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 اين صفحه بهترين فرصت مكتوبي است كه از تمامي معلمان دلسوزم تشكري هر
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  چكيده

 تـري پانوزومائيـد بـسيار مـوثري      مشتقات آلكيل نيترات ـ فروكسان و تركيبات وابسته به آن بازدارنده ضد انگـل  
كـه عامـل آن     (هاي انگلي و عفوني ماننـد شـاگاس           خاصيت بازدارندگي اين تركيبات در درمان بيماري      . باشند  مي

هـدف  . گيرد  مورد استفاده قرار مي   )  ليشمانيا است  كه عامل آن انگل   (و سالك   ) انگل تري پانوزوماي كروزي است    
 مشتقات آلكيل نيترات ـ فروكـسان و تركيبـات    )QSAR( از مطالعه حاضر بررسي رابطه كمي ساختار ـ فعاليت 

هـاي عـصبي مـصنوعي         و شـبكه   (MLR)هـاي رگرسـيون خطـي چنـد تـايي            روشوابسته به آن با استفاده از       
(ANN) و روش حداقل مربعات جزئي (PLS)باشد  مي.  

و تركيبـات مربـوط بـه آن بكـار       مشتق آلكيل نيترات ـ فروكـسان  120ها شامل   يك گروه از دادهID50مقادير 
، E3m  ،RDF030m،SlC1 ،C029   ،R3u ،MATS8e(هاي مناسـبتر   توصيف كننده. گرفته شده است

Lop  ،Mor28m  ،Mor11m(    در برنامـه شـبكه     . انتخاب گرديد  رگرسيون خطي چند گانه        با استفاده از روش
خطـاي اسـتاندارد بـراي ايـن شـبكه          .  استفاده شد  9×9×1عصبي از شيوه آموزش پس انتشار خطا در يك شبكه           

 نيـز   MLRبـراي روش    . باشـد    مي 993/0 تجربي و محاسبه شده      ID50 و ضريب همبستگي بين مقادير       436/1
 ANNهـاي     تداوم و اعتبار مدل   .  بدست آمد  792/0بر با    و ضريب همبستگي برا    53/7خطاي استانداردي برابر با     

  . با استفاده از تكنيك ارزيابي اعتبار متقاطع مورد بررسي قرار گرفتMLRو 
هاي رگرسـيون     نتايج بدست آمده در اين پژوهش نشان دهنده برتري مدل شبكه عصبي مصنوعي نسبت به مدل               

  .باشد   مشتقات آلكيل نيترات ـ فروكسان ميID50ادير بيني مق خطي چندگانه و حداقل مربعات جزئي در پيش
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  ولفصل ا                                                                        

  كمومتري

  

  

  
  مقدمه 

گيـري بـه    دستگاهي در مطالعات شيمي و توانايي اتصال دستگاههاي مختلف اندازه  پيشرفت دانش
. مواجه هستيم 1انفجار داده ها اسازد و به اصطلاح ب كامپيوتر، ما را با حجم زيادي از اطلاعات مواجه مي
گيـري در شـيمي تجزيـه، كـامپيوتر و      هـاي انـدازه   بنابراين براي شيميدانان استفاده همزمـان از روش 

  .رسد هاي آماري ضروري و مفيد بنظر مي روش
گيري و علوم كـامپيوتر باعـث ايجـاد نظـم و قـوانين جديـدي در        هاي اندازه تحولات همزمان روش

كه دانشـمندي   3اين عنوان اولين بار توسط ولد. گردد مطرح مي 2به عنوان كمومتريد كه يشيمي گرد
با همكاري يك شيميدان آمريكايي  1974ميلادي مطرح گرديد و در سال  1970سوئدي بود در سال 

  . ]1[تاسيس گشت المللي كمومتري بينانجمن  4بنام كووالسكي
  ]: 2[ن آنها بصورت زير استذكر شده كه مهمتري تعاريف زيادي براي كمومتري

                                                 
1 - Data Explosion 
2 - Chemometrics 
3- Svante Wold 
4- Kowalski 
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يكسري قواعد شيميايي است كه با استفاده از علم رياضي، آمـار، رايانـه و منطـق صـوري      كمومتري« 

تـوان جهـت كسـب     هـا را مـي   كنـد كـه ايـن روش    ايي را طراحي يا انتخاب مي هاي تجربي بهينه روش
  ».برد هاي شيميايي بكار سيستم ليه و تحليتجز بيشترين اطلاعات مفيد از

