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بوية  مجلة جامعة الملك خالد للعلوم التر

 

لمعالجة البيانات المفقودة ف ضوء معيار قوة الًختبار   ملاحظة وهوت دك طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ   المقارنة بين
 " دراسة محاكاة الإحصائي "

 د. أشرف أحمد العتيب  
بية  أستاذ الإحصاء والبحوث المساعد بكلي ة  المملكة العربي ة الس عودي ة   –خالد   الملك  جامعة  –  التر 

Doi10.55534/1320-009-003-005 

 
 المسْتخْلص: 

هدفتْ الد راسة الحالي ة إلى تحديد أكفأ طرق الت عويض عن البيانات المفقودة، وذلك من خلال مقارنة طريقة الت عويض  
بآخر قيمةٍ ملاحظة، وطريقة هوت دك لتقدير البيانات المفقودة؛ ولتحقيق هدف الد راسة تم  استخدام المحاكاة لتوليد أرقام  

، حيث تم  بناء نموذج محاكاة لأسلوب تحليل الت باين الأحادي )في حالة  (90،  60،  30)عشوائي ة بأحجام عي نات مختلفة  
تساوي أحجام العي نات بين المجموعات، وفي حالة عدم تساوي أحجام العي نات بين المجموعات( وتتوافر فيه الافتراضات  

  التام للحالات المذكورة. ثم  تم  عمل فقد لهذه   الخاصة بأسلوب تحليل الت باين الأحادي. وتم  حساب القوة الإحصائية للن موذج 
وتحت نمط فقد  ،  (MCAR)  (، على الت والي وفق آلي ة الفقد%40  و)  ،(%25)و  ،%15)  البيانات بنسب فقدٍ بلغت )

العام(. وبعد الت باين الأحادي    تم    ذلك  )الن مط  اختبار تحليل  إجراء  الت عويض. ثم   المفقودة باستخدام طريقتي  القيم  تقدير 
للنماذج المقد رة، وحساب القوة الإحصائية لتلك الن ماذج للحالات المذكورة، ثم  تتم  المفاضلة بين طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ  

ن خلال مقارنة القوة الإحصائي ة لتلك الن ماذج المقد رة بقوة الن موذج  ملاحظة وهوت دوك لتقدير البيانات المفقودة، وذلك م
  دك   أكفأ من طريقة هوت  (LOCF)  بآخر قيمةٍ ملاحظةطريقة الت عويض  الإحصائي التام. وأظهرت نتائج الد راسة أن   

(HOT DECK)  المختلفة، إذ تعطي طريقة  العي نات   وأحجام  الفقد  نسب  حالات  بجميع  (LOCF)    تقديرية تؤد ي  قيما
   إلى نتائج أقرب إلى الن موذج التام وفقا لمعيار قوة الاختبار الإحصائي للن موذج. 

 الت عويض بطريقة هوت دك، قوة الاختبار الإحصائي. ،  بآخر قيمةٍ ملاحظةالت عويض    البيانات المفقودة،   الكلمات المفتاحي ة:
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Abstract 

The study aimed to identify the most efficient ways to compensate for missing data، this 

is by comparing the two methods of compensation with the Last Observation Carried 

Forward and hot deck Imputation to estimate the missing data. To achieve the study goal، 

the simulation was used to generate random numbers of different sample sizes (30، 60، 

and 90). A simulation model of One-Way Analysis of Variance method was built (if 

sample sizes are equal between groups، and sample sizes are not equal between groups) 

and assumptions are available for One Way Analysis of Variance method. The statistical 

strength of the full model of these cases was calculated. This data was then lost by 15% ، 

25%، 40% respectively according to the MCAR mechanism، and under the pattern of loss 

(general pattern). The lost values were then estimated using the two methods of 

compensation. Then conduct the One-Way Analysis of Variance test for estimated models 

and calculate the statistical strength of those models for the cases mentioned. The two 

methods of compensation are then compared with the Last Observation Carried Forward 

and hot deck to estimate the missing data by comparing the statistical strength of those 

models estimated by the strength of the full statistical model. The results of the study 

showed that the compensation method for (LOCF) is more efficient than the hot deck. 

The LOCF method gives estimated values that lead to results closer to the full model 

according to the model's statistical test strength standard. 

Keywords: Missing data، Last Observation Carried Forward Imputation، Hot Deck 

Imputation، statistical test power.     
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 قد مة: الم
لظروفه وخصائصه، مستعينة بالأساليب   المجتمع وملائمةٍ  من حاجات  نابعةٍ  متينةٍ  أسسٍ  إلى  بوي ة  التر  البحوث  تستند 

المتعل قة بتطوير أو تعديل أو تغيير أي جانبٍ من جوانب  الع القرارات  بوي ة، وصنع  التر  لمي ة الحديثة في معالجة المشكلات 
بوي و  بويين من تجويد أساليب البحث التر  بوي ة، وهذا من شأنه أنْ يعمل على تمكين التر  أداوته خلال سعيهم   العملي ة التر 

الجديدة، عبر تقديم أفضل الحلول والبدائل التي تمك ن من فهم العملي ة الت عليمي ة بأبعادها المختل فة، وما  للكشف عن المعرفة  
اذ قراراتٍ سليمة بصدد مشكلةٍ   يواجهها من مشكلاتٍ بأسلوبٍ موضوعي؛ في محاولة الوصول إلى نتائج بحثي ة موثوقة، واتخ 

 بحثي ةٍ معي نة. 
بوي استخدام الاستدلال الإحصائي؛ بهدف الوصول إلى معرفةٍ قابلةٍ للت عميم من خلال الاعتماد   ويتضم ن البحث التر 
على دراسة خصائص العي نة، والاستدلال منها على خصائص المجتمع الذي أخذتْ منه تلك العي نة، ويعد  اختبار الفرضي ات  

الرئيسة للاستدلال الإحصائ ي التي تهتم  بالت حق ق من معرفة مدى الات فاق أو الاختلاف بين بارامترات  أحد الموضوعات 
. عندما يقوم الباحث باختبار صحة فرضياته يحاول تجن ب  ( 2012،  حسن   الشربجي،)المجتمع الأصل وإحصاءات العي نة  

لفرضي ة الص فري ة وهي صحيحة، ويرمز  نوعين من القرارات الإحصائي ة الخطأ: أولهما الخطأ من الن وع الأو ل ويتمث ل في رفض ا 
ويسم ى أحيانا بمستوى الدلالة الإحصائي ة، والأخر الخطأ من الن وع الث ان ويتمث ل في قبول الفرضي ة الص فري ة وهي  (  αله بالرمز)

الإحصائي ليعبر     (. ولتجن ب الوقوع في خطأ الن وع الث ان ظهر مفهوم قوة الاختبار 2017عبده،  ( )βخطأ ويرمز له بالر مز)
عن احتمالي ة الكشف عن حجم الت أثير غير الصفري، أي احتمال قرار رفض الفرضي ة الص فرية وهي خطأ، وهذا ما يريده  
الباحث عادة، أي أنْ يؤد ي بحثه في الن هاية إلى قرارٍ صحيحٍ فيما يتعل ق بالن ظري ة التي يختبرها، ولذا من المفيد للباحث معرفة  

(. وتتأث ر قوة الاختبار الإحصائي بعوامل  2013التي تؤث ر على قو ة الاختبار الإحصائي وكيفي ة تأث ر كلٍ منها )محمد،  العوامل  
أبرزها حجم العي نة، فكل ما زاد حجم العي نة زادتْ قوة الاختبار الإحصائي، وزادتْ بالت الي احتمالي ة الحصول على نتائج دال ة  

  البيانات  جودة  على  وتؤث ر   الإحصائي،  التحليل  عملي ة   تعيق  التي  المشكلات  أبرز  إحدى  البيانات  دمشكلة فق  إحصائيا. وتعد  
  أحيانا   بل يتم    المناسبة،  الإحصائي ة   بالط رق  معالجتها   تتم    لا   أو   المفقودة،  البيانات   إهمال   يتم    الحالات   من   كثيرٍ   عام، وفي  بشكلٍ 
الت حليل مم ا يؤث ر على القوة الإحصائي ة للاختبارات المستخدمة    عملي ة  في أثناء  مفقودة  بياناتٍ   على  تحتوي  التي  الحالات  حذف

 (.  2013)دودين، 
  الاهتمام المتزايد من الإحصائيين بمشكلة البيانات المفقودة من خلال تطوير طرق تقديرها ومعالجتها فإن    من  بالر غمو 

قة الحذف لاتزال مستخدمة وذلك لسهولة تنفيذها، ولأن  الأساليب الإحصائية تفترض  الط رق الت قليدي ة التي تعتمد على طري
ات المدرجة في الت حليل، وبالت الي    وذلك   الت قليدي ة   بالط رق  يتم    البيانات  من   الن وع   هذا  معالجة  فإن    معلوماتٍ كاملةٍ عن المتغير 

  المفقودة   البيانات  مع   الت عامل  في   يتساهلون  الباحثين،  من   كثيرا  جعل  الذي   الأمر  .مفقودة   بيانات  تحتوي  التي   الحالات  بحذف
الإحصائي ة، وضعف في القوة الإحصائي ة للاختبارات والمقاييس   الت حليلات  نتائج دقة  على آثارٍ  من   تسب به قدْ  لما إدراكٍ  دون 

       (.  2018المستخدمة )العتيبي، 
 مشكلة الد راسة:  

البيانات من المشكلات المزعجة في تحليل البيانات، وبخاصةٍ إذا تجاهل الباحث الت عامل معها نتيجة  تعد  مشكلة فقد  
  كاملة  البيانات  أن    افتراض   على   التي صم متْ   الإحصائي ة  الميل للس هولة، وقل ة الوعي بحجم المشكلة، والاعتماد على البرامج 

