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Abstract: The aim of this study was to teach medical students the multivariate linear 

mixed statistical model in multiple longitudinal data: A case study of child 

development data. The research method was descriptive-analytical and based on 

longitudinal data. The statistical population of the study consisted of 100 students who 

were randomly selected and participated in two training workshops based on statistical 

modeling of t and normal mixed multivariate linear distributions based on children's 

growth data (height, weight and head circumference). After the training course, they 

participated in practical test. Mean and standard deviation and statistical modeling of 

multivariate mixed linear t-distribution were used to analyze the data. The results 

showed that the amount of height variable parameters according to MtLMM and 

MnLMM models for breastfed infants was significantly higher than formula (P <0.05). 

Also, the estimation of weight variable parameters for infants who used formula was 

significantly higher (P <0.05) compared to infants who consumed only formula. The 

trainings provided to the two groups led to a significant increase in students' learning (P 

<0.05). The students stated that teaching a multivariate statistical model in longitudinal 

data revealed the important of using this model in medical research and life sciences. 
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 مقدمه

هان در مانعاانپ شکیا ی  به منظور بررسی اثر درمان      

-گیار  مایمتغیر شنسخ به طور م رر در طول زمن  اندازه

یاود  در البا  یود که به آنهن مانعانپ طوعی گفتاه مای

تحقیقنپ کنربرد   بخصوص در مبنحث مرباو  باه وباو  

زیستی  شکیا ی   مانعاانپ اصتصاند   واومان  باه دعیا  

هن  خنصی که بین  احدهن  آزمنیشی  جاود دارد  تفن پ

هن  مربو  به  احدهن نینز به مدعسانز  تغییرشذیر  شنسخ

ا  از این تغییرشاذیر  لنعبان  باه ا  دارد  درصد واده یژه

هانیی اساک کاه صبا    یان در حاین سب   جاود تفان پ

آزمنیش ایجند یده اسک  اگر این منبع تغییرشاذیر  صنبا  

توا  دصک ن   اثرهن  آزمنیشی بنید آنگنه میتف یک از خا

هن  تحبیا   اریاننا اااکایش هن را بن برازش مدلآزمنیش

را  هان هساتندهنیی کاه بهتار برازناده دادهداد   نیک توزیع

(  جااع آ ر  اطعوانپ در 2002انتخنب نااود ددیاویا 

مااورد شینماادهن  طااوعی متااادد بااه طااور اکاینااده ا  در 

در بساینر  از  نعینی متادا ل اساک  بساینر  از ماوارد با

موارد  مابوب اسک که این نتنیج را به طور مشترک مادل 

سنز  کنیم  بن این حنل  در مجاووه داده هن  باکر،  بان 

شینمدهن  زیند  بنر محنسبنتی البا  ماننع از مادل سانز  

دهیاوز  هاکمن  چندین نتیجه در یک مدل  احد می یود

هن  تحبی  این نوع از داده (  ر ش تحبی 2021  ها نرا  

گیر  ت رار  اساک کاه تنهان از یاک ناوع سانختنر اندازه

کند   در صورتی کاه ایان سانختنر هابستگی استفنده می

دارا  هابستگی مننس  نبنید نتنیج ماتبر نیساک  بارا  

هن  آمیخته جنیگکین مننسبی اساک  راع این مش   مدل

