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 چکیده

. کنند کلی رژیم غذایی بر پیامد سلامتی از دیدگاه الگوي غذایی استفاده میامروزه متخصصین علوم تغذیه جهت بررسی تأثیر  :سابقه و هدف
هاي آمیخته در قالب ترکیبی از چند  مدل. شود اي تعیین می تحلیل خوشه الگوهاي غذایی به طور معمول با دو روش آماري تحلیل عاملی یا

هاي آمیخته به عنوان روش سوم  اخیراً از مدل. کنند ناخته فراهم میبندي اشکال توزیعی ناش توزیع احتمالی یک چارچوب پارامتري براي مدل
خته در تعیین الگوهاي غذایی استفاده شده است بدین منظور علاوه بر دو روش موجود، در این مطالعه الگوهاي غذایی را با استفاده از مدل آمی

  .نیز به دست آورده و با دو روش دیگر مورد مقایسه قراردادیم
دختر دبیرستانی شهر اهر که در مطالعه رشیدي و همکاران به شیوه  400گروه غذایی  25هاي  داده در این تحقیق از :هاروشمواد و 

اي به دست آمد و بعد مدل  ابتدا الگوهاي غذایی به دو روش تحلیل عاملی و تحلیل خوشه. آوري شده بود استفاده شد اي جمع گیري خوشه نمونه
. الگوي غذایی به دست آمده از این روش با دو روش دیگر مورد مقایسه قرار گرفت 5ها برازش شد و  تغیره به این دادهآمیخته نرمال چند م

  .انجام شد)  BIC(و معیار اطلاع بیزي ) AIC(انتخاب مدل آمیخته مناسب با استفاده از معیار اطلاع آکاییک 
با . الگوي غذایی به دست آوردیم 2اي  ساس بار عاملی شناسایی شد و در تحلیل خوشهالگوي غذایی که برا 3در روش تحلیل عاملی  :هایافته

و هر % 20و % 28، %34، %12، %6ترتیب  الگو به 5الگوي غذایی به دست آمد که نسبت مصرف این  5مدل آمیخته متناهی نرمال چند متغیره 
  .الگو با بردار میانگین بیان شد

اولاً نسبت افراد جامعه که از هر . شود که مدل آمیخته نسبت به دو روش دیگر داراي دو مزیت است نتیجه می با بررسی سه روش :گیري نتیجه
بنابراین اطلاعات بیشتري نسبت به دو . ي غذایی در هر الگو مشخص استها کنند را تعیین کند و ثانیاً میانگین مصرف گروه الگو استفاده می

  .روش معمول به دست خواهد آمد
  مدل آمیخته، تحلیل عاملی، الگوي غذایی :ژگان کلیديوا

  مقدمه 
امروزه متخصصین علوم تغذیه به منظور بررسی تأثیر کلـی  
رژیم غذایی بر روي پیامـد سـلامتی از دیـدگاه الگـوي غـذایی      

هاي سـنتی   کنند و چنین تحلیلی را به سایر تحلیل استفاده می
) هـاي غـذایی   و گـروه  مثل غـذاها، مـواد مغـذي   (در این زمینه 

در آنالیز الگوهـاي غـذایی از ایـن ارتبـاط بـین      . کنند اضافه می

توان استفاده کرد، چون الگوهاي غذایی بـر   غذاهاي مختلف می
اي  هـاي تغذیـه   شوند و مداخلـه  مبناي عادات غذایی طراحی می

اگر به صورت تغییر در الگوهاي غـذایی طراحـی و اجـرا شـوند     
  ). 1(خواهند بود تر  تر و کامل آسان
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 ٤٠

اکثر مطالعات تحلیل الگوهـاي غـذایی از دو روش تحلیـل    
روش تحلیـل   ).2(اند  تحلیل خوشه اي استفاده کرده عاملی یا

تـوان گفـت اکثـر مطالعـات      عاملی کاربرد بسیاري داشته و می
شود، چون  تحلیل الگوهاي غذایی امروزه براین اساس انجام می

اطلاعات مربوط به تغذیـه جامعـه    ها را کاهش داده و بعد داده
. تواند در قالب چند الگوي محدود بیان کند مورد بررسی را می

هاي آماري زمـانی اسـت    مزیت این روش نسبت به دیگر روش
 . اي باشیم مند به توصیف ابعاد مهم تغذیه که علاقه

هاي دو بـه   اي، دسته بندي براساس گروه در تحلیل خوشه
ها در مصرف غذایی  ها یا عدم شباهت تدو ناسازگار طبق شباه

شود در این روش هر فـرد فقـط بـه یکـی از الگـوي       تعیین می
مشـکل ایـن روش نیـز متغیرهـاي     . یابـد  غذایی اختصاص مـی 

