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 يعهىياث انبحث
 

 انًستخهص

 تىارٌخ انبحث:

 
إّٔٛرض إٔؽذاس  ٠Gamma Regression Modelؼرثش إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا  

غ١ش خطٟ ػٕذِا لا٠رثغ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٠ٚخرٍف ػٓ 

ذغرثذي تذاٌح ستؾ  Yٌٍّرغ١ش اٌّؼرّذ    الإٔؽذاس اٌخطٟ فٟ إْ ل١ّح 

 (  ) ٟ٘ ذشو١ثح خط١ح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح ٚاٌغشع ِٓ  ηإر إْ    

 .١ّح اٌرثا٠ٓ ٚظؼٍٗ أوصش اعرمشاساإعرخذاَ ٘زٖ اٌذاٌح ٘ٛ ٌرم١ًٍ ل

ٚذؼرثش ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح ِٓ أوصش اٌّشاوً ش١ٛػا 

اٌرٟ ذٛاظٗ اٌثاؼص١ٓ ٚذؤشش تشىً عٍثٟ ػٍٝ اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج ٌلإّٔٛرغ فٟ 

ً الإٔؽذاس تالإػافح اٌٝ ٚظٛد ل١ٛد ِفشٚػح ػٍٝ اٌّؼٍّاخ ذؤشش تشىً ذؽ١ٍ

ذٕاٚي اٌثؽس ذمذ٠ش ِؼاٌُ إّٔٛرض إٔؽذاس  ،الأّٔٛرضِثاشش ػٍٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ 

فٟ ظً ٚظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ػثش إعرخذاَ شلاز  اٌّم١ذ اٌؽشف ظاِا

 Restricted Maximumؽشق ٌٍرمذ٠ش ٟٚ٘ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذج 

Likelihood RMLE    ِٚمذس أؽذاس اٌؽشف ظاِا Gamma Ridge 

Regression GRR  تالإػافح اٌٝ اٌّمذس اٌّذِطBuilt in Estimator 

RGRRE   اٌزٞ ٠ذِط ِمذس الإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذج ِغ ِمذس إٔؽذاس ظاِا

وّؼ١اس ٌٍّماسٔح ت١ٓ  MSEاٌؽشف ٚذُ الإػرّاد ػٍٝ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ 

شائك اٌرمذ٠ش ٌّؼٍّاخ الإّٔٛرض ٚت١ٕد إٌرائط إْ اٌّمذس اٌّذِط ذفٛق ػٍٝ ؽ

ٚذُ ذطث١مٙا فٟ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ  MSEتالٟ ؽشق اٌرمذ٠ش  لأٔٗ أػطٝ ألً 

ؽعُ ػشع إٌمذ ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤششج ف١ٗ ٌّٛػٛع تض رػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح ذخ

 ٚوأد ٔرائط ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ِٕاعثح ٌلإّٔٛرض . 48ػ١ٕح 
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 انًقذيت .1
ػٕذِا ٠ىْٛ  ،فٟ ِعاي اٌؼٍَٛ اٌطث١ح ٚالإلرظاد ٚاٌشػا٠ح اٌظؽ١ح ِٚعاي ذأ١ِٓ اٌغ١اساخوص١شا ِا٠غرخذَ إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا 

لإّٔٛرض  βاٌّؼراد فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح  ٠MLEغرخذَ ِمذس الإِىاْ الأػظُ  ،اٌّرغ١ش اٌراتغ ِٕؽشف تشىً ِٛظة ٠ٚرثغ ذٛص٠غ ظاِا

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه لا٠ّىٓ الإػرّاد ػ١ٍٗ فٟ ذمذ٠ش  MSEِٓ ل١ّح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  MLEإر ٠مًٍ ِمذس  إٔؽذاس ظاِا

ِرعٗ ِٓ اٌؼٕاطش   f  ٛ٘m×1إر إْ  Fβ=fذخؼغ اٌٝ ل١ذ خطٟ ِصً  βِؼٍّاخ إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا إرا واْ ٠شرثٗ فٟ إْ اٌّؼٍّح 

 ( . RMLE) ِظفٛفح ِؼشٚفح فٍٕعأ فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح إٌٝ إعرخذاَ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذج F  ٛ٘m×pاٌّؼشٚفح ٚ

ِٓ أوصش اٌّشاوً ش١ٛػا اٌرٟ ذٛاظٗ اٌثاؼس فٟ ذمذ٠ش اٌّمذساخ اٌّم١ذج  Multicollinearityذؼرثش ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ 

ٌزا ذُ اٌٍعٛء إٌٝ ؽش٠مح ذمذ٠ش ظذ٠ذج  ،الأؽذاسٚغ١ش اٌّم١ذج فٟ إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا إر ذؤدٞ إٌٝ ص٠ادج ل١ّح اٌرثا٠ٕاخ فٟ ِؼاِلاخ 

ٌٍرغٍة ػٍٝ ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ فٟ ظً  GRRٚ ؽش٠مح إٔؽذاس ظاِا اٌؽشف  ٠RMLEمح الإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذج ذذِط ت١ٓ ؽش

ٚذُ ت١اْ فاػ١ٍح اٌّمذس اٌعذ٠ذ ػٓ ؽش٠ك دساعح خظائض اٌخطأ اٌرشت١ؼٟ اٌّرٛعؾ  βٚظٛد اٌم١ٛد اٌّفشٚػح ػٍٝ ِرعٗ اٌّؼاٌُ 

MSE  ٌٍّمذس اٌعذ٠ذ ٚذفٛلٗ ػٍٝ ِمذسGRR  ٚRMLE. 

https://www.jrucs.iq/
mailto:Mivan.shakur2101m@coadec.uobaghdad.edu.iq
mailto:Mivan.shakur2101m@coadec.uobaghdad.edu.iq
mailto:Mivan.shakur2101m@coadec.uobaghdad.edu.iq
https://doi.org/10.55562/jrucs.v56i1.2


 أ.م. سهيل نجم عبود؛  ميفان شكور عبدالله ..…تقدير أنموذج انحدار جاما الحرف المقيد بدمج انحدار جاما الحرف 

 

266 
 

 إًَىرج إَحذار جايا .2

 Generalized( ظضءا ِٓ إٌّارض اٌخط١ح اٌّؼّّحGRM) Gamma Regression Modelظاِا  ٠ؼرثش إّٔٛرض إٔؽذاس

linear) model  GLM)،  ذخرٍف ػٓ إّٔٛرض الإٔؽذاس اٌخطٟ اٌّؼشٚف فٟ وْٛ ذٛص٠غ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٠ٕرّٟ إٌٝ اٌؼائٍح ٚ

(  ) ذغرثذي تذاٌح ستؾ  Yٍّرغ١ش اٌؼشٛائٟ ٌ   الأع١ح ٚإْ اٌم١ُ اٌّرٛلؼح  ٟ٘ ذشو١ثح خط١ح ِٓ اٌّرغ١شاخ  ηإر إْ      

ٕٚ٘ان ١ِضج أخشٜ فٟ إعرخذاَ إٌّارض اٌّؼّّح إر  ،اعرمشاساداٌح اٌشتؾ ٘ٛ ٌعؼً ذثا٠ٓ اٌخطـأ اوصـش   اعرخذاَٚاٌغا٠ح ِٓ  ،اٌّغرمٍح

تظٛسج ٠ىْٛ ِغرمً ػىظ إّٔٛرض الإٔؽذاس اٌخطٟ اٌزٞ ٠عة أْ ٠ىْٛ ذٛص٠غ ذر١ػ ٌٕا إخر١اس ذٛص٠غ اٌخطأ اٌخاص تالإّٔٛرض 

 .   اٌخطأ ذٛص٠ؼا ؽث١ؼ١ا

 (1وّا فٟ اٌّؼادٌح )ٌرظثػ  ِؼادٌح داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ ظاِاظ١اغح ت 2007ػاَ  Hardin  ٚHilbeلاَ اٌؼاٌّاْ  

[2,8] 

(1) f(Y,µ, )=
 

 ( )   ( 
 

  
)   

              ⁄           Y≥2 

                                             تئفرشاع إْ 

𝛽                                                                                                                                     

 ِؼٍّح ) ِؼاًِ ( اٌرشرد        إر ذّصً      

                                اٌٛعؾ اٌؽغاتٟ                      
 : (2) ٍؼائٍح الأع١ح ذؼطٝ تاٌّؼادٌحٚ داٌح اٌىرٍح الإؼرّا١ٌح ٌ

(2) f(     )=exp0
    ( )

 ( )
   (   )1 

 ٚإْ : Y( ٌٍّرغ١ش c.d.fذّصً اٌذاٌح اٌرشاو١ّح ) b(𝛳)ِؼٍّح اٌّٛلغ ٚ  ذّصً  

             - ln(µ) = (𝛳b(                 = 
 

 
 

a( ) = -       ٞذّصً اٌم١ّح اٌصاترح اٌّطٍٛتح ٌرمذ٠ش اٌخطأ اٌّؼ١اس 

C(Y, ) = 
   

 
  ( )  

   ( )

 
    (

 

 
) 

 : (3فٟ اٌّؼادٌح ) تاٌشىً اٌّث١ٓ(  2اٌّؼادٌح )   وراتحّىٓ ٠ٚ

(3) f(     )  0
   (   ( ))⁄

  
 

   

 
   ( )  

   ( )

 
    (

 

 
)1 

 : (7(ٚ)6ٛلغ ٚاٌرثا٠ٓ ٠أخز ط١غح اٌّؼادٌح سلُ )ٚتاٌراٌٟ فئْ اٌر

(4) E(Y)=  ( )  
  

  

  

  
 

  

 
 (   ) =µ 

  ( )  
   

   .
  

  
/  

  

  
.

   

   /   ( )  ( )(   )           

(5) Var(Y)= ( ) ( )        (𝛳)=(- ) (-   )=     

 [:3,4] (6اٌّث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح سلُ ) ٞ ٠رثغ إّٔٛرض ظاِا تاٌشىًاٌز ٠ٚYّىٓ وراتح داٌح اٌشتؾ ٌٍّرٛعؾ ٌٍّرغ١ش اٌرفغ١شٞ 

(6) g(  )= (
 

  
)  =   

 𝛽                       i=1,2,3,….n 

(             )  ذّصً طفٛف ِظفٛفح اٌّرغ١ش           ٚإْ   
 

 

X ٞاٌذسظح                   : ِظفٛفح اٌّرغ١ش اٌرفغ١ش ِٓ         (   )                                       

β  اٌذسظح  : اٌّرعٗ اٌؼاِٛدٞ ٌّؼاِلاخ الإٔؽذاس ِٓ(p+1)  1                           

 : (7) فرؽغة تاٌّؼادٌح ̂ أِا اٌم١ّح اٌّمذسج ٌّؼاًِ اٌرشرد 

(7)  ̂   
 

   
∑

(    ̂ )
 

( ̂ )
 

 
    

q=p+1           

        p      ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 

λ
 
 (    ̂    : اٌم١ّح اٌزاذ١ح ٌٍّظفٛفح )      

وث١شج ٚرٌه تغثة ص٠ادج الإسذثاؽ ت١ٓ  MSEتٛظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ٠ؤدٞ اٌٝ أْ ذىْٛ ل١ّح  MLEإْ إعرخذاَ ؽش٠مح 

 .طغ١شج    اٌّرغ١شاخ اٌّفغشج ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ أْ ذىْٛ ل١ّح 
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 يقذر إَحذار جايا انحرف .3
أُ٘ ِضا٠ا ٘زٖ  ِٓٚ ،أفؼً اٌطشق اٌّغرؼٍّح  ٌرمذ٠ش ِؼاًِ الإٔؽذاس تٛظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ٟ٘ ؽش٠مح اٌؽشف إْ

 K [7,20]أِا ػ١ٛتٙا فرىّٓ تض٠ادج ل١ّح ِؼاًِ الأىّاػ   MSEاٌطش٠مح ٟ٘ ذم١ًٍ ل١ّح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ 

ِٚٓ أظً ؼً ٘زٖ  ،وث١شج ِٚؼٍٍـح MSEتـٛظـٛد ِشـىٍح اٌرؼـذد اٌخطـٟ  ل١ّـح  MLEذؼطٟ ذمذ٠شاخ الإِىـاْ الأػظـُ 

ؽش٠مح ٌرمذ٠ش ِؼاًِ الإٔؽذاس لإّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا اٌؽشف تطش٠مح ِشاتٙح ٌطش٠مح ذمذ٠ش الإٔؽذاس  Aminاٌّشىٍح إلرشغ اٌؼاٌُ 

 [:2,3,5] (9وّا ِث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح سلُ ) اٌّؼُّ

(8) 𝛽̂  =   (   ̂      )     (     ̂  )  𝛽̂    

    ̂        (  ̂   ) =  𝛽̂                          إْ                                                                       إر

 ̂      *(   
 ⁄ )  

 +   

  =  ̂ +(    ̂ )/ ̂ 
  

  ,   ̂  هي المتغيرات المعدلة التي تستعمل دالة ربط معكوسة
  𝛽̂   -                                                                                             

                                                                                         ̂       (
 ̂     

 ̂ 
 )          

                         

  الايكاٌ الاعظى انًقٍذيقذر  .4
ِٓ اٌطشق اٌّغرخذِح لإشثاخ وفاءج اٌّمذس ٟ٘ إعرخذاَ اٌّؼٍِٛاخ اٌغاتمح اٌّرٛفشج ػٓ اٌث١أاخ اٌّذسٚعح أٚ ِؼاِلاخ 

  ػٕذِا ٠مغ ذؽد ذأش١ش ل١ـذ  خطٟ   ِٓ رٌه ٘ـٛ ٌرمـذ٠ش اٌّؼـاًِ  الإٔؽذاس,ٚاٌغا٠ح
 𝛽    [10,6] 

                         إر إْ 

                                         أػذاد شاترح               

                                            p 1ِرعٗ ِؼٍَٛ                 

   m           ٌُل١ٛد ِغرمٍح ِفشٚػح ػٍٝ ِرعٗ اٌّؼا         B 

 أوثش ل١ـّـح داٌـح ستـؾ لإّٔـٛرض  RMLEإر ذؼط١ٕا ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذج      𝛽فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٔغرخذَ ِمذس ِم١ذ ٌــ 

𝛽 ́ تّٛظة اٌم١ٛد  𝛽ػٍٝ  GRM  إٔؽـذاس ظـاِـا  [13,15(]10اٌّؤششج فٟ اٌّؼادٌح ) ٚ تئعرخذاَ داٌح اٌعضاء اٌرشت١ؼ١ح     

... 

(9) ) = ℓ(β) – 
 

 
∑   (    ́ 𝛽)  

     β,  )𝛳 

 (:11) ٚفك اٌّؼادٌح ٠RMLEرُ ؼغاب ِمذس 

(10) 𝛽̂     𝛽̂        ́(     ́)
  

(   𝛽̂   ) 

 انًقذر انًذيج .5

𝛽 ِٓ خلاي ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ الأػظُ لإّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا ِغ ِشاػاج اٌم١ذ ٠RMLEرُ ؼغاب ِمذس  إر إْ    ́     

r=1,2,..m   ٌىٓ تٛظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ٠ّىٓ أْ ذؼط١ٕا ؽش٠مح ،RMLE  ِمذساخ ػؼ١فح ٚتاٌراٌٟ ع١ؼطٟ ِؼٍِٛاخ غ١ش

ذؼذ٠ً ِمذسالإِىاْ الأػظُ اٌّم١ذ  ذُد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ، ٌزا تٛظٛ  MLEدل١مح وّا ٘ٛ اٌؽاي تإٌغثح ٌّمذسالإِىاْ الأػظُ 

RMLE ٌُ[..6,10] ٌٕؽظً ػٍٝ ِمذس فؼاي فٟ ظً ٚظٛد ل١ٛد ِفشٚػح ػٍٝ اٌّؼا. 

 : (12ذؼطٝ ٚفك اٌّؼادٌح ) RGRREإْ اٌذاٌح اٌرشت١ؼ١ح ٌّمذس إٔؽذاس ظاِا اٌؽشف اٌّم١ذ 

(11) 𝛩   (𝛽,K, ) =𝛽 𝛽    
 

  
  (𝛽) ∑   

 
   (     𝛽)́   

إر إْ 
 

 
 RGGE  ٚRMLEذعّغ ت١ٓ داٌح  RGRREٌــ  Θ(β,k, ) ٚإْ اٌذاٌح اٌرشت١ؼ١ح  ،ذّصً ِؼاػفاخ لاوشأط  

[14_15..] 

 :(13) ٚفك اٌّؼادٌح ٠RGRREىْٛ ذمذ٠ش ٚ

 (12) 𝛽̂ (K)=𝛽̂ (k) (     )      ( (A k  )      )   (f  𝛽̂    )       K>0 

 kِخرٍفح ِماسٔح تالإٔؽذاس اٌخطٟ تغثة ذاش١ش ِؼٍّح اٌرشرد فٟ ؽشق ذمذ٠ش ِؼاًِ الإٔىّاػ  GRMٌــ  MSEذىْٛ خظائض 

  RGRRE [11,17  _18] فٟ 

 𝛽̂ ( )=   𝛽̂     

    =(  +k   )   
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 تقذٌر يعايم الاَكًاش .6
ٌزا ذُ  RGRRE ٌٍّمذس اٌّذِــط  MSEتطش٠مح ذمًٍ ِٓ ل١ّح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  (k)٠فؼً ذمذ٠ش ِؼاًِ الأىّاػ 

 [20](13)إعرخذاَ اٌّؼادٌح 

(35)
 EMSE= ̂ ∑

  

(    ) 

   
    +   ∑

  
 

(    ) 

 
   

 

إلرشاغ ػذد  2021فٟ ػاَ  ...ٌزا ذkُٚ ِغاٚاذٙا ٌٍظفش لإ٠عاد أفؼً ل١ّح ٌــ  k( تإٌغثح ٌـ 13اٌّؼادٌح ) اشرماقإر ٠رُ 

ِٓ اٌظ١غ ِٓ لثً اٌثاؼصْٛ محمد لاعُ ٚمحمد ٔؼّاْ اوشَ ٚمحمد ا١ِٓ ٚوش٠غرٛفش ِأغْٛ  ٌرمذ٠ش ِؼاًِ الإٔىّاػ ٌغشع إخر١اس  

 ٟٚ٘ : MSEاٌطش٠مح  اٌرٟ ذؼط١ٕا ألً 

(36) 

 ( )   ̂     

∑ √
 ̂     

 ̂ 
 

 
   

 
 

 ( )   ̂             (
 ̂     

 ̂ 
 ) (37)  

(16)  

 
 

 ( )   ̂   
 

∑ ( (
 ̂      

 ̂ 
 ))⁄

 
   

 

(17)   ( )   ̂       (√
 ̂     

 ̂ 
 ) 

(18)   ( )   ̂   (∏ (
 ̂     

 ̂ 
 )

 

   
)

 
 

 

   تساويعهى انًعهًاث  ًفروضتان قٍىدعُذيا تكىٌ ان ( )̂ و   ( ) ̂ يقارَت بٍٍ  .7

𝛽    ظاِا ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح اٌم١ذ  أؽذاس  أّٔٛرضفٟ     𝜏 ْٛ[15,16], ٠ى 

𝜏     if                   𝛽̂ ( )     𝛽̂( ) 

𝜏ٔفظ ِمذاس اٌرؽ١ض ارا واْ  ( )٠𝛽̂ ( )  ٚ𝛽̂ىْٛ ٌىً ِٓ   [ :9]٠ّٚىٓ وراترٗ تاٌشىً اٌراٌٟ    

     (𝛽̂ ( ))       (𝛽̂( ))    (     )
  

𝛽 

  ( )٠𝛽̂ ( )  ٚ𝛽ّ̂ىٕٕا اٌّماسٔح ت١ٓ ل١ّح ِظفٛفرٟ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌىً ِٓ 

,   (𝛽̂( ))     (𝛽̂ ( ))- 

  ̂( ( )    ( )  )   ̂,  *         (      )      +  
 - 

(19)    ̂, ( )       (      )       ( )  - 
 

( )            إذ  أن  (     ),     ( )  

                                             ( )        

ٚ٘زا واف لإشثاخ          psdٟ٘ ِظفٛفح  ( )̂ ٚ ( ) 𝛽ِ̂ظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌىً ِٓ  ٌزا فئْ اٌّظفٛفح

 . GRREأفؼً ِٓ ِمذس إٔؽذاس ظاِا اٌؽشف  RGRREإْ اٌّمذس اٌّذِط  
 

 . 0 تساويعهى انًعهًاث  نًفروضتعُذيا تكىٌ انقٍىد ا     ̂ و  ( )  ̂ يقارَت بٍٍ  .8

 : [9,13] ٘ٛ دائّا ذمذ٠ش ِرؽ١ض ٌزا فئْ ( ) ̂ ٌىٓ ِمذس  τ=0٘ٛ ِمذسغ١ش ِرؽ١ض ػٕذِا       ̂ إْ ِمذس 

    𝛽̂ ( )      𝛽̂                          
,   (𝛽̂    )     (𝛽̂ ( ))- 

  ̂,         (      )      -   ̂,  ,         (      )      -  
 - 

 [ ̂  ,                     -  
 ]                 

                                          

  ̂   ̂,     
 - 

 
(20)  
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           (      )        ( G = positive semidefinite psd)       ْإر إ         

   ٚ              ̂     (positive definite)            ,               (       )
  

                          

 ( أْ  20ِٓ اٌّؼادٌح )ٔغرٕرط 

 ِظفٛفح غ١ش عاٌثح       

 psdِظفٛفح          

(    𝛽̂)   ]ٌزا فئْ      (𝛽̂ ( ))]   ِظفٛفحpsd         ْذثـا٠ٓ   ٠ـرث١ـٓ ِّــا عـثك إ    𝛽̂ ( ) ٓألـً ِـ

 : (21تاٌّؼادٌح ) GRM لإّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا      𝛽ٌ̂ــ  MSE , ٚ ٠ّـىٓ وراتح       𝛽̂ذثـا٠ٓ 

(21)       (𝛽̂    )   ̂  ( )   ̂ ∑    

 

   
 

 

 ِظفٛفح ِرؼاِذج تؽ١س ذىْٛ  Qٚاْ        ػٕاطش اٌمطش اٌشئ١غٟ ٌٍّظفٛفح     إر ذّصً 

Λ       

Λ  ذّصً اٌعزٚس ا١ٌّّضج ٌٍّظفٛفح   (          )ِظفٛفح لطش٠ح ػٕاطش اٌمطش اٌشئ١غٟ ف١ٙاG  ْٚإ ,MSE  ٌــ

RGRRE  (22)ذؽغة تاٌّؼادٌح 

(  )       (𝛽̂ ( ))   ̂  [   (𝛽̂ ( ))]  [    (𝛽̂ ( ))][    (𝛽̂ ( ))]́  

𝜏إرا إفرشػٕا إْ ل١ّح اٌم١ذ   : ( ٠ّىٓ أْ ذىرة تاٌشىً اٌراٌٟ 22فئْ اٌّؼادٌح )   

   (𝛽̂ ( ))   ̂  (     
 )    𝛽 (     )

  
𝛽                                    

 (23)ٔظً إٌٝ اٌّؼادٌح  تؼذ اٌرثغ١ؾ 

    𝛽̂ ( )   ̂ ∑
  

 

(    )
       ∑

  
 

(    )
 

 

   

 

   
 

( 2)     (  )    (  ) 
              

ذّصً ل١ّح اٌرثا٠ٓ ِٚشتغ  (  )  ٚ  (  )   ٚإْ ل١ّح   A ٟ٘ اٌم١ّح اٌزاذ١ح ٌٍّظفٛفح   ٚ  𝛽  ػٕاطش    ذّصً ل١ّح  

 …ػٍٝ اٌرٛاٌٟ   ( ) 𝛽̂اٌرؽ١ض ٌــ 

 : (24ّا فٟ اٌّؼادٌح )و  kِغرّش ٠ٚرٕالض تشىً ؽشدٞ تإٌغثح ٌــ  (( ) )  وّا أْ اٌرثا٠ٓ اٌىٍٟ ٌــ 

( 2)  
 *  (  )+

  
    ∑

  
 

(    )
 

 

   

    

 (25وّا ِث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح سلُ ) kداٌح ِغرّشج ِرضا٠ذج تشىً ؽشدٞ ٌــ  (( ) )  ٚإْ ِشتغ اٌرؽ١ض ٌــ 

(25) 
 {  ( ( ))}

  
   ∑

    
 

(    )
 

 
             k > 0  ,         

  فٟ ؼذٚد k >0عرىْٛ ٕ٘ان ل١ّح ٌــ  GRMفٟ إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا 

    
 

*   (
  

 

     
)+

 

( ) 𝛽    عرؤدٞ اٌٝ اْ ذىْٛ ل١ّح       𝛽      ػٕذِا𝜏    

 .   (𝛽̂  )/

  
    ∑

  
 

(    )
       ∑

    
 

(    )
 

 

   

 

   

 

(26)   ∑
     

     
    

(    )
 

 

   

 

 انجاَب انتطبٍقً .9
عد ِرغ١شاخ   ٚػذد٘ا اٌؼٛاًِ اٌّؤششج ف١ٗػذد ِٓ ٚ اٌزٞ ٠ّصً ِرغ١ش الإعرعاتح فٟ ٘زا اٌعضء أعرؼٍّد ت١أاخ ػٓ ػشع إٌمذ

ٚأعرؼٍّد ؽشق اٌرمذ٠ش اٌرٟ ذُ ػشػٙا فٟ اٌعأة ( 48إر ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ ذماس٠ش اٌثٕه اٌّشوضٞ ٚوأد تؽعُ )ذفغ١ش٠ح 

 إٌظشٞ ِٓ اٌثؽس ٌغشع ذمذ٠ش إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا اٌؽشف اٌّم١ذ .
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 انبٍاَاث انحقٍقٍت 
ٚوأد ػثاسج ػٓ ِعّٛػح ِٓ اٌؼٛاًِ [ 1] ( 2021-2018ذُ ظّغ اٌث١أاخ )ِٓ ذماس٠شاٌثٕه اٌّشوضٞ اٌؼشالٟ ٌلأػٛاَ 

( ٚذُ تٕاء إّٔٛرض إٔؽذاس ظاِا تٛطفٗ الإّٔٛرض الأٔغة ٌٙزٖ 1اٌّؤششج ػٍٝ ِرغ١ش ػشع إٌمذ ٚ وّا ِث١ٓ فٟ اٌعذٚي سلُ )

 :اٌث١أاخ ٚوأد ط١غح الإّٔٛرض 

    (                                      ) 

 إذ إن :

ِرغ١ش الإعرعاتح ٠ّصً ػشع إٌمذ       

اٌؽٛالاخ ٚاٌغٕذاخ       

اٌمشٚع ٚاٌغٍف      

د٠ْٛ اٌمطاع اٌخاص       

    طافٟ اٌّٛظٛداخ الأظٕث١ح 

اٌٛدائغ اٌؽى١ِٛح       

اٌٛدائغ الأخشٜ      

ِؼٍّح اٌؽذ اٌصاتد     𝛽  

ِؼٍّاخ ا١ًٌّ اٌؽذٞ فٟ إّٔٛرض الإٔؽذاس    𝛽  𝛽  𝛽  𝛽  𝛽  𝛽  

ؼذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌلإّٔٛرض         

  إختبار بٍاَاث يتغٍر الاستجابت        
 اخرثاس( إر أظٙش Easy fitذُ إعرخذاَ اٌثشٔاِط )  (  )ٌّؼشفح ذٛص٠غ ت١أاخ ِرغ١ش الإعرعاتح اٌّرّصً تؼشع إٌمذ   

( إْ اٌث١أاخ  Kolmogorov Smirnovع١ّشٔٛف ) –ٚإخرثاس وٌّٛعشٚف  Anderson Darling Test)أٔذسعْٛ داس١ٌٕغ )

 (.1سلُ )( ِٚٛػػ تاٌشعُ اٌث١أٟ 2 اِا وّا ِث١ٓ فٟ اٌعذٚي )ظ  ذرثغ ذٛص٠غ
 

 

  Yحسٍ انًطابقت نهًتغٍر انًعتًذ  ثاختبارا: 2 جذول

P-value Critical value Statistic Test 

0.84770 0.19221 0.08519 Kolmogorov-Smirnov 

0.76364 2.5018 0.35509 Anderson-Darling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : رسى بٍاًَ ٌبٍٍ اختبار حسٍ انًطابقت1شكم 

  يشكهت انتعذد انخطً بٍٍ انًتغٍراث انتفسٍرٌت اختبار  
( فٟ R 4.2.3تشٔاِط )ِٓ أظً اٌىشف ػٓ ٚظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح فٟ اٌث١أاخ ذُ إعرؼّاي 

( إر ٌـٛؼـع  ٚظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ت١ٓ 3( ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح وـّـا ِث١ـٓ فـٟ اٌعـذٚي ) Rؼغاب ِظفٛفح الإسذثاؽ ) 

 ظ١ّغ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح ػّٓ ت١أاخ اٌرطث١ك  ..
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 يصفىفت الإرتباط بٍٍ انًتغٍراث انتفسٍرٌت : 3جذول 

                   

-0.98 0.84 -0.95 0.81 -0.94 1    

0.92 -0.76 0.97 -0.69 1     

-0.88 0.94 -0.80 1      

0.96 -0.87 1       

-0.89 1        

1         

ػٍٝ ِظفٛفح  Condition Index (CI)( ٚاٌذ١ًٌ اٌششؽٟ ٠ٚVIFلاؼع ِٓ خلاي ذطث١ك إخرثاس ِؼاًِ اٌرؼخُ ) 

 ( ...5( ٚ)4الإسذثاؽاخ ٌٍّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح ٚظٛد ػلالح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح وّا ِث١ٓ فٟ اٌعذاٚي )
 

 (VIFإختبار يعايم انتضخى ) :4جذول 

                  Y  

83.631 14.982 44.957 18.938 33.029 110.503 138.444 VIF 
 

 (CIاختبار انذنٍم انشرطً ) :5جذول 
0.000005 0.00054 0.00039 0.00065 0.00744 0.11743 6.87382 Eigenvalue 

1151.37 164.34 132.42 103.03 30.38 7.65 1 CI 
 

 يُاقشت انُتائج   .10
( ٚتؼذ 2اٌعذٚي )اِا وّا ِث١ٓ فٟ إخرثاساخ ؼغٓ اٌّطاتمح فٟ ظ( ٌرٛص٠غ    إْ ِلائّح ذٛص٠غ ِرغ١ش الإعرعاتح )    

ِؼاًِ اٌرؼخُ ٚاٌذ١ًٌ اٌىشف ػٓ ٚظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ت١ٓ اٌّـرـغـ١ــشاخ اٌرـفغ١ــش٠ح اٌغرــح ػــثــش ذطث١ــك إخرثــاس 

ٌرمذ٠ش  RGRREاِا ٘ٛ الإّٔٛرض اٌّلائُ ١ٌؼثش ػٓ ػشع إٌمذ ٚذُ إعرخذاَ اٌّمذس اٌّذِط ظأطثػ إّٔٛرض إٔؽذاس  اٌششؽٟ

اِا فٟ ظً ٚظٛد ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ فٟ ٘زا اٌرطث١ك ٚرٌه ٌرفٛلٙا ػٍٝ تالٟ اٌطشق فٟ ذمذ٠ش ظض إٔؽذاس ِؼٍّاخ إّٔٛر

 ِؼٍّاخ الإّٔٛرض ..

 أِا ف١ّا ٠خض اٌم١ذ اٌّفشٚع ػٍٝ ِؼٍّاخ الإّٔٛرض فمذ وأد ل١ّرٗ  

  ,                         -                        , - 

تؽغة ت١أاخ اٌرطث١ك )ػشع إٌمذ(  ٠MSEٍّه ألً ِرٛعؾ ِشتؼاخ خطأ    تظ١غح  RGRREإر إْ اٌّمذس اٌّذِط 

 (. 0.0141ٚذثٍغ ل١ّرٗ )

ٚتزٌه ذىْٛ ِؼادٌح الإٔؽذاس اٌرمذ٠ش٠ح لإخرثاس    تظ١غح  RGRRE( ذمذ٠شاخ ٌّؼٍّاخ اٌّمذس اٌّذِط  ٠6ث١ٓ اٌعذٚي )

 وا٢ذٟ : p=6ٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح ذأش١ش ػذد ِٓ اٌؼٛاًِ ػٍٝ ػشع إٌمذ ػٕذِا ذىْٛ ا

    (                                                                   )
 

 

   بصٍغت  RGRREيعهًاث اًَىرج جايا انًقذرة وفق طرٌقت :  6جذول 
RGRRE 

                     

1.5294 -0.0096 0.2247 -0.6507 -0.4127 -1.2545 4.4111 

 

 الإستُتاجاث .11
ػٍٝ تالٟ ؽشق    راخ اٌظ١غح  ٠RGRREرث١ٓ ٌٕا ِّا ذُ اٌرٛطً ا١ٌٗ ِٓ ٔرائط اٌٝ ذفٛق ؽش٠مح اٌّمذس اٌّذِط    

 . MSEاٌرمذ٠ش اٌّزوٛسج فٟ اٌثؽس وٛٔٙا أػطد ألً ل١ّح ٌّؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ 

 انًصادر
-2018ِعّٛػاخ ٚٔششاخ إؼظائ١ح ع٠ٕٛح ٌلأػٛاَ ) ،اٌّذ٠ش٠ح اٌؼاِح ٌلإؼظاء ٚالأتؽاز ،اٌثٕه اٌّشوضٞ اٌؼشالٟ [1]

2021.) 

ٌغٕح  932(" ذؽ١ًٍ الإٔؽذاس تالأِصٍح" سلُ الا٠ذاع فٟ داس اٌىرة ٚاٌٛشائك تثغذاد 2014اٌغؼذْٚ ٚ اٌصؼٍثٟ )  ،اٌر١ّّٟ [2]

 ِذ٠ش٠ح داس اٌىرة ٌٍطثاػح ٚإٌشش ظاِؼح اٌثظشج. ،2014
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Abstract 

 

Article History: 
 The Gamma Regression Model is considered a non-linear regression 

model when the dependent variable does not follow a normal 

distribution. It differs from linear regression in that the value of    for 

the dependent variable Y is replaced by a link function g(  ) = η, as η 

is a linear combination of independent variables, and the purpose of 

using this is The function is to reduce the contrast value and make it 

more stable. The problem of multicollinearity between explanatory 

variables is considered one of the most common problems facing 

researchers and negatively affects the estimated parameters of the 

model in the regression analysis. In addition to the presence of 

restrictions imposed on the parameters that directly affect the 

estimation of the model parameters, the research dealt with estimating 

the parameters of the gamma regression model in the presence of The 

problem of multicollinearity by using three estimation methods, which 

is the Restricted Maximum Likelihood RMLE and the Gamma Ridge 

Regression GRR estimator, in addition to the Built in Estimator 

RGRRE, which combines the Restricted Maximum Likelihood 

estimator with the Gamma Ridge Regression estimator. The mean 

square error (MSE) was relied upon as a standard for comparison 

between the estimation methods for model parameters. The results 

showed that the built-in estimator It was superior to other estimation 

methods because it gave the lowest MSE and was applied 

experimentally to real data related to the subject of money supply and 

the factors affecting it for a sample size of 48, and the results of 

estimating the parameters were appropriate for the model. 
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