
 

       كٕ       سض  ٚ ٕٞى ض ٖ          

 

 201 1394بْار / 1/ شوارُ 11/سال هجلِ تحقیقات ًظام سلاهت

بندی‎همسمان‎پیشامدهای‎بازگشتی‎و‎یک‎رخداد‎نهایی‎با‎‎های‎شکنندگی‎توام‎برای‎مدل‎مدل

‎های‎پسشکی‎استفاده‎از‎روش‎برآوردیابی‎ماکسیمم‎درستنمایی‎تاوانیده‎و‎کاربرد‎آن‎در‎داده

‎
 3 مسعود امینی ،2 مرجان منصوریان ،1 اکرم یزدانی

 

 

 چكیدُ 

تَاًذ بب رّب کزدى دٍرُ پیگیزی، بِ پبیبى رسیذى دٍرُ هطبلعِ ٍ یب  ًگز هی ببسگطتی در هطبلعبت گذضتِ اطلاعبت هزبَط بِ پیطبهذّبی :هقدهِ

ّبی رخذاد یک پیطبهذ ًْبیی هبًٌذ هزگ ٍ یب ابتلا بِ یک بیوبری بب ٍضعیت ثببت، بِ پبیبى بزسذ. در ایي صَرت پیطبهذ ًْبیی اصلی بب پیطبهذ

ّبی  بخص پیطبهذّبی ببسگطتی بَسیلِ رخذاد ًْبیی کِ فزض بسیبری اس تحلیل آگبّی زض سبًسَر ضذى ًبضَد ٍ ف گذضتِ ٍابستِ هی ببسگطتی

سهبى دٍ فزآیٌذ ٍ دستیببی بِ بزآٍردّبی  بٌذی تَام راُ حلی است کِ در چٌیي ٍضعیتی بِ دلیل قببلیت هطبلعِ ّن ضَد. هذل آهبری است، ًقص هی

 حلیل بسیبری اس هطبلعبت پیگیزی هٌبسب است.ًباریب ٍ کبفی بزای پبراهتزّب، جْت ت

در ایي هطبلعِ هذل ضکٌٌذگی تَام بب رٍش بزآٍردیببی هبکشیون درستٌوبیی تبٍاًیذُ هَرد بزرسی قزار گزفتِ ٍ طی یک هثبل ببلیٌی کبربزد  ّا: رٍش

( ٍ ابتلای ًْبیی فبهیل افزاد دیببتی بِ دیببت ًَع دٍم دیببت )پیطبهذ ببسگطتی بٌذی تَأم در بزرسی عَاهل هؤثز بز تکزار ٍضعیت پزُ ایي ًَع هذل

ریش ٍ  گزٍّی اس بستگبى درجِ اٍل بیوبراى هبتلا بِ دیببت ًَع دٍ، هزاجعِ کٌٌذُ بِ هزکش تحقیقبت غذد درٍى )رخذاد ًْبیی( در یک هطبلعِ ّن

 صَرت گزفتِ است. -2.15.2Rرًزم افشاّب بب بکبرگیزی  تحلیلهتببَلیسن اصفْبى ًطبى دادُ ضذُ است. 

بزابز بیطتز اس  48/3درصذ اًزصی دریبفتی  65دیببت بب تعذیل اثز اًزصی دریبفتی در افزاد بب هصزف کزبَّیذرات ببلای  خطز ببسگطت پزُ ّا: یافتِ

در افزاد بب هصزف پزٍتئیي بیي  ببضذ. خطز ابتلا بِ ٍاقعِ ًْبیی دیببت بب تعذیل اثز اًزصی دریبفتی درصذ اًزصی هی 40هصزف کزبَّیذرات کوتز اس 

درصذ اًزصی  15درصذ اًزصی دریبفتی ٍ هصزف پزٍتئیي ببلای  12بزابز بیطتز اس هصزف پزٍتئیي کوتز اس  19/0درصذ اًزصی دریبفتی،  15تب  12

 ببضذ. درصذ اًزصی دریبفتی هی 12بزابز بیطتز اس هصزف پزٍتئیي کوتز اس  19/0دریبفتی، 

عٌَاى  تَاًذ بِ سٌجی هی ّبی تي ای ٍ بکبرگیزی رٍضی هبٌی بز تعذیل ضبخص رٍش سًذگی بز حسب اصلاح عولکزد تغذیِتغییز : گیزی ًتیجِ

 عَاهلی هؤثز بز کبّص عولکزد صًتیکی در ابتلا بِ بیوبری دیببت ًَع دٍ هَرد استفبدُ قزار گیزد.

 دیببت، دیببت هذّبی ببسگطتی، پزُّبی ضکٌٌذگی تَأم، درستٌوبیی تبٍاًیذُ، پیطب هذل ّای کلیدی: ٍاصُ
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     بىدی‌َمسمان‌پیشامدَای‌بازگشتی‌ي‌یک‌رخداد‌وُایی‌مدل

‌مقدمٍ
تٛ ٘س یه  ، ٞط فطز ٔیعِٛی زض پعقىی ؼ ت ظ ٔغ ِ بؿ  ض زض 

ٞ   ٔرتّف بسٖ ض ، چٙسیٗ    زحٝ، ٔ ٘ٙس ػٛز تٛٔٛض زض لؿٕ 
 Recurrent) ب ظٌكتی ب ض تزطبٝ وٙس. ظٔ ٖ  یٗ  ٛ زث

event)  ٝغّب ب ظٌك  ب قٙس.  ٚ بؿتٝ ٔی یىسیٍطش ت  ب 
ٞ     ز ٚ ی  ٔعٔٗ ٔ ٘ٙس ػٛز  پ ك ٔسٞ   ٔطتبظ ب  ب ٕ ض 

ػطٚلی ب   فع یف ذغط  -ٞ   لّبی ی   بتلا بٝ ب ٕ ض  تٛٔٛضٞ  ٚ
ٔطي زض  ضتب ط  ؾ . زض  یٗ صٛضت فطض ؾ ٘ؿٛض قسٖ 

پ ك ٔس  (Non-informative censoring)برف  ٘ آٌ ٞی
ٞ   آٔ ض   ب ظٌكتی بٛؾ ّٝ ٔطي وٝ فطض بؿ  ض   ظ تحّ ُ

 پ ك ٔسٞ  ٌٛ٘ٝ  آ٘ ِ ع  یٗ ٔطبٛط ب  ٞس ف قٛز.   ؾ ، ٘مص ٔی
  زحٝ  ب ظٌكتیفطآیٙس  ٚضؼ   تٛ ٘س ق ُٔ تٛص ف ٌكتی ٔیب ظ

بطضؾی ٚلٛع فطآیٙس  ظ فطز  بٝ فطز زیٍط ٚ ٘طخ زض  فط ز، تغ  ط 
ب  ظٔ ٖ  ،ض بغٝ ب ٗ ٔتغ طٞ   ٔؿتمُ ح ب  ی  ٚ بؿتٝ بٝ ظٔ ٖ

ب قس.  یٗ  ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی ٞ   پ ك ٔستٛ ْ ضذس ز 
ب ظٌكتی  ٞ   پ ك ٔسّ ُ بظ ب  تحتٞ   ٔط  ٞس ف  ظ عطیك ٔسَ
 Joint)ٞ   تٛ ْ  ٔسَ. ل بُ بطضؾی  ؾ ٚ پ ك ٔس ٟ٘ یی 

Models) ٓٞ ظٔ ٖ زٚ  زض تحّ ُ بم  بٝ زِ ُ ل بّ   بطضؾی
فطآیٙس پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی ٚ زؾت  بی بٝ بطآٚضزٞ   

ٞ یی ٞؿتٙس وٝ بط    ٘  ضیب، و فی ٚ و ضآ بط   پ ض ٔتطٞ ، ٔسَ
ظٔ ٖ زٚ ٚ لؼٝ بم    ت پ ٍ ط  ق ُٔ بطضؾی ٞٓتحّ ُ ٔغ ِؼ

 (.1ٌ ط٘س ) ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٔی
زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞ   ب ظٌكتی  پ ك ٔستطیٗ ض ٜ زض تحّ ُ  ؾ زٜ

ٞ    ٔسَٚ  ؾتف زٜ  ظ  تٟٙ   ِٚ ٗ ٚلٛع بط   ٞط آظٔٛز٘ی
( Cox proportional hazard) ذغط ت ٔتٙ ؾب و وؽ

 .  یٗ یه ضٚـ ٔؿتم ٓ  ؾ بط   تٟٙ  ٞط یه  ظ پ ك ٔسٞ 
 پ ك ٔسٞ یی ٔ ٘ٙس  حط  ِٚ ٗ   ؾ  ٚ  ظ زض ٘ظط ٌطفتٗ پ چ سٌی

وٙس.  پطٞ ع ٔی ٔغ ِؼٝبؼس  زض  ز ٔٝ  پ ك ٔسبط ذغط ٚلٛع 
چٙ ٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ تٟٙ   ِٚ ٗ   زحٝ بط    ضظی بی ؾ بمٝ  ٞٓ

 ،برف ٘ ؿ  عب ؼی ب ٕ ض  ٚ  حط ت ٔس ذلات زضٔ ٘ی ضض ی 
ٗ ٘ٛع تحّ ُ  ظ تٕ ْ  علاػ ت ٔٛرٛز  ؾتف زٜ ػلاٜٚ بطآٖ،  ی

وٙس ٚ ٔع ی   یه ضٚـ زضٔ ٘ی ب  زض ٘ظط ٌطفتٗ تٟٙ   ٕ٘ی
ٞ   ٔرتّفی  ٔسَ قٛز. ٕی٘بطآٚضز  زضؾتی بٝ ِٚ ٗ   زحٝ، 

 ٘س  ٞ    ٛ زث ب ظٌكتی  ض ئٝ قسٜ ت وٖٙٛ بط   بط ظـ بٝ ز زٜ
 .ب قٙس وٝ زض  صُ تؼٕ ٕی  ظ ٔسَ ذغط ت ٔتٙ ؾب و وؽ ٔی

زض ٔغ ِؼ تی وٝ چٙسیٗ قىؿ  ) بتلا  ٔزسز ػلاٜٚ بط  یٗ 
زی ب ( زض ٔست ظٔ ٖ پ ٍ ط  بط   فطز ضخ  بٝ ٚضؼ   پطٜ

ٚرٛز ز ض٘س وٝ ٔٛرب  بٝ ٘حٛ  زٞس، ٕٞٛ ضٜ ػٛ ُٔ فطز  ٔی
ػّ  تف ٚت  ٘ عٚ  یىؿ ٖ ٕٞبؿتٍی ظٔ ٖ  ٛ زث زض  فط ز

ٞ    سَٔ ب قٙس.  ٔییىسیٍط )پط وٙسٌی ب ٗ  فط ز(  ب  فط ز 
 ؾت ٘س ضز بم  ٕٞ ٘ٙس ٔسَ ذغط ت ٔتٙ ؾب و وؽ  حط ت فطز  

٘ زضؾ   ٔك ٞسٜ ٘كسٜ ض  ٘ زیسٜ ٌطفتٝ ٚ ب ػج بطآٚضز
قٛ٘س. زض ٔغ ِؼ ت  ذ ط بط   ب  ٖ  یٗ  پ ض ٔتطٞ   ٔسَ ٔی

قسٜ  ظ یه  حب   ػٛ ُٔ ٘ قٙ ذتٝ ٚ ٕٞبؿتٍی ب ٗ  ٛ زث
( Random effect) ِفٝ تص زفیؤفطز،  ظ بى ضٌ ط  یه ٔ

( ٘ ْ Frailty) قٛز.  یٗ ِٔٛفٝ تص زفی قىٙٙسٌی  ؾتف زٜ ٔی
ز ضز. قىٙٙسٌی  غّب ب  ٖ وٙٙسٜ  حط تص زفی،  ضتب ط ٚ 

زض ٕٞٝ  یٗ  ٞ   بم ؾ . پط وٙسٌی ٔك ٞسٜ ٘كسٜ زض ز زٜ
ٞ ، پ ك ٔس ٟ٘ یی  صّی وٝ ب  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی  ٔسَ

 زٝ فطض قٛز ٚ زض ٘ت ٌصقتٝ ٚ بؿتٝ  ؾ  ؾ ٘ؿٛض فطض ٔی
ٚؾ ّٝ  برف پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی بٝ آٌ ٞی ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٘ 