مفقودة؛ مم ا قدْ    بياناتٍ   تحتوي   التي   الحالات   بحذف   وذلك   الت قليدي ة  بالط رق   تم  ت  البيانات   من   الن وع   هذا   معالجة   فإن    وبالت الي 
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يؤد ي إلى استنتاجاتٍ خطأ، وتقديراتٍ متحي زة، وضعفٍ في القوة الإحصائية للاختبارات الإحصائي ة المستخدمة في الت حليل؛  
ت المفقودة كبيرة، وحجوم العي نات متوس طة أو صغيرة،.  ، وبخاصةٍ إذا كانت البيانا نة من بيانات العي    وذلك نتيجة حذف جزءٍ 

بوي ة   الن فسي ة   للعلوم  الأمريكي ة   وقد حذ رت الجمعي ة   المفقودة،   البيانات   مع  الت عامل  عند   الحذف  أساليب  استخدام  من  والتر 
 ،Peng، Harwell)البيـانات    ظل ها فقد   في  يتم    التي  الظروف  الاعتبار  في   متطو رة تأخذ  إحصائية   طرق  باستخدام  وطالبتْ 

Liou & Ehman، 2006)  .  المفقودة، وهما البيانات  للت عام ل مع  مقارنة طريقتين سهلتين  الد راسة في  وتتمث ل مشكلة 
يتطل ب استخدامهما مهاراتٍ إحصائيةٍ كبيرة وتفيان بغرض   المتقد مة، ولا  البرامج الإحصائي ة  طريقتان مبرمجتان في أغلب 

اطالباحثين في   الإنساني ة. ومن خلال  الأبحاث  المنشورة في  ّ  مجال  والتربوي ة  الن فسي ة  الد راسات  الباحث على عديد  لاع 
المجلات العلمية، التي تناولتْ موضوع البيانات المفقودة وطرق معالجتها، وعلى حد علم الباحث فإن ه لا توجد أي من هذه  

ة البيانات المفقودة اعتمادا على معيار قوة الاختبار الإحصائي. وتحاول هذه  الد راسات قامتْ بدراسةٍ مقارنةٍ بين طرق معالج
الد راسة تحديد كفاءة طرق معالجة البيانات المفقودة المستخدمة في تفسير قوة الاختبار الإحصائي مع محاولة الوصول إلى  

زءٍ من البيانات بنسبٍ مختلفة. ويمكن صياغة  أفضل الط رق لتقدير البيانات المفقودة في ضوء: تغير  حجم العينة، وفقدان ج
 مشكلة الد راسة في الس ؤال الرئيس الت الي: 

الًختبار   قوة  معيار  المفقودة ف ضوء  البيانات  لتقدير  دوك  قيمةٍ ملاحظة وهوت  الت عويض بآخر  طريقتي  ما كفاءة 
 الإحصائي؟  

 ويتفر ع من هذا الس ؤال الأسئلة الت الية: 
وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في ضوء معيار قوة اختبار تحليل الت باين    طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة ما كفاءة   -1

 الأحادي في حالة تساوي أحجام العي نات بين المجموعات؟  
ليل الت باين  وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في ضوء معيار قوة اختبار تح  ما كفاءة طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة  -2

   المجموعات؟الأحادي في حالة عدم تساوي أحجام العي نات بين 
 أهداف الد راسة:  

ملاحظة وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة وذلك  بآخر قيمةٍ  الحالية إلى المفاضلة بين طريقتي الت عويض    راسة الد    هدفتْ 
 على الهدف العام فقد تفر عتْ منه الأهداف التالية:  من خلال تعر ف دق تها في تقدير قوة الاختبار الإحصائي، وبناء 

المفاضلة بين طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في ضوء معيار قوة اختبار تحليل    -1
 الت باين الأحادي في حالة تساوي أحجام العي نات بين المجموعات. 

خر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في ضوء معيار قوة اختبار تحليل  المفاضلة بين طريقتي الت عويض بآ  -2
 الت باين الأحادي في حالة عدم تساوي أحجام العي نات بين المجموعات.  

 أهمي ة الد راسة: 
في أن  هناك ندرة في الد راسات التي أجْريت حول موضوع طرق   –في حدود علم الباحث    –تكمن أهمي ة هذه الد راسة 

الن ظري ة،  الد راسة في جانبين: الأهمي ة  تمث لتْ أهمي ة هذه  لذا  المفقودة؛  القيم  تقدير  المفقودة ودق تها في  البيانات    الت عامل مع 
 والأهمي ة الت طبيقي ة. وتتمث ل الأهمي ة الن ظري ة في:  

 المفقودة وطرق علاجها وبيان أنماط فقد البيانات وآلياتها. ( معرفة البيانات 1
 ( الكشف عن تأثير نسب فقد البيانات المختلفة على قوة اختبار تحليل الت باين الأحادي. 2
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التي اعتمدتْ قوة الاختبار الإحصائي معيارا    -حسب اط لاع الباحث    -( تعد  الد راسة الحالية من أوليات الد راسات  3
 بين مدى دق ة طرائق معالجة البيانات المفقودة  للمقارنة 

الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك باعتبارهما طريقتين  4 الد راسة الأولى التي قارنت بين كفاءة طريقتي  ( كما تعد  
لد راسة الحالي ة، فيتوق ع أنْ  تعويضيتين بديلتين لتقليل تأثير القيم المفقودة على قوة الاختبار الإحصائي. أم ا الأهمي ة الت طبيقي ة ل

القيم المفقودة التي تعطي تقديراتٍ دقيقةٍ لقوة الاختبار الإحصائي   الد راسة للباحثين أفضل الط ريقتين لتقدير  نتائج  تحد د 
بوي ة التي تستخدم تحل  يل الت باين  لتحليل الت باين الأحادي؛ مم ا يسه ل عليهم حل  مشكلة البيانات المفقودة في الد راسات التر 

    الأحادي.
 مصطلحات الد راسة: 

 : (Missing Data) البيانات المفقودة 

ا البيانات   المجتمع   من  أجزاء  من  بيانات  على   الحصول  في  الفشل  بسبب  إجابة  دون  تركتْ   التي  تعر ف البيانات المفقودة أنه 
 . (2013،  نالعي نة )عبد الرحم أو المستهدف
 .(%40، %25، %15) مختلفة بنسبٍ  التامة  البيانات من   بيانات  فقد: إجرائي ا  وتعر ف

 :(Methods Handling Missing Data) طرق الت عامل مع البيانات المفقودة

هي الطرق والأساليب الإحصائي ة المناسبة والمستخدمة لغرض تقدير البيانات المفقودة وإيجادها، وتشمل طرائق الحذف  
 (. 2008وطرائق الت عويض )النعيمي والعان،  

ا الطرق المعتمدة لأغراض هذه الدراسة وتشمل: طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة، وهوت دوك   وتعر ف إجرائيا: أنه 
 تقدير البيانات المفقودة.  ل

 : (Last Observation Carried Forward) طريقة الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة
نفسه   الموضوع  في  مرصودةٍ  قيمةٍ  بآخر  مفقودةٍ  قيمةٍ  لاستبدال كل  الط ريقة  هذه   ،Molenberghs)وتستخدم 

Fitzmaurice، Kenward، Tsiatisand & Verbeke، 2015). 
 : (Hot Deck Imputation) طريقة هوت دك

تعتمد هذه الط ريقة ملء القيم المفقودة لمستجيبين بقيمٍ عشوائي ة من مستجيبين آخرين مشابهين لمجموعات المستجيبين  
    (Little & Rubin 2002) .والبنود الن اقصة بياناتهم في نفس الأبعاد 

 : (Power of the Test) قوة الًختبار 

 (.2012التي تكون في حقيقتها خاطئة نظريا )الشوربجي، حسن،    الص فرية  الفرضي ة  رفض  على  الاختبار   قدرة  بها:  ويقصد

ا: القيمة التي قام الباحث بحسابها لاختبار تحليل الت باين الأحادي في حالة تساوي حجوم العي نات   وتعر ف إجرائيا أنه 
 . G*Power 3.0.10وة الإحصائي ة وفي حالة اختلاف حجوم العينات باستخدام برنامج حساب الق

 حدود الدراسة: 
تحد دتْ الد راسة الحالية بحدودٍ موضوعي ة تمث لت في: دراسة تحليل قوة الاختبار لتحليل الت باين الأحادي في حالة تساوي  

،  30)ينات  حجوم العي نات بين المجموعات، وفي حالة عدم تساوي حجوم العي نات بين المجموعات، وذلك في ضوء أحجام ع

، وتحت نمط فقد )الن مط العام(.  (MCAR)( على الت والي وفق آلية الفقد %40، %25، %15) ، ونسب فقد(90، 60
 وطرق معالجة )طريقة الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة، وطريقة هوت دك(.  
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 الجانب الن ظري 
 أولً: البيانات المفقودة  

في كل بحثٍ علمي يوجد احتمال لبيانات ناقصة أو غير مكْتملة، وهذه البيانات المفقودة تأت نتيجة عدم إجابة المشاركين 
سئلة إم ا بقصدٍ أو بغير قصد، كما يمكن أن يكون ذلك نتيجة انسحاب المشاركين من البحث قبل استكماله،  عن بعض الأ

    (. 2015/2018أو نتيجة لخطأ في إدخال البيانات )أوزبورن، 

 أنماط البيانات المفقودة 
الط ريقة التي يمكن من خلالها معرفة موقع تلك   أن ه  البيانات  البيانات، والتي تساعد في  يعرف نمط فقد  الفجوات في 

 اكتشاف الأسباب التي أد تْ إلى فقد البيانات. وعليه فإن  البيانات المفقودة تأخذ شكل الأنماط الت الية: 
في هذا الن مط من البيانات المفقودة يحدث فقد البيانات في متغير ٍ    :( Univar ate patternالمتغير  )( الن مط أحادي  1

