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 المستخمص
 المتغيرات تتعرض الخطية المستخدمة في العديد من المجالات العممية. قد النماذج أىم احد نموذج الانحدار يعد

الأنموذج  معممات تقدير عممية عمى سمبا   يؤثر مما أكثر أو متغيرين بين عالي ارتباط إلى اءهبن في الداخمة المستقمة
 عندما نموذج الانحدار الخطي معممات تقدير طرق مقارنة إلى البحث ىذا ييدف .بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية

 .التحيز لمعممة اقتراح طريقتين عن فضل   عممةانحدار الحرف الم طريقة عبر التام شبو الخطي التعدد مشكمة من يعاني
كحالة تطبيقية لاثبات اىمية الطريقتين المقترحتين مقارنة بالطرق  مرض العجز الكموي المزمنتم استخدام بيانات 

الاخرى. حيث اظيرت النتائج تفوق ىاتين الطريقتين عمى باقي الطرق الاخرى بالاعتماد عمى معيار متوسط مربعات 
  الخطأ.

Abstract 
The regression model is a well-known model in several real applications. However, it is 

known that multicollinearity negatively affects the ordinary least squared estimator. To 

address this problem, a generalized ridge regression estimator has been proposed. The 

performance of this estimator is fully depending on the biasing parameter. In this paper, 

numerous selection methods of the biasing parameter are explored and investigated. Our 

real application results suggest that our proposed methods can bring significant 

improvement relative to others, in terms of mean squared error. 
 

 .المقدمة:1
يعد تحميل الانحدار الخطي من أساسيات عمم الإحصاء وأسموباً ميماً من  أساليب الإحصاء التطبيقي ، ويعد        

واحد من الأدوات الإحصائية الأكثر استعمالًا حيث يعمل عمى تحميل العلقة بين المتغيرات ويمكن وصف ىذه العلقة 
 ( Explanatory variables)وواحد أو أكثر من المتغيرات التوضيحية    yستجابة عمى شكل أنموذج تحتوي عمى متغير الا

أصثحد يعشٔفح نذٖ انعذٚذ يٍ  ٔانرٙ يشكهح ذعذد انعلالح انخطٛح فٙ ذطثٛماخ ذحهٛم الاَحذاس غانثا يا ذحذز      

إر ذؤد٘ ْزِ , نخطٙ انًرعذد الاَحذاس اإًَٔرض الإحصائٛح عهٗ يعهًاخ  يشاكهٓاانثاحصٍٛ الإحصائٍٛٛ ٔكزنك يعشفح 

حٛس ذعذ ْزِ انًشكهح دلرٓا فٙ انرمذٚش , ًَٕرض الاَحذاس انًمذسج لأًعهًاخ يمذساخ ان فمذاٌانًشكهح فٙ اتسط حانرٓا إنٗ 

ٔاٌ ٔجٕدْا نّ ذؤشٛشاخ عهٗ ذمذٚشاخ ٔذثاُٚاخ يعايلاخ انًشتعاخ انثٛاَاخ يٍ انًشاكم انمائًح انٕجٕد فٙ انعذٚذ يٍ 

,إر نزا ٔجة ذفاد٘ ْزِ انًشكهح ٔٔظع انحهٕل انًُاسثح نٓا ,  ( Ordinary Least Squareلاعرٛادٚح )انصغشٖ ا
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اسرعًهد عذج طشق نهرخهص يٍ ْزِ انًشكهح ٔيعانجرٓا ٔيٍ ْزِ انطشائك فٙ حال كٌٕ ٔجٕد يشكهح انرعذد انخطٙ  

 . Generalized Ridge Regression شثّ ذاو ْٙ طشٚمح اَحذاس انحشف انعاو 

تذساسح حٕل يمذس انحشف انعاو    2003عاو   Kibriaاسرخذو انكصٛش يٍ انثاحصٍٛ يمذس اَحذاس انحشف انعاو حٛس  لاو 