بطور موثري در راهـي  توانند  ابزاري است كه به كمك آن شيميدانان مي كمومتري  به عبارت ديگر،
  .شود حركت كنند گيري به اطلاعات و در ادامه به دانستن ختم مي كه از اندازه

 :برخي از كاربردهاي كمومتري

 ] 3[ سازي ساختار ملكولي ـ بهينه1 

  ] 4[ ـ تخمين پارامترهاي سينتيكي2
 ]4[ سازي پارامترهاي كنترل كيفي ـ بهينه3 

 گرافي غير خطيـ بررسي رفتار كروماتو4 

 ]6و5[ ـ پردازش سيگنال5 

  ]7[ ـ فعاليت دارو6 
  ] 7[ليبراسيون غير خطي و مدلسازي اـ ك7 

  :هاي آماري بكار رفته در كمومتريروش برخي از 
 1(MLR)ـ رگرسيون خطي چند گانه 1 

 2(PCA)هاي اصلي  ـ آناليز مولفه2

 3(PLS)حداقل مربعات جزئي ـ 3

  4(GA)ـ الگوريتم ژنتيك 4

   5(ANN)هاي عصبي مصنوعي ـ شبكه5

ايـن  . دهة اخير به سرعت توسعه پيدا كرده است سهكمومتري به عنوان يك شاخه علمي جوان در 
امكـان   چنـين  رشد سريع مديون پيشرفت سريع دستگاههاي هوشمند و خودكـار آزمايشـگاهي و هـم   

براين كمومتري به عنوان يك وسيله در بنا. افزارهاي ساده است از كامپيوترهاي قدرتمند و نرم دهاستفا
امـروزه يـك   . قرار گرفتـه اسـت   هاي شيمي و بيشتر در زمينه شيمي تجزيه مورد استفاده همه قسمت

                                                 
1- Multiple linear Regression 
2- Principle component Analysis 
3- Partial Least squares 
4- Genetic algorithm 
5- Artificial Neural Network 
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اش  در كارهـاي روزمـره  هاي آماري و رياضـي   ايي به استفاده از روش دان تجزيه به صورت فزايندهشيمي
   .كند نياز پيدا مي

هـاي   ها را بـه ويژگـي   هاي مهم كاربرد كمومتري در مطالعاتي است كه خواص ملكول يكي از زمينه
هـاي   فعاليت و خـواص يـك تركيـب ناشـي از ويژگـي      اناز نظر شيميدان. دهد ساختاري آنها نسبت مي

  .ساختاري آن است
تـوان رابطـه    آنها توسط اعداد و ارقـام بيـان شـود مـي      عاليتها و ف وقتي خصوصيات ساختاري گونه

ايـن  . گوينـد  مـي  QSARها ايجاد كرد كه به اصطلاح به آن  رياضي يا كمي بين ساختار و فعاليت گونه
  .بيني پاسخ بيولوژيكي يا شيميايي ديگر ساختارها مورد استفاده قرار گيرد تواند براي پيش رابطه مي

و ) فعاليـت (يـا خـواص تركيبـات     هـا و  ايي منطقي بين كميـت  جاد رابطه، ايQSARدر واقع هدف 
  ].8[گيرد هاي جديد مورد استفاده قرار مي باشد و اين قانون براي ملكول ساختار شيميايي آنها مي

هـا و خصوصـيات سـاختاري     بين خواص ملكول ر ارتباطنتايج اين مطالعات علاوه بر توجيه و تفسي
به . كند هاي مشابه كمك مي بيني رفتار ملكولهاي جديد بر اساس رفتار ملكول آنها به محققين در پيش
در . هاي پارامتري گويند گيرد روش هايي كه به اين منظور مورد استفاده قرار مي مجموعه ابزارها و روش

هـاي ملكـولي بـا فعاليـت يـا خاصـيت        بين يك سري توصيف كنندهشود  هاي پارامتري سعي مي روش
شـوند،   هاي ملكولي كه به اين منظور اسـتفاده مـي   كننده توصيف. رتباط منطقي برقرار نمايندموردنظر ا

  .دهند ملكولي را به طور كمي نشان مي هاي مختلف ساختار باشند كه جنبه مقادير عددي مي
هاي بيولوژيكي تركيبات مختلف بعنوان بنيـان اساسـي     به فعاليت) گروهها(تاثير استخلافهاي مجزا 

