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 المستخلص:
واحددة مدا ا دل المشدالت التدج توابدح الباحدم عندد عمليدة بمد   البيانات غير التامة لمتغيرات أنموذج الانحدار المتعدددمشكلة  دتع    
 تدويير بسدب  عدد  و المخداررة و الكلفدةياندات لمتغيدرات البحدم ويعدود ذلد  دلدأ عددة أسدباس من دا اسدباس مسدي ر عليدح م دت الب

 ،واخرى تكون غير مسي ر علي ا م ت حالات التلف عند آبدرا  التجدارس او الفاددان بسدب  الحدروس او الكدوار   للمعاينة الإمكانيات
لتامددة يددج عمليددة التحليددت  تددادج دلددأ نتدداعل غيددر دقياددة وعليددح يتوبدد  معالجددة يادددان البيانددات أن أعتمدداد م ددت  دديا البيانددات  غيددر ا

موضددوا البحددم باسددتعماط بعددا رراعدد  المعالجددة التددج تددادج الددأ الحصددوط علددأ نتدداعل دقياددة أو تاتددرس مددا الدقددة  تندداوط البحددم 
(، list wise deletionررياددة الحددي  ) ،دار  مددا رددرياتيا مددا رراعدد  معالجددة البيانددات غيددر التامددة لمتغيددرات أنمددوذج الانحدد

ي دد  دلدأ  ، (FIML)  (FULL information maximum likelihood)رريادة اممكدان امع دل للمعلومدات الكاملدةو
أن دلدأ  ،آبرا  ماارنة بيا  اتيا ال رياتيا للتوصت دلأ أيضت ررياة بالاعتماد علأ تجارس المحالاة أيرزت نتداعل تجدارس المحالداة

يددج معالجدة البيانددات غيددر التامددة وذلد  بالاعتمدداد علددأ متوسدد   اممكددان امع ددل للمعلومدات الكاملددةرريادة الحددي  أيضددت مدا ررياددة 
 لمعيار للمفاضلة  ،مربعات الاخ ا  لانموذج الانحدار المادر

 

Comparison between the list wise deletion 
method and the FULL information maximum 
likelihood in treating missing values for the 

variables of multiple regression model  
 

Abstract 
The problem of incomplete data for the variables of the multiple 

regression model is one of the most important problems faced by the 
researcher in the process of collecting data for the variables of research 
This is due to several reasons, including controlled reasons such as 
cost and risk and because of the lack of the possibilities for inspection 
and other are uncontrolled, such as cases of damage when the tests or 
loss due to wars or disasters , That the adoption of such incomplete 
data in the analysis leads to inaccurate results and therefore the loss of 
data should be addressed by using some methods of treatment that lead 
to accurate results or near precision. The study dealt with two methods 
of incomplete data processing for regression model variables  list wise 
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deletion methoed (LD) and FULL information maximum likelihood 
methoed (FIML). 

, The aim of study is to compare these two methods in order to arrive 
at the best method based on simulations. The results of the simulation 
experiments revealed that the method of deletion is better than the 
method of maximizing the full information in the processing of 
incomplete data, based on the mean error squares of the estimated 
regression model. 

 

 المادمة و د  البحم ومشكلة البحم -1
 : المادمة 1-1

ما ا ل المشالت التج توابح واحدة انموذج الانحدار المتعدد لمتغيرات ير التامة مشكلة البيانات غ دتع    
يا نتاعل غير دقياة يج التحليت الاحصاعج ليا ياد وب  ايجاد حلوط مناسبة ل تادج دلأ التج والباحم 

للبيانات غير التامة والتج يتل الاعتماد علي ا لتادير معلمات حصاعية معالجات أ استعماطالمشكلة ما خلاط 
والمتم لة بحالات التلف عند آبرا   متعمدسباس من ا ما  و غير ام يد ما لعدل الفادويعود أنموذج الانحدار 

والتج  متعمدومن ا ما  و   التجارس او الفادان بسب  الحروس أو الكوار  أو المخاررة عند بم  البيانات  
  وما الجدير بالملاح ة أن تشمت علأ حالات الفادان بسب  التكاليف البا  ة أو الا ماط أو سرية البيانات 

يادان الايل المشا دة للمتغيرات تحد  وي  أنماط مختلفة وآليات متنوعة   ناك عدد ما رراع  تادير 
قبت الباح يا والتج ت د  دلأ معالجة مشكلة الفاد وما ثل تحويت  البيانات غير التامة والتج تل توضيف ا ما

البيانات ما بيانات غير تامة دلأ أخرى تامة والتج يمكا أعتماد ا يج عملية التحليت وبنا  النماذج وتادير 
أ تحاي  ال د  المنشود ما البحم تل تاسيمح دلأ أربعة بوان  ، الاوط تضما علل، [3] معلمات تل  النماذج

تم ت بالجان  رج، وال الم شمت علأ الجان  الن ياد ال انج أما الجان  المادمة ومشكلة و د  البحم ، 
التجريبج ومناقشة نتاعل تجارس المحالاة المستعملة يج التوصت دلأ المفاضلة بيا ال رياتيا موضوا البحم 

