
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 المستخلص
فٟ ٘زا اٌثسث عٛف ٔمذَ أعٍٛب ِمرشذ فٟ ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػس١ح 

ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ِٚماسٔرٙا ِغ ؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ، أْ أعاط فىشج ٘زا 

 ،ت١ٓ اٌّرغ١شاخ فٟ ا٠داد ذمذ٠ش وفٛء ٌٍم١ّح اٌّفمٛدج ٌٝ و١ف١ح ذٛظ١ف اٌؼلالح اٌغثث١حاالأعٍٛب أعرٕذخ 

ٚػٍٝ ؽش٠مح  Nadary - Watsonٚاٌّرّثً تّمذس   Kernelِؼرّذ٠ٓ فٟ راٌه ػٍٝ اعرؼّاي ذمذ٠ش 

ِغرخذ١ِٓ اعٍٛب اٌّساواج فٟ ٚ ،فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح LSCVاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ 

 اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مر١ٓ.
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 المقذمت
فمذاْ ٚخٛد  ،ت١أــــاخ ّٔارج الأســــذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٚلاع١ّااٌث١أاخ  ِٗٓ اٌّشاوً اٌرٟ ذٛاخ

’X)فٟ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح 
s
تشىً أّاؽ ِخرٍفح ٌٍفمذاْ ٚتغثة آ١ٌاخ ِخرٍف ٌٍفمذاْ أ٠ؼاً. ٌمذ  (

ً فٟ تذا٠ح اٌغثؼ١ٕاخ ٌّا شٙذذٗ ٘زٖ اٌفرشج ِٓ ذطٛس ٍِسٛظ فٟ اخٙضج  ً ٚاعؼا شٙذخ ِشىٍح اٌفمذاْ ا٘رّاِا

اٌز٠ٓ  Rubin , Demprster & Lairdثاي ٌٚمذ اعُٙ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثازث١ٓ ِٓ اِ ،اٌساعٛب ٚتشاِدٙا

فٟ ذط٠ٛش ٚا٠داد ؽشائك وفٛءج فٟ ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج فٟ شرٝ ت١أاخ اٌثسث  ،٠ؼذْٚ ِٓ اٌشٚاد الأٚئً

ٕ٘ان اٌؼذ٠ذ ِٓ ؽشائك ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج ٚوً ؽش٠ك ٌٙا وّا اْ اٌؼٍّٟ خلاي الاستؼ١ٓ عٕح إٌّظشِح. 

، ِٚٓ اٌطشائك اٌّرذاٌٚح فٟ ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج سغة ٔتششٚؽٙا فٟ الأعرؼّاي ٚ ِٗ ّؾ اٌفمذاْ ٚآ١ٌر

’Xٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح 
s

ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٚػٕذ آ١ٌح فمذاْ ِٓ ٔٛع " فمذاْ  

ً تشىً ػشٛائٟ"  ٟ٘ ؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ  ،Missing Complete At Random (MCAR)اٌث١أاخ ذّاِا

٠ُؼاب ػٍٝ ٌُٚ  ،Single Imputationاتٟ ار ذؼُذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ ؽشائك اٌرؼ٠ٛغ الازاد٠ح تاٌٛعؾ اٌسغ

٘زٖ اٌطش٠مح، ػؼف وفائرِٙا ػٕذ ٔغة فمذاْ ػا١ٌح ِٓ خٙح، ِٚٓ خٙح اخشٜ ػؼف اٌؼلالح اٌغثث١ح ت١ٓ 

 اٌّرغ١شاخ اٌرٟ ذؤدٞ اٌٝ فشً ٘زٖ اٌطش٠مح فٟ اٌرمذ٠ش أ٠ؼاً. 

ؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ، أثثمح فىشج ٘زا اٌثسث  ٌٗرٟ ذٛاخػٛء ٘زٖ اٌّشىٍر١ٓ ا ٚفٟ

فٟ   Kernelٚاٌّرّثً تأعرؼّاي ؽش٠مح ذمذ٠ش ،ترٛظ١ف اعٍٛب خذ٠ذ ػّٓ ٘زٖ اٌطش٠مح ٌغشع ص٠ادج وفائرِٙا

Xذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج فٟ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح 
’s

 . 

٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ ع١رُ فٟ ٘زا اٌثسث ػشع ؽش٠مح اٌّرٛعؾ اٌششؽٟ فٟ ذمذ

’Xاٌرٛػ١س١ح 
s 

  Nadary - Watsonٚاٌّرّثً تّمذس  Kernelِٚٓ ثُ ػشع ِفظً ٌى١ف١ح ذٛظ١ف ذمذ٠ش 

ِٚٓ ثُ اعرؼشاع ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس  ،فٟ ذمذ٠ش اٌم١ّح اٌّفمٛدج ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح

فٟ ِمذس  اٌر١ّٙذ٠حفٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح  Least Squared Cross Validation (LSCV)اٌششػٟ 

Nadary – Watson،  ُرُ اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مر١ٓ تأعرؼّاي اٌّساواج.ذِٚٓ ث 

: فٟ تؼغ اٌظٛا٘ش اٌرٟ ٠رُ دساعرٙا ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ذّث١ٍٙا تّٕسٕٝ الأسذاس ٌٛطف اٌؼلالح  اٌدأة إٌظشٞ

’Xت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح 
s

فأْ ٘زٖ  ،nرُ اٌسظٛي ػ١ٍٙا ِٓ ػ١ٕح زدّٙا ذٚاٌرٟ  Yح ِٚرغ١ش الأعردات 

 اٌؼلالح )ػلالح ذأث١ش( ت١ٓ ٘زٖ اٌّرغ١شاخ ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ٚطفٙا تإٌّٛرج ا٢ذٟ:

 
 Nonparametric Multipleذّثً ّٔٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ  (1)ٚاْ اٌظ١غح 

Regression  ْٚاK  ْذّثً داٌح  ذّثً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح ٚأ

٠ّثً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ تّرٛعؾ ِغاٚاً ٌٍظفش  ٚأْ  ،الأٔسذاس اٌّدٌٙٛح ٚاٌرٟ ٠رُ افرشاػٙا وذاٌح ِغرّشج

 .ٚذثا٠ٓ ِمذاسج 

اٌثازث١ٓ فٟ شرٝ  ٗأْ ِشىٍح اٌّشا٘ذاخ اٌّفمٛدج فٟ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح ِٓ اٌّشاوً اٌرٟ ذٛاخ

٠دة ذمذ٠ش ٘زٖ اٌم١ُ  ٗٚػ١ٍ اٌرمذ٠ش٠حٌزٌه فاْ ٘زٖ اٌّشىٍح ٌٙا ذاث١ش وث١ش فٟ ٔرائح ِؼادٌح الأسذاس  ،اٌّدالاخ

ٌٚغشع دساعح اعا١ٌة ذمذ٠ش اٌّشا٘ذاخ اٌّفمٛدج فٟ اٞ ِرغ١ش ِغرمً  ،لثً اٌثذاء فٟ ذمذ٠ش ِؼادٌح الأسذاس

ْ ِٚٓ ثُ ٔغرؼشع اعٍٛب اٌٛعؾ اٌسغاتٟ )أٚ ِرغ١شاخ ِغرمٍح( عٕمَٛ اٚلا تاعرؼشاع آ١ٌاخ ٚأّاؽ اٌفمذا

فٟ اٌرمذ٠ش ِغ ذٛػ١ر ؽش٠مح  Kernelفٟ ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج ٚتؼذ رٌه ع١رُ ذٛػ١ر آ١ٌح ذٛظ١ف ِمذس 

 فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌر١ّٙذ. LSCVاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ 

غٍُ تٙا ٠ٚؼٛد رٌه لأعثاب ػذ٠ذج ظا٘شج ِؼ١ٕح ِٓ الأِٛس اٌّ ح: أْ فمذاْ اٌّشا٘ذاخ فٟ أ٠ اٌم١ُ اٌّفمٛدج

ٌٚغشع اٌرطشق ٌٙزٖ ا١ٌ٢اخ  ،ن آ١ٌاخ ٚأّٔاؽ ٌٙزٖ اٌّشىٍحَ غ١ش ػّذ٠ح ٌٚىٓ تظٛسج ػاِح ٕ٘اِٚخرٍفح ػّذ٠ح وأد أ

Xٚالأّٔاؽ ٔفرشع ٌذ٠ٕا اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 
’s 

(11 - 8طفسح  ،:)اٌمضاص٠أذٟٚوّا  Yِغ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ 
 [1]    
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 ثلاثح أٔٛاع ٟ٘:ػٍٝ ٌفمذْ ذرّسٛس أْ آ١ٌح ا

ً تشىً ػشٛائٟ ا١ٌ٢ح الأٌٚٝ .1 ٠ٚشِض ٌٙا  Missing Complete at Random: فمذاْ اٌث١أاخ ذّاِا

