
 6102/  وسبعت مئه العدد –والثلاثون التبسعت السنت The Journal of  Administration & Economics/والاقتصبد الإدارة مجلت

)333) 

 الجزئي ويضـالتع

 للقيم المفقودة 

 
 

هيثم عبد الأمير الورديم. م. 


 

 صلخستالم
 بك٤ٌٔ٘٘ب ٓؼبُغزٜ ،ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ ذهذ رٔ ،ك٢ ٓشحِخ عٔغ اُج٤بٗبد ،كوذإ اُو٤ْ ذ ٓشٌِخإرا ًبٗ      

اُغضئ٢، ثبُزؼ٣ٞغ  ػشٞائ٢ ربّ ك٘سزـ٤غ ؿبُجبً عؼِٚ ،ثشٌَ ػشٞائ٢ رْ اُلوذإأٓب إرا  ،ثسُٜٞخثبُحزف  
 ٍ ه٤ْ ٓوذسح ٓحَ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٤ْ أُلوٞدح ٤ُٝس ع٤ٔؼٜب، ٝثئحذٟ ؿشم اُزؼ٣ٞغاُز١ ٣سز٘ذ إ٠ُ إحلا

إٕ ثسبؿخ ٛزٙ  صْ اسزخذاّ اُحزف ُِٔؼبُغخ.اُحضّ الإحظبئ٤خ، ٓؼظْ أُزٞكشح ك٢ ، ُِسُٜٞخ الأحبد١
، ج٤وٜب ثٔلشدٙ، دٕٝ ؿِت ٓسبػذحٖٓ رـ ،ًزُيٝٛٞ ؿبُجبً ٓب ٣ٌٕٞ ، اُخـٞاد رٌٖٔ اُجبحش ؿ٤ش أُزخظض

 ٣ظؼت ؿبُجبً اُحظٍٞ ػ٤ِٜب. 

Abstract 
If the problem of missing values, during the data collection stage, happened 
completely at random (MCAR), we can simply use the deletion method to solve it. 
But if the missing happened at random (MAR), we can often make it as MCAR 
by partial imputation. That is based on replacing estimated values with some of 
the missing values instead of all of them, using one of the single imputation 
methods for simplicity, which are available in most of the statistical packages. 
Then we can use the deletion method as a solution. The simplicity of these steps 
enables unspecialized researcher to imply them alone, without asking help, which 
is usually hard to obtain.  

 المقدمة -0
، رحزبط إ٠ُ ٓؼبُغخ ده٤وخ ُِحظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ اُ٘زبئظ. ؿبُجبً ٓب رزؼٖٔ اُج٤بٗبد أُغٔؼخ ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح     

لوذإ، ٝأثسـٜب ٢ٛ حزف حبلاد اُو٤ْ أُلوٞدح، ٌُٖٝ اُحزف ٣زـِت اُُوذ رؼذّدد ؿشم أُؼبُغخ ٝكوبً ٤ُ٥بد 
، ا٢ٌُِ إ٠ُ ؿشم اُزؼ٣ٞغ رٌٕٞ اُج٤بٗبد ًزُي، ٣ِغؤ اُجبحش زبّ ُٜب، كؼ٘ذٓب لاكشػ٤خ اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُ

ٌٓبٕ ٓضَ ؿش٣وز٢ اُزؼ٣ٞغ أُزؼذد ٝالإ خجشح لا ٣سزـ٤غ ؿ٤ش أُزخظض رـج٤وٜب،رحزبط إ٠ُ  ٝٓؼظٜٔب
الأػظْ، ٝٛزا اُجحش ٛٞ ٖٓ أعَ روذ٣ْ ؿش٣وخ عذ٣ذح، ثس٤ـخ ٝكؼبُخ، رٌٖٔ اُجبحض٤ٖ ك٢ ٓخزِق اُزخظظبد 

، عضئ٢ ػٖ اُو٤ْ أُلوٞدح ثح٤ش ٗحظَ ػ٠ِ حبُخ كوذإ ػشٞائ٢ ربّزؼ٣ٞغ خض ث، ٝرزِٖٓ رـج٤وٜب
أسثؼخ ػ٠ِ ُوذ هسّٔذ اُجحش  ػ٠ِ روذ٣شاد ؿ٤ش ٓزح٤ضح ُِٔؼِٔبد. ح٤ش ٗحظَ أُؼبُغخ ثبُحزف ٝثبُزب٢ُ

ٝششحذ ٝاُذساسبد اُسبثوخ، ٝػ٤٘خ اُجحش أهسبّ، ر٘بُٝذ ك٢ ٓوذٓزٚ ٓب ٣زؼِن ثبُٔشٌِخ ٝاُٜذف ٝاُلشػ٤خ 
أٓب اُوسْ اُضبُش كٜٞ اُغبٗت ؿبس اُ٘ظش١ ٓ٘ٚ آ٤ُبد كوذإ اُو٤ْ ٝؿشم أُؼبُغخ ٝط٤ؾ الاخزجبساد، ك٢ الإ

ٛزٙ اُحضٓخ ك٢  ٝاسزخذٓذُ،  SPSS v18ث٤بٗبد ِٓل٤ٖ عبٛض٣ٖ ػٖٔ حضٓخ اسزخذٓذ ك٤ٚاُزـج٤و٢، إر 
 . الاسز٘زبعبد ٝٓب أخـؾ ُٚ ٖٓ ػَٔ ٓسزوج٢ِ ك٢ اُوسْ اُشاثغ اسزخشاط اُ٘زبئظ، ٝأخ٤شاً أدسعذُ

 
 

                                                           

  بكخٓؼٜذ الاداسح / اُشط  
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 ٓشٌِخ اُجحش ٝأ٤ٔٛزٚ 1-1
 Missing Completely at) ٓؼبُغخ اُشٌَ اُؼشٞائ٢ اُزبّٝ ،ؿبُجبً ٓب رحز١ٞ اُج٤بٗبد أُغٔؼخ ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح      

Random )ُٜب ( ٣ٌٖٔ إٔ ٣زْ ثجسبؿخ ثئحذٟ ؿش٣وز٢ اُحزفDeletion إر ،)ٞارز( كش ؿش٣وز٤ٚ، اُوبئٔخListwise )
. [7] (Unbiasedٝسزٌٕٞ أُؼِٔبد أُوذسح ؿ٤ش ٓزح٤ضح )(، ك٢ ٓؼظْ اُحضّ الإحظبئ٤خ، Pairwiseٝأُضدٝط )

ٌٕٞ اُج٤بٗبد هذ كوذد كش ٛزا اُلشع، ٝػ٘ذٓب راُِج٤بٗبد، ٌُٖٝ ػ٘ذ ػذّ رٞ MCARإٕ رـج٤ن اُحزف ٓشرجؾ ثلشػ٤خ 
إ٠ُ اسزخذاّ إحذٟ ؿشم اُجبحش  ٣ِغؤ ، ((MCAR ػشٞائ٤بً ربٓبً ٤ُٝس ،(Missing at Random) ثشٌَ ػشٞائ٢

