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اهمیت لذا می شود. محسوب داده ها تحلیل در معمول مشکلات از گمشده مقادیر و داده ها ریزش چکیده:

داده قرار تحلیل برای صحیح و مناسب مسیری در و شده کامل داده ها گمشده، مقادیر برآورد با که دارد

معکوس» احتمال «وزن دهی و چندگانه» «جانهی گمشده داده های با مقابله برای معمول روش دو شوند.

وزن دهی و چندگانه جانهی روش دو از ترکیبی که شد خواهد معرفی سومی  رویکرد مقاله، این در هستند.

نسبت بیشتری مزایای ترکیبی روش شبیه سازی مطالعه از حاصل نتایج به توجه با است. معکوس احتمال

نادیده پزشکی، حوزه در به خصوص مطالعات اکثر در گمشده مقادیر وجود به توجه با دارد. گزینه ها سایر به

تلقی اهمیت با صحیح، تحلیل برای نیرومند، روش های از استفاده و شده اشتباه تحلیل سبب آن ها گرفتن

می شود.

گمشدگی. معکوس، احتمال وزن دهی چندگانه، جانهی کلیدی: واژه های

مقدمه ١

دقت كاهش باعث و دارند وجود رگرسیونی مدل های جمله از آماری مطالعات از بسیاری در گمشده داده های

بر عموما كه شده ابداع گمشده داده های مشكل با مقابله برای گوناگونی روش های تاكنون می شوند. برآورد

تغییر دستخوش می توانند نیز پیش گو متغیرهای آنكه حال است. بوده متمركز پاسخ متغیر گمشده داده های

در موجود چالش های از یکی گمشده داده های به مناسب مقادیر انتساب شوند. اطلاعات رفتن دست از و

روش های اخیر سال های طی .(٢٠٠٨ ، همکاران و (یانگ است حوزه ها از بسیاری در داده ها پیش پردازش
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موارد از بسیاری در روش ها این از استفاده آنکه حال است. شده ارائه مشکلات این بر غلبه برای بسیاری

داده کیفیت باعث کاهش دهد، افزایش را داده کیفیت آنکه از بیش می کنند، مسأله وارد که اریبی دلیل به

می شود.

ساده ترین و اولین گرفت. نظر در گمشده داده های با برخورد برای راهکار  چهار می توان به طورکلی

اطلاعات اساس بر آماری تحلیل  انجام و مطالعه از ناقص مشاهدات دارای واحدهای حذف راهکار،

مبتنی تحلیل روش از استفاده هرچند بوده اند. دسترس در اندازه گیری زمان های تمام در که است واحدهایی

به منجر مواقع اکثر در اما است، رایج بسیار پژوهشگران بین در سادگی دلیل به (CC) کامل موارد بر

مبنی روش های و وزن دهی روش های جانهی، روش های دیگر، راهکار های می شود. نامعتبر و اریب نتایج

هستند. درستنمایی تابع بر

تفاوت این با می پردازند؛ خاص مقادیری با گمشده مقادیر جانهی به شده یاد روش سه هر کلی درحالت

غیرمستقیم به طور دیگر روش دو در ولی مستقیم، و واضح طور به اول روش در گمشده مقادیر جانهی که

برقراری به بسته است. گمشده مقادیر جای به معقول مقادیری جایگذاری جانهی، از منظور می شود. انجام

و (شافر بود خواهد متفاوت نیز استفاده مورد روش گمشده، داده های الگوی مورد در متفاوت فرضیات

راهکار های از یک هر معایب و مزایا بررسی و معرفی در گرفته انجام آماری فعالیت های .(٢٠٠٣ ، همکاران

ایجاد سبب موجود، داده های از ساده های تحلیل که است مشخص کاملا هم چنین است. گسترده بسیار فوق

مقادیرگمشده تعداد به بستگی ناکامل داده های این دقیق تاثیر اما می شود. پارامترها برآورد در اریبی هایی

، گیبنز و (هدکر دارد گمشده داده های نشانگرهای و و کمکی پاسخ متغیرهای بین ارتباط شدت هم چنین و

.(٢٠٠۶

باشند. تاثیرگذار بررسی زمان های در کمکی متغیرهای و پاسخ دسترسی به  می توانند مختلفی عوامل

کار این انجام برای مناسب روش یک (IPW-GEE) معکوس احتمال وزنی یافته تعمیم برآورد معادلات

خیلی آمده به دست تجربی برآوردهای اریبی متوسط، نمونه های در که دادند نشان تجربی مطالعات است.

