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Abstract    

 

Background: Anthropometry is a branch of human science that considers the physical measurement of 
the human body, especially size and shape. One application of anthropometrical data in ergonomics is to 
design working space and the development of industrialized products. Therefore, anthropometrical study 
on tools, equipment and workstations, which are designed based on the physical dimensions of the 
workers, can increase productivity.  According to statistics, 32% of workers possess awkward postures, 
and 15% use improper tools while working. These increases the possibility of work-related injuries, 
particularly musculoskeletal disorders. Therefore, most countries have made great efforts to build own 
anthropometrics databases for various groups of citizens. Due to the lack of comprehensive databases in 
Iran, often information from the Western countries, especially the United States are being used. The 
western nations anthropometric dimensions differ with that of the Iranian population, and western 
manufacturers design and develop tools and machines based on their own criteria. The mismatching of 
these designed tools and workstations with the dimensions of the Iranian user's body can cause 
complications such as fatigue or other physical damage. So, Iranian researchers have suggested that at 
least one comprehensive, up-to-date and general national database is needed.  The results of several 
studies have shown a correlation between the dimensions of a body. These correlations can be used to 
create regression equations for estimating anthropometric dimensions. Identifying, categorizing, and 
determining the type of relationship between anthropometric dimensions play a significant role in 
treatment, fitness talent, and clothing production, etc. But, the relationship between these dimensions is 
affected by the environmental, economic and social factors’ change. The important affecting physical 
factors include age, sex, race, body structure, occupation, diet, and physical activity. Among these 
factors, the race has a very critical role in the variation of body size. So, the differences among diverse 
races are more than the variations between different nations. Ethnic diversity is a crucial factor that can 
affect anthropometric data and its application areas. For example, this variety in body dimensions 
between people with different sex and race can produce many problems in product design. Therefore, of 
a modern method is essential to build a comprehensive anthropometric database from different races in 
the country. This is to consider the dificulties of extracting appropriate information from massive data 
and transforming them into knowledge on one hand, and time-consuming and high expense process for 
collecting data on the other hand, especially in the Iranian population with many races. Data mining is a 
new method used to extract useful and unknown information from raw data. Classification is a data 
mining function that assigns items in a collection to target categories or classes. The goal of 
classification is to accurately predict the target class for each case in the data. Decision Tree is one of the 
easiest and popular classification algorithms to understand and interpret. It can be utilized for both 
classification and regression kind of problem. It can also remove part of the consumed time and expense 
of collecting anthropometric data. Therefore, this study was intended to investigate and identify the most 
important factors of ethnic differences in anthropometric dimensions of Iranian workers using the 
decision tree. 
Materials and Methods: The present research is a methodological study using the classification 
systems in the field of data mining. The sample of the study was anthropometric raw data (37 
dimensions) of 3720 subjects (3,000 men and 720 women) from six races (Fars, Turks, Kurds, Lars, 
Baluch, and Arabs) of Iranian workers.  The decision tree (DT) method was used to identify the most 
important factors of racial differences in anthropometric dimensions of Iranian workers. The WEKA 
software (version 3.6.12) was used to analyze data and implement data mining algorithms. In the case of 
the WEKA system, the data is extracted and translated into a standard format we call ARFF, (Attribute-
Relation File Format). In the current study, the preprocessing operation on raw data performed by using 
a classification. Data preprocessing is one of the most critical steps in a data mining process which deals 
with the preparation and transformation of the initial dataset. Data preprocessing methods are divided 
into, data cleaning, data integration, data transformation, data reduction categories. Data cleaning 
routines work to clean the data by filling in missing values, smoothing noisy data, identifying or 
removing outliers, and resolving inconsistencies. Dirty data can cause confusion for the mining 
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procedure, thus removing these data is a more appropriate method. For data preparation, first of all, 
missing data values identified by using statistical methods and then to replacing the lost data, the PLS 
Filter and Missing Class Values algorithms were used in the WEKA software. These algorithms first 
classify the data and compute the average value for each class and fill the missing data of each class with 
the mean value of that class. Distorted data also eliminated by using the Remove Useless algorithm. 
Later data preparation, Principal Components Analysis (PCA), one of the most used methods, 
implemented. It is a statistical procedure that uses an orthogonal transformation to convert a set of 
observations of possibly correlated variables (entities each of which takes on various numerical values) 
into a set of values of linearly uncorrelated variables called principal components. The primary 
motivation behind PCA is to reduce, or summarize, a large number of variables into a smaller number of 
derived variables that may be readily visualized in 2- or 3-dimensional space. The new set of variables 
created by PCA can be used in other analyses, but most commonly as a new set of axes on which to plot 
your multivariate data. After data preparation, the data are standardized and then the KMO factor is 
calculated. The KMO factor measure of sampling adequacy and compares the observed correlations and 
partial correlations among the original variables. The KMO increases with an increase of the number of 
variables and the correlation coefficients between them but does not much depend on the sample size. 
Specifically, correlation matrices with KMO< 0.5 are entirely inappropriate whereas those with KMO 
below 0.6–0.7 must be treated with caution. Thereafter, the decision tree technique was applied. This 
technique is a tree-like structure that describes the set of rules that led to the decision, and the ease of 
interpretation is one of its most important features. This technique is used for categorization and is a 
graphical method for comparing alternative competition and assigning value to them by combining 
uncertainties, costs, and repayments by specific number values, which usually consists of several nodes 
called nodes Inputs and outputs are known. The rules created in the decision tree are also "if" and "then". 
In each node, you can also split more than two. The CHAID algorithm used to splits the target into two 
or more categories that are called the initial, or parent nodes.  
Results: For the analysis of the main factors, the 37 variables (anthropometric dimensions) converted to 
standard values. KMO value for the total data was 0.947. Since the obtained KMO (0.95) value was 
greater than the considered criterion (0.7). The existence of the necessary correlation between the input 
variables confirms the main factors analysis. The result of the analysis indicated, of the 37 
anthropometric input variables, only 21 variables had a coefficient of above 0.7 in the seven extracted 
factors. The remaining 16 variables had little importance due to their high correlation with the main 
variables and excluded from the analysis cycle. In the decision tree, the race variable selected as the 
target variable or dependent variable, and its relation with 21 anthropometric variables examined. The 
optimal number of clusters obtained was 7 clusters. After entering and determining the type of data and 
dividing them into two sets: one with 70 percent of the source data, for training the model, and one with 
30 percent of the source data, for testing the model. This default was chosen because a 70-30 ratio is 
often used in data mining. The results of the study disclosed that the distinctive factors in categorizing 
and creating ethnic differences among men were the Shoulder height in sitting position, the eye height in 
sitting position, the elbow- fingers length, bi-acromial breadth, the width of foot and length of the head, 
and among the women, Face Breadth, bi-acromial breadth and the length of the elbow-tip of the fingers. 
Conclusion: Identification of distinctive factors in the classification of racial differences is one of the 
main findings of the present research in various ethnic groups. According to the results of this study, 
these factors in Iranian women and men were different and regardless of race, the following conclusions 
are made; the distinguishing factors in men are related to anatomical factors (temple) and in women 
related to facial aesthetics (beauty). The results of this study also confirm the utility of using the decision 
tree method to investigate the interactions between predictor variables that can be identified the most 
important determinants of race by combining different nodes in the overall structure. The results from 
this study verified the using decision tree as an effective method of identifying important variables for 
classification and detection of racial differences in the anthropometric field.  
Furthermore, this finding could be used to designing optimal ergonomic workstations for Iranian 
workers with different Races, moreover to applications in the manufactures and design process, can be 
used in other cases such as forensic medicine for diagnosis and making orthopedic products. 
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      چكيده
 

ابعـاد و  گيـــرياندازهاست كه به ــاي ارگونومــي هتريــن حيطهمهمجمله  ازفيزيكال آنتروپولوژي اي هشــاخهعنوان يكي از به نتروپومتــريآزمينه و هدف: 
كل و انـدازه ابـزار و شـها بـراي تعيـين پردازد. اين دادهحركتي هر يك از اين ابعاد) ميها، فضاي حركتي و زواياي ي بدن انسان (طول، وزن، حجم اندامهاويژگي

راحـي ط وريبهره و بازده زايشاف غلين به جهتكاري متناسب با ابعاد بدني شاگيرد، تا وسايل، ابزارآلات و ايستگاهوسايل، مورد استفاده افراد در محيط كار قرار مي
 اسـتفاده شـود. بنـابراين نياز شغل محوله كردن توانمندي هر فرد با انرژي موردتواند در انتخاب افراد براي مشاغل و همسانها ميداده همچنين اين. و ساخته شود

اطلاعاتي پايه و اساس  هايرچه اين بانك)، ضروري است. اگآنتروپومتريسنجي (هاي اطلاعاتي تنها در قالب بانكو بروز كردن داده بدني گيري دقيق ابعاداندازه
 هـايروش از فادهدانـش، اسـت به آنها تبديل و از ابعاد بدني آوري شدههاي جمعداده انبوهباشند. اما هاي كاري و محصولات توليدي ميطراحي ارگونوميكي محيط

وانـايي ته و شـدن به كـار گرفتـه آوردن اطلاعات نها در به دست دانش مديريت فضاي در هاي نوين بوده كهاز روش يكي كاويرا ضروري نموده است. داده نوين
 ابعـاد در نـژادي هـايي تفاوتفاكتورهـا تـرينمهم شناسـاييمطالعه حاضر جهت لذا  .ردها را داپردازش يكسان روي داده جداسازي بخش مفيد اطلاعات و انجام