رزـِت  ٝٓشٌِخ اُزوذ٣ش(، اُز٢ رسز٘ذ إ٠ُ إحلاٍ ه٤ْ روذ٣ش٣خ ٓحَ ع٤ٔغ اُو٤ْ أُلوٞدح، Imputationاُزؼ٣ٞغ )
 (.Efficient) ( ٝكؼبُخUnbiasedم اُزؼ٣ٞغ ُِحظٍٞ ػ٠ِ روذ٣شاد ؿ٤ش ٓزح٤ضح )اسزخذاّ الأكؼَ ٖٓ ث٤ٖ ؿش

(، أٝ الإٌٓبٕ الأػظْ Multiple imputationٝثبُلؼَ ٗحظَ ثبسزخذاّ ؿش٣وخ اُزؼ٣ٞغ أُزؼذد )       
(Maximum likelihood )[1]  ػ٠ِ ٓضَ ٛزٙ اُزوذ٣شاد، ٌُٖٝ رـج٤ن أ١ ٜٓ٘ٔب ٣حزبط إ٠ُ خجشح ػب٤ُخ ك٢ ٛزا

ٖٓ ٛ٘ب  ش ؿش٣وخ الإٌٓبٕ الأػظْ ك٢ ٓؼظْ اُحضّ الإحظبئ٤خ.كاػذّ رٞ كؼلًا ػٖكش ُذٟ اُجبحش، اأُغبٍ، ٗبدساً ٓب رزٞ
ُِو٤ْ أُلوٞدح، اُز٢ رسز٘ذ إ٠ُ  (Partial imputation) رؤر٢ أ٤ٔٛخ ٛزا اُجحش ك٢ روذ٣ْ ؿش٣وخ اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢

 .رٌٖٔ اُجبحش ؿ٤ش أُزخظض ٖٓ رـج٤وٜب ،خـٞاد ثس٤ـخ
 

 ٛذف اُجحش 1-2
عذ٣ذح ك٢ ٓؼبُغخ اُو٤ْ أُلوٞدح، رسز٘ذ إ٠ُ رحذ٣ذ أُزـ٤ش أُسجت روذ٣ْ ؿش٣وخ ٣ٜذف اُجحش إ٠ُ      

( اُجس٤ـخ Single imputationصْ اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ثئحذٟ ؿشم اُزؼ٣ٞغ الأحبد١ ) ،ُِٔشٌِخ أٝلًا
 . أُشٌِخ، ٝأخ٤شاً اسزخذاّ اُحزف ُٔؼبُغخ ُِلوذإ MCARُو٤ٔٚ أُلوٞدح صب٤ٗبً، ثح٤ش ٗحظَ ػ٠ِ حبُخ 

 

 اُجحش كشػ٤خ 1-3
ثبُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُِو٤ْ أُلوٞدح  ، اُؼشٝس٣خ ُزـج٤ن اُحزف،ُلوذإ اُو٤ْ ٣MCARٌٖٔ اُحظٍٞ ػ٠ِ حبُخ 

 .ِٔشٌِخُٖٓ أُزـ٤ش أُسجت 
 

 اُجحش ػ٤٘خ 1-4
ػ٠ِ اُوشص اُظِت ُِحبسٞة، ر٘سخ ٓؼٜب اُز١ أسزخذٓٚ(  18)ٓضَ إطذاس  SPSSػ٘ذ رضج٤ذ حضٓخ      

، اُِزإ telco.sav   ٝtelco_missing.savرِوبئ٤بً ٓغٔٞػخ ِٓلبد ث٤بٗبد عبٛضح، ٜٓ٘ب أُِلبٕ 
( ػٖ أشخبص، ُٝؼ٤٘خ Complete dataسؤسزخذٜٓٔب ك٢ ٛزا اُجحش. ٣حز١ٞ الأٍٝ ػ٠ِ ث٤بٗبد ًبِٓخ )

 Missingٖٓ الأٍٝ؛ لاحزٞائٚ ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح )، أٓب اُضب٢ٗ كٜٞ ٗسخخ ٗبهظخ 1000ػشٞائ٤خ حغٜٔب 
values َك٢ ػذح ٓزـ٤شاد. اُج٤بٗبد خبطخ ثششًخ ارظبلاد ٛبرل٤خ، ٛذكٜب رحس٤ٖ خذٓبد اُششًخ. ٣ٔض )

 Variable(، أٓب ث٤بٗبد ًَ ػٔٞد ك٢ٜ ه٤ْ ٓزـ٤ش )Caseًَ سـش ث٤بٗبد ػٖ شخض، أ١ حبُخ )
values.) 

 

 اُذساسبد اُسبثوخ 1-5
ٝك٤ٔب ٣خض شجٌخ أُؼِٞٓبد اُؼب٤ُٔخ )الإٗزشٗذ(،  ، ػ٠ِ حذ ٓب ٛٞ ٓزٞكش ػ٠ِاُذساسبدٓؼظْ رسز٘ذ       
٢ٛٝ روبسٕ ث٤ٖ رِي اُـشم، ، ا٢ٌُِ ػٖ اُو٤ْ أُلوٞدح ؿشم اُزؼ٣ٞغاسزخذاّ إ٠ُ ُلوذإ اُو٤ْ،  MARآ٤ُخ 

إٔ ٖٓ شؿْ ثبُ، ٝ(Mathematical formulas) ( أٝ ثبُظ٤ؾ اُش٣بػ٤خSimulationأٓب ثؤسِٞة أُحبًبح )
أٗٚ الأسِٞة أُلزشع، ، إلا (Complete imputation)اُزؼ٣ٞغ ا٢ٌُِ" رِي اُذساسبد لا رسزخذّ رؼج٤ش "

 Yang and Shoptawسِٞة أُس٠ٔ ٖٓ هجَ زؼ٣ٞغ اُغضئ٢، كوذ اهزظشد ػ٠ِ الأأٓب اُذساسبد ػٖ اُ
 ػ٠ِٝثٔٞعجٚ ٣زْ كظَ اُو٤ْ أُلوٞدح ، ]12[ (Multiple Partial Imputation)ثبُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ أُزؼذد 

(، ٝاُضب٤ٗخ Intermittent Missing Valuesٓغٔٞػز٤ٖ، الأ٠ُٝ خبطخ ثبُو٤ْ أُلوٞدح ثشٌَ ٓزوـغ )
ػذح ػذح ٓشاد، ك٘حظَ ػ٠ِ  (، ٣ٝزْ اُزؼ٣ٞغ ػٖ الأ٠ُٝ كوؾDropoutsخبطخ ثبُو٤ْ أُزشًٝخ )

ػ٠ِ رغبسة 2011ػبّؿج٤خ سِٞة اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ أُزؼذد ثذساسخ أ ٝهذ ؿجن، غٔٞػبد ٖٓ ه٤ْ اُزؼ٣ٞغٓ
 . ثزُي خبطخاُ MPI 2.0حظبئ٤خ الإخ حضٓاُ ، اسزخذٓذ ك٤ٜب] 11[سش٣ش٣خ 
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 لفقدان القيم النظري الإطار -6
 

