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�g��א��O�Kא�? �
�&>M#K�אME�¹T���K�KE�A�א �

��µ¹KC������������Y
H&א�h�j@��א�j:��h��M��Kא����j:�A��¼KpY
�g�k6�¹���j6:�א&>M6#K������،�א&X�îLR�îYÀא�א�?
��K�KE�A��ME�¹Tא�،��������g��K6BCE��ªY6<����،��Y�W?�א�?gE�א&<?�£j6���K6�KE��K������OE��ªY<�א#�Z�אµ¹T��h��Xא�א�?
���k�Kא����Z#א�����Tא��K�KEא����£j��ºW��h��W�Gא������������������a6���K6�KEא���¸X6��³K6>א��ºW6��M6	א¥£�µu6��h��ME	K	

ME&K<א���K�KEא����£j��Ð�K<��.� �

٣�١.���K�KEא���Y�W?���£j?>&א(Imputation):� �
��������������Y6
H&א��£j�¹�M�K���h��W!�kא����K�j<&א�Y����h���£j?>&א��K�KEא���Î�<��îL6R�îYÀ&א�،����W6?��e�X6�

����º¥¹Y9א��h��·K�ªאY<�	א��������k6א���³Y6:א��>6^���6ï���&�¶W����������K6�KEא���e6A��Y�W6?�¹�M6#K<،������f6���i6���t��
�������h��W�t�·K��³Y:א��¸X��ªאY<�	א£Y	����£j?>&א��K�KEא���א­j����،������²u��t�¼K<���Y�W?א���³Y��cA�à�OE�

�£j?>&א��K�KEא���­j�.�� �

٣�١.�١.��£j?>&א��K�KEא���א­j��:� �
���������ME6	K	��א­j6���M�u��é���£j?>&א��K�KEא���gE�?��h@,�:�K6�KE����������¼K6�K1�koאj76
�f@76���£j6?>���

(Missing completely at random)�،�koאj766
�f@766���£j66?>���K66�KE�)Missing at random(�،
�K�KE�¹ �koאj7
�Ð��f@7���£j?>�(Not missing at random)�،����k76��א­j6�Tא�eA���ªY
�kA��KBE�¹

fE8>א���h�:� �

��)��(�¼K�K1�MEoאj7
�M?�Y:���£j?>���K�KE�Missing completely at random (MCAR):� �� �
� ­jCא�� �א���K�KE��k��Xא W?��h�&א��K�KEא��� ·�� W úE=�&א�kA
� WB�<��t� �£j?>� i�>�� Y−��ºXא�

�£j?>&א�gE?א�� ¸X��kA
�ºj�ç�−��Ð=���º��¹���K�KEא��� �W
K��k��Y�، �gE?א��Î�<��µK�&א�fE�	�kA<�
�K�KEא���ME
j��h��f�Wא��Ð=���h���£j?>&א�M�K��k��¼K�K1�MEoאj7
�M?�Y:���£j?>&א���£j?>&א�gE?א��·j�

�K�KEא����W
K��k��ºY�Tא�א�Ð=�&א�h��¾ºG��¹��f�W�K��M:��Y��Ð��.�i���kC<+�א¤��K��©K�
Tא�·K�
÷Y?��Æ�h�Xא�gE?��¹�£א�j�gÓ�gÓ−�_	j�&א�k��–÷Y���h�Xא��©K�
Tא�µj�£�gE��[>���¤א��¹��،f�W�K��¹א
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٢١

��·K��i�>��j���K�KEא��� �W
K��k�� �£j�j&א�ºY�Tא�א�Ð=�&א�h��Ð=���f–�_	j�&א�k��–�h�� ¾f@��
÷Y���h�Xא��©K�
Tא�א�MBE?��¹א÷Y?��Æ�h�Xא��©K�
T¹א�f�Wi��¹א.� �

