
41                                  Academic Journal of Nawroz University (AJNU) 

doi: 10.25007/ajnu.v7n2a186 

 اس تخدام اسلوب انحدار الحرف لمعالجة مشكلة التعدد الخطي مع التطبيق
 معاذ عبد الرحيم أ مين  د. موفق محمد توفيق القصاب

 باحث    اس تاذ

  جامعة الموصل، كلية علوم الحاسوب والرياضيات 

  العراقجمهورية  

 المس تخلص

واختيارها للتخلص من مشكلة تعدد العلاقة الخطية  kبطريقة انحدار الحرف، وذلك لتعيين أ فضل قيمة للثابت  kتم في هذا البحث اس تخدام اثر الحرف في تحديد قيمة الحرف 

سقاط أ و 2. زيادة حجم العينة )جمع المزيد من البيانات(، 1بين المتغيرات التوضيحية. يوجد هناك العديد من ال ساليب التي تتم فيها معالجة التعدد الخطي بين المتغيرات منها   . ا 

يجاد معلمات نموذج الانحدار الخطي لتمثيل أ فضل نموذج اس تخدام طرائق التقدير المتحيزة وأ همها طريقة المكونات . 3، حذف بعض المتغيرات ذات الارتباط المرتفع ا 

 .(2000، )القصيمي، (1994، )المشهداني، Ridge Regression Methodوطريقة انحدار الحرف  Principle Component Methodالرئيس ية

 رياضيات.انحدار الحرف، التعدد الخطي، :  الكلمات الدالة

 المقدمة .1

بالمتغير المعتمد في نموذج الانحدار الخطي  ان مشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات التوضيحية التي تؤثر

المتعدد تعد احد المشاكل التي تؤثر على فروض تحليل الانحدار كونها تعطي تقديرات غير دقيقة عند 

تهدف الدراسة الى ايجاد اسلوب  .( في التقديرOLS) اس تخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية

يرات أ فضل وذلك من خلال اس تخدام اسلوب انحدار لغرض الحصول على تقد OLSبديل لطريقة 

يعرف تحليل الانحدار با نه أ سلوب البحث في دالة رياضية لمتوسط العلاقة بين متغير  .الحرف

بما يفيد التنبؤ   Predictor Variablesوالمتغيرات التوضيحية   Response variableالاس تجابة

لى تفسير العلاقات الم ، والس يطرة تلفة بين المتغيرات وهذه العلاقة يمكن أ ن تكتب بشكل بال ضافة ا 

فقد يحتوي النموذج على متغير توضيحي واحد فيسمى في هذه الحالة بنموذج الانحدار ، نموذج رياضي

،او قد يحتوي النموذج على متغيرات   Simple Linear Regression Modelالخطي البس يط 

 Multiple Linear Regressionلخطي المتعدد توضيحية عدة فانه يسمى بنموذج الانحدار ا

Model ) (ويكتب بالصيغة الآتية ،  :. 

𝑌𝑖 = 𝛽° +  ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 +𝑚
𝑗=1 𝜀𝑖                   …        (1)     

 :  وبصيغة المصفوفات يكتب النموذج الخطي بالشكل الآتي

𝑌 = 𝑋𝛽 + ε                               …                  (2) 
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ذ أ ن  :  ا 

Y :  متجه الاس تجابة ذو بعدn*1. 

X  : مصفوفة المتغيرات التوضيحية ذو بعدn*(m+1). 

β  : 1المعلمات ذو بعد متجه *(m+1) 

∶  ε  متجه الاخطاء العشوائية ذو بعدn*1. 

وعند توفر فروض نموذج الانحدار المتعدد يمكن تقدير معلمات النموذج الخطي وهناك 

عدة طرق لتقدير معلمات  نموذج الانحدار المتعدد منها طريقة المربعات الصغرى 

 وطريقة ال مكان ال عظم، وتعتبر طريقة المربعات الصغرى من أ فضل طرق التقدير

 Best Linearوأ كثرها اس تعمال وتتميز با ن مقدرات معلماتها غير متحيزة ولها اقل تباين 

Unbiased Estimators (BLUE) ،، ن مصطلح تعدد  .(2002)كاظم ومسلم ا 

لى وجود ارتباط بين اثنين أ و أ كثر من المتغيرات التوضيحية في  العلاقة الخطية يشير ا 