مانعاه از یک کننده در هاچنین ما ن اسک ااراد یرکک

آ ر  یاده جنماه ننهاگن آمده بنیند  اگر داده هن  جاع

از یک مانعاه شکی ی ماوردنظر هار ساه  یژگای ااو  را 

هاکمن  دایته بنیند  لاز  اسک این موارد در مدل آمنر  

هان  طاوعی عحنظ یود  مدل اثراپ آمیخته خای در داده

 کنادچندمتغیره  مدعی اسک که این هاد  را دنبانل مای

تحبی  هن  ارائه(   هد  از مارای این مدل2002ددیویا 

هن  ماذکور مای بنیاد هن  شرکنربرد   مفید در مورد داده

هن  هن  موجود بین دادهکه وع ه بر عحنظ ناود   ابستگی

 .دهدنینزهنیی از جابه برازش مدل را نیک ارائه می

صار   دازا  بساینر صادیای تنریخچه هن  آمیختهمدل

هن  آمیخته ا عین بنر صورپ یک توزیع  دارند میعد  18

ا  مارااای یااد توزیااع نرماانل آمیختااه متناانهی د م عفااه

 )1965  عاا  ((  محققیناای از جابااه 1894دشیرسااو  

هن  آمیخته را ماورد برآ رد منکسیام درسک نانیی توزیع

 )1977دمپستر   دیگرا  (مانعاه ا عیه صرار دادند  سپا 

باارا  باارآ رد منکساایام درسااتنانیی  را EM اعگااوریتم

ا رپ   (شنرامترهاان در ماادل هاان  آمیختااه ارائااه کردنااد 

هاان  آمیختااه   نظریااه   کنربردهاان  توزیااع )1981هننااد

اناد  بان وهاور هن  آنهن را ماورد بررسای صارار داده یژگی

 MLکنمپیوترهن  بن سروک بنلا  توجه باه سااک بارآ رد 

یشتر یاد  شرکانربردترین شنرامترهن در یک توزیع آمیخته ب

هان  شیوساته بان مدل خای بن اثراپ آمیخته بارا  شنساخ

هن  نرمانل اثراپ تصندای   خانهن  در   گر هی  توزیع

هن  شرپ حسان  هساتند  ایان هستند که نسبک به داده

هن  اثراپ آمیخته نسبک به مدلهن  شرپ برا  مدلداده

کنند  زیرا د میهنیی بن اثراپ ثنبک بیشترین مش   را ایجن

آنهن در اثراپ تصندای  در خانهن  در   گر هی ین در هر 

دهند   برآ رد مدل در وا  سخک خواهاد یاد د  رخ می

هاان  اثااراپ آمیختااه لیرخااای   ماادل(1990کاار در د

 Multivariate linearد (MNLMM)چناادمتغیره 

mixed model شذیر  آنهن برا  تجکیه ( به دعی  اناان

هن  طوعی به طاور ااکایشای ماورد اساتفنده   تحبی  داده

شذیر  نسبک به هن به دعی  اناان گیرند  این مدلصرار می

کواریاننا    یژگای-تب   ارینناانتخنب سنختنرهن  مخ

هن  مهم دیگر   ود  نینز به مفر ضنپ محد دکننده برا  

(   از آنجن 2011د انگ   ان   گیر  ت رار  مننسبنداندازه

که مدل هن  خای آمیخته دامناه بساینر گساترده ا  از 

داده هن را یانم  مای یاوند  عای بساینر  از محققاین   

آیننیی بن این مادل هان   دانشجوین  شکی ی به دعی  ود 

اثراپ تصندای را نندیده می گیرند که این امر موجا  مای 

یود برخی از شنرامترهن به ایتبنه مانی دار یوند  اساتفنده 
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درسک از این مدل هن موج  می یاود از بساینر  از ایان 

نتنیج ایتبنه جبوگیر  یود  عذا بن توجه به شرکنربرد باود  

ستی   شکی ی  مانعاه حنضار داده هن  طوعی در وبو  زی

بااه مارااای   آمااوزش ر ش تجکیااه   تحبیاا  آماانر  بااه 

دانشجوین  شکیا ی بان ت یاه بار داده هان  طاوعی ریاد 

 - tتوزیاع  کودکن  انجن  ید  به کانرگیر  مادل آمیختاه

بنیاد   هن  رید کودکان  ناندر مایچندمتغیره برا  داده

یاک  بن tهد  این اسک که نشن  دهیم ر ش چندمتغیره 

هان  اعگوریتم تد ین یده به راحتی صنب  اساتفنده در داده

 بنید   وبو  شکی ی می

 

