرا  روش   نی ا.  [23]  است  کنندهینیب شیپ

  ، یاسم  مستقل  ریّمتغ  چند   ا ی  ک ی  و  وابسته  ینریبا   ریّمتغ  ک ی  نیب   رابطه

  گردد یم  محاسبه  2  رابطه  از  و  شودیم  استفاده  ینسبت  ای   یابازه  ،یبیترت

[17]. 

𝑝 =
1

1 + 𝑒−(𝑏0+𝑏1𝑥1+𝑏2𝑥2+⋯+𝑏𝑛𝑥𝑛)
 

𝑦 = {
0 𝑝 < 0.5
1 𝑝 ≥ 0.5

 

(2 ) 

 

 ی فاز منطق

یFuzzy Logic)  ی فاز  منطق   ی برا  که  است   یمحاسبات  کردیرو   ک ( 

  و   تیقطع  عدم  با  که  شودیم  استفاده   ییهاستمیس  لیتحل  و  یسازمدل

(  1)  درست  ای   گزاره  هر  که  کی کلاس  منطق  برخلاف .  هستند  مواجه  ابهام

  درجات   با  گزاره  کی   که  دهدیم  امکان  یفاز  منطق  ،(0)  غلط  ای  است

  را  یفاز  منطق  ،یژگیو  ن یا.  شود   انیب   ینادرست  و  ی درست  از  یمختلف

  ا ی   «درست  با یتقر»  رینظ  یمیمفاه  که  ییهاستمیس  یسازمدل  یبرا

  ی فاز  منطق .  سازدیم  ایدئال  دارد،  وجود  ها آن  در   «غلط  شیوب کم»

  پردازش   و   خودکار  کنترل  ،یمصنوع  هوش   ر ینظ  ییها حوزه  در   ژه ی وبه

  که  کرد حل  را  یمسائل توانیم  آن کمک به   و دارد کاربرد یعیطب زبان

 .[24]  ندارد وجود هاحالت ان یم یقیدق ی مرزها هاآن در

 

 ی تصادف جنگل

یRandom Forest)  یتصادف  جنگل   ن یماش  یریادگی   تمیالگور  ک( 

  و   ی بنددسته  یبرا  که   است(  Bagging)  نگیبگ  روش  بری مبتن
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 و همکاران  موسوی نسب

  درخت   نی چند  بیترک  از  تمیالگور  ن یا .  شودیم  استفاده  ونیرگرس

  از   یتصادف  نمونه   کی   درخت   هر   یبرا  و  کند یم  استفاده  یریگم یتصم

  طور به  درخت  هر  جی نتا  سپ ،.  کندیم  انتخاب  را  هایژگیو  و  هاداده

  ا ی (  ی بنددسته  در)  تیاکثر  یر یگیرأ  از  تی نها  در  و  محاسبه  مستقل

.  شودیم  استفاده   یینها   یریگمی تصم  یبرا(  ون یرگرس  در )  ی ریگنیانگیم

  در   (Overfitting)  برازش شیب   خطر  کاهش  لیدلبه  یتصادف  جنگل

  پردازش   در  آن  یبالا  ییتوانا   و  یریگمیتصم  یهادرختتک  با  سهیمقا

 . [25] است ن یماش یر یادگی  حوزه  در  بزرگ  و دهیچیپ یهاداده

 

 بان یپشت بردار نیماش

  ک ی  (Support Vector Machine)  ( SVM)  بانیپشت  بردار  نیماش

  و  یبنددسته  یبرا  که  است  شدهنظارت  نیماش  یریادگی   تمیالگور 

  فراصفحه   ک ی   افتن ی   تم، یالگور  ن یا   هدف .  شودیم  استفاده   ونیرگرس

  ن یشتریب   و  کند  جدا  هم  از  نه یبه  صورتبه  را  هاداده  بتواند  که  است

  بهبود   باعث   ه یحاش  ن یا .  دی نما  جاد ی ا  مختلف   ی هادسته  ن یب   را  ه یحاش

