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چکیده 
امــروزه اســتفاده از هوش مصنــوعی در حوزه های 
پزشکی و روان شناسی، بسیار گسترده شده است. در این 
حوزه، مقالات متعددی ارائه شــده است، ولی اغلب آنها به 
موضوع کیفیت خواب و عوامل موثــر بر آن نپرداخته‌اند. 
معدود مقــالاتی که به این موضــوع پرداخته‌اند، آن را به 
تفکیک اشــخاص با ویژگی های مختلف بررسی نکرده‌اند. 
عوامــلی متعــددی می تواننــد بر کیفیت خواب اشــخاص 
تاثیرگذار باشــند که برای مثال می توان به جنسیت، ســن، 
شــغل، سطح فعالیت بدنی، ســطح استرس، نسبت وزن به 
قد، فشــار خون، ضربان قلب و غیره اشاره کرد. بنابراین 
پیش‌بینی تاثیرگذارترین عامل بر کیفیت خواب اشــخاص، 
موضوع بسیار مهمی است. همچنین ممکن است، مهم ترین 

عامــل در کیفیت خواب اشــخاص در جنسیت، ســنین، و 
مشاغل مختلف، متفاوت باشــد. برای این منظور می توان 
از الگوریتم های یادگیری ماشین استفاده کرد. در این مقاله 
با استفاده از الگوریتم های Bagging و Boosting، مهم ترین 
عوامل موثــر بر کیفیت خواب اشــخاص بــا ویژگی های 
مختلــف، پیش‌بینی ‌می شــود. نتایــج نشــان می‌دهند که 
مهم ترین عامل موثر بر کیفیت خواب اشخاص با جنسیت و 
سنین مختلف، مدت زمان خواب است؛ ولی مهم ترین عامل 
در تعیین کیفیت خواب اشــخاص با مشاغل مختلف، سطح 
اســترس است. مقادیر معیارهای ارزیابی به دست آمده از 
این الگوریتم ها، نشان‌دهنده دقت بالای نتایج به دست آمده 

است.
کلیــد واژه هــا: یادگیری ماشین، کیفیت خواب، ســبک 

زندگی، مدل های پیش‌بینی، عوامل کلیدی.
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1. مقدمه
امروزه از داده ها به عنوان یک ســرمایه یاد می شــود. 
از داده ها می توان برای شناســایی روابط و الگوهای پنهان 
به منظور پیش‌بینی رویدادهای آینده اســتفاده کرد. یکی از 
مهم ترین حوزه هایی کــه می توان از داده های آن برای رفع 
چالش های آینده استفاده کرد، پزشکی و روان شناسی است. 
اشخاص مختلف، با مسائل پزشکی و روان شناسی متفاوتی 
مانند ســرطان، افسردگی، آلزایمر، آسم، سنگ کلیه و غیره 
درگیر هستند. پژوهش های متعددی برای شناسایی عوامل 
موثر بر این مسائل و پیش‌بینی احتمال وقوع آنها در آینده 
برای هر شــخص با ویژگی های مشخص ارائه شده است. 
برای این منظور معمولًاً از فرآیند داده کاوی و الگوریتم های 
یادگیری ماشین اســتفاده می شود ]1[. در این فرآیند، ابتدا 
عوامل احتمالی موثر بر تشخیص یک بیماری شناسایی شده 
و سپس با استفاده از روش های مختلف آمارگیری، داده هایی 
جمع آوری می شــود؛ ســپس با اســتفاده از الگوریتم های 
یادگیری ماشین، مهم ترین عوامل موثر بر بیماری شناسایی 
شده و مدل های پیش‌بینی برای تشخیص آن ارائه می شود. 
یــکی از موضوعات مهمی که در این پژوهش ها کمتر مورد 
بررسی قرار گرفته است، کیفیت خواب است. کیفیت خواب 
نشان‌دهنده میزان آرامش، پیوستگی، و کارایی فرآیند خواب 
اســت که بر سلامت فیزیکی و روانی افراد تأثیر می گذارد. 
معمولًاً کیفیت خواب افراد بر اســاس معیارهای مدت زمان 
و ســاختار خواب، میزان بیداری‌های شــبانه، عمق خواب، 
و توزیــع مراحل مختلف خواب اندازه‌گیری می شــود. این 
معیارها همواره تحــت تأثیر عوامل فیزیولوژیکی، محیطی، 
روانی و سبک زندگی هستند. بنابراین می توان با شناسایی 
این عوامل، میــزان تاثیر آنها را بر معیارهای کیفیت خواب 
ارزیابی کرده و به افراد به منظور بهبود کیفیت خوابشــان 
کمک کرد. معدود مقالاتی که به این موضوع پرداخته‌اند، آن 
را برای اشــخاص با ویژگی های مختلف بررسی نکرده‌اند. 
از نوآوری های این مقاله، بررسی کیفیت خواب اشــخاص 
به تفکیک ویژگی های مختلف آنها است. به عبارت دیگر، در 
اکثــر کارهای مرتبط، تعدادی عوامل موثر بر کیفیت خواب 

