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 چكيده
امروزه داده هاي زيادي وجود دارند كه در آنها فرض استقلال داده ها كه پيش فرض اصلي بسياري از مدلهاي آماري است  :زمينه و هدف

ه گيري خوشه اي، مطالعات طولي با اندازه گيري هاي مكرر  و يا داده هاي زوجي مانند داده هاي دو داده هاي حاصل از نمون. برقرار نيست
  چشم و همچنين مطالعات همسان سازي شده نمونه هايي از اين داده ها هستند 

اي هستند كه در اين دو مدل آماري با در نظر گرفتن همبستگي بين مشاهدات، مدلهاي آميخته و مدلهاي حاشيه  :مواد و روش كار
اين مدلها از نظر روشي كه همبستگي بين داده ها را در نظر مي گيرند و تفسير ضرايب رگرسيوني با . مقاله مورد مقايسه قرار گرفته اند

  . يكديگر تفاوت دارند
در حاليكه در مدلهاي در مدلهاي غير خطي ضرايب رگرسيوني مدل حاشيه اي تغييرات در سطح جامعه را نشان مي دهد : يافته ها

در مدلهاي خطي تفسير ضرايب رگرسيوني در هر دو مدل . آميخته اين ضرايب تغييرات را در يك فرد يا خوشه خاص نشان مي دهند
  . يكسان است
ر است از  به عنوان يك نتيجه گيري كلي در مدلهاي غير خطي كه تفسير نتايج متفاوت است بر اساس كاربرد  مورد نياز بهت :نتيجه گيري

در واقع براي سياستگذاران بهداشتي كه ديد جامعه نگر دارند استفاده از مدل حاشيه اي توصيه مي شود . يكي از اين دو مدل استفاده شود
  .در حاليكه براي پزشكان معالج كه بيشتر به تغييرات فردي در يك بيمار علا قمند هستند استفاده از مدل آميخته مناسبتر است

 يخط ريغ مدل ،يخط مدل خته،يآم مدل ،يا هيحاش مدل :يديكل يه هاواژ

  
 مقدمه

 در بسياري از داده هاي پزشكي فـرض اسـتقلال داده هـا    
باشد براي مثال داده هايي كـه بـه روش نمونـه    برقرار نمي

گيري خوشه اي جمع آوري مي شوند و يـا مطالعـاتي كـه    
هـاي   بصورت طولي انجام مي شوند و در آن اندازه گيـري 

به طور همزمان از يك مكرر وجود دارد، و يا داده هايي كه 
يــا چنــد عضــو بــدن جمــع آوري مــي شــود و همچنــين  
هنگاميكه در يك مطالعه همسان سـازي انجـام مـي شـود     

توان پذيرفت زيرا داده هـاي  فرض استقلال داده ها را نمي
طول زمان يا نمونه هـاي همسـان   يك خوشه، يك فرد در 

پيش فرض مورد نياز در برازش  .ابسته هستندشده به هم و
  فرض استقلال داده هاست مدلهاي خطي تعميم يافته 

  
برقرار نمي باشد لذا استفاده از ايـن مـدلها گرچـه ممكـن     
است به اريبي برآوردگرها نيانجامد و يا مقـدار ايـن اريبـي    

ضرايب ورد آخطاي معيار بر با اين وجود قابل اغماض باشد
-1[اثير پيش فرض استقلال داده ها استبه شدت تحت ت

به عبارت ديگر در صـورتيكه داده هـا از هـم مسـتقل     . ]3
نتيجه فاصله اطمينـان و نتيجـه    درنباشند خطاي معيار و 

آزمون فرضها براي صفر بودن ضرايب رگرسيوني غير قابـل  
اسـتفاده از  در آنـاليز ايـن داده هـا    لذا  .خواهندبوداعتماد 

د اين وابستگي را در نظر بگيرد ضـروري  روشهايي كه بتوان
روشهاي مختلفي براي حل اين مسـاله ابـداع شـده     .است
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-و مدلهاي حاشيه 1مدلهاي آميختهاست كه مهمترين آنها 
اين مدلها مـدت زمـان زيـادي     ابداع گرچه از .هستند 2اي

مي گذرد اما هنوز اتفاق نظر در مورد برتـري يكـي از ايـن    
 ـ    برخـي از آمـار    ]6-4, 1[. داردمدلها بـر ديگـري وجـود ن

