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داده های با رگرسیونی تحلیل در تسهیل برای مؤثر راهکار یک بسنده بعد کاهش روش شناسی چکیده:

به یا برد به کار نمی توان را موجود برآوردگرهای باشند، شده سانسور پاسخ ها که هنگامی بالاست. بعد با

غیرخطی، شده سانسور رگرسیونی داده های بعد کاهش برای مقاله، این در است. نیاز محدودکننده ای شرایط

هیچ به اولا پیشنهادی، روش است. شده پیشنهاد دو نوع شده  ورقه وارون رگرسیون روش از اصلاحی

از کوچکی مجموعه  و کرده حفظ را رگرسیونی کامل اطلاعات ثانیاً ندارد، نیاز شده ای تعیین پیش از مدل

در می گیرد. انجام مجموعه این براساس پیش بینی و مدل فرمول بندی که می دهد ارائه را پیشگوها ترکیب

صفراوی سیروز واقعی داده های مجموعه  برای شده، شبیه سازی داده های بر علاوه روش ، این عملکرد انتها

یک نوع شده  ورقه وارون رگرسیون روش با شده معرفی روش نتایج و گرفته قرار بررسی مورد کبد اولیه 
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داده های بودن ناکامل می دهد، رخ مسئله این که هنگامی هستند. همراه سانسور پدیده  با اغلب بقا داده های

مدل مانند روش هایی (٢٠١١ لی، و (لو شود نمونه در توجهی قابل اریبی به منجر است ممکن شده مشاهده
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تحلیل های شدن پیچیده تر بر علاوه کمکی، متغیرهای بعد افزایش با می روند. به شمار سانسور پاسخ های

هنگامی و بوده ناکافی  اغلب که است اطلاعاتی نیازمند داده ها تحلیل از قبل مناسب مدل یک انتخاب بقا،

بسنده بعد کاهش ،(١٩٩٩ همکاران، و (لی می شود دشوارتر آن تشخیص و تعیین بالاست، پیشگو بعد که

بردار بعد رگرسیون، با مرتبط اطلاعات دادن دست از بدون نیز و شده تعیین پیش از مدل یک به نیاز بدون

با داده هایی تحلیل برای مطلوب مسیر یک اغلب بسنده، بعد کاهش رو این از می دهد. کاهش را پیشگو

تحت (١٩٩١) لی توسط بار اولین بسنده بعد کاهش ایده ،(١٩٩٨ (کوک، می دهد ارائه بالا بعد با پیشگوهای

روش  شد. معرفی اول، مرتبه شرطی گشتاور پایه  بر و (SIR) شده١ ورقه وارون رگرسیون روش عنوان

رابطه  کردن وارون روش، این ایده است. بسنده بعد کاهش روش های از رده متداول ترین وارون رگرسیون

رگرسیون مسئله  که است این در نقش  تغییر این مزیت است. پیشگو متغیرهای و اسکالر پاسخ متغیر بین

و لی شود. حاصل بهتری نتیجه  تا می کند تبدیل بعدی یک وارون رگرسیون مسئله  حل به را بعدی چند

بردن به کار با دادند. بسط متغیره چند پاسخ های برای را بسنده بعد کاهش روش های (٢٠٠٣) همکاران

تحلیل تابعی، شکل فرض بدون می توان را شده سانسور رگرسیون داده های بسنده، بعد کاهش روش های

و سانسور زمان بین رابطه  به بقا، داده های تحلیل برای بسنده بعد کاهش روش های از استفاده اما کرد.

روش و کردند بررسی را سانسور مختلف الگوهای (١٩٩٩) همکاران و لی دارد. بستگی تبیینی متغیرهای

شده سانسور داده های تحلیل برای وارون رگرسیون در را (DSIR) مضاعف٢ کردن ورقه وارون رگرسیون

گرفتند. به کار

است شده مطرح شده سانسور داده های برای بسنده بعد کاهش روش های بسط نیز اخیر سال های در

دادند. پیشنهاد شده سانسور داده های برای را بعد کاهش روش های (٢٠٠٩) کوک و ون نمونه، عنوان به که

گرفتند، به کار ریزآرایه  داده های بعد کاهش برای را بسنده بعد کاهش روش های (٢٠٠۴) لی و لی همچنین

به کار آنها برای مستقیماً نمی توان را شده ورقه وارون رگرسیون روش  داده ها، این بالای بعد به علت اما

به تا گرفتند به کار شده ورقه وارون رگرسیون با همراه را اصلی مؤلفه های تحلیل آنها منظور بدین بست.

