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 الممخص :ػ
تيدؼ ىذه الورقة البحثية بصفة أساسيو الى إقػػتراح مقػػدر جػديد لطريقػػػة إنحدار      

العادية ثـ دمجو مع بعض طرؽ الإنحدار  (Ridge regression Method)الريدج
 Robust)ومقارنتو مع طريقة إنحدار الجذور الكامنو الحصينة   (Robust Ridge)الحصينة

Latent Root Regression Method)    وذلؾ فى محاولػػة لحؿ مشكمػػة التعدد الخطػػى
(Multicollinearity) فى نموذج الإنحدار فى ظؿ وجود قيـ شاذة(Outliers)   ثـ نقوـ

بدراسة محاكاة لتقييـ المقدر المقترح لريدج العادى وكذلؾ المقدرات المقترحة الثلاثة لأسموب 
انحدار ريدج الحصيف عف طريؽ مقارنتيا مع عدد مف الطرؽ المعروفة العاديو مثؿ طريقة 

الجذور الكامنو  وانحدار الريدج العادى بالاضافة لمقارنتيا مع انحدار المربعات الصغرى وانحدار 
طريقة انحدار الجذور الكامنو الحصينة  وطرؽ انحدار الريدج المقترحة العادى والحصيف 

Rمستخدمة فى ذلؾ معامؿ التحديد
ومتوسط مربعات الخطأ  VIF ومعامؿ تضخـ التبايف 2

MSE تحقؽ المقدرات المقترحة الأفضمية عمى طريقة لى كاداة لممقارنة والتقييـ وتوصؿ البحث ا
( 90(ودرجة ارتباط خطي قوي ) 30الجذور الكامنة الحصينة عند حجـ العينات الصغير نسبيا )

لممقدرات المقترحة افضؿ مف مقدرات طرؽ المربعات الصغرى في   MSE، كما تلاحظ أف قيـ 
جميع التوليفات التي تحوي عمى ارتباط خطي بيف المتغيرات المفسرة ويزداد ىذه الأفضمية بوجود 

 قيـ شاذة. 
 الكممات المفتاحية :ػ 

لتبػايف ، انحدار الريدج ، الانحدار الحصيف ، انحدار الجذور الكامنػو الحصػينة ، معامػؿ تضػخـ ا
 متوسط مربعات الخطأ.
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Abstract: 
This research paper aims mainly to propose a new estimator for the 

regular Ridge Regression Method, then combine it with some Robust 

Ridge Regression Methods and Compare it with the Robust Latent 

Roots Regression Method in an attempt to solve the problem of 

multicollinearity in the Regression Model in the presence of Outliers. 

Then we study the Simulation to evaluate the proposed regular Ridge 

Estimator as well as the three proposed Estimators for the Robust 

Ridge Regression Method by comparing them with a number of known 

regular and robust methods in addition to comparing them with the 

Latent Roots Regression Method. The robustness used in this is the 

coefficient of determination R
2
, variance inflation factor VIF and mean 

square error MSE as a tool for comparison and evaluation.                    

                         

                                                                             

words:yKe 

Ridge Regression , Robust Regression , Robust Latent Roots 

Regression, Variance Inflation Factor, Mean Square Error.                    
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 ػ مقدمة :ػ 1
 يعتمد نموذج الانحدار الخطى المتعدد عمى افتراضات أساسيو لايجاد المقدرات لظاىرة معينو     

باستخداـ طريقة المربعات الصغرى ، ومف أىـ ىذه الفروض ىى أف أعمدة وصفوؼ مصفوفة 
 . المتغيرات المستقمة تكوف مستقمة خطيا

 
( وىى Multicollinearity) عند عدـ صحة ىذا الافتراض تظير مشكمة التعدد الخطى     

الى أف تكوف مقدرات طريقة  مف المشاكؿ التى تواجو الباحثيف فى البحوث والدراسات لأنيا تؤدى
 المربعات الصغرى غير مقبولة، وليذا اىتـ الباحثوف باستنباط طرؽ متطورة لمعالجة مشكمة

 :ـومف أىـ ىذه الطرؽ ىى، [Montgomery. Peck] التعدد الخطى بيف المتغيرات المستقمة

 .) Latent Roots Regression Methodػ طريقة انحدار الجذور الكامنو )1
 (.Ridge Regression Methodطريقة انحدار الريدج )ػ 2

 Mean Squaresالخطأ )وىذه الطرؽ جميعا نتائجيا مبنيو عمى حساب اقؿ متوسط لمربعات 

Error( )MSE. ) 

ويتضح مف دراسة أبعاد البحث ، فانو يمكف تحديد مشكمة البحث فى محاولة الإجابة عمى      
 السؤاؿ التالى :ػ        

  مقدر الانحدار الذى يعطى نتائج أفضؿ عند تطبيقو فى حالة البيانات التى تعانى مف ما ىو
 ؟ (Multicollinearityمشكمة التعدد الخطى )

 
 :فى نموذج تحميؿ الانحدار الخطى المتعدد  Outliers مفيوـ القيـ الشاذة ػ2

 تعريفات كثيرة نذكر منيا ما يمى :ػ   Outliersلمقيـ  الشاذة      
أنيا تمؾ المشاىدة التى تظير منحرفة بشكؿ كبير عف باقى مشاىدات العينة التى وجدت فييا  ػ1

 .  [.Bross,I.D,J]ىذه العينة
ػ ىى المشاىدة التى تبدو غير منطقية اذا تمت مقارنتيا بباقى مجموعة البيانات 2

[Barnett,v.&Lewis,T]. 
ػ ىى مجموعة قميمة مف المشاىدات التى تبعد قيمتيا بصورة كبيرة عف بقية المشاىدات في 3

 .]محمد عبد الرحمف اسماعيؿ [  العينة
ػ ىى المشاىدات التى تقع بعيدة عف معادلة الانحدار ويكوف لو خطأ كبير مقارنة ببقية 4

ا تأثير فى النموذج الخطى المشاىدات الطبيعية الأخرى فى مجموعة البيانات وذلؾ سيكوف لي
 .[Keller,G.&Briam Warmack] وتأثيراتو
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 (  Methods of Estimationػ طرؽ التقدير )3
 :ػ  Robust Regression Estimators( مقدرات الانحدار الحصيف 1ػ3)

 :ػ ]أحمد محمد قاروصة [أىـ الطرؽ الحصينة المستخدمة
 واسع والتي مف أىميا مجموعة الطرؽ التالية:ػقدمت مجموعة مف الطرؽ الحصينة عمى نطاؽ 

 : M-estimator( طريقة مقدر 1ػ1ػ 3)
ىذه الطريقة مف خلاؿ الوصوؿ إلى تقديرات أكثر مرونة وكفاءة مف  Huber, 1973قدـ 

المقدرات الحصينة الأخرى ويمكف تعميميا بشكؿ مباشر عمى الانحدار المتعدد وتقوـ ىذه 
في البواقى بدلا  (P) للانحدار Mالطريقة عمى تدنية دالة ىدؼ مقدر 

                                    (1)                     :مف مربعات البواقى كالتالي
 .وليا نياية صغرى وحيدة عند الصفر Symmetricمتماثمة  Pحيث يجب أف تكوف تمؾ الدالة 

 
 :ػ MM-estimator(طريقة مقدر 2ػ1ػ3)

وىى الطريقة الاوسع انتشارا حيث أنيا تجمع بيف نقطة   MMمقدرات Yahaiاقترح      
% وأيضا لأنيا مقاومة لممشاىدات 95التحطـ العالية والكفاءة النسبية الجيدة التى تصؿ الي 

لأنيا  تعتمد  MMالشاذة فى اتجاه كؿ مف المتغير التابع والمتغيرات المستقمة ،وىى تسمي 
ساب التقديرات النيائية ويتـ الحصوؿ عمى مقدر فى أكثر مف خطوة لح Mعمى استخداـ مقدر 

MM بالخطوات التالية :ػ 
ػػػ ايجػػاد المقػػدر المبػػدئى 1



0  لمتجػػو المعػػالـ  0(والبػػواقى المبدئيػػة المنػػاظرة(

ir وىػػذا المقػػدر .
المبدئى يجب اف يكوف مقدر ذو نقطة تحطـ عالية وليس مف الضرورى أف يكوف كؼء ، وعػادة 

