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 ظاٍعح تغذاد/ ميٞح الاداسج ٗالاقرظاد

 قغٌ الاؼظاء

 اىَغرخيض:
ذ٘ػٞػ مٞفٞح ذ٘ظٞفف اعفي٘ب تٞفض ففٜ ذؽيٞفو أَّف٘رض ا ّؽفذاس اىخ فٜ ٝرٌ  فٜ ٕزا اىثؽس ع٘ف

Xٝعاّٜ ٍِ فقذاُ فٜ تعغ ٍشإذاخ ٍرغٞشاذح اىر٘ػٞؽٞح  اىَرعذد اىزٛ
’s

مؤعفي٘ب ٍقرفشغ ظذٝفذذ  ر  

ٗمٞففح ذ٘ظٞفف ٕفزا  ذMCARعٞرٌ ذ٘ػٞػ تعغ ٍِ اَّاؽ اىفقذاُ ٗذؽد ششؽ اىٞح فقذاُ ٍِ ّف٘  

ا عي٘ب فٜ ظو ٗظ٘د ٕزٓ ا َّاؽ ٍٗقاسّح ٍقذاسخ تٞفض ٍفا اى شٝقفح اىنكعفٞنٞح اىَرثعفح ففٜ اىرؽيٞفو 

 ذ  ر ذٌ اعرخذاً أعي٘ب اىَؽاماخ فٜ اىَقاسّح تِٞ اى شٝقرِٞ . راٍحح ت شٝح اىؽاىح اىٗاىَرَصي

Abstract: 

            In this paper we will explain ,how use Bayesian procedure in 

analysis multiple linear regression model with missing data in variables 

X's  as the new method suggest , and explain some of missing  Patterns 

under missing mechanism , missing complete at random MCAR and 

compare Bayesian estimator with complete case estimator by use  

simulation procedure .            

 ( اىَقذٍح:    1
ق٘دج إٔرَاٍـاً ٍيؽ٘ظاً فٜ اىغْ٘اخ ا خٞشج ٗلاعَٞا ىَْارض ىقذ شٖذخ ٍشنيح اىثٞاّاخ اىَف

الاّؽذاس اىخ ٜذ ٍٗا اىر ٘س اىغشٝا  ظٖضج اىؽاع٘ب فٜ ٍعاىعح اىعَيٞاخ أطثػ ذ ٘ٝش ؽشائق 

ذؽيٞو اىثٞاّاخ اىَفق٘دج ٍَنِ ّظشٝاً ٗعيٚ اىشغٌ ٍِ رىل ٍا صاه اىعذٝذ ٍْٖا تؽاظح ىير ٘ٝش ٗٝعاّٜ 

ا ذؤذٜ إَٔٞح ذغيٞؾ اىؼ٘ء عيٚ ؽشائق ذقذٝش ٍعاىٌ أَّ٘رض الاّؽذاس اىخ ٜ ٍِ ٍشامو عذٝذج.ٍِ ْٕ

اىَرعذد تٖذف أٝعاد أفؼو اى شائق اىرٜ ذكئٌ ٕزا ا َّ٘رض فٜ ذقذٝش ٍعاىَح ت٘ظ٘د اىقٌٞ اىَفق٘دج 

أخزِٝ تْظش الاعرثاس ّغة اىفقذاُ ٗ آىٞح اىفقذاُ َّٗؾ اىفقذاُ تالإػافح ىزىل  ر ذ٘افشخ ٍعيٍ٘اخ 

ىٞح ىَعاىٌ أَّ٘رض الاّؽذاس اىخ ٜ اىَشاد ذقذٝشٕاذ مٞفٞح ذ٘ظٞف ٕزٓ اىَعيٍ٘اخ تاعرخذاً أعي٘ب أٗ

تٞض فٜ ظو مُ٘ ٍشإذاخ اىعْٞح قٞذ اىذساعح ذعاّٜ ٍِ فقذاُذ ىزىل ٖٝذف ٕزا اىثؽس اىٚ ذ٘ظٞف 

ذاُ فٜ تعغ اعي٘ب تٞض فٜ ذقذٝش ٍعاىٌ أَّ٘رض ا ّؽذاس اىخ ٜ اى ثٞعٜ اىَرعذد اىزٛ ٝعاّٜ ٍِ فق

ٍشإذاخ ٍرغٞشاذٔ اىر٘ػٞؽٞح عيَاً أُ ٍرغٞش ا عرعاتح ٝنُ٘ ذاً اىَشإذج ٗأعرخذاً أعي٘ب 

 .راٍحاىَؽاماخ ىَقاسّح أعي٘ب تٞض فٜ اىرقذٝش ٍا ؽشٝقح اىؽاىح اى
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     [1], [3]: ( أَّاؽ اىثٞاّاخ اىَفق٘دج2
 ىرقذٝش ٍعفاىٌح الإؼظائٞح اىَْاعثح ذغاعذ اىثاؼس عيٚ ذؽذٝذ اى شٝق ٗاىٞح اىفقذاُأُ ٍعشفح َّؾ 