  ی خطّ  طوربه  هاداده  کهیدرصورت .  شودیم  مدل  میتعم  تیقابل

  ی گاوس  کرنل   مانند  کرنل   توابع   از   SVM  نباشند،  کیتفکقابل

 (Gaussian  kernels ی )اچندجمله  ا ( یpolynomial kernels)  ی برا  

  تم یالگور  نیا.  کندیم  استفاده  بالاتر  ابعاد  با  یفضا  به  هاداده  انتقال

  ی هاداده  در  ژهی وبه  برازش، شیب   برابر  در   مقاومت   و  بالا   یی کارا  ل یدلبه

 .است محبوب  ار یبس  ده،یچیپ و کوچک 

 

 ه یکل  وندیدر پ یهوش مصنوع تیوضع یابیارز پ.

  و   ارائه   یفیتوص  گزارش   دوم،  مرحله  یخروج  یبرمبنا  مرحله،   ن یا   در

  ینیب شیپ  یبرا  ییهاتمیالگور   ای  تمیالگور  چه  از  که  شودیم  شنهادیپ

  از   استفاده  ای آ  که  شودیم  مشخ   ،نیهمچن.  شود  استفاده  هیکل  وندیپ

  د یسف  جعبه  یبررس  علت.  دیسف  جعبه   ای  است  بهتر  اهی س  جعبه  تمیالگور 

  باعث   که  است  تمیالگور  عملکرد  بودن  ریتفسقابل  بودن،  اهیس  جعبه  و

  شنهاد یپ  ن،یبرا علاوه.  شد  خواهد  نیبال  در  تمیالگور   شدن  یاتیعمل

 .هستند ترمناسب گزارش   ی برا  یاب یارز   یپارامترها چه که  شودیم

 

 ها یافته
  هر   در  09/2023/ 03  خی تار  در  متد   بخش  در   شدهیطراح  یوجوپرس

  ی برا.  شد  اجرا  WOS  و   پابمد  اسکوپوس،   یاستناد  داده  گاهیپا   چهار 

  مقاله  WOS 642  و   مقاله  362  پابمد   مقاله،   840  اسکوپوس،   داده   گاهیپا

  تعداد   رمرتبط،یغ  مقالات  و  یتکرار  مقالات  حذف  از  پ .  ندشد   استخراج

  شکل در  مقالات   ن یا   انتخاب   ات یجزئ .  افتی   کاهش   مقاله  21  به   مقالات 

 . شودیم مشاهده  1

  ان یب   1  جدول  در  متد   دوم  مرحله  برحسب   مقالات   ات یجزئ   ادامه،   در

  تم یالگور  همراه  به  مقاله  هر  از   یاخلاصه  جدول،  نی ا  در.  است  شده

  ی پارامترها  ن یهمچن  و  انتشار   سال   مطالعه،  ی هاداده  شده، استفاده

 .است  شده ارائه یاب ی ارز

  مقالات،   نی ا  در.  شودمی  یبررس  1  جدول   ل اوّ  ی ژگیو  مرحله،   ن یا   در

 میتصم  درخت   ،یعتجمّ   یبنددسته  ،یعصب  شبکه   شامل  تمیالگور  چهار 

 یمصنوع یعصب شبکه  تمیالگور.  دارند را استفاده ن یشتریب   ونیرگرس و

  مرتبط  مقالات  ن،یهمچن.  دارد  را  کاربرد  نی شتریب   درصد،   25  حدود  با

  2021  سال  در  هیکل  وندیپ  یبقا   مدت  ینیب شیپ  در  یمصنوع  هوش  با

. اندداشته را  مقاله تعداد ن یشتریب 

 

 
 مطالعه  مقالات انتخاب و جووجست  یاستراتژ انجام ندایفر .1 شکل
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 یمرور مطالعه به واردشده مقالات یهای ژگیو .1 جدول