��)��(MEoאj7
�M?�Y:���£j?>���K�KE��Missing at random (MAR): 

������£j?>&א��K�KEא���·��W ����­jCא��אX��k���W6B�<��t��������M6	א¥Wא��f6â�Ð=�6&א�k6A
��،����K6D���t���_��Y6�
�����K�KEא����W
K��k��ºY���א�Ð=�+�،������KEא���M��6��W6B�<��W��µK�&א�fE�	�kA<������k6A
�f�W6A���£j6?>&א��K6�

�tא�M�K$אME
KB���،��������������£j6?>&א��K6�KEא���M��6��·j@��ME
KB��tא�M�K$א��K���h��M���f��fא�£�k��i���t�
�:��Y��Ð�M��f�Wא��MBE?���،X�¹א��������£j?>&א�gE?א��·��kC<��K��t����������k6A
�WB�<��KD���t��f�Wא��Ð=���kA
�WB�<��


ME��Y�wא£��KB��tא�M�K$א�،��e�X�¹��������k��MEoאj7
�M?�Y:���K�KEא���W?���tK��h�������£j6?>&א��K6�KEא���M�K�
��¥KB�	xא�gEB8���M�E��Missing data by design،��L6E2א�kA
�µאH�
W¶�א�:�³K�א��M�K��f���(not 

applicable)���¼u�B�.<��µאH	�M�K���N�K��א¤�����g<Ch
�M�K�xא�¶W
�i<����אXD��µאH	��¥KB�	xK��Y�.� �

��)6��(�K�KE� MEoאj7
�Ð��M?�Y:���£j?>��Not missing at random (NMAR): 

������������KD�6>��gE6?א��k6A
��£j6?>&א��K�KEא���WB�<��M�K$א�¸X��k��،���������º¹¤�£אY6�Tא�،µK6�&א�fE�6	�k6A<�

kA��K��¤א��N�K�א���K6�KE������������¹�µj�W.�א&M<>�Y��¼K��K�t��·¹Y�X�gÓj�£�����א��g@�A��.<��§K	��W�j��t�¼K��K�

������M?�Y:��¶��MEoאj7
�M?�Y:���£j?>��MEoאj7
�Ð���،�·��t��������������·��L6A:����£j6?>&א��K6�KEא���Y�W6?��³Y6��g;<��
�¼KEoאj7
�L��
j76אko������Ð7��é�6�¹�א"�K�K�¤�¹א��·K��´KC�j@�(MCAR, MAR)،·�א��Ð6��_6*�£j

WE?<¹א���M�j<8�K��g����MEAB<א��¸X��·��t��،M�W��i��X*¹�_BCא��אX��UEpj��Læ�i�I��،�K�KEא���W?>�.� �

٣�١.�٢.��£j?>&א��K�KEא���Y�W?��LE�K	�:� �
���÷Y<א���)�·��W<����kA
�²����K�KEא���W?>��M�uא���א­j�Tא�،���א��ªY<��µK?��tא�g����³Y:Tא���ME6	K	��k6א��

��:��f�B��X¸�א�:³Y��k�אOE�k�z�،�Wא�KD�M#K<&�א���K�KE�א&<?h@,�£j�א	� �

��)�(���£Y>&א�²X�):(Case deletion� �
WB�<���������W�K7&א�²X��kA
�M?�Y:א��¸X��−������������£j6?>��M6BE��k6A
�ºj6�!�kא�������א�Ð=�6&א�W6�T−�

�uEA��kB���K9�fEA!�א$M�K�א�@،MA�K��¼KEoKD��h�א����kD��e�X�¹ (complete case analysis) �OE�
���KD��WB�<�������tK$א�²X��kA
�M�K������Ðא����fEA�
�j6E��X6¸�א�:M6?�Y���K6D�����������t���i�،�MA�K@��h�א���h��
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����£j�¹�µKBא���f�K��������¹�M6A�K@א���KCE<א��.���K�uא�����Ð6א���������K6D���K6B��،M6A�K@�������K6�KEא���W6?��L6A:��
��¼K�K1�MEoאj7
�M?�Y:��،�KD���OE���������ZE����Ð��א�Y�W?��é��º£H�����_6?��������M6�¹X3א�א�W�K76&א�N6�K��א¤�

������MEAqTא�MCE<א��h��MEoאj7
�MEoZ��MCE
�Î�<�.������<&א��K:�Tא�·��é��M�KpxK��אX����������Y6����·j6@��²j6	�M6�¥KE
���MCE<א��k���Ðא������f����K�jA<��¶אW��	t�¼אY;��MA�K@�،¹�����������k6א���M6�K<א���W6
K?א��·��µj?א��h@,�M�Y��A��¼K?�¹

�����k��KDEA
�£KB�
tא�h@,�א��¸X�M?�Y:�������������h6��Y6����i6�W��Ð=�&א�·K��א¤���tK$א�h��º��²X��¶W
�k��٥�٪
�£j?>&א�gE?א��h�.� �

��)�(��º£Y>א��Y�W?א��) :(Single imputation   

��£j?>&א��K�KEא���Y�W?��kA
�M?�Y:א��¸X��WB�<���µu6��h6�����ºH6�C��a6�¦j��f6B
��(Predictive 

distribution)����£j?>&א��K�KEא���¸XÓ�،��ï��·��Læ¹��W�j�������K6�KEא���c6E�j��d6�Y��h
�ºH�Cא���a�¦jא���אX�
��Y�K�� ¤K*�K���gEB8��µu��h�(Explicit modeling)،�MECBp� ¤K*�¹��(Implicit modeling).� �

����MECB9א�� ¤KBCא��WB�<�kA
�����������������M�6	KC��K6D�j��¥K6א����L6æ�MECB6p��K6pאÏא��¹¤�k�K�6��¶K;��
t�¶��¶KB��tא�fâ�ªY=A���WE�¹،D�A����h�¹�K: � �

• ´£��j��Y�W?��):(Hot deck imputation� 
��Y�W?��g���OE��א����£j?>&א��K�KE������MD�K7��א�W�¹�h��M�j�����K�KE����،�����µK6�&א�fE�6	�k6A
�:��gE6?א�

�gE?��KDC
�^�j<א���h@,�£אY�Tא�W�T�f�WA���£j?>&א�א�f�WT]oK8%א�[>��gÓ�£אY�.� �
• ^�j<א��(Substitution) :  

�����kA
�M?�Y:א��¸X��WB�<����א�W�jא��µu����Ð�&א����Æ�א�W�j��M�E������K�¥KEא���g���MCE<א��k�،���¼u�6B��
��������KC�I��،Y	Tא�W�G��µK8�tא�¡K���Æ�א¤����������������h6@��Æ�MEC@��?¶j��¥KE��K��	�Y��k6B�C��é��<6]�א�@�M6A�א�6

MCE<א��k���¥K�ã.� �
• ´£�W�j��Y�W?��(Cold deck imputation):� 

���g���OE��������h6��·K6E���]�K6Cא��·KEא���µאW��	א���¥W86�����������[>C6��d�K6	�¥אW6q��h6��·K6Eא���X6�G��،Y6�
�K8?�	tא.� �

���Y�K;א�� ¤KBCA��M��C�K��K���، �א���WB�<E�Y�W?���KDE��������������K6pאÏ�tא�·j6@��O6E��MEoK86��� ¤K6*�k6A

�Y�K�¹�M�p¹א�، ¤KBCא��¸X��MA����h�¹:� �
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�6�Wא¶��� •	K��Y�W6?א����k�K�
Y6�k����/�א�j	E6_�/�א&�j	6_�א6$�Ð6=א��µאj6C&א (Unconditional 

mean/median/mode imputation):� 
��M?�Y:א��¸X��WB�<�¹���kA
���BE?���£j?>&א��K�KEא���µאW��	אM����_6	j�&א�(mean)�−�����_E6	jא��¹�(median)�

�µאjC&א�¹� (mode)−��£j?>��Ð=א��א�W�K7&א�א¶W��	K��¥W?&א.� �

h��d�Y�fEA!�אWätא¥� •��K�KEא���Y�W?�)(Regression imputation: 

WB�<���:א��¸X��?�YM�������À&א�gE?�K���£j?>&א�gE?א��h
�^�j<א���kA

k6A��·����G�C�،��KD��h6�f6EA!�אW6ätא¥���������

Y�א���������H&א�j��¥אWätא�fEA!�k��a�Kא���Ð=�&א�·j@��k6
Y>�������������Ð=�6&א�·j6@�¹�،�£j6?>��gE6��i6�W��ºX6א��

��f?��
Y�א�)�א&�=Ðא��א&��?MA�(א&H&א�j�k
Y>)�א��א�Y
H&אME
Y>�(�j��M�u
�[@<��ºXא��Ð=�&א�a��M
،a�Kא�������������f?��
ME�K��h�אK��¥t»��.�א&�=Ð�א&�M�¥£�W�j��º�)��MA?��،�¹א&Ð=�6�א��a�K6���)�א&�=Ðא��א&6

���������������M6A�K@א��א�W�K76&א�א¶W��6	K��¥אWätא�fB
�g���·��Læ�i���KC��Y�X�K��Y�W#א�h�¹،�����t�k6א���º��
¶KB��tא�fâ�Ð=�BA���£j?>��gE��KD��W�j�.� �

�Wא •�	K��Y�W?א��M<¿�j�&א�kB;<א��MBE?א��¶��)Expected Maximization Imputation(: 
�����kA
�M?�Y:א��¸X��WB�<�������£j?>&א�gE?א��h
�^�j<א�����µu��h���������µu6��h6��KDEA
�µj8$א�g���א�¥W?�
��¥Y@���Y�W?��MEAB
(Iterative process)�،��OE�¼t¹��g������א�¥W6?��k6A
�ñ�K6C���£j6?>&א�gE?�K��H�Cא���

�ME�¹�(Initial estimates)� ¤jBCא��ÆK<��gE?��،��������gE6��f�W6<���e6�¤�W6<��א�H6�Cא���¸X6��¶W���6��g�
������H�Cא���MEAB
�Wא¶��>ÆK�א�jBC¤ �א&>M6�W������א&>،ÆK�g��¹��Y@א¥��	K����������h6��ÆK6<&א��Ï6?��k6���א�Y�W6?��

Î�Tא�·K@�xא�(Maximum-likelihood estimates)�،��	K���£j?>&א��K�KEא���Y�W?��·I��e�X�¹�¶אW
Z��h��·j@���M?�Y:א��¸X���h�:�Î�Tא�·K@�xא�d�Y��h
� ¤jBCא��ÆK<��Y�W?��j��µ¹Tא(Maximum 

Likelihood)������M8�K���K�KE��W�j��t�M���ªY>���،����R�j�&א�MBE?א���K���j��k�K¹א��������£j6?>&א�·K6E�A��M6<
�¥W?&א�ÆK<&א�M:	אj�.� �

��)6��(��£j?>&א��K�KE�A��£W<�&א�Y�W?א��):(Multiple imputation� �
WB�<�����M?�Y:א��¸X��kA
������£j?>&א��K�KEא���Y�W?��)·(���Y6��،�������k6A
�µj86$א�²W6D�)·(���M6
jBá�

���K�KEא���h��MA�K�،���OEÞ��k��i�����������¶K6B��tא�fâ��KBA<&א�Y�W?��g����K�KEא���h��M
jBá�f��،���e�X6�¹�
��Y�W?��M�¥KE<&א�KDoK:���،������א�Y�W?א���_	j����K���g���g�)����k�K���_	¹��_E6	¹�¹�(�����K6
jB2א�a6EB#
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)·�M
jBá�(،�X�¹�����K
jB2א�fא�£�h�Kא����e�،���K
jB2א�.��h�K¹א����.�¹אf@7�éKא������d6:C&א�U6pj��
�.>£W���K�KE�A�א&<?h��£j�¥¹א��א��?Y�W�א&� �

� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
Y�W�א��M?�K���Y�W?�א���K�KE��k�h�¹�א#Y�W��Y�X�K��KC���i�h@,�א	��Wא¶��º��M?�Y��h��³Y�א��?

�K
jB2א�h��M
jBá�f�.� �

٣�٢.�ME	K	Tא��K�KEא����£j�:� �
���ï��ºXא��§K	Tא�Î�<�óC����Y
H&א�iEA
�kîLR�îYÀ&א�ME6	K	Tא��K�KEא���j����M6E
Y>א��א�Y6
HBA��،�X6���e�

���������WE���KCא���·j@��k���WE��§K	Tא�·j@��·��L�E،�¹����aE:����k��£KB�
tא�����Y6
H&א�kA
�À&א�îL6R�îY���K6BE��
W<�.����OE�¹����Y
H&א��£j��·îLR�îYÀ&א����������̧�K6C��k��M�W���
kA��j£��א���K�KE�א&�MEoW�א&�WB�<��MEA@א���،��·I6�

X�kא��W����������ME	K	Tא��K�KEא����£j��h��W�Gא�����K�¥KEא���g���k������������PoK6�CA��M6EA@א���£j6#א�g6;<��f@7��

MEoKDCא�.� �

٣�٢.�١.�£j#א�Ð�K<��:� �
�K	Tא��K�KEא�����M�W���
Y����	ME�א&H&א�h�j@��k��îL6R�îYÀ&א����ï��·��W6�t����d6?��������K6�KEא����£j6��Ð�K6<�
k��f�B���kא���ME	K	Tא:� �

 �g�¥�f@
)٣(� �
�£j?>&א��K�KE�A��£W<�&א�Y�W?א���¥¹א��h��d:C&א 

��K�KE��M
jBá
�£j?>��gE��KD�

�M
jBá١ 

�M
jBá٢ 

�M
jBá·� �

�M�E��١ 

�M�E��٢ 

�M�E��·� �PoK�Cא��aEB"� �
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• ��K�KEא���ME<>��)(Relevance: 
����ME<>��gEE?��g�����K�KEא������Y
HBA��M�j@&א�ME	K	TאîLR�îYÀ&א�������¥K6��
tא�k��X�Tא�aא��6Ó�א��²W�koK6DC�

�Y
H&א�h��،�g���OEÞ��¹א���gEE?����������������i6�E:=��)�¥K6E<&א�אX6��·��·KB96��¥X6Þ�ME	K	Tא��K�KEא���¥KE
�L	KC��f@7��.���ªאÏ�K��¼u�B���¶W
����K6�KE�A��kA<>א��Yא�jא���،����������א¶W�<k6���L6A�א·K6E�T��g�6�א	�6
�MA�W��f	u	�،�����M6A�Wא���f	u�
M�u��X6¸�א�6�h
�M�£Tא�^<��Yא�j���·��W�t�M�K$א�¸X��k��h@�¹
²WÓא�f	u��.� �

 :M�W�)(Accuracy�א� •
���W��¥KE<&א�אX��[@<�º�M�£����א����Y�K;A���K�KEא���cq¹�k�������KD6	KE��f6���h6��NBBq��،����U6pj��K6B�

W�º����.���Y?א�����M�jD2א�MBE?¹א���¥W?&א�MBE?א��¹،��Î�<�������M�KÓא�Ð�K<&א�h��ME	K	Tא��K�KEא���M�£
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