ات فإن  ( من  kحد، فإذا وجد )مستقلٍ وا ات التي تحتوي على بيانات تام ة هو    المتغير  في حين يكون هناك  (    (k-1عدد المتغير 
 (. 2012متغير  واحد فقط يحتوي على بيانات غير تامة )حسين، 

ات( الن مط متعد د  2 في هذا الن مط من البيانات المفقودة يوجد أكثر من    : (Multivariate two patterns)  المتغير 
ات المستقلة التي تحتوي على بيانات   متغير يحتوي على بيانات مفقودة، بحيث تتساوى عدد حالات الفقد في جميع المتغير 

 Little & Rubin) . (2002مفقودة 
لبيانات المفقودة يحدث فقد البيانات  في هذا الن مط من ا  :(Monotone pattern)( الن مط ذو الوتيرة الواحدة  3

ات المستقلة، بحيث يكون   ات،  يحدث به أكبر عددٍ من حالات الفقد هو أو ل المتغير     المتغير  الذيبشكلٍ مرت ب لبعض المتغير 
الذي يأت    ثم   المستقل ة    المتغير   ات  المتغير  لبقي ة  بالن سبة  وهكذا  الفقد،  حالات  من  عددٍ  لأكبر  الث ان  تيب  التر  يحتوي 

(Schafer,1997). 
ات بحيث يكون المتغير  الذي    (General pattern)( الن مط العام  4 في هذا الن مط من البيانات المفقودة ترت ب المتغير 

تيب الث ان لأكبر عدد حالات   ات، ثم يأت المتغير  الذي يحتوي التر  يحتوي على أكبر عددٍ من حالات الفقد هو أو ل المتغير 
ات ات، كما يمكن ترتيب المتغير   (.  2014بطريقةٍ عكسي ة )المريمي،   فقد، وهكذا بالن سبة لبقية المتغير 

ين مستقلين فقط، بحيث لا    (File matching)( نمط تطابق المـلف  5 يحدث هذا الن مط من البيانات المفقودة في متغير 
ين        .(Molenberghs، et al.، 2015) توجد بيانات مفقودة مشتركة بين المتغير 

 آليات فقد البيانات 
ات المقاسة واحتمالي ة فقد البيانات. وبالر غم من أن  آلي ات  تشير آلي ة فقد   البيانات إلى تلك العلاقة المحتملة بين المتغير 

ا تقد م لنا علاقة رياضي ة عامة بين البيانات وعملي ة فقدها. إن  فهم هذه    الفقد لا توف ر لنا تفسيرا سببيا لفقد البيانات فإنه 
وعليه فإن  آليات الفقد   في اختيار الط ريقة المناسبة التي سيتم  بها علاج البيانات المفقودة. الآليات، وتحديد طبيعتها يساعد  

 :(Enders 2010)هي  
 :MCAR (Missing Completely At Random)آلي ة الفقد بشكلٍ عشوائي تام   (1

وهي البيانات المفقودة بطريقةٍ لا ترتبط بخصائص البيانات أو خصائص الأفراد، ولا تعتمد على قيم المتغير  المستقل   
 نفسها الذي يحتوي على هذه القيم المفقودة، أو أي متغير  مستقل آخر في قاعدة البيانات. 
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 :MAR (Missing At Random) آلي ة الفقد بشكلٍ عشوائي (2

ات الأخرى  بقيم  علاقة   له   سبب الفقد   يكون  عندما   يانات فقدتْ بشكلٍ عشوائييقال أن  الب   بالقيمة  مرتبطٍ   وغير   المتغير 
 المفقودة.  

 : NMAR (Not Missing At Random)  آلي ة الفقد بشكلٍ غير عشوائي (3

المتغير   يقال أن  البيانات فقدتْ بشكلٍ غير عشوائي إذا كانت البيانات المفقودة في متغير ٍ مستقل معين  تعتمد على قيم   
   .نفسها

 طرق معالجة البيانات المفقودة 
الحذف، ومنها  تشير الأدبيات الإحصائي ة إلى تنو ع طرق الت عامل مع البيانات المفقودة، فمنها ما يعتمد على إجراءات  

 ما يعتمد على إجراءات الت عويض، وفيما يلي عرض للطرق التي تندرج تحت كلٍ منهما باختصار: 
 : الطرق القائمة على الحذف  (1

بالكامل   الحالة  حذف  هما:  للحذف  طريقتان  المزدوج    (Leastwise Deletion)توجد   Pairwise)والحذف 

Deletion)  حيث تستند الط ريقة الأولى على حذف كل بيانات الحالة التي لديها قيم مفقودة في متغير ٍ واحد على الأقل ،
وتحليل الحالات الكاملة، وهذا الخيار هو الوضع الافتراضي لكثيٍر من برامج الت حليل الإحصائي، في حين تستند الط ريقة  

الد راسة، والاحتفاظ بها في حالة البيانات كاملة    المتغير  قيد وجد قيم مفقودة في  الث انية على حذف الحالة من الت حليل عندما ت
 (. 2015للمتغير  قيد الد راسة )القحطان، 

 ( الط رق القائمة على الت عويض 2
حدة(  المقد رة، وقدْ يكون الت عويض أحاديا )الت عويض بقيمةٍ وا  بالقيمة   المفقودة  البيانات  وهي طرق قائمة على استبدال

 Mean)أو متعد دا )الت عويض بقيمٍ متعد دة(. وتتضم ن الط رق القائمة على الت عويض: طريقة الت عويض بالمتوس ط الحسابي  

Imputation)  الت عويض بالانحدار وطريقة   ،(Imputation Using Regression Analysis)  الت عويض وطريقة   ،
، (Hot Deck Imputation)، وطريقة هوت دك  (Last Observation Carried Forward)بآخر قيمةٍ ملاحظة  

، وطريقة خوارزمي ة   (Multiple Imputation)الت عويض المتعدد    وطريقة ،  (Cold Dec Imputation)وطريقة كولد دك  
 Full Information Maximum)  الأعظم   للاحتمال  الكاملة   ، وطريقة المعلومات (EM Algorithm)تعظيم الت وق ع  

Likelihood)  .  الت عويض بالمتوس ط الحسابي البيانات   ،(Mean Imputation) وتقوم طريقة  استبدال    المفقودة   على 
  ويعو ض  الاستجابات للمفحوصين،  جميع عبر  الفقرة  لهذه   الوسط  حساب   حيث يتم    الفقرة،  على  الد رجات المتوف رة  بمتوس ط 

الوسط  الوسط الحسابي   على  المفقودة  البيانات  جميع  هذا  أو عن طريق حساب    الفقرات،   جميع  عبر  للمفحوص   الفقرة، 
    . (2018المفقودة للمفحوص )بني عواد والمومني،  القيم  جميع الوسط  هذا ويعو ض

ات التي فتتضم ن استخدام    (Imputation Using Regression Analysis)أم ا طريقة الت عويض بالانحدار     المتغير 
(. في حين أن  طريقة  2002والتي لها علاقة بالمتغير  الذي يحوي قيما مفقودة للتنبؤ بالقيم المفقودة )رزق الله،  لها بيانات تامة،  

تعتمد في تحديدها للقيمة الت عويضية للبيانات    (Last Observation Carried Forward)الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة  
مةٍ مرصودة في الموضوع نفسه. وكل ما افْتقدتْ القيم يتم  الاستبدال بآخر  المفقودة على استبدال كل قيمةٍ مفقودة بآخر قي

  تظل    الن تائج  قيمة  إن    حيث  قوي  افتراضٍ   إبراز   في   الط ريقة   تسهم هذهو .  Molenberghs et al. 2015)مرصودة )قيمةٍ  
الأوضاع. في حين تتضم ن طريقة هوت دك    من   عديدٍ   في  واقعي   غير  يبدو  الذي  الأمر  الفقدان،  بعد  تغيير   بلا  هي  كما
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(Hot Deck Imputation)    لتقدير القيم المفقودة مجموعة من الت قنيات التي تعو ض البيانات المفقودة بدرجاتٍ مماثلةٍ من
المفقودة   القيم  أنْ تملأ  دك  لتقدير هوت  الشائعة  الت طبيقات  أكثر  بياناتهم، ويعد   الن اقصة  للمستجيبين  مماثلين  مستجيبين 

لمجموعات المستجيبين الن اقصة بياناتهم في الأبعاد والبنود نفسها،    لمستجيبين بقيمٍ عشوائي ة من مستجيبين آخرين مشابهين 
  البيانات   تغاير  أو   تباين  مستوى  تضعف  المتغير  للبيانات، ولا  أحادي  على الت وزيع   عام   وتسهم هذه الط ريقة في الحفاظ بشكلٍ 

طريقة    مماثلة   وحدةٍ   من   باستجابة  استبدالها  المفقودة عبر  البيانات   معالجة  وتعد  .  (Little & Rubin، 2002)  .ملؤها   تم    التي
  هذه   تستخدم  ما  ودائما .  الفئوية   البيانات   مع  الت عامل   عند  مناسبة   وهي  تطبيقات العلوم الاجتماعي ة،  في  شائعة الاستخدام 

  إذا كان توزيع ما    في حالة  مهما   ذلك  ويعد  (.  الملاحظات)  الت وزيع   افتراضات  تجن ب  إلى  وتهدف   البيانات،  ترتيب في  الط ريقة 
ا أظهرتْ   أو   ملتويا،   البيانات    بيانات   من   كثيرٍ   في  يحدث  وذلك   الأعداد،  ضمن  من  رقم  إسقاط   مثل   محد دة   خصائص   أنه 

   . (2018الاجتماعي ة )العتيبي،  العلوم
  من   اختيارها  يتم    ثابتةٍ   بقيمةٍ   المفقودة   القيمة  استبدال  فتقوم على  (Cold Dec Imputation) أم ا طريقة كولد دك  