بار اولین برای (GEE) یافته تعمیم برآورد معادلات روش .(٢٠٠٣ ، همکاران و (شافر هستند کوچک

گمشدگی مکانیسم تحت شد. ارائه طولی داده های تحلیل برای روشی عنوان به (١٩٨۶) زیگر و لیانگ توسط

به دست رگرسیونی پارامترهای از سازگاری برآوردهای GEE براساس تحلیل ها (MCAR) تصادفی کاملا

گمشدگی یا (MAR) تصادفی گمشدگی مکانیسم به صورت داده ها گمشدگی حالت های اگر ولی می دهند.

رگرسیونی پارامترهای از ناسازگاری برآوردهای  GEE براساس تحلیل ها باشد، (MNAR) غیرتصادفی

.(٢٠٠٩ ، همکاران و (فیتسموریس  به دست می دهند
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معرفی را معکوس احتمال با وزنی تعمیم یافته برآوردی معادلات از گروهی (١٩٩۴) همکاران و رابینز

به دست سازگاری برآوردهای باشد تصادفی مکانیسم نوع از داده ها گمشدگی حالت وقتی آن در که کردند

برآوردهای به دستیابی برای مدل ها این که آمده اند به دست گمشدگی مدل های از وزن ها روش این در می دهد.

MI روش های گمشده، داده های با برخورد در رایج روش دو طرفی از شوند. تعیین درستی به باید سازگار

به است. بوده استفاده قابل نمونه گیری از نامساوی کسرهای تعدیل برای IPW روش هستند. IPW و

یک به نیاز فقط IPW روش که به طوری است. IPW از کاراتر پیچیدگی وجود با MI روش طورکلی

داده های شرط به گمشده داده های از توام توزیع مدل یک به نیاز MI روش که حالی در دارد، احتمال مدل

ممکن باشد، زیاد گمشدگی حجم صورتی که در مدل ها این از یک هر نبودن مناسب دارد. نیز شده مشاهده

وزن ها و می شوند تحلیل وارد کامل موارد تنها مجدد IPW روش در شود. توجهی قابل اریبی به منجر است

می شوند. استفاده نمونه، کل از نمایندگی منظور به کامل موارد مجموعه ساختن متعادل برای

وزن دهی روش و چندگانه جانهی روش مقایسه و مرور بر حاضر مقاله تمرکز بیان شده، مطالب به توجه با

بود. خواهد شبیه سازیريال مطالعه یک از استفاده با معکوس احتمال

IPW-GEE روش ٢

برآورد معادله های وزن دهی روش با را واحدها بی پاسخی از ناشی اریبی تعدیل (١٩٩۴) همکاران و رابینز

گرفته نظر در قطری ماتریس یک صورت به واحد، هر برای وزن آن در که دادند انجام مولنبرگ تعمیم یافته 

برآورد معادله های برای را وزن دهی از دیگری نوع نیز (٢٠٠٩) همکاران و فیتسموریس همچنین  شد.

یک به صورت تنها نمونه ای واحد هر برای وزن آن در که کردند ارائه (١٩٨۶) زیگر و لیانگ تعمیم یافته

در اشتباهی نوع هر به میانگین به راجع استنباط باشد، MAR گمشدگی وقتی می شد. گرفته نظر در عدد

استاندارد GEE روش در .(٢٠٠٨ ، هوگان و (دانیلز است حساس بسیار پاسخ، بردار توام توزیع تعیین

به طورکلی، باشد. داشته وجود پیش گو متغیرهای داشتن شرط به مشاهدات میانگین برای مدلی است، لازم

به تحلیل ها اعتبار بنابراین نیست، برقرار MAR گمشدگی نوع از مشاهده شده داده های برای مدل این

در که می شود، ارائه تحلیل ها تعدیل برای روش هایی ساده، وزنی GEE روش از استفاده با می افتد. خطر

تمایل وزنی روش های معمولا و می شوند برآورد گمشدگی احتمال برای مدل یک از استفاده با وزن ها آن

