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 المستخلص
دالة التوزٌع الطبٌعً حالة لتعوٌض عن القٌم المفقودة فً لطرٌقة جدٌدة  اقتراحا البحث تم فً هذ

طرٌقة تعوٌض المتوسط هما ، تعوٌض الأحاديالالمتغٌرات ومقارنة كفاءة هذا الطرٌقة مع طرٌقتً  ثنائً
ة المقترحة اكثر التً اظهرت ان الطرٌق وباستخدام المحاكاةالمتوسط غٌر الشرطً طرٌقة تعوٌض الشرطً و

 .   كفاءة من الطرٌقتٌن
Abstract: 

In this paper we suggest new method to estimate the missing data  in bivariate 

normal distribution and compare it with Single Imputation  method 

(Unconditional mean and Conditional mean) by using simulation.   

 

 

 المقذمت  .1
اهدات المفقودة شلة المكالباحثٌن أو القائمٌن على اتخاذ القرار هو وجود مش من المشاكل التً تواجه

لذلك كان لابد من التفكٌر فً حل ، المتغٌرات ثنائًوخاصة فً حالة التوزٌع الطبٌعً  ضمن العٌنة قٌد الدراسة
لٌة الفقدان آدمة فً تحلٌل هكذا نوع من المشاكل وحسب تعددت الطرائق المستخلمعالجة مثل هذه المشاكل و

ثلة بطرٌقتً التعوٌض مومن الطرائق الشائعة الاستعمال هً طرٌقة التعوٌض الأحادي والمت ونمط الفقدان
بالمتوسط الشرطً وطرٌقة التعوٌض بالمتوسط غٌر الشرطً، علماً ان هناك طرائق كثٌرة للتعوٌض لكن هذه 

، ولكن تقل كفاءة هذه الطرائق بالتقدٌر كلما دالة الكثافة الاحتمالٌة للتوزٌع تقدٌرعند كفاءة الطرٌقتٌن اثبتتا 
، لذلك فً هذا البحث سوف نقدم % 20لبٌانات ل الفقدان  زادة نسبة الفقدان وخاصة عندما تتجاوز نسبة

ا تتجاوز نسبة الفقدان وذات كفاءة عالٌة وخاصة عندمتعوٌض البٌانات المفقودة طرٌقة مقترحة جدٌدة فً 
 وباعتماد هذه الطرٌقة مع طرٌقتً التعوٌض الاحادي مقارنة استخدام المحاكاة ل وتم ،% من البٌانات20

 .معٌار متوسط مربعات الخطأ

 الجانب النظري .2
  ودةـات المفقـٌات وأنماط البٌانآل 1.2

 :[5]ٌةان مشكلة المشاهدات المفقودة تنتج من أحدى آلٌات الفقدان الأت
  Missing Complete at Random (MCAR)فقدان البٌانات تماماً بشكل عشوائً  .1

  Missing at Random  (MAR)فقدان البٌانات بشكل عشوائً  .2

              Missing not at Random (Not MAR)فقدان لبٌانات بشكل غٌر عشوائً  .3
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ور وعلى ضؤها تظهر مشكلة البٌانات المفقودة على مسببات فً الظهالمبٌنة أنفا الآلٌات آلٌة من ي أن لأ

 :[5]هً هفلشكل أربعة أنماط مخت
  Pattern of univariate Missing Data ، فقدان فً أحد المتغٌراتالنمط الأول .1

    Monotone or Nested Missing Dataالنمط الثانً، النمط المرتب او المتداخل  .2

 Missing Data with Unidentified Parameters، عدم تطابق المعالم النمط الثالث .3

  General Patternالنمط العام  .4
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 (1شكل )

 أنمــاط البٌانــات المفقــودة
 

 : المتغٌرات ثنائًوزٌع الطبٌعً طرائق تقدٌر القٌم المفقودة للت 2.2
 :[3]المتغٌرات  ثنائًطبٌعً التوزٌع ال ٌتبع pذو البعد  x المتغٌرات هلدٌنا متج اذا كان 
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 حٌث ان 


  اتمتوسطمتجه الٌمثل 

  مصفوفة التباٌنات والتباٌنات المشتركةVariance – Covariance Matrix ًمتماثلة  مصفوفة، وه
Symmetric. 

