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 چکیده

 همه در تقریباً که است مشکلی اپیدمیولوژیکی مطالعات در هامواجهه دقیق گیریاندازه در توانایی عدم :زمینه و هدف
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 دارای شاهدی-مورد مطالعات برای جدیدی هایروش اخیراً. ندارند اجرایی قابلیت ها مواجهه بعضی برای و دارند نیاز
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 .هستیم چندگانه سازیهمسان
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 مقدمه

در بیشتر مطالعات اپیدمیولوژیکی، هدف اصلی این است 

مواجهه با بعضی عوامل  رخداد بیماری ها و که ارتباط بین

ی رخدادهای با شیوع خیلی برا [1]گرددبالقوه مضر بررسی 

های تنفسی تنها های کودکان و بیماریهمانند سرطان ،کم

می شاهدی -مطالعات موردطرح های مطالعاتی قابل اجرا، 

ها، ممکن است آوری دادهلذا در بحث جمع [2]باشد 

مشاهده یا طور مستقیم قابلهای یک شخص بهمواجهه

 نظر عملی و یا از یعنی ممکن است از باشندگیری ناندازه

درباره مواجهه با مواد  [1] اجرا باشندای غیر قابلنظر هزینه

طور دقیق  افراد تحت مطالعه ممکن است به ،شیمیایی

کردند را به یاد نیاورند و یا ها کار میموادی را که با آن

ها در تماس بودند را نداشته اطلاع دقیقی از موادی که با آن

بنابراین در شرایطی که سطح مواجهه واقعی یک  [3]باشند 

این امکان وجود  ،طور دقیق به دست آوردفرد را نتوان به

 تخصیص نظر مواجهه های نادرستی ازکه افراد به گروهدارد 

این اشتباه در  ،های دوگانهکه در بحث مواجهه [1] یابند

بندی طبقه ءسو .[4]نامند بندی میطبقه ءبندی را سوطبقه

 (Differential Misclassification) دو نوع افتراقی دارای

 (Non-Differential Misclassification) و غیر افتراقی

بندی طبقه ءبندی افتراقی میزان بروز سوطبقه ءدر سو ،است

اگر در  .[5] تحت تأثیر متغیرهای دیگر مطالعه است

باید در  مطرح باشدبندی طبقه ءسو خطر بروزای مطالعه

تمهیدات  تجزیه و تحلیل داده هاو یا  مطالعه مرحله طراحی

زیرا نادیده  ،لازم برای تصحیح این مشکل اندیشیده شود

توجهی در تواند باعث اریبی قابلبندی میطبقه ءگرفتن سو

 .[3] برآوردها گردد

 دیگر مطالعات سایر مانند نیز شاهدی-مورد مطالعات در

 مطالعات این در که دارند، وجود کننده مخدوش های متغیر

 بر که شود می استفاده سازی همسان از آنها اثر کنترل برای

 هر فردی، سازی همسان در. است گروهی و فردی نوع دو

 نظر از خود های شاهد یا شاهد با مورد گروه افراد از یک

 آمار در و شود، می همسان گر مخدوش های متغیر

 شرطی لجستیک رگرسیون تحلیل از کلاسیک

(Conditional logistic regression )می استفاده 

 رگرسیون) لجستیک رگرسیون مدل تفاوت[. 6] گردد

 دارای شاهدی -مورد مطالعات برای( شرطی لجستیک

 سازیهمسان بدون شاهدی-مورد مطالعات با سازی،همسان

 رگرسیون در ،که است این در( معمولی لجستیک رگرسیون)

 شده همسان هایجفت از یک هر برای شرطی لجستیک

 افزایش را مدل پارامترهای تعداد که دارد وجود پارامتری

 [.4] کندمی ترپیچیده را هاداده گونهاین آنالیز و داده

 و تجزیه مرحله در بندیطبقه سوء تصحیح برای تلاش

 بیزی آمار و کلاسیک آمار شاخه دو هر در ها، داده تحلیل

 هایروش محققین بیزی رویکرد در. است شده انجام

-مورد مطالعات در بندیطبقه سوء تصحیح برای را متفاوتی

 استفاده شامل که اند داده ارائه سازیهمسان بدون شاهدی

 Internal Validation) داخلی اعتبارسنجی هایداده از
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Data)، خارجی سنجی اعتبار ایداده (External 

