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های گمشده های معادلات ساختاری در حضور دادهبرآورد مدل

  :با استفاده از روش بيشينه درستنمايي با اطلاعات کامل

 سازیی شبيهيک مطالعه

 1فاطمه پورخاقان ،1∗شبنم فانی ،3شیدا مرادی

 79/75/56تاریخ دریافت: 

 59/77/52تاریخ پذیرش: 

 چكيده

ی بين ارزیابي روابط پيچيده نيرومند جهت یآماری چندمتغير رویکرد یک ،ساختارییابي معادلات مدل

 های رایج در برآوردهای علوم انساني و رفتاری است. یکي از چالشمتغيرهای مکنون در بسياری از حوزه

 یوهشي. است گمشدههای شود، وجود دادهها انجام مييهفرض نآزمومبنای  های معادلات ساختاری که برمدل

با افزایش درصد مقادیر  که های گمشده روی هر کدام از سوالات استهایي با پاسخمعمول، حذف آزمودني

به از دست رفتن حجم زیادی از اطلاعات نمونه و اریبي برآوردگرهای منجر  ها،گمشده در مجموعه داده

 بيشينهروش توان از های معادلات ساختاری با حضور مقادیر گمشده ميدر تحليل مدلشود. حاصل مي

 حداکثریطور  به های موجود در نمونهاز تمام دادهاستفاده کرد که در آن درستنمایي با اطلاعات کامل 

انيسم کتحت هر سه مدرستنمایي با اطلاعات کامل  بيشينهمقاله، عملکرد روش این د. در وشاستفاده مي

ازی مورد سشبيه ییک مطالعه و غيرتصادفي در صادفي، تتصادفي گمشدن کاملاًهای گمشده شامل داده

مکانيسم ر سه هها تحت داده ،در نظر گرفتهرا یيدی أمدل تحليل عاملي ت دو . بدین منظور،گيردبررسي قرار مي

، %59، %57، %9، %7)قادیر گمشده درصد م( و 977و  577) حجم نمونهدو شاخص  ثيرأتو توليد مذکور 

ی ميانگين مجذورات خطاهای برآورد مورد بررسي قرار ( بر شاخص ریشه%17و  99%، 97%، 79%، 77%

تاری های معادلات ساخدهند که با افزایش درصد مقادیر گمشده، عملکرد مدلگرفته است.  نتایج نشان مي
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دفي، های گمشدن کاملاً تصات کامل در حضور مکانيسمبا استفاده از روش بيشينه درستنمایي با اطلاعا

های تصادفي و غيرتصادفي به طور کلي بهتر از عملکرد آن بدون استفاده از این روش بر حسب برخي شاخص

 نيکویي برازش است.

درستنمايی با اطلاعات  بيشينهوش (، رSEMمعادلات ساختاری ) يابیمدل کليدی:گان واژ

(، مکانيسم گمشدن تصادفی MCARمکانيسم گمشدن کاملاً تصادفی )، (FIMLکامل )

(MAR( مکانيسم گمشدن غيرتصادفی ،)MNAR( تحليل عاملی تاييدی ،)CFA) 

 مقدمه

( SEM) 5یابي معادلات ساختاریرشدی برای استفاده از مدلی روبههای اخير، علاقهدر سال

از آنجا ناشي  SEMده است. عموميت های مختلف علوم انساني و رفتاری ایجاد شدر حوزه

نون مواجه پذیر و مکشود که پژوهشگران با ارزیابي روابط پيچيده بين متغيرهای مشاهدهمي

همچون ليزرل برای پژوهشگران  SEMهای کامپيوتری مرتبط با هستند که توسط برنامه

ی برای گستره، قابليت کاربرد آن SEMشناختي های روششود. ترکيبي از مزیتفراهم مي

 افزارهای نيرومند منجر به استفاده وسيعوسيعي از مسائل مورد بررسي در علوم انساني و نرم

