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 المستخلص 

تعد مشكلة التعدد الخطي التي تحدث نتيجة للإرتباط العالي والتلازم الخطي بين متغيرين أو أكثر من المتغيرات التوضيحية الداخلة في  

أهم مشاكلواحدة  بنائها   النماذج  من  تقدير معلمات    بناء  يؤثر بشكل سلبي على عملية  الانحدار.  ، مما  الى  انموذج  الدراسة  هذه  تهدف 

استعراض المقدرات المقلصة التي  تستخدم لمعالجة مشكلة التعدد الخطي التي تظهر في انموذج انحدار بواسون المتخضم صفريا. يتعتبر 

ل هذا النموذج من اكثر النماذج. المستخدمة في حالة كون بيانات متغير الاستجابة ذات قيم قابلة للعد ولا تخضع للتوزيع الطبيعي. من خلا

 كارلو تبين بان المقدر المقلص ذو المعلمتين افضل المقدرات المقترحة بسبب تقليله متوسط مربعات الخطأ للنموذج. -تجارب محاكاة مونت 
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Abstract 
 The problem of multicollinearity, which occurs as a result of high correlation and linear 

dependence between two or more explanatory variables in a model, is one of the most important 
issues in model building, negatively affecting the parameter estimation process of the regression 
model. This study aims to review the shrinkage estimators used to address the problem of 
multicollinearity that appears in the zero-inflated Poisson regression model. This model is one of 
the most commonly used models when the response variable data have countable values and 
are not normally distributed. Through Monte Carlo simulation experiments, it was found that the 
shrinkage estimator with two parameters is the best proposed estimator due to its reduction of 
the model's mean square error. 
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 Introduction                                           المقدمة                        -1

غيرها من    أَمطبيية    أَم  جتماعيةا  أَم  قتصادية سواء كانت او ظاهرة  أ مشكلة    ةأيات الرئيسية من دراسة  ياحدى الغإ      

التي ستكون المدخل الرئيسي لفهم هذه الظاهرة وتحديد و   بشكل دقيق  مثلهاجاد المعادلة الرئيسية التي ت  يإهو    المجالات 

 .(2013)طراد, حصاء بنمذجة الظواهرالرئيسية وهو ما يعرف في علم ال  معالمها

تكمن من  علم  فلسفة    ن  أ  كما ما   حيث الحصاء  أقرب  تكون  بنماذج  المختلفة  الحالات  نمذجة  ومحاولة  التطبيق  آلية 

الحقيقي الواقع  إلى  الخواص الاستدلالية الحصائية   إن    إذ ،  يمكن  تقاربها مع  ت قاس بحسب درجة  النماذج    ، جودة هذه 

النماذج على أشكال مختلفة، فمنها: الص    وهذه  تعتمد في صياغتها على الاحتمالات  التى  التي  رفة،  الاحتمالي  ومنها 

وهي النماذج السببية، وتأتي في مقدمة هذه النماذج ما ي سمى بنماذج    ونتيجته   ت صاغ نماذجها على ما يعرف بالسبب  

قوم بتفسير  ت  إذ هميةً،  أ حصاء التطبيقي استعمالًا و ساليب الأكثر  أعد أحد  ت    تيال.  (Regression Models)الانحدار

كثر من المتغيرات السببية  أ  وأالعلاقة بين واحد    ووصفها على شكل نموذج يتم من خلاله  تفسير  العلاقة بين المتغيرات  

  وبين نتيجته  أو ما ي عرف بمتغير الاستجابة  (Explanatory Variables) الذي ت عرف إحصائياً بالمتغيرات التوضيحية

(Response Variable)    .تستعمل لغرض التقدير والتنبوء بما ينفع في التخطيط واتخاذ القرارت الصائبة 

يعد نموذج انحدار بواسون أحد أهم نماذج الانحدار اللوغاريتمية الخطية, وهو الأداة التي يتم من خلالها نمذجة المتغير  

المعتمد عندما تكون قيم ذلك المتغير على شكل قيم قابلة للعد. وكغيره من سائر نماذج الانحدار, قد يحتوي النموذج 