رسانده اند، پایان به انصراف بدون را مطالعه که افرادی برای فقط Wiرا وزن روش این در می شوند. نامیده

فرد هر برای وزن این می کنند. محاسبه کمکی متغیرهای و مشاهده شده پاسخ های مقادیر از استفاده با
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به صورت

Wi = P (Di = n+ ١−(١

= [P (Di > ١|Di ≥ ١)P (Di > ٢|Di ≥ ٢) . . . P (Di > n|Di ≥ n)]−١

= [πi١πi٢ . . . πin]
−١

آن در که می شود، محاسبه

πij = P (Rij = ١|Rij = · · · = Ri,j−١ = ١, Xi, Yi١, · · · , Yi,j−١).

وزن باشد)، داشته بیشتری انصراف (احتمال باشد داشته کمتری باقی ماندن احتمال که فردی هر سپس

تا می دهند تطبیق اوزان این با را استاندارد GEE روش نهایت در می دهد. اختصاص خود به را بیشتری

نداشته اند انصراف که افرادی به مدل، این در پس شود. تحلیل داده ها موزون GEE روش یک براساس

انصراف که افرادی در پاسخ متغیر شرطی توزیع وزن، این براساس تا می شود داده انصراف برای وزنی نیز

GEE رروش د .(٢٠٠۴ ، همکاران و (فیتسموریس داشته اند انصراف که شود افرادی همانند نداشته اند

برآوردگر معادلات از استاندارد،

N∑
i=١

D′iV
−١
i (Yi − µi) = ٠

موزون برآوردگر معادلات از موزون، GEE در اما می شود، استفاده

N∑
i=١

D′iV
−١
i Wi(Yi − µi) = ٠

می شود. استفاده

این است. استفاده قابل نیز IPW روش پاسخ) در گمشدگی (درحالت پاسخ میانگین برآورد برای

به دست سازگاری برآورد باشد، نداشته بستگی مربوطه پاسخ به فرد پاسخ شدن مشاهده احتمال وقتی تحلیل

هورویتز- IPW برآوردگر .(٢٠٠٨ ، هوگان و (دانیلز بود خواهد اریب صورت این غیر در اما می دهد.
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پاسخ مشاهدات با افرادی تنها مجدد روش، این در می دهد، به دست اریبی این تصحیح برای روشی تامسون

به اینکه تا می شوند. استفاده کامل موارد مجموعه کردن متعادل برای وزن هایی اما می شوند، وارد کامل

است مطالعه کردن کامل احتمال معکوس با برابر فرد هر وزن آیند. حساب به نمونه کل از نماینده ای عنوان

.(٢٠١٣ ، همکاران و (سیمن دارد برآورد به نیاز و ناشناخته احتمال این که

چندگانه جانهی روش ٣

خالی جاهای که این صورت به داده هاست؛ در خالی جاهای کردن پر برای جانهی، روش های از استفاده

که است این رویکرد، این مزایای از یکی می شوند، پر شده جانهی مناسب مقادیر با گمشدگی از حاصل

روش های از می توان تحلیل برای و درآمده کامل صورت به داده ها مجموعه گمشده، مقادیر جایگذاری با

به جای ساده، جانهی روش در .(٢٠١۴ ، همکاران و (عثمانی کرد استفاده کامل داده های به مربوط مناسب

طریقی همان به شده جانهی مقدار با تحلیل در و می شود داده قرار تک شده  جانهی مقدار یک گمشده، مقادیر

نظر در مقادیرگمشده این عدم حتمیت و می شود رفتار شده اندازه گیری واقعی مقادیری با که می کند رفتار

در که کردند، ابداع را جانهی چندگانه نام به روشی (٢٠٠٠) وانگ و رابینز دلیل، همین به  نمی شود. گرفته

با آمده به دست داده های از مجموعه هر و شده پر شده جانهی مقدار چند یا دو با گمشده مقدار هر جای آن

استنباط هایی تحلیل ها، این نتایج ترکیب با می شود. تحلیل کامل داده های به مربوط روش های از استفاده

به روش این در .(١٩٨٧ ، (روبین بگیرند نظر در را گمشده مقادیر حتمیت عدم می توانند که می آیند به دست