ق  ؼظائٞح ذنُ٘ ٍْاعثح  َّاؽ خاطح ٍِ اىثٞاّفاخ غٞفش ائُ ْٕاك ؽش  ا َّاؽذٗتا خض  ا َّ٘رضذ

 اىر ثٞفق.ؼٞس ذنُ٘ ٕزٓ اى شائق ٗاػؽح اىخ ف٘اخ ٗعٖيـفـح  ٍؽذدذذشذة تشنو   ُاىراٍح اىرٜ َٝنِ 

 اىخاطفحذُ اىثٞاّاخ فرنُ٘ أمصش ذعقٞذاً ٍِ ؽشائق ا َّاؽ أٍا ؽشائق اىرؽيٞو اىَْاعثح ىيَْؾ اىعاً ىفقذا

ؽغة َّؾ ٍْرظٌ ميَفا أٍنفِ رىفل ذعْثفاً لاعفرخذاً تٕٗزا ٍا ٝذفا مصٞش ٍِ اىثاؼصِٞ  ىٚ ذشذٞة تٞاّاذٌٖ 

ٝنفُ٘  ا ٗىفٚ ٍْٖفاٗعيٞفٔ ففؤُ أَّفاؽ اىثٞاّفاخ اىَفقف٘دج ذقغـفـٌ  ىفٚ قغفَِٞ  ؼغفاتٞاً.اى شائق اىَعقذج 

   .General Pattern ػَِ اىَْـؾ اىعـاً ٗاىصاّٞح Special Patternsحخاطػَِ ا َّاؽ اى

 َّفف٘رض ا ّؽففذاس  اىَشففإذاخفففٜ أدّففآ عففذد ٍففِ أَّففاؽ اىثٞاّففاخ غٞففش اىراٍففح ٗاىَرَصيففح تقففٌٞ ٗ

   :اىخ ٜ

k321 X........XXXY 

 اىَْؾ ا ٗه:
ٕٗ٘ أتغـؾ ؼاىـح ٍِ ؼالاخ اىثٞاّـاخ غٞش اىراٍـح ٗاىرٜ ٝنُ٘  حذاىخاطـٝعذ ٕـزا اىْـ٘  ٍِ ا َّـاؽ    

فٖٞففا ظَٞففـا اىَرغٞففشاخ ذاٍففـح اىَشإففـذج عففـذا ٍرغٞففـشاً ٗاؼففـذاً ٝرؼَففـِ قَٞففـاً ٍفقففـ٘دج فففٜ قغففـٌ ٍففِ 

 .ٍشإذاذٔ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

(1نو سقٌ )ش  

 َّؾ فقذاُ اىثٞاّاخ  ؼذ اىَرغٞشاخ

  Y           1X   2X  3X     ... kX  

       

 

 

 

 Y            1X   2X  3X    ...  kX  
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 اىَْؾ اىَشذة أٗ اىَرذاخو اىَْؾ اىصاّٜ:
ٗفففٜ ٕففزا اىففَْؾ ذشذففة اىثٞاّففاخ ؼغففة عففذد اىقففٌٞ  ذاٝؼففاً  ٝعففذ ٕففزا اىففَْؾ ٍففِ ا َّففاؽ اىخاطـففـح

عْفذ اخرٞفاس عْٞـفـح  اىَفق٘دج َٗٝنِ ذشذٞثٖـا تشنو ذظاعـذٛ أٗ ذْاصىـٜذ مزىل ٝرنُ٘ ٕزا اىفَْؾ عفادج

ىؽغففاب عففذد ٍففِ اىَرغٞففشاخ اىر٘ػٞؽٞففـح ٍٗففِ شففٌ عففؽة عْٞففـح ظضئٞـففـح ىؽغففاب عففذد ٍففِ اىَرغٞففشاخ 

 اىر٘ػٞؽٞح ا خشٙ ٗاىرٜ ىٌ ذغؽة عاتقــاً مَا فٜ اىشنو ا ذٜ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2شنو سقٌ)  

 اىَْؾ اىَشذة أٗ اىَرذاخو

 اىَْــؾ اىصاىـس :
ؽ اىخاطففحذ ٗٝغففَٚ تففَْؾ اىثٞاّففاخ اىَفقفف٘دج فففٜ ؼاىففح عففذً ذ ففاتق ٝعففذ ٕففـزا اىففَْؾ أخففش ا َّففا

غٞش ٍغعيح ففٜ ٍشفإذاخ ٗاؼفذجذ أٛ أُ  jX  ٗkXنُ٘ ٕزا اىَْؾ فٜ ؼاىح ٍشإذاخ ٝاىَعاىٌذ ٗ

أٛ ٍشإذج ففٜ اىَرغٞفش 
j

X غٞفشٝقاتيٖفا ٍشفإذج ٍفقف٘دج ففٜ اىَر 
k

X ذ ٗذؽفـذز ٕفـزٓ اىؽاىفح عْفذ

 ٝثِٞ ٕـزا اىَْؾ ٍِ اىثٞاّاخ غٞش اىراٍح. ا ذٜدٍط أٗ ذ٘ىٞف عْٞرِٞ ٗاىشنـو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3شنو سقٌ)  