  إصدارٍ   من  القيمة   كأخذ،  آخر   مصدرٍ   من  أخرى   بقيمةٍ   المفقودة   القيمة   استبدال   يتم    حيث،  الحالية  البيانات  قاعدة   غير  مصدرٍ 
أكثر    (Multiple Imputation). في حين تسْتخدم طريقة الت عويض المتعد د  (2007،  الحمامي)للاستقصاء ذاته    سابقٍ 

من طريقةٍ من الط رق المذكورة ثم  الحصول على المتوس ط الحسابي لهذه الت قديرات المتعد دة كقيمةٍ بديلةٍ للبيانات المفقودة )رزق  
فتعتمد على تعويض البيانات المفقودة من خلال تقديراتٍ   (EM Algorithm)(. أم ا خوارزمي ة تعظيم الت وق ع 2002الله، 

  المتاحة   المعلومات   جميع  من   ا عبر عملي ة تقديرٍ متكر رة تداول بين خطوة الت وق ع وخطوة الت عظيم للاستفادة يتم  الحصول عليه
  الأعظم   للاحتمال  الكاملة  في حين تتلخ ص طريقة المعلومات  .(Davey & savla, 2010)الت امة    وغير  الت امة   الحالات  من

(Full Information Maximum Likelihood)  الاستفادة من البيانات المتاحة للحالة التي بها فقد في تقدير    في
   .(Peng، Harwell، Liou & Ehman، 2006)البيانات المفقودة دون الاعتماد على بيانات الحالات الأخرى 

 ثانيا: قوة الًختبار: 
في صورة احتمال تعتمد   تعبر قوة الاختبار عن قدرته على رفض الفرض الص فري عندما يكون خطأ، وتكون تلك القوة

Pقيمته على احتمال الوقوع في خطأ الن وع الث ان، وتتحد د قوة الاختبار من العلاقة:   = 1 − β    ،(. كما  2007)الشربيني
تشير قوة الاختبار إلى احتمال أنْ ينتج الاختبار الإحصائي نتائج دال ة إحصائيا، وبالر غم من العلاقة الوثيقة بين القوة والد لالة  

الض روري    يصبح من  الإحصائي ة وبالت الي القوة الإحصائية هي أحد المؤش رات المكم لة لاختبارات الد لالة  لإحصائية باعتبار أن   ا
، كما ورد في الضوي،  (Galarza-Hernanddez، 1993الاهتمام بالقوة الإحصائية مثل الاهتمام بالد لالة الإحصائية  

2006  .) 
 الًختباراستخدامات قوة 

 توجدْ عديد الاستخدامات لقوة الاختبار الإحصائي، منها: 
 :(Priori power analysis) أولً: تحليل القوة القبلي 

يستخدم تحليل القوة القبلي في مرحلة تخطيط دراسةٍ بحثي ة معي نة بهدف تقدير حجم العينة المناسب لاستخدامه في   
وحجم الت أثير    αالد راسة، للوصول إلى المستوى المقبول من القوة الإحصائي ة مع الأخذ في الاعتبار مستوى الدلالة الإحصائي  

 (.  2016، كرمر، في المجتمع المراد الكشف عنه )هويت
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 : (Post hoc power analysis) ثانيا: تحليل القوة البعدي 
الص فرية الخطأ بعد   الفرضي ة  المستخدم في رفض  لتقييم مدى قدرة الاختبار الإحصائي  البعدي  القوة  يستخدم تحليل 

سبب عدم وجود تأثيٍر فعلي، أو  الانتهاء من الد راسة، ففي الحالات التي لا يتم  فيها رفض الفرض الصفري قد يكون ذلك ب
 (. 2018؛ المالكي، 2011، حأن  الت أثير موجود، ولكن لضعف قوة الاختبار يتعذ ر الكشف عن هذا الت أثير )عبد الفتا 

 الًختبار: العوامل المؤث رة على قوة  
 تعتمد قوة الاختبار الإحصائي على عددٍ من العوامل هي: 

 حجم الت أثير:   (1
كل ما زاد حجم الت أثير؛ ازدادتْ قو ة الاختبار الإحصائي؛ وذلك لأن  زيادة مستويات حجم الت أثير تعني زيادة وضوح  
الفروق بين متوس طات مجموعات المقارنة، وكل ما زاد هذا الفرق زادتْ احتمالي ة رفض الفرضي ة الصفري ة، أي زيادة قوة الاختبار  

 (. 2020ماهي إلا احتمال رفض الفرضي ة الصفري ة، عندما يجب أن ترفض )المالكي،   الإحصائي؛ لأن  قوة الاختبار
 حجم العي نة:  (2

تزداد قوة الاختبار الإحصائي بازدياد حجم العي نة مع ثبات العوامل الأخرى المؤث رة على قو ة الاختبار الإحصائي، لكن    
فروقات مهما كانتْ بسيطة أو تافهة؛ دالة إحصائيا بالر غم من عدم  زيادة حجم العي نة بشكلٍ كبير قدْ تؤد ي إلى أنْ تصبح ال

 (. 1988دلالتها العملي ة )الصياد، 
 مستوى الدلًلة:  

تنخفض قوة الاختبار الإحصائي عندما تكون مستويات الد لالة أكثر تحفظا وانخفاضا، وترتفع قوة الاختبار الإحصائي  
يعد أقوى كفاءة من الاختبار    (0.05)ر الإحصائي عند مستوى دلالة إحصائي ة  بزيادة مستويات الد لالة، أي أن  الاختبا

 (. 2012وذلك بافتراض ثبات العوامل الأخرى )الشوربجي،  (0.01)عند مستوى دلالة إحصائية 
   طبيعة الًختبار الإحصائي المستخدم لًختبار صحة الفرضي ات: (3

أقوى كفاءة من الاختبارات اللابارامترية، فالخطأ من الن وع الث ان أقل حدوثا عند استخدام    تعد  الاختبارات البارامترية 
الاختبارات البارامترية في حالة توافر الافتراضات الخاصة بها، أم ا في حالة انتهاك الافتراضات الأساسي ة للاختبارات البارامترية،  

 (. 2006لنجار، تكون الاختبارات اللابارامترية أقوى كفاءة )ا 
  (:𝛔𝟐) مقدار الت باين  (4

تتناسب قوة الاختبار الإحصائي تناسبا عكسيا مع مقدار الت باين، حيث تقل  قوة الاختبار الإحصائي بارتفاع مقدار  
)بابطين،   الث بات  معامل  بانخفاض  تقل   الإحصائي  الاختبار  قوة  أن   يعني  وهذا  الت باين،  مقدار  بانخفاض  وتزداد  الت باين، 

2002 .)   
 طبيعة الفرض البديل:  (5

ون الفرض الصفري زائفا في حقيقة الأمر، فإن  قوة الاختبارٍ تزداد في حالة الفرض الموج ه عنه بالن سبة لحالة  عندما يك 
 (.   2021شينار و بولحبال،  ( ) αالفرض غير الموج ه، أي أن  الاختبار بذيلٍ واحدٍ أقوى من الاختبار بذيلين عند ثبوت قيمة )

 عوامل أخرى:  (6
 ;Baguley، 2004)هناك عوامل أخرى تؤث ر على قوة الاختبار الإحصائي تختص  بتصميم البحث، حيث حد د   

Baroudi& Houser ، 2007; Sink& Orlikowsky، 1989; Mvududu، 2010  ،2014، كما ورد في عامر  )
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ات، فاختبار  ات أعوامل تصميم البحث المؤث رة في قوة الاختبار ومنها: اختيار المتغير  المستقلة المؤث رة في الظاهرة يزيد   هم  المتغير 
بات، فالث بات المرتفع للقياسات يؤد ي إلى قوة إحصائي ة عالية. كما أن  توزيع  ّ  من قوة الاختبار الإحصائي، وكذلك الث

ين أن  الت وزيع غير  مفردات العي نة بشكل متساوٍ على المجموعات المتعد دة، أو مستويات العامل يزيد من قوة الاختبار، في ح 
المتساوي على مجموعات الت صميم العاملي يؤد ي إلى تقليص الارتباطات أو الفروق، ومن ثم  تقليص حجم الت أثير وهذا بدوره 

         يؤد ي إلى قوة منخفضة. كما أن  إجراء معالجاتٍ تجريبي ة ذات قياساتٍ متكر رة يؤد ي إلى قوة عالية.
 لس ابقة الد راسات والبحوث ا

من خلال اطلاع الباحث على الد راسات الس ابقة ذات الص لة بموضوع طرق الت عامل مع البيانات المفقودة، تبين  للباحث  
وجود عددٍ من الد راسات التي تناولت طرق معالجة البيانات المفقودة، والمقارنة بين كفاءة تلك الط رق في تقدير معالم نماذج  

)البسيط والمتعد د(. إلا أن  هناك ندرة في الد راسات الس ابقة التي قد مت طرقا مقترحة لتقدير البيانات المفقودة في  الانحدار  
 نموذج الانحدار المتعدد. 

  بموضوع   علاقة  لها   والتي  المفقودة  البيانات  معالجة  موضوع  تناولت  التي  المنشورة  والبحوث  الدراسات  بعض  يلي  وفيما
 ة: الحالي  الد راسة

 Hot Deck)التي هدفت إلى المقارنة بين دق ة طريقتي هوت دك  Bokossa، Huang & Cohen (2000)دراسة  -

Imputation)العشوائي    إلى الت عويض  المستند  الن موذج  ، وطريقةModel-based random imputation method  ،
  والثانوية   العليا   الأساسية   المرحلة   طلبة  من  طالبا  (8252)   من   تكو نت  طبقية   عشوائية  عي نة  بيانات   الغاية  حيث استخدموا لهذه

  ثلاثي   الن موذج  استخدام  تم    حيث   بولاية فرجينيا،  أورلنجتن  مدينة  في  والحساب  القراءة  في   وطنية  تقد موا لاختبارات  الذين
  الس ابقتين،  بالطريقتين   عنها   البيانات، والت عويض   ( من   %20  نسبته )   ما   حذف  تم    وقد  قدرات المفحوصين،  لتقدير  المعالم
  معايير  ثلاثة   على   القدرة  تقدير   دقة   على   في الحكم  واعتمدوا  المفحوصين،  قدرة  تقدير  في  الن اتجة   استخدموا البيانات   ثم    ومن 
أن     ومتوس ط   الت باين،  وتحي ز   الت عويض،   معد ل خطأ :  هي إلى  الدراسة  نتائج  توص لت  الن موذج الت حيز.  إلى    المستند   طريقة 

   العشوائي أكثر دقة في تقدير القيم المفقودة من طريقة هوت دك.  الت عويض

التي هدفت إلى المقارنة بين أربع طرق لمعالجة البيانات    Langkamp، Lehman & Lemeshow (2010)دراسة    -
وطريقة حذف    ،(Multiple imputation)د د  ، وطريقة الت عويض المتع(Reweighting)المفقودة: طريقة إعادة الوزن  

في دقة تقديرها لمعاملات نموذج الانحدار،   (Hot Deck Imputation)، وطريقة هوت دك (Case-Deletion)الحالة 
فقْد مختلفة   الت عويض  (%40،  %30،  %20،  %10)وذلك في ضوء نسب  الد راسة إلى كفاءة طريقتي  نتائج  توص لت   ،

الوزن  (Multiple imputation)المتعد د   إعادة  وطريقة   ،(Reweighting)    الحالة بطريقتي حذف  -Case)مقارنة 

Deletion)  وطريقة هوت دك ،(Hot Deck Imputation)  وأوصت  (%10)، وذلك لنسب الفقد التي تزيد عن .
 ريقة إعادة الوزن أو طريقة الت عويض المتعد د في حالة نسب الفقد الكبيرة.    الد راسة باستخدام ط

ــة  - ــة  بعنوان Nakai (2011)  دراســــــ الطولي    حليلّ  بالت  المفقودة  البيانات  عن  الت عويض  طرق  بين  مقدمة  محاكاة:  دراســــــ
  من  مكون  عينة  حجم  اسـتخدم  تم    حيث.  المفقودة  البيانات  عن  للتعويض  مختلفة  طرق  أربع  بين  المقارنة  الد راسـة  هذه هدفت
.  MCAR  النوع  من  للبيانات  فقد  بآلية %50و،  %30 ،%20 ،%10  ،%0  المســــتخدمة  الفقد  نســــب  وكانت ،(200)

ــانـــــــت ــة  الـطـرق  وكـــــ ــد د  الـت ـعـويـض  هـي:  الأربـعـــــ والـت ـعـويـض(Multiple imputation)  المـتـعـــــ ط    ،   Mean)بالمـتـوســـــــــــــــ 

Imputation)ــاهــــدة  ، والت عويض الحــــذف   وطريقــــة  ،(Last Observation Carried Forward)الأخيرة    بالمشـــــــــــــــ



 لمقارنة بين طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دك لمعالجة البيانات المفقودة ف ضوء معيار قوة الًختبار  ا             
 د. أشرف العتيب            الإحصائي "دراسة محاكاة"

      الد للعلوم التربويةــلك خــعة المــامــلة جـــمج                                                        م2022-( 3دد )ــــعــال-( 9د )ـــلـــالمج
123 

(Case-Deletion)  .لت ــ  ــة  وتوصـــــ ــبة  كانت  إذا  جيدة  طريقة  تعد   الحذف  طريقة  أن    إلى  الدراســـــ   قليلة  بالبيانات  الفقد  نســـــ
ح  كبير.  العينة  وحجم   بعضــها  مع  تتشــابه  البيانات  من  جزءٍ   فقد  يتم    عندما  بالمتوســط  الت عويض  طريقة  اســتخدام  الباحث  ورشــ 
  طريقة  تعاب  ولكن  صــــــــــغيرة.  البيانات  قيم  كانت  إذا الأخيرة بالمشــــــــــاهدة  الت عويض  طريقة  وتســــــــــتخدم  الفقد.  ظروف  بنفس

ا في المتعد د الت عويض  الطبيعي.  للت وزيع البيانات ات باع افتراضات عن تبعد أنه 
باستخدام  في تحليل البيانات الط ولية  البيانات المفقودة    للت عامل معمقارنة بين أربعة طرق    : بعنوان   Zhu(2014)  دراسة   -

المحاكاة.   وهي: أسلوب  المفقودة  البيانات  لمعالجة  طرق  أربعة  تقييم  إلى  الد راسة  هذه  الحذف  هدفت  -Case)  طريقة 

Deletion)،    بالمتوس  Last Observation)  الأخيرة   اهدةبالمش  والت عويض   ،(Mean Imputation)  ط والت عويض 

Carried Forward)،  المتعدد   والت عويض  (Multiple imputation)    100وكان حجم العينة المستخدم بالدراسة) )  .
، %10،  %5)   استخدام نسب فقد مختلفة  . تم  MCAR   ،MAR    ،NMARمختلفة للفقد آلياتاستخدام ثلاث    تم  و 

ضح  وات    الأربعة.ط مربعات الأخطاء للمفاضلة بين الطرق  ومتوس    ، حيزالت    : معياري  ماستخدا  وتم    (.30%،  20%،  15%
.    MARو  MCARحيز وذلك تحت نمطي الفقد  قيمة للت    أعلىالت عويض بالمشاهدة الأخيرة تحتوي على    أن  تائج  من الن  
 ط مربعات أخطاء متوس    أقللهما  MCARالفقد  آليةد تحت طريقة الحذف وطريقة الت عويض المتعد   أن   الباحث  ووجد

  معالجة  إلى  الد راســـــــة هذه  هدفت.  الملتوية  الت وزيعات  لبعض  المفقودة  البيانات  معالجة  بعنوان:(  2015)  عيســـــــوي  دراســـــــة  -
ــتخدام  وتم    الملتوية،  التوزيعات  لحالة  المفقودة  البيانات ــي  والت وزيع  جاما،  توزيع  حالة  اســـ ــفها حالات  الهندســـ ــة  بوصـــ   من  خاصـــ

  تقليدية  طريقة  بين  للمقارنة  المحاكاة؛  نظام  باســـــتخدام  عشـــــوائية  بيانات  توليد  خلال  من  وذلك  بالدراســـــة،  الملتوية  الت وزيعات
ــة  بهــــذه  المفقودة  البيــــانات  لمعــــالجــــة  مختلفــــة  حــــديثــــة  طرق  وأربع ــاهــــدة  الت عويض:  وهي  الــــدراســـــــــــــــ  Last)  الأخيرة  بالمشـــــــــــــــ

Observation Carried Forward)  ،وخوارزمي ـة تعظيم الت وق ع The Expectation Maximization  (EM 

Algorithm)   ــيـــــــة  العنـــــــاصــــــــــــــر  تحليـــــــل  وطريقـــــــة  Variational Bayesian Principle  البيزى  للمتغير  الرئيســــــــــــ

Component Analysis (VBPCA)  الذات  الت نظيم  خريطة  وطريقةSelf-Organizing MAP (SOM)   وطريقة  
  طرق  ثلاثة  الباحث  واســــتخدم.    الذات  الت نظيم  وخريطة  البيزى،  للمتغير  الرئيســــية  العناصــــر  تحليل  طريقتي:  من  مكونة  مختلطة
بيعي الجـذر وهي: المعـالجـات  طرق أداء  لتقييم  مختلفـة ط  التر  ط (RMSE)  الأخطـاء  مرب عـات لمتوســــــــــــــ    المطلق  الخطـأ  ومتوســــــــــــــ 

(MAE) ط   الفقد  ونســـــب (MCAR)  الفقد  نمط  بالدراســـــة  الباحث  اســـــتخدم  كما.  (MMRE)  النســـــبي  الخطأ  ومتوســـــ 
ــتخدمة  التقليدية  الطريقة  أن    الن تائج  ، وأوضـــــــــحت%40)و  ،%25 ،%15  ،%10 ،%5 )  الآتية  المختلفة   بالدراســـــــــة  المســـــــ

ــاهدة  الت عويض) .  المختلفة   الفقد  نســـــــــــب  لجميع  وذلك  الأخرى؛  الحديثة  الأربعة  الط رق  من  فاعلية  أكثر  هي(  الأخيرة بالمشـــــــــ
ــاهدة  الت عويض  طريقة  تعد    جاما  لتوزيع  الكبيرة  العينات  أحجام  حالة  ففي  (MMRE) و (MAE)  أقل  لها الأخيرة  بالمشـــــــــــ
ا  كمـا تيـب  تأخـذ  أنهـ  ــبـة  الث ـان  التر  خوارزمي ة    في حين أن  .   (EM)  خوارزمي ـة تعظيم الت وق ع  بعـد  وذلـك  RMSE  لمعيـار  بالنســــــــــــ

ا.  RMSE  معيـــار  خلاف  المختلفـــة  المعـــايير  لجميع  وذلـــك  قيم  أكبر  لهـــا  (EM)  تعظيم الت وق ع   الثلاثـــة  المعـــالجـــات  طرق  أمـــ 
ــليـة،  البيـانات  جـدا من قريبـة  نتـائج على فقـد احتوت (VBPCA، SOM، SOM-VBPCA)  الأخرى  حيـث  الأصــــــــــــ
ــاهـــدة  الت عويض  طريقتي  بين  تقع  الثلاثـــة  للطرق  ((MMRE  و  (MAE)  معيـــاري  قيم  كـــانـــت ة  الأخيرة  بالمشــــــــــــــ   وخوارزميـــ 
EM).)  ــاهدة  الت عويض  طريقتي  من  أعلى  قيمٍ  على  الث لاثة  الط رق  هذه  احتوت  ابينم   وخوارزمي ة تعظيم الت وق ع  الأخيرة بالمشـــــــــــ
ــبـة  وذلـك  (VBPCA، SOM and SOM-VBPCA) المعـالجـات طرق أن   يلاحظ  كمـا  .(RMSE)  لمعيـار بالنســــــــــــ
 المزج  طريقة  اســـــتخدام  أن    يعنى مم ا  بالد راســـــة؛  المســـــتخدمة  الفقد  نســـــب لجميع  وذلك  بينها،  فيما جدا  متقاربة  نتائج  أعطت
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(SOM-VBPCA)  طريقتي  بين  (VBPCA&  SOM)  ال.  غير ــبــة  ارتفــاع  حــالــة  في  أنــ ه  يلاحظ  كمــا  فعــ    الفقــد  نســــــــــــ
الأربعة    الط رق  حين أوضــــحتفي   (RMSEO)  لمعيار  بالنســــبة  دقتها  تفقد  المســــتخدمة  المعالجات  طرق  جميع  فإن    بالبيانات

  معنوي  فرق  يوجد  لا  أن ه  المرتبطة  للعينات  t  اختبار  وأوضــح.  (MMR)و (MAE)لمعياري    بالنســبة  الاســتقرار عدم  الحديثة
ــليـة،  والبيـانات الأخيرة  بالمشـــــــــــــــاهـدة  الت عويض طريقـة بين   الأربعـة الحـديثـة  الط رق  بين  معنويـة اختلافـات ظهرت لكن  الأصــــــــــــ

 . %5)) بالبيانات الفقد مستوى عند الأصلية والبيانات
ــة  -  مع  الت عـــامـــل  كيفيـــة  :بعنوان  Peeters، Zondervan-Zwijnenburg، Vink & Schoot (2015)  دراســــــــــــــ

 تم   ولهـذا  المفقودة.  البيـانات مع  للت عـامـل المثلى  الط ريقـة إيجـاد  الـد راســـــــــــــــة  هـدفـت  الط رق.  بعض بين  مقـارنـة:  المفقودة  البيـانات
  الفقد  نســــب  اســــتخدام  وتم    الدراســــة. هدف  لتحقيق  المحاكاة  اســــتخدام  وتم  .  المفقودة  البيانات  مع  للت عامل  مختلفة  طرق  تقييم

  ، (%39  والنســـــــــــب ،(279)  العينة لحجم %29.9) ،(%25  والنســـــــــــب ،(374)  العينة  لحجم (9.4% ،7.8%  ،(2%
  معالجة  طرق  وكانت.   (MAR)  فقد  آلية  تحت (196)  للحجم  %52)  ،%48)  والنســــــــــب  ،  230))  للحجم 39.9%)
 Last Observation)  الأخيرة  بالمشــــــــــــــــاهـــدة  الت عويض  وطريقـــة  ،(Case-Deletion)الحـــذف    طريقـــة  هي:  البيـــانات

Carried Forward)ط  ، وطريقة رطي    الت عويض بالمتوســـــ  المتعد د    الت عويض  وطريقة Conditional Mean (CM)الشـــــ 
(Multiple imputation)  ــتخدام ــة  نتائج  وأوضـــــحت.   (EM)  وطريقة  اللوجيســـــتي، الانحدار  باســـ   الت عويض  أن    الد راســـ

ا  ثقـة.  فترة  وأصــــــــــــــغر  تحيز  أقـل  يحق ق  لأن ـه  وذلـك  المفقودة؛  البيـانات  مع  للتعـامـل المثلى  الط ريقـة  هو المتعـد د  الحـذف  طريقـة أمـ 
 .المتعد د الت عويض طريقة من أكبر ثقة وفترة أكبر، تحي زا فأعطيتا الأخيرة بالمشاهدة الت عويض وطريقة

 الت عليق على الد راسات الس ابقة
  إجراؤها  تم    الدراســــات  تلك  في ضــــوء ما تقد م من دراســــاتٍ ســــابقة حول طرق معالجة البيانات المفقودة، تبين  أن  بعض

  بيانات  باســتخدام  إجراؤها  تم    الآخر  والبعض،  المختلفة  الإحصــائية  البرامج  باســتخدام  توليدها  تم    افتراضــية  بيانات  باســتخدام
ــوء المعايير:   ــات تناولت المقارنة بين طرق معالجة البيانات المفقودة في دق ة الت قدير في ضـــ حقيقية. كما أن  معظم هذه الد راســـ

ط  التربيعي  الت حي ز في تقدير المعالم، والجذر ط  الأخطاء،  مرب عات  لمتوســـــــ  ط  المطلق،  الخطأ  ومتوســـــــ  النســـــــبي. ولا   الخطأ  ومتوســـــــ 
توجد دراسـات في حدود علم الباحث اعتمدت على قوة الاختبار الإحصـائي بوصـفه معيارا للمقارنة بين دق ة طرائق معالجة  

ــات توجـد لا  البيـانات المفقودة. وكـذلـك   وهوت  ملاحظـة،  قيمـةٍ  بآخر  الت عويض  بين طريقتي:  جمعـت  أجنبيـة  أو  عربيـة دراســــــــــــ
ــيتين  طريقتين  باعتبارهما  دوك ــائي؛ لذلك جاءت هذه   الاختبار  قوة  على  المفقودة  القيم  تأثير  لتقليل  بديلتين  تعويضــــــــ الإحصــــــــ

 وكذلك.  مختلفة  وأحجام عينات  فقْد،  نسب  ضوء  في  قوة الاختبار الإحصائي،  على  المفقودة  البيانات  الد راسة لتوضيح تأثير
        المفقودة. البيانات تقدير في المستخدمتين طريقتي الت عويض كفاءة  تبين  
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 منهجي ة الد راسة وإجراءاتها 
 منهج الد راسة: 

راسة الحالية وهو المنهج  د الباحث المنهج الملائم للد  ابقة، حد  راسـات الس  الد  وفي ضوء  مشكلة الدراسة،  طبيعة  بنـاء على   
المتعل قة بتحديد كفاءة طرق معالجة البيانات المفقودة    الد راسة  أهداف  لتحقيق  المنهج  هذا  استخدام  )المقارن(، وتم    الوصـفي

المستخدمة في تفسير قوة الاختبار الإحصائي، مع محاولة الوصول إلى أفضل الطرق لتقدير البيانات المفقودة في ضوء تغير   
 . بنسبٍ مختلفة   حجم العينة، وفقدان جزء من البيانات

 مجتمع الد راسة وعينتها:  
  المجتمع   أن    هنا  ونجد  البحث.  لحالة   تخضع  التي   الحالات   أو   الأفراد   جميع   الإحصائي، هو  المجتمع   أو   الدراسة   مجتمع 

  ).(3.4.4إصدار    ( (Rالبيانات الإحصائية التي تم  توليدها باستخدام برنامج    جميع  هو   الحالية   بالد راسة   الخاص   الإحصائي 
 . وتتوافر فيها الافتراضات الخاصة بأسلوب تحليل الت باين الأحادي 

 إجراءات الد راسة: 
(، حيث تم  بناء نموذج محاكاة لأسلوب  90،  60،  30تم  استخدام المحاكاة لتوليد أرقام عشوائية بأحجام عينات مختلفة ) 

بين   العي نات  أحجام  تساوي  عدم  حالة  المجموعات، وفي  بين  العي نات  أحجام  تساوي  حالة  )في  الأحادي  الت باين  تحليل 
بشرط توافر جميع الافتراضات اللازمة لاستخدام أسلوب تحليل الت باين    ). (3.4.4إصدار    (R)المجموعات( باستخدام برنامج  

وتم     . الت باين   أم بتجانس  الاعتدالي،  أم بالتوزيع الفئوي،  القياس  العشوائي، أم بمستوى   بالاختيار يتعل ق  فيما   سواء  الأحادي،
رة، وذلك في حالة البيانات التامة باستخدام برنامج  حساب القوة الإحصائية لاختبار تحليل الت باين الأحادي للحالات المذكو 

على    (%40،  %25،  (%15. ثم تم عمل فقد لهذه البيانات بنسب فقد  (G*Power 3.0.10)حساب القوة الإحصائية  
طريقتي:  تقدير القيم المفقودة باستخدام    تم    ذلك   ، وتحت نمط فقد )الن مط العام(. بعد(MCAR)الت والي وفق آلية الفقد  

ملاحظة    الت عويض قيمةٍ  دك  وطريقة  ،(Last Observation Carried Forward)بآخر   Hot Deck)}هوت 

Imputation)  ثم  إجراء اختبار تحليل الت باين الأحادي )في حالة تساوي أحجام العي نات بين المجموعات، وفي حالة عدم .
حصائية لاختبار تحليل الت باين الأحادي للحالات المذكورة في  تساوي أحجام العي نات بين المجموعات( وحساب القوة الإ

حالة الت عويض عن البيانات المفقودة؛ وذلك للمفاضلة بين طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك لتقدير البيانات  
قوة الاختبار الإحصائي. وتم   تقدير  دق تها في    السيناريوهات   على  لبرنامج ا  هذا  تطبيق   المفقودة، وذلك من خلال تعر ف 

  لاعتمادها   الحسابية  المتوس طات أخذ وتم    سيناريو، لكل  مره (1000) البرنامج هذا تكرار  تم    وأخيرا  سابقا، المذكورة المختلفة
   والتحليل بين الن ماذج المختلفة. المقارنة لإجراء نهائية نتيجة 
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 عرض الن تائج ومناقشتها 
 الأول: نتائج الس ؤال 

ما كفاءة طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في ضوء معيار قوة اختبار تحليل الت باين  
   الأحادي في حالة تساوي أحجام العي نات بين المجموعات؟

 :(30)حجم العينة ف حالة أولً:  •
 1جدول 

  30العينة حجام العينات بين المجموعات وحجم أقوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي 
 قوة الن موذج  alpha Beta Mean1 Mean2 Mean3 نسبة الفقد  الن موذج 

 
 

FULL 

DATA 

  

 

-  

 

0.05 

 

0.2419 

 

1 

 

-2 

 

2 

 

0.7581 

 

 

LOCF 

  

M= 0.15  0.05 0.2870 1 -2 2 0.7130 

M= 0.25  0.05 0.3203 1 -2 2 0.6797 

M= 0.4 

  

0.05 0.3831 1 -2 2 0.6169 

 

 

HOT DEC 

M= 0.15  0.05 0.4948 1 -2 2 0.5052 

M= 0.25  0.05 0.6400 1 -2 2 0.3600 

  M= 0.4  0.05 0.7893 1 -2 2 0.2107 

  HOT DECعن طريقة الهوت دك    LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس    
   بجميع نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

 (LOCF)  ةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة الأخير الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%15)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
طريقة    الي تعد  ، وبالت  (50.5%)  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين  ،(71.3%)
(LOCF)  (%75.8)وقد بلغت قيمتها  الإحصائي من حيث قوة الن موذج  لنموذج البيانات التامة هي الأقرب 

 (LOCF)  الت عويض بالمشاهدة الأخيرةفي طريقة    حصائيبلغت قوة الن موذج الإ  %25))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2
الإحصائي   في حين  ،(68%) الن موذج  قوة  دك  كانت  الهوت  طريقة  (36%)   (HOT DEC)  بطريقة  تعد  وبالتالي   ،
LOCF   (%75.8).وقد بلغت قيمتها   الإحصائيالتامة من حيث قوة الن موذج  لنموذج البياناتهي الأقرب  

 (LOCF)   ةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة الأخير الإحصائي  لغت قوة الن موذج  ب  (%40)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3
طريقة    الي تعد  ، وبالت   (HOT DEC) (%21.1)  بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين  ،(61.7%)
(LOCF)  وذلك كما هو  (%75.8)حصائي وقد بلغت قيمتها  هي الأقرب للبيانات التامة من حيث قوة الن موذج الإ ،

    كل التالي:موضح بالش  
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 1شكل 
 30 قوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي أحجام العينات بين المجموعات وحجم العينة   

 

 :60حجم العينة ف حالة ثانيا:  •
 2جدول

 60حجام العينات بين المجموعات وحجم العينة أقوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي  
 قوة الن موذج  alpha beta Mean1 Mean2 Mean3 نسبة الفقد  الن موذج 

 

FULL 

DATA 

  

 

- 

 

0.05 

 

0.1579 

 

1 

 

-2 

 

2 

 

0.8421 

 

 

LOCF 

M= 0.15  0.05 0.1857 1 -2 2 0.8143 

M= 0.25  0.05 0.2019 1 -2 2 0.7981 

M= 0.4 

  

0.05 0.2394 1 -2 2 0.7606 

 

 

HOT DEC 

M= 0.15  0.05 0.4240 1 -2 2 0.5760 

M= 0.25  0.05 0.5756 1 -2 2 0.4244 

M= 0.4  0.05 0.7636 1 -2 2 0.2364 

بجميع    HOT DECعن طريقة الهوت دك    LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس  
 نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%15)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
طريقة    الي تعد  وبالت    ، 57.6%))  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك  وذج الإحصائي كانت قوة الن م  في حين،  (81.4%)
(LOCF)  84.2حصائي وقد بلغت قيمتها التامة من حيث قوة الن موذج الإ لنموذج البياناتهي الأقرب% 

 (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %25))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2

الن موذج الإحصائي  في حين،  (79.8%) طريقة    الي تعد  ، وبالت  42.4%  (HOT DEC)دك  بطريقة الهوت    كانت قوة 
(LOCF)  (%84.2)حصائي وقد بلغت قيمتها التامة من حيث قوة الن موذج الإ لنموذج البياناتهي الأقرب 

 (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%40)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3
الن موذج الإحصائي   في حين  ،(76.1%) طريقة    الي تعد  ، وبالت  23.6% (HOT DEC)دك  بطريقة الهوت    كانت قوة 
(LOCF)    وذلك  (%84.2)وقد بلغت قيمتها    الإحصائيالتامة من حيث قوة الن موذج    لنموذج البياناتهي الأقرب ،

 الي: ح بالشكل الت  كما هو موض  
 
 

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL
DATA

LOCF HOT DEC

0.7581 0.7130 0.6797 0.6169
0.5052

0.3600
0.2107
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 2شكل
 60حجام العينات بين المجموعات وحجم العينة أقوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي  

 
 :90حجم العينة ف حالة ثالثا:  •

 3جدول
 90 حجام العينات بين المجموعات وحجم العينةأقوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي  

 قوة الن موذج  alpha beta Mean1 Mean2 Mean3 نسبة الفقد  الن موذج 

 

FULL 

DATA 

  

 

- 

 

0.05 

 

0.0855 

 

1 

 

-2 

 

2 

 

0.9145  

 

 

LOCF 

M= 0.15  0.05 0.1046 1 -2 2 0.8954 

M= 0.25  0.05 0.1136 1 -2 2 0.8864 

M= 0.4 

  

0.05 0.1497 1 -2 2 0.8503 

 

 

HOT DEC 

M= 0.15  0.05 0.3262 1 -2 2 0.6738 

M= 0.25  0.05 0.5047 1 -2 2 0.4953 

M= 0.4  0.05 0.7328 1 -2 2 0.2672 

بجميع    HOT DECعن طريقة الهوت دك    LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس  
 نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %15))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
طريقة    الي تعد  وبالت    ،(67.4%)  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك  وذج الإحصائي كانت قوة الن م  في حين  ،(89.5%)
(LOCF)  (%91.4)وقد بلغت قيمتها  الإحصائي التامة من حيث قوة الن موذج  لنموذج البياناتهي الأقرب 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %25))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2
طريقة    الي تعد  ، وبالت  (49.5%)  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين  ،(88.6%)
(LOCF)  91.4))وقد بلغت قيمتها  الإحصائي التامة من حيث قوة الن موذج  لنموذج البياناتهي الأقرب% 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %40))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3
  LOCF، وبالتالي تعد طريقة  26.7%  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين  ،85%

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL DATA LOCF HOT DEC

0.8421 0.8143 0.7981 0.7606

0.5760

0.4244

0.2364
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ح  ، وذلك كما هو موض  (%91.4)ئي وقد بلغت قيمتها  حصاالتامة من حيث قوة الن موذج الإ  لنموذج البيانات هي الأقرب  
 الي: كل الت  بالش  
 3شكل

 90حجام العينات بين المجموعات وحجم العينة أقوة اختبار تحليل الت باين في حالة تساوي  

 

 نتائج السؤال الثاني: 
ضوء معيار قوة اختبار تحليل الت باين  ما كفاءة طريقتي الت عويض بآخر قيمةٍ ملاحظة وهوت دوك لتقدير القيم المفقودة في  

   الأحادي في حالة عدم تساوي أحجام العينات بين المجموعات؟
 : 30)حجم العينة )ف حالة أولً:  •

 4جدول
 30حجام العينات بين المجموعات وحجم العينة أتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة 

 قوة الن موذج  alpha beta Mean1 Mean2 Mean3 نسبة الفقد  الن موذج 

 

FULL 

DATA 

  

 

- 

 

0.05 

 

0.4664 

 

0.8 

 

2.2 

 

3.3 

 

0.5336 

 

 

LOCF 

M= 0.15  0.05 0.4828 0.8 2.2 3.3 0.5172 

M= 0.25  0.05 0.4994 0.8 2.2 3.3 0.5006 

M= 0.4 

 

  

0.05 0.5400 0.8 2.2 3.3 0.4600 

 

 

 

 

M= 0.15  

 

0.05 

 

0.6330 

 

0.8 

 

2.2 

 

3.3 

 

0.3670 

M= 0.25  0.05 0.7265 0.8 2.2 3.3 0.2735 

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL DATA LOCF HOT DEC

0.9145 0.8954 0.8864
0.8503

0.6738

0.4953

0.2672
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 د. أشرف العتيب            الإحصائي "دراسة محاكاة"
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HOT DEC M= 0.4  0.05 0.8314 0.8 2.2 3.3 0.1686 

بجميع    HOT DECعن طريقة الهوت دك    LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس  
 نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %15))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
حين  ،51.7% الإحصائي  في  الن موذج  قوة  الهوت    كانت  تعد  وبالت  ،  36.7% (HOT DEC)دك  بطريقة  طريقة    الي 

(LOCF)  ( %53.4) حصائي وقد بلغت قيمتها لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج الإنموذج اهي الأقرب ل 
 (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%25)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2

طريقة   الي تعد  ، وبالت  (27.4%)   (HOT DEC)دك  وت  بطريقة اله  كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين،  (50.1%)
(LOCF)  53.4))حصائي وقد بلغت قيمتها لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج الإنموذج اهي الأقرب ل% 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%40)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3
  ( (LOCFطريقة    الي تعد  ، وبالت  16.9% (HOT DEC)دك  بطريقة الهوت    كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين  ،46%

ح  ، وذلك كما هو موض  %53.4))حصائي وقد بلغت قيمتها  لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج الإنموذج اهي الأقرب ل 
 الي: كل الت  بالش  
   4شكل

30  حجام العينات بين المجموعات وحجم العينةأتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة 

 
 :60حجم العينة ف حالة ثانيا:  •

 5جدول
 60  حجام العينات بين المجموعات وحجم العينةأتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة  