برآوردی داده ها، مجموعه این از یک هر مبنای بر و تولید کامل داده مجموعه گرفته، صورت جانهی های تعداد

می شوند ترکیب یکدیگر با مقادیر این انتها در سپس می شود. آن هاحاصل واریانس و مدل مولفه های از

مبتنی روش تمایل، نمره روش به می توان چندگانه جانهی رایج روش های از شود. حاصل کلی برآوردی تا

دارای چندگانه جانهی روش کرد. اشاره کننده پیش بینی میانگین تطابق روش و کننده بینی پیش مدل بر

اشاره (٢٠٠٠) وانگ و رابینز توسط که همان طور چندگانه جانهی روش اصلی مزیت است. معایبی و مزایا

را شده جانهی مقادیر قطعیت عدم انعکاس امکان داده گردآورندگان به چندگانه جانهی که است این شده،

کدام هر جداگانه آزمون  داده کامل، مجموعه چندین جانهی بودن زمان بر روش این معایب جمله از می دهد.

داده های با گمشده داده های ،MI روش در است. مدل ها این نتایج ترکیب همچنین و داده ها مجموعه این از

داده مجموعه M درنتیجه می شود، بارتکرار M این عمل می شوند. جایگزین جانهی مدل از آمده به دست

θ مدل پارامترهای از برآوردی و می شوند تحلیل جداگانه مجموعه ها، این از هرکدام می آید. بوجود کامل

V̂(m) و θ̂(m) و شده برآورد واریانس V̂ کامل، داده مجموعه از θ برآوردگر θ̂ کنیم فرض می دهند. به دست



چندگانه جانهی و معکوس احتمال دهی وزن روش های . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٧۴

آن واریانس و برآورد .(m = ١, . . . ,M) باشند شده جانهی داده مجموعه امین m از شده برآورد مقادیر

از عبارتند ترتیب به

θ̂M =
١
M

M∑
i=١

θ̂M ,

V̂M =
١
M

M∑
i=١

V̂(M) + (١ +M−١)(M − ١−(١
M∑
i=١

(θ̂(m) − θ̂M )(θ̂(m) − θ̂M )T .

برآورد و شده استفاده (١٩٨٧) روبین ادغام قوانین از روش این در پارامترها برآورد آوردن به دست برای

با نیز براورد واریانس می آید. به دست حاصله برآورد M از گرفتن معدل با رگرسیونی پارامتر برای واحدی

یعنی می آید. به دست جانهی بین واریانس و جانهی درون واریانس ترکیب

β̂ =
١
M

m∑
k=١

β̂(k) = β̄

و
١
M

m∑
k=١

ˆCov(β̂k) = (١ +
١
m
)

١
m− ١

m∑
k=١

(β̂k − β̄)(β̂k − β̄)T .

مشخص به درستی جانهی و وزندهی مدل صورتی که در و تصادفی گمشدگی درحالت MI و IPW روش های

ماتریس ،MLE برآوردگر θ̂ که وقتی MI روش در می دهند. به دست θ از سازگاری برآوردگرهای باشد، شده

باشند، شده نمونه گیری بیزی پسین توزیع از گمشده داده های همچنین و فیشر اطلاع ماتریس معکوس V̂

VM نااریب برآوردگر V̂M و V واریانس با نرمال توزیع دارای مجانبی طور به θ̂M که می شود استنباط

.(٢٠٠۴ ، همکاران و (فیتسموریس بود خواهد نیز سازگار برآوردگر این ،M = ∞ که صورتی در و است

بیشتر کارایی علت به IPW روش به اغلب MI روش باشد، شده مشخص به درستی جانهی مدل اگر

اریبی به منجر است ممکن باشند، زیاد شده جانهی مقادیرگمشده که صورتی در ولی می شود. داده ترجیح

خارج به نسبت مقادیر این جانهی باشند، گمشده مقادیر دارای کمی متغیرهای اگر اما شود؛ توجهی قابل

گمشده مقادیر دارای افراد از زیادی متغیرهای اگر دیگر، طرف از بود. خواهد رضایت بخش تر آن ها کردن

موقعیت این باشد. نگران کننده است ممکن جانهی مدل نادرست انتخاب احتمال و مدل پیچیدگی باشند؛