 أما الجان  الراب  يشمت علأ الاستنتابات والتوصيات 
 

 Research problemالبحم   مشكلة    2-1

غير  نتاعل تادج دلأ لان ا الاعتماد علأ البيانات غير التامة عد  امكانية يج مشكلة البحم تتلخص 
 والاختبارات الاحصاعيةتادير معلمات أنموذج امنحدار  ما يتعل  يجييالتحليت الاحصاعج  دقياة اثنا  عملية

يدعو الأ معالجة تل  البيانات غير التامة وما ثل أعتماد ا يج عملية المتعلاة بمعلمات الانموذج ، الامر اليج 
  التادير 

 Objective of The Study د  البحم    3-1

 List wise حي التادير الايل المفاودة )ررياة  ، لبحم الأ أبرا  ماارنة بيا ررياتجي د  ا    
deletion (LD )اممكان امع ل للمعلومات الكاملةررياة وFULL information maximum 

likelihood   (FIML))  ةالتوضيحيالمتغيرات  الاستجابة و يج معالجة الايل المفاودة لمتغيرالمستعملة   
 

 الجان  الن رج: -2
 الحي ) معالجت ا ا ل المفا يل الن رية المتعلاة بالبيانات المفاودة وررياتج نت رق دلأ يا الجان  يج     
  الانحدار نموذجغير التامة لمتغيرات االبيانات  ( المستخدمتان يج معالجةل للمعلومات الكاملةالامكان الاع و
 

 البيانات المفاودةواليات أنماط  1-2
تساعد يج تحديد  ياد البيانات والتجواليات أنماط قبت البدأ بتحليت البيانات يعمد الباحم الأ تحديد      

لمتغيرج الاستجابة والتوضيحج بالنسبة  تلخيص آنماط البيانات المفاودة للبيانات ويمكا المعالجة المناس 
 ,[1 ],[14] ,[2],[4]:بالاتي

 ( Univariate missing dataنمط البيانات المفقودة المنفرد  ) .4
   Multivariate two pattern )نمط المتغيرين )  .8
 Monotone pattern)نمط الرتيب أو المتداخل   ) .3
 ( pattern Generalنمط العمومي  ) .1
 (pattern File matchingالنمط  المتماثل  ) .5

 

لتوضيح آليات و [19]   (1987)يج عا     Little and Rubinأما اليات ياد البيانات ياد صنفت ما قبت الباح يا          
 Xوالتوضيحيح  Yبة الاستجاقيل لت ما المتغيرات،تم ت مصفوية البيانات والتج تتضما  Dالفاد نفترض ان المصفوية 

 :أج ان 
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D = { X , Y}                            ...(1) 
تكون مفاودة   ولنفرض أيضا ان المصفوية  Dوعلأ ايتراض ان بعا ما عناصر مصفوية البيانات      

M ت تم ت مصفوية المتغيرات الماشرة والتج تضل المتغيرات الموشرة الدالة علأ يادان لت قيمح يج متغيرا
 أج ان  Dمصفوية البيانات 

Mij =

.

={
𝟎   𝒊𝒇 𝒕𝒉𝒆  𝒊𝒕𝒉  𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  𝒐𝒇 𝒋𝒕𝒉  𝒗𝒂𝒓𝒊𝒃𝒍𝒆  𝒊𝒔  𝒏𝒐𝒕  𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈
𝟏    𝒊𝒇 𝒕𝒉𝒆  𝒊𝒕𝒉  𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  𝒐𝒇  𝒋𝒕𝒉  𝒗𝒂𝒓𝒊𝒃𝒍𝒆  𝒊𝒔  𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈       

… .(2) 

 تكون لالاتج: Mمما تاد  يان مصفوية 
M= {M obs , M mis }                              …(3) 

تم دددددددت بددددددده  الاددددددديل المفادددددددودة  misMتم دددددددت بددددددده  الاددددددديل المشدددددددا دة للمتغيدددددددرات و  obsMاذ ان 
  [9]للمتغيرات ،

  Missing at Random (MAR)آلية الفاد العشواعج :   4

لعشددددددواعج ان احتمدددددداط الادددددديل  المفاددددددودة محددددددد المتغيددددددرات يعتمددددددد علددددددأ تفتددددددرض اليددددددة الفاددددددد ا     
بعددددددا أو لددددددت الادددددديل المشددددددا دة لبايددددددة المتغيددددددرات ولكن ددددددا لا تعتمددددددد علددددددأ الادددددديل غيددددددر المشددددددا دة 

  [10]،] [7، ,[15]ليل  المتغير، أج ان ، 

Pr (M∣D)= Pr (M∣Dobs)                      …(4) 

  MissCompletely at Random (MCAR)آلية الفاد بشكت عشواعج تا :   8

تفترض الية الفاد العشواعج التا  ان احتماط يادان قيل احد المتغيرات لا يعتمد علأ قيل ذل  المتغير أو      
أج ان مصفوية المتغيرات الماشرة تكون مستالة أحصاعياً عا مصفوية  ،علأ قيل باية المتغيرات قيد البحم 

  [10]، [7] البيانات المشا دة أج أن،

Pr (M∣D) = Pr (M)                 ….(5) 
فترض  يا الآلية دمكانية اعتماد يادان قيل احد المتغيرات علأ يادان قيل احد المتغيرات الاخرى تا ومل     

