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  (CART) بندي تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده با استفاده از مدل کارت طبقه

 

 *1، مهسا سعادتی1آرزو باقری
 

 استادیار، مؤسسه مطالعات و مدیریت جامع و تخصصی جمعیت کشور، آمار کاربردي، تهران، ایران .1

 

 چکیده

ها در بسیاري  بندي داده زمینه طبقه هاي کلاسیک در تحلیل ممیزي و رگرسیون لجستیک از روش زمینه و هدف:

هاي لازم، نتایج کارایی به  فرض دلیل عدم برقراري پیش ها گاه به حال، استفاده از این روش از مطالعات هستند. با این

بندي تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده  هدف از پژوهش حاضر، استفاده از مدل درخت تصمیم براي طبقه دنبال ندارد.

 .باشد هاي جمعیتی می بندي داده ور ارائه روشی کارا در طبقهبه منظ

بندي  با استفاده از شاخص افراز جینی براي طبقه(CART)  در این پژوهش از مدل درختی کارت روش بررسی:

کبار داده هاي حاصل از بررسی رفتارهاي ازدواج و باروري زنان حداقل ی تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده، استفاده شد.

کرده، ساله حداقل یکبار ازدواج  51- 64زن  601استفاده شد.  5945 -ساله در استان سمنان 51- 64ازدواج کرده، 

  د.نمونه پژوهش را تشکیل دادن

فرزند زنده و زنانی که در سن  9اند، هاي موالید اول و دوم که در سنین پایین ازدواج کرده زنان کوهورت یافته ها:

کوهورت موالید سوم که در سنین پایین ازدواج کرده و  اند. زنان فرزنده زنده به دنیا آورده 2 اند، کردهبالاتر ازدواج 

 5و  0فرزنده زنده و غیرشاغلین، بسته به نوع ازدواجشان که خویشاوندي یا غیر خویشاوندي بوده به ترتیب  2شاغلند 

  .اند فرزند زنده به دنیا آورده 5اند  که در سن بالاتر ازدواج کردهکوهورت موالید سوم  زنان .اند فرزند زنده به دنیا آورده

از مزایاي مهم مدل کارت، سادگی در تفسیر نتایج، آزاد توزیع بودن متغیرهاي به کار رفته در ساخت  نتیجه گیری:

نتیجه  داده است. در افتاده می باشد که استفاده از آن را افزایش هاي گمشده و دور درخت و نحوه برخورد آن با داده

سازي کلاسیک در شرایط عدم  هاي مدل هاي جمعیتی در مقایسه با سایر روش بندي داده روشی مناسب براي طبقه

 .باشد هاي لازم می فرض برقراري پیش

 بندي، درخت تصمیم، مدل کارت، شاخص افراز جینی طبقه کلمات کلیدی:

 مهسا سعادتینویسنده مسئول: 

 هران، مؤسسه مطالعات و مدیریت جامع و تخصصی جمعیت کشورایران، تآدرس: 

 mahsa.saadati@gmail.com ایمیل:
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مقدمه

شناسی، بررسی تغییرات یک جمعیتت  مطالعات جمعیت

هاي باروري، مرگ و میتر و  در طول زمان را با توجه به پدیده

کنند. در این مطالعتات، بتاروري جایهتاه    مهاجرت تعیین می

رد و نقتتش آن بتته عنتتوان مهمتتترین پدیتتده      اي داویتتژه 

کننده نوسانات جمعیتی سبب شده است که مطالعتات  تعیین

هاي جمعیتتی از اهمیتت   مربوط به آن نسبت به سایر پدیده

فراوانی برخوردار باشد و بررستی عوامتل مختلتق اقتصتادي،     

هتاي  اجتماعی و فرهنهی مؤثر بر آن، سهم بزرگی از پژوهش

هتاي  (. در سرشتماري 5اختصاص دهتد    اجتماعی را به خود

تعتداد فرزنتدانی کته    »بسیاري از کشورها، از زنتان در متورد   

شود؛ پاسخ به این ستؤال،  سؤال می« اندتاکنون به دنیا آورده

هر زن را  هاي مربوط به تعداد فرزندان زنده به دنیا آمدهداده

هتا بتراي   شناسان اغلب از این دادهکند که جمعیتتولید می

کننتد. تعتداد فرزنتدان    سازي آماري باروري استفاده می دلم

زنده به دنیا آمده هر زن پیامدهاي مهمی بتر روي بهداشتت   

عمومی، اقتصاد، آب و هوا و ساختار جمعیت دارد. این تعداد 

ختدمات   یر نوزادان، کودکان و بزرگستالان، بر روي مرگ و م

صتادي،  بهداشت و درمان مادر و کودک، رشد  یا کتاهش( اقت 

بار تکفل، جمعیت فعال نیروي کار و ساختار ستنی جمعیتت   

 (.2مؤثر است  

هاي اخیر، تحولات اقتصادي، اجتمتاعی  کشور ما در دهه

و جمعیتی بسیاري را تجربه کرده و همزمان با این تحتولات،  

براستا  گتزارش دفتتر     رفتار باروري نیز تغییر یافتته استت.  

، ایتران در میتان   2055جمعیت سازمان ملل متحد در ستال  

حتال، در سته   (. با این9کشور پر جمعیت دنیا قرار دارد   20

از  ،( به شکل قابل تتوجهی TFRدهه اخیر، نرخ باروري کل  

تولتد در ستال    4/5بته   5911تولد براي هتر زن در ستال    4

(، کتتاهش یافتتته 1  5940تولتتد در ستتال  1/5( و 6  5911

شتهري، بلکته در   است. کاهش بتاروري نته تنهتا در منتاط      

شتود. هتم اکنتون ایتران     مناط  روستایی هتم مشتاهده متی   

 (.  4کمترین نرخ باروري را در خاورمیانه دارد  

میتتزان بتتاروري متتت ثر از عوامتتل اقتصتتادي، اجتمتتاعی،  

شناستی، بیولتوکیکی و حتتی جغرافیتایی     فرهنهی، جمعیتت 

است. متون مختلفی به انتقال بتاروري در ایتران و وهتونهی    

افزایش سطح تحصیلی، کاهش مترگ و میتر کودکتان،     ت ثیر

هتاي پیشتهیري از   شهرنشینی، دسترسی گسترده بته برنامته  

بارداري و اهمیت کیفیت در مقابل کمیت تعداد فرزنتدان بتر   

هتاي  (. با وجتود پتژوهش  4-55اند  روي کاهش آن پرداخته

گوناگونی که در گوشه و کنار جهان به بررستی عوامتل متؤثر    

اند، همچنان بسیاري از این عوامتل و  روري پرداختهبر روي با

طور کامل مشخص نیست و این ها بهیا میزان ت ثیرگذاري آن

دهنده ضرورت انجتام مطالعتات بیشتتر در ایتن زمینته      نشان

 باشد.می

شناسان به منظور بررستی  در برخی از مطالعات، جمعیت

نیا آمده، ت ثیر عوامل مختلق بر روي تعداد فرزندان زنده به د

هتا در  کننتد. بستیاري از آن  هاي آماري استتفاده متی  از مدل

سازي تعداد فرزندان زنتده بته دنیتا     مطالعات خود براي مدل

هتاي شمارشتی بترازش    هتایی کته بتر روي داده   آمده از مدل

( از Famoye  5444و  Wangانتد.  ستفاده کردهیابند، امی

غلبه بتر کتم و    منظور مدل رگرسیون پواسن تعمیم یافته به

بیش پراکندگی به جاي متدل رگرستیون پواستن استتاندارد     

هتاي صتفر متتورم بتا     (. دو متدل بتا داده  52استفاده کردند  

و  Melkersonهاي پواستن و گامتا توستط    استفاده از مدل

Rooth  2000    59( بتا یکتتدیهر مقایسته شتتدند .)Olfa  و

El-Lagha  2002  دل اي و مت ( مدل رگرستیون وندجملته

ها تصحیح کم پراکندگی روي داده رگرسیون پواسن را بعد از

(، متتتدل Hondroyiannis  2006(. 56بتتترازش دادنتتتد  

نمایی ماکسیمم را به کتار   پواسن با روش برآورد شبه درست

 (.51برد  
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یکی از مسائل مورد علاقه پژوهشهران در حال با این