شناســایی شــده و آن عوامل برای همه اشــخاص مورد 
بررسی قرار می‌گیرد. این در حالی اســت که در این مقاله، 
علاوه بر این کار، جامعه آماری بر اســاس جنسیت، سن و 
شغل اشخاص تفکیک شده و برای هر گروه، مدل پیش‌بینی 
مجزا ارائه می شود تا مهم ترین عامل موثر بر کیفیت خواب 
در هر گروه شناسایی شود. عوامل متعددی مانند جنسیت، 
سن، شغل، سطح فعالیت بدنی، سطح استرس، نسبت وزن 
به قد، فشــار خون، ضربان قلب و غیره می توانند بر کیفیت 
خواب اشخاص تاثیرگذار باشند؛ ولی کدام عامل بیشترین 
تاثیــر را دارد؟ مهم تریــن عامل موثر بــر کیفیت خواب در 
اشخاص با جنسیت، سنین، و مشاغل مختلف به چه صورت 
است؟ پاسخ به این پرسش ها نیازمند انجام فرایند داده کاوی 
و استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین است. برای این 
 Boosting و Bagging منظــور در این مقاله از الگوریتم‌های
بــرای شناســایی مهم ترین عوامل موثر بــر کیفیت خواب 
اشــخاص با ویژگی های مختلف استفاده شــده است. این 
الگوریتم ها از تجمیع نتایج چندین مدل یادگیری، برای ارائه 
یک مدل جامع و با دقت استفاده می کنند. این الگوریتم ها به 
این دلیل انتخاب شدند که در مقالات مرتبط، اثبات شده است 
که این الگوریتم ها نسبت به سایر الگوریتم های سنتی، دقت 
بالاتری دارند. در انتها با مشاهده مقادیر معیارهای ارزیابی، 

دقت نتایج به دست آمده از این الگوریتم ها اثبات می شود. 
در ادامه این مقاله و در بخش 2، مفاهیم اصلی استفاده‌ 
 Boosting و Bagging شده در تحقیق شامل الگوریتم های
و معیارهای ارزیابی، معرفی می‌شوند. سپس در بخش 3، 
مقالات مرتبط با موضوع تحقیق معرفی شده و با کارهای 
انجام  شــده در این مقاله مقایسه می شوند. در بخش 4، از 
الگوریتم های Bagging و Boosting به منظور شناســایی 
عوامل کلیدی در تعیین کیفیت خواب اشــخاص با جنسیت، 
ســنین و مشاغل مختلف استفاده می شود. همچنین در این 
بخش، نتایج معیارهای ارزیابی به دست آمده از الگوریتم ها، 
ارائه می شــود. در انتها نیز، نتیجه‌گیــری و کارهای آینده 

ارائه می شود.
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2. مفاهیم اصلی
Boosting و Bagging 1-2- الگوریتم های

به منظور تحلیل و استخراج هوشمند اطلاعات از داده ها، 
الگوریتم هــای مختلفی وجود دارد که می تــوان آنها را به 
پیش‌بینی کننده1 و توصیف کننده2 طبقه بندی کرد ]2 و 3[. در 
الگوریتم های پیش‌بینی کننده، هدف اصلی پیش‌بینی نتایج یا 
رویدادهای آینده با استفاده از داده های گذشته و بررسی 
الگوهای موجود اســت. از این نوع الگوریتم ها می توان به 
BaggingRegressor و XGBoost اشــاره کــرد ]4-6[. در 

این الگوریتم ها، از تجمیع نتایج چندین مدل یادگیری، برای 
ارائه یک مدل جامع و دقیق اســتفاده می شــود. به عبارت 
دیگر در این الگوریتم ها، از یک نوع الگوریتم بهینه ســازی 
برای ایجاد یک مدل بهینه از تجمیع چندین زیرمدل ضعیف 
استفاده می شود. روش کار این الگوریتم ها به این صورت 
اســت که ابتدا چندین زیرمدل ســاده که ممکن است خیلی 
Boost� )دقیق نباــشند ایجاد می کنند و سپس از روی آنها) 

ing( و یا با تجمیع آنها )Bagging( مدل دقیق ارائه می کنند. 

در ایــن الگوریتم ها از هر نمونــه در مجموعه داده به طور 
مؤثرتری استفاده می شــود و بنابراین حتی اگر مجموعه 
داده خیــلی بزرگ نباشــد، مدل ها به طــور قابل اعتمادی 
 BaggingRegressor آموزش می‌بینند. مطابق با شکل 1، در
)مدل ســازی با رأی‌گیری(، ابتدا زیرمجموعه های تصادفی 
از مجموعه داده اصلی ایجاد شــده و سپس یک رگرسیون 
پایــه برای هر زیرمجموعه ایجاد می شــود. در انتها نتایج 
رگرسیون های پایــه )با رأی‌گیری یا میانگین‌گیری( تجمیع 
می شــوند تا یک پیش‌بینی نهایی و با دقت تشکیل شود. از 
سوی دیگر مطابق با شکل XGBoost ،1، یک روش پیشرفته 
و بهینه شــده از الگوریتم های تقویت گرادیانGB( 3( است. 
ایــن روش به طور قابل توجهی دقت مدل را با اســتفاده از 
مجموعه‌ای از درخت های تصمیم4 کوچک که به طور متوالی 
برای کاهش خطاهای مدل های قبلی آموزش داده می شوند، 

بهبود می بخشد.
1-Predictive
2-Descriptive
3-Gradient Boosting
4-Decision Tree

Boosting و Bagging شکل 1: الگوریتم های

2-2- معیارهای ارزیابی

بــرای ارزیابی نتایج به دســت آمــده از الگوریتم های 
یادگیــری ماشین، معیارهای مختلفی وجــود دارد. در این 
مقاله از معیارهای ضریب همبســتگیCC( 5( با رابطه )1(، 
میانگیــن خطای مطلقMAE( 6( با رابطــه )2(، خطای جذر 
میانگین مربعاتRMSE( 7( با رابطه )3(، درصد خطای مطلق 
نســبیRAE( 8( با رابطه )4(، و درصد خطای نســبی جذر 
مربعاتRRSE( 9( با رابطه )5( برای مقایسه مقادیر به دست 
( استفاده می شود  ( و مقادیر واقعی ) آمده از الگوریتم )
]7 و 8[. هر چه مقادیر معیار ضریب همبستگی به مقدار یک 
نزدیک تر باشد، و هر چه مقادیر معیارهای میانگین خطای 
مطلق، خطای جذر میانگیــن مربعات، درصد خطای مطلق 
نسبی، و درصد خطای نسبی جذر مربعات به مقدار صفر 
نزدیک تر باشند، به معنی فاصله کم بین نتایج به دست آمده 

از الگوریتم و مقادیر واقعی است.