 منبع
 تمی الگور نی بهتر

شده انتخاب  
مقالات  خلاصه شده استفاده یهاداده  یابی ارز یپارامترها سال    

[26] ی مصنوع یعصب شبکه   

 وندیپ یبقا مدت ین یبشیپ یبرا روش ی پ یمصنوع یعصب شبکه از

  هیلا در نرون 5 و یورود 12 یدارا که است شده استفاده هیکل 

. است یان یم  

.  است شده یآورجمع  یویکل  ماریب 35 اطلاعات

  وستهیپ مستقل متغیّر 12 شامل اطلاعات نیا

.است  

1997 Accuracy=88% 

[27] یفاز منطق   

 تیموفق  احتمال  یتشخ  یبرا یفاز منطق کی پژوهش، نیا در

  که کندی م  ارائه یفاز نیقوان  ستمی س نیا. شد ارائه هیکل  وندیپ

  زیآمت یموفق فرد  کی یبرا هیکل  وندیپ ایآ  دهد  یتشخ  تواندی م

. اندشده  استخراج ناص متخصّ توسط یفاز نیقوان. ریخ  ای بود خواهد  

 وندیپ یبرا ماریب 189 اطلاعات پژوهش، نیا در

. شد انتخاب هیکل   
2005 Accuracy=89% 

[28] ی مصنوع یعصب شبکه   

  وندیپ مارانیب یبقا  مدت ین یبش یپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