 َّؾ اىثٞاّاخ اىَفق٘دج فٜ ؼاىح عذً ذ اتق اىَعاىٌ

 Y            1X   2X  3X   ...   kX  

       

     

    

   

  

 

 

  Y          1X   jX   kX   ...   kX  

       

  

 

 



2002/ لسنة  44/ ع14المجلد                                                                            ادية والادارية                           مجلة العلوم الاقتص  

 254 

 : اىَْــؾ اىعــاًاىَْــؾ اىشاتـا 
ىثٞاّففاخ تشففنو عشفف٘ائٜ  ٛ قَٞففٔ ٍففِ قففٌٞ اىَرغٞففشاخ قٞففذ اىذساعففح ٕففزا اىَْففـؾ ٝ٘ػففػ فقففذاُ ا

 ٗاىشنو اىراىٜ ٝثِٞ ٕـزا اىَْؾ ٍِ اىثٞاّاخ غٞش اىراٍح.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4شنو سقٌ )

 اىَْؾ اىعـــاً ىيثٞاّاخ اىَفق٘دج

 

     [1], [4] , [6]( اىٞاخ اىثٞاّاخ اىَفق٘دج  :3
اطـح ترؽيٞو اىثٞاّفـاخ غٞفـش اىراٍفح ففـٜ فشػٞاذفـٖا ؼفـ٘ه الإىٞفح ذخريـف اى شائـق الإؼظائٞـح اىخ

اىرففـٜ ذففإدٛ  ىففٚ فقففـذاُ اىثٞاّففـاخ . ٗأُ فٖففٌ ٕففزٓ اٟىٞففح ٗذؽذٝففذ ؽثٞعرٖففـا ٝغاعففـذ مصٞففشاً فففٜ اخرٞففاس 

اى شٝقففح اىَْاعثففـح ىيرؽيٞففـو تففو ٝعففذ اىَففذخو ىرشخٞففـض اى شٝقففـح اىرففٜ ذقرففـشب ّرائعٖففا ٍففِ ا ٍصيٞففـح 

َذسٗعح. َٗٝنـِ أُ ذيخـض عكقح فقـذاُ اىثٞاّـاخ ىَرغٞفـش ٍعٞفـِ تقٞفـٌ اىَرغٞفـش ّفغفـٔ أٗ ىيثٞاّـاخ اى

 تقٞـٌ اىَرغٞشاخ ا خشٙ ٗمَا ٝؤذٜ :

ٝنُ٘ ٍغرقـكً عـِ قٞـٌ اىَرغٞشاخ ا خشٙ ٗعـِ اىقٞفـٌ اىَفقف٘دج ّفغٖفـا  jXأُ فقذاُ قٌٞ  -1

. 

 ٝعرَـذ عيٚ اىقَٞـح اىَفق٘دج ّفغٖا . jXأُ فقـذاُ قٞـٌ  -2

 عيـٚ قٞـٌ اىَرغٞـشاخ ا خـشٙ فٜ اىعْٞـح . jXاعرَاد اىقٞـٌ اىَفقـ٘دج ىـ  -3

 ىٞــح مَـا ٝيٜ :لاٗعيٞــح َٝنِ ذقغٞـٌ ا

  Missing Complete At Random (MCAR)فقذاُ اىثٞاّاخ ذَاٍاً تشنو عش٘ائٜ  -1

 Missing At Random (MAR) ثٞاّاخ تشنو عش٘ائٜ  فقذاُ اى -2

 Missing Not At Random ( Not MAR)فقذاُ اىثٞاّاخ تشنو غٞـش عش٘ائٜ   -3

ٗتَا أّْا ع٘ف ّعرَذ عيٚ ا ىٞٔ ا ٗىٚ عْ٘ػػ مٞفٞـح ؼذٗشٖــا ذ  را مـاُ عثـة اىفقذاُ 

فٜ اىعْٞـح عْذٕـا َٝنـِ اىقـ٘ه أُ  ٍغرقكً عـِ اىقَٞـح اىَفقـ٘دج ّفغٖـا ٗعِ قٌٞ اىَرغٞشاخ ا خشٙ

. َٗٝنـِ  Missing Complete At Random (MCAR)اىثٞاّاخ ذفقذ ذَاٍـاً تشنـو عش٘ائـٜ 

  Y           1X  2X      ...       kX  
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اىرعثٞـش عِ ٕزٓ الاىٞٔ سٝاػٞـاً ٗرىـل ٍِ خـكه اىر٘صٝـا اىخـاص تٖـا ٗاىَقرشؼـح ٍِ قثو 

Rubin(1976) 
[ ]

ٗاىَرَصـو تاىر٘صٝا اىششؽــٜ ىـ  R/X  ٜٗتَعاىـٌ ٍعٖ٘ىــح ٕـ . 