  )1(

)2(

5-Correlation Coefficient
6-Mean Absolute Error
7-Root Mean Squared Error
8-Relative Absolute Error
9-Root Relative Squared Error

شناسایی عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با جنسیت، سنین ... / علی نقاش اسدی و همکاران
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)3(

)4(

)5(

3- کارهای مرتبط
در مقالات بسیاری از یادگیری ماشین در موضوعات 
پزشــکی و روان شناسی استفاده شده است. در بیشتر این 
مقالات، ابتدا عوامــلی که به وسیله آنهــا احتمالًاً می توان 
بیماری یک شــخص را تشــخیص داد، شناســایی شده و 
سپس با استفاده از روش های مختلف آمارگیری، داده هایی 
از اشــخاص ســالم و بیمار جمع آوری می شود؛ سپس با 
استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین، مهم ترین عوامل 
موثر بر بیماری شناسایی شده و مدل های پیش‌بینی برای 
تشــخیص آن بیماری ارائه می‌شود. این فرایند در مقالات 
معدودی برای بررسی کیفیت خواب اشــخاص انجام شده 
اســت. در جدول 1، مقایســه‌ای بین کارهای پیشین و کار 
انجام  شــده در این مقاله ارائه شده است. در اکثر کارهای 
پیشین، یا عوامل بررسی  شده برای پیش‌بینی کیفیت خواب 
متفاوت بوده اســت، و یا از الگوریتم های یادگیری ماشین 
متفاوتی اســتفاده شــده اســت. با این حال در هیچ یک از 
کارهای پیشین، کیفیت خواب برای اشــخاص با جنسیت، 
ســنین، و مشاغل مختلف مورد بررسی قرار نگرفته است. 
برای مثــال، در مقاله ]9[، وضعیت کیفیــت خواب، خواب 
آلــودگی و کیفیت زندگی دانشــجویان و تعیین رابطه بین 
این عوامل با عوامل شــخصیتی مورد بررسی قرار گرفت. 
در این تحقیق صرفاًً اطلاعات دانشــجویان دانشگاه علوم 
پزشــکی مازندران جمع آوری شــده و تحلیل داده آماری 
روی این داده ها ارائه شــده است. به عبارت دیگر، در این 

تحقیق از الگوریتم های یادگیری ماشین اســتفاده نشــده 
است. در مقاله ]10[، رابطه کیفیت خواب شامل کیفیت ذهنی 
خــواب، دوره نهان خــواب، طول دوره خــواب، کارآمدی 
عادات خواب، مختل کننده های خواب، استفاده از داروهای 
خواب آور و ســوء کارکرد روزانه فرد با سلامت روانی و 
فرسودگی شغلی مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق 
اطلاعات کارکنان آتش نشــانی شــهر اهواز با استفاده از 
روش نمونه‌گیری تصادفی از طریق پرســش نامه دریافت 
شــد. در این مقاله نیــز از الگوریتم هــای یادگیری ماشین 
اســتفاده نشــده اســت و صرفاًً تحلیل داده آماری انجام 
شــده اســت. در مقاله ]11 و 12[، ارتباط استفاده بیش از 
حد از فضای مجازی و تلفن همراه با کیفیت خواب در بین 
دانشجویان مورد بررسی قرار گرفت. در این مقالات نیز از 

الگوریتم های یادگیری ماشین استفاده نشده است.
در مقاله ]13[، ارتبــاط عوامل مختلف بر کیفیت خواب 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن نشــان داد که علاوه 
بر دمای پوســت بالاتــر و مدت خــواب کافی، با میانگین 
ضربان قلب بالاتر در هنگام بیداری و فعالیت کمتر سیستم 
عصبی پاراســمپاتیک و سمپاتیک در هنگام خواب، احتمال 
کیفیت خواب بالاتر خواهد شد. در مقاله ]14[، از روش های 
 ،)SVM(10یادگیری ماشین، به ویژه ماشین بردار پشــتیبان
برای پیش‌بینی کیفیت خواب از طریق ضربان قلب و دمای 
پوست استفاده شده اســت. در این مقاله ]15[، با استفاده 
از روش هــای یادگیری ماشین مثــل الگوریتم های تقویت 
گرادیــان، بیز ســاده11، ماشین بردار پشــتیبان و درخت 
تصمیم دلایل اختلالات شــدید خــواب در نوجوانان چینی 
مــورد بررسی قــرار گرفــت و نتایج نشــان داد، از میان 
تمامی روش هــا، مدل تقویت گرادیــان بهترین عملکرد را 
دارد. در مقالــه ]16[، از داده هــای الکتروانســفالوگرافی12 
جمع آوری شده از اشخاص مبتلا به اختلالات خواب استفاده 
می کند و یک تحلیل مقایســه‌ای از اثربخشی الگوریتم های 
یادگیری ماشیــن مثل ماشین های بردار پشــتیبان، جنگل 

10-Support Vector Machines
11-Naïve Bayesian
12-Electroencephalogram
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تصادفی13، و K نزدیکترین همسایهKNN( 14( و الگوریتم های 
 )CNN( 15یادگیری عمیق مثل شبکه های عصبی هم آمیختی
و شــبکه های عصبی بازگشــتیRNN( 16( در تشــخیص 
زودهنگام اختلالات خواب با استفاده از سیگنال های مغزی 
ارائه می‌دهد. نتایج نشــان دادند که در شناسایی اختلالات 
خواب، مدل های یادگیری عمیق )CNN و RNN( نســبت به 
الگوریتم های یادگیری ماشین ســنتی بهتــر عمل می کنند. 
در مقاله ]17[، با اســتفاده از داده های جمع آوری شــده از 
وضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاص، مدل های 
پیش‌بینی با استفاده از روش های مختلف یادگیری ماشین 
شامل ماشین تقویت گرادیان، AdaBoost، جنگل تصادفی، 
K نزدیکتریــن همســایه، رگرسیــون لجســتیکLR( 17(، و 
بیز ســاده گوسیGNB( 18( برای پیش‌بیــنی کیفیت خواب 
اشخاص ارائه شد. نتایج نشان داد که مدل به دست آمده از 
GB به طور موثرتری نسبت به سایر روش ها، کیفیت خواب 