 .طراحي و اجرا گرديدگيري تصميم از درخت استفاده ايراني با كارگران آنتروپومتري
شـد. در بام) قابل طـرح مـيبندي (درخت تصميهاي دستهكاوي و استفاده از روشپژوهش حاضر به عنوان يك بررسي متدولوژيك در زمينه داده روش بررسي:
 كـارگر ايرانـي دره سـال 20-60يدر محـدوده سـن )زن 720 مرد و 3000(نفر،  3720بعد از ابعاد  37بدني مشتمل بر  آوري شدهخام جمع هايدادهپژوهش حاضر، 

 كتورهـاي تفاوتهـايفا مهمترين سايياي با استفاده از مدل درخت تصميم براي شناگردآوري و در مطالعهفارس، ترك، كرد، لر، بلوچ و عرب  ،ي شش قومبرگيرنده
  ) استفاده شد.3.6.12خه (نس WEKAكاوي نيز از نرم افزار هاي دادهها و اجراي الگوريتمجهت تحليل داده بررسي شد. آنتروپومتري ابعاد در نژادي
پـا و كروميـون، عـرض آدو زائده ين ب شانهپهناي  نوك انگشتان،-آرنجنشسته، طولديد نشسته، ارتفاع شانه  در ميان مردان، ارتفاع براساس نتايج مطالعهها: يافته

-هـاي پهنـايان عامـلرحاليكه در ميان زنهاي مورد مطالعه بودند. دهاي نژادي در گروهبندي و ايجاد تفاوتمتمايزكننده در دستههاي ترتيب از عاملطول سر به 
   .باشنديهاي نژادي مبندي و باعث تفاوتهاي متمايزكننده در دستهوك انگشتان از عاملن-شانه بين دو زائده آكروميون و طول آرنجصورت، پهناي 

باشـد  كننـدهپيشگويي غيرهايمت بين تداخلات بررسي براي تصميم درخت روش بكارگيري سودمندي مجددي بر تواند تاكيدمي حاضر نتايج مطالعهگيري: نتيجه
اضر و نتـايج حاصـل حمطالعه ر گرفتن هدف نمود. با در نظرا شناسايي نژادي  كنندهمهمترين عوامل تعيين ،ها در ساختار كليبا تركيب تنوع گره توان در آنمي هك

-هاي تـنربوط به عاملمسنجي (هيكل) و در زنان هاي تنمردان مربوط به عامل هاي تمايزكننده درتوان نتيجه گرفت كه فارغ از نژاد، عاملاز درخت تصميم، مي
 ذا اين نتايج بدسـت آمـدهاز هم بوده، ل نان جامعه ايراني متفاوتنتايج بدست آمده، كه عوامل متمايز كننده در مردان و زبراساس باشند. سنجي صورت (زيبايي) مي

اربرد داشـته كـارتوپـدي نيـز  علاوه بركاربرد در صنايع توليدي و طراحي، در موارد ديگري همچون تشخيص هويت در پزشكي قانوني، ساخت محصولاتتواند مي
  باشد.

  
  : گزارش نشده است.تعارض منافع

  تبريز يپزشك علوم دانشگاه: منبع حمايت كننده

 هاكليدواژه

   ،يآنتروپومتر
   ،كاويداده
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  مقدمه
فيزيكال اي هشــاخهعنوان يكي از ه ب نتروپومتــريآ

هـــــاي مهمتريـــــن حيطـــهجملـــه  ازآنتروپولـــوژي 
ي اهويژگيابعاد و  گيــرياندازهاست كه به ارگونومــي 

هـا، فضـاي بدن انسان از قبيل طول، وزن و حجم انـدام
 پردازد.حركتي و زواياي حركتي هر يك از اين ابعاد مي

 يهـاهـا (دادهنتايج منتج از اين اندازه گيـري در نهايت
آنتروپــومتريكي) جهــت تعيــين شــكل و انــدازه ابــزار و 

، گيـردوسايل، مورد استفاده افراد در محيط كار قرار مي
د تا وسايل، ابزارآلات و ايستگاه كـاري متناسـب بـا ابعـا

طراحي  وريبهره و بازده افزايش بدني شاغلين به جهت
ــود ــاخته ش ــل از . )1(و س ــاي حاص ــين داده ه همچن

ي توانـد در انتخـاب افـراد بـراگيري اين ابعاد مـياندازه
كردن توانمندي هر فرد با انرژي مـورد مشاغل و همسان

    ).2نياز شغل محوله استفاده شود (
از شـاغلين در هنگـام  %32براساس آمارهاي منتشره 

از آنـان  %15بدني نامناسـب بـوده و كار داراي وضعيت 
كننـد. فقـدان نيز از ابزاركـاري نامناسـب اسـتفاده مـي

هـــاي هـــاي لازم يـــا عـــدم بكـــارگيري دادهمقيـــاس
كـاري هـا و ابزارهـايآنتروپومتري در طراحـي ايسـتگاه

توان از دلايل متناسب با ابعاد بدني كارگران ايراني را مي
ايـن امـر موجـب  ) كـه3( عمده اين امر به حساب آورد

 شـده و ضـمن بـدن فـرد بـر وضعيتي وارد آمدن فشار
 به شغلي هايآسيب به ابتلا ريسك آنان، سلامت تهديد
 و1( دهـدمي افزايش را عضلاني-اسكلتي اختلالات ويژه
بنابراين جهت سلامتي و راحتـي نيـروي انسـاني . )5-4

و طراحـي  شاغل در صـنايع و مشـاغل اداري پيشـنهاد
ساخت ابزارالات (از جملـه صـندلي) متناسـب بـا ابعـاد 

 اكثـر به اين دليـل ).6كاربران ايراني توصيه شده است (
 اطلاعاتي بانك تدوين جهت در را زيادي تلاش كشورها

 از متفاوتي هايگروه مربوط به ابعاد آنتروپومتريكي براي
 خـود كـارگران و آموزان دانش نظامي، افراد شهروندان،

نيـز  ايـران كشـور در چـه . در اين راستا اگر)7(نمودند 
ابعـاد آنتروپـومتريكي  تعيين جهت مطالعاتي در تاكنون

كـه بيشـتر ايـن  گرفتـه صـورت هـاجمعيـت در برخي
 دانـش خاصي از قبيل كوچك هايگروه نيز در مطالعات

 عدم به توجه بوده است. با دانشجويان آموزان، نظاميان،
 حـاوي كـه خصـوص اين جامع در اطلاعاتيبانك وجود
 اطلاعـات بـه بيشـتر باشـد، ايرانيـان جمعيت بدن ابعاد

 آمريكـا ويـژه بـه و غربـي مربوط بـه كشـورهاي موجود
هاي زيـادي كـه اما به علت تفاوت .)7( شودمي مراجعه

اين جوامع با ابعاد جمعيـت ايرانـي  ابعاد آنتروپومتريكي
هاي سازنده نيز، بيشتر طراحي دارند و همچنين شركت

ابزارآلات ساخته شده را براساس معيارهاي ذهني خـود 
دهند. به دليل عدم تناسب ابعادي اين ابزارهـا انجام مي
هاي كاري طراحي شده بـا ابعـاد بـدن كـاربر و ايستگاه

ي زودرس و يـا صـدمات ايراني، عوارضي از قبيل خستگ
). لـذا 3نماينـد (جسماني متعدد ديگـري را ايجـاد مـي

سـنجي ضـروري اسـت. هاي داده هـاي تـنايجاد پايگاه
بطوريكه ضرورت تهيه حداقل يك پايگاه داده جامع، بـه 
روز و غيراختصاصي از اطلاعات آنتروپومتريك جمعيـت 
عمومي كشور را توسط محققين ذيربط پيشنهاد نمودند 

معمـولا  )سنجيهاي تندادهها (پايگاهاين ايجاد اما  ).8(
. لـذا باشدفشرده و سخت مي گير،بر، وقتيك كار هزينه
سنجي را بدون فرايندهاي هاي قديمي تناگر بتوان داده

تر گيري، و براحتي به روز كرد، بسيار ارزاناندازه طولاني
  ). 9( خواهد شد

 وجـــود دهنـــدهنشـــان )10-13( نتـــايج مطالعـــات
 از كه بوده، يكديگر با بدني مختلف ابعاد بين همبستگي

 معـادلات ايجـاد منظـور بـه تـوانمي هاهمبستگي اين
 آنتروپـومتريكي ابعـاد تخمين آن دنبال به و رگرسيوني

 زا بخشـي تواندمي هاروش اين از استفاده. كرد استفاده
ـــد ـــانبر فراين ـــه و زم ـــع پرهزين ـــايداده آوريجم  ه

   حذف نمايد. را، آنتروپومتريكي
ارتبـاط  بندي و مشخص نمـودن نـوعشناسايي، طبقه

 ا درتواند اثر قابل تـوجهي ربين ابعاد آنتروپومتريك، مي
 و ... بـازي پوشـاك توليـد يابي ورزشي، درمان، استعداد

 كند، وليكن ارتباطات بـين ايـن ابعـاد (آنتروپومتريـك)
 حال در اجتماعي و اقتصادي محيطي، تحت تاثير عوامل

 .)14( باشدمي تغيير
 مختلـف هـايعامـل از بـدني ابعـاد در هاگروه تفاوت

 توانـدمي هاتفاوت اين. است متاثر محيطي و بيولوژيكي
 شـرايط همچنين و جغرافيايي محيط شرايط تاثير تحت