 كمقدر مبدئى . LMSأو مقدر  Sما يستخدـ مقدر 
 
)(لتشتت البواقى   M ػ يتـ ايجاد مقدر2 )0(



 باستخداـ التقدير المبدئى وذلؾ بحؿ معادلاتM 

5.0                                (2)لمعممة التشتت التالية :ػ       
1

)0(

1

0 













 i

n

i

r

n
                                                                                                                                                                      

  (3)      ػ يتـ الحصوؿ عمى النياية الصغرى المطمقة كالتالى :ػ3
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  Least Absolute Value(LAV) ( طريقة مقدر أدنى مجموع بواقى مطمقة3ػ1ػ3)

   ويمكف تعريفيا عمى الصورة التاليو :ػ 


n

i

ir
1

min


                                   (4)                                                   

وييدؼ المقدر الى تدنية مجموع  LARأو  LADأو  L1-normوقد يطمؽ عمييا اسـ 

البواقى المطمقة 



n

i

t

ii xy
1

 . وعادة يتـ حمو باستخداـ البرمجة الخطيو 

 : Least Trimmed Squares (LTS)(مقدر أدنى مجموع مربعات مشذبة 4ػ1ػ3) 
كعلاج لمبطء الشديد فى  LTS(Least Trimmed Squaresمقدر ) Rousseeuwقدـ  

مف مربعات البواقى  h، وفى ىذا المقدر ، يتـ تدنية مجموع أوؿ عدد  LMSمعدؿ تقارب مقدر 

        (5)المرتبة تصاعديا ، ويمكف صيغة دالة اليدؼ كما يمى :ػ


h

i

i mr
1

2 )(min

 
حيث   

2

)(

2

)3(

2

)2(

2

)1( ,........,,, nrrrr  ىى مربعات البواقى المرتبة تصاعديا ، وبالتالى فاف ىذا المدخؿ
مشابو لطريقة المربعات الصغرى فيما عدا أف المجموع لا يشمؿ أكبر مربعات البواقى مما يسمح 

                                                           لمتوفيؽ أف يتفادى المشاىدات الشاذة .
 :Least Squared Method Ordinary( طريقة المربعات الصغرى 2ػ3)

حيػػث تعتبػػر ىػػذه الطريقػػو مػػف الطػػرؽ الميمػػة لتقػػدير معممػػات نمػػوذج الانحػػدار لسػػيولة      
استخداميا ، وعند عدـ تحقؽ أحػد ىػذه الفػروض فػاف ىػذه الطريقػة تفقػد خاصػية كونيػا  أفضػؿ 

 BLUE واختصػارىا  Best Linear Unbised Estimationمقػدرات خطيػو غيػر متحيػزة 

واحدى أىـ ىذه الفروض ىى عدـ وجود علاقة خطيو قويو بيف المتغيرات المستقمو تتضمف ىػذه 
 الطريقو تصغير مجموع مربع انحرافات القيـ الحقيقيو عف القيـ المقدرة الى أقؿ ما يمكف.

 التاليو :وأف مقدرات المربعات الصغرى يمكف الحصوؿ عمييا مف الصيغة 
                              (6)   YXXXOLS `)(ˆ 1`  

 :ـestimators   Ridge Regression ( مقدرات انحدار ريدج3ػ3) 
مف أجؿ حؿ مشكمة  1970طريقة جديدة في عاـ  [Hoerl and Kennard]قدـ كؿ مف      

لممصفوفة، وتعتبر  k ثابت التحيزالتعدد الخطي، وتعتمد الطريقة بشكؿ أساسي عمى إضافة 
الاعتيادية  OLSواحدة مف الطرؽ المعدلة لطريقة المربعات الصغرى  ridgeطريقة انحدار 

وذلؾ في حالة وجود مشكمة التعدد الخطي بيف المتغيرات المستقمة في النموذج، وتعتبر طريقة 
 kIpعمى إضافة مصفوفة  واحدة مف أساليب التقدير المتحيزة، حيث أنيا تقوـ ridgeانحدار 
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وبعدىا يتـ إيجاد معكوس   [G.Barrie Wetherill] إلى المصفوفة الأساسية 
                          :المصفوفة ويمكف توضيحيا وفقاُ لممعادلة التالية

YXk l pXX ,1,
^

)(                        (7)                                                                                                   
 حيث أف:

Y تمثؿ متجو المشاىدة 
X تمثؿ مصفوفة المتغير المستقؿ 

^

تمثؿ مقدر ريدج 
k تمثؿ ثابت تحيز، حيث أنيا أكبر مف الصفر 
 

 :ػ(k)(طرؽ تقدير معممة انحدار ريدج 1ػ3ػ3) 
 ( ومنيا :ػ kىناؾ العديد مف الدراسات اقترحت طريقة تقديرمعممة انحدار ريدج )

 واقترحت الدراسة استخداـ المقدر التالى ::Hockin et al.(1976)ػ دراسة 1

∑      ̂                     (8) القيـ المميزة لممصفوفة iحيث      ̂  
  

   

 ∑   
 
    ̂ 

   
 

 مقدرالمربعات الصغرى لتبايف حد الخطأ             2Sو  مقدر انحدار ريدج لمنموذج المتحوؿ ،  i̂و 
 : Lawless and Wang(1976)ػ دراسة 2

فى تقديـ المقترح التالى لمعممة التحيز  Hockin et al.(1976)واستخدمت الدراسة فكرة مقدر 

   ̂                                                                (9) كالتالى:ػ
   

∑    ̂ 
  

   

   

 عدد المتغيرات المستقمة .                                                                          pحيث 
استخدمت الدراسة مدخلا جديدا لحساب معممة ريدج المعممة  Firinguetti(1999)ػ  دراسة 3

                      10) )           ويأخذ مقدر ريدج الشكؿ التالى :ػ   
 

   ̂ 
         

= ̂     
 مقدرالمربعات الصغرى لتبايف حد الخطأ                                                                                 2Sعدد المتغيرات المستقمة وpحجـ العينة وnحيث

 Firinguetti(1999ودراسة ) Lawless and Wang(1976)وبالاعتماد عمى دراسة  

         ̂      (    (11: لتصبح المعممة المقترحة كالتالى
  ∑     

 
   

        ∑    ̂ 
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والحصوؿ عمى حاصؿ ضرب المتجيي  Tوذلؾ بأخذ الوسط الحسابي لعناصر المتجو     
2T وسوؼ يتـ التعامؿ معيا كمعممو  مقسوما عمى عدد المتغيرات المفسرة بالنموذج ،

مقترحة يمكف استخداميا فى الحصوؿ عمى مقدر ريدج  العادى المقترح، ثـ سوؼ نستخدميا 
 ليو:ػلمحصوؿ عمى ثلاثة مف مقدرات الانحدار الحصينو المقترحة بدمجيا مع كؿ مف الطرؽ التا

              ̂                   LAV          (12) ػ مقدر1
          

XXحيث  t مصفوفة الارتباط ببيف المتغيرات المستقمة وYX t متجو الارتباطات بيف المتغير
 متغير مستقؿ .التابع وكؿ 

    ومنو يمكف الحصوؿ عمى  
                     (13)الحصينة كالتالى   

  
     

 

 ̂   
  ̂   

                                                                                      
    و βالحصيف لمتجو معالـ الانحدار  LAVىو مقدر     ̂ حيث

    ويمكف حساب   
  

                                        (14)    كالتالى :ػ        
  

     ̂    
 
     ̂   

   
                                                                         

              ̂                              LTS     (15)ػ مقدر 2
                  

    ومنو يمكف الحصوؿ عمى 
                  (16)  ػالحصينة  كالتالى :  

  
     

 

 ̂   
  ̂    

    و  βالحصيف لمتجو معالـ الانحدار  LTSىو مقدر    ̂ حيث 
    يمكف حساب  و  

  

                                                 (17)   :كالتالى 
  

     ̂    
 
     ̂    

   
                                                                       

            ̂                               MM    (18)ػ مقدر 3
          

   ومنو يمكف الحصوؿ عمى 
     (19)                الحصينو كالتالى :ػ  

  
    

 