اشــخاص را پیش‌بینی می کند. در مقالــه ]18[، از الگوریتم 
بهینه ســازی ژنتیک بــرای طبقه‌بندی اخــتلالات خواب با 
اســتفاده از الگوریتم های یادگیری عمیق مثل K نزدیکترین 
همســایه، ماشین بردار پشــتیبان، درخت تصمیم، جنگل 
تصادفی، و شــبکه های عصبی اســتفاده شده است. برای 
این منظــور از مجموعه داده های سلامت خواب و ســبک 
زندگی برای آموزش و آزمون مدل های پیشنهادی استفاده 
شد که نتایج نشــان داد، شبکه های عصبی نسبت به سایر 
الگوریتم های آزمایش شــده، دقت بالاتــری دارد. در مقاله 
]19[، اثربخشی مدل های مختلف یادگیری ماشین شــامل 
XG�  رگرسیون لجــستیک، درخت تصمیم، جنگل تصادفی ،

Boost، ماشین های بردار پشتیبان، و شبکه های عصبی، در 

شناسایی اختلالات خواب بر اساس داده های به دست آمده 
از شیوه زندگی و سلامت اشــخاص، بررسی شــده است. 
نتایج این تحقیق نشان داد که از نظر دقت، روش های جنگل 
تصادفی و XGBoost، بهتر از سایر مدل ها عمل کردند. در 

13-Random Forest
14-K-Nearest Neighbors
15-Convolutional Neural Network
16-Recurrent neural network
17-Logistic regression
18-Gaussian Naive Bayes

مقالــه ]20[، از الگوریتم های XGBoost و AdaBoost برای 
پیش‌بینی بیماری های بی خوابی و آپنه خواب اســتفاده شد 
که مدل های پیش‌بینی ارائه  شــده توسط آنها توانستند، به 
ترتیب با دقــت 93/49 و 92/73 درصد ایــن بیماری ها را 

تشخیص دهند.
 Boosting و Bagging در مقاله حاضر، از الگوریتم های
برای شناســایی مهم ترین عوامل موثر بــر کیفیت خواب 
اشخاص با ویژگی های مختلف استفاده می شود. استفاده از 
این الگوریتم ها به این دلیل است که در مقالات مرتبط، اثبات 
شده است که این الگوریتم ها نسبت به سایر الگوریتم های 
سنتی، دقت بالاتری دارند. دلیل این موضوع این است که در 
این الگوریتم ها، با تجمیع چندین زیرمدل ضعیف، یک مدل 
بهینه ایجاد می شود. بنابراین یک نوع فرآیند بهینه سازی در 

این نوع الگوریتم‌ها وجود دارد.

شناسایی  در  ماشین  یادگیری  از  اســتفاده   -4
عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص

در این قســمت، عوامل کلیدی موثر بــر کیفیت خواب 
اشــخاص به تفکیک جنسیت، ســنین، و مشــاغل مختلف 
شناسایی می شود. برای این منظور با استفاده کتابخانه های 
موجود در زبــان برنامه نویسی پایتون در ابزار colab، از 
الگوریتم هــای XGBoost و BaggingRegressor اســتفاده 
می شــود. همان طور که در بخش کارهای مرتبط مشاهده 
شد، الگوریتم های مبتنی بر یادگیری گروهی19 دقت بالاتری 
نسبت به سایر الگوریتم های یادگیری ماشین سنتی دارند 
و به همین دلیل، در ایــن مقاله نیز از این الگوریتم ها برای 
شناسایی عوامل کلیدی موثر بر کیفیت خواب استفاده شده 
اســت. برای تنظیم پارامترهای کلیدی در این الگوریتم ها، 
از یک رویکرد جســتجوی سیستماتیک بر اساس تغییر در 
مقادیر Test Size و Random State استفاده شده است. در 
این فرایند، داده ها با ترکیب های مختلف از این دو پارامتر، 
بارها بــه مجموعه های آموزش و آزمون تقسیم شــده و 
عملکــرد مدل ها با معیار ضریب همبســتگی )CC( ارزیابی 

19-Ensemble Learning 

شناسایی عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با جنسیت، سنین ... / علی نقاش اسدی و همکاران
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جدول 1. مقایسه بین کارهای مرتبط

تفکیک عوامل بررسی شدهمرجع
الگوریتم های استفاده شدهاشخاص

صرفاًً تحلیل داده آماریخیرکیفیت خواب، خواب آلودگی، کیفیت زندگی دانشجویان و عوامل شخصیتی]9[
صرفاًً تحلیل داده آماریخیرکیفیت خواب، سلامت روانی و فرسودگی شغلی]10[
صرفاًً تحلیل داده آماریخیرفضای مجازی و کیفیت خواب]11[
صرفاًً تحلیل داده آماریخیرتلفن همراه و کیفیت خواب]12[
GBخیردمای پوست، مدت خواب، میانگین ضربان قلب، فعالیت سیستم عصبی]13[
SVMخیرضربان قلب و دمای پوست]14[

]15[

ویژگی های اساسی )سن، جنسیت، و وضعیت تاهل(، سبک زندگی )تعداد 
سیگار در روز، دفعات نوشیدن در هفته، هزینه ماهانه، و ترجیحات غذایی(، 
عادت ورزشی )زمان بی تحرکی و دفعات ورزش در هفته(، بیماری مزمن، و 