(GRR) ٔالرشح عذج طشق نرمذٚش يعهًح انحشفK  ٔتٍٛ اَّ يمذس انحشف انعاو(GRR)   ٚرغهة عهٗ جًٛع انًمذساخ

 Kفٙ حساب لًٛح يعهًح انحشف  ٔٚكٌٕ ْزا انًمذس اسٓم ((MSEانًرحٛزج ٔرنك ذحد يعٛاس يرٕسط يشتعاخ انخطؤ 

انمٛى انًصانٛح نًعهًح   كاَد إرأ. الم يا ًٚكٍ  (GRR)نًمذس انحشف انعاو   ٔانرٙ ذجعم يرٕسط يشتعاخ انخطؤ , 

 فٙ( نّ إيكاَٛح اكثش  generalizedذخرهف فٙ انًعُٕٚح يٍ ٔاحذج إنٗ أخشٖ فاَّ ْزا انرعًٛى )  Kانحشف 

 ٔرنك لاٌ يمذس انحشف الاعرٛاد٘ , عٍ َظٛشِ يمذس انحشف الاعرٛاد٘   ((MSEيرٕسط يشتعاخ انخطؤ   ذخفٛط

 . Kٚفرشض ذسأ٘  لٛى انـ 

    Multicollinearity Problemمشكمة تعدد العلاقة الخطية  .2
ما مع توفر البرامج الإحصائية يعد أنموذج الانحدار الخطي المتعدد الأكثر شيوعاً اليوم في تحميل الظواىر لاسي       

فعند دراسة أية ظاىرة يجب تحديد المتغيرات  ،الجاىزة والتي جعمت إمكانية تجييز نتائج تحميل الانحدار سيمة وسريعة
وأن العلقة الخطية بين عدة متغيرات  ،المؤثرة في تمك الظاىرة وصياغة العلقة بين تمك المتغيرات عمى ىيئة أنموذج 

ير الاستجابة والباقي متغيرات توضيحية  يطمق عمييا بـ الانحدار الخطي المتعدد، و  يأخذ شكلً  أحدىما متغ
 رياضياًً خطياًً  وتكون صيغتو كالأتي :
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 :إذ إن 
 ( 1 : متغير الاستجابة  من الدرجةn. ) 
( 1: يمثل مصفوفة مشاىدات  المتغيرات التوضيحية  من الدرجة pn.) 
  ( 11: المعممات المجيولة من الدرجة p.) 
 p.   عدد المتغيرات التوضيحية : 
n .عدد المشاىدات : 

 (  . 1n: يمثل موجو الأخطاء العشوائية من الدرجة ) 
أن لا توجد  علقة خطية تامة أو شبو  وقد بني نموذج الانحدار عمى مجموعة من الفروض  ومن ابرز ىذه الفروض

نحصل عمى أفضل تقدير لمعالم الأنموذج باستعمال  ،وعند تحقق ىذه الفروضيو  متغيرات التوضيحيةتامة بين أي ال
وىي من أفضل الطرق حيث تتمتع مقدراتيا بخاصية أفضل تقدير خطي (OLS) طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

قق أو غياب احد ىذه وفي حالة عدم تح Best Linear unbiased Estimations (BLUE. ) )) غير متحيز
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الفرضيو  اي   وجود علقة خطية تامة أو شبو تامة بين أي المتغيرات التوضيحية  فينا تظير ما تسمى بمشكمة التعدد 

يشير إلى وجود ارتباط بين المتغيرات التوضيحية المستعممة في نموذج الخطي .أن مصطمح تعدد العلقة الخطية 
وعند وجود مشكمة تعدد . الخطي مما يجعل من الصعب فصل تأثيراتيا كل عمى حدة عمى متغير الاستجابة  الانحدار

العلقة الخطية فأن تطبيق طريقة المربعات الصغرى تؤدي إلى مشكمة تضخم في تباينات معاملت الانحدار المقدرة 
لذلك نمجأ إلى استعمال الطرق المتحيزة لمتخمص من ىذه      ويتمثل ىذا التضخم بالعناصر القطرية لمصفوفة

 .(2005)النعيمي،المشكمة 
   اساليب الكشف عن مشكمة التعدد الخطي 1.2

 توجد عدة طرائق لغرض الكشف عن مشكمة التعدد الخطي في أنموذج يحتوي عمى متغيرين توضيحين أو أكثر منيا: 
 Variance Inflation Factor (VIF). معامل تضخم التباين1

يتم حساب معامل تضخم التباين لكل متغير من المتغيرات التوضيحية، إذ يستفاد منو في قياس مدى ارتباط كل متغير 
( فإنو يدل عمى أن توضيحي مع المتغيرات الأخرى في الأنموذج، فإذا كانت قيمة معامل التضخم )

من التحميل أو استخدام  توضيحية، ويكون سبباً كافياً لإىمال المتغيرىناك مشكمة التعدد الخطي بين المتغيرات ال
 تستخدم الصيغة الآتية:VIFطريقة أخرى كبديل عن طريقة المربعات الصغرى، ولإيجاد قيمة معامل تضخم التباين 

 
بقية المتغيرات التوضيحية  عمى : تمثل معامل التحديد لانحدار المتغير التوضيحي 

.  
  Condition Number    (C.N.). إيجاد العدد الشرطي 2

إنّ ىذا المقياس يعتمد بالأساس عمى الجذور والمتجيات الذاتية )المميزة( ، ويمثل النسبة بين أكبر وأصغر 
ن تحديد قيمة الع(X'X)جذر مميز ناتج عن تحميل مصفوفة المعمومات  دد الشرطي يبين لنا درجة التعدد الخطي ، وا 

، دل ذلك عمى وجود علقة C.N.<100>30بين المتغيرات التوضيحية، فإذا كانت قيمة العدد الشرطي واقعة بين 
ذا كانت قيمة العدد الشرطي فالتعدد عمى درجة مرتفعة جداً.  C.N.>100 خطية متعددة بين المتغيرات التوضيحية، وا 

 ليا تتمثل كالآتي:والصيغة الرياضية 

  

 إذ إن : 
 .X'X: أكبر قيمة مميزة لمصفوفة المعمومات 

 .X'X: أصغر قيمة مميزة لمصفوفة المعمومات 
 (Muniz & Kibria,2009)  

 اساليب معالجة مشكمة تعدد العلاقة الخطية 2.2
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( 1970ة انحدار الحـرف التـي اقترحـت فـي عـام )قمو التعدد الخطي منيا طريىناك العديد من الطرائق لحل مشك        
لتقـدير معـالم  (OLS)وىي طريقة بديمة لطريقة المربعات الصغرى الاعتياديـة  (Hoerl & Kennard)من قبل الباحثان 

ربعـــات الصـــغرى انمـــوذج الانحـــدار الخطـــي المتعـــدد فـــي حالـــة وجـــود مشـــكمة التعـــدد الخطـــي وذلـــك لمـــا تعانيـــو طريقـــة الم
  ( Ordinary Least Square) الاعتياديـة مـن تضـخم فـي تباينـات المقـدرات وتعتبـر طريقـة انحـدار الحـرف الاعتياديـة 

 & Akdeniz) ( اقتـرح العالمـان1995فـي عـام ) و أكثر الطرائق شيوعاً فـي معالجـة مشـكمة التعـدد الخطـي الشـبو التـام

Kaciranlar ) التعدد الخطي ويرمز لو بالرمز مقدر متحيز لمعالجة مشكمة(GLE) . 
 

 .مقدر انحدار الحرف العام :3
عند وجود تعدد العلقة الخطية فأن مقدرات طريقة المربعات الصغرى تعاني من تضخم في تباينات المعممات      

ترحت طريقة لذلك اق ،(   (X'Xالمقدرة وحصول عدم استقرار ، ويتمثل ىذا التضخم بالعناصر القطرية لممصفوفة 
إذ إن طريقة انحدار الحرف تعتبر احد بدائل التقدير عندما توجد ىناك   RR ()(Ridge Regressionانحدار الحرف )

 Horal)(  (1970 مشكمة التعدد الخطي شبو التام بين المتغيرات التوضيحية ، وىي  ليست جديدة فقد قدميا لأول مرة 

& Kennard) ممات لأنموذج الانحدار الخطي المتعدد حيث أوضحا أن التأثيرات غير واستعماليا  في تقدير المع
( OLS( بدلاً  من ) (Ridge Regressionمرغوب فييا والناتجة من التعدد الخطي يمكن تخفيضيا باستعمال أسموب 

خطي و تعتبر طريقة انحدار الحرف احد طرق معالجة مشكمة التعدد الخطي شبو التام  في أنموذج الانحدار ال
 .General Linear Regression Model (GLMالعام)
يسمى مقدر انحدار الحرف العام  ((b 1970عام  Horal & Kennard )وبعدىا تم اقتراح مقدر من قبل )       

 ORRبالإضافة إلى تقميل التحيز لمقدر   ORR)حيث يعمل عمى تقميل التباين في مقدر انحدار الحرف الاعتيادي ) 
 بإضافة قيم مختمفة إلى عناصر القطر الرئيسي لممصفوفة المعمومات )، وتتمثل   وتعتبر ىذه المقدرات ، )

   (ORR) .الحالة العامة لمقدرات الحرف الاعتيادية
 إلى عناصر K( تتمثل بإضافة قيمة ثابتة   (Ordinary Ridge Regressionأن مقدرات انحدار الحرف الاعتيادية 

 القطر الرئيسي لممصفوفة  وقد افترض في ىذا المقدر وجود مصفوفة ، z  مصفوفة ذات درجة 
  :ومن ىنا فأن  ، وأن    (X'X)لمصفوفة   وأعمدتيا تمثل المتجيات المميزة 

  
 تانشكم :  1)) ًَٕرض انخطٙ انعاوكراتح الأ إعادجإر تئيكاَُا 

 

     

أٌ : إر   

(  X'Xذًصم يصفٕفح يرعايذج أعًذذٓا ذًصم انًرجٓاخ انًًٛزج انًماتهح نهجزٔس انًًٛزج نهًصفٕفح انًعهٕياخ ) : 

 حٛس اٌ :

 

 : كآلاذٙٚعطٙ ( ذمذٚش انًشتعاخ انصغشٖ الاعرٛادٚح نـ ) ٔأٌ
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   ْٙ : (OLS)    عهًا إٌ يعايلاخ الاَحذاس الأصهٛح نـ  

  

 ذعطٗ تانشكم : ( نـ   (ORRٔأٌ يمذساخ انحشف الاعرٛادٚح 

 

 

 

انصغشٖ ( ذرحٕل إنٗ يمذساخ انًشتعاخ  فاَّ يمذساخ انحشف الاعرٛاد٘)   k= 0ٔ اَّ فٙ حانح كٌٕ 

 الاعرٛادٚح.

فٛعطٗ  ()نــ  (GRR) (Generalized Ridge Regression Estimator) انعاو انحشف  إيا يمذس اَحذاس

 : اٜذٛحتانصٛغح 

 

 

 

 ٔعهّٛ فؤٌ  :

 

 :إٌ  إر

 K   : ْٔزِ لٛى انـ ذًصم يصفٕفح لطشٚح تانًذخلاخ ,K  ذعًم عهٗ ذمهٛمMSE   س نًمذ

يرسأٚح فؤٌ يمذس انحشف انعاو)  K .ٔفٙ حانح كٌٕ (Generalized Ridge Regression)اَحذاس انحشف انعاو 

 (. ( ذرحٕل إنٗ يمذس)  

 الأذٙ : تانشكم (GRR)انحشف انعاو  اَحذاس نًمذساخٔ أٌ انرثاٍٚ 

 

                  

 أٌ : حٛس 

 
 . : يمذس انًشتعاخ انصغشٖ الاعرٛادٚح  نـ  

 



                                                                                      

 م9201السنة/                 داريةمجلة جامعة الانبار للعلوم الاقتصادية والا                    52دد ـالع  11المجلد      

 

  473     

أٌ يمذس انحشف انعاو ْٕ يرحٛز نهًعهًح الأصهٛح , ٔأٌ  يمذاس انرحٛز  َلاحظ يٍ انًعادنح ٔكًا 

:ْٕ 

 

 

 :الأذٙ  تانشكم  (GRR)انحشف انعاو  اَحذاس نًمذساخ ٔ يصفٕفح يرٕسط يشتعاخ انخطؤ

 
 

 
 

 
 و تؤٌ 1981( عاو  (Viond & Ullahٔلذ أشثد كلا ً يٍ 

 

 K.اساليب تقدير معلمة الحرف 4

 يُٓا يا ٚؤذٙ : Kالرشح انعذٚذ يٍ انثاحصٍٛ عذِ طشائك جذٚذج نرمذٚش انًعهًح  

   :(Hoerl  and kennard,1970) الطريقة المقترحة من قبل1.4

 

 (Nomura,2011)  بل الطريقة المقترحة من ق.2 4

                    …  (10)     

 

 : (Troskie and Chalton ,1996) الطريقة المقترحة من قبل  3.4

 

 : (Firinguetti,1999) الطريقة المقترحة من قبل 4.4

                     …(12)                   

 : (Hockin et ai.,1999) قبل الطريقة المقترحة من 5.4

 

 : (Al-Hassan,2010) الطريقة المقترحة من قبل 6.4
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 : (Dorugade,2014) الطريقة المقترحة من قبل7.4

                                  …(15)               

 . الطرق المقترحة:5
استخدام الطريقة  من قبل الباحثين من اجل اتمام وتحقيق ىدف البحث، تم اقتراح       (Bhat and 

Vidya,2016) في حالة مشكمة التعدد الخطي شبو التام عبر طريقة انحدار الحرف المعممةوالمعرفة  
 بالمعادلتين الاتيتين :
=   

 

= 

 .الجانب التطبيقي:6
رجوة من البحث ، تم التطبيق عمى بيانات تتبع التوزيع الطبيعي والتي أخذت من بيانات لغرض اتمام الفائدة الم  

ندوببتايديز. حيث  ( حول مرض الفشل الكموي المزمن وعلقتو بإنزيم2011استخدمت من قبل )عبدالله واخرون، ميتالوا 
جون بالغسيل الكموي المستمر، ( نموذج دم لأشخاص مصابين بمرض العجز الكموي المزمن والذين يتعال73تم جمع )

( ساعات، وقد 4-3وتم سحب نماذج الدم لمجموعة المرضى من قبل اجراء عممية الغسيل الكموي التي تستغرق )
وحدة الكمية الاصطناعية،  –شخصت حالة المرضى من قبل اطباء مختصين بالتعاون مع مستشفى ابن سينا التعميمي 

( نموذجا للإناث، ودونت المعمومات 35( نموذجا لمذكور و )38وتتضمن ) سنة ، (80-20)تراوحت اعمارىم بين 
، حيث سجمت الدراسة 2013الخاصة بالمرضى عمى وفق استمارة استبيان خاصة لكل مريض اعدت ليذا الغرض لسنة 

ندوببتايديز. يوضح ميتال ثمانية متغيرات توضيحية والتي يعتقد بان ليا تأثير في متغير الاستجابة الذي يمثل نسبة إنزيم وا 
 ( وصف المتغيرات التوضيحية المستخدمة في الدراسة.1الجدول )

 : وصف المتغيرات المستقمة المستخدمة في الدراسة (1جدول )
رمز المتغير 
 التوضيحي

 وحدة القياس وصف المتغير التوضيحي

 (2، انثى =1)ذكر = الجنس 
 سنوات العمر 
 الايام مدة المرض 
 (2، كل=1)نعم= ثةالورا 
 (2، كل=1)نعم= القمب 
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 (2، كل=1)نعم= السكري 
 (2، كل=1)نعم= التدخين 

 (2، كل=1)نعم= الضغط 

 (2، كل=1)نعم= امراض اخرى 

 ) ممي مول/لتر( نسبة اليوريا 

 ميميمتر 100غرام/ نسبة البروتين الكمي 

 ميميمتر 100غرام/ نسبة الالبومين 

 ميميمتر 100غرام/ سبة الكموبيولينن 

 ميميمتر 100غرام/ الكالسيومنسبة  

 ميميمتر 100غرام/ البوتاسيوم نسبة 

 ميميمتر 100غرام/ الصوديوم نسبة 

 ميميمتر 100غرام/ نسبة الخارصين 

 ميميمتر 100غرام/ نسبة النحاس 

 ميميمتر 100غرام/ نسبة المغنسيوم 

 
توزيع الاحتمالي المناسب لمتغير الاستجابة فقد تم استخدام اختبار مربع كاي لحسن المطابقة. إذ ولغرض اختبار ال

وتباين مساوي الى  17.634اظيرت نتيجة ىذا الاختبار بان متغير الاستجابة يتبع التوزيع طبيعي بمتوسط مقداره 
 . 0.05عند مستوى معنوية  0.1309مساوية الى  p-valueوبقيمة  9.853حيث بمغت قيمة الاختبار  ،7.033

وعميو فان نموذج الانحدارالخطي المقدر الملئم لوصف متغير الاستجابة مع المتغيرات التوضيحية يعرف بالشكل 
 الاتي

   

 
 

، فاذا condition number (CN) لغرض التحري عمى وجود مشكمة التعدد الخطي، تم استخدام معيار العدد الشرطي 
فيذا يدل عمى ان مشكمة التعدد الخطي موجودة. بالاعتماد عمى الجذور المميزة  100المعيار اكبر من كانت قيمة ىذا 

 ،  فانو يمكن حساب العدد الشرطي بالشكل الرياضي التالي:

                                              
الجذر المميز الأصغر لممصفوفة تمثل   وان  وفة تمثل الجذر المميز الأكبر لممصف   حيث  

( نلحظ بان 2( يوضح الجذور المميزة لممتغيرات التوضيحية المدروسة. من خلل الجدول )2. الجدول )
مشكمة تعدد العلقة  مما يدل عمى ان 100وىي اكبر بكثير من  14028.662قيمة معيار العدد الشرطي مساوية ال 

 الخطية تكن موجودة في البيانات الحقيقية المدروسة.
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 (: الجذور المميزة لممتغيرات التوضيحية قيد الدراسة2جدول )
 

 الجذر المميز القيمة
3.40× 1 
1.12×  2 
3.04×  3 
5.78×  4 
3.91×  5 

0.080 6 
0.0169 7 
0.296 8 
0.274 9 
0.111 10 
9.05 11 
6.42 12 
4.97 13 
3.85 14 
2.59 15 
2.40 16 
2.23 17 
2.09 18 
1.73 19 

معممات ىذا النموذج  التعدد الخطي، فانو تم تقدير ةبوجود مشكم الخطيلغرض استخدام نموذج الانحدار 
التي سبق وان تم استعراضيا في الجانب  Kالانحدار المعمم وبالاعتماد عمى طرق تقدير المصفوفة باستخدام مقدر 

 و قيم المعممات المقدرةيوضح نتائج  (4والجدول ) (3النظري وكذلك مقارنة ىذه الطرق مع الطريقة المقترحة. الجدول )
 .لمنموذج المقدر بالطرق المستخدمة متوسط مربعات الخطأ
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 :المعممات المقدرة بالطرق المستخدمة(3ل رقم )الجدو 
           

-1.01×  -0.0175404 .842 0 -0.01754041 185 0.0 0.101 0.0615 0.416 0.101 0.416  

-1.22×  0.0384567 3.29×  0.038456712 0.0365 0.0334 0.0338 0.0366 0.0334 0.03.66  

1.43×  -0.1658308 1.02×  -0.16583079 -0.139 -0.534 -0.133 -1.69 -0.534 -1.69  

4.70×  6.943E-05 1.46×  6.94281×  5.21×  6.25×  5.13×  5.53×  6.25×  5.53×   

-4.62×  0.4420387 7.85×  0.442038728 0.382 0.165 0.342 0.377 0.165 0.377  

-9.95×  0.2978664 4.16×  0.297866422 0.297 0.154 0.2.92 0.371 0.154 0.371  

3.03×  -0.1194282 1.69×  -0.11942822 -0.0628 -0.0383 -0.891 -0.201 -0.0383 -0.201  

2.64E-02 0.2817128 1.84×  0.281712836 0.106 0.236 0.021 0.305 0.236 0.305  

-7.47E-02 0.5923249 4.55×  0.592324943 0.149 0.185 0.0436 0.758 0.185 0.758  

-3.10×  -0.0040807 0.0395 -0.00408066 -6.33×  1.85×  1.78×  -1.22×  1.85×  -1.22×   

1.45 0.918767 0.0.04 0.918766999 0.823 1.03 0.454 0.896 1.03 0.896  

0.656 0.5531171 0.377 0.553117062 0.499 0.235 0.689 0.629 0.235 0.629  

1.59 1.6490502 1.05 1.649050165 1.64 1.16 1.86 1.84 1.16 1.84  

5.54×  -0.014846 7.02×  -0.01484635 
-

6.61×  
2.18×  1.78×  

-

8.22×  
2.18×  -8.22×   

0.139 0.2368861 0.187 0.236886106 0.203 0.192 0.145 0.295 0.192 0.295  

5.75×  0.0048197 7.48×  0.004819732 4.86v 5.69×  5.02×  5.13×  5.69×  5.13×   

0.0470 0.1306316 0.220 0.130631554 0.154 0.164 0.175 0.168 0.164 0.168  

0.0722 0.0861453 0.1.83 0.086145279 0.0898 0.110 0.0952 0.100 0.110 0.100  

0.0767 0.2865077 3.29×  -0.01754041 0.277 0.170 0.219 0.0262 0.170 0.0262  

 
الطريقتين ، نلحظ تفوق وبالاعتماد عمى معيار متوسط مربعات الخطأ من خلل النتائج المستحصل عمييا

اذا ابرزت الطريقة المقترحة  عمى باقي الطرق المستخدمة كونيا تعطي اقل قيمة لمتوسط مربعات الخطأ. المقترحتين
اضافة الى ذلك،  (.16( تفوقا عن الطريقة المقترحة الاولى والموضحة بالمعادلة )17ة )الثانية والموضحة بالمعادل

بالمرتبة الثانية من حيث قيمة ( 12والموضحة بالمعادلة ) (Firinguetti,1999) قبل المقترحة مننلحظ ورود الطريقة 
قة كونيا اعطت اعمى قيمة لمتوسط كأسوأ طري (OLSالمربعات الصغرى ) متوسط مربعات الخطأ وكذلك اعتبار طريقة

 مربعات الخطأ. 
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 (:قيم متوسطات مربعات الخطأ4جدول رقم )                      
 

 
 : لتوصياتوا .الاستنتاجات7

تكون مشكمة  في مقدر الحرف المعمم عندما الأمثل الحل Kلتقدير قيمة المصفوفة  المقترحتين الطريقتين تمثل -1

 .المستقمة المتغيرات بين التعدد الخطي حاضرة

 والمقترحة السابقة التقدير طرق بين من أداء الأضعف المربعات الصغرى الاعتيادية مقدرات طريقة كانت -2

 .الأخرى بالطرق مقارنة   بيا الخاصة الخطأ مربعات متوسط قيم رلكب نتيجة  

باعتماد الطرق المقترحة في تقدير معممات مقدر  يــــــــــنوصمن خلل الاستنتاجات التي توصل الييا البحث،  -3

 انحدار الحرف المعمم عندما تعاني الدراسات الطبية من التعدد الخطي.

 
 
 
 

 
 
 
 

  القيمة

317.0201  

185.1684  

188.7354  

178.1288  

174.4322  

177.4329  

177.4329  

174.6588  

164.0574  
163.9138  
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