 ̂  
  ̂  

                                                                
   حساب  و ويمكف βالحصيف لمتجو معالـ الانحدار  MMىو مقدر    ̂ حيث 

  

                                           (20)          :كالتالى
  

     ̂   
 
     ̂  

   
 

 :ػ Latent Root Regression(طريقة انحدار الجذور الكامنو 4ػ3)
الى مصفوفة  Yوتقوـ ىذه الطريقو عمى أساس اضافة متجو المتغير التابع القياسى      

لتكوف لدينا مصفوفة  X[Habshah & Mohamed]المتغيرات المستقمة القياسيو 
 XYA :  1(ذات بعد(  pn لذلؾ فاف مصفوفة)( AAT  ىىp ...,,........., 21 

pبحيث أف  ...,,........., والمتجيات المميزة المقابمو لتمؾ القيـ ىى 21
p ,......,,  ، وبذلؾ يصبح مقدر طريقة انحدار الجذور الكامنو كالتالى :ػ 21

      (21)                          





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  

 


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jjjjjjjLRR
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0
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0)( /ˆ  



 

 .حلمىالمهدى؛ د/سماح كمال؛ د/سمرمحمد تحسين مقدرات انحدار الريدج الحصين..؛الباحث/ساميه معيط ؛ أ.د/
 

 

  
595 

 

  

 حيث أف :ػ

j  ىى الجذور الكامنو لمصفوفةAA`   ،pj ,........,2,1,0. 

i . ىى المقابمو لمتجو الجذور 
0

j . ىى المقابمو لمتجو الجذور بدوف العنصرالأوؿ 

0  ىى العنصر الأوؿ لمتجوthj. 

j  1,0تكوف متغير . 

 Robust Latent Roots(مقدر انحدار الجذور الكامنو الحصينة 5ػ3)

Regression Estimators  
في انحدار الجذور  resistance تقوـ طريقة انحدار الجذور الكامنة الحصينة عمى إدخاؿ     

 الصماء العادية ويتـ ىذا مف خلاؿ فرض وزف لمصفوفة الارتباط لممتغيرات التابعة والمستقمة
A’A  
وتقوـ عمى افتراض اوزاف مصفوفة ارتباط  [Habshah and Lau]وقدـ ىذه الطريقو      

iw  تباط القوى تضاؼ بيف المتغيرات المستقمة والتابعو بمعامؿ الارwr ػ: 

 (22)                                             


























1

2*

1

2*

**

1

i

ii

n

i

ii

ii

n

i

i

w

XwYw

XYw

r 

 تمثؿ أوزاف المصفوفة .  iwحيث أف  

  𝛃̂=                                             (23)  تالى:كال β̂ثـ ايجاد المقدر
  iwتمثؿ أوزاف   حيث 

 كالتالى:ػ GMليسمى  RLRRمع مقدر  Mدمج مقدر  Schweppesثـ بعد ذلؾ اقترح    

                                       wi         (24)أػ ايجاد 
𝚿*        ̂       +

        ̂       
                                                                  

                  ̂                             (25)       ̂ ب ػ ايجاد مقدر
 ىى مصفوفة الأوزاف  Xحيث 
الحصيف مع مقدرالجذور  GMدمج مقدر [Leroy and Rousseew] ثـ بعد ذلؾ اقترح     

 الحصيف ويكوف عمى ثلاثة مراحؿ كالتالى :ػ MMليسمى مقدر RLRRالكامنو 
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               (26)كمقدر ابتدائى :  Sأػ حساب قيمة مقدر 
 

 
     

 

 
    

 

 
    

 مقدار ثابت . c=1.548حيث 
∑    (27) لممقدار التالى: ̂ الذى يمثؿ أقؿ قيمة  MMب ػ حساب مقدر    

       ̂̂  

 ̂ 
  

                                                                
 الانحراؼ المعيارى المقدر لمبواقى .   ̂  و   4.687ىى دالة التأثير الثابت       حيث 

 =   (28)             0.5الحصيف  MM ج ػ حساب مقدر 

   
∑   

       ̂̂  

 
  

    
اقترحوا دمج   Habshah and Lau , Tukey`s biweight functionثـ بعد ذلؾ      
 بالخطوات التاليو :ػ  LRMGMBالحصيف ليسمى  GMالحصيف  مع  MMمقدر 

     ̂       ̂   ̂                                   (29)ػ حساب البواقى    1
                   (30)                ̂                        |  | 

}  ]                  (31)ػ حساب دالة الأوزاف    2
        

    
 }]            

 kىى عدد المتغيرات المستقمة متضمنو العنصر الثابت   kحيث أف 
) 𝚿                                   (32)           :ػ Qػ حساب 3

  

 ̂   
)  

 Hiber   (𝚿 .) ىى اشتقاؽ الدالة    𝚿حيث أف   

 كالتالى : MGM̂ػ اشتقاؽ مقدر 4

         (33)                                 


 ˆ
ˆ

)(ˆˆ 1*

0 







 

i

i
MGM w

e
XwXX 

 (.2التى حصمنا عمييا مف الخطوة رقـ ) wiلدالة الأوزاف  n*nىى مصفوفة  wحيث 
 ػ دراسة المحاكاة :ػ4

اعتمدت دراسة المحاكاة عمى تقدير معممات نموذج انحدار خطي متعدد يحتوي عمى 
و أربعة مستويات لأحجاـ البيانات المتاحة   ثلاثة متغيرات مستقمة بعشر طرؽ تقدير مختمفة

، 0.3، 0.1، 0)وستة مستويات لدرجات مختمفة مف الازدواج الخطي  (1000، 100، 50، 30)

( = 6×7×4)بإجمالي عدد التوليفات  (، وسبعة مستويات لنسبة القيـ المتطرفة0.99، 0.9، 0.5

. وقد تـ التقدير باستخداـ بطريقة انحدار ريدج وطريقة انحدار الجذور الكامنة وعدة طرؽ 168
بديمة مقترحة، والمقارنة بيف تمؾ الطرؽ باستخداـ معياري متوسط مربعات الخطأ ومعامؿ تضخـ 

 Multicollinearityلموصوؿ الى أفضؿ الطرؽ فى معالجة مشكمة التعدد الخطى  VIFالتبايف

 Monte Carloفي محاكاة مونت كارلو  (R)وسيتـ استخداـ لغة البرمجة الإحصائية  

Simulation . 
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 ( تصميـ دراسة المحاكاة1ػ4) 
مف  mعمى نموذج انحدار خطي متعدد يحتوى عمى عدد  اعتمدت مراحؿ محاكاة النموذج

  المتغيرات المستقمة متمثمة بالمتغيرات 
    

    
 ]سجى محمد حسيف ،حنيف مراد يوسؼ [، 

 وبذلؾ يصبح النموذج كالتالى : 
  (34)     

  
      ∑    

 
 

   
                                

 حيث أف:  
m .يمثؿ عدد المتغيرات المرتبطة 
i  .يمثؿ عدد المشاىدات 

، ] سجى محمد حسيف ،حنيف مراد يوسؼ[ولدراسة أثر الارتباط بيف المتغيرات المستقمة       
 يتـ توليد قيـ المتغيرات المستقمة بدرجات ارتباط باستخداـ المعادلة التالية:

(35)               nimjZZX

ZX

iij
l

ij

ijij

,......,2,1,,....,2,1)1( *
3

*212*

**







  
 حيث أف: 

*

ij
Z .تمثؿ القيـ العشوائيو التى تـ توليدىا وفقاً لمتوزيع الطبيعي المعياري 

*

ij
Z .تمثؿ قيـ الخطأ العشوائى 

2
 .تمثؿ قيمة الارتباط بيف المتغيرات المستقمة 

  وقد تـ تحويؿ قيـ المتغيرات المستقمة إلى متغيرات قياسية عف طريؽ المعادلة التالية: 

(36)         
3,2,1,)(,

1
, 2**

1

2

1
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**


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 
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X jij
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 أما المتغير التابع، فيمكف حساب قيمتو  مف خلاؿ المعادلة التالية:
(37)                                                iiiii UXXXY  332211  

 حيث أف :ػ
332211 iii XXX    تمثؿ القيـ المميزة لمصفوفة الارتباط . 