از به دلیل افراد از بعضی در داده ها بلوک های کلیه زمانی که  طولی، درمطالعات  مثال به عنوان است ممکن
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پاسخ را مربوطه سوال های همه افراد از بعضی که مطالعه ای در یا باشند گمشده ملاقات ها دادن دست

دارد IPW روش از استفاده به بیشتری اعتماد تحلیل گر موقعیت هایی چنین در که آید پیش نمی دهند،

.(١٩٩٧ ، (شافر

شبیه سازی مطالعه ۴

روش ها سایر با و بررسی شبیه سازی مطالعه یک طریق از شده ارائه روش های تجربی عملکرد بخش، این در

پاسخ جانهی برای IPW/MI روش از .همچنین می شود. مقایسه شوند، استفاده عمل در است ممکن که

شد. خواهد استفاده رگرسیونی مدل یک در

شبیه سازی مدل ١ .۴

جانهی افراد این در متغیرپاسخ و شده داده برازش کامل، کمکی متغیرهای با افرادی برای تنها تحلیل، مدل

یا اول مرحله در دارد. وجود Y و X در گمشدگی مرحله دو شده تولید نمونه تحلیل برای شد. خواهد

فردی هر مشابه، طور به نمود. جانهی را X گمشده مقادیر اینکه یا کرد حذف را ناکامل X با افراد می توان

است ذکر قابل شود. جانهی یا حذف دوم مرحله در می تواند نشده، حذف اول مرحله در که گمشده پاسخ با

در بنابراین کرد. استفاده داده ها تعدیل برای IPW روش از می توان شود انجام حذف اگر مرحله هر در که

دو این در شده گرفته بکار راهکارهای اگر دارد. وجود حالت ٣ × ٣ = ٩ کل در و حالت سه مرحله هر

کامل موارد بر مبتنی روش های از یکی می توانند راهکار ها این شود، داده نشان ST1/ST2 نماد با مرحله

باشند. MI یا بقیه) وزن دهی با (حذف IPW دهی)، وزن بدون (حذف

و می شوند حذف X گمشده متغیرهای با افراد است مقاله این اصلی هدف که IPW/MI روش در

متغیر در گمشدگی با اما کامل X با درافراد همچنین می گیرد. صورت داده ها سایر وزن دهی با داده ها تعدیل

وزن دهی بدون دارند کامل Y و X که افرادی تنها هم CC/CC روش در و می شود جانهی Y پاسخ،

حالت، این در که تفاوت این با می شوند، استفاده افراد همین هم IPW/IPW روش در و می شوند تحلیل

همه MI/MI روش در همچنین می شوند، وزن دهی مطالعه در ماندن باقی احتمال معکوس اندازه به افراد

گرفته نظر در هم IPW/CC و CC/MI ،CC/IPW روش های به علاوه می شوند. جانهی گمشده مقادیر

شدند.
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داده ها تولید ٢ .۴

ب- .IPW/MI روش برای V̂ بودن نااریب بررسی الف- شد: دنبال هدف سه با شبیه سازی این انجام

MI/MI روش اینکه دادن نشان ج- .IPW/IPW روش به نسبت IPW/MI روش کارایی بررسی

به طور IPW/MI و می دهد به دست را اریبی برآوردگرهای نشود، تعیین به درستی جانهی مدل زمانی که

فرایند اهداف این به توجه با است. کمتری اریبی دارای MI/MI روش از حداقل یا و نااریب مجانبی

شد. گرفته نظر در زیر صورت به داده ها تولید

با x١ فرد، هر برای شد. تولید فرد M = ١٠٠٠ برای Y متغیر و X = (x١, . . . , x۵) بردار

به صورت (x٢, x٣, x۴) مشاهدات می کند. اختیار را صفر صورت این غیر در و یک مقدار ٠٫۵ احتمال

از نیز پاسخ متغیر شد. تولید N(x٢x٣, ١) توزیع از x۵ همچنین شدند. تولید N(٠, ١) توزیع از مستقل

رابطه

Y = −٣ + x١x٢ + x١x٣ + ٠/۵x٢x٣ + x۴ + ٠/۵x۵ + ϵ, ϵ ∼ N(٠, ١) (١)

X = (x٢, x٣, x۴, x۵) با ولی بود شده مشاهده نفر N همه برای x١ متغیرها بین از شد. محاسبه

متغیر می شد مشاهده X = (x٢, x٣, x۴, x۵) بردار اگر طرفی از شدند. مشاهده ٠−٠/٨/۶x١ احتمال

گرفته نظر در گمشده صورت این غیر در و مشاهده ١ + exp(−١٫۵ + ٠٫۶x٢x۴) احتمال با نیز Y پاسخ

نیز تحلیل مدل شد.

