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  41. / ..به كارگيري متغيرهاي پنهان در مدل رگرسيون لجستيك براي   
 

  .41-45صفحات : 2، شماره 1، دوره 1384مجله تخصصي اپيدميولوژي ايران؛ 
  هشيمقاله پژو

كارگيري متغيرهاي پنهان در مدل رگرسيون لجستيك براي حذف اثر  به
  خطي چندگانه در تحليل برخي عوامل مرتبط با سرطان پستان  هم
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ي يك يا چند متغير توضيحي بـر   يافته براي تحليل رابطه  خطي تعميمهاي ترين مدل  رگرسيون لجستيك يكي از كاربردي:مقدمه و اهداف 
خطي چندگانـه ايجـاد شـده،      هاي نسبتا قوي وجود داشته باشد هم زماني كه بين متغيرهاي توضيحي همبستگي . اي است   متغير پاسخ رسته  

خطي چندگانـه در تحليـل        ن براي كاهش اثر هم    هدف اين تحقيق استفاده از متغيرهاي پنها      . ممكن است به كاهش كارآيي مدل منجر شود       
 .يك مطالعه مورد ـ شاهدي است

 نفر زن مبتلا به سرطان پـستان  300هاي مورد استفاده در اين تحقيق متعلق به يك مطالعه مورد ـ شاهدي است كه در آن   داده: روش كار
ها همبـستگي بـالايي       خطي، پنج متغير كمي كه بين آن         اثر هم  براي بررسي .  زن شاهد از نظر عوامل خطر مورد مقايسه قرار گرفتند          300با  

خطـي، دو متغيـر    سپس به منظور حذف اثر هـم . ابتدا مدل لجستيك به متغيرهاي فوق برازش داده شد  . وجود داشت، در نظر گرفته شدند     
هـاي   هـا پارامترهـاي مـدل     بـر مبنـاي آن  دسـت آورده،  هاي اصلي بـه     پنهان با استفاده از هركدام از دو روش تحليل عاملي و تحليل مؤلفه            

  . ها، با استفاده از خطاي استاندارد پارامترها مقايسه گرديد كارآيي مدل. لجستيك مجدداً محاسبه شدند
 453503( مدل رگرسيون لجستيك براساس متغيرهاي اوليه حاكي از مقادير غيرعادي نسبت شانس براي سن در اولين زايمان زنده                    :نتايج

هاي لجستيك حاصـل از   درحالي كه پارامترهاي مدل. بود) =000029/0OR(و سن در اولين حاملگي  ) =67960OR  و 95CI=%=10184و  
و خطـاي  ) p>003/0(هـاي اصـلي، از نظـر آمـاري معنـي دار          متغيرهاي پنهان به دست آمده از هر دو روش تحليل عامل و تحليل مؤلفه             

هاي اصـلي توليـد شـده         فاكتورها و مولفه  . استاندارد مربوط به رگرسيون لجستيك معمولي بود      تر از خطاي      ها كوچك   ي آن   استاندارد همه 
  .  درصد كل واريانس را تبيين كردند85توسط دو روش حداقل 

تحقيق نشان داد انحراف استاندارد پارامترهاي برآورد شده در رگرسيون لجـستيك براسـاس متغيرهـاي پنهـان از رگرسـيون                     : گيري  نتيجه
خطـي   بندي در تحليل برخي عوامل خطر سرطان پستان كـه هـم   گونه مدل تيك براساس مشاهدات اوليه كوچكتر بوده و در نتيجه اين    لجس

  .دارند كارآتر است
  .هاي اصلي، رگرسيون لجستيك، سرطان پستان خطي چندگانه، متغير پنهان، تحليل عاملي، تحليل مؤلفه هم: واژگان كليدي

 مقدمه

هـاي خطـي      تـرين مـدل     تيك يكـي از كـاربردي     رگرسيون لجـس  
ي يـك يـا چنـد متغيـر           يافته است كه بـراي تحليـل رابطـه          تعميم

زمـاني كـه    ). 1(رود    اي بـه كـار مـي        توضيحي بر متغير پاسخ رسته    

سازي مشكل شده    تعداد متغيرهاي توضيحي افزايش مي يابد، مدل      
يرهـا   به خصوص اگر برخي از متغ      ؛و كارآيي آن نيز كاهش مي يابد      

بستگي قـوي     ديگر هم   سازي، با يك    رغم فرض استقلال در مدل      علي
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خطـــي چندگانـــه   بـــه عبـــارت ديگـــر هـــم  وداشـــته باشـــند
)Multicollinearity ( باشد   ايجاد شده)خطي چندگانه يكـي      هم). 2

از دلايل افـزايش خطـاي اسـتاندارد بـرآورد ضـرايب رگرسـيوني و               
ســت منجــر بــه درنتيجــه كــاهش كــارآيي مــدل بــوده و ممكــن ا

  ). 3(ي مورد انتظار شود  هايي خارج از دامنه بيني پيش
هـاي رگرسـيون خطـي مـورد توجـه            خطي در مدل    ي هم   مسئله

هاي گوناگوني براي مقابله بـا   بسياري از محققان قرار گرفته و روش 
هـا،    از جملـه ايـن روش     ). 2(اثرات نامطلوب آن ابـداع شـده اسـت          

ــا اســتفاده ا   Latent(ز متغيرهــاي پنهــان كــاهش ابعــاد مــدل ب

Variables (شـوند؛    اين نوع متغيرها مستقيماً مشاهده نمـي      . است
شده قابل دستيابي بوده، به       بلكه از تركيب ساير متغيرهاي مشاهده     

كـار    ي برخـي از متغيرهـاي همبـسته در مـدل بـه              عنوان نماينـده  
  ).4(روند  مي

عـاد مـدل، در     اگر چه استفاده از متغيرهاي پنهان براي كاهش اب        
عمل بيشترين كاربرد را در مطالعات مربوط بـه علـوم اجتمـاعي و              
روانشناسي داشته است، ولي به دليل نوع مطالعات انجـام شـده در             

آوري تعداد قابل تـوجهي       علوم پزشكي و بهداشت كه مستلزم جمع      
خطي در بـسياري از       ديگر است، مشكل هم     متغيرهاي مرتبط با يك   

رغـم    و علـي  ) 5( مطالعات قابـل انتظـار اسـت         هاي آماري اين    مدل
خطي چندگانه در مـدل رگرسـيون لجـستيك نيزايجـاد             كه هم   اين

، تاكنون توجه محققان بيـشتر بـر رگرسـيون          )6،7(كند    مشكل مي 
  .خطي با متغير پاسخ داراي توزيع نرمال متمركز بوده است

) Principal Component Analysis(هـاي اصـلي    تحليـل مؤلفـه  
هـاي چنـد      هاي كـاهش ابعـاد در روش        ترين روش   از كاربردي يكي  

ي ابـداع ايـن روش بـه ابـداعات پيرسـن              تاريخچـه . متغيري اسـت  
)Pearson (     گردد؛ ولي بسط     در برازش حداقل مربعات متعامد برمي

انجام شـده اسـت      )Hotteling(ي هتلينگ     وسيله هي تئوري ب    عمده
ي كه دارند براي مقابلـه      هاي اصلي با توجه به خصوصيات       مؤلفه). 8(

هـاي خطـي      خطي و كاهش ابعاد مـدل در رگرسـيون          با مشكل هم  
در ايـن روش بـا اسـتفاده از         ). 2،9(مورد استفاده قرار مـي گيرنـد        

هـاي اصـلي بـه     ، مؤلفه)Eigen Values) (10(ماتريس مقادير ويژه 
صــورت تركيــب خطــي از متغيرهــاي اوليــه و مــستقل از يكــديگر 

ها، به جاي متغيرهاي اوليـه مـورد          و در آناليز داده   شوند    ساخته مي 
  ).11(گيرند  استفاده قرار مي
هاي كاهش ابعاد  از ديگر روش) Factor Analysis(تحليل عاملي 

) Spearman(هـا اسـت، كـه نخـستين بـار توسـط اســپيرمن        داده
در اين روش با فرض وجود يك مدل مبنايي مـشخص           . معرفي شد 

راسـاس مـاتريس واريـانس ـ كوواريـانس يـا       هـا، و ب  براي كـل داده 

هاي مـستقل از يكـديگر، از روي          ماتريس ضرايب همبستگي، عامل   
  ). 12(آيند  دست مي متغيرهاي اوليه به

در اين تحقيق، براي كاهش ابعاد مدل رگرسـيون لجـستيك بـا             
هاي يك مطالعه مـورد       خط، در تحليل داده     متغيرهاي توضيحي هم  
ل خطرسـرطان پـستان از دو روش تحليـل          ـ شاهدي پيرامون عوام   
  . هاي اصلي استفاده شده است عاملي و تحليل مؤلفه

  ها روش
هـاي اصـلي و       ي كاربرد دو روش تحليل مؤلفه       براي بررسي نحوه  

تحليل عاملي در كاهش ابعاد مـدل و ايجـاد متغيرهـاي پنهـان، از               
ي مورد ـ شاهدي مربوط به عوامل خطـر سـرطان     هاي مطالعه داده

ي  ي مـذكور كـه در فاصـله    در مطالعـه ). 13(ستان اسـتفاده شـد     پ
 در مركـز پزشـكي ـ آموزشـي، درمـاني      83 تا آذر 82زماني بهمن 

شهداي تجريش انجام شد گروه مورد، بيماراني بودند كـه بيمـاري            
ــا اســتفاده از آزمــايش ســرطان پــستان آن هــاي پاتولوژيــك،  هــا ب

گيري به درمانگـاه      يا پي تشخيص قطعي داده شده و يا براي درمان         
گروه شاهد زنـاني    . بيمارستان شهداي تجريش مراجعه كرده بودند     

زمـان    طور هم   بودند كه به دلايل ديگري غير از سرطان پستان و به          
هاي ديگرِ بيمارستان شهداء، مثل جراحي، پوست، داخلي          در بخش 

ان گيري يا درمان به درمانگاه بيمارسـت        و غيره بستري و يا براي پي      
 سـال   2مراجعه كرده بودند و از نظر سني با گروه مورد با حـداكثر              

 80 درصد و توان آزمون      95با اطمينان   . سازي شدند   اختلاف مشابه 
 ).14( نفـر انتخـاب شـد    300درصد، تعداد نمونه بـراي هـر گـروه         

متغيرهــاي مختلفــي بــه عنــوان عوامــل خطــر يــا متغيــر كنتــرل  
هـا    ، پـنج متغيـر كـه بـين آن         آوري شدند كـه در ايـن مقالـه          جمع
ايـن متغيرهـا    . بستگي بالايي وجود داشت در نظر گرفته شـدند          هم

، تعـداد  )NP: Number of Pregnancy(تعداد حاملگي : عبارتند از
، كـل  )NLB: Number of Live Birth(فرزندان زنده بـه دنيـا آورده   

 TLBF: Total Length of Breast(طول مدت شيردهي به فرزندان 

Feeding(   ــاملگي ــين ح ــن در اول  AFP: Age at First(، س

Pregnancy (  و سن در اولين زايمان زنـده)AFLB: Age at First 

Live Birth .(خطي در اين مـشاهدات از   براي بررسي ميزان بروز هم
  ).2(بستگي استفاده است  ماتريس ضرايب هم

خطـي، مـدل رگرسـيون        ابتدا بدون در نظـر گـرفتن وجـود هـم          
سپس با تركيـب پـنج متغيـر        . ها برازش داده شد     يك به داده  لجست

هاي اصلي و بار ديگر به        مورد بررسي، يك بار با روش تحليل مؤلفه       
ها،  آمد و بر اساس آندست  طريق تحليل عاملي، دو متغير پنهان به  

هاي حاصـل،     مدل. پارامترهاي مدل رگرسيون لجستيك برآورد شد     
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  43. / ..به كارگيري متغيرهاي پنهان در مدل رگرسيون لجستيك براي   
 

 دو روش و خطـاي      ي  وسـيله   ه بـه  هاي تبيين شـد     براساس واريانس 
  .استاندارد پارامترهاي برآورد شده، مورد مقايسه قرار گرفتند

  ها يافته
دهد بين سه متغير تعـداد حـاملگي، تعـداد         جدول يك نشان مي   

  و كل طول مدت شيردهي بـه فرزنـدان         فرزندان زنده به دنيا آورده    
ن زايمـان   و سن در اولـي     و نيز بين دو متغير سن در اولين حاملگي        

 مقـادير   چنـين   هـم .  خطي بالايي مشاهده مي شود      بستگي  هم زنده
 نيـز كـه   (VIF: Variance Inflation Factor)عامل تـورم واريـانس   

ي  خطي را نشان مي دهـد، محاسـبه شـد كـه همـه              ميزان بروز هم  
ــده  ــشان دهن ــشتر از يــك و ن ــادير بي ــم مق خطــي در  ي وجــود ه

غير سن دراولين حاملگي و سـن       كه دو مت    به ويژه اين  . متغيرهاست
 بــوده و بنــابراين 15 بيــشتر از VIFدر اولــين زايمــان زنــده داراي 

آزمون بارتلت نيز نشان    . خطي شديدي دارند    براساس اين معيار هم   
بستگي متغيرهاي توضيحي با صفر اختلاف        داد ماتريس ضرايب هم   

بنـابراين بـين متغيرهـاي توضـيحي        . )>001/0P(داري دارد     معني
  . خطي چندگانه وجود دارد مورد بررسي هم

نتايج حاصل از رگرسيون لجستيك بدون در نظر گـرفتن وجـود            
دهد كه فقط دو متغير سـن در          ، نشان مي  )2جدول  (خطي    اين هم 

دار شـده انـد         اولين حاملگي و سن در اولـين زايمـان زنـده معنـي            
)0,001P< .(دست آمـده بـراي سـن در          چنين نسبت شانس به     هم
ــسياربزرگ   او ــده ب ــان زن ــين زايم  و 95CI=%10184-453503(ل

67960OR= (        و برعكس براي سن در اولين حاملگي بسيار كوچك
)000029/0OR=(       ي   در مرحلـه  .  بود كه هردو غيرعـادي هـستند

بعد با روش تحليل عاملي دو عامل به صورت تركيب خطي زيـر از               
  :متغيرهاي اوليه بدست آمد

Factor1= 85/0 NP 97/0+ NLB 68/0+ TLBF 26/0- AFP 26/0- AFLB.  
Factor2= 21/0 NP 23/0- NLB 25/0- TLBF 94/0+ AFP 95/0+ AFLB  

و عامل  %) 67/45(واريانس توسط عامل اول     % 79/84در مجموع   
وارد كردن عوامل فوق به عنـوان       . تبيين شده است  %) 12/39(دوم  

متغيرهاي توضيحي در مدل رگرسـيون لجـستيك، نـشان داد كـه             
ــل اول  ــل دوم ) >002/0P(عام ــاثير  ) >001/0P(و عام ــر دو ت ه

ي سوم، بـا      در مرحله  ).3جدول  (داري بر متغير وابسته دارند        معني
هاي اصلي دو مؤلفه به صورت تركيب خطي زير           روش تحليل مؤلفه  

  :از متغيرهاي اوليه بدست آمد
Component1= 90/0 NP 92/0+ NLB 82/0+ TLBF 25/0- AFP 

24/0- AFLB.  
Component2= 21/0- NP 25/0- NLP 25/0- TLBF 96/0+ AFP

96/0+ AFLB  
% 26/89و در مجموع    % 40ي دوم     و مؤلفه % 26/49ي اول     مؤلفه

در بـرآورد پارامترهـاي رگرسـيون       . كننـد   كل واريانس را تبيين مي    
. هاي اصلي، نتايج مشابهي حاصل شـد       لجستيك براساس اين مؤلفه   

ــا     ــه اول ب ــر مؤلف ــارت ديگ ــه عب ــه دوم) >002/0P(ب ــا و مؤلف  ب
)003/0P< (هـا نيـز تقريبـاً مـشابه          دار شدند و نسبت شانس      معني

  برآورد پارامترهاي مدل رگرسيون لجستيك بدون درنظر گرفتن همخطي بين متغيرهاي توضيحي -2جدول 

 متغيرهاي اصلي
ضرايب 
 رگرسيوني

خطاي 
 استاندارد

P-value 
  نسبت شانس 

 %)95فاصله اطمينان (

عامل تورم واريانس 
)VIF(* 

10/0 عرض از مبداء  20/0  62/0  )453503-10184 (  

NP( 06/0(تعداد حاملگي   09/0  50/0  )27/1-89/0 (06/1 57/4  

-NLB( 17/0(تعداد فرزندان زنده به دنيا آورده   26/0  51/0  )40/1-50/0 (84/0 83/5  

-TLBF( 22/0( كل طول مدت شيردهي به فرزندان   15/0  14/0  )08/1-59/0 (80/0 13/2  

-AFP( 46/10(سن در اولين حاملگي   92/0  001/0< 000029/0  41/15  

AFLB( 13/11(سن در اولين زايمان زنده   97/0  001/0< 
67960 

)453503-10184(  
34/15  

*VIF :Variance Inflation Factor  

  مبستگي متغيرهاي توضيحي ماتريس ضرايب ه-1جدول 

   AFLB    AFP    TLBF    NLB    NP   
 NP   42/0-  44/0- 67/0  90/0 1 

 NLB   047/0-  47/0 75/0 1  

 TLBF   41/0-  42/0- 1    

 AFP   97/0  1    

 AFLB   1        
NP : تعداد حاملگي؛NLB :تعداد فرزندان زنده به دنيا آورده؛TLBF  : كل طول مدت

 سن در اولين زايمان زنده:  AFLBسن در اولين حاملگي؛ : AFPدان؛ شيردهي به فرزن
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  ). 3جدول (دست آمدند  روش تحليل عاملي به
  بحث

هــدف پــژوهش حاضــر اســتفاده از متغيرهــاي پنهــان در مــدل 
خطـي    رگرسيون لجستيك به منظور كاهش اثر در حالت بروز هـم          

 مدل در هر    نتايج حاصل نشان داد برآورد پارامترهاي     . چندگانه بود 
هاي اصلي و تحليل عامل، مـشابه هـستند و            دو روش تحليل مؤلفه   

. تر اسـت    ها نسبت به مدل اصلي بسيار كوچك        خطاي استاندارد آن  
كار رفته براي توليد متغيرهاي پنهان نسبت به          بنابراين دو روش به   

مدل رگرسيون لجستيك براساس مشاهدات اوليه، در تحليل برخي         
. سرطان پستان ازكارايي بالاتري برخوردار هـستند      عوامل مرتبط با    

خطي و بالا بودن خطاي اسـتاندارد   در مدل اوليه به دليل وجود هم     
اند و از بـين دو متغيـر          دار نشده   برآوردها، تعدادي از متغيرها معني    

دار، متغير سن در اولين زايمان زنـده، نـسبت شـانس بـسيار               معني
 اولين حاملگي، نسبت شانسي     بزرگ و غير معمول و متغير سن در       

  .نزديك به صفر را نشان داد
 & Aguilera(هاي اين تحقيق با نظر آگويلرا و اسـكابياس   يافته

Escabias (  انـد اسـتفاده از تحليـل         ي خود نـشان داده      كه در مقاله
خـط   هـاي هـم   هـاي اصـلي در رگرسـيون لجـستيك بـا داده             مؤلفه
ايـن  ). 15(خشد، مطـابق اسـت      تواند برآورد پارامترها را بهبود ب       مي

ــه ــدراما    روش در مقالـ ــويلرا و والـ ــكابياس، آگـ ــاربردي اسـ ي كـ
)Valderrama (   هاي هواشناسـي بـود       سازي داده   كه در مورد مدل

ي   آنان در اين مطالعه بـر نحـوه       . نيز مورد استفاده قرار گرفته است     
ند ا  هاي اصلي براي بهبود برآورد پارامترها تأكيد كرده         انتخاب مؤلفه 

)16.(  
در مطالعـه اي كـه براسـاس متغيرهـاي     ) Wall & Li(وال و لي 

هاي تنفسي بود، نتايج حاصـل        توصيفي ميزان مرگ و مير بيماري     
ــه   ــل و معادل ــل عام ــدل از دو روش تحلي ــاختاري   ي م ــازي س س

)Structural Equation Modeling ( ــا رگرســيون كلاســيك را ب
رده نـشان دادنـد كـه       خط مقايـسه ك ـ     براساس متغيرهاي اوليه هم   

متغيرهاي پنهان، پارامترهايي با خطاهاي استاندارد كوچكتر توليد        
ي آنـان     نتايج تحقيق حاضر از اين لحاظ با مطالعـه        ). 17(كنند    مي
  .خواني دارد هم

جاي متغيرهاي اصـلي، بـا        ي استفاده از متغيرهاي پنهان به       ايده
شـود كـه ايـن       ها از اين حقيقت ناشي مـي        هدف كاهش ابعاد داده   

ي ارتبـاط بـين مـشاهدات باشـند           دهنده  توانند بازتاب   متغيرها مي 
ي متغيرهـاي   هـاي دربرگيرنـده   با اين حال استفاده از مـدل     ). 18(

يكـي از اهـداف اصـلي در        . هايي دارد   پنهان تبعاً مزايا و محدوديت    
هاي آمـاري تفـسير مـدل بـا توجـه بـه پارامترهـاي                 ساختن مدل 

هـا يـا      هايي كه براساس عامل     ؛ ولي تفسير مدل   باشد  برآوردشده مي 
آينـد قـدري پيچيـده اسـت          دسـت مـي     هاي اصلي به    تحليل مؤلفه 

هـاي اصـلي      براي اين كار استفاده از روش تحليل مؤلفـه        ). 11،19(
هـاي اصـلي صـرفاً تركيبـي        بهتر از تحليل عاملي است؛ زيرا مؤلفـه       

ل عامـل،   خطي از متغيرهاي اوليه هستند و بر خـلاف روش تحلي ـ          
در نتيجه از طريـق     ). 11،20،19(كند    ها فرض نمي    مدلي براي داده  

ــي  ــاتريس دوران م ــوس م ــده    معك ــصحيح ش ــاي ت ــوان برآورده ت
چنــين  هــم). 11(دســت آورد  پارامترهــاي متغيرهــاي اوليــه را بــه

يافتـه    هـا در مـدل كـاهش        هايي نيز براي تفـسير ايـن مؤلفـه          روش
هـاي حاصـل از        سـودمندي  به هر حـال   ). 21( شده است    نهاد  پيش

چنان قابـل ملاحظـه       كاهش ابعاد مدل و كاستن تعداد متغيرها آن       
رغـم مـشكلات حاصـل در تفـسير پـارامتر، برخـي               است كـه علـي    

هاي جديد علاوه بر توليد متغيرهاي پنهان براي متغيرهاي           تكنيك
توضيحي، اكنون بر توليد اين متغيرها براي متغيرهاي پاسخ توجـه           

  .)22(دارند 

  گيري نتيجه
گيري كـرد كـه در        توان نتيجه   هاي اين تحقيق مي     براساس يافته 

بررسي برخي عوامل خطر سرطان پستان، دو روش تحليل عاملي و           
هاي اصلي نتـايج مـشابهي داشـته، نـسبت بـه مـدل                تحليل مؤلفه 

خط اوليه از كـارآيي بـالاتري برخـوردار           لجستيك با متغيرهاي هم   
  . هستند

  يتشكر و قدردان
هاي طرح تحقيقـاتي عوامـل خطـر سـرطان            در اين مقاله از داده    

 برآورد پارامترهاي رگرسيون لجستيك بر اساس متغيرهاي پنهان -3جدول 
 هاي اصلي وسيله روش تحليل عاملي و مؤلفه ايجاد شده به

متغيرهاي 
 پنهان

ضرايب 
 رگرسيوني

خطاي 
 استاندارد

P-
value 

 نسبت شانس

 %)95فاصله اطمينان (

   روش تحليل عاملي

 96/0 64/0 08/0 -04/0 عرض از مبداء

 76/0) 64/0-91/0( 002/0 09/0 -27/0 1عامل 

 33/1) 12/1-59/1( 001/0 09/0 29/0 2عامل 

   روش تحليل مؤلفه هاي اصلي

 96/0 64/0 09/0 -04/0 عرض از مبداء

 77/0) 65/0-91/0( 002/0 09/0 -26/0 1مؤلفه 

 31/1) 10/1-56/1( 003/0 09/0 27/0 2مؤلفه 
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  45. / ..به كارگيري متغيرهاي پنهان در مدل رگرسيون لجستيك براي   
 

پستان، مصوب دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي اسـتفاده شـده           
است كه به ايـن وسـيله از كليـه همكـاران طـرح مـذكور و نيـز از                    
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