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  يپژوهش مقاله

هاي  هاي متداول جانهي داده و روش EMمقايسه روش الگوريتم 

  روي پرسشنامه خوددرماني بيماران ديابتي گمشده: مطالعه

  3منصور رضايي، 2چبق قره زاده حسين كاظم، 1صفوي عليرضا افشاري
  دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، دانشكده بهداشت، ر و اپيدميولوژيگروه آما 1
 اجتماعيتأمين سازمان ن بزرگ ، اشرق تهراداره كل  اداره كل آمار، 2

  مركز تحقيقات توسعه اجتماعي و ارتقاء سلامت دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه دانشكده بهداشت،  ،گروه آمار و اپيدميولوژي 3

، 88748933، تلفن: كل آمار كل تامين اجتماعي شرق تهران بزرگ، اداره خيابان هفتم، اداره خيابان شهيد مطهري، انتهاي خيابان نور،نشاني: تهران،  ،چبق قره زاده كاظمحسين  :نويسنده رابط

  kazemzadeh_hk@yahoo.com پست الكترونيك: 

 07/06/94 :ذيرشپ؛ 30/07/93: يخ دريافتتار

آيند. به فراخور نوع مطالعه و نـوع متغيرهـاي مـورد بررسـي،      شمار مي هبها  پژوهشچالش بزرگي در  ،هاي گمشده داده مقدمه و اهداف:

متـداول در برخـورد بـا    تا كنون معرفي شده است. هدف اين مطالعه مقايسه پنج روش جانهي  ها دادهكار با اين  برايي گوناگوني ها روش

  .بود اي پرسشنامهي ها دادهگمشدگي در 

پرسشنامه مربـوط بـه خوددرمـاني در بيمـاران ديـابتي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. گمشـدگي در            500در اين مطالعه تعداد روش كار:

 -1ش جـانهي عبـارت بودنـد از:    ها توليـد شـد. پـنج رو    و سپس حذف آنالات ؤسسؤالاتصورت تصنعي و با انتخاب تصادفي  هب ها همشاهد

. بـراي هـر روش ميـانگين و انحـراف     EMالگوريتم  -5 ؛ ورگرسيون خطي -4 ؛نماي فردي -3 ؛ميانگين فردي -2 ؛الاتؤسسؤالاتميانگين 

پـا نيـز   بندي اشتباه و آماره كا ضريب همبستگي اسپيرمن، درصد دستهچنين  معيار نمرات جانهي شده با مقادير اصلي مقايسه گرديد. هم

  .محاسبه شد

كامـل در ايـن سـطح از گمشـدگي بـود.       درصد بيانگر توافق تقريبـاً  10براي سطح گمشدگي  81/0بالاتر از  يمقدار آماره كاپا :يافته ها

ن گمشـدگي  چنين با افزايش ميزا نشان داد. هم 886/0ي واقعي را با مقدار آماره كاپاي ها دادهبالاترين ميزان توافق با نتايج  EMالگوريتم 

  از توافق نسبتاً مشابهي برخوردار بودند.687/0و  697/0و روش ميانگين فردي با مقدار كاپاي  EMدرصد، الگوريتم  30اطلاعات به 

ي گمشده در تمام الگوهاي مورد ارزيابي شناخته شد. روش ها دادهترين روش براي كار با  دقيق EMدر اين مطالعه الگوريتم  گيري: نتيجه

  تواند مورد توجه قرار گيرد. خوانندگان غيرآماري مي تر بيشبراي ويژه  بهي گمشده ها دادهن فردي به دليل سادگي كار با ميانگي

  ي گمشده، ديابت، خوددرماني، آماره كاپا، رگرسيونها داده، EMالگوريتم : كليدي واژگان

  مقدمه

علوم  هاي پژوهشهاي رايج در  ي گمشده يكي از چالشها داده

كه از  هايي هويژه در مطالع هبله أمسآيد و اين  زشكي به شمار ميپ

كند،  چون پرسشنامه استفاده مي ابزارهاي گزارش فردي هم

رو  هروبله أمسكه با اين  پژوهشگري. )1- 3( تر است متدوال

شدگي و يا داراي گم ياه همشاهددو انتخاب دارد، حذف  ؛شود مي

ي مختلفي ها روشهاي اخير  ي جانهي. در سالها روشاستفاده از 

. هر )4،2- 6(ي گمشده معرفي شده است ها دادهبه منظور جانهي 

به فراخور نوع مطالعه و نوع متغيرها مورد  ها روشيك از اين 

ها يكي  اسخي در پرسشنامهپ بيبررسي كارايي خاص خود را دارد. 

