
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5/6/2017ربس٠خ اٌزمذ٠ُ:                                                                                                      

 31/10/2017ربس٠خ اٌمجٛي:                                                                                                      

 الدستخهص : 
اْ فىشح أغبص ثؾش ؽٛي اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ عبءد ِٓ كشٚف ثٍذٔب اٌوض٠ـض ِٚـب روشع ٌٗ ِٓ ٠ٚلاد 

اٌؾشٚة ؽ١ش أدٜ رٌه اٌٝ فمذاْ اٌىض١ش ِٓ اٌج١بٔبد اٌّّٙخ ٚفٟ ع١ّن ٔٛاؽٟ اٌؾ١بح الالزظبد٠خ ٚاٌـج١و١خ 

هـٓ اسادح اٌّو١١ٕٓ  بًٌفمذاْ ِخزٍفخ ، ِٕٙب ِب ٠ىْٛ خـبسعٚاٌظؾ١خ ٚاٌو١ٍّخ اٌظشفخ ... اٌخ. وّب اْ أعجبة ا

الإِىب١ٔبد  افشٌزٌه ثغجت اٌىٍفخ اٚ اٌّخـبؿشح اٚ ثـغجت هذَ رٛ بًاٚ رىْٛ ثاسادح اٌّو١١ٕٓ أٞ ٠ىْٛ ِخــ

 ٌٍّوب٠ٕخ. ٚاْ ِوبٌغخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح فٟ ٘زا اٌجؾش رّذ ثبعزخذاَ ؿش٠مزٟ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ ٚرؾ١ًٍ

اٌّشوجبد اٌشئ١غخ الاؽزّب١ٌخ ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح، ؽ١ش رُ اخز ِزغ١شاد طؾخ الاؿفبي ٚاٌّزغ١شاد اٌزٟ 

رزبصش ثٙب طؾخ الاؿفبي ٟٚ٘ اٌشػبهخ ٚطؾخ الاِٙبد ٠ٚؾزٛٞ ِزغ١ش طؾخ الاِٙبد هٍٝ ل١ُ ِفمٛدح ٚرُ 

ٌشئ١غخ ٚخشائؾ اٌزٕل١ُ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد ا( ثبعزخذاَ ؿش٠مخ Matlab2015a ِوبٌغزٙب فٟ ثشٔبِظ )

ؽ١ش رُ ِوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ِٚٓ صُ ِمبسٔخ اٌـشائك ثبعزوّبي عزس ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ  SOMاٌزارٟ

 (. PCAٚوبٔذ افؼً  ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ )

٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح، رؾ١ًٍ اٌّشوجبد ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح، ؿشائك رمذ الدصغهحاث انشئيسيت نهبحث/

 .SOMخشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ( ، PCA) اٌشئ١غخ
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PCA

(SOM
 

 الدبحث الاول

 الدقذيت:  1-1
اْ ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٟ٘ اؽذٜ ِشبوً اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٟٚ٘ ِشىٍخ ٚالو١خ فٟ اٌذساعبد 

فخ ِٚٓ ػّٓ رٌه اٌّغٛؽبد ٚاٌذساعبد ا١ٌّذا١ٔخ ٚوزٌه اٌذساعبد اٌـج١خ وبلاخزجبساد الإؽظبئ١خ اٌّخزٍ

اٌغش٠ش٠خ ٚاٌذساعبد اٌٛثبئ١خ ٚغ١ش٘ب اٌىض١ش. ٚثظٛسح هبِخ فأْ اٞ ِشب٘ذح ِفمٛدح رش١ش اٌٝ اْ ٘زٖ 

ذرٙب. هٍٝ اعٍٛة اٌّوب٠ٕخ اٌّخـؾ ٌٙب ٌٚىٓ ؽذس اٌفشً فٟ ِشب٘ اٌّشب٘ذح ِٓ اٌّفزشع اْ رغغً ثٕبءً

خظبئض اٌو١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ ِغزّن اٌذساعخ ٚاٌزٞ  فٟهٕذِب ٠ىْٛ هذد اٌم١ُ اٌّفمٛدح وج١ش ٠إصش  ٚلاع١ّب

ٚفٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزؾ١ٍلاد الاؽظبئ١خ ٚخبطخ هٕذ  ٠ّىٓ اْ ٠مٛد اٌٝ اعزٕزبعبد ِؼٍٍخ فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد .

اٌٝ رمذ٠ش٘ب ٚفك  ْٛد ٚاٌزٟ ٠ٍغأ اٌجبؽضِشىٍخ فمذاْ ِشب٘ذاد فٟ ثوغ اٌّزغ١شا نعّن اٌج١بٔبد ٔغذ ٕ٘ب

 ؿشائك خبطخ ٌٍزمذ٠ش.

 فٟ ٘زا اٌجؾش لذِٕب ٚع١ٍخ عذ٠ذح ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ:

 (.Principal Component  Analysis()PCA) رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ -1

 (probabilistic Principal Component Analysis) رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ الاؽزّب١ٌخ -2

(PPCA)  

. ٚرُ الاهزّبد 2011ٌوبَ  MICS4ٚلذ رُ اعزخذاَ ث١بٔبد اٌّغؼ الالزظبدٞ ٚالاعزّبهٟ فٟ اٌوشاق 

فٟ ثؾضٕب ٘زا هٍٝ اعزج١بْ الاؿفبي ٚاٌّشأح ؽ١ش ٠وزجش اٌّغؼ اٌوٕمٛدٞ ِزوذد اٌّإششاد اٌّظذس اٌشئ١ظ 

عبع١خ ٌم١بط ِوذلاد اٌز١ّٕخ اٌجشش٠خ. ٌٍّوٍِٛبد هٓ ٚػن الاؿفبي ؽ١ش ٠ٛفش ث١بٔبد ِإششاد اؽظبئ١خ ا

٠ٚوذ اٌّغؼ اٌوٕمٛدٞ ِزوذد اٌّإششاد  اداح ه١ٍّخ راد ٚعٛدح هب١ٌخ لا ٠ّىٓ الاعزغٕبء هٕٙب ٌزؾذ٠ذ ٚػن 

 الاؿفبي ٚإٌغبء.

 يشكهت انبحث: 2-1
٠ؾذس فمذاْ اٌج١بٔبد ثشىً ٚاعن فٟ اٌّغٛػ ٔز١غخ ٌوذَ اعزغبثخ ثوغ اٌّغزغٛث١ٓ ٌجوغ الاعئٍخ، 

ا٠ؼب لذ ٠ىْٛ عجت اٌفمذاْ ثغجت هـً اٌّوذاد اٚ رٍف اٌج١بٔبد ٚروزجش ِشىٍخ فمذ اٌج١بٔبد ٚالوب لاثذ ِٓ ٚ

ٚاٌزٟ لذ لارىْٛ ِلائّخ ٌجوغ  اٌزوبًِ ِوٗ ثبعٍٛة هٍّٟ ِّٕٙظ ثو١ذ هٓ الاخز ثبٌؾٍٛي اٌغٍٙخ )وبٌؾزف (

 اٌؾبلاد.

ؾغت ٔٛم ٚو١ّخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح  ثٌّوبٌغزٙب  فٙزٖ اٌّشىٍخ رمٛدٔب اٌٝ اٌزوش٠ف ثٙب ٚاٌـشائك اٌّّىٕخ

زُ ِوبٌغخ اٌم١ُ رِٚٓ اٌُّٙ اْ ٔغبي ٌّبرا اٌم١ُ ِفمٛدح ٚ٘زا ِّىٓ اْ ٠غبهذٔب فٟ ا٠غبد ؽً ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ٚ

اٌّفمٛدح ثبعزوّبي رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٚرؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ الاؽزّب١ٌخ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ 

 ( ِن اعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ اعٍٛثٟ اٌزؾ١ًٍ.(imputation algorithmاٌزو٠ٛغ 

 هذف انبحث: 3-1
٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ رمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ ٚخشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ ِن اعشاء 

 ِمبسٔخ ث١ٓ اعٍٛثٟ اٌزؾ١ًٍ ٚرـج١مٙب هٍٝ ث١بٔبد اٌّغٛػ ِٚمبسٔزٙب ِٚوشفخ افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغزٙب.
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 الجانب اننظشي/انثاني الدبحث
 الدفاهيى الاساسيت لخشائظ انتنظيى انزاتي1-2

:ٟ٘ اؽذ فشٚم هٍُ اٌش٠بػ١بد اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ رشاو١ت ِٚىٛٔبد ٚخظبئض (Topolgyاٌـٛثٌٛٛع١ب) -1

 Smothع١ّن اٌفؼبءاد اٌّخزٍفخ، ثؾ١ش رجمٝ ٘زٖ اٌخظبئض ِزشبثٙخ رؾذ ه١ٍّخ اٌزشى١ً اٌّزظٍخ )

deformationsاْ رمَٛ ثو١ٍّخ رّض٠ك اٚ ٠زشن فزؾبد فٟ الأزمبي ِٓ اؽذّ٘ب اٌٝ الاخش ٚثبٌوىظ ( د ْٚ

 .[p.p1:10]ا٠ؼبً

ٟٚ٘ ِٓ اُ٘ ِغبلاد اٌزوبء الاطـٕبهٟ ؽ١ش أٙب روىظ (:Neural Net worksاٌشجىبد اٌوظج١خ ) -2

ذٚس ؽٛي ِؾبوبح اٌومً اٌجششٞ رـٛساً ٍِّٛعبً ٚ٘بِبً فٟ ؿش٠مخ اٌزفى١ش الأغبٟٔ، ٚاْ فىشح اٌشجىبد اٌوظج١خ ر

ثبعزخذاَ اٌؾبعت الاٌٟ. ؽ١ش اْ ه١ٍّخ اٌّؾبوبح رزُ هٓ ؿش٠ك ؽً اٌّشبوً اٌزٟ رٛاعٙٗ، ٚرٌه ثبرجبم 

 [p.p1:12] ه١ٍّبد اٌزوٍُ اٌزارٟ ٚاٌزٟ روزّذ هٍٝ اٌخجشاد اٌّخزضٔخ فٟ اٌشجىخ اٌزٟ رؾمك افؼً إٌزبئظ.

