
A Simulation Study for Evaluation of some Ridge 
Regression Estimators 

 البحث ممخص
يستتتم مقدر تتتماد "رتتتم اددالتتتمدددطرتتتم  د ر تتتمادطال تتت د
  رابعتتتتتصغد  اتتتتتةافد  عصميتتتتت دةتتتتت دظتتتتت د  تتتتت مدر تتتتتط  د
 لازم  دد   طتتتتت .د اتتتتتمدم"ص  تتتتتغدط  تتتتتادرتتتتت د  ما ستتتتتصغد
  ستتتص   دطااتتتصدر م يتتت دلا ميتتتتصادرع رتتت دالتتتمد.د م تتتتم د

ر تتتما غدد  ما ستتت د  رص يتتت دي تتتشدم  تتتيقدن تتتا  در تتتمادرتتت 
 "رتتتتتتم ادالتتتتتتمدد  ر م يتتتتتت د صستتتتتتم م قدما ستتتتتت د  ررص تتتتتتص د
  صلانمرتتتتتتتصمدن تتتتتتتشدرعيتتتتتتتصادرم ستتتتتتت درابعتتتتتتتصغد   طتتتتتتت د
  ر تتتما غ.د اتتتمد  تتتمغدما ستتت د  ررص تتتص د  د  زلتتتصم دةتتت د

 نتتتتتممدمد   طتتتتت د  ع تتتتت    دما تتتتت د لاام تتتتتص د م تتتتتص  درتتتتت
 هدم   ادس ر دن تشدرم ست درابعتصغدد  رمة ا غد  ريسا 

   ع "ت دمتيمإدي تشد لا" يتصضد   طت .در "رتصدزلتصم در تق
ة درم س درابعصغد ط د  ر ما غدن"مد   يقد   ر ا در د
ما تتتتت د لاام تتتتتص درتتتتت  د  رمة تتتتتا غ د م تتتتتص  درتتتتتمد   طتتتتت د
  ع     .د  ا ا دنصر ديرط د    لد ة صد "مص جدما ست د

 ددMuniz and Kibria (2009)  ررص ص  د  در تمافد
-Al د ر تماLawless and Wang (1976) ر تماد

Hassan (2010)د ر تماد Kibria (2003)ةضت دد 
رتتتت د تتتتصا د  ر تتتتما غد  ر صا"تتتت درتتتت در تتتت د  د  تتتتقد اتتتت د

 رم س درابعصغد ط .
 

 

 
 

Abstract 
 

Ridge regression estimator has been in-

troduced as an alternative to the ordinary 

least squares estimator (OLS) in the pre-

sence of multicollinearity. Several studies 

concerning ridge regression have dealt 

with the choice of the ridge parameter. In 

this article, a simulation study has been c-

onducted to evaluate the performance of 

20 ridge regression estimators based on 

the mean squared error (MSE) criterion. 

Based on the simulation study, it is foun-

d that as the number of correlated variab-

le increase, and  the correlation between 

the independent variables increase, the 

MSE also increase; while When increase-

ng the sample size, it is found that MSE 

decreases even when the correlation bet-

ween the independent variables and the v-

ariance of the random error are large. The 

simulation study indicates in general that 

the estimators K1-1, K12 (Muniz and K-

ibria, 2009), K3 (Lawless and Wang, 19-

76), K13 (Al-Hassan, 2010), and K6 (K-

ibria, 2003), perform well compared to 

the other estimators. 
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 مقدمـــــــــــة
 الانحدار الخطي التاليبافتراض نموذج 

(1)        

رم تتتتتتتتهدرتتتتتتتت در تتتتتتتتص م غدرمة تتتتتتتتادد    ر تتتتتتتت دد
( د Dependentمتص    )  ددResponse لاستم ص  د

د  در دFull Rankدطصر  د  ام  د      راي ة د د
غ تتتتتتتتتتاددExplanatoryرتتتتتتتتتت د  رمة تتتتتتتتتتا غد  ريستتتتتتتتتتا د

رم تتهد  رعتتص قد      د Nonstochastic  ع تت   ي د
رم تتتهد   طتتتت د  ع تتتت    دد    م تتتتم ا ص د   رط تتت  د

 راتتتتتتتتتتتي ة دم تتتتتتتتتتتص  د د رم ستتتتتتتتتتت ديستتتتتتتتتتتص إد  اتتتتتتتتتتتيا
 تتتشددVariance Covariance Matrix مةتتص ا

   ( ) راتتتتتتتتي ة د   رتتتتتتتتم دد  ر تتتتتتتت دد      
Identity مارتتتتتزد م تتتتتص  درتتتتتمددر    تتتتت د   ايرتتتتت دد 

د  د  رتتتتت  دم تتتتت  د  رمة تتتتتا غد.د   طتتتتت د  ع تتتتت    
(د   )ةتتتتتتص د  راتتتتتتي ة ددStandardizedدرعتتتتتتص ا دد
رتت  د  رمة تتا غد  ريستتا ددراتتي ة د لاام تتص دم تت  د تتش

   متت دمرمتت إدن تتشدرعتتصراغد لاام تتص د   ستتيط درتت  د
د(   )طتتتتتت دز ددرتتتتتت د  رمة تتتتتتا غ د ير تتتتتت د  رم تتتتتتهد

 طتتتت درمة تتتتادد  لاام صطتتتتصغدرتتتت  درمة تتتتاد لاستتتتم ص  د
د.د  ريساد
 مقـــــــدر المرصعـــــــات الصـــــــ ر  العاديـــــــةيكـــــــون و

Ordinary Least Squares (OLS) :هو 

(2)  ̂  (   )      

 حيث: 
(3)  ( ̂)      ( ̂)

   (   )   

 - Multicollin   م"  در ط  دد لازم  دد   ط 
ن"مدررص  ت دم ة تند"رت ادد لا"رتم ادرتصلددeartiyد  

    مدرمة ا غدريسا درام ط در د عض صد   عض.د
 

 

 نمم در ددOLS ة د اهد  رص  ديط  د ر ماد
   اتتتتص صدغ تتتتاد  راغ  تتتت  در تتتت ددنتتتتمقد لاستتتتم ا ادد

Instabilityمضتتتتتتتت قد   تتتتتتتتيقد  رط  تتتتتتتت  د مضتتتتتتتت قدد 
د  م ص "صغد صلاضصة دي شد لا صا غد   ط .

   تتتتتتتمد "تتتتتتتصشدرتتتتتتتم ا د عتتتتتتتاددر تتتتتتتط  د لازم  دد
.د اطتتزد  رتتم  د   لدOLS   طتت د مرستت  در تتماد

ن تتتتشدي  تتتتصمدر تتتتما غد  تتتتصددرم ستتتت درابعتتتتصغد طتتتت دد
Mean Squared Error (MSE)ا در در تما غدد 

  رابعتتصغد  اتتةافدم  د  مطتتاردر ص تتا دي تتشدر تتط  د
 لازم  دد   طتتت د)ن تتتشد  تتتاغقدرتتت د لازم  دد   طتتت د

   دسر د سم م قدر  دم شد  طار(.د
دRidge" التتتمد" رتتت د ر  تتت د تتتاهد  ر تتتما غ در تتتماد

 Shrinkage د  م  يصد  د لا"طرتصشدددStein ر ماد

(Stein, 1960.)رتتتصد  رتتتم  د   تتتص" دةتتت د  ر صرتتت دد 
ة معصرتتتتتت در ص تتتتتتا درتتتتتت دطريعتتتتتت د  رمة تتتتتتا غد  ريستتتتتتا د
  رام ط .د رت د ر  ت دا تشد  رتم  دطال ت دد  رط "تصغد

Principal  ا يستتتتتتتتتتتتت دد  Component،رتتتتتتتتتتتتتم ادد"  
 د  مر  ت د  عتصر  ددد،Latent Rootد   ااد   تصر دد

Factor Analysisد.د
 "رتتتتتم اددالتتتتتمدددد  رص يتتتتت د  ستتتتت     ما ستتتتت دم تتتتتمقدد

Hoerl and Kennard (1970a) طرتم  دنتت دد
ر ماد  رابعصغد  اةاف.د يعمرمد تا د  ست   دن تشد

د(   رتتادرتت د  اتتياد)ديضتتصة در تتم ادر  تت داتتة ا
ارتتت دي  تتتصمدد   ي تتتشد  ع"صاتتتاد   طالتتت د  راتتتي ة د

وبالتــالي يصــبد مقــدر انحــدار  "ريــدج"  ، رعط ستت ص
 كالآتي:

(4)  ̂ 
  (         )

       

 ̂ ر ت د
  رعتتص قددهدالتتمددد رم تتدر تتماد "رتتم ا تت دد 

  ددRidge Parameter شددرع رت دالتمدددد  د  
 د م تتم ددBiasing Parameterدرع رتت د  مر تتزدد

ي شدم  يصدر قدرعصراغد لا"رم اد  ر تما .د ن"تمرصد
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رسص ي د  ايادةص در ماددالمددديات  د ت دد م   د
 ي  تتتاد "يستتتهدر تتتماد  رابعتتتصغد  اتتتةافد  عصميتتت .