آوري اطلاعات به  ي استفاده از اين ابزار جمع از مشكلات عمده

دقتي در  ، بيسؤالاتآيد. عدم دقت كافي در پاسخ به  شمار مي

افزار، سردرگمي  پرسشنامه به محيط نرمورود اطلاعات از 

مبهم و ... از  تسؤالااز  برخيدهنده در قبال پاسخ به  پاسخ

به  اي پرسشنامهي ها دادهپاسخي و گمشدگي  علل بيترين  شايع

ها درصد قابل توجهي از  آيد. از طرفي اگر اين گمشدگي شمار مي

تأثير  پژوهشنتايج بر  توان ها را به خود اختصاص دهد، مي داده

يي براي غلبه بر ها روشبه دنبال  پژوهشگران. بسياري از گذارد

سادگي استفاده و فهم يي كه ضمن ها روشباشند.  اين مشكل مي

  راحت، نتايج قابل اعتمادي را نيز به دنبال داشته باشد.

در اين مطالعه از پرسشنامه خوددرماني بيماران ديابتي به 

ي گمشده استفاده ها دادهمنظور مقايسه پنج روش متداول جانهي 

كه به نوعي تقابل بين سادگي روش و عملكرد روش را به  شد

، ميانگين فردي، سؤالاتوش اول (ميانگين چهار ر. كشد چالش مي

هاي كلاسيك براي مقابله با  نماي فردي و رگرسيون)، از روش
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   صفوي و همكاران افشاري/ 44

تئوري براي افراد غير آماري  از نظر آيند، كه گمشدگي به شمار مي

) يكي از EMباشند. روش آخر (الگوريتم  نيز قابل درك مي

شود  گمشدگي تلقي ميله أمسهاي مدرن و پيشرفته در حل  روش

 باشد، اما هاي خاصي برخوردار مي تئوري از پيچيدگي از ديدگاه كه

هاي كلاسيك دارد.  كارايي عملكرد بهتري نسبت به روش از نظر

هاي كلاسيك  و با روشمعرفي تنها اين روش  اين پژوهش،در 

توانند براي مطالعه  مند مي خوانندگان علاقه شود. مقايسه مي

  اجعه نمايند.مر 7منبع شماره  تر به بيش

نفر از بيماران ديابتي  500پرسشنامه خوددرماني  در اين مطالعه

طور ناقص  همورد ب 46مورد ارزيابي قرار گرفت. از اين تعداد، 

پرسشنامه،  46پرسشنامه را تكميل كرده بودند. در ميان اين 

پاسخي در كل  فقط يك بي يگاهگمشده  هاي همشاهدتعداد 

 4تعداد  ين فراواني را در اين ميانتر پرسشنامه بود و بيش

شركت كننده  454ص داده بود. به خود اختصا تر، پاسخي و كم بي

طور كامل  هپرسشنامه خوددرماني ب سؤال 25مانده به تمام  باقي

  پاسخ داده بودند. 

هاي  يابي به يك ديد منطقي در مواجهه با داده براي دست

با ي ختشنا روشك مطالعه ياي،  گمشده در متغيرهاي رتبه

هاي كامل  كنندگاني كه پاسخ اي از شركت استفاده از زير مجموعه

 روشداشتند اجرا گرديد. براي اين منظور با استفاده از 

اقدام  ها همشاهدسازي نسبت به حذف مصنوعي تعدادي از  شبيه

روش مختلف استفاده شد. ابتدا  4توليد گمشدگي از  برايگرديد. 

درصد براي  30و  20، 10ادفي با احتمالات صورت تص هها ب داده

مفقود شدند. سپس از الگوي گمشدگي با احتمالات الات ؤستمام 

 چگونگيتوليد چهارمين مجموعه داده استفاده شد.  براينابرابر 

 46اختصاص اين احتمالات مشابه گمشدگي واقعي در 

روش جانهي  5سپس . پاسخي بودند اي بود كه داراي بي پرسشنامه

علت توليد شده اجرا گرديد.   مجموعه داده 4وي هر يك از اين ر

گمشدگي  ساختارروش گمشدگي مختلف به  4استفاده از اين 

ها يا كاملاً تصادفي هستند  گردد. گمشدگي ها بر مي پرسشنامه

)MCAR(1) يا تصادفي هستند ،MAR(2  و يا غير تصادفي

)MNAR(3 .گمشدگي هاي  ختارسابراي اطلاع از انواع مندان  علاقه

  .دننمايمراجعه  8منبع شماره  بهتوانند  مي

  