ه بته  بینی طبقه تعداد فرزنتدان زنتد  مطالعات جمعیتی، پیش

هتاي  بنتدي یکتی از انتواع روش   طبقته باشتد.  دنیا آمتده متی  

کاوي و روشی ونتد متغیتره استت کته بتا جتدا کتردن        داده

هاي متمایز اشیاء  مشتاهدات( و یتا تخصتیص دادن    مجموعه

اشیاء  مشاهدات( جدیتد بته طبقتات از پتیش تعیتین شتده       

تحلیتل   یاري از پژوهشهران بدین منظتور از سروکار دارد. بس

نزدیکتترین همستایهی، رگرستیون لجستتیک و      Kي، ممیتز 

هتاي متتداول در ایتن    کته از جملته روش   رگرسیون پروبیت

رونتد، استتفاده   زمینه هستند و به شکل وسیعی به کتار متی  

 (.54-51اند  کرده

هاي زیتر  فرضبه منظور انجام تحلیل ممیزي خطی پیش

 باید برقرار باشد:

 بایتد داراي  بین در هر طبقته  کلیه متغیرهاي پیش

 توزیع نرمال وندمتغیره باشند.

 کوواریانس در هر طبقه باید  -هاي واریانسماتریس

 (.54با یکدیهر برابر باشند  

حال ایتن  فرض نرمال بودن ضروري است، با اینکه پیش

فترض بتراي کلیته    روش بدون توجه به برقتراري ایتن پتیش   

وي شتود. از ست  کتار بترده متی   متغیرها توسط پژوهشهران به

بتین  کمکتی(   دیهر، این روش تنهتا بتراي متغیرهتاي پتیش    

اي بایتد بته   بین رستهپیوسته طراحی شده و متغیرهاي پیش

متغیرهاي ظاهري تبتدیل شتوند کته ایتن عمتل، منجتر بته        

به علاوه کلیه متغیرهایی که گردد. افزایش تعداد متغیرها می

ت شوند باید کامل باشتند، بته عبتار   در ترکیب خطی وارد می

اي که یک مقدار گمشده داشته باشد از تحلیل دیهر مشاهده

گردد که منجر به اریبتی حاصتل از کتاهش تعتداد     حذف می

بین شتامل هتر   گردد. همچنین اگر متغیرهاي پیشنمونه می

دو نوع متغیر پیوسته و دوحالتی باشند، این روش نتایج غیتر  

 (.20قابل اعتمادي به دنبال خواهد داشت  

رگرستیون لجستتیک و پروبیتت نیتز از دیهتر      هاي روش

باشند. برآمتد  بندي میهاي پارامتري در مطالعات طبقهروش

ها، برآورد نسبت مواردي است که در طبقات نهایی این روش

هتا هماننتد   انتد. ایتن روش  مختلق متغیر وابسته قرار گرفتته 

توزیتع نیستتند، روشتی بتراي      -تحلیل ممیتزي خطتی، آزاد  

ا با مقادیر گمشده در یک متغیر ندارنتد، تنهتا   هتحلیل نمونه

اي قابتل استتفاده هستتند و    براي متغیرهتاي وابستته رستته   

هاي پارامتري، همه متغیرهاي به کار رفتته  همانند کلیه مدل

 (.20گردند  در تحلیل توسط پژوهشهر تعیین می

افزارهتاي   هاي اخیتر بتا پیشترفت نترم    روشی که در دهه

رود، درخت تصمیم کار میها بهبندي دادهقهاي براي طبرایانه

تصمیم نوعی روش ناپارامتري است که در اکثر  است. درخت

فرض آماري وجتود نتدارد.   هاي استخراج آن، هیچ پیشروش

هاي اخیر، پژوهشهران علوم مختلق با حجتم بزرگتی   در سال

ها نرمال نیستند و ها سرو کار دارند که اغلب این دادهاز داده

هاي ناپارامتري شده استت. ایتن   ین امر موجب توسعه روشا

ابتتدا بتر حستب     هاي آماري کته ا برخلاف سایر روشهروش

هتا بتا   اند، به دلیتل حجتم بتزرگ داده   تئوري بسط داده شده

اند. درختت تصتمیم   افزارهاي آماري توسعه یافتهپیشرفت نرم

هتاي ختاص، بته خصتوص     پتذیري و ویژگتی  به دلیل انعطاف

تتر  را ستاده  باشتد و تفستیر آن  که یک گراف می آن خروجی

یک درخت تصمیم (.  25است   نماید، مقبولیت عام یافتهمی

( از سه جزء اصلی ریشه، گره داخلتی و گتره ختارجی  بترگ    

اي هت بتا توجته بته الهتوریتم     است که این اجتزا تشکیل شده 

که مخفق تعیتین   AIDردند. الهوریتم گمختلفی تعیین می

 Sonquistو  Morganمتقابل خودکار است توستط   اثرات

ایتن الهتوریتم    5449(. در سال 22ارائه شد   5449در سال 

Theta AID بتتته Messengerو  Morgan توستتتط

 )THAID(     اي بتراي  که یتک الهتوریتم جستتجوي دنبالته

( و در 29استمی بتود     تحلیل متغیرهاي وابسته بتا مقیتا   

ل خودکار کتاي استکوئر   الهوریتم کشق متقاب به 5410سال 
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 CHAID)  توسط ،Kass    ایتن سته   26ارتقا یافتت .)

روش از تقستتیمات ونتتد ستتطحی بتتراي تولیتتد درختتت     

بنتدي و درختت   الهوریتم طبقه نند.کندي استفاده میبطبقه

که موجب تشکیل یک درختت تصتمیم بتا    ، رگرسیونی کارت

و همکتارانش   Breimanگردد، توسط تقسیمات دوتایی می

به طور کامل معرفتی گردیتد. ایتن روش کته      5416ل در سا

بین کمی طراحی شد، بعتدها  ابتدا تنها براي متغیرهاي پیش

 (.21 براي متغیرهاي کیفی نیز تعمیم یافت 

بتترخلاف  CHAIDو  AID ،THAIDستته الهتتوریتم  

هتتاي توزیتتع نیستتتند و از آزمتتون  -الهتتوریتم کتتارت، آزاد 

اي ایجاد تقستیمات و  بین برروي متغیرهاي پیش داريمعنی

در فراینتد   هاکنند. این روشتعیین اندازه درخت استفاده می

نتدي بتا یکتدیهر    برشد، هر  درخت و برآورد خطاي طبقته 

 (.20تفاوت دارند  

با توجه به رویارویی بسیاري از پژوهشهران با مسائلی که 

هاي متوردنظر بته روشتی    بندي مجموعه دادههدف آن طبقه

باشد، هدف از این مقاله معرفی و قابل درک میدقی ، کارا و 

هاي ارائه درخت تصمیم به عنوان روشی جایهزین براي روش

دنیتا  تعداد فرزندان زنده بته  بندي طبقهمتداول کلاسیک در 

هتاي طتر    آمده با استفاده از الهوریتم کتارت براستا  داده  

اج بررسی رفتارهاي ازدواج و باروري زنان حداقل یکبار ازدو»

استت.  ( 24«  5945 -ساله در استان ستمنان  51-64کرده، 

ستازي، بته دلیتل     دلیل انتخاب الهوریتم کتارت بتراي متدل   

هتتاي کلاستتیک و امتیتتازات ایتتن روش در مقایستته بتتا روش

هتا  پارامتري متداول و غلبه بر معایبی است که سایر الهوریتم

ه سازي دارند. در ادامه ایتن مقالته بته معرفتی، نحتو      در مدل

 استخراج و مزایاي الهوریتم کارت پرداخته خواهد شد.