ٞ   آٔ ض   ؾ ،  ضذس ز ٟ٘ یی وٝ فطض بؿ  ض   ظ تحّ ُ
بٙس  تٛ ْ بط   چٙ ٗ   ِتی بٝ زِ ُ  قٛز. ٔسَ ٘مص ٔی

ظٔ ٖ زٚ فطآیٙس ٚ زؾت  بی بٝ بطآٚضزٞ    ل بّ   ٔغ ِؼٝ ٞٓ
 ض   ظ ٘  ضیب ٚ و فی بط   پ ض ٔتطٞ  رٟ  تحّ ُ بؿ 

 (.1ٔغ ِؼ ت پ ٍ ط  ٔٙ ؾب ٞؿتٙس )

‌َای‌تحلیلی‌پیشیه:‌مريری‌بر‌ريش
 ٚ Li QHبط   تحّ ُ  یٗ ٘ٛع  ظ ٔغ ِؼ ت،  ِٚ ٗ ب ض 

Lagakos SW ٝ یی ٔؼطفی قسٜ تٛؾظ  ضٚـ   ق 
ٚیؿفّس ض  ٔٛضز ب ظب ٙی لط ض ز ض٘س. زض  یٗ ٘ٛع _ِ ٗ_ٚ 

ك ٔس ؾ ٘ؿٛض قسٜ ػٙٛ ٖ پ  ٞ  پ ك ٔس ٟ٘ یی ض  بٝ  ٞ ، آٖ تحّ ُ
بط   ٞط پ ك ٔس ب ظٌكتی، زض ٘ظط ٌطفتٙس ب   یٗ ٚرٛز 

 یی ٔؼطفی قسٜ تٛؾظ آ٘ ٖ ٚ بؿتٍی ب ٗ  ٞ     ق ٝ ٔسَ
(. 2-3ٌطف  ) پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ ٟ٘ یی ض  زض ٘ظط ٕ٘ی

بٙس  پ ض ٔتط  تٛ ْ ػٛز ٔىطض  لا٘ى ؾتط ٚ  یٙتط تٛض ٔسَ
ٛ ؾٗ زض ٘ظط ٌطفتٙس. بٙس  فطآیٙس پ ب ٕ ض  ض   ظ عطیك ٔسَ
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 ٚ ٕٞى ض ٖ   وطْ یعز ٘ی        

ٔسَ ٘ قی  ظ ٕٞبؿتٍی ب ٗ بؿتط  بٛزٖ زض ب ٕ ضؾت ٖ )بٝ 
ػٙٛ ٖ   زحٝ ب ظٌكتی( ٚ ٔطي )بٝ ػٙٛ ٖ یه ضذس ز ٟ٘ یی( 

(. ٌٛـ ٚ ِ ٗ یه فطَٔٛ 4بط   ٞط فطز زض ٘ظط ٌطفتٝ قس )
   تٛأْ بط   بطضؾی فطآیٙس پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ظٔ ٖ    ق ٝ

(. ؾ ٟٙ  ٚ ٔ یتی 5 كٟٙ ز وطز٘س )ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٚ بؿتٝ بٝ آٖ پ
ب   ؾتف زٜ  ظ یه ضٚـ ب ع   ظ ٔسَ تٛ ْ تؼٕ ٓ ی فتٝ بط   

ٚ ٚ بؿتٍی ٟ٘ یی  (Panel-count)قٕ ضـ  -ٞ   ٌطٜٚ ز زٜ
(. ِ ٗ  ت آَ یه ٔسَ ٘ ٕٝ پ ض ٔتط  6بٝ آٖ  ؾتف زٜ وطز٘س )

تٛ ْ بط   ت بغ چٍ ِی پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی 
َ قىٙٙسٌی ٌ ٔ  ٔكتطن پ كٟٙ ز وطز. زض  یٗ بٛؾ ّٝ ٔس

ٞ   حط قىٙٙسٌی ضٚ  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ ٘طخ ضذس ز  ٔسَ
(. ٞ ً٘ ٚ ض ٘سٚ 7ٟ٘ یی یىؿ ٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ بٛز )

بٙس  تٛأْ ض  بط   پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی ٚ بؿتٝ  ٔسَ
 (. پؽ  ظ8-9بٝ آٖ ب  یه قىٙٙسٌی ٔكتطن پ كٟٙ ز وطز٘س )

آٖ زض  یٗ  ٛظٜ تحم م ت و ضبطز  ٔٙتكط ٌطزیس ت   یٙىٝ بّ  
یه ٔسَ قىٙٙسٌی تٛ ْ بسٖٚ ٘  ظ بٝ  علاػ تی  ظ ػُّ ٔطي 

ض   (Excess hazard model)ب   ؾتف زٜ  ظ ٔسَ ذغط ٔ ظ ز 
ٔغ ِؼٝ   ضط ؾؼی ز ضز ب   ؾتف زٜ  ظ ٔسَ  .(10 ض ئٝ ٕ٘ٛز )

   قىٙٙسٌی بٝ ٘طٔ َ بط-قىٙٙسٌی تٛ ْ ب  فطض تٛظیغ ًِ
زی ب  ٚ ضذس ز ٟ٘ یی  بٙس  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی پطٜ ٔسَ

 زی ب  بپطز ظز. 

ضٚـ بطآٚضز پ ض ٔتطٞ  زض ٔسَ قىٙٙسٌی تمطیب  بٝ زٚ ٌطٜٚ 
قٛز. زض ضٚـ زضؾتٕٙ یی،  ت بغ زضؾتٕٙ یی ٚ ب ع  تمؿ ٓ ٔی

پ ض ٔتطٞ   ضٌطؾ ٛ٘ی ٚ قىٙٙسٌی ب  ٔ وعیٕٓ وطزٖ ت بغ 
زؾ   قٛ٘س. بط   بٝ    ٔٙ ؾب بطآٚضز ٔی زضؾتٕٙ یی   ق ٝ

   لاظْ  ؾ  وٝ پ ف فطض  آٚضزٖ ت بغ زضؾتٕٙ یی   ق ٝ
 ؾتملاَ قطعی ظٔ ٖ  ٛ زث بٝ قطط قىٙٙسٌی ٚرٛز ز قتٝ 

ٞ   ػسز  بط   تمطیب ظزٖ ت بغ  ب قس. ٔؼٕٛلا  ظ  ٍِٛضیتٓ
ی   EM)  ٍِٛضیتٓ .قٛز     ؾتف زٜ ٔی زضؾتٕٙ یی   ق ٝ

Expectation–maximization algorithm)ضٚـ ، 
(REML   یRestricted maximum likelihood 

approach) ٚضٚـ ٌ ٚؾی زضرٝ ز ،(Gaussian 

quadrature ّٕٝضٚـ زضؾتٕٙ یی رعئی ت ٚ ٘ سٜ  ظ ر ،)

ٞ یی ب   حط ت تص زفی  ٞ   ػسز  ٞؿتٙس وٝ زض ٔسَ  ٍِٛضیتٓ
ی بی زض ٔؼٕٛلا بط   بطآٚضز EMقٛ٘س.  ٍِٛضیتٓ   ؾتف زٜ ٔی

قٛز ِٚی  یٗ ضٚـ بطآٚضزٌط  ٞ   قىؿ   ؾتف زٜ ٔی ٔسَ
زٞس ٚ زض ٘ت زٝ بطآٚضز ٔؿتم ٕی  ظ  ٔزع   ظ تٛظیغ ٘ت زٝ ٔی

 (.11آیس ) زؾ  ٕ٘ی ت بغ ذغط بٝ
ظٔ ٖ زٚ فطآیٙس  زض پػٚٞف   ضط بٝ ٔٙظٛض زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞٓ

تط  زؾ  آٚضزٖ ٘ت یذ زل ك پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی ٚ بٝ
ظ ٔسَ قىٙٙسٌی تٛ ْ بط   پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ پ ك ٔس  

 Penalized)ٟ٘ یی ب  ضٚـ زضؾتٕٙ یی ت ٚ ٘ سٜ 

Liklihood)  ٜپ ض ٔتط  بط   بطآٚضز تٛ بغ ذغط،  ؾتف ز ٘
برف بط    ٌطزیسٜ  ؾ .  یٗ ضٚـ ب  ؾ ٘ؿٛض قسٖ آٌ ٞی

پ ك ٔس ب ظٌكتی ٘ ع ؾ ظٌ ض  ؾ  ٚ ب   ض ئٝ بطآٚضزٞ   ٕٞٛ ض 
(Smoothing) ٜ٘طخ بطٚظ   ظ تٛ بغ ذغط وٝ ٘ك ٖ زٞٙس  

ٞ    ضذس ز ٟ٘ یی زض  پ سٔ ِٛٛغ  ٞؿتٙس، ٌؿتطقی  ظ ضٚـ
 پ ك ٗ  ض ئٝ قسٜ  ؾ .
ٞ    تٛ ٖ بط ضٚ  ٔسَ ٞ   ب ظٌكتی، ٔی بط   تحّ ُ پ ك ٔس

ٞ ( ٚ ی  ظٔ ٖ ت  ضخ ز ز  ظٔ ٖ ب ٗ پ ك ٔسٞ  )یؼٙی ف صّٝ ظٔ ٖ
ٔتٕطوع قس  (Gap times)تمٛیٓ  ٞ   پ ك ٔسٞ  )یؼٙی ظٔ ٖ

(.  یٗ زٚ ضٚیىطز ٔرتّف بط   زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔم  ؼ 12)
ٞ   ٞ   ٘ ٕٝ ٔ ضوف ٔطتبظ ٞؿتٙس وٝ زض آٖ ظٔ ٘ی ب  ٔسَ

  تٕ َ تبسیُ ٔ  ٖ زٚ ٚ لؼٝ تٟٙ  بٝ ظٔ ٖ ٚضٚز بٝ ٔغ ِؼٝ 
ٚ بؿتٝ  ؾ . زض  یٗ ٔم ِٝ ٔسَ قىٙٙسٌی تٛأْ ض  بط  ؾ ؼ زٚ 

 وٙ ٓ. ضؾی ٔیٔم  ؼ ظٔ ٘ی بط
ٞ   بؼس   بتس  ٔسَ قىٙٙسٌی تٛأْ ٚ ؾپؽ ؾ ذت ض  زض برف

ٍِ ضیتٓ زضؾتٕٙ یی ت ٚ ٘ سٜ و ُٔ ض  ٔٛضز بطضؾی لط ض ذٛ ٞ ٓ 
ز ز. زض ٟ٘ ی  و ضبطز  یٗ ٔسَ ض  بط  ؾ ؼ یه ٔسَ ب ِ ٙی 

 ٚ لؼی ٘ك ٖ ذٛ ٞ ٓ ز ز. 
  