 كوذإ اُو٤ْ آ٤ُبد 2-1
 

 : ٢ٛ، ٛ٘بى صلاس آ٤ُبد ُلوذإ اُو٤ْ
 

 Missing Completely at Random (MCAR)كوذإ ػشٞائ٢ ربّ    2-1-1

ٖٓ ٓزـ٤شاد لا رحز١ٞ  (Vector)ٛٞ ٓزغٚ  ٣Xحز١ٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح، ٝإٔ ٓزـ٤شاً  Yُ٘لزشع إٔ      
( إرا ًبٕ احزٔبٍ اُلوذإ MCARاُو٤ْ )أٝ اُج٤بٗبد( ٓلوٞدح ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ ) ذرؼ،  ٛ٘ب.  ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح

 رُي ثبُشٌَ اُزب٢ُ: Allison [1]هذ طبؽ . ٝ[5] ٗلسٜب Yأٝ ػ٠ِ  Xلا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  Yك٢ 
 

Pr(R =1| X ,Y ) = R =                                                                   (1) 
، ٣ٝؤخز Yك٢ حبُخ اُلوذإ ك٢  ٣1ؤخز اُو٤ٔخ  ،(Response indicatorٓؤشش اسزغبثخ ) Rح٤ش      

ٝلا ثبُو٤ْ أُلوٞدح  Xلا ػلاهخ ُٜب ثبُٔشبٛذاد ك٢  Y؛ كبُو٤ْ أُلوٞدح ك٢ Yك٢ حبُخ أُشبٛذح ك٢  0اُو٤ٔخ 
اُذخَ لا ٣شرجؾ ثبُؼٔش ٝلا ثبُذخَ ٗلسٚ، كِذ٣٘ب حبُخ ك٢ ًٝٔضبٍ، إرا ًبٕ احزٔبٍ كوذإ ه٤ْ  ٗلسٜب. Yك٢ 

MCAR. 
          كبحزٔبٍ اُلوذإ، ٓزـ٤شاد ك٢ اُزح٤َِ ٣ٌٖٔ رؼ٤ْٔ اُحبُخ اُسبثوخ ػ٘ذ ٝعٞد ه٤ْ ٓلوٞدح ك٢ ػذح    

Pr(R =1) [8] لأ١ ٓزـ٤ش لا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أ١ ٓزـ٤ش آخش ك٢ اُزح٤َِ ٝلا ػ٠ِ اُو٤ْ أُلوٞدح ٗلسٜب. 
ثو٢ ُ٘ب إٔ ٗزًش خبط٤خ ٜٓٔخ ُحبُخ اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِو٤ْ، ٢ٛٝ إٔ أُؼِٔبد أُوذسح ؿ٤ش       

كوذإ ك٢ اُو٤ْ، ًٔب  ٖٓ شؿْثبُ(، أ١ إٔ ػذّ اُزح٤ض ك٢ اُزح٤َِ الإحظبئ٢ ٣جو٠ ًزُي Unbiasedٓزح٤ضح )
 .[9]ٝ   [5]رش٤ش إ٠ُ رُي ٓظبدس ػذ٣ذح، ٜٓ٘ب 

 

 Missing at Random (MAR)كوذإ ػشٞائ٢    2-1-2
 ط

ٗلسٜب، ٌُٝ٘ٚ ٣ٌٖٔ  Yاُلوذإ لا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓلوٞدح ػشٞائ٤بً إرا ًبٕ احزٔبٍ  Yاُو٤ْ أُلوٞدح ك٢  ذرؼ      
اُذخَ ك٢ اُذخَ لا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ًٝٔضبٍ، إرا ًبٕ احزٔبٍ كوذإ ه٤ْ إٔ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓزـ٤شاد أخشٟ ك٢ اُزح٤َِ. 

كشػ٤خ   Allison [1] ؽبط ،ٝثبسزخذاّ ٗلس اُشٓٞص اُسبثوخ ، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٔش.ٗلسٚ
MAR ر٢ ، ًبلأ: 

 
Pr(R = 1| X ,Y ) = Pr(R = 1| X )                                                      (2) 

 
أ١ ٖٓ أُزـ٤شاد الأخشٟ  ػ٠ِ Yك٢ لوذإ ا٣ُؼزٔذ احزٔبٍ لا ػ٘ذٓب  MCAR رظجح٣ٌٖٔ إٔ  MARٕ إ   

ك٢ٜ أ٣ؼبً  MCARٗلسٜب. ٝثزؼج٤ش آخش، إرا ًبٗذ اُج٤بٗبد  Yػذّ اػزٔبدٙ ػ٠ِ  كؼلًا ػٖ ك٢ اُزح٤َِ
MAR. 

 

 Not Missing at Random (NMAR) كوذإ ؿ٤ش ػشٞائ٢    2-1-3
 

(، كئٜٗب ٓلوٞدح ثشٌَ ؿ٤ش ػشٞائ٢ MARٓلوٞدح ػشٞائ٤بً ) Yثجسبؿخ، إرا ُْ رٌٖ اُو٤ْ أُلوٞدح ك٢         
(NMAR ،ٛ٘ب .) ٣شرجؾ احزٔبٍ اُلوذإ ك٢Y  ػ٠ِY ٜخ )ُْ رشد ك٢ ر٤ب، ًٔب ٛٞ ٓٞػّح ك٢ اُظ٤ـخ ا٥ٗلس

 اُسبثن(:أُظذس 
Pr(R = 1| X ,Y ) = Pr(R = 1| Y )                                                     (3) 

 ط

ًٝٔضبٍ، الأشخبص رٝٝ اُذخَ اُؼب٢ُ لا ٤ٔ٣ِٕٞ إ٠ُ ًزبثخ دخِْٜ ك٢ اسزٔبسح عٔغ اُج٤بٗبد؛ كلوذإ اُو٤ْ       
ث٤بٗبد رحز١ٞ ػ٠ِ ٖٓ ٓضلًا، ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ روذ٣ش ٓزٞسؾ اُذخَ ك٢ ٓزـ٤ش اُذخَ ٛ٘ب ٓشرجؾ ثبُذخَ ٗلسٚ

لا ُلأسق، ٝ .ثشٌَ ؿ٤ش ػشٞائ٢ وٞدحكٜ٘بى ث٤بٗبد ٜٓٔخ ٓل ( ثبُزؤ٤ًذ؛Biasedه٤ْ ٓلوٞدح، ٓزح٤ضاً )
، ؿشم ٓوزشحخ، ٓؼوذح عذاً رٞعذلن ػ٤ِٜب ك٢ ٓؼبُغخ ٛزٙ أُشٌِخ، ٌُٖٝ ُـب٣خ ا٥ٕ ؿش٣وخ كؼبُخ ٓز كشارزٞ