Validation Data) [7 ]پیشنهاد های روش همه. هستند 

 مورد زمان و اقتصادی نظر از که دارند را مشکل این شده

 هایآزمایش انجام مستلزم زیرا شوند،می تمام گران نیاز،

 علاوه. هستند مطالعه افراد از اینمونه زیر برای حداقل دقیق

 رخ درگذشته هامواجهه که نگرگذشته مطالعات در آن بر

[ 11-8]ندارد وجود هاروش این از استفاده امکان نیز اندداده

Rice، Prescott وGarthwaite  سوء تصحیح برای 

 سازی،همسان دارای شاهدی -مورد مطالعات در بندیطبقه

 اثرات مدل[ 15-12, 3]کردند ارائه را بیزی هایروش

 دادهای از دادند، پیشنهاد گارثویت و پرسکات که تصادفی

 زیر برای روش، این در. کندمی استفاده داخلی سنجی اعتبار

 با هامواجهه درست وضعیت مطالعه مورد افراد از اینمونه

 از و آید، می دست به پرهزینه و دقیق هایروش از استفاده

 تصحیح برای ها،داده این از آمده بدست ویژگی و حساسیت

 [.3]شودمی استفاده هاداده سایر بندیطبقه سوء

Hernandez در را بیزی هایتصحیح همکاران و 

 مواجهه متغیر آن در که یک،بهیک شاهدی-مورد مطالعات

 انجام است، گیریاندازه خطای دارای و بوده پیوسته

 فرایند، این بهبود برای هاییروش جستجوی در[. 5]دادند

Liu پیشنهاد را متخصصین اطلاعات از استفاده همکاران و 

 تغییر را گارثویت و پرسکات تصادفی اثرات مدل هاآن. دادند

 اعتبار های داده اطلاعات جای به آن، در کهطوری به دادند،

 بندیطبقه سوء تصحیح برای محقق اطلاعات از سنجی

 پیشین توزیع عنوان به دریخله توزیع از هاآن. کردند استفاده

 همسان شاهدی -مورد مطالعه در ایچندجمله توزیع برای

 استاندارد دریخله توزیع آنها. کردند استفاده یکبهیک شده

 پارامتر درباره پیشین اطلاعات که دادند تغییر طوری را

 جداگانه را پارامترها سایر اطلاعات و( OR) شانس نسبت

 رویکرد تعمیم مطالعه این هدف[. 4]کنند مدل وارد

 شاهدی-مورد مطالعه برای همکاران و Liu پیشنهادی

 شاهدی-مورد مطالعات به یکبهیک سازیهمسان دارای

 توزیع از استفاده با تا است چندگانه سازیهمسان دارای

 ای جمله چند توزیع برای پیشین توزیع عنوان به دریخله،

 افزودن همچنین چند، به یک شاهدی مورد مطالعه در

 گیری اندازه در بندی سوءطبقه بروز میزان درباره اطلاعاتی

 تاثیر میزان درباره را تری دقیق های برآورد ها، مواجهه

 .آورند دست به ریه سرطان بروز بر مختلف خطر عوامل

 

 روش بررسی:

 شاهدی-مورد مطالعه یک حاصل مقاله این های داده

 فاصله در که ریه سرطان به مبتلا بیماران برای که است

 دانشوری، مسیح هایبیمارستان به 1384 تا 1382 هایسال

 مراجعه خمینی امام و نژاد لبافی کسری، ،(ص) الانبیاءخاتم

 هر ازای به مطالعه، این در. بود شده آوریجمع بودند، کرده

 از اول شاهد. بود شده گرفته نظر در شاهد 2 بیمار

 بیماران خویشاوند سالم افراد از دوم شاهد و بیمارستان

 و مورد گروه عنوان به بیمار 242 تعداد. بودند شده انتخاب

 این که بودند شده انتخاب کنترل گروه عنوانبه فرد 484
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 یکدیگر با تأهل وضعیت و جنسیت سن، ازنظر افراد

 .شدند همسان

. گرفتیم نظر در را مواجهه یک تنها با ساده حالت ما

 آن در که یا E دوتایی مواجهه یک شامل اصلی مدل

 شاهدهایی تعداد دهندهنشان و بیماران تعداد دهندهنشان

 دارای درستی به شده همسان جفت امین k در که هستند

 شاهد 2 و بیمار یک جفت هر در بنابراین اند؛بوده مواجهه

 k جفت برای. بود خواهد 2 یا 0،1 برابر و 1 یا 0 برابر داریم

 .داشت خواهیم ام

 

 در کهآن واقعی احتمال دهندهنشان  معادله، این در

 و i( بیمار) مورد مواجهه وضعیت جفت N از ام k جفت

 در بنابراین دهد؛می نشان را باشد j شاهدها مواجهه وضعیت

  مثال برای که داشت خواهیم شامل نوع 6 هاجفت این تمام

 همسان جفت در که این واقعی احتمال یدهندهنشان

 شاهدها از یکهیچ نه و باشد داشته مواجهه مورد نه ای،شده

 و مورد هم ایشده همسان جفت در اینکه واقعی احتمال  و

 .دهدمی نشان را باشند داشته مواجهه شاهدها دو هر هم

 از یک هر لجستیک هایمدل در کهاین به توجه با

 ینا به شوندمی گرفته نظر در خاص هاویژگی ازنظر هاجفت

 به توجه با شده همسان هایجفت از یک هر در که معنی

 سازیهمسان مورد متغیرهای ازنظر شاهدها و بیمار که این

 اهجفت از یک هر برای بنابراین دارند یکسانی وضعیت

 آن اعضای آن وضعیت که شودمی داده اختصاص  پارامتر

 این. دهدمی نشان شده همسان متغیرهای ازنظر را جفت

 و شود زیاد مدل پارامترهای تعداد تا شودمی باعث موضوع

 ربیشت نیز مطالعه در شده همسان هایجفت تعداد از حتی

. دشومی مدل برآوردپذیری عدم مسأله بروز باعث و شودمی

 یهاروش در که کرد اعمال را شرایطی باید مشکل حل برای

که   که شودمی فرض بیزی  E روی انتظار مورد مقدار 

دهدمی نشان را هاجفت تمامی . 