الية مما يجعل من الصعب أ و المس تحيل عزل نموذج الانحدار الخطي على درجة ع

 .تا ثيراتها عن متغير الاس تجابة

 ( OLSتقدير معلمات الانحدار بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )  .2

تعد طريقة المربعات الصغرى من الطرائق المهمة وال كثر ش يوعاً لتقدير معلمات نموذج 

اكثر فعالية عن غيرها من الطرائق وتمتاز هذه الطريقة بصفات ، الانحدار الخطي

وبسهولة حساب وتقدير المعلمات ومنطقية النتائج المس تحصل عليها وسهولة فهم 

ان  .كما ان معظم ال ساليب القياس ية مبنية بالحقيقة على هذه الطريقة، ميكانيكية عملها

قل مقدرات المربعات الصغرى هي مقدرات غير متحيزة لمعلمات الانحدار اذ تمتلك ا
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التباينات من بين كل الطرائق غير المتحيزة ال خرى، لذلك يطلق على مقدرات هذه 

 Best Linear unbiasedالطريقة بان لها أ فضل تقدير خطي غيرمتحيز 

Estimations ( ومختصرهاBLUE  وتتميز بكونها مقدرات متسقة وكافية وكفوءة ،)

تعد  .(2000، ابقا، )القصيميفي حالة توفر فروض النموذج الخطي التي تم ذكرها س

( واحدة من الطرائق المهمة في تقدير OLSطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )

،𝛽°،𝛽1،𝛽2)معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد  … … 𝛽𝑚)  والتي تعد

 :  أ فضل طريقة للحصول على أ صغر قيمة ممكنة لمجموع مربعات ال خطاء وهي كالتي

 ( نحصل على : 2من المعادلة )

𝜀 = 𝑌 − 𝑋𝛽                                                …            (3) 

 البواقي التي نريد تصغيرها فتكتب على النحو :  مربعاتأ ما 

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝜀𝑖
2𝑛

𝑖=1 = 𝜀έ                                           …          (4) 

𝜀έ = ( 𝑌 − 𝑋𝛽)́(𝑌 − 𝑋𝛽) 

 ومنه يكون : 

ε′ε = Y′Y − Y′Xβ − 𝛽′𝑋′Y + 𝛽′𝑋′Xβ               …        (5)    

 يمكن كتابتها كما يلي : 6) ) لذلك فالمعادلة

ε′ε = Y′Y − 2𝛽′𝑋′𝑌 + 𝛽′𝑋′Xβ  

 

ولغرض تصغير البواقي نلجا  الى اس تخدام الاش تقاق الجزئي بالنس بة للمعلمات ونساوي 

 النتيجة للصفر، فيكون : 

 
𝜕 ∑ 𝜀′𝜀𝑛

𝑖=1

𝜕𝛽
= −2𝑋′𝑌 + 2𝑋�́�𝛽                        …            (6) 

 وبالتالي نحصل على : 

𝑋�́�𝛽 =  𝑋′𝑌 

 اي ان : 

�̂�𝐿𝑆 = (𝑋𝑋)́ −1𝑋′𝑌                                     …             (7)    

 

 وهي المعادلة العامة لتقدير معلمات الانحدار الخطي

 طرائق الكشف عن مشكلة التعدد الخطي  .3

 ان من اكثر الطرائق اس تخداما للكشف عن مشكلة تعدد العلاقة الخطية هي : 

  Farrar & Glauberاختبار فراير و كلوبر  1. 3

)(ويستند هذا الاختبار على اختبار مربع كاي   2  عدد المتغيراتو (mوعدد ) 

)1(2( بدرجات حرية nالمشاهدات ) −mm ومس توى معنوية معين.  
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ln |R|  :تمثل اللوغاريتم الطبيعي لمحدد مصفوفة معاملات الارتباط البس يط، وان  :
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 (2005) النعيمي،

  المعنويةمعامل التحديد واختبارات  2. 3

ومعظم أ و كل ، لمعادلة انحدار ما مرتفعا جدا R2يلاحظ فيه ان معامل التحديد  

 (.2004، )عطية، المعلمات المقدرة غير معنوية احصائيا

 معاملات الارتباط 3. 3

 (.1987)الراوي، ، ( بين المتغيرات التوضيحيةrويلاحظ معنوية معامل الارتباط ) 