 روش کار

بن توجه به این ه هد  شژ هش حنضار آماوزش مادل      

آماانر  آمیختااه خااای چناادمتغیره در داده هاان  طااوعی 

چندگننه به دانشجوین  شکی ی: مانعاه مورد  داده هان  

-ر حس  هد  توصیفیبود  ر ش شژ هش ب رید کودکن 

تحبیبی   بر حس  نوع داده از نوع داده هن  طوعی اساک  

مدل آمنر  به کنر گراته یده در شاژ هش مادل آمیختاه 

 خای چندمتغیره توزیع تی   توزیع نرمنل بود  

جهااااک رونیااااک اخااااع  شژ هشاااای کااااد اخااااع  

IR.SRBIAU.REC.1398.05   در کایتاااه اخاااع

 100ژ هش یانم  دانشگنه ثباک یاد  جنمااه آمانر  شا

دانشجو  شکی ی دانشگنه وباو  شکیا ی اهاواز باود کاه 

  سااا    براساان  حجاام ناونااه 

(   تاوا  آزماو   خان  شنج درصاد 

انحاارا  مایاانر ناااره  (    درصااد 20

گر ه   اختع  میننگین ناره یندگیر  در د   یندگیر    

به صاورپ تصاندای انتخانب تان بار ر   داده هان  ریاد 

کودکن  مراجاه کننده به مراکک بهدایتی یهر اهاواز کانر 

  ساار  ریااگباان اناادازهریااد کودکاان    هااندادهکننااد  

نفر( از بد  توعد تن  750 ز   صد   د ر سر د کیآنتر شومتر

  ی تغذیاه بان یایرمندرردهیناوع یا نی  هاچنایمنهگ12

 طیثبک ید  یارا کیاز هر د  در نهن یبیترک نی ییرخشک

 شی:  ز  هنگن  توعد ببود ریز د ر د به مانعاه ینم  موار

 42تان  37 نیهنگان  توعاد با یگر   سن حنمبگ 2500از 

دهنگن  توعد   کودکن  در طی بنزه زمننی یش مرتبههفته  

گیار  ماورد شانیش   انادازهمنه( 12د   چهنر  یش  نه   

براسن  نوع تغذیاه نوزادا  صرار گراتند   هن  ریدینخص

تغذیه انحصنر  گر ه ا ل بند  یدند  در سه دسته تقسیم

  یکه طبق گفته سنزمن  بهدایاک جهاننبن ییرمندر اسک 

 نیتنمیمندر   م ا   ریاقط از ی یدر یش منه ا ل زندگ

یانم   گرید  گر ه د(   2000دشی ای ا  کندیاستفنده م

مندر   هام بان ریکه هم بن یا یگر هخشک   ریبن ی هیتغذ

 هریاساه متغ یمدل طاوع کیکنند   یم هیخشک تغذریی

 ابساته  ریمتغ کید رسر به ونوا  اندازه صد   ز     ینم 

هان باه داده رهیچنادمتغ آمیختاه  هانبن استفنده از مادل

-داده  جاودماااولا   یدر مانعانپ طاوع برازش داده ید 

در طاول  به طور م ارر  شنسخ  ریمتغ کیاز  شیبن بهنیی 

 کیدر  رهیچندمتغ یطوع  هنمنجر به دادهکه  اسک زمن 

 یاود یخانص ما یمتاواع  هنموضوع خنص   تحک زمن 

 نیتر( محبوبMLMMد رهیچندمتغ یخا آمیخته مدل

-داده  سر کیاز  شیمشترک ب  ی تحبهیتجک  ر ش برا

 جود  یلنعبن  هابستگ یطوع  هناسک  در داده یطوع  هن

در نظار   آمانر  هندر مدل دیرا بن یهابستگ نیدارد   ا

هر ارد در هار زمان  کاه تحاک   هن  دادهنیگراک  بننبرا

  رهانیمتغ کا یاصرار گراته   مهن  زمن  صببی دادهتأثیر 

ما ن اساک بان هام ارتبان   کیشنسخ هر ارد در هر زمن  ن

 یطوع  هندر داده یخا آمیختهدایته بنیند  مدل اثراپ 

 ابستگی را در نظر گراته    نیاسک که ا یمدع رهیدمتغچن

بنیاد  برآ رد شنرامترهن در این یرایط هد  این مادل مای

صد  در این مانعاه براسن  یخاآمیخته  رهیمدل چندمتغ

د ر انادازه (  باوگر یمتر(   ز  هنگن  توعد دکیتوعد دسننت

   دی مینوزاد تنظ هیتغذ نوع   متر(یسر هنگن  توعد دسننت

 ابساته  ری( بر متغیطوع  هنمستق  دداده  رهنیتأثیر متغ

میاکا  یاندگیر    تاأثیر  یاد  یبه طاور هاکمان  بررسا

آموزش این ر ش آمنر  بر ر   دانشجوین  بان اساتفنده از 
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شرسشننمه انجن  ید  یرایط  ر د باه مانعااه دانشاجوین  