Y = θ٠ + θ٢x٢ + θ٣x٣ + θ٢٣x٢x٣ + e

نظر در Z = (١, x٢, x٣, x٢x٣) صورت به Z بردار ترتیب بدین .E(e|x٢, x٣) = ٠ آن در که بود،

خواهد مشخص به درستی تحلیل مدل x١, x۴, x۵ به نسبت (؟؟) رابطه از انتگرال گیری با که شد گرفته

تولید فرایند این شد. گرفته نظر در (θ٠, θ٢, θ٣, θ٢٣) = (−٣, ٠٫۵, ٠٫۵, ١) به صورت هم θ مقادیر شد.

است: شده انتخاب دلیل سه به داده

x١ طبقه دو در x٢x٣ و Y بین ارتباط دهنده نشان (؟؟) رابطه در x١x٢, x١x٣ متقابل اثرات -١

ارتباط بنابراین است. ٠٫٨ برابر دیگر طبقه در و ٠٫٢ برابر x١ طبقه یک در مشاهده احتمال هم چنین است.

تعدیل طرفی از می کند. فرق یکدیگر با ناکامل Xهای با افراد و کامل Xهای با افراد در x٢x٣ و Y بین

CC/MI ،CC/IPW روش های بنابراین می شود. θ٣ و θ٢ اریبی باعث اول مرحله در گمشدگی نکردن

بود. خواهند اریب CC/CC و
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که دارد بستگی x۴ به Y مشاهده احتمال ، (x٢, x٣, x۴, x۵) شده مشاهده بردار با افرادی برای -٢

مدل در X و Y بین ارتباط که می شود باعث مسئله این است؛ ارتباط در Y با ولی نیست تحلیل مدل در

بخصوص باشد. متفاوت Y در گمشدگی با ولی کامل X با داده مجموعه با کامل داده مجموعه در تحلیل،

متفاوت مجموعه دو در x٢ و Y بین ارتباط دارد. بستگی x٢x۴ به Y در گمشدگی احتمال اینکه دلیل به

شد. خواهد θ٢ در بخصوص اریبی به منجر ٢ مرحله در گمشدگی نشدن تعدیل طرفی از بود. خواهد

MI روش از استفاده که می دهد نشان بود، رفته بکار Y برای داده تولید فرایند در که x۵ مقدار -٣

(نتایج شود اریبی باعث می تواند باشد نشده تعیین به درستی X جانهی مدل که صورتی در یک مرحله در

مجموعه از یک هر برای روش هفت این و شده تولید داده تایی ١٠٠٠ مجموعه یک .( ١ جدول در MI/MI
١٠٠٠ واریانس و میانگین روش ها، از یک هر و (θ٠, θ٢, θ٣, θ٢٣) از هریک برای شد. گرفته بکار داده ها

محاسبه پارامترها برآورد معیار انحراف صورت به نیز SE مقدار شدند. محاسبه شده برآورد پارامترهای

شد. انجام جانهی بار ده بودند جانهی روش شامل که هایی روش در هم چنین شد.

چندگانه جانهی ترکیبی روش با داده ها تحلیل ٣ .۴

صورت به ١ مرحله در جانهی مدل MI/MI روش در

(X٢, X٣, X۴) ∼ N
(
(γ٢, γ٣, γ۴),Σ١

)
X۵|X٢, X٣ ∼ N(γ۵ + γ۶X٢ + γ٧X٣ + γ٨X٢X٣,Σ٢)

نرمال هم پسین ها می شود باعث که شد استفاده نرمال و معکوس ویشارت پیشین های از شد. گرفته نظر در

در شده استفاده جانهی مدل IPW/MI و CC/MI روش های برای بیاید. به دست معکوس ویشارت و