  معامل تضخم التباين 4. 3

لكل متغير Variance Inflation Factor (VIF) احتساب معامل تضخم التباين  

ذ يس تفاد منه في قياس مدى ارتباط كل متغير توضيحي مع  من المتغيرات التوضيحية ا 

VIFJفاذا كانت قيمة ، المتغيرات الاخرى في النموذج > فانه يدل على ان هناك  5

ول يجاد  .( 2014، ية )القصاب والريكانيمشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات التوضيح 

 :  تس تخدم الصيغة الآتية VIFقيمة معامل تضخم التباين 

VIFj =
1

(1−𝑅𝑗
2)

ذ ان(9)               …                                             :  ا 

    j=1،2،3،⋯،m  

m  :.تمثل عدد المتغيرات التوضيحية 

 Rj
عند ثبات باقي المتغيرات المس تقلة   2x و 1xتمثل مربع معامل الارتباط بين :  2

sx .5( ونعتقد بان القيمة 2007، )يحيى وعبدالله˃VIF لتشخيص ، قيمة عالية جدا

لتشخيص تعدد العلاقة الخطية في  ≤VIF 4تعدد العلاقة الخطية وسوف نعد قيمة 

 ( 2014، )امين .دراستنا هذه

  (CN) (Condition Number)العدد الشرطي  5. 3

ان هذا المقياس يعتمد بال ساس على الجذور والمتجهات المميزة ويمثل النس بة بين اكبر واصغر جذر مميز الناتج  

ن تحديد قيمة العدد الشرطي تبين لنا درجة التعدد الخطي بين  .(X'X)عن تحليل مصفوفة المعلومات  ا 

ذ دل ذلك على وجود علاقة  CN<100>30ا كانت قيمة العدد الشرطي واقعة بين المتغيرات التوضيحية، فا 
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ذا كانت قيمة العدد الشرطي، خطية متعددة بين المتغيرات التوضيحية فالتعدد على درجة مرتفعة  CN>100 وا 

 :  جداً. والصيغة الرياضية لها تتمثل بال تي

C. N. = √
λmax

λmin
                       …                       (10) 

 :  حيث أ ن

λmax   :اكبر قيمة مميزة. 

λmin   :اصغر قيمة مميزة. 

Muniz & Kibria, (2009) 

  Ridge Regression. انحدار الحرف 4

( أ ول من تطرق   Hoerl&Kennard ،  1970يعتبر العالمان هورل وكنرد )

 ،لنحدار الحرف لمعالجة تعدد العلاقة الخطية

لى قطر مصفوفة المعلومات  ضافة قيمة موجبة صغيرة ا  كما هو  X'Xحيث اقترحا ا 

 :  موضح في العلاقة التالية

�̂�𝑅𝑅
 = (𝑋′𝑋 + 𝐾𝐼𝑚)−1𝑋′𝑌          …         (11)     

 :  حيث أ ن

𝐾  :   ثابت𝐾 ≥ 0. 

 Im  : الوحداتمصفوفة. 

فا ن  𝑘 =0فعندما تكون قيمة ، (Ridge Parameter)يسمى الثابت بمعلمة الحرف 

ذا ، تقديرات طريقة الانحدار هي تقديرات طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية أ ما ا 

لى الاس تقرار )في حالة وجود تعدد  (𝐾 >0)كانت   فا ن مقدرات انحدار الحرف تميل ا 

وهذا ما يعرف بمقدر ، علاقة خطية( عند قيمة معينة نس بة للتغيرات في البيانات

 (.2005)كاظم ،، انحدار الحرف لقيمة الثابت 

 Methods of Selection Ridge Parameter طرائق اختيار معلمة الحرف  1.4

 :  ومنها، kتوجد طرئق عديدة ليجاد معلمة الحرف 

 Hoerl ،Kennard & Baldwin طريقة •

 Thistalطريقة  •

 Iteration Methodالطريقة التكرارية  •

 Ridge traceاثر الحرف  •

، )القصيمي، (1994، )المشهداني .سوف نقتصر في دراستنا هذا على أ ثر الحرف

2000 ) 