شناسان براي هر يك از اين دو مدل هويت مسـتقل قائـل   
كـاربرد   بـر اسـاس  را ها لهستند و برتري هريك از اين مد

 يبـه بررس ـ  مقاله ر ايند ]4،5،7.[ آنها تعريف مي كنند
ــا ــدلها يتفاوته ــدلهايآم يم ــه و م ــ يخت ــ يه ايحاش  يم

اين مقاله شامل دو بخش اصلي است كـه در ايـن    .ميپرداز
دوبخش تفاوتهاي ميان مدلهاي آميخته و مدلهاي حاشـيه 

و مـدلهاي خطـي    3اي در دو كلاس بزرگ مدلهاي خطـي 
در هر يك از اين  .ه مورد بررسي قرار مي گيرديافت 4تعميم

دو بخش ابتدا تفاوت در نحوه در نظر گرفتن همبستگي در 
اين دو مدل بررسـي مـي شـود و سـپس تفسـير ضـرايب       

يـك   ن باوضيح داده مي شود و در پايارگرسيوني در آنها ت
و يك مثال واقعي حاصـل از طـرح سـلامت و    مثال عددي 

لاف در تفسير ضـرايب در ايـن   اخت 1390بيماري در سال 
دو مدل نشان داده شده و تفاوت دركاربرد آنهـا بيـان مـي    

  .شود
  يخط يمدلها: بخش اول
پاسخ به صورت  ريمتغن يانگيم يك آماريكلاس يدر مدلها

بـه  شـود و   يم ـ اني ـمسـتقل ب  يها ريمتغاز  يخط يتابع
مشـاهدات از دو روش   يمنظور در نظـر گـرفتن همبسـتگ   

 يك الگـو ي ـ يه ايحاش يدر مدلها مي شودعمده استفاده 
س يك مـاتر ي ـكـه بـه صـورت     شود يف ميتعر يهمبستگ
  است يهمبستگ
          )1(                

  βii XyE =)(    
)2(                             

)( iycori =∑   
ن يانگي ـم يدر مـدل بـرا   يتصـادف اثرات  يدوم معرف روش
   .استپاسخ  ريمتغ

                                                 
1 -  Mixed model 
2 -  Marginal model 
3 -  Linear model 
4 -  Generalized linear models 

)3(                     
  iiiii bzXbyE += β)|(  

بـه   ياست كه از خوشـه ا  يك بردار از اثرات تصادفي bكه 
منجر  ياثرات تصادف يمعرف .ر استييگر در تغيد يخوشه 

  .شود  يم يانس اثرات تصادفيجاد ساختار كوواريبه ا
    )4(                                        

niii IGZZi 2δ+′=∑  
كسان است و در هر ي βبيضرار يتفسدر دو مدل مذكور 

ــر  يدو ــا ض ــده  βب يآنه ــان دهن ــه   ينش ــت ك آن اس
پاسخ را در  ريمتغن يانگيزان ، ميبه چه م يكمك يهاريمتغ

ر از ين تفس ـي ـا ]2,3[.دهنـد  ير مييجامعه مورد مطالعه تغ
β  ياهيحاش ـ يكاملا آشكار است و مدلها) 1(در معادله 

ر يتوان تفس ـين رو ميشاره دارند از اا )1( ما به مدليمستق
β جالـب   .م دادين جامعـه تعم ـ يانگيرات در مييرا به تغ

 تـوان  يم ـ زي ـن يخط يخته يآم يدر مورد مدلهااست كه 
  :رايت زشپاسخ دا ريمتغن يانگياز م يه ايحاش ريتفس

)}|({)( iii byEEyE =  
                    )5(               

β
β
β

i

iii

iii

X
bEzX
bzXE

=
+=
+=

)(
)(

  

 .دارد يكسانير يتفس )3( و )1( در معادلات βپارامتر 
به ( .ستا يخته خطيك مدل آمي) 3( يرا معادلهيز

  .)است  bاز يك تابع خطي )3(سمت راست  يعبارت
 β ، ضـرايب يخته خطيتر در مدل اثرات آمان سادهيبه ب
ر ي ـمتغ يرات خط ـيين تغيانگيرا ميدارد ز ياهيحاش ريتفس

در هــر ســطح برابــر  يكمكــ يرهــايپاســخ بــر اســاس متغ
 ري ـمتغاس پاسخ در جامعه بـر اس ـ  ريمتغن يانگيرات مييتغ
  .است يكمك يها