،  MCARدان ٌعانً من وجد مشاهدات مفقودة وتحت شرط آلٌة فق xوعلى فرض أن متجة المتغٌرات 

 ولتعوٌض قٌم بدل عن القٌم المفقودة سوف نستعمل طرائق التعوٌض الأحادي الأتٌة:

  Unconditional Mean (UCM) :[6]الشرطًالتعوٌض بالمتوسط غٌر  2.2.1
للمتغٌر  للبٌانات المتاحة )غٌر المفقودة(ٌتم التعوٌض عن كل قٌم مفقودة لأي متغٌر بمتوسط القٌم 

 فقدان فً مشاهداته :الذي ٌعانً من 
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jn تمثل عدد القٌم المشاهدة فعلاً للمتغٌر :jx. 

لهذا  jxن المتوسط العام فأ jxلمتغٌر  missx.محل القٌمة المفقودة  ~jxوكما هو واضح عند تعوٌض 

تقدٌر )هو  ~jxللمتغٌر  ~jjالتباٌن  فأن MCAR، وبما أن آلٌة الفقدان  ~jxالمتغٌر ٌكون مساوٌاً الى 

 .[5] (للتباٌن الحقٌقًمتسق 
 . MCARالفقدان تحت شرط آلٌة فقدان  أنماطلجمٌع فً التعوٌض و ٌمكن استعمالهأن هذا الأسلوب 

 

  Conditional Mean (CM): [6]التعوٌض بالمتوسط الشرطً 22.2.
 متجههذا الطرٌقة على أستخدام أنموذج الانحدار الخطً، ولفهم آلٌة هذه الطرٌقة نفرض لدٌنا  تعتمد

],[المتغٌرات  21 xxx 


ٌعانً من وجود فقدان فً  2xمتغٌر تام المشاهدات والمتغٌر  1xلمتغٌر اوأن  

 ستكون كما ٌلً: CMبعض مشاهداته، وعلٌة فأن خطوات طرٌقة 

 response الذي ٌعانً من فقدان فً بعض مشاهداته متغٌر أستجابة )معتمد(  2xٌتم فرض المتغٌر  .1

variable 1وx   )1، وبحذف كل قٌمة للمتغٌر متغٌر توضٌحً )مستقلx  التً تقابل قٌمة مفقودة

 ، ٌصبح لدٌنا معادلة الانحدار الخطً التالٌة: 2xللمتغٌر 
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 تمثل عدد قٌم البٌانات المتاحةcn أنحٌث 

ات معادلة الانحدار ملمعلللحصول على تقدٌر OLS طرٌقة المربعات الصغرى  لمستعت .2 وكما  ,

 ٌلً:
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وأن هذا المتوسط وكما فً المعادلة الاتٌة  1xعلى المتغٌر  2xٌتم حساب المتوسط الشرطً للمتغٌر  .3

للقٌمة المفقودة  ijx̂الشرطً ما هو ألا القٌمة التقدٌرٌة  .missijx :ًوكما ٌل 

     5x~x
~

x~x/xE 11i212   
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 ودة أي ٌتم التعوٌض بقٌمة المتوسط الشرطً عن كل قٌمة مفق .4

   12.miss2i x/xEx   

 MCARأن هذا الأسلوب فً التعوٌض لا ٌمكن أستعمالة لجمٌع انماط الفقدان تحت شرط آلٌة فقدان 
 وانما ٌمكن استخدامه فقد بالنمط الأول والثانً. 

 

 Proposed Method :طرٌقة مقترحة 32.2.
التوزٌع الطبٌعً  وتتبع هذه القٌم المولدةدة المفقو الطرٌقة على تولٌد قٌم تحل محل القٌمتستند فكرة 

وتم اقتراح أسلوبان  ،ذو معالم محدد ٌتم الحصول علٌها من بٌانات العٌنة المتاحة المتغٌرات ثنائً
 للحصولعلى المعالم وحسب آلٌة الفقدان وهذان الأسلوبان هما:

  الأول الأسلوب 1.3.3.1
الحصول على عٌنة جزئٌة من  لإمكانٌةوذلك لثانً للفقدان وا الأولفً حالة النمط  الأسلوبهذا  ٌستعمل

 بما ٌأتً: الأسلوبتتضمن بٌانات مفقودة وتتلخص خطوات هذا  لا الأصلٌةبٌانات العٌنة 
لنحصل على عٌنة جزئٌة تامه ومن كل المتغٌرات مفقودة  ةقٌم الذي ٌحويالمشاهدات صف حذف  ٌتم .1

 .من العٌنة الكلٌة 
 اتمعلمل اتتقدٌرلحصول على ل( 1التً تم الحصول علٌها فً الخطوة )زئٌة استعمال العٌنة الج .2

المتغٌرات  ثنائًالتوزٌع الطبٌعً  ̂,̂الأعظم الإمكانستخدام طرٌقة اب . 

