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 المستخلص
حث سٌتم دراسة أنموذج الانحدار اللامعلمً الذي ٌعانً فٌه متغٌر الأستجابة من فً هذا الب 

، إذ تم اقتراح MCAR( فً بعض مشاهداتة وتحت أفتراض الٌة فقدان استجابةحالة فقدان )عدم 
الأحادي اللامعلمً بدلاً عن القٌمة المفقودة ومقارنة هذه الطرٌقة  Kernelعوٌض قاعدة تطرٌقة 

وٌض أقرب مجاور بأستخدام أسلوب المحاكاة والمتمثل بعدة تجارب لعدة نماذج مختلفة مع طرٌقة تع
              حالات مختلفة من حجوم العٌنة، التباٌن ونسب الفقدان.لو

   
Abstract: 

In this paper, we will study non parametric model when the response 

variable have missing data (non response) in observations it under 

missing mechanisms MCAR, then we suggest Kernel-Based Non-

Parametric Single-Imputation instead of missing value and compare it 

with Nearest Neighbor Imputation by using the simulation about some 

difference models and with difference cases as the sample size, variance 

and rate of missing data.       
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  مقذمة -1
فً مجال البحوث مثل  تعد مشكلة البٌانات المفقودة أو غٌر التامـة من المشاكل الشائعة 
لذلك  ، والعدٌد من التجارب العلمٌة.الطبٌةدراسة التسوٌق، الدراسات  استطلاعاتي، ع الرأاستطلا

دي ظهرت العدٌد من الطرائق فً التعوٌض عن القٌم المفقودة وخاصة طرائق التعوٌض الأحا
Single – Imputation  تعوٌض الوسط الحسابً أو الوسٌط .. الخ مثل. 

 الاستجابةمتغٌر  فٌه اللامعلمً الذي ٌعانً قوم بدراسة أنموذج الانحدارفً هذا البحث سوف ن 
y  اته وتحت أفتراض الٌة فقدان( فً بعض مشاهداستجابةمن حالة فقدان )عدمMCAR  

(Missing Completely At Random) ستخدام طرٌقة تعوٌض قاعدةاوذلك بKernel  
 Kernel-Based Non-Parametric Single-Imputation  (KBNS)الأحادي اللامعلمً

ستخدام أسلوب اوب Nearest Neighbor Imputation (NNI)وطرٌقة تعوٌض أقرب مجاور 
 .ةالمحاكا

 : KBNSلامعممي الأحادي ال Kernelطريقة تعويض قاعدة  -2
ix على فرض أن 

وأن وتام المشاهدات،  i.i.dذو توزٌع مستقل ومتماثل  متغٌر عشوائً 

iyالمتغٌر
وعلى فرض أن الأزواج المرتبة  Xستجابة والمتأثر بالمتغٌرٌر اٌمثل متغ 

 ii y,x
 [1]تحقق الأنموذج التالً :

  iii xmy  … (1) 

iyوأن المتغٌر         
ٌحتوي على بعض حالات عدم الأستجابة وأن  

 ixm
 دالة غٌر معرفة. 

 [3] أن:وعلى فرض 

         



n

1i
ir                                                                   

… (2) 
rnm وان          
حٌث أن  عدم الأستجابة أو الفقدانالأستجابة وحالات  لمجموع مؤشر r ٌمثل إذ 

1i 
 

فً حالة وجود استجابة و
0i 

فً حٌن مثل مشاهدات العٌنة ٌ nأن وفً حالة عدم الأستجابة  

iyعدد حالات عدم الأستجابة للمتغٌر  m ٌمثل
. 

rm الة الأستجابة وعدم الأستجابة بـٌمكن الرمز لح هوعلٌ  S,S
على  [5]توالً .لى العو 

miفرض أن   Si,y 

 مثل القٌم المعوضة بدل عن القٌمة المفقودة أي أن :ٌ  

  miini Si,xm̂y      … (3) 
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 ٌمثل  إذ
i العشوائً ذو البعد  الخطأ متغٌرm : وٌمكن الحصول علٌة من الصٌغة التالٌة 

mini Si,)x(m̂)x(m    … (4) 

أما  
)x(m̂ in قاعدة   باستخدام فٌتم الحصول علٌهKernel : ً[7]وكما ٌل 


















 









 



n

1i

2i
i

n

1i

i
ii

n

n
h

xx
k

h

xx
ky

)x(m̂   … (5) 

على المشاهدات التامة للأزواج المرتبــه  بالاعتمادوذلك  
 ii y,x

 . 
 وأن :

0i 
iyإذ كان  

 مفقود . 

1i 
iyإذ كان  

 مشاهد . 