 ،ُٜٝزا اُسجت .]Heckman [1]   ٝDunning and Freedman ]2 ٖٓ هجَ وذٓخرِي أُٜٓ٘ب 
 .  رسز٘ذ ٓؼظْ اُحضّ الإحظبئ٤خ، اُز٢ رؼبُظ ٓشٌِخ كوذإ اُو٤ْ، ػ٠ِ كشػ٤خ اُلوذإ اُؼشٞائ٢

 

 ِو٤ْ أُلوٞدحاُٞهب٣خ ٝأُؼبُغخ ُ 2-2
ٖٓ  كبُجبحش ٣ش٣ذ ث٤بٗبد ده٤وخ ًٝبِٓخاُٞهب٣خ خ٤ش ٖٓ اُؼلاط، ٝٛزٙ حو٤وخ ٤ُٝسذ ٓغشد ٓضَ،      

٤خ عٔغ اُج٤بٗبد، ٜٓ٘ب ٣زؼِن ، ٝٛ٘بى ػٞآَ ٣غت إٔ رؤخز ثبلاػزجبس هجَ اُجذء ثؼِٔأُش٤ُٖٞٔ ثبلاسزج٤بٕ
سزجبٗخ ٗلسٜب ٖٓ ح٤ش اُزظ٤ْٔ ٝػذد الأسئِخ ٝط٤بؿزٜب، ٜٝٓ٘ب ٣زؼِن ثضٓبٕ ٌٝٓبٕ عٔغ اُج٤بٗبد، ثبلا

 .ك٢ ؿب٣خ الأ٤ٔٛخ الاُزضاّ ثٜب ، اُز٢ ٣ؼزجشبد، ٝؿ٤ش رُي ٖٓ الأٓٞس أُٜٔخٜٝٓ٘ب ٣زؼِن ثآ٤ُبد عٔغ اُج٤بٗ
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ثؼذ عٔغ اُج٤بٗبد، ٗلاحظ ؿبُجبً، سؿْ إرجبػ٘ب ؿشم اُٞهب٣خ، ٗوظبً ك٢ اُج٤بٗبد أُغٔؼخ، ٓزٔضِخ ثو٤ْ      
ٗحظَ ػ٠ِ روذ٣شاد كؼبٍ ػ٠ِ اُ٘زبئظ، ًؤٕ ؿ٤ش ٓلوٞدح ك٢ ٓزـ٤ش أٝ أًضش، ٝهذ ٣ٌٕٞ اُلوذإ ٛزا ر١ رؤص٤ش 

ٝهذ ٣ٌٕٞ ٓؤصشاً إ٠ُ دسعخ (، Efficientُٜٝب أهَ رجب٣ٖ )كؼبُخ ُِٔؼِٔبد،  (Unbiased) ؿ٤ش ٓزح٤ضح
 .بًػلاع ٣ٝزـِتًج٤شح 
 ٜب.رلظ٤ِ٤خ ث٤٘ ٓوبسٗخ[5] ك٢ رزٞكش سؤػشع ثبخزظبس ؿشم ٓؼبُغخ اُو٤ْ أُلوٞدح، ٝ     

 ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ أُؼبُغخ، ٛٔب: 

 (.Deletionاُحزف ) 2-2-1
 اُز٢ رحز١ٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓلوٞدح، ٝاُجوبءُحبلاد ؿش٣وزبٕ ُِحزف، رسز٘ذ الأ٠ُٝ ػ٠ِ حزف ًبَٓ ا رزٞكش      

أٝ ؿش٣وخ اُحبُخ اُزبٓخ، (، Listwise deletionحزف اُوبئٔخ ) ـش٣وخث ٝرس٠ٔػ٠ِ اُحبلاد اُزبٓخ كوؾ، 
ٓب ٓزٞكش ٖٓ اُج٤بٗبد، ٝرس٠ٔ ثـش٣وخ ٝرسز٘ذ اُضب٤ٗخ ػ٠ِ حزف اُو٤ْ أُلوٞدح كوؾ ٖٓ اُحبلاد، ٝاُزؼبَٓ ٓغ 

لزشع أ١ ٖٓ اُـش٣وز٤ٖ ا٤ُ٥خ ٝرأٝ ؿش٣وخ اُحبُخ أُزٞكشح، (، Pairwise deletionاُحزف أُضدٝط )
MCAR .ُْلوذإ اُو٤ 

 .(Imputationاُزؼ٣ٞغ )  2-2-2
 اً(، أٝ ٓزؼذدSingle) بًٛٞ أٓب إٔ ٣ٌٕٞ أحبد٣إحلاٍ ه٤ْ روذ٣ش٣خ ٓحَ اُو٤ْ أُلوٞدح. ٣ٝٝوظذ ثٚ        

(Multipleؿشم اُزؼ ٖٓٝ .)ٝاُزؼ٣ٞغ ثبُحبُخ الأهشة )، ٣ٞغ الأحبد١ ٢ٛ اُزؼ٣ٞغ ثبُٔزٞسؾHot-
Deck)،  ،ٝرؼ٣ٞغ ٝرؼ٣ٞغ الاٗحذاسEM  اُز١ ٣سزخذّ خٞاسص٤ٓخExpectation-Maximization 
 MCMC (Markovك٢ٜ خٞاسص٤ٓخ  ُزؼ٣ٞغ أُزؼذدأٓب أًضش اُـشم اسزخذآبً ك٢ ااُو٤ٔخ أُلوٞدح. ُزوذ٣ش

Chain Monte Carloإ٠ُ كشػ٤خ ؿشم اُزؼ٣ٞغ  ٝرسز٘ذ.( أُسز٘ذح إ٠ُ الاٗحذاس اُخـ٢MAR  
 لوذإ اُو٤ْ.ُ

                 ٝؿش٣وخ الإٌٓبٕ الأػظْ  ،[8,10]اُزؼ٣ٞغ أُزؼذد أكؼَ ٖٓ اُزؼ٣ٞغ الأحبد١  إٕ       
(Maximum likelihood)  أكؼَ ٖٓ اُزؼ٣ٞغ أُزؼذد(Multiple imputation ) [1] ، ٝأ١ ٜٓ٘ٔب

 رحزبط إ٠ُ خجشح ػب٤ُخ ك٢ اُزـج٤ن.
 