(:٘ٛ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ِو١ٍّخ ِزّضٍخ ثّغّٛم odelGaussian Mixture Mّٔٛرط خ١ٍؾ عبٚط) -3

هبدح ِب ٠غزخذَ وّٕٛرط ِوٍّٟ ِٓ اٌزٛص٠ن  GGMS)اٚصاْ وضبفبد ِشوجبد عبٚط. ّٚٔٛرط خ١ٍؾ عبٚط)

٠مذس اٌّوٍّبد ِٓ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ثبعزخذاَ (GGM) الاؽزّبٌٟ ٌٍم١بعبد اٌّغزّشح. ّٚٔٛرط خ١ٍؾ عبٚط

( ِٓ ّٔٛرط عبثك ِذسة ع١ذاً. MAPٌّزىشسح اٚ رمذ٠ش اٌؾذ الاهٍٝ  اٌلاؽك )ا EMخٛاسص١ِخ رول١ُ اٌزٛلن 

 ِٓ ِشوجبد وضبفبد عبٚط روـٝ ثٛاعـخ اٌّوبدٌخ الار١خ: Mٍّٚٔٛرط خ١ٍؾ عبٚط ٘ٛ ِغّٛم الاٚصاْ 

 
٘ٛ خ١ٍؾ ِٓ الاٚصاْ  ،i=1….N، ل١ُ ث١بٔبد اٌّزغٗ، ِٓ الاثوبد اٌّغزّشح، Y  ٟ٘Dؽ١ش 

( ٚوّب (Gaussian ِٓ ِزغ١شاد داٌخDٟ٘ ِشوجبد وضبفبد عبٚط. وً ِشوجخ وضبفخ ٟ٘  ،

 ِٛػؼ فٟ إٌّٛرط الارٟ:

 
 .[p.p1:29]ٟ٘ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ؽ١ش اْ

   Missing  Data Problemيشكهت انبياناث الدفقودة  2-2
اٌّفمٛدح فٟ اٌّغٛؽبد ِٓ اعجبة هذ٠ذح ِٚخزٍفخ ،فمذ رىْٛ ٔز١غخ ٌوذَ اعزغبثخ رٕشأ اٌج١بٔبد 

الاشخبص ٌجوغ الاعئٍخ اٚثوغ الاشخبص لا٠ّىٓ الارظبي ثُٙ، ٚا٠ؼب لذ ٠ىْٛ عجت اٌفمذاْ ثغجت هـً 

، ِٚن اٌّوذاد اٚرٍف اٌج١بٔبد ٚ ٌمذ شٙذد ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ا٘زّبِبً ٍِؾٛكبً فٟ اٌغٕٛاد الاخ١شح

رـٛس اٌغش٠ن لأعٙضح اٌؾبعٛة فٟ ِوبٌغخ اٌو١ٍّبد اطجؼ رـ٠ٛش ؿشائك رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ِّىٓ ٔلش٠بً 

ِٕٙب ثؾبعخ ٌٍزـ٠ٛش ٠ٚوبٟٔ ِٓ ِشبوً هذ٠ذح ، ؽ١ش رُ اعزوّبي ؿش٠مزٟ  اٌىض١ششغُ ِٓ رٌه ِبصاي اٌٚهٍٝ 

١ٌخ ثٙذف ا٠غبد افؼً ؿش٠مخ ِلائّخ ٌزمذ٠ش اٌم١ّخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ ٚرؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ الاؽزّب

 اٌّفمٛدح. ٚفٟ ٘زا اٌّجؾش عٛف ٠زُ هشع أّبؽ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٚا١ٌخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح.

      Patterns of Missing Dataأنمــاط انبياناث الدفقودة:   1.2.2
روزّذ هٍٝ ّٔؾ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح.   الإؽظبئ١خ اٌّغزخذِخ ٌّوبٌغخ ِشىٍخ فمذاْ اٌج١بٔبد ائكاْ اٌـش

 Special  خ٠ىْٛ ػّٓ الأّٔبؽ اٌخبط الأٌٚٝ ِٕٙـبلغ١ّــٓ  هٍٝٚه١ٍٗ فأْ أّٔبؽ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح رمغــُ 

Patterns َٚاٌضب١ٔخ ػّٓ إٌّـؾ اٌوـبGeneral Pattern . 
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      Pattern of Univariate Missing Dataإٌّــؾ الأٚي:1.1.2.2

اثغؾ ؽبٌخ ِٓ ؽبلاد اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ ٚاٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌّزغ١شاد ع١ّوٙب ربِخ اٌّشب٘ذح هذا ِزغ١ش ٚ٘ٛ 

٠ٛػؼ إٌّؾ  ٚاؽذ ٠وبٟٔ ِٓ فمذاْ فٟ ث١بٔبرٗ، ٚ ٠وذ ٘زا إٌٛم ِٓ الأّٔبؽ اٌخبطخ، ٚاٌشىً 

 :  [p.p18:4]الاٚي

 د( ّٔؾ فمذاْ اٌج١بٔبد لاؽذ اٌّزغ١شا1.1اٌشىً)

 

     
     

     

     

     

     

     

    : إٌّؾ اٌّشرت أٚ اٌّزذاخً إٌّــؾ اٌضبٔـٟ 2.1.2.2

Monotone  or Nested Missing Data                                                

ٞ ٠ؾزـٛٞ هٍٝ اوجش هذد ِٓ فٟ ٘زا إٌّؾ ِٓ اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ رشرت اٌّزغ١شاد ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌّزغ١ش اٌز

اٌؾبلاد اٌج١بٔبد ٘ٛ أٚي اٌّزغ١شاد صُ ٠أرٟ اٌّزغ١ش اٌزٞ ٠ؾزٛٞ اٌوـذد اٌضبٟٔ اوجش هذد ِٓ اٌؾبلاد اٌّفمٛدح 

 (1.2اٌشىً)ٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ ٌجم١خ اٌّزغ١شاد . ٚ ِٓ اٌّّىٓ رشر١ت اٌّزغ١شاد ثبلارغبٖ اٌّوبوظ وّب ِٛػؼ فٟ 

[p.p234:1]: 

 ؾ اٌّشرت اٚ اٌّزذاخًإٌّ(1.2اٌشىً )

     
     

     

     

     

     

     

  Missing Data with Unidentified Parameters: إٌّــؾ اٌضبٌـش 3.1.2.2

٠ٚغّٝ ثّٕؾ فمذاْ اٌج١بٔبد فٟ ؽبٌخ هذَ رـبثك اٌّوبٌُ ، ٠ٚؾذس ٘زا إٌّؾ هٕذ دِظ اٚ ر١ٌٛف ه١ٕز١ٓ، ٚ  

 : [p.p19:4]( ٠ج١ٓ ٘زا إٌّؾ ِٓ اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ1.3ّٔبؽ اٌخبطخ،  ٚاٌشىً)٠وذ ٘ـزا إٌّؾ أخش الأ
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 ّٔؾ فمذاْ اٌج١بٔبد فٟ ؽبٌخ هذَ رـبثك اٌّوبٌُ( 1.3)اٌشىً 

 

     

     

     

     

     

     

     

 

   General Pattern: إٌّــؾ اٌوــبَإٌّــؾ اٌشاثـن 4.1.2.2  

( 1.4ا إٌّؾ فمذاْ اٌج١بٔبد ٘ٛ فمذاْ هشٛائٟ أٞ أٗ لا ٠ٛعـذ ّٔـؾ ِوـ١ٓ ٌفمـذاْ اٌج١بٔبد، ٚاٌشىـً )فٟ ٘ز

 . [p.p234:1]٠ج١ٓ ٘ـزا إٌّؾ ِٓ اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ

 إٌّؾ اٌوبَ ٌٍج١بٔبد اٌّفمٛدح (1.4اٌشىً )

 

     
     

     

     

     

     

     

 

   Missing Data Mechanismsانيت انبياناث الدفقودة           2.2.2.
رخزٍف اٌـشائك الاؽظبئ١خ اٌخبطخ ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد غ١رش اٌزبِرخ فرٟ فشػر١برٙب ؽرٛي الا١ٌرخ اٌزرٟ        

رإدٞ اٌٝ فمذاْ اٌج١بٔبد .ٚاْ فُٙ ٘زٖ الا١ٌخ ٚرؾذ٠ذ ؿج١وزٙب ٠غبهذ وض١شا فٟ اخز١بس اٌـش٠مخ إٌّبعرجخ  

 اٌّذخً ٌزشخ١ض اٌـش٠مخ اٌزٟ رمزشة ٔزبئغٙب ِٓ الأِض١ٍخ ٌٍج١بٔبد اٌّذسٚعخ. ٌٍزؾ١ًٍ ثً ٠وذ

 ٚفٟ الادث١بد الاؽظبئ١خ رُ رجٕٟ الا١ٌبد الار١خ ِٓ أّبؽ اٌفمذاْ:

 فمذاْ اٌج١بٔبد رّبِب ثشىً هشٛائٟ-1

  Missing Complete At Random(MCAR) 

ٌفمرذاْ ِغرزملا هرٓ اٌم١ّرخ اٌّفمرٛدح ٔفغرٙب       (ارا وبْ عرجت ا MCARرفمذ اٌج١بٔبد ثشىً هشٛائٟ ربَ )

 ٚهٓ ل١ُ اٌّزغ١شاد الاخشٜ فٟ اٌو١ٕخ.

 فمذاْ اٌج١بٔبد ثشىً هشٛائٟ-2

 Missing At Random (MAR) 

رفمذ اٌج١بٔبد ثشىً هشٛائٟ ارا وبْ عجت اٌفمذاْ ٌٗ هلالرخ ثمر١ُ اٌّزغ١رشاد الأخرشٜ فمرؾ ِٚغرزمً هرٓ        

 اٌم١ّخ اٌّفمٛدح .
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 د ثشىً غ١ش هشٛائٟفمذاْ اٌج١بٔب-3

Missing Not At Random(Not MAR) 

عجت اٌفمذاْ ٔبرظ هٓ اٌم١ّخ اٌّفمٛدح ٔفغٙب ِٚغزمً هٓ ل١ُ اٌّزغ١شاد الأخشٜ فبٌج١بٔبد ٕ٘ب لا رفمذ 

هٕـذ رؾ١ًٍ ٘زا إٌٛم ِٓ اٌج١بٔبد ٠غت اخز آ١ٌخ اٌفمذاْ ثٕلش الاهزجبس . اِب فٟ (Not MAR) ثشىً هشٛائٟ

 .   [p.p413:7]اٌزٛص٠ن آ١ٌخ٠ّىٓ اْ رًّٙ ( MAR) ٚ (MCAR) ؽبٌخ

 ٠ٚRubinّىٓ اٌزوج١ش هٓ آ١ٌخ اٌفمذاْ س٠بػ١ب ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزٛص٠ن اٌخبص ثٙب ٚاٌّمزشػ ِٓ لجً  

 φ.[p.p20:4]ٚثّوبٌُ ِغٌٙٛخ ٟ٘ ( R/M)ٚاٌّزّضً ثبٌزٛص٠ن اٌششؿٟ ي (1976)

P(M/R, φ) 

 ؽ١ش اْ :

R ِظفٛفخ ِٓ دسعخ:n*P)فٛفخ ِإشش اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح( ٚرذهٝ ِظMissing Data   )Indictor 

Matrix) . ٚرّضً اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٚاٌّفمٛدح ٌغ١ّن اٌّزغ١شاد 

M  رّضً ِظفٛفخ ٌٙب ٔفظ دسعخ اٌّظفٛفخR ثؾ١ش رىْٛ هٕبطش اٌّظفٛفخm:ِٟوشفخ وبلار 

 
 فأرا وبْ:

P( /R,φ)=P( φ)        for all   

 رّضً ِظفٛفخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح. ؽ١ش اْ 

Φ .اٌّوٍّخ اٌّغٌٙٛخ 

 (.MCARفأْ اٌج١بٔبد رفمذ رّبِب ثشىً هشٛائٟ  )

 اِب ارا وبْ :