 آب در قومي كـه هايگروه مثال طور به. باشد اجتماعي
 به بدن سطح نسبت داراي كنندمي زندگي گرم هواي و

براين اساس نتايج مطالعـات . هستند بيشتري بدن جرم
ـــه داده ـــان داده ك ـــگران نش ـــين پژوهش ـــايپيش  ه

ــومتريكي ــت در آنتروپ ــايجمعي ــود ه ــاطق در موج  من



 
 

 

 

         وهمكاران  يمحمداختر 

76 

 بعنـوان مثـال باشـند.مي وسيعي اختلاف داراي مختلف
امـا  هسـتند، بلندتري قد داراي اسكانديناويايي جمعيت
 در. )15( دارنـد تـريكوتـاه قـد هاايتاليايي و هاآسيايي
 يكسـاني نـژاد داراي نيـز كـه مختلفـي هـايملت ميان

 اقتصادي شرايط در تفاوت خاطر به است ممكن هستند،
 وجـود متفـاوتي بـدني هـاي نسبت و ابعاد اجتماعي، و

 روي بـر مـوثر فاكتورهاي طوركلي . به)16( باشد داشته
بدن،  شامل سن، جنس، نژاد، ساختمان بدني هاياندازه

 بين فيزيكي بوده كه از هايفعاليت و غذايي حرفه، رژيم
 بدن ابعاد اختلاف در مهمي بسيار نقش نژاد عوامل، اين
 ميـان در آنتروپومتريكي هايت. لذا تفاو)15( دارد افراد

 ملـل ميان موجود هايتفاوت از بيشتر گوناگون نژادهاي
  .)16( باشدمي مختلف

ــطلاح ــت اص ــه قومي ــي ب ــاره گروه ــه دارد اش ــا ك  ب
 ميراث و رسوم و آداب زبان، قبيل از بنيادي هايويژگي

 پيوستگي داراي كه اجتماعي هايگروه ساير تاريخي، از
 از ايـران. باشـندمتمايز مي هستند، نژادي همبستگي و

 سـاختار در قـومي تنـوع از كـه اسـت كشورهايي جمله
 از اعـم مختلـف بـوده و اقـوام برخـوردار خود جمعيتي
 شـكل بـه عـرب و تـركمن بلوچ، لر، كرد، آذري، فارس،
 مختلــف اســتانهاي و منــاطق در مشــخص هــاياقليــت
   .)17( اندشده پراكنده
-داده در تواندمي كه است مهمي فاكتور قوميتي تنوع
 تاثيرگـذار آن كـاربرد هـايحوزه و آنتروپومتريكي هاي
 در بـدني ابعـاد در تغييرپـذيري ايـن بعنوان مثال .باشد
 نژادهـاي بـين در و مختلـف هـايجنسـيت با افراد بين

 روبـرو مشـكلاتي با را محصول طراحي تواندمي مختلف
. بنابراين با توجه بـه ضـرورت داشـتن بانـك )18(كند 

ي مربوط به ابعاد آنتروپومتريكي نژادهـا اطلاعاتي جامع
 ميـان از مناسـب اطلاعات مختلف در كشور و استخراج

 ينـددانـش از سـويي، و فرا به آنها تبديل و هاداده انبوه
 به سنجيتن هايداده آوريبودن جمع پرهزينه و زمانبر

از سـوي  ايراني با تنوع نـژادي بـالا جمعيت در خصوص
 باشد.ضروري مي نوين هايروش از ديگر، استفاده

 خــام يهــادر دســترس بــودن حجــم بزرگــي از داده
هاي بـدن انسـان در گيري ابعاد و ويژگيحاصل از اندازه
ولـيكن ، اگر چه فرصت و مجال اسـت، نژادهاي مختلف

هـا بـه خـودي خـود كـاربردي دادهاين عظيم  مجموعه
 بطـور معمـولوجـود دارد،  آندانشي كـه در شته و ندا
براي معني بخشيدن به ايـن  .ان و استفاده نشده استنه

و تبديل به اطلاعات و يا بهتـر  ها بايد آنها را تحليلداده
ــه ــديل ب ــي تب ــرد از آن، يعن ــش ك ــابراين 19( دان ). بن

 تبـديل و هاداده انبوه ميان از مناسب اطلاعات استخراج
 نــوين هــاياســتفاده از روش نيازمنــد دانــش، بــه آنهــا
رويكردهـا و  و ابزارهـا ايـن از يكـي كـاويداده .باشدمي

 فضـاي در بعبارت ديگـر از روش هـاي نـوين بـوده كـه
آوردن اين اطلاعات نهان بـه  در به دست دانش مديريت

). بعبــارت ديگــر بــه دنبــال 20( شــودمــيكــار گرفتــه 
استخراج اطلاعات مفيد و ناشـناخته از داده هـاي خـام 

بـه بررسـي و تجزيـه  كـهكاوي داده). 21-22باشد (مي
 بـراي كشـف الگوهـا و هـادادهاز تحليل تعـداد زيـادي 

بـه را تشـخيص الگـو  ،شـوددار اطلاق مـيقوانين معني
كند الگوهايي داده و تلاش مي صورت خود به خود انجام

هاي آماري مرسـوم كه با روشنمايد ها كشف را در داده
  . هستند كشفبه سختي قابل

جداسازي بخـش مفيـد اطلاعـات و توانايي كاوي داده
-شـته و دسـتههـا را داپردازش يكسان روي داده انجام

. باشــدپيشــگويانه آن مــي عملكردهــاي بنــدي يكــي از
به عمل تقسيم جمعيت ناهمگن به تعـدادي بندي دسته

در و  ،شودهاي همگن گفته ميها يا گروهزيرمجموعه از
يچيده فراهم هاي پبراي يافتن ساختار دادهرا  واقع راهي

 بـا كـه اسـت مـدلي يـافتن فرايند، بندي. دستهكندمي
دسـته  توانـدمـي داده،مفـاهيم يـا و هـادسته تشخيص

ــناخته ــيا ناش ــر اش ــد  پيشــگويي را ديگ  .)23-24(نماي
قالب مفهـومي و الگـوريتمي غنـي  به عنوان بنديدسته

ــير داده ــل و تفس ــراي تحلي ــتب ــده اس ــرح ش ــا مط . ه
 كمـك بـا انسـان، انـدام مختلـف هايشكل بنديدسته
 انجـام بدن مختلف هايقسمت به مربوط هايداده آناليز
 ايـن روي كـاوي داده هـايتكنيـك بكارگيري. گيردمي
 جهـت توانـدمـي آنها، دارمعني قواعد استخراج و هاداده

-27(گـردد  واقـع مفيـد مختلف، هايشكل بنديدسته
 تصـميم درخت بندي،دسته رايج هايروش از . يكي)25

 بـه كنـد،مـي كمـك خـوب انتخـاب يـك بـه  بوده كه
 و بـالا هزينه در بردارنده كه هاييگيريتصميم خصوص
مطالعه حاضر بر اين  هدفلذا  .باشندمي زيادي خطرات

گيـري، بـا اسـتفاده از مـدل درخـت تصـميماست كـه 
ــاط ــاوتارتب ــم در تف ــاي مه ــان ه ــژادي در مي ــاي ن ه
انتظـار . هاي ايراني را بررسي و شناسايي نماينـدقوميت

بتوانـد  مطالعـه بدست آمده از نتـايج ايـن دانشرود مي
دسته  درشناسايي متغييرهاي مهم  ي را برايروش موثر
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  . فراهم نمايدرا  بندي نوع بدن
  

  روش بررسي
پژوهش حاضر به عنوان يك بررسـي متـدولوژيك در 

بنـدي هـاي دسـتهكـاوي و اسـتفاده از روشزمينه داده
باشـد. بـا اسـتفاده از (درخت تصميم) قابـل طـرح مـي

افراد  نفر 3720مربوط به خام جمع آوري شده هايداده
زن در محـــدوده  720 مـــرد و 3000نمونـــه، شـــامل 

 ،ي شش قومدر برگيرنده كارگر ايرانيه سال 20-60سني
گـردآوري شـده، فارس، ترك، كـرد، لـر، بلـوچ و عـرب 

اي بــا اســتفاده از مــدل درخــت تصــميم بــراي مطالعــه
 ابعـاد در نژادي فاكتورهاي تفاوتهاي مهمترين شناسايي

ايراني طراحي شـد. كـه جزئيـات  كارگران آنتروپومتري
دقيق روش تعيين حجم نمونه از قوميت هاي مختلـف، 

 گيري، ابعاد، وسـايل و تجهيـزات بكـار رفتـهنحوه نمونه
بعد مورد بررسـي در مقالـه چـاپ  37گيري براي اندازه

  ) گزارش شده است. 28شده (
كـاوي هاي دادهالگوريتمها و اجراي جهت تحليل داده

) استفاده شـد. ايـن 3.6.12(نسخه  WEKAاز نرم افزار 
، ديبنطبقه يرا برا ياديمعروف ز يهاتميالگورافزار نرم

و .. بـه صـورت  يانجمنـ ني، استخراج قـوانيبندخوشه
 در دانشـگاهافـزار  نـرمدارد. ايـن استفاده  يايآماده مه

 افـتيقالـب در وشـده  يسـاز ادهيپ لنديوزيدر ن كاتويوا
  .است ARFF آن نيزاطلاعات در 