‌َا‌ريش
ئی زض  یٗ برف ٔسَ قىٙٙسٌی تٛأْ ٚ ضٚـ زضؾتٕٙ یی رع

ٞ     صُ  ظ  ت ٚ ٘ سٜ ض  ٔؼطفی ٚ و ضبطز آٖ ض  زض تحّ ُ ز زٜ
ٍ٘ط وٝ زض ٔطوع تحم م ت غسز  ٌطٚٞی ٌصقتٝ یه ٔغ ِؼٝ ٞٓ

ضیع ٚ ٔت بِٛ ؿٓ  صفٟ ٖ  ٘ز ْ قسٜ  ؾ ، ٘ك ٖ  زضٖٚ
زٞ ٓ. ٔغ ِؼٝ ٔصوٛض یه ٔغ ِؼٝ پ كٍ ط   ظ ق ٛع ب لاتط  ٔی

ٔغّٛب  یٗ  بتلا بٝ زی ب  ٚ زض ٘ت زٝ و ٞف ػٛ ضض ٘ 
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ٚ   ؾ َ پ ٍ ط  قسٜ 9ب ٕ ض  ٔعٔٗ  ؾ  وٝ بط   ٔست 
ظٖ  825٘فط ) 1016ٞ   ٔٛضز ٔغ ِؼٝ  ظ  علاػ ت  ز زٜ
ؾ َ ذ ٘ٛ زٜ ب ٕ ض ٖ  55ت   35ٔطز(  ظ ٞط یه  ظ  فط ز 191ٚ

ق ُٔ ذٛ ٞط، بط زض ٚ ی  پسض ٚ ٔ زض  2ٔبتلا بٝ زی ب  ٘ٛع 
طوع غسز ٚ ٞ   ٔ )بؿتٍ ٖ زضرٝ  َٚ( وٝ بٝ زضٔ ٍ٘ ٜ

‌ ٘س، فط ٞٓ ٌكتٝ  ؾ . ٔت بِٛ ؿٓ  صفٟ ٖ ٔط رؼٝ ٕ٘ٛزٜ
‌ي‌‌مدل ‌بازگشتی ‌پیشامدَای ‌برای ‌تًأم بىدی

‌پیشامد‌وُایی‌
فطز ٔٛضز ٔغ ِؼٝ لط ض ٌ ط٘س ٚ  بٙس   ٌط  زض  یٗ ٔسَ

وٝ  عٛض   ْ ب قس بٝ i ٔ ٗ پ ك ٔس ب ظٌكتی بط   فطز –،

ب قس. ٚ ظٔ ٖ  

ٚ ظٔ ٖ ٔطي ض  ب   ؾ ٘ؿٛض قسٖ بط   پ ك ٔس ب ظٌكتی ض  ب 

 زٞ ٓ. ٘ك ٖ  

ض  بٝ ػٙٛ ٖ ظٔ ٖ ت  ضذس ز پ ك ٔس ٚ  ض  ب   بتس   ض  ب   

ض  ٔتٙ ؾب ب  ٞط ظٔ ٖ پ ٍ ط   

یه ٘ك ٍ٘ط بط   پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی  یٓ. ٌ ط زض ٘ظط ٔی
ٚ  0 ؾ  وٝ  ٌط ٔك ٞسٜ ؾ ٘ؿٛض ٚ ی  فطز ٔطزٜ ب قس ٔمس ض 

ٌ طز  ٔی 1ٔك ٞسٜ قسٜ ب قس ٔمس ض   ٌط 

ت بغ ٘ك ٍ٘ط  ؾ (. بٝ  وٝ زض آٖ  )

 ْ بط   ٔك ٞسٜ –فطز ظٔ ٖ آذطیٗ پ ٍ ط   عٛض ٔك بٝ 
ب قس  ؾ ٘ؿٛض قسٜ ٚ ضذس ز ٟ٘ یی ٔی

(. آ٘چٝ ٔ  ٚ لؼ  )

 . [9] ؾ   وٙ ٓ  ٔك ٞسٜ ٔی
 Countingفطآیٙس قٕ ضقی )چٙ ٗ ب   ؾتف زٜ  ظ تئٛض   ٞٓ

process ،ٜض  بٝ ػٙٛ ٖ تؼس ز ٚ لؼی  ( چٙس ٔتغ ط

بط   ٞط فطز تؼطیف  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی زض ب ظٜ 

ض   تٛ ٖ ٔمس ض  وٙ ٓ. بٝ زِ ُ ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٕ٘ی ٔی

وٝ  ٔك ٞسٜ ٕ٘ٛز زض ٚ لغ
قٕ ضز، ٕٔىٗ  ؾ  وٕتط  ظ  ٌكتی ض  ٔیتؼس ز پ ك ٔسٞ   ب ظ

ب قس. بٝ عٛض ٔك بٝ،  

٘ك ٍ٘ط ضذس ز ٟ٘ یی  

٘ك ٍ٘ط ضذس ز  ٔك ٞسٜ قسٜ ٚ
ض   tٟ٘ یی ٚ لؼی  ؾ .  یٗ فطآیٙس زض ذغط بٛزٖ فطز زض ظٔ ٖ 

 زٞس  یٗ ٚضؼ   ب  ت بغ  ٘ك ٖ ٔی
ٚ تؼس ز پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی وٝ زض ٛز ق ٘ك ٖ ز زٜ ٔی

زٞٙس ض  ب   ضخ ٔی ٞ   وٛچه  ب ظٜ

٘ك ٖ  

، تؼطیف وٝ زض آٖ  زٞ ٓ ٔی
 (.9وٙ ٓ ) ٔی

ٞ   ٔك ٞسٜ قسٜ ٚ قىٙٙسٌی ٔك ٞسٜ  ض  بط  ؾ ؼ ز زٜ 

 ٘كسٜ 
بط  یٗ  ؾ ؼ ٔفطٚض تی ض  چٙ ٗ  ٌ طیٓ. ٞٓ زض ٘ظط ٔی

وٙ ٓ وٝ پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ضذس ز  ذٛ ٞ ٓ ز ق : فطض ٔی
عٛض  وٝ  ٟ٘ یی ٚ فطآیٙس ؾ ٘ؿٛض قسٖ پ ٛؾتٝ ب قس بٝ

ظٔ ٖ  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ ضذس زٟ٘ یی  ٘تٛ ٘ٙس بٝ عٛض ٞٓ

ح ب   ؾ  ِٚی بؼس  بؼس  ظ ظٔ ٖ  ضخ زٞٙس. ٔمس ض 

 یٗ بسیٗ ٔؼٙی  ؾ  وٝ  .تٛ ٘س  فع یف ی بس ٔی  ٖ  ظ ظٔ
قٛز ِٚی  پ ك ٔس ضذس زٟ٘ یی ٔ ٘غ ضذس ز پ ك ٔس ب ظٌكتی ٔی

ٔ ٘غ ضذس ز پ ك ٔس ب ظٌكتی قٛز.  تٛ ٘س ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٕ٘ی

زض  ض  قست پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی زض ظٔ ٖ 

ٞ ، قىٙٙسٌی ٚ قطط  قطط وٛٚضی بٝ ٔح ظ ت بؼی

 ٌ طیٓ. ب   ؾتف زٜ  ظ ض بغٝ ظیط زض ٘ظط ٔی 

 
بط   تٛض ح ٘طخ ٚ لؼٝ ب ظٌكتی زض ٔ  ٖ ب ٕ ض ٘ی وٝ  ذ ط  

 ٘س )بٝ ػٙٛ ٖ یه ٚیػٌی ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٔؿتمُ(  ظ٘سٜ بٛزٜ
 ز ضیٓ 

 
، بٝ ، بٝ عٛض ٔك بٝ قست ٔطي زض ظٔ ٖ  
ٞ ، قىٙٙسٌی ب   ؾتف زٜ  ظ ض بغٝ ظیط تؼطیف  قطط وٛٚضی 

 قٛز.  ٔی

 
ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٔؿتمُ بط   ٔطي ؾپؽ ٘  ظٔٙس 

 
 ؾ . ٕٞؿٛ ب  ٔسَ ِ ٛ ٚ ِٚف، ٔسَ تٛ ْ تٛ بغ ذغط بط   
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 ٚ ٕٞى ض ٖ   وطْ یعز ٘ی        

بٝ صٛضت ظیط  ٚ ٔطي   پ ك ٔس ب ظٌكتی 
  ؾ : 

 
ٞ   ٔطي ٚ ب ظٌكتی     تٛض حی بط   ظٔ ٖ حط ٔتغ طٞ

زض رٕلات  ٚ  قٛز. پ ض ٔتطٞ    ٔتف ٚت فطض ٔی
  تٕ َ پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ پ ك ٔس ٔطي، ل بُ تفؿ ط 
 ؾ  بٝ تطت ب، بٝ قطط پ ك ٔس ٌصقتٝ ٚ ظ٘سٜ ٔ ٘سٖ فطز  حط 

قٛز. ت بغ چٍ ِی  ٔیٞ ( ٔؿتمُ فطض  )قىٙٙسٌی تص زفی 

قٛز.   ٘تر ب ٔی قىٙٙسٌی ٌ ٔ  ب  ٔ  ٍ٘ ٗ یىت  ٚ ٚ ضی ٘ؽ 

بٝ  یٗ زِ ُ  ؾ   بٝ قطط  ٚ ٚ بؿتٍی ب ٗ 

ٞ   ب ظٌكتی ٚ ٔطي ض  تح   ٞ   ٔك ٞسٜ ٘كسٜ ظٔ ٖوٝ

ٞ     حط وٛٚضی  ٙسٌی زٞس. پ ض ٔتط قىٙ ت ح ط لط ض ٔی
 (.9ٌ طز ) ٔك ٞسٜ ٘كسٜ ض  زض ٘ظط ٔی

قس، وٝ  فطض ٔی  (، 4ٞ   لسیٕی زض ض بغٝ ) زض ٔسَ

٘ ؿ  ٚ بٙ بط یٗ ٔطي )ی  پ ك ٔس  ٚ بؿتٝ بٝ  

   ٚ   علاػ تی ٟ٘ یی( بط   ٘طخ پ ك ٔس ب ظٌكتی 

ٞ ،  بٝ قطط وٛٚضی  ٚ  ٘ ؿ ، یؼٙی زٚ ٘طخ 

 حط قىٙٙسٌی بط   پ ك ٔسٞ    ٔطتبظ ٘ ؿتٙس. ٚلتی 

 ب ظٌكتی ٚ بط   پ ك ٔس ٟ٘ یی یىؿ ٖ  ؾ . ٚلتی 
٘طخ ب ظٌكتی ٚ ٘طخ ٔطي ض بغٝ ٔخب  ز ض٘س یؼٙی قىٙٙسٌی 

ضیؿه ب ظٌكتی ٚ  فع یف ضیؿه ٔطي ب لاتط ب ػج  فع یف 
 .(9) قٛز ٔی

بٛؾ ّٝ    یی،  ٞ  بط  ؾ ؼ ٔم  ؼ ظٔ ٘ی ف صّٝ زض فطَٔٛ

بط   تٛ بغ ذغط  ب   
قٛز ٚ ٔسَ تٛ ْ ٔتٙ ظط ب  آٖ بٝ صٛضت  ب ظٌكتی ر یٍعیٗ ٔی

 ظیط  ؾ :

 

‌استىباط‌در‌مدل‌شکىىدگی‌تًام
ٞ    رف ت بغ ٍِ ضیتٓ زضؾتٕٙ یی و ُٔ ض  بط   ظٔ ٖزض  یٗ ب

تمٛیٕی ) ی  ظٔ ٖ ت  ضخ ز ز پ ك ٔس( ٚ چٍٍٛ٘ی تبسیُ آٖ ض  
   )ی  ظٔ ٖ ب ٗ پ ك ٔسٞ ( ض  ٘ك ٖ  ٞ   ف صّٝ بط   ظٔ ٖ

 زٞ ٓ.  ٔی

ػب ضت ظیط  ظ  فطض وٙ س 
ٕی  یی و ُٔ زض ٔم  ؼ ظٔ ٘ی تمٛی ٍِ ضیتٓ زضؾتٕٙ یی   ق ٝ

 آیس. زؾ  ٔی بٝ

 
 

وٙ ٓ وٝ  ) بط   ٞط فطز فطض ٔیٚ ب  
آذطیٗ ٔك ٞسٜ ظٔ ٖ ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٚ ی  یه ظٔ ٖ ٔطي ب قس 

ت بغ  ٚ ظٔ ٖ ػٛز زٚب ضٜ ٘ب قس(، 

، ذغط تزٕؼی بط   ٔطي، ب  

ت بغ ذغط تزٕؼی بط    

 .[9] ؾ      ب ظٌكتی ب  پ ك ٔسٞ
  ، ػب ضت زضؾتٕٙ یی یىؿ ٖ  بط  ؾ ؼ ٔم  ؼ ظٔ ٘ی ف صّٝ

 بٛؾ ّٝ   ؾ  بٝ رع  یٙىٝ 
 ی بس: ( بٝ صٛضت ظیط تغ  ط ٔی6قٛز ٚ ض بغٝ ) ر یٍعیٗ ٔی

 
‌
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‌ريش‌درستىمایی‌تاياویدٌ‌ویمٍ‌پارامتری
بٝ ٔٙظٛض بطآٚضز پ ض ٔتطٞ  زض ٔسَ قىٙٙسٌی ٔؼٕٛلا  ظ 

قٛز ِٚی  یٗ ضٚـ بطآٚضزٌط ٔزع    ؾتف زٜ ٔی EM ٍِٛضیتٓ 
بطآٚضز ٔؿتم ٕی  ظ ت بغ زٞس ٚ زض ٘ت زٝ   ظ تٛظیغ ٘ت زٝ ٔی

آیس. زض  یٗ ٔغ ِؼٝ  ظ ضٚـ زضؾتٕٙ یی  زؾ  ٕ٘ی ذغط بٝ
برف بط   پ ك ٔس  رعئی ت ٚ ٘ سٜ وٝ ب  ؾ ٘ؿٛض قسٖ آٌ ٞی