P( /R,φ)=P( / )         for all  

 (.MARرفمذ ثشىً هشٛائٟ ) فأْ اٌج١بٔبد

 : الار١خؾغت اٌظ١غخ ثاِب اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠وزّذ ثٙب اٌزٛص٠ن  هٍٝ اٌم١ّخ اٌّفمٛدح ٚ

P( / ,φ)=P( / )         for all  

 رّضً ِإشش ِظفٛفخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح. ؽ١ش اْ 

(هٕذ رؾ١ًٍ ٘زا إٌٛم ِٓ اٌج١بٔبد  ٠غت اخز Not MARىٓ اٌمٛي  أْ اٌج١بٔبد لا رفمذ ثشىً هشٛائٟ )ٕ٘ب ٠ّ

 . اٌوٕب٠خرٛص٠ن آ١ٌخ اٌفمذاْ ثٕلش 

    [pp235-236:1] .(٠ّىٓ اْ ٠ًّٙ رٛص٠ن آ١ٌخ اٌفمذاMARْٚ  ) ( (MCARاِب فٟ ؽبٌخ  

 عشائق تقذيش انقيى الدفقودة 3-2

خ ِشىٍخ اٌج١بٔبد غ١ش اٌزبِخ فٟ ّٔبرط الإٔؾذاس ٚاٌجبؽض١ٓ ٠ؾبٌْٚٛ عب٘ذ٠ٓ ؽً ِٕز ثذء اٌوًّ ثّوبٌغ

اٌّشىٍخ ثاعزخذاَ اعٍٛة اٌزو٠ٛغ هٓ وً ل١ّخ ِفمٛدح ثم١ّخ رمذ٠ش٠خ روزّذ فٟ رمذ٠ش٘ب هٍٝ هذح ؿشائك 

مذ٠ش اٌم١ُ ر اٌٝ اْ ِْٕٛٙب ؿش٠مخ الشة ِغبٚس اٚ اٌزو٠ٛغ ثبٌّزٛعؾ اٚ اٌزو٠ٛؼبد اٌّزوذدح، ٚاشبس اٌجبؽض

٠ىْٛ ٌٙزٖ اٌّوٍِٛبد رأص١ش سئ١ظ فٟ ص٠بدح وفبءح  ِٓ صُاٌّفمٛدح ٠وٕٟ ص٠بدح فٟ ؽغُ اٌو١ٕخ ل١ذ اٌذساعخ ٚ

ِمذساد أّٛرط الإٔؾذاس ٌىٓ اٌغإاي اٌزٞ ٠ـشػ ٔفغٗ ٘ٛ ِبرا ٌٛ وبٔذ ٘زٖ اٌم١ّخ اٌّمذسح غ١ش ِّضٍخ ثشىً 

ّشىٍخ ٚرؼ١ًٍ اٌّوٍِٛبد ؽٛي رٍه اٌّشب٘ذاد ثشىً اوجش وفٛء ٌٍم١ّخ اٌّفمٛدح فغٛف ٠إدٞ رٌه اٌٝ ص٠بدح اٌ

ٚفٟ ٘زا  .[p.p46 :2]٘ٛ اشجٗ ِب٠ىْٛ ثبٌّش٠غ اٌزٞ ٠ٛطف ٌٗ دٚاء غ١ش ِٕبعت ِّب ٠ض٠ذ فٟ ِوبٔبرٗ

 اٌّجؾش ؿشائك رو٠ٛغ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٠ّىٓ اْ رمغُ اٌٝ:

 single imputation methodsؿشائك اٌزو٠ٛغ اٌّفشد 1-

 multiple imputation methodsغ اٌّزوذد ؿشائك اٌزو٠ٛ-2

 لّٕب ثبعزخذاَ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٚ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ الاؽزّب١ٌخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح. ار
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 Mean Imputationانتقذيش باستخذاو الدتوسظ الحسابي 2.3.1
( اٌّمذس ثبعزخذاَ اٌّشب٘ذاد غ١ش Mean) روزّذ ٘زٖ اٌـش٠مخ هٍٝ اعزجذاي اٌج١بٔبد  اٌّفمٛدح ثم١ّخ اٌّزٛعؾ

 :[p.p237: 1]٠أرٟاٌّفمٛدح ٚوّب 

 
 .رّضً هذد اٌم١ُ اٌّشب٘ذح فولا ٌٍّزغ١ش  ؽ١ش 

 تقذيش انبياناث الدفقودة باستخذاو تحهيم الانحذاس  2.3.2
ٌم١ُ اٌّفمٛدح، ٚرٌه ِٓ خلاي رى٠ٛٓ رغزخذَ ٘زٖ اٌـش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌم١ُ اٌزٟ ع١زُ رو٠ٛؼٙب ثذلًا ِٓ ا              

ٚوً ِزغ١ش ٠زؼّٓ ل١ّبً ِفمٛدح ، رزُ ِوبٍِزٗ هٍٝ أٗ ِزغ١ش ربثن  ِظفٛفخ الإسرجبؿبد الاعبع١خ ٌٍّزغ١شاد ،

ِٓ خلاي ِوبدٌخ الإٔؾذاس اٌزٟ ٠زُ رى٠ٕٛٙب ٌىً فمشح رزؼّٓ ل١ّبً ِفمٛدح، صُ رغزخذَ اٌّوبدلاد إٌبرغخ، فٟ 

ٍم١ُ اٌّفمٛدح ٌىً ِزغ١ش، ٚثوذ رٌه رزُ ه١ٍّخ ئدخبي اٚ رو٠ٛغ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد فٟ اٌؾظٛي هٍٝ رمذ٠شاد ٌ

ِغّٛهخ اٌج١بٔبد إٌبلظخ اٌزٟ رزؼّٓ ل١ّبً ِفمٛدح، ٚاٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ِٓ ِوبدٌخ خؾ الأؾذاس ، ٠زُ رو٠ٛؼٙب 

   [ p.p25: 5]ل١ّب ِفمٛدح. ثذلًا ِٓ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ثىً فمشح  . ٚ٘ىزا رزىشس ٘زٖ اٌو١ٍّخ  ٌىً فمشح رزؼّٓ 

 عشيقت انتعويضاث الدتعذدة  4.2
Multiple Imputation Method(MI)                                

اٌّخزبسح هشٛائ١بً ، ٌٚزٌه ٠ٕلش ا١ٌٙب  ٘زٖ اٌـش٠مخ اعزجذاي وً ل١ّخ ِفمٛدح ثّزٛعؾ ِغّٛهخ ِٓ اٌم١ُ ٠زُ فٟ

و١بس٠خ غ١ش ِزؾ١ضح فٟ اٌزؾب١ًٌ الاؽظبئ١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠خزٍف هٓ ؿش٠مخ هٍٝ أٙب رمذَ ل١ّب رو٠ٛؼ١خ ثبخـبء ِ

 [p.p26:3] ؽغبة اٌم١ّخ اٌزو٠ٛؼ١خ اٌٛاؽذح.

 Principal Component Analysis        (PCA) [p.p6:6])تحهيم الدشكباث انشئيست ) 5.2
ٌٚٙزٖ اٌـش٠مخ ِضا٠ب  اٌزؾ١ًٍ اٌوبٍِٟ دلخ ٚش١ٛهبً فٟ اٌجؾش ائكروذ ِٓ اوضش ؿشاٌّشوجبد اٌشئ١غخ  

هذح ِٕٙب أٔٙب رإدٞ ئٌٝ رشجوبد دل١مخ ٚرإدٞ ئٌٝ الً لذس ِّىٓ ِٓ اٌجٛالٟ وّب أْ اٌّظفٛفخ الاسرجبؿ١خ 

 Linearٟٚ٘ هجبسح هٓ رشاو١ت خـ١خ رخزضي ئٌٝ الً هذد ِٓ اٌوٛاًِ اٌّزوبِذح )غ١ش اٌّشرجـخ(.

Combination ٌزجب٠ٕبد ٌّزغ١شاد هشٛائ١خ راد خظبئض ِو١ٕخ رذهٝ ثبVariances  فٟ إٌٙب٠خ ٟ٘ٚ

ٌّظفٛفخ اٌزغب٠ش. ؽ١ش اْ اٌزجب٠ٕبد اٌّشافمخ ٌٙزٖ اٌّشوجبد  Characteristic Vectorsِزغٙبد ١ِّضح 

رز١ّض ثخظبئض اؽظبئ١خ. ففٟ اٌزغبسة الاؽظبئ١خ رغزخذَ ؿش٠مخ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ لإ٠غبد اٌزشاو١ت اٌخـ١خ 

هٕذِب رىْٛ اٌّزغ١شاد اٌّزٕبٌٚخ فٟ اٌجؾش وج١شح عذاً فبٌـش٠مخ اٌّلائّخ  ثزجب٠ٓ وج١ش ٚفٟ وض١ش ِٓ اٌذساعبد

ٌزم١ٍض ٘زا اٌوذد اٌىج١ش ِٓ اٌّزغ١شاد ٘ٛ اّ٘بي اٌزشاو١ت اٌخـ١خ اٌزٟ ٌٙب رجب٠ٕبد طغ١شح، ٚدساعخ اٌزشاو١ت 

١شاد اٌّشرجـخ اٌزٟ ٌٙب رجب٠ٕبد وج١شح فمؾ. ٚرٕـٛٞ ؿش٠مخ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ هٍٝ رؾ٠ًٛ ِغّٛهخ فٟ اٌّزغ

هٍٝ ١٘ئخ رشاو١ت خـ١خ ِشزمخ ِٓ اٌّزغ١شاد  V’sاٌٝ ِغّٛهخ عذ٠ذح ِٓ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ  X’sخـ١بً 

 اٌزٛػ١ؾ١خ ٌزؾً ِؾٍٙب، ثؾ١ش رىْٛ ِإٍ٘خ ٌزفغ١ش ِولُ اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ ٌٍم١ُ الاط١ٍخ.