 مدل در[ 3] گارثویت و پرسکات مقاله به توجه با

 مشاهده کلی احتمال  از گرفتن امید از پس لجستیک

 خواهد برابر شاهدها برای j و بیمار برای i مواجهه وضعیت

 :با بود

 

 که زیر رابطه در حاصل  برآوردهای جایگذاری با

 است شاهد M با حالت در( M-H) هنتزل-منتل برآوردگر

[16:] 

 

 برای همچنین و  داریم j=M برای اینکه به توجه با و

j=0،  برابر لجستیک مدل برای شانس نسبت آنگاه است 

 :با بود خواهد

 

 افراد در خطر عامل با مواجهه احتمال پارامتر اینجا در

 گروه افراد در خطر عامل با مواجهه احتمال و بیمار گروه

شانس نسبت برآوردگر و است؛ شاهد  (OR) به مواجهه 

است شاهد گروه افراد به( مورد) بیمار در خطر عامل . 
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 برای همچنین و پارامترهای تعداد کاهش برای

 تفکیک پارامترها سایر از OR برای مدل پارامترهای اینکه

 :دهیممی انجام را زیر تبدیلات شود

 

 بنابراین :داشت خواهیم

،

، 

 

 

 :داشت خواهیم همچنین و

 

 باید باشد برقرار به مربوطه برابری که این برای

 :با است برابر محدودیت این. کنیم اعمال را محدودیتی

 

 که  و  جز دو به  پارامترهای تبدیلات، این با

 آن در که شوندمی تبدیل هستند، کمتر نیز تعداد ازنظر

 و است شانس نسبت درباره اطلاعات  پارامتر

 را مدل پارامترهای سایر اطلاعات 

 مدل،  پارامتر 6 جایبه حاضر مطالعه در. داشت خواهد

 مدل درمجموع و داشت خواهیم  پارامتر یک و  پارامتر 4

 به پارامترها که این بر علاوه داشت خواهد کمتر پارامتر یک

 .اندشده تفکیک جزء دو

 شد تعریف واقعی مواجهه برای که پارامترهایی مشابه

 فرد توسط آنچه یا شدهمشاهده هایمواجهه وضعیت برای

 باید نیز اظهارشده خطر عامل با اشمواجهه وضعیت درباره

 شودمی داده نشان A با که شود تعریف پارامترهایی

 داشته مواجهه عنوانبه را خود وضعیت فرد اگر کهطوریبه

 برابر را آن صورت این غیر در و A=1 باشد کرده اعلام

A=0 تعریف چنان را  همچنین. شودمی داده قرار 

 :که کنیممی

 

احتمال اینکه فردی با وضعیت مواجهه  دهندهنشانکه 

مواجهه داشته  عنوانبهخود را  lو وضعیت بیماری  i واقعی

به ترتیب  و بنابراین؛ دهدمیرا نشان  معرفی کند

در در بیمار و حساسیت ( SN) (Sensitivity) حساسیت

 به ترتیب ویژگی و  ا و شاهده

(Specifity) (SPدر بیمار )  ویژگی در شاهدها را نشان و

 .دهدمی

ر بندی را غیر افتراقی در نظسوء طبقهما  این مطالعهدر 

قه بندی با وضعیت بسوءطگیریم که در آن میزان می

 :کند و داریمبیماری تغییر نمی

 

از همدیگر  مستقلکه مشاهدات تصادفی و  با فرض این

 بیمار یا مورد بندیسوء طبقه احتمال باشند و همچنین

وضعیت مواجهه شاهد باشد  بندیسوء طبقهمستقل از 

 صورت بهرا در یک بردار  شده مشاهدهواقعی و 

به  و در آنکه  دهیممینشان  

مورد است که  شدهمشاهدهترتیب وضعیت مواجهه واقعی و 

وضعیت مواجهه واقعی  و و 1یا  0برابر خواهند بود با 

یا  1، 0شاهدها است که برابر خواهند بود با  شدهمشاهدهو 

2. 
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و  شدهمشاهدهارتباط بین پارامترهای احتمالاتی 

 .[3]گرددمییر برقرار ز واقعی با استفاده از رابطه

 

 m=0,1,…,Mو  l=0,1که در آن 

با وضعیت  ایشدهت همسان فاحتمال آن را که ج 

جفت دارای وضعیت مواجهه  عنوانبه( i,j) واقعیمواجهه 

 .دهندنشان میرا  شوند بندیطبقه 

 ایچندجمله وزیعدر این مطالعه ت اینمونه وزیعت

(Multinomial ):خواهد بود که 

 

شاهدی را نشان -مورد هایجفتها تعداد  اینجا در

 .اندداشته  شدهمشاهدهکه وضعیت مواجهه  دهندمی

در  و  با  یگزینیجا و 5 تده از تبدیلابا استفا

، ی پارامترهاتابع درستنمایی تابعی از  مربوط به رابطه

زیر  پیشین هایتوزیع پارامترهابرای این  خواهد بود و 

 .گیریممیرا در نظر 

 

 

 

 

 

پیچیده خواهد بود ولی از توزیع  توزیع پسین حاصل

 طورهمان MCMC هایروشبا استفاده از  توانمیپسین 

 نمونه ،شودمیساخته  WinBUGSمانند  یافزارنرمکه در 

 MCMC زنجیرهای ،پارامترهاتولید کنیم. برای هر یک از 

یک  تکرارهاو برای هر یک از  شودمیساخته  ایجداگانه

استفاده از رابطه شماره که با  شودمینمونه از پارامتر ایجاد 

 توالی ،این فرایند شد. هدتولید خوا ORبرای  برآوردی، 3

 یبرآوردها عنوان بهاهد کرد که ها را تولید خو ORاز  ئی

 شد. خواهندپسین ارائه 

 

 یافته ها

 8بر سرطان ریه  مؤثردر بررسی عوامل شغلی و محیطی 

توزیع وضعیت فتیم را در نظر گر هامواجههمورد از این 

 (Observed exposures) شدهمشاهدهی هامواجهه

ارائه  1همسان شده در این مطالعه در جدول  هایجفت

 گردیده است.