  تمیالگور با بارک ی بقا مدت ین یبش یپ. شودی م ارائه یویکل 

.  شد انجام یمصنوع  یعصب شبکه با بارک ی  و کی لجست ونیرگرس

. است داشته یبهتر عملکرد یعصب شبکه که داد  نشان جینتا  

 یویکل  ماریب 148 پژوهش نیا در  مارانیب تعداد

.  هستند یژگیو 20 یدارا مارانیب نیا و است

. است شده انجام 70-30 روش به هاداده  می تقس  

2007 

Accuracy=76.92% 
Sensitivity=80% 

Specificity=75.9%, 

PPV=53.3% 

NPV=91.7% 

ROC=0.7 

[29] ی مصنوع یعصب شبکه   

 شده داده توسعه هیکل  وندیپ یبقا مدت یبرا ینیبش یپ  مدل کی

  نیا. کندی م  استفاده روش ی پ یمصنوع یعصب شبکه از که است

. است یان یم  هیلا در نورون 40 یدارا یعصب شبکه  

  که است شده یآورجمع  ماریب 1900 اطلاعات

  ها،داده  نیا از. است مستقل متغیّر 11 شامل

  319 و  یآموزش یهاداده یبرا رکورد 1581

. شودی م  استفاده تست یهاداده  یبرا رکورد  

2008 
Sensitivity= 

61.84% 
Specificity= 74.9% 

Accuracy= 72% 

[30] ک ی لجست ونیرگرس   

 دو با که شودی م  ارائه هیکل  وندیپ  مارانیب یبقا یبرا مدل کی

. شودی م اجرا کی لجست ونیچندگانه و رگرس  ونیرگرس  تمیالگور

  عملکرد کی لجست  ونیرگرس تمیالگور که دهدی م  نشان جینتا

. دارد  یبهتر  

 نیا. است شده یآورجمع  ماریب 41 اطلاعات

  هیکل  وندیپ از بعد مارانیب تیوضع   شامل اطلاعات

.اندشده  ثبت که است  

2012 AUC=0.807 

[31] بان ی پشتبردار  نیماش   

. است شده ارائه هیکل  وندیپ یبقا مدت یبرا ینیبش یپ  مدل کی

  شامل گرید تمیالگور هشت با کیلجست  ونیرگرس تمیالگور سپ 

  تمیالگور چندگانه، یبنددسته  ،ی تصادف جنگل م،یتصم درخت

 بردار نیماش  جداکننده، یرخطّ یغ تمی الگور جداکننده، یخطّ

  بانیپشت  بردار نیماش و یشعاع  هی پا بردار نیماش  ،ی خطّ بانیپشت 

  تمیالگور  که داد نشان جینتا. است شده سهیمقا  یاچندجمله 

  عملکرد هاتمی الگور ریسا به نسبت یخطّ  بانی پشت بردار نیماش

. است داشته یبهتر  

 یویکل  ماریب 497 اطلاعات مقاله، نیا در

 24 شامل اطلاعات نیا. است شده یآورجمع 

. است افتهی کاهش یژگ یو 20 به که است یژگیو  

2015 
Sensitivity=  

72±6.29 
PPV= 96.9±1.34 
AUC= 84.3±4.11 

[32] ی ع تجمّ یبنددسته    

  مارانیب یبقا مدت ین یبش یپ یبرا تمیالگور هشت پژوهش، نیا در

  که داد نشان  جینتا. اندشده  سهیمقا گریکدی با و ارائه یویکل 

. دارد  یبهتر عملکرد یع تجمّ یبنددسته   تمیالگور  

 است رکورد 1211 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 به تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده  که

. اندشده  میتقس  درصد 30 و درصد 70 نسبت  

2018 Accuracy=84% 
AUC=0.90 

[33] ک ی لجست ونیرگرس   

  آن  در که گرددمی  ارائه هیکل  وندیپ انجام  یتشخ  یبرا مدل کی

  هیکل  وندیپ تیموفق ین یبش یپ یبرا کی لجست ونیرگرس  تمیالگور از

. شودی م  استفاده  

  همه و شد یآورجمع  یویکل  ماریب 343 اطلاعات

. شدند استفاده مدل یطراح  در هاداده   
2019 AUC=0.77 

[20] ی تصادف  جنگل   

 جنگل و میتصم درخت تمیالگور دو از استفاده با پژوهش نیا در

 یویکل  وندیپ مارانیب  یبقا مدت ینیبش یپ  یبرا یتصادف

 یتصادف  جنگل  تمیالگور که داد نشان جینتا. است شده یسازمدل 

. است داشته یبهتر عملکرد  

  که است رکورد 80 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

  نسبت به تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده 

. اندشده  میتقس درصد 25 و درصد 75  

2019 

Sensitivity=92.3% 
Specificity=71.4% 

Accuracy=85% 

PPV=85.7% 
NPV=83.3% 

ROC=0.819 

[34]  
  کی لجست ونیرگرس

یی دودو  

  پنج و شده استفاده کی لجست ونیرگرس تمی الگور از ،مقاله نیا یبرا

 توده و سن شامل لاوّ یورود:  است دهیگرد ارائه مختلف یورود

 سوم ی ورود ؛موس یتاکرول غلظت دوم یورود  ؛است یبدن

  یریتأخ عملکرد چهارم یورود ؛وندیپ از پ  یگذرا یسمیپرگل یه

. است هیکل  حاد رد پنجم یورود  و وندیپ  

  انجام هی کل  وندیپ که یماریب 495 اطلاعات

. است شده یآورجمع  اند،داده   
2020 ROC= 91.6 

[35] م یتصم درخت   

 ،ی تصادف جنگل م،یتصم درخت  تمی الگور چهار پژوهش، نیا در

  یبقا مدت  ینیبش یپ یبرا ونیرگرس و  بانی پشت بردار نیماش

  نیا که دهدیم   نشان جینتا. است شده ارائه یویکل  وندیپ مارانیب

  شد مشخ   تیدرنها و اندشده  سهیمقا گریکدی با تمیالگور چهار

 بیضر کمک با نی. همچ دارد یبهتر عملکرد می تصم درخت که

  ترنه یبه  ممیانجام شد که درخت تص های ژگیانتخاب و ی،بستگ هم

کند. عمل   

 یویکل  ماریب 7365 پژوهش نیا در  مارانیب تعداد

  روش به هاداده .  هستند یژگیو 83 یدارا که است

. شوندی م میتقس 30-70  

2020 AUC=0.73 

[36] ون یرگرس   

  وندیپ مارانیب یبقا  مدت ین یبش یپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

  ونیرگرس تمیالگور از استفاده با بقا مدت و شده ارائه یویکل 

. است شده ینیبش یپ  

 است رکورد 6662 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 به تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده  که