ٌّزغٙبد اٌزار١خ )ا١ٌّّضح(  ٚلجً اْ ٔزـشق اٌٝ ِب١٘خ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ لاثذ ٌٕب ِٓ اٌزوش٠ف ثبٌغزٚس ٚا

Eigen Values and Eigen Vectors  فٍٛ فشػٕب اٌّظفٛفخ  ،X    دسعزٙبq   ٗٚؽظٍٕب هٍٝ ِزغ

 -فأْ:  iٚل١ّخ غ١ش ِزغٗ ٟ٘   qهذد هٕبطشٖ     bهّٛدٞ غ١ش طفشٞ  

(1.2                … )  iiiXb b 
 

اٌزٟ رٕبكش ٘زٖ  ib، اِب اٌّزغٙبد Xّظفٛفخ  اٌزٟ رؾمك ٘زٖ اٌّوبدٌخ رغّٝ ثبٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٍ iؽ١ش ل١ُ 

  (:1.2. ِٓ اٌّوبدٌخ )Xاٌغزٚس فزغّٝ ثبٌّزغٙبد ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ  

 

(2.2     … ) 

 

 ِظفٛفخ اٌٛؽذح.   Iؽ١ش اْ :  

   0  ii bIX 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوو الاقتصادية والإدارية 361

 4042( لسنة 41د )ل( المج401د )عدلا

PCA

(SOM
 

فبرا وبٔذ اٌّظفٛفخ           
 IX i   ،ا٠غبد   ف١ّىٓغ١ش اؽبد٠خib  ( ػشثبً لج١ٍبً 1.2ثؼشة اٌّوبدٌخ )

ِزغٙبً   ibِزغٙبً طفش٠بً ٚ٘ٛ ِب ٠زوبسع ِن وْٛ    ibزٖ اٌّظفٛفخ، ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ  فٟ ِوىٛعخ ٘

اْ رىْٛ اٌّظفٛفخ   ٠ibغبد اٌّزغٗ  غ١ش طفشٞ، ٌزٌه فأْ اٌششؽ اٌلاصَ لإ
 IX i   اؽبد٠خ، أٞ اْ ل١ّخ

 .اًِؾذد٘ب ٠غبٚٞ طفش

(3.2     … )
0  I  - i X

 

ٚثؾٍٙب ٠ّىٓ ا٠غبد  Xٌٍّظفٛفخ    Characteristic Equation( ثبٌّوبدٌخ ا١ٌّّضح  3.2ٚرغّٝ اٌّوبدٌخ )

( ٠ّىٓ ا٠غبد اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح إٌّبكشح ٌزٍه اٌغزٚس ثؾ١ش رىْٛ ٘زٖ 2.2،  ٚثبعزخذاَ اٌّوبدٌخ )iل١ُ  

 ف١ّب ث١ٕٙب.  Orthogonalاٌّزغٙبد ِزوبِذح 

ِٚظفٛفخ اٌزجب٠ٓ    =0ثّزٛعؾ ِغزّن      ,… ,ِٓ اٌّزغ١شاد اٌوشٛائ١خ    qٚ ٌٛ وبْ ٌذ٠ٕب  

رّضً رمذ٠شاً ٌّظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن   Sٚٔفزشع اْ اٌّظفٛفخ    qNX( ,  0 أٞ اْ )  اٌّشزشن  

(  q.s.d(  اٚ شجٗ ِٛعجخ  )q.dٚرىْٛ ِزّبصٍخ ؽم١م١خ ِوشفخ ِٛعجخ  )  n  = N - 1ٌٍّغزّن ثذسعخ ؽش٠خ  

 ٟ٘:  Sٙبد ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ  فأُ٘ خٛاص اٌغزٚس ٚاٌّزغ

 رىْٛ ِٛعجخ اٚ غ١ش عبٌجخ ٚلذ ٠ىْٛ ثوؼـٙب ِزغب٠ٚبً أٞ اْ:  S.  ع١ّن اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ  1

(4.2     … )  
0....21  q

 

.  ٔفزشع اْ اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح إٌّبكشح ٌٍغزٚس ا١ٌّّضح ٘ــٟ 2
*

qb, …, 
* 

2b,
* 

1b   ْٛهٍٝ اٌزشر١ت، ٚرى

 ثؾ١ش اْ: ,.… , ,ٟ٘    Sٌٍّظفٛفخ    Normalisedوبِذح اٌّوــذٌخ  اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح اٌّز

(5.2        ... )

qji
jiif

jiif
b i  ..., ,1,          

              1

              0
   b j 










 

ٚاْ خبط١خ اٌزوبِذ ٌٙب دٚس وج١ش فٟ ه١ٍّخ رؾ١ًٍ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غخ اٌّزوبلجخ اٌٝ ِغّٛم اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ          

 ٌٍّزغ١شاد.

 ثؾ١ش اْ:  T .  رٛعذ اٌّظفٛفخ 3

(6.2                                                                       … )D  =TST  

 ؽ١ش اْ:

D   ِظفٛفخ لـش٠خ هٕبطش اٌمـش ف١ٙب رّضً اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ :S. 

T ٚس ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ  : ِظفٛفخ ِزوبِذح، اهّذرٙب رّضً اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح اٌّزوبِذح اٌّوذٌخ إٌّبكشح ٌٍغز

X. 

 ( ٔغزـ١ن اْ ١ّٔض:6.2ٚثبِوبْ إٌلش ثبٌّوبدٌخ )

          …(7.2)          

qji
jiif

jiifo
bS

i

j ,..., 1,        
             

               
  b i 













 

 ٟ٘ هجبسح هٓ رشو١ت خـٟ ؽ١ش اْ:  X’sٌٍّزغ١شاد الاط١ٍخ    V1اٌّىٛٔخ اٌشئ١غخ الاٌٚٝ           

(8.2                                  … )
XbXbXbXbV qq 112211111 ...




    

 .1ٗ ا١ٌّّض إٌّبكش ٌٍغزس ا١ٌّّض ٠ّضً اٌّزغ  1bؽ١ش اْ 

 فأْ:    qN X( S  0 ,ٚؿبٌّب افزشػٕب اْ  )

(9.2                                                           … )
)  ,0( 111 bSbNqV
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111ٚؿبٌّب اْ       


bSb :ْٔغزـ١ن اٌمٛي ا 

(10.2)…                                                                 
 11  ,0 qNV 

 

٠غزخذَ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ الاهلُ ٌٍّىٛٔخ اٌشئ١غخ الاٌٚٝ،   Sأٞ اْ اٌغزس ا١ٌّّض الاوجش ٌٍّظفٛفخ            

٠غزخذَ ٌزمذ٠ش اٌّوبِلاد ٌٍّىٛٔخ اٌشئ١غخ الاٌٚٝ. ٚثبٌـش٠مخ ٔفغٙب رىْٛ اٌّىٛٔخ   1bٚاٌّزغٗ ا١ٌّّض 

 اٌشئ١غخ اٌضب١ٔخ:

(11.2… )                                                             
  , 0 22 qNV 

 

 ٚثزٌه ٔغزـ١ن اٌزو١ُّ:

(12.2… )                                                                    X  V 

 فٙٛ: V2 , V1اِب هٓ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ث١ٓ 

(13.2                               … ) E  E-  ( cov(                    

 =  

= 

= 

     zero=    

 . اأٞ اْ الاسرجبؽ ث١ٓ اٌّىٛٔخ اٌشئ١غخ الاٌٚٝ ٚاٌّىٛٔخ اٌشئ١غخ اٌضب١ٔخ ٠غبٚٞ طفش

 بٔبد ؿبٌّب اْ:اْ ا١ّ٘خ اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٟ٘ أٙب روذ ٚع١ٍخ ٌم١بط الاثوبد اٌّٛػٛهخ فٟ رٍه اٌج١         

(14.2                                                                 … )

 Str
q

i

i  
1





 

(15.2 … )                                                                  

S
q

i

i 
1


 

١خ رىْٛ خـ  Viخ  ٌٙزٖ اٌخبط١خ ا١ّ٘خ وج١شح فٟ رفغ١ش اٌّىٛٔبد اٌشئ١غخ، ؽ١ش اْ اٌّىٛٔخ اٌشئ١غ 

رّضً اٌزجب٠ٕبد ٌٍّىٛٔبد اٌشئ١غخ   j, i, Sٚاٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ    Vjِٚغزمٍخ هٓ اٌّىٛٔخ اٌشئ١غخ  

Vj , Vi  ( 14.2هٍٝ اٌزشر١ت، ٌزٌه ِٚٓ اٌّوبدٌخ :) 

(16.2 … )                                                      

 i

q

i

q

i

i VVar 
11





 

( فٟ ٚطف إٌّٛرط رمبط ٔغجزٙب اٌٝ ِغّٛم اٌزجب٠ٓ، أٞ jthٌشئ١غخ )ٚاْ الا١ّ٘خ إٌغج١خ ٌٍّىٛٔخ ا         

 اْ:

(17.2)          ...

 

 
 





q

i

i

ii

q

i

i

i

Str
VVar

VVar

11

    
 

    

 

 





    

فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌّزغ١شاد اٌّذسٚعخ ٌٙب ٚؽذاد ل١بط ِخزٍفخ ففٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ظبس اٌٝ رؾ٠ًٛ          

(  ٟ٘ ل١ُ اٌّزغٙبد bijخ )ٌشئ١غاٌّزغ١شاد اٌٝ اٌظ١غخ اٌم١بع١خ اٚلًا، ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فأْ ِوبِلاد اٌّشوجبد ا

(  q.dا١ٌّّضح ٌّظفٛفخ الاسرجبؽ ٌٍّزغ١شاد اٌم١بع١خ. ٚؿبٌّب اْ ِظفٛفخ الاسرجبؽ ِزّبصٍخ ؽم١م١خ ِٛعجخ  )

 فأْ ع١ّن اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٙب رىْٛ ِٛعجخ، ٚوزٌه:
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(18.2… )                                                             

  q    (R)tr 
1i

*

i 


q


 

(19.2 )                                                                  …

    R
1i

*

i



q


 

iؽ١ش اْ  
* 

,  i = 1, …, q     اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخR(  ٚالا١ّ٘خ إٌغج١خ ٌٍّىٛٔخ اٌشئ١غ١خ ،Vi ٟف )

 ٚطف إٌّٛرط رمبط ثـ :

(20.2                                             … ) 

 

 
q

VVar

VVar i

q

i

i

i

q

i

i

i

*

1

*

*

1

       

 

 







  

ٚارا وبٔذ ثوغ اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌّظفٛفخ الاسرجبؽ ِزغب٠ٚخ، فبٌّؾبٚس إٌّبكشح ٌٙزٖ اٌغزٚس ٌٙب           

٠ظجؼ   Ellipsoid، ٚارا وبٔذ ع١ّن اٌغزٚس ا١ٌّّضح ِزغب٠ٚخ فأْ اٌمـن إٌبلض ٔفغٗ اٌـٛي

 .[p.p26:6]وشٚٞ

هٍٝ رم١ٕبد اخزضاي الاثوبد ِضبي  ٟ٘ Principal Component Analysis) ) ٚاْ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ

ِٓ اثوبد اٌفؼبء اٌغضئٟ  ؽ١ش  Kاثوبد اٌفؼبء الاطٍٟ  اٌٝ  Dِٓ ؽ١ش ٚك١فزٙب ٘ٛ ا٠غبد سعُ اٌخشائؾ ي 

D>.K ٓخ الزشؽذ ِٓ لجً  رؾ١ًٍ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غاخزضاي الأثوبد ٚػغؾ اٌج١بٔبد. ؽ١ش  فؼلا ه

 .(1986هبَ  (JOLLIFFEاٌوبٌُ
رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ فٟ رـج١مبد اخشٜ ِضً رظٛس اٌج١بٔبد ،ِوبٌغخ ٚهٍٝ ٔـبق ٚاعن رغزخذَ 

 اٌظٛس، اٌزوشف هٍٝ الأّبؽ  ٚاٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ.