 ط٤ؾ الاخزجبساد 2-3
، ٢ٛٝ (MCAR) ُٔؼشكخ ٓب إرا ًبٗذ اُج٤بٗبد ٓلوٞدح ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ ٓشثغ ًب١زخذّ اخزجبس ؤسس      

 :  [6]خر٤ظ٤ـخ ا٥ا٣ُسز٘ذ إ٠ُ ٝ، SPSSحظبئ٤خ ػٖٔ اُحضٓخ الاٝٛٞ ٓزٞكش  كشػ٤خ اُؼذّ ُٚ،
 

χ2
MCAR  =  ∑  (no. of cases in pattern) * (MD) 

             each unique pattern 

 :ر٤خ سعبد حش٣خ ٓحذّدح ثبُظ٤ـخ ا٥ثذ

 
DFMCAR  =  ∑  (no. of nonmissing variables) - v 
               each unique pattern 

 
 :ػ٘ذٓب
MD:Mahalanobis D2 of pattern mean. 

v ػذد أُزـ٤شاد  :. 
 Indicatorٝثبسزخذاّ ٓزـ٤ش رؤش٤ش )ك٢ حبُز٢ اُلوذإ ٝأُشبٛذح ُِو٤ْ،  tاخزجبس خذّ ؤسزسٝ      

variable ٣وّٞ ثزحذ٣ذ ٓب إرا ًبٕ ٓزـ٤ش ك٢ حبُخ )( كوذإ أٝ ٓشبٛذح ُحبُخCase ،)ٞكش اٝٛٞ أ٣ؼبً ٓز
 :[8] ط٤ـزٚ ٝك٤ٔب ٢ِ٣، SPSSػٖٔ حضٓخ 

 

 
 

 : ػ٘ذٓب
k       .أُزـ٤شاد ا٤ٌُٔخ 
j       .ع٤ٔغ أُزـ٤شاد 
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  n    .ػذد اُحبلاد 

 

 
 

 الإطار الإجرائي -3
ٖٓ  4-1أُزًٞس٣ٖ ك٢ اُلوشح ، telco.sav   ٝtelco_missing.savسؤسزخذّ ث٤بٗبد أُِل٤ٖ     

. 1000ٛزا اُجحش،  ٢ٛٝ خبطخ ثششًخ ارظبلاد ٛبرل٤خ، ٝاُج٤بٗبد ٓغٔؼخ ٖٓ ػ٤٘خ ػشٞائ٤خ حغٜٔب 
 ػٖ أشخبص، أٓب اُضب٢ٗ كٜٞ ٗسخخ ٗبهظخ ٖٓ الأٍٝ؛ لاحزٞائٚ ػ٠ِالأٍٝ ػ٠ِ ث٤بٗبد ًبِٓخ أُِق ٣حز١ٞ 

(، أٓب ث٤بٗبد Caseحبُخ ) سـش، ٝٛٞ ٣ٔضَ ك٢ شخض ًزجذ ث٤بٗبد ًَ ٓزـ٤شاد.ك٢ ػذح  ه٤ْ ٓلوٞدح
 :ر٢ سزخ ٓزـ٤شاد ٤ًٔخ، ًب٥ الأػٔذح ك٢ٜ ه٤ْ ٓزـ٤شاد، ٣ٝسز٘ذ ثحض٘ب إ٠ُ

 

 أُؼ٠٘ اسْ أُزـ٤ش

Tenure ػذد الأشٜش ثبُخذٓخ 

Age اُؼٔش ثبُس٘ٞاد 

Address ػذد اُس٘ٞاد ك٢ اُؼ٘ٞإ اُحب٢ُ 

Income دخَ الأسشح ثب٥لاف 

Employ  اُس٘ٞاد ٓغ سة اُؼَٔ اُحب٢ُػذد 

Reside ػذد أكشاد اُؼبئِخ 
 

ه٤ٔز٢ اُٞسؾ اُحسبث٢ ٝالاٗحشاف أُؼ٤بس١ ٌَُ ٖٓ أُزـ٤شاد، ُِٝحبلاد اٌُبِٓخ  (1) ٣ج٤ّٖ اُغذٍٝ       
(، ٝػذد اُو٤ْ أُزـشكخ، 1000) ٌَُ ٓزـ٤شاٌُبِٓخ ػذد اُو٤ْ  كؼلًا ػٖ،  telco.savٖٓ أُِق  ،ُِج٤بٗبد

سزل٤ذ ٓ٘ٚ لأؿشاع أُوبسٗخ ُِٔق ٣حز١ٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد ًبِٓخ، ٝسؤٝٗلاحظ ػذّ ٝعٞد ه٤ْ ٓلوٞدح؛ لإٔ ٛزا ا
 ك٤ٔب ثؼذ. 

 (1عذٍٝ )
 . telco.savإحظبئ٤بد ػٖ ًبَٓ اُج٤بٗبد ٖٓ أُِق 
Univariate Statistics 

 
N Mean Std. Deviation 

Missing No. of Extremes 

Count Percent Low High 

tenure 1000 35.53 21.360 0 .0 0 0 

age 1000 41.68 12.559 0 .0 0 0 

address 1000 11.55 10.087 0 .0 0 13 

income 1000 77.5350 107.04416 0 .0 0 93 

employ 1000 10.99 10.082 0 .0 0 17 

reside 1000 2.33 1.436 0 .0 0 35 
 
 ط

اد، ًٝٔب ٛٞ لاسزخشاط الإحظبئ٤بد ُٝ٘لس أُزـ٤ش telco_missing.savسؤسزخذّ ث٤بٗبد أُِق        
 (.2)ٓٞػّح ك٢ اُغذٍٝ 

 (2عذٍٝ )
 . telco_missing.savإحظبئ٤بد ػٖ اُج٤بٗبد ؿ٤ش اٌُبِٓخ ٖٓ أُِق 

Univariate Statistics 
 

 

 
N Mean Std. Deviation 

Missing No. of Extremes 

Count Percent Low High 

tenure 968 35.56 21.268 32 3.2 0 0 

age 975 41.75 12.573 25 2.5 0 0 

address 850 11.47 9.965 150 15.0 0 9 

income 821 71.1462 83.14424 179 17.9 0 71 

employ 904 11.00 10.113 96 9.6 0 15 

reside 966 2.32 1.431 34 3.4 0 33 
 

 (؟ MCARاُسؤاٍ أُْٜ ٛ٘ب ٛٞ: َٛ إٔ اُج٤بٗبد ٓلوٞدح ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ )
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 ٝٛٞ )ٝٛٞ ٓزٞكش ك٢ ٓؼظْ اُحضّ الإحظبئ٤خ(،ُٜزا اُـشع ٓجبششح  [6] ٓشثغ ًب١ ٣ٌٖٔ اسزخذاّ اخزجبس
ٗز٤غخ ٝ ٝرسز٘ذ كشػ٤خ اُؼذّ ُٚ ػ٠ِ إٔ اُج٤بٗبد ٓلوٞدح ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ،، 3-2 ك٢ اُج٘ذ (4) اُظ٤ـخ
 :(3اُغذٍٝ سهْ ) خ ك٢ٓج٤ّ٘ الاخزجبس

 

 (3) عذٍٝ
 اخزجبس اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِج٤بٗبد ؿ٤ش اٌُبِٓخ

EM Meansa 

Tenure age address income employ reside 

35.62 41.72 11.44 76.6841 11.02 2.32 
 

a. Little's MCAR test: Chi-Square = 187.284, DF = 107, Sig. = .000 

 ط

( Significant valueأُؼ٣ٞ٘خ )و٤ٔخ اُػشٞائ٢ ربّ؛ لإٔ  ٗلاحظ إٔ اُج٤بٗبد ٤ُسذ ٓلوٞدح ثشٌَ     
، ٝٛ٘ب ٣ِغؤ اُجبحش رٝ اُخجشح إ٠ُ اسزخذاّ اُزؼ٣ٞغ أُزؼذد أٝ الإٌٓبٕ الأػظْ 0.05ُلاخزجبس ٢ٛ أهَ ٖٓ 