النتائج. تفسير  في  وبساطته  النموذج  دقة  على  سلباَ  يؤثر  ما  كثيرة  مستقلة  متغيرات  متغير    على  يحتوي  ما  كثيرا 

الاستجابة في بيانات العدد على قيم صفرية مما تؤثر سلبا على مقدرات انحدار بواسون لذا تم تقدين انموذج انحدار 

 بواسون المتضخم صفريا لمعالجة هذه الحال. 
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ن غالبية البيانات في الواقع التطبيقي الحقيقي لا تخلو من وجود مشاكل كمشكلة التعدد الخطي شبه التام التي تحصل  إ

ثارها السلبية  آدى الباحثين الحصائيين وكذلك  التي باتت معروفة لوهي من المشاكل القائمة الوجود    ،هذه النماذجفي  

بعض المتغيرات التوضيحية غير    ن  أ  ستنتاجابسط حالتها  تؤدي بنا إلى  أهذه المشكلة في    إن    إذ   التقدير،  عملية    في

ثر كل منها بشكل منفصل بسبب  أ  ظهار  إعجز  عن  النموذج يَ بناء  ولكن    ؛معنوية ولكن في الواقع هي مهمة ومعنوية

المحسوبة    ةعلمات المقدر نات المي ا)تلازم( هذه المتغيرات مع بعضها، وكذلك تأثيرها على المقدرات والمعلمات وتب  ارتباط

ملت طرائق عدة للتخلص منها ومعالجتها، ومن ع  ستَ لذا وجب تفادي هذه المشكلة ووضع الحلول المناسبة لها ،إذ ا    .

( عـام  في  تقديمه   ماتمَّ  الطرائق  قبل  1970هذه  من   )(Hoerl & Kennard)،    بطريقةوالم    الحرف  انحدار  سماة 

(Ridge   Regression)    تَتَمثل  بإضافة كمية موجبة صغيرة  المتحيزة شيوعاً،  ق  ائمن أكثر الطر   د  عالتي ت لى  إالتي 

حسن,    ; 2005)النعيمي,  رتباطات بين هذه المتغيرات  التي تعمل على فك الا  العناصر القطرية لمصفوفة المعلومات 

 .(2016صالح,  وحمود   ;(2017

 

 

 

 

 خم صفرياضانموذج انحدار بواسون المت 2

هم الوسائل الم ستخدمة لتحليل البيانات التي تحوي على متغيرين فأكثر. إذ يرتبط  مفهوم  أ أحد    الانحداريع د تحليل        

الا   الانحدار لأحد  بدراسة  يسمىعتمادية  الذي  الا  المتغيرات  )ستجابةبمتغير  )y   (variable  (Response المعتمد  ،
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حصائية  إتاج معادلة  إن  ، من خلالالتي ت سمى بالمتغيرات التوضيحية كثر من المتغيرات المستقلة  أعلى متغير واحد أو  

 . (2014الثعلبي,   و)التميمي, السعدون, الانحداربنموذج   ت دعى

يتم استخدام البيانات لتكوين نموذج   إذ التنبؤي والبيانات المتوفرة،    ن جري توافقا بين النموذج  الانحدارنا في تحليل  إن  إذ 

عتماداً على متغير  ا ستجابة  الا  هذا النموذج لنتوقع قيماً لمتغيريصف الظاهرة المدروسة بشكل جيد، ونستخدم    نأ  يمكنه  

التوضيحية، المتغيرات  أكثر من  يعني   أو  يمكننا  ن  أ  وهذا  ب  الحصوله  النتيجة  للبيانات مع  اعلى  ستعمال نموذج ملائم 

 . (2019 ,رنةو   )حسنأضافة نوع من الخطإ

الخطية, اللوغاريتمية  نماذج الانحدار  أهم  بواسون أحد  انحدار  نموذج  يتم من خلالها نمذجة   يعد  التي  وهو الأداة 

المتغير المعتمد عندما تكون قيم ذلك المتغير على شكل قيم قابلة للعد. وكغيره من سائر نماذج الانحدار, قد يحتوي 

يفترض هذا الأنموذج  النموذج على متغيرات مستقلة كثيرة ما يؤثر سلباَ على دقة النموذج وبساطته في تفسير النتائج.  