رم ستتتتتتتت درابعتتتتتتتتصغد طتتتتتتتت در تتتتتتتتماد "رتتتتتتتتم اددالتتتتتتتتمددد
   ( ̂ 

 Hoerl and)   تتتتط د  متتتتص  دد(  
Kennard, 1970 a, b):د

(5) 
   ( ̂ )   

 ∑
  

(    ) 
 
    

     (         )
  
   

دEigen Values تتتشدد   تتتيقد  رر تتتز ددد  در تتت 
.د ن شد  اغقدر د  در ماددالمددد(   )  راي ة د

 ديلاد "هدن"مدايرت درع "ت دBiased  در ماددرمر زدد
يط  د تهدرم ست درابعتصغد طت د ات در صا"ت د ر تمادد 

 Hoerl and Kennard)  رابعتتصغد  اتتتةافد

,1970 a)د ر دا شدةتص د.   ( ̂ 
يعمرتمدن تشدد( 

      د   رعص ق:د
   م دلاديرط درستصر صدنر يتص د د 

رتتتتت د  ريص"تتتتتصغد(د   ص متتتتتص  د  تتتتت دم تتتتتم اد  رع رتتتتت د)
   ر ص م .د

 امدمقد اما حد     ادر د  طارد م م ادرع ر دالمدد
 Hoerl and Kennard رت د تاهد  ما ستصغ:د(  )

(1970 a, b) و و ،Hoerl et al. (1975) و ،

McDonald and Galarneau (1975)  و

Lawless and Wang (1976)  وGibbons 

 Khalaf andو  Kibria (2003)و  (1981)

Shukur (2005)  وMuniz and Kibria 

 Duzan andو  Dorugade (2014)و  (2009)

Sharif (2015)  وLukman and Ayinde 

د.Lukman et al. (2017)و  (2016)
 م د تا د   رت دي تشد   يتصقدرما ست دممضتر دم  تيقد 

ر تتمادرتت در تتما غد "رتتم ادالتتمدد  ر م يتت  دد02نتتممد
   رمصرتتت دةتتتت د  ما ستتتصغد  ستتتتص    د صستتتم م قد ستتتت   د
  ررص تتص .د اتتمدمرتتغد  ر صا"تت د صلانمرتتصمدن تتشدرعيتتصاد

 د  صستتتم م قدMSEرم ستتت درابعتتتصغد   طتتت د  ر تتتماد
 ت دطت درت :دم  ييصغدر در م ي د  ريص"تصغ در ت د  م

 لاام تتتص درتتت  د  رمة تتتا غد  ريستتتا د م تتتص  درتتتمد   طتتت د
دد  ع      د نممد  رمة ا غد  ريسا د ر قد  ع " .

 مقدرات انحدار ريدج -1
Λ  دد تتتتتتتتتتتتتتتتتصاما ض د(           )     

ن"صاتتا صد   طالتت ددDiagonal تتشدراتتي ة داطالتت د
  شد   يقد  رر ز د  راي ة 

.د(            )د د    د
راتي ة درمعصرتم د نرتمم صدد     يضصد صةما ضد  د

 Normalized Eigen تتتشد  رم  تتتصغد  رر تتتز د

Vectors د     ر"تتصظا د   تيقد  رر تتز د  راتتي ة دد.
 د   دد            تتتتتتتتتتتتا د مضتتتتتتتتتتتتر د  د
      Λ    دد،        د ب ضتتتتتت د 

𝛼  ديرطتتت د  معر تتتادنتتتت د"رتتت ادد لا"رتتتتم ادد    
دCanonical(دةتتتتت د   تتتتتط دد  سصستتتتت دد1   طتتتتت د)
د:(Hoerl and Kennard, 1970 a)  مص  دد

(6)     𝛂    

Λ رتتتتتتتتتتت د ( )    د د        دد      
د  :د  رم هد  رعص قددOLS  در مادد̂  يا  د

(7) 𝛂̂  𝚲
  
     

 ويمكن كتابة مقدر انحدار ريدج كما يمي:
(8) 𝛂̂  

  (        )        
د(           )        در تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت

.دد    ( د    )راتتتتتتتي ة داطالتتتتتتت د  عصم تتتتتتتصد
( در ماد "رتم ادالتمدد8 يسرشد  ر مادة د  رعصم  د)

د  رعرتتتتتتتتتتقدد)  د   تتتتتتتتتتط د  عتتتتتتتتتتصقدلا"رتتتتتتتتتتم ادالتتتتتتتتتتمد(د
Generalized Ridgeد(Hoerl and Kennard, 

1970a)ويكون متوسط مرصعات خطأ مقـدر ريـدج دد
 𝛂̂المعمم 
دهو كما يمي:  

 

 

 

http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217425_ja
http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217425_ja
http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217425_ja
http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217425_ja
http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217415_ja
http://www.scialert.net/fulltext/?doi=jas.2015.392.404&org=11#217425_ja
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(9)     ( ̂  
 )     ∑

  

(      )
 

 

   

 ∑
  
 𝛼  
 

(     )
 

 

   

 

 

 

 
 

 

  𝛂̂)   التـــي تـــدني    وتكـــون قيمـــة 
 ) 

 هى:
(11)     

  
 

   
 
 

  ر ت د
 تتشدم تص  درتتمد   طت د  ع تت    د  "رتت اددد 

  𝛼( د د1)
.د𝛼ة درم هد  رعتص قدد   د  ع"اادااقدد 

معمرتتمد  تتط دطصرتت دن تتشدد    دايرتت د رتت د    ضتت د
    ر ص  تتتتتتت د
    دد 

 د ل تتتتتتت دم تتتتتتتم ا صدرتتتتتتت درتتتتتتت د 
 Hoerl and Kennard  ريص"صغد  ر ص م .د  امتاحد

(1970a)ستتم م قد  ر تتما غدغ تتاد  رمر تتز دد  ̂ 
)  دد 

  ̂ (د د  
د د  ص مص  ديط  در مادرع ر دالمدد  : 

(11)   ̂  
 ̂ 
 

 ̂  
 
 

                                     حيث

 ̂ د
     (     ̂) (     ̂) (   )⁄  

 تت در تتماد  رابعتتصغد  اتتةافدغ تتاد  رمر تتزد م تتص  د
  𝛼̂رتتتتمد   طتتتت .د د
ةتتتت درم تتتتهدد  تتتت د  ع"اتتتتادااتتتتقدد 

.د اتتتتتمد  تتتتتتمد̂   رابعتتتتتصغد  اتتتتتةافدغ تتتتتاد  رمر تتتتتزد
Hoerl and Kennard (1970 a)د ةضت دد  
د    م تتتتم اد رم تتتتهد  رعتتتتص قديطتتتت  دن"تتتتمد ضتتتت دد

.د يط تتندن تتشدر تتماد لا"رتتم ادةتت د تتاهد   ريتت داتتيقد
 Ordinary   رص تتت در تتتماد "رتتتم اددالتتتمدد  عتتتصمإد

Ridgeد   اإديرط د ضعهدن شد  ا ا د  مص ي :د
(12)  𝛂̂ 

  (           )
        

ـــدج ويكـــون متوســـط مرصعـــات الخطـــأ لمقـــدر  ري
  العاد  هو:

(13)     (𝛂̂ 
 )    

 ∑
  

(      )
 

 

   

  ∑
   
 

(     )
 

 

   

 

