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 چکیده 

شدگی داده به صورت ساده و  در این مقاله سعی شده است که مفاهیم گم
 کاربردی توضیح داده شود.

علـوم اجتمـاعی، رفتـاری، پزشـکی های  پژوهششدگی داده در تمامی  گم
کـه بخشـی از  شود شدن داده به وضعیتی گفته می گممار ، وجود دارد. در آ

شدگی داده باعث کـاهش تطـابق  . گمنشده باشند ها گزارش مجموعه داده
گیـری اشـتباه در  تواند منجر به نتیجه و می شدهجامعه نمونه با جامعه کل 
 مورد جمعیت اصلی شود.

اثـر توانـد  یبسـته بـه میـزان آن، مو  بودهشدگی داده یک اتفاق معمول  گم
ها داشـته باشـد. تمـامی  گیری به دست آمده از داده قابل توجهی در نتیجه

هـا  های برآورد پارامترهـا بـر پایـه فـرض کامـل بـودن مجموعـه داده روش
استوار است و تحت برقراری ایـن شـرایط منجـر بـه برآوردهـایی نااریـب 

ز افـزایش شـدگی، مقـدار اریبـی نیـ بـا افـزایش نسـبت گم البته و ؛شوند می
 خواهد یافت.

انــد، ایــن  کرده اســتفاده میهــای قــدیمی  هــا، محققــین از روش بــرای دهــه
ــه تصــحیح مجموعــه داده هــا روش ــا صــرف متکــی ب ــا ب نظــر کــردن از  ه

ــا جــایگزین موردهــای دارای مقــادیر گم ــا مقــادیری  یشــده و ی ــی ب تخمین
 قراربـودنبـه برهـا وابسـته  سفانه اکثر ایـن روشأشده بودند. مت مقادیر گم

و در صورت  ؛است شدگی سازوکار گمداده و نوع  شدگی گمفرض دلایل 
 شود. عدم برقراری این فرض منجر به اریبی نتایج می

 سـازوکار تصـادفی، کاملا� شدگی گم سازوکار گمشده، داده :ها کلیدواژه
 ســازوکار اغمــاض، قابــل غیــر شــدگی گم ســازوکار تصــادفی، شــدگی گم
 طرح ذات علت به شدگی گم

Abstract  
In this paper, we are presenting the basic concepts of missing 
data in a very simple but practical approach. 

Missing data are ubiquitous throughout the social, behavioral, 
and medical sciences. In Statistics, missing data occur when 
no data value is stored for the variable in the current 
observation. Missing data reduce the representativeness of the 
sample and can therefore distort inferences about the 
population. 

Missing data are a common occurrence and can have a 
significant effect on the conclusions that can be drawn from 
the data. All the methods of parameters estimation are based 
on the completion of data set assumption and only in this case 
the result will be a non- biased one, and with the increase of 
missing proportion, the rate of biased results increase too. 

For decades, researchers have relied on a variety of old 
techniques that attempt to “fix” the data by discarding 
incomplete cases or by filling in the missing values. 
Unfortunately, most of these techniques require a relatively 
strict assumption about the cause of missing data and are 
prone to substantial bias. 

Keywords: Missing Data, Missing Completely at Random, 
Missing at Random, Non Ignorable, Missing by Natural 
Design 
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 مقدمه
ــر  درســی  یهــا کتاب یهــا مثالعلــی رغــم ایــن کــه در اکث

 هـا دادهجمـع آوری  د،باشـن یمبه طور کامل موجود  ها داده
. باشـد ینمبه طور کامـل در تحقیقـات عملـی امکـان پـذیر 

ه یــک مشــکل عمــومی در تحقیقــات علــوم شــد گمداده 
اجتمـاعی و رفتـاری  ی،وانبخشـ، تیاپیـدمیولوژیک ی،پزشک

ملا� تجزیه و تحلیل آمـاری را بـه سـوی نتـایج و ع باشد یم
گیری مفیـد  اریب سوق داده و نهایتاً دستیابی به یک نتیجه

. سـازد یمجمع آوری شده را با مشـکل مواجـه های  داده از
بهتــر از جــواب  شــدگی گمبـا وجــود تمــامی ایــن مشــکلات 

