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 المستخلص:
تواجه عملية جمع البيانات لمتغيرات البحث في بعض الحالات فقدان بعض قيم مشااااا دات تلم المتغيرات ويعود     

ذلم إلى  عدة أسباب منها ما  و خارج عن ارادة الباحث واخرى تكون مقصودة, وبهذا  فان البيانات توصف بانها 
دقيقة الامر الذي يدعو إلى تقدير قيم المشااااااا دات  غير تامة وأن أعتماد ا في عملية التحليل  تؤدي إلى نتائج غير

المفقودة في متغيرات البحث ومن ثم اعتماد البيانات التامة في عملية التقدير. تناول البحث طريقتين من طرائق 
  (Multiple imputationطريقة التعويض المتعدد  ,معالجة البيانات غير التامة لمتغيرات أنموذج الانحدار  ما 

(MI)), عدد ثم الحذف قة التعويض المت هدف  ,   (multiple imputation, then deletion)وطري اذ ي
البحث إلى آجراء مقارنة بين  اتين الطريقتين في محاولة للتوصل إلى أفضل طريقة بالاعتماد على تجارب المحاكاة 

 , كمعيار للمفاضااالة ,حدار المقدر أفرزت نتائج تجارب المحاكاة وباساااتعمال متوساااا مربعات الاخطاء لانموذج الان
 إلى أن طريقة التقدير المتعدد ثم الحذف أفضل من طريقة التقدير المتعدد في معالجة البيانات غير التامة.

 

Comparison between the multiple imputation and the 
multiple imputation then deletion methods in treating 

missing values for the variables of multiple linear 
regression model  

 

Abstract 
process of collecting data for search variables in some cases faces the 

loss of some values that variables, due to several reasons, some of them is 
outside the will of the , others reasons is intentional, Thus, the data are 
described as incomplete and their reliability in the analysis leads to 
inaccurate results, Which calls for estimating the value of missing 
observations in the search variables and then adopting the complete data in 
the estimation process. The study dealt with two methods of incomplete data 
processing for regression model (Multiple Imputation)MI) and multiple 
imputation, then deletion (MID) (. 

The aim of the research is to compare these two methods in an attempt 
to arrive at the best method based on simulations , The results of the 
simulation experiments and using the mean error squares of the estimated 
regression model, as a criterion for differentiation, showed that the multiple 
estimation method then deletion were better than the multiple estimation 
method in incomplete data processing. 
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 :و دف البحث ومشكلة البحث المقدمة -1
 المقدمة: 1-1

ترافق عملية جمع البيانات عدة مشاكل أ مها عدم أمكانية تسجيل كافة البيانات ويعود ذلم لعدة أسباب     
والمتمثلة بحالات التلف عند آجراء التجارب او الفقدان بسبب الحروب أو الكوارث  مقصودغير منها ما  و 

والتي تشمل حالات الفقدان بسبب التكاليف البا ظة  ومنها ما  و مقصود أو المخاطرة عند جمع البيانات . 
 ضوع البحثوبالتالي حدوث مشكلة الفقدان في قيم مشا دات المتغيرات مو أو الا مال أو سرية البيانات.

مما يؤثر ذلم في تحليل البيانات وتقدير المعلمات بالنسبة لتحليل الانحدار الامر الذي يدعو إلى البحث عن 
طرائق لمعالجة مشكلة البيانات غير التامة . ومن الجدير بالملاحظة أن فقدان القيم المشا دة للمتغيرات 

طرائق تقدير البيانات غير التامة والتي تم توضيفها تحدث وفق أنماط مختلفة وآليات متنوعة.  ناك عدد من 
من قبل الباحثين والتي تهدف إلى معالجة مشكلة الفقد ومن ثم تحويل البيانات من بيانات غير تامة إلى 

بحث أ تم ال . أخرى تامة والتي يمكن أعتماد ا في عملية التحليل وبناء النماذج وتقدير معلمات تلم النماذج
ى طريقتين من طرائق معالجة البيانات غير التامة لمتغيرات أنموذج الانحدار المتعدد و ما , في التطرق إل

عتماد  اتين الطريقتين بالا بينطريقة التقدير المتعدد وطريقة التقدير المتعدد ثم الحذف , ثم آجراء مقارنة 
 .ستعمال متوسا مربعات الاخطاء لانموذج الانحدار المقدر كمعيار للمفاضلة اكاة وباعلى تجارب المح

ة مالمقدتضمن على لغرض تحقيق الهدف المنشود من البحث فقد تم تقسيمه إلى أربعة جوانب , الاول 
ري, والثالث فتمثل بالجانب التجريبي ومناقشة ظشمل على الجانب النوالثاني  ,ومشكلة و دف البحث 

جارب المحاكاة المستعملة في التوصل إلى المفاضلة بين الطريقتين موضوع البحث أما الجانب الرابع نتائج ت
 فشمل على الاستنتاجات والتوصيات.

 

 Research problemمشكلة البحث   2 -1

البيانات غير التامة في تقدير معلمات  على عتمادالاأن مشكلة البحث تتلخص في عدم أمكانية 
 أنموذج الأنحدار اذ تودي إلى نتائج غير دقيقة مما يتوجب معالجتها ومن ثم أعتماد ا في عملية التقدير.

 

 Objective of The Research دف البحث:   3   1-

و  (Multiple Imputation) (MI)المتعدد  التعويضطريقة يهدف البحث الى أجراء مقارنة بين     
( multiple imputation, then deletion) (MID)  المتعددة ثم حذف التعويضطريقة 

  (.ةالاستجابة والتوضيحي ات أنموذج الانحدار المتعدد )القيم المفقودة لمتغيرفي معالجة   المستعملتان
 

 الجانب النظري: -2
 تعددالم أنموذج الانحدار غير التامة لمتغيراتيتناول  ذا الجانب ا م المفا يم النظرية المتعلقة بالبيانات 

 (.ثم الحذف متعددال التعويض و متعددال التعويضوطريقتي التقدير )
 

 : البيانات المفقودةواليات أنماط  1-2
وفق أنماط متعددة وفيما يلي عرض مختصر تحدث عملية فقدان البيانات للمتغيرات موضوع البحث     

 : نماطلتلم الآ

  ( Univariate missing data)نما البيانات المفقودة المنفرد    1- 2-1
 ذا النما  و ابسا حالة ضمن حالات البيانات غير التامة والتي يكون فيها مشا دات جميع المتغيرات تامة عدا     

مفقودة في مشاااااااا داته, وفيما يتعلق بأنموذج الانحدار فقد يكون المتغير ذو القيم متغيراً واحداً فقا يتضااااااامن قيماً 
( والذي يمثل الفقد في 1المفقودة احد المتغيرات التوضيحية أو متغير الاستجابة. و ذا النما يمكن تمثيله بالشكل )

 . [3],[5],[1],[17],[16] ,التوضيحية اتالمتغيرأحد 

 
X1      X2      X3   …   X p                                         Y      

 
 
 
 
 
 
 
 

 (1)شكل ال
 ديمثل فقد المشا دات بشكل مفر
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 (Multivariate two pattern )   نما المتغيرين 2-2-2
فاااااي  اااااذا الااااانما يحااااادث فقااااادان قسااااام مااااان البياناااااات فاااااي متغيااااارين فقاااااا مااااان المتغيااااارات  

وبخصااااااوذ أنمااااااوذج الانحااااااادار فقااااااد يكااااااون  اااااااذين  ,الداخلااااااة فااااااي عمليااااااة تحليااااااال البيانااااااات
المتغيااااااارين مااااااان باااااااين المتغيااااااارات التوضااااااايحية او مااااااان باااااااين متغيااااااار الاساااااااتجابة والمتغيااااااارات 

 .3],[1],[4],[17],[16] [,(2) التوضيحية معاً . كما موضح بالشكل
 

Y               X1                X2     X3                          
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (2)شكل ال
 يمثل فقد المشا دات بشكل ثنائي

 

 ( Monotone pattern)   الرتيب أو المتداخل نماال3-1:-2
وفااااااق  ااااااذا الاااااانما ترتااااااب المتغياااااارات حسااااااب عاااااادد المشااااااا دات المفقااااااودة وبشااااااكل تصاااااااعدي أو     