                                                           
١ Missing Completely at Random 
٢ Missing at Random 
٣ Missing Not at Random 

  روش كار

بيمار ديابتي مراجعه كننده به مركز ديابت  500تعداد 

سال ابتلا به بيماري ديابت  حداقل يك  شهرستان كرمانشاه با سابقه

وارد مطالعه شدند. پرسشنامه خوددرماني ويژه بيماران ديابتي كه 

بررسي شده بود،  )1( در مطالعه مسعودي علويروايي و پايايي آن 

با  سؤال 25در اختيار اين بيماران قرار گرفت. پرسشنامه شامل 

 1اي بين  نمره بايدكنندگان  تايي بود، كه شركت 4مقياس ليكرت 

، معيار نمره ها هدادند. مجموع نمر اختصاص مي سؤالبه هر  4تا 

كننده  رفت. بنابراين هر شركتران قرار گخوددرماني در اين بيما

كرد و نمره بالاتر بيانگر ميزان  دريافت مي 100تا  25اي بين  نمره

  تر در اين بيماران بود. خوددرماني بيش

ها پاسخ دادند.  طور كامل به پرسشنامه هبيمار ب 454در مجموع 

ساختگي، ابتدا يك عدد   ي گمشدهها دادهبه منظور توليد مجموعه 

از توزيع يكنواخت به هر مشاهده اختصاص  1تا  0تصادفي بين 

. مقدار احتمال اختصاص داده شده به هر مشاهده )2( پيدا كرد

مبناي حذف آن مشاهده قرار گرفت. ابتدا سه روش گمشدگي 

) كه در آن احتمال گمشدگي به MCARكاملاً تصادفي (

. به منظور توليد دشسازي  هاي افراد مرتبط نيست، شبيه ويژگي

كه هايي  همشاهد تماميدرصد گمشدگي  10ك مجموعه داده با ي

دريافت كرده بودند، حذف شدند. سپس اين  10/0مقادير كمتر از 

درصد گمشدگي  30و  20ي با ها دادهروش براي توليد مجموعه 

  نيز اجرا گرديد.

چنين يك روش گمشدگي نامتعادل نيز در اين مطالعه اجرا  هم

ال ؤسمتفاوت از ال ؤسال گمشدگي هر گرديد. در اين روش احتم

ميزان گمشدگي واقعي در  ديگر بود. اين احتمال بر اساس

و  22الات ؤسسؤالاتها در نظر گرفته شد. به عنوان مثال  پرسشنامه

تري  گمشدگي بودند، احتمال بيش 6و  8كه به ترتيب داراي  23

 سؤالاتبراي گمشدگي دريافت كردند و در مقابل 

به دليل عدم گمشدگي احتمالي برابر صفر براي  12و10،9،8،2،1

حذف شدن، دريافت نمودند. اين روش با عنوان روش نامتعادل در 

ها و توليد  تحليل تمامي شود. نمايش داده مي ها جدول

به انجام  20 نسخه SPSSافزار  هاي تصنعي در محيط نرم گمشدگي

  رسيد.

  ؛الاتؤسگين ميان .1پنج روش مورد بررسي عبارت بودند از: 

   ؛ ورگرسيون خطي .4 ؛نماي فردي .3 ؛ميانگين فردي .2 

  .EMالگوريتم  .5

ميـانگين كلـي    سؤالات: روش ميانگين سؤالاتميانگين  )1
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خـاص را محاسـبه و جانشـين تمـام مقـادير       سؤاليك 

