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 Introduction: Artificial intelligence researchers are trying to implement human intelligence
 on the machine. This s tudy aimed to develop an appropriate predictive computer model to
 evaluate the effectiveness of mindfulness-based cognitive therapy on irritability. Materials
 and Methods: The design of the present s tudy is quasi-experimental with a pre-tes  t and
 pos t-tes t method. 135 individuals who referred to Khane Mehr counseling center in Mashhad
 and participated in an 8-session mindfulness-based cognitive therapy (MBCT) course were
 included in this s tudy. Totally, 11 MBCT courses were held and 10 to 14 people participated in
 each course. Participants completed the irritability ques tionnaire (Pourafrouz & et al.) at two
s tages (before treatment and after treatment). In order to examine the differences from pre-
 tes t to pos t-tes t in this research, the variance analysis of repeated measures was used. Results:
 There was a significant difference between pre-tes t and pos t-tes t irritability scores. The effect
 of mindfulness was 83%. To develop the prediction model, three Bayesian, regression, and
 neural network models were compared. The Bayesian model, with 93% accuracy tes t data,
 was considered the mos t appropriate model. Moreover, the Bayesian models with input and
 output clus tering (85.7%), the Bayesian with classification (71.49%), and the sequential
 neural network (64.29%) were identified as suitable models to predict the effectiveness of
 8-session mindfulness courses on reducing irritability. The Bayesian model with output
 clus tering, one-output regression, and the Convulsions Neural Network did not have sufficient
 predictive accuracy for the effectiveness of mindfulness. Conclusion: Using cognitive
modeling, we can predict the efficacy of mindfulness-based cognitive therapy on irritability.y

ABSTRACT

Article Info:

Received: 23 Nov 2019                                                     Revised:  19 Apr 2020                                           Accepted: 22 July 2020

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

9.
2.

35
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             1 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.9.2.35
http://shefayekhatam.ir/article-1-2005-fa.html


3636

دوره نهم، شماره دوم، بهار 1400

3636

پیش بینی تأثیر ذهن آگاهی بر تحریک پذیری با استفاده از مدل های شبکة بیزی، رگرسیون و عصبی

الهام پورافروز1، سعید ستایشي2*، ایمان الله بیگدلي3، میرمحسن پدرام4

1گروه مدل سازی شناختی، پژوهشکده علوم شناختی، تهران، ایران

2گروه مهندسی انرژی و فیزیک، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران

3گروه آموزشی روانشناسی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران

4گروه مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

*نویسنده مسئول: سعید ستایشي

setayesh@aut.ac.ir :پست الکترونیک  

چــــــــكيد  ه

واژه هاي كلیدي:

1- ذهن آگاهی
2- درمانی
3- مشاوره

ــن  ــد. ای ــاده کنن ــد هــوش انســانی را روی دســتگاه پی ــان هــوش مصنوعــی در تلاش ان مقدمــه: محقق
ــی اثربخشــی  ــده مناســب جهــت ارزیاب ــی کنن ــه ای پیش  بین ــدل رایان ــک م ــا هــدف ایجــاد ی ــه ب مطالع
درمــان شــناختی مبتنــی بــر ذهــن آگاهــی بــر تحریک پذیــری انجــام شــد. مــوادوروشهــا: طــرح 
پژوهــش حاضــر از نــوع شــبه آزمایشــی و بــا روش پیش آزمــون- پس آزمــون بــود. آزمودنی هــای 
ــد  ــهد بودن ــر در مش ــة مه ــاوره خان ــز مش ــه مرک ــده ب ــراد مراجعه کنن ــر از اف ــر 135 نف ــش حاض پژوه
ــد.  ــرکت کردن ــی )MBCT( ش ــن آگاه ــر ذه ــی ب ــی مبتن ــناخت درمان ــه ای ش ــک دوره 8 جلس و در ی
ــرکت  ــد. ش ــرکت کردن ــر دوره ش ــر در ه ــا 14 نف ــد و 10 ت ــزار ش ــوع 11 دوره MBCT برگ در مجم
ــد  ــان و بع ــل از درم ــة )قب ــران( را در دو مرحل ــروز و دیگ ــری )پوراف ــنامة تحریک پذی ــدگان پرسش کنن
ــن  ــون در ای ــا پس آزم ــون ت ــای پیش آزم ــی تفاوت ه ــور بررس ــه منظ ــد. ب ــل کردن ــان( تکمی از درم
ــاری  ــای آم ــا: یافته ه ــد. یافتهه ــتفاده ش ــرر اس ــای مک ــس اندازه گیری ه ــل واریان ــق، از تحلی تحقی
ــود  ــری وج ــون تحریک پذی ــون و پس آزم ــرات پیش آزم ــان نم ــي داری می ــاوت معن ــه تف ــان داد ک نش
ــرای توســعه مــدل پیــش بینــی، ســه مــدل  ــود. ب ــر ذهــن آگاهــی نیــز 83 درصــد ب ــدازه اث داشــت. ان
بیــزی، رگرســیون و شــبکة عصبــی مقایســه شــد. مــدل بیــزی، بــا صحــت داده هــای تســت 93 درصــد 
ــه بندی ورودی  ــا خوش ــزی ب ــای بی ــن، مدل ه ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــه ش ــر گرفت ــدل در نظ ــب ترین م مناس
ــی )64/29  ــی ترتیب ــبکة عصب ــد(، ش ــدی )71/49 درص ــا رده بن ــزی ب ــد(، بی ــی )85/7 درص و خروج
ــر  ــرای پیــش  بینــی تاثیر گــذاری دوره هــای 8 جلســه ای ذهــن  آگاهــی ب درصــد(، مدل هــای مناســبی ب
ــیون  ــا، رگرس ــه بندی خروجی ه ــا خوش ــزی ب ــای بی ــدند. مدل ه ــناخته ش ــری ش ــش تحریک پذی کاه
ــذاری  ــر گ ــرای اث ــی ب ــی کاف ــش بین ــت پی ــز دق ــنی نی ــی کانوولوش ــبکة عصب ــی و ش ــک خروج ــا ی ب
ــی  ــر بخش ــم اث ــناختی می توانی ــازی ش ــک مدل س ــه کم ــری:  ب ــتند. نتیجهگی ــی را نداش ــن آگاه ذه
شــناخت درمانــی مبتنــی بــر ذهــن آگاهــی را بــر روی میــزان تحریک پذیــری افــراد پیش بینــی کنیــم.

   اطلاعات مقاله:
دریافت: 2 آذر 1398                               اصلاحیه: 31 فروردین 1399                           پذیرش: 1 مرداد 1399
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مقدمه
مجموعــة  رشــته های  از  یکــی  شــناختی،  مدل ســازی 
علوم شــناختی اســت کــه بــه شناســایی مولفه هــای شــناختی 
ــر  ــای عالی ت ــازماندهی کنش ه ــا در س ــل آن ه ــوه تعام و نح
ــناختی  ــازی ش ــوازم مدل س ــردازد. از ل ــزی می  پ ــی/ مغ ذهن
ــی و  ــاب، روانشناس ــوم اعص ــته های عل ــگ رش ــل تنگاتن تعام
مهندســی اســت. ایــن رشــته نــه تنهــا بــه توســعة دانــش مــا 
ــه در  ــد، بلک ــک می کن ــناختی کم ــده ش ــای پیچی از فرایند ه
قالــب ایجــاد سیســتم های مصنوعــی هوشــمند کاربــرد فناورانه 
دارد. مدل هــا، زبــان ریاضــی بــرای توســعة سیســتم های 
ــناختی  ــازی ش ــوزه مدل س ــق در ح ــذا تحقی ــد. ل مصنوعی ان
کمــک بــه توســعة سیســتم های مصنوعــی هوشــمند در 
زمینــة کارکردهــای شــناختی انســان می کنــد. از ســوی 
ــا و  ــر روی کارکرده ــا ب ــر فناوری ه ــنجش تاثی ــا س ــر، ب دیگ
رفتارهــای شــناختی انســان می تــوان قبــل از انجــام آزمایــش 
ــن  ــی و تخمی ــان بررس ــر روی انس ــا را ب ــر آن ه ــی، تاثی واقع
زد. از مدل ســازی می تــوان به عنــوان ابــزاری بــرای درک 
بهتــر کارکردهــای شــناختی انســان از منظــر علــوم شــناختی و 
روانشناســی اســتفاده کــرد و بــه توســعة فرایندهــا و ابزارهــای 
درمانــی بــرای عــلاج کاســتی ها و بیماری هــای شــناختی 
ــری،  ــای یادگی ــر فراینده ــا درک بهت ــن ب ــت. همچنی پرداخ
ــاه  ــی و رف ــر آموزش ــای مؤثرت ــعة روش ه ــه توس ــوان ب می ت
ــه  ــر چ ــود )1(. اگ ــه کمــک نم ــراد جامع ــی اف ــود زندگ و بهب
ــث  ــورد بح ــیار م ــی2 بس ــن1 و ذهن آگاه ــات مدیتیش تمرین
ــورد مکانیســم های  ــای کمــی در م ــا نظریه ه ــه، ام ــرار گرفت ق
بــر  مبتنــی  درمان هــای  دارد.  وجــود  آن  از  شــناختی ای 
ذهن آگاهــی و پذیــرش به عنــوان درمان هــای مــوج ســوم 
ــي  ــاس ذهن آگاه ــود. اس ــناخته می ش ــاری ش ــناختی– رفت ش
ــه  ــت ک ــده اس ــه ش ــم گرفت ــه بوداییس ــاي مراقب از تمرین ه
ظرفیــت توجــه و آگاهــي پیگیــر و هوشــمندانه را )کــه فراتــر 
از فکــر اســت( افزایــش مي دهــد. تمرین هــاي مراقبــه و 
ذهن آگاهــي بــه افزایــش توانایــي خودآگاهــي و پذیــرش 
خــود در بیمــاران منجــر مي شــود. ذهن آگاهــي یــک روش یــا 
فــن نیســت، اگــر چــه در انجــام آن روش هــا و فنــون مختلــف 
زیــادي بــه کار رفتــه اســت. ذهن آگاهــي را مي تــوان به عنــوان 
یــک شــیوه )بــودن( یــا یــک شــیوه )فهمیــدن( توصیــف کــرد 
ــت )2(.  ــخصي اس ــات ش ــردن احساس ــتلزم درک ک ــه مس ک
ــون  ــه اکن ــر آنچ ــا ه ــه ب ــودن در لحظ ــي ب ــي یعن ذهن آگاه
ــه  ــاره آنچ ــر درب ــار نظ ــدون اظه ــاوت و ب ــدون قض ــت، ب هس
اتفــاق مي افتــد؛ یعنــي تجربــه واقعیــت محــض بــدون توضیــح 
و یــا نوعــی شــرایط غیــر قابــل تفســیر و بــدون پیــش داوری 
و حــال محــور کــه در آن هــر گونــه فکــر و احســاس و حــس 
ــی می شــود، همان گونــه  ــه کــردن ناش ــردن کــه از توج ک
ــیت  ــری3 حساس ــود )3(. تحریک پذی ــه ش ــت پذیرفت ــه هس ک
فــرد بــه تحریکاتــی اســت کــه روزانــه رخ می دهــد کــه شــامل 

