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   :چكيده
 دقت برآوردداده هاي گمشده در بسياري از مطالعات آماري از جمله مدلهاي رگرسيوني وجود دارند و باعث كاهش     :مقدمه و هـدف   

 متغيـر پاسـخ     ة تا كنون روشهاي گوناگوني براي مقابله با مشكل داده هاي گمشده ابداع شده كه عموما بر داده هاي گمـشد                     .مي شوند 

  .متمركز بوده است حال آنكه متغيرهاي پيشگو نيز مي توانند دستخوش تغيير و از دست رفتن اطلاعات شوند

نتايج حاصل  ,   و متغير کمکي   EMرسِي روش جانهِي داده هاِي گمشده با استفاده از الگوريتم            اين تحقيق ضمن بر    در :مواد و روشها  

       از اين روش را با روش تحليل مورد کامل در يک مدل رگرسيون لجـستيک پيرامـون عوامـل مـؤثر بـر انتخـاب نـوع زايمـان مقايـسه                    

   . مي کنيم

 از يک مطالعه توصيفِي پيرامون عوامل مرتبط با انتخـاب نـوع زايمـان در زنـان مراجعـه                     اين مقاله  در داده هاِي مورد استفاده      :يافته ها 

 نفر بوده و از روش نمونه گِيرِي چند         ۳۸۵  حجم نمونه دراِين تحقِيق       . کننده به مراکز بهداشتِي و درمانِي شهر تهران بدست آمده است          

. وع نگرش و عوامل اجتماعِي نمونه ها از طرِيـق پرسـشنامه ثبـت شـدند               مرحله اِي انتخاب شدندو مشخصات فردِي، سوابق ماماِيِي، ن        

  .براِي مقايسه ميزان کارايِي دو روش، برآورد انحراف معيار پارامترها مورد استناد قرار گرفت

رايي در مقايسه با روش مـورد کامـل کـا     EMنتايج حاصل نشان مي دهد روش تحليل درستنمايي با الگوريتم            :بحث و نتيجه گيری     

در ايـن   .    و موجب اريبي و كاهش كارايي مـي شـوند          مشکل داده هاِي گمشده در بسيارِي از مطالعات آمارِي وجود دارد          . بهترِي دارد 

 براِي جانهِي گمشده هادر يک مدل رگرسيون لجستيک با متغيرهاِي توضـيحِي گسـسته               EMبررسِي نشان داده ايم استفاده از الگوريتم        

سـوي  از  .  اطلاعات است کـاراتر اسـت        از روش مورد کامل که مستلزم حذف گمشده ها به همراه قسمتهايي از              و سپس تحليل مدل،   

 به متغيري گسسته    آن يا مي توان با تبديل        و روشي متفاوت مي طلبد   ،   پيوسته باشد بدست آوردن مدل     ر متغير توضيحِي ناکامل   ديگر اگ 

  .استفاده كرد از روش قبل

  

  متغير كمكي،  سزارين  ، داده گمشده  تحليل مورد کامل،، EMالگوريتم دل رگرسيون لجستيك، م :ه ها واژکليد 

  

  مقدمه
در بسياري از تحقيقات پزشكي با متغيرهايي 

مواجه مي شويم كه قسمتي از اطلاعاتشان به دلايل 

  ناكامل بودن چارچوب بررسي، مختلفي چون عدم پاسخ،

 از …نده ها و ازدست رفتن اطلاعات موجود در پرو

به اين گونه داده ها در آمار داده گمشده  .دست رفته اند

گويند و در صورت ناديده گرفتن آنها استنباط آماري را 

دچار مشكل مي كنند و بخصوص در برآورد به روش 

       كارايي را كاهش   ايجاد اريبي كرده و ،درستنمايي

له با  روشهاي گوناگوني براي مقاب .)۱,۲,۳(مي دهند

مشكل داده هاي گمشده ابداع شده كه بر اساس آنها 

 يكي از اين روشها استفاده  . مي شوندجانهيگمشده ها 

 يك روش  EM الگوريتم .  )۴(ستا  EMاز الگوريتم 

     تكرار شونده است كه در هر تكرار دو گام را شامل

كه داده گمشده به ) گام اميد رياضي (  Eگام   .مي شود

ه هاي مشاهده شده محاسبه مي شوند اين شرط داد
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٦٦ محمدامين پورحسينقلی و همکاران /  

