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   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان
بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

موختگان اين ،دانش آ پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه - فعاليتهاي علمي 
  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

»  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 
علوم رياضي   در دانشكده  1392   در سالكه   ستا  آمار    رشته دررساله دكتري نگارنده اب حاضر، حاصل كت«
خليل شفيعي   جناب آقاي دكتر، مشاوره مجتبي گنجعلي  آقاي دكتر  جنابتربيت مدرس به راهنمايي  دانشگاه 

  ». از آن دفاع شده استزاده لهي   علي موسي گل  جناب آقاي دكتر و مشاورههوليقي 
)  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به 

  .قرار دهد
،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50 ،3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .تأديه كند
خسارت  تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

استيفاي حقوق  منظوردهد به  مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي
،  نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  خود، از طريق دادگاه

  .تامين نمايد
  دكتري   مقطع    آمار   دانشجوي رشته  سجاد نوريان   اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده
 

  سجاد نوريان : گينام و نام خانواد        
  

  20/8/92:تاريخ و امضا        
 



  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
  

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و فناوري هاي پژوهشي  با عنايت به سياست :مقدمه
آموختگان  ست اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانشو فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم ا

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي  نامه و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان
  :دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

لي حقوق معنوي پديد و مي باشدمتعلق به دانشگاه حاصل از آنها  و درآمدهايرساله / نشر و تكثير پايان نامهحق  -1ماده 
  .آورندگان محفوظ خواهد بود

بايد به  در مجامع علمي به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  رساله / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 
ولي . ي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشدبوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكنام دانشگاه 

  .مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد
له نيز منتشر رسا/ نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شودنيز شود  مي
/ نامه حاصل از نتايج پايان) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب - 3ماده 

پژوهشكده ها، پارك علم و كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي 
  .ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود فناوري و

حاصل نتايج كه المللي  اي و بين هاي ملي، منطقه در جشنوارهيافته ها ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه  - 4ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق  رساله و تمامي طرح/ نامه مستخرج از پايان

  .پژوهشي دانشگاه انجام گيردمعاونت 
رئيسه هيأت در  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه و از تاريخ تصويب در  هبه تصويب رسيدشوراي دانشگاه   15/7/87به تاييد رسيد و در جلسه مورخ دانشگاه 
  .الاجرا است لازم

  دكتري  مقطع     1387  يتحصيلورودي سال   آمار   رشته دانشجوي  سجاد نوريان   ينجانبا«
متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش   علوم رياضي  دانشكده 

در صورت تخلف . رساله تحصيلي خود رعايت نمايماز  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج  يها
به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده الاشعار فوق  ين نامهاز مفاد آئ

جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد  ضمناً نسبت به. نام دانشگاه اقدام نمايده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن ب
  »موسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودندانشگاه اقدام خواهم نمود و بدي

  
   :امضا                                                 
  20/8/92: تاريخ                                                             

 



وارمদرБЗدر৮ଘمقدৎ
ঙࢠ࡞وناازࣼࢦمرभࢌوبازਖ৶ی�آید

وৎقدمঙଘࢡඥرෙय़باৣم،ত່ه،ودනෆردඁندمانേ࣓یا



චاری... ণپاس໋�
وদوশندণپاس೯دایرامارادଌنراهرঘ࣒ࢤون॰دواඟ໋ویراධرಪࣤود،ච໋ଽراهਖ৶ی�یاං౮࣓م(اଷاف،۴۳)
حشمت پͬ از نه آمدنمان و آمدیم راه بدین بͬ�شمارش، الطاف پرتو در که را یͽانه معبود سپاس و ستایش
خدایا بس. و شد طͬ مددش و لطف با تنها راه این و بودیم عشق منزل رهرو حادثه. بد از نه و بود جاه و

باش. یاورمان راه این ادامه در خود
گنجعلͬ مجتبͬ دکتر آقای جناب گرانقدرم استاد زحمات و راهنمایͬ�ها از مͬ�دانم خود وظیفه�ی آغاز در
دقت، به مرا جدیت، و حمیت با که چرا باشم، داشته را قدردانͬ و تشͺر کمال رساله این رساندن ثمر به در

وامͬ�داشتند. تعمق و درک اندیشه،
که لهͬ علیزاده گل موسͬ دکتر و هولیقͬ شفیعͬ خلیل دکتر آقایان جناب بزرگوار اساتید از همچنین

دارم. را تشͺر کمال بودم، بهره�مند ایشان رهنمودهای از همواره و بودند عهده�دار را رساله مشاوره
آقای جناب ،ͷپزش حمید دکتر آقای جناب محمدزاده، محسن دکتر آقای جناب عزیز و گرانبها اساتید از
توصیه�های و داشتند برعهده را رساله داوری که اسͺندری فرزاد دکتر آقای جناب و خالدی جعفری مجید دکتر

مͬ�نمایم. سپاسͽزاری داشتند، آن بهبود جهت ارزشمندی
بوده من پشتیبان و همراه همواره که شناس، حق فرشته خانم سرکار مهربانم، همسر از دارم ویژه تشͺری
به آمدنش با که شوری خاطر به عزیزم کیمیای از است. خریده جان به را راه این سختͬ�های همه�ی و است

ممنونم. هم داد ما
رهنمودهایشان و بودم نعمتوجودشبهره�مند از سال�ها که پدری داشتن برای هستم مهربان خدای شͺرگزار
مهربانانه�اش دعاهای و مادرانه مهر که عزیزی مادر داشتن برای همچنین است، بوده من راه چراغ همواره

همراه. همیشه برادرانͬ وجود نیز و انشاالʓه، بود، خواهد و بوده همراهمان همیشه

آبان।۱۳۹۲جادৗوریان



چͺیده

تحلیل در است. شده ارائه طولͬ ترتیبͬ پاسخ داده�های تحلیل برای بیزی چارچوب ͷی رساله، این در

مدل�بندی برای شود. گرفته درنظر آزمودنͬ هر با مرتبط پاسخ�های بین همبستͽͬ�های باید طولͬ، داده�های

اثرهای مدل�بندی حاشیه�ای، مدل�بندی از عبارتند که برد کار به مͬ�توان را مختلفͬ مدل�های همبستͽͬ�ها این

رگرسیون مدل ͷی از پارامترها، برآورد آوردن دست به منظور به (مارکوف). انتقالͬ مدل�بندی و تصادفͬ

متغیˁرهای مختلف سطوح در گاما پارامتر بیزی برآورد است. شده استفاده بیزی، رهیافت و تجمعͬ ͷلوژستی

پیشین توزیع ابرپارامترهای تغییر به نسبت پسین خلاصه�های حساسیت سپس، است. آمده دست به تبیینͬ

است. گرفته قرار ارزیابͬ مورد

طولͬ ترتیبͬ پاسخ داده�های تحلیل برای انتقالͬ مدل همͽنͬ فرضیه�ی برای بیزی آزمون ͷی همچنین،

به a موقعیت از mاُم آزمودنͬ انتقال احتمال�های بودن ثابت فرضیه�ی دیͽر، عبارت به است. شده ارائه

تبیینͬ متغیˁر ͷی برای همͽنͬ همچنین، است. شده آزمون ،t مقدار هر برای ،(πmabt) ،t زمان در bموقعیت

است. شده تعریف تبیینͬ) متغیˁرهای از مجموعه�ای (یا خاص

پیوسته�ی و ترتیبͬ پاسخ داده�های برای انتقالͬ مدل ͷی تحلیل برای بیزی چارچوب ͷی علاوه، به

نظر در پاسخ�ها برای را متغیˁره چند آمیخته�ی مدل ͷی پیشنهادی، مدل است. شده ارائه طولͬ آمیخته�ی

ͷلوژستی رگرسیون مدل ͷی از ترتیب به آزمودنͬ هر پیوسته�ی و ترتیبͬ پاسخ�های مدل�بندی برای مͬ�گیرد.

پاسخ�های بین ارتباط گرفتن نظر در به�منظور همچنین مͬ�شود. استفاده اتورگرسیو مدل ͷی و انتقالͬ تجمعͬ

بودن همͽن فرضیه�ی برای آزمونͬ مͬ�شود. استفاده پیوند پارامتر ͷی از زمان هر در طولͬ پیوسته و ترتیبͬ

طولͬ و ترتیبͬ پاسخ�های بودن ناهمبسته نتیجه در و پارامتر این بودن صفر فرضیه�ی برای آزمونͬ همچنین و

است. شده ارائه

مطالعه�های پیوند، پارامتر همͽنͬ شرطͬ، پیشͽوی عرض بیزی، عامل بیزی، تحلیل کلیدی: واژه�های

انتقالͬ. مدل پیوسته، و ترتیبͬ آمیخته�ی پاسخ�های طولͬ،



مندرجات فهرست

د جداول لیست

و اشͺال لیست

١ اولیه مفهوم�های ١

١ . . . . . . . . . . . . . . مقطعͬ داده�های با آن�ها مقایسه�ی و طولͬ داده�های معرفͬ ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گسسته داده�های برای گاما پیوند معیار ٢.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طولͬ داده�های تحلیل برای مختلف مدل�های ٣.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گم�شدگͬ الͽو�های و گم�شدگͬ مفهوم ۴.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفͬ کامل به�طور انصراف ١.۴.١
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٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . طولͬ داده�های تحلیل در آن�ها کاربرد و انتقالͬ مدل�های ٢.٢

آ
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٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها اکتشافͬ تحلیل ١.۴.٣

٨٢ . . . . . . . . . . . . بͬ�خوابͬ داده�های برای درستنمایͬ تابع و انتقالͬ مدل ٢.۴.٣

٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بͬ�خوابͬ داده�های برای بیزی استنباط ٣.۴.٣

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضیه آزمون ۴.۴.٣

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شرطͬ پیشͽوی عرض ۵.۴.٣

٩٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حساسیت تحلیل ۶.۴.٣

٩۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فلووکسامین داده�های تحلیل کاربردی: مثال ۵.٣

٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها اکتشافͬ تحلیل ١.۵.٣

٩٩ . . . . . . . . فلووکسامین داده�های برای درستنمایͬ تابع و انتقالͬ مدل�های ٢.۵.٣

١٠٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فلووکسامین داده�های برای بیزی استنباط ٣.۵.٣

١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری و بحث ۶.٣



مندرجات جفهرست

١٠٩ پیوسته و ترتیبͬ آمیخته�ی پاسخ�های با داده�های در پیوند پارامتر همͽنͬ ۴

١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

١١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درستنمایͬ تابع و توأم انتقالͬ مدل ٢.۴

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی تحلیل ٣.۴

١١۶ . . . . . . . . . . . پͬ�بادی پيشرفت انفرادی آزمون داده�های تحلیل کاربردی: مثال ۴.۴

١١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضیه آزمون ١.۴.۴

١٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادها و نتیجه�گیری ۵.۴

١٢۵ کتاب�نامه

١٣۴ نام�نامه

١٣٨ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

١۴٠ فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه



جداول لیست

کودکان سلامت مطالعه�ی در کودک ٢٧۵ برای سن و چشم رمد تنفسͬ، بیماری مشاهده ۱۲۰۰ خلاصه ١.١.٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (١٩٨٢ (سامر، اندونزیایͬ

رختخواب، به رفتن از بعد دقیقه ”چند که سؤال این به بیماران پاسخ به توجه با که رفتن خواب به زمان ١.۴.٣

،(Y۱) اول زمان در پاسخ درمان، نوع به توجه با (Y۲) دوم زمان پاسخ است. آمده بدست مͬ�خوابید؟“،

٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است. شده بیان سطر هر در درصد و مشاهده تعداد

٧٩ . . . . . . . . . . . . درمانͬ. روش به توجه با دوم و اول زمان پاسخ�های برای حاشیه�ای توزیع ٢.۴.٣

٨٢ . . . . مؤثر. داروی گروه برای γ(۱) و دارونما گروه برای γ(۰) پسین: میانͽین و استاندارد انحراف ٣.۴.٣

بین پیوند گرفتن نظر در بدون پاسخ�ها، حاشیه�ای مدل�بندی با پارامترها فراوانͬ�گرای و بیزی برآوردهای ۴.۴.٣

٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . شده�اند). داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای پاسخ�ها

داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای انتقالͬ مدل پارامترهای فراوانͬ�گرای و بیزی برآوردهای ۵.۴.٣

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده�اند).

داده فرضیه مقایسه برای بیزی عامل خانه، هر در بͬ�خوابͬ. داده�های در شده ارائه مدل�های برای بیزی عامل ۶.۴.٣

٨٩ . . . . . . . . . . است. شده داده مرتبط سطر در شده داده فرضیه مقابل در مرتبط ستون در شده

آمده�اند بدست غیرمعمول مشاهده�های یا مشاهده حذف از پس که رگرسیونͬ ضریب�های پسین میانͽین ٧.۴.٣

٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده�اند). داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای

توزیع�های واریانس مختلف مقادیر برای رگرسیونͬ ضریب�های و جزئͬ گامای پارامترهای پسین میانͽین�های ٨.۴.٣

٩۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشین.

٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . .Y۳ و Y۲ ،Y۱ پاسخ�های از سطح هر برای نمونه�ای احتمال�های ٩.۵.٣

شرط به سوم و دوم زمان�های برای شده مشاهده پاسخ�های تعداد و پاسخ مشاهده�شدن نمونه�ای ١٠.۵.٣احتمال

٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قبلͬ. پاسخ متغیˁر سطوح

د



جداول ه�لیست

١٠٣ . . . . . . .[(I) [مدل ͷممس ناهمͽن مدل برای رگرسیونͬ ضریب�های و برش نقاط پسین ١١.۵.٣میانͽین

١٠۴ . . . . .[(II) [مدل ͷممس جزئͬ همͽن مدل برای رگرسیونͬ ضریب�های و برش نقاط پسین ١٢.۵.٣میانͽین

١٠۵ . . . . . .[(III) [مدل ͷممس همͽن مدل برای رگرسیونͬ ضریب�های و برش نقاط پسین ١٣.۵.٣میانͽین

مدل مقایسه برای بیزی عامل خانه، هر در فلووکسامین. داده�های در شده ارائه مدل�های برای بیزی ١۴.۵.٣عامل

١٠۵ . . . . . . . . . . است. شده داده مرتبط سطر در شده داده مدل مقابل در مرتبط ستون در شده داده

پیوند و رگرسیونͬ ضریب�های برش، نقطه�ی پارامترهای پرانتز) داخل (در معیار انحراف و پسین میانͽین ١.۴.۴

١٢٠ . . . . . . . . . . . . شده�اند). داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای (I) مدل برای

پیوند و رگرسیونͬ ضریب�های برش، نقطه�ی پارامترهای پرانتز) داخل (در معیار انحراف و پسین میانͽین ٢.۴.۴

١٢١ . . . . . . . . . . . . شده�اند). داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای (II) مدل برای

پیوند و رگرسیونͬ ضریب�های برش، نقطه�ی پارامترهای پرانتز) داخل (در معیار انحراف و پسین میانͽین ٣.۴.۴

١٢٢ . . . . . . . . . . . شده�اند). داده نشان ∗ با ٪۵ سطح در معنͬ�دار (پارامترهای (III) مدل برای

بیزی عامل خانه، هر در پͬ�بادی. پيشرفت انفرادی آزمون داده�های در شده ارائه مدل�های برای بیزی عامل ۴.۴.۴

١٢٣ . . . است. شده داده مرتبط سطر در شده داده مدل مقابل در مرتبط ستون در شده داده مدل مقایسه برای

١٢٣ . . . پͬ�بادی. پيشرفت انفرادی آزمون داده�های در شده ارائه مدل سه برای (DIC) انحرافه اطلاع ملاک ۵.۴.۴



اشͺال لیست

همͺاران، و (دیͽل عمودی) (محور خواندن توانایͬ و افقͬ) (محور سن بین رابطه�ی مورد در فرضͬ داده�های ١.١.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (۲ ص ،۲۰۰۲

٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .β۴
۲ و β۳

۲ ،β۲
۲ ،β۱

۲ پارامترهای برای پسین چͽالͬ تابع ١.۴.٣

(الف) اول، زمان در پاسخ مقدار به توجه با دوم زمان در آزمودنͬ�ها همه پاسخ برای شرطͬ پیشͽوی عرض ٢.۴.٣

٩٢ . . . . . . . . .Ym۱ = ۴ برای (د) و Ym۱ = ۳ برای (ج) ،Ym۱ = ۲ برای (ب) ،Ym۱ = ۱ برای

ضریب�های پیشین توزیع�های واریانس مختلف مقادیر برای (چپ) γ(۱) و (راست) γ(۰) پسین چͽالͬ تابع ٣.۴.٣

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رگرسیونͬ.

و



1 فصل

اولیه مفهوم�های

تعریف�ها اول بخش در است. گم�شده داده�های و طولͬ داده�های اولیه مفهوم�های معرفͬ فصل این از هدف

مقایسه مقطعͬ داده�های با داده�ها این ویژگͬ�های سپس مͬ�شود. بیان طولͬ داده�های اساسͬ مفهوم�های و

داده�های در عام) و (انصراف گم�شدن الͽوهای انواع گم�شده، داده�های معرفͬ از پس دوم بخش در مͬ�شوند.

داده�های تحلیل برای مختلف مدل�های مͬ�شود. بیان انصراف و پاسخ هم�زمان مدل�بندی همچنین و طولͬ

مͬ�شود. ارائه سوم بخش در طولͬ،

مقطعͬ داده�های با آن�ها مقایسه�ی و طولͬ داده�های معرفͬ ١.١

تأثیرگذار عامل�های بررسͬ و زمان طول در پاسخ متغیˁر تغییرات مشخص�سازی طولͬ، مطالعه�های اصلͬ هدف

است. زمان طول در واحدها تͺراری اندازه�گیری طولͬ مطالعه�های مشخصه�ی مهم�ترین است. تغییرات این بر

مͬ�گردد. ثبت زمان طول در چرب) کبد میزان و خون فشار (مانند پاسخ چندین واحد ͷی برای که معنا این به

بر تͺراری اندازه�گیری�های از استفاده با همچنین هستند. مثبتͬ ͬͽهمبست دارای فرد هر پاسخ�های عموماً

١



اولیه مفهوم�های .١ ٢فصل

با پاسخ تغییرات بررسͬ امͺان مͬ�شود. ممͺن نیز واحد هر درون تغییرات به دست�یابͬ واحد، هر روی

نمونه حجم که نادری پدیده�های در آماری استنباط انجام امͺان همچنین و زمان طول در تبیینͬ متغیˁرهای

مقطعͬ مطالعه�های طولͬ، مطالعه�های مقابل در هستند. طولͬ مطالعه�های مزایای مهم�ترین از است ͷکوچ

واحدهای میان تفاوت�های مͬ�توان تنها و مͬ�شود اندازه�گیری زمان ͷی در تنها پاسخ آن�ها در که دارد قرار

روی بر مقطعͬ مطالعه�ی مثال برای کرد. بررسͬ را زمان همان در وجود) صورت در خوشه، (یا نمونه

بپردازد، مختلف کلاس�های میان تفاوت�ها بررسͬ به مͬ�تواند کلاس، ͷی دانشجویان از متشͺل خوشه�هایͬ

کلاس�)، (دانشجویان خوشه داخل افراد برای بررسͬ مورد ویژگͬ�های تغییرات مورد در را اطلاعͬ هیچ اما

نمͬ�کند. مهیا

عمودی) (محور خواندن توانایͬ قسمت، سه در (۲۰۰۲ همͺاران، و (دیͽل ١.١.١ شͺل در .١.١.١ مثال

کودکان در مقطعͬ مطالعه�ی ͷی برای را (الف) قسمت اگر است. شده رسم افقͬ) (محور سن مقابل در

با کودکان در خواندن توانایͬ که مͬ�رسد به�نظر بͽیریم، نظر در خواندن توانایͬ بر سن تأثیر بررسͬ منظور به

مطالعه�ی ͷی از مشابه داده�های که کنید فرض شͺل، این (ب) قسمت در مͬ�یابد. کاهش آن�ها سن افزایش

وجود با حال است. شده اندازه�گیری بار دو کودک هر خواندن توانایͬ آن در که باشند شده جمع�آوری طولͬ

خواندن توانایͬ که است واضح اما هستند بالاتری خواندن سطح دارای ابتدا در خردسال�تر کودکان این�که

آن�گاه باشند ١.١.١ شͺل (ج) قسمت همانند داده�ها مجموعه اگر مͬ�یابد. افزایش زمان طول در شخص هر

مقطعͬ مطالعه�های (ج)، و (الف) قسمت�های در اکنون آورد. بدست مشاهده�ها از متفاوت تفسیری مͬ�توان

کاهش سن افزایش با خواندن توانایͬ که است این آن و مͬ�کنند بیان را غیرمعمول موضوع ͷی طولͬ و

طول در تغییرهای مͬ�توانند (ج)] و (ب) [شͺل�های طولͬ مطالعه�های که است این مثال این نͺته مͬ�یابد!.

امͺان�پذیر کار این مقطعͬ مطالعه�های در حالͬ�که در سازند، مشخص را سن) (تأثیر آزمودنͬ هر در زمان

نیست.

یا زمان) طول در آزمودنͬ�ها دنبال�کردن (با آینده�نͽر صورت دو به را طولͬ داده�های مͬ�توان چند هر



اولیه مفهوم�های .١ ٣فصل

(ج) (ب) (الف)

همͺاران، و (دیͽل عمودی) (محور خواندن توانایͬ و افقͬ) (محور سن بین رابطه�ی مورد در فرضͬ داده�های :١.١.١ شͺل
(۲ ص ،۲۰۰۲

کرد، جمع��آوری گذشته) در ثبت�شده داده�های از آزمودنͬ هر مختلف اندازه�گیری�های استخراج (با گذشته�نͽر

که مͺرر اندازه�گیری�های کیفیت زیرا مͬ�شوند. جمع�آوری آیند�ه�نͽر به�صورت معمول به�طور طولͬ داده�های اما

مشاهده�های مجموعه چون باشد. پایین است ممͺن مͬ�آید بدست گذشته در آزمودنͬ ثبت�شده اطلاعات از

آماری استنباط�های استخراج به�منظور را ͬͽهمبست این باید هستند ͬͽدرون�همبست نوعͬ دارای آزمودنͬ ͷی

مسئله است. به�خود مخصوص آماری روش�های نیازمند طولͬ داده�های تحلیل بنابراین گرفت. نظر در معتبر

تفاوت این با دارد، وجود نیز زمانͬ سری�های تحلیل در زمان طول در پاسخ�ها بین ͬͽهمبست گرفتن نظر در

چندین مدت، کوتاه معمول به�طور زمانͬ دوره�ی طول در آزمودنͬ، زیادی تعداد برای طولͬ مطالعه�های در که

دوره�ی طول در آزمودنͬ ͷی برای پاسخ تنها زمانͬ سری�های در که حالͬ در مͬ�شود، اندازه�گیری پاسخ

بحث مورد زیستͬ علوم در را زمانͬ سری�های تحلیل (۱۹۹۰) دیͽل مͬ�شود. گرفته نظر در بلندمدت زمانͬ

داده�ها این�گونه تحلیل گرفت نظر در مستقل را آزمودنͬ�ها طولͬ داده�های در مͬ�توان آن�که دلیل به داد. قرار

همه میان در الͽو ͷی سازگاری طولͬ داده�های تحلیل در مͬ�رسد. به�نظر زمانͬ سری�های تحلیل از ساده�تر

از آمده بدست استنباط�های دلیل همین به مͬ�رود. به�شمار نتایج برای اساسͬ و پایه عنوان به آزمودنͬ�ها،



اولیه مفهوم�های .١ ۴فصل

ساختار مورد در فرض�هایͬ در تغییر به نسبت به�ویژه مدل، فرض�های در تغییر به نسبت طولͬ مطالعه�های

.(۲۰۰۲ همͺاران، و (دیͽل هستند زمانͬ سری�های تحلیل در آن�ها از استوارتر ،ͬͽهمبست

و رگرسیونͬ تحلیل موضوع دو ادغام از نمایشͬ طولͬ داده�های تحلیل که گفت مͬ�توان خلاصه به�طور

از طولͬ داده�های رگرسیونͬ، داده�های مجموعه از بسیاری همانند مͬ�کند. ارائه را زمانͬ سری�های تحلیل

پاسخ مͬ�توان طولͬ داده�های در رگرسیونͬ، داده�های خلاف بر است. آمده بدست آزمودنͬ�ها از نمونه ͷی

کرد. مشاهده زمان طول در را آزمودنͬ هر

زمانͬ فاصله مͺرر اندازه�گیری�های در که است این مͺرر اندازه�گیری�های با طولͬ مطالعه�های تفاوت

است. مهم طولͬ مطالعه�های در موضوع این حالͬ�که در نباشد توجه مورد است ممͺن اندازه�گیری�ها بین

ͷی پانلͬ، داده�های در مͬ�نامند. پانلͬ مطالعه�های را طولͬ مطالعه�های اغلب اقتصاد و جامعه�شناسͬ در

است. شده جمع�آوری مͺرر به�صورت زمان طول در آن�ها با مرتبط پاسخ�های که است افراد از گروهͬ ”پانل“

است. شده گرفته قرار مدنظر ترتیبͬ گسسته پاسخ�های با طولͬ داده�های رساله این در

گسسته داده�های برای گاما پیوند معیار ٢.١

کرد، استفاده کندال τ و گاما معیارهای از مͬ�توان ترتیبͬ پاسخ با طولͬ داده�های در پیوند اندازه�گیری برای

استفاده گاما معیار از رساله این در (۱۹۸۴ (اگرستͬ، است ساده�تر محاسباتͬ لحاظ از گاما معیار چون اما

گردید. مطرح (١٩۵۴) کروسͺال و گودمن توسط که مͬ�شود

تعریف مفهوم دو این ابتدا است، ناهماهن و هماهن جفت�های از تابعͬ گاما معیار این�که به توجه با

X ترتیبͬ متغیˁر دو روی مختلف زمان دو در آزمودنͬ ͷی یا آزمودنͬ دو پاسخ رده�های ترتیب اگر مͬ�شوند.

کاهش با و افزایش Y ،X افزایش با هرگاه مͬ�نامند هماهن را آزمودنͬ جفت ͷی گیریم، نظر در را Y و

کاهش با و کاهش Y ،X افزایش با هرگاه مͬ�نامند ناهماهن را آزمودنͬ جفت ͷی و یابد کاهش Y ،X

ثابت Y و �X متغیˁر دو از ͬͺی حداقل هرگاه مͬ�نامند گره را آزمودنͬ جفت ͷی همچنین یابد. افزایش Y ،X
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با را ناهماهن جفت�های تعداد و C با را هماهن جفت�های تعداد اگر کند. تغییر یͺنوا به�طور دیͽری و

مͬ�نامند. منفͬ را پیوند ،C −D < ۰ اگر و مثبت را پیوند ،C −D > ۰ اگر آن�گاه دهیم، نمایش D

دو برای آن�گاه باشد، jاُم ستون و iاُم سطر برای توأم احتمال πij ،I × J پیشایندی جدول ͷی در اگر

و ΠC با ترتیب به که جفت ͷی ناهماهن�بودن و هماهن�بودن احتمال جدول این از مستقل مشاهده�ی

با است برابر مͬ�شوند داده نمایش ΠD

ΠC = ۲
∑
i

∑
j

πij

∑
h>i

∑
t>j

πht


و

ΠD = ۲
∑
i

∑
j

πij

∑
h>i

∑
t<j

πht

 .

با است برابر گاما معیار ،ΠD و ΠC به توجه با حال

γ =
ΠC −ΠD
ΠC +ΠD

.

بر ناهماهن و هماهن جفت�های بین اختلاف نسبت با و مͬ�گیرد مقدار [−۱,۱] بازه�ی در گاما معیار

مͬ�گیرد را ۱ مقدار زمانͬ گاما مͬ�شود. برآورد ،γ̂ = C−D
C+D یعنͬ ،ناهماهن و هماهن جفت�های مجموع

،(|γ| = ۱) گاما، قدرمطلق مقدار بودن ͷی .ΠC = ۰ که مͬ�گیرد را −۱ مقدار زمانͬ و ΠD = ۰ که

،۲۰۰۲ (اگرستͬ، نیست �یͺنوا اکیداً لزوماً اما است یͺنوا Y و X متغیˁرهای بین ارتباط که معناست این به

.(٢ فصل

کنترل متغیˁر سطح هر در آن�گاه باشد، داشته وجود نیز کنترل متغیˁر ͷی ترتیبͬ، متغیˁرهای بر علاوه اگر

این�کار انجام برای داد. قرار استفاده مورد ترتیبͬ پاسخ دو بین پیوند اندازه�گیری برای را گاما معیار مͬ�توان

سه جدول ͷی در توأم احتمال توزیع نشان�دهنده πijk و شود داده نمایش Z با کنترل متغیˁر که کنید فرض

از k ثابت سطح برای است. کنترل متغیˁر سطوح تعداد نشان�دهنده�ی K آن در که باشد I × J ×K بعدی

گاما مقدار سپس و شود استفاده πijk از ΠD و ΠC رابطه��های در πij جای به است کافͬ ،Z کنترل متغیˁر

بررسͬ برای جزیͬ گامای دیͽر عبارت به مͬ�نامند. جزیͬ گامای را گاما معیار از حالت این کرد. محاسبه را
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نه، یا هستند پیوند دارای کنترل) (متغیˁر سوم متغیˁر سطح هر شرط به نظر مورد ترتیبͬ متغیˁر دو آیا اینͺه

مͬ�شود. استفاده

طولͬ داده�های تحلیل برای مختلف مدل�های ٣.١

در سپس شد، خواهند معرفͬ خلاصه طور به طولͬ، داده�های تحلیل برای مختلف مدل�های بخش این در

برای پاسخ�ها از دنباله یك طولͬ مطالعه�های در گرفت. خواهند قرار بررسͬ مورد بیشتر مدل�ها این ٢ فصل

شود. گرفته نظر در آزمودنͬ هر با مرتبط داده�های بین همبستͽͬ�های باید بنابراین دارد، وجود آزمودنͬ هر

(١٩٩۴) تاتز و فهرمیر برد. به�كار مͬ�توان را مختلفͬ مدل�های پاسخ�ها، بین ͬͽهمبست گرفتن درنظر برای

مدل�بندی از؛ عبارتند كه گرفته�اند نظر در مجزا رده سه در را مدل�ها این (۲۰۰۲) همͺاران و دیͽل و

برای مهم مدل�هایͬ مدل، سه این این�كه علیرغم ماركوف. مدل�بندی و تصادفͬ اثرهای مدل�بندی حاشیه�ای،

همͺاران و دیͽل ،(۱۹۹۴) كنوارد و دیͽل همچون متعددی نویسندگان اما هستند تͺراری اندازه�گیری�های

برای مͬ�توانند مدل�ها این شده�اند. قائل تفاوت مدل�ها این بین (۲۰۰۲) همͺاران و آئرتس و (۲۰۰۲)

توزیع با پاسخ�های حالت در روند. به�كار غیرنرمال توزیع با پاسخ�های برای نیز و نرمال توزیع با پاسخ�های

هیچ اما كرد، برقرار ارتباط مͬ�توان متغیˁره چند نرمال خاصتوزیع ویژگͬ�های به�خاطر مدل سه این بین نرمال،

نمͬ�باشد، برقرار هستند رسته�ای) یا (دودویͬ غیرنرمال پاسخ�ها كه حالتͬ در مدل�ها این بین ͬͺنزدی ارتباط

سؤالات به عمده به�طور شود انتخاب باید مدل كدام كه مهم این به پاسخ .(۲۰۰۶ وربك، و (مولنبرگز

دارد. ͬͽبست تحقیق

یا موقعیت�ها در پاسخ�ها حسب بر زمان یا موقعیت یك در پاسخ میانͽین (ماركوف)، انتقالͬ مدل�های در

مشاهده�ها میان متغیˁره چند یا دو همبستͽͬ�های مدل�بندی، این واقع در مͬ�شوند. مدل�بندی قبلͬ زمان�های

مͬ�گیرد. نظر در را متوالͬ زمان�های یا موقعیت�ها در

پاسخ به تنها Yit پاسخ مͬ�شود فرض آن در كه است اول مرتبه انتقالͬ مدل انتقالͬ، مدل مشهورترین


