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  :  چكيده 

 ،هـاي گونـاگوني شـامل مهندسـي         ها محدود به گرايش خاصي نيست و زمينه       امروزه كاربرد تجزيه وتحليل داده    

هـاي زمـاني فيزيكـي    بنـدي سـري  هاي زيادي جهت طبقهاز اين رو تلاش. گيرد  پزشكي و اقتصاد را در بر مي ،علوم پايه   

  .ها از سوي دانشمندان صورت گرفته است وفيزيولوژيكي وشناخت خواص آن

هـاي متـداول بـراي    با برخي روشوسپس كنيم  مروري بر مباني آمار و احتمال مورد نياز مي      نامه ابتدا در اين پايان  

 و قطع تراز (Multiscale Entropy)هاي آنتروپي چند مقياسي  با استفاده از روش آشنا شده ودر نهايتپردازش داده

(Leve crossing)و سـري زمـاني فواصـل ضـربان قلـب       تصادفي با همبستگي توانيهايوفهن    به آناليز        (RR) 

  . پردازيم مي
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  1فصل 

      

  مقدمه

  
  
  
  
  

هـايي كـه اطاعـات راجـع بـه بعـضي از             سيستم. كنند   تحولات زماني نقش مهمي بازي مي      ،هاي طبيعي   در پديده 

     يعنـي بـراي بدسـت آوردن      ،سـازي هـستند     زدن باشـند بيـشتر قابـل شـبيه        بينـي و تخمـين    ها تا حدي قابل پيش    خواص آن 

 پيـدا كـردن مـدلي اسـت كـه بـا كـشف               ،تر راه ساده  ،هاي بهتر و منطبق با واقعيت از خواص قابل مشاهده آماري            جواب

هـا و  تم گاهي توسـط حـل  مشخصات سيس.  بتواند از پيش آمدن خطاهاي ناخواسته جلوگيري كند         ،خواص دقيق سيستم    

ولـي  .  با دقت زيادي به جواب اصلي نزديـك اسـت            ،آيد كه در اين حالت ارزيابي سيستم        هاي تحليلي بدست مي   روش

 رفتـاري متفـاوت از هـم دارد و          ،اي درسيستم وجود دارد كه در هر بازه و يـا در هـر قـسمت                  آشفتگي ،در بعضي موارد    

 همچنين با در نظر گرفتن تحول آن كه آيا نسبت بـه زمـان يـا تبـديلات مكـاني نظيـر                       ،بنابه اندازه و مقياس اين آشفتگي       

هـاي يـك سيـستم      خروجـي  . ]1[اي دارد متغير يا ثابت باشد هر قسمت از سيستم رفتار ويـژه          ...  بازتاب و  و دوران   ،انتقال  

بينـي را بـراي     شـود كـه پـيش     ي طوري تعريف م ـ   ،ديناميكي كه در هر لحظه اطلاعات راجع به پاسخ سيستم موجوداست            



 ٣

در بعـضي  .  تـوان اطلاعـاتي بدسـت آورد    سازد و از طرفي راجع به رفتار گذشته آن نيز مي    آينده اين مجموعه ممكن مي    

-همان. شود  بيني و در بعضي موارد تا حدي همبسته ديده مي         اي كاملا تصادفي و غير قابل پيش      هاي لحظه موارد خروجي 

 ميانگين پارامترها در حالت حدي      ،هاي آماري با توجه به نوع هنگرد        ايم براي مجموعه  اري ديده طور كه در مكانيك آم    

ايـن كـار در   . گيـري باشـد    اين خواص قابل انـدازه ،اي زياد هاي لحظهكند يعني حالتي كه براي خروجي  اهميت پيدا مي  

يابد واطلاعات وخواص و پارامترهاي متناظر دو ه ميشود وادامسازي ميها از يك سيستم ديناميكي نيز شبيه پردازش داده 

در ايـن تحقيـق   . شويم طبق رعايت اين اصول به واقعيت نزديك است ها با آن مواجه مي    كه در پردازش داده   ... اي و نقطه

انـد   شده ها از حالت كاملا تصادفي و توزيع نرمال خارج        هاي بيولوژيكي مورد نظر است و در اين مورد داده         پردازش داده 

  .ها ممكن است يابي به رفتارهر قسمت از دادهتر و دستگيري آسانبيني و تصميمو بنابراين پيش
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     2فصل 