        اميدهاي رياضي را به جاي داده هاي گمشده قرار

در . برآورد مي شوند مورد نظرمي دهند و پارامترهاي 

بعد از ) گام ماكزيمم كردن  ( Mگام بعدي يعني گام 

جايگذاري اعداد اوليه بجاي داده هاي گمشده به شرط 

يتم تابع درستنمايي را داده هاي مشاهده شده لگار

 اين مكانيسم آنقدر تكرار مي شود تا .  حداكثر مي كنيم

به همگرايي ميان پارامترهاي برآورد شده در تكرارها 

  .برسيم

 متوجه  جانهييبا اين حال بيشترين روشهاِ

داده هاي گمشده در متغير پاسخ بوده است حال آنكه 

ر و متغيرهاي پيشگو نيز مي توانند دستخوش تغيي

از اينرو داده هاي گمشده در متغيرهاي   .گمشدگي شوند

  .پيشگو نيز مورد توجه برخي آمار دانان قرار گرفته است

ابراهيم روش درستنمايي ماكزيمم را براي 

با بهره  مدلهاي عمومي رگرسيوني پيشنهاد مي كندكه

 گمشده هاي متغيرهاي مستقل EMگيري از الگوريتم 

  .)۵(گسسته برآورد مي شوند

در اكثرمطالعات آماري معمولا متغيرهايي بيش 

از آنچه براي طراحي مدل مورد نياز است در مورد 

 به اين متغيرها كه  .آزمودني ها جمع آوري مي شوند

مقادير آنها جمع آوري و ثبت شده ولي به عنوان يك 

متغير پيشگو در مدل استفاده نشده اند متغيرهاي كمكي 

متغير پيشگو كامل نيست اين متغيرها  در حالي كه  .گويند

 استفاده از  .ممكن است كاملا مشاهده شده باشند

كه   در حالتيداده هايشان كامل است متغيرهاي كمكي كه

 مي تواند موجب افزايش متتغيرهاي پيشگو كامل نيستند

  .كارايي آناليز مدل شود

 برآورد درستنمايي را در مدل  ،قتحقيدر اين 

ك بررسي مي كنيم كه متغيرهاي مستقل رگرسيون لجستي

گسسته آن ناكامل اند ولي متغيركمكي گسسته آن كامل 

 تحقيقي  كه درباره علل داده هاي و با استفاده از )۶(است

 يي اين کارا)۷(تمايل زنان باردار به نوع زايمان است 

 تحليل با روش برآوردها انحراف معيارروش را براساس 

  .مي کنيسه مِيمقا  کاملمورد

که  در اين روش همه واحدهايي:  تحليل مورد کامل‐۱

شايد اين . داراي مقادير گمشده اند کنار گذاشته مي شوند

متداول ترين روش براي حل مشکل داده هاي گمشده 

 تلقي نمي شود زيرا با ي در کل شيوه خوبِيباشد ولِ

اندازه ،  گمشدهيحذف همه واحدهاي داراي داده هاِ

رتي قابل ملاحظه کوچک شده و منجر به نمونه به صو

 همچنين اگر واحدهايي که از  .شود کاهش دقت مي

 مي شوند با آنهايي که باقي مي مانند تفاوت تحليل حذف

مکن است برآوردهاي حاصل به  م،  داشته باشنديزيادِ

  . )۲,۸(شدت اريب شوند

 و متغير EM تحليل درستنمايي با استفاده از الگوريتم ‐۲

      کمکي

 ـ  :EMالگوريتم      ‐۱‐۲  از روش هـايي كـه بـراي         ي يکِ

   . استEMبرآورد داده هاي گمشده ابداع شده الگوريتم 

 يك روش محاسباتي عمومي براي EMالگوريتم 

 تحت داده هاي ييستنمابرآوردهاي حداكثر در

 و مقاله ۱۹۲۶ به سال EM تاريخچة   .ناكامل است

ي اولين بار ريك باز مي گردد ولدايي از مك كن

 نام اين  .)۴( ابداع شدهمکارانبوسيله دمپستر و 

 گام : بر گرفته از دو گام اين الگوريتم استالگوريتم

(E) كه محاسبة مقادير مورد انتظار براي       

 كه محاسبة برآوردهاي (M)گمشده هاست و گام 