طور به که دادند پیشنهاد را وارون رگرسیون برآوردگر (٢٠٠۵) نی و کوک یابند. دست داده ها این بعد کاهش

بسط شده سانسور داده های برای نیز و بوده کاراتر اول شرطی گشتاورهای بر مبتنی روش های از مجانبی

را سانسور احتمال وارون موزون برآوردگر (٢٠١١) لی و لو ،(٢٠١١ همکاران، و (نادکارنی است شده داده

و شیولیاکوف می شود. انجام دوم توان های کمترین پایه  بر شده ورقه وارون رگرسیون روش که کردند معرفی

سانسور مشاهدات به مساوی وزن های اختصاص ضمن بقا، زمان کردن ورقه با همزمان (٢٠١۴) مورگنتالیر

1Sliced Inverse Regression
2Double Slicing Inverse Regression
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و بقا زمان تبدیل، روش یک با (٢٠١۶) همکاران و یوو همچنین دادند. تشکیل را وزن ماتریس یک شده،

(٢٠١٧) یوو بقا، تحلیل در SIR روش به کارگیری برای کردند. تبدیل متغیره تک یک به را سانسور زمان

کرد. مطرح را شده ترکیب شده ورقه وارون رگرسیون روش نیز

پایه  بر ترتیب به که دو و یک نوع شده ورقه وارون رگرسیون روش های بر مروری ابتدا مقاله این در

آمدن فائق برای SIR-II روش واقع در می گیرد. صورت هستند، دوم و اول مرتبه شرطی گشتاورهای

(لی، است شده پیشنهاد غیرخطی رگرسیونی روابط از مشخصی انواع یافتن در SIR-I ناتوانی مشکل بر

تابعی شکل به نیاز بدون غیرخطی، شده سانسور رگرسیونی داده های برای SIR-II روش سپس، .(١٩٩١

می شود. داده بسط شده، مشخص پیش از رگرسیونی

کامل داده های برای بسنده بعد کاهش ٢

p-بعدی Xiبردار و متغیره یک پاسخ Yi که بگیرید نظر در را (Y١, X١), . . . , (Yn, Xn) تصادفی نمونه 

باشد. طرح ماتریس X و نمونه متغیره تک پاسخ های بردار Y کنید فرض است. تبیینی متغیرهای از

یک نوع شده ورقه وارون رگرسیون روش ٢. ١

p-بعدی تصویر سوهای بردار شناسایی با  را X p-بعدی پیشگوی بعد شده، ورقه وارون رگرسیون

مدل در (k < p) ،(β١, . . . , βk)

Y = g(β′١X, . . . , β′kX, ε), (١)

شده تنیده زیرفضای است. X از مستقل تصادفی خطای ε و نامعلوم تابعی g آن در که می دهد، کاهش

ترکیبات از یک هر و بعد کاهش زیرفضای یک (١) مدل تحت X روی Y رگرسیون برای βjها توسط

برای می کند بیان که خطی شرط تحت .(١٩٩١ (لی، می شود مؤثر٣ نامیده بعد کاهش سوی یک βjها خطی

c ∈ Rk و c٠ ∈ R١ ثابت های ،b ∈ Rp ثابت هر و (١) مدل در Bp×k = (β١, . . . , βk) سوهای

که طوری به دارند وجود b به وابسته

E(bTX
∣∣BTX) = c٠ + cTBTX, (٢)

3 Effective Dimension Reduction (EDR)
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می گیرد. قرار j = ١, . . . , k βjها، توسط شده تنیده زیرفضای در E(X|Y = y) وارون منحنی

بودن خطی شرط در که توزیع هایی خانواده  مهم ترین دادند، نشان (١٩٩١) ویسبرگ و کوک که همانطور