ظٔ ٖ زٚ فطآیٙس  ب ظٌكتی ؾ ظٌ ض  ؾ  ٚ ب  زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞٓ
پ ك ٔس ب ظٌكتی ٚ ضذس ز ٟ٘ یی، ٔٙزط بٝ بطآٚضزٞ   

ٚ ت بغ ذغط پ یٝ   ضز ٌطزز بط   بطآٚ تط  ٔی زل ك

ٞ    بط   ظٔ ٖ بط   پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ  
 ؾ ، ٔٛضز ( Smoothقٛز ٕٞٛ ض ) ٔطي وٝ فطض ٔی

 ٌ طز. لط ض ٔی بطضؾی
   وٝ  غّب  تٛ ٖ تٛ بغ ذغط پ یٝ ٕٞٛ ض ض  ب  تٛ بغ ذغط پّٝ ٔی

ٚؾ ّٝ یه  غ زضؾتٕٙ یی بٝغ ط ٚ لؼی ٞؿتٙس بطآٚضز وٙ ٓ. ت ب
قٛز. بٙ بط یٗ.  ٌ طز، رطیٕٝ ٔی ػب ضت وٝ ٔم زیط بعضي ٔی

 قٛز: ٍِ ضیتٓ زضؾتٕٙ یی ت ٚ ٘ سٜ تؼطیف ٔی
(8)

ٍِ ضیتٓ زضؾتٕٙ یی و ُٔ  زض  یٙز  

پ ض ٔتط ٕٞٛ ض ٔخب   ؾ .  (  ؾ  ٚ 6تؼطیف قسٜ زض )
( بطآٚضزٌطٞ   ٔ وعیٕٓ زضؾتٕٙ یی 8 بغٝ )ٔ وعیٕٓ وطزٖ ض

. ض  ٘ت زٝ ٚ  ، (MPnLE)ت ٚ ٘ سٜ 

 (.13-14بطآٚضزٌط ٚ ضی ٘ؽ  ؾ  ) زٞس. زض  یٙز  ٔی

تٛ ٖ زل م  ٔح ؾبٝ ٕ٘ٛز  ض  ٕ٘ی بطآٚضزٌطٞ   
تٛ ٖ  ٔی (Splinesٞ    ؾپلایٗ ) ِٚی ب   ؾتف زٜ  ظ ضٚـ

 یی ٞؿتٙس  ٞ   ض ئٝ ٕ٘ٛز.  ؾپلایٗ تٛ بغ چٙسرّٕٝ تمطیبی  ظ آٖ
-M ٘س. ٔ   ظ تٛ ٖ ؾْٛ ) وٝ بٝ عٛض ذغی تطو ب قسٜ

splines   یMonotone regression splines ٜؾتف ز  )
 Basisی   B-splinesوٙ ٓ وٝ ٘ٛع زیٍط   ظ ٔىؼب ) ٔی

splines . ؾ  )M-splines ل بُ  ٔٙفی ٚ بٝ ؾ زٌی غ ط
ٌ ط   ؾ . ٚلتی  ظ ٔىؼب  ؾپلایٗ )  ٌ ط  ٚ ٔكتك  ٘تٍط َ

ٚؾ ّٝ  بٝ  ٚ  وٙ ٓ ٔكتك زْٚ  (  ؾتف زٜ ٔی4ی   ظ ٔطتبٝ 

 یی تمطیب     ٔطتبٝ زْٚ پّٝ یه تطو ب ذغی  ظ چٙس رّٕٝ
 (. 15قٛز ) ظزٜ ٔی
‌کاربرد‌‌دادٌ ‌یک ‌ارائٍ ‌جُت ‌استفادٌ ‌مًرد َای
‌ىدی‌تًام‌يقایع‌بازگشتی‌ي‌رخداد‌وُاییب‌مدل
ٌطٚٞی  ٞ   ٔٛضز ٔغ ِؼٝ   صُ  ظ یه ٔغ ِؼٝ ٞٓ ز زٜ

ضیع ٚ  ٍ٘ط  ؾ  وٝ زض ٔطوع تحم م ت غسز زضٖٚ ٌصقتٝ
ٔت بِٛ ؿٓ  صفٟ ٖ  ٘ز ْ قسٜ  ؾ . ٔغ ِؼٝ ٔصوٛض یه 
ٔغ ِؼٝ پ كٍ ط   ظ ق ٛع ب لاتط  بتلا بٝ زی ب  ٚ زض ٘ت زٝ 

 یٗ ب ٕ ض  ٔعٔٗ  ؾ  وٝ بط   و ٞف ػٛ ضض ٘ ٔغّٛب 
ٞ   ٔٛضز ٔغ ِؼٝ  ظ  ٚ ز زٜ  ؾ َ پ ٍ ط  قسٜ 9ٔست 

ٔطز(  ظ ٞط یه  ظ  فط ز 191ظٖ ٚ 825٘فط ) 1016 علاػ ت 
ق ُٔ  2ؾ َ ذ ٘ٛ زٜ ب ٕ ض ٖ ٔبتلا بٝ زی ب  ٘ٛع  55ت   35

ذٛ ٞط، بط زض ٚ ی  پسض ٚ ٔ زض )بؿتٍ ٖ زضرٝ  َٚ( وٝ بٝ 
 ٘س،  ز ٚ ٔت بِٛ ؿٓ  صفٟ ٖ ٔط رؼٝ ٕ٘ٛزٜٞ   ٔطوع غس زضٔ ٍ٘ ٜ

‌فط ٞٓ ٌكتٝ  ؾ . 
تؿ  تحُٕ  ، بٝ صٛضت ٘ قت  ظ تٕ ٔی  فط ز ٔٛضز ٔغ ِؼٝ

ؾپؽ ٌطْ ٌّٛوع  ٘ز ْ قسٜ  ؾ .  75ٌّٛوع ذٛض وی ب  
زل مٝ پؽ  ظ ٔصطف  120ٚ 60، 30ٞ   ذٖٛ زض فٛ صُ ٕ٘ٛ٘ٝ

یذ ٚ ب  ٔحَّٛ ٌّٛوع  ظ آٟ٘  ٌطفتٝ قسٜ  ؾ . بط  ؾ ؼ  یٗ ٘ت 
 فط ز ٔٛضز ٔغ ِؼٝ بٝ زٚ زؾتٝ  فط ز  ADAتٛرٝ بٝ ٔؼ  ض 

(. 16بٙس  قس٘س ) زی ب  تمؿ ٓ ز ض   زی ب  ٚ ی  پطٜ
وٙٙسٌ ٖ زض ٔغ ِؼٝ، زض صٛضت ٚرٛز ؾ بمٝ ٔصطف  قطو 

ٔٛ ز ٔرسض، ؾ ٍ ض، ٔكطٚب ت  ِىّی ٚ  ؾتف زٜ  ذ ط  ظ ز ضٚٞ   
. ػسْ تٕ یُ  ٘س یسٜٔؤحط بط ٔت بِٛ ؿٓ لٙس  ظ ٔغ ِؼٝ ذ ضد ٌطز

ب ٕ ض بط   حب   علاػ ت، ٚلٛع ب ٕ ض  ح ٘ٛیٝ، ٚ ٘  ظ بٝ 
ٌط  ظ ٔؼ  ضٞ   ذطٚد  فط ز  ظ ٔغ ِؼٝ  ٞ   ٔس ذّٝ زضٔ ٖ
 ٘س.  علاػ ت ٔطبٛط بٝ ؾٛ بك ذ ٘ٛ زٌی  فط ز  بٛزٜ

٘ ٔٝ پطؾ سٜ قسٜ  ؾ .  وٙٙسٜ زض ل ِب پطؾف  قطو 
تغصیٝ آٔٛظـ زیسٜ  ظ ٞ  بٝ ٚؾ ّٝ و ضقٙ ؾ ٖ  آٚض  ز زٜ رٕغ

ٞ   فطز  ٚ ٌطٚٞی  ٘ز ْ قسٜ ٚ پؽ  ظ  عطیك آٔٛظـ
٘ ٔٝ  وٙٙسٌ ٖ، تىٕ ُ پطؾف تحٛیُ فطْ حب  غص یی بٝ قطو 

٘ ٔٝ رٟ   تٛؾظ ذٛز  فط ز صٛضت ٌطفتٝ  ؾ .  یٗ پطؾف
ٞ   غص یی ٔٛضز  بطضؾی چٍٍٛ٘ی زضی ف  ٞط یه  ظ ٌطٜٚ
ض صٛضت  بتلا   ؾتف زٜ لط ض ٌطفتٝ  ؾ . زض عَٛ ٔغ ِؼٝ ز

 فط ز بٝ زی ب ،  یٗ  فط ز  ظ زٚضٜ پ ٍ ط  ذ ضد قسٜ ٚ 
ٕ٘ یٙس. ب ضز ض  ٚ ؾ یط  ٞ   ٔطتبظ ض  زضی ف  ٔی زضٔ ٖ
ب قٙس.  ٞ ،  ظ زیٍط ٔؼ  ضٞ   ذطٚد  فط ز  ظ ٔغ ِؼٝ ٔی ب ٕ ض 
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 ٚ ٕٞى ض ٖ   وطْ یعز ٘ی        

 ٘س ٚ ی  زض ب ظٜ  زی ب  ض  تزطبٝ ٘ىطزٜ  فط ز  وٝ پ ك ٔس پطٜ
ٞ     ٘س، زض ضٚ٘س تحّ ُ ذ ضد ٌطزیسٜ ظٔ ٘ی ٔكرص  ظ ٔغ ِؼٝ

ٞ   ؾ ٘ؿٛض قسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ  آٔ ض ، بٝ صٛضت  ٘ٛ ع ز زٜ
 ٘س. زض  یٗ پ ٍ ط  یه قرص ٕٔىٗ  ؾ  چٙسیٗ  قسٜ

زی ب  بط  ؾ ؼ  زی ب  ز قتٝ ب قس. تىط ض پ ك ٔس پطٜ پ ك ٔس پطٜ
زی ب  ٚ بطػىؽ  س لُ یه ب ض  تغ  ط ٚضؼ    ظ ٘طٔ َ بٝ پطٜ

قٛز. زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ٔتغ ط  زٚضٜ پ ٍ ط  تؼطیف ٔی زض عَٛ
زی ب  ٚ  بتلا بٝ زی ب  زض عی زٚضٜ پ ٍ ط   پ ؾد ب ظٌك  پطٜ

ٞ   بطضؾی قسٜ ق ُٔ رٙؽ، ؾٗ بٝ صٛضت  ٚ ٔتغبط
 50ؾ َ ٚ ب كتط  ظ 50ت   40ؾ َ،  40بٙس  )وٕتط  ظ عبمٝ
، 25(،  ض فٝ ٚظٖ )ق ذص تٛزٜ بس٘ی وٕتط  ظ 17-18ؾ َ( )
(، 19)و ٌّٛطْ بط ٔتطٔطبغ(( ) 30ٚ ب كتط  ظ  30ت   25ب ٗ 

ٔتط  ؾ ٘تی 95/0٘ؿب  زٚض وٕط بٝ زٚض ب ؾٗ ب لا ) ب كتط  ظ 
( ، 20ٔتط بط   ظ٘ ٖ( ) ؾ ٘تی 8/0بط   ٔطز ٖ ٚ ب كتط  ظ 

HDL  تط زض ظ٘ ٖ ٚ  بط زؾی  ٌطْ ٔ ّی 50)پ ی ٗ: وٕتط  ظ ِ
 60ٚ ب لا: ب كتط  ظ  ِ تط زض ٔطز ٖ بط زؾی  ٌطْ ٔ ّی 40وٕتط  ظ 
ٌّ ؿتطیس )عب ؼی: وٕتط  ظ  ( ، تط 21ِ تط( ) بط زؾی  ٌطْ ٔ ّی
 199ت   150ِ تط، ٘ؿبت  ب لا: ب ٗ  ٌطْ بط زؾی ٔ ّی 150
ٌطْ بط  ٔ ّی 499ت   200ِ تط ٚ ب لا: ب ٗ  ٌطْ بط زؾی ٔ ّی
ِ تط(  ٌطْ بط زؾی ٔ ّی 500ِ تط ٚ بؿ  ض ب لا : ب كتط  ظ  زؾی
 15ٚ ب كتط  ظ  15ت   12، ب ٗ 12ٚتئ ٗ )وٕتط  ظ (، پط22)