ظرفیــت شــخص بــرای تســکین دادن خــود، دور کــردن 
متــداول  بی حوصلگی هــای  یــا  افســردگی ها  اضطراب هــا، 
ــه  ــی، ب ــتن داری عاطف ــت. خویش ــت اس ــای شکس و پیامد ه
ــر  ــا زی ــاندن تکانش ه ــازی و فرونش ــن کامرواس ــر انداخت تاخی
ــج  ــخاص ک ــی اش ــت. بعض ــرفتی اس ــر پیش ــق ه ــای تحق بن
غمگیــن،  آن  ضمــن  کــه  می دهنــد  نشــان  خلقی هایــی 
ــوم  ــمندان عل ــتند )4(. دانش ــزار هس ــی و بی ــده، عصبان درمان
ــتند و  ــان هس ــناخت انس ــم ش ــرای فه ــلاش ب ــناختی در ت ش
محققــان هــوش مصنوعــی در صــدد پیاده ســازی هوشــمندی 
ــتن  ــی نوش ــوش مصنوع ــدف ه ــین، ه ــر روی ماش ــانی ب انس
ــح  ــد ادراک صحی ــانی مانن ــار انس ــه رفت ــی اســت ک برنامه های
ــش  ــری را نمای ــا تصمیم گی ــار ی ــم گفت ــون، فه ــیای پیرام اش
دهنــد. تحقیــق در زمینــة مدل ســازی شــناختی- محاســباتی، 
ــناختی  ــای ش ــناخت و کارکرده ــت ش ــه کاوش در موجودی ب
ــناختی  ــای ش ــه توصیف ه ــن روش ب ــردازد. ای ــون می پ گوناگ
ــردازد.  ــا می پ ــری و برنامه ه ــای کامپیوت ــب الگوریتم ه در قال
ــه کارکردهــای  به ایــن معنــا کــه، فرآیندهــای محاســباتی را ب
ــباتی  ــای محاس ــن مدل ه ــد و بنابرای ــناختی نســبت می ده ش
قابــل اجــرا تولیــد می کنــد. پژوهش هایــی در زمینــة طراحــی 
ــف  ــر مولفه هــای مختل ــر ذهن آگاهــی ب مــدل پیش بینــی تاثی
انجــام شــده اســت از جملــه، مدلــی ارائــه شــد کــه حاکــی از 
ایجــاد تغییــرات در خــود تنظیمــی، خــود کارآمــدی، حــالات 
ــرات ذهنــی  ــر اســاس تاثی روانشــناختی و کاهــش اســترس ب
ــود )5(.  ــت خــواب ب ــود کیفی ــر بهب ــی ب و جســمی ذهن آگاه
مــدل فراینــد حــواس پرتــی کــه بر اســاس معمــاری شــناختی 
ACT-R مدل ســازی شــده، در قالــب پــرش ذهــن ایجــاد شــد 
ــدل  ــد )6(. م ــی کن ــن را پیش بین ــرش ذه ــت پ ــه توانس ک
شــناختی محاســباتی از نــوع خاصــی از مدیتیشــن )مدیتیشــن 
توجــه متمرکــز(، نشــان داد کــه مــدل بعــد از تمریــن 
مدیتیشــن نســبت بــه گذشــته، نســبت بــه شناســایی اهــداف 
و غیــر اهــداف بســیار حســاس بــود )7(. بــراي بررســی اثــرات 
یــک برنامــه 8 هفتــه کاهــش اســترس مبتنــی بــر ذهن آگاهی4 
 )NA( 5در 182 نفــر فــرد ســالم از تحلیــل شــبکه ها )MBSR(
اســتفاده شــد. عملکــرد روانشــناختی بــا پرسشــنامه های 
 MBSR ــا ــط ب ــی مرتب ــوزه اصل ــج ح ــی پن ــه ارزیاب ــوط ب مرب
انجــام شــد: ذهن آگاهــی، دلســوزی، بهزیســتی روانشــناختی، 
پریشــانی روانشــناختی و کنتــرل عاطفــی- شــناختی، تجزیــه 
ــوی  ــی ق ــه توپولوژیک ــک رابط ــه ی ــان داد ک ــا نش و تحلیل ه
وجــود  عواطــف  تنظیــم  و  دلســوزی  ذهن آگاهــی،  بیــن 
دارد کــه از نقــش اصلــی دلســوزی آمــوزش ذهن آگاهــی 
ــناخت  ــر ش ــش حاض ــدف از پژوه ــد )8(. ه ــتیبانی می کن پش
ــه  ــه آن ب ــر آســتانة تحریک پذیــری و ارائ تاثیــر ذهن آگاهــی ب
ــد. ــی می باش ــل پیش بین ــری قاب ــدل کامپیوت ــک م ــورت ی ص

مواد و روش ها
ــراب،  ــم اضط ــامل مفاهی ــق ش ــن تحقی ــری در ای تحریک پذی

1 Meditation
2 Mindfulness
3 Irritability

4 Mindfulness-Based Stress Reduction(MBSR)
5 Network Analysis(NA)
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نتیجه گیــری از آن می پرداختنــد و بدیــن ترتیــب اجــزای 
ــه  ــری تجرب ــا یادگی ــه ب ــی11 ک ــات ضمن ــی10 و اطلاع آموزش
شــده در زندگــی روزمــره و چالش هــای زندگــی مرتبــط 
ــدند.  ــه می ش ــک پارچ ــوزش12 ی ــد آم ــق فراین ــد، از طری بودن
ــس  ــون تنف ــم چ ــی ه ــدت ذهن آگاه ــاه م ــای کوت تمرین ه
ــی،  ــا ذهن آگاه ــوردن ب ــذا خ ــیدن و غ ــه ای13، نوش ــه دقیق س
اســتحمام، هوشــیار مانــدن در هنــگام پیــاده روی، گــوش دادن، 
دیــدن، حــرکات هشــیارانه و تبدیــل کــردن رویدادهــای 
ناخوشــایند بــه خوشــایند و آگاه شــدن بــه آن در طــول 
زندگــی روزمــره و هــم چنیــن تعییــن هــدف، حــل مســاله و 
ــن ریلکسیشــن مــوارد دیگــری هســتند کــه  نیــز انجــام تمری
ــده شــده اند.  ــه گنجان ــه14 در برنام ــل آگاهان ــه کام ــرای تجرب ب
بعــد از آخریــن جلســه نیــز دوبــاره پرسشــنامه را پــر کردنــد. 