 (.7759 9، کين 7757 7شده است )هویل SEMاز 

های تحليل آماری است و های رایج در اکثر روشیکي از چالش 1های گمشدهداده

در  های نامناسبیابي معادلات ساختاری از این قاعده مستثنا نيست. استفاده از روشمدل

های گمشده منجر به سوگيری در برآورد پارامترها، خطاهای استاندارد و بررسي داده

دلایل متعددی برای  (.7779 6،آليسون2559 9شود )مازن و همکارانهای آزمون ميآماره

ممکن  پرسشنامه یها به وسيلهآوری دادهدارد. در هنگام جمع های گمشده وجوددادهایجاد 

 ضيد تمایل نداشته باشند. بعنسازهایي که آنها را شرمنده مياست افراد به پاسخ دادن سوال

                                                           
1. Structural Equation Modeling (SEM) 
2. Hoyle 
3. Khine 
4. Missing Values 
y. Muthen et al  
. . Allison 
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طور د و پاسخگو نداند که چنشخوب بيان نشده باها از دیدگاه بعضي استممکن  تاز سوالا

که پرسشنامه معتبر بوده و مشکلات فوق را نداشته باشد، ممکن است  پاسخ دهد. در صورتي

د و باز با مقادیر گمشده مواجه نمورد برخي افراد مصداق نداشته باش در تبرخي از سوالا

 (.7777، 5)ليتل و روبين شویم

باشد. های گمشده ميداده 7حذف و جانهي های رایج در برخورد با مقادیر گمشده،شيوه

است که در آن  9های کاملیا تحليل داده listwiseها، روش حذف ی این روشاز جمله

هایي که دارای پاسخ گمشده روی هر کدام از سوالات هستند از مجموعه تمام آزمودني

 يرد.گانجام ميهایي با پاسخ کامل شوند و تحليل فقط بر اساس آزمودنيها حذف ميداده

مقادیر گمشده  های گمشده کم باشد. حذفرود که تعداد دادهکار مياین روش زماني به

 وگيریس شود که نتيجه آن کاهش دقت و ایجادسبب از دست رفتن بخشي از اطلاعات مي

است که در این  9یا تحليل موارد موجود 1دویک روش رایج دیگر، روش حذف دوبه است.

گيرد و صرفا مقادیر گمشده از تحليل های موجود انجام ميمبنای تمام داده روش تحليل بر

گردند. معمولاً، استفاده از هر دو روش فوق منجر به برآوردگرهایي دارای حذف مي

تفاده طور گسترده مورد اس، که در کاربردها بهدیگر روشگردد. سوگيری برای پارامترها مي

مقادیر ثبت نشده  یگزینجا جانهيدر این روش، مقادیر  .ي استروش جانه گيرد،قرار مي

 لاًشوند. مثهای استاندارد آماری تحليل ميکامل به وسيله روش هایدادهسپس شوند و مي

در  .شودمقادیر مشاهده شده جانشين مقادیر گمشده مي، ميانگين 6ميانگيندر جانهي 

های معتبر نيازمند اصلاحاتي در روش هایاستنباط دست آوردنهای مبتني بر جانهي، بهروش

گردد ص شخشده مقادیر واقعي و مقادیر جانهيم تحليلي استاندارد است تا جایگاه متفاوت

 (.7777)ليتل و روبين، 

                                                           
1. Little and Rubin 
2. Imputation 
3. Complete case analysis 
4. Pairwise deletion 
5. Available case analysis 
6. Mean imputation 
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های دارای مقادیر گمشده باید در نظر گرفت، یکي از مسائل مهمي که در بررسي داده

های گمشده، ارتباط بين گمشدگي و همکانيسم دادباشد. های گمشده ميمکانيسم داده

نبال های گمشده به دکند. در واقع، مکانيسم دادهها بيان ميها را در ماتریس دادهمقادیر پاسخ

ها های موجود در مجموعه دادهها به مقادیر پاسخکه آیا گمشدن پاسخ است پاسخ این پرسش

بندی زیر را برای مکانيسم ( کلاسه7777( و ليتل و روبين )5526) 5روبين خير.وابسته است یا 

 اند:های گمشده ارائه دادهداده

بدین معني است که مکانيسم  MCARمکانيسم . (MCAR) 7گمشدن کاملا تصادفي. 5

 اند و چه آنهایيمقادیر گمشده با مقادیر هيچ کدام از متغيرها، چه آنهایي که مشاهده شده

