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  11/19/9111 پذیزش:

 

  هرمقدد خرر ش  دد چنددر یکردددرخ رر دد یخ ردد  
متغیره ی ک ی ک رریسی اثر آنه  رر نت رج ح صد   

 ینیر ل  ک یآزم ریرک از 

، 3کلانتری خادمی ، خسرو*2، عرفان قاسمی1علیرضا اکبرزاده باغباننویسندگان: 
 5سمیه محمودی اقدم و 4فرید زایری

، زاًطکسُ ػلَم تَاًجرطی زاًطگبُ ػلوَم پشضوکی ضوْیس ثْطو ی،     گزٍُ ػلَم پبیِزاًطیبر . 1
 تْزاى، ایزاى

زاًطجَی زک زی آهبر سیس ی گزٍُ آهبر سیس ی، زاًطکسُ پیزاپشضکی زاًطگبُ ػلَم پشضکی . 2
 ضْیس ثْط ی، تْزاى، ایزاى

زاًطکسُ ػلَم تَاًجرطی زاًطگبُ ػلَم پشضکی ضْیس ثْط ی، تْزاى،  ،فیشیَتزاپی اس بز گزٍُ. 3
 ایزاى

گزٍُ آهبر سیس ی، زاًطکسُ پیزاپشضکی زاًطگبُ ػلَم پشضکی ضْیس ثْط ی، تْوزاى،   زاًطیبر. 4
 ایزاى

ثْطو ی،   ارضس فیشیَتزاپی، زاًطکسُ ػلَم تَاًجرطی زاًطگبُ ػلَم پشضکی ضوْیس  کبرضٌبس. 5
 تْزاى، ایزاى

 E-mail: ghasemi.erfan@gmail.comػزفبى قبسوی                     * ًَیسٌسُ هسئَل:  
 چدیره

ٍ  ،دَوذ  مطالعات طوًلی اا حتوت حور قر ررااموی      اساسی کٍ یچالش :مقرمه ک هرف گمشوذگی دا    مسوله
باعاو    ،عاات مىرروًد کٍ انه امرافته بخشی از اطلا َا ممکه است بٍ ازدست َاست. گمشذگی دا دادٌ دادٌ

لواا رورياا اسوت حوا ابتوذا      ووًد    نافته بٍ وتانج اانب ي واداسوت موی   کاَش درت برآيادگرَا ي دست
ٌ  طًلی از وظر ساختاا گمشذگی اازنابی َاا َاا حاصل از حتققق دادٌ بوا داوظرگورفته انوه وکتوٍ،      ،ووذ
 د.وً َا اورام مىاسب با نا بذين جاوُی ايا دادٌ یحتهقه

ٌ   سوازيکاا َذف از انه پژيَش، وىاسانی   َواا حاصول از کااآزموانی بوالقىی      گمشوذگی مًجوًد دا داد
مربًط بٍ ا ربخشی دنسترکشوه مصلوهی بوٍ ايی جقرجراحوی دا بُعوًد عامهکورد بقموااان معوتلا بوٍ          
ر استلًآاحرنت وذنذ زاوً ي َمچىقه براسی ا ر استصادٌ از اينکردَاا مختهف مًاجٍُ بوا گمشوذگی، بو   

 .ستَا حتهقل انه دادٌ وتانج حاصل از
 

َاا مرحعط بوا مطالعوات کااآزموانی     آيادن وتانج معتعر دا حتهقل دادٌ دست مىظًا بٍ بٍ :ه  م اخ یکش
ٌ  اينکردَاا مختهف برخًاد بوا انوه   ،بالقىی طًلی کٍ وامل مقادنر گمشذٌ َستىذ َوا، ازجمهوٍ    گًووٍ داد

کىىوذٌ ي   بقىوی  بر موذ  پوقش   ، ايی معتىیLOCFسترس، ايی  َاا داد َاا کامل، ايی دادٌ ايی دادٌ
( ي ايی حطووابق مقوواو قه propensity scoreازرعقوول ايی وموورٌ حمانوول    َوواا جوواوُی چىذگاوووٍ ايی
ٌ  انه ايی ؛ذو( يجًددااPredictive mean matching methodکىىذٌ   بقىی پقش َواا حاصول از    َوا دا داد

خشووی دنسترکشووه مصلووهی بووٍ ايی جقرجراحووی کووٍ از دي ايی کااآزمووانی بووالقىی مربووًط بووٍ ا رب
عالايٌ دنسترکشه مصلهی، دا بُعًد عامهکرد بقمااان معتلا بٍ اسوتلًآاحرنت   فقسنًحراپی ي فقسنًحراپی بٍ

است، مًاد اسوتصادٌ   وذٌ وذنذ زاوً دا سٍ زمان ابتذاا مذاخهٍ، اوتُاا مذاخهٍ ي نک ماٌ پس از آن حاصل
ٍ  SAS 1.9افساا  . از ورموذوذ صل از آوُا با نکذن ر مقانسٍوتانج حا ،ررااگرفتٍ اا  براا برازی مذ  حاووق

 marginal model4افساا  (  ي از ورم SOLAS ٌوذ. َا استصادٌ براا جاوُی داد 
 

داا ووذ.   ، ا ر زمان معىوی LOCFَاا دادسترس ي جاوُی  َاا کامل، دادٌ با استصادٌ از اينکرد دادٌ :نت رج
نک از اينکردَاا مًاد استصادٌ، ا ر گوريٌ   ی جاوُی چىذگاوٍ، وتانری نکسان داوتىذ. دا َقچَر سٍ اي

 َانی فاحش دا طً  فًاصل اطمقىان ي ررانب مذ  يجًدداوت. داماوی، معىاداا وشذ اگرچٍ حصايت
 

خطواا   (َااپااامترَاا   مؤلصٍآمذٌ از  دست َا ي وتانج بٍ با حًجٍ بٍ ساختاا گمشذگی دادٌ شیری: نتیجه
ٌ  مىاسب معقاا، ررانب مذ  ي طً  بازٌ اطمقىان، استصادٌ از وتانج اينکردَاا جاوُی چىذگاوٍ   ،حر بوًد