 ,X/RP    

 ؼٞـس أُ :

X  ٍظف٘فــح ذَصــو اىثٞاّـاخ اىؽقٞقٞــح ٍِ ٍشذثـح :( n x p ) 

R  ٌظف٘فـح ٍْاظـشج ىيَ (0 , 1): ٍظف٘فـح شْائٞـح ذؤخـز اىقٞـX 

 ؼٞـس أُ:








.missXif0

.obsXif1
r

ij

ij

ij 

 Missing Data Indictor Matrixذذعٚ ٍظف٘فح ٍإشش اىثٞاّاخ اىَفق٘دج  Rٗاىَظف٘فح 

 فإرا مـاُ :

    )1(...Xallfor/RP,X/RP .miss 

 . (MCAR)فؤُ اىثٞاّاخ ذفقـذ ذَاٍـاً تشنـو عش٘ائـٜ

 

      Complete Case Analysis (CC)      [1] , [3] , [4]: ذؽيٞـو اىؽاىـح اىراٍفـح( 4

                                                                                         
ذعـذ ٕزٓ اى شٝقـح ٍِ اى شائق ا عاعٞـح اىرـٜ ذٌ اعرخذاٍٖـا فٜ ذؽيٞو اىثٞاّاخ اىرٜ ذعاّـٜ ٍِ 

قـ٘ه أّٖـا ؽشٝقـح أعاط فٜ اىرؽيٞـو ذعيٚ فشع ىذْٝا أَّ٘رض ا ّؽذاس ٍشنيـح اىفقـذاُ َٗٝنِ اى

 ا ذٜ :

)2(...x...xxy ikik2i21i10I   

 أٗ ؼغة اىظٞغح اىعاٍح:

 3...XY   

 -ؼٞـس أُ :

Y  )ٍرعـٔ ٍشإذاخ اىَرغٞــش اىراتــا )الاعرعاتـح :n x 1. 

X ٍظف٘فـح اىرظَٞــٌ تذسظــح :n x p  )ٗذَصــو ٍشإذاخ اىَرغٞـشاخ اىر٘ػٞؽٞــح      )اىَغرقيـح

ٍٗؽر٘ٝاذٖا مَٞــحذ ٗأُ عـذد ٕزٓ اىَرغٞشاخ  p=k+1ٗأُ  pفَٞـا ٝخض َّـارض الاّؽذاس ٍـِ سذثـح 

k  ؼٞـسk,...,2,1j,x j  . 

َعٖ٘ىـح راخ اىثعـذ : ٍرعـٔ اىَعاىـٌ اىp x 1 . 

 ٍرعـٔ ا خ ـاء اىعش٘ائٞـح راخ اىثعـذ :n x 1 . 

ٕ٘ عْذ فقـذاُ ذ  MCARٗذؽد ششؽ اىٞح فقذاُ ٍِ ّ٘   ؤُ أعيـ٘ب ٕزٓ اى شٝقـحف

1ixٍشإـذاخ ىَرغٞـش ٍـا ٗىرنـِ ٍصـكً اىَشإذاخ    اىَشإـذاخ اىَقاتيح ّقـً٘ تؽـزف ظَٞـا

ٍِ عَيٞح  ءٗىعَٞـا اىَرغٞـشاخ )اىَرغٞشاخ أىر٘ػٞؽٞٔ ٍٗرغٞش ا عرعاتٔ( ٗتعذ الاّرٖا iىيرغيغـو 

   Cnاىؽزف ٝرنُ٘ أَّ٘رض ذاً اىَشإـذاخ ٗىنِ تعْٞـٔ ؼعَٖـا 

 ( ٗمَا ٝؤذٜ :  Completeْٕا ٝشٞش  ىٚ سٍض اىرَاً  C)ٗاىشٍض 
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)4(...x...xxy ikik2ii1i10j    

CC ر أُ :                                 n,...,2,1iandnn  

n   ٘رض.ٕٜ عـذد اىَشإـذاخ ا طيٞـح فٜ ا َّـ 

فففٜ ذقففذٝش ٍعففاىٌ ا َّفف٘رض اىخ ففٜ اىعففـاً  OLSٍٗففـِ شففٌ ٝففرٌ اعرخففـذاً ؽشٝقففـح اىَشتعففـاخ اىظففغشٙ 

 اىراىــٜ  :

)5...(XY CCC   

  ر  ُ :

CY  ٍرعٔ ٍرغٞش ا عرعاتٔ ىيثٞاّاخ اىراٍـح رٗ اىثعذ ٕ٘ : 1nC  . 

CX  ٍظف٘فح اىَشإذاخ اىراٍح ىيَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح ٍِ اىذسظح ٜٕ : pnC . 

    ٍرعـٔ اىَعاىٌ اىَ ي٘ب ذقذٝـشٓ رٗ اىثعـذ ٕ٘ : 1p . 

C   ٍرعٔ ا خ اء اىعش٘ائٞح ىيثٞاّاخ اىراٍـح رٗ اىثعذ ٕ٘ : 1nC . 

1kpىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح فٜ ا َّ٘رض ٗأُ عذد ا kٕٜ عذد اىَعاىٌ ٗ  pعيَـاً أُ    

 ٗتاعرخـذاً اىَظف٘فـاخ ع٘ف ٝرٌ اىؽظ٘ه عيــٚ:

  )6...(YXXXˆ
CC

1
CCCC




 

فعيٞففـح فففـاُ ذقذٝففـشاخ اىَعاىففـٌ ٕففٜ ذقذٝففـشاخ غٞففش ٍرؽٞففـضج  MCARٗتَففا أُ آىٞففـح اىفقففـذاُ ٕففٜ 

ىظفففغشٙ الاعرٞادٝفففـح ىيثٞاّفففاخ اىراٍفففـح ٗأٍفففـا اىرثاٝفففـِ ىٖفففزٓ اىرقذٝفففـشاخ فٖفففـ٘ ىرقفففذٝشاخ اىَشتعفففـاخ ا

:
[ 54ذ41ذ66ذ3ذ1]

 

    )7...(XXˆˆvar
1

CC
2
CCCC

  

pn

YXˆYY
ˆ

C

CCCCCC2
CC




  

ٗتظ٘سج عأٍ َٝنِ أٝعـاص تعـغ اىْقـاؽ اىََٖح ٗاىخظائـض ىٖـزٓ اى شٝقــح : 
[66ذ3ذ1]

 

 ّفٔ تعفذ  MCARىٞـح فقـذاُ تٞاّفـاخ ٍفِ ّف٘  أُ ٕزٓ اى شٝقـح ذغرخـذً فٜ ؼاىـح ٗظ٘د آ -1

اىرفٜ عف٘ف ذنفُ٘ ٍرؽٞفضج عفِ اىعْٞفـح  Cnعَيٞـح اىؽـزف عف٘ف ذرنفُ٘ عْٞفٔ راخ ؼعفٌ 

 . nا طيٞح راخ اىؽعٌ 

ـذاخ ٗلاعرخذاً ٕزٓ اى شٝقـح ٝعـة أُ ذنـُ٘ ّغثـح اىَشإـذاخ اىَؽزٗفـح  ظَاىٜ اىَشإف -2

% عْففذٍا 40قيٞففـيح ّغثٞففـاً أٛ لا ذرعففاٗص ّغففثح اىفقففذاُ  50n   20ٗلا ٝرعففاٗص %

50nعْذٍا  . 

          لا َٝنِ اعرخذاً ٕزٓ اى شٝقح فٜ ؼاىح اىَْؾ اىصاىس  ّح ع٘ف ٝرٌ ؼزف ظَٞا اىَشإذاخ. -3

   [1] , [2] , [5]( أعفففففي٘ب تٞفففففـض ففففففٜ ذؽيٞفففففو اىؽاىفففففح اىراٍفففففح:5

Bayes Procedure in Complete – Case  Analysis  (BCC)                
ذ أُ ؽشٝقح اىؽاىح اىراٍح ذغرْذ فٜ أعاط عَيٖا عيٚ ؼفزف اىَشفإذاخ اىرفٜ 4مَا ٗػؽْا فٜ اىفقشج 

زىل ذقاتو قفٌٞ ٍفقف٘دج ٍَفا ٝفإدٛ  ىفٚ اىؽظف٘ه عيفٚ عْٞفح ظضئٞفح ٍفِ اىعْٞفح ا طفيٞح قٞفذ اىذساعفحذ ىف
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عْففذٍا ٝففرٌ ذ٘ظٞففف أعففي٘ب تٞففـض فففٜ اىرقففذٝش ٗتخاطففح فففٜ ؼاىففح اعففرخذاً داىففح مصافففح اؼرَاىٞففح ٍشفقففح 

ؽثٞعٞح ٗاىرٜ ذٌ اعرْراظٖا ٍِ ذعاسب عاتقحذ ع٘ف ّؽراض  ىٚ عْٞح ظضئٞح ٍِ ٕزٓ اىرعاسب اىغاتقح 

 ذر٘افق ٍا اىعْٞح قٞذ اىذساعح.

ىزىل اعرْذخ اىفنشج ْٕا عيٚ اعرخشاض عْٞح ظضئٞح ٍفِ اىعْٞفح اىَغفثقح ٗرىفل عفِ ؽشٝفق ؼفزف 

ٍشإذاخ اىعْٞح اىَغثقح اىرٜ ذقاتيٖا ٍشإذاخ ٍفق٘دج فٜ اىعْٞح قٞذ اىذساعح ٍَا ٝإدٛ  ىٚ اىؽظف٘ه 

 عيٚ عْٞح ظضئٞح ٍِ اىعْٞح اىَغثقح ذر٘افق ٍا اىعْٞح اىعضئٞح قٞذ اىذساعح ٗمَا ٝؤذٜ: 

فففإُ داىففح اىنصافففح الاؼرَاىٞففح اىَشافقففح اى ثٞعٞففح ىففـ   (2)تؽغففة اىظففٞغح 
2
CCCC

/  تعففذ ؼففزف

اىَشإذاخ ىيعْٞح اىَغثقح اىرفٜ ذقاتفو قفٌٞ ٍفقف٘دج ىفْفظ طفف اىعْٞفح ا طفيٞح ذنفُ٘ تؽغفة اىظفٞغح 

 ا ذٞح :

 
 

 
 