ها بـا   کمکی است و همچنین مقایسه معیارهاي متفاوت خوشه
  ).3، 4(یکدیگر آسان نیست 

تمـال  هاي آمیخته در قالب ترکیبی از چند توزیـع اح  مدل
هـاي ناشـناخته    یک چارچوب پارامتري براي مدل بندي توزیع

در دهه گذشته حوزه کاربردهاي مدل آمیخته . کنند فراهم می
هـاي   از کاربردهاي مدل. بطور قابل توجهی افزایش یافته است

هـاي پنهـان،    ها، تحلیل کلاس بندي توان به خوشه آمیخته می
ه در این موارد عـلاوه  تحلیل ممیزي و تحلیل بقا اشاره نمود ک

 .توان توصـیف کـرد   ، توزیع مدل را نیز می بر تحلیل و استنباط
به صـورت ترکیبـی از   ) Mixture distribution(توزیع آمیخته 

  .شود هاي متفاوت به صورت زیر تعریف می چند توزیع با نسبت
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در این فرمول،  kk yf   شاملK زیع با پارامترهـاي  تو
ــف و  ــع  πمختل ــبت توزی ــت Kنس ــه اس ــع آمیخت . ام در توزی
πଵپارامترهاي  … .π ها با هـر   ي نسبت کلی داده نشان دهنده

هاي احتمال است که مجموعشان برابر یک بوده  کدام از چگالی
ایـن مقـادیر نسـبت هـر الگـوي      . و نسبت آمیختگی نام دارنـد 

ଵ݂.کنـد  خص میغذایی را در جامعه مش … . ݂ تـابع چگـالی       
باشـد کـه بـا بـرآورد پارامترهـاي       احتمال هر الگوي غذایی می

,ଵߤ  میانگین ,ଶߤ … , و ماتریس واریانس کواریانس مشخص  ߤ
  ).5( شوند می

از  2007و همکـاران در سـال    Faheyاي توسط  در مطالعه
 ــ  ــل الگوه ــرطی در تحلی ــال ش ــه نرم ــدل آمیخت ــذاییم   اي غ

   EPICهـــاي مطالعـــه آینـــده نگـــر اروپـــایی ســـرطان  داده 
)European Prospective Investigation into Cancer (

در این مطالعه براي زنان چهـار الگـوي غـذایی و    . استفاده شد
هاي آمیختـه   براي مردان شش الگوي غذایی با استفاده از مدل

حقیق معیار اطلاع ها در این ت معیار ارزیابی مدل. به دست آمد
  ).4( بود) BIC(بیز 

از مـــدل  2012و همکـــاران در ســال   Faheyهمچنــین  
در . آمیخته نرمال براي یافتن الگوهاي غذایی اسـتفاده کردنـد  

کشور اروپـایی   10زن از  520000این مطالعه الگوهاي غذایی 
مرکز تحقیقـاتی شـرکت نمـوده     23که در مطالعات کوهورت 

 8گـروه غـذایی مـورد بررسـی      24براي  بودند تعیین گردید و
در این مطالعه منطقه زندگی، سن . الگوي غذایی شناسایی شد

و میزان انرژي دریافتی نیز به عنوان متغیرهاي کمکی در نظـر  
و همکــاران از  Rita Gaio 2012در ســال ). 3( گرفتــه شــدند

هــاي آمیختــه متنــاهی در تحلیــل الگوهــاي غــذایی در   مــدل
ــا اســتفاده از . اســتفاده کردنــد هــاي کوچــک نمونــه ایشــان ب
گروه غذایی نشان دادند که  14مشاهده براي  900سازي  شبیه

استفاده از مدل آمیخته متناهی در تحلیل الگوهاي غـذایی در  
. هاي کوچک به برآورد تعداد کمتـري پـارامتر نیـاز دارد    نمونه

 6همچنین در این مطالعه با اسـتفاده مـدل آمیختـه متنـاهی     
  ).6(وي غذایی براي جامعه مورد بررسی شناسایی شد الگ

هاي آمیخته در تعیین یک توزیع بـا   باتوجه به قابلیت مدل
هـاي متفـاوت،    استفاده از ترکیب چند توزیع مشخص با نسبت

براي تعیین الگوهاي غذایی استفاده   در این تحقیق از این مدل
. ایم سه کردهاي مقای و نتیجه را با تحلیل عاملی و تحلیل خوشه

هاي آمیخته هر الگوي غذایی به صورت یـک   با استفاده از مدل
کلاس پنهان با توزیع مشخص شناسـایی شـده و تعـداد افـراد     

 .مصرف کننده هر الگو در جامعه نیز برآورد شده است

  هامواد و روش  
دختـر   400گـروه غـذایی    25هـاي   در این مطالعه از داده

مطالعـه رشـیدي و همکـاران بـا      دبیرستانی شهر اهـر کـه در  
اي  گیـري خوشـه   و به شیوه نمونـه  FFQاستفاده از پرسشنامه 

