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 :وذلك من خلالالإحصائية لمعالجة البيانات المفقودة  طرق التحليل وتقيم بعض ة إلى الدراس تهدف
 دراسة تحليلية لبعض الطرق الإحصائية لمعالجة البيانات المفقودة التي تخضع للتوزيع الطبيعي. -
معالجدة إحصدائية ( كNormal Distributionالاحتمدالي   التوزيدع الطبيعديتوليدد البياندات باسدتخدا  -

 للبيانات قبل إدخالها لعملية التقدير.
والتبداين -تحديد أفضل طريقة لمعالجة البيانات المفقودة وذلك من خلال عمل مقارنة لمصدفوفة التبداين-

 Ordinary Least( لكل من طريقة تقدير المربعات الصدرر  الاعتيادةدة  المشترك لدمعلمات  

Squares Method )  وطريقة تقدير الإمكدا  اععمدمMaximum Likelihood Method )
 (.The EM Algorithm Methodتقدير   وطريقة

ددد  اوتوصدددلت الدراسدددة إلدددى مجموعدددة مدددن الاسدددتعتالأات التدددي تتفدددا مدددع اعهددددا  التدددي تدددم ذكرهدددا  نف 
دد لددى أ  لأميددع حيددت توصددلت الدراسددة إ ؛فددي تحديددد الطريقددة المعلددى لمعالجددة البيانددات المفقددودة اوخصوص 

د لهدا كفداتات متقاربدة فدي معالجدة وتقددير البياندات المفقدودة   االطرق  اعسدالي(( الإحصدائية المدركورة  نف 
دد توصددلت الدراسددة إلددى أ  طريقددة المربعددات الصددرر  لهددا اعفضددلية مددن  ددين الطددرق الإحصددائية  اواةض 

 في معالجة البيانات المفقودة. االمركورة  نف  
البيانات المفقودة ـ طريقة تقدير المربعات الصغرى الاعتيادية ـ طريقة تقدير الإمكان الأعظم ـ  :ةالكلمات المفتاحي

 ( الخوارزمية ـ التوزيع الطبيعي.EMطريقة تقدير )
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Abstract: 

The study aimed at analyzing and evaluating some statistical methods for 

processing missing data through:  

- Analytical study of some statistical methods for processing missing data that 

are subject to normal distribution.  

- Generating data using a normal distribution as a statistical treatment of data 

before entering it for the estimation process.  

- Determining the best way to process the missing data by making a 

comparison of the variance matrix - and the covariance of the parameters 
( ) for each of those methods (Ordinary Least Squares Method, Maximum 

Likelihood Method, and The EM Algorithm Method). 

 The study concluded that all the aforementioned statistical methods have 

the same efficiency in processing and estimating the missing data, and also the 

study concluded that the Ordinary Least Squares Method has the preference 

among the aforementioned statistical methods in processing the missing data. 

Keywords: Missing Data, Ordinary Least Squares Method, Maximum Likelihood Method, the EM 

Algorithm Method, and Normal Distribution. 
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1

في لأميع مجالات الحياة ويعد علم الإحصات من العلو  المهمة لما له  امتسارع   اةشهد العالم تطور  
  ومدن (7 من دور مهم وبارز في تحليل واستخراج العتائج لمختلف الدراسات العلميدة فدي ىدتى المجدالات

 .(9 عة البيانات المستخدمة فيهالطبي االمعرو  أ  الدراسات العلمية تصعف تبع  
تمر الدراسات العلمية بمجموعدة مدن المراحدل معهدا الحصدول علدى  ياندات الدراسدات العلميدة  وفدي 

أسددباظ وهددور البيانددات المفقددودة  ةعددد معرفددةهددرا المرحلددة بالددرات تعشددا مشددكلة البيانددات المفقددودة  حيددت 
احعين للحصدددول علدددى طريقدددة لمعالجدددة البياندددات وأنواعهدددا  أنماطهدددا( مدددن أهدددم العوامدددل التدددي تسددداعد البددد

دد د االمفقدودة  وخصوص  عددن أسدباظ فعيددة أو أسددباظ  اإذا كدا  مددن  ددين البياندات المفقددودة مدا قددد ةكددو  نالأم 
لددرلك لددي  مددن  ؛ةمكددن تلافيهددا كددعقر التدددري( أو عددد  تددوفر المصددادر الماليددة أو  يرهددا مددن اعسددباظ

بيانددات المفقددودة وأنمدداا البيانددات المفقددودة  لددرلك حدداول السددهل سددرد كددل مددا ةمكددن عددن أسددباظ وهددور ال
 الباحت تلخير أهم أسباظ وهور البيانات المفقودة وأهم أنماطها في الآتي:

 الآتية: اعسباظ تتمعل في: التي (18 ( 6  أسباظ وهور البيانات المفقودة -1

أثعدات فدي ولأده التحديدد  الاسقاا المتعمد أو  ير المتعمد لبعض  يانات  مفردات( الدراسدة علدى أ(
 ج( حساسدددية مو دددو   ؛تمكن مدددن تولأيددده اعسدددولة  دقدددة وو دددو الددد ظ( عدددد   ؛مرحلدددة لأمدددع البياندددات

و(   ؛ هد( التكاليف المادةة لجمع  ياندات الدراسدة ؛ د( وقت وطول الزيارة لجمع  يانات الدراسة ؛الدارسة
نتيجددة لمهددور البيانددات المفقددودة  وتحليلهددا؛ أثعددات ترميددز البيانددات وتجهيزهددا لعمليددة تبويدد( البياندداتفددي 

 أنماا   لية( البيانات المفقودة.ولأ( عليعا ذكر  اللأسباظ المركورة أنف  

فدي ثدلان نقداا أو ععاصدر رئيسدة وهدي: الفقددا   : تتمعدل(19(  16(  8(  4  أنماا   لية( البيانات المفقودة -2
يددددددددران الفقدددددددددا   يددددددددر العشددددددددوائي خأ(  و MAR(  الفقدددددددددا  العشددددددددوائي  MCARالعشددددددددوائي التددددددددا   

 NMAR .) ممددا سددبا وعلددى ولأدده التحديددد أنمدداا البيانددات المفقددودة مختلفددة اعنددوا  فعلددى سددبيل و
تكدو  تامدة أ  ميدع المتريدرات المسدتقلة اعخدر  ( فقد   يعمدا لأ المعال فهعاك فقدا  بمترير واحد 

ددد حيدددت يدددتم ترتيددد( ؛ مفقدددودة المرتبدددة والمتداخلدددةهعددداك  ياندددات  الا يولأدددد  هدددا  ياندددات مفقدددودة  وأةض 
ومن ثم يتم اختيار عيعدات عشدوائية لأزئيدة للمتريدرات   اأو تعازلي   اتصاعدة   االمتريرات المستقلة ترتيب  

ن دمددج عددهعدداك نمدد  فقدددا  للبيانددات ندداتج  االتابعددة بحيددت كددل عيعددة لا تمعددل العيعددة اعخددر   وأخيددر  
 تمعل من وثملأديد للبيانات المفقودة وبشكل مختلف عن سابقتها. حيت ةمهر لعا مترير ؛ المتريرات

قدد    ومدن ثدمالبيانات المفقدودة مشدكلة كبيدرة و دخمة  وذلدك بسدب( تشدويه طبيعدة البياندات اعصدلية
يلجددا بعددض البدداحعين إلددى إهمددال أو حددر  هددرا البيانددات لمعالجددة هددرا التشددوا ونتيجددة لهددرا المعالجددة 

  قد فقدوا معلومات أو  يانات مهمة قد تفيد الدراسة  وهرا اعمر و   الباحع الإهمال أو الحر ( ةكو 
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 ير مقبول في الدراسات العلمية  ومن ناحية أخر  ععد التحليل الإحصائي في حالدة ولأدود  ياندات 
 .(3 مفقودة بالبيانات ستكو  نتائج هرا التحليل الإحصائي نتائج متحيرة و ير دقيقة

البيانددات المفقددودة وهددرت العديددد مددن الكتدد( المعهجيددة والدراسددات العلميددة ولمعالجددة أوحددل مشددكلة 
( Singh & Deo ) 17( قددا  الباحعددا   2003الإحصددائية سددوات  كانددت عربيددة أو ألأعبيددة  ففددي عددا   

 ؛وطريقددة نسددبة الفقددد ؛بدداقترا  أربددع طددرق لمعالجددة البيانددات المفقددودة وهددي كددالآتي: طريقددة متوسدد  الفقددد
 Wang & et( قا  الباحعو   2005الفقد  تحويل القوة. وفي عا    ارظ الفقد  وأخير  طريقة حاصل  

al)  19) قامدددددت 2010عددددا    يبمعالجددددة البياندددددات المفقددددودة باسدددددتخدا  إىددددارات التحليدددددل الطيفددددي. وفددددد )
 National Research Council ) 16)  بإصددار كتداظ عدن البياندات المفقدودة وتدم اسدتخدا  العمداذج