المعتمد   المتغير  توزيع بواسون وبمعلمة قدرها   𝑦𝑖أن  يتبع  العشوائية في  )(هو متغير استجابة  تتبع الأخطاء  ، كما 

قدرها  بمعلمة  بواسون  توزيع   . ( Hossain And Ahmed,(2012)) Mansson and Kubria)(الأنموذج 

 وفق الدالة الاحتمالية المعرفة بالصيغة الاتية.ويعرف  (2012)

𝑦𝑖 = 𝑒𝑋𝐵+𝑈                                                         … (1) 

 ويمكن التعبير عنه ايضا بصيغة المصفوفات  وكالتالي:

𝐲 = 𝐸𝑥𝑝(𝑿𝛃 + 𝐔 )                                          … (2) 



2024(، لسنة 1، العدد )20مجلة أبحاث كلية التربية الأساسية ، المجلد   

College of Basic Education Researchers Journal. ISSN: 7452-1992 Vol. (20), No.(1), (2024) 
 

823 

 

 إذ أن:

𝐲,1(: موجه المتغير التـابع ذي درجـة( nX1((: مصـفوفة المتغيـرات المسـتقلة )التوضـيحية( ذات الدرجـة(( + pn 

𝛃1(1(: موجه المعلمات ذو الدرجة(( +p𝐔1(: موجه الأخطاء العشوائية ذي الدرجة( nnحجم العينـة :P عـدد :

 المتغيرات المستقلة )التوضيحية(.

تعظيم المشاهدات الى لأجل تقدير معلمات أنموذج انحدار بواسون باستخدام طرائق المكان الجزائية سيتم اللجوء 

)(لتوزيع المتغير المعتمد 
i

y إذا كان المتغير المعتمد ،)(
i

y  يتبع توزيع بواسون بمعلمة قدرها)
i

( فتكون دالة التوزيع 

 والمعرفة سلفا بالشكل التالي:  (1)كما في الصيغة

𝑓(𝑦𝑖/𝜇𝑖) =
𝑒−𝜇𝑖 𝜇𝑖

𝑦𝑖

𝑦𝑖!
                 

)(ومن خلال تعظيم المشاهدات لتوزيـع المتغيـر المعتمـد 
i

y   الـوارد فـي الصـيغة أعـلاه تكـون دالـة المكـان الأعظـم

 بالشكل الآتي:

𝐿(𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛; 𝜇𝑖) =
𝐸𝑥𝑝{− ∑ 𝜇𝑖

𝑛
𝑖=1 } 𝜇

𝑖

∑ 𝑦𝑛
𝑖=1 𝑖

∏ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 !

                           … (3) 

 وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي لدالة المكان الأعظم للمشاهدات أعلاه نحصل على: 
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𝐿𝑜𝑔𝐿(𝐲𝐢|𝑥𝑖 , 𝛃 ) = − ∑ 𝜇𝑖

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

(Log{𝜇𝑖}) − Log {∏ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

!}   … (4) 

𝜇𝑖وبالاعتماد على الافتراض الثاني من الفروض الأساسية لأنموذج انحدار بواسون   = Exp{𝑥𝑖
𝑇𝛃}   يتم تعويض ،

 ( أعلاه وكما يلي: 4هذا الافتراض بالدالة ) 

𝐿𝑜𝑔𝐿(𝐲𝐢|𝑥𝑖 , 𝛃 ) = − ∑(Exp{𝑥𝑖
𝑇𝛃})

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

(Log {Exp{𝑥𝑖
𝑇𝛃}}) − Log {∏ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

!}     

= ∑(𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑇𝛃 − 𝐸𝑋𝑃(𝑥𝑖

𝑇𝛃) − log 𝑦𝑖!)                         … (5)

𝑛

𝑖=1

 

 بالشكل التالي: (ZIPRM) ويعرف انموذج انحدار بواسون المتضخم صفريا 

( )

0

1

i

i

i i

with probability
y

Po with probability



 


= 

−
                                                       (6) 

)حيث ان   ) ( )( )exp 1 expT T

i i iq q  = +. 