MCAR، ِشا٘ذج ٌّرغ١ش ِغرمً ِؼ١ٓ ٠ىْٛ ِغرمً ػٓ اٌم١ّح اٌّفمٛدج ٔفغٙا  ح٠ٚؼٕٟ اْ عثة فمذاْ أ٠

 رمٍح أخشٜ(.ِرغ١شاخ ِغ ٚوزاٌه ػٓ ل١ُ اٞ ِرغ١ش ِغرمً أخش )أٚ

ٕ٘ا عثة  ،٠ٚMARشِض ٌٙا  Missing At Randomفمذاْ اٌث١أاخ تشىً ػشٛائٟ  ا١ٌ٢ح اٌثا١ٔح: .2

فمذاْ اٞ ِشا٘ذج ٌّرغ١ش ِغرمً ِؼ١ٓ ٠ؼرّذ ػٍٝ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌّغرمً الأخش )أٚ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 

 الأخشٜ( ٌٚىٓ ِغرمً ػٓ اٌّشا٘ذج اٌّفمٛدج ٔفغٙا.

 ٠ٚNotشِض ٌٙا  Missing At Not Randomفمذاْ اٌث١أاخ تشىً غ١ش ػشٛائٟ  ا١ٌ٢ح اٌثاٌثح: .3

MAR، ِشا٘ذج ٌّرغ١ش ِغرمً ِؼ١ٓ ٠ؼرّذ ػٍٝ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌّغرمً الأخش  ح٘زا ٠ؼٕٟ اْ عثة فمذاْ ا٠

 )أٚ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح الأخشٜ( ٚوزٌه ٠ؼرّذ ػٍٝ اٌم١ّح اٌّفمٛدج ٔفغٙا.

 :٠أذٟمذاْ فٟٙ أستؼح أٛاع ٚوّا أِا الأّٔاؽ اٌخاطح تاٌف

فٟ ٘زٖ اٌساٌح ٠ىْٛ اٌفمذاْ فٟ ِشا٘ذاخ أزذ اٌّرغ١شاخ  ،: فمذاْ ِشا٘ذاخ ِرغ١ش ِغرمً ٚازذإٌّؾ الأٚي

 اٌّغرمٍح ٚتالٟ اٌّرغ١شاخ ذىْٛ ذاِح اٌّشا٘ذاخ.

ْ ذشذ١ة اٌّشا٘ذاخ فٟ ٘زا إٌّؾ ٠ىٛ ،: فمذاْ اٌّشا٘ذاخ تشىً ِشذة ٌثؼغ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍحإٌّؾ اٌثأٟ

 اٌّفمٛدج ٌثؼغ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح تشىً ذظاػذٞ أٚ ذٕاصٌٟ.

مذاْ فٟ ِرغ١ش٠ٓ فٟ ٘زا إٌّؾ ٠ىْٛ اٌف ،فمذاْ اٌّشا٘ذاخ تشىً ػذَ ذطاتمٙا ٌّرغ١ش٠ٓ ِغرم١ٍٓ إٌّؾ اٌثاٌث:

اٌثأٟ، وزٌه فاْ ن فمذاْ فٟ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش الأٚي ٠ماتٍٙا ِشا٘ذاخ ذاِح فٟ اٌّرغ١ش فمؾ أر ٠ىْٛ ٕ٘ا

 اٌّشا٘ذاخ اٌّفمٛدج فٟ اٌّرغ١ش اٌثأٟ ٠ماتٍٙا ِشا٘ذاخ ذاِح فٟ اٌّرغ١ش الأٚي.
 ٠ّىٓ ٚػغ شىً ِؼ١ٓ ٌٍّشا٘ذاخ اٌّفمٛدج تً ذىْٛ تشىً ػشٛائٟ ِٚثؼثشج. فٟ ٘زا إٌّؾ لا ،: إٌّؾ اٌؼاَإٌّؾ اٌشاتغ

 

 ( ٠ٛػر أّٔاؽ اٌفمذاْ فٟ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح1شىً )
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عٛف ٔغرؼشع ؽش٠مر١ٓ فٟ ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ  طرائق تقذير القيم المفقودة:

Xاٌرٛػ١س١ح 
’s

وأعٍٛب  Kernelترمذ٠ش  ٚاٌّرّثٍح تطش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ ٚؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ 

 . MCARِمرشذ ٚذسد آ١ٌح فمذاْ ِٓ ٔٛع 

 Single Imputedك اٌرؼ٠ٛغ الأزادٞ ائ: ذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ الذَ ؽشأٚلا: اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ

٠ٚرُ ذؼ٠ٛغ ٘زا  ،ٚاتغطٙا ار ٠رُ زغاب ِرٛعؾ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌزٞ ٠ؼأٟ ِٓ فمذاْ فٟ ِشا٘ذاذٗ

فأٗ  ِشا٘ذذ٠ٗؼأٟ فمذاْ فٟ تؼغ  ٌٛ فشػٕا أْ اٌّرغ١ش اٌّغرمً  ،اٌم١ّح اٌّفمٛدجاٌّرٛعؾ تذلاً ػٓ 

 سغة اٌظ١غح ا٢ذ١ح:ت٘زا اٌّرغ١ش  خِشا٘ذا٠ّىٓ زغاب ِرٛعؾ 

 

اٞ اْ  ،جتؼذ اعرثؼاد ػذد اٌّشا٘ذاخ اٌّفمٛد ػذد اٌّشا٘ذاخ فٟ اٌّرغ١ش اٌرٛػ١سٟ ٠ّثً  ز١ث أْ 

اْ ؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ  اٞ تظٛسج اخشٜ  nٟ٘ ِدّٛػح خضئ١ح ِٓ اٌّشا٘ذاخ اٌى١ٍح  

ٓ ١فٟ زاٌح ذدأظ ت١أاخ اٌؼ١ٕح ٚػؼف اٌؼلالح اٌغثث١ح ت لاع١ّآِ اوفاء اٌطشائك فٟ اٌرمذ٠ش ٚ ذتاٌّرٛعؾ ذؼ

ٌٚىٓ ذفشً  ،شص وفائرٙا فٟ زاٌح ٔغة اٌفمذاْ اٌظغ١شجٚوزٌه ذث ،فٟ ِؼادٌح الأسذاس حاٌرٛػ١س١اٌّرغ١شاخ 

 ٘زٖ اٌطش٠مح فٟ زاٌح ٔغة اٌفمذاْ اٌىث١شج ٚوزاٌه ػٕذ ٚخٛد ػلالح عثث١ح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح.

 Littleلذَ اٌثازث  1992فٟ ػاَ ػاَ :  Kernelثا١ٔاً: اٌرؼ٠ٛغ تاعرؼّاي ذمذ٠ش 
[5]

تسثاً ٚػر ف١ٗ اعٍٛب  

اٌّفمٛدج لأزذ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح فٟ أّٔٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌّؼٍّٟ تاعرؼّاي اعٍٛب  ذمذ٠ش اٌّشا٘ذاخ

ِٓ خلاي تٕاء ّٔٛرج أسذاس ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛػ١سٟ اٌزٞ  ٗاٌرؼ٠ٛغ تاٌّرٛعؾ اٌششؽٟ اٌزٞ ٠رُ اٌسظٛي ػ١ٍ

ٌّمذس ذمً ػٕذ ٔغة اٌفمذاْ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١س١ح ٚذٛطً اٌٝ وفاءج ٘زا ا حذؼأٟ ِشا٘ذاذُٗ ِٓ فمذاْ ِغ تم١

لذَ اٌثازثاْ لر١ثح  2008. وزاٌه فٟ ػاَ اٌرٛػ١س١حاٌؼا١ٌح ٚوزاٌه ػٕذ ػؼف اٌؼلالح اٌغثث١ح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ 

ِٕٚاف 
[2]

ٌّٕٛرج الأسذاس اٌثغ١ؾ اٌلاِؼٍّٟ  Yتسثاً زٛي ذمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدج فٟ ِشا٘ذاخ ِرغ١ش الاعرداتح  

ارا اظٙش ٘زا الاعٍٛب وفاءج  ،الازادٞ تذلاً ػٓ اٌم١ّح اٌّفمٛدج Kernelاػذج تالاػرّاد ػٍٝ ذؼ٠ٛغ ِمذس ل

 ػا١ٌح فٟ اٌرمذ٠ش.

