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� 1 � ��� ��

���� �� ���� �	� ��� 	�� ����. ��	
 �� 	����� ���� ��� ���

� 	�� ��� ��� �����. ���� 
� ��(�� ��� � �� 5% 	�) ��� �� ���

���� 	�
 � �� �
, �� 	� ��� �� �
 �� ��� 
� �� �
�� ��	�� �

�� ��� ��	�� "��"���. ��� ��� ��� ��� 	�� ���� ��� ���� � �


� �� ��� ��� �� �
 ���� ���� ��� �
���.

��� �� �� �� 	���

��� ��� ��� ��� 
	� � �� 	��� ��� �
���.

v �� �� 	���� ���� �� ��� �� ��� ��� 	����, �� ���� ��� ���

��. 
, �� ��� ��� ��� �
�� � ��� ���� ��� ��� � ��� ����. �

� ��� ��� �
 ��� �� ��� ��� �� ���� �
	� ��	�� ��� �����

�
	� ��� � �����.

v ��� ��� �� ��� ��� �� �	� �
 �� �� ��(��, Little� MCAR ��)� ���

�� ���� �
���. �� ��� ��	�� �� ���� 
�� ���� 	�	� ����.

��� 
�

��� �� �� ��� �� ��� ��� �

 � ����.

1. ��� �� ��� �� � �� ��� ���� ���� ��� ��� ���� �� ��� 
	�

� ��� �����.

2. ��� �� �� ��� � ��� ���� ��� ��� ����.

3. "��" ���� �����. �� ��� ���� ���� 	���� �����. �� ��� ���

�� �� � ��� ���� ���� 	��� ��� �� ��� ��� 18 ���� ��� ���

��� ���� ������.
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� 2 � ��� ��

��� �� 	���� �� � �� �� ��� ��
 � ����.

v ���� �� ��� ��� �����. ���� ��. ���� �� ��. �� ����� �����

���� ��� ��� ��. ��� �� ���
� ��. ��� ��� �
� ��.

v ���, ���, ����� �� EM(��-���) 
 �� ��� ��� �� ��, �� ��, 
��,

�� 
� �����. ��� ���� ��� �� ��� ��� �����.

v �� ���� EM ��� ���� ���� ����� ����. ��� �� ��� ��� 	� ��

��	�� �� ���� �����.

��� ��� �� ���� ���� 
� ���� � �� ��� 	

 � ����. ���� �� �

��� ���� �� ���� ��� �
 �
 ��� ��� � ����. �� �� ���� �	 ��

� ��� ��� ���
� ��� ��� ���� �� �� ����. �� �� 	���� ��� ��

�� ����� �� �� ��
� ����� 
� 
	� �
� 	��
 � ����.

��. ��
 �� ���� �� �� ��� ��	����. ��� �� ���� �� ��� �� 	�


 �� ����. �� ��� ��� ��	
� �� ����� �
�� �����. EM ��� ��,


��, �� 
� ���� � �����. �� ���� ��� ��� ��	��� 	
�� � ����

�. ���� ��� ��� ��� � ��� 	�� ��	� �� ���� �����.

��. ����� �, ��, �� ��, ��� �, ��� � 
� 
�� ��
 ��
� �
 � ����.

���, ���, EM, ���� 
� ��� ��� ��, 
�� ��, �� �� ��
 � ����. EM �

�� ��� Little� MCAR ��� �
 � ����. ��� ��� ��� �� 	�� �
 � ����.

���� ����� ���� ��� ��� ��: t ��. ��� ��� �� ��� �� ��� ����.

��� �� ��

���. ���� ����
� �	��(	� �� ���)�
 ���. ��� �	��� ���� ��� �

��� �� ���� ��
 � ����. � ���� ���-����� ��	� �� ���� ��� �

���� ���
 ���. �� ��, �� 
�� ��� �� ��� ��� � 5� ���� �� ���

�� ����� �	 ��� ��� ���
 5� ���
 ���.

�� ���. �� (	�) ���� � 	����� �����. 	� ���� �� �� �� 0
 ����

�����. ��� �
 ���� ����.

��. ���, ���, ����� ��� ��� ��� ��� �� 
� ���� ���� ��� 
��

�. ��� ��� ��� �� �� �� MCAR��� ���. 
�� ���� MCAR� � ��� ��

	� �� ��(EM �� 
�)� ��	�� ���	
 �� � 
�� ���� �
���. MCAR ��

� ���� ���, ���, ����� ���� ��	
 ���� �
� � ����. ���� MCAR�

�� �
 EM ��� ���
 ���.

3



EM ��� �� ��� ��� �� ����� ��	� ��� ��� 
���. ��� ��� ��� �

� �� MAR��� ���. ��� ��� �� ���� ��� ��� ���� ��	�� 
 � ���

�. �� ��, ��� ��� �� ���� ��� �� �
� �� ���� � �� � ����. � �


 ���� MCAR� �
 MAR���. 
, MAR� �
 ��� ��	� ��� �
� �� ��� 


� ����. � ��� ��� 
� �� � ��� �� �� �� ��� 
� ��� ����. � ��

�� ��� ���� 
� ��� ��	� ��� ���� �
(�: ����� �� ���� �� �
)

���� MCAR �� MAR� �
��. �� ��	
 ��� ���� � �
 � �� �� 	��� �

���.

	� ����. �� 	���� ��� ���� ��� ��� ��
 � ����. ���� ��� 	


����� ���� ����� ����. �� �� �� ����� �� ��� ���� ��� ����

���� �� � ����.

��� �� ��� ��

1. ���� ��� �����.

�� > ��� ��...

2. ��� ���� ��	�� ���� ��
 �� ��� �	(	�)��� �����.

��	�� ��� ��
 � ����.

v ��� ��(
� �� ��)� ���� �� � ��(�� �� �)� �����.

v ��� 	��� ��� ��� �� ����. ��� ��� ���� �� ��� ��� ������.

v ����� 	��� ���� ����� �����. ��� ��� 6 ���� ����� ���� ���

��� ������.

v ��(��, 
�� � ��)� ���� ���� ��
 � �� ��� �����. ��� ��� 7 ��

�� ��� �� � ��� ��� ��� ������.

v EM�� ����� ��� �
�� ��� 	��� ��� ��
 �� ��� �����. ��� ��

� 9 ���� ��� � ����� ��� ������.

v ��� ��
 ��� �����. � ��� �� ���� ���� ���� ���� ���� � ��

���.

��� �� ��

�� ���� �� � ��� ���� ��� 
�
� ��
 � ����. ��� 
�
� ��� ���

� � �
� ���.

v ���� ��

v ����� �� ����� ���� ��� ��

v ��� �� ��


��
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� �� ��� 
�
� ���� ��� ��� ��
 � ����.

��� � 	�. ����� ��� ��� � ��� �� �� ��� �� � 

 ���� �����.

��� ��� �� �� ��� ���� �� � ��� ��� ��
� 
� ��
� ��� �����.

�� ��� � n� ��� ��� ��� ���� �� ���� �� ��� �����.

���
 ��� ���. ��� �� ���� �� � ���� � ����� �� �� ������. �

�� ��� �� �� ��� ���� �� � ��� ��� ��
� 
� ��
� ��� �����.

�� ���. � ���� �� ����� � ��� �� ��� � ���� �����. ���� ���

�� ���� 
� ���� �� � ��� 	�� ��	� ���� �����.

�� ���� ��	� 
�
�� �� �	� �����.

+. �� ���

-. �� ���

S. ��� ���

A. ��� ��� ��� ���

B. � �� ��� ��� ���

C. � �� ��� ��� ���

��

��� 
�	� ��� �� ��� ��
 � ����. �� ��� ��
 ��� �� �� 
�
� �

�	�� �����. �	(	�)��� �
 ��� � � �� ��� ��� �
 � ���� ��� ��

��� �� � � ����.

v ����. ��� �� �� ������ ����� 
� ���� �����. �� ���
 �
��

��
 � ����.

��� �� �� ��

1. �� ��� �� �� ���� ��� ��� ��
 ��� �����.

2. ��� 	����.

3. ��
 �� 
�
� �����.

� 2 � ��� �� 5



���� ���� ��

��
 ��


��
 ��
� ���� ���� ��	
 ��� ��
 � ����. � ��� �� ��� �����.

v ���� �

v ���� � � ���

�	(	�)��� �� ��� �����.

v ��

v �� ��

v �� ��� � �� ��� �

���� ��

� ��� �� ����� �
���. � ��� ��� �� ���� �� ��� ����� ��	� �

��� �����. ����� ���, t ��, ��� 

� �����.

��� ���. � ����� �
, � ��� ���� �� �
 ���� ����� �� ���� ��

�� �����. �	 
�
� � �� ���� �� ��� �� ��� ���� 
�	� ����.

����� �� ��� ��� T ��. ���� t ��� ���� � ��� ��� � �	��� �� �

����. � ��� ��� ����� ��	� ���� �����. t ��, ���, ��� � �����

��, � ��� ��� �����. t ��� ��� �� ��� ��
 �� ����. ��� �� � ��

� ��� �
	� �
 ��� ��� ���� ��� ���� ����. ��� �� ��� ��
 ��

	����.

��� � ����� �� ���. � ��� ���� 
�
� �����. � ��� �� 
�
�� �


 ��� �� ����� ��� ���� �����. � ��� ��� ���� �����.

�� ��� � n� ���� ��� �� ��. 
�
 ��� ���� 
� ��� ��� ��� ���

�����.

���� �� ��

1. �� ��� �� �� ���� ��� ����� ��
 ��� �����.

2. ����� 	����.

3. ��
 ����� �����.
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�� �� � ��� ��

���(�� ����), ���, EM(��-���) �/�� ���� ��� ���� ��, �� ��, 
��,

�� 
� �����. ���� ����� ��
 �� ����(	�� ��). �� ��� ��	�� ��

� �� ��� �� ���� ��� ���� 	����. Little� MCAR ��� ��� 
	
� ���

� � ��� ��� �����.

��� ��

� ����� �� ���� �����. ����� ���� �� �
 �	 ���� ���� ����

�.

��� ��

� ��� �� ����� �
�� � ��� �� ����� �� �
�� ���� �����. � ��

��� �� ��, �� � �� ��� ��� �����. ���� �� ���� ��	
� � ��� �

� � 
��� �
 ��� ���� 
� ���� ����.

EM ��

� ����� ��	
 �� ���� �� �
� ���� �	 �
� �� 
�� �
�� ���� �

��. � �	� E ��� M ��� �
���. E ��� ��� �� ��� � ���� ��	� "��

" ���� �� ��� �����. �� �� ��� ��� "��" ���� �
���. M ����� �

� ���� ��� ��� ��� �� 
� ���� �����. �� ���� 	� ���� ��
� "

��"� 
��� ����. ��, �� ��� ��-
�� �����.

�	 �� ��� ��� ��	��� ���� �� Roderick J. A. Little� ���� ��� EM ���

��	� �����. � ��� �
, ����� ���� ��� ��� ��	�� p �� 0.05 ����

����� ����. �� 0.05�� 
�� ���� ��� ��� ��	� �� ����. ���� ��

� ��(MAR) �� ��� ��	� ��(NMAR) ��� � ����. � � ��� ��
 � ��� �

��� ���� ���� ��	� ��� 	
�
 ���.

������

� ��� �� ���� ���� ���� �
� 
��� ���� ���
 � �� ��� ��
 �

����. 	����� � ���� ��� ��� �� ���� ��, �� �	�� �� t �
� �� �

�(�� �� ��� ��
�� 	���)� ��
 � ����.

EM �� ��

EM ����� �		
 	���� ���� ���� �� �	(	�)��� ��, 
�� ��, �� 
�

��
 � ����.

��. EM��� ��� �
� �� 
�� ���� �
���. ��	�� �	 �
� 
���. �
�

��� �	 �
 ���� � �
, 	����� n ���� ���� ���� t �
� 
� ��� �


� 2 � ��� �� 7



��� 	

 � ����. 
�� �	 �
� ��� � �
� �
���. 
�� �	 �
� �� ��

��� � �
� 
� ��� �����. 
�� �	 �
��� �
� �� ��� ���� �����.

��� ��
 ���.

�����. �� �	 �� ���� ��� 
��� �����. ���� ��	� �� �
�� � ��

�	�� ���� 	���� �����.

��	 ��� ��. ��� �� ��� �� �� ��� ��� ��
 � ����. ��� 
��� ��

�� �� ���� ��� �� ���� �	 ���� ������ ���. ������ 
��� ��	

� �� ��� �� �����.

EM �� �� ��

1. �� ��� �� �� ���� EM ��� ���� ���� ��
 ��� �����.

2. ���� EM� �����.

3. �� �� ����� ����� ��� 	����. ��� ��� 9 ���� ��� � ����� ��

� ������.

4. EM� 	����.

5. ��� EM ��� �����.

���� �� ��

���� ��� �� ���� ��� ���� ���� �����. ��� ��� ��, 
�� ��, ��

�� 
� �����.

�� ��. ���� ����� �
� 
�� �� ��� ��
 � ����. ��, �	�
, ���� t

�
, ���� 
� ��
 � ����.

v ��(Residuals). ���� �� ���� ��� ��� ���� �� ����� �
�� �����.

v �	 �
(Normal Variates). ���� ��� 0� ��� �� ��� ����� �� �� ����

��
� ��� �
��� ��� �����.

v ���� T �
(Student's t Variates). ���� t �
�� ��� ���� �
�� ��	��� ��

�� ��(RMSE)� �� �����.

����� ���. �� ��� ��� ��(��) ��� �� �� �� �����.

��	 ��� ��. �� ��� ��� ��� �� �� IBM® SPSS® Statistics ��� 	�� 

��

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��� ����.

���� �� �� ��

1. �� ��� �� �� ���� ���� ��� ���� ���� ��
 ��� �����.

2. ���� ����� �����.

3. �� �� ����� ����� ��� 	����. ��� ��� 9 ���� ��� � ����� ��

� ������.
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4. ����� 	����.

5. ��� ���� ��� �����.

�� � ����

��	�� �� �	��� EM � ���� ��� �����. 
	� �
 ���� �� ��� �� �

����� ��
 � ����. ��� ��� � ��� ��
 � ��� �� ��� ���
 �� �


� ����. �� ��, �� ���� ����� �� ���� �� ��
 � ����. �� ��� �

�� ��� ���� 	���� �� � 	�
 � ����. �� ��, 		� 

 �� ��� �� 



 �� ��� �� �
 		� ��� ���� 	���� 	��� �� 		� ��� ���� �


	���� 	��� �� ��� ��
 � ����.

���� ��� ��
 �� �
 ��� ���
 ���. �� ������ �
� ���� �����

���� �
� ����� ��
 ��� ���� �	�
 � ����. 
�� ��� �� F��� 4.0

�� �
�� ��	�� �
 ���. � ��� ��� ���� ��
 � ����.

�� � ���� �� ��

1. �� ��� �� �� ���� ���� ��� ���� ���� ��
 ��� �����.

2. ���� EM�� ����� �����.

3. ��� 	����.

4. �� ��� �
 �� ��� �� � ����� ����� �
 �� ��� ���� ��� 	��

���� �����.

MVA �� �� ��

�� ��� ���� ��
 � �� �� ��� ��� ����.

v MPATTERN, DPATTERN, TPATTERN 
� �� ���� DESCRIBE ���� ���� ��� ��, ���

��, �� 

� �� 
� �� �
	
 ��� �� �����.

v DPATTERN �� ���� ��� �� 
�
� �� �� ����� �����.

v DPATTERN �� ���� ��� ��� �� �� ����� �����.

v EM �� ���� �� ��� ��� �����.

v REGRESSION �� ��� ���� �� �� � �� F� �����.

v EM �� ��� REGRESSION �� ���� EM � ��� �� �� �
 �� ��� �����.

v TTESTS, TABULATE, MISMATCH�� ��� ���� ���� �� �� �� �
 ���� �����.

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.

� 2 � ��� �� 9
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� 3 � �� ��

�� ��� ���� �� ��� �� �
�� �� 
� �� "���" ��� ��� ��� � ���

��. �� ��� ��� ��� ���� �� 	������ ��� "���" ��� ��� �	 ���

��� ���� �� �
 ��� ���� "���" �
 ��� �
���. ��	�� ��� �
� �

�� �� ����� �
	� ��� �� � �����.

�� ��� ��� �� ��

�� ��. �� ��� ��� ����.

v ��(Nominal). ��� �� ��� ��� �� ��� ���� �
 �	 ��� ���� �
� �

����. �� ��, 	�� 
��� ��� ��� ����. ��, 
��	 �� �� �
 
� ��

��� �	���.

v ��(Ordinal). ��� �� ��� ��� �� ��� ���� �
 �	 ��� ��� �
� � �

���. �� ��, �
 ����� �
 ��� ��� ��� ��� ��� ����. ����� ��

� ���� ���� ���� �� ��� � �	� 

 ���� ����.

v 	�(Scale). �	 �� �	 �� ����� ��� ��� ��� ���
� � 	 
� ��� 	��

�
 �	 ��� 	�(���)� ��
 � ����. 	���� ��� ��� ��� ����.

�� �� ���� ��� �
� �
� ��� 	��� �� ���� �� ��� ���� ��� �

� �� ��� ��� ��
 � ��� 	���� 	�� �� ��� �� ��� ��	��� ���

��. ��� �� ��� ��	�� �����

�� ��� � �� �� �� ���� �� �� � �� ��� �����.

� 1. �� �� ���

	
 �
� �� �


	�(���) �	 ��

��

��

�� ���. �� (	�) ���� � 	����� �����. 	� ���� �� �� �� 0
 ����

�����. ��� �
 ���� �� ��� ��� ������.

�� ���. ��(���� �� ����) ���� ��� 	� � 	� �� ��� �����. �� ��

�� ���
� 0
 ���� �����.
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�� ��. �� �� 	���� �� �� ��� ��� �� ���� ���� 
��� � ��� ��,

�� �� �� 	�� ���� ��� ��	�� ���� ����. �� 	� ���� 	���� ��

���� ��� ��� ��� ���� ���� ����. �
� ���� 	���� �
 ��� 18 �

��� ��� ��� ��� ���� ������.

���. ��� ��� � ��� ���� ��� ��� �����. 
, �� ��	� � ���� �� �

��� ����� ��	� ��� ��� ��� ��� �
 � ��� ��� �
���. ��� ���

� ��� ���� �� �� ���� ����� �����.

�� ��(�� ��� � ��). �� ��� ��� 	���� �� � �
�� ��� ���, ��� �

�� ��, ��� �� ��, ��� 	��� ��� �����.

v �� ���. � 	������ ��� � �� ���� ��� �
���. ��� ��� ��� �


��� � �� �� ��� � 	���� 	��� �� �� �
�� ��� ���� �����.

v ��� 
�. �� 
�� ���� �����.

v �� 
�. �
 �� �� ��(FCS) ���� �� �� ��� ��� ��� 
� �� �����.

�� �� �� �� ��� � � ����.

v �� ��� ���� ��� ��� �� �� ��� �
�� �� � �� ��� ���� ��
 �

����.

v �� ��� � ��� �� �� �
� �����. �
� ��� ��� �� ��� ��� ���

���� 	���� ��
 � ����. �� ��� ��� �� �� � ��� ���� ���� 	

��� ��� �� ��� ��� 18 ���� ��� ��� ��� ���� ������.

��(�� ��)
�� ��� ���� ��� ��� �� �� ��� �
�� �� � �� ��� ���� ��
 � �

���.

��. � �� �
�
� �� �������� ��� �� ��� � � ���� 
����. � ���

��� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� ���� 
� ���	 ��� �� ���

� ����. ���� ��� ���� �� ��� ��� ��
 � ����. ��� ��� ��� ��

����.

���� ��� �����.

�� > �� �� > �� ��...

1. � � ��� �� ��� �����. � 	������ ��� ��� �� �� ��� ��� ���

��.

��	 ��
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�� ���. � ���� ��(���� �� ����) ���� 
����. � 	������ ��� 	�

� �� ���� �����. �� ���� ���
� 0
 ���� �����.

��. ��� �� ��	 ��� ��
 � ����.

v ��� ��. �� ��� � � 
��, ��� �� �� ��� ���� �� �� ��� �� ���

� ���� ���� �����.

v ��� ��. � ��� ��� ��� �����. � ��� �� ��� �� ��� 	�
 ��� �

� � �
 ��� ��� �� ��� ��� �	���. � ����� ���� ���� ���� �

��� ���
�, �� ��� �� �
 ���� ��� ���� ��� ��
�� ��
 � ���

�. � 	������ �� ��� ��� ��� ���� ��� ���
� �� ��� �
���. �

�� ���� � ���� ��� �� �
�� �� ��� ��� ��	�� � ���� ���� �

�� �� ��� �
�� � ����.

v �� �� ��� ���
 �	 ��. ����� ���(%) ���� ��� �� �� 
�
� ���

��. 
�
�� 	���� �� �� ��(�� � �� ��)� 
����.

�� �� �� ���� ��� ��	� ��� �� �� ���(%)� ��
 � ����. � ���

���� �� ��� �����. �� ��, �� �� �� 50, �� ���(%)� 25� ���� 25%

��� ���� �� 50�� ��� 
�
� �����. 60�� �� ��� �� � � 15�� 25%

��� ���� �� �
 ���� 15�� ��� 
����.

�� ��� � ��

�� ��� � ��� �� �� �
� �����. �
� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��

�� 	���� ��
 � ����. �� ��� ��� �� �� � ��� ���� ���� 	���

��� �� ��� ��� 18 ���� ��� ��� ��� ���� ������.

��. � �� �
�
� �� �������� ��� �� ��� � � ���� 
����. � ���

��� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� ���� 
� ���	 ��� �� ���

� ����. ��� ��� �� ��� �
�� ��� ��
� ��� ��� �
�� �� �� ���

�����. ��� ��� ��� ������.

���� ��� �����.

�� > �� �� > �� ��� � ��...

1. �� ���� � � ��� ��� �����. � 	������ ��� ��� �� �� ��� ��

�� ��� �����.

2. ��
 �� �� �����. ��	�� � �� 5���.

3. ������ �� ��� ���� ��� IBM SPSS Statistics ��� ��� ��� �����.

�� ��� ��� � ��� �� ��� �� �� ��� ��� ��� �� ���� �� �� �

�� ���� �
���. �� ��, �	 ��� ��� 100�� ���� �� 5�� ��� �� �

� 3 � �� �� 13




 �� ��� ���� 600�� ���� �� ���. �� ��� ��� �� �� ��� �� ��

� ��� 
����. �� ��� �� �
(��, ��
 
)� � ��� ��� 	����. �� 	

��� � ��, ��_, ��� ���� 
��(�	 ���� 0, ��� ��� �� �� ���� 1..n)

� 
����.

� 	������ �� ��� ��� ���
 � Imputation_ ��� �
��� ���� �����.

	���� 	�� � �
 	�� ���� ���� �
�� �� � ��� �� ��� ���� 


����.

��	 ��

�� ���. � ���� ��(���� �� ����) ���� 
����. � 	������ ��� ��

� ��	� ����� �� ���� �� ��� �����. �� ���� �� ��� � 	�(�: ��,

�� �� � �� ��)� �����. �� ���� ���
� 0
 ���� �����.

�� ��� � � �� 
�

�� �� ��� ��� ���� �� ��� ��(
�)� �� �� ��� � � �� � �����. �

� ��� � 	���� �� ��� ��� 	�� ��� �� ��� ��� �� ��� ��
 ���.

��� ��. �
 ��� ��� ���� �� �� � � �� �� ��� �� 
�� �� �� ���


	���. ��� ��� � �
 �	� �� � ����.

���� 
�. � � �� �� ��� �� 
�� �� ���� �� ��� ���. � �� ����

�	 
�� �� ��� 
	
 � ����. ��� ���� �� ����� �� ��� 
	
 � ��

��.

� 	���� �� �� ��� �	�� ��� �� 
�� ��� �� ��� �� ���� �� ��

� ����� � 	���� 	�
 � ����.

��

�� �� ��� �� ��� 
��� ���� ���� ��� �����. ��� ����� ��� �

�(�	)���.

���. 
� ��� ���� ���� ���� ��� �� ���� ��� ��
 �
 �� ��� ��

���. �� ��� ��
 �
 �	 ��� ��
 �� ���� ��
 � ����.

v �� �� �� ��. �� �� ��� ��� �� ��(�� �� ���)� �
� ��
 � ��

Markov chain Monte Carlo (MCMC) �����.

�� ��� ��� ��� � �	� ��� �� �
 �� ��(FCS) ��� ���� �� ��� �


 �� ��� ����� ���� ��
(�� ����) ��� 	��� �� 	���� ��� ��

���� �����. ��� �� �	 �� ��
 ��� ���� �� �	�� ��� �� ���

��� ��� �����.
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�����. �� FCS ��� ��	� Markov chain�� ��� �	 � �� "�� �"� �����.

FCS ��� ���� ��� �
 10�� �	 �� �����. FCS� ��� ���� ��� �� �

	 �� ��
 � ����. Markov chain� ��	� �� �
 �	 �� ��
 ���. �� ���

FCS �	 ���� ���� ���� �� ��� 

�� ��� ���
 � ����.

v ��. �� ���� ���� ��� ��� �
 �
�� ��
 � �� ���	 �����. ���

� ��� ��� ����� �
 �
 ��	� �� ��� ����� ��� ��� ��� ��� �

�
 � �� �
� �����. ��� ��
 �� ���� ��
 � ���� ��� ���� ��

� ��� ��� ���
 ���.

���� ��� � ��� �� �� ��� ���� �� �� ��� ����� ���� ��
(��

����) ��� 	��� �� 	���� ��� �� ���� �����. � ��� �� ��� ��

� ��� �����.

�� ��	�� ��	��. ���� ���� ��� �
 � ��� �� �� ���� ����� ��

��� � ���� 
����. �� ��� ��
 �
 ��� ���� � ��� �� �� �	
��


��
 � ����.

����� �	 �� ��. ���� ���� ��� �
 �� ����� 	���� �� ��
 ���

� �����. �� ��� ��
 �
 �� �� ��(PMM)� 	���� �� ���� ��
 � ��

��. PMM� �� ��� �� ��� �� �� ��� ���� ����� �� ����� �����.

���� ����� �� ��� ��� �� ��
 ���� �����. �� ��� �� �� ��� �

���� ��� ��(�	)� ���� �����.

	��� �� 	�. ���(�� ���) ���� �� ����� ��� ��� ��
 � �� �� ��

�� ����. 
� ���
 ��� ��� ��� �	
 � ��
� 	���� ���� �� ����


� ��� ����� �
���. ���� �����.

����

���� ���� �� ���� �� �
� ��� 	��� �� 	��� ��
 � ����. 	� ��

�, ��� ���� �� �� 	�
 ��� ��
 � ����.

�� �� ��� ��. ��� ��� 	��� ��� �� �� � � �� ��� �� �� 
�� ��

�, ��� � ���� �����. 	�� ��� ���� ��� �� 
� �� ���� ���� �


� � �� n ���� �����. ��� ���� 	��� �
 	� ��� �������.

���� ��

v 

. ��� �� ����� ��	
� ��� �� ��� ��� ��
 � ����. ��	�� �

�� ��� �� ���� �� ��� �� ��� 	����. 

� ������ ��
 ��� ��

� ���
� ����(�� ��)� �� �
 ��� ���� � ��
 � ����. �� ��� ��

�� ������ ��	� ��� ��
 � �� ��� �������.

� 3 � �� �� 15



v ��� � ���. ��� ���� 	���� �� �� ��� �� � �� ��� �� ��
 � �

���. ��� �� � ��� ���� 	���� ��� ���� �� �� �
� �
 �� 

�

� � �� ��� ��
 ��� �����(�	� ��� �� ��). �� �� 	��� �� ����

�� ����� ��� �
�� ��� �� ��
 � ����.

v ���. �� ��� 	�� ��� � ��� ����� �� ��	� �� �
 � ����. �� �

�, � �� �� �� �� ��� 	�
 �� 
� ��� ���� �� ��� ��� ���� ��

� �
 � ����. � �� ���� ��
 �� 
� �� ��� ��
 � ����. �� ��, �

� �� 	��� ��� �� ���� 1� ���� �� ��� ��� ���
 �� 	��� 0.01�

�����. ��	�� �� �� ��� ��� �� ��� �� ������. �� �� �� ���

�� 6.64823� ��� �� 
� �	� �
��� �����(��� �).

� 2. ��� ��.

��� �� �� 6.64832� ���
� �

10 10

1 7

0.25 6.75

0.1 6.6

0.01 6.65

�� �� ���� ��� ��� �����. ��	�� �� ��� ���� �� �� �� �� ���

���� � ��� ���� �
�� ����� �� � �����. ���(%)� 	� ��� ��
 �

����. �� ��, 50� �� ���(%)�� ��
 �
 50% ��� ���� �� �� ��� ��	

� �� �� ���� ����� ��	� ����.

��� 	�. 	���� ��� �� ��� � ���� ��
 �
(�� ��� � ��� ��) 	���

� ��� �� �� �� ��� �� �� ��� �� 

���. ����� ��� 

 �� � ���

��� �� �� �� �
 	���� �
 �� �� ��� 

�
� ��� 

 	���� �	��

�. �� �� �� ��� ��� � � �� 

 � ��� �� �� �
 ��� �����.

� �� ����� �� �	� ��
 � ����. 	��� �� �	� �	 ��
� 	���� 		�



 �� �� �
 �
 ��� ��� � ���� ���� �	 �� 	��� �
���.

��

��. �� ��� �����. �
 �� 	�� �� ��	� ���� �� �� ��, (�
 �� ���

� ��� ��) �	 �, ��� ����, ���� ��� ����, � �� �	�� ��� 
�
� 


����, ��� �
 �� ��� �� ��� �����.

v �� ��. ���� � ����� �� �� ��� ��� ��
 �� ��, �� �� � ��� �

�� �����.

v ����. ��� ��� �� ����� �� ��� �����. 	���� �
 �� ���� (��

���) �	 �� ���� �� ��, ��, �� ��, ��� � ���, ��� �(�� ��) � �
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���(�� ����, �	 �� ��� � ��)� 
����. ��� ��� �
 �� ��� �	 �

� ���(�� ��), ��� �(�� ��), �
 ���(�� ���� �	 � � ��� � ��)� �

� ��� �� � ���� 
����.

�� ����. �
 �� �� �� ���� ��
 �
 FCS ��� �� �	 ���� ���� 
��

��� ��� 	

 � ����. ��� ���� �� ��� � 	� ����� �� �	 � ��� �

� � �� ��� 
����. ���� 

�� �� �� ���� �
� 	� � ����. ��� ��

� ��� ������.

MULTIPLE IMPUTATION �� �� ��

�� ��� ���� ��
 � �� �� ��� ��� ����.

v �� ��� ��	� �� ����� �����(IMPUTATIONSUMMARIES �� ��).

v 	��� �� 	�� ��� �� �� � ��� �����.

v ��� ��
 � ��	� �� ��� �� �� �����(MAXMODELPARAM ���).

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.

�� ��� ��� ��

�� ��(MI) ��� ��� 

	� �� ��
� �� �	
 ��_� ��	� ��� ��� ����

�� �����. �	 ��� ��� ��� �� 0���. ��� �� �� ����� 1�� M�� �	

� �����. ��� M� �� ����.

��� ��� � � ��_� ��
 �
 ��� ��� ��� MI ��� ��� �����.

��� �� ��� ��� �� �
�

�� � ��� ��� MI ��� ��� ��	�� ��� ��_� �� �� 	� ��� ���� �
�


 ���. �� �
 ��� �
� ��
 � ����.

���� ��� �����.

��� > �
 ��...

1. �� 	�� �����.

2. ���� ���
 ��� �� �	[��_]� �����.

�� ��� 
�(�	 ��) 	�� �� �	[��_]� 
� �
���.

����� ��� � ����

� �� ��, �� � �� ��(��� �� ��)� ���� ����� ��� �� ��
 � ����.

�� ���� ���� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��	�� ��� 
���. ��� ��

�� ��� ��� 	�� �� ��� ����.
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��� �
���� ��� ��� ���� ��� �����.

�� > ��� ��� ��...

�� ��� ����� ��� ��� �� �� ��� �
� 
� �� �� �� ��� 	��� ��

� �
�
 � ����.

�� 	 ��

1. ���� ��� �����.

�
 > ��� ��...

2. ���� ���� ��(�� �	 ���)� �����.

�� ��� ����� ��� ��� �� ��� �� ���� ���� ��� ��
 � ����.

��� ���� ��	
 ��� ��� �����. �� ��, �� ��� ��� 1000�� ���� �

� �
 � �� ��� �� ��� 1034(34�� ���)� �� � �� �����. ������ �� 2

� ��� �
 �� 2�� 34�� ���
 ��� 2034� �� � �� �����. ������ �	 �

��� ��� �
 ��� 34� �� � �� �����. �� ��� ��
 �
 �� ��� ��	�

�� 	� �� ��� ��
 � ����.

��� � �� � ��

��� ��� ���� �� ��� ���
 ���. �� ��, 
� ��� �� �� �� ��� ���

� ��� ��� �����. ��� ���� ���� ��� �� ���� ��� �� �	 ���� �

��� ��� �� �� �
 ��� ���� ���� ��� �� ��� ��� �����.

��� ���� �� �� �� ��� �� ��
 �
 �	 �� �� ��� ��� �����. ���

���� ��� �� ���� �� ���� ����.

�� ��� ��� ��

�� 	������ ���� ��� ��� ��� �� ��� �
�� 
�� �����. �� ���

�
�	� �� �
 �
� ���� 	��� ��� ��� ���� �����. �� ��� �� ��

�� ��
 ��, ��, �� � �� ���� �� �
� ����� ��, P-p ��� Q-Q �����

�
� ���� ����.

� �� ��� �� PMML� �� �
� � ����. �
� �� 	
� �� � 	���� �� ��

�� �� ��� �� � �� �� �� ��� �� �� ��� ��� �
���.

v � �� ��� 
	. ��	�� �� ��(MI) ��� ��� ��	� 	���� 	�
 �
 ���

��, �	(��	� ��) ��� � �� �
� ��� ���� �
(��) ��� �� ��� ���

� �
���. �
� ��� ���� ����.
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v PMML 
	. �� PMML� ���� �� 	����� �
� PMML� �
 � ����. �
 PMML

� ��
 PMML� �� ���� 	
	� ��
 PMML ��� �����.

��	� �� 	������ �
 �� �� �
 PMML 	�� �

 � ����.

�
 ��

��� ��� �� � �� �� � ��� ���� �
���.

v Naïve ��. �
� ��� ��
 � ����.

v ��
 ��. ��� �
 �
� ��, p �, ���	 � �
 ��(��� �� ��, ��	 ��
, �

�� ��	 ��)� �����.

��(���� � ��), ��(� �� ��) � ��� ��	�� �
���. ��� �� ��� ��
 �

��� ��
 �
� ��	�, ��� ��� naïve �
� �����.

�
� ���� ��

��� �� 	������ ��� � ��� �� ��� �
 ���� MI ��� ��� �����.

����. �� ��� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ����(�� �� ��� 	
� �
) Naïve �
� �� N � �� N�

�����.

v �� 
�
� Naïve �
� ��� �����.

����. �� ��� �����.

v ���� 
�
� ��
 �
� ����(�� �� ��� 	
� �
) Naïve �
� N� �����.

�� ���. �� ��� �����.

v �� ���� Naïve �
� ��� �����.

��. �� ��� �����.

v ��� 
�
� ��
 �
� ����(�� �� ��� 	
� �
) Naïve �
� N� �����.

��� T ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ���� Naïve �
� N� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

�
 �� T ��. �� ��� �����.

v �� �� 
�
� ��
 �
� ���� Naïve �
� N� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

���� T ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ���� Naïve �
� N� �����.
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v ������ ��� Naïve �
� N� �����.

v �� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

�� �� ��. �� ��� �����.

v ����
 
�
� ��
 �
� ���� Naïve �
� N� �����.

v ���� 
�
� ��
 �
� �� �� �����.

�� �� ��. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ���� N� �����.

v �� �� ��� 
�
� ��
 �
�� ���� �����.

v 
�� �� ��� 
�
� ��
 �
�� ���� �����.

v ��� �� ��: ��� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

v ��� �� ��: 
� �� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

��� �� ��� ���� �� ���. ��� ��� �
� PMML� �����.

v ��� �� �� 
�
� Naïve �
�� N� 
��� �����.

v ��� �� �� 
�
� Naïve �
�� N� ��� �����.

v �� ��� 
�
� ��
 �
�� �� B� �����.

v ��� �� ��: ����� Naïve �
�� ��� �����.

v ��� �� ��: ��� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

v ��� �� ��: 
� �� 
�
� ��
 �
� ���� �����.

��
 �	��. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ���� N� �����.

v ������ ��� ��
 �
� N� �����. ��� �
 �� Fisher� z ��� ���� ���

�� �
 � ������.

��	. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ���� N� �����.

v ������ Naïve �
� ��� �����.

�� ����. � ��� �
� PMML� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ���� N� �����.

v ������ ��� Naïve �
� N� �����.

v �� 
�
� ��
 �
�� B� ���� Naïve �
�� ��� �����.

v ������ Naïve �
�� ��� �����.

v �� �� 
�
� Naïve �
� ��� N� �����.
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��� ���	 ����. � ��� �
� PMML� �����.

v ���� �� 
�
� ��
 �
� B� �����.

�� ���	 ����. � ��� �
� PMML� �����.

v �� ��� 
�
� ��
 �
�� �� B� �����.


� ����. �� ��� �����.

v �� ��� 
�
� ��
 �
�� �� B� �����.



 ��. � ��� �
� �� XML� �����.

v �� �� 
�
� Naïve �
� ��� ���� �����.

v �
 ��-� �� 
�
� Naïve �
�� ��� �����.

v �� �� �� �� 
�
� Naïve �
�� ���� ��� �����.

v �� ���� �� 
�
� Naïve �
�� ���� ��� �����.

v �� �� �� 
�
� Naïve �
�� ��� �����.

���
 ��. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ��� N� �����.

v ���� Naïve �
� �� �� �����.

����. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ��� N� �����.

v �� 
�
� Naïve �
�� N, �� �� � ����� �����.

� ��. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ��� N� �����.

��� Kolmogorov-Smirnov ��. �� ��� �����.

v ���� 
�
� Naïve �
� ��� N� �����.

�
 2-�� 	�� ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� Naïve �
� �� ��� N� �����.

v ���� Naïve �
� N� �����.

�
 K-�� 	�� ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� Naïve �
� �� ��� N� �����.

v ���� Naïve �
� ��� �����.

�� 2-�� 	�� ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� Naïve �
� �� ��� N� �����.
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v ���� Naïve �
� N� �����.

�� K-�� 	�� ��. �� ��� �����.

v �� 
�
� Naïve �
� �� ��� �����.

Cox ����. � ��� �
� PMML� �����.

v ���� �� 
�
� ��
 �
� B� �����.

v 
�
 �� 
�
� Naïve �
�� ��� �����.

�� �� ��

�� �� �� �� ��� ��� � �� �	�� �����.

��� ��� ��� ��	�� ��� ���� 
�� ��� ��	� �� ���� 
��� �� �

�
 ���� ����. ��� ���� ��� ��� ��� ����� �	 �� �� �� � ���

��� ��
 ���. �� � ���, ��� ��
 � ��� ��� ��� ��� �� ��� �� �

����.

�� �� � ��� �� �� ��� ��� ��� ��
 ��� �
	� �� �� ��� �����.

��	�� ����� �	(�� ��) ��� �� � ��� � ��� ����� �
���. �� ���

��� �
� ���� ��� 	����� �� �
� ��� �
���. ��
 �
� ��� � �


��� �����. ��� �� 
� �� ��� ���� �� � ����.

�� �� ��� �����

���� ��� �����.

�
 > 
�

�� �� �� 	����.
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����

� ��� 	��� �
	� �� � ������ 

� ����.

IBM� �
 ���� � �� ��� ��, ��� �� ��� �
�� �� �� ����. �� ��


� �� �� � ���� �� ��� �� IBM �	��� ������. � ��� IBM ��, 	���

�� ���� �
��� �� �	 IBM ��, 	��� �� ����� ��
 � ��� �� �	��

� ����. IBM� �	 ���� ���� �� �, ����� �
� ��, 	��� �� ���� ��

��
 �� ����. ��� �IBM ��, 	��� �� ���� ��� �� �� � ��� ���� �

����.

IBM� � ��� ��� �� �� ��� �� ��� ���� �
� �� �� �� �� � ����.

� �� �
��� �� ��� �� ������ ���� �� �
��. ����� �� ����� �

��� ������.

135-700

����� ��� ��� 467-12, �

�����

�� ��.�.� ����

������

���	: 080-023-8080

2���(DBCS) ��� �� ���� ��� �� IBM ������� ���
� �� ��� �� ��

��� �
��.

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law

IBM Japan Ltd.

1623-14, Shimotsuruma, Yamato-shi

Kanagawa 242-8502 Japan

�� ��� ���� ���� ���� �� ����� 	�	� ����. IBM� �
� �� ���, �

�
 � �� �	�� 	�
� �� ��	 ��� 
���(�, �� ��� ��) ��	�� ��	��

��� ��� �� �� � �� "�����" �
���. �� ����� �� 
	�� ��	 �� ��

	 ��� ����� ���� ��
�, � ��� 	�	� �� �� ����.

� ���� ��	�� ���� ���� 
��� ��� �� � ����. � ��� ��	�� ��	

�, ��� ��� ���� �����. IBM� � ��� ��� �� �/�� 	���� �� �� ��

���� �� �/�� ��
 � ����.
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� ���� �
	� �IBM� � ���� �� ��� �
� ���, �� ����� �� � ����

�	��� �� �� �
��. �	 � ���� ��� � IBM �� ��� ��� ��
� �	 � �

�� ���� 
� ��� ��� �
� ���
 ���.

IBM� ��� ��� ���� �� �� ��� 	���� ���� ���� ��� �
� ��� ��

�
� �

 � ����.

(1) ��	�� 

� 	���� �� 	���(� 	��� 
�)	� �� �� � (2) ��� ��� �	

��� �	�� � 	���� �� ��� 	�� �� ���� ���� �� ��� ������.

135-700

����� ��� ��� 467-12, �

�����

�� ��.�.� ����

������

��� ��� �	 ��(�� ��, ��� �� 
)��� ��� � ����.

� ��� ��� ����� ��� 	��� � 	���� �� �� ��� �� ����� ��� ��

� IBM� IBM �� ��, IBM �� 	��� ���� ��(IPLA) �� �� �
� ��� 
� �
�

����.

� ��� 
�� �� 
� ���� ��� ���� ��� ����. 
�� �
 �� ���� 	��

��� �	� �� � ����. �� 
�� �� ��� ����� ��	�� � ��
� ��� ���

� ��	�� ��	� �� ������ ���� ��� ����� ��
 � ����. �� �� 
�

� ��� �� ��	�� �� ��
� 	� ��� �� � ����. � �� ���� �	 ����

�
� �� ���� ���
 ���.

�IBM ��� �� ��� �	 ��� 

�
, 
� �� �� �� �� ����� 	� ����. IBM

��� ��� �IBM ��� ��� ���� ���
�, �� ��� ��� 
�� ��
, 	�
 ��

�� ��� ���� �

 � ����. �IBM ��� 
�� �� ����� �	 ��� 

�
�

������.

IBM� ���� �� �� ��� �� �� �
� ��� �� �� ��� � ����.

� ���� ��� ���� ���� ��	� �� � ���� �� ��� �� ����. �� ���

� �
� ��� ���� ���� ��� �
, ��, �� � ��� ��� ��� � ����. �� �

�� �� �
� ��� 	� ��� �� � ��� ������ �� �	�� 
����.

�
� ����:

� ���� �� �� ������ 	��	� ��� ���� ��� � 
� ��	���� �� ��

��. ��� ��� 
� 	���� 

 ��� � �� ���� ��	��� 	��	� 
����(API)

� ���� ��	���� ��, ��, �� �� �

 �	�� �� �� �� �� 
� 	���� �

�� ���� 	�, �� � �

 � ����. ��� 
� 	���� �� ����� ��� ��� �
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� �
��. 
�� IBM� ��� 	���� ��
, ��� ��
 �� ��� ���
� ���� ��

��. 
� 	���� ��� ��� �� �� "�����" �
���. IBM� 
� 	��� ���� 


� ��� ��� ���� ��� �� ����.

��� 
� 	��� �� 	� ��� � ���� � ���� ��� ��� �� �
� ��� 
�	

�
 ���.
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