هـا بـا اسـتفاده از براسـاس داده جهت كشـف دانـش
روي  پـردازشعمليـات پـيشسـتي بندي، ابتدا بايدسته
هـاي انجام شود. پيش پردازش بـراي داده ي خامهاداده
. باشـدهـا مـيها و تبديل دادهداده شامل پاكسازي خام

هـاي گمشـده و جايگزيني دادهها، شامل پاكسازي داده
هاي گمشده داده كه .استآلوده به خطا  هايحذف داده

 مقـادير شـايع پراحتمال(مـد) توان بـا قـرار دادنرا مي
 يككه در آن هاي آلوده به خطا در داده نمود.جايگزين 

 ز روشبـا اسـتفاده ااين خطا  .اگهاني وجود داردن تغيير
كـه در ايـن روش  شـود.هاي پرت رفـع مـيتحليل داده

يـا بـا جـايگزيني  ،وان داده آلوده به خطـا را حـذفتمي
 ،هااين دادهنمودن حذف نمود، اما مقادير ممكن اصلاح 

  تري است. مناسبروش 
هـا، ابتـدا بـا سـازي دادهدر مطالعه حاضر براي آمـاده

هـاي مفقـوده هاي آمـاري، مقـادير دادهاستفاده از روش

هاي گمشده نيـز نمودن دادهشناسايي و براي جايگزين 
 Missing class valuesو  PLSFilterهـاي از الگـوريتم

هـا استفاده گرديـد. ايـن الگـوريتم WEKAافزار در نرم
بندي نموده و براي هر طبقه مقـدار ها را طبقهابتدا داده

كـلاس را  ميانگيني را محاسبه نموده و داده مفقوده هر
هـاي پـرت و مـود. دادهبا مقدار ميانگين آن كلاس پر ن

همـوار  Remove Uselessمغشوش نيز توسط الگوريتم 
هــا، تجزيــه و تحليــل ســازي دادهشــدند. بعــد از آمــاده

) انجــام گرفــت. در ايــن روش PCAهــاي اصــلي (عامل
متغيرهاي موجود در يك فضاي چند حالته همبسته به 

شدند كه همبسته خلاصه هاي غيريك مجموعه از مولفه
ــك ا ــلي هري ــاي اص ــي از متغيره ــب خط ــا تركي ز آنه

همبسـته بدسـت آمـده هـاي غيـرباشند. اين مولفـهمي
شوند كـه از بردارهـاي ويـژه هاي اصلي ناميده ميمولفه

ماتريس كواريانس يـا مـاتريس همبسـتگي متغيرهـاي 
شـوند. از كاربردهـاي مهـم ايـن روش اصلي حاصل مي

اختار توان بـه كـاهش ابعـادي متغيرهـا و يـافتن سـمي
در ايـن روش محورهـاي ارتباطي بين آنها اشاره نمـود. 

هـا هـا تعريـف شـده و دادهمختصات جديدي براي داده
شـوند. براساس اين محورهاي مختصات جديد بيان مـي

 هااولين محور بايد در جهتي قرار گيرد كه واريانس داده
هـا شود (يعنـي در جهتـي كـه پراكنـدگي داده بيشينه

دومين محور بايد عمود بـر محـور اول بـه بيشتر است). 
شـود. بـه  بيشينهها اي قرار گيرد كه واريانس دادهگونه

همين ترتيب محورهاي بعدي عمود بر تمامي محورهاي 
 ،ها در آن جهـتگيرند كه دادهاي قرار ميقبلي به گونه

ــند ــدگي باش ــه و داراي بيشــترين پراكن . مراحــل تجزي
ارائه شده است. در  1كل تحليل عاملي انجام شده در ش

سـازي شـده و سـپس هـا اسـتانداردمرحله نخست داده
گـردد. در صـورتي كـه عامـل محاسبه مي KMOعامل 
KMO  ها براي تجزيه و تحليـل باشد، داده 5/0كمتر از

عوامل اصلي مناسب نخواهد بود ولـيكن اگـر مقـدار آن 
هـاي موجـود در بـين باشـد همبسـتگي 7/0تر از بزرگ
  ها براي تجزيه و تحليل مناسب خواهد بود. داده

 متغيـر اوليـه Pبا استفاده از ايـن روش، تركيبـاتي از 
pX,…..2,X1X  براي ايجاد حداكثرP  عامل مسـتقل بـه

شود. هـر عامـل ايجاد مي  pPC, …, 2, PC1PC صورت 
ن نشـا 1اي كه در رابطه تواند به صورت دنبالهاصلي مي

  داده شده، مشخص گردد.
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هــاي اصــلي را عامــلpPC,..…2,PC1PC غيرهــايمت 
شوند كـه بـراي زده ميطوري تخمين ijaگويند. ضرايب 

هـا در نظـر گرفتـه اولين عامـل حـداكثر واريـانس داده
ــا تعــدادي از متغيرهــا  ــين عامــل اصــلي حــداقل ب (اول

باشد) و دومين عامـل، بيشـترين واريانسـي مي همبسته
نشـده را در نظـر كه توسط عامـل اصـلي اول محاسـبه 

(دومين عامل اصـلي بـا تعـدادي از متغيرهـاي  گيردمي
مشاهده شـده كـه همبسـتگي بـالايي بـا مولفـه اول را 
ندارند، همبسته است و همچنين عامل دوم با عامل اول 

يابـد تـا آخـرين همبستگي ندارند) و اين روند ادامه مي
  گيرد.مي عامل تمامي واريانس مورد نظر را در بر
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هـاي اصـلي براسـاس ميـزان از آنجائيكه تعداد عامـل

گـردد ها مشـخص مـيها توسط عاملپوشش پراكندگي
گيـرد كـه ها تا جـايي صـورت مـي(افزايش تعداد عامل

ها در نظـر گرفتـه ميزان قابل توجهي از پراكندگي داده
شوند) با اجراي چرخش مناسب بر روي ماتريس ضرايب 

هـاي اصـلي ها كه به مرحله تجزيه و تحليل عامـلعامل
نيز مشـهور اسـت، متغيرهـايي كـه ضـرايب بـالايي در 

هاي اصلي استخراج شـده را داشـته باشـند را بـه عامل
عنوان متغيرهاي مهم جهت ورود به مدل سازي انتخاب 

   گردند.مي
ــميم ــت تص ــك،): Decision tree( درخ ــن تكني  اي

ساختاري شبيه به درخت است كه مجموعه قواعدي كه 
كنـد و گيري شده است را توصيف مـي به تصميم منجر

از ايـن . )29( از ويژگيهاي مهم آن است سهولت تفسير

 روش يـكشـود و استفاده مي بنديبراي دسته تكنيك
 اختصـاص و جـايگزين رقابـت مقايسـه بـراي گرافيكـي

 و هاهزينه ها،قطعيت عدم تركيب طريق از آنها به ارزش
باشـد مـي عـدد خاص هايارزش وسيله به هابازپرداخت
-گره نام با كه شودمي تشكيل گره چندين از كه معمولا

 ايجـاد قـوانين. شوندمي شناخته خروجي و ورودي هاي
 آنگـاه "و "اگـر" صـورت نيز به تصميم درخت در شده
 دو از بـيش تـواننيـز مـي گـره، هـر در. شـوندمي بيان

 تصـميم، درخـت هـايالگـوريتم از يكـي .داشت تقسيم
 توسـط الگـوريتم مي باشد كـه ايـن 1CHAID الگوريتم

 متغيرهـاي مـورد در استفاده براي 1980 سال در كاس
هايي هستند كه كيفي، داده هايدادهكيفي (متغيرها يا 

 باشـد)مـين يكسـاندر آن هـاي داده شـده ارزش پاسخ
 بـراي توانـدشده اسـت. امـا ايـن الگـوريتم مـي معرفي

هـايي كمـي، داده هايدادهكمي (متغيرها يا  متغيرهاي
يكسـان  در آن هـاي داده شـدهارزش پاسـخكه هستند 

  شود.  استفاده نيز شده بنديگروه باشد)نمي
براي ساخت يك درخت تصميم گيـري، اين الگوريتم 

هـاي مشـابه افـراز مجموعـه زيـرداده ها را متناوبـاً بـه 
تعــداد  كنــد تــا آنجــا كــه هــر زيــر مجموعــه دارايمي

توانـد درختـي مشخصي نمونه شود. ايـن الگـوريتم مـي
كه در برخي از مواقع به صورت غير دو دويي  توليد كند

روش جـدا كـردن چنـد تـايي بـه  عمل كند، در واقع از
 وشر اين دركند. جاي جدا كردن دو دويي استفاده مي

 آزمــون بــه مربــوط دو-كــاي آمــاره P-Value مقــدار از
 بــين از. شــودمــي اســتفاده تــوافقي، جــداول اســتقلال

 P-Value داراي كـــه متغيـــري موجـــود، هـــايمتغير
 يك روي هاتقسيم براي اول مرحله در باشد تريكوچك

ابتدا  CHAIDبه بيان ديگر،  .شودمي گرفته نظر در گره
با سـاير نمونـه هـا مـي يابـد و هاي هر نمونه را  تفاوت

مي كند. هرس كردن درخـت  درخت مورد نظر را توليد
 . جهـتمي شود از طريق يافت تفاوت هاي مشابه انجام

 هايها به دو بخش دادهداده ،اعتبارسنجي مدل درختي
مدل درختي با استفاده از ند آموزش و آزمون تقسيم شد