 پارامترها با فرض كامل بودن ييستنماحداكثر در

    . دو مرحلة پايه گذاري شدداده هاست كه براساس

اگر ما مقادير گمشده را بدانيم مي توانيم پارامترها ) الف 

  .را برآورد كنيم

  اگر پارامترها را بدانيم مي توانيم مقادير گمشده را ) ب 

  . با مقادير مورد انتظار جايگذاري كنيم

  ا داده هاي كمكي بمدل رگرسيون لجستيك  ‐۲‐۲

nyyyي   براي مشاهدات دو حـالت     ,...,,  و مـاتريس    21

x            كه مجموعه ايي از متغيرهاي گسـسته مـستقل اسـت 

   .مدل لجستيك زير را داريم

)             ١ ( [ ]( ) β1log iii xxYEit =  

 درســتنمايي حــداكثر   . اســتβ ، 1×Pكــه بعــد 

)س احتمال شرطي    براسا )β,XYf     بدست مي آيـد 

 ML دچار داده هـاي گمـشده باشـد روش           x اگر   ولي

ــست ــؤثر ني ــراهيم روش   . م ــتنمااب ــاكزيمم را  ييدرس م

 انجـام   EMپيشنهاد مي كند كه بـا اسـتفاده از الگـوريتم            

 از  X به شرط    Yشده و بجاي مدل سازي احتمال     

  . )۵(احتمال توأم آنها نيز استفاده مي كند

  

  

)٢( ( ) ( )γβ XfXYfXYf ,),( =Ω 
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                                                       تحليل درستنمايی رگرسيون                                                       

 / …لجستيک

٦٧

)كه  )γβ ,=Ω  

 بــه طــور كامــل مــشاهده شــده باشــد      xاگــر 

( )YXf ــتنما در; ــراي ييدرسـ ــβ بـ      ركت  شـ

 β باشد بـرآورد     xنمي كند و اگر داده گمشده در        

از   . ممكن است دچار اريبـي و كـاهش كـارايي شـود           

سوي ديگر معمولا  محققين مجموعه ايي از متغيرهاي          

مستقل را در شروع تحقيق بررسي و اطلاعـات آنهـا را            

  ثبت مي كنند ولي فقط 

زير مجموعه ايي از اين متغيرها را وارد مدل مـي كننـد و        

عمومــا تعــدادي از متغيرهــا علــي رغــم گــردآوري      

 به ايـن گونـه        . در مدل استفاده نمي شوند      اطلاعاتشان،

  .)۶( متغيرهاي كمكي گويند متغيرها،

مي توانيم تابع  موجود باشد Aاگر متغيركمكي 

 :ير بنويسيم زدرستنمايي داده هاي كامل را به صورت

)٣( ( ) ( )*,*,,)*,,( γβ AXfAXYfAXYf =Ω 
) كه  )**,* γβ=Ω  

  بكـار   A براي نشان دادن وابـستگي بـه توزيـع            را *و

  .مي بريم 

 اگر فرض كنيم

( ) ( )ββ ,*,, XYfAXYf  ييعنِ(=

روش ابراهيم را ) x تحت A و yاستقلال شرطي 

  . براي مدل مي توان بكار برد

واچ اين برآوردگر را وقتي متغيـر كمكـي بـراي بهبـود             

بخشيدن به مدل استفاده مي شود پيشنهاد كرده است و          

   .)۹(زماني بكار مي رود كه استقلال شرطي برقـرار باشـد          

سـتقلال   اگـر ا   .اما استقلال شرطي هميشه برقرار نيـست      

طبيعي نيست  ) ۳(رابطة   شرطي برقرار نباشد فاكتور بندي    

) در   xزيرا ضرايب رگرسيوني براي      )AXYE , 

  .نيستند ) ۱( در مدل βعموماً برابر  

     روش پيشنهاد شده ديگري كه به وسيله واچ براي  

 :)۱۰(كار رفته بصورت زير استداده هاي كامل ب
 
 