دهد. به عنوان مثال اگر يك  قرار مي سؤالگمشده همان 

باشـد،   10 سـؤال شركت كننده داراي مقدار گمشده در 

براي تمام افـرادي كـه بـه آن پاسـخ      سؤالميانگين اين 

محاسبه و جانشين اين مقدار گمشده براي فـرد   ،اند داده

 .دشو مي

ميانگين فردي: در اين روش بـر خـلاف روش ميـانگين     )2

، ميانگين نمره خـود فـرد محاسـبه و بـه جـاي      سؤالات

 گيرد. به عنوان مثـال  تمامي مقادير گمشده فرد قرار مي

باشد، ميانگين  سؤالاتي در پاسخ بي 2اگر فردي داراي 

 2ه جاي اين ي كه پاسخ داده است محاسبه و بسؤال 23

 گيرد. مقدار گمشده قرار مي

ترين فراوانـي   نماي فردي: در اين روش پاسخي كه بيش )3

 ـ    را در ميان پاسخ  ،دسـت آورده اسـت   ههـاي يـك فـرد ب

شـود. بـه    همـان فـرد مـي     جانشين تمام مقادير گمشده

ترين جوابي باشد كه يـك   بيش 1عنوان مثال اگر گزينه 

داده است، همين عـدد بـه    سؤالاتفرد در پرسشنامه به 

 گردد. انتخاب مي پاسخ بي سؤالاتعنوان جانشيني براي 

ترين  ي كه بيشسؤالرگرسيون خطي: در اين روش ابتدا  )4

 سؤالاتبه عنوان متغير پاسخ و  ،مقدار گمشدگي را دارد

شـوند و   وان متغير پيشگو در نظر گرفتـه مـي  گر به عندي

بينـي شـده    از برازش خط رگرسيوني مقادير پـيش پس 

گردنـد. سـپس    نشين مقادير گمشده متغير پاسخ مـي جا

تـرين گمشـدگي اسـت بـه      دوم بـيش   ي كه در ردهسؤال

وان متغيـر  ديگـر بـه عن ـ   سـؤالات عنوان متغير پاسـخ و  

 سـؤال نخسـتين  ابراين شوند. بن پيشگو در نظر گرفته مي

بينـي   ترين گمشدگي بود و با مقادير پيشكه داراي بيش

نوان يكي از پيشگوها وارد نيز به ع ؛بود شدهشده جانهي 

يابد تـا   ادامه مي سؤالشود. اين روش تا آخرين  مدل مي

بينـي شـده بـر     با مقـادير پـيش   سؤالاتنهايت تمام در 

 گردند.اساس خط رگرسيون برازش داده شده جانشين 

به منظور محاسـبه  ثر ؤمتكراري  روند: يك EMالگوريتم  )5

ي گمشـده  ها دادهنمايي در حضور  درستحداكثر برآورد 

آيد. هر تكرار الگـوريتم شـامل دو مرحلـه     به حساب مي

ــي ــه  م ــد: مرحل ــد رياضــي (  باش ــه  E-step(1امي و مرحل

                                                           
١ Expectation step 

ــازي (حداكثر ــهM-step(2س ــي  ي . در مرحل ــد رياض امي

ي مشـاهده شـده و   هـا  دادهبـه شـرط    هاي گمشده داده

شـوند. در   د جـاري پارامترهـاي مـدل بـرآورد مـي     برآور

ايـن فـرض    بانمايي  سازي تابع درست حداكثر ي مرحله

د. در شـو  مي حداكثرهاي گمشده معلوم هستند،  كه داده

اضي اميد ري ي هاي گمشده از مرحله حقيقت برآورد داده

با تكرار الگـوريتم   گيرند. به جاي مقادير گمشده قرار مي

نمـايي در هـر مرحلـه     كـه مقـدار درسـت    با توجه به اين

 گرايي مطمئن بود توان نسبت به هم مي ،يابد افزايش مي

)10-9(. 

خوددرماني  گانه بالا، مقدار نمره ي پنجها روشبراي هر يك از 

. شدنداسبه ابتدا با مقادير جانهي شده و سپس با مقادير واقعي مح

خوددرماني با مقدار واقعي  ياه هنمرميانگين نمونه و انحراف معيار 

اشتباه و  يبند مقايسه و ضريب همبستگي اسپيرمن، درصد دسته

كاپا براي هر روش محاسبه شد. اين سه  ي چنين مقدار آماره هم

ي جانهي شده با مقادير واقعي را ها روشآماره سطح توافق ميان 

ناپارامتري  ي ضريب همبستگي اسپيرمن يك آماره ترسيم كردند.

همبستگي ميان متغيرها  ي ا براي محاسبهه همشاهد  بر اساس رتبه

كاپا نيز ميزان توافق ميان نمره خوددرماني (كم،   باشد. آماره مي

متوسط و زياد) را براي مقادير جانهي شده در برابر نمرات مشاهده 

س و كوچ مقدار آماره كاپا را به كند. لاندي شده واقعي محاسبه مي

گر  بيان 21/0-4/0 گر توافق ضعيف،  بيان 2/0تر از  كمي دسته 5

توافق خوب و  61/0- 8/0 توافق متوسط، 41/0- 6/0 توافق كم،

  .)11( كنند بندي مي تقسيم توافق عالي 81/0بالاتر از 

  ها يافته

ك از يتوزيع حذف شدگي تصادفي را براي هر  1جدول شماره 

و نامتعادل)  =1/0P= ،2/0P= ،3/0Pچهار الگوي گمشدگي (

شود با افزايش درصد  مي طور كه مشاهده دهد. همان نشان مي

يابد. در  گمشدگي متوسط تعداد مقادير گمشده افزايش مي

كنندگان داراي يك مقدار  شركت تر بيشدرصد،  10احتمال 

درصد  30كه گمشدگي به  گمشدگي ساختگي هستند. هنگامي

حذف مشاهده  7-9 بين كنندگان شركت تر بيشيابد،  افزايش مي

  شده تصادفي دارند.