بر روي  و مدل ساخته شده آموزش ساخته شد هايداده
ــوردداده ــون م ــرار گرفت هــاي آزم ــدتســت ق . درصــد ن
هـدف آنهـا  هاي آزمـون كـه ويژگـيهايي از دادهنمونه

توسط مدل، درست تشخيص داده شده بود دقـت مـدل 
                                                            
1 Chi-squared Automatic Interaction Detector 

 

  )PCA( اصليهايمولفهتحليل مراحل -1شكل 
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  ). 30( كندبيان مي را
  

  هايافته
 3000نفر ، 3720در اين بررسي، داده هاي مربوط به 

نفر زن كه در زمينـه ابعـاد آنترپـومتري  720نفر مرد و 
سال گردآوري  20-60كارگران شاغل در محدوده سني 

شده بود، از نظر ارتباط بين متغيرها و طراحـي درخـت 
ميـانگين و  1تصميم، استفاده شد. كـه جـدول شـماره 

  دهد. مورد مطالعه را نشان ميمعيار جمعيت انحراف
، براي تجزيـه هادر مرحله اول بعد از آماده سازي داده

ــل ــل عام ــدا و تحلي ــلي ابت ــاي اص ــه  37ه ــر اولي متغي
آنتروپومتري به مقـادير اسـتاندارد تبـديل شـد. مقـدار 

KMO بدسـت آمـد. بـا  947/0ها، برابـر براي كل داده
 7/0تر از بدست آمده بزرگ KMOتوجه به اينكه مقدار 

بوده و وجـود همبسـتگي لازم بـين متغيرهـاي ورودي 
كنـد. هـاي اصـلي را تاييـد مـيبراي انجام تحليل عامل

  سال 60-20هاي آنتروپومتريكي كارگران ايرانيهاي آماري دادهشاخص -1جدول
  زن  مرد  

  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيارميانگينمتغيير آنتروپومتريكي
 32/6 47/158 74/7 86/171طول قد

 02/8 18/147 96/7 88/160  ارتفاع چشم
 73/5 93/130 46/7 62/143  ارتفاع شانه
 97/4 91/98 18/6 31/108  ارتفاع آرنج
 69/5 24/86 0/5 0/88  ارتفاع كفل
 98/3 48/69 64/4 8/74  انگشتانارتفاع برآمدگي 

 74/3 61/59 53/4 9/64  ارتفاع نوك انگشتان ميانه
 08/4 29/82 3/5 0/91  ارتفاع نشسته

 38/4 28/72 94/4 0/80  ارتفاع چشم نشسته
 35/4 9/55 42/4 7/61  ارتفاع آرنج نشسته
 34/3 5/21 28/4 9/26  ارتفاع شانه نشسته
 45/2 74/14 16/2 2/15  ضخامت ران
 43/3 0/56 17/3 99/57  طول كفل زانو
 36/3 67/44 28/3 94/45  طول كفل ركبي

 45/3 62/47 22/4 17/52  زانوارتفاع 
 11/4 75/42 36/3 12/45  پهناي شانه(بين دو عضله دلتوئيد)
 9/3 35/35 54/4 82/37  پهناي شانه بين دو زائده آكروميون

 88/3 95/36 37/3 0/38  پهناي باسن
 95/3 54/25 06/3 5/23  عمق سينه
 92/3 79/27 68/3 0/25  عمق شكم

 7/2 85/31 96/2 43/35  آرنج-طول شانه
 49/2 54/42 22/4 15/46  نوك انگشتان-طول آرنج

 18/4 1/71 84/4 35/77  طول اندام فوقاني
 38/4 24/61 82/4 42/66  چنگش-ول شانهط

 19/1 14/18 15/1 76/18  طول سر
 61/4 93/13 99/0 75/14  پهناي سر
 97/0 24/17 15/1 79/18  طول دست
 53/0 5/7 63/0 5/8  پهناي دست
 43/1 9/22 69/1 42/25  طول كف پا
 75/0 6/8 77/0 64/9  پهناي كف پا

فاصله بين نوك انگشتان مياني دست راست و چپ زماني كه بازوها 
  كاملا باز باشند

15/174 55/9 3/158 76/8 

آرنج ست راست و چپ هنگامي كه بازوها به طرفين باز فاصله بين 
  شده و ساعدها خم شده

95/88 66/5 87/82 9/4 

 9/7 0/189 89/10 8/208  حد دسترسي چنگش ايستاده
 75/6 37/113 86/7 24/127  نشسته چنگش دسترسي حد

 0/5 47/68 41/8 49/78 حد دسترسي چنگش به جلو
 37/10 66/59 55/12 26/74 وزن
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ها اجرا هاي اصلي بر روي كل دادهتجزيه و تحليل عامل
گرديد. در ادامه ماتريس كواريانس متغيرهـا محاسـبه و 
بردارهاي ويژه و مقادير ويژه مربوطه محاسبه شدند. كه 

ارائـه  2جدول در دارهاي ويژه براي تشكيل هر عامل بر
 94/0) ضـريب 1PCشده است. براي تشكيل عامل اول (

را در ارتفــاع چشــم و  925/0را در طــول قــد و ضــريب 
در ارتفــاع شــانه و ... اعمــال گــردد. بــه  937/0ضــريب 

همين ترتيب براي همه متغيرهاي آنتروپومتري ضرايبي 
دهنده تـاثير بيشـتر ر نشانمحاسبه شد كه ضرايب بالات

  باشند.  اين متغيرها در تشكيل عامل اول مي
هـاي با توجه به اينكه در روش تجزيه و تحليل عامـل

اصلي، متغيرهاي اصلي متغيرهايي هستند كـه حـداقل 

يكي از ضرايب آنهـا كـه بـراي تشـكيل عامـل مربوطـه 
شود، داراي مقادير نسبتا بـالايي باشـند. بـا استفاده مي

)، ايـن معيـار 65/0شـده ( توجه به معيار درنظر گرفتـه
، )23(براساس نتايج مطالعات پيشين انتخاب شده اسـت

ــا  37از  ــومتريكي ورودي، تنه ــر آنتروپ ــر  21متغي متغي
را در هفت عامل استخراج شده، دارا  65/0ضريب بالاي 

كه نتـايج محاسـبات مربـوط بـه مـاتريس دوران  بودند.
 16نشـان داده شـده اسـت.  3يافته در جـدول شـماره 

متغير باقيمانده ديگر نيز به دليـل همبسـتگي زيـاد بـا 
متغيرهاي اصلي، كم اهميـت تشـخيص داده شـده و از 

در مراحـل اجـراي چرخه تجزيه و تحليل خارج شـدند. 
متغير هـدف يـا  درخت تصميم نيز متغير نژاد به عنوان

  مقادير مربوط به بردارها ويژه براي تشكيل هر مولفه -2جدول
  مولفه اول ابعاد آنتروپومتري

)1PC(  
مولفه دوم 

)2PC(  
مولفه سوم 

)3PC(  

  چهارم مولفه
)4PC(  

مولفه پنجم 
)5PC(  

مولفه ششم 
)6PC(  

مولفه هفتم 
)7PC(  

 073/0- 053/0- 076/0 091/0 083/0- 153/0- 940/0 طول قد
 060/0.- 062/0- 043/0 125/0 123/0- 147/0- 925/0  ارتفاع چشم
 034/0- 052/0.- 094/0 080/0 069/0- 139/0- 937/0  ارتفاع شانه
 040/0 113/0- 119/0 072/0 218/0- 166/0- 864/0  ارتفاع آرنج
 095/0- 284/0- 234/0 370/0 132/0 104/0- 575/0  ارتفاع كفل

 055/0- 193/0- 108/0 266/0 266/0- 043/0- 777/0  ارتفاع برآمدگي انگشتان
 024/0 232/0- 142/0 292/0 322/0- 083/0- 691/0  ارتفاع نوك انگشتان ميانه

 131/0 021/0 128/0- 131/0- 318/0- 083/0- 798/0  ارتفاع نشسته
 109/0 026/0- 135/0- 122/0- 403/0- 043/0- 771/0  ارتفاع چشم نشسته
 228/0 111/0- 008/0- 288/0- 246/0- 037/0 750/0  ارتفاع آرنج نشسته
 122/0 152/0- 060/0 442/0- 579/0- 171/0 /421.  ارتفاع شانه نشسته
 382/0 005/0- 169/0- 223/0 091/0 537/0 268/0  ضخامت ران
 030/0- 162/0- 069/0 408/0 264/0 131/0 599/0  طول كفل زانو
 078/0- 444/0- 336/0 114/0 412/0 203/0 419/0  طول كفل ركبي

 007/0- 049/0 241/0- 187/0 088/0- 114/0- 777/0  زانوارتفاع 
پهناي شانه(بين دو عضله 

  دلتوئيد)
475/0 623/0 -107/0 070/0 -036/0 264/0 -106/0 

زائده پهناي شانه بين دو 
  آكروميون

274/0 204/0 -388/0 319/0 200/0 569/0 -280/0 

 057/0- 266/0 396/0 045/0 025/0 619/0 156/0  پهناي باسن
 191/0 044/0- 098/0- 186/0 123/0 749/0 002/0  عمق سينه
 204/0 037/0 040/0 045/0 083/0 781/0 177/0  عمق شكم

 139/0- 299/0 074/0- 087/0 072/0 242/0- 647/0  آرنج-طول شانه
 246/0 470/0 281/0 180/0- 446/0 111/0- 585/0  نوك انگشتان-طول آرنج