تناااااااازلي باااااااان يكاااااااون المتغيااااااار ذو البياناااااااات التاماااااااة بالترتياااااااب  الاول وبعاااااااد ذلااااااام عااااااادد أقااااااال مااااااان 
المشااااااا دات المفقااااااودة و كااااااذا الااااااى اخاااااار متغياااااار والااااااذي يحتااااااوي علااااااى اكباااااار عاااااادد ماااااان المشااااااا دات 

رنااااااا فااااااي النمطااااااين السااااااابقين فااااااان المتغياااااارات ذات البيانااااااات غياااااار المفقااااااودة )أو بااااااالعك ( وكمااااااا ذك
التاماااااة قاااااد تكاااااون ضااااامن المتغيااااارات التوضااااايحية او التوضااااايحية والمتغيااااار المفسااااار معااااااً. وكماااااا مباااااين 

 .[17], [1],[4], (3)في الشكل 

 
Y                   x1    x2        x3    x4                                  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (3)شكل ال
 يمثل فقد المشا دات بشكل متداخل

 

 ( pattern General)  النما العام  4- 2-1
وجاااااد نماااااا محااااادد لهاااااا , وقاااااد يفاااااي  اااااذا الااااانما تكاااااون حاااااالات البياناااااات غيااااار التاماااااة عشاااااوائية ولا     

يحااااااادث فقااااااادان المشاااااااا دات فاااااااي المتغيااااااارات التوضااااااايحية أو فاااااااي المتغيااااااارات التوضااااااايحية ومتغيااااااار 
 .[3],[1],[4],[17],[16] (,4معاً  وكما موضح بالشكل )الاستجابة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8102العدد مئة وستة عشر /  –السنة الحادية والاربعون   The Journal of  Administration & Economicsمجلة الإدارة والاقتصاد/

)213( 
 

 
Y              x1      x2      x3   x4                                           

           
 
 
 
 
 
 
 

 (4)شكل ال
 يمثل فقد المشا دات بشكل عمومي

 

 (pattern File matching)   المتماثل  النما  2-1-5

فاااااي  اااااذا الااااانما يكاااااون فقاااااد البياناااااات فاااااي متغيااااارين فقاااااا ) باااااين المتغيااااارات التوضااااايحية      
او بااااااين المتغياااااارات التوضاااااايحية ومتغياااااار الاسااااااتجابة معاااااااً(  بحيااااااث لا توجااااااد بيانااااااات مفقااااااودة 

 . [2],[6],[1],[11],[13]. (5)مشتركة بين المتغيرين . وكما مبين في الشكل 
 

Y         X1      X2     X3  x4                                  
 
   
 
    
 
 

 
 

 (5)شكل ال
 يمثل فقد المشا دات بشكل متماثل

 

, Missing at Random (MAR )) اما اليات فقد البيانات فتصنف إلى ثلاث أصناف  ي الفقد العشوائي    
 Miss Completely at Random)العشوائية  وتام Missing not at Random (MNAR,))) وغير العشوائي

(MCAR))  
 

  Modalities for treating with missing values  طرائق معالجة القيم المفقودة    2-3

 ناااااااك عاااااادة طرائااااااق لتقاااااادير القاااااايم المفقااااااودة فااااااي متغياااااارات أنمااااااوذج الانحاااااادار والتااااااي      
كيفياااااة تمثياااااال  . وقبااااال التطاااااارق لتلااااام الطرائااااااق نباااااين أدنااااااا هتااااااتعتماااااد علاااااى نااااااوع الفقاااااد والي

 .  ]14[العلاقة بين متغير الاستجابة وعدة متغيرات تفسيرية تتضمن قيماً مفقودة ,
ان العلاقاااااااة باااااااين المتغيااااااارات التوضااااااايحية والمتغيااااااارات المفسااااااارة يمكااااااان تمثيلهاااااااا بنمااااااااوذج 

 :الانحدار الخطي الأتي 
𝒀= X 𝜷+ 𝜺    ………..(1) 

اذ ان     
_
 Y ااااااااااو متجااااااااااه ( مشااااااااااا دات متغياااااااااار الاسااااااااااتجابة ذو السااااااااااعةnx1 و )X  ااااااااااو 

 اااااااو متجاااااااه قااااااايم الباااااااواقي ذو  𝜺و(  nxp)ساااااااعة ة قااااااايم المتغيااااااارات التفسااااااايرية ذات مصااااااافوف

  والااااااااذي يفتاااااااارض ان تكااااااااون مسااااااااتقلة وتتااااااااوزع وفااااااااق التوزيااااااااع الطبيعااااااااي( nx1)السااااااااعة 
 )nI2σ,𝜷) N∼ε . 

الامكااااااان الاعظاااااام فااااااان تقاااااادير وبالاعتماااااااد علااااااى طريقااااااة المربعااااااات الصااااااغرى او طريقااااااة      
 معلمات أنموذج الانحدار يكون وفق الصيغة الاتية

 𝛃 = (X'X)-1X'Y     ……….(2) 
وتحت تحقق فروض التحليل فأن تقديرات المربعات الصاااااغرى تتصاااااف بأنها أفضااااال تقدير خطي غير     

 ( Best Linear Unbiased Estimation()𝑩𝑳𝑼𝑬متحيز )
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غيااااااار التاماااااااة ساااااااواء كاااااااان فاااااااي متغيااااااار الاساااااااتجابة أو المتغيااااااار فاااااااي حالاااااااة وجاااااااود بياناااااااات 
 التوضيحي أو في كلا ما فأن مصفوفة البيانات يمكن كتابتها بالشكل الاتي:

 

 [Y X]= 


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اذ ان )*( تشااااير إلااااى القاااايم المفقااااودة فااااي متغياااارات عينااااة البحااااث . وبااااذلم يمكاااان تجزئااااة قاااايم      
إلااااى مجمااااوعتين الأولااااى تضاااام القاااايم المشااااا دات والمتمثلااااة بااااالرموز  متغياااارات البحااااث بشااااكل عااااام

(obs,Yobs(X ( والمتمثلاااااة باااااالرموز )والثانياااااة تضااااام قااااايم غيااااار المشاااااا دة )المفقاااااودةmisY , 

misX(ج الانحدار بالشكل الاتيذوبالاعتماد على تلم التجزئة يمكن كتابة معادلة انمو :- 
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 o
   ……..(3) 

م متغير متجه قي misY(, mx1سعة )ر الاستجابة المشا دة فعلًا ذو متجه قيم متغي obsYاذ أن      
رات المفسرة المشا دة فعلًا مصفوفة قيم المتغي obsX(,  اذ أن X m-n 1سعة )الاستجابة المفقودة ذو 

متجه احادي  1,  (p X m-nسعة )يم المتغير المفسرة المفقودة ذو مصفوفة ق misX(, mxpسعة )ذو 

  𝛜 𝐦𝐢𝐬( و  mx1سعة )متجه قيم الاخطاء العشوائية ذو   𝛜 𝐨𝐛𝐬 ,سعته تستمد من مصفوفة المعلومات 
( ومنه نستطيع كتابة أنموذج الانحدار الجزئي الذي يضم X n-m 1سعة )متجه قيم الاخطاء العشوائية ذو 

 المتغيرات ذات القيم المشا دة فعلًا وبالشكل الاتي

𝐘obs=  obsX1 𝜷 + 𝜺 obs        . ……..(4) 

أمااااااا الجاااااازء الثاااااااني ماااااان معادلااااااة الانحاااااادار الخطااااااي فيتضاااااامن البيانااااااات المفقااااااودة وكااااااذلم      
فاااااأن أنماااااوذج الانحااااادار  الجزئاااااي الاااااذي يضااااام المتغيااااارات ذات القااااايم المفقاااااودة يكاااااون كاااااالأتي 

 ,[19],[17],[12],[14] ]. 