 رتتتت د    ضتتتت درتتتت در تتتتمافد "رتتتتم ادالتتتتمدد  رعرتتتتقد
(د (د "تتهديا دطص"تتغدرعتتص قدالتتمدد)11(د )8   عتتصمإد)

رستتص ي د  اتتتيا دةتتص در تتتما غد "رتتم ادالتتتمدد  رعرتتتقد
 التتتتمدد  عتتتتصمإدم تتتت  د تتتتشدمرصرتتتتصدر تتتتماد  رابعتتتتصغد
  اةاف.د ن شد   ص" د   اديا دطص"غدم شد  رعتص قد
متتي لدي تتشدرتتصدلاد" صيتت  دةتتص د  ر تتما غد  "صم تت دستت  د

.دطتتتتتتتا شدOriginم تتتتتتتصهد  اتتتتتتتياددShrunkمتتتتتتتم  صد
"ارظد  درم س درابعصغد ط در مادالتمدد)  رعرتقد

ير تتت د  د  عتتتصمإ(دن تتتصا دنتتت در رتتت حدرتتتم  .در تتت د
 ̂   رمد   لدر رت عدم ص "تصغد
 ̂ )  دد 

 د  ت دم  ت د( 
  رتتتتتمد   تتتتتص" د تتتتت د در "رتتتتتصد ةتتتتت ددماتتتتت  رم"صااتتتتت در

 ̂ ر رتتت عدرابتتت د  مر تتتزد  ر تتتماد
  تتت دم  تتت درمز  تتتم دد 

  طتتتتتا دةتتتتتص در تتتتتماد "رتتتتتم ادالتتتتتمددد. ةتتتتت ددماتتتتت  ر
(د  رم س درابعصغد   ط ديعمرم دن تشدرعتص قدالتمد)

   د لا ميتتصا غد  ر م يتت د م تتشد  رعتتص قد "تتمجدر تتتما غد
 "رتتتم ادر م يتتت درتتت درم ستتت درابعتتتصغد طتتت در م يتتت .د
  طتتتا دةتتتص د  ميتتتصا غدرع "تتت د رع رتتت دالتتتمدد تتت د رتتتاد

د سصس د  درم   دة د "رم ادالمد.
د
د
د
د
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د
دريدجمعممة تقدير طرق  -2
 Hoerl and Kennardدراســة  -1

(1970 a) 

 اقترحت الدراسة استخدام المقدر التالي:

(14)     ̂   
   
 

    ( 𝛂̂ 
 )

 

 ̂  )    ر تتت د
شد  رتتتادايرتتت درتتت درتتت  داتتتيقد تتتد( 

 ̂ 
.د امد  ضرغد  ما س د  د  ر ماد  ر متاحديعطت د 

د.OLSر صا" د ر ماددMSE ا د
 :Hoerl et al. (1975)دراسة  -2

 امارتتتتتتغد  ما ستتتتتت د  تتتتتتاد   ستتتتتت دد  متتتتتت  ة  دد
Harmonic Meanرع ر دالمدد  رعرر دة دد 

د(.11)
(  (15  
 
 
 

    ̂    
    

 ∑ 𝛂̂ 
  

   

 

 Lawless and Wangدراســـــــــــــــــة  -3

(1976): 

 Bayesian ستم مرغد  ما ست د  رتم  دد   تص زإدد
Approachرع رتت دالتتمد ددةت دم تتميقد  ر متتاحد  متتص  د 

   تتتتاإديرطتتتت د نم تتتتصاهد   ستتتت د  متتتت  ة  د رع رتتتت دالتتتتجد
 𝛼̂       رعرر دد
دد⁄ 

(16)     ̂   
   

∑    ̂ 
  

   

 

 :Hocking et al. (1976)دراسة  -4
 

 
 
(17) 
 
 
 

    ̂   

   
∑ (   ̂ )

  
   

(∑   
 
    ̂ 

 ) 
 

 :Nomura (1988)دراسة  -5
اقترحت الدراسة مقدر لمعممة انحدار "ريدج" المعمم 

 كما يمي:

(18)  

 ̂    

  

𝛂̂ 
  

[
 
 
 
 

  {    (
𝛂̂ 
 

  
⁄ ) }

 
 

]
 
 
 
 

  

طرتتصداتتمرغد  ما ستت د يضتتصداتتية د  ر تتمادةتت درص تت د
د "رم اددالمددد  عصمإ د ا شد   اد   س د  م  ة  د

  اتية دد م  تاد تاه.د(18)د  اية د  رعررت د  ستص   
د   ط د  مص  :

د
د

 :Kibria (2003)دراسة  -6
 ا  در ما غد م م دم تر ددKibria (2003)ياماحد

(د    ستت د   "مستتت دAMطتت درتت :د   ستتت د  رستتصر د)
(GM(د    ستتتتتتتي د)Medد اتتتتتتتية در تتتتتتتماددالتتتتتتتمدد,)

 Hoerl and   مت داتمر صد(د11)درعصم ت دد  رعرتقدد
Kennard (1970 a)د دم  تاد  ر تما غد   م تم د.

د  ايغد  مص ي دن شد  مام  :

(21)      ̂    
 

 
 ∑

  

𝛂̂ 
 

 

   

 

(21)     ̂    
  

(∏ 𝛂̂ 
  

   )
 
 

 

(22) 
    ̂     

      (
  

𝛂̂ 
 )              

د
د

    ̂    
   

∑ *𝛂̂ 
 ,  (    (

𝛂̂ 
 

  
⁄ ) )   -⁄ +

 
   

( 𝟏)  
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دد
-Kibria (20 رتت د تتالدما ستت د  ررص تتص  درتت  د

(د01)د   ̂  د(د02)د   ̂   د  ر تتتتتتتتتتتمال دد(03
 ةضت ددطص"تص ن شداتمقد  رستص   د دد   مد   رصد م ءطص د

  اتتغد  ما ستت دي تتشد  د(.د د11)د   ̂ ا تتيادرتت دد
 تت د  ةضتت درتت درتت  د  ر تتما غد(د01)د   ̂ ر تتماد

د  ر مار .
 Khalaf and Shukurدراســة  -7

(2005) 
 Firinguetti (1999)اصرغد  ما س درمعم  درع ر 

      رعرر دد
 

(   )      𝛂̂ 
د: د ما  دطصلآم د 

(23) 
 𝟏   ̂  

 
      

 

(   )        𝛂̂   
 

 

 
 اصرتتتغد  ما ستتت د ر صا"تتت د  ر تتتماد   م تتتمدرتتت در تتتماد

 ظ تتتتاغداتتتتمدررص تتتتص د د  التتتتمدد  رعرتتتتقددرتتتت د تتتتالدد
ةتتت د  رتتتتصلاغدد(02)د  "متتتص جد ةضتتتت ي د  ر تتتماد   م تتتتم

 م ص  درمد   ط د  ع     دطر ا .ة  صد  م ديط  د
 :Batah and Gore (2009)دراسة  -8

 "رتتم ادد عتتضد  معتتم  دن تتشدر تتماد م  تتغد  ما ستت 
دالتتمددغ تتاد  رمر تتزد د  راتت لدن تتشدر تتماد "رتتم اد

-Modified Unbiدالتتمددغ تتاد  رمر تتزد  رعتتملدد

ased Ridge (MUR)د   ط د  مص  :د  اإدي  ا.د

(24)   ̂  ( )  [    (         )
  
] (         )

  
(       ) 

 

  )     ر  د
  

 
د.د  امارغد    دد(  

د

د

دن  د   ط د  مص  :دk  ما س در ما د  رع ر د

   ̂     د(01)
   

∑ *𝛂̂ 
 ,(

𝛂̂ 
    

  
    

 
 𝛂̂ 

    
 

  
)
 
 ⁄  

𝛂̂ 
    

 

   
-⁄ +

 
   

 

 Muniz and Kibriaدراســـة  -9

(2009): 
ط  تغد  ما ستت د   زريتتصغد   ستت د   "مستت د    تتااد
  مابيعتتتت  دن تتتتشد  رتتتتتم   د  متتتت د امار تتتتتصدطتتتت درتتتتت :د

