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چکیده:
ترتیبی متغیرهاي به می توان گسسته متغیرهاي جمله از می آید. شمار به علوم مختلف شاخه هاي در آماري مهم موضوعات از گسسته آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل
این در است. برابر موفقیت احتمال با ناهمبسته برنولی آزمایش هاي مجموع بیش پراکنده دوجمله اي داده ي کرد. اشاره پراکنده بیش دوجمله اي متغیرهاي و
فرض مدل این در می گردد. معرفی طولی مطالعه ي تحت ترتیبی و بیش پراکنده دوجمله اي آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي تصادفی اثرهاي با توأم مدل مقاله
می شود. استفاده ترتیبی پاسخ متغیر مدل بندي براي پنهان متغیر رویکرد از و می کند پیروي دوجمله اي - بتا توزیع از بیش پراکنده دوجمله اي پاسخ متغیر می شود
نهایت، در می شود. ارزیابی پارامترها برآورد مونت کارلویی شبیه سازي روش از استفاده با و برآورد درستنمایی ماکسیمم روش با مدل پارامترهاي همچنین

می شود. بررسی واقعی داده در معرفی شده مدل کاربست
.BHPS داده ي پنهان، متغیر رویکرد دوجمله اي، - بتا توزیع بیش پراکنده، دوجمله اي متغیر درستنمایی، ماکسیمم روش کلیدي: واژه هاي

مقدمه ١

صورت توأم به طور پاسخ چندین بررسی آماري، مطالعه هاي از برخی در
آمیخته اي یا و دودویی ترتیبی، گسسته، پیوسته، می تواند داده ها این می گیرد.
مدلی [۴] همکاران و سامانی بهرامی شوند. گرفته نظر در متغیرها نوع این از
معرفی پنهان متغیر اساس بر ترتیبی و پیوسته آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي
پاسخ هاي مدل بندي براي را [٧] هکمن روش آن ها به بیان دیگر، کردند.
و سامانی بهرامی دادند. تعمیم پیوسته و ترتیبی چندمتغیره و متغیره دو
ترتیبی و اسمی پیوسته، همبسته ي پاسخ هاي براي توأم مدلی [۵] طهماسبی نژاد
و سامانی بهرامی کار تعمیم با [٣] سامانی بهرامی همچنین کردند. ارائه
با توأم صورت به را پیوسته و اسمی ترتیبی، آمیخته ي پاسخ هاي [۴] همکاران
کردند. مدل بندي بیضی گون همبسته ي خطاهاي فرض با و پنهان متغیر رویکرد

طولی داده هاي تحلیل براي مختلفی آماري مدل هاي دیگر، سویی از
گسسته آمیخته ي پاسخ هاي مدل بندي پژوهش ها، این در است. معرفی شده
مدل [١٠] ژادو و وارین است. موردعلاقه نیز طولی مطالعات تحت ترتیبی و
و برنولی طولی آمیخته ي داده هاي براي را تصادفی اثر با چندمتغیره پروبیت
شدت تعیین داده هاي تحلیل به مدل این از استفاده با و نمودند ارائه ترتیبی
و شمارشی آمیخته ي پاسخ هاي [٩] همکاران و رضیئی پرداختند. میگرن

کردند. مدل بندي پنهان متغیر رویکرد با را ترتیبی

قرارگرفته آماري محققان موردتوجه اخیراً که مهمی موضوع هاي از یکی
می کند. پیروي دوجمله اي توزیع از که است گسسته اي داده هاي تحلیل است
هم و مستقل برنولی آزمایش m در پیروزي ها مجموع از دوجمله اي داده ي
روبه رو دوجمله اي داده هاي با مختلف علوم از بسیاري در می آید. پدید  توزیع
این بنابراین نیست. برقرار استقلال آن ها برنولی آزمایش هاي بین که هستیم
دوجمله اي توزیع از دیگر برنولی، آزمایش هاي بین استقلال حذف با داده ها
است، مثبت برنولی آزمایش هاي بین همبستگی که حالتی در نمی کنند. پیروي
آزمایش هاي بین استقلال که حالتی به نسبت آن ها واریانس از داده ها واریانس
داده هاي داده هایی، چنین به اصطلاحاً شد. خواهد بیشتر دارد، وجود برنولی
مدل بندي براي مناسب توزیع هاي از یکی می گویند. بیش پراکنده دوجمله اي
[۶] گریفز است. دوجمله اي - بتا توزیع بیش پراکنده، دوجمله اي داده هاي
معرفی را دوجمله اي - بتا مدل پارامترهاي درستنمایی ماکسیمم برآوردهاي
پارامترهاي برآورد تعمیم یافته، خطی مدل هاي از استفاده با [١٢] ویلیام و نمود
بیش پراکنش پارامترهاي گشتاوري برآورد از ترکیبی با را دوجمله اي - بتا مدل
آورد. دست به رگرسیونی مدل پارامترهاي درستنمایی شبه برآوردهاي و
این که فرض با ترتیب به را بیش پراکنده دوجمله اي داده هاي ([٢ ،١]) آیکن
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مدل بندي است، گسسته آمیخته ي توزیع یا نرمال توزیع داراي تصادفی اثر
براي دوجمله اي - بتا مدل برازش نیکویی بررسی به [٨] لی و کیم کردند.
همکاران و وو اخیراً، پرداختند. بیش پراکنده دوجمله اي داده هاي تحلیل
داده هاي تحلیل براي را تصادفی اثرهاي با دوجمله اي - بتا مدل یک [١٣]
تعمیم یافته برآوردگر معادلات روش با و ارائه بیش پراکنده دوجمله اي طولی

کردند. برآورد پروبیت ربط تابع تحت را مدل این پارامترهاي
بیش پراکنده دوجمله اي داده هاي تحلیل براي تاکنون که مطالعاتی در
دوجمله اي آمیخته ي پاسخ هاي مدل بندي براي پژوهشی است، انجام شده
در لذا است. نگرفته صورت طولی مطالعات تحت ترتیبی و بیش پراکنده
طولی آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي تصادفی اثرهاي با توأم مدل مقاله، این
می شود فرض مدل این در می کنیم. ارائه ترتیبی و بیش پراکنده دوجمله اي
می کند پیروي دوجمله اي - بتا توزیع از بیش پراکنده دوجمله اي پاسخ متغیر
می شود. استفاده ترتیبی پاسخ متغیر مدل بندي براي پنهان متغیر رویکرد از و
معرفی به دوجمله اي - بتا توزیع مرور از پس دوم بخش در منظور، همین به
بیش پراکنده دوجمله اي طولی آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي جدید مدلی
برآورد سوم، بخش در می پردازیم. تصادفی اثرهاي از استفاده با ترتیبی و
مونت کارلویی شبیه سازي روش با را مدل این پارامترهاي درستنمایی ماکسیمم
استفاده با BHPS داده ي تحلیل به چهارم، بخش در همچنین می کنیم. ارزیابی
نتیجه گیري و بحث به پنجم بخش در نهایت در و پرداخته معرفی شده مدل از

می پردازیم.

درستنمایی تابع و مدل ٢

طولی آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي توأم مدل معرفی به بخش این در
یک دوجمله اي - بتا توزیع می پردازیم. ترتیبی و بیش پراکنده دوجمله اي
توزیع این است. بیش پراکنده دوجمله اي داده هاي تحلیل براي مناسب توزیع
توزیع این ابتدا لذا می گردد. حادث بتا و دوجمله اي توزیع دو ترکیب از
این درستنمایی تابع و پرداخته جدید مدل معرفی به سپس می کنیم، مرور را
دوجمله اي - بتا توزیع از Y تصادفی متغیر کنید فرض می کنیم. ارائه را مدل
متغیر این می کند. پیروي ρ و µ پارامترهاي و m موفقیت مقدار حداکثر با

صورت به P(Y = y|µ,ρ) احتمال جرم تابع داراي تصادفی m

y

 β
(
y+µ

(
ρ−١ −١

)
,m− y+(١−µ)

(
ρ−١ −١

))
β (µ (ρ−١ −١) ,(١−µ)(ρ−١ −١))

توزیع این میانگین .٠ < µ,ρ < ١ و y = ٠,١, . . . ,m آن در که است
موفقیت احتمال با برنولی آزمایش هاي بین همبستگی ضریب ρ پارامتر و mµ

تشکیل را Y بیش پراکنده ي دوجمله اي متغیر آن ها مجموع که است یکسان
متغیر Yit کنید فرض می پردازیم. مدل معرفی به ادامه، در می دهد.

tام زمان در (i = ١, . . . ,n) iام فرد براي بیش پراکنده دوجمله اي پاسخ
موفقیت مقدار حداکثر با دوجمله اي - بتا توزیع از که باشد (t = ١, . . . ,T )
پاسخ متغیر Oit کنید فرض همچنین می کند. پیروي ρ و µit پارامترهاي و m

پاسخ متغیر با متناظر O∗
it پنهان متغیر و t زمان در iام فرد براي سطح ci با ترتیبی

صورت به را Oit ترتیبی پاسخ است. Oit

Oit =



١; ηi◦ < O∗
it ≤ ηi١

٢; ηi١ < O∗
it ≤ ηi٢

...
ci; ηici−١ < O∗

it ≤ ηici

نقاط پارامترهاي ηici و ηici−١ ،. . . ،ηi١ ،ηi◦ آن در که بگیرید نظر در
.−∞ ≡ ηi◦ < ηi١ < .. . < ηici−١ < ηici ≡ ∞ که طوري به هستند آستانه
پاسخ هاي تحلیل براي تصادفی اثرهاي با ترتیبی و دوجمله اي - بتا توأم مدل

صورت به Oit و Yit طولی آمیخته ي logit(µit) = X (١)′
it βt +W (١)′

it b(١)
i ,

O∗
it = X (٢)′

it γt +W (٢)′
it b(٢)

i + εit ,
(١)

X (١)
i = آن در که می شود تعریف t = ١, . . . ,T و i = ١, . . . ,n براي

ماتریس هاي سطرهاي X (٢)
i =
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X (٢)′

i١ , . . . ,X (٢)′
iT

)
و
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X (١)′
i١ , . . . ,X (١)′

iT

)
همچنین هستند. طرح ماتریس هاي از زیرمجموعه اي W (٢)

it و W (١)
it و طرح

گرفتن نظر در براي که هستند تصادفی اثرهاي b(٢)
i و b(١)

i بردارهاي
طوري به می شود لحاظ مدل در طولی آمیخته ي پاسخ هاي بین همبستگی
Oit و Yit پاسخ هاي که می شود نتیجه و

(
b(١)′

i ,b(٢)′
i

)′
iid∼MVN(◦,Σb) که

دیگر، سویی از شوند. مستقل هم از b(٢)
i و b(١)

i تصادفی اثرهاي شرط به
چندمتغیره نرمال توزیع از که است مدل خطاهاي بردار (εi١, . . . ,εiT )

′ بردار
اثرهاي همچنین می کند. پیروي Σε کوواریانس ماتریس و ◦ میانگین بردار با
براي این، بر علاوه هستند. مستقل مدل خطاهاي بردار از b(٢)

i و b(١)
i تصادفی

فاقد γt بردار و ثابت Σε کوواریانس ماتریس می شود فرض مدل شناساپذیري
بردارهاي ،Σb ،ρ مدل پارامترهاي لذا .([١١] (وانگ است مبدأ از عرض
به براي است. i = ١, . . . ,n براي ηi بردار و t = ١, . . . ,T براي γt و βt

تابع است لازم مدل پارامترهاي درستنمایی ماکسیمم برآورد آوردن دست
با است برابر (١) مدل درستنمایی تابع لذا شود. ماکسیمم داده ها درستنمایی

L =
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∏
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بتا توزیع احتمال جرم تابع P
(

Yit = yit |b
(١)
i ,βt ,Σb,ρ

)
آن در که

و ρ و µit پارامترهاي و m موفقیت مقدار حداکثر با دوجمله اي -
از هستند.

(
b(١)′

i ,b(٢)′
i

)′

بردار احتمال چگالی تابع f
(

b(١)
i ,b(٢)

i |Σb

)
دیگر، سویی

O∗
it |b

(٢)
i ,γt ,Σb,ηi ∼ N

(
µ∗

it ,(Σb)it×it
)

Σb ماتریس it × it عنصر (Σb)it×it و µ∗
it = x(٢)′

it γt +w(٢)′
it b(٢)

i آن در که
داریم بنابراین است.

P
(

Oit = oit |b
(٢)
i ,γt ,Σb,ηi

)
= P

(
ηoit−١ < O∗

it ≤ ηoit |b
(٢)
i ,γt ,Σb,ηi

)
= Φ

(
ηoit −µ∗

it√
(Σb)it×it
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−Φ

(
ηoit−١ −µ∗

it√
(Σb)it×it

)

تابع است. استاندارد نرمال توزیع تجمعی توزیع تابع Φ(.) آن در که
دلیل به و ندارد مشخصی و صریح فرم (٢) رابطه ي در ارائه شده درستنمایی
رفع براي لذا نیست. قابل حل راحتی به بسته فرم بدون انتگرال هاي وجود
براي مونت کارلویی روش همچون عددي روش هاي از می بایست مشکل این
خطاي محاسبه ي براي این بر علاوه شود. استفاده انتگرال ها این تقریب
اطلاع ماتریس عکس روش از پارامترها درستنمایی ماکسیمم برآورد استاندارد

می شود. استفاده فیشر

شبیه سازي ٣

روش از استفاده با ٢ بخش در معرفی شده مدل ارزیابی به بخش این در
پاسخ Yit کنید فرض منظور، این به می پردازیم. مونت کارلویی شبیه سازي
(t = ١,٢) tام زمان در (i = ١, . . . ,n) iام فرد براي بیش پراکنده دوجمله اي
پارامترهاي و m موفقیت مقدار حداکثر با دوجمله اي - بتا توزیع از که باشد
سطح سه با Oit پاسخ متغیر با متناظر پنهان متغیر O∗

it و می کند پیروي ρ و µit

یعنی است

Oit =


١; −∞ < O∗

it ≤ η١

٢; η١ < O∗
it ≤ η٢

٣; η٢ < O∗
it ≤ ∞

.

مدل اینک logit(µit) = β◦+β١tx
(١)
it +bi,

O∗
it = γ١tx

(٢)
it +bi + εit ,

(٣)

گرفتن نظر در براي که است تصادفی اثر bi آن در که بگیرید نظر در را
انجام براي می شود. تعریف طولی آمیخته ي پاسخ هاي بین همبستگی
نرمال توزیع از (x(٢)

i١ ,x(٢)
i٢ )

′ و (x(١)
i١ ,x(١)

i٢ )
′ کمکی بردارهاي شبیه سازي،

واریانس و صفر میانگین با نرمال توزیع از bi تصادفی اثرهاي متغیره، دو
با شبیه سازي نتایج تولیدشده اند. استاندارد نرمال توزیع از εit خطاهاي و σ ٢

b

،γ١١ = ١/٠٠٠ ،β١٢ = ١/٠٠٠ ،β١١ = ١/٠٠٠ ،β◦ = ٠/۵٠٠ اولیه ي مقادیر
(η١,η٢) = آستانه نقاط و ρ = ٠/۵٠٠ ،σ ٢

b = ٢/٠٠٠ ،γ١٢ = ١/٠٠٠

تعداد با شبیه سازي این است. شده آورده جدول در (−١/٠٠٠,١/٠٠٠)

مقدار و n = ۵٠, ١٠٠ نمونه ي حجم براي ،١٠٠٠ مونت کارلویی تکرار
حجم براي می دهد نشان نتایج است. انجام شده m = ۵,١٠ موفقیت حداکثر
واقعی مقدار نزدیک پارامترها درستنمایی ماکسیمم برآورد مختلف نمونه ي
همچنین می یابد. کاهش برآوردها اریبی میزان نمونه حجم افزایش با و است
نمونه حجم افزارش با (MSE) خطا دوم توان میانگین و استاندارد خطاي
ماکسیمم برآوردهاي سازگاري استاندارد خطاي کاهش می یابد. کاهش
می دهد. نشان را برآوردها دقت افزایش MSE کاهش و پارامترها درستنمایی

BHPS داده ي تحلیل ۴

افراد روي (١BHPS) خانگی پانل طولی مطالعه ي میلادي، ١٩٩١ سال از
ESRC بریتانیا طولی مطالعات مرکز توسط انگلیس در بریتانیایی بزرگ سال
انجام ساله هر اسکس دانشگاه در اقتصادي و اجتماعی تحقیقات انستیتوي با
آمیخته ي پاسخ متغیرهاي بر مؤثر عوامل یافتن هدف مطالعه، این در می شود.
طی داده ها منظور، همین به است. زندگی از رضایت و زندگی کیفیت
رضایت پاسخ متغیر است. گرفته شده نظر در میلادي ٢٠٠۴ و ٢٠٠٣ سال هاي
متوسط به طور :٢ نیست، راضی اصلاً :١] است: ترتیبی متغیر یک زندگی از
زمان براي ترتیب به پاسخ متغیر این است]. راضی کاملاً :٣ و است راضی
متغیر می شود. داده نمایش i = ١, . . . ,۴٢٩ براي Oi٢ و Oi١ نماد با دوم و اول
می آید: دست به برنولی متغیر دو مجموع از (NIALQ) زندگی کیفیت پاسخ
درآمد از مقدار چه ماه یک طول ”در سؤال به پاسخ از اول برنولی متغیر (١

این پاسخ می شود. تعریف می کنید؟” سرگرمی و تفریحات صرف را خود
یا پوند ۵٠ :٢ و پوند ۵٠ از پایین تر :١ هیچی، :٠] صورت به (AM) سؤال
اول زمان براي ترتیب به را اول برنولی متغیر لذا است. شده طبقه بندي بالاتر]

بگیرید نظر در زیر صورت به دوم و

Y١١ =

 ١; AM ̸= ٠

٠; AM = ٠
, Y٢١ =

 ١; AM ̸= ٠

٠; AM = ٠
.

BHPS datasets : www.esds.ac.uk/ f indingData/bhpsTitles.asp١



سامانی١٢ بهرامی احسان و عظیمی صدیقه سیده ... تصادفی اثرهاي با ترتیبی و دوجمله اي - بتا توأم مدل

(١) توأم مدل پارامترهاي درستنمایی ماکسیمم برآورد براي شبیه سازي نتایج
m = ۵

n = ١٠٠ n = ۵٠

MSE S.E. Est. MSE S.E. Est. واقعی مقدار پارامتر
٠/٠٢٩ ٠/١۵٨ ٠/۴٩۴ ٠/٠۵٨ ٠/٢٢٧ ٠/۵٠۴ ٠/۵٠٠ β٠

٠/٠۴٩ ٠/٢١۵ ٠/٩٩٩ ٠/١٠٢ ٠/٣١١ ١/٠٣۶ ١/٠٠٠ β١١

٠/٠۵١ ٠/٢١۵ ٠/٩٩٨ ٠/٠٩۵ ٠/٣٠٩ ١/٠٢٢ ١/٠٠٠ β١٢

٠/٠٣٣ ٠/١٧۴ ٠/٩٩٠ ٠/٠٧٢ ٠/٢۵۴ ١/٠٢٣ ١/٠٠٠ γ١١

٠/٠٣٢ ٠/١٧۴ ٠/٩٩٠ ٠/٠۶٨ ٠/٢۵۴ ١/٠٢٩ ١/٠٠٠ γ١٢

٠/٠٢٧ ٠/١۴٧ ٠/٩٨۵ ٠/٠۵۵ ٠/٢١٧ ٠/٩٨۶ ٢/٠٠٠ σb

٠/٠٠٢ ٠/٠۴۴ ٠/۵٠٠ ٠/٠٠۴ ٠/٠۶٣ ٠/۴٩۴ ٠/۵٠٠ ρ

٠/٠٣١ ٠/١۶۴ −٠/٩٨٣ ٠/٠۶۶ ٠/٢٣٨ −١/٠١۴ −١/٠٠٠ η١

٠/٠٣٢ ٠/١۶۴ ٠/٩٩٢ ٠/٠۶۵ ٠/٢٣٧ ١/٠٠۵ ١/٠٠٠ η٢

m = ١٠

n = ١٠٠ n = ۵٠

MSE S.E. Est. MSE S.E. Est. واقعی مقدار پارامتر
٠/٠٢۶ ٠/١۵٠ ٠/۴٩۶ ٠/٠۵۵ ٠/٢١٧ ٠/۴٩٧ ٠/۵٠٠ β٠

٠/٠۴١ ٠/١٩٩ ٠/٩٩١ ٠/٠٧٩ ٠/٢٨۶ ١/٠١٠ ١/٠٠٠ β١١

٠/٠٣٩ ٠/٢٠٠ ١/٠٠٢ ٠/٠٨٧ ٠/٢٨٨ ١/٠١٩ ١/٠٠٠ β١٢

٠/٠٢٩ ٠/١٧٣ ٠/٩٨٨ ٠/٠۶٩ ٠/٢۵۴ ١/٠٣٨ ١/٠٠٠ γ١١

٠/٠٣۴ ٠/١٧٢ ٠/٩٩١ ٠/٠۶٣ ٠/٢۵١ ١/٠٢۶ ١/٠٠٠ γ١٢

٠/٠٢۵ ٠/١۴٢ ٠/٩٨٠ ٠/٠۵۵ ٠/٢٠٧ ٠/٩٩۶ ٢/٠٠٠ σb

٠/٠٠١ ٠/٠٣٧ ٠/۵٠١ ٠/٠٠٣ ٠/٠۵٢ ٠/۴٩۴ ٠/۵٠٠ ρ

٠/٠٢٨ ٠/١۶٣ −٠/٩٩٠ ٠/٠۶۵ ٠/٢٣۶ −١/٠٠١ −١/٠٠٠ η١

٠/٣٠٠ ٠/١۶٣ ٠/٩٩۵ ٠/٠۶۵ ٠/٢٣٧ ١/٠٢٢ ١/٠٠٠ η٢

واحد به گذشته سال درآمد میزان لگاریتم به مربوط دوم برنولی متغیر (٢

{INC > ٣/٨۴٠} نشانگر تابع صورت به متغیر این است. (INC) پوند هزار
(Y٢٢) دوم زمان و (Y١٢) اول زمان براي ترتیب به {INC > ٣/۶٩٩} و
و اول زمان براي ترتیب به NIALQ پاسخ متغیر بنابراین می شود. تعریف
تعریف NIALQ٢ = Y٢١ +Y٢٢ و NIALQ١ = Y١١ +Y١٢ صورت به دوم
متغیرهاي زوج بودن ناهمبسته صفر فرض آزمون هاي p−مقدار می شود.
٠/٠٢١ دوم و اول متغیر زوج براي ترتیب به ، (Y٢١, Y٢٢) و (Y١١ Y١٢) برنولی
معنی داري سطح در متغیر زوج دو این می دهد نشان که آمد دست به ٠/٠٠٨ و
با برنولی متغیر زوج دو این موفقیت احتمال دیگر، سویی از همبسته اند. ٠/٠۵

این موفقیت احتمال اینکه صفر فرض آزمون هاي انجام با زیرا هستند برابر هم
نشان که آمد دست به ٠/٠٨١ و ٠/١۴٠ p−مقدارهاي هستند، برابر زوج دو

پاسخ متغیر لذا کرد. رد ٠/٠۵ سطح در را صفر فرض هاي نمی توان می دهد
مجموع از که است دو جمله اي متغیر یک دوم و اول زمان هاي در NIALQ

بنابراین است. به دست آمده برابر موفقیت احتمال با ناهمبسته برنولی متغیر دو
یک پاسخ متغیر این برنولی، متغیرهاي زوج دو بین مثبت همبستگی دلیل به
مؤثر عوامل یافتن هدف مطالعه، این در است. بیش پراکنده دوجمله اي متغیر
جنسیت همچون زندگی از رضایت و زندگی کیفیت آمیخته ي پاسخ هاي بر
مجرد]، :۴ و مطلقه :٣ بیوه، :٢ متأهل، تأهل[١: وضعیت زن]، :٠ و مرد :١]
زیردیپلم] :۴ و ارشد کارشناسی :٣ کارشناسی، :٢ دیپلم، :١] تحصیلات سطح
۴۵ افراد سن متوسط و هستند زن موردمطالعه افراد درصد ۵۵/٣ است. سن و
افراد درصد ۶٠ حدود این بر علاوه است. سال ١٧ آن استاندارد خطاي و سال
مدل ادامه در هستند. کارشناسی مدرك داراي افراد درصد ۶١ و هستند متأهل
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مدل منظور، همین به می دهیم. برازش BHPS داده هاي به را (١)

logit(µit) = β٠ +β١Genderi +β٢tAgeit

+β٣tMS١
it +β۴tMS٢

it +β۵tMS٣
it

+β۶HEQ١
i +β٧HEQ٢

i +β٨HEQ٣
i +bi,

O∗
it = γ١Genderi + γ٢tAgeit

+ γ٣tMS١
it + γ۴tMS٢

it + γ۵tMS٣
it

+ γ۶HEQ١
i + γ٧HEQ٢

i + γ٨HEQ٣
i +bi + εit ,

εit
iid∼N(٠,٠/١٠٠), bi

iid∼N(٠,σ ٢
b )

هم از t = ١,٢ و i = ١, . . . ,۴٢٩ براي biو εit آن در که بگیرید نظر در را
و هستند مستقل

MSk
it (HEQk

i ) =

 ١; MSit (HEQi) = k

٠; MSit (HEQi) ̸= k
, k = ١,٢,٣.

نشان نتایج این شد. برآورد درستنمایی ماکسیمم روش به مدل پارامترهاي
زندگی کیفیت مردان متوسط به طور متغیرها، سایر بودن ثابت فرض با می دهد
متوسط به طور دیپلم مدرك داراي افراد همچنین دارند. زنان به نسبت بالاتري
سویی از دارند. تحصیلات سطح سایر با افراد به نسبت بهتري زندگی کیفیت
میزان کارشناسی مدرك با افراد متغیرها، سایر بودن ثابت فرض با دیگر،

تحصیلی مدرك هاي سایر با افراد به نسبت خود زندگی از بیشتري رضایت
سطح در فوت شده همسرشان که افرادي زندگی رضایت همچنین دارند.
مطلقه افراد متغیرها، سایر بودن ثابت فرض با علاوه به دارد. قرار بالاتري
سطح و بهتر زندگی کیفیت داراي تأهل وضعیت هاي سایر با افراد به نسبت

هستند. زندگی از بالاتري رضایت

نتیجه گیري و بحث
دوجمله اي آمیخته ي پاسخ هاي تحلیل براي توأم مدل معرفی به مقاله این در
فرض مدل این در پرداختیم. طولی مطالعات تحت ترتیبی و بیش پراکنده
می کند. پیروي دوجمله اي - بتا توزیع از بیش پراکنده دوجمله اي پاسخ شد
نتایج شد. مدل بندي پنهان متغیر اساس بر ترتیبی پاسخ متغیر همچنین
نزدیک پارامترها درستنمایی ماکسیمم برآورد که می دهد نشان شبیه سازي
برآوردهاي سازگاري نتایج این همچنین می آید. دست به واقعی مقدار
داده ي به را ارائه شده مدل نهایت در می کند. تأیید نیز را درستنمایی ماکسیمم
و زندگی کیفیت آمیخته ي پاسخ هاي بر مؤثر عوامل و داده برازش BHPS

این در ارائه شده مدل آتی، مطالعات براي شد. شناخته زندگی از رضایت
است. قابل تعمیم گمشدگی داراي پاسخ هاي تحلیل براي مقاله
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