(، وطبٛٞ سض ت زضی فتی  ظ 22زضصس  ظ وُ  ٘طغ  زضی فتی( )
ٚ ب كتط  ظ  65ت   40، ب 40ٗٔٛ ز غص یی ٔصطف قسٜ )وٕتط  ظ 

،  25(، چطبی )وٕتط  ظ 22)زضصس  ظ وُ  ٘طغ  زضی فتی(( ) 65
زضی فتی( زضصس  ظ وُ  ٘طغ   35ٚ ب كتط  ظ  35ت   25ب ٗ 
و ّٛو ِط  زض ضٚظ ٚ  7/1( ٚ  ٘طغ  زضی فتی )وٕتط  ظ 22)

ب قٙس.  ( زضی فتی ٔی22و ّٛو ِط  زض ضٚظ( ) 7/1ب كتط  ظ
   ٚؾ ّٝ بؿتٝ ٞ    یٗ ٔغ ِؼٝ بٝ تزعیٝ ٚ تحّ ُ ز زٜ

 frailty packٚ ب   ؾتف زٜ  ظ بؿتٝ  R-2.15.2  فع ض  ٘طْ
 .صٛضت ٌطفتٝ  ؾ 

‌پرٌ ‌بٍ ‌ابتلا ‌در‌د‌بازگشت ‌دیابت ‌بٍ ‌ابتلا ‌ي یابت
 فامیل‌درجٍ‌ايل‌مبتلایان‌بٍ‌دیابت‌وًع‌دي

 ٘س زض بؿ  ض   ظ ٔٛ ضز ٚضؼ    فط ز  ٔك ٞس ت ٘ك ٖ ز زٜ
زی ب  ٚ  تح  ٔغ ِؼٝ بٝ صٛضت ب ظٌكتی ٔ  ٖ ٚضؼ   پطٜ

. بسیٗ ٔؼٙ  وٝ زض یه ظٔ ٖ ب  (16) ؾ ِٓ زض   َ تغ  ط  ؾ 
ٞ   ٔٙ ؾب، ب ٕ ض  ظ ُ ضػ ی  ضغیٓ غص یی ٚ ؾ یط زؾتٛض ِؼٕ

زب ب  بٝ ؾ ِٓ تغ  ط ٚضؼ   ز زٜ ٚ بؼس  ظ ٌصق  ظٔ ٖ  پطٜ

ٌطزز ٚ بطذی زض ٟ٘ ی  بٝ  زی ب  ب ظ ٔی زٚب ضٜ بٝ   ِ  پطٜ
ٞ    وٝ ب یس تح  زضٔ ٖ قٛ٘س ب ٕ ض  زی ب  ٔبتلا ٔی
حط بط  یٗ ؤ. قٙ ذ  ػٛ ُٔ ٔٔؿتسَ ز ضٚیی لط ض ٌ ط٘س

    ؾ   ز ض    ٕٞ   ٚیػٜزی ب  ٚ ٟ٘ یت   بتلا بٝ ٘ٛؾ ٘ ت 
ٌطزز تىط ض ٚضؼ    چط  وٝ قٙ ذ   یٗ ػٛ ُٔ ٔٛرب ٔی

بٝ ٘حٛ  وٙتطَ  ٔعٔٗ ٟ٘ یی ٘ ٔٙ ؾب ٚ ی   بتلا بٝ ب ٕ ض 
ػُٕ  ٞ   ب كتط زض برف زضٔ ٖ رٌّٛ ط  بٝ ٚ  ظ ٞعیٙٝ ٌطزز
 .آیس

ٞسف  ظ  یٗ ٔغ ِؼٝ بطآٚضز یه ٔسَ تٛأْ بط    ضظی بی ػٛ ُٔ 
زی ب  ٚ  بتلا بٝ زی ب ، ب  تٛرٝ بٝ  ب  ب ظٌك  پطٜ ذغط ٔطتبظ

برف بٛؾ ّٝ  بتلا بٝ زی ب   ؾ .  ٌط  ؾ ٘ؿٛض قسٖ آٌ ٞی
ٞ   ب ظٌك   ٞ    بتلا بٝ زی ب  ٚ بؿتٝ بٝ ظٔ ٖ ظٔ ٖ
زی ب  ب قس ضطٚض   ؾ  وٝ  ظ یه ٔسَ تٛأْ بط    پطٜ

 ؾتٙب ط  ؾتف زٜ وٙ ٓ. ٘ىتٝ ٟٔٓ زیٍط  یٗ  ؾ  وٝ  فط ز  
زی ب  ٞؿتٙس آی  زض  زض ٔؼطض ذغط ب لاتط ب ظٌك  پطٜ وٝ

ٔؼطض ذغط ب لاتط  بتلا بٝ زی ب  ٞؿتٙس ی  ذ ط.  یٗ ٔسَ 
زی ب  ٚ  بتلا بٝ زی ب  ض   ضظی بی   ضتب ط ب ٗ ب ظٌك  پطٜ

 وٙس. ٔی
 

‌َا‌یافتٍ
ب قس.  ؾ َ ٔی 5/43 ±3/6وٙٙسٌ ٖ  ٔ  ٍ٘ ٗ ؾٙی قطو 

زضصس  5/41ی  ب كتط ٚ ٔطتبٝ  3وٙٙسٌ ٖ  زضصس قطو  6/72
 ٘س. یه قرص  ٔطتبٝ ٔٛضز بطضؾی لط ض ٌطفتٝ 9ت   4 فط ز 

زی ب  ز قتٝ ب قٙس. بط  یٗ  ٕٔىٗ  ؾ  چٙسیٗ پ ك ٔس پطٜ
 7/12ب ض،  وٙٙسٌ ٖ یه ٘فط( قطو  584زضصس ) 5/57 ؾ ؼ 
٘فط( ؾٝ ب ض پ ك ٔس  18زضصس ) 8/1٘فط( زٚ ب ض ٚ  129زضصس )
٘فط( زض وُ زٚضٜ  285زضصس ) 8 ٘س ٚ  زی ب  ض  تزطبٝ ٕ٘ٛزٜ پطٜ

 ٘س. ػلاٜٚ بط  یٗ زض ب ٗ وُ  زی ب  ٔبتلا ٘كسٜ پ ٍ ط  بٝ پطٜ
  ٘س.  ٘فط بٝ زی ب  ٔبتلا قسٜ 84 فط ز 

آٔسٜ  1وٙٙسٌ ٖ زض رسَٚ  ٔكرص ت  ِٚ ٝ زٌٔٛط ف ه قطو 
وٙٙسٌ ٖ زض ٔغ ِؼٝ ز ض    ٞ   ذٛ٘ی قطو   ؾ . ق ذص

 34فط ٚ ٘ی بٝ قىُ ظیط ٞؿتٙس: وّؿتطَٚ ذٛب ب لا زضصس 
زضصس،  20زضصس، ٘ؿبت  ب لا  53ٌّ ؿ طیس ٘طٔ َ  زضصس، تط 

چٙ ٗ زضصس فط ٚ ٘ی  زضصس. ٞٓ 1زضصس ٚ ذ ّی ب لا  26ب لا 
وٙٙسٌ ٖ ف ٔ ُ زضرٝ  َٚ  فط ز   رع   ػّٕىطز غص یی قطو 
چطبی زضصس  فط ز ٔٛضز ٔغ ِؼٝ  54زی بتی بٝ قىُ ظیط  ؾ : 
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زضصس  12-15زضصس پطٚتئ ٗ ب ٗ  42ٌطْ ٚ  35ت   25ب ٗ 
زضصس  ٘طغ   15زضصس پطٚتئ ٗ ب لا   45 ٘طغ  زضی فتی ٚ 

زضصس  24ٚ  65ت   45زضصس وطبٛٞ سض ت ب ٗ  75زضی فتی ٚ 
زضصس  ٘طغ  زضی فتی، ٔصطف  65وطبٛٞ سض ت ب لا  

مس ض تط  ظ ٔ زضصس ٔ ع ٖ  ٘طغ  زضی فتی پ ی ٗ 91 ٘س،  ٕ٘ٛزٜ
  ٘س.  ؾت ٘س ضز ٔٛضز ٘  ظ زضی ف  ٕ٘ٛزٜ

 بتلا  ٔزسز زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ب  تٛرٝ بٝ  یٙىٝ چٙسیٗ قىؿ  )
( زض ٔست ظٔ ٖ پ ٍ ط  بط   بؼضی  ظ زی ب  بٝ ٚضؼ   پطٜ
، قٛ٘س زٞس ٚ زض ب كتط ٔٛ لغ بٝ زی ب  ٔبتلا ٔی  فط ز ضخ ٔی

ػٛ ُٔ فطز  ٚرٛز ز ض٘س وٝ ب ػج ٕٞبؿتٍی ظٔ ٖ  یٗ 
  زث زض فطز قسٜ ٚ ٘ ع ػّ  تف ٚت  فط ز  ظ یىسیٍط ٛ
ٞ     ؾ . بط  یٗ  ؾ ؼ  ظ ب ٗ ٔسَ (پط وٙسٌی ب ٗ  فط ز)

ٞ    ٛ زث ب ظٌكتی، ٔسَ  ٔٛرٛز بط   تحّ ُ ز زٜ
قىٙٙسٌی وٝ زض آٖ ٔٙ بغ ٕٞبؿتٍی  ظ عطیك ٔتغ طٞ   

ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌطفتٝ  ؾ . ب  ، قٛز ٔؿتمُ ٔؼّْٛ ب  ٖ ٕ٘ی
زی ب  ٟ٘ یت   بٝ  یٙىٝ بؿ  ض   ظ  فط ز بؼس  ظ ب ظٌك  پطٜتٛرٝ 

ٞ   ٔرتّف قىٙٙسٌی،  قٛ٘س،  ظ ب ٗ ٔسَ بٝ زی ب  ٔبتلا ٔی
ٔسَ قىٙٙسٌی تٛ ْ ب  ضٚـ بطآٚضزی بی ت بغ زضؾتٕٙ یی 
 ت ٚ ٘ سٜ بط   تحّ ُ ٚضؼ   ٔٛرٛز،  ؾتف زٜ ٌطزیسٜ  ؾ . 

  ب   صف  حط ٘طٔ َ ض-٘ت یذ ٔسَ تٛ ْ تؼسیُ قسٜ ًِ 2رسَٚ 
رٙؽ،  2زٞس. عبك رسَٚ  ٔ ع ٖ  ٘طغ  زضی فتی ٘ك ٖ ٔی

بس٘ی ٚ ٘ؿب  زٚض وٕط بٝ زٚض ب ؾٗ  ظ  ؾٗ، ق ذص تٛزٜ
ب قٙس. ذغط ب ظٌك   زی ب  ٔی ػٛ ُٔ ذغط ب ظٌك  پطٜ

زضصس  65زی ب  زض  فط ز ب  ٔصطف وطبٛٞ سض ت ب لا   پطٜ
ف صّٝ بط بط )  48/3ز ض ،   ٘طغ  زضی فتی بٝ عٛض ٔؼٙی

( ب كتط  ظ ٔصطف وطبٛٞ سض ت 00/1-17/12%: 95 عٕ ٙ ٖ 

زضصس  ٘طغ  زضی فتی زض ف ٔ ُ زضرٝ یه  40وٕتط  ظ 
 ب قس.  ٔبتلای ٖ بٝ زی ب  ٔی

بس٘ی ٚ ٘ؿب  زٚض وٕط بٝ  رٙؽ، ق ذص تٛزٜ 2عبك رسَٚ 
ب قٙس.  زٚض ب ؾٗ  ظ ػٛ ُٔ ذغط  بتلا بٝ ٚ لؼٝ ٟ٘ یی زی ب  ٔی

ٝ ٟ٘ یی زی ب  زض  فط ز ب  ٔصطف پطٚتئ ٗ ذغط  بتلا بٝ ٚ لؼ
 19/0ز ض ،  زضصس  ٘طغ  زضی فتی بٝ عٛض ٔؼٙی 15ت   12ب ٗ 

(  ب كتط  ظ ٔصطف 06/0-60/0%: 95بط بط ) ف صّٝ  عٕ ٙ ٖ 
زضصس  ٘طغ  زضی فتی ٚ ٔصطف پطٚتئ ٗ  12پطٚتئ ٗ وٕتط  ظ 