  ي خطييافته تعميممدلهاي : بخش دوم
 يو مـدلها  ياهيحاش ـ يمـدلها  يسـه ين بخش به مقايدر ا
 ـيم ـ   م همـانطور كـه  يپردازيخته ميافته آميم يتعم م يدان

 .اسـت  5بـط افته، تـابع ر يم يتعم يمدلها يهااز مولفه يكي

                                                 
5  - Link function 
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)( ig μ از  يخط ـ يبـه تـابع   پاسـخ را  ريمتغن يانگيكه م
كـه در   يدر بحث ـ. سـازد  يمـرتبط م ـ  يكمك ـ ير هايمتغ
انجام گرفـت بـه عنـوان     اولدر بخش  ،دو مدل يسه يمقا
ك ي ـافته، تـابع ربـط   يم يتعم يهاك حالت خاص از مدلي

iig.بود يتابع همان μμ =)( ر يتفس ـن حالـت  ي ـكه در ا 
ختـه و مـدل   يدر دو مـدل آم  β يونيرگرس ـ يپارامترها

 يرا مـورد بررس ـ  ينجا حـالت يدر ا .كسان استي يه ايحاش
دل م ـ .اسـت  ير خط ـي ـم داد كـه تـابع ربـط غ   يقرار خواه

ر ي ـبصورت زدر اين حالت  يخط يافته يم يتعم ياهيحاش
  .شوديان ميب

)6(            
  βμ iii XyEgg == )}({)(  

ر يبا متغمتناسب  ير خطيتابع ربط غ كي (.)gكه در آن 
 يپارامترهار يتفساي در مدلهاي حاشيه. پاسخ است

ر پاسخ ين متغيانگير در مييبه صورت تغ β يونيرگرس
 يكمك يرهايرات متغييدر جامعه مورد مطالعه بر اساس تغ

 ود iyبردار  كه پاسخ بصورت يمثال، زمان يبرا .است
 آنها استفاده  يبرات يلجابع ربط و ت است يتيوضع

به صورت  β يونيرگرس يپارامترهار يتفسشود يم
      ت شانس در جامعه استسبتم نير در لگارييتغميزان 

            )7(                                                                                        
βμ ii Xit =)(log  
 ين جامعه را ميانگيم ،(.)gهر تابع ربط مفروض،  يبرا

  .ان كرديتوان بر اساس معكوس تابع ربط ب
)8(                                         

)()()}({ βμμ iiii XhyEgh ===  
هستند و  يتيوضع وها دiyكه  يزمان، به عنوان مثال

در نظر گرفته  iμ يكه برا يلمد ت استيتابع ربط لج
  :ر است يشود به صورت ز يم

 يپارامترها. ت استيتابع معكوس لج (.)hنجا يكه در ا
 يدهنده نشان  )8(و )6(، در هر دو فرم β يونيرگرس

رات در يتغ يدر جامعه به ازار پاسخ ين متغيانگير در مييتغ
  . هستند يككم ير هايمتغ

 يبرارا  يخط يخته يآم يافته يم يتعم ياكنون مدلها
از اثرات  ير پاسخ، به شرط برداريمتغ ين شرطيانگيم

   .ميريگ يدر نظر م ib يتصادف
 )9                  (

iiiii bZXbyEg += *)]|([ β   
م تا از يده يش مينماβ∗ثابت را با  يرامترهانجا پايدر ا
نجـا  يدر ا .ز باشـند يمتمـا  يه ايحاش ير آنها در مدلهاينظ

ا ي ـك خوشـه  ي ـ يبرا ير شرطيتفس يونيرگرس يپارامترها

ر در يي ـك واحـد تغ ي ـبر حسب  β∗ يعني. ك فرد دارندي
 يثابـت در نظـر گرفتـه م ـ    ibكـه   يزمـان  ،ير كمكيمتغ
ثابـت در   ين روش بـرا يمعمول تر .)8( شود يان ميبشود

ر يمتغ ين شرطيانگيآن است كه م يتصادف اثر نظر گرفتن
 يدر مـدلها βن بـر خـلاف  يم بنابرايريپاسخ را در نظر بگ

پاسـخ   ريمتغن يانگير در مييبر اساس تغ β∗ ،يه ايحاش
 يپارامترهـا شـود و   ير م ـيا هر فرد تفس ـيدر هر خوشه و 