ضريب ميانگين، انحراف معيار،  2-5شماره  هاي جدول

                                                           
٢ Maximisation step 
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كاپا را  ي  بندي اشتباه و آماره همبستگي اسپيرمن، درصد دسته

داراي  ها دادهدهد. وقتي  ي جانهي نشان ميها روشبراي هر يك از 

)، 2) هستند (جدول شماره P=1/0تري ( درصد گمشدگي كم

است كه  81/0تر از  بيش EMي الگوريتم مقدار آماره كاپا برا

واقعي است. در همين هاي  هكامل با مشاهد توافق تقريباً ي نشانه

كاپا را نشان   ترين مقدار آماره كم سؤالاتسطح، روش ميانگين 

) و ميانگين 19/49هاي نماي فردي ( دهد. ميانگين روش مي

) 65/49با ميانگين واقعي (داري  يمعنطور  ه) ب91/49( سؤالات

ترين انحراف  كه روش رگرسيون خطي نزديك در حالي ؛تفاوت دارد

دهد. روش  ) نشان مي466/5) را با مقدار واقعي آن (423/5معيار (

ترين  ) و كم886/0كاپا ( ي بالاترين مقدار آماره EMالگوريتم 

  دهد. درصد) را نشان مي 5/5دي اشتباه (بن درصد دسته

بيني شده و  مقادير پيشهمبستگي ميان  1شكل شماره 

درصد  20ها  مشاهده شده را وقتي احتمال گمشدگي در داده

و ميانگين فردي  EMي الگوريتم ها روشدهد.  را نمايش مي ؛است

دهد. پراكندگي در رگرسيون  تري را نشان مي هاي باريك خوشه

  باشد. ها مي تر از ساير روش بيش سؤالاتخطي و روش ميانگين 

) روش الگوريتم P=3/0و  P=2/0گي اطلاعات (با افزايش گمشد

EM دهد.  تري نشان مي چنان از چهار روش ديگر دقت بيش هم

 بودهچنان بالا  كاپا با افزايش احتمال گمشدگي هم ي مقدار آماره

كه نشان دهنده مناسب بودن اين روش حتي در خصوص 

با كاپا براي اين روش   باشد. مقدار آماره هاي اساسي مي گمشدگي

توافق خوب قرار دارد. با اين حال  ي هنوز در بازه 697/0مقدار 

بندي اشتباه براي وضع خوددرماني نسبت به حالت  درصد دسته

درصد افزايش يافته است. روش ميانگين  10حدود  اول تقريباً

با افزايش احتمال گمشدگي فردي نيز عملكرد منطقي خوبي را 

  دهد. نشان مي

ميانگين فردي درصد مشابهي از و  EMروش الگوريتم 

شدگي از  كاپا را با افزايش گم ي بندي اشتباه و ثبات در آماره دسته

 دهند. انحراف معيار هر دو روش تقريباً نشان مي 3/0به  1/0

  ي واقعي است.ها دادهمتفاوت از انحراف معيار 

قابل قبولي قرار   كاپا براي روش رگرسيوني در رتبه  مقدار آماره

درصد گمشدگي اين مقدار تنها  20ويژه براي الگوي  هد. بندار

  است. شدهمحاسبه  635/0

درصد  10احتمال گمشدگي  روش نامتعادل نتايجي مشابه

از قدرت  چنان در اين روش نيز هم EMكند. الگوريتم  ايجاد مي

  باشد. برآورد مقادير گمشده برخوردار ميتري در  بيش

   گمشدگي هاي تصنعي براي هر مشاهده تحت گمشدگي هاي كاملاً تصادفي و روش نامتعادل تعداد فراواني -1جدول شماره 