 طة وتحليل الحساسية لمعالجة البيانات المفقودة. المختل
إلدددى مدددا قدددا  بددده  ابمعالجدددة البياندددات المفقدددودة اسدددتعاد   (3 ( قدددا  الباحدددت  المعجدددي(2012وفدددي عدددا   

 (1  ( قدا  الباحعدا   الرحيدل والدرابسدة(2014(. وفي عا   2003( في عا   Singh & Deoالباحعا   
( المقصددودة  هدا التعددويض MI( الخوارزميدة وطريقدة  EM  طريقددة  بمعالجدة البياندات المفقددودة باسدتخدا

 KNOPPحيت قا  البداحعو   ونفسه؛ العا  وفي طريقة  يز.  االمتعدد وطريقة الإمكا  اععمم  وأخير  

& et al)  12) عدا   يبمعالجة البيانات باستخدا  التوزيعات الاحتماليدة وعلدى التحديدد توزيدع  رندولي. وفد
بمعالجة البياندات ىدبه المفقدودة باسدتخدا  بمدزج طريقدة  (et al Taylor )  11 &لباحعو   ( قا  ا2014 

 الفاز  وطريقة  يز.
فقدددودة باسدددتخدا  طريقدددة بمعالجدددة البياندددات الم (8  ( قدددا  الباحعدددا   رىددديد وحمدددزة(2016وفدددي عدددا   
( قدا  2016الوسي   طريقة التمهيد اللامعلمي  وطريقدة الجدار اعقدرظ. وفدي عدا    –تعويض المتوس  

 و ددع كتدداظ عددن البيانددات المفقددودة وتددم معالجددة هددرا البيانددات باسددتخدا   (Raghunthan)  18الكاتدد(  
 (2  الباحعددددا   المشددددهداني وأحمددددد( ( قددددا 2017الانحدددددار وتحليددددل المتعامددددد والخوارزميددددات. وفددددي عددددا   

 لمفقودة باستخدا  تحليل التراير.بمعالجة البيانات ا
بمعالجددة البياندات المفقدودة باسددتخدا   (Zhang & et al)  20( قدا  البدداحعو   2018وفدي عدا   

 تقددددير البياندددات  (Wu & Ma)  10( قدددا  الباحعدددا   2019( الخوارزميدددة. وفدددي عدددا   CVطريقدددة  
( الخوارزميدددة وذلدددك  توليدددد البياندددات باسدددتخدا  العمليدددات العشدددوائية للعمددداذج المختلطدددة EM  باسدددتخدا 

 & Zhao( قدا  البداحعو   2020وطريقة مونت كارلو ودراسة كفاتة التقدير لهدرا البياندات. وفدي عدا   

et al)  13)   بمعالجددددة البيانددددات المفقددددودة بمددددزج طريقددددة كددددل مددددن نمددددوذج  يكمددددا  وطريقددددةEM 

algorithms.) 
ممددا سددبا لاحدددث الباحددت أ  الطددرق الإحصدددائية لمعالجددة البيانددات المفقدددودة فددي الكتدد( المعهجيدددة 

لمعالجددة البيانددات  اوالدراسددات السددابقة اختلفددت مددن ناحيددة المعالجددة لهددرا البيانددات  حيددت تضددمعت طرق دد
متريددر معددل طريقددة المفقددودة علددى مسددتو  المتريددر الواحددد وعلددى ولأدده التحديددد علددى المسددتو  العمددود  لل

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
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 طريقددة متوسدد   وطريقددة نسددبة  طريقددة حاصددل الضددرظ  الفقددد  تحويددل القددوة  وطريقددة الجددار اعقددرظ  
بشدكل  عدا  وعلدى ولأده التحديدد علدى هعاك معالجة للبيانات علدى مسدتو  المتريدرات  اةض  أو ير ذلك(  و 

نحددددار  الانحددددار اللامعلمدددي  فقدددي( معدددل  العمددداذج المختلطدددة  الاسدددتو  الحالدددة الواحددددة  المسدددتو  اعم
 EM  هعددداك معالجدددات  ا( الخوارزميدددة  والتعدددويض المتعددددد  تحليدددل الترددداير  وبيدددز و يدددر ذلدددك(  وأخيدددر

مزج  ين طريقتين أو نموذلأين إحصائيين في    واحد معدل  اسدتخدا  إىدارات الللبيانات المفقودة وذلك ب
 لامعلمي و ير ذلك(.التحليل الطيفي  التقدير المويجي لدالة الانحدار ال

مددن ناحيددة ىددروا اعسددالي(  اعيوب ددمزاةددا و ومهمددا ةكددن مددن أمددر ذلددك نجددد أ  لكددل مددن هددرا الطددرق 
 .من ناحية البرامج الإحصائية المستخدمة لتطبيا هرا الطرق  اةض  أالإحصائية و 

المرحلدة لرا ما ةميز هرا الدراسة عن الدارسات السدابقة بمعالجدة البياندات المفقدودة علدى مدرحلتين: 
اعولددى وهددي إخضددا  البيانددات وتوليددد قدديم احتماليددة علددى مسددتو  المتريددر الواحددد وهددرا الجاندد( لددم يددتم 

 التطرق إليه في الدراسات السابقة.
شرا باستخدا  نماذج إحصائية تخضع لومن ثم تاتي المرحلة العانية وهي تقدير البيانات المفقودة 

ما ةميدز هدرا  ادراسة مقارنة  ين نتائج العماذج المقترحة  وأةض   اير  وأخ .نفسها التوزيع الاحتمالي المختار
تددم التطبيددا علددى  يانددات طبيددة وعلددى ولأدده التحديددد المددر  السددكر  أندده الدراسددة عددن الدراسددات السددابقة 

التطبيا على البيانات المفقودة في هرا  اوهرا الجان( لم يتم التطرق إليه في الدراسات السابقة وخصوص  
الهددد  الددرئي  للدراسددة هددو الكشددف عددن أفضددل طريقددة لمعالجددة البيانددات المفقددودة ولددي   ا  أخيددر  المجددال

 لرا تم التطبيا  هرا المجال لتوفر البيانات المفقودة فق . ؛دراسة أ  علاقات أو تاثيرات طبية

2

قدد  ومدن ثدمت مفقدودة  في العادة تشدترا اعسدالي( الإحصدائية فدي عمليدة التقددير عدد  ولأدود  ياندا
يددتم التعامددل مددع البيانددات المفقددودة بالإهمددال والتجاهددل  ونتيجددة لددرلك  الإهمددال أو التجاهددل( تمهددر لعددا 

دد ددب امجموعددة مددن المشدداهل ومعهددا حجددم البيانددات المفقددودة قياس  ا ىددكل أو حجددم البيانددات اعصددلية  وأةض 
ددا للبيانددات المفقددودة  تعدد معهدداإ  لكددل نمدد   إذ ؛توزيددع  نمدد ( البيانددات المفقددودة ععددد  ومددن ثددماملا خاص 

اسددتخدا  اعسددالي(  العمدداذج( الإحصددائية لتقدددير البيانددات المفقددودة سددتكو  نتائجهددا متحيددزة و يددر دقيقددة  
ة التقددير ليسدت اعداة المعاسدبة؛ كو  اعسدالي(  العمداذج( الإحصدائية المختدارة فدي عمليدتونتيجة لرلك س

اك فددي اختيددار اعسددالي( الإحصددائية التددي تلائددم طبيعددة  يانددات دراسددتهم  اربددبمددا ةصددي( البدداحعين وهددو 
 ت تخضع لتوزيع معلمي أو لامعلمي.على ولأه التحديد هل هرا البيانا

" مدا هدي أفضدل طريقدة إحصدائية الآتديومن هعا نشات مشكلة الدراسة الرئيسة والمتمعلدة بالتسدا ل 
 فرعية:لسؤال أسولة ا" ويتفر  من هرا ؟لمعالجة البيانات المفقودة

 ما مد  صلاحية البيانات الطبية في دراسة البيانات المفقودة؟ وما مد  الفقدا  العشوائي فيها؟ -1
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 هيف يتم التحليل الإحصائي للبيانات المفقودة وتحديد   لية( نمطها؟ -2

وزيدع ما هي أفضل طريقدة إحصدائية لمعالجدة أو  تقددير( البياندات المفقدودة ععدد إخضدا  البياندات للت -3
( الاحتمالي كمعالجة إحصائية للبيانات قبل إدخالها لعملية Normal Distribution الطبيعي 
 التقدير؟

3

 :وذلك من خلالالإحصائية لمعالجة البيانات المفقودة  طرق ال وتقييم بعضتحليل  إلىتهد  الدراسة 
 ت المفقودة التي تخضع للتوزيع الطبيعي.دراسة تحليلية لبعض الطرق الإحصائية لمعالجة البيانا  -1

( الاحتمددددالي كمعالجددددة Normal Distribution  الطبيعدددديالتوزيددددع  توليددددد البيانددددات باسددددتخدا   -2
 إحصائية للبيانات قبل إدخالها لعملية التقدير.

