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  رساله

  ر زیستیآمادر رشته  (PhD) دوره دکتري تخصصی

  عنوان
 متغیره آمیختهدوهاي بندي پاسخمصنوعی براي مدل عصبی هايشبکه طراحی

  هاي پزشکیوکاربرد آن در داده

  نگارش
  مرتضی سدهی

  
  استاد راهنما

  یداله محرابی دکتر
  

  د مشاورتیاسا
  نژادانوشیروان کاظمدکتر 

  مجددکتر وحید جوهري
  

  1389 تابستان
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 نامه حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی آیین

  دانشگاه تربیت مدرس
 

هاي پژوهشی و فناوري دانشگاه در راستاي تحقـق عـدالت و کرامـت انسـانها کـه لازمـه        با عنایت به سیاست :مقدمه
گران، لازم است اعضاي هیأت علمـی،  شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهش

، رساله  نامه آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي علمی که تحت عناوین پایان دانشجویان، دانش
  :و طرحهاي تحقیقاتی با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد زیر را رعایت نمایند

ه و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه می باشد ولی حقوق معنـوي  رسال/ حق نشر و تکثیر پایان نامه -1ماده 
  .پدید آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائـه در مجـامع   / نامه انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان -2ماده 
اي اصلی، یکی از اساتید راهنما، مشاور و یـا دانشـجوي مسـئول    باید به نام دانشگاه بوده و با تایید استاد راهنم علمی 

ولی مسئولیت علمی مقاله مستخرج از پایان نامه و رساله به عهده اساتید راهنمـا و دانشـجو مـی    . مکاتبات مقاله باشد
  .باشد
رساله نیز / نامه انآموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پای در مقالاتی که پس از دانش :تبصره

  .شود نیز باید نام دانشگاه درج شود منتشر می
حاصل از نتایج ) اثري هنري مانند فیلم، عکس، نقاشی و نمایشنامه( انتشار کتاب و یا نرم افزار و یا  آثار ویژه -3ماده 
مراکز تحقیقاتی، پژوهشـکده  رساله و تمامی طرحهاي تحقیقاتی کلیه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشکده ها، / نامه پایان

-نامـه ها، پارك علم و فناوري و دیگر واحدها باید با مجوز کتبی صادره از معاونت پژوهشی دانشگاه و براساس آئـین 
  .هاي مصوب انجام شود

المللـی کـه حاصـل     اي و بـین  هاي ملی، منطقه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته ها در جشنواره -4ماده 
هاي تحقیقاتی دانشگاه باید با هماهنگی استاد راهنما یا مجري طرح از  رساله و تمامی طرح/ نامه تایج مستخرج از پایانن

  .طریق معاونت پژوهشی دانشگاه انجام گیرد
در هیـأت   23/4/87در شـوراي پژوهشـی و در تـاریخ     1/4/87ماده و یک تبصره در تاریخ 5نامه در  این آیین -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصویب رسیده و از تـاریخ تصـویب در     15/7/87دانشگاه به تایید رسید و در جلسه مورخ رئیسه 
  .الاجرا است شوراي دانشگاه لازم

علـوم  دانشـکده   دکتـري مقطـع   1384ورودي سال تحصـیلی   آمارزیستیدانشجوي رشته  مرتضی سدهیاینجانب «
ن نامه حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهش هاي علمی متعهد می شوم کلیه نکات مندرج در آیی پزشکی

در . رساله تحصیلی خـود رعایـت نمـایم   / دانشگاه تربیت مدرس را در انتشار یافته هاي علمی مستخرج از پایان نامه 
سـبت بـه   صورت تخلف از مفاد آیین نامه فوق الاشعار به دانشگاه وکالت و نمایندگی می دهم که از طرف اینجانب ن

ضمناً نسبت به جبران فـوري  . لغو امتیاز اختراع بنام بنده و یا هرگونه امتیاز دیگر و تغییر آن به نام دانشگاه اقدام نماید
ضرر و زیان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدینوسیله حق هرگونه اعتـراض را از خـود سـلب    

   .نمودم
  امضا

  تاریخ
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  هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس )رساله(نامه  ایاننامه پ آئین
  

هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس، مبین بخشی از )رساله(نامه  نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان
بنـابراین بـه منظـور آگـاهی و رعایـت حقـوق دانشـگاه، دانـش         . پژوهشی دانشگاه اسـت  هاي علمی فعالیت

  : شوند ه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد میآموختگان این دانشگا

دفتر نشر آثار ”طور کتبی به دفتر  ي خود، مراتب را قبلاً به)رساله(نامه  در صورت اقدام به چاپ پایان:  1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد“ علمی