یافته ها

ــد(  ــر )86/7 درص ــه 117 نف ــرکت کننده، نمون ــر ش از 135 نف
ــد.  ــردان تشــکیل دادن ــر )13/3 درصــد( را م ــان و 18 نف را زن
در کل 25/9 درصــد آزمودنی هــا مجــرد، 65/9 درصــد متأهــل 
و 8/1 درصــد مطلقــه بودنــد. نســبت تحصیــلات دیپلــم، 
کاردانــی، کارشناســی، کارشناسی ارشــد و دکتــری بــه ترتیــب 
9/6 درصــد، 10/4 درصــد، 51/9 درصــد، 23/0 درصــد و 5/2 
ــه  ــون ب ــا از پیش آزم ــی تفاوت ه ــت بررس ــود. جه ــد ب درص
ــتفاده  ــرر اس ــای مک ــس اندازه ه ــل واریان ــون از تحلی پس آزم
شــد. در بررســی مفروضــات ایــن آزمــون، نرمــال بــودن توزیــع 
متغیرهــا و همبســتگی متغیرهــای وابســته مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. نتایــج آزمــون کالموگــروف اســمیرنوف نشــان داد کــه 
ــع تمامــی متغیرهــا در پیش آزمــون و پس آزمــون نرمــال  توزی
اســت )P>0/50(. در بررســی همبســتگی متغیرهــای وابســته از 
آزمــون بارتلــت15 اســتفاده شــد. ضرایــب معنــي دار ایــن آزمون 
ــای  ــان متغیره ــره می ــد متغی ــتگی چن ــده همبس ــان دهن نش
همبســتگی  داد که  نشــان  نتایــج   .)10( اســت  وابســته 
تحریک پذیــری  ابعــاد  میــان  معنــي داری  و  متوســط 
و   )  Bartlett`s χ2=625/08  ،  P>0/01( د  ر ا د وجــود 
می تــوان از از آزمــون چندمتغیــره اســتفاده کــرد. نتایــج 
آزمــون چنــد متغیــری در جــدول 1 آورده شــده اســت.

ــدم ســازگاری،  ــت، شــتاب زدگی، ع ــالا، خصوم برانگیختگــی ب
عــدم پشــتکار، عــدم تمرکــز، تکانــه ای عمــل کــردن، نارضایتی 
پژوهــش حاضــر  آزمودنی هــای  بی حوصلگــی می باشــد.  و 
135 نفــر از از افــرادی بــود کــه بــه مرکــز مشــاوره خانــه مهــر 
مشــهد، بــرای دریافــت بهداشــت روانــی مراجعــه کــرده، نمــره 
ــد و  ــرده بودن ــت ک ــری دریاف ــنامة تحریک پذی ــالا در پرسش ب
ــه  ــی ک ــداف دوره ذهن آگاه ــاس اه ــر اس ــتند ب ــل داش تمای
در فراخــوان اعــلام شــده بــود، در دوره 8 جلســه ای شــناخت 
ــر  ــراد ب ــد. اف ــرکت کنن ــی ش ــر ذهن آگاه ــی ب ــی مبتن درمان
اســاس روش نمونه گیــری در دســترس بــرای آمــوزش انتخــاب 
ــد. ــزار ش ــره برگ ــا 14 نف ــوع 11 دوره 10 ت ــدند در مجم ش

ــری  ــراد خواســته شــد کــه پرسشــنامة تحریک پذی ــدا از اف ابت
را بــه  دقــت پــر کننــد )9(. ایــن پرسشــنامه 44 ســوال داشــت 
ــنجید:  ــه را می س ــرت 10 مولف ــف لیک ــاس طی ــر اس ــه ب ک
اضطــراب )پرســش های44 ،41 ،35 ،29 ،10 ،1(، برانگیختگــی 
عمل کــردن  تکانــه ای   ،)2،  11، )پرســش های42  بــالا 
)پرســش های39 ،33 ،27 ،21 ،7(، خصومــت )پرســش های36 
)پرســش های31  ســازگاری  عــدم   ،)12،  23،  30،
نارضایتی)پرســش های40   ،)4،  5،  13،  14،  18،  25،
 ،)9،  28، بی حوصلگی)پرســش های34   ،)8،  16،  22،
 ،)26،  14،  19،  32، تمرکز)پرســش های43  عــدم 
پشــتکار  عــدم   ،)3،  17، شتاب زدگی)پرســش های24 
کرونبــاخ  آلفــای  ضرایــب   ،)6،  15،  20، )پرســش های38 
مولفه هــا از 0/68 تــا 0/92 در تغییــر بودنــد و ضرایــب آلفــا و 
دو نیمــه کــردن بــرای کل نیــز بــه ترتیــب 0/95 و 0/90 بــود 
ــری  ــنجش تحریک پذی ــع س ــک منب ــوان ی ــنامه به عن و پرسش
ــت  ــی هش ــان ط ــی درم ــاختار کل ــود. س ــتفاده ب ــل اس قاب
ــر  ــی ب ــی مبتن ــناخت درمان ــاعته ش ــات 2 س ــه در جلس هفت
جلســه  هــر  شــد.  برنامه ریــزی   )MBCT6(ذهن آگاهــی
بخش هــای  بــر  رســمی همچون)تمرکز  تمریــن  یــک  بــا 
ــه9(  ــن مراقب ــا تمری ــیارانه8، ی ــرکات هوش ــدن7، ح ــف ب مختل
آغــاز می شــد. در پــی آن تجــارب بــه دســت آمــده از 
ــت  ــرار می گرف ــورد بررســی ق ــی م ــف خانگ ــا و تکالی تمرین ه
ــه  ــت ک ــود داش ــی وج ــن گروه ــک تمری ــی ی ــور کل ــه ط و ب
ــه و  ــده در هفت ــه ش ــات تجرب ــی موضوع ــه بررس ــی آن ب ط

6 Mindfulness-Based Cognitive Teraphy
7 Hand Outs
8 Body Scan
9 Mindful Movement
10 Sitting Meditation

11 Didactic
12 Contextual
13 Teaching
14 Thtree Minute Breathing Spase
15 Bartlett’s Tes t

جدول 1 - نتایج آزمون چندمتغیری برای بررسی اثربخشی شناخت درمانی مبتنی بر ذهن آگاهی بر تحریک پذیری
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ــای  ــی آزمون ه ــه تمام ــد ک ــان می ده ــدول 1 نش ــج ج نتای
در  کــه  معنــی  بدیــن  هســتند.  معنــي دار  چندمتغیــری 
ــي داری از  ــاوت معن ــری تف ــاد تحریک پذی ــل یکــی از ابع حداق
ــن  ــون ایجــاد شــده اســت. معتبرتری ــه پس آزم ــون ب پیش آزم
آزمــون چندمتغیــری لامبــدای ویلکــز اســت. معنــي داری ایــن 
ــل یکــی از متغیرهــای  ــاوت در حداق ــد وجــود تف ــون موی آزم
ــه مجــذور  ــا توجــه ب وابســته اســت )F>70/19 ،P>0/01(. ب
ــای  ــرات متغیره ــد از تغیی ــه 86 درص ــت ک ــوان گف ــا می ت ات
وابســته بــه اعمــال متغیــر مســتقل )روش ذهن آگاهــی( 
مربــوط اســت. بــا توجــه بــه چنــد بعــدی بــودن تغییر پذیــری 
آزمــون  از  ادامــه  در  مرحلــه  دو  در  آن  اندازه گیــری  و 
تحلیــل واریانــس اندازه هــای مکــرر چندمتغیــره اســتفاده 
ــت. ــده اس ــدول 2 آورده ش ــل در ج ــن تحلی ــج ای ــد. نتای ش

نتایــج جــدول 2 نشــان می دهــد کــه از پیش آزمــون بــه 

ــاد  ــاداری ایج ــاوت معن ــری تف ــاد تحریک پذی ــون ابع پس آزم
ــش  ــر کاه ــی ب ــر ذهن آگاه ــدازه اث ــت)P>0/01(. ان ــده اس ش
ــت  ــرای خصوم ــد ب ــب از 57 درص ــه ترتی ــری ب تحریک پذی
ــت.  ــر اس ــالا در تغیی ــری ب ــرای تحریک پذی ــد ب ــا 77 درص ت
ــد 57 تــا  ــی می توان ــوزش ذهن آگاه ــه آم ــی ک ــن معن بدی
ــد.  ــن کن ــی را تبیی ــاد ذهن آگاه ــرات ابع ــد از تغیی 77 درص
ــز  ــری نی ــره کل تحریک پذی ــا در نم ــی تفاوت ه ــت بررس جه
ــره اســتفاده  ــک متغی از آزمــون تحلیــل اندازه گیــری مکــرر ت
شــد. نتایــج نشــان داد کــه تفــاوت معنــي داری میــان نمــرات 
دارد  وجــود  تحریک پذیــری  پس آزمــون  و  پیش آزمــون 
)F>607/21 ،P>0/01(. انــدازه اثــر ذهن آگاهــی نیــز 83 
درصــد بــود. نمــودار 1 میانگیــن میــزان اثــر ذهن آگاهــی بــر 
تحریک پذیــری قبــل و بعــد دوره را نشــان می دهــد. در تحلیــل 
ــزار SPSS. 25 وLISREL 8. 8 اســتفاده شــد.  ــا از نرم اف داده ه

جدول 2- نتایج آزمون تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر چندمتغیره ابعاد تحریک پذیری
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ــتند )11(. ــته هس ــه دس ــن س ــزو ای ــین ج ــری ماش در یادگی
مــورد  پارامترهــای  داده  مجموعــه  تنظیــم 
می باشــد: زیــر  شــرح  بــه  پرسشــنامه  در  بررســی 

