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 گم شده مدل رگرسيون لجستيك چند حالته با مقادير

و كاربرد آن در بررسي بيماري گواتر

1انوشيروان كاظم نژاددكترو3كاظم محمددكتر,2عباس گراميدكتر,1∗مال اعظمك

:چكيده
م و بيمـاري در ايران بعضي از به در جمع آوري داده هاي انبوه بويژه در بـررسي سـلامت تغيرها با عــدم پاسخ روبـرو مي شوند كه

در اين مقاله داده هاي. مي تواند در متغير پاسخ يا در متغيرهاي كمكي بوجود آيدگم شده اين داده هاي. گويندگم شده اينها داده هاي 

و تحليل مدلهاي رگرسيون. در متغيرهاي كمكي مورد بررسي استگم شده   لجستيك وقتي كه متغير پاسخ روش پيشنهادي براي تجزيه

(Y) و متغير كمكي و متغير كمكي (Z) چند وضعيتي باشد  باشد مورد بررسي گم شده داراي مقادير (X) داراي مشاهدات كامل

م. به طور تصادفي گم شده اند(X) متغيـر كمـكي گم شده در اينجا فرض شده است كه مقـادير. قرار داده ايم  نظور تابع براي اين

را نمايي براي درست و سپس نتــايج آن با روشهاي معمول كه مبتني بر حـذف مقـادير به داده هاي مشاهده شده  گم شده دست آورده

و معمولاً در نـرم افزارهاي متـداول نظير در. بكار مي رود مقــايسه شده اند SPSSهستند  براي تشريح بيشتر، هر دو روش روي مثالي

شدبه مورد بيماري گواتر كه داراي پاسخهاي چند حالته است . مقايسه نتايج نشان داد كه مدل پيشنهادي بهتر عمل مي نمايد. كار برده

، بيماري گواتر، ماكزيمم درستگم شده داده هاي: كليدي گانواژ ، تيروئيد تصادفي، رگرسيون لجستيك ، پاسخهاي چند حالته  نمايي

)عهده دار مكاتبات(∗
 گروه آمار حياتي دانشكده پزشكي دانشگاه تربيت مدرس.1
 پژوهشكده آمار.2
 تهرانو خدمات بهداشتي درمانيدانشگاه علوم پزشكي,و انستيتو تحقيقات بهداشتي بهداشتهدانشكدو آمار زيستي اپيدميولوژي گروه.3
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:قدمهم
رگـرسيون لـجستيك ابـزاري تـحليلي است كه عموماً در

و اپيـدميولوژي مــورد استفــاده زيادي دارد  تحقيقـات پزشكي

)R.L. et al. 1998 Stuart(.اپيدميولوژي در تحقيقات

و نسبت (Odds))برتري(محقق در صدد محاسبة مقدار بخت

نس(Odds Ratio))نسبت برتري(بخت درو خطر بي مواجهه

در. بروز بيمـاري است تحليل با اين مقادير عمـوماً به وفــور

از آنجا كه در معادلات. بسياري از مقالات مشـاهده مي شود

رگرسيون لجستيك پارامترهاي برآورد شده منجر به برآورد 

آن نسبت بخت مي شوند،(Odds Ratio)مقادير اين مقاله بر

ك را در حالت خاصي كه متغير است كه مدل رگرسيون لجستي

و متغيرهاي كمكي داراي مقادير گم پاسخ بيش از دو حالت دارد

در بسياري از داده هاي. شده هستند را مـورد بررسي قرار دهد

 با مواردي مواجهه مي شويم كه در آنها بخشي از داده ها پزشكي

گزارش نشده اند از قبيل خودداري از پاسخ، عدم تكميل كامل

ياپ و غيره رسشنامه ها . پرونده ها، ناقص بودن چهارچوب مطالعه

 سر وكار داريم در اين گم شده در اين صورت با داده هاي

طور تصـادفي رخ به مطالعه فرض بر اين است كه اين گمشدگي

و مستقل از مقادير مشـاهده شـده باشد  Missing At) داده

Random)MAR )Little R.J.A. and Rubin D.B. 2002(.
ع نوان مثال در تحليل عوامل مؤثر بر بيماري گواتر ممكن است به