التوزٌع الطبٌعً ثنائً المتغٌرات  تقدٌرات معلمات استعمال  .3 ̂,ً̂التً تم الحصول علٌها ف 

وبحجم عٌنة  المتغٌرات ثنائًتتبع التوزٌع الطبٌعً فً تولٌد مشاهدات ( كمعلومات أولٌة 2)الخطوة 
 .مساوي الى حجم العٌنة الأصلٌة 

القٌمة المولدة بدلا  أحلالٌتم ( و3الخطوة ) مباستخدامع البٌانات المولدة  الأصلٌةٌتم مقارنة البٌانات  .4
 .عن كل قٌمة مفقودة تقابلها

الأسلوب ٌنجح فقط فً حالة النمط الأول والثانً ولا ٌنجح للنمطٌن الثالث والرابع وذلك لتعذر ان هذا 
فً حالة النمط الثالث والرابع ٌتم الأعتماد على حدود  هوعلٌ لى عٌنة جزئٌة من العٌنة الكلٌة.الحصول ع

 معالم كل متغٌر وكما ٌلً:ل  Confidence Intervalsالثقة 
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 الثانً الأسلوب  1.3.3.2
ٌستعمل هذا الأسلوب فً حالة النمط الثالث والرابع للفقدان وذلك لتعذر الحصول على عٌنة جزئٌة من 

 بٌانات العٌنة الأصلٌة لا تتضمن بٌانات مفقودة وتتلخص خطوات هذا الأسلوب بما ٌأتً:
 ٌتم الحصول على عٌنة جزئٌة لكل متغٌر. .1
ات لمعلمات التوزٌع الطبٌعً ولكل متغٌر باستخدام استعمال العٌنة الجزئٌة للحصول على تقدٌر .2

 طرٌقة الإمكان الأعظم .

 :المتغٌرات كما ٌأتً ثنائًعلى معلمات التوزٌع الطبٌعً لحصول ٌتم ا  .3

i.  ٌتم الاعتماد على حدود الثقةConfidence Intervals   لمتوسط كل متغٌر للحصول على
 قٌمة متجه المتوسطات .
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pi حٌث أن ,,2,1   وأنix  2و

is  تمثلان الوسط الحسابً والتباٌن المحسوبان

 من المشاهدات المتاحة لكل متغٌر 
ii.  ٌتم الاعتماد على حدود الثقةConfidence Intervals   لتباٌن كل متغٌر للحصول على

 التباٌن.
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iii. 11ضمن الفترة اخذ قٌم للارتباط بٌن المتغٌرات  ٌتم   ًوٌتم اعتماد القٌمة الت

 تعطً اقل متوسط مربعات خطأ ومن خلال  استعمال المحاكاة

استعمال المعلمات المقدرة والتً تم الحصول علٌها فً الخطوة السابقة فً تولٌد مشاهدات تتبع  .4
 زٌع الطبٌعً ثنائً المتغٌرات.التو

 .ةٌتم التعوٌض عن كل قٌمة مفقودة بقٌمة ٌتم تولٌده كما فً الخطوة السابق .5
 ً ٌبٌن آلٌة عمل هذه الطرٌقة:توالمخطط الآ ٌتضح من خطوات الأسلوبٌن أنهما ٌتشابهان فً اغلب الخطوات
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 . الجانب التجريبي3
( فً التعوٌض عن القٌم  .Propلغرض معرفة كفاءة الطرٌقة المقترحة )التً تم الرمز لها بالرمز 

( وبٌان CM( والمتوسط الشرطً )UCMالمفقودة بالنسبة لطرٌقتً التعوٌض بالمتوسط غٌر الشرطً )
لاف حجوم العٌنة وتغٌر قٌم التباٌنات والأرتباط تم اللجواء تأثر هذه الطرائق بنسب الفقدان ونمط الفقدان وأخت

 الى اسلوب المحاكاة وكما ٌلً:
 تولٌد توزٌع طبٌعً ثنائً المتغٌرات باستخدام دالة التولٌد (mvnrnd)  المتوفرة فً البرنامج

 : ، وتم استخدام تباٌنات مختلفة للمتغٌرات المستخدمة وهً على التوالً  Matlabالجاهز 
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كذلك تم استخدام        8.0,5.0,3.0  (*)وقد تم استعمال قٌم مختلفة للارتباطات هً

100,50,25nمختلفة للعٌنات  أحجام    

  تم تولٌد مصفوفة الفقدان تحت شرط الٌة فقدان من نوعMCAR [5]  ًوللنمط الاول والثان

وبنسب فقدان  %40,%30,%20,%10. 