  

  هاي زمانيسري

  

   مقدمه 2-1 

  .اي از مشاهدات است كه در فواصل زماني مساوي و منظمي مرتـب شـده باشـند                  منظور از سري زماني مجموعه    

در . شـود  هاي زماني گفتـه مـي   تحليل سري،دهد ت سري زماني را مورد تجزيه وتحليل قرارمي  هايي كه مشاهدا  به روش 

  . بيني است هاي زماني پيشضمن كاربرد اصلي ثجزيه و تحليل سري

  

   اجزاي تشكيل دهنده سري زماني 2-2

  :اجزاي تشكيل دهنده سري زماني عبارتند از 

   روند -1

  اي تغييرات دوره-2

  ات فصلي تغيير-3

   تغييرات نامنظم-4
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  روند-1

هـاي سـري زمـاني را ناديـده گرفتـه و بـه               كه در اين صورت افت و خيز       ،سير طبيعي سري زماني را در بلند مدت گويند          

باشـد ولـي گـرايش     با وجود آن كه در هر سال با نوساناتي همـراه مـي        ،مثلا هزينه زندگي    . كنند  نماي كلي آن توجه مي    

  . نات از يك سال به سالي ديگر در حال افزايش است متوسط اين نوسا

  اي تغييرات دوره-2

هـاي  مـثلا حالـت  . نامنـد  اي مـي حركات نوساني در يك سري زماني با دوره نوسان بيشتر از يـك سـال را تغييـرات دوره         

  . هاي رونق و ركود تجاري كه هريك ممكن است چندين سال ادامه داشته باشد مربوط به دوره

  تغييرات فصلي   -3

در واقـع ايـن نـوع       . نامنـد    تغييـرات فـصلي مـي      ،آيند  پيش مي ) تر از يكسال    كم(هاي تناوبي كوتاه    در دوره تغييراتي كه   

  . باشد مثلا فروش لوازم التحرير در فصل شروع مدارس به عاملي انساني مربوط مي. تغييرات تابع تغييرات فصلي هستند 

  . شود  هر نوع تغيير و تحولي است كه در بخشي از يك سال به طور متناوب تكرار مي،لي لذا منظور از نوسانات فص

   تغييرات نا منظم-4

تغييرات نامنظم يا تـصادفي توسـط       . ها منظم نيست    دهند و دوره زمان وقوع آن      طرح معيني را نشان نمي     ،تغييرات نامنظم   

  . آيند  به وجود ميها وغيره اعتصاب، زلزله ،عامل تصادفي مانند سيل 

  

  هاي سري زماني  مدل2-3

   مدل جمعي-1

  :  يعني ،شود دهنده آن تلقي مياجزاي تشكيل معادل حاصل جمع ، tX ،در اين مدل مقدار مشاهده سري زماني 

  )2-1(  ttttt ISCTx +++=                          

  .  جزء منظم است tI جزء فصلي و tS ،اي  جزء دورهtC ، جزء روند tTكه در آن 

   مدل ضربي -2

  :   يعني ،شود دهنده آن تلقي مي معادل حاصل ضرب اجزاي تشكيل، tx ،در اين مدل مقدار مشاهده شده سر ي زماني 

      )2-2(    ttttt ISCTx ...=     
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 بيني   پيش2-4  

  :هاي كيفي تقسيم كرد هاي كمي و روش روش،توان به دو دسته هاي زماني را ميبيني سريپيشفنون مربوط به 

  

  بيني كميهاي پيش مدل–الف 

 –هاي هلت  مدل،هاي نمو هموار  مدل،ميانگين متحرك هاي  مدل،هاي ساده مدل: بيني كمي عبارتند از هاي پيشمدل

   جنكينز –هاي باكس  مدل،وينترز 

  هاي ساده  مدل-1

  :ها عبارتند از ترين آنمهم. باشند هاي پيچيده و يا نسبتا پيچيده ميمعمولا براي ارزيابي صحت مدلها اين مدل

ود كه مقادير فصلي سري زماني برآورد خوبي از مقـادير بعـدي   شدر اين مدل فرض مي: بيني بدون تغيير  مدل پيش ) الف

گونه رشد ويا كـاهش بلنـد مـدتي را از خـود نـشان               رود كه هيچ  اي به كار مي   هاي زماني معمولا براي سري  . خواهند بود   