ینم  تانی  به یرکک در مانعاه   تحصی  در تار  آخار 

ی بود  در صاورپ واد  یارکک دانشاجو در کنرگانه شکی 

آموزیی ین آزمو  هن  د ره  از مانعاه حذ  می ید  باد 

از مشخص یاد  اااراد  اجاد یارایط  آنان  در د  گار ه 

جهک آموزش   کنر بر ر   داده هن  رید کودکن  تقسیم 

گار ه  2یدند  سپا هر گر ه به صورپ تصندای سنده به 

توزیع تی چنادمتغیره   مادل آموزش مدل آمیخته خای 

آمیخته خای توزیع نرمنل چنادمتغیره تخصایص یناتناد  

در ابتادا  مانعاااه دانشاجوین  در شاایش آزماو  یاارکک 

  طبق برننمه کنرگنه آموزیای از ر ز بااد از آزماو  ناودند

یر ع یاد  طباق برننماه  کنرگانه آموزیای از ر ز بااد از 

یاک هفتاه آزمو  یر ع ید  آموزش وابی ایان مانعااه 

طول کشید   ر ز باد از اتان  آموزش وابی  مجاددا  یاک 

شا آزمو  وابی یبیه سنز  یده اجرا ید   دانشجوین  

یرکک کننده در کنرگنه در آ  یرکک کردند  برا  تجکیه 

  تحبی  شژ هش از ر ش هن  آمنر توصایفی   اساتنبنطی 

استفنده ید  در بخش توصیفی برا  ینخص هان  میاکا  

  از میننگین   انحرا  ماینر   در بخش استنبنطی یندگیر

-tبه برآ رد شنرامترهن  رگرسایونی   تساک هان  آمانر  

test Paired  تحبی  کو اریننا   در صورپ توزیع لیار  

نرمنل از آزمو   یب نکسو  اساتفنده  یاد   کانر بار داده 

هن  رید کودکن  بن مدل آمیخته براسن  توزیع نرمانل   

باه تف یاک یایرمندر  ییرخشاک   یان یایر توزیع تی   

 مدلهن بن استفنده از داده  یتحب هیتجکترکیبی انجن   ید  

  از ر ش هابساتگی انجن  یادآمیخته خای چندمتغیره 

 05/0شیرسو    ازمو  ارضینپ آمنر  در سا  مانندار  

ناار  باان اسااتفنده از   آماانر  یاا  تحبهیااتجکبهااره بااردیم  

صورپ  4.0.2نسخه  R   نر  ااکار  23نسخه   Spssااکار

 شذیراک 

 روش آماری

در حنعک کبی یک مدل خای بن اثرهن  آمیخته به صورپ 

 یود:زیر مارای می

 
باردار مقاندیر مشانهده یاده متغیار شنساخ   Yکه در آ  

یانم  متغیرهان  توضایحی  Xمنتریا شررتباه ساتونی 

ن  ثنباک  باردار بردار شنرامترهن  مجهول اثره دکا ی(  

u مانتریا  نانیننگر اثرهان  تصاندای  Z  یانم  برخای

متغیرهن  توضیحی   نشننگر اسک که بن توجاه باه اار 

در مدل سنخته مای uهن  موجود دربنره اثرهن  تصندای 

هان  خاان  تصاندای مادل نیک بردار  از م عفه eیوند  

گاردد  اساتنبن  آمانر  توزیاع مای uاسک که مستق  از 

 ا  مترهن  مدل براسن  تنبع درستنانیی حنییهشنرا

 
یاود کاه ماااولا  در آ  تانبع چگانعی اثرهان  انجن  مای

-  چگاااااااانعی یاااااااارطی تصااااااااندای 

 یوند  نرمنل ار  می  شنسخ

د ر انادازه  ز   صاد   برا  داده هن  طوعی مانعاه ینم  

 , , ,  به ترتی  متغیرهن هنگن  توعدنوزادا  سر 

تااداد i=1,2,...,25 کنیم   صتی که را تاری  می  .

نظانرپ بار ریاد ناوزاد   هانتاداد منه j=1,...,6ناونه   

  منه( 12اسک دهنگن  توعد  د   چهنر  یش  نه   

 (MLMMدتنبع چگنعی توزیع آمیخته چندمتغیره خای 

  (2011یود د انگ   میبه ار  تنبع زیر تاری

] =  صتی که  یک مانتریا شنساخ  [ : · · · : 

) =  بردار صنب  مشانهده rینم    , . . . , 

 اسک  ( 

بارا  باردار  ((MtLMMبرا  توزیع تی آمیخته خاای 

 :  (Wang W, 2011) داریم شنسخ 

          (1-1) 
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شانرامتر رگرسایونی   =  صتی کاه 

امین برآمد را توصی  -jکه اثراپ ثنبک از بردار - اسک  

از  بردار-که یک    =کند   می

 صندای اسک اثراپ ت

 

