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 يبرآوردهـا  دارنـد  قـرار  خود از قبل مواجهه تأثير تحت كه زمان به وابسته يها كننده مخدوش وجود صورت در استاندارد زيآنال هاي روش

 و يطـول  مطالعـات  در يت ـيعل استنتاج يبرا يازموردن هاي فرض پيش انيب با مقاله نيا در. آورد خواهند به دست مواجهه اثر اندازه از بيار

 ارتبـاط  نيـي تع در ايجادشده يها تورش انواع فيتوص به كنندگي مخدوش و مواجهه مختلف يها تيوضع نظر از مطالعات گونه اين ساختار

 اثـر  بـرآورد  در انتخـاب  ورشت ـ و يليتعد شيب تورش شامل تورش نوع دو. شود يم پرداخته استاندارد زيآنال هاي روش از استفاده با يتيعل

. شود مي جاديا استاندارد زيآنال هاي روش با قبل مواجهه تأثير تحت زمان به وابسته يها كننده مخدوش حضور در يزمان ريمتغ يها مواجهه

 اثرات درنتيجه .شود ينم انجام مناسب صورت به استاندارد زيآنال هاي روش توسط زمان به وابسته هاي كننده كنندهمخدوش مخدوش ليتعد

  . شود يم برآورد بيار صورت به ها روش نيا توسط مواجهه يتيعل يكل

    زمان به وابسته كننده مخدوش استاندارد، يونيرگرس هاي روش ،يتيعل اثركليدي:  واژگان

  مقدمه

 كيولوژيدمياپ مطالعات از ياريبس در محققان اهداف از يكي

. است امديپ يرو بر اصخ درمان اي مواجهه كي يتيعل اثر برآورد

 مطالعات از استفاده با طيشرا نيتر آل دهيا و نيبهتر در هدف نيا

 تيماه به دليل يا مداخله مطالعات. است دستيابي قابل يا مداخله

 و ارزشمند اريبس يمطالعات مطالعه، يواحدها تصادفي سازي

 نيا ياجرا اما. هستند يتيعل اثرات برآورد يبرا ييطلا استاندارد

 همواره موارد ريسا و يمال و ياخلاق مسائل به دليل مطالعات

 بر موارد يبعض در كه يا مشاهده مطالعات لذا. ستين پذير امكان

 اجرا يطولان يزمان يها بازه در و بزرگ اريبس هاي جمعيت يرو

 از مختلف اتيفرض به پاسخ يبرا ارزشمند اريبس منابع گردند يم

 مطرح پرسش نيا نجايا در. تندهس يتيعل اثرات برآورد جمله

 برآورد به يا مشاهده مطالعات از استفاده با توان يم ايآ كه شود يم

 يآمار هاي روش ايآ صورت نيا در م؟يبپرداز يتيعل اثرات

به  يتيعل اثر از) تورش( بيار بدون يبرآوردها توانند يم استاندارد

 نخست بخش در سؤالات نيا به پاسخ يبرا آورند؟ دست

 يتيعل اثر توان يم ها آن تحت كه شوند يم مطرح يهاي فرض شپي

 ساختار دوم بخش در. نمود برآورد يا مشاهده مطالعات قيطر از را

 در يكنندگ مخدوش و مواجهه يها حالت انواع و يطول مطالعات

 بر اساس تورش انواع سوم بخش در. شود يم ارائه مطالعات نيا

 بخش در. شد خواهد طرحم امديپ و مواجهه يهمراه ساختار

 ساختار به توجه با استاندارد زيآنال هاي روش تورش چهارم

 در و رديگ يم قرار موردبحث يطول مطالعات در يكنندگ مخدوش

 تورش يتيعل نمودار از استفاده با و مثال ذكر با پنجم بخش

. گردد يم ميترس يتيعل اثرات برآورد در استاندارد زيآنال هاي روش

 هاي روش استاندارد زيآنال هاي روش از منظور الهمق نيا در

) كاكس و پوآسون ك،يلجست ،يخط( يونيرگرس و يندب هيلا

  . باشند يم

  :يا مشاهده مطالعات در يتيعل استنتاج هاي فرض پيش. الف

 يتيعل استنتاج يبرا موردنياز هاي فرض پيش به پرداختن از قبل

 اثر اندازه. گردد ارائه يتيعل اثر اي اثر از اندازه يمشخص فيتعر ديبا

 تيوضع اي طيشرا دو تحت جامعه كي يامدهايپ اندازه سهيمقا

 از. دهد رخ تواند يم ها آن از يكي فقط كه است زيمتما اما ممكن

 يكيزيمتاف يحت اي و كيتئور مفهوم كي اثر اندازه دگاهيد نيا

 را جامعه يك آنبتو كه است رممكنيغ يمنطق صورت به رايز است

 نيا ليدل نيهم به و كرد مشاهده واقع مقابل طيشرا دو هر تحت
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  و همكاران شكيبا /76