ی های مشاهده شده یک نمونه، داده MCARای ندارد. در مکانيسم د، رابطهانکه گمشده

 ها هستند.تصادفي از کل داده

ها مستلزم این است که علت گمشدن داده MARمکانيسم . (MAR) 9گمشدن تصادفي. 7

متغيرها  ی سایرشدهای نداشته باشد اما ممکن است به مقادیر مشاهدهبا مقادیر گمشده رابطه

های ، احتمال گمشدن یک مشاهده به شرط پاسخ MARتبط باشد. در واقع، در حالت مر

 های مشاهده نشده است.شده، مستقل از پاسخمشاهده

های گمشده علاوه بر در این حالت، مکانيسم داده (.MNAR) 1گمشدن غير تصادفي. 9

 ابسته است.نشده نيز وهای مشاهدهشده به مقادیر پاسخهای مشاهدهمقادیر پاسخ

 را گمشدن غيرقابل MNARو  9پوشيرا گمشدن قابل چشم MARو  MCARمعمولاً 

ل توان فقط با تحليپوشي، استنباط آماری را ميچشم نامند. در حالت قابلمي 6پوشيچشم

های ی صریح به یک فرم پارامتری از مکانيسم دادهشده و بدون اشارههای مشاهدهداده

های های آماری که مکانيسم دادهپوشي، روشگمشده انجام داد. در حالت غيرقابل چشم

 شوند.نند منجر به سوگيری ميکگمشده را در مدل اعمال نمي

                                                           
1. Rubin 
2. Missing Completely At Random  (MCAR) 
3. Missing At Random (MAR) 
4. Missing Not At Random (MNAR) 
5. Ignorable 
6. Nonignorable 
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های های گمشده معمولاً از روشیابي معادلات ساختاری جهت بررسي دادهدر مدل

روش  شوند.شود که غالباً منجر به سوگيری ميدو استفاده ميو حذف دوبه listwiseحذف 

 است که نسبت به دو روش ذکر( FIML) 5درستنمایي با اطلاعات کامل بيشينهروش دیگر، 

 (.7779و همکاران  9، الينسکي 7775 7شده دارای عملکرد بهتری است )اندرس و باندالوس

 جهتروشي ( مطرح شده است، 5525) 1، که نخستين بار توسط فينکباینرFIMLروش 

باشد. در این روش، برآورد و تحليل ميهای موجود حداکثری از تمام داده یاستفاده

پذیر است و امکان ها ناقص هستند، امکانزماني که دادههای معادلات ساختاری، حتي مدل

 FIMLشود. در روش های موجود برای برآورد پارامترها ميسر ميدخالت دادن تمامي داده

شوند و برآورد پارامترها و خطاهای استاندارد داده های گمشده جایگذاری یا جانهي نمي

گيرد. در واقع، روش شده صورت ميهدههای مشاطور مستقيم با استفاده از تمام دادهبه

FIML  با دخالت دادن موارد ناقص در روند برآورد، الگوریتم را به سمت یک مجموعه

افزار ليزرل، روش در نرم (.7757، 9کند)اندرستر از برآورد پارامترها هدایت ميدقيق

FIML  از طریق الگوریتمEM شود. الگوریتم اجرا ميEM 6کارانتوسط دمپستر و هم 

جهت  کلي 2ییک الگوریتم تکرارشونده EMالگوریتم ( معرفي شده است. 5522)

 هاداده یمجموعهدر است که  حالتيپارامترها در  های بيشينه درستنمایيوردآبر یمحاسبه

شامل دو گام است: گام اميد ریاضي  EMمقادیر گمشده وجود دارد. هر تکرار از الگوریتم 

ناميده شده است.  EM(. از این رو، الگوریتم M)گام  5سازیگام بيشينه( و E)گام  9گرفتن

، Eشود. در گام برای پارامترها شروع مي 57با یک مجموعه مقادیر آغازین EMالگوریتم 

ستفاده های ناقص با اشده به شرط دادههای مشاهدهاميد ریاضي لگاریتم تابع درستنمایي داده