والتً تكون  (Bandwidth) ةـة عرض الحزمـأو معلم ة التمهٌدٌةـتمثل المعلمف hأما  

  ، أمـا [7] عدد موجب .k والتً ٌمكن الحصول علٌها من دالة الكثافة الطبٌعٌة الة لبٌه د تمثلف
 :Gaussian Kernelالقٌاسٌة او ما ٌطلق علٌهــا بـ 

     2zexp2zK 2
2

1




   … (6) 

فهناك العدٌد من الطرائق فً تقدٌرها ومن هذه الطرائق  hأما فٌما ٌخص المعلمة التمهٌدٌة  
 [2]:والتً تدعى بطرٌقة المصدر الطبٌعً الٌةالصٌغة الت

5

1

ns06.1h


    … (7) 

 .[1]الصٌغة  تكون جٌدة للبٌانات التً تكون مقاربة للتوزٌع الطبٌعً وهذه 

 :NNIطريقة تعويض اقرب مجاور -3
هذه لفهم آلٌة عمل و المفقودة،الطرٌقة من الطرائق الحدٌثة فً التعوٌض عن القٌم  هتعد هذ 

iy الطرٌقة نفرض لدٌنا متغٌر الاستجابة
بعض مشاهداته والمتغٌر  فً نً من فقداناٌع والذي 

ix التوضٌحً
 [4]الذي ٌكون تام المشاهدات وكما ٌلً: 
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mn,...,2,1j

n,...,2mn,1mnlandn,...,2,1i

x,...,x,x,x,...,x,x

y,...,y,y,y,...,y,y

.obs

n2mn1mnmn21

.miss

n2mn1mn

.obs

mn21









  

    

   … (8) 

iyعدد القٌم المفقودة فً مشاهدات  m تمثل اذ    
تمثل عدد المشاهدات الكلٌة وعلٌة ٌتم  n انو 

jyاختٌار قٌمة 
  ،

mnj1 
ljالتً تقابل اقل فرق مطلق بٌن   x,x

وحسب الصٌغة  
 التالٌة :

lj
mnj1

lj xxminxx 


 … (9) 

 البٌانات.مة وحٌدة ٌتم التعوٌض بقٌمة متوسط إذا لم ٌكن هناك قٌ و     

  ةالمحاكــا –4
لغرض معرفه اداء المقدرات اللامعلمٌه فً حاله وجود مشاهدات غٌر تامة وبٌان اختلاف كل  

وكذلك حجوم العٌنات فضلا عن تغٌر النماذج  ، وتغٌر التباٌن للأخطاءمن نسب والٌه الفقدان
 وهً: افتراضٌة نماذج م ثلاثةاستخدٌتم ا فوسالمستخدمة 

 
Model I: 
             i

2
iii xexp4)xcos(3y   

 
Model II:  
           i

2
iii x)x2sin(y   

 
Model III:  

           
)x31(

)x5.2cos(
y

2
i

i
i




  

 
 [6]: سٌتم تولٌدها حسب الصٌغة التالٌةف MCARالفقدان  إلٌةوحسب ا حالة الفقدان ـأم 

 

MCAR: 
               x,9.0xX/1pxp                              
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 العٌنات المستخدمة فكانت   إما حجوم. (2 ,1.5 ,1)وهً  الخطأ، لتباٌن مختلفة قٌم افتراضوتم     
 (.%30 ,%20 ,%10فقدان )نسب فً حٌن كانت  ، (100 ,50) 

اذج ـباختلاف النم ةـمعلمٌة الانحدار اللاـلمقدرات دال MSEم ـقٌٌوضح  الأتًوالجدول  
 حجوم العٌنات ونسب الفقدان. التباٌنات، المستعملة،

(1جدول )  

 دالة الانحدار اللامعلمٌهلتقدٌر  MSEٌشٌر إلى  xm بالاعتماد عمى حجوم ذجالجمٌع النم 
 عٌنات، تباٌنات ونسب فقدان مختلفة

 

 

Model 

 

 

 

N 

 

Methods KBNS NNI 

2
e  

Miss. 

 

1 

 

1.5 

 

2 

 

1 

 

1.5 

 

2 

I 

 

50 

10% 0.2164 0.2709 0.3383 0.2361 0.3080 0.4054 

20% 0.2114 0.2565 0.3401 0.2548 0.3469 0.4732 

30% 0.2000 0.2473 0.3082 0.2656 0.3803 0.5462 

 

100 

10% 0.1398 0.1785 0.2242 0.1482 0.2017 0.2636 

20% 0.1351 0.1645 0.2146 0.1573 0.2052 0.2977 

30% 0.1348 0.1593 0.1919 0.1719 0.2344 0.3202 

II 

 

