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                                                                                  :          الملخص

عنةةةنمت ت ةةة ن  لسةةة متيةةة تن تنبةةة ا  ت   ةةةخ    أنمةةة   ا ابنةةةت  تعةةةن مةةةر المةةة غ اامهمةةةخ مهمةةةخ اار ةةةتغ اامر  ةةة ا  ان 
اللرمتع ةةخ  لسةة متااب تنةت  تتةةل اانغاسةةخ تعةتنش مةةر معةة اخ اارعةنت ااد ةةش   نا لةة ت  ف ةة  مةر اايةة ا    ةةش   تتنةت اا  م ةةخ 

 انتةةةةةناغ ااتةةةةة ق أنمةةةةة   بهةةةةةنق اام تغنةةةةةخ بةةةةة ر م ا ةةةةة  ت ةةةةةني  معامةةةةةت  ااابتةةةةة   تعةةةةةتنش مةةةةةر  ةةةةةا  اامعةةةةة اخ   اةةةةةاا لةةةةةت 
مع ةةةتغ مر سةةع م  عةةةت   عةةةر م يةة  ي ر راام تغنةةةخ بةة ر اا ةة   نتمةةل   تةة ق ااب ةةةزن ااانتةةةناغ  أنمةة   نا اامرت زة)العر تتيةةخ 

تدة  م ة تة   100ستب ع نةخ ععة ا  خ م ا ةخ مةر )بعما تً  نمب ل اا  ي ر ر P-Valueنااق مخ ال رمتا خ  MSEااد أ 
  نعنة مر  ة ا  مسةر اخ  ةش )عمة  )مر    السرجتبخ    انغاسخ ااع امل اام ث ة عاى عنت الم تل اام ا تير)اص  خ اام أة 

اام اة   ااعمة  عنةن ااةزنا    اارتصة ل اانغاسةش اامة أة   اارتصة ل اانغاسةش ااةزن    ن ن اامة أة   اسةردناس اامة اة ا سةت ل منة  
غسةخ اا يتةةخ  ةش متااةزنا    عةنت الم ةتل اامرة   ر   عةنت سةتعت   مةنة  ااةزن ااتمل   تنا ر اام أة   عم  ااةزن    مهنةخ 

خ اامةة أة   مةةنة اا ةةةتع اةةن  ةةش اا ةة س   تنةةتنل التنيةةخ السةةب ,   ابةةتبخ بةةتم اة اا ةةنة اانغ  ةةخ   عةةنت سةةتعت  نةة س اامةة اة 
 .ب تنت  تعتنش مر مع اخ تعنت ا ش اا قن اتضح مر الاربت اناا ب ع خ   مهنخ الس     ن 

نتةةا اار بةةل ااةةى ان م ي ةةخ انتةةناغ ااتةة ق ااب ةةزن ا ضةةل مةةر م ي ةةخ انتةةناغ ااتةة ق اامرت زة)العر تتيةةخ  لمر  هةةت اقةةل  
 .مر سع م  عت  ا أ

𝑨𝒃𝒔𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕 

The task of selecting variables is important to build a model that leads to accurate predictions, 

especially when the data under study suffer from the problem of linear multiplicity, and the 

presence of many phenomena in our daily life, especially the social suffer from this problem, In 

order to compare the methods of estimating the parameters of the regression model of the biased 

ridge regression and the Bayesian ridge regression. As a comparison of the two methods through 

the mean squares error MSE and the probability value P-Value. In order to apply the methods in 

practice, a random sample of 100 women's fertility was withdrawn to study the factors affecting 

the number of children born as dependent variable and many independent random variables is  

(woman age , the age at married , graduate of woman ,  graduate of husband , women's weight, 

women's use of contraception, women's smoking, Age of Husband, job of husband, Marriage 

Period, Number of Dead Children, Hours of Exercise per Week, hours of female sleep per day, 

women taking drugs, duration of breast feeding, mother's job), data were suffering from a linear 

multiplicity problem, It was found that the Bayesian regression method has the best estimation 

methods for owning the MSE . 
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 Introduction  :  المقدمة

 ا  ااع قخ يم ر اارعب   عنهت ، نأن  مر   ير ان ا ف  تتا ل ااع قخ ب ر   بع ل عتس  Regression النتناغ
بع ل معتتاخ تتر ن عاى مر    نا ن يع ق بتامر    اارتب  )مر    السرجتبخ  م  نا ن ان أ ف  مر اامر   ا  

 ترعتمل م  ااص غ اامدرا خ اانمت   اا يتة خ  ال صت  خ اارش ا    مجم عخ اا   أا  ان بمعنى .ت خ)اار س  يخ  اار ة
)مر      Dependent Variable)أ صت ش ار ني  ااع قخ ب ر اامر    اارتب  أنم   أ  س ببنت  ياتاة ا صت  خ  ا  نه

   ا  اامسر اخ، ينرج عنهت ت س  يخ  ن ش اامر)  Explanatory Variables) ت خ عنة مر   ا  ت ةن السرجتبخ  
بق مخ اامر     نب ارنا  ا  اامعتتاخ ا  ة اار ني  اسرعمتل ةح ااع قخ ب ر اامر   ا  نيم ر ي أ صت ش أنم   ا

 ش  ا  خ ت  ن ااع قخ   ر ت خ )اار س  يخ  اامسر اخ. عرمتت معا مت  اامر   ا  اار ةأاارتب )مر    السرجتبخ  ب
 أنم   أمر أبسع نمت   النتناغ نيسمى ن    يع أنم    اا الب ر مر    تتب  نا ن نمر    مسر ل نا ن  أن  أنم   ال

ب ر  أنم    ش ال ا  خ ااع قخامت عننمت ت  ن    ،Simple Linear Regression Modelالنتناغ ااد ش اابس ع)
 Multipleالنتناغ ااد ش اامرعنت) أنم   اثن ر ان ا ف  مر اامر   ا  اار ة ت خ )اار س  يخ  يسمى أ م مر    تتب  

Linear Regression Model.  يم ر ان يتصل تناال ب ر  ت ن  نمت ي  ن عنت اامر   ا  اامسر اخ  ب   لنا ب
اامر   ا   رنعأ مع اخ اارعنت ااد ش ب ر اامر   ا  اارش تعجز اا  ا   اار ا نيخ  ش  اهت ن تارتاش عنس اانقخ  ش اارنب   

 بنيل مجنن اتل  ا  اامع اخ  هش تع ش سه اخ نم ننخ  ش ااتستبت  منهت انتناغ  عن تيم ر  م ا   ناااك نلن 
ا صت ش يمفل ااب تنت  اامنغنسخ ا ضل تمف ل     بن مر اابت  عر  أنم   ا  ة اار بل ااى ااات ق نانتناغ لس  . 

   م تغنخ ت ني ا  معامت   اابت  ااا  ا   اارش ت  س بتار تغ اامر   ا  ااناااخ  ش اانغاسخ   ااا  أن ااهنق مر  ا
ااد ش بتسرعمتل بعض  ش ظل نل ت مع اخ اارعنت  ااب زن  نالنتناغ اامرت زة)العر تتيخ   ش انتناغ اات قأنم  لا

 اامعتي   ال صت  خ اامع ن خ اار بل ااى ا ضل اا  ا    ش اار ني .

م ا   انتناغ  لس متالنتناغ    أنم   م ة , ت ني ا  معامت  اب ا رملااعنين مر اانغاست  ناابت ث اارش  ي لن    
 & Hoerlاقترح  1970في عام  اابت    قاات ق  اااك س را ع ة بعض اانغاست  اارش تد  م ة , 

Kennard)  [11]    اةت خ  م خ م لبخ ب   ة ا     ااى اً النتناغ اامرعنت  مسرنن أنم   م ي خ ار ني  معتم
ان اةت خ  ا  اا م خ اام لبخ يزين مر ام تن خ لعل ااب تنت   ا اما  عا ه اسا اث  اات ق    X'Xمص   خ اامعا مت  

 & Lindley) الباحثان ماع 1972عام  النتناغ . أنم   عاى ت ني ا  ا ضل امعتم   إااتص ل  نمر ثامرعتمنة 

Smith  [16]  انتناغ  أنم   ال صت ش ااد ش بتسرعمتل اا  ا   ااب زيخ نقتمت بر ة ح  ا  اا  ا   عاى  نم   الأ
في عام النتناغ ااد ش اامرعنت .  أنم   ا ش مرعنت ن  نت بتن اا  ا   ااب زيخ تع ش ت ني ا  غ   مرت زة امعتم   

 ش انتناغ اات ق ن  نل ااد اغ م خ عر م ي   kا اغ م خ لار تغ معامخ اات ق  [13] وآخرون   (Arthur قدم 1975
اامتت تة بتن مر سع م  عت  ااد أ نم  عت  ااد أ  ش م ي خ انتناغ اات ق اقل مر مر سع م  عت  ااد أ نم  عت  