)0,(يمثؿ الخطأ العشوائى الذى يتبع التوزيع  2N  33أى أف iii ZZU . 
 الشاذة بعدة طرؽ ىي: القيـ وتـ توليد مشاىدات حد الخطأ و 

 توزيع طبيعي معياري بحيث لا يولد قيـ شاذة .يتبع حد الخطأ الحالة الأولى : 
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لتوليد بعض   10وانحراؼ معياري  0الحالة الثانية :يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بوسط حسابي 
 القيـ الشاذة .

 لتوليد بعض القيـ الشاذة.  3 بدرجات حرة  t-distributionالحالة الثالثة:يتبع حد الخطأ توزيع
 .  Cauchy (0,1) الخطأ توزيعالحالة الرابعة: يتبع حد 

% 95الحالة الخامسة :يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة ثقة ) نسبة القيـ غير الشاذة(  
 (  10,  1وانحراؼ معياري )  0وسط حسابي 

% وسط 90الحالة السادسة :يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة ثقة ) نسبة القيـ غير الشاذة( 
 (  10,  1)  وانحراؼ معياري 0حسابي 

% وسط 85الحالة السابعة :يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة ثقة ) نسبة القيـ غير الشاذة( 
 ( 10,  1وانحراؼ معياري )  0حسابي 

تـ كما وسوؼ يتـ استخداـ ثلاثة متغيرات مستقمة فقط في نموذج الانحدار المتعدد، 
  β1 = 2 , β2 = 3 , β3 = 4  ،β0 = 0لتكوف اختيار معممات النموذج 

 وتـ تقدير المعممات بالمعادلات التالية:
YXXXOLS                   (38)أػ طريقة المربعات الصغرى العادية:        `)(ˆ 1`                                 

yXkIpXXRR                         (39)ب ػ طريقة انحدار ريدج:       `)`(ˆ 1   

 (40)  ج ػ طريقة انحدار الجذور الكامنة:




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
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 وتـ حساب متوسط مربعات الخطأ بالمعادلات التالية:

            (41)أػ طريقة المربعات الصغرى العادية: 

                                    (42)                                                                                                            
 ب ػ طريقة انحدار الريدج:

                (43)           
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 ج ػ طريقة انحدار الجذور الكامنة:   

(44)   
 وتشمؿ دراسة المحاكاة عمى عشرة مقدرات التالية: 

  (LRR_robالجذور الكامنة الحصيف )انحدار مقدر  .1
 ( (LRR مقدر انحدار الجذور الكامنة .2
 ( OLS)مقدر المربعات الصغرى  .3
  (RR (ريدج  مقدر انحدار .4
 ( RLTS0 (ريدج الحصيف  مقدر انحدار .5
  (RLTS1 (المقترح  ريدج الحصيف مقدر انحدار .6
 ( RMM0 (ريدج الحصيف  مقدر انحدار .7
 (RMM1 (ريدج المقترح  مقدر انحدار .8
  (RLAV0 (ريدج الحصيف  مقدر انحدار .9

  (RLAV1)ريدج الحصيف المقترح  مقدر انحدار .10
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 VIF (أولا : نتائج المحاكاة قيـ معاملات تضخـ التبايف1جدوؿ )

Error type  Error type = 0  Error type = 1 Error type = 2 

Ro s.size X1 X2 X3 X1 X2 X3 X1 X2 X3 

0 30 1.08479 1.08341 1.08209 1.08005 1.07652 1.07892 1.07767 1.08111 1.07644 

0.1 30 1.09703 1.09817 1.09875 1.10189 1.10238 1.10114 1.09405 1.10129 1.09458 

0.3 30 1.21821 1.22005 1.22282 1.21752 1.21653 1.22160 1.21600 1.22204 1.22315 

0.5 30 1.58586 1.59315 1.57687 1.61060 1.59678 1.61303 1.58163 1.58468 1.59731 

0.9 30 19.92238 19.85348 20.34897 20.01641 19.87201 20.31559 20.17131 19.85658 20.10904 

0.99 30 1946.21107 1960.79488 1926.51091 1913.42639 1925.03982 1964.08251 1927.22417 1940.91156 1926.83060 

0 50 1.04390 1.04402 1.04360 1.04594 1.04476 1.04463 1.04627 1.04582 1.04523 

0.1 50 1.06163 1.05950 1.06256 1.05973 1.06021 1.05960 1.05916 1.06056 1.05637 

0.3 50 1.17382 1.17567 1.16830 1.18012 1.18314 1.17409 1.18628 1.18387 1.17563 

0.5 50 1.51483 1.51523 1.51124 1.50537 1.51777 1.50997 1.51335 1.51308 1.50712 

0.9 50 18.81884 19.08153 18.80789 18.67308 18.71765 18.68739 18.70294 18.89015 18.91527 

0.99 50 1802.17843 1810.41825 1817.78646 1828.46406 1818.97410 1812.06131 1841.15417 1854.01047 1835.55330 

0 100 1.02037 1.02115 1.02128 1.02118 1.02090 1.01952 1.02064 1.02153 1.02064 

0.1 100 1.03828 1.03999 1.03819 1.03815 1.03786 1.03728 1.03836 1.03942 1.03819 

0.3 100 1.15440 1.15520 1.15492 1.14920 1.15067 1.15206 1.15255 1.15268 1.15050 

0.5 100 1.46527 1.46333 1.46384 1.47341 1.47696 1.47461 1.46977 1.47690 1.47449 

0.9 100 18.16122 18.23404 18.09365 18.29659 18.24239 18.01422 18.12191 18.06845 18.01329 

0.99 100 1745.79786 1740.29753 1750.41111 1763.98310 1752.73379 1756.40501 1734.11556 1739.55073 1743.01965 

0 1000 1.00210 1.00203 1.00213 1.00201 1.00201 1.00198 1.00202 1.00203 1.00215 

0.1 1000 1.01838 1.01765 1.01797 1.01811 1.01818 1.01811 1.01820 1.01828 1.01847 

0.3 1000 1.12775 1.12871 1.12898 1.12860 1.12825 1.12782 1.12811 1.12900 1.12744 

0.5 1000 1.43628 1.43221 1.43452 1.43312 1.43186 1.43106 1.43367 1.43425 1.43569 

0.9 1000 17.54041 17.51229 17.50166 17.51644 17.48749 17.47483 17.49148 17.46339 17.46337 

0.99 1000 1676.14479 1677.95875 1679.02172 1666.47835 1671.64436 1671.38950 1676.77570 1671.82599 1672.41307 
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 VIF تابع : نتائج المحاكاة قيـ معاملات تضخـ التبايف (2جدوؿ )

Error type Error type = 3 Error type = 4 

Ro s.size X1 X2 X3 X1 X2 X3 

0 30 1.07743 1.07778 1.07602 1.07972 1.07960 1.07904 

0.1 30 1.09857 1.09882 1.09631 1.09853 1.10184 1.09793 

0.3 30 1.22491 1.22088 1.21913 1.22389 1.23217 1.22472 

0.5 30 1.58477 1.58370 1.57525 1.59071 1.58865 1.58330 

0.9 30 19.96501 20.28838 20.31776 19.95423 20.138 20.098 

0.99 30 1927.52867 1931.56833 1921.45384 1967.6 1975.9 1986.5 

0 50 1.04500 1.04594 1.04295 1.04487 1.04440 1.04294 

0.1 50 1.06291 1.06118 1.06133 1.06032 1.06123 1.06072 

0.3 50 1.18242 1.18339 1.17881 1.18271 1.18533 1.17991 

0.5 50 1.52574 1.52552 1.52239 1.51348 1.53026 1.52236 

0.9 50 19.31922 19.02976 19.05761 18.884 19.00116 18.89816 

0.99 50 1809.87612 1812.11651 1810.52595 1812.6 1806.3 1820.4 

0 100 1.02154 1.02148 1.02115 1.02167 1.02190 1.02106 

0.1 100 1.03793 1.03749 1.03909 1.03656 1.03575 1.03510 

0.3 100 1.15178 1.15589 1.15109 1.15815 1.15806 1.15775 

0.5 100 1.46818 1.47569 1.46449 1.46852 1.47101 1.47316 

0.9 100 18.07508 18.08609 18.02090 18.267 18.220 18.06060 

0.99 100 1737.70726 1744.13128 1733.14078 1720.9 1728.1 1725.3 

0 1000 1.00198 1.00194 1.00197 1.00200 1.00198 1.00208 

0.1 1000 1.01783 1.01773 1.01819 1.01826 1.01825 1.01848 

0.3 1000 1.12872 1.12822 1.12799 1.12918 1.12883 1.12823 

0.5 1000 1.43507 1.43334 1.43514 1.43477 1.43606 1.43470 

0.9 1000 17.43806 17.49118 17.46974 17.460 17.427 17.42181 

0.99 1000 1668.31313 1672.09431 1671.82703 1669.06 1670.9 1667.7 
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 VIF معاملات تضخـ التبايف قيـتابع : نتائج المحاكاة  (3)جدوؿ 