 

  روش بررسی

دنیا تعداد فرزندان زنده بهبندي از مطالعه پیشرو، طبقه هدف

هاي طر  و بر اسا  داده آمده با استفاده از الهوریتم کارت

بررسی رفتارهاي ازدواج و باروري زنان حداقل یکبار ازدواج »

که در  ،بود« 5945 -ان سمنانساله در است 51-64کرده، 

 ثر بر آنؤیرات خانواده و شناخت عوامل میتغ این طر 

مقطعی  -از طری  یک طر  پیمایش هابود. داده مطالعه شده

 5945با استفاده از پرسشنامه ساختاریافته در پاییز سال 

به ساله متعل  51-64زن  601آوري گردید. جمع

ان که حداقل یکبار ساکن استان سمنمعمولیخانوارهاي

در طر  مذکور با اند، نمونه طر  را تشکیل داد.ازدواج کرده

گیري شد که توجه به اهداف آن، متغیرهاي گوناگونی اندازه

متغیرهاي سن در اولین ازدواج، نوع ازدواج، سطح تحصیلی، 

وضعیت شغلی، محل تولد و کوهورت موالید با توجه به 

تعداد فرزندان بندي متغیر طبقهتوانستند بر روي که میاین

بین عنوان متغیرهاي پیشبه  ،دنیا آمده مؤثر باشندزنده به

 انتخاب شدند. 

هاي مبتنی بر درخت تصمیم فضاي متغیرهاي روش

افراز  ،اي مجزاهین را به صورت بازگشتی به ناحیهبپیش

دهد هاي متناظر را به طبقات تخصیص میکرده و داده

اي ثابت از بازگشتی منجر به برازش مدل تکه(. این افر24 

ین خواهد شد بهاي افراز شده فضاي متغیر پیشروي ناحیه

ه هر گره افراز شود، تمام افرازهاي ممکن ک(. براي این21 

شوند. متغیر و نقطه افراز ین ارزیابی میببراي هر متغیر پیش

فکیک شود که بهترین تاي انتخاب میگونه متناظر با آن به

بین دو گره حاصل شود. این روند به صورت بازگشتی ادامه 

ها ه هر گره شامل تعداد محدودي از حالتکیابد تا اینمی

شود. بعد از ساخت یک درخت بزرگ، قواعدي براي هر  و 

 (. 24و  24رود  کار میتعدیل کردن اندازه درخت به

اده از هاي مهم است که با استفالهوریتم کارت یکی از روش

بندي دو وسیله تقسیمه ببندي و رگرسیون درختی طبقه

پردازد. میهاي بزرگ تایی به تحلیل مجموعه داده

Breiman   5416و همکاران ،)Steinberg  وColla 
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( امتیازات 5441و همکاران  Steinberg  ( و5441 

 (.90-95، 21صورت زیر بیان نمودند   این روش را به

بین ی روي توزیع متغیرهاي پیشرضفکارت هیچ پیش .5

و وابسته ندارد و هیچ توزیع آماري براي متغیرهاي 

 گیرد.نمی تحلیل در نظر

اي از وانند آمیختهتبین در کارت میمتغیرهاي پیش .2

 ي و پیوسته باشند.امتغیرهاي رسته

کارت روشی براي مقابله با مقادیر گمشده یک متغیر  .9

دلیل یک مقدار  هاي بمشاهده ،دارد و در نتیجه

 شود.از تحلیل حذف نمی ،گمشده

یک از مقادیر دورافتاده، همخطی  کارت تحت ت ثیر هیچ .6

هاي یا ساختارهاي توزیع خطا که بر روي روش

باشد. مقادیر دور افتاده در پارامتري اثرگذار است، نمی

گیرند و هیچ اثري بر روي افرازها یک گره مجزا قرار می

هاي پارامتري، کارت از همخطی وشندارند. برخلاف ر

میان متغیرها براي ساختن افرازهاي جانشین استفاده 

 کند.می

کارت قابلیت تعیین و آشکار ساختن اثرات متقابل در  .1

 ها را دارد.مجموعه داده

بین، هاي یکنوا روي متغیرهاي پیشکارت تحت تبدیل .4

هاي ماند. در نتیجه تبدیلبدون تغییر باقی می

بین، می، توان دوم و جذر روي متغیرهاي پیشلهاریت

 اثري بر روي درخت ندارد.

در صورت عدم وجود تئوري که پژوهشهر را راهنمایی  .4

تواند به عنوان یک روش اکتشافی عمل نماید، کارت می

 نماید.

ترین امتیاز کارت، کارایی آن در برخورد با اصلی .1

 هاي بزرگ است.مجموعه داده

 کند.ت درک آن را آسان میخروجی گرافیکی کار .4

 (:21مرحله است   9الهوریتم کارت شامل 

  مرحله اول شامل ساخت درخت است که با استفاده از

گیرد. به عبارت دیهر این افرازهاي بازگشتی صورت می

اي هها به بخشمرحله تنها شامل افراز مجموعه داده

ها، وهونهی ترین وجه تمایز درخت کووکتر است. مهم

ها بندي مجموعه دادهاب یک ضابطه براي تقسیمانتخ

در هر گره درخت است. انتخاب یک ضابطه افراز به 

ین و بمعنی انتخاب یک متغیر از میان متغیرهاي پیش

 بهترین سطح افراز است.

  مرحله دوم شامل توقق افراز یا رشد درخت است. در

شود. ممکن این مرحله بزرگترین درخت ساخته می

 شده باشد. درخت بیش برازش ،ن مرحلهاست در ای

   مرحله سوم شامل هر  کردن درخت که نتیجه آن به

باشد. تر است، میهاي متوالی سادهدست آوردن درخت

هاي مهم صورت این مرحله از طری  قطع افزایشی گره

گیرد. در واقع این فرایند راه حلی براي رفع می

س از هر  هاي توقق افراز است. پهاي ضابطهکاستی

درخت، درخت بهینه با توجه به ضوابط و معیارهاي 

هاي متوالی کاهشی تولید شده خاص، از میان درخت

 شود.بواسطه فرایند هر  انتخاب می

 ساخت درخت

گردد که شامل کلیه ساخت درخت از گره ریشه آغاز می

مشاهدات موجود  در نمونه آموزشی( است. فرایند ساخت 

این گره شروع کرده و بهترین متغیر ممکن  درخت، افراز را با

شود. به این گره به دو زیر گره دیهر انتخاب می براي افراز

همین ترتیب براي یافتن بهترین متغیر، باید تمام متغیرهاي 

ها براي افراز بررسی شود. در این مورد ممکن و مقادیر آن

و افزارهایی وجود دارند که زمان جستجو را کاهش داده نرم

به دنبال بهترین متغیر مورد نظر هستند. در انتخاب بهترین 

متغیر، افرازکننده به دنبال ماکسیمم کردن میانهین خلوص 

هاي تولید شده براسا  معیارهاي مختلق  همسانی( در گره
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ا ضابطه یا تابع هیري خلوص است که به آنگبراي اندازه