. اندشده  میتقس درصد 40 و درصد 60 نسبت  

2020 AUC=0.64 

[37] ی ع تجمّ یبنددسته    

. است شده ارائه هیکل  وندیپ یبقا مدت یبرا ینیبش یپ  مدل کی

  درخت ،ی تصادف  جنگل تمی الگور سه بیترک کمک به ابتدا مدل نیا

  سپ . شودی م استخراج  ،رگذاریتأث یپارامترها ون،یرگرس  و میتصم

  که است شده یآورجمع  ماریب 407 اطلاعات

  35 به های ژگ یو نیا و است یژگیو 202 شامل

  دو به مارانیب یهاداده . اندافته ی کاهش یژگیو

2021 
Sensitivity = 

91.9% 
Specificity= 87.5% 
Accuracy= 91.5% 
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 بقا مدت تا شوندی م  سهی مقا گریکدی  با یعصب شبکه تمیالگور پنج

 یبنددسته   تمی الگور که دهدی م نشان جینتا . شود ینیبش یپ

XGBoost یع تجمّ . دارد را عملکرد نیبهتر   

  میتقس 20-80 روش به تست و یآموزش  قسمت

. اندشده   

F1-Score = 89.6% 
AUC= 0.897 

[38] م یتصم درخت   

  ساختار یبرمبنا هیکل  وندیپ یبقا مدت یبرا ینیبش یپ  مدل کی

 گریکد ی با تمیالگور 14 پژوهش، نیا در. است شده ارائه یک یژنت

  انتخاب تمیالگور نیبهتر عنوانبه  می تصم درخت و  دهیگرد سهی مقا

. است شده  

 و  گردید استخراج یویکل  یماریب 63 اطلاعات

Fold-5 روش از استفاده با هاداده  سپ    دو به 

. شدند  می تقس تست و یآموزش  مجموعه  

2021 

Sensitivity= 

75.00% 
Specificity= 

87.5%, 
Accuracy= 82.14% 

PPV= 81.82% 

NPV= 82.35% 

[39] ون یرگرس   

.  است شده ارائه  کودکان هیکل  وندیپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

 جینتا  و شدهمحاسبه  وندیپ احتمال ،ی بستگهم بیضر از استفاده با

. است کرده عمل بهتر ونیرگرس روش، سه نیب از که دهدی م نشان  

 به هاداده   و شد یآورجمع  ماریب 793 اطلاعات

  تست و یآموزش  مجموعه دو به 30-70 روش

. شدند می تقس  

2021 AUC=0.91 

[40] ک ی لجست ونیرگرس   
مدل   نیدر ا .شودی م ارائه هیکل  وندیپ انجام  یتشخ  یبرا مدل کی

. گرددمی استفاده  کی لجست ونیرگرس  تمیاز الگور  

  است شده یآورجمع  یویکل  ماریب 22 اطلاعات

  روش به هاداده  و باشدی م  یژگیو 30 شامل که

10-Fold . شوندی م یاب یارز   

2021 AUC=0.691 

[12] ی ع تجمّ یبنددسته    

  وندیپ مارانیب یبقا  مدت ین یبش یپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

 گرید  تمیالگور 12 با یشنهادیپ  تمیالگور. است شده ارائه هیکل 

. کندی م عمل بهتر یشنهادی پ روش که شد مشخ  و  سهی مقا  

  و است رکورد 164 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 نظر در مورد 20 هاداده نیا یهای ژگ یو تعداد

. است شده گرفته  

2021 
Sensitivity=90% 
Specificity =90% 

Accuracy=91.9% 

[41] م یتصم درخت   

  وندیپ مارانیب یبقا  مدت ین یبش یپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

 نشان جینتا و  است شده ارائه میتصم درخت از استفاده با یویکل 

. دارد یقبولقابل  یخروج  می تصم درخت تمیالگور که دهدی م  

  که است رکورد 163 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 صورت به تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده 

. اندشده  میتقس درصد 30 و درصد 70  

2021 AUC=0.755 

[42] ی ع تجمّ یبنددسته    

 مارانیب یبقا  مدت ین بیش یپ یبرا تمیالگور پنج پژوهش، نیا در

 تمیالگور که داد  نشان جینتا . شدند سهیمقا گریکدی با و ارائه یویکل 

. دارد یبهتر عملکرد یع تجمّ یبنددسته   

  که است رکورد 894 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 صورت به تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده 