 قيد البحم 

 Missing not at Random (MNAR) آلية الفاد بشكت غير العشواعج:   3

يادان قيل المتغير يرتب  بالايل غير المشا دة ليل  المتغير ذل  يعنج ان، تفترض  يا الالية ان احتماط      
[7]، [10]  

Pr (M∣D)= Pr (M∣Dobs,Dmis)            ….(6) 
 

MAR  أقدددددددت تاييددددددددا مددددددداMCAR  وبالتدددددددالج، يدددددددانMCAR  تكدددددددون حالدددددددة خاصدددددددة مددددددداMAR ،
 [16]،[15]  

 

  dealing with missing valuesمعالجة الايل المفاودة       رراع    -3

ن ما رراع  معالجة البيانات غير التامة و ج ، ررياة الحي  وررياة الامكان الاع ل تايتناوط رريا    
 للمعلومات الكاملة   

 list-wise deletion (LD)ررياة الحي     3-1

يانات المفاودة ررياة الحي  احدى ال راع  الإحصاعية البسي ة والشاععة الاستخدا  يج معالجة الب تعد    
تاو  يكرة  يا ال رياة علأ حي  الايل المفاودة يج المتغيرات الداخلة يج التحليت مما يادج ذل  الأ حي  
الايل المناظرة ل ا )المشا دة( يج المتغيرات الاخرى ، بمعنأ أخر اعتماد قيل المتغيرات المشا دة يعلًا يا  

 COMPLETE-CASEاً ب رياة تحليت الحالة الكاملة )ضيج عملية التحليت ليا تسمأ  يا ال رياة أي
ANALYSIS) ،يضلًا عا  تمتاز  يا ال رياة [13] ، [12]، الامر اليج يادج دلأ تاليص حجل العينة 

بسارت ا أن ا تختصر الوقت والج د الخاص بعملية التحليت وتوير الحه  الاحصاعية التج يمكا اعتماد ا 
تاو  بابرا  عملية التحليت بصورة تلااعية بموب   يا ال رياة  والتج SPSS و SASلالحهمة الإحصاعية 

يج  Excelدون اللجا الأ الحه  الاحصاعية لاستخدا  ن ا  ما ، بالرغل ما انح يمكا ابرا   يا ال رياة 
  الاتية: تحليت البيانات لما يج المعادلة 

Yobs= [𝟏   Xobs] 𝜷 + 𝝐obs                    ….(7) 

أما ما يعاس علأ  يا ال رياة  و استبعاد نسبة لبيرة ما مشا دات العينة امصلية بسب  يادان بعا       
الايل ما المتغيرات الامر اليج يادج دلأ يادان بعا الايل المناظرة للايل المفاودة والتج تعود لمتغيرات ذات 

شا دات الفعالة يج تحليت ) ياثر علأ دربة الحرية ا مية يج التحليت ، لما ان  يا الحي  ياثر علأ عدد الم
واليج يادج الأ استدلاط احصاعج ذو لفأ ة أقت  (statistical power)( مما ياثر علأ  الادرة الإحصاعية  

( اذ يادج الأ أخ ا  معيارية لبيرة وحدود ثاة MCARوبالاخص يج حالة الية الفاد العشواعج التا  )
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ختبار الفرضية وما بان  اخر يج حالة العينات الكبيرة يان الاخ ا  المعيارية عريضة وخسارة يج قوة ا
المعيارية التاريبية ليا تعد ررياة بيدة لمعالجة ال رياة تكون قريبة ما الاخ ا   المادرا بموب   يا

   ادان يج عندما يكون حجل العينة صغير وتعانج ما ي عمال ايج  يا الحالة ولايمكا است البيانات المفاودة
  بموب   يا ال رياة ولتادير أنموذج الانحدار يانح يتل الاعتماد [8] ،[17] ،[19]،] [18قيل المتغيرات 

 :دذ ان  علأ قيل المتغيرات المشا دة يعلًا

 [Y X]= 
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كا تجهعة قيل متغيرات البحم تشير دلأ الايل المفاودة يج متغيرات عينة البحم   وبيل  يم*( حيم ان )     
وال انية تضل قيل  obsYobs,(Xبشكت عا  دلأ مجموعتيا امولأ تضل الايل المشا دات والمتم لة بالرموز )

وبالاعتماد علأ تل  التجهعة يمكا لتابة معادلة misY ،mis(Xغير المشا دة )المفاودة( والمتم لة بالرموز )
 : انموج الانحدار بالشكت الاتج










miss

obs

y

y = 









miss

obs

x

x

1

1  𝜷 + 









miss

bs



 o                     ………..(8) 

     

متجددددح قدددديل  missy(، mx1متجددددح قدددديل متغيددددر الاسددددتجابة المشددددا دة يعددددلًا ذو السددددعة ) obsyاذ أن      
قدددديل المتغيددددرات المفسددددرة  مصددددفوية obsX(،  اذ أن X m-n 1متغيددددر الاسددددتجابة المفاددددودة ذو السددددعة )

 p Xمصدددفوية قددديل المتغيدددر المفسدددرة المفادددودة ذو السددددعة ) missX(، mxpالمشدددا دة يعدددلًا ذو السدددعة )

m-n ،)𝟏، متجدددددح احدددددادج ذو سدددددعتح تسدددددتمد مدددددا مصدددددفوية المعلومددددداتobs 𝛜    متجدددددح قددددديل الاخ دددددا