   د.باش یماشتباه 
 در ادبیــات آمــاری اصــطلاحات مختلــف و غالبــاً مترادفــی
برای این مفهوم وجـود دارد. ایـن اصـطلاحات عبارتنـد از 

،P١هشد گممقادیر 
P هشد های گم دادهP٢

P، ناقصهای  دادهP

٣  
P و بی

Pپاسخ

٤
P .هم در متغیر پاسـخ و هـم در متغیرهـای  شدگی گم

(بی پاسـخی) داریـم  شدگی گم. دو نوع دهد یممستقل رخ 
P, بی پاسخی آزمودنی

٥
P  که تمامی اطلاعات برای یک نمونه

ه است). بی پاسخی در یـک شد گم(آزمودنی  ه باشدشد مگ
Pسئوال

٦
P   که برخی از اطلاعـات یـک نمونـه موجـود نباشـد

 ه باشد).شد گم(
ــه عــلاوه  ــه شــد گمب مختلفــی  یها صــورتن در متغیرهــا ب

ـــد یم ـــراد  توان ـــی از اف ـــال برخ ـــوان مث ـــه عن ـــد. ب رخ ده
از ادامـــه همکـــاری انصـــراف ه ه در مطالعـــکنند شـــرکت

ت اجتنـاب سـئوالاا از پاسـخ دادن بـه برخـی از ی د،دهن یم
 هــا کننـده دادهجمــع آوری  ا،ه ینتکنسـ ن،. محققــیکننـد یم

ممکن است اشتباهاتی را انجام دهند. در برخی مطالعـات 
ممکـن اسـت بـه علـت نـوع طـرح پژوهشـی رخ  شدگی گم

بــرای جمــع آوری ای  بــه طــور مثــال در مطالعــه د،داده باشــ
انجــام ای  ی دو مرحلــهگیر مونــهنمــورد نظــر یــک هــای  داده

در مرحله اول مقادیر متغیرهایی کـه انـدازه گیـری  د،شو یم
ه در کنند شـرکتآسان و ارزان است برای تمامی افراد  ها آن

و سپس در مرحلـه دوم مقـادیر  شود یممطالعه جمع آوری 
ــری  ــدازه گی ــه ان ــایی ک ــا آنمتغیره ــده  ه ــه و پیچی ــر هزین پ

ــر مجموعــه باشــد یم ــرای زی ــراد ای  ب ه در کنند شــرکتاز اف
پـس بنـابراین جزئیـات بـرای  د،شـو یممطالعه جمـع آوری 

در یـک  د.باش ینمه در مطالعه موجود کنند شرکتکل افراد 
مطالعه گذشته نگر به علت نقص مدارک و سـوابق ممکـن 
                                                      
1. Missing Values 2. Missing Data 
 

3. Incomplete Data 4. Non Response 
 

5. Unit Non Response 6. Item Non Response 
 

است برخی از اطلاعات در دسترس نباشد. همچنـین ایـن 
گاه و احتمــال هســت کــه بــه علــت نقــص یــا ضــعف دســت

امکــان مشــاهده و انـدازه گیــری وجــود نداشــته  ،تجهیـزات
باشد و یا در بعضی از مطالعات نظر سنجی، افـرادی قـادر 

جمـع داده یـا بـه هـر دلیلـی د؛ و به اظهار نظـر دقیـق نباشـن
ه در مطالعـه گـم کنند شـرکتآوری شده برای برخی از افراد 

 شود.
 ه حـائزشـد گمهـای  برخورد با داده آن چه که در قدم اول در

مورد  های یآزمودناهمیت است بازنگری و مشاهده مجدد 
 .)١-٣(ه است شد گماقدام به تکمیل مقادیر  مطالعه و

ه شـد هـای گم به طور کلـی سـه روش در نحـوه بررسـی داده
 :)۴( گیرد یممورد استفاده قرار 

Pمبتنی بر واحدهای کامل یها روش.١

٧
P  

Pمبتنی بر جانهی یها روش.٢

٨
P   

 مبتنی بر مدل  یها روش.٣
ــرای تحلیــل داده ــه کــار شــد هــای گم هــر روشــی را کــه ب ه ب

کـه وابسـته  د،نقاط ضـعف و قـوت خـودش را دار بریم یم
 است به: 