𝒀miss= 














miss
_

X1 𝜷+ ε miss    ……..(5) 

 

 Multiple Imputation Methodالمتعدد للقيم المفقود   التعويض: طريقة  2-3-1

المتعاااااااادد للقاااااااايم المفقااااااااودة تاااااااام اقتراحهااااااااا ماااااااان قباااااااال الباحااااااااث  التعااااااااويضطريقااااااااة 
Rubin ( ,1977 )]51 [ بموجاااااااااب  اااااااااذ  الطريقاااااااااة ياااااااااتم التعاااااااااويض عااااااااان كااااااااال قيماااااااااة ,

( ماااااان القاااااايم التقديريااااااة المحتملااااااة, بمعنااااااى ان كاااااال قيمااااااة مفقااااااودة يااااااتم M≥ 2مفقااااااودة بعاااااادد )
ترتااااااب  التعويضااااااية( , تلاااااام القاااااايم M×1سااااااعة )التقديريااااااة  ذو تعويضااااااها بمتجااااااه ماااااان القاااااايم 

والخاصااااااة بكاااااال قيمااااااة التعويضااااااية بحيااااااث اول قيمااااااة ماااااان كاااااال متجااااااه ماااااان متجهااااااات القاااااايم 
ماااااة الثانياااااة مااااان كااااال متجاااااه مفقاااااودة تساااااتخدم لتكاااااوين مجموعاااااة مااااان البياناااااات الكاملاااااة , والقي

تساااااتخدم لتكاااااوين مجموعاااااة ثانياااااة مااااان البياناااااات الكاملاااااة و كاااااذا الاااااى اخااااار قيماااااة مااااان قااااايم 
( ماااااان مجموعااااااات البيانااااااات الكاملااااااة M, وبااااااذلم تتكااااااون لاااااادينا )التعويضاااااايةمتجهااااااات القاااااايم 

التعااااااويض ( يبااااااين بيانااااااات 6وكاااااال مجموعااااااة منهااااااا يااااااتم تحليلهااااااا بشااااااكل مسااااااتقل. الشااااااكل )
 فقودة.المتعدد للقيم الم

( مااااااان التكااااااارارات التاااااااي ياااااااتم M(  اااااااي عباااااااارة عااااااان )Mالمحتملاااااااة ) التعويضااااااايةالقااااااايم      
توليااااااد ا بالاعتماااااااد علااااااى التوزيااااااع التنبااااااؤي اللاحااااااق للقاااااايم المفقااااااودة للمتغياااااار وكاااااال تكاااااارار 
يساااااتند علاااااى اختباااااار مساااااتقل لمعلماااااات توزياااااع القااااايم المفقاااااودة ووفاااااق نمااااااذج بيزياااااة مناسااااابة 

 [15],[7] ,[5]للبيانات,
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 ج

 (6شكل )ال
 (MIتوضيح عمل طريقة التعويض المتعدد للقيم المفقود  )

 

المتعدد للقيم المفقودة يحتفظ بالميزتين الاساسيتين للتقدير المنفرد والمتمثلة بأمكانية  التعويض     
أستعمال طرائق تحليل البيانات الكاملة وامكانية تضمين معرفة جامع البيانات وفي الحقيقة فان طريقة 

ح لجامعي ها اذ انها تسمالمتعدد لا تحتفظ فقا في الميزة الاساسية الثانية وانما تعمل على تحسين التعويض
البيانات لاستخدام معرفتهم لتعك  حالة عدم التأكد حول أي القيم التي سوف يتم اعتماد ا.   ناك ثلاثة 

المنفرد الاولى انها تزيد من كفاءة  التعويضالمتعدد افضل من طريقة  التعويضميزات مهمة تجعل طريقة 
يار ا بشكل عشوائي بالاعتماد على التوزيع الاحتمالي للبيانات المتعددة يتم اخت التعويضاتالتقدير وذلم لان 

.الميزة الثانية  و أمكانية الحصول على استدلالات فعاله والتي يتم الحصول عليها من خلال دمج 
المتعددة تمثل تكرارات  التعويضاتالاستدلالات المستحصل عليها من مجاميع البيانات الكاملة اذ ان 

اما الميزة الثالثة فتتمثل بأمكانية اجراء .ار ا بالاعتماد على انموذج عدم الاستجابة  عشوائية يتم اختي
دراسة دقيقة لحساسية الاستدلالات بالاعتماد على البيانات الكاملة المتكررة والتي تم توليد ا بشكل متكرر 

 وعشوائي بالاعتماد على اكثر من انموذج للبيانات.
تؤدي إلى نتائج مختلفة في كل مرة تساااااتخدم فيها,  اأنه فيأما عيوب  ذ  الطريقة فيمكن تلخيصاااااها     

طرائق تقدير القيم  ي عشاااااااوائية وليسااااااات ثابته. وكذلم وجود العديد  من  التعويضااااااايةوذلم لأن القيم 
و التقدير ,  المنوالأو  الوسااااياأو  غير الشاااارطي الوسااااا الحسااااابى المتعددة منها , التقدير باسااااتخدام 

مة خدام القي عة باسااااااات قدير عن وال Expected Maximization Imputationالعظمى  المتوق ت
والتقدير باساتخدام سالسالة ماركوف مونت كارلو   (Regression analysis)طريق تحليل الانحدار 

 .[4 ], [15],[5], مما قد يؤدي إلى التخبا والارتباك في اختيار طريقة التعويض من بين تلم الطرائق ,
 

 المتعدد   التعويض: تحليل مجاميع بيانات طريقة  2-3-1-1
analysis of aggregates data for Multiple Imputation Method 

( مااااااان Mالمتعاااااااددة للقااااااايم المفقاااااااودة تولاااااااد ) التعويضاااااااات( مااااااان Mبيناااااااا ساااااااابقاً ان عااااااادد )    
التحلياااال المعتمااااد  بعااااد ذلاااام يااااتم  مجاااااميع البيانااااات الكاملااااة كاااال منهااااا يمكاااان تحليلهااااا  بطرائااااق

( مااااااان مجااااااااميع البياناااااااات الكاملاااااااة لنحصااااااال علاااااااى اساااااااتدلال واحاااااااد Mدماااااااج نتاااااااائج تحليااااااال )
 المتعدد. التعويضلطريقة 

( , وعلااااااااى K×1سااااااااعة )تجااااااااه المعلمااااااااات المااااااااراد تقاااااااادير  ذو تمثاااااااال م  𝛃لنفاااااااارض ان      

 تمثل متجه معلمات انموذج الانحدار الخطي البسيا أي ان 𝛃وجه الخصوذ 

 )1β ,0β) =𝛃  وعلااااااااى افتااااااااراض ان الاسااااااااتدلال حااااااااول متجااااااااه المعلمااااااااات𝛃  يسااااااااتند علااااااااى
 التوزيع الطبيعي وكالاتي

(𝜷 − 𝜷̂) ~ N(0,∑)    ……………….(6) 

تمثل مصفوفة التباين والتباين المشترك لمتجه المعلمات  ∑ , 𝛃 و تقدير متجه المعلمات  𝜷̂اذ ان     
 Multi- Variate normal و التوزيع الطبيعي متعدد المتغيرات  N(0,∑)المقدرة , 

distribution) تحت انموذج بيز محدد وباعتماد طريقة التعويض ∑ (  بمتوسا يساوي صفر وتباين

,  𝜮𝒍, وتبايناتها M =l,..,1اذ ان 𝜷̂𝒍   التقديرات  ( منMالمتعدد للقيم المفقودة فأننا نحصل على )

1,2,3,….M 𝒍 بعد التعويض المتعدد للقيم  ةبيانات الكاملالوالتي نحصل عليها من كل مجموعات  ,  =
  وكالاتي 𝜷المفقودة . ومن تلم التقديرات المتعددة نحصل على التقدير النهائي لمتجه المعلمات 
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𝜷̅̂ = 
∑ 𝛃̂𝒍

𝐌
𝒍=𝟏

𝐌
   ……………(7) 

فاااااي مجااااااميع البياناااااات الكاملاااااة  Mوالتبااااااين المااااارتبا بهاااااذا التقااااادير  اااااو معااااادل التبااااااين لااااا       
 باين داخل التكرارات( يكون كالات)والذي يمثل معدل الت