ِّٚا عثك فأْ فىشج الاعٍٛب اٌّمرشذ فٟ ٘زا اٌثسث ٘ٛ اٌسظٛي ػٍٝ ِمذساخ ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ذىْٛ راخ وفاءج 

 :٠أذٟاٌّرغ١شاخ ٚوّا  ػا١ٌح فٟ زاٌح ٔغة اٌفمذاْ اٌىث١شج ٚفٟ زاٌح اٌرشرد اٌىث١ش فٟ ِشا٘ذاخ

فاْ ّٔٛرج الأسذاس  Yاٌّرغ١ش اٌّؼرّذ  ف٠ٟؤثشاْ  ٌٛ فشػٕا أٗ ٌذ٠ٕا ِرغ١ش٠ٓ ذٛػ١س١١ٓ ّ٘ا 

 اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٘ٛ :

 

ٌٚغشع ذمذ٠ش ٘زٖ اٌّشا٘ذاخ ٠رُ تٕاء  ،٠ؼأٟ ِٓ فمذاْ فٟ تؼغ ِشا٘ذاذٗ ٌٚٛ فشػٕا اْ اٌّرغ١ش 

 سغة اٌظ١غح ا٢ذ١ح:تٚ ِغ اٌّرغ١ش  أسذاس لاِؼٍّٟ ٌٍّرغ١ش ّٔٛرج 

 

عٛف ذسرٛٞ ػٍٝ زاٌح  (4)وزٌه اْ اٌظ١غح  ٠ّثً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌّدٙٛي لأعرداتح   ز١ث أْ 

 تس١ث اْ : ٌشِض ٚاٌرٟ ٠شِض ٌٙا تا أعرداتح ٚػذَ اعرداتح ٌٍّرغ١ش 

 
 : ٠أذ٠ّٟىٓ اٌسظٛي ػ١ٍٗ وّا  (4)فاْ اٌّؼادٌح اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍظ١غح  ٗٚػ١ٍ
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سغة لاػذج ترُ اٌسظٛي ػ١ٍٙا ذ أِا  ٚ  ٟ٘ اٌفشق ت١ٓ  تس١ث أْ 

Kernel ( ِمذسNadary – Watson)  ٠أذٟٚوّا: 

 

تذي اٌم١ّح  تؼذ رٌه ٠رُ اعرثذاي ل١ّح  ،ذسرٛٞ ػٍٝ ِشا٘ذاخ ذاِح ٌٍّرغ١ش  (5)ٚػ١ٍح فاْ اٌظ١غح 

ِٚٓ ثُ ٠رُ اػادج وراتح  ف١ظثر ٌذ١ٔا ِرغ١ش خذ٠ذ تّشا٘ذاخ ذاِح ٔشِض ٌٗ  اٌّفمٛدج فٟ اٌّرغ١ش 

 وّا ٠ٍٟ: (5)اٌظ١غح 

 

 ،٘ٛ ٌر١ّٙذ اٌث١أاخ اٌرٟ ذُ ذمذ٠ش٘ا تذي اٌم١ُ اٌّفمٛدج فٟ اٌّرغ١ش  (7)اْ اٌغثة فٟ اػادج تٕاء اٌظ١غح 

ٚتاعرؼّاي ِمذس  ،ٌغشع اٌسظٛي ػٍٝ ِمذاساخ اوثش وفاءج تالاػرّاد ػٍٝ اٌؼلالح اٌغثث١ح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ

Nadary – Watson  ٓسغة اٌظ١غح ا٢ذ١ح:تٚ ٚ  ِشج ثا١ٔح ٌٍّٚشا٘ذاخ اٌراِح ٌٍّرغ١ش٠ 

 

 ٘ٛ : ٔسظً ػٍٝ ذمذ٠ش خذ٠ذ ٌٍّرغ١ش 

 

اٌظ١غح فٟ  ذدذس الاشاسج ٕ٘ا أْ  ،تذلاً ػٓ اٌم١ّح اٌّفمٛدج فٟ   تاعرثذايِٚٓ ثُ ٔمَٛ 

 ٚاٌرٟ ٠ّىٓ اٌسظٛي ػ١ٍٙا ِٓ داٌح اٌىثافح اٌطث١ؼ١ح اٌم١اع١ح اٚ ِا ٠طٍك ػ١ٍٙــا تـ  حذّثً داٌح ٌث١ (8)ٚ  (6)

Gaussian Kernel ٚسغة اٌظ١غح ا٢ذ١حت : 

 
ن ٕٚ٘ا ،(Bandwidth)رّثً اٌّؼٍّـح اٌر١ّٙذ٠ح أٚ ِؼٍّـح ػشع اٌسضِـح ف  (8)ٚ  (6)فٟ اٌظ١غح  hأِا 

فح فٟ ذمذ٠شٖ فمذ اعرؼًّ لر١ثح ِٕٚاف ؽشائك ِخرٍ
[2]

 ط١غح اٌّظذس اٌطث١ؼٟ ٚوّا ٠ٍٟ : 