  . دهند نمي

ه يك رفتـار نمـايي بـا رونـد     رود كهاي زماني به كار ميمعمولا براي آن دسته از سري  : بيني بادرصد تغيير    مدل پيش ) ب

  . صعودي يا نزولي از خود نشان دهد 

  هاي ميانگين متحرك      مدل-2

بيني هاي ميانگين متحرك براي پيش    از مدل .  هموار سازي نوسانات منظم است       ،گيري ميانگين متحرك    هدف از به كار   

  . شود بيني كوتاه مدت به كار گرفته مي پيشهمچنين براي. شود  استفاده مي،هايي كه تغييرات نامنظم دارند سري

   مدل نمو هموار ساده -3

تـوان  در واقع با استفاده از اين مدل مـي . شود بيني مقادير آينده سري زماني از مدل نمو هموار ساده استفاده مي          براي پيش 

بينـي  را بـه عنـوان مبنـايي بـراي پـيش          ها   آن گاه آن   ،بيني هر يك از مقادير فعلي سري زماني را برآورد كرد            مقادير پيش 

  .   مقادير آينده قرار داد 

   وينترز– مدل نمو هموار هلت -4

هايي است كه تغييرات    پذير به سري  هايي است كه تغييرات غير فصلي دارند و هم توسعه         بيني در سري  اين مدل براي پيش   

  .  فصلي دارند 
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  بيني باكس و جنكينز مدل پيش-5

ي ربنابراين قبل از اين كه يـك س ـ . د هاي زماني ايستا كاربرد دارارهاي استفاده شده در آن فقط براي سري   اين مدل و ابز   

گيري به يك سري ايستا تبـديل   هاي ديفرانسيل  بايد با استفاده از روش     ،ي اين مدل تحليل گردد      زماني غير ايستا به وسيله    

  .  شود 

  

  ي فيبيني كهاي پيش مدل-ب

   روش طوفان مغزي و روش گروه اسمي  ،روش دلفي : يني كيفي عبارتند از بهاي پيشمدل

   روش دلفي -1

گيـرد و هـيچ عـضوي از گـروه از           كننده شـكل مـي    اين روش بر اساس نظر يك گروه از متخصصان و يك نفر هماهنگ            

  . يرد گكننده اصلي انجام ميي ارتباطات از طريق هماهنگ بلكه همه،ساير اعضاي آن خبر ندارد 

   روش طوفان مغزي  -2

اي تـشكيل   بيني وجود ندارد و بر اساس اين فرضيه بنا شده است كه جلـسه              نظم و قاعده خاصي براي پيش      ،در اين روش    

 خواهيم بـا تـشويق و تاكيـد    در واقع مي. كند  ابراز مي،رسد شود تا در آن هر كس بتواند آزادانه هر فكري به نظرش مي         

  . بيني نهايي به واقعيت نزديكتر باشد هاي بديع برسيم تا پيشنظرجوشي به بر خود

   روش گروه اسمي -3

 نظم  ،بيني   به فرآيند پيش   ،در اين روش ضمن تشويق و ترغيب افراد به نوآوري و فراهم آوردن شرايط مناسب براي آن                  

  . دهد بيشتري مي

  

  هاي تلفيقي مدل

براي تشكيل مدل تلفيقـي     . بيني بيانجامد   تواند به صحت بهتري از مقادير پيش      بيني مي تركيب دو يا چند مدل خاص پيش      

ها به بـالا بـردن    بيني آن بيني كه تلفيق مقادير پيش     بلكه هر تعداد مدل پيش     ،شود  بيني استفاده نمي   صرفا از دو مدل پيش     ،

 .     پذير است  تركيب،بيني نهايي منجر شود صحت مقادير پيش
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  3فصل

  

  الكتروكارديوگرام 

  

     دستگاه هدايتي 1 – 3

بدين ترتيب جريان خـون     . تندسفرهاي مياني قلب مي    امواج الكتريكي را توليد وبه سلول      ،هاي هدايتي قلب  سلول

  :توان برشمردهاي الكتريكي ميسه مشخصات فيزيولوژيك براي سلول. كنندده كافي در قلب ايجاد ميثر و برونٶم