)٤( ( ) ( ) ( )γβαθ XfXYfXYAfAXYf ,,,),,( = 
  ( )γβαθ    لگاريتمي تابعرستنمايي د مجموعه اين از پارامترهاي=,,

  

)۵ (( ) ( ) ( ){ }ixiixyiiixyaiiiixyai
xlxylxyalxyal γβαθ ++Σ=Σ ,,,),,(   .است ,,,

  

برآورد درستنمايي ماكزيمم تحت متغيرهاي  ‐۳‐۲

  مستقل ناكامل و اطلاعات كمكي

)شــند اگــر داده هــا كامــل با )β,ii XYf∏ 
 در ايـن    . براحتي ماكزيمم مي شـود  βبراي برآورد   

   با رگرسيون لجستيك γ و α جداي از βحالت 

  

هـر   گمشده باشـند   هاي   Xi اما اگر      .برآورد مي شود  

 بـا فـرض        .سه قسمت درستنمايي بايـد بـرآورد شـوند        

اينكه گمشده ها به صـورت تـصادفي حـادث شـده انـد              

  : )۶(درستنمايي لگاريتمي زير را داريم

( ) ( ) }ixiixy xLxyL γβ ,×( ) { ( )iiixyaxmissxixya xyaLL ,,log ,
0

,, αθ ΣΣ=  

  

imissXكه    است كه   ix نشان دهندة قسمتهايي از      ,

,ixmissگمــشده انــد و 
Σ مجمــوع مكــان نمونــه ايــي 

imissX   . است,

  

  بدست مـي آوريـم   βبوسيلة اين تابع برآوردهاي براي      

كمكي و بـدون فـرض اسـتقلال شـرطي          كه تحت متغير    

  .ماكزيمم شده است

ــراهي  ــاس روش ابـ ــر اسـ ــشگو  )۵(م بـ ــاي پيـ متغيرهـ

( )pxxxX ,...,,  متغيرهاي گسسته تـصادفي بـا       =21

 ندگانـــــــه تحـــــــت پـــــــارامتر  چتوزيـــــــع 
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٦٨ محمدامين پورحسينقلی و همکاران /  

( )rγγγγ ,...,,  اگــر ســه  مــثلاً  . هــستند=21

 برابـر اسـت     γبعد   متغير دو حالتي وجود داشته باشد     

712با   3 =−= ∧r.        در حالت كلـي فـرض

pccكنيد   نشان دهنده  تعداد رده ها براي هـر          1,...,

  بعـــــد دارايγ در نتيجـــــه  . متغيـــــر باشـــــد 

11 −××= pccr   . است...