( Principal Component Analysisٚاْ اٌظ١غ الأوضش ش١ٛهب ِٓ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ ) 

ثبٔٙب الإعمبؽ اٌّزوبِذ  Principal Component Analysisروشف ثظ١غخ رجب٠ٓ اٌؾذ الاهٍٝ ٚروشف 

ٌٍج١بٔبد  هٍٝ فؼبء الأثوبد اٌخـ١خ اٌم١ٍٍخ ، اٌفؼبء اٌغضئٟ اٌشئ١ظ، ثؾ١ش ٠زُ رىج١ش رجب٠ٓ اٌج١بٔبد ٠ٚزُ 

هبَ  HOTOLLING( ٚ٘ز ِمزشػ ِٓ لجً )information) اٌؾفبف هٍٝ اٌؾذ الاهٍٝ ِٓ اٌّوٍِٛبد

ِٓ اٌّزغٙبد  kٓ اثوبد اٌفؼبء اٌغضئٟ ٘ٛ اْ ٔخزبس Kِ ( ٠ّٚىٓ اْ ٔلٙش اْ  الاعمبؽ الاِضً ي 1995

 ،ِٓ ِظفٛفخ اٌج١بٔبد اٌّشزشوخ:j=1,…,k ,  { Wj}اٌزار١خ

  k,λ1……λ    ،ؽ١ش Kاٌّمبثٍخ لاوجش اٌم١ُ اٌزار١خ   

 ٠وشف ثٛاعـخ  اٌّزغٙبد اٌزار١خ  فؼبء اٌغضئٟ اٌشئ١ظاٌٝ اٌ ٚاْ اٌزؾٛي اٌخـٟ  ِٓ ِزغٗ اٌّشب٘ذاد ,

kٌٗ21.2 ٠ٚىْٛ إٌبرظ وّب فٟ اٌّوبد)) 

=  ( - )                                     (21.2)  

هذد الاهّذح ٌٍّظفٛفخ Kٌّزغٗ اٌّشب٘ذاد ٚ Z اٌّو١بس٠خ ٟ٘ ِغّٛهخ ٔمبؽ     Z-scorsرغّٝ Zn  ثؾ١ش

W   ؽ١شK ًٌ رإدٞ اٌٝ اٌّزغٙبد اٌزار١خS ٚ ِزٛعؾ اٌّشب٘ذاد . اٌخبط١خ اٌّىٍّخ ي ٛ٘ Principal 

Component Analysis  ا٠غبد اٌزّض١ً اٌخـٟ ي ٛ٘k  ٟالأثوبد ٌٍج١بٔبد ِضً ئهبدح ثٕبء اٌخـأ اٌزشث١و ِٓ

 :الار١خ ٌٍج١بٔبد وّب فٟ اٌّوبدٌخ 

 =  +                             (22.2)                  

 . [pp13:8]رُ رظغ١ش٘ب
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  component Analysis With missing data تحهيم الدشكباث انشئيست في تقذيش انقيى الدفقودة 2-5-1
خ ٌزمذ٠ش اٌم١ُ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ(  فٟ imputation algorithmرغزخذَ خٛاسص١ِخ اٌزو٠ٛغ)

 Principal Component) اٌّفمٛدح، ؽ١ش أٗ فٟ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ )اٌىلاع١ى١خ( اٌزم١ٍذ٠خ

Analysis   ِٓ ً١ٌظ ٕ٘بن ؿش٠مخ ٚاػؾخ ٌٍزوبًِ ِن اٌم١ُ اٌّفمٛدح ، ٚلبَ  ثٛطفٙب  و )

(Jolliffe،Iline،Riko،2010 ٚاْ خٛاسص١ِخ اٌزو٠ٛغ.  ) هجبسح هٓ اعشاءاد ِزىشسح ؽ١ش رىْٛ اؽذ ٟ٘

ٚرـج١ك رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ اٌم١بع١خ ٌّظفٛفخ  اٌجذائً  ث١ٓ رو٠ٛغ اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ اٌج١بٔبد،

 اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ.

ثؾغبة اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ اٌخبص ثىً طف ِٓ  ٠ٚزُ ؽغبة اٌم١ُ الا١ٌٚخ ٌٍوٕبطش اٌّفمٛدح 

فٟ وً رىشاس.ٌٚخظذ ٔزبئظ اٌخٛاسص١ِخ ِّب  ،ٚوزٌه ٠زُ رؾذ٠ش ِزٛعؾ اٌّشب٘ذاد  طفٛف اٌّظفٛفخ 

 .[pp16:8 ]  3.1.4.2ادٜ اٌٝ خٛاسص١ِخ 

  خواسصييت انتعويض نتحهيم الدشكباث انشئيست 2-5-2
 The imputation algorithm for Principal Component Analysis   ُرؾذ٠ذ اٌّوـٝ ِٓ  ٠ز

 . ٚاٌوٕبطش اٌّفمٛدح  غ١ش اٌزبِخ ِن اٌوٕبطش اٌّشب٘ذحث١بٔبد

فٛف ٚاهـبؤ٘ررب لرر١ُ ا١ٌٚررخ ٚرٌرره ثؾغرربة اٌّزٛعررؾ ٌىررً طررف ِررٓ طرر         روش٠ررف اٌوٕبطررش اٌّفمررٛدح   -1

 .ِظفٛفخ اٌّشب٘ذاد 

 
 .اٌوٕبطش اٌّشب٘ذح ٌٍّظفٛفخ  ، اٌوٕبطش اٌّفمٛدح ِٓ اٌّظفٛفخ   ؽ١ش 

 .ٚ٘زا ادٜ اٌٝ ؽغبة اٌج١بٔبد اٌزبِخ 

 . ٌىً طف ِٓ طفٛف اٌّظفٛفخ ٠µزُ رؾذ٠ش ِزٛعؾ اٌّشب٘ذاد2-

 
 .ثبعزخذاَ  اٌج١بٔبد اٌزبِخ Wِٓ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٌٍّظفٛفخ   pٍ ا٠غبد اٌؾً -3
 ٠زُ رؾذ٠ش اٌوٕبطش اٌّفمٛدح وّب ٠ٍٟ:-4

 
ارا وربْ ِو١ربس اٌزمربسة ٌر١ظ ٌرٗ هرٛدح        =Z  اٚ ٠زُ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد رمبسة اِرب -5

 2. [pp17:8] اٌٝ اٌخـٛح 

  Self-Organizing Map (SOMخشيغت انتنظيى انزاتي )6.2
ٟ٘ اؽذٜ أٛام اٌشجىبد اٌوظج١ٔٛخ الإطـٕبه١خ اٌزٟ روزّرذ هٍرٝ ِجرذأ اٌزوٍر١ُ غ١رش اٌّشالرت ٚرغرزخذَ        

( SOMبد. ٚرغررّٝ خبسؿررخ اٌزٕلرر١ُ اٌررزارٟ)فررٟ ِغرربلاد ِزوررذدح ٔررزوش ِٕٙررب اٌزظرر١ٕف ٚرم١ٍررً اٚ رخفرر١غ الأثورر 

( اٌزٞ طرّّٙب  فرٟ هربَ     (Teuvo kohonenثشجىخ و١ٕ٘ٛٓ اٌوظج١خ ٔغجخ اٌٝ اٌجبؽش اٌفٍٕٕذٞ اٌجشٚف١غٛس 

( ؽ١ش أٗ اشزٙش ثوٍّٗ ِٚغبّ٘برٗ فٟ اعزخذاَ اٌؾبعٛة ٚاٌشجىبد اٌوظج١خ الاطـٕبه١خ. ٚاْ اٌخلا٠ب 1982)

ٝ   (SOMٟ)اٌوظج١خ فٟ خش٠ـخ اٌزٕل١ُ اٌرزار  ٚؽرذاد خش٠ـرخ اٚ ّٔربرط ،ٚثبٌزربٌٟ ٠ّىرٓ اْ ٠ٕلرش        هربدحً ِبرغرّ

 (reference vectorا١ٌٙب هٍٝ أٙب ه١ٕربد ِّضٍرخ ٌٍج١بٔربد .ٚ اْ ورً ٚؽرذح خش٠ـرخ ررشرجؾ ِرن ِزغرٗ ئشربسح)          

شربثٙٙب  ، ٠ٚزُ سعُ اٌخش٠ـخ ٌىرً ث١بٔربد اٌّزغرٗ ٌٛؽرذح اٌخش٠ـرخ اٌزرٟ رّزٍره ِزغرٗ اشربسح ٠ٚىرْٛ ِولرُ ر           

٘رٟ اٌّورذلاد اٌّٛصٚٔرخ اٌّٛػرو١خ ٌٍج١بٔربد اٌّشرجـرخ ِرن ٚؽرذح          ٌج١بٔربد اٌّزغرٗ ٔفغرٗ .ِزغٙربد الاشربسح      

 اٌخش٠ـخ  اٌزٟ روـٝ فٟ الاطً ٌفؼبء اٌج١بٔبد .
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( ٌظررٕن الأثورربد اٌم١ٍٍررخ ، ٚهرربدح صٕبئ١ررخ الأثورربد ٚرّض١ررً     SOMخش٠ـررخ اٌزٕلرر١ُ اٌررزارٟ) ؽ١ررش رغررزخذَ   

ج١بٔربد راد الاثوربد اٌوب١ٌرخ. ٚ رؼرن خش٠ـرخ اٌزٕلر١ُ اٌرزارٟ شرشؽ اٌـٛثٌٛٛع١رب ٌٍّؾبفلرخ هٍرٝ سعرُ             ٚرظ٠ٛش اٌ

اٌخشائؾ ِٓ فؼبء اٌج١بٔبد الاط١ٍخ  اٌٝ ٚؽذاد اٌخش٠ـخ، ٚرٌه ٌزشى١ً شجىخ صٕبئ١خ الاثوبد ٚ٘زا ٠ٛفش اٌٛعربئً  

ِرٓ    SOMائؾ اٌزٕلر١ُ اٌرزارٟ   (، ؽ١ش رُ ِلائّزٙب ٚسعُ خشon a planeٌزظ٠ٛش اٌج١بٔبد هٍٝ عـؼ ِغزٛ)

ٔٛم  اٌج١بٔربد  الاهزجبؿ١رخ ٚاٌزرٟ رىرْٛ ِزجبدٌرخ ٚورزٌه ٠رزُ  روش٠رف اٌّغربفبد اٌضٚع١رخ ٚ٘رزا ِمزرشػ  ِرٓ لجرً               

(kohonen and somervuoَهب )   [pp18:8]2002. 

 خواسصييت خشيغت انتنظيى انزاتي 1.6.2
 (SOM)  Self-Organizing Map( algorithm) 

ٚ      (SOM)اٌزٕل١ُ اٌزارٟ  رغزخذَ خش٠ـخ ُ  ِن ِزغرٗ صٕربئٟ الأثوربد ِرٓ اٌٛؽرذاد  خش٠ـرخ اٌزٕلر١ُ    ِرٓ صر

  i رؾررذد ثشعررُ فؼرربء اٌج١بٔرربد اٌّذخٍررخ ٌّغررزٜٛ  صٕرربئٟ الأثورربد . ؽ١ررش أررٗ ٌىررً ٚؽررذح خش٠ـررخ  (SOM)اٌررزارٟ 

 ؽ١ش اْ: ( ِوٍّٟ )ّٔٛرط ِزغٗ(reference) ٠ىْٛ ٌذ٠ٙب ِزغٗ اشبسح

 dبد ٌٍج١بٔبد .:٘ٛ الاثو 

 : ِزغٗ اشبسح ٠غزخذَ ٌلإشبسح اٌٝ ٚؽذاد ّٚٔٛرط اٌّزغٙبد الإثذا١ٌخ. 

