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Name Abbreviations Meaning

NS Nephrotic syndrome سندرم نفروتیک 

SSNS Steroid-sensitive nephrotic syndrome سندرم نفروتیک حساس به استروئید

SRNS Steroid-resistant nephrotic syndrome سندرم نفروتیک مقاوم به استروئید

MCD Minimal Change Disease تغییرات حداقلبیماری

FSGS Focal Segmental Glomerulosclerosis فوکالگلومرواسکلروز سگمنتال

ML Machine learning ماشینیادگیری

RF Random Forest جنگل تصادفی
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ی استیکی از شایع ترین بیماری های کلیوی در دوران کودک

شودمی( پروتئینوری)باعث دفع بیش از حد پروتئین از طریق ادرار 

،کاهش آلبومین خون و افزایش چربی خون است( ادم)علائم آن شامل تورم 

ی و پرخطر تشخیص این بیماری و تعیین نوع آن معمولاً نیازمند بیوپسی کلیه است که روشی تهاجم
محسوب می شود

در صورت عدم درمان مناسب، منجر به عوارض جدی مانند عفونت ها، ترومبوآمبولی و
نارسایی کلیه میشود
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سندرم نفروتیک اولیه 
می دهدبیماری زمینه ای سیستمیک رخ بدون 

تفاوت استاهمیت بالینی بالایی برخوردار است، زیرا مسیر درمان و پیش آگهی آن ها مثانویه یا اولیه بودن از تشخیص صحیح 

سندرم نفروتیک ثانویه 
یک ایجاد شودمی تواند در اثر بیماری هایی مانند لوپوس اریتماتوز سیستمیک، عفونت ها یا اختلالات متابول

بهبودی کامل با کورتون: به استروئیدحساس 
هفته۶–4عدم پاسخ پس از : مقاوم به استروئید

عود با کاهش یا قطع دارو: وابسته به استروئید
ماه اول درمان۶بار یا بیشتر عود در ۲: عودکننده
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تحلیل حجم زیادی از داده های 
آزمایشگاهیبالینی و 

شناسایی الگوهای پنهان

شاخه ای از علوم کامپیوتر و 
هوش مصنوعی

بالینیصمیم گیری کمک به ت
سریع تر و دقیق تر
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ینی نوع بررسی توانایی مدل های مختلف یادگیری ماشین در پیش ب-1

سندرم نفروتیک در کودکان  

پیش بینی پاسخ به درمان  -۲

پیش بینی نتایج بیوپسی کلیه  -3

نینیاز به روش های تهاجمی و کمک به تصمیم گیری بالیکاهش -4
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31
2 4 5

مسئله‌و‌طراحی‌مطالعهتعریف‌
(2۰22اوایل‌)

بالینیشناسایی چالش 
ML رویکرد انتخاب 

خروجی هاتعریف اهداف و 

و‌آماده‌سازی‌داده‌هاجمع‌آوری‌
(2۰22میانه‌)

استخراج پرونده ها
اعمال معیارهای ورود و خروج

(بیمار۲43)آماده سازی دیتاست نهایی 

مدل‌های‌یادگیری‌ماشینتوسعه‌
(2۰22نیمه‌دوم‌)

الگوریتم هاانتخاب 
مدل هاآموزش 

و‌تحلیل‌نتایجارزیابی‌
(2۰22اواخر‌)

مدل  هاارزیابی عملکرد 
تحلیل اهمیت ویژگی ها

مدل هامقایسه 

مقاله‌و‌تحلیل‌نهایینگارش‌
(2۰23اوایل‌–2۰22پایان‌)

تحلیل نتایج 
تفسیر یافته ها

جمع بندی نهایی
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NSسال مبتلا به 18کودک زیر 400

حذف شدندنفر 157

بیمار243
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معیار های خروج معیارهای ورود

بیماران با داده های ناقص•

تشخیص قطعی نشده سندرم •

وسط تشخیص قطعی سندرم نفروتیک ت•

نفرولوژی کودکانمتخصص 

و بالینیدر دسترس بودن اطلاعات •

آزمایشگاهی
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روش‌
اجرا
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حضور‌گفتار
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از روش اعتبارسنجی متقاطع برای ارزیابی پایدار و جلوگیری از بایاس ناشی از عدم تعادل کلاس ها، 
(stratified k-fold cross-validation  )استفاده شد.

دلیل عدم تعادل داده ها، تنها به ه ب

accuracy اکتفا نکردیم و از

شاخص های متعادل استفاده شد

Random Forest  وExtra

Trees  مدل ها به عنوان بهترین

انتخاب شدند 

هر مسئله به صورت جداگانه 

مدل سازی و ارزیابی شد

،گزارش شدهتمام نتایج 

و میانگین عملکرد مدل در چند تکرار آموزش

تست است
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متغیرهای ساده آزمایشگاهی 

(Hb،C3/C4،TG،(WBC بیشترین

.داشتندرا نقش 

 Extraو Random Forestمدل های 

Trees پیش بینی بالاترین دقت را در
به درمانپاسخ نفروتیک وسندرم نوع 

.نشان دادند

عملکرد بالای مدل ها نشان می دهد داده های 

ی برای روتین بالینی می توانند جایگزین مناسب

.تصمیم گیری اولیه باشند

برایابزار مؤثری ماشین لرنینگ 
انویه ثو سندرم نفروتیک اولیه افتراق 

درمانمقاومت به پیش بینی و
.هست
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محدودیت ها نقاط قوت

طراحی گذشته نگر•

توازن داده ها در برخی از متغیرهای عدم •

خروجی، به ویژه در نتایج بیوپسی

حجم نمونه نسبتاً محدود و ناقص بودن•

برخی از داده های آزمایشگاهی

ری به کارگیری چندین الگوریتم یادگی•

ماشین و مقایسه جامع آن ها

از به تمرکز بر کاربرد بالینی و کاهش نی•

بیوپسی

ارزیابی مدل ها با شاخص های پیشرفته•

AUC،MCC،Kappa

ی نتیجه گیر

نتیجه‌
گیری

روش اجرا

روش‌اجرا



پیشنهاد‌های‌من

:افزودن داده های
ژنتیکی

بیومارکرهای ایمنی

multicenterو‌prospectiveانجام مطالعات 
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در مراکز Clinical Decision Support Systemپیاده سازی مدل به صورت 
درمانی



با‌سپاس‌از‌
توجه‌شما
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