  )خود تنظيمي (ليد امواج الكتريكي  توانايي تو-

  )قابليت تحريك ( توانايي پاسخ گويي به امواج الكتريكي -

  )قابليت هدايت ( توانايي انتقال موج الكتريكي از سلولي به سلول ديگر-

 دهليـزي  -هايي كه در محل اتصال وريد اجوف فوقاني به دهليز راست قرار دارنـد گـره سينوسـي            مجموعه سلول 

ضـربان  . فرسـتند    موج تحريكي به قلب در حال استراحت مي        60-100 دهليزي هر دقيقه     -گره سينوسي .  شوند  يناميده م 

 دهليزي از راه دهليزها واز طريق راههاي مخـصوص كـه     -سيگنالهاي گره سينوسي  . كند  قلب بر حسب نياز بدن تغيير مي      
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 بطنـي   –آنگاه امواج الكتريكي به گره دهليـزي        . شوند   به سوي گره متني هدايت مي      ،شوندراههاي بين گرهي ناميده مي    

  نيـز ماننـد      ،) ي تريكو سـپيد قـرار دارد       نزديك دريچه  ،در ديواره دهليز راست     ( بطني   –گره دهليزي   . شوند  هدايت مي 

  . توانند امواج الكتريكي توليد كنند هايي تشكيل شده است كه مي دهليزي از سلول-گره سينوسي

  يولوژي هدايت قلبي      فيز2 – 3

از خلال غشاي سـلولي     )  و كلسيم    ، پتاسيم ،ذرات باردار مثل سديم   (ي حركت يونها  فعايت الكتريكي قلب نتيجه   

قطبيده ت  حسلولهاي عضلاني قلب در هنگام استرا     . نامند  تريكي درون سلول را پتانسيل عمل قلب مي       كتغييرات ال .  است  

با شروع موج   .  وجود دارد   ) داراي بار مثبت    ( خارج سلول   ) داراي بار منفي    (ل سلول    يعني اختلاف ولتاژ بين داخ     هستند

هنگـامي كـه پتايـسم از سـلول     . شـود سديم به سرعت وارد سـلول مـي  . كند تحريك نفوذ پذيري  غشاي سلولي تغيير مي       

خل سلول بـار الكتريكـي مثبـت        ودا) فعاليت الكتريكي سلول    (شود   شروع مي  واقطبش   با جابجايي يوني    ،شود  خارج مي 

 فعايـت   ،تعامل بين تغييرات ولتاژ غشاء وانقباض عـضله       . دهد  انقباض عضلاني رخ مي   واقطبش  كند وبه دنبال    پيدا پيدا مي  

 واقطبيـده        ،شـدن سـلول مجـاور   واقطبيـده  يك سـلول عـضلاني بـه طـور طبيعـي بـا            . شود  الكتروديناميكي قلب ناميده مي   

هـاي   كامـل سـلول    واقطـبش  .تواند به وسيله تحريك الكتريكي سيستم هـدايتي هـم تحريـك شـود               مي اگر چه    ،شودمي

  بـازاقطبش  با بازگشت سلول به حالت عـادي      . شود  مي) بافت مياني قلب    ( و انقباض تمام ميوكارد      واقطبشهدايتي باعث   

رود سريع سديم به داخل سـلول در هنگـام   بعد از و. عضله قلبي مطابقت دارد ) رفع انقباض(دهد كه با شل شدن     روي مي 

      كنـد و اجـازه ورود كلـسيم بـه داخـل سـلول را              دپولاريزاسيون نفوذپذيري غشاي سلولي نسبت به يـون كلـسيم تغييرمـي           

تـر از ورود سـديم      گيرد كه خيلي اهـسته     ورود كلسيم به داخل سلول در مرحله كفه رپولاريزاسيون صورت مي            . دهدمي

  . راي يك دوره طولاني است وادامه آن ب

     تجزيه وتحليل امواج الكتروكارديوگرام3 – 3

دهد كه بطور طبيعي فعايت الكتريكي قلـب را         فعايت سيستم هدايت قلبي را نشان مي      ) ECG(امواج الكتروكارديوگرام   

اليـت الكتريكـي    ي فع  اطلاعات مفيدي دربـاره    ECGدر صورت تجزيه و تحليل صحيح امواج        . كند  شروع وهدايت مي  