 اا مىاسب وقست.  َاا طًلی مذاخهٍ براا دادٌ LOCFايی جاوُی 
 

 .وذٌ، مطالعٍ طًلی، جاوُی چىذگاوٍ کااآزمانی بالقىی حلادفی کاژش ن کلیری:
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 مقرمه

ثزای ثزرسی  اغلتػلَم پشضکی،  ّبی زر تحقیق
یک رٍش زرهبًی، اس هغبلؼبت عَلی  اثزثرطی

 ،ّز ضرع زر عَل سهبى ،ضَز کِ زر آى هی اس فبزُ
 ی. چبلط(1) گیزز ّبی هکزر قزارهی گیزی تحت اًساسُ

 ،زّس َلی را تحت تأثیز قزارهیهغبلؼبت ع  اسبسی کِ
یؼٌی ایي اهکبى ؛ ّبست گوطسگی زر زازُ  هسئلِ

ٍجَززارز کِ پبسد ّزیک اس افزاز زر ّزیک اس 
کِ زر  . سهبًی(2) ّبی پیگیزی زرزس زس ًجبضس سهبى
قسو ی اس اعلاػبت  ،ّب گوطسگی ٍجَززارز زازُ

زقت ثزآٍرزگزّب  ،ٍ زرً یجِ رًٍس هی اسزست
هس قین عَر  ثِتَاًس  ایي کبّص زقت هی ؛یبثس هی کبّص

ّبیی کِ ثزای تحلیل  ّبی گوطسُ یب ثِ رٍش ثِ زازُ
 یس، هزثَط ثبضس اهب هطکلًرٍ کبرهی ّب ثِ گًَِ زازُ ایي

ٍجَزآٍرًس،  تَاًٌس ثِ ّبی گوطسُ هی تز کِ زازُ اسبسی
تَاًس ثِ  ّبست کِ هی اریجی زر ثزآٍرزّب ٍ اس ٌجبط

 .(3-5) ست ٍ غیزٍاقؼی هٌجزضَزّبیی ًبزر گیزی ً یجِ
ّب  کِ زر زازُ سهبًی :گفت تَاى عَرکلی هی ثِ

س: اٍل ٌآی گوطسگی ٍجَززارز، سِ هطکل ػوسُ پسیسهی
تؼساز  ،افزاز  ّوِ، ّب را اس حبلت ه ؼبزل )ٍق ی ایٌکِ زازُ

 ،سبسز ثٌبثزایي هی یکسبى زارًس( ذبرج یّبی گیزی اًساسُ
 ،سًرٍ هی کبر ی کبهل ثِّب کِ ثزای زازُرا ّبیی  رٍش

زٍم، کبّص حجن ًوًَِ کِ ثبػث ؛ کزز اس فبزُ تَاى ًوی
 ،ضَز ٍ زرًْبیت کبّص زقت ٍ کبرایی ثزآٍرزگزّب هی

رف ي اعلاػبتی کِ هوکي است ثبػث اریجی ٍ  اسزست
 .(6) ّبی ًبزرست ضَز اس ٌجبط

ٌس ًتَا هی ًس، ّب هٌجزضسُ ضزایغی کِ ثِ گوطسگی زازُ
یجی زر ثزآٍرزّب ٍ رسیسى ثِ ً بیج ثبػث ایجبز ار

  ثٌبثزایي ثِ فزضیبتی زرثبرُ ؛سًًبزرست ٍ غیزٍاقؼی ضَ
ّبی  هکبًیشم زازُ»اغلت زلایل گوطسگی ًیبسزارین کِ 

ایي فزضیبت زرٍاقغ زر پبسد ؛ ضًَس هی ًبهیسُ« گوطسُ
عَر  یب ثِ ؟زازُ چزا گوطسگی رخ»کِ  پزسصثِ ایي 

کبرثززی  ّبی  پزسص تز، آیب هقبزیز گوطسُ ثب ذبظ
زلایل  اگزگیزًس.  هی ضکل "زارًس یب ًِ؟ تحقیق ارتجبعی

س، هطکل ٌثبض ًساض ِ گوطسگی، ثب پیبهس هَرز ًظز ارتجبعی

ٍجَزًرَاّسآهس، ٍلی  ّب ثِ چٌساًی زر تحلیل زازُ
کِ ایي زٍ ثِ ّن هزتجظ ثبضٌس، اهکبى اریجی  زرغَرتی

 زس ثب ّبی زرزس جسی ٍجَزذَاّسزاضت؛ سیزا زازُ
 .(3،7) ه فبٍت ذَاٌّسثَز ،ّبی کبهل زازُ

 سبسٍکبرثٌسی هٌسجوی ثزای  زس ِ ،لی ل ٍ رٍثیي
 عَر ثِگوطسگی  سبسٍکبرزازًس ٍ سِ ِ ئگوطسگی ارا

(، MCAR: Missing Completely At Randomتػبزفی )
( ٍ غیزتػبزفی MAR: Missing At Randomتػبزفی )

(MNAR: Missing Not At Randomر )ُّبی  ا ثزای زاز
ثز  رٍش هج ٌی هبًٌسّبیی  رٍش کززًس ٍ گوطسُ تؼزیف

زّی ٍ رٍش جبًْی را  زازُ کبهل، رٍش تجسیس ٍسى
 ٍجَز ثب آهبری تحلیل اجزای ّبی ضیَُ ثزای

 . (8) کززًس فْزستپزسص ّبی  پبسری ثی
گوطسگی  (هکبًیسنسبسٍکبر )عَر کلی سِ ًَع  ثِ

کِ  سهبًی .1رًظزگزفت: ز تَاى ّبی گوطسُ هی ثزای زازُ
ضسُ ٍ هقبزیز  ّب، هس قل اس هقبزیز هطبّسُگوطسگی زازُ