در جامعـه   پاسـخ  ريمتغرات يدر مورد تغ β∗ يونيرگرس
  .دندهيرا نم ياطلاع

پاسخ را  ريمتغ يه اين حاشيانگيم ميكه بخواه يدر صورت
ن يانگيم ib يع اثرات تصادفيد از توزيم بايبدست آور

ر يك تابع غي ن گرفتن ازيانگين مستلزم ميكه ا. ميريبگ
  .،استib، ياز اثرات تصادف يخط

)( ii yE=μ                                           
                   )10(  

 
  
از اثرات  يخطر يك تابع غين گرفتن از يانگيم يبرا

 يم يع اثرات تصادفيبر اساس توز ين وزنيانگيم ،يتصادف
  .ميريگ

iiiiiiiiii dbbfbzXhbzXhEyE )()()}({)( +=+== ∗∞

∞−
∗ ∫ ββμ

 ين گرفتن ميانگيمعادل م يريدر معادله بالا ، انتگرال گ
)(احتمال ير تابع چگاليباشد و مقاد ibf مورد  يوزنها

د يآ ياستفاده هستند همانطور كه از انتگرال فوق بر م

)}({

)}|({
*

iii

ii

bzXhE

byEE

+=

=

β
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)(پاسخ برابر با  ريمتغن يانگيم βiXh باشد ينم.                                                    
    )11(      )()( βii XhyE ≠  
رض از مبدا عك با يون لجستيمثال در مدل رگرس يبرا

  :م يدار يتصادف

         ),0(, 2
bi Nb δ≈                       

iiii bXbyEit += ∗β)}|({log  
پاسخ برابر است  ريمتغاز  يه اين حاشيانگيم
:با
)( ii yE=μ

i

b

b
bX

bX

bX

bX

ii

dbe
e

e

e
eE

byEE

b

i

ii

ii

ii

ii

2

2

2
1

2)(

)(

)(

)(

2
1

1

}
1

{

)}|({

δ
β

β

β

β

δπ

−
∞

∞− +

+

+

+

∫ ∗

∗

∗

∗

+
=

+
=

=

         

و واضح است  ستيقابل محاسبه ن يراحته ن انتگرال بيا
  .باشد  يك نميون لجستيكه از فرم رگرس

                          )12( 

 
)(

)(

1 ii

ii

bX

bX

e

e
+

+

∗

∗

+ β

β
    

رابطه حاصله را مي توان بصورت تقريبي بفرم زير بيان 
  .كرد

*

2
1

2 )1()(log
β

σ iX

bi kyitE
−

+≈  

كه در آن 
π15
316

=k  طرز رسيدن به اين فرمول خيلي
آنچه كه آهميت دارد اين است كه چگونه . مهم نيست

ضريب در مدل با عرض از مبدا تصادفي بيشتر از مدل 
  .ي گرددم ايحاشيههاي 

346.0
346.01

2

2

*

=
+

= k
bσ

ββ  

)(0بنابراين هر گاه  2 >= bibVar σ  مدل پارامترهاي
مقادير كوچكتر از  βرگرسيون لجستيك  حاشيه اي

 *βپارامترهاي مدل رگرسيوني لجستيك با تاثير تصادفي 
2و اين تفاوت با افزايش . گردندمي

bσدر . افزايش مي يابد

 ايحاشيههاي  علت كوچكتر بودن ضرايب در مدل 1شكل 
نسبت به مدل با عرض از مبدا تصادفي به نمايش درآمده 

  است 
 1نمودارهاي مختص فردي xبراي يك متغير كمكي با نام 

)|1( iij bYP براي افراد گوناگون وقتي تغييرپذيري  را =
ر اين تغي. داده استاي وجود دارد نمايش  هظقابل ملاح

  .بزرگ استσپذيري به علت وجود يك تاثير تصادفي با 

 
 

ر پذيري زيادي، در ي، تغي xدر هر مقدار ثابت از
)|(هاي شرطي وجود دارد  ميانگين iij bYE  ميانگين اين

همان ميانگين ) با تاثير تصادفي(ميانگين هاي شرطي 
)(عني است ي مدل حاشيه ايحاصل از  ijYE  اين

موجب ايجاد يك  xميانگين گيري براي مقادير مختلف 
اين منحني . مي شود مدل حاشيه ايمنحني كلي براي 

هاي با  هاي مدل شيب كمتري نسبت به تمامي منحني
در حقيقت اين منحني دقيقا از توزيع . تاثير تصادفي دارد