 ، ُٝذ٣٘ب ٗستك٢ ٛزٙ اُحبُخ ُٔؼبُغخ أُشٌِخ، ٌُٖٝ ٓب اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣لؼِٚ ٖٓ لا ٣ٔزِي رِي اُخجشح
ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  address  ،income  ،employ، ك٢ أُزـ٤شاد  %9.6 ، 17.9% ،  15.0%كوذإ

إٕ اُزؼ٣ٞغ ا٢ٌُِ ُِج٤بٗبد ثبُـشم الأحبد٣خ ٣ؤد١ إ٠ُ روذ٣شاد ٓزح٤ضح ؟ ك٢ ٓزـ٤ش٣ٖ(% 10أًضش ٖٓ )
(Biased( ُِٔؼِٔبد، ًٝزُي إ٠ُ ٓشٌِخ ك٢ الأخـبء أُؼ٤بس٣خ )Standard errorsُِزوذ٣شاد )              

 ٓلشٝػخ ثلؼَ اُزؼ٣ٞغ. ه٤ْ روذ٣ش٣خ ٓغ ؛ لأٗ٘ب ٗزؼبَٓ [3 , 1]
 

 ،ثئحذٟ ؿشم اُزؼ٣ٞغ الأحبد١ٝ ،اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُِو٤ْ أُلوٞدح٤ًق إٔ ؿش٣وخ ك٤ٔب ثؼذ س٘شٟ      
ٖ صْ عٞاص اسزخذاّ ، MCARٓٝحبُخ  رغؼَ اُج٤بٗبد ك٢ ،)ٓضَ اُزؼ٣ٞغ ثبُٔزٞسؾ( اُزـج٤ن اُجس٤ـخ
أ٣ؼبً إٔ سجت ٓشٌِخ ػذّ اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِج٤بٗبد ٛٞ اسرجبؽ كوذإ اُو٤ْ ك٢ اُذخَ  ٝس٘شٟ اُحزف،

(income.ثٔزـ٤شاد أخشٟ ه٤ذ اُذساسخ ) 
 ط

 ٣ج٤ّٖ اُغذٍٝ ، إر 3-2ك٢ اُج٘ذ  (5ٝٛٞ اُظ٤ـخ سهْ )شبٛذح ُِو٤ْ، ك٢ حبُز٢ اُلوذإ ٝأُ tس٘ـجن اخزجبس     
٣وّٞ ثزحذ٣ذ ٓب إرا ًبٕ ٓزـ٤ش ك٢ حبُخ ( Indicator variableخزجبس ثبسزخذاّ ٓزـ٤ش رؤش٤ش )الاه٤ْ  (4)

 ، ٝرْ أ٣ؼبً حسبة ٓزٞسـبد أُغٔٞػبد اُغضئ٤خ ُٔزـ٤ش اُزؤش٤ش.(Case)كوذإ أٝ ٓشبٛذح ُحبُخ 
 

 ط

 (4)عذٍٝ 
 .ٝٓزٞسـبد أُغٔٞػبد اُغضئ٤خ ك٢ حبُز٢ اُلوذإ ٝأُشبٛذح  tه٤ْ اخزجبس 

 
      Separate Variance t Testsa 

 tenure age address income employ reside 

address 
 
t 

# Present 
# Missing 

Mean(Present) 
Mean(Missing) 

 

 
 

,4 
819 
149 

35.68 
34.91 

 
 

.3 
832 
143 

41.79 
41.49 

 
 
. 

850 
0 

11.47 
. 

 
 

3.5 
693 
128 

74.08 
55.27 

 
 

1.4 
766 
138 

11.20 
9.86 

 
 

1.0 
824 
142 
2.34 
2.21 

income 
t 

# Present 
# Missing 

Mean(Present) 
Mean(Missing) 

[ 

[ 

-5.0 
[ 

 

-8.3 
[ 

[ 

-3.9 
[ 

 

. 
[ 

[ 

-5.9 
[ 

[ 

3.6 

793 801 693 821 741 792 

175 174 157 0 163 174 

33.93 40.01 10.67 71.15 9.91 2.39 

42.97 49.73 14.97 . 15.93 2.02 

employ 
t 

# Present 
# Missing 

Mean(Present) 
Mean(Missing) 

[ 
[ 

-1.0 
877 

 
[[ 

-.4 
881 

[ 
[ 

-.7 
766 

 
[[ 

.5 
741 

[[[[[ 
 

. 

. 

 
[[[[[[[[[ 

-.3 
874 

91 94 84 80 904 92 

35.34 41.69 11.37 71.50 0 2.31 

37.70 42.27 12.32 67.91 11.00 2.37 
[ 

a.  Indicator variables with less than 5% missing are not displayed. 

 
ث٤٘ٔب ك٢ حبُخ ػذّ اُلوذإ )أُشبٛذح ( ٛٞ  49.73ٗلاحظ إٔ ٓزٞسؾ اُؼٔش ك٢ حبُخ كوذإ اُذخَ ٛٞ         

ػ٠ِ ٓزٞسؾ ٓزـ٤شاد أخشٟ، ًَٝ رُي ٓؤشش ػ٠ِ إٔ  أصشٝٗلاحظ أ٣ؼبً إٔ اُلوذإ ك٢ اُذخَ ، 40.01
كِٞ ثشٌَ ػشٞائ٢ ربّ. إٜٗب ٤ُسذ ٓلوٞدح ثشٌَ ًبَٓ ثسجت اُلوذإ ك٢ ٓزـ٤ش اُذخَ،  اُج٤بٗبد ٤ُسذ ٓلوٞدح
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، ًٔب ٛٞ ٓٞػّح ك٢ الاخزجبس اُٞاسد MCARاسزجؼذٗب ٛزا أُزـ٤ش ٖٓ اُذساسخ، س٘لاحظ إٔ اُج٤بٗبد أطجحذ 
، أ١ لا ٗشكغ كشػ٤خ اُؼذّ ك٢ ًٕٞ اُج٤بٗبد 0.708ٗلاحظ إٔ اُو٤ٔخ أُؼ٣ٞ٘خ (، ح٤ش 5ك٢ عذٍٝ )

MCAR،  0.05ػ٘ذ ٓسزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ. 
 (5) عذٍٝ

 .اخزجبس اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِج٤بٗبد ثؼذ اسزجؼبد ٓزـ٤ش اُذخَ
       EM Meansa 

Tenure age address employ Reside 

35.61 41.72 11.45 11.05 2.32 
 

a. Little's MCAR test: Chi-Square = 45.049, DF = 51, Sig. = .708 
  

، ُٞ حظِ٘ب ػ٠ِ ث٤بٗبد ٖٝٓ عٜخ أخشٟ اسزجؼبد ٓزـ٤ش اُذخَ ٖٓ دساسز٘ب. ٌُٝ٘٘ب ك٢ اُٞاهغ لا ٗش٣ذ       
ه٤ْ  . ُِٝزؤًذ ٖٓ رُي، سؤهّٞ ثئحلاMCARًٍبِٓخ ُِذخَ؛ ك٘زٞهغ إٔ ٗحظَ ػ٠ِ ٗز٤غخ ٓؼ٣ٞ٘خ لاخزجبس 