گوطسگی را  سبسٍکبره غیز پبسد ثبضس،   ًطسُ هطبّسُ
گوطسگی  .2 ؛گَیین ( هیMCARتػبزفی ) عَر ثِ
ّب اگز گوطسگی زازُ ،( استMARغَرت تػبزفی ) ثِ

ضسُ، هس قل اس هقبزیز  ّبی هطبّسُ ثِ ضزط پبسد
 (،MNARگوطسگی غیزتػبزفی ) .3 ٍ ًطسُ ثبضس سُهطبّ

کِ اح وبل گوطسگی ثِ هقبزیز  زّس هی سهبًی رخ
 ،ه غیز پبسد  ًطسُ ضسُ ٍ ًیش ثِ هقبزیز هطبّسُ هطبّسُ

را  MCAR  ٍMARّبی گوطسگی  سبسٍکبرٍاثس ِ ثبضس. 
کِ  گَیٌس، زرحبلی پَضی هی چطن ّبی قبثل گوطسگی
 .(2) َضی استپ چطن ، غیزقبثلMNAR سبسٍکبر
ّبی  ، هقبزیز گوطسُ زر زازُثبلاثٌسی  ثز زس ِ ػلاٍُ

ثز ایي  ؛زٌّس هر لف رخ یتَاًٌس ثب الگَّبی عَلی هی
 .1ضًَس:  هی ّب ثِ زٍ زس ِ تقسین گوطسگی ،اسبس

 Monotone missingnessضسُ ) ًَا یب ریشش گوطسگی یک

or dropoutضرع اس یک سهبى  ،(: زر ایي ًَع گوطسگی
است ٍ توبهی  ضسُ عَر کبهل اس هغبلؼِ ذبرج ؼس ثِثِ ث

. 2 ٍ ضًَس هی گوطسُ هحسَة ،هقبزیز پس اس آى
 Non-monotone orًَا یب ه ٌبٍة ) گوطسگی غیزیک
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intermittent missingness ّزگبُ گوطسگی اس ًَع :)
ضرع  ،ػجبرتی ثِ ؛ضسُ ًجبضس، ه ٌبٍة ذَاّسثَز ریشش

گیزی  ّبی اًساسُ هبىًَا زر ثؼضی اس س عَر غیزیک ثِ
است ٍ  ّب حضَرًساض ِ زر ثؼضی اس سهبى زاض ِ،حضَر

ضسُ، گوطسگی  زٍ هقسار هطبّسُ هیبىهوکي است 
 .(2) ثبضین زاض ِ

زازى اعلاػبت  ثب تَجِ ثِ ایي هسئلِ کِ اسزست
 ،هزثَط ثِ افزاز حبضز زر یک کبرآسهبیی ثبلیٌی عَلی

ف ي هسئلِ گز تَجِ است ٍ ًبزیسُ ثسیبر ضبیغ ٍ قبثل
ّبی اریت  گیزی ّب ثبػث ً یجِ گوطسگی، زر تحلیل زازُ

تأثیز رٍیکززّبی  ،ٍ ًبزرس ی ذَاّسضس، زر ایي تحقیق
ّبی  ّبی گوطسُ را زر زازُ هر لف ثزذَرز ثب زازُ

حبغل اس کبرآسهبیی ثبلیٌی هزثَط ثِ اثزثرطی 
 زیس زکطي هفػلی ثِ رٍش غیزجزاحی زر ثْجَز

 ثِ اس ئَآرتزیت ضسیس ساًَ، هَرز ػولکزز ثیوبراى هج لا
 قزارزازین.ثزرسی ق

 

 ک ی یکش

 75تب  45زاهٌِ سٌی  زر ایي تحقیق، ثیوبراى ذبًن ثب
کلگزى ٍ  4 ٍ 3زرجِ  اٍلیِهج لا ثِ اس ئَآرتزیت ٍ سبل 

ٍ  )عجق تطریع پشضک ه رػع ارتَپسی( لارًس
ثسذیوی زر ساًَ، ػفًَت زر »هطکلاتی هبًٌس  ًساض ي

ّبی ه بثَلیک ٍ اًسٍکزیي،  َ، ٍجَز ثیوبریاعزاف ساً
هػزف آغبس رٍس گذض ِ، سی تشریق کَرتَى عی 

هسکي کو ز اس یک هبُ، سبثقِ ضکس گی ساًَ، جزاحی 
هبُ گذض ِ، زرز کو ز اس یک سبل،  ضصهفػل ساًَ زر 

ثجبتی لیگبهبًی، تَرم ضسیس  ّبیپزهَثیلی ی ساًَ ٍ ثی
، زر «حی رٍاًیاعزاف ساًَ، اس ئَپزٍس ٍ هطکلات رٍ

 ًجَزًس،قبزر  ،کِ افزاز زرغَرتیکززًس.  هغبلؼِ ضزکت
، ثیص اس زٍ زٌّس را اًجبم (6MW) رف ي زقیقِ راُ 6تست 

تَاًس ٌس  یب ثِ ّز زلیلی ًویزاض ٌس  جلسِ پیبپی غیجت
ّب  ًوًَِ .ضسًس کٌٌس اس هغبلؼِ ذبرج زرهبى را تکویل

سُ ثِ کلیٌیک کٌٌ غَرت غیزتػبزفی اس ثیوبراى هزاجؼِ ثِ
فیشیَتزاپی زاًطکسُ تَاًجرطی زاًطگبُ ػلَم پشضکی 

ضْزیَر  17ضْیس ثْط ی ٍ کلیٌیک فیشیَتزاپی زرهبًگبُ 

ٍ ذغبی  05/0ضسًس. ثب ذغبی ًَع اٍل آسهَى  اً ربة
ٍ ثزآٍرز اًساسُ اثز اس هغبلؼبت  2/0ًَع زٍم آسهَى 