 وعليه فان دالة الامكان الاعظم تكون  

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

1

1 1

, 1 0 log exp exp exp

1 1 0 exp log 1 exp

N
T T

i i i

i

N N
T T

i i i i i

i i

L y q

y y q

 



=

= =

 = = + −
 

   + − = − − +
  



 

β x β

x β x β

               (7) 

 

 ومقدر الامكان الاعظم لمعلمات انموذج بواسون المتضخم صفريا هي 
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1ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ,ZI
T

RM
T

P
−=β X WX X Wu                                                                                    (8) 

ˆˆحيث ان   diag( )i=W  و  ˆ ˆ ˆˆ ln( ) (( ) / )i i i i iv y  = + −. 

 كما تعرف مصفوفة التباين لمقدر الامكان الاعظم بالشكل الاتي: 

1
2

1( )ˆ ˆcov( ) ( ) .T

i k

ZIPRM E
 

−

−
  

= − =  
    

β
β X WX                                                   (9) 

 لمقدر الامكان الاعظم يعرف رياضيا بالشكل الاتي  MSEاما معيار 

1

1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆMSE( ) ( ) ( )

ˆ[( ) ]

1
,

ZIPRM ZIPRM ZI
T

PR

p

j

M

T

j

E

tr



−

=

= − −

=

=

β β β β β

X WX                                                         (10) 

                                                        

 

 مشكلة التعدد الخطي  3

  كليزي إن  هو مصطلح   أو التداخل الخطي المتعدد   Multicollinearity)رتباط الخطي المتعدد )  مصطلح الا  إن         

هذا    إن    إذ خطي.    ومعناها  ((linearityمرتبط أو متداخل، ووتعني    (co)متعدد، و   (Multi) مكون ثلاثة مقاطع:  

م، من خلال تسليطه الضوء على هذه الظاهرة في معرض 1934عام    Frischالمصطلح يعود الى العالم النرويجي  

قتصادية التوضيحية متناغمة عبر الزمن وهذا ما يجعل بعضها  المتغيرات الا  ن  أ   تحليله لبيانات السلاسل الزمنية. فوجد 

 ( (2014)التميمي, السعدون, & الثعلبي, 2014 ). خرون,وآ )التميمييفقد المقدرة التفسيرية في النموذج 
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، وهذا ما جعل Multicollinearity)واجه الباحثون مشكلة تعدد العلاقة الخطية )ياغالباً م  الانحدارفي تحليل        

محط   المشكلة  والدراسات  ا هذه  البحوث  من  الكثير  تهتمام  من  تسببه  الصغرى  لما  المربعات  لمقدرات  شويه 

لمعاملات   (OLS)عتياديةالا التقديرات  تكون  إذ  الخطي  الانحدار؛  التعدد  وجود  ظل  في  المطلقة  القيمة  في   )كبيرة 

Akdeniz,F et al., 2015)).  كثر من  أ ثنين أو  امشكلة عندما تكون هناك علاقة خطية قوية بين  ال  هذهذ تحصل  إ

نموذج   في  التوضيحية  يؤدي    الانحدارالمتغيرات  في  إمما  خرق  التحليلألى  المتغيرات ا)فرض    حد فروض  ستقلالية 

ب المتغيرات الا  وإن  ثر كل متغير عن متغير الاستجابة،  أيكون من الصعب فصل    حيث التوضيحية(،  رتباط بين هذه 

حد المتغيرات التوضيحية على قيمة واحدة  أعتماد قيمة  ا عند    ر مشكلة التعدد الخطيوكذلك تظه  ،يعرف بالتعدد الخطي

ن هذه المشكلة قد تواجه الباحث في حالة تجانس أو  أ في النموذج، علما ب  الأخرى   أو أكثر من المتغيرات التوضيحية

 ن.ي ا تجانس التبعدم 

ال الطرائق  من  العديد  المتغيرات وهناك  بين  الخطي  التعدد  مشكلة  عن  الكشف  بواسطتها  يتم  التي  المختلفة  حصائية 