  :، عبارت ذیل را چاپ کند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب :  2ماده 

در دانشـکده علـوم   1388اسـت کـه در سـال    آمار زیسـتی نگارنده در رشته  رساله دکترياصل کتاب حاضر، ح” 
آن دفاع شـده   زا نژاددکتر انوشیروان کاظم، مشاوره دکتر یداله محرابیپزشکی دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی 

  .است

در هـر  (د شـمارگان کتـاب   هاي انتشارات دانشگاه، تعداد یک درص ـ به منظور جبران بخشی از هزینه:  3ماده 
تواند مازاد نیاز خود را به نفـع مرکـز    دانشگاه می. دانشگاه اهداء کند“ دفتر نشر آثار علمی”را به ) نوبت چاپ

  .نشر در معرض فروش قرار دهد

عنـوان خسـارت بـه دانشـگاه          بهاي شمارگان چاپ شـده را بـه  % 50، 3در صورت عدم رعایت ماده   : 4ماده 
  .، تادیه کندتربیت مدرس

بهاي خسارت، دانشگاه مذکور را  هاي کند در صورت خودداري از پرداخت دانشجو تعهد و قبول می  : 5ماده 
دهد به منظور استیفاي حقوق خود،  از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند، به علاوه به دانشگاه حق می

توقیف کتابهاي عرضه شده نگارنـده بـراي فـروش،    را از محل  4از طریق دادگاه، معادل وجه مذکور در ماده 
  .تامین نماید

تعهد فـوق و ضـمانت اجرایـی آن را     دکتريمقطع  آمار زیستیدانشجوي رشته  مرتضی سدهیاینجانب :  6ماده 
  .شوم قبول کرده، به آن ملتزم می

  

  نام و نام خانوادگی

  تاریخ و امضا
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    :تقدیم به 

  

  

  .که با صبر و همدلی در طول تحصیل همیشه همراه من بود همسرم،

. که در طول سالیان تحصیل همواره حامی و مشوق من بودند ام،خانواده
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  تشکر و قدردانی
  

هاي ایشان خاطر تمام زحمات و راهنماییاز  استاد راهنما جناب آقاي دکتر یداله محرابی به •
 .هاي بزرگی که از ایشان آموختمو درس

خاطر تمام زحماتی که در طول نژاد بهاستاد ارجمند جناب آقاي دکتر انوشیروان کاظماز  •
 .سالیان تحصیل به ایشان دادم و اینکه زحمت مشاور پایان نامه را بر عهده داشتند

از استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر وحید جوهري مجد که از راهنمایی ایشان در زمینه شبکه  •
 .وان بردمعصبی مصنوعی بهره فرا

هاي مربوط به زمینه  خاطر راهنماییاز استاد ارجمند جناب آقاي دکتر فرزاد حدائق به •
 .پزشکی 

هاي خاطر تمام زحمات و راهنماییزاده بهاز استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر سقراط فقیه •
 .هاي کارشناسی ارشد و دکتراایشان در طول تحصیل در دوره

ها و زحمات ایشان در مساعدت خاطرزاده بهابراهیم حاجی قاي دکتراز استاد ارجمند جناب آ •
 .مدت تحصیل در دوره دکترا

که در طول سالیان تحصیل در دوره   از استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر غلامرضا بابایی •
 .کارشناسی ارشد و دکترا افتخار شاگردي ایشان را داشتم

 .ه در طول تحصیلم متحمل شدندهایی کخاطر تمام سختیاز همسر عزیزم به •

  .هاي ایشانها و مساعدتخاطر همکاريهایم بهاز کلیه همکلاسی •
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  چکیده
گیـري متفـاوت  باشـند،     زمانی که در یک مطالعه بیش از یک متغیر پاسخ داشته باشیم که داراي مقیاس انـدازه  :مقدمه
      هـا مواجـه   ر در مطالعـات اپیـدمیولوژي و پزشـکی بـا آن    وفـو  گویند که بـه ها را چند متغیره آمیخته میگونه پاسخاین
بنـدي و  آماري براي مـدل هاي کلاسیک ، روشهافرضها و برقرارنبودن برخی پیشمحدودیت با توجه به .  شویممی
 ـبندي وپیشهدف این مطالعه، طراحی شبکه عصبی مصنوعی براي مدل. ها کارایی ندارندبینی این نوع پاسخپیش ی بین
  .باشدهاي دومتغیره آمیخته میپاسخ