ِرٓ الأثوربد. ٚاْ ورً ث١بٔربد     N ٍ q( ِظفٛفخ اٌج١بٔربد ِرن ه١ٕربد    ٠trainingىْٛ رذس٠ت) T. ؽ١ش 

 Euclidean. ٠ٚررزُ اعررزخذاَ اٌّغرربفخ الال١ٍذ٠ررخ)   ٠غررت ِمبسٔزٙررب ِررن وررً ِزغٙرربد الاشرربسح    اٌّزغررٗ 

distanceٚاٌٛؽذح ِن اطغش ِغبفخ ال١ٍذ٠خ وّب ِٛػؼ فٟ اٌّوبدٌخ ): 

 
 .اهلاٖ اٌٝ افؼً ٚؽذح ِـبثمخ  ٌّزغٗ اٌّشب٘ذاد  ٚرش١ش اٌّوبدٌخ 

ِ   learningؽ١ش اْ اٌزرذس٠ت)   (  reference vectorsزغٙربد الاشربسح)  ( ٠جرذأ ثٛاعرـخ ر١ٙئرخ 

 (  ٚرّضً اٌّم١بط اٌضِٕٟ ٌٍزذس٠ت .discrete-timeرش١ش اٌٝ ِزغ١ش اٌٛلذ اٌّزمـن)0=  ؽ١ش 

 ٠ٚزُ رؾذ٠ش ِزغٙبد الاشبسح  ثبعزخذاَ اٌّوبدٌخ الار١خ:

 
ٌشرجىخ  ٌٛؽرذاد اٌخش٠ـرخ .ؽ١رش رغرزخذَ هٍرٝ ٔـربق        ٟ٘ اٌذاٌخ اٌّغبٚسح اٌزٟ رُوشف هٍٝ ؿٛي ا ؽ١ش

 ( وّب فٟ اٌّوبدٌخ الار١خ:Gaussian neighborhood functionٚاعن داٌخ عبٚط اٌّغبٚسح)

 
 اٌظف.فٟ i ٚٚؽذح  ٟ٘ اٌّغبفخ ث١ٓ افؼً ٚؽذح ِـبثمخ ؽ١ش

 ِوٍّخ اٌمـش.٘ٛ ٔغجخ اٌزوٍُ راد اٌم١ّخ اٌوذد٠خ 0ٚ<<1

ولاّ٘رررررب ٠أخررررررز                                                                                              ٚ ٚهررررربدح   هٕررررررذِب  ِٚرررررٓ   اٌؼرررررشٚسٞ ٌٍزمررررربسة اْ    

  (.monotonicallyثبٌزٕبلض ثظٛسح رذس٠غ١خ)

ؽ١ش رإخز الاٚصاْ ثو١ٓ الاهزجبس اصٕبء رؾذ٠ش ِزغٙبد الاشبسح ٌىً اٌج١بٔبد اٚ ٌّغّٛهخ ِٓ اٌج١بٔبد فرٟ ٚلرذ   

 ( :35.2وّب ِٛػؼ فٟ اٌّوبدٌخ) ٚاؽذ ٚٚفمبً ٌزٌه ٠زُ رؾذ٠ش لبهذح 

 (35.2)  
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د اٌج١بٔرررربد اٌزررررٟ رّزٍرررره افؼررررً  اٌٛؽررررذاد اٌّـبثمررررخ  اٌزررررٟ رمجررررً       :  ٘ررررٟ ِإشررررش ٌىررررً ِزغٙررررب    nؽ١ررررش 

  [pp61:9].ة

 

 خشيغت انتنظيى انزاتي في تقذيش انقيى الدفقودة     2.6.2
   Self-Organizing Map with missing values                                       َررُ اعرزخذا

 ١Fessant andّخ اٌّفمٛدح ِن أٛام وض١شح ِضً ث١بٔبد اٌّغؼ اٌزٟ لبَ ثٙب)خش٠ـخ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ ٌؾغبة اٌم

Midenet َ2002(هررب  ٚWany َٚاٌج١بٔرربد الالزظرربد٠خ ٚالاعزّبه١ررخ  اٌزررٟ لرربَ ثٙررب )2003هررب،Cottrell 

and letrémy َٚآخشْٚ  2007,(هبGaubert  َ   Rustum.ٚاٌج١بٔربد اٌظرٕبه١خ اٌزرٟ لربَ ثٙرب )     1996هرب

and Adeloye  َٚآخرشْٚ  2007(هررب Sorjamaa  َ2009ٚاخرشْٚ ،هررب،Merlinَ2010ٚآخررشْٚ ،هررب ،

.ٚاْ ؽغبة اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ اٌج١بٔبد اهلاٖ ٠ىْٛ ٚفرك ِرب الزرشػ    2010 هبSorjamaaَٚاٌج١بٔبد إٌّبخ١خ ي

Cottrell and letrِررٓ لجررً وررً ِررٓ  my  َثمررخ ؽ١ررش أررٗ ٠ررزُ ؽغرربة افؼررً اٌٛؽررذاد اٌّـب 2007 , هررب

 اٌزب١ٌخ: ٌّزغٙبد اٌج١بٔبد ِن اٌم١ُ اٌّفمٛدح  وّب ِٛػؼ فٟ اٌّوبدٌخ

 
. ٚورزٌه ٠رزُ رغب٘رً اٌمر١ُ     اٞ أٗ ٠زُ ؽغبة اٌّغبفخ فمؾ ثبعزخذاَ  اٌّشوجبد اٌّٛعٛدح  فٟ اٌّزغرٗ  

اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٚفمرب  لأفؼرً اٌٛؽرذاد    اٌّفمٛدح  اصٕبء رؾذ٠ش ِزغٙبد الإشبسح. ٚثوذ اٌزذس٠ت، ٠زُ اٌزو٠ٛغ هٓ 

   [pp20:8] .2007  هبCottrell ٚ letrémyَاٌّـبثمخ إٌّبكشح ٌّزغٙبد اٌج١بٔبد،  ٚ٘زا ِمزشػ ِٓ لجً  

 الجانب انتدشيبي/ الدبحث انثانث
 (:الدقذيت            )  3-1 

ٚ رم١ٍذ ٌٍٛالن اٌؾم١مٟ ثبعزخذاَ ّٔبرط ِو١ٕخ، ٚوض١شا ِب ٔغذ فٟ اٌٛالن اْ ه١ٍّخ اٌّؾبوبح ٟ٘ رّض١ً ا 

اٌؾم١مٟ ه١ٍّبد ِومذح اٌفُٙ ٚاٌزؾ١ًٍ، ٌزا ِٓ الافؼً اْ ٔٛطف ٘زٖ اٌو١ٍّبد ثظٛسح ِشبثٙخ ٌٍظٛسح 

خلاي اٌؾم١م١خ ثّٕبرط ِو١ٕخ، ففُٙ إٌّٛرط ع١ؾمك لذسا ِٓ الادسان ٌٍو١ٍّخ الاط١ٍخ اٚ اٌٛالن اٌؾم١مٟ ِٓ 

ّٔبرط اٌّؾبوبح . ٘زا ٚاْ دسعخ اٌّشبثٙخ ث١ٓ أٞ رغشثخ ِؾبوبح ٚاٌٛالن اٌؾم١مٟ روزّذ هٍٝ ِذٜ ِـبثمخ اٚ 

ٌزـج١ك اٌـشائك  (Simulation)ٚلذ اهزّذ اعٍٛة اٌّؾبوبح ِشبثٙخ ّٔٛرط اٌّؾبوبح ٌٍٛالن اٌؾم١مٟ.

ٟ ِٓ اٌّّىٓ أْ رٛاعٕٙب فٟ اٌٛالن اٌّذسٚعخ فٟ اٌغبٔت إٌلشٞ ٌّؾبوبح أوجش هذد ِّىٓ ِٓ اٌؾبلاد اٌز

اٌوٍّٟ ٌٍٚؾظٛي هٍٝ ٔلشح اوضش ش١ٌّٛخ. ٚٔلشا ٌٍغشهخ اٌزٟ لذ رٛفش٘ب اٌؾبعجبد الاٌىزش١ٔٚخ ٚاٌجشاِظ ِٓ 

ؽضَ عب٘ضح ٚثشِغ١خ ِّب ادٜ ثبٌجبؽض١ٓ اٌٝ اهزّبد٘ب فٟ ِؾبوبح ّٔبرعُٙ ثغجت اٌظوٛثخ فٟ اٌجش٘بْ 

١خ فٟ ِمبسٔخ أوضش ِٓ ؿش٠مخ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ِٚوشفخ أٞ ِٓ اٌـشائك اٌش٠بػٟ ٚإٌلشٞ ٚوزٌه رٛفش الاِىبٔ

 ٟ٘ الأفؼً.

فأْ اٌّؾبوبح رٛفش ِشٚٔخ فٟ اٌزوبًِ ٚعٌٙٛخ فٟ رىشاس رغبسة ِٓ اٌظوٛثخ  ٔفبّب روش افؼلًا ه

 رىشاس٘ب فٟ اٌٛالن اٌوٍّٟ ٚوزٌه ٚػن افزشاػبد ِٓ ٔبؽ١خ اٌزجب٠ٓ ٚؽغَٛ ه١ٕبد ِخزٍفخ.

(فٟ ر١ٌٛذ Matlab 2015a) اٌذٚاي اٌغب٘ضح ٚاٌظ١غ اٌجشِغ١خ فٟ ثشٔبِظ اٌـرُ اعزوّبي ثوغ 

اٌج١بٔبد ٚثٕبء ّٔبرط اٌّؾبوبح ٌغشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـشائك ثبخزلاف أؽغبَ اٌو١ٕبد ٚاٌزجب٠ٕبد ٚلأوضش ِٓ ٔغجخ 

 .ٌٍفمذاْ فٟ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌّغزمً
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 Simulation Modelالدستعًم في المحاكاة                    الأنمورج 3-2
 رُ اعزخذاَ ّٔٛرط أؾذاس خـٟ ِزوذد  

 

 .%(40%،30%،20%،10)ٚثٕغت فمذاْ  

 اٌخٛاسص١ِخ ٌىً ؿش٠مخ. رج١ٓ ع١ش الار١خ٠ؾزٛٞ هٍٝ ل١ُ ِفمٛدح ٚاٌخـٛاد  ؽ١ش اٌّزغ١ش

 :خغواث عشيقت تحهيم الدشكباث انشئيست 3-3
رٚ الاثوبد  ٌّظفٛفخ أٔؾشافبد اٌّزغ١ش  ؽغبة ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن راد الاثوبد 1-

. 