 زين 2بالقوه امديپ اي 1واقع مقابل فيتعر عنوان به اثر اندازه از فيتعر

 افراد در امديپ احتمال اگر اساس نيا بر .)1( شود يم شناخته

 در امديپ احتمال با باشند) مواجهه( درمان تحت كه درصورتي

 صورت نيا در نباشد برابر نباشند درمان تحت، اگر افراد نيهم

 در .)2( دارد امديپ يرو بر يتيعل اثر) مواجهه( درمان مييگو يم

 مقابل امديپ دو از يكي مقدار تنها اثر اندازه محاسبه يبرا تيواقع

 وجود گريد امديپ به مربوط يها داده و است مشاهده قابل واقع

 درست ياجرا يا اخلهمد مطالعات در. است رفته ازدست اي ندارد

 رفته ازدست ريمقاد كه كند يم نيتضم يساز يتصادف دهيپد

 در يتصادف صورت به افراد رايز دهند مي رخ يتصادف صورت به

تصادفي  دهيپد درنتيجه و رنديگ يم قرار موردمطالعه يها گروه

 نشده و شده يريگ اندازه كننده مخدوش يرهايمتغ عيتوز ،سازي

 رود مي انتظار ليدل نيهم به و شود يم ازنمتو گروه دو هر در

 گروه به يافته تخصيص( افتهي مواجهه افراد در امديپ احتمال

 يافته تخصيص( افتهين مواجهه افراد در آن احتمال يمساو) درمان

 قرار مواجهه تحت كه درصورتي باشد) درمان عدم گروه به

 افراد يعني است 3يريپذ ضيتعو مفهوم به حالت نيا. گرفتند يم

  .هستند ريپذ ضيتعو افتهين مواجهه و افتهي مواجهه يها گروه

 و هستند متقاعدكننده كمتر نظر نيا از يا مشاهده مطالعات اما

 ليدل نيهم به. است يتصادف صيتخص وجود عدم آن ياصل ليدل

 يها داده ،يا مشاهده مطالعات از استفاده با يتيعل استنتاج يبرا

 يتصادف صورت به) مواجهه( درمان نكهيا انندم را مطالعات گونه اين

 اند يافته تخصيص شده يريگ اندازه يها تيكووار شرط به

 مطالعه كي هدف نيا حصول يبرا. ميكن يم وتحليل تجزيه

 يك عنوآن به تواند يم ريز شرط سه يبرقرار تحت يا مشاهده

  .شود گرفته نظر در يشرط شده يتصادف يا مداخله مطالعه

 همانند سهيمقا يبرا موردنظر) درمان اي( اجههمو ريمقاد .1

 .باشد مشخص فيتعر با مداخله كي

 اتخاذ محقق توسط اگرچه درمان افتيدر يشرط احتمال .2

 يبستگ شده يريگ اندازه يها تيكووار به تنها شود، ينم

 همه كنترل صورت در حالت نيا در. باشد داشته

 نه و( قعوا مقابل امديپ احتمال ،كننده مخدوش يرهايمتغ

   افتهين و افتهي مواجهه افراد در) شده مشاهده امديپ

 شناخته يريپذ ضيتعو عنوان به شرط نيا. است برابر

 . شود يم

                                                           