ابتدا الگوهاي غـذایی بـه   ). 1(آوري شده بود استفاده شد  جمع
اي سلســله مراتبــی  دو روش تحلیــل عــاملی و تحلیــل خوشــه

محاسبه شد و سپس مـدل آمیختـه نرمـال چنـد متغیـره بـه       
 ـ داده ن روش نیـز الگوهـاي غـذایی را بـه     ها برازش شده و از ای

در . دست آورده و با دو روش دیگـر مـورد مقایسـه قـراردادیم    
هـاي غـذایی    هاي مربـوط بـه مصـرف گـروه     ه مدل آمیخته داد

یعنی . صورت توزیع چندمتغیره پیوسته در نظر گرفته شدند به
 25براي هر فرد مورد بررسی یـک بـردار از مشـاهدات شـامل     

  .متغیر تعریف شد
اي و تحلیل عاملی بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      حلیل خوشهت

SPSS  و برازش مدل آمیخته با استفاده از  16نسخه flexmix 

package افـزار   در نرمR   انتخـاب مـدل   . انجـام شـد   3نسـخه [
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 AIC )Akaikeمناسب بـا اسـتفاده از معیـار اطـلاع آکاییـک      

Information Criterion (  و معیار اطلاع بیـزBIC  )Bayesian 

Information Criterion (صورت گرفت)7-10.(  
-ها براساس ماتریس واریـانس  در تحلیل عاملی چون عامل

هاي غـذایی   کوواریانس تعیین شدند از مقدار خام مصرف گروه
  ایـن دلیـل کـه هـر گـروه      به. برحسب گرم در روز استفاده شد

هاي     غذایی شامل تعداد متفاوتی از مواد غذایی است و میانگین
هـاي غـذایی بـاهم تفـاوت زیـادي دارنـد تحلیـل         مصرف گروه

هــا قــرار  اي و مــدل آمیختــه تحــت تـأثیر ایــن تفــاوت  خوشـه 
اي و برازش مدل  براي حل این مشکل تحلیل خوشه. گیرند می

  .هاي استاندارد شده انجام شد آمیخته با استفاده از داده

 هایافته  
عیار وزن، قد و شاخص انحراف م ±میانگیندر این مطالعه 

 68/58±10/1توده بدنی افراد مورد بررسی به ترتیب برابـر بـا   

کیلوگرم  63/22±98/3متر و  سانتی 00/161±40/6کیلوگرم، 
%   1/8از کل افراد داراي اضافه وزن و %  8/25  .بر مترمربع بود

از آنها چاق بودند و در مجموع، شیوع کلی اضافه وزن یا چاقی 
میانگین سن و انرژي ±معیار انحراف. بود% 9/33لعه در این مطا

ــا   ــر ب ــه ترتیــب براب ــه ب ــافتی روزان ســال و  70/15±02/1دری
  . بود کیلوکالري در روز 747±2413

پس از ثبت مقدار مصرف هر ماده غذایی بـراي هـر دانـش    
آموز، ترکیبی از مواد غذایی مشابه را بـه عنـوان گـروه غـذایی     

غذایی  وادغذایی مربوط به هرگروه م 1تعریف شد که در جدول 
برحسـب   ها هاي توصیفی مقدار مصرف آن آماره 2و در جدول 

ها  تحلیل داده. اند گرم در روز در جامعه مورد بررسی بیان شده
  . گروه غذایی انجام شده است 25روي این 

  
  غذایی  مواد غذایی مربوط به هرگروه. 1جدول 

  اقلام غذایی  گروه غذایی  
  گوشت گاو و گوساله، گوشت گوسفند، گوشت چرخ کرده، سوسیس، کالباس، همبرگر  قرمز یا فرآوري شده گوشت  1
  دل، جگر، قلوه، زبان، مغز، کله و پاچه، سیرابی و شیردان  گوشت احشاء  2
  هر نوع ماهی، کنسرو ماهی  ماهی  3
  مرغ، جوجه  طیور و ماکیان  4
  تخم مرغ  تخم مرغ  5
  کم چرب، شیر بدون چربی، ماست کم چرب، ماست معمولی، پنیر سفید، کشک، دوغ، سایرشیر   لبنیات کم چرب  6
  شیر پرچرب، ماست پرچرب، پنیر خامه اي، خامه و سرشیر، بستنی، سایر  لبنیات پرچرب  7
  چاي، قهوه و نسکافه  چاي و قهوه  8
د و قرمز، گیلاس، آلبالو، شلیل، هلو، گلابی، انجیر تازه، خرما، انگور، طالبی، هندوانه، خربزه، گوجه سبز، سیب، زردآلو، آلو زر  میوه و آبمیوه  9