∑ = 
∑ 𝚺𝒍

𝐌
𝒍=𝟏

𝐌
    ………………….(8) 

 -: ( من مجاميع البيانات الكاملة يكون كالاتيMاما التباين بين تقديرات )   

                                                        (9…………… ) 
∑  𝐌

𝒍=𝟏  (𝛃̂−𝛃)
′
(𝛃̂−𝛃)

𝐌−𝟏
 =m 𝐁  

 يكون وفق الصيغة الاتية: 𝛃̂وبذلم فان التباين الكلي الخاذ بالتقدير النهائي 

T= ∑̅+ (1+M-1) B …………..(10) 
ساااااااتخدم فاااااااي تقااااااادير فتااااااارة الثقاااااااة واختباااااااارات يالتوزياااااااع الاحتماااااااالي التقااااااااربي  الاااااااذي      

 اذ ان  t-distributionالمعنوية  و توزيع ستيودنت 

( ∑- 𝜷 ̅̂) T-1/2  ~ tv      …………..(11) 

 تحسب وفق الصيغة الاتية   Vوان درجة الحرية 
V= (M-1)(1+r-1)2………………….(12) 

تمثاااااال الزيااااااادة النساااااابية فااااااي التباااااااين نتيجااااااة لعاااااادم الاسااااااتجابة المؤديااااااة لوجااااااود  rاذ ان      
 القيم المفقودة , والتي تحسب كالاتي: 

r = (1+M-1) tr(B ∑̅-1)/K   ……………..(13) 

 -:تكون كالاتي 𝛂ولمستوى معنوية  𝛃وعليه فان تقدير فترة الثقة لمتجه المعلمات 

𝜷̂   ∓   t (v, 𝜶/2) T1/2          …………………….(14) 

( نتيجااااااة عمليااااااة فقاااااادان البيانااااااات 𝜷نساااااابة المعلومااااااات المفقااااااودة حااااااول قيمااااااة المعلمااااااات )     
 تكون وفق الصيغة الاتية 

  𝛄 =
𝒓+𝟐/(𝑽+𝟑)

𝐫+𝟏
          ………………… (15) 

( 0𝜷تحاااااات صااااااحة فرضااااااية العاااااادم ) 𝜷امااااااا مسااااااتوى المعنويااااااة بقيمااااااة متجااااااه المعلمااااااات      
كبياااارة نساااابياً مقارنااااة مااااع عاااادد  (Mالقاااايم المقاااادرة للقاااايم المفقااااودة )عناااادما تكااااون تكاااارارات 
 ( يمكن حسابه كالاتي.Kعناصر متجه المعلمات )

D=(𝛃 0-𝜷̂) T-1(𝛃 0-𝜷̂)ََََ /K   ………….(16) 
 

 D( اكبر من Vو K)بدرجتي حرية  Fواعتبار مستوى المعنوية  ذا يمثل احتمال ان المتغير العشوائي     
 -:أي ان 

Pr {F(K,V)> D}…………………(17) 
    

ساً بعدد عناصر متجه المعلمات ) Mافضل اختبار لفرضية العدم وعندما تكون      ( Kذو قيمة معتدلة قيا
 يكون وفق الصيغة الاتية.

𝑫̃= (1+r)-1(𝜷0- 𝜷̅̂) 𝚺̅−𝟏 (𝜷0-𝜷̅̂)َ/K    ………………(18) 
 

 (K, (K+1)V/2بدرجتي حرية )  Fوالتي تشير الى توزيع 

( من مساااتويات M( يمكن حساااابها من )18والمبينة بالصااايغة ) 𝑫̃احصااااءة مكأفئة تقريباً للاحصااااء     

( وقيمة الزيادة النساابية في التباين 0𝜷المعنوية المتعلقة بقيمة متجه المعلمات تحت صااحة فرضااية العدم )
(r( صيغة  M,…..d2,d1dان  ( والمستحصل عليهم من البيانات المتكررة. فعلى افتراض13( المبينة بال

لمجاميع البيانات الكاملة , والمتعلقة بقيمة  ( 2xمن القيم المكررة لاحصااااااااءة مربع كاي ) Mعبارة عن 

𝜷𝟎  بمعنى ان مسااتوى المعنوية للمجموعة ذي التساالساالL   من بين مجاميع البيانات الكاملة  و احتمال
 عند ا( .Ld ( , )1,2,….,M=Lاكبر من )( Kان يكون المتغير العشوائي )مربع كاي( بدرجة حرية )

𝑫̂= 
𝐝

𝐊
− 

𝐌−𝟏  

𝐌+𝟏
𝐫

𝟏+𝐫
     ………………(19) 

 اذ ان 

𝒅= 
∑ 𝐝𝒍

𝑴
𝒍=𝟏

𝐌
………………… (20) 
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   𝐃̂ماااااان التكاااااارارات .الاحصاااااااء Mوالااااااذي يمثاااااال معاااااادل قاااااايم احصاااااااءات مربااااااع كاااااااي لاااااا    

 لانهااااااااا تعتمااااااااد علااااااااى قاااااااايم مربااااااااع كاااااااااي المكااااااااررة𝐃̃ ,أو  Dتكااااااااون اكثاااااااار فائاااااااادة ماااااااان 
(M,…..,d2,d1d  وقيماااااااة الزياااااااادة النسااااااابية )r  بااااااادلًا مااااااان الاعتمااااااااد علاااااااى مصااااااافوفة مااااااان

 .[15]( k × kسعة )
 

 المتعدد للقيم المفقودة  التعويض:  تقدير دالة الامكان وفق طريقة 2-3-1-2
تمثااااااال القااااااايم المشاااااااا دة والقااااااايم المفقاااااااودة لمتغيااااااار الاساااااااتجابة  obsY  ,misYلاااااااتكن 

Y  , علااااااااى التتااااااااابعobsX ,misX  تمثاااااااال القاااااااايم المشااااااااا دة والقاااااااايم المفقااااااااودة للمتغياااااااار

بمعلوميااااااة القاااااايم المشااااااا دة  𝛃, فااااااان دالااااااة الامكااااااان الأعظاااااام لمتجااااااه المعلمااااااات Xالتفساااااايري 
ماااااان مجاااااااميع البيانااااااات  Mالمتعاااااادد و  التعااااااويضوالقاااااايم المفقااااااودة بعااااااد تعويضااااااها بطريقااااااة 

 الكاملة تقدير وفق الصيغة الاتيه

𝑳̂(𝜷(m)/ 𝑿𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

, Xobs , 𝒀𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

 , Yobs) = ƒ(𝒀𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

, Yobs / 𝑿𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

, Xobs).…...( 21) 

      m=1,2,..,Mاذ ان 
ماااااان جاااااااميع البيانااااااات الكاملااااااة  Mبعااااااد ا يااااااتم حساااااااب متوسااااااا تلاااااام التقااااااديرات عباااااار      

 من تقديرات الأمكان الأعظم وفق الصيغة الأتية  Mلنحصل على الوسا الحسابي ل  

𝑳̂𝑴,𝑴𝑰(𝜷/𝑿obs, Yobs ) = 
𝟏

𝑴
 ∑ 𝑳̂(𝒎)𝑴

𝒎=𝟏 (𝜷/ 𝑿𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

, Xobs, 𝒀𝒎𝒊𝒔
(𝒎)

 , Yobs)……(22) 

 .𝛃,[20],[10]لدالة الأمكان لمتجه المعلمات   MI طريقة تقدير تمثل والتي
 

    multiple imputation, then deletion( MID) حذفالمتعددة ثم ال التعويضطريقة :   -2 2-3
فكااااارة  اااااذ   ,2007فاااااي عاااااام  Vonn Hippelتااااام اقتاااااراي  اااااذ  الطريقاااااة مااااان قبااااال الباحاااااث    

ماااااع اخاااااتلاف بسااااايا  MIالمتعااااادد للقااااايم المفقاااااودة  التعاااااويض الطريقاااااة مشاااااابهة تقريبااااااً لفكااااارة طريقاااااة 
 Y اااااو حاااااذف القااااايم التعويضاااااية لمتغيااااار الاساااااتجابة قبااااال اجاااااراء عملياااااة التحليااااال .فعلاااااى افتاااااراض ان 