م ي خ انتناغ اات ق  ش  Bruce & Hann   [6]وصفا ) 1981عام  ااد أ  ش م ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ ..
النتناغ ااد ش اامرعنت ناسردنمت ث ثخ معتي    ش اار تغ ا ضل م نغ  ش  أنم    تاخ نل ت مع اخ اارعنت ااد ش عاى 

م ا   مدرا خ  [14]( KIBRIAاستعمل ) 2003في عام .اث  اات ق   عتمل تيدا ااربتير نمتنت مص   خ الغتبتط 
اغ اات ق   ن ااك قنس م نغا  لنينة بتلعرمتت عاى م ي خ انتناغ اات ق اامعممخ نقتغن ار ني  معامخ اات ق  ش انتن

 .MSEب ر تاك اا  ا   م ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ عر م ي  اامتت تة بتسرعمتل مع تغ مر سع م  عت  ااد أ 
  نتا ااربتغ  Kاسا ب لنين ااتص ل عاى معامخ اات ق   ALKhamisi & Shukur [4])اقترحا ) 2007عام 
 تغنا  مدرا خ لعنات معت نا  مدرا خ   ناسردنمت مع تغ ق ة الغتبتط - ب اام ر ح عر م ي خ تجتغب متت تة م نلاالس
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 ن خ تتل ش ط ب ر اامر   ا  اامسر اخ نمع تغ مر سع م  عت  ااد أ ام تغنخ أتا  اام نغا  اام ر  خ م تغنخ بم نغا  مع
اامعتي   اامسردنمخ نتب ر مر نرت ج اامتت تة ان نا ناً عاى القل مر اام نغا  اام ر  خ اه اقل مر سع م  عت  ا أ مر 

 & Wichern) اثبتا 2012في عام .  Kenerdن   Hoerl HK   ان م نغا  اام  عت  ااص    اام ر  خ 

Churchill  [20]  ان م ي خ انتناغ اات ق ت ال مر اار ني ا  اامر   خ ا  ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ ا  قتغنت ب ر
م ي خ لنينة ار نغ  [8] (Duzan & Shariff) اقترحا 2015العام  . تغا -اا  ي ر ر بتسردناس تجتغب متت تة م نل

 ن ل  ا اامر   ا  اارش ت تن ااى مع اخ اارعنت ااد ش معامخ اات ق  ش ظل ش ط نل ت اثن ر ان ا ف  مر ااع قت  ب ر 
ي  ن  ن تبتير معامت  النتناغ ا ب  مر اازيتتة  ش م    اارت ز  بتلةت خ ااى  ت ب Kاانغاسخ ااى تتنين معامخ اات ق 

ان   ا معامت  اات ق اا    ب  يخ لن مر مر سع م  عت  ااد أ امعامت  النتناغ اقل مر تبتير م ي خ اام  عت  
 ااص     ان س اامعامت . 

 ااب زيخ اارش اا يرا اار  ق  يخ نم ي خ النتناغن ش  اا اابت  س را م تغنخ م ي خ انتناغ اات ق العر تت

 . اابت ف ر ان اا هت ستب ت  
 Problem of the research      :البحثمشكلة 

اامر      شي  ن عنت اامر   ا  اامسر اخ اام ث ة اانغاست  اللرمتع خ  نمنهت   اار ب ق خ اانغاست اا ف   مر 
ب ا  تن ني تن  اك ااى رنعأ مع اخ اارعنت ااد ش ب ر اامر   ا   نمرناااخ ف مت ب نهت اامعرمن  ب  ة ن عضهت غ   مع نق

ن ف  اً مر اا  ا   اسرعمال ار  ش مع اخ اارعنت ااد ش ب ر اامر   ا  اامسر اخ نا نهت ل تتل  ا  اامع اخ اتمئخ   
اارش اهت عنت اامر   ا  اامسر اخ  مهمرهت  ل مع اخ اارعنت ااد ش ناار تغاااك لبن مر اابت  عر م ا   بص غة نهت  خ   

اام تغنخ ب ر بعض  اابت  ا ا   جت ت  ن انيه ق ة ت س  ة نتنب يخ عتا خ لناً. ال ضل ااان  أنم   بتلااد ن  ن  تأث    ب  
 م ا   تني ا ناار تغ اامر   ا  ارتنين ال ضل منهت. 

  Aim of the research   :البحثهدف 

اات ق نانتناغ اامرت زة )العر تتيخ  ش انتناغ اات ق أنم  ل   م تغنخ ت ني ا  معامت  ا  اا اابت ااهنق مر 
م ي خ  ش  ش ظل نل ت مع اخ اارعنت ااد ش بتسرعمتل بعض اامعتي   ال صت  خ اامع ن خ اار بل ااى ا ضل  ااب زن 
 .اار ني 

       Liner Modelالخطي  أنموذجالإ

 Yi ان اامر    اامعرمن يصف ااع قخ ب ر مر    السرجتبخ أنم   النتناغ ااد ش   ن   إ أنم   ينعى غتابتً بإ
 Simple Linearالنتناغ ااد ش اابس ع  أنم   اا ا ن ينعى إ اامسر ل  ن ش  تاخ اامر     Xij اامسر اخناامر   ا  

Regression model   النتناغ ااد ش اامرعنت  أنم    ف    نعى بإان ا مسر ا ر  ب نمت  ش  تاخ مر   يرMultiple 

Linear Regression  . 

 النتناغ ااد ش  ش  تلتش :  أنم   نان ا ر اةت  إ

 ان ان :  σ2نتبتير  µi  يعتً مب ع تً بمر سع تمر    السرجتبخ ير  ,  .1

 

Yi~N(µi, σ2)                 ; i=1,2,….., n 
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 ع قخ ا  خ .  سر اخمااناامر    ان اامر   ا   اامعرمنمر    اا  ان ااع قخ ب ر  أنم   ا  خ الإ .2

 ااد ش بتاع ل التش :     أنمنيم ر ان نعب  عر الإ

Yi = β0 + β1Xi1 + β2Xi2 + ⋯ . + β𝑝Xip+ui   ; i=1,2,….., n               

 :  ا  ان 

β0, β1, β2 … … βp   : معتم   النتناغ 

p  :  اامسر اخعنت اامر   ا 

   ui: ان نعب  عنهت   نالا ت  مسر اخ عر بعضهت  ًتثتبر ًتنتبتين ًاب    ًتاه مر س  ااد أ ااعع ا ش نس ق ن ر ة  
 غيتة تً : 

u~N(0, σ2
I)  

 𝑐𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝑢𝑗) = 0 

 نيم ر ان ي رب بص  خ اامص   ت   تلتش : 

Y = Xβ +  U                                                                                                                                    

…(1) 

 : ا  ان

𝑌  : مرجهnx1   ت بمر سع مب ع  تيع  ي ر ة ان ير  , تB0+B1Xi نتبتير ثتبل  σ2
u  

𝑋  :  اامسر اخمص   خ اامر   ا nxp 

 β  :   مرجه اامعتمpx1 

 U  :  مرجه الا تnx1 

  )الأا ت     نق النتناغ ااد ش    م  مخ اادع اامسرق ا اعنت مر اان تط ناارش ت ال مجم , م  عت  ااب اقش
 ان ا ر ا  اع مسرق ا ااى عنت مر اان تط ناارش ت ال مجم , م  عت  ااب اقش. 

 [10] [19] نبف نتتا ل ااع قخ ب ر اامر   ا    اارنب  ناار تغ اامر   ا . منهت نمت   النتناغ اعنة اغ اة   نتسرعمل

   خ الت خ: سب ااص  OLSبتتبت, م ي خ اام  عت  ااص      (1)  أنم   نت نغ معامت  الأ

�̂� = (𝑋′𝑋)−1(𝑋′𝑌)                                                                                                                         

…(2) 

    تلتش : �̂�مر   ا مر سع السرجتبخ ) n نت رب معتتاخ النتناغ اار ني يخ اارش تع ش  

�̂� = 𝑋�̂�                                                                                                                                          
…(3) 
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Multi-CoLinearity    مشكلة التعدد الخطي 
   

 أنم   لتتنث  ش إن نمت   النتناغ اامرعنت  ش  تتنث  Multi-CoLinearityمع اخ الغتبتط ااد ش اامرعنت  
 [1] هش مع اخ اتبخ بتامر   ا  اامسر اخ. النتناغ اابسةة ع. 