هاي بيولوژيكي بايد بر حسب واحدهاي  به همين علت فعاليت. رود به شمار مي QSARهاي  مي مدلتما
  .مولي تعريف گردند

هـاي مختلـف بيولـوژيكي و خصوصـيات      مضافاً مطالعـات كمـي سـاختار ـ فعاليـت، بـين فعاليـت       
صوصـيات  و يـا وجـود يـا عـدم وجـود خ     ) 2، روش اكسـتراترموديناميك 1يز هانشلآنا(فيزيكوشيميايي 

مفهوم آناليز هـانش جهـت    ].9-12[)3آناليز فري ـ ويلسون (كنند  ايجاد مي يساختاري خاص، هماهنگ
هاي مختلف بيولوژيكي مانند آزمايشگاهي و غير آزمايشگاهي با يكـديگر بكـار    ايجاد ارتباط بين فعاليت

چربــي دوســتي، در آنــاليز هــانش، ضــرايب توزيــع يــا انكســار مــولي و يــا خصوصــيات . ]12[رود  مــي
با توجه به زمينه . ]9و12[باشند هاي بيولوژيكي مرتبط مي قطبي و استري استخلافها با فعاليت الكتروني،

تواند در رابطه با يك يا چندين خصوصيت فيزيكو شـيميايي   گيري شده، روابط مذكور مي پارامتر اندازه

                                                 
1- Hansch 
2- Extrathermodynamic 
3- Free-Wilson 
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 1رهاي شاخص كه داراي مقادير صفر يا ويلسون، متغي  ـ آناليز فري در. بصورت خطي يا غير خطي باشد
تركيـب پارامترهـاي   . ]11[كننـد   باشند، وجود يا عدم وجود خصوصيات ساختاري را كدگذاري مـي  مي

گردد كه قابليت كاربرد هر دو روش  هايي مي تركيبي منجر به مدل  هانش و فري ـ ويلسون دريك روش 
  .دهند را گسترش مي

هـاي بهتـر،    ه بعنوان يك ابزار آمـاري جهـت اسـتخراج مـدل    رگرسيون خطي يا غير خطي چندگان
. رود هاي مذكور و اهميت هر متغير مستقل در معادلـه رگرسـيون بكـار مـي     بررسي ميزان اهميت مدل

يا آنـاليز حـداقل مربعـات     (PCA)هاي آماري مانند آناليز متمايز كننده، آناليز تركيب اصلي  ساير روش
هـاي جديـدتر تشـابه     روش ].11[روند راي آناليز رگرسيون به شمار ميب يبعنوان جانشين (PLS)جزئي 

ملكولهــا را ضــمن در نظــر گــرفتن خصوصــيات مختلــف فيزيكوشــيميايي و ســاير خصوصياتشــان، بــا 
  .دهند هاي بيولوژيكي آنها مورد مقايسه قرار مي فعاليت

رتبـاط بـين فعاليـت    به منظـور برقـراري ا   (QSAR)روشهاي بررسي كمي رابطه ساختار با فعاليت 
وابستگي ليگانـدهاي  . گيرد بيولوژيكي و خواص فيزيكوشيميايي تركيبات دارويي مورد استفاده قرار مي

هاي غير تركيبي قابـل   مختلف بين ملكول يكنش هاي پيوندشان از لحاظ نيروهاي برهم آنزيمي به محل
ش يك ليگاند باهدف بيولوژيكي خود كن در برخي موارد حتي تفسير مكانيسمي از برهم. باشد  توجيه مي

هـاي   ارزيابي اعتبار متقاطع به معني مقايسه سيستم. باشد پذير مي امكان QSARبا استفاده از معادلات 
در فرآيند طراحي دارو و . كند هاي بدست آمده را تقويت مي كاملاً مرتبط به هم بيولوژيكي، اعتبار مدل

  .سازد هاي كاري را بطور منطقي ممكن مي و اصلاح فرضيهامكان يافتن  QSARسازي نهايي،  بهينه

  هاي پارامتري روش 1-1
باشد  تر مطرح شد كمومتري علم استفاده از رياضي، آمار و كامپيوتر در شيمي مي همانطور كه پيش