، ميزان مصـرف يد  ، محل سكونت ، سن متغيرهايي همچون جنس

و به  هال ذكر شده برخي از اين سؤاليلادو غيره مورد سؤال بوده

و اين عدم پاسخ گويي مثلاً درسؤال ميزان بدون پاسخ باشند

و يا محل سكونت باشدمصرف يد نبايد مت . أثر از سن يا جنسيت

باي براي تحليل داده ها ن خصوصيات روشهاي مختلفيايي

 ساده ترين روش اين است كه موارد داراي مقادير. وجود دارد

و تحليل بر اساس داده هاي گم شده و تجزيه  را حذف

اط. كامل صورت پذيرد و حتي اين امر باعث از دست رفتن لاعات

 در بعضي از موارد سبب ايجاد اريبي مي شود

(Little R.J.A. and  Rubin D.B. 2002) .در ايـن روش 

 SAS   ،SPSS پيش فرض اكثر نرم افزارهاي آماري از جمله

. (Gao S. and Hui S.L. 1997) وجود داردS-Plusو

 گم شده يي جانشين مقادير وش ديگر اين است كه برآوردهار

و سپس با روشهاي استاندارد، تحليل آماري براي داده هاي گردد

اين روش، در صورت بالا بودن تعداد موارد. كامل صورت پذيرد

اولاً شكل طبيعي. داراي دو اشكال عمده مي باشد, گم شده 

و ثـانياً گم شده توزيع متغير داراي مقادير   را تغيير مي دهد

و خطاي معيار پارامتر ميـ ، واريـانس اي(انگين به) توابع نمونه

. دليل اضافه شدن تعدادي مقادير يكسان تغيير خواهد يافت

نمايي با در نظر در مطالعه حاضر، استنباط بر مبناي تابع درست

و با روشهاي متداول گم شده گرفتن مقادير   صورت مي پذيرد

و بر اساس حذف يا جانهي براي داده هاي كامل متفاو ت است

 طرز عمل برآورد ماكسيمم. نمي باشدگم شده مقادير

و داده هاي داراي مقادير درست  نمايي براي داده هاي كامل

، با اين تفاوت كه تابع درستگم شده در يكسان است نمايي

بعدي شامل تغييراتي است كه در بخش گم شده حالت با مقادير 

. به آن خواهيم پرداخت

 نـويسندگان مختلفي روشهاي برخورد با مسائل مـربوط به

 مقـادير گم شده را براي مدلهاي رگرسيون لجستيك معرفي

دستبه را برايEMبعضي از نويسندگان الگوريتم. كرده اند

نمايي در رگرسيون لجستيك آوردن برآوردهاي ماكسيمم درست

و با متغي ــرهاي كمـكي گسستـه يـا تـركيبي از متغيـرهاي گسستـه

 پيوسته همـراه با مقــادير گم شده پيشنهـاد كــرده انـد

(Fuchs C. 1982, Little R.J.A. and Schluchter 
M.D. 1985) .گوريتمالEMدر. عمـوماً نياز به تكرار دارد

 ته باشدو از توزيع نـرمال كه متغير كمكي پيوس صـورتي

از پيـروي كند روش ماكسيـمم درست نمـايي با استفـاده

از. نيـاز به تكرار نداردEMالگـوريتم  در يك بررسي با استفاده

، سه روش آناليز داده ها، كه با استفاده از  روش مـونت كارلو

و سومي روش  داده هاي كامل ديگري جانهي مقادير گم شده

نمـايي ماكزيمم براي زماني كه دو متغيـر كمكي وجود درست

و تنها يكي از شـامل مقــادير گم شده بود با يـكديگر  دارد

و نتيجه گرفته شد كه روش درست از مقـايسه شدند نمايي بهتر

 Blackhurst D.W. and) مي كند روشهاي ديگرعمــل 

Schluchter M.D. 1989).