  کیوي، انار، توت فرنگی، موز، خرمالو، گرمک، توت تازه، آناناس، مرکبات، خشکبار،انواع آبمیوه طبیعی و صنعتی، سایر
دمجان، پیاز، انواع سبزي، لوبیا سبز، نخود فرنگی، هاي آن، اسفناج، کاهو، خیار، با انواع کلم، هویج، گوجه فرنگی و فرآورده  سبزیجات  10

  کدو خورشتی، قارچ، فلفل سبز و دلمه اي، شلغم، ذرت، سیر، سایر
  عدس، لپه، لوبیا، نخود، باقلا، ماش، سویا، سایر  حبوبات  11
  سیب زمینی آب پز  سیب زمینی آب پز  12
  سیب زمینی سرخ شده  سیب زمینی سرخ شده  13
  ، نان سبوس دار، جو، بلغور، سایر)بربري، سنگک، تافتون(هاي تیره  ننا  غلات کامل  14
  نان لواش، نان باگت، برنج، ماکارونی، سایر  غلات تصفیه شده  15
  بیسکویت، پفک، چیپس، سایر  میان وعده ها  16
  بادام، بادام زمینی، گردو، پسته، فندق، انواع تخمه، سایر  مغزها  17
  رینی خشک، شیرینی تر، شکلات، انواع کیک و کلوچه، عسل، مربا، قند، شکر، نبات، آبنبات، حلوا شکري، سایرشی  شیرینی جات و دسرها  18
  ترشی، شور، خیار شور  ترشی جات  19
  روغن نباتی جامد، روغن حیوانی، کره حیوانی، مارگارین  هاي جامد چربی  20
  ونهاي مایع به غیر از روغن زیت انواع روغن  هاي مایع روغن  21
  زیتون، روغن زیتون  زیتون  22
  نوشابه  نوشابه  23
  مایونز  مایونز  24
]   نمک  نمک  25

 D
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  هاي توصیفی مصرف هر گروه غذایی برحسب آماره .2جدول
  گرم در روز 

  دامنه میان چارکی  میانه  میانگین  گروه غذایی
 07/18-87/64  98/32  60/47  گوشت قرمز یا فرآوري شده

 00/0-29/1  11/0  50/1  گوشت احشاء

 92/5- 34/31  67/15  00/25  ماهی

 82/12- 47/38  10/17  01/29  طیور و ماکیان

 65/4- 66/21  11/11  82/14  تخم مرغ

  79/327-73/808  68/528  51/598  لبنیات کم چرب
  63/2- 89/39  40/11  03/89  لبنیات پرچرب

  00/480- 00/960  00/600  76/731  چاي و قهوه
  20/670- 70/1211  28/857  41/962  میوه و آبمیوه

  40/372-30/790  76/512  20/615  سبزیجات
  18/6-16/30  53/14  29/25  حبوبات

  00/0- 89/32  21/9  22/24  سیب زمینی آب پز
  00/0-21/3  25/0  49/2  سیب زمینی سرخ شده

  63/28- 21/106  61/49  75/87  غلات کامل
  00/85-10/190  94/116  55/145  غلات تصفیه شده

  00/0- 11/11  26/2  98/9  میان وعده ها
  01/14-36/17  48/8  41/13  مغزها

  79/16- 90/49  64/31  95/42  شیرینی جات و دسرها
  27/0- 31/17  60/4  57/23  ترشی جات

  00/0-50/7  37/0  89/6  هاي جامد چربی
  07/7- 27/22  43/13  03/16  هاي مایع روغن
  00/3-50/7  95/4  06/6  زیتون
  00/0- 74/42  21/9  04/84  نوشابه
  00/0-42/2  00/0  92/2  مایونز
  75/3-50/7  95/4  87/6  نمک

  

ــا اســتفاده از نمــودار    Scree ،3در روش تحلیــل عــاملی ب
هـا را   از کل واریـانس داده % 6/29الگوي غذایی که در مجموع 

الگـوي  . کردند انتخاب شـد  در جمعیت مورد بررسی توجیه می
نز، غلات تصفیه غذایی اول یا الگوي ناسالم با مصرف بالاي مایو

شده، سیب زمینی سرخ شده، غلات کامـل، لبنیـات پرچـرب،    
  . شد گوشت احشاء و گوشت قرمز یا فرآوري شده مشخص می

ویژگی الگوي غذایی دوم یـا الگـوي سـالم عبـارت بـود از      
پـز، میـوه و    مصرف بالاي سبزیجات، حبوبات، سیب زمینی آب

ت کـم چـرب و   هاي مایع، زیتـون، مـاهی، لبنیـا    آبمیوه، روغن
در نهایــت، الگــوي غــذایی ســوم یــا الگــوي . طیــور و ماکیــان