يعني مطالعات كمـي ارتبـاط سـاختار ـ فعاليـت       QSARهاي كاربرد آن  و يكي از پركاربردترين زمينه
هـاي   گيرنـد روش  هايي كه به اين منظور مـورد اسـتفاده قـرار مـي     به مجموعه ابزارها و روش. باشد مي

بينـي   سـازي و پـيش   هـايي اسـت كـه بـراي مـدل      روشهاي پارامتري مجموعه تكنيك. پارامتري گويند
ي توان ارتباطي منطق ـ ها مي با استفاده از اين روش. گيرند هاي بيولوژيكي مورد استفاده قرار مي فعاليت

هاي  كننده توصيف. هاي ملكولي برقرار نمود بين فعاليت يا خاصيت موردنظر باتعدادي از توصيف كننده
معمـولاً از روش  . كنند هاي ملكول را بطور كمي بيان مي رهاي مستقلي هستند كه ويژگييملكولي متغ

خطـي   در رگرسـيون . شـود  جهت ايجاد ايـن روابـط اسـتفاده مـي     (MLR)رگرسيون خطي چند گانه 
ها بعنوان متغير مستقل و فعاليت بيولوژيكي، به صورت يك متغيـر   چندگانه، ارتباط بين توصيف كننده

قابل ذكر است كه متغيرهاي مستقل بـر اسـاس   . شود ريزي مي وابسته در قالب يك معادله رياضي طرح
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هـاي آمـاري در    روش. دشون رود با متغير وابسته در ارتباط باشند، انتخاب مي اصول علمي كه انتظار مي
افزارهاي آماري متفاوتي جهـت   مورد ارتباط بين متغيرهاي وابسته و مستقل كاربرد وسيعي دارند و نرم

  .گيرند تسريع و سهولت انجام عمليات محاسباتي مورد استفاده قرار مي

  هاي پارامتري افزارهاي مورد استفاده در روش نرم 1-1-1
انـد   افزارهايي كه در اين پروژه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     ته نرمدر اين بخش مختصراً به شرح بس

  :پردازيم مي

 Hyperchemافزاري  بسته نرم 1-1-1-1

. گـردد  با اين نرم افزار ابتدا شكل ملكول بطور تقريبي بر روي صفحه نمايشگر كـامپيوتر رسـم مـي   
افـزار   بـا اسـتفاده از ايـن نـرم    . شود هاي كوانتوم ـ مكانيك، ساختار ملكول بهينه مي  سپس توسط روش

ايـن  . را به دسـت آورد ... زواياي پيوندي، طول پيوندها، زواياي پيچش و مانند توان اطلاعات فراواني مي
افزاري، قابليت ترسيم ساختار كلاسترها و تركيبات پيچيده را دارد و در كتابخانه آن سـاختار   بسته نرم

  .ستاسيدهاي آمينه و نوكلئيك اسيدها موجود ا

  MOPACافزاري  بسته نرم 1-1-1-2
MOPAC افــزار اوربيتــال ملكــولي نيمــه تجربــي بــراي مطالعــه ســاختارهاي ملكــولي و  يــك نــرم

كه شامل زواياي پيچشي و  Hyperchemافزار با استفاده از خروجي  اين نرم. هاي شيميايي است واكنش
از نتـايج حاصـل از چنـين محاسـباتي     . دهد زواياي پيوندي و طول پيوندها است محاسبات را انجام مي

توان اطلاعاتي از قبيل گرماي تشكيل، پتانسيل يونيزاسيون، انرژي الكتروني، انرژي دافعـه هسـته ـ     مي
با وجود اينكـه  . ها بدست آورد هسته، گشتاور دو قطبي و بسياري از فاكتورهاي ديگر را در مورد ملكول

ومي و مفاهيم ترموديناميك عمل كرده از محاسبات پيشـرفته  اين برنامه بر اساس مفاهيم تئوري كوانت
هـاي ورودي و   داده. كاربران نيازي به دانستن مفـاهيم عميـق فـوق ندارنـد    . گيرد رياضي هم كمك مي

توان به راحتـي توجـه خـود را بـه سـاير       خروجي اين برنامه تا حد ممكن ساده هستند تا جايي كه مي
  .كردهاي شيميايي مسئله معطوف  جنبه

  SPSSافزاري  بسته نرم 1-1-1-3
. افـزار آمـاري اسـت    ترين نرم افزاري، توانايي تحليل كلي اطلاعات را داراست و عمومي اين بسته نرم