  Ridge traceاثر الحرف 2. 4

تسمى طريقة اثر الحرف ايضاً بطريقة العرض البياني او الرسم البياني لثر الحرف، 

وتعرف بانها عبارة عن رسم عرضي يساعد المحلل على ملاحظة وتحديد المعلمات 

الحساسة للبيانات، ويتم ذلك من خلال الرسم بين محورين الاول يمثل معلمات 

اذ يمثل الاحداثي ، المتارة kثل عدد من قيم الانحدار المقدرة بطريقة الحرف والثاني يم 

( اما الاحداثي العمودي فيمثل المعلمات المقدرة بطريقة 1، 0المحدد بين ) kال فقي لقيم 

حينما تصبح  kويتم اعتماد القيمة المناس بة لـ ، kانحدار الحرف عند كل قيمة من 

من خلال اس تخدام طريقة اثر الحرف يمكن ان ، k التقديرات جميعها ثابتة بزيادة

نلاحظ مدى قوة الارتباط او التداخل الخطي بين المتغيرات التوضيحية من خلال 

وفي حالة اس تخدام اسلوب الحرف  . kالتغير السريع للمعلمات المقدرة مع تغير في قيمة 

عليها في  فاننا سوف نحصل على مقدرات تكون اكثر منطقية من المقدرات التي نحصل

 طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية عند وجود تداخل خطي بين المتغيرات 

  الجانب التطبيقي. 5

وينبوعا في قضاء بئرا  74تم تطبيق الجانب النظري على بيانات تمثل نتائج تحليل مياه  

 :  لدراسة تا ثير المتغيرات المس تقلة التالية، ( 2013، )حسين، تلعفر محافظة نينوى

1X  (PH ) الحامضية 

2X  (Ca ) الكالس يوم 

3 X  (Mg ) المغنيس يوم 

4 X  (Na ) الصوديوم 

5 X  (K ) البوتاس يوم 

6 X  (4SO ) كبريتات 

7 X  (Cl ) كلور 

8 X  (3HCO ) بيكاربونات 

9 X  (3NO ) نترات 

 .y (TDS( ) (Total Dissolved Solidsعلى المتغير المعتمد 
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 تقدير معلمات النموذج بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  1.5

 المربعاتلتقدير معلمات النموذج الخطي المتعدد لمتغيرات ملوحة الماء باس تخدام طريقة  

والانحراف عليه فا ن قيم المعلمات المقدرة  .(8الصغرى الاعتيادية حسب المعادلة )

 :  بهذه الطريقة  كما في الجدول ادناه المعياري

 

 يبين قيم المعلمات والانحراف المعياري لقيم هذه المعلمات:  (1جدول رقم )

 لنموذج الانحدار الخطي المتعدد بطريقة المربعات الصغرى

P.Value T.Statistic Standard Error Estimate Parameter 

0.9218 0.098 2180.7 214.843 CONSTANT 

0.5915 0.539 285.135 153.807 X1 

0.1415 1.489 0.657 0.978 X2 

0.0021 3.202 1.202 3.850 X3 

0.0000 4.498 0.621 2.791 X4 

0.1782 1.361 12.982 17.670 X5 

0.6651 0.435 0.202 0.088 X6 

0.0393 2.104 0.483 1.015 X7 

0.0914 .1.71379 0.975706 .1.67215 X8 

0.0858 1.74486 1.38546 2.41742 X9 

 

 6Xو  5Xو  4Xو  3Xو  2Xو  1Xان معاملات المتغيرات ( 1يلاحظ من الجدول )

تمتلك اشارة موجبة وهذا يعني ان المتغيرات ذات تا ثير موجب )طردي(  9Xو 7Xو 

ذات اشارة سالبة اي ان له  8Xفي حين ان معامل المتغير ، ( yعلى المتغير المعتمد ) 

وهذا عكس المنطق لن الحامضية لها تا ثير ، تا ثيراً سلبياً )عكس ياً( على ملوحة الماء

لها تا ثير معنوي وذلك من خلال  7Xو  4Xو  3Xالمتغيرات .ايجابي على ملوحة الماء

في حين سوف يتم اسقاط بقية المتغيرات التي تكون فيها قيمة   P.Valueقيمة 

P.Value   وهذا غير واقعي لن المتغيرات التي يتم اسقاطها هي (0.05)اكبر من ،

 .( يمثل جدول تحليل التباين 2الجدول رقم )  .متغيرات مهمة في ملوحة الماء

 تحليل التباين لمتغيرات ملوحة الماء:  (2جدول رقم )