-لمصددفوفة التبدداين المفقددودة  وذلددك مددن خددلال عمددل مقارنددة البياندداتتحديددد أفضددل طريقددة لمعالجددة   -3
( لكدددددل مدددددن طريقدددددة تقددددددير المربعدددددات الصدددددرر  الاعتيادةدددددة ن المشدددددترك لدددددد معلمدددددات  والتبددددداي

 Ordinary Least Squares Method  طريقددة تقددير الإمكددا  اععمدم  )Maximum 

Likelihood Method  طريقة تقدير   ا(  وأخيرThe EM Algorithm Method.) 
4

 العديد من الجوان( معها: تكمن أهمية الدراسة في

 

ددا فدددي تو ددديحتو دددي  تددتلخر أهميدددة الدراسدددة فددي  لدددبعض  هاأسدددباظ وهددور هدددرا البياندددات  وأةض 
دا اقتدرا   لمعالجة البيانات المفقودةاعسالي( الإحصائية المستخدمة  التي تخضع للتوزيع الطبيعدي  وأةض 

التوزيعددات الاحتماليددة وعلددى ولأدده التحديددد التوزيددع الطبيعددي  معالجددة إحصددائية لتوليددد البيانددات باسددتخدا 
 Normal Distribution ددل اللجدوت إلدى المحاهداة  طريقدة البوتسدتراظ أو طريقدة موندت كدارلو( أو  )

 تحديد أفضل طريقة لمعالجة البيانات المفقودة. اخير  وأاستخدا  أسالي( إحصائية متقدمة  

 

دددا إعطدددات القيدددادات علميدددة تكددداد تكدددو   يدددر متدددوفرة فدددي المكتبدددات اليمعيدددة ستضددديف معرفدددة   وأةض 
كيفيددة التعامددل ومتخددر  القددرار والمخططددين والبدداحعين فددي ىددتى المجددالات والتخصصددات معلومددات عددن 

ددا تزويددددهم معالجدددة وتقددددير  التدددي تسددداعدهم فددي كيفيدددة العمليددة بالمعلومدددات مددع البياندددات المفقدددودة  وأةض 
 المفقودة باستخدا  بعض اعسالي( الإحصائية التي تخضع للتوزيع الطبيعي. البيانات
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5 

ددا لدد وعلددى ولأدده  الإحصددائية لمعالجددة البيانددات المفقددودة طددرق البعض تعاولددت الدراسددة تحلدديلا وتقويم 
مدن  كوذلدمعالجدة البياندات المفقدودة استخدامها ل الإحصائية الممكنتحديد أفضل الطرق الخصوص في 

 EM(  طريقدددة تقددددير  LME(  طريقدددة تقددددير  OLSخدددلال عمدددل مقارندددة لكدددل مدددن طريقدددة تقددددير  

Algorithm)إذ تددم الحصددول علددى  يانددات الدراسددة مددن المر ددى المتددرددين علددى ال يددادات الخارلأيددة  ؛
د434اظ لدد  –في مستشفى العورة  حيدت  ؛(25/8/2018 – 3/5/2018  خدلال الفتدرة الزمعيدة  ا( مريض 

تشخير هؤلات المر ى  عات على الصورة السريرية والتحاليل الطبية التي ألأريت لهدم وفدا اعصدول  تم
 الطبية المعتمدة  وبموافقتهم الكاملة تم أخر البيانات المطلوبة من ملفاتهم الطبية.

6 

تمعدل فدي قيداج حجدم البياندات اعتمددت الدراسدة علدى معهجيدين همدا: المدعهج الوصدفي التحليلدي الم
المفقودة في  ياندات الدراسدة وتحديدد  ليدة  نمد ( البياندات المفقدودة  وأخيدرا وصدف درلأدة كفداتة المعالجدة 

ددا باسدتخدا  م يدار الكفداتة العسدبية حيدت اعخيددر  ؛للبياندات المفقدودة  دين العمداذج الإحصدائية المدركورة  نف 
دالكفاتة العسبية( تعتمد على تبايعات ا  وهعدا تدم  المعالم المقدرة باستخدا  العمداذج الإحصدائية المدركورة أنف 

الاعتمددداد علدددى المدددعهج الاسدددتدلالي بشدددكل  دددمعي. أمدددا بالعسدددبة لإلأدددراتات الدراسدددة تمدددت الدراسدددة علدددى 
 مرحلتين:

 :لدراسة النظريةامرحلة -أ

هددرا البيانددات بالاعتمدداد علددى المرالأددع المتخصصددة والدراسددات السددابقة  تددم تو ددي  أسددباظ وهددور 
ددا تددم ىددر  وتو ددي  بعددض اعسددالي( الإحصددائية لمعالجددة البيانددات المفقددودة  علددى ولأدده و وأنماطهددا  وأةض 

 EMطريقدة تقددير   اأخيدر  و (  LME(  طريقدة تقددير  OLSالتحديدد تدم ىدر  وتو دي  طريقدة تقددير  

Algorithm .) 

 :ةمرحلة الدراسة التطبيقي-ب

( 434اظ لدد  –ن علدى ال يدادات الخارلأيدة فدي مستشدفى العدورة تم أخر عيعة من المر ى المتدرددي
دد (. وبددالتطبيا علددى  يانددات العيعددة المختددارة 25/8/2018 – 3/5/2018  خددلال الفتددرة الزمعيددة  امريض 

( الاحتمددددالي كمعالجددددة Normal Distributionباسددددتخدا  التوزيددددع الطبيعددددي   احتماليددددةلتوليددددد قدددديم 
( نعددالج Normal Distributionلمسددتخرلأة مددن التوزيددع الطبيعددي  إحصددائية  وعلددى  ددوت البيانددات ا

 EM(  طريقدة تقددير  LME(  طريقدة تقددير  OLS نقدر( البيانات المفقودة باستخدا  طريقة تقددير  

Algorithm وأخير ا مقارنة  ين هرا الطرق باستخدا  م يار الكفداتة العسدبية  وذلدك باسدتخدا   رندامج .)
 SPSS.) 
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ةعر  هرا الجان( كيفية معالجة البيانات المفقودة باستخدا  اعسدالي( الإحصدائية. كمدا أو دحعا 
للبيانات فإ  وبشكل عا   أسباظ وهور البيانات المفقودة وأنواعها  أنماطها(  ونتيجة لرلك و في المقدمة 
اظ وهدور هدرا البياندات المفقدودة  ومدن مختلفة في الدراسات العلمية بحس( أسب وأىكالا   االمفقودة أنماط  

 ؤثر  دورا على عملية التحليل الإحصائي لهرا البيانات.يأ  إهمال أو تجاهل لهرا البيانات ثم 
وسدائل لتقددير  دهرا اعسالي( تعدو إحصائية لمعالجة البيانات المفقودة  هعاك عدة أسالي(  ومن ثم

هدرا الدراسدة فدي لدرا تدم التركيدز  ؛ر للبياندات المفقدودةوسيلة للتقددي دالبيانات بشكل عا  وبشكل خاص تع
( وذلك بسب( اعتمادها على العشوائية فدي فقددا  البياندات  ونتيجدة MARعلى نم  الفقدا  العشوائي  

لرلك  العشدوائية( صدار بالإمكدا  اسدتخدا  العمداذج  اعسدالي(( الإحصدائية لتقددير البياندات المبعدي علدى 
 ة وهور المتريرات(.نفسه  عشوائيالافترا  

وقبددل التطددرق للعمدداذج  اعسددالي(( الإحصددائية لمعالجددة البيانددات المفقددودة  مددن الضددرور  التعددر  
( مؤىددر القدديم المفقددودة العدداتج مددن Mحيددت تمعددل   ؛علددى المفددا يم والرمددوز اعساسددية للبيانددات المفقددودة

( اهدة والقديم المفقدودة  و  علدى القديم المشدتد( الدر  ةحYتقدير المتريدر العشدوائي التدابع  
والهدد  (  لهما توزيدع احتمدالي معدين    كلا من القيم المشاهدة والقيم المفقودة  ؛بحيت 
تمعددل فددي و ددع متريددر وهمددي يلكددل مددن القدديم المشدداهدة والمفقددودة مددن معرفددة التوزيددع الاحتمددالي  الدرئي 

 Mو  على قيمتين اعولى ععدما ت( ةح m=0  ويقصد  هدا القيمدة المفقدودة )Y ععددما ةكدو  المتريدر )
( Y( ويقصد  هدا قيمدة  mو  على مشاهدات  ير مفقودة  أما القيمة اعخر   ت( ةحXالمستقل  

خددر أ  القدديم  محددددة ععدددما ةكددو  المتريددر المسددتقل ذا قيمددة مفقددودة لمعرفددة التوزيددع الاحتمددالي  بمععددي 
( تقدددر فددي حالددة إذا مددا اسددتطععا معرفددة الدالددة الاحتماليددة المشددتركة بيانددات المفقددودة  التقديريددة لل
,Mلكل من   ,X  )2  )16 .) 