  ولغرض المقارنة تم استعمال معٌار متوسط مربعات الخطأMSE. 

الاشكال والجداول الاتٌة توضح نتائج المحاكاة وفق المعطٌات المذكورة انفاً ، كذلك تم عرض بعض 

 مة.دلعدد من الحالات المستخ

                                           
يات مان التصالايل راجا  باشاار  اررتبااط لمز   قيماة متوساط مربماات الخطاتم اخذ القيم الموجبة للارتباطات وأهمال القيم الساالبة وذلال لماتم تا  ر  (*)

  [. 1الملتر ] 



                                                                                              
                             

173 
للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

  (1جدول )

)ˆ)((المتغٌرات ثنائًللتوزٌع الطبٌعً ة متوسط مربعات الخطأ لتقدٌر دالة الكثافة قٌم ٌبٌن  xfMSE 

  الفقداننسب  ووقٌم التباٌنات وحجوم العٌنات المستخدمة  لقٌم المفقودةل النمط الأولحسب و
 (10000)العدد الناتج مضروب فً 

Missing 10% 20% 

n 

  0.3 0.5 0.8 0.3 0.5 0.8 

2
1  

1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 

2
2  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

25 

UCMf̂  24 13 1.7 52 26 3.4 450 204 26 37 19 2.6 64 33 4.1 345 181 24 

CMf̂  32 17 2.1 83 41 5.5 1155 537 71 56 29 3.9 134 68 8.8 1861 901 120 

.Pr
ˆ

opf  15 8 1.1 35 17 2.3 321 145 19 18 10 1.2 34 17 2.1 224 111 14 

50 

UCMf̂  12 6.1 1.6 27 14 1.8 237 137 19 21 11 1.4 39 19 2.5 224 110 15 

CMf̂  14 7.4 2.1 41 20 2.7 624 319 44 30 15 1.9 80 39 5.1 1105 572 77 

.Pr
ˆ

opf  8 4.2 1.1 18 9.2 1.2 201 99 14 10 5.4 0.7 19 9.4 1.2 124 62 8.9 

100 

UCMf̂  8.3 4 0.5 18 9.8 1.3 224 113 15 15 7.6 0.9 29 14 1.9 179 91 12 

CMf̂  9.9 4.7 0.6 28 15 1.9 539 268 35 20 10 1.3 58 28 3.7 908 457 64 

.Pr
ˆ

opf  5.4 2.6 0.3 11 6.2 0.9 159 80 10 7.7 3.8 0.5 13 6.6 0.9 95 47 6.7 

Missing 30% 40% 

n 

  0.3 0.5 0.8 0.3 0.5 0.8 

2
1  1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 

2
2  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

25 

UCMf̂  61 30 3.8 86 48 6.1 307 155 20 82 44 5 112 59 8 302 146 18 

CMf̂  117 56 7.5 279 154 20 3939 1895 242 207 120 15 567 333 32 7644 3451 522 

.Pr
ˆ

opf  20 11 1.3 33 15 2.1 140 72 9.3 22 11 1 33 17 2 110 56 7 

50 

UCMf̂  32 16 2.4 55 27 3.5 201 95 13 54 26 3.6 72 36 4.8 185 95 12 

CMf̂  51 26 3.8 152 73 9.5 2143 977 134 104 48 7.8 270 234 18 3921 1886 255 

.Pr
ˆ

opf  12 6.3 0.9 20 10 1.3 90 41 6 15 7.4 0.9 21 11 1.4 70 36 4.6 

100 

UCMf̂  26 13 1.7 40 21 3 159 80 10 42 21 2.8 57 21 2.7 142 74 9.6 

CMf̂  39 19 2.5 103 53 7 1605 810 107 73 36 4.9 193 35 4.6 2881 1411 190 

.Pr
ˆ

opf  10 5 0.7 15 8 1 68 34 5 13 6.2 0.8 17 6.2 0.8 52 27 3.6 
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

(1شكل رقم )  

 

100nد حجم عٌنة   نع وحسب النمط الأول ٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة  ٌنات وتبا

1,1 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  10% فقدانونسبة  

 
 