هاي جامـد،   هاي جامد و نمک نیز با مصرف بالاي چربی چربی
جـات و دسـرها    جـات و شـیرینی   هـا، ترشـی   نمک، میان وعده

گذاري الگوهاي اول و دوم به صورت ناسالم  نام. شد مشخص می
ري الگوي سـوم بـه   گذا و سالم بر اساس مطالعات پیشین و نام

هاي غذایی بود که  هاي جامد و نمک بر پایه گروه صورت چربی
  .بیشترین بار عاملی را در این الگو داشتند

بندي متغیرها دو خوشـه بـه دسـت آوردیـم کـه       با خوشه 
مشـخص   3هاي غذایی مربوط به هـر خوشـه در جـدول     گروه
را ارائـه  هاي غذایی  بندي دو دسته مجزا از گروه خوشه. اند شده
هـا   دهد و در واقع یک دسته بندي جهت کـاهش بعـد داده   می

  ).11، 12( انجام شده است
 5بـا   BICدر برازش مدل آمیخته، با توجه به معیار اطلاع 

مؤلفه به عنوان بهترین مدل آمیخته در تعیین الگوهاي غذایی 
هاي مدل و میـانگین مقداراسـتاندارد    نسبت مؤلفه. انتخاب شد
. مشخص شده اسـت  4روه غذایی در مدل در جدول شده هر گ

هاي غذایی  هاي مقدار استاندار شده مصرف گروه  بردار میانگین
در . رسـم شـده اسـت    1شکل هر الگو در نمودارهاي جداگانه 

محور افقی گروه غذایی و در محور عمودي میانگین اسـتاندارد  
 .دهد شده مصرف هر مواد غذایی را نشان می

 
  

   اي اد غذایی مربوط به دو الگوي حاصل از تحلیل خوشهمو .3جدول

  هاي غذایی هر خوشه گروه  ها خوشه

  چرب، میوه و آبمیوه، طیور وماکیان زمینی، زیتون، سبزیجات، روغن مایع، لبنیات کم ماهی، مغزها، سیب  خوشه اول

جات و دسرها، ترشیجات، چربی جامد، میان  اي و قهوه، شیرینیمرغ، چ گوشت قرمز یا فرآوري شده، گوشت احشاء، لبنیات پرچرب، تخم  خوشه دوم
  کرده، مایونز، غلات تصفیه شده، نوشابه وعده، نمک، حبوبات، غلات کامل، سیب زمینی سرخ
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  الگوي مدل آمیخته نرمال 5هاي غذایی در  مقادیر استاندارد شده مصرف گروه میانگین .4جدول 
  الگوي پنجم  الگوي چهارم  الگوي سوم  الگوي دوم  الگوي اول  هاي غذایی  گروه

 20/0  28/0  34/0  12/0  06/0  نسبت هر الگو در جامعه
 - 450/0 587/0 189/0 094/0 -167/0  گوشت قرمز یا فرآوري شده

 -136/0 422/1 - 319/0 - 312/0 -367/0  گوشت احشاء
 178/0 576/0 -269/0 - 003/0 - 397/0  ماهی

 - 110/0 875/0 - 317/0 - 227/0 041/0  طیور و ماکیان
 162/0 612/0 -463/0 - 030/0 -063/0  تخم مرغ

 168/0 - 213/0 079/0 - 229/0 - 058/0  لبنیات کم چرب
 - 214/0 856/0 - 308/0 - 017/0 078/0  لبنیات پرچرب

 - 123/0 311/0 - 312/0 460/0 116/0  چاي و قهوه
  096/0  422/0  -167/0  667/0  416/0  میوه و آبمیوه

  - 192/0  573/0  - 205/0  746/0  - 389/0  یجاتسبز
  -136/0  712/0  -326/0  782/0  - 438/0  حبوبات

  403/0  047/0  -361/0  034/0  - 154/0  سیب زمینی آب پز
  - 358/0  703/0  - 249/0  423/0  066/0  سیب زمینی سرخ شده

  - 217/0  599/0  - 088/0  293/0  - 250/0  غلات کامل
  - 284/0  211/0  - 001/0  779/0  -260/0  غلات تصفیه شده

  - 457/0  189/0  - 202/0  432/0  634/0  ها میان وعده
  - 117/0  003/0  - 431/0  274/0  - 719/0  مغزها

  - 219/0  153/0  - 284/0  423/1  - 159/0  جات و دسرها شیرینی
  - 272/0  529/0  072/0  304/0  -365/0  جات ترشی
  - 438/0  894/0  - 137/0  - 085/0  185/0  هاي جامد چربی
  - 187/0  133/0  036/0  344/0  - 105/0  ایعهاي م روغن
  180/0  233/0  - 129/0  - 407/0  - 032/0  زیتون
  - 347/0  481/0  035/0  - 066/0  122/0  نوشابه
  - 359/0  140/0  - 233/0  271/1  - 011/0  مایونز
  - 128/0  343/0  - 244/0  - 208/0  441/0  نمک