  ها دادهسبك گمشدگي  =3/0P= 2/0P= 1/0p  روش نامتعادل

  هاي گمشده كل پاسخ N درصد كل N درصد كل N درصد كل N  درصد كل

35 159 2/0 1 1/1 5 7/11 53 0 

2/35 160 0 0 4/2 11 8/23 108 1 

6/21 98 9/0 4 4/6 29 9/18 86 2 

3/7 33 3/3 15 3/12 56 1/18 82 3 

7/0 3 6/6 30 9/20 95 2/13 60 4 

2/0 1 2/11 51 7/20 94 5/7 34 5  

0 0 2/13 60 9/13 63 3/5 24 6  

0 0 5/16 75 9/11 54 1/1 5 7  

0 0 2/15 69 9/5 27 2/0 1 8  

0 0 15 68 4/2 11 2/0 1 9  

0 0 9 41 3/1 6 0 0 10  

0 0 4 18 7/0 3  0  0  11  

0 0 4/2 11 0 0  0  0  12  

0 0 3/1 6 0  0  0  0  13  

0 0 9/0 4 0  0  0  0  14  

0 0 0 0 0  0  0  0  15  

0 0 2/0 1 0  0  0  0  16  

0 0 0 0 0  0  0  0  17  
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  درصد 10هاي تشخيصي در الگوي گمشدگي  آماره -2جدول شماره 

  كاپا  بندي اشتباه دسته  ضريب اسپيرمن  انحراف معيار  ميانگين  روش  ها دادهسبك گمشدگي 

1/0P= 

1132N= 

91/44 

06/6 

  817/0  )8/8(40  930/0  681/5  91/49  سؤالاتميانگين 

  841/0  )5/7(34  956/0  035/5  71/49  ميانگين فردي

  825/0  )9/7(36  946/0  067/5  19/49  نماي فردي

  837/0  )9/7(36  943/0  423/5  71/49  رگرسيون خطي

  EM 67/49  271/5  964/0  25)5/5(  886/0الگوريتم 

  درصد 20هاي تشخيصي در الگوي گمشدگي  آماره -3جدول شماره 

بندي  دسته  ضريب اسپيرمن  ارانحراف معي  ميانگين  روش  ها دادهسبك گمشدگي 

  اشتباه

  كاپا

2/0p= 

2251N= 

73/39 

156/6 

  608/0  )5/18(84  836/0  994/5  59/49  سؤالاتميانگين 

  721/0  )2/13(60  907/0  482/4  60/49  ميانگين فردي

  729/0  )1/12(55  887/0  558/4  52/48  نماي فردي

  635/0  )8/17(81  866/0  159/5  66/49  رگرسيون خطي

  EM 59/49  989/4  908/0  60)2/13(  726/0الگوريتم 

  

  درصد 30هاي تشخيصي در الگوي گمشدگي  آماره -4جدول شماره 

بندي  دسته  ضريب اسپيرمن  انحراف معيار  ميانگين  روش  ها دادهسبك گمشدگي 

  اشتباه

  كاپا

3/0P= 

3367N= 

83/34 

432/6 

  567/0  )7/20(94  770/0  501/6  55/49  سؤالاتميانگين 

  687/0  )7/14(67  877/0  134/4  59/49  ميانگين فردي

  616/0  )7/16(76  854/0  263/4  91/47  نماي فردي

  640/0  )4/17(79  816/0  012/5  48/49  رگرسيون خطي

  EM 58/49  831/4  874/0  66)5/14(  697/0الگوريتم 

  

  هاي تشخيصي در الگوي گمشدگي نامتعادل هآمار -5جدول شماره 

  كاپا  بندي اشتباه دسته  ضريب اسپيرمن  انحراف معيار  ميانگين  روش  ها دادهسبك گمشدگي 

 روش نامتعادل

472N= 

66/47 

5595 

  837/0  )7/7(35  963/0  579/5  74/49  سؤالاتميانگين 

  867/0  )4/6(29  980/0  299/5  66/49  ميانگين فردي

  877/0  )7/5(26  978/0  311/5  34/49  نماي فردي

  849/0  )3/7(33  968/0  432/5  59/49  رگرسيون خطي

  EM 62/49  388/5  985/0  21)6/4(  903/0الگوريتم 
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، ميانگين فردي، رگرسيون خطي، ميانگين و ميانه EMالگوريتم  يها روش بامشاهده شده در مقابل نمرات برآورد شده هاي  هنمودار پراكندگي نمر -1شكل شماره 

  سؤالات

  بحث

هاي مبتني بر پرسشنامه امري  هپاسخي در مطالع بي

و توان ها تأثير  ها، بر تحليل يپاسخ بيناپذير است. افزايش  اجتناب

دنبال  هناگزير است ببنابراين پژوهشگر دهد.  مطالعه را كاهش مي

گمشدگي باشد. در اين مطالعه موردي له أمسيي براي حل ها روش

ي گمشده با بهره ها دادهبه زباني ساده به معرفي و مقايسه جانهي 

هنگام مواجهه با  EMهاي كلاسيك و روش مدرن الگوريتم  از روش
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چنين با ايجاد  پرداخته شد. هم اي پرسشنامهي ها داده

هاي تصادفي و غير تصادفي كه در شرايط مختلف  گمشدگي

روش الگوريتم ، اين مقايسه به چالش كشيده شد. رخ دهدتواند  مي

EM روش ديگر براي تمام الگوهاي  4ترين روش در ميان  دقيق

ميانگين فردي كه روش  مختلف بود. با اين حال روش يگمشدگ

ي داشت. در روش عملكرد قابل قبول ،تري است جانهي ساده

رفتار  EMت الگوريتم الگوي گمشدگي متفاو با وجودنامتعادل نيز 

  بهتري را از خود نشان داد.

