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  ده يچك

 مناميده مي شود يطول  مطالعه را باشند يزمان نقاط نمونه، يها عضو تكرار تيموقع كه يا  مطالعه: سابقه و هدف
(Longitudinal study) .يپنل  مطالعه(Panel study)  و يمقطع يها  داده بيترك با كه است يطول مطالعه از يا دسته 

 جمله از يپزشك مطالعات در يخاص گاهياو ج دهد يم قرار يبررس مورد يزمان  دوره چند در را اتفاق چند ،يزمان يسر
 يبررس مورد آن يپنل يها داده يآمار يبند مدل انواع ،يپنل يها داده تيماه ابتدا مقاله نيا  در . دارد ينيبال ييكارآزما

 را يآمار  ليتحل توان ينم ،يپنل يها  داده در فرد هر مشاهدات مجموعه درون يبستگ هم به توجه با است،  گرفته قرار
 Generalized estimation(  افتهي  ميتعم  يبرآورد  معادلات ادامه  در. داد انجام يمعمول ونيرگرس از استفاده با

equation GEE( شد شنهاديپ مشاهدات نيب يبستگ هم نمودن  منظور ضمن يپنل ونيرگرس  بيضرا برآورد يبرا.  
 پـچ  ريتـأث  بـه  مربوط يواقع يها داده از يا نمونه در GEE روش با يپنل يها داده يبند مدل تياهم: ها مواد و روش

  .شد داده نشان مانيزا از بعد يافسردگ درمان در ياستروژن  يها )چسب( 
 و 428/0 بيضر با مطالعه  قبل  يافسردگ ريمتغ  اثر ،يواقع يها داده يپنل ونيرگرس مدل بيضرا برآورد در :ها يافته

001/0p<، 001/0 و -025/4 بيضر با يدرمان گروهp< 001/0 و -218/1 بـا  يدرمـان  دوره ريمتغ وp<  روش از اسـتفاده  بـا 
  .شد معنادار GEE يبستگ هم ساختار يصيبدتشخ به نسبت رومندين

 ـ  نقـش  تواند يم يپنل  يها داده يها پاسخ نيب يبستگ هم  ساختار كه نيا به  توجه با :گيري نتيجه  ـتحل در يمهم  لي
 شـنهاد يپ GEE روش از اسـتفاده  با يپنل يها داده ونيرگرس بيضرا برآورد باشد، داشته يپزشك مطالعات در ها داده

  .شود يم
   

  پژوهش در زيست پزشكي ،هاي پنليداده ،مطالعه طولي: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 جهـت  يپزشـك  مطالعات از يمهم دسته ينيبال ييآزما كار
. اسـت  يدرمـان  مختلف يها روش ريتأث و يماريب ريس يبررس
 نيچنـد  در فـرد  هـر  يبـرا  پاسخ ريمتغ مطالعات گونه نيا در

 ـگ انـدازه  كـه  يا مطالعـه  به. شوند يم مشاهده يمتوال نوبت  يري
 رديگ يم قرار يبررس مورد زمان طول در صفت كي به مربوط
 ـا اشكالات از يكي. نديگو يم يطول مطالعه  مطالعـات  گونـه  ني

 يبرخ ـ بـه  مربـوط  مشـاهدات  مختلف، ليدلا به كه است نيا
 شـده  گـم  يها داده با و گردد ينم ثبت مطالعه يانتها تا واحدها

 ـا ليتحل. ]1[ شد ميخواه رو هروب  يبـرا  را هـا  داده از گونـه  ني
 به يا رتبه يها پاسخ يبرا نيچن هم و ]2[ يحالت دو يها پاسخ
 آن بـه  كـه  گـر يد يهـا  داده از يسـر  كي اما. ]3[ اند برده كار
 قـرار  توجه مورد يپزشك علوم در زين نديگو يم يپنل يها داده
 ـترك ،يطـول  مطالعـات  در ها داده نيا. رديگ يم  از يدوبعـد  بي

  :moluk.hadi@gmail.com  Email                                             0381 - 3334678:نمابر   09381551089  :تلفننويسنده مسئول،  *
]   27/1/1391 :تاريخ پذيرش   11/11/1389 :تاريخ دريافت 

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

04
 ]

 

                               1 / 9

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1193-fa.html


  1391پائيز، )45پياپي( 1، شماره 14جلد                                                                                                        كومش

40 

 

 يهـا  داده و) يزمـان  نقطه كي در يمشاهدات( يمقطع يها داده
 ـ در خاص واحد كي مشاهده( يزمان يسر ) يزمـان  دوره كي
 براساس يطول مطالعات يآمار يبند مدل يها روش. باشند يم

 انجـام  بقـا  زيآنـال  و يزمـان  يهـا  يسر مكرر، يها يريگ اندازه
 ـيترك بـا  ،يپنل يها داده يآمار يبند مدل و. ]4[ شود يم  از يب

 كاربرد. شود يم انجام يزمان يها يسر و مكرر يها يريگ اندازه
 ـتحل يآمار يتئور  ـ يهـا  داده لي  ،ياقتصـاد  مباحـث  در يپنل

 ـتحل و ييشناسا  ـ يهـا  داده لي  مطالعـات  بـا  سـه يمقا در يپنل
 مشـابه  مطالعـات  و انـد  گرفته قرار توجه مورد تر شيب يپزشك

 ـتحل و شناخت يراستا در ياديز  ـ يهـا  داده يآمـار  لي  يپنل
 هـا  آن از يبرخ ـ بـه  اختصـار،  به ادامه در كه است شده انجام
  .شود يم اشاره

 يبنـد  ميتقس ـ نامتوازن و متوازن دسته دو به يپنل يها داده
 مقطـع  هـر  در مشـاهدات  متوازن، يپنل يها داده در شوند، يم

 ـ يها داده در يول دارد وجود يزمان  تـوان  ينم ـ نـامتوازن  يپنل
. ]5[ داشت مطالعه دوره طول در يزمان مقطع هر در يمشاهدات
 و ينيبــال ييكارآزمــا جملــه از يپزشــك مطالعــات در اغلــب

 گرفته نظر در يستيبا يپنل يها داده ليتحل يگروه هم مطالعات
 ـدلا بـه  اسـت  ممكن ينيبال يكارآزمائ در. شود  از مختلـف  لي
 كـه  زمـان  هـر  تواند يم كننده شركت ،ياخلاق ملاحظات جمله

 است، دهيگرد يطراح يطول صورت به كه يا مطالعه از بخواهد
 ـن نـامتوازن  يپنل يها داده با نيبنابرا. شود خارج  رو بـه  رو زي
 متـوازن  يپنل يها داده در كه است ذكر به لازم. ديگرد ميخواه

 ـا در مـا . اند شده ثبت يزمان مقطع همه در مشاهدات  مقالـه  ني
 ـتحل مختلـف  يهـا  مدل يبررس ضمن  ـ يهـا  داده در لي  ،يپنل
 ـ مثـال  كي با يپزشك مطالعات در را آن كاربرد  نشـان  يواقع
 مطالعـات  در هـا  داده نوع نيا شناخت بر علاوه تا داد ميخواه
 ـ ونيرگرس ـ بيضـرا  برآورد روش ،يبند مدل به يپزشك  يپنل
 لازم دقـت  منظور به و يبستگ هم ساختار گرفتن نظر در ضمن
 معـادلات  از استفاده ،يپنل ونيرگرس بيضرا برآورد روش در
 قالـب  در يپنل ونيرگرس بيضرا برآورد روش در افتهي ميتعم
  .شود واضح يپزشك مطالعات در يكاربرد مثال كي

  

   يپنل يها داده يبند مدل
 Constant )شـده  ادغام ونيرگرس( ثابت بيضرا با مدل

coefficient model (Pooled regression). مبـدأ  از عرض 
 يمـواقع  و باشند يم ثابت ،يپنل يونيرگرس مدل در آن بيش و
 نباشد، معنادار يزمان دوره و) مختلف يها گروه( مقاطع اثر  كه
 بـه  هـا  داده همه يبرا مدل نيا در شود، يم استفاده مدل نيا از

 داده بـرازش  يمعمـول  يونيرگرس ـ مـدل  كي شده، ادغام طور
  .]6[ شود يم

 يهـا  بيش ـ .(Fixed  effects model)ثابـت  اثـر  با مدل
 تفاوت ليدل به مبدأ از عرض يول هستند ثابت ،يپنل ونيرگرس

 ،)مختلـف  يدرمان يها گروه مثال يبرا( مختلف يها گروه نيب
 سـت، ين معنـادار  يزمـان  دوره ريتـأث . اسـت  متفاوت يول ثابت
 گـر يد گـروه  بـا  گـروه  هـر  در يونيرگرس ـ مدل ثابت بيضرا

 افراد اثر با يبستگ هم مدل، يخطا است ممكن و است متفاوت
  ].6[ باشد داشته

 مـدل  .(Random effect model)يتصـادف  اثـر  بـا  مدل
 در پارامترهـا  آن در كـه  اسـت  يتصادف بيضرا با يونيرگرس
 اثـر  بـا  يبسـتگ  هـم  مدل، يخطا و هستند مختلف مقاطع همه

  ].6[ دارد مقاطع
 مـدل  .(Dynamic panel models)يكينـام يد يپنل مدل
 خود مختلف، يها زمان در مشاهدات كه است يپنل يونيرگرس
 در يبستگ خودهم نيا يبررس يبرا يآزمون كه. ]7[ اند بسته هم
 يبررس( واتسون نيدورب آزمون ميتعم با متوازن يپنل يها داده

 شـده  شنهاديپ) يمعمول ونيرگرس در مشاهدات يبستگ خودهم
ــت ــه در و ]8[ اس ــا ادام ــلاح ب ــون اص ــا، آن آزم ــون ه  آزم
 ميتعم نامتوازن و متوازن يپنل يها داده يبرا را يبستگ هم خود
  .]9[ اند داده

 موميماكز ينمائ درست يها روش از استفاده يپنل يها داده
 را  (Maximum likelihood estimation MLE) اسـتاندارد 

 ينمـائ  درسـت  شبه يها روش از جهينت در. كند يم ساز مشكل

(Quasi-likelihood Q-LE) افتـه ي ميتعم ـ روش جملـه  از 
 Generalized  methods of moments) يگشـتاور 

GMM)  افتـه ي ميتعم ـ يبـرآورد  معادلات و (GEE) يسـت يبا 
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 شــبه روش بــا برآوردگــر خــواص جملــه از. شــود اســتفاده
 بيضـرا  يبـرا  سـازگار  يبرآوردگر كه است نيا ينمائ درست
 يدرسـت  بـه  يبسـتگ  هـم  سـاختار  اگـر  يحت است يونيرگرس
 ـا ضمن نشود داده صيتشخ  بـودن  درسـت  صـورت  در كـه  ني
 يبرآوردگـر  حالت از كاراتر برآوردگر نيا يبستگ هم سيماتر
 معادلات نيا وجود با. شود يم استفاده آن از نادرست كه است

 بيضـرا  بـرآورد  يبـرا  روش نيهم از كه افتهي ميتعم يبرآورد
 ـمع يخطا از استفاده با كند يم استفاده  ـ اري  بـر  عـلاوه  يتجرب
 بد به رومندين ينمائ درست شبه روش مشابه برآورد، يسازگار
 مناسـب  يبرآورد لذا. ]10[ است يبستگ هم ساختار يصيتشخ
 ـ يهـا  داده يونيرگرس مدل يپارامترها يبرا  سـاختار  بـا  يپنل
 مقـاطع  ريتـأث  گـرفتن  نظـر  در ضمن مشاهدات نيب يبستگ هم
 معـادلات  از اسـتفاده  با را يزمان و) مختلف يها گروه( يمكان

 معـادلات . آورد دست به توان يم (GEE) افتهي ميتعم يبرآورد
 يصيبدتشخ به نسبت پارامترها برآورد در افتهي ميتعم يبرآورد
 بـه  با و. است رومندين ،يبستگ هم ساختار و پاسخ ريمتغ عيتوز
 پاسـخ  ريمتغ يبرا يپنل ونيرگرس مدل در روش نيا يريكارگ
 دو پواسـن،  ،يا دوجملـه  نرمـال، ( يينما خانواده از يعيتوز با

 ـ...) و بتا گاما، ،يمنف يا جمله  را ونيرگرس ـ بيضـرا  تـوان  يم
  .]11[ كرد برآورد كارا و بيناار

 كـه  يمـواقع  در .(GEE) روش از اسـتفاده  اطياحت موارد
 بـا  پارامترهـا  بـرآورد  باشد، كم) مقاطع( ها پنل در نمونه حجم

  .باشد يم بيار روش نيا
   يپنل يها داده يآمار يبند مدل
 صـورت  به يكل طور به يپنل يها داده در يونيرگرس مدل

   :باشد يم ليذ

 
  و بـود  يكم كه باشد يم پاسخ ريمتغ ريمقاد ௜௧ݕ آن در كه

Xit   و طرح سيماتر uit خطاست جمله.  
T  و يزمان ابعاد N دهد يم نشان را يفرد ابعاد.  

  ثابت اثر با مدل
 

 بـه  نسـبت  كـه  هستند ييها يژگيو هاμi ثابت اثر مدل در
  .باشد يم ايپا زمان

  يتصادف اثرات با مدل
 يدارا νit و μi كه ميكن يم فرض يتصادف اثرات با مدل در
 ـتوز معمـولاً  كـه  باشند يم عيتوز  نظـر  در نرمـال  را هـا  آن عي
  :رنديگ يم

 

  .اند مستقل گريد كي از νit و μi يخطا مؤلفه دو نيا و
    يكيناميد يپنل مدل
 از دارند يمختلف يبستگ هم يساختارها ها uitمدل نيا در
  :جمله

 M-dependent) وابسته-ام فرم به يبستگ هم يها سيماتر

correlation matrix M-D CM)، ساختار يب(Unstructured 

correlation matrix US CM)، 
 Exchangeable correlation catrix EC)ريپـذ  تبادل

CM) بسته هم خود و (Auto regressive correlation 

matrix AR CM) ـمتغ يبسـتگ  هـم  سـاختار  اول مرتبه   ري
) يكيناميد ،يتصادف ثابت، اثر مدل( گرفتن نظر در با را وابسته

 ـذ شكل به ساختارها نيا كه دهند يم نشان ها داده تيماه و  لي
  :است
  اول مرتبـه  يبسـتگ  خـودهم  با يكيناميد يپنل مدل در و

(AR (1)) ميدار:  
௜௧ݑ ൌ ρ ݑ௜ሺ௧ିଵሻ ൅   ௜௧ݒ

   مناسب مدل انتخاب
 دو مثال عنوان به( ينيبال ييكارآزما كي ميبخواه اگر حال

 يها داده نوع از) مختلف يها گروه در را يدرمان روش چند اي
 مناسب مدل يپژوهش سوال به پاسخ با م،يكن يبند مدل را يپنل
  :ميكن يم انتخاب را

 يتصادف يا نمونه توان يم را مشاهدات ايآ: يپژوهش سوال
  كرد؟ فرض تيجمع كي از

 ثابـت  اثـر  مـدل  بـا  هـا  داده يستيبا باشد، يمنف پاسخ اگر
 يبنـد  مدل روش دو هر با باشد مثبت پاسخ اگر و شوند ليتحل
 معنادار (H) هازمن، ووـ ـ نيدورب آزمون اگر ادامه در كه شود

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
04

 ]
 

                               3 / 9

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1193-fa.html


  1391پائيز، )45پياپي( 1، شماره 14جلد                                                                                                        كومش

42 

 

 ـغ در و ثابت اثر با مدل باشد،  ـا ري  اثـر  بـا  مـدل  صـورت،  ني
 از تـر  بزرگ ،(H) آزمون نيا آماره اگر. رود يم كار هب يتصادف
 باشـد،  يآزاد درجـه ) βعناصر تعداد( K با اسكوار يكا مقدار
 ـغ در و رفتـه  كار به ثابت اثر با مدل و بوده معنادار آزمون  ري

  .رود يم كار به يتصادف اثر با مدل صورت، نيا

  
bبرآورد ها β يتصـادف  اثـر  و ثابت اثر با روش دو در،Σ 

 ـوار سيماتر تفاضل  ـكووار -انسي  دو در شـده  بـرآورد  انسي
  .است مذكور روش
 وستهيپ اي گسسته توانند يم يپنل يها داده پاسخ يرهايمتغ
 يهـا  مـدل  در GEE مانند مناسب يروش با پارامترها و باشند
 پاسخ ريمتغ عيتوز گرفتن نظر در با افتهي ميتعم يخط ونيرگرس

  .شوند برآورد ندارد، نرمال فرض يبرقرار يبرا يالزام كه
 ـ ونيرگرس مدل بيضرا برآورد  ـ در يپنل  ييكارآزمـا  كي

 ـجد يدرمـان  روش ريتأث يبررس جهت ينيبال  گـروه  دو در دي
 بـا  يزمـان  مقطع چند در د،يجد يدارو درمان تحت و دارونما
  :است ريز شرح به افتهي ميتعم يبرآورد معادلات از استفاده

 ـجد يدرمان گروه در افراد تعداد ديكن فرض  تعـداد  ،na دي
  .باشد N = na + np و np كنترل گروه در افراد

 يبـرا  ௝ݐ و)  (j=1,…,Tزمان در شده مشاهده پاسخ ௜௧ݕ
 انيپا ்ݐ درمان، شروع نقطه است، (i=1,…,N ) امi  فرد
 از را شـده  مشاهده يها پاسخ راتييتغ ௜௝ݖ يدرمان دوره
  .دهد يم نشان ௝ݐ تا شروع زمان

 
,ε௜ଵ عيتوز … , ε௜௝ ـ باشـد  يم صفر نيانگيم با نرمال   يول

 يبسـتگ  هم امi  فرد مشاهدات با و ستين ثابت ها آن انسيوار
  .دارند

 
 در (GEE) افتـه ي ميتعم ـ يبـرآورد  معـادلات  از استفاده با
  و باشد S(β)=0 كه بود خواهد بيرانا β يبرا b يصورت

 

  نيبنابرا

  

 شـده  فـرض  يبسـتگ  هـم  ساختار يبرا استقلال جا نيا در
  .است

 معـادلات  با يونيرگرس بيضرا برآورد در ياساس يها گام
 ـتوز مناسـب،  ربط تابع انتخاب افته،ي ميتعم يبرآورد  ـمتغ عي  ري
 .باشند يم آن يهمبستگ ساختار و وابسته

 
  ها مواد و روش

 ـ يهـا  داده صيتشـخ  با ادامه در  ـ در متـوازن  نـا  يپنل  كي
 ـتحل به شده انجام يكارآزمائ  مـذكور  روش بـا  آن يآمـار  لي
  :است ليذ شرح به كه ميپرداخت
 ،1996 سـال  در اسـتد  و هندرسن ت،يكامراور ،يگوريگر

 از بعـد  يافسردگ درمان در را ياستروژن يها )چسب( پچ ريتأث
 طـور  بـه . دادنـد  قـرار  يبررس ـ مـورد  زن 61 يرو بر مانيزا

 پـچ  هـا  آن از نفـر  34 و دارونمـا  زنـان،  از نفـر  27 ،يتصادف
 ـگ انـدازه  بـا  و كردنـد  اسـتفاده  را ياستروژن يها)چسب(  يري

 در يافسـردگ  نبرگ،ياد مانيزا از بعد يافسردگ اسيمق انهيماه
 مذكور يها داده. ]12[ است شده مطالعه ماه 6 مدت به مارانيب

  .اند شده يبند دسته 1در جدول 
 ـا يبند مدل يبرا  ـمتغ 7، هـا  داده ني  از قبـل  يافسـردگ  ري
 مـاه  يافسـردگ  دوم، مـاه  يافسردگ اول، ماه يافسردگ مطالعه،
 مـاه  يافسردگ پنجم، ماه يافسردگ چهارم، ماه يافسردگ سوم،
 از قبل) نبرگياد اسيمق با( يافسردگ زانيم بيترت به كه ششم
 ـم مطالعـه،  دوره شروع  ـ در يافسـردگ  زاني  ـم مـاه،  نياول  زاني
 و ششم ماه در يافسردگ زانيم و...  و ماه نيدوم در يافسردگ

 و صـفر  كـد ) دارونمـا ( كنترل گروه در يدرمان گروه ريمتغ يبرا
. اسـت  شده گرفته نظر در كي كد ياستروژن يدرمان گروه يبرا
 اثـر  بـا  يبنـد  مـدل  و اند نامتوازن يپنل يها داده نوع از ها داده

 افـزار  نـرم  از استفاده با. ميا برده كار به را يكيناميد و يتصادف

SPSS  ـ يبستگ هم سيماتر ابتدا در   يافسـردگ  يرهـا يمتغ نيب
 يافسردگ دوم، ماه يافسردگ اول، ماه يافسردگ مطالعه، از قبل
 يافسـردگ  پنجم، ماه يافسردگ چهارم، ماه يافسردگ سوم، ماه
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 ـآورد دسـت  هب يبستگ هم ساختار يبررس يبرا را ششم ماه . مي
 از قبـل  اسـتروژن  و دارونما گروه دو در يت آزمون آن، از بعد

 ـيار نبـود  از تـا  شد انجام درمان شروع  ـدل بـه  يب  انتخـاب  لي
 يپنل ،يآمار يها ليتحل ادامه در. ميكن حاصل نانياطم ها گروه

 ـجد ريمتغ كي و شود گرفته نظر در ها داده بودن نامتوازن و  دي
 دوم، مـاه  يافسـردگ  اول، مـاه  يافسـردگ  يرهـا يمتغ بيترك با

 پـنجم،  ماه يافسردگ چهارم، ماه يافسردگ سوم، ماه يافسردگ
 نام به Varstocases دستور از استفاده با را ششم ماه يافسردگ
 genlin دستور از استفاده با و ميساز يم درمان دوره يافسردگ
 افتهي ميتعم يبرآورد معادلات توسط كارا و بيرانا يها برآورد

(GEE) ــا ــه را يبســتگ هــم مختلــف يســاختارها ب  دســت ب
 .ميآور يم

  
هاي استروژني بر  هاي جمع آوري شده در تأثير پچ ساختار داده .1جدول 

  افسردگي بعد از زايمان
 افسردگي

اني
درم

وه 
 گر

داد
تع

 
راد
اف

 

شم
ه ش

ما
جم  

ه پن
ما

ارم  
 چه

ماه
  

سوم
ماه 

دوم  
ماه 

ول  
اه ا

م
  

العه
 مط

ل از
 قب

15 14 17 15 18  1 دارونما 18 17

10 12 17 18 23  2 دارونما 27 26

. . . . 14  3 دارونما 16 17

... ... ... ... ... ... ... ...  ... 
. . . 15 12 59 استروژن 17 15
استروژن 22 7 . . . . . 60
61 استروژن 26 24 . . . . .

 
  نتايج

 و دارونما گروه دو در يت آزمون ،يآمار ليتحل يابتدا در
  بـا  و شـد  انجـام  درمـان  شـروع  از قبـل  ياسـتروژن  يهـا  پچ

 628/0=p ـيار نبـود  از و نبود معنادار   ـدل بـه  يب  انتخـاب  لي
  . شد حاصل نانياطم ها گروه

 يريگ اندازه انسيوار زيآنال ليتحل ،يپنل يها ليتحل از قبل
 زيآنـال  يخروج جينتا. ميداد انجام جينتا سهيمقا يبرا را مكرر
 بـا  يدرمان گروه اثر )uniANOVA( مكرر يها اندازه انسيوار

001/0p< بــا) درمــان دوره يافســردگ( يدرمــان دوره اثــر و  
001/0p< آمد دست هب.  
 ـ يبسـتگ  هـم  ساختار گرفتن نظر در با  از مشـاهدات،  نيب
 يپارامترهـا  بـرآورد  يبرا افتهي ميتعم يبرآورد معادلات روش
 genlin دسـتور  يخروج ـ جينتا و. شد استفاده يپنل ونيرگرس
 ـناار يبرآوردها آوردن دست به يبرا  مـدل  يبـرا  كـارا  و بي

 در GEE افتـه ي ميتعم يبرآورد معادلات توسط يپنل ونيرگرس
  :است شده داده نشان ليذ جداول

 تـابع  ،GEE از اسـتفاده  بـا  ،2 جدول در پارامترها برآورد
 ـمتغ يبرا نرمال عيتوز و identity ربط  و يافسـردگ  پاسـخ  ري

  .است) يهمان( مستقل يبستگ هم سيماتر ساختار
  

با ساختار همبستگي  GEEبرازش مدل رگرسيوني با روش  .2جدول 
  مستقل

  مقدار -P  خطاي معيار  برآورد  ضرايب
  0/000  1/804 234/8  عرض از مبدأ

  0/000  0/080  0/477  افسردگي قبل از درمان
  0/000  0/607  4/291-  گروه درماني

  0/000  0/170  1/308-  افسردگي دوره درمان

  
 ـ يبسـتگ  هـم  بيضـر  و هـا  داده تيماه به توجه با اما  نيب
 بـه  ديبع ششم تا اول يها ماه و مطالعه شروع از قبل يافسردگ

 ـ كـه  رسـد  يم نظر  ـم كي  از يدرمـان  دوره در يافسـردگ  زاني
 يبستگ هم ساختار با را ليذ يها مدل لذا. باشد مستقل يگريد

  .ميگرفت نظر در اول مرتبه بسته خودهم و ريپذ تبادل
 تـابع  ،GEE از اسـتفاده  بـا  ،3 جدول در پارامترها برآورد

 ـتوز و يهمان ربط  ـمتغ يبـرا  نرمـال  عي  و يافسـردگ  پاسـخ  ري
 نظـر  در) EC CM( ريپـذ  تبـادل  يبسـتگ  هـم  سيماتر ساختار

  .ميريگ يم
 ،GEE از اسـتفاده  بـا  ،4 جدول در پارامترها برآورد يبرا
 يبسـتگ  هم سيماتر و يافسردگ پاسخ ريمتغ يبرا نرمال عيتوز

 يبسـتگ  هـم  ساختار كردن لحاظ يبرا اول، مرتبه بسته خودهم
  . ميريگ يم نظر در مختلف، يها زمان در مشاهدات
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با ساختار همبستگي  GEEبرازش مدل رگرسيوني با روش  .3جدول 
  )=r 551/0با در نظر گرفتن (تبادل پذير 

 مقدار-P خطاي معيار برآورد  ضرايب
 0/023 3/7033 234/8  عرض از مبدأ

 0/008 0/1721 0/460  افسردگي قبل از مطالعه
 0/000 1/0478 4/026-  گروه درماني

 0/000 0/1649 1/227-  افسردگي دوره درمان
  
  

با ساختار همبستگي  GEEبرازش مدل رگرسيوني با روش . 4جدول 
  )=r 694/0با در نظر گرفتن (خود همبسته مرتبه اول 

 مقدار-P خطاي معيار برآورد  ضرايب
 0/008 3/4642 148/9  عرض از مبدأ

 0/008 0/1606 0/428  افسردگي قبل از مطالعه
 0/000 0/9708 4/025-  گروه درماني

 0/000 0/1784 1/218-  افسردگي دوره درمان
  
  

با ساختار همبستگي  GEEبرازش مدل رگرسيوني با روش  .5جدول 
 افسردگي دوره درمانو  گروه درمانيخود همبسته مرتبه اول و اثر متقابل 

  )=r 694/0با در نظر گرفتن (
 مقدار-P خطاي معيار برآورد  ضرايب

 0/008 3/4642 148/9 عرض از مبدأ
 0/008 0/1606 0/428  افسردگي قبل از مطالعه

 0/000 0/9708 4/025- گروه درماني
 0/000 0/1784 1/218-  افسردگي دوره درمان

0/37340/507-248/0گروه درماني× افسردگي دوره درمان 
  
  

 ساختار يبستگ هم يها بيضر و ها داده تيماه به توجه با
 روش يول رسد يم نظر به تر يمنطق اول بسته خودهم يبستگ هم

 سـاختار  يص ـيبدتشخ بـه  نسـبت  افتهي ميتعم معادلات برآورد
  .ندارد يريگ چشم رييتغ برآورد جينتا و است رومندين يبستگ هم

 5 تـا  2 جـداول  به توجه با شود يم ملاحظه كه طور همان
 ـ ونيرگرس ـ يبرآوردها  يسـاختارها  در GEE روش بـا  يپنل

  .ندارند يا ملاحظه قابل تفاوت مختلف، يبستگ هم
 يهـا  يبنـد  دسـته  در وابسـته  ريمتغ كه يونيرگرس مدل در
 يطـول  مطالعات در زمان به وابسته مستقل يرهايمتغ و مختلف

 يپارامترهــا يبرآوردهــا ييكــارا ،)يپنلــ يهــا داده( هســتند
 و ابدي يم كاهش مشاهدات يبستگ هم شدن اديز با يونيرگرس

 ـگ چشم 4/0 از تر شيب يها يبستگ هم در كاهش نيا  اسـت  ري
 يهـا  يبسـتگ  هـم  اكثـر  مقدار كه نيا به توجه با نيبنابرا. ]13[

 يافسردگ مطالعه، از قبل يافسردگ يرهايمتغ نيب شده مشاهده
 مـاه  يافسـردگ  سوم، ماه يافسردگ دوم، ماه يافسردگ اول، ماه

 يهـا  افتهي در ششم ماه يافسردگ و پنجم ماه يافسردگ چهارم،
 كه است نيا انگريب شد، مشاهده 4/0 از تر شيب يكاربرد مثال

 از يرهايمتغ نيب يبستگ هم به توجه بدون ونيرگرس از استفاده
 انسيــوار زيآنــال يهــا روش ســت،ين برخــوردار يكــاف دقــت
 رايز. ستين مناسب مشكل نيا رفع يبرا مكرر يها يريگ اندازه

 گرفته نظر در يتكرار مشاهدات درون يبستگ هم روش، نيا با
 و كامـل  مجموعه يبرا معمول، طور به مذكور روش. شوند ينم

 ـ اسـتفاده  نرمـال  پاسـخ  ريمتغ با ها داده از يمتوازن  و شـود  يم
 يها زمان در آن مستقل يرهايمتغ كه يونيرگرس مدل توان ينم

 مثال در. ]14[ كرد ليتحل روش نيا با را كنند يم رييتغ مختلف
 مكـرر  يريگ اندازه انسيوار زيآنال روش از استفاده با يكاربرد

 ـا در امـا  شـد  معنادار يدرمان دوره طول و يدرمان گروه اثر  ني
 از اسـتفاده  حـل  راه لـذا . نشد لحاظ يبستگ هم ساختار روش

 يونيرگرس ـ يهـا  بـرآورد  يبرا افته،ي ميتعم يبرآورد معادلات
 ـگ اندازه يها طرح و يطول مطالعات  يرهـا يمتغ بـا  مكـرر  يري
 شـد  شنهاديپ يبستگ هم مختلف يساختارها با نرمال ريغ پاسخ

 مختلـف  يسـاختارها  بـه  بـودن  رومنـد ين بـا  مـدل  نيا. ]11[
 نشـان  p=507/0 بـا  متقابـل  اثـر  نبـودن  معنادار و يبستگ هم
 و درمـان  دوره يافسـردگ  يرهـا يمتغ كنتـرل  بـا  كـه  دهـد  يم

 يهــا)چســب( پــچ از اســتفاده و مطالعــه از قبــل يافســردگ
 گـروه  كنتـرل  بـا  و كاهش واحد 4 يافسردگ زانيم ياستروژن
 ـمتغ شيافـزا  واحد كي و مطالعه از قبل يافسردگ و يدرمان  ري

ــردگ ــان دوره يافس ــم درم ــردگ زاني ــد 2/1 يافس  در واح
 آخـر  در. افتي خواهد كاهش مختلف، يبستگ هم يساختارها

 نظـر  در ضـمن  يونيرگرس ـ يپارامترهـا  برآورد گفت توان يم
 برخوردار يتر شيب دقت از مشاهدات درون يبستگ هم گرفتن
 كه زين) GMM( يگشتاور افتهي ميتعم روش از استفاده با. است
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 ـمتغ كه يمواقع در شد اشاره مقدمه در  ـ گسسـته  وابسـته  ري  اي
 بـه  نسبت رومندين و كارا ب،يناار برآورد توان يم باشد، وستهيپ

 ونيرگرس ـ مـدل  ضـرائب  يبرا پاسخ ريمتغ عيتوز يصيبدتشخ
 GEE روش بـه  نسبت روش نيا نقصان اما آورد دست هب يپنل
 به نسبت) GMM( يگشتاور افتهي ميتعم روش كه است نيا در
 يصـورت  در و سـت ين رومندين يبستگ هم ساختار يصيتشخ بد

 نشود داده صيتشخ يدرست به روش نيا در يبستگ هم ساختار
 گـر يد يعبارت به اي و. شود يم كاسته ضرائب برآورد يكارائ از

 ـا فـرض  تحـت  يزمان  ـكووار سيمـاتر  سـاختار  كـه  ني  انسي
 داده صيتشـخ  يدرست به GEE روش در) يبستگ هم ساختار(

 افتـه ي ميتعم ـ يهـا  روش ماننـد  تواند يم GEE برآوردگر شود
 ـاحت موارد. شود ريتفس يگشتاور برآوردگر  روش دو هـر  اطي
 باشد، كم) مقاطع( ها پنل در نمونه حجم كه است نيا در مذكور
 يپنل ونيرگرس بيضرا برآورد در GEE روش از كه نيا ضمن
 مثـال  در لـذا . كـرد  استفاده توان يم نامتوازن يپنل يها داده در

 داده حيتـرج  يپزشك مطالعات در يپنل يها داده يبرا يكاربرد
 GMM روش افتهي گسترش واقع در كه GEE روش از كه شد
 ساختار به نسبت هم و پاسخ ريمتغ عيتوز به نسبت هم كه است
 يسـع  و شود استفاده پژوهش نيا در است، رومندين يبستگ هم
 يهـا  داده در پارامترهـا  بـرآورد  روش نيا به است شده آن بر
 و ينيبـال  يكارآزمـائ ( يپزشـك  مطالعـات  در وفور به كه يپنل

  .شود يكاف توجه رد،يگ يم استفاده مورد) يگروه هم مطالعه
  

  گيري بحث و نتيجه
 يهـا  داده شناخت با تا شد آن بر يسع حاضر پژوهش در

 و يآمـار  يبنـد  مـدل  بـه  اشـاره  ،يپزشـك  مطالعـات  در يپنل
 ـتحل ،يپنل ونيرگرس بيضرا برآورد يها روش  يونيرگرس ـ لي

 ـاهم ،يكـاربرد  مثال قالب در ها داده نيا  ـتحل تي  يهـا  داده لي
 نشان يدرمان يها روش ريتأث و يماريب ريس يبررس در را يپنل
 و يمـار يب ريس ـ يبررس ـ يبـرا  ياساس گام كه جا آن از. ميده
 از مناسب استفاده يپزشك مطالعات در يدرمان يها روش ريتأث
 يآمـار  يهـا   يريگ ميتصم آن دنبال به و يآمار يها يبند مدل
 ـا به توجه با و. است يپزشك يها يريگ ميتصم جهت در  كـه  ني

 زيآنـال  يها روش راستا نيهم در و يمعمول ونيرگرس توان ينم
 يبسـتگ  هـم  وجـود  ليدل به را مكرر يها يريگ اندازه انسيوار

 ـمتغ نبودن نرمال امكان و مشاهدات  ـا در پاسـخ  ري  از نـوع  ني
 مطالعـات  در را يپنل يها داده يآمار ليتحل برد، كار به ها داده
 بيضـرا  بـرآورد  روش دنبـال  بـه . ميدانسـت  ضرورت يپزشك
 و) GMM( يگشـتاور  افتهي ميتعم روش دو به يپنل ونيرگرس

 دو هـر  كـه  شـد   اشـاره ) GEE( افتهي ميتعم يبرآورد معادلات
 هستند رومندين پاسخ ريمتغ عيتوز يصيتشخ بد به نسبت روش
 نظـر  در بـه  يسـت يبا روش، دو نيا مذكور يژگيو بر علاوه اما

 لازم توجه مذكور بيضرا برآورد در يبستگ هم ساختار گرفتن
 ـا كـه  داشت را  سـاختار  گـرفتن  نظـر  در ضـمن  روش دو ني
 يبـرا  را كارا و بيناار يبرآورد يپنل ونيرگرس در يبستگ هم
 يبرتـر  حـال  نيا با. آورند يم دست هب يپنل ونيرگرس بيضرا
 ـا در GMM روش به نسبت GEE روش  روش كـه  اسـت  ني

GMM ونيرگرس ـ يبسـتگ  هـم  ساختار يصيتشخ بد به نسبت 
 ـدل نيهم ـ بـه  و ستين رومندين يپنل  ـا يكـارائ  لي  در روش ني

 داده صيتشـخ  يدرسـت  بـه  يبسـتگ  هـم  سـاختار  كـه  يمواقع
 مختلف يبستگ هم ساختار با ادامه در. ابدي يم كاهش شود، ينم
) GEE( افتـه ي ميتعم ـ يبـرآورد  معادلات از ،يپنل يها داده در
 ـناار يبرآورد آوردن دست به يبرا  يهـا  مـدل  در كـارا  و بي

 ـ در يپنل يونيرگرس  ينيبـال  يآزمـائ  كـار  يكـاربرد  مثـال  كي
 اسـتفاده  با يپنل ونيرگرس بيضرا برآورد جينتا كه شد استفاده

 ـا بـودن  رومندين انگرينما افته،ي ميتعم يبرآورد معادلات از  ني
 ـ يها داده يبستگ هم ساختار يصيتشخ بد به نسبت روش  يپنل
  .است

  
  قدرداني تشكر و

 يقـدردان  و سپاس مراتب كه داند يم لازم خود بر سندهينو
 يراهنمائ از كه مشاور دياسات و راهنما استاد حضور به را خود
  .دارد ابراز بوده، مند بهره پژوهش نيا در آنان
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Introduction: A longitudinal study involves repeated observations of the same items over long periods of 

time. Panel studies are longitudinal studies of batch which combine cross-sectional and time- series data in 
observations on a number of over time that play special role in medical research or clinical trials. In this 
paper, we primarily discuss about the panel data and various modeling of panel data. It is not possible to use 
ordinary regression methods due to inter- correlation of observation related to one unit. Generalized 
estimation equation (GEE) for estimation of panel regression coefficient by considering inter correlation 
was used among observations. 

Materials and Methods: We considerd the importance of panel data modeling with GEE in real panel 
data samples as applications in the effect of estrogen patches on the postnatal depression. 

 Results: In the estimation of panel regression coefficients on real data, starting treatment effect 
(b(pre)=0.428, p<0.001), treatment group effect (b(group)=4.025, p<0.001) and treatment period effect 
(b(visit)=1.218,p<0.001 with use of robust method to misspecification of the correlation structure  were 
significant. 

Conclusion: According to the important role of panel data inter- correlation structure in analyzing in 
medical research, we propose to estimate the coefficients of panel via GEE method. 
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