. اندشده  میتقس درصد 30 و درصد 70  

2021 

Sensitivity=84% 
Specificity=59% 

Accuracy=70% 

F1-Score=73% 

AUC=0.75 

[43] ی مصنوع یعصب شبکه   

  آن در که است شده ارائه هیکل  وندیپ  مارانیب یبقا یبرا مدل کی

  داد  نشان جینتا.  شدند اجرا مارانیب یهاداده  یرو بر تمیالگور چهار

.است  داشته را عملکرد نیبهتر یعصب شبکه تمیالگور که  

 یویکل  وندیپ ماریب 181,141 شامل اطلاعات

. باشدی م  یژگیو 35 شامل هاداده  نیا که است  
2022 AUC=0.659 

[17] یعصب شبکه  ی مصنوع    

  وندیپ مارانیب یبقا  مدت ین یبش یپ یبرا مدل کی پژوهش، نیا در

 و  کیلجست  ونیرگرس  تمی الگور دو  سپ . است شده ارائه یویکل 

 تمیالگور که داد نشان جینتا  و  شدند اجرا یمصنوع یعصب شبکه

. دارد یبهتر یخروج یعصب شبکه  

  که است رکورد 145 پژوهش نیا یهانمونه  تعداد

 صورتبه  تست و یآموزش مجموعه دو به هاداده 

K-fold . اندشده  می تقس   

2022 Accuracy=68% 
AUC=0.81 

 
  ابعاد   کاهش  بودن،   اهیس  جعبه  ای   د یسف  جعبه   شامل  یژگی و  چهار   سپ ،

  جدول   مطابق   تمیالگور   ن یچند  از  استفاده  و  پارامترها   یسازنهیبه  ،[44]

.  است  شده   انیب   2  شکل  در  یژگ ی و  چهار  نیا   یخروج.  شودمی  یبررس  1

  د ی سف  جعبه   ا ی   ن یقوان   استخراج   یهاتمیالگور   از   مقالات  درصد   20  حدود

  و   ی ژگیو  انتخاب   یدارا  مقالات  درصد   60  از  شیب .  اندکرده  استفاده

  ی هاتمیالگور  ی پارامترها مقالات درصد  15 از  کمتر . بودند ابعاد  کاهش 

  از  مقالات  درصد  10  از  کمتر  ن یهمچن  و  اندکرده  نهیبه  و  میتنظ  را  خود

  ی ویکل  مارانیب   بقا   مدت  ینی ب شیپ  ی برا  تمیالگور  چند  نه یبه  بیترک

  .اندبرده بهره 

  ت، یاسحسّ   شامل  ،اندشده  یبررس  شتریب   مقاله  21  در  که   پارامتر  چهار 

  در   پارامتر  چهار   نی ا  از   هرکدام   گزارش.  هستند  AUC  و  صحت  ،یژگیو

 .است شده   ارائه 3 شکل

  ی ژگی و  ن یبهتر   و  % 92.3  مقالات   در  شدهگزارش  تیاسحسّ  مقدار   ن ی بهتر

  که  بوده  %91.9 ز ین  ت صحّ نی بهتر ،نیهمچن. است آمده دست به 90%

.است شده  حاصل یعتجمّ یبنددسته تمیالگور  توسط

 

 
 ی مصنوع هوش مقالات یهاتم یالگور بیو ترک یسازنه ی به ابعاد، کاهش ن،یقوان  استخراجر پارامتر مقالات چها عملکرد .2 شکل

9.52% (+)

14.28% (+)

61.9% (+)

19.05% (+)

90.48% (-)

85.72% (-)

38.1% (-)

80.95% (-)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ترکیب چند الگوریتم