ــی  ــراب، برانگیختگ ــلات، اضط ــل، تحصی ــیت، تاه ــن، جنس س
عــدم ســازگاری،  تکانــه ای عمل کــردن، خصومــت،  بــالا، 
تمرکــز، شــتاب زدگــی،  بی حوصلگــی، عــدم  نارضایتــی، 
عــدم پشــتکار، مجمــوع امتیازهــای هــر پارامتــر قبــل از 
شــروع دوره به همــراه ویژگی هــای جنســیت، تاهــل، ســن 
و تحصیــلات به عنــوان ویژگی هــای ورودی مــدل در نظــر 
گرفتــه می شــوند. و امتیــاز هــر یــک از ایــن 10 پارامتــر بعــد 
ــر  ــدل در نظ ــی م ــای خروج ــوان ویژگی ه ــان دوره به عن از پای
ــر 1 نمایــش داده شــده اســت. ــه می شــود کــه در تصوی گرفت

پیش پردازش داده ها

یادگیری ماشین
در علــم یادگیــری ماشــین16، بــه موضــوع طراحی ماشــین هایی 
ــده  ــای داده ش ــتفاده از مثال ه ــا اس ــه ب ــود ک ــه می ش پرداخت
بــه آن هــا و تجربیــات خودشــان، بیاموزنــد. در واقــع، در ایــن 
علــم تــلاش می شــود تــا بــا بهره گیــری از الگوریتم هــا، 
ــه  ــدون آن ک ــه ب ــه شــکلی طراحــی شــود ک ــک ماشــین ب ی
صراحتــاً برنامه ریــزی و تک تــک اقدامــات بــه آن دیکتــه 
شــود بتوانــد بیامــوزد و عمــل کنــد. در یادگیــری ماشــین، بــه 
ــم  ــک الگوریت ــه ی ــا ب ــز، داده ه ــه چی جــای برنامه نویســی هم
عمومــی  داده می شــوند و ایــن الگوریتــم اســت کــه براســاس 
ــازد.  ــود را می س ــق خ ــده منط ــه آن داده ش ــه ب ــی ک داده های
یادگیــری ماشــین روش هــای گوناگونــی دارد کــه از آن جملــه 
می تــوان بــه یادگیــری نظــارت شــده، نظــارت نشــده و 
یادگیــری تقویتــی اشــاره کــرد. الگوریتم هــای مــورد اســتفاده 

نمودار 1- نمودار میانگین میزان تاثیر ذهن آگاهی بر تحریک پذیری قبل و بعد دوره

تصویر 1- ورودی و خروجی های مدل ها

16 Machine Learning
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از آنجایــی کــه داده هــای مــا عــددی هســتند وجــود اطلاعــات 
ــا  ــروری مدل ه ــر ض ــدن غی ــده ش ــث پیچی ــددی باع ــر ع غی
ــددی را  ــای غیرع ــوان داده ه ــت می ت ــن حال ــود. در ای می ش
ــا ایــن  ــل کــرد. ب ــه داده هــای عــددی تبدی ــر ب ــا دســتور زی ب
دســتور هــر مقــدار غیرعــددی به عنــوان یــک ویژگــی ورودی 
در نظــر گرفتــه می شــود کــه داده هایــی کــه دارای ایــن مقــدار 
هســتند مقــدار ویژگــی شــان 1 و مابقــی 0 می باشــند. بطــور 
مثــال ویژگــی وضعیــت تاهــل بــا ســه گزینــه مجــرد، متاهــل، 
جــدا شــده، بــه ســه ویژگــی تاهــل- مجــرد، تاهــل- متاهــل، 
تاهــل- جــدا شــده تبدیــل می شــود و براســاس نــوع موجــود 
در دیتاســت هــر نمونــه در یکــی از ایــن مفادیر 1 و بقیــه موارد 
0 خواهــد شــد. لــذا مشــاهده می کنیــم کــه تعــداد ویژگی هــا 
بعــد از پیــش پــردازش بــه تعــداد 21 تغییــر می کنــد.

دستور استفاده شده در کد:
(tesataD) seimmud_teg .dp =tesataD

اســتفاده  اســپایدر17  نرم افــزار  از  مدل ســازی  بــرای 
شــد. کدنویســی  پایتــون18  زبــان  بــا  و  شــد 

مدل سازی  داده ها
مختلــف  مدل ســازی های  عملکــرد  بررســی  به منظــور 
اســتفاده   19  )MSE( خطــا  مربعــات  مجمــوع  معیــار  از 
می شــود کــه در ایــن معیــار میــزان خطــای مقدارهــای 
ــا ســنجیده می شــود. ــدار واقعــی آنه ــا مق ــی شــده ب پیش بین

شــده  انجــام  زیــر  روش  هفــت  بــا  مدل ســازی 
گرفــت: قــرار  بررســی  و  تحلیــل  مــورد  نتایــج  و 

شبکة بیزی20 با رده بندی21 
شبکة بیزی با خوشه بندی22 بر اساس داده های ورودی و خروجی

شبکة بیزی با خوشه بندی بر اساس داده های ورودی
شبکة بیزی با خوشه بندی بر اساس داده های خروجی رگرسیون23

شبکة عصبی کانوولوشنی24
شبکة عصبی ترتیبی25

ارزیابی متقابل26
ــی  ــرای ارزیاب ــد ب ــک بســیار مفی ــک تکنی ــل ی ــی متقاب ارزیاب
ایــن روش  کارایــی مدل هــای یادگیــری ماشــین اســت. 
کمــک می کنــد متوجــه شــویم بــه چــه صــورت مــدل 
ــه  ــک مجموع ــه ی ــم ب ــاد کرده ای ــه  ایج ــین ک ــری ماش یادگی
یــک  کــه  زمانــی  می شــود.  داده  تعمیــم  مســتقل  داده 
مســاله یادگیــری ماشــین بــه مــا داده می شــود، معمــولا 
ــم.  ــروکار داری ــون28 س ــوزش27 و آزم ــه داده آم ــا دو مجموع ب
ــری  ــدل یادگی ــم م ــل می توانی ــی متقاب ــتفاده از ارزیاب ــا اس ب
ماشــین خــود را در فــاز آمــوزش بــرای چــک نمــودن کارایــی 
و بدســت آوردن یــک ایــده و صــرف نظــر از چگونگــی تعمیــم 
مــدل یادگیــری ماشــین خــود بــه داده هــای مســتقل آزمــون 

نماییــم. در واقــع ارزیابــی و صحــت مــدل یادگیــری ماشــین 
می دهیــم.  انجــام  آموزشــی  مرحلــه  همــان  در  را  خــود 
بگونــه ای  الگوریتم هــای مدل ســازی  آنجایــی کــه ذات  از 
اســت کــه در هــر بــار اجــرا مــدل را ایجــاد می کننــد، 
ــه  ــار ارائ ــر ب ــی را ه ــج مختلف ــت نتای ــن اس ــن ممک بنابرای
ــول  ــل قب ــج قاب ــه نتای ــیدن ب ــور رس ــن به منظ ــد، بنابرای دهن
از روش ارزیابــی متقابــل اســتفاده می  شــود. در ایــن پژوهــش 
ــرای آزمــون کنــار می گذاریــم، یعنــی  10 درصــد داده هــا را ب
K=10 انتخــاب شــده و 10 بــار مــدل را می ســازد و در 
ــرد، و  ــن می گی ــف را میانگی ــای مختل ــت داده ه ــت صح نهای
 10-Fold( معیــار اعتبارســنجی ارزیابــی متقابــل 10 تایــی
ــک  ــه هری ــت. در ادام ــده اس ــتفاده ش Cross validation( اس
از الگوریتم هــا کامــلا مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 

مدل سازی بیزی
یــک شــبکة بیــزی29 یــا )شــبکة بــاور( یا )شــبکة بــاور بیــزی(، 
ــه ای از  ــه مجموع ــت ک ــدون دور اس ــت دار ب ــراف جه ــک گ ی
متغیرهــای تصادفــی و نحــوه ارتبــاط مســتقل آن هــا را نشــان 
می دهــد. به عنــوان نمونــه یــک شــبکة بیــزی می توانــد 
نشــان دهنــدة ارتبــاط بیــن بیماری هــا و علائــم آن هــا باشــد. 
ــک بیمــاری  ــوان احتمــال ی ــد بت ــم بای ــا داشــتن علائ ــس ب پ
ــک  ــزی ی ــبکة بی ــخیص داد. ش ــار تش ــک بیم ــاص را در ی خ
ابــزار نســبتاً جدیــد بــرای شناســایی )هویــت( روابــط احتمالــی 
ــت )12(.  ــت اس ــی رده  عضوی ــا ارزیاب ــگویی ی ــور پیش به منظ
فــرض کنیــم کــه فضــای مــورد نظــر H و مجموعــة مثال هــای 
ــر  ــر احتمــال زی ــوزش  Dموجــود باشــند. مقادی داده هــای آم
را تعریــف می کنیــم: )P=)H احتمــال پســین H کــه بــر 
  Dاســاس داده هــای آموزشــی قبــل از مشــاهده مثــال آموزشــی
داشــته اســت. اگــر چنیــن احتمالــی موجــود نباشــد می تــوان 
ــال  ــبت داد. احتم ــانی نس ــال یکس ــا احتم ــه تمامی فرضیه ه ب
تاثیــر ذهن آگاهــی. )P=)D احتمــال توزیــع داده هــای آموزشــی 
اولیــه ای کــه در داده آموزشــی D مشــاهده خواهــد شــد. 
 D درســت نمایــی آموزشــی P=)D|H( ،توزیــع تحریک پذیــری
ــر  ــال تاثی ــد. احتم ــة H صــادق باش ــه فرضی ــرض آن ک ــه ف ب
ماشــین  یادگیــری  در  تحریک پذیــری.  بــر  ذهن آگاهــی 
علاقه منــد بــه دانســتن احتمــال پســین )P=)D|H یعنــی 
احتمــال اینکــه بــا مشــاهده شــواهد D فرضیــه صــادق باشــد، 
ــر  ــری، تاثی ــش تحریک پذی ــا کاه ــه ب ــال اینک ــتیم. احتم هس
ــرض  ــازی ف ــوع مدل س ــن ن ــت. در ای ــادق اس ــی ص ذهن آگاه
مســاله  ایــن اســت کــه تمامــی  ویژگی هــا از یکدیگــر مســتقل 
هســتند. همچنیــن ایــن نــوع مدل ســازی تنهــا مقادیــر 
مشــخص را به عنــوان رده  می پذیــرد و تمامــی  ویژگی هــا 
ــری و ســن  ــه تحریک پذی ــی ک ــند. از آنجای ــددی باش ــد ع بای