اامر   ا  اامسر اخ بع قخ ا  خ يصبح مر ااصعب  صل  ي تبع بعض ان  ل الَه مع اخ اارعنت ااد ش عننمت ن  
ان عننمت   ت خ اامر   ا  اامسر اخ مرستنيخ اامعت نا  اث   ل مر    عاى اامر    اامعرمن   ان عننمت ت  ن   مخ ا ن

. ان عنن اسردناس  أنم   تعرمن   مخ ا ن اامر   ا  اامسر اخ عاى   مخ نا ن ان ا ف  مر اامر   ا  اامسر خ الا    ش الإ
 .أنم   اامر   ا  اام تنة  من ت ) مر   ا  ااربتم  اازمنش    مر   ا  ت س  يخ  ش الإ

مع تغيخ امعتم    خ امعتم   النتناغ ، نتضدّا أا ت  غ   ت  مرت زة ن  اخ اارعنت ااد ش إاى ت ني ا  ت تن مع 
 [2] . أنم   الأ  ضً  عر اار ا ل مر قتبا خ تنب ااجز  خ امعتم   النتناغ ،  tالنتناغ نت ال مر ااربتغا  

غ   تتمخ اا تبخ . نقن ي  ن اارعنت ااد ش  X′Xقن ي  ن اارعنت ااد ش تتمتَ ، ن ااك ت  ن مص   خ اامعا مت  
غ   تتس ، عننمت ت  ن بعض اامر   ا  اامسر اخ تااخ  ش اار   بخ ن سهت امر   ا  اا   م    ا عع ا  خ ، ن نت ي  ن 

عر اظهتغ أث   أنم   تبتير اامعامت  اام نغة ،  مت يعجز الإي تن ااى تضد ا  متمتنت مص   خ اامعا مت  ب   اً 
 اامر   ا  اامسر اخ من صاخ  ش اامر    اارتب  ني اً ار اب هت. 

 بعض طرائق الكشف عن التعدد الخطي :

نمر أ ف  اا  ا    اامسر اخ م ا   ا صت  خ مدرا خ تسردنس اا عف عر مع اخ اارعنت ااد ش ب ر اامر   ا  ت لن
 اسردنامتً  ش :

 Chi square : يعرمن الاربتغ عاى   مخ متس  خ ام     تن Farrar and Glauber (1967ااربتغ ) -1
  n  نعنت اا  نا  اارج يب خ )pنعنت اامر   ا  اامسر اخ ) |R|بتلعرمتت عاى متنت مص   خ معتمل الغتبتط 

𝑛(𝑛−1)  يخ  ن نغلخ

2
 ن ش : 

𝜒0
2 = − [[𝑛 − 1 −

1

6
(2𝑝 + 5)] 𝑙𝑛 ∣ 𝑅 ∣]                                                                            …(4 )   

 :  Variance inflation factors (VIF)تضدا ااربتير  عتمل -2

 ان اامر   ا  الا     تا نة    اا اامق تس  بعض نيسرعمل اق تس من  اغتبتط  ل مر    مسر ل م 
Marquardt (1970) : ت ا  تن  ، 

VIF < 5 

  تنه م ش  عاى نل ت مع اخ اارعنت ااد ش .  

 Eigen: ن   اانسبخ ب ر أ ب  نأب   لاغ مم ز  Conditional Index (CI)مق تس اامع تغ ااع مش  -3

Root  اانتتجخ مر تتا ل مص   خ اامعا مت  ، نقن أشتغ   Montgomery and Peck (1982)   ااى
 اات ا عاى نل ت مع اخ اارعنت ااد ش ن   :  ااع نط اا الب ت    ت

تا ل عاى  ه تن 0.5نان اثن ر ان ا ف  مر نسب تتا ل ااربتير اقل مر  10-5ا ا  تن ااعنت ااع مش بتننت  - أ
 نل ت اغتبتط ةع ف.
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 تنه  0.5نان اثن ر ان ا ف  مر نسب تتا ل ااربتير ا ب  مر  CI≥10≤30ا ا  تن ااعنت ااع مش بتننت  - ب
 تا ل عاى نل ت اغتبتط معرنل. 

 تنه تا ل  0.5نان اثن ر ان ا ف  مر نسب تتا ل ااربتير ا ب  مر   CI ≥30ا ا  تن ااعنت ااع مش بتننت  -  
[3][17].ا ش عاى تغلخ  ب  ةعاى نل ت اغتبتط 

 

 معالجة مشكلة التعدد الخطي

 اا  ا   ااعت عخ اار اب عاى مع اخ اارعنت ااد ش  ش :مر 

اارت يل اامع تغن اق ا اامر   ا : ان مفل  اا اانمع مر اارت يل يضعف اارناال ااد ش نيد ض   مخ معتمل  -1
 الغتبتط ب ر ا نا  اامر   ا  .

ا  ت ت   ااق ا اااات خ امتنت إةت خ ب تنت  لنينة ااى ااب تنت  البا خ : ن اا معتبه لأسا ب  يتتة  جا ااع نخ  -2
، ناها  اا  ي خ بعض اان ا ش ااساب خ منهت تع ت ااى اسبتب اقرصتتيخ ان ت   ا   (|X′X|)مص   خ اامعا مت  

  ش اامجرم  اامنغنس ،  مت قن ي تن تضدا ااب تنت  ااى ت   هت.

تص ل مع اخ  ش ت ب ف  اق اامر   ا  اامسببخ اارعنت ااد ش ان اسربنااهت : يعتب عاى  ا  اا  ي خ ب -3
 ااب تنت  نعنس اسر  اغيخ اامعامت  اام نغة نظه غ اا ت  مع تغيخ   هت.

اتبت, ا ن  م ا   ال صت  اابنياخ مفل : اام  عت  ااص    اام  نة ان م ي خ اانمج  ش ااس سل اازمن خ ان  -4
  [16]م ي خ اام  بت  اا   سخ ان م ي خ انتناغ اات ق   انتناغ لس .  

  Ordinary Ridge Regression ( Biased)  متحيزة(ال) الاعتياديةانحدار الحرف 

  ن ش  م خ  Biasing Parameterتنعى بمعامخ اارت ز  k ترم ز م ي خ انتناغ اات ق بإيجتت   مخ ثتبرخ 
، ن ت نة  اك    ت ا ل   ا عنتب  ق   مع  س  X′Xم لبخ ب   ة تضتق ااى عنتب  ق   مص   خ اامعا مت  

مص   خ اامعا مت  ااان ي تن ااى ا ض   ا تبتينت  اامعامت  اام نغة . عنن ابرعتت اامر   ا  اامسر اخ عر السر  ا خ 
س ي   ش   ا بق ا ب   ة تعمل عاى ت      kان عنن اغت ت, ق ة الغتبتط ب ر ا نا  اامر   ا  اامسر اخ،  إن اةت خ اافتبل 

تبنأ تاك ااق ا بتلأسر  اغ تنغيج تً ااى ان تصل ااى  ن ي  ن اار      هت مف  تً  kاامعتم   اام نغة ، نم   يتتة   مخ 
 نثتبل الشتغة ، ن امت  تن اسر  اغ اامعامت  س يعتً تل عاى ان اامر   ا  اامسر اخ ق يبخ مر السر  ا خ . 

∑تع ش ت ني ا  اامعامت  ت ال مجم , م  عت  ااد أ ااى لتنب تت    اا  ن ان م نغا  اات ق العر تتيخ  𝛽𝑗
2𝑝

𝑗=1 ≤s 
  تلتش: 

Min ∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)𝑝
𝑗=1

2 𝑛
𝑖=1     Subject to:   ∑ 𝛽𝑗

2𝑝
𝑗=1 ≤ s                                                      

…(5) 

 يم ر ان ن رب اامعتتاخ ااستب خ  تلتش :    Lagrange Multipleن تسرعمتل مضتعف ل  انج 

Min ∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)𝑝
𝑗=1

2 𝑛
𝑖=1 + k(∑ 𝛽𝑗

2𝑝
𝑗=1 − 𝑠)  

 ثتبل ا س اه ان تتث   عاى ااتل   ف م ر  رتبخ اامعتتاخ بتاع ل التش :  sان  ا 
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Min ∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)𝑝
𝑗=1

2 𝑛
𝑖=1 + k∑ 𝛽𝑗

2𝑝
𝑗=1                                                                             

…(6) 

 ير  مت : م  نخ مر لزأ ًأن تا ا ان اامعتتاخ 

∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)𝑝
𝑗=1

2 𝑛
𝑖=1   ااجز  اادتص بم    ااد أSum Square Error term(SSR)  

𝑘 ∑ 𝛽𝑗
2𝑝

𝑗=1    ااجز  اادتص بتاجزا ) ااع   خPenalty Term   

 ان ان : 

Min ∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)
𝑝
𝑗=1

2 𝑛
𝑖=1 + k∑ 𝛽𝑗

2𝑝
𝑗=1    

                = 𝑅𝑆𝑆 + 𝑘 ∑ 𝛽𝑗
2𝑝

𝑗=1                                                                                                          

…(7) 

ب  ي خ انتناغ اات ق عر م ي  تص    مجم , م  عت  الا ت   أنم   نيرا ااتص ل عاى ااق ا اام نغة امعامت  ال
 ااجزا  خ الت خ : 

(𝑌 − 𝑋𝐵)′ (𝑌 − 𝑋𝐵) +k ∣∣  𝛽 ∣∣2
2                                                                                                   

…(8) 

 ننستنن اامعر خ بتاص   يبنرج :  𝛽بتانسبخ ااى  8)ن اك بتشر تق اامعتتاخ )

−2𝑋′(𝑌 − 𝑋𝐵) + 2𝑘𝛽 = 0  

−2𝑋′𝑌 − 2𝑋′𝑋𝛽 + 2𝑘𝛽 = 0  

−2𝑋′𝑌 − 2𝛽(𝑋′𝑋 + 𝑘𝐼𝑃) = 0  

    𝑋′𝑌 = 𝛽(𝑋′𝑋 + 𝑘𝐼𝑃)  