فراز جینی و شود. الهوریتم کارت از تابع اافراز گفته می

ند که در صورت دو حالتی بودن کدوتایی استفاده می

  (.21شوند  جر به نتایج یکسانی میمتغیرهاي اسمی من

 شاخص افراز جینی 

هاي درختی با شاخص افراز جینی معمولاً در مدل

گیرد که تقسیمات دوتایی در هر گره، مورد استفاده قرار می

طبقه با استفاده از  kته با و متغیر وابس tي مانند ابراي گره

 (:21  شود( تعریق می5معادله  

 5                                  )
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که مشاهدات فقط متعل  به یک رابطه فوق زمانی

احتمال تعل  به هر طبقه طبقه باشند، برابر صفر و وقتی 

 نماید.برابر باشد بیشترین مقدار ممکن را اختیار می

براي متغیرها با مقادیر پیوسته، هر انشعاب محتملی 

باید در نظر گرفته شود. نقطه میانه بین دو مقدار متوالی 

 بردارها باید با توجه به مقدار متغیري که شاخص افراز 

شود، مرتب شوند(، به عنوان جینی براي آن محاسبه می

خص اي که شاشود. نقطهنقطه انشعاب محتمل انتخاب می

افراز جینی را حداقل کند، نقطه انشعاب براي آن متغیر 

بردارهایی از مجموعه  1Cخواهد بود. به عنوان مثال، 

و  A «نقطه انشعاب»ها هستند که در آن Cبردارهاي 

2C اي از زیرمجموعهC  نقطه انشعاب»است که»<A 

 باشد.می

 شاخص افراز دوتایی 

تواند از آن کارت می شاخص دیهري که الهوریتم

استفاده کند شاخص افراز دوتایی است که براي متغیر 

 شود:طبقه به صورت زیر تعریق می kپاسخی با 
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p هاي مربوط به تمالبه ترتیب اح

بندي گره وپ و راست است. این شاخص، درخت طبقه

نماید ولی از سرعت کمتري نسبت تري را معرفی میمتقارن

باشد. در حقیقت مزیت به شاخص جینی برخوردار می

سرعت بالاتر آن در  ،شاخص جینی نسبت به این شاخص

 (.21باشد  انجام محاسبات می

شاخص افراز جینی و با توجه به سرعت بالاتر 

(، در این مقاله 20و  21تر بودن این شاخص  کاربردي

از  ،سازي متغیر تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده براي مدل

 شاخص افراز جینی در الهوریتم کارت استفاده شده است.

 توقف رشد درخت

یابد که تنها یتک  فرایند ساخت درخت تا جایی ادامه می

یتا تمتام مشتاهدات     ،ود داشتته باشتد  مشاهده در هر گره وج

درون گتره داراي توزیتع یکستانی باشتند و یتا ضتابطه افتراز        

توسط پژوهشهر متوقتق گتردد.    بوسیله حدود مشخص شده

البته گاه این حدود به اندازه کافی کووک نیست که این امتر  

هتا بته ختوبی افتراز نهردنتد و درختت،       ود دادهشت موجب می

را بته ختوبی بترازش ندهتد. بته      ا هت اطلاعات موجود در داده

صورت بتالقوه قابلیتت افتراز را    اي پایانی بههعبارت دیهر گره

طور معمول با رسیدن به یک درخت بزرگ خواهند داشت. به

شود. در این حالت این درخت بیش از فرایند افراز متوقق می

ها، برازش داده شده است که عمومتاً  اطلاعات موجود در داده

گویند. در واقع ایتن درختت همته    برازش نیز می به آن بیش

ا هت ها را که رخداد برخی از آنحالات خاص در مجموعه داده

 گیرد.نامحتمل است، در نظر می
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 هرس درخت

 تتري بنتدي بتزرگ لزومتاً درختت مناستب     درخت طبقته 

نیست، از این رو باید راهکارهایی در نظر گرفته شود تا بتوان 

بندي تعیتین نمتود بته    درخت طبقه اندازه مناسبی براي یک

که درخت معرفی شده براي نمونه آزمتون  مشتاهدات   طوري

جدید( و نمونه آموزشی  مشتاهدات موجتود( یکستان عمتل     

هاي به کار نماید و همچنین دقت مناسبی داشته باشد. روش

نامند. بته عبتارت   گرفته شده بدین منظور را هر  کردن می

ست که از لحاظ اندازه و میتزان  دیهر، درخت بهینه، درختی ا

بندي بهینه باشتد. بنتابراین ابتتدا بایتد بترآورد      خطاي طبقه

بنتتدي بررستتی شتتده و ستتتس بتتا استتتفاده از خطتتاي طبقتته

هاي مرسوم درخت را هر  کرده و در نهایت، از میتان  روش

اي مناسب درختی هاي هر  شده با استفاده از قاعدهدرخت

مناسب انتخاب گردد. هر  کتردن  با کمترین هزینه و اندازه 

شتود. در  بنتدي از دو مرحلته تشتکیل متی    یک درخت طبقه

شود که موجتب توقتق   هایی به کار برده میاول روشمرحله 

از نظتر  کته  بندي به طوريتوسعه بیش از اندازه درخت طبقه

عنوان ها بهشود. این روشدار نباشد، میآماري دقی  یا معنی

هاي غیتر  شوند. در مرحله دوم شاخهپیش هر  شناخته می

شوند کته بته ایتن مرحلته     بندي حذف میمفید درخت طبقه

هتاي بته کتاربرده شتده در ایتن      گویند. شتیوه پس هر  می

گردد مرحله باعث ایجاد درختی کووکتر با دقتی مناسب می

 92.) 

بنتدي دستتیابی   هاي طبقهبدیهی است که در تمام روش

باشد، غیر ممکن است، ولتی هتدف    الهویی که بدون خطا به

باشد. هدف از معرفی یتک  الهویی با کمترین خطا میمعرفی 

بنتدي  بنتدي دستتیابی بته یتک الهتوي طبقته      درخت طبقته 

ایتن الهتوي   کته  براسا  مشاهدات موجود استت بته طتوري   

از دقت مناسبی براي مشاهدات جدید برختوردار  معرفی شده 

ورد یک مشتاهده جدیتد بته    باشد. یعنی این مدل بتواند در م

 گیري نماید.خوبی و با کمترین خطاي ممکن، تصمیم

بندي اشتباه که در نظر گرفتن میزان طبقهاینبا توجه به 

بندي با توجه به آن ساخته اي که درخت طبقهبراسا  نمونه

هایی باشد، روشاست، به عنوان میزان خطا مناسب نمی شده

بندي مبتنتی بتر   درخت طبقه براي برآورد میزان خطاي یک

گیرنتد کته   مورد استتفاده قترار متی    هاي روایی متقاطعروش

 اي اشاره کرد.مرتبه kتوان به روش روایی متقاطع می

اندازه مشاهدات موجود بتا توجته بته     کهاین روش زمانی

بین کافی نباشد، مناسب است. در ایتن روش  متغیرهاي پیش

هتاي   قسمت با اندازه kه طور تصادفی ب مشاهدات موجود به

قسمت به عنتوان نمونته    k-1مساوي تقسیم و در هر مرحله 

آموزشی و قسمت دیهر به عنوان نمونه آزمون در نظر گرفته 

شود. براسا  نمونه آموزشی معرفی شده، درخت مناسب می

ایجاد و خطاي مربوط به آن با توجه به نمونه آزمتون بترآورد   

انتد  قسمت تقسیم شده  kدات بهجا که مشاهگردد. از آنمی

انتدازه خطتا کته     kپتذیرد و  متی  بار صتورت   kاین اقدام نیز

میانهین این خطاها بته عنتوان بترآوردي از خطتاي درختت      

آیتد. ایتن   دست میتصمیم با توجه به کل مشاهدات است، به

روش از دقت مناسبی در برآورد خطا برخوردار است و بتراي  

(. با توجته  25 ،21 و 99باشد  هاي کووک مناسب مینمونه

به این نکته، در مقاله پیشرو از این روش براي محاسبه دقت 

 درخت تصمیم استفاده شده است.