ثیوبر زر ّزیک اس زٍ گزٍُ  20هطبثِ پیطیي، تؼساز 
ثیوبر(؛ گزٍُ اٍل،  40بًی قزارگزف ٌس )زرهجوَع زره

زرهبى فیشیَتزاپی ٍ گزٍُ زٍم، زرهبى فیشیَتزاپی ّوزاُ 
کززًس. ثیوبراى زُ جلسِ  ثب زیس زکطي هفػلی زریبفت

تحت زرهبى قزارگزف ٌس ٍ ثزای ارسیبثی تَاًبیی 
ػولکززی ثیوبراى، اس ّوِ ثیوبراى، زر اث سای جلسِ اٍل، 

سِ زّن ٍ یک هبُ پس اس اتوبم زرهبى، پس اس اتوبم جل
 ضس. گزف ِ 6MWتست 

، حبغل اس ایي تحقیقّبی  ثزای تحلیل غحیح زازُ
ّبی هٌبست  ّب اس رٍش ثِ زلیل ٍجَز گوطسگی زر زازُ

 زلیلثِ ّویي ؛ ضس اس فبزُ ّبی گوطسُ ثزای تحلیل زازُ
ّبی هر لف زرهبًی  اث سا سبسٍکبر گوطسگی زر گزٍُ

سبسی هٌبست ثزهجٌبی جبًْی  هسل ضس ٍ سپس ثزرسی
هر لف کِ  یگزفت. رٍیکززّبی هقبزیز گوطسُ غَرت

ّب هَرز  زر ایي تحقیق ثزای ثزذَرز ثب گوطسگی زر زازُ
 ًس اس:ا ػجبرت ٌس،اس فبزُ قزارگزف 

(: زر Complete-case methodالف( رٍش هَرز کبهل )
توبهی ٍاحسّبیی کِ زارای هقبزیز گوطسُ زر  ،ایي رٍش

 ،یک اس ه غیزّبی حبضز زر تحلیل ّس ٌسّز
تزیي ٍ  یکی اس سبزُ ،ایي رٍش ؛ضًَس هی کٌبرگذاض ِ

ّبی  ّب ثزای حل هطکل زازُ تزیي رٍش ضبیس ه ساٍل
عَر گس ززُ هَرز  ّزچٌس کِ ایي رٍیکزز ثِاست؛ ًبقع 

ّبی آهبریِ هس لشم  گیزز ٍ کبرثزز رٍش اس فبزُ قزارهی
س ًسز، اهب زلایلی ٍجَززارسب ّبی کبهل را هیسزهی زازُ
کبرآهس  ای  ثز ایٌکِ ایي رٍیکزز زر حبلت کلی، ضیَُ هجٌی

ست کِ ثب ا ایي ،زلیل اٍل ؛ضَز ًوی ٍ هغلَة تلقی
  ّبی گوطسُ، اًساسُ ٍاحسّبی زارای زازُ  حذف ّوِ

زقت  ،هلاحظِ کَچک ضسُ غَرتی قبثل ثِ ،هَجَز  ًوًَِ
ست کِ اگز ا زلیل زٍم ًیش ایي؛ ضَز هغبلؼِ کن هی

ضًَس ثب آًْبیی کِ ثبقی  هی افزازی کِ اس تحلیل حذف
تفبٍت سیبزی زر ه غیزّبی هَرز هغبلؼِ  ،هبًٌس هی

ضست  ثبضٌس، هوکي است ثزآٍرزّبی حبغل ثِ زاض ِ
کِ  تٌْب سهبًی ،زر ایي رٍش (؛9،10) ضًَس اریت
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 ،ثبضس گزف ِ غَرت MCAR سبسٍکبرگوطسگی ثزاسبس 
س هیبًگیي پبسد زر عَل سهبى ٍرزّبی ًباریت اآثز

 ،ّبی هَجَز زرٍاقغ زر ایي حبلت، ًوًَِ ؛زاضت ذَاّین
 ؛ای تػبزفی اس جوؼیت اغلی هب ّس ٌس سیز ًوًَِ
 گوطسگی سبسٍکبرکِ  غَرتی ح ی زر ،ثبٍجَزایي

MCAR  ًیست سیزاچٌساى هٌبست  ،ایي ًَع تحلیل ،ثبضس 
حجن  ،زُزا تؼساز سیبزی اس افزاز را اسزست ،ثب ایي رٍش

گفت  تَاى عَر ذلاغِ هی ثِ .یبثس هی ثسیبر کبّص ،ًوًَِ
ثسیبر ًبکبراست ٍ ثِ   ،ّبی کبهل کِ تحلیل ثزهجٌبی زازُ

 .(9) پبییي هٌجزذَاّسضس یتَاً
(: Available-case methodة( رٍش هَرز زر زس زس )

 ،ّبی گوطسُ ٍجَززارز زیگز کِ ثزای زازُ یرٍیکزز
زر ایي رٍیکزز اس  است؛س ّبی زرزس ز رٍیکزز زازُ

ایي رٍیکزز اس  ؛ضَز هی ّبی هَجَز اس فبزُ توبهی زازُ
کبراتز است سیزا زر ایي رٍیکزز  ،ّبی کبهل رٍش زازُ

کِ ثؼضی افزاز زر قسو ی اس هغبلؼِ  ئیاس اعلاػبت جش
ثز  ّبی هج ٌی ضَز. رٍش هی ًیش اس فبزُ اًس، زازُ ارائِ
 MCARّب  گیکِ گوطس ّبی هَجَز زرغَرتی زازُ

ثزای ثزآٍرز ه َسظ پبسد زر را ً بیجی اریت  ،ًجبضٌس
 زٌّس. هی عَل سهبى ً یجِ

زیگز کِ  یّبی هج ٌی ثز جبًْی: رٍیکزز ج( رٍش 
رٍز، اس فبزُ  کبرهی ّب ثِ زر هَاجِْ ثب گوطسگی زر زازُ

ّبی جبًْی ثزای پزکززى جبّبی ذبلی  اس یکی اس رٍش
جبّبی ذبلی حبغل  ثِ ایي غَرت کِ ؛ّبست زر زازُ