پـس  . هاي واقعی استسازي و برازش مدل بر دادهاین مطالعه شامل سه مرحله طراحی مدل، مطالعه شبیه :روش کار
متغیـره و دومتغیـره   هاي یکسازي و مدل از طراحی مدل، با در نظر گرفتن پارامترهاي مختلف، دو مجموعه داده شبیه

کمکـی بـا هـر دو متغیـر پاسـخ       ) هاي(سازي، حالتی است که همه متغیرمجموعه اول شبیه .ر گرفتندمورد ارزیابی قرا
.  مجموعه دوم برخی متغیرهاي کمکی تنها با یکی از متغیرهاي پاسخ پیوسته یا دوحالتی ارتباط دارندارتباط دارند و در 

دادن به هر الگوریتم و نیز تعیین اندازه بهینه تعـداد  و براي پایان  شده شیب توام مقیاسبراي آموزش شبکه از الگوریتم 
ترین مدل در مرحله نهایی براي تعیین مناسب. استفاده گردید تکرار و ضریب یادگیري از معیار میانگین مجذور خطاها

ومت و شاخص مقا) کیفی(بینی توام سندرم متابولیک مدل پیشنهادي براي پیش. بینی استفاده شداز معیار صحت  پیش
سن، جنس، وضعیت .  کار گرفته شدکننده در مطالعه قند و لیپید تهران به نفر از افراد شرکت 347در  )کمی(به انسولین 

گلسـیرید، قنـدخون ناشـتا و    ، کلسـترول، تـري   LDL  ،HDL، عروقی، نمایـه تـوده بـدن   -تاهل، سابقه بیماري قلبی
. یک و دورکمر به عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شـد دوساعته، مصرف سیگار، فشارخون سیستولیک و دیاستول

  .  طراحی و اجرا گردید MATLAB 7.6و  R 2.9.0اي در نرم افزارهايهاي رایانهبرنامه

متغیره و دومتغیره تقریبا یکسان بود، اما در هاي یکبینی در مدلسازي اول، صحت پیشدر مجموعه شبیه: هایافته
   در .  هاي یک متغیره بیشتر بودهاي دو متغیره نسبت به مدلبینی در مدلوم، صحت پیشسازي دمجموعه  شبیه

هاي واقعی، مدل در داده. شودبینی مدل با افزایش همبستگی متغیرهاي پاسخ، بیشتر میهاي دومتغیره، صحت پیشمدل
هاي آزمون و درصد براي داده 87و  37/87ترتیب برابر با بینی بهگره در لایه میانی داراي بیشترین صحت پیش 10با 

سازي نشان داد که مدل از نظر هاي اعتبارسنجی در هر دو مجموعه شبیهنتایج حاصل از داده.  دست آمد اعتبارسنجی به
    .پذیري عملکرد مطلوبی داردتعمیم

ارتباط دارند مدل دومتغیره که دو متغیر پاسخ با متغیرهاي کمکی مختلف تحقیق نشان داد، در حالتی: گیرينتیجه
  . یابدبینی افزایش میتر است و با افزایش همبستگی متغیرهاي پاسخ صحت پیشمتغیره مناسبنسبت به مدل یک

  

  .مطالعه قند و لیپید تهران -هاي دومتغیرهمدل -شبکه عصبی مصنوعی  -هاي آمیخته پاسخ: کلمات کلیدي
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  بیان مسئله پژوهشمقدمه و . 1-1

هـاي آمـاري در علـوم مختلـف     بندي یکی از مهمتـرین کاربردهـاي روش  شناسایی الگو و طبقه       
هـا و  بینـی یـر اسـاس واقعیـت    پـیش  بنـدي در آمـار،  سـازي و طبقـه  یکی از اهداف عمده مدل. است

 ـ .باشددسترس از یک موضوع خاص می پارامترهاي موجود و اطلاعات در طـور  هاین وظیفه در آمار ب
بنـدي و رگرسـیون   هـاي زمـانی، رده  تحلیل ممیزي، سري ،هایی مانند رگرسیونروش عمده بر دوش 

بنـدي روابـط بـین متغیرهـا     در آمار از رگرسـیون بـراي مـدل   . هاي دیگر آماري استروش  درختی و
ره حالتی است که براي هر مشاهده یـک بـردار پاسـخ چنـدمتغیره     رگرسیون چندمتغی. شوداستفاده می
در حـالتی کـه کلیـه    . یـا آمیختـه باشـند    صـورت کمـی، کیفـی و   هتوانند بها میاین پاسخ. وجود دارد