١ Counterfactual  
٢
 Potential outcome  
٣ Exchangeability  

 يرهايمتغ سطوح از كيهر در مواجهه افتيدر احتمال  .3

 شرط نيا. باشد مثبت اي و باشد 1 و 0 نيب كننده مخدوش

 . شود يم دهينام »4بودن مثبت«

 شوند يم شناخته »5يكنندگ نييتع طيشرا« وانعن به شروط نيا

 با را يتيعل اثر اي اثر اندازه توان يم ها آن يبرقرار صورت در و

  . نمود برآورد يا مشاهده مطالعات از استفاده

   و مخدوش مواجهه انواع و يطول مطالعات ساختار -ب

  :يكنندگ 

 دبرآور يبرا يطراح نيبهتر اي مشاهده مطالعات انواع نيب در

 مدت يبرا تيجمع آن در كه است يطول يطراح ،يتيعل ارتباط

 يريگيپ مطالعه انيپا اي واقعه رخداد تا زمان طول در يمشخص

 در يتكرار صورت به رهايمتغ ريسا و مواجهه ريمقاد و شوند يم

 در .)3( شود يم يريگ اندازه افراد همه يبرا مختلف يزمان مقاطع

 يبند ميتقس توان يم صورت دو به را مواجهه رخداد مطالعات نيا

 ثابت مواجهه در. 7يزمان ريمتغ مواجهه و 6يزمان ثابت مواجهه: كرد

 كل در مواجهه اندازه كننده نييتع مطالعه يابتدا در مواجهه اندازه

 طول در مواجهه سطح دوم نوع در حالي كه در. است مطالعه

 نوع دو اساس نيهم بر .)4( كند يم رييتغ مطالعه

  .)5( دهد يم رخ يطول مطالعات در زين يكنندگ شمخدو

 فيتعر بر منطبق تيوضع نيا: يزمان ثابت يكنندگ مخدوش

 ريمتغ 1 شكل همانند آن در كه است يكنندگ مخدوش جيرا

 يزمان مقطع كي در فقط Y امديپ و L تيكووار و A مواجهه

 ارتباط كننده مخدوش L ريمتغ شكل نيا در. شوند مي يريگ اندازه

A و Y مواجهه نيب يتيعل رابطه اگر صورت نيا در. است A و 

 كننده مخدوش عنوان به L كه آنجا از باشد، نداشته وجود Y امديپ

 Y مقدار خام سهيمقا است Y و A ريمتغ دو هر مشترك علت اي

 به دليل تورش يدارا ارتباط جاديا باعث A مختلف سطوح يبرا

 زيآنال هاي روش حالت نيا در. شد خواهد يكنندگ مخدوش

 قيطر از يونيرگرس هاي روش اي و بندي لايه مانند استاندارد

 ارتباط تواند يم L كننده مخدوش ريمتغ ليتعد اي يگذار شرط

  .آورند به دست امديپ و مواجهه نيب يشرط صورت به يتيعل

  

                                                           
٤ positivity 
٥ identifiability condition 
٦ time-fixed 
٧ time-varying 
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 77/ يتيعل اثرات برآورد در استاندارد زيآنال يها روش تورش 