پاسخ متغیر تکیه گاه ابتدا SIR-I روش در است. نرمال توزیع مانند بیضی وار متقارن توزیع می کنند، صدق

بردارهای ویژه ،β١, . . . , βk تصویر سوهای نهایت در و می شود تقسیم مجزا ورقه (h > k) h به Y

داده نشان k با که معنی دار تصویر سوهای تعداد .(١٩٩١ لی، ) بود خواهند Cov[E(X | Y )] ماتریس

مقابل در k = m فرض های آزمون واقع در شود. تعیین خی دو مجانبی آزمون یک بوسیله  می تواند می شود

می شود. انجام دنباله ای صورت به ،m = ٠, . . . , p− ١ برای ،k > m

دو نوع شده ورقه وارون رگرسیون روش ٢. ٢

Cov(X|Y ) کردن جایگزین با که نیست EDR سوهای یافتن به قادر SIR-I روش موارد برخی در

و (X١, X٢)
′ ∼ N(٠, I٢) وقتی مثال، برای آمد. فائق مشکل این بر می توان E(X|Y ) جای به

شرطی واریانس اما کنند. تعیین را تصویر سوهای نمی توانند ،E(X|Y ) پایه  بر روش های ،Y = X٢
١

ارائه EDR سوهای کردن پیدا برای جایگزین روشی V ar(X١|Y = y) = E(X٢
١ |Y = y) = y

شرطی کواریانس پایه  بر SIR-II ایده .(١٩٩١ (لی، می دهد

V = E{Cov(X|Y = y)− E(Cov(X|Y = y))}٢, (٣)

به که تفاوت این با تنها و است SIR-I روش مشابه بسیار SIR-II روش ،(١٩٩٢ ١٩٩١و (لی، است

می شود. محاسبه ورقه هر کواریانس میانگین، محاسبه جای

SIR-II الگوریتم ٢. ٢. ١

ترتیب به X̄ و Σ̂X آن در که کنید، استاندارد Zi = Σ̂
X− ١

٢ (Xi−X̄)
تبدیل با را Xiها ابتدا .١

هستند. Xiها نمونه ا ی  میانگین و نمونه ای کواریانس ماتریس

ورقه درون مشاهدات تعداد صورت این در کنید. افراز I١, . . . IH نامتداخل ورقه H به را Y برد .٢

است. hام ورقه نشانگر تابع Ih که است ،nh =
n∑

i=١
Ih(yi) برابر ،(h = ١, . . . , H) hام

محاسبه کنید. ،Z̄h =
١
nh

n∑
i=١

ZiIh(yi) صورت به را Ziها نمونه ای میانگین ،h ورقه  هر درون .٣
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کنید. محاسبه را V̂ h =
١

nh − ١

n∑
i=١

Ih(yi)ziz
′
i − nhz̄hz̄

′
h ورقه ای کواریانس ماتریس .۴

کنید. محاسبه را V̄ =
١
n

H∑
h=١

nhV̂ h ورقه ای کواریانس  ماتریس های همه میانگین .۵

V̂ =
١
n

H∑
h=١

nh(V̂ h−V̄ )٢ =
١
n

H∑
h=١

nhV̂ h
٢−V̄

٢ ماتریس ویژه بردارهای و ویژه مقدارها .۶

کنید: تبدیل X مقیاس به را آنها باشند، ماتریس این ویژه های بردار γ̂jها اگر بیابید. را

β̂j = Σ
X− ١

٢ γ̂j j=١,...,k

سانسورشده بقای داده های برای بسنده بعد کاهش ٣

از استفاده برای یا برد به کار نمی توان را شده ورقه وارون رگرسیون روش باشند، شده سانسور پاسخ ها وقتی

Cزمان مشاهده)، (غیرقابل واقعی بقای زمان عنوان به T ادامه، در است. لازم کننده ای محدود شرایط آنها

در Y = min(T,C) شده مشاهده بقای زمان Y و δ = I(T ≤ C) سانسور، نشانگر δ سانسور،

،T⊥C|X نیز و می کند پیروی (١) بعد کاهش الگوی از T بقای زمان کنید فرض است. شده گرفته  نظر

