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 کی، منظور نیا یته شده است. براداخپر ونیرگرس یهاتمیبا استفاده از الگور نیجن تیفیو ک بیآس ینیبشیپ یمقاله، به بررس نیدر ا -چکیده 

 ه است وتحرک اسپرم هاو... داده شد ،یمن عیاسپرم ها، حجم ما ،تعدادیقیتزر یپارامترها از جمله سن مرد، سن زن، تعداد تخمک ها یسر

باشد.  یو... م ریخ ایافتد  یاق متفا یباردار ایا نکهیا ینیب شی، پ 3و 2و1درجه  یها نیها، تعداد جن نیاز جمله تعداد کل جن یخروج یترهاپارام

 حیقاله به توضم نیهستند. ا نیجن تیفیو ک بیآس ینیبشیقادر به پ ونیرگرس یهاتمیکه الگور دهدیانجام شده نشان م یهالیو تحل جینتا

 .پردازدیکسب شده م یهایریگجهیو نت هالیو تحل جینتا ق،یتحق شرو

 

 داده. لیپارامترها، تحل ون،یرگرس تمیالگور ن،یجن تیفیک ن،یجن بیآس ینیبشیپ -واژه کلید

 

 مقدمه -1

 نیاز اول  یکیاست.  یچالش بزرگ در حوزه پزشک کی نیزوج یدرمان نابارور

روش  کی ه عنوان بنمونه اسپرم است. اسپرموگرام،  زیدرمان، آنال نیها در اقدم

و  یپس کوکرویم یفاکتوره ا یابی و ارز ینمون ه اس پرم، ش امر بررس  یابیارز

 فی ( تعرWHOب داش ت   یاس ت ک ه توس ا س ازمان ج  ان یماکروسکوپ

 اند.شده

، که در صورت عدم تط اب  WHOشده توسا  فیتعر یهاوجود حد آستانه با

 اف راد هن وز ب ا یبرخ شود،یم یتلق یعیرطبیها، نمونه اسپرم به عنوان غبا آن

 .دانندیخود را نم یعلت نابارور ،یعینمونه اسپرم طب

 یک ه بررس  انددهیرس  ج هینت نی ب ه ا هاش ااهیآزما یبرخ ر،یاخ یهادهه در

. دارد یدر درم ان ناب ارور ییژنوم نمونه اس پرم، ارزش بز زا ای DNAسلامت 

 از جمل ه یدرم ان جینتا یبر رو یدیجد راتیتأث تواندیاسپرم م DNA بیآس

 و سلامت نزر بعد داشته باشد. یحاملا ن،یجن تیفیلقاح، ک

 WHOبراساس پروتکر  DNA بی، نمونه اسپرم و آسICSIروش درمان  در

 یهارماس پرم، اس پ یآماده ساز یها. سپس با استفاده از روششودیم یابیارز

تفاده اس  ICSI کی تکن یه ا ب راو از آن ش وندیجدا م یعیرطبیاز غ یعیطب

 .شودیم

 بیس تز ت آنمون ه اس پرم،  زیمرب و  ب ه آن ال یه اداده ریو تحل یآورجمع

DNA به پزشکان و محقق ان کم ک  تواندیشخص مانند سن، م اتیو خصوص

ه ا آن کنن د و براس اس ییرا شناس ا یکند تا الاوها و عوامر مرتبا با نابارور

 یه ادهداب ا اس تفاده از  ن،یکنند. همچن یمناسب را طراح یدرمان یهابرنامه

 است. قابر توسعه یرباردا ینیبشیو پ یریشایپ یهاشده، روش یآورجمع

 بیآس  ینیبشیاول به پ رمزالهیمطرح شده است. ز رمزالهیمقاله، دو ز نیا در

DNA رمز الهیو ز پ ردازدینمونه اسپرم و سن م ردان م یابیبا استفاده از ارز 

ب ا اس تفاده از  نیزوج  یو ح املا نیجن تیفیلقاح، ک جینتا ینیبشیدوم به پ

 یه اچالش انب ه عن و رمز الهیدو ز متمرک ز اس ت. ه ر DNA بیآس جینتا

 یپارامتره ا نیرابط ه ب  یه د  برق رار ریبه دل شوندیمحزوب م ونیرگرس

ب ه  3بعدی به م رور ادبی ات، در بخ ش قزمت  در ادامه در .یو خروج یورود

 به بررسی نتایج می پردازیم. 4بیان روش پیشن ادی و در بخش 

 رور ادبیاتم -2

درک و  یاب زار ب را نیتریاص ل ،یناب ارور نهیمها در زداده ریو تحل یآورجمع

 ینیب ال یه ااس ت. ب ا اس تفاده از داده یعلر و عوامر مرتبا با نابارور یبررس

ر در و عوامر م وث یبارور ندیاز فرا یبه شناخت ب تر توانیشده، م یجمع آور

 .افتیآن دست 

 کی ن وان ب ه ع ،یناب ارور ن هیه ا در زمداده ریو تحل یآورجمع ،یطور کل به

ک به پزشکان و محقق ان کم  ندیفرا نیم م است. ا اریبز  ،یو دق یروش علم

 براس اس وکنند  ییرا شناسا یتا الاوها، روابا و عوامر موثر در نابارور کندیم

ب ا اس تفاده از  ،نین کنن د. همچ یمناس ب را طراح  یدرم ان یهاها برنامهآن

قاب ر  زی ن یب اردار ینیبشیپو  یریشایپ یهاشده، روش یآورجمع یهاداده

 توسعه است.

 زیرمزاله موجود است: 2ر این چالش د

م و نمون ه اس پر یابیبا استفاده از ارز DNA بیآس ینیب شیاول:  پ رمزالهیز

 یاو ح امل ن،یجن  تیفیلقاح، ک جینتا ینیب شیپدوم:  رمزالهیزو  سن مردان

ماهی ت ش ان اله ز م زی ر که ه ر دو DNA بیاس جیبا استفاده از نتا نیزوج

ق راری ی ک ه د  بر ،ر ه ردودراکه چ ون محزوب میشودیجزو مزائر رگرس

 رابطه بین پارامتر های ورودی و خروجی میباشد.

 یشود.زیرمزاله و نتایج حاصر از آن پرداخته م در ادامه به بیان روش حر هر
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 وش پیشنهادیر -3

زتند که ه نیماش یریادگی یهاتمیدسته از الاور کی ون،یرگرس یهاتمیالاور

 ی. ه د  اص لش وندیاس تفاده م وس تهیپ ریمق اد نیو تخم  ین یبشیپ یبرا

 نی اس ت. ا ه ایو خروج ه ایورود نیب یتابع یرابطه کی یبرقرار ون،یرگرس

ب ا  هک  ش ودیم فی تعر یرخط یغ ای  یتابع خط  کیرابطه معمولاً به صورت 

 .شودیم نییتع یآموزش یهااستفاده از داده

 پرداخته خواهد شد: ونیرگرس تمیچند الاور یعرف، به مادامه در

 نیترو پراس  تفاده نیتراز س  اده یک  ی :یخط   ونیرگرس   -3-1

و  ه ایودور نیب یخط یارابطه تم،یالاور نیاست. در ا ونیرگرس یهاتمیالاور

 وزن(  بیض را نی یتع ،یخط  ونی. ه د  در رگرس شودیبرقرار م هایخروج

 [1]شود. ینیبشیپ یتا خروج ستا یهر ورود یمناسب برا

 ین یبشیپ یهد  اص ل تم،یالاور نیدر ا: کیلجست ونیرگرس -3-2

د احتم ال تعل   چن  ک،یاست. با اس تفاده از ت ابع لجز ت یادسته ریمتغ کی

در مز ائر  کیلجز ت ونیرگرس  تمی. الا ورش ودیبرآورد م هایدسته به ورود

 [2].است یاگزترده یکاربردها یدارا یبندطبقه

ق ادر  یرخط یغ ونیرگرس یهاتمیالاور رگرسیون غیر خطی: -3-3

 نی  هز  تند. ا ه  ایو خروج ه  ایورود نیب   تردهی  چیرواب  ا پ یس  ازب  ه مدل

 یهاو ش بکه کیلجز ت ونیرگرس  ،یاچندجمل ه ونیمانند رگرس  هاتمیالاور

 دی ه تقلپارامتره ا، ق ادر ب  یو تعداد ب الا یرخطیبا استفاده از توابع غ ،یعصب

 [3]هزتند. اهدر داده دهیچیپ یالاوها

 تی تر و قابلبه دقت بالا توانیم ،یرخطیغ ونیرگرس یهاتمیاستفاده از الاور با

  .افتیها دست مختلف در داده یالاوها رشیپذ

 یس ازمدل یوج ود دارن د ک ه ب را یمتنوع یرخطیغ ونیرگرس یهاتمیالاور

از ان وا   ی. برخ ش وندیاس تفاده م هایو خروج هایورود نیب تردهیچیروابا پ

 آن ا عبارتند از: یو کاربردها یرخطیغ ونیرگرس یهاتمیالاور یاصل

از  تمیالا ور نی (: اPolynomial Regression  یاچندجمله ونیرگرس. 1

 ریتب  د لهیو ب  ه وس   کن  دیاس  تفاده م یس  ازمدل یب  را یاتواب  ع چندجمل  ه

. کن دیکم ک م یرخط یرواب ا غ صیبالاتر، ب ه تش خ یهابه قدرت هایورود

 یاقتص اد یهاداده ریتحل ،یکیزیف یهادهیپد یسازآن شامر مدل یکاربردها

 [4]ها است.داده یبندو طبقه

 یب  را تمیالا  ور نی  (: اLogistic Regression  کیلجز  ت ونی. رگرس  2

 یبندبه ص ورت خ اد در مز ائر دس ته شود،یاستفاده م یبندمزائر دسته

ر مشخص د یخروج کی یاحتمال برقرار ک،یتفاده از تابع لجزتسا. با ییدودو

 صیتش خ ،یباردار ینیبشیآن شامر پ ی. کاربردهازندیم نیهر دسته را تخم

 [5]است. انیرفتار مشتر ریو تحل هایماریب

 یهاتمیالاور ،یعصب یها(: شبکهNeural Networks  یعصب یها. شبکه3

چن د  هزتند. با استفاده از ساختار یرخطیغ ونیقدرتمند و پرکاربرد در رگرس

هز تند.  یرخط یو غ دهی چیپ یالاوه ا یس ازها، ق ادر ب ه مدلاز نورون هیلا

 وس ام  متیق ینیبشیگفتار، پ صیتشخ ر،یآن شامر پردازش تصو یکاربردها

 [6]بزرگ است. یهاداده ریتحل

اده و س  تمیالاور کی می(: درخت تصمDecision Trees  می. درخت تصم4

ق ادر ب ه  مات،یاز تص م یقابر ف  م اس ت ک ه ب ا اس تفاده از س اختار درخت 

 یه  اداده ری  آن ش  امر تحل یاس  ت. کاربرده  ا یرخط  یرواب  ا غ یس  ازمدل

 عملکرد سازمان است. ینیبشیو پ یابیدر بازار یریگمیتصم ،یپزشک

د و هز تن یرخط یغ ونیرگرس یهاتمیتن ا چند نمونه از الاور هاتمیالاور نیا

 ه اتمیالاور نی خاد خود مناس ب هز تند. ا یکاربردها یهر کدام از آن ا برا

و  کنن دیم میخ ود را تن   یآموزش، پارامتره ا یهامعمولاً با استفاده از داده

لازم را ارائ  ه  یه  اریتحلو  ه  اینیبشیس  پس ب  ا اس  تفاده از آن پارامتره  ا، پ

 [7].دهندیم

5. SVR  ای Support Vector Regression:  ونیرگرس  تمیالا ور کی 

 Support Vector Machinesاس  ت ک  ه ب  ر اس  اس روش  یرخط  یغ

(SVM) تمی. در مقاب  ر الا  ورش  ودیاس  تفاده م ونیمز  ائر رگرس   یب  را 

 کن د،یف ر  م ه ایو خروج ه ایورود نیب  یکه رابطه خط یخط ونیرگرس

SVR دهد. شیرا نما تردهیچیپ یرخطیقادر است روابا غ 

( است که ب ه عن وان فاص له margin  هیبر اساس مف وم حاش SVR عملکرد

. ش ودیم فی ( تعرhyperplaneو خ ا جداکنن ده   یآموزش  یهاداده نیب

 نیب  هیاس ت ک ه حاش  hyperplane کی ک ردن  دای ، پSVR یهد  اصل

 [8]و آن حداکثر شود. یآموزش یهاداده

 یس ازمدل تیبلقا ار،ید ونیرگرس یهابا روش زهیدر مقا SVR یاصل تیمز

، (kernel function)توابع هزته است. با استفاده از دهیچیپ یرخطیروابا غ

SVR یآموزش یهاداده  یداده و به تطب شیرا نما یرخطیقادر است روابا غ 

 بپردازد.

زده با ریمزکن، تحل متیق ینیبشیمانند پ یدر مزائر واقع SVRاز  استفاده

ب ا  ن،ی. همچن ردی گیمورد استفاده قرار م یزمان یهایسر یسازس ام و مدل

دار و نوف ه یه اب ا داده یقادر است به خ وب SVRمناسب،  یپارامترها میتن 

 را ارائه دهد. یتر یدق جیکار کند و نتا یرخطیغ

است ک ه ب ر  ینیماش یریادگی تمیالاور کی :Random Forest تمیالاور .6

. س اخته ش ده اس ت میتصم یهااز درخت یتصادف یهااساس مف وم مجموعه

و در  شوندیساخته م یبه صورت مواز میدرخت تصم نیچند تم،یالاور نیدر ا

 .دیآیهر درخت به دست م یهاپاسخ بیبا ترک ییپاسخ ن ا ت،ین ا

 یصورت اس ت ک ه ابت دا تع داد نیبه ا Random Forest تمیالاور عملکرد

ت ه ر درخ  یو سپس ب را کندیانتخاب م یآموزش یهااز داده ینمونه تصادف

. س پس، شودیساخته م میدرخت تصم کیها، نمونه نیبا استفاده از ا م،یتصم

اس خ پ نهانجام داده شود، هر درخت به طور جداگا ینیبشیپ کی دیکه با یوقت

 .شودیم نییتع ییشده و به عنوان پاسخ ن ا بیها ترکآن جیو نتا دهدیم

Random Forest ن  یتیکاهش اورف در شییتوانا ریبه دل  overfitting )

 نی ا ن،ی. همچن ردیگیمورد استفاده گزترده قرار م ،ینیبشیو دقت بالا در پ

 را داراست. ونیو رگرس یبنداستفاده در مزائر رده تیقابل تمیالاور

پ ی الاوریتم های پیش پردازش به این نتیج ه  ی داده ها به واسطه یاز بررس

لذا از الاوریتم های رگرس یون غیرخطی دارند  اوابده شد که داده ها باهم ربر

 ,svrه ای غیرخط ی الا وریتم پ س از تز ت ک ردن طی استفاده شد. غیرخ

random forest, neural network, decision tree  و چ ک ک ردن دو

ب ت رین الا وریتم ب ه  Coefficient of Determination و MSEمعی ار 

 یافته شد.دست 

ک یلجزتریتم الاو ب ترینخروجی پارامتر  3ج ت یافتن ر زیر مزاله ی اول د

پارامتر خروجی به صورت مج زا برای هر  که بود random forest ،غیرخطی

 پیاده سازی شد.

،ب ه دلی ر  Pregnancy.outcomesر مزاله  دوم ج ت یافتن مق دار در زی
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 ه ر دو الا وریتمبن دی دودوی ی ب ود ماهیت مزاله که یک مز اله ی دس ته 

عصبی با دقت شبکه های و شبکه ی عصبی تزت شد که  کیلجزت ونیرگرس

ه ی برای ی افتن بقی  همچنین .داشتر بلوب تری را درنتیجه ی مط صددر 85

ب ترین نتیج ه را دارا که  استفاده شد random forest پارامتر ها از الاوریتم

 بود.

 ون دادهقب ر از اعم ال الا وریتم ه ای رگرس یذکر این نکته الزامی است ک ه 

ی نرم ال س ازاز جمله یافتن مق ادیر ن اموجود، پردازش داده ها پیش  عملیات

ج  ت ح ذ  ه ا انج ام ش د.  ((outlier نقا  پرت داده ها و همچنین حذ 

ق دار براب ر م 3از  اص له ی ان  ا از می اناین بیش ترفقا  پرت داده هایی ک ه ن

 میاناین آن ستون هزت حذ  میاردد.

 گیریتیجهن -4

 یمطل وب جینتا داده شده، تاستید یبر رو ونیرگرس یهاتمیاده از الاورا استفبا

 ونیرگرس  یه اتمیک ه الاور ده دینش ان م جینت ا نی . اش د به دست آورده

 یمختل ف و ناب ارور یفاکتوره ا نیارتبا  ب  یسازو مدل ریدر تحل توانندیم

ت ا  ده دیم را امک اناین ما به  ونیرگرس یهاتمیاز الاور فادهاست باشند. دیمف

و ب ا  میری را در ن  ر با ه ایو خروج هایورود نیب دهیچیو پ یرخطیروابا غ

و اث رات عوام ر  یدرب اره عل ر ناب ارور یتر ی دق ین یبشیاستفاده از آن ا، پ

ک ه ب ا اس تفاده از  یمثبت  جیتوج ه ب ه نت ا ب ا .میمختلف ب ر آن داش ته باش 

 کی روش را به عنوان  نیا توانیم ،ه شدبه دست آورد ونیرگرس یهاتمیالاور

مورد اس تفاده  یدر حوزه نابارور ندهیآ یهایو بررس قاتیابزار قدرتمند در تحق

ممک ن اس ت  ون،یرگرس  یه اتمیو اس تفاده از الاور ری . با ادامه تحلادقرار د

ارائ ه  یو درمان نابارور صیتشخ یراب یاافتهیو ب بود  دتریجد یهاروش توانب

 .ادد
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