                                                           
1. Full Information Maximum Likelihood (FIML) 
2. Enders and Bandalos 
3. Olinsky 
4. Finkbeiner 
5. Enders 
6. Dempster et al 
7. Iterative 
8. Expectation step (E step) 
9. Maximization step (M step) 
00. Initial values 
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ای محاسبه گونه، برآورد پارامترها بهMشود. در گام رآورد مياز مقادیر کنوني پارامترها ب

بيشينه شود. الگوریتم  Eشود که اميد ریاضي لگاریتم تابع درستنمایيِ مورد بررسي در گام مي

EM های با اجرای متوالي گامE  وM کند )اندرس، تا رسيدن به همگرایي ادامه پيدا مي

7775.) 

در حالتي که مکانيسم داده های  FIMLاند که شان داده( ن7775اندرس و باندالوس )

های رایج باشد دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر روش MARو  MCARگمشده 

است  MARبرای مکانيسم   FIMLباشد. در واقع، بنياد روش برخورد با مقادیر گمشده مي

های تحت مکانيسم را FIMLاکثر تحقيقات انجام شده عملکرد روش  (.7751 5)هان و گئو،

MCAR  وMAR ( به بررسي حالتي در سنجش انطباقي 7751اند. هان و گئو )بررسي کرده

نقض شده است. آنها تاثيرات عدم برقراری  MARاند که در آن فرضيه چندبعدی پرداخته

MAR  را بر عملکرد روشFIML اند.مورد بررسي قرار داده 

برای معادلات ساختاری را هم برای  FIMLدر این مقاله، قصد داریم عملکرد روش 

و هم گمشدن غير قابل  MARو  MCARپوشي های گمشدن قابل چشممکانيسم

تحت سه مکانيسم  FIMLمورد بررسي قرار دهيم. ارزیابي عملکرد  MNARپوشي چشم

، ی حاضرگيرد. هدف مقالهسازی انجام ميی شبيههای گمشده بر مبنای یک مطالعهداده

های گمشده است. در این های مختلف دادهتحت مکانيسم FIMLعملکرد روش بررسي 

افزار ليزرل یک بار بدون در نظر گرفتن روش سازی معادلات ساختاری در نرمراستا، مدل

FIML  و یک بار با اعمال روشFIML د.گيرنگيرد و نتایج مورد مقایسه قرار ميانجام مي 

 روش 

متغير  6با   دو مدل تحليل عاملي تایيدی، یک مدل دو عامليسازی از ی شبيهدر مطالعه

(. 7و  5شود )شکل متغير مشاهده شده، استفاده مي 5شده و یک مدل سه عاملي با مشاهده

ند؛ اهای تحليل عاملي تایيدی با سه نشانگر برای هر عامل مشخص شدهها، مدلدر این شکل

                                                           
1. Han and Guo 
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سازی ی شبيهارگذاری شده است. در مطالعهطوری که هر نشانگر تنها روی یک عامل ببه

 اند:های تحليل عاملي تایيدی دو شاخص زیر در نظر گرفته شدهبرای مدل

 (977و  577سطح ) 7ی نمونه با اندازه •

 (%17و %99، %97، %79، %77، %59، %57، %9، %7سطح ) 5درصد مقادیر گمشده با  •

ی نمونه و درصد مقادیر گمشده ير اندازههای گمشده تأثهای دادهدر هر کدام از مکانيسم

 گيرد.( مورد بررسي قرار ميRMSEA) 5ریشه ميانگين مجذورات خطای برآورد بر شاخص

 
 . مدل تحليل عاملی تاييدی دو عاملی 1شکل 

 
 . مدل تحليل عاملی تاييدی سه عاملی 2شکل 

                                                           
1. Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 
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ي ماتریس همبستگبر مبنای هر کدام از دو مدل تحليل عاملي تایيدی ذکر شده یک 

های تحليل عاملي تایيدی دو عاملي و سه عاملي برای متغيرهای مشاهده شده متناظر با مدل

 5يها با ساختار همبستگي مناسب از تبدیل چولسکدر نظر گرفته شده است. جهت توليد داده

رت گرفته صو Rافزار آماری  ها با استفاده از نرمسازی دادهاستفاده شده است. توليد و شبيه