T⊥C|X. (۴)

است. تصادفی سانسور تحت شناساپذیری برای متداول استقلال فرض که

آنجا از اما است. T واقعی بقای زمان کردن ورقه سانسور از ناشی مشکل رفع برای ایده آل روش یک

الگوریتم ١ گام در تبدیل یافته پیشگوی متغیرهای ،Z شرطی ریاضی امید است، مشاهده غیرقابل T که

می سازد. مرتبط سانسور نشانگر و Y شده مشاهده زمان با را ورقه هر در SIR-II
m١

j = E{Z|T ∈ [tj , tj+١)} باشد، بقا زمان روی افرازی ٠ = t١ < . . . < tH <∞ اگر

دادند نشان (١٩٩٩) همکاران و لی بود. خواهد (j = ١, . . . , H) jام ورقه روی Z انتظار مورد مقدار

به صورت می توان را m١
j که

m١
j =

E{ZI(T ∈ [tj , tj+١))}
P{T ∈ [tj , tj+١)}

=
E{ZI(T ≥ tj)} − E{ZI(T ≥ tj+١)}
E{I(T ≥ tj)} − E{I(T ≥ tj+١)}

, (۵)
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برابری های (۵) رابطه  در که شود توجه است. نشانگر تابع I(·) آن در که کرد، بازنویسی

E{ZI(T ≥ t)} = E{ZI(Y ≥ t)}+ E{ZI(Y < t, δ = ٠)w(Y, t, z)}, (۶)

E{I(T ≥ t)} = E{I(Y ≥ t)}+ E{I(Y < t, δ = ٠)w(Y, t, z)},

t
′
< t برای آن در که هستند، برقرار

w(t
′
, t, z) =

F̄T (t|Z)

F̄T (t
′ |Z)

= exp{−Λ(t
′
, t|Z)}, (٧)

به علاوه است. F̄ (t|Z) = P (T ≥ t|Z) یعنی ،T |Z شرطی بقای تابع F̄ (.|Z) و

Λ(t
′
, t|Z) = E{I(t

′
< Y < t, δ = ١)
F̄Y (Y |Z)

|Z}.

بنابراین گرفت. نظر در را m٢
j = E{ZZ ′|T ∈ [tj , tj+١)}, عبارت می توان مشابه، به طور

m٢
j =

E{ZZ ′I(T ≥ tj)} − E{ZZ ′I(T ≥ tj+١)}
E{I(T ≥ tj)} − E{I(T ≥ tj+١)}

, (٨)

آن در که

(٩)

E{ZZ ′I(T ≥ t)} = E{ZZ ′I(Y ≥ t)}+ E{ZZ ′I(Y < t, δ = ٠)w(Y, t, z)}.

از استفاده با

Cov(Z|Y ) = E(ZZ ′|Y )− E(Z|Y )E(Z ′|Y ),

آوردن بدست برای SIR-II الگوریتم در را ویژه مقدار تجزیه  می توان (٣) در (١٠)-(۵) روابط دادن قرار و

کرد. اجرا شده، اصلاح SIR-II برآوردهای
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برآوردگرهای نمونه ای، گشتاورهای با ریاضی ها امید جایگزینی با و (٨) و (۵) روابط از استفاده با اینک

m̂١
j =

Ê{ZI(T ≥ tj)} − Ê{ZI(T ≥ tj+١)}
P̂{T ≥ tj} − P̂{T ≥ tj+١}

, (١٠)

m̂٢
j =

Ê{ZZ ′I(T ≥ tj)} − Ê{ZZ ′I(T ≥ tj+١)}
P̂{T ≥ tj} − P̂{T ≥ tj+١}

,

آن ها در که می آیند، بدست

Ê{ZI(T ≥ t)} = n−١
n∑

i:Yi≥t

Zi + n−١
n∑

i:Yi<t,δi=٠

Ziŵ(Yi, t, Zi),

Ê{ZZ ′I(T ≥ t)} = n−١
n∑

i:Yi≥t

ZiZi
′ + n−١

n∑
i:Yi<t,δi=٠

ZiZi
′ŵ(Yi, t, Zi),

P̂{T ≥ t} = #{i : Yi ≥ t}/n+ n−١
n∑

i:Yi<t,δi=٠

ŵ(Yi, t, Zi),

استفاده هموارسازی روش های از آن آوردن به دست برای که است، (٧) وزن تابع از برآوردی ŵ(·, ·, ·) و