براي بسياري از چنين خاصيتي . كند لجستيك تبعيت نمي
  .نيز وجود دارد ربطتوابع 

هماني در تابع ربط البته لازم به ذكر است كه علاوه بر 
مدل . لگاريتم نيز هر دو ضريب يك تفسير دارندتابع ربط 

  .با تاثيرات تصادفي عرض از مبدا را در نظر بگيريد
iiii bXbyE += *)]|(ln[ β  
[ ]
)(ln)](ln[

)()]|([)(
*

**

i

iiii

b
ii

bXbX
iiii

eEXyE

eEeeEbyEEyE

+=⇒

×==== +

β

μ ββ

 

                                                 
1 - Subject specific 
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اگر ( يك عدد ثابت است  ibeو از آنجايي كه
),0(~ 2

bi Nb σ  2آنگاه)](ln[ b
bieE σ= .( بنابراين

هماني و لگاريتم ضرايب رگرسيوني تابع ربط براي دو 
  .يكسان هستند

 biاما بطور كلي حتي با انتگرال گيري روي كليه مقادير 

ل حصول قاب مدل حاشيه اينيز بصورت مستقيم ضرايب 
 .نيست
  بحث

حال با بيان يك مثال عددي از داده هاي فرضي و يك 
 مثال كاربردي از داده هاي طرح سلامت وبيماري به

بررسي بيشتر مدلهاي حاشيه اي و آميخته و مقايسه بين  
  .آنها مي پردازيم

  عددي مثال
 يك مثال ساده ميان يشدن مطلب به ب تر روشن يبرا

را  يه ايو حاش آميخته يمدلها ياساس يتا تفاوتها ميپرداز
را در  يفرض يك مجموعه از داده هاي. ميمشخص كن

ن مجموعه از داده ها نشان يا.د يريدر تظر بگ )1( جدول
سه فرد در شروع مار شدن يب يواقع سكير يدهنده 

د به منظور يجد يك دارويمطالعه و پس از درمان با 
 رد از نظرن سه فيا .باشد يم يماريكاهش دادن خطر ب

  
مطالعه كاملا متفاوت  يمار شدن در ابتدايسك بير

توان به صورت اثرات  يرا م تفاوت نيكه ا.هستند
 يدارا A,B,Cسه فرد  يعني. ان كرديب ibيتصادف

مار شدن هستند يف از بيوسط، ضعد، متيشد يسك هاير
 يدارا يساومز به نسبت يم كه همه جامعه نير فرض كناگ
) 1( آنگاه سطر آخر جدول. باشند يفوق م يسك هاير
سك جامعه را قبل از درمان ، پس از ير ين هايانگيم

  .دهند يسك را نشان ميدرمان و اختلاف ر

سـك  ياز ر يك مـدل خط ـ يسك را به عنوان ياگر تفاضل ر
  يماريسك بيل رضنجا تفايدر ا(.ميريمار شدن در نظر بگيب

از اثـر   يبـه عنـوان شاخص ـ   ،ز درمانپس از درمان و قبل ا
 سـك هـا در  ين اخـتلاف ر ي ـا ).رود يدرمان بكار م يبخش

ر ينشان داده شده اسـت و مقـاد  ) 1(ستون چهارم جدول  
 .است ريمتغ -0.17تا  -0.09آن از 

ق يحال به دو طر. باشند يدرمان م ير اثرات فردين مقاديا
روش  ئـه داد در ادارو ار يك شاخص از اثر بخش ـيتوان  يم

ــرد ــرات ف ــرا ياول از اث ــرد م  يدارو ب ــه ف ــر س ــه  نيانگي
  .م يريگ يم 

 13.03
09.017.013.0

−=
−−−  

مار شدن را قبل از درمان يسك بين ريانگيگر ميدر روش د
ن روش ي ـا. ميكنيسه ميمقا )0.37(با پس از درمان )0.5(

  .مار شدن در جامعه است يسك بيسه ريدر واقع مقا
13/0 - )=50/0-37/0(   

قبل از درمان  يماريبسك ير ين هايانگين تفاضل ميابرابن
سك ها ين اختلاف ريانگيو پس از درمان در جامعه برابر م

  « برابر » ن ها يانگيتفاضل م« بطور خلاصه .در افراد است 
د آن يمو يعدد ين مثال سادهيا. است» ن تفاضل يانگيمپ