بهینه سازی  پارامترهای الگوریتم

کاهش ابعاد

استخراج قوانین
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 .2ادامه شکل 

 مقاله 
 جعبه) نیقوان استخراج

(اهیس/ دیسغ  
ابعاد  کاهش یسازنهیبه  تم ی الگور یپارامترها   

تمی الگور چند ب یترک   دیتول یبرا 

بهتر  یخروج   

]26[     

]27[ ✓ ✓   

]28[     

]29[  ✓   

]30[     

]31[  ✓   

]32[ ✓ ✓   

]33[     

]20[  ✓   

]34[ ✓ ✓   

]35[  ✓ ✓  

]36[     

]37[  ✓   

]38[     

]39[     

]40[  ✓   

]12[  ✓ ✓ ✓ 

]41[ ✓ ✓   

]42[  ✓ ✓ ✓ 

]43[     

]17[  ✓   

انجام  عدم ✓ انجام   

 
 

 
(سال برحسب مطالعه مقالات تیاس حسّ محاسبه  .)الف  
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( سال برحسب مطالعه مقالات یژگیو  محاسبه .)ب  

 

 
( سال برحسب مطالعه مقالات تصحّ محاسبهپ. )  

 

 
 ( سال حسبمقالات مطالعه بر AUCمحاسبه  ت.)

 ه ی کل  وندیپ مارانیب  یبقا مدت  در سال حسببر AUCصحت و   ،ی ژگیو  ت،یاسحسّ  پارامتر چهار شینما .3 شکل
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 بحث 
  در   نیماش  یریادگی   و  یمصنوع  هوش   از   استفاده   ر،یاخ  یهاسال  در

.  [46  ،45]  است  کرده  جلب  خود  به  را  یفراوان   توجه  ینیبال  یکاربردها

  ی برا  دبخشیام  ل یدلا  ازجمله   بالا  یی کارا  با  محاسبات   به  یدسترس

  ی بررس  به   پژوهش   ن ی ا.  رودیم  شمار به  یمصنوع  هوش   از   استفاده 

  ه ی کل  وندیپ  یبقا  ینیب شیپ  در  یمصنوع  هوش   یهاتمیالگور   عملکرد

  ی هاروش  که  شد  مشخ   حوزه،  نیا   در  مقاله   21  لیتحل  با  و  پرداخته

،  12]  دارند  یبهتر  عملکرد  مشابه  یهاروش  به  نسبت  یمصنوع  هوش

  استفاده   ن یشتر یب   درصد،   25  حدود  با  یمصنوع  یعصب  شبکه   [. 28،  17

  کاهش   و  یژگیو   انتخاب  به  مطالعات  درصد  60  از  شیب  واست    داشته   را

  مطالعات   در  تصحّ   و  ی ژگیو  ت،یاسحسّ  ریمقاد   ن ی بهتر.  اندپرداخته  ابعاد

  ی بنددسته  تمیالگور   توسط   که  بوده   %91.9  و  % 90  ، %92.3  ب یترتبه

 . است آمده دست  به  یعتجمّ

  ن ی بهتر  یعتجمّ  یبنددسته  تمیالگور   که  شد  مشخ   ،یعملکرد  ازنظر

  ن یا   تیاهم  حائز  نکته  حال،نی باا .  دارد  هاروش  ر یسا  به   نسبت  را  عملکرد

  کسان ی  اند، برده  کار   به  را  تمیالگور   ن یا   که   یامطالعه  ی هاداده  که  است 