ــد  )فــرض كني )β,XYf ــر پاســخ  چگــالي متغي

)و )α,,YXAf    و  ( )YXf   نـد   توزيع هاي چ

αγجمله ايي با پارامترهاي        . باشند) βمجزا از    (,

 تحميل نشود تحت    Xاگر هيچ محدوديتي به توزيع      

خانــه شمارشــي  r+1 بوســيلة γداده هــاي كامــل ، 

 در يـك جـدول تـوافقي      x ده هـاي  مشاهده شده از ر   

p   به طـور مـشابه مـدل چنـد           .بدست مي آيد   بعدي

) جمله ايي براي برآورد        )α,,YXAf   مي تواند 

   مورد استفاده قرار گيرد و رگرسيون لجستيك را وقتي

X    شده اسـت بـراي بـرآورد            كاملا مشاهدهβ   بكـار 

  . رود

 EM ناكامــل اســت از الگــوريتم Xكــه  امــا در حــالتي

ــاي   )۴( ــتننمايي داده ه ــا در درس ــرآورد پارامتره ــراي ب ب

 ايـن الگـوريتم تكـرار         .مشاهده شده استفاده مـي كنـيم      

 اميــد E در مرحلــه    .شــونده شــامل دو مرحلــه اســت

( )XYaL xya ,,,, θ ــاي  براســاس پارامتره
)(tθ  و

  .داده هاي مشاهده شده محاسبه مي شوند

داده هاي مشاهده شده شامل  در اين وضعيت،

( )iiobsi axy ,, iobsX اند كه ,  نشان دهنده ,

 متغير مستقل Pساوي مجموعه ايي با بعد كوچكتر يا م

 امين عضو مشاهده شده در i اگر  است و iXدر 

  . خواهد بودiXمتغيرهاي مستقل باشد معادل  

ــا  ــد ب ــن امي )اي ))( tQ θθ ــي شــود و ــشان داده م   ن

  : )۶(داريم

( )( ) ( ) ( )j
iixya

t
ij

r

j

n

i

t xyaLwQ ,,,,

1

11
θθθ

+

==
ΣΣ=  

)٦( ( ) ( ) ( ) ( ){ }j
x

j
ixy

j
iixya

t
ij

r

j

n

i
xLxylxyalw γβα ++ΣΣ=

+

==
,,,,

1

11
 

  

كه  
jx    ،j            ، امين نمونه ممكـن از متغيرهـاي مـستقل  

( )iiixya xyaL ,,,, θ  درســتنمايي لگــاريتمي داده

 ـ θهاي كامل بـراي       iX امـين مـشاهده تحـت    iا  ب

ــاب ــا ارزيـــــ ــده بـــــ ي شـــــ
jx اســـــــت و 

( ) ( )( )t
iobsii

jt
ij xyaxpw θ,,, ,= 

 امـين مـشاهده     iبراي     امين نمونه     jميتواند وزني از    

)(1در نتيجه       .  باشد  امين تكرار  tدر   =t
itW.   البتـه 

  . ا صفر خواهند شد هijwبيشتر اين 

iobsX هر مقدار    پس  تحت   ,
jx تشخيص   مناسب 

ستون   (  .گيرد داده نشود مورد استفاده قرار نمي     
jx 

iobsXو  اعـضاي متنـاظر بـا        زماني متناسب اند كه    ,

 ستون
jx ابر داده هـاي مـشاهده شـده          برiobsX , 

  .)باشد

مشاهده شده   امين عضو، iاگر همه متغيرهاي مستقل براي      

باشند فقط يك قسمت مخالف صفر وجود خواهد داشت         

iobsو وزنها براي مقدار مشاهده شده     
j xx برابر  =,

  .يك خواهد بود

  

  

  

  ):۶(به صورت زير محاسبه كرديز بوزنها را مي توان از قانون 
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٦٩

( )( )t
iii

jt
ij xyaxPW θ,,,)( =  

  

)٧( 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

Σ
=

∈

i
j

k
ii

k
ii

k
iiiobsk

j
ii

j
ii

j
ii

i
j

xwithecompatibalisifx

xpyxapxyp

xpyxaPxyp

xwithecompatibalnotisifx

,

,

0

,
 

  