1 Error type = 5 Error type = 6 

Ro s.size X1 X2 X3 X1 X2 X3 

0 30 1.08213 1.08163 1.08103 1.07888 1.08209 1.07958 

0.1 30 1.09735 1.09957 1.09362 1.09226 1.09206 1.09385 

0.3 30 1.22067 1.22019 1.22211 1.21726 1.22108 1.22157 

0.5 30 1.57741 1.55958 1.57103 1.55172 1.56754 1.56713 

0.9 30 20.073 20.113 19.97789 19.76179 19.711 19.86 

0.99 30 1940.65 1955.12 1941.59 1909.81 1941.6 1910.13 

0 50 1.04522 1.04517 1.04599 1.04219 1.04454 1.04398 

0.1 50 1.06081 1.06317 1.06353 1.06461 1.06136 1.06295 

0.3 50 1.18094 1.17578 1.17703 1.17616 1.17061 1.17535 

0.5 50 1.51813 1.52049 1.51524 1.52274 1.51816 1.51926 

0.9 50 19.080 19.27003 19.00030 18.79702 18.88 18.92709 

0.99 50 1805.1 1804.60 1809.35 1827.30 1832.02 1833.42 

0 100 1.02088 1.02057 1.02072 1.02176 1.02159 1.02028 

0.1 100 1.03704 1.03716 1.03667 1.03864 1.03751 1.03722 

0.3 100 1.15324 1.15444 1.15479 1.15549 1.15343 1.15516 

0.5 100 1.47570 1.46157 1.46915 1.47679 1.47613 1.47240 

0.9 100 18.236 18.42232 18.16664 18.14749 18.032 18.10466 

0.99 100 1741.6 1746.40 1746.25 1759.55 1763.66 1751.50 

0 1000 1.00195 1.00192 1.00201 1.00207 1.00205 1.00205 

0.1 1000 1.01865 1.01856 1.01823 1.01799 1.01807 1.01791 

0.3 1000 1.12926 1.12909 1.12884 1.12774 1.12765 1.12831 

0.5 1000 1.43655 1.43542 1.43589 1.43448 1.43554 1.43493 

0.9 1000 17.469 17.45544 17.44019 17.49884 17.44671 17.51091 

0.99 1000 1673.9 1678.087 1679.94 1677.23 1678.19 1673.738 
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 MSEثانيا :  نتائج دراسة المحاكاة وفقاً لمعيار متوسط مربعات الخطأ 
يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي  error type 0 عنذMSE( أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط مربعات الخطأ 4)جدوؿ رقـ   

 شاذةمعياري بحيث لا يولد قيـ 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.13718 0.13743 0.13743 0.14279 0.18305 0.14654 0.17756 0.14647 0.18027 0.14654 

0.1 30 0.15756 0.12659 0.12659 0.13028 0.16918 0.13558 0.16444 0.13552 0.16747 0.13556 

0.3 30 0.20547 0.11693 0.11693 0.12249 0.16735 0.12670 0.16122 0.12671 0.16469 0.12671 

0.5 30 0.46696 0.13423 0.13417 0.14612 0.19525 0.14246 0.18743 0.14256 0.19314 0.14251 

0.9 30 4.39903 1.18320 2.02168 2.13614 1.07624 0.76514 1.06895 0.76363 1.08927 0.76625 

0.99 30 1.00010 1.01041 198.63318 215.85987 67.21227 1.01201 61.77350 1.01191 66.09202 1.01242 

0 50 0.08005 0.11544 0.11544 0.11786 0.14143 0.12130 0.14011 0.12129 0.14101 0.12129 

0.1 50 0.09103 0.09815 0.09815 0.10067 0.12294 0.10406 0.12126 0.10404 0.12231 0.10405 

0.3 50 0.13176 0.08630 0.08630 0.08901 0.11491 0.09280 0.11317 0.09280 0.11460 0.09280 

0.5 50 0.30931 0.08700 0.08700 0.09089 0.12527 0.09414 0.12285 0.09418 0.12536 0.09414 

0.9 50 2.30832 1.07558 1.18397 1.26059 0.75377 0.62444 0.73297 0.62286 0.74391 0.62392 

0.99 50 1.00008 1.00707 110.83624 120.80873 37.33901 1.00481 33.67966 1.00426 36.69139 1.00457 

0 100 0.04275 0.10072 0.10072 0.10101 0.11340 0.10376 0.11317 0.10376 0.11345 0.10376 

0.1 100 0.05132 0.08441 0.08441 0.08639 0.09694 0.08755 0.09656 0.08755 0.09682 0.08755 

0.3 100 0.09347 0.06408 0.06408 0.06663 0.07734 0.06756 0.07696 0.06755 0.07722 0.06755 

0.5 100 0.23376 0.05925 0.05925 0.06155 0.07723 0.06343 0.07638 0.06342 0.07733 0.06342 

0.9 100 1.30462 1.07653 0.52532 0.56640 0.46889 0.38286 0.46331 0.38271 0.46880 0.38299 

0.99 100 1.00009 1.00429 51.90256 55.14958 17.21160 0.98488 15.59410 0.98434 17.07676 0.98454 

0 1000 0.01115 0.08731 0.08731 0.08736 0.08855 0.08762 0.08855 0.08762 0.08855 0.08762 

0.1 1000 0.02134 0.06959 0.06959 0.06971 0.07078 0.06991 0.07077 0.06991 0.07078 0.06991 

0.3 1000 0.05484 0.04753 0.04753 0.04781 0.04876 0.04789 0.04875 0.04789 0.04876 0.04789 

0.5 1000 0.17210 0.03368 0.03368 0.03373 0.03525 0.03413 0.03525 0.03413 0.03525 0.03413 

0.9 1000 1.03089 1.07468 0.05610 0.05781 0.06782 0.05628 0.06763 0.05628 0.06808 0.05628 

0.99 1000 1.00015 1.00116 5.10112 5.27922 2.07035 0.91370 1.98466 0.91361 2.10876 0.91375 
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يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي  error type 1عند حد الخطأ MSE( أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط مربعات الخطأ 5جدوؿ )
   10وانحراؼ معياري  0بوسط حسابي 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 1.04632 0.90941 0.90941 0.91981 0.91896 0.90816 0.92196 0.90817 0.92114 0.90818 

0.1 30 1.07411 0.90892 0.90892 0.92436 0.91940 0.90789 0.92034 0.90788 0.91995 0.90788 

0.3 30 1.10842 0.90606 0.90606 0.91215 0.91587 0.90466 0.91873 0.90469 0.91688 0.90469 

0.5 30 1.55078 0.96786 0.96643 0.98340 0.95157 0.95860 0.95522 0.95857 0.95484 0.95867 

0.9 30 2.84849 1.14476 2.77894 2.97462 1.57791 1.38042 1.51537 1.37366 1.56814 1.37868 

0.99 30 1.00005 1.01037 202.59532 223.51118 69.70142 1.02774 63.52319 1.02702 67.65906 1.02741 

0 50 0.94368 0.89439 0.89439 0.90217 0.91596 0.89497 0.91898 0.89497 0.91634 0.89497 

0.1 50 0.89985 0.87347 0.87347 0.87882 0.90668 0.87479 0.91062 0.87481 0.91038 0.87480 

0.3 50 0.95031 0.88476 0.88476 0.88809 0.91588 0.88597 0.91919 0.88599 0.91705 0.88597 

0.5 50 1.14145 0.89173 0.89173 0.90085 0.91949 0.89240 0.91959 0.89239 0.91636 0.89238 