 
  )8...(ˆQˆ

2

1
exp

1
/

0CCCCC0CCCC2
CC

2

n

2
CC

2
CCCC )0(C





















ثٞعٞح اىؽذٝح ىيَعيَح أٍا داىح اىنصافح الاؼرَاىٞح اىَشفقح اى 
2 : ٜذنُ٘ تاىشنو اىراى 

   
 

)9...(
2

v
exp

2
CC

2
)0(CC)0(C1

2

v

2
CC

2
CC

0C
















 












 

ٕففٜ ذ٘صٝففا ؽثٞعففٜ ٍرعففذد اىَرغٞففشاخ ىففـ  (8)ٗعيٞففح فففإُ اىظففٞغح 
CC

  ٕففٜ ذ٘صٝففا  (9)ٗاىظففٞغح

ىيَعيَح   Scaled inverse chi-squareٍعن٘ط ٍشتا مآٛ اىَقٞظ 
2
CC. 

ٝففرٌ اىؽظفف٘ه عيففٚ داىففح ٍشافقففح ؽثٞعٞففح ٍشففرشمح ٍغففثقح ىيَعففاىٌ  (9)ٗ اىظففٞغح  (8)ٗتففذٍط اىظففٞغح 

 2
CCCC

, : ٜٗمَا ٝي 

  -ٍا ٕـٜ  لا داىفح الاؼرَاىٞفـح اىَغثقفـح اىَشرشمفـح ٍرعفـذد ٍرغٞفشاخ ؽثٞعفٜ (10)ٗعيٞح فؤُ اىظٞغـح  

 أٛ أُ :  Multivariate Normal - Inverted – chi-squareٍعن٘ط ٍشتا مآٛ  

 
    )0(C0C

2
)0(CCC0CC

2
CCCC

v,n/;Q,ˆGammaInvMVN~, 

 

 تعذ ؼزف اىَشإذاخ ٕٜ: (2)أٍا داىح اىنصافح الاؼرَاىٞح ىيظٞغح 

    CC
2
CCCCC

2
CCCCCC XX,ˆXMVN~,X/Y   

ٗعيٞح فاُ داىح اىنصافح الاؼرَاىٞح أىكؼقــح ىيَعاىٌ  2
CCCC

,: ٜٕ 

   
 

 
 

 

)10...(

ˆˆ
2

1
exp,

00

2

)0()0(2

1
2212
0
































CCCCCCCCCCCC

CC

v

CCCCCCCC
Qv 
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)16...(

/ˆˆˆˆ1~
)(0)(0

22

)0()0(

2

)( nCCCCCnCCCCCCCCCCCnCCBCC vQsnsns 










 

   
)11...(

v,~;Q,
~

GammaInvMVN~Y/, )n(C
2

)n(CC)n(C)n(CCC
2
CCCC



 

 ٗعيٞح فؤُ:

    )12...(v,~;Q,
~

t~Y/ )n(C
2

)n(CC)n(C)n(CCpCCC
  

    )13...(~,vGammaInv~Y/ 2
)n(CC)n(CC

2
CC   

قذس تٞـض ٝنُ٘ : ٍُ  ٗعيٞح فؤُ 

 
 

  )14...(ˆQYXQXX
~~

0CC

1
CCC

11
CCC)n(CCBCC

 

 

ٗاُ 
 0CC

̂  ٙذَصو ذقذٝش اىَشتعاخ اىظغشLS . اىرٜ ذؽغة ٍِ اىَعيٍ٘اخ ا ٗىٞح 

أٍا ٍظف٘فح اىرثاِٝ  ٗاىرثاِٝ اىَشرشمح ىـ 
BCC

~
 : ٜٕ 

   

 

  )15...(XX~

2v

v~
covvar

1
CC

2
BCC

nC

nC

BCC




  

ٗأُ 
 

 

2

BCC

nC

nC ~

2v

v



 ٗذؽغة مَا ٝيٜ: (15)ٍا ٕٜ  لا اى٘عؾ اىؽغاتٜ ىيظٞغح  

 

 

 

 

 ٗأُ :

 

    pn

QXXQ

nnn

nCnC

1
CCC)n(C

C)0(C)n(C








 

أٍففا 
CC

̂  ٗ
 0CC

̂  َٖٞاىَعيٍ٘ففاخ ا ٗىٞففح  ٍففِ ٍشففإذاخ اىعْٞففح ٗ (6)ٍففِ اىظففٞغح  اٝففرٌ ؼغففات

ٗعيفففٚ اىرففف٘اىٜ ٗمفففزىل 
2
CCs  ٗ2

)0(CCs  ٍفففِ ٍشفففإذاخ اىعْٞفففـح  (7)ذؽغفففثا أٝؼفففاً ٍفففِ اىظفففٞغح

 ٗاىَعيٍ٘اخ ا ٗىٞح ٗعيٚ اىر٘اىٜ .