( وان  نااااااااك قااااااايم مفقااااااااودة P,…,X2,X1Xمتغيااااااار اساااااااتجابة العلاقاااااااة  بعااااااادة متغياااااااارات توضااااااايحية )
بشااااااكل عشااااااوائي فااااااي متغياااااار الاسااااااتجابة وكاااااااذلم المتغياااااارات التوضاااااايحية , فبالاعتماااااااد علااااااى  اااااااذ  
الطريقاااااة ياااااتم اولًا التعاااااويض عااااان القااااايم المفقاااااودة باساااااتعمال طريقاااااة تقااااادير المتعااااادد للقااااايم المفقاااااودة 

لا تضاااااايف معلومااااااات حااااااول انحاااااادار متغياااااار  Yن القاااااايم التعويضااااااية لمتغياااااار الاسااااااتجابة , بااااااالنظر لكااااااو
وذلااااااام لان لوغااااااااريتم دالاااااااة الامكاااااااان لحاااااااالات متغيااااااار  Xعلاااااااى المتغيااااااار التوضااااااايحي  Yالاساااااااتجابة 

الاسااااااتجابة الااااااذي تاااااام تعااااااويض قيمهااااااا المفقااااااودة  يساااااااوي وبالضاااااابا الصاااااافر  اذا ان دالااااااة الامكااااااان 
 :مبين  وكما 1لتلم الحالات تساوي =

LYmis(𝛃/ 𝑿𝐨𝐛𝐬|𝐲𝐦𝐢𝐬) = ∫ ƒ(𝐘𝐦𝐢𝐬/X obs|Ymis ,𝛃) dYmis=1   ...……..(23)              

𝐥𝐨𝐠 𝑳 ymis(𝛃/𝐘𝐨𝐛𝐬|𝐲𝐦𝐢𝐬 
 )  = 𝟎 ……….(24) 

المتعااادد للقااايم المفقاااودة  يااااؤدي إلاااى تحساااين  القااايم التعويضااااية  التعااااويضولكااان أضاااافتها فاااي عملياااة      
للمتغيااارات التوضااايحية لاااذا ياااتم حاااذف الحاااالات المتضااامنة قيمااااً تعويضاااية لمتغيااار الاساااتجابة بعاااد الأعتمااااد 

المتعااادد للقااايم المفقاااودة  بمعناااى اخااار ياااتم حاااذفها قبااال اجاااراء عملياااة تحلياااال  التعاااويضعليهاااا فاااي عملياااة 
علماااات أنماااوذج الانحااادار. كماااا أن الأبقااااء علاااى تلااام القااايم التعويضاااية ياااؤدي إلاااى تقاااديرات البياناااات وتقااادير م

 .[10] ,[18] ,[20](,noise estimatesمشوشة )
 

 .  MIDالامكان الأعظم بموجب طريقة  تقدير دالة :1-2-3-2
يكاااااون مشاااااابه لتلااااام الدالاااااة المقااااادرة بموجاااااب  MIDتقااااادير دالاااااة الامكاااااان الاعظااااام بموجاااااب طريقاااااة     

ولكااااان بكفاااااأة أكثااااار وذلااااام يعاااااود إلاااااى الاعتمااااااد علاااااى قااااايم لمتغيااااار الاساااااتجابة المشاااااا دة  MIطريقاااااة 
فعااااالًا اذ كماااااا بيناااااا ساااااابقاً أن القااااايم المفقاااااودة لهاااااذا المتغيااااار بعاااااد تعويضاااااها بموجاااااب  اااااذ  الطريقاااااة لا 

قاااااايم المفقااااااودة فااااااي كاااااال ماااااان متغيااااااري تضاااااايف أيااااااة معلومااااااة لدالااااااة الأمكااااااان .ففااااااي حالااااااة  كااااااون ال
 الاستجابة ومتغيرات التوضيحية فان دالة الامكان تكون كالاتي 

L( 𝛃|𝐗𝐨𝐛𝐬, 𝐘𝐨𝐛𝐬) =
∫ 𝐋(𝛃/𝒀𝒐𝒃𝒔Xobs,Ymis,Xmis,Ymis)P(Xmis,Ymis/Xobs,Yobs)dXmisdYmis…………(25) 
 

 وان صيغة دالة الامكان المقدرة باستخدام القيم المشا دة فقا لمتغير الاستجابة تكون بالشكل الاتي 

𝐋̂𝐘𝐨𝐛𝐬
(𝐦)

(𝛃/ 𝐗𝐦𝐢𝐬
(𝐦)

, Xobs , 𝐘𝐦𝐢𝐬
(𝐦)

, Yobs) =ƒ(Yobs/𝐗𝐦𝐢𝐬
(𝐦)

 ,Yobs ,  Xobs ,𝛃)…….(26) 
 

القاااااايم المفقااااااودة تمثاااااال  تعااااااويض(  ماااااان مجاااااااميع البيانااااااات بعااااااد Mومتوسااااااا تلاااااام التقااااااديرات عباااااار )
 وكما مبين في المعادلة الاتية: MIDتقدير دالة الامكان بموجب طريقة 

𝐋𝐌,𝐌𝐈𝐃
^ (𝜷/𝐗obs , Yobs ) = ∑ 𝐋𝐘𝐨𝐛𝐬

^(𝐦)𝐌   
𝐦=𝟏  (𝛃/ 𝐗𝐦𝐢𝐬

(𝐦)
, Xobs , Yobs)…(27) 
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والمبينااااااة بالمعادلااااااة  MIوبمقارنااااااة  ااااااذ  الصاااااايغة المقاااااادرة مااااااع الصاااااايغة المقاااااادرة بموجااااااب طريقااااااة  
لهاااااااا  MI( نجاااااااد ان  اااااااذ  الصااااااايغة تكاااااااون أكثااااااار كفاااااااأة وذلااااااام لان الصااااااايغة المقااااااادرة بموجاااااااب 22)

المفقاااااودة بعاااااد التعاااااويض . بينماااااا نجاااااد  Yمصاااااادر اضاااااافية لخطاااااأ التقااااادير وذلااااام لاعتماد اااااا علاااااى قااااايم 
تتجنااااااااب ذلاااااااام الخطااااااااأ اذا بفتراضااااااااها ان دالااااااااة  الامكااااااااان لحااااااااالات قاااااااايم متغياااااااار  MIDان طريقااااااااة 

 .[18],[20] (,23كما في المعادلة )الاستجابة المفقودة يكون مساوي الى الواحد الصحيح 
 

  MID:  تقدير معلمات أنموذج الانحدار بموجب طريقة 2-3-2-2
 MIDولكاااااان بموجااااااب طريقااااااة  MIيعتمااااااد نفاااااا  اساااااالوب تقاااااادير طريقااااااة  MIDالتقاااااادير بموجااااااب     

حجااااام العيناااااة يكااااون اقااااال مااااان حجاااام العيناااااة المعتماااااد المعتمااااادة فااااي التحليااااال تكاااااون اقاااال ) فااااان الحاااااالات
( اذ كماااااا بيناااااا ساااااابقاً ان بموجاااااب  اااااذ  الطريقاااااة ياااااتم التعاااااويض عااااان القااااايم المفقاااااودة فاااااي MIبطريقاااااة 

ياااااتم حاااااذف كااااال الحاااااالات متغياااااري الاساااااتجابة والتفسااااايري وبعاااااد ذلااااام أي قبااااال اجاااااراء تحليااااال البياناااااات 
التاااااي تضااااامنت قااااايم مفقاااااودة لمتغيااااار الاساااااتجابة والتاااااي تااااام تعويضاااااها بموجاااااب  اااااذ  الطريقاااااة. مماااااا 

ماااااع اخاااااتلاف فاااااي درجاااااات الحرياااااة  MIتقااااادم فاااااان صاااااين التقااااادير تكاااااون نفااااا  صاااااين التقااااادير لطريقاااااة 
ف فقاااااا , أي تقليااااال درجاااااات الحرياااااة. نتيجاااااة التخفااااايض الحاصااااال فاااااي حجااااام العيناااااة بمعناااااى ان الاخاااااتلا