ٚؽزف اٌّزغٙبد اٌزٟ ١ٌظ ٌٙب رأص١ش، هذد اٌّزغٙبد أعزخشاط اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح اٌّشافمخ ٌٍىً عزس ١ِّض 2-

 .، ئر أْ  ٚثوذ اٌؾزف  اٌىٍٟ 

رّضً اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ  ،ئر أْ  ِٓ اٌّوبدٌخ  راد الاثوبد  zؽغبة 3-

 .اٌخبص ثىً طف ِٓ طفٛف اٌّظفٛفخ 

 .ِٓ عذ٠ذ ِٓ اٌّوبدٌخ  Wؽغبة ِظفٛفخ اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح 4-

 ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي ٌؾبٌخ الاعزمشاس٠خ. 4ٚ  3رىشاس اٌخـٛر١ٓ 5-

 .ِٓ اٌّوبدٌخ  Xؽغبة اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌٚىً هّٛد ِٓ 6-

 :PPCAحتًانيت خغواث عشيقت تحهيم الدشكباث انشئيست الا4-3

ٌىٓ اٌفشق ثذخٛي ؽذ اٌخـأ اٌوشٛائٟ فٟ اٌخـٛح اٌغبدعخ هٍٝ  PCAٔفظ اٌخـٛاد اٌّزجوخ فٟ ؿش٠مخ  -

 رمذ٠ش اٌم١ّخ اٌّفمٛدح.

 :SOMخغواث عشيقت خشيغت انتنظيى انزاتي  5-3

 .٠زُ ر١ٌٛذٖ ِٓ اٌج١بٔبد اٌّذسٚعخ ٚثبلاثوبد  m فشع ِزغٗ اٚصاْ اٌٟٚ 1-

)ٕ٘ب ٠زُ اخز فمؾ اٌّزغٗ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ  Xِن وً ل١ُ اٌّزغ١ش اٌّوزّذ  mاٌّغبفبد ٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ ؽغبة 2-

 ( ٚوّب فٟ اٌّوبدٌخ:هٍٝ ِشىٍخ اٌفمذاْ، أٞ ِزغٗ ثـٛي 

 
 .٠زُ ئخز١بس ألً ل١ّخ ِٓ اٌّغبفبد اٌّغزخشعخ فٟ اٌخـٛح 1-

 ٚهذد رىشاساد اٌزغشثخ ِٚوٍّخ اٌمـش  زوٍُ فشع ل١ُ أ١ٌٚخ ٌىً ِٓ ٔغجخ ا2ٌ-

1000= . 

 
 رؾذ٠ش الأٚصاْ ٚفك اٌّوبدٌخ: 3-

 
 ئر أْ:

- . 
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- . 

- ,  . 

 .زغٗ ٠زُ أخز١بس ادٔٝ ل١ّخ ِٓ اٌّ-4

 .اٌٝ اْ رظً هذد اٌخـٛاد اٌٝ  ٚ  ٠زُ اهبدح اٌخـٛر١ٓ 5-

 اٌّفمٛدح. ثذي اٌم١ّخ  ٠زُ اهزّبد اٌم١ّخ 6-

 تحهيم نتائح المحاكاة5-3-
 ٛدح :ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ هٕذ اٌزو٠ٛغ ثذي اٌّشب٘ذاد اٌّفم

 3000حدى عينت -1
أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد  X( ٔلاؽق فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي1-3ِٓ اٌغذٚي اٌّشلُ )

%( افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ 40%،30%،20%،10ثٕغجخ)

 .(1,2,3هٕذ اٌزجب٠ٓ ) PCAر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMاٌزارٟ

%( 20%،10ٔلاؽق ا٠ؼبً أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ) Yاِب فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي 

ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد  SOMافؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ

 (.1,2,3هٕذ اٌزجب٠ٓ ) PCAاٌشئ١غخ 

ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ  SOMخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ%( افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠م30اِب هٕذ إٌغجخ)

( فبْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد (3(اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ 1,2هٕذ اٌزجب٠ٓ) PCAاٌّشوجبد اٌشئ١غخ 

 . SOMر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ PCAاٌشئ١غ١خ

١ٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ رٍ SOM%( افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزار40ٟاِب هٕذ إٌغجخ)

( فبْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد (2(اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ 1,3هٕذ اٌزجب٠ٓ) PCAاٌّشوجبد اٌشئ١غخ 

 .SOMر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ PCAاٌشئ١غخ

 4000حدى عينه -2 
مذاْ اٌج١بٔبد ٔلاؽق أٗ فٟ ؽبٌخ ف X( فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي2-3ِٓ ٔزبئظ اٌغذٚي اٌّشلُ ) 

%( افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ 40%،30%،20%،10ثٕغجخ)

 (.1,2,3هٕذ اٌزجب٠ٓ ) PCAر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMاٌزارٟ

%( 20%،10ٔلاؽق أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ) Yاِب فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي  

ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد  SOMمخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟافؼً ؿش٠

 (.1،2،3هٕذ اٌزجب٠ٓ ) PCAاٌشئ١غخ 

 PCA( ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ 1%( فأْ افؼً ؿش٠مخ هٕذ اٌزجب٠ٓ )20اِبهٕذ إٌغجخ )

PCA ٟصُ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزار ِٓٚSOM  ( فأْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ 2،3اٌزجب٠ٓ)، اِبهٕذ

 . PCAر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMخشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ

( ٟ٘  ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ 3 ،1فأْ افؼً ؿش٠مخ فٟ ؽبٌخ اٌزجب٠ٓ ) %40) اِب هٕذ إٌغجخ )

( فأْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ٠2ٓ )، اِب فٟ ؽبٌخ اٌزجب  PCAِٚٓ صُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMاٌزارٟ

 .SOMر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ  PCAؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ

 5000حدى عينت -3
ٔلاؽق أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ  X( فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي3-3) ِٓ ٔزبئظ اٌغذٚي  اٌّشلُ  

ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ %( اْ افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم40١%،30%،20%،10) اٌج١بٔبد ثٕغجخ

 (.1،2،3هٕذ اٌزجب٠ٓ )  PCAخ صُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ ِٚٓ SOMاٌزٕل١ُ اٌزارٟ
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( اْ 30%%، (10ٔلاؽق أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ Yاِب فٟ ؽبٌخ ِزٛعؾ ِشثوبد اٌخـأ ي  

ِٚٓ صُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد  SOMارٟافؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌز

 ( .1،2،3هٕذ اٌزجب٠ٓ )  PCAاٌشئ١غ١خ 

% اكٙشد إٌزبئظ اْ افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ 20اِب هٕذ إٌغجخ  

( فأْ 2،3(، اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ )1هٕذ اٌزجب٠ٓ)  PCAِٚٓ صُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMاٌزارٟ

 .   PCAخ صُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ ِٚٓ ٠SOMمخ ٟ٘  ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟافؼً ؿش

ِٚٓ  SOM%( اكٙشد إٌزبئظ اْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘  ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزار40ٟ) اِب هٕذ إٌغجخ

٠مخ ٟ٘ ( فبْ افؼً ؿش2) (، اِب هٕذ اٌزجب3،1ٓ٠هٕذ اٌزجب٠ٓ )  PCAصُ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ 

 .SOMر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ  PCA ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ

  

 (n = 3000( ٠ج١ٓ إٌزبئظ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌو١ٕخ )1-3اٌغذٚي سلُ )

   Sigma = 1 Sigma = 2 Sigma = 3 

 PCA SOM PCA SOM PCA SOM اٌفمذاْ اٌّو١بس

RMSEX 

0.1 

26.38033 21.24401 26.36360 21.09917 26.58473 21.24477 

RMSEY 19.88280 19.88270 21.88246 21.88156 28.16641 28.16595 

Bo 2.35083 2.35080 2.35586 2.35502 2.36715 2.36730 

B1 0.00082 0.00084 0.00306 0.00301 -0.00474 -0.00456 

B2 0.00013 0.00014 -0.00066 -0.00008 0.00190 0.00169 

RMSEX 

0.2 

35.75867 30.13491 36.09015 30.01972 35.76747 29.79074 

RMSEY 20.06834 20.06740 21.66519 21.66396 27.68110 27.67983 

Bo 2.34384 2.34318 2.40600 2.40591 2.39340 2.39569 

B1 0.00109 0.00107 0.00286 0.00263 0.00201 0.00194 

B2 -0.00028 0.00014 -0.00112 -0.00088 -0.00008 -0.00151 

RMSEX 

0.3 

42.30932 36.73772 42.35509 36.76631 42.66059 36.71944 

RMSEY 20.37903 20.37860 21.82245 21.82236 27.68696 27.68745 

Bo 2.35590 2.35616 2.40805 2.40888 2.41663 2.41812 

B1 0.00116 0.00082 -0.00490 -0.00476 -0.00287 -0.00328 

B2 -0.00130 -0.00124 0.00069 0.00008 -0.00152 -0.00226 

RMSEX 

0.4 

47.04983 42.38895 46.86629 42.53275 47.16254 42.38401 

RMSEY 20.01242 20.01201 21.57918 21.57942 28.14417 28.14414 

Bo 2.36736 2.36721 2.41196 2.41302 2.39927 2.39970 

B1 -0.00045 -0.00067 0.00196 0.00287 0.00009 0.00067 

B2 -0.00063 -0.00038 0.00233 0.00094 0.00133 0.00054 
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 (n = 4000( ٠ج١ٓ إٌزبئظ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌو١ٕخ)2-3اٌغذٚي سلُ)
    Sigma = 1 Sigma = 2 Sigma = 3 

 PCA SOM PCA SOM PCA SOM اٌفمذاْ  اٌّو١بس

RMSEX 

0.1 

30.36183 24.49072 30.59508 24.52659 30.69848 24.57884 

RMSEY 22.96430 22.96421 25.11215 25.11177 32.00837 32.00823 

Bo 2.36458 2.36458 2.40858 2.40821 2.40574 2.40522 

B1 -0.00314 -0.00309 -0.00048 -0.00047 0.00582 0.00597 

B2 0.00056 0.00054 -0.00001 0.00021 0.00107 0.00128 

RMSEX 

0.2 

41.48269 34.66773 41.28692 34.73819 41.38934 34.57605 

RMSEY 22.88030 22.88088 25.08367 25.08366 31.93130 31.93115 

Bo 2.36331 2.36451 2.39024 2.39065 2.40071 2.40034 

B1 0.00038 0.00028 0.00392 0.00361 -0.00018 0.00024 

B2 -0.00050 -0.00122 -0.00144 -0.00149 0.00196 0.00190 

RMSEX 

0.3 

48.74211 42.55899 48.92284 42.35003 48.97716 42.43562 

RMSEY 23.15358 23.15350 25.33508 25.33456 32.05202 32.05088 

Bo 2.35814 2.35741 2.40027 2.39841 2.42791 2.42730 

B1 0.00111 0.00110 0.00009 0.00034 -0.00304 -0.00286 

B2 -0.00002 0.00047 0.00088 0.00195 0.00051 0.00076 

RMSEX 

0.4 

54.37116 48.84881 54.47800 49.08363 54.54682 48.83821 

RMSEY 22.84795 22.84751 25.08839 25.08913 32.61734 32.61679 

Bo 2.36289 2.36341 2.40213 2.40121 2.42074 2.41983 

B1 0.00090 0.00016 -0.00192 -0.00178 -0.00076 -0.00010 

B2 -0.00183 -0.00159 0.00032 0.00082 0.00164 0.00174 

 