 
فٟ تسثٕا ٘زا عٛف ٔغرؼًّ ؽش٠مح ذمذ٠ش اوثش وفاءج ِٓ ط١غح اٌّظذس اٌطث١ؼٟ ٟٚ٘ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ 

 .Least Squared Cross Validation (LSCV)اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ 

: اْ أعاط فىشج ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ذؼرّذ ػٍٝ  LSCVٟ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػ
 [Horne & Garton : p.641-642]ذظغ١ش ذىاًِ ِشتؼاخ اٌخطاء ت١ٓ داٌح اٌم١ُ اٌسم١مح ٚاٌرمذ٠ش٠ح اٞ أْ: 

[3]
  

 
 ٌٍظ١غح اٌغاتمح ٟٚ٘: ذمش٠ث١حاٌٝ ط١غح  Silvermanذٛطً اٌثازث  1982ٚفٟ ػاَ 
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 تطش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ. hٛػح ل١ُ ٌٍّؼٍّح ِدّ (12)ار ذّثً اٌظ١غح 

 hاٌٝ ل١ُ ٌٍّؼٍّح  Wortonذٛطً  1992. فٟ ػاَ  iٟ٘ ذمذ٠ش داٌح اٌىثافح ػٕذ ززف اٌّشا٘ذج  ٚأْ 

ٚوّا ٠ٍٟ: (12)فٟ اٌظ١غح 
[4]

 

 

iذّثً اٌّغافح ت١ٓ اٌّٛلؼ١ٓ  ز١ث اْ 
th

   ٚj
th

 ،(11)فرسغة ِٓ اٌظ١غح  hخ أِا ل١ّح ٌٍّشا٘ذا  

 :الاذ١حسغة اٌظ١غح ت٠ىْٛ  (13)اٌّثٍٝ ِٓ اٌظ١غح  hٌٍٚسظٛي ػٍٝ ل١ّح 

 

 

 

 Nadary - Watsonٌغشع ِؼشفح وفاءج الأعٍٛب اٌّمرشذ ٚاٌّرّثً ترؼ٠ٛغ ِمذس الجانب التجريبي : 

غاتٟ ٚت١اْ ذأثش ٘زٖ اٌطشائك تٕغة اٌفمذاْ ٚأخرلاف ػٓ اٌم١ُ اٌّفمٛدج تإٌغثح ٌطش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌس

 :٠أذٟاٌٝ اعٍٛب اٌّساواج ٚوّا  اٌٍدٛءزدَٛ اٌؼ١ٕح ٚ ذغ١ش ل١ُ اٌرثا٠ٕاخ ٚالأسذثاؽ ذُ 

 

 :الاذٟذُ اعرؼّاي ّٔٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ  أٚلاً:

 
 

 ٠ّثً اٌشعُ اٌث١أٟ ٌٙزا إٌّٛرج. (2)ٚاٌشىً سلُ 
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 (15)اٌشىً اٌث١أٟ ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ فٟ اٌظ١غح  ( ٠ٛػر2شىً )

 

( اٌّرٛفشج فٟ اٌثشٔاِح اٌدا٘ض mvnrnd) ذ١ٌٛذ ذٛص٠غ ؽث١ؼٟ ثٕائٟ اٌّرغ١شاخ تاعرخذاَ داٌح اٌر١ٌٛذ ثا١ٔاً:

Mat lab، : ٌٟٚذُ اعرخذاَ ذثا٠ٕاخ ِخرٍفح ٌٍّرغ١شاخ اٌّغرخذِح ٟٚ٘ ػٍٝ اٌرٛا 
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وزٌه ذُ اعرخذاَ زدَٛ   اي ل١ُ ِخرٍفح ٌلاسذثاؽاخ ٟ٘ ٚلذ ذُ اعرؼّ

   ِخرٍفح ٌٍؼ١ٕاخ 

 MCARذُ ذ١ٌٛذ ِظفٛفح اٌفمذاْ ذسد ششؽ ا١ٌح فمذاْ ِٓ ٔٛع  ثاٌثاً:
[1]

ٌٍّٕٚؾ الاٚي ٚتٕغة فمذاْ  

 %40,%30,%20,%10، .ٟٔٚذُ اٌفمذاْ تإٌغثح ٌٍّرغ١ش اٌثا 

 .MSEٌغشع اٌّماسٔح ذُ اعرؼّاي ِؼ١اس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٚ ساتؼاً:

وزٌه ذُ ػشع تؼغ الاشىاي ٌؼذد  ،ٚفك اٌّؼط١اخ اٌّزوٛسج أفاً ػٍٝ ٚاٌدذٚي الاذٟ ٠ٛػر ٔرائح اٌّساواج 

 ِٓ اٌسالاخ اٌّغرخذِح.