0.9 50 1.17282 1.01705 1.86929 1.92979 1.23594 1.29703 1.20060 1.29436 1.22883 1.29634 

0.99 50 1.00008 1.00667 110.71646 117.02806 37.28930 1.04153 32.73101 1.04056 36.44016 1.04158 

0 100 0.77583 0.83950 0.83950 0.84189 0.88634 0.84070 0.88976 0.84070 0.88554 0.84070 

0.1 100 0.75926 0.83467 0.83467 0.83677 0.88772 0.83608 0.89088 0.83609 0.88677 0.83608 

0.3 100 0.75548 0.83946 0.83946 0.84155 0.89461 0.84116 0.89860 0.84117 0.89558 0.84116 

0.5 100 0.83438 0.84257 0.84257 0.84414 0.89399 0.84466 0.89925 0.84468 0.89672 0.84467 

0.9 100 1.00596 1.01168 1.38319 1.45684 1.08082 1.20077 1.07085 1.20032 1.07472 1.20071 

0.99 100 1.00006 1.00331 52.84926 57.31904 17.69643 1.05922 16.12672 1.05868 17.79010 1.05921 

0 1000 0.66696 0.81203 0.81203 0.81170 0.84604 0.81220 0.84655 0.81220 0.84567 0.81220 

0.1 1000 0.64466 0.80712 0.80712 0.80744 0.84521 0.80732 0.84463 0.80732 0.84560 0.80732 

0.3 1000 0.60516 0.80553 0.80553 0.80550 0.84872 0.80577 0.84862 0.80577 0.84876 0.80577 

0.5 1000 0.55699 0.81030 0.81030 0.81148 0.86244 0.81063 0.86172 0.81063 0.86188 0.81063 

0.9 1000 1.00703 1.00816 0.86782 0.87104 0.91747 0.86970 0.91883 0.86970 0.91981 0.86970 

0.99 1000 1.00008 1.00043 5.68652 5.97070 2.47024 1.32409 2.29260 1.32387 2.50623 1.32415 
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 عيتبع حد الخطأ توزي error type 2عند حد الخطأ MSEمتوسط مربعات الخطأ ( أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ 6جدوؿ )
  t-distribution  3 درجات حرةب 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.19010 0.29425 0.29425 0.27758 0.38287 0.30505 0.38005 0.30508 0.37989 0.30506 

0.1 30 0.18754 0.27725 0.27725 0.25906 0.36800 0.28882 0.36330 0.28884 0.36427 0.28882 

0.3 30 0.22762 0.27521 0.27521 0.24648 0.38144 0.28944 0.37646 0.28948 0.38057 0.28946 

0.5 30 0.52562 0.31085 0.31112 0.27437 0.42779 0.32520 0.42549 0.32532 0.42779 0.32531 

0.9 30 3.40024 1.12727 2.14363 1.72932 1.03016 0.95176 1.01885 0.95019 1.03767 0.95185 

0.99 30 1.00011 1.01008 208.55073 161.41343 47.09360 1.00823 46.39659 1.00829 47.85852 1.00808 

0 50 0.09863 0.27219 0.27219 0.25802 0.34064 0.27970 0.33779 0.27969 0.33859 0.27969 

0.1 50 0.10001 0.25196 0.25196 0.23938 0.32201 0.26025 0.32016 0.26025 0.32109 0.26024 

0.3 50 0.13876 0.23456 0.23456 0.21926 0.31588 0.24468 0.31236 0.24467 0.31353 0.24466 

0.5 50 0.31717 0.25724 0.25724 0.23327 0.35774 0.26950 0.35419 0.26953 0.35449 0.26950 

0.9 50 1.85146 1.05671 1.29034 0.94480 0.81005 0.80131 0.80352 0.80082 0.80751 0.80118 

0.99 50 1.00008 1.00730 116.67253 82.70976 21.98562 1.01481 22.30037 1.01468 23.22937 1.01461 

0 100 0.04883 0.25320 0.25320 0.24582 0.29219 0.25730 0.29173 0.25730 0.29173 0.25729 

0.1 100 0.04808 0.23820 0.23820 0.22666 0.27895 0.24275 0.27807 0.24274 0.27846 0.24274 

0.3 100 0.07975 0.21722 0.21722 0.20652 0.26419 0.22279 0.26316 0.22279 0.26365 0.22278 

0.5 100 0.20989 0.22727 0.22727 0.21099 0.29140 0.23483 0.29114 0.23484 0.29203 0.23484 

0.9 100 1.02316 1.04749 0.72618 0.53060 0.68827 0.63694 0.68888 0.63695 0.68691 0.63700 

0.99 100 1.00010 1.00384 53.33319 34.41587 8.73841 1.02329 8.91357 1.02322 9.72123 1.02335 

0 1000 0.00472 0.24566 0.24566 0.24472 0.25006 0.24611 0.25005 0.24611 0.25005 0.24611 

0.1 1000 0.00831 0.22306 0.22306 0.22083 0.22744 0.22355 0.22743 0.22355 0.22745 0.22355 

0.3 1000 0.02998 0.20495 0.20495 0.20369 0.21017 0.20555 0.21016 0.20555 0.21016 0.20555 

0.5 1000 0.12616 0.19982 0.19982 0.19819 0.20740 0.20068 0.20740 0.20068 0.20739 0.20068 

0.9 1000 1.03125 1.04589 0.23781 0.21810 0.33337 0.24774 0.33069 0.24774 0.33081 0.24774 

0.99 1000 1.00012 1.00076 4.98619 2.83671 1.28168 1.09829 1.28013 1.09828 1.30999 1.09830 
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 يتبع حد الخطأ توزيع error type 3عند حد الخطأ    MSEمربعات الخطأ(أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط 7جدوؿ )
Cauchy (0,1)   

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.40137 0.80293 0.80293 0.71268 0.86277 0.80401 0.86033 0.80400 0.85250 0.80399 

0.1 30 0.39282 0.78360 0.78360 0.69214 0.85527 0.78604 0.85278 0.78604 0.84522 0.78603 

0.3 30 0.41522 0.79955 0.79955 0.69491 0.86270 0.80086 0.86063 0.80085 0.85050 0.80083 

0.5 30 0.70625 0.87761 0.87837 0.72047 0.89518 0.87179 0.89396 0.87178 0.88824 0.87182 

0.9 30 3.04240 1.08747 2.65602 1.10542 1.01202 1.25700 1.00616 1.25676 1.02750 1.25873 

0.99 30 1.00006 1.01040 196.28154 43.18425 9.26471 1.02148 9.75368 1.02154 12.34179 1.02168 

0 50 0.26318 0.81541 0.81541 0.76034 0.89818 0.81730 0.89683 0.81730 0.88849 0.81729 

0.1 50 0.25845 0.80463 0.80463 0.75696 0.89929 0.80723 0.89916 0.80723 0.89212 0.80722 

0.3 50 0.26937 0.81679 0.81679 0.75185 0.90518 0.81947 0.90403 0.81947 0.89590 0.81946 

0.5 50 0.45281 0.82430 0.82430 0.75628 0.91036 0.82675 0.90973 0.82675 0.90116 0.82675 

0.9 50 1.41694 1.03374 1.91232 0.88760 0.98353 1.27404 0.97890 1.27392 0.98655 1.27441 

0.99 50 1.00006 1.00645 115.11541 13.87301 2.73441 1.02302 2.69921 1.02303 4.10768 1.02308 

0 100 0.19314 0.84040 0.84040 0.81928 0.91603 0.84154 0.91600 0.84154 0.91162 0.84154 

0.1 100 0.16175 0.84069 0.84069 0.81439 0.92508 0.84201 0.92461 0.84201 0.91983 0.84201 

0.3 100 0.16274 0.85617 0.85617 0.81897 0.93403 0.85758 0.93426 0.85758 0.92928 0.85758 

0.5 100 0.23864 0.84977 0.84977 0.81698 0.93891 0.85170 0.93892 0.85170 0.93505 0.85170 

0.9 100 1.06967 1.01034 1.42798 0.85229 0.98340 1.23072 0.98079 1.23072 0.97852 1.23078 