ٝإحلاُٜب ٓحَ اُج٤بٗبد اُ٘بهظخ ُِٔزـ٤ش ك٢  telco.savٖٓ أُِق اٌُبَٓ اُج٤بٗبد  (income)اُذخَ ٓزـ٤ش
اُذخَ، ٣ٝزؼح ٛزا الإعشاء ، ًٝؤٗٔب هٔ٘ب ثغٔغ اُج٤بٗبد اُ٘بهظخ ػٖ ٓزـ٤ش telco_missing.savأُِق 

 . لا رٞعذ ه٤ْ ٓلوٞدح ُٔزـ٤ش اُذخَ إر ؛ (6ٖٓ اُغذٍٝ سهْ )
 

 (6)  عذٍٝ
 ثبسزض٘بء ٓزـ٤ش اُذخَ telco_missing.savإحظبئ٤بد ػٖ اُج٤بٗبد ؿ٤ش اٌُبِٓخ ٖٓ أُِق 

 عظ

Univariate Statistics 

 
N Mean Std. Deviation 

Missing No. of Extremes 

Count Percent Low High 

tenure 
 

968 35.56 21.268 32 3.2 0 0 

age 
 

975 41.75 12.573 25 2.5 0 0 

address 
 

850 11.47 9.965 150 15.0 0 9 

income 
 

1000 77.5350 107.04416 0 0 0 93 

employ 
 

904 11.00 10.113 96 9.6 0 15 

reside 966 2.32 1.431 34 3.4 0 33 
 

، ًٝٔب ٛٞ ٓٞػّح MCARٗحظَ ػ٠ِ اُ٘ز٤غخ أُزٞهؼخ، ٢ٛٝ إٔ اُج٤بٗبد  MCARٝثئعشاء اخزجبس      
 (.7أُؼ٣ٞ٘خ ُلاخزجبس ك٢ اُغذٍٝ )ٖٓ اُو٤ٔخ 

 
 

 (7عذٍٝ  )
  اخزجبس اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِج٤بٗبد ثؼذ إحلاٍ ث٤بٗبد ربٓخ ُٔزـ٤ش اُذخَ كوؾ

        EM Means
a

 

tenure age address income Employ reside 

35.62 41.72 11.45 77.5350 11.02 2.32 
 

        a.  Little's MCAR test: Chi-Square = 58.411, DF = 67, Sig. = .764 

 

ُوذ هٔ٘ب ك٢ اُٞاهغ ثبُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ػٖ اُو٤ْ أُلوٞدح؛ لأٗ٘ب أحِِ٘ب ه٤ٔبً ٓحَ اُو٤ْ أُلوٞدح ُٔزـ٤ش         
جو٤خ أُزـ٤شاد ًٔب اُذخَ كوؾ، ثؼذ رشخ٤ظ٘ب ُٚ ثٌٞٗٚ ٓزـ٤ش أُشٌِخ ك٢ دساسز٘ب، ٝرشً٘ب اُو٤ْ أُلوٞدح ُ

. ُوذ ًبٕ ٓغٔٞع اُو٤ْ أُلوٞدح ُِِٔق MCARحظِ٘ب ٗز٤غخ ُزُي ػ٠ِ ٗز٤غخ ٓؼ٣ٞ٘خ لاخزجبس ر٢ٛ، ٝ
tele_missing.sav  ٞٛ (، ٝثؼذ 34+96+179+150+25+32) 516ُِٝٔزـ٤شاد اُسزخ ه٤ذ اُذساسخ
 ه٤ٔخ ٓلوٞدح خبطخ ثٔزـ٤ش اُذخَ حظشاً. 179، كبلإحلاٍ شَٔ 337الإحلاٍ أطجح أُغٔٞع 

؛ ك٘سزـ٤غ  ٝٗوّٞ ثبُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُِو٤ْ أُلوٞدح ُٔزـ٤ش اُذخَ ٗلسٚ ،غ إٔ ٗزٛت أثؼذ ٖٓ رُيٗسزـ٤      
إحذٟ ؿشم اُزؼ٣ٞغ الأحبد١ ٔلوٞدح كوؾ ثـش٣وخ ػشٞائ٤خ ٝثبسزخذاّ اُ اُو٤ْ ٓغٔٞػخ ٖٓٓضلًا رؼ٣ٞغ 

، ٝس٘حظَ ػ٠ِ ٗز٤غخ ٓؼ٣ٞ٘خ لاخزجبس ؿ٤شٛٔب ٝأؿش٣وخ اُحبُخ الأهشة  ٝأاُجس٤ـخ، ٓضَ ؿش٣وخ أُزٞسؾ 
MCAR ( ٍٝاُخبص ثبخزجبس 9( اُخبص ثبلإحظبئ٤بد، ٝاُغذٍٝ )8، ًٝٔب ٛٞ ٓٞػّح ك٢ اُغذ )MCAR. 
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 (8)عذٍٝ 
 ثؼذ اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُِو٤ْ أُلوٞدح  telco_missing.savإحظبئ٤بد ػٖ اُج٤بٗبد ٖٓ أُِق 

 ُٔزـ٤ش اُذخَ                 
 عظ

Univariate Statistics 

 
N Mean Std. Deviation 

Missing No. of Extremes
a

 

Count Percent Low High 

tenure 
 

968 35.56 21.268 32 3.2 0 0 

age 
 

975 41.75 12.573 25 2.5 0 0 

address 
 

850 11.47 9.965 150 15.0 0 9 

income 
 

867 72.1326 81.84437 133 13.3 0 64 

employ 
 

904 11.00 10.113 96 9.6 0 15 

reside 966 2.32 1.431 34 3.4 0 33 
 

 (9عذٍٝ سهْ )
 ئ٢ ُِو٤ْ أُلوٞدح ُٔزـ٤ش اُذخَ.اخزجبس اُلوذإ اُؼشٞائ٢ اُزبّ ُِج٤بٗبد ثؼذ اُزؼ٣ٞغ اُغض

        EM Meansa 
tenure age address income employ reside 

35.62 41.72 11.44 74.3177 11.03 2.32 

a. Little's MCAR test: Chi-Square = 120.836, DF = 107, Sig. = .170 

 

( ه٤ٔخ ٓلوٞدح كوؾ ٖٓ ٓغٔٞع 46=  133 - 179) 46شَٔ  ( إٔ اُزؼ٣ٞغ8حظ ٖٓ عذٍٝ سهْ )ٗلا      
ه٤ٔخ ٓلوٞدح كوؾ ٖٓ أُغٔٞع  46(. ٝثزؼج٤ش أػْ، إٕ اُزؼ٣ٞغ شَٔ 179) ٔزـ٤ش اُذخَاُو٤ْ أُلوٞدح ُ