 ااااااو فقااااااا فااااااي درجااااااات الحريااااااة و للتميااااااز  MIDو MIبااااااين الصااااااين التقديريااااااة لطريقتااااااي التعااااااويض 
ولدرجااااااة الحريااااااة  MI,comVباااااا   MIبااااااين درجااااااات الحريااااااة للطااااااريقتين نفاااااارض لدرجااااااة الحريااااااة لمقاااااادر 

(. وماااااااان الجاااااااادير بالملاحظااااااااة قااااااااد يفهاااااااام خطاااااااااً MID,com>VMI,comV, )MID,comVباااااااا   MIDلمقاااااااادر
لهاااااا درجاااااات حرياااااة اكبااااار مااااان حااااادود الثقاااااة  MIلأنماااااوذج وفاااااق طريقاااااة ان حااااادود الثقاااااة لمعلماااااات ا

لهاااااااا نسااااااابة معلوماااااااات مفقاااااااودة حاااااااول قيماااااااة  MIولكااااااان بالمقارناااااااة طريقاااااااة  MIDبموجاااااااب طريقاااااااة 

  MIDاكبر من تلم النسبة الخاصة بطريقة  𝛃المعلمات 
 

 أي ان :

ɣ
∞,𝐌𝐈𝐃

 ≤ ɣ
∞,𝐌𝐈

   ………………..(28) 

وبما ان درجة الحرية  المشاهدة للبياناتكما عرفنها سابقاً بانها تمثل نسبة المعلومات المفقودة  𝛄اذ ان  -
 المشا دة تساوي تقريباً :

Vobs= (1- ɣ) Vcom 
 

مقارنااااااة مااااااع  MIممااااااا يااااااؤدي إلااااااى ان درجااااااات الحريااااااة المشااااااا دة تكااااااون أقاااااال بالنساااااابة لطريقااااااة     
 MID ,[20],[18],[ 10]درجات الحرية المشا دة لطريقة 

اذا انهاااااااا      MIالمتعااااااادد للقااااااايم المفقاااااااودة   التعاااااااويض( بكفأتهاااااااا مقارناااااااة ماااااااع طريقاااااااة MIDتمتااااااااز طريقاااااااة )  
تعطاااااي تقاااااديرات اكثااااار دقاااااة وبأقااااال خطاااااا معيااااااري ماااااع فتااااارات ثقاااااة اضااااايق مااااان تلااااام التاااااي نحصااااال عليهاااااا بموجاااااب 

التاااااااي تتضااااااامن فقاااااااد والتاااااااي غالباااااااا ماااااااا تسااااااابب الحاااااااذف  زياااااااادة فاااااااي  Yi(, باااااااالرغم مااااااان حاااااااذف MIطريقاااااااة )
الانحااااااراف المعياااااااري  داخاااااال كاااااال مجموعااااااة البيانااااااات محسااااااوبة, ولكاااااان  عاااااان طريااااااق الحااااااد ماااااان ثاااااااثير القاااااايم 

يقلاااااال ماااااان قيمااااااة التقااااااديرات فااااااي كاااااال مجموعااااااة بيانااااااات لااااااذا فانااااااه عناااااادما يكااااااون  ناااااااك تباااااااين  MIDالمحسااااااوبة 
ون تباااااااين صااااااغير بااااااين لمجموعااااااة البيانااااااات المحسااااااوبة لان حساااااااب صااااااغير داخاااااال المجموعااااااة افضاااااال ماااااان ان يكاااااا

التباااااااااين الااااااااداخلي للمجموعااااااااة يكاااااااااون ادق ماااااااان التباااااااااين بااااااااين مجموعااااااااااة البيانااااااااات المحسااااااااوبة لان بياناتهاااااااااا 
المحسااااااوبة تكااااااون اقاااااال بكثياااااار ماااااان عاااااادد الحااااااالات  فااااااي كاااااال منهااااااا أمااااااا فيمااااااا يتعلااااااق باختبااااااار الفرضاااااايات فانهااااااا 

كباااااار والمياااااازة الاخاااااارى والتااااااي تعااااااد الا اااااام  ااااااو انهااااااا تعتباااااار حصااااااينة لمشاااااااكل تااااااؤدي إلااااااى اختبااااااارات ذو قااااااوة أ
 . Xنماذج التعويض وكذلم يمكن ادراج المتغيرات المساعدة لتحسين التنبؤ من القيم المفقودة في 

نسااااابة الفقاااااد فاااااي البياناااااات كبيااااارة   البياناااااات قليلاااااة و نوكااااااماااااا سااااالبياتها فانهاااااا تكاااااون غيااااار فعالاااااة فاااااي حالاااااة      
 .[20] ,[10],[18],ند الفقد يمكن ان تسبب خسارة معلومات مهمة وكذلم ع

 

 التجريبيالجانب 3-
سااااايتم اساااااتخدام اسااااالوب المحاكاااااااة لدراساااااة حاااااالات مختلفاااااة ماااااان البياناااااات مااااان ناحياااااة توزيعه اااااا ا     

الخطاااااي المتعااااادد الانحااااادار أنماااااوذج تاااااي تواجاااااه الباحاااااث فاااااي حالاااااة تحليااااال والتاااااي تجساااااد المشااااااكل ال
والمتغياااااار  X'sوبوجااااااود المشااااااكلة الرئيس اااااا ة و ااااااي كااااااون بيانااااااات كاااااال ماااااان, المتغياااااارات التوضاااااايحية 

, تعااااااني مااااان فقااااادان فاااااي بعاااااض مشا داته ااااا ا ,وباساااااتخدام طريقاااااة مونااااات كاااااارلو لتولياااااد Yالتفسااااايري 
 البيانات 

رات ة و بواقااااااع ثاااااالاث متغيااااااتاااااام حساااااااب قاااااايم لمتغياااااار الاسااااااتجابة ماااااان العلاقااااااة الخطيااااااة الآتياااااا -أ
 :توضيحية

Y = X  + e       …(29) 
 أذ ان
 Y   تمثل متجه قيم المتغير الاستجابة من الدرجة :nx1. 
X    تمثل مصفوفة المتغيرات التوضيحية من الدرجة :nx3. 

    4: تمثل متجه معاملات الانحدار للنموذج من الدرجةx1. 
E   تمثل متجه الخطأ العشوائي من الدرجة :nx1. 
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(   حسممممممو     مممممم     ا و مممممم ب     مممممم      مممممم  فمممممم أ لممممممل  ت المممممم) ا    مممممم       مممممم     تمممممم    -ب

ي   فمممممممممة امممممممممم رول ممممممممم)  ااممممممممم م ا  ا ا   ممممممممم)     تممممممممم       ممممممممم     ممممممممم   ا مممممممممل    ف    مممممممممل) 

(   ممممممممممم   ا  ممممممممممم  م   ممممممممممم   فممممممممممم   0,1 ,2,3(  ا    ممممممممممم       ممممممممممم      1,0.2,0.5,0.3 

  ا   مممممما ت  مممممم       لمممممما    ا ومممممم  

  ا يك   ك  ت . ا ل ك   ل)  ف 

      0,1,2,…,n  …(30) i=,   
 
 
تااااام تولياااااد البياناااااات بقااااايم مفقاااااودة لكااااال مااااان متغيااااار الاساااااتجابة والمتغيااااارات التوضااااايحية وفاااااق الياااااة  -ج

 ( ونما الفقد العمومي.15, %10,%5وبنسب فقد )% MARالفقد العشوائي 
لتبااااااااين الخطاااااااأ العشاااااااوائي  تاااااااينقيموب( 110,75,40حجاااااااوم للعيناااااااات  اااااااي ) ثااااااالاثتااااااام اساااااااتعمال  -د

 ( .1.5,1 ي )
عليهااااا ماااارة بغيااااة التوصاااال إلااااى  نتااااأئج ذات دقااااة عاليااااة يااااتم الأعتماااااد  1000تاااام تكاااارار التجربااااة   -  اااا