Khalaf and Shukur (2005)  وKibria 
د  تتتتتتاغ دد ر تتتتتتما غد م تتتتتتم دستتتتتت ع دلا  تتتتتتصمد(2003)
ةطتتتتتتتتتتا د   تتتتتتتتتتااد  مابيعتتتتتتتتتت درتتتتتتتتتت دما ستتتتتتتتتت دد  ما ستتتتتتتتتت 

Alkhamisi and Shukur (2008).امد  اغدد 
د صةما ضد    ما س د صسم م قد  ر مال د  مص    :دد

(26)    √ 
  

𝛂̂ 
   

                             
(27)       ̂    (∏  

 

   

)
 
    

(28)       ̂           (  )   

 :Al-Hassan (2010)دراسة  -11
 Alkhamisi امارتتغد  ما ستت ديم تتصلدمعتتمياغد

and Shukur (2007)ن شدر تماددHocking et 

al. (1976) دطرصد   :   م مد  ر مادديا   (د11)د

(29)  
     ̂     

   
    ∑ (  𝛂̂ )

  
   

    (∑   
 
   𝛂̂ 

 ) 
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 :Dorugade (2014)دراسة  -11
 امارتتغد  ما ستت در تتما دي  تتاداتتما درتت د  مر تتزد اتت د

د،Hoerl and Kennard (1970 a)رتت در تتماد
 ل يتتتتتتضد  م تتتتتتص  د    تتتتتت د م تتتتتتم ا غد  رعتتتتتتص قد  تتتتتتط د

 Lawless and Wang تت  اإدر صا"تت د ر تتماد

ررتتتصد تتتيمإدي تتتشدمرستتت  درم ستتت درابعتتتصغدد،(1976)
   طتت د  م تتم اد   م"رتتي.د اصرتتغد  ما ستت د عرتت دمعتتم  د

دHoerl and Kennard (1970 a)ن تشدر تتماد
 د ياتتتتت  د(      ) ضتتتتتا د  ر تتتتتصقدةتتتتت د  ر تتتتتم اد

د  ر ماد  ر ماحد)  رعرق(دن شد  ا ا د  مص ي :

(31)   ̂ (  )   
   

     ̂ 
 
 

د  ر ماد  ر ماحدي  در  در مافد  ص مص  د" مد  د
Hoerlود Lawless and Wang (1976)  

 and Kennard (1970 a)د:ن شد  "ر د  مص  د

(31)     
  

  𝛂̂ 
 
 

   

    𝛂̂ 
 
 
  

𝛂̂ 
 
 

ة د  اددKibria (2003)  صلانمرصمدن شد سص   د
   ستتت د  رستتتصر د  د   ستتتي د  د   ستتت د   "مستتت د  د
   س د  م  ة  د امارغد  ما س د  ر ما غد  مص ي دن شد

د  مام  دلا"رم اددالمددد  عصمإ:

(32)  
     ̂ (  )  

 
 

      
∑

  

 ̂ 
 

 

   
 

(33)  
     ̂ (  )  

       (
   

     ̂ 
 
) 

(34)  
     ̂ (  )  

 
   

    (∏  ̂ 
  

   )
 
 

 

(35)  
     ̂ (  )  

 
  

     

  

∑  ̂ 
  

   

 

 Khalaf and Iguernaneدراسـة  -11

(2016): 

 امارتتتتتتغد  ما ستتتتتت د  تتتتتتاد   تتتتتتااد  مابيعتتتتتت د ر تتتتتتماد
Khalaf and Shukur (2005)دطرصد   :د

(36)  
     ̂   

 √
      

 

(   )        𝛂̂   
 

 

 :Asar and Genc (2017)دراسة  -13

اتتمرغد  ما ستتت دنتتمم درتتت د  ر تتما غد   م تتتم د   متتت د
 Lawless andمعمرتادمعتمياد م تم ادرع رت دمر تزد

Wang (1976)لا"رم اددالمددد  رعرقد  مص ي :د 

(37)   ̂  ( )  
  

   ̂ 
 
 

اصرتتتتتتغد  ما ستتتتتت د  لاد   تتتتتاد   تتتتتتااد  مابيعتتتتتت د اتتتتتمد

√
  

  𝛂̂ 
 Muniz and Kibria ة تتصدلااما رتتصغددد 

اصرتغددطرصد.Mansson et al. (2010)، و(2009)
 Muniz، وKibria (2003)  ما س دم عصد ر مارصغد

et al. (2012)،تتا:د   ستت د  رستتصر  د    ستت دد   
   "مستت  د    ستتت د  متتت  ة   د   رتتمد  ااتتتش د   رتتتمد
  م"تتتتش د    ستتتتي .د رتتتت د تتتتالد  ررص تتتتص د  اتتتتغد

دل د  مص    د  رصد م ءد ةض :  ما س دي شد  د  ر ماد
  :الحد الأقصى 

(38)    𝟏   ̂        (√
  

   ̂ 
 
 ) 
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 لممقدر  الحد الأقصى(  ̂  ( )⁄ ) : 

(39)  
     ̂   

     ( √
  

   ̂ 
 

⁄ ) 

د
 ررتتتتصدستتتترنديرطتتتت درارظتتتت د  د  طتتتتارد  ر م يتتتت د

  تتتتتط درتتتتتص دد  رستتتتتص درع رتتتتت دالتتتتتمددمعمرتتتتتمدن تتتتتشد
  ص مص  دةص د  ر ما غد  ررس   د  صدطريع دن    ي .د
ةتتت در تتت د تتتاهد  رتتتصلاغد تتتيسد "تتتصشداتتتية دررتتتمم د
رمصر د رسص درم س درابعصغد   ط د ر تما غدالتمدد

  يضتتصد  ة تتصدد(.Azzam et al. 1995  ر م يتت د)
و  Dempster et al. (1977) ما ستت دطتت درتت :د

Lawless and Wang (1976)  وGibbons 
 دةص"تتتهديطتتت  درتتت د  ضتتتا اإدي تتتا ءدما ستتت د(1981)

ررص تتص د رستتتص درم ستتت درابعتتتصغد   طتتت د  تتت در تتتماد
در در ما غدالمدد  ر م ي .د

 دراسة المحاكاة -3
م تتم د تتاهد  ما ستت دي تتشدر صا"تت د م ءدر تتما غدالتتمدد
  ر م يتتتتتت  د مرم تتتتتتمد عتتتتتتضد ةضتتتتتت دم تتتتتتشد  ر تتتتتتما غد

ص دن شد  رسم مر  د    صر   .د يعمرمدماريقد  ررص 
  ع  رتت د  متت داتتمدمتتي ادن تتشد  ر تتما غدررتت د  ر صا"تت د
   رعيتتتتصاد  رستتتتم مقدةتتتت د  ر صا"تتتت .د ر تتتت د  دما تتتت د

(د تتشد    لازم  دد   طتت درتت  د  رمة تتا غد  ريستتا د)
راطتتزد لا مرتتصق د" تتمد  د ريتت د  ما ستتصغد  ستتص   داتتمد

 McDonald and Galarneauطال  د سم مرغد
.د  ة تصد  تاهد اتريقدة دم   مدراتي ة د  مد(1975)

  ر تت دم تت  دن"صاتتاد  راتتي ة دد   طال تت دمل  تتمد
 ن شد   ط د  مص  :د+   *    

(41)      {  
             
           

 
 
 

 كمايمي:  ويتم توليد متجهات المصفوفة 

(41)       (   )       
                              

رمة تتا غدرم  تتصغدرت د  د            ر ت د
يع تتتتت دطال تتتتت د  رعمم تتتتت د  رعيصالتتتتت د  رستتتتتم   .د   تتتتت د

  م   مد  سص   د " صد  لادميماضد"يسدرعصرت د لاام تص د
(درتتتت  د ريتتتت د ز  دد  رمة تتتتا غد  ريستتتتا  د    ستتتتي د)

" تتتتتمد  دن"صاتتتتتادد    ص"يتتتتتصدن"تتتتتمدم   تتتتتمد  راتتتتتي ة د
س  دم م  دنرتصدسترندمرم تمهدرت دد     راي ة د

 د  ص متتص  د تت ديعطتتسد  مر  تت د  متت   اد  ر ي تت د اتتيقد
 م تتتشد   تتتيق.د تتتا شدمستتتم مقدما ستتت د  ررص تتتص د  رص يتتت د

د(Hallawa and Azzam, 1995)د(HA)دطال ت 
ممة تتت دن تتتشدن تتت  د  متتت د د د ةتتت دم   تتتمد  راتتتي ة د

 د ر تتتتتت دمستتتتتتر د تتتتتت  دم تتتتتت  دن"صاتتتتتتادMGطال تتتتتت د
يتتتتتتت  د   دم تتتتتتت  دطرتتتتتتتصدستتتتتتترندر م د     راتتتتتتتي ة د

 ( HA. ويمكن عرض خطوات طريقة )مرم م ص
 فيما يمي:

مر تتتتت د لاام صطتتتتتتصغدد ي" تتتتتصءدراتتتتتي ة ديام تتتتتص د -1
   ررمم درس  صدر  د  رمة ا غد  ريسا .