 در جفت شدهمشاهده یهامواجهه: وضعیت 1جدول 

 همسان شده

نه مورد  متغیر وضعیت مواجهه

 و نه شاهدها

فق

ط یکی 

از 

 شاهدها

ف

 قط

شاهد

 ها

ف

قط 

 مورد

مور

د و یکی 

از 

 شاهدها

هم 

مورد و هم 

 شاهدها

1 0 12 207 [17]مواد نقاشی

4 

0 1 

 0 1 8 0 4 219 [17]چوب گردوغبار

1 1 18 205 [18]پنبه گردوغبار

7 

1 0 

 0 1 7 0 7 219 [19]سیلیس

4 8 18 55 [20]رف سیگارمص

0 

81 40 

مصرف مواد 

 [21]مخدر

174 3 1 3

3 

4 0 

2 0 13 209 [22]فلزات سنگین

0 

0 0 

قطران 

 [22]سنگزغال

229 4 0 7 0 0 
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ای پیشین بر هایتوزیعی پارامترهاتعیین  برای

 هایتوزیعاز  ،نسبت شانسحساسیت و ویژگی و 

 برای .شداستفاده  (Informative Prior) بخشآگاهی

اطلاعات درباره  :بود موردنیاز اطلاع یا آگاهینوع  دو ،مدل

OR هابندیطبقه و اطلاعات درباره حساسیت و ویژگی .

بروز بیماری  ،درباره نسبت شانس نیاز موردبرای اطلاعات 

 و سعی شدپیدا عات مشابهی مطال ،ی مختلفهامواجههبرای 

 Systematic) مندنظاممطالعات مرور  جدیدترین تا شد

Review) منابع مربوط به این  .انتخاب گردند شدهانجام

در کنار هر یک از عوامل خطر ارائه شده  1دول جاطلاع در 

درصد  درصد و  صدک های از این مطالعات  .است

در مطالعات گزارش  معمول طور بهکه  شانسبرای نسبت 

با استفاده از  تاین اطلاعا سپس. گردیدستخراج ا شوندمی

یر و برای مقاد شدندتبدیل  5با توجه به رابطه  رابطه

 و بسته   افزارنرمحاصل با استفاده از 

به نظیر درصد  5/2و درصد 5/97مقادیر  باتوزیع بتایی 

 ،بندیطبقهدرباره سوء  موردنیاز. برای اطلاعات مدآ دست

 بهشد. انجام  (Sensitivity Analysis) حساسیت آنالیز

 عنوان بهبازه  5 ،نظر موردبرای هر مواجهه  که طوری

ه در نظر گرفتاولیه  ویژگی عنوانبهبازه  5و حساسیت اولیه 

ساسیت و ویژگی در بازه ح شددر اولین مورد فرض  .ندشد

 %10سپس از سمت چپ بازه را  ،دنباشقرار داشته  

 شد کهو فرض  ه شدحرکت داد 1مقدار عددی به سمت 

بار  3ین کار د. انباش حساسیت و ویژگی در بازه 

در . در نظر گرفته شد  بازه آخردر  شددیگر انجام 

 و بسته   افزارنرم استفاده ازاینجا نیز با 

سپس به ازای مقدار ثابتی  .محاسبه گردیدبتای نظیر  توزیع

 ،OR مقادیرو  ه شدیر دادیغت ویژگی ،از حساسیت

برای بررسی  لذا .گردیدمحاسبه پسین  و ویژگیحساسیت 

 مدل در نظر ،OR 3 برآوردهر یک از این اطلاعات بر  تأثیر

 که شامل: گرفته شد

مدل خام )بدون دخیل کردن اطلاعات پیشین درباره -1

OR  بندی یعنی سوء طبقهو فرض عدم رخدادSN=1  و

SP=1) 

و  ORبا دخیل کردن اطلاعات پیشین درباره مدلی -2

 (SP=1و  SN=1)بندی سوء طبقهفرض عدم رخداد 

و  ORبا دخیل کردن اطلاعات پیشین درباره مدلی -3

 بندیاطلاعات درباره سوء طبقههمچنین 

ای نقطه برآورداول و دوم  هایمدلدر  ORبرای پارامتر 

مقادیر  درصد 95 (Credible Interval) و فاصله باورمندی

آمد اما در مدل سوم  به دست هامواجهههر یک از  در پسین

به ازای  کردمیکه در آن مقادیر حساسیت و ویژگی تغییر 

مقدار برای  5) یژگیویت و حساسترکیب  25همه 

مقادیر  (مقدار برای ویژگی  5حساسیت و 

OR عنوانبهمیانگین این مقادیر  درنهایتو  آمد به دست 

مدل سوم  تحت OR برای و فاصله باورمندی اینقطه برآورد

تحت  برآوردهادر نظر گرفته شد و برای انجام مقایسه مقادیر 

 .شد آورده 1این سه مدل در نمودار 

برای همه  شودمیمشاهده  1 که در نمودار طورهمان

فاصله اطمینان در مدل خام در مقایسه با سایر  متغیرها

. در نمودار اطلاعاتی است ترعریض توجهیقابل طوربه هامدل

نیز  استفاده شد ORاطلاع پیشین درباره  عنوانبهکه 

آن تنها اطلاع . نتایج مدل دوم که در است شدهدادهنمایش 

که  طورهمان است شدهافزودهبه مدل قبلی  OR در مورد

خام و اطلاع پیشین قرار نتایج مدل بین  رودمیانتظار 

بیشتر  مدل دوم در فاصله باورمندی درهمچنین  .گیردمی

اطلاع  عنوانبه شدهاستفادهفاصله اطمینان به  متغیرها

نتایج  OR بارهدرپیشین نزدیک شده است و اطلاعات اولیه 

 مواجههشته است برای گذا تأثیرتحت  م رامدل دو

 است. ترواضح تأثیراین  «پنبه گردوغبار»
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به ازای حساسیت  آنالیزدر مدل سوم که در آن 