، MCARها، مقادیر گمشده تحت هر کدام از سه مکانيسم است. بعد از توليد ماتریس داده

MAR  وMNAR اند. در حالت توليد شدهMCAR  و در هر کدام از دو مدل، مقادیر

ها گمشده با حذف تصادفي یک درصد معين از مشاهدات مربوط به هر سطر ماتریس داده

ها با یک ماتریس اعداد تصادفي ین راستا، مشاهدات ماتریس دادهاند. در اسازی شدهشبيه

اند و این اعداد تصادفي یکنواخت جهت انتخاب مشاهداتي که باید یکنواخت متناظر شده

ر حالت اند. دمطابق با نه درصد معين مقادیر گمشده حذف شوند مورد استفاده قرار گرفته

MARمتغيرهای ، 𝑄4 ،𝑄5  و𝑄6 عاملي و متغيرهای   در مدل دو𝑄4  تا𝑄9  در مدل سه

مشاهده  𝑄3و  𝑄1 ،𝑄2عاملي دارای مقادیر گمشده هستند و در هر کدام از دو مدل متغيرهای 

به متغيرهای  MARشده هستند. برای هر کدام از دو مدل مقادیر گمشده تحت مکانيسم 

خاذ روشي با ات ده مي باشند.مشاهده شده وابسته هستند اما مستقل از مقادیر متغيرهای گمش

( مقادیر گمشده در هر کدام از دو مدل تحت 7775مشابه با روش اندرس و باندالوس )

، MNARاند. در حالت سازی شدهو برای نه درصد معين گمشدگي شبيه MARمکانيسم 

، MNARدهد. تحت گمشدن برای همه متغيرها و مطابق با نه درصد معين گمشدن رخ مي

 نشده، وابسته است.گمشدن به مقادیر متغيرها، مشاهده شده و مشاهدهمکانيسم 

در  سازی شدههای شبيهبعد از توليد مقادیر گمشده تحت سه مکانيسم، مجموعه داده 

اند. های تحليل عاملي تایيدی مورد استفاده قرار گرفتهافزار ليزرل جهت اجرای مدلنرم

( و نه درصد مقادیر گمشده 977و  577نمونه )های هر مدل برای دو حجم مجموعه داده

های تحليل عاملي تایيدی برای هر کدام از سه اند. در حالت کلي، مدلسازی شدهشبيه

حالت برای مقادیر متفاوت حجم نمونه و درصدهای مقادیر گمشده اجرا  59مکانيسم در 

                                                           
1. Cholesky transformation 
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ي با روش بيشينه درستنمایها در دو حالت، یکبار با در نظر گرفتن شده اند. هر کدام از مدل

اند. جهت ( و یکبار بدون اعمال این روش در ليزرل اجرا شدهFIMLاطلاعات کامل )

های مختلف برای دو مدل تحليل عاملي تایيدی با هم ، نتایج حالتFIMLبررسي عملکرد 

 گيرند.مورد مقایسه قرار مي

 هایافته

ی نتایج مربوط به دو حالت اعمال ، تمرکز بر روی مقایسهFIMLدر راستای بررسي عملکرد 

)حالت بدون استفاده  FIMLو عدم اعمال روش  EMبا استفاده از الگوریتم  FIMLروش 

( و نه درصد 977و  577( برای هر کدام از سه مکانيسم در دو حجم نمونه )EMاز الگوریتم 

باشد. شاخص ( مي%17و  %99، %97، %79، %77، %59، %57، %9، %7متفاوت مقادیر گمشده )

ی ( به عنوان ملاک اصلي برای مقایسهRMSEAریشه ميانگين مجذورات خطای برآورد )

دهد دست ميزماني برازش بهتری به RMSEAگيرد. شاخص ها مورد استفاده قرار ميمدل

ز کمتر ا RMSEAهایي با برازش خوب مقدار که مقدار کمتری داشته باشد. برای مدل

است برازش ضعيفي  5/7برای آنها بيشتر از  RMSEAهایي که شاخص است و مدل 79/7

 دارند.