𝑹𝟐 P F MS SS DF Source 

87.824 0.0000 51.29 18301049 164709445 9 Regression 

   356803 22835397 64 Error 

    187544842 73 Total 

 

بلغت ، ( وهذا دليل على معنوية النموذج0.05اقل من )  P.Valueنلاحظ ان قيمة 

( %87.8تفسر )( وهذا يعني ان المتغيرات المس تقلة 87.824) قيمة معامل التحديد

فهيي  (%12.2اما النس بة المتبقية والبالغة ) .من التغيرات الحاصلة في المتغير المعتمد

 .تعود الى عوامل غير مدروسة وموجودة ضمن الخطا  العشوائي

 3X ،4X ،7Xقيم المعلمات والانحراف المعياري للمتغيرات :  (3جدول رقم )

P.Value T.Statistic Standard Error Estimate Parameter 

0.0000 13.57 141.8 1924.7 CONSTANT 

0.0000 4.33 0.8528 3.6946 X3 

0.0000 7.43 0.4165 3.0959 X4 

0.0000 2.73 0.4243 1.1570 X7 
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لنموذج  3X ،4X ،7Xالجدول أ علاه يبين قيم المعلمات والانحراف المعياري للمتغيرات 

لها تا ثير معنوي وذلك  3X ،4X ،7Xالانحدار الخطي المتعدد نلاحظ ان المتغيرات 

( ادناه يمثل جدول  4ومن الجدول رقم ) (  0.05اقل من )  P.Valueمن خلال قيمة 

 3X ،4X ،7Xتحليل التباين للمتغيرات 

 3X ،4X ،7Xتحليل التباين للمتغيرات :  ( 4جدول رقم ) 

𝑹𝟐 P F MS SS DF Source 

84.9058 0.0000 131.25 53078820 159236461 3 Regression 

   404405 28308382 70 Error 

    187544842 73 Total 

 

 .وهذا دليل على معنوية النموذج(  0.05اقل من )  P.Valueنلاحظ ان قيمة 

  الكشف عن وجود مشكلة التعدد الخطي 2. 5

 :  لغرض الكشف عن مشكلة تعدد العلاقة الخطية للبيانات نلاحظ ما يا تي

ن هذا الاختبار يقيس الفرضية الآتية:  اختبار فرايروكلوبر 1. 2. 5   ا 

 0H:  المتغيرات التوضيحية عدم وجود مشكلة التعدد الخطي بين

 1H:  وجود مشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات التوضيحية

2(  فان قيمة مربع كاي 8) عادلة من الم

cal
   ذ أ ن  :  هي  n=74  ،m=9المحسوبة  ا 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 =  − [( 𝑛 − 1) − (

1

6
( 2𝑚+5 )] ln|𝑅| 

        =  − [( 74 − 1) −  (
1

6
( 2∗9+5 )] ln(0.0169) 

      =  −(69.1666 ) ∗ ( −4.08 ) =  282.1997 

لى مربع كاي  ن القيمة الجدولية ا  2وبالعودة الى جداول توزيع مربع كاي فا 

tab
  بدرجة

% وبمقارنة القيمة المحسوبة مع قيمته 5( عند مس توى معنوية 50.964( هي )36حرية )

𝒙𝐜𝐚𝐥الجدولية  نلاحظ أ ن القيمة المحسوبة اكبر من الجدولية 
𝟐 > 𝒙𝐭𝐚𝐛

لذا ترفض  𝟐

فرضية العدم وتقبل الفرضية البديلة وهذا يدل على وجود مشكلة التعدد الخطي بين 

=بما ان قيمة  .المتغيرات التوضيحية ∏ 𝜆j
m
𝑗=1|R| ( يوضح القيم 5فالجدول رقم )

 .Rالذاتية لمصفوفة 

 Rالقيم الذاتية لمصفوفة :  (5جدول رقم )

 𝝀𝐣 القيم الذاتية

2.90094 𝜆1 
2.04516 𝜆2 
1.10303 𝜆3 
0.96223 𝜆4 
0.67373 𝜆5 
0.53919 𝜆6 

0.40368 𝜆7 
0.31353 𝜆8 
0.05850 𝜆9 

 VIF)حساب معامل التضخم التباين ) 2. 2. 5

حسب المعادلة  لكل متغير من المتغيرات التوضيحيةVIF يحسب عامل تضخم التباين 

 (. 6( وكما مبين في الجدول رقم ) 23.2)

 VIFمقياس تضخم التباين :  ( 6جدول رقم ) 

VIF 𝑿𝐣 

1.55402 𝑋1 
2.84254 𝑋2 

2.60986 𝑋3 

8.29473 𝑋4 

1.24244 𝑋5 

3.94138 𝑋6 

5.20988 𝑋7 

1.18752 𝑋8 

1.99677 𝑋9 

( اكبر من  7Xو 6Xو  4Xلـلمتغيرات )  VIFنلاحظ أ ن قيم عامل تضخم التباين 

 .( وهذا دليل على أ ن هذه المتغيرات تعاني من مشكلة تعدد العلاقة الخطية3)

يجاد العدد الشرطي 3 .2 .5   ا 

يجاد القيم الذاتية لمصفوفة   :  وكالتالي X'Xيتم أ ول ا 
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 X'Xالجذور المميزة لمصفوفة :  (7جدول رقم )

 𝝀𝐣 القيم الذاتية

280564742 𝜆1 
13023179 𝜆2 
2386336 𝜆3 
1182146 𝜆4 
559742 𝜆5 
238907 𝜆6 
151690 𝜆7 
3523 𝜆8 
219 𝜆9 
0 𝜆10 

C.N.= √
𝝀𝒎𝒂𝒙

𝝀𝒎𝒊𝒏
= √

𝟐𝟖𝟎𝟓𝟔𝟒𝟕𝟒𝟐

𝟐𝟏𝟗
= √128111.754337899 =

1131.86 

وهذا دليل (100<1131.86)  اي100نلاحظ أ ن قيمة العدد الشرطي اكبر من 

 .C.Nعلى وجود تعدد علاقة خطية عالية بين المتغيرات ويزداد تا ثيرها كلما زادت قيمة 

   طريقة معالجة مشكلة التعدد الخطي. 6

لغرض معالجة مشكلة تعدد العلاقة  الخطية وكما تم ايضاحه في هدف البحث على 

المثلى  kة الثابت تحديد قيماسلوب انحدار الحرف بطريقة أ ثر الحرف وذلك من خلال 

ذ تم حساب ( 0.011وبنس بة زيادة ) (0،1محصورة بين ) kتم اختيار قيم للثابت  ا 

وقيم  MSEوقيم  VIFكذلك قيم  (12)اعتماداً على المعادلة  �̂�𝑖قيم مقدرات المعلمات 

2R  لقيمk وكما مبين في الجدول أ دناه 0.066الى  0ابتداءً من  : 

 kاعتماداً على قيم  2Rوقيمة معامل التحديد  MSEقيم المعلمات المقدرة ومتوسط مربعات الخطا  :  (8جدول رقم )

VIF K=0.033 VIF K=0.022 VIF K=0.011 VIF K=0 �̂�𝐢 

 90.0298  128.167  169.607  214.843 �̂�° 

1.3724 177.247 1.42879 170.313 1.48919 162.588 1.55402 153.807 �̂�𝟏 

1.8248 0.65132 2.05008 0.731052 2.36575 0.835446 2.84254 0.978438 �̂�𝟐 

1.6618 3.23417 1.86819 3.38419 2.16129 3.58073 2.60986 3.85009 �̂�𝟑 

3.7377 2.34798 4.66903 2.45774 6.06254 2.59945 8.29473 2.79099 �̂�𝟒 

1.1185 15.7403 1.15506 16.2297 1.19566 16.8489 1.24244 17.67 �̂�𝟓 

2.2439 0.19908 2.6076 0.172321 3.13109 0.136856 3.94138 0.0877953 �̂�𝟔 

2.7255 1.25881 3.24596 1.2037 4.00891 1.12676 5.20988 1.01541 �̂�𝟕 

1.0602 .1.461 1.09588 .1.51574 1.1371 .1.5837 1.18752 .1.67215 �̂�𝟖 

 2.8792 1.70646 2.76105 1.83283 2.61244 1.99677 2.41742 �̂�𝟗 

 86.4995  86.9137  87.3514  87.824        R2 

   360033  358597  357387  356803  MSE 

 