فاصله باورمندی  انجام شد بندیسوء طبقهمقادیر مختلف 

 جزبه مشابه مدل دوم بود هامواجههبرای بیشتر  آمدهدستبه

و  «مصرف مواد مخدر» ،«دخانیات مصرف» یهامواجهه

که در این موارد طول فاصله باورمندی  «فلزات سنگین»

 جزبه هامواجههعلاوه بر آن در تمامی  بود یافتهافزایش

)میانگین( به مقدار OR اینقطه برآورد «دخانیات مصرف»

 شده است. ترنزدیک( 1مقدار عددی )OR داریمعنیعدم 

مشاهده شد که با تغییر حساسیت و  همچنین در این مدل

اطلاعات درباره سوء  عنوانبهویژگی اولیه که در مدل 

 هامواجههبرای بیشتر  OR برآورد شودمیارائه  هابندیطبقه

در فواصل باورمندی  1در نمودار نپذیرفته است  تأثیری

سوء و  ORمدل با تصحیح سوم )مربوط به مدل 

پایین، بالا و  هایکران برآورد 25( میانگین بندیطبقه

زای مقادیر مختلف حساسیت و ویژگی قرار به ا میانگین

برای  برآوردهاانحراف معیار تمام موارد  در است. شدهداده

تنها برای مواجهه  بود اما در اینجا 0,01کمتر از  برآورد 25

 هامواجهاز بقیه  ترمتفاوتاندکی  رفتارها «مصرف دخانیات»

 مشاهده شد  بود 097/0گین، انحراف معیار و برای میان بود

 ORی برآوردهابرای مقایسه مقادیر  Forest Plot: 1نمودار 

 مختلف هایمدلتحت 

 برآوردکه به ازای یک مقدار ثابت از ویژگی مقدار میانگین 

 (5/0و 1)حساسیت  ترینعریضپسین برای حالت با 

و با افزایش کران پایین و  دادمینتیجه بیشترین مقدار را 

 فاصله محدود شدن 

کمتر  ORی برآوردهاطمینان حساسیت میانگین ا

ولی به ازای یک مقدار ثابت حساسیت نتایج  .شدمی

مختلف خیلی نزدیک به هم  هایویژگیتحت  آمدهدستبه

 بود.

برای  شده ارائه باورمندیی و فواصل برآوردهادرباره 

ویژگی به ازای  برآوردمشاهده شد که  حساسیت و ویژگی

در  پذیرفتمیرا  تأثیرویژگی اولیه کمترین  مقادیر مختلف

است این  شدهارائهویژگی  برآورد 25میانگین  2جدول 

 انحراف کهطوریبهخیلی به همدیگر نزدیک بودند  برآوردها

بالا و پایین  هایکران چنینهممیانگین و  برآورد 25معیار 

مواجهه بود و تنها برای  01/0کمتر از  هامواجههتر برای بیش

بود که  01/0بیشتر از  هاپراکندگیاین  «دخانیات مصرف»

 تنهانه برآوردهامقادیر آن در جدول ارائه گردیده است. این 

 برایمقاوم بود بلکه حتی  قادیر مختلف حساسیتمبرای 

ویژگی  ویژگی نیز مقاوم بود و به ازای مقادیر مختلف مقادیر

 اولیه تغییرات اندکی داشت.

فاصله باورمندی  هایکران: میانگین و 2جدول 

 ی ویژگیبرآوردها

میانگ 

 ین

کران 

 پایین

کران 

 بالا

 99/0 97/0 98/0 سنگزغال

فلزات 

 سنگین

97/0 94/0 99/0 

 99/0 97/0 98/0 هارنگ

 99/0 97/0 98/0 سیلیس

 98/0 85/0 8/0مصرف 
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07/0) دخانیات

) 

(04/0) (02/0) 

گردوغبار 

 چوب

98/0 96/0 99/0 

 99/0 92/0 96/0 مواد مخدر

گردوغبار 

 پنبه

97/0 94/0 99/0 

ی پسین حساسیت اندکی برآوردهابرای  شدهمشاهده نتایج

نیز به در اینجا برای ویژگی مشاهده شد متفاوت بود  آنچهبا 

بازه  5مقادیر حساسیت در  ازای یک بازه ثابت برای ویژگی

مشاهده شد که با تغییر بازه مربوط آمد.  به دست موردنظر

و  کردمیبه حساسیت میانگین و فاصله باورمندی نیز تغییر 

برای  شدهگزارشفواصل  نیست. و فاصله 1میانگین به مقدار 

از سایر  ترمتفاوتبار دیگر  «مصرف دخانیات»مواجهه 

مقادیر حساسیت و ویژگی نیز  و به ازای همه است هامواجهه

 شدهگزارشفواصل ت. همچنان مقدار زیادی را گرفته اس

 باورمندی نیز  .همدیگر است مشابه یباًتقر متغیرهابرای سایر 

 