  
را در کـل جامعـه   %) 6(الگوي اول کمترین میزان مصـرف  

در این الگو بیشترین میـزان مصـرف   . داشته است مورد بررسی
وعده و نمک و کمترین مصـرف مغزهـا، حبوبـات، میـوه،      میان

در این الگو به طـور کلـی میـزان    . باشند سبزیجات و ماهی می
هاي غذایی نزدیک بـه متوسـط اسـت یعنـی      مصرف اکثر گروه

  .اند ي غذاها تقریباً به یک نسبت استفاده کرده افراد از همه
جـات و مـایونز و    ر الگوي دوم بیشترین مصـرف شـیرینی  د

در این الگـو  . باشند کمترین مصرف زیتون و گوشت احشاء می
هاي غذایی بجز گوشـت احشـاء، مـاهی، طیـور و      مصرف گروه

هـاي   ، تخم مرغ، لبنیات کـم چـرب و پرچـرب، چربـی     ماکیان
جامد، زیتون، نوشابه و نمـک بسـیار بیشـتر از میـانگین کـل      

الگوي سوم بیشترین نسبت مصرف را داشته . بوده است جامعه
در الگوي سوم بیشترین مصرف گوشت قرمـز یـا   % ) 34(است 

چرب و ترشـیجات بـوده و کمتـرین     فرآوري شده و لبنیات کم
باشند بطور کلـی میـزان مصـرف     مصرف تخم مرغ و مغزها می

هاي غذایی در ایـن الگـو کمتـر از میـانگین مصـرف       اکثر گروه

در الگو چهارم بیشترین مصـرف گوشـت احشـاء،    . ه استجامع
هـاي جامـد و لبنیـات پرچـرب بـوده و       طیور و ماکیان، چربی

باشند در این الگـو میـزان    چرب می کمترین مصرف لبنیات کم
چـرب بیشـتر از    هاي غذایی بجز لبنیات کـم  مصرف همه گروه

نسبت مصرف این الگو بـه الگـوي غـذایی    . میانگین بوده است
هاي  که نوع مصرف گروه تقریباً نزدیک است در حالی 3ره شما

  . باشد غذایی برعکس می
در الگوي پـنجم بیشـترین مصـرف سـیب زمینـی بـوده و       

هاي جامد و گوشت قرمز یـا   کمترین مصرف میان وعده، چربی
مصـرف   3در این الگو نیز مانند الگوي . باشند فرآوري شده می

  .جامعه بوده است هاي غذایی کمتر از میانگین گروه
میـزان   4 و 2هـاي   در مدل آمیخته به دست آمده در الگـو 

هاي غذایی کمتر از متوسط جامعـه اسـت در    مصرف اکثر گروه
ایـن مقـادیر بیشـتر از متوسـط      5و  3، 1هاي  که در الگو حالی

  .جامعه است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                               5 / 8

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1611-en.html


 و همکاران زهرا رزاقی.../  مقایسه مدل آمیخته متناهی چندمتغیره                                                                                 44 
 

 ٤٤

 

  

  
   آمیخته ي غذایی پنج الگوي شناسایی شده با مدلها هاي مقادیر استاندارشده مصرف گروه  بردار میانگین. 1شکل 

  
  بحث  

هـا مقـدار    در مدل آمیخته متناهی با افزایش تعـداد مؤلفـه  
AIC  وBIC که به یک مقـدار ثـابتی از    تا جایی. شود کمتر می

ترین مدل انتخـاب   تغییرات برسد آن مدل را به عنوان مناسب 
مجموع واریانس  ولی در روش تحلیل عاملی از نسبت. کنیم می

هـاي در نظـر گرفتـه شــده بـه واریـانس کـل اســتفاده        مؤلفـه 
ولـی در  . باشـد  مطلوب مـی % 70نماییم که مقدار بیشتر از  می

هاي تغذیه با توجه بـه زیـاد بـودن تعـداد مـواد غـذایی و        داده
هاي روش تحلیل عاملی نیز زیـاد   هاي غذایی تعداد مؤلفه گروه

است بدین منظور تعداد کمتري  بوده که این در تفسیر پیچیده
ها بسیار کمتر  در نظر گرفته شده ولی نسبت واریانس آن  مؤلفه

در مدل آمیخته براي هر الگـو نسـبت آن در   . باشد می% 70از 

کـه در دو روش دیگـر   ) 6-9(جامعه نیز به دست آمـده اسـت   
در تحلیل عاملی الگوهاي غـذایی  . چنین پارامتري وجود ندارد