  شبکه   اجرای   که  دارد  وجود  احتمال   نی ا  ن، یبنابرا .  [47  ،37]  اندنبوده

  یرو  بر(  شده یبررس مطالعات   ن یب   در روش  نی ترجی را) یمصنوع یعصب

 .دهد نشان خود از یبهتر  عملکرد بتواند  هاداده ن یا

  هوش   یهاتمیالگور   از   استفاده  در  عمده  یهاچالش  از   یکی  حال،نیباا 

  و   ینیبال  ی هاجنبه  به  توجه   عدم   ،ینیبال  یکاربردها  در  یمصنوع

  یرو  بر  صرف  تمرکز   بر   مطالعات   از   ی اریبس.  است  جی نتا  یسازینیبال

    یتشخ  تِ علّ  ان یب   به   و   اند شده  متمرکز   ها تمیالگور   عملکرد   و   تدقّ

  به   نسبت  ینیبال  ن اصمتخصّ  که  شودیم  باعث  موضوع  نیا .  اندنپرداخته

  یی چرا  و  یچگونگ از  واضح  درک بدون  رایز  ؛کنند  دیترد  شدهارائه جی نتا

  ن ی ا  ت،ی درنها.  کنند  اعتماد  جی نتا  به   توانندینم  تم،یالگور   یریگم یتصم

  ها تمیالگور  رشیپذ  عدم  به  تواند یم   یتشخ  تعلّ   انیب   در  ت یافشفّ  عدم

 . شود منجر  عمل در

  امکان   عدم  ،یفعل  اتیادب   در  ی جدّ  مشکلات  از  گرید  یکی  ن،یبرا علاوه

  در   شده استفاده  یهاداده  موارد،  از   ی اریبس  در .  است  ج ی نتا  ی ریتکرارپذ

  و   هاروش  یاستانداردساز  و  اند بوده  متفاوت  هم  با  مختلف  مطالعات

  به   تنهانه  تیوضع  نی ا.  است  نشده   انجام  یدرستبه  یاب ی ارز  یارهایمع

  ی برا  ناق محقّ  ییتوانا  بلکه  زند،یم  بیآس  جی نتا  اعتماد  تیقابل  و  اعتبار

  است  لازم  ب،یترتنیا به.  کندیم   محدود  زین   را  هاافتهی   دیبازتول  و  دییتأ

  و    یتشخ  تعلّ   درمورد  ترافشفّ  حاتیتوض  ارائه  یرو  بر  نده،یآ  در   که

  به   اعتماد  تا   شود  دیتأک  یقاتیتحق   یهاکلروت پ    یاستانداردساز  نیهمچن

 .ابدی  شی افزا ینیبال  حوزه در یمصنوع هوش یهاتمیالگور 

 

 گیری نتیجه

  هوش   تا  اند شده  باعث   یمحاسبات  یهاشرفتیپ  ر، یاخ  ی هاسال  در

  ینیبال  یکاربردها  در  یجذاب   ی ابزارها  به   نیماش  یریادگی  و  یمصنوع

  که   دهد یم  نشان  دمتعدّ  مطالعات   یبررس  با   پژوهش  نی ا.  شوند  لیتبد

  در   ،یمصنوع  یعصب  ی هاشبکه  ژهی وبه  ،یمصنوع  هوش   ی هاروش

  ی بهتر  عملکرد   یتسنّ  یهاروش  به   نسبت   ه یکل  وند یپ  ی بقا  ینیب شیپ

  ن یا   گسترده  رشیپذ   مانع  همچنان   ییهاچالش  حال،نیباا .  دارند

  ل یدلا   ح یتوض  در   ت یافشفّ   عدم   ازجمله   شوند؛ یم  عمل  در   ها تمیالگور 

  ؛شودیم  جی نتا به  اعتماد  در  ین یبال صانمتخصّ  دیترد  باعث  که   یتشخ

  ج ینتا   نیا   ها،تمیالگور   یریگمی تصم  نحوه  از  قیدق  درک  بدون  چراکه

  ها داده  در  یاستانداردساز  نبودِ  ن، یبرا علاوه.  بود  خواهند  قبولقابل  کمتر

  د یبازتول  و  ی ریتکرارپذ   در   یمشکلات   جاد ی ا  باعث   ی اب یارز   یارهایمع  و

  ی برا  جه، یدرنت.  بردیمسؤال  ری ز  را   مطالعات   اعتبار   که   است  شده   ها افتهی

  ندهیآ  در  دیبا   ،یپزشک  در  یمصنوع  هوش  یکاربردها  به  اعتماد  شیافزا 

  ی قاتیتحق  یهاکلروت پ   ی استانداردساز  و    یتشخ  لیدلا   یِسازافشفّ  بر

 .رندیگ قرار  مورداستفاده عمل در  شتریب   هاتمیالگور نی ا تا  شود دیکأت
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 کنند.  شاهرود جهت حمایتهای خود در امر پژوهش صمیمانه تشکر می
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 و همکاران  موسوی نسب
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