50 

10% 0.1523 0.2105 0.3190 0.1894 0.2631 0.4026 

20% 0.1440 0.2108 0.3008 0.2192 0.3107 0.4714 

30% 0.1381 0.1996 0.2688 0.2732 0.3864 0.5624 

 

100 

10% 0.1018 0.1380 0.2084 0.1219 0.1751 0.2595 

20% 0.0963 0.1367 0.1823 0.1355 0.2033 0.2888 

30% 0.0890 0.1252 0.1685 0.1511 0.2472 0.3366 

III 

 

50 

10% 0.0567 0.1228 0.2199 0.0761 0.1623 0.2884 

20% 0.0519 0.1083 0.1806 0.0901 0.1962 0.3265 

30% 0.0447 0.0995 0.1598 0.1074 0.2416 0.4072 

 

100 

10% 0.0301 0.0696 0.1208 0.0407 0.0934 0.1595 

20% 0.0297 0.0598 0.1040 0.0493 0.1075 0.1897 

30% 0.0252 0.0564 0.0992 0.0580 0.1417 0.2572 

 
علككى مقككدرات دالككة  توضككح تككأثٌر كككل مككن نسككب الفقككدان وتغٌككر قككٌم التبككاٌن والإشكككال ايتٌككة

 الانحدار باختلاف حجوم العٌنات والنماذج المستعملة.
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للأنموذج الأول  x(m( الانحدارتأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة  (1شكل )

 N=50عندما 
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Real KBNS NNI
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للأنموذج الأول  x(m( الانحدار تأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة (2شكل )

 .N=100عندما 
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للأنموذج الثانً  x(m( الانحدارتأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة  (3شكل )

 N=50عندمـا 
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وذج الثانً للأنم x(m( الانحدار تأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة (4شكل )

 N=100عندما 
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للأنموذج الثالث  x(m(تأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة الانحدار  (5شكل )

 N=50عندما 
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للأنموذج الثالث  x(m(تأثٌر نسب الفقدان وتغٌر قٌم التباٌن على مقدرات دالة الانحدار  (6شكل )

 N=100عندما 
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 النتائج:ير تفس – 5
 الأتً: أنفا( المذكور 1الجدول )النتائج فً   ٌتضح من

  مقدرNW .كان المقدر الأفضل ولجمٌع النماذج،حجوم العٌنات،التباٌنات ونسب الفقدان 

 النتائج عنكد اسكتعمال مقكدر أشارت KBNS قكٌم  تنكاقصMSE  عنكد زٌكادة نسكب الفقكدان
 MSEتزاٌدت قكٌم  2ن عند قٌمة تباٌن (.فً ح1.1.1ٌولجمٌع حجوم العٌنات وقٌم تباٌن)

 عند زٌادة نسب الفقدان.

 أشارت النتائج عند استعمال مقدرKBNS  ان قٌمMSE  تتناقص عند زٌادة نسب الفقدان
تزاٌككدت قككٌم  2فككً حككٌن عنككد قٌمككة تبككاٌن  (.1.1.1) ولجمٌككع حجككوم العٌنككات وقككٌم تبككاٌن

MSE .عند زٌادة نسب الفقدان 

 مال مقكدر أشارت النتائج عند استع NNI ان قكٌمMSE  تزاٌكدت عنكد زٌكادة نسكب الفقكدان
 ولجمٌع حجوم العٌنات وقٌم التباٌن المستعملة.

  اشكارت النتكائج الكى تنكاقص قكٌمMSE  عنكد زٌكادة حجكوم العٌنكات ولجمٌكع النمكاذج ، قكٌم
 التباٌنات ونسب الفقدان.

  تنككاقص قككٌمMSE ٌن ولجمٌككع حجككوم لكككلا  مقككدري دالككة الانحككدار عنككد تزاٌككد قككٌم التبككا
 العٌنات،النماذج المستعملة ونسب الفقدان.

  لكل نسبه من نسب الفقدان ٌلاحظ تناقص قٌمMSE  لكلا مقدري دالة الانحكدار عنكد تزاٌكد

 .قٌم التباٌن ولجمٌع حجوم العٌنات والنماذج المستعملة
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 الاستنتاجات -6
 NWالمتمثل بمقدر  KBNSر ٌلاحظ من النتائج المذكورة فً المبحث السابق أفضلٌة مقد

تباٌنات وحجوم عٌنات. لذا ٌوصى  نسب فقدان،، الحالات المفترضه من نماذج مفترضةولجمٌع 
 .NNIباستخدام هذا المقدر فً حاله وجود بٌانات مفقودة وعدم الاعتماد على مقدر 

لهذا المقدر  لازال ٌتأثر بتأثٌرات الحد مما ٌتطلب تعدٌلا NWمقدر  إن الإشكالٌلاحظ كذلك من 
 عند نقاط الحد.
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