17 Spyder
18 Python
19 Mean Square Error(MSE)
20 Bayesian
21 Classification
22 Clus tering
23 Regression

24 Convolutional Neural Network
25 Sequential Neural Network
26 Cross Validation
27 Train
28 Tes t
29 Bayesian Network
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ــدی  ــد رده بن ــه می توانن ــد ک ــه می باش ــن زمین ــره در ای خب
مناســب امتیازهــا را مشــخص کننــد. بــا اســتفاده از راهنمایــی 
و مشــورت چنــد تــن از ایــن افــراد بــه  نظــر می رســد میــزان 
ــرارداد:  ــوان ق ــته می ت ــج دس ــراد را در پن ــری اف تحریک پذی
طــرف  از  خیلی زیــاد.  زیــاد،  متوســط،  کــم،  خیلی کــم، 
ــه  ــخ ها ب ــرت پاس ــی لیک ــش، در ارزیاب ــن پژوه ــر در ای دیگ
پنــج بخــش تقســیم می شــوند )خیلی مخالفــم، مخالفــم، 
نظــری نــدارم، موافقــم، خیلی موافقــم(، بنابرایــن منطقــی 
ــود  ــی خ ــته های ارزیاب ــز دس ــا نی ــه م ــد ک ــر می رس ــه نظ ب
ــداد  ــه تع ــی ک ــم. از آنجای ــر دهی ــدار تغیی ــن مق ــه همی را ب
ــا 4  ــن 0 ت ــا بی ــد و امتیازه ــنامه 44 می باش ــوالات پرسش س
تغییــر می کنــد، لــذا امتیــاز نهایــی بیــن 0 تــا 176 می باشــد.

الگوریتم هــای یادگیــری ماشــین و داده  کاوی کــه عمــل 
ــا  ــدول ی ــن ج ــد ای ــد، می توانن ــام می دهن ــدی را انج رده بن

بــه صــورت مقادیــر پیوســته هســتند لازم اســت تــا به منظــور 
ــورت  ــه ص ــی ب ــن دو ویژگ ــزی ای ــازی بی ــتفاده از مدل س اس
غیرپیوســته رده بنــدی شــوند. ســن افــراد به صــورت بازه هــای 
ــری  ــر تحریک پذی ــرای پارامت ــا ب ــد ام ــم گردی ــاله تنظی 10 س
کــرد: عمــل  زیــر  روش  دو  از  یکــی  بــه  می تــوان 

شبکة بیزی با رده بندی
شبکة بیزی با خوشه بندی

شبکة بیزی با رده بندی
 class ــا ــتون رده  ی ــه س ــاله هایی ک ــه مس ــی ب ــور کل ــه ط ب
ــه  ــا classification گفت ــدی ی ــائل رده بن ــند، مس ــته باش داش
ــر30  ــا ناظ ــری ب ــه یاگی ــائل ب ــت از مس ــن دس ــود. ای می ش
نیــز معــروف هســتند، چــون در واقــع یــک ناظــر وجــود دارد 
ــی از  ــد. یک ــب زنی کن ــا برچس ــرای م ــر را ب ــتون آخ ــه س ک
ــراد  ــات اف ــن از تجربی ــره گرفت ــاز، به ــدی امتی ــای رده بن راه ه

جدول 3- رده بندی نمرات تحریک پذیری براساس طیف لیکرت

30 Supervised Learning

ــای ورودی: ــباهت داده ه ــاس ش ــر اس ــه بندی ب ــای خوش خط
آزمــون  صحــت   ,636364/63= آمــوزش  صحــت 
285714/0= خطــا  مربعــات  مجمــوع   ,428571/71=

نتایــج نشــان داد از 14 داده آزمــون 5 مــورد داده هایــی اســت 
ــن  ــت. در ای ــده اس ــخیص داده ش ــتباه تش ــا اش ــه رده  آن ه ک
روش به منظــور رده بنــدی درســت لازم اســت تــا تعــداد 

ــن  ــد و از ای ــول کنن ــوان ورودی قب ــس را به عن ــان ماتری هم
ماتریــس و ویژگی هــای آن، الگــوی موجــود در هــر رده  را یــاد 
بگیرنــد. ســپس اگــر یــک نمونــة جدیــد بــه الگوریتمی کــه یــاد 
گرفتــه اســت داده شــود، ایــن الگوریتــم می توانــد ایــن نمونــة 
ــد. در  ــدی کن ــت رده بن ــالاً درس ــای احتم ــه رده ه ــد را ب جدی
تصویــر 2 بخشــی از کدنویســی ایــن مــدل آورده شــده اســت.

میــزان  و  داده هــا  صحــت  رده بنــدی،  بــا  بیــزی  نتایــج 

Spyder تصویر 2- بخشی از کدنویسی مدل بیزی بر اساس رده بندی به زبان پایتون با نرم افزار

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

9.
2.

35
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.9.2.35
http://shefayekhatam.ir/article-1-2005-fa.html


4343

د وره نهم، شماره دوم، بهار 1400

ــا  ــا داشــته باشــیم ام ــک از رده ه ــی داده در هــر ی ــل قبول قاب
ــه  ــرات ب ــود نم ــاهده می ش ــدول 3 مش ــه در ج ــور ک همان ط
ــث  ــر باع ــن ام ــده اند و ای ــش نش ــا پخ ــزان در رده ه ــک می ی
کاهــش صحــت عملکــرد الگوریتــم بیــزی خواهــد شــد.

خوشه بندی
بــدون  یادگیــری  همــان  یــا  خوشــه بندی  الگوریتم هــای 
ــان  ــا هم ــا ی ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــد ب ــارت31 می توانن نظ
ابعــاد مســاله، گروه هــای مختلفــی از نمونه هایــی را کــه 
شــبیه بــه هــم هســتند، پیــدا کننــد. داده هایــی کــه شــباهت 
بیشــتری بــه یکدیگــر دارنــد در یــک دســته یــا خوشــه قــرار 
ــد. از آنجایــی کــه مجموعــه داده مــا دارای داده هــای  می گیرن
ــر  ــه مقادی ــل داده ب ــرای تبدی ــن ب ــد، بنابرای ــته می باش پیوس
گسســته لازم اســت کــه بــا پیــدا کــردن داده هــای شــبیه بــه 
ــن روش از  ــم. در ای ــته را بدســت آوری ــم برچســب های دس ه
ــرا  ــم خوشــه بندی Kmeans اســتفاده شــده اســت. چ الگوریت
کــه  ایــن الگوریتــم مرکــز داده هایــی کــه بیشــترین شــباهت 
ــن  ــز ای ــتن مرک ــا داش ــد، ب ــاب می کن ــد انتخ ــم دارن ــه ه را ب

دســته های  پیش بینــی  بــرای  آن  از  می تــوان  داده هــا 
ــد اشــاره کــرد کــه در روش  هــدف بیــزی اســتفاده کــرد. بای
خوشــه بندی Kmeans در ابتــدا بایــد تعــداد خوشــه های 
ــولا  ــداد معم ــن تع ــود. ای ــم داده ش ــه الگوریت ــاز ب ــورد نی م
براســاس آزمــون و خطــا بدســت می آیــد. بدیــن منظــور 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــف م ــه مختل ــداد خوش ــا تع ــم ب الگوریت
گرفــت کــه در ایــن میــان تعــداد 5 نتیجة قابــل قبولــی را ارائه 
ــه بندی از  ــج خوش ــی نتای ــور ارزیاب ــن به منظ ــی داد. همچنی م
معیــاری بــه نــام فاصلــه هــر نمونــه بــا مرکــز خوشــه اســتفاده 
ــز  ــا از مرک ــه نمونه ه ــوع فاصل ــا Inerita )مجم ــه ب ــم ک میکنی
خوشــه( نشــان داده شــده اســت و هرچقــدر عــدد ایــن 
ــا  ــه داده ه ــن اســت ک ــده ای ــر باشــد نشــان دهن ــه کمت فاصل
ــه بندی  ــی خوش ــتند و یعن ــر هس ــه نزدیک ت ــز خوش ــه مرک ب
انجــام شــده اســت. در تصویــر 3  بــا صحــت مناســبی 
اســت. شــده  داده  نمایــش  5 تایــی  خوشــه بندی  نمونــه 