 شدگی گم.نسبت و الگوی ١
تحقیـق انتخـاب شـده  یها پرسش.مدلی که برای تحلیل ٢

 است 
 .تعداد متغیرهای مورد استفاده در تحقیق٣
 باشند یمه شد گمارای مقادیر .نوع متغیرهایی که د۴
Pسازوکار.۵

٩
P شدگی گم 

را بـرای مقابلـه بـا  ییهـا روشامروزه بسیاری از محققـین 
 هــا روشکــه اکثــر ایــن  انــد کردهه ارائــه شــد گممشــکل داده 

د؛ لـذا باشـن یم هـا داده شـدگی گم سـازوکاروابسته بـه نـوع 
ن معلــوم باشــد تــا بتــوان روش شــد گم ســازوکاربایــد نــوع 
ناســـبی را انتخـــاب نمـــود. متاســـفانه برخـــی از تحلیـــل م

 شــدگی گم ســازوکارو  شــدگی گممحققــین بــین الگــوی 
و ایـن دو تعریـف را بـه جـای هـم  باشـند ینمتمایزی قائل 

داده  شـدگی گمالگوی  کیت. که اشتباه اس کنند یماستفاده 
ه و مشـاهده شـده در شـد هـای گم نشان دهنده ترکیـب داده

 شـدگی گم سـازوکاردر حالی که  ،دباش یم ها دادهمجموعه 
ه و مشاهده شده را شد گمرابطه ممکن بین مقادیر  ها، داده

.به همـین دلیـل در ادامـه در رابطـه بـا )٣( دهد یمتوضیح 
توضیحات بیشـتری  شدگی گم سازوکارو  شدگی گمالگوی 
 .دهیم یمرا ارائه 

                                                      
7. Complete Cases ,Complete Records 
8. Imputation  9. Mechanism 
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  گیشد گمالگوی 
را به ها  داده در شدگی گمتنها مکان  ها داده شدگی گمالگوی 

 شــدگی گمشــش طــرح الگــوی  ١شــکل  .دهــد یممــا نشــان 
نواحی سایه زده شده نشان دهنـده  د،ده یمرا نشان  ها داده

در  د.باشــن یم هــا دادهه در مجموعــه شــد گممکــان مقــادیر 
P, الگـوی تـک متغیـره١شـکل ) قسمت (الـف

١
P  نشـان داده

 ت.ه در یک متغیر رخ داده اسـشد گمشده است که مقادیر 
ــی پاســخی  شــدگی گمالگــوی  ١ر قســمت (ب) شــکل د ب

Pواحد

٢
P  شـدگی گمنشان داده شده است که ایـن نـوع الگـوی 

ـــی ـــات پیمایش ـــب در تحقیق Pاغل

٣
P  ـــ یمرخ لگـــوی د. اده

Pیکنواخـتشدگی  گم

٤
P  نشـان داده  ١در قسـمت (ج) شـکل

Pشده است که معمولا� در مطالعات طولی

٥
P  کـه  د،دهـ یمرخ

ــرد  ــرکتف ــارکنند ش ــه خ ــو یمج ه از مطالع ــه د ش ــر ب و دیگ
ــر  ــه ب ــه آن ســاییدگی(د گــردد ینممطالع ــون ب Pر برخــی مت

٦
P 

داده عمومی (کلی) در قسـمت  شدگی گمالگوی د).گوین یم
ه در شـد گمنشان داده شـده اسـت کـه مقـادیر  ١(د) شکل 

اند.  شـدهبه روش تصادفی پخـش  ها دادهسرتاسر مجموعه 
Pبـا برنامــه شــدگی گملگـوی ا

٧
P  شــانن ١در بخـش (ه) شــکل 

ـــ ـــده اس ـــاد  ت،داده ش ـــداد زی ـــع آوری تع ـــرای جم ـــه ب ک
 گیـرد یمت زیاد مـورد اسـتفاده قـرار سئوالابا  ها پرسشنامه

را نیـز کـاهش  ها دهنـده که بـه طـور همزمـان هزینـه پاسـخ
ــر پنهــان ر،ر آخــد. ددهــ یم Pالگــوی متغی

٨
P  (ی) در قســمت

نشان داده شده است که فقط در تحلیل متغیرهای  ١شکل 
Pمعادلات ساختاری یها مدل پنهان مانند