 قوة الن موذج  alpha beta Mean1 Mean2 Mean3 نسبة الفقد  الن موذج 

 

FULL 

DATA 

  

 

- 

 

0.05 

 

0.0987 

 

0.8 

 

2.2 

 

3.3 

 

0.9013 

 

 

M= 0.15  0.05 0.1097 0.8 2.2 3.3 0.8903 

M= 0.25  0.05 0.1230 0.8 2.2 3.3 0.8770 

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL DATA LOCF HOT DEC

0.5336 0.5172 0.5006
0.4600

0.3670

0.2735

0.1686
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LOCF M= 0.4 

  

0.05 0.1401 0.8 2.2 3.3 0.8599 

 

 

HOT DEC 

M= 0.15  0.05 0.3251 0.8 2.2 3.3 0.6749 

M= 0.25  0.05 0.4967 0.8 2.2 3.3 0.5033 

M= 0.4  0.05 0.7177 0.8 2.2 3.3 0.2823 

بجميع    HOT DECعن طريقة الهوت دك    LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس  
 نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

 (LOCF)   ةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة الأخير الإحصائي  بلغت قوة الن موذج  (  %15)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
طريقة    الي تعد  ّ  ، وبالت67.5%))   (HOT DEC)   بطريقة الهوت دك   كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين  ،(89%)

(LOCF)  (%90.1)وقد بلغت قيمتها  الإحصائي لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج نموذج اهي الأقرب ل 
 (LOCF)   ةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة الأخير الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%25)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2

طريقة   الي تعد  ، وبالت  50.3%))   (HOT DEC)   بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين ،(87.7%)
((LOCF  90.1))وقد بلغت قيمتها  الإحصائي لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج نموذج اهي الأقرب ل% 
 (LOCF)   ةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة الأخير الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%40)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3

طريقة    الي تعد  ، وبالت  (28.2%)   (HOT DEC)   بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين  ((86%
(LOCF)   وذلك كما  %90.1حصائي وقد بلغت قيمتها  لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج الإنموذج اهي الأقرب ل ،

 الي: كل الت  ح بالش  هو موض  
 5شكل

 60  حجام العينات بين المجموعات وحجم العينةأتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة  

 

 
 
 
 

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL DATA LOCF HOT DEC

0.9013 0.8903 0.8770 0.8599

0.6749

0.5033

0.2823
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 : (90حجم العينة )ف حالة ثالثا:  •
 6جدول

 90  حجام العينات بين المجموعات وحجم العينةأتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة  

 قوة الن موذج  alpha beta Mean1 Mean2 Mean3 الفقد نسبة  الن موذج 

 

FULL 

DATA 

  

 

- 

 

0.05 

 

0.0461 

 

0.8 

 

2.2 

 

3.3 

 

0.9539 

 

 

LOCF 

M= 0.15  0.05 0.0555 0.8 2.2 3.3 0.9445 

M= 0.25  0.05 0.0604 0.8 2.2 3.3 0.9396 

M= 0.4 

  

0.05 0.0793 0.8 2.2 3.3 0.9207 

 

 

HOT DEC 

M= 0.15  0.05 0.2212 0.8 2.2 3.3 0.7788 

M= 0.25  0.05 0.3895 0.8 2.2 3.3 0.6105 

M= 0.4  0.05 0.6492 0.8 2.2 3.3 0.3508 

 HOT DECعن طريقة الهوت دك    ((LOCFضح تفوق طريقة الت عويض بالملاحظة الأخيرة  ابق يت  من الجدول الس  
 بجميع نسب الفقد المختلفة للبيانات التامة كما يلي: 

  (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%15)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  1
الي تعد طريقة  وبالت   ،(77.9%)  (HOT DEC)  بطريقة الهوت دك كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين ،(94.5%)
LOCF))  (%95.4)وقد بلغت قيمتها  الإحصائي لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج نموذج اهي الأقرب ل 

  (LOCF)  الأخيرةفي طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    %25))عند نسبة الفقد بالبيانات  (  2
طريقة    الي تعد  ، وبالت  (61.1%)   (HOT DEC)دك  بطريقة الهوت    كانت قوة الن موذج الإحصائي  في حين  ،(94%)

(LOCF)  (%95.4)بلغت قيمتها  قد و  الإحصائي لبيانات التامة من حيث قوة الن موذج نموذج اهي الأقرب ل 
 (LOCF)الأخيرة  في طريقة الت عويض بالمشاهدة  الإحصائي  بلغت قوة الن موذج    (%40)عند نسبة الفقد بالبيانات  (  3

  الي تعد  ّ  ، وبالت(35.1%)   (HOT DEC)   بطريقة الهوت دك  كانت قوة الن موذج الإحصائي   في حين  ،(92.1%)
ل   (LOCF)طريقة   الن موذج الإنموذج ا هي الأقرب  التامة من حيث قوة   (%95.4)قيمتها    حصائي وقد بلغتْ لبيانات 

 كل التالي: ح بالش  وذلك كما هو موض  
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 6شكل
 90حجام العينات بين المجموعات وحجم العينة أتساوي عدم قوة اختبار تحليل الت باين في حالة  

 

 الت وصيات: 
ا توصي بما يلي:    في ضوء ما توص لت إليه نتائج الد راسة الحالية فإنه 

لا توجد طريقة مثالية لمعالجة البيانات المفقودة تؤدي إلى الحصول على نتائج دقيقة مماثلة لتلك النتائج فيما لو كانت   -1
 البيانات تامة؛ لذا على الباحث أنْ يحرص على جمع بيانات تامة قدر الإمكان.  

الباحث فحص نموذج البيانات المفقودة ومعرفة نمط فقد البيانات وآليتها حتى يتمك ن من اختيار أسلوب الت عويض  على   -2
 المناسب. 

 HOT)   دك  أكفأ من الن موذج المقد ر بطريقة الهوت  (LOCF)الأخيرة  طريقة الت عويض بالمشاهدة  الن موذج المقد ر ب  -3

DEC)  المختلفة، إذ تعطي طريقة    العينات  وأحجام  الفقد  نسب  حالات  بجميع(LOCF)     قيما تقديرية تؤد ي إلى
 نتائج أقرب إلى الن موذج التام وفقا لمعيار قوة الاختبار الإحصائي.   

 المقترحات  
 إجراء دراساتٍ تقارن بين كفاءة طرق أخرى لمعالجة البيانات المفقودة اعتمادا على معيار القوة الإحصائي ة.  -1
 إجراء دراساتٍ لبحث أثر فقد البيانات ومعالجتها على القوة الإحصائية للأساليب الإحصائية اللابارامتري ة.  -2
 الت وس ع في استخدام الطرق الحديثة لمعالجة البيانات المفقودة بدلا من الاعتماد على الطرق الت قليدي ة.  -3

 
 
 
 
 
 
 

- M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4 M= 0.15 M= 0.25 M= 0.4

FULL DATA LOCF HOT DEC

0.9539 0.9445 0.9396 0.9207

0.7788

0.6105

0.3508
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 المراجع 
   أولً: المراجع العربية 

)حصة العقيل وسامي العنزي، مترجم(. معهد الإدارة    أفضل الممارسات في الانحدار اللوجستي (.  2018أوزبورن، جايسون. )
 (.  2015العامة. )العمل الأصلي نشر في 

ماجستير غير   [ رسالةبديلةمشكلات الدلالة الإحصائية في البحث التربوي وحلول (. 2002بابطين، عادل أحمد حسن )
 . جامعة أم القرى. ] منشورة

 مع  التعامل طرق   لأهمية فيصل الملك جامعة  في التدريس هيئة أعضاء  إدراك(.  2018بني عواد، علي والمومني، خالد. ) 
 .1062-1033(، 6)32 مجلة جامعة النجاح،. الطلبة  واختبارات  البحثية الاستبانات  في المفقودة البيانات 

( ناصر.  علي  المتعدد  . (2012حسين،  الخطي  الانحدار  نموذج  في  الاستجابة  لمتغير  المفقودة  القيم  العلوم  تقدير  مجلة   .
 . 246-231(، 30)8الاقتصادية، 

   .    والتوزيع   للنشر إثراء  دار البيانات.  تنقيب  (. 2007. )حسين علاء ، الحمامي
 للنشر والتوزيع.   دار المسيرة .SPSSالتحليل الإحصائي المتقدم للبيانات باستخدام (. 2013دودين، حمزة محمد. )

 .الكتب  دار . والتفسير الاختيار الإحصائي  التحليل  في  الباحثين  دليل(.  2002. )نخلة  عايدة، الله  رزق
( آية.  العلوم الإسلامية والحضارة،  الدلالة الإحصائية وقوة الاختبار الإحصائي (.  2021شينار، سامية وبولحبال،  . مجلة 

6(2 ،)283-298  . 
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العربي  التربوي والنفسي  البحث  مؤتمر  لاختبار )ت( في  الواقع  . بحوث  التربوي  للبحوث    والمستقبل،البحث  العربي  المركز 
 .    233-197، 2التربوية. القاهرة، 

 . الإحصاء الاستدلالي المتقدم في التربية وعلم النفس. مكتبة الأنجلو المصرية. (2006القادر. ) الضوي، محسوب عبد
مجلة    .2012-2000ة  للدراسات النفسية في المجلات العربي تقدير القوة الإحصائية  (.  2014لناصر السيد. )  عامر، عبدا
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دكتوراة غير    أطروحة]  معالجتها . تأثير البيانات المفقودة على كفاءة نموذج الانحدار المتعدد وطرق  ( 2018العتيبي، أشرف. )
 . جامعة أم القرى. منشورة[

.جامعة  ]رسالة ماجستير غير منشورة[(. معالجة البيانات المفقودة لبعض التوزيعات الملتوية2015عيسوي، محمد معتمد. )
 القاهرة.  
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