شبکة بیزی با خوشه بندی براساس كل ویژگی ها
خروجــی  و  ورودی  ویژگی هــای  تمــام  اول  مرحلــة  در 

31 Unsupervised Learning

means-5 تصویر 3- نمونة خوشه بندی

کار  ایــن  بــا  می شــود.  داده  خوشــه بندی  الگوریتــم  بــه 
ــه بندی  ــد از دوره، خوش ــل و بع ــراد قب ــرایط اف ــاس ش براس
داشــته  افــراد  از  دســته بندی   تــا  می دهیــم  انجــام 
برچســب  به عنــوان  خوشــه ها  برچســب  ســپس  باشــیم. 
ایــن  در  می شــود.  بیــزی  الگوریتــم  وارد  داده هــا  کلاس 
حالــت مــا 5 نقطــه به عنــوان مرکــز دســته ها داریــم و 
کنیــم  مشــخص  می توانیــم  بیــزی  الگوریتــم  براســاس 
می گیرنــد. قــرار  دســته  کــدام  در  جدیــد  افــراد  کــه 

خوشــه ای  درون  فواصــل  مجمــوع 
ورودی: ویژگی هــای  اســاس  بــر  نمونه هــا 
7978/2352 خوشــه=  مرکــز  بــا  نمونــه  هــر  فاصلــة 

همان طــور کــه مشــاهده می کنیــد میــزان فاصلــة هــر 
نمونــه بــا مرکــز خوشــه مقــدار بالایــی اســت، ایــن امــر نشــان 
دهنــدة آن اســت کــه داده هــا بــه خوبــی خوشــه بندی نشــده 
ــا  ــاد ویژگی ه ــداد زی ــد تع ــن موضــوع می توان ــت ای اســت، عل
باشــد )ویژگی هــای ورودی و خروجــی مجموعــا بــه الگوریتــم 
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ــد  ــرد جدی ــرای پیش بینــی میــزان پیشــرفت ف مــدل بیــزی ب
ــة  ــزان فاصل ــد می ــه میبینی ــور ک ــم. همانط ــتفاده می کنی اس
ــی  ــل توجه ــیار قاب ــود بس ــه بهب ــز خوش ــا مرک ــه ب ــر نمون ه
پیــدا کــرده  اســت. در ایــن روش خوشــه بندی براســاس 
10 ویژگــی خروجــی بــه 5 خوشــه تبدیــل شــده اســت.

مجموع فواصل درون خوشه ای نمونه ها بر اساس ویژگی های خروجی:
خوشــه=476/149 مرکــز  بــا  نمونــه  هــر  فاصلــة 

خوشــه بندی  خطــای  میــزان  و  داده هــا  صحــت 
خروجــی: داده هــای  شــباهت  اســاس  بــر 

صحــت  آمــوزش=413223/50,  صحــت 
خطــا=928571/0 مربعــات  مجمــوع  آزمــون=000/50, 

آنــرا  الگوریتــم  کــه  مقــداری  و  آزمــون  داده هــای 
داده   7 کــه  اســت  داده  نشــان  کــرده ،  پیش بینــی 
اســت. شــده  داده  تشــخیص  اشــتباه  داده   14 از 

مدل سازی رگرسیون
ــی  ــرای پیش بین ــترده  ب ــورت گس ــه ص ــیون ب ــل رگرس تحلی
ــر وابســته و  ــان متغی ــاط می ــناخت ارتب ــرای ش ــن ب و همچنی
ــی  ــود. از آنجای ــتفاده می ش ــط اس ــن رواب ــکل ای ــتقل و ش مس
کــه نتایــج داده هــا بــه صــورت پیوســته می باشــد، لــذا 
ــر روش  ــلاوه ب ــت. ع ــی اس ــل بررس ــز قاب ــیون نی روش رگرس
رگرســیون اســتاندارد، دو نــوع رگرســیون بهبــود یافتــه وجــود 
ــا،  ــه ویژگی ه ــا ب ــود ت ــعی می ش ــوع س ــن دو ن ــه در ای دارد ک
ضرایــب مختلفــی داده شــود تــا ویژگی هــای بــا مقادیــر 
ــد و  ــام ندهن ــازی داده انج ــتری رو مدل س ــر بیش ــر تاثی بزرگت
ــی  ــند. از آنجای ــذار باش ــازی تاثیرگ ــا در مدل س تمامی ویژگی ه
کــه تعــداد ســوالات پارامترهــای مختلــف متفــاوت اســت لــذا 
مقادیــر ممکــن بــرای هــر پارامتــر متفــاوت اســت که ایــن امــر 
می توانــد باعــث شــود امتیازهــای پارامتر هایــی از قبیــل عــدم 
ــی  ــر بی حوصلگ ــه پارامت ــبت ب ــتری نس ــر بیش ــازگاری تاثی س
ــوع  ــه دو ن ــد ک ــر می رس ــه نظ ــی ب ــذا منطق ــد. ل ــته باش داش
بهبــود یافتــه رگرســیون عملکــرد بهتــری را در ایــن مجموعــه 
داده نشــان دهنــد کــه نتایــج نیــز ایــن ادعــا را ثابــت کرده  انــد.

رگرسیون با یک پارامتر خروجی
چنــد  روی  از  مــلاک  متغیــر  یــک  پیش بینــی  بــرای 
متغیــر پیش بینــي از مــدل رگرســیون چندگانــه اســتفاده 
تحریک پذیــری  کل  امتیــاز  روش  ایــن  در  می شــود. 
در  می گیریــم.  نظــر  در  خروجــی  به عنــوان  را 
اســت. شــده  داده  نمایــش  مــدل  ایــن  نتایــج  ادامــه 

میانگین فاصله=508380/0
صحت داده ها و میزان خطای رگرسیون بر اساس داده خروجی:
صحت آموزش=524212/68, صحت آزمون=789294/48, 

مجموع مربعات خطا=728322/100
مقایســة میــزان صحــت داده هــای آمــوزش و آزمــون در 

ــت. ــده اس ــی ش ــدن کارای ــن آم ــث پایی ــه باع ــد( ک داده ش
خوشــه بندی  خطــای  میــزان  و  داده هــا  صحــت 
خروجــی: و  ورودی  داده هــای  شــباهت  اســاس  بــر 
آزمــون  صحــت   ,0743/71 = آمــوزش  صحــت 
2142/1 = خطــا  مربعــات  مجمــوع    ,7142/85 =

ــازی از  ــل از مدل س ــون قب ــای آزم ــت داده ه ــر اس ــل ذک قاب
مجموعــه  داده خــارج می شــوند و مــدل ایــن داده ها را مشــاهده 
نمی کنــد. بنابرایــن می تــوان از آن هــا بــرای ارزیابــی مــدل یــا 
همــان صحــت ســنجی اســتفاده کــرد. مقــدار داده هــای آزمون 
و مقــداری کــه الگوریتــم آن را پیش بینــی کــرده ، نشــان داده 
اســت که 2 داده از 14 داده اشــتباه تشــخیص داده شــده است.

شبکة بیزی با خوشه بندی بر اساس ویژگی های ورودی
ــای  ــه بندی را روی داده ه ــم خوش ــعی کردی ــن روش س در ای
ــبیه  ــراد ش ــم اف ــن کار می توانی ــا ای ــم ب ــام دهی ورودی انج
ــرد  ــه ف ــم. هنگامی ک ــدا کنی ــه پی ــر خوش ــم را در ه ــه ه ب
جدیــدی پرسشــنامه را پــر می کنــد، مــدل مشــخص می کنــد 
ــق  ــن طری ــق دارد و بدی ــه تعل ــدام خوش ــه ک ــرد ب ــن ف که ای
بــا کمــک بررســی تاریخچــه آن افــراد می توانیــم پیــش 
ــه ای  ــن شــخص داشــته باشــیم. نکت ــه ای از پیشــرفت ای زمین
کــه در اینجــا وجــود دارد ایــن اســت کــه داده هــای خروجــی 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــازی م ــل مدل س ــدام از مراح ــچ ک در هی
ــا  ــه م ــت ک ــا اس ــن معن ــوع بدی ــن موض ــه  ای ــد ک نگرفته ان
از تمــام ظرفیــت مجموعــه داده خــود اســتفاده نکردیــم.
مجموع فواصل درون خوشه ای نمونه ها بر اساس ویژگی های ورودی:

فاصلــة هــر نمونــه بــا مرکــز خوشــه= 651775/1939
اســتفاده از ویژگی هــای ورودی بــه  تنهایــی باعــث شــده 
اســت کــه مقــدار فاصلــة هــر نمونــه بــا مرکــز خوشــه 
ــر  ــن ام ــه ای ــد ک ــدا کن ــود پی ــل بهب ــة قب ــه مرحل ــبت ب نس
می شــود. بیــزی  مدل ســازی  صحــت  افزایــش  باعــث 

صحت داده ها و میزان خطای خوشه بندی بر اساس شباهت داده های ورودی:
صحــت  آمــوزش=644628/82,  صحــت 
ــات خطــا=071429/0 آزمــون=857143/92, مجمــوع مربع

الگوریتــم  کــه  مقــداری  و  آزمــون  داده هــای  مقــدار 
 1 کــه  اســت  داده  نشــان  کــرده،   پیش بینــی  را  آن 
اســت. شــده  داده  تشــخیص  اشــتباه  داده   14 از  داده 