Kp(·) کنید فرض است. شده گرفته  بهره (١٩٨١ (بیران، هسته ای هموارسازی از مقاله این در است. شده

تابع باشد. آن مختصات از یک هر در هموارسازی، پارامتر یا باند پهنای hn و Rp روی هسته تابع یک

برآورد است. متقارن صفر نقطه حول تابع این معمولا و کند صدق
∫
K(u) du = ١ شرط در باید هسته

به صورت (٧) هسته ا ی

Λ̂(t′, t|Z) =

n∑
i:t′<Yi<t,δi=١

( ˆ̄F Y (Yi|Zi))
−١
h−p
n Kp(h

−١
n (Zi −Z))

nf̂(Z)
,

آن در که می شود، تعریف

ˆ̄F Y (Yi|Zi) =

n∑
j:Yj>Yi

h−p
n Kp(h

−١
n (Zj − Zi))

nf̂(Zi)
,
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f̂(Z) = n−١
n∑
i

h−p
n Kp(h

−١
n (Zi −Z)),

صورت به معمول روش به را V̂ می توان ،(١٠) و (١٠) از ورقه ها میانگین برآورد از بعد

V̂ =
H∑
j=١

p̂j{m̂٢
j − m̂١

jm̂
١
j −

H∑
j=١

p̂j [m̂
٢
j − m̂١

jm̂
′
j

١
]}٢,

آن در که آورد، به دست

p̂j = P̂{Y ≥ tj} − P̂{Y ≥ tj+١}.

شبیه سازی مطالعه ۴

با برآوردگر این DSIR-II شده  اصلاح برآوردگر ارزیابی ضمن شبیه سازی از استفاده با بخش این در

برای می شود. مقایسه شده، سانسور رگرسیون های در (١٩٩٩ همکاران، و (لی DSIR-I متداول برآوردگر

مدل دو از واقعی بقای زمان است. شده گرفته  نظر در کاکس و شتابیده شکست مدل دو منظور این

T = exp(x١ + x٣)ε١,

T = − log(ε٢)/ exp(x١ + x٣),

پیروی [٠, ١] بازه روی یکنواخت توزیع از ε٢ و ١ پارامتر با نمایی توزیع از ε١ آن در که می شود، تولید

به توجه با رو، این از می شود. تولید استاندارد نرمال توزیع از X = (x١, . . . , x۶) همچنین می کنند.

.d = ١ ساختاری بعد و ،γT = (١, ٠, ١, ٠, ٠, ٠) دارند، دخالت T زمان تولید در x٣ و x١ فقط اینکه

۴۵ سطح در سانسور نسبت و می شود تولید C = exp (x١ + x٢ + x٣)
۴ مدل از نیز C سانسور زمان

بر نمونه اندازه تاثیر تا می یابد تغییر ٨٠٠ و ۴٠٠ ،٢٠٠ ،١٠٠ ،۵٠ نمونه اندازه است. شده کنترل درصد

می یابد، افزایش پیشگو بردار بعد وقتی در پیشنهادی روش  بررسی برای همچنین شود. بررسی نیز برآوردها

می شود. داشته نگه ثابت ٢٠٠ برابر نمونه اندازه حالت این در و می یابد تغییر ٢٠ و ١۵ ،١٠ به ۶ از p

می شوند. تولید استاندارد نرمال توزیع از همچنان شده اضافه پیشگوهای
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به کار شده برآورد و واقعی بعد کاهش زیرفضاهای بین تفاوت ارزیابی برای همبستگی ضرایب بردار

دقت نشان  دهنده  همبستگی ضریب بزرگ مقدار های و دارند قرار یک و صفر بین معیار این مقادیر می رود.