( X m-n 1السددددددعة ) متجددددددح قدددددديل الاخ ددددددا  العشددددددواعية ذو  mis 𝛜( و  mx1العشددددددواعية ذو السددددددعة )
لمددا يدددج ومنددح نسدددت ي  لتابددة أنمدددوذج الانحدددار الجهعدددج الدديج يضدددل المتغيددرات ذات الاددديل المشددا دة يعدددلًا 

   (7معادلة رقل )
أما الجه  ال انج ما معادلة الانحدار الخ ج ييتضما البيانات المفاودة وليل  يأن أنموذج الانحدار       

  [ [14]،[22]،[16]،[21]لايل المفاودة يكون لامتج ، الجهعج اليج يضل المتغيرات ذات ا
 

𝒀miss= 














miss
_

X1 𝜷+ ε miss                  …...(9) 

 

، وباعتمدددداد ررياددددة المربعددددات الصددددغرى (7)أج اعتمدددداد نمددددوج الانحدددددار الجهعددددج والمبدددديا بالصدددديغة      
(least squareيان تادير معلمات أنموذج الانح  ):دار تكون لامتج 

 obs= (X obs \X obs)-1X\
obsyobs                         …….(10) 

 obsاما مصفوية التبايا والتبايا المشترك لمتجح المعلمات المادرة )    


يتكون وي  الصيغة الآتية ) 

V- cov (  obs)= σ2 (X\
 obs X obs)-1             ….....(11) 

 

أما ييما يخص بمادار التحيه يج تاديرات معلمات امنموذج ييل  يعتمد علأ نوا دلية الفاد ، يفج     
( يان المعلمات المادرة تكون غير متحيهة تاريباً دذ تحت MCARحالة الية الفاد العشواعج التا  )
ذات البيانات التامة يمكا اعتبار ا لعينة عشواعية بسي ة مسحوبة ما  يا الإلية يان العينة الجهعية 

العينة البحم امصلية ولما  و معرو  بان العينة العشواعية البسي ة تع ج تاديرات غير متحيهة 
يان ررياة الحي  تادج دلأ تحيه ( MAR)للمعلمات  أما دذا لانت البيانات وي  الية الفاد العشواعية

  [6] ،[5]، ،[13]،[18]،ير المعلماتيج عملية تاد
 
 

   FULL information maximum likelihood( FIML)ررياة اممكان امع ل للمعلومات الكاملة  :3-2

 ، 1971( أوط ما استخدا  ررياة اممكان امع ل وذل  يج عا  Hockingو  Hartleyيعد الباح يا )    
 (direct maximum likelihood)مكان الاع ل المباشر وتسمأ  يا ال رياة اي اً ب رياة الا [19]

ويج بعا الاحيان ي ل  عليح  (raw maximum likelihood)او ررياة اممكان امع ل الصفية 
(ML)  وذل  لان ا تعد ت وير للامكان الاع ل بموب   يا ال رياة يتل تادير معلمات المجتم  بشكت مباشر

ويرة يج مجموعة البيانات غير التامة اذ تتضما  يا ال رياة خ وتيا بالاعتماد علأ لت المعلومات المت

( م  (i=1,2,…..n( ولكت حالة  p 1×ذو البعد   ) Zامولأ يتل يي ا حساس دالة الامكان لمتجح المتغيرات 
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 Zرات استبعاد المتغيرات ذات الايل المفاودة يج لت حالة يعلأ ايتراض التوزي  ال بيعج المتعدد لمتجح المتغي
 : تكون لالاتج iيان لوغاريتل دالة الامكان للحالة 

Log Li = ki - 
𝟏

𝟐
 𝐥𝐨𝐠|𝚺𝐢| - 

𝟏

𝟐
(𝐙𝐢 − µ𝐢)

′ 𝚺
𝐢

−𝟏
(𝐙𝐢 − µ𝐢)       (12) 

 

 دددددددو مصدددددددفوية التبدددددددايا والتبدددددددايا المشدددددددترك لمتجدددددددح  𝜮𝐢 دددددددو متجدددددددح المتوسددددددد ات و µ𝐢  ذ ان د 
 ددددددو ثابددددددت  i، iKتم ددددددت متجددددددح المتغيددددددرات ذات الادددددديل المشددددددا دة يعددددددلًا للحالددددددة  iZو Zرات المتغيدددددد

   اذ ان iما المتغيرات ذات الايل المشا دة يعلًا للحالة 𝐩 𝐢 يحدد بالاعتماد علأ عدد

 (𝚷log 2 
𝐩𝐢

𝟐
 -=  ik ،)]5],[9[ت تأتج الخ وة   بعد الانت ا  ما حساس لوغاريتل دواط الامكان لكت الحالا

( لنحصدت علدأ دالدة 12ال انية والتج تتضما تجمي  لوغداريتل دواط اممكدان لكدت الحدالات والمبيندة بالصديغة )
 لوغاريتل دالة الامكان للعينة ولما مبيا أدناا

Log L=k-
𝟏

𝟐
 ∑ 𝐥𝐨𝐠|𝚺𝐢|

𝐧
𝐢=𝟏 -

𝟏

𝟐
∑ (𝐙𝐢 − µ𝐢)

′ 𝚺
𝐢

−𝟏
(𝐙𝐢 − µ𝐢) … (𝐧

𝐢=𝟏 13 ) 
 

∑=kاذ ان    𝐤𝐢
𝐧
𝐢=𝟏  وبتع يل لوغاريتل دالة الامكان للعينة نحصت علأ تادير متجح معلمات المجتم . 