( مدددن الضدددرور  معرفدددة الافترا دددات MARليدددة( الفقددددا  العشدددوائي   ومدددن ألأدددل تطبيدددا نمددد   
حدد اعسدباظ للبيانات تتم بشكل عشوائي ولي  ع  الرئيسة لهرا الآلية وتتلخر في الآتي: عملية الفقدا

تفتر  أ  يتم توزيع البيانات المفقودة وذلك بإنشات عيعات أخر  لأزئية مستخرلأة ا ةض  أ  و االمركورة  نف  
من  يانات الدراسة  حيت يتم توليد هرا العيعات باستخدا  طريقدة المحاهداة  طريقدة البوسدتراظ أو طريقدة 

لتكوين هرا العيعات تتكو  لديعا مجاميع أو مجموعدات عشدوائية احتماليدة  أخدر   مونت كارلو(  ونتيجة
│Pr(Y=0: الآتديو  على مشاهدات وقيم مفقودة  ويمكدن تمعيلهدا ريا ديا بالشدكل تتح ,M)  و  

 (.18ات الجزئية التي تم توليدها أخير ا تفتر  على ولأود ارتباطات  ين العيع
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( للبيانددات MARساسددية للبيانددات المفقددودة وتحديددد نمدد   الرمددوز اعمفددا يم و بعددد التعددر  علددى ال
المفقددودة  ععددد اسددتخدا  أ  نمددوذج إحصددائي لتقدددير البيانددات وعلددى ولأدده التحديددد البيانددات المفقددودة مددن 

 الضرور  التعر  على ىروا و واب  وخطوات التقدير لهرا العموذج  اعسلوظ( الإحصائي.
ي هددددرا الدراسددددة علددددى العمدددداذج  اعسددددالي(( التددددي تخضددددع التوزيددددع الطبيعددددي لددددرا تددددم التركيددددز فدددد 
الدددر  ةقصدددد بددده الفدددرق  دددين القيمدددة الحقيقيدددة والقيمدددة المتوقعدددة -حتمدددالي  ذلدددك بسدددب( أ  حدددد الخطدددا الا

لدده عدددة افترا ددات معهددا أ  يتبددع التوزيددع الطبيعددي الاحتمددالي  ومددن العمدداذج  اعسددالي(( - المتعبددا  هددا( 
طريقدددة  ا( وأخيدددر  LME( وطريقدددة تقددددير  OLSالدددي تعتمدددد علدددى حدددد الخطدددا طريقدددة تقددددير  الإحصدددائية 

 EM  ات التقدددير لهددرا الطددرق ولأدد( عليعددا التعددر  علددى ىددروا و ددواب  وخطددو  مددن ثددم( الخوارزميددة
 المقترحة.

1OLS 

قيم الددر  ةمددر  عقدداا الشددكل الانتشددار  بشددكل ( فددي إةجدداد الخدد  المسددتOLSتهدد  طريقددة تقدددير  
( المقدددرة التددي تجعددل هددرا بمععددى  خددر تحديددد قيمددة  و ةجعددل مجمددو  مربعددات اعخطددات أقددل مددا ةمكددن  

 :الآتيةل اىكاعحيت ةمكن تمعيل مجمو  مربعات اعخطات ب؛ (7 نالمجمو  أقل ما ةمك
( وذلدددك باخدددر   ويدددتم تقددددير معلمدددات    

( مدرة أخدر  ولأعلهدا مسداوية للصدفر  درلك نحصدل علدى ( مرة وبالعسبة  المشتقة الجزئية بالعسبة  

  معدادلات يدتم حلهدا لإةجداد معلمدات نمدوذج الانحددار  واسدطة العلاقدة الآتيدة  
لسدابقة نحددد مصدفوفة التبداين والتبداين المشدترك لمعلمدات  وت المعطيات المستخرلأة من العلاقة افي و 

 .(14  ( التي تحدد بالعلاقة الآتية:  

2LME

حيدت  ؛( في إةجاد المعلمات التي تجعل الإمكا  فدي نهايتهدا العممدىLMEتهد  طريقة تقدير  
بمععدى  خدر ةمكدن و  دوت المشدتقات الجزئيدة   فديدير معلمات نموذج الانحددار تستخد  هرا الطريقة لتق

د   ةمكدن إةجداد (15 امعروف د ااحتمالي د اتقدير معلمات نموذج الانحدار ععدما ةمتلك متريدر حدد الخطدا توزيع 
 :(7 الآتيبالشكل  امقدرات  معلمات( الإمكا  اععمم لدالة حد الخطا التي تكت( ريا ي  

  

( باخددددر اللو دددداريتم الطبي يددددة لدالددددة الإمكددددا  1: الآتيددددة( بددددالخطوات ويددددتم تقدددددير معلمددددات  
( وبحددل نتيجددة الخطددوة 2 ؛( ومسداواتها بالصددفراععمدم  ومددن ثددم إةجدداد المشدتقات الجزئيددة بالعسددبة لددد  

 (8  الآتية:قة التي تعبر بالعلا نحصل على مقدرات الإمكا  اععممالسابقة 
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 وت المعطيدات المسدتخرلأة مدن العلاقدة السدابقة نحددد مصدفوفة  وفي  
وهدي مقددرات طريقدة  التدي تكتد( بالشدكل الآتدي:  ( التباين والتباين المشترك لمعلمات  

 OLS )14 نفسه). 

3EM Algorithm

طريقددة  ( تعدددEM Algorithm الدراسددات الإحصددائية فددإ  طريقددة تقدددير همددا هددو متعددار  فددي 
المدددعهج التكدددرار   إلدددى( فدددي التقددددير EM Algorithm حيدددت تعمدددد طريقدددة  ؛ ديلدددة لامكدددا  اععمدددم

( الخوارزميدة للتقددير المعلمددات EMلدرا طريقدة   ؛(15 للحصدول علدى معلمدات تتمتدع بالكفاةدة الإحصددائية
طريقدة  ديلدة لامكدا   دأ  هدرا الطريقدة تعد ا( كمدا ذكرندا سدابق  1سباظ الآتية: لأللها أهمية قصو  وذلك 

( فدددي أ لدد( اعحيددا  لا ةمكعهددا تقدددير معلمددات الددددوال LMEاععمددم  وذلددك بسددب( أ  طريقددة تقدددير  
خدر طريقدة تقددير  بمععدى و الاحتمالية أو الحصول على حلول بشكل نهائي لمعلمات الدوال الاحتمالية  

 LMEبالددددرات فددددي حالددددة إذا كددددا  التوزيددددع  ةمكعهددددا إةجدددداد قيمددددة المشددددتقات الجزئيددددة لمعلمددددات  ( لا )
هائيدددددة لمعلمدددددات الددددددوال لا نسدددددتطيع إةجددددداد حلدددددول ن ومدددددن ثدددددمالاحتمدددددالي لحدددددد الخطدددددا  يدددددر معدددددرو   

( احتوات 3 (15 ؛بيانات المفقودةالطريقة من طرق التقدير للبيانات في حالة ولأود  د( تع2 (18 الاحتمالية؛
 . (18 (  من خطوات الحل لهرا الطريقة OLS( أو LMEطريقة كل من  
 الاحتماليددددةةجدددداد الدالددددة إ( يددددتم 1: الآتيددددةيددددتم تقدددددير معلمددددات هددددرا الطريقددددة بددددالخطوات  ومددددن ثددددم

تتمتدع  ( والمؤىر اعخير عبارة عن معلمدةدالة لا تتضمن  ها   حيت  
( 3 ؛(LME( أو OLS( يتم التقدير لكل من المتوس  والتباين باستخدا  طريقة  2بالكفاةة الإحصائية.
( وهدي تقدو  علدى أسداج و دع step-The Eمدا باسدتخدا  طريقدة إ( بشكل متكدرر يتم تعديل مؤىر  

قددديم حتدددى ويدددتم تعدددديل هدددرا ال (2قيمدددة أوليدددة لمعلمدددة البياندددات المفقدددودة المسدددتخرلأة فدددي الخطدددوة رقدددم  
( وهي تقو  على The M-stepبالكفاةة الإحصائية  أو  باستخدا  طريقة  الحصول على معلمة تتمتع 