كه محققان دي گري روش تحليل رگرسيون لجستيك را وقتي

و از  متغير كمكي داراي مقادير گم شده بود بسط دادند

متغيـرهاي جـانشيـن بـراي پـيـدا كـردن اطـلاعي از اثــر 

 متـغيــرهاي داراي مقــاديـرگم شده در مــدل استـفـاده كـردند
(Sattan G.A. and Kupper L.1993a, Sattan 

G.A.and Kupper L.1993b)  .براي تحليل مطـالعات

مـورد شاهدي جــور شــده وقتي كه بعضي از متغيـرهاي كمـكي 
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داراي مقــادير گم شده هستنـد نيــز روشهـايي ارائــه شـــده

)اســت  Paik M.C.and Sacco R.L. 2000) .همچنين

ي در مقاله ديگري، محققان با تعيين توزيعي براي متغير كمك

و اعمــال تغييــراتي در توابع  داراي مقادير گم شده

و غير شــرطي رگرسيون لجستيك، درست نــمايي شرطي

)برآورد پــارامترها را بهبــود بخشيــدند  Satten G.A. and 

Carrol R.J.  2000).

 علاوه بر موارد فوق، كلاس جديدي از برآوردها ارائه

 است كه بر اساس مدل بندي توزيع متغيرهاي كمكي با شده

شدن مقادير متغير كمكي داده هاي گم شده ومدل بندي روند گم

)پايه گذاري شده است Rathouz P.J.  et al.  2003) .

، متغير پاسخ دو  در منابع مورد بررسي، مطالعات انجام شده

حا. وضعيتي در نظر گرفته شده است ضر قصد دارد روشي را مقاله

براي مطالعه رگرسيون لجستيك با وجود مقادير گم شده در 

 مورد,متغيرهاي كمكي وقتي كه متغير پاسخ چند وضعيتي است

. بررسي قرار دهد

 در اين بخش به ارائه مدل رگرسيون لجستيك با پاسخهاي:مدل

وX چند وضعيتي با وجود مقادير گم شده در متغير كمكي

. نمـايي آن مي پردازيم برآورد ماكزيمم درست

 نشـان دهنده متغير پـاسخ چند وضعيتيYi فــرض مي كنيم كه

كه. را بگيرد2و0،1باشد كه سه مقدار همچنين فرض مي كنيم

XوZ،دو متغير كمكي با مشاهدات كامل باشند 

, يون لجستيك چند حالتهحالت كلي در مدل اشباع رگرس

 احتمــالات شــرطي متغيــر پـاسخ با مقــادير مختــلف به

شــرط متغيـرهاي كمكي به صـورت زيـر تعـريـف مـي شـود

( Hosmer  D.W. and Lemeshow  Jr.S. 1989, 
Kleinbaum D.G. and Klein M. 2002).  

( ) ( ) ( ) ( )xzzxxzzx
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Oddsيا نسبت برتري(و دو نسبت بخت (Odds) سه وضعيتي در نظر گرفته شده است بنابراين دو بختYi چون Ratio (به
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( ) ( )
( )zx

zx
zxzx

′′
=′′

,2

,2
,,,2

θ

θ
ψ)7(

 هدف تحليل رگرسيون لجستيك بدست آوردن برآورد

222102 23در اينجا( پارامترهاي مدل ,,, ββββ،

13 121101 ,,, ββββ(بــراي تـوصيـف رابـطه بيـن متغيـر

و مجمـوعه اي از متغيـرهاي كمــكي مي بـاشدY وابسته

( Armitage P. and Colton T. 1997) .در مقاله حاضر

دو در صورتي. در نظر گرفته ايمZوXدو متغير كمكي كه اين

طـور كـامل بـراي تمام افــراد مشاهده شده باشندبه كمكي متغير

. از روشهاي استـاندارد جهت برآورد پارامترها استفاده مي شود

 مشاهده نشـده باشدXحـال فـرض مي كنيم كه بـرخي از مقـادير

 دادة گم شده داشتهXو به عبـارت ديـگر براي متغيـر كمـكي

 را به صورت زير∆iنشـانگر باشيم، در ايـن صورت متـغير

: مي كنيم تعريف

1=∆ iاگر Xiو ∆=0 مشـاهده شـده بـاشـد iاگـر Xiبــدين تـرتيب مقــدار بخـت. مشـاهـده نشـده باشـد(Odds) و نسبـت بخـت

( Odds Ratio )متغير تصادفي بدون حضور Xاز : در مدل رگرسيون لجستيك عبارت خواهد بود
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. تعاريف زير را مي سازيم, علاوه به

)12( ( ) ( )zZYxXPZX ==== ,0 0ρ

)13( ( ) ( )zZYxXPZX ==== ,1 1ρ

)14( ( ) ( )zZYxXPZX ==== ,2 2ρ

)طور كه مشاهده مي شود توابع احتمال همان )ZX0ρ،( )ZX1ρو( )ZX2ρدهندة توزيع احتمـال به ترتيب نشان