رتتتتتت د  رم  تتتتتتصغدرتتتتتت د فدم زلتتتتتت دد  م   تتتتتتمدنتتتتتتمم -2
 ن     .

  عتتتتتتتتتتت ددGram-Schmidtمطر تتتتتتتتتتتندطال تتتتتتتتتتت د -3
د-  ر  تتتتتتتم درتتتتتتت د   طتتتتتتت  د  ستتتتتتتص   -  رم  تتتتتتتصغد
 ا غدطتتتتتت لديستتتتتتص إددorthogonalدرمعصرتتتتتتم ددد

 د ر د اهد  رم  صغدمم ت  دnormalize   رم د
 .   راي ة د

رستتتتص د   تتتتيقد  رر تتتتز د   رم  تتتتصغد  رر تتتتز د)ا غد -4
  ستتتصرندد  راتتي ة د لاام تتص د   طتت لد   رتتم (

 مرم م صدة د   ط  د    ش.
    طالتت دي  تتصمد  راتتي ة د -5

 
  متت دن"صاتتا صددد⁄ 

   طالتتتتت د تتتتتشد   تتتتتا اد  مابيعيتتتتت د   تتتتتيقد  رر تتتتتز د
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 .   راي ة د
   متتتتتتتتت د نرتتتتتتتتتمم صد تتتتتتتتتشدد م تتتتتتتتت ل د  راتتتتتتتتتي ة د -6

  رم  تتتتتصغد  رر تتتتتز د)ا غد  طتتتتت لد   رتتتتتم (دةتتتتت د
    ط  د  ا  ع .

 كما يمي:  إيجاد المصفوفة  -7
(42)             𝚲   

  ⁄  
       

  ررص ص د صسم م قد ابع دن  رت  د   مت داتمدمقدم"ي اد
يط  د  صدم   ادن شدرم س درابعصغد   ط .د  ع  ر د

د   رسم يصغد  :
(در  دط دز ددرت د  رمة تا غد رعصر د لاام ص د) -1

د0.90 د0.80  ريسا  در د ا  درسم يصغد تق:د
.د  تتتشدمعطتتتسدمتتتماددماتتتصنمإد ر تتتط  د0.99 

  لازم  دد   ط .
د5(درت درستم ل  د رتصد سا د)نممد  رمة ا غد  ري -0

 10. 
 .50 د25(در درسم ل  د رصد ر قد  ع " د) -2
  م تتتتتص  درتتتتتمد   طتتتتت د  ع تتتتت    د) -4

(درتتتتت د ا تتتتت د 
 .10 د1 د0.1رسم يصغد
دNewhouse and Oman (1971) اتمدرت  د
د  دد   دد م  ت دةت دطت درت :دد    "هديا دطتص د

 دةتتتتص ددfixed د طص"تتتتغد  رمة تتتتا غد  ريستتتتا دررتتتتمم د
يطتت  دن"تتمدرتتمهد  م"تتشدن"تتمرصد تتمقد  ميتتصادد    

رم هدرعص قد لا"رم اد ر  ديط  د  د  رم تهد  رر تزد
  تتا ددد     ر"تتصظاد  رتتادايرتت درر تتز د  راتتي ة دد

 د  
 
 د فدط  هديسص إد   رم .د طرصدسرندد   

 د (دةتت دم   تتمد  راتتي ة دHAن"تتمد ستتم م قدطال تت د)
 ر  ديط  د لاام ص در  دط دز ددر د  رمة تا غدةت د
  راتتتي ة د تتت د"يستتته دةتتتص د  رم تتتهد  رر تتتزد  ر"تتتصظاد

)  تتتتاإدط  تتتتهدد     رتتتتادايرتتتت درر تتتتز د  راتتتتي ة دد
 ريعتتتتتتصدد م تتتتتت  دن"صاتتتتتتاهد   متتتتتت دنتتتتتتمم صدد   رتتتتتم (

رمستتص ي  د  ص متتص  دم تت  دايرتت دطتت درع رتت دةتت درم تتهد

 ةتتتضد  "ظتتتادنتتت دد⁄ √ رعتتتص قد لا"رتتتم ادمستتتص إد
در قد  ع " د  دما  د لاام ص .

   تتتتتت دم  ييتتتتتت درتتتتتت دم  ييتتتتتتصغد  ررص تتتتتتص دمتتتتتتقدم   تتتتتتمد
ةت دد    ر د قدرعص ام صد ر  دم   دد   راي ة د

 تتط دراتتي ة د ام تتص .د تتقد تتمقدم   تتمدرم تتهدن تت    د
    ) دNormalرتتت دم زلتتت درعمتتتملد

 ير تتت درتتتمدد( 
رتت اددرتت د"د    طتت د  ع تت    .د لتتمقدي  تتصمد  رم تتهد

(.دن"تتمدطتت دم  ييتت د1 لا"رتتم اد   طتت دةتت د  رعصم تت د)
د  تتتمقدم   تتتمدرتتتمد   طتتت د  ع تتت    د رتتت د تتتقد  رم تتتهد

.د تقديرست ددReplicationsرا د)رعتص م (دد10,000
 ̂ رم س درابعصغد   ط د  ر ماد
 ̂   دد 

 طرصد   :د 
د

(43)  
   ( ̂ 

 )

 
 

     
∑ [( ̂ 

 
 

 
  )

 
 ( ̂ 

 
 

 
  )]

     

   

 

 نتائج المحاكاة -5
( د   تتاإد1متتقد ضتت د"متتص جد  ررص تتص دةتت د   تتم لد)

  ر تتتتما غد  ر صا"تتت دن"تتتمدم  ييتتتتصغددMSEيعطتتت داتتتيقد
م  ييتتتت دن"تتتتمد   تتتتيقدد36  ررص تتتتص د   متتتت د ر تتتتغدنتتتتمم صد

.دطتتا شديرطتت د نطتتصءد   د  د   د   ر م يتت درتت د
  ر تتما غدماتتتصنميصدم  تت دطتت دم  ييتتت ددRanksامتت د

.دطتتتتتا شدمستتتتتم مقد  ما ستتتتت د عتتتتتضدMSE ة تتتتتصد  تتتتتيقد
   طصلد  ريص"ي د ت عضد  م  ييتصغدر ت دم ت  د عتضد
ن  ر د  ررص ص د صرمت دةت درت  دممة تاد تصا د  ع  رت  د
 ا شدلاسم اصد  "مص جدن"تمدطت دنصرت درت دن  رت د
  ررص ص .د  يضصدمسم مقد  ما س د  طصلدريص"ي د  تافد

  ر تتتتما غدن"تتتتمد ريتتتت د  م  ييتتتتصغ ددMSEم تتتر داتتتتيقد
ضتتتصة دي تتتشد تتتط دريتتتص" د امتتت د  ر تتتما غ د ا تتتشد صلا

  ةاضد سم اصد"مص جدنصر در دما س د  ررص ص .
 