دهند. در جدول های دو عاملي و سه عاملي را نشان مينتایج مربوط به مدل 7و  5جداول 

، نتایج مقایسه شاخص  977و  577در دو حجم نمونه  MCARیک، برای مکانيسم 

RMSEA  در حالت اعمال روشFIML دهد که با افزایش درصد مقادیر گمشده نشان مي

و از  577در حجم نمونه  599/7به  996/7)از  RMSEAیک کاهش چشمگير در شاخص 

دهد، در صورتي که برای حالت عدم اعمال ( رخ مي977در حجم نمونه  559/7به  926/7

FIML  کاهشِ ناچيز و همراه با نوسانات در شاخصRMSEA ی مکانيسم دهد. برارخ مي

MAR  ها مشابه با نتایج مکانيسم ، نتایج مقایسه شاخص 977و  577در دو حجم نمونه

MCAR  است؛ با این تفاوت که ميزان کاهشي که در شاخصRMSEA  رخ داده است

در دو  MNARاست. نتایج مکانيسم  MCARکمتر از ميزان کاهش متناظر آن در مکانيسم 

ها ، کاهش شاخص MARو   MCARهای ، همانند نتایج مکانيسم 977و  577حجم نمونه 
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در مکانيسم  RMSEAدهد. ميزان کاهش شاخص نشان مي FIMLرا در حالت اعمال 

MNAR  نسبت به مکانيسمMAR  بيشتر است. علاوه بر این در مکانيسمMNAR  نسبت

نسبت به  977ها در حجم نمونه شاخصميزان کاهش  MARو  MCARهای به مکانيسم

بيشتر است و این مطلب بيانگر تاثير افزایش حجم نمونه بر روی نتایج  577حجم نمونه 

در هر  FIMLباشد. همچنين بررسي نتایج حالت عدمِ اعمال روش مي  MNAR مکانيسم

ص شاخ -گاه افزایش و گاه کاهش-ی عدم ثبات دهندهسه مکانيسم به طور واضح نشان

RMSEA هایي که باشد که این مسئله در مقایسه با حالتميFIML  ،اعمال شده است

  دهد.را نشان مي MNARویژه برای مکانيسم به FIMLبرتری 

 RMSEAیک نکته که باید درباره مدل دو عاملي در نظر گرفته شود مقدار شاخص 

ری بيانگر برازش مناسب گيرد؛ چنين مقادیمقادیری را مي 9/7ها است که حول برای مدل

در حضور  RMSEAنيستند، با این حال نکته مورد توجه مقاله حاضر کاهش شاخص 

FIML باشد که مطابق با نتایج جداول یک تا سه این کاهش رخ داده است. این مسئله مي

 در مدل تحليل عاملي تایيدی سه عاملي برطرف شده است. 

در  MCARداده شده است. نتایج مکانيسم در جدول دو نتایج مدل سه عاملي نمایش 

 RMSEA دهد که با افزایش درصد مقادیر گمشده، شاخصنشان مي FIMLحالت اعمال 

نسبت به  977ها بيانگر برازش مناسب است. در حجم نمونه یابد و مقادیر شاخصکاهش مي

ل رخ داده است. در حالت عدم اعما RMSEAکاهش بيشتری در شاخص  577حجم نمونه 

FIML،  شاخص 577با افزایش درصد مقادیر گمشده در حجم نمونه  ،RMSEA  افزایش

های موجود مدل درصد به دليل تعداد اندک داده 77یابد و برای مقادیر گمشده بالاتر از مي

های در شاخص –گاه افزایش و گاه کاهش  –، عدم ثبات 977شود. در حجم نمونه اجرا نمي

RMSEA  درصد به دليل اینکه مقدار آماره خي دو  کمتر از  17رخ داده است. برای حالت

برابر با صفر گزارش شده است. مقایسه  RMSEAدرجه آزادی بدست آمده است مقدار 

بيانگر عملکرد مطلوب   MCARو عدم اعمال آن در مکانيسم  FIMLدو حالت اعمال 

FIML ر حالت اعمال باشد. همچنين دبرای مدل سه عاملي ميFIML  در حجم نمونه ،

رخ داده است.  RMSEAميزان کاهش بيشتری در شاخص  577نسبت به حجم نمونه  977
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است و بيانگر  MCARمشابه با نتایج مکانيسم  MAR نتایج مدل سه عاملي تحت مکانيسم