سلامت روانی )اضطراب، افسردگی، اختلالات روانی، و غیره(

GB, NB, SVM, DTخیر

SVM, RF, KNN, CNN, RNNخیرداده های الکتروانسفالوگرافی]16[
GB, AdaBoost, RF, KNN, LR, GNBخیروضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاص]17[
KNN, SVM, DT, RF, ANNخیروضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاص]18[
LR, DT, RF, XGBoost, SVM, ANNخیروضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاص]19[
XGBoost, AdaBoostخیروضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاص]20[

XGBoost, BaggingRegressorبلهوضعیت سلامت خواب و سبک زندگی اشخاصمقاله ما

شــدند. بهترین مقادیر انتخابی، آنهایی هستند که بالاترین 
دقت را در پیش‌بینی کیفیت خواب نشان دهند. برای کاهش 
احتمــال بیش بــرازش20، نتایج در چندین تکرار مســتقل 
آزمایش شــدند تا اطمینان حاصل شــود، مدل ها بیش از 
حد به الگوهای خاص داده ها وابسته نشده‌اند. این اقدامات 
باعث شــد تا مدل های پیش‌بینی علاوه بر دقت مناسب، از 
قابلیت تعمیم پذیری قابل قبولی نیز برخوردار باشــند. در 
ادامه این بخش، ابتــدا مجموعه داده مورد بررسی معرفی 
می شود و سپس با اســتفاده از الگوریتم های XGBoost و 
BaggingRegressor برای هر گروه از اشخاص، مدل سازی 

مجزایی انجام شده و نتایج به دست آمده از آنها برای هر 
گروه از اشخاص به صورت مجزا ارائه می شود.

1-4- معرفی مجموعه داده

مجموعه داده سلامت خواب و ســبک زندگی شــامل 
374 نمونه اســت که 13 ویــژگی مرتبط با کیفیت خواب و 
عادات روزانه را پوشــش می‌دهــد ]21[. مطابق با جدول 
2، این ویژگی ها شــامل جنسیت، سن، شــغل، مدت زمان 

20-Overfitting

خواب، کیفیت خواب، ســطح فعالیت بدنی، سطح استرس، 
شــاخص توده بدنیBMI( 21(، ضربان قلب، تعداد قدم های 
روزانه، مشــکلات خواب و شــاخص های مربوط به فشار 
خون )فشار خون سیستولیک و دیاستولیک( است. مقادیر 
بعضی از ویژگی ها مانند شاخص توده بدنی، ضربان قلب، 
فشــار خون و غیره، با اســتفاده از ابزارهای اندازه‌گیری 
از اشــخاص گرفته شده است و مقادیر ســایر ویژگی ها، 
از طریق پرســش نامه جمع آوری شده است. از آنجایی که 
معمولًاً الگوریتم های یادگیری ماشین با مقادیر عددی کار 
می کنند، مقادیر برخی از ویژگی ها )جنسیت، شاخص توده 
بدنی و اختلال خواب( که به صورت کیفی بودند، به مقادیر 

عددی نگاشت شدند.
پس از پاک ســازی داده هــا از مقادیر تهی و تکراری و 
کمّّی کردن مقادیر داده های کیفی، با اســتفاده از الگوریتم 
CFS22 بررسی شــد که هــر زیرمجموعــه از ویژگی ها به 

طــور جداگانه به چه میزان می تواننــد ویژگی های دیگر را 
پیش‌بینی کنند. همچنین درجه افزونــگی بین آنها ارزیابی 
شــد. طبق بررسی انجام  شده مشــخص شد، با وجود آن 

21-Body Mass Index
22-Correlation-based Feature Selection
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که اهمیت بعضی از ویژگی ها از سایرین بیشتر است، ولی 
تمــامی ویژگی ها برای پیش‌بیــنی ویژگی های دیگر دارای 
اهمیت هســتند و بنابراین نمی توان هیچ یــک از ویژگی ها 
را از مجموعــه داده حذف کــرد. علاوه بر این، مقادیر هر 
ویــژگی نیز مورد بررسی قرار گرفت تا توازن بین مقادیر 
مختلف آن وجود داشته باشــد. برای مثال، از 374 نمونه 
جمع آوری شــده، 189 نفر آقا و 185 نفر خانم هســتند و 
126 نفر از آنها بین 27 تا 37 ســال سن دارند، 141 نفر از 
آنها بین 38 تا 48 ســال سن دارند، و 107 نفر از آنها بین 
49 تا 59 ســال سن دارند. این توازن برای سایر ویژگی ها 

نیز رعایت شده است.

2-4- عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با جنسیت 
مختلف

در مجموعه داده سلامت خواب و سبک زندگی، اطلاعات 
374 شخص جمع آوری شده است که 185 نفر از آنها خانم، 
و 189 نفر دیگر آقا هســتند. در جدول 3، حداقل، حداکثر و 
میانگین مقادیر ویژگی های اشخاص به تفکیک جنسیت آنها 
ارائه شــده است. همان طور که مشــاهده می شود، مقادیر 
حداقل و حداکثر ویژگی ها در آقایان و خانم ها تقریباًً مشابه 

یکدیگر است ولی به طور میانگین:
خانم‌ها: مدت زمان خواب، کیفیت خواب، شاخص توده ● 

بدنی، تعداد قدم‌های روزانه، اختلال خواب و فشــار خون 
بیشتری داشتند.