 . [3],[1]التقدير المعتمدة طريقتيللمقارنة بين 

مقياااااا   ور للمفاضااااالة و ااااايااااااتااااام الاعتمااااااد علاااااى معطريقتاااااي التقااااادير المعتمااااادة لغااااارض المقارناااااة باااااين  
متوسااااااااا مربعااااااااات الاخطاااااااااء لانمااااااااوذج الانحاااااااادار المقاااااااادر للمحاولااااااااة الواحاااااااادة ولاااااااانف  النمااااااااوذج 

 وكالاتي:

 

pn

yy

MSE
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ii







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    …(31) 

المقارنااااااة وبالاعتماااااااد علااااااى متوسااااااا قاااااايم متوسااااااطات مربعااااااات الاخطاااااااء لجميااااااع المحاااااااولات يااااااتم    
 . [4],[ 3] بين طرائق التقدير المعتمدة ,

 

 

 تحليل نتائج تجارب المحاكاة: 3-1
لكاااااال أنمااااااوذج فااااااي  MMSEالمفاضاااااالة  ج تجااااااارب المحاكاااااااة والخاصااااااة بمعيااااااارتاااااام تلخاااااايص نتااااااائ   

 لطريقتااااايجاااااداول خاصاااااة حساااااب حجااااام العيناااااة ونسااااابة الفقاااااد وتبااااااين الفقاااااد وتبااااااين الخطاااااأ العشاااااوائي 
. وفيماااااااا يلاااااااي مناقشاااااااة نتاااااااائج  (2)و الجاااااااداول  (1)التقااااااادير المعتمااااااادة وكماااااااا مباااااااين فاااااااي الجاااااااداول 

 المفاضلة وحسب تباين الخطا العشوائي .
 

التقااااااادير باااااااافتراض تبااااااااين الخطاااااااا العشاااااااوائي يسااااااااوي  طريقتااااااايأولًا : المقارناااااااة باااااااين 
(1.) 
 ي الافضل بالنسبة  MID( ان طريقة التقدير 1والمبينة في الجدول ) MMSEأفرزت قيم معيار المفاضلة       

بين  MMSEالفقدان اذ تراوحت قيمة معيار المفاضلة المفاضلة  كافة نسبةعند  n=110و n=40لحجم العينة 
(3.0208413e-08( و )7.05409073e-08 وكذلم نجد ان  ذ  الطريقة  ي الافضل أيضاً عند حجم العينة ) 

n=75 في حين كانت طريقة %15نسبة فقد عندMI   ي الافضل بالنسبة لحجم العينة n=75 5فقد ال ولنسبتي% 
-8.208959e)و (3.8901132742e-08)  ي الاقل إذ بلغتا MMSE إذ كانت قيمتا معيار المفاضلة  %10و

 عند نسبتي الفقد على التتابع.. (08

 (1) جدول
تقدير معلمات أنموذج الانحدار ومتوسا متوسطات مربعات الاخطاء لتلم التقديرات ومتوسا متوسطات مربعات 

 (e  N( 0,1))الاخطاء للأنموذج المقدر مصنفة حسب طرائق التقدير ونسب التقدير وحجوم العينات عندما 
طرائق  حجم العينة

 ديرقالت
 𝑴𝑴𝑺𝑬() MMSEومقدرات المعالم حجم العينة

 0 1 2 3 نسبةالفقدان

40 

MI 

5% 
-0.9561 
(4.2673) 

0.2102 
(0.4410) 

0.5040 
(0.4409) 

0.3353 
(0.4421) 

1.06935948836858
e-07 

10% 
0.2759 

(0.5385) 
0.2082 

( 0.0142) 
0.4873 
0.0143) 

0.3148 
(0.0144) 

9.01612610066285
e-08 

15% 
5.0898 

(22.4914) 
0.1166 

(5.7716) 
0.4472 

(5.7675) 
0.3231  

(5.7652) 
1.24252812364298

e-07 

MID 
 

5% 
-0.8480 
(3.7879) 

0.2093 
( 0.3729) 

0.5031 
(0.3728) 

0.3352 
(0.3741) 

6.99244034686689
e-08 

10% 
0.0667 

(0.9039) 
0.2039 

(0.0329) 
0.4957 

(0.0329) 
0.3129 

(0.0330) 
7.05409072550811

e-08 

15% 
2.2995 

(2.6859) 
0.1665 

(0.9983) 
0.4782 

(0.9976) 
0.3113 

(0.9973) 
6.97495325712469

e-08 

75 

MI 

5% 
1.5337 

(0.6604) 
0.2008 

(0.3756) 
0.4913 

(0.3757) 
0.3031 

(0.3757) 
3.89011327442182

e-08 

10% 
2.6142 

(3.9377) 
0.1706 

( 1.3331) 
0.4953 

(1.3322) 
0.2978 

(1.3322) 
8.20895945490962

e-08 
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15% 
4.3444 

(15.2620) 
0.1867 

( 4.0770) 
0.4696   

(4.0778) 
0.2828 

(4.0771) 
6.53709561751009

e-08 

MID 
 

5% 
1.6021 

(0.7807) 
0.2000 

( 0.4182) 
0.4912 

(0.4183) 
0.3032 

(0.4182) 
7.70190012587593

e-08 

10% 
0.8209 

(0.1082) 
0.1870 

( 0.0763) 
0.5045 

(0.0761) 
0.3131  

(0.0763) 
8.90734420906872

e-08 

15% 
3.0752 

(6.2144) 
0.1938 

(1.9080) 
0.4828 

(1.9083) 
0.2925 

(1.9080) 
4.66188093060254

e-08 

110 

MI 

5% 
1.9121 

( 1.4773) 
0.1890 

(0.6454) 
0.5006 

( 0.6453) 
0.2901 
0.6454) 

5.73822240097616
e-08 

10% 
1.3203 

(0.3602) 
0.1992 

(0.2576) 
0.4871 

(0.2578) 
0.3132 

(0.2578) 
3.39647508625872

e-08 

15% 
4.9313 

(20.8207) 
0.1675 

(5.3664) 
0.4721 

(5.3661) 
0.2772 

(5.3658) 
9.14187722161169

e-08 

MID 
 

5% 
0.8736 

(0.1045) 
0.2010 

( 0.0886) 
0.5027 

( 0.0886) 
0.2985 

( 0.0886) 
3.47551816394645

e-08 

10% 
0.6853 

(0.1443) 
0.2034 

(0.0453) 
0.5002 

(0.0453) 
0.3098 

(0.0454) 
3.02763744802887

e-08 

15% 
0.9524 

(0.1158) 
0.1906  

(0.1136) 
0.5039 

(0.1135) 
0.2978 

(0.1135) 
3.02084139580431

e-08 

 

 .1.5)التقدير بافتراض تباين الخطا العشوائي يساوي ) طريقتيثانياً: المقارنة بين 
( نجد ان 2والمعروضة في الجدول ) موضوع البحثالتقدير  لطريقتي MMSEبمراجعة قيم معيار المفاضلة     

لحجمي  %10 دفقولنسبة  n=75 و n=40 بالنسبة ولحجوم العينات  %5لنسبة فقد  ي الافضل  MIDطريقة 
 MMSEإذ كان لها أقل قيمة لمعيار المفاضلة  n=110 لحجم العينة  %15لنسبة فقد , و n=75و  n=40العينتين 

 ي  MIفي حين نجد ان طريقة ( 9.95705358e-08) ( و2.41184090065853e-08)اذ تراوحت بين 
كان لها , اذ  n=110حجم العينة ل %10لنسبة فقد  , و n=75و  n=40لحجمي العينة  %15لنسبة فقد الافضل 

 . (9.3735292e-08( و)1.284563e-08بين ) تتراوحالتي  MMSEأقل قيمة لمعيار المفاضلة 
 (2) جدول

تقدير معلمات أنموذج الانحدار ومتوسا متوسطات مربعات الاخطاء لتلم التقديرات ومتوسا متوسطات مربعات 

 ( e  N( 0,1.5))الاخطاء للأنموذج المقدر مصنفة حسب طرائق التقدير ونسب التقدير وحجوم العينات عندما 
حجم 
 العينة