است. زیر بصورت ٢ مرحله

Y = β٠ + β١X١ + β٢X٢ + β٣X٣ + β۴X۴ + β۵X۵

+ β١٢X١X٢ + β١٣X١X٣ + β٢٣X٢X٣ + β١٢٣X١X٢X٣ + ϵ
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معکوس احتمال وزن دهی ترکیبی روش با داده ها تحلیل ۴ .۴

مرحله برای گمشدگی مدل برازش با وزن هایی IPW/IPW و IPW/CC ،IPW/MI های روش برای

تابع است حالتی دو X١ چون که شود توجه شدند، برآورد ١

W = (δ٠ + δ١X١)
−١ = δ−١

٠ − δ١X١[δ٠(δ٠ + δ١)]
−١

WZ شامل که است Z و X١Z شامل ٢ مرحله جانهی مدل رو این از است. X١ از خطی تابع یک

در شده مشخص صحیح مدل از استفاده با وزن هایی IPW/IPW و CC/IPW روش های برای است.

به صورت ٢ مرحله

logitP (Y observed |X observed) = δ٢ + δ٣X٢ + δ۴X۴ + δ۵X٢X۵

IPW احتمال دو این ضرب برابر فرد، یک بودن کامل احتمال IPW/IPW روش در می شود. براورد

شده برآورد واریانس های میانگین جذر هم چنین و معیار انحراف مقادیر و پارامترها میانگین برآورد است.

برآوردگرهای مجانبی بطور گفت می توان آمده به دست نتایج به توجه با است. شده داده نشان ١ جدول در

است. آمده به دست معیار ها انحراف و پارامترها از نااریبی

ترکیبی روش های مقایسه ۵ .۴

یکی حداقل برای IPW/CC و CC/MI ،CC/IPW های روش شد، بیان پیش بخش در که همان طور

هستند. نااریب تقریبا MI/MI و IPW/IPW روش های گفت می توان ولی هستند. اریب پارامترها از

اطلاعات  از دوم راهکار در جانهی مدل زیرا دارد IPW/MI روش به نسبت کمتری کارایی MI/MI مدل

کاراترین می کند. استفاده نشدند، وارد تحلیل درمدل که (X۴, X۵) به ویژه کمکی متغیرهای نظیر کمکی

به درستی جانهی مدل که زمانی جانهی، است. MI/MI روش آمده به دست نتایج به توجه با نااریب روش

نشود، مشخص به درستی ٢ یا ١ مرحله در جانهی مدل که زمانی ولی است روش بهترین باشد شده مشخص

برازش با بودند ناکامل Xهای دارای افراد از نیمی  که طور همان باشد. اریب است ممکن MI/MI روش

جدول در MI*/MI سطر در موضوع این آمد. به دست ٠٫٧۵ حدود در θ٢٣ برآورد نمونه کل به تحلیل مدل

فرض با طرفی از می دهد). نشان را شده مشخص نادرست جانهی مدل MI* (نماد است شده داده نشان ١
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،β٢٣X٢X٣ حذف دلیل به ٢ مرحله در ولی باشد شده مشخص به درستی ١ مرحله در جانهی مدل اینکه

متقابلی اثر هیچ که فرض این با Y مقادیرگمشده باشد، نشده مشخص به درستی β۵X۵ و β١٢٣X١X٢X٣

دلیل همین به و هستند گمشده Y مقادیر از درصد ۶٠ حدود شد. خواهد جانهی نیست، X٣ و X٢ بین

ردیف است. شده داده نشان ١ جدول MI/MI* ردیف در نتایج این شد. خواهند برآورد کم θ٢٣ مقادیر

رانشان ٢ مرحله در شده مشخص اشتباه به جانهی مدل با IPW/MI روش به مربوط نتایج IPW/MI*
مقادیر زیرا داشت، خواهد کمتری اریبی MI/MI* روش به نسبت توجهی قابل طور به روش این می دهد.