 126/0 197/0 063/0 112/0- 308/0 303/0- 723/0  طول اندام فوقاني
 287/0 168/0 032/0- 132/0- 331/0 328/0- 651/0  چنگش-ول شانهط

 424/0- 172/0- 179/0 301/0- 104/0 462/0 233/0  طول سر
 064/0- 028/0 060/0- 458/0- 028/0 318/0 441/0  پهناي سر
 346/0- 028/0- 189/0- 106/0- 226/0 058/0. 673/0  طول دست
 353/0- 040/0 399/0- 070/0- 027/0 340/0 539/0  پهناي دست
 085/0- 010/0- 367/0- 004/0- 224/0 042/0- 708/0  طول كف پا
 044/0- 233/0- 473/0- 099/0- 306/0 360/0 444/0  پهناي كف پا
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ــا  ــه آن ب ــاب و رابط ــته انتخ ــر وابس ــر  21متغي متغي
شامل، ارتفاع شـانه، ارتفـاع كفـل، ارتفـاع آنتروپومتري 

برآمدگي انگشتان، ارتفاع نوك از انگشت ميانـه، ارتفـاع 
نشسته، ارتفاع چشم نشسته، ارتفاع آرنج نشسته، ارتفاع 

 زائـده دو بـين شـانه شانه نشسته، ضخامت ران، پهناي
 نـوك-آرنـج آكروميون، عمق سينه، عمق شـكم، طـول

چـنگش، طـول -شانه فوقاني، طول اندام انگشتان، طول
 دسـت آرنج بين سر، پهناي دست، پهناي كف پا، فاصله

 و شـده بـاز طـرفين به بازوها كه هنگامي چپ و راست
طبـق نتـايج شـده و نـژاد بررسـي گرديـد.  خم ساعدها

 7 هـاخوشـه بهينـهبدست آمده از ايـن تحقيـق تعـداد 
 7درهـا باشد. به عبارت ديگر زمـاني كـه دادهخوشه مي

بندي شده باشند حالتي اسـت كـه فاصـله  خوشه گروه
ها در در يك خوشه حداقل و فاصله بين داده هابين داده

اختصار تحليلـي . به شودحداكثر مي هاي مختلفخوشه
راي بـ .اسـت شـدهدر ادامـه داده بنـدي از نتايج خوشه

 ،CHAID ستفاده از تكنيك درخت تصميم از الگوريتما
. بعـد از ورود و گرديـداسـتفاده هـا دادهبراي مجموعـه 

هـا و تقسـيم بنـدي آنهـا بـه دو بخـش داده تعيين نوع
هـا داده %70آموزش و آزمـون، ايـن الگـوريتم بـر روي 

و مدل حاصـل از آنهـا بـر  هاي آموزش) اجرا شده(داده
آزمون) آزمايش شـده  هاي(داده هامابقي داده %30روي

درخت حاصل از الگـوريتم درخـت تصـميم بـراي است. 
نشـان داده  3و براي مـردان در شـكل  2شكل در زنان 

ايجـاد شـده توسـط نتايج (قوانين) تحليل  شده است. و
بـراي زنـان و مـردان بـه درخـت تصـميم  اين الگوريتم

 ارائه شده است. 5و  4اختصار و جداگانه در جداول 

براساس نتايج بدست آمده از الگوريتم درخت تصميم 
)، در كـل بـين 2مطالعه (شـكلدر زنان شش نژاد مورد 

نفـر  293نفر روابط برقرار شد، كـه از ايـن تعـداد  634
) به نژاد ترك، %5/31نفر ( 200) به نژاد فارس، 2/42%(

) بـه نـژاد %4/5نفـر ( 34) به نژاد عـرب، %9/7نفر ( 50
) بـه %3/4نفـر ( 27) به نژاد كرد و %7/4نفر ( 30بلوچ، 

صميم، بـا شـش گـره نژاد لر تعلق داشتند. اين درخت ت
  روابطي را بين زنان مورد مطالعه برقرار كرده است:

 232كـه شده، بطوريصورت شروع گره اول از پهناي
 وصورت كوچكتر ) از كل افراد، داراي پهناي%6/36نفر (

 %56متر بوده كه از اين تعـداد سانتي 05/13يا مساوي 
  به نژاد فارس تعلق داشتند. %6/21به نژاد ترك و 

 صـورت بزرگتـر ازگره دوم مربوط به افرادي با پهناي 
ه كنفر بوده  402متر بوده كه اين زير گروه سانتي 5/13
بـه نـژاد  %4/17از آنها متعلق به نـژاد فـارس و  4/60%

  ترك بودند.
نفـر كـه  142گره سوم، زيـر گروهـي از گـره دوم بـا 

ا يـآكروميـون كـوچكتر دو زائـده بين شانه داراي پهناي
%  6/86متر بودند كه از اين تعـداد سانتي 1/34مساوي 

  متعلق به نژاد فارس بودند.
نفـر  260گره چهارم، زير گروه ديگري از گره دوم بـا 

گتـر از آكروميون بزردو زائده بين  شانهكه داراي پهناي 
نـژاد  %2/46كـه از ايـن تعـداد  متر بودندسانتي 31/34

  ترك بودند. %9/26فارس و 

 2جدولادامه 
  مولفه اول ابعاد آنتروپومتري

)1PC(  
مولفه دوم 

)2PC(  
مولفه سوم 

)3PC(  

  چهارم مولفه
)4PC(  

مولفه پنجم 
)5PC(  

مولفه ششم 
)6PC(  

مولفه هفتم 
)7PC(  

 073/0- 053/0- 076/0 091/0 083/0- 153/0- 940/0 طول قد
فاصله بين نوك انگشتان مياني
 دست راست و چپ زماني كه

  بازوها كاملا باز باشند

841/0 -191/0 144/0 053/0 -098/0 126/0 005/0 

فاصله بين آرنج ست راست و 
چپ هنگامي كه بازوها به 
طرفين  باز و ساعدها خم شده

627/0 -325/0 258/0 168/0 -191/0 301/0 063/0 

 036/0- 009/0 086/0 139/0- 036/0 098/0- 899/0 حد دسترسي چنگش ايستاده
 019/0- 066/0- 094/0 402/0- 032/0- 130/0 756/0 نشسته چنگش دسترسي حد

 002/0- 264/0 454/0 341/0- 286/0 061/0 540/0حد دسترسي چنگش به جلو
 278/0 114/0 044/0- 216/0 093/0- 516/0 525/0 وزن
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گره پنجم و ششم زير گروهي از گره چهارم بر اساس 
هستند. گره پنجم مربـوط بـه انگشتان نوك -طول آرنج

 9/30انگشـتان كـوچكتر يـا مسـاوي نـوك -آرنـجطول
-نـوك -آرنـجمتر و گره ششـم مربـوط بـه طـولسانتي

باشد. گره پـنجم متر ميسانتي 9/30انگشتان بزرگتر از 

به نژاد ترك و  %2/46نفر بود كه از اين تعداد  65شامل 
 به نژاد فـارس تعلـق داشـت. بـراي گـره ششـم 5/18%
را  %4/20نفــر از افــراد را نــژاد فــارس و  195از  4/55%

  ترك تشكيل دادند.
براساس نتايج بدست آمده از الگوريتم درخت تصميم 

  نتايج حاصل از ماتريس دوران يافته -3جدول
  مولفه اول ابعاد آنتروپومتري

)1PC(  
مولفه دوم 

)2PC(  
مولفه سوم 

)3PC(  

  چهارم مولفه
)4PC(  

مولفه پنجم 
)5PC(  

مولفه ششم 
)6PC(  

مولفه هفتم 
)7PC(  

 168/0 068/0 261/0 010/0- 617/0 481/0 473/0 طول قد
 175/0 019/0 265/0 003/0 621/0 492/0 434/0  ارتفاع چشم
 149/0 731/0 232/0 017/0 605/0 484/0 490/0  ارتفاع شانه
 125/0 011/0 121/0 010/0- 589/0 577/0 381/0  ارتفاع آرنج
 007/0- 082/0 066/0 028/0 757/0 046/0 231/0  ارتفاع كفل

 181/0 013/0- 147/0 070/0 700/0 469/0 171/0  ارتفاع برآمدگي انگشتان
 143/0 078/0- 035/0 054/0 692/0 475/0 116/0  ارتفاع نوك انگشتان ميانه

 122/0 082/0- 240/0 057/0 268/0 716/0 359/0  ارتفاع نشسته
 132/0 083/0- 238/0 065/0 278/0 758/0 257/0  ارتفاع چشم نشسته
 060/0- 094/0 132/0 146/0 216/0 749/0 337/0  ارتفاع آرنج نشسته
 023/0 194/0 010/0- 071/0 010/0- 854/0 080/0-  ارتفاع شانه نشسته
 059/0- 110/0- 107/0 736/0 104/0 082/0 075/0  ضخامت ران
 016/0 056/0 217/0 301/0 649/0 040/0- 284/0  طول كفل زانو
 286/0- 449/0 049/0 218/0 588/0 088/0- 172/0  طول كفل ركبي

 173/0 202/0- 403/0 079/0 435/0 376/0 385/0  زانوارتفاع 
 424/0 236/0 301/0 567/0 092/0 229/0 065/0 پهناي شانه(بين دو عضله دلتوئيد)
 871/0 025/0 001/0- 142/0 141/0 109/0 016/0 پهناي شانه بين دو زائده آكروميون

