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  چکیده
در دو دهه اخیر . علوم، خصوصاً در علوم پزشکی بسیار رایج است هاي در بسیاري از شاخه مطالعات طولی :مقدمه

چنین براي بررسی متغیرهاي   ها هم این مدل .ها پیشنهاد شده است گونه داده هاي بسیار زیادي براي بررسی این  مدل
که تاکنون   این با .اند تیبی و دوحالتی که در مطالعات پزشکی کاربرد بسیاري دارند، بسط داده شدهپاسخ مختلف از جمله تر

هاي  اند، مطالعات کمتري در مورد مقایسه مدل اي و اثرات تصادفی پرداخته هاي حاشیه مقالات بسیاري به مقایسه مدل
  .اي و انتقال انجام گرفته است حاشیه

ها، دقت این دو  سازي با مقدارهاي مختلف از همبستگی داده  این مطالعه با استفاده از شبیهدر :ها  مواد و روش
مدل در شرایط مختلف بیان  مدل به وسیله محاسبه سطح زیر منحنی راکمورد مقایسه قرار گرفت و برتري هر یک از دو

  .گردید
و مدت )  انتقال از وضعیت سالم به بیمارشدت(بیمار شوند اگر افراد سالم با سرعت زیادي :یافته هاي پژوهش

چنین در  هم. تر است بینی مناسب زمان بیشتري را در وضعیت بیماري بگذرانند، استفاده از مدل انتقال براي پیش
شرایطی که شدت انتقال بین دو وضعیت مطالعه یکسان باشد و یا روندي برعکس حالت قبل داشته باشد، به این معنی که 

م زمان بیشتري را در وضعیت سلامتی بگذرانند و در صورت بیمار شدن با سرعت بیشتري بهبود یابند، استفاده از افراد سال
  .تر است بینی مناسب اي براي پیش  مدل حاشیه

دهد که اگر هدف از دست آمده از مطالعه حاضر به پژوهشگر این امکان را می  نتایج به :بحث و نتیجه گیري
ها را نیز جهت  میزان شدت انتقال بین وضعیت نی پاسخ باشد، علاوه بر در نظر گرفتن مطالب ذکر شده،بی مطالعه پیش

  .تر در نظر بگیرد انتخاب مدل، براي رسیدن به نتایج دقیق
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  مقدمه
هاي  امروزه مطالعات طولی در بسیاري از شاخه

 .کی بسیار رایج استـــوم پزشـــ در علعلوم، خصوصاً
 گیري مکرر   اندازه ازحاصلها در چنین مطالعاتی  داده

گیري  این نوع اندازه. افراد یا واحدهاي آزمایشی هستند
هاي حاصل داراي  می شود دادهواحدها سبب 

مبستگی بین  به دلیل وجود ه.همبستگی درونی باشند
لیل ــمعمول در تحهاي  مدل، دست آمدهه مقادیر ب

هایی نیاز است که   ها کاربردي نیست و به مدل داده
و محاسبه ها  دادهاین همبستگی درونی را در تحلیل 

 دهه اخیر  در دو.)1(،دـــآورنساب ــ به حپارامترها
ها  گونه داده  براي بررسی اینهاي بسیار زیادي   مدل

، ها سه دسته اصلی این مدل .)2(،پیشنهاد شده است
 )مارکوف( اي، اثرات تصادفی و انتقال هاي حاشیه مدل

چنین براي بررسی   ها هم  این مدل.)3،4(،هستند
 که دوحالتی از جمله ترتیبی و متغیرهاي پاسخ مختلف

طالعات پزشکی کاربرد بسیاري دارند، بسط داده در م
  )5-7.(شده اند

هاي   براي تحلیل دادهارایه شدههاي    مدل
ها را در برآورد  طولی هر کدام به شکلی همبستگی داده

ا ماهیت همبستگی درون ــام. کنندپارامتر اعمال می
 پذیر لبادـــ تندـــلفی مانـــال مختــشکاها نیز  داده

  (exchangeable) ،دون ـ یا ب)وفـــمارک(       خودبازگشتی
 انــــن میـدر ای .)8(،دارد(unstructured)ارــــساخت

تر و   همبستگی مارکوفی به دلیل درك عمومی آسان
تسهیل در امر برازش مدل و کاهش پارامترهاي آن در 

 . برخوردار استزیادياکثر مواقع، از مقبولیت 
برآمدهاي ه این معنی است که همبستگی مارکوفی ب

آزمایش در هر زمان به برآمدهاي پیشین و در حالت 
به برآمد پیشین آن وابسته فقط مارکوف مرتبه اول 

هاي رایج براي درك مفهوم   یکی از  مثال.است
مارکوف، برآورد احتمال ابري یا آفتابی بودن چند روز 
متوالی به شرط دانستن وضعیت هوا در روز اول 

 ، مارکوفمارکوفاز مدل در این مقاله منظور . )9(،تاس
هاي   از میان سه دسته کلی مدل.مرتبه اول است

اي و انتقال قابلیت   طولی که بیان شد، دو مدل حاشیه
در برآورد پارامترهاي خود احتساب ویژگی مارکوف را 

  )3.(دارند

 مقایسه بهون مقالات بسیاري ـــکه تاکن این با
، اند پرداختهو اثرات تصادفی اي  هاي حاشیه مدل

اي  هاي حاشیه مطالعات کمتري در مورد مقایسه مدل
اي   در مطالعهزیگر و لیانگ .و انتقال انجام گرفته است

 بنیادي این دو مدل از نظر هاي ضمن بیان تفاوت
در اکثر مواقع قدر مطلق پارامترهاي  نشان دادند مفهوم

تر از   کوچکبرآورد شده از مدل انتقال مقداري
 و  ورنر.)10(،اي دارند پارامترهاي حاصل از مدل حاشیه

 نیز این رابطه را براي مقادیر مختلف همکاران
بین متغیر مستقل در هر زمان و پاسخ در همبستگی 

   )11.(یک زمان قبل بررسی کردند
اي ه اي از داده هاي دوحالتی سهم عمده داده

). 12(،دهند میل از مطالعات پزشکی را تشکیلحاص
توان  بررسی برايردترین ابزار ـــاربکپرمنحنی راك 

هاي دوحالتی   هاي مرتبط با پاسخ بینی مدل  پیش
 شاخص مناسبی براي ،راك سطح زیر منحنی .است

برآورد   در این مقاله.)13(،وانایی استــبیان این ت
ها براي یک سري داده دوحالتی شبیه سازي  احتمال

ست د هاي و انتقال ب فاده از دو مدل حاشیهشده، با است
آمده و سپس از شاخص سطح زیر منحنی راك براي 

در . تــاین دو مدل استفاده شده اسدقت مقایسه 
هاي   مختصري از ماهیت مدلهاي بعدي بخش
قال مورد استفاده در این مطالعه و ـــاي و انت حاشیه

ظور مقایسه من به  شده سازي  شبیههاي  چنین داده  هم
سازي و  نتایج شبیهنیز  در انتها .بیان شده استدو مدل 

  .می شودبحث ارایه 
  ها مواد و روش

  ايمدل حاشیه
 بر روي تبیینیاي اثر متغیرهاي  در مدل حاشیه

ها به صورت جداگانه  پاسخ و همبستگی درونی داده
میانگین اي   در مدل حاشیه.)14(،شوندبندي می مدل

 به تبیینی به عنوان تابعی از متغیرهاي جامعه
صورت، ')( ijij Xh که ،شود بیان می h در آن 

ها  وضعیتی که پاسخمثلاً و نامیده شده  پیوندیک تابع 
در این . هستند، می تواند تابع لوجیت باشددوحالتی 

همبستگی درون موردي با برآورد پارامترها مدل، 
 (GEE)ي تعمیم یافتهبرآوردت معادلااستفاده از روش 

ال ــگی اعمـــبا در نظر گرفتن یک ماتریس همبست
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در این مطالعه ماتریس همبستگی به  .)3(،می شود
 شود که داراي خاصیت شکلی در نظر گرفته می

 . مارکوف باشد
  :شودبیان میدر این حالت مدل به شکل زیر 

  
  

ان هاي مشاهده پاسخ  زمijtکه در مطالعه حاضر
ساختار همبستگی به  .در نظر گرفته شده است

متغیرهاي  zjباشد که  میصورت
 N(0,σ2)تصادفی دو به دو مستقل و داراي توزیع 

 که در ،)8(،باشدیم چنین هم. هستند
  آن

 
  
  
  
  

  ) مارکوف(مدل انتقال
ماتریس ه وسیله یک زنجیر مارکوف مرتبه اول ب

 2×2یک ماتریس .  مشخص می شود آناحتمال انتقال
 قرار گرفتندهنده احتمال   نشانabدرایه هاي آن،که 

 در قرار داشتن به شرط t در زمانbدر وضعیت
ن ـــ رابطه بی. است1tان ــــ در زمaعیت ـــوض

از با استفاده  تبیینیهاي انتقال و متغیرهاي  احتمال
که حاصل ترکیب دو مدل یک مدل لوجستیک 

هاي پاسخ در زمان  لوجستیک براي هر یک از حالت
1t، 14(،به راحتی به شکل زیر قابل بیان است(:  

  

  
  

تغیر مستقل که زمان در این مطالعه مدل با یک م
  :است به شکل زیر در نظر گرفته شده است

  
  

 Receiving Operating)منحنی مشخصه عملکرد
Characteristics Curve) 

 یک ابزار )منحنی راك(منحنی مشخصه عملکرد
تشخیصی بسیار مفید خصوصاً در علوم پزشکی است و 
رابطه بین حساسیت و ویژگی را در یک آزمون بررسی 

برآوردهاي بر مبناي مدل منحنی راك به این . دمی کن
 را یبین  دلیل که فرصت ارزیابی اثر متغیرهاي پیش

هاي آماري ایجاد می کند بسیار مفید   روي دقت مدل
این منحنی براي ارزیابی دقت و توان . )13(،هستند
هاي آماري   هاي تشخیصی و مدل  بینی آزمون  پیش

 حت زیر منحنیهاي متعددي از جمله مسا  ملاك
(AUC)یـــ، طول تصویر منحن(PLC)ه ـــ و ناحی

ن این ـــدر بی. )15(، دارد(ASC)پیچ خورده منحنی
این . تر است ها مساحت زیر منحنی راك رایج  ملاك

گیرد و مقادیر اندازه مقداري بین صفر و یک را می
   )13.(دهند نزدیک یک دقت بالاتر را نشان می

  شبیه سازي
ی این مطلب که در صورت برقراري براي بررس

ها، کدام یک از دو مدل  خاصیت مارکوف در داده
اي یا انتقال که قابلیت احتساب این ویژگی را  حاشیه
سازي به  برازش بهتري دارند، یک مطالعه شبیهدارند، 

افزاري   با استفاده از بسته نرم.این شرح طراحی شد
msm،)16( ، مبستگی با هیک سري داده دودویی
سازي   انتقال شبیهشدت نوع ماتریس 3با  یمارکوف

 تایی 15 و 5،10 ،3 زمانی ها با تکرارهاي   این داده.شد
 تایی تولید شدند و 50 و 20هاي   و در حجم نمونه
 از این تکرار، حجم نمونه و ماتریس براي هر ترکیب

  . بار تکرار شد1000شبیه سازي  شدت انتقال،
 دو مدل در بندي صحیح ردهیت براي مقایسه قابل

سازي شده به وسیله دو مدل ذکر شده  هر ترکیب شبیه
 محاسبه راك برآورد و سطح زیر منحنی يها احتمال
 در انتها میانگین دو سطح زیر منحنی به .)17(،گردید

  .عنوان معیار مقایسه دو مدل در نظر گرفته شد
  یافته هاي پژوهش

زیابی دو مدل مارکف هدف از انجام این مطالعه ار
 مرتبه اول وقتی مارکفاي با همبستگی   و حاشیه

بدین . ها برقرار است بود  خاصیت مارکفی در داده
هاي  هایی با تکرارهاي متفاوت و ماتریس  منظور داده

بندي، با   شدت انتقال مختلف تولید شد که پس از مدل
 دقت دو مدل مورد راك استفاده از سطح زیر منحنی

  .یابی قرار گرفتارز
اهده ـــ مش1  شـــمارهدولـــگونه که از جهمان

 تعداد موارد شامل شده در مطالعه را نشان  mشودمی
سازي    شبیه50 و 20با دو مقدار براي آن دهد که  می

هاي تکرار شده   گیري به علاوه تعداد اندازه. اجرا شد
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  نمایش داده شده استnبراي هر مورد با متغیر پاسخ 
 در نظر 3،5،15،10 ها که در این مطالعه تعداد تکرار

دهنده  هر کدام از اعداد جدول نشان. گرفته شد
 ترر منحنی راك است که مقادیر بالاـــمساحت زی

براي . بینی مدل است  دهنده دقت بالاتر در پیش  نشان
گیري   دهد با سه اندازه  نشان می8473/0مثال مقدار 
با ماتریس خ و برازش مدل انتقال  براي پاستکرار شده

بینی خوبی وجود دارد در  دقت پیششدت انتقال اول 
در حالی که ماتریس انتقال دوم حالی که با همین مدل 

 بینی  استفاده شده و تعداد تکرارها زیاد است دقت پیش
 است مناسب 5/0که نزدیک   با توجه به این5750/0
  .نیست

 1به صورت زمانی که ماتریس شدت انتقال 
 در با شدت کمتري افراددر آن تعریف شده است که 

مانند و در عوض تغییر  وضعیت سلامت باقی می

دهد،  وضعیت فرد سالم به بیمار با شدت بیشتري رخ می
مدل انتقال دقت ) 15 و 10(ها زیاد است وقتی تکرار

 در تکرارهاي ري را به خود اختصاص داده است و بیشت
به علاوه .  دو مدل ناچیز استکم اختلاف دقت در
 هاي یکسانی در وضعیت خود  وقتی افراد با احتمال

معمولاً مدل  دهند مانند یا تغییر وضعیت می  باقی می
انی ــوصاً زمــ خص،ندــک  تر عمل میــاي به  حاشیه

که  1س ــ برعکحالتیدر  .که تعداد تکرارها کم باشد
  اقی میــبود ــفرد با احتمال کمتري در وضعیت خ

یت ــوضعتغییر به ل ــتمایشتري ـــماند و با شدت بی
دل انتقال ــاي بر م  یهـــدل حاشــیز مــدارد ن

ده ـــتایج مشاهده شــچنین ن  مــه .ري داردــبرت
ا و ــرارهــداد تکــــتلف تعــاي مخــراي حالت هــب

 و 20دت انتقال در هر دو نمونه ــهاي ش  ســماتری
  .ی مشابه بود تای50

  
 اي و انتقال  هاي حاشیه  برآورد سطح زیر منحنی راك براي مدل. 1 شماره جدول

  50=تعداد بیماران  20=تعداد بیماران
  مدل  ماتریس انتقال  تعداد تکرار ها براي هر فرد  تعداد تکرار ها براي هر فرد

3  5  10  15  3  5  10  15  
  6740/0  7140/0  7953/0  8502/0  6795/0  7197/0  7989/0  8473/0  انتقال  15/0  85/0

  6337/0  6820/0  7788/0  8471/0  6333/0  6833/0  7790/0  /.8465  حاشیه اي  25/0  750
  5682/0  5813/0  6114/0  6582/0  5750/0  5901/0  6209/0  6251/0  انتقال  50/0  50/0
  5737/0  6085/0  6900/0  7660/0  5729/0  6053/0  6903/0  7666/0  حاشیه اي  50/0  50/0
  5451/0  5654/0  6068/0  6425/0  5536/0  5674/0  6122/0  6165/0  انتقال  20/0  80/0
  5651/0  5951/0  6754/0  7578/0  5645/0  5923/0  6749/0  7563/0  حاشیه اي  80/0  20/0

 
  

   و نتیجه گیريبحث
اي به این معنی است که میانگین  اصطلاح حاشیه

یر همراه مورد پاسخ در هر موقعیت تنها به مقدار متغ
هاي  نظر وابسته است و نه به اثرات تصادفی یا پاسخ

در صورتی که در مدل انتقال و به طور کلی  ،پیشین
یانگین پاسخ ــم) وفـــمارک(یــــاي شرطــه مدل

  استفاده از.لی نیز وابسته استـــاي قبـــه  به پاسخ
ري براي بسط ـــت اي راه ساده  هــــهاي حاشی  مدل

 این .هاي خطی تعمیم یافته به مدل طولی است  دلم
)|(روش میانگین پاسخ در هر موقعیت،  ijij XYE را به 

به دلیل . بندي می کند با یک تابع ربط مدلراحتی 
  که تاکید اصلی بر روي میانگین پاسخ و ارتباط آن با  این

  
  

اي نیازي به مشخص   همراه است، مدل حاشیهمتغیر
. )1(،هاي تکرار شده ندارد  ن توزیع کامل بردار پاسخبود

هاي دو و چندحالتی بسیار   در پاسخاین ویژگی خصوصاً
 در این مدل با این حال یک فرضیه مبهم. ست اگشاراه

اي  حاشیههاي   در مدل. شود اغلب نادیده گرفته می
 شرط  امین پاسخ بهjشود میانگین شرطی  فرض می

ini xx   :به شکل زیر وابسته است ijx تنها به 1,...,
  

)|(),...,|()|( 1 ijijiniijiij XYEXXYEXYE 
 

ان تغییر ــراهی که در طول زمــدر متغیرهاي هم
چنین   هم. شود  حفظ میکنند، این فرضیه ضرورتاً نمی
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کنند اما یر میــتغیرهایی که در طول زمان تغیبراي م
 این اند مطالعه ثابت در نظر گرفته شدهس طراحی بر اسا

 براي متغیرهاي همراهبا این حال . وضعیت برقرار است
به صورت تصادفی در طول  که غیرثابت در زمان

 به این .مطالعه تغییر کنند، این فرضیه نقض می شود
ترتیب در شرایطی که متغیرهاي همراه غیرثابت در 

ه بیشتري باید از یک با ملاحظ طول زمان وجود دارد،
  )18.(اي استفاده شود  مدل حاشیه
در مدل نیز ذکر شد طور که پیش از این  همان

بندي میانگین پاسخ به صورت  مدلاي چون  حاشیه
گیرد،   ها انجام می جداگانه از همبستگی درونی داده

می در تعبیر ـــش مهـــنقدي ـــبن ل از مدلـ شکاین
پارامترها در این مدل چگونگی  .پارامترهاي مدل دارد

تغییرات میانگین پاسخ در طول زمان و نوع ارتباط این 
 این نکته .کندتغییرات با متغیرهاي همراه را توصیف می

ها در این مدل نسبت  چون برآوردقابل توجه است که 
تعبیر   هستند)Robust(استواربه ساختار کواریانس 

 ماهیت و مقدار پارامترهاي مدل به فرضیات در مورد
  )14.(ها بستگی ندارد همبستگی درونی داده

زمان  سازي را به طور هم هاي انتقال مدل مدل
 این .دندهروي میانگین و همبستگی درونی انجام می

کار به وسیله شرطی کردن هر برآمد روي بقیه برآمدها 
 به .گیرداي از بقیه برآمدها، صورت می و یا مجموعه
اده از ــهاي طولی استف اي داده دنبالهدلیل ماهیت 

هاي   در مدل.رسد هاي انتقال مناسب به نظر می مدل
انتقال توزیع شرطی هر پاسخ به صورت تابعی معلوم از 

بیان  مراهــــرهاي هـــین و متغیــهاي پیش پاسخ
  )18.(می شود

 یـــخودبازگشتهاي مارکوف و  اگرچه مدل
فاده در ـــو گسترده از نظر استولانی ـــاي ط پیشینه

هاي  ها در داده هاي سري زمانی دارند، کاربرد آن داده
هاي  برخی جنبه. هایی همراه است طولی با محدودیت

سازي  ها را در مدل هاي انتقال مناسب بودن آن مدل
 از جمله. دهد هاي طولی تحت تاثیر قرار می داده

موارد اشاره کرد، به طور توان به این ها می محدودیت
هاي تکراري که در  هاي انتقال براي داده کلی مدل

اند بسط داده  گیري شده هاي زمانی یکسان اندازه بازه
هایی که  ها در موقعیت چنین کاربرد آن هم.  استشده

ده و ـــش مـــاي گـــه انـــ شده، زمهاي گم داده
هاي غیریکسان بین  اصلههاي نامنظم و ف  گیري  اندازه
ها وجود داشته باشد، بسیار مشکل  گیري اندازه
علاوه بر آن تعبیر ضرایب رگرسیونی با تغییر . )3(،است

در نهایت . ترتیب همبستگی سریالی تغییر می کند
ممکن است در بسیاري از مطالعات این ضرایب هدف 

هاي  معمول را دنبال نکنند، چون وابستگی به داده
تواند سبب شود اثر متغیرهاي مورد علاقه کم لی میقب

رط ـــها را به ش ع دیدن پاسخــبرآورد شود، در واق
 هاي قبلی در شرایطی که انتظار داریم متغیر پاسخ

ها اثر  یتعهمراه بر مقدار میانگین پاسخ در تمام موق
  )18.(داشته باشد، سبب شود این اثر نادیده گرفته شود

اي و  ه که هدف مقایسه مدل حاشیهدر این مطالع
  :انتقال بود نتایج زیر به دست آمد

 ماتریس شدت انتقال وضعیت اول حالتی است که
اي است که فرد با شدت کمتري تمایل دارد در  به گونه

وضعیت سالم قرار بگیرد یعنی شدت انتقال از وضعیت 
 15/0 و ماندن در وضعیت سالم  25/0بیمار به سالم  

 در عوض تمایل به بودن در وضعیت بیماري با است و
 فرد بیمار با شدت انتقال کهشدت بیشتري رخ می دهد 

 تمایل دارد در همان وضعیت باقی بماند و فرد 75/0
. رود   به وضعیت بیماري می85/0سالم با شدت انتقال 

هاي مطالعه برازش  در این حالت تقریباً در کل شرایط
است البته زمانی که تعداد تر  مدل انتقال مناسب

تکرارها زیاد است اختلاف دقت به نفع مدل انتقال 
 .شودبیشتر می

وضعیت دوم حالتی است که ماتریس شدت انتقال 
دهد تمایل فرد براي تغییر وضعیت به وضعیت نشان می

 است و 5/0دیگر یا ماندن در وضعیت کنونی یرابر 
 در این .ها یکسان است  شدت انتقال در کل وضعیت

اي همواره بهتر عمل می کند و   حالت مدل حاشیه
به نفع با تکرارهاي اندازه گیري کمتر اختلاف دقت 

 .اي بیشتر است مدل حاشیه
وضعیت سوم ماتریس شدت انتقال حالتی را نشان 

 تمایل به تغییر 8/0دهد که فرد با شدت بیشتري  می
ت وضعیت دارد در حالی که تمایل به ماندن در وضعی

در این حالت .  است2/0کنونی با شدت کمتر و برابر 
هاي تکرار شده براي   اختلاف دقت وقتی اندازه گیري
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اي است در حالی که   به نفع مدل حاشیه پاسخ کم است
  . با تکرارهاي بیشتر دقت مدل انتقال بیشتر است

چنین هدف  مزایا و معایب ذکر شده در بالا و هم
 انتخاب یکی از دو مدل از برازش مدل باعثمحقق 
نتایج . شود هاي طولی می اي در داده  یا حاشیهانتقال 

 به پژوهشگر این امکان  حاضردست آمده از مطالعهه ب
بینی پاسخ  دهد که اگر هدف از مطالعه پیش را می

 بر در نظر گرفتن مطالب ذکر شده، میزان باشد، علاوه
تخاب مدل، جهت انها را نیز  شدت انتقال بین وضعیت

به این  .تر در نظر بگیرد دقیقنتایج براي رسیدن به 
مواردي که شدت انتقال افراد از وضعیت  در ترتیب

یک، بیمار (به وضعیت دوم...) صفر، سالم بودن،(اول

عکس این وضعیت کم   به زیاد و شدت انتقال ...) شدن،
باشد و یا به عبارت بهتر افراد سالم با سرعت زیادي 

و  )شدت انتقال از وضعیت سالم به بیمار(شوندبیمار 
مدت زمان بیشتري را در وضعیت بیماري بگذرانند، 

. تر است بینی مناسب استفاده از مدل انتقال براي پیش
شدت انتقال بین دو وضعیت چنین در شرایطی که   هم

مطالعه یکسان باشد و یا روندي برعکس حالت قبل 
 که افراد سالم زمان یــته باشد، به این معنــداش

ی بگذرانند و در صورت ــبیشتري را در وضعیت سلامت
ابند، ـــود یــتري بهبــرعت بیشــدن با ســبیمار ش

بینی  یشــاي براي پ یهــدل حاشــاده از مــتفــاس
  .تر است مناسب
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Abstract 
 
Introduction: Longitudinal studies widely 
used in many branches of science, especial-
lly medical science. In the past two deca-
des, many models have been proposed for 
the evaluation of such data. These models 
are also developed to investigate various re-
sponse variables such that categorical varia-
bles that have many applications in medical 
research. While many papers have comp-
ared the marginal and random effects mo-
dels but fewer studies have compared the 
marginal and transition models. 

 
Materials & Methods: This paper used 
simulation with different scenarios for corr-
elation, sample size and repeated measures 
and calculated ROC Curve for two models. 
Then estimated AUC for them and comp-
arison was performed. 
 

Findings: If intensity transition for healthy 
to disease was large and patient remained 
disease for a long time that is better used 
transition model to prediction. In addition, 
in conditions that intensity transition in any 
status was equal or trends of transition inte-
nsity was inverse of position1 that healthy 
people remained health for a long time and 
patients recovered quickly, that is better 
used marginal model.  
 

Discussion & Conclusion: In analysis of 
longitudinal data for achieving more accur-
ate results when purpose of study was pred-
iction, that is better intensity transition bet-
ween status was considered and then dec-
ided which model is choosen.  
 
Keywords: binary data, markov correlation, 
marginal model, transition model, roc area 
under curve 
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