 يخط ـ يدر مـدلها  يونيب رگرس ـيضـرا ر يتفس ـاست كـه  
  .كسان استي يه ايحاش يو مدلها آميخته
مار شـدن را در نظـر   يسك بياز ر ير خطيك تابع غيحال، 

ر يك تابع غيتم نسبت شانس را به عنوان يلگار. م يريگ يم
مار شـدن را پـس از درمـان و قبـل از     يسك بيكه ر ،يخط

تم نسـبت  يلگار .ميريگ يدر نظر م كند يسه ميدرمان مقا
 )1( ون پـنجم جـدول  در سـت  A,B,Cافـراد   يشانس بـرا 

  . ش داده شده استينما
  
  

  درمان، براي سه فرد با ريسك متفاوت براي بيمار شدن داده هاي فرضي از ريسك بيمار شدن، قبل و پس از: 1جدول 
  شخص قبل از درمان پس از درمان تفاضل  لگاريتم نسبت شانس

68/0 -  13/0 -  67/0  80/0  A 

71/0 -  17/0 -  33/0  50/0  B 

70/0 -  90/0 -  11/0  20/0  C 

  ميانگين جامعه  50/0 37/0 13/0  
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  :برابر است با  Aفرد يتم نسبت شانس برايمثال لگار يبرا
  68.0})8.01(8.0

)67.01(67.0
log{ −=

−

−
 

ه يشـب  يل ـيافراد مورد مطالعه خ ير نسبت شانس برايمقاد
ن ي ـكـه ا . رنـد ييدر حـال تغ  -0.71تـا   -0.68و از . هستند

بـار  . باشـند  يم يماريسك بيبر ر دارو ياثرات فرد ريمقاد
 ياز اثر بخش يك شاخص كليم يتوان يگر به دو روش ميد

كـه همـان    ،يت فـرد ادر روش اول از اثر. ميدارو ارائه بده
تك تـك افـراد هسـتند     يتم نسبت شانس براير لگاريمقاد

  :ميريگين ميانگيم
697.03

70.071.068.0
−=

−−−  
مار يب رخط ،كه درمانآن است  ين مقدار نشان دهنده يا

5.0697.0زيرا ( .دهد يشدن را به نصف كاهش م ≈−e(  
درمـان   ياز اثـر بخش ـ  يگر به عنـوان شاخص ـ يد يدر روش

5.0(0تم نسبت شـانس قبـل از درمـان،    يلگار
5.0

log( بـا  را =
ــار ــان ،  يلگـــ ــانس پـــــس از درمـــ تم نســـــبت شـــ

532.0)63.0
37.0

log( ن يجه اير نتم كه ديكنيم سهيمقا=−
نسبت شـانس   تميتفاضل لگار يبرا -532/0سه مقدار يمقا
. كوچكتر است -697/0 از شود كه يحاصل م هر فرد يبرا

« مـار شـدن   يسـك ب ياز ر ير خط ـيغ ك تابعيدر ن يبنابرا
ن يانگي ـم« برابـر بـا   » ن هـا  يانگي ـاز م ير خط ـيسه غيمقا
  .نيست»  ير خطيغ يسه هايمقا

ك از دو مقـدار  ي ـد كـه كـدام   يآ يش مين سوال پيحال ا
ــرا  ــده ب ــ يبدســت آم ــر بخش ــدارو واقع ياث ــاني  ت را نش

ن ي ـا ين اسـت كـه هـر دو   ين سوال ايجواب ا ؟دهند يم 
 يمتفـاوت  يهستند امـا بـه سـوالها    يواقع يرير ،مقاديمقاد

  .دهند يپاسخ م
رات مــورد انتظــار در ييــار از تغيــك معيــ -697/0بــرآورد 

كـه بـا دارو درمـان شـده     است  يفرد يبرا يماريسك بير
كـه دارو را اسـتفاده    يفـرد  يبرا يماريخطر ب يعني. است
ــ ــه م يمــ ــد بــ ــكننــ ــاهش  50%زان يــ ــد كــ درصــ

)50.01( 532.0 ≈− −e مي يابد .  
دارد  يژه اي ـمـار ارزش و يپزشك معـالج ب  ين برآورد برايا
هـر   يرا او علاقه مند به دانستن اثر متوسط درمان بر رويز