( OLSأساج استخدا  المشداهدات والمعلمدات التدي تتمتدع بالكفاةدة الإحصدائية المسدتخرلأة مدن نمدوذج  
( للحصددول علددى مؤىددر يتمتددع بالكفاةددة ويددتم تكددرار وتعددديل قدديم    ( وو ددعها كقيمددة أوليددةLMEأو  

 .(18 الإحصائية 
دا  اخلاصة الجان( العمر  هعاك أسباظ عدة لمهور البيانات المفقودة وخصوص   ما قد ةكدو  نالأم 

عددن أسددباظ فعيددة أو أسددباظ ةمكددن تلافيهددا  لكددن إذا اسددتطععا تلافددي هددرا اعسددباظ ووهددرت لددديعا  يانددات 
 ددوت نددو   ليددة البيانددات  وفددي( عليعددا تحديددد نمدد    ليددة( البيانددات المفقددودة  مفقددودة فددي اللحمددة يتولأدد

  لكدل مددن هدرا اعسددالي( أو العمدداذج إحيددت  ؛سددالي(( الإحصدائيةودة يتحدددد لدديعا نددو  العمداذج  اعالمفقد
رلك  الشددروا والضددواب ( تددم التركيددز فددي هددرا لددونتيجددة  ؛ ددواب  وىددروا معيعددة لاسددتخدا  تلددك العمدداذج

سدددة علدددى العمددداذج  اعسدددالي(( الإحصدددائية التدددي تخضدددع للتوزيدددع الطبيعدددي وعلدددى ولأددده التحديدددد تدددم الدرا
 (. EM Algorithm نموذج  ا( وأخير  LME( ونموذج  OLSالتركيز على ثلاثة نماذج وهي نموذج  
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بعددد التعددر  علددى الشددروا والضددواب  للأسددالي(  العمدداذج( الإحصددائية المددركورة فددي هددرا الجاندد( 
تطبيددا العملددي بإمكانعددا الآ  التاهددد مددن سددلامة هددرا الجاندد( وذلددك مددن خددلال ال فددإ العمددر (    الجاندد(

  الجان( التطبيقي(.

مددا بالسددؤال الآتددي  ةعدر  هددرا الجاندد( مدن الدراسددة الإلأابددة عددن مشدكلة الدراسددة الرئيسددة المتمعلدة 
فرعيددة أخددر   السددؤال أسددولةهددرا  ويتفددر  مددن( ؟قددودةهددي أفضددل طريقددة إحصددائية لمعالجددة البيانددات المف

وتحديد نمد    ليدة(  اوكيفية تحليلها إحصائي  ونوعها  في تحديد طبيعة البيانات والبيانات المفقودة  تتمعل
ا إةجادالبيانات المفقودة    Normalالقيم الاحتمالية للبيانات المفقودة باستخدا  التوزيع الطبيعي   وأةض 

Distribution )وأخيدددر ا دراسدددةإحصدددائية للبياندددات قبدددل إدخالهدددا لعمليدددة التقددددير   الاحتمدددالي كمعالجدددة 
دد فددي مددتن الدراسددة  وذلددك باسددتخدا  قددانو  الكفدداتة  امقارنددة أو المفا ددلة  ددين طددرق التقدددير المددركورة  نف 

( 434 ظ لددد إتددم لأمددع  يانددات الدراسددة مددن مستشددفى العددورة فددي محافمددة  اعسددولةالعسددبية. لالأابددة عددن 
 ( والبددداقي متريدددرات مسدددتقلة عدددن اعمدددرا Y( متريدددر ا أحددددها متريدددر تدددابع  13إذ تدددم اعتمددداد   ؛مدددريض

(  والجدددول الآتددي يو دد  قائمددة Blood Sugarمددر  السددكر   السددريرية وعلددى ولأدده التحديددد عددن 
 لطبية المستخدمة في هرا الدراسة.ا تالمصطلحا

 (1جدول)

 المستخدمة في هذه الدراسة جدول يبين قائمة المصطلحات الطبية

 المصطلح التوضيح

تشخيص المرضى بالاعتماد على التحليل بطب المختبرات وهو تخصص طبي يهتم ويقصد به 

باستخدام أدوات نسجة أو مقتطفات من الجسم سوائل الجسم مثل الدم والبول، الأالمختبري ل

 علم أمراض الدم.  امراض الجزيئي وأخير  حياء المجهرية وعلم الأالكيمياء وعلم الأ

 الامراض السريرية
Clinical Pathology 

مرض السكري أحد أمراض الدم ويقصد به متلازمة تتصف باضطراب الأيض وارتفاع  يعد

، امرين مع  تياج( هرمون الانسولين أو كلا الأشاذ في تراكيز سكر الدم الناجم عن عوز )اح

من الحالات المرضية التي تتطلب الفحص لمعرفة الأمراض  ويصاحب مرض السكري العديد

المصاحب لمرض السكري أم لا مثل مستوى الكوليسترول، فحص الدم العام، وتراكم الدهون 

 (.Blood Sugarعلى الكبد، والفيروسات، ويرمز له بالرمز )

 المرض السكري

Diabetes Mellitus 

 

ة لمرض السكري وهي مادة دهنية شمعية أساسية الكوليسترول أحد أمراض الدم المصاحب ديع

 (.Cholفي تكوين أغشية الخلايا في جميع أنسجة الكائنات الحية، ويرمز له بالرمز )

 الكوليسترول

Cholesterol 

نسان، لصحة الإ البروتين الدهني مرتفع الكثافة أحد أنواع الكوليسترول، وهذا النوع مفيد   ديع

 (. HDLويرمز له بالرمز )
 الدهني مرتفع الكثافةالبروتين 

High-density lipoprotein 

لصحة  البروتين الدهني منخفض الكثافة أحد أنواع الكوليسترول، وهذا النوع ضار   ديع

 (.LDLنسان، ويرمز له بالرمز )الإ

 البروتين الدهني منخفض الكثافة

Low-density lipoprotein 

مراض المعدية، ويرمز له بالرمز عن الجسم من الأ ووظيفتها الدفاع أحد خلايا الدم، دتع

(WBC.) 

 كريات الدم البيضاء

White Blood Cell 

الحديد، التي تساعد في وهو بروتين محمول داخل خلايا الدم الحمراء ويحتوي على ذرات 

نسجة بواسطة كريات الدم الحمراء، ويرمز له وكسجين من الرئتين ويسلمه إلى الأالتقاط الأ

 (.Hbمز )بالر

 الهيموغلوبين

Hemoglobin 

(، Hbويقصد به متوسط قياس حجم كرية الدم الحمراء ويستخدم للتفريق بين أنواع فقر الدم )

 (.MCVويرمز له بالرمز )
 تحليل الحجم الكروي الوسطي

Mean Corpuscular Volume 
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 المصطلح التوضيح

عينة الدم، ويرمز له  ويقصد به متوسط كتلة الهيموغلوبين في كريات الدم الحمراء الواحدة في

 (.MCHبالرمز )

 تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

Mean Corpuscular 

Hemoglobin 

حلال أو استبدال بقايا حمض الجلوتاميك، إوهو هيموغلوبين غير طبيعي حيث إذا حدث أي 

 د(، وهذا يعB-globinووضع بقايا الحمض الأميني لايسين على الموقع السادس من سلسلة )

 (.MCHCنسان، الدم، ويرمز له بالرمز )يصيب به الإ مرضا

 C-تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

Mean Corpuscular 

Hemoglobin-C 

جمالي الدم، ويرمز إويقصد به الراسب الدموي أو النسبة المئوية لحجم خلايا الدم الحمراء من 

 (. PCVله بالرمز )

 حجم الخلايا المكدسة في الدم

Hematocrit 

في حالة تواجد أمراض فيروسية وهو بروتين متواجد في الدم بمستويات مختلفة، ترتفع 

 (.CRPفي الدم، ويرمز له بالرمز ) والالتهابات

 C-البروتين المتفاعل

C-reactive protein 

وهو أنزيم ناقل يتواجد بكميات مرتفعة في الكبد، ويستخدم هذا المؤسر لتشخيص مرض الكبد 

 (.ALT، ويرمز له بالرمز )المزمن

 ناقلة أمين الألانين

Alanine Transaminase 

حيث ترتبط  ؛خرآوهي عامل ممرض صغير لا يمكنه التكاثر إلا داخل خلايا كائن حي 

، نقص المناعة وغيرها من C-فحوصات الفيروسات بفحوصات أخرى مثل البروتين المتفاعل

 (.VIRUSالفحوصات، ويرمز له بالرمز )

 يروساتالف

Virus 

 ملاحظة:

 تم جمع هذه المعلومات من موقع )الويكيبيديا(. .1

(   لتقددير قديم معلمدات   وبالاعتماد على العمدوذج الانحددار الآتدي:  
ا اسدة  كاندت في مدتن الدر  ا( باستخدا  الطرق المركور  نف  والتباين المشترك لد   -مصفوفة التباين وأةض 

 :الآتيالإلأابات بشكل 

1 

الرموز اعساسية للبيانات المفقودة بشكل عا  وبحس(  يانات الدراسدة التدي تدم سدحبها  اذكرنا سابق  
 ,Hb , PCV دد   وتتمعدلت كميدة ندوعين: متريدرا إلدى( من المجتمع  تم تحديدد المتريدرات المسدتقلة  

MCH, MCHC, WBC, ALT, CHOL , HDL, LDL )ومتريدرات نوعيدة  أسدمي و رتبدي  )
( وهدو Blood Sugar( علدى التدوالي  وتدم تحديدد المتريدر التدابع المتمعدل  دد  CRP, Virus دد   وتتمعل

متريددرات عبددارة حيددت كددل متريددر مددن اليددرات لأديدددة لضددمن متريددرات الدراسددة؛ متريددر كمددي  نضدديف متر
مفقددودة ععدددما ةكددو  ( ويقصددد  هددا قيمددة m=0اعولددى ععدددما    و  علددى قيمتددينتدد( ةحMعددن متريددر  

( ويقصددد  هددا mو  علددى مشدداهدات  يددر مفقددودة  أمددا القيمددة اعخددر   تدد( ةحXالمتريددر المسددتقل  
 ( ذا قيمة مفقودة.Xقيمة محددة ععدما ةكو  المترير المستقل  

2

هدددرا الجانددد( ةعدددر  التحليدددل الوصدددفي لبياندددات الدراسدددة ودراسدددة أنمددداا   ليدددة( البياندددات المفقدددودة  
مددن صددلاحية البيانددات و ليددة  د( للتاهددMARوعلددى ولأدده التحديددد دراسددة  ليددة أو نمدد  الفقدددا  العشددوائي  

 ت العتائج بالشكل الآتي:( كانSPSSالفقدا  العشوائي  وععد التطبيا باستخدا   
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 (2جدول)

 جدول يبين أنماط والتحليل الوصفي للبيانات المفقودة التابعة لمتغيرات الدراسة

  

  

 متغيرات الدراسة
 الرمز

 العلمي

البيانات 

 المفقودة
عدد 

 المشاهدات
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري
 النسبة العدد

 HDL 430 99.1% 4 2.50 1.291 البروتين الدهني مرتفع الكثافة

 LDL 424 97.7% 10 6.50 3.028 البروتين الدهني منخفض الكثافة

 Chol 416 95.9% 18 9.50 5.339 الكوليسترول

 ALT 415 95.6% 19 10.00 5.627 ناقلة أمين الألانين

 C CRP 403 92.9% 31 3.23 1.087-البروتين المتفاعل

 B.Suger 363 83.6% 71 30.62 15.852 المرض السكري

 PCV 305 70.3% 129 50.23 27.401 حجم الخلايا المكدسة في الدم

 MCH 192 44.2% 242 49.29 23.811 تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 MCV 192 44.2% 242 83.89 41.881 تحليل الحجم الكروي الوسطي

 C MCHC 191 44.0% 243 47.42 19.527-تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 Hb 143 32.9% 291 33.75 21.693 الهيموغلوبين

 WBC 131 30.2% 303 98.70 52.774 كريات الدم البيضاء

 ( الآتي:2يلاحث من الجدول  

( مترير ا أحدها المترير التدابع 13: يلاحث أ  عدد متريرات الدراسة  لغ  من ناحية العرض البياني-أولً 
( متريدددر ا مدددن 12هعددداك  أ  %( بمععدددى  92.31  بشدددكل عدددا ريدددرات هدددا  نسدددبة الفقددددا   دددين المت

ومتريددر واحددد لا يولأددد ايدده  يانددات مفقددودة وهددو متريددر   متريددرات الدراسددة ولأددد  هددا  يانددات مفقددودة
 virus)المر دية كاندت  لرا تم حر  هدرا المتريدر مدن التحليدل  وأةضدا يلاحدث أ  كدل الحدالات ؛

 ؛%(100  بشدكل عدا البيانات المفقودة  ين الحدالات المر دية  نسبة تلر ها  يانات مفقودة؛ إذ  
( يولأددد  هددا أعلددى نسددبة فددي البيانددات المفقددودة  وأقددل حالددة 49حيددت كانددت الحالددة المر ددية رقددم  

نسدددددبة البياندددددات المرصدددددودة  ؛ إذ إ (1مر دددددية للبياندددددات المفقدددددودة هدددددي الحالدددددة المر دددددية رقدددددم  
يلاحدددث أ  نسدددبة  ا%(  وأخيدددر   3 -%  29  مدددا  دددين   المشددداهدة(  دددين الحدددالات المر دددية تتدددراو 

 %(. 63.90كانت   بشكل عا البيانات المفقودة  ين قيم المتريرات 

ًً  ,HDL علددى البيانددات المفقددودة  ددين المتريددرات الدراسددة هددي أ : يلاحددث أ  مًًن ناحيًًة ال ًًدو -اثانيً

LDL, Chol, ALT, CRP ) 97.7 ,%99.1نسبة البيانات المفقودة  عسبة   تحيت  لر؛%   
 Blood  ( علدى التدوالي. وتداتي المجموعدة العانيدة المتريدرات 92.9% , 95.6% , 95.9%
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Sugar , PCV)علددى التددوالي. و أخيددر ا %70.3 ,%83.6حيددت  لددغ البيانددات المفقددودة   ؛ )
البيانددات المفقددودة  تحيددت  لردد ؛(MCH, MCV, MCHC, Hb, WBCالمجموعدة العالعددة  

متوسددطات ال( علددى التددوالي. ويلاحددث أ  30.2% ,32.9% ,44.0% ,44.2% ,44.2% 
لمتريددرات الدراسددة اختلفددت بحسدد( القدديم المفقددودة فددي متريددرات الدراسددة كمددا لانحرافددات الم ياريددة وا

 هو مو   في الجدول السا ا. 

التحاليددل ممددا سددبا نسددتعتج أ   يانددات الدراسددة احتددوت علددى  يانددات مفقددودة ويرلأددع ذلددك إلددى أ  
التي طلبت من المر ى كانت بحس( تشخير الطبي( لحالة المريض في تلك اللحمة  ونتيجة  ةالطبي

لاختيددار عيعددة وفحوصدداتهم العشددوائية ووهددور البيانددات المفقددودة  وبحسدد( الرسددم البيدداني المو دد  فددي 
اندددات أخددرت البي مددن ثددم( للبيانددات المفقددودة التددي تبددين توزيدددع ونمدد  البيانددات المفقددودة  2الجدددول رقددم  

(. وبعدددد التاهدددد مدددن  ليدددة  نمددد ( البياندددات المفقدددودة فدددي MARالمفقدددودة نمددد    ليدددة( الفقددددا  العشدددوائي  
الدراسدة  نقدو  بمعالجددة  ياندات الدراسددة وذلدك بإنشددات وتوليدد القديم الاحتماليددة للبياندات علددى نمد  الفقدددا  

 العشوائي.

3ARM 

( بحس( عدد متريرات الدراسة وعلدى ولأده التحديدد المتريدرات التدي يتم إ افة متريرات لأديدة  
علدى قديم متريدرات الدراسدة فدي أ   تحتدو  (   هرا المتريدرات  ؛ حيت إ(2تم ذكرها في الجدول رقم  

  ة هدددرا القددديم فقددددا   عسدددبلكدددو  ةربددع تقدددع هدددرا القددديم  بشدددرا أ  
تكدوين مجداميع أو عيعدات أخدر  أ   و( هد  المتريدراتعلى التوالي. والهد  الدرئي  مدن إ دافة هدرا 

 يانددات ول قيمددة مفقددودة فددي أمددن متريددرات الدراسددة ةكددو  البيانددات فيهددا عبددارة عددن قدديم احتماليددة لمهددور 
(  بالاعتمدددداد علددددى التوزيددددع SPSSخدا   رنددددامج  الدراسدددة  وهددددرا القدددديم الاحتماليددددة تددددم اسدددتخرالأها باسددددت

(  ولتحديدد معدالم هدرا التوزيدع  المتوسد  والانحدرا  الم يدار ( تدم Normal Distributionالطبيعدي  
( لتوليددددد قدددديم 2اسدددتخدا  المتوسدددد  والانحددددرا  الم يددددار  للبيانددددات المفقددددودة المددددركور فددددي الجدددددول رقددددم  