 383/0 457/0 132/0- 517/0 031/0 023/0- 021/0  پهناي باسن
 033/0- 098/0 100/0 770/0 011/0- 101/0- 188/0-  عمق سينه
 046/0 251/0 054/0 787/0 012/0- 062/0 048/0-  عمق شكم

 314/0 059/0- 308/0 104/0- 273/0 169/0 542/0  آرنج-طول شانه
 179/0- 263/0 056/0- 109/0 225/0 111/0 741/0  نوك انگشتان-طول آرنج

 010/0 051/0 151/0 057/0- 245/0 205/0 807/0  طول اندام فوقاني
 120/0- 074/0- 118/0 013/0- 159/0 208/0 818/0  چنگش-ول شانهط

 024/0 701/0 276/0 139/0 081/0 098/0 114/0-  طول سر
 020/0- 406/0 311/0 203/0 114/0- 394/0 208/0  پهناي سر
 053/0 267/0 607/0 008/0 288/0 167/0 347/0  طول دست

 172/0 175/0 721/0 222/0 114/0 220/0 077/0  دستپهناي 
 044/0- 038/0- 598/0 088/0 280/0 209/0 452/0  طول كف پا
 292/0- 108/0 657/0 377/0 108/0 111/0 134/0  پهناي كف پا

فاصله بين نوك انگشتان مياني دست
راست و چپ زماني كه بازوها كاملا باز

  باشند

639/0 294/0 399/0 024/0 350/0 -038/0 119/0 

فاصله بين آرنج ست راست و چپ 
هنگامي كه بازوها به طرفين باز شده و

  ساعدها خم شده

693/0 049/0 256/0 -033/0 304/0 -246/0 153/0 

 086/0 209/0 265/0 010/0 414/0 481/0 569/0  حد دسترسي چنگش ايستاده
 019/0- 402/0 242/0 106/0 187/0 586/0 392/0  نشسته چنگش دسترسي حد

 137/0 546/0 078/0- 077/0 067/0 171/0 637/0 حد دسترسي چنگش به جلو
 194/0 029/0- 112/0 688/0 229/0 293/0 163/0 وزن
 854/0 065/0. 083/0- 038/0 051/0. 020/0- 111/0-  نژاد
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)، در كل بين 3 در مردان شش نژاد مورد مطالعه (شكل
نـژاد  %52نفر روابط برقرار شد، كه از اين تعـداد  2963

نـژاد  %5/3نژاد عـرب،  %7/18نژاد ترك،  %2/20فارس، 
را نـژاد كـرد بـه خودشـان  %7/2نژاد بلـوچ و  %8/2لر، 

  اند.اختصاص داده

گره  18براساس اين نمودار، گروه مردان با استفاده از 
  اند. به هم مرتبط شده

نشسته با افرادي با انـدازه شانهگره اول براساس ارتفاع
نفـر  314متر بوده كه سانتي 15/56كوچكتر يا مساوي 

 %6/36تـرك و  %6/57را شامل شده است. از اين تعداد 

  قوانين استخراجي از درخت تصميم براي زنان -4جدول
  درصد  تعداد افراد قانون
  36,6  232  13,05 ≤پهناي صورت 
  13,05 ≥پهناي صورت 

  34,1 ≤پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
142  22,4  

  13,05 ≥پهناي صورت 
  34,1 >پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 

  30,9 >نوك انگشتان - طول آرنج

195  30,8  

  13,05 ≥پهناي صورت 
  34,1 >پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 

  30,9 ≤نوك انگشتان - طول آرنج

65  10,3  

  
 زنان براي گيري تصميم درخت نتايج -2شكل 
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  شوند. فارس را شامل مي
-سـنجي ارتفـاع-گره سـوم و چهـارم بـا متغيـر تـن

ــره اول مــي-نشســته ــر گروهــي از گ باشــند. چشــم زي
متر بـراي سانتي 6/72كه مقادير كمتر يا مساوي بطوري
چشم گره سوم را تشـكيل داده كـه نـژاد -نشسته ارتفاع
نفر از كل افـراد گـروه سـوم را بـه  161از  %4/89ترك 

نفـر،  153اند. درگره چهارم هـم بـا خود اختصاص داده
از افراد گره  %2/24از آن مربوط به نژاد فارس و  4/65%

  باشند.چهارم مربوط به نژاد ترك مي
ه زنجيره سوم از اين نمودار كه از سه گره فراتـر نرفتـ

باشد. است مربوط به گره صفر، گره دوم و گره شش مي
ز ته بيشـتر انشس شانهسنجي ارتفاعگره دوم با عامل تن

-وكنـ تـا-آرنـجمتر و گره ششم با طـولسانتي 56,15
هـاي متـر از زيـر گـرهسـانتي 52,4انگشـتان بيشـتر از 

 باشند.زنجيره سوم مي
گره تشكيل شـده  6تا  5نفر از  2363زنجيره ديگر با 

  
 مردان براي گيري تصميم درخت نتايج -3شكل 
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است. كه خود اين زنجيره از هفت زنجيره مجزا تشكيل 
  باشند:مي شده است. كه بطور خلاصه به قرار زير

  گره صفر، گره دوم، گره پنجم، گره هفتم و گره نهم •
گره صفر، گره دوم، گره پنجم، گره هفتم، گره دهم  •

  و گره سيزدهم
گره صفر، گره دوم، گره پنجم، گره هفتم، گره دهم  •

  و گره چهاردهم
گره صفر، گره دوم، گره پـنجم، گـره هشـتم، گـره  •

  يازدهم و گره پانزدهم
گره دوم، گره پـنجم، گـره هشـتم، گـره  گره صفر، •

  يازدهم و گره شانزدهم

گره صفر، گره دوم، گره پـنجم، گـره هشـتم، گـره  •
 دوازدهم و گره هفدهم

گره صفر، گره دوم، گره پـنجم، گـره هشـتم، گـره  •
  دوازدهم و گره هجدهم

 
  گيريبحث و نتيجه

هـاي مربـوط بـه ابعـاد بـدن از آوري دادهامروزه جمع
ها و نژادهاي مختلف در علـوم مختلـف جمعيتها، گروه

بــويژه ارگونــومي اهميــت بســياري داشــته و در مراكــز 
ها گردآوري تحقيقاتي مختلف نيز با مقاصد متفاوت داده

هــاي خــام بــه ). تغييــر شــكل داده31-33( شــوندمــي

  استخراجي درخت تصميم گيري براي مردان قوانين  -5جدول
  درصد افراد كلاس  تعداد افراد كلاس قانون

  56,15 ≤ارتفاع شانه  نشسته 
  72,6 >ارتفاع ديد نشسته 

153  5,2  

  56,15 ≤ارتفاع شانه نشسته 
  72,6 ≤ارتفاع ديد نشسته 

161  5,4  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  52,4 >تا نوك انگشتان -طول آرنج

288  9,7  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  52,4 ≤تا نوك انگشتان -طول آرنج

  41,25 >پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  10,05 >پهناي كف پا 

120  4  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  52,4 ≤تا نوك انگشتان -طول آرنج

  41,25 >پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  10,05  ≤پهناي كف پا 

549  18,5  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  52,4 ≤تا نوك انگشتان -طول آرنج

  41,25 ≤پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  18,15  >طول  سر 

598  20,2  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  52,4 ≤تا نوك انگشتان -طول آرنج

  41,25 ≤پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  18,15 ≤طول  سر 

419  14,1  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  43,1 >تا نوك انگشتان -طول آرنج

  35,95 ≤پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  9,65 <عرض  پا 

369  12,5  

  56,15 >ارتفاع شانه نشسته 
  43,1 >تا نوك انگشتان -طول آرنج

  35,95 ≤پهناي شانه بين دو زائده آكروميون 
  9,65 ≥عرض  پا 

173  5,8  
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دار يكي از مهمتـرين موضـوعات چـالش اطلاعات معني
حـوزه سـلامت  برانگيز در حوزه هاي مختلـف از جملـه

) از 34( هـا. توليد مستمر انبـوهي از داده)31( باشدمي
ها و كشـف روابـط بـين طريق  مطالعه بر روي اين داده

  ها باشد.آوري اين دادهتواند يكي از اهداف جمعآنها مي
هاي اطلاعاتي پايه و اساس طراحي ارگونـوميكي بانك
سـايل كـاري و ابـزار و وهـايكاري، ايسـتگاههايمحيط

هـا  نسـبت بـه باشـند. توسـعه ايـن بانـكتوليدي مـي
-)، نيازهاي جديدي از قبيل اندازه35( هاي گذشتهدهه

سـازي ها، خلاصهگيري دقيق ابعاد بدن، بروزكردن داده
ها و استخراج اطلاعات ذخيره شده و كشف خودكار داده

  الگوها از داده هاي خام حائز اهميت است. 
و بـه كـارگيري علـوم نـوين، با پيشـرفت تكنولـوژي 

هــايي بــراي محققــان ســعي در پيــدا كــردن جــايگزين
هـا بـا روابـط كـاركردي هاي آماري خطي با مـدلروش

كـاوي بعنـوان، يـك متفاوت هستند. در اين رابطـه داده
سـنجي هاي تـنگيريروش جايگزين براي برآورد اندازه

. از دلايـل اصـلي اسـتفاده از )36( مطرح گرديده اسـت
ا هـرويارويي با مجموع عظـيم دادهكاوي، ميتوان به داده

 كه كنارآمدن محققان با حجم انبوهي)، 35اشاره نمود (
د باشـهاي سنتي غيرممكن مـيها با اتكا به شيوهاز داده

)39-38 .(  
اي ها مفهوم ديرينـهاستخراج اطلاعات و دانش از داده

باشـد در مطالعات علمي داشته و آنچـه كـه جديـد مـي
هــاي آوريگرايــي و اشــتراك چنــدين رشــته و فــنهم

متناظر آنها است  كه فرصت منحصر به فـردي را بـراي 
كاوي،  استخراج داده). 40داده كاوي ايجاد كرده است (

ها و ايجـاد دانش از اطلاعات ذخيره شده در پايگاه داده
 يابزارشرح روشن و قابل فهم از الگوها است كه بعنوان 

سازي پيشـگويانه بـا هاي وسيع و مدلتحليل داده براي
كـاوي شود. دادهجديد استفاده مي هاي محاسباتيروش

در طول چند سال گذشته، با موفقيت در طيف وسـيعي 
) و نتيجه اين 32هاي مختلف بكار گرفته شده (از حوزه

هـا بنـدي دادهبينـي و طبقـهكاربرد منجر به حل، پيش
ـــت ـــده اس ـــاربرد آن در )41-34( ش ـــر ك ـــلاوه ب . ع

) 44( آنتروپــومتري بعنــوان مثــال در صــنعت پوشــاك
توان به كاربردهاي آن در )، مي45بندي سربازان (دسته

) از جمله استخراج عوامـل مـوثر در 39حيطه پزشكي (
بينـي عـوارض بيمـاري عروقـي، پـيش-بيماريهاي قلبي

بيني عوارض بيماران ديابتي، كنترل پيشكرونري، عروق

هاي بيمارستاني، و كاربرد آن در بيماران مبتلا به عفونت
) اشاره نمود. همچنـين بـه اسـتخراج روابطـي 46آسم (

هاي آنتروپومتريـك براي تشخيص جنسيت از روي داده
   .)47( حاصل از فيلمبرداري اشاره كرد

، از متريآنترپـودر هـاي نـژادي تاثير تفاوتشخيص ت
 و طراحـان و صـنايع پژوهشـگران موضوعات مورد توجه

مطالعـه حاضـر  بـراي لـذا در باشد. ميتوليدي مختلف 
با  هابندي دادهدستهنژاد از روابط بين متغيرها با  كشف

ز . اشـداستفاده هاي درخت تصميم استفاده از الگوريتم
 كاوي براي تجزيه و تحليـل،آنجائيكه دقت عمليات داده
) ها و ابعاد(داده متغير وروديبستگي به انتخاب مناسب 

ي هاي تن سنجدارد و علاوه بر آن، بعلت زياد بودن داده
، زمان و فضـاي بيشـتري بـراي )3720*37=137640(

). در مطالعـه حاضـر 48باشـد (ها لازم ميپردازش داده
ــر ورودي 37 ــه از  متغي ــر ا 3720برگرفت ــاي نف ز نژاده

  مختلف مورد بررسي قرار گرفت. 
قبل از ورود به استخراج قـوانين بـا اسـتفاده از روش 

هاي مورد )، دادهPCAهاي اصلي (تجزيه و تحليل عامل
) و 48هاي مسـتقل كـاهش داده شـده (بررسي به داده

كاوي و درخت تصميم پياده گرديـد. سپس مراحل داده
هاي اصلي، تحليل عاملدر روش تجزيه و  معيار انتخابي

 انتخـاب گرديـد 65/0براساس نتايج مطالعـات پيشـين 
متغيـر  37. با به كارگيري معيار انتخـابي فـوق، از )49(

را بدســت 65/0متغيــر ضــريب بــالاي  21ورودي، تنهــا 
  در هفت خوشه قرار گرفتند. آورده و 
ارتفـاع شـانه، ارتفـاع شـامل هاي مورد بررسـي عامل

كفل، ارتفاع برآمدگي انگشتان، ارتفـاع نـوك از انگشـت 
ج ميانه، ارتفاع نشسته، ارتفاع چشم نشسته، ارتفـاع آرنـ

 شـانه نشسته، ارتفاع شانه نشسته، ضخامت ران، پهنـاي
 شـكم، طـولآكروميون، عمق سينه، عمق  زائده دو بين
-شـانه فوقـاني، طـول انـدام انگشتان، طـول نوك-آرنج

 چنگش، طول سر، پهناي دست، پهناي كف پـا، فاصـله
 بـه بازوهـا كـه هنگـامي چـپ و راست دست آرنج بين

  .شده و نژاد بودند خم ساعدها و شده باز طرفين
هاي بدست آمده از مطالعه حاضر نشـان داد كـه يافته

(مردان و زنان) مـورد مطالعـه در هر دو گروه جنسيتي 
اكثريت جامعه را نژاد فارس بخود اختصاص داده اسـت. 
در گروه مردان، نژاد فـارس در يـازده گـره، و نژادهـاي 
ترك و عرب نيز هر كـدام در سـه گـره عامـل اكثريـت 

كننده) بودنـد. در حاليكـه در گـروه زنـان، نـژاد (تعيين
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ره عامـل فارس در چهار گـره و در نـژاد تـرك در دو گـ
ها نشـان كننده) بودند.  تحليل اين يافتهاكثريت (تعيين

ديـد نشسته، ارتفاع شانه  داد كه در ميان مردان، ارتفاع
دو بـين  شـانهنوك انگشتان، پهنـاي -آرنجنشسته، طول

ترتيـب از پـا و طـول سـر بـه آكروميـون، عـرض زائده 
بنـــدي و ايجـــاد هـــاي متمايزكننـــده در دســـتهعامل
هـاي مـورد مطالعـه بودنـد. هاي نـژادي در گـروهتفاوت

صورت، پهنـاي هاي پهنايدرحاليكه در ميان زنان عامل
نوك انگشتان -شانه بين دو زائده آكروميون و طول آرنج

ــتهاز عامل ــده در دس ــاي متمايزكنن ــث ه ــدي و باع بن
  باشند. هاي نژادي ميتفاوت

، از تريآنترپـومدر هـاي نـژادي تاثير تفاوتشخيص ت
 و طراحـان و صـنايع پژوهشـگران موضوعات مورد توجه

هاي مطالعـه حاضـر توليدي مختلف بوده و يكي از يافته
بنـدي و متمايزكننده در دسته نيز مشخص شدن عوامل

ه هاي نژادي در نژادهاي مختلف مورد مطالعايجاد تفاوت
ــر  ــرف ديگ ــت. از ط ــاناس ــي طراح ــام طراح  در هنگ

 الات عـلاوهكاري، ابزارهاي دستي و ماشين هايايستگاه
آنـاتوميكي،  هــايويژگــي ستيبايــ ،الزامـات كــاربر 

 رنظـ مــدنيز فيزيولوژيكي و آنتروپومتريكي كـاربران را 
-جآرنـنشسـته، طـولديد و اين ابعاد (ارتفاع  قرار دهند

و  آكروميـون،دو زائـده بـين  شانهنوك انگشتان، پهناي 
گـذار در ز از مهمتـرين پارمترهـاي تـاثيرپـا) نيـعرض 

ز ا توان باشد. لذا ميهاي كاري ميطراحي بويژه ايستگاه
يك كاري ارگونومهاياين يافته در طراحي بهينه ايستگاه

براي مردان كارگر ايراني بـا نژادهـاي مختلـف اسـتفاده 
  نمود.

همچنين بـا در نظـر گـرفتن هـدف مطالعـه و نتـايج 
توان نتيجه گرفت كه فارغ يم، ميحاصل از درخت تصم

هــاي تمايزكننــده در مــردان مربــوط بــه از نــژاد، عامــل
هاي تمـايز كننـده سنجي (هيكل) و عاملهاي تنعامل

(زيبـايي)  سنجي صورتهاي تندر زنان مربوط به عامل
 توانـد تاكيـدهمچنين مي حاضر مطالعه باشند. نتايجمي

 تصـميم درخـت روش بكارگيري سودمندي مجددي بر
 كننـدهپيشـگويي متغيرهاي بين تداخلات بررسي براي

 ،ها در سـاختار كلـيبا تركيب تنوع گره در آن هباشد ك
شناسايي توان ميرا نژادي  كنندهمهمترين عوامل تعيين

نمود. همچنين نتايج مطالعـه حاضـر تائيـد  نمـود كـه 
توانـد بعنـوان يـك روش مـوثر در مـيدرخـت تصـميم 

بنـدي و شـناخت غيرهاي مهم براي دسـتهشناسايي مت
  تفاوتهاي نژادي در حيطه آنتروپومتري بكار گرفته شود. 

توان نتيجـه در نهايت براساس نتايج مطالعه حاضر مي
گرفت كه عوامل متمايز كننده در مردان و زنان جامعـه 

ه توانـد عـلاوايراني متفاوت از هم بوده و اين يافتـه مـي
يدي و طراحي، در موارد ديگـري بركاربرد در صنايع تول

همچون تشـخيص هويـت در پزشـكي قـانوني، سـاخت 
  محصولات ارتوپدي نيز كاربرد داشته باشد. 

 
  تشكرتقدير و 

مولفين صـميمانه از معاونـت محتـرم دانشـگاه علـوم 
پزشكي تبريز به دليل تامين مالي ايـن مطالعـه از قبـل 

و كننـد ب تشـكر و قـدرداني مـي/290طرح تحقيقاتي 
همچنين از همكاري آقاي دكتر فردوسي بايرامي كمـال 

  تشكر و قدرداني را داريم.
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