هـاي رگرسـیون چنـدمتغیره    ها در آمار استفاده از مدلمتغیرهاي پاسخ کمی هستند، روش تحلیل داده
هاي رگرسیون لجستیک ها کیفی باشند، روش پیشنهادي استفاده از مدلدر حالتی که همه پاسخ. است

امـا در حالـت سـوم کـه     . باشـد یافتـه مـی  هاي رگرسیون لجستیک چندمتغیره تعمیمچندمتغیره یا مدل
هایی که براي در نظر گرفتن ، با توجه به محدودیتهستند کیفی و برخیکمی  برخی ،متغیرهاي پاسخ

هاي کلاسیک در این مورد کـارایی  ، روشدپاسخ در اینگونه موارد وجود دار ارتوزیع مناسب براي برد
  .لازم را ندارند

هاي آمیخته، تحقیقاتی در آمار کلاسیک انجام بینی پاسخسازي و پیشهاي اخیر براي مدلدر سال      
آمیختـه را    هـاي دو متغیـره   بنـدي پاسـخ  هاي موجود در این تحقیقات براي مـدل استراتژي. شده است

   ، ]1-3[هـا هاي مبتنی بر فـاکتورگیري توزیـع تـوام پاسـخ    روش: بندي کردتوان به چند دسته تقسیممی
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و  ]4-10[سازي همبستگی بـین متغیرهـاي پاسـخ   هاي مبتنی برمعرفی یک متغیر پنهان براي مدلروش
  . ]11-13[یافتهروش برآورد معادلات تعمیم

. دنمی باش ـ مفروضات تعداديبندي روابط بین متغیرها داراي مدل هاي کلاسیک رگرسیون برايروش
یکسـان  ، هادر برخی مدل خطی بودن رابطه پیشنهادي، توزیع متغیرهاي پاسخ مشخص کردنمانند 

هنگـام اسـتفاده عملـی از ایـن      کـه هاي کلاسیک هاي روشو دیگر محدودیت بودن واریانس خطاها
ممکـن  هـا  مفروض مدل را نداشته باشـند، اسـتفاده از ایـن روش    هاي واقعی شرایطداده اگر ،هاروش

بنـدي روابـط   قابلیـت مـدل  هـا  این روش اغلبعلاوه هب. است موجب خطا و گمراهی محقق گردد
هـا بـه   حساس بودن بیشتر این مـدل . را ندارند اثرات متقابل درجه بالاو هچنین  پیچیده غیرخطی
  .]14[آیدشمار میها بههاي این روشیگر محدودیتاز د پرت هايدادهو  شدهمشاهدات گم

هایی که با نیاز به روشهاي کلاسیک، هاي ذکر شده براي مدلبا توجه به محدودیت       
شبکه عصبی  هايمدل در این بین. شودهاي کمتري در این زمینه مواجه باشند، احساس میمحدودیت
 اياي برفرض اولیه مصنوعی، شبکه عصبی . دنها باشترین روشند یکی از مناسبنتوامی  مصنوعی 
کند، ضمن اینکه محدودیتی نیز براي شکل تابعی رابطه بین متغیرهاي ها تحمیل نمیداده  توزیع

کند، که لزوما، خود، این رابطه تابعی را کشف می ،کند بلکه شبکه عصبیمستقل و وابسته اعمال نمی
عصبی اطلاعات به  که در شبکه ن استیاي شبکه عصبی ایاز دیگر مزا. یک رابطه خطی نیست

هاي ورودي شبکه داراي دادهشود، بر این اساس چنانچه بخشی از پردازش می  1صورت ضمنی
ضمن  ،باز هم احتمال رسیدن به پاسخ صحیح وجود دارد ،باشند هاي پرتداده یا  مواردگم شده
دهد که مدل در ارتباط با یک مشاهده جدید مدل می پذیري شبکه عصبی این امکان را بهاینکه تعمیم

  .]15[آموزش داده نشده پاسخ مناسبی ارائه دهد

  هـا توسـط   گونـه پاسـخ  بنـدي ایـن  با توجه به موارد فوق و با در نظر گرفتن اینکه تاکنون مـدل        
بنـدي  براي مدلنامه سعی داریم شبکه عصبی مناسب هاي عصبی انجام نشده است، در این پایانشبکه
بـودن متغیـر کیفـی را     یبا فـرض دوحـالت   شامل یک متغیر کمی و یک متغیر کیفی، هاي آمیختهپاسخ

   .طراحی نماییم

  

  

                                                             
1- Context  
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  اهداف پژوهش. 1-2