 19/0ز ض ،  زضصس  ٘طغ  زضی فتی بٝ عٛض ٔؼٙی 15ب لا  
( ب كتط  ظ ٔصطف 06/0-66/0%:  95) ف صّٝ  عٕ ٙ ٖ  بط بط

زضصس  ٘طغ  زضی فتی زض ف ٔ ُ زضرٝ یه  12پطٚتئ ٗ وٕتط  ظ 
 ب قس. ٔبتلای ٖ بٝ زی ب  ٔی

ٞ    )زضرٝ  ضتب ط ب ٗ پ ك ٔس ٔمس ض ٔخب  
زٞس وٝ بطٚظ  ب ظٌكتی ٚ پ ك ٔس ٟ٘ یی( زض ٔسَ تٛأْ ٘ك ٖ ٔی

زی ب  ب   بتلا بٝ زی ب   ضتب ط ٔخب   پطٜ پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی
زی ب   ز ضز. ب ٕ ض ٖ ب  ٔمس ض قىٙٙسٌی ب لاتط، ٘طخ ب ظٌك  پطٜ

ی( قىٙٙسٌ  ٘ؽیٚ ض)  . ٚ ٘طخ  بتلا بٝ زی ب  ب لاتط  ز ض٘س

 زٞس.  ض  ٘ك ٖ ٔی ٔك ٞس ت ٗ بی ٍٕٞٛ٘  ٘س ظٜ
 ٗ ب ٕ ض ٖ ز ض   تغ  ط ت ٞ  زض ب زٞس ٘طخ ب ظٌك  ٘ك ٖ ٔی
 ب قس. وٕی ٔی
زی ب    بتلا بٝ زی ب  ض  ب   ت بغ ذغط ب ظٌك  پطٜ 1قىُ 

قٛز وٝ ب   زٞس. ٔك ٞسٜ ٔی  ؾتف زٜ  ظ ٔسَ تٛأْ ٘ك ٖ ٔی
زی ب   فع یف  ٌصق  ظٔ ٖ ذغط  بتلا بٝ زی ب  ٚ ب ظٌك  پطٜ

 ی بس.  ٔی
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 کىىدگبن فبمیل درجٍ ايل افراد دیببتی وفر از شرکت 1111درصد( َبی تًصیفی )فراياوی ي  . آمبر1ٌجديل 
 هتغیز فزاٍاًی )درصد(

825 (2/81)  جىس سى 

191 (8/18)  هزد 

382(6/37)  سه 40≥ 

476(9/46)  50-40  

158(6/15)  50<  

150(15) 25≥  )kg/m2تًدٌ بدوی) شبخص 

472(46) 30-25  

394(39) 30<  

531  (3/52) (cm) بالا  سبت دير کمر بٍ دير و  

485 (7/47)  پاییي 

 LHD بالا (34)351
(mg/dl) 

 پاییي (66)665

 تری گلیسیرید ًزهال (53)544
(mg/dl) 201(20) ًسبتا بالا 

 بالا (26)261

 خیلی بالا (1)10

302(7/29) 25≥ )%( چربی   

555(6/54) 35-25  

159(6/15) 35<  

)%(ئیهپريت          ≤ 12 (13)129  

424(42) 15-12  

463(45) 15<  

)%( کربًَیدرات  ≤40 (1)13  

763(75) 65-40  

241(24) 65<  

(kj/d) بالا (9)85 اورژی   

 پاییي (91)931
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 کٌٌدگاى فاهیل درجِ اٍل افزاد دیابتی شزکت ًفز اس  1016بٌدی شكٌٌدگی تَام ًتایج هدل .2جدٍل 
  دیببت ت پرٌببزگش بب ابتلا بٍ دیببت

P-فبصلٍ اطمیىبن مقدار 

 درصد 59

وسبت 

 خطر

P-فبصلٍ اطمیىبن مقدار 

 درصد 59

وسبت 

 خطر

 متغیر

 جىس مرد 1   1  

 زن 7/4 94/4-63/4 449/4 7/1 96/4-14/4 44/4
 سه 44≥ 1   1  

71/4 13/2-59/4 12/1 17/4 34/1-95/4 11/1 54-44  

11/4 46/6-83/4 24/2 41/4 59/1-45/1 29/1 54<  
  1   1 25≥ تًدٌ  شبخص 

34/4 66/4-62/4 69/1 44/4 56/1-41/1 25/1 34-25 (kg/m2)بدوی  

42/4 42/8-12/1 47/3 49/4 52/1-97/4 21/1 34<  
وسبت  پبییه 1   1  

(cm) دير کمر بٍ دير  

  ببسه

 ببلا  25/1 46/1-48/1 442/4 46/2 29/5-15/1 42/4

 (mg/dl) ببلا 1   1  
LHD 

 
 پبییه 44/1 21/1-94/4 59/4 44/1 75/2-76/4 25/4

تری  ببلا 1   1  

 گلیسیرید
(mg/dl) 

 ورمبل 91/4 48/1-77/4 28/4 7/4 45/1-35/4 34/4

 وسبتب ببلا 94/4 15/1-77/4 54/4 67/4 55/1-29/4 35/4

 خیلی ببلا 43/1 74/2-77/4 25/4 41/7 97/72-68/4 14/4
  1   1 25≥ )%( چربی   

38/4 64/6-68/4 11/2 31/4 46/1-91/4 15/1 35-25  

19/4 34/6-49/4 75/1 23/4 56/1-87/4 16/1 35<  
  1   1 12 ≥ )پريتئیه 

)% 444/4 64/4-46/4 19/4 89/4 25/1-78/4 98/4 15-12  

448/4 66/4-46/4 19/4 61/4 36/1-83/4 46/1 15<  
  1   1 44≥ کربًَیدرا 

)%( ت  88/4 65/14-44/4 84/4 48/4 12/14-85/4 93/2 65-44  

94/4 93/26-45/4 19/1 44/4 17/12-44/1 48/3 65<  

 کیلًکبلری در ريز( 7/1کیلًکبلری در ريز ي بیشتر از 7/1تعدیل اثر میسان اورشی دریبفتی )کمتر از  بب 
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 . تابغ خطز باسگشت پزُ دیابت ٍ ابتلا بِ دیابت1ًوَدار 

 

‌بحث
ٞ   ذغط ت ٔتٙ ؾب  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی، ٔسَ  زض تحّ ُ

قٛ٘س. وٝ  و وؽ بط   تٟٙ  ٞط یه  ظ پ ك ٔسٞ  بط ظـ ز زٜ ٔی
ٞ یی   یٗ یه ضٚـ ٔؿتم ٓ  ؾ  ٚ  ظ زض ٘ظط ٌطفتٗ پ چ سٌی

ٔ ٘ٙس  حط  ِٚ ٗ   زحٝ بط ذغط ٚلٛع  ٛ زث بؼس  زض  ز ٔٝ 
 ٗ   زحٝ بط   وٙس. زض ٘ظط ٌطفتٗ تٟٙ   ِٚ ٔغ ِؼٝ پطٞ ع ٔی

 ضظی بی ؾ بمٝ عب ؼی ب ٕ ض  ٚ  حط ت ٔس ذلات زضٔ ٘ی 
برف ٘ ؿ ، ػلاٜٚ بطآٖ،  یٗ ٘ٛع تحّ ُ  ظ تٕ ْ  ضض ی 

وٙس ٚ ٔع ی   یه ضٚـ زضٔ ٘ی   علاػ ت ٔٛرٛز  ؾتف زٜ ٕ٘ی
قٛز.  ب  زض ٘ظط ٌطفتٗ تٟٙ   ِٚ ٗ   زحٝ، بٝ زضؾتی بطآٚضز ٕ٘ی

ٞ   قطعی   یی، ٔسَ  ق ٝٞ     ٞ   ٔرتّفی ٔ ٘ٙس ٔسَ ضٚـ
تحّ ُ  یٗ ٌٛ٘ٝ پ ك ٔسٞ  ٚ ٔسَ  ٘سضؾٖٛ ٚ ٌ ُ بط   

زض ٔغ ِؼ تی وٝ چٙسیٗ قىؿ  زض پ كٟٙ ز قسٜ  ؾ . ِٚی 
زٞس، ٕٞٛ ضٜ ػٛ ُٔ فطز   ٔست ظٔ ٖ پ ٍ ط  بط   فطز ضخ ٔی

بٝ ٘حٛ  ٚرٛز ز ض٘س وٝ ٔٛرب ٕٞبؿتٍی ظٔ ٖ  ٛ زث زض 
ب قٙس.  ٌط    ز ب  یىسیٍط ٔی فط ز یىؿ ٖ ٚ ٘ ع ػّ  تف ٚت  فط

ٌ ط  قسٜ ٚ  چٝ بطذی  ظ  یٗ ػٛ ُٔ ب  ٔتغ طٞ   ٔؿتمُ  ٘س ظٜ
قٛ٘س  ٔ  ٚ ضح  ؾ  وٝ زض  بٝ صٛضت ٔكرص ب  ٖ ٔی

تحم م ت ب ِ ٙی تٕ ْ ػٛ ُٔ بٝ ػُّ ٔرتّف  ظ رّٕٝ 
ٌ ط  بٛزٖ ٚ ی  ٘ قٙ ذتٝ  ٞ   ٔ ِی، غ ط ل بُ  ٘س ظٜ ٔحسٚزی 
ٞ    ؾت ٘س ضز  یی ٚ حب  ٘ ؿتٙس. ٔسَٞ  ل بُ قٙ ؾ  بٛزٖ آٖ

بم  ٕٞ ٘ٙس ٔسَ ذغط ت ٔتٙ ؾب و وؽ  حط ت فطز  ٔك ٞسٜ 
٘كسٜ ض  ٘ زیسٜ ٌطفتٝ ٚ ب ػج بطآٚضز ٘ زضؾ  پ ض ٔتطٞ   ٔسَ 

قٛ٘س. زض ٔغ ِؼ ت  ذ ط بط   وٙتطَ  یٗ ػٛ ُٔ ٘ قٙ ذتٝ ٚ  ٔی
ٞ    قسٜ  ظ یه فطز،  ظ ٔسَ ٕٞبؿتٍی ب ٗ  ٛ زث حب  

ٔك ٞسٜ پ ك ٔسٞ   وٙٙس. زض ظٔ ٘ی وٝ   ؾتف زٜ ٔی قىٙٙسٌی
ب ظٌكتی زض ٔغ ِؼٝ ب   ظ زؾ  ز زٖ زٚضٜ پ ٍ ط ، بٝ پ ی ٖ 
ضؾ سٖ زٚضٜ ٔغ ِؼٝ ٚ ی  ضذس ز یه پ ك ٔس ٟ٘ یی ٔ ٘ٙس ٔطي 
ٚ ی   بتلا بٝ یه ب ٕ ض  ب  ٚضؼ   ح ب ، بٝ پ ی ٖ بطؾس، 

ٚ بؿتٝ پ ك ٔس قىؿ  ٟ٘ یی ب  پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٌصقتٝ 
قٛز ٚ فطض ؾ ٘ؿٛض قسٖ ٘ آٌ ٞی برف پ ك ٔسٞ    ٔی

ٞ    ب ظٌكتی بٛؾ ّٝ ضذس ز ٟ٘ یی وٝ فطض بؿ  ض   ظ تحّ ُ
ٞ   تٛأْ بط   فطآیٙس بم  بٝ  قٛز. ٔسَ آٔ ض   ؾ ، ٘مص ٔی

ظٔ ٖ زٚ فطآیٙس ٚ زؾت  بی بٝ  زِ ُ ل بّ   ٔغ ِؼٝ ٞٓ
بؿ  ض   ظ  بطآٚضزٞ   ٘  ضیب ٚ و فی پ ض ٔتطٞ  بط   تحّ ُ
ٞ   تٛأْ  ظ  ٔغ ِؼ ت پ ٍ ط  ٔٙ ؾب ٞؿتٙس ٔؼٕٛلا زض ٔسَ

بط   پ ك ٔسٞ   بم   ؾتف زٜ  EMضٚـ بطآٚضزی بی  ٍِٛضیتٓ 
قٛز. زض  یٗ ٔم ِٝ ضٚـ بطآٚضزی بی ٔ وعیٕٓ زضؾتٕٙ یی  ٔی

ت ٚ ٘ سٜ زض بطآٚضز ٘ پ ض ٔتط  تٛ بغ ذغط پ یٝ زض ٔسَ قىٙٙسٌی 
تأذ ط زض ٚضٚز ض  ٔؼطفی وطزیٓ.  تٛأْ ب  ؾ ٘ؿٛض  ظ ض ؾ  ٚ