جدول 2. معرفی ویژگی های مجموعه داده سلامت خواب و سبک زندگی
معرفی ویژگی و مقادیر آننام ویژگی

یک شناسه برای هر شخصشناسه شخص

● آقا )صفر(جنسیت
● خانم )یک(

سن شخص بر اساس سال در بازه 27 تا 59 سالسن

شغل یا حرفه شخص شامل حسابدار، دکتر، مهندس، وکیل، مدیر، پرستار، نماینده فروش، فروشنده، دانشمند، مهندس شغل
نرم افزار و معلم

تعداد ساعاتی که شخص در شبانه روز می خوابدمدت زمان خواب

رتبه بندی از کیفیت خواب از 1 تا 10کیفیت خواب

تعداد دقایقی که شخص به صورت روزانه به فعالیت بدنی می پردازدسطح فعالیت بدنی

رتبه بندی از سطح استرس تجربه شده توسط شخص از 1 تا 10سطح استرس

شاخص توده بدنی

یک معیار استاندارد برای ارزیابی وضعیت وزنی اشخاص است که بر اساس نسبت وزن به مجذور قد )به متر( محاسبه 
می شود. شاخص توده بدنی اشخاص در این مجموعه داده شامل مقادیر زیر است:

● طبیعی )یک(: اشخاصی که وزن آنها نسبت به قدشان در محدوده سالم قرار دارد )BMI بین 18/5 تا 24/9(.
● اضافه وزن )دو(: اشخاصی که وزن آنها بیشتر از محدوده سالم است ولی به حد چاقی نرسیده )BMI بین 24/9 تا 29/9(.
 BMI( اشخاصی که وزن آنها به حدی از محدوده سالم فراتر رفته است که به عنوان چاق طبقه بندی می شوند :)چاق )سه ●

بیشتر از 30(.

فشار خون در زمان انقباض عضله قلب و پمپاژ خون به شریان ها که این مقدار معمولًاً به عنوان عدد بالایی در اندازه گیری فشار خون سیستولیک
فشار خون گزارش می شود.

فشار خون در زمان استراحت عضله قلب، بین دو ضربان قلب که این مقدار به عنوان عدد پایینی در اندازه گیری فشار خون فشار خون دیاستولیک
نشان داده می شود.

تعداد ضربان قلب شخص در دقیقه در حالت استراحتضربان قلب

تعداد قدم هایی که شخص در روز بر می داردتعداد قدم های روزانه

اختلال خواب

وجود/ عدم وجود اختلال خواب در شخص که در این مجموعه داده شامل مقادیر زیر است:
● هیچکدام )صفر(: شخص هیچ اختلالی در خواب ندارد.

● آپنه خواب )یک(: شخص از وقفه تنفسی در طول خواب رنج می برد که منجر به اختلال در الگوهای خواب و خطرات 
بالقوه سلامتی می شود.

● بی خوابی )دو(: شخص در به خواب رفتن یا ماندن در خواب با مشکل مواجه است که منجر به خواب ناکافی یا بی کیفیت 
می شود.

شناسایی عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با جنسیت، سنین ... / علی نقاش اسدی و همکاران
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آقایان: سطح فعالیت بدنی، سطح استرس، و ضربان قلب ● 
بیشتری داشتند.

همان طور که در جدول 4 مشــاهده می شــود، کیفیت 
خواب خانم ها نســبت به آقایان بیشــتر اســت. بر اساس 
عامــل   ،BaggingRegressor و   XGBoost الگوریتم هــای 
کلیدی در تعیین کیفیت خواب اشــخاص بــا جنسیت های 
مختلف، مــدت زمان خواب اســت. مطابق بــا معیارهای 
 BaggingRegressor و XGBoost ارزیابی، هر دو الگوریتم
توانستند با دقت بسیار بالایی این نکته را تشخیص دهند. با 
این حال، الگوریتم BaggingRegressor به صورت جزئی، 

دقت بالاتری داشته است.

3-4- عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با سنین 
مختلف

در مجموعــه داده سلامــت خــواب و ســبک زندگی، 
اطلاعات 374 شخص جمع آوری شده ا ست که 126 نفر از 
آنها بین 27 تا 37 سال سن دارند، 141 نفر از آنها بین 38 
تا 48 سال سن دارند، و 107 نفر از آنها بین 49 تا 59 سال 
ســن دارند. در جدول 5، حداقل، حداکثر و میانگین مقادیر 
ویژگی های اشــخاص به تفکیک سن آنها ارائه شده است. 
همان طور که مشــاهده می شــود، مقادیر حداقل و حداکثر 
ویژگی ها در سنین مختلف تقریباًً مشابه یکدیگر است ولی 

به طور میانگین: 

جدول 3. حداقل، حداکثر و میانگین مقادیر ویژگی های اشخاص با جنسیت مختلف

ویژگی ها
خانم هاآقایان

حداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقل
5/97/048/15/87/238/5مدت زمان خواب

46/97947/669کیفیت خواب
3059/2903059/1490سطح فعالیت بدنی

36/08834/678سطح استرس

1شاخص توده بدنی
)طبیعی(

1/32
)نزدیک به 

طبیعی(

3
)چاق(

1
)طبیعی(

1/58
)بین طبیعی و 

اضافه وزن(

3
)چاق(

6571/05866569/2684ضربان قلب
30006793/61000033006840/510000تعداد قدم های روزانه

0اختلال خواب
)بدون اختلال(

0/49
)بین بدون 

اختلال و آپنه 
خواب(

2
)بی خوابی(

0
)بدون اختلال(

0/75
)نزدیک به آپنه 

خواب(

2
)بی خوابی(

117126/94142115130/20140فشار خون سیستولیک
7683/01927586/3295فشار خون دیاستولیک

جدول 4. عامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با جنسیت مختلف

میانگین کیفیت خواب شغل
)رتبه(

عامل کلیدی در تعیین کیفیت خواب بر اساس الگوریتم ها
XGBoostBaggingRegressor

CCMAERMSERAERRSECCMAERMSERAERRSE

6/97 )3(آقایان
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

1/08/22410/00010/00010/00011/00/00/00/00/0

7/66)1(خانم ها
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

1/06/64819/77165/85357/69561/00/00/00/00/0

7/31 )2(همه جنسیت ها
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

0/99990/00020/00040/00020/00031/00/00/00/00/0
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اشخاص در ســنین 27 الی 37: سطح استرس و ضربان ● 

قلب بیشتری داشتند.
اشــخاص در ســنین 38 الی 48: اختلال خواب بیشتری ● 

داشتند.
اشخاص در ســنین 49 الی 59: مدت زمان خواب، کیفیت ● 

خواب، ســطح فعالیت بدنی، شــاخص تــوده بدنی، تعداد 
قدم‌های روزانه، و فشار خون بیشتری داشتند.