 یافته ها

که در  ی اصا  هنداده  ی  تحب هیتجک جیبخش نتن نیا     

اختینر د  گر ه از دانشجوین  جهک آماوزش مادل آمانر  

توزیع هن  تی   نرمنل آمیخته چنادمتغیره براسان  داده 

هن  طوعی رید کودکن  ینم  صد   ز    انادازه د ر سار 

را در مادل ه باود در نتیجه نوع تغذیه مصرای صارار گراتا

ایان نتانیج در ایان بخاش جهاک مقنیساه دهد  ینشن  م

کنرایی   واب رد مدل هان  آمیختاه   بارازش بهتار ایان 

مدل هن در داده هن  طوعی مورد استفنده در وبو  شکی ی 

آ رده می یود    در نهنیک در صسااک بحاث باه اهایاک 

 کنربرد این مدل هن شرداخته می یود  

د ر اندازه  ز   صد    نری  انحرا  ما نیننگیم 1 جد ل

هااراه بان اااکایش را  یمنهگ 12سر نوزادا  از بد  توعد تن 

جد ل  اطعونپ رید هم چنین این دهد   ینشن  ممقدار 

  دساته بناد دریناتی هینوع تغذسه  بن توجه بهکودک را 

نشن  داد کاه میاننگین   انحارا   1نتنیج جد ل کند  یم

د ر سر نوزادانی که از یایر ماندر تغذیاه  ماینر صد   اندازه

می کنند در مقنیسه بن د  گر ه دیگر بیشاتر   میاننگین   

انحرا  ماینر نوزادانی کاه از یایر ترکیبای اساتفنده مای 

 کنند از گر ه ییر مندر   ییرخشک نیک بیشتر اسک 

 

 وزن، قد و اندازه دور سر نوزادان یارو انحراف مع یانگین. م1جدول 

Table 1. Mean and standard deviation of weight, height and head circumference of infants 

 

 

 

 
 بدو تولد

 

 ماهگی2

 

 ماهگی4

 

 ماهگی6

 

 ماهگی8

 

 ماهگی12

 

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

ف انحرا

 معیار

وزن 

 )گرم(

3520.82 481.15 5156.24 675.05 7147.62 828.71 8236.01 972.04 9381.00 1187.80 10434.69 6014.67 

 

قد 

)سانتیمتر

) 

50.85 1.85 56.27 2.50 63.21 2.71 67.21 2.74 72.45 2.81 76.00 2.68 

 

دور سر 

)سانتی 

 متر(

35.10 1.43 38.10 1.31 41.29 1.39 42.99 1.29 44.82 1.50 45.98 1.46 

 

  ترکیبی شیرخشک شیرمادر 

    میانگین و انحراف معیار وزن )گرم(

میانگین و انحراف معیار 

 قد)سانتیمتر(

   

میانگین و انحراف معیار اندازه دور 

 سر)سانتیمتر(
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صااد   ز    اناادازه د ر ساار   باارآ رد شنرامترهاان 1یاا   

 ا ¬یهرا در سه گر ه تغذ یمنهگ 12د  توعد تن نوزادا  از ب

  طبق ناودارهن  متوساط ساروک ریاد تان دهد¬ینشن  م

: صاد    ز    انادازه د ر هان¬گیر ¬منه در تان  اندازه 12

یاده بان  یاهتغذ  هان-بهتر از گار ه یرمندرسر در گر ه ی

ریاد  یبایترک یهتغذ ین بود  هاچن یبی  ترک یرخشکی

 نشن  داد  یرخشکبن ی یهنسبک به تغذ  بهتر

 

 

 
 . نمودار پراکنش ماتریس متغیرهای وزن، قد و اندازه دور سر نوزادان1شکل 

Figure 1. Matrix distribution diagram of variables of weight, height and head circumference of infants 

 

 

   MtLMMماادل تحااک   باارآ رد شنرامترهاان 2جااد ل 

MnLMM د ر سار انادازه  ز   صد     رهنیتغم  را برا

  صاد بارامتغیار   شنرامترهنمقدار   دهدینشن  م ا نوزاد

باه طاور صنبا   کنناد مندر تغذیاه مایریی نوزادانی که از

 نی(  هاچناP=  0002/0خشک بود دریبنلاتر از ی یتوجه

 هاان  باار حساا  ماادل ز   ریاامتغ  باارآ رد شنرامترهاان

MtLMM   MnLMM از یاایر  نااوزادانی کااه  باارا

ناوزادانی کاه اقاط بن  سهیدر مقنکنند ترکیبی استفنده می

بانلاتر  یبه طاور صنبا  تاوجه کنندخشک مصر  می ریی

 ( بود P=  0000د

 

 MNLMMو  MtLMM. برآورد پارامترهای مدل رگرسیون چندمتغیره براساس 2جدول 

Table 2. Estimation of multivariate regression model parameters based on MtLMM and MNLMM 

 MtLMM p-value MNLMM p-value پارامترها  

 قد

  ثابت
63.40 0.0000 64.29 0.0000 

  شیرمادر
-7.16 0.0002 0.107 0.9865 

  شیرترکیبی
5.59 0.0947 -0.27 0.9680 

 Refrence Level شیرخشک

 وزن

  ثابت
6915.89 0.0000 7262.73 0.0000 

  شیرمادر
-1843.03 0.0000 115.60 0.0000 

  شیرترکیبی
1745.85 0.0000 -223.97 0.0000 

 Refrence Level شیرخشک

 اندازه دور سر

  ثابت
41.41 0.0000 41.45 0.0000 

  شیرمادر
-1.49 0.5143 -0.01 0.9979 

  شیرترکیبی
1.99 0.4343 -0.43 0.9506 

 Refrence Level شیرخشک
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سه میننگین ناره دانشجوین  در انجان  کانر وابای در مقنی