 ؾتٙب ط زضؾ  ٚ ؾطیغ  ظ ٔع ی    یٗ ضٚـ بطآٚضزی بی  ؾ . 
ظٔ ٖ بٝ  ٞ   قىٙٙسٌی تٛأْ  یٗ  ؾ  وٝ ٞٓ ٔعی   صّی ٔسَ
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پطز ظز  تحّ ُ پ ك ٔسٞ   ب ظٌكتی ٚ پ ك ٔس ٟ٘ یی )ٔطي( ٔی
 وٙس. ٚ ٚ بؿتٍی ب ٗ  یٗ زٚ فطآیٙس ض  ِح ػ ٔی

ٞ     صُ  ظ یه  ز  یٗ ٔسَ ض  زض ز زٜزض  یٗ ٔغ ِؼٝ و ضبط
ٍ٘ط وٝ بٝ بطضؾی ػٛ ُٔ ٔٛحط بط  بتلا بٝ  ٔغ ِؼٝ ٌصقتٝ

زی ب  ٚ زی ب  زض ف ٔ ُ زضرٝ یه ٔبتلای ٖ بٝ زی ب  ٘ٛع  پطٜ
پطز ظز بطضؾی ٕ٘ٛزیٓ. ٔغ ِؼ ت ٔرتّفی ب   ؾتف زٜ  ظ  زٚ ٔی
زی ب   ٞ   قىٙٙسٌی ٚ و وؽ بٝ بطضؾی ػٛ ُٔ ذغط پطٜ ٔسَ
ظٔ ٖ   یی بٝ عٛض ٞٓ  ٘س ِٚی ٞ چ ٔغ ِؼٝ ی ب  پطز ذتٝٚ ز

 زی ب  ض  زض ٘ظط ٍ٘طفتٝ  ؾ .  ػٛ ُٔ ذغط زی ب  ٚ پطٜ
ب  تٛرٝ بٝ ٘ت یذ   صُ  ظ ٔغ ِؼٝ   ضط، ذغط ب ظٌك  

ز ض  زض ظ٘ ٖ ب لاتط  ظ  زی ب  ٚ  بتلا بٝ زی ب  بٝ عٛض ٔؼٙی پطٜ
٘ ع ذغط   50ٔطز ٖ ٚ ػلاٜٚ بط  یٗ زضٌطٜٚ ب  ؾٗ ب لا 

زی ب ، ب لاتط  ؾ .  صَٛ  یٗ ٘ت زٝ، ق یس بٝ  ب ظٌك  پطٜ
زِ ُ فؼ ِ   ف عیىی وٕتط زض ظ٘ ٖ  یط ٘ی بٝ زِ ُ صطف ب كتط 
ٚل  آ٘ ٖ زض ذ ٘ٝ  ؾ .  ِبتٝ  ذص  یٗ ٘ت زٝ ٔك بٝ ب  زیٍط 

 ؾ ، وٝ بٝ بطضؾی  یٗ ٔٛضٛع  ٔغ ِؼ ت ٔبتٙی بط رٕؼ  
 ٘ز ْ ی فتٝ زض قٕ َ  یط ٖ وٝ  یی  ٕ ٘ٙس ٔغ ِؼٝ ٘س. ٞ پطز ذتٝ

بٝ بطضؾی  ضتب ط بطذی ػٛ ُٔ زٌٔٛط ف ه ٚ ق ٛع زی ب  ٘ٛع 
ٔك بٝ زیٍط  زض قطق   (. ٔغ ِؼ23ٝزٚ پطز ذتٝ  ؾ  )

زض  ضتب ط ب ٗ ف وتٛضٞ   ٘ ع بٝ ٘ت یذ ٔك بٟی  ذ ٚضٔ  ٘ٝ
 (. 24-25زؾ  ی فتٝ  ؾ  ) زی ب  رٕؼ تی ٚ ٔ ع ٖ ق ٛع پطٜ

ِؼٝ پ ف ضٚ بط ضٚ  بؿتٍ ٖ زضرٝ  َٚ  ظ ٘ت یذ زیٍط ٔغ 
ٞ    ب ٕ ض ٖ زی بتی، ٚرٛز یه  ضتب ط ٔخب  ٔ  ٖ  ٘س ظٜ

بس٘ی ٚ ٘ؿب  زٚض وٕط بٝ زٚض  ؾٙزی ق ُٔ ق ذص تٛزٜ تٗ
زی ب  ٚ  بتلا بٝ زی ب   ؾ .  ب ؾٗ ٚ ذغط ب ظٌك  پطٜ

ٔغ ِؼ ت بؿ  ض  زض وكٛضٞ   ٔرتّف بٝ بطضؾی  ضتب ط ٔ  ٖ 
 ٘س. یه  ٚ  بتلا بٝ زی ب  ٘ٛع زٚ پطز ذتٝؾٙزی  ٞ   تٗ ق ذص

زٞس  ؾ ِٝ بط ضٚ  ٔطز ٖ آٔطیى یی ٘ك ٖ ٔی 5ٔغ ِؼٝ عِٛی 
بس٘ی،  فع یف ق ذص ٘ؿب   وٝ پؽ  ظ تؼسیُ  حط ق ذص تٛزٜ

زٚض وٕط بٝ زٚض ب ؾٗ تٛ ٘ؿتٝ ػ ُٔ ذغط  بتلا بٝ زی ب  ض  زض 
بط  ٔغ ِؼٝ زیٍط. (26زضصس  فط ز ٔٛضز ٔغ ِؼٝ  فع یف زٞس ) 5

زٞس وٝ  فع یف  ؾ َ ٘ك ٖ ٔی 12ضٚ  ظ٘ ٖ ؾٛئس  بٝ ٔست 

 ْ ٔ ع ٖ  20زض ب لا  صسن، قسیس زض ذغط  بتلا بٝ زی ب 
 . (27زٞس ) ضخ ٔیؾٙزی  ٞ   تٗ بطذی ق ذص

ٞ  ق ُٔ  ٔغص  زض ٔغ ِؼ ت ٔرتّف وٝ بٝ بطضؾی  حط زضق 
پطٚتئ ٗ، وطبٛٞ سض ت ٚ چطبی  ظ ضغیٓ غص یی زضی فتی زض 

 ٘س ٘ت یذ ٔتف ٚتی ٔك ٞسٜ  زی بتی پطز ذتٝ زی بتی ٚ پطٜ ب ٕ ض ٖ
    قٛز. ٘ت یذ ٔغ ِؼٝ ٔ  زض بطضؾی  ضتب ط  حط ػّٕىطز تغصیٝ ٔی

زٞس  زی ب  ٚ زی ب  ٘ك ٖ ٔی وٙٙسٌ ٖ ٚ ب ظٌك  پطٜ قطو 
زضصس  ٘طغ  زضی فتی ب   بتلا بٝ  12-15تٟٙ  پطٚتئ ٗ ب ٗ 

غ  زضی فتی ب  زضصس  ٘ط 65زی ب  ٚ وطبٛٞ سض ت ب لا  
 ٘س.  حط ٔصطف  ز ض آٔ ض  ز قتٝ زی ب   ضتب ط ٔؼٙی ب ظٌك  پطٜ

ٞ  بط   زضٔ ٖ زی ب  بعضٌتطیٗ ؾؤ َ   َ   ضط،  ٔغص  زضق 
زض تحم م ت ػّْٛ تغصیٝ بط ضٚ   بتلا بٝ زی ب   ؾ .  ٌط چٝ 

بٝ زِ ُ  2ٞ  زض وٙتطَ زی ب  ٘ٛع  ٔغص  بطضؾی  حط زضق 
ٚیػٜ ب  زض ٘ظط ٌطفتٗ  حط  ٔتؼسز، بٝٞ    وٙٙسٜ ٚرٛز ٔرسٚـ

ٚظٖ ٚ ٔصطف ز ضٚٞ   زیٍط ب  ٔكىُ تفؿ ط  ٔٛ رٝ  ؾ  
 ٘س.   ٔ  بطذی ٔغ ِؼ ت ؾؼی زض بطضؾی  یٗ ٔغّب ز قتٝ

 ٘س  ٌط چٝ ٔ ع ٖ  ی فتٝ زض ٌصقتٝ ٘ك ٖ ز زٜ ٔغ ِؼ ت  ٘ز ْ 
زٞس،  پطٚتئ ٗ زض ضغیٓ غص یی ٔ ع ٖ لٙس ذٖٛ ض   فع یف ٕ٘ی

قٛز.  ذتلاَ زض  ٘س ٔٛرب تحطیه تطقح  ٘ؿِٛ ٗ تٛ   ٔ  ٔی
ؾٛذ  ٚ ؾ ظ پطٚتئ ٗ، وٝ ٕٔىٗ  ؾ  ب  وٕبٛز  ٘ؿِٛ ٗ ٚ 
ٔم ٚٔ  بٝ  ٘ؿِٛ ٗ  یز ز قٛز، ٔؼٕٛلا ب  وٙتطَ ذٛب لٙس 

(. ٔؼ  ض تؼ  ٗ ٔ ع ٖ ٔصطف 28-29ٌطزز ) ذٖٛ،  صلاح ٔی
زی بتی ب  ٘حٜٛ ػّٕىطز وّ ٝ ٔطتبظ  پطٚتئ ٗ زض ب ٕ ض ٖ پطٜ

ٞ چ ٔسضوی بط   ، زض  فط ز بسٖٚ ٘فطٚپ تی . زض  م م   ؾ
و ٞف ٔصطف پطٚتئ ٗ ٚرٛز ٘س ضز. ب   یٗ   َ، ٔحسٚزی  
ٔصطف پطٚتئ ٗ ٕٔىٗ  ؾ   حط ٔخبتی بط زفغ آِبٛٔ ٗ  زض ض ٚ 
تط  ٔ ع ٖ ف ّتط ؾ ٖٛ ٌّٛٔطِٚی زض ب ٕ ض ٖ ب  ٔط  ُ پ كطفتٝ

بٛٞ سض ت بط زض بطضؾی  حط ٔصطف وط(. 28زی ب  ز قتٝ ب قس )
زض ٔغ ِؼٝ ذٛز ٘ك ٖ ز ز  2003، ؾ ٔ ٞ  زض ؾ َ 2زی ب  ٘ٛع 

وٝ  ؿ ؾ   بٝ  ٘ؿِٛ ٗ زض  فط ز  ب  ضغیٓ غص یی وٓ 
وطبٛٞ سض ت ٘ؿب  بٝ  فط ز  وٝ ضغیٓ وٓ چطب ٔصطف 

(. زض چٙس و ضآظٔ یی 30 ٘س بٟبٛز ب كتط  ی فتٝ  ؾ  ) ٕ٘ٛزٜ
ی ب  وطبٛٞ سض ت ب لا ٚ ب ِ ٙی ٚ یه ٔت آ٘ ِ ع ٘ ع  حط ضغیٓ غص ی
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زی بتی ٚ زی بتی  ٘طٔ َ بط ضٚ  وٙتطَ لٙس ذٖٛ زض ب ٕ ض ٖ پطٜ
ز ض  زض  بطضؾی قسٜ  ؾ  وٝ زض چٟ ض ٔغ ِؼٝ تف ٚت ٔؼٙی

وٙتطَ لٙس ذٖٛ زض ٔم یؿٝ ضغیٓ غص یی پطوطبٛٞ سض ت ب  ضغیٓ 
( ٚ زض زٚ 28-29، 31-32غص یی ٔؼِٕٛی ٔك ٞسٜ قسٜ )

ز ض  ب ٗ ٔصطف وطبٛٞ سض ت ٚ  ط ٔؼٙیٔغ ِؼٝ زیٍط ٘ ع  ضتب 
 (.33-34ذغط  فع یف لٙس ذٖٛ ی ف  ٘كسٜ  ؾ  )

 

‌گیری‌وتیجٍ
زض  یٗ ٔغ ِؼٝ ٔسَ قىٙٙسٌی تٛأْ ب  ضٚـ بطآٚضزی بی 
ٔ وعیٕٓ زضؾتٕٙ یی ت ٚ ٘ سٜ ٔٛضز بطضؾی لط ض ٌطفتٝ ٚ ٘ك ٖ 