لا تعوض أج  FIMLيان ررياة  (MI)المتعدد للايل المفاودة  التعوياما الجدير بالملاح ة وعلأ خلا  ررياة  
مات المتويرة يج البيانات الغير تامة والتج تعد ميهة تمتاز ب ا  يا ال رياة  قيمة مفاودة وانما تعتمد علأ المعلو

[16]،[11]  
ال رياة أن الخوارزمية تستخد  بمي  المعلومات يي ا ولعدد غير محدود ما أنماط البيانات المفاودة  تمتاز  يا     

وتبايا ية امنموذج، ويتل يي ا تادير متوس  حيم ان ا تفترض متعددة المتغيرات ال بيعج ، ليا ي ج تهيد ما احتمال
اً ضالجهعج لايل المفاودة والمشا دة  ما المتغيرات امخرى ولا توبد حدود لكمية البيانات المفاودة ، وليل  تمتاز اي

ولكن ا تع ج  (MCAR)والتا  العشواعية  (MAR)بان ا تع ج تاديرات غير متحيهة يج حالة النم  العشواعج 
( وتع ج تاديرات متساة ويعالة عندما يكون الفاد تا  MNARعشواعج )الغير تحيهة يج حالة النم  م تاديرات

 العشواعية  
، ونماذج  duration modelsعد  قدرت ا علأ التعامت م  بعا النماذج )م ت نماذج الاتجا ية  ويعاس علي ا    

يمكا  spssر ا برامل أحصاعية با هة م ت ،دلخ ( ،وليل  عد  توي event history modelsسجت امحدا  
 ,و LISREL أستخدام ا لت ب   يا ال رياة يج ما عدا توير ا يج  حه  برمجية تعتمد علأ المعادلات  م ت 

MPLUS [20],[9]  
 

 التجريبجالجان   -4
مدددا البياندددات مدددا  متنوعدددةلدراسدددة حدددالات  وذلددد     اسدددلوس المحالددداةسدددو  نسدددتخديدددج  ددديا الجانددد      
تحليددددت امنمددددوذج  عندددددتجسددددد المشددددالت التددددج توابددددح الباحددددم مددددا الممكددددا ان احيددددة توزيع وددددوا والتددددج ن

 Y الاسددتجابةمتغيددر بيانددات مددا وبددود ياددد يددج بعددا الخ ددج المتعدددد وبوبددود المشددكلة الرعيسوددوة و ددج 
 وي  ما يأتج:، ،وباستخدا  ررياة مونت لارلو لتوليد البيانات sX'لمتغيرات التوضيحية وا
ل لاثة متغيرات توضيحية( وي  التوزي  ثناعج الحديا  (X's توليد بيانات المتغيرات المستالة   تل  4

و الخ أ العشواعج يتوزا توزيعوواً ربيعيووواً بمتوس  مساوج للصفر وتبايا مساوٍ لو  a,b)وبحديا )
2  أج أن 2,0~ Ne 

 ية:التالاستجابة ما العلاقة الخ ية ال تل حساس قيل لمتغيربعد توليد قيل المتغيرات التوضيحج ي  8

Y = X  + e       …(14) 
 أذ ان

 Y   تم ت متجح قيل المتغير الاستجابة ما الدربةnx1  و X تم ت مصفوية المتغيرات التوضيحية ما

يتم ت متجح الخ أ العشواعج  eاما  3x1ذج ما الدربة تم ت متجح معاملات الانحدار للنمو  و nx3الدربة 
  nx1ما الدربة 

دراستح وبما يتواي  م  ربيعة  المعتمدالانموذج  وي (  تل يرض قيل أولية لمعلمات امنموذج )

( علأ التتاب  ب يا 0،1 ، 2،3(  لمعلمات الانموذج  )0.3 ،1،0.2،0.5) و ج ال ا رة المدروسة 
 المحالاة يكون لالاتج يج عملية  المستعمتنحدار الخ ج الايان أنموذج 

 

  1,2,…,n  …(15) i=،  
لكت ما متغير الاستجابة توليد البيانات   3

بايل مفاودة وي  والمتغيرات التوضيحية و
 وبنس  ياد MARالية الفاد العشواعج 

بايمتيا ليل  و( 110,75,40حجو  للعينات  ج )  لا ل و ( ونم  الفاد العمومج15، 10%،5%)%

iiiii exxxy  321 3.05.02.01
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مرة بغية التوصت دلأ  نتأعل ذات دقة  1000تكرار التجربة و(   1,0.5لتبايا الخ أ العشواعج  ج )
 . [2]عالية يتل امعتماد علي ا للماارنة بيا رراع  التادير المعتمدة