ها در حالت عدم اعمال و عدم ثبات شاخص FIMLها در حالت اعمال کاهش شاخص

FIML باشد. برای مکانيسم ميMNAR های نتایجي مشابه با نتایج مکانيسمMCAR  و

MAR  بدست آمده است. ميزان کاهش شاخصRMSEA  نسبت به  977در حجم نمونه

و نيز نسبت به دو مکانيسم دیگر بيشتر است. این مطلب دليل دیگری بر  577حجم نمونه 

 FIMLیج حالت عدم اعمال باشد. نتامي MNARمکانيسم  برای FIMLکارایي روش 

 است. RMSEAهمانند نتایج متناظر آن در دو مکانيسم دیگر بيانگر عدم ثبات شاخص 

  MNARو  MCAR  ،MARهای نتايج مدل دو عاملی برای مکانيسم .1جدول 

 .500و  100های حجم نمونه ازایبه

 

درصد 

مقادیر 

 گمشده

 MNARمکانيسم  MARمکانيسم  MCARمکانيسم 

نمونه  حجم

577 

حجم نمونه 

977 

حجم نمونه 

577 

حجم نمونه 

977 

حجم نمونه 

577 

حجم نمونه 

977 

RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA 

 با استفاده از

 الگوریتم

EM 
(FIML) 

7%  996/7  926/7 995/7 967/7 995/7 965/7 

9%  979/7 997/7 915/7 997/7 999/7 911/7 

57%  129/7 199/7 915/7 915/7 979/7 979/7 

59%  116/7 199/7 992/7 999/7 999/7 126/7 

77%  155/7 951/7 917/7 979/7 129/7 112/7 

79%  995/7 997/7 991/7 956/7 199/7 176/7 

97%  959/7 795/7 979/7 152/7 117/7 957/7 

99%  755/7 797/7 199/7 129/7 179/7 925/7 

17%  599/7 559/7 169/7 161/7 999/7 999/7 

بدون 

استفاده از 

 الگوریتم

EM 
 

7%  922/7 956/7 911/7 969/7 92/7 992/7 

9%  967/7 955/7 919/7 966/7 929/7 99/7 

57%  929/7 997/7 917/7 96/7 925/7 969/7 

59%  965/7 925/7 919/7 961/7 111/7 929/7 

77%  955/7 959/7 969/7 969/7 999/7 962/7 

79%  999/7 969/7 96/7 969/7 916/7 965/7 

97%  999/7 956/7 919/7 966/7 965/7 96/7 

99%  262/7 995/7 92/7 929/7 955/7 967/7 

17%  * 969/7 967/7 995/7 675/7 962/7 

*Problem: Too few cases selected; program not run. 
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  MNARو  MCAR  ،MARهای نتايج مدل سه عاملی برای مکانيسم .2جدول 

 .500و  100های حجم نمونه ازایبه

 

درصد 

مقادیر 

 گمشده

 MNARمکانيسم  MARمکانيسم  MCARمکانيسم 

حجم نمونه 

577 

حجم نمونه 

977 

حجم نمونه 

577 

حجم نمونه 

977 

حجم نمونه 

577 
977حجم نمونه   

RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA RMSEA 

با استفاده 

 الگوریتماز 

EM 
(FIML) 

7%  579/7 572/7 575/7 579/7 529/7 579/7 

9%  579/7 575/7 799/7 759/7 755/7 756/7 

57%  756/7 795/7 795/7 75/7 7576/7 795/7 

59%  579/7 792/7 799/7 796/7 551/7 726/7 

77%  725/7 721/7 792/7 796/7 575/7 761/7 

79%  765/7 769/7 799/7 795/7 577/7 761/7 

97%  765/7 766/7 762/7 726/7 795/7 799/7 

99%  765/7 799/7 766/7 72/7 759/7 791/7 

17%  75/7 795/7 761/7 769/7 795/7 719/7 

بدون 

استفاده از 

 الگوریتم

EM 

 

