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مري سرطان بیماران نسبی خطر عوامل براي متغیر ضریب فضایی رگرسیون مدل
محمدزاده٢ محسن کاظمی١، کیمیا

٩٩/١١/١٠ دریافت: تاریخ
٩٩/١٢/٢٧ پذیرش: تاریخ

چکیده:
تبیینی متغیرهاي ضرایب که است آن بر فرض اغلب می شوند، استفاده آن بر مؤثر عوامل و فضایی بقاي داده هاي مدل بندي براي که متداولی روش هاي در
در اما می شود؛ لحاظ مدل در تصادفی اثر یک طریق از داده ها فضایی همبستگی معمولاً و دارند بقا زمان بر یکسانی تأثیر موردمطالعه ناحیه مختلف مناطق در
که نسبی خطر بر مؤثر عوامل اثرات مقاله، این در ندارند. یکسانی اثرات مختلف مناطق در نسبی، خطر و بقا زمان بر مؤثر عوامل کاربردي مسائل از بسیاري
بیزي برآورد نحوه و معرفی فضایی متغیر ضریب و فضایی رگرسیون مدل هاي منظور این براي می گیرد. قرار موردبررسی نیستند، یکسان مختلف مناطق در
خطر بر مؤثر عوامل مدل بندي براي متغیر ضریب فضایی رگرسیون و فضایی رگرسیون کلاسیک، رگرسیون مدل سه سپس می شود. ارائه آن ها پارامترهاي

می گیرد. قرار ارزیابی و موردبررسی مختلف عوامل از ناشی خطر و استفاده شده مري سرطان بیماران مازاد نسبی
فضایی. مخاطرات مدل فضایی، متغیر ضریب مدل فضایی، بقاي داده هاي کلیدي: واژه هاي

مقدمه ١

بر پاسخ متغیر توضیح براي رگرسیونی مدل هاي از کاربردها از بسیاري در
استفاده فضایی وابستگی پذیره با ،D مانند منطقه اي در تبیینی متغیرهاي اساس
ثابت منطقه سراسر در مدل رگرسیونی ضرایب می شود فرض اغلب می شود.
فضاي در منطقه اي یا محلی سطوح در ضرایب عمل در گاهی اما هستند؛
زمینه در را محلی رگرسیونی مدل هاي [۵] و [٧] می کنند. تغییر موردمطالعه
قرار موردبررسی ناحیه سطح در مسکن قیمت بر مؤثر عوامل فضایی مدل سازي
ضرایب براي را محدودکننده اي نسبتاً فرض نویسندگان این همه  اما دادند،
این سطح هستند. ثابت مختلف، فضایی واحدهاي در که گرفته اند نظر در
مدل سازي شرطی اتورگرسیو به صورت تبیینی متغیرهاي از استفاده با واحدها
از مجزا مکان هاي سطح و سطوح همواري مقیاس، تعیین آن در که می شود
ضرایب به فضایی داده هاي مدل بندي در بتوان اگر است. آن موردتوجه مسائل
هرکدام براي و شود داده آن ها فضایی موقعیت برحسب تغییر اجازه رگرسیونی

شد. خواهند حاصل کاراتر مدل هایی شود، منظور فضایی سطح یک
متغیرهاي براي رگرسیونی ضرایب فضایی، داده هاي مدل بندي در گاهی
رهیافت یک می کنند. تغییر محیطی عوامل تأثیر تحت نیز زمان طول در تبیینی
[١٣] توسط متغیر ضریب با رگرسیون مدل براي انعطاف پذیر، مدل سازي

از بعد و قبل فوت شده نوزاد نسبت هاي مدل بندي در [٨] شد. داده توسعه
گرفت نظر در متغیر مادر سکونت محل به بسته را خطر عوامل ضرایب تولد،
[۶] کرد. استفاده داده ها تحلیل براي فضایی٣ متغیر ضریب مدل یک از و
مدل یک برزیل کشاورزي بخش در فنی نوآوري هاي پذیرش مدل بندي براي
مدل پارامترهاي مقادیر که دادند نشان و گرفتند نظر در فضایی خطی رگرسیون

هستند. متفاوت کشاورزي محل به بسته
آن ها ضرایب که می شوند مطرح تعمیم یافته اي مدل هاي اینجا در
اثر۴ تعدیل کننده که می کنند تغییر دیگر متغیرهایی از هموار توابعی به صورت

پارامتر به Y پاسخ متغیر توزیع کنید فرض می شوند. نامیده

η = β٠ +X١β١(R١)+ . . .+Xpβp(Rp) (١)

تبیینی متغیرهاي ضرایب R١, . . . ,Rp متغیرهاي آن در که است وابسته
در می کنند. تعدیل β١(·), . . . ,βp(·) نامشخص توابع طریق از را X١, . . . ,Xp

اثر از خاصی نوع نشان دهنده  R j و β j(·) بین وابستگی ،(١) متغیر ضریب مدل
در و نیستند قابل تشخیص حالات از بعضی در که است X j و R j هر بین متقابل

گرفت. نظر در زمان مانند خاص متغیر یک را R j می توان دیگر حالاتی
تعمیم یافته خطی مدل هاي رده در نظریه این کاربرد از عمومی حالت یک
یک طریق از µ =E(y)میانگین به و است خطی پیش گوي η آن در که است
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محمدزاده١٠۴ محسن و کاظمی کیمیا مري سرطان داده هاي تحلیل

توزیع داراي Y حالت ساده ترین در است. مرتبط ،η = g(µ) مانند پیوند، تابع
می توان را (١) متغیر ضریب مدل است. η = g(µ) = µ میانگین با نرمال

به صورت

Y = β٠ +X١β١(R١)+ . . .+Xpβp(Rp)+ ε (٢)

مدل یک خطی لگاریتم مدل .Var(ε) = σ ٢ و E(ε) = ٠ آن در که نوشت
مدل است. پواسون توزیع داراي Y و η = log µ آن در که است دیگر رایج

پیوند تابع داراي نیز خطی لوژستیک

η = g(µ) = log(µ/(١−µ)) (٣)

پارامترهاي است. دوجمله اي توزیع داراي Y پاسخ متغیر آن در که است
خطاي دوم توان میانگین عبارت کردن مینیمم با (١) مدل در β١(·), . . . ,βp(·)

R j هر روي بر شرط اعمال با می شوند. برآورد E[Y −
p
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٢

به صورت مسئله براي حل  کافی شروط
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و است شرطی امیدریاضی دو از نسبت یک (۴) عبارت .[١۴] می شود حاصل
آن در که شود گرفته نظر در شرطی موزون میانگین یک به صورت می تواند
این (۴) کسر مخرج عبارت موزون شده اند. X ٢

j عبارت توسط شرطی وزن هاي
تابع هر براي شوند. یک برابر انتگرالی به منجر وزن ها که می دهد را اطمینان
عبارت p این مجموعه و دارد وجود مشابه عبارت یک ، j = ١, . . . , p ،β j(·)

تابع هر می توان صورت این در شود. حل β j(·) براي هم زمان به صورت باید
{Y − ∑

k ̸= j
Xkβk(Rk)}/X j هموارسازي با تکراري، روش یک با را β j(·)

کرد. برآورد X ٢
j وزن هاي با R j روي

بقاي فضایی داده هاي ٢

داده ها استقلال اساس بر بقا، داده هاي تحلیل معمول روش هاي از بسیاري
به بقا داده هاي همبستگی اگر نیست. برقرار همیشه فرض این اما است؛
بقاي فضایی داده هاي باشد، مرتبط آماري واحدهاي بین فاصله یا موقعیت
و مکانی اطلاعات ثبت ابزارهاي گسترش و پیشرفت با می شوند.  نامیده

بقاي مدل هاي از استفاده اخیر سال هاي در فضایی داده هاي پایگاه هاي گسترش
مهم و مؤثر نقش آن هم دلیل است. قرارگرفته موردتوجه به شدت نیز فضایی
به مبتلا بیماران بقاي زمان [١١] است. بقا تابع پیشگویی در مکانی اطلاعات
قرار موردبررسی بقا زمان هاي میان فضایی همبستگی به توجه با را خون سرطان
بودند سرطان چند به مبتلا هم زمان که افرادي فضایی بقاي زمان [٩] دادند.
مدل هاي [٢] کردند. مدل بندي سلسله مراتبی بیز بقاي مدل هاي طریق از را
عوامل باوجود بقا داده هاي برازش در کاکس متناسب خطرهاي و شکنندگی
عوامل اثر منبع هنگامی که مدل دو این کارایی و بررسی را ناشناخته خطر
دادند. قرار موردبررسی است، بقا داده هاي فضایی همبستگی ناشناخته خطر
ابتلا زمان به مربوط داده هاي تحلیل براي فضایی بقاي مدل کاربست نحوة [٣]
بقاي مدل هاي [١] دادند. نشان را زیتون باغات در سرکوسپوریوز بیماري به
[١٠] گرفتند. بکار مري سرطان داده هاي تحلیل براي را شکنندگی و کاکس
فضایی-زمانی همبستگی اثر کردن لحاظ براي را مراتبی سلسله بیز مدل یک

دادند. قرار موردمطالعه را آیوا ایالت در سینه سرطان داده هاي در

مدل ها معرفی ٣

سرطان به مبتلا بیماران از گروهی مرگ ومیر تعداد dε پاسخ متغیر کنید فرض
توزیع با تعمیم یافته خطی مدل یک توسط که است موردمطالعه منطقه در مري
آن در که است شده مدل بندي dε ∼ Poisson(µε ) به صورت پواسون احتمال
به صورت نسبی بقاي مدل یک در که است انتظار مورد مرگ ومیر تعداد µε

تعداد نشان دهنده d∗
ε به طوري که می شود، مدل بندي µε = d∗

ε +yε exp(ηε )

خطر ηε و فرد درخطر زمان yε انتظار، مورد غیرسرطانی مرگ ومیرهاي
در آن انواع که می کند پیروي مدل یک از نیز خطر این است. ۵ مازاد
بر سرطانی غیر بیماران انتظار مورد مرگ ومیر تعداد می شود. معرفی ادامه
مدل الف- می شود. محاسبه موردنظر ناحیه در جامعه مرگ ومیر نرخ اساس

به صورت مازاد خطر برحسب رگرسیون مدل کلاسیک: رگرسیون

ηε = α +β ′X + vi, i = ١, . . . ,r, (۵)

ضرایب بعدي p×١ بردار β مبدأ، از عرض α آن در که می شود مدل بندي
و تصادفی مانده هاي vi تبیینی، متغیرهاي از بعدي p×١ بردار X رگرسیونی،
فرض با مدل، این بیزي تحلیل براي است. موردمطالعه ناحیه در مناطق تعداد r

است، τv دقت پارامتر و صفر میانگین با نرمال توزیع داراي vi عبارت آنکه
پارامترهاي و صفر میانگین با نرمال پیشین توزیع هاي β ،α پارامترهاي براي
داراي ابرپارامترها از یک هر که است گرفته شده نظر در ،τβ و τα دقت
اجزاي نمایی فرم طریق از صورت این در هستند. Gamma(١,٠/۵) توزیع
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،exp(α) مقادیر توسط مرگ ومیر (RER) نسبی۶ مازاد خطر رگرسیون، مدل
مدل فضایی: رگرسیون ب-مدل می شوند. حاصل exp(vi) ،exp(β )

به صورت مازاد خطر برحسب فضایی رگرسیون

ηε = α +βX +ui + vi, i = ١, . . . ,r, (۶)

ساختاریافته تصادفی اثرهاي ترتیب به vi و ui آن در که می شود مدل بندي
ساده خطی رگرسیون مدل در است. نیافته ساختار تصادفی اثرهاي و فضایی
به ناحیه اي از اینجا در درحالی که می شوند فرض ثابت β و α پارامترهاي
مینیمم طریق از بار p باید یک هر و هستند تغییر حال در دیگر ناحیه اي
نیز مدل، این بیزي تحلیل براي شوند. برآورد خطاها دوم توان میانگین کردن
نظر در کلاسیک رگرسیون مانند ابرپارامترها و β ،α براي پیشین توزیع هاي
ابرپارامتر با (CAR) شرطی٧ اتورگرسیو فرایند یک ui براي می شود. گرفته
در است. گرفته شده نظر در است Gamma(١,٠٫٠۵) توزیع داراي که دقتی
نسبی مازاد خطر فضایی، رگرسیون مدل اجزاي نمایی فرم طریق از صورت این
می شوند. حاصل exp(ui + vi) ،exp(β ) ،exp(α) مقادیر توسط مرگ ومیر
خطر برحسب فضایی ضریب متغیر مدل فضایی: ضریب متغیر ج-مدل

به صورت مازاد

ηε = α +(β +δi)X +ui + vi, i = ١, . . . ,r, (٧)

هر براي δi فضایی تصادفی اثر یک کردن اضافه با که می شود گرفته نظر در
انعطاف پذیرتر باعث (۶) فضایی رگرسیون مدل در تبیینی متغیرهاي از یک
پیشین توزیع هاي بر علاوه مدل، این بیزي تحلیل براي می شود. مدل شدن
هر در δi فضایی تصادفی اثر براي قبل، مدل دو براي گرفته شده نظر در
ماتریس با متغیره چند گاوسی شرطی اتورگرسیو پیشین توزیع یک ناحیه
یک Q آن در که می شود گرفته نظر در Wishart(Q,k) توزیع و Σ دقت
برازش براي می دهد. نشان را متغیر k بین همبستگی که است k× k ماتریس
طریق از و (MCMC) مونت کارلو مارکوفی زنجیر از استفاده با مدل ها بیزي
می شود. تولید پسین توزیع هاي از تصادفی مقادیر WinBUGS نرم افزار

هم گرایی تشخیص روش  یا اثر نمودار از استفاده با زنجیر ها هم گرایی سپس
نیز داده ها مجموعه بودن تصادفی می گیرد. قرار موردبررسی گلمن-روبین٨
و بررسی مختلف تأخیرهاي در داده ها خودهمبستگی نمودارهاي طریق از

می شود. مشخص زنجیر مقادیر انتخاب براي مناسب فاصله٩
انحراف، اطلاع ملاك از داده شده برازش مدل هاي ارزیابی براي
D(θ) = آن در که می شود استفاده DIC = D(θ) + pD به صورت
pD و انحراف D(θ) =−٢ log f (y|θ) انحراف، پسینی میانگین Eθ [D(θ)]

زده تقریب D(θ)−D(θ̂) با pD مقدار است. مدل در مؤثر پارامترهاي تعداد
ملاك این کوچک مقادیر .[١٢] است θ پارامتر برآورد θ̂ آن در که می شود

است. مدل بهتر برازش نشان دهنده

مري سرطان داده هاي تحلیل ۴

نیترات غلظت داراي که است آتش فشانی خاك هاي از ایران شمال خاك
چرخه وارد آب و کشاورزي محصولات طریق از ماده این است. بالایی بسیار
بسیار افزایش است. داده افزایش مناطق این در را سرطان به ابتلا و تغذیه شده
هزار ١٠٠ هر در شده باعث ایران شمال در مري و معده سرطان نگران کننده
بقاي زمان  مقاله این در شوند. مبتلا مهلک بیماري این به زن و مرد ۵٠ نفر
این در می گیرد. قرار موردبررسی گلستان استان در مري سرطان به مبتلا افراد
تا ١٣٨۶ سال هاي طی که گلستان استان ساکنین از نفر ٢٢٣ اطلاعات مطالعه
تا افراد این فوت علت و بقا زمان و ثبت شده اند مبتلا مري سرطان به ١٣٨٧

این بقاي زمان بر مؤثر عوامل [۴] است. گزارش شده و بررسی ١٣٩٠ سال
(مرد جنس سن، عامل هشت فرد هر براي و دادند قرار موردبررسی را افراد
و (شهر زندگی محل غیرکارگر)، و (کارگر خانوار سرپرست شغل زن)، و
وضعیت سایر)، و فارس ترکمن، (سیستانی، قومیت تحصیلات، سطح روستا)،
متغیرهاي به عنوان را خفیف) و (پیشرفته بیماري سطح و متأهل) و (مجرد تأهل

کردند. پیشنهاد تبیینی

نیمه پارامتري کاکس مدل پارامترهاي برآورد :١ جدول

R٢
G p-مقدار نسبی خطر معیار انحراف برآورد پارامتر عامل

٠/٠٣٢۴ ٠/۶٧۵ ٠/١٨٣ −٠/٣٩٣ β١ روستا) - (شهر زندگی محل
٠/۵٠٢۶ ٠/٠٠٠٨ ٠/۶۵۵ ٠/١٢۶ −٠/۴٢٣ β٢ کارگر) - (غیرکارگر شغل

< ٠/٠٠٠١ ٠/٢٨١ ٠/١٢۶ −١/٢۶٩ β٣ خفیف) - (پیشرفته بیماري سطح

7Conditionaly Autoregresive
8Gelman-Rubin
9Thin
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تمام گرفتن نظر در با ابتدا تبیینی، متغیرهاي یا عوامل مؤثرترین تعیین براي
برازش داده ها به نیمه پارامتري کاکس متناسب خطرهاي مدل عامل، هشت
،(X١) زندگی محل متغیرهاي بی اثر، تبیینی متغیرهاي حذف از پس شد. داده
از کمتر p−مقدار با که (X٣) بیماري سطح و (X٢) خانوار سرپرست شغل
استفاده شده داده ها تحلیل براي ادامه در شدند، داده تشخیص معنی دار ٠/٠۵

تابع شدند. انتخاب مرجع به عنوان پیشرفته و غیرکارگر شهري، حالت است.
شد، داده برازش داده ها به h(t|X) = h٠(t)eβ١X١+β٢X٢+β٣X٣ به صورت خطر
متغیرهاي اثرات پارامترهاي β٣ و β٢ ،β١ و پایه خطر تابع h٠(t) آن در که
جدول در مدل این پارامترهاي برآورد هستند. مدل در شده منظور تبیینی

کاکس متناسب خطرهاي مدل R٢
G ملاك به توجه با است. گزارش شده ١

طریق از را افراد بقاي زمان پراکندگی درصد ۵٠/٢۶ توانسته نیمه پارامتري
متغیر را اثر بیشترین می شود ملاحظه که همان طور کند. بیان تبیینی متغیرهاي
افرادي خطر ریسک است. داشته افراد براي ٠/۶٧۵ نسبی خطر با زندگی محل
٠/۶٧ روستایی افراد و است بوده یک از کمتر کرده اند زندگی روستا در که
برخوردار بیشتري بقاي از و داشته شهرنشین افراد به نسبت کمتري خطر ریسک
به نسبت کمتري خطر ریسک ٠/۶۵ کارگر شغل با افراد هم چنین بوده اند.
ریسک ٠/٢٨ خفیف بیماري سطح با افراد و داشته اند شغل ها سایر داراي افراد

داشته اند. پیشرفته بیماري سطح با افراد به نسبت کمتري خطر

(ب) (الف)

(د) (ج)

.β١ پارامتر براي داغیدن، از بعد اثر د-نمودار گلمن-روبین ج-نمودار خودهمبستگی نمودار ب- اثر نمودار الف- :١ شکل

متغیر ضریب رگرسیون و فضایی رگرسیون کلاسیک، رگرسیون مدل سه
استفاده با و ٣ بخش در مطرح شده پیشین توزیع هاي گرفتن نظر در با فضایی
داده ها به ٢٠٠٠٠ تکرار و ١٠ فاصله ،۵٠٠٠ داغیدن ،WinBugs نرم افزار از
تمام براي را قبولی قابل مدل همگرایی، اندازه هاي تمام داده شده اند. برازش
و خودهمبستگی و اثر نمودارهاي نمونه، به عنوان می دهند. نشان پارامترها
،β پارامتر برآورد براي یک، به گلمن-روبین آزمون آماره مقادیر نزدیکی
همبستگی کاهش سرعت و MCMC الگوریتم همگرایی بیانگر ١ شکل در
مقادیر است. شده اختیار ٢٠ داده ها انتخاب فاصله آن اساس بر که است داده ها

و فضایی رگرسیون کلاسیک، رگرسیون مدل سه پارامترهاي براي RER
در و محاسبه exp(β ) و exp(α) به صورت متغیر ضریب فضایی رگرسیون
مازاد خطر مقدار فضایی، نابرابري هاي ارزیابی براي ارائه شده اند. ٢ جدول
و فضایی رگرسیون مدل دو براي RER = exp(ui + vi) به صورت نسبی
براي است. ارائه شده ٣ جدول در و محاسبه فضایی متغیر ضریب رگرسیون
ضریب مقدار ضرایب، تغییر اثرات بر فضایی متفاوت الگوهاي دادن نشان
میانگین تبیینی متغیر و فضایی تغییرات ترکیب از نسبی١٠ فضایی تغییرات
است. ارائه شده ۴ جدول در و محاسبه RSVC = exp(δi+ui+vi) به صورت

10Relative Spatially Varying Coefficient
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متغیر ضریب و فضایی کلاسیک، رگرسیون مدل سه پارامترهاي براي RER مقادیر :٢ جدول

٪٧۵٫۵ میانه ٪٢٫۵ استاندارد انحراف میانگین پارامتر  مدل
١/۶۶١ ١/٢٩۶ ٠/٩٨٣٢ ٠/١٧۵۵ ١/٣٠۴  α کلاسیک

٠/٩٩١٧ ٠/٧١٠٣ ٠/۵١١٨ ٠/١٢۴٣ ٠/٧٢٠۵ β١

٠/٩۵۶ ٠/۵٨۴ ٠٫٣٢۵٩ ٠/١۶٠٧ ٠/۵٩٨٣ β٢

٢/٧۵١ ١/٣٣٣ ٠٫۶۴٧٣ ٠/۵۴۶٨ ١/۴٢٧ β٣

١/٧۵۵ ٠٫٨۴٧٨ ٠/٣۴٧۵ ٠/٣۶۵۵ ٠/٨٩٩٩  α فضایی
٣/١٠٣ ٠/٩٩۶۴ ٠/٣٣۴١ ٠/٧۴١٩ ١/١٧٨ β١

٣/٣٠۴ ١/١۴١ ٠/٣۵١۴ ٠/٧٧٨٣ ١/٣١۴ β٢

٣/٠٣٣ ١/۴١٧ ٠/٣۴۵٢ ٠/٣٧١ ١/٧۴۶ β٣

١/٢۵۶ ٠٫٨٩٧٣ ٠/۴۶۴٩ ٠/١٩۵١ ٠/٨٨۵۶  α متغیر ضریب
٣/١۵٨ ١/۴١۵ ٠/۵۶٨۵ ٠/٧۵٧۴ ١/۵٩٧ β١

٣/٠۴٣ ١/۴٧٣ ٠/۵٧۴٧ ٠/٧٠٢٢ ١/۶٠٣ β٢

٣/٧٠٢ ١/٩۵ ٠/۶٠۶۶ ٠/٨۵١ ١/٩٨ β٣

ui + vi براي RER مقادیر :٣ جدول

متغیر ضریب مدل فضایی رگرسیون مدل i

٠٫٧٠٠ ٠٫۶٧٣ ١

٠٫٢٧٨ ٠٫٢٢۴ ٢

٠٫٨٨٧ ٠٫٨٧٣ ٣

٢٫۴٨۶ ٢٫٧١۴ ۴

٠٫۶١٨ ٠٫٧۵٩ ۵

٠٫۶٣٨ ٠٫٧۶٠ ۶

٠٫۵٨١ ٠٫٧۵٩ ٧

٠٫۶١٩ ٠٫۵۴٣ ٨

١٫٠٢۵ ١٫۶٩٨ ٩

١٫۶٣۵ ٢٫٧١۴ ١٠

٠٫٩٧۵ ١٫٣٧٢ ١١

٠٫٩۵۶ ١٫٢۶۵ ١٢

سه براي آن ها باورمندي بازه هاي همراه به RER برآورد یا میانه مقادیر
متغیر ضریب فضایی رگرسیون و فضایی رگرسیون کلاسیک، رگرسیون مدل

برآورد مؤثر پارامترهاي تعداد همراه به DIC ملاك به علاوه محاسبه شده اند.
می شود، ملاحظه که همان طور ارائه شده اند. ۵ جدول در مدل سه هر براي شده
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δi +ui + vi براي RSVC مقادیر :۴ جدول

کارگر روستایی پیشرفته کارگر روستایی کارگر پیشرفته پیشرفته روستایی کارگر روستایی خفیف پایه i

٠٫٨۴٣ ٠٫٧۵٨ ٠٫٧٠۶ ٠٫٨۵٠ ٠٫٢٩٢ ٠٫٧۶۵ ٠٫٧٠١ ٠٫۶٧٧ ١

٠٫٢٢١ ٠٫٢١٠ ٠٫١٧۶ ٠٫١٩٩ ٠٫١١۶ ٠٫١٩۵ ٠٫٢٠٣ ٠٫٣۴٨ ٢

٠٫٧٧۴ ٠٫٨٣١ ٠٫٨۴۶ ٠٫٧٧٠ ٠٫٣٩٨ ٠٫٨٣٠ ٠٫٨١۵ ٠٫٨۴٢ ٣

٢٫٣١٨ ٢٫۴۶۵ ٢٫۵۵١ ٢٫٣٢٨ ١٫۴٧٧ ٢٫۴۶٠ ٢٫٣٨٨ ٢٫٢۵٠ ۴

٠٫۵۵٣ ٠٫٧٠۵ ٠٫۴٢۵ ٠٫۵٢۶٢ ٠٫۴٠١ ٠٫٧٠۴ ٠٫۴۵٠ ٠٫۶٩٠ ۵

٠٫۵٨٩ ٠٫۴٨٧ ٠٫۵٧٨ ٠٫٧۴٣ ٠٫٢۵٠ ٠٫۶٨٠ ١٫٠١٧٠ ٠٫٩٩٨ ۶

٠٫۵۵٩ ٠٫۴۵٨ ٠٫۵۶۴ ٠٫٧۴٧ ٠٫٢۴۶ ٠٫۶۵۴ ١٫٠١٧ ٠٫٩٩٣ ٧

٠٫٧٣١ ٠٫۶۵۵ ٠٫۶٠۵ ٠٫٧۶۴ ٠٫٢١٨ ٠٫۶۶٩ ٠٫۶١٩ ٠٫۶۴۴ ٨

١٫٢٠٩ ١٫۶٨٠ ٠٫٩٢٢ ١٫١۶١ ٠٫٩٢٣ ١٫۶۶١ ٠٫٩٨٣ ١٫۴٢۴ ٩

٢٫٠٣٠ ١٫٩٣ ٢٫٨٣١ ١٫٨٨٢ ٠٫٩٢٧ ١٫۶٩٢ ٢٫۵٣٠ ١٫٩٩٨ ١٠

٠٫٩٧٠ ١٫٢٣۴ ٠٫٧۴٠ ٠٫٩٣٠ ٠٫٧٠٢ ١٫٢۵۵ ٠٫٧٩٣ ١٫١٧٩ ١١

١٫٠٣٠ ٠٫٩٣۶ ١٫٣۶٣ ٠٫٩٣٨ ٠٫۶٢٠ ٠٫٨٣١ ١٫٢٨٧ ١٫٢٠۶ ١٢

(ب) (الف)

.ui ساختاریافته اثر براي خودهمبستگی، نمودار ب- اثر، نمودار الف- :٢ شکل

مدل و کلاسیک مدل به نسبت فضایی رگرسیون مدل ملاكDICبراي مقدار
رگرسیون مدل است. کرده عمل بهتر مدل این و کاهش یافته متغیر ضریب
مدل به نسبت دو هر و کرده عمل هم مثل نسبتاً متغیر ضریب مدل و فضایی
بر فضایی رگرسیون مدل برتري هستند. کمتري DIC مقدار داراي کلاسیک
ولی است. قابل انتظار داده ها بودن همبسته خاطر به کلاسیک رگرسیون مدل
که است قابل تأمل فضایی متغیر ضریب رگرسیون مدل به نسبت آن برتري
عاملی داده ها تعداد بودن کم و تبیینی متغیرهاي بودن دوحالتی صرفاً می تواند
مرگ ومیر نسبی خطر می شود، ملاحظه ۵ جدول در که همان طور باشد. مؤثر
کارگر حالت و فضایی رگرسیون و کلاسیک مدل در غیرکارگر حالت در

در بالاتري مرگ ومیر نسبی خطر همچنین است. بالاتر متغیر ضریب مدل در
فضایی رگرسیون مدل در روستایی حالت و کلاسیک مدل در شهري حالت
از نتیجه در که می شود مشاهده مدل سه هر در پیشرفته حالت و متغیر ضریب و
روستایی مناطق در که کارگري افراد بنابراین هستند؛ برخوردار کمتري بقاي
در اما هستند، برخوردار بیشتري بقاي از کلاسیک مدل در می کنند زندگی
بیشتري بقاي هستند شهري مناطق در که کارگري افراد فضایی رگرسیون مدل
غیرکارگر افراد و است متفاوت کلاً متغیر ضریب مدل در درحالی که دارند.

داشته اند. بیشتري بقاي شهري مناطق در
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مدل سه RER براي درصد ٩۵ باورمندي بازه و میانه :۵ جدول

فضایی متغیر ضریب مدل فضایی رگرسیون مدل کلاسیک رگرسیون مدل تعداد کد عامل ها 
١/۴١۵(٠/۵۶٨,٣/١۵٨) ٠/٩٩۶(٠/٣٣۴١,٣/١٠٣) ٠/٧١٠(٠/۵١٢,٠/٩٩٢) ٧١ کارگر بیماري مرحله

١/٠٠ ١/٠٠ ١/٠٠ ١۵٢ کارگر غیر

١/۴٧٣(٠/۵٧۵,٣/٠۴٣) ١/١۴١(٠/٣۵١۴,٣/٣٠۴) ٠/۵٨۴(٠٫٣٢۵٩,٠/٩۵۶) ١۵٢ روستا زندگی محل
١/٠٠ ١/٠٠ ١/٠٠ ٧١ شهري

١/٩۵(٠/۶٠٧,٣/٧٠٢) ١/۴١٧(٠/٣۴۵,۵/٠٣٣) ١/٣٣٣(٠/۶۴٧,٢/٧۵١) ۴٣ خفیف شغل
١/٠٠ ١/٠٠ ١/٠٠ ١٨٠ پیشرفته

٧۶/٩٢٢ ٧۴/٣٧٧ ١١۴/٨٣۴ DIC

١١/۵۵۴ ١١/٠١۶ ٣/٨۴٩ pD

بیانگر ٢ شکل در ui ساختاریافته اثر براي خودهمبستگی و اثر نمودارهاي
بر که است داده ها همبستگی کاهش سرعت و MCMC الگوریتم همگرایی

است. شده اختیار ۵ داده ها انتخاب فاصله آن اساس
در مندرج RSVC = exp(ui + vi +δi) مقادیر پهنه بندي نقشه هاي
حالتی در می شود ملاحظه که همان طور شده اند. رسم ٣ شکل  در ،۴ جدول
گرگان، گنبد، شهرهاي شود، گرفته نظر در زندگی محل عامل فقط که
بیماران به نسبت بالاتري خطر ریسک روستایی بیماران کلاله و ترکمن بندر
ریسک روستایی افراد RSVC < ١ داشتن با دیگر ناحیه ٨ داشته اند. شهرنشین
افراد خطر ریسک نهایت در داشته اند. شهرنشین افراد به نسبت کمتري خطر
بیشترین RSVC = ٢٫۴۶ با گنبد شهر است. کمتر شهري افراد از روستایی
حالتی در ٣-ب، شکل در است. داشته روستایی افراد براي را خطر ریسک
گالیکش، شهرهاي در افراد شود، گرفته نظر در بیماري مرحله عامل فقط که
خطر ریسک پیشرفته بیماري مرحله در آق قلا و ترکمن بندر گنبد، علی آباد،
افراد RSVC < ١ داشتن با دیگر ناحیه ٧ دارند. خفیف حالت به نسبت بالاتري
بیماري مرحله با افراد به نسبت کمتري خطر ریسک خفیف بیماري مرحله با
افراد از خفیف بیماري سطح با افراد خطر ریسک نهایت در داشته اند. پیشرفته
خطر ریسک بیشترین RSVC = ٢٫۵٣ با ترکمن بندر شهر است. کمتر پیشرفته
حالتی در ٣-ج، شکل در است. داشته پیشرفته بیماري مرحله با افراد براي را
گنبد شهر در کارگر افراد شود، گرفته نظر در بیماران شغل عامل فقط که
داشتن با دیگر ناحیه ١١ دارند. دیگر شغل هاي به نسبت بالاتري خطر ریسک
شغل هاي با افراد به نسبت کمتري خطر ریسک کارگر افراد RSVC < ١

کمتر غیرکارگر افراد از کارگر افراد خطر ریسک نهایت در داشته اند. دیگر
در شوند، گرفته نظر در دوتایی عامل ها که حالتی در ٣-د، شکل در است.
بندر گنبد، شهرهاي در باشند، کارگر شغل داراي روستایی افراد که حالتی

شهري افراد به نسبت بالاتري خطر ریسک داراي کلاله و گرگان ترکمن،
روستایی افراد RSVC < ١ داشتن با مناطق بقیه هستند. دیگر شغل هاي با
شهر داشته اند. غیرکارگر شهري افراد به نسبت کمتري خطر ریسک کارگر
کارگر روستایی افراد براي را خطر ریسک بیشترین RSVC = ٢٫۴۶ با گنبد
شوند، گرفته نظر در دوتایی عامل ها که حالتی در ٣-ه، شکل در است. داشته
شهرهاي در باشند، پیشرفته بیماري مرحله داراي روستایی افراد که حالتی در
شهري افراد به نسبت بالاتري خطر ریسک داراي گرگان و ترکمن بندر گنبد،
روستایی افراد RSVC < ١ داشتن با مناطق بقیه هستند. بیماري خفیف مرحله با
گنبد شهر داشته اند. خفیف شهري افراد به نسبت کمتري خطر ریسک پیشرفته
بیماري مرحله با روستایی افراد براي را خطر ریسک بیشترین RSVC = ٢٫٣٢ با
نظر در دوتایی عامل ها که حالتی در ٣-ر، شکل در است. داشته پیشرفته
در باشند، پیشرفته بیماري مرحله داراي کارگر افراد که حالتی در شوند، گرفته
افراد به نسبت بالاتري خطر ریسک داراي آق قلا و ترکمن بندر گنبد، شهرهاي
RSVC < ١ داشتن با مناطق بقیه هستند. بیماري خفیف مرحله با غیرکارگر
خفیف غیرکارگر افراد به نسبت کمتري خطر ریسک پیشرفته کارگر افراد
براي را خطر ریسک بیشترین RSVC = ٢٫٨٣ با ترکمن بندر شهر داشته اند.

است. داشته پیشرفته بیماري مرحله با روستایی افراد

نتیجه گیري و بحث ۵

است تعمیم یافته رگرسیون مدل هاي از تعمیمی متغیر ضریب رگرسیون مدل
کند. تغییر عامل هر در تبیینی متغیرهاي اثر تا می دهد اجازه ضرایب به که
تصادفی اثرات طریق از را کلی فضایی نابرابري هاي فضایی، رگرسیون مدل
تعیین هستند، ثابت مناطق تمام در اینکه فرض با ساختارنیافته و ساختاریافته
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مدل و متغیر ضریب مدل توسط داده ها با مشابه تناسب یک بنابراین می کند.
شیوع زمینه در انجام شده تحقیقات به توجه با شد. ارائه فضایی رگرسیون
این در مري سرطان به مبتلا افراد بقاي زمان گلستان، استان در مري سرطان
انجام شده بررسی هاي طبق شد. مدل بندي فضایی متغیر ضریب مدل با استان
بودن پیشرفته میزان به و است مهم بسیار سرطان تشخیص زمان در بیماري سطح
هم چنین یافت. خواهد کاهش فرد بقاي زمان نتیجه در و افزایش بیماري مرحله
به نسبت بیشتري بقاي کرده اند زندگی روستا در یا بوده کارگر که بیمارانی
با مري سرطان بیماران بقاي تحلیل داشته اند. دیگر شغل هاي یا شهري بیماران
عامل یک به عنوان نیز زمان ازآنجاکه و شد انجام فضایی متغیر ضریب مدل

مدل هاي با بقا داده هاي تحلیل است لازم است دخیل بیماران بقاي در مهم
شود. انجام فضایی-زمانی متغیر ضریب
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