  
]Source: statistics in medicine, 2013; 32: 1584-618[ 

  يزمان ثابت ينندگك مخدوش – 1شماره  شكل

 ريمتغ ف،يتعر بر اساس :1زمان به وابسته يكنندگ خدوش •

 يزمان به وابسته ريمتغ زمان به وابسته كننده مخدوش

 آن هيپا زمان از بعد شده يريگ اندازه مقدار كه است

 آن از بعد مواجهه مستقل) خطر عامل( كننده ينيب شيپ

 جههموا بر اساس شده تعريف طبقات در امديپ زين و

 همانند حالت نيا در). 4( باشد هيپا يرهايمتغ و يقبل

 يزمان مقاطع در كننده مخدوش و مواجهه ريمتغ 2 شكل

 مقدار يزمان مقطع هر در. شوند يم يريگ اندازه مختلف

 قبل زمان در شده يريگ اندازه مواجهه با هم At مواجهه

At-1 همان در شده يريگ اندازه يها تيكووار با هم و 

 نيا در. دارد ارتباط) Lt-1 قبل يها زمان اي و( Lt زمان

 زمان به وابسته كننده مخدوش عنوان به L ريمتغ حالت

 سابقه و مواجهه سابقه تأثير تحت Y امديپ چون و است

 گرفتن نظر در بدون خام زيآنال دارد، قرار L تيكووار

 شده مخدوش ارتباط آمدن به دست باعث Lt تيكووار

 استفاده با زين تيوضع نيا در. گردد يم داميپ با مواجهه

 ̅ A و ̅ L كنترل و مناسب يونيرگرس هاي روش از

 توان يم كننده مخدوش ريمتغ و مواجهه سابقه عنوان به

به  امديپ يرو بر مواجهه اثر از يشرط يتيعل ارتباط

 .  آورد دست

  

 
]Source: statistics in medicine, 2013;32(9):1584-618[ 

  زمان به وابسته يكنندگ مخدوش – 2 ارهشم شكل

  

 تأثير تحت است ممكن Lt زمان به وابسته كننده مخدوش ريمتغ

 مواجهه نيب يتيعل رابطه ريمس در درواقع اي و At-1 يقبل مواجهه

                                                           
١ time-dependent confounding 

 يرهايمتغ 4 شكل همانند اي و) 3 شماره شكل( رديقرار گ امديپ و

 بر هم كه باشند داشته وجود) Ut( گريد نشده اي شده يريگ اندازه

 حالت نيا در. باشند تأثيرگذار كننده مخدوش ريمتغ بر هم و امديپ

 برآورد به منجر استاندارد زيآنال هاي روش با L تيكووار كنترل

  .)6- 9( گردد مي امديپ يرو بر مواجهه اثر از) تورش يدارا( بيار

   

 
]Source: statistics in medicine, 2013;32(9):1584-618[ 

  قبل مواجهه تأثير تحت زمان به وابسته كنندگي مخدوش - 3 شماره شكل

 
]Source: statistics in medicine, 2013;32(9):1584-618[ 

 يريگ اندازه هاي كننده مخدوش باوجود 3 شكل همانند - 4شماره  شكل

  نشده

  

  امديپ و مواجهه يهمراه ساختار بر اساس تورش انواع. ج

 زيآنال هاي روش توسط ايجادشده يها شتور به پرداختن از قبل

 و امديپ و مواجهه نيب يهمراه يساختارها انواع ابتدا استاندارد

 جاديا توانند ميتوان مي ساختارها نيا از هركدام در كه ييتورشها

 اطلاق يتيوضع به تورش طوركلي به. گردد يم ميترس شوند

 از يناش كامل طور به امديپ و مواجهه نيب يهمراه كه گردد يم

 مواجهه نيب شده مشاهده يهمراه. نباشد ها آن نيب يتيعل ارتباط

 نيا از كي هر در. باشد ارتباط نوع 3 حاصل تواند يم امديپ و

 ريغ باعث كه باشد داشته وجود است ممكن ييتورشها حالات

 : )10( گردد مي شده مشاهده رابطه بودن يتيعل

 و باشد امديپ جاديا باعث مواجهه اگر: يمعلول و علت رابطه .1

 به وجود ها آن نيب يهمراه كي حالت نيا در برعكس اي

 باعث تواند يم يهمراه ساختار نيا در كه يتورش. ديآ يم

  2معكوس تيعل شود غير عليتي رابطه كي جاديا

 مقدم امديپ يشاهد -مورد مطالعات از ياريبس در. است 

                                                           
٢ reverse causation 
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  و همكاران شكيبا /78