ترين و معتبرترين روش در  دقيق احتمالاً EMگرچه الگوريتم ا

اين مطالعه بود، اما معايبي نيز دارد. اين روش پيچيده و نيازمند 

براي بسياري از  هاي پيشرفته آماري است كه احتمالاً روش

  ناآشنا است. پژوهشگرانخوانندگان و 

گرسيون خطي رفتاري مشابه تكنيك جانهي چندگانه روش ر

افتد.  دارد كه به جاي چند تكرار فقط يك تكرار در آن اتفاق مي

اين روش بر خلاف انتظار رفتار قابل قبولي در برآورد مقادير 

تواند نوع  گمشده از خود نشان نداد. يكي از دلايل آن مي

  .گيري شده در اين مطالعه باشد متغيرهاي اندازه

تر و در نتيجه قابل  جانهي ميانگين فردي روشي ساده روش

تر براي بسياري از خوانندگان پزشكي خواهد بود. در واقع اين  فهم

آيد.  دي براي جانهي مقادير به حساب ميروش يك روش شهو

هاي مشابهي در سراسر  فرض اساسي اين است كه افراد پاسخ

هاي داراي  سشنامهيك فرض منطقي براي پر كه پرسشنامه دارند

 شود محسوب مي اي همانند پرسشنامه خوددرماني پاسخ رتبه

ميانگين فردي ضرايب همبستگي قابل  ،مطالعهاين ). در 10(

اين روش معمولاً هنگامي كه  ،با اين حال اعتباري فراهم نمود.