 t-studentشیش آزمو    شاا آزماو  براسان  آزماو  

نشن  داد که میننگین ناره شیش آزمو  در بین د  گر ه بن 

اختع  مانندار  ندایک امن در شاا آزماو   (P=  53/0د

اخااتع  آماانر   (P > 0.05دبااین د  گاار ه مانعاااه باان 

بن توجه به ک  بن ب نرگیر  آزمو  عو   مانندار   جود دای

برابر   اریننا هن  د  گار ه ( 0.093دار  دسا  مانی 

تحبی  کو اریننا بین  می کناد کاه   گردد  نتنیجتنیید می

 (0.917دد ره هن  آموزیی بر متغیر یندگیر  بن اندازه اثر 

 (   3تأثیرگذار اسک دجد ل 

 

 در حیطه میزان یادگیری . شاخص های توصیفی دانشجویان3جدول 

Table 3. Descriptive indicators of students in the field of learning 

 Leven's Test اثرات بین گروهی

p-value 

 پیش آزمون پس آزمون
 آزمون

 گروه

 تعداد p-value F اندازه اثر
میانگین و انحراف 

 معیار
 تعداد

میانگین و انحراف 

 معیار
 

0.917 0.093 1.823 
0.003 50  50  

 گروه اول

0.016 50  50  
 گروه دوم

 

 یریگ جهیبحث و نت

مدل هن  آمیخته خای دامنه گسترده ا  از داده هان      

را یاانم  ماای یااوند   در ساانعهن  اخیاار در بسااینر  از 

تحقیقنپ به  یژه تحقیقنپ زیستی   شکی ی به کانر راتاه 

کارهن  گوننگو  در ایان اسک   عی بن  جود شیشراک نر  اا

زمینه بسینر  از محققاین   دانشاجوین  باه دعیا  واد  

آیننیی بن این مدل هن  مااولا یان ساای در نرمانل کارد  

داده هن دارند که در بیشاتر مواصاع ایان کانر ام ان  شاذیر 

نیسک دمننند  داده هن  بنینر  ین یانریی( یان بان  جاود 

ن آنهان را باه وناوا  اثراپ تصندای آنهن را نندیده گراتاه یا

اثراپ ثنبک در نظر می گیرند که این کنر موج  می یاود 

برخی از شنرامترهن به ایتبنه مانی دار یاوند دااعز زاده   

(  اهایک این موضوع  مسئبه اصبی شاژ هش 1398اسد  

حنضر اسک که بن هد  آموزش مدل آمنر  آمیخته خای 

نشاجوین  چندمتغیره در داده هن  طاوعی چندگنناه باه دا

شکی ی: مانعاه مورد  داده هن  رید کودکن  انجن  ید  

صاد  یانم   ریاد ناوزادا طوعی   هندادهدر این مقنعه از 

بان توجاه باه کانربرد   مید ر سر استفنده کرداندازه  ز    

زیند داده هن  طوعی در حوزه وباو  شکیا ی   زیساتی   

 عک   توعید وبم از طریاق شاژ هش  اااکایش مهانرپ هان 

آمنر  دانشجوین  ضر ر  می بنید  الب  دانشاجوین  در 

تحصیعپ دانشگنهی خود اقط یک د ره مقدمنتی آمانر را 

می گذرانناد  ایان د ره جانیی اساک کاه مدرسان  آمانر  

دانشجوین  را به اساتفنده از نار  ااکارهان  آمانر  جهاک 

سهوعک شژ هش   ین به کنر برد  آمنر در زنادگی   حرااه 

ای کنند  ر ش هن  سنتی   تنهان آماوزش ین  ترلی  ن

تئوریااک آماانر در حاانل حنضاار از کاانرائی لاز  برخااوردار 

نیسک  زیرا برا  ایجند شیوند مح م بین آمنر   کانربرد آ  

در دنین   اصای بن ود  مواقیک ر بر  باوده اساک دییباانز 

(  در سنل هن  اخیر  آموزش دهندگن  آمانر توجاه 1996

ارایند آموزش آمنر در هار د  ساا   خود را در بنزاندیشی

دانشگنهی   شیش دانشگنهی متارکک کارده اناد  مدرسان  

آمنر بر ر   ااکایش بهباود یاننختی آماوزش  مهنرتهان   

دانشی که از دانشجوین  انتظنر می ر د تارکاک کارده اناد 

(  ی ی دیگر از تغییاراپ مهام کاه 1994دگنل   ها نرا  

  بار آماوزش   یاندگیر  بیش از چند دهه تأثیر وااده ا

آمنر گذایته اسک  ادلن  کنمپیوتر باه خصاوص در کاع  

هن  در  آمنر   برننمه نویسی آمنر  می بنید  شیشاراک 

در انن ر  هن  راینناه ا  از یاک ساو منجار باه اااکایش 

دسترسی دانشجوین    از سو  دیگار ریاد ر زاااک   در 
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ژ هش توساه بسته هن  آمنر  کنربرشسند جهک انجان  شا