 جاديا يادآوري تورش به دليل اي كه است مواجهه بر

 آوري جمع اثر در اطلاعات تورش به دليل اي و شود مي

 خون نمونه و قرارگرفته سرطان تأثير تحت كه يخون نمونه

 يهمراه حالات نيا در. شود مي گيري اندازه امديپ از بعد

 يناش يحدود تا تواند يم امديپ اي مواجهه نيب شده مشاهده

 . باشد مواجهه بر روي امديپ تأثير به منتسب تورش از

 علت كي با دو هر امديپ و مواجهه اگر: مشترك علت .2

 كي ها آن نيب حالت، نيا در باشند ارتباط در مشترك

 يگريد علت يك هيچ اگر يحت شود مي جاديا يهمراه

 ريغ يهمراه كي جاديا باعث نجايا در كه يتورش. نباشد

 شود يم شناخته يكنندگ مخدوش عنوان به شود يم يتيعل

 در. شود يم دهينام كننده مخدوش عنوان به مشترك علت و

 مواجهه ريمتغ سطح در امديپ خام سهيمقا اگر حالت نيا

 برآورد شود انجام كننده مخدوش متغير يساز همسان بدون

 .ديآ يم به دست امديپ با مواجهه يهمراه از تورش يدارا

 چند اي دو مشترك اثر اي امديپ كه يريمتغ: مشترك اثر .3

 با مواجهه نيب اگر. شود يم دهينام 1رديكولا باشد ريمتغ

 اثر كي با دو هر يول باشد نداشته وجود يارتباط امديپ

 شرط صورت در باشند ارتباط در دريكولا اي مشترك

 يشرط ارتباط يك  آن ليتعد اي دريكولا يرو بر گذاشتن

 جاديا امديپ و مواجهه نيب دريكولا ريمتغ هاي لايه در

 يرو گذاشتن شرط ه دليلب ايجادشده تورش. شود مي

 .شود يم شناخته انتخاب تورش عنوان به دريكولا ريمتغ

 :يتيعل اثرات برآورد در استاندارد زيآنال هاي روش تورش.  د

 يكنندگ مخدوش فيتعر بر اساس : 2يليتعد شيب تورش •

 را خود يبعد مواجهه اثر يريمتغ نيچن زمان، به وابسته

 همانند اگر يول. ددگر ليتعد ديبا لذا كند يم مخدوش

 زمان به وابسته كننده مخدوش ريمتغ 3 شماره شكل

 ريمس در ،باشد داشته قرار يقبل مواجهه تأثير تحت

 ريمتغ يك  عنوان بهو  بوده امديپ و مواجهه يتيعل رابطه

 نيچن ليتعد. شود ليتعد دينبا و است يا واسطه

 ثباع استاندارد زيآنال هاي روش از استفاده با يريمتغ

 اثرات از يبخش يعني. شود يم يليتعد شيب تورش

 زمان به وابسته كننده مخدوش قيطر از كه يقبل مواجهه

 كل از بيار برآورد نتيجه در و شده حذف كند مي عمل

                                                           
١ Collider 
٢ over-adjustment bias 

 .)11( ديآ يم به دست مواجهه 3يتيعل اثرات