ها از نوع تصادفي باشد و درصد گمشدگي كمي در  گمشدگي

  ارايي لازم برخوردار خواهد بود.از ك ؛اتفاق بيافتد ها داده

 1كه در شكل شماره  سؤالاتنمودار پراكندگي براي ميانگين 

در بيماران با ها  هبرآوردي نمر ترسيم شده است، حالتي از بيش

ا در بيماران با ه هبرآوردي نمر تر و كم خوددرماني كمهاي  هنمر

ش دهد. اين تركيب منجر به چرخ بالاتر را نشان ميهاي  هنمر

رخش مقادير مشاهده شده در نمودار پراكندگي شده است. اين چ

  شود. در ديگر نمودارها مشاهده نمي

يابي به  دست آمده در اين مطالعه به منظور دست هگرچه نتايج با

ها  باشد، با اين حال اين يافته شفاف مي حل خوب نسبتاً يك راه

نباشد و  ممكن است در مورد الگوهاي گمشدگي ديگر قابل كاربرد

ديگر ممكن است به  اي پرسشنامها ييك مجموعه داده جديد و 

  .نتايج متفاوتي منجر گردد

و هاوتورن و  )12( هاي اين مطالعه با نتايج جي مل افتهي

روي ي جانهي مختلف را ها روشكه عملكرد  )13( همكاران

ها  هها ارزيابي كردند، مشابه بود. هر دوي اين مطالع پرسشنامه

ي جانهي پيچيده مانند روش جانهي ها روشگرچه انشان دادند كه 

هاي جانهي تك  دك داراي مزايايي است، با اين حال روش -هات

دي عملكرد مناسبي از خود نشان ين فرچون ميانگ مقداري هم

اما هنگامي كه گمشدگي از نوع غير تصادفي است و  ،دهد مي

نتايج حاصل از اين  ،گمشده هستندها  هدرصد بالايي از مشاهد

نويسندگان ديگر اظهار داشتند  ها قابل اعتماد نخواهد بود. روش

تر  رياضي ساده نظريي چون جانهي ميانگين از ها روشگرچه اكه 

ها  برآوردي واريانس در ميان داده هستند، با اين حال منجر به كم

يي چون جانهي چندگانه استفاده ها روششود و بهتر است از  مي

. فاركلو و سلا عملكرد قوي روش جانهي ساده كه )11،9،2(شود 

 ود را نشان دادندمشابه روش ميانگين فردي در اين مطالعه ب

گرچه اكنند كه  خاطر نشان مي )15( . فاير و همكاران)14(

هاي جانهي ساده اغلب عملكرد خوبي دارند، با اين حال در  روش

ها  در حالت گسترده بايد احتياط كرد. آن خصوص استفاده از آن

فراهم آوردند كه بايد هنگام  پژوهشگرانليستي مفيد براي  چك

  ي جانهي ساده در نظر بگيرند.ها روشاستفاده از 

چون  ي كلاسيك همها روشاين مطالعه نشان داد استفاده از 

هايي كه از  هميانگين فردي هنگام مواجهه با گمشدگي در مطالع

تواند يك روش قابل اعتماد  كنند، مي پرسشنامه استفاده ميابزار 

گرچه در اين مطالعه اجانهي مقادير گمشده به شمار آيد.  براي

هاي مختلف و حتي زماني كه  گمشدگي باروش ميانگين فردي 

 ؛صورت غير تصادفي اتفاق افتاده بود هها ب گمشدگي در پرسشنامه

د، با اين حال استفاده از اين نموه يارا EMنتايجي مشابه الگوريتم 

روش تنها زماني كه گمشدگي از نوع كاملاً تصادفي باشد و درصد 

ي پيشرفته خواهد بود. اما ها روشمشابه  ؛ها كم باشد گمشدگي

ها در عمل معمولاً از نوع غير تصادفي  گمشدگيكه  گونه  همان

 ايد بي كلاسيك در اين شرايط ها روشاستفاده از  بنابراينهستند، 

  ).16تر صورت گيرد ( با احتياط و تأمل بيش

  گيري نتيجه

 صورت كاملاً هب ها دادهدر شرايطي كه  بايد EMروش الگوريتم 

. در اين مطالعه )7(مورد استفاده قرار گيرد  ؛اند تصادفي گمشده
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   صفوي و همكاران افشاري/ 50

نه تنها در حالت گمشدگي تصادفي كه در  EMروش الگوريتم 

بر نيز عملكرد خوبي از خود حالت گمشدگي با احتمالات نابرا

  نشان داد. 

تري در  از توانمندي بيش EMدر اين مطالعه الگوريتم گرچه ا

با اين وجود چون روش  ؛برآورد مقادير گمشده برخوردار بود

آورد،  ميان سادگي و دقت فراهم مي يميانگين فردي تعادل خوب

ه معرفي ترين روش در اين مطالع تواند به عنوان بهينه بنابراين مي

 هاي  ه، در مطالعها دادهي كلاسيك جانهي ها روش شود.

اي  تواند گزينه هاي كاملاً تصادفي مي اي با گمشدگي پرسشنامه

  .باليني به شمار آيدپژوهشگران جذاب براي 
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Original Article 

Comparison of EM Algorithm and Standard 
Imputation Methods for Missing Data: A 
Questionnaire Study on Diabetic Patients 
Afshari Safavi A1, Kazemzadeh Gharechobogh H2, Rezaei M3 
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3- Department of Biostatistics and Epidemiology, Social Development and Health Promotion Research Center, Kermanshah University of 
Medical Sciences, Kermanshah, Iran 
Corresponding author: Kazemzadeh H, kazemzadeh_hk@yahoo.com 

Background and Objectives: Missing data is a big challenge in the research. According to the type of the study 
and of the variables, different ways have been proposed to work with these data. This study compared five 
popular imputation approaches in addressing missing data in the questionnaires. 

Methods: In this study, 500 questionnaires were used for self-medication in diabetic patients. Missing in the 
observations was artificially generated by random selection of questions and then deleting them. Five imputation 
ways included: 1) the mean of the questions, 2) the mean of the person, 3) the mode of the person, 4) linear 
regression, and 5) EM algorithm. For each method, the mean and standard deviation were compared with 
imputation. The Spearman correlation coefficient, the percentage of incorrectly classified and kappa statistic 
were also calculated. 

Results: A kappa higher than 0.81 represented almost perfect agreement at 10% missingness. The EM algorithm 
showed the highest level of agreement with the results of actual data with a Kappa of 0.886. With increasing 
missingness to 30%, the EM algorithm and the mean of  the person showed a rather similar agreement with a 
Kappa of 0.697 and 0.687, respectively. 

Conclusion: In this study, the EM algorithm was the most accurate method for handling missing data in all models. 
The mean of the person method is easy for handling missing data, especially for most non statisticians. 

Keywords: Algorithm EM, Missing data, Diabetes, Self-treatment, Kappa statistics, Regression 
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