ا. مي باشدZو معلوم بودن متغير كمكي Y=2و Y=0 ،Y=1 به شرطXمقادير متغير  و فرمولهاي با استفاده از قضيه ،12حتمال بيز

14و 13

. به صورت زير تغيير مي كند9و8فرمولهاي

)15( ( ) ( ) ( )zxzxz
x

.,~
011 ρθθ ∑=

)16( ( ) ( ) ( )zxzxz
x

.,~
022 ρθθ ∑=

و همچنين خواهيم داشت X كه در آن مجموع روي همة مقادير ممكن متغير :مي باشد
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. نمايي را تشكيل مي دهيم حال با استفاده از موارد فوق به شرح زير تابع درست

و برآورد ماكزيمم درست تابع درست نمايي در مدل رگرسيون لجستيك وقتيي با مقادير گم شده در متغير كمكي تابع درستنماي نمايي

و متغيرهاي كمكيYكه  ازبهZوX متغير پاسخ چند وضعيتي : طور كامل مشاهده شده باشند عبارتست
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=
2

0

1
j

jiyبراي هر iمي باشد(Hosmer  D.W.  and Lemeshow  Jr. S. 1989) .

بـنمـــ كه متغير كمكي داراي مقــادير گم شده بــاشد تــابع درست در صـورتي  دست مي آوريمه ايي را به صــورت زيــر

( Little R.J.A. and Rubin D.B. 2002 ) : 

)20( ( ) ( ) ( ) ( )∆∆=∆ Z,Y,XP,P.,, ZYZYPZXYP

. نمـايي فوق در حالتي كه داده هاي گم شده داشته باشيم به شكل زير تغيير مي يابد تابع درست)19(الي)15( با استفاده از
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)22(

( )[ ] ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )iii
x

iii
x

y

iii
x

y
iiii

y

iiii
x

y
i

y
i

n

i

zxzxzxzx

zxzxzxzx

zxzxXPXP

,,1

,,

,ZZ

2010

)-(1

1010

)-(1

10i1i0
1

2ii

2ii

1ii

1ii0ii

θρθρ

θρθρ

θρ

∑∑
∑

∑∏

++








×






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
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∆

∆
∆∆

=

)از طرفي توزيع )zx0ρكه. نامعلوم مي باشد  داراي مقاديري متعدد اما محدود باشند مي توان توزيعي ازZوXدر صورتي

)خــانـواده نمـــايـي به شكـل زيـر را بـراي )zx0ρكـه نـتــايج جـالب زير را به دســت مي دهــدفت در نظـر گـر 

Satten G.A.and  Carrol R.J.  2000).(:
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31

3210e

3210
0 γγ
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γγγγ

γγγγ

γ

γ
ρ)23(

و بازنويسي)23(و رابطة)18(تا)15(كارگيري روابطبه با

، عبارت حاصل تابعي از پارامترهاي)22(نمايي مجدد تابع درست
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10 111231 ,,, ββββ,20 21223213 ,,,,, ββββγγ
، پس از لگاريتم گيري از تابع درست. خواهد شد با نمايي نهايي

