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 ده يچك
چ ين اپزييرد مراحل شکينناد ريني د  اپ ه ه هي  غد  و  شدانتخمين سنننن ش م ميمد  پ شکينناد نيش شدن ريميپ  هدف:

سبت ره پويم  شدان ري اپزش  سته  پ اين  تايملد  شداشد ش ستفي ه از پوش   شژوهم ره مدلتر ا سن ت  يمد ري ا هي  ش ين و سيز  
 عل   پ استن  آميپ  ش ين پوش چ د از تلفي د که عملد پوش يک ع  ان ره ت اشدمد کهاست ره ط پ  غ د آميپ  شر اخته يده  

 هگير  نراپ ررپسد م پ  شکياد
ستفي ه مد   پ رين پوشم ا  و پوش هي:  سن ا سر  شيين پوش    ي  ن پايج هييد که ررا  تعيين  سرا ستفي ه  پ  ترين پوش م پ  ا

رييده جيمعه م پ  ررپسد   ش ين  ميرجين م  يفي  است که رر اسيس کلسيفيايسي ن  شدان  ائمد  پ پا ي گرافد شيش پاميک مد    
صي فد   شفر از ريميپان مراجعه 87تعدا    پ اين تح يق ص پت پوش ت سيل  ميه12سي ه  پ طد  وپه   ک  ده که ره  ره  1393-94ه 

ستين يک  مراجعه شم  ه يشگيه خيت  پم سن تخمي د از  شدان م نر    اشدن مدالاشبيي ا ستفي ه از  يده ري ا سيت ره     ري س م و متغير ج 
هي  هي ميش د  ا هر د  آميپ  رسييپ  از  ا ه ويژه مدلاپزييرد سن ت  يمد شر اختي ه  پ تجکيه و تحليل مسيئل پگرسي شد و ره   

خطد  پ ميين متغيرهي  شيشگ  و حض پ ش يط   انتصي  ن پواشش يسدن عل م اجتميعدن عل م شکيادن مي دسد و ههه ري مشال ه        
سي ن ک     وپافتي ه  پ مجم عه  ا ه ستي ه پوش پگر سي شد  مدل شيپامترهي  ررآوپ   پ خطي  وم هي ترين ت انهي م اجه ه  پگر

 ترينک  پويار  ري هيمدل اين شيپامترهي  ررآوپ ييرد م ج   هي پوش اغلب ه اسننت حسننيس رسننييپ  شرت هي  ا ه ره شسننبت 
 رر غلبه ررا ه  ه دمد اپائه زيي  خطي  شرخ ري و اشتظيپ از  وپ شيم يسبن  ررآوپ هييد شرتن هي ن تحت تأثير  ا هخطي  وم هي ت ان

شال  شيهده  م ست اپ  هي پوش از  وپافتي ه هي م ستفي ه  ا شال  حل ررا  چ ينه ه ي   مد ا ستفي ه  چ دگيشه خطده  م  از ا
سي ن  صيه  پيج پگر ست اپ  پ مدل  ررآوپ گ مطينعه اين  پ نذاه ي   مد ت  سي شد پيج ا سته  هي سيز  متغير رهي  پگر  معرفد وار
 . اپشد تر ک  حسيسيت شرت هي  ا ه ره شسبت که يد خ اهد

چ ين  پصد مر  ر  ه استه ه  33 پصد زن و  67سيل ره تفايک ج سيتد   17.21مييشگين س د افرا  م پ  مطينعه  هي: ييفته
و   پاسننت-هي  شييينو  شدان  چپ-و ريلا  پاسننت-ريلا هي ره ترتيب رين  شدان  شدان 4تخمي د ررپسنند اپتبيط رين سننن   پ

ضريب ه   چپ-شييين ستگد ريلا   ري  ست   70ر  پصد و   30شييين حدو   ريلا وهي  فک ه ميکان همبستگد رين  شدان  پصد ر  ه ا
هي  شرت استه  نيل استفي ه از مدل پگرسي ن است اپ پيج  پ اين شژوهمن وج    ا ه پصد ر  ه 60هي  چپ و پاست رين  شدان

 هاستخطد  رين متغيرهي  مست ل و ه 
ستفي ه از پوش :  ريجه گيشت شرفته نکوم ا ض   هي  شي ياد  پ تح ي يت حي ست که جيت    آميپ   پ عل م شک ر حيئک اهميت ا

  آميپ   پ عل م شکينناد  پ هي  شيشننرفتهنکوم اسننتفي ه از پوشهي  اپي ه ز ره ررپسنند  نيق  ا هررگکيدن ريترين مدل شيي
ست که جيت ررگکيدن ريترين مدل شي    سييپ حيئک اهميت ا سد  نيق  ا ه تح ي يت اخير ر  پ اين تح يق مدل  هي  اپي هيز ره ررپ

 ههي کيپاتر استررازش  ا ه يده ررا  تخمين سن رر اسيس پوش پگرسي ن است اپ پيجن شسبت ره سيير پوش

  
س من  هي  کليد : واژه سن  شداشد  ميرجينن        تحليل ررآوپ  پيجن  ا ه شرتن  شدان م نر  سن ت  يمدن  ست اپن  سي ن ا پگر

 خطده 
 

هيي بيميپيتخمين سنننن ش م ميمد  پ شکينناد نيش شدن   مقدمه
يننسيسنند    شکينناد االي ن بيسنن ي  غد ن اپت  شسنندن  شدا 

 3/7/1398 تاريخ پذيرش: 13/10/1397تاريخ دريافت:   mahdi.roozbeh@semnan.ac.ir      023-63153320:  تلفننويسنده مسئول،  *
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شکياد بيليسد  اپ .  پ كش پهيي  پ حي  ت سعه كه ثبت     شدا 
سبد     نيق  سييپ مسي زمي  ت لد افرا   ج   شداپ ن اين پ ش پاه ب

اغلب بين بل غ فيکياد  [.1] براي تخمين سن ت  يمد افرا  است
بيج  ج    اپ   ظيهرات بل غ   [. برخد از2]   سنننن فر  اپت ت

ند افرا             شدازه    ادددن ا ني سد سنننن اسنننال دن  ميش فيکياد 
فيك  نيق افرا ن كلسيليايسي    شداشد  پ شب   االاايت  م درا  

[. اپزييبد  3ت اشد  پ تعيين سنننن م پ  اسننن لي ه نراپ دير  ]  مد
سبت به پ يم  شدا  بي اپزش  ست  مراحل تايملد  شداشد ش تر ا

  پ  شدا  ظي پ زمي  بي   بييد زيرا زمي  پ يم  شدا  ك تيه مد
ضعد  ا امل بي پخدا  اين   ي   مد تعيين هي    كمب   ميشسد م 

ضي  س ميك    ا امل   ف ضعيت  ميشسد سي  كسدمد تغيير ايتغذيه  
[1.] 

سيس  بر ت اشدسن  شداشد مد   ديرييال  مراحل يي پ يم ا
 جيت سيزي مد  بين اين  پ. ي    اپزييبد پا ي درافد  پ  شدا 
س لي ه  بي ت  يمد سن  تخمين  آميپي غسد   ش ين هييپ ش از ا
سن اس لي ه هييد كه براي تعيين پ ش بين  پ. است اهميت حيئک
سر  شيين پ ش      ي  ن پايج مد سرا س لي ه  پ  ترين پ ش م پ  ا

 ميرجين است. اين پ ش بر اسيس كلسيليايسي    شدا   ائمد     
سن       پ پا ي درافد شيش پاميك مد سد  شالد كه  پ برپ يد. م بي

تميم  ست كه ت ريبي   شداشد بي پ ش  ميرجين  ج    اپ  زميشد ا
هيي  هيي  ائمد بيميپ تايمل ييف ه   پيشنننه      هيي  شدا   پيشنننه
هيي ا ل بيميپ بييد به اس ا  ملاک م پ  برپسننند نراپ         شدا  

پ ش جديدي به     2004ديرشد.  ميرجين   همايپا   پ سننني    
ليي    شد     (Modified Demirjian) شيم  ميرجين م  ي بداع كر  ا

ش براي جيمعه م پ  [. لازم به ذكر اسننت اسنن لي ه از اين پ 3]
سننيزي سننن افرا  براي ا لين بيپ مطيلعه  پ كشنن پ ايرا    مد 

 .ص پت درف ه است
 12 -13شس از پ يم م لر   م  ائمد  پ حد   سنننسين  

 در  . اين امر بياثسننيل د تعيين سننن بي مشننال م اجه مد  
م پ  ت جه فرا ا  نراپ دير ن  ي   كه  پ اين سسين م لر س ممد
ديري اسننت. اين  شدا   پ سننسين ز  پ حي  يننالكه هس  چرا
ت جه به فرآيسد     در     بي سنننيل د  پ  هي  ظيهر مد   17 -21

 ت ا  مراحل تايملد آ  پا تعريف كر  كه ت ريبي تشايل پيشه مد
غيز مد   14از  لي ه از    5ن4] در  سنننيل د آ سيپ اسننن  [.  پ ك

سن بي كمك م  چ   ش لا    ميرجينهييد همپ ش  لر  پ تعيين 
هيي  ي ري شيک  ج    اپ  كه ابق تح ي يت [ن پ ش5ن4س م ] 

سيير پ ش    هي املار  بي ري ص پت درف ه پ ش  ميرجين بر 
 . اپ 

اي بي هدف مطيلعه     [ مطيلعه  6اکالديسد اپ كيشد   همايپا  ]   
ياد نيش شد         سيزمي  شک صد بي همايپي  شخي م طعد از ش ع ت

بر  1383-84 پ سي   شکياد يييد صد ند يک  اششاده  شدا 

سننني  كه به مسظ پ  25تي  15بيميپ بي محد  ه سنننسد  58پ ي 
جراحد  شدا  ا ل به مطب خص صد مراجعه كر ه ب  شد اشجيم   

هيي تد ز جدن ضريب   ا شد. محيسبيت آميپي از اريق آزم   
س    هم س  دن  يل كيك سميرشف  (Wilcoxon) ب    كلم در ف ا

(Kolmogorov-Smirnov)  جيم يننن به    د. كماش هيي  ترين خطي
 ست آمده  پ تخمين سن بي سن ت  يمد بيميپن مرب ج به  شدا     

 .ا ل كشيده يده سمت پاست فك شييين ب  
اي بي هدف   مطيلعه   2008شژا    همايپا   پ سننني   ج ا ي

به پ ش         يك  شيش پام به كمك پا ي درافد  شداشد  تعيين سنننن  
سننن ت  يمد  ميرجين   تعيين  نت پ ش  ميرجين  پ تخمين 

سيدشد كه از      صليي  اشجيم  ا شد. كه به اين ش يجه پ يير ا ك  كي  
  براي تعيين سننن  پ م اپ ي كه شييز به تعيين ت ااين پ ش مد

 [.7سن  ج    اپ  )از جمله  پ شکياد نيش شد( اس لي ه كر  ]
ص پت درف ه  پ اين شژ هم كه بي ش ييج     سيس برپسد  بر ا

بسننن  د بين سنننن  اپ ن  ج   هممطيلعيت م عد ي همخ اشد    
لر س م )بر اسيس   كر ش ل ژيك   سن  شداشد هر چييپ  شدا  م  

 [.10-4] بييدپ ش  ميرجين( مد
عه   هم طيل بي پ ش    چسين  پ م ايپا  شيک  ي تلاري   هم

-بيلا  هيي بسننن  د به ترتيب بين  شدا    ترين هم ميرجينن بيم
 پاسننت-هيي شييين   شدا  (UL) چپ-  بيلا (UR) پاسننت

(LR)  چپ -  شييين (LL)      دکاپش ينننده كه بي ش ييج سنننيير
مطيلعيت م عد  شيک مطيب ت  اپ . لازم به ذكر اسنننت كه  پ اين        

 [.12ن11] شژ هم شيک همين ش يجه بيزد  يد
بي        يت ايراشد  بينرش پ بر پ ي جمع عه  طيل الا ه بر اين  پ م

 Gleiser & Hunt) اسننن لي ه از پ ش دليکپ   هيشت م  يليي

modified) ن سن  شداشد  UR UL  بس  د  ترين ضريب هم بيم
سد  بي پ ش  ميرجين بر پ ي       13] پا  ايننن  كه  عه ا   مي مطيل [. ا

ترين ضريب  سيله اشجيم يده استن بيم    10-27جمعيت ايراشد 
  پصنند94  به ميکا    LL  UL هييبسنن  د پا بين  شدا هم

 اشد مرب ج به تلي ت  پ پ ه    تششننني   ا  الت اين تلي ت مد  
ضر        يدن چسي  كه  پ مطيلعه حي سد  پ مطيلعه بي سسد م پ  برپ

 [.8] سي  م پ  برپسد نراپ درفت 14-19پ ه سسد 
س ابق     سد  سن    ابق مطيلعه   برپ شد  پ امر تخمين  شژ ه

ميپي جيت تخمين سنننن ت  يمد بر       ت  يمدن مدلد آ تي كس   
سيس برپسد هم   شده زمي  هر چييپ  شدا  ا ست.   ا ل تد ين ش ا

ن شژ همن ي اياز اين حيث ش يپش   تح ي يت صنن پت درف ه
 بييد.ش آ پي لازم پا  اپا مد

 
 هامواد و روش
عه   ميپا  مراج سده  پ اد   په  بي  -94هه سننني    مي 12كس

الاشبيي اسنن ي  يک ن جيمعه م پ  برپسنند به  پميش يه خيتم1393
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كسسده شلر از بيميپا  مراجعه 87تعدا   است.تح يق پا تشايل  ا ه
 اشد.كه به ص پت پ ش تصي فد سي ه اش خيب يده

 هي  پ مطيلعه:معييپهيي  پ     خر ج شم شه

  تايملد –. ادم  ج   مشالات پيدي 1

 . كيليت نيبل نب   پا ي درافد شيش پاميك 2

 .  ج   حدانل يك  شدا  ا ل 3

 شيرام    شدا  ا ل . ادم  ج   ياس  د   يي ضييعيتد4

بيميپا    پا ي درافد شيش پاميك  يجي ي  مرب ج به     87تعدا   
سد مراجعه  يي   كسسده به كليسيك خيتمش ج ا  اپت  ش الاشبيي از آپ

سن كر ش ل ژيك  نيق افرا          سيت    يد. جس سد  كليسيك برپ
) اپاي پ ز   ميه ت لد الا ه برسننني ( از پ ي شر شده بيميپا      

ت ادم  ج    پ شر شده از اريق تميس بي ثبت ينندن  پ صنن پ
به ا   ميپ  يده يننند. پا ي درافد بي هي  اپاي   پ مسننن  يم شرسننن

 نراپ  ايت. 19تي  14هيي  ا ل ب  ه   بين سسين  شدا 

هيي آشيليک هيي پدرسي شد ياد از شركيپبر ترين پ شپ ش
ست.  پ ا ل يت بيلاتر اش خيب بي رين    ياد ا آميپي  پ ال م شک

هيي پدرسنني شد د از مبيحث ميم  پ سننيخ ن مد زيرمد  يا
بييد.  ي كيمل م غيرهي مدبييد كه يرج آ  يسيخت   مطيلعه   مد

بين  م غير شيم p پ حيلت كلد مد  پدرسي   خطد چسدديشه بي  
 (1) در  :ص پت زير تعريف مدبه

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑖𝑝 + 𝜀𝑖, 𝑖 = 1, … , 𝑛  
 

س ه   مس  ل    ijxهي   iyكه  پ آ   هي به ترتيب مشيهدات  اب
 هي خطيهيي تصننني فد غير   iεهي شيپام رهيي شيمعل م       iβمعل من 

شيهمبسنن ه بي مييش ين صننلر    نيبل مشننيهده هسنن سد كه معم لا 
 ي شد.فرض مد 2σ اپييشس ثيبت 

طه     هي پاب كه بين م غير خطد(  ج   ي خطد )هم پ م انعد 
يدن معم لا    ي ه بي س لي ه    ا سي شد   از پ شا سيك پدر هيي كلا

ي   كه  پ اين مطيلعه از پ ش پيج براي پفع اين مليد  انع شمد
هيي شرت  پ چسين  ج    ا هاسننت. هممشننال اسنن لي ه يننده

هيي   م مشنننال ايجي  كر ه   ش ييج     ترين ت ا پدرسننني   كم
صل پا تحت تيثير نراپ مد  سي   پيج    هدن لذا از پ شحي پدر

 ي  .ي ه مداس  اپ اس ل

 رويکرد رگرسيون استوار

به ا پ كلد هدف از پدرسننني  ن تعيين پ ابي بين م غيرهين 
 ست آمده است. فرم ميتريسد مد     هبيسد   تحليل پ ابي بشيم
 ( به ص پت زير است:1-2) رسي شدپد

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜀                                               (2) 

هدات م غير  ابسننن هن     n×1بر اپ  yكه  پ آ     از مشننني
𝑋 = (x1, … , xn)′  ميتريسn×p    از مشيهدات م غيرهيي مس  لن

β  بر اپp×1     ضرايب شيمعل م صي فد   n×1بر اپ  ɛاز  خطيي ت
به كمك مشيهدات است.    βبييد. هدف برآ پ  بر اپ شيمعل م  مد

شيپام ر   ترين ت ا برآ پ  كم بيپت     مد   پ  β هيي   م  بيلا ا
 (3) است از:

�̂� = Arg min
𝛽

∑ 𝑒𝑖
2 =

𝑛

𝑖=1

Arg min
𝛽

(𝑦 − 𝑋𝛽)′ (𝑦 − 𝑋𝛽) = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑦 

اسنن دلا  شم   كه ش يج   پاف ي ه  1887 پ سنني   ا ديپ  
يي ي بر پ ش كم   شدن زيرا پ ش   ترين ت ا تيثير ز هيي   م  اپ

هيي   م  پ برآ پ  شيپام رهي به هر مشننيهده  ز  ترين ت ا كم
 ير ش م ميمد  پ برازش  هدن يعسد  ضننعيت م ي ياسنني  مد 

 ي ر همه ش يج   [. به بيي14كسد ]هيي   م بيزي مدترين ت ا كم
 پ برآ پ ن  ز  ياسنننيشد  اپشد. به ا پ كلد ادر  پ تحليل به     

طي      كه خ شدن      اين شا ه برخ پ  كسيم  مي   اپ هي ت زيع غيرشر
تري هيي شين  پ م انعد كه ت زيع خطي  اپاي  م   مخصننن صننني 

تري  پ هيي بيمشرمي  بيينندن يعسد از اح مي  شسننبت به ت زيع
س د يك پ ش      م يدن بيي سبت به ت زيع شرمي  برخ پ اپ بي هي ش

 پدرسي   اس  اپ  پ شظر ب يريم.

هيي شيبرابر   اسننن  اپ ني پشد به مشنننيهدات  ز      هيي پ ش
هيي  ميشده  اخ صنننيه  هسد. به ا پ كلد مشنننيهداتد كه بيند      

ترشد.  سيله برآ پ  اس  اپ كم  ز  كسسد بهتري پا ت ليد مدبکپگ
ديه بي  ينن   هر پ حيلت كلد يك برآ پ در اسنن  اپ شيميده مد

  پ يننرايي زير حدانلكيپ بر   آ  ب  ا  ش ييج نيبل ااميسيشد به
 درفت:

 هيي زيربسييد پ ش برنراپ شبييد.برخد فرضيه -1

 [. 16ن15مشيهدات شرت  ج    اي ه بييد ]هي  پ  ا ه -2

س  اپ  ج      م س اد جيت مد  هييپ ش سي   ا بسدي پدر
هيي   م شيراس ه ترين ت ا  اپ  كه  پ اين مطيلعه مي از پ ش كم
(LTS: Least Trimmed Squares) ايم. برآ پ  اسنن لي ه كر ه

س  اپ شيپام ر  سي    2 پ مد  )  βا ابيپت  LTS( به پ ش پدر
 (4) است از:

�̂�𝐿𝑇𝑆 = Arg min
𝛽

∑ 𝑒(𝑖)
2 =

ℎ

𝑖=1

Arg min
𝛽

(𝑦 − 𝑋𝛽)′ 𝑍(𝑦 − 𝑋𝛽) = (𝑋′𝑍𝑋)−1𝑋′𝑍𝑦 

𝑒(1)  پ آ  كنه 
2 ≤ ⋯ ≤ 𝑒(𝑛)

2   h (𝑛/2 ≤ ℎ ≤ 𝑛)    تعندا
شيهدات خ ب  پ مجم اه  ست كه ممان    n م شيهدات ا تييد م

ست       يد. اين پ ش  اپاي ال  پي مد ا ست معل م يي مجي   بي ا
به برآ پ  بي رين          هدات  اه مشننني بي جسننن ج   پ مجم  كه 

 مشيهده h اش خيب مخ لف هييشيپام رهيي مد  بر اسيس تركيب
هداتن مد    nاه  از مجم  بخ    Zچسينهم. شر از تييد مشننني

𝑧 ر اصلدميتريس نطري بي اسيصر نط = (z1, … , zn)′ بييدن مد
ام خ ب iكسسد ادر مشنننيهده   م داپ يك اخ ييپ مد    izكه  پ آ   

ام شرت بييد  iديه مشيهده   كسد هربييد   م داپ صلر اخ ييپ مد  
∑   اي ه بيييم  z𝑖 = ℎ𝑛

𝑖=1 هي مرتب يده ميشده پ ت ا    م بيند
اسنت كه  هيي   م اين ترين ت ا   تلي ت اين پ ش بي پ ش كم
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شده  بيند  جه   بريمشمد كيپ به  پا بکپگ   م ت ا  هيي مي    پ ش ي
 [.17ميشد ]برازش   پ از ش يج شرت بيند مد

 رويکرد رگرسيون ريج

س  ل مد ن بياث به   هم  ج   س  د بين م غيرهيي م  ج   ب
بين يك تيبع ي  . ادر ياد از م غيرهيي شيم خطد مدآمد  هم

يي چسد     يك  بييننند د ئيم  م غير شيم نيق خطد از  بين  ي ر 
خطد شينص  ن د  خطد كيمل اسنننت. هم  پدرسننني    اپاي هم

يك   دا پ ت ريببين به اف د كه ياد از م غيرهيي شيم   اتليق مد 
ين  ي ر بييننند.  پ شظر  بتيبع خطد از يك يي چسد م غير شيم    

ت اشنند پ ي  پدرسننني   خطد مد      هنني  پفرض ش رف ن شيم      
ست ب   هي اثر شيديريش يجه ي ه   ش ييجد شي پ ست  همطل ب دذا  

شذيره   يد. ياد از اين  ميتريس     آ ادم  ابسننن  د  پ  هي  ج   
ص پت  ج   بييد از پ ش    ا ه ست كه  پ   هييسيكهي   تاهي

خطد چسدديشه ياد از مسيسننب پدرسنني شد اسنن لي ه كر . هم  
هيي پدرسي   خطد چسدديشه است كه   مشالات م دا    پ مد  

جي      يل اي ميتري  به  ل اث املار      ت پم  پ  بي ييشسن  س ك اپ
بيسد شي نيق  پ درهيي كلاسننيك    پ شيييت شيمآضننعيف بر

پيج  رينن  . پ ش م پ  اسنن لي ه  پ اين شژ هم برآ پ د  مد
 خطي   م هيي ست آمده مييش ين ت ا  است كه ابق تح ي يت به 

تر هيي   م كم ترين ت ا ي اين پ ش ح د از پ ش كمMSE يي 
مد  بيم   اسنننت    نت  سيپ    18] يننن  تر مد  [. ه پ    ك

∑پا بي افک    تيبع جريمه پدرسنني   پيج  𝛽𝑖
2𝑛

𝑖=1   به تيبع زيي
صل  آ  سيزي بييسه   خطي   مت ا     پ[. 19] كر شد معرفد حي
 مشننال پفع براي پيج پدرسنني   از بيپ ا لين براي هيآ   انع
 [.20] شم  شد اس لي ه خطدهم

( به صنن پت زير 2برآ پ  ضننرايب پدرسنني شد پيج مد  ) 
 (5) است:

�̂�(𝑘) = (𝑋′𝑋 + 𝑘𝐼𝑝)−1𝑋′𝑦, 𝑘 > 0 

به      pI پ آ   كه  ميشد از مرت شيپام ر پيج   p   kميتريس ه
يده   مد  شيهدات بي ميسيمم     شيميده  سيس م ست بر ا سيزي  بيي

MSE      سي   پيج به  شبي سبه در  . به ا پ كلد  پ پدر  kمحي
س يم تي از يك بييسه  خطد م غيرهي پا از بين ببريم   س  اثر هم ه

 پا ميسيمم شميييم. MSEاز س ي  ي ر 

 رويکرد رگرسيون ريج استوار

هيي   م شيراسننن ه    ترين ت ا بي تركيب    پ ش كم  اكس  
س  اپ پا براي حل هم   پيج مد سي   پيج ا زمي  ت ا  پ ش پدر

به ص پت زير تعريف خطد چسدديشه    ج   مشيهدات شرت هم
 (6) كر :

�̂�𝐿𝑇𝑆(𝑘) = (𝑋′𝑍𝑋 + 𝑘𝐼𝑝)−1𝑋′𝑍𝑦, 𝑘 > 0 

س لي ه از برآ پ در ف ق مد  براي ست شيپام ر پيج بييسه  بيا ي
شخص در      MSEسيزي  بي ميسيمم سبه   م  [. كه اين21] محي

پاح د به  ltsbase  بي اسننن لي ه از ك يبخيشه       Rافکاپ كيپ  پ شرم 
 شذير است.اشجيم
 

 نتايج
به برپسننند  ا ه     يلن  ميپه   پ اب داي تحل هيي  هي از مسظر آ

به  پصننند فرا اشد بيميپا   1بپر ازيم.  پ جد   ت صنننيلد مد
م رهي به شمييم دذاي ه يده   اتلايك سن ت  يمد   تخميسد شيپ 

ست كه        ست.  پ خص ه پ ش  ميرجين لازم به ت ضيح ا پ ا
 ايمد )بيفت   تجمع هيي اين پ ش از كلسننيليايسنني    شدا  

كلسنني مد  شدا (  پ پا ي درافد شيش پاميكن براي ت ريب سننن 
  شيي سننراسننر  پ هيترين پ شينن   كه جکر پايجسنن لي ه مدا

 .دبييمد

. آماره هاي توصيفي به تفکبک سن تقويمي و آزمون تخمين 1جدول

 دميرجين

 انحراف معيار ميانگين ماکزيمم مينيمم 

 166/1 21/17 58/20 5/13 سن تقويمي

 08/1 88/16 5/19 75/13 آزمون دميرجين

 

يال   س  د بين تك  ش يه كلد به اپتبيج   ميکا  هم 1 پ  ب
هيي م لر س م فك بيلا   فك شييين  م غيرهي كه ييمل  شدا  تك

سن ت  يمد مد  س يم.      يدن ه در   ا پ كه ملاحظه مد همي بي
بييد.  م غيرهي شرمي  شمدهيي س  شد پسم يدهن    بر اسيس يال  

سيس  هم س  دن ملاحظه مد   چسين بر ا ضرايب همب در   م ي ير 
س  د بيلايد  ج    اپ  كه     سن تخميسد همب كه بين م غيرهيي 

 پصننند  86به ميکا    LR   LLاين م داپ براي سنننن تخميسد  
بييد. شس اس لي ه از پدرسي   پيج ضر پيست   پدرسي         مد
هد ب  . هم  هيي   م م ترين ت ا كم كيپسنننيز شخ ا چسين عم لد 

شرمي  شب    ت زيع م غيرهيي مسنن  ل  پ يننال نيبل ملاحظه  
بييد. الب ه لازم به ذكر است كه شرمي  ب    م غيرهيي مس  ل   مد

سننيزي پدرسنني   خطد   پ شيي هجکر فرضننييت ا ليه   لازم 
سننيزي م غيرهي يننيمل  بيينند  لد بي اشجيم تبديلات شرمي شمد

ست     م غيرهي س هن   س  ل    اب سي    ي م ييبد به يك مد  پدر
 كسد. شذير مدتري پا اماي ن ي

تبديل بيكس كيكس كه ت سننني بيكس   كيكس  پ سننني          
جيم    هيي اكيدا   معرفد ينننده اسنننتن پ ي  ا ه 1964 مثبت اش

بديل شک يك    يننن    مد سده   پ  انع اين ت به   تكس  زيع م غيرهي 
چسين اين تبديل بياث [. هم22] بييد م غيره مدت زيع شرمي  چسد

هم اپ شم    اپتبيج خطد م ج   بين م غير مسنن  ل    ابسنن ه 
-هيي بيكسينن  . بي اشجيم اين تبديل كه به صنن پت يننالمد

يال   يده    2كيكس  پ  ي ه  ستن فرايسد شرمي    به شمييم دذا ا
شي   مد      سي شد م يد.  يد  م غيرهي نبل از برازش مد  پدر بي
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افکاپ يلات بي ت جه به املار  بي ر شرم   اين تبد  براي اشجيم  ا   
Minitab  افکاپ اجرا يداين بحث, اين تبديلات  پ اين شرم پ. 

هيي شرت از پسننم  پ اين مرحله براي برپسنند  ج    ا ه
هيي اسنن يشداپ يننده   بي  پ شظر درف ن بيزه  ميشدهيننال بيند

ملاحظه   3ا پ كه  پ ينننال   ( اسننن لي ه شم  يم. همي   -2 2)
ي     بر اين اسيس   هي  يده مدي  ن چييپ  ا ه شرت  پ  ا ه مد

ي  . لذا مد  شيييد  لک م اس لي ه از پدرسي   اس  اپ آيايپ مد    
 (8) ص پت زير خ اهد ب  :به

𝑇𝑎𝑔𝑒 = 𝛽1𝑇𝐿𝑅 + 𝛽2 𝑇𝐿𝐿 + 𝛽3 𝑇𝑈𝑅 + 𝛽4 𝑇𝑈𝐿 + 𝜖 
 TLR ,TLL ,TUR ,Tage ,TUL, كه  پ آ  مسظ پ از  

بيكس            يل  بد ييف ه ابق ت يل  بد هيي ت جد     -م غير  2كيكس 
ي مد سي شد به ترتيب كم  2 پ جد    .دبي ترين چييپ پ ش پدر
يده      ت ا  سه  س  اپ م يي س  اپ   پيج ا اشد كه بي هيي   من پيجن ا

به ميکا  خطيي حيصنننل       كه  ملاحظه مد  (MSE)ت جه  در   
كه ششننني  از    پ ش پيج اسننن  اپ كم ترين خطي پا  اپاسنننت 

 پ ش كه دلت ت ا ترين مد  اسننت. به ابيپت  ي ر مدبرازشده
 ت  يمد سنننن براي بيسدشيم ترين نيق به  مسجر اسننن  اپ پيج

دذاپي ضرايب ت ا  بي جيي( مد6   )فرم حسب بر. يد  خ اهد
ا پ كه ملاحظه همي  4چسين  پ يال  به بي رين مد  پسيد. هم 

 پ مد  پدرسننني شد پيج   kيننن   م داپ بييسه براي شيپام ر    مد
به مسظ پ  پک يي  ي  5بييد.  پ يال مد 31/0اس  اپ م داپ 

س  اپن   يده  پ  ش يج شيمكيپايد    نت بيلاي پ ش پيج ا بيسد 
مشنيهده ينده براي م غير  ابسن ه تبديل ييف ه براي     م يبل ش يج

شسيي ي   يده   برآ پدرهيي شي سم  ست  بدييد. اشدپ  چه هر كه ا
 ا   پبع سننيزشيم از تريكم اشحراف يننده پسننم شراكسم يننال
. است  تري نيق بيسدشيم  اپاي اس لي ه  م پ  مد  بييدن   اي ه 

سيس  اين بر سي   پ يار  كه فيميد ت ا مد ا س  اپ   پيج شدپدر ا
 هييپ ش سننيير بي م ييسننه  پ تريبيم بيسد اپاي  نت شيم

 .تاس شيشسيي ي

، که به عنوان متغير وابسته در نظر (age). نگاه کلي به کليه متغيرهاي وابسته و مستقل. به ترتيب بر حسب ستون و رديف شکل بالا شامل سن تقويمي 1شکل

،  سن تخميني دميرجين دندان چپ مولر  (LR)دميرجين دندان راست مولر فک پايين بين عبارتند از: سن تخمينيشود و متغيرهاي مستقل يا پيشگرفته مي

. لذا مدل رگرسيون اوليه  (UL)،  سن تخميني دميرجين دندان چپ مولر فک بالا (UR) ،  سن تخميني دميرجين دندان راست مولر فک بالا (LL)فک پايين

𝑎𝑔𝑒عبارت است از:  = 𝛽1𝐿𝑅 + 𝛽2 𝐿𝐿 + 𝛽3 𝑈𝑅 + 𝛽4 𝑈𝐿 + 𝜖                
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 کاکس بر روي هر –. تبديلات باکس 2شکل 

 
 .  بررسي وجود داده هاي پرت3شکل 

 

 هاي واقعي. مقايسه برآوردگرهاي پيشنهادي در داده2جدول 

 روش ريج استوار روش استوار        روش ريج    هاي دومکمترين توان روش    

�̂�1 28478/0 19147/0- 38445/0 25387/0- 

�̂�2 07199/0 09391/0 17404/0 09655/0 

�̂�3 10459/0 02003/0- 02984/0- 12029/0- 

�̂�4 -11339/0 -02877/0 -08806/0 -04713/0 
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MSE 17091/1 08102/0 16731/0 06300/0 

 در مدل رگرسيوني ريج استوار MSEبهينه با استفاده از کمترين مقدار  k.  بررسي مقدار 4شکل 

 

 
 هاي مورد بررسيبيني شده در مقابل متغير وابسته در روش_.  شکل پراکنش مقادير پيش5شکل 
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هيي ش ين   غسد آميپي ش م   تخمين سننننن به كمك پ ش  
 شسنندن  شدا  اپت هيي غد ن ميمد  پ شکينناد نيش شدن بيميپي

س ي     ياد االي ن بي سد    شدا    شک ياد بيليسد  اپ .  پ  يسي شک
س لي ه مد   بين پ ش سن ا ترين ي  ن پايج هييد كه براي تعيين 

ست كه بر       سر  شيين پ ش  ميرجين ا سرا س لي ه  پ  پ ش م پ  ا
سي    شدا   ائمد  پ پا ي      سيلياي سيس كل  درافد شيش پاميك ا

اي بي هدف تعيين سننن   همايپا  مطيلعهشژا  بيينند. ج ا يمد
 شداشد به كمك پا ي درافد شيش پاميك سن ت  يمد ك  كي  يير 

به اي      شد    به پ ش  يميرجين تخمين ز  يي  پا  جه  اصنننل ن ش ي
سيدشد كه از اين پ ش مد  سن  پ م اپ ي كه  پ ت ا  براي تعيين 

کيننناد نيش شد(  شييز به تعيين سنننن  ج    اپ  )از جمله  پ ش   
لازم به ذكر اسنننت كه  پ حين اين مطيلعه   [. 12لي ه كر  ]اسننن 
پغم هدف اصنلد كه برازش مد  پدرسني شد جيت تخمين   الد

ص پت         ستن به  سيس پ ش  ميرجين ب  ه ا سن ت  يمد بر ا
  م پس  (Harris)هيي هيپيس زمي  سننن حيصننل از پ شهم

(Moorees)  شيک تخمين ز ه يده است. ش ييج ششي   ا  كه از بين
هيي مخ لف تعيين سنننن  شداشدن پ ش  ميرجين بيلاترين پ ش

ترين اخ لاف پا بي  نت پا  پ جمعيت م پ  مطيلعه  ايننت   كم
 سن ت  يمد ششي   ا .

هيي پدرسنني شد  پ ال م بي ت جه به كيپبر  دسنن ر ه مد 
يت هي   م غيرهي حيئک اهمشکيننادن برپسنند  نيق   اميق  ا ه 

سد  نيق     ست زيرا ادم برپ بسدي هي مسجر به تحليل   مد  ا ها
سي شد مد  سي شد كم   شي نيق پدر ترين ي  . از ارفد پ ش پدر

م بي  ج    اينن ن خ اه خ بد از جمله شياپيبد      هييت ا 
كيپايد بيلا  پ يننرايي برنراپي فرضننييت زيربسييد ميشسد شرمي  
هيي       ادم  ج   همبسننن  د بين م غير طي    ب    جملات خ

چه ياد از فرضننييت اصننلد بيلا ش د در   به  شيشنن  ن چسي 
يدت كيپايد خ   پا از  ست  ا ه   ح د ممان است ضرايب     

ي بيه برآ پ  كسد. به  يژه اين  مد  پا كيملا  سبت  ا كه اين پ ش ش
 يك ح د  ج   بي   ب  ه حسيس بسييپ شرت هييبه  ج    ا ه

   شب  ه اسنن لي ه نيبل  ي ر مشننيهداتن مجم اه  پ شرت  ا ه
نت  هد مد  سنننت از پا خ     يد   ينننرايطد چسين  پ.    از بي
چسينن  پ . همشم   اس لي ه اس  اپ پدرسي   بسيم ش ين هييپ ش

خطد بين م غيرهيي شيش  ن پ يار  پدرسي   ص پت  ج   هم
 .ي  مد   م هييترين ت ا پيج جيي کين پ ش پدرسي شد كم

خطد بين م غيرهيي م پ  هيي شرت   هم پ اين مطيلعه  ا ه  
كيپبر ي شب           يل  به  ل سيبراين  برپسننند  ج    اينننت   ب

هيي پدرسننني شد كلاسنننيكن مجب پ به اسننن لي ه از مد  پ ش
پدرسنني شد پيج اسنن  اپ يننده    پ شيييت مد  حيصننل سننن  

 شدا  م لر تخمين ز . ت  يمد پا بر اسننيس سننن تخميسد چييپ 
پا بر اسيس سن تخميسد  تريت اشد سن ت  يمد  نيقاين مد  مد

 ميرجين م لر براي شکينناي    شژ هشنن را  اين امر حيصننل  
شمييد. ياد از م اپ ي كه  پ اين م ضنن ع حيئک اهميت اسننت  

 هي است. ادم  ج   هر يك از  شدا 
شسيي ات  اس ا  پ اش يي به  به ت ا مد آيسده تح ي يت براي شي

 ت سنني پف ه يپكهب ينناسسددد  شيپام ريشيمه مد  از اسنن لي ه 
سيسد  صبد  يباه  مد   [ 23] همايپا    فر ح سي      ا  پدر
 براي[ 24] همايپا     بي لريي   ت سننني ينننده معرفد كيكس 

 . شم  اييپه ت  يمد سن بيسديمش
 

 تشكر و قدردانی
 مح رم  ا پا  از  اشسدش يسننسددي  اين م يله برخ   لازم مد

  يرايم  پ ايسيزشده  شظرات كه ك مم مجله مح رم سر بير   
 .شمييسد تشار اشدن اي ه م يله اين شيييد
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Introduction: Estimation of age has an important role in legal medicine, endocrine diseases and clinical dentistry. 

Correspondingly, evaluation of dental development stages is more valuable than tooth erosion. In this research, the 

modeling of calendar age has been done using new and rich statistical methods. Considerably, it can be considering 

as a practicable method in medical science that is a combination of some new statistical methods. 

Materials and Methods: Among the methods used to determine age, the most commonly used method in the world 

is the modern modified Demirjian’s method based on the calcification of the permanent tooth in panoramic 

radiography. The study population is consisted of 87 patients who referred to Khatam-ol-Anbia Clinic of Yazd in a 

simple randomized method during the 12 months of the 2014-2015 year. Using the estimated age of third molar tooth 

and gender variables, we evaluated the calendar age. In the analysis of regression issues and especially the statistical 

modeling of many data such as economic data, psychology, social sciences, medical sciences, engineering, etc., we 

faced with the problem of collinearity among the predictor variables and the presence of remote areas in the data set. 

The least squares error method in estimation of the parameters of regression model was very sensitive to the outliers. 

Most of the existing methods for estimating the parameters of these models based on the least squares error approach, 

affected by the outliers, were yielded to inappropriate estimates, unexpected and high error rates. Robust methods 

were used to overcome the problem of the outlier observations. It is also recommended the ridge regression to fix the 

multicollinearity problem. Therefore, in this study, the robust ridge regression estimators will be introduced in the 

modeling of dependent variables that are less sensitive to the outliers.  

Results: The mean age of the subjects was 17.21 years old, with a gender difference of 67% female and 33% male. 

Additionally, in the relationship between the estimated age of 4 teeth lower right (LR), lower left (LL), upper right 

(UR), upper left (UL) with a correlation coefficient were above 70%. Correlation between upper and lower jaw teeth 

was about 30% and between the left and right teeth was 60%. The reason of using robust ridge regression model in 

this study is the existence of outlier data and collinearity between independent variables. 

Conclusion: The necessity of using advanced statistical methods in medical sciences in the recent research is very 

important. In order to choose the best model, we need to study the data carefully. In this research, the fitted model for 

prediction of age based on the robust ridge regression method was more efficient with respect to the other methods. 

 

Keywords: Chronological Age, Collinearity, Demirjian Dental Age, Outlier Data, Robust Regression Analysis, 

Ridge Estimation, Third molar Tooth. 
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