β̂R = (X′X + 𝑘Ip)
−1

X′Y                                                                                                                  

…(9) 

 إ  ان:

 β̂R   مرجه اامعامت  اام نغة بأسا ب انتناغ اات ق : 

  K  معامخ اارت ز )معامخ اات ق : 

 العر تتيخ  بتلتش: نترمفل ااع قخ ب ر م نغا  اات ق ناام  عت  ااص    

β̂R = [Ip + kIp(X′X)−1]
−1

β̂ols  

      = (ZR)β̂ols                                                                                   …(10) 

 إ  أن : 
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ZR = [Ip + kIp(X′X)−1]
−1

    

نعنن ااا اار ق  ام نغا     يرب ر ان م نغا  انتناغ اات ق  ش تت يل ا ش ام نغا  اام  عت  ااص    ،10مر معتتاخ )
 : βانتناغ اات ق يرضح بأنهت م نغا  مرت زة اةة 

E(β̂R) = E(ZRβ̂ols) = ZRβ̂ols                                                                                                      

…(11) 

 ان   مخ مر سع م  عت  ااد أ ام نغا  انتناغ اات ق  ش : 

MSER = variance (β̂R) + (bias in β̂R)
2
                                                                                     

…(12) 

ي  ن الند تة  ش   مخ ااربتير  ت ب   K أن م ناغ اارت ز يزتات نااربتير ي ل ، ناااك يجب اار تغ   مخ  kعنن  يتتة   مخ 
ا ف  مر الغت ت,  ش م ناغ م    اارت ز ، عنن  اك ي  ن مر سع م  عت  ااد أ لنتناغ اات ق أقل مر ااربتير ام نغا  

، مر  نت يرضح بأن م نغا   R2ت تن ااى اند تة   مخ معتمل اارتنين  kاام  عت  ااص    العر تتيخ . ان  يتتة   مخ 
ات ق ا س مر ااض نغن ان تع ش ا ضل م تب خ ااب تنت  ، ا  اننت نبت  عر ا ضل معتتاخ  ا  م نغا  ثتبرخ . انتناغ ا

[7] 

 نتاك عنة م ا    لار تغ معامخ اارت ز  ش     Choosing Biasing parameterطرائق اختيار قيمة معلمة التحيز
: 

Hoerl et al (1975 [3] م ي خ  -1
   : 

k = (mσ̂2) (β′̂ols β̂ols)⁄                                                                                                      ...(13) 

   ارصبح  تلتش :13ااى تت ي   ش اا  ي خ )   1994نقن اشتغ اامعهنانش )
k = [(m − 2)σ̂2] (β′̂ols β̂ols)⁄                                                                                           ...(14) 

m  . عنت اامر   ا  اارج يب خ : 
σ̂2  . تبتير اامجرم  اام نغ ب  ي خ اام  عت  ااص    مر ااب تنت  الأبا خ : 

β̂ols  . اامعامت  اام نغة ب  ي خ اام  عت  ااص    مر ااب تنت  البا خ : 
[12]نة   -2

 Hoerl and Kennard (1976)  ( اارش سرع ى انل   مخ 8م ي خ ت  اغيخ بتلأعرمتت عاى اامعةةتتاخ  
  ، نمر 9  ناارش ب اس رهت يرا ايجتت م نغا  امعامت  انتناغ اات ق بر ب   اامعتتاخ ) k0)ان مز اهت بةةة   kاةةة

pأن :  ا ) kp+1ثا ايجتت   مخ لنينة اةةة = 0,1,2,   أتنت  ، ثا نع ت م ة اا   12  ن اك بر ب   اامعتتاخ ) …
   ، ن ةة اا نسرم  بتاعما خ اار  اغيخ  رى ترت   اام تغنخ  .9ار ب   اامعتتاخ )

kp+1 = (mσ̂2) [β′̂R(k) β̂R(k)]⁄                                                                                           …( 15 ) 

(kp+1 − kp) kp ≤ 20(T−1.3⁄ )                                                                                          …(16) 

 ا  ان :                                                 

T = tr(X′X)−1 m⁄          
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مر اامنتن ت  تمفل مستغ اامعامت  اام نغة عنن  ل  m   مد ع يتر ن عاى  : Ridge trace أثر الحرف -3
، ناامت غ الأ  ش يمفل   ا اامعامت  اام نغة  k𝑝، اامت غ ااعم تن يمفل   ا معامخ اارت ز  k𝑝  مخ مر   ا 

𝛽𝑗𝑝  يرا اار تغ   مخ ،k [7]اارش عنن ت تبنأ اامنتن ت  بتلسر  اغ
.  

 نا  ظ تأث   سابش  ش نة ح مستغ منتن ت  أث  اات ق تسببه  يتتة  ش عتما ر ،  مت: 

 عنت اامر   ا  . -1
 الار ق  ش   ا اامعامت  اام نغة اام تباخ اق ا معامخ اارت ز.  -2

ااا اقر ح نة  اامر   ا   ا    ا م ا خ مر تغ خ اامعامت  اام نغة  ش مجتم   مدرا خ ،  ل مجم عخ تع ش 
 مد  تً لأث  اات ق، نمر  ل مد ع تع ر   مخ امعامخ اارت ز ، ن ااك نتصل عاى من  اق ا معامخ اارت ز . 

ستغا  مسر اخ عر بعضهت . ان ر ة أن مر اامنتن ت  بم mيع ش أث  اات ق عنت  تدوير محور أثر الحرف : -4
اامنتن ت  نةعل  ش اس  انخ ، نن عل اامنتن ت  بزنايت مرستنيخ عاى اا تعنة ، ني ت    ل منتنى بمستغ 

 k𝑝. نيتنت اغت ت, الس  انخ ب ر أ ب  نأب     مخ اةةة k𝑝تتنت    ا معامتته اام نغة اام تباخ اق ا معامخ اارت ز 
 ز.اا اقعخ عاى اام  

اار ق  ش مستغ ت ، نقن يرجتن  بعضهت م  ز الس  انخ  ناتظعنن ااني  ااى اامنتن ت  مر أعاى الس  انخ 
ت     ش  مستغ بعض اامنتن ت   ش م  اخ مت بعن ااق ا  ناتظااى ااجتنب الأا  . نعنن ااني  مر ااجتنب ، 

عنة ، ن رى تع ر  ننت اار تمعت  نلب ااني  ااص   ة امعامخ اارت ز متنثخ بااك ت تم  اامنتن ت   ش م اق  
 ااى الس  انخ مر ااجتنب م  تنني  ت ، ان ااق مخ اامفتا خ امعامخ اارت ز ت  ن ق يبخ مر م  ز من  اار تمعت .

  تع  تن من  اق مخ معامخ اارت ز   ااا ن ب  السا ب التش ا  ة تع  ر   مخ معامخ 4  ن )3ان اا  ي ر ر )
 اارت ز:

عننمت يرا اار اب عاى  k ل   مخ مر   ا من  معامخ اارت ز ي ب  تتا ل النتناغ   نتتنت اب     مخ  عنن
اامفتا خ  ش تاك ااق مخ اارش تبعن م تي س اارع ق عاى مع اخ اارعنت ااد ش  kمع اخ اارعنت ااد ش   نان   مخ 

اانلاخ ال صت  خ عر  ننت ت ااعا ت تنن ا ناث تأث   يا    ش م تي س اام تةاخ ب ر نرت ج تتا ل النتناغ مفل 
  MSE .[17]ن  𝑅2ن   ا  أنم   امعامت  ال

  التقديريةاختيار المتغيرات في معادلة انحدار الحرف 

  نتاك م ي رتن لار تغ أ ضل اامر   ا  ار  ن  ش معتتاخ انتناغ اات ق اار ني يخ ،  مت :

 .  kpااى اسربعتت اامر    ا ا اتص ل   ا معامتته اام نغ  اام تباخ اق ا Hoerl and Kennard (1970b   ( أشتغ 𝟏
 بإ ن  ااص ت  الت خ :

 عنس اسر  اغ ت  -1
 انتناغ ت ااى ااص     -2

  ا    ا   تس خ ب   ة م تغنخ بتامعامت  اام نغة اامر   ا  الا  .   -3
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ان  اا السا ب يعرمن عاى م  يخ   ا اامعامت  اام نغة ا ل مر    بص غة من  تة ، ن اا بننغ  يا ش ااعما خ 
 عر اامر    اامنغنس .اارع يض خ امر    اا  ان مجم عخ مر اامر   ا   ش اظهتغ تأث   ت بنياخ 

ن ش السرعتنخ بمد ع أث  اات ق ، ن نت تيه  س   ة   Montgomery and Peck   1982: أشتغ اا هت )𝟐
ي تن ااى عنس اع ت  ب غة ناةتخ عر مستغ اامنتن ت   متمر   ا   ا    ا عتا خ اامعامت  اام نغة عاى اامد ع ، 

 الأا   . 

