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 الشكر والتقدیر

الѧѧذي بتوفیقѧѧھ تѧѧم ھѧѧذا الجھѧѧد، وأولا الشѧѧكر Ϳ الѧѧذي أوجѧѧدني مѧѧن عѧѧدم ومھѧѧد لѧѧي سѧѧبیل العلѧѧم، 

  -:لى یوم الدین، ثم أما بعدوالصلاة والسلام على سیدنا محمد وعلى آلھ وصحبھ أجمعین إ

فلابѧѧد لѧѧي أن أتقѧѧدم بأسѧѧمى آیѧѧات الشѧѧكر والتقѧѧدیر لجامعѧѧة السѧѧودان للعلѧѧوم والتكنولوجیѧѧا التѧѧي 

ویمتѧد شѧكري وتقѧدیري لأسѧتاذي العلامѧة الأسѧتاذ . أتاحت لѧي فرصѧة الالتحѧاق بالدراسѧات العلیѧا فیھѧا

ن فѧي تѧوجیھي وإسѧداء النصѧح لѧي، الدكتور عبید محمود محسن الزوبعي الذي اقتطع من وقتѧھ السѧمی

ویمتѧد شѧكري وتقѧدیري . وصѧل ھѧذا الجھѧد إلѧى خواتیمѧھأن فلم یبخل أو یضن علي بفكره الثاقب إلѧى 

للدكتور عادل موسى یونس المشرف المشارك الذي دعمني دعما منقطع النظیر، وقدم لي ثاقب فكѧره 

ً كثیرمنھا  توتوجیھاتھ النیرة التي استفد لھما منѧي الشѧكر والتقѧدیر وجعلھمѧا الله ذخѧرا للعلѧم وللأمѧة  ؛ا

  .الإسلامیةالعربیة و

ویمتد شكري إلى كل من دعمني وشجعني على الاجتھاد والمثابرة من أجل إتمѧام ھѧذا البحѧث 

 ً والإخѧوة والأصѧدقاء والѧزملاء جمیعѧا لھѧم منѧي الشѧكر والتقѧدیر، وإلѧى  أولھم أبي الذي شѧجعني كثیѧرا

ولأبنѧѧائي الشѧѧكر والتقѧѧدیر علѧѧى صѧѧبرھم علѧѧي أثنѧѧاء ي،لھѧѧا یѧѧزة التѧѧي لѧѧم ینقطѧѧع تشѧѧجیعھا لالعززوجتѧي 

  .إعداد تقریر ھذا البحث

  الباحث
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 لص البحثستخم

یعتبѧѧر الانحѧѧدار الخطѧѧي المتعѧѧدد مѧѧن التقنیѧѧات الاحصѧѧائیة الأكثѧѧر اسѧѧتخداما بѧѧین البѧѧاحثین فѧѧي 

عنѧد بنѧѧاء  Multicollinearityمختلѧف المجѧالات، وكثیѧرا مѧѧا یواجѧھ البѧاحثین مشѧكلة التعѧѧدد الخطѧي 

میѧع نموذج الانحدار الخطي المتعدد، عند وجود علاقة ارتباط تامѧة بѧین متغیѧرین تفسѧیریین أو بѧین ج

یسѧاوي صѧفرا  ܺ′ܺالمتغیرات التفسیریة المضمنة في النموذج، بحیث یصѧبح محѧدد مصѧفوفة النظѧام 

وبالتѧѧѧالي عѧѧѧدم امكانیѧѧѧة اسѧѧѧتخدام طریقѧѧѧة المربعѧѧѧات  ܺ′ܺحیѧѧѧث یسѧѧѧتحیل ایجѧѧѧاد معكѧѧѧوس المصѧѧѧفوفة 

تبѧاط قریبѧا مѧن الصѧفر فѧي حالѧة الار ܺ′ܺ، أو أن یكѧون محѧدد المصѧفوفة ܵܮܱالصغرى الاعتیادیѧة 

علѧى عكѧس الخصѧائص الحقیقیѧة لمعلمѧات النمѧوذج ویكѧون  ܵܮܱغیر التام، الذي معھ تضمحل قدرة 

لتخطي مشكلة التعدد الخطي تم اقتراح كثیر من الحلول منھا طریقتѧي . النموذج ذا قدرة تنبؤیة ضعیفة

مشѧكلة التعѧدد ھѧدف ھѧذا البحѧث إلѧى دراسѧة .  RR، وانحѧدار الحافѧة PCRانحدار المكونات الرئیسیة 

فѧي معالجѧة  RR	و PCR	و ܵܮܱالخطي وطѧرق تشخیصѧھا وتأثیراتھѧا علѧى النمѧوذج، ومقارنѧة أداء 

مشكلة التعدد الخطي، وذلك من خلال محاكاة مجموعة من المتغیرات التفسѧیریة المرتبطѧة بمسѧتویات 

ߛ)مختلفѧѧѧة مѧѧѧن الارتبѧѧѧاط  = ݊)وباحجѧѧѧام عینѧѧѧات  (0.99	ݐ	0.7 = 10	, ً ، وأعѧѧѧد(100,	50 ادا

)مختلفة من المتغیرات التفسیریة  = 2	, 4	, 8	,  ܧܵܯتѧم اسѧتخدام متوسѧط مربعѧات الخطѧأ . (12

 RR	و ܴܥܲتوصѧل البحѧѧث إلѧى أن كѧѧل مѧن طریقتѧѧي .  كمعیѧار لتقیѧیم أداء مُقѧѧدرات الطرقѧة المختلفѧѧة

ً أفضѧѧل مѧѧن أداء  كانѧѧت  ܴܥܲوكѧѧذلك توصѧѧل البحѧѧث إلѧѧى أن . فѧѧي جمیѧѧع الحѧѧالات ܵܮܱقѧѧدمتا أداءا

ً بین الطرق المختلفة فѧي حالѧة التعѧدد الخطѧي شѧبھ التѧام  ߛ൫الأفضل أداءا = 0.99൯  ةѧتثناء طریقѧباس

ً  ெଵଶܭانحѧѧدار الحافѧѧة  ߛ൫بینمѧѧا فѧѧѧي حالѧѧة التعѧѧѧدد الخطѧѧي المرتفѧѧѧع   .حیѧѧѧث كانѧѧت أفضѧѧѧل أداءا =

0.7	,0.9൯  رقѧدمت طѧوال قѧفي أغلب الأحRR  ةѧة بطریقѧل مقارنѧأفض ً . ܴܥܲوطریقѧة  ܵܮܱأداءا

ً وتلیھѧѧا  ெଵଶܭالمختلفѧѧة أن الطریقѧѧة  RRوأوضѧѧحت نتѧѧائج المقارنѧѧة بѧѧین طѧѧرق  كانѧѧت الأفضѧѧل أداءا

ଶߪ)عند مستوى تباین ܭوொܭوெଶܭوKوKୌالطرق  = وكذلك توصѧل البحѧث . (25.

ً أفضѧѧل عنѧѧد ) ௌܭو௧ௌܭوܭوௌܭوேுௌܭوܭ،ெଶܭوெଵଶܭ(إلѧى أن الطѧѧرق  قѧدمت أداءا

	) ≤ )أداءا أفضل عند ) ொܭوுௌܭوௐܭوுܭوுܭ(بینما قدمت الطرق  (4 ≥ 5) .

تبعѧا لھѧا بغѧض النظѧر  MSEكلمѧا زادت شѧدة التعѧدد الخطѧي زادت قیمѧة أیضا توصل البحث إلى أنѧھ 

بطرقھѧѧا  RRوPCR	وOLSخدمة عѧѧن مسѧѧتوى التبѧѧاین أو حجѧѧم العینѧѧة وذلѧѧك مѧѧع جمیѧѧع الطѧѧرق المسѧѧت
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ً توصل البحث إلى أن حجم العینوكذلك . المختلفة ً مѧؤثرا حیѧث بRRأداء و PCRفѧي أداء  ة یلعѧب دورا

تتزایѧد  MSEقѧیم كѧذلك أوضѧحت النتѧائج أن . MSEقѧیم تبعѧا لѧذلك كلما زاد عدد المشاھدات صغرت 

ً معѧتبعا لتزاید التباین فѧي المتغیѧرات التفسѧیریة ومتغیѧر الاسѧتجابة  ً والعكѧس صѧحیح ا خلѧص الباحѧث . ا

فѧي حѧال وقѧوع النمѧوذج تحѧت تѧأثیر التعѧدد الخطѧي  PCRضرورة اسѧتخدام : إلى عدة توصیات منھا 

عنѧدما یكѧون النمѧوزج واقعѧا تحѧت تѧأثیر مشѧكلة تعѧدد خطѧي  RRضѧرورة اسѧتخدام .التام أو شبھ التѧام

൫γبحیѧѧѧѧث ≤ 0.9൯. رقѧѧѧѧین أداء الطѧѧѧѧة بѧѧѧѧة العلاقѧѧѧѧرى لدراسѧѧѧѧوث أخѧѧѧѧراء بحѧѧѧѧرورة إجѧѧѧѧܴܥܲض 

ضѧرورة إجѧراء بحѧوث أخѧرى لدراسѧة . ، ومستوى التبѧاین داخѧل المتغیѧرات التفسѧیریةܵܮܱ	وܴܴ	و

 .MSE، والعلاقة بین مستوى تباین المتغیرات التفسیریة وقیم ܵܮܱ	وܴܴ	و ܴܥܲ
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Abstract 
The multiple regression is one of the wide statistical techniques 

applied by researchers in various fields. Often face in these and other areas 
the problem of multicollinearity when they attempt to build a multiple linear 
regression model. When there is a semi or perfect correlation between two 
variables or among all Independent Variables (IV), 
whenthesystemmatrixܺ′ܺ and its determinant equals zero, therefore the 
inverse of  ܺ′ܺ will be absent and we can't calculate the Ordinary Least 
Square (ܱܵܮ) parameters. Also in the case of high correlation when the ܺ′ܺ 
determinant will be near to zero, the ܱܵܮ could not reflect the real properties 
of the model parameters and results in inaccurate parameters. To overcome 
the problem of multicollinearity many solutions are presented amongst them 
are Principal Component Regression(ܴܲܥ) and Ridge Regression(ܴܴ). The 
goal of this research is to study the problem of multicollinearity, methods of 
diagnosis, and its effects on the properties of model parameters, as well as to 
compare the performance of the method of ܱܴܥܲ ,ܵܮ, and ܴܴ. By 
simulating a set of IVs associated with different levels of correlation (γ = 0.7 
to 0.99) and samples sizes (n = 10, 50, 100). The models included different 
numbers of IVs included in the pattern (p = 2, 4, 8, 12). The Mean Square 
Error (ܧܵܯ) was used as criterion to evaluate the performance of the 
different estimators. The researcher found that ܴܲܥ and ܴܴhave provided 
better performance than that of the ܱܵܮ in all cases. In addition, it was found 
that the ܴܲܥhas the best performers among the different methods in the case 
of semi or perfect multicollinearity (γ = 0.99 or 1.0),with the exception of 
the methodܭெଵଶwhich is the best performer. While in the case of high 
correlation (γ = 0.7, 0.9) in most cases the methods of ܴܴ provided better 
performance compared to ܱܵܮ and ܴܲܥ. The results of the comparison 
between the different methodsof ܴܴshowed that ܭெଵଶ was the best, 
followed by Kୌ , K , ܭெଶ , ܭொ , and ܭ at level of variation 
ଶߪ) = 0.25). Moreover, the researcher found that  the methods 
௧ௌܭ,ܭ,ௌܭ ,ேுௌܭ,ܭ,ெଶܭ,ெଵଶܭ  ௌ  have provided betterܭ ,
performance in the case of little number of IVs (	 ≤ 4). While with large 
numbers of IVs (p ≥ 5) those methods ܭு , Kୌ , K , ܭுௌ , and ܭொ 
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provided better performance.Moreover, the results showed that with all 
methods the value of ܧܵܯ increases according to the severity of 
multicollinearity regardless of the sample size and variance. In addition, the 
results showed that the sample size affects the performance of ܴܲܥ and ܴܴ. 
Also the value of ܧܵܯ increases when the variances of IVs increase. Out of 
all these results,the researcher recommended that: It is better to use the ܴܲܥ 
in the case of semi or perfect multicollinearity. It is better to useone of the 
methods of ܴܴwhen there is high multicollinearity (γ ≤ 0.9). Also researcher 
recommend other research to study the relation between performance of 
 .and the different levels of variation among IVs ܵܮܱ and ,ܴܴ ,ܴܥܲ
Additionally, researchers recommended to conduct a researches to study the 
relationship between ܴܲܥ, ܴܴ, and ܱܵܮ performance and the values of 
 .ܧܵܯ
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  الفصل الأول

 تمھید: 1 – 1

ویعتبѧѧѧر الانحѧѧѧدار فѧѧѧي مختلѧѧѧف مجѧѧѧالات العلѧѧѧم، بصѧѧѧورة واسѧѧѧعة  الخطیѧѧѧةتسѧѧѧتخدم النمѧѧѧاذج 

ً الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد واحѧѧѧد مѧѧѧن  العدیѧѧѧدمѧѧѧن النمѧѧѧاذج الخطیѧѧѧة المسѧѧѧتخدمة بكثѧѧѧرة فѧѧѧي تحلیѧѧѧل بیانѧѧѧات  ا

والعلѧѧѧѧوم  ، والصѧѧѧѧحیة، والطبیѧѧѧѧة،تماعیѧѧѧѧةوالاج ،والإداریѧѧѧѧة ،البحѧѧѧѧوث فѧѧѧѧي المجѧѧѧѧالات الاقتصѧѧѧѧادیة

الاحصѧѧѧѧѧѧائیة نمѧѧѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧѧѧدد كغیѧѧѧѧѧѧره مѧѧѧѧѧѧن النمѧѧѧѧѧѧاذج . التطبیقیѧѧѧѧѧѧة الأخѧѧѧѧѧѧرى

ً تخلѧѧѧف واحѧѧѧد ،وعندوافر مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الفѧѧѧروض الإحصѧѧѧائیةیقوم علѧѧѧى تѧѧѧالخطیѧѧѧة منھѧѧѧا أو أكثѧѧѧر  ا

أو  عѧѧѧدم ثبѧѧѧات الأخطѧѧѧاءبمشѧѧѧكلة ظھѧѧѧور مѧѧѧا یسѧѧѧمى عѧѧѧدة مشѧѧѧكلات، أھمھѧѧѧا إلѧѧѧى النمѧѧѧوذج یتعѧѧѧرض 

الѧѧѧѧذي  ،، أو تخلѧѧѧѧف فѧѧѧѧرض اسѧѧѧѧتقلال الأخطѧѧѧѧاءHetroscedasticityمشѧѧѧѧكلة عѧѧѧѧدم تجѧѧѧѧانس التبѧѧѧѧاین

أو الارتبѧѧѧѧѧѧѧاط الѧѧѧѧѧѧѧذاتي للأخطѧѧѧѧѧѧѧاء  ،الارتبѧѧѧѧѧѧѧاط التسلسѧѧѧѧѧѧѧليمشѧѧѧѧѧѧѧكلة ینѧѧѧѧѧѧѧتج عنѧѧѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧѧѧا یعѧѧѧѧѧѧѧرف ب

Autocorrelation ، اѧѧѧا أیضѧѧѧكلة ومنھѧѧѧѧاص مشѧѧѧرض الخѧѧѧѧف الفѧѧѧي تخلѧѧѧѧاط خطѧѧѧود إرتبѧѧѧѧدم وجѧѧѧبع

ویعبѧѧѧѧر عنھѧѧѧѧا أیضѧѧѧѧا ، Multicollinearityالتعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي مѧѧѧѧا یعرفب أو،بѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧرات المسѧѧѧѧتقلة

  .[6]ܺ′ܺأعمدة مصفوفة المتغیرات المستقلةبین Non-orthogonalتعامد البعدم 

أو الارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاط المتعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدد  ،)التسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧامت(مشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي تعتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر 

Multicollinearity راتѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧیریة،بѧѧѧѧن التفسѧѧѧѧر واحدة مѧѧѧѧم وأكثѧѧѧѧي أھѧѧѧѧكلات التѧѧѧѧف المشѧѧѧѧتق

وكѧѧѧѧذلك الانحѧѧѧѧدار غیѧѧѧѧر ،تحلیѧѧѧѧل الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي المتعدداسѧѧѧѧتخدام عنѧѧѧѧد  ینالبѧѧѧѧاحثعقبѧѧѧѧة أمѧѧѧѧام 

وھѧѧѧي تنشѧѧѧѧأ عنѧѧѧѧدما یتضѧѧѧمن نمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار أكثѧѧѧѧر مѧѧѧѧن .والانحѧѧѧѧدار اللوجسѧѧѧتي المتعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧي

 همѧѧѧѧن ھѧѧѧѧذأو أكثѧѧѧѧر اثنѧѧѧѧین بѧѧѧѧین قویѧѧѧѧة جѧѧѧѧدا تامѧѧѧѧة أو ارتباطمتغیѧѧѧѧر تفسѧѧѧѧیري وتكѧѧѧѧون ھنѧѧѧѧاك علاقѧѧѧѧة 

تجѧѧѧدر الإشѧѧѧارة ھنѧѧѧا إلѧѧѧى أن مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي لا تقѧѧѧل  .بѧѧѧین جمیѧѧѧع المتغیѧѧѧراتأو  ،المتغیѧѧѧرات

أو الارتبѧѧѧѧاط الѧѧѧѧذاتي ،Hetroscedasticityالتبѧѧѧѧاین أھمیѧѧѧѧة وخطѧѧѧѧورة عѧѧѧѧن مشѧѧѧѧكلتي عѧѧѧѧدم تجѧѧѧѧانس

Autocorrelation،  زامنѧѧѧد یتѧѧѧھ قѧѧѧة أنѧѧѧع خاصѧѧѧكلة التمѧѧѧدوث مشѧѧѧيحѧѧѧدد الخطѧѧѧكلة  ،عѧѧѧود مشѧѧѧوج

، وأحیانѧѧѧا قѧѧد تѧѧѧؤدي عملیѧѧѧة إزالѧѧѧة الارتبѧѧѧاط التبѧѧѧاینأو وجѧѧѧود مشѧѧѧكلة عѧѧدم تجѧѧѧانس ،رتبѧѧاط الѧѧѧذاتيالا

  .[6][2][1]الذاتي إلى بروز مشكلة التعدد الخطي خاصة في بیانات السلاسل الزمنیة

زیѧѧѧادة قѧѧѧیم  :أھمھا،عѧѧѧدة مشѧѧѧكلاتتѧѧѧؤدي إلѧѧѧى تѧѧѧأتي أھمیѧѧѧة مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي فѧѧѧي أنھѧѧѧا 

تѧѧѧѧأثیرات سѧѧѧѧالبة  یѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧدوثممѧѧѧѧا ،كѧѧѧل مѧѧѧѧن الأخطѧѧѧѧاء المعیاریѧѧѧѧة والتباینѧѧѧѧات بدرجѧѧѧѧة كبیرة
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دقѧѧѧѧѧѧة التقѧѧѧѧѧѧدیرات أو  ،الفѧѧѧѧѧѧروض اتاختبѧѧѧѧѧѧاراتخѧѧѧѧѧѧاذ الانحѧѧѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧѧѧي كأسѧѧѧѧѧѧاس لإجѧѧѧѧѧѧراء  عنѧѧѧѧѧѧد

كمѧѧا ، بدرجѧѧة كبیѧѧرةإلѧѧى اتسѧѧاع فتѧѧرات الثقѧѧة كѧѧذلك تѧѧؤدي ، وكѧѧذلك كبѧѧر قѧѧیم تبѧѧاین الخطѧѧأو.والتنبѧѧؤ

یѧѧѧؤدي الارتبѧѧѧاط الطѧѧѧردي العѧѧѧالي بѧѧѧین متغیѧѧѧرین حیѧѧѧث  ،النمѧѧѧوذج مѧѧѧن عѧѧѧدم الاسѧѧѧتقرار قѧѧѧد یعѧѧѧاني

تخѧѧѧالف مѧѧѧا سѧѧѧالبة بإشѧѧѧارات المتغیѧѧѧرات  ھѧѧѧذه بعضلاتمعامةإشѧѧѧارظھѧѧѧور  إلѧѧѧىتفسѧѧѧیریین أو أكثѧѧѧر 

  .[26][6]أو التطبیقيفي الواقع النظري  مستقرھو 

ة مѧن قبѧѧل یѧѧدعدتѧѧم اقتѧراح طѧرق  ،لأھمیѧة مشѧكلة التعѧѧدد الخطѧي فѧي تحلیѧѧل الانحѧدار الخطѧي

الطѧرق غیѧر أولھمѧا  :إجمѧالا إلѧى قسѧمینھذه الطرق  یمكن تقسیمو، والباحثین لحلھاالكثیر من العلماء 

وأھمھѧا طریقѧة المربعѧات الصѧغرى ،لتخطѧي مشѧكلة التعѧدد الخطيUnbiased Methodsالمتحیѧزة 

 Robust Regressionوالانحѧدار المتѧین أو القѧوي  ،Partial Least Squares (PLS)الجزئیѧة 

(ROR)،الانحدار المعنوي وSignificanceRegression (SIR)،الانحدار المتدرج وStepwise 

(STR)Regression،غوѧѧر ال ایرھѧѧالیب غیѧѧن الأسѧѧدد مѧѧكلة التعѧѧي مشѧѧمیة لتخطѧѧيرسѧѧا  .الخطѧѧثانیھ

 Principalطریقѧѧѧة المكونѧѧѧات الرئیسѧѧѧیة  أھمھѧѧѧاومѧѧѧن Biased Methodsالطѧѧѧرق المتحیѧѧѧزة 

Components (PC)،  ذورѧѧѧدار الجѧѧѧة وانحѧѧѧالكامنLatent Root Regression (LAT)، 

 & Shrunken Estimator (Jومقѧدرات شѧرنكن  ،Bayes Estimator (BYS)ومقѧدرات بیѧز 

S)، مѧѧة المعمѧѧدار الحافѧѧوانحGeneralized Ridge Regression (GRR)،  ةѧѧدار الحافѧѧوانح

Ridge Regression (RR) دѧرق تقѧاختلاف طѧز وتندرج تحتھ عدة مقدرات تختلف بѧت التحیѧیر ثاب

  .[28][2][1]في انحدار الحافة

  أھمیة البحث: 1 – 2

أھمیѧѧة البحѧѧث مѧѧن أن الانحѧѧدار الخطѧѧي المتعѧѧدد یعتبѧѧر مѧѧن التقنیѧѧات الإحصѧѧائیة الواسѧѧعة تنبѧѧع 

 الاسѧتجابةلدراسѧة العلاقѧة بѧین متغیѧر  ،العلمѧيمیѧادین البحѧث  معظѧمالاستخدام مѧن قبѧل البѧاحثین فѧي 

عنѧدما و.التفسѧیریةقیم معینѧة للمتغیѧرات  عند تحدیدأو للتنبؤ بقیم المتغیر التابع  التفسیریة،والمتغیرات 

أغلبالبیانѧات  إلا أنالتفسیریة متعامدة،  إن المتغیراتعلاقة بین المتغیرات التفسیریة یقال  ینعدم وجود

بѧین المتغیѧرات التفسѧیریة فѧي نمѧوذج الانحѧدار ارتبѧاط مѧن وجѧود علاقѧة  تخلѧولا  التطبیقѧيفي الواقع 

 علاقѧѧѧѧѧѧةجمیعھاأو  المتغیѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧѧیریةبعض عنѧѧѧѧѧѧدما تكѧѧѧѧѧѧون العلاقѧѧѧѧѧѧة بینѧѧѧѧѧѧو.الخطѧѧѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧѧѧدد

مصѧفوفة   ܺ′ܺبحیث تصѧبح مصѧفوفة المتغیѧرات المسѧتقلة PerfectMulticollinearityتامةارتباط
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، تشѧكل أو قریبة مѧن المصѧفوفة الوحیѧدةغیر تامة ولكنھا قویة تكون المصفوفة أو ، Singularوحیدة 

الوصول إلى نتائج تعكѧس طبیعѧة  ممعضلة حقیقیة أما وھو یعتبر ،التعدد الخطيما یعرف بھذه الحالة 

ولعل نسبة كبیѧرة مѧن البѧاحثین غیѧر . الاستجابةبصورة وافیةالعلاقة بین المتغیرات التفسیریة ومتغیر 

المتخصصѧین یغفلѧون ھѧѧذه المشѧكلة ومѧنھم مѧѧن ھѧو ملѧم بھѧѧا ولكѧن یصѧعب علیѧѧھ إیجѧاد معالجѧة عملیѧѧة 

لذا تأتي أھمیة ھذا البحث في أنھ یحاول الوصول إلѧى فھѧم أعمѧق لمشѧكلة التعѧدد  .المشكلةمقبولة لھذه 

  :[78][67]خلالالخطي من 

  نموذجالوتشخیص مدى تأثیرھا على طبیعة مشكلة التعدد الخطي بحث. 

 اولѧѧѧي تنѧѧѧدد الخطѧѧѧاھرة التعѧѧѧن ظѧѧѧف عѧѧѧرق الكشѧѧѧا ،طѧѧѧى وجودھѧѧѧة علѧѧѧاھر الدالѧѧѧوأھم المظ

 .الخطيفي نموذج الانحدار 

 ةѧѧѧѧدار مقدرات دراسѧѧѧѧةانحѧѧѧѧةܴܴالحافѧѧѧѧدد  المختلفѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧي مشѧѧѧѧا لتخطѧѧѧѧم اقتراحھѧѧѧѧي تѧѧѧѧالت

مقترحة لتخطي مشكلة التعѧدد  كصیغةܴܥܲالمكونات الرئیسیة انحدار طریقةدراسةوالخطي،

 .الخطي

  مشكلة البحث: 1 – 3

࢟عنѧѧѧد بنѧѧѧѧاء نمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧدد = 	ࢄ +  اھرةѧѧѧѧن ظѧѧѧѧر عѧѧѧѧات تعبѧѧѧѧلبیان

یتوقѧѧѧع وجѧѧѧود قѧѧѧѧدر مѧѧѧن الارتبѧѧѧاط بѧѧѧین بعѧѧѧض أو جمیѧѧѧع المتغیѧѧѧѧرات  العملѧѧѧي،حقیقیѧѧѧة فѧѧѧي الواقѧѧѧع 

ً ولكѧѧѧن إذا كѧѧѧان ھѧѧѧذا الارتبѧѧѧاط تامѧѧѧ التفسѧѧѧیریة، فولكنѧѧѧھ عѧѧѧال جدأو غیѧѧѧر تѧѧѧام  :ا ً یقѧѧѧع نجѧѧѧد أن النمѧѧѧوذج ا

تѧѧѧأثیرات والتیلھѧѧѧا وھѧѧѧي مѧѧا یعѧѧѧرف بالارتبѧѧاط الخطѧѧѧي المتعѧѧدد أو التعѧѧѧدد الخطѧѧي  ،علѧѧة تحѧѧت تѧѧѧأثیر

عنѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتخدام طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى ) s(الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي  معلمѧѧѧѧاتعلѧѧѧѧى مقѧѧѧѧدرات 

تبѧѧاین معلمѧѧات النمѧѧѧوذج ممѧѧا یѧѧѧؤدي إلѧѧى ظھѧѧور المعلمѧѧѧة لیسѧѧت ذات دلالѧѧѧة  كبѧѧѧر :فѧѧيتتمثѧѧل وܵܮܱ

تتزایѧѧѧد الأخطѧѧѧاء و .النمѧѧѧوذجبѧѧѧالرغم مѧѧѧن أھمیѧѧѧة المتغیѧѧѧر فѧѧѧي  tنتیجѧѧѧة لانخفѧѧѧاض قیمѧѧѧة  احصѧѧѧائیة

لتقѧѧدیرات تبعѧѧѧا لزیѧѧادة درجѧѧѧة العلاقѧѧة بѧѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧѧیریة ممѧѧا یѧѧѧؤدي إلѧѧى اتسѧѧѧاع لالمعیاریѧѧة 

مقѧѧѧѧѧدرات  لمعلمѧѧѧѧѧاتالحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى إشѧѧѧѧѧارات غیѧѧѧѧѧر حقیقیѧѧѧѧѧة و .تالمقѧѧѧѧѧدرافتѧѧѧѧѧرات الثقѧѧѧѧѧة لھѧѧѧѧѧذه 

بإشѧѧѧارة سѧѧѧالبة بمѧѧѧا یخѧѧѧالف الحقیقѧѧѧة النظریѧѧѧة والعملیѧѧѧة لمتغیѧѧѧر  معلمѧѧѧةكѧѧѧأن نحصѧѧѧل علѧѧѧى  الانحѧѧѧدار،

وذلѧѧѧك لارتفѧѧѧاع قیمѧѧѧѧة  معنویѧѧѧة النمѧѧѧѧوذج والمتغیѧѧѧرات المفسѧѧѧرة اختبѧѧѧارصѧѧѧعوبة و .معѧѧѧینتفسѧѧѧیري 
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أیضѧѧѧѧѧا الحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى قѧѧѧѧѧیم  ذلѧѧѧѧѧكعلѧѧѧѧى ویترتѧѧѧѧѧب  ،(ܨ)اختبѧѧѧѧѧاروقیمѧѧѧѧѧة  (ଶܴ)معامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧѧد 

علیѧѧѧѧѧѧѧѧھ یمكѧѧѧѧѧѧѧѧن صѧѧѧѧѧѧѧѧیاغة مشѧѧѧѧѧѧѧѧكلة البحѧѧѧѧѧѧѧѧث فѧѧѧѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧѧѧѧدة جوانѧѧѧѧѧѧѧѧب ھѧѧѧѧѧѧѧѧي كمѧѧѧѧѧѧѧѧا .خاطئѧѧѧѧѧѧѧѧةتنبؤیھ

  :[80][78][27]یلي

  وذجѧѧѧѧي نمѧѧѧѧي فѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧخیص مشѧѧѧѧاف وتشѧѧѧѧة لاكتشѧѧѧѧرق المقترحѧѧѧѧل الطѧѧѧѧا أفضѧѧѧѧم

  المتعدد؟الانحدار الخطي 

  يѧѧѧام فѧѧѧر التѧѧѧي غیѧѧѧدد الخطѧѧѧكلة التعѧѧѧي مشѧѧѧل لتخطѧѧѧدیل الأفضѧѧѧل البѧѧѧة یمثѧѧѧدار الحافѧѧѧل انحѧѧѧھ

 المتعدد؟نموذج الانحدار الخطي 

  امѧѧѧي التѧѧѧدد الخطѧѧѧكلة التعѧѧѧل مشѧѧѧل لحѧѧѧدیل الأفضѧѧѧي البѧѧѧیة ھѧѧѧات الرئیسѧѧѧة المكونѧѧѧل طریقѧѧѧھ

 المتعدد؟في نموذج الانحدار الخطي 

  أھداف البحث: 1 – 4

ѧѧѧدة أھѧѧѧق عѧѧѧى تحقیѧѧѧث إلѧѧѧعى البحѧѧѧن یسѧѧѧلال داف مѧѧѧة خѧѧѧةالدراسѧѧѧة والتطبیقیѧѧѧث ل النظریѧѧѧكلة البحѧѧѧمش

  :تتمثل فیما یلي

فѧѧѧѧي  ىتقیѧѧѧѧیم أداء مقѧѧѧѧدرات انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة كبѧѧѧѧدیل لمقѧѧѧѧدرات طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغر .1

 .حال بروز مشكلة التعدد الخطي

لѧѧѧى نمѧѧѧوذج التعѧѧѧرف علѧѧѧى طѧѧѧرق اكتشѧѧѧاف التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي وتشخیصѧѧѧھ، ومسѧѧѧتوى تѧѧѧأثیره ع .2

 . المتعددالانحدار الخطي 

دراسѧѧѧة انحѧѧѧدار المكونѧѧѧات الرئیسѧѧѧیة كطریقѧѧѧة أساسѧѧѧیة لتخطѧѧѧي مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي، فѧѧѧي  .3

 .أو غیر تام ریة ترتبط مع بعضھا ارتباطا تاماحال وجود متغیرات تفسی

تقیѧѧѧیم قѧѧѧوة انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة فѧѧѧي تخطѧѧѧي مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي، فѧѧѧي حѧѧѧال وجѧѧѧود متغیѧѧѧرات  .4

 .ا غیر تام بدرجات متفاوتةتفسیریة ترتبط مع بعضھا البعض ارتباط

مسѧѧѧѧتویات  عنѧѧѧѧدkثابѧѧѧѧت التحیѧѧѧѧز  معلمѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧة أو تحدیѧѧѧѧد أفضѧѧѧѧل الطѧѧѧѧرق لتقѧѧѧѧدیر قیمѧѧѧѧة .5

 .مختلفة لشدة التعدد الخطي

فѧѧѧي ، والتنبѧѧѧؤ خطѧѧѧي فѧѧѧي عملیѧѧѧة الاسѧѧѧتدلال الإحصѧѧѧائيالتعѧѧѧرف علѧѧѧى كیفیѧѧѧة تѧѧѧأثیر التعѧѧѧدد ال .6

 .نموذج الانحدار الخطي المتعدد
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7. ѧѧѧتخدام انحѧѧѧة اسѧѧѧى كیفیѧѧѧرف علѧѧѧة لاالتعѧѧѧة كطریقѧѧѧاردار الحافѧѧѧرات  ختیѧѧѧي المتغیѧѧѧة فѧѧѧالداخل

 . نموذج الانحدار الخطي

لفѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الارتبѧѧѧاط الخطѧѧѧѧي غیѧѧѧѧر تقیѧѧѧیم أداء مقѧѧѧѧدرات انحѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد مسѧѧѧتویات مخت .8

 .التام

ثیر المقارنѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧین مقѧѧѧѧѧدرات طریقѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧغرى وانحѧѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧѧة تحѧѧѧѧѧت تѧѧѧѧѧأ .9

 .مستویات مختلفة للتعدد الخطي

  فروض البحث: 1 – 5

صѧѧѧѧحة عѧѧѧѧدة فرضѧѧѧѧیات تتعلѧѧѧѧق بمعالجѧѧѧѧة  اختبѧѧѧѧارھѧѧѧѧذا البحثیحѧѧѧѧاول الباحѧѧѧѧث مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال 

  :مشكلة التعدد الخطي تتمثل في

ً أداءܴܴقѧѧѧѧدرات مُ تقѧѧѧѧدم  .1 بѧѧѧѧین وجѧѧѧѧود ارتبѧѧѧѧاط غیرتѧѧѧѧام عنѧѧѧѧد تѧѧѧѧأثر النموذجب OLSمѧѧѧѧن أفضѧѧѧѧل ا

  .المتغیرات التفسیریة

ً مѧѧѧن طریقتѧѧѧيأفضѧѧѧل  ܴܥܲتعتبѧѧѧر طریقѧѧѧة  .2 أو شѧѧѧبھ فѧѧѧي حѧѧѧال الارتبѧѧѧاط التѧѧѧام ܴܴو OLSأداءا

 .غیرات التفسیریةبین المتالتام 

كلمѧѧѧѧѧѧا قѧѧѧѧѧѧل مسѧѧѧѧѧѧتوى التبѧѧѧѧѧѧاین داخѧѧѧѧѧѧل  ܴܴو  ܴܥܲو  OLS	یقتѧѧѧѧѧѧرب أداء الطѧѧѧѧѧѧرق الѧѧѧѧѧѧثلاث .3

 .المتغیرات

 .ܧܵܯقیم  كبرتالمتغیرات التفسیریة داخل تباینالكلما زاد مستوى  .4

 . ܧܵܯقیم  صغرتكلما كبر حجم العینة كلما  .5

 .ܧܵܯكلما زادت شدة تأثیر التعدد الخطي كبرت قیمة  .6

  حدود البحث: 1 – 6

نحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي سѧѧѧѧوف یقتصѧѧѧѧر الجانѧѧѧѧب النظѧѧѧѧري والتطبیقѧѧѧѧي للدراسѧѧѧѧة علѧѧѧѧى تنѧѧѧѧاول الا

یѧѧѧѧرات مفسѧѧѧѧرة ذات مسѧѧѧѧتوى قیѧѧѧѧاس مسѧѧѧѧتمر، لѧѧѧѧیس مѧѧѧѧن بینھѧѧѧѧا قѧѧѧѧیم متغ المتعѧѧѧѧدد فѧѧѧѧي حѧѧѧѧال وجѧѧѧѧود

أو عѧѧѧѧدم  Autocorrelation، ولا تعѧѧѧѧاني مѧѧѧѧن مشѧѧѧѧكلة الارتبѧѧѧѧاط الѧѧѧѧذاتي ، أو قѧѧѧѧیم قاصѧѧѧѧیةمفقѧѧѧѧودة
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علѧѧѧѧѧѧى بیانѧѧѧѧѧѧات التطبیقیѧѧѧѧѧѧة وسѧѧѧѧѧѧوف تقتصѧѧѧѧѧѧر الدراسѧѧѧѧѧѧة  ،Heteroscedasticityثابѧѧѧѧѧѧت التبѧѧѧѧѧѧاین 

 . افتراضیة یتم تولیدھا بمستویات مختلفة للتعدد الخطي

  الدراسات السابقة: 1 – 7

محاكاة مقѧدرات : "دراسة تحت عنوان وآخرون  Roger W. Hoerlقدم ) م1986(في عام 

، ھѧدفت الدراسѧة إلѧى مقارنѧة ثلاثѧة تقѧدیرات منحѧازة "منحازة وتقنیات اختیار المتغیرات في الانحѧدار

 Ridgeو Ridge Regression using the Lawless-Wang ݇ (RRLW)ھѧѧѧي 

Regression using the ݇ (RRLW) و ،Principal Components (PC) اتѧة تقنیѧوأربع ،

قѧѧام . ، باسѧѧتخدام المحاكѧѧاة ܵܮܱانحѧѧدار للاختیѧѧار الفئѧѧوي مѧѧع طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى الاعتیادیѧѧة 

الباحثون بإدخال مجموعة مѧن المعلمѧات المناسѧبة للمقارنѧة، وروعѧي بشѧكل منھجѧي أن تكѧون متباینѧة 

ߩ)وحѧѧت بѧѧѧین ضѧѧمن مѧѧدى واسѧѧѧع لكѧѧل منھѧѧѧا، حیѧѧث اسѧѧتخدمت مسѧѧѧتویات مختلفѧѧة للارتبѧѧѧاط ترا =

0, 0.2, 0.4, 0.6, ݊)، وأحجѧѧام مختلفѧѧة للعینѧѧات (0.8	݀݊ܽ = 17, ، مѧѧع تثبیѧѧت قیمѧѧة التبѧѧاین (36

ଶߪ)لجمیѧѧع التجѧѧارب  = كمعیѧѧار للمقارنѧѧة بѧѧین  MSE، وتѧѧم اسѧѧتخدام متوسѧѧط مربعѧѧات الخطѧѧأ (1

لتقنیѧات فѧي البѧدء لѧم یѧتم اسѧتخدام المعلمѧات المھمѧة فѧي محاكѧاة ا. المقدرات وطرق الاختیѧار المختلفѧة

وكانت أھم النتѧائج . الفرعیة، وتم ادخال نسبة من المتغیرات التفسیریة غیر الضروریة ضمن البیانات

 ً ً أنھ لا المقدرات المنحازة ولا تقنیات الاختیار الفرعیة أظھرت تفوقا علѧى المُقѧدرات الأخѧرى، مستقرا

ا ضѧعیفا جѧدا، كمѧا أظھѧر أداءً   Stepwise Selectionفѧي حѧین أظھѧرت طریقѧة الاختیѧار المتѧدرج 

ً  المكونѧѧاتانحѧѧدار  وأوصѧѧت الدراسѧѧة بعѧѧدم التغاضѧѧي عѧѧن اسѧѧتخدام المقѧѧدرات .  الرئیسѧѧیة أداء ضѧѧعیفا

المنحازة التي جرى اختبارھا في ھذه الدراسѧة، كمѧا اوصѧت الرسѧالة باسѧتخدام خوارزمیѧات الاختیѧار 

طѧѧѧرق الاختیѧѧѧار المختلفѧѧѧة  كѧѧѧدلیل أو للمقارنѧѧѧة المرجعیѧѧѧة، وأوصѧѧѧت الدراسѧѧѧة كѧѧѧذلك بعѧѧѧدم اسѧѧѧتخدام

كاستراتیجیة رئیسة في تخطي مشكلة التعدد الخطي، أیضا أوصت الدراسѧة بأفضѧلیة اسѧتخدام انحѧدار 

RR  الرئیسیة  المكوناتالحافة على طریقةPC [58]في تخطي مشكلة التعدد الخطي.  

دراسѧѧة مقارنѧة علѧѧى "  : بعنѧوان دراسѧѧةوآخرون Norliza Adnanقѧѧدم ) م2006(فѧي العѧام 

بنѧاء معادلѧة  ھѧذه الدراسѧة إلѧىھدف الباحثون مѧن خѧلال ". مشكلة التعدد الخطي  معالجةبعض طرق 

مشѧѧكلة التعѧѧدد  بѧѧروزعنѧѧد  ،متغیر الاسѧѧتجابة،وجمیѧѧع المتغیѧѧرات التفسѧѧیریةبѧѧین علاقѧѧة الخطیѧѧة تعكѧѧس 

ثѧѧلاث طѧѧرق مقترحѧѧة لتخطѧѧي تقیѧѧیم أداء  ، كѧѧذلك ھѧѧدفت الدراسѧѧة إلѧѧىالخطѧѧي بѧѧین المتغیѧѧرات المسѧѧتقلة
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، وانحѧدار المربعѧات PCR، انحدار المكونات الرئیسѧیة RRانحدار الحافة : مشكلة التعدد الخطي ھي

، S-plusعلѧѧى البرنѧѧامج  ، وذلѧѧك باسѧѧتخدام طریقѧѧة محاكѧѧاة مونѧѧت كѧѧارلوPLSRالصѧѧغرى الجزئѧѧي 

كمعیѧѧار  MSEخطѧѧأ ولأغѧراض مقارنѧѧة أداء ھѧذه الطѧѧرق الѧثلاث اعتمѧѧد البѧاحثون متوسѧѧط مربعѧات ال

)تم تولید عدد . للمقارنة = 2, 4, من المتغیرات التفسѧیریة بأحجѧام عینѧات تراوحѧت  (50	݀݊ܽ	6

݊)بѧѧѧѧین  = 20, 30, 40, 60, حیѧѧѧѧث تѧѧѧѧم اسѧѧѧѧتخدام الخوارزمیѧѧѧѧة التالیѧѧѧѧة لتولیѧѧѧѧد  (100	݀݊ܽ	80

  :المتغیرات التفسیریة ومتغیر الاستجابة

ଵݔ = ܰ(0, 1) 

ିଵݔ = ܰ(0, 1) +  ଵݔ

ܻ = ଵݔ + ⋯+ ݔ + ܰ(0, 1) 

الدراسѧة إلѧى أن انحѧدار الحافѧة قѧدم أداء یفѧوق كѧل مѧن انحѧدار المكونѧات الرئیسѧیة  تتوصل  

والانحѧѧدار الجزئѧѧي للمربعѧѧات الصѧѧغرى فѧѧي حѧѧالتي إدخѧѧال عѧѧدد محѧѧدود أو كبیѧѧر مѧѧن المتغیѧѧرات إلѧѧى 

p)النموذج  = 2	or	50) بینما أظھر كل من انحدار الحافة والانحدار الجزئي للمربعات الصغرى ،

كفѧѧاءة عالیѧѧة مقارنѧѧة بانحѧѧدار المكونѧѧات الرئیسѧѧیة فѧѧي حѧѧال إدخѧѧال عѧѧدد متوسѧѧط مѧѧن المتغیѧѧرات إلѧѧى 

p)النموذج  = 4	or	6)ف  ر، كما توصلت الدراسة إلى وجود قدѧكبیر من الاتساق بین النتائج لمختل

  .[12]رة والكبیرةأحجام العینات الصغی

دراسѧة Mowafaq M. Al-Kassabو  Yazid M. Al-Hassanقѧدم ) م2009(في العѧام 

الرئیسѧیة باسѧتخدام طریقѧة  المكونѧاتدراسѧة مقارنѧة بѧین طریقتѧي انحѧدار الحافѧة وانحѧدار : " بعنوان 

دار كѧѧل مѧѧن طریقѧѧة انحѧѧ اتقیѧѧیم أداءً اسѧѧتخدمت الدراسѧѧة طریقѧѧة محاكѧѧاة مونѧѧت كѧѧارلو ل."مونѧѧت كѧѧارلو

في حال وجود مشѧكلة التعѧدد الخطѧي، وتѧم ) RR(وطریقة انحدار الحافة ) PCR(المكونات الرئیسیة 

صѧممت التجربѧة لمقارنѧة . االطѧرق أداءً أفضѧل كمعیѧار لتحدیѧد OLSخطѧأ الاستخدام متوسط مربعѧات 

علѧѧى طѧѧرق  طѧѧرق مختلفѧѧة لانحѧѧدار الحافѧѧة بنѧѧاءًا وخمѧѧس) PCR(طریقѧѧة انحѧѧدار المكونѧѧات الرئیسѧѧیة 

,ு݇)تقѧѧѧدیر ثابѧѧѧت التحیѧѧѧز ݇ு, ݇ௐ, ݇ுௌ,݇ௌ) . لѧѧѧن قبѧѧѧتخدمة مѧѧѧة المسѧѧѧطة المعادلѧѧѧوبواس

McDonald and Galarneau (1975)  ،رونѧݔوآخ = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ + لتولیѧد عѧدد  ݖߛ

) = ݊)من المتغیرات التفسیریة وحجم عینѧة (20 = ً لمسѧتویات مختلفѧة مѧن الارت(30 بѧاط ، وفقѧا

ଶߛ)تراوحѧѧت بѧѧین  = 0.35, 0.51, 0.67, ، وتѧѧم تولیѧѧد قѧѧیم متغیѧѧر الاسѧѧتجابة (0.99	݀݊ܽ	0.84
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ݕباسѧتخدام المعادلѧة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁ . ةѧѧائج الدراسѧلت نتѧتوص

میع تحت ج أفضل من طریقة انحدار المكونات الرئیسیة اإلى أن جمیع طرق انحدار الحافة قدمت أداءً 

مسѧѧѧѧѧѧتویات الارتبѧѧѧѧѧѧاط، وأعѧѧѧѧѧѧداد المتغیѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧѧیریة المسѧѧѧѧѧѧتخدمة، وكانѧѧѧѧѧѧت مقѧѧѧѧѧѧدرات الحافѧѧѧѧѧѧة 

(݇ு ,݇ௐܽ݊݀	݇ௌ)  تѧرى، وأوصѧة الأخѧدرات الحافѧعلى ذات الترتیب الأفضل أداءًا بین مق

اسѧة الرئیسیة وانحدار الحافѧة كمقѧدرات منحѧازة، كمѧا أوصѧت الدر المكوناتالدراسة باستخدام طریقة 

  .[14]باعتبارھا أفضل (݇)لتقدیر معلمة الحافة  (ு݇)كذلك باستخدام الطریقة 

اسѧѧѧѧѧتخدام "  : دراسѧѧѧѧѧة بعنѧѧѧѧѧوان) م2010(فѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧام ھیѧѧѧѧѧثم یعقѧѧѧѧѧوب یوسѧѧѧѧѧف وآخرونقѧѧѧѧѧدم 

ومعالجѧѧѧة  اختبѧѧѧار، ھѧѧѧدفت الدراسѧѧѧة إلѧѧѧى "الأسѧѧѧالیب الإحصѧѧѧائیة فѧѧѧي معالجѧѧѧة مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي

، ܵܮܱمشѧѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال اسѧѧѧѧѧتخدام طریقѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧѧة 

، بѧѧѧѧѧالتطبیق علѧѧѧѧѧى نمѧѧѧѧѧوذج مؤشѧѧѧѧѧرات ܴܴ، وانحѧѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧѧة ܥܲالرئیسѧѧѧѧѧیة  المكونѧѧѧѧѧاتوطریقѧѧѧѧѧة 

، وتѧѧѧم )2002 – 1992(اقتصѧѧѧادیة للشѧѧѧركة العامѧѧѧة لصѧѧѧناعة البطاریѧѧѧات فѧѧѧي العѧѧѧراق للفتѧѧѧرة مѧѧѧن 

الكفѧѧѧاءة النسѧѧѧѧبیة للمقارنѧѧѧة بѧѧѧین أداء الطѧѧѧرق الثلاثѧѧѧѧة، حیѧѧѧث أوضѧѧѧحت النتѧѧѧѧائج أن اسѧѧѧتخدام معیѧѧѧار 

أفضѧѧѧѧل مѧѧѧѧن طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧة  اكѧѧѧѧان لھѧѧѧѧا أداءً  RRطریقѧѧѧѧة انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة 

أداء أفضѧѧѧل مѧѧѧن طریقتѧѧѧي انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة  PC، بینمѧѧѧا أظھѧѧѧرت طریقѧѧѧة المكونѧѧѧات الرئیسѧѧѧیة ܵܮܱ

ѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧات الصѧѧѧة و. ةوالمربعѧѧѧتخدام طریقѧѧѧة اسѧѧѧھ الدراسѧѧѧت بѧѧѧا أوصѧѧѧم مѧѧѧن أھѧѧѧاتمѧѧѧالمكون 

بѧѧѧین المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة،  (0.9)الرئیسѧѧѧیة عنѧѧѧدما یكѧѧѧون التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي نѧѧѧاتج مѧѧѧن ارتبѧѧѧاط فѧѧѧوق 

–	0.7)وعنѧѧѧѧدما یكѧѧѧѧون الارتبѧѧѧѧاط بѧѧѧѧین   المكونѧѧѧѧاتیمكѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدام انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة بجانѧѧѧѧب  (0.9	

–	0.5)رتبѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧین الرئیسѧѧѧѧѧیة، أمѧѧѧѧѧا عنѧѧѧѧѧدما تتѧѧѧѧѧراوح قیمѧѧѧѧѧة معامѧѧѧѧѧل الا فѧѧѧѧѧیمكن اسѧѧѧѧѧتخدام  (0.7	

كѧѧѧѧذلك . الرئیسѧѧѧѧیة وانحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة وطریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧة المكونѧѧѧѧاتطریقѧѧѧѧة 

أوصѧѧѧت الدراسѧѧѧة باسѧѧѧتخدام طرائѧѧѧق أخѧѧѧرى بدیلѧѧѧة عنѧѧѧد ظھѧѧѧور مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي للوصѧѧѧول 

 Restricted Leastطریقѧѧѧة المربعѧѧѧات الصѧѧѧغرى المقیѧѧѧدة : إلѧѧѧى مقѧѧѧدرات كفѧѧѧوءة والطѧѧѧرق ھѧѧѧي

Square یةѧѧѧѧاطع العرضѧѧѧѧة والمقѧѧѧѧلة الزمنیѧѧѧѧات السلسѧѧѧѧزج بیانѧѧѧѧة مѧѧѧѧطریق ،Pooling Time 

Series and Cross-Section Data ةѧѧѧѧѧѧغرى المتدرجѧѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧѧوطریق ،

Stepwise Least Squareبقةѧѧѧѧѧات المسѧѧѧѧѧتخدام المعلومѧѧѧѧѧة اسѧѧѧѧѧدیر ، وطریقѧѧѧѧѧة التقѧѧѧѧѧوطریق ،

  .Mixed Estimation[9]المختلط 
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دراسѧة بعنѧوان  Diane I. Galarneauو  Gary C. McDonaldقѧدم  )م1975(فѧي عѧام 

، ھѧѧدفت الدراسѧѧة إلѧѧى تقیѧѧیم طѧѧریقتین "تقیѧѧیم بعѧѧض أنѧѧواع مقѧѧدرات الحافѧѧة بمحاكѧѧاة مونѧѧت كѧѧارلو"

(ܴଶܽ݊݀	ܴଷ) ار أداء  .تم اقتراحھما بواسطة الباحثینѧارلو لاختبѧت كѧتم استخدام طریقة محاكاة مون

)علѧѧѧى بینѧѧѧات افتراضѧѧѧیة، حیѧѧث تѧѧѧم تولیѧѧѧد  قالطѧѧریقتین بѧѧѧالتطبی = مѧѧѧن المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة  (3

ݔباسѧѧتخدام المعادلѧѧة  = (1 − (ଶߙ
భ
మݖ + عنѧѧد مسѧѧتویات مختلفѧѧة مѧѧن الارتبѧѧاط تراوحѧѧت  ସݖߙ

ߙ)بѧѧین  = 0.8, 0.9, ݊)وحجѧѧم عینѧѧة  (0.99	݀݊ܽ	0.95 = ، وسѧѧبعة مسѧѧتویات للتبѧѧاین (100

ߪ)تراوحѧѧѧѧѧت بѧѧѧѧѧین  = 0.01, 0.1, ,ݐ ݕ، وتѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧѧѧة (1.0	݀݊ܽ	0.5 = ߚ +

ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ଷݔଷߚ + ݁  دѧѧاییر لتحدیѧѧدة معѧѧتخدام عѧѧم اسѧѧتجابة، وتѧѧر الاسѧѧیم متغیѧѧد قѧѧلتولی

ومتوسѧѧط  MSEطریقѧѧة تحدیѧѧد معلمѧѧة الحافѧѧة ذات الأداء الأفضѧѧل، أھمھѧѧا متوسѧѧط مربعѧѧات الخطѧѧأ 

، ومربѧѧع بعѧѧُد متجѧѧھ المعلمѧѧات المقѧѧدرة، ومجمѧѧوع مربعѧѧات البѧѧواقي، TMSEمربعѧѧات الخطѧѧأ الكلѧѧي 

توصѧلت الدراسѧة إلѧى عѧدة نتѧائج تѧم . Yومربع معامل ارتباط القیم الفعلیة والموفقة لمتغیѧر الاسѧتجابة 

 (ଷܴ)و  (ଶܴ)كان أداء حیث  (ߪ)عرضھا وفقا لعدة معاییر، فمنھا النتائج المتعلقة بالأداء كدالة في 

ߪ൫، وعنѧد ܵܮܱممѧاثلا لأداء فѧي حѧده الأدنѧѧى  >  (ଶܴ)یكѧѧون أداء الطѧریقتین المقتѧѧرحتین  ൯(ߙ)ߪ

كدالѧѧة فѧي الارتبѧѧاط  أداء المقѧدراتوعنѧد النظѧر إلѧѧى . أفضѧل مѧن طریقѧѧة المربعѧات الصѧѧغرى (ଷܴ)و

൫ߙ > أداء أفضѧѧѧѧѧل مقارنѧѧѧѧѧة بطریقѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧات  (ଷܴ)و  (ଶܴ)فѧѧѧѧѧأظھرت الطریقتѧѧѧѧѧان  ൯(ߪ)ߙ

  .[76]الصغرى

تطبیق انحدار " دراسة بعنوان ) م2004(في العام .Shah, M. A. Aو  G. R. Pashaقدم 

كان من أھم أھدافھا استكشاف انحدار الحافة فѧي . "خطيالتعدد واقعة تحت تأثیر الالحافة على بیانات 

حال وجود بیانѧات لھѧا تعѧدد خطѧي، حیѧث ناقشѧت الدراسѧة كѧل مѧن خصѧائص انحѧدار الحافѧة، معامѧل 

، وأیضا استعرضت الدراسѧة عѧدة طѧرق مقترحѧة Eigen Values، القیم الممیزة VIFتضخم التباین 

 Kمعلمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة أو ثابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت التحیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧز  ختیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارلا

,trace	Ridge)ھي kୌ, k, k, and	Plotting	C୩) ةѧوتناول البحث مشكلة القیم الكامن ،

المربعѧѧѧات البیانѧѧѧات مѧѧѧن خѧѧѧلال دراسѧѧѧة تطبیقیѧѧѧة مقارنѧѧѧة بѧѧѧین طریقѧѧѧة  Standardizationومعѧѧѧایرة 

,kୌوتوصѧلت الدراسѧة إلѧى أن طریقتѧي. RRوانحدار الحافة  OLSالصغرى  k  لѧا الأفضѧھم

، ومѧن جھѧة أخѧرى فѧإن طریقѧة انحѧدار الحافѧة بمختلѧف تقنیѧات kبین طرق تقدیر معلمѧة الحافѧة  اأداءً 
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 أقѧل مѧن متوسѧط MSEالمسѧتخدمة أعطѧت مقѧدرات لھѧا متوسѧط مربعѧات خطѧأ   kتقدیر ثابت التحیز 

  .[82]مربعات الخطأ لمقدرات طریقة المربعات الصغرى

دراسѧة : "دراسѧة بعنѧوان  Mahmud Ibrahimو  John Zhangقѧدم ) م2005(فѧي العѧام 

محاكاة انحدار الحافة وطѧرق المربعѧات الصѧغرى الاعتیادیѧة علѧى بیانѧات ذات تعѧدد خطѧي باسѧتخدام 

ھدفت الدراسѧة إلѧى مقارنѧة انحѧدار الحافѧة وطریقѧة المربعѧات الصѧغرى، مѧع تقیѧیم " SPSSالبرنامج 

الأداء للطریقتین فѧي ظѧل وجѧود مشѧكلة التعѧدد الخطѧي، وتقیѧیم الأداء باسѧتخدام محاكѧاة مونѧت كѧارلو 

، كما ھدفت الدراسة إلى تقدیم نموذج جید یعكس تأثیر المتغیرات المفسѧرة علѧى SPSSعلى البرنامج 

كمعیѧار لمقارنѧة أداء الطѧریقتین، كѧذلك تѧم  MSEوتم استخدام متوسط مربع الخطѧأ . الاستجابة متغیر

 Gibbonsوكѧل مѧن  McDonal and Galarneau (1975)تطبیѧق المعادلѧة المسѧتخدمة مѧن قبѧل 

ݔKibria (2003)و (1981) = (1 − (ଶߩ
భ
మݖ + لتولید متغیرات تفسیریة واقعѧة تحѧت   ݖߩ

݊)حیѧث تѧم تولیѧد عѧدة عینѧات بحجѧم د الخطي، تأثیر التعد وفقѧا لمسѧتویات مختلفѧة مѧن الارتبѧاط  (=

ߩ)تراوحت بین  = 0.8, 0.9, 0.95, ، وكذلك تم استخدام قیم مختلفة للخطأ المعیѧاري (0.99	݀݊ܽ

ߪ) = 0.01, 0.1, 0.2,0.3, 0.4, ݕ، واستخدمت المعادلѧة (1.0	݀݊ܽ	0.5 = ߚ + ଵݔଵߚ +

ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁ تجابةѧѧر الاسѧѧیم متغیѧѧد قѧة . لتولیѧѧدار الحافѧѧى أن انحѧѧان إلѧѧل الباحثѧتوص

لم یقѧدم تقѧدیرات أفضѧل مѧن تقѧدیرات طریقѧة المربعѧات الصѧغرى، وفѧي حѧالات  SPSSعلى برنامج 

درجة التعدد الخطي العالیة قدمت طریقة المربعات الصغرى تقدیرات أفضѧل، علیѧھ أوصѧت الدراسѧة 

  .[105]الا بعد الدراسة المسبقة لھ SPSSستخدام انحدار الحافة على برنامج الباحثین بعدم ا

الباحثѧѧѧѧان ) م2007(فѧѧѧѧي عѧѧѧѧام Ghazi Shukurو  Mahdi A. Alkhamisiقѧѧѧѧدم 

، ھѧѧѧѧدفت "دراسѧѧѧѧة بطریقѧѧѧѧة مونѧѧѧѧت كѧѧѧѧارلو لمعلمѧѧѧѧات انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة الحدیثѧѧѧѧة " دراسѧѧѧѧة بعنѧѧѧѧوان 

، (K)الدراسѧѧѧة إلѧѧѧى تقѧѧѧدیم طریقѧѧѧة جدیѧѧѧدة لتقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة ثابѧѧѧت التحیѧѧѧز فѧѧѧي انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة 

 KNHKB(وإجѧѧѧراء دراسѧѧѧة مقارنѧѧѧة بواسѧѧѧطة طریقѧѧѧة مونѧѧѧت كѧѧѧارلو بѧѧѧین الطѧѧѧرق الجدیѧѧѧدة المقترحѧѧѧة 

 ،KNAS  ،KARITH  ،KNMED  ،KNLW (ةѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧة لتقѧѧѧѧرى مقترحѧѧѧѧرق أخѧѧѧѧدة طѧѧѧѧوع .

وتѧѧѧم التطبیѧѧѧق علѧѧѧى بیانѧѧѧات ذات مسѧѧѧتویات مختلفѧѧѧة لشѧѧѧدة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي جѧѧѧرى تولیѧѧѧدھا باسѧѧѧتخدام 

,ଶܰ(0:حیѧѧѧѧѧѧѧѧث تѧѧѧѧѧѧѧѧم تطبیѧѧѧѧѧѧѧѧق المعادلѧѧѧѧѧѧѧѧة S-plusالبرنѧѧѧѧѧѧѧѧامج  Σ),ݓℎ݁݁ݎ	Σ = 1 ߩ
ߩ 1൨ , ߩ =
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0.75, 0.85,  McDonald andاسѧѧѧѧѧѧѧتخدام معادلѧѧѧѧѧѧѧة  كمѧѧѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧѧѧѧم. 0.99	݀݊ܽ	0.95

Galarneau (1975)  تجابةѧѧѧѧر الاسѧѧѧیم متغیѧѧѧѧد قѧѧѧم تولیѧѧѧیریة، وتѧѧѧѧرات التفسѧѧѧد المتغیѧѧѧدیل لتولیѧѧѧѧكب

ݕباسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁  امѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوبأحج ،

݊)عینѧѧѧѧѧѧѧѧات تراوحѧѧѧѧѧѧѧѧت بѧѧѧѧѧѧѧѧین  = 10, 20, 30, 40, ، وتوزیعѧѧѧѧѧѧѧѧات أخطѧѧѧѧѧѧѧѧاء  (100	݀݊ܽ	50

ѧѧѧأ . ةمختلفѧѧѧع خطѧѧѧط مربѧѧѧغر متوسѧѧѧان أصѧѧѧتخدم الباحثѧѧѧاسMSE لѧѧѧة الأفضѧѧѧد الطریقѧѧѧار لتحدیѧѧѧكمعی .

)  KNAS  ،KARITH  ،KNMED  ،KNLW(وكشѧѧѧѧѧفت نتѧѧѧѧѧائج البحѧѧѧѧѧث أن واحѧѧѧѧѧدة مѧѧѧѧѧن ھѧѧѧѧѧذه الطѧѧѧѧѧرق 

 OLSعلѧѧѧى الأقѧѧѧل لھѧѧѧا متوسѧѧѧط مربѧѧѧع خطѧѧѧأ أقѧѧѧل مѧѧѧن متوسѧѧѧط مربѧѧѧع الخطѧѧѧأ لكѧѧѧل مѧѧѧن طریقتѧѧѧي 

، كѧѧѧذلك كشѧѧѧفت نتѧѧѧائج البحѧѧѧث أن حجѧѧѧم العینѧѧѧة وقѧѧѧوة الارتبѧѧѧاط بѧѧѧین المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة  KHKو

  .[19]وتوزیع الأخطاء لھا تأثیر مھم على خصائص مقدرات انحدار الحافة

تقیѧیم لѧبعض مقѧدرات : " دراسѧة بعنѧوان  Yazid M. Al-Hassanقѧدم ) م2008(فѧي عѧام 

تقیѧیم بعѧض مقѧدرات الحافѧة وفقѧا لاختیѧار معلمѧة  ھѧدفت إلѧى" الحرف باسѧتخدام طریقѧة مونѧت كѧارلو

، (kୌ)الطریقѧة : ، حیث تعرضت الدراسة إلى سبعة من الطرق لتقدیر معلمѧة الحافѧة ھѧي kالحافة 

(kୌ) ،(݇ௐ) ،(݇ுௌ) ،(݇ெ) ،(݇ீெ) ،(݇ௌ) راتѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧدد مѧѧѧѧیم عѧѧѧѧد قѧѧѧѧم تولیѧѧѧѧت ،

)التفسѧѧѧѧѧѧیریة  = 5, 10	ܽ݊݀	20) ѧѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧѧي عنѧѧѧѧѧѧاط الخطѧѧѧѧѧѧن الارتبѧѧѧѧѧѧߛ)ة م =

0.7, 0.8, ݔMcDonald and Galarneau (1975)باسѧتخدام معادلѧة  (0.99	݀݊ܽ	0.9 =

(1 − (ଶߛ
భ
మݖ + ݊)وعینات باحجام مختلفة  ݖߛ = 15, ، وتم تولید قیم متغیѧر (30	݀݊ܽ,25

ݕالاسѧѧѧѧتجابة باسѧѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧѧة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁ مѧѧѧѧن ثѧѧѧѧوم ،

 (5000)اسѧتخدمت طریقѧة مونѧت كѧارلو لتقیѧیم أداء الطѧѧرق المسѧتخدمة، حیѧث كѧررت التجربѧة لعѧѧدد 

وأوضѧحت . كمعیѧار لتحدیѧد أفضѧل الطѧرق أداءًا ܧܵܯمرة، واعتمد الباحث متوسѧط مربعѧات الخطѧأ 

ଵߣ൫و  (ߛ)نتѧѧѧائج الدراسѧѧѧة أن تقیѧѧѧیم الأداء كدالѧѧѧة فѧѧѧي مسѧѧѧتوى الارتبѧѧѧاط   ⁄ߣ ൯  اتѧѧѧا للمعطیѧѧѧووفق

كѧѧѧان الأفضѧѧѧل أداءًا عنѧѧѧد القѧѧѧیم المتوسѧѧѧطة لمعامѧѧѧل ارتبѧѧѧاط  (ெீ݇)لѧѧѧوحظ أن المقѧѧѧدر  (	݀݊ܽ	݊)

أداءًا أفضѧѧل مѧѧن  (kୌ)المتغیѧرات التفسѧѧیریة، ولكѧѧن عنѧѧد القѧیم العلیѧѧا معامѧѧل الارتبѧѧاط قѧدم المقѧѧدر 

ً للارتبѧѧاط (ெீ݇)المقѧѧدر  ߛ)، وعنѧѧد القѧѧیم العالیѧѧة جѧѧدا = مقѧѧدرات باسѧѧتثناء المقѧѧدر ال جمیѧѧع (0.99

(݇ெ)،  كان لھا أداءًا اما أفضل أو مثل أداء المقدر(݇ீெ) ولذات المعطیات وجد أنھ عند تناقص ،

ଵߣ൫لجمیع المقدرات تتزاید النسبة  MSEقیم  ⁄ߣ ൯ . ةѧة الحافѧأما بالنسبة للأداء كدالة في معلم(݇) ،
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تتناقص لمعظم المقدرات عندما تتزایѧد  (݇)ة ، وجد أن قیمة معلمة الحاف(	݀݊ܽ	݊)فان للمعطیات 

ଵߣ൫النسبة  ⁄ߣ ൯  وكان أفضل المقدرات أداءًا(݇ெ)  و(݇ீெ)  ةѧیم لمعلمѧر قѧك أكبѧوھي التي تمتل

فѧان تزایѧد  (ߛ)أنѧھ مѧع إعطѧاء قѧیم  (	݀݊ܽ	݊)في حین توضح نتائج الأداء كدالة فѧي . (݇)الحافة 

ѧي حجم العینة وعدد المتغیرات التفسیریة یصѧاقص فѧحبھ تنMSE  درѧدرات وللمقѧع المقѧلجمی(݇ெ) 

ߛ)عند  = ، ولوحظ كذلك مѧع الأحجѧام الكبیѧرة للعینѧات وارتفѧاع الارتبѧاط یكѧون أداء المقѧدر (0.99

(݇ீெ) [15]ضعیفا جدا مقارنة بالمقدرات الأخرى.  

بعѧض مقѧدرات :  " دراسѧة بعنѧوان ) م2010(في عام  وآخرون Kristofer Manssonقدم 

اھتمѧѧت " دراسѧѧة باسѧѧتخدام محاكѧѧاة مونѧѧت كѧѧارلو تحѧѧت قیѧѧود مختلفѧѧة لتباینѧѧات الخطѧѧأ: انحѧѧدار الحافѧѧة

مقترحѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن قبѧѧѧѧѧل البѧѧѧѧѧاحثین  Ridge Parameterالدراسѧѧѧѧة بعѧѧѧѧѧدة مُقѧѧѧѧѧدرات لمعلمѧѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧѧة 

(݇ଶ, ݇ଷ,݇ସ, ݇ଽ, ܽ݊݀	݇ଵଶ) ѧѧى مقѧѧد علѧѧا تعتمѧѧن جمیعھѧѧل مѧѧدرات كKhalaf and Shukur 

، كمѧا تمѧت مقارنتھѧا بمجموعѧة Muniz et al. (2010)و  Alkhamisi et al. (2006)و  (2005)

بقѧت علѧى متغیѧرات تفسѧیریة . أخرى من مقدرات انحدار الحافة المعروفة ُ تمیزت ھذه الدراسة بأنھا ط

الأخرى التѧي اسѧتخدمت فیھѧا مѧا  متغیر على خلاف كثیر من الدراسات) 12 – 4(یتراوح عددھا بین 

المتغیرات التفسیریة بواسѧطة المعادلѧة المسѧتخدمة مѧن قبѧل  تولیدوتم . متغیرات تفسیریة) 4 – 2(بین 

McDonald and Galarneau (1975)  ݔوآخرون = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ + ، واستخدمت ݖߛ

ݕالمعادلѧѧѧѧة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁ تجابةلتوѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧیم متغیѧѧѧѧد قѧѧѧѧلی .

كمعѧاییر لѧلأداء،  ܵܵܧܴܲومجمѧوع مربعѧات التنبѧؤ  ܧܵܯاستخدم كѧل مѧن متوسѧط مربعѧات الخطѧأ 

لمقارنة أداء المقدرات من خلال تطبیق ) 5 – 0.5(واستخدمت قیم مختلفة لتباینات الخطأ تتراوح بین 

رتبѧاط بѧین المتغیѧرات التفسѧیریة یѧؤدي إلѧى أوضحت نتائج الدراسة أن زیѧادة قѧوة الا. طریقة المحاكاة

، فѧي حѧین أن ܵܵܧܴܲومجمѧوع مربعѧات التنبѧؤ   ܧܵܯتأثیرات سالبة على متوسط مربعات الخطأ 

ومجمѧوع  ܧܵܯزیادة عدد المتغیѧرات المسѧتقلة یكѧون لѧھ تѧأثیر موجبѧا علѧى متوسѧط مربعѧات الخطѧأ 

وإن  ܧܵܯة أنھ مع زیادة حجم العینѧة تتنѧاقص قیمѧة أیضا أوضحت الدراس. ܵܵܧܴܲمربعات التنبؤ 

 ً علیھ فإن أداء المقدرات یعتمد بصفة أساسѧیة علѧى حجѧم . كان الارتباط بین المتغیرات التفسیریة كبیرا

 ً ومما توصلت إلیھ الدراسة أیضا أن المقѧدرات المقترحѧة . خطأ التباین عندما یكون حجم العینة صغیرا
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(݇ଶ, ݇ଷ,݇ସ, ݇ଽ, ܽ݊݀	݇ଵଶ)  ح أنѧكان لھا أداءًا أفضل من المقدرات الأخرى لمعلمة الحافة، واتض

  .[72]ھو الأفضل أداءًا بین المقدرات المقترحة في جمیع الأحوالଵଶ݇المقدر 

طѧرق " :  دراسѧة بعنѧوان) م2010(عѧام الفѧي  D. N. Kashidو A. V. Dorugadeقѧدم 

معلمѧة  ختیѧار، في ھذه الدراسة اقترح الباحثان طریقѧة جدیѧدة لا"مقدرات انحدار الحافة  ختیاربدیلة لا

معلمѧة الحافѧة المعروفѧة  تحدیѧد، وقام الباحثان بمقارنѧة أدائھѧا بѧأداء مجموعѧة مѧن طѧرق (݇)الحافة 

یѧѧد كمعیѧار لتحد ܧܵܯباسѧتخدام طریقѧة محاكѧاة مونѧت كѧارلو، وتѧѧم اسѧتخدام متوسѧط مربعѧات الخطѧأ 

معلمѧѧة الحافѧѧة  المقترحѧѧة بواسѧѧطة  اختیѧѧار، كمѧѧا تمѧѧت مقارنѧѧة أداء جمیѧѧع طѧѧرق اأفضѧѧل الطѧѧرق أداءً 

Hoerl and Kennard وKhalaf and Shukur غرىѧѧات الصѧѧة المربعѧѧرین وطریقѧѧام . وآخѧѧق

ߩ)الباحثѧѧѧѧѧان بتولیѧѧѧѧѧد متغیѧѧѧѧѧرین تفسѧѧѧѧѧیریین إثنѧѧѧѧѧین مرتبطѧѧѧѧѧان ببعضѧѧѧѧѧھما بمسѧѧѧѧѧتویات ارتبѧѧѧѧѧاط  =

0.999, ݊)، وبعینѧѧات ذات أحجѧѧام تراوحѧѧت بѧѧین (0.9999	݀݊ܽ = 20, 50, 75, ܽ݊݀	100) ،

ଶߪ)تباینѧѧات الخطѧѧأ وتѧѧم اسѧѧتخدام  = 5, 10, 25,  مѧѧرة) 1500(وتѧѧم تكѧѧرار التجربѧѧة ،(100	݀݊ܽ

معلمѧѧة الحافѧѧة  اختیѧѧارلكѧѧل مѧѧن طѧѧرق  ܧܵܯܣللحصѧѧول علѧѧى متوسѧѧط متوسѧѧطات مربعѧѧات الخطѧѧأ 

ً حسѧѧاب نسѧѧبة. المسѧѧتخدمة لكѧѧل المقѧѧدرات، وثانیѧѧا تѧѧم حسѧѧاب نسѧѧبة  ܵܮܱلمقѧѧدر  ܧܵܯܣكمѧѧا تѧѧم أولا

أوضѧѧحت النتѧѧائج أن طریقѧѧة . والمقѧѧدرات الأخѧѧرى ܵܮܱإلѧѧى مقѧѧدر (ு݇)لمقѧѧدر الحافѧѧة  ܧܵܯܣ

لھѧѧا أفضѧѧل أداء بѧین الطѧѧرق الأخѧѧرى لجمیѧѧع مسѧѧتویات معامѧѧل  (݇)معلمѧѧة الحافѧѧة المقترحѧѧة  اختیѧار

  .[33]فسیریة، ولجمیع قیم تباین الخطأ، ولجمیع العینات بمختلف أحجامھاالارتباط بین المتغیرات الت

 أداء مقѧѧѧدرات" دراسѧѧѧة تحѧѧѧت عنѧѧѧوان  Yazid M. Al-Hassanقѧѧѧدم)م2010(فѧѧي عѧѧѧام 

ومقѧѧѧدر طریقѧѧѧة  (ேுௌ݇)، حیѧѧѧث ھѧѧѧدفت إلѧѧѧى دراسѧѧѧة أداء المقѧѧѧدر الجدیѧѧѧد "حافѧѧѧة النحѧѧѧدار جدیدةلا

 Horel and Kennardات الطѧرق المقترحѧة بواسѧطة ومقѧدر ܵܮܱالمربعات الصѧغرى الاعتیادیѧة 

(݇ு) وHockin et al. (݇ுௌ)  ةѧین قلیلѧت بѧیریة تراوحѧرات التفسѧن المتغیѧدد مѧتخدم عѧحیث اس

ومتوسطة وكبیرة، قام الباحѧث بتولیѧد ھѧذه المتغیѧرات مرتبطѧة خطیѧا بمسѧتویات مختلفѧة مѧن الارتبѧاط 

ߩ) = 0.7, 0.8, 0.9, ܽ݊݀	,  McDonald and Galarneauباسѧѧѧتخدام معادلѧѧѧة ، (0.99

ݔوآخرون(1975) = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ +  ,p=5)للمتغیرات التفسیریة ھي مختلفة  وبأعداد،ݖߛ

10, and 20)ین ، وѧكانت العینات ذات أحجام مختلفة تتراوح ب(n = 15, 25, and	30) ، دѧولتولی

ݕتѧم اسѧتخدام المعادلѧة  قیم متغیر الاسѧتجابة = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁  .
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كمعیار للمفاضلة بین الطѧرق المختلفѧة، وتѧم تطبیѧق طریقѧة  ܧܵܯتم استخدام متوسط مربعات الخطأ 

,)مѧѧرة لقѧѧیم مختلفѧѧة لѧѧѧـ ) 1000(محاكѧѧاة مونѧѧت كѧѧارلو حیѧѧث نفѧѧذت التجربѧѧة لعѧѧدد  . (	ߩ	݀݊ܽ,݊

  .[16]مقترح على أداء الطرق الأخرىوتوصلت الدراسة إلى سیطرة أداء المقدر ال

معلمѧات حافѧة  مقترحѧة لتحسѧین " دراسة بعنѧوان GhadbanKhalafقدم ) م2012(في عام 

 (ு݇)و  (ு݇)ھدفت الدراسة إلى تقیѧیم أداء مُقѧدري معلمѧة الحافѧة  ،"مقدر المربعات الصغرى

لیѧѧد عینѧѧات للمتغیѧѧرات التفسѧѧیریة ، وتѧѧم توܵܮܱمقارنѧѧة بѧѧأداء طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى الاعتیادیѧѧة 

n)بأحجام  = 10, 100, and	1000)ینѧت بѧي تراوحѧدد الخطѧة للتعѧتویات مختلفѧߩ)، عند مس =

0.9, 0.99, 0.999, ݔوباسѧѧتخدام المعادلѧѧة  (0.9999	݀݊ܽ = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ + التѧѧي  ݖߛ

، Kibria (2003)وGibbons (1981)وMcDonal and Galarneau (1975)إقترحھѧا كѧل مѧن 

ݕواستخدم الباحث المعادلѧة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁  رѧیم متغیѧد قѧلتولی

مѧرات، واسѧتخدم ) 10.000(تم إستخدام طریقة محاكاة مونѧت كѧارلو لتنفیѧذ التجربѧة لعѧدد . الاستجابة

سѧѧة أن الطѧѧرق أوضѧѧحت نتѧѧائج الدرا. الباحѧѧث متوسѧѧط مربعѧѧات الخطѧѧأ لاختیѧѧار أفضѧѧل الطѧѧرق أداءًا

  .OLS[62]أفضل أداءًا من طریقة المربعات الصغرى  (ு݇)و  (ு݇)المقترحة 

حѧѧول تطѧѧویر معلمѧѧات "دراسѧѧة بعنѧѧوان ) م2012(فѧѧي عѧѧام  وآخѧѧرون Gisela Munizقѧѧدم 

، فѧѧي ھѧѧذه الدراسѧѧة تѧѧم اسѧѧتعراض تسѧѧعة مقѧѧدرات قدیمѧѧة لمعلمѧѧة "استقصѧѧاء رسѧѧومي: انحѧѧدار الحافѧѧة

ѧѧدم  ُ ً لمعلمѧѧة الحافѧѧة تتبѧѧع مقѧѧدرات كѧѧل مѧѧن ) 12(الحافѧѧة، وق ً جدیѧѧدا  Hoerl and Kennardمقѧѧدرا

(1970)،Kibria (2003) ، وKhalaf and Shukur (2005)  يѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ

(݇ெଵ,݇ெଶ, … ݇ெଵଶ) احثونѧѧام البѧѧة أداء ، وقѧѧارلو لمقارنѧѧت كѧѧاة مونѧѧة محاكѧѧتخدام طریقѧѧباس

جمیع ھѧذه المقѧدرات، تحѧت تѧأثیر مجموعѧة مѧن العوامѧل المتوقѧع أن تѧؤثر علѧى خصѧائص المقѧدرات 

التѧي یجѧري تقیمھѧا، حیѧث جѧرى اسѧتخدام مسѧѧتویات مختلفѧة للتعѧدد الخطѧي بѧین المتغیѧرات التفسѧѧیریة 

ߩ)تراوحѧѧѧѧت بѧѧѧѧین  = 0.7, ݊)مت أحجѧѧѧѧام مختلفѧѧѧѧة للعینѧѧѧѧات ھѧѧѧѧي ، وأسѧѧѧѧتخد(0.9	݀݊ܽ,0.8 =

10, 20, 30, 40, ، ومسѧتویات مختلفѧѧة للانحѧѧراف المعیѧاري للخطѧѧأ تراوحѧѧت بѧѧین (100	݀݊ܽ,50

ߪ) = 0.01, 0.5, 1, 3, )وكѧѧѧѧان عѧѧѧѧدد المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة التѧѧѧѧي تѧѧѧѧم تولیѧѧѧѧدھا  (5	݀݊ܽ =

ادلة المقترحة من قل كل من مѧن لتولید قیم المتغیرات التفسیریة اتبع الباحثون ذات المع.  (4	݀݊ܽ	2

McDonal and Galarneau (1975)وGibbons (1981)وKibria (2003)ݔ =
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(1 − (ଶߛ
భ
మݖ + ݕ، واسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدمت المعادلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  ݖߛ = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+

ݔߚ + ݁ أ لتولید قیم متغیر الاستجابةѧار لت ܧܵܯ،وتم استخدام متوسط مربعات الخطѧد كمعیѧحدی

أظھرت النتائج أن جمیع مقѧدرات معلمѧة الحافѧة كѧان لھѧا أداءًا أفضѧل مѧن أداء . أفضل المقدرات أداءًا

وخمѧѧس مѧѧن ھѧѧذه المقѧѧدرات كѧѧان لھѧѧا أداءًا أفضѧѧل ھѧѧي ،ܵܮܱطریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى الاعتیادیѧѧة 

(݇ெସ,݇ெହ,݇ெ଼,݇ெଵ, ݇ெଵଶ)درینѧѧذلك المقѧѧوك(݇ெଵ,݇ெଶ) اѧѧل كѧѧا أفضѧѧن أداءھ

لھمѧا  (ெ଼,݇ெଵଶ݇)، ولوحظ كѧذلك أن المقѧدرین ܧܵܯبالنظر إلى صغر متوسط مربعات الخطأ

وأوصت الدراسة باسѧتخدام . أداء أفضل في الحالات التي یكون فیھا حجم تباین البواقي للنموذج كبیرا

(݇ெସ,݇ெହ,݇ெ଼,݇ெଵ, ݇ெଵଶ) تخدمین، كѧѧѧѧѧѧل المسѧѧѧѧѧѧن قبѧѧѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧѧѧت باسѧѧѧѧѧѧا أوصѧѧѧѧѧѧم

(݇ெ଼,݇ெଵଶ) [79]مع النماذج التي یكون لھا تباین كبیر للبواقي.  

تحѧѧѧѧت ) م2014(فѧѧѧѧي عѧѧѧѧام  Lee Ceng Yikو Anwar Fitriantoقѧѧѧѧدم الباحثѧѧѧѧان 

أداء طѧѧѧرق مُقѧѧѧدرات انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة فѧѧѧي حالѧѧѧة العینѧѧѧات الصѧѧѧغیرة مѧѧѧع اخѧѧѧتلاف مسѧѧѧتویات "عنѧѧѧوان 

ھѧѧѧѧدفت الدراسѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى مقارنѧѧѧѧة أداء طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧة " معامѧѧѧѧل الارتبѧѧѧѧاط

 و ுܭوھѧѧѧѧذه الطѧѧѧѧرق ھѧѧѧѧي  ܴܴبѧѧѧѧأداء ثѧѧѧѧلاث مѧѧѧѧن طѧѧѧѧرق تقѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧة انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة  ܵܮܱ

قѧѧѧѧѧѧام . معیѧѧѧѧѧѧارا للمقارنѧѧѧѧѧѧة ܧܵܯوذلѧѧѧѧѧѧك باسѧѧѧѧѧѧتخدام متوسѧѧѧѧѧѧط مربعѧѧѧѧѧѧات الخطѧѧѧѧѧѧأ  ேுௌܭو  ுௌܭ

ݔالباحثѧѧѧѧѧان بتولیѧѧѧѧѧѧد قѧѧѧѧѧیم المتغیѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة وفقѧѧѧѧѧѧا للصѧѧѧѧѧѧیغة  = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ +  ݖߛ

൫ρعنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧة لمعامѧѧѧѧل الارتبѧѧѧѧاط  = .5	, .7	, and	.9൯  اینѧѧѧѧة للتبѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧومس

ߪ)افѧѧѧѧѧѧѧѧات المعیاریѧѧѧѧѧѧѧѧة تمثلھѧѧѧѧѧѧѧѧا الانحر = .1	, .5	, 1	, 5, ، ولقѧѧѧѧѧѧѧѧیم متغیѧѧѧѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧѧѧѧتجابة (10

ݕاسѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم الباحثѧѧѧѧѧѧѧѧان الصѧѧѧѧѧѧѧѧیغة  = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁  امѧѧѧѧѧѧѧѧباحج

مشѧѧѧѧاھدة، ولحسѧѧѧѧاب متوسѧѧѧѧط مربعѧѧѧѧات الأخطѧѧѧѧاء تѧѧѧѧم تكѧѧѧѧرار التجربѧѧѧѧة لعѧѧѧѧدد ) 20(عینѧѧѧѧات تسѧѧѧѧاوي 

لطریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧة  ܧܵܯتوصѧѧѧѧل الباحثѧѧѧѧان إلѧѧѧѧى أن قѧѧѧѧیم . مѧѧѧѧرة ) 1000(

ߪ)عنѧѧѧѧѧد  ேுௌܭكѧѧѧѧѧان أصѧѧѧѧѧغر منھѧѧѧѧѧا لطریقѧѧѧѧѧة  ܵܮܱ =  ேுௌܭ، بینمѧѧѧѧѧا قѧѧѧѧѧدمت الطریقѧѧѧѧѧة (1.

ߪ)عنѧѧѧѧѧد  ܵܮܱأداء أفضѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن  > ومقѧѧѧѧѧدرات  ܵܮܱأداء أفضѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن  ுܭبینمѧѧѧѧѧا قѧѧѧѧѧدم  (1.

لمقѧѧѧدرات انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة تكѧѧѧون  ܧܵܯكѧѧѧذلك توصѧѧѧلت الدراسѧѧѧة إلѧѧѧى أن قѧѧѧیم .  ேுௌܭو  ுௌܭ

ߪ)متجانسѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧد كبیѧѧѧѧر عنѧѧѧѧدما یكѧѧѧѧون حجѧѧѧѧم الانحѧѧѧѧراف المعیѧѧѧѧاري صѧѧѧѧغیرا   = .1	, .5) ،

  .[41]كلما زاد حجم الانحراف المعیاري ܧܵܯوتزداد قیم 
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  :التعلیق على الدراسات السابقة

جمیѧѧѧѧع الدراسѧѧѧѧات والبحѧѧѧѧوث السѧѧѧѧابقة التѧѧѧѧي تѧѧѧѧم استعراضѧѧѧѧھا قѧѧѧѧدمت دراسѧѧѧѧة مقارنѧѧѧѧة بѧѧѧѧین 

ѧѧѧѧة مقѧѧѧѧدرات  ܵܮܱدر طریقѧѧѧѧة  ܴܴومقѧѧѧѧات ܴܥܲوطریقѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧازة لتقѧѧѧѧرى منحѧѧѧѧرق أخѧѧѧѧوط ،

ونجѧѧѧد أن معظѧѧѧم ھѧѧѧذه البحѧѧѧوث . الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد فѧѧѧي حالѧѧѧة وجѧѧѧود مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي

قامѧѧѧت علѧѧѧى إجѧѧѧراء تجѧѧѧارب لاختبѧѧѧار المقѧѧѧدرات الأفضѧѧѧل أداءًا باسѧѧѧتخدام طریقѧѧѧة محاكѧѧѧاة مونѧѧѧت 

، كمѧѧѧѧѧѧѧا المقѧѧѧѧѧѧѧدرات ذات الأداء الأفضѧѧѧѧѧѧѧلمعیѧѧѧѧѧѧѧارا لتحدیѧѧѧѧѧѧѧد  MSEكѧѧѧѧѧѧارلو، واسѧѧѧѧѧѧѧتخدم معظمھѧѧѧѧѧѧѧا 

ѧѧѧي جѧѧѧدد الخطѧѧѧن التعѧѧѧة مѧѧѧات مختلفѧѧѧات ذات درجѧѧѧوث بیانѧѧѧذه البحѧѧѧم ھѧѧѧتخدمت معظѧѧѧدھا اسѧѧѧرى تولی

ݔ، حیѧѧѧѧѧѧث اسѧѧѧѧѧتخدم أغلѧѧѧѧѧѧب البѧѧѧѧѧاحثین الدالѧѧѧѧѧѧة  باسѧѧѧѧѧتخدام دوال مختلفѧѧѧѧѧة = (1 − (ଶߛ
భ
మݖ +

ݕا اسѧѧѧѧѧѧتخدمت الدالѧѧѧѧѧѧة لتولیѧѧѧѧѧѧد قѧѧѧѧѧѧیم المتغیѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧѧیریة المرتبطѧѧѧѧѧѧة، بینم ѧѧѧѧѧѧݖߛ = ߚ +

ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ + ⋯+ ݔߚ + ݁ لتولید قیم متغیر الاستجابة .  

 PCRوRRوOLSالدراسѧѧѧѧѧѧѧات بمقارنѧѧѧѧѧѧѧة الطѧѧѧѧѧѧѧرق الرئیسѧѧѧѧѧѧѧیة الѧѧѧѧѧѧѧثلاث اھتمѧѧѧѧѧѧѧت بعѧѧѧѧѧѧѧض 

فنجѧѧѧد . الأخѧѧѧرى المقترحѧѧѧة لمعالجѧѧѧة مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧيالمنحѧѧѧازة بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى بعѧѧѧض الطѧѧѧرق 

أو طریقѧѧѧѧѧة  OLSبعѧѧѧѧѧض ھѧѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧѧات ھѧѧѧѧѧدفت إلѧѧѧѧѧى مقارنѧѧѧѧѧة طریقѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧغرى 

 المكونѧѧѧѧѧѧاتوطریقѧѧѧѧѧѧة  RRوطریقѧѧѧѧѧѧة انحѧѧѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧѧѧة  PLSRالمربعѧѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧѧغرى الجزئیѧѧѧѧѧѧة 

ً ، وتصѧѧѧلت ھѧѧѧذه الدراسѧѧѧات إلѧѧѧى أن مقѧѧѧدر انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة كѧѧѧان الأفضѧѧѧل أPCالرئیسѧѧѧیة  داءًا مقارنѧѧѧة

-Yazid M. Alوآخѧѧѧرون، ودراسѧѧѧة  Norliza Adnanبѧѧѧین الطѧѧѧرق الѧѧѧثلاث مثѧѧѧل دراسѧѧѧة 

Hassan  وMowafaq M. Al-Kassab ،رونѧѧѧѧف وآخѧѧѧѧوب یوسѧѧѧѧثم یعقѧѧѧѧة ھیѧѧѧѧا دراسѧѧѧѧبینم ،

فѧѧѧي حѧѧѧین توصѧѧѧلت إلѧѧѧى أن  OLSأظھѧѧѧرت أداء أفضѧѧѧل مѧѧѧن  PCو  RRتوصѧѧѧلت إلѧѧѧى أن كѧѧѧل مѧѧѧن 

PCܴ  نѧѧѧѧѧѧل أداء مѧѧѧѧѧѧأفضRR   ةѧѧѧѧѧѧلاف دراسѧѧѧѧѧѧى خѧѧѧѧѧѧعلNorliza Adnan  وYazid Al-

Hassan . تخدامѧѧѧѧات باسѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧض ھѧѧѧѧت بعѧѧѧѧد أوصѧѧѧѧوقRR  كلةѧѧѧѧة مشѧѧѧѧة لمعالجѧѧѧѧة بدیلѧѧѧѧكطریق

فѧѧѧѧي معالجѧѧѧѧة مشѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧدد  PCܴالتعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي، وكѧѧѧѧذلك أوصѧѧѧѧت بعضѧѧѧѧھا باسѧѧѧѧتخدام طریقѧѧѧѧة 

ً لمستویات محددة لشدة التعدد الخطي   .الخطي وفقا

بالإضѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧى PCRو  RRو  OLSبѧѧѧѧین الطѧѧѧѧرق الѧѧѧѧثلاث  دراسѧѧѧѧات أخѧѧѧѧرى قارنѧѧѧѧت فیمѧѧѧѧا

 Hoerlتوصѧѧѧلت دراسѧѧѧة  حیѧѧѧث. طѧѧѧرق أخѧѧѧرى منحѧѧѧازة مقترحѧѧѧة لمعالجѧѧѧة مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي
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، بینمѧѧѧا أظھѧѧѧرت طریقѧѧѧة الاختیѧѧѧار ܴܥܲأداءًا أفضѧѧѧل مѧѧѧن طریقѧѧѧة ܴܴوآخѧѧѧرون إلѧѧѧى تقѧѧѧدیم طریقѧѧѧة 

ً جѧѧѧدا بمجموعѧѧѧة مختلفѧѧѧة مѧѧѧن  ܵܮܱة الدراسѧѧѧات علѧѧѧى مقارنѧѧѧركѧѧѧزت كѧѧѧذلك . المتѧѧѧدرج أداءًا ضѧѧѧعیفا

ً لطѧѧѧرق تحدیѧѧѧѧد معلمѧѧѧة الحافѧѧѧѧة  ܴܴمقѧѧѧدرات  ، تحѧѧѧت شѧѧѧѧروط محѧѧѧددة تمثلѧѧѧѧت فѧѧѧي حالѧѧѧѧة (݇)وفقѧѧѧѧا

وجѧѧѧѧود مسѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧة لشѧѧѧѧدة التعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي، ومسѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧة للتبѧѧѧѧاین، وعѧѧѧѧدد مختلѧѧѧѧف 

توصѧѧѧѧلت بعѧѧѧѧض الدراسѧѧѧѧات إلѧѧѧѧى تقѧѧѧѧدیم انحѧѧѧѧدار . للمتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة واحجѧѧѧѧام مختلفѧѧѧѧة للعینѧѧѧѧات

الحافѧѧѧѧѧѧѧѧѧة أداءًا أفضѧѧѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧѧѧن طریقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧѧѧѧѧل دراسѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

McDonald أوصت باستخدام انحدار الحافة عند بروز مشكلة التعدد الخطيحیث .  

بینمѧѧѧѧا قارنѧѧѧѧت بعѧѧѧѧض الدراسѧѧѧѧات بѧѧѧѧین أداء بعѧѧѧѧض مقѧѧѧѧدرات طѧѧѧѧرق تحدیѧѧѧѧد معلمѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧة 

k ةѧѧѧѧین طریقѧѧѧѧا وبѧѧѧѧرى بینھѧѧѧѧة أخѧѧѧѧن جھѧѧѧѧة، ومѧѧѧѧن جھѧѧѧѧا مѧѧѧѧا بینھѧѧѧѧات ܵܮܱفیمѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧم ھѧѧѧѧمعظ ،

یقѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى، وفیمѧѧѧѧا توصѧѧѧلت إلѧѧѧѧى تفѧѧѧѧوق طѧѧѧѧرق انحѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة المختلفѧѧѧѧة علѧѧѧѧى طر

إلѧѧѧى تفѧѧѧوق  Shahو Pashaیتعلѧѧѧق بالمقارنѧѧѧة بѧѧѧین طѧѧѧرق تحدیѧѧѧد معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة فتوصѧѧѧلت دراسѧѧѧة 

فتوصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلت إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى أن  Shukurو  Alkhamisiأمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا دراسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة . (ு݇)و  (݇)مقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدر 

لھѧѧѧѧا متوسѧѧѧѧط مربѧѧѧѧع خطѧѧѧѧأ أقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن متوسѧѧѧѧط ) KNAS  ،KARITH  ،KNMED  ،KNLW(المقѧѧѧѧدرات 

ѧѧѧѧأ لكѧѧѧѧع الخطѧѧѧѧي مربѧѧѧѧن طریقتѧѧѧѧل مOLS وKHK ةѧѧѧѧحت دراسѧѧѧѧوأوض ،Al-Hassan  دماѧѧѧѧھ عنѧѧѧѧأن

أداء أفضѧѧѧل بѧѧѧین المقѧѧѧدرات عنѧѧѧد  (ெீ݇)یكѧѧѧون الأداء دالѧѧѧة فѧѧѧي مسѧѧѧتوى الارتبѧѧѧاط أظھѧѧѧر المقѧѧѧدر 

أداء أفضѧѧѧل  (ு݇)المسѧѧѧتویات المتوسѧѧѧطة للارتبѧѧѧاط، وعنѧѧѧد القѧѧѧیم العلیѧѧѧا للارتبѧѧѧاط قѧѧѧدم المقѧѧѧدر 

ً قѧѧѧدمت معظѧѧѧم المقѧѧѧدرات أداء أفضѧѧѧل مѧѧѧن (ெீ݇)مѧѧѧن المقѧѧѧدر  ، (ெீ݇)، وعنѧѧѧد القѧѧѧیم العالیѧѧѧة جѧѧѧدا

وتوصѧѧѧѧѧѧلت دراسѧѧѧѧѧѧة . كѧѧѧѧѧѧان الأفضѧѧѧѧѧѧل أداءًا (ெீ݇)فѧѧѧѧѧѧإن  (݇)وعنѧѧѧѧѧѧدما كѧѧѧѧѧѧان الأداء دالѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧي 

Mansson  ةѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرات المقترحѧѧѧѧѧѧѧѧѧدیم المقѧѧѧѧѧѧѧѧѧتق(݇ଶ, ݇ଷ,݇ସ, ݇ଽ, ܽ݊݀	݇ଵଶ)  نѧѧѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧѧѧأداءًا أفض

تفѧѧѧѧѧѧѧوق المقѧѧѧѧѧѧѧدر المقتѧѧѧѧѧѧѧرح  Kashidو  Dorugadeوأوضѧѧѧѧѧѧѧحت دراسѧѧѧѧѧѧѧة . المقѧѧѧѧѧѧѧدرات الأخѧѧѧѧѧѧѧرى

(݇) رىѧѧѧة الأخѧѧѧة الحافѧѧѧدرات معلمѧѧѧى مقѧѧѧـ . علѧѧѧرى لѧѧѧة أخѧѧѧلت دراسѧѧѧذلك توصѧѧѧوكAl-Hassan 

وبینѧѧѧت . علѧѧѧى مقѧѧѧدرات معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة الداخلѧѧѧة فѧѧѧي التجربѧѧѧة ேுௌ݇إلѧѧѧى سѧѧѧیطرة المقѧѧѧدر المقتѧѧѧرح 

اء طریقѧѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧѧى أد (ு݇)و  (ு݇)تفѧѧѧѧѧѧوق أداء مقѧѧѧѧѧѧدري معلمѧѧѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧѧѧة  Khalafدراسѧѧѧѧѧѧة 

وآخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرون أن المقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرات  Munizبینمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا أوضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧحت دراسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة . المربعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧغرى

(݇ெସ,݇ெହ,݇ெ଼,݇ெଵ, ݇ெଵଶ)  رىѧѧѧѧѧي جѧѧѧѧدرات التѧѧѧѧة المقѧѧѧѧѧن بقیѧѧѧѧل مѧѧѧѧا أداء أفضѧѧѧѧلھ
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وأوصѧѧѧت معظѧѧѧم ھѧѧѧذه الدراسѧѧѧات باسѧѧѧتخدام مقѧѧѧدرات معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة التѧѧѧي حѧѧѧازت علѧѧѧى . اختبارھѧѧѧا

  .خطي مشكلة التعدد الخطيمستویات جیدة من الأداء في ت

  ھیكلیة البحث: 1 – 8

  : كما یلينستعرضھا ھنا یتكون ھذا البحث من خمس فصول 

ویشѧѧѧѧѧمل أھمیѧѧѧѧѧة ومشѧѧѧѧѧكلة وأھѧѧѧѧѧداف وفѧѧѧѧѧروض وھیكلیѧѧѧѧѧة وحѧѧѧѧѧدود البحѧѧѧѧѧث  :الفصѧѧѧѧѧل الأول

  .لسابقة ذات العلاقة بموضوع البحثإضافة إلى الدراسات ا

تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧات نمѧѧѧوذج والخطي، الانحѧѧѧدارمѧѧѧن بعѧѧѧض أساسѧѧѧیات :الفصѧѧѧل الثѧѧѧاني یتكѧѧѧونو

تقѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧات المشѧѧѧѧاكل التѧѧѧѧي تواجѧѧѧѧھ والانحѧѧѧѧدار الخطیباسѧѧѧѧتخدام طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى، 

مѧѧѧدخلا لمѧѧѧا یلیѧѧѧھ لیكѧѧѧون باسѧѧѧتخدام طریقѧѧѧة المربعѧѧѧات الصѧѧѧغرى، المتعدد نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي

  .من الجانب النظري

ً تعریف:الفصѧѧѧل الثالѧѧѧث یقѧѧѧدمو التعѧѧѧرف علѧѧѧى وجѧѧѧود التعѧѧѧدد طѧѧѧرق تنѧѧѧاول و، لتعѧѧѧدد الخطѧѧѧيلا

وطریقѧѧѧѧة  وطѧѧѧѧرق تقѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧة، انحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧةتعریѧѧѧѧف طریقѧѧѧѧة و ،الخطѧѧѧѧي وتشخیصѧѧѧѧھ

  .الرئیسیة انحدار المكونات

تحدیѧѧѧѧѧد الطریقѧѧѧѧѧة طѧѧѧѧѧرق تولیѧѧѧѧѧد البیانѧѧѧѧѧات ولأھѧѧѧѧѧم  ااستعراضѧѧѧѧѧ:الفصѧѧѧѧѧل الرابѧѧѧѧѧع یشѧѧѧѧѧملو

الارتبѧѧѧاط وفقѧѧѧا لمسѧѧѧتویات محѧѧѧددة مѧѧѧن  الاسѧѧѧتجابة،المناسѧѧѧبة لتولیѧѧѧد المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة ومتغیѧѧѧر 

  .تصمیم تجارب المحاكاة، وكذلك یتم تناول ، وأحجام مختلفة للعیناتالخطي

إلیھѧѧѧا مѧѧѧن خѧѧѧلال  توصѧѧѧلتѧѧѧم العѧѧѧرض أھѧѧѧم الاسѧѧѧتنتاجات التѧѧѧي تم سѧѧѧی:الفصѧѧѧل الخѧѧѧامس فѧѧيو

لتوصѧѧѧѧیات التѧѧѧѧي توصѧѧѧѧل إلیھѧѧѧѧا تم اسѧѧѧѧتعراض أھѧѧѧѧم اسѧѧѧѧیتطبیѧѧѧѧق التجѧѧѧѧارب ومناقشѧѧѧѧتھا، ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم 

  .الباحث
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  الثانيالفصل 

  بعض المفاھیم الاساسیة

  تمھید:2 – 1

الانحѧѧѧѧدار یتضѧѧѧѧمن ھѧѧѧѧذا الفصѧѧѧѧل عѧѧѧѧرض نمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار، وبعѧѧѧѧض أساسѧѧѧѧیات نمѧѧѧѧوذج  

الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد، والمشѧѧѧاكل التѧѧѧي تواجѧѧѧھ نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد لیكѧѧѧون مѧѧѧدخلا لمѧѧѧا 

  .والتطبیقي یلیھ من الجانب النظري

  Regression Modelنموذج الانحدار : 2 – 2

یرمѧѧѧѧѧز لمتغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة أو متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة الѧѧѧѧѧذي یѧѧѧѧѧرتبط  ܻإذا اعتبرنѧѧѧѧѧا الحѧѧѧѧѧرف 

ଵܺ,ܺଶمѧѧѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧѧیریة أو المفسѧѧѧѧѧѧرة  خطیѧѧѧѧѧѧا بمجموعѧѧѧѧѧѧة  , … 	ܺ اѧѧѧѧѧѧة وفقѧѧѧѧѧѧللمعادل

(1.2):  

ࢅ = ࢼ + ࢄࢼ + ࢄࢼ + ⋯+ ࢄࢼ +  1.2																																				ࢿ

مѧѧѧѧا یعѧѧѧѧرف بنمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧدد، وعنѧѧѧѧدما یكѧѧѧѧون  (1.2)تمثѧѧѧѧل المعادلѧѧѧѧة 

، یمكѧѧѧѧن صѧѧѧѧیاغة المعادلѧѧѧѧة  X’sومجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧرات المفسѧѧѧѧرة  ܻمشѧѧѧѧاھدة لقѧѧѧѧیم  ݊لѧѧѧѧدینا 

  :(2.2)بدلالة المصفوفات كما على المعادلة   (1.2)

ࢅ = ࢼࢄ +

  :حیث2.2																																																																																												ߝ

ࢅ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ ଵܻ
ଶܻ
ଷܻ
⋮
ܻ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
																																																																																	3.2 
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مشѧѧѧاھدة لمتغیѧѧѧر الاسѧѧѧتجابة  nیتكѧѧѧون مѧѧѧن  nХ1تمثѧѧѧل متجѧѧѧھ عمѧѧѧود مѧѧѧن الدرجѧѧѧة ܇أي أن

متغیѧѧѧѧѧѧر ج الانحѧѧѧѧѧدار المتعѧѧѧѧѧدد أن تكѧѧѧѧѧѧون قѧѧѧѧѧیم ، وتفتѧѧѧѧѧѧرض شѧѧѧѧѧروط نمѧѧѧѧѧѧوذالاسѧѧѧѧѧتجابةأو متغیѧѧѧѧѧر 

التي یتوقѧѧѧѧع أن یكѧѧѧѧون لكѧѧѧѧل منھѧѧѧѧا إسѧѧѧѧھام التفسѧѧѧѧیریةعلѧѧѧѧى علاقѧѧѧѧة خطیѧѧѧѧة بѧѧѧѧالمتغیرات ܻالاسѧѧѧѧتجابة

أن تكѧѧѧѧѧون بدقѧѧѧѧѧة ویѧѧѧѧѧتم قیاسѧѧѧѧѧقیم متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة ، وأن مقѧѧѧѧѧدر فѧѧѧѧѧي تبѧѧѧѧѧاین متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة

  .[6][5][2]صحیحة

  :فیمثل مصفوفة المتغیرات التفسیریة وھي كما یلي  ࢄأما الرمز 

ࢷ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡1			
1			
1			
⋮

1			

ଵܺଵ
ܺଶଵ			
ܺଷଵ
⋮

ܺଵ			

ଵܺଶ
ܺଶଶ
ܺଷଶ			
⋮
ܺଶ

…
…
…
⋮
…

ଵܺ,
ܺଶ,
ܺଷ,
⋮

ܺ,⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

4.2 

nمѧѧѧѧن الدرجѧѧѧѧة ܆المصѧѧѧѧفوفة  × p  فوفةѧѧѧѧیریة أو مصѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧفوفة المتغیѧѧѧѧمى مصѧѧѧѧتس

التѧѧѧѧي تعبѧѧѧѧر عѧѧѧѧن المعامѧѧѧѧل الثابѧѧѧѧت،  )واحѧѧѧѧد(الثوابѧѧѧѧت، یحتѧѧѧѧوي العمѧѧѧѧود الأول منھѧѧѧѧا علѧѧѧѧى القیمѧѧѧѧة 

وحسѧѧѧب فѧѧѧروض نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد، یشѧѧѧترط أن تكѧѧѧون قѧѧѧیم المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة 

ೕߪمѧѧѧѧѧن الصѧѧѧѧѧفر قѧѧѧѧѧد قیسѧѧѧѧѧت بدقѧѧѧѧѧة وصѧѧѧѧѧحیحة، وأن یكѧѧѧѧѧون تبѧѧѧѧѧاین أي متغیѧѧѧѧѧر مسѧѧѧѧѧتقل أكبѧѧѧѧѧر
ଶ >

0,∀݆ = 1,2, ، وأن تكѧѧѧѧѧون المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة عѧѧѧѧѧن بعضѧѧѧѧѧھا الѧѧѧѧѧبعض، أي أن تكѧѧѧѧѧون …

أعمѧѧѧѧدة مصѧѧѧѧفوفة المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة متعامѧѧѧѧدة، وتكѧѧѧѧون المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة أیضѧѧѧѧا مسѧѧѧѧتقلة 

  .[4]عن حد الخطأ العشوائي

  :بـ  متجھ معلمات نموذج الانحدار المتعددویرمز ل

ࢼ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ߚ
ଵߚ
ଶߚ
⋮
⎦ߚ
⎥
⎥
⎥
⎤

																																																																																														5.2 
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عنѧѧѧѧѧدما تكѧѧѧѧѧون قѧѧѧѧѧیم  ܇القیمѧѧѧѧѧة المتوقعѧѧѧѧѧة لمتغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة  ߚیمثѧѧѧѧѧل العنصѧѧѧѧѧر الأول 

فكѧѧѧѧل  ߚإلѧѧѧѧى  ଵߚالمتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة مسѧѧѧѧاویة للصѧѧѧѧفر، بینمѧѧѧѧا عناصѧѧѧѧر المتجѧѧѧѧھ الأخѧѧѧѧرى مѧѧѧѧن 

نھѧѧѧѧا یعبѧѧѧѧر عѧѧѧѧن التغیѧѧѧѧر فѧѧѧѧي القیمѧѧѧѧة المتوقعѧѧѧѧة لمتغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة نتیجѧѧѧѧة للتغیѧѧѧѧر فѧѧѧѧي المتغیѧѧѧѧر م

یѧѧѧتم تقѧѧѧدیر . التفسѧѧѧیري المقابѧѧѧل لھѧѧѧا بوحѧѧѧدة واحѧѧѧدة عنѧѧѧد ثبیѧѧѧت أثѧѧѧر المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة الأخѧѧѧرى

قѧѧѧیم ھѧѧѧذه المعلمѧѧѧات فѧѧѧي نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار المتعѧѧѧدد باسѧѧѧتخدام طریقѧѧѧة المربعѧѧѧات الصѧѧѧغرى بحسѧѧѧاب 

ات المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى، وھѧѧѧѧي تتمیѧѧѧѧز بأنھѧѧѧѧا خطیѧѧѧѧة بالنسѧѧѧѧبة إلѧѧѧѧى قѧѧѧѧیم متغیѧѧѧѧر مѧѧѧѧا یعѧѧѧѧرف بمقѧѧѧѧدر

الاسѧѧتجابة، وتعتبѧѧѧر غیѧѧѧر متحیѧѧزة حیѧѧѧث تسѧѧѧاوي القیمѧѧة المتوقعѧѧѧة لكѧѧѧل منھѧѧا القیمѧѧѧة المقابلѧѧѧة لمعلمѧѧѧة 

بѧѧѧѧین جمیѧѧѧѧع المقѧѧѧѧدرات الخطیѧѧѧѧة غیѧѧѧѧر ) BLUE(المجتمѧѧѧѧع، وكѧѧѧѧذلك تتمیѧѧѧѧز بأنھѧѧѧѧا ذات أقѧѧѧѧل تبѧѧѧѧاین 

  .[79][49]المتحیزة

  :ࢿحد الخطأ أو المتغیرات العشوائیة  بـ  ویرمز لمتجھ

ࢿ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵߝ
ଶߝ
ଷߝ
⋮
⎦ߝ
⎥
⎥
⎥
⎤
			

  

عبѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧن متجѧѧѧѧѧھ عمѧѧѧѧѧودي للمتغیѧѧѧѧѧرات  ߝویفتѧѧѧѧѧرض نمѧѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧѧي أن 

{ߝ}ܧالعشѧѧѧوائیة یتبѧѧѧع التوزیѧѧѧع الطبیعѧѧѧي، توقعѧѧѧھ عبѧѧѧارة عѧѧѧن متجѧѧѧھ عمѧѧѧودي صѧѧѧفري حیѧѧѧѧث  =

{ߝ}ଶߪ، وتباینѧѧѧѧھ عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن مصѧѧѧѧفوفة التبѧѧѧѧاین والتغѧѧѧѧایر  0 = وھѧѧѧѧو عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن تبѧѧѧѧاین   ܫଶߪ

، وھѧѧѧѧѧو یتبѧѧѧѧѧع  Homoscedasticityوھѧѧѧѧѧو مѧѧѧѧѧا یعѧѧѧѧѧرف بتجѧѧѧѧѧانس الخطѧѧѧѧѧأ  ܻمتغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة 

  . (ܫଶߪ,	0)	ܰ	~	ߝزیع الطبیعي التو

  Least Square Methodتقدیر المعلمات بطریقة المربعات الصغرى: 2 – 3

p)علѧѧѧى  (2.2)یحتѧѧѧوي نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد  + مѧѧѧن المعلمѧѧѧات یمثلھѧѧѧا  (1

࢈المتجѧѧѧѧѧھ  = (ܾ, ܾଵ, … , ܾ)′  ینѧѧѧѧѧل بѧѧѧѧѧا الأفضѧѧѧѧѧغرى بأنھѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧر طریقѧѧѧѧѧوتعتب ،

الطѧѧرق المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧات نمѧѧѧوذج الانحѧѧدار الخطѧѧѧي، لأنھѧѧѧا تمكѧѧѧن مѧѧѧن الوصѧѧѧول إلѧѧѧى 
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أفضѧѧѧل نمѧѧѧوذج یجعѧѧѧل مجمѧѧѧوع مربعѧѧѧات الأخطѧѧѧاء أقѧѧѧل مѧѧѧا یمكѧѧѧن، وبسѧѧѧھولة یمكѧѧѧن ایجѧѧѧاد تقѧѧѧدیرات 

  : [6][2]وفقا للإشتقاقات التالیة ܊قیم 

Y = Xb + e 
 

∴ e = Y − Xb 
  ومجموع مربعات الخطأ ھو 

ܳ = eᇱe =

																=

  علیھ فإن 

ܳ = eᇱe =

أصѧѧѧغر مѧѧѧا ݁′݁مجمѧѧѧوع مربعѧѧѧات الأخطѧѧѧاء  التѧѧѧي تجعѧѧѧل܊یجѧѧѧاد قѧѧѧیم عناصѧѧѧر المتجѧѧѧھ ولإ

  :من عناصر المتجھ ومساواتھا للصفر ܾیمكن یتم أخذ المشتقة الجزئیة بالنسبة لكل 

∂Q
∂b

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
∂Q
∂ܾ୭
∂Q
∂bଵ
⋮
∂Q
∂b୮⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

= −2XᇱY + 2XᇱXb = 0																																			8.2 

  وبعد التبسیط فإن 

ܺᇱܾܺ = ܺᇱܻ																																																																																																						9.2 

  :نحصل على ضرب قبلي  (9.2)في طرفي المعادلة  ଵି(ᇱܺܺ)وبضرب المصفوفة 

ܾ = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ																																																																																												10.2 

  



 

25 

تكѧѧѧѧѧون أعمѧѧѧѧѧدة المصѧѧѧѧѧفوفة  یشѧѧѧѧѧترط أنالنمѧѧѧѧѧوذج  معلمѧѧѧѧѧاتوللحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى مقѧѧѧѧѧدرات 

(ܺᇱܺ)  اѧѧѧة خطیѧѧѧر مرتبطѧѧѧود غیѧѧѧدم وجѧѧѧى عѧѧѧاطبمعنѧѧѧیریة  ارتبѧѧѧرات التفسѧѧѧین المتغیѧѧѧام  بѧѧѧي تѧѧѧخط

  :كما یلي (ᇱܺܺ)ویمكن إیجاد  

ܺᇱܺ =

⎣
⎢
⎢
⎡1				
1				
⋮			
1			

ଵܺଵ
ܺଶଵ
⋮
ܺଵ

ଵܺଶ⋯			
ܺଶଶ⋯			
⋮												
ܺଶ	 	⋯		

ଵܺ
ܺଶ
⋮
ܺ⎦

⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
1				
ଵܺଵ
ଵܺଶ
⋮			
ଵܺ

1						⋯
ܺଶଵ 		⋯
ܺଶଶ 			⋯
⋮										

ܺଶ 				⋯			

1
ܺଵ
ܺଶ
⋮

ܺ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ ݊Σ ଵܺ
Σܺଶ
⋮

Σܺ

Σ ଵܺ
Σ ଵܺ

ଶ

Σܺଶ ଵܺ
⋮

Σܺ ଵܺ

Σܺଶ 				⋯
Σ ଵܺܺଶ⋯
Σܺଶଶ 					⋯

⋮
Σܺܺଶ⋯

Σܺ
Σ ଵܺܺ
Σܺଶܺ
⋮

Σܺଶ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

																														11.2 

تكѧѧѧون مصѧѧѧفوفة غیѧѧѧر  بحیѧѧѧث غیѧѧѧر متعامѧѧѧدة (ᇱܺܺ)أعمѧѧѧدة المصѧѧѧفوفة ویجѧѧѧب أن تكѧѧѧون 

وإیجѧѧѧѧѧѧاد حѧѧѧѧѧѧل وحیѧѧѧѧѧѧد  ଵି(ᇱܺܺ)وبالتѧѧѧѧѧѧالي یمكѧѧѧѧѧѧن حسѧѧѧѧѧѧاب معكوسѧѧѧѧѧѧھا   non-singularشѧѧѧѧѧѧاذة 

  :یمكن إیجادھا وفقا لما یلي  ᇱܻܺأما المصفوفة .  bللمتجھ 

ܺᇱܻ =

كمѧѧѧѧا التѧѧѧѧي تعبѧѧѧѧر عѧѧѧѧن المعѧѧѧѧادلات الطبیعیѧѧѧѧة بالمصѧѧѧѧفوفات ) 9.2(ویمكѧѧѧѧن كتابѧѧѧѧة المعادلѧѧѧѧة 

  :یلي

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ ݊Σ ଵܺ
Σܺଶ
⋮

Σܺ

Σ ଵܺ
Σ ଵܺ

ଶ

Σܺଶ ଵܺ
⋮

Σܺ ଵܺ

Σܺଶ 				⋯
Σ ଵܺܺଶ⋯
Σܺଶଶ 					⋯

⋮
Σܺܺଶ⋯

Σܺ
Σ ଵܺܺ
Σܺଶܺ
⋮

Σܺଶ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ܾ
ܾଵ
ܾଶ
⋮
ܾ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
Σܻ
Σ ଵܻܺ
Σܺଶܻ
⋮

Σܻܺ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

																					13.2 
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ଵି(ܺ′ܺ)وإذا افترضѧѧѧѧѧنا أن  = عبѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧن مصѧѧѧѧѧفوفة ثوابѧѧѧѧѧت  (ାଵ)(ାଵ)ܥوالمصѧѧѧѧѧفوفة  ܥ	

  : [83][6][2]بالمصفوفات التالیة) 10.2(، فیمكن التعبیر عن المعادلة 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ܾ
ܾଵ
ܾଶ
⋮
ܾ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
ܥ⎡
ଵܥ
ଶܥ
⋮
ܥ

ଵܥ
ଵଵܥ
ଶଵܥ
⋮
ଶܥ

ଶܥ 				⋯
ଵଶܥ 			⋯
			ଶଶܥ 		⋯
⋮												
⋯									ଶܥ

ܥ
ଵܥ
ଶܥ
⋮
⎦ܥ

⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
Σܻ
Σ ଵܻܺ
Σܺଶܻ
⋮

Σܻܺ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

																																				14.2 

  خصائص المُقدرات : 2 – 3 – 1

حسѧѧѧبما تشѧѧѧیر إلیѧѧѧھ نظریѧѧѧة إذا تѧѧѧوفرت جمیѧѧѧع فѧѧѧروض نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد 

تكѧѧѧѧون أفضѧѧѧѧل المقѧѧѧѧدرات،  ܊مѧѧѧѧاركوف فѧѧѧѧإن مقѧѧѧѧدرات طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى  –جѧѧѧѧاوس 

ویكѧѧѧѧون لھѧѧѧѧا أقѧѧѧѧل تبѧѧѧѧاین ویعبѧѧѧѧر عنѧѧѧѧھ بѧѧѧѧـ  ࢼحیѧѧѧѧث تكѧѧѧѧون خطیѧѧѧѧة وغیѧѧѧѧر متحیѧѧѧѧزة بالنسѧѧѧѧبة إلѧѧѧѧى 

(BLUE)  استعراضوفیما یلي ً   :[47][46][6][2]لھذه الخصائص ا

  Linearityالخطیة 

تفتѧѧѧѧرض أن تكونمقѧѧѧѧدرات طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغرى دوال خطیѧѧѧѧة لمشѧѧѧѧاھدات متغیѧѧѧѧر 

ܾالاسѧѧѧѧتجابة، بمѧѧѧѧا أن  = (ܺᇱܺ)ିଵܺ′ܻ  دارѧѧѧѧث إن المقѧѧѧѧوحی(ܺᇱܺ)ିଵܺ′  تѧѧѧѧن ثابѧѧѧѧارة عѧѧѧѧعب

  . Yعلیھ تكون مقدرات المربعات الصغرى دوال خطیة في قیم متغیر الاستجابة 

  Unbiasednessعدم التحیز 

، أي أن توقѧѧѧѧع قѧѧѧѧیم ࢼبالنسѧѧѧѧبة إلѧѧѧѧى Unbiasedغیѧѧѧѧر متحیѧѧѧѧزة ࢈ھѧѧѧѧذه الخاصѧѧѧѧیة تعنѧѧѧѧي أن

  :ویمكن إثبات ذلك كما یلي ࢼتساوي القیم المناظرة لھا في المتجھ  ࢈المتجة 

ܾ = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ 

∴ (ܾ)ܧ	 =  	15.2																																																																													[ܻ′ଵܺି(ܺ′ܺ)]ܧ	

  Y=Xβ + εنعوض عن 

∴ (ܾ)ܧ	 = ߚܺ)ଵܺᇱି(ᇱܺܺ)]ܧ	 +  [(ߝ
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																= ߚଵܺᇱܺି(ᇱܺܺ)]ܧ	 + (ܺ′ܺ)ିଵܺ′ߝ] 

E(ε)=0  ،(ܺ′ܺ)ିଵܺᇱܺبما أن  =   فإن  1

(ܾ)ܧ =  16.2																																																																																																													ߚ

  Efficiencyالكفاءة أو أقل تباین

تعتبѧѧѧر مقѧѧѧدرات المربعѧѧѧѧات الصѧѧѧغرى ذات أقѧѧѧѧل تبѧѧѧاین مقارنѧѧѧة بجمیѧѧѧѧع المقѧѧѧدرات الخطیѧѧѧѧة 

  :یليغیر المتحیزة ویمكن إثبات ذلك كما 

  إذا كان 

ܾ = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ 

ܾ =  ܻܣ

ܣ  حیث = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱ  

مѧѧѧن غیѧѧѧر مقѧѧѧدرات المربعѧѧѧات  ߚمقѧѧѧدر خطѧѧѧي آخѧѧѧر للمتجѧѧѧھ  ∗bفѧѧѧاذا افترضѧѧѧنا أن المتجѧѧѧھ 

  :الصغرى فإن

ܾ∗ = ܣ) +  ܻ(ܥ

  تعتبر مصفوفة ثوابت  Cحیث 

ܻوبما أن  = ߚܺ +   فإن   ߝ

ܾ∗ = ܣ) + ߚܺ)(ܥ +  (ߝ

					= ܣ) + ߚܺ(ܥ + ܣ) +  ߝ(ܥ

					= [(ܺᇱܺ)ିଵܺ′ + ߚܺ[ܥ + [(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱ +  ߝ[ܥ

					= ߚ + ߚܺܥ + (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߝ +  17.2																																																		ߝܥ

یجѧѧѧب أن تكѧѧѧون المصѧѧѧفوفة  βغیѧѧѧر متحیѧѧѧز بالنسѧѧѧبة إلѧѧѧى المتجѧѧѧھ  ∗bولكѧѧѧي یكѧѧѧون المتجѧѧѧھ 

CX   مصفوفة صفریةCX	 =   :وبذلك فإن  0	
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ܾ∗ = ߚ + (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߝ +  18.2																																																																											ߝܥ

ܾ∗ − ߚ = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߝ +  ߝܥ

  :بالمعادلة التالیة ∗bتباین المتجھ  –وبذلك یعرف تغایر 

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ∗ܾ)ܧ − ∗ܾ)(ߚ −  19.2																																																							ᇱ(ߚ

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ߝଵܺᇱି(ᇱܺܺ)]ܧ + ߝଵܺᇱି(ᇱܺܺ)][ߝܥ +  ᇱ[ߝܥ

																													= ᇱܺ(ܺᇱܺ)ିଵߝߝଵܺᇱି(ᇱܺܺ)]ܧ + ᇱܺ(ܺᇱܺ)ିଵߝߝܥ + (ܺᇱܺ)ିଵܺ 

												+(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߝߝᇱܥᇱ +  [′ܥᇱߝߝܥ

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ଶ(ܺᇱܺ)ିଵߪ + ଵି(ᇱܺܺ)ܺܥଶߪ + ᇱܥଶ(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߪ +
   ′ܥܥଶߪ																																		

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ଶ(ܺᇱܺ)ିଵߪ +  20.2																																																						ᇱܥܥଶߪ

ᇱܥᇱܺو  CX=0ن إحیث  = 0′  

  علیھ فإن 

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ݎܸܽ − (ߚ)ݒܥ +  21.2																																																ᇱܥܥଶߪ

  أي أن 

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ ≥ ݎܸܽ −  22.2																																																																	(ߚ)ݒܥ

  فإن  C = 0وعندما 

ݎܸܽ − (∗ܾ)ݒܿ = ݎܸܽ −  23.2																																																																(ߚ)ݒܥ

  ملات الانحداراتغایر مع –مصفوفة تباین  :2 – 4

تغѧѧѧѧایر معѧѧѧѧاملات الانحѧѧѧѧدار فѧѧѧѧي أنھѧѧѧѧا تمكѧѧѧѧن مѧѧѧѧن حسѧѧѧѧاب  –تنبѧѧѧѧع أھمیѧѧѧѧة مصѧѧѧѧفوفة تبѧѧѧѧاین 

تغѧѧѧѧѧایر  –علѧѧѧѧѧى القطѧѧѧѧѧر الرئیسѧѧѧѧѧي لمصѧѧѧѧѧفوفة تبѧѧѧѧѧاین  βتباینѧѧѧѧѧات تقѧѧѧѧѧدیرات معѧѧѧѧѧاملات الانحѧѧѧѧѧدار 

  :[22][6][2]معاملات الانحدار وبما أن

ݎܸܽ − (ܾ)ݒܿ = ܾ)]ܧ − ܾ)(ߚ −  24.2																																																									ᇱ](ߚ
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ݎܸܽ − (ܾ)ݒܿ =  {ᇱ[ߝଵܺᇱି(ᇱܺܺ)][ߝଵܺᇱି(ᇱܺܺ)]}ܧ

ܾحیث         − ߚ = (ܺᇱܺ)ିଵܺ′ߝ  

  نإعلیھ ف

ݎܸܽ − (ܾ)ݒܿ = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱߪଶܺܫ(ܺᇱܺ)ିଵ 

ݎܸܽ − (ܾ)ݒܿ =  ଶ(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܺ(ܺᇱܺ)ିଵߪ

ݎܸܽ − (ܾ)ݒܿ =  ଶ(ܺᇱܺ)ିଵߪ

وبѧѧѧѧذلك یحسѧѧѧѧب مقѧѧѧѧدر تبѧѧѧѧاین وتغѧѧѧѧایر  ଶܵوبمѧѧѧѧا أن التبѧѧѧѧاین مجھѧѧѧѧول عѧѧѧѧادة یѧѧѧѧتم اسѧѧѧѧتخدام المقѧѧѧѧدر 
  ) 25.2(مقدرات المربعات الصغرى بالمعادلة 

ܵଶ(ܾ) = ܵଶ(ܺᇱܺ)ିଵ																																																																																							25.2 

  Residuals Propertiesخصائص البواقي : 2 – 5

وھѧѧѧѧي تعبѧѧѧѧر عѧѧѧѧن  ߝالبѧѧѧѧواقي أو الرواسѧѧѧѧب ھѧѧѧѧي القѧѧѧѧیم المقѧѧѧѧدرة لحѧѧѧѧد الخطѧѧѧѧأ العشѧѧѧѧوائي 

) 2–1(أنظر شѧѧѧѧكل ،الفѧѧѧѧروق بѧѧѧѧین القѧѧѧѧیم الفعلیѧѧѧѧة لمتغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة والقѧѧѧѧیم المقѧѧѧѧدرة المقابلѧѧѧѧة لھѧѧѧѧا

  : [27][6][2]وتساوي ݁ویرمز لھا بـ 

݁ = ܻ − ܻ = ܻ − ܾܺ																																																																																									26.2 

ܾبـ  )2.12(في المعادلة   ܾن وبالتعویض ع = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ  

݁ = ܻ − ܺ(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ = ܻ −  ܻܪ

Hحیѧѧث  = X(XᇱX)ିଵXᇱ  ةѧѧفوفة القبعѧѧرف بمصѧѧة وتعѧѧفوفة مربعѧѧمصHatMatrix  يѧѧوھ

 Fitted Values(Y)) التوفیقیѧѧة(إلѧѧى القѧѧیم المقѧѧدرة  (Y)تسѧѧتخدم فѧѧي تحویѧѧل قѧѧیم متغیѧѧر الاسѧѧتجابة 

  :حیث

ܻ = ܾܺ = ܺ(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ =  27.2																																																																			ܻܪ

فѧإن التعبیѧرات التالیѧة  Idempotent Matrixوبما أن مصفوفة القبعة تعتبر مصفوفة جامدة 

  .صحیحة
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ᇱܪܪ = ܪᇱܪ =  28.2																																																																																														ܪ

  :وبذلك یمكن التعبیر عن متجھ البواقي بما یلي

݁ = ܻ −  29.2																																																																																																							ܻܪ

			= ܫ) −  ܻ(ܪ

			= ܴܻ	 

Rحیث  = (I − H)  وھي كذلك مصفوفة جامدة.  

  .نموذج الانحدار الخطي): 2 – 1(شكل 

  
  ]57[مرجع  :المصدر

  

ً تساوي صفر ࢋالقیمة المتوقعة للمتجھ    :ا

(݁)ܧ = 0																																																																																																													30.2 

  حیث 

		݁	 = ܫ) −  ܻ(ܪ

						= ܫ) − ߚܺ)(ܪ +  (ߝ
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						= ߚܺ − ߚܺܪ + ܫ) −  ߝ(ܪ

						= ߚܺ − ܺ(ܺᇱܺ)ିଵܺ′ܺߚ + ܫ) −  ߝ(ܪ

						= ߚܺ − ߚܺ +  ߝܴ

						=  ߝܴ

 ً   :كما یلي وأخذ التوقع لطرفي المعادلة یوضح أن توقع متجھ البواقي یساوي صفرا

(݁)ܧ = (ߝܴ)ܧ = (ߝ)ܧ	ܴ = 0																																																																										31.2 

  :البواقي مستقلة عن المتغیرات المفسرة

ܺᇱ݁ = 0																																																																																																																32.2 

ܺᇱ݁ = ܺᇱ(ܻ − ܾܺ) 

							= ܺᇱܻ − ܺᇱܺ(ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ 

							= ܺᇱܻ − ܺᇱܻ 

							= 0 

  :البواقي مستقلة عن القیم المقدرة لمتغیر الاستجابة

ܻ ᇱ݁ = 0																																																																																																															33.2 

ܻبما أن  =   فإن  ܾܺ

ܻ ᇱ݁ = ܾᇱܺᇱ݁																																																																																																						34.2 

							= ܾᇱ0 

							= 0 

  :تباین متجھ البواقي

ܸ(݁) = σଶܴ																																																																																																								35.2 

  حیث إن 
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V(e) = E{[e − E(e)][e − E(e)]ᇱ}																																																																		36.2 

(݁)ܧوبما أن  =   فإن  0

ܸ(݁) =  37.2																																																																																																		(ᇱ݁݁)ܧ

݁وبما أن  =   فإن  ߝܴ

ܸ(݁) =  38.2																																																																																										(ᇱܴᇱߝߝܴ)ܧ

										=  ᇱܴܫଶߪܴ

										=  ଶܴܴᇱߪ

										=  ଶܴߪ

  .تعتبر مصفوفة جامدة Rحیث 

  : مقدر التباین

ොଶߪ = ܵଶ =
݁ᇱ݁

݊ −  − 1
																																																																																					39.2	 

  : حیث ଶߪیعتبر مقدر غیر متحیز إلى 

݁ᇱ݁ = [݁ଵ݁ଶ݁ଷ			.			.			. 		݁]

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
݁ଵ
݁ଶ
݁ଷ
.
.
.
݁⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

= ݁ଶ																																														40.2


ୀଵ

 

∑ولكن  ݁ଶ = (ᇱ݁݁)	݁ܿܽݎݐ
ୀଵ  

  : حیث
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݁݁ᇱ = 	

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
݁ଵ
݁ଶ
݁ଷ
.
.
.
݁⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

[݁ଵ݁

  أي أن 

݁ᇱ݁ =  42.2																																																																																																(ᇱ݁݁)	݁ܿܽݎݐ

(ᇱ݁݁)ܧ =  ((ᇱ݁݁)	݁ܿܽݎݐ)ܧ

														=  (ᇱ݁݁)ܧ	݁ܿܽݎݐ

														=  (ᇱܴᇱߝߝܴ)ܧ	݁ܿܽݎݐ

(ᇱ݁݁)ܧ =  (ଶܴߪ)	݁ܿܽݎݐ

														= ܫ)	݁ܿܽݎݐଶߪ − ܺ(ܺ′ܺ)ିଵܺᇱ 

														= ܫ)	݁ܿܽݎݐଶߪ − ܺ(ܺ′ܺ)ିଵܺᇱ 

														= ܫ	݁ܿܽݎݐ]ଶߪ −  [ଵܺᇱܺି(ᇱܺܺ)	݁ܿܽݎݐ

														= ܫ	݁ܿܽݎݐଶ൫ߪ −  43.2																																	൯(ାଵ)(ାଵ)ܫ	݁ܿܽݎݐ

  :ھي عبارة عن الواحد الصحیح فان Iبما أن عناصر القطر الرئیسي لـ 

(ᇱ݁݁)ܧ = ݊)ଶߪ −  − 1)																																																																						44.2 

  :ن مقدر التباین ھوإعلیھ ف

݁ᇱ݁
݊ −  − 1

=
∑ ݁ଶ
ୀଵ

݊ −  − 1
																																																																									45.2 

  .ଶߪوھو یعتبر مقدر غیر متحیز إلى 
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  :مجموع مربعات البواقي

  :التالیةمجموع مربعات البواقي بالمعادلة یحسب 

݁ᇱ݁ = ܻᇱܻ − ܾᇱܺᇱܻ																																																																																										46.2 

  :ویمكن إثبات ذلك كما یلي

݁ᇱ݁ = (ܻ − ܾܺ)ᇱ(ܻ − ܾܺ) 

							= ܻᇱܻ − ܻᇱܾܺ − ܾᇱܺᇱܻ + ܾᇱܺᇱܾܺ 

																												= ܻᇱܻ − ܻᇱܾܺ − ܾᇱܺᇱܻ + ܾᇱܺᇱܺ(ܺᇱܺ)ିଵܺ′ܻ 

							= ܻᇱܻ − ܻᇱܾܺ − ܾᇱܺᇱܻ +  ܻ′ܺܫ′ܾ

ᇱܾܻܺولكن  =   علیھ فإن ܻ′ܺ′ܾ

݁ᇱ݁ = ܻᇱܻ − ܾᇱܺᇱܻ																																																																																								47.2 

  :علیھ یمكن التعبیر عن مقدر التباین كما یلي

ܵଶ =
݁ᇱ݁

݊ −  − 1
=
ܻᇱܻ − ܾ′ܺ′ܻ
݊ −  − 1

																																																																	48.2 

 Statistical Inferenceالاستدلال الاحصائي  :2 – 6

المشѧѧѧѧѧاكل التѧѧѧѧѧي تصѧѧѧѧѧاحب عملیѧѧѧѧѧة توفیѧѧѧѧѧق نمѧѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧѧدد تقتضѧѧѧѧѧي 

طѧѧѧرق الاسѧѧѧتدلال الاحصѧѧѧائي المتمثلѧѧѧة فѧѧѧي  اسѧѧѧتخدامالوصѧѧѧول إلѧѧѧى النمѧѧѧوذج الأمثѧѧѧل، مѧѧѧن خѧѧѧلال 

الفѧѧѧروض حѧѧѧول معلمѧѧѧات نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار وتقѧѧѧدیر فتѧѧѧرات الثقѧѧѧة لھѧѧѧذه المعلمѧѧѧات، وفیمѧѧѧا  اختبѧѧѧار

ѧѧѧѧرق بѧѧѧѧذه الطѧѧѧѧتعرض ھѧѧѧѧي نسѧѧѧѧرات  ءًادیلѧѧѧѧاھمة المتغیѧѧѧѧح مسѧѧѧѧذي یوضѧѧѧѧد الѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧاب معامѧѧѧѧبحس

التفسѧѧѧѧیریة مجتمعѧѧѧѧة فѧѧѧѧي تبѧѧѧѧاین متغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم نسѧѧѧѧتعرض الطѧѧѧѧرق الاسѧѧѧѧتدلالیة مѧѧѧѧن 

  .خلال بناء جدول تحلیل التباین لنموذج الانحدار الخطي المتعدد

  Coefficient of Determinationمعامل التحدید : 2 – 6 – 1

لتي تعود إلѧى المتغیѧرات ا الاستجابةفي متغیر  التبایننسبة  المتعدد یكشف عنمعامل التحدید 

التفسѧѧیریة، وبѧѧذلك فھѧѧو مقیѧѧاس یعبѧѧر عѧѧن مѧѧدى القѧѧوة التفسѧѧیریة للنمѧѧوذج، تتѧѧراوح قیمتѧѧھ بѧѧین الصѧѧفر 
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فѧي  والواحد الصحیح، حیث كلما كانت قیمتھ قریبة من الواحد الصحیح دل ذلѧك علѧى مقѧدرة النمѧوذج

كبیر من التغیر في متغیر الاستجابة والاستقراءات حѧول المعلمѧات، لѧذلك یجѧب التأكѧد مѧن  رتفسیر قد

بتقسѧیم مجمѧѧوع  ଶܴیحسѧѧب معامѧل التحدیѧد ویرمѧѧز لѧھ بѧѧـ . خلѧو النمѧوذج مѧѧن مشѧاكل القیѧѧاس المختلفѧة

بعѧات إلѧى جѧزئین أولھمѧا یعѧرف بمجمѧوع المر  Total Sum of Squares (SST)المربعات الكلي 

أو مجمѧوع المربعѧات المفسѧرة وھѧو  Regression Sum of Squares (SSR)العائد إلى الانحѧدار 

یشیر إلى مجموع التباین في متغیѧر الاسѧتجابة الѧذي یعѧود إلѧى المتغیѧرات التفسѧیریة، وثانیھمѧا یعѧرف 

وھѧѧو یوضѧح الاخѧѧتلاف غیѧѧر  Sum of Squares for Error (SSE)بمجمѧوع مربعѧѧات الخطѧأ 

ر الذي یعود إلى الصѧدفة والعشѧوائیة، والمعادلѧة التالیѧة تѧربط بѧین التبѧاین المفسѧر والتبѧاین غیѧر المفس

  .[88] [92][86][6][2]المفسر

ܵܵܶ = ܴܵܵ +  49.2																																																																																					ܧܵܵ

عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن النسѧѧѧѧبة بѧѧѧѧین مجمѧѧѧѧوع مربعѧѧѧѧات الانحѧѧѧѧدار أو  Rଶمعامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد المتعѧѧѧѧدد 

  ).50.2(التباین المفسر والتغیر الكلي، وتعبر عنھ المعادلة 

ܴଶ =
ܴܵܵ
ܵܵܶ

=
ܾᇱܺᇱܻ − ݊ തܻଶ

ܻᇱܻ − ݊ തܻଶ
																																																																										50.2 

  :أیضا

ܴଶ = 1 −
ܧܵܵ
ܵܵܶ

																																																																																														51.2 

  :خصائص معامل التحدید

0		تتѧѧѧѧѧراوح قیمѧѧѧѧѧة معامѧѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧѧد المتعѧѧѧѧѧدد بѧѧѧѧѧین  .1 ≤ ܴଶ ≤  ݏመߚإذا كانѧѧѧѧѧت جمیѧѧѧѧѧع قѧѧѧѧѧیم 1

ଶܴإذا كانѧѧѧت قیمتھѧѧѧا صѧѧѧفرا فѧѧѧإن  መߚتسѧѧѧاوي صѧѧѧفرا، بإسѧѧѧتثناء  = ویسѧѧѧتحیل حصѧѧѧول ذلѧѧѧك 0

تقѧѧѧѧع علѧѧѧѧى سѧѧѧѧطح الاسѧѧѧѧتجابة  Yإذا كانѧѧѧѧت جمیѧѧѧѧع قѧѧѧѧیم . إذا كنѧѧѧѧا نتعامѧѧѧѧل مѧѧѧѧع بیانѧѧѧѧات مسѧѧѧѧتمرة

ܻلنموذج الانحدار المتعدد أي أن  = ܻ	; ݅ = 1,2, … , ଶܴفإن  ݊ = 1 . 
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معامѧѧѧѧل الارتبѧѧѧѧاط بѧѧѧѧین القѧѧѧѧیم التوفیقیѧѧѧѧة والقѧѧѧѧیم المشѧѧѧѧاھدة لمتغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة، یسѧѧѧѧاوي معامѧѧѧѧل  .2

 .الذي یمثل الجذر التربیعي لمعامل التحدید المتعدد الارتباط المتعدد

إضѧѧѧѧافة أي متغیѧѧѧѧر مسѧѧѧѧتقل لنمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار المتعѧѧѧѧدد یѧѧѧѧؤدي فقѧѧѧѧط إلѧѧѧѧى زیѧѧѧѧادة قیمѧѧѧѧة معامѧѧѧѧل  .3

 أي یسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتحیل أن تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنقص قیمتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ ویرجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع ذلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى أن  ଶܴالتحدیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد المتعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدد 

ܴଶ = 1 − ௌௌா
ௌௌ்

ѧѧѧѧѧؤدي إضѧѧѧѧѧب أن یѧѧѧѧѧد یجѧѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧѧة معامѧѧѧѧѧاقص قیمѧѧѧѧѧي تتنѧѧѧѧѧھ لكѧѧѧѧѧافة ، علی

بینمѧѧѧѧا طریقѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧات  SSEالمتغیѧѧѧѧر التفسѧѧѧѧیري إلѧѧѧѧى زیѧѧѧѧادة قیمѧѧѧѧة مجمѧѧѧѧوع مربѧѧѧѧع الخطѧѧѧѧأ 

 .إلى أقصى درجة ممكنة SSEالصغرى تسعي إلى خفض قیمة 

ଵߚإذا كان  .4 = ଶߚ = ⋯ = ߚ = (ଶܴ)ܧفإن  0 = 
ିଵ

 . 

، إلا  ܺمѧѧѧن المكونѧѧѧات الفریѧѧѧدة التѧѧѧي یعѧѧѧزى كѧѧѧل منھѧѧѧا إلѧѧѧى  pلا یمكѧѧѧن تقسѧѧѧیمھا إلѧѧѧى  ଶܴقیمѧѧѧة  .5

 .متعامدة مع بعضھا البعض ݏ′ܺإذا كانت قیم 

لا تعنѧѧѧѧي بالضѧѧѧѧرورة أن  Rଶیجѧѧѧѧب ملاحظѧѧѧѧة أن القیمѧѧѧѧة الكبیѧѧѧѧرة لمعامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد المتعѧѧѧѧدد 

بمѧѧѧا یجعѧѧѧل عملیѧѧѧة  MSEالنمѧѧѧوذج جیѧѧѧد فقѧѧѧد یصѧѧѧاحب ذلѧѧѧك زیѧѧѧادة فѧѧѧي قیمѧѧѧة متوسѧѧѧط تبѧѧѧاین الخطѧѧѧأ 

عѧѧѧدة حѧѧالات قѧѧѧد تظھѧѧر معھѧѧѧا قیمѧѧѧة الاسѧѧتقراء غیѧѧѧر مفیѧѧدة فѧѧѧي الحѧѧالات التѧѧѧي تتطلѧѧب الدقѧѧѧة، ھنѧѧاك 

، مثѧѧѧل بعѧѧѧض مشѧѧѧكلاات القیѧѧѧاس أو عملیѧѧѧات الاعتیѧѧѧان غیѧѧѧر الجیѧѧѧدة أو عنѧѧѧد إضѧѧѧافة Rଶكبیѧѧѧرة لѧѧѧـ 

سѧѧѧوف تشѧѧѧكل نسѧѧѧبة  pلأن  Rଶمتغیѧѧرات مسѧѧѧتقلة جدیѧѧѧدة للنمѧѧѧوذج فقѧѧد تѧѧѧؤدي فقѧѧѧط إلѧѧѧى زیѧѧادة قیمѧѧѧة 

تѧѧѧزداد أبѧѧѧدا مѧѧѧع لا  SSR، وكѧѧѧذلك قیمѧѧѧة التبѧѧѧاین المفسѧѧѧر )4(بѧѧѧالرجوع إلѧѧѧى الخاصѧѧѧیة  nكبیѧѧѧرة مѧѧѧن 

معامѧѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧѧد المعѧѧѧѧѧدل  اسѧѧѧѧѧتخدامإضѧѧѧѧѧافة متغیѧѧѧѧѧرات جدیѧѧѧѧѧدة للنمѧѧѧѧѧوذج، علیѧѧѧѧѧھ یقُتѧѧѧѧѧرح أحیانѧѧѧѧѧا 

Adjusted Coefficient of Determination  ونѧѧѧد تكѧѧѧل وقѧѧѧة أقѧѧѧي قیمѧѧѧادة یعطѧѧѧو عѧѧѧوھ

  .[102][6][2])52.2(سالبة مقارنة بقیم معامل التحدید العادي ویحسب وفقا للمعادلة 

  

ܴௗଶ =
ቀܴଶ − 

ିଵ
ቁ (݊ − 1)

݊ −  − 1
=

(݊ − 1)ܴଶ − 
݊ −  − 1

																																		52.2		 

  )53.2(أو بالمعادلة 
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ܴௗଶ = 1 −

ௌௌா
ିିଵ
ௌௌ்
ିଵ

= 1 −
ܧܵܯ
ܶܵܯ

																																																									53.2 

  Multiple Correlation Coefficientمعامل الارتباط المتعدد : 2 – 6 – 2

والقѧیم  Yیقیس علاقѧة الارتبѧاط بѧین قѧیم متغیѧر الاسѧتجابة المشѧاھدة  Rمعامل ارتباط المتعدد 

، وبعبѧѧارة أخѧѧرى یقѧѧیس مسѧѧتوى تمثیѧѧل نمѧوذج الانحѧѧدار المتعѧѧدد للتѧѧأثیر المشѧѧترك لجمیѧѧع  Yالمتوقعѧة 

یانات ومعامل الارتباط المتعѧدد موذج للبأو ملائمة الن الاستجابةعلى تباین متغیر  التفسیریةالمتغیرات 

Rعبارة عن الجذر التربیعي لمعامل التحدید المتعدد   = √Rଶ ѧب وفقѧوكذلك یحس ً لمعادلѧة بیرسѧون  ا

  .[6][84][2])54.2(معادلة  للارتباط

ܴ =
∑( ܻ − തܻ)൫ ܻ − തܻ൯

ඥܵ ∗ ܵ
																																																																												54.2 

0		وتتѧѧѧراوح قیمتѧѧѧھ بѧѧѧین  ≤ R ≤ أي أنѧѧѧѧھ لا یأخѧѧѧذ قیمѧѧѧا سѧѧѧѧالبة، وكلمѧѧѧا إقتربѧѧѧت قیمتѧѧѧѧھ 1

ً مѧѧѧѧن الواحѧѧѧѧد الصѧѧѧѧحیح دل ذلѧѧѧѧك علѧѧѧѧى أن القѧѧѧѧیم المقѧѧѧѧدرة قریبѧѧѧѧة جѧѧѧѧد مѧѧѧѧن القѧѧѧѧیم الفعلیѧѧѧѧة لمتغیѧѧѧѧر  ا

  .الاستجابة

 F-Test and ANOVA Tableوجدول تحلیل التباین ) ف( اختبار: 2 – 6 – 3

الانحѧѧدار فѧѧي نمѧѧوذج  ANOVA Tableأھѧѧم نتیجѧѧة ینتھѧѧي إلیھѧѧا بنѧѧاء جѧѧدول تحلیѧѧل التبѧѧاین 

ومسѧѧتوى المعنویѧѧة المصѧѧاحب  F-Test Statistic) ف( ختبارالااحصѧاءةالخطѧي المتعѧѧدد ھѧѧي قیمѧѧة 

لھا، وھي تجیب على التساؤل المتعلق بمعنویة تأثیر المتغیرات التفسیریة مجتمعة علѧى مسѧتوى تبѧاین 

صحة فرض العدم مقابل الفرض البѧدیل  اختبارقیم متغیر الاستجابة، ویتم التوصل إلى ذلك من خلال 

  :[6][2]حیث یصاغان كما یلي

ଵߚ	:ܪ = ଶߚ = ⋯ = ߚ = 0 

ଵߚ	:ଵܪ ≠ ଶߚ ≠ ⋯ ≠ ߚ ≠ 0 
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ܨختبارالا احصاءةوتحسب  = ெௌோ
ெௌா

  ).2 – 1(كما على الجدول  

، (n-p-1)و  Pبѧѧѧѧدرجات حریѧѧѧѧة  Fالجدولیѧѧѧѧة مѧѧѧѧن جѧѧѧѧدول توزیѧѧѧѧع  F୲ویѧѧѧѧتم ایجѧѧѧѧاد قیمѧѧѧѧة 

  :كما یلي αوتكون قاعدة القرار تحت مستوى المعنویة 

ܨإذا كان  ≥   ونقبل الفرض البدیل أما، ܪنرفض فرض العدم  ௧(ଵିఈ;ିିଵ;)ܨ

ܨإذا كان  ≤   .ونرفض الفرض البدیل منقبل فرض العد ௧(ଵିఈ;ିିଵ;)ܨ

لابѧѧѧد مѧѧѧن إیجѧѧѧاد مجѧѧѧامیع مربعѧѧѧات  Fୡحصѧѧѧاءةكѧѧѧوین جѧѧѧدول تحلیѧѧѧل التبѧѧѧاین وحسѧѧѧاب الإولت

  :ومتوسطات التباین أو المكونات الأساسیة لمعادلة الانحدار المتعدد وھي كما یلي

  :وھو (SST)مجموع المربعات الكلي 

ܵܵܶ = ( ܻ − തܻ)ଶ


ୀଵ

=  ܻ
ଶ − ݊ തܻଶ = ܻᇱܻ − ݊ തܻଶ																															55.2 

  :وھو (SSR)مجموع المربعات العائد إلى الانحدار 

ܴܵܵ = ൫ ܻ − ܻ൯
ଶ



ୀଵ

= ݁ᇱ݁ = ܻᇱܻ − ܾᇱܺᇱܻ																																											56.2 

  :وھو (SSE)المربعات العائد إلى الخطأ أو البواقي  مجموع

ܧܵܵ = ൫ܻ − തܻ൯
ଶ



ୀଵ

= ܵܵܶ − ܴܵܵ = ܾᇱܺᇱܻ − ݊ തܻଶ																											57.2 

SST(nوعѧѧѧѧѧادة تترافѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧع مجمѧѧѧѧѧوع المربعѧѧѧѧѧات الكلѧѧѧѧѧي  − درجѧѧѧѧѧة حریѧѧѧѧѧة، بینمѧѧѧѧѧا  (1

تمثѧѧѧѧѧل عѧѧѧѧѧدد درجѧѧѧѧѧة حریѧѧѧѧѧة  SSR(p)تترافѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧع مجمѧѧѧѧѧوع المربعѧѧѧѧѧات العائѧѧѧѧѧد إلѧѧѧѧѧى الانحѧѧѧѧѧدار 

المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة فѧѧѧѧي النمѧѧѧѧوذج، فѧѧѧѧي حѧѧѧѧین ترافѧѧѧѧق مجمѧѧѧѧوع المربعѧѧѧѧات العائѧѧѧѧد الѧѧѧѧي البѧѧѧѧواقي 

SSE(n − p − p)	درجѧѧѧة حریѧѧѧة باعتبѧѧѧار أننѧѧѧا نحتѧѧѧاج إلѧѧѧى تقѧѧѧدیر (1 − مѧѧѧن معلمѧѧѧات دالѧѧѧة  (1

  :[6][2])2 – 1(باین للانحدار كما على الجدول ویوضع جدول تحلیل الت. الانحدار المتعدد
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  .جدول تحلیل التباین للانحدار المتعدد): 1–2(جدول 
Source of 
Variation Sum of Squares df Mean Squares F value 

Regression ܴܵܵ = ܾᇱܺᇱܻ − ݊ തܻଶ p ܴܵܯ =
ܾᇱܺᇱܻ − ݊ തܻଶ

 ܴܵܯ 
ܧܵܵ Residuals ܧܵܯ = ܻ′ܻ − ܾ′ܺ′ܻ n-p-1 

ܧܵܯ =
ܻ′ܻ − ܾ′ܺ′ܻ
݊ −  − 1  Total ܵܵܶ = ܻ′ܻ − ݊ തܻଶ n-1 

  

  ).58.2(وفقا للمعادلة  ܨوتحسب قیمة 

ܨ =
ܴܵܯ
	ܧܵܯ

=
/ܴܵܵ

݊)/ܧܵܵ −  − 1)
=

(ܾᇱܺᇱܻ − ݊ തܻଶ)/
(ܻᇱܻ − ܾᇱܺᇱܻ)/(݊ −  − 1)

									58.2 

وتكѧѧѧون ذات دلالѧѧѧة  Fୡوتجѧѧѧدر الاشѧѧѧارة إلѧѧѧى أنѧѧѧھ قѧѧѧد یѧѧѧتم الحصѧѧѧول علѧѧѧى قیمѧѧѧة كبیѧѧѧرة لѧѧѧـ 

إحصѧѧѧѧائیة ممѧѧѧѧا یعنѧѧѧѧي وجѧѧѧѧود تѧѧѧѧأثیر للمتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة علѧѧѧѧى تبѧѧѧѧاین متغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة، بینمѧѧѧѧا 

ѧѧѧدیرھا جمیعѧѧѧم تقѧѧѧي تѧѧѧات التѧѧѧون المعلمѧѧѧتك ً لیسѧѧѧت ذات دلالѧѧѧة إحصѧѧѧائیة، وھѧѧѧذه الحالѧѧѧة تعتبѧѧѧر مѧѧѧن  ا

  .المؤشرات الدالة وجود مشكلة التعدد الخطي

  :معاملات الانحدار الجزئیةبالفرضیات المتعلقة اختبار: 2 – 6 – 4

معرفѧѧѧة أھمیѧѧѧة كѧѧѧل متغیѧѧѧر مѧѧѧن الجزئیѧѧѧة إلѧѧѧى المعنویѧѧѧة لمعѧѧѧاملات الانحѧѧѧدار  اختبѧѧѧاریھѧѧѧدف 

فѧѧѧѧي ظѧѧѧѧل وجѧѧѧѧود المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة الأخѧѧѧѧرى فѧѧѧѧي  Yمتغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة حیѧѧѧѧث تѧѧѧѧأثیره علѧѧѧѧى 

تأخѧѧѧѧذ  ߚمѧѧѧѧا إذا كانѧѧѧѧت  ختبѧѧѧѧارلا T-test) ت( اختباراسѧѧѧѧتخدامالنمѧѧѧѧوذج، وفѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذه الحالѧѧѧѧة یѧѧѧѧتم 

  :[6][2]فرض العدم التالي اختبارقیمة محددة حیث یتم 

ߚ	:ܪ = 0 

  .مقابل الفرض البدیل

ߚ	:ଵܪ ≠ 0 

  ).59.2(وفقا للمعادلة  Tختبارالا احصاءةوتحسب 

ݐ =
ܾ − 0
ܵೖ

 59.2																																																																																				ିିଵݐ	~			
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 tویكѧѧѧѧѧون القѧѧѧѧѧرار رفѧѧѧѧѧض فѧѧѧѧѧرض العѧѧѧѧѧدم وقبѧѧѧѧѧول الفѧѧѧѧѧرض البѧѧѧѧѧدیل عنѧѧѧѧѧدما تكѧѧѧѧѧون قیمѧѧѧѧѧة 

n)الجدولیѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد درجѧѧѧѧات حریѧѧѧѧة  tالمحسѧѧѧѧوبة المطلقѧѧѧѧة أكبѧѧѧѧر مѧѧѧѧن قیمѧѧѧѧة  − p − ومسѧѧѧѧتوى  (1

1)احتمѧѧѧѧال 2⁄ لا تسѧѧѧѧاوي الصѧѧѧѧفر، أي أن المتغیѧѧѧѧر التفسѧѧѧѧیري  β୩ویѧѧѧѧدل ذلѧѧѧѧك علѧѧѧѧى أن قیمѧѧѧѧة  (ߙ

)X୩ (یسھم بدلالة إحصائیة في تفسیر تباین متغیر الاستجابة.  

  :لمعاملات الانحدار الجزئیة تقدیر فترة الثقة: 2 – 6 – 5

بما أن متجھ معاملات الانحدار یتبع التوزیع الطبیعي فإن تقدیر فترة الثقة لمعاملات الانحدار 

ୠౡିஒౡالجزئیة، وبما أن 
ୗౘౡ

1)100}فإن فترة الثقة  tتتبع توزیع   − α)}  لـβ୩  تأخذ الشكل:  

ݎܲ ቀܾ − ఈݐ ଶൗ (ିିଵ)ௌ್ೖ
≤ ߚ ≤ ܾ + ఈݐ ଶൗ (ିିଵ)ௌ್ೖ

ቁ = 1 −  60.2						ߙ

  ).2.28(كما في المعادلة  β୩ویمكن كتابة فترة الثقة لـ 

ܾ ± ఈݐ ଶൗ (ିିଵ)ௌ್ೖ
																																																																																	61.2 

  :تقدیر فترة الثقةلمتوسط الاستجابة: 2 – 6 – 6

یѧѧѧѧتم التعѧѧѧѧویض فѧѧѧѧي  Yللحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى تقѧѧѧѧدیر بنقطѧѧѧѧة غیѧѧѧѧر متحیѧѧѧѧز لمتوسѧѧѧѧط الاسѧѧѧѧتجابة 

തܻنمѧѧѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧѧѧدار المقѧѧѧѧѧѧدر  = ܻ = ܺᇱܾ  ثѧѧѧѧѧѧحیXᇱ  یمѧѧѧѧѧѧفي لقѧѧѧѧѧѧھ صѧѧѧѧѧѧن متجѧѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧѧعب

  :[6][2]المتغیرات التفسیریة المراد عندھا تقدیر قیمة متوسط متغیر الاستجابة، أي أن 

തܻ = ܻ = ൫1		 ଵܺܺଶ 	… 	ܺ൯

⎝

⎜
⎛

ܾ
ܾଵ
ܾଶ
⋮
ܾ⎠

⎟
⎞
																																												62.2 

  

تتبѧѧѧѧع التوزیѧѧѧѧع  Yوبѧѧѧѧافتراض أن حѧѧѧѧد الخطѧѧѧѧأ العشѧѧѧѧوائي یتبѧѧѧѧع التوزیѧѧѧѧع الطبیعѧѧѧѧي، فѧѧѧѧإن 

E(Yالطبیعѧѧѧѧѧѧѧѧي بوسѧѧѧѧѧѧѧѧط حسѧѧѧѧѧѧѧѧابي قѧѧѧѧѧѧѧѧدره  X⁄ ) = bX + bଵXଵ + ⋯+ b୮X୮  اینѧѧѧѧѧѧѧѧوتب
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σଶXᇱقѧѧѧѧدره  (X′X)ିଵX ث إنѧѧѧѧوحی ،σଶ  تمѧѧѧѧول یѧѧѧѧتخداممجھѧѧѧѧدر  اسѧѧѧѧاین المقѧѧѧѧܵالتبଶ  ذلكѧѧѧѧوب ،

  :یمكن تقدیر فترة الثقة لمتوسط الاستجابة وفقا للمعادلة التالیة

ݎܲ ቆ ܻ − ఈݐ ଶൗ (ିିଵ) ∗ ܵටܺᇱ(ܺ′ܺ)ିଵܺ ≤ ܻ

≤ ܻ + ఈݐ ଶൗ (ିିଵ) ∗ ܵටܺᇱ (ܺ′ܺ)ିଵܺ൰

= 1 −  63.2																																																																	ߙ

  أو 

ܻ ± ఈݐ ଶൗ (ିିଵ) ∗ ܵඥܺᇱ(ܺᇱܺ)ିଵܺ																																																							64.2 

  Model Diagnosticتشخیص النموذج  : 2 – 7

فحص وتشخیص نموذج الانحدار المتعدد یعد خطوة مھمة قبل الانتقѧال إلѧى خطѧوات تحلیلیѧة 

خصائصѧھا مثѧل  متقدمة تعتمد على النموذج، لأن الواقѧع التطبیقѧي یحفѧل بكثیѧر مѧن النمѧاذج أو بعѧض

خطیة دالة الانحѧدار أو التѧوزع الطبیعѧي لحѧدود الخطѧأ التѧي قѧد تجعѧل النمѧوذج غیѧر مناسѧب للبیانѧات 

ھناك نوعان من طرق فحص النموذج ھما الطرق غیر الرسمیة وھي تعتمد على عمل . محل الدراسة

الاحصѧائیة  اتختبѧارالامجموعة من الرسوم البیانیة، والطѧرق الرسѧمیةھي عبѧارة عѧن مجموعѧة مѧن 

  .[85][78][6] [42][2]التي تحدد صلاحیة النموذج

  غیر الرسمیة لتشخیص النموذج الطرق: 2 – 7 – 1

تبѧدأ مراحѧѧل تشѧخیص النمѧѧوذج  بѧالطرق غیѧѧر الرسѧمیة والتѧѧي تتمثѧل فѧѧي دراسѧة الرسѧѧومات  

الخاصة بمتغیر الاسѧتجابة مقابѧل كѧل مѧن المتغیѧرات التفسѧیریة أو اسѧتخدام الرسѧوم الخاصѧة بѧالبواقي 

للتأكѧѧѧد مѧѧѧن عѧѧѧدم وجѧѧѧود مخالفѧѧѧات لفرضѧѧѧیات نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد، ولإتمѧѧѧام مثѧѧѧل ھѧѧѧذه 

بعѧض الاخѧتلالات  اكتشѧافعدة أنواع من الرسومات یمكن من خلالھا  استخدامعادة یتم  التشخیصات

القѧیم الشѧاذة  بالإضافةاكتشѧافأو عѧدم التѧوزع طبیعیѧا  والالتѧواءفي النموذج مثل عدم خطیѧة النمѧوذج 

ً النقاط ذو نمط شبیھ بѧالمنحنى فیعتبѧر مؤشѧر انتشاروالمتطرفة، فمثلا في رسم الانتشار إذا كان  لعѧدم  ا

، وفѧي حѧال إذا كѧان تѧوزع النقѧاط علѧى المسѧتوى أشѧبھ بالمروحѧة )2 – 2(خطیѧة دالѧة الانحدارشѧكل 
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فѧإن ذلѧك مؤشѧر إلѧى عѧدم تسѧاوي أو ثبѧات تبѧاین حѧد الخطѧأ، وللكشѧف عѧن وجѧود قѧیم ) 2 – 3(شكل 

) Boxplot)4 – 2الرسѧѧم الصѧندوقي  اسѧѧتخدامعѧادة یѧѧتم  Extremesأو متطرفѧѧة   Outliersشѧاذة

 – 6(Stem-and-leaf plotsورسѧѧم الجѧѧذع والورقѧѧة ) Scatterplot)5 – 2ورسѧѧم الانتشѧѧار 

2([2][64] [51] [6][78].  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالة عدم خطیة  ):2 – 2(شكل 
 .دالة الانحدار

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالة تزاید التباین ): 2 – 3(شكل 
 .عند قیم المتغیر التفسیري

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
 

 

  

  .الرسم الصندوقي للكشف عن القیم الشاذة والمتطرفة ):2 - 4(شكل 
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  .تصمیم الباحث: رالمصد
رسѧѧم الانتشѧѧار لقѧѧیم متغیѧѧر الاسѧѧتجابة والمتغیѧѧر التفسѧѧیري للكشѧѧف عѧѧن القѧѧیم  ):2 – 5(شѧكل 

  .الشاذة والمتطرفة
  

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  .ع والورقة للكشف عن القیم الشاذة والمتطرفةرسم الجذ ):2 – 6(شكل 

 
0 1225 
1 1112222 
1 55556667788899 
2 1122222333333444444 
2 555566677778888888889999 
3 00011122233 444444444 
3 5555666778888999 
4 0011223333 
4 5556   

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  Residualsالبواقي 
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فѧي  الأجѧدرتأتي أھمیة فحص البواقي للتأكد من أھلیة نموذج الانحدار الخطѧي مѧن جھѧة أنھѧا 

بصورة أكثر وضوحا، وذلك لأن قیم متغیѧر الاسѧتجابة نموذج الانحدار الخطي  اختلالاتالكشف عن 

دالة في قیم المتغیر التفسیري لذا یتم تشخیص متغیر الاسѧتجابة فѧي نمѧوذج الانحѧدار الخطѧي بصѧورة 

 غیر مباشرة، تتمثل في فحص البواقي وھي عبارة عن الفرق بین قیم متغیر الاستجابة الأصلیة والقѧیم

e୧تنبѧѧأ بھѧѧا بواسѧѧطة نمѧѧوذج الانحѧѧدار الخطѧѧي المقابلѧѧة المُ  = Y୧ − Y୧  أѧѧن الخطѧѧر عѧѧا یعبѧѧاقي ھنѧѧوالب

 ε୧أن  افتѧراضومѧن المسѧلم بѧھ . الذي یعتبر خطأ غیر معروفѧاε୧الملاحظ على خلاف الخطأ الحقیقي 

وفي حال كѧان النمѧوذج  σଶمتغیر عشوائي یتوزع طبیعیا ومستقل بمتوسط یساوي صفر وتباین ثابت 

وھѧي الفكѧرة  ε୧التي یѧتم الحصѧول علیھѧا تعكѧس الخѧواص المتوقعѧة لѧـ  e୧مناسبا للبیانات فإن البواقي 

  .الأساسیة التي تقوم علیھا عملیة فحص البواقي للتأكد من صلاحیة النموذج للبیانات

  : البواقيخواص 

ً ریسѧѧѧѧѧاوي صѧѧѧѧѧف e୧متوسѧѧѧѧѧط البѧѧѧѧѧواقي إن مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧواص البѧѧѧѧѧواقي المھمѧѧѧѧѧة  eതحیѧѧѧѧѧث إن  ا =

∑ e୧ n = دائمѧѧا تسѧѧاوى صѧѧفر فھѧѧي فѧѧي  e୧مѧѧن المشѧѧاھدات، وبمѧѧا أن القیمѧѧة المتوقعѧѧة لѧѧـ  nلكѧѧل  ⁄0

E(ε୧)حقیقة الأمر لا تѧوفر معلومѧات عѧن القیمѧة المتوقعѧة للأخطѧاء الحقیقѧة  = ، ویعѧرف التبѧاین  0

(ିതୣୣ)∑مѧѧن البѧѧواقي علѧѧى أنѧѧھ  nلأي عѧѧدد 
୬ି୮

= ∑ୣ
మ

୬ି୮
= ୗୗ

୬ି୮
= MSE  ونѧѧویكMSE  رѧѧدِّرا غیѧѧمق

 امتغیѧرات عشѧوائیة غیѧر مسѧتقلة لأنھѧا تحمѧل جѧزءً  e୧تعتبѧر البѧواقي .  σଶمنحاز لتباین حدود الخطأ 

,			b୧التي یعتمد تقدیرھا علѧى معلمѧات النمѧوذج  Y୧من خواص القیم المقدرة  i = 0,1, … , n  لѧوتق ،

ي نمѧوذج الانحѧدار الخطѧي البواقي مع كبر حجم العینѧة مقارنѧة بحجѧم المعلمѧات فѧ استقلالأھمیة عدم 

  .بما یسمح بتجاھلھ لمعظم الأغراض

  Standardized Residualsالبواقي المعیاریة 

ً تعتبѧѧر البѧѧواقي المعیاریѧѧة مفیѧѧدة جѧѧد تسѧѧتخدم . فѧѧي الكشѧѧف عѧѧن القѧѧیم أو المشѧѧاھدات المتطرفѧѧة ا

V(e୧)حیѧѧث یقѧѧدر بѧѧـ  ε୧البѧѧواقي المعیاریѧѧة فѧѧي فحѧѧص البѧѧواقي باسѧѧتخدام التبѧѧاین لحѧѧدود الخطѧѧأ  =

(1 − h୧୧)Sଶ  ثѧة حیѧفوفة القبعѧائص مصѧتخدام خصѧعند إسh୧୧  مѧري رقѧر القطѧن العنصѧارة عѧعب

i ة أوѧѧفوفة القبعѧѧي مصѧѧفσଶ = MSE اѧѧѧاري كمѧѧي المعیѧѧرف المتبقѧѧري یعѧѧر القطѧѧѧتخدام العنصѧѧوباس

  :[6] [78] [93][2]یلي
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݁ᇱ =
݁ − ݁̅
ඥܸ(݁)

=
݁

ඥ(1 − ℎ)ܵଶ
																																																																			65.2 

Or  

݁ᇱ =
݁ − ݁̅
ܧܵܯ√

=
݁

ܧܵܯ√
																																																																																66.2 

  

  النموذج  انحرافات

ѧѧѧوفر طرقѧѧѧواقي تѧѧѧص البѧѧѧة فحѧѧѧعملی ً النمѧѧѧوذج  اسѧѧѧتیفاءجیѧѧѧدة غیѧѧѧر مباشѧѧѧرة للكشѧѧѧف عѧѧѧن  ا

لفѧѧѧѧروض الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي والتأكѧѧѧѧد مѧѧѧѧن ملائمتѧѧѧѧھ للبیانѧѧѧѧات محѧѧѧѧل الدراسѧѧѧѧة، وذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال 

سѧѧѧت أنѧѧѧواع مѧѧѧن الانحرافѧѧѧات المحتملѧѧѧة  للنمѧѧѧوذج عѧѧѧن فѧѧѧروض الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي وھѧѧѧي؛  اختبѧѧѧار

 انحѧѧرافحѧѧدود الخطѧѧأ،  اسѧѧتقلالعѧѧدم خطیѧѧة دالѧѧة الانحѧѧدار، عѧѧدم ثبѧѧات تبѧѧاین حѧѧدود الخطѧѧأ، عѧѧدم 

توزیѧѧѧѧع حѧѧѧѧدود الخطѧѧѧѧأ عѧѧѧѧن التوزیѧѧѧѧع الطبیعѧѧѧѧي، الكشѧѧѧѧف عѧѧѧѧن المشѧѧѧѧاھدات الشѧѧѧѧاذة أو المتطرفѧѧѧѧة، 

بعѧѧѧѧѧض  اسѧѧѧѧتخداممѧѧѧѧن التفصѧѧѧѧیل مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال  بشѧѧѧѧѧيءلھѧѧѧѧذه الانحرافѧѧѧѧات  اسѧѧѧѧتعراضوفیمѧѧѧѧا یلѧѧѧѧي 

بالحѧѧѧѧدیث عѧѧѧѧѧن الحالѧѧѧѧѧة المثالیѧѧѧѧѧة أو  الاسѧѧѧѧѧتعراضالرسѧѧѧѧومات التشخیصѧѧѧѧѧیة للبѧѧѧѧѧواقي، ولكѧѧѧѧن نبѧѧѧѧѧدأ 

  .كون فیھا النموذج ملائم للبیانات محل الدراسةالحالة التي ی

  :الملائم حالة النموذج

 انتشѧѧѧارفѧѧѧي حالѧѧѧة ملائمѧѧѧة نموذجالانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي للبیانѧѧѧات محѧѧѧل الدراسѧѧѧة نجѧѧѧد أن شѧѧѧكل 

البѧѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧѧة مقابѧѧѧѧل أحѧѧѧѧد المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة أو مقابѧѧѧѧل القѧѧѧѧیم المقѧѧѧѧدرة بواسѧѧѧѧطة النمѧѧѧѧوذج 

تكѧѧѧѧون منحصѧѧѧѧرة بѧѧѧѧین خطѧѧѧѧین أفقیѧѧѧѧین بمتوسѧѧѧѧط یسѧѧѧѧاوي  یعكѧѧѧѧس تبعثѧѧѧѧر عشѧѧѧѧوائي للنقѧѧѧѧاط بحیѧѧѧѧث

ً صѧѧѧفر و  2-( محصѧѧѧورا بѧѧѧین حѧѧѧدین أفقیѧѧѧین النقѧѧѧاط مѧѧѧن % 95وتبѧѧѧاین ثابѧѧѧت، ویتوقѧѧѧع أن یكѧѧѧون  ا

  .یوضح ھذه الحالة) 2 – 7(والشكل ) 2+

  

 .انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، لحالة ملائمة النموذج): 2 – 7(شكل 
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  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  :عدم خطیة دالة الانحدارحالة 

ھنѧѧѧاك عѧѧѧدة رسѧѧѧومات یمكѧѧѧن مѧѧѧن خلالھѧѧѧا دراسѧѧѧة مѧѧѧا إذا كانѧѧѧت دالѧѧѧة الانحѧѧѧدار لمجموعѧѧѧة 

مѧѧѧن المشѧѧѧاھدات خطیѧѧѧة مثѧѧѧل رسѧѧѧم البѧѧѧواقي مقابѧѧѧل المتغیѧѧѧر التفسѧѧѧیري أو رسѧѧѧم البѧѧѧواقي مقابѧѧѧل القѧѧѧیم 

الرسѧѧѧومات یمكѧѧѧن أن تعطѧѧѧي صѧѧѧورة أدق مѧѧѧن رسѧѧѧم الانتشѧѧѧار وقѧѧѧد  المُقѧѧѧدَرة وجѧѧѧدیر بالѧѧѧذكر أن ھѧѧѧذه

ً  تكѧѧѧون مغѧѧѧایرةً  عنѧѧѧدما یكѧѧѧون نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار غیѧѧѧر ملائѧѧѧم للبیانѧѧѧات محѧѧѧل الدراسѧѧѧة نجѧѧѧد أن . تمامѧѧѧا

البѧѧѧѧواقي یأخѧѧѧѧذ نمѧѧѧѧط متناسѧѧѧѧق حѧѧѧѧول الصѧѧѧѧفر حیѧѧѧѧث نجѧѧѧѧد أن البѧѧѧѧواقي المقابلѧѧѧѧة لقѧѧѧѧیم  انتشѧѧѧѧارشѧѧѧѧكل 

مقابѧѧѧل القѧѧѧیم المتوسѧѧطة وتأخѧѧѧذ قیمѧѧѧا  تكѧѧѧون موجبѧѧةً المتغیѧѧر التفسѧѧѧیري الصѧѧغرى تكѧѧѧون سѧѧѧالبة بینمѧѧا 

یوضѧѧѧح ھѧѧѧذه الحالѧѧѧة ) 2 – 2(سѧѧѧالبة مѧѧѧرة أخѧѧѧرى مقابѧѧѧل قѧѧѧیم المتغیѧѧѧر التفسѧѧѧیري الكبѧѧѧرى شѧѧѧكل 

  .وھي توضح علاقة تربیعیة

  :عدم ثبات تباین حدود الخطأحالة 

البѧѧѧѧѧواقي مقابѧѧѧѧѧل المتغیѧѧѧѧѧر  انتشѧѧѧѧѧارالخطѧѧѧѧѧأ یѧѧѧѧѧتم رسѧѧѧѧѧم حѧѧѧѧѧدود للكشѧѧѧѧѧف عѧѧѧѧѧن ثبѧѧѧѧѧات تبѧѧѧѧѧاین 

، ففѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة ملائمѧѧѧѧة النمѧѧѧѧوذج للبیانѧѧѧѧات فѧѧѧѧإن حѧѧѧѧد الخطѧѧѧѧأ یكѧѧѧѧون ثابتѧѧѧѧا قѧѧѧѧیم التنبѧѧѧѧؤ أو التفسѧѧѧѧیري

ویوضѧѧѧѧح رسѧѧѧѧم البѧѧѧѧواقي مقابѧѧѧѧل المتغیѧѧѧѧر التفسѧѧѧѧیري أو قѧѧѧѧیم التنبѧѧѧѧؤ شѧѧѧѧكل أشѧѧѧѧبھ بالمسѧѧѧѧتطیل حѧѧѧѧول 

یوضѧѧѧح ذلѧѧѧك، أمѧѧѧا فѧѧѧي حالѧѧѧة عѧѧѧدم ملائمѧѧѧة النمѧѧѧوذج للبیانѧѧѧات فتختلѧѧѧف ) 2 – 8(الصѧѧفر والشѧѧѧكل 

تنѧѧاقص تبѧѧاین حѧѧدود الخطѧѧأ مѧѧع زیѧѧادة : البѧѧواقي ثѧѧلاث حѧѧالات ھѧѧيقѧѧیم حѧѧد الخطѧѧأ، ویعكѧѧس رسѧѧم 

، زیѧѧѧادة تبѧѧѧاین حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ مѧѧѧع تزایѧѧѧد قѧѧѧیم المتغیѧѧѧر )2 – 9(قѧѧѧیم المتغیѧѧѧر التفسѧѧѧیري شѧѧѧكل 

مقابѧѧѧل القѧѧѧیم  الأدنѧѧѧى، وتنѧѧѧاقص تبѧѧѧاین حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ لیصѧѧѧل حѧѧѧده )2 – 10(التفسѧѧѧیري شѧѧѧكل 
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حѧѧѧده الأعلѧѧى مقابѧѧѧل القѧѧѧیم الكبیѧѧѧرة للمتغیѧѧѧر المتوسѧѧطة للمتغیѧѧѧر التفسѧѧѧیري ثѧѧѧم یѧѧزداد تѧѧѧدریجیا لیصѧѧѧل 

  ).2 – 11(التفسیري شكل 

 .انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالة ثبات التباین ):2 – 8(شكل 

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالة تناقص تباین  ):2 – 9(شكل 
 .حدود الخطأ مع تزاید قیم المتغیر التفسیري

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  

  

  

  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالة تزاید تباین  ):2 – 10(شكل 
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 .حدود الخطأ مع تزاید قیم المتغیر التفسیري

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل أحد المتغیرات التفسیریة، حالѧة تنѧاقص التبѧاین  ):2 – 11(شكل 
لیصل حده الأدنى مقابل القیم المتوسطة للمتغیر التفسیري، ثم تزایدھا لیصل حѧده الأعلѧى مقابѧل 

 .القیم الكبیرة للمتغیر التفسیري

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  :الشاذة أو المتطرفةالكشف عن القیم 

ً كبیر القѧѧѧѧѧیم الشѧѧѧѧѧاذة أو المتطرفѧѧѧѧѧة یمكѧѧѧѧѧن أن تخلѧѧѧѧѧق إشѧѧѧѧѧكالاً  یѧѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧѧى نقѧѧѧѧѧل النمѧѧѧѧѧوذج ا

لمعلومѧѧات مضѧѧللة عѧѧن الظѧѧاھرة محѧѧل الدراسѧѧة، لѧѧذا تѧѧأتي أھمیѧѧة التأكѧѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود قѧѧیم شѧѧاذة 

أو أو متطرفѧѧѧة، ومѧѧѧن الأفضѧѧѧل رسѧѧѧم الانتشѧѧѧار للبѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧة مقابѧѧѧل قѧѧѧیم المتغیѧѧѧر التفسѧѧѧیري 

ومѧѧѧن خلالѧѧѧھ تظھѧѧѧر القѧѧѧیم الشѧѧѧاذة أو المتطرفѧѧѧة بعیѧѧѧدة عѧѧѧن ) 2 – 12(قѧѧѧیم التنبѧѧѧؤ أنظѧѧѧر شѧѧѧكل 

 -2(مجموعѧѧѧة الѧѧѧنقط، وكѧѧѧذلك یمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام عѧѧѧدة رسѧѧѧوم أخѧѧѧرى أھمھѧѧѧا الرسѧѧѧم الصѧѧѧندوقي شѧѧѧكل 

مѧѧѧن القѧѧѧیم % 50حیѧѧث یمثѧѧѧل طولѧѧѧھ الفѧѧѧرق بѧѧѧین قیمتѧѧѧي الربیѧѧع الأعلѧѧѧى والربیѧѧѧع الأدنѧѧѧى ویقѧѧѧع ) أ -4

  . [6][2]ل، ویرسم خط یتوسط المستطیل لیوضح قیمة الوسیطداخل ھذا المستطی



 

49 

انتشار البواقي المعیاریة مقابل المتغیر التفسیري للكشف عن وجود قیم شاذة أو  ):2 – 12(شكل 
 .متطرفة

  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  :حدود الخطأ استقلالحالة عدم 

أو عنѧѧѧد حѧѧѧذف أحѧѧѧد المتغیѧѧѧرات  ،)سلاسѧѧѧل زمنیѧѧѧة(عنѧѧѧد رصѧѧѧد البیانѧѧѧات فѧѧѧي تتѧѧѧابع زمنѧѧѧي 

ً یكѧѧون مرتبطe୧ ѧѧنجѧѧد أن حѧѧد الخطѧѧأ فѧѧي فتѧѧرة معینѧѧة  ، التفسѧѧیریة المھمѧѧة مѧѧع حѧѧد الخطѧѧأ فѧѧي فتѧѧرة  ا

حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ أو الارتبѧѧѧاط الѧѧѧذاتي،  اسѧѧѧتقلالیة، فتنشѧѧѧأ مѧѧѧا تسѧѧѧمى بمشѧѧѧكلة عѧѧѧدم  e୧ିଵزمنیѧѧѧة قبلѧѧѧھ 

ممѧѧѧا  ،حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ إلѧѧѧى عѧѧѧدم تكѧѧѧافؤ مقѧѧѧدرات المربعѧѧѧات الصѧѧѧغرى اسѧѧѧتقلالیةوتѧѧѧؤدي مشѧѧѧكلة عѧѧѧدم 

إحصѧѧائیة وفتѧѧѧرات ثقѧѧة غیѧѧѧر صѧѧحیحة، وللكشѧѧѧف عѧѧن وجѧѧѧود  اتاختبѧѧѧاریتسѧѧبب فѧѧي الوصѧѧѧول إلѧѧى 

البѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧѧة مѧѧѧع الѧѧѧزمن، وعنѧѧѧѧدما تكѧѧѧون حѧѧѧدود الخطѧѧѧѧأ  انتشѧѧѧاریѧѧѧتم رسѧѧѧѧم  : ھѧѧѧذه المشѧѧѧكلة

عشѧѧѧѧوائي للنقѧѧѧѧاط حѧѧѧѧول خѧѧѧѧط مسѧѧѧѧتقلة عѧѧѧѧن بعضѧѧѧѧھا الѧѧѧѧبعض یسѧѧѧѧفر رسѧѧѧѧم الانتشѧѧѧѧار عѧѧѧѧن تѧѧѧѧوزع 

حѧѧدود الخطѧѧأ أو الارتبѧѧاط الѧѧذاتي تعبѧѧر عنھѧѧا بیانیѧѧا عѧѧدة   اسѧѧتقلالیةالأسѧѧاس صѧѧفر، أمѧѧا حالѧѧة عѧѧدم 

تنازلیѧѧا لقѧѧیم البѧѧواقي  اتجاھѧѧاحیѧѧث یعبѧѧر عѧѧن ) 2 – 13(أنمѧѧاط مѧѧن رسѧѧوم الانتشѧѧار منھѧѧا الرسѧѧم 

ً اتجاھѧѧوھѧѧو یوضѧѧѧح )2 – 14(المعیاریѧѧة مѧѧع الѧѧزمن والرسѧѧم  لبѧѧواقي المعیاریѧѧѧة تصѧѧاعدیا لقѧѧیم ا ا

ذاتیѧѧا للبѧѧواقي المعیاریѧѧة مѧѧع  ارتباطѧѧایوضѧѧح علاقѧѧة )2 – 15(عبѧѧر الѧѧزمن، فѧѧي حѧѧین أن الرسѧѧم 

الѧѧѧزمن ذات نمѧѧѧط متقلѧѧѧب دوریѧѧѧا تتغیѧѧѧر معѧѧѧھ إشѧѧѧارة الارتبѧѧѧاط الѧѧѧذاتي، وكѧѧѧذلك مѧѧѧن الطѧѧѧرق البیانیѧѧѧة 

المعیاریѧѧѧة  البѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧة مقابѧѧѧل البѧѧѧواقي انتشѧѧѧارالأخѧѧѧرى للكشѧѧѧف الارتبѧѧѧاط الѧѧѧذاتي یѧѧѧتم رسѧѧѧم 

أو قѧѧیم سѧѧالبة )2 – 16(لفѧѧي فتѧѧرة سѧѧابقة، حیѧѧث إذا كانѧѧت قیمھѧѧا موجبѧѧة تتبعھѧѧا قѧѧیم موجبѧѧة شѧѧك

  .[6][2]ذاتي ارتباطدل ذلك على وجود )2 – 17(تتبعھا قیم سالبة كما في الشكل 
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انتشار البواقي المعیاریة مقابل الزمن، عدم استقلالیة حدود الخطأ أو الارتباط  :(2 – 13)شكل 
 .الذاتي، حالة تنازل قیم البواقي المعیاریة مع الزمن

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل الزمن، عدم استقلالیة حدود الخطأ أو الارتباط  ):2 – 14(شكل 
 .الذاتي، حالة تزاید قیم البواقي المعیاریة مع الزمن

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

انتشار البواقي المعیاریة مقابل الزمن، عدم استقلالیة حدود الخطأ أو الارتباط  ):2 – 15(شكل 
 .الذاتي، نمط متقلب دوریا تتغیر معھ إشارة الارتباط الذاتي

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
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 .انتشار البواقي المعیاریة مقابل الزمن، حالة وجود قیم موجبة تتبعھا قیم موجبة ):2 – 16(شكل 

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
 .انتشار البواقي المعیاریة مقابل الزمن، حالة وجود قیم سالبة تتبعھا قیم سالبة ):2 – 17(شكل 

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  :حالة عدم التوزع الطبیعي للبواقي

الانحѧѧѧѧدار نمѧѧѧѧوذج یعتبѧѧѧѧر أحѧѧѧѧد فѧѧѧѧروض  للتوزیѧѧѧѧع الطبیعѧѧѧѧيع حѧѧѧѧدود الخطѧѧѧѧأ یѧѧѧѧتوزاتبѧѧѧѧاع 

، وتوجѧѧѧѧد عѧѧѧѧدة أنѧѧѧѧواع  مѧѧѧѧن الرسѧѧѧѧومات التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم للكشѧѧѧѧف عѧѧѧѧن التوزیѧѧѧѧع الاعتѧѧѧѧدالي الخطѧѧѧѧي

لحѧѧѧѧدود الخطѧѧѧѧأ، تتمثѧѧѧѧل فѧѧѧѧي رسѧѧѧѧم الصѧѧѧѧندوق الѧѧѧѧذي یمكѧѧѧѧن مѧѧѧѧن الكشѧѧѧѧف عѧѧѧѧن وجѧѧѧѧود مشѧѧѧѧاھدات 

متطرفѧѧѧة، ورسѧѧѧم المѧѧѧدرج التكѧѧѧراري للبѧѧѧواقي أو البѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧة الѧѧѧذي یحѧѧѧدد مѧѧѧا إذا كѧѧѧان شѧѧѧكل 

رنѧѧѧة التكѧѧѧرارات الفعلیѧѧѧة للبѧѧѧواقي المعیاریѧѧѧة مѧѧѧع التكѧѧѧرارات التوزیѧѧѧع الطبیعѧѧѧي، ومقا یشѧѧѧبھالبѧѧѧواقي 

یعتبѧѧѧر الأكثѧѧѧر  Normal Probability plotالمتوقعѧѧة المقابلѧѧѧة لھѧѧѧا، ولكѧѧѧن رسѧѧѧم الاحتمѧѧѧال الطبیعѧѧѧي 

، وفیѧѧھ تѧѧتم )2 – 18(للكشѧѧف عѧѧن عѧѧدم اتبѧѧاع توزیѧѧع البѧѧواقي للتوزیѧѧع الطبیعѧѧي شѧѧكل  اسѧѧتخداما

ً عنѧѧѧدما یكѧѧѧون التوزیѧѧѧع طبیعیѧѧѧ ،لѧѧѧھمقارنѧѧѧة كѧѧѧل حѧѧѧد خطѧѧѧأ مѧѧѧع القیمѧѧѧة المتوقعѧѧѧة  ، وإذا كѧѧѧان تѧѧѧوزع ا

النقѧѧѧاط قریبѧѧѧا مѧѧѧن الخѧѧѧط المسѧѧѧتقیم دل ذلѧѧѧك علѧѧѧى أن توزیѧѧѧع حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ یتبѧѧѧع التوزیѧѧѧع الطبیعѧѧѧي 

وإذا كѧѧѧان غیѧѧѧر ذلѧѧѧك یكѧѧѧون توزیѧѧѧع حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ غیѧѧѧر طبیعѧѧѧي، وتحسѧѧѧب القѧѧѧیم المتوقعѧѧѧة تحѧѧѧت 
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ܧܵܯ√الطبیعیѧѧѧѧة لحѧѧѧѧد الخطѧѧѧѧأ وفقѧѧѧѧا للصѧѧѧѧیغة التقریبیѧѧѧѧة  ቂܼ ቀି.ଷହ
ା.ଶହ

ቁቃ  أخیرѧѧѧѧادة تѧѧѧѧل عѧѧѧѧویفض ،

عملیѧѧѧة الكشѧѧѧف عѧѧѧن إنحѧѧѧراف توزیѧѧѧع حѧѧѧدود الخطѧѧѧأ عѧѧѧن التوزیѧѧѧع الطبیعѧѧѧي، نظѧѧѧرا لتѧѧѧأثر توزیعھѧѧѧا 

بجملѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الانحرافѧѧѧѧات الأخѧѧѧѧرى مثѧѧѧѧل عѧѧѧѧدم مناسѧѧѧѧبة دالѧѧѧѧة الانحѧѧѧѧدار المسѧѧѧѧتخدمة أو لعѧѧѧѧدم ثبѧѧѧѧات 

  .[6][2]تباین الخطأ 

 .رسم الاحتمال الطبیعي للبواقي المعیاریة للكشف عن التوزع الطبیعي للبواقي ):2 – 18(شكل 

  
  

  .تصمیم الباحث: المصدر
  

  الطرق الرسمیة لتشخیص النموذج: 2 – 7 – 2

ات ختبѧѧѧѧارالطѧѧѧرق الرسѧѧѧمیة لتشѧѧѧخیص نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي تضѧѧѧم مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الا

المشѧѧѧاھدات مѧѧѧع أن البѧѧѧواقي غیѧѧѧر مسѧѧѧتقلة، إلا أن معضѧѧѧلة عѧѧѧدم  اسѧѧѧتقلالیةالاحصѧѧѧائیةالتي تتطلѧѧѧب 

ات وفقѧѧѧا ختبѧѧѧارھѧѧѧذه الابعѧѧѧض الاسѧѧѧتقلالیة یضѧѧѧعف أثرھѧѧѧا مѧѧѧع العینѧѧѧات الكبیѧѧѧرة، وفیمѧѧѧا یلѧѧѧي نتنѧѧѧاول 

ثبѧѧѧѧات التبѧѧѧѧاین، التѧѧѧѧوزع  اتاختبѧѧѧѧار، وھѧѧѧѧي ھѧѧѧѧااختبارلتصѧѧѧѧنیف یقѧѧѧѧوم علѧѧѧѧى الخصѧѧѧѧائص التѧѧѧѧي یѧѧѧѧتم 

  .الطبیعي، وجودة التوفیق

  :اینثبات التباتاختبار

 Parkبѧارك  اختبѧارمشѧكلة عѧدم ثبѧات التبѧاین مثѧل تستخدم للكشف عن  اتاختبارھناك عدة 

Test اروѧر  اختبѧجلیجسGlejser Test اروѧد  اختبѧدت  –جولدفیلѧكوانGoldfeld-Quandt Test 

 Spearman'sسѧѧبیرمان للارتبѧѧاط الرتبѧѧي  اختبѧѧارو Breusch-Pagan-Godfrey Testاختبѧѧارو

Rank Correlation Testو ،ѧѧرح سѧѧارنتناول بالشѧѧاختبPark Test  امѧѧي العѧѧارك فѧѧھ بѧѧذي قدمѧѧال
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 "Estimation with Heteroscedastic Error Terms"ضѧѧمن بحѧѧѧث بعنѧѧѧوان ) م1966(

وھو محاولѧة لتحویѧل طریقѧة الرسѧم إلѧى طریقѧة رسѧمیة للكشѧف  Econometricaالمنشور في مجلة 

ଶߪلѧة حیѧث اقتѧرح المعاد ،عن مشكلة عدم ثبات التباین = ଶߪ ܺ
ఉ݁௩  أѧد الخطѧاین حѧین تبѧة بѧللعلاق

وبوضع طرفѧي المعادلѧة فѧي صѧیغتھما اللوغاریثمیѧة نحصѧل علѧى المعادلѧة  ܺوالمتغیر المستقل  ଶߪ

ଶߪ݈݊ = ଶߪ݈݊ + ݈݊ߚ ܺ + ܸ  ویعبرܸ  ةѧث إن قیمѧߪعن حد الخطأ العشوائي، وحیଶ  ةѧمجھول

ଶ݈݁݊كتقریѧب لھѧا، وتنفیѧذ نمѧوذج الانحѧدار  ଶ݁اقترح بارك اسѧتخدام  = ߙ + ݈݊ߚ ܺ + ܸ  ثѧحی

ߙ = على وجود مشكلة عѧدم ثبѧات التبѧاین،  دالة احصائیا فان ذلك یعتبر دلیلاً  ߚواذا وجد أن  ଶߪ݈݊

  .[6] [78] [2]على ثبات التباین م دلیلاً دوالنتیجة المعاكسة تق

  :التوزع الطبیعي اتاختبار

 – Jarqueاختبѧارات للتأكѧد مѧن الأخطѧاء تتѧوزع طبیعیѧا منھѧا ختبѧارمجموعѧة مѧن الاتوجѧد 

Bera (JB) Test of Normalityار، وѧاختبAnderson – Darling Normality Test ،

 – Kolmogorovسѧمیرنوف  –كولمѧوقروف  اختبѧار، وChi-Square Testمربѧع كѧاي  اختبѧارو

Smirnov Test تعرضѧѧا نسѧѧيء، وھنѧѧن التف بشѧѧیل مѧѧارصѧѧاختبJarque – Bera Test of 

Normality  نѧѧر مѧѧو یعتبѧѧارفھѧѧات اختبѧѧة المربعѧѧواقي طریقѧѧى بѧѧد علѧѧو یعتمѧѧرة وھѧѧات الكبیѧѧات العین

والѧѧتفلطح  Skewnessأولا یѧѧتم حسѧѧاب الالتѧѧواء  ختبѧѧار، لاسѧѧتخدام ھѧѧذا الاOLSالصѧѧغرى الاعتیادیѧѧة 

Kurtosis واقيѧѧѧق  ،للبѧѧѧتم تطبیѧѧѧم یѧѧѧن ثѧѧѧارومѧѧѧاختب(JB)  ھѧѧѧܤܬومعادلت = ݊ ቂௌ
మ


+ (ିଷ)మ

ଶସ
ቃ  ثѧѧѧحی

,ܭ ܵ, ً عنѧدما تكѧون الاخطѧاء موزعѧة وفقѧ. تمثل التفلطح والالتѧواء وحجѧم العینѧة ݊ للتوزیѧع الطبیعѧي  ا

ܵ)فان  = 0,݇ = ܤܬ)ویتوقع أن تكون قیمة  (3 = قریبة من الصѧفر  ܤܬعلیھ إذا كانت قیمة  (0

ً لا نستطیع رفض فرضیة توزیع الاخطاء طبیعی   .[6] [78] [2]ا
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  : جودة التوفیقالخطیة واتاختبار

 Chi-square Test forمربѧع كѧاي  اختبѧارات جѧودة التوفیѧق الأكثѧر اسѧتخداما اختبѧارمѧن 

Goodness ار، وѧوقروف  اختبѧѧمیرنوف  –كولمѧسKolomogorov-Simirnov لѧѧتخدم لتحلیѧѧتس ،

  .البواقي والتأكد من أن حدود الخطأ تتوزع طبیعیا

  المتغیرات اختیاربناء النموذج و:  2 – 8

حیѧѧث مѧѧن خلالھѧѧا یقѧѧوم الباحѧѧث  ،بنѧѧاء النمѧѧوذج مرحلѧѧة مھمѧѧة فѧѧي تحلیѧѧل الانحѧѧدار الخطѧѧي

وتحدیѧѧد المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة المتوقѧѧع أن یكѧѧون لھѧѧا إسѧѧھام جیѧѧد فѧѧي تبѧѧاین متغیѧѧر  ،بتوصѧѧیف النمѧѧوذج

الاستجابة بناء على المفھوم النظري والتطبیقي، وأیضا تشتمل عملیة بناء النمѧوذج علѧى خوارزمیѧات 

ً المجموعة الجزئیة من المتغیرات التفسیریة الأكثر تأثیر ختیارمختلفة لا قѧا وف ،على متغیѧر الاسѧتجابة ا

لأحد المعاییر الإحصائیة المعروفة، والمقارنѧة بѧین مجموعѧة مѧن النمѧاذج للوصѧول للنمѧوذج الأفضѧل 

  .[6] [30] [78] [2]للبینات محل الدراسة تمثیلاً 

  الانحدار المتعددبناء نموذج : 2 – 8 – 1

أو  ،بنѧѧѧاء نمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار المتعѧѧѧدد یѧѧѧتم وفقѧѧѧا لعѧѧѧدة خطѧѧѧوات تبѧѧѧدأ بجمѧѧѧع واعѧѧѧداد البیانѧѧѧات

تسѧѧѧѧمیة المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة وفقѧѧѧѧا لعلاقتھѧѧѧѧا بمتغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة سѧѧѧѧواء أكѧѧѧѧان ذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧن الناحیѧѧѧѧة 

وھѧѧѧي مرحلѧѧѧة عѧѧѧادة ینѧѧѧتج عنھѧѧѧا كѧѧѧم كبیѧѧѧر مѧѧѧن المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة، لѧѧѧذلك  ،النظریѧѧѧة أو التطبیقیѧѧѧة

تلیھѧѧѧا مرحلѧѧѧة خفѧѧѧض ھѧѧѧذا العѧѧѧدد الكبیѧѧѧر مѧѧѧن المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة وفقѧѧѧا لأھمیتھѧѧѧا فѧѧѧي النمѧѧѧوذج، 

المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة الأكثѧѧر تѧѧѧأثیرا فѧѧѧي تبѧѧاین متغیѧѧѧر الاسѧѧѧتجابة، ثѧѧѧم  اختیѧѧاري بعѧѧѧدھا مرحلѧѧѧة وتѧѧأت

یوضѧѧح مراحѧѧل وخطѧѧوات ) 2 – 19(تѧѧأتي أخیѧѧرا مرحلѧѧة التحقѧѧق مѧѧن صѧѧحة النمѧѧوذج، والشѧѧكل 

  .بناء نموذج الانحدار الخطي المتعدد
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 مخطط بناء نموذج الانحدار الخطي المتعدد): 2 – 19(شكل 

  
  ]1[منقول بتصرف من المرجع : المصدر
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  معاییر تقییم النماذج الفرعیة للانحدار: 2 – 8 – 2

الخѧاص بخطѧوات بنѧاء نمѧوذج الانحѧدار ھنѧاك عѧدة مواقѧف ) 2 – 19(الشكل كما یتضح من 

ً فیھا یجب أن یتخذ الباحث قرار النمѧوذج  اختیѧارإلى أن یصل إلى مرحلة  ،بشأن دقة وصحة النموذج ا

النھائي وھنا لابد من وجود معیار للتمییز بین مجموعة من نمѧاذج الانحѧدار المتعѧدد المرشѧحة لتمثیѧل 

الظاھرة، وھنا تجدر الاشارة إلѧى أنѧھ عنѧد وجѧود متغیѧر اسѧتجابة واحѧد لكѧل نمѧوذج تѧتم المقارنѧة بѧین 

. Full Modelوالنمѧوذج الكامѧل  ،Reduced Modelمجموعѧة مѧن النمѧاذج الفرعیѧة أو المخفضѧة 

ً استخدامومن المعاییر الأكثر  الجزئѧي، ومتوسѧط  ܨاختبѧار، وଶܴمعامل التحدید : للتمییز بین النماذج ا

 [2]، وفیما یلي نتنѧاول باختصѧار ھѧذه المعѧاییر الأربعѧةܥ، واحصاء ملاوس ܧܵܯمربعات الخطأ 

[78] [30] [6]:  

  :ࡾمعامل التحدید معیار 

معامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد یفسѧѧѧѧر نسѧѧѧѧبة أكبѧѧѧѧر تبѧѧѧѧاین فѧѧѧѧي قѧѧѧѧیم متغیѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧتجابة یعѧѧѧѧود إلѧѧѧѧى تѧѧѧѧأثیر 

ولكѧѧѧن  ،المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة فѧѧѧي النمѧѧѧوذج، لѧѧѧذا یمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدامھ للمقارنѧѧѧة بѧѧѧین نمѧѧѧاذج الانحѧѧѧدار

حیѧѧѧث إضѧѧѧافة أي متغیѧѧѧر  ،بعѧѧѧدد المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة المضѧѧѧمنة فѧѧѧي النمѧѧѧوذج تѧѧѧأثرهیعѧѧѧاب علیѧѧѧھ 

بغѧѧѧѧض النظѧѧѧѧر عѧѧѧѧن مسѧѧѧѧتوى تѧѧѧѧأثیر  ،تفسѧѧѧѧیري للنمѧѧѧѧوذج تѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧى زیѧѧѧѧادة قیمѧѧѧѧة معامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد

 ،المتغیѧѧѧѧر التفسѧѧѧѧیري الѧѧѧѧذي تѧѧѧѧتم إضѧѧѧѧافتھ، وبمѧѧѧѧا أن المقارنѧѧѧѧة عѧѧѧѧادة تѧѧѧѧتم بѧѧѧѧین النمѧѧѧѧوذج المخفѧѧѧѧض

فѧѧѧѧإن الأفضѧѧѧѧلیة فѧѧѧѧي الغالѧѧѧѧب تكѧѧѧѧون للنمѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧل، علیѧѧѧѧھ یفضѧѧѧѧل اسѧѧѧѧتخدام  ،والنمѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧل

  .ଶܴللتمییز بین النماذج بدلا من الاعتیادي  തܴଶامل التحدید المعدل مع

  :الجزئي Fمعیار 

معنویѧѧѧѧة نقѧѧѧѧص دقѧѧѧѧة التنبѧѧѧѧؤ نتیجѧѧѧѧة لحѧѧѧѧذف واحѧѧѧѧد أو  ختبѧѧѧѧارالجزئѧѧѧѧي لا Fاختبѧѧѧѧاریسѧѧѧѧتخدم 

یسѧѧѧѧتخدم ھѧѧѧѧذا المعیѧѧѧѧار للتأكѧѧѧѧد مѧѧѧѧن أن . یѧѧѧѧتم ،مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة مѧѧѧѧن النمѧѧѧѧوذج

ً وللنمѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧل یختلѧѧѧѧف اختلافѧѧѧѧ ،الفѧѧѧѧرق بѧѧѧѧین مجمѧѧѧѧوع مربعѧѧѧѧات البѧѧѧѧواقي للنمѧѧѧѧوذج المخفѧѧѧѧض  ا

ً معنوی   :(2.52)وفقا للصیغة  ختبارویتم حساب قیمة الا. عن الصفر ا
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ܨ =
൫ܴܵܵ − ܴܵܵ൯/(݇ − (
ܴܵܵ/(݊ − ݇ − 1)

								  2.52																																		(ିିଵ)(ି)ܨ,

علѧѧѧѧى التѧѧѧѧوالي عѧѧѧѧن عѧѧѧѧدد المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة فѧѧѧѧي النمѧѧѧѧوذج  pو  kویعبѧѧѧѧر الرمѧѧѧѧزان 

تمثѧѧѧل مجمѧѧѧوع  ܴܵܵعѧѧѧن عѧѧѧدد المشѧѧѧاھدات، و  nوفѧѧѧي النمѧѧѧوذج المخفѧѧѧض، بینمѧѧѧا تعبѧѧѧر  ،الكامѧѧѧل

  .الكامل مجموع مربعات بواقي النموذج ܴܵܵمربعات بواقي النموذج المخفض، وتمثل 

  :۳܁ۻمعیار 

للمفاضѧѧѧѧلة بѧѧѧѧین النمѧѧѧѧوذج المخفѧѧѧѧض والنمѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧل بحیѧѧѧѧث إذا  MSEیسѧѧѧتخدم معیѧѧѧѧار 

النموذج فѧѧѧѧحینئѧѧѧѧذ ، للنمѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧلMSEللنمѧѧѧѧوذج المخفѧѧѧѧض یقѧѧѧѧل عѧѧѧѧن أو یسѧѧѧѧاوي  MSEكѧѧѧѧان 

ٌ تكѧѧون لѧѧھ قѧѧدرالمخفѧѧض  عѧѧادة . أو قریبѧѧة مѧѧن القѧѧدرة التفسѧѧیریة للنمѧѧوذج الكامѧѧل ،تفسѧѧیریة مماثلѧѧة ة

وراء عѧѧѧدد بسѧѧѧیط مѧѧѧن المجموعѧѧѧات الجزئیѧѧѧة التѧѧѧي  السѧѧѧعيمѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام ھѧѧѧذا المعیѧѧѧار یѧѧѧتم 

ً لھѧѧا فѧѧي حѧѧده الأدنѧѧى أو قریبMSE ѧѧیكѧѧون  ً جѧѧد ا وجѧѧود  معѧѧھ بحیѧѧث معѧѧھ ینعѧѧدم ،مѧѧن القیمѧѧة الѧѧدنیا ا

  . ھ للنموذجتأثیر یذكر لأي متغیر تفسیري آخر تتم إضافت

  :ᇱ࢙࢝ࢇࡹمعیار احصاء ملاوس 

یھѧѧѧѧѧتم ھѧѧѧѧѧذا المعیѧѧѧѧѧار بمتوسѧѧѧѧѧط مربعѧѧѧѧѧات الخطѧѧѧѧѧأ الكلѧѧѧѧѧي أو بالتبѧѧѧѧѧاین لكѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن النمѧѧѧѧѧوذج 

(pܥعѧѧѧѧѧѧادة قیمѧѧѧѧѧѧة تسѧѧѧѧѧѧاوي المخفѧѧѧѧѧѧض والنمѧѧѧѧѧѧوذج الكامѧѧѧѧѧѧل،  + إذا كѧѧѧѧѧѧان تبѧѧѧѧѧѧاین النمѧѧѧѧѧѧوذج  (1

عѧѧѧدد (والنمѧѧѧوذج الجیѧѧد ھѧѧѧو الѧѧѧذي یسѧѧاوي عѧѧѧدد معلماتѧѧѧھ  ،المخفѧѧض تسѧѧѧاوي تبѧѧѧاین النمѧѧوذج الكامѧѧѧل

علیѧѧѧھ فѧѧѧان معیѧѧѧار مѧѧѧلاوس یقѧѧѧدم معلومѧѧѧات مفیѧѧѧدة  فیمѧѧѧا یتعلѧѧѧق بعѧѧѧدد المتغیѧѧѧرات ). 1+ المتغیѧѧѧرات 

  :(2.53)كما على المعادلة  ختباروصیغة الا. التفسیریة التي یجب تضمینھا في النموذج

ܥ =
ܴܵܵ
ܴܵܵܯ

− [݊ − )2 + 1)]																																																																				2.53 

 MRSS୩مجمѧѧѧѧѧوع مربعѧѧѧѧѧات البѧѧѧѧѧواقي للنمѧѧѧѧѧوذج المخفѧѧѧѧѧض، وتمثѧѧѧѧѧل  RSS୮حیѧѧѧѧѧث تمثѧѧѧѧѧل 

  .متوسط مجموع مربعات البواقي للنموذج الكامل وھو یساوي التباین
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  المجموعات الجزئیة اختیارطرق: 2 – 8 – 3

مراحѧѧѧѧل التصѧѧѧѧفیة الأولѧѧѧѧى للمتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة الداخلѧѧѧѧة فѧѧѧѧي نمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار  تختلѧѧѧѧف

عѧѧѧدد كبیѧѧѧر مѧѧѧن ھѧѧѧذه المتغیѧѧѧرات، وبѧѧѧذلك یكѧѧѧون الباحѧѧѧث بحاجѧѧѧة  عѧѧѧادة بѧѧѧاختلافالخطѧѧѧي المتعѧѧѧدد 

ً إلѧѧѧى الوصѧѧѧول إلѧѧѧى فئѧѧѧة محѧѧѧدودة مѧѧѧن المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة تكѧѧѧون ممثلѧѧѧة تمثѧѧѧیلا جیѧѧѧد للنمѧѧѧوذج،  ا

 All-Possibleطریقѧѧѧѧة جمیѧѧѧѧع الانحѧѧѧѧدارات الممكنѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل خوارزمیѧѧѧѧات التѧѧѧѧأتي أھمیѧѧѧѧة وھنѧѧѧѧا 

Regression Procedure،  وةѧѧѧѧوة فخطѧѧѧѧام خطѧѧѧѧى الأمѧѧѧѧار إلѧѧѧѧة الاختیѧѧѧѧو طریقForward 

Selection Procedure ،ف  وѧѧѧѧى الخلѧѧѧѧذف إلѧѧѧѧة الحѧѧѧѧطریقBackward Elimination 

Procedure دریجيѧѧѧѧѧدار التѧѧѧѧѧة الانحѧѧѧѧѧو طریق ،Stepwise Regression  نѧѧѧѧѧن مѧѧѧѧѧي تمكѧѧѧѧѧالت

  .الوصول إلى فئة تعكس طبیعة الظاھرة التي یمثلھا النموذج بشكل جید

  التحقق من صحة النموذج: 2 – 8 – 4

بѧѧѧѧѧѧѧین البѧѧѧѧѧѧѧاحثین والمشѧѧѧѧѧѧѧتغلین بالتحلیѧѧѧѧѧѧѧل  اسѧѧѧѧѧѧѧتخدامھا اسѧѧѧѧѧѧѧتقرھنѧѧѧѧѧѧѧاك ثѧѧѧѧѧѧѧلاث طѧѧѧѧѧѧѧرق 

تتمثѧѧѧѧل الطریقѧѧѧة الأولѧѧѧѧى فѧѧѧي عملیѧѧѧѧة فحѧѧѧص النمѧѧѧѧوذج : ھѧѧѧي الاحصѧѧѧائیللتأكد مѧѧѧѧن صѧѧѧحة النمѧѧѧѧوذج

مѧѧن قدرتѧѧھ التنبؤیѧѧة مѧѧن خѧѧلال بیانѧѧات جدیѧѧدة، ومѧѧن ثѧѧم یѧѧتم مقارنѧѧة خѧѧواص النمѧѧوذج الجدیѧѧد  للتأكѧѧد

وتقѧѧѧѧѧوم الطریقѧѧѧѧѧة الثانیѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى مقارنѧѧѧѧѧة نتѧѧѧѧѧائج النمѧѧѧѧѧوذج . المختلفѧѧѧѧѧة بخѧѧѧѧѧواص النمѧѧѧѧѧوذج القѧѧѧѧѧدیم

تقѧѧѧѧوم فأمѧѧѧѧا الطریقѧѧѧѧة الثالثѧѧѧѧة . بالمعطیѧѧѧѧات النظریѧѧѧѧة والتجریبیѧѧѧѧة السѧѧѧѧابقة أو بإسѧѧѧѧتخدامنتائج المحكѧѧѧѧاة

ѧѧѧى الاحتفѧѧѧةعلѧѧѧن العینѧѧѧذء مѧѧѧھ ،اظ بجѧѧѧیم قدرتѧѧѧلال تقیѧѧѧن خѧѧѧوذج مѧѧѧحة النمѧѧѧن صѧѧѧق مѧѧѧلأغراض التحق

بحیѧѧѧث كلمѧѧѧا  MSEوأھѧѧѧم مقѧѧѧاییس قѧѧѧدرة النمѧѧѧوذج التنبؤیѧѧѧة ھѧѧѧو متوسѧѧѧط مربعѧѧѧات الخطѧѧѧأ . التنبؤیѧѧѧة

  .كلما دّل ذلك على قدرة النموذج التنبؤیة MSEرت قیمة صغُ 

  Statistical Analysis System (SAS)التحلیل الاحصائي نظام : 2 – 9

عبارة عن مجموعة من البرامج تم وضѧعھا قبѧل معھѧد نظѧام ) ساس(نظام التحلیل الاحصائي 

للتحلѧѧѧѧیلات المتقدمѧѧѧѧة، وذكѧѧѧѧاء الأعمѧѧѧѧال، وإدارة البیانѧѧѧѧات،  SAS Instituteالتحلیѧѧѧѧل الاحصѧѧѧѧائي 

تѧѧم . ذو الحصѧѧة السѧѧوقیة الأكبѧѧر فѧѧي مجѧѧال التحلѧѧیلات المتقدمѧѧة SASیعѧѧد معھѧѧد . والتحلѧѧیلات التنبؤیѧѧة

م، 1976م إلѧى عѧام 1966في جامعة ولایة كارولینا الشمالیة في الفترة من عام  SASتطویر برنامج 

م 1980أیضا شھد البرنامج تطورا في الفترة ما بین عام . SASحیث شھدت ھذه الفترة تأسیس معھد 
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كمѧا . JMPإجراءات إحصائیة جدیدة، ومكونات إضافیة، ومقدمѧة إلѧى  م شمل إضافة1990إلى العام 

 [35][32][11][7]م2004تѧѧم إضѧѧافة واجھѧѧة مسѧѧتخدم رسѧѧومیة مѧѧع الاصѧѧدارة التاسѧѧعة فѧѧي العѧѧام 

[81][100] .  

  SASمخطط لتحلیل مبسط للبیانات في برنامج : (2 – 20)شكل 

  

  

  

 

  

  

  تصمیم الباحث: المصدر

عبѧѧѧارة عѧѧѧن مجموعѧѧѧة مѧѧѧن البرمجیѧѧѧات التѧѧѧي تستكشѧѧѧف، وتعѧѧѧدل،  SASنظѧѧѧام التحلیѧѧѧل الاحصѧѧѧائي 

وتѧѧѧѧدیر، وتسѧѧѧѧترجع البیانѧѧѧѧات مѧѧѧѧن مجموعѧѧѧѧات متنوعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المصѧѧѧѧادر، ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم إجѧѧѧѧراء التحلیѧѧѧѧل 

یحѧѧѧوى البرنѧѧѧامج واجھѧѧѧة رسѧѧѧومیة تمكѧѧѧن المسѧѧѧتخدم العѧѧѧادي مѧѧѧن إجѧѧѧراء بعѧѧѧض . الاحصѧѧѧائي علیھѧѧѧا

خیѧѧѧارات متقدمѧѧة فѧѧي مجѧѧѧال   SASالتحلѧѧیلات الإحصѧѧائیة، بینمѧѧا تقѧѧѧدم لغѧѧة البرمجѧѧة فѧѧي برنѧѧѧامج 

مѧѧѧن خلالѧѧѧھ یѧѧѧتم  DATA Stepبجѧѧѧزء للبیانѧѧѧات  SASعѧѧѧادة یبѧѧѧدأ برنѧѧѧامج . التحلیѧѧѧل الاحصѧѧѧائي

، فتتكѧѧѧون )2 – 20(اسѧѧѧترجاع ومعالجѧѧѧة البیانѧѧѧات قبѧѧѧل اجѧѧѧراء التحلیѧѧѧل الاحصѧѧѧائي علیھاشѧѧѧكل 

لاعلانیѧѧѧѧة الجمل افیمرحلةالتجمیعتتممعالجѧѧѧѧةالأوامѧѧѧѧر،  تجمیعوتنفیѧѧѧѧذخطѧѧѧѧوة البیانѧѧѧѧات مѧѧѧѧن جѧѧѧѧزئین ل

بینمѧѧѧѧا یتكѧѧѧѧون . جمیع الأوامѧѧѧѧر بالتتѧѧѧѧابعتنفیѧѧѧѧذالاعلانیѧѧѧѧة،ومن ثѧѧѧѧم یتم خطاءفیبناءالجملواستكشѧѧѧѧافالأ

مѧѧѧن مجموعѧѧѧة مѧѧѧن إجѧѧѧراءات تحلیѧѧѧل البیانѧѧѧات واعѧѧѧداد التقѧѧѧاریر  PROC Stepالجѧѧѧزء الثѧѧѧاني

  . الخاصة بعملیات تحلیل البیانات، والأشكال البیانیة

Start 

Read or Create a data set 

Display the data 

Calculate the averages 

 ُ◌End 

Data step 

Proc Print 

Proc Means 
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  الثالثالفصل 
 التعدد الخطي

  تمھید:  3 – 1

یتطѧѧѧѧرق ھѧѧѧѧذا الفصѧѧѧѧل إلѧѧѧѧى تعریѧѧѧѧف مشѧѧѧѧѧكلة التعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي متنѧѧѧѧاولا أسѧѧѧѧباب حѧѧѧѧѧدوثھا  

وطѧѧѧѧرق الكشѧѧѧѧف عنھѧѧѧѧا وتأثیراتھѧѧѧѧا علѧѧѧѧى نمѧѧѧѧوذج الانحѧѧѧѧدار الخطѧѧѧѧي المتعѧѧѧѧدد واسѧѧѧѧتعراض طѧѧѧѧرق 

  .وأسالیب المعالجة، حیث سیتم تناول طریقة انحدار الحافة وطریقة المكونات الرئیسیة

  Multicollinearityالتعدد الخطي : 3 – 2

حیѧث ) م1934(فѧي عѧام  Frischیعود تاریخ مشكلة التعѧدد الخطѧي إلѧى الورقѧة التѧي نشѧرھا 

وضح فیھا مفھوم التعدد الخطي بأن المتغیرات التي تتعامل معھا قد تكون واقعѧة تحѧت تѧأثیر علاقتѧین 

كѧѧون ھنѧѧاك علاقѧѧة تعنѧѧدما Multicollinearity Problemتحѧѧدث مشѧѧكلة التعѧѧدد الخطѧѧي . أو أكثѧѧر

حѧد الشѧروط الواجѧب توفرھѧا فѧي نمѧوذج أالمتغیرات التفسѧیریة، وبمѧا أن  أكثر منین اثنین أو خطیة ب

كاملѧѧة الرتبѧѧة إذا كѧѧان ࢄحیѧѧث یقѧѧال أن المصѧѧفوفة Rank Conditionالانحѧѧدار ھѧѧو شѧѧرط الرتبѧѧة 

(ࢄ)݇݊ܽݎ = ݊(مصѧѧѧفوفة مѧѧѧن مرتبѧѧѧة  ࢄحیѧѧѧث إن   × لمشѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة، ) 

ً المتغیرات التفسیریة مستقلة خطیوعندما تكون  یجѧاد معكѧوس إفانھ یمكѧن  Linearly independentا

مقدرات طریقة المربعѧات الصѧغرى الاعتیادیѧة  መ൯ߚ൫یجاد إالذي یترتب علیھ إمكانیة  ᇱܺܺالمصفوفة 

)OLS .( عѧین جمیѧین أو بѧرین اثنѧین متغیѧي بѧاط خطѧة ارتبѧود علاقѧعلیھ فان التعدد الخطي یعني وج

  : [38][31][27][26]المتغیرات التفسیریة ویمكن التعبیر عنھ ریاضیا بما یلي

,ଶࢄ,ଵࢄإذا كانѧѧѧѧѧѧѧѧت المتغیѧѧѧѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧѧѧѧیریة  … 		 مѧѧѧѧѧѧѧѧن الثوابѧѧѧѧѧѧѧѧت  pووجѧѧѧѧѧѧѧѧد أن  ࢄ,

,ଶܥ,ଵܥ … 		 ً لیست جمیعھا أصفار ܥ,   .التالیة (1.3)، وتحقق المعادلة ا

ܥࢄ = 																																																																																													1.3


ୀଵ
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ѧѧѧѧѧѧق العلاقѧѧѧѧѧѧة  ُ ً یبѧѧѧѧѧѧین أن المتجھѧѧѧѧѧѧات غیѧѧѧѧѧѧر مسѧѧѧѧѧѧتقلة خطیѧѧѧѧѧѧ) 3.1(وتحق ଵܥ، واذا كѧѧѧѧѧѧان ا =

ଶܥ = ⋯ = ܥبینمѧѧѧѧا إذا كانѧѧѧѧت ). 1.3(أیضѧѧѧѧا تحѧѧѧѧق العلاقѧѧѧѧة  ܥ ≠ فѧѧѧѧیمكن الحѧѧѧѧل بالنسѧѧѧѧبة  0

  :إلى 

ࢄ =
1
ଵܥ
ଵܥൣ ଵܺ + ଶܺଶܥ + ⋯+  2.3																																																			ܺ൧ܥ

مѧѧѧѧن المتجھѧѧѧات مرتبطѧѧѧة خطیѧѧѧا فھѧѧѧذا یѧѧѧѧدل  pیتضѧѧѧح أنѧѧѧھ إذا كѧѧѧان ) 2.3(ومѧѧѧن المعادلѧѧѧة  

علѧѧѧى أن أحѧѧѧدھا عبѧѧѧارة عѧѧѧن تركیѧѧѧب خطѧѧѧي مѧѧѧن المتجھѧѧѧات الأخѧѧѧرى، ویمكѧѧѧن الحصѧѧѧول علѧѧѧى أي 

  . متجھ بدلالة المتجھات الأخرى

ویحѧدث  Exact or Perfect Multicollinearityخطѧي تѧام للتعدد الخطي أنواع ھي تعدد 

أو أكثѧر، والنѧوع الثѧاني التعѧدد الخطѧي غیѧر التѧام  تفسѧیریینفي حالة وجѧود ارتبѧاط تѧام بѧین متغیѧرین 

Non-exact or perfect Multicollinearity  اطѧان الارتبѧي إذا كѧدد الخطѧوفیھ تظھر مشكلة التع

عال أو قریبا من الارتباط التام سواء أكان بین متغیرین تفسѧیریین أو بѧین جمیѧع المتغیѧرات التفسѧیریة 

، وفیمѧѧѧѧا یلѧѧѧѧي استعراضѧѧѧѧا تفصѧѧѧѧیلیا لأنѧѧѧѧواع التعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي بѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧرات )1.3(أنظѧѧѧѧر الشѧѧѧѧكل 

  :[90] [6] [43][2]التفسیریة
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 .مستویات الارتباط الخطي غیر التام بین المتغیرات التفسیریة): 3 – 1(شكل 

  

  .تصمیم الباحث: المصدر

  Exact or Perfect Multicollinearityالتعدد الخطي التام : 3 – 2 – 1

علاقѧة  ࢄتكون العلاقة الخطیة بین عمودین أو أكثر من أعمدة مصفوفة المتغیرات التفسیریة 

ଵܥالمتمثلѧѧة فѧѧي ) 2.3(تامѧѧة إذا كانѧѧت ثوابѧѧت العلاقѧѧة  = ଶܥ = ⋯ = علѧѧى الأقѧѧل أحѧѧدھا لا   ܥ

ً یساوي صفر ، وعنѧد ھѧذه الحالѧة لا یمكѧن تقѧدیر معلمѧات النمѧوذج بطریقѧة المربعѧات الصѧغرى حیѧث ا

یسѧѧاوي  ᇱܺܺ، ولكѧن لسѧوء الحѧѧظ فѧإن محѧѧدد المصѧفوفة ᇱܺܺتطلѧب ایجѧѧاد معكѧوس المصѧѧفوفة إنھѧا ت

|ᇱܺܺ|صѧѧѧفرا  = عنѧѧѧدما ینتھѧѧѧك شѧѧѧرط الرتبѧѧѧة بحیѧѧѧث تكѧѧѧون المصѧѧѧفوفة غیѧѧѧر كاملѧѧѧة الرتبѧѧѧة أي  0

(ࢄ)ܴ݇݊ܽ <   .[23] [26][18]أقل من عدد المتغیرات المستقلة  

  Non Exact or perfect Multicollinearityالتعدد الخطي غیر التام  :3 – 2 – 2
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تحѧѧѧدث حالѧѧѧة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي غیѧѧѧر التѧѧѧام عنѧѧѧدما تكѧѧѧون بعѧѧѧض المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة دالѧѧѧة 

إذا تحققѧѧت  (ߜ)مѧѧع وجѧѧود قѧѧیم عشѧѧوائیة  )3 – 1(أنظѧѧر شѧѧكل  فѧѧي تركیبѧѧة المتغیѧѧرات الأخѧѧرى

  ).3.3(العلاقة التي تمثلھا المعادلة 

ଵݔଵߙ + ଶݔଶߙ + ⋯+ ݔߙ + ߜ = 0																																																			3.3	 

݅ = 1,2, …  ,

,	αଵ,αଶحیѧѧѧѧѧѧث إن  … ,α୮  ذلكѧѧѧѧѧѧفرا، كѧѧѧѧѧѧاوي صѧѧѧѧѧѧدھا لا یسѧѧѧѧѧѧل أحѧѧѧѧѧѧى الأقѧѧѧѧѧѧت علѧѧѧѧѧѧثواب

(δ୧ ≠ صѧѧѧѧفرا ولكنѧѧѧѧھ یكѧѧѧѧون قریبѧѧѧѧا مѧѧѧѧن  ᇱܺܺوفѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذه الحالѧѧѧѧة لایسѧѧѧѧاوي محѧѧѧѧدد المصѧѧѧѧفوفة  (0

|ᇱܺܺ|الصѧѧѧفر  ≅ المعلمѧѧѧات بطریقѧѧѧة المربعѧѧѧات الصѧѧѧغرى ، ممѧѧѧا یѧѧѧؤدي إلѧѧѧى عѧѧѧدم دقѧѧѧة تقѧѧѧدیر 0

  . [23] [26][18]الاعتیادیة نتیجة إلى كبر تباین المعلمات المقدرة

  أھمیة مشكلة التعدد الخطي: 3 – 2 – 3

مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي حالѧѧѧة مقلقѧѧѧة إذا كѧѧѧان الھѧѧѧدف مѧѧѧن بنѧѧѧاء النمѧѧѧوذج ھѧѧѧو  لا تشѧѧѧكلقѧѧѧد 

ѧѧѧابع  ؤالتنبѧѧѧر التѧѧѧیم المتغیѧѧѧبقY یریةѧѧѧرات التفسѧѧѧیم المتغیѧѧѧى قѧѧѧاء علѧѧѧبنܺ  لѧѧѧة تظѧѧѧیم التنبؤیѧѧѧلأن الق

تتمتѧѧѧѧع بقѧѧѧѧدر عѧѧѧѧال مѧѧѧѧن الدقѧѧѧѧة، وكѧѧѧѧذلك قѧѧѧѧیم معامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد أو معامѧѧѧѧل التحدیѧѧѧѧد المعѧѧѧѧدل تقیسѧѧѧѧان 

  . المتغیرالتابع Yبشكل جید إلى أي مدى یتنبأ النموذج بقیم 

ھѧو ایجѧاد تقѧدیرات لمعلمѧات أما إذا كان الھدف من تصمیم نموذج الانحѧدار الخطѧي المتعѧدد 

نموذج الانحدار الخطي المتعدد، أو معرفة الأھمیة النسبیة لمساھمة أي من المتغیرات التفسѧیریة فѧي 

حیѧѧث . تبѧاین المتغیѧر التѧابع، فѧѧإن التعѧدد الخطѧي یُعѧѧد مشѧكلة خطیѧرة تواجѧھ نمѧѧوذج الانحѧدار الخطѧي

لخطѧѧي، كمѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧى اتسѧѧاع خطѧѧأ عѧѧدم اسѧѧتقرار معلمѧѧات مقѧѧدرات نمѧѧوذج الانحѧѧدار ایѧѧؤدي إلѧѧى 

(ܾ)ݒܿالمعاینѧѧة لمقѧѧدرات طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى الاعتیادیѧѧة  =  ଶ(ܺᇱܺ)ିଵ[18][26]ߪ

[23][78].  
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  أسباب مشكلة التعدد الخطي: 3 – 2 – 4

تنشأ مشكلة التعدد الخطي لعدة أسباب منھا ما یتسѧبب فیѧھ الباحѧث ومنھѧا مѧا یعѧود إلѧى طبیعѧة 

، كما أن منھا ما یتسبب في التعدد الخطѧي التѧام وبعضѧھا الآخѧر تبѧرز معѧھ مشѧكلة البیانات المستخدمة

التعدد الخطي غیر التام، ومن المھم فھѧم الفѧروق بѧین المصѧادر التѧي تѧؤدي إلѧى الخطیѧة المتعѧددة لأن 

ѧا تحلیل البیانات وتفسیر النموذج الناتج عنھا إلى حد ما یعتمد على سبب المشكلة، وفیما یلي استعراض

  :لھذه الأسباب

  اتѧѧإدراج درجѧѧین كѧѧاس مختلفѧѧتویي مقیѧѧرتین بمسѧѧوذج مѧѧي النمѧѧتقل فѧѧر المسѧѧس المتغیѧѧإدراج نف

 .الحرارة المئویة مرة ومرة أخرى بالسیلزیوس

  رѧتویات المتغیѧدد مسѧوریة بعѧرات صѧالادراج الخاطئ للمتغیرات الصوریة بحیث یتم إدراج متغی

 .متغیر صوري (k-1)في النموذج بدلا من إدراج  kالاسمي 

  ،ددةѧة المتعѧاكل الخطیѧروز مشѧى بѧالأسلوب المتبع في جمع البیانات المستخدمة یمكن أن یؤدي إل

جزئیة مѧن فضѧاء المعاینѧة الخѧاص بѧالمتغیرات  عینات اختیاربمثلا عندما یقوم الباحث أو المحلل 

  . (1.3)التفسیریة المعرفة على المعادلة 

 ي القیود المفروضة على النموذѧبب فѧن أن یتسѧات یمكѧذ العینѧتم أخѧھ یѧذي منѧع الѧج أو على المجتم

الخطیѧѧѧة المتعѧѧѧددة، كمیѧѧѧل بعѧѧѧض المتغیѧѧѧرات إلѧѧѧى التغیѧѧѧر سѧѧѧویا ممѧѧѧا یѧѧѧؤدي إلѧѧѧى أن یكѧѧѧون بینھѧѧѧا 

أارتباط ً   .ىقوا

 دود  فإضافةالنموذج یمكن أن یتسبب في بروز مشكلة الخطیة المتعددة،  اختیارѧمتغیر كثیرات الح

فѧي ظѧل وجѧѧود  ଶܺمصѧفوفة علیلѧѧة، أیضѧا إضѧافة المتغیѧر  ࢄᇱࢄالمصѧفوفة یѧؤدي إلѧى أن تكѧون 

  .یؤدي مستوى حاد للتعدد الخطيܺالمتغیر 

  يѧاھدات التѧدد المشѧإضافة عدد كبیر من المتغیرات التفسیریة إلى النموذج بحیث یفوق عددھا، ع

 .تمثلھا

  ادراج متغیرات تفسیریة متباطئةLagged Variables  ا أنѧكما یحصل في النماذج التي یراد لھ

تعالج بیانات تتعلق بأسعار محصѧول مѧا فѧي فتѧرات زمنیѧة محѧددة والأسѧعار فѧي الفتѧرات السѧابقة 

 .كمتغیرات مفسرة لكمیة انتاج المحصول
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طي یلاحظ على الأسباب السابقة المتعلقة ببروز مشكلة التعدد الخطي في نموذج الانحدار الخ

الأولین یؤدیان عادة إلى بروز مشكلة التعدد الخطي التام، بینما الأسباب الأخѧرى  ببینسالمتعدد، أن ال

على  تأثیرهیمكن أن تؤدي إلى ظھور التعدد الخطي غیر التام الذي قد تتفاوت مستویات حدتھ ودرجة 

  . [79][36][23] [26][22][18][5]النموذج

  تأثیرات التعدد الخطي: 3 – 2 – 5

التعѧѧدد الخطѧѧي التѧѧام فѧѧإن مشѧѧكلة تحѧѧت وطѧѧأة ا الانحѧѧدار الخطѧѧي المتعѧѧدد واقعѧѧإذا كѧѧان نمѧѧوذج 

ً یكѧѧѧون مسѧѧѧاوی ᇱܺܺمحѧѧدد المصѧѧѧفوفة  ویتعѧѧѧذر ایجѧѧѧاد  Singularللصѧѧѧفر فتكѧѧون المصѧѧѧفوفة وحیѧѧѧدة  ا

معكوس المصفوفة، ویترتب علѧى ذلѧك اسѧتحالة ایجѧاد معلمѧات النمѧوذج والخطѧأ المعیѧاري لھѧا، علیѧھ 

المربعѧات الصѧغرى الاعتیادیѧة لتقѧدیر معلمѧات النمѧوذج، ولكѧن لحسѧن الحѧظ استخدام طریقة یستحیل 

  . یندر بروز مشكلة التعدد الخطي التام في الواقع العملي

 ࢄᇱࢄأما إذا وقع النموذج تحت تأثیر التعدد الخطي غیѧر التѧام بحیѧث یكѧون محѧدد المصѧفوفة 

|ࢄᇱࢄ|قریبѧѧѧѧا مѧѧѧѧن الصѧѧѧѧفر  ≅  [5]یترتѧѧѧѧب علیѧѧѧѧھ عѧѧѧѧدة تѧѧѧѧأثیرات یمكѧѧѧѧن إجمالھѧѧѧѧا فیمѧѧѧѧا یلѧѧѧѧي 0

[2][6][13][18][22][26] [23][89] [66]:  

  غرىѧات الصѧة المربعѧةیتوقع أن یكون لمقدرات طریقѧالاعتیادیOLS  اѧرة بمѧة كبیѧاء معیاریѧأخط

مѧن  ᇱܺܺالحصول علѧى تقѧدیرات دقیقѧة، وذلѧك لأن اقتѧراب محѧدد المصѧفوفة  استحالةیؤدي إلى 

كبیѧرة، ویترتѧب علѧى  ᇱܺܺالصفر یؤدي إلى أن تكون قیم العناصر القطریة لمعكوس المصѧفوفة 

var(b)ذلك أیضا كبر حجم الأخطاء المعیاریة  = Sଶ(܆ᇱ܆)ିଵ. 

  ةѧѧرات الثقѧѧون فتѧѧابقة تكѧѧة السѧѧي النقطѧѧا ورد فѧѧة كمѧѧاء المعیاریѧѧام الأخطѧѧبي لأحجѧѧر النسѧѧة للكبѧѧنتیج

ѧѧول فѧѧھولة قبѧѧى سѧѧؤدي إلѧѧا یѧѧعة بمѧѧدم واسѧѧرض العNull Hypothesis  أѧѧم الخطѧѧا أن حجѧѧعلم ،

المعیѧاري إلѧѧى حѧѧد مѧѧا یتѧѧأثر بمسѧѧتوى العلاقѧѧة الارتباطیѧѧة بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة المضѧѧمنة فѧѧي 

 .النموذج

  یمѧاءةفي ظل تأثر النموذج بمشكلة التعدد الخطي قد تظھر بعض أو جمیع قѧختبارالااحصT-test  

ة لكبر حجم الخطأ المعیاري لھا، وذلك یؤدي إلى عدم معنویة لمعلمات النموذج صغیرة نسبیا نسب

ً  ଶܴھذه المقدرات على الرغم من أن قیمة معامل التحدید   .للنموذج تكون كبیرة نسبیا
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  ةѧѧغرى الاعتیادیѧѧات الصѧѧة المربعѧѧدرات طریقѧѧون مقѧѧتكOLS  ة لأيѧѧة حساسѧѧا المعیاریѧѧوأخطائھ

 . Robustتغیرات مھما كانت صغیرة في المشاھدات وبذلك لا تكون النتائج قویة

  ینتج عنھا تغیرات غیر متوقعة في حجم أو قیم المعلمات، وكذلك قد تظھر إشارات المعلمات غیر

 .وذج ككلمتفقة مع الواقع التطبیقي أو النظري للبیانات، على الرغم من معنویة النم

 Multicollinearity Diagnosisتشخیص التعدد الخطي : 3 – 3

جѧوده أوعدمѧھ، ذلѧك بومشكلة التعدد الخطي تتعلق بمستوى شدة تأثیره علѧى النمѧوذج ولѧیس  

أن التعدد الخطي یعود إلى وجود علاقة ارتباطیة بین اثنین أو جمیع المتغیرات التفسѧیریة وھѧو الأمѧر 

ھ نمѧوذج، وإنمѧا كلمѧا كانѧت العلاقѧة الارتباطیѧة عالیѧة كلمѧا بѧرزت مشѧكلة التعѧدد الذي لا یكاد یخلو من

تأثیرھا على النموذج، أي كلما كانت درجة التعدد الخطي كبیرة كلما أشتد تأثیرھѧا علѧى  واشتدالخطي 

وتشѧخیص مشѧكلة التعѧدد الخطѧي، یمكѧن تقسѧیمھا إلѧى  لاكتشѧافھنالك عѧدة تقنیѧات مقترحѧة . النموذج

طرق رسمیة تم استعراضھا فیما یلي في البند الأول والبند الثاني، وطرق غیر رسمیة تم استعراضѧھا 

  : ضمن البند الثالث

  Variance Inflation Factor (VIF)عامل تضخم التباین : 3 – 3 – 1

مسѧمى عامѧل  Minquardtوأطلق علیѧھ  Ferrarو  Glaubeكل من ) 1967(قدمھ في عام 

من الطرق الأساسѧیة الواسѧعة الاسѧتخدام للكشѧف   ܨܫܸیعتبر ). 1970(في عام  ܨܫܸتضخم التباین 

عن مشكلة التعدد الخطي، وھو یقیس مѧدى تضѧخم تباینѧات معلمѧات الانحѧدار المقѧدرة فѧي ظѧل وجѧود 

القطریة لمعكوس مصѧفوفة معلومѧات النظѧام  ارتباط خطي بین المتغیرات التفسیریة، وتعتبر العناصر

XᇱX  ةѧر القطریѧة العناصѧن كتابѧي، ویمكѧ݆مفیدة في الكشف عن التعدد الخط௧  فوفةѧـ  للمصѧا لѧوفق

ܥ = ൫1 − ܴ
ଶ൯

ିଵ
.  

ً قریبܺ ѧѧویلاحѧѧظ أنѧѧھ إذا كѧѧان  مѧѧن التعامѧѧد مѧѧع المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة الأخѧѧرى  ا − ، فѧѧإن  1

ܴمعامل التحدید 
ଶ  ً معتمѧدا  ܺقریبѧة مѧن الوحѧدة، بینمѧا إذا كѧان  ܥوتكون المصѧفوفة  یكون صغیرا

ܴ، فان على بعض المتغیرات التفسیریة
ଶ  ً وحیѧث إن . تكѧون كبیѧرة ܥمن الواحد وتكون  یكون قریبا

نتیجѧة  ࢼبѧاین علѧى أنھѧا عامѧل یѧؤدي إلѧى زیѧادة ت ܥیمكننا النظѧر إلѧى  ࣌ھو  jتباین المعلمة 
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 (4.3)لقربھا من الاعتماد خطیѧا علѧى بعѧض المتغیѧرات التفسѧیریة المضѧمنة فѧي النمѧوذج، والمعادلѧة 

  .[99][97][71][65]تقیس ما یسمى بعامل تضخم التباین

ܨܫܸ = ܥ = 1 ൫1 − ܴ
ଶ൯⁄ 																																																																			4.3 

  :حیث

  .݆عبارة عن عامل تضخم التباین للمتغیر التفسیري : ܨܫܸ

ܴ
ଶ : یريѧѧѧѧر التفسѧѧѧѧدار المتغیѧѧѧѧوذج انحѧѧѧѧد نمѧѧѧѧل تحدیѧѧѧѧة  ݆معامѧѧѧѧیریة المتبقیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧى المتغیѧѧѧѧعل

(p-1).  

  VIFتفسیر قیمة عامل تضخم التباین 

یقѧѧیس أثѧѧر التعѧѧدد الخطѧѧي بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة فѧѧي نمѧѧوذج  VIFعامѧѧل تضѧѧخم التبѧѧاین 

 ً لتحدیѧد شѧدة  VIFلѧیس ھنѧاك قیمѧة حدیѧة لѧـ  الانحدار، وھو دائما أكبѧر مѧن أو یسѧاوي واحѧد، ورسѧمیا

ً . تأثیر التعدد الخطѧي الѧذي یتعѧرض لѧھ النمѧوذج  كمؤشѧر للتعѧدد  VIFمѧا تسѧتخدم أكبѧر قیمѧة لѧـ  غالبѧا

ً الخطي غیر المرغوب فیھ  ِشѧارة إلѧى إمكانیѧة تѧأثیر غیѧر  10الـ  VIFإذا تجاوزت قیمة  وغالبا تعتبѧر إ

  . مقبول للتعدد الخطي المرتفع على مقدرات المربعات الصغرى الاعتیادیة

والمتغیѧѧرات المسѧѧتقلة الأخѧѧرى بحیѧѧث  ܺإذا كѧѧان ھنѧѧاك ارتبѧѧاط تѧѧام بѧѧین المتغیѧѧر المسѧѧتقل 

ܴ
ଶ = ܨܫܸمѧا لا نھایѧة، لأن  فان عامل تضخم التبѧاین یѧؤول إلѧى 1 = 1 (1 − 1)⁄ = ، وإذا ∞

ܴمتعامѧد مѧѧع المتغیѧرات المسѧѧتقلة الأخѧѧرى بحیѧث  ܺكѧان المتغیѧѧر 
ଶ = فѧѧان قیمѧة عامѧѧل التضѧѧخم  0

  .تساوي واحد صحیح

علѧى التباعѧد بѧین معلمѧات  امعلومات عن خطورة التعدد الخطѧي بنѧاءً  VIFویقدم متوسط قیم 

  .[101] [103] (5.3)والذي یحسب بالصیغة  ᇱߚوالقیم الحقیقیة لھا  ᇱܾالانحدار المعیاریة المقدرة 

തതതതതܨܫܸ =
∑ (ܨܫܸ)
ିଵ
ୀଵ

 − 1
																																																																														5.3 
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تنتج في المتوسط فروقѧا كبیѧرة مѧن معلمѧات الانحѧدار المعیاریѧة المقѧدرة  VIFالقیم الكبیرة لـ 

إذا كѧان أكبѧر بكثیѧر مѧن الواحѧد فھѧو مؤشѧر  VIFومتوسط قѧیم . ومعلمات الانحدار المعیاریة الحقیقیة

  .لتأثیر كبیر للتعدد الخطي على النموذج

  Toleranceمقیاس التحمل 

ن في بعض حزم البرامج الاحصائیة الحاسوبیة كذلك یتم استخدام معكوس عامل تضخم التبای

والمتغیѧرات  ܺللكشف عѧن وجѧود التعѧدد الخطѧي بѧین المتغیѧر  Toleranceویعرف بمقیاس التحمل 

  .(6.3)المستقلة الأخرى، وھو من تعریفة یحسب بالصیغة 

݁ܿ݊ܽݎ݈݁ܶ =
1

ܨܫܸ
= 1 − ܴ

ଶ																																																																		6.3 

وقیم التحمل الحدیة الأدنى المستخدمة في ھذه البرامج لѧدخول المتغیѧر المسѧتقل النمѧوذج ھѧي 

)0.01  ،0.001  ،0.0001([103] [101].  

 VIFبدلالة  (࢈)أثر التعدد الخطي على دقة تقدیر 

، ویلاحѧظ أن (7.3) وفقѧا للصѧیغة التالیѧة  ܾیحسب تباین مقدر المربعѧات الصѧغرى للمعلمѧة 

  .jیزداد مع ازدیاد قیمة معامل التحدید للمتغیر  ܾقیمة تباین المعلمة 

൫ݎܸܽ ܾ൯ =
ܵଶܸܨܫ

(݊ − 1) ܵ
ଶ =

1
1 − ܴ

ଶ ×
ܵଶ

(݊ − 1)ܵଶ
																																															7.3 

  :حیث

ܵଶ  = مقدر تباین نموذج انحدارY على جمیع المتغیرات المستقلة.  

ܵ
ଶ  = تباین المتغیر المستقلܺ  حیث :ܵ

ଶ =
∑ ൫ೕିതೕ൯

మ
ೕసభ

ିଵ
  

 .ܺعامل تضخم تباین المتغیر المستقل = ܨܫܸ
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لمعكѧوس  jھѧو عبѧارة عѧن العنصѧر القطѧري رقѧم  jوكذلك عامل تضخم التبѧاین للمتغیѧر رقѧم 

  :[101] [103]بین المتغیرات المستقلة حیثمصفوفة معاملات الارتباط البسیط 

ܨܫܸ = ݀݅ܽ݃(ܴିଵ)݆݆																																																																											8.3 

 Eigenvaluesالكامنة /القیم الممیزة: 3 – 3 – 2

تعتبر القیم الممیزة لمصفوفة معاملات الارتباط بین معلمات نموذج الانحѧدار مؤشѧرات جیѧدة 

  :القیم الممیزة یتم تنفیذ الخوارزمیة التالیة ولإیجادلقیاس التعدد الخطي، 

  ایجاد المصفوفةZ حیث:  

ܼ =  9.3																																																																																									(ࢄᇱࢄ)

  ایجاد المصفوفة القطریةS حیث: 

ܵ = ି(ࢄᇱࢄ)݃ܽ݅݀
భ
మ																																																																												10.3 

  ایجاد المصفوفةSZS التي تكون عناصرھا القطریة عبارة عن واحد صحیح.  

ࡿࢆࡿ =  11.3																																																																															ࡿ(ࢄᇱࢄ)ࡿ

  فوفةѧѧزة للمصѧیم الممیѧѧاب القѧѧتم حسѧیSZS كѧѧفر دل ذلѧѧن الصѧة مѧѧزة قریبѧѧة الممیѧت القیمѧѧوإذا كان ،

أمѧا إذا كانѧت قیمѧة أحѧد القѧیم الممیѧزة تسѧاوي الصѧفر دل ذلѧك علѧى على وجود تعدد خطѧي عѧال، 

 . Perfect Multicollinearity[2][6][103] [101]وجود تعدد خطي تام 

 Condition Index (CI)مؤشر الحالة 

یسѧتخدم للكشѧف عѧن وجѧود التعѧدد الخطѧي، ویѧتم  Condition Index (CI)مؤشѧر الحالѧة 

  :(12.3)حسابھ بواسطة القیم الممیزة وفقا للصیغة 
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ܫܥ = ඨ
௫ߣ
ߣ

					,				݆ = 1,2, …  12.3																																																													,

  :حیث

  .أكبر قیمة ممیزة=  ௫ߣ

  .jالقیمة ممیزة رقم =  ߣ

  Condition Number (CN)قم الحالة ر

أیضѧѧѧا یسѧѧѧتخدم للكشѧѧѧف عѧѧѧن وجѧѧѧود التعѧѧѧدد  Condition Number (CN)رقѧѧѧم الحالѧѧѧة 

  :(13.3)الخطیویحسب باستخدام القیم الممیزة وفقا للصیغة 

ܰܥ = ඨ
௫ߣ
ߣ

																																																																																											13.3 

ً تكون مؤشر فإنھا 30إلى  20إذا كانت ما بین  CNأن قیمة  Johnstonاقترح  لوجѧود تعѧدد  ا

ذلѧك یعتبѧر  100إلѧى  30مѧا بѧین  CNوآخѧرون إذا كانѧت قیمѧة  Belsleyخطي مرتفѧع، بینمѧا اقتѧرح 

  .[101] [103][6][2]مؤشرا إلى تعدد خطي مرتفعا جدا

  تشخیصات غیر رسمیة للتعدد الخطي: 3 – 3 – 3

فیما یلي استعراضا للتشخیصات غیر الرسمیة التي تقدم مؤشѧرات لاحتمѧال تعѧرض النمѧوذج 

  . لتأثیرات مشكلة التعدد الخطي

 ارѧاط  اختبѧاملات الارتبѧفوفة معѧمصExamination of Correlation Matrix  طѧن أبسѧم

، فѧѧاذا  ᇱܺܺللمصѧѧفوفة  ݎطѧرق قیѧѧاس التعѧѧدد الخطѧѧي الكشѧѧف عѧѧن العناصѧѧر غیѧѧر القطریѧѧة 

لھا ارتباط عѧال ببعضѧھا الѧبعض فѧان القیمѧة المطلقѧة لѧـ  ଶܺو  ଵܺكانت المتغیرات التفسیریة 
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. ن التعѧدد الخطѧيتكون قریبة من الوحدة وبذلك یتوقع تعرض النموذج لدرجة عالیة مଵଶ| ѧݎ|

لكن لسوء الحظ إن ھذه الطریقة لا تمكن مѧن الوصѧول إلѧى رأي قѧاطع بوقѧوع أو عѧدم وقѧوع 

النموذج تحت تأثیر مشكلة التعدد الخطѧي، لأن ضѧعف الارتبѧاط بѧین المتغیѧرات التفسѧیریة لا 

 . [101] [103][87][6][2]یعني عدم بروز مشكلة التعدد الخطي في كل الأحوال

 ة ظھور تغیراѧرات طفیفѧدوث تغییѧال حѧي حѧوذج، فѧات النمѧارات معلمѧت كبیرة في حجم وإش

 .في حجم العینة كإضافة أو حذف مشاھدة أو مشاھدات قلیلة

  وذجѧܴعندما یكون النموذج ككل معنوي وقیمة معامل التحدید للنمଶ  اتѧر معلمѧرة، وتظھѧكبی

 . الواقع التطبیقي أو ذات إشارات غیر مطابقة للنظریة أو/الانحدار غیر معنویة و

  عند بناء عددp  نموذج انحدار، كل منھا لانحدار أحد المتغیرات المستقلةܺ  على المتغیرات

൫، فاذا وجѧد أن أحѧد معѧاملات التحدیѧد (p-1)المستقلة الأخرى  ܴ
ଶ൯  انѧد فѧن الواحѧرب مѧیقت

 .ذلك مؤشر لتأثر النموذج بالتعدد الخطي

  اتѧѧة لمعلمѧѧة عریضѧѧرات ثقѧѧور فتѧѧي ظھѧѧرة فѧѧة كبیѧѧا أھمیѧѧتقلة لھѧѧرات مسѧѧل متغیѧѧدار تمثѧѧانح

  .التجربة أو الظاھرة التي یمثلھا نموذج الانحدار

  طرق معالجة مشكلة التعدد الخطي: 3 – 4

توجѧѧد عѧѧدة تѧѧدابیر مقترحѧѧة لتخطѧѧي مشѧѧكلة التعѧѧدد الخطѧѧي یمكѧѧن تصѧѧنیفھا إلѧѧى طѧѧرق رسѧѧمیة 

رسمیة المستخدمة مѧع طریقѧة المربعѧات الطرق غیر ال استعراضوأخرى غیر رسمیة، وفیما یلي یتم 

  . الصغرى الاعتیادیة، والطرق الرسمیة الأخرى المقترحة لمعالجة مشكلة التعدد الخطي

 Informal Remedies Methodsالطرق غیر الرسمیة لمعالجة التعدد الخطي : 3 – 4 – 1

for Multicollinearity  

عѧѧادة تسѧѧتخدم مѧѧع طریقѧѧة المربعѧѧات الطѧѧرق غیѧѧر الرسѧѧمیة لتخطѧѧي مشѧѧكلة التعѧѧدد الخطѧѧي 

الصغرى الاعتیادیة، فھي عبارة عن معالجѧات تنصѧب نحѧو معالجѧة بعѧض الاخѧتلالات فѧي البیانѧات، 

إعѧѧادة توصѧѧیف النمѧѧوذج عملیѧѧة : ومنھѧѧا دون التعѧѧدیل فѧѧي بنیѧѧة معادلѧѧة طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى

Model Respecificationة، وѧتخدام، وحذف أحد المتغیرات التفسیریة المرتبطѧافیة  اسѧات إضѧبیان

  .Use Additional or New Data[2][70] [6][103] [101]أو جدیدة 



 

73 

 Some formal Remediesبعѧض الطѧرق الرسѧمیة لمعالجѧة التعѧدد الخطѧي  : 3 – 4 – 2

Methods for Multicollinearity  

تمثلѧت شھد النصف الأخیر من القرن العشرین عدة مقترحات لمعالجѧة مشѧكلة التعѧدد الخطѧي 

تراوحѧت  OLSأھم مظاھرھا في إدخال بعض التعدیلات على طریقة المربعات الصѧغرى الاعتیادیѧة 

بین التعدیلات البسیطة والتعدیلات الكبیرة، معظمھا لھا مقدرات متحیزة ولكنھا تمیزت بقدر كبیر مѧن 

طریقѧة انحѧدار منھѧا  لاستقرار جعلھا محل الاھتمام، وعرفت ھذه الطѧرق بطѧرق الانحѧدار المتحیѧزة،ا

 Bayesمقѧدرات بیѧز ، وMethod of Latent Roots Regression (LAT)الجѧذور الصѧماء 

Estimator (BYS) ة ، وѧѧدرات المنكمشѧѧالمقShrunken Estimators (J&S)درات ، وѧѧѧالمق

انحѧѧدار طریقتѧѧي انحѧѧدار الحافѧѧة و اسѧѧتعراضوفیمѧѧا یلѧѧي ،Iteration Estimator (ITR)بѧѧالتكرار 

  .[40] [96] [104] [39][28][24][17]الرئبسیةالمكونات 

  Ridge Regressionانحدار الحافة : 3 – 5

فѧي مقѧال نشѧر لѧھ  Arthur E. Hoerlمѧن قبѧل ) 1962(تم تقدیم انحدار الحافة أولا في عѧام 

تطبیق تحلیل الحافѧة علѧى مشѧكلات الانحѧدار، حیѧث تطѧرق : في مجلة الھندسة الكیمیائیة تحت عنوان

فیھ إلى خبرتھ في تحلیل الانحدار التي ركز فیھѧا علѧى أنѧھ عنѧدما یكѧون ھنѧاك ارتبѧاط بѧین المتغیѧرات 

عطاء مقدرات جیѧدة ممѧا حѧدا على إ OLSالتفسیریة یكبح قدرة طریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة 

وفѧѧي عѧѧام . طریقѧѧة تقѧѧدم مقѧѧدرات أفضѧѧل عنѧѧد وجѧѧود ارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة اقتѧѧراحبѧھ إلѧѧى 

  Technometricsمقѧالتین فѧي مجلѧة  Robert W. Kennardو  Arthur E. Hoerlقѧدم ) 1970(

 [45]الخطѧѧѧيكحѧѧѧل متكامѧѧѧل لمشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد  Ridge Regressionالحافѧѧѧة  انحѧѧѧدارقѧѧѧدما فیھمѧѧѧا 

[34][54][55][56][58][78] .  

تحیزة بمقدار بسیط ویكون في نفس الوقѧت أكثѧر دقѧة بكثیѧر موعندما یتم الحصول على مقدر 

ِّدر الأكثر قربا للقیمة الحقیقیѧة ِّدرات غیر المنحازة فانھ یعتبر الأفضل، لأنھ حینئذ سیكون المق . من المق

لا یتمیز بالقدر المطلوب من الدقة على الرغم من أنھ غیر متحیѧز،  መߚیوضح أن المقدر  (3.2)الشكل 

یمتاز بقدر عال مѧن الدقѧة مѧع أنѧھ متغیѧر منحѧاز، علیѧھ فѧان أحتمѧال وقѧوع  ∗መߚبینما یلاحظ أن المقدر 

  . قرب القیمة الحقیقة መߚأكبر من من أحتمال وقوع المقدر   ߚقرب القیمة الحقیقة  ∗መߚالمقدر 
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 .بآخر غیر منحاز بتباین أكبر صغررنة مقدر منحاز بتباین أمقا: )(3 – 2شكل

  
  

  .]64[مرجع بتصرف من الباحث: المصدر

معادلѧѧة مقѧѧدرات انحѧѧدار الحافѧѧة نسѧѧتعرض فكѧѧرة مجمѧѧوع مربعѧѧات الخطѧѧأ  لاستعراضاشѧѧتقاق

(ܾ)ܧܵܯ = ܾ‖ܧ − مربعѧات الخطѧأ مѧن حیث یعتبر مجمѧوع . لمقدرات المربعات الصغرىଶ‖ߚ

مجمѧوع مربعѧات الخطѧأ إلѧى  ةیمكѧن تجزئѧ. لتقییم جودة التقدیر خدمتالمقاییس واسعة الانتشار التي تس

  .[78][64][56][55][54](15.3)مربع التحیز زائدا التباین كما في المعادلة 

ܾ‖ܧ − ଶ‖ߚ = ܧ൫ ܾ − ൯ߚ
ଶ



= ൛ܧ൫ ܾ൯ − ൟߚ
ଶ



+ ܸܽݎ൫ ܾ൯																														15.3


 

فѧѧإن المربعѧѧات الصѧѧغرى لھѧѧا أصѧѧغر تبѧѧاین مقارنѧѧة بجمیѧѧع Gauss-Markovووفقѧѧا لنظریѧѧة 

ولكѧن ھѧذا لا یعنѧي بالضѧرورة أن یكѧون لھѧا أقѧل مجمѧوع مربعѧات .  المُقدرات الأخرى غیر المتحیزة

ت الصѧغرى الاعتیادیѧة بѧـ وللتفریق بѧین مجموعѧة مѧن المُقѧدرات سѧنرمز لمقѧدر المربعѧا. MSEخطأ 

መௌ൯ߚ൫ܧعلیھ فإن  መௌߚ = መௌ൯ߚ൫ݎܸܽومصѧفوفة التبѧاین  ߚ = علیѧھ یمكѧن كتابѧة . ଶ(ܺ′ܺ)ିଵߪ

  :مربعات الخطأ كما یلي
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መௌ൯ߚ൫ܧܵܯ = መௌฮߚฮܧ
ଶ
−  ଶ‖ߚ‖

																					= {ଶ(ܺᇱܺ)ିଵߪ}ݎݐ =  16.3																													{ଵି(ᇱܺܺ)}ݎݐଶߪ

  إذن

ܧ ቀฮߚመௌฮ
ଶ
ቁ = ଶ‖ߚ‖ +  17.3																																														{ଵି(ᇱܺܺ)}ݎݐଶߪ

علیلة فإن مُقدر المربعات الصغرى  ᇱܺܺویلاحظ ھنا بوضوح أنھ إذا كانت المصفوفة 

መௌฮߚฮیكون ذو بعُد كبیر  መௌߚالاعتیادیة  
ଶ

. یترافق معھ إنفلات في التباین وعدم استقرار المقدرات 

مُقدرات متحیزة ولكنھا تمتاز بأن لھا  بإیجادالحافة لتخطي مشكلة التعدد الخطي  انحداروھنا یأتي 

  .[98][78][56][55][54]تباین أقل وأكثر استقرارا

  Ridge Estimatorsمُقدرات الحافة  : 3 – 5 – 1

للتحكم على انفلات التباین وعدم الاستقرار الذي یرافق مقدرات المربعات الصغرى في حѧال 

أو " مُقѧدر الحافѧة"المقѧدر المنحѧاز  Arthur E. Hoerlاقتѧرحتعرض النموذج لمشكلة التعѧدد الخطѧي 

Ridge Estimator  . ول ܾلأي مُقدرѧن الوصѧیمكن إعتبار معیار المربعات الدنیا ھو أصغر ما یمك 

  : ܾزائدا الصیغة التربیعیة عند  መௌߚإلیھ عند 

ܳ(ܾ) = ฮܻ − መௌߚܺ + መௌߚܺ − ܾܺฮ
ଶ
 

											= ൫ܻ − መௌ൯ߚܺ
ᇱ൫ିఉಽೄ൯ + ൫ܾ − መௌ൯ߚ

ᇱ
ܺᇱܺ൫ܾ −  መௌ൯ߚ

											= ܳ + ߮(ܾ)																																																																																18.3 

فھѧو مجسѧم نѧاقص  φ(b)لأي ثابѧت صѧیغة تربیعیѧة لѧـ  Contourإن محیط المنحرف علیھ ف

Hyper-ellipsoids  اديѧاري اعتیѧیتمركز حول أدنى مربع خطأ معیLSE	βୗ  ةѧراءة المعادلѧوبق ،

ً فإنھ مѧن المعقѧول قبѧول ذلѧك، علیѧھ إذا تحركنѧا بعیѧد (17.3) فإننѧا سѧنكون متحѧركین فѧي  ܳعѧن  ا

  .ܾاتجاه یؤدي إلى تناقص بعُد 
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ߚ൫وفقѧѧا إلѧѧى  ଶ‖ߚ‖ولحѧѧل المشѧѧكلة باسѧѧتخدام انحѧѧدار الحافѧѧة فѧѧیمكن تصѧѧغیر أو خفѧѧض  −

βୗ)ᇱܺᇱܺ൫ߚ − βୗ൯ = φ  لبعض الثوابتφ . منѧة تضѧوفي ھذه الحالة فإن القیود المفروض

 (3 – 3)الشѧѧكل . ܳدناھѧѧا عنѧѧد مقارنتھѧѧا إلѧѧى أ (ߚ)ܳبѧѧواقي صѧѧغیرة نسѧѧبیا لمجمѧѧوع مربعѧѧات 

إذا نظرنѧѧا إلیھѧѧا . فѧѧي بعѧѧُدین ଶܮیصѧѧور محѧѧیط المنحѧѧرف لمجمѧѧوع مربعѧѧات البѧѧواقي مѧѧع قیѧѧود الحافѧѧة

 : فھي موافقة لتصغیرLagrangianكمسألة لاجرانج 

(ߚ)∗ܳ = ଶ‖ߚ‖ + (1 ݇⁄ ) ቄ൫ߚ − βୗ൯
ᇱ
ܺᇱܺ൫ߚ − βୗ൯ − ߮ቅ 								19.3 

1حیث    :علیھ فإن المشتقة التالیة. القیود لاستیفاءه اختیارتمثل المضروب یتم  ⁄݇

߲ܳ∗

ߚ߲
= ߚ2 + (1 ݇⁄ )൛2(ܺ′ܺ)ߚ − 2(ܺ′ܺ)βୗൟ = 0																						20.3 

  :التالیة (21.3)تعطي مُقدرات الحافة كما على المعادلة 

መோோߚ = {ܺᇱܺ +  21.3																																																																										ଵܺᇱܻି{ܫ݇

 : حیث

I  : مصفوفة الوحدةIdentity Matrix  ذات بعُد(p × p).  

kوعنѧدما تكѧѧون  = تسѧѧاوي تقѧѧدیرات طریقѧѧة المربعѧѧات  RRفѧѧإن تقѧѧدیرات انحѧѧدار الحافѧѧة  0

kالصغرى الاعتیادیة، وعندما تكون  > فإن مقدرات انحدار الحافة تمیل إلى الاسѧتقرار عنѧد قیمѧة  0

أقѧل  RRكѧون متحیѧزة، ویكѧون مجمѧوع مربعѧات الخطѧأ لѧـ معینة نسبة للتغیرات في البیانѧات ولكنھѧا ت

MSE(βୖୖ)أي  LSمن مجموع مربعات الخطأ لـ  <   .[59][57][56][55][54](βୗ)ܧܵܯ
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التقدیر بالمربعات الصغرى المقیدة في بعُدین، ومحیط المنحرف لمجموع  :)3 – 3( شكل
  .مربعات البواقي والدالة انحدار الحافة المقیدة

 

 .]63[مرجع : المصدر

الحافѧѧѧة  انحѧѧѧدارفѧѧѧي الاعتبѧѧѧار یمكѧѧѧن صѧѧѧیاغة العلاقѧѧѧة بѧѧѧین مقѧѧѧدرات  (21.3)بأخѧѧѧذ المعادلѧѧѧة 

  :[57][56][55][54]ومقدرات طریقة المربعات الصغرى وفقا لما یلي

መோோߚ = (ܺᇱܺ + መௌߚ(ܺ′ܺ)ଵି(ܫ݇ 																																																											22.3	 

  :وبافتراض أن

ܼ = ܫ} + ݇(ܺᇱܺ)ିଵ		}ିଵ																																																																										23.3	 

  :فإن

መோோߚ 	= ܼߚመௌ																																																																																							24.3 

E൫βୖୖ൯علیھ بما أن  = E൫Z୩ߚመௌ൯ = Z୩β	 فان ،βୖୖ  بةѧمقدر متحیز بالنسβ . زѧویرم

  :ھي βୖୖ، ومصفوفة التباین لمقدر انحدار الحافة kإلى عامل التحیز بـ 

ܸ൫ߚመோோ൯ = ଶ(ܺᇱܺߪ + ଵܺᇱܺ(ܺᇱܺି(ܫ݇ +  25.3																																		ଵି(ܫ݇

ܸ൫ߚመோோ൯ =  26.3																																																																						ଶܼ(ܺᇱܺ)ିଵܼᇱߪ
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  Mean Square Errorمتوسط مربعات الخطأ  : 3 – 5 – 2

متوسѧط مربعѧات الخطѧأ یعتبѧر مѧن المقѧاییس المھمѧة الدالѧة علѧى جѧودة التقѧدیر لѧذلك غالبѧا مѧѧا 

ً لفة، لأنھ عبѧارة عѧن التبѧاین مضѧافیستخدم لمقارنة أداء نماذج الانحدار المخت إلیѧة مربѧع مقѧدار تحیѧز  ا

فѧѧیمكن تعریѧѧف مجمѧѧوع مربعѧѧات الخطѧѧأ لمقѧѧدر  (3.15)بѧѧالرجوع إلѧѧى المعادلѧѧة . مقѧѧدر انحѧѧدار الحافѧѧة

  :انحدار الحافة كما یلي

መோோ൯ߚ൫ܧܵܯ = ܸ൫ߚመோோ൯ + ൫ܾ݅ܽݏ	݊݅	ߚመோோ൯
ଶ
																																											27.3	 

															= ᇱܺܺ)]ݎଶܶߪ + ଵܺ′ܺ(ܺᇱܺି(ܫ݇ + [ଵି(ܫ݇ + ݇ଶߚ′(ܺᇱܺ +  ߚଶି(ܫ݇

			= ଶߪ
ߣ

൫ߣ + ݇൯
ଶ



ୀଵ

+ ݇ଶߚ′(ܺᇱܺ +  28.3																										ߚଶି(ܫ݇

														= (݇)ଵߛ +  	29.3																																																																						ଶ(݇)ߛ

تكѧون دالѧة مطѧردة  (݇)ଶߛ، في حین  ݇ص بالنسبة إلى تعتبر دالة مطردة التناق (݇)ଵߛإذن 

kعلیѧھ إذا كѧان .  ݇التزاید بالنسبة إلى  > ، ݇یѧزداد مѧع ازدیѧاد قیمѧة  βୖୖفѧان مقѧدار التحیѧز فѧي  0

، أي بالنسبة إلى عامل التحیز یكون التباین فѧي تنѧاقص بینمѧا تѧزداد  kبینما ینخفض التباین مع ازدیاد 

  .[57][56][55][54]یوضح ذلك (3 – 4)قیمة التحیز والشكل 

 kدالة طریقة المربعات الصغرى ودالة انحدار الحافة بالنسبة إلى عامل التحیز  ):3 – 4( شكل
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 ].63[رقم مرجع : المصدر

  Standardized Ridge Estimatorsمُقدرات الحافة المعیاریة  : 3 – 5 – 3

بواسطة انحѧدار الحافѧة غیѧر ثابѧت بالنسѧبة إلѧى من الأھمیة بمكان التنبھ إلى أن الحل المعطاء 

قѧیم  Standardizationلا بѧد مѧن معѧایرة  ات الداخلة فѧي النمѧوذج، علیѧھ أولاً مستویات قیاس المتغیر

  :وفقا للصیغ التالیة الاستجابةالمتغیرات التفسیریة ومتغیر 

ᇱݔ =
1

√݊ − 1
൫ ܺ − തܺ൯

ܵೕ
		 , ݅ = 1,2, … ,݊		, ݆ = 1,2, … ,  30.3					

ᇱݕ =
1

√݊ − 1
( ܻ − തܻ)
ܵ

		 , ݅ = 1,2, … ,݊																																							31.3	 

تتحѧولان  XᇱYوالمصѧفوفة  XᇱXالمتغیرات فان مصفوفة معلومات النظام  معایرةعلى  اوبناءً 

لات ارتبѧѧاط، لѧѧذلك تسѧѧمى بمصѧѧفوفة معѧѧام Rଡ଼ଡ଼علѧѧى التѧѧوالي، وتقѧѧدم المصѧѧفوفة  Rଡ଼ଢ଼و  Rଡ଼ଡ଼إلѧѧى 

معѧاملات ارتبѧاط، ویعѧرف  Rଡ଼ଢ଼، ویوضѧح المتجѧھ X୨′sمعاملات الارتباط بین المتغیرات التفسیریة 

وبذلك یمكن كتابѧة معادلѧة . X୨′sوجمیع المتغیرات التفسیریة  Yبمتجھ معاملات الارتباط بین المتغیر 

  :(32.3)وفقا للصیغة  Standardized Ridge Regressionمُقدرات انحدار الحافة المعیاري 

መோோߚ = {ܴ +  32.3																																																																														ଵܴି{ܫ݇

XᇱXفѧѧي حالѧѧة تعامѧѧد المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة حیѧѧث تكѧѧون  = I  ة أنѧѧھولة ملاحظѧѧن السѧѧھ مѧѧفإن

βୖୖالمربعѧѧات الصѧѧغرى أي أن  تقѧѧدیرات الحافѧѧة تكѧѧون قیمѧѧة محجمѧѧة لمقѧѧدرات = 1 (1 + k)⁄ ∙

βୗ  دىѧѧي المѧة فѧѧز الواقعѧѧت التحیѧѧیم ثابѧѧبعض قѧ0ل ≤ 1 (1 + k)⁄ ≤ بالإضѧѧافة إلѧѧى أن الحѧѧد .  1

βسѧѧѧѧѧتؤول قیمتѧѧѧѧѧѧھ إلѧѧѧѧѧى الصѧѧѧѧѧѧفر  Interceptالثابѧѧѧѧѧت  = عنѧѧѧѧѧد إسѧѧѧѧѧѧتخدام البینѧѧѧѧѧات المُعѧѧѧѧѧѧایرة  0

Standardized Data.  

عتیادیѧѧة قبѧѧل بنѧѧاء نمѧѧوذج ایѧѧتم تحویلھѧѧا إلѧѧى قѧѧیم  መோோߚبعѧѧد الحصѧѧول علѧѧى مقѧѧدرات الحافѧѧة 

.  ݏ′ܺوقѧیم المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  ܻالانحѧدار الخطѧѧي الموفѧق بѧѧین القѧیم الأصѧѧلیة لمتغیѧر الاسѧѧتجابة 
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البیانѧѧѧѧѧѧات وإعѧѧѧѧѧѧادة تحویلھѧѧѧѧѧѧا  Standardizationیرة الا بѧѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧѧن توضѧѧѧѧѧѧیح عملیѧѧѧѧѧѧة معѧѧѧѧѧѧعلیѧѧѧѧѧѧھ 

Transformation [57][56][55][54]إلى قیمھا الأصلیة باستخدام جبر المصفوفات.  

 Centeredھѧѧѧي مصѧѧѧفوفة النظѧѧѧام الأصѧѧѧلیة فѧѧѧإن صѧѧѧورتھا المركزیѧѧѧة  ܺأن  بѧѧѧافتراض

Version ھي:  

ܺ = ቆܫ −
݆݆ᇱ

݊
ቇܺ																																																																								33.3 

  :ونسختھا المعیاریة ھي

ݔ = ܺܮ
ିభమ																																																																																						34.3 

عبѧارة عѧن مصѧفوفة قطریѧة  ܮعناصѧره واحѧدات، و  nعبارة عѧن متجѧھ فѧي البعѧُد  ݆حیث 

ܺعناصѧѧر قطرھѧѧا مѧѧن المصѧѧفوفة 
ᇱ

ܺ  ܮأي أن = ݀݅ܽ݃( ܺ
ᇱ

ܺ)ѧѧإن القѧѧوال فѧѧس المنѧѧى نفѧѧیم ، وعل

  :یمكن معایرتھا وفقا لـ ܻالأصلیة لمتجھ الاستجابة 

ݕ =
ቀܫ − ᇲ


ቁ ܻ

ܵ
																																																																							35.3 

وفقѧѧا للمعادلѧѧة  መோோߚمعطѧѧى مقѧѧدر الحافѧѧة . ܻعبѧѧارة عѧѧن الانحѧѧراف المعیѧѧاري لѧѧـ  ܵحیѧѧث 

݉ذات أبعѧѧاد  ௪ܺوبѧѧافتراض أننѧѧا بصѧѧدد التنبѧѧؤ بمصѧѧفوفة بیانѧѧات جدیѧѧدة  (21.3) × للبینѧѧات  

والѧذي  ௪ܺباعتبارة العمود الأول إلѧى المصѧفوفة  ݆لا بد من التنبھ ھنا إلى عدم إضافة . الأصلیة

متجѧھ متغیѧر وفѧي ھѧذه الحالѧة یعطѧى . لأنѧھ غیѧر ظѧاھر فѧي ھѧذه الحالѧة Interceptیقابل الحد الثابѧت 

  :(36.3)وفقا للمعادلة  ܻ௪الاستجابة الجدید 

ܻ௪ = ܵ ∙ ቊቆܺ௪ −
݆݆ᇱ
݊

ቇ ିܮ
భ
మߚመோோ +

݆݆ᇱܻ
݊

ቋ 																											36.3 
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مѧع  βୖୖ، ونكѧون بحاجѧة إلѧى مقارنѧة  βୖୖوفیما یلѧي یمكѧن حسѧاب التوقѧع والتبѧاین للمقѧدر 

βୗ لى متوسط مربعات الأخطاء لمعرفة إمكانیة الحصول عMSE  ـѧغر لѧأصβୖୖ  ةѧة معینѧد قیمѧعن

  . [57][56][55][54]݇لـ 

 Generalized Ridge Regressionانحدار الحافة المعمم  : 3 – 5 – 4

لانحѧدار الحافѧة الاعتیѧادي، بحیѧث یمكѧن مѧن  اامتدادKennardو Hoerlكل من  اقترحأیضا 

نضѧع  ولاستعراضѧھتخصیص عامل تحیز خاص بكل متغیر  تفسیري یعرف بانحدار الحافѧة المعمѧم، 

بحیѧѧث  Canonical formالمتعѧѧارف علیھѧا/الصѧیغة العامѧة للانحѧѧدار الخطѧي وفقѧѧا للصѧیغة القانونیѧة

ᇱܺܺویتبѧѧѧع ذلѧѧѧك أن  ܲمصѧѧѧفوفة قطریѧѧѧة لھѧѧѧا التحویѧѧѧل المتعامѧѧѧد  ܺ′ܺتكѧѧون المصѧѧѧفوفة  = ܲ′Λܲ 

وھѧѧي  ᇱܺܺعبѧѧارة عѧѧن مصѧѧفوفتي القѧѧیم الممیѧѧزة والمتجھѧѧات الممیѧѧزة للمصѧѧفوفة  ܲو  Λوالمصѧѧفوفة 

ᇱܺᇱܺܲܲتحقѧѧѧق  = Λ = ,ଵߣ)݈ܽ݊݃ܽ݅݀ ,ଶߣ … ,  ݆ھѧѧѧѧي القیمѧѧѧة الممیѧѧѧزة رقѧѧѧѧم  ߣحیѧѧѧث  (ߣ

ᇱܲܲو  ᇱܺܺللمصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفوفة  = ܲܲᇱ = وبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذلك یكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون النمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوذج المقابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل  ܫ

  :[78][57][56][55][54]ھو

ܻ = ߙܼ +  37.3																																																																																			ߝ

  :    حیث

ߙ = ܲᇱߚ		, ܼᇱܼ = Λ		, ܼ = ܺܲ																																																								38.3 

  :(28-3)وفقا لـ  ߙوتحسب الصیغة العامة لتقدیر المربعات الصغرى لـ 

ොߙ = (ܼ′ܼ)ିଵܼᇱܻ = Λିଵܼᇱܻ																																																				39.3	 

መߚھو  βویكون مقدر  = م لتقدیر انحدار الحافѧة المعمѧم فѧیمكن تعریفѧھ ، أما الاجراء العاොߙܲ

  :(3.29)وفقا للمعادلة 

ොீோߙ = ܫൣ − ିଵ൧ܣ݇ ∙  	40.3																																																													ොߙ
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ܣ: حیث  = ൫Λ + ، وتحسѧب معلمѧات طریقѧة انحѧدار الحافѧة المعمѧم وفقѧا للصѧیغة  ൯ܫ݇

(41.3).  

መீோߚ =  41.3																																																																																ොீோߙܲ

  :(3.31)وفقا للصیغة  ොீோߙویحسب متوسط مربع الخطأ لـ  

(ොீோߙ)ܧܵܯ = (ොீோߙ)ݎܸܽ +  ଶ[(ොீோߙ)ݏܽ݅ܤ]

																		= ߣොଶߪ ൫ߣ + ݇൯
ଶ

+ ݇
ଶߙଶ ൫ߣ + ݇൯

ଶ
ൗ



ୀଵ

൘


ୀଵ

										42.3 

ොଶߪویحسب وفقا لـ  ଶߪلـ  OLSعبارة عن مقدر  ොଶߪ: حیث = ᇲିఈෝᇲᇲ
ିିଵ

ߙو  =   .ߚ′ܲ

ومعلمѧѧة الحافѧѧة التѧѧي تѧѧؤدي إلѧѧى الوصѧѧول إلѧѧى متوسѧѧط مربѧѧع أخطѧѧاء أصѧѧغر مѧѧا یمكѧѧن وفقѧѧا 

  .kمعلمة الحافة  لإیجادوھي تعبر عن الصیغة المقترحة  (43.3)للصیغة 

݇ =
ොଶߪ

ොଶߙ
	 , ݆ = 1,2, … ,  43.3																																																														

 Hoerlقتѧѧѧرح اα୨و  σଶتعتمѧѧѧد علѧѧѧى معلمѧѧѧات غیѧѧѧر معروفѧѧѧة  k୨وبمѧѧѧا أن القیمѧѧѧة المثلѧѧѧى لѧѧѧـ 

إعتمادا على القیمة الابتدائیѧة لѧھ التѧي یѧتم الحصѧول علیھѧا  k୨طریقة تكراریة لتحدید قیم  Kennardو

݇ریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة حیث تكون القیمة الابتدائیة وفقا لـ وفقا لط
 = ఈෝమ

ఈෝೕ
మ  ابѧویتم حس

ොீோߙالقیمѧѧѧѧة الابتدائیѧѧѧѧة لانحѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧة المعمѧѧѧѧم وفقѧѧѧѧا لѧѧѧѧـ  = (Λ + ܭحیѧѧѧѧث  )ିଵܼᇱܻܭ =

,ଶܭ,ଵܭ)݃ܽ݅݀ …   .(ܭ,

 Methods of Choosing Ridge Parameter(k)معلمة الحافة اختیارطرق : 3 – 5 – 5

عبѧѧارة عѧѧن قیمѧѧة  k، حیѧѧث  kانحѧѧدار الحافѧѧة یعتبѧѧر دالѧѧة فѧѧي معلمѧѧة الحافѧѧة أو عامѧѧل التحیѧѧز 

، وتقѧѧع قیمѧѧة (21.3)كمѧѧا شѧѧاھدنا علѧѧى المعادلѧѧة  ܺ′ܺموجبѧѧة تضѧѧاف إلѧѧى القطѧѧر الѧѧرئیس للمصѧѧفوفة 
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0معلمѧѧة الحافѧѧة ضѧѧمن المجѧѧال  < ݇ < علمѧѧة م ختیѧѧاریمكѧѧن التفریѧѧق بѧѧین طѧѧریقتین رئیسѧѧتین لا. 1

  :وفیما یلي إستعراضا للطریقتین kوطریقة تقدیر قیمة  Ridge Traceالحافة  طریقة أثرالحافة ھما 

  The Ridge Traceطریقة أثر الحافة 

ومن ثم تلعѧب خبѧرة الباحѧث أو  ݇طریقة أثر الحافة تعتمد على الرسم لتحدید القیمة المثالیة لـ 

لѧذلك تعتبѧر طریقѧة أثѧر الحافѧة طریقѧة غیѧر موضѧوعیة، وھѧي إذا  ختیѧارالإحصائي دورا مھما في الا

  kفإنѧھ یѧتم رسѧمھا جمیعѧا مقابѧل قѧیم  kكѧدوال فѧي  መோோߚمن العناصر لمقدر الحافѧة  وجود  افترضنا

0فѧي شѧكل واحѧد ضѧمن المѧدى  ≤ ݇ ≤ ، ومѧع الزیѧѧادة التدریجیѧة لقیمѧة عامѧل التحیѧز إبتѧداء مѧѧن  1

kقیمة  اختیارالباحث ب الصفر ضمن المدى المحدد یقوم = ݇௧  استقراراالتي تشھد عندھا الدالة 

لѧѧثلاث دوال لانحѧѧدار الحافѧѧة حیѧѧث یلاحѧѧظ أنھѧѧا أخѧѧذت تسѧѧتقر عنѧѧد  (3 – 5)ملحوظѧѧا، والشѧѧكل 

݇ = ھѧѧѧѧѧذه القیمѧѧѧѧѧة لإیجѧѧѧѧѧاد قѧѧѧѧѧیم معلمѧѧѧѧѧات إنحѧѧѧѧѧدار الحفѧѧѧѧѧاة لھѧѧѧѧѧذا  اختیѧѧѧѧѧاروبѧѧѧѧѧذلك یѧѧѧѧѧتم  0.010

  .[69][58][53][52]النموذج

 .انحدار الحافة لمعلماتأثر الحافة لثلاث دوال : )3 – 5( شكل

  

  ]58[مرجع : المصدر 
  

   Methods of Estimate kطرق تقدیر 

مقابل طریقة أثѧر  Objective Methodطریقة تقدیر معلمة الحافة تعتبر طریقة موضوعیة 

بصѧورة . Yالقیمة المثلى لمعلمة الحافة یعتمѧد فقѧط علѧى قѧیم متغیѧر الاسѧتجابة  اختیارالحافة حیث إن 
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في  الزیادةالتي من شأنھا خفض التباین بشكل كبیر مقابل  kعامة یھدف انحدار الحافة إلى إیجاد قیمة 

  .قیمة مربع التحیز

  طرقHoerl  وKennard  وBaldwin:  

 kإیجѧاد قیمѧة ) 1970(في ورقتھما التي نشѧرت فѧي عѧام  Kennardو Hoerlكل من  اقترح

ً وفق   . كأول معادلة لحساب قیمة معلمة الحافة MSEالتي تؤدي إلى خفض  (44.3)للمعادلة  ا

݇ு =
ොଶߪ

ොଶߙ
																																																																																														44.3 

صѧѧیغة جدیѧѧدة لتحدیѧѧد  Baldwinو  Kennardو  Hoerlقѧѧدم كѧѧل مѧѧن ) 1975(وفѧѧي عѧѧام 

  .(45.3)وتمثلھا المعادلة  kمعلمة الحافة المثلى كتقدیر لـ 

݇ு =
ොଶߪ

ොߙ ᇱߙො
																																																																																											45.3 

وفѧѧي . تم الحصѧѧول علیھمѧѧا مѧѧن حѧѧل طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى الاعتیادیѧѧةیොଶ ѧѧߪو  ොߙ: حیѧѧث

خوارزمیѧة لتقѧѧدیر قیمѧѧة معلمѧѧة  Kennardو Hoerlوضѧع كѧѧل مѧѧن ) 1976(ورقتھمѧا المنشѧѧورة عѧѧام 

  :وفقا للخطوات التالیة (45.3)الحافة تعتمد على المعادلة 

݇	ොߙ = 	
ොଶߪ

ොߙ ᇱߙො
 

ොோோ(݇)݇ଵߙ =
ොଶߪ

ොோோᇱߙ (݇)ߙොோோ(݇)
 

ොோோ(݇ଵ)݇ଶߙ =
ොଶߪ

ොோோᇱߙ (݇ଵ)ߙොோோ(݇ଵ)
 

.

.

.
 

لوقѧѧف التكѧѧرار إذا كانѧѧت  ݇ویسѧѧتخدم التغیѧѧر النسѧѧبي فѧѧي 
ೕశభିೕ

ೕ
> 20ܶିଵ.ଷ ذاѧѧوھك ،

)ොோோߙتسѧѧѧѧتمر الخوارزمیѧѧѧѧة فѧѧѧѧي التكѧѧѧѧرار أو فѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الخѧѧѧѧروج یѧѧѧѧتم اسѧѧѧѧتخدام  ݇)   ثѧѧѧѧܶحی =

  .[57][52]/ଵି(ᇱܺܺ)ݎݐ
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  طریقةLawless  وWang:  

معلمة الحافة في ورقتھما التي نشѧرت فѧي  لإیجادطریقتھما  Wangو  Lawlessقدم كل من 

  :(3.34) [97] حیث تمثلھا المعادلة  ு݇ویلاحظ أن طریقتھما تعتمد نوعاما على ) 1976(عام 

݇ௐ =
ොଶߪ

∑ ොଶߙߣ

ୀଵ

																																																																																46.3 

  طریقةHocking  وSped  وLynn:  

طریقѧѧة جدیѧѧدة لتحدیѧѧد معلمѧѧة ) 1976(فѧѧي عѧام  Lynnو Spedو  Hockingاقتѧرح كѧѧل مѧѧن 

  :[14](47.3)الحافة كما في المعادلة 

݇ுௌ = ොଶߪ
ቀ

 ةقیطرKibria:  

طѧѧریقتین جدیѧѧدتین لإیجѧѧاد معلمѧѧة الحافѧѧة تعتمѧѧدان علѧѧى فكѧѧرة  Kibriaقѧѧدم ) 2003(فѧѧي عѧѧام 

  .[63](48.3)نتناول طریقة الوسیط كما على المعادلةوالوسیط وفیما یلي  يالوسط الھندس

݇ொ = ݊ܽ݅݀݁ܯ

 ةقیطرKhalaf  وShukur:  

لتحدیѧد  ு݇طریقѧة جدیѧدة كتعѧدیل لѧـ ) 2005(فѧي عѧام  Shukurو  Khalafكل من  اقترح

  :[19](49.3)معلمة الحافة وفقا للمعادلة 

݇ௌ = (݊
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  طرقAlkhamisi آخرونو:  

  Alkhamisi، قѧدم كѧل مѧن Shukurو Khalafوطریقة  Kibriaعلى طریقة  اعتماداأیضا 

  :[19](50.3)نتناول منھا الطریقة التي تمثلھا المعادلة  عدة طرق جدیدة) 2006(رون في عام وآخ

݇௧ௌ =
1



ොଶߪߣ

(݊ − ොଶߪ( + ොଶߙߣ



ୀଵ

																																																			50.3 

  طرقAlkhamisi, M.  وShukur:  

 Developing Ridge Parameters For SUR Modelفѧي ورقتھمѧا ) 2007(فѧي عѧام 

K୨علѧى  اعتمѧاداعѧدة طѧرق لإیجѧاد معلمѧة الحافѧة Shukurو  .Alkhamisi, Mقѧدم كѧل مѧن  = ଵ
ෝౠ
మ 

فكانت الطریقة وفقѧا للمعادلѧة  ඥk୨استخدام فكرة الوسط الحسابي لـ تم k୨(ୗ୯ୟ୰୧୲୦)حیث في الطریقة 

(51.3)[19]:  

݇(ௌ௧) = ݉݁ܽ݊

⎝

⎛ 1

ටߙොଶ⎠

⎞ 																																																																			51.3 

 A Monte Carlo Study ofتحت عنوان ) 2007(وفي ورقتھما المنشورة في ذات العام 

Recent Ridge Parameters  رقѧѧدة طѧѧاقتراح عѧѧا بѧѧةقامѧѧا الطریقѧѧاول منھѧѧ݇نتنௌ د وѧѧي تعتمѧѧھ

݇ு [19](52.3)المعادلة صیغتھا كما على:  

݇ௌ =
ଶߪ௫ߣ + መ௫ଶߚ

መ௫ଶߚ௫ߣ =
ଶߪ

መ௫ଶߚ +
1

௫ߣ
		= ݇ு +

1
௫ߣ

													52.3 

  طریقةAl-Hassan: 

معتمѧѧدا علѧѧى التعѧѧدیلات التѧѧي  ݇لإیجѧѧادطریقѧѧة جدیѧѧدة  Al-Hassanقѧѧدم ) 2010(فѧѧي عѧѧام 

وآخѧرون وفیمѧا   Hockingالتѧي قѧدمھا ுௌ݇على الطریقة  Shukurو  Alkhamisiأدخلھا كل من 

  .[16]یلي نستعرضھا
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݇ேுௌ =
௫ߣොଶߪ ∑ ൫ߣߙො൯

ଶ
+ ൫∑ ොߙߣ


 ൯

ଶ
ୀଵ

௫ߣ ቀ∑ ොߙߣ
ଶ

ୀଵ ቁ
ଶ  

																											= ොଶߪ
∑ ൫ߣߙො൯

ଶ
ୀଵ

ቀ∑ ොߙߣ
ଶ

ୀଵ ቁ
ଶ +

1
௫ߣ

 

																											= ݇ுௌ +
1

௫ߣ
																																																												53.3 

1بما أن  ௫ߣ > 0,			݇ேுௌ⁄   ݇ுௌ	ℎܽ݊ݐ	ݎ݁ݐܽݎ݃	ݏ݅

  طریقةDorugade   وKashid: 

تعتبѧر تعѧدیلا  ݇لإیجѧادطریقة جدیدة  Kashidو  Dorugadeاقترح كل من) 2010(في عام 

  :[33]بعد ضربھ في حجم العینة والمعادلة ھي VIFحیث قاما بطرح عامل التضخم  ு݇لـ 

݇ = ݔܽ݉ ൭0,
ොଶߪ

ොߙ ᇱߙො
−

1
݊൫ܸܨܫ൯௫

൱ 																																54.3 

، وإذا كѧѧان  ு݇تقریبѧا تكѧون مسѧѧاویة لѧـ  ݇كبیѧѧرا جѧدا فѧѧإن  ൯௫ܨܫ൫ܸحیѧث إذا كѧان 

൫ܸܨܫ൯௫  إنѧѧد فѧѧن الواحѧѧا مѧѧ݇قریب  فر أوѧѧاوي الصѧѧ݇یسு −
ଵ


0، علیѧѧھ فѧѧإن   ≤ ݇ ≤

݇ு .  

  طرقMuniz آخرونو:  

معلمѧѧة  لإیجѧѧادوآخѧѧرون عѧѧدة طѧѧرق  Munizقѧѧدم) 2012(فѧѧي الورقѧѧة التѧѧي نشѧѧرت فѧѧي عѧѧام 

 .Alkhamisi et alو  Khalaf and Skukur (2005)و  Kabria (2003)علѧى  اعتماداالحافة، 

 Alkhamisi and Shukur (2008)على فكرة تحویѧل الجѧذر التربیعѧي وفقѧا لѧـ  اعتمادا، و(2006)

  :[79])56.3(و  )55.3(منھا الطریقتین وآخرون عدة طرق نتناول  Munizقدم 
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݇ெଶ = ݔܽ݉

⎝

⎛ 1

ටఙෝమ

ఈෝ
మ⎠

⎞ 																																																												55.3 

݇ெଵଶ = ݉݁݀݅ܽ݊

⎝

⎛ 1

ට ఒೌೣఙෝమ

(ି)ఙෝమାఒೌೣఈෝ
మ⎠

⎞ 																	56.3 

  

 Ridge Regression andالمتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  اختیѧѧاروانحѧѧدار الحافѧѧة : 3 – 5 – 6
Variable Selection 

ً المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة تلعѧѧب دور اختیѧѧارعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن عملیѧѧة  ً جیѧѧد ا فѧѧي ظѧѧل تعامѧѧد  ا

المتغیѧѧѧرات المسѧѧѧتقلة فѧѧѧي نمѧѧѧوذج  ختیѧѧѧارلا الاعتیادیѧѧѧةالمتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة، نجѧѧѧد أن الخوارزمیѧѧѧات 

علیѧھ فѧإن عملیѧة . الانحدار الخطي المتعѧدد لا تلعѧب ذات الѧدور فѧي ظѧل بѧروز مشѧكلة التعѧدد الخطѧي

ѧق واقعѧز یخلѧل التحیѧتخدام عامѧا باسѧا بینھѧد فیمѧن التعامѧیریة مѧتقریب المتغیرات التفس ً ً جیѧد ا  ختیѧارلا ا

فѧي ورقتھمѧا  Kennardو Hoerlقدم كل من . ستجابةالمتغیرات التفسیریة الأكثر تأثیرا في متغیر الا

المتغیѧѧرات  ختیѧѧارأثѧѧر الحافѧѧة كمعیѧѧار لا اسѧѧتخدامفكѧѧرة ) 1970(الثانیѧѧة التѧѧي نشѧѧرت فѧѧي ذات العѧѧام 

التفسѧѧیریة وفقѧѧا لقاعѧѧدة حѧѧذف المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة مѧѧن النمѧѧوذج الكامѧѧل والتѧѧي تلخصѧѧھا الخطѧѧوات 

  :[77][73][29][21]التالیة

 تقرحذف المتغیر الѧتفسیري ذو القدرة التنبؤیة الصغرى من النموذج وإن كان مس ً ، ویسѧتدل علیѧھ ا

  .بصغر معاملھ المعیاري

  ةѧھ التنبؤیѧس قدرتѧى عكѧادرة علѧر قѧتقر وغیѧر مسѧاملات غیѧھ معѧذي لѧیري الѧحذف المتغیر التفس

 .إلى الصفر وتؤول

  مستقرةحذف واحد أو مجموعة من المتغیرات التفسیریة التي لھا معاملات غیر. 

یتم استخدامھا في النموذج النھائي، ومن  pوتشكل المتغیرات المتبقیة مجموعة جزئیة عددھا 

ما إذا كانت ھѧذه المتغیѧرات التفسѧیریة تشѧكل مجموعѧة جزئیѧة مѧن المتغیѧرات التفسѧیریة  اختبارثم یتم 

መோோᇱߚبرسم  ختبارشبھ المتعامدة، حیث یمكن إجراء ھذا الا طول متجѧھ المعѧاملات  مربع(݇)መோோߚ(݇)
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وعنѧد تعامѧد المتغیѧرات التفسѧیریة فѧان مربѧع طѧول متجѧھ مقѧدرات الحافѧة . ݇مقابѧل قیمѧة  ݇كدالة في 

መ/(1ߚመᇱߚیكون  + ݇)ଶ  ߚحیثመ  عبارة عن مقدر المربعات الصغرى الاعتیادیة لـβ  . انѧھ إذا كѧعلی

መோோᇱߚنموذج المجموعة الجزئیة للمتغیرات التفسیریة قریب من التعامد فإن رسم الدوال   (݇)መோோߚ(݇)

መ/(1ߚመᇱߚو  + ݇)ଶ  یكون متشابھ݇مقابل.  

 Principal Componentsالرئیسѧѧѧیة  المكونѧѧѧاتانحѧѧѧدار طریقѧѧѧة : 3 – 6

Regression  (PCR)  

فѧѧي عѧѧام  Beltramiالرئیسѧѧیة إلѧѧى أعمѧѧال كѧѧل مѧѧن  المكونѧѧاتیعѧѧود تѧѧاریخ اسѧѧتخدام طریقѧѧة 

 Singularحیѧѧث قامѧѧا بشѧѧكل منفصѧѧل بوضѧѧع مѧѧا یسѧѧمى بѧѧـ ) 1874(فѧѧي عѧѧام  Jordanو ) 1873(

Value Decomposition (SVD)  لѧاتمما مھد إلى تعریف تحلیѧیة  المكونѧالرئیسPCA  لѧن قبѧم

  .[78][61])1933(في عام  Hotellingو ) 1901(في عام  Pearsonكل من 

الرئیسѧیة واحѧدة مѧن النمѧاذج الخطیѧة  المكونѧاتكما ذكرنا في بدایة ھذا الفصѧل تعتبѧر طریقѧة 

المتحیزة الواسعة الاستخدام لتخطي مشكلة التعدد الخطي التѧي كثیѧرا مѧا یعѧاني منھѧا نمѧوذج الانحѧدار 

یѧل المتغیѧرات التفسѧیریة الرئیسیة على تحو المكوناتتقوم طریقة . الخطي المتعدد في الواقع التطبیقي

الرئیسѧیة، وكѧل  المكونѧاتالأصلیة المرتبطة دون حذف أي منھا إلى متغیرات جدیدة متعامѧدة تسѧمى ب

  . مركب رئیسي عبارة عن تركیب خطي في المتغیرات المستقلة الأصلیة

الرئیسѧѧیة قѧѧدر كبیѧѧر مѧѧن المعلومѧѧات عѧѧن مشѧѧاھدات المتغیѧѧرات الأصѧѧلیة مثѧѧل  المكونѧѧاتتقѧѧدم 

تجمعاتھا وعلاقتھا بالمتغیرات الأصلیة، وأیضا تقدم معلومات عѧن الارتباطѧات بѧین المتغیѧرات  أنماط

عѧѧادة یѧѧتم ترتیѧѧب . الجدیѧدة والقدیمѧѧة والمجموعѧѧات أو التصѧѧنیفات التѧѧي تحتویھѧا البیانѧѧات أو المتغیѧѧرات

ً الرئیسیة وفق المكونات لمقدار التباین بحیѧث تكѧون المركبѧة الأولѧى ھѧي المركبѧة ذات التبѧاین الأكبѧر،  ا

التѧي یتوقѧع أن تفسѧر أكبѧر قѧدر مѧن التبѧاین، ویѧتم إھمѧال  المكونѧاتعѧدد قلیѧل مѧن  اعتمѧادومن ثѧم یѧتم 

الرئیسѧیة خطѧوة مھمѧة لإزالѧة أثѧر التعѧدد  المكونѧاتوتعتبѧر عملیѧة إیجѧاد . ذات التأثیر الأقѧل المكونات

ً لخطي تمھیدا طریقѧة المربعѧات الصѧغرى الاعتیادیѧة لتقѧدیر معѧالم نمѧوذج الانحѧدار الخطѧي  لاستخداما

  .[50][25][20]الأصلیة للمتغیرات التفسیریة
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,൫Xଵإذا كانѧѧت  Xଶ, … , X୮൯ ѧѧا وفقѧѧدة منھѧѧة متعامѧѧف تولیفѧѧیمكن تعریѧѧیریة، فѧѧرات تفسѧѧمتغی ً  ا

  .(57.3)للمعادلة 

ܼ =  57.3																																																																																																			ܣܺ

n)الرئیسѧیة مѧن الرتبѧة  المكونѧاتمصѧفوفة  Zحیث تمثѧل  × عبѧارة  A، بینمѧا المصѧفوفة (

عѧѧن مصѧѧفوفة متعامѧѧدة للمتجھѧѧات الممیѧѧزة المعیاریѧѧة المنѧѧاظرة للجѧѧذور الممیѧѧزة لمصѧѧفوفة معلومѧѧات 

p)ورتبتھѧѧѧا  (X′X)النظѧѧѧام  × p) رھاѧѧѧعناص ،ܽ  دتھاѧѧѧܣوأعم  فوفةѧѧѧل المصѧѧѧي تجعѧѧѧوھ(X′X) 

ଵߣمصѧѧفوفة قطریѧѧة، وباعتبѧѧار  ≥ ଶߣ ≥ ⋯ ≥  ܼفѧѧإن المتغیѧѧر  (X′X)قѧѧیم ممیѧѧزة للمصѧѧفوفة  ߣ

  .[8][61][68]ߣیتوزع بمتوسط یساوي الصفر وتباین 

مѧѧѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧѧѧرات المسѧѧѧѧѧѧتقلة  یة بѧѧѧѧѧѧدلاً الرئیسѧѧѧѧѧѧ المكونѧѧѧѧѧѧاتكدالѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧي  Yوللتعبیѧѧѧѧѧѧر عѧѧѧѧѧѧن 

൫Xଵ, Xଶ, … , X୮൯  ܣܣمصفوفة متعامدة حیث  ܣالمرتبطة فیما بینھا، وبما أنᇱ = فیمكن إعتبѧار  ܫ

ܺ = ً (2.2)بالنسѧبة إلѧى معادلѧѧة نمѧوذج الانحѧدار  ′ܣܼ للمعادلѧѧة  فنحصѧѧل علѧى نمѧوذج الانحѧѧدار وفقѧا

  :التالیة (58.3)

ܻ = ߚᇱܣܼ +  58.3																																																																																					ߝ

ߚᇱܣأن  افتѧѧѧراضوعلѧѧѧى  = ً  ߛ  (59.3)للمعادلѧѧѧة  فتصѧѧѧبح المعادلѧѧѧة لنمѧѧѧوذج الانحѧѧѧدار وفقѧѧѧا

  :التالیة

ܻ = ߛܼ +  59.3																																																																																						ߝ

,ଵߛ൫تمثѧѧѧѧѧѧل متجѧѧѧѧѧѧھ المعلمѧѧѧѧѧѧات  ߛحیѧѧѧѧѧѧث  ,ଶߛ … , المنѧѧѧѧѧѧاظرة للمركبѧѧѧѧѧѧات الرئیسѧѧѧѧѧѧیة  ൯ߛ

൫ܼଵ,ܼଶ, … ,ܼ൯ ً للمعادلѧة  التي یمكن تقدیرھا باستخدام طریقѧة المربعѧات الصѧغرى الإعتیادیѧة وفقѧا

(60.3) .  

ߛ = (ܼ′ܼ)ିଵܼᇱܻ = Λିଵܼܻ																																																												60.3 
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p)تعتبѧѧѧر مصѧѧѧفوفة قطریѧѧѧة مѧѧѧن الرتبѧѧѧة  Λة والمصѧѧѧفوف × p)  زةѧѧѧذور الممیѧѧѧرھا الجѧѧѧعناص

(ොߛ)ܧوالتوقѧѧع لھѧѧذه المعلمѧѧات ھѧѧو . (X′X)للمصѧѧفوفة  = (ොߛ)ݎܽݒوتباینھѧѧا  ߛ = Λିଵߪଶ ھѧѧعلی ،

وبالتالي فإن تباین أي . ଶߪΛିଵوتباین  ߛلھ توزیع طبیعي بمتوسط  ොߛیمكن القول إن متجھ المعلمات 

൯ߛ൫ݎܽݒیحسѧب وفقѧا للصѧیغة   ොߛالمعلمѧات  متجѧھمعلمة ضمن  = ఙమ

ఒೕ
، مѧع الأخѧذ فѧي الاعتبѧار أن 

ොߛ = ܼ
ᇱܻ/ߣ  [68][61][8](61.3)وفقا للمعادلة  ܻ، ویتم التنبؤ بقیمة المتغیر التابع.  

ܻ =  ܼߛො



ୀଵ

																																																																																				61.3 

یسѧѧاوي   ܼویكѧѧون التبѧѧاین المخفѧѧض لتوفیѧѧق نمѧѧوذج الانحѧѧدار باسѧѧتخدام المركѧѧب الرئیسѧѧي 

بواسѧطة المركѧب الرئیسѧي  ܻ، علیھ فإن نسبة التباین المفسر في قѧیم متغیѧر الاسѧتجابة  ଶߛߣالمقدار 

ܼ  يѧѧѧھ൫ߣߛଶ/ܻ′ܻ൯ × ، وتسѧѧѧاوي ھѧѧѧذه النسѧѧѧبة مربѧѧѧع معامѧѧѧل ارتبѧѧѧاط متغیѧѧѧر الاسѧѧѧتجابة 100

علیھ یكون مربع الخطأ لتوفیق خѧط الانحѧدار  اوبناءً . مع ضرب الناتج في مائة ܼوالمركب الرئیسي 

  :ھو

ܧܵܯ =
1

݊ − 1
( ܻ − തܻ)ଶ −ߣߛොଶ



ୀଵ



ୀଵ

																																							62.3 

لمتغیرات التفسیریة الأصѧلیة لنمѧوذج الانحѧدار، یسѧتفاد مѧن العلاقѧة وللحصول على معلمات ا

 المكونѧѧاتعلѧى  ܻالخاصѧة بانحѧدار المتغیѧر  ොߛومعلمѧات نمѧوذج الانحѧѧدار  መߚبѧین المعلمѧات الأصѧلیة 

ً وفق ܼالرئیسیة    :لما یلي ا

    إذا كان

መߚᇱܣ = 					ොߛ

  و
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AᇱA = I					

  فان

መߚ = Aߛො					

ً  መߚوبمѧا أن المعلمѧѧات  تحسѧѧب  ߚفѧѧان القیمѧة المتوقعѧѧة للمعلمѧѧة .  ߛܣبمتوسѧѧط  تتѧѧوزع طبیعیѧا

 ً   :لما یلي وفقا

መ൯ߚ൫ܧ = ܽߛ



ୀଵ

																																																																											66.3 

ً  ߚفѧѧان تبѧѧاین المعلمѧѧة .  ଶߪܣΛିଵلھѧѧا التبѧѧاین  መߚوبمѧѧا أن المعلمѧѧات  للمعادلѧѧة  یحسѧѧب وفقѧѧا

  :التالیة

መ൯ߚ൫ݎܽݒ = ଶߪ
ܽଶ

ߣ
൘



ୀଵ

																																																															67.3 

من مصفوفة التباین والتغѧایر  الجذور الممیزة لمصفوفة معاملات الارتباط بدلاً  استخداموعند 

  . ߣبدلا من  ߣ݊الرئیسیة فانھ یجب استخدام  المكوناتكمدخلات في تحلیل انحدار 

أیضѧا تعتمѧد  መߚأن تباین معلمات نموذج الانحѧدار الأصѧلیة المقѧدرة  (3.73)وتوضح العلاقة  

على ذلѧك فھѧي تتѧأثر بوجѧود الجѧذور الممیѧزة الصѧغیرة  اوبناءً (X′X)على الجذور الممیزة للمصفوفة 

ً . التي ینتج عنھا تضخم التباینات ن الجذور الممیزة الصѧغیرة التѧي إالرئیسیة ف المكوناتلتعریف  ووفقا

الرئیسѧیة الأخیѧرة للمصѧفوفة  تالمكونѧاتسھم فѧي تضѧخیم تبѧاین معلمѧات نمѧوذج الانحѧدار دائمѧا تقابѧل 

(X′X) تبعادѧات، اسѧѧي للمعلمѧاین الكلѧیض التبѧѧب تخفѧھ یتطلѧات، علیѧغر  المكونѧѧة لأصѧیة المقابلѧѧالرئیس

  .(XᇱX)الجذور الممیزة بمالمصفوفة 
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أن یѧѧѧتم  Chatterjee and Priceو Jolliffeeو Jeffersاقتѧѧѧرح بعѧѧѧض البѧѧѧاحثین أمثѧѧѧال 

كمѧѧѧѧѧѧا . %70ل الجѧѧѧѧѧѧذور الممیѧѧѧѧѧѧزة التѧѧѧѧѧѧي تقѧѧѧѧѧѧل عѧѧѧѧѧѧن الرئیسѧѧѧѧѧѧیة التѧѧѧѧѧѧي تقابѧѧѧѧѧѧ المكونѧѧѧѧѧѧاتاسѧѧѧѧѧѧتبعاد 

مѧѧن التبѧѧاین فѧѧي قѧѧیم متغیѧѧر  %75الرئیسѧѧیة التѧѧي تفسѧѧر علѧѧى الأقѧѧل  المكونѧѧاتاختیارMorrisonاقتѧѧرح

مѧѧن  kوھѧѧذه النسѧѧبة یمكѧѧن الحصѧѧول علیھѧѧا بقسѧѧمة مجمѧѧوع الجѧѧذور الممیѧѧزة المقابلѧѧة لѧѧـ . الاسѧѧتجابة

الرئیسѧѧѧیة علѧѧѧى مجمѧѧѧوع الجѧѧѧذور الممیѧѧѧزة عنѧѧѧد اسѧѧѧتخدام مصѧѧѧفوفة التباینѧѧѧات والتغѧѧѧایرات  المكونѧѧѧات

ً  المكوناتللمتغیرات التفسیریة كمدخلات لتحلیل    :[91][68][61][8]الرئیسیة وفقا

ቌߣ ߣ



ୀଵ

൘


ୀଵ

ቍ × 100																																																																						68.3 

الرئیسѧیة فعندئѧذ یѧتم  المكوناتمصفوفة معاملات الارتباط كمدخلات لتحلیل  استخدام أما عند

  .من مجموع الجذور الممیزة بدلاً  pاستخدام عدد المتغیرات التفسیریة 

الرئیسѧیة المتبقیѧة، بعѧد اسѧتبعاد  المكونѧاتعلѧى  ܻیتم بناء نموذج الانحدار لمتغیѧر الاسѧتجابة 

 pمѧن الجѧذور الممیѧزة لھѧا قѧیم كبیѧرة مѧن بѧین  Sبافتراض أن . بعضھا الذي لا یحقق المعاییر السابقة

)، یكون ھناك (X′X)من الجذور الممیزة للمصفوفة  − من الجѧذور الممیѧزة ذات قѧیم صѧغیرة،  (ݏ

)أي یتم إستبعاد عѧدد  −  ܻ، ومѧن ثѧم یجѧري توفیѧق نمѧوذج انحѧدار  ܼالرئیسѧیة  المكونѧاتمѧن  (ݏ

  :[68][61][8] [50]الرئیسیة المتبقیة وبذلك تكون المعادلة التنبؤیة كما یلي المكوناتعلى 

ܻௌ =  ܼߛො

ௌ

ୀଵ

																																																																																				69.3 

 المكونѧѧاتمѧѧن  Sالخѧѧاص بنمѧѧوذج الانحѧѧدار الموفѧѧق بعѧѧدد  ویحسѧѧب مجمѧѧوع مربعѧѧات الخطѧѧأ

  :الرئیسیة وفقا لما یلي

ොௌଶߪ = ܧܵܯ =
1

݊ − 1
( ܻ − തܻ)ଶ −ߣ

ௌ

ୀଵ

ොଶߛ


ୀଵ

																											70.3 
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سوف لن تختلف في حال  γمقدرات المربعات الصغرى لـ لولحسن الحظ فإن خاصیة التعامد 

ً  المكونѧѧاتجمیѧѧع  اسѧѧتخدام علѧѧى ذلѧѧك یѧѧتم تقѧѧدیر معلمѧѧات  الرئیسѧѧیة أو مجموعѧѧة جزئیѧѧة منھѧѧا، وتأسیسѧѧا

  :وفقا لما یلي ௌߛنموذج الانحدار المخفض 

ොௌߛ = Λௌିଵ ௌܼ
ᇱܻ																																																																																				71.3 

Λௌ               حیث                                         = ,ଵߣ)݃ܽ݅݀ ,ଵߣ … ,   (ௌߣ

ً  ොௌߛویتم الحصول على متجھ المعلمات    :یلي بتجزئة المصفوفة وفقا لما

ܣ =  72.3																																																																																	ି௦൧ܣ:ௌܣൣ

ௌܣحیث  = ,ଶܣ,ଵܣ] … ଵܣ، و  [ௌܣ, = [ܽଵଵ, ܽଵଶ, … , ܽଵௌ]  

ܼ: الرئیسیة ھي المكوناتومصفوفة  = ൣ ௌܼ:ܼିௌ൧  

ௌܼحیث                               = [ܼଵ,ܼଶ, … , ௌܼ]  

ௌߛومتجھ المعلمات ھو                = :ௌߛൣ   ି௦ିଵ൧ߛ

یمكن إستخدامھ في تقدیر متجھ معلمات نموذج  ොௌߛوعند الحصول على تقدیر متجھ المعلمات 

  :وتحسب وفقا لما یلي መመߚلأصلي الانحدار ا

መመߚ =  73.3																																																																																								ොௌߛௌܣ

ویمكѧѧن الحصѧѧول علѧѧى معلمѧѧات الانحѧѧدار للمتغیѧѧرات التفسѧѧیریة باسѧѧتخدام معلمѧѧات الانحѧѧدار 

  :للمركبات الرئیسیة وفقا للمعادلة التالیة

መመߚ = ܽߛො

ௌ

ୀଵ

		 , ݅ = 1,2, … ,  74.3																																																
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  :یقدر وفقا لما یلي መመߚوتباین 

(መመߚ)ݎܽݒ = ଶߛௌଶߪ ൗߣ
ௌ

ୀଵ

																																																										75.3 

  :مقدر متحیز، ویحسب مقدار تحیزه وفقا لما یلي መመߚویعتبر المقدر  

ݏܽ݅ܤ = ܧ ቀߚመመቁ − ߚ 																																																												76.3 

													= −  ܽߛ



ୀௌାଵ

																																																								77.3 

  :یحسب وفقا لما یلي መመߚدر وبذلك فان متوسط مربع الخطأ للمق

ܧܵܯ ቀߚመመቁ = ݎܸܽ ቀߚመመቁ + 	݂	ݏܽ݅ܤ ቀߚመመቁ
ଶ
																					78.3			 

																					= ௌଶߪ
ܽଶ

ߣ
൘

ௌ

ୀଵ

+ 	ቌ−  ܽߛ



ୀௌାଵ

ቍ

ଶ

					79.3 
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  الفصل الرابع

  الجانب التطبیقي

  تمھید: 4 – 1

یتنѧѧѧاول ھѧѧѧذا الفصѧѧѧل الجانѧѧѧب التطبیقѧѧѧي مѧѧѧن البحѧѧѧث حیѧѧѧث فیѧѧѧھ سѧѧѧوف یѧѧѧتم تنѧѧѧاول تصѧѧѧمیم 

التجѧѧѧارب ووصѧѧѧف خطѧѧѧوات تصѧѧѧمیم وتنفیѧѧѧذ محاكѧѧѧاة مونѧѧѧت كѧѧѧارلو، وتنѧѧѧاول العوامѧѧѧل التѧѧѧي سѧѧѧوف 

تتفѧѧѧق وأغѧѧѧراض البحѧѧѧث، كمѧѧѧا سѧѧѧیتم عѧѧѧرض مختلفѧѧѧة  بمسѧѧѧتویاتیѧѧѧتم إدخالھѧѧѧا إلѧѧѧى نمѧѧѧوذج المحاكѧѧѧاة 

  .نتائج دراسة المحاكاة

  Study Designتصمیم الدراسة : 4 – 2

یھѧѧѧѧѧدف ھѧѧѧѧѧذا البحѧѧѧѧѧث إلѧѧѧѧѧى المقارنѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧین أداء طریقѧѧѧѧѧة المربعѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧغرى الاعتیادیѧѧѧѧѧة 

الرئیسѧѧѧیة وانحѧѧѧدار الحافѧѧѧة عنѧѧѧدما یكѧѧѧون النمѧѧѧوذج واقعѧѧѧا تحѧѧѧت تѧѧѧأثیر مشѧѧѧكلة  المكونѧѧѧاتوطریقѧѧѧة 

المقارنѧѧѧة بѧѧѧین  إلѧѧѧى التعѧѧدد الخطѧѧѧي التѧѧѧام أوغیѧѧѧر التѧѧѧام عنѧѧѧد مسѧѧѧتویات مختلفѧѧة، كѧѧѧذلك یھѧѧѧدف البحѧѧѧث

 ً لتحقیѧѧѧق ). عامѧѧѧل التحیѧѧѧز(لعѧѧѧدة طѧѧѧرق مقترحѧѧѧة لتحدیѧѧѧد معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  أداء مقѧѧѧدرات الحافѧѧѧة وفقѧѧѧا

  :تنفیذ الدراسة التطبیقیة وفقا للتصمیم التالي تمالبحث  ھذا أھداف

 ً -Al، ودراسѧѧة Al-Hassan and Al-kassabلدراسѧѧة كѧѧل مѧѧن  فѧѧي ھѧѧذه التجربѧѧة واتباعѧѧا

khamisi and Shukur ةѧѧѧودراس ،Mansson  ةѧѧѧرون، ودراسѧѧѧوآخDorugade  وKashid ،

سوف یتم مقارنѧة أداء ثلاثѧة طѧرق لتقѧدیر معلمѧات الانحѧدار لبیانѧات واقعѧة تحѧت تѧأثیر مشѧكلة التعѧدد 

الرئیسѧیة  المكونѧات، وطریقѧة OLSطریقѧة المربعѧات الصѧغرى الاعتیادیѧة : الخطي وھذه الطرق ھي

PC وانحدار الحافة ،RR  رق حیث سیتمѧي الطѧة فѧة والمتمثلѧة الحافѧد معلمѧرق لتحدیѧدة طѧتخدام عѧاس

 Hoerl, Kennard, and Baldwinوالمقترحѧѧة مѧѧن قبѧѧل Hoerl, Kennardالمقترحѧѧة مѧѧن قبѧѧل

، كمѧا سѧوف  Lawless and Wang، والطریقة المقترحة من قبل كل من )4 – 1(الواردة بالجدول 

 ،Kibriaون، والطѧѧѧرق المقترحѧѧѧة بواسѧѧѧطة وآخѧѧѧر Hockingیѧѧѧتم اسѧѧѧتخدام الطریقѧѧѧة  المقدمѧѧѧة مѧѧѧن 

 Alkhamisis and، وطѧرق وآخѧرون Alkhamisis، وطѧرق Khalaf and Shukurوطریقѧة 

Shukur  ةѧوطریق ،Al-Hassan اѧي اقترحھѧة التѧوالطریق ،Dorugade and Kashid رقѧوالط ،

  .[63][19][16][15][14]وآخرون Munizالتي قدمھا 
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  .kبعض الطرق المقترحة لتحدید معلمة الحافة ): 4 – 1(جدول 

 رمز kطریقة تحدید  رمز  kطریقة تحدید 

=
ොଶߪ

ොߙ ᇱߙො ݇ு =
ොଶߪ

 ොଶ ݇ுߙ

= ොଶߪ
∑ ൫ߣߙො൯

ଶ
ୀଵ

ቀ∑ ොߙߣ
ଶ

ୀଵ ቁ
ଶ ݇ுௌ =

ොଶߪ

∑ ොଶߙߣ

ୀଵ

 ݇ௐ 

=
ොଶߪ௫ߣ

(݊ −  − ොଶߪ(1 + ௫ߣ ∙ ො௫ߙ
ଶ  ݇ௌ = ݊ܽ݅݀݁ܯ ቊ

ොଶߪ

ොଶߙ
ቋ ݇ொ 

= ݉݁ܽ݊

⎝

⎛ 1

ටߙොଶ⎠

⎞ ݇(ௌ௧) =
1


ොଶߪߣ

(݊ − ොଶߪ( + ොଶߙߣ



ୀଵ

 ݇௧ௌ  

= ݇ுௌ +
1

௫ߣ
 ݇ேுௌ = ݇ு +

1
௫ߣ

 ݇ௌ 

= ݔܽ݉

⎝

⎛ 1

ටఙෝమ

ఈෝ
మ⎠

⎞ ݇ெଶ = ݔܽ݉ ൭0,
ොଶߪ

ොߙ ᇱߙො −
1

݊൫ܸܨܫ൯௫

൱ ݇ 

= ݉݁݀݅ܽ݊

⎝

⎛ 1

ට ఒೌೣఙෝమ

(ି)ఙෝమାఒೌೣఈෝ
మ⎠

⎞ ݇ெଵଶ 

  

   



 

99 

  :معیار تقییم الأداء: 4 – 2 – 1

الѧواردة المختلفة لتحدیѧد معلمѧة الحافѧة بطرقھ RRو PCو OLSوللمقارنة بین الطرق الثلاثة 

ً أصغر،  MSEنحدار الحافة لابما أنھ من المفترض أن یكون و، )4 – 1(بالجدول  لمعظѧم  علیھ اتباعا

 Muniz، ودراسѧة Al-Hassan and Al-kassabالبحوث والدراسات السابقة والتѧي أھمھѧا دراسѧة 

كمعیѧار للمقارنѧة بѧین أداء الطѧرق  ܧܵܯاسѧتخدامسوف یتم ، وآخرونManssonوآخرون، ودراسة 

ܧܵܯیѧѧѧѧѧتم اسѧѧѧѧѧѧتخدام الصѧѧѧѧѧѧیغة   OLSومѧѧѧѧѧѧدى قѧѧѧѧѧѧدرتھا التنبؤیѧѧѧѧѧة، حیѧѧѧѧѧѧث لطریقѧѧѧѧѧѧة  المختلفѧѧѧѧѧة =

∑ ൫ఉିఉ൯
ᇲ൫ఉିఉ൯ೃ

సభ
ோ

بطرقھѧѧا  RRو PCRو  OLSتمثѧѧل متجھѧѧة المعلمѧات المقѧѧدرة بواسѧѧطة  መߚ، حیѧث 

فѧي  ߚدالѧة فѧي المعلمѧة  MSEتمثل عدد مرات تكرار التجربة، وبما أن  Rالمختارة في ھذا البحث، و

، فѧاذا تѧم تثبیѧت المتغیѧرات التفسѧیریة یتبѧع ذلѧك تخفѧیض kومعلمة الحافѧة أو ثابѧت التحیѧز  ଶߪالتباین 

بحیѧث تكѧون  عند اختیار متجھة المعلمات، وحینئذ یمكن المقارنة بین أداء الطرق المختلفѧةMSEقیمة 

فسѧѧѧѧوف یѧѧѧѧتم اسѧѧѧѧتخدام الصѧѧѧѧیغة RRأمѧѧѧѧا بالنسѧѧѧѧبة . MSEالطریقѧѧѧѧة الأفضѧѧѧѧل ھѧѧѧѧي التѧѧѧѧي لھѧѧѧѧا أصѧѧѧѧغر

  .[48]ܧܵܯلحساب قیم  (79.3)الصیغة  سوف یتم استخدامPCRوبالنسبة لطریقة ،(42.3)

  Monte Carlo Simulation Studyمحاكاة مونت كارلو دراسة : 4 – 3

، ومقѧѧѧѧدرات OLSتصѧѧѧѧمیم دراسѧѧѧѧة المحاكѧѧѧѧاة التѧѧѧѧي تھѧѧѧѧدف إلѧѧѧѧى مقارنѧѧѧѧة أداء مقѧѧѧѧدرات  تѧѧѧѧم

PCR دراتѧѧѧѧومق ،RR  ةѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧد معلمѧѧѧѧرق تحدیѧѧѧѧن طѧѧѧѧة مѧѧѧѧا لمجموعѧѧѧѧوفقk  دولѧѧѧѧواردة بالجѧѧѧѧال

وفیمѧѧѧѧا یلѧѧѧѧي نسѧѧѧѧتعرض . المقارنѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧة للتعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي، سѧѧѧѧوف تѧѧѧѧتم )4–1(

مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن العوامѧѧѧѧل المѧѧѧѧؤثرة فѧѧѧѧي نمѧѧѧѧوذج المحاكѧѧѧѧاة والتѧѧѧѧي سѧѧѧѧوف تؤخѧѧѧѧذ فѧѧѧѧي الاعتبѧѧѧѧار عنѧѧѧѧد 

  .[95][94]تصمیم نموذج المحاكاة

 Explanatory Variablesالمتغیرات التفسیریة: 4 – 3 – 1

 Al-Hassanفѧѧѧي معظѧѧѧم دراسѧѧѧات محاكѧѧѧاة مقѧѧѧدرات انحѧѧѧدار الحافѧѧѧة السѧѧѧابقة مثѧѧѧل بحѧѧѧث 

and Al-kassab ثѧѧѧبح ،Al-khamisi and Shukur ثѧѧѧوبح ،Muniz and Kibria ،

مѧѧا بѧѧین متغیѧѧرین (كѧѧان عѧѧدد المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة الأكثѧѧر اسѧѧتخداما ھѧѧو .Muniz et alوبحѧѧث 

، وبصѧѧѧورة عامѧѧѧة یѧѧѧراوح عѧѧѧدد المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة المسѧѧѧتخدمة )إلѧѧѧى أربعѧѧѧة متغیѧѧѧرات تفسѧѧѧیریة
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فѧѧѧѧѧي ھѧѧѧѧѧذا البحѧѧѧѧѧث اعتمѧѧѧѧѧد الباحѧѧѧѧѧث . متغیѧѧѧѧѧرا تفسѧѧѧѧѧیریا) 20(متغیѧѧѧѧѧرین تفسѧѧѧѧѧیریین إلѧѧѧѧѧى ) 2(بѧѧѧѧѧین 

  .[19][16][15][14]متغیرا مستقلا ) 8،  4،  2(استخدام العدد ما بین 

 Sample Sizeحجم العینة : 4 – 3 – 2

، علیѧѧѧѧھ MSEإیجابѧѧѧѧا علѧѧѧѧى متوسѧѧѧѧط مربعѧѧѧѧات الخطѧѧѧѧأ  زیѧѧѧѧادة حجѧѧѧѧم العینѧѧѧѧة یتوقѧѧѧѧع یѧѧѧѧؤثر

حجѧѧѧم العینѧѧѧة علѧѧѧى جمیѧѧѧع المقѧѧѧدرات تحѧѧѧت الدراسѧѧѧة روعѧѧѧي اسѧѧѧتخدام عینѧѧѧات بأحجѧѧѧام لدراسѧѧѧة أثѧѧѧر 

تتѧѧѧѧراوح بѧѧѧѧین عینѧѧѧѧات صѧѧѧѧغیرة الحجѧѧѧѧم وعینѧѧѧѧات متوسѧѧѧѧطة الحجѧѧѧѧم وعینѧѧѧѧات كبیѧѧѧѧرة الحجѧѧѧѧم، علیѧѧѧѧھ 

 Al-Hassan and Al-kassab، ودراسѧѧѧة Al-khamisi and Shukurاتباعѧѧѧا لدراسѧѧѧة 

݊)ودراسات أخرى، تم استخدام ثلاث عینات بالأحجام  = 10, 50, 100)[16][19].  

  مستویات التعدد الخطي بین المتغیرات التفسیریة: 4 – 3 – 3

 McDonaldالباحثین منھم من مجموعة استخدم خطیا لتولید المتغیرات التفسیریة المرتبطة 

and Galarneauو ،Gibbonsو ،Kibria ،Al-khamisi and Shukur ،Al-Hassan and 

Al-kassab ،GiselaMuniz ینѧاط بѧتویات للارتبѧن المسѧوباحثون آخرون، استخدموا مجموعة م ،

مختلفѧѧة للارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة، علیѧѧھ اتباعѧѧا  عѧѧدة مسѧѧتویاتالمتغیѧѧرات التفسѧѧیریة شѧѧملت 

ߩ)عѧѧѧدة مسѧѧѧتویات ھѧѧѧي لتطبیقѧѧѧات ھѧѧѧؤلاء البѧѧѧاحثین فѧѧѧي ھѧѧѧذا البحѧѧѧث تѧѧѧم اسѧѧѧتخدام  = .70	,			.90	,

ܽ݊݀		.99)[14][15][16][19][63][79].  

  Generating Variables تولید المتغیرات: 4 – 3 – 4

عینѧѧات  مسѧѧتویات مختلفѧѧة مѧѧن الارتبѧѧاط بینھѧѧا، وبأحجѧѧامعنѧѧد لتولیѧѧد قѧѧیم المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة 

-Al، و Kibria، وGibbons، وMcDonald and Galarneauمختلفѧѧѧѧة، ووفقѧѧѧѧا لدراسѧѧѧѧات 

khamisi and Shukur ،Al-Hassan and Al-kassab ،Mansson et al. نѧة مѧومجموع ،

التѧي تتѧیح تولیѧد المتغیѧرات التفسѧیریة بمسѧتویات مختلفѧة للارتبѧاط (4.1)الباحثین تم استخدام المعادلة 

  .[79][72] [75] [76][63][44][37][19][16][10][3]بینھا

ݔ = (1 − (ଶߩ
భ
మ



 

101 

المسѧѧѧتقلة  ݖ، ویѧѧѧتم تولیѧѧѧد قѧѧѧیم قیمѧѧѧة الارتبѧѧѧاط بѧѧѧین المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریةߩحیѧѧѧث تمثѧѧѧل  

 ً   :للخوارزمیة التالیة عن بعضھا البعض باستخدام التوزیع الطبیعي المعیاري، وفقا

 Uniformتتبѧѧѧѧѧѧع التوزیѧѧѧѧѧѧع المنѧѧѧѧѧѧتظم  ܷتѧѧѧѧѧѧم تولیѧѧѧѧѧѧد أرقѧѧѧѧѧѧام عشѧѧѧѧѧѧوائیة  :الخطѧѧѧѧѧѧوة الأولѧѧѧѧѧѧى
Distribution  (0,1)ܷ~ܷحیث.  

یѧѧѧѧѧѧѧاري تتبѧѧѧѧѧѧѧع التوزیѧѧѧѧѧѧѧع الطبیعѧѧѧѧѧѧѧي المع ݖتولیѧѧѧѧѧѧѧد متغیѧѧѧѧѧѧѧرات عشѧѧѧѧѧѧѧوائیة تم:الخطѧѧѧѧѧѧѧوة الثانیѧѧѧѧѧѧѧة
Standard Normal Distributionحیثܼ~ܰ(0,1).  

ً ولتولیѧѧѧد قѧѧѧیم المتغیѧѧѧرات المسѧѧѧتقلة (1.4)تماسѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧة :الخطѧѧѧوة الثالثѧѧѧة لأحجѧѧѧام العینѧѧѧات  فقѧѧѧا
  . المختلفة، ووفقا لمستویات الارتباط المختلفة

تѧѧѧѧم تحویѧѧѧѧل المتغیѧѧѧѧرات المسѧѧѧѧتقلة إلѧѧѧѧى متغیѧѧѧѧرات موزعѧѧѧѧة طبیعیѧѧѧѧا بمتوسѧѧѧѧطات  :الخطѧѧѧѧوة الرابعѧѧѧѧة
  . وحدات) 5(مختلفة وانحراف معیاري ثابت قدره 

تѧѧѧѧم تولیѧѧѧѧد قѧѧѧѧیم المتغیѧѧѧѧر التѧѧѧѧابع لكѧѧѧѧل مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المتغیѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة  :الخطѧѧѧѧوة الخامسѧѧѧѧة
ߚمѧѧѧѧع اعتبѧѧѧѧار قیمѧѧѧѧة المعامѧѧѧѧل  (2.4)المختلفѧѧѧѧة، باسѧѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧѧة  =  ݁، وقѧѧѧѧیم حѧѧѧѧد الخطѧѧѧѧأ 0

  .(ଶߪ,0)ܰ~݁موزعة طبیعیا بـ 

ݕ = ߚ + ߚ
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ً ): 4 – 2(جدول    .الارتباطمستوى ولعدد المشاھدات  المتغیرات التفسیریة وفقا

المشاھداتعدد  عدد المتغیرات  رمز العینة مستوى الارتباط 

 متغیرین

10 
0.70 N10V2R70 
0.90 N10V2R90 
0.99 N10V2R99 

50 
0.70 N50V2R70 
0.90 N50V2R90 
0.99 N50V2R99 

100 
0.70 N100V2R70 
0.90 N100V2R90 
0.99 N100V2R99 

 اربعة متغیرات

10 
0.70 N10V4R70 
0.90 N10V4R90 
0.99 N10V4R99 

50 
0.70 N50V4R70 
0.90 N50V4R90 
0.99 N50V4R99 

100 
0.70 N100V4R70 
0.90 N100V4R90 
0.99 N100V4R99 

 ثمانیة متغیرات

10 
0.70 N10V8R70 
0.90 N10V8R90 
0.99 N10V8R99 

50 
0.70 N50V8R70 
0.90 N50V8R90 
0.99 N50V8R99 

100 
0.70 N100V8R70 
0.90 N100V8R90 
0.99 N100V8R99 

 اثني عشر متغیرا

10 
0.70 N10V12R70 
0.90 N10V12R90 
0.99 N10V12R99 

50 
0.70 N50V12R70 
0.90 N50V12R90 
0.99 N50V12R99 

100 
0.70 N100V12R70 
0.90 N100V12R90 
0.99 N100V12R99 
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  :المحاكاةنتائج دراسة : 4 – 4

 .SAS Enterprise Vو  SAS V. 9.2تѧѧم تنفیѧѧذ دراسѧѧة المحاكѧѧاة باسѧѧتخدام برنѧѧامج 

وحسѧѧاب معلمѧѧات ) 3 – 4(لتولیѧѧد قѧѧیم المتغیѧѧرات المختلفѧѧة وفقѧѧا المعѧѧاییر المѧѧذكورة فѧѧي المبحѧѧث 4.2

فѧي حسѧاب قѧیم  Microsoft Excel V. 13الطرق المختلفة محل المقارنة، كما تѧم إسѧتخدام برنѧامج 

رسѧوم البیانیѧة الخاصѧة بمقارنѧة أداء الطѧرق المختلفѧة وفقѧا للمعѧاییر الللطرق المختلفѧة وإعѧداد  ܧܵܯ

  .[100][74][60][7]المختلفة

قѧیم ) 14 – 4إلѧى  3 –4(الѧواردة بالجѧداول نتѧائج محاكѧاة مونѧت كѧارلو فیما یلѧي اسѧتعراض 

المربعѧѧات الصѧѧغرى  ، ونمѧѧوذجܴܥܲلنمѧѧوذج انحѧѧدار المكونѧѧات الرئیسѧѧیة MSEمربعѧѧات الأخطѧѧاء 

حیث تم عرض النتائج وفقѧا للمعѧاییر المختلفѧة، . المختلفةܴܴ، ونماذج انحدار الحافة OLSالاعتیادیة 

ߪحیѧѧث تѧѧم اسѧѧتخدام مسѧѧتویات مختلفѧѧة للانحѧѧراف المعیѧѧاري  ߪالانحѧѧراف المعیѧѧاري للقѧѧیم  = 	 .5	,

.3	, ߪكبیѧر نسѧبیا بحجѧم  انحراف معیѧاريوتم استخدام 1. = ، وعینѧات بأحجѧام تتѧراوح بѧین عینѧة 5

݊صѧغیر  = nوحجѧم كبیѧѧر  10 = ݊نسѧѧبیاكبیѧر حجѧم و50 = ، ومسѧتویات مختلفѧة للارتبѧѧاط 100

ߛ൫بین المتغیرات التفسیریة تراوحت بین ارتباط عال  = .7൯ داѧال جѧوع൫ߛ = .9൯  بѧاط قریѧوارتب

ߛ൫من الواحد  = .99൯وفیما یلي استعراض النتائج وفقا لمستوى التباین ،:  
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࣌قیم متوسط مربعات الخطأ عند : 4 – 4 – 1 =	.  

n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 3(جدول  = ߪ)وانحراف معیاري  (10 = .5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 1.641 0.121 0.053 0.310 0.141 1.971 1.099 2.831 4.320 0.034 1.452 0.666 

OLS 1.942 0.132 0.054 0.313 0.207 2.042 4.390 3.392 5.290 0.444 5.370 8.550 

 1.827 0.131 0.053 0.206 0.037 0.892 1.577 0.166 0.949 0.049 0.798 0.541 

 1.827 0.131 0.053 0.206 0.039 0.892 1.577 0.166 0.914 0.049 0.798 0.541 

 1.757 0.127 0.052 0.154 0.033 1.278 1.543 0.137 0.770 0.049 0.734 0.541 

 1.837 0.125 0.052 0.128 0.033 2.024 1.332 0.124 0.622 0.053 0.378 0.448 

 1.816 0.125 0.051 0.104 0.033 0.893 1.207 0.127 0.499 0.061 0.726 0.465 

 1.801 0.122 0.051 0.174 0.046 0.997 1.577 0.203 0.537 0.072 0.465 0.443 

 1.741 0.120 0.051 0.174 0.098 1.576 1.331 0.130 0.609 0.187 0.856 0.670 

 1.734 0.118 0.047 0.100 0.711 1.799 1.095 0.150 0.568 0.187 0.790 0.670 

 1.740 0.118 0.041 0.116 0.035 0.743 2.000 0.152 0.386 0.088 0.296 0.579 

 1.685 0.121 0.050 0.102 0.031 1.490 1.952 0.186 0.548 0.088 0.790 0.457 

 1.747 0.116 0.042 0.143 0.038 0.964 0.733 0.208 0.431 0.187 0.636 0.579 

 1.668 0.113 0.040 0.096 0.048 0.934 0.808 0.145 0.320 0.088 0.636 0.650 

 1.603 0.112 0.041 0.116 0.628 1.624 1.060 0.167 0.386 0.346 0.636 0.650 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

ونمѧاذج  ܵܮܱونمѧاذج  ܴܥܲلنمѧاذج MSEعبѧارة عѧن قѧیم  )4 – 3(النتائج الواردة بالجدول 

، حیث توضح أداء ھذه المقدرات عنѧد مسѧتوى تبѧاین  ܭالمختلفة وفقا لطرق تقدیر معلمة الحافة  ܴܴ

ଶߪ)قدره  = 	 متغیѧر الاسѧتجابة، وعنѧد  بین مشاھدات كل من المتغیرات التفسѧیریة ومشѧاھدات(	25.

ߛ൫مسѧѧѧتویات مختلفѧѧѧة للارتبѧѧѧاط بѧѧѧین المتغیѧѧѧرات التفسѧѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯، نѧѧѧة مѧѧѧداد مختلفѧѧѧوأع

݊وحجم عینة المتغیرات التفسیریة، = 10	  .  

   

 ுܭ

 ுܭ

 ௐܭ

ுௌܭ  
ொܭ

 ௌܭ

௧ௌܭ  

 ܭ

 ௌܭ

ேுௌܭ  

 ܭ
 ெଶܭ

 ெଵଶܭ
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 4(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (50 = .5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.051 0.067 0.053 0.034 0.073 0.159 1.553 0.893 0.073 0.131 0.208 0.291 

OLS 0.103 0.072 0.055 0.365 0.066 0.176 1.663 1.429 1.381 1.899 3.840 4.260 

 0.094 0.071 0.055 0.071 0.049 0.166 0.399 0.961 0.934 0.612 0.640 0.604 

 0.094 0.071 0.044 0.071 0.049 0.168 0.399 0.961 0.924 0.612 0.640 0.604 

 0.093 0.070 0.044 0.138 0.049 0.168 0.350 0.961 0.917 0.148 0.160 0.325 

 0.091 0.069 0.052 0.146 0.048 0.169 0.334 0.996 0.852 0.814 0.195 0.620 

 0.091 0.068 0.052 0.073 0.047 0.170 0.604 0.979 0.848 0.148 0.266 0.139 

 0.090 0.067 0.051 0.324 0.044 0.172 0.959 0.922 0.909 0.199 0.185 0.138 

 0.090 0.068 0.050 0.213 0.040 0.169 0.159 0.905 0.922 0.121 0.175 0.724 

 0.088 0.067 0.049 0.104 0.040 0.174 0.438 0.929 0.914 0.148 0.814 0.856 

 0.087 0.066 0.048 0.052 0.039 0.161 0.414 0.982 0.901 0.202 0.153 0.138 

 0.090 0.065 0.048 0.174 0.048 0.171 0.217 0.952 0.822 0.199 0.266 0.403 

 0.086 0.064 0.046 0.034 0.039 0.172 0.414 0.970 0.830 0.168 0.164 0.724 

 0.084 0.064 0.048 0.186 0.042 0.178 0.529 0.979 0.817 0.371 0.137 0.197 

 0.075 0.064 0.047 0.138 0.038 0.174 0.144 0.941 0.810 0.168 0.164 0.197 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

ونمѧاذج ، ܵܮܱونمѧاذج ، ܴܥܲلنمѧاذج  MSEقѧیم ) 4 – 4(النتائج الواردة بالجѧدول توضح  

ଶߪ)، عنѧѧد مسѧѧتوى تبѧѧاین قѧѧدره  ܭالمختلفѧѧة وفقѧѧا لطѧѧرق تقѧѧدیر معلمѧѧة الحافѧѧة  ܴܴ = 	 بѧѧین  (	25.

مشاھدات كل من المتغیرات التفسیریة ومشاھدات متغیر الاستجابة، وعند مسѧتویات مختلفѧة للارتبѧاط 

ߛ൫بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯ ، ،یریةѧѧرات التفسѧѧن المتغیѧѧة مѧѧداد مختلفѧѧم وأعѧѧوحج

݊عینة  = 50	 .  
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 5(جدول  = σ)اري وانحراف معی (100 = .5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.109 0.106 0.105 0.057 0.070 0.043 0.046 0.868 0.282 0.775 0.663 0.616 

OLS 0.136 0.124 0.107 0.547 0.428 0.054 0.071 1.806 0.795 1.514 9.335 0.795 

 0.124 0.120 0.104 0.547 0.415 0.054 0.060 0.927 0.546 0.990 0.635 0.501 

 0.124 0.120 0.105 0.547 0.415 0.053 0.060 0.927 0.518 0.990 0.635 0.462 

 0.121 0.118 0.102 0.534 0.412 0.052 0.055 0.908 0.498 0.964 0.206 0.498 

 0.119 0.115 0.096 0.538 0.408 0.053 0.054 0.913 0.529 0.948 0.365 0.513 

 0.120 0.100 0.096 0.511 0.373 0.049 0.053 0.926 0.553 0.922 0.511 0.502 

 0.119 0.110 0.099 0.514 0.360 0.053 0.052 0.921 0.530 0.925 0.593 0.467 

 0.121 0.109 0.098 0.514 0.346 0.048 0.052 0.918 0.532 0.941 0.511 0.502 

 0.117 0.121 0.093 0.499 0.350 0.051 0.050 0.919 0.538 0.906 0.365 0.471 

 0.117 0.107 0.102 0.499 0.410 0.052 0.049 0.923 0.565 0.922 0.593 0.539 

 0.117 0.111 0.097 0.528 0.394 0.052 0.047 0.918 0.499 0.928 0.192 0.501 

 0.111 0.104 0.093 0.491 0.366 0.043 0.049 0.925 0.588 0.960 0.192 0.510 

 0.110 0.103 0.103 0.515 0.379 0.042 0.049 0.922 0.537 0.959 0.511 0.462 

 0.091 0.105 0.098 0.511 0.343 0.052 0.045 0.928 0.532 0.941 0.192 0.506 

  .الباحث بواسطة البرنامج: المصدر

ونمѧاذج  ، ܵܮܱونمѧاذج ، ܴܥܲلنمѧاذج MSEقѧیم  توضѧح)4 – 5(النتѧائج الѧواردة بالجѧداول 

ଶߪ)، عنѧد مسѧتوى تبѧاین  ܭالمختلفة وفقا لطرق تقدیر معلمѧة الحافѧة  ܴܴ = 	 بѧین مشѧاھدات (	25.

كѧѧل مѧѧن المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة ومشѧѧاھدات متغیѧѧر الاسѧѧتجابة، وعنѧѧد مسѧѧتویات مختلفѧѧة للارتبѧѧاط بѧѧین 

ߛ൫المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯،،یریةѧѧرات التفسѧѧن المتغیѧѧة مѧѧداد مختلفѧѧة وأعѧѧوحجم عین

݊ = 100 .  
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࣌قیم متوسط مربعات الخطأ عند : 4 – 4 – 2 =	.  

n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 6(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (10 = .3).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.047 0.044 0.019 0.025 0.057 0.712 0.132 10.77 14.64 0.019 0.654 0.243 

OLS 0.696 0.045 0.021 0.117 0.194 0.739 1.623 10.87 15.37 0.183 7.747 6.972 

 0.658 0.045 0.021 0.078 0.019 0.305 0.634 0.071 0.334 0.071 0.165 0.211 

 0.658 0.045 0.021 0.078 0.011 0.305 0.634 0.071 0.316 0.071 0.165 0.211 

 0.639 0.044 0.020 0.058 0.014 0.436 0.612 0.054 0.276 0.071 0.130 0.211 

 0.676 0.043 0.020 0.045 0.014 0.731 0.481 0.046 0.218 0.119 0.112 0.244 

 0.665 0.043 0.020 0.037 0.014 0.306 0.408 0.047 0.185 0.038 0.140 0.280 

 0.662 0.042 0.020 0.063 0.013 0.341 0.634 0.118 0.198 0.183 0.097 0.271 

 0.632 0.042 0.020 0.063 0.086 0.535 0.480 0.048 0.219 0.032 0.185 0.306 

 0.631 0.041 0.018 0.036 0.551 0.632 0.346 0.067 0.208 0.032 0.162 0.575 

 0.638 0.041 0.015 0.043 0.009 0.254 0.910 0.068 0.135 0.021 0.179 0.423 

 0.611 0.042 0.019 0.035 0.010 0.506 0.879 0.104 0.200 0.021 0.162 0.230 

 0.638 0.041 0.016 0.052 0.011 0.330 0.169 0.114 0.156 0.032 0.115 0.423 

 0.612 0.040 0.015 0.035 0.015 0.320 0.209 0.064 0.114 0.021 0.115 0.289 

 0.589 0.040 0.016 0.041 0.479 0.554 0.338 0.092 0.147 0.103 0.115 0.289 

  .الباحث بواسطة البرنامج: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧاذج  MSEعبѧѧارة عѧѧن قѧѧیم ) 4 – 6(النتѧѧائج الѧѧواردة بالجѧѧدول 

، حیѧѧث توضѧѧح أداء ھѧѧذه المقѧѧدرات عنѧѧد  ܭالمختلفѧѧة وفقѧѧا لطѧѧرق تقѧѧدیر معلمѧѧة الحافѧѧة  ܴܴونمѧѧاذج 

ଶߪ)مسѧتوى تبѧѧاین قѧدره  = 	 بѧѧین مشѧاھدات كѧѧل مѧن المتغیѧѧرات التفسѧیریة ومشѧѧاھدات متغیѧѧر  (	09.

ߛ൫الاستجابة، وعند مستویات مختلفة للارتباط بین المتغیѧرات التفسѧیریة  = .7	, .9	, .99൯ ، دادѧوأع

݊وحجم عینة مختلفة من المتغیرات التفسیریة،  = 10	 .  
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ொܭ

 ௌܭ

௧ௌܭ  

 ܭ

 ௌܭ

ேுௌܭ  

 ܭ
 ெଶܭ

 ெଵଶܭ



 

108 

n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 7(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (50 = .3).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.022 0.050 0.018 0.013 0.024 0.056 0.043 0.318 0.517 0.014 0.031 0.019 

OLS 0.700 0.026 0.018 120.4 0.024 0.058 0.710 0.535 0.545 3.523 7.862 11.16 

 0.650 0.026 0.018 0.022 0.019 0.059 0.069 0.344 0.366 0.395 0.408 0.317 

 0.650 0.026 0.018 0.022 0.019 0.060 0.069 0.344 0.362 0.395 0.408 0.317 

 0.628 0.026 0.018 0.049 0.019 0.060 0.061 0.344 0.359 0.046 0.048 0.120 

 0.665 0.026 0.017 0.067 0.019 0.060 0.058 0.371 0.333 0.568 0.067 0.329 

 0.655 0.025 0.017 0.022 0.018 0.060 0.141 0.362 0.331 0.046 0.115 0.082 

 0.651 0.025 0.017 0.179 0.017 0.061 0.323 0.330 0.354 0.202 0.160 0.072 

 0.621 0.025 0.017 0.091 0.015 0.060 0.127 0.322 0.361 0.081 0.056 0.410 

 0.621 0.025 0.016 0.031 0.015 0.062 0.080 0.336 0.358 0.046 0.907 0.516 

 0.627 0.025 0.016 0.016 0.014 0.058 0.073 0.372 0.351 0.076 0.046 0.072 

 0.600 0.024 0.016 0.088 0.019 0.061 0.107 0.349 0.319 0.202 0.115 0.171 

 0.627 0.024 0.015 0.013 0.014 0.062 0.073 0.354 0.323 0.157 0.130 0.410 

 0.601 0.024 0.014 0.096 0.016 0.064 0.110 0.362 0.318 0.200 0.084 0.055 

 0.578 0.024 0.015 0.049 0.014 0.062 0.243 0.341 0.316 0.157 0.130 0.055 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

 ܴܴونمѧاذج ، ܵܮܱونمѧاذج ، ܴܥܲلنمѧاذج  MSEقیم ) 4 – 7(الجدول على النتائج توضح 

، حیث توضح أداء ھذه المقدرات عند مسѧتوى تبѧاین قѧدره  ܭالمختلفة وفقا لطرق تقدیر معلمة الحافة 

ଶߪ) = 	 .09	) ѧѧر الاسѧѧاھدات متغیѧѧیریة ومشѧѧرات التفسѧѧاھدات المتغیѧѧین مشѧѧتویات بѧѧد مسѧѧتجابة، وعن

ߛ൫مختلفѧѧة للارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯ ، راتѧѧن المتغیѧѧة مѧѧداد مختلفѧѧوأع

݊وحجم عینة التفسیریة،  = 50	 .  
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 8(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (100 = .3).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.039 0.037 0.032 0.020 0.021 0.016 0.016 0.295 0.101 0.264 0.050 0.148 

OLS 0.051 0.040 0.037 0.454 0.003 0.019 0.025 0.696 0.284 0.553 3.235 0.319 

 0.046 0.039 0.036 0.454 0.003 0.019 0.021 0.354 0.208 0.370 0.248 0.211 

 0.046 0.039 0.037 0.454 0.003 0.018 0.021 0.354 0.192 0.370 0.248 0.184 

 0.045 0.039 0.036 0.442 0.003 0.018 0.019 0.346 0.180 0.361 0.060 0.207 

 0.044 0.037 0.034 0.446 0.003 0.018 0.019 0.350 0.199 0.357 0.097 0.216 

 0.044 0.036 0.033 0.421 0.002 0.017 0.019 0.355 0.214 0.347 0.745 0.211 

 0.044 0.036 0.035 0.424 0.002 0.018 0.019 0.351 0.197 0.347 0.225 0.188 

 0.044 0.035 0.034 0.424 0.002 0.017 0.019 0.350 0.197 0.353 0.745 0.211 

 0.043 0.040 0.032 0.411 0.002 0.018 0.018 0.351 0.201 0.342 0.097 0.190 

 0.043 0.035 0.035 0.411 0.003 0.018 0.017 0.354 0.218 0.347 0.225 0.238 

 0.043 0.036 0.034 0.437 0.003 0.018 0.017 0.350 0.177 0.349 0.064 0.211 

 0.041 0.034 0.033 0.404 0.002 0.015 0.017 0.355 0.232 0.360 0.064 0.217 

 0.041 0.032 0.036 0.425 0.002 0.015 0.017 0.353 0.200 0.361 0.745 0.184 

 0.043 0.033 0.031 0.421 0.002 0.018 0.018 0.356 0.197 0.354 0.064 0.213 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

 ܴܴونمѧاذج ، ܵܮܱونمѧاذج ، ܴܥܲلنمѧاذج  MSEقیم ) 4 – 7(الجدول على النتائج توضح 

، حیث توضح أداء ھذه المقدرات عند مسѧتوى تبѧاین قѧدره  ܭالمختلفة وفقا لطرق تقدیر معلمة الحافة 

ଶߪ) = 	 بѧѧین مشѧѧاھدات المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة ومشѧѧاھدات متغیѧѧر الاسѧѧتجابة، وعنѧѧد مسѧѧتویات  (	09.

ߛ൫مختلفѧѧة للارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯ ، راتѧѧن المتغیѧѧة مѧѧداد مختلفѧѧوأع

݊وحجم عینة التفسیریة،  = 100	 .  
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࣌قیم متوسط مربعات الخطأ عند : 4 – 4 – 3 =	.  

n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 9(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (10 = .1).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.005 0.005 0.002 0.001 0.005 0.074 0.064 1.140 1.666 0.013 0.152 0.024 

OLS 0.077 0.005 0.002 0.012 0.234 0.080 0.210 1.214 1.915 0.046 0.887 0.777 

 0.068 0.005 0.002 0.009 0.023 0.034 0.102 0.020 0.034 0.232 0.051 0.053 

 0.068 0.005 0.002 0.009 0.001 0.034 0.102 0.020 0.030 0.232 0.051 0.053 

 0.067 0.005 0.002 0.007 0.014 0.048 0.094 0.010 0.030 0.232 0.161 0.053 

 0.076 0.005 0.002 0.004 0.014 0.079 0.046 0.008 0.021 0.325 0.372 0.159 

 0.073 0.005 0.002 0.004 0.014 0.034 0.027 0.006 0.023 0.155 0.078 0.206 

 0.074 0.005 0.002 0.006 0.002 0.038 0.102 0.066 0.024 0.432 0.258 0.209 

 0.065 0.005 0.002 0.006 0.109 0.059 0.046 0.006 0.024 0.019 0.041 0.126 

 0.067 0.005 0.002 0.004 0.431 0.069 0.015 0.021 0.025 0.019 0.054 0.559 

 0.069 0.005 0.002 0.006 0.002 0.028 0.229 0.021 0.013 0.095 0.590 0.367 

 0.063 0.005 0.002 0.003 0.002 0.056 0.215 0.054 0.023 0.095 0.054 0.021 

 0.069 0.005 0.002 0.006 0.001 0.036 0.029 0.061 0.018 0.019 0.123 0.367 

 0.066 0.005 0.002 0.004 0.001 0.035 0.013 0.019 0.012 0.095 0.123 0.114 

 0.065 0.005 0.002 0.005 0.367 0.061 0.016 0.045 0.021 0.014 0.123 0.114 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

 ܴܴونمѧاذج ، ܵܮܱونمѧاذج ، ܴܥܲلنمѧاذج  MSEقیم ) 4 – 9(الجدول على النتائج توضح 

، حیث توضح أداء ھذه المقدرات عند مسѧتوى تبѧاین قѧدره  ܭالمختلفة وفقا لطرق تقدیر معلمة الحافة 

ଶߪ) = 	 بѧѧین مشѧѧاھدات المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة ومشѧѧاھدات متغیѧѧر الاسѧѧتجابة، وعنѧѧد مسѧѧتویات  (	01.

ߛ൫مختلفѧѧة للارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة  = .7	, .9	, .99൯ ، راتѧѧن المتغیѧѧة مѧѧداد مختلفѧѧوأع

݊وحجم عینة التفسیریة،  = 10	 .  
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 10(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (50 = .1).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 0.015 0.054 0.002 0.001 0.003 0.006 0.061 0.032 0.054 0.014 0.015 0.016 

OLS 0.077 0.003 0.002 12.49 0.003 0.006 0.167 0.057 0.058 0.372 0.889 1.202 

 0.068 0.003 0.002 0.016 0.003 0.006 0.068 0.035 0.040 0.238 0.235 0.128 

 0.068 0.003 0.002 0.016 0.003 0.007 0.068 0.035 0.040 0.238 0.235 0.128 

 0.067 0.003 0.002 0.006 0.003 0.007 0.098 0.035 0.040 0.005 0.007 0.015 

 0.076 0.003 0.002 0.019 0.002 0.007 0.108 0.047 0.037 0.382 0.006 0.136 

 0.074 0.003 0.002 0.002 0.003 0.006 0.012 0.043 0.037 0.025 0.028 0.125 

 0.074 0.003 0.002 0.085 0.002 0.007 0.029 0.034 0.038 0.268 0.216 0.106 

 0.066 0.003 0.002 0.024 0.002 0.007 0.409 0.032 0.040 0.102 0.005 0.194 

 0.067 0.003 0.002 0.003 0.002 0.007 0.051 0.036 0.040 0.025 1.096 0.273 

 0.070 0.003 0.002 0.005 0.001 0.007 0.061 0.050 0.038 0.016 0.008 0.106 

 0.063 0.003 0.002 0.032 0.003 0.007 0.319 0.041 0.034 0.268 0.028 0.039 

 0.069 0.003 0.002 0.005 0.001 0.007 0.061 0.040 0.035 0.210 0.175 0.194 

 0.067 0.003 0.002 0.037 0.002 0.007 0.023 0.043 0.035 0.089 0.107 0.012 

 0.065 0.003 0.002 0.006 0.001 0.007 0.651 0.037 0.035 0.210 0.175 0.012 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧѧاذج  MSEقѧѧѧیم ) 4 – 10(الجѧѧѧدول علѧѧѧى النتѧѧѧائج توضѧѧѧح 

، حیѧѧѧث توضѧѧѧح أداء ھѧѧѧذه المقѧѧѧدرات  ܭالمختلفѧѧѧة وفقѧѧѧا لطѧѧѧرق تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  ܴܴونمѧѧѧاذج 

ଶߪ)عنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتوى تبѧѧѧѧѧاین قѧѧѧѧدره  = 	 بѧѧѧѧѧین مشѧѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة ومشѧѧѧѧѧاھدات  (	01.

المختلفѧѧѧѧѧة  متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة، وعنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧة للارتبѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة

൫ߛ = .7	, .9	, .99൯ ، ،݊وحجم عینة وأعداد مختلفة من المتغیرات التفسیریة = 50	 .  
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 11(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (100 = .1).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 
PCR 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.033 0.010 0.034 0.009 0.011 

OLS 0.006 0.004 0.004 0.376 0.001 0.002 0.003 0.073 0.031 0.059 0.350 0.033 

 0.005 0.004 0.004 0.376 0.001 0.002 0.002 0.038 0.023 0.039 0.037 0.021 

 0.005 0.004 0.004 0.376 0.001 0.002 0.002 0.038 0.019 0.039 0.037 0.015 

 0.005 0.004 0.004 0.365 0.001 0.002 0.002 0.037 0.016 0.037 0.106 0.020 

 0.005 0.004 0.004 0.369 0.001 0.002 0.002 0.038 0.021 0.037 0.010 0.021 

 0.005 0.004 0.004 0.346 0.000 0.002 0.002 0.038 0.025 0.036 0.304 0.021 

 0.005 0.004 0.004 0.349 0.000 0.002 0.002 0.037 0.019 0.035 0.030 0.016 

 0.005 0.004 0.004 0.349 0.000 0.002 0.002 0.037 0.020 0.036 0.304 0.021 

 0.005 0.004 0.003 0.338 0.000 0.002 0.002 0.038 0.021 0.036 0.010 0.016 

 0.005 0.004 0.004 0.339 0.001 0.002 0.002 0.039 0.026 0.036 0.030 0.030 

 0.005 0.004 0.004 0.360 0.001 0.002 0.002 0.037 0.014 0.036 0.123 0.021 

 0.005 0.004 0.004 0.332 0.000 0.002 0.002 0.039 0.031 0.037 0.123 0.023 

 0.005 0.004 0.004 0.350 0.000 0.002 0.002 0.038 0.020 0.038 0.304 0.015 

 0.005 0.004 0.003 0.346 0.000 0.002 0.002 0.039 0.020 0.037 0.123 0.022 

  .الباحث بواسطة البرنامج: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧѧاذج  MSEقѧѧѧیم ) 4 – 11(الجѧѧѧدول علѧѧѧى النتѧѧѧائج توضѧѧѧح 

، حیѧѧѧث توضѧѧѧح أداء ھѧѧѧذه المقѧѧѧدرات  ܭالمختلفѧѧѧة وفقѧѧѧا لطѧѧѧرق تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  ܴܴونمѧѧѧاذج 

ଶߪ)عنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتوى تبѧѧѧѧѧاین قѧѧѧѧدره  = 	 بѧѧѧѧѧین مشѧѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧیریة ومشѧѧѧѧѧاھدات  (	01.

المختلفѧѧѧѧѧة  لاسѧѧѧѧѧتجابة، وعنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧة للارتبѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریةمتغیѧѧѧѧѧر ا

൫ߛ = .7	, .9	, .99൯ ، ،݊وحجم عینة وأعداد مختلفة من المتغیرات التفسیریة = 100	.  
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࣌قیم متوسط مربعات الخطأ عند : 4 – 4 – 4 = 	  

n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 12(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (10 = 5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 12.66 12.45 4.951 8.230 13.31 17.92 11.94 13.84 25.11 31.65 11.60 29.85 

OLS 19.46 13.36 4.987 31.45 12.00 19.19 43.74 34.61 29.97 40.62 21.83 38.57 

 18.72 13.29 4.956 20.14 5.297 18.50 14.61 11.91 28.64 34.34 15.39 43.62 

 18.72 13.29 4.916 20.14 4.340 18.40 14.61 11.91 27.27 34.34 15.39 42.62 

 17.93 12.86 4.849 14.47 4.917 12.55 14.57 13.22 25.22 34.34 18.42 42.62 

 18.40 12.71 4.794 13.27 4.936 19.02 14.46 13.44 25.48 33.37 14.60 43.63 

 18.29 12.62 4.715 9.830 4.936 18.60 14.34 13.54 25.44 35.32 15.42 43.72 

 18.07 12.40 4.741 17.73 5.418 18.60 14.61 13.63 26.57 32.43 14.98 42.72 

 17.82 12.16 4.776 17.73 8.224 12.11 14.49 13.88 27.48 38.31 15.73 45.81 

 17.68 11.99 4.414 9.560 9.746 16.87 14.14 13.68 26.96 38.31 15.43 41.33 

 17.59 11.94 3.800 10.44 4.356 13.90 15.15 14.03 28.29 36.30 14.24 44.70 

 17.31 12.26 4.633 10.33 4.337 14.46 15.01 13.06 25.22 36.30 15.43 44.32 

 17.72 11.79 3.902 14.08 4.329 15.40 13.58 15.36 29.01 38.31 15.36 44.70 

 16.87 11.44 3.754 9.230 4.687 15.50 13.01 13.37 27.48 36.30 153.6 46.41 

 16.18 11.34 3.832 11.16 9.368 15.41 13.38 13.75 26.77 40.37 15.36 46.41 

  .الباحث بواسطة البرنامج: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧѧاذج  MSEقѧѧѧیم ) 4 – 12(الجѧѧѧدول علѧѧѧى النتѧѧѧائج توضѧѧѧح 

، حیѧѧѧث توضѧѧѧح أداء ھѧѧѧذه المقѧѧѧدرات  ܭالمختلفѧѧѧة وفقѧѧѧا لطѧѧѧرق تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  ܴܴونمѧѧѧاذج 

ଶߪ)عنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتوى تبѧѧѧѧѧاین قѧѧѧѧѧدره  = بѧѧѧѧѧین مشѧѧѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة ومشѧѧѧѧѧاھدات  (	25	

المختلفѧѧѧѧѧة  متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة، وعنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧة للارتبѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة

൫ߛ = .7	, .9	, .99൯ ، ،݊وحجم عینة وأعداد مختلفة من المتغیرات التفسیریة = 10	 .  

  

 ுܭ

 ுܭ

 ௐܭ

ுௌܭ  

ொܭ
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 13(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (50 = 5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 

PCR 12.23 4.380 4.980 3.372 6.548 16.80 13.40 12.79 14.41 14.11 14.44 27.21 

OLS 56.23 21.45 18.25 34.36 26.75 37.59 28.50 24.95 59.98 43.12 62.35 75.36 

 17.84 7.487 5.289 11.91 4.659 16.69 15.35 13.27 18.67 23.21 24.38 23.94 

 17.84 7.487 5.261 11.91 4.659 16.74 15.35 13.27 17.57 23.21 24.38 23.94 

 17.08 7.425 5.152 13.03 4.629 16.76 14.46 13.63 15.43 19.64 20.45 31.58 

 17.54 7.339 5.084 10.02 4.572 16.91 14.14 14.03 19.77 24.13 20.52 24.05 

 17.43 7.246 5.019 9.170 4.367 17.13 16.65 13.68 19.51 19.64 21.08 27.85 

 17.22 7.158 4.964 14.94 4.151 17.36 14.28 14.14 16.92 16.83 17.83 27.85 

 16.98 7.182 4.904 15.39 4.047 17.01 18.37 13.28 17.30 17.86 20.06 34.49 

 16.85 7.134 4.811 12.81 3.935 17.59 16.06 12.81 16.49 19.64 15.25 35.15 

 16.68 7.030 4.654 7.460 3.956 16.20 15.57 13.48 15.88 20.31 19.76 27.85 

 16.49 6.975 4.704 10.16 4.466 17.09 13.46 14.19 17.39 16.83 21.08 32.31 

 16.88 6.859 4.507 4.190 3.962 17.27 15.57 14.12 18.29 17.13 17.86 34.49 

 16.07 6.890 4.158 10.40 4.036 17.78 15.36 13.68 16.54 21.36 18.30 29.84 

 15.41 6.829 4.558 13.03 3.945 17.46 18.30 13.51 15.69 17.13 17.86 29.84 

  .الباحث بواسطة البرنامج: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧѧاذج  MSEقѧѧѧیم ) 4 – 13(الجѧѧѧدول علѧѧѧى النتѧѧѧائج توضѧѧѧح 

، حیѧѧѧث توضѧѧѧح أداء ھѧѧѧذه المقѧѧѧدرات  ܭالمختلفѧѧѧة وفقѧѧѧا لطѧѧѧرق تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  ܴܴونمѧѧѧاذج 

ଶߪ)عنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتوى تبѧѧѧѧѧاین قѧѧѧѧѧدره  = بѧѧѧѧѧین مشѧѧѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة ومشѧѧѧѧѧاھدات  (	25	

المختلفѧѧѧѧѧة  متغیѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة، وعنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧة للارتبѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة

൫ߛ = .7	, .9	, .99൯ ، ،݊وحجم عینة وأعداد مختلفة من المتغیرات التفسیریة = 50	 .  
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n)عند استخدام عینة بحجم  MSEقیم  :)4 – 14(جدول  = σ)وانحراف معیاري  (100 = 5).  

Method 
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

.99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 .99 .90 .70 
PCR 11.67 09.98 08.95 5.379 5.869 04.98 04.02 11.08 05.95 08.13 05.17 6.404 

OLS 13.78 11.63 10.01 7.900 9.310 08.10 06.14 16.40 18.67 13.49 14.87 13.48 

 12.61 11.30 09.64 6.900 0.215 05.10 05.16 11.73 05.09 08.44 06.98 04.76 

 12.61 11.30 09.77 6.900 0.215 04.97 05.16 12.73 04.21 08.44 06.98 04.74 

 12.42 11.15 09.50 6.853 0.193 04.88 04.88 14.82 03.69 09.40 05.23 04.39 

 12.07 10.81 09.08 6.863 0.172 04.97 04.78 11.63 04.03 09.82 07.16 04.35 

 12.27 10.55 08.91 6.745 0.014 04.67 04.63 11.28 04.31 08.69 05.94 04.04 

 12.17 10.36 09.21 6.747 0.000 04.99 04.58 11.40 04.50 10.01 05.22 04.19 

 12.29 10.29 09.08 6.765 0.018 04.54 04.54 12.11 04.53 10.40 05.94 04.94 

 11.84 11.37 08.62 6.672 0.016 04.83 04.47 12.78 04.57 08.85 05.19 04.16 

 11.88 10.12 09.43 6.656 0.183 04.94 04.36 11.56 04.91 09.69 05.22 04.99 

 11.92 10.49 08.30 6.824 0.092 04.92 04.17 11.11 04.22 09.20 05.25 04.76 

 11.86 09.84 08.91 6.614 0.013 04.12 04.33 11.93 05.08 09.98 05.25 04.47 

 11.78 09.76 09.60 6.774 0.028 04.07 04.29 11.98 04.62 09.44 05.94 04.41 

 11.69 09.53 08.40 6.745 0.023 04.90 04.06 11.39 04.57 09.17 05.25 04.40 

  .باحث بواسطة البرنامجال: المصدر

، ܵܮܱونمѧѧѧاذج ، ܴܥܲلنمѧѧѧاذج  MSEقѧѧѧیم ) 4 – 14(الجѧѧѧدول علѧѧѧى النتѧѧѧائج توضѧѧѧح 

، حیѧѧѧث توضѧѧѧح أداء ھѧѧѧذه المقѧѧѧدرات  ܭالمختلفѧѧѧة وفقѧѧѧا لطѧѧѧرق تقѧѧѧدیر معلمѧѧѧة الحافѧѧѧة  ܴܴونمѧѧѧاذج 

ଶߪ)عنѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتوى تبѧѧѧѧѧاین قѧѧѧѧѧدره  = بѧѧѧѧѧین مشѧѧѧѧѧاھدات المتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧیریة ومشѧѧѧѧѧاھدات  (	25	

ѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧیریةمتغیѧѧѧѧѧرات التفسѧѧѧѧѧین المتغیѧѧѧѧѧاط بѧѧѧѧѧة للارتبѧѧѧѧѧتویات مختلفѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧة  تجابة، وعنѧѧѧѧѧالمختلف

൫ߛ = .7	, .9	, .99൯ ، ،݊وحجم عینة وأعداد مختلفة من المتغیرات التفسیریة = 100	.  

  

 ுܭ

 ுܭ

 ௐܭ

ுௌܭ  
ொܭ
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  العینات وعدد المتغیرات المحددةطرق مقدرات الحافة الأفضل أداء عند مستویات الارتباط والتباین وأحجام ): 4 – 15(جدول 

 n ߪ
متغیرات 4 متغیرین متغیرات 8  متغیرا 12   

0.99 0.90 0.70 0.99 0.90 0.70 0.99 0.90 0.70 0.99 0.90 0.70 

0.5 

 ெଶܭ ுௌܭ ܭ ௌܭ ேுௌܭ ெଶܭ ெଶܭ ெଵଶܭ ெଵଶܭ 10

 ுܭ

 ுܭ

 ௐܭ

 ௌܭ ௌܭ

 ெଵଶܭ ெଵଶܭ 50
 ுܭ

 ௐܭ
௧ௌܭ ெଵଶܭ ௌܭ ெଵଶܭ ܭ ௧ௌܭ ெଵଶܭ   ௌܭ ெଶܭ 

 ெଶܭ ேுௌܭ ܭ ௐܭ ௐܭ ெଵଶܭ ெଶܭ ெଵଶܭ ௌܭ ܭ ொܭ ெଵଶܭ 100

0.3 
و  ܭو ௌܭو ேுௌܭو ܭ، ெଶܭو ெଵଶܭ( 10

  )ௌܭو௧ௌܭ
 ொ(  50ܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو ுܭ(

100 

0.1 
و  ܭو ௌܭو ேுௌܭو ܭ، ெଶܭو ெଵଶܭ( 10

  )ௌܭو௧ௌܭ
 ொ(  50ܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو ுܭ(

100 

5 
10 

 ொ(  50ܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو ுܭ(  )ௌܭو௧ௌܭو ܭو ௌܭو ேுௌܭوܭ،ெଶܭوெଵଶܭ(
100 

  

، ومسѧتوى التبѧاین داخѧل لمسѧتوى شѧدة التعѧدد الخطѧيوذلѧك وفقѧا ، MSEمѧن خѧلال قѧیم  االأفضѧل أداءً  ܴܴیلخص مقѧدرات ) 4 – 15(الجدول 

  .ومتغیر الاستجابة، وعدد المشاھدات أو حجم العینة، وعدد المتغیرات التفسیریة المضمنة في النموذج ،المتغیرات التفسیریة
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  مناقشة النتائج : 4 – 5

مѧع مسѧتویات مختلفѧة مѧن شѧدة  ،النتѧائج تحѧت كѧل مسѧتوى مѧن مسѧتویات التبѧاینتمت مناقشة 

ومѧن خѧѧلال المناقشѧة تѧѧم  التفسѧѧیریة المضѧمنة فѧي النمѧѧوذج،لمتغیѧرات أعѧداد مختلفѧѧة منل،التعѧدد الخطي

، ومن جھة أخرى تمت المقارنة بین طرق ܴܴوܴܥܲوܵܮܱإجراء مقارنات مختلفة بین أداء طریقة 

بفروض الدراسة للتأكد مѧن ، وتم ربط النتائج Kمعلمة الحافة  لطریقة حساب وفقاܴܴبطرقھ المختلفة 

  .بما توصلت إلیھ الدراسات السابقةصحتھا ، وكذلك تم ربط النتائج 

࣌أداء المُقدرات كدالة في : 4 – 5 – 1 =	.:  

عنѧد مسѧتویات MSEنجѧد أن قѧیم ) 4 – 5،  4 – 4،  4 – 3(بدراسѧة النتѧائج علѧى الجѧداول 

ߛ൫الارتبѧاط المختلفѧѧة  = .7	, .9	, .99൯ دةѧѧت الأعمѧѧرات(تحѧѧدرات  )متغیѧѧین أن مقѧѧم ، ܴܥܲتبѧѧومعظ

تتفق ھذه النتیجѧة مѧع مѧا توصѧلت إلیѧھ دراسѧة .OLSمقدرات أداء أفضل من  اقدمت أداءً  ܴܴمقدرات 

البحѧث  صѧحة فرضѧیةذه النتیجѧة تؤكѧد ھѧو. Robert L. Masonو Richard F. Gunstكѧل مѧن 

عنѧد وقѧѧوع النمѧوذج تحѧѧت  ܵܮܱأفضѧѧل مѧن مقѧѧدرات  اتقѧدم أداءً  ܴܴو ܴܥܲ	الأولѧى فѧي أن مقѧѧدرات

  .غیر التام تأثیر مشكلة التعدد الخطي

علѧѧى ) متغیѧѧرین(عمѧѧود التحѧѧت  ، الѧѧواردةالمختلفѧѧةܴܴبѧѧأداء مقѧѧدرات  ܴܥܲعنѧѧد مقارنѧѧة أداء 

ߛ൫مسѧѧتوى ارتبѧѧاطعنѧѧد الجѧѧداول الثلاثѧѧة  = .99൯، د أنѧѧل أداءً  ܴܥܲنجѧѧدرات  اأفضѧѧع مقѧѧن جمیѧѧم

تحقѧѧق ھѧѧذه النتیجѧѧة  .)4 – 3(كمѧѧا علѧى الجѧѧدول  احیѧѧث كѧѧان أفضѧѧل أداءً ெଵଶܭباسѧتثناء مقѧѧدر ܴܴ

فѧي حѧال وجѧود ارتبѧاط تѧام، أو  ܴܴ	و ܵܮܱتقدم أداءًا أفضѧل مѧن أداء  ܴܥܲالفرضیة الثانیة في أن 

حیѧѧث  ھیثم یعقѧوب یوسѧف وآخѧرونتتفѧق ھѧذه النتیجѧة مѧع دراسѧѧةو.شѧبھ تѧام بѧین المتغیѧرات التفسѧѧیریة

، بینمѧѧا عنѧѧد %90عنѧѧدما یكѧѧون مسѧѧتوى التعѧѧدد الخطѧѧي فѧѧوق  ܴܥܲأوصѧѧت ھѧѧذه الدراسѧѧة باسѧѧتخدام 

ߛ൫مستوى الارتباط  = .9൯ـ ܧܵܯنجد أن قیمѧا ܴܥܲلѧین أنھѧت تبѧل أداءً لیسѧدرات  اأفضѧع مقѧمنجمی

ߛ൫مسѧتوى الارتبѧاطعنѧد ܴܥܲأداء ، وتنطبق ھذه النتیجة أیضا علѧى ܴܴ = .7൯، ىѧة إلѧذه النتیجѧوھ

  . Mowafaq M. Al-Kassabو  Yazid M. Al-Hassanما توصلت إلیھ دراسة حد ما تتفق مع 
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n)عینѧة الحجѧم حیث ) 4 – 3(وعند المقارنة بین طرق انحدار الحافة على الجدول  = 10) 

ߛ൫عنѧѧѧد مسѧѧѧتوى الارتبѧѧѧاط ேுௌܭوெଶܭایلیھѧѧѧ االأفضѧѧѧل أداءً ெଵଶܭنجѧѧѧد أن  = .99൯،  دѧѧѧوعن

ߛ൫مسѧѧتوى الارتبѧѧاط  = .9൯اѧѧܭأیضெଵଶ يѧѧلأداءً  ھѧѧاالأفض ѧѧܭا ویلیھெଶܭومѧѧܭثௌܭو ،د وѧѧعن

ߛ൫مسѧѧتوى الارتبѧѧاط = .7൯ѧѧة تكانѧѧدیر معلمѧѧل طرقتقѧѧѧة أداءً  أفضѧѧѧي االحافѧѧܭھெଶة توѧѧѧا طریقѧѧلیھ

n)حجѧѧم العینѧѧة عنѧѧد ) 4 – 4(وتوضѧѧح النتѧѧائج علѧѧى الجѧѧدول . ௌܭو ெଵଶܭ = ومسѧѧتوى  (50

ߛ൫الارتباط  = .99൯ ًܭھي  اأفضل طرق تقدیر معلمة الحافة أداءெଵଶ  ܭویلیھاெଶܭثم  دѧوعن ،

ߛ൫مسѧѧѧѧتوى الارتبѧѧѧѧاط  = .9൯ ًل أداءѧѧѧѧا الأفضѧѧѧѧرق  اأیضѧѧѧѧي الطѧѧѧѧܭھெଵଶ  ܭوெଶܭو ا توѧѧѧѧلیھ

ودراسѧة  وآخѧرون Gisela Munizتوصѧلت إلیѧھ دراسѧة تتفق ھذه النتѧائج مѧع ما.Kୌୗثم ேுௌܭ

Yazid M. Al-Hassanاطѧѧتوى الارتبѧѧد مسѧѧوعن ،൫ߛ = .7൯ ًل أداءѧѧرق الأفضѧѧت الطѧѧي  اكانѧѧھ

 Ghadbanأیضا تتفق ھѧذه النتیجѧة مѧع مѧا توصѧلت إلیѧھ دراسѧة ெଵଶܭثم ܭلیھا توௐܭوுܭ

Khalaf . حیث تم استخدام عینات بحجم   )4 – 5(بینما النتائج الواردة بالجدول(n = ، فعنѧد (100

ߛ൫مسѧѧѧѧѧѧѧتوى الارتبѧѧѧѧѧѧѧاط  = .99൯ѧѧѧѧѧѧѧة أداءً  تكانѧѧѧѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧѧѧѧرق تقѧѧѧѧѧѧѧل طѧѧѧѧѧѧѧي  اأفضѧѧѧѧѧѧѧھ

ߛ൫، وعنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتوى الارتبѧѧѧѧاط  ܭثѧѧѧѧم ெଶܭوتلیھѧѧѧѧاெଵଶܭ = .9൯ لѧѧѧѧѧة الأفضѧѧѧѧت الطریقѧѧѧѧكان

ߛ൫، وعند مستوى الارتباط ܭثم ெଶܭلیھا توொܭاأداءً  = .7൯ ܭأظھرت الطریقة  ًأفضل  اأداء

  .ேுௌܭثم تلتھا ொܭوுௌܭوتلتھا 

عنѧد مسѧتویات MSEبالجѧداول الثلاثѧة توضѧح قѧیم ) متغیѧرات 4(النتائج الواردة تحت العمѧود 

ߛ൫الارتباط المختلفة  = .7	, .9	, .99൯  ة أداءѧد مقارنѧدرات  ܴܥܲ، وعنѧأداء مقѧة ܴܴبѧد المختلفѧعن

ߛ൫مسѧتوى ارتبѧѧاط = .99൯ عѧѧد أن جمیѧѧدرات نجѧѧل أداءً  ܴܥܲمقѧѧت أفضѧدرات  اكانѧѧن مقѧѧد  ܴܴمѧѧعن

݊)حجم عینة  = 50, ݊)أفضل عند حجم عینѧة  اأداءً  ܴܴ، بینما أظھرت مقدرات (100 = 10) .

وعنѧد مسѧتوى الارتبѧاط . ھیѧثم یعقѧوب یوسѧف وآخѧرونتتفق ھѧذه النتѧائج مѧع مѧا توصѧلت إلیѧھ دراسѧة 

൫ߛ = .9൯رقѧѧع طѧѧدرات  جمیѧѧدمت أداءً ܴܴمقѧѧن  اقѧѧل مѧѧدرأداء أفضѧѧد ܴܥܲمقѧѧعن(݊ = 10, 50) 

عنѧد أمѧا ، وآخѧرون Gisela Munizأیضا تتفق ھذه النتائج مع ما توصلت إلیѧھ دراسѧة .  ܭباستثناء 
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(݊ = ߛ൫مسѧتوى الارتبѧاط وعنѧد.اھي الأفضѧل أداءً  ܴܥܲفكانت طرق  (100 = .7൯تѧرق  كانѧط

݊)فضل عند الأܴܴ = 10, ݊)عند  ܴܥܲبینما كانت الأفضلیة لطرق  (100 = 50) .  

	݊)حیѧث ) 4 – 3(وعنѧد المقارنѧة بѧین طѧرق انحѧدار الحافѧة علѧى الجѧدول  = نجѧد أن (10	

ߛ൫عنѧد مسѧتوى الارتبѧاط ேுௌܭثѧمܭالیھѧتاالأفضل أداءً ெଶܭ = .99൯ ،  اطѧتوى الارتبѧد مسѧوعن

൫ߛ = .9൯  ܭا أداءً أفضلھاேுௌܭا تلیھௐܭوுௌܭوொ ܭثمௌ ،اطوѧتوى الارتبѧد مسѧعن൫ߛ =

.7൯تѧѧة كانѧѧدیر معلمѧѧل طرقتقѧѧي أفضѧѧة ھѧѧܭالحافௌ ةѧѧا طریقѧѧܭوتلیھு  ܭوு مѧѧܭثொ . ىѧѧوعل

ߛ൫وعند  )4 – 4(الجدول  = .99൯ً ܭھي طریقةا الأفضل أداء ܭتلیھاௌ مѧܭثுܭوு دѧوعن ،

൫ߛ = .9൯ةѧѧѧدمت الطریقѧѧѧܭقெଵଶ ًلاأداءѧѧѧةأ فضѧѧѧܭتلیھا الطریق   مѧѧѧܭث௧ௌ   ܭو.  دѧѧѧوعن൫ߛ =

.7൯ ًܭاأفضلھا أداءௌ ܭتیلیھاு ܭثمு ܭوௐ . عند مستوى ارتباط و) 4 – 5(بینما على الجدول

൫ߛ = .99൯ةѧѧѧت الطریقѧѧѧܭكان ًل أداءѧѧѧان   االأفضѧѧѧا الطریقتѧѧѧܭتلیھ   ܭوௌ انѧѧѧم الطریقتѧѧѧܭثொ و

ߛ൫، وعند مستوى ارتباط ெଵଶܭ = .9൯ܭبرزتெଵଶ لѧةالكأفضѧا الطریقѧة وتلتھѧܭطریق௧ௌ مѧث

ߛ൫وعند مستوى ارتباط، ܭالطریقة  = .7൯ يѧرق ھѧܭأفضل الطெଶاѧܭوتلیھ  مѧܭث௧ௌ قѧتتف ،

 .Yazid Mودراسѧة  ،وآخѧرون Gisela Munizدراسѧة ھذه النتائج ما توصلت إلیھ دراسة كل من 

Al-Hassan.  

تحѧѧت MSEعلѧѧى الجѧѧداول الثلاثѧѧة لقѧѧیم )متغیѧѧرات 8(وبدراسѧѧة النتѧѧائج الѧѧواردة تحѧѧت العمѧѧود 

ߛ൫جمیѧѧѧѧѧع مسѧѧѧѧѧتویات الارتبѧѧѧѧѧاط  = .7	, .9	, .99൯ ة أداءѧѧѧѧѧح مقارنѧѧѧѧѧدرات  ܴܥܲ، توضѧѧѧѧѧأداء مقѧѧѧѧѧب

ߛ൫عنѧѧد مسѧѧتوى ارتبѧѧاطالمختلفѧѧة ܴܴ = .99൯،  دѧѧع نجѧѧدرات أن جمیѧѧل أداءً  ܴܴمقѧѧت أفضѧѧن  اكانѧѧم

݊)عند حجم عینة  ܴܥܲمقدرات  =  .Yazid Mما توصلت إلیھ دراسة وھذه النتیجة تتفق مع (10

Al-Hassan  وMowafaq M. Al-Kassab  ةѧم عینѧد حجѧأما عن ،൫݊ = أظھѧرت  100൯	و	50

ߛ൫أفضѧѧل عنѧѧد مسѧѧتوى ارتبѧѧاط  اأداءً  ܴܥܲمقѧѧدرات  = .7	, 90൯ اѧѧع مѧѧائج مѧѧذه النتѧѧق ھѧѧذلك تتفѧѧوك

  . ھیثم یعقوب یوسف وآخرونمع ما توصلت إلیھ دراسة توصلت إلیھ دراسة 
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	݊)وحجѧم عینѧة ) 4 – 3(وللمقارنة بین طرق انحدار الحافة على الجدول  = أظھѧرت (10	

ߛ൫عند مستوى الارتبѧاط ெଵଶܭثمெଶܭالیھتوأفضل اأداءً ܭطریقة  = .99൯، قѧة تتفѧذه النتیجѧوھ

وعنѧد مسѧتوى الارتبѧاط  ،لھا أفضѧل أداءܭفي أنD. N. Kashidو  A. V.Dorugadeمع دراسة 

൫ߛ = .9൯ܭكانت الطریقةுௌܭا تلیھொ ܭثم௧ௌ  عѧة تتفق ھذه النتیجة مѧھ دراسѧلت إلیѧا توصѧم

Yazid M. Al-Hassan ي أنѧѧܭفுௌ  ًل أداءѧѧا أفضѧѧت لھѧѧدو، اكانѧѧاط عنѧѧتوى الارتبѧѧمس൫ߛ =

.7൯أفضل  كانتѧياأداءً  رقالطѧܭھெଶ ةѧا طریقѧܭتلیھௌܭوெଵଶ مѧܭث . دولѧى الجѧ4 – 4(وعل( 

	݊)وحجѧѧѧѧم عینѧѧѧѧة  = ߛ൫عنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧتوى ارتبѧѧѧѧاط (50	 = .99൯ة كانتѧѧѧѧل أداءً الطریقѧѧѧѧي  االأفضѧѧѧѧھ

ߛ൫، وعنѧѧد ேுௌܭثѧѧم ௧ௌܭتلیھѧѧا ெଵଶܭطریقѧѧة = .9൯ةѧѧدمت الطریقѧѧܭق௧ௌ ًل أداءѧѧا  اأفضѧѧتلیھ

ߛ൫وعند  .ܭثم   ௌܭالطریقة = .7൯لھا أداءѧܭأفضெଵଶ اѧܭتیلیھெଶ مѧܭثேுௌ . ىѧین علѧي حѧف

	݊)وحجѧѧم عینѧѧة ) 4 – 5(الجѧѧدول  = ߛ൫الارتبѧѧاطوعنѧѧد مسѧѧتوى (100	 = .99൯ةѧѧت الطریقѧѧكان 

، وعند مستوى الارتبѧاط ெଶܭو ܭوௌܭثم الطرق  ேுௌܭتلیھا الطریقتان ெଵଶܭالأفضل ھي 

൫ߛ = .9൯ةѧѧѧرت الطریقѧѧѧܭأظھௐ ًة  اأداءѧѧѧا الطریقѧѧѧل وتلتھѧѧѧܭأفضுௌمѧѧѧܭث௧ௌܭوேுௌ دѧѧѧوعن ،

ߛ൫مسѧѧتوى الارتبѧѧاط  = .7൯  رق أداءѧѧل الطѧѧܭأفضௐ اѧѧܭوتلتھேுௌ مѧѧܭثு ذهѧѧق ھѧѧذلك تتفѧѧك

  .وآخرون Gisela Munizالنتائج مع توصلت إلیھ دراسة

عنѧѧѧد  MSEعلѧѧѧى الجѧѧѧداول الثلاثѧѧѧة توضѧѧѧح قѧѧѧیم )متغیѧѧѧرا 12(النتѧѧѧائج الѧѧѧواردة تحѧѧѧت العمѧѧѧود 

ߛ൫مستویات الارتباط  = .7	, .9	, .99൯  درات  ܴܥܲ، وعند مقارنة أداءѧأداء مقѧة ܴܴبѧد المختلفѧعن

ߛ൫مسѧѧتوى ارتبѧѧاط = .99൯  دѧѧدراتأن نجѧѧل أداءً  ܴܥܲمقѧѧت أفضѧѧدرات  اكانѧѧن مقѧѧم  ܴܴمѧѧد حجѧѧعن

݊)عینة  = 10	, ، ھیѧثم یعقѧوب یوسѧف وآخѧرونوتتفق ھذه النتائج مع ما توصلت إلیھ دراسة (100

݊)أمѧѧѧا عنѧѧѧد حجѧѧѧم عینѧѧѧة  = أفضѧѧѧل، وعنѧѧѧد مسѧѧѧتوى ارتبѧѧѧاط  اأداءً  ܴܴفѧѧѧأظھرت مقѧѧѧدرات  (	50

൫ߛ = .7	, 90൯ ع  اأداءً  ܴܴأظھرت مقدراتѧق مѧھ أفضل وھذه النتیجة إلى حد ما تتفѧلت إلیѧا توصѧم

 Norliza Adnanودراسѧѧة  Mowafaq M. Al-KassabوYazid M. Al-Hassanدراسѧѧة 

  .وآخرون
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	݊)وحجѧѧم عینѧѧة ) 4 – 3(علѧѧى الجѧѧدول ܴܴعنѧѧد مقارنѧѧة طѧѧرق  = نجѧѧد أن الطѧѧرق  (10	

ߛ)عنѧѧد مسѧѧتوى الارتبѧѧاط ௌܭثѧѧمுௌܭالیھѧѧتوفضѧѧل الأھѧѧي  ௐܭوுܭو  ுܭ = وھنѧѧا  (99.

أفضѧѧل مѧѧن  اأداءً   Kୌحیѧѧث أظھѧѧر  Yazid M. Al-Hassanدراسѧѧة تتفѧѧق ھѧѧذه النتیجѧѧة مѧѧع 

ߛ൫وعند مستوى الارتبѧاط  ،المقدرات الأخرى = .9൯ةѧت الطریقѧܭكانௌѧܭا تلیھுௌمѧܭثௌ ،د وѧعن

ߛ൫مستوى الارتباط = .7൯ܭھياأداءً  رقالطأفضل  كانتௌ ܭتلیھاுௌ ܭثمொ  ذلكѧائج كѧھذه النت

توضѧح النتѧائج الѧواردة و. Ghazi ShukurوMahdi A. Alkhamisiتتفق مع توصلت إلیة دراسѧة 

	݊)وحجѧѧѧѧѧم عینѧѧѧѧѧة )4 – 4(الجѧѧѧѧѧدول ب = ߛ൫عنѧѧѧѧѧد (50	 = .99൯ل أداءً أن الطریقةѧѧѧѧѧاالأفض 

ߛ൫، وعنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد ெଵଶܭوܭثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم  ܭو ொܭوௐܭتلیھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ௧ௌܭھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي = .9൯ دمتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق

ߛ൫وعنѧѧѧѧد  .ெଵଶܭوܭثѧѧѧѧم   ௌܭوتلیھѧѧѧѧاأفضѧѧѧѧل اأداءً ெଶܭالطریقѧѧѧѧة = .7൯لكانتѧѧѧѧرق أفضѧѧѧѧالط 

	݊)وحجѧم عینѧة ) 4 – 5(أمѧا علѧى الجѧدول . ெଵଶܭوெଶܭثѧم ொܭتلیھѧا  ௌܭوௌܭاأداءً  =

ߛ൫وعنѧѧѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧѧتوى الارتبѧѧѧѧѧѧاط (100	 = .99൯ةѧѧѧѧѧѧت الطریقѧѧѧѧѧѧل أداءً  كانѧѧѧѧѧѧي  االأفضѧѧѧѧѧѧܭھ اѧѧѧѧѧѧتلیھ

ߛ൫، وعنѧد مسѧتوى الارتبѧاط ௌܭثم الطریقة  ௌܭو ொܭالطریقتان = .9൯رتѧܭأظھேுௌܭو 

ߛ൫، وعنѧѧد مسѧѧتوى الارتبѧѧاط ܭوுௌܭثѧѧمௐܭالأداء الأفضѧѧل وتلتھѧѧا ெଵଶܭو = .7൯ لѧѧكانتأفض

كѧذلك تتفѧق معظѧم ھѧذه النتѧائج مѧع مѧا توصѧلت إلیѧھ و. ௌܭثѧم ுܭوتلتھѧا ெଶܭھي ا الطرق أداءً 

-Yazid M. Alودراسѧة ،  Mowafaq M. Al-Kassabو  Yazid M. Al-Hassanدراسѧة 

Hassan  ، ودراسةGisela Muniz وآخرون.  

࣌أداء المُقدرات كدالة في : 4 – 5 – 2 =	. :  

تحѧѧت جمیѧѧع الأعمѧѧدة ) 4 – 8،  4 – 7،  4 – 6(عنѧѧد دراسѧѧة النتѧѧائج علѧѧى الجѧѧداول 

ߛ൫عنѧѧد مسѧѧتویات الارتبѧѧاط المختلفѧѧة MSEیلاحѧѧظ أن قѧѧیم  ،)متغیѧѧرات( = .7	, .9	, .99൯  ین أنѧѧتب

تتفѧѧق ھѧѧذه النتیجѧѧة و، OLSالأفضѧѧل مقارنѧѧة بѧѧأداء  حѧѧازت علѧѧىܴܴوجمیѧѧع مقѧѧدرات ، ܴܥܲمقѧѧدرات 

وأیضѧا ھѧذه . Muhammad A. Ali Shahو G. R. Pashaكѧذلك مѧع مѧا توصѧلت إلیѧھ دراسѧة 

عنѧѧد OLSأداء أفضѧѧل مѧѧن  ܴܴطѧѧرق أداء وܴܥܲأداء  لأولѧѧى فѧѧي أنالفرضѧѧیة االنتیجѧѧة تثبѧѧت صѧѧحة 

  . التعدد الخطي مشكلةبروز 
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المختلفѧة تحѧت الأعمѧدة ܴܴومقѧدرات انحѧدار الحافѧة ، ܴܥܲأوضحت المقارنة بین مقѧدرات 

ߛ൫عند مستوى ارتبѧاطضمن الجداول الثلاثة ) متغیرات( = .99൯، حتѧدرات أوضѧܴܥܲأن أداء مق 

ߛ൫، فѧѧي حѧѧین عنѧѧد مسѧѧتوى الارتبѧѧاط ܴܴأفضѧѧل مѧѧن أداء جمیѧѧع مقѧѧدرات  = .9൯  مѧѧرت معظѧѧأظھ

ߛ൫وعند مسѧتوى الارتبѧاط ، ܴܥܲأفضل من أداءمقدرات  اأداءً  ܴܴمقدرات  = .7൯  رتѧا أظھѧأیض

  . ܴܥܲبعض مقدرات مقارنةبأفضل  اأداءً ܴܴمعظم مقدرات 

أوضحت دراسة المقارنة بین مقدرات انحدار الحافѧة المختلفѧة وفقѧا لطѧرق تقѧدیر عامѧل كذلك 

نجѧد أن  ، وإجمѧالاً من الأداء مستویات متقاربة كانت لھاالمقدرات أن معظم  Kالتحیز أو معلمة الحافة 

أفضѧѧѧل  اقѧѧѧدمت أداءً ) ௌܭو௧ௌܭو  ܭو ௌܭو ேுௌܭو ܭ، ெଶܭو ெଵଶܭ(الطѧѧѧرق مثѧѧѧل 

التعѧدد عنѧد كѧل مسѧتویات الارتبѧاط أو شѧدة و ،وعѧدد المتغیѧرات التفسѧیریة ،مع مختلف أحجام العینات

عنѧѧѧدما أفضѧѧѧل  اأداءً ) ொܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو ுܭ(فѧѧѧي حѧѧѧین أبѧѧѧدت الطѧѧѧرق . الخطѧѧѧي

ً المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة كبیѧѧریكونعѧѧدد  مѧѧع اخѧѧتلاف أحجѧѧام  ،)ثمانیѧѧة متغیѧѧرات واثنѧѧي عشѧѧر متغیѧѧر( ا

  .ومستویات الارتباط أو شدة التعدد الخطي ،العینات

࣌كدالة في أداء المُقدرات : 4 – 5 – 3 =	.:  

) متغیѧرات(تحѧت جمیѧع الأعمѧدة  )4 – 11،  4 – 10،  4 – 9(النتѧائج الѧواردة بالجѧداول 

ߛ൫عنѧد مسѧتویات الارتبѧاط المختلفѧة MSEتوضѧح قѧیم  = .7	, .9	, .99൯،ظѧث یلاحѧدرات   حیѧѧأن مق

توضѧح ھѧذه كذلك . OLSبأداء مقدرات ت الأفضل عند مقارنة أدائھا كان ܴܴوجمیع مقدرات  ،ܴܥܲ

ѧѧحة الفرضѧѧة صѧѧىالنتیجѧѧرق  ،یة الأولѧѧي أن طѧѧا أداءًاܴܴفѧѧن  لھѧѧل مѧѧأداء أفضOLSدѧѧكلةعنѧѧبروز مش 

  .التعدد الخطي

ضѧѧمن  ،)متغیѧѧرات(تحѧѧت الأعمѧѧدة  ܴܴومقѧѧدرات  ،ܴܥܲأوضѧѧحت المقارنѧѧة بѧѧین مقѧѧدرات 

ߛ൫عنѧѧѧد مسѧѧتوى ارتبѧѧѧاطالجѧѧداول الثلاثѧѧѧة  = .99൯، دراتѧѧѧض  ܴܥܲأن أداء مقѧѧѧن أداء بعѧѧѧل مѧѧأفض

مقابѧل  ܴܥܲ، وتوضح ھذه النتیجة صѧحة الفرضѧیة الثانیѧة القائلѧة بأفضѧلیة أداء طریقѧة  ܴܴمقدرات 

ߛ൫، وعنѧѧد مسѧѧتوى الارتبѧѧاط فѧѧي حالѧѧة التعѧѧدد الخطѧѧي التѧѧام أو شѧبھ التѧѧام ܴܴطѧرق  = .9൯  رتѧѧأظھ
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ߛ൫وعنѧѧد مسѧѧتوى الارتبѧѧاط ، ܴܥܲأفضѧѧل مѧѧن أداءمقѧدرات  اأداءً  ܴܴمعظѧم مقѧѧدرات  = .7൯  ذلكѧѧك

  . ܴܥܲذات أداء أفضل من أداء  بعض مقدرات ܴܴكانت معظم مقدرات 

، Kالمختلفة وفقا لطѧرق تقѧدیر عامѧل التحیѧز أو معلمѧة الحافѧة  ܴܴبین مقدرات عند المقارنة 

ة إجمالیѧة ، وبصѧوركѧان أدائھѧا یكѧاد یكѧون متطѧابق) متغیѧرین 2(نجد أن معظم المقدرات تحت عمود 

 لھѧѧѧا أداء) ௌܭو௧ௌܭو  ܭو ௌܭو ேுௌܭو ܭ، ெଶܭو ெଵଶܭ(ن الطѧѧرق إیمكѧѧن القѧѧѧول 

عنѧد كѧل مسѧتویات الارتبѧاط أو شѧدة و ،وعѧدد المتغیѧرات التفسѧیریة ،أفضل مع مختلف أحجام العینات

مѧع تزایѧد  كانѧت أفضѧل أداءًا) ொܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو ுܭ(بینما الطرق . التعدد الخطي

وكѧل  ،عنѧد أحجѧام العینѧات المختلفѧة،و)ثمانیة متغیرات واثني عشر متغیѧرا(عدد المتغیرات التفسیریة 

  .مستویات الارتباط أو شدة التعدد الخطي

࣌أداء المُقدرات كدالة في : 4 – 5 – 4 = :  

عنѧد مسѧتویات الارتبѧاط المختلفѧة MSEتوضح قѧیم  )4 – 14،  4 – 13،  4 – 12(الجداول 

൫γ = .7	, .9	, .99൯ ،دة وѧѧع الأعمѧѧت جمیѧѧرات(تحѧѧد)متغیѧѧائج نجѧѧذه النتѧѧة ھѧѧد دراسѧѧدرات  ، عنѧѧأن مق

تتفѧѧق ھѧѧذه النتیجѧѧة مѧѧѧع وكѧѧذلك . OLSمقѧѧدرات كانѧѧت الأفضѧѧل مقارنةبܴܴوجمیѧѧع مقѧѧدرات ، ܴܥܲ

  .وجود حالة التعدد الخطي عندOLSأداء أفضل منܴܴطرق لى في أن أداء البحث الأو فرضیة

ضمن الجداول ، )متغیرات(تحت الأعمدة  ، ܴܴومقدرات ، ܴܥܲعند المقارنة بین مقدرات 

ߛ൫عند مسѧتوى ارتبѧاطالثلاثة  = .99൯ ،دѧدرات نجѧدرات  ܴܥܲأن أداء مقѧع مقѧن أداء جمیѧل مѧأفض

 ܴܴأفضѧل مѧن أداء طѧرق  ܴܥܲوتوضح ھذه النتیجة صحة الفرضیة الثانیة بѧأن أداء طریقѧة   ،ܴܴ

ߛ൫وعنѧد مسѧتوى الارتبѧاط . في حالة التعدد الخطي التام أو شѧبھ التѧام = .9൯د أنѧدرات  نجѧم مقѧمعظ

ھا عند تزاید عѧدد المتغیѧرات التفسѧیریة حیѧث ئباستثناء أدا،ܴܥܲـ كانت لھا الأداء الأفضلمقارنة بܴܴ

ߛ൫وكذلك عند مستوى الارتباط ، ܴܴقدمت أداء أفضل من  = .7൯  ا أداء ܴܴمعظم مقدراتѧكان لھ 

  .تزاید عدد المتغیرات التفسیریة عندھا ئباستثناء أدا، ܴܥܲأفضل من أداء بعض مقدرات 
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أن الطѧѧرق  ، نجѧѧدختلفѧѧة بصѧѧورة إجمالیѧةمقارنѧѧة بѧین مقѧѧدرات انحѧѧدار الحافѧة المالعنѧد إجѧѧراء 

أداء أفضѧѧѧل مѧѧѧع مختلѧѧѧف أحجѧѧѧام  لھѧѧѧا) ௌܭو௧ௌܭو ܭو ௌܭو ேுௌܭوܭ،ெଶܭوெଵଶܭ(

وبصѧѧفة خاصѧѧة عنѧѧد وجѧѧود ، عنѧѧد كѧѧل مسѧѧتویات الارتبѧѧاط و ،وعѧѧدد المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة ،العینѧѧات

 ுܭو ுܭ(قѧدمت الطѧرق  فѧي حѧین. متغیرات تفسیریةمتغیرین تفسیریین أو عند استخدام أربعة 

ثمانیѧة متغیѧرات واثنѧي (عѧدد المتغیѧرات التفسѧیریة  عند زیادةأفضل  اأداءً ) ொܭو ுௌܭو ௐܭو

 ً   .وكل مستویات شدة التعدد الخطي ،أحجام العینات المختلفةمع ،و)عشر متغیرا

  :࣌أداء المُقدرات كدالة في التشتت : 4 – 5 – 5

بصѧѧورة عامѧѧة فѧѧي أداء الطѧѧرق ،وھنѧѧا تنصѧѧب الدراسѧѧة حѧѧول تѧѧأثیر مسѧѧتویات التبѧѧاین المختلفة

، وبصѧѧѧѧورة أخѧѧѧѧص تѧѧѧѧأثیر التبѧѧѧѧاین بѧѧѧѧین قѧѧѧѧیم المتغیѧѧѧѧرات علѧѧѧѧى أداء ܵܮܱو  ܴܴو  ܴܥܲالمختلفѧѧѧѧة 

یلاحظ علѧى الأشѧكل البیانیѧة . داءكمعیار للأMSEقیم متوسط مربعات الخطأ  ،حیث تم اتخاذالمقدرات

 RRومقѧѧѧѧѧدرات طѧѧѧѧѧرق  ،ܴܥܲ، أن طریقѧѧѧѧѧة )1(الѧѧѧѧѧواردة بѧѧѧѧѧالملحق ) ج – 1(، )ب – 1(، )أ – 1(

وتثبت یتقارب أدائھا تبعا لتناقص مستویات التباین داخѧل المتغیѧرات التفسѧیریةܵܮܱالمختلفة، وطریقة 

مسѧتوى التѧابین  قلھذه النتیجة صحة الفرضیة الثالثة للبحث القائلة بتقارب أداء المقدرات الثلاث كلما 

تتزاید تبعا لتزاید مستوى التباین بین مشѧاھدات  ܧܵܯقیم یلاحظ أیضا أن .داخل المتغیرات التفسیریة

ذھبت إلیھ الفرضیة الرابعѧة للبحѧث  ، وھذه النتیجة أیضا تؤید ماوالعكس صحیحاالتفسیریة المتغیرات 

  .مع تزاید مستوى التابین داخل المتغیرات التفسیریة ܧܵܯالتي تدعي تزاید قیم 

  :أداء المُقدرات كدالة في حجم العینة : 4 – 5 – 6

تم اعѧداد أشѧكال بیانیѧة لقѧیم  كدالة في حجم العینة ܵܮܱو  ܴܴو  ܴܥܲلدراسة أداء مُقدرات 

MSE  كدالة في أحجام العینات، مع ثبات شدة التعدد الخطي൫ߛ = 0.99൯،  ةѧتویات مختلفѧد مسѧوعن

ߪ൫من التباین تمثلھا الانحرافات المعیاریة  = 5	, .5	, .3	, .1൯  . ةѧكل البیانیѧ2(ویلاحظ على الأش – 

 RRومقѧѧѧدرات طѧѧѧرق  ܴܥܲ، أن طریقѧѧѧة )2(الѧѧѧواردة بѧѧѧالملحق ) د – 2(، )ج – 2(، )ب – 2(،  )أ

ً یلاحظ أن حجѧم العینѧة یلعѧب دورو،المختلفة لھا أداء شبھ متجانس عند مختلف أحجام العینѧات ً مѧؤثرا  ا

حیѧѧѧѧث تبѧѧѧѧین الرسѧѧѧѧوم البیانیѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧد مѧѧѧѧا كلمѧѧѧѧا زاد عѧѧѧѧدد ܵܮܱو ܴܴو ܴܥܲفѧѧѧѧي أداء طѧѧѧѧرق 
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، ܧܵܯ، أي كلمѧا زاد عѧدد المشѧاھدات صѧغرت قѧѧیم فضѧلأ اأداءً  ھѧذه الطѧرق كلما قѧدمت،المشѧاھدات

وطریقѧة  ܴܴوطѧرق  ،ܴܥܲالقائلѧة بѧأن أداء طریقѧة  الخامسѧةھذه النتیجة تتفѧق مѧع فرضѧیة البحѧث و

  .تعرض النموذج لمشكلة التعدد الخطي عندتأثر بعدد المشاھدات ت ܵܮܱ

  مستوى شدة التعدد الخطيأداء المُقدرات كدالة في : 4 – 5 – 7

توضѧѧѧح أداء ) د –3(، )ج –3(، )ب –3(، )أ –3(الأشѧѧكال البیانیѧѧѧة الѧѧѧواردة بѧѧѧالملحق الثѧѧѧاني 

مسѧتویات معامѧل الارتبѧاط المختلفѧة أو مسѧتویات شѧدة التعѧدد كدالѧة فѧي  ܵܮܱو ܴܴو ܴܥܲمُقدرات 

ߪعند مستویات مختلفة من التباین تمثلھا الانحرافات المعیاریѧة  .المختلفة الخطي = 5	, .5	, .3	, .1 .

عند مختلѧف  ܴܴوأداء مقدرات طرق ܴܥܲبأداء طریقة عندما یقارنܵܮܱیلاحظ تراجع أداء طریقة 

كѧѧان أكثѧѧر إنسѧѧجاما مѧѧع طѧѧرق  ܴܥܲعѧѧدد المتغیѧѧرات ومسѧѧتویات التبѧѧاین، فیمѧѧا لѧѧوحظ أن أداء طریقѧѧة 

تبعѧѧا لھѧѧا MSEھكلمѧѧا زادت شѧѧدة التعѧѧدد الخطѧѧي زادت قیمѧѧة الرسѧѧوم البیانیѧѧة أن مѧѧن اتضѧѧحأیضѧѧا  .ܴܴ

ѧѧѧن مسѧѧѧر عѧѧѧض النظѧѧѧتخدمة بغѧѧѧرق المسѧѧѧع الطѧѧѧع جمیѧѧѧك مѧѧѧة وذلѧѧѧم العینѧѧѧاین أو حجѧѧѧܵܮܱتوى التب 

مѧѧع تزایѧѧد شѧѧدة التعѧѧدد MSE، وتؤیѧѧد ھѧѧذه النتیجѧѧة الفرضѧѧیة السادسѧѧة القائلѧѧة بتزایѧѧد قѧѧیم ܴܴوܴܥܲ	و

  .الخطي
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  والتوصیات لنتائجا

  تمھید: 5 – 1

أھѧѧѧѧم مѧѧѧѧا توصѧѧѧѧل إلیѧѧѧѧھ البحѧѧѧѧث مѧѧѧѧن نتѧѧѧѧائج تتعلѧѧѧѧق باسѧѧѧѧتخدام طریقѧѧѧѧة یتنѧѧѧѧاول ھѧѧѧѧذا الفصѧѧѧѧل 

فѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧال تعѧѧѧѧѧرض نمѧѧѧѧѧوذج  ،وطѧѧѧѧѧرق انحѧѧѧѧѧدار الحافѧѧѧѧѧة المختلفѧѧѧѧѧة ،انحѧѧѧѧѧدار المكونѧѧѧѧѧات الرئیسѧѧѧѧѧیة

یتنѧѧѧاول ھѧѧѧذا الفصѧѧѧل أیضѧѧѧا توصѧѧѧیات البحѧѧѧث  كمѧѧѧا. الانحѧѧѧدار الخطѧѧѧي إلѧѧѧى مشѧѧѧكلة التعѧѧѧدد الخطѧѧѧي

  .في ضوء الإستنتاجات

  النتائج: 5 – 2

  :نستعرضھا فیما یليتوصل البحث إلى عدد من النتائج 

عنѧѧد وقѧѧوع  ،ܵܮܱأداء أفضѧѧل مѧѧن أداء طریقѧѧة  ܴܴو، ܴܥܲقѧѧدمت كѧѧل مѧѧن مُقѧѧدرات طریقѧѧة  .1

  .النموذج تحت تأثیر مشكلة التعدد الخطي

فѧي حѧال وجѧود  ،ܴܴو ܵܮܱأفضل من أداء طریقѧة اأداءً  ܴܥܲقدمت طریقة المكونات الرئیسیة  .2

 .ارتباط خطي تام أو شبھ تام بین المتغیرات التفسیریة

ߛ൫عند مستویات شدة التعدد الخطѧي  .3 = .9	, .7൯  دراتѧدمت مُقѧن  ܴܴقѧل مѧة أداء أفضѧالمختلف

 .ܴܥܲأداء طریقة 

وذلك في ظل تأثر  ،تبعا لتزاید التباین في المتغیرات التفسیریة والعكس صحیحا ܧܵܯتزاید قیم ت .4

 .النموذج بمشكلة التعدد الخطي

كلمѧѧا قѧѧل التبѧѧاین داخѧѧل ، ܴܴوطѧѧرق ، ܴܥܲمѧѧن أداء كѧѧل مѧѧن طریقѧѧة ܵܮܱیقتѧѧرب أداء طریقѧѧة  .5

تتѧأثر بالتبѧاین فѧي ظѧل تѧأثر ܵܮܱو ܴܴوطѧرق  ،ܴܥܲ، أي أن أداء طریقѧة التفسیریة المتغیرات

 .النموذج بمشكلة التعدد الخطي

أو  ،تبعѧا لھѧا بغѧض النظѧر عѧن مسѧتوى التبѧاین MSEكلما زادت شѧدة التعѧدد الخطѧي زادت قیمѧة  .6

 .ܴܴوܴܥܲ	و ܵܮܱوذلك مع جمیع الطرق المستخدمة  ،حجم العینة
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ً توصѧѧل البحѧѧث إلѧѧى أن حجѧѧم العینѧѧة یلعѧѧب دور .7 ً  ا حیѧѧث كلمѧѧا زاد عѧѧدد  ܴܴوܴܥܲفѧѧي أداء  مѧѧؤثرا

أفضѧѧѧل، أي كلمѧѧѧا زاد عѧѧѧدد المشѧѧѧاھدات كلمѧѧѧا  اأداءً ܵܮܱو ܴܴو ܴܥܲالمشѧѧѧاھدات كلمѧѧѧا قѧѧѧدمت 

 .ܧܵܯصغرت قیم 

 ،علѧى الأداء الأفضѧل بѧین طѧرق تقѧدیر معلمѧة الحافѧة Kଵଶحازت طریقة تقدیر معلمة الحافѧة  .8

ومسѧѧتوى  ،جمیѧѧع مسѧѧتویات التعѧѧدد الخطѧѧي،عنѧѧد ܭو ொܭو ெଶܭو Kو  Kୌوتلیھѧѧا

൫σتشتتال = .5൯ ، تضمین متغیرین تفسیریینوعند. 

، ܭو ேுௌܭو  Kଶو  Kଵଶأفضل أداء وتلیھا  ௌܭأحرزت طریقة تقدیر معلمة الحافة  .9

൫σتشѧѧتت الومسѧѧتوى  ،جمیѧع مسѧѧتویات التعѧѧدد الخطѧيعنѧѧد وذلѧك  = .5൯،  ةѧѧمین أربعѧѧد تضѧوعن

 .متغیرات تفسیریة

 ுௌܭو  ܭو  Kریقѧѧة أفضѧѧل أداء تلیھѧѧا ط Kଵଶأظھѧѧرت طریقѧѧة تقѧѧدیر معلمѧѧة الحافѧѧة  .10

تشѧѧѧѧتت الومسѧѧѧѧتوى  ،، وذلѧѧѧѧك ضѧѧѧѧمن مسѧѧѧѧتویات التعѧѧѧѧدد الخطѧѧѧѧي المختلفѧѧѧѧة ௧ௌܭو  Kଶو

൫σ = .5൯، وعند تضمین النموذج ثمانیة متغیرات تفسیریة. 

 أفضѧѧѧѧѧѧѧѧل أداء تلیھمѧѧѧѧѧѧѧѧا طریقѧѧѧѧѧѧѧѧة  ௌܭو Kଶقѧѧѧѧѧѧѧѧدمت طریقѧѧѧѧѧѧѧѧة تقѧѧѧѧѧѧѧѧدیر معلمѧѧѧѧѧѧѧѧة الحافѧѧѧѧѧѧѧѧة  .11

، وذلك ضمن مستویات التعدد ܭو ௧ௌܭو  Kௌو ேுௌܭو  ܭو  Kو  ுܭو ுܭ

൫σتشѧѧتت الومسѧѧتوى  ،الخطѧѧي المختلفѧѧة = .5൯،  راتѧѧر متغیѧѧي عشѧѧوذج إثنѧѧمین النمѧѧد تضѧѧوعن

 .تفسیریة

൫σعند مستویات التشتت  .12 = 0.3	, 0.1	, 5൯،  رتѧة أظھѧوضمن مستویات التعدد الخطي المختلف

عند أفضل أداء، وذلك ௌܭو ௧ௌܭو  ܭو ௌܭو ேுௌܭ و ܭ،  ெଶܭو ெଵଶܭالطرق 

 ுܭأو أربعѧѧة متغیѧѧرات تفسѧѧیریة، بینمѧѧا أظھѧѧرت الطѧѧرق  ،تضѧѧمین النمѧѧوذج متغیѧѧرین تفسѧѧیرین

فѧѧي حѧѧال تضѧѧѧمین النمѧѧوذج ثمانیѧѧة أو إثنѧѧѧي عشѧѧر متغیѧѧѧرات  ொܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو

 .تفسیریة
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  .التوصیات: 5 – 3

التѧѧѧي توصѧѧѧل إلیھѧѧѧا الباحѧѧѧث مѧѧѧن خѧѧѧلال الدراسѧѧѧة النظریѧѧѧة والتطبیقیѧѧѧة  النتѧѧѧائجفѧѧѧي ضѧѧѧوء 

  :خرجت الدراسة بعدد من التوصیات ھي

فѧѧي حѧѧال وقѧѧوع النمѧوذج تحѧѧت تѧѧأثیر التعѧѧدد  ܴܥܲضѧرورة اسѧѧتخدام انحѧѧدار المكونѧѧات الرئیسѧیة  .1

 .الخطي التام أو شبھ التام

ً ذعندما یكون النمو ܴܴضرورة استخدام نحدار الحافة  .2  تحت تѧأثیر مشѧكلة التعѧدد الخطѧي ج واقعا

ߛ൫% 90بحیث یكون الارتباط في مستوى لا یزید عن  العالي ≤ 0.9൯. 

 ௧ௌܭو  ܭو ௌܭو ேுௌܭو  ܭ،  ெଶܭو  ெଵଶܭیفضل استخدام طرق انحدار الحافة  .3

 ுܭعندما یكون عدد المتغیرات التفسیریة في حدود أربعة متغیرات، وإستخدام الطرق   ௌܭو

 .في حال زاد عدد المتغیرات التفسیریة عن أربعة متغیرات ொܭو ுௌܭو ௐܭو ுܭو

 العلاقѧة بѧین مسѧتوى تبѧاین، وܵܮܱ	وܴܴ	و ܴܥܲباجراء بحوث أخѧرى لدراسѧة یوصي الباحث  .4

 .MSEوقیم المتغیرات التفسیریة 

، والعلاقѧѧة بѧѧین حجѧѧم العینѧѧة وقیمѧѧة ܵܮܱ	وܴܴ	و ܴܥܲلدراسѧѧة اجѧѧراء بحѧѧوث أخѧѧرى  ضѧѧرورة .5

MSE. 

، والعلاقة بѧین مسѧتویات أخѧرى لشѧدة ܵܮܱ	وܴܴ	و ܴܥܲضرورة إجراء بحوث أخرى لدراسة  .6

 .MSEالتعدد الخطي وقیم 

، ܵܮܱ	وܴܴ	و ܴܥܲیوصѧѧي الباحѧѧث بѧѧاجراء بحѧѧوث أخѧѧرى لدراسѧѧة العلاقѧѧة بѧѧین أداء الطѧѧرق  .7

 .ومستوى التباین داخل المتغیرات التفسیریة

فѧي تخطѧي تѧأثیرات التعѧدد الخطѧي فѧي  ܴܴإجراء بحѧوث أخѧرى حѧول اسѧتخدام یوصي الباحث ب .8

والانحѧѧدار غیѧѧر  ، Multinomial Logistic Regressionنمѧاذج الانحѧѧدار السѧوقي المتعѧѧدد 

 .Multiple Nonlinear Regressionالخطي المتعدد 

یوصѧѧي الباحѧѧث بѧѧاجراء بحѧѧوث أخѧѧرى لدراسѧѧة العلاقѧѧة بѧѧین عѧѧدد المتغیѧѧرات التفسѧѧیریة المضѧѧمنة  .9

 .عند مستویات مختلفة من شدة التعدد الخطي ܴܴبالنموذج وأداء بعض طرق 
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  :العربیةالمراجع 

، تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧألیف بریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان ج )متѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرجم(أبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو عمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ، محمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد عبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرحمن   ]1[
، الأساسفیالطرقالاحصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائیةالمتعددةالمتغیرات،مانلي

  .النشرالعلمیوالمطابع،جامعةالملكسعود: الریاض،السعودیةم،2001

،محمد عبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد إسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧماعیل  ]2[
: الریاضالمملكةالعربیةالسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعودیةم،2001تحلیلالانحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدارالخطيالرحمن،

  .الادارةالعامةمعھد

 .كاریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان وإدوارد ج .تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧألیف زافѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧین أ) متѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرجم(سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرور، إبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراھیم سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرور   ]3[
 ،دودیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧویز
 ،المحاكاةالاحصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائیةالحدیثةومحاكاةالنظمونظامالمحاكاةمتعددةالأغراض

  .النشرالعلمیوالمطابع،جامعةالملكسعود: الریاض،السعودیةم،1999

تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧألیف جلبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرت ) متѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرجم(سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودان، محمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧال   ]4[
: الریاض،السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعودیةم،2000الجبرالخطیوتطبیقاتھ،سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧترنج

  .النشرالعلمیوالمطابع،جامعةالملكسعود

:  التحلیلالقیاسیوالاحصائیللعلاقاتالإقتصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادیة، محمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد عبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد السمیع،عنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاني  ]5[ 
  .الدارالجامعیة: الاسكندریةم ، 2009أولىطبعة SPSSمدخلحدیثباستخدام

: نمѧѧѧѧѧѧѧѧѧاذج احصѧѧѧѧѧѧѧѧѧائیة تطبیقیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة،)متѧѧѧѧѧѧѧѧѧرجم(كنجѧѧѧѧѧѧѧѧѧو، أنѧѧѧѧѧѧѧѧѧیس اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧماعیل وآخѧѧѧѧѧѧѧѧѧرون   ]6[
: م، الریѧѧѧѧѧѧѧѧاض2000الجѧѧѧѧѧѧѧѧزء الأول،  انحѧѧѧѧѧѧѧѧدار، تحلیѧѧѧѧѧѧѧѧل تبѧѧѧѧѧѧѧѧاین وتصѧѧѧѧѧѧѧѧامیم تجریبیѧѧѧѧѧѧѧѧة

  .النشر العلمي والمطابع جامعة الملك سعود

، ھشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام مصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧطفى النشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواتي  ]7[ 
الریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام،2011التحلیلالاحصائیمتعددالمتغیراتباستخدامحزمسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاسوآخرون،

  .سعودالنشرالعلمیوالمطابع،جامعةالملك: ض،السعودیة

، مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزاحم یحیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى  ]8[
استخدامالمكوناتالرئیسیةوانحدارالحرففیتقدیرمعادلةالسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعرالعالمیللقممحمد،

 ،مجلةتكریتللعلومالاداریةوالاقتصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادیة). 2002-1961( حللفتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرةمن
  .156 – 146ص ): 1(1 م،2005

، ھیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧثم یعقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوب وآخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرون، یوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف  ]9[
مجلةدیالیللعلومالز،استخدامالأسالیبالاحصائیةفیمعالجةمشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكلةالتعددالخطي

  .176 – 162ص ): 2(2 م،2010 ،راعیة
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  .مستوى التباینكدالة في  OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات ): 1(ملحق 

  

 rكدالة في مستوى التباین، عند مستوى ارتبѧاط   OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات : )أ –1(ملحق 
 n = 10وحجم عینة  0.99 =
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 rكدالة في مستوى التباین، عند مستوى ارتباط    OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات : )ج–1(ملحق 
 n = 100وحجم عینة  0.99 =
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  .كدالة في حجم العینة OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات ): 2(ملحق 

  

 rكدالة في حجم العینة ، وعند مستوى ارتباط     OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات : )أ –2(ملحق 
ߪوانحراف معیاري   0.99 = = .1 
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 rكدالة في حجم العینة، عند مستوى ارتباط       OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات : )ج–2(ملحق 
ߪوانحراف معیاري   0.99 = = .5  
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  .في مستوى معامل الارتباط كدالة  OLSو  RRو  PCRأداء مُقدرات ): 3(ملحق 
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، عنѧѧѧد كدالѧѧѧة فѧѧѧي مسѧѧѧتوى معامѧѧѧل الارتبѧѧѧاط  OLSو  RRو  PCRأداء مُقѧѧѧدرات : )ج–3(ملحѧѧѧق 
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  .  SAS V. 9.2عینة من مخرجات برنامج ): 4(ملحق 
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