می شود ملاحظه می دهد، نشان تکرار ١٠٠ در را همبستگی بردار میانه که ،١ شکل در است. برآورد بالای

می کند. عمل DSIR-I روش از برتر مورد، دو هر در DSIR-II اصلاحی روش که

PBC داده های تحلیل ۵

در که است کبد اولیه  صفراوی سیروز بیماری از مایو کلینیکی آزمایش به مربوط PBC داده های مجموعه 

در .(١٩٨۴ هارینگتون، و (فلیمینگ است آمده به دست ١٩٧۴ -١٩٨۴ سال های بین ساله ١٠ مطالعه  یک

زمان مدل بندی در که کمکی متغیر ۶ و نفر ٣٠۶ روی (١٩٩٩) همکاران و لی مطالعه از پیروی به بخش این

δ کنید فرض ، DSIR-II روش با داده ها این تحلیل برای است. شده تمرکز هستند، مهم افراد این بقای

یا مرگ از قبل و نام ثبت بین روزهای تعداد بیانگر که باشد شده مشاهده بقای زمان Y و سانسور نشانگر

آن در که (Edema) ورم وجود سال، برحسب (Age) سن از: عبارتند تبیینی متغیرهای است. سانسور

رفع درمانی دیورتیک با ورم یا نشده داده درمانی دیورتیک وقتی : ١
٢ دیورتیک، ورم نبود یا ورم نبود : ٠

،mg/dl برحسب (Bilirubin) سرم روبین بیلی درمانی، دیورتیک علی رغم ورم وجود :١ است، شده

برحسب ،Prothrombin (protime) پروترومبین زمان ،mg/dl حسب بر (Albumin) آلبومین

.ml/1000 برحسب (platelet count) پلاکت ها تعداد ثانیه،

متناسب مخاطره های مدل در متغیر، انتخاب بررسی در را داده ها مجموعه این (١٩٩٧) تیبشیرانی

تعداد متغیر بجز آنها بین در که کرد انتخاب را کمکی متغیر ٨ بازگشتی، روش بکارگیری با او کرد. استفاده

دو بعد، کاهش زیرفضای بعد که می دهد نشان بعد آزمون دارند. حضور فوق کمکی متغیر ۵ پلاکت ها،

در DSIRII٢ = β′٢X و DSIRII١ = β′١X تصویرهای سوی دو در داده ها تصویر بنابراین است،

برازش از حاصل برآوردهای و متناظر پیشگوی متغیرهای β٢ و β١ پایه برآوردهای است. شده گرفته نظر

می شود ملاحظه که همان طور است. شده ارائه ١ جدول در نیز کاکس متناسب مخاطره رگرسیونی مدل

از حاصل برآوردهای با که دارند بالاتری ضرایب تصویر سوی دو هر در روبین بیلی و آلبومین متغیرهای

برای مهم تری نقش پیشنهادی روش ، DSIR-I روش با مقایسه در است. سازگار (β٠) کاکس رگرسیون

است. شده بیان (٢٠١٠) همکاران و ژیا توسط قبلا متغیر این تاثیرگذاری که است قائل روبین بیلی متغیر

منعکس بالایی ضریب سو، یک در تنها پروترومبین زمان و ورم وجود متغیر پیشنهادی، روش در همچنین

بسنده بعد کاهش روش های از استفاده با که داده ها همین روی بر (٢٠١٠) ون مطالعه در البته می کند،
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بی روش دو هر در پلاکت تعداد متغیر انتظار مطابق و شده حذف ورم وجود متغیر است، گرفته صورت

است. شده شناخته تاثیر

(ب) (الف)

DSIR-II و تیره) (خط DSIR-I برآوردهای و مرکزی زیرفضای واقعی پایه  بین زوایای میانگین :١ شکل
n = ٢٠٠ و پیشگو متغیرهای تعداد ب: p = ۶ و متفاوت نمونه های اندازه  الف: ،١ مدل در چین) (نقطه

(ب) (الف)

DSIR-II و تیره) (خط DSIR-I برآوردهای و مرکزی زیرفضای واقعی پایه  بین زوایایی میانگین :٢ شکل
n = ٢٠٠ و پیشگو متغیرهای تعداد ب: p = ۶ و متفاوت نمونه های اندازه  الف: ،٢ مدل در چین) (نقطه