 :الآتيسة. وكانت نتائج هرا العملية بالشكل احتمالية لكل مترير من متريرات الدرا
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 (3جدول)

 Normal Distributionجدول يبين القيم الاحتمالية لظهور أول قيمة مفقودة باستخدام توزيع 

 لمتغيرات الدراسة 

 ( الآتي:3يلاحث من الجدول  
( 2أ  نسدد( البيانددات المفقددودة لمتريددرات الدراسددة فددي هددرا الجدددول مطابقددة لمددا لأددات فددي الجدددول رقددم   -

متريددر فددي %( وأقددل  99.1(  عسددبة  HDLحيددت  لددغ أهبددر متريددر فددي فقدددا  البيانددات هددو متريددر 
 %(. 30.2(  عسبة  WBCفقدا  البيانات هو مترير 

الم ياريددددة  والانحرافددددات( كانددددت المتوسدددطات الاحتماليددددة LDL,HDL,CRPأ  كدددل مددددن المتريددددرات   -
  قيمتهددا فددي ؛ عةمكععددا حددر  هددرا المتريددرات مددن عمليددة التقدددير ومددن ثددمقريبددة لأدددا مددن الصددفر  

من الصدفر  لكدن الباحدت رأ  أ  تبقدى هدرا المتريدرات  اد  عملية التقدير ستكو  مساوية أو قريبة لأ
 لتاهد من قيمتها الفعلية بعد عملية التقدير.ل

هدرا ةكو  لإ  هد  هرا الخطوة هو تكوين القيم الاحتمالية لمتريرات الدراسة بحيت فبشكل عا  و 
  وأةضا معرفدة أ  مدن المتريدرات التدي القيم فقدا   عسبة 

خضدددا  متريدددرات الدراسدددة لتوزيدددع الطبيعدددي إ اتسدددتبعد أو تلردددى بشدددكل أولدددي  مبددددئي(  وأخيدددر  أ   ةمكدددن
( و LME( و  OLSهمعالجة إحصائية قبل إدخال البيانات في عملية التقدير لكل من طدرق التقددير  

 EMالخوارزمية ). 

4OLSLME

EM

( لعماذج الانحدار وبعد اختبار البيانات لفرو  التحليل  البيانات المفقودة(  تم إةجاد معلمات  
د ( الخوارزميدةEMطريقدة   اخيدر  أ( و LME( وطريقدة  OLSوعلى ولأده التحديدد معلمدات طريقدة    اوأةض 

 متغيرات الدراسة
 الرمز

 العلمي
 الانحراف المعياري متوسط القيم الاحتمالية عدد المشاهدات

 البيانات المفقودة

 النسبة العدد

 Hb  291 .0129013791 .0052705843465 143 32.9 الهيموغلوبين

 PCV 129 .0091444233 .0041845381237 305 70.3 حجم الخلايا المكدسة في الدم

 MCV 242 .0071908368 .0022874903480 192 44.2 تحليل الحجم الكروي الوسطي

 MCH 242 .0095341226 .0053662058488 192 44.2 تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 C MCHC 243 .0088975214 .0067695318708 191 44.0-تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 WBC 303 .0056098087 .0018432577690 131 30.2 كريات الدم البيضاء

 B.SUGER 71 .0086428638 .0095148371202 363 83.6 المرض السكري

 ALT 19 .0004274436 .0008504230984 415 95.6 مين الألانينناقلة أ

 CHOL 18 .0002424304 .0004666948724 416 95.9 الكوليسترول

 LDL 10 .0000000002 .0000000004356 424 97.7 البروتين الدهني منخفض الكثافة

 HDL 4 .0000000000 .0000000000000 430 99.1 البروتين الدهني مرتفع الكثافة

 C CRP 31 .0000000000 .0000000000000 403 92.9-البروتين المتفاعل



 2021 

 

298 

 د/                 في مجال... قبعض الطرق الإحصائية لمعالجة البيانات المفقودة )دراسة مقارنة مع التطبي

تدم عمدل لأددول  (SPSSوباسدتخدا   رندامج  ، (والتبداين المشدترك لدد معلمدات  -تحديد مصفوفة التباين
 (:4(  وكانت العتائج كما في الجدول رقم  والتباين المشترك لد معلمات  -مقارنة لمصفوفة التباين

 (4جدول)

 ( الخوارزمية لمتغيرات الدراسةEM( و )OLS( )LMEجدول يبين تباين معلمات طريقة )

 (EM)تباين طريقة (LME)تباين طريقة (OLS)تباين طريقة العلمي الرمز متغيرات الدراسة

 Hb .0000284964977 .0000284964977 .0000278893506_ الهيموغلوبين

 PCV .0000152443669 .0000152443669 .0000420223693 حجم الخلايا المكدسة في الدم

 MCV .0000050778229 .0000050778229 .0000052115391 تحليل الحجم الكروي الوسطي

 MCH .0000289589916 .0000289589916 .0000286941966 تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 C MCHC .0000434189293 .0000434189293 .0000457600931-تحليل الهيموغلوبين الكروي الوسطي

 WBC .0000032888941 .0000032888941 .0000034086309 كريات الدم البيضاء

 B.SUGER .0000884036527 .0000884036527 .0000953129583 السكريالمرض 

 ALT .0000006884124 .0000006884124 .0000012673830 ناقلة أمين الألانين

 CHOL .0000001994313 .0000001994313 .0000006105298 الكوليسترول

 LDL .0000000000000 .0000000000000 0.000000000000 البروتين الدهني منخفض الكثافة

 HDL .0000000000000 .0000000000000 0.000000000000 البروتين الدهني مرتفع الكثافة

 C CRP .0000000000000 .0000000000000 0.000000000000-البروتين المتفاعل

 ( الآتي:4يلاحث من الجدول  
ا ممدددا يؤكدددد الجانددد( ( تسددداوت فدددي قددديم التقددددير  وهدددرLME( و  OLSأ  معلمدددات كدددل مدددن طريقدددة   -

 (.11-10العمر  في صفحة  

( كانددت نتيجددة تقدددير التبدداين مسدداوية للصددفر  وهددرا ممددا LDL,HDL,CRPأ  كددل مددن المتريددرات   -
 م حر  هرا المتريرات من الدراسة.لرا ت ؛(3يؤكد ما لأات في الجدول رقم  

 زمية.( الخوار EM( و  OLS , LMEهعاك فروق طفيفة في تباين مقدرات  ين طرق   -

دددل( لوالتبددداين المشدددترك لمعلمدددات  -وععدددد المفا دددلة لمصدددفوفة التبددداين -     وباسدددتخدااطدددرق المدددركورة  نف 
  فدإذا كاندت العتيجدة صيرة الكفاتة العسبية المتمعلة فدي العلاقدة الآتيدة: 

( والعكدد  LMEقددة  ( أهعددر كفدداتة مددن التقدددير بطريOLSأقددل مددن الواحددد ةععددي التقدددير بمولأدد(  
( LME( و  OLS( وعلددى ولأدده التحديددد قدديم التقدددير كددل مددن  4صددحي   وبحسدد( الجدددول رقددم  

( LME( و  OLSفددددإ  كفدددداتة التقدددددير لكددددل مددددن   ومددددن ثددددمهانددددت متسدددداوية أ  تسدددداو  الواحددددد  
ددأمتسدداوية  و  ( الخوارزميددة كانددت كفدداتة التقدددير EM( و  OLSععددد المفا ددلة  ددين طددريقتين   اةض 

فضددل مددن طريقددة ( الخوارزميددة أEMحيددت كانددت كفدداتة التقدددير طريقددة  ؛ الطددريقتين متر ربددة ددين 
 OLS  بالعسدددبة للمتريدددر )Hb  ولأدددات العكددد  للمتريدددر  )PCVسدددبة لبقيدددة المتريدددرات (  أمدددا بالع

( هي اعفضل. للفصل  ين هدرا الطدريقتين تدم احتسداظ المتوسد  OLSطريقة التقدير هانت كفاتة 
 (:5المقدرة  وكانت العتائج كما هو في الجدول رقم   تاالعا  للتبايع
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 (5جدول)

 جدول يبين المتوسطات العام لتباينات المقدرة 

حيددت كانددت  ؛( الخوارزميددةEM( و  OLSيع الحكددم  ددين الطددريقتين  ( نسددتط5مددن الجدددول رقددم  
 (.OLSأفضل كفاتة لتقدير متريرات الدراسة هي طريقة  

  دراسدةأسدفرت ععهدا الدراسدة بمدا يتفدا مدع أهددا  الالاستعتالأات التي أهم مما سبا ةمكن عر  
 جة البيانات المفقودة  وو ع بعض التوصيات.الطريقة المعلى لمعالوخاصة في تحديد 

1 

مدن من خلال العتائج التي تدم التوصدل إليهدا مجموعة من الاستعتالأات وذلك إلى خلصت الدراسة 
 :هي عدة نقاا الطرق الإحصائية المقترحة لمعالجة البيانات المفقودة في الدراسة  والتي تتلخر في تطبيا
لهدا كفدداتة متقاربدة فدي معالجدة وتقددير البياندات المفقدودة  وذلددك  اة المدركورة  نف دلأميدع الطدرق الإحصدائي -

حويلها ( وتNormal Distributionبسب( إخضا  متريرات الدراسة للتوزيع الاحتمالي الطبيعي  
سدداعد فددي تحسددين لأددودة تقدددير البيانددات المفقددودة باسددتخدا  إلددى قدديم احتماليددة متجانسددة؛ وهددو مددا 

 ائية المركورة في متن الدراسة.الطرق الإحص

طريقدة المربعدات  إ فدي التقددير  نفسدها لها الكفداتة  اعلى الر م من أ  الطرق الإحصائية المركورة  نف   -
 الصرر  لها اعفضلية من  ين هرا الطرق  وهرا العتيجة تؤكد العتيجة السابقة.