برابر در کار محافظه روش یک IPW/MI روش در IPW قسمت بنابراین اند. شده جانهی کمتری Y

می باشد. جانهی مدل نادرست انتخاب

در که هستند گمشده مقادیر تحلیل برای روش هایی و بسته ها دارای آماری، افزارهای نرم از بسیاری

شد. استفاده SAS افزار نرم و ٣٫١٫٠ نسخه R افزار نرم از مقاله این

نتیجه گیری و بحث

قرار توجه مورد شدت به اخیر سالهای در پزشکی، مطالعات در بخصوص گمشده داده های وجود مشکل

بهترین یافتن دنبال به مختلف رویکردهای مقایسه با مقاله این .(٢٠١۵ ، همکاران و (عثمانی است گرفته

برآورد معادله روش های ترکیبی مقایسه هدف گرفته، صورت تحقیق در است. باگمشدگی مواجهه در رویکرد

داده های رویکردهای ترکیب از مقاله این در دیگر، بیان به  بود. چندگانه جانهی روش و معکوس وزنی

استفاده داده ها تحلیل روش هادر این مقایسه هدف با معکوس احتمال وزن دهی و چندگانه جانهی کامل،

شده یاد رویکردهای از استفاده با شده تولید داده های بر را مفروض رگرسیونی مدل برازش ١ جدول شد.

اریبی لحاظ از را متفاوت نتایجی مختلف، رویکردهای ترکیب می شود مشاهده که همان طور می دهد. نشان

می دهند. نشان پارامترها برآورد

داده ها در گمشدگی مشکل حل برای مناسب روشی کامل، داده های از استفاده رویکرد کلی، بطور

، همکاران و (مولنبرگ می شود برآوردها کارایی نتیجه، در و نمونه حجم شدید کاهش باعث زیرا نیست،

کامل داده های برآوردگر براساس MI برآوردگر واریانس برای کلی فرمولی (٢٠٠٠) وانگ و رابینز .(٢٠٠٨

جانهی مدل و نامناسب جانهی که زمانی فرمول این کردند. ارائه برآوردگر معادلات از مجموعه ای حل با

شود. استفاده می تواند رابطه این نیز IPW/MI درروش می شود. استفاده باشد، پارامتری
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روش برای روبین واریانس برآوردگر گمشده، پاسخ برای MI روش اعمال با خطی رگرسیون مورد در

به اشاره نیز (٢٠٠٣) همکاران و شافر است. سازگار کند، میل بینهایت سمت به M وقتی IPW/MI
پژوهشگران از برخی ولی است، مشکل MI روش مناسب عملکرد اثبات اگرچه که است کرده نکته این

باشند، شده  مشخص به درستی جانهی مدل های که شرطی به را MI/MI روش از استفاده است ممکن

.(٢٠٠٣ ، همکاران و (شافر بود خواهد IPW/MI روش از کارآمدتر روش این نتیجه در بدهند. ترجیح

راستای در بیشتر تحقیق باشند، متفاوت بسیار MI/MI و IPW/MI از حاصل نتایج اگر این حال، با

اریبی باعث معمولا MI/MI در جانهی مدل نادرست تشخیص زیرا خواهدبود، لازم جانهی مدل تصحیح

می شود.

باشد، ساده تر نسبتا جانهی مدل با مقایسه در وزن دهی مدل وقتی IPW/MI روش براین، علاوه

وجود با که است IPW/IPW روش IPW/MI برای دیگری جایگزین روش بود. خواهد مطلوبتر

مطالعه از باشد گمشده او از متغیر یک فقط حتی فرد یک اگر که است ضعف نقطه این دارای بودن، ساده تر

مجموعه یک از استفاده امکان IPW/MI دیگر سوی از .(١٩٩٧ ، گیل و (رابینز می شود حذف تحلیل و

می دهد. را وزن ها از

که صورتی در گمشده داده های تحلیل برای IPW/MI ترکیب که داد نشان مطالعه این یافته های

مقادیر اینکه به توجه با طرفی از بود. خواهد بهتر باشد، ساده تر جانهی مدل نسبت به وزن دهی مدل

شامل گمشده داده های تحلیل برای موجود روش های تمام ماند، خواهند باقی نشده مشاهده همواره گمشده

به صرفاً داده ها این با برخورد در است بهتر بنابراین هستند، اثبات غیرقابل و شناسایی غیرقابل فرضیات

شود. انجام نیز مناسب حساسیت تحلیل  راستا این در و نشود اتکا روش یک از حاصل نتایج

تشکر و تقدیر

است شده مقاله بهبود و بهتر ارائه باعث که مجله ویراستار و گرامی داوران ارزنده پیشنهادات از نویسندگان

می دارند. اعلام را قدردانی و تشکر کمال
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