(1خذٚي )  

ٚزغة إٌّؾ الأٚي  (15)١غح ٠ث١ٓ ل١ّح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌرمذ٠ش داٌح الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ فٟ اٌظ

 (10000ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ٚل١ُ اٌرثا٠ٕاخ ٚزدَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌّغرخذِح ٚٔغة اٌفمذاْ )اٌؼذد إٌاذح ِؼشٚب فٟ 

Missing 10% 20% 

n 

 0.2 0.5 0.9 0.2 0.5 0.9 

2
1 

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

2
2 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 

15 

Mean 

Method 
453 1224 1521 442 1248 1502 421 1288 1493 645 1800 2190 644 1795 2129 689 1797 2188 

Proposed 

method 
515 1136 1202 432 941 1126 105 360 564 770 1672 1922 595 1397 1727 168 510 879 

40 

Mean 

Method 
365 986 1231 347 975 1228 350 995 1228 647 1973 2456 686 1982 2454 680 1946 2387 

Proposed 

method 
402 846 974 298 685 875 84 258 394 763 1626 1897 600 1430 1767 163 522 816 

100 

Mean 

Method 
359 1020 1296 357 1011 1296 343 1061 1299 686 2097 2590 689 2025 2594 686 2058 2579 

Proposed 

method 
399 828 958 308 706 877 79 267 414 767 1641 1913 607 1425 1753 160 514 803 

Missing 30% 40% 

n 

 0.2 0.5 0.9 0.2 0.5 0.9 

2
1 

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

2
2 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 

15 

Mean 

Method 
1100 2954 3560 1066 2970 3441 1085 2959 3441 1279 3456 4240 1301 3407 4132 1276 3482 4228 

Proposed 

method 
1293 2705 3269 989 2389 2900 264 2361 2765 1477 3325 3741 1214 2788 3426 330 1052 1626 

40 

Mean 

Method 
1049 2950 3607 1016 2911 3596 1022 2895 3564 1357 3893 4734 1323 3879 4752 1371 3838 4739 

Proposed 

method 
1159 2440 2840 917 2076 2625 240 756 1211 1531 3285 3812 1189 2820 3480 318 1036 1619 

100 

Mean 

Method 
1045 3077 3848 1069 3088 3810 1052 3091 3836 1398 4050 5038 1380 4087 5073 1386 4033 5042 

Proposed 

method 
1159 2485 2871 935 2120 2579 243 776 1221 1527 3295 3770 1239 2849 3521 328 1031 1601 

 

 (3شىً سلُ )

سغة إٌّؾ الأٚي تٔسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٠ٚش١ش اٌٝ اٌم١ُ اٌسم١م١ح ٚاٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ٌّٕٛرج الا

ٚٔغثح فمذاْ  ٚدسخح أسذثاؽ  ٚذثا٠ٕاخ  ػٕذ زدُ ػ١ٕح   

10% 
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 (4شىً سلُ )

لأٚي سغة إٌّؾ ات٠ش١ش اٌٝ اٌم١ُ اٌسم١م١ح ٚاٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٚ

ٚٔغثح فمذاْ  ٚدسخح أسذثاؽ  ٚذثا٠ٕاخ  ػٕذ زدُ ػ١ٕح   

20% 
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 (5شىً سلُ )

سغة إٌّؾ الأٚي ػٕذ زدُ ت٠ش١ش اٌٝ اٌم١ُ اٌسم١م١ح ٚاٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٚ

 %30ٚٔغثح فمذاْ  ٚدسخح أسذثاؽ  ٠ٕاخ ٚذثا ػ١ٕح  
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 (6شىً سلُ )

سغة إٌّؾ الأٚي ػٕذ زدُ ت٠ش١ش اٌٝ اٌم١ُ اٌسم١م١ح ٚاٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍم١ُ اٌّفمٛدج ٌّٕٛرج الأسذاس اٌّرؼذد اٌلاِؼٍّٟ ٚ

 %40ٚٔغثح فمذاْ  ٚدسخح أسذثاؽ  ٚذثا٠ٕاخ  ػ١ٕح   
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 ذفغ١ش إٌرائح:

 ( ٔلازع إٌرائح الاذ١ح: 1ِٓ اٌدذٚي )