 توجهقابل نکته .کردمیحرکت  1شده و به سمت  ترکوچک

 ایاولیهمقدار  تأثیر این بود که مقادیر پسین حساسیت تحت

فواصل  نیست. شودمیکه برای ویژگی در نظر گرفته 

بار دیگر  «مصرف دخانیات»برای مواجهه  شدهگزارش

مقادیر  و به ازای همه است هامواجههاز سایر  ترمتفاوت

ت. حساسیت و ویژگی نیز همچنان مقدار زیادی را گرفته اس

همدیگر  مشابه یباًتقر متغیرهابرای سایر  شدهگزارشفواصل 

 .است

 

 و نتیجه گیری: بحث

 ءسودر این مطالعه ما به دنبال روشی برای تصحیح 

 سازیهمسانشاهدی دارای -در مطالعات مورد بندیطبقه

ی متغیرها ازنظربیمار با دو شاهد  یکآنبودیم که در 

های روش .اندشدهبا همدیگر همسان بالقوه مخدوش 

استفاده از بندی شامل سوء طبقهمختلفی برای تصحیح 

های اعتباربخشی خارجی، استفاده از دادهای داده

وجود دارند. ما در اینجا از  SIMEXاعتباربخشی داخلی، 

اند. استفاده کرده [4] و همکاران لیوروشی مشابه روشی که 

مدلی که ما استفاده کردیم از دو منبع اطلاعاتی برای 

کند که یک جز آن استفاده می OR برآوردتصحیح 

و  لیواست در این جز برخلاف کار  ORه اطلاعات مربوط

همکاران ما از اطلاعاتی که در مطالعات پیشین درباره میزان 

ارتباط بین مواجهه و بیماری استفاده کردیم. برای جز دوم 

سوء از اطلاعات متخصصین برای تصحیح  هاآننیز 

بندی استفاده کردند ما در اینجا آنالیز حساسیت را طبقه

 5اطلاعات انجام دادیم و با در نظر گرفت  برای این جز از

فاصله اطمینان برای حساسیت و ویژگی اولیه به ازای 

، ORبازه برآوردهای پسین را برای  5ترکیبات مختلف این 

 درواقعکه مدل خام  و ویژگی به دست آوردیم. حساسیت

 مدل لجستیک شرطی معمولی است مشاهده شد که عوامل

عواملی  عنوانبهو مواد مخدر  اتیدخان فلزات سنگین،خطر 

 هاآنبا  شانس مواجهه بیمارانتشخیص داده شدند که 
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این عوامل شانس یا به عبارتی بیشتر از افراد شاهد بود 

در مدل دوم که  دهندمیابتلا به سرطان ریه را افزایش 

اطلاعات مربوطه به ارتباط مواجهه با بیماری به اطلاعات 

در  رفتمیکه انتظار  طورهمانه شد. افزود هادردادهموجود 

مربوط به مدل دوم  برآوردهای موردبررسی تمامی مواجهه

 گیرد.مدل خام قرار می ORاولیه و  ORبین دو مقدار 

به  شدهافزودهاطلاعات پیشین  تأثیرحت ت شدیداً برآوردها

علاوه که با افزودن این اطلاع  مشاهده شد قرار گرفتندمدل 

دو عامل خطر سیلیس و گردوغبار پنبه قبلی  بر عوامل خطر

شناخته شدند البته با توجه به  تأثیرگذارعوامل  عنوانبهنیز 

پنبه  گردوغباربرای  اتاطلاع که از ایمطالعه دراینکه 

در  کنندهمحافظتبک عامل  عنوانبهاستفاده شد این عامل 

لذا نتیجه مدل دوم نیز  [23] بود شدهشناختهمقابل سرطان 

یک عامل  عنوانبهعامل  و این تحت این اطلاع قرار گرفت

 دادمی در مقابل سرطان تشخیص داده شد کنندهمحافظت

 ORافزودن اطلاعات درباره اینکه چرا با علت در توجیه 

 شدیداً مصرف سیگار برای بقیه عوامل خطر جزبه تایج مدلن

به سمت آن  برآوردهاو  گیرندمیقرار  ادیراین مق تأثیرتحت 

 1که در جدول  طورهمانفت که گ توانمی شوندمیکشیده 

فراوانی افرادی که  عوامل خطر شود برای بیشترمشاهده می

صفر یا خیلی کم  (Discordant) های ناهماهنگدر خانه

های لجستیک تنها از است که با توجه به اینکه در مدل

لذا  [3]شودهای ناهماهنگ استفاده میاطلاعات خانه

سه با اطلاعات پیشین اطلاعات موجود در جدول در مقای

 تأثیرتحت  شدیداً برآوردها شودمی باعث که اندک بوده

آن فاصله  د. علاوه برنیرقرار گپیشین( ) هیاولاطلاعات 

 هاشده در بیشتر مواجههکه برای مدل خام ارائه اطمینانی

ن اندک بود نیز ناشی از عریض است که این مشاهده

تنها  درباره ارتباط مواجهه و بیماری است. شدهارائهعات اطلا

ها در جدول فراوانی این خانه "مصرف سیگار"برای مواجهه 

 بندیسوء طبقهآندر در مدل سوم که  توجه است.قابل

 ذکرشدهمشاهده شد که از عوامل خطی  شودمی تصحیح

دل قبلی اثر که در هر دو مقبلی عامل خطر فلزات سنگین 

ی خارج دارمعنیاز رطان ریه داشت ی بر رخداد سدارمعنی

برای دو عامل خطر  بندیسوء طبقهدرباره تصحیح  شد

طلاع ا تأثیرسیلیس و گردوغبار پنبه که در مدل دوم و تحت 

ث کرد زیرا اطلاع بح توانمیدیده شدند ن دارمعنیپیشین 

در جدول اندک بوده و تصحیح  هامواجههمربوطه به این 

مطرح نیست اما برای سه  هاآنزیاد برای  بندیسوء طبقه

 بندیسوء طبقهتصحیح گفت که  توانمیعامل خطر دیگر 

سوء بعد از تصحیح نسبت به  کهطوریبهبوده  مؤثر

دیده نشد. برای عامل  دارمعنیاین عامل دیگر  بندیطبقه

مشابهی مشاهده شد و  خطر مصرف مواد مخدر نیز روند

که برای بیشتر عوامل خطر  طورهمان OR اینقطه برآورد

که این  کشیده شد 1عددی  دارمق بهرخ داد تحت مدل سه 

و همکاران مشاهده شد مطابقت  لیودر مطالعه  آنچهیافته با 

و همکاران  Diamondصحت این یافته در مطالعه  دارد

اما در مورد مواجهه مصرف سیگار این ؛ بررسی شد زنی [24]

 برآوردها هاآنکه در [25, 24, 11, 4]یافته با بقیه مطالعات 

 داریمعنیبه سمت عدم  بندیسوء طبقهپس از تصحیح 

لازم اید علت ش وضیحت برای. مطابقت ندارد کنندمیحرکت 

سوء تصحیح  تأثیرکه مطالعه بیشتری درباره  باشد

 آنچهمانند  M:1مطالعات همسان شده در  بندیطبقه

انجام گیرد تا بررسی شود و همکاران انجام دادند  دایاموند

از  پس برآوردهاکه آیا در اینجا نیز باید انتظار داشته باشیم 

حرکت کنند باید به  داریمعنیتصحیح باید در جهت عدم 

 3*2خانه در جدول  4خاطر داشت که در مطالعه حاضر 

شاید وجود اطلاع پیشین  ند.ناهماهنگ بود وجود داشت که

سوء در مدل سوم که قرار است تصحیح  ORدرباره 

 شدهارائه 1در جدول  شدهارائهبرای اطلاعات  بندیطبقه

سوء و توانایی مدل را تصحیح  است مناسب نباشد

و تصحیح را در حالتی دیگر و تنها در  نشان ندهد بندیطبقه
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 مورداستفادهان اطلاعات حضور اطلاعات جدول و یا هم

این در مطالعه حاضر  .لازم باشد که انجام گردددر مدل خام 

)در اینجا  آمد به دست برآوردهانیز بررسی شد و را  حالت

که در مطالعه  طورهماناین اطلاعات ارائه نشده است( ولی 

و همکاران نیز مشاهده شد در این مدل به خاطر  لیو

ناشی از  واریانس) وجود دارد OR برآوردواریانسی که در 

و همچنین واریانسی که  ( 1اطلاعات اندک موجود در جدول

درنتیجه عدم قطعیت در مقدار حساسیت و ویژگی 

برآوردهای این مدل واریانس خیلی در مدل،  مورداستفاده

اندک بود.  برآوردهازیادی داشتند و درنتیجه کارایی این 

توجهی آن اطلاعات قابلشاید این مدل برای دادهای که در 

های در آن وجود داشته باشد )فراوانی خانه ORدرباره 

 ناهماهنگ بیشتر باشد( بتوان نتایج مفیدی به دست آورد.

که در  گونههمانسوم  در مدل ORی برآوردها در مورد

اولیه نسبت به مقادیر  برآوردهاره شد مت نتایج اشاقس

قرار  تأثیرتحت حساسیت و ویژگی مقاوم بودند و کمتر 

ی این مدل در مقایسه برآوردهابا توجه به اینکه  گرفتندمی

با مدل دوم تغییراتی داشته است شاید بتوان گفت که مدل 

حتی با داشتن اطلاعات اندکی درباره  تواندمیپیشنهادی 

این  دهدمیرا نتیجه  قابل قبولی برآوردهایی بندیسوء طبقه

 هرچنداست  بارزتر «نیاتمصرف دخا»تغییرات در مواجهه 

شدید مقادیر  تأثیرنیز تحت  نتایج مدل سوم برآوردهادر این 

ارد شاید بتوان با داشتن قرار د ORبرای  شدهارائهاولیه 

را انجام  توجهیقابلکافی در مطالعه بتوان تصحیح  هایداده

 داد.

ی تحت توجهقابل طوربهه اینکه نتایج مدل ببا توجه 

اطلاعات پیشین در  عنوانبهاست که  ORولیه مقدار ا تأثیر

برای عوامل خطر مصرف  آنچهبا توجه به  شدهگرفتهنظر 

لازم  بود توجهقابلدخانیات و مواد مخدر که اطلاعات جدول 

 است این مدل در حالتی که اطلاعات موجود در جدول

شدید  تأثیرتحت  برآوردهاباشند طوری که  توجهقابل

لازم به نیز بررسی شود. یشین( قرار نگیرند پ) هیاولاطلاعات 

برای  پذیریتعمیمقابلیت  آسانیبهذکر است مدل حاضر 

 را دارد.)(3 شاهد چندین مطالعات همسان شده با 

 

 :تشکر و قدردانی

ر انجام این از همه مسئولین ذیربط و کلیه افرادی که ما را د

 قدردانی و سپاسگزاری به عمل می آید.طرح یاری کرده 

 

 

 

 

 

 

 



    مجله حکیم سید اسماعیل جرجانی: سال سوم: شماره 3: بهار و تابستان 94                                                                                  مقاله پژوهشی

  

References: 
1.  Reade-Christopher, S.J. and L.L. 

