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 تشكر و قدرداني
 

پاس ن ر  ඼ ی آ و৯د  ೯ণد ا ଌا ່ ਠീ঒  
ت ی د ن ارز  ଘ ଒८ا ਩ا ૼ  

 ଛوऒقدر ඟ ید  ر اسا ی از  ش ୑و ا৑ی و د ໋ ঺ තࡗख़ ਘ িا ਣඇ౽  
  

ژه ل و ن  باୃ از ঢ ଌ শی م  قد ی  ඼و ࢌ  ھا ود ر با  ی  پا ی و  نا ୓ਗی दدر ਉ ਉ৤ ৎ ਣ঺ ່ শ ৩ ا ऒ ণ তଘ ࣒م঍:  
ی  مـا ජ ر م ୈاد  ଘ خـا ن کـا رو و ر ا نـاب  آ༚ی د لاق،  وه ا نـد و ا تاد ار ਫا ࣒ঘا ໍا ੓ ඵـහ න඿ৗـ १পـ ণخـ േ॒وزی هॼـ࡬୓ی کارسـازو د ه جا ૚ষـ୓ی  نـده رو دૡঙـ ق   భ ଒ اای ঻ اऑ ،௭ـ

ࢌ ما ෘات ارز৯ده و  ୌی ଒ با  ඼ید ز ر  ناب آ༚ی د رم  تاد  শن ا ੣োॐ ا ່ න඿ නপ ণ෥ख़ ಻ൾ൒ࢠঙوده ࢋ  جا شای ا ش، ر و ୓রی  ऒষ ࣊শ اهࢂ ীد৯ا. 
 ଥو ن   ජ ده ଘ خــا ی ز م حــا ୀر ا ده و د ه ز ط  ජ ر  نــاب آ༚ی د نــد  ید ار ৔ــاســا ૮ࣹــ ໍ ا ا ا ਆا ঘــ࣓ॣــࡺ න඿ــ ૟൉नــන඿ــ প ঺േ॒ت ویان  భ دوख़࡛ࢴــ୓ و  نــده و ســاୌ د  ଘ ࢌ  ଒ ی ୓ــ࡮࡝িا ঻ ඁඌــি ن ਪــ ار

ه ا૛তل رو د ا ࣱજدূࡗ৯ا. 
گــا   భ ජ  ଒ ی سا ی  ৽مـا ا ໑ــ ਩ ਗــই ඟده৳ ن پایــان ଓฬ یــاری  ໊ــرش ا یଌـ دهعਚــا৯ـد؛  ی ଒  د ید ୍د ر  نــاب آ༚ی د وص   اا ਩ــا ॒ࢡــു න඿ـ প ઍ࡙ــॺ  ଘ وط ජ রــ୓ی  ໑ ෘ ل  و ی  ੢आــජح ୀر اढ़ــ ࠩ ਉــ ໍـ

ر঻࣓ماری رد ر و ا୓ی  ඵව ඵදدا৯ھاد ر  ඼ یارم  ৩ ر  భ ا ا ້ ං౻  .ا
ی ඼ض  ود   ୀ جام را ਗــــو  ່ـــ ऒــــ ৅ م  از ৮ـــدر وໆـــ ی ر اৣــــد  ଥభ ن ب  ا ق  و رشارشـــان ،  ری  و ه  و  ୁر و ر و  ـــان   ଒ بــــا  م ඼با مــــاد  ଽ و د و کارم ، ا مــــاत భـــد ا ا عਖ࢙ــــا ଌــــ ইـــࡣ ਮ࣪ــــ ৔ দــــ ऑ ऒໆــــ ૤صــــ ධ්ـــ ৶ ෙय़ ا

م ما ی  ඟ و दدرد ور و୎ه  ود৯د،  نده  ৤ب  ৶ ਩ ੩বا พ়ࢁ ৶ࢤ ঻   .ઈোࢹ
                                                     

ی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           لا ৯਩د   জی                                             ا
                                                                                                                                                                                                                                                                                       ঳89ھار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
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 فصل اول
  

  مقدمه و مروري
 بر مطالعات انجام شده
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  يآمارليات مفاهيم ك.1 -1
  مقدمه.1-1-1

. اي از واقعيت هستند كه در اغلب علوم و تكنولـوژي كـاربرد دارنـد                 نمايش ساده و خلاصه    ها  مدل
ي آمـار هـاي     ان كامل به درستي يك مدل، تصوري نابجاست؛ با اين وجود بيشتر استنباط            اگرچه اطمين 

  . نامند ي ميآماري ها مدلي با مؤلفه احتمالاتي را ها مدل. گيرند بر اساس اين فرض شكل مي
يكـي  . سازي معمولاً توصيف اثرهاي متغيرهاي توضيحي روي متغيرهاي پاسخ است         هدف از مدل  

  .يافته است هاي خطي تعميم مدل، اه آناز مهمترين 
   

1ي خطي تعميم يافتهها مدل.1-1-2
(GLM)  

 Nelder and Wedderburn (1972)ي خطـي تعمـيم يافتـه، اولـين بـار توسـط       هـا      خانواده مدل
ي رگرسيوني بـا اثـرات ثابـت بـراي انـواعي از      ها مدلاي از  اين خانواده، نشان دهنده رده  . ندمعرفي شد 

ي رگرسـيون خطـي بـا خطـاي     هـا  مدلهستند؛ كه ) پيوسته، دوحالتي و شمارشي( ته متغيرهاي وابس 
ي ديگـر ماننـد     هـا   مـدل ي رگرسيوني نمايي غير خطي، لجستيك، پواسن و بـسياري از            ها  مدلنرمال،  

  .]1[گيرد اي را در بر مي ي رستهها دادهي لگ خطي براي ها مدل
  

  (GLMM)٢ي آميخته خطي تعميم يافتهها مدل.1-1-3
شود كه بخواهيم اثرهاي تصادفي را بعنوان بخشي از پـيش بـين         زماني استفاده مي   ها  مدل از اين   

توان با تعيين چهار مـورد زيـر تبيـين      را ميGLMM. ي خطي تعميم يافته قرار دهيم    ها  مدلخطي در   

  :نمود

                                                 
1 - Generalized Linear Models 
2 - Generalized Linear Mixed Models 
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   اي براي مقادير ثابت متغيرهاي پيشگو تعيين توزيع داده.1

 .بندي شوداي از مسئله مدل تعيين اينكه چه جنبه.2

 تعيين متغيرهاي پيشگوي مدل.3

 .اي كه داراي توزيع تصادفي هستند تعيين متغيرهاي پيشگوي رسته.4

  .]2[ بيان خواهيم كرد2 را در فصل ها مدلجزئيات بيشتر  و نحوه استنباط اين 

  
   هاي با اندازه گيري مكرر و طولي اي در مقابل داده هاي خوشه داده.1-1-4

شود كه در آن متغير وابسته براي هر      اي اطلاق مي    اي به مجموعه داده     هاي خوشه      اصطلاح داده 

ها  ور گروه بندي يا آشياني درون خوشه      شود و واحدهاي تحليل بط       براي يكبار اندازه گيري مي     آزمودني

ــرار مــي ــد ق ــشجويان  . گيرن ــوان مثــال نمــرات رياضــي دان هــاي  در كــلاس) واحــدهاي تحليــل( بعن

هـاي    خوشـه (ها نيز بـه نوبـه خـود در مـدارس            شوند؛ كه كلاس    آشياني مي ) اي  واحدهاي خوشه (درسي

  .نامند اي سه سطحي مي آشياني شده اند كه اين نوع داده را مجموعه داده خوشه) ها خوشه

 بـيش  آزمودنيهايي هستند كه متغير وابسته براي هر   گيري مكرر، عموماً داده     هاي با اندازه       داده

هاي با اندازه     عامل. شود  هاي تكراري سنجيده مي     با اندازه ) يا عوامل (از يكبار در ميان سطوح يك عامل        

 ناميـده  1آزمـودني اي هـستند كـه اغلـب عوامـل درون           مكرر، زمان يا ساير شرايط آزمايشي يا مشاهده       

  .شوند مي

 متغير وابـسته در چنـد مرحلـه         ها  آنهايي هستند كه در       هاي طولي در واقع مجموعه داده          داده

هـا بـصورت حـداقل دو انـدازه           معمولاً اين نـوع داده    . شود  زماني براي هر واحد تحليل اندازه گرفته مي       

  . دهند گيري مكرر در طول بازه زماني طولاني روي مي

  

                                                 
1 - Within-subject factors 
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. كنـد   اي و طولي را با هم تركيب مي         هاي خوشه   هاي داده   بندي شده ويژگي   ي طولي خوشه  ها  داده

گيـري  د و هر واحد بيش از يكبار انـدازه        شون  ها آشياني مي    وصاً اينكه واحدهاي تحليل درون خوشه     خص

  . شود مي

 1هـاي سلـسله مراتبـي       هاي طـولي را مجموعـه داده        گيري مكرر و داده     اي با اندازه    اي خوشه ه هداد

  .ار داداي قر توان در سطوحي از يك سلسله مراتب داده ؛ چرا كه مشاهدات را مينامند مي

 

  اي  سطوح داده.1-1-5
 Raudenbush and Bryk(2002)اي مبتني بر مدل بندي خطي سلسله مراتبي  داده"سطوح"مفهوم 

 بـراي نـشان   1 سـطح .اي حداقل داراي دو سطح بـراي اسـتنباط هـستند       هاي داده   همه مجموعه . است

هاي مكرري  گيري  يانگر اندازه  نما 1اي، سطح     هاي خوشه   اي؛ در داده    ترين سطح داده   مشاهدات در جزئي  

 1اره در سـطح     متغيـر وابـسته پيوسـته همـو       . است كه روي واحدهاي تحليل يكسان ايجاد شده است        

 نشان دهنـده سـطح بعـدي سلـسله مراتـب اسـت؛ در مجموعـه                 2سطح  . شود  گيري مي اي اندازه   داده

سله ، سـطح ديگـر سل ـ     3سـطح   . هاي واحدهاست    مشاهدات نمايانگر خوشه   2سطح    اي،  هاي خوشه   داده

هـاي    در مجموعـه داده   ) هـا   هـاي خوشـه     خوشه (2هاي واحدهاي سطح     مراتب است و معمولاً به خوشه     

  .اي سه سطحي اشاره دارد خوشه

  
  ها آنها و اثرهاي متناظر با  انواع عامل.1-1-6

 در  معمولاً از مفهوم عامـل ثابـت بيـشتر        . هاي تصادفي و ثابت حائز اهميت است        تفاوت بين عامل  

عامـل ثابـت    . شود   استفاده مي  (ANCOVA) يا تحليل مدل كوواريانس      (ANOVA)مدل تحليل واريانس  

هاي ثابت ممكن اسـت شـامل متغيرهـاي           عامل. شود  بندي تعريف مي   اي يا رده    بعنوان يك متغير رسته   

 طبقـه  د ناحيه يا مانن2گيري پيمايشي كمكي كيفي مانند جنسيت، متغيرهاي رده بندي در طرح نمونه        

  . اي مانند گروه سني باشد بندي ترتيبي در يك مطالعه مشاهده يا متغيرهاي رده

                                                 
1 - hierarchical 
2 - Survey Sampling 
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گيـري    توان بعنوان نمونـه     بندي است با سطوحي كه مي      غير رده يك عامل تصادفي در واقع يك مت      

اي   همه سـطوح ممكـن عامـل تـصادفي در مجموعـه داده            . تصادفي از يك جمعيت در نظر گرفته شود       

اي طـولي و   هـاي خوشـه    داده در3 و سـطح  2متغيرهاي رده بندي كه واحدهاي سـطح        . حضور ندارند 

  .شوند هاي تصادفي در نظر گرفته مي معمولاً بعنوان عامل سازند، گيري مكرر را مشخص مياندازه

شوند، رابطه بـين متغيـر        اثرهاي ثابت كه ضرايب رگرسيوني يا پارامترهاي اثر ثابت نيز ناميده مي           

براي تمام يا نسبت كمتري از ) هاي ثابت يا متغيرهاي كمكي پيوسته     عامل(متغيرهاي پيشگو   وابسته و   

هاي جمع آوري شده در يك مطالعه تحقيقي، بـرآورد            اين اثرها بر اساس داده    . سازند  جامعه  تبيين مي   

  .شوند مي

خلاف  بـر  .تصادفي هـستند  )يا عوامل ( عاملاثرهاي تصادفي، مقادير تصادفي مرتبط با سطوح يك         

  .گيرند اثرهاي ثابت، اثرهاي تصادفي بعنوان متغيرهاي تصادفي در مدل قرار مي

را بتـوان فقـط در يـك سـطح از عامـل       ) تصادفي يا ثابت  (    هرگاه سطح بخصوصي از يك عامل       

. نامنـد  آشياني شده در سـطوح عامـل دوم مـي          ديگر اندازه گيري كرد، سطوح عامل اول را در اصطلاح         

اما اگر سطح بخصوصي از يك عامل       . نامندمل آشياني روي متغير پاسخ را اثرهاي آشياني مي         عا اثرهاي

امـل را   گيـري كـرد، اصـطلاحاً آن عو       يان سطوح مختلف عامل ديگر اندازه     را بتوان م  ) تصادفي را ثابت  (

  .]3[نامندتغير وابسته را اثرهاي متقاطع ميها روي ممتقاطع و اثرهاي اين عامل

                        
  كليات پزشكي .1-2
  خون فشارآشنايي با .1-2-1

كه خون بتواند در اين عروق بـه   براي آن .رسانند ها خون را از قلب به ديگر نقاط بدن مي سرخرگ

هاي بدن يعني فشاري كه  فشار جريان خون در سرخرگ اين. جريان در آيد، نياز به فشار مناسبي دارد

 نـام دارد  خـون  فـشار  شـود،  خون به ديواره سـرخرگ وارد مـي    در اثر برخورددر هر انقباض عضله قلب

، قابليت ارتجـاع و اسـتحكام طبيعـي خـود را از دسـت       هاي بزرگ هنگامي كه سرخرگ. )1-1شكل (

قلب همانند يـك پمـپ بـا انقبـاض و     . رود بالا ميخون فشارشوند،  بدهند و عروق كوچك ، نيز باريكتر