 آن در كه است يتورش انتخاب تورش: 4انتخاب تورش •

 مطالعه يبرا كه يكسان در امديپ و مواجهه نيب يهمراه

 است يكسان در ها آن يهمراه از متفاوت اند شده انتخاب

 مطالعه يبرا يول هستند طيشرا واجد كه

 يبرا انتخاب تورش يولوژيدمياپ در. اند نشده انتخاب

 از يناش تورش جمله از رود يم بكار يمختلف يها حالت

-مورد{مطالعات در كنترل گروه نادرست انتخاب

 مطالعات در يافتراق يريگيپ دادن دست زا ،يشاهد

 كارگر تورش ن،يداوطلب تورش بروز، -  وعيش تورش بقاء،

 حالات نيا همه .)10( نداده پاسخ افراد تورش و سالم،

 بر آن در كه شوند يم جاديا مشابه ساختار كي از درواقع

. شود يم يگذار شرط دريكولا ريمتغ كي يرو

 دو نيب شود يم باعث دريكولا ريمتغ يرو يگذار شرط

 ندارد وجود يهمراه غيرشرطي حالت در كه يريمتغ

 كه حالت نيا. شود جاديا ارتباط دريكولا ريمتغ شرط به

 مطالعات در يمختلف يها تيوضع رندهيدربرگ

 شود يم دهينام انتخاب تورش عنوان به است يولوژيدمياپ

 صورت دو به حداقل يطول مطالعات در .)14-12(

 تورش آن به كه دهد يرو انتخاب ورشت است ممكن

 حالت. نديگو يم زين 5دريكولا ريمتغ يبند هيلا از يناش

 كننده مخدوش ريمتغ آن در كه است يتيوضع اول

 تأثير تحت 4 شماره شكل همانند كه زمان به وابسته

 كننده مخدوش يرهايمتغ ريسا زين و قبل مواجهه

 ريمتغ وانعن به دارد قرار نشده اي شده گيري اندازه

 نيچن يرو يگذار شرط نتيجه در و است دريكولا

 مانند استاندارد زيآنال هاي روش از استفاده با يريمتغ

 آمدن به وجود باعث يونيرگرس و يبند هيلا هاي روش

 يريگ اندازه خطر عوامل ريسا و مواجهه ريمتغ نيب رابطه

 يگذار شرط عدم صورت در كه شود يم نشده اي شده

 رابطه جاديا باعث قيطر نيا از و اند نداشته باهم يا رابطه

 تورش رخداد دوم حالت. گردد يم امديپ و مواجهه نيب

 رفته ازدست يها داده ليدله ب يطول مطالعات در انتخاب

 رخ است ممكن يريگيپ عدم اي شدن سانسور از يناش

 كه است يافراد به زيآنال كردن محدود از يناش و دهد

                                                           
٣ Total causal effect 
٤ selection bias 
٥ collider stratification bias 
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 79/ يتيعل اثرات برآورد در استاندارد زيآنال يها روش تورش 