Kupper, Effects of exposure 

misclassification on regression analyses 

of epidemiologic follow-up study data. 

Biometrics, 1991: p. 535-548.  

2.  Teschke, K., et al., Occupational 

exposure assessment in case–control 

studies :opportunities for improvement. 

Occupational and Environmental 

Medicine, 2002. 59(9): p. 575-.594  

3.  Prescott, G.J. and P.H. Garthwaite, 

Bayesian analysis of misclassified 

binary data from a matched case–

control study with a validation 

sub‐study. Statistics in medicine, 2005. 

24(3): p. 379-.401  

4.  Liu, J., et al., Bayesian analysis of a 

matched case–control study with expert 

prior information on both the 

misclassification of exposure and the 

exposure–disease association. Statistics 

in medicine, 2009. 28( 27 :) p. 3411-

.3423  

5.  Espino-Hernandez, G., P. Gustafson, 

and I. Burstyn, Bayesian adjustment for 

measurement error in continuous 

exposures in an individually matched 

case-control study. BMC medical 

research methodology, 2011. 11(1): p. 

.67  

6.  Clayton, D ,.M. Hills, and A. Pickles, 

Statistical models in epidemiology. Vol. 

161. 1993: IEA. 

7.  Gustafson, P., Measurement error and 

misclassification in statistics and 

epidemiology: impacts and Bayesian 

adjustments. 2003: CRC Press. 

8.  Roeder, K., R.J. Carroll, and B.G. 

Lindsay, A semiparametric mixture 

approach to case-control studies with 

errors in covariables. Journal of the 

American Statistical Association, 1996. 

91(434): p. 722-.732  

9.  Müller, P. and K. Roeder, A Bayesian 

semiparametric model for case-control 

studies with errors in variables. 

Biometrika, 1997. 84(3): p. 523-.537  

10.  Gustafson, P., N.D. Le, and R. Saskin, 

Case–control analysis with partial 

knowledge of exposure misclassification 

probabilities. Biometrics, 2001. 57(2): 

p. 598-.609  

11.  Gustafson, P., N.D. Le, and M. Vallée, 

A Bayesian approach to case–control 

studies with errors in covariables. 

Biostatistics, 2002. 3(2): p. 229-.243  

12.  Rice, K., Full‐likelihood approaches to 

misclassification of a binary exposure in 

matched case‐control studies. Statistics 

in medicine, 2003. 22(20): p. 3177-

.3194  

13.  Rice, K., Equivalence between 

conditional and random-effects 

likelihoods for pair-matched case-

control studies. Journal of the American 

Statistical Association, 2008. 103( 481.)  

14.  Rice, K., On Bayesian analysis of 

misclassified data from a matched 

case‐control study with a validation 

sub‐study by Gordon J. Prescott and 

Paul H. Garthwaite. Statistics in 

medicine, 2006. 25(3): p. 537-.539  

15.  Rice, K.M., Equivalence between 

conditional and mixture approaches to 

the Rasch model and matched case-

control studies, with applications. 

Journal of the American Statistical 

Association, 2004. 99(466): p. 510-

.522  

16.  Breslow, N.E. and N.E. Day, Statistical 

methods in cancer research. Vol. 2. 

1987: International Agency for 

Research on Cancer Lyon. 

17.  Tse, L.A., et al., Occupational risks and 

lung cancer burden for Chinese men: a 

population-based case-referent study. 

Cancer Causes Control, 2012. 23: p. 

121-.131  

18.  Lenters, V., et al, Endotoxin exposure 

and lung cancer risk: a systematic 

review and meta-analysis of the 

published literature on agriculture and 

cotton textile workers. Cancer Causes 

Control, 2010. 21(4): p. 523-.555  

19.  Vida, S., et al., Occupational Exposure 

to Silica and Lung Cancer: Pooled 



    مجله حکیم سید اسماعیل جرجانی: سال سوم: شماره 3: بهار و تابستان 94                                                                                  مقاله پژوهشی

Analysis of Two Case-Control Studies in 

Montreal, Canada. Cancer Epidemiol 

Biomarkers Prevention, 2010. 19: p. 

1602-.1611  

20.  Gandini, S., et al, Tobacco smoking and 

cancer: a meta-analysis. 2008. 122: p. 

155-.164  

21.  MR, M., et al., Opium could Be 

Considered an Independent Risk Factor 

for Lung cancer: A Case-Control Study. 

Respiration, .2012  

22.  Martin, J.C., et al., Occupational Risk 

Factors for Lung cancer in French 

Electricity and Gas. American journal 

of Epidemiology, 2000. 151( 9.)  

23.  Tse, L.A., et al ,.Occupational risks and 

lung cancer burden for Chinese men: a 

population-based case–referent study. 

Cancer Causes & Control, 2012. 23(1): 

p. 121-.131  

24.  Diamond, E.L. and A.M. Lilienfeld, 

Effects of errors in classification and 

diagnosis in various types of 

epidemiological studies. American 

Journal of Public Health and the Nations 

Health, 1962. 52(7): p. 1137-.1144  

25.  Gustafson, P. and S. Greenland, Curious 

phenomena in Bayesian adjustment for 

exposure misclassification. Statistics in 

medicine, 2006. 25(1 :) p. 87-103.  

 

 