٩
P  د.شو یمدیده 
ــای  ــین الگوه ــایز ب ــی تم ــدگاه عمل ــدگی گماز دی ــا داده ش  ه

 مـــاکزیممزیـــرا برآوردهـــای  نیســـتامـــروزه دیگـــر مهـــم 
ــرای تمــامی الگوهــای  درســت ــه ب نمــایی و جــانهی چندگان

 .)٣( هستندداده مناسب  شدگی گم
 

(ب) الگــــوی بــــی پاســــخی 
 واحد

 (الف) الگوی تک متغیره

 

                                                      
1. Univariate pattern    2. Unit Non Response Pattern 
 

3. Survey Research      4. Monotone Pattern 
 

5. Longitudinal Study  6. Attrition 
 

7. Planned Missing Data Pattern 
8. Latent Variable Pattern  
9. Structural Equation models  

 
 (ج) الگوی یکنواخت (د) الگوی عمومی (کلی)

 
 شدگی با برنامه (ه) الگوی گم (ی) الگوی متغیر پنهان

 
شـدگی داده نشـان  در شـکل شـش طـرح الگوهـای گم -١شکل 

داده شده است. نقاط سایه زده شده نشان دهنده مکـان مقـادیر 
 .هستندها با چهار متغیر  شده در مجموعه داده گم

 

 گیشد گم ارسازوک
 داده داریم: شدگی گم سازوکارسه نوع 

را  هـا دادهجموعه شدگی، م گم سازوکاربرای توضیح انواع 
ه شــد هــای گم کامــل و دادههــای  بــه صــورت دو مولفــه داده

)XRobsR, XRmisR همـان طـور کـه از نـوع  م،گیـری یم) در نظـر
متغیـری اسـت کـه تمـام XRobs Rت، نامگذاری مشـخص اسـ

متغیـری  XRmisRو  اند شـدهکامل مشـاهده مقادیر آن به طور 
 اند. شده گماست که برخی از مقادیر آن 

Pن کاملا� تصادفیشد گم .١

١٠
P )MCAR:( این حالـت  در

به هیچ یک از متغیرهای دیگـر  ،XRmisR ر،در متغی شدگی گم
ایـن حالـت  بنابراین در د.بستگی ندار، XRmisRر و خود متغی

ـــه و ـــاس داده تجزی ـــل براس ـــای  تحلی ـــاهده ه ـــدهمش ، ش
 هـا) آننیز خطای معیـار  نااریبی از پارامترها (وهای  رآوردب

 سـازوکارکـاملا� تصـادفی تنهـا  شدگی گمنتیجه خواهد داد. 
 ).٣( باشـد یماست که تشخیص آن آزمون پـذیر  شدگی گم

 ســازوکاررا بــرای آزمــون  هــا روشکارشناســان تعــدادی از 
ه عنـوان بـ )۵-١٢انـد ( دادهکاملا� تصادفی ارائـه  شدگی گم

Pتـک متغیـره تـیهای آزمـون  مثال مقایسه

١١
P  )و آزمـون  )٧

Pکاملا� تصادفی لیتل شدگی گم

١٢
P )١٣،٩.(  

                                                      
10. Missing Completely At Random: 
11. Univariate T-Test 
12. Little’s MCAR Test 
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را که مقـادیر  مواردی: در این روش تیهای آزمون  مقایسه
ه و مشاهده شـده دارنـد را بـرای یـک متغیـر خـاص شد گم

ایـن  هـای یانگینمبرای مقایسه  تیو از آزمون  کنیم یمجدا 
 سـازوکار م.کنی یمـر روی سایر متغیرها اسـتفاده دو گروه ب

 مـواردکـه میـانگین  کنـد یمکاملا� تصـادفی بیـان  شدگی گم
قبول فـرض صـفر  د.ه باید برابر باشنشد گممشاهده شده و 

 ها دادهکاملا� تصادفی  سازوکاراین آزمون منجر به پذیرش 
نـی عی تـیمعنی دار شدن آمـاره  ر،و رد فرض صف د،شو یم

 هـا دادهکـه مجموعـه  کنـد یمبیـان  ا،ه یانگینمیاد تفاوت ز
تصــادفی یــا غیــر  شــدگی گم ســازوکارممکــن اســت دارای 