       منها فحص مصفوفة الارتباط، عامل تضخم التباين، ومقياس العدد الشرطي.، التوضيحية

ا     مشكلة  على  عدة  للتغلب  توجد  الخطي  الاجراءإلتعدد  فمن هذه  مقترحة،  وطرائق  على اجراءت  منصب  ماهو  ت 

بنية معادلة طريقة  معالجة بعض الا التعديل على  البيانات من دون  لقيم  ( (OLSختلالات في  المعياري  ، كالتحويل 

ال  الذيالمتغيرات،   التداخل  أضعاف  شأنه  الامن  معامل  قيمة  خفض  وبالنتيجة  بيخطي  المتغيرات أن  رتباط  زواج 

حد المتغيرات المتسببة في مشكلة التعدد الخطي أو استبدالها، ومما يعاب  أ  سقاط()إعن طريق حذف  التوضيحية، أو

التخفيف من وطأة    وكذلك يمكن .  جراء حصول مشكلة بتوصيف البيانات، وعدم استقرارية المعلمات المقدرةالا  على هذ 

ترتفع القيم   إذ سلوب زيادة حجم العينة،  جراء مشابه لأصلية وهذا ال لى البيانات الأ إضافة بيانات جديدة  بإ   التعدد الخطي

المعلومات  |)الذاتية لمحدد مصفوفة  |)TZ Z،   السلبيات منها ملهذا الو و أ   قتصاديةاسباب  ألى  إعود  يا  جراء بعض 
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المبحوث  المجتمع  في  يؤدي    ن  أ  كما  ،تغيرات  قد  البيانات  تطرفهاإتضخم  دبدوب  2018)السواعي,  لى  النعيمي,   و ; 

2006).  

ويمكن   الستخاكما  الطرائق  البديلة  دم  الخطي،  التي حصائية  التعدد  مشكلة  من  النموذج  تخليص  على  تعد إ  تعمل  ذ 

التقليص)المتحي زة(  ال  ، ((shrinkage estimatorمقدرات  الطرائق  أكثر  المجالشيوعاً    حصائية من  هذا    إن    إذ ،  في 

المتغيرات التوضيحية في نموذج  كثر من  أو  أثنين  ا رتباط  او التنبوء عند  ألى نهج مقيد للتقدير  إب التقليص يشير  سلو أ  

المتعدد   الانحدار تقليل الاهدف من  ال  إن    إذ   ،((Duran et al., 2011)الخطي  المتغيرات التقليص هو  رتباطات بين 

تكون  ها  ن  أ  هذه الطريقة ت عطي مقدرات متحيزة إلا  ن  أ  وبالرغم من.  ن للمعلمات المقدرةيا التب  تقليلالتوضيحية وبالتالي  

 .مما جعلها محل اهتمام الباحثين  يةستقرار مقدراتها تتميز بقدر كبير من الا وإن  أكثر دقة من المقدرات غير المتحيزة، 

تعطي    التي،  (OLS)  عتياديةالا  بطريقة المربعات الصغرى   ات يتم تقدير المعلمعادة ما  الخطي    الانحدارفي           

عادة ما تكون غير مستقرة وتعطي معلومات مضللة عند ستكون ضعيفة و   التقديرات   هذه  ن  أ  إلاغير متحيزة،  تقديرات  

مقدرات متحيزة مثل مقدر لذا يتم استخدام ؛  (Duran & Akdeniz, 2013; Wu, 2018)خطية العلاقة ال تعدد وجود 

جميع هذه  لكن    ، لى تحسين دقة التنبوء بتقليص بعض المعلمات إميل  التي ت  LIU-type،ومقدر    LIUالحرف، ومقدر  

 .لى الصفرإوتجعلها مساوية قلص قيم المعلمات تلا  المقدرات 

 

    انحدار بواسون المتضخم صفريا نموذجامعالجة مشكلة التعدد الخطي في  4
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نموذج  أمن           في  التام  شبه  الخطي  التعدد  مشكلة  على  التغلب  صفريا   انحدارجل  المتضخم  لغرض   بواسون 

ا هذه  من  النموذج  هذه  تخليص  في  وسنتناول  الحرف  الدراسةلمشكلة،  كمقدر  المتحيزة:  المقدرات  هذه  من    بعضاً 

(Ridge)مقدر ،LIU، مقدرLIU type ،المعلمتينذو  قدرالم   فضلًا عن  (Tow Parameters) . 