همان طــور کــه در جدول 6 مشــاهده می شــود، هر 

چقدر ســن اشــخاص افزایش پیدا می کنــد، کیفیت خواب 
 XGBoost آنها نیز بهتر می شود. بر اســاس الگوریتم های
و BaggingRegressor، عامــل کلیــدی در تعییــن کیفیت 
خواب اشــخاص با سنین مختلف، مدت زمان خواب است. 
 XGBoost مطابق بــا معیارهای ارزیابی، هــر دو الگوریتم
و BaggingRegressor توانســتند با دقت بسیار بالایی این 
نکته را تشــخیص دهند. با این حال، الگوریتم XGBoost به 

صورت جزئی، دقت بالاتری داشته است.

جدول 5. حداقل، حداکثر و میانگین مقادیر ویژگی های اشخاص با سنین مختلف

ویژگی ها
49 الی 59 سال38 الی 48 سال27 الی 37 سال

حداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقل

5/86/947/95/97/02867/518/5مدت زمان خواب

46/82857/239689کیفیت خواب

3053/2753060/47903064/4890سطح فعالیت بدنی

36835/33834/728سطح استرس

1شاخص توده بدنی
)طبیعی(

1/16
)نزدیک به 

طبیعی(

3
)چاق(

1
)طبیعی(

1/52
)بین طبیعی و 

اضافه وزن(

3
)چاق(

1
)طبیعی(

1/69
)بین طبیعی و 

اضافه وزن(

3
)چاق(

6571/05856569/7846569/7586ضربان قلب

300065191000033006820/51000037007162/610000تعداد قدم های روزانه

اختلال خواب
0

)بدون 
اختلال(

0/2
)نزدیک به 

بدون اختلال(

2
)بی خوابی(

0
)بدون 
اختلال(

0/93
)نزدیک به آپنه 

خواب(

2
)بی خوابی(

0
)بدون 
اختلال(

0/71
)نزدیک به آپنه 

خواب(

2
)بی خوابی(

115122/32140115129/7142118134/38140فشار خون سیستولیک

7580/04907585/18957589/3895فشار خون دیاستولیک

جدول 6. عامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با سنین مختلف

میانگین کیفیت شغل
خواب )رتبه(

عامل کلیدی در تعیین کیفیت خواب بر اساس الگوریتم ها

XGBoostBaggingRegressor

CCMAERMSERAERRSECCMAERMSERAERRSE

6/82 )4(27 الی 37 سال
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

0/99990/00080/00240/00140/00380/92130/16150/35840/14520/2804

7/23 )3(38 الی 48 سال
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

1/00/00010/00010/00010/00010/95520/09330/15050/15210/2115

8 )1(49 الی 59 سال
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

1/00/00010/00010/00010/00010/99950/0090/03010/00710/0223

7/31 )2(همه سنین
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

0/9999/00020/00040/00020/00031/00/00/00/00/0
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4-4- عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با مشاغل 
مختلف

در مجموعــه داده سلامت خواب و ســبک زندگی، 13 
ویــژگی مرتبط با کیفیت خــواب و عــادات روزانه مورد 
بررسی قرار گرفته است]21[. از ویژگی های مورد بررسی، 
شغل اشــخاص اســت. در این مجموعه داده، اشخاص با 
مشــاغل حســابدار )37 نفر(، دکتر )71 نفر(، مهندس )63 
نفــر(، وکیــل )47 نفر(، مدیــر )1 نفر(، پرســتار )73 نفر(، 
نماینده فروش )2 نفر(، فروشنده )32 نفر(، دانشمند )4 نفر(، 
مهنــدس نرم‌افزار )4 نفر( و معلم )40 نفر( وجود داشــتند. 
از آنجایی که تعداد اشــخاصی که مشــاغل مدیر، نماینده 
فروش، دانشــمند، و مهندس نرم‌افزار داشتند، کمتر از 10 
نفر بود و همچنین شــغل فروشنده، به دلیل این که مقادیر 
ویژگی های این اشخاص، تا حد قابل توجهی مشابه یکدیگر 
بود؛ از مجموعه داده حذف شدند؛ چون امکان ارائه تحلیل 
درست برای آنها فراهم نبود. در جدول 7، حداقل، حداکثر و 
میانگین مقادیر ویژگی های اشخاص به تفکیک مشاغل آنها 

ارائه شــده است. همان طور که مشــاهده می شود، مقادیر 
حداقل و حداکثر ویژگی ها در مشاغل مختلف تقریباًً مشابه 

یکدیگر است ولی به طور میانگین: 
دکترها: سطح استرس بیشتری داشتند.●	

مهندس‌ها: مدت زمان خواب و کیفیت خواب بیشــتری ●	

داشتند.
پرســتارها: ســطح فعالیت بدنی، شــاخص توده بدنی، ●	

ضربان قلــب، تعداد قدم‌هــای روزانه، و فشــار خون 
بیشتری داشتند.