یـا  (رین بار عاملی هر گروه غذایی بـا آن مؤلفـه   براساس بیشت
پـردازیم کـه در مـدل     به توصیف آن الگـوي غـذایی مـی   ) الگو

آمیخته متناهی نرمال هر مؤلفه براساس مقدار میـانگین مـاده   
همچنین بار عـاملی در مـورد میـزان    . گردد غذایی توصیف می

هاي مقدار مصـرف   که میانگین مصرف اطلاعاتی ندارد در حالی
هاي غـذایی در هـر مؤلفـه در بردارنـده اطلاعـات کـافی        گروه
توان آمیخته متناهی را تأییدي از تحلیل  طرفی می از. باشد می

عاملی دانست کـه هـر مؤلفـه بـه صـورت یـک عامـل پنهـان         
  )13(جایگزین نمود 

گوشت قرمز یا فرآوري شده
گوشت احشاء

ماهی طیور و ماکیان
تخم مرغ

لبنیات کم چرب
لبنیات پرچرب

چاي و قهوه
میوه و آبمیوه

سبزیجات
حبوبات
سیب زمینی آب پز

سیب زمینی سرخ شده
غلات کامل

غلات تصفیه شده
میان وعده ها مغزها

شیرینی جات و دسرها
ترشی جات

چربی هاي جامد
روغن هاي مایع

زیتون
نوشابه

مایونز
نمک

-1.5

-0.5

0.5

1.5
الگوي دوم

گوشت قرمز یا فرآوري شده
گوشت احشاء
ماهی

طیور و ماکیان
تخم مرغ
لبنیات کم چرب

لبنیات پرچرب
چاي و قهوه

میوه و آبمیوه
سبزیجات
حبوبات

سیب زمینی آب پز
سیب زمینی سرخ شده

غلات کامل
غلات تصفیه شده

میان وعده ها
مغزها

شیرینی جات و دسرها
ترشی جات

چربی هاي جامد
روغن هاي مایع

زیتون
نوشابه

مایونز
نمک

-1.5

-0.5

0.5

1.5 الگوي اول

گوشت قرمز یا فرآوري شده
گوشت احشاء

ماهی
طیور و ماکیان

تخم مرغ
لبنیات کم چرب

لبنیات پرچرب
چاي و قهوه

میوه و آبمیوه
سبزیجات
حبوبات
سیب زمینی آب پز

سیب زمینی سرخ شده
غلات کامل
غلات تصفیه شده

میان وعده ها مغزها
شیرینی جات و دسرها

ترشی جات
چربی هاي جامد روغن هاي مایع

زیتون
نوشابه مایونز

ک
نم

-1.5

-0.5

0.5

1.5

الگوي چهارم

گوشت قرمز یا فرآوري شده
گوشت احشاء

ماهی
طیور و ماکیان

تخم مرغ
لبنیات کم چرب

لبنیات پرچرب
چاي و قهوه

میوه و آبمیوه
سبزیجات

حبوبات
سیب زمینی آب پز

سیب زمینی سرخ شده
غلات کامل

غلات تصفیه شده
میان وعده ها

مغزها
شیرینی جات و دسرها

ترشی جات
چربی هاي جامد

روغن هاي مایع
زیتون

نوشابه
مایونز
نمک

-1.5

-0.5

0.5

1.5 الگوي سوم

گوشت قرمز یا فرآوري شده
گوشت احشاء

ماهی
طیور و ماکیان

تخم مرغ
لبنیات کم چرب

لبنیات پرچرب
چاي و قهوه
میوه و آبمیوه
سبزیجات

حبوبات
سیب زمینی آب پز

سیب زمینی سرخ شده
غلات کامل
غلات تصفیه شده

میان وعده ها
مغزها شیرینی جات و دسرها

ترشی جات
چربی هاي جامد

روغن هاي مایع
زیتون

نوشابه
مایونز

نمک

-1.5

-0.5

0.5

1.5 الگوي پنجم 
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هـا بـه صـورت تجربـی      اي تعـداد خوشـه   در تحلیل خوشه
هاي غذایی  ز گروهشود و یک خوشه شامل تعدادي ا انتخاب می

هاي غذایی در خوشه دیگر وجود ندارنـد در   است که این گروه
هاي غـذایی   حالیکه در مدل آمیخته هر مؤلفه شامل تمام گروه

است یعنی افرادي که در ایـن مؤلفـه هسـتند توزیـع مصـرف      
تفـاوت اسـت کـه ایـن     ها دیگر م شان با مؤلفه هاي غذایی گروه

در عمل مـدل   می شود، مشخص ها  میانگینتفاوت با مقایسه 
مصـرف  براي هـر فـرد   رسد چون  تر به نظر می آمیخته منطقی

 . باشد می به صورت توامغذایی  مواد
اي یک روش قدرتمنـد بـراي یـک     از طرفی تحلیل خوشه 