شبکة بیزی با خوشه بندی بر اساس ویژگی های خروجی

در ایــن روش تمرکــز خــود را بــه صــورت کامــل روی داده هــای 
خروجــی گذاشــتیم و بــا دســته بندی آن هــا، خوشــه های 
متفاوتــی را ایجــاد کردیــم. در این روش نیز برچســب خوشــه ها 
ــا از  ــود و نهایت ــزی داده می ش ــم بی ــه الگوریت ــوان رده  ب به عن
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د وره نهم، شماره دوم، بهار 1400

میــزان  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  رگرســیون،  مدل ســازی 
تقریبــا  می دهــد  نشــان  می باشــد،   48/78 صحــت 
شــده اند.  پیش بینــی  درســت  داده هــا  درصــد   49

شبکة عصبی
فلســفه اصلــی شــبکة عصبــی32 مصنوعــی، مــدل کــردن 
زدن  تقریــب  بــرای  انســان  مغــز  پردازشــی  ویژگی هــای 
ــتی  ــردازش زیس ــا روش پ ــباتی ب ــول محاس ــای معم روش ه
ــی  ــی روش ــی مصنوع ــبکة عصب ــر، ش ــان دیگ ــه بی ــت. ب اس
ــه داده را از  ــد مجموع ــن چن ــاط بی ــش ارتب ــه دان ــت ک اس
طریــق آمــوزش فراگرفتــه و بــرای اســتفاده در مــوارد مشــابه 
ذخیــره می کنــد. در ایــن روش مــا از دو شــبکة عصبــی 
ــم.  ــتفاده کردی ــی اس ــرای پیش بین ــی ب ــنی و ترتیب کانوولوش
ــت.  ــم داش ــی خواهی ــا 14 داده ورودی و 10 داده خروج اینج
تعــداد مرحلــة آمــوزش شــبکه را برابــر بــا 10 انتخــاب کردیــم. 
وزن دهــی شــبکة عصبــی براســاس تابــع خطــای انتخابــی آن 
ــود  ــتا وج ــن راس ــا در ای ــع خط ــی تاب ــواع مختلف ــد. ان می باش
ــوان از  ــی می ت ــاله پیش بین ــوع مس ــه ن ــه ب ــا توج ــه ب دارد ک
ــاله  ــد مس ــه ش ــلا گفت ــه قب ــور ک ــرد. همان ط ــتفاده ک آن اس
ــد. در  ــی می باش ــته واقع ــای پیوس ــی داده ه ــا پیش بین  اینج
ــرد. ــتفاده ک ــین اس ــای گوس ــع خط ــد از تواب ــوارد بای ــن م ای

شبکة عصبی كانوولوشنی
شــبکه های عصبــی کانوولوشــن تــا حــد بســیار زیــادی شــبیه 
ــی  ــه در بخــش قبل ــی هســتند ک ــی مصنوع ــبکه های عصب ش
در مــورد آنهــا توضیــح داده شــد. ایــن نــوع شــبکه ها متشــکل 
از نورون هایــی بــا وزن هــا و بایاس هــای قابــل یادگیــری 
)تنظیــم( هســتند. هــر نــورون تعــدادی ورودی دریافــت کــرده  
و ســپس حاصــل ضــرب وزن هــا در ورودی هــا را محاســبه کرده  
ــازی(  ــل )فعال س ــع تبدی ــک تاب ــتفاده از ی ــا اس ــا ب و در انته
ــان  ــه می دهــد. کل شــبکه، همچن غیرخطــی نتیجــه ای را ارائ
ــه در  ــد، ک ــه می کن ــتق پذیر34 را ارائ ــاز33 مش ــع امتی ــک تاب ی
یــک طــرف آن پیکســل های خــام تصویــر ورودی و در طــرف 
ــن  ــرار دارد. ای ــته ق ــر دس ــه ه ــوط ب ــازات مرب ــر آن امتی دیگ
Soft-،SVM 35 )مثــل ــع هزینــ ــوع شــبکه ها هنــوز یــک تاب هن

max ( در لایــة آخــر دارنــد و تمامــی  نــکات مطــرح در مــورد 
شــبکه های عصبــی معمولــی در اینجــا هــم صــادق اســت )13(.

نتایج شبکة عصبی كانولوشنی
آزمــون=00/50,  صحــت  آمــوزش=50/40,  صحــت 
خطــا=4919/146 مربعــات  مجمــوع 

مقایســه میــزان صحــت داده هــای آمــوزش و آزمــون در 

تقریبــا  می دهــد  نشــان  کانوولوشــنی  عصبــی  شــبکة 
انــد. شــده  پیش بینــی  درســت  داده هــا  درصــد   40/5

شبکة عصبی ترتیبی

ــاوت  ــی متف ــا شــبکه های عصب ــی ب ــی ترتیب شــبکه های عصب
ــه جــای اینکــه همیشــه مجموعــه ای از همــان  ــرا ب اســت، زی
می تواننــد  ورودی  بــه  بســته  گیرنــد،  بــکار  را  تغییــرات 
ــود.  ــتفاده ش ــولات اس ــک از تح ــدام ی ــه ک ــد ک ــاب کنن انتخ
الگوریتــم یادگیــری مبتنــی بــر محاســبه گرادیــان اســت کــه 
ــت  ــه دس ــت ب ــان سیاس ــای گرادی ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ب
می آیــد. آزمایــش بــر روی مجموعــه داده هــای مختلــف، 
اثربخشــی ایــن مدل هــا را نشــان داده اســت )14(. ایــده اصلــی 
ــری  ــاختار س ــرداری از س ــاری بهر ب ــوع از معم ــن ن ــت ای پش
داده اســت. نــام ایــن شــبکة عصبــی از ایــن واقعیــت بدســت 
ــل  ــتی عم ــورت بازگش ــبکه ها بص ــوع از ش ــن ن ــد که ای می آی
ــای  ــک المان ه ــرای تک ت ــات ب ــک عملی ــی ی ــد. یعن می کنن
یــک دنبالــه )کلمــه، جملــه، …( انجــام می گیریــد و خروجــی 
ــت.  ــی اس ــای قبل ــی و عملیات ه ــه ورودی فعل ــته ب آن وابس
ایــن مهــم از طریــق تکــرار یــک خروجــی از شــبکه در زمــان 
ــی  ــود. )یعن ــام می ش ــان t+1 انج ــبکه در زم ــا ورودی ش t ب
ــد  ــة جدی ــازه در مرحل ــا ورودی ت ــل ب ــة قب خروجــی از مرحل
ــات  ــود اطلاع ــازه وج ــا اج ــن چرخه ه ــوند(. ای ــب می ش ترکی
از یــک گام زمانــی بــه گام زمانــی بعــدی را موجــب می شــوند. 
بــه  عبــارت بهتــر ایــن نــوع شــبکه ها دارای حلقــه ای در 
ــه وســیله آن می تواننــد اطلاعــات  درون خــود هســتند کــه ب
دهنــد. عبــور  نورون هــا  از  ورودی  خوانــدن  حیــن  در  را 

نتایج شبکة عصبی ترتیبی

ــون=29/64،  ــت آزم ــد صح ــوزش=71/34، درص ــت آم صح
خطــا=3938/147 مربعــات  مجمــوع  درصــد 

مقایســة میــزان صحــت داده هــای آمــوزش و آزمــون در شــبکة 
عصبــی ترتیبی نشــان می دهــد تقریبا 35 درصد داده ها درســت 
ــای  ــت مدل ه ــزان صح ــدول 4 می ــده اند. در ج ــی ش پیش بین
ــت. ــده اس ــه ش ــی مقایس ــبکة عصب ــیون و ش ــزی، رگرس بی

بحث و نتیجه گیری

پیــرو هــدف مطالعــة حاضــر مبنــی بــر پیش بینــی اثــر 
بخشــی شــناخت درمانــی مبتنــی بــر ذهن آگاهــی بــر 
ــبکة  ــیون و ش ــزی، رگرس ــای بی ــا مدل ه ــری، ب تحریک پذی
ــا روش  ــی و ب ــبه آزمایش ــوع ش ــی از ن ــدا بررس ــی، ابت عصب
اجــرای  بعــد  و  گروهــی  یــک  پس آزمــون  پیش آزمــون، 