  مربعات علأ معيار للمفاضلة متوس البيانات غير التامة لمعالجة ررياتجالماارنة بيا  تل الاعتماد يج  1
 :وي  الصيغة الاتيةالاخ ا  لانموذج الانحدار المادر للمحاولة الواحدة ولنفس النموذج 

 

pn

yy

MSE

n

i

ii







1

2
ˆ

    …(16) 

الماارنة بيا  لغرض لاعتمادامتوس  قيل متوس ات مربعات الاخ ا  لجمي  المحاولات وما ثل حساس     
   [4]،[ 3] المعتمدة ،المعالجة  ررياتج

 

 

 تحليت نتاعل تجارس المحالاة: 4-1
 ( 0.5العشواعج يساوج ) بايتراض تبايا الخ أ المعالجة ررياتجأولًا : الماارنة بيا 

 ج الايضت بالنسبة لحجل  LD( ان ررياة التادير 1والمبينة يج الجدوط ) MMSEأيرزت قيل معيار المفاضلة       
 ج العينتيالحجم وليل  %15و  %10لنسبتج الفاد  n=75و لحجل العينة  %5 عند نسبة الفاد n=40العينة 

(n=110 ,n=40) لان ل ا أقت الايل لمعيار المفاضلة  اذ  %15 لنسبة الفادMMSE  تراوحت قيمة معيار ياد
 ج  FIMLأما ررياة ( 1.3920428e-07( و )6.323536487710e -08بيا ) MMSEالمفاضلة المفاضلة 

 (n=75حجمج العينة ( ل%5)لنسبة ياد  ليل و (%10)ونسبة ياد n=110) و(n=40 عند حجل العينة ايضت 
( 4.80794380e-08) المعتمد والتج تتراوح بيا MMSEمعيار المفاضلة ل الايل أقت حااتاذ  n=110)و
(7.4147315e-08 )المعتمدة المعالجةررياتج  بيا  تاارس ناك  وبنا  علأ نتاعل المفاضلة نجد ان  ج الاقت   

 (4) بدوط
تادير معلمات أنموذج الانحدار ومتوس  متوس ات مربعات الاخ ا  لتل  التاديرات ومتوس  متوس ات 

التادير ونس  التادير وحجو  العينات عندما      ررياتجمربعات الاخ ا  للأنموذج المادر مصنفة حس  

((0,0.5 )e  N) 
حجل 
 العينة

رراع  
 التادير

 نسبةالفادان
 𝑴𝑴𝑺𝑬()ومادرات المعالل

MMSE 
0 1 2 3 

40 

LD 
 

5% 
0.7315 

(0.1270) 
0.2007 
(0.055) 

0.5020 
   (0.055) 

0.3036 
( 0.055) 

9.3794494e-08 

10% 
1.3661 

(0.4169) 
0.1988 

(0.2829) 
0.4946 

(𝟎. 𝟐𝟖𝟐𝟗) 
0.3000

 (𝟎. 𝟐𝟖𝟐𝟗) 
1.35157721e-07 

15% 
0.9769 

(0.1203) 
0.1995 

(0.1198) 
0.5051 

(0.1198) 
0.2955 

(0.1198) 
1.3920428e-07 

 
 