 .)٧د (قابل اغماض باشن
یک آزمون  )٩(: لیتل کاملا� تصادفی لیتل شدگی گمآزمون 

که برای چند متغیـره بسـط داده شـده اسـت را پیشـنهاد  تی
بـرای تمـامی  را ها یانگینمکرده که به طور همزمان تفاوت 

 تیمانند آزمون  د.کن یمارزیابی  ها دادهمتغیرهای مجموعه 
را در بـین  هـا یانگینمآزمون لیتل نیـز تفـاوت  ه،یک متغیر

فــرض صــفر در ایــن آزمــون  د.کنــ یممقایســه  هــا گروهزیــر 
 د.باشـ یم هـا دادهکاملا� تصـادفی  شدگی گم سازوکاروجود 

موجـود  SPSSنـد آمـاری مانهـای  این آزمـون در نـرم افزار
 ).١٣د (باش یم
Pن تصادفیشد گم .٢

١
P )MAR:(  شـدگی گمدراین حالـت 

بســتگی بــه متغیــری کــه بــرای همــه افــراد  XRmisR ،متغیــر در
 ،کامل مشـاهده شـده اسـت به طوره در مطالعه کنند شرکت
XRobs Rر، دارد ولی به خـود متغیـXRmis Rایـن  د.بسـتگی نـدار

 .)٣،١۴د (باش ینمآزمون پذیر  سازوکار
ــرای تشــخیص  ــس و  شــدگی گم ســازوکارب تصــادفی فلای

Pهمکاران

٢
P ایـن  انـد. کردهروشی را ارائه  )٢د (در کتاب خو

ــه  ــه مجموع ــاربرد دارد ک ــانی ک ــوده و زم ــومی نب روش عم
باشـد کـه بتـوان از رگرسـیون لوجسـتیک ای  به گونه ها داده

 شـده، گماستفاده کرد و همچنین متغیری که دارای مقـادیر 
XRmisR، ــدبا یم ــالتی بــا شــای  متغیــری رســته ش  د.و دو ح
و متغیـر  باشـند یممتغیر مسـتقل  XRobsRو  XRmisRهای  متغیر

Y  م.گیری یمرا به عنوان متغیر وابسته در نظر  
   :باشد یمشیوه کار به صورت الگوریتم زیر 

را به صـورت زیـر ΔRiRR Rدوحالتی شدگی  گممتغیر نشانگر  .١
 :کنیم تعریف می

ΔRiR= 
 مشاهده شده باشدXRmis(i) Rاگر  ١

 شده باشد گمXRmis(i) Rاگر  صفر

                                                      
1. Missing Completely At Random     2. Feliess et al 
 

بسـط داده شـده را بـه وسـیله تکثیـر هـای  . مجموعه داده٢
و  XRmis(i)R=0ه بــا جایگــذاری شــد گمکــردن هــر مقــدار 

XRmis(i)R =1  مجموعه داده بسط داده شده کنیم یمدرست .
های جدید سـایر  دادهبرای  د.باش یمواحد  ΄nجدید شامل 

را به همـان صـورت کـه مشـاهده  ،YRiR وXRobs(i) R، متغیرها
ز ا ΄nم. در ایـن مجموعـه داده مقـدار کنی یاند تکرار م شده

 :آید یمفرمول زیر به دست 
n΄=  

ــه٣ ــادیر اولی ــرای ای  . مق ــر αرا ب ــا در نظ ــری یمه ــگی ا م، ب
,  wRiR ی،هـا وزناستفاده از این مقادیر اولیه برای هر واحد 

هــای  بــرای داده م.بایــد محاســبه کنــی ΄i=1,2,…nرا بــرای 
بـرای مقـادیر تکثیـر شـده  د.باشـ یم wRiR=1ه، مشاهده شـد

wRi  هاR شوند یمبه صورت زیر محاسبه: 
XRmis(i)R =1 => wRiR = P(XRmis(i)R = 1 |YRiR, XRobs(i)R,ΔRiR=0) 
XRmis(i)R =0 => wRiR = P(XRmis(i)R = 0 |YRiR, XRobs(i)R,ΔRiR=0) 

التی کـه در . مدل رگرسیون لوجستیک وزنـی را بـرای حـ۴
ــر وابســته  Δآن  ــر مســتقل  Yو  XRmisRو  XRobsRو متغی متغی