 (٠n = 5000ج١ٓ إٌزبئظ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌو١ٕخ ) (3-3) اٌغذٚي سلُ 
 Sigma = 1   Sigma = 2 Sigma = 3 

 PCA SOM PCA SOM PCA SOM اٌفمذاْ  اٌّو١بس 

RMSEX 

0.1 

34.20887 27.40306 33.87566 27.42381 34.26899 27.29256 

RMSEY 25.71012 25.71035 27.83088 27.83088 36.16795 36.16747 

Bo 2.36159 2.36273 2.40900 2.40860 2.41235 2.41382 

B1 -0.00330 -0.00328 0.00212 0.00207 0.00200 0.00185 

B2 0.00029 -0.00048 -0.00052 -0.00023 -0.00144 -0.00232 

RMSEX 

0.2 

46.28463 38.66675 46.48456 38.60847 46.32366 38.73983 

RMSEY 25.95980 25.95932 28.09294 28.09282 35.89943 35.89933 

Bo 2.36794 2.36797 2.42015 2.41829 2.41158 2.41071 

B1 -0.00264 -0.00257 -0.00106 -0.00113 -0.00212 -0.00223 

B2 0.00034 0.00026 -0.00027 0.00102 -0.00063 0.00001 

RMSEX 

0.3 

54.55176 47.43532 54.44474 47.42364 54.41269 47.29509 

RMSEY 25.66034 25.66001 27.67030 27.66990 36.08542 36.08338 

Bo 2.37012 2.36982 2.40413 2.40478 2.40794 2.40946 

B1 -0.00322 -0.00276 -0.00098 -0.00074 -0.00022 -0.00060 

B2 0.00148 0.00132 0.00074 0.00012 -0.00112 -0.00181 

RMSEX 

0.4 

60.57682 54.77897 60.82617 54.71910 61.07873 54.66361 

RMSEY 26.30779 26.30715 28.41302 28.41217 36.42350 36.42409 

Bo 2.35682 2.35767 2.40652 2.40462 2.40239 2.40234 

B1 0.00327 0.00306 0.00042 0.00079 0.00278 0.00162 

B2 -0.00052 -0.00091 0.00099 0.00197 -0.00288 -0.00192 
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 الاستنتاخاث وانتوصياث/ الدبحث انشابع
 الاستنتاخاث:1-4

 -: ِب٠أرٟزؾ١ًٍ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ أعزٕزظ اٌجبؽش إٌزبئظ ٚآٌِ  ٗػثوذ رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح ِٚب رُ هش

 Xهفي حال خزس يتوسظ يشبعاث الخغأ  1-1-4
( ٚٔغت 3000,4000,5000) اكٙشد إٌزبئظ اْ فٟ ع١ّن رغبسة اٌّؾبوبح ٚهٕذ ؽغَٛ اٌو١ٕبد1-

شائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ ( افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خ%40,%30,%20,%10اٌفمذاْ)

 ( .1,2,3( هٕذ اٌزجب٠ٓ )PCA) ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ

( اعٛأ ؿش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ ٔزبئظ PCAاكٙشد إٌزبئظ اْ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ )2-

 اٌّؾبوبح.

 Yهفي حانت خزس يتوسظ يشبعاث الخغأ  2-1-4
 3000هٕذ ؽغُ ه١ٕخ  -1

%( افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ 20%،10ٔزبئظ اٌّؾبوبح أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ) اكٙشد 

هٕذ اٌزجب٠ٓ   PCA ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ  SOMاٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ

(1,2,3.) 

٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد صُ ؿش SOM%(افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ 30اِب هٕذ إٌغجخ)

 ( فبْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ 3(اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ)2,1هٕذ اٌزجب٠ٓ ) PCAاٌشئ١غخ 

PCA   ٟٚصُ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارSOM   . 

 4000هٕذ ؽغُ ه١ٕخ -2

ٌّوبٌغخ اٌم١ُ %( افؼً ؿش٠مخ 30%، (10اكٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ 

 (.1،2،3هٕذ اٌزجب٠ٓ )  PCAاٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ 

ر١ٍٙب  PCA( ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ 1%( فأْ افؼً ؿش٠مخ هٕذ اٌزجب٠ٓ )20اِبهٕذ إٌغجخ )

ر١ٍٙب  SOMفأْ افؼً ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ  (2،3، اِبهٕذ اٌزجب٠ٓ)SOMؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ 

 .  PCA ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ

( ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ 3 ،1فأْ افؼً ؿش٠مخ فٟ ؽبٌخ اٌزجب٠ٓ ) %40) اِب هٕذ إٌغجخ ) 

SOM  ر١ٍٙب ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخPCA ( ٓفبْ افؼً  ؿش2٠، اِب فٟ ؽبٌخ اٌزجب٠ ) مخ ٟ٘ ؿش٠مخ

 .SOMر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ  PCAرؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ 

  5000هٕذ ؽغُ ه١ٕخ  -3

(اْ افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ  30%%،10اكٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح أٗ فٟ ؽبٌخ فمذاْ اٌج١بٔبد ثٕغجخ)

هٕذ   PCA جبد اٌشئ١غ١خؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشو ر١ٍٙب SOMاٌم١ُ اٌّفمٛدح ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ 

 ( .1،2،3اٌزجب٠ٓ )

% اكٙشد إٌزبئظ اْ افؼً ؿش٠مخ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح  ؿش٠مخ رؾ١ًٍ 20اِب هٕذ إٌغجخ  

( فأْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ 2،3(، اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ )1هٕذ اٌزجب٠ٓ) PCAاٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ 

 .  PCA بد اٌشئ١غ١خ ر١ٍٙب ؿش٠ك رؾ١ًٍ اٌّشوج SOMاٌزارٟ 

 SOM%( اكٙشد إٌزبئظ اْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟ 40اِب هٕذ إٌغجخ)

( فبْ افؼً ؿش٠مخ ٟ٘ 2(،اِب هٕذ اٌزجب٠ٓ )1,3هٕذ اٌزجب٠ٓ)  PCAؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ  ر١ٍٙب

 . SOMُ اٌزارٟ ر١ٍٙب ؿش٠مخ خشائؾ اٌزٕل١ PCA ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غخ 
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 انتوصياث:2-4
 -فٟ دساعبد لبدِخ ٔمزشػ اعزوّبي ِب ٠ٍٟ :

 اعٍٛة ث١ض فٟ ؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح . 1-

(ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌّب رجذ٠ٗ ِٓ وفبءح فٟ رمذ٠ش اٌم١ُ PCAؿش٠مخ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ) -2

 اٌّفمٛدح.

 ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح .  شائؾ اٌزٕل١ُ اٌزارٟؿش٠مخ خ 3-

 اٌخشائؾ اٌٌّٛذح اٌـٛثٛغشاف١خ ٌّوبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح. 4-

 الدصادس:3-4

،"رمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌّزغ١ش الاعزغبثخ فٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخـٟ اٌّزوذد"، 2012ؽغ١ٓ، هٍٟ ٔبطش، -1

 لغُ الاؽظبء، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد ،عبِوخ ثغذاد.،اٌّغٍذ اٌضبِٓ، 30ِغٍخ اٌوٍَٛ الالزظبد٠خ،اٌوذد

، ِمبسٔخ ثوغ اٌـشائك اٌٍج١خ فٟ رمذ٠ش ّٔبرط الأؾذاس اٌلاِوٍّٟ ثٛعٛد ث١بٔبد 2009ؽّضح، عوذ وبكُ،-2

 ربِخ ٚغ١ش ربِخ"، سعبٌخ ِبعغز١ش هٍَٛ فٟ الاؽظبء، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد.

، س٠بع اؽّذ طبٌؼ، "اصش ؿش٠مزٟ اٌزوبًِ ِن اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٚؿش٠مخ ٚاٌذساعخ اٌشؽ١ً، سارت طب٠ً اٌخؼش-3

(، 3(، اٌّغٍذ)6رمذ٠ش اٌمذسح هٍٝ دلخ رمذ٠ش ِوبٌُ اٌفمشاد ٚالأفشاد"، اٌّغٍخ اٌذ١ٌٚخ اٌّزخظظخ، اٌوذد)

 ،الاسدْ. 2014،

ّضدٚعخ ِن رـج١ك هٍّٟ"، ،"رمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ أّٛرط اٌج١بٔبد ا2015ٌهجذ اٌشصاق، هٍٟ طلاػ،-4

 سعبٌخ ِبعغز١ش هٍَٛ فٟ الاؽظبء، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد.

،" د١ًٌ رى٠ٛٓ اٌّإششاد اٌّشوجخ "، الإداسح اٌوبِخ ٌغٛدح 2006هض اٌذ٠ٓ ،ِٙب ٚ ؽبفق، ٔذٜ ِؾّذ ، -5 

 اٌج١بٔبد ، ِشوض اٌّوٍِٛبد ٚدهُ ارخبر اٌمشاس ، ِغٍظ اٌٛصساء ، اٌوشاق.

،"ِمبسٔخ ِمذساد اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌؾظ١ٕخ فٟ رؾ١ًٍ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ"، 2003اٌوٍٛٞ، ٌمبء هٍٟ ِؾّذ،-6

 اؿشٚؽخ دوزٛسا فٍغفخ فٟ الاؽظبء، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد.

عٟ ،"اٌـشق اٌّخزٍفخ ٌزمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح لأغشاع اؽزغبة اٌشلُ اٌم١ب 2005وشّش، خزبَ عٛادٞ،  - 7

 لأعوبس اٌّغزٍٙه"، ثؾش دثٍَٛ فٟ الاؽظبء، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد ، عبِوخ ثغذاد.

 

8 - Tapani Raiko,D.Sc. (Tech.) and Krista Laugus .D.Sc.(Tech.),2012,"Missing 

Value Imputation using SubSpace Methods With Application on Survey 

Data",Masters Thesis ,Department of information and computer science , school 

of science, alto university.                                                                              
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Processing of missing values in survey data using Principal Component 
Analysis and probabilistic Principal Component Analysis  methods 

Abstract:                                                                                                            
The idea of carrying out research on incomplete data came from the 

circumstances of our dear country and the horrors of war, which resulted in the 

missing of many important data and in all aspects of economic, natural, health, 

scientific life, etc.,. The reasons for the missing are different, including what is 

outside the will of the concerned or be the will of the concerned, which is planned 

for that because of the cost or risk or because of the lack of possibilities for 

inspection. The missing data in this study were processed using Principal 

Component  Analysis and self-organizing map methods using simulation. The 

variables of child health and variables affecting children's health were taken into 

account: breastfeeding and maternal health. The maternal health variable 

contained missing value and was processed in Matlab2015a using Methods 

Principal Component    Analysis and probabilistic Principal Component Analysis 

of where the missing values were processed and then the methods were 

compared using the root of the mean error squares. The best method to 

processed the missing values Was the PCA method.                               

 

Key words: Missing  Data Problem, Methods of estimating missing values, 

Principal Component Analysis,self-organizing Map.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  