                                     ( اىَؽاماج:6
ّفاخ غٞفش اىراٍفح ٗتٞفاُ ذفؤشٞش ّغفة اىفقفذاُذ ٗذغٞفش ىغشع ٍعشفح مفاءج اىَقذساخ فٜ ذؽيٞو اىثٞا

 اىرثاِٝ ىلأخ اء ٗمزىل ؼعً٘ اىعْٞاخذ ع٘ف ٝرٌ ا َّ٘رض ا فرشاػٜ اىراىٜ:
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 )17...(ex25.0x05.0x601.039.3y ii3i2i1i   

ح ـشج اىَذسٗعـتشنو ْٝغعٌ ٍا ؽثٞعــح اىظإذٌ أفرشاػٖا  ٗأُ اقٌٞ أىفرشاػٞح ىَرعح اىَعاىٌ 

 ل تالاعرَاد عيٚ اىخيفٞح اىْظشٝح ىيظإشج .ٗرى

 [1]فغٞرٌ ذ٘ىٞذٕا ؼغة اىظٞغح اىراىٞح : MCARأٍـا ؼاىح اىفقذاُ ٗؼغة  ىٞح اىفقذاُ 

 

MCAR:                  x,9.0xX/1pxp                              

 

 عً٘ اىعْٞاخ اىَغرخذٍح فناّد  . ٍا ؼ (2 ,1.5 ,1)ىرثاِٝ اىخ ؤذ ٕٜٗ  ٗذٌ افرشاع قٌٞ ٍخريفح     

 (.%30 ,%20 ,%10فٜ ؼِٞ ماّد ّغة فقذاُ ) ذ (100 ,30 ,15) 

ىَقذساخ داىـح الاّؽذاس اىَغرعَيحذ اىرثاْٝاخذ ؼعً٘ اىعْٞاخ  MSEٗاىعذاٗه ا ذٞح ذ٘ػػ قٞـٌ     

 ّٗغة اىفقذاُ .

Methods CC BCC 

 

N 

 

Parameters 

 

Missing 

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

15 

10% 0.1087 0.1232 0.1262 0.1304 0.0976 0.1108 0.1138 0.1185 

20% 0.1215 0.1425 0.1465 0.1452 0.1077 0.1267 0.1314 0.1298 

30% 0.1590 0.1984 0.1905 0.1965 0.1223 0.1527 0.1450 0.1492 

 

30 

10% 0.0418 0.0449 0.0450 0.0451 0.0340 0.0365 0.0367 0.0367 

20% 0.0479 0.0518 0.0514 0.0524 0.0460 0.0497 0.0495 0.0503 

30% 0.0571 0.0617 0.0637 0.0637 0.0560 0.0602 0.0627 0.0623 

 

100 

10% 0.0116 0.0118 0.0119 0.0119 0.0123 0.0126 0.0126 0.0127 

20% 0.0131 0.0135 0.0134 0.0133 0.0132 0.0136 0.0135 0.0135 

30% 0.0150 0.0154 0.0154 0.0155 0.0132 0.0136 0.0136 0.0137 

12ىرقذٝش ٍعاىٌ أَّ٘رض الاّؽذاس اىخ ٜ اىَرعذد عْذٍــا  MSEٝشٞش اىٚ  (1ظذٗه سقٌ)  

0

2

4

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=10% 

0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=10% 
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0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=10% 

Real CC BCC

 

12  

ٝثِٞ ذؤشٞش ّغة اىفقذاُ ىعَٞا ؼعً٘ اىعْٞح عيٚ ٍعادىح الاّؽذاس اىرقذٝشٝح عْذٍا  (5شنو سقٌ)

12  

Methods CC BCC 

 

N 

 

Parameters 

 

Missing 

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

15 

10% 0.2383 0.2810 0.2807 0.2846 0.1727 0.2036 0.2030 0.2054 

20% 0.2580 0.3154 0.3043 0.3151 0.1797 0.2195 0.2117 0.2182 

30% 0.3683 0.4695 0.4583 0.4513 0.2633 0.3432 0.3464 0.3236 

 

30 

10% 0.0957 0.1048 0.1030 0.1042 0.0871 0.0950 0.0936 0.0947 

20% 0.1082 0.1188 0.1180 0.1184 0.1070 0.1172 0.1167 0.1168 

30% 0.1279 0.1411 0.1389 0.1424 0.1259 0.1387 0.1370 0.1398 

 

100 

10% 0.0259 0.0265 0.0263 0.0265 0.0252 0.0258 0.0256 0.0258 

20% 0.0294 0.0302 0.0302 0.0302 0.0319 0.0327 0.0328 0.0328 

30% 0.0338 0.0350 0.0348 0.0348 0.0291 0.0300 0.0298 0.0299 

5.12ىرقذٝش ٍعاىٌ أَّ٘رض الاّؽذاس اىخ ٜ اىَرعذد عْذٍا  MSE( ٝشٞش اىٚ 2ظذٗه سقٌ)  

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=10% 
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0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

8

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=10% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=10% 

Real CC BCC

 

5.12  

قذاُ ىعَٞا ؼعً٘ اىعْٞاخ عيٚ ٍعادىح الاّؽذاس اىرقذٝشٝح عْذٍا ( ٝثِٞ ذؤشٞش ّغة اىف6شنو سقٌ)

5.12  

Methods CC BCC 

 

N 

 

Parameters 

 

Missing 

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

0  

 

1  

 

2  

 

3  

 