ظٔ ٖ زٚ  ٞ  بٝ زِ ُ ل بّ   ٔغ ِؼٝ ٞٓ ز زٜ قس وٝ  یٗ ٔسَ
زؾت  بی بٝ بطآٚضزٞ   ٘  ضیب ٚ و فی بط   پ ض ٔتطٞ   فطآیٙس ٚ

رٟ  تحّ ُ بؿ  ض   ظ ٔغ ِؼ ت پ ٍ ط  ٔٙ ؾب ٞؿتٙس ٚ 
بٙس  زض بطضؾی  عی یه ٔخ َ ب ِ ٙی و ضبطز  یٗ ٘ٛع ٔسَ

زی ب  ٚ  بتلا بٝ  ظٔ ٖ ػٛ ُٔ ٔؤحط بط پ ك ٔس ب ظٌك  پطٜ ٞٓ
بتلای ٖ زی ب  بٝ ػٙٛ ٖ پ ك ٔس ٟ٘ یی زض بؿتٍ ٖ زضرٝ  َٚ ٔ

بٙس   بٝ زی ب  ٘ٛع زٚ ٘ك ٖ ز زٜ قس. ٘ت یذ ٔخ َ ب ِ ٙی ٔسَ
زی ب  ٚ  بتلا بٝ  ظٔ ٖ ػٛ ُٔ ٔؤحط بط پ ك ٔس ب ظٌك  پطٜ ٞٓ

زٞس وٝ رٙؿ  ، ؾٗ،  زی ب  بٝ ػٙٛ ٖ پ ك ٔس ٟ٘ یی ٘ك ٖ ٔی
بس٘ی، ٘ؿب  زٚض وٕط بٝ زٚض ب ؾٗ ٚ ٔصطف  ق ذص تٛزٜ

زی ب  ٚ رٙؿ  ،  ك  پطٜوطبٛٞ سض ت  ظ ػٛ ُٔ ٔؤحط بط ب ظٌ
بس٘ی، ٘ؿب  زٚض وٕط بٝ زٚض ب ؾٗ ٚ ٔصطف  ق ذص تٛزٜ

پطٚتئ ٗ  ظ ػٛ ُٔ ٔؤحط بط  بتلا بٝ زی ب  زض بؿتٍ ٖ زضرٝ  َٚ 
 ٔبتلای ٖ بٝ زی ب  ٘ٛع زٚ  ؾ .

 

‌تشکر‌يقدرداوی
   رطز  ذٛض  ٕٞى ٚ ٘ی وٝ ب  صبط ض تٕ ٔی ب ٕ  ظ ، ٖپ ی زض 
ٚ ٘ ع  ظ و ضوٙ ٖ ٚ ، ذتٙسٕٔىٗ ؾ ض  ٞكی ٚپػح یٗ عط 

ٔسیطی  ٔطوع تحم م ت زی ب  وٝ زض  ٘ز ْ عطح ب ِ ٙی ٔطتبظ 
 یٓ.ض  ز ضتكىط َ وٕ  ٘س  ٞ    یٗ تحم ك ٕٞى ض  ز قتٝ ب  ز زٜ
 

References 
1. Cook R J, Lawless JF. Analysis of repeated events. Statistical Methods in Medical Research 2002; 

11(2): 141-66. 

2. Li QH, Lagakos SW. Use of the Wei-Lin-WeissFeld method for the analysis of a recurring and a 

terminating event. Statistics in Medicine 1997; 16: 925-40. 

3. Wei LJ, Lin DY, Weissfeld L. Regression analysis of multivariate in-complete failure time data by 

modeling marginal distributions. Journal of the American Statistical Association 1989; 84: 1065-1073. 

4. Lancaster T, Intrator O. Panel data with survival: hospitalization of HIV-positive patients. Journal of 

the American Statistical Association 1998; 93: 46-53. 

5. Ghosh D, Lin DY. Semiparametric analysis of recurrent events data in the presence of dependent 

censoring. Biometrics 2003; 59: 877-885. 

6. Sinha D, Maiti T. A bayesian approach for the analysis of panel-count data with dependent termination. 

Biometrics 2004; 60(1): 34-40. 

7. Liu L, Wolfe RA, Huang X. Shared frailty models for recurrent events and a terminal event. Biometrics 

2004; 60(3): 747-56. 

8. Huang CY, Wang MC. Joint modeling and estimation for recurrent event processes and failure time 

data. Journal of the American Statistical Association 2004; 99(468):1153–65. 

9. Rondeau V, Mathoulin-Pelissier S, Jacqmin-Gadda H, Brouste V, Soubeyran P. Joint frailty models for 

recurring events and death using maximum penalized likelihood estimation : application on cancer 

events. Biostatistices 2007; 8(4): 708-21. 

10. Belot A, Rondeau V, Remontet L, Giorgi R .The CENCOR working survival group. A joint frailty 

model to estimate the recurrence process and the disease-specific mortality process without needing 

the cause of death. Statistics in Medicine 2014; 33(18): 47-66. 

11. Rondeau V, Commenges D, Joly P.Maximum penalized likelihood estimation in a gamma-frailty 

model. Lifetime data analysis 2003;9(2): 139-53. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            13 / 16

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-748-en.html


 

 1394بْار / 1/ شوارُ 11/سال هجلِ تحقیقات ًظام سلاهت 214

     بىدی‌َمسمان‌پیشامدَای‌بازگشتی‌ي‌یک‌رخداد‌وُایی‌مدل

12. Duchateau L, Janssen P, Kezic I, Fortpied C. Evolution of recurrent asthma event rate over time in 

frailty models. Applied statistics 2003; 52: 355-363. 

13. O’Sullivan F. Fast computation of fully automated log-density and log-hazard estimators. SIAM 

Journal of Science and Statistical Computation 1988; 9: 363-379. 

14. Joly P, Commenges D, Letenneur L. A penalized likelihood approach for arbitrarily censored and 

truncated data: application to age-specific incidence of dementia. Biometrics 1998; 54: 185-194. 

15. Knight K, Xekalaki E. Mathematical Statistics 2000; 3(5): Chapman & Hall/CRC. 

16. Tabák A.G, et al. Pre-diabetes: a high-risk state for diabetes development. The Lancet 1989; 

379(9833): 2279-90. 
17. Dheeraj K, Hazel A, Stephanie C, Kevin S. C, Hugh J. Clinical and Biochemical Assessment of 

Hypogonadism in Men With Type 2 Diabetes Correlations with bioavailable testosterone and visceral 

adiposity. Diabetes Care 2007; 30(4): 911-7 

18. Sebire N J, Jolly M, Harris J P,Wadsworth J, Joffe M, Beard R W, Regan L,Robinson S. Maternal 

obesity and pregnancy outcome: a study of 287213 pregnancies in London. 2001; 25(8): 1175-1182 

19. Amini M,Janghorbani M. Diabetes and impaired glucose regulation in first-degree relatives of 

patients with type 2 diabetes in Isfahan, Iran: prevalence and risk factors. The review of diabetic 

studies: RDS 2007; 4(3): 169. 
20. Ehrmann DA, Liljenquist DR, Kasza K, Azziz R, Legro RS, Ghazzi MN. Prevalence and Predictors 

of the Metabolic Syndrome in Women with Polycystic Ovary Syndrome.The Journal of Clinical 

Endocrinology and Metabolism 2006; 91(1):48-53. 

21. Azizi F1, Rahmani M, Ghanbarian A, Emami H, Salehi P, Mirmiran P, Sarbazi N. Serum lipid levels 

in an Iranian adult’s population: Tehran Lipid and Glucose Study. Eur J Epidemiol 2003; 18(4): 9-

311. 

22. Paula T, Sandra S, Allison A, Mary P. Dietary Reference Intakes for Energy, Carbohydrate, Fiber, 

Fat, Fatty Acids, Cholesterol, Protein and Amino Acids. 2002; 102(11): 163-1621. 

23. Azimi-Nezhad M, et al. Prevalence of type 2 diabetes mellitus in Iran and its relationship withgender, 

urbanisation, education, marital status and occupation. Singapore medical journal 2008; 49(7): 571. 
24. Abdelmoneim I,Al-Homrany M. Health education in the management of diabetes at the primary 

health care level: is there a gender difference? Eastern Mediterranean health journal= La revue de 

sante de la Mediterranee orientale= al-Majallah al-sihhiyah li-sharq al-mutawassit 2002; 8(1): 18-23. 
25. Rhee M.K, et al. Barriers to diabetes education in urban patient’s perceptions, patterns, and 

associated factors. The Diabetes Educator 2005; 31(3):410-417. 
26. Chan J.M, et al. Obesity, fat distribution, and weight gain as risk factors for clinical diabetes in men. 

Diabetes care 1994; 17(9): 961-969. 
27. Lundgren H, et al. Adiposity and adipose tissue distribution in relation to incidence of diabetes in 

women: results from a prospective population study in Gothenburg, Sweden. International journal of 

obesity 1988; 13(4):413-423. 
28. Simpson R, et al.Macronutrients have different metabolic effects in nondiabetics and diabetics. The 

American journal of clinical nutrition 1985; 42(3): 449-453. 
29. Estrich D, et al.Effectsof co-ingestion of fat and protein upon carbohydrate-induced hyperglycemia. 

Diabetes 1967; 16(4): 232-237. 
30. Samaha F.F, et al. A low-carbohydrate as compared with a low-fat diet in severe obesity. New 

England Journal of Medicine 2003; 348 (21): 2074-2081. 
31. Barnard N.D, et al. A low-fat vegan diet and a conventional diabetes diet in the treatment of type 2 

diabetes: a randomized, controlled74-wk. clinical trial. The American journal of clinical nutrition 

2009; 89(5): 1588S-1596S. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            14 / 16

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-748-en.html


ّبی سببى فبرسی د اٍل ٍاکِتعییي فزکبًس سِ سبسُ    

 215 1394بْار / 1/ شوارُ 11/سال هجلِ تحقیقات ًظام سلاهت

 ٚ ٕٞى ض ٖ   وطْ یعز ٘ی        

32. Rodríguez‐Villar C, et al. Comparison of a high‐carbohydrate and a high‐monounsaturated fat, olive 

oil‐rich diet on the susceptibility of LDL to oxidative modification in subjects with Type 2diabetes 

mellitus. Diabetic medicine 2004; 21(2): 142-149. 
33. Saldana T.M, Siega-Riz A.M, Adair L.S. Effect of macronutrient intake on the development of 

glucose intolerance during pregnancy. The American journal of clinical nutrition 2004; 79(3): 479-

486. 
34. Wheeler M.L, et al. Macronutrients, Food Groups, and Eating Patterns in the Management of 

Diabetes a systematic review of the literature. Diabetes care 2012; 35(2): 434-45. 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            15 / 16

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-748-en.html


 

 1394بْار / 1/ شوارُ 11/سال هجلِ تحقیقات ًظام سلاهت 216

     بىدی‌َمسمان‌پیشامدَای‌بازگشتی‌ي‌یک‌رخداد‌وُایی‌مدل

 
Joint frailty models for over time modeling recurrent events and a final event 

using penalized likelihood estimation method and its application in medical data 
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Abstract 

Background: Repeated events in cohort studies can be terminated by loss to follow-up, end of the study, 

or/and a major failure event such as death. In this regard, the major failure event can be correlated with 

recurrent events. Thus the usual assumption (no-informative censoring of the recurrent event process by 

death), which considered in many survival approaches, can be violated. Joint modeling, as an appropriate 

way of analysis for this kind of data, can leads to unbiased and more efficient parameter estimations. 

Methods: In the present study, joint frailty model with maximum penalized likelihood method was 

introduced and used for analyzing a cohort study that included first-degree relatives (FDR) of type 2 

diabetes patients who attending to Isfahan endocrine and metabolism research center. The R-software 

(version 2.15.2) was used to fit the models. 

Findings: The hazard ratios adjusted by energy intake showed that pre-diabetes recurrent rate is 

3.48 times higher in individuals who consumed carbohydrate greater than 65 percent energy 

intake, than that of Individuals with lower than 40 percent energy intake. The hazards for 

terminal events (diabetes) adjusted by energy intake indicated that the rate of diabetes was 0.19 

times higher in individuals who consumed protein 12-15 percent energy intake than that of 

individuals with protein consumption lower than 12 percent energy intake. 

Conclusion: Adjusting life style considering nutritional status and anthropometric measure, can 

affect the prevalence of diabetes between FDRs who have genetics risk factors. 
Key Words: Diabetes, Joint frailty models, Penalized likelihood, Pre-diabetes, Recurrent events 
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