% روش٣جبً ًبٗذ ًبك٤خ 9خ، أ١ إٔ ٗسجخ رؼ٣ٞغ ثٔوذاس ه٤ٔ 516ا٢ٌُِ ُِو٤ْ أُلوٞدح ُِٔزـ٤شاد اُسزخ ٝاُجبُؾ 
 .MCARُغؼَ اُج٤بٗبد 

عٔغ ث٤بٗبد حو٤و٤خ ٖٓ أُسزغ٤ج٤ٖ رحَ ٓحَ اُج٤بٗبد اُ٘بهظخ ُٔزـ٤ش  ب ٗحبٍٝك٢ اُٞاهغ اُؼ٢ِٔ، ؿبُجبً ٓ     
، ٝٛزا ثبُزؤ٤ًذ MCAR، رغؼَ اُج٤بٗبد %( ه٤ٔخ كؼ٤ِخ9) 46شخض هذ ٗحظَ ػ٠ِ  179كٖٔ  ؛اُذخَ

 أكؼَ ٖٓ اُزؼ٣ٞغ ثو٤ْ روذ٣ش٣خ.
 

 (Conclusions and Future Work) ٝػَٔ ٓسزوج٢ِ الاسز٘زبعبدـ 4

 (Conclusions)الاسز٘زبعبد  1ـ  4
 ط

ػ٘ذ ٓلاحظخ ٝعٞد ه٤ْ ٓلوٞدح ثؼذ عٔغ اُج٤بٗبد، ػ٤ِ٘ب أٝلًا ٓحبُٝخ عٔغ ث٤بٗبد حو٤و٤خ ٖٓ أُسزغ٤ج٤ٖ       
ٝهذ ٣ٌل٢ ٓب ٗحظَ ػ٤ِٚ ُغؼَ رحَ ٓحَ اُج٤بٗبد اُ٘بهظخ؛ لإٔ رُي أكؼَ ٖٓ اُزؼ٣ٞغ ثو٤ْ روذ٣ش٣خ، 

، إٕ ُْ رٌٖ ًزُي، ٝثبُزب٢ُ ٗسزـ٤غ اسزخذاّ اُحزف ُِٔؼبُغخ، ٢ٛٝ ؿش٣وخ ك٢ ٓز٘بٍٝ MCARاُج٤بٗبد 
، جبس، ٝكوبً ُلاخزMCARاُغ٤ٔغ، ٝٓزٞكشح ك٢ اُحضّ الإحظبئ٤خ، أٓب ػ٘ذ رؼزس رُي، ٝػ٘ذٓب لا رٌٕٞ اُج٤بٗبد 

ٖٓ اُو٤ْ أُلوٞدح حلاٍ ه٤ْ ٓوذسح ٓحَ ٓغٔٞػخ اسزخذاّ اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُغؼِٜب ًزُي، ٝرُي ثئ٤ٌٔ٘٘ب ك
كشح ك٢ ٓؼظْ اُحضّ الإحظبئ٤خ، صْ أزٞٝاُ، اُسِٜخ اُزـج٤ن ،الأحبد١ ٤ُٝس ع٤ٔؼٜب، ٝثئحذٟ ؿشم اُزؼ٣ٞغ

 اسزخذاّ اُحزف ُِٔؼبُغخ. 
ًَٝ رُي ٣ؼبً، ًٝزُي اسزخذاّ اُحزف ُِٔؼبُغخ، أ MCARعشاء اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ثس٤ؾ، ٝاخزجبس إ     

دٕٝ ٓسبػذح خج٤ش ك٢ الإحظبء، أٓب ؿشم اُزؼ٣ٞغ ، ثٔلشدٙ اُجبحش ؿ٤ش أُزخظض ٌٖٓٔ اُزـج٤ن ٖٓ هجَ
، كزحزبط إ٠ُ خجشح ك٢ اُزـج٤ن، ثذٜٝٗب ُٖ ٣حظَ اُجبحش إلا ػ٠ِ ٗزبئظ ؿ٤ش ده٤وخ ،أُزؼذد ٝالإٌٓبٕ الأػظْ

 ٝإٕ رٞكشد ٛزٙ اُـشم أُزوذٓخ ك٢ اُحضٓخ الإحظبئ٤خ.
 

 (Future Work)ػَٔ ٓسزوج٢ِ  2ـ  4
 

ه٤ٔخ ٓلوٞدح كوؾ ٖٓ ٓغٔٞع اُو٤ْ أُلوٞدح ُٔزـ٤ش  46( إٔ اُزؼ٣ٞغ شَٔ 8ٖٓ عذٍٝ سهْ ) لاحظ٘ب     
ٝثحسبة اُ٘سجخ  خ.ه٤ٔ 516ٖٓ أُغٔٞع ا٢ٌُِ ُِو٤ْ أُلوٞدح ُِٔزـ٤شاد اُسزخ ٝاُجبُؾ (، 179ٝ) اُذخَ

ٛزٙ اُ٘سجخ لا رشٌَ اُحذ إٕ . MCARًبٗذ ًبك٤خ ُغؼَ اُج٤بٗبد ٝ ،% روش٣جب9ًٗسجخ رؼ٣ٞغ كئٜٗب رشٌَ 
؛ ٓحذّدح ، ٤ُٝس إ٠ُ ط٤ـخ إحظبئ٤خًٔب لاحظ٘ب إ٠ُ اُزغشثخ دوذ اسز٘ذالأد٠ٗ أُـِٞة ٖٓ اُو٤ْ اُزؼ٣ٞؼ٤خ، ك
 ُؼذّ رٞكش ٓضَ ٛزٙ اُظ٤ـخ ُـب٣خ ا٥ٕ.
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اُز٢ اُو٤ْ اُزؼ٣ٞؼ٤خ،  ٤ٚ ًذ٤َُ ُٔؼشكخ اُحذ الأد٠ٗ ُ٘سجخط٤ـخ أٝ ٓؼ٤بس ٗسز٘ذ إُ ؼَٔ ػ٠ِ إ٣غبداُإٕ     
٣حزبط ثبُزؤ٤ًذ إ٠ُ ٓغٜٞد بلاػزجبس ؿج٤ؼخ اُج٤بٗبد اُخبػؼخ ُِزح٤َِ، ثس٤ؤخز ١ اُزٝ، MCARرغؼَ اُج٤بٗبد 

رـج٤ن ؿش٣وخ اُزؼ٣ٞغ اُغضئ٢ ُِو٤ْ  كؼلًا ػٖ ، ًج٤ش ٝٝهذ ؿ٣َٞ، ٝٛٞ ٓب أ١ٞٗ اُو٤بّ ثٚ ٓسزوجلًا
 . ُِزؤًذ ٖٓ ًلبءرٜب ؛ج٤بٗبدآُٖ  طـ٤شح ٝٓزٞسـخخ ك٢ ٛزا اُجحش، ػ٠ِ أحغبّ أُلوٞدح، أُوزشح
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