 تواند يم درواقع شدن سانسور تيوضع .اند نشده سانسور

 قرار مواجهه تأثير تحت هم كه باشد دريكولا ريمتغ كي

 اي عوارض داشتن به دليل افتهي مواجهه افراد( دارد

 خارج مطالعه از است ممكن شتريب گريد مشكلات

 يريگ اندازه خطر عوامل ريسا تأثير تحت هم و) شوند

 حالت نيا در. ندهست ارتباط در زين امديپ با كه نشده

 نيب ارتباط جاديا باعث دريكولا ريمتغ يرو يگذار شرط

 باعث درنتيجه و نشده يريگ اندازه خطر عوامل و مواجهه

 . گردد يم امديپ و مواجهه نيب ارتباط يبرقرار

 اثرات برآورد در استاندارد هاي روش تورش از يمثال •

 :يتيعل

 كلش همانند يطول مطالعه كي در ديريبگ نظر در •

 قند كاهنده درمان يتيعل ارتباط نييتع هدف 5 شماره

 در. است) Y امديپ( يقلب يماريب و) E مواجهه( خون

 سطح رينظ يگريد يرهايمتغ ريمقاد مطالعه طول

HbA1C )مدت طولاني در خون قند سطح شاخص، 

 كننده تعيين آن سطح كه شود يم يريگ اندازه) L ريمتغ

 نيهمچن و يبعد مرحله در خون قند كاهنده درمان دوز

 اساس نيا بر و است يقلب يماريب امديپ كننده پيشگويي

 از. است زمان به وابسته كننده مخدوش ريمتغ عنوان به

 مواجهه نيب يتيعل رابطه ريمس در HbA1C گريد يسو

 كاهنده يدارو اثرات از يبخش و دارد قرار زين امديپ و

. گردد يم جاديا HbA1C سطح كاهش قيطر از خون قند

 زين يگريد نشده گيري اندازه يرهايمتغ گريد يسو از

 و خون HbA1C سطح با) U ريمتغ( ييغذا ميرژ مانند

 نيب يارتباط ميكن يم فرض. هستند ارتباط در امديپ زين

 اثر نييتع يبرا. باشد نداشته وجود امديپ و E مواجهه

 در نجايا در كه( يزمان ريمتغ مواجهه عنوان به E يتيعل

 ،Y بر پيامد) شده گيري اندازه t1 و t0 يزمان مقطع ود

 مختلف يها زمان در آن ياجزا از كيهر اثرات ديبا

. گردد برآورد تورش بدون و زمان هم E1 و E0 شامل

 يبرا سازي همسان ديبا E1 اثر برآورد يبرا منظور نيبد

 اطراف چهارگوش( رديگ انجام L كننده مخدوش ريمتغ

 ريمتغ نيا سازي همسان دهنده نشان 5 شكل در L ريمتغ

 برآورد باعث L ريمتغ سازي همسان گريد يسو از). است

 ساختار بر اساس. شود مي E0 مواجهه يبرا تورش با

 اي دريكولا L ريمتغ شد فيتوص قبلاً كه انتخاب تورش

 يرو گذاشتن شرط. است U و E0 ريمتغ دو مشترك اثر

 دو ارتباط جاديا ثباع آن سازي همسان اي دريكولا ريمتغ

 يهمراه صورت نيا ريغ در كه شود مي U و E ريمتغ

 و E0 نيب ارتباط باعث قيطر نيا از و نداشتند باهم

 مطالعه در مشخص طور به حالت نيا. گردد مي امديپ

 سطح كه يافراد در. دهد مي رخ ريز صورت هب، حاضر

HbA1C است بالا ها آن )L=1 (كه درصورتي 

 رود يم احتمال شتريب )E0=1( باشند رودا كننده دريافت

 مقابل، در. باشند داشته هم نامناسب ييغذا ميرژ كه

 )L=0( است نييپا ها آن HbA1C سطح افرادي كه

 شتريب )E0=0( نباشند دارو كننده دريافت كه يدرصورت

. باشند داشته مناسب ييغذا ميرژ كه رود يم احتمال

 كي L دريولاك ريمتغ يرو گذاشتن شرط با نيبنابرا

 درنتيجه و دارو و ييغذا ميرژ نيب معكوس ارتباط

 جاديا امديپ و) مواجهه( دارو نيب تورش يدارا ارتباط

 هاي روش با L ريمتغ سازي همسان نيبنابرا. شود مي

 يبرا كنندگي مخدوش حذف باعث استاندارد زيآنال

 E0 ريمتغ يبرا انتخاب تورش جاديا يبها به E1 ريمتغ

 . شود مي

 و مواجهه نيب يتيعل رابطه ريمس در L ريمتغ ازآنجاكه نيهمچن

 سازي همسان و است اي واسطه ريمتغ يك  عنوان به دارد قرار امديپ

 بر مواجهه يكل اثرات برآورد از مانع آن يرو بر گذاري شرط اي

  . گردد يم برآورد مواجهه ميمستق اثرات تنها و گردد مي امديپ يرو

  

 
  

]Source: epidemiology;2004:15(5):615-25[ 

 و يزمان ريمتغ مواجهه با يطول مطالعه كي يطراح - 5 شماره شكل

  زمان به وابسته يكنندگ مخدوش

  

  يطول مطالعات در اثر برآورد يبرا تورش ليتعد يكردهايرو

 يبرآوردها از استفاده با يطول مطالعات در انتخاب تورش اصلاح

  است انجام ابلق احتمال عكس يده وزن بر يمبتن

 هر به وزن صيتخص بر يمبتن احتمال عكس يده وزن). 10, 15(
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  و همكاران شكيبا /80