كه  
jx  يـك بـردار       نشان دهنده p  ِاسـت كـه     ي تـاي

iobsX اجزاء مشاهده شده اش       اجزاء باقي مانـده   و   ,

بـراي متغيرهـاي گمـشده       امـين نمونـه      jآن بر اساس  

  .است

را به عنـوان يـك     ) ۶( معادلة   Mبراي مرحله   

و بوسيله يافتن راه حل معادلـه درسـتنمايي          θتابع از   

لگــاريتمي داده هــاي كامــل بــا اســتفاده از ايــن وزنهــا 

 اكنـون مـي تـوانيم از رگرسـيون          .ماكزيمم مـي كنـيم    

استفاده كنيم  β ده شده براي برآوردلجستيك وزن دا

αγو براي برآورد     نيز از خانه هاي شمارش شـده        ,

   . مورد انتظار بهره مي گيريم

 وزنها را مي توان از رابطه        براي اولين تكرار،  

امـل   را بـا فـرض ك      θ  و نخستين برآوردها بـراي     )۷(

 اين مراحـل آنقـدر تكـرار          .بودن داده ها بدست آورد    

ه به برآوردهاي درستنمايي ماكزيمم همگرا       ک مي شوند 

شوند و اختلاف ميان پارامترها در تكرارهاي بعد معني         

  .دار نباشد

  

  روش کار 
 مقايسه کارايي دو روش تحليل مورد يبرا

  از اطلاعاتEMکامل و تحليل درستنمايي با الگوريتم 

عوامل مرتبط با  كه در مورد استفاده کرده ايمتحقيقي 

مان در زنان مراجعه کننده به مراکز يانتخاب نوع زاِ

ق ين تحقيا.   است)۷(  شهر تهراني و درمانيبهداشت

 به ي ا بوده است و در آن نمونهيفِيمطالعه توصِيک 

   ۲۸ يگ نفر از مادران باردار با سن حامل۳۸۵م ـــحج

  

  

 شهر تهران ي و درمانيتر از مراکز بهداشتهفته و بالا

د ــ از نوع چنيگيره ــــروش نمون.  ندانتخاب شد

، نوع يماي، سوابق مايد بوده و مشخصات فريامرحله 

ق پرسشنامه ي نمونه ها از طرِيعنگرش و عوامل اجتما

متغير پاسخ در اين تحقيق نوع زايمان .  ثبت شدند

 است كه به دو سطح انتخاب شده بوسيله زنان باردار

 متغيرهاي   .زايمان طبيعي و سزارين تقسيم شده است

 ساختن مدل انتخاب شده اند شش يبرايي که پيشگو

شركت در  ،شغل آزمودنيشامل متغير دوحالتي هستند 

 نگرش ،نوع حاملگي ،كلاسهاي آموزشي دوران بارداري

سابقه تولد نوزاد داشتن , زايمان طبيعی زنان باردار به 

ولد نوزاد سابقه ت  و داشتن گرم۴۰۰۰باوزن بيشتر از 

  .  )کيجدولِ (م  گر۲۵۰۰باوزن كمتر از 

سابقه تولد نوزاد باوزن كمتر از      داشتن   متغيردر  

 بـه    گمـشده   ها به عنوان داده      داده از     درصد ۲۵  ،۲۵۰۰

 سـابقه    داشـتن  همچنـين   . حذف شـدند   يصورت تصادفِ 

 سـاير متغيرهـا در      زايمان پـس از موعـد نيـز بـه همـراه           

پرسشنامه ثبت شده و اطلاعات آن كامل بود كه در مـدل            

وارد نشده و به عنوان يك متغير كمكي مورد استفاده قرار           

  .) استاين متغير نيز دو حالتی ( گرفت

 ي قـسمتهاِ   ,ابتدا با روش تحليـل مـورد کامـل        

ــرآورد شــدند    .گمــشده از مطالعــه حــذف و پارامترهــا ب

يمم تحت متغير   ز برآورد درستنمايي ماك   ز ا  ,مرحله بعد در

يـك  .  کرديمكمكي براي برآورد پارامترهاي مدل استفاده       

 براي اين منظور    s-plus تحت نرم افزار   يمپيوتر کا برنامه

  دو يايِ مقايسه ميزان کـار     برای ومورد استفاده قرار گرفته     

 اسـتناد قـرار     روش برآورد انحراف معيار پارامترها مـورد      

حراف معيارها در روش تحليل درستنمايي بـا        گرفت که ان  

  .  برآورد شدند)۱۱( از روش لوئيس EMالگوريتم 
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٧٠ محمدامين پورحسينقلی و همکاران /  