نشـان   -532/0مقـدار بـرآورد    گـر، يداز طـرف  . فرد اسـت 

در جامعه مـورد مطالعـه    يماريوع بير در شييتغ يدهنده 
  با  يعني. مام افراد جامعه تحت درمان باشندكه تياست زمان

 40%مار شـدن در جامعـه   يمصرف دارو در جامعه شانس ب
)4.01(.ابدي يكاهش م 532.0 ≈− −e يبرآورد برا ن مقدارِيا 

را يز. ت استيگذاران بهداشت حائز اهم استيمحققان و س
  .درمان در سطح جامعه است ياثر كل ينشان دهنده 

  مثال كاربردي
در اين بخش به مقايسه مدلهاي آماري رگرسيون 
لجستيك معمولي، حاشيه اي و آميخته در تعيين عوامل 

هاي مورد داده .ختموثر بر تغذيه با شير مادر خواهيم پردا
ي بررسي سلامت و ال مربوط به مطالعهاستفاده در اين مث

در  1378طرح سلامت و بيماري در سال . بيماري است
 اسلامي ايران اجرا شده كه در آن سطح كشور جمهوري

 ساس يك نمونه گيري چند مرحله اييخانوار بر ا 13475
خوشه ائي و به نسبت يك هزارم جمعيت كل خانوارهاي 

  اند كشور و بطور تصادفي انتخاب گرديده
خانوار 1756خانوار طرح سلامت  13475از مجموع 

خانوار 1756كه در اين  ،كودك زير دو سال دارند
كه نمونه .سال وجود دارند2كودك كمتر از 2010مجموعا

جهت تعيين عوامل موثر . مورد مطالعه را تشكيل مي دهند
بر تغذيه با شير مادر در كودكان كمتر از دو سال، بر 

سشنامه كودكان به دو گروه استفاده اساس اطلاعات پر
و كودكان كه با شير مادر ) Y=1(كننده از شير مادر 

  .تقسيم شدند  (Y=0)تغذيه نمي شوند
ارائه  2نتايج حاصل از سه مدل مورد بررسي در جدول 

خطاي  به اين جدول در مي يابيم كه شده است با نگاهي
نسبت اي معيار ضرائب متغيرها در مدل آميخته و حاشيه

اي در به مدل معمولي كه در آن همبستگي درون خوشه
 - Pنظر گرفته شده بيشتر برآورد شده است  مقايسه 

 Pنشان داد كه در مدل معمولي  هااين مدل مقدارهاي
  . اي داردمقدار كمتري نسبت به دو مدل آميخته و حاشيه

يابيم كه با وجود اي و آميخته در ميبا مقايسه مدل حاشيه
اما  خطاي معيار ضرايب افزايش يافته، كه در هر دو مدلاين

ميزان افزايش خطاي معيار در مدل حاشيه اي به اندازه 
از آنجايي كه مدلهاي آميخته و . مدل آميخته نيست

اي روشهاي كاملا متفاوتي براي در نظر گرفتن حاشيه
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همبستگي مشاهدات دارند خطاي معيار حاصل از اين 
  .مدلها متفاوت است

شود متغيرهاي مشاهده مي 2همانطور كه در جدول 

سن اولين حاملگي، و فاصله تولد در مدل   جنس كودك،
اي در مقايسه با مدل آميخته اثر معني دارتري بر حاشيه

روي تغذيه با شير مادر دارند كه اين به دليل است كه 
  .خطاي معيار در مدل آميخته بيشتر است

رايب رگرسيوني در مدلهاي تفسير ض همانطور كه ديديم
باشد و اين اي و مدلهاي آميخته كاملا متفاوت ميحاشيه

دو مدل به دو جامعه هدف متفاوت اشاره دارند در مدلهاي 
حاشيه اي ضرايب رگرسيوني مقدار تغييرات در ميانگين 
جامعه يا مقدار تبديل يافته ميانگين جامعه را به ازاي 

و يك مشخصه . دهنديتغيير در متغير مستقل نشان م
اي در آن است كه مدلهاي منحصربفرد مدلهاي حاشيه
ير پاسخ و الگوي همبستگي رگرسيوني براي ميانگين متغ

تفكيك مدل . به صورت مجزا تعيين مي شوند مشاهدات
رگرسيوني براي ميانگين متغير پاسخ و مدل همبستگي 
داده ها از يكديگر موجب مي شود كه تفسير ضرايب 