FIML 

5% 
0.7525 

(0.1205) 
0.2001 

( 0.0593) 
0.5015   

(0.0593) 
0.3029 

( 0.0593) 
2.41122706e-07 

10% 
1.3278 

(0.3708) 
0.1982 

(0.2634) 
0.4965    

(0.2634) 
0.3003    

(0.2634) 
7.4147315e-08 

15% 
1.0857 

(0.1652) 
0.1999 

(0.1579) 
0.5051 

(0.1579) 
0.2942 

( 0.1579) 
2.2884671e-07 

75 

LD 

5% 
0.8159 

(0.1066) 
0.2037 

(0.0727) 
0.4961 

(0.0727) 
0.3035 

(0.0727) 
6.576109022e-

08 

10% 
0.7437 

(0.1236) 
0.1985 

(0.0579) 
0.5037 

(0.0579) 
0.3017

   (𝟎. 𝟎𝟓𝟕𝟗) 
6.97054454509

351e-08 

15% 
1.0516 

(0.1469) 
0.2001 

(0.1443) 
0.4986 

(0.1443) 
0.301 

(0.1443) 
6.558316877e-

08 

FIML 

5% 
0.7988 

(0.1092) 
0.2037   

(0.0687) 
0.4958 

(0.0687) 
0.3031 

(0.0687) 
4.80794380e-08 

10% 
0.7666 

(0.1172) 
0.1990 

(0.0627) 
0.5030 

(0.0627) 
0.3008 

(0.0627) 
1.35435370833

619e-07 

15% 
1.0085 

(0.1293) 
0.2008   

(0.1292) 
0.4990   

(0.1292) 
0.3009   

(0.1292) 
1.249418504e-

07 

110 

LD 

5% 
0.9910 

(0.1234) 
0.2012 

( 0.1234) 
0.4979 

(0.1234) 
0.3006 

( 0.1234) 
5.99056026982

418e-08 

10% 
1.2892 

(0.3285) 
0.4994 

(0.2449) 
0.2952 

(0.2449) 
0.1999 

(0.2449) 
6.23539845000

3e-08 

15% 
0.8052 

(0.1090) 
0.2016 

( 0.0710) 
0.5021 

(0.0711) 
0.2998 

( 0.0710) 
6.32353648776

16e-08 

FIML 

5% 
0.9233 

(0.1081) 
0.2015    

(0.1022) 
0.4985 

(0.1022) 
0.3006 

( 0.1022) 
4.96031695771

036e-08 

10% 
1.3757 

(0.4291) 
0.2006 

(0.2880) 
0.4991 

(0.2880) 
0.2955 

( 0.2880) 
5.04192300902

8e-08 

15% 
0.8464 

(0.1048) 
0.2017 

( 0.0812) 
0.5011    

(0.0812) 
0.2990    

(0.0812) 
1.60057162800

85e-07 
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قدددديل معيددددار بمرابعددددة  1))تراض تبددددايا الخ ددددا العشددددواعج يسدددداوج: الماارنددددة بدددديا ررياتددددج المعالجددددة بددددايثانيدددداً
( نجددددد ان ررياددددة 2والمعروضددددة يددددج الجدددددوط )موضددددوا البحددددم التادددددير  ل رياتددددج MMSEلمفاضددددلة ا

LD  دددج الايضدددت بالنسدددبة لحجمدددج العيندددة   n=40) وn=110) ن  ولددديل   دددج الفاددددالجميددد  نسددد  و
و اذ حااددددت أقددددت قيمددددة لمعيددددار  n=75عنددددد حجددددل العينددددة %15و  %10فاددددد ال الايضددددت بالنسددددبة لنسددددبتج

( أمدددددددددا 1.4009469165e-07) ( و5.812447e-08لدددددددديج تدددددددددروح بدددددددديا )وا MMSEالمفاضددددددددلة 
عندددد نسدددبة ياددد  يادددد بددديا ان  ددديا ال ريادددة  دددج الايضدددت  FIMLمعيدددار المفاضدددلة بالنسدددبة ل ريادددة التاددددير 

امقددددت  و ددددج( 9.199648e-09معيددددار المفاضددددلة ) دددديا الاذ بلغددددت قيمددددة   n=75لحجددددل عينددددة  %5ياددددد 
 (  FIMLررياة المعالجة )فوقت علأ قد ت LDمما تاد  نستنتل ان ررياة 

 (8بدوط )
تادير معلمات أنموذج الانحدار ومتوس  متوس ات مربعات الاخ ا  لتل  التاديرات ومتوس  متوس ات 
مربعات الاخ ا  للأنموذج المادر مصنفة حس  ررياتج التادير ونس  التادير وحجو  العينات عندما     

((0,1 )e  N 

حجل 
 العينة

رراع  
 تاديرال

 نسبةالفادان
 𝑴𝑴𝑺𝑬() ومادرات المعالل

MMSE 

0 1 2 3 

40 

LD 
 

5% 
0.4630 

(0.3081) 
0.2014 

( 0.0197) 
0.5041 

(0.0197) 
0.3071 

(0.0197) 
8.85334657282

409e-08 

10% 
1.7323 

(1.0432) 
0.1977 

( 0.5069) 
0.4893  

(0.5070) 
0.2999 

(0.5069) 
1.35903164928

798e-07 

15% 
0.9538 

(0.1154) 
0.1990 

(0.1133) 
0.5101 

(0.1134) 
0.2911 

(0.1133) 
1.40094691652

909e-07 

 
 

FIML 

5% 
0.5051 

(0.2678) 
0.2002 

(0.0229) 
0.5029 

(0.0229) 
0.3058 

(0.0229) 
2.06412012230

430e-07 

10% 
1.6556 

(0.8842) 
0.1964 

(0.4544) 
0.4930 

(0.4544) 
0.3007 

(0.4544) 
2.40966105890

218e-07 

15% 
1.1713 

(0.2222) 
0.1998 

(0.1928) 
0.5102 

(0.1929) 
0.2884 

(0.1930) 
1.77805261027

974e-07 

75 

LD 

5% 
0.6318 

(0.1714) 
0.2073 

(0.0359) 
0.4922 

(0.0359) 
0.3070 

(0.0359) 
6.67240802400

982e-08 

10% 
0.4874 

(0.2850) 
0.1971 

(0.0223) 
0.5073    

(0.0224) 
0.3033    

(0.0223) 
6.96691924538

394e-08 

15% 
1.1031 

(0.1738) 
0.2001  

(0.1632) 
0.4972    

(0.1632) 
0.3036 

(0.1632) 
6.65202552726

796e-08 

FIML 

5% 
0.5974 

(0.1931) 
0.2073 

(0.0312) 
0.4917    

(0.0312) 
0.3063   

(0.0311) 
9.19964862091

559e-09 

10% 
0.5332 

(0.2441) 
0.1979 

( 0.0262) 
0.5060 

(0.0262) 
0.3015 

(0.0262) 
9.21542553429

016e-08 

15% 
1.0169 

(0.1321) 
0.2015 
0.1318) 