سـپس بـا  ).گذاریم یمαنام پارامترهای این مدل را د (باشن
 یها وزنواحد و  ΄nاستفاده از مجموعه بسط داده شده با 

WRiR به روز شده های  برآوردα م.آوری یمها را به دست 
 یهــا وزنمجــداداً  ،α . بــا اســتفاده از برآوردهــای جدیــد۵

بیــان شــد محاســبه کــرده و بــه  ٣را کــه در مرحلــه  واحــدها
 یها وزنرفته و برآوردهای جدید را با استفاده از  ۴مرحله 

ایــن مراحــل را بــه قــدری تکــرار  م.کنی یمــجدیــد محاســبه 
 م.برسی گرایی همتا به  کنیم یم

پس از انجام عملیات بالا نتایج بـه دسـت آمـده را بررسـی 
ضـریب  پـارامتر(αRx Rکه بـرآورد پـارامتر  کرده و در صورتی

مقــداری نزدیــک صــفر بــا واریانســی  تقریبــاً )XRmisRمتغیــر 
گفت کـه مجموعـه داده دارای  توان یمبسیار کوچک باشد 

   د.باش یمتصادفی  شدگی گم سازوکار
ــر قابــل اغمــاضشــد گم .٣ Pن غی

٣
P )NI:( ــ در ت ایــن حال

 YRmisبسـتگی بـه خـود  ،YRmisR ،متغیر کمکـی در شدگی گم

Rارد، حتی بعد از اینکه روی سـایر متغیرهـا مشـروط شـده د
هـای  روی داده پارامترهـا از باشد. برآوردهای هـیچ یـک از

ــا مشــاهدات کامــل ــود و، ب ــد ب ــه  هــر ســازگار نخواهن گون
گرفتن مفروضاتی دربـاره ارتبـاط  نظر مستلزم در یاستنباط

 ها داده شدگی گمو نیز چرایی  YRmisRو YRobs Rبین متغیرهای 
این نکته حائز اهمیت است کـه هـیچ تجزیـه  . ذکرباشد یم

ــی از داده ، بــدون اغمــاض شــدگی گمدارای هــای  و تحلیل
 .)١۶،١۵(دون انجام آزمون حساسیت کامل نیست ب

                                                      
3. Missing Completely At Random: 
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Pبه علت ذات طـرح شدگی گم.۴

١
P)MBND:( شـدگی گم 
داده  شـدگی گم سـازوکاربه علت ذات طرح نوع دیگری از 

را بـه طـور طبیعـی و  هـا آن است که مقادیر به علت این کـه
این یـک نـوع  د.نا شده گماندازه گیری کرد  توان ینممعمول 

جدیدی اسـت کـه شـامل مشـکلاتی در  شدگی گم سازوکار
 .)١٧ت (ساندازه گیری ا

 تـوان یم شـدگی گم سـازوکارپس از تشخیص صحیح نوع 
ــل  ــی و تحلی ــه بررس ــود و ب ــاب نم ــبی را انتخ روش مناس

 م.بپردازی مان یها داده
 

 گیری نتیجه
 اولـین هشـد گم هـای باداده شدن مواجه درصورت بنابراین

 و مطالعـه مـورد واحـدهای مجـدد ومشـاهده بازنگری قدم

 بـا بایسـت مـی بعد مرحله در. است هشد گم مقادیر تکمیل
 متغیرها،  مختلف سطوح در گیشد گم احتمالات محاسبه
ــبت ــه نس ــخیص ب ــوع تش ــازوکار ن ــد گم س ــان گیش  اطمین
 موجـود های آزمون از بیشتر اطمینان برای و نمود، حاصل

 تشــخیص از پــس. کــرد اســتفاده نیــز گیشــد گم تشــخیص
 را مناسـبی روش تـوان می گیشـد گم سازوکار نوع صحیح
 .بپردازیم مان های داده تحلیل و بررسی به و نمود انتخاب

 

 تقدیر و تشکر
 Myunghee Cho( پیک چو مایونقی آقای جناب از تشکر با

Paik(گیشــد گم ســازوکار تشــخیص الگــوریتم برنامــه کــه 
 .ندداد قرار نویسندگان اختیار در را تصادفی

١ 
 

                                                      
1. Missing by natural design 
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