هن  وبای یده اسک  استفنده دانشجوین  از کانمپیوتر در 

کع  در  آمنر به انجان  ساریع تار   کنرامادتر  وانی  

محنسبنتی   تحقیقنتی منجر یده  در نتیجه آنهن به جان  

محنسبنپ می توانند تارکاک بیشاتر  بار مفانهیم آمانر   

(  بسینر  از محققن  1995شژ هش دایته بنیند دگنرایبد 

هبردهن  نر  ااکار  ابت نر  به کنر راته برا  یاندگیر  را

آمنر در د ره هن  کنریننسی   تحصیعپ ت ایبی را بیان  

کرده اند  هام چناین در اساتفنده از ت نوعاور  در ماورد 

ترکیبنتی که ینم  برننمه هن  نر  اااکار  بان ر ش هان  

جدید برننمه هن  درسی   مننبع اینترنتای هساتند بحاث 

( در مانعااه ا  کاه انجان  داد 2001د  دبانرتا می کننا

دریناک وبیرلم توصیه مدرسین آمنر به استفنده از تحبیا  

رایننه ا  داده هان  امان نقاش ایان ر ش در دانشاگنه هان   

م سسنپ وبای کارنگ بوده   از نقااه نظار    اسانتید 

ا ر مای کنناد کاه درک مفانهیم آمانر  هااراه بان نار  

واند بساینر مشا   بنیاد   در  اصاع ااکارهن  آمنر  می ت

ما ن اسک استفنده از نر  ااکارهن   برننمه هان  راینناه ا  

موج  تأخیر در درک   آموزش مفنهیم آمانر  گاردد  در 

این مانعااه دانشاجوین  کانر وابای بار داده هان  ریاد 

کودکن  درنتیجه استفنده از تغذیه را بن به کانرگیر  مادل 

نشان  داد کاه  آمانر  مادل هن  آمیخته تجرباه کردناد 

انادازه کنناد از نظار یما هیاماندر تغذ ریکه از ی ینوزادان

کااه باان  ینساابک بااه نااوزادان    صااد ریااد بهتاار د رساار

مادل دایاتند    یوند یم هیتغذ یبیترکییرخشک   ریی

هن  آمیخته برازش بهتر  به داده هن می دهند   ماننع از 

مای یاوند  مانندار ید  نندرسک برخی شنرامترهن  مدل 

در گذیته به دعی  ر ش هن  محنسبنتی شیچیده این مدل 

هن کاتر مورد استقبنل صرار گراته اند  عی امر زه به دعیا  

شیشراک نر  ااکارهن  گوننگو  ر ش هن  به دسک آ رد  

اثراپ ثنبک   تصندای در مدل هن  آمیخته خای در حنل 

 ااکایش اسک   موضوع اصابی بساینر  از تحقیقانپ یاده

 2011(  عی سو  در سنل 1398اسک داعز زاده   اسد  

در مقنعه ا  به مقنیسه تفن پ ر ش هن  برآ رد مدل هن  

خای آمیخته   مدل هان  خاای آمیختاه تااایم یناتاه 

شرداخاک   نتیجاه گرااک ایان ر ش هان انااان  شاذیرتر 

( بااه مقنیساه ماادل 1390هساتند   دگیعناای   ها انرا  

عجسااتیک آمیختااه باارا   عجسااتیک حنیاایه ا    ماادل

بررسی ووام  م ثر بر بیانر  شراشنر  خو  شرداختناد   

نتیجه گراتند که مدل عجستیک آمیخته برازش بهتر  به 

 داده هن می دهد  

در شژ هش حنضر نیک کنربرد مادل هان  آمیختاه در داده 

هن  طوعی رید کودک بررسی یاد   نشان  داد کاه ایان 

 شااتریدر بدارد  زیاارا ماادل باارازش بهتاار  بااه داده هاان 

   هیابار ریاد ناوزاد  تجک هیامانعانپ در مورد اثراپ تغذ

تان این تاأثیراپ در اواص  مختب   مااولا   یمقاا  یتحب

ریاد در هار   هاندر نظر گراته ید   ینخص یمنهگ 12

-حنصا  از انادازه یزمن   بد   در نظر گاراتن هابساتگ

 ناینهاچماورد مانعااه صارار گراتناد   یطوع  هن  ریگ

در نظار گراتاه  رهیاتاک متغبه صاورپ رید   هنصینخ

  در یوددیده نایآنهن  نیب  داریارتبن  مان چییدند   ه

 یتواند  ابساتگیاستفنده ید که م یمانعاه حنضر  از مدع

  ریگاندازه  هن  ینخص یطوع  هن ریگحنص  از اندازه

- شر  ردید ر سر را در نظر بگاندازه صد   ز     یسنجتن

  دهاد تان داده هانیبه شکیاک اجانزه ما  شنهندیش  هن

    ی  تحب هی  تجکبه کنر گیرد یمتنوو طیرا در یرا یطوع

یده  ینبیکاتر ارز یبن اثراپ تصندا رهیچندمتغ  سنزمدل

 یشکیا وبو  دهد که محققن  یمانعاه نشن  م نیاسک  ا

   هیا  تجک ینبیاارز شاتریهان را بناوع مادل نیتوانند ایم

 کنند   یحبت
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ی چندمتغیره در داده های طولی چندگانه به دانشجویان پزشکی: آموزش مدل آماری آمیخته خط

 مطالعه موردی داده های رشد کودکان

 

 دانشجو  دکتر  آمنر  گر ه آمنر  دانش ده وبو  شنیه   احد وبو    تحقیقنپ  دانشگنه آزاد اسعمی  تهرا   ایرا   مریم مرادی: 

دانش ده بهدایک  دانشاگنه وباو  شکیا ی جناد  یانشور اهواز   زیستی  وضو هیئک وبای  گر ه آمنر :*کامبیز احمدی انگالی

 ایرا  

وضو هیئک وبای  گر ه آمنر  دانش ده وبو  شنیه   احد وبو    تحقیقانپ  دانشاگنه آزاد اساعمی  تهارا   محمدحسن بهزادی: 

 ایرا  

 ایرا  وضو هیئک وبای  گر ه آمنر  دانشگنه وبم   صناک ایرا   تهرا   رحمان فرنوش: 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

عضو هیئت علمی، گروه آمار زیستی،دانشکده بهداشت، دانشگاه علوو  زششوکی دیودا شوازور،اهواز،  مسؤول: سندهینو*

 ایران.
 

  Email: ahmadikambiz00@gmail.com 

شژ هش حنضر بن هد  آماوزش مادل آمانر  آمیختاه خاای چنادمتغیره در داده هان  طاوعی  چکیده:

چندگننه به دانشجوین  شکی ی: مانعاه مورد  داده هن  رید کودکان  انجان  یاده اساک  ر ش شاژ هش 

دانشجو بود کاه باه طاور  100  شژ هش ینم  تحبیبی   بر شنیه داده هن  طوعی بود  جنماه آمنر-توصیفی

تصندای انتخنب   در د  کنرگنه آموزش مبتنی بر مدعسنز  آمنر  توزیع هن  تای   نرمانل آمیختاه خاای 

چندمتغیره بر شنیه داده هن  رید کودکن  دصد   ز    اندازه د ر سر( یرکک کردند  یرکک کنندگن  صب    

بی یرکک ناودند  از میننگین   انحرا  ماینر   مادل بناد  آمانر  باد از د ره آموزیی در یک آزمو  وا

آمیخته خای چندمتغیره توزیع تی   نرمنل برا  تحبی  داده هن استفنده ید  نتنیج حنص  از شژ هش نشن  

برا  نوزادانی که از ییر  MtLMM   MnLMM هن  داد که مقدار شنرامترهن  متغیر صد بر حس  مدل

بارآ رد  نیهاچنا ( P > 0.05دند باه طاور صنبا  تاوجهی بانلاتر از یایر خشاک باوده مندر تغذیه می کن

 ریینوزادانی که اقط بن  سهیدر مقنکنند نوزادانی که از ییر ترکیبی استفنده می   ز  برا ریمتغ  شنرامترهن

 ه منجار آموزیهن  ارائه یده به د  گر بود  (P > 0.05بنلاتر د یبه طور صنب  توجه کنندخشک مصر  می

دانشجوین  بین  کردند که آماوزش مادل  ( P > 0.05دبه ااکایش مانی دار  در یندگیر  دانشجوین  ید 

آمنر  آمیخته چندمتغیره در داده هن  طوعی بنواث آی نریاد  اهایاک کانربرد ایان مادل در تحقیقانپ 

 شکی ی   وبو  زیستی گردید  

  ه طوعی  وبو  شکی یآموزش  ییرمندر  مدل آمیخته  داد کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 