VIF K=0.066 VIF K=0.055 VIF K=0.044 �̂�𝐢 

 .7.87065  22.2767  54.8299 �̂�° 

1.22358 194.689 1.27008 189.342 1.31959 183.554 �̂�𝟏 

1.41189 0.494623 1.52096 0.537105 1.65486 0.588288 �̂�𝟐 

1.29186 2.9397 1.38836 3.01949 1.50807 3.11567 �̂�𝟑 

2.23788 2.12619 2.60173 2.18736 3.08218 2.25993 �̂�𝟒 

1.02372 14.7129 1.05331 15.0027 1.08476 15.3397 �̂�𝟓 

1.61069 0.250098 1.77264 0.236558 1.97706 0.21992 �̂�𝟔 

1.84978 1.35218 2.06891 1.32945 2.35064 1.29927 �̂�𝟕 

0.971718 .1.34191 0.998936 .1.37618 1.02823 .1.41533 �̂�𝟖 

1.36864 3.12671 1.43745 3.05733 1.51467 2.97606 �̂�𝟗 
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Variable
x1
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x3

x4
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 85.3451  85.7186  86.1025        R2 

 364588  363067  361542 MSE 

 

عندما تكون قيمة  المثلى لهذا النموذج وبذلك فان نموذج الانحدار Kاذا هي قيمة  K=0.055( نلاحظ اس تقرار النموذج عندما تكون قيمة الثابت (8رقم من الجدول 

 :  على النحو الآتيK=0.055الثابث

 

y = 22.2767 + 189.342*X1 + 0.537105*X2 + 3.01949*X3 + 2.18736*X4 +  15.0027*X5 + 0.236558*X6 + 1.32945*X7 . 1.37618*X8 + 

3.05733*X9 

 

للمتغيرات  VIF( ان قيم تضخم تباين المعاملات  6) رقم نلاحظ من الجدول كما 

( فا ن هذا يعني انه تمت  (3،اصبحت اقل من 𝑋7و  𝑋6و  𝑋4التوضيحية لكل من 

معالجة مشكلة تعدد العلاقة الخطية بين المتغيرات التوضيحية التي كانت تعاني منها 

 ( توضح شكل الحرف عند القيمة  2( و )  1وال شكال ذات ال رقام ) هذه المتغيرات.

K = 0.055مقابل معاملات الانحدار وVIF  : 

 

 

 K=0.055عند  VIFيبين قيم ( : 1شكل رقم )

يمة  تمثل اعلى𝑋3،X4𝑋7،يلاحظ من الشكل الاول ان  حيث انخفضت قيمها عن القيم   K=0.055 في القيمة Kلها عندما تم اضافة اثر الحرف  VIFوانه تم تقليل قيم  VIF ق

 .الاعتيادية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 K=0.055يبين قيم المعلمات المقدرة عند ( : 2الشكل رقم )
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 الاس تنتاجات

في حدود دراستنا نرى ان طريقة المربعات الصغرى لم تعطِ نتائج جيدة لبيانات  .1

 .وذلك ل ن المتغيرات التوضيحية  تحوي على تعدد علاقة خطية، الدراسة

فان معلمات الانحدار  K=0.055 اعتمادا على طريقة انحدار الحرف وعندما قيمة  .2

قد انخفض لجميع المتغيرات التوضيحية   VIFالخطي المتعدد قد ثبتت عند قيمها كما أ ن 

 التي تمتلك تعدد علاقة خطية.

 التوصيات

نوصي بضرورة دراسة اكثر لحساب اثر الحرف في طريقة انحدار الحرف من خلال  .1

 . Kالعمل على افضل معادلة لقيمة 

لتشخيص تعدد العلاقة  VIF ˃10والدراسات قد حددت قيم  معظم الكتب .2

ذ أ ن هذه القيمة غير دقيقة اطلاقا وذلك لن قيمة معامل تحديد اي متغير ، الخطية ا 

وهي نس بة  %90ذات تعدد علاقة خطية بالنس بة لبقية المتغيرات التوضيحية هي 

 .10عالية جدا فلا بد من تحديد قيم افضل من 
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