شوند كه با خطوط روشن وتيـره عمـودي وافقـي وبـا             اين امواج روي كاغذ مخصوص ثبت مي      . دهد  ميو كارد بدست مي   

زمان وسرعت ضربان قلب روي محور افقي دامنه يا ولتاژ امواج روي محور عمـودي              . فواصل استاندارد ترسيم شده است      
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) مـوج مثبـت   ( آن را انحناي مثبت ،كند سمت بالاي كاغذ حركت مي به ECGوقتي شكل موج    . شود  گيري مي اندازه

 بايد هر موجي مورد بررسي      ECGهنگام مطالعه   . نامند  ) موج منفي   ( انحناي منفي    ،اگر به سمت پايين كاغذ رسم شود        

  .     قرار گيرد 

  ها و فواصل  كمپلكس،امواج  4 –3

قطعـات و    ) U واحتمـالا مـوج      Tموج   ،QRS كمپلكس   ،pموج(الكتروكارديوگرام از تركيب امواج مختلف      

  . تشكيل شده است ) QT وفاصله ،RR  فاصله ،PRفاصله (فواصل 

. شـود  دهليزي اسـت كـه دردهليـز منتـشر      مـي     -دهنده موج تحريكي شروع شده از گره سينوسي     نشلن Pموج  

 ثانيه 11/0 ميليمتر يا كمتروزمان آن 5/2ي ارتفاع موج دهد و بطور طبيع دپولاريزاسين دهليزي را نشان مي    pبنابراين موج   

.  داراي هـر سـه شـكل مـوج نيـستند             QRSتمام امـواج    .  دهد   بطني را نشان مي    واقطبش QRSمجموعه  . كمتر است   يا  

 25 ثانيـه وارتفـاع آن كمتـر از    04/0 است كه بطـور طبيعـي سـرعت آن كمتـر از    Q موج ،pاولين موج منفي بعد از موج  

 اولـين مـوج     S است و مـوج      R موج   ،Pمثبت بعد از موج   ) منحني  (اولين موج   .  همان مجموعه موج است    R موج   درصد

 رپولاريزاسيون عضله قلـب را  Tموج .  ثانيه است 21/0 بطور طبيعي  QRSسرعت كمپلكس   .  است   Rمنفي بعد از موج     

اين مـوج بعـد از      ). شوداستراحت هم ناميده مي   آورد كه وضعيت    وقتي سلول دوباره ولتاژ منفي بدست مي      (دهد  نشان مي 

  .  است QRS قراردارد و جهت آن معمولا مطابق با جهت كمپلكس QRSكمپلكس 

 از شـروع    PRفاصـله   ) .  1شـكل (نـشان دهنـده رپولاريزاسـيون اليـاف پـوركنژ اسـت             ) اگر وجود داشـته باشـد      (Uموج  

 دپولاريزاسيون دهليزي وهدايت موج به گره ، دهليزي-دهنده زمان تحريك گره سينوسي است و نشان   QRSكمپلكس  

 معمولا بـه صـورت تغييـري    STي قطعه.  است20/0 تا 21/0 بين افراد بالغ بطور طبيعي در  PRفاصله  . دهليزي بطني است  

 از شـروع    PPديگـر فواصـل عبارتنـد از فاصـله          . شود نشان داده مي   QRSدر ضخامت يا زاويه قسمت انتهايي كمپلكس        

. شـود  يراي تعيين سرعت وريتم ضـربان دهليـزي اسـتفاده مـي            PPاز فاصله   . شود تا شروع موج بعدي محاسبه مي      Pموج  

گيري سرعت و ريـتم ضـربان بطنـي اسـتفاده      كمپلكس بعدي است كه براي اندازهR  يك كمپلكس تا R ازRRفاصله 

  . شود مي
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هايي از قلب كه در توليـد وهـدايت الكتريكـي قلـب شـركت      ده قسمت با توجه به توضيحات داده ش    :) 1 (شكل

 دهليـزي ك  - يعنـي گـره سينوسـي    SA nodeهـاي مهـم عبارتنـد از    بعـضي از قـسمت  . دارند مشخص گرئيده اسـت  

كنـد   را توليـد مـي  QRS بطني كه موج  - يعني گره دهليزي AV node ،كند  را توليد ميPتحريك الكتريكي اوليه 

  .گرددها ميقباض بطنوباعث ان