(2شكل رقم )  

100nحجم عٌنة    وحسب النمط الأول عندٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة    وتباٌنات

1,1 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  20% فقدانونسبة  
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

(3شكل رقم )  

100nحجم عٌنة    وحسب النمط الأول عندٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة    وتباٌنات

1,1 2
2

2
1  5.0قٌمة الارتباط و  30% فقدانونسبة  

 
 

(4شكل رقم )  

100nحجم عٌنة    وحسب النمط الأول عندٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة    وتباٌنات

1,1 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  40% فقدانونسبة  
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

 ( 2جدول )

)ˆ)((ٌبٌن قٌمة متوسط مربعات الخطأ لتقدٌر دالة الكثافة للتوزٌع الطبٌعً ثنائً المتغٌرات  xfMSE  وحسب النمط الثالث

 الفقدان  للقٌم المفقودة وقٌم التباٌنات وحجوم العٌنات المستخدمة و نسب
 (10000)العدد الناتج مضروب فً 

Missing 10% 20% 

n 

  0.3 0.5 0.8 0.3 0.5 0.8 

2
1  1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 

2
2  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

25 
UCMf̂  26 12 1.7 40 19 2.6 185 100 13 42 19 2.7 59 27 4.1 192 99 13 

.Pr
ˆ

opf  34 19 5.2 43 25 8.9 110 59 30 36 20 5.8 34 26 8.2 103 53 19 

50 
UCMf̂  14 7.2 9.9 24 12 1.7 146 66 9.6 27 14 1.9 38 21 2.6 127 63 8.7 

.Pr
ˆ

opf  28 15 4.6 34 20 7 87 46 23 30 17 4.7 35 21 6.3 83 41 14 

100 
UCMf̂  11 5.5 7.2 20 10 1.3 124 62 8 21 11 1.4 32 16 2.1 107 53 7.1 

.Pr
ˆ

opf  26 14 4.2 31 18 6.4 76 39 20 27 15 4.2 32 19 5.6 73 36 11 

Missing 30% 40% 

n 

  0.3 0.5 0.8 0.3 0.5 0.8 

2
1  1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 

2
2  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

25 
UCMf̂  67 34 4.7 76 40 5.4 168 86 13 77 39 5.3 96 47 6.6 165 89 11 

.Pr
ˆ

opf  38 23 6.5 45 27 7.6 99 50 14 39 25 6.8 46 28 8.3 96 48 12 

50 
UCMf̂  41 21 2.8 55 27 3.6 121 57 7.6 53 27 3.5 65 32 4.2 112 56 7.7 

.Pr
ˆ

opf  31 18 5.2 36 21 6.3 81 39 10 33 21 5.8 37 23 6.5 78 38 9.3 

100 
UCMf̂  34 17 2.3 43 21 2.9 97 45 6.4 41 21 2.7 49 25 3.3 88 44 6 

.Pr
ˆ

opf  28 17 4.8 33 19 5.7 73 35 8.8 29 19 5.3 33 21 6 71 35 8 
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

(5شكل رقم )  

الٌة وحسب النمط الثالث عند حجم عٌنة   ٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتم

100n   1,1وتباٌنات 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  10%ونسبة فقدان 

 
 

(6شكل رقم )  

الثالث عند حجم عٌنة   ٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة وحسب النمط 

100n   1,1وتباٌنات 2
2

2
1  5.0رتباط الا قٌمةو  20%ونسبة فقدان 
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

(7شكل رقم )  

عٌنة   ٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة وحسب النمط الثالث عند حجم 

100n   1,1وتباٌنات 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  30%ونسبة فقدان 

 
 

(8شكل رقم )  

ٌشٌر الى القٌم الحقٌقٌة والتقدٌرات لدالة الكثافة الإحتمالٌة وحسب النمط الثالث عند حجم عٌنة   

100n   1,1وتباٌنات 2
2

2
1   5.0وقٌمة الارتباط  40%ونسبة فقدان 
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

 . تفسير النتائج4
 ( نلاحظ النتائج الاتٌة: )النمط الأول للفقدان(1من الجدول )

 ٌم الأرتباطات المستخدمة أظهرت لجمٌع نسب الفقدان ولجمٌع حجوم العٌنات والتباٌنات وق
النتائج ان الطرٌقة المقترحة فً التعوٌض عن القٌمة المفقودة أفضل من طرٌقة التعوٌض 

وخاصة عند  CMوطرٌقة التعوٌض بالمتوسط الشرطً  UCMبالمتوسط غٌر الشرطً 
، إذ تمتاز طرٌقتً التعوٌض بالمتوسط غٌر (%40  ,  %30زٌادة نسب الفقدان )

 %30 بعدم الكفاءة وخاصة عند نسب فقدان ) CMوالمتوسط الشرطً  UCMالشرطً 

 ,  40%.) 