۴٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فریدروحانی محمدرضا و راستین اعظم

PBC داده های برای d = ٢ بعد با مرکزی زیرفضای پایه  و کاکس مدل برآوردهای :١ جدول

DSIR-II DSIR-I کاکس رگرسیونی مدل
دوم برآوردپایه اول برآوردپایه دوم برآوردپایه اول برآوردپایه کاکس مدل برآورد کمکی متغیر

−٠٫٠٢ ٠٫٠١ ٠٫٠٣ ٠٫٠٢ ٠٫٠٣ سن
٠٫٠١ ٠٫٢٠ −٢٫٣ ٠٫٩٠ ٠٫٧٨ ورم وجود
−٠٫٣٧ ٠٫۶٩ ٠٫٢٠ ٠٫٠٩ ٠٫٨٨ روبین بیلی
٠٫١١ ٠٫٣٢ −٠٫٢٨ −٠٫۶٢ −٣٫٠۵ آلبومین
٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٠٠ −٠٫٠٠ ٠٫٠٠ پلاکت تعداد
−٠٫٠٨ ٠٫۴١ −٠٫۶٨ ٠٫٣٨ ٣٫٠١ پروترومبین زمان

(ب) (الف)

سانسور و (+) پیشامد رخداد ،DSIR-II ب- و DSIR-I الف- روش با پیشگوها پراکنش :٣ شکل
(o)

رسم پاسخ متغیر برابر در DSIR-II روش از حاصل دوم و اول مؤلفه های پراکنش نمودار ٣ شکل در

خطی غیر و خطی نسبتاً الگوهای ترتیب به دوم و اول مؤلفه های می شود ملاحظه که همانطور است. شده

هستند. −٠٫٠٩ و ٠٫٧٩ ترتیب به β′٠X با β′٢X و β′١X همبستگی ضرایب می دهند. نشان داده ها در را

ضرایب این شود، برآورد کاکس متناسب خطرهای مدل بوسیله خوبی به می تواند خطی مؤلفه که آنجا از

با β′٢X و β′١X همبستگی ضریب (١٩٩٩) همکاران و لی مطالعه در می کنند. تایید را (٣) شکل دوباره

می کند. پیدا داده ها در را خطی الگوی یک تنها که است شده گزارش ٠٫٨٩ و ٠٫٨۵ ترتیب به β′٠X
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نتیجه گیری و بحث

مورد بالا بعد با پیشگوهای از بردار یک با غیرخطی شده سانسور رگرسیون های برای بعد کاهش مسئله

سانسور رگرسیونی داده های آن در که است، وارون رگرسیون بر مبتنی پیشنهادی روش گرفت. قرار بررسی

وارون رگرسیون روش گرچه شوند. تحلیل شده مشخص پیش از تابعی شکل فرض بدون می توانند شده

این از نیست، مناسب دوم درجه فرم برای ولی دارد، خوبی عملکرد خطی روند تعیین در SIR-I شده ورقه

گیرد. قرار استفاده مورد است، دوم مرتبه شرطی گشتاور بر مبتنی که SIR-II برآورد روش است بهتر رو

بقای سوهای بتوان تا شد اصلاح وزن تابع برآورد در هسته ای هموارسازی روش با  SIR-II روش بنابراین

و لی توسط که است SIR-I روش بسط مشابه تقریباً روش این بسط و اصلاح کرد. پیدا را بعد کاهش

اما است، دیگر روش های از برتر پیشنهادی روش نمی شود ادعا هرچند است. شده ارائه (١٩٩٩) همکاران

با بسنده بعد کاهش در DSIR-I برآوردگر برای مفید و بهتر جایگزینی DSIR-II برآوردگر شد داده نشان

است. شده سانسور پاسخ های

تشکر و تقدیر

شد، واقع موثر مقاله بهبود در که مجله محترم ویراستار و داوران نظرات و پیشنهادات از مقاله نویسندگان

می نمایند. تشکر و تقدیر
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