  هدف اصلی  . 1-2-1

  .هاي دومتغیره آمیختهبندي پاسخطراحی توپولوژي مناسب شبکه عصبی مصنوعی براي مدل

  اهداف فرعی. 1-2-2

چگونگی تاثیر میزان همبستگی متغیرهاي پاسخ بر روي صحت پیش بینی مدل تعیین  . 1-2-2-1
 شبکه عصبی مصنوعی

چگونگی تاثیر نوع ارتباط متغیرهاي تبیینی با متغیرهاي پاسخ بر روي صحت پیش تعیین  .1-2-2-2
  بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی

بیینی بر متغیرهاي پاسخ بر روي صحت چگونگی تاثیر میزان اندازه اثرمتغیرهاي تتعیین  .1-2-2-3
  پیش بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی

  بر روي صحت پیش بینی مدل عصبی شبکهتوابع مختلف آموزش  اثر مقایسه .1-2-2-4

  هاي مختلف تک متغیره در حالت مدل توام با مدلبینی  صحت پیشمقایسه  .1-2-2-5
تابولیک و شاخص مقاومت به انسولین در مطالعه بینی توام سندرم مکاربرد مدل براي پیش. 1-2-2-6

  .قند و لیپید تهران
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  هاي دومتغیره آمیختهپاسخ. 1-3
، زمانی است کـه هـدف،         شویموفور با آن مواجه مییکی از مسائلی که در مطالعات کاربردي به       
در . باشـد ) پیشـگو (کمکـی ) يهـا (از روي تعـدادي متغیـر  ) وابسته(بینی همزمان دو متغیر پاسخ پیش

زمانی که متغیرهاي پاسخ، هـردو کمـی   . نامندمی 1هاي دومتغیرهها را مدلگونه مدلادبیات آماري، این
یـا رگرسـیون لجسـتیک     2هاي استاندارد آماري مانند رگرسیون دومتغیرهیا هردو کیفی باشند، از روش

مبناي استنباط در ایـن  . گرددکمکی استفاده می بندي روابط بین متغیرهاي پاسخ وبراي مدل 3دومتغیره
اما زمانی که یکی از متغیرهاي پاسـخ  . باشدها، در نظر گرفتن توزیع مناسب براي بردار پاسخ میروش

 5متناسـب هـاي نـا  یا پاسـخ  4هاي آمیختهها را پاسخگونه پاسخکمی ودیگري کیفی باشد، اصطلاحا این
  .گویندمی

هاي آمیخته سروکار داریم، با توجه به محدودیتی کـه بـراي در نظـر گـرفتن     پاسخزمانی که با         
متغیـره معمـول در   هاي دوگونه موارد وجود دارد، روشتوزیع احتمال مناسب براي بردار پاسخ در این

هاي تـک متغیـره   ترین شیوه تحلیل، استفاده از روشدر این حالت ساده. آمار کلاسیک، کارایی ندارند
     از آنجـا کـه ایـن روش، در   . باشـد صـورت جداگانـه مـی   هاي کمی و کیفـی بـه  ي هر یک از پاسخبرا
  .گیرد، از کارایی لازم برخوردار نیستها را نادیده میبینی، همبستگی بین پاسخسازي و پیشمدل

تی در آمـار  متغیره آمیختـه، تحقیقـا  هاي دوبینی پاسخسازي و پیشهاي اخیر براي مدلدر سال         
هاي دو متغیره بندي پاسخهاي موجود در این تحقیقات براي مدلاستراتژي. کلاسیک انجام شده است

هـا،  هاي مبتنی بر فاکتورگیري توزیع توام پاسخروش: بندي کردتوان به چند دسته تقسیمآمیخته را می
متغیرهـاي پاسـخ و روش    سازي همبسـتگی بـین  هاي مبتنی برمعرفی یک متغیر پنهان براي مدلروش

  .یافتهبرآورد معادلات تعمیم

اي صورت حاصلضرب توزیـع حاشـیه  ایده اصلی روش فاکتورگیري، نوشتن تابع درستنمایی به        
کـاکس و  . و توزیع شرطی متغیر پاسخ دوم به شـرط متغیـر پاسـخ اول اسـت     یکی از متغیرهاي پاسخ

عنـوان  سازي یک پاسخ کمی و یک پاسخ دوحالتی بـه دل، دو روش فاکتورگیري را براي م]1[ورموث
ایـن روش را  ] 3[و کاتـالانو و رایـان  ] 2[فیتزمـائوریس و لاریـد  . تابعی از متغیرهاي تبیینی شرح دادند

  .اي توسعه دادندهاي خوشهداده  براي

                                                             
1- Bivariate Models   
2- Bivariate Regression   
3- Bivariate Logistic Regression  
4- Mixed Responses  
5- Non - Commensurate Responses 
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