  نلاحظ عند زٌادة قٌم الارتباطات استقرار الطرٌقة المقترحة ولكن نلاحظ تأثر وبشكل كبٌر
وطرٌقة التعوٌض بالمتوسط  UCMلكل من طرٌقة التعوٌض بالمتوسط غٌر الشرطً 

باطات تقل عند زٌادة قٌم الارت لأنهن الطرٌقتٌن على هاتٌ ٌعاب، وهذا ما  CMالشرطً 
 .كفاءة هاتٌن الطرٌقتٌن

  نلاحظ قلة التحٌز للطرٌقة المقترحة فً التعوٌض عن القٌمة  4و  3و  2و  1من الشكل
 المفقودة ، اي أن البٌانات التً تم تقدٌرها تكون قرٌبة جداً من البٌانات الحقٌقٌة.

 أما ما ٌخص طرٌقتً التعوٌض الأ ( حاديUCM  ,  CM كانت طرٌقة )UCM  أفضل
 لجمٌع الحالات . CMمن طرٌقة 

 ( نلاحظ النتائج الاتٌة: )النمط الثالث للفقدان(2من الجدول )

  25( وحجم عٌنة 0.5  ,  0.3)ولجمٌع التباٌانات وقٌمة الارتباط  %10عند نسبة فقدان 
كفاءة  0.8د قٌمة ارتباط على الطرٌقة المقترحة أما عن UCMكفاءة طرٌقة التعوٌض 

الطرٌقة المقترحة عند قٌمة تباٌن 


















2

1
,

1

1 22
ولكن ، أما فً حالة  

ولكن عند قٌمة   0.5عند قٌمة ارتباط  UCMنلاحظ كفاءة الطرٌقة  100و  50حجم عٌنة 

تكون الطرٌقة المقترحة أفضل عندما  0.3أرتباط 









3

52
. 

 ولجمٌع حجوم العٌنات تكون قٌم ( 0.5  ,  0.3وقٌمة ارتباط ) %20دان عند نسبة فق
،  UCMمتوسطات الخطأ التربٌعً متقاربة جداً للطرٌقتٌن ولكن الأمثلٌة تكون لطرٌقة 

تكون طرٌقة التعوٌض عن القٌمة المفقودة المقترحة هً الأفضل  0.8أما عند قٌمة أرتباط 

وخاصة عندما 









3

52
. 

 ( ولجمٌع حجوم العٌنات وقٌم الارتباطات وعندما  %40  ,  %30عند نسبة فقدان )




















2

1
,

1

1 22
تكون الطرٌقة المقترحة فً التعوٌض عن القٌمة  

 المفقودة هً الأفضل.

  نلاحظ قلة التحٌز للطرٌقة المقترحة فً التعوٌض عن القٌمة  8و  7و  6و  5من الشكل
 أن البٌانات التً تم تقدٌرها تكون قرٌبة جداً من البٌانات الحقٌقٌة.المفقودة ، اي 
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للتوزيع  لاحتماليتطرائق التعويض الأحادي للبياناث المفقودة لدالت الكثافت ا بعضمقارنت               

  الطبيعي ثنائي المتغيراث
 

 
 

 . الأستنتاجاث5
* فً حالة النمط الأول من أنماط الفقدان أظهرت الطرٌقة المقترحة للتعوٌض عن القٌمة المفقودة أفضلٌة فً  

 لمستعملة.ا الارتباطاتالتقدٌر ولجمٌع نسب الفقدان وحجوم العٌنات وقٌم التباٌنات وقٌم 
بالرغم من ان * فً حالة النمط الثالث من انماط الفقدان أظهرت النتائج تفاوت فً كفاءة الطرٌقة المقترحة 

كانت  ( كانت متقاربة جداً وبصورة عامة UCMنتائج متوسط مربعات الخطأ للطرٌقتٌن ) المقترحة و 
وم العٌنات وقٌم الارتباط وعندما  الطرٌقة المقترحة هً الافضل عند زٌادة نسب الفقدان ولجمٌع حج




















2

1
,

1

1 22
. 
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