7%  756/7 559/7 555/7 5/7 752/7 557/7 

9%  557/7 752/7 759/7 756/7 579/7 575/7 

57%  579/7 792/7 755/7 752/7 597/7 575/7 

59%  527/7 577/7 57/7 755/7 555/7 5/7 

77%  995/7 516/7 557/7 579/7 595/7 756/7 

79%  * 592/7 515/7 55/7 599/7 579/7 

97%  * 527/7 592/7 597/7 565/7 572/7 

99%  * 969/7 576/7 575/7 527/7 591/7 

17%  * 7 51/7 59/7 7 595/7 

*Problem: Too few cases selected; program not run. 

 گيری بحث و نتيجه

های آماری پرکاربرد در علوم انساني و ( یکي از روشSEMیابي معادلات ساختاری )مدل

هده توان به ارزیابي روابط پيچيده بين متغيرهای مشاباشد که با استفاده از آن ميرفتاری مي

 SEMها، از جمله های تحليل دادههای رایج در روشیکي از چالششده و مکنون پرداخت. 

های معمول در برخورد با مقادیر گمشده، در صورتي های گمشده است. روش، مسئله داده
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تواند منجر به سوگيری در نتایج شود. در این مقاله، که درصد مقادیر گمشده بالا باشد، مي

FIML ای گمشده در تحليل معادلات ساختاری از هبه عنوان روشي جهت بررسي داده

 افزار ليزرل مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به پيشينه پژوهش، تاکنون هيچ مطالعهطریق نرم

انجام   FIMLجامعي با در نظر گرفتن هر سه مکانيسم مقادیر گمشده با استفاده از روش 

 نشده بود.

مقادیر گمشده و برای حجم نمونه و ی نتایج در سه مکانيسم در این مقاله، مقایسه

نسبت  FIMLهای اعمال کردن دهد در حالتدرصدهای متفاوت مقادیر گمشده نشان مي

با افزایش درصد مقادیر  RMSEAاعمال نشده است، شاخص  FIMLهایي که به حالت

، در مکانيسم FIMLیابد. در مدل دو عاملي و برای حالت اعمال گمشده کاهش مي

MCAR  به نسبتMAR  وMNAR شاخص ،RMSEA  .کاهش چشمگيرتری دارد

رخ داده است. در  RMSEAکاهش بيشتری در  MARنسبت به  MNARهمچنين، در 

نسبت به  977در حجم نمونه  MNARدر مکانيسم  RMSEAمدل سه عاملي ميزان کاهش 

ه عاملي س سایر حالتها بيشتر است. همچنين تاثير افزایش حجم نمونه بر نتایج حاصل در مدل

برای حالت اعمال  577نسبت به مدل دو عاملي بيشتر است و نوساناتي که در حجم نمونه 

FIML  برطرف شده است. این مطالب بيانگر آن است که  977وجود دارد در حجم نمونه

( که عدم لحاظ MNARپوشي )تواند برای مقادیر گمشده غيرقابل چشممي FIMLروش 

( منجر به MARو  MCARپوشي )ت به مقادیر گمشده قابل چشمکردن آنها در تحليل نسب

ی یک روش مطلوب مورد استفاده قرار گيرد. در شود به مثابههای شدیدتری ميسوگيری

با عدم  RMSEAاعمال نشده است، شاخص  FIMLهایي که هر سه مکانيسم، در حالت

تر بيش MNARدر مکانيسم ثبات، کاهش ناچيز و یا افزایش همراه است، که این عدم ثبات 

توان استدلال کرد در صورت وجود مقادیر دهد. بنابراین مطابق با این نتایج ميرخ مي

گمشده و عدم لحاظ کردن آنها در تحليل، نتایج ناپایا و دارای سوگيری خواهند بود؛ این 

يشتر های ببرطرف کرد. در راستای بررسي FIMLتوان با استفاده از روش سوگيری را مي

و بررسي عملکرد آن را در یک مدل معادلات ساختاری پيشنهاد  FIMLتوان استفاده از مي
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های جانهي مورد بررسي را در مقایسه با روش FIMLتوان عملکرد روش کرد. همچنين مي

 قرار داد. 
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