يوني در مدل حاشيه اي مستقل از الگوي در نظر رگرس
گرفته شده براي وابستگي مشاهدات باشد و همانطور كه از 
لفظ حاشيه اي برمي آيد ضرايب رگرسيوني وابسته به 

  . هيچ اثري جز متغير هاي كمكي نيستند
در مقايسه با مدلهاي حاشيه اي اساس مدلهاي آميخته، 

و همبستگي بين  هاستتغيير پذيري ذاتي در خوشه
شود كه ضرايب مشاهدات از اين واقعيت ناشي مي

. اي از مشاهدات يكسان استرگرسيوني براي مجموعه

بنابراين تفسير ضرايب رگرسيوني در مدل آميخته وابسته 
  . به اثرات تصادفي است

 
 

 
 

اي با هر ماه افزايش سن در مدل حاشيه. به عنوان مثال 
ه با شير مادر در جامعه به كودك لگاريتم شانس تغذي

يابد در حاليكه براساس مدل كاهش مي 098/0ميزان 
نس تغذيه آميخته با هر ماه افزايش سن كودك لگاريتم شا

كاهش  104/0بطور متوسط  با شير مادر در يك خوشه
  .يابدمي

  نتيجه گيري
زمانيكه تابع ربط به فرم هماني و يك تابع خطي باشد 

گرسيوني در مدل هاي آميخته تفسير پارامتر هاي ر
در حاليكه وقتي تابع ربط . همانند مدلهاي حاشيه اي است

مورد استفاده به شكل غير خطي است تفسير پارامترهاي 
تفسير نتايج  .رگرسيوني در دو مدل كاملا متفاوت است

برآوردهاي حاصل از مدل آميخته براي پزشكان معالج 
مند به دانستن اثر  اي دارد زيرا آنها علاقهارزش ويژه

 از طرف ديگر،. متوسط درمان بر روي هر فرد هستند
اي تغيير در تفسير نتايج برآوردهاي حاصل از مدل حاشيه

پارامتر مورد بررسي در جامعه مورد مطالعه است اين 
مقدارِ برآورد براي محققان و سياست گذاران بهداشت حائز 

ي از توابع گرچه بايد دقت كرد كه در برخ .اهميت است
يابند و ربط مانند هماني اين دوضريب مفهوم يكساني مي

 .هر دو كاربرد را دارند
 

  سي عوامل موثر بر تغذيه با شير مادرمقايسه نتايج سه مدل رگرسيوني در برر :2جدول 
 رگرسيون لجستيك ردهمتغير

 آميخته  ايحاشيه معمولي

 P ضريب) خطاي معيار( P ضريب)خطاي معيار(P ضريب)خطاي معيار(

  -106/0)012/0(     )ماه(كودكسن  001/0<  )014/0(098/0-   001/0<   )021/0 (104/0 -     001/0<  

      
 پايه پايه پايه مردجنس كودك

  -428/0)149/0(   زن  002/0  )174/0(385/0- 005/0   )181/0 (447/0 -   027/0  
      

و كمتر 25سن اولين  پايه پايه پايه 
040/0 -606/0)235/0(   25بالاتر از    )276/0(523/0- 021/0   )348/0 (575/0 -   059/0  
      

و كمتر 24فاصله دو تولد آخر  پايه پايه پايه 
  575/0)148/0(   24بيش از   001/0<  )173/0(505/0   001/0<    )247/0 (587/0  004/0  
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Abstract 
Background & Objectives: In medical researchers, there are lots 
of correlated data which cannot be analyzed using the usual 
classical statistical methods because the assumption of 
independency between observations is not met. Data from cluster 
sampling, longitudinal studies, observations on paired organs and 
matched studies are examples of such data.  
Materials & Methods: Two statistical methods that can be used to 
correctly handle these kinds of data are marginal and mixed 
models. These models are different in considering correlation 
between subjects and Interpretation of the regression coefficients. 
These models were compared in this paper.  
 Results: The regression coefficients in marginal models with non-
identity link functions show the change in population whereas in 
mixed models they represent changes within a subject or a cluster.  
Conclusion: In result, in nonlinear models, application of these 
two kinds of models depends on the areas of their usage. While the 
marginal models are more attractive to the Health policy makers 
who are considering the potential effects of a variable on the 
population as a whole, the mixed model will be of most interest to a 
physician in a physician/patients context. 
Key words: Marginal model, Mixed model, Linear model, Non 
linear model 
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