 
د
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 :  أداء المقدرات وفقا لدرجة الارتباط  5-1
  ر ما غد  ر م يت د ة تصد مة تادد    مقدمر   دايقد

  يقدرع "ت دد ما صغد لاام ص در  د  رمة ا غد  ريسا د
.د  تتط دنتتصقديا دمتتقدم ر تتغدطتت درتت د   د  د  رتت د
رتتت دزلتتتصم دما تتت ددMSE" تتتمد "تتتهدزلتتتصم داتتتيقدد  دد 

  .د   م ضتتتتتتتي د" تتتتتتتمد "تتتتتتتهدن"تتتتتتتمدد)  لاام تتتتتتتص د

د )               )         

(ديرطتتت دنتتتاضد م ءد  ر تتتما غد صستتتم م قد     
(دن تتتشد  مام تتت .د ة تتتصد م تتتشد0    تتتط د)د(1   تتتط د)

 د" تتمد  د  زلتتصم د     تتطصلد ن"تتمداتتيقد اتتةادرتت د

متتيمإدي تتشدزلتتصم د)غ تتادطر تتا (دد ةتت دما تت د لاام تتص د
.د   د  مة ادة دما  د لاام تص دمتيمإدي تشدMSEة د

رتت دد  ن"تتمد   يتتزدةتت دايرتت ددMSEزلتتصم دطر تتا دةتت د
 تتتمد د ا تتتشد غ ريتتت د  ر تتما غ.دطتتتا شد"10ي تتشدد0.1

 ,K20, K19, K13, K12, K11  د  ر تما غ:د
K6, K3(د01(د )02(د )11 دةتتت د  رعتتتصملاغد)د

( دلادممتتتتتتتتتتتتت  ادم ال تتتتتتتتتتتتتصد29(د )28(د )09(د )08 )
اتتتتة ا د  دطر تتتتا .دد  رزلتتتتصم دما تتتت د لاام تتتتص دن"تتتتمد

   تتط دنتتصقد" تتمد  دم تتشد  ر تتما غد ةضتت درتت د تتصا د
د  ر ما غ.

  
 

 ̂ )   (:   متوسط مرصعات الخطأ لممقدرات 1جدول )
 ) 

 
  0.80 0.90 0.99 
   0.1 1 10 0.1 1 10 0.1 1 10 

و           
   0.5762 1.0725 1.3274 0.7038 1.3879 1.7700 3.6636 8.7245 9.4248 

   0.5184 0.9032 1.1214 0.5819 1.0515 1.3471 2.0426 4.8874 5.2661 

   0.5260 0.7818 0.9545 0.5497 0.7611 0.9395 0.4805 0.7224 0.9084 

   0.5509 0.9287 1.2441 0.5769 0.9317 1.4281 0.4942 1.0118 2.6019 

   0.4857 0.7877 0.9757 0.4816 0.8154 1.0378 0.9158 1.9979 2.2443 

   0.6174 0.8248 0.9460 0.5869 0.8079 0.9359 0.6098 0.7547 0.9138 

   0.5068 0.8075 0.9694 0.5191 0.8319 1.0027 0.9624 1.5085 1.4186 

   0.5207 0.8263 1.0179 0.5424 0.8879 1.1262 1.2157 2.8082 3.1367 

 𝟏 0.5812 1.0431 1.3005 0.6679 1.2418 1.5950 2.6169 6.4556 6.7824 

    0.4828 0.7998 0.9965 0.4928 0.8509 1.0871 1.1143 2.4908 2.7514 

    0.4784 0.7628 0.9403 0.4648 0.7499 0.9350 0.4668 0.7340 0.9214 

    0.4759 0.7662 0.9544 0.4623 0.7587 0.9589 0.4739 0.7754 0.9772 

    0.4608 0.7827 1.0017 0.4523 0.7603 0.9883 0.4573 0.7203 0.9164 

    0.5926 0.8371 0.9578 0.5965 0.8501 0.9579 0.9369 0.8652 0.9325 

    0.5546 0.9026 1.1061 0.6385 1.0582 1.3416 2.1134 4.9987 5.5100 

    0.5264 0.8718 1.0359 0.5929 0.9800 1.1559 1.8043 3.0209 2.5738 

    0.5695 1.0234 1.2628 0.6947 1.3144 1.6728 3.4128 8.1127 8.7635 

    0.4755 0.8230 1.0432 0.4751 0.8272 1.0662 0.5311 0.9561 1.1569 

  𝟏 0.6994 0.8492 0.9508 0.6932 0.8467 0.9464 0.7090 0.8417 0.9448 

    0.9279 0.8602 0.9436 0.9325 0.8556 0.9379 0.9184 0.8547 0.9344 

و            
   0.7666 1.5704 1.9872 1.0081 2.5139 3.1091 5.3406 17.4449 22.3744 

   0.6373 1.1025 1.3885 0.7506 1.5372 1.9004 2.7112 8.3229 10.4975 

   0.6758 0.8426 0.9907 0.7205 0.8259 0.9680 0.6150 0.7301 0.9013 

   0.7146 1.1540 1.8287 0.7630 1.2145 2.3749 0.6373 0.9326 5.1173 

   0.5551 0.8337 1.0440 0.5854 0.9710 1.2009 1.1747 3.0163 3.7782 
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   0.6907 0.8407 0.9470 0.6595 0.8443 0.9440 0.7074 0.8165 0.9148 

   0.5728 0.8507 1.0231 0.6109 0.9751 1.1258 1.2004 2.4873 2.4987 

   0.5944 0.8942 1.1142 0.6554 1.0862 1.3373 1.4763 4.0385 5.0200 

 𝟏 0.7455 1.4389 1.8419 0.9174 2.1732 2.7208 4.5797 14.3565 18.0489 

    0.5631 0.8860 1.1072 0.6096 1.0765 1.3267 1.4582 4.0240 5.0365 

    0.5466 0.7857 0.9678 0.5509 0.8077 0.9783 0.5503 0.7808 0.9639 

    0.5497 0.7988 0.9973 0.5562 0.8296 1.0222 0.5588 0.8312 1.0463 

    0.6019 0.9418 1.3201 0.6042 0.9330 1.3543 0.5429 0.7423 1.0075 

    0.6542 0.9206 1.0160 0.6906 1.0716 1.0618 1.5380 1.8060 1.1396 

    0.7207 1.2868 1.5982 0.9342 1.9542 2.4018 3.9947 12.6057 15.9687 

    0.6771 1.1992 1.4232 0.8506 1.7651 1.9810 3.5429 9.6470 10.2670 

    0.7889 1.5989 2.0192 1.0586 2.6363 3.2589 5.8208 19.0309 24.3921 

    0.5884 0.9713 1.2383 0.6092 1.0790 1.3457 0.7123 1.3483 1.6823 

  𝟏 0.7638 0.8628 0.9507 0.7588 0.8672 0.9521 0.7598 0.8532 0.9447 

    0.9436 0.8539 0.9318 0.9461 0.8508 0.9321 0.9466 0.8518 0.9215 

 

 ̂ )   (:   متوسط مرصعات الخطأ لممقدرات 1تابع جدول )
 )  