  يافته ها 
 دو  ينتايج حاصل از برآورد انحراف معيارهاِ     

   EM بـا الگـوريتم      يروش تحليل مورد کامـل و جـانهِ       

 يبرآورد شده بـراِ    ينشان مي دهد که انحراف معيارهاِ     

 کمتر از EM با الگوريتم   در روش جانهي  پارامترهاتمام  

انحراف معيارهايي هـستند کـه در روش تحليـل مـورد           

 بـرآورد   يِيدهد کاراِ يکه نشان مِ   کامل بدست آمده است   

ل مورد کامل   يتحلِن روش بهتر از روش      يپارامترها در اِ  

 ـ  ي رغم اِ  يو علِ است   چ قـسمت از اطلاعـات از       ينکـه هِ

 يارهـاِ يمعِ با انحـراف     يِيشوند پارامترهاِ يمدل حذف نمِ  

 ـنتر برآورد مِ  يِيپاِ  ينانهـاِ يفاصـله اطمِ  جـه   يدرنتِو  شوند  ي

 ـآِ يمِ پارامترها بدست    ي براِ يکوتاهترِ .  )جـدول دو  (دي

ــرآورد     ــز در ب ــوجهي ني ــل ت ــات قاب ــه اختلاف ــر چ اگ

 لجستيک در دو روش مشاهده مي شود کـه          يپارامترهاِ

 از  ي از اريبـي حاصـل از حـذف قـسمتِ          ياحتمالا ناشِ ـ 

  .)۲( در روش تحليل مورد کامل استاطلاعات

  