 ؛کٌین ضسُ پزهی اس گوطسگی را ثب هقبزیز هٌبست جبًْی
گذاری  ست کِ ثب جبیا ایي ،یکی اس هشایبی ایي رٍیکزز

 ،غَرت کبهل زرآهسُ ّب ثِ هقبزیز گوطسُ، هجوَػِ زازُ
ّبی کبهل  ّبی هٌبست ثزای زازُ تَاى اس رٍش هی

 .(9) کزز اس فبزُ
 LOCF (Last observation carriedجبًْی ثب رٍش 

forwardهقسار گوطسُ ثب آذزیي هقساری  ،(: زر ایي رٍش
 ،است ضسُ اس آى ثزای فزز هَرز ًظز هطبّسُ پیصکِ 
ّبی  ایي رٍش ثزای گوطسگی ؛ضَز هی  گذاری جبی
 ؛گیزز عَر فزاٍاى هَرز اس فبزُ قزارهی ًَا ثِ یک

فزؼ ایٌکِ هقبزیز  ،زرٍاقغزارز؛ هؼبیجی ًیش  ،حبل ثبایي

ثبثت ثبقی  ،گوطسُ پس اس آذزیي هقسار هطبّسّطسُ
ضبیس  ٍ رسس ًظزهی کوی غیزهؼقَل ثِ ،هبًٌس هی

 ضَز، هیتٌْب حبل ی کِ ایي  فزضیِ ثزقزار  :گفت ث َاى
ثْجَزی یب زرهبى کبهل  زلیلٌّگبهی است کِ گوطسى ثِ 

تَاى زر ایي  ی کِ هییبّتغییز (؛9،2) ثبضس گزف ِ غَرت
کززى هقسار پبیِ  جبیگشیي :ًس اسا برتػج ،کزز رٍش اػوبل

(Baselineِیب ثستزیي هقسار ّز فزز ث )  جبی هقبزیز
ّبیی  کززى ثستزیي هقسار زر کبرآسهبیی جبیگشیي. گوطسُ

رٍش  ،کٌٌس هی کِ یک زرهبى را ثب زارًٍوب هقبیسِ
 ،ّب ثسیبر هطکَک ثَزُ ایي رٍش ؛هح بعبًِ است

را  (پبراه زّبّب ) ؤلفِهتَاًٌس ثزآٍرزّبی ًباریت اس  ًوی
ثزآٍرزّبی  ،حبل زر ایي رٍش ثبایي ؛زٌّس زست ثِ

ّبیی کِ   ثِ رٍش تز را ًسجت کَچک یهقبزیز ،ٍاریبًس
ّبی هَجَز  ّبی کبهل یب اس زازُ تٌْب اس زازُ

 .(2) زّس هی زست ثِ ،کٌٌس هی اس فبزُ
 ثحث هَرز ثبلا زر کِ ّبیی جبًْی چٌسگبًِ: رٍش

 هقسار یک ،گوطسُ هقسار ّز بیج ثِ، قزارگزف ٌس

 هقسار ثب حبغل، تحلیل ٍ زٌّس را قزارهی تک  ضسُ جبًْی

کِ  هقبزیزی ثب کِ کٌس رف برهی عزیقی ّوبى ثِ ضسُ جبًْی
 ػسم تحلیل، ضَز ٍ زر اًس، رف برهی ضسُ گیزی اًساسُ ٍاقغ ثِ

 ؛ضَز ًوی ًظزگزف ِرز گوطسُ هقسار یبیي زرثبرُ ح ویت
سبیز  ٍ (11) هسئلِ، رٍثیي ّویي زلیل ثِ تبحسٍزی

 جبًْی ًبم ثِ فٌی، گذض ِ ّبی زِّ عی، پژٍّطگزاى

 هقسار ّز جبی رٍش، ایي اًس؛ کززُ اثساع را  چٌسگبًِ

 ّز ٍ کٌس پزهی ضسُ هقسار جبًْی چٌس یب زٍ ثب را گوطسُ

 اس اس فبزُ ثب را آهسُ زست ثِ ّبی زازُ اس هجوَػِ

 ؛کٌس هی تحلیل کبهل ّبی ثِ زازُ هزثَط ّبی رٍش

هَرز کبفی  زُتب  هیبى پٌجگذاری ثب تؼسازی  جبی
 ّبیی اس ٌجبط ّب، تحلیل ایي ً بیج تزکیت ثب ؛رسس ًظزهی ثِ

 هقبزیز  زرثبرُ ح ویت تَاًٌس ػسم هی کِ سٌآی هی زست ثِ

 .(11،2) ًظزثگیزًسرز را گوطسُ
گزف ِ،  ّبی غَرت زر ایي رٍش ثِ تؼساز جبًْی

ضَز ٍ ثزهجٌبی ّزیک اس  کبهل تَلیسهیّبی  هجوَػِ زازُ
هسل ٍ  ّبس هؤلفِثزآٍرزی اس  ،ّب ایي هجوَػِ زازُ

ضَز سپس زر اً ْب ایي هقبزیز ثب  هی ٍاریبًس آًْب حبغل
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ٍ ضَز  حبغلکلی  یتب  ثزآٍرز ًَسض هی ّن تزکیت
ایي ػسم اعویٌبى  ،ًیش آیس هی زست ثٍِاریبًس کلی کِ 

ّبی گوطسُ را ُ گذاری هقبزیز زاز حبغل اس جبی
تَاى ثِ  ّبی رایج جبًْی چٌسگبًِ هی زرثززارز. اس رٍش

 Predictivemodelکٌٌسُ ) ثیٌی ثز هسل پیص رٍش هج ٌی

based method( رٍش ًوزُ توبیل ،)Propensity score 

methodکٌٌسُ  ثیٌی ( ٍ رٍش تغبثق هیبًگیي پیص
(Predictive mean matching methodُاضبر ،) .کزز 

ّبی عَلی  هر لف ثزای تحلیل زازُ یّبی هسل
ّب،  یکی اس پزکبرثززتزیي ایي هسلًس کِ ا پیطٌْبزضسُ
تَاى زر  ای را هی ای است. یک هسل حبضیِ هسل حبضیِ
 کزز: سیز ثیبى  سِ هطرػِ

اهیس ریبضی پبسد ثب یک تبثغ رثظ ثِ ه غیزّبی 
 کوکی ٍاثس ِ است:

 ij ijg x  
 ای ٍاثس ِ است: ّب ثِ هیبًگیي حبضیِ ٍاریبًس پبسد

   var ij ijY   
فززی ثِ  هطبّسات تکزاریِ زرٍى هیبىارتجبط 

 ٍاثس ِ ،αاضبفی  ّبی هؤلفِای ٍ  ّبی حبضیِ هیبًگیي
 .است

فززی را  هیبًگیي پبسد ٍ ارتجبط زرٍى ،ایي هسل
را  ّبی آى هؤلفِکٌس ٍ  هی ثٌسی عَر جساگبًِ هسل ثِ

( GEEیبف ِ ) تَاى ثِ رٍش هؼبزلات ثزآٍرزی تؼوین هی
 .(13،12) ثزآٍرزکزز

هزثَط ثِ کبرآسهبیی  ّبی رٍی زازُزر ایي هقبلِ  لذا
زٍ رٍش زرهبًی  هقبیسِ اثزثرطیثبلیٌی است 

فیشیَتزاپی ٍ زیس زکطي هفػلی ثِ ّوزاُ فیشیَتزاپی زر 
ثِ اس ئَآرتزیت ضسیس ساًَ  ثْجَز ػولکزز ثیوبراى هج لا

(، ضص رٍش یبزضسُ زر ثزذَرز ثب گوطسگی 14)
 GEEای ثِ رٍش  ّبی هسل حبضیِ ضسُ، هؤلفِ اػوبل

ثزای  SAS 9.1افشار  . اس ًزمضسًس ثزآٍرز ٍ ثب ّن هقبیسِ
ثزای  SOLAS 4افشار  ای ٍ اس ًزم ثزاسش هسل حبضیِ

 ضس. ّب اس فبزُ جبًْی زازُ
 

 ه  ر فته

 زّس هی ّب را ًطبى الگَی گوطسگی زر زازُ ،1جسٍل 
الگَی گوطسگی کِ هطرع است  ،اس ایي جسٍل ٍ

 .ستًَا ّب یک زازُ

 

 ه ی طرح الگ ی ش  رشی خی ک  خاخه .1جرکل

 جلسٍ ايل جلسٍ آخر جلسٍ پیگیری تعداد

 مطاَدٌ مطاَدٌ مطاَدٌ 93

 مطاَدٌ مطاَدٌ گمطدٌ 41

 مطاَدٌ گمطدٌ گمطدٌ 4

11    

 
ً بیج حبغل اس ثزاسش هسل  ،2جسٍل ضوبرُ زر 
ّبی کبهل )ثب حذف هَارز زارای  رٍی زازُ، ای حبضیِ

ّبی حبغل اس  ّبی زرزس زس، زازُ گوطسگی(، زازُ
کٌٌسُ، ًوزُ  ، جبًْی چٌسگبًِ هسل پیطجیٌیLOCFجبًْی 

کٌیس.  هی هطبّسُکٌٌسُ را  ثیٌی توبیل ٍ تغبثق هیبًگیي پیص
ضَز کِ  هی هلاحظِ 2ُ ثب تَجِ ثِ جسٍل ضوبر

زاری اثز سهبى زر رٍیکززّبی جبًْی چٌسگبًِ ثب  هؼٌی
یک اس  ، اگزچِ زر ّیچزارز سبیز رٍیکززّب تفبٍت

 زار ًیست. ّبی جبًْی اثز گزٍُ زرهبًی هؼٌی رٍش
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 ای خی یکردرخه ی مختلف رر  یخ ر  ش  رشی نت رج ح ص  از ررازش مرل ح شیه .2جرکل
با  ريیكرد برخًرد

 گمطدگي
 متغیر

ضریب 
 رگرسیًوي

خطای 
 استاودارد

 فاصلٍ اطمیىان
طًل فاصلٍ 

 اطمیىان
p 

 َای کامل دادٌ

گريٌ 
 درماوي*

1436/9 9919/96 1143/61 6191/61- 66/411 3991/1 

 1919/1** 69/46 9911/4 1693/43 6994/1 4936/41 زمان

 َای دردسترس دادٌ

 گريٌ
 درماوي*

9446/4 3991/99 9461/19 4399/16- 14/31 3939/1 

 1169/1** 61/41 1169/9 6131/43 9414/1 9461/44 زمان

جاوُي با ريش 
LOCF 

گريٌ 
 درماوي*

6931/9 1161/91 9196/13 9116/11- 44/31 3166/1 

 66/49 1493/9 6144/41 6161/9 9966/3 زمان
**1119/

1 

جاوُي چىدگاوٍ با 
ريش مدل 

 کىىدٌ بیىي پیص

گريٌ 
 وي*درما

1919/1- 1934/41 6119/96 1999/93- 91/61 3164/1 

 9991/1 31/91 -3991/6 1961/96 3169/9 6666/3 زمان

جاوُي چىدگاوٍ با 
 ريش ومرٌ تمایل

گريٌ 
 درماوي*

1919/9 1193/41 1113/94 1361/96- 61/61 9699/1 

 4636/1 41/91 -9396/6 6196/99 1311/9 1661/44 زمان

با  جاوُي چىدگاوٍ
ريش تطابق 

میاوگیه 
 کىىدٌ بیىي پیص

گريٌ 
 درماوي*

1631/9 6169/41 1991/91 6431/91- 41/66 9961/1 

 4111/1 64/99 -6141/1 6641/99 6191/9 3361/44 زمان

زار  هؼٌی 05/0ح زر سغ اًس. ** ضسُ هحبسجِ BMIاست ٍ ضزایت ثب تؼسیل رٍی ه غیزّبی سي ٍ  ضسُ ػٌَاى هزجغ زرًظزگزف ِ *گزٍُ کٌ زل ثِ

 است.

 

 رحث

ای ثزای ثزرسی اثز  هسل حبضیِ ،زر ایي پژٍّص
زیس زکطي هفػلی زر ثْجَز تَاًبیی ػولکززی ثیوبراى 

. ٍجَز ضسُ کبرثزز هج لا ثِ اس ئَآرتزیت ضسیس ساًَ ثِ
پشضکی  ّبی ّبی حبغل اس تحقیق گوطسگی زر زازُ

زر ّبیی  ثبػث ایجبز پیچیسگی ،اسجولِ هغبلؼِ حبضز
آهسى ثز  . ثزای فبئق(15)ضَز  ّب هی گًَِ زازُ تحلیل ایي

هر لف  یّبی حل هطکلات ًبضی اس ٍجَز گوطسگی، راُ
 . (11،16ًس )ا پیطٌْبزضسُ

پژٍّص حبضز ثب هقبیسِ ً بیج حبغل اس رٍیکززّبی 
زًجبل یبف ي ثْ زیي رٍیکزز زر هَاجِْ ثب  هر لف ثِ

ّبی  بی زازُزر ایي پژٍّص اس رٍیکززّ ؛گوطسگی است
ٍ  LOCFّب ثب جبًْی  ّبی زرزس زس، زازُ کبهل، زازُ

ثز هسل  ّبی هج ٌی جبًْی چٌسگبًِ ثِ رٍش
کٌٌسُ، ًوزُ توبیل ٍ رٍش تغبثق هیبًگیي  ثیٌی پیص

ثزاسش هسل  ،2ضس. جسٍل  کٌٌسُ اس فبزُ ثیٌی پیص
ّبی حبغل اس رٍیکززّبی یبزضسُ  ای را ثز زازُ حبضیِ

ضَز کِ رٍیکززّبی هر لف،  هی سُهطبّ ؛زّس هی ًطبى
زاری اثز ه غیزّب  ه فبٍت را اس لحبػ هؼٌی یً بیج
 زٌّس. هی ًطبى

ّبی  ای ثِ زازُ زر ثزاسش هسل حبضیِ 2زر جسٍل 
است. زر اس فبزُ  زار ضسُ هؼٌی ،تٌْب اثز ه غیز سهبى ،کبهل

ًیش اثز  LOCFّبی زرزس زس ٍ ّوچٌیي جبًْی  اس زازُ
است ثب ایي تفبٍت کِ زر ُ زار ضس هؼٌی ،سهبى

ثز سهبى، ه غیز سي افزاز ًیش  ػلاٍُ ،رٍیکززّبی اذیز
 (.ًسا ًطسُ زازُ است )ً بیج ًطبى زار ضسُ هؼٌی

ثِ  ه فبٍت ًسجت یً بیج ،سِ رٍش جبًْی چٌسگبًِ
 2اًس. ثب تَجِ ثِ ً بیج جسٍل  سِ رٍش ثبلا زاض ِ

زار  ضَز کِ اثز سهبى ٍ گزٍُ زرهبًی هؼٌی هی هلاحظِ
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ّبی جبًْی  است. عَل فَاغل اعویٌبى ًیش زر رٍش ًطسُ
کِ  عَری هلاحظِ زارز ثِ قبثل یتفبٍت ،ثب سبیز رٍیکززّب

عَل فبغلِ اعویٌبى ثزای ه غیز گزٍُ زرهبًی 
افشایص  ،زاض ِ ٍلی ثزای ه غیز سهبى کبّص

 است. پیساکززُ
ّبی کبهل،   فبزُ اس زازُرٍیکزز اس ،عَر کلی ثِ
ّب  هٌبست ثزای حل هطکل گوطسگی زر زازُ یرٍض

ًیست سیزا ّن ثبػث کبّص ضسیس حجن ًوًَِ ٍ 
ضَز ٍ ّن هوکي است  کبرایی ثزآٍرزّب هی ،زرً یجِ

. اس فبزُ اس رٍش (10،17)ّب ضَز  ثبػث اریجی زر زازُ
تَجیِ است کِ  ًیش سهبًی قبثل ،ّبی زرزس زس زازُ

تػبزفی  عَر کبهل ثِغَرت  گوطسگی ثِ سبسٍکبر
(MCARثبضس )بیج حبغل اس ایي  ،غَرت زرغیزایي ؛ ً

ّوچٌیي ثزای  ؛هوکي است زارای اریجی ثبضٌس ،رٍیکزز
ثبیس تَجیِ هٌغقی زاضت کِ ، LOCFاس فبزُ اس رٍش 

ّبی  جبی زازُ ضسُ ثِ ث َاى اس آذزیي زازُ هطبّسُ
هٌبست ثزای آى  یتَجیْ اغلت،کزز کِ  اس فبزُ  گوطسُ

ّبی جبًْی  اس فبزُ اس رٍش ،زر ایي هیبى ؛ٍجَزًسارز
ّب را  ایي رٍش ؛رسس ًظزهی تز ثِ هؼقَل یچٌسگبًِ، رٍض

عَر  ثِ( ٍ MARّبی تػبزفی ) تَاى ثزای گوطسگی هی
 کبرثزز. ( ثMCARِتػبزفی ) کبهل

ضَز کِ ً بیج حبغل اس  هی زر پژٍّص حبضز هطبّسُ
اس رٍیکززّبی  آهسُ زست ثِج جبًْی چٌسگبًِ اس ً بی

ه فبٍت است ٍلی ّز سِ رٍیکزز جبًْی  ،زیگز
 ثِ یکسیگز زارًس. ًسجت ،هطبثِ یً بیج ،چٌسگبًِ

ّب  ثب تَجِ ثِ ایٌکِ گوطسگی هَجَز زر زازُ
ثَزى فزؼ  ، زرستاستًَا )ریشش(  غَرت یکِ ث

چٌساى هٌغقی  ،گوطسگی سبسٍکبر تػبزفی عَر کبهل ثِ
( ثزای MARفزؼ گوطسگی تػبزفی ) رسس ٍ ًظزًوی ثِ

اس فبزُ اس رٍیکززّبی  ،ثٌبثزایياست؛ تز  ّب هٌبست زازُ
تز ٍ ً بیج  ّب هٌبست جبًْی چٌسگبًِ ثزای ایي زازُ

 .استاس ٌبزتز  حبغل اس آًْب قبثل
گیزی اس رٍی هقبزیز ذغبی هؼیبر ثزآٍرز  ایي ً یجِ

 گزٍُ زرهبًی ٍ عَل فبغلِ اعویٌبى هزثَط زر هؤلفِ
ّبی جسٍل  . ثزاسبس یبف ِاستحػَل  ًیش قبثل 2جسٍل 

، ، ذغبی هؼیبر ثزآٍرزگز ضزیت ه غیز گزٍُ زرهبًی2
عَر  ثِ ،ٍ عَل ثبسُ اعویٌبى 27ثزاثز  عَر تقزیجی، ثِ

ثشرگ  یهقبزیز ،کِ ّز زٍ استٍاحس  106ثزاثز  تقزیجی،
کِ ایي زٍ هقسار هزثَط ثِ جبًْی  زرحبلیاًس؛  ٍ ًبهؼقَل

ّس ٌس؛  56ٍ  14ثزاثز  عَر تقزیجی، ، ثِتزتیت ِ، ثِچٌسگبً
اًس کِ هؼزف زقت  ضسُ ّز زٍ هقسار ًػف ،ػجبرتی ثِ

 است.ّبی جبًْی  ثبلاتز ایي رٍش
 زر هغبلؼِ حبضز،ضسُ  ً بیج ارائِ: گیزی ً یجِ

ّبی جبًْی چٌسگبًِ ثز جبًْی  زٌّسُ ثزتزی رٍش ًطبى
رٍش کِ ایي  حبلی زر ّس ٌس؛ LOCFتکی ثِ رٍش 

ّبی کبهل ٍ  ثْ ز اس رٍش ثسٍى جبًْی زازُ ،ذَز ًَثِ ثِ
 LOCFرٍش  ،زیگز اسعزفاست؛ ّبی زرزس زس  زازُ

تز ثبضس  قجَل ای قبثل هطبّسُ ،ضبیس ثزای هغبلؼبت عَلی
س ٍ ًضَ ًوی کِ زر آًْب ضزایظ هغبلؼِ زس کبری

 پیطیي،گذاری هقساری ًبهطرع ثب هقسار هطبّسُ  جبی
 حبضز  هغبلؼِ هغبلؼبتی هبًٌس اهب زر ؛غیزهؼقَل ًیست

ای سزٍکبرزارین  ّبی عَلی هساذلِ ثب زازُ]زر آًْب[ کِ )
تحت زرهبى  ،جلسبت زرهبًی هر لف ٍ ثیوبراى زر

زر هقبزیز ه غیز ٍاثس ِ آًْب  ،اًس ٍ زرً یجِ قزارگزف ِ
، اًجبم ایي کبر چٌساى زرست (ضَز ایجبزهی ّبییتغییز

 ًظزًوی رسس. ثِ
 

 قریخانیسپ س ک 

ٍ ثب کوک هبلی  10088-93-1-1391ایي عزح ثب ضوبرُ  
لَم پشضکی ٍ ذسهبت زاًطکسُ تَاًجرطی زاًطگبُ ػ

است کِ  رسیسُ اًجبم زرهبًی ضْیس ثْط ی ثِ -ثْساض ی
ثسیٌَسیلِ اس هسئَلاى هح زم زاًطکسُ تقسیز ٍ 
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Abstract 
Background and Objectives: A major challenge that affects the longitudinal 
studies is the problem of missing data. Missing in the data may result in the loss 
of part of the information which reduces the accuracy of the estimator and 
obtain the results will be biased and inaccurate. Therefore, it is necessary to 
evaluate the missing data mechanism from a longitudinal research and to 
consider this fact, an analysis should be performed on the data with or without 
imputation. The purpose of this study was to identify the Missing data 
mechanism from a clinical trial Related to the efficacy of non-surgical method 
of joint distraction in improving performance in patients with severe knee 
osteoarthritis, and the effect of different approaches to dealing with the missing 
on the results the analysis of this data set. 
 

Methods: In order to obtain reliable results in the analysis of the data associated 
with the longitudinal clinical studies involving missing values, there are 
different approaches for dealing with such data, including complete case data 
approach, available data, LOCF and multiple imputation methods such as 
predictive model based method, propensity score method (propensity score) and 
predictive mean matching method (Predictive mean matching method). This 
approaches were used on the data obtained from clinical trial of the effectiveness 
of non-surgical joint distraction by two methods physiotherapy and joint 
distraction in addition to physiotherapy in improving patients performance with 
severe knee osteoarthritis were measured in three times, beginning of treatment, 
end of treatment and one month later and the results were compared. SAS 9.1 
software was applied for fitting the marginal model and SOLAS software 
version 4 for missing data imputation. 
 

Results: By using the complete data, available data and LOCF imputation 
approaches time effect was significant. All the three multiple imputation 
methods had the same results. In none of the approaches used, the effect of 
treatment group was not significant, although there were significant differences 
in the length of confidence intervals and coefficients of the model. 
 

Conclusion: According to the missing data mechanism and results obtained 
from coefficients of the model, standard errors and confidence interval length, to 
use of multiple  imputation approach in the data is more appropriate and LOCF 
imputation method is not appropriate for interventional longitudinal data. 
 

Key words: Randomized clinical trials, Longitudinal study, Multiple imputation 
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