و مساوي صفر قرار دادن مشتق گيري نسبت به تك تك پارامترها

دليل غير خطيبه حاصل،ي مجهول10 معادلة10آنها، دستگاه 

و عملاً نياز  كارگيري به بودن، به روش معمول قابل حل نمي باشد

با. روشهاي عددي براي برآورد پارامترها است بدين منظور

. استفاده از مدل ارائه شده مثال زير را براي آن در نظر گرفتيم

ـ استان قزوين: مثال و بيماري در ايران  مطالعة سلامت

و بيماري در دادة مثالي اين مطالعه مربوط به طرح ملي سلامت

شد1380ل ايران است كه در سا در. در كل كشور به اجرا گذاشته

 منتشر گرديد 1381اين مطالعه كه نتايج مقايسه استاني در سال

اطلاعات مربوط به تيروئيد قابل مشاهده كه در جدول شيوع برخي

 از بيماريهاي غير واگير در استانهاي كشور اين مجموعه 

ارائه گرديده حاكي از اين است كه استان قزوين از لحاظ شيوع

پس%4/11بيماري گواتر با ميزان شيوع  و  داراي مقام نخست است

ت و يزد به %8/10رتيب با ميزانهاي شيوع از آن استانهاي كـردستان

اين ميزان شيوع در مناطق شهري استان قزوين. قرار دارد%6/9و

و در زنان%9/9و در مردان%8/17تاييو در مناطق روس7/6%

در مطالعة قبلي سلامت  ). 1381 محمدونوربالا( مي باشد6/12%

 منتشر گرديد درصد 1370و بيماري كه نتايج آن در سال 

اطلاعات تيروئيد قابل رؤيت شهرستان قزوين كه جزيي از

دن اطـلاعات استان زنجان را تشكيل مي داد نيز حاكي از بالا بو

و همكاران( اين ميزان بود  اين مطلب موجب گرديد ). 1370زالي

كه اين استان جهت بررسي تأثير متغيرهاي مستقل متنوع موجود 

 در پرسشنامه طرح مذكور كه بعضاً برخي از آنها داراي مقادير

پس از تحليل رگرسيون لجستيك. بودند انتخاب شود گم شده

و جنس مشخص گرديد كه متغيرهاي كمـكي  محـل سكونت

در اين مطالعه متغير پاسخ. ارتباط معني داري با متغير پاسخ دارند

وضعيت تيروئيد به سه حالت، افراد سالم شامل گروه صفر وضعيت 

، افراد گروه يك شامل گروه  وA1تيروئيد  وضعيت تيروئيد

و بالاتـــر وضعــيت تيـروئيدB1گروه دو شـامل گروههاي

در ايــن استــان، افــراد  ). 1373همكــارانوــي زال( هستند

 مـورد بررسي از جهت وضعيــت غــدة تيــروئيد شــامل

مبتــلا به يكي از درجــات غــدة%60 نفــر بـودند كه 758

در ايـنجا متغيـر ). 1380 محمدونور بالا( تيروئيــد بــودند 

و=0Yپاسخ   شامل افـراد با وضعيـت=1Y شامل افراد سالم

و بالاترB1 شامل افراد با وضعيت تيروئيد=2YوA1تيـروئيد

در. مي باشند اگرچه اين يك متغير كيفي رتبه اي مي باشد ولي

اين بررسي فقط حالت كيفي اسمي چند حالته اين متغير در نظر 

 به ازاي (X)و محل سكونت (Z)متغيرهاي جنس. گرفته شد

و عملاً دادة گم شده به همة افراد طور كامل مشاهده شده بود

جهت دستيابي به اهـداف تحقيق حاضر با وجود. وجود نداشت

محدوديتهايي مثل زمان مورد نياز براي اجراي برنامه، درصدهاي 

و ظرفيت محدود حافظة گـم شدگي، حجم بـالاي داده ها

فر به صورتن120 نفر، نمونه اي به حجم 758كامپيوتر از بين 

و درصدهاي معيني از آن به تصادف حذف  كاملاً تصادفي انتخاب

دست آمده به نتايج.و سپس برآورد پارامترهاي مدل محاسبه شد

. در بخش بعد ارائه گرديده است

: نتايج
و تحليل روي اين داده ها ، چندين مرحلة تجزيه  در اين بخش

،. به تناسب اهداف تحقيق صورت پذيرفت پيش از ارائـه نتايج

و تحليل   ذكر اين نكته حائز اهميت است كه، هدف از تجزيه

و برنامه  داده ها در اين مطالعه، صرفاً ارزيابي مدل جديد

و بررسي رابطة معني داري نرم افزاري تهيه شده براي آن مي باشد

. بين متغيرهاي كمكي با متغير پاسخ مورد نظر نيست

يك متغير: گونه كه اشاره شد متغيرهاي مدل عبارتنداز همان

 وضعيتY=2پاسخ سه حالتي وضعيت تيروئيد با مقادير 

 برايY=0وA1 وضعيت تيروئيدY=1و بالاتر،B1تيـروئيد

، جنسيت با مقادير و دو متغير كمكي  براي مردانz=0افراد سالم

و متغيz=1و  برايx=1ر محـل سكونت با مقادير براي زنان

و ابتدا مدل رگرسيون. براي ساكنان روستاييx=0ساكنان شهري

و محل سكونت روي   لجستيك با وجود متغيرهاي جنسيت

و در سطح معني داري  داده هاي مورد مطالعه برازش شد

05/0=αآ و اثر متقابل . نها در مدل باقي ماندند كليه متغيرها

اعداد داخل جدول،. خلاصه شده است1نتـايج در جدول

نمايي پـارامترهاي مـدل در وضعيت هاي برآورد ماكسيمم درست

. گوناگون به همراه خطاي معيـار بـرآوردها را نشـان مي دهد

و دوم مربوط به برآورد پارامترها براي  اعداد ستونهاي اول

و.ي كامل مي باشدداده ها مقـايسة برآورد هـاي استـاندارد

 با برآورد هاي برنامة پيشنهادي براي مدل SPSSمتداول نظير 

 نوشته شده استRو نرم افزار S-Plusجديد كه در محيط
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سان نشان مي دهد كه برآوردها براي تمام پارامترها تقريباً يك