  بحث 
ــاِ  ــشکل داده ه ــس يم ــشده در ب  از يارِي گم

 اگر بدون توجه به وجود       وجود دارد و   يمطالعات آمارِ 

و ضـرايب رگرسـيوني     برازش دهيم   مدل را  گمشده ها، 

را با روش درستنمايي ماكزيمم برآورد كنيم گمشده هـا     

 و كاهش   بر برآورد ها اثر منفي گذاشته و موجب اريبي        

روشـي را   در ايـن تحقيـق        .)۱,۲,۳(كارايي مي شـوند   

بررسي كرديم كه با بهره گيري از متغيري كمكي آنـاليز           

درستنمايي ماكزيمم را در مدل لجستيك انجام داده و با          

ــوريتم   ــتفاده از الگ ــا را در  EMاس ــرآورد پارامتره   ب

   . نيـست محاسـبه مـي كنـد        حالتيكه متغير پاسخ كامـل    

 اين روش در مـدل مربـوط بـه          يل از بررسِ  نتايج حاص 

عوامل موثر بر انتخاب نوع زايمان نشان داد که بـرآورد           

از تحليـل مـورد     انحراف معيار پارامترها در ايـن روش        

 ي مدل کاربردِ  يکامل کمتر است که اين مساله با يافته هاِ        

  . )۶(هورتون و لايرد تطابق دارد

ر وجود متغيري كمكي كه اطلاعات آن بـه طـو         

كامل موجود است ولي مـستقيما بـه عنـوان يـك متغيـر              

پيشگو در مدل مورد استفاده قـرار نگرفتـه ميتوانـد بـراي       

   .يش كارايي مدل و برآورد دقيقتر پارامترها مفيد باشـد  اافز

انتخاب متغير كمكـي بـستگي بـه اطلاعـات موجـود در             

تحقيق و نظر محقق دارد ولي هرچقدر ارتباط ميان متغير           

 متغيري كه دچار گمشدگي شده بيشتر باشد اين         كمكي و 

گـر بـرآورد    ياز طـرف د      .)۶(روش مؤثرتر خواهد بـود    

 بدسـت آمـده انـد       EM که بـا     ييار پارامترها يانحراف مع 

ار ي برآورد انحراف مع   ياِ بر يس  روشِ  ي لوئ   .مشکل است 

قـرار گرفتـه     که در اين تحقيق مورد استفاده        شنهاد کرده يپ

  تـوان  يز مِ ياز روش بوت استراپ ن     همچنين.  )۱۱(است

  . استفاده کردبراي برآورد انحراف معيارها 

ــاي         )توزيعه ) ( )δα ;,,, XfYXAf از 

طريق برآورد پارامترهاي توزيع چند جملـه ايـي بـرآورد           

مي شوندهرچند گمشده ها مي توانند تاثير نـامطلوبي بـر           

  .برآوردداشته باشند

ي پيوســته باشــد  متغيــرYاز ســوي ديگــر اگــر

ــراي   ــدلي ب ــت آوردن م )بدس )XYAf ــي ,  روش

 به متغيري   Yمي طلبد يا مي توان با تبديل كردن          متفاوت

  .استفاده كرد گسسته از روش قبل

توسعه اين روش به ساير مـدلهاي رگرسـيوني         

 بدون اسـتفاده    –قابل بررسي است و برخي از اين مدلها         

 مورد توجـه    همکاران ابراهيم و     بوسيله –از متغير كمكي    

همچنــين توجــه بــه نــوع مکانيــسم .  تقــرار گرفتــه اســ

 بـا الگـوريتم   ي در استفاده از روش جـانهِ     )۱۲( يگمشدگِ

EM              ِي مهم اسـت زيـرا ايـن روش ماننـد اکثـر روشـها 

 ي تـصادفِ  ي گمشدگِ ي صرفا در مکانيسمهاِ   )۲,۱۳( يجانهِ

  .مناسب عمل مي کند

  

  

  

  

  

  

   توضيحي مدليمتغيرها :۱جدول 
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٧١

  رده ها  متغير

  ۰= ، خانه دار۱= شاغل  شغل آزمودني

  ۰=  ، عدم شركت۱=شركت   شركت در كلاسهاي آموزشي دوران بارداري

  ۰= ، ناخواسته۱=خواسته  نوع حاملگي

  ۰= نگرش مثبت   زايمان طبيعینگرش زنان باردار به 

  ۱ = ينفنگرش م

  ۰= ، سابقه ندارد۱=سابقه دارد  رم گ۴۰۰۰سابقه تولد نوزاد باوزن بيشتر از 

  ۰= ، سابقه ندارد۱= سابقه دارد   گرم۲۵۰۰ سابقه تولد نوزاد باوزن كمتر از 

  

  

   و تحليل مورد کاملEM برآورد پارامترها و انحراف معيار آنها از دو روش درستنمايي الگوريتم  ‐۲جدول 

  

 روش تحليل مورد کامل                         و متغير کمکيEMروش درستنمايي با الگوريتم    

  يبرآورد ضريب رگرسيونِ  انحراف معيار  يبرآورد ضريب رگرسيونِ  انحراف معيار   مدليپارامترها

 ‐۲۴۲/۲ ۴۶۲/۰  ‐۳۱۷۲/۱  ۲۷۲۸/۰  عرض از مبدا

 ۹۸۵/۰ ۹۳۵/۰  ‐۲۴۹۶/۱  ۴۰۰۶/۰  نیشغل آزمود

شركت در كلاسهاي 

آموزشي دوران 

  بارداري

۲۶۸۳/۰  ۵۳۳۹/۰‐  ۴۵۵/۰ ۱۶۶/۰ 

 ‐۰۸۳/۰ ۳۲۱/۰  ‐۳۲۲۱/۰  ۲۲۷/۰  نوع حاملگي

نگرش زنان باردار 

  زايمان طبيعیبه 

۲۸۶۴/۰  ۵۷۹۴/۰‐  ۳۵۴/۰ ۴۶۰/۰ 

سابقه تولد نوزاد 

باوزن بيشتر از 

   گرم۴۰۰۰

۲۸۴۳/۰  ۴۸۳۸/۲  ۳۸۳/۰ ۵۳۱/۲ 

 سابقه تولد نوزاد 

 ۲۵۰۰باوزن كمتر از 

  گرم

۳۸۶۷/۰  ۳۴۸۸/۰‐  ۸۱۳/۰ ۲۱۰/۰ 
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