32 Neural Network
33 Score Function

34 Differentiable
35 Loss Function

جدول 4- مقایسه میزان صحت مدل های بیزی، رگرسیون و شبکة عصبی
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کردنــد. عملکــرد روانشــناختی بــا پرسشــنامه های مربــوط بــه 
ــا MBSR انجــام شــد:  ــط ب ــی مرتب ــج حــوزه اصل ــی پن ارزیاب
ــانی  ــناختی، پریش ــتی روانش ــی، دلســوزی، بهزیس ذهن آگاه
روانشــناختی و کنتــرل عاطفــی- شــناختی. در کل 25 متغیــر، 
پوشــش پنــج ســاختار، به عنــوان گــره در NA در نظــر گرفتــه 
ــر پرسشــنامه های روانشــناختی  شــد. شــرکت کنندگان در اکث
بهبــود یافتنــد. همچنیــن از دیــدگاه شــبکة تغییــرات مهــم در 
روابــط توپولوژیکــی بیــن عناصــر ایجــاد شــد. تجزیــه و تحلیــل 
ــن  ــوی بی ــی ق ــه توپولوژیک ــک رابط ــه ی ــه نشــان داد ک جامع
ــه  ــود دارد ، ک ــف وج ــم عواط ــوزی و تنظی ــی، دلس ذهن آگاه
از نقــش اصلــی دلســوزی در آمــوزش ذهن آگاهــی پشــتیبانی 
ــه  ــی ب ــر ذهن آگاه ــد تاثی ــی ده ــان م ــه نش ــد )8(. ک می کن
ــا  ــت و ب ــی اس ــل پیش بین ــری قاب ــای کامپیوت ــک مدل ه کم
ــن  ــه جــدول 4 بهتری ــا توجــه ب ــا همســو اســت. ب پژوهــش م
ــا  ــه بندی ب ــا خوش ــزی ب ــای بی ــه الگوریتم ه ــوط ب نتیجــه مرب
ــن روش ســعی  ــه ویژگی هــای ورودی می باشــد. در ای توجــه ب
شــده اســت افــراد براســاس ویژگی هــای خــود قبــل از شــروع 
دوره دســته بندی شــود و مــدل بیــزی بــر ایــن اســاس ســاخته 
ــرکت کننده  ــه ش ــی ک ــده زمان ــب در آین ــن ترتی ــود. بدی ش
جدیــدی قصــد شــرکت در دوره را داشــته باشــد براســاس ایــن 
الگوریتــم می تــوان تشــخیص داد کــه بــه کــدام دســته از افــراد 
شــباهت دارد و بــا بررســی نتایــج بدســت آمــده از آن اشــخاص 
پیــش زمینــه ای دربــاره میــزان پیشــرفت شــرکت کننده جدیــد 
ــاس کل  ــه بندی براس ــا خوش ــزی ب ــدل بی ــت. در م ــز داش نی
ــه بندی  ــر از خوش ــوزش پایین ت ــون و آم ــرخ آزم ــا، ن ویژگی ه
ویژگی هــای ورودی اســت، امــا از آنجایــی کــه داده هــای 
ــه  ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــازی م ــز در مدل س ــی نی خروج
ــده و  ــن روش در آین ــه  ای ــی رود ک ــار م ــن انتظ ــت بنابرای اس
ــل توجهــی برســد.  ــود قاب ــه بهب ــا ب ــداد داده ه ــش تع ــا افزای ب
ــری را  ــج بهت ــدی نتای ــا رده بن ــزی ب ــدل بی ــد م ــة بع در مرحل
نشــان داد و پــس از آن مــدل بیــزی بــا خوشــه بندی داده هــای 
خروجــی، در مرحلــة بعــدی الگوریتــم رگرســیون نتایــج بهتری 
را در تشــخیص میــزان پیشــرفت هــر مولفــه نشــان داده اســت. 
ــان  ــی را نش ــل قبول ــج قاب ــز نتای ــی نی ــبکة عصب ــم ش الگوریت
ــه  ــد ب ــا می توان ــداد داده ه ــش تع ــا افزای ــا ب داده اســت و قطع
ــن  ــه  ای ــرا ک ــد چ ــیون برس ــه رگرس ــبت ب ــری نس ــج بهت نتای
ــن  ــا را دارد. بنابرای ــه پارامتره ــی ب ــت وزن ده ــم قابلی الگوریت
ــر  ــده تاثی ــی کنن ــدل پیش بین ــی م ــان داد طراح ــج نش نتای
آمــوزش فنــون شــناخت درمانــی مبتنــی بــر ذهن آگاهــی بــر 
ــه یافته هــای  ــا توجــه ب ــل تحقــق اســت. ب ــری قاب تحریک پذی
بــر  مبنــی  پیشــین  پژوهش هــای  و  حاضــر  پژوهــش 
ــری،  ــر تحریک پذی ــی ب ــات ذهن آگاه ــر تمرین ــی تاثی پیش بین
ــی از ایــن  پیشــنهاد می شــود در کنــار ســایر مداخــلات درمان
ــع  ــراد در جوام ــی اف ــت زندگ ــود کیفی ــت بهب ــز جه روش نی
ــش  ــن پژوه ــی ای ــا محدودیت های ــود، ت ــتفاده ش ــتری اس بیش

روش هــای مدل ســازی روی داده هــای جمــع آوری شــده و 
ــای  ــد. یافته ه ــام ش ــی انج ــدل پیش بین ــن م ــاب بهتری انتخ
ایــن مطالعــه در ابتــدا نشــان داد کــه تفــاوت معنــي داری میــان 
نمــرات پیش آزمــون و پس آزمــون تحریک پذیــری وجــود 
ــز  ــی نی ــر ذهن آگاه ــدازه اث داشــت )F>607/21 ،P>0/01(. ان
83 درصــد بــود. بــه ایــن ترتیــب ایــن پژوهــش نشــان داد در 
نتیجــه تمرین هــای شــناخت درمانــی مبتنــی بــر ذهن آگاهــی 
ــدون  ــا افزایــش آگاهــی افــراد از لحظــه حــال، هدفمنــد و ب ب
قضــاوت، بــر نظــام شــناختی و پــردازش اطلاعــات اثــر 
می گــذارد و تحریک پذیــری )اضطــراب، برانگیختگــی بــالا، 
خصومــت، شــتابزدگی، عــدم ســازگاری، عــدم پشــتکار، تمرکز، 
عــدم تکانــه ای عمــل کــردن، نارضایتــی و بی حوصلگــی( افــراد 
ــر  ــی نظی ــا پژوهش های ــق ب ــج تحقی ــد. نتای ــش می ده را کاه
تاثیــر درمان هــای مبتنــی بــر ذهن آگاهــی بــر اســترس، 
ــن،  ــه زدن ذه ــزان پرس ــی می ــردگی، بررس ــراب و افس اضط
آشــفتگی روانشــناختی )اضطــراب، افســردگی، اختــلال خــواب، 
مشــکلات ارتباطــی، و دغدغــه بــا مشــکلات جســمی(، کاهــش 
میــزان ترشــح هورمــون کورتیــزول، هورمــون اســترس هم ســو 
ــوان  ــه می ت ــت ک ــن اس ــی ای ــه اصل ــت )15-19(. فرضی اس
ــیونی  ــزی، رگرس ــای بی ــک مدل ه ــه کم ــوب ب ــت مطل ــا دق ب
ــر  ــی ب ــی مبتن ــر بخشــی شــناخت درمان ــی، اث و شــبکة عصب
ــرد.  ــی ک ــری را پیش بین ــزان تحریک پذی ــر می ــی ب ذهن آگاه
ــان داد  ــز نش ــازی نی ــش مدل س ــده در بخ ــت آم ــج بدس نتای
ــزان  ــم می ــا می توانی ــناختی داده ه ــازی ش ــک مدل س ــه کم ب
ــر  ــر ذهن آگاهــی را ب ــی مبتنــی ب ــر بخشــی شــناخت درمان اث
ــر  ــم، دکت ــی کنی ــراد پیش بین ــری اف ــزان تحریک پذی روی می
کالــدول36 و همکارانــش تاثیــر شــناخت درمانــی مبتنــی 
بــر ذهن آگاهــی را بــر روی دانش آمــوزان کالــج بررســی 
کردنــد. مــدل ارائــه شــده حاکــی از ایجــاد تغییــرات در خــود 
ــش  ــناختی و کاه ــالات روانش ــدی، ح ــود کارآم ــی، خ تنظیم
ــی و جســمی ذهن آگاهــی  ــرات ذهن ــر اســاس تاثی اســترس ب
بــر بهبــود کیفیــت خــواب بــود )5(. بــر اســاس آزمایشــاتی کــه 
در مــورد پــرش ذهــن و درون گرایــی روی مدیتیتورهــا شــده 
بــود، ون وگــت37 و همــکاران یــک مــدل فراینــد حــواس پرتــی 
کــه بــر اســاس معمــاری شــناختی ACT-R مدل ســازی 
ــه توانســت  ــد ک ــرش ذهــن ایجــاد کردن ــب پ شــده، را در قال
پــرش ذهــن را پیش بینــی کنــد )6(. مــوی38 و ون وگــت 
ــی  ــوع خاص ــباتی از ن ــناختی محاس ــدل ش ــک م ــاد ی ــا ایج ب
ــوع را  ــن موض ــز(، ای ــه متمرک ــن توج ــن )مدیتیش از مدیتیش
ــدل  ــه م ــان داد ک ــا نش ــه و تحلیل ه ــد. تجزی ــی کردن بررس
ــه  ــبت ب ــته، نس ــه گذش ــبت ب ــن نس ــن مدیتیش ــد از تمری بع
ــود )7(.  ــاس ب ــیار حس ــداف بس ــر اه ــداف و غی ــایی اه شناس
پابلــو39 و همــکاران بــرای بررســی اثــرات یــک برنامــه 8 هفتــه 
کاهــش اســترس مبتنــی بــر ذهن آگاهــیMBSR( 40( در 
ــتفاده  ــبکه هاNA( 41( اس ــل ش ــالم از تحلی ــرد س ــر ف 182 نف

36 Caldwell
37 Van Vugt
38 Moye

39 Pablo
40 Mindfulness-Based Stress Reduction(MBSR)
41 Network Analysis(NA)
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