اامعتغ اا همت ، ن  س بإنعت  مجتم   أث  اات ق ، نمنهت قن يرا اار تغ بعض  اار اب عاى اا ص غ  ش اا  ي ر ر
 لسربعتت اامر   .  Hoerl and Kennard (1970b   ( اامر   ا  مر  ل مجم عخ  سب اام  يت  اارش أشةةةتغ اا هت

ا  ي خ اام  عت  عنن نجتح انتناغ اات ق  ش اار اب عاى تعنت ااع قخ ااد  خ معنت  ان اارت يل ااد ش 
ااص    العر تتيخ قن أ اح  ش ت  يب ااب تنت  ااى اارعتمن ، ن ااك اسر   ل ااع نط ااسمتح بتارعتمل بتامفل م  م ي خ 

 [1]اام  عت  ااص    
. 

  Expand Ridge Regression (unbiased)( الغير متحيزة ) البيزية انحدار الحرف

اثبرل  ا  اا  ي خ  عتا رهت  ا اسرعمال م ي خ انتناغ اات ق اامرت زة اارش تا ش  هت  ش اا ف   مر اانغاست             
 جا تبتير اام نغا  ني تنث اغ تك  ش ااع قخ ااسبب خ ب ر اامر   ا   اارعنت ااد ش ااان ي تن ااى  ب   ش معتاجخ مع اخ

النتناغ. نا ر  ش م ي خ انتناغ اات ق اا    مرت زة س را اتاتل اامعا مت   نم   أاامسر اخ ناامر    اامعرمن  ش ا
 [2][9]انتناغ اات ق ااردا  مر مع اخ اارت ز  ش ت ني  اامعامت .  أنم    ش إ Priorااستب خ 

اب تنت  غ   مرعتمنة  أننت س ق نتصل عاى م نغا  غ   مسر  ة   OLSعنن ت ب   م ي خ اام  عت  ااص          
 ب  .  اارعتمل م  مع اخ اارعنت ااد ش   تسرعمل م ي خ انتناغ اات ق العر تتيخ  MSEنتمراك مجم , م  عت  ا أ 

إاى  Kتراد   ا  اا  ي خ بإةت خ اافتبل  ا .  (Horel and Kennard(1970 a,b)) ان )اامرت زة   ناارش م غ  
 :يأتشقبل ااا اامع  س اهت ن مت  (X′X) مص   خ 

B̂(KI, J) = β̂R = (X′X + KI𝑃)−1(X′Y)                                                                                       … 

(17 ) 

 ش ب  خ انتناغ اات ق   باااك س ق  Prior Informationأتاتل اامعا مت  ااستب خ  Swindel (1976) [9]اقر ح 
 :يأتش مت  ااب زيخت  ن ب  خ انتناغ اات ق 

β̂R = (X′X + KI𝑃)−1(X′Y + KJ)                                                                                                  

… (18) 

 النا ختامعا مت  بنااان يرمفل   X'Yإاى اامرجه   Jم  اامرجه  Kاافتبل  تا اتاتلانه  (18)مر ااص  خ ناتظ ا 
(Prior information). 

K ش  تاخ  هإن (18)مر ااص  خ  ناتظن  = O     العر تتيخ س ق نتصل عاى ت ني  اام  عت  ااص OLS.  

 اامرمفل بتلآتش:ني يخ ب ز م ه س  عر م ي ن 

Posterior dist.  ∝   Prior Prob.×Likelihood 
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انه ااتص ل عاى اار  ي  اانهت ش يجب ت     ال رمتل الأناش نتااخ اار ل ح أن ت     معا مت   ان تمر ااص  خ  ناتظ
 أنا خ   ل اام نغ مر الل ااتص ل عاى ال رمتل اانهت ش.

اقل مر  MSEتع ش م نغا  تمراك  K أنه   مخ  اامعا متتش نااان يمفل مرجه اامعا مت  الأنا خ  Jانينت اامرجه  ت ا  تن
MSE  .   إ ا  تن ن اام  عت  ااصJ تن ا س معا متتش  )أن مرجه عع ا ش  K م نغا  تمراك  ايضتً  تع شMSE  اقل

  اام  عت  ااص   . MSEمر 

2 نتبتير   0ير  , ت  ي  مب عش بمعنل     u𝑖ان ااد أ    ااد ش  أنم   الإ   ة ت  عر م ي ن مت مع نق 
In ,  أن

N(0,2أن 
In) ~u𝑖     بمعنل  ًتمب ع  ًتاام  عت  ااص    تر  , ت  يع  تن ت ني ا نB نتبتير 𝜎2(X′X)−1 . 

أن  Vمعر ك ااربتير  -ربتير اانمص   خ   Bت  ي  مب عش بمعنل  اهاامعا مت  ااستب خ اامرضمر  J  اامرجه   ان  ة انه
J~  N(B, V)  . 

بااك  تن اار ني     اامعر كااربتير  -نتمفل مص   خ ااربتير  (Full rank) تتمخ اا تبخ ش مص   خ   Vنعاى   ة أن
 : convex estimatorاامتنب 

B(C, J) = CB̂Ols + (I − C)J                                                                                                         
… (19 ) 

 :أن ا 

B(C, J)   اار ني  اامتنب ن   تااخ  ا    مخ  ق ق خ متنبخ نمر ا ابهت أنه ا ا  تن لن ن  ر ر  ش مجتل  ا   

   ت ا  تن اادع اامسرق ا ااان يصل ب ر ان ن  ر ر عاى غسمهت ااب تنش ي     ق اا سا ااب تنش اانااخ    yن  xاانااخ مفل 

   ا  تن: أ

B(C, J) = 𝑐𝑓(𝑥) + (1 − 𝑐)𝑓(𝑦) 

 𝑐𝑓(𝑥)=𝑓(𝑥) أن : 

 I  ش مص   خ أ تتيخ  ا  غتبخ  P×P 

 C  ش مص   خ  ا  بعن  . P×P 

 ا  اامص   خ  أننت س ق نجن مر سع مجم ,   لإيجتت   مص   خ مجه اخ Cأن اامص   خ   19)مر ااص  خ  ناتظ
  :[5] [15][18]ي  ن بتاص  خ الت خم  عت  ااد أ اار ني  اامتنب نااان 

B̂Bays = (𝑋′𝑋 + 
2

𝑉0
−1)−1 (𝑋′𝑌 + 2𝑉0

−1B0)  ….(20)                                                                 
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  Applied Sideالجانب التطبيقي 

  Data Description وصف البيانات  

سج    يةتغا  اانسةت  ااةى اام ا ةز ااصةت خ اارتبعةخ اةنا  ة بةتخ بتبةل   ب تنت  اابت  اامعا مت  اامر   ة  ش  تضمنل    
  ش م  ز متت يخ بتبل ن ش:تا م العخ اام ا ز ااصت خ اام ل تة  ا 
  عتيخ ااصت خ النا خ  م لتن اا م  ز بتخ -1 
                                       م  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةز بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتخ اادتاصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ اا عتيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ النا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ                                                  - 2
 ش اا عتيخ ااصت خ النا خ نم  للأشهنا  نتتغ ا م  ز بتخ  -3
 ش اا عتيخ ااصت خ النا خنم  للأالستتاة ام  ز بتخ  -4
 ةةل بتبةل اارةنغيبش اا عتيةخ ااصةت خ النا ةخ   ن ةااك مةر السةرمتغا  ال صةت  خ اادتبةخ ب عتيةخ الس ناا  م  ةز بةتخ -5 

انغاسةةخ امةة اة  100سةةتبل ع نةةخ ععةة ا  خ بسةة  خ م ا ةةخ مةةر   ا اام لةة تة  ةةش قسةةا ااصةةتخ ااعتمةةخ اا عتيةةخ ااصةةت خ النا ةةخ 
  ب نمةت  Y)مر  ة  السةرجتبخ    ت  ة ا)ال  ةت  ااام اة تير ثةا  ن ة مر     مةش عةنت الم ةتل اام اة تير ااع امل اام ث ة عاى 

  تنل اامر   ا  اامسر اخ ترمل بتلتش : 
 

X1 :  مر     مش بتاسن ا عم  اام اة 

X2   مر     مش بتاسن ا  : ااعم  عنن اازنا 

X3  5-مر سةة خ -4 ابرنا  ةةخ -3ت ةة أ نت رةةب  -2ام ةةخ  -1) مر  ةة  نبةة ش مةةر اانةة , اا تبةةش : اارتصةة ل اانغاسةةش اامةة أة-

 بنا س عتاش  مت   ق   -8ب تا غي س -7تبا س  -6اعناتيخ 

X4  5-مر س خ -4ابرنا  خ -3ي  أ ني رب  -2امش  -1) مر    نب ش مر اان , اا تبش : اارتص ل اانغاسش اازن-

  بنا س عتاش  مت   ق  -8ب تا غي س -7تبا س  -6اعناتيخ 

X5  مر     مش بتا  ا  : ن ن اام أة 

X6 لتسرعمل   -2تسرعمل    -1)  مر    نب ش مر اان , السمش مل: اسردناس اام اة ا ست ل من  اات 

X7 :  لتنار    -2تنار   -1)  مر    نب ش مر اان , السمشتنا ر اام أة 

X8   مر     مش بتاسن ا : عم  اازن 

X9  اسرت  لتمعش   -4عس  ن  -3م ظف  -2 تسب  -1) مر    نب ش مر اان , السمش  : مهنخ اازن 

X10  :مر     مش بتاسن ا  اازنا    منة 

X11  مر     مش : عنت الم تل اامر   ر 

X12   مر     مش غسخ اا يتةخ  ش السب , مت: عنت ستعت 
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X13 غ   مصتبخ    -2مصتبخ  -1) مر    نب ش مر اان , السمش اا نة اانغ  خ بأم اة اام أة : ابتبخ 

X14  مر     مش : عنت ستعت  ن س اام اة  ش اا  س 

X15  اا ترنتنل    -2 -تنتنال -1)  مر    نب ش مر اان , السمش اام أة  ان : تنتنل التنيخ 

X16 بتلشه   مر     مش  : منة اا ةتعخ اا ب ع خ 

X17  م ظ خ    -2غ خ ب ل   -1)   مر    نب ش مر اان , السمش: مهنخ الس 

 اختبار مشكلة التعدد الخطي : 

   نهت تعتنش مر مع اخ اارعنت ااد ش اس ل س را اسرعمتل الاربتغا  الت خ :  ا تا ااربتغ ااب تنت  مر 

 لاربتغ اا  ة خ الت خ : Farrar and Glauber ا    -ااربتغ  تغاغ -1

H0: لت لن مع اخ اارعنت ااد ش       
H1:  ت لن مع اخ اارعنت ااد ش 

 ن تلتش:  4ت ب   ااص  خ  ) عر م ي ن 

  :  ان مص   خ الغتبتط ب ر اامر   ا  اامسر اخ  ش 

R= 

1.00                 

-0.04 1.00                

-0.43 0.33 1.00               

-0.24 0.25 0.71 1.00              

0.47 0.02 -0.11 0.00 1.00             

0.12 0.16 -0.03 0.16 -0.21 1.00            

-0.06 -0.21 -0.03 -0.18 -0.17 0.34 1.00           

0.78 0.06 -0.23 -0.18 0.67 0.06 0.02 1.00          

-0.01 0.41 0.37 0.54 0.15 0.03 -0.10 0.16 1.00         

0.84 -0.32 -0.78 -0.35 0.60 0.00 0.00 0.85 -0.10 1.00        

0.46 0.08 -0.04 0.04 0.35 0.00 -0.13 0.78 -0.11 0.40 1.00       

-0.25 0.13 0.00 0.17 -0.01 0.04 0.05 -0.20 0.17 -0.23 -0.36 1.00      

0.20 -0.16 0.01 0.18 -0.21 0.50 0.43 0.06 0.00 0.09 -0.07 -0.04 1.00     

0.22 0.13 -0.27 -0.16 -0.13 0.34 0.04 0.07 -0.03 0.03 -0.23 0.16 0.13 1.00    

-0.27 -0.07 0.09 -0.05 -0.50 0.50 0.57 -0.29 -0.18 -0.27 -0.33 0.10 0.33 0.14 1.00   

-0.09 0.09 0.04 0.01 -0.11 0.32 -0.03 -0.08 0.11 -0.08 -0.12 0.21 0.06 0.20 -0.04 1.00  

-0.17 0.05 0.51 0.43 0.16 -0.21 -0.03 0.17 0.46 -0.08 -0.21 0.09 0.08 -0.05 -0.15 0.00 1.00 
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   ااا  تن   مخ  تن س  ي  سر  ن  تلآتش:1.07E -05نان متنت مص   خ الغتبتمت  يستنن ) 

𝜒0
2 = − [[100 − 1 −

1

6
(2(17) + 5)] ln (1.07E − 05)] 

      =  1058.600546 

 0.05نعنن مسر   معن يخ   P(P-1)/2=136نمر لنانل م     تن  تن ااق مخ ااجننا خ ام     تن بنغلخ   يخ 
n=100,   نP=17  ( ن ش اقل مر ااق مخ اامتس  خ اااك ن  ض   ة خ ااعنس ان انه ت لن مع اخ 164.216 تنل  

 اارعنت ااد ش .

   تنل نرت ج  اا اامق تس  تلتش: ا  VIFعتمل تضدا ااربتير  -2

   عتمل تضدا ااربتير اامر   ا  1لننل)

Variable VIF Remark  

x1 7.322 Co-Linearity 

x2 3.575 Non-Co-Linearity 

x3 4.582 Non-Co-Linearity 

x4 5.672 Co-Linearity 

x5 2.826 Non-Co-Linearity 

x6 3.773 Co-Linearity 

x7 2.395 Co-Linearity 

x8 13.550 Co-Linearity 

x9 2.479 Non -Co-Linearity 

x10 15.936 Co-Linearity 

x11 2.236 Non-Co-Linearity 

x12 1.628 Non-Co-Linearity 

x13 2.379 Non-Co-Linearity 

x14 1.855 Non-Co-Linearity 

x15 3.099 Non-Co-Linearity 

x16 1.695 Non-Co-Linearity 

x17 3.241 Non-Co-Linearity 

اانغاسش اازن  : اارتص ل  X4: عم  اام أة  X1)لكل من المتغيرات الاتية :  5ظهرت زيادة قيمة هذا المقياس عن  اذ

 :X8    عم  اازن: X10 اازنا    منة 
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 اظه   نرت ج اارتا ل الآتش:  ا  :  Condition Indexمقياس المعيار الشرطي  -3

)عم  اازن   ن  x8)تنا ر اام أة  ن x7)اسردناس اام أة ا ست ل ااتمل  ن  x6)ن ن اام أة  ن   x5ان اامر   ا  الت خ : 

x9  مهنخ اازن   ن(x10 (30اازنا      مهت تر انح ب ر منة ≥ CI ≤ 10        ب نمت  تنل اامر   اx11   عنت الم تل(

)ابتبخ اام أة بأم اة اا نة اانغ  خ   ب نمت  تنل  x13 غسخ اا يتةخ  ش السب ,  ن مت)عنت ستعت   x12اامر   ر  ن 

)منة اا ةتعخ  X16   ن اام أة   ان تنتنل التنيخ  ( X15  )عنت ستعت  ن س اام أة  ش اا  س  ن X14اامر   ا  

 . 30ا ب  مر  )مهنخ الس   X17  ن اا ب ع خ  

 .  1اامعتغ اا هت  ش لننل  ) اام ش ا  ااستب خ تب ر انت نل ت مع اخ اارعنت ااد ش ب ر اامر   ا  اامسر اخ  عر م ي ن 

  : OLSالتقدير بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

  سب اامر   ا  ااناااخ  ش اانغاسخ سر  ن معتتاخ النتناغ ااد ش اابس ع   تلتش : 

�̂�=b0 +b1 x1 + b2 x2+ b3 x3+ b4 x4+ b5 x5+ b6 x6+ b7 x7+ b8 x8 +  b9 x9+ b10 x10+ b11 x11+ b12 

x12+ b13 x13+ b14 x14+ b15 x15+ b16 x16+ b17 x17                                                                            

…(29) 

   2ن تسردناس ب نتمج متت ب ليجتت معتتاخ النتناغ اار ني يخ    تنل اانرت ج  مت مب نخ  ش ااجننل )

 OLSا  ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ اامتس  خ نااق مخ ال رمتا خ  t  ت ني ا  اام  عت  ااص    العر تتيخ ن  مخ 2لننل )

Variable Estimate S.E. T P-Value 

x1 
-0.6170 0.7569 -0.8152 0.4173 

x2 0.0538 0.0813 0.6618 0.5100 

x3 -0.1139 0.1434 -0.7946 0.4291 

x4 -0.0197 0.1937 -0.1016 0.9193 

x5 -0.0616 0.0260 -2.3721 0.0200 

x6 
2.5289 0.8210 3.0802 0.0028 

x7 
1.0886 0.4380 2.4857 0.0150 

x8 
-0.0757 0.0613 -1.2347 0.2205 

x9 
-0.6970 0.4174 -1.6699 0.0988 

x10 0.3519 0.0624 5.6412 0.0000 

x11 1.3074 0.3153 4.1469 0.0001 

x12 
-0.0849 0.0605 -1.4035 0.1643 

x13 
-2.4201 0.6300 -3.8416 0.0002 

x14 
-0.0814 0.2542 -0.3201 0.7497 
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x15 
1.1597 0.5277 2.1977 0.0308 

x16 
0.1643 0.0652 2.5200 0.0137 

x17 1.5553 0.5811 2.6765 0.0090 

 X10تنا ر اام أة   X7 اسردناس نست ل من  ااتمل   X6 ن ن اام أة   X5   نجن ان اامر   ا  )2مر م  يخ ااجننل )

 X16اام أة ن  ان تنتنل التنيخ  X15ابتبخ اام أة بأم اة اا نة اانغ  خ    X13عنت الم تل اامر   ر    X11اازنا    منة

   0.05اقل مر مسر   اامعن يخ    P-Valueمهنخ الس    تنل معن يخ لنهت تمراك   مخ  X17منة اا ةتعخ اا ب ع خ ن 

اارتص ل اانغاسش  X4اارتص ل اانغاسش اام أة    X3 عنن اازنا   ااعم  X2عم  اام أة    X1 ش   ر ان بتقش اامر   ا  )

عنت ستعت  ن س اام أة      X14 غسخ اا يتةخ نمتعنت ستعت   X12مهنخ اازن      X9 عم  اازن  بتاسن ا    X8اازن    

 .   0.05ا ب  مر مسر   اامعن يخ   P-Value تنل غ   معن يخ بسبب ان   مخ 

 النتناغ اام نغة ب  ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ  تلتش :  نيم ر  رتبخ معتتاخ

�̂�= -0.61700 x1 + 0.0538 x2 - 0.11139 x3 - 0.0197 x4 - 0.0616 x5 + 2.5289 x6 + 

1.0886 x7 – 0.0757 x8 – 0.6970 x9+ 0.3519 x10 + 1.3074 x11 - 0.0849 x12 -

2.4201x13 -0.0814x14+ 1.1597 x15 + 0.1647 x16 + 1.5553 x17….(30) 

  ا ب  مر  0.4173غ   معن ن لن ااق مخ ال رمتا خ اه اارش تستنن ) )عم  اام أة   x1 (30)مر اامعتتاخ  ناتظن  
ن ا  اانر جخ ل ت ا   اامن      يم ر ان ي  ن ااعم  غ   م ث  عاى تغلخ اص  خ اام أة    0.05مسر   اامعن يخ 

  اشتغته ااجب يخ م لبخ )ع قخ م تيخ  2.5289)اسرعمتل نست ل من  ااتمل  اابتاغ ) x6ان معتمل اامر     ناتظن ااك 
اابتاغ  x10ان  امت اسردنمل نست ل من  ااتمل  ات  اص  رهت ن اا غ   من  ش   نان معتمل انتناغ اامر    

  اشتغته 1.1597) تنتنل الأتنيخ  اابتاغ ) x15اازنا       نايضتً اامر     منة  اشتغته ااجب يخ م لبخ ن   ) 0.3519)
 م لبه   يم ر ان ترنتنل اام أة التنيخ نيزين ااصتبهت . 

ن مت    م  ظ مر اانرت ج ان م ي خ اام  عت  ااص    اع ل ت ني ا  غ   ت   خ امعتم   النتناغ  هش اا تمفل ناق  
 اايت  ة اامنغنسخ . 
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 عامتً ن لننل تتا ل ااربتير ن    ا  اا  ي خ ي  ن  تلتش : 

اام نغ ب  ي خ اام  عت  ااص     نم   الأ ااربتير  لننل تتا ل 3لننل)  

S.O.V D.f. SSE MSE F Sig. 

Model 17 727.793 42.811 

22.6896 0.0000 
Error 82 154.717 1.8868 

Total 99 882.510  

MSE 1.8868 R
2
 0.83 

 . 0.05اقل مر مسر   اامعن يخ  F  لاربتغ Sig.  (0.000ااق مخ ال رمتا خ  أنم   معن يخ ال ناتظ  3مر ااجننل )

     Biased Ridge Regressionالتقدير بطريقة انحدار الحرف الاعتيادية)المتحيزة(: 

 بتسردناس ب نتمج متت ب ليجتت معتتاخ النتناغ اار ني يخ    تنل اانرت ج  مت مب نخ  ش ااجننل 

لطريقة انحدار الحرف المحسوبة والقيمة الاحتمالية  t( تقديرات معاملات الانحدار والخطأ المعياري وقيمة 4)جدول

 K=0.09 الاعتيادية)المتحيزة( عند معلمة الحرف

Variable Estimates  S.E. T P-Value 

x1 -0.1978 0.0192 -10.302083 0.00022 

x2 -0.084 0.0273 -3.0769231 0.00198 

x3 -0.105 0.0332 -3.1626506 0.00628 

x4 -0.033 0.1427 -0.2312544 0.88696 

x5 -0.061 0.0194 -3.1443299 0.00764 

x6 -2.575 0.619 -4.1599354 0.00058 

x7 1.1114 0.431 2.57865429 0.01021 

x8 -0.081 0.0366 -2.2131148 0.00391 

x9 -0.727 0.4199 -1.7313646 0.06731 

x10 0.2065 0.0581 3.55421687 0.0067 

x11 1.2415 0.3064 4.05189295 0.0008 

x12 -0.079 0.0523 -1.5105163 0. 9846 

x13 -2.574 0.4734 -5.4372624 0.00046 

x14 -0.179 0.0786 -2.2773537 0.00295 

x15 1.1746 0.4953 2.37149203 0.00296 

x16 0.1687 0.0647 2.60741886 0.00246 

x17 1.6545 0.4486 3.68814088 0.00156 
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اارتص ل اانغاسش اام أة     X3  ااعم  عنن اازنا    X2    عم  اام أة  X1  نجن ان اامر   ا  )4نمر م  يخ ااجننل )
X5   ن ن اام أة X6  اسردناس نست ل من  ااتمل  X7   تنا ر اام أةX8    عم  اازن  بتاسن اX9      مهنخ اازنX10منة 

تنتنل  X15عنت ستعت  ن س اام أة     X14ابتبخ اام اة بتم اة اا نة اانغ  خ    X13 عنت الم تل اامر   ر   X11اازنا    
اهت اقل مر    P-Valueمهنخ الس   تنل معن يخ لن   مخ   X17منة اا ةتعخ اا ب ع خ ن  X16اام اة    ان خ التني

غسخ اا يتةخ  متعنت ستعت   X12اارتص ل اانغاسش اازن     X4   ش   ر ان بتقش اامر   ا  ) 0.05مسر   اامعن يخ 
ايضت ان بعض معتم    ناتظ. ن  0.05ا ب  مر مسر   اامعن يخ   P-Value تنل غ   معن يخ بسبب ان   مخ 

ينل عاى ان م ي خ انتناغ  متاام أة   ان )تنتنل التنيخ  x15النتناغ ظه   بتشتغة لب يخ غ   بت تخ   تامر    
 اات ق العر تتيخ اا تعتاج مع اخ اارعنت ااد ش بع ل  تمل . 

 ب  ي خ انتناغ اات ق اامرت زة  تلتش :  ن تارتاش  تن معتتاخ النتناغ اام نغة

�̂�= -0.1978 x1 -0.084x2 -0.105x3 -0.033x4 -0.061x5 -2.575x6 + 1.1114x7 -0.081x8 -0.727x9+ 

0.2065x10 +  1.2415x11 -0.079x12 -2.574x13 -0.179x14+1.1746x15+0.1687x16+1.6545x17…..(31) 

 نان لننل تتا ل ااربتير ا  ي خ انتناغ اات ق اامرت زة  تن  تلتش: 

اام نغ ب  ي خ انتناغ اات ق اامرت زة نم   الأ   لننل تتا ل ااربتير5لننل)  

S.O.V D.f. SSE MSE F Sig. 

Model 
17 734.189 43.1876 

23.875 0.0000 
Error 

82 148.321 1.8088 

Total 
99 882.51  

MSE 1.8088 R
2
 0.82 

   0.05اقل مر مسر   اامعن يخ  F  لاربتغ Sig.  (0.000ااق مخ ال رمتا خ  أنم   معن يخ ال ناتظ  5مر ااجننل )
  قن اند ضل عر   مخ م  عت  ااد أ ا  ي خ اام  عت  1.8088ايضتً ان   مخ مر سع م  عت  ااد أ اابتا خ ) ناتظن 

   .1.8868ااص    اابتا خ )

 Unbiased Ridge Regression التقدير بطريقة انحدار الحرف البيزية)غير المتحيزة( 

تمفل    Jبتن عنتب  منرجه اامعا مت  النا خ  سنعنليجتت ت ني ا  معتم   النتناغ ب  ي خ انتناغ اات ق ااب زيخ  
 : Swindle(1976) [9]  معنل ت ني ا  معامت  اام  عت  ااص    العر تتيخ  تلتش

J'=[0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 

0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376, 0.2376] 

   : 6ن تنل اانرت ج  مت مب نخ  ش ااجننل )
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لطريقة انحدار الحرف المحسوبة والقيمة الاحتمالية  t( تقديرات معاملات الانحدار والخطأ المعياري وقيمة 6جدول )