 
  0.80 0.90 0.99 
   0.1 1 10 0.1 1 10 0.1 1 10 

و           
   0.5886 0.9709 1.1445 0.7357 1.1691 1.3709 2.8951 4.8385 5.1298 

   0.5500 0.8832 1.0386 0.6340 0.9752 1.1514 1.7126 2.8190 3.0069 

   0.5559 0.8222 0.9547 0.5926 0.8091 0.9477 0.5337 0.7841 0.9317 

   0.5727 0.8960 1.1029 0.6160 0.9059 1.1923 0.5444 0.9207 1.6973 

   0.5375 0.8305 0.9664 0.5579 0.8410 0.9961 0.8602 1.3876 1.5506 

   0.6542 0.8657 0.9583 0.6482 0.8479 0.9524 0.6414 0.8031 0.9351 

   0.5507 0.8400 0.9638 0.5859 0.8501 0.9790 0.9039 1.1541 1.1598 

   0.5576 0.8475 0.9889 0.5986 0.8822 1.0417 1.0867 1.8100 1.9667 

 𝟏 0.6062 0.9982 1.1718 0.7308 1.1604 1.3414 2.2086 3.6726 3.8872 

    0.5299 0.8324 0.9753 0.5674 0.8580 1.0184 0.9992 1.6078 1.7658 

    0.5336 0.8181 0.9489 0.5460 0.8058 0.9466 0.5213 0.7866 0.9357 

    0.5295 0.8186 0.9560 0.5422 0.8103 0.9584 0.5262 0.8065 0.9611 

    0.5134 0.8244 0.9789 0.5336 0.8103 0.9732 0.5149 0.7835 0.9349 

    0.6270 0.8639 0.9609 0.6536 0.8647 0.9604 0.8998 0.8538 0.9408 

    0.5774 0.8824 1.0327 0.6752 0.9778 1.1509 1.7576 2.9513 3.1436 

    0.5592 0.8672 0.9958 0.6436 0.9326 1.0548 1.5440 1.9222 1.7105 

    0.5846 0.9445 1.1111 0.7265 1.1268 1.3205 2.7150 4.5202 4.7762 

    0.5252 0.8559 1.0129 0.5555 0.8626 1.0237 0.5709 0.8908 1.0490 

  𝟏 0.7347 0.8917 0.9645 0.7439 0.8866 0.9627 0.7388 0.8801 0.9605 

    0.9405 0.8943 0.9564 0.9347 0.8914 0.9551 0.9359 0.8900 0.9518 

و            
   0.7936 1.2707 1.4598 0.9384 1.7253 2.0490 4.9573 10.1514 12.0674 
   0.6745 0.9981 1.1536 0.7301 1.1880 1.4135 2.4969 4.8194 5.7781 
   0.6923 0.8507 0.9654 0.7092 0.8245 0.9520 0.6245 0.7800 0.9262 
   0.7305 1.0301 1.3761 0.7431 0.9943 1.6330 0.6407 0.8603 3.1875 
   0.6104 0.8525 0.9919 0.6047 0.8920 1.0647 1.1299 1.9461 2.3453 
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   0.7309 0.8763 0.9584 0.6835 0.8535 0.9512 0.7164 0.8267 0.9342 
   0.6236 0.8598 0.9812 0.6226 0.8959 1.0283 1.1282 1.6335 1.6693 
   0.6405 0.8835 1.0227 0.6570 0.9500 1.1311 1.3801 2.4457 2.9879 
 𝟏 0.7999 1.2399 1.4371 0.8999 1.6077 1.9146 4.2403 8.2088 9.9160 
    0.6152 0.8754 1.0172 0.6204 0.9438 1.1208 1.3506 2.4234 2.9063 
    0.6050 0.8290 0.9591 0.5817 0.8137 0.9598 0.5933 0.8054 0.9560 
    0.6068 0.8357 0.9725 0.5851 0.8236 0.9807 0.6008 0.8305 0.9978 
    0.6473 0.9151 1.1317 0.6222 0.8717 1.1447 0.5865 0.7863 0.9818 
    0.6957 0.9076 0.9842 0.6947 0.9672 1.0103 1.4377 1.3296 1.0291 
    0.7536 1.1058 1.2577 0.8800 1.4246 1.6770 3.6829 7.2910 8.7569 
    0.7126 1.0541 1.1718 0.8112 1.3257 1.4654 3.2529 5.6043 5.6588 
    0.8136 1.2887 1.4752 0.9807 1.7963 2.1252 5.3961 11.0739 13.1372 
    0.6488 0.9451 1.1064 0.6328 0.9691 1.1600 0.7331 1.0942 1.3256 
  𝟏 0.7969 0.9009 0.9650 0.7815 0.8886 0.9619 0.7854 0.8868 0.9606 
    0.9389 0.8865 0.9490 0.9517 0.8849 0.9455 0.9462 0.8842 0.9430 

 
 

 

 
 

د

 (: أداء المقدرات وفقا لدرجة الارتباط بين المت يرات المفسرة1شكل )
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د
 (: أداء المقدرات وفقا لدرجة الارتباط بين المت يرات المفسرة 2شكل )

(              ) 
 

 

أداء المقــدرات وفقــا لتبــاين حــد الخطــأ  5-2
 :  العشوائي 

دMSE(د  مة تتتادةتتت د1يرطتتت د  د"تتتافدرتتت د تتتم لد)
 ة تتتصد م تتتص  درتتتمد   طتتت د  ع تتت    .درتتت د    ضتتت د  د

  ر تما غ.د   ددMSEميمإدي  دزلتصم دةت دد  زلصم د
ةتت دد)د(K17, K15, K9, K4, K1  ر تتما غد
  مام  (ددن شد21 د22 د02 د11 د14  رعصملاغ)

د  ر ما غ.د  رادر د صا دMSE  قد
لاد  م تتتت د م ءددد    "تتتتهدن"تتتتمداتتتتيقداتتتتة ا درتتتت د

د  ر ما غدد    ر ما غدط  ا .د ن"مدايقدطر ا در د
 
 
 
 
 
د

د
ةت دددK20, K19, K11, K6, K3  ةضت د تش:د
(درتتتت در تتتت د29 د28 د01 د02 د11  رعتتتتصملاغد)

 ا در د تصا د  ر تما غ.د رت د   تط   ددMSE  د  صد
د0.1رت دد  (ديرط د  د" مد "تهدرت دمة تاد4(د )2)

  ر تتتتتما غد   تتتتتتط د تتتتتت  اإددMSE تتتتتتزم مدد10ي تتتتتشد
 ةص ريتتت د  ر تتتما غ.دطتتتا شد"ارتتتظد  د عتتتممد  رمة تتتا غد

متت   ادطر تتادن تتشد لازم  دد   طتت  در تت دد   ريستتا د
" تتتتتتمد  د لازم  دد   طتتتتتت د تتتتتتزم مدرتتتتتت دزلتتتتتتصم دنتتتتتتممد

   رمة ا غد  ريسا د  رام ط .د  ا د مض دن"مد
 (.4(دي شد ط د)2 لا"م صلدر د ط د)
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د

د
 ( 𝟏             )    (: أداء المقدرات وفقا لتباين حد الخطأ العشوائي 3شكل )

 

د
 ( 𝟏              )    (: أداء المقدرات وفقا لتباين حد الخطأ العشوائي 4شكل )
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لعدد المت يرات أداء المقدرات وفقا  5-3
 : المفسرة 

يرطتتتتتت دنتتتتتتاضد م ءد  ر تتتتتتما غد ة تتتتتتصد مة تتتتتتادنتتتتتتممد
( د1(د د)1(درتتتتت د   تتتتتط   د)   ريستتتتتا د)  رمة تتتتتا غد

 ر  دير ا د  م  ييم  د
 (دد                    )
(                     .) 
 لمضتتتت درتتتت د   تتتتط   د  دزلتتتتصم دنتتتتممد  رمة تتتتا غدد

  ر تما غ.د   در تم اددMSE  ريسا د يمإدي شدزلصم د
اتتتتتمديطتتتتت  دطيييتتتتتصد تتتتت عضددMSEم تتتتتشد  زلتتتتتصم دةتتتتت د
 دK20, K19, K12, K11, K3  ر ما غدر  :د

 
 

 
 

 در "رتصدد(د29 د28 د08 د01 د11)ة د  رعصملاغد
 ,K17 م ت  دم تشد  زلتصم دطر تا د ر تما غد  تافد تش

K16, K15, K9, K1د02 د14)ةت د  رعتصملاغدد
(.د ن"تتمدزلتتصم دنتتممد  رمة تتا غدرتتت د21 دد24 د22 

ر قدن " دطر ا د" تمد  دمت   ادنتممد  رمة تا غدن تشد
يطت  د ات د ضتت رص.در ت دم ت  د  زلتتصم ددMSEزلتصم د

 ,K17, K16 ستيط د  ر تما غدةيرتصدنتم د  ر تما غد
K15, K9, K1د22 د02 د14)ةتت د  رعتتصملاغدد

رطتتتت د   تتت لد  د ةضتتتت د(.د   تتتط دنتتتصقدي21 دد24 
)ةت ددK20, K12, K11, K6, K3  ر تما غد تش:د

د(.29 د08 د01 د02 د11  رعصملاغد

دد

د
   (: أداء المقدرات وفقا لعدد المت يرات المفسرة 5شكل )
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د
    (: أداء المقدرات وفقا لعدد المت يرات المفسرة 6شكل )

(              𝟏 ) 
 

   
 

 :  لحجم العينة أداء المقدرات وفقا  5-4
يرط دناضد م ءد  ر ما غد ة صد مة ادر تقد  ع "ت د

(.در تتتت ديرتتتت ا د  م  ييمتتتتص :د8(د )1رتتتت د   تتتتط   د)
(                 ) 
 .                 دد
  دزلتتصم در تتقد  ع "تت دلاد تتيمإدي تتشدمة تتا غد   التت دد

دMSE  ر ما غ.د   د  مة اد  ر ر ظدة ددMSEة د
ي تتتتتتتتتتشدد      يرتتتتتتتتتتم دن"تتتتتتتتتتمد  مرتتتتتتتتتتاشدرتتتتتتتتتت دد