 يبرا بلكه خود يبرا تنها نه يو كه يصورت به است مطالعه در فرد

 در كه) E و L كساني ريمقاد با افراد( مشابه مشخصات با افراد ريسا

 معادل وزن نيا. شود گرفته نظر در زين ،اند نشده انتخاب مطالعه

 فرد 4 اگر مثال يبرا. است مطالعه در فرد انتخاب حتمالا عكس

 سال 45-54 سن ،مؤنث جنس رينظ ياتيخصوص با افتهين مواجهه

 مطالعه از ها آن از نفر 3 و كنند شركت مطالعه در L=1 مقدار و

 معادل يوزن و ندارند شركت زيآنال در فرد 3 نيا شوند، سانسور

 افتيدر 4 معادل يوزن اندهميباق فرد يك و كنند مي افتيدر صفر

 سانسور يبرا) شده برآورد( يشرط احتمال ،ديگر عبارت به. كند مي

 افراد يبرا شده برآورد وزن نيبنابرا و است 1÷4=25/0 نشدن

 يعني نشدن سانسور يشرط احتمال عكس معادل نشده سانسور

 يكاذب تيجمع احتمال عكس يده وزن روش. است 1÷25/0=4

 افراد از يكپ 4 وسيله به هياول جامعه فرد 4 آن در كه كند مي جاديا

 يليتعد شيب تورش ليتعد يبرا. شوند يم نيگزيجا نشده سانسور

 از توان يم نيهمچن يا واسطه ريمتغ يساز همسان از يناش

 كرد استفاده G-estimation روش رينظ گريد يافته تعميم هاي روش

 يها نندهك مخدوش وجود عدم فرض پيش اساس بر آن در كه

 يريپذ ضيتعو فرض ،يريگ اندازه مرحله هر در نشده يريگ اندازه

 شود يم برقرار رهايمتغ ريسا و مواجهه يقبل ريمقاد شرط به يشرط

 خطر عوامل و مواجهه يبعد ريمقاد زمان هم ليتعد از درنتيجه و

 اثر برآورد نيهمچن و شود يم احراز يا واسطه يرهايمتغ عنوان به

 نييتع) شده مشاهده امديپ نه و( واقع مقابل امديپ يور بر مواجهه

  .گردد يم

  گيري نتيجه

 و يا مشاهده مطالعات از استفاده با گفت توان يم طوركلي به

 اثرات يا مشاهده مطالعات قيطر از توان مي ها فرض پيش تيرعا

 صورت در اما. نمود برآورد يزمان ثابت يها مواجهه يبرا را يتيعل

 زمان به وابسته كننده مخدوش و يزمان ريمتغ يها مواجهه وجود

 يونيرگرس و يبند هيلا هاي روش شامل استاندارد زيآنال هاي روش

 يها تورش. گردد يم يتيعل ارتباط تورش بدون برآورد از مانع

 مهم ليدل دو از يناش استاندارد هاي روش از استفاده با ايجادشده

 يرو يگذار شرط دليل به انتخاب تورش جاديا نخست ليدل. است

 ريسا و مواجهه ريمتغ مشترك اثر كه يا كننده مخدوش ريمتغ

 تورش دوم ليدل. است نشده يريگ اندازه كننده مخدوش يرهايمتغ

 يا كننده مخدوش ريمتغ يرو يگذار شرط از يناش يليتعد شيب

  .است زين امديپ و مواجهه يا واسطه ريمتغ عنوان به كه است
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Standard methods for estimating exposure effects in longitudinal studies will result in biased estimates of the 
exposure effect in the presence of time-dependent confounders affected by past exposure. 
 In the present review article, we first described the assumptions required for estimating the causal effect in 
longitudinal studies and their structure regarding various types of exposure and confounders; then, we explained 
the bias of standard methods in estimating the causal effect.  
Two types of bias, i.e. over-adjustment bias and selection bias, occur in estimating the effect of time-varying 
exposure in the presence of time-dependent confounders affected by previous exposure using standard 
regression analysis. Standard regression methods cannot sufficiently modify time-dependent confounders and 
estimate the total causal effect of the exposure. 
 
Keywords: Causal effect, Standard regression method, Time-dependent confounding 
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