0.4980   
(0.1318) 

0.3018 
(0.1318) 

1.66069755356
532e-07 

110 

LD 

5% 
0.9819 

(0.1204) 
0.2025  

(0.1201) 
0.4957 

(0.1201) 
0.3012 

(0.1201) 
5.81244745431

633e-08 

10% 
1.5783 

(0.7399) 
0.1998 

(0.4055) 
0.4988 

(0.4055) 
0.2904 

(0.4056) 
6.34555322865

894e-08 

15% 
0.6105 

(0.1863) 
0.2032 

(0.0346) 
0.5042    

(0.0346) 
0.2997 

(0.0346) 
6.42670200112

867e-08 

FIML 

5% 
0.8467 

(0.1042) 
0.2031 

( 0.0807) 
0.4971    

(0.0807) 
0.301 

(0.0807) 
1.11222705896

967e-07 

10% 
1.7515 

(1.0852) 
0.2012 

(0.5205) 
0.4982 

(0.5205) 
0.2910 

(0.5206) 
1.87840425552

656e-07 

15% 
0.6928 

(0.1420) 
0.2034 

(0.0476) 
0.5022 

(0.0476) 
0.2980 

(0.0476) 
1.70487230301

274e-07 
    

 لة بيا ررياتج التادير لجمي  حجو  العينات المعتمدةثال اً: المفاض
غيدددر التامدددة موضدددوا البحدددم تدددل الاعتمددداد علدددأ عددددد مدددرات للمفاضدددلة بددديا ررياتدددج معالجدددة البياندددات     

تكدددرار ايضدددلية لدددت رريادددة بالنسدددبة لحجدددو  العيندددات الددد لا  ولنسددد  الفاددددان ال لاثدددة التدددج تدددل ايتراضددد ا 
 وبملاح ددددة تلدددد ( 3جدددددوط )تددددل تلخدددديص تلدددد  التكددددرارات يددددج ال وحسدددد  تبددددايا الخ ددددأ  المفتددددرض اذ

ات نجددددد ان  ندددداك تاددددارس بدددديا ررياددددة الحددددي  وررياددددة الامكددددان الاع ددددل للمعلومددددات الكاملددددة تكددددرارال
( 1  أمددددا بالنسددددبة لتبددددايا الخ ددددأ المفتددددرض )( 4( وتكددددرار ال انيددددة )5اذا لددددان تكددددرار الاولددددأ )  0.5))

ريادددة الامكدددان الاع دددل للمعلومدددات الكاملدددة وبشدددكت واضدددح اذ لدددان ينجدددد ان رريادددة الحدددي  تفوقدددت علدددأ ر
 ( يج حيا  ناك حالة واحدة يا  تفوقت يي ا ال رياة ال انية 8ل ا البر تكرار ويساوج )
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 (3بدوط )
التادير بالنسبة لجمي  حجو  العينات ونسبة الفادان بالاعتماد علأ  ملخص لعد تكرار أيضلية ررياتج

 نسبة تبايا الخ أ
 التاديرررياتج  بايا الخ أت

LD FIML 

0.5 5 4 

1 8 1 
 

 :The Conclusions and recommendations     والتوصيات الاستنتابات 8-

 بنا  علأ ما تل التوصت اليح ما نتاعل يج الجان  التجريبج يمكا ادراج الاستنتابات الاتية:
 5 ) ( الحدي  دذ تفوقت ررياة ( 0.5العشواعج ) يا الخ أوبد ان  ناك تاارس بيا ررياتج المعالجة بالنسبة لتبا -4

   ( مرات4) الامكان الاع ل للمعلومات الكاملةوقت ررياة مرات بينما تف
قدد تفوقدت بشدكت واضدح علدأ رريادة  LD الحدي  وبدد ان رريادة 1))المفتدرض تبايا الخ ا العشدواعج بانسبة ل -8

 ة واحدة يا مرات يج حيا تفوقت ال رياة ال انية مر( 8تفوقت )الامكان الاع ل للمعلومات الكامت اذ 
ما ررياة الامكان الاع ل للمعلومدات الكاملدة ويد  وبصورة عامة يمكا التوصت دلأ ان ررياة الحي  تعد ايضت  -3

 ما تل التوصت اليح ما نتاعل تجارس المحالاة 
 

 بنا  علأ ماتل التوصت اليح ما استنتابات ناترح الاتج
ال بيعج متعدد المتغيرات يمكا أعتماد علدأ رريادة الحدي  يدج تاددير معلمدات أنمدوذج الانحددار  يج حالة التوزي  -4

الخ ج يج ظت وبود مشكلة البيانات المفاودة يدج لدت مدا متغيدرج الاسدتجابة و المتغيدرات التوضديحية عندد آليدة 
 ولنم  الفاد العمومج   MARالفاد  

لحددي  يددج معالجددة رريادة ا الاعتمدداد علددأ يفضددت  العاليدة لافاددد ال ويدج حالددة نسدد  ةصددغيرال و  العيندداتحجدد عندد -8
    FIMLالبيانات ويمكا الاعتماد علأ ررياة 
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