 K=0.09البيزية)الغير المتحيزة(عند قيمة معلمة الحرف  

Variable Estimates  S.E. t P-Value 

x1 -0.2456 0.0181 -13.5691 0.0000 

x2 -0.0854 0.0189 -4.5185 0.0008 

x3 -0.135 0.0311 -4.3408 0.0004 

x4 -0.015 0.1422 -0.1055 0.8964 

x5 -0.0751 0.0156 -4.8141 0.0006 

x6 -2.719 0.6048 -4.4957 0.0002 

x7 -0.0034 0.3433 -0.0099 0.8302 

x8 -0.1134 0.0265 -4.2792 0.0002 

x9 -0.0559 0.3234 -0.1729 0.6453 

x10 -0.1823 0.045 -4.0511 0.0005 

x11 -0.9935 0.1064 -9.3374 0.0005 

x12 -0.0336 0.023 -1.4609 0. 8960 

x13 -2.089 0.3228 -6.4715 0.0003 

x14 -0.194 0.1055 -1.8389 0.0174 

x15 -1.2245 0.4043 -3.0287 0.0005 

x16 
-0.0008 0.0612 -0.0131 0.9957 

x17 -0.0001 0.3985 -0.0003 0.9935 

اارتص ل اانغاسش اام أة     X3  ااعم  عنن اازنا   X2    عم  اام أة  X1  نجن ان اامر   ا  )6نمر م  يخ ااجننل )

X5    ن ن اام أةX6    اسردناس نست ل من  ااتملX8     عم  اازن  بتاسن اX10 اازنا    منةX11  عنت الم تل اامر   ر

  X13     ابتبخ اام اة بتم اة اا نة اانغ  خX14  عنت ستعت  ن س اام أة  نX15 اام اة   تنل معن يخ  ان التنيخ  تنتنل

 X7اارتص ل اانغاسش اازن     X4   ش   ر ان بتقش اامر   ا  ) 0.05اقل مر مسر   اامعن يخ    P-Valueلن   مخ 

مهنخ الس   تنل  X17منة اا ةتعخ اا ب ع خ ن  X16  غسخ اا يتةخمتعنت ستعت   X12 مهنخ اازن     X9تنا ر اام أة  

 .  0.05ا ب  مر مسر   اامعن يخ   P-Valueغ   معن يخ بسبب ان   مخ 
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  تلتش :    ي خ انتناغ اات ق ااب زيخ ن تارتاش  تن معتتاخ النتناغ اام نغة ب

�̂�= -0.2456x1 -0.0854x2 -0.135x3 -0.015x4 -0.0751x5 -2.719x6 -0.0034x7 -0.1134x8 -0.0559x9-

0.1823x10 -0.9935x11 -0.0336x12 -2.089x13 -0.194x14-1.2245x15 -0.0008x16 -0.0001x17                

….(32) 

 نان لننل تتا ل ااربتير ا  ي خ انتناغ اات ق اا    مرت زة  تن  تلتش: 

اام نغ ب  ي خ انتناغ اات ق اا    مرت زة نم   ر الأيت  لننل تتا ل اارب7) لننل  

S.O.V D.f. SSE MSE F Sig. 

Model 
17 739.621 43.5071 

24.9695 0.0000 
Error 

82 142.889 1.7424 

Total 
99 882.51  

MSE 1.7424 R
2
 0.838 

   0.05اقل مر مسر   اامعن يخ  F  لاربتغ Sig.  (0.000ااق مخ ال رمتا خ  أنم   معن يخ ال ناتظ  7مر ااجننل )
  قن اند ضل عر   مخ مر سع م  عت  ااد أ ا  ي خ 1.7424ايضتً ان   مخ مر سع م  عت  ااد أ اابتاغ ) ناتظن 

ان ان م ي خ انتناغ اات ق     1.8088  نم ي خ انتناغ اات ق اامرت زة اابتاغ )1.8868اام  عت  ااص    اابتا خ ) 
ااص    العر تتيخ نم ي خ انتناغ اات ق العر تتيخ .  ااب زيخ عتاجل مع اخ اارعنت ااد ش م تغنخ ب  ي رش اام  عت 

معن يخ معتم   عنس ايضتً ان  ا  اا  ي خ اع ل نرت ج من ق خ منتسبخ اا اق  اايت  ة اامنغنسخ . نا نهت اع ل  ناتظن 

غسخ مت عنت ستعت  X12ن   مهنخ اازن  X9 ن تنا ر اام أة X7  ن اارتص ل اانغاسش اازن   X4النتناغ اامر   ا  
 مت    مب ر  قا اخ لناً  تتث  اتهت ان ناتظ ا مهنخ الس  X17ن  منة اا ةتعخ اا ب ع خ X16  ن   اا يتةخ  ش السب ,

م تغنخ ببق خ  اار ت بعاى   0.0001-  0.0008-  0.0336-   0.0559-  0.0034-  0.015-)مر   مهت 
 . معتم   النتناغ
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 المتحيزة وانحدار الحرف غير المتحيزةمقارنة بين انحدار الحرف 

 مرت زة : ااغ   اات ق اامرت زة نانتناغ اات ق  يب ر م تغنخ ب ر معتم   النتناغاام نغة ب  ي خ انتناغ التشااجننل 

م تغنخ ب ر معتم   النتناغ اام نغة ب  ي خ اام  عت  ااص    نانتناغ اات ق العر تتيخ ( 8جدول )

 نانتناغ اات ق ااب زيخ 

Method  OLS Ridge Biased  Ridge Unbiased  

x1 -0.6170 -0.1978 -0.2456 

x2 0.0538 -0.084 -0.0854 

x3 -0.1139 -0.105 -0.135 

x4 -0.0197 -0.033 -0.015 

x5 -0.0616 -0.061 -0.0751 

x6 2.5289 -2.575 -2.719 

x7 1.0886 1.1114 -0.0034 

x8 -0.0757 -0.081 -0.1134 

x9 -0.6970 -0.727 -0.0559 

x10 0.3519 0.2065 -0.1823 

x11 1.3074 1.2415 -0.9935 

x12 -0.0849 -0.079 -0.0336 

x13 -2.4201 -2.574 -2.089 

x14 -0.0814 -0.179 -0.194 

x15 1.1597 1.1746 -1.2245 

x16 
0.1643 0.1687 -0.0008 

x17 1.5553 1.6545 -0.0001 
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ااد أ اامع تغن امعتم   النتناغ اام نغة ب  ي خ اام  عت  ااص    نانتناغ اات ق العر تتيخ نانتناغ ( 9جدول )
 اات ق ااب زيخ

Method  OLS Ridge Biased  Ridge Unbiased  

x1 0.7569 0.0192 0.0181 

x2 0.0813 0.0273 0.0189 

x3 0.1434 0.0332 0.0311 

x4 0.1937 0.1427 0.1422 

x5 0.0260 0.0194 0.0156 

x6 0.8210 0.619 0.6048 

x7 0.4380 0.431 0.3433 

x8 0.0613 0.0366 0.0265 

x9 0.4174 0.4199 0.3234 

x10 0.0624 0.0581 0.045 

x11 0.3153 0.3064 0.1064 

x12 0.0605 0.0523 0.023 

x13 0.6300 0.4734 0.3228 

x14 0.2542 0.0786 0.1055 

x15 0.5277 0.4953 0.4043 

x16 
0.0652 0.0647 0.0612 

x17 0.5811 0.4486 0.3985 

  ان الا ت  اامع تغيخ ا  ي خ انتناغ اات ق ااب زيخ  تنل اقل مر الا ت  9مر ااجننل ) ناتظن 

 اامع تغيخ اا  ا   اابت  خ.
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  مر سع م  عت  ااد أ نااق مخ ال رمتا خ ا  ي خ اام  عت  ااص    العر تتيخ نانتناغ اات ق العر تتيخ 10ااجننل )

  ش اار ني  نانتناغ اات ق ااب زيخ

Method MSE P-Value  

O.L.S 1.8868 0.000 

Biased Ridge  1.8088 0.000 

Unbiased Ridge 1.7424 0.000 

 :       Conclusions الاستنتاجات

ااى السرنرتلت  مر م تغنخ ب ر اانمت   ااف ثخ ت بل اابت    تا اار بل اا ه مر نرت ج  ش ااجتنب اار ب  شمت عر م ي 
 الت خ : 

غغا ا م رهت بسبب نل ت مع اخ اارعنت  اامر   ا  اامسر اخ  ش معتتاخ النتناغ اام نغة عنس معن يخ بعض ظه غ -1
 ااد ش ب ر اامر   ا  اامسر اخ.  

اا تعتاج م ي خ انتناغ اات ق اامرت زة مع اخ اارعنت ااد ش بع ل  تمل ب نمت م ي خ انتناغ اات ق ااب زيخ  -2
 عتاجرهت بع ل  تمل . 

 . اامرت زةعاى م ي خ انتناغ اات ق  اات ق ااب زن م ي خ انتناغ ا ضا خ  -3

 

  :         Recommendations التوصيات

 مت تا ع ةه مر اسرنرتلت  ن بش بتلتش :  عر م ي 

مفل انتناغ اا  ا   ااتنيفخ  ش ت ني  اانمت   ال صت  خ  اات ق ااب زن نم تغنره م اار س   ش تغاسخ م ي خ انتناغ  -1
 . نم   ناارش تاعب تنغ  عتل  ش تتنين اامر   ا  اامسر اخ ال ف  ا م خ الألس  

 خ .م ا   اا   مفل اام  بت  اا   س اات ق ااب زيخ م اار س   ش ال ا  تغاست  ن ت ث ام تغنخ م ا    -2
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