دسته بندي نامشخص است اما پیداکردن یـک خوشـه بنـدي    
 نهایی نیازمند چندین دسته بندي در هر مرحله است بطوریکه

و همچنین ) 8(گیرد  ها را در نظر نمی اطلاعات پیشینی از داده
در خوشه بندي در مورد نسبت مقدار مصرف هر الگو اطلاعـی  

هـاي غـذایی در بـین     از طرفی در مدل آمیختـه گـروه  . نداریم
شوند و این در عمل روشن  الگوهاي به دست آمده تقسیم نمی

خـاص   تـوان گفـت فـردي از یـک نـوع غـذاي       است چون نمی
از هـم مجـزا   ) الگوهـا (هـا   در حالیکه مؤلفـه . نماید مصرف نمی

هاي دو روش تحلیل  هستند که این خاصیت اجتماعی از مزیت
یکـی دیگـر از مزایـاي مـدل     . اي اسـت  عاملی و تحلیل خوشـه 

  .باشد ها می ها همراه با ارائه توزیع آن بندي داده آمیخته دسته
گـروه غـذایی    14براي الگو  6و همکاران   Gaioدر مطالعه 

ها در شـکل مشـخص    به دست آمده که مقدار میانگین مصرف
انـد میـزان مصـرف در     ها استاندارد نشده شده است وچون داده

در حالی که مـا بـا اسـتاندارد    . باشد الگو شبیه به هم می 6هر 

کردن مقادیر متفاوتی از مصرف در الگوهاي غـذایی بـه دسـت    
ت قرمز ، گوشـت احشـاء، لبنیـات    غذاهایی مانند گوش. آوردیم

هاي جامد در یک الگو کمترین مصـرف و در   کم چرب و چربی
  .الگویی دیگر بیشترین مصرف را داشت

الگـوي   8،  2012و همکـاران در سـال     Faheyدر مطالعه 
گروه غذایی به دست آمده است و نسـبت هـر    24غذایی براي 

آمد اما در  مؤلفه نیز براساس منطقه محل زندگی نیز به دست
کردنـد   ي افراد در یک شـهر زنـدگی مـی    مطالعه ما چون همه

در مـدل آمیختـه بـرآورد    . پـذیر نشـد   یافتن این نسبت امکـان 
پارامترها نسبت به دو روش تحلیل دیگر بیشتر است و این کار 

  ).13، 14(هاي کم مشکل ساز خواهد بود  با داده
ست آمـده  شود الگوهاي به د با بررسی سه روش نتیجه می

از مدل آمیخته و تحلیل عاملی اطلاعـات بیشـتري نسـبت بـه     
دهند و مدل آمیخته نیز نسبت  اي ارائه می روش تحلیل خوشه

توان گفت مدل آمیختـه بـا    می. تر است به تحلیل عاملی کامل
کند و  بندي عمل می ها مانند خوشه دسته بندي افراد در مؤلفه

فه بـه عنـوان یـک الگـوي     از طرفی مانند تحلیل عاملی هر مؤل
هـاي   هاي غذایی بوده کـه بـا میـانگین    غذایی شامل تمام گروه

 . گردد متفاوت مقدار مصرف هر گروه غذایی تفسیر می
  سپاسگزاري

این وسیله از شرکت کنندگان در این مطالعه و مسئولین  به
ایـن  . شود هاي دخترانه شهر اهر قدردانی می محترم دبیرستان

  .نامه کارشناسی ارشد آمار زیستی است ز پایانمقاله برگرفته ا
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Background and Objectives: Today nutritionists use dietary pattern to find out the effect of food in 
health. Most common statistical methods to determine dietary pattern are factor analysis and cluster 
analysis.Mixture models are a combination of k probability distribution with different probability and 
provide a parametric model for unknown distributional shapes. Recently mixture model as the third 
method is used to determine dietary pattern. Then we compared this new method with other two methods 
available for this purpose. 

Materials & Methods: We analyzed data from 25 food groups of 400 high school girls in Ahar (Rashidi’s 
data), and compared the results of factor analysis, cluster analysis and multivariate normal mixture model 
for dietary pattern. Selection of the best mixture model was done by AIC and BIC criteria. 

Results: Three, two and five dietary pattern were obtained from factor analysis, cluster analysis and 
normal mixture model, respectively. Prevalence of these dietary patterns in normal mixture model was 
6%,12%,34%,28%, and 20%, respectively. 

Conclusion: It is concluded that mixture model has two advantages over the two other methods. First, the 
proportion of each pattern in population is known and secondly, the average of consumption of each food 
group gets clear; so more information can be obtained compared to the usual methods. 
Keywords: Mixture model, Factor analysis, Cluster analysis, Dietary pattern 
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