( من العاحية الإحصدائية  OLSة  ( الخوارزمية أهعر تطور ا من طريقEMعلى الر م من أ  طريقة    -
( OLS(  وذلك بسب( أ  طريقة  OLSنتيجة التقدير للبيانات المفقودة لأاتت لصال  طريقة   إ 
( الخوارزمية  ونتيجة هرا التداخل  دين EMلا يتجزأ من عملية التقدير باستخدا  طريقة   الأزت   تعد

 فقودة.عملية تقدير البيانات المالطريقتين وقع تحيز بسي  في 

ومدن (  LMEعمم  ( وطريقة الإمكا  اعOLSتتساو  معلمات  مقدرات( طريقة المربعات الصرر   -
 تتساو  كفاتة التقدير لكلا الطريقتين. ثم

2 

البياندددات المفقدددودة ععدددد إلأدددرات أ  دراسدددة علميدددة والتعامدددل معهدددا بشدددكل عملدددي اعخدددر بعدددين الاعتبدددار  -
 را البيانات من الدراسة.حصائي( وعد  اللجوت لحر  هإ 

 مددن خصددائر ومميددزات اتمتددع  هددتلمددا فددي معالجددة البيانددات المفقددودة  اسددتخدا  التوزيعددات الاحتماليددة -
 بحس( طبي ية المتريرات المدروسة.

 معالجة البيانات المفقودة.الاستمرار في استخدا  العماذج الإحصائية والاعتماد عليها في  -

 (EM)تباين طريقة (LME)تباين طريقة (OLS)تباين طريقة متغيرات الدراسة

 0.0000205 0.0000178 0.0000178 المتوسط العام لمتغيرات الدراسة
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1

(" أثدددر طريقتدددي التعامدددل مدددع القددديم المفقدددودة  2014الرحيدددل  راتددد( صدددايل الخضدددر والدرابسدددة  ريدددا  أحمدددد صدددال    .1
الجم يدة -وطريقة تقددير القددرة علدى دقدة تقددير معدالم الفقدرات والافدراد" المجلدة الدوليدة التربويدة المتخصصدة

 (.  3(  المجلد  6اعردنية لعلم العف   اعرد   العدد  

(" تقدير القيمدة المفقدودة باسدتخدا  تحليدل الترداير لتصدميم 2017كمال علوا  خلف وأحمد  أحمد ىهاظ    المشهداني .2
  (23(  المجلدد 100العدراق  العددد  لأامعدة بردداد  -القطاعات المعشقة" مجلدة العلدو  الاقتصدادةة والإداريدة

 .472-455ص 
لي( التحليددل الإحصددائي لرفددع كفدداتة المسدد  البعددد  لسددكا " رسددالة (" تطددوير بعددض أسددا2012المعجدي  هشددا  محمددد   .3

 دكتوراا  ير معشورة  قسم الإحصات التطبيقي والتامين  كلية التجارة  لأامعة المعصورة  مصر.
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 .263-251(  ص 14(  المجلد  49  العدد  لأامعة برداد  العراق-اريةالاقتصادةة والإد

( الاحتمالية مدع التركيد( العمدر  والعدوعي Tweedie( "توفيا نماذج توزيعات  2020عبد الملك  حسن حسن علي   .5
 (.15يونيو العدد  -اليمن   مقبول وقيد العشر(  يعاير-تطبيقية" مجلة لأامعة العاصردراسة –للسكا  في اليمن 

( "دراسددة مقارنددة بعددض طددرق تقددويم  يانددات التركيدد( العمددر  والعددوعي لسددكا  2020عبددد الملددك  حسددن حسددن علددي   .6
 .256-237(  ص 3(  المجلد 6اليمن  يوليو  العدد  -محافمة أظ –اليمن" مجلة لأامعة الجزيرة 
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( " مقارندة بعدض الطرائدا التقددير المدويجي لدالدة الانحددار اللامعلمدي 2016رىيد  وافر حسين وحمدزة  سدعد كداوم   .8

لأامعدددة بردددداد  العدددراق  العددددد -" مجلدددة العلدددو  الاقتصدددادةة والإداريدددةابة عشدددوائي  ععدددد فقددددا  متريدددر الاسدددتجا
 .406-382(  ص22(  المجلد 90 

  فلسدددطين-الالأتماعيدددة(" معدددايير الصددددق والعبدددات فدددي البحدددون الكميدددة والكيفيدددة" مجلدددة العلدددو  2014ديلدددو  فضددديل   .9
 .(83العدد 

2

10. Wu,Di  & Ma ,Jinwen (2019)" An effective EM algorithm for mixtures of Gaussian 

processes via the MCMC sampling and approximation" Neurocomputing, 

ELSEVIER, Volume 331, 28 February 2019, Pages 366-374 

11. Taylor, Jennifer & Lacovara ,Alicia & Smith Gordon & RaviPandian and MarkLehto 

(2014) " Near-miss narratives from the fire service: A Bayesian analysis" 

Accident Analysis & Prevention, ELSEVIER , Volume 62, January 2014, Pages 

119-129 

12. KNOPP, Jeremy& GRANDHI, Ramana & Li ZENG and ALDRIN, John 

(2012)"Considerations for Statistical Analysis of Nondestructive Evaluation 

Data: Hit/Miss Analysis" Japan Society of Maintenology, E-Journal of Advanced 

Maintenance, Volume 4, No.3, (2012), Pages 105-115. 

13.  Zhao, Jun & Kim , Hea-Jung  and Kim, Hyoung-Moon  (2020)" New EM-type 

algorithms for the Heckman selection model" Computational Statistics & Data 

Analysis, ELSEVIER ,Volume 146, June 2020, 106930 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925231218313778#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925231218313778#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09252312
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09252312/331/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457513003655#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00014575
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00014575/62/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167947320300219#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167947320300219#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167947320300219#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01679473
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01679473
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01679473/146/supp/C


 2021 

 

301 

 د/                 في مجال... قبعض الطرق الإحصائية لمعالجة البيانات المفقودة )دراسة مقارنة مع التطبي

14. Marques de Sá, Joaquim (2007) "Applied Statistics Using SPSS, STATISTICA, 

MATLAB and R" Springer Berlin Heidelberg, New York, ISBN 978-3-540-

71971-7. 

15. Chihara, Laura & Hesterberg, Tim (2019)" Mathematical Statistics with Resampling 

and R "second edition, John Wiley & Sons, Inc, United States of America, and 

ISBN 9781119416531. 

16. National Research Council (2010)" The Prevention and Treatment of Missing Data In 

clinical Trial" Panel and Handling Missing Data In clinical Trial, Committee on 

National Statistics, Division of Behavioral and Social Sciences and Education, 

Washington , DC: The National Academies Press.  

17. Singh, s. & Dew, B (2003) "Imputation by Power Transformation" Statistical Papers, 

44. 

18. Raghunthan ,Trivellore (2016)" Missing Data Analysis in Practice" CRC Press is an 

imprint of  The Taylor and Francis Group, an Informal Business, Intentional 

Standard. Book Number 13:978-1-4822-1193-1. 

19. Wang, Yanwei & LI, Jian & and Stoical, Peter (2005)" Spectral Analysis of signals, the 

Missing Data Case" Library of Congress Cataloging-in-Publiction Data, USA, 

INBN: 15 -98290002. 

20. Zhang ,Zhipeng  & Trivedi ,Chintan  and Liu ,Xiang   (2018) " Automated detection of 

grade-crossing-trespassing near misses based on computer vision analysis of 

surveillance video data" Safety Science, ELSEVIER ,Volume 110, Part 

B, December 2018, Pages 276-285. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753517314169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753517314169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753517314169#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09257535
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09257535/110/part/PB
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09257535/110/part/PB