معلم‌ها: اختلال خواب بیشتری داشتند.●	

همان طور که در جدول 8 مشاهده می شود، مهندس ها 
بیشــترین کیفیت خواب را دارنــد و وکیل ها در رتبه بعدی 
هســتند. همچنین دکترها، کمترین کیفیت خواب را در میان 
همه مشاغل دارا هستند. عامل کلیدی در تعیین کیفیت خواب 
 Bagging و XGBoost اشــخاص بر اســاس الگوریتم های
Regressor، برای حسابدارها، سن و سطح استرس، برای 

دکترها، مدت زمان خواب و سطح استرس، برای مهندس ها، 

جدول 7. حداقل، حداکثر و میانگین مقادیر ویژگی های اشخاص با مشاغل مختلف

ویژگی ها
معلمپرستاروکیلمهندسدکترحسابدار

حداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقلحداکثرمیانگینحداقل

مدت زمان 
6/57/11866/978/26/57/998/56/97/417/95/97/068/26/36/697/2خواب

77/89966/65958/41977/89857/37956/978کیفیت خواب

سطح فعالیت 
4558/11803055/35903051/86905070/42903578/599030624560بدنی

سطح 
34/59736/73833/88755/06635/55844/527استرس

شاخص توده 
11/16211/11311/04211/13311/90211/873بدنی

6768/86736571/52866567/19806869/64846872806567/2282ضربان قلب

تعداد 
قدم های 

روزانه
60006881/08750035006808/41000040005980/9800033007661/7800040008057/51000035005957/57000

00/38200/14200/17200/15200/92201/452اختلال خواب

فشار خون 
115117/73130118123142117125/90132125129/96135117138/5140115131/22140سیستولیک

فشار خون 
7576/92857580/5927681/38878285887693/73957586/990دیاستولیک
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جنسیت و ســن، برای وکیل ها، شاخص توده بدنی و تعداد 
قدم های روزانه، برای پرستارها، مدت زمان خواب و سطح 
اســترس، و برای معلم ها، سطح اســترس و ضربان قلب 
است. همان طور که مشاهده می‌شود، سطح استرس، عامل 
کلیدی پرتکرار در تعیین کیفیت خواب اشخاص با مشاغل 
مختلف است. مطابق با معیارهای ارزیابی، هر دو الگوریتم 
XGBoost و Bagging Regressor توانســتند با دقت بسیار 

بالایی این نکته را تشــخیص دهند. با ایــن حال، الگوریتم 
Bagging Regressor به صورت جزئی، دقت بالاتری داشته 

است.

5- نتیجه گیری
در ایــن مقاله از مجموعه داده سلامت خواب و ســبک 
زنــدگی که 13 ویــژگی مرتبط با کیفیت خــواب و عادات 
روزانه شــامل جنسیت، ســن، شــغل، مدت زمان خواب ، 
کیفیت خواب، سطح فعالیت بدنی، سطح استرس، شاخص 
توده بدنی، ضربان قلب، تعداد قدم های روزانه، مشــکلات 
خواب و شــاخص های مربوط به فشار خون )فشار خون 
سیســتولیک و دیاســتولیک( است را پوشــش می‌دهد، به 

جدول 8. عامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص با مشاغل مختلف

میانگین کیفیت خواب )رتبه(شغل
عامل کلیدی در تعیین کیفیت خواب بر اساس الگوریتم ها

XGBoostBaggingRegressor
CCMAERMSERAERRSECCMAERMSERAERRSE

7/89 )2(حسابدار
سطح استرسسن

0/99995/35840/00010/00020/00031/00/00/00/00/0

6/65 )6(دکتر
سطح استرسمدت زمان خواب

0/99990/00010/00020/00010/00021/00/00/00/00/0

8/41 )1(مهندس
سنجنسیت

1/06/51127/35240/00010/00011/00/00/00/00/0

7/89 )2(وکیل
تعداد قدم های روزانهشاخص توده بدنی

0/99990/00010/00010/00050/00051/00/00/00/00/0

7/37)3(پرستار
سطح استرسمدت زمان خواب

1/07/62938/25305/08625/50201/00/00/00/00/0

6/97 )5(معلم
ضربان قلبسطح استرس

0/99996/54450/00010/00010/00021/00/00/00/00/0

7/31 )4(همه مشاغل
مدت زمان خوابمدت زمان خواب

0/99990/00020/00040/00020/00031/00/00/00/00/0

منظور شناســایی مهم ترین عوامــل موثر بر کیفیت خواب 
اشــخاص به تفکیک ویژگی های مختلف استفاده شد. برای 
 BaggingRegressor و XGBoost این منظور از الگوریتم های
اســتفاده شــد که معیارهای ارزیابی به دست آمده از این 
الگوریتم ها نشــان داد که این دو الگوریتــم با دقت بالایی 
می توانند این عوامل را شناسایی کنند. نتایج نشان دادند که 
مهم ترین عامل موثر بر کیفیت خواب اشخاص با جنسیت و 
سنین مختلف، مدت زمان خواب است؛ ولی مهم ترین عامل 
در تعیین کیفیت خواب اشــخاص با مشاغل مختلف، سطح 

استرس آنها است.
آخرین نتایج تحقیقاتی به‌دســت آمده از سلامت روان 
و کیفیت خواب اشــخاص بیان می‌کنــد که عوامل موثر بر 
کیفیــت خواب افراد بسیار متنوع هســتند. به عبارت دیگر، 
طیف وسیعی از عوامل شــامل وراثت، موقعیت اجتماعی، 
موقعیت مکانی، تجربه ها و عادت‌ها، سبک زندگی، وضعیت 
جســمانی و غیره می توانند بر سلامت روان یک شــخص 
تاثیرگذار باشــند. در این مقاله، با محدود کردن مســئله، 
صرفاًً 13 ویــژگی مرتبط با کیفیت خواب و عادات روزانه 
اشــخاص مورد بررسی قرار گرفت. بــه عنوان کار آینده 
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می توان عوامل بیشتری را مورد بررسی قرار داد و با ارائه 
یک پرسش نامه و جمع آوری داده از طیف گسترده تری از 
اشــخاص، تحلیل های دقیق تری بــا در نظر گرفتن عواملی 
مانند سلامت جسمانی، عادات غذایی، محیط خواب، میزان 

استفاده از فناوری و غیره، ارائه کرد.
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