0.99 100 1.00007 1.00334 50.21365 4.38908 1.20315 1.04825 1.24606 1.04825 1.46042 1.04830 

0 1000 0.13049 0.94441 0.94441 0.93883 0.97547 0.94446 0.97552 0.94446 0.97529 0.94446 

0.1 1000 0.10304 0.93942 0.93942 0.93471 0.97276 0.93948 0.97276 0.93948 0.97244 0.93948 

0.3 1000 0.07098 0.93875 0.93875 0.93559 0.97607 0.93883 0.97608 0.93883 0.97582 0.93883 

0.5 1000 0.08043 0.94236 0.94236 0.93717 0.98036 0.94246 0.98035 0.94246 0.97995 0.94246 

0.9 1000 1.02468 1.00263 1.00073 0.93895 0.99778 0.99934 0.99793 0.99934 0.99719 0.99934 

0.99 1000 1.00010 1.00040 5.75419 0.97955 1.00005 1.36631 1.00258 1.36631 1.00089 1.36631 
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  error type  4 عند حد الخطأ MSE أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط مربعات الخطأ (8جذول)

 ( 10,  1)  وانحراؼ معياري 0 وسط حسابي% 95  ) نسبة القيـ غير الشاذة( ثقةيتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.35219 0.48241 0.48241 0.46023 0.60017 0.49192 0.59345 0.49193 0.59796 0.49192 

0.1 30 0.34111 0.46509 0.46509 0.44537 0.59109 0.47630 0.58551 0.47633 0.58899 0.47634 

0.3 30 0.40006 0.46552 0.46552 0.44931 0.60445 0.47884 0.59672 0.47886 0.60345 0.47887 

0.5 30 0.67254 0.50587 0.50653 0.47676 0.64771 0.52099 0.64088 0.52106 0.64589 0.52107 

0.9 30 3.58339 1.10664 2.51396 2.12120 1.13362 1.15678 1.18227 1.15748 1.15266 1.15690 

0.99 30 1.00012 1.01049 199.90033 162.46977 38.60828 1.02479 43.98992 1.02474 40.88491 1.02494 

0 50 0.22053 0.45103 0.45103 0.43449 0.55628 0.45808 0.55191 0.45808 0.55374 0.45809 

0.1 50 0.20340 0.42754 0.42754 0.41889 0.54213 0.43586 0.53939 0.43587 0.54052 0.43587 

0.3 50 0.22078 0.41646 0.41646 0.40094 0.54498 0.42668 0.53742 0.42668 0.54102 0.42669 

0.5 50 0.37484 0.44357 0.44357 0.42118 0.59140 0.45619 0.58534 0.45622 0.58911 0.45622 

0.9 50 1.94447 1.05604 1.50577 1.23501 0.94766 1.02385 0.95951 1.02411 0.95321 1.02395 

0.99 50 1.00012 1.00631 115.18590 80.90424 19.33794 1.04117 22.41160 1.04098 20.66708 1.04086 

0 100 0.13118 0.42591 0.42591 0.41627 0.49699 0.42996 0.49500 0.42996 0.49573 0.42996 

0.1 100 0.10910 0.40637 0.40637 0.39790 0.48094 0.41095 0.48002 0.41095 0.47966 0.41095 

0.3 100 0.09990 0.38379 0.38379 0.37693 0.47365 0.38961 0.46817 0.38960 0.46998 0.38961 

0.5 100 0.17355 0.40447 0.40447 0.39494 0.52176 0.41220 0.51815 0.41220 0.51955 0.41221 

0.9 100 1.01898 1.03657 0.85318 0.71293 0.79563 0.76403 0.78678 0.76416 0.78847 0.76406 

0.99 100 1.00005 1.00349 52.51318 36.90777 8.18938 1.03221 9.64481 1.03238 8.34698 1.03220 

0 1000 0.05014 0.40090 0.40090 0.40010 0.40959 0.40133 0.40957 0.40133 0.40956 0.40133 

0.1 1000 0.03220 0.38194 0.38194 0.38122 0.39099 0.38244 0.39099 0.38244 0.39097 0.38244 

0.3 1000 0.01260 0.36568 0.36568 0.36447 0.37643 0.36630 0.37643 0.36630 0.37640 0.36630 

0.5 1000 0.02544 0.37322 0.37322 0.37193 0.38898 0.37408 0.38893 0.37408 0.38891 0.37408 

0.9 1000 1.02667 1.03104 0.43551 0.42155 0.58007 0.44491 0.57756 0.44491 0.57741 0.44491 

0.99 1000 1.00011 1.00063 5.26963 3.69270 1.39416 1.20500 1.49813 1.20506 1.44388 1.20501 
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 error type 5 عند حد الخطأMSE النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط مربعات الخطأ(أداء مقذراث 9جذول )

 ( 10,  1)  وانحراؼ معياري 0% وسط حسابي 90يتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة ثقة ) نسبة القيـ غير الشاذة( 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.37977 0.50916 0.50916 0.48739 0.62317 0.51795 0.62030 0.51797 0.62371 0.51798 

0.1 30 0.33975 0.48561 0.48561 0.45954 0.61347 0.49651 0.60654 0.49651 0.61061 0.49653 

0.3 30 0.41696 0.50212 0.50212 0.47146 0.63771 0.51460 0.62916 0.51460 0.63066 0.51459 

0.5 30 0.66274 0.55005 0.54966 0.51050 0.68622 0.56271 0.67911 0.56275 0.68843 0.56279 

0.9 30 3.53243 1.09110 2.42442 2.00117 1.13582 1.14196 1.15503 1.14204 1.15043 1.14131 

0.99 30 1.00005 1.00981 195.78823 160.31776 39.51561 1.02758 43.78142 1.02771 40.08228 1.02774 

0 50 0.23025 0.47294 0.47294 0.45197 0.58523 0.48002 0.57921 0.48001 0.58139 0.48003 

0.1 50 0.22040 0.46302 0.46302 0.44958 0.58327 0.47106 0.57917 0.47105 0.57867 0.47105 

0.3 50 0.22622 0.44739 0.44739 0.43146 0.58555 0.45755 0.57869 0.45756 0.58407 0.45757 

0.5 50 0.41084 0.47612 0.47612 0.45593 0.62808 0.48828 0.62014 0.48830 0.62192 0.48830 

0.9 50 1.53679 1.04536 1.57772 1.24437 0.95152 1.03244 0.97314 1.03320 0.97439 1.03317 

0.99 50 1.00017 1.00677 106.02185 75.75060 16.85988 1.02169 20.15459 1.02152 18.04096 1.02157 

0 100 0.12939 0.43710 0.43710 0.43290 0.51405 0.44113 0.51125 0.44112 0.51193 0.44113 

0.1 100 0.11550 0.42522 0.42522 0.41468 0.50487 0.42970 0.50132 0.42970 0.50222 0.42970 

0.3 100 0.10688 0.41030 0.41030 0.40342 0.50313 0.41596 0.50055 0.41596 0.49970 0.41596 

0.5 100 0.17190 0.43190 0.43190 0.41869 0.55448 0.43949 0.54921 0.43948 0.55127 0.43949 

0.9 100 1.01754 1.03376 0.92467 0.78417 0.82543 0.81835 0.81213 0.81841 0.82052 0.81835 

0.99 100 1.00007 1.00356 54.69162 37.11526 8.36087 1.04232 10.19794 1.04239 9.09955 1.04224 

0 1000 0.05647 0.42367 0.42367 0.42354 0.43324 0.42410 0.43319 0.42410 0.43321 0.42410 

0.1 1000 0.03592 0.40696 0.40696 0.40453 0.41691 0.40745 0.41688 0.40745 0.41691 0.40745 

0.3 1000 0.01498 0.39165 0.39165 0.38840 0.40347 0.39226 0.40343 0.39226 0.40347 0.39226 

0.5 1000 0.02341 0.40125 0.40125 0.39838 0.41859 0.40210 0.41854 0.40210 0.41856 0.40210 

0.9 1000 1.02638 1.02897 0.46540 0.44155 0.61491 0.47456 0.60968 0.47456 0.61150 0.47456 

0.99 1000 1.00009 1.00066 5.39490 3.49180 1.38977 1.18242 1.46920 1.18246 1.37220 1.18242 
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 error type 6عند حد الخطأ MSE (أداء مقدرات النماذج المقدرة بطرؽ التقدير المختمفة وفقاً لقيـ متوسط مربعات الخطأ10جدوؿ )