و با عنايت به اين نكته كه خطاي  معيار محاسبه شده توسط بوده

برنامه پيشنهادي از خطاي معيار محاسبه شده برنامه هاي استاندارد 

و اين تأييدي بر درست بودن برآوردهاي  به مراتب كمتر مي باشد

 دست آمده از مدل پيشنهادي برنامة كامپيوتري نوشته شده به 

به از داده هاي متغير محل سكونت%35پس از حذف. مي باشد

و اجراي مجدد هر دو برنامه روي  صورت كاملاً تصادفي

و به داده هاي ناقص، خروجي هاي دست آمده در ستون سوم

مقايسه مقادير اين دو ستون با يكديگر. چهارم درج گرديده است

و دوم حاكي از آن است كه برآوردهاي حاصل  و با ستونهاي اول

وردهاي روشهاي استاندارد كه از مدل پيشنهادي، نسبت به برآ

، به SPSSمبتني بر حذف موارد گم شده مي باشند نظير برنامة 

جهت بررسي بيشتر. مراتب به نتايج داده هاي كامل، نزديكتر است

و تحليل,و ارزيابي دقيقتر مدل جديد با مدل استاندارد  تجزيه

يي نما كاملتري صورت پذيرفت ابتدا برآوردهاي ماكزيمم درست

و مــدل استانداردپ از( ارامترها را بر حسب مدل جديد با استفاده

گم) SPSSنرم افزار  ،%20شدگي با ده بار تكرار با درصدهاي

سپس براي تأييد دقيقتر ابتدا. انجام گرديد%35و30%،% 25

برآوردهاي دو مدل را از برآوردهاي داده هاي كامل كسر نموده 

شدو براي مقادير حاصل  در اين. تحليل واريانس دو عاملي انجام

و عوامل مورد  تحليل متغير وابسته برآورد پارامترهاي مختلف مدل

و نوع مدل بررسي عبارت بودند از ميزان درصدهاي گم . شدگي

 معني دار001/0نتايج نشان داد كه تنها عامل نوع مدل در سطح

بر. نشان داد آورد پارامترها بين بدين معنا كه در مجموع اختلاف

و برآوردهاي مدل جديد به برآوردهاي  دو نوع مدل تفاوت دارد

اين نشانة مثبتي از مناسب بودن. مدل با داده هاي كامل نزديكترند

 مدل جديد براي تحليل داده ها مي باشد 

و نتيجه گيري :بحث
و كارول در مقاله خود با استفاده از روش مذكور براي  ساتن

بدزم نواني كه متغير پاسخ دو حالتي بود تحليل را با متغير كمكي

و و با دادة گم شده را با يكديگر مقايسه نمودند دادة گم شده

عملاً به اين نتيجه رسيدند كه مدل مذكور براي داده هاي گم شده 

 در متغير كمكي نسبت به روشهايي كه مبناي كار آن اصولاً 

و يا حذفهجان موردي كه داراي مقادير گم شده است بهتري

به ملاحظه مي شود1گونه كه در جدول همان. عمل مي كند

كارگيري مدل مذكور در حالتي كه پاسخ سه وضعيتي بود عملاً

و واريانس كمتر شد بر. منجر به برآوردهاي با صحت بيشتر علاوه

مترهاي اين با انجام آزمون كروسكال واليس، انحراف معيار پارا

و اين  و مدل استاندارد اختلاف معني دار داشتند با مدل جديد

خود تأييدي بر بالا بودن دقت برآوردهاي مدل جديد نسبت به 

. مدل استاندارد است

و قدر داني :تشكر
 از جناب آقاي دكتر مسعود كريملو كه در تنظيم مقاله نظرات

.و سپاسگزاري مي شودارزشمندي ارائه نموده اند قدر داني
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و تحليـل داده هاي مـربوط به وضعيت تيروئيد در استان قزوين-1جدول ، مقايسه برآوردهاي ماكزيمم* تجـزيه
و حالتي كه متغير كمكي درست و مدل استاندارد در حالت داده هاي كامل X،35%نمايي با روش پيشنهادي

 داردگم شده داده هاي

شدگي تصادفيگم%35ها با بر آورد پارامتر

 در متغير محل سكونت

 برآورد پارامتر ها براي داده هاي كامل

1لجيت متغيرها پارامترها مدل جديد مدل استاندارد مدل جديد مدل استاندارد

693/0-

)433/0(

099/1

)777/0(

281/1

)706/0(

380/2-

)136/1(

035/1-

)386/0(

502/1

)658/0(

278/1

)565/0(

409/2-

)911/0(

993/0-

)370/0(

463/1

)680/0(

194/1

)582/0(

270/2-

)960/0(

993/0-

)368/0(2

463/1

)617/0(

190/1

)542/0(

263/2-

)835/0(

10β

11β

12β

13β

 Intercept از مبدأ عرض

 Sex (Z) (z)جنس

 Area (X) محل سكونت

*جنس*سكونت محل z) (xArea* Sex

1

386/1-

)559/0(

792/1

)854/0(

856/1

)798/0(

549/2-

)160/1(

810/1-

)582/0(

290/2

)783/0(

069/2

)719/0(

813/2-

)981/0(

910/1-

)536/0(

497/2

)773/0(

110/2

)699/0(

899/2-

)001/1(

910/1-

)534/0(

497/2

)719/0(

106/2

)666/0(

891/2-

)881/0(

20β

21β

22β

23β

 Intercept از مبدأ عرض

 Sex (Z) (z)جنس

 Area (X) محل سكونت

*جنس*سكونت محل z) (xArea* Sex

2

و بيماري* ـ كل كشور 1380سال از داده هاي طرح سلامت

با1يعني لجيت)5(و)4( لگاريتم گرفتن از فرمولهاي2و1منظور از لجيت-1 ln),( برابر 1 zxθبا2و لجيت  برابر

),(ln 2 zxθمي باشد .

 داخل پرانتز خطاي استاندارد استاعداد-2

:منابع
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,مسجدي.الـكم, اعظم.كاظم,محمد.محمد رضا, زالي

اساسربيران وضعيت تيروئيد درا.)1373( محمد رضا
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 اولشماره, دومسال, 1382بهار

MULTINOMIAL LOGISTIC REGRESSION MODEL WITH  
MISSING DATA AND ITS APPLICATION TO GOITER  

DISEASE DATA 
 
Azam K.,*1 MSD; Gerami  A.,2 Ph.D; Mohammad K.,3 Ph.D; Kazemnejad A.,1
Ph.D 
 

In large–scale sampling opeartions (e.g. nation-wide health surveys) we always face 
the problem of non-response item(s) and/or non-response unit(s). In fitting a model to 
the data we have two groups of variables, namely dependent and independent 
variables. Non-response may occur for any of these groups of variables. In this paper 
we assume Y as a categorical dependent variable with three levels, Z and X as 
independent variables from any kind: scale, categorical, ordinal, etc. We have 
complete data on the first two variables and we assume that the missing items follow 
a random pattern (MAR). Then a model is devised based on the likelihood function for 
the whole data set  (including missing values) and estimates of parameters are 
compared with those obtained by statistical programs such as SPSS, which are only 
based on completely observed data and ignore units with missing data. Our results 
show that the likelihood-based model is superior to the standard approach utilized by 
the software packages. The comparison is made using data on thyriod disease (goiter) 
obtained by a health survey in Gazvin province.  
 

Key words: Missing At Random, Logistic Regression, Goiter Disease, Maximum 
Likelihood,  
 Polytomous Outcome, Thyroid     
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