15 

10% 0.4245 0.4948 0.4973 0.5105 0.3916 0.4546 0.4546 0.4689 

20% 0.4700 0.5754 0.5814 0.5969 0.3840 0.4718 0.4728 0.4860 

30% 0.6407 0.7891 0.7860 0.8213 0.5485 0.6895 0.6711 0.7015 

 

30 

10% 0.1714 0.1889 0.1833 0.1797 0.1576 0.1738 0.1683 0.1657 

20% 0.1920 0.2143 0.2103 0.2107 0.1603 0.1789 0.1763 0.1755 

30% 0.2256 0.2519 0.2521 0.2524 0.2147 0.2384 0.2401 0.2404 

 

100 

10% 0.0457 0.0466 0.0466 0.0468 0.0446 0.0455 0.0454 0.0457 

20% 0.0518 0.0532 0.0539 0.0533 0.0473 0.0485 0.0492 0.0487 

30% 0.0595 0.0611 0.0614 0.0614 0.0510 0.0523 0.0526 0.0526 

22ىرقذٝش ٍعاىٌ أَّ٘رض الاّؽذاس اىخ ٜ اىَرعذد عْذٍا  MSE( ٝشٞش اىٚ 3ظذٗه سقٌ)  

-2

0

2

4

6

8

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 6 11
 

N=15 ; Miss.=10% 
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0

2

4

6

8

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=30% 

0

2

4

6

8

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=20% 

0

2

4

6

1 6 11 16 21 26
 

N=30 ; Miss.=10% 

0

2

4

6

1 11 21 31 41 51 61
 

N=100 ; Miss.=30% 

0
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ْذٍا ( ٝثِٞ ذؤشٞش ّغة اىفقذاُ ىعَٞا ؼعً٘ اىعْٞاخ عيٚ ٍعادىح الاّؽذاس اىرقذٝشٝح ع7شنو سقٌ)

22  
                                   اىْرائط:( ذفغٞش 7

 ( اىَزم٘سج أّفـاً ا ذٜ :3( ذ )2( ذ )1ٝرؼػ ٍِ اىْرائط فٜ اىعاٗه )  

 قح اىَقرشؼح ٝعْذ أؼعاً اىعْٞح اىظغٞشج ّكؼظ أُ اعي٘ب تٞض ٗاىَرَصو تاى شBCC 

 اىٌ ا َّ٘رض .فٜ ذقذٝش ٍع CCمؤُ أفؼو ٍِ ؽشٝقح 

  ّكؼظ ذْاقضMSE  ُعْذ صٝادج ؼعً٘ اىعْٞح ٗىنْٔ ٝضداد عْذ صٝادج ّغة اىفقذا

 . CCخاطٔ عْذ اعرخذاً ؽشٝقح 

  ذضاٝذ مزىل ّكؼظMSE  ًعْذ صٝادج اىرثاْٝاخ  ر ذنُ٘ اىضٝادج مثٞشٓ عْذ اعرخذا

 . CCؽشٝقح 

 ٗتشنو ٍيؽ٘ظ عْذ صٝادج  ّكؼظ ذْاقض مفاءج مك اى شٝقرِٞ فٜ ذقذٝش ٍعاىٌ ا َّ٘رض

امصش  CCى شٝقح  MSEّغة اىفقذاُ ٗخاطٔ عْذ اؼعاً اىعْٞح اىظغٞشج ذ  ر ماُ 

 . BCCذؤششاً تْغة اىفقذاُ عْذ أؼعاً اىعْٞح اىظغٞشج ٍِ ؽشٝقح 

 

 

                                   ا عرْراظاخ:( 8
أعي٘ب تٞض فٜ ذؽيٞو اىثٞاّاخ اىَفق٘دج  ّكؼظ ٍِ اىْرائط اىَزم٘سج فٜ اىَثؽس اىغاتق أفؼيٞح 

ٗىعَٞا اىؽالاخ ٗخاطٔ عْذ اؼعاً اىعْٞح اىظغٞشج ٗٝشظا رىل  BCCقح اىَقرشؼح ٝٗاىَرَصو تاى ش

اىٚ ذ٘ػٞف اىَعيٍ٘اخ ا ٗىٞح فٜ اىرقذٝش ذ تظ٘سج اخشٙ ذ أُ اىَعيٍ٘اخ ا ٗىٞح صادج ٍِ ٗفشج 

ذؽيٞو اىثٞاّاخ  فٜ BCCٝ٘طٚ تؤعرخذاً ٍقذس  اىَعيٍ٘اخ ؼ٘ه اىَعيَح اىَشاد ذقذٝشٕا ذ ىزىل

ذ٘فش ٍعيٍ٘اخ أٗىٞٔ ؼ٘ه اىظإشج اىَشاد دساعرٖا  ٗعْذ  MCARاىَفق٘دج ذؽد ششؽ اىٞح فقذاُ 

 ٗخاطٔ مُ٘ ٕزٓ اىَعيٍ٘اخ ذر٘افق ٍٗعيٍ٘اخ اىعْٞٔ قٞذ اىذساعح .

                              ( اىَظادس:8
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