 

   Ridge Estimator   مقدر الحرف  4-1

الباحثان       عام     (Hoerl & Kennard)اقترح  لطريقة    م1970في  بديلة  نموذج   (OLS)طريقة  معلمات  لتقدير 

التعدد الخطي، وذلك لأ   الانحدار المتعدد في ظل وجود مشكلة  به من    (OLS)ن طريقة  الخطي  وبالرغم ما تتصف 

تعاني من عدم    وسهولة فهم آلية عملها، إلا أنهائجها،  مميزات جيدة: كـسهولة حساب  تقدير المعلمات، ومنطقية نتا 

من    واحدة  ت عد   التي عتيادية،  الحرف الا  انحدار  لى طريقة بديلة وهي طريقةإتم اللجوء    ااستقرارية المعلمات المقدرة، لذ 

ضافة قيمة صغيرة  إتتمثل هذه الطريقة بذ  إ  شبه التام؛  شيوعا في معالجة مشكلة التعدد الخطي  المتحي زة  كثر الطرائقأ

T  لى العناصر القطرية لمصفوفة المعلومات إ )Bias  (parameter)التقليص(لمة التحي ز( تدعى بمعkموجبة) 
X Xإذ  

رتباطات بين المتغيرات التوضيحية مما  فك الان طريق  ع  المضافة على تقليص قيمة المعلمة المقدرة  تعمل هذه القيمة 

من  إيؤدي   المقدرة  المعلمة  قيمة  ثبات  والقيمةال  حيث لى  استقراراً(  أي)  شارة  أكثر  خفض    ،تكون  على  تعمل  وكذلك 

Tˆن  للمعلمات المقدرة عن طريق تقليل قيم العناصر القطرية لمعكوس مصفوفة المعلومات  ي االتب
X WX    وعلى الرغم

  و )دبدوب    ((OLSأكثر دقة من المقدرات غير المتحيزة لطريقة  ها  ن  أ  تعطي تقديرات متحيزة، إلا  ةقيهذه الطر   ن  أ  من

 . (2006النعيمي, 

ˆعلى م قدر الحرف عن طريق تقليل    Kennard) (Hoerl & حَصَل وقد   ˆ( )T  تي: ليخضع للشرط الآ 
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(11)                                             ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ
T

T

OLS OLSZ Z C   − − = 

 :تيةيمكن الحصول على المعادلة الآثابت، ونتيجة لمعادلة لاكرانج  C إن  إذ 

(12)  ( ) ( )1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
T

T T

OLS OLSF Z Z C
k

      = + − − −
  

 

1( إن   إذ 

k
 ( نحصل على الصيغة الأتية:̂خيرة بالنسبة لـ) ف لاكرانج، وباشتقاق المعادلة الأهو مضاع )

 (13)                                   1ˆ ˆ ˆ2 2 2 0
ˆ

T T

OLS

F
Z Z Z Z

k
  




 = + − =
 

يتم الحصول على   

                                                                  تيةالآ  بالصيغةفي انموذج بواسون المتضخم صفريا مقدر الحرف 

     

1

1

ˆ ˆˆ ˆ( )

ˆ ˆ ˆ( ) ,

M
T

ZIPRidg

T

e Z

T

PR
T

Ik

k

−

−

= +

= +

β X WX I X WXβ

X WX I X Wu
                                               (14) 

0k: تمثل معلمة التحيز) k إن    إذ    ،)  وإن I:    ن المشترك للمقدر يان والتب ي امصفوفة التب  . انحاديةتمثل مصفوفة أ 

 Variance -Covariance matrix of an estimator  

 التالية الصيغة تكون وفق 

2

2 2
1 1

ˆMSE( ) ,
( ) ( )

ZI

j

PRidge

p p
j j

j jj

k
k k

 

 = =

= +
+ +

 β                            (15) 

                

 LIU                         LIU Estimatorمقدر   4-2

الباحث           مقدراً (1993)عامLIU اقترح  لتقديرم  متحيزاً  نموذج      التