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در حالتي كـه متغيرپاسـخ   . نمايد ها را از طريق معادلات رياضي تبيين مي  بندي آماري تغييرات مشاهده شده در داده مدل :مقدمه واهداف

صورتي كه شرايط مدل پواسـن برقـرار نباشـد، بهتـر اسـت از تعمـيم يافتـه آن        گيرد و در  گسسته باشد مدل پواسن مورد استفاده قرار مي

ها، معرفي مدل رگرسيون پواسني تعميم يافته و بكـار بـردن ايـن مـدل      لذا هدف از اين مطالعه، تاكيد و توجه به ساختار داده. استفاده كرد

  .گرسيون پواسن معمولي استثر بر تعداد فرزندان و مقايسه آن با مدل رؤجهت برآورد ضرايب عوامل م

هـا از يـك    اين داده. هاي باروري بكار رفته است در اين مطالعه ضمن معرفي مدل پواسني تعميم يافته كاربرد آن در تحليل داده :روش كار

ر تعـداد فرزنـد   متغي. بندي بدست آمد گيري طبقه نفري زنان روستايي استان فارس بصورت مقطعي و با استفاده از روش نمونه 1019نمونه 

  .ان زنده متولد شده يك زن به عنوان متغير پاسخ شمارشي جهت كاربرد مدل در نظر گرفته شده است

بـراي مـدل    و -93/1950براي مدل پواسني معمولي log-likelihood مقدار آماره آزمون، . بود 3/4± 88/2ميانگين فرزندان هر زن :نتايج 

  .بود -93/1946پواسني تعميم يافته 

هاي انتخاب بهترين مـدل، مـدل پواسـني تعمـيم يافتـه       و بر اساس معيار. داردOver Dispersion ها  نتايج نشان دادكه داده :گيري نتيجه

  .تر برآورد نمايد ثر بر تعداد فرزند را دقيقؤتواند ضرايب عوامل م ها مناسب است و مي جهت تحليل اين داده

  ع پواسن، توزيع پواسن تعميم يافته، تعداد فرزندهاي باروري، توزي داده :واژگان كليدي

  مقدمه

هـاي   هاي تبيين تغييرات در داده مدل بندي آماري يكي از روش

كـه بـا اسـتفاده از آن     استمشاهده شده از طريق معادلات رياضي 

در حـالتي كـه متغيـر    . ها پي برد توان به چگونگي تغييرات داده مي

گسسته و نامنفي است مدل پواسني مـورد اسـتفاده   )وابسته(پاسخ 

  ). 1-4(گيرد  قرار مي

هـاي شمارشـي بطـور     هاي اخير مدل پواسني براي پاسخ در سال

 Winkelmannو   King.فـراوان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      

هـاي پواسـن، دو    هاي شمارشي تعمـيم يافتـه را بـراي توزيـع     مدل

اي منفــي توسـعه دادنـد و نشــان دادنـد كــه     اي و دو جملـه  جملـه 

هـاي شمارشـي    مفروضات مدل پواسن معمولي براي بعضـي از داده 

سـتفاده از مـدل   شـرط اصـلي ا  ). 5 ،6(كنـد   محدوديت ايجـاد مـي  

اگر ايـن   استپواسن، معادل بودن ميانگين و واريانس متغير پاسخ 

شرط برقرار نباشد مدل توزيع پواسن تعميم يافته مناسـب خواهـد   

  ).7-9(بود 

باشند و چوله  هاي شمارشي معمولاٌ داراي توزيع نرمال نمي داده 

زيـع  هاي آماري مبتني بر تو بنابراين روش. به راست يا چپ هستند

نرمال براي تحليل چنين دادهايي مناسـب نيسـت، در ايـن حالـت     

يكـي از  ). 10(تـر اسـت    هاي تعميم يافتـه مناسـب   استفاده از مدل

فرضيات مدل رگرسيون پواسن معمولي اين است كه احتمال اتفاق 

هـاي   اما در بعضي داده استمستقل از هم  ،هر پيشامد در هر دوره

د ممكـن اسـت باعـث افـزايش يـا      شمارشي وقوع اوليه يك پيشـام 

هـاي بـاروري تعـداد     در داده. كاهش احتمال پيشامد در آينده شود
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 47/ هاي باروري زنان روستايي استان فارس كاربرد مدل رگرسيون پواسني تعميم يافته در تحليل داده  

ولـي ممكـن اسـت    . ها از يك زن به زن ديگر مسـتقل اسـت   فرزند

يعني زوجينـي كـه در   . تعداد فرزندان يك زن مستقل از هم نباشد

داننـد تصـميم بـه     يك زمان معين اين تعداد فرزنـد را كـافي نمـي   

اگر فرض بالا برقرار نباشد استفاده از . گيرند فرزند بعدي ميداشتن 

مدل پواسني منجر به بـرآورد نـا صـحيحي از ضـرايب رگرسـيوني      

هـاي عملـي و    هاي پواسني تعميم يافتـه در حالـت   توزيع. گردد مي

هـاي كـه    و بيشـتر در خصـوص داده   اسـت كاربردي بسيار مطـرح  

  ).13،12،11(يرد گ پراكندگي دارند مورد استفاده قرار مي

هـا بـه عنـوان متغيـر پاسـخ،       هاي بـاروري تعـداد فرزنـد    در داده

يك راهبرد عملـي جهـت تجزيـه و تحليـل     . پراكندگي زيادي دارد

هايي حذف مقادير خيلي پـرت بـا اسـتفاده از تصـحيح      چنين داده

هاي آماري است كه اين راهبرد جهت تبيين متغير پاسخ بـا   كننده

اي را ارائــه  اي مســتقل، نتــايج گمــراه كننــدههــ اســتفاده از متغيــر

هـاي پواسـن تعمـيم يافتـه در ايـن       ولي اسـتفاده از مـدل  . دهد مي

  ).14(تر است  خصوص مناسب

ها و يافتن توزيع مناسب براي  نتيجه اينكه توجه به ساختار داده 

بعـد از در نظـر   . بندي آمـاري اسـت   متغير پاسخ از اصول مهم مدل

متغير پاسخ، براي تبيين اين متغير بر اساس گرفتن توزيع مناسب 

  .هاي مستقل از رگرسيون آن استفاده خواهد شد متغير

هاي سيستم بهداشتي و درماني ماهيـت   از آنجا كه بعضي از داده

شمارشي دارند مدل پواسني تعميم يافته جهـت تجزيـه و تحليـل    

تحليـل  تا كنون در ايران تجزيـه و  . باشد هايي مفيد مي چنين داده

هـا بـوده اسـت،     هايي بدون توجه به ساختار اصـلي داده  چنين داده

هاي باروري، كه به لحاظ مشكلات افزايش جمعيت و  بخصوص داده

گـذارد از اهميـت    اثرات نامطلوبي كه اين افـزايش بـر جامعـه مـي    

در بعد تحليل آماري اين كار مستلزم ايـن  . بيشتري برخوردار است

بر باروري با دقت بيشتري تبيين و تفسير  ثرؤهاي م است كه متغير

هـاي   لذا هدف اصلي اين مطالعه نشـان دادن پتانسـيل مـدل   . شود

هاي باروري و مشـابه آن   پواسني تعميم يافته در تحليل دقيق داده

هاي حاضر تعداد فرزند به عنوان متغير پاسخ و برخي  در داده. است

قل در نظـر گرفتـه   هاي مسـت  از عوامل دموگرافيك به عنوان متغير

  . شده است

  كار  روش

  توزيع پواسن 

  :ساختار توزيع پواسن معمولي به شكل زير است 

متغيرهاي تصادفي مستقل باشند كه سـه فـرض زيـر در     Yiاگر 

  .  مورد آن برقرار باشد

  . در هر لحظه زماني فقط يك پيشامد داشته باشيم: الف

  . احتمال اتفاق هر پيشامد در هر دوره مستقل از هم باشند: ب

 Yiدر لحظه شروع هر دوره پيشـامدي نداشـته باشـيم آنگـاه     : ج

  : داراي توزيع بواسن است كه تابع احتمال آن به شكل زير است
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 iλها  اميد رياضي و واريانس توزيع پواسن با هم برابرند و هر دوي آن

iiiيعني  است YVarYE λ== : و مـدل رگرسـيون پوآسـن    )()(

exp( )i ixλ β=  كهxi  بردارK باشد و  زا مي بعدي از متغيرهاي برون

β  1بردار ×K بعدي پارامترها است .  

  : توزيع پواسن تعميم يافته     

  :ساختار توزيع پواسن تعميم يافته به شرح زير است

اگر فرضيات توزيع پواسن برقرار نباشد واريـانس ايـن توزيـع بـا     

وقتي كـه واريـانس بزرگتـر از ميـانگين     . شود ميانگين آن برابر نمي

شود كه منجر به كـم بـرآوردي    پديدار مي Over Dispersionباشد 

هر كـدام از  ) ملاك آزمون(خطاي معيار شده و مقدار آمارة آزمون 

تـر از ميـانگين    وقتي واريـانس كوچـك  . دهد ضرايب را ا فزايش مي

ظاهر شده كه باعث بيش برآوري خطاي  Under Dispersionباشد 

هـر  ) مـلاك آزمـون  (معيار و در نتيجه كاهش مقدار آمـارة آزمـون   

  . شود كدام از ضرايب مي

اراي توزيـع  متغيرهاي تصـادفي باشـند كـه د    Yiفرض كنيد كه 

در اين صورت تابع . باشد Over Dispersionپواسن تعميم يافته با 

  : ها بصورت زير است احتمال آن
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هاي بـاروري تعـداد    در داده( پيشامدهاتعداد  yi=  0، 1، 2، ...كه 

باشـد   مي Dispersionپارامتر  α. دهد را نشان مي) فرزندان هر زن
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بـردار   βو  استبعدي از متغيرهاي تعيين كننده  Kبردار  xiكه 

1×K     هـا   بعدي پارامترهاي رگرسـيوني هسـتند و بـراي بـرآورد آن

شبيه رگرسيون لجستيك از روش درست نمايي ماكزيمم اسـتفاده  

شده و بـراي خطـي سـازي مـدل از تـابع اتصـال لگـاريتمي بهـره         
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  دموگرافيكهاي  توزيع فراواني تعداد فرزندان، ميانگين وانحراف معيار متغير –1شماره جدول 

  تعداد

   فرزند

  طول دوره زناشويي           سن ازدواج زن                          سن زن                               توزيع فراواني

  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  (%)تجمعي  %  تعداد

0  13  3/1  3/1  2/32  8/10  1/20  8/6  1/12  8/8  

1  193  9/18  2/20  23  1/5  1/18  4/3  9/4  1/4  

2  148  5/14  7/34  8/26  3/5  2/18  7/3  6/8  2/4  

3  124  2/12  9/46  3/30  2/5  8/17  7/2  5/12  7/4  

4  122  12  9/58  2/33  2/5  6/17  6/3  5/15  5/4  

5  81  9/7  8/66  4/36  5/5  6/17  5/3  7/18  9/4  

6  87  5/8  4/75  9/38  4/4  8/16  8/2  22  3/4  

7  89  7/8  1/84  7/41  5/4  3/17  3  4/24  4  

8  67  6/6  7/90  6/43  7/4  2/17  3/3  6/26  7/4  

9  44  3/4  95  2/45  4  8/16  6/2  4/28  7/3  

  1/4  3/28  2/2  8/15  9/3  2/44 100  5  51   10و+ 

 2/9 6/15 3/3 6/17 9 2/33   100 1019  جمع

 

ها در توزيع با اسـتفاده از   نيكوئي برازش مدل). 15،13،6(جويد  مي

  .گردد آزمون مي log-likelihoodآماره 

 85كه در سال  اي بود ي مورد استفاده، مطالعه ها داده :كاربرد    

 15-49 نموده جمعيت تحت مطالعه تمام زنان شوهرانجام گرفت و

در ســن بــاروري اســتان فــارس بــود كــه  ســاله منــاطق روســتايي

نفري بصورت مقطعي و با استفاده از  1019يك نمونه . داشتندقرار

كـه در  .بندي از جمعيت مـذكور انتخـاب گرديـد    گيري طبقه نمونه

اله به عنوان طبقه در نظـر گرفتـه شـد و    س 5هاي سني  اينجا گروه

سپس سـعي شـد در   . رفتندگطبقه قرار  7سال در  49تا  15زنان 

ــه     ــتفاده از روش نمون ــا اس ــاوي، ب ــور مس ــه بط ــر طبق ــري   ه گي

هـاي بهداشـت     هـاي موجـود در خانـه    سيستماتيك واز روي پرونده

هـا   آوري داده روش جمـع  .هاي مورد نظر انتخاب گردند تعداد نمونه

اي  اي بـود كـه اطلاعـات بصـورت مصـاحبه      پرسشنامه خود ساخته

توسط كارشناسـان آمـوزش ديـده بهداشـت خـانواده در آن ثبـت       

سـن زن،  (اين پرسشنامه شامل اطلاعات دمـو گرافيـك   . گرديد مي

سن شوهر، قد زن، تحصيلات زن، شغل زن، تحصيلات شوهر، سن 

  .ها بود فرزندو تعداد ) ازدواج زن، وضعيت اجتماعي و اقتصادي

  ها يافته

زن روسـتايي مـورد برسـي قـرار      1019هاي  در اين مطالعه داده

همچنـين ميانـه تعـداد    . بود 3/4 ±88/2 ميانگين فرزند ان. گرفت

توزيـع تعـداد فرزنـد را     1 شماره جدول. بدست آمد 18/2فرزندان 

ها  توزيع فراواني تعداد فرزندبر اساس اين جدول مد . دهد نشان مي

فرزنـد و درصـد قابـل     4درصـد زنـان بـيش از     41حدود . است 2

 .)درصـد  1/5(فرزنـد يـا بيشـتر هسـتند      10توجهي از زنان داراي 

هاي سـن زن، سـن ازدواج    همچنين ميانگين و انحراف معيار متغير

چنانچه در جدول نيـز  . زن و طول دوره زنا شويي آورده شده است

بابـد   ه مي شود با افزايش سن زن، تعداد فرزندان افزايش ميمشاهد

كه اين امري بديهي است چرا كه زنان مسن تر فرصت كافي بـراي  

اند و لذا از وارد كردن سن زن و متغير  داشتن فرزندان بيشتر داشته

هـا   ديگر وابسته به زمان از جمله طول دوره زناشويي در ايـن مـدل  

  .صرف نظر گرديد

بيانگر تحليل مـدل پواسـن معمـولي و پواسـني      2 رهشما جدول

در ايـن  . اسـت اي منفي  تعميم يافته و مقايسه آن با مدل دو جمله

هاي مستقل همراه با خطاي  جدول برآورد ضرايب هر كدام از متغير

در توزيع . آورده شده است) pvalue(استاندارد آن و مقدار احتمال 

دهنـده   نشـان  αمنفـي مقـدار  اي  پواسني تعميم يافته و دوجملـه 

  .نيز گزارش شده است) Dispersion(ميزان پراكندگي 

داري  مثبت است و اخـتلاف معنـي   αنتايج نشان داد كه مقدار 

ها داراي سـاختار    دهد كه داده و نشان مي )>001/0P(با صفر دارد 

Over Dispersion مقدار  .هستندlog-likelihood  نيز براي هر سه

مقدار كمتـر ايـن آمـاره از نظـر قـدر مطلـق       . مدل بيان شده است

 2 شـماره  بر اساس جـدول . دارددلالت بر بهتر بودن مدل برازشي 

هاي تحصيلات زن و همسر، شـغل زن، سـن    در هر سه مدل متغير

هـا   ازدواج زن، وضعيت اقتصادي و متوسط فاصله گذاري بين فرزند

دهي فرزند فقط در  اضافه براين متغير متوسط شير. دار شدند يمعن

دار گرديد وشاخص نسبت فرزنـد پسـر بـه كـل      مدل پواسني معني

  . دار نگرديد ها معني فرزندان در هيچ كدام از مدل
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 49/ هاي باروري زنان روستايي استان فارس كاربرد مدل رگرسيون پواسني تعميم يافته در تحليل داده  

  اي منفي هاي رگرسيون پواسني و پواسني تعميم يافته و دوجمله ثر بر تعداد فرزندان با استفاده از روشؤتعيين عوامل م –2جدول شماره 

  متغيرها

  اي منفي دوجمله  پواسن تعميم يافته  پواسن

  برآورد
خطاي 

  استاندارد

  مقدار

  احتمال
  برآورد

خطاي 

  استاندارد

  مقدار

  احتمال
  برآورد

خطاي 

  استاندارد

  مقدار

  احتمال

  047/0  0053/0  -0106/0  047/0  0053/0  -0106/0  035/0  0050/0  -0105/0 تحصيلات زن

  ≥001/0  0536/0  1915/0  ≥001/0  0536/0  1915/0  ≥001/0  0494/0  1882/0  شغل زن

  ≥001/0  0044/0  -0720/0  ≥001/0  0044/0  -0720/0  ≥001/0  0041/0  -0718/0 تحصيلات همسر

  ≥001/0  0055/0  -0386/0  ≥001/0  0055/0  -0386/0  ≥001/0  0052/0  -0386/0  سن ازدواج زن

  ≥001/0  0269/0  3361/0  ≥001/0  0269/0  3361/0  ≥001/0  0249/0  3297/0 وضعيت اقتصادي

  352/0  05999/0  -0558/0  352/0  05999/0  -0558/0  316/0  0555/0  -0556/0  نسبت پسر به كل 

  076/0  0029/0  -0052/0  076/0  0029/0  -0052/0  047/0  0027/0  -0054/0  متوسط زمان شيرد هي

  ≥001/0  0015/0  -0121/0  ≥001/0  0015/0  -0121/0  ≥001/0  0014/0  -0120/0 متوسط  فاصله گذاري

 ≥001/0  1478/0  2/2 ≥001/0  1478/0  2/2 ≥001/0  1378/0  21/2  مقدار ثابت

Ln( )α    47/3 - 391/0 001/0≤ 47/3 - 391/0 002/0 

  Log-likelihood  93/1946-  =   Log-likelihood  93/1946-  =   Log-likelihood   =  - 1950/ 93  شاخص نيكوئي برازش

� CAIC=٣٩٣٧/� شاخص نيكوئي برازش�/٣٩٣٣=CAIC  ��/٣٩٣٣=CAIC 

 

  بحث 

 ـ  هـا   سـاختار داده  ههدف اين مطالعه نشان دادن اهميت توجـه ب

مناسـب جهـت چنـين    و برازش مـدل  ) هاي باروري و مشابه  داده(

نتايج مطالعه نشان داد كه ميانگين و واريانس متغير . يي بود  ها داده

و واريـانس بيشـتر از ميـانگين     نيستمعادل ) ها تعداد فرزند(پاسخ 

ها چوله بـه راسـت    ميانگين بيشتر از نما است بنابراين داده است و

اين است كـه   نشاندهنده αدار بودن مقدار همچنين معني. هستند

  .دارد Over Dispersionها ساختار  داده

مقدار اين آمـاره از  . محاسبه گرديدlog-likelihood آماره آزمون 

اي منفـي    نظر قدر مطلق براي مدل پواسني تعميم يافته و دوجمله

دهـد كـه    و نشـان مـي  ) 2 شماره جدول(كمتر از مدل پواسني بود 

اي منفي   تعميم يافته و همچنين دو جمله بكار بردن توزيع پواسني

  .تر است ها مناسب ه جهت اين داد

مطالعات ديگر نيز در چنين مواقعي رگرسـيون پواسـني تعمـيم    

اند كه مدل پواسـني مناسـب    اند و نشان داده يافته را پيشنهاد كرده

درايـران، در تحليـل مشـابه بـروي     ). 4،2،1( يستچنين دادهايي ن

هـاي   املگي توسـط كريمـي و همكـار نيـز مـدل     ثر بر ح ـؤعوامل م

هاي با چنين سـاختاري نيافتنـد و    پواسني معمولي را مناسب داده

  ).17( اي منفي راپيشنهاد نمودند مدل دوجمله

هاي تحصيلات زن و همسـر،   ها متغير در برازش سه مدل بر داده

گذاري  شغل زن، سن ازدواج زن، وضعيت اقتصادي و متوسط فاصله

در نتيجه اين عوامـل برتعـداد فرزنـدان    . دار شد ها معني بين فرزند

تفسير اينكه بطور مثال بـه ازاي يـك سـال افـزايش     . ثر هستندؤم

يـا بـه    يابـد و  درصد كاهش مي1داد فرزندان حدود تحصيل زن، تع

ازاي يك سـال افـزايش تحصـيل همسـر، تعـدا د فرزنـدان حـدود        

دهي فرزنـد   اضافه براين متغير متوسط شير. يابد درصد كاهش مي7

شاخص نسبت فرزند پسر به . دار گرديد فقط در مدل پواسني معني

ضرايب و خطاي  .دار نشد ها معني كل فرزندان در هيچ كدام از مدل

ــه    ــيم يافت ــدل پواســن و پواســن تعم ــتاندارد ضــرايب در دو م اس

در صـورتيكه در دومـدل پواسـن تعمـيم     . اختلافاتي با هم داشتند

  .ها وجود نداشت اي منفي اين اختلاف يافته و دو جمله

  هـــــاي بـــــاروري  اي مشـــــابه بـــــر داده  در مطالعـــــه 

(wang and famoye ,1997) پواسني تعميم هاي پواسني با  مدل

داشـتند   under Dispersionهـا سـاختار    يافته مقايسه شد كه داده

وضــعيت  شــاغل بــودن زن، ودر هــردو مــدل تحصــيلات زوجــين،

ثر بودند ولـي ضـرايب   ؤها م اقتصادي، و محل زندگي بر تعداد فرزند

هـاي   در مطالعات انجام شـده مـدل  ). 2(دو مدل با هم متفاوت بود 

مشابه برازش شده است ولي پيشنهاد شـده   هاي ديگري بروي داده

هـاي تعمـيم يافتـه     دارند از مـدل Dispersion ها  در صورتيكه داده

 ). 16،6،4،1( استفاده گردد

  گيري نتيجه

در اين مطالعه مشخص شد كه مدل رگرسـيون پواسـني تعمـيم    
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هاي باروري بهتر از مدل رگرسيون پواسـني معمـولي    يافته بر داده

لـذا توجـه بـه سـاختار متغيـر پاسـخ در اولويـت        گـردد   رازش ميپ

گردد در تجزيه و تحليـل و   پيشنهاد مي. بندي آماري قرار دارد مدل

هـا شمارشـي باشـند و شـرايط      هاي مشابه چنانچه داده تفسير داده

اي منفي  يا دو جمله مدل پواسني برقرار نباشد از تعميم يافته آن و

  .استفاده گردد

  قدردانيتشكر و  

معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي شيراز به خـاطر  از 

 درضمن ايـن مطالعـه قسـمتي از   . حمايت مالي اين طرح متشكريم

 .  استپايان نامه كارشناسي ارشد آقاي مهراب صيادي 
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