 .د     
 

 

 
  تتتط دنتتتصقد" تتتمد "تتتهدرتتت دزلتتتصم در تتتقد  ع "تتت ديرتتتم د

  ر تتتما غ د ا تتتشدن"تتتمداتتتيقددMSE " يتتتصضدةتتت داتتتيقد
.د   د م ءد  ر تتما غدلا مة تتادط  تتا د   د طر تتا درتت د

.د   د رمة تتادر تتقد  ع "تت دن"تتمد   تتيقد  اتتة ا درتت د
 ,K19, K14, K13 دK3 ,   د م ءد  ر تما غد
K12, K11,K6  K20د19 د11)ةت د  رعتصملاغدد

(د ةضتتتتتتتتت درتتتتتتتتت د تتتتتتتتتصا د29 د28 د20 د08 د01 
   ر ما غ.د
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    (: أداء المقدرات وفقا لحجم العينة 7شكل )
(               𝟏 ) 

 ددد

د

د
    (: أداء المقدرات وفقا لحجم العينة 8شكل )
(              𝟏 ) 
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 مقارنة عامة لأداء المقدرات   5-5
 عتتتمدم"تتتص لد"متتتص جدما ستتت د  ررص تتتص د  تتتط دمياتتت   د
 ة تتصد  تت دنصرتت درتت دن  رتت د  ررص تتص  ديرطتت دنتتاضد
  "متتتص جد  تتتط د  رتتتص  د مرم تتتمد ةضتتت د  ر تتتما غد م ء د
  تتط دنتتصق.د لتتمقد ستتم اصدم تتشد  "متتص جد لا رص يتت د
 صسم م قد   تادرت د ست   .دد  لاد صستم م قد  ات"صم ند

ريص"ي د  ر تما غدن"تمد ريت دم  ييتصغدما ست د  ررص تص د  
 اير در دد36(.د ير  دط دا"م ردريص" د9) ط د
    در مادن"مد ري د  م  ييصغ.دMSEايقد

رمتشدم ت  دد5 مقداط د  رر اد  ا س دن"تمد   يرت د
  ر صا"تت د ستت   ددر تت دم  تتمداتتيقد تتصا دطر تتا د)ماتت د

(دم ع در دغ اد  ررطت در صا"ت د  ر تما غد24.3ي شد
(د  د9 عضتتتتتتتت صد  تتتتتتتت عض.د لمضتتتتتتتت درتتتتتتتت د   تتتتتتتتط د)

  اتت"صم ند  ريص" تتت د  متت دم تت دن"تتمدرستتم فد م"تتشد   تتصد
 سي د ا  د لادمرم إدن شدايقد صا دطر ا دط  ا د تشد

در د ةض د  ر ما غ.د
د

 

د
 لممقدرات عند جميع التوليفات MSE(: قيم 9شكل )

د
 اغتتتقدا تتتشديلاد "تتتتهد ستتتر دم تتتتصا د  تتتطصلد  اتتتت"صم ند
   تتتتادرتتتت د"اتتتت د  ر تتتتما غ د" تتتتمد "تتتتهدمرم تتتتمد ةضتتتت د
  ر تتما غ.د تتاشديرطتت د يضتتصدمام تت د  ر تتما غد ة تتصد  تتيقد

MSEتتتط دماتتتصنمإدن"تتتمدطتتت دم  ييتتت درتتت دم  ييتتتصغدد  
  ررص ص د  نطصءددام  دد  ت در تما د ر ت د  ر تماد  تاإد

د د  طتتا د1م  تت د  م  ييتت دي  تتاد  رام تت دددMSE تتهد اتت د
د.د20  رام تت دددMSEرمتتشدي  تتاد  ر تتماداتتصر د  رتتاد

 اتتمدمتتتقدمر  تت دم تتتشد  امتت د صستتتم م قد  اتت"صم ند  ريص"يتتت د

سم م قد سي د  ام د   د(.دطرصديرط د 12ة د   ط د)
ر ما دط س   ديضصةي د م  تيقد م ءد  ر تما غ.د بتا شد تمقد
ينتتتصم دمام تتت د  ر تتتما غد ة تتتصد  ستتتي د  امتتت د)ماتتتصنميص(د
دن تتتشدرصستتترنديرطتتت د   تتت لد  د رستتت د  ةضتتت ي .د ب"تتتصء 

 ,K6, K13, K3دK11 , ةضت د رست در تما غد تق:د
K12دد.(02 د09 د11 د08 د01)ةتتتتتتتت د  رعتتتتتتتتصملاغدد
 ,K16, K15دK17 , رست در تما غد تقد:د ست  د   د

K9, K1دد.(24 د22 د02 د14 د21)ة د  رعصملاغدد
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 (: رتب المقدرات عند جميع التوليفات11شكل )

 
 الخلاصة -6

م"ص  تتغد  ما ستت در صا"تت درتت  د عتتضدر تتما غد "رتتم اد
التتتتتمد.دناضتتتتتغد  ما ستتتتت د  لادر مرتتتتت دنتتتتت در تتتتتط  د
 لازم  دد   ط د   رتم   د  ر م يت د عتادد  ر تط   د
  سم م قدر مادالمدد  تاإديعمرتاد  ت ادطتاردنتادد

ر تتتمادرتتت دد02  ر تتتط  .د تتتقدناضتتتغد  ما ستتت د عتتتممد
در تتتتتتتما غدالتتتتتتتمدد    تتتتتتتاد تتتتتتت  نصد  رتتتتتتتم  صد    ا تتتتتتتص
 ستتتم م رصدةتتت دما ستتتصغد  ر صا"تتت .د تتتقداصرتتتغد  ما ستتت د

.دMSE ص ر صا"تتتت درتتتت  دم تتتتشد  ر تتتتما غد ة تتتتصد رعيتتتتصاد
  ستتتم مرغد  ما ستتت د ستتت   د  ررص تتتص دم عتتتصد  ع  رتتت د
  مص ي :دما  د لاام ص در  د  رمة ا غد  ريسا  د م تص  د
رمد   ط د  ع      د نممد  رمة ا غد  ريسا  د ر قد

 س د  ررص ص د  "مص جد  مص ي :د  د  ع " .د امدر "غدما 
دMSE تتهدمتت   ادستت ر دن تتشدد زلتتصم دما تت د لاام تتص د

د مر  دة دزلصم درم س درابعصغد   ط د  ر ما غ.د
د  ادد     دط رصدز مدم ص  درمد   ط د  ع     د

 
 

   دزلتتصم دد  ر تما غ.د MSEا تشدست ريصد يضتتصدن تشد
دMSE تتتيمإدي تتتشدزلتتتصم دد نتتتممد  رمة تتتا غد  ريستتتا د

  تتتط دنتتتصق د    دطتتتص د تتتا د  متتت   اداتتتمد م"تتتصاصدن"تتتمد
  ع "تتتصغد   ر تتتا .د  ص متتتص  ديرطتتت د  د"ستتتم"مجد  دطرتتتاد

  ر تتما غددMSEر تتقد  ع "تت د تتهدمتت   ادي  تتصر دن تتشد
   تتتط دنتتتصقد.د   دد   صاتتت دن"تتتمداتتتيقدطر تتتا درتتت د

يرطتت د   تت لد  د ةضتت د رستت در تتما غدرتت در تت د  د
رتتتتت د تتتتتصا د  ر تتتتتما غدن"تتتتتمدرعظتتتتتقددMSE  تتتتتقد اتتتتت د

 Muniz)دK12 ددK11م  ييتتتصغد  ررص تتتص د تتتق:د

and Kibria ,2009)د08 د01ةت د  رعتتصم م  ددد 
ةتت دد((Lawless and Wang, 1976دK3 تتقد

ةتتتتتتتتت د(Al-Hassan ,2010)دK13 دد11  رعصم تتتتتتتتت 
ةتتتتتت ددK6 (Kibria, 2003) د    تتتتتتا د09  رعصم تتتتتت د
.د م اتتتتت د  ما ستتتتت د  رص يتتتتت د   تتتتتصر   د02  رعصم تتتتت د

د صسم م قدم شد  ر ما غدن"مد سم م قد "رم ادالمد.
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