طرائق 
 ديرقالت

 𝑴𝑴𝑺𝑬()ومقدرات المعالم حجم العينة
MMSE 

 0 1 2 3 نسبةالفقدان

40 

MI 

5% 
1.8764 

(1.3850) 
0.1904 

(  0.6170) 
0.4989 

(0.6169) 
0.2909 

( 0.6170) 
1.232029594e-07 

10% 
1.5968 

(0.7705) 
0.1991 

(0.4143) 
0.4866 

(0.4145) 
0.3087 

( 0.4144) 
1.2845634e-08e-07 

15% 
5.4786 

(26.800) 
0.1124 

( 6.7496) 
0.4498 

(6.7444) 
0.3168 

(6.7422) 
9.3735292e-08 

MID 
 

5% 
0.8490 

(0.1046) 
0.2023 

( 0.0818) 
0.5009 

(0.0818) 
0.2990 

(0.0818) 
9.95705358e-08 

10% 
0.9492 

(0.1116) 
0.2036 

( 0.1090) 
0.4994 

(0.1090) 
0.3057 
(0.090) 

3.3551618e-08 

15% 
2.4535 

(3.2701) 
0.1651 

( 1.1585) 
0.4829 

( 1.1576) 
0.3053 

(1.1573) 
2.0739932e-07 

75 

MI 

5% 
1.3982 

(0.4561) 
0.2042 

(0.2976) 
0.4870 

(0.2978) 
0.3063 

(0.2976) 
6.977789e-08 

10% 
2.3964 

(3.0439) 
0.1692   

(1.0948) 
0.4991    

(1.0939) 
0.2987 

(1.0939) 
8.80321121600341

e-08 

15% 
4.2420 

(14.3822) 
0.1872 

( 3.8715) 
0.4692  

(3.8723) 
0.2852 

(3.8715) 
1.74478677114647

e-08 

MID 
 

5% 
1.5042 

(0.6114) 
0.2029 

(0.3572) 
0.4868 

(0.3574) 
0.3064    

(0.3573) 
2.53068341065894

e-08 

10% 
0.6021 

(0.1936) 
0.1857 

(0.0355) 
0.5081 

(0.0353) 
0.3142    

(0.0355) 
2.41184090065853

e-08 

15% 
3.1465 

(6.6145) 
0.1940 

(2.0072) 
0.4815 

(2.0075) 
0.2936 

(2.0072) 
2.73922092749502

e-08 

110 

MI 

5% 
1.8764 

(1.3850) 
0.1904 

(0.6170) 
0.4989 

(0.6169) 
0.2909 

( 0.6170) 
6.39200088937020

e-08 

10% 
1.5968 

(0.7705) 
0.1991 

(0.4143) 
0.4866 

( 0.4145) 
0.3087 

(0.4144) 
1.28456349710223

e-08 

15% 
4.7767 

(19.2753) 
0.1688 

(  5.0126) 
0.4738 

( 5.0124) 
0.2768 

(5.0122) 
4.67289808931142

e-08 

MID 
 

5% 
0.8490 

(0.1046) 
0.2023 

(0.0818) 
0.5009 

(0.0818) 
0.2990 

(0.0818) 
4.66613864157871

e-08 
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10% 
0.9492 

(0.1116) 
0.2036 

( 0.1090) 
0.4994 

(0.1090) 
0.3057 

(0.1090) 
3.35516183602002

e-08 

15% 
0.8259 

(0.1084) 
0.1922 

(  0.0781) 
0.5055 

(  0.0781) 
0.2969 

(  0.0781) 
3.02084139580431

e-08 

 

 التقدير لجميع حجوم العينات المعتمدة طريقتيثالثاً: المفاضلة بين 
أي مااااان طريقتاااااي التقااااادير موضاااااوع البحاااااث أفضااااال تااااام حسااااااب عااااادد مااااارات تفاااااوق كااااال لتحدياااااد      

طريقااااة خاااالال حجااااوم العينااااات الااااثلاث لجميااااع نسااااب الفقااااد وحسااااب مااااا تاااام عرضااااه ماااان نتااااائج التقاااادير 
( بمراجعااااااااة تلاااااااام 3( , ثاااااااام تلخاااااااايص تكاااااااارارات الافضاااااااالية فااااااااي جاااااااادول )2( و )1فااااااااي الجاااااااادولين )

بالنسااااااابة لتبااااااااين الخطاااااااأ  MIريقاااااااة التقااااااادير  اااااااي افضااااااال مااااااان ط MIDالتكااااااارارات نجاااااااد ان طريقاااااااة 
( بينمااااااا نجااااااد ان  ناااااااك تقااااااارب بااااااين الطااااااريقتين 7( إذ حققاااااات أعلااااااى تكاااااارار والبااااااالن )1المفتاااااارض )

  ي الافضل .  MID( ومع ذلم يمكن أعتبار طريقة 1.5بالنسبة لتباين الخطأ المفترض )
ي أفضااااال مااااان طريقاااااة التقااااادير  ااااا ثااااام الحاااااذف طريقاااااة التقااااادير المتعاااااددمماااااا تقااااادم يمكااااان القاااااول ان      

اة لحجااااااوم العينااااااات ولقيمتااااااي الخطااااااأ اكااااااعلااااااى ضااااااوء مافرزتااااااه نتااااااائج تقاااااادير تجااااااارب المحالمتعاااااادد 
 العشوائي التي تم أفتراضها.

 (3جدول )
نسبة  بالاعتماد على ملخص لعد تكرار أفضلية طرائق التقدير بالنسبة لجميع حجوم العينات ونسبة الفقدان

 تباين الخطأ
 طرائق التقدير الخطأتباين 

MI MID 

1 2 7 

1.5 4 5 
 

 :The Conclusions and recommendations  والتوصيات الاستنتاجات 4-

 على ما تم التوصل اليه من نتائج في الجانب التجريبي يمكن ادراج الاستنتاجات الاتية: بناءً     
طريقة فضااااااال من ا (MID) المتعدد ثم الحذف التعويض( وجد ان طريقة 1عند تباين الخطا العشاااااااوائي ) -1

 ( مرة لحجوم العينات ولنسب الفقد الثلاثة المعتمدة. 3اذ حققت أكبر تكرار ويساوي )المتعدد التعويض 
التعويض طريقة و المتعدد التعويض طريقة  ناك تقارب بين وجد ان  1.5)عند تباين الخطا العشاااااااوائي ) -3

( مرة أما الثانية فحققت تكرار في الافضااااالية 4)المتعدد  ثم الحذف اذ حققت الاولى تكرار في الافضااااالية بلن  
 .ات ( مر5يساوي )

بصاااااورة عامة يمكن اساااااتنتاج ان افضااااال طريقة تقدير للقيم المفقودة لمتغيرات أنموذج الانحدار المتعدد  ي  -2
 .المتعدد ثم الحذف التعويض طريقة 

اذ كلما زاد حجم العينة قلت  MMSEأظهرت الزيادة في حجم العينة تاثير واضااح على قيمة معيار المفاضاالة  -4
 .موضوع البحثالتقدير  يقتيطرلقيمته بالنسبة 

 

 بناء على ماتم التوصل اليه من استنتاجات نقتري الاتي
قة  -1 ماد على طري عدد المتغيرات يمكن أعت لة التوزيع الطبيعي مت حا قدير ويض التعفي  حذف في ت عدد ثم ال المت

معلمات أنموذج الانحدار الخطي في ظل وجود مشاااااااكلة البيانات المفقودة في كل من متغيري الاساااااااتجابة و 
 ولنما الفقد العمومي.  MARالمتغيرات التوضيحية عند آلية الفقد  

قدير معلمات المتعدد لتالتعويض عندما تكون حجم العينة صغير نسبياً وكمية الفقد كبيرة يفضل استخدام طريقة  -3
 في كل منبوجود مشاااااااكلة فقد البيانات حالة التوزيع الطبيعي متعدد المتغيرات  أنموذج الانحدار الخطي في

 .متغيري الاستجابة و المتغيرات التوضيحية 
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