 ( 10,  1)  وانحراؼ معياري 0% وسط حسابي 85( شاذة) نسبة القيـ غير ال ثقةيتبع حد الخطأ توزيع طبيعي بدرجة 

Ro size LRR_rob LRR OLS RR RLTS0 RLTS1 RMM0 RMM1 RLAV0 RLAV1 

0 30 0.40710 0.52546 0.52546 0.50721 0.64339 0.53432 0.63888 0.53435 0.64107 0.53436 

0.1 30 0.38838 0.52004 0.52004 0.49727 0.64144 0.52991 0.63710 0.52995 0.63790 0.52994 

0.3 30 0.39896 0.50230 0.50230 0.47335 0.64613 0.51487 0.63779 0.51490 0.64237 0.51494 

0.5 30 0.69618 0.56070 0.56008 0.51905 0.69065 0.57141 0.68188 0.57146 0.68665 0.57147 

0.9 30 3.85306 1.10248 2.34790 1.94702 1.12787 1.12745 1.14511 1.12774 1.12071 1.12658 

0.99 30 1.00013 1.01019 193.83480 155.16464 36.64274 1.02828 42.75158 1.02855 37.58761 1.02809 

0 50 0.25259 0.49252 0.49252 0.47509 0.60360 0.49919 0.60051 0.49919 0.60224 0.49920 

0.1 50 0.22653 0.47807 0.47807 0.45661 0.59704 0.48592 0.59240 0.48592 0.59424 0.48593 

0.3 50 0.23032 0.47294 0.47294 0.45180 0.60879 0.48252 0.60232 0.48252 0.60415 0.48253 

0.5 50 0.40611 0.49329 0.49329 0.46498 0.64713 0.50542 0.63906 0.50542 0.64374 0.50544 

0.9 50 1.42045 1.04167 1.57309 1.23481 0.95323 1.05681 0.96446 1.05716 0.94646 1.05668 

0.99 50 1.00006 1.00641 115.35966 77.03187 17.30251 1.03018 21.33203 1.03045 18.65873 1.03050 

0 100 0.14932 0.47081 0.47081 0.45791 0.54920 0.47468 0.54817 0.47468 0.54829 0.47468 

0.1 100 0.12742 0.44737 0.44737 0.44041 0.53160 0.45180 0.53006 0.45180 0.53108 0.45180 

0.3 100 0.11592 0.45180 0.45180 0.43402 0.55063 0.45728 0.54780 0.45727 0.54825 0.45728 

0.5 100 0.18363 0.46010 0.46010 0.43994 0.58280 0.46741 0.57948 0.46741 0.58045 0.46741 

0.9 100 1.01689 1.03074 0.96975 0.79839 0.84113 0.85917 0.84257 0.85933 0.83971 0.85925 

0.99 100 1.00011 1.00351 53.69622 35.03813 7.79591 1.05918 9.32314 1.05926 8.30072 1.05916 

0 1000 0.06332 0.44675 0.44675 0.44509 0.45717 0.44718 0.45713 0.44718 0.45717 0.44718 

0.1 1000 0.04170 0.42678 0.42678 0.42548 0.43754 0.42725 0.43751 0.42725 0.43751 0.42725 

0.3 1000 0.01776 0.41313 0.41313 0.41235 0.42608 0.41373 0.42601 0.41373 0.42600 0.41373 

0.5 1000 0.02090 0.42313 0.42313 0.42108 0.44199 0.42396 0.44186 0.42396 0.44189 0.42396 

0.9 1000 1.02586 1.02779 0.48255 0.46301 0.63966 0.49156 0.63266 0.49156 0.63474 0.49156 

0.99 1000 1.00010 1.00063 5.57933 3.54418 1.36922 1.20693 1.54621 1.20701 1.39695 1.20694 
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 ( نتائج دراست المحاكاة2ـ4)

تقسيـ نتائج الدراسة وفقاً لمعامؿ الثالث وىو مستويات حد الخطأ العشوائي )مف يمكف 
لكؿ مف  VIFكما تـ حساب قيمة معاملات تضخـ التبايف النوع صفر إلى النوع السادس(. 

التعدد الخطي عند جميع مستويات عوامؿ المحاكاة في الجداوؿ  المتغيرات المستقمة لإظيار
لممتغيرات المستقمة كمما ازدادت قوة   VIFظيرت النتائج ازدياد قيـ (  حيث أ3( ، )2( ، )1)

الارتباط الخطي بيف المتغيرات المستقمة. ولممقارنة بيف كفاءة الطرؽ تـ حساب متوسط 
،حيث تـ تمخيص نتائج دراسة المحاكاة وفقاً لمعيار متوسط مربعات (MSE)مربعات الخطأ 

( ،وقد تـ عرض أىـ نتائج دراسة 10(،)9( ، )8،)( 7(،)6( ،)5(، )4الخطأ في الجداوؿ)
 المحاكاة في مايمى: 

ػ زيادة درجة الارتباط بيف المتغيرات المفسرة يؤثر سمبا عمى المقدرات السابقة )غير 1
و  0.99ويزداد بشكؿ كبير جدا عف قيـ ارتباط عالية  MSEالمقترحة ( يظير في ارتفاع قيـ 

ير كبير عمى المقدرات المقترحة ، كما اف المقدرات المقترحة بينما يكوف التأثير بشكؿ غ 0.9
 تكوف ذات أداء جيد في حالات وجود ارتباط خطي ضعيؼ .

ػ الأفضمية لممقدرات المقترحة عمى معظـ المقدرات قيد الدراسة في حالة وجود ارتباط ارتباط 2
لقيـ الشاذة الموجودة ( بيف المتغيرات قيد الدراسة وباختلاؼ نوع ا 0.99خطي قوي جدا  ) 

إلا أف أداء ىذه المقدرات يكوف قريب جدا مف طريقة الجذور الكامنة الحصينة التي تحقؽ 
 افضمية بسيطة في ىذه الحالة .

 ػ تشابو أداء المقدرات المقترحة باختلاؼ قوة الارتباط وطبيعة القيـ الشاذة الموجودة بيا .3
قميمة لممقدرات المقترحة عمى المقدرات المقابمة ليا في  MSEػ وجود أفضمية واضحة بقيـ 4

 معظـ التوليفات .
نلاحظ تراجع بسيط لأفضمية المقدرات المقترحة عمى المقدرات المقابمة عند ارتباط قوي كما  ػ5

 إلى اف ىذا التراجع يتلاشى مع زيادة حجـ العينات . 0.9
مقدر الجذور الكامنة الحصينة عند وجود ػ يكوف أداء المقدرات المقترحة مماثؿ تقريبا ل6

 ارتباط قوي ووجود القيـ الشاذة .
وخصوصا  0.9،  0.99ػ يوجد أفضمية واضحة لممقدرات المقترحة عند الارتباطات القوية 7

 ERROR TYPE  0 ،1عند التوزيعات التي تحتوي عمى قيـ شاذة بناءا عمى التوزيعات 
ERROR TYPE  ،2  ERROR TYPEطأ. لحد الخ 

ػ يلاحظ أف في جميع التوليفات لـ ترد حالات كاف أداء المقدرات المقترحة ىو الأضعؼ 8
وقيـ ارتباط   ERROR TYPE  3باستثناء توليفات يمكف اعتبارىا حالات شاذة عند 

لممتغيرات المفسرة كمما ازداد قوة الارتباط الخطي بيف   VIFػ ازدياد قيـ 9،  0.9،  0.99
 سرة .المتغيرات المف
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ػ تحقؽ المقدرات المقترحة الأفضمية عمى طريقة الجذور الكامنة الحصينة عند حجـ العينات 9
 ( .90(ودرجة ارتباط خطي قوي ) 30الصغير نسبيا )

لممقدرات المقترحة افضؿ مف مقدرات طرؽ المربعات الصغرى في   MSEػ نلاحظ أف قيـ 10
جميع التوليفات التي تحوي عمى ارتباط خطي بيف المتغيرات المفسرة ويزداد ىذه الأفضمية 

 بوجود قيـ شاذة .
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