هايي است كه در هر زمينه پژوهش، براي گردآوري اطلاعات  ايي از مفاهيم و روش امروزه آمار، مجموعه
 SPSS. رود ايطي كه عدم قطعيـت وجـود دارد بـه كـار مـي     ها در شر گيري مربوط به آن و انجام نتيجه

  .داراي توانايي بسيار بالايي است
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افزار براي بدست آوردن بهترين مدل، حذف متغيرهاي با همبستگي بالا و  از اين نرم اين پژوهشدر 
  .ارزيابي و اعتبار مدل استفاده شده است

  Dragonافزاري  بسته نرم 1-1-1-4
هـاي   از توصـيف كننـده  تعـداد زيـادي     است كه با استفاده از يك فايـل ورودي، افزاري  دراگون نرم

توانـد فايـل    فايل ورودي نرم افزار دراگون مي. كند ملكولي را كه محاسبه آنها مشكل است، محاسبه مي
(*.hin) افزار  مربوط به نرمHyperchem افزار توسط گروه كمـومتريكس دانشـگاه ميلانـو     اين نرم. باشد

  .توصيف كننده براي هر ملكول را دارا است 1497ي شده است و قابليت محاسبه طراح
 اند  تاكنون منتشر شده QSARهاي فراواني در مورد استفاده از روشهاي پارامتري در مطالعات  مقاله

  : گردد ير اشاره ميزبرخي از آنها در به كه 
 نـژاد و همكـارانش   ها توسـط همتـي   ندر دسته بزرگي از ترپ 1بيني انديس بازداري كوواتس پيش -

]13[. 

و همكـارانش   2زوهاي حيواني توسـط كن ـ  ها در بافت كش بيني زمان بازداري باقي مانده آفت پيش -
]14[.  

  .]15[ار توسط گل محمدي در تركيبات آلي فرّ هوا/خون  پيش بيني ضرايب نسبت -
 .]16[و همكارانش  3نورين توسط وراچارت چيوافهاي  بيني فعاليت بازدارنده پيش -

  ].17[توسط جلالي هروي و همكارانش  4 هپاراناز بيني فعاليت بازدارندگي پيش -

  ].18[نژاد و همكارانش  انيبنزيميدازول وابسته به فلز توسط گركبيني بازدارندگي مشتقات  پيش -
تلـف توسـط   مخ ، زمان بازداري و فاكتور پاسخ نسبي تركيبـات 5ك الكتروفورتيكيسازي تحر مدل -
  .]19-20[اني نژاد و همكارانشگرك

فـازي و الگـوريتم ژنتيكـي در     هاي عصبي مصنوعي، منطق ر از شبكهدهه اخي هاي سه در پيشرفت
، AI6اي از علوم كامپيوتر به نـام هـوش مصـنوعي،     اين روشها جزء دسته. كمومتري استفاده شده است

در . چنـين بـا يكـديگر دارنـد     حاسـباتي و هـم  هـاي م  گيرند كه تفـاوت اساسـي بـا سـاير روش     قرار مي
ايي در سيستم وجـود   ها بصورت قواعد روشن و از پيش تعيين شده هاي رياضي متداول، دانسته سيستم

                                                 
1- Kovats 
2- E.Konoz 
3- Apilak Warachart cheewan 
4 - Heparanase 
5 - Electrophoretic mobility 
6- Artificial Intelligent 
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شـوند   هـايي كـه بـه آنهـا داده مـي      ها قواعد را توسـط آمـوزش از مثـال    دارد، در حالي كه اين سيستم
  .گيرند فرامي

ايـي پيـدا    هاي عصبي مصنوعي در شيمي، نقـش برجسـته   از شبكههاي فوق، استفاده   از ميان روش
  .كرده و كاربرد آن در شيمي به سرعت رو به افزايش است

هاي مختلف شيمي، شيمي تجزيه يكي از بخشهايي است كه بيشـترين اسـتفاده را از    از ميان شاخه
را در  ANNز جلالـي هـروي و همكـارانش اسـتفاده ا    . كرده اسـت  (ANN)هاي عصبي مصنوعي  شبكه
 C NMR1بيني ميـزان جابجـايي    پيش .]21[اند هاي جرمي گزارش كرده و جستجوي طيفسازي  شبيه

پاسخ آشكارسـازهاي شـعله ـ    بيني ضريب  ، پيش]23[هاي كروماتوگرافي شناسايي الگوها از داده ،]22[
 د گـزارش شـده از  از ديگر موار ]22[گزينبيني ضرايب انتخابگري الكترودهاي يون  و پيش ]20[يونشي

  .است ANNكاربردهاي 
بيني يا اينكه از  ها را پيش  توان خواص و فعاليت مولكول هاي عصبي مصنوعي مي با استفاده از شبكه
روي طيف آن  از هاي آن را ، نوع تركيب و زير گروه]24[هاي پيچيده استفاده نمود آن در آناليز مخلوط

هاي عصـبي مصـنوعي    از شبكه. ]25[مشخص نمود DNA2ادر ها ر پروتئين  و توالي ]24[شناسايي كرد

ها در  همچنين از اين شبكه. ]26[ها استفاده نمود بندي داده توان در شناخت الگوها و طبقه به خوبي مي
سـازي پيچيـده و غيـر     ها و كميت مورد مـدل  ، هنگامي كه ارتباط بين توصيف كنندهQSARمطالعات 

توان به خوبي اسـتفاده   وسيعي از اطلاعات موردنياز باشد مي يع حجمبوده و يا اينكه پردازش سرخطي 
  .كرد

. باشـد  هـاي عصـبي مصـنوعي مـي     از ديگر كاربردهاي شبكه ]27[هاي چند متغيره آناليز كمي داده
ك بينـي تحـرك الكتروفورتي ـ   ، پيش]22[دي الكتريك ثابتبيني  ، پيش]22[ها بيني آنتالپي آلكان پيش

  3جداسازي تركيبات كايرال توسط جولين ـ ارتيز بيني  و پيش ]19[ينهكتروفورز موئسولفوناميدها در ال
هـاي عصـبي مصـنوعي در     بـه اسـتفاده از شـبكه    از جمله مقالات منتشر شـده راجـع   ]28[و همكاران 

  .باشد مي QSARمطالعات 
ي هـاي فـوق، سيسـتم    هاي شبكه عصبي مصنوعي در اين است كـه شـبكه   ترين ويژگي يكي از مهم

توانند طي فرآينـدي كـه آمـوزش ناميـده      باشد و مي ه با قواعد از پيش تعيين شده نميدريزي ش برنامه
شود ساختار دروني خود را به صورت تجربي به نحوي تنظيم كنند كه بهترين پاسخ ممكن را بـراي   مي
ن خطي چند هاي عصبي مصنوعي به جاي روش رگرسيو استفاده از شبكه. دنهاي ورودي ايجاد كن داده

                                                 
1- Nuclear Magnetic Resonance 
2- Deoxyribonucleic Acid 
3- Julin-Ortiz 
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نظر خطـي  مورد ، به خصوص هنگامي كه ارتباط بين توصيف كننده و فعاليتQSARتايي در مطالعات 
هايي وجود داشته باشد باعث بهبود مدل حاصله خواهـد شـد كـه     كنشي نبوده و يا اينكه بين آنها برهم

ه از سـه روش  اين پروژه اين مطلب را به وضوح نشـان داده اسـت و در آن سـعي شـده تـا بـا اسـتفاد       
 از فعاليت يكسري يچندگانه و روش حداقل مربعات جزئ يون خطيرگرسهاي عصبي مصنوعي و  شبكه

  و تكنيـك  QSARهـاي   هاي بعـدي روش  در فصل. شودسازي  مدل آلكيل نيتراتـ فروكسان  مشتقات 
  .هاي عصبي مصنوعي بطور كامل بحث شده است شبكه
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  مدوفصل                                                                       
  يمصنوع يعصب يشبكه ها                                                   

  

  

  

  مقدمه
) سيستم ديناميكي سـاخته بشـر  (انگيز مغز در يك سيستم مصنوعي  هاي شگفت سازي ويژگي پياده

انـد   ه طـي سـالها در ايـن زمينـه فعاليـت كـرده      محققيني ك. انگيز و مطلوب بوده است هميشه وسوسه
باور هرچه بيشتر اين اصل بوده اسـت   ،هاي ارزشمند ليكن نتيجه اين تلاشها صرفنظر از يافته ،بسيارند

با تاكيد به اين نكته كه گذشته از متافيزيـك، دور از دسـترس بـودن    . كه مغز بشر دست نيافتني است
بايـد   .ود بشر از فيزيولـوژي عصـبي پـذيرفت   م كفايت دانش موجتوان با عد ال هوش طبيعي را مي ايده

هاي بيشـتر   اذعان داشت كه عالي بودن هدف و كافي نبودن دانش موجود، خود سبب انگيزش پژوهش
هـايي در قالـب    چنان كه امروز شاهد بروز چنـين فعاليـت   هم .بودو بيشتر در اين زمينه بوده و خواهد 

  .هاي عصبي مصنوعي هستيم شبكه
هاي بسيار جدي جهـت طراحـي مـدارات الكترونيكـي كـه قـادر باشـند         طي چند دهه اخير، تلاش

هاي مـدل شـده كـه بـا نـام       شبكه. هاي عصبي زيستي را همانندسازي كنند صورت گرفته است شبكه
ها به  برخي از اين نمونه. اند سازي شده اند گسترش يافته و مدل هاي عصبي شناخته شده الگوهاي شبكه

انـد و برخـي ديگـر تفـاوت      ايي بسيار نزديك عملكرد شبكه عصبي زيستي را همانندسـازي كـرده   نهگو
  .بسياري دارند
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هاي بسيار جدي براي مدل كـردن يـك نـرون طبيعـي صـورت گرفتـه و        طي صد سال اخير تلاش
سازي يك شـبكه عصـبي مصـنوعي     براي مدل. اي در اين راستا انجام شده است پيشرفت قابل ملاحظه

(ANN)1 ستم بيولوژيك را توصـيف كنـد اسـتفاده    يتوان از يك مدل رياضي كه خصوصيات يك س مي

. سـازي كـرد   توان اين مدل را به سرعت و به نحو مناسبي شـبيه  سپس با استفاده از يك رايانه مي. كرد
  .گيرد جهت ساده كردن و بهبود عملكرد اين مدل تغييرات لازم صورت مي

  :در واقع مثلثي هستند كه سه ضلع مفهومي دارد هاي عصبي مصنوعي شبكه
  ل داده هايه و تحليستم تجزيس -1
  يا سلول عصبينرون  -2
  نرونها يا قانون كار گروهيشبكه  -3

ايـي عظـيم از    شبكه عصـبي عبـارت اسـت از مجموعـه    : گويد مي2در يك تعريف كلاسيك، هايكين
عات تجربي و بكارگيري آن دارند و يك شـبكه  پردازشگرهاي موازي كه استعداد ذاتي براي ذخيره اطلا

  :حداقل در دو مورد شبيه مغز است
  .ايي موسوم به يادگيري دارد ـ مرحله1
  .روند  ـ وزنهاي سيناپسي جهت ذخيره دانش بكار مي2

اسـت كـه متشـكل از    ) اي شـبكه (، ساختاري )ANN(هاي عصبي مصنوعي بنابه تعريفي ديگر شبكه
هر واحد داراي يـك  . اند، است  كه در داخل شبكه به هم وصل شده) مصنوعي هاي نرون(تعدادي واحد 

خروجي هر واحـد،  . كند باشد و محاسبه يا عملي جزئي را اجرا مي مي (I/O)خروجي / مشخصه ورودي 
هاي خارجي، تعيـين   احتمالاً وروديو آن، اتصالات درونيش به ساير واحدها  (I/O)با توجه به مشخصه 

پذير است، از اين رو شبكه معمـولاً كـاركردي كلـي از     آنجا كه آموزش دستي شبكه امكان از. گردد مي
متشكل ) ANN(عصبي مصنوعي  شبكه. آورد هاي بيشتري از آموزش را به دست مي يك حالت يا حالت

عمل يـا عملكـرد كلـي    . باشد هاي گوناگون مي هايي متشكل از شبكه از يك شبكه نيست، بلكه خانواده
هاي  و داده 4يادگيري روند ،3هاي عصبي مصنوعي توسط توپولوژي شبكه، خصوصيات نرون منفرد شبكه

 يسـت يبا يم ـ ) ANN(عصـبي مصـنوعي    شـبكه به منظور كاربردي شدن، يـك  . شود آموزش معين مي
  .]29و30[خارج داشته باشد يايارتباط با دن يبرا ييابزارها

  

                                                 
1- Artificial Neural Networks (ANN) 
2- Haykin 
3- Individual neuron 
4- Learning 