 ٌٓد١ّغ ٔغة اٌفمذاْ ٌٚد١ّغ زدَٛ ٚ ٚ أسذثاؽ   ػٕذ ذثا٠

 ِٚٓ إٌاز١ح اٌؼ١ٍّح ٠ىْٛ ،اٌؼ١ٕاخ أظٙشخ إٌرائح اْ اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ افؼً ِٓ الاعٍٛب اٌّمرشذ

ز١ث اْ زغاب اٌٛعؾ اٌسغاتٟ ٌث١أاخ ِردأغح ٠ىْٛ ِّثلاً ٌٙزٖ اٌث١أاخ تظٛسج دل١مح  ،٘زا اٌٛالغ اٌظس١ر

 فٟ زاٌح ػؼف اٌؼلالح اٌغثث١ح ت١ٓ ٘زٖ اٌّرغ١شاخ.  ٚلاع١ّاخذاً 

  
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  ٚوزٌه ػٕذ  ٌد١ّغ ٔغة اٌفمذاْ ٌٚد١ّغ زدَٛ اٌؼ١ٕاخ ٚػٕذ ل١ُ اسذثاؽ

أظٙشخ إٌرائح اْ الأعٍٛب     ٚ    ذثا٠ٕاخ 

ػٕذ ص٠ادج  لاع١ّااٌّمرشذ فٟ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ اٌم١ّح اٌّفمٛدج أفؼً ِٓ ؽش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ ٚ

 (.%40  ,  %30ٔغة اٌفمذاْ )

 ثش ٚتشىً وث١ش ٔلازع ػٕذ ص٠ادج ل١ُ الاسذثاؽاخ ٚل١ُ اٌرثا٠ٕاخ اعرمشاس الأعٍٛب اٌّمرشذ ٌٚىٓ ٔلازع ذأ

ٌطش٠مح اٌرؼ٠ٛغ تاٌٛعؾ اٌسغاتٟ ٚ٘زا ِا ٠ؼاب ػٍٝ ٘زٖ اٌطش٠مح لأٗ ػٕذ ص٠ادج ل١ُ الاسذثاؽاخ ٚل١ُ 

 وفاءذٙااٌرثا٠ٕاخ ذمً 
[5]
 . 

  ًاٞ أْ  ،ٔلازع لٍح اٌرس١ض ٌلأعٍٛب اٌّمرشذ فٟ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ اٌم١ّح اٌّفمٛدج 6ٚ  5ٚ  4ٚ  3ِٓ اٌشى

 ْٛ لش٠ثح خذاً ِٓ اٌث١أاخ اٌسم١م١ح.اٌث١أاخ اٌرٟ ذُ ذمذ٠ش٘ا ذى

 

 الأستنتاجاث: 
اْ الأعٍٛب اٌّمرشذ رٚ وفاءج ػا١ٌح فٟ اٌرمذ٠ش ٠ٚطاتك اٌٛالغ اٌؼٍّٟ اٌٝ ٌمذ ذُ اٌرٛطً فٟ ٘زا اٌثسث 

ٌه ذُ اٌرٛطً فٟ ٘زا وز ،ف١ّا ٠خض زاٌح اسذفاع ٔغة اٌفمذاْ ٚوزٌه فٟ زاٌح ص٠ادج ذشرد اٌث١أاخ لاع١ّاٚ

أِىا١ٔح الاعٍٛب اٌّمرشذ ِٓ اعرخلاص اٌّؼٍِٛاخ إٌّاعثح فٟ ذمذ٠ش اٌم١ّح اٌّفمٛدج لازذ اٌثسث اٌٝ 

 اخش. تّرغ١ش ذشتطٗاٌّرغ١شاخ تالاػرّاد ػٍٝ اٌؼلالح اٌغثث١ح اٌرٟ 
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Proposed method to estimate missing values in Non - Parametric 

multiple regression model 
 

Abstract:  
In this paper, we will provide a proposed method to estimate missing values 

for the Explanatory variables for Non-Parametric Multiple Regression Model 

and compare it with the Imputation Arithmetic mean Method, The basis of the 

idea of this method was based on how to employ the causal relationship between 

the variables in finding an efficient estimate of the missing value, we rely on the 

use of the Kernel estimate by Nadaraya – Watson Estimator , and on Least 

Squared Cross Validation (LSCV) to estimate the Bandwidth, and we use the 

simulation study to compare between the two methods. 

 

Keyword/ Non-Parametric Multiple Regression Model- missing observation, 

Missing Data Mechanisms- Patterns of Missing Data- Nadaraya – Watson 

Estimator- Least Squared Cross Validation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


