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كارائي مدل دوجمله اي منفي با انباشتگي بيش از حد انتظار صفر در تحليل مدت اقامت 
مادران پس از زايمان
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23شماره / سال ششم / يافته 

 

 چكيده
از شايع ترين عوامل بستري شدن آنها در تمام كشورها است كه مدل بندي آن مي تواند                      زايمان مادران يكي      ::::مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

هدف اين مطالعه ارائه يك مدل مناسب . چگونگي توزيع آن را تبيين نموده و عوامل مؤثر در افزايش يا كاهش آن را معين كند       
 . تلف تبيين اين مقادير استجهت مدل بندي مدت زمان اقامت مادران در بيمارستان و مقايسه مدل هاي مخ

 نفري از مادران    ١٦٠٠پژوهش حاضر يك مطالعه مشاهده اي ـ مقطعي بوده كه بر روي يك نمونه تصادفي                   : : : : مواد و روشها  مواد و روشها  مواد و روشها  مواد و روشها  
از .  جهت زايمان صورت گرفته است     ١٣٨٣مراجعه كننده به مراكز وابسته به دانشگاه علوم پزشكي اراك در نيمه اول سال                 

تعدادروزهايي كه از پذيرش تا ترخيص در         ( در نمونه مقادير متغير مدت اقامت آنها در بيمارستان            مادران انتخاب شده  
، فرزند ناهنجار متولد شده   ، شغل مادر ، توان دوم سن مادر   ، به عنوان متغير پاسخ و متغيرهاي سن مادر       ) بيمارستان بوده اند  

تعداد فرزندان  ، توان دوم تعداد سقط هاي مادر     ، د سقط هاي مادر   تعدا، توان دوم رتبه تولد يا حاملگي     ، رتبه تولد يا حاملگي   
وجود فرزند دوقلوي متولد شده و وجود فرزند سه         ، نوع زايمان ، محل سكونت ، توان دوم تعداد فرزندان فعلي مادر     ، فعلي مادر 

 پيشرفته و جديد مدل     جهت تحليل داده ها از روشهاي     . قلوي متولد شده به عنوان متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شدند           
 .استفاده شد، بندي داده هاي شمارشي و روشهاي ابتكاري مطرح شده در مقاله

نتايج مدل بندي مقادير مدت اقامت مادران نشان داد كه در ابتدا مدل دو جمله اي منفي با توجه به اينكه مقادير                        : : : : يافته ها يافته ها يافته ها يافته ها 
ي جهت تبيين مقادير مدت اقامت مادران بوده است و متغيرهاي            مدل مناسب ، واريانس و ميانگين متغير پاسخ برابر نبودند       

و دوقلو زائي متغيرهاي معنادار آماري در اين مدل بر روي مقاديرمدت              ) سزارين، طبيعي(نوع زايمان ، وجود فرزند ناهنجار  
بريده شده   مدل هاي (در صورتيكه از مدل هاي اختصاصي تر جهت اين مدل بندي استفاده شود              . زمان اقامت مادران بوده اند    

وجود ، توان دوم سن  ، مدل بكار برده شده بيشترمناسب است و متغيرهاي سن         ، )در نقطه صفر پوآسني و دوجمله اي منفي        
 . دوقلو زائي و سه قلو زائي متغيرهاي معنادار در تبيين مقادير مدت اقامت مادران بوده اند، نوع زايمان، فرزند ناهنجار

يك مدل مناسب آماري ، ه حاضر با توجه به ارائه يك تغيير متغير ساده بر روي مقادير مدت اقامت مادران             در مقال  ::::نتيجه گيري نتيجه گيري نتيجه گيري نتيجه گيري 
مدل بدست آمده متغير هاي بيشتري را با توجه به اختصاصي تر بودن             . جهت تبيين آنها و مدل بندي اين مقادير بدست آمد         

 . اين مدل نسبت به مدل هاي رايج ارائه نمود

 مدل رگرسيون پوآسني و ، مدل هاي داده هاي شمارشي، مدت زمان اقامت پس از زايمان ::::ليديليديليديليديواژه هاي كواژه هاي كواژه هاي كواژه هاي ك
 دوجمله اي منفي

 
 
 
 
  مربي گروه بهداشت و پزشكي اجتماعي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اراك-١

 استاد گروه آمار زيستي و اپيدميولوژي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي شيراز-٢

   استاد گروه آمار دانشكده علوم دانشگاه شيراز-٣
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٨٣ زمستان ٢٣شماره    /٤٨ مدل دو جمله اي منفي در تحليل مدت اقامت مادران پس از زايمان 

 
 مقدمه

ي مدل بندي يكي از ابزارهاي        كاربردي و پزشك   آمار در
اساسي در تبيين و توصيف پديده هاي بهداشتي و پزشكي به             

مدل بندي مدت اقامت بيماران دربيمارستان يك       . شمار مي آيد  
روش سودمند جهت شناخت چگونگي توزيع مدت اقامت              
بيماران دربيمارستان  بوده و وسيله اي براي تعيين عوامل مؤثر           

 . بيمارستان استبرمدت اقامت آنها در

زايمان يكي از شايع ترين عوامل بستري شدن در تمام             
مسئله طول مدت زمان مناسب بستري شدن بعد    . كشورها است 

از زايمان يكي از پيچيده ترين مسائل تحليلي خدمات بهداشتي          
تحقيقات انجام شده نشان داده اند كه ترخيص زود            ).١(است

روحي و  ، در سلامت جسمي  ، هنگام مادران سالم پس از زايمان     
 ).٢(عاطفي آنها بسيار مؤثر است

 همچنين طول مدت بستري شدن در بيمارستان اغلب به         
عنوان معيار بازدهي و كارائي خدمات بيمارستاني مورد استفاده          
قرار مي گيرد و بعنوان نماينده و معرف معقول مصرف ذخائر              

 مانند  بهداشتي تلقي مي شود و از آن براي مقاصد مختلفي             
نشانگر مفيد بودن   ، كنترل كيفيت ، مديريت خدمات بهداشتي  

خدمات بيمارستاني و طرح ريزي نيازمنديهاي بيمارستاني مورد        
 ). ٤، ٣( استفاده قرار مي گيرد

از نظر مديريت خدمات بهداشتي ضرورت دارد كه عملكرد         
نسبي بيمارستانها با مدل سازي پراكندگي مدت اقامت مادران           

 شود تا به مدل قابل قبولي جهت اين بخش از بستري               برآورد
از لحاظ آماري ناهمگني موجود در مدت        . شدگان دست يافت  

زمان اقامت بيماران در بيمارستان يك مشكل اساسي در تجزيه          
همچنين توزيع مدت   ). ٥(و تحليل آماري آنها به شمار مي آيد         

 تجربي  زمان اقامت بيماران به سمت راست چوله است و توزيع          
مدل بندي مدت   ). ٧،  ٦(آن نيز  به سمت راست چولگي دارد          

اقامت بيماران در مطالعات بسياري با استفاده از تغيير لگاريتمي      
انجام شده است تا توزيع اين متغير به توزيع نرمال نزديك شود            
و سپس از روش هاي رگرسيون چندگانه جهت مدل بندي                

مطالعات ديگر به   ). ٩،  ٨،  ٧،  ٦(متغير فوق استفاده شده است       
تفكيك مقادير ناهمگن مدت اقامت اشاره داشته اند و بيان               
نموده اند كه بايد توزيع مدت اقامت بيماران را ناشي از دو يا                

اين روشها نيز اعتبار     ، )١١،  ١٠(چند توزيع مختلف دانست       
 .زيادي ندارند

 از آنجائيكه داده هاي مربوط به مدت اقامت بيماران در                
جهت ، مي باشند ) گسسته(بيمارستان بصورت داده هاي شمارشي      

تبيين آنها مناسب تر است كه از توزيع هاي متغيرهاي گسسته               
 جهت  ).١٣،  ١٢،  ٥(مانند پوآسن يا دوجمله اي منفي استفاده كرد         

اين مدل بندي اگر مقادير ميانگين و واريانس داده هاي متغير             
زيع پوآسن و اگر مقدار واريانس      پاسخ با يكديگر برابرباشند از تو     

حالت پراكندگي زياد       (از مقدار ميانگين بزرگتر باشد            
توزيع مناسبي جهت   ، مدل دوجمله اي منفي   ) ١متغيرشمارشي

تبيين متغير پاسخ شمارشي بر اساس متغيرهاي مستقل ديگر           
متغير پاسخ شمارشي از     در صورتيكه واريانس  ). ١٥،  ١٤(است  

حالت پراكندگي كمتر از    (ير كمتر باشد  مقدار ميانگين اين متغ   
بايد از مدل هاي خاص تغيير يافته         ) ٢معمول متغير شمارشي  

يا روش هاي خطي شمارشي تعميم يافته شده           ، )١٦ (٣شده
(GLM)استفاده كرد ٤ . 

مطالعات انجام شده در اين زمينه تنها به ذكر اين موضوع               
شي واقعي مورد   پرداخته و عملا  آنها را در حالت داده هاي شمار            

بنابر اين با توجه به موارد بالا و با           . مقايسه و تحليل قرار نداده اند      
در نظر گرفتن روش هاي جديد و پيشرفته آماري در تبيين متغير             
هاي پاسخ شمارشي مانند مدل هاي پوآسني بريده شده در نقطه             

مدل هاي دوجمله اي منفي بريده شده در نقطه             ، )١٧ (٥خاص
 ٧مدل پوآسني با انباشتگي صفر بيش از حد          ، (ZTNB) ٦خاص

                                                 
1. Over-dispersion  
2. Under-dispersion 
3. Hurdle Poisson or Negative binomial models 
4. Generalized Linear Models 
5. Zero-Truncated Poisson Models 
6. Zero-Truncated Negative binomial Models 
7. Zero- inflated Poisson model 
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  /49  فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي لرستان رفيعيمحمد

 
ZIP) دوجمله اي منفي با انباشتگي صفر بيش از        مدل  ،  )١٨
مدل هاي خاص پوآسني تغيير يافته        ، )١٩ (ZINP ١حد
روشهاي داده  ، مدل هاي شمارشي تعميم يافته شده      ، شده

همچنين ايجاد يك مدل ابتكاري     ،  )٢٠ (٢هاي شبه پيوسته  
 عدم برابري واريانس و ميانگين متغير         در مقاله حاضر كه    

پاسخ را تا حدود زيادي تبيين مي كند و تا به حال در هيچ               
اين مطالعه به منظور مدل  .مطالعه اي بكار گرفته نشده است

بندي مدت اقامت مادران در بيمارستانهاي وابسته به                
دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني استان             

اساس پاره اي از عوامل دموگرافيك و مؤثر         اراك بر    -مركزي
همچنين به مقايسه مدل هاي      . در آن صورت گرفته است     

مختلف شمارشي جهت تبيين مدت زمان اقامت مادران             
پرداخته شده است و كارائي مدل ابتكاري بيان شده نيز               

 .مورد بررسي قرار گرفته است

 مواد و روشها  

ز نوع مقطعي   اين بررسي يك مطالعه مشاهده اي و ا         
است كه بر روي يك نمونه تصادفي از مقادير مدت اقامت              

درماني طالقاني در   ، مادران پس از زايمان در مركز بهداشتي      
اين مركز آموزشي تنها مركز     . شهر اراك صورت گرفته است    

زايمان وابسته به دانشگاه علوم پزشكي اراك مي باشد كه             
تماعي شهر اراك   مراجعين آن حدودا  شامل تمام طبقات اج       

حجم نمونه با استفاده از فرمول        . مي باشد 
2 2

1 2
2

Z
n

d
α σ

−
= 

 با استفاده از يك 2σ نفر محاسبه شد كه مقدار١٣٤١تعداد 
 ٦١٢/٠ نفري از اين مركز مقدار        ٢٠٠نمونه كاملا  تصادفي     

٠١/٠αهمچنين مقادير   . بدست آمد  ٠d /٠٥٥ و   =  در  =
جهت اطمينان بيشتر تعداد حجم نمونه .  نظر گرفته شده اند

سپس با استفاده   .  نفر در نظر گرفته شد    ١٦٠٠مورد بررسي   
 تعداد  ١٣٨٣از روش نمونه گيري تصادفي در نيمه اول سال          

مراجعه   نفر از مادران كه جهت زايمان به اين مركز             ١٦٠٠
از مادران انتخاب شده     . مورد مطالعه واقع شدند   ، كرده بودند 

پرسشنامه اي شامل متغيرهاي مدت اقامت بيماران به عنوان 
مجذور سن مادر ، سن مادر: متغير پاسخ و متغيرهاي مستقل  

، ) خانه دار  ٠، شاغل ١(شغل مادر   ، )چون متغيركمي است  (
رتبه تولد يا   ، )ارد ند ٠،  دارد ١(فرزند ناهنجار متولد شده      

تعداد سقط هاي   ، توان دوم رتبه تولد يا حاملگي      ، حاملگي
تعداد فرزندان فعلي    ، مجذور تعداد سقط هاي مادر      ، مادر
(محل سكونت مادر    ، مجذور تعداد فرزندان فعلي مادر    ، مادر

وجود ، ) سزارين٠،  طبيعي١(نوع زايمان ، ) روستا٠،  شهر ١
 ١(و وجود فرزند سه قلو        ) رد ندا ٠،  دارد ١(فرزند دوقلو    

مدت اقامت مادران در    . تكميل گرديد ، بودند)  ندارد ٠، دارد
بيمارستان عبارت از تعداد روزهايي كه مادران از پذيرش تا           

مقادير (تعريف شده است     ، ترخيص در بيمارستان بوده اند     
به كارگيري مجذور متغيرهاي      ). بصورت صحيح گرد شد     

ر مدل ها نمي شود و از            كمي باعث ايجاد همخطي د       
آنجائيكه يكي از اهداف مطالعه مقايسه مدل هاي مختلف            

توان ، جهت تبيين مدت اقامت مادران پس از زايمان است          
دوم در تمام مدل هاي بكار رفته است و باعث خطا و اريبي              

 ١.  نمي شود

براي تحليل داده هاي جمع آوري شده از نرم افزارهاي          
SAS و STATA8ه هاي نوشته شده در آنها جهت  و برنام

براي بررسي  . استفاده گرديد ، مدل هاي مطرح شده در بالا      
و ) نيكوئي برازش مدل ها    (مناسبت مدل هاي بكار رفته        

 كه آماره اي جهت مقايسه      Devianceمقايسه آنها از آماره   
تبيين مدل بكار رفته با مقادير مشاهده شده متغير پاسخ             

استفاده شد و هر مدلي كه مقدار اين آماره  در آن                است  
كمتر باشد به عنوان مدل مناسبتر جهت تبيين متغير مدت           
اقامت مادران بر اساس متغيرهاي مستقل ديگر در نظر               

 ).١٥(گرفته شده است 

                                                 
1. Zero – inflated Negative binomial model 
2. Tobit models 
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٨٣ زمستان ٢٣شماره    /٥٠ مدل دو جمله اي منفي در تحليل مدت اقامت مادران پس از زايمان 

 
، گوسين(همچنين از  برخي توابع لينك پيوسته نيز            

 ي بيانجهت نشان دادن برتري مدل ها     ) گاما، گوسين منفي 
 . شده استفاده گرديد

 يافته ها

 مادر مورد بررسي كه جهت زايمان به مركز              ١٦٠٠از  
بيمارستاني طالقاني شهر اراك در نيمه اول سال مراجعه كرده            

موارد زير در خصوص متغير هاي مورد نظر مشاهده              ، بودند
 :گرديد

 ميانگين تعداد روزهاي بستري مادران در بيمارستان             

تعداد روزهاي بستري   .  بوده است  ٥٧/٠واريانس   روز با     ٥٤/١
 .  نشان داده شده است-١مادران در جدول شماره 

ـ توزيع فراواني تعداد روزهاي بستري مادران در ١جدول شماره 
  نمونه هاي مورد بررسي

 فراواني درصد فراواني درصد فراواني تجمعي
تعداد روزهاي 

 بستري
١ ٩٣٠ ١/٥٨ ١/٥٨ 
 ٢ ٥٣١ ٢/٣٣ ٣/٩١ 
 ٣ ١٠٦ ٦/٦ ٩/٩٧ 
 ٤ ٢٢ ٤/١ ٣/٩٩ 
  و بيشتر از آن٥ ١١ ٧/٠ ١٠٠ 

 جمع ١٦٠٠ ١٠٠ 
 ميانگين تعداد روزهاي بستري= ٥٤/١
 واريانس تعداد روزهاي بستري= ٥٧/٠
 ضريب چولگي تعداد روزهاي بستري= ٨٧/١

  

 
٢موارد يك روز و  % ١/٥٨با توجه به اين جدول مي بينيم        

مشاهدات بيشتر از دو روز در بيمارستان        % ٧/٨دو روز و    % ٣٣/
همچنين مقدار واريانس متغير پاسخ شمارشي      . بستري بوده اند  

حالت (از ميانگين كمتر مي باشد          ) تعداد روزهاي بستري   (
 ٢٨در خصوص شغل مادران     ). پراكندگي كمتر از حد معمول       

از . خانه دار بوده اند   %) ٣/٩٨( نفر   ١٥٧٢شاغل و   %) ٨/١(نفر  
دختر %) ٣/٤٢( نفر   ٦٧٦پسر و   %) ٨/٥٧( نفر   ٩٢٤متولدين  كل  

در زايمان  %)٩/٠( مادر   ١٥از كل مادران بررسي شده        . بوده اند 
رتبه تولد فرزند در موارد مورد       . فرزند ناهنجار بدنيا آورده اند     

ميانگين .  فرزند بوده است    ٣١/١ با انحراف معيار      ١/٢بررسي  

 فرزند با انحراف     ٠١/١ تعداد سقط هاي مادران مورد بررسي       
١/٥٢( نفر ٨٣٤از كل موارد بررسي شده      .  مي باشد  ٢١/١معيار  

 ٥٨٨. در شهر ساكن بوده اند    %) ٩/٤٧( نفر ٧٦٦در روستا و    %) 
/٣( مادر زايمان طبيعي     ١٠١٢و  %) ٨/٣٦(مادر زايمان طبيعي    

%) ٨/٠( مادر   ١٣دوقلو زائي و    %) ٨/٠( مادر   ١٣. داشته اند %) ٦٣
 .ائي در كل مادران مورد بررسي داشته اندنيز سه قلو ز

با توجه به اينكه متغير پاسخ در اين مطالعه تعداد روزهاي           
ظاهرا  ، بستري مادران در بيمارستان به علت زايمان بوده است         

تعداد (اين متغير بايستي داراي توزيع آماري پوآسن باشد               
آمار پيشامدهائي كه در زمان يا مكان خاصي اتفاق مي افتد در             

و جهت بررسي چگونگي توزيع      ) داراي توزيع پوآسن مي باشد     
متغير پاسخ با متغير هاي مستقل ديگر بايد از روش رگرسيون            
پوآسني استفاده كرد؛ ولي در توزيع پوآسن مقادير ميانگين و             

در اينجا مقدار واريانس تعداد         . واريانس با يكديگر برابرند      
)  روز٥٤/١(نگين اين متغير از مقدار ميا) ٥٧/٠(روزهاي بستري  
اين حالت در توزيع متغير پاسخ شمارشي           . كمتر مي باشد   

معروف به حالت پراكندگي كمتر از حد معمول توزيع پوآسن            
(Under-dispersion)   بنابر اين شرط برابري      .  مي باشد

ميانگين و واريانس متغير پاسخ شمارشي بر قرار نمي باشد و              
مقادير مدت اقامت مادران بر      رگرسيون پوآسني جهت تبيين      

يك مدل و روش مناسب نمي       ، اساس متغيرهاي مستقل ديگر   
در اين مواقع مي توان از روش هاي خطي تعميم يافته              . باشد

شمارشي و يا از روشهاي خاص تغيير يافته شده وتوزيع هاي              
 .آميخته پوآسني استفاده كرد

 بيانگر ضرائب مدل هاي خطي تعميم         -٢جدول شماره   
افته شده و مقادير احتمال معناداري آماري اين ضرائب بر               ي

اساس تابع پيوند يكنواخت و لگاريتمي با توزيع هاي متفاوت             
جهت تبيين مدت اقامت مادران در بيمارستان بر اساس متغير           

 ).٢(هاي مستقل ديگر نشان مي دهد 
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  /51  فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي لرستان رفيعيمحمد

 
 

ادير احتمال معناداري آماري اين ضرائب بر اساس تابع پيوند يكنواخت با ـ برآورد ضرائب مدل هاي خطي تعميم يافته شده و مق٢جدول شماره 
 توزيع هاي متفاوت در خصوص مدت اقامت مادران مورد بررسي بر اساس متغيرهاي ديگر

دوجمله اي منفي 
با تابع واريانس 
 دوجمله اي منفي

 گاما
(Gamma) 

 دوجمله اي منفي
(Negative 
Binomial) 

 آسن پو
(Poisson) 

 سين معكوسگاو
(Inverse 
Gaussian) 

 گاووسين
(Gaussian) 

-P ضريب
Value 

-P ضريب
Value 

-P ضريب
Value 

-P ضريب
Value 

-P ضريب
Value 

-P ضريب
Value 

 تابع پيوند

 
 

 ٠٠٧/٠ -٠٥٥/٠ ٦٦٦/٠ -٠٠٧/٠ ٣٨٥/٠ -٠٣٧/٠ ٦٩٣/٠ -٠٢٦/٠ ٢٨٦/٠ -٠٢٠/٠ ٤٩٦/٠ -٠١١/٠ متغير

 ٠٠٢/٠ -٠٣٧/٠ ٣٢٤/٠ -٠١٣/٠ ٢٣٧/٠ -٠٣٢/٠ ٥٤٣/٠ -٠٢٧/٠ ٠٧٦/٠ -٠٢٣/٠ ـــــ ـــــ
يكنواخنت
لگاريتمي

سن
 

٠٠٢/٠ ٠٠١/٠ ٦٠٩/٠ ٠٠٠/٠ ٣٢١/٠ ٠٠٠/٠ ٦٥٠/٠ ٠٠٠/٠ ٢٢٦/٠ ٠٠٠/٠ ٤٢٥/٠ ٠٠٠/٠ 
 ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ ٢٥٠/٠ ٠٠٠/٠ ١٧٠/٠ ٠٠٠/٠ ٤٨١/٠ ٠٠٠/٠ ٠٤٠/٠ ٠٠٠/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 مجذور سن 
 

٨٠٩/٠ ٠٢٧/٠ ٠٥٥/٠ -٢١٧/٠ ٦٤٧/٠ -١٠٦/٠ ٦٧٣/٠ -١٥٦/٠ ١٠٠/٠ -١٧٥/٠ ٩٥٦/٠ -٠٠٥/٠ 
 ٠٥٢/٠ ١٦٢/٠ ٠٨٤/٠ ١٣٤/٠ ٩٢٠/٠ ٠١٥/٠ ٨٤٠/٠ -٠٥٠/٠ ٢٨٦/٠ ٠٧٨/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 شغل
 

٥٦٥/٠ -٠١٧/٠ ٠٢٦/٠ ٠٥٦/٠ ٧٨٨/٠ ٠١٦/٠ ٧٢٧/٠ ٠٣٢/٠ ١١٨/٠ ٠٤١/٠ ٨٧٧/٠ -٠٠٤/٠ 
 ٠٨٠/٠ -٠٨٣/٠ ١١١/٠ -٠٣١/٠ ٧٩٣/٠ -١٠٩/٠ ٩٦٦/٠ ٠٠٣/٠ ٥٥٢/٠ ٠١١/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
گاريتميل

جنس فرزند 
 متولد شده

٠٠٧/٠ ٣٣٧/١ ٠٠٦/٠ ٠١١/١ ٠٠٨/٠ ٢٢٢/١ ٠١٩/٠ ١٣٨/١ ٠٠٠/٠ ١١٠/١ ٠٢٢/٠ ١٥٣/٠ 
 ٠٠٠/٠ ٥٩٣/٠ ٠٠٠/٠ ٠ /٤٩١ ٠٠٠/٠ ٥٥٢/٠ ٠٠٠/٠ ٥٢٨/٠ ٠٠٠/٠ ٥٢٠/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

وجود فرزند 
 ناهنجار

٥٣١/٠ ٠٩٦/٠ ٢٥٤/٠ ١٦٣/٠ ٦٦٢/٠ ١٤٤/٠ ٧٥٧/٠ ١٦١/٠ ٢٦٩/٠ ١٦٣/٠ ٩٢٧/٠ ٠١١/٠ 
 ٩٩٧/٠ ٠٠٠/٠ ٢٨٢/٠ ١١٩/٠ ٨٣٣/٠ ٠٤٣/٠ ٨٢٩/٠ ٠٧٤/٠ ٠٣٩/٠ ٠٨٨/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

رتبه تولد يا 
 حاملگي

٠٤١/٠ -٠٢٨/٠ ٠٥٦/٠ -٢٧٨/٠ ٣١٥/٠ -٠٢٩/٠ ٥٣١/٠ -٢٩٦/٠ ٠٣٤/٠ -٠٢٩/٠ ٦٧٨/٠ -٠٠٥/٠ 
 ١٧٠/٠ -٠١١/٠ ٠٥٢/٠ -٠١٩/٠ ٤٣٧/٠ -٠١٥/٠ ٥٩٠/٠ -٠١٧/٠ ٠٥٥/٠ -٠١٨/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

مجذور رتبه 
تولد يا حاملگي   

٩٩٨/٠ ٠٠٠/٠ ٩٩٨/٠ -١٧٣/٠ ٨٩٨/٠ -٠٤٢/٠ ٨٨٩/٠ -٠٧٦/٠ ٥٤٠/٠ -٠٩٨/٠ ٩٦٩/٠ -٠٠٤/٠ 
 ٧٦٨/٠ ٠٢٥/٠ ٥٨٧/٠ -٠٦٤/٠ ٩٧٥/٠ -٠٠٦/٠ ٩٧٤/٠ -٠١١/٠ ٨٣٠/٠ -٠٢١/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 تعداد سقط
 

٢٦٠/٠ ٠٢٩/٠ ١١٩/٠ ١٠٩/٠ ٥٤١/٠ ٠٤٠/٠ ٧٠٠/٠ ٠٥٣/٠ ١٨٠/٠ ٠٦٤/٠ ٨٢٠/٠ ٠٠٤/٠ 
 ٦٧٨/٠ ٠٠٧/٠ ٢٨٩/٠ ٠٣٨/٠ ٦٦١/٠ ٠١٤/٠ ٧٣٧/٠ ٠١٩٠/٠ ٢٢٢/٠ ٠٢١/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

مجذور تعداد 
 سقط

٦٨٤/٠ -٠٥٩/٠ ٣٠٩/٠ -١٣٨/٠ ٧٢٦/٠ -١١٠/٠ ٧٩٥/٠ -١٢٩/٠ ٣٤٦/٠ -١٣٣/٠ ٩٥٦/٠ -٠٠٦/٠ 
 ٨٦٥/٠ ٠١٤/٠ ٣٤٤/٠ -٠٩٩/٠ ٨٩٢/٠ -٠٢٦/٠ ٨٦٤/٠ -٠٥٥/٠ ٤٧٦/٠ -٠٦٩/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

تعداد فرزندان 
 زنده

٠٤٣/٠ ٠٣٣/٠ ٠٣١/٠ ٠٣٦/٠ ٣٠٨/٠ ٠٣٥/٠ ٥١٥/٠ ٠٣٦/٠ ٠٢٤/٠ ٠٣٦/٠ ٦٧٣/٠ ٠٠٥/٠ 
 ١٧٩/٠ ٠١٣/٠ ٠٣٧/٠ ٠٢٤/٠ ٤٣٤/٠ ٠١٧/٠ ٥٨٢/٠ ٠١٩/٠ ٠٤٧/٠ ٠٢١/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

مجذور تعداد 
 فرزندان زنده

١٤٢/٠ -٠٤٤/٠ ٣٢٩/٠ -٠٢٤/٠ ٥٦٩/٠ -٠٣٤/٠ ٧٤٤/٠ -٠٣٠/٠ ٢٧٩/٠ -٠٢٨/٠ ٧٥٠/٠ -٠٠٨/٠ 
 ١٣٣/٠ -٠٢٨/٠ ٣٠٣/٠ -٠٢٠/٠ ٥٥١/٠ -٠٢٥/٠ ٧٣٢/٠ -٠٢٣/٠ ٢٥٥/٠ -٠٢٢/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 محل سكونت

٠٠٠/٠ -٩١٩/٠ ٠٠٠/٠ -٩٢٥/٠ ٠٠٠/٠ -٩١٥/٠ ٠٠٠/٠ -٩١٦/٠ ٠٠٠/٠ -٩١٨/٠ ٠٠٠/٠ -٢١٩/٠ 
 ٠٠٠/٠ -٥٧٥/٠ ٠٠٠/٠ -٥٧٦/٠ ٠٠٠/٠ -٥٧٠/٠ ٠٠٠/٠ -٥٧٠/٠ ٠٠٠/٠ -٥٧١/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 نوع زايمان
 

٠٠٠/٠ ٧٨٨/٠ ٠٠١/٠ ٠٣٤/١ ٠٣٤/٠ ٨٨٧/٠ ٠٢١/٠ ٧٠١/٠ ٠٠٠/٠ ٩٧٠/٠ ١٦٩/٠ ١٣٧/٠ 
 ٠٠٠/٠ ٣٢٦/٠ ٠٠٠/٠ ٥٨٩/٠ ٠٢٥/٠ ٤١٨/٠ ٠٢٥/٠ ٤٨٤/٠ ٠٠٠/٠ ٥٠٩/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 دوقلوزائي
 

٦٩٨/٠ -٠٦٥/٠ ٧٧٥/٠ -٠٧٣/٠ ٨٧٨/٠ -٠٦٢/٠ ٩٢٨/٠ -٠٦٣/٠ ٧٦٠/٠ -٠٦٥/٠ ٩٤٤/٠ -٠٠٨/٠ 
 ٦٦٧/٠ -٠٣٦/٠ ٨٥٥/٠ -٠٢٣/٠ ٨٩٤/٠ -٠٢٧/٠ ٩٤٦/٠ -٠٢٤/٠ ٨٣٣/٠ -٠٢٣/٠ ـــــ ـــــ

يكنواخنت
لگاريتمي

 سه قلو زائي
 

٠٠٠/٠ ٦٩/٢ ٠٠٠/٠ ٢٦٧/٢ ٠٠٠/٠ ٥٣٩/٢ ٠٢٥٠/٠ ٤٣٠/٢ ٠٠٠/٠ ٣٧٤/٢ ٣٤٥/٠ -٢٦٠/٠ 

 ٠٠٠/٠ ٠٥٨/١ ٠٠٠/٠ ٩٢٩/٠ ٠١٥/٠ ١٠٠/١ ١٥٠/٠ ٠٦٨/١ ٠٠٠/٠ ٠٢٩/١ ـــــ ـــــ
يكنواخنت
لگاريتمي

 ر ثابتمقدا

يكنواخنت ١٣/٥٤٣ ٧/١٠٦ ٨/٢٨٤ ٦/١٠٢ ٥/١٦٦ ٢/١٠٢
 Deviance لگاريتمي ٨٧/٥٣٤ ٩/١٠٦ ٣/٢٨٢ ٢/١٠٢ ٢/١٦٦ ـــــ

 
با استفاده از جدول فوق مي بينيم كه مقدار آماره                 

Deviance )  مناسب بودن مدل بكار رفته       مقداري جهت  (
حاصل از مدل دوجمله اي منفي كمترين مقدار را در بين مدل             

  بنابراين مدل دوجمله اي منفي). ٦/١٠٢(هاي ديگر دارا است 
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٨٣ زمستان ٢٣شماره    /٥٢ مدل دو جمله اي منفي در تحليل مدت اقامت مادران پس از زايمان 

 
مدل مناسبي جهت تبيين مقادير مدت اقامت مادران نسبت به           

با استفاده از مدل بيان شده      . ديگر مدل هاي بكار رفته مي باشد      
وجود فرزند متولد شده ناهنجار و دو قلو        ، ي نوع زايمان  متغيرها

 مدل مناسبي    البته. زائي بر روي مدت اقامت مادران تا ثير دارد       
جهت تبيين مقادير مدت اقامت مادران نسبت به ديگر مدل              

با استفاده از مدل بيان شده متغيرهاي       . هاي بكار رفته مي باشد    
اهنجار و دو قلو زائي بر       وجود فرزند متولد شده ن     ، نوع زايمان 

البته اگر اين مدل با تابع       . روي مدت اقامت مادران تا ثير دارد      
 Devianceواريانس دو جمله اي منفي بكار رود مقدار آماره            

 كاهش مي يابد؛ ولي در معناداري ضرائب تغييري            ٢/١٠٢به  
در صورتيكه از مدل هاي تعميم يافته با تابع           . ايجاد نمي شود  

 در اين حالت نيز توزيع      ، ريتمي  نيز استفاده نمائيم     پيوند لگا 
 

دوجمله اي منفي بهترين مدل در بيان مقادير و پراكندگي               
 با استفاده از اين مدل نيز همان          . مدت اقامت مادران است     

با توجه  ، متغير هاي بيان شده بر مدت اقامت مادران تأثير دارد          
وز به بالا توزيع شده      ر ١به اينكه مقادير مدت اقامت مادران از         

 ،)١جدول شماره   (است و اين مقادير عدد صفر را در بر نمي گيرد             
) صفر(بايستي از مدل هاي تغيير يافته كه شامل اين مقدار               

  بيانگر نتايج بكار       -٣جدول شماره  . استفاده كرد  ، نيستند

، (ZTP)بردن مدل هاي بريده شده پوآسني در نقطه صفر              
  (ZTNB) اي منفي در نقطه صفر        مدل بريده شده دوجمله    

 مدل لجيت ترتيبي     ، Tobitو مدل هاي شبه پيوسته            

(Order Logit Model)            و مدل پروبيت ترتيبي    

(Order Probit Model) مي باشد  . 
 

مدل هاي ،  (ZTNB)  و دوجمله اي منفي(ZTP)ـ برآورد ضرائب مدل هاي شمارشي بريده شده در نقطه صفر با توزيع پوآسن٣جدول شماره 
 و مقادير احتمال معناداري آماري اين ضرائب در خصوص (Tobit Model, Order Probit Model, Order Logit Model) شبه پيوسته

 مدت اقامت مادران مورد بررسي بر اساس متغيرهاي ديگر
Order Probit 

Model 
Order Logit 

Model Tobit Model ZTNB ZTP 
-P ضريب

Value 
-P ضريب P-Value ضريب

Value 
-P ضريب

Value 
 P-Value ضريب

 مدل
 

 متغير

٠٤١/٠ -٠٩١/٠  سن ٠٠٨/٠ -٠٥٨/٠ ٠٠٤/٠ -٠١٣/٠ ٠٥٤/٠ -٠٨٨/٠ ٠١٢/٠ ٨٢١/٠ 
٠٢١/٠ ٠٠١/٠  ٠٣١/٠ ٠٠٢/٠ ٠٠٤/٠ ٠٠٤/١  ٠٠٠/٠  مجذور سن ٠٠٢/٠ ٠٠١/٠ ٠٠٥/٠ 
٦٨١/٠ -٠٩٨/٠  ٦٠٤/٠ -١٢٧/٠ ٨٠٦/٠ ٨٩٠/٠  ١٣٩/٠  ٨١٢/٠ ٠٣٠/٠ ٠٨١/٠  غلش 
٨٩٨/٠ -٠٠٨/٠  ٦٠١/٠ ٠٣٦/٠ ٤٣٣/٠ ٩١٠/٠  ٠٧١/٠-  ٤١١/٠  ٥٦٣/٠ -٠١٩/٠  جنس فرزند متولد شده 
٠٠٠/٠ ٢٩٦/١  ٠٠٠/٠ ٥٧٧/١ ٠٠٠/٠ ١٦٠/١٨  ٩٩١/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ ٣٥٣/١  وجود فرزند ناهنجار 
٢٢١/٠  ٥٠٦/٠  ٤٩٨/٠ ٢٢٦/٠ ٥٤٣/٠ ٤١٨/١  ١٨١/٠  ٢٨٢/٠  ٥٤٧/٠ ١٠١/٠  رتبه تولد يا حاملگي 
٠٨٢/٠ -٠٥٣/٠  ١٠٩/٠ -٠٥٠/٠ ٠٧٨/٠ ٩١٤/٠  ٠١٩/٠-  ٠٥٧/٠  ٠٥١/٠ -٠٢٩/٠ مجذور رتبه تولد يا  
٩٩٤/٠ -٠٠٢/٠  ٨٧١/٠ -٠٥١/٠ ٩٥٥/٠ ٠٣١/١  ٠٦٤/٠-  ٥٨٧/٠  ٩٩٨/٠ ٠٠٠/٠  تعداد سقط 
٢٩٩/٠ ٠٥٤/٠  ٢٦٧/٠ ٠٥٧/٠ ٢٥١/٠ ١٠٤/١  ٤١٨/٠  ٩٨٩/٠  ٢٦٨/٠ ٠٣٠/٠  مجذور تعداد سقط 
٥٤٩/٠ -١٨٧/٠  ٥٣٢/٠ -١٩٤/٠ ٥٠٣/٠ ٦٩٧/٠  ٢٢٣/٠-  ٤٦٤/٠  ٦٩٤/٠ -٠٦٢/٠  تعداد فرزندان زنده 
٠٥٧/٠ ٠٦٧/٠  ٠٧٣/٠ ٠٦٣/٠ ٠٤٢/٠ ١٢٦/١  ٠٢٩/٠  ٠٧٨/٠  ٠٥٢/٠ ٠٣٤/٠ مجذور تعداد فرزندان  
٢٧١/٠ -٠٧٤/٠  ٣٦٣/٠ -٠٦٢/٠ ٣١٧/٠ ٨٨٤/٠  ٠٢٠/٠-  ٣٠٣/٠  ١٤٥/٠ -٠٤٨/٠  محل سكونت 
٠٠٠/٠ -٨٧٤/١  ٠٠٠/٠ -٩٢٠/١ ٠٠٠/٠ ٠٣٣/٠  ٥٧٦/٠-  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ -٩٦٥/٠  نوع زايمان 
٠٠٠/٠ ٥١٥/١  ٠٠٠/٠ ٣٩٥/١ ٠٠٠/٠ ٢٤٠/١٢  ٥٨٩/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ ٨١٨/٠  دوقلوزائي 
٠٩٤٠/٠ -٠٢٥/٠  ٨٨١/٠ ٠٤٧/٠ ٧٥٢/٠ ٨٤٤/٠  ٠٢٣/٠  ٠٢٣/٠  ٧٢٢/٠ -٠٦٣/٠  سه قلو زائي 

____ ____ ____ ____ ٠٠٠/٠ ٠٩٠/٣  ٩٢٩/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ ٠٥٨/١  ابتمقدار ث 
 Devianceمقدار آماره  ٤/٩٠ ٩/٨٩ ٧/٩٣ ٧/١٧٩ ٢/١٥٧

 
 مدل   Devianceبا استفاده از اين جدول و مقدار آماره        
 بهترين  (ZTNB)بريده شده دوجمله اي منفي در نقطه صفر         

وجود ، مجذور سن ، مدل تغيير يافته بوده و متغيرهاي سن         
ي متغيرهاي  دوقلوزائي و سه قلوزائ    ، نوع زايمان ، فرزند ناهنجار 
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در . معنادار در مدت اقامت مادران در بيمارستان مي باشند            

صورتيكه يك متغير جديد جهت مقادير مدت اقامت مادران به           
اين صورت تعريف شود كه از هر مقدار موجود، عدد يك كم                
شود، توزيع مقادير مدت اقامت مادران داراي مقدار مشاهده             

ا اين تغيير متغير مقدار مدت      از آنجائيكه ب  . صفر نيز خواهند بود   
بنابراين %) ١/٥٨(اقامت صفر روز داراي درصد بالائي مي باشد         

توزيع شمارشي يك پارامتري مانند پوآسن يا دو جمله اي               
منفي جهت تبيين مقادير مدت اقامت مادران مناسب نخواهد           
بود و بهتر است از مدل هائي كه درصد بيشتر مشاهده صفر را               

 مانند توزيع پوآسني با انباشتگي صفر بيش از          تبيين مي كنند،  
 و توزيع دوجمله اي منفي با انباشتگي صفر بيش از            (ZIP)حد
  . بعنوان دو مدل پيشنهادي استفاده كنيم(ZINB)حد 

 نتايج بكار بردن اين مدل ها را جهت            -٤جدول شماره   
) ١كم كردن عدد  (مدت اقامت مادران تغيير يافته شده         مقادير

 .  دهدنشان مي

ـ  برآورد ضرائب مدل هاي شمارشي با انباشتگي ٤جدول شماره 
 و  (ZTNB) و دوجمله اي منفي(ZTP پوآسني بيش از حد صفر

مقادير احتمال معناداري آماري اين ضرائب در خصوص مدت اقامت 
 مادران مورد بررسي بر اساس متغيرهاي ديگر

ZTNB ZTP                 مدل   

-P ضريب
Value ضريب P-

Value 
 

٠١٢ -٠٠٥/٠ ٠٠٩/٠ -٠٧٢/٠/  سن
٠٠١/٠  ٠٢٤ ٠٠٠/٠ ٠١١/٠/  مجذور سن   
٢٦٦/٠  ٥٧٧ ١٦٢/٠ ٣٣٥/٠/  شغل
١٥٨/٠-  ٠٥٤/٠  ٠٤٥ -١٦٦/٠/  جنس فرزند متولد شده
٨٨٦/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠ ٩٣٤/٠/  وجود فرزند ناهنجار
٠٧١/٠  ٨٣٩/٠  ٩٥١ -٠٢١/٠/  رتبه تولد يا حاملگي
٠٢٩/٠-  ٤٣٠/٠  ٥٧٦/٠ -٠١٩/٠  مجذور رتبه تولد يا حاملگي 
٠٢٦/٠  ٩٣٣/٠  ٩١٣ ٠٣٥/٠/  تعداد سقط
٠٢٧/٠  ٦٠٤/٠  ٦٣٥/٠ ٠٢٤/٠  مجذور تعداد سقط 
٠٠٥/٠  ٩٨٦/٠  ٨٩٦/٠ ٤٢/٠  تعداد فرزندان زنده 
٠٢٤/٠  ٥٤٣/٠  ٦٠٣/٠ ٠١٩/٠  مجذور تعداد فرزندان زنده 
٠٦٢/٠-  ٤٣٣/٠  ٣٣٩ -٠٧٦/٠/  محل سكونت
٠٢٢/١-  ٠٠٠/٠  ٠٠٠ -٠١٣/١/  نوع زايمان
٦٩٧/٠  ٠٠٧/٠  ٠١٠ ٦٧١/٠/  دوقلوزائي
٠٥٩/٠  ٠١٠/٠  ٧٢٢ ١٢١/٠/  سه قلو زائي
٠٠٠/٠ ٦٣٥  ٠٠٠ ٠٩٠/٠/  مقدار ثابت

 Devianceمقدار آماره  ٤/٨٤ ١/٧٦

، مجذور سن ، با استفاده از اين جدول متغيرهاي سن          
دوقلوزائي و سه   ،  زايمان نوع، وجود فرزند ناهنجار متولد شده     

 .قلوزائي عوامل مؤثر در مدت اقامت مادران مي باشند

 بحث

از آنجائيكه مقادير مدت اقامت مادران يك متغير پاسخ            
شمارشي مي باشد، براي مدل بندي و تبيين آن مناسب تر                
است كه از مدل هائي كه به منظور متغير هاي پاسخ شمارشي             

در صورتيكه براي اين     . ه كرد اخيرا  مطرح شده است استفاد      
رگرسيون خطي چند   (متغير از مدل بندي معمولي و سنتي           

از ، جهت تبيين و بدست آوردن عوامل مؤثر استفاده كنيم        ) گانه
نقش گسسته بودن متغير مدت زمان اقامت مادران صرف نظر            
كرده ايم و برآوردهاي بدست آمده از اعتبار كافي برخوردار               

 براي تحليل داده هاي متغير شمارشي و           ).١٢(نخواهند بود    
مدل بندي آن بر اساس متغيرهاي مستقل ديگر، توزيع پوآسن           

  و مدل بندي استاندارد هستند      و دوجمله اي منفي دو توزيع      

از شرايط رگرسيون پوآسني برابري مقادير ميانگين        ). ١٣،  ١٢(
در صورتي كه مقدار واريانس از مقدار          ، و واريانس مي باشد    

نگين بيشتر باشد به منظور مدل بندي بايد از روش هاي               ميا
مدل بندي آميخته استفاده كرد و در حالتي كه مقدار واريانس            
كمتر از مقدار ميانگين باشد بايد از مدل بندي هاي خاصي كه             

براي اين  . سود جست ، در اين مقاله از آنها استفاده شده است        
ت گرفته است و    مطالعات كمي بصورت مقايسه اي صور     ،  حالت

 را تعريف    GECK يا Katzهر مطالعه يك مدل خاص مانند        
كرده اند كه همه اين مدل ها در حالات خاصي قابليت برازش              

 ). ٢٢، ٢١، ١٥، ١٤( دارند

 ٥٤/١در اين مطالعه ميانگين مقادير مدت اقامت مادران           
حدود مدت زمان اقامت مادران     . بوده است ٥٧/٠روز با واريانس    

 ٣ تا   ١اين حدود در كشور سوئد      . روز بدست آمده است    ٧ تا   ١
 تا  ١و در استراليا    ) ٢٤( ساعت   ٤٨ تا   ٦در انگلستان   ، )٢٣(روز  

همچنين توزيع مقادير فوق به     . گزارش شده است  ) ٢٥( روز   ٤
بنابراين ). ٨٧/١ضريب چولگي    ( سمت راست كج مي باشد      
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٨٣ زمستان ٢٣شماره    /٥٤ مدل دو جمله اي منفي در تحليل مدت اقامت مادران پس از زايمان 

 
ير روش رايج جهت مدل بندي و تعيين عوامل مؤثر بر مقاد               

مدت اقامت بيماران بر اساس متغيرهاي ديگر استفاده از                
 بر اساس مدل هاي         (GLM)روشهاي تعميم يافته آماري      

در اين مطالعه علاوه بر مدل بندي با            . مختلف آماري است   
استفاده از اين روشها و مدل هاي خاص تغيير يافته                      

(ZTNB,ZTP)              يك مدل خاص با استفاده از تغيير متغير 
) كم كردن مقدار يك از اين مقادير      (ت اقامت مادران    مقادير مد 

 . پرداخته شد

 نشان   GLMنتايج بدست آمده از بكار بردن مدل هاي          
 مدل  Devianceداد كه با توجه به كمتر بودن مقدار آماره             

دوجمله اي منفي و رگرسيون حاصل از آن بهترين مدلي است            
 با استفاده از    ،كه مقادير مدت اقامت مادران را تبيين مي كند          

با استفاده از علامت    (اين مدل وجود فرزند ناهنجار اثر مستقيم        
بر روي مقادير اقامت مادران      ) ٢اين متغير در جدول شماره        

دارد و وجود فرزند ناهنجار باعث افزايش مدت اقامتي بطور               
 روز براي مادران در بيمارستان پس از زايمان شده          ١/٣متوسط  

ز بر روي مقادير فوق تا ثير داشته و زايمان          نوع زايمان ني  ، است
 روز بطور متوسط گرديده       ٥/٢سزارين باعث افزايشي معادل       

دوقلوزائي نيز ارتباط معنادار آماري با مقادير مدت اقامت          . است
 روز بطور متوسط بر روي مدت       ٢داشته و باعث افزايشي معادل    

رشي در صورتيكه از مدل هاي شما       . زمان اقامت مادران است    
 پوآسني و دوجمله اي منفي          بريده شده در نقطه صفر       

(ZTP,ZTNB)         ٣جدول شماره   ( و مدل هاي شبه پيوسته (
استفاده كنيم مدل بريده شده در نقطه صفر دوجمله اي منفي            

مقدار آماره   (از مدل هاي ديگر مناسب تر مي باشد                    
Deviance        با استفاده از اين     ).  مدل از بقيه كمتر مي باشد

، علاوه بر متغيرهاي بيان شده مدل دوجمله اي منفي            مدل  
متغيرهاي سن و توان دوم سن و سه قلوزائي نيز عوامل مؤثر بر             

هر چقدر سن مادران كمتر بوده      . مدت اقامت مادران مي باشند    
است مدت زمان اقامت بيشتري را در بيمارستان داشته اند و              

متوسط شده   روز بطور     ٠٢/١سه قلوزائي باعث افزايشي معادل     

با استفاده از آزمون نيكوئي برازش اين مدل يك مدل              . است
معنادار در تبيين مقادير مدت اقامت مادران و تبيين عوامل              

در مطالعات انجام شده در خصوص مدل بندي          ، معنادار است 
مدت زمان اقامت بيماران كارائي بالا اين مدل ها در تبيين                

، ١٦(ديگر ذكر شده است   مدت زمان اقامت بر اساس متغيرهاي       
كم كردن  (در انتها نيز مدل خاص تعريف شده         ).  ٢٧،  ٢٦،  ١٧

جهت تبيين مقادير مدت    )  از مقادير مدت اقامت مادران     ١عدد  
وقتي اين تغيير متغير براي     . اقامت مادران بكار برده شده است      

متغير پاسخ صورت گرفته است مشاهده صفر روز اقامت داراي            
و بنابر اين مي توان از        %) ١/٥٨(ياد گرديده    نسبي ز  فراواني

مدلهاي پيشرفته انباشتگي بيش از حد در نقطه صفر پوآسني            
(ZIP)        و دوجمله اي منفي استفاده كرد (ZINB).   وقتي كه 

مدل دوجمله اي   ، اين مدل ها جهت داده ها بكار برده مي شوند         
و مدل بهتري بوده    ) با انباشتگي بيش از حد انتظار صفر      (منفي  

با استفاده از اين    . آزمون نيكوئي برازش آن نيز معنادار مي باشد       
وجود فرزند  ، توان دوم سن   ،  متغيرهاي سن   (ZINB)مدل

دوقلوزائي و سه قلوزائي عوامل     ، نوع زايمان ، ناهنجار متولد شده  
مؤثر در تبيين مدت زمان اقامت مادران در بيمارستان مي               

 بعنوان اثر مستقيم و     علامت مثبت و منفي اين ضرائب      ، باشند
مناسب بودن مدل    ). ٤شماره   جدول(معكوس آنها مي باشد    

  در تبيين و جدا سازي مشاهده بيش از             ZIP,ZINBهاي    
در مطالعات بهداشتي و پزشكي بسياري بيان گرديده          حد صفر   

بنابراين وقتي مدل خاص تغيير يافته      ). ٢٦،  ٢٣،  ١٦ ،١٢(است  
، مدل  )مدل ابتكاري  (شده جهت مشاهدات تعريف گرديد           

دوجمله اي منفي با انباشتگي بيش از حد صفر بسيار مناسب             
. مقادير متغير پاسخ را بر اساس متغيرهاي ديگر تبيين نمود             

پس با تغيير متغير ساده اي به جاي استفاده از مدل هاي بريده             
شده در نقطه خاص پوآسني و دوجمله اي كه برآورد                     

مي توان از مدل    ، ر پيچيده هستند  پارامترهاي اين مدل ها بسيا    
هاي پوآسني و دوجمله اي منفي با انباشتگي بيش از حد صفر             

اين مطلب تا به حال در مطالعات انجام شده در           ، استفاده نمود 
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در مطالعات انجام شده قبلي     . مورد اين مدل ها بيان نشده است      

بيشتر به ناشناخته بودن عوامل مؤثر در افزايش يا كاهش مدت            
 ). ٢٣(مان اقامت مادران در بيمارستان اشاره شده است ز

در انتها كاربرد مدل هاي پيشنهادي در اين مقاله را براي داده              
هاي متغير پاسخ شمارشي و مدل بندي آنها بر اساس                    
متغيرهاي مستقل ديگر را در مطالعات بهداشتي و پزشكي              

خصوصا  در حالتهائي كه مقادير متغير پاسخ حالت خاص                
واريانس متغير پاسخ شمارشي كمتر از ميانگين اين متغير     (ارندد

شامل ، انباشتگي بيش از حد مقدار مشاهده شده صفر          ، باشد
 .را پيشنهاد مي كنيم) صفر نبودن مشاهدات مورد نظر
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