هتا الهتوریتم درختتی کتارت بته منظتور       در بخش یافتته 

وسیله متغیرهاي ه بینی تعداد فرزندان زنده بدنیا آمده بپیش

، ستطح  شتامل ستن در اولتین ازدواج، نتوع ازدواج    بتین  پیش

در تحصیلات، وضعیت شغلی، محل تولد و کوهتورت موالیتد   

بررسی رفتارهاي ازدواج و باروري زنان حتداقل یکبتار   »طر  

(، 24 « 5945 -ساله در استان سمنان 51-64ازدواج کرده، 

در ایتتن بختتش، درختتت تصتتمیم بتتراي  ود. شتتمعرفتتی متتی

از نرم  دنیا آمده، با استفادهبندي تعداد فرزندان زنده به طبقه

بتا وجتود   ارائه شده است.  4نسخه    STATISTICAافزار

مختلتق بتراي معرفتی و ستاخت درختت       ونتدین الهتوریتم  
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هتا  تصمیم، با توجه به امتیازات الهوریتم کارت که به آن

اشاره شد، در ایتن پتژوهش از ایتن الهتوریتم بتراي ستاخت       

 درخت استفاده گردید.

 هایافته

شتوند کته   ورت زیر تعریق میبه ص متغیرهاي این مطالعه

متغیر پاسخ و ستایر متغیرهتا    دنیا آمدهه تعداد فرزندان زنده ب

 اند:بین در نظر گرفته شدهبه عنوان متغیر پیش

بیانهر تعداد  دنیا آمده:ه تعداد فرزندان زنده ب

اند و سؤال دنیا آوردهه فرزندانی است که پاسخهویان، زنده ب

باشد. می« اید؟دنیا آوردهه نده بوند فرزند ز»مورد نظر نیز 

و  9و  2و 5و  0این متغیر، در این مطالعه در وهار سطح 

اند.گیري شدهبیشتر اندازه

این متغیر بیانهر سن پاسخهو در  سن در اولین ازدواج:

گیري شده است. زمان اولین ازدواج و برحسب سال اندازه

و  این متغیرکه نسبت فامیلی بین زن نوع ازدواج:

دهد با دو گزینه خویشاوند و غیرخویشاوند شوهر را نشان می

 مشخص شده است.

این متغیر در دو سطح دیتلم و بالاتر و  سطح تحصیلی:

زیر دیتلم تعیین شده است.

اشتغال انجام هر گونه فعالیتی است که  وضعیت شغلی:

پاسخهو به عنوان شغل خود اعلام و بابت آن مزد دریافت 

به نوعی در تولید درآمد خود سهیم است  اعم از  کند و یامی

(. این متغیر 96اشتغال در منزل و یا خارج از منزل(  

دو سطحی با دو گزینه شاغل و غیرشاغل سنجیده صورت به

دار، محصل و شده است. غیرشاغلان کلیه زنان خانه

 مستمري بهیر را در بردارند. 

با دو گزینه  دو سطحیصورت بهاین متغیر  محل تولد:

 شهر و روستا مشخص شده است. 

عبارت است از کوهورت موالید  کوهورت موالید:

اند و موالید یک گروه از افراد که در دوره یکسانی متولد شده

زمان فردي مشابهی را در بستر تاریخی یکسانی تجربه 

 ساله 51ت64شده شامل زنان (. نمونۀ بررسی91اند  کرده

را شامل  5941تا  5960هاي ن سالهستند که متولدا

قرار کوهورت موالید وند و در این مطالعه در سه شمی

عنوان به 5964تا  5960هاي اند. متولدان سالگرفته

تا  5910هاي ، متولدان سال5960کوهورت موالید دهه 

و متولدان  5910عنوان کوهورت موالید دهه به 5914

هورت موالید بعد از عنوان کوبه 5941تا  5940هاي سال

 اند.در نظر گرفته شده 5940سال 

در این مطالعه میانه و نماي تعداد فرزندان زنتده بته دنیتا    

، همچنین دامنته آن برابتر   2آمده با یکدیهر مساوي و برابر با 

فرزنتد   2درصد زنتان مطالعته،    2/61دست آمد. فرزند به 9با 

فرزنتدي  مطالعه، بتی درصد زنان  6/55اند و دنیا آوردهزنده به 

هتاي موالیتد مختلتق، تقریبتاً     انتد. از کوهتورت  را تجربه کرده

درصتد از   2/10اند. صورت مساوي در مطالعه شرکت داشتهبه

درصتد از آنتان داراي تحصتیلات زیتر      5/44زنان غیرشاغل و 

درصد از زنان خویشتاوندي و   4/60اند. نوع ازدواج دیتلم بوده

 درصد(، شهر بوده است. 9/44محل تولد اکثر زنان  

دنیا بندی تعداد فرزندان زنده به مدل کارت برای طبقه

 ( 1)مدل 

بین سن در اولین ازدواج، نتوع  با وارد نمودن متغیرهاي پیش

ازدواج، سطح تحصیلی، وضعیت شغلی، محل تولد و کوهورت 

موالید با فرض استفاده از شاخص افتراز جینتی و احتمتالات    

 52گتره و   55( که شتامل  5درخت شکل   پیشین برآوردي

بترگ  تعتتداد قتتوانین استتتخراج شتده( استتت، ستتاخته شتتد.   

شود در این مدل کلیه متغیرهتاي  گونه که ملاحظه میهمان

، بین به عنوان گتره در متدل درختتی کتارت وارد شتده     پیش

متغیتتر کوهتتورت موالیتتد در ریشتته درختتت قتترار گرفتتته و   

 در نظر گرفته شده است. يبندمتغیر براي تقسیم نیمؤثرتر
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دهتتد کتته ( متتاتریس اغتشتتاش را نشتتان متتی5جتتدول  

 ( را محاسبه نمود.5توان دقت مدل  براسا  آن می

 

(1ماتریس اغتشاش مدل ) -1جدول   

 

 طبقه مشاهده شده
(5بینی شده مدل  طبقات پیش  جمع 

0 5 2 9+ 

0 

 64 1 55 52 51 تعداد

درصد 

 کل
66/6  44/2  42/2  29/5  94/55  

5 

 14 26 5 64 52 تعداد

درصد 

 کل
44/2  50/52  49/1  21/0  29/25  

2 

 519 24 569 4 4 تعداد

درصد 

 کل
61/5  49/5  95/91  44/4  54/61  

و  9

ربیشت  

 40 11 91 0 0 تعداد

درصد 

 کل
0 0 46/1  11/59  22/22  

تعداد 

 کل
 94 41 259 11 601 

درصد 

 کل
 14/1  44/54  14/12  49/25  500 

بندي درست هاي مشخص شده در این جدول، طبقهلولس

هاي این دهند. با توجه به یافته( را نشان می5کارت   مدل

 ( است:9( برابر با معادله  5جدول، دقت مدل  

 (5( دقت مدل  51+64+569+11(/ 601=  41/0( 9  

بندي درصد موارد توسط این مدل به درستی طبقه 41یعنی 

 خطا وجود دارد(. درصد  91اند  شده

( را بتراي دو  5( مخاطره و خطاي استاندارد متدل   2جدول  

دهتد. بتا توجته بته     مجموعه داده آموزشی و آزمون نشان می

که این مقادیر براي هر دو مجموعه داده تقریباً با هم برابر این

توان گفت کته متدل از اعتبتار مناستبی برختوردار      است، می

 باشد.می

 

خطای استاندارد برای دو مجموعه داده آموزشی و  مخاطره و -2جدول

(1آزمون مدل )  

(5مدل     

 خطاي استاندارد مخاطره

964/0 مجموعه آموزشی  026/0  

مجموعه آزمون  براسا  

 k اعتبارسنجی متقابل 

(ايمرتبه  

941/0  024/0  
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، 5زیر دیتلم=سطح تحصیلی: /  2، غیرشاغل=5شاغل=/ وضعیت شغلی: 9=5940، دهه 2=5910دهه  ،5=5960دهه کوهورت موالید: 

2، روستا=5شهر =محل تولد:  /5، خویشاوندي=0غیرخویشاوندي=نوع ازدواج: / 2دیتلم و بالاتر=  

 (1دنیا آمده )مدل بندی تعداد فرزندان زنده بهمدل کارت برای طبقه -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

0 

5 

2 

9+ 

 



   مجله حکیم سید اسماعیل جرجانی: سال سوم: شماره 2: پاییز و زمستان 49                                                                                 مقاله پژوهشی

14 

 

بندی تعداد فرزندان زنده به ای طبقهمدل کارت بر

 (2دنیا آمده با حذف محل تولد )مدل 

بین (، متغیر پیش5  که در مدلدر این بخش با توجه به این

بندي تعداد فرزنتدان زنتده بته دنیتا     محل تولد بر روي طبقه

دستتت آوردن متتدلی بتتا منظتتور بتته آمتتده اثرگتتذار نبتتود، بتته

( با حتذف  5ل  ه و برگ(، مدپیچیدگی کمتر  تعداد کمتر گر

 ساخته شد.این متغیر، مجدداً 

بین سن در اولین ازدواج، نتوع  با وارد نمودن متغیرهاي پیش

ازدواج، سطح تحصیلی، وضعیت شغلی و کوهورت موالیتد بتا   

فرض استفاده از شاخص افراز جینتی بتا احتمتالات پیشتین     

 50گره و  4( که شامل 2بندي شکل  برآوردي، درخت طبقه

شتود کلیته   گونه که ملاحظه متی برگ بود، ساخته شد. همان

بتین بتته عنتوان گتتره در متدل کتتارت وارد    متغیرهتاي پتتیش 

 اند.شده

( برابتر بتا دقتت    2دقت حاصل از متاتریس اغتشتاش متدل     

(، برابتر بتا   2( در معادله  5حاصل از ماتریس اغتشاش مدل  

هتاي  دلکه دقت مت آید. با توجه به ایندست میدرصد به 41

گتره و بترگ،    54( بتا  2( با یکتدیهر برابتر و متدل     2( و  5 

بنتدي  گره و برگ است، براي طبقه 29( با 5تر از مدل  ساده

تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده از ایتن متدل استتفاده شتد.     

جدول مخاطره و خطاي استاندارد براي دو مجموعه آموزشی 

( است، 5راي مدل  ( ب2( منطب  بر جدول  2و آزمون مدل  

زیرا قوانین حاصل از دو درخت منطب  بر یکدیهر است و در 

( بته منظتور ت ییتد    2حقیقت محاسبه دقتت درختت متدل     

 انطباق دقت دو مدل انجام گرفته است. 

( ستطح تحصتیلی بتر روي    2لازم به ذکر است که در متدل   

تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده اثرگذار نیست؛ با حذف ایتن  

تري حاصل شتد  متغیر و اجراي الهوریتم کارت مدل پیچیده

 ( براي تفسیر نتایج استفاده گردید.  2که در نهایت از مدل  

( متغیر کوهتورت موالیتد در ریشته درختت قترار      2در مدل  

در نظتر گرفتته    بنتدي گرفته و مؤثرترین متغیر براي تقستیم 

 :شده است. قوانین زیر از این مدل قابل استخراج است

  سنن   کته ( 5960 دهه  کوهورت موالید اولزنان در

فرزند زنتده   2است  سال 5/11ازدواجشان بیشتر از 

 5/11سن ازدواجشان کمتر یا مساوی کته  و افرادي 

 اند.  دنیا آوردهفرزند زنده و بیشتر به  9است  سال

  کته ( 5910 دهته   کوهورت موالید دومبراي زنان در 

استت، ستطح    سال 5/15سن ازدواجشان بیشتر از 

تحصیلی اثري روي تعداد فرزندان زنتده بته دنیتا آمتده     

 اند.  دنیا آوردهفرزند زنده به 2نداشته و کلیه افراد 

  سنن   کته ( 5910 دهه  کوهورت موالید دومزنان در

 9استت،   سنال  5/15ازدواجشان کمتر یا مسناوی  

 اند.  دنیا آوردهفرزند زنده و بیشتر به 

  کته ( 5940 دهه  هورت موالید سومکوبراي زنان در 

است، وضعیت  سال 5/22سن ازدواجشان بیشتر از 

هتا، اثتري   دنیا آمده آن شغلی در تعداد فرزندان زنده به

نداشتتته و بتتراي هتتر دو وضتتعیت شتتغلی  شتتاغل و     

 اند.دنیا آوردهفرزند زنده به  5غیرشاغل(، این زنان 

  سنن  ه ک( 5940 دهه  کوهورت موالید سومزنان در

باشتد و  متی  سال 5/22ازدواجشان کمتر یا مساوی 

انتد. در  دنیتا آورده فرزند زنده بته  2شاغل هستند، تعداد 

هتا  که تعداد فرزندان غیرشاغلان به نتوع ازدواج آن حالی

بستهی داشته است؛ زنتانی کته بتا غیرخویشتاوند ختود      

 اند، اما زنتانی دنیا آوردهفرزند زنده به  5اند ازدواج کرده

 فرزنتدي بته   انتد، تتاکنون  که ازدواج خویشاوندي داشته

 اند.دنیا نیاورده
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، 5دیتلم=زیر سطح تحصیلات: /   2، غیرشاغل=5شاغل=/  وضعیت شغلی: 9=5940، دهه 2=5910، دهه 5=5960دهه کوهورت موالید: 

 2، روستا=5شهر =محل تولد: /  5، خویشاوندي=0ي=غیرخویشاوندنوع ازدواج: /  2دیتلم و بالاتر=

، 5زیر دیتلم=  سطح تحصیلات:/ 2، غیر شاغل=5ل=شاغ/  وضعیت شغلی: 9=5940، دهه 2=5910، دهه 5=5960دهه کوهورت موالید: 

2، روستا=5شهر= محل تولد:/ 5، خویشاوندي=0غیرخویشاوندي= نوع ازدواج:/ 2دیتلم و بالاتر= 

 

 (2دنیا آمده با حذف متغیر محل تولد )مدل  بندی تعداد فرزندان زنده بهتی کارت برای طبقهمدل درخ -2شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

 ،شناسی در سایه پیشترفت فنتاوري  هاي جمعیتپژوهش

هاي بزرگ برخوردار شدند. آوري مجموعه دادهاز امکان جمع

 ها از یک سو اطلاعات وسیعی را در اختیتار حجم بزرگ داده

دهد و از سوي دیهتر آنتان را بتا وتالش     پژوهشهران قرار می

نمایتتد. در نتیجتته، هتتا مواجتته متتیوهتتونهی استتتفاده از داده

مندي از اطلاعات، نیاز به مدیریت و سازمندهی منظور بهرهبه

هتا و  عتدم متدیریت صتحیح داده    وجتود دارد. هتا  صحیح آن

بودجته  تحلیل نادرست نتایج، علاوه بر هتدر رفتتن هزینته و    

توانتتد منجتتر بتته   صتترف شتتده در ایتتن مطالعتتات، متتی    

شود. یکتی از مباحتث مطتر  در    هاي نادرست گیريتصمیم

شناسی بتاروري استت کته در مطالعتات مختلتق از      جمعیت

جهات گوناگون به آن پرداخته شده استت و تعتداد فرزنتدان    

زنده به دنیا آمده یکی از متغیرهاي کلیدي براي سنجش آن 

 باشد.می

ر بررستتی عوامتتل ت ثیرگتتذار بتتر بتتاروري، تحقیقتتات و  د

هاي بسیاري در سرتاسر دنیا صورت گرفتته استت. در   بررسی

در طرحی با عنوان ضرورت انتقتال   Caldwell، 5444سال 

و تجدید خانواده، بیان داشت که تغییرات باروري که عمومتاً  

به صنعتی شدن، شهرنشینی و عقلهرایتی نستبت داده شتده    

(. 94  اي استت یبتاً موضتوع روشتن و ثابتت شتده     استت، تقر 

Freed man در هنگ کنگ با  5440اي در سال در مطالعه

، بتته بررستتی  «کتتاهش بتتاروري در هنتتگ کنتتگ  »عنتتوان 

هاي اقتصادي و اجتماعی متؤثر بتر بتاروري و انهیتزه     شاخص

کاهش باروري در آن کشور پرداخت. حاصل مطالعه فریدمن 

ستال   90روري در سنین بتالاي  این بود که کاهش قابلیت با

(، Rahman  2050و  Abedini (.94بیشتتتتتر استتتتت   

عواملی که نقش اساسی در افتزایش و جلتوگیري از بتاروري    

هتا  آن  زنان ازدواج کرده بنهلادشی دارنتد را بررستی نمتود.   

نشان دادند که ازدواج زودهنهام یکی از عوامتل اصتلی متؤثر    

ل نیست، اثر متقابتل میتان   باشد، اما تنها عامروي باروري می

توانتد بتر روي کتاهش بتاروري     آگاهی و شرایط اجتماعی می

(. 91که ستن ازدواج پتایین استت، متؤثر باشتد       حتی زمانی

Dey  وGoswami  2004  الهوهاي باروري را تحلیتل و ،)

ها را در شمال شترقی هنتد بررستی    هاي میان آنهمبستهی

ی، وضتعیت  نمودند. سطح تحصیلی، متذهب، وضتعیت شتغل   

اقتصادي، مترگ و میتر کودکتان، ستن ازدواج، ستن زنتان و       

استفاده از وسایل جلوگیري از بارداري به عنوان عوامل متؤثر  

 Rahman(. 94روي ایتتن الهوهتتا در نظتتر گرفتتته شتتد     

(، تعداد فرزندان زنده به دنیتا آمتده را بتا استتفاده از     2001 

ستاله   51-64گیري از زنان مدل لجستیک دوحالتی با نمونه

بررسی نمود. ستطح تحصتیلات زوجتین، میتانهین هزینته و      

درآمد خانوار، سن ازدواج و فاصله تولد از عوامل مؤثر بر روي 

و  Kannan(. 60تعداد فرزندان زنتده بته دنیتا آمتده بتود       

Nagarajan  2001  با استفاده از مدل رگرستیون ونتد ،) 

 (.65نمودند   متغیره عوامل ت ثیرگذار روي باروري را بررسی

ستازي تعتداد    استفاده از رگرستیون خطتی بتراي متدل    

فرزندان زنده به دنیا آمده زمانی مناسب استت کته میتانهین    

این متغیر بزرگ باشد، زیرا در این شرایط توزیع این متغیتر،  

شود. اما اگر میانهین فرزندان زنتده بته دنیتا    تقریباً نرمال می

نرخ پایین باروري، استفاده  آمده بزرگ نباشد، مانند جوامع با

ا از رگرسیون خطی براي تحلیل تعداد فرزندان زنده بته دنیت  

 Cignoو  Barmby (.62آمتتده، مناستتب نخواهنتتد بتتود   

( الهوهاي باروري را با استفاده از یک متدل احتمتالی   5440 

طور ( بهArminger  5442و  Sobel(. 69برآورد نمودند  

غیرخطی بتراي بترآورد ایتن     همزمان از مدل پروبیت و مدل

( Mixon  5441و  Caudill(. 66الهوها استفاده کردنتد   

هاي باروري معرفتی  هاي سانسور شده را براي دادهرگرسیون

 (.61کردند  

عنوان روشتی ستودمند در برختورد بتا     درخت تصمیم به 

ها و به عنوان فرایندي براي تحلیل اکتشافی حجم زیاد داده 

پژوهشتتهران علتتوم مختلتتق از جملتته  هتتا متتورد توجتتهداده
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شناستی،  شناستی، روان شناسی، جامعته پزشکی، جمعیت

منظتتور تشتتخیص متتدل، متتدیریت، هواشناستتی و غیتتره بتته 

از . استتفاده  (64-61 قرار گرفتت  گیري بینی و تصمیمپیش

کته بتا وجتود مشتاهدات و متغیرهتاي      زمانیدرخت تصمیم 

ده نمود، اهمیت و اي کلاسیک استفاهگوناگون نتوان از روش

یابد، زیرا امکان محاسبات سریع و حصتول  اي میجایهاه ویژه

در مقایستته بتتا کنتتد. ایتتن روش نتتتایج دقیتت  را فتتراهم متتی

باشتد  هاي آماري دیهر داراي مزایایی به شر  ذیل متی روش

 25  :) 

 هتاي  هاي استخراج درخت تصمیم از روشدر اکثر روش

یازي به داشتتن توزیتع   شود که نناپارامتري استفاده می

کته هتدف،   ویتژه زمتانی  خاصی براي مشاهدات ندارد. به

بندي متغیر پاسخ براسا  تعداد زیتاد متغیرهتاي   طبقه

 باشد.بین است، این روش بسیار مناسب میپیش

 جا که درخت تصمیم یک گراف قابل درک و ساده از آن

نماید، دیهر نیازي به معرفی بندي معرفی میبراي طبقه

 باشد.گیري نمیک ساختار تصمیمی

   درخت تصمیم به خصوص براي متغیرهاي پاسخ کیفتی

 باشد.بسیار مناسب می

  بنتدي از  طبقته  در الهوهاي درختی وون در هر مرحلته

تواند از تمتام اطلاعتات   نماید، مییک متغیر استفاده می

موجود مربوط به متغیر استفاده نماید. در نتیجته نحتوه   

هتاي  دیر گمشتده نستبت بته ستایر روش    برخورد با مقا

 تر است.مناسبآماري 

      در الهوهاي درخت تصمیم، نیتازي بته در نظتر گترفتن

 باشد.اثرات متقابل نمی

هتاي متورد نظتر پژوهشتهران     بندي مجموعته داده طبقه

شناسی و علوم اجتماعی نیاز به ارائته روشتی دقیت ،    جمعیت

هتدف از ایتن    کارا و قابل درک براي آنان را ضتروري نمتود.  

مقاله معرفی و ارائه مدل کارت بته عنتوان روشتی جتایهزین     

نظیتر تحلیتل ممیتزي و     هاي کلاستیک متتداول  براي روش

 بندي بود. رگرسیون لجستیک براي طبقه

هاي با ریسک بالا اي براي تعیین گروهکارت، قواعد ساده

(. 64-10کنتد   یا پایین نسبت به متغیر مورد نظر فراهم می

هتاي  ي همهن را با استفاده از روشهااقع، کارت زیرگروهدر و

ایتتن (. در نتیجتته 21، 15کنتتد  ناپتتارامتري استتتخراج متتی 

بنتدي  هتا و ایجتاد طبقته   الهوریتم براي آنالیز اکتشتافی داده 

بینتی بتا   ساده و قابل تفسیر، همچنین تعریق ضتوابط پتیش  

(. ستادگی در تفستیر   15ها مفید استت   فرضکمترین پیش

هاي به کتار رفتته در ستاخت    ایج، آزاد توزیع بودن شاخصنت

هاي گمشده و دورافتتاده از  درخت و نحوه برخورد آن با داده

مزایاي مهم مدل کارت استت کته استتفاده از آن را تتا حتد      

زیادي افزایش داده است. در این مقاله نیز با توجته بته ایتن    

زنتده بته    بندي تعداد فرزندانموارد از مدل کارت براي طبقه

 دنیا آمده استفاد شد.

دستت آمتده   کارت بته  (، خلاصه نتایج دو مدل9جدول  

دنیتا آمتده را نشتان    بندي تعداد فرزندان زنده بته  براي طبقه

توان ( می2  شود در مدلگونه که ملاحظه میدهد. همانمی

با پیچیدگی کمتر و اندازه کووکتر  تعداد کمتر گره و برگ( 

 ( دست یافت.5  دلبه همان دقت م

(2( و )1کارت ) هایمقایسه مدل -3جدول   

اندازه  

 درخت

)مجموع 

 گره و برگ(

دقت 

مدل 

 )درصد(

ی بیندقت مدل در پیش

 هر طبقه

0 1 2 3+ 

(1مدل )  29 41 94 14 41 45 

(2مدل )  54 41 94 14 41 45 
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 توان نکات زیر را بیان نمود:( می2اسا  مدل کارت   بر

  بسته به موالید اول و دوم کوهورتزنان در ،

سن در اولین ازدواجشان که به ترتیب کمتر یا مساوي 

فرزند  9سال بوده،  1/51سال و کمتر یا مساوي  1/54

اند. این در حالی است که زنان زنده و بیشتر به دنیا آورده

که در سنین بیشتر از  موالید اول کوهورتواقع در 

که در  کوهورت موالید دومواقع در  سال و زنان 1/54

فرزند زنده  2اند، سال ازدواج کرده 1/51سنین بیشتر از 

 اند.به دنیا آورده

 تعداد فرزندان زنده به دنیا آمدهروي  نوع ازدواج 

ت ثیري نداشته است و این  موالید اول و دوم کوهورت

ها بدون توجه به نوع ازدواج و تنها با توجه به کوهورت

فرزند زنده و بیشتر به دنیا  9یا  2در اولین ازدواج سن 

 اند.آورده

 زنانی که در سنین کوهورت موالید سوم،  در

اند، بدون ت ثیر هیچ سال ازدواج کرده 1/26بیشتر از 

 اند.فرزند زنده به دنیا آورده 5متغیري 

 زنانی که در سنین کوهورت موالید سوم،  در

وه اند، ونانج کردهسال ازدوا 1/26کمتر یا مساوي 

و در صورت غیرشاغل بودن فرزند زنده  2شاغل باشند، 

ها خویشاوندي یا که نوع ازدواج آنبرحسب این

فرزند زنده به دنیا  5و  0غیرخویشاوندي بوده به ترتیب 

 اند.آورده

توان نکات زیر می دست آمده از این مدلدر تحلیل نتایج به

 را نتیجه گرفت:

  زدواج روي تعداد فرزندان زنده به دنیا آمده ثیر نوع ات

کوهورت موالید سوم و عدم ت ثیر آن روي تعداد فرزندان 

تواند موالید اول و دوم، می زنده به دنیا آمده کوهورت

ناشی از افزایش آگاهی نسل جوان نسبت به مخاطراتی 

 نماید. ها تهدید میباشد که فرزندان را در این ازدواج

 ان غیرشاغل دان بیشتر زنان شاغل نسبت به زنتعداد فرزن

هاي مختلفی قابل بحث از جنبه در کوهورت موالید سوم

که زنان شاغل ممکن است به و بررسی است؛ از جمله این

دلیل داشتن امنیت اقتصادي، امکان داشتن فرزند بیشتر 

را داشته باشند. همچنین این زنان به دلیل حضور در 

تک فرزندي بیشتر از زنان غیرشاغل اجتماع با مخاطرات 

 (.12آشنا هستند  

 تقدیر و تشکر

هاي جمعیتی با  این مقاله مستخرج از طر  کاوش داده

متورخ   51219/20استفاده از درخت تصمیم  ابلاغ شتماره  

( است که بتا حمایتت متالی مؤسسته مطالعتات و      1/55/49

 5949مدیریت جامع و تخصصی جمعیتت کشتور در ستال    

داننتد از  ه است. نویسندگان مقاله بر خود لازم میانجام شد

همکاري سرکار خانم دکتر رازقی نصترآباد بتراي در اختیتار    

بررسی رفتارهاي ازدواج و باروري »هاي طر  قرار دادن داده

ستاله در استتان    64-51زنان حتداقل یکبتار ازدواج کترده،    

 کمال تشکر را داشته باشند.« 5945 -سمنان
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Abstract 

Background & Objective: Discriminant analysis and logistic regression are classical methods 

for classifying data in several studies. However, these models do not lead in valid results due to 

not meeting all necessary assumptions. The purpose of this study was to classify the number of 

Children Ever Born (CEB) using decision tree model in order to present an efficient method to 

classify demographic data. 

Method: In the present study, CART tree model with Gini splitting rule was fitted to classify the 

number of CEB in fertility behavior of at least once married 15-49 year-old women, in Semnan-

2012. 405 women aged 15-49 years old comprised the survey sample. 

Results: Women in first and second birth cohorts who had married at an early age had 3 CEB 

while women who had married at an older age had 2 CEB. Women in third birth cohort who had 

married at an early age and were employed, had 2 CEB while unemployed women in this cohort 

whose type of marriages were familial and non-familial had 0 and 1 CEB respectively. Women 

in the third birth cohort who were married in older age had 1 CEB. 

Conclusion: Among important advantages of CART model are the simplicity in interpretation, 

using distribution-free measures, considering missing data and outliers for construction trees 

which has increased the usage of this method. Therefore, this method is a suitable way for 

classifying demographic data in comparison to other classical modeling methods in the 

conditions that necessary assumptions are not met. 

Key words: Classification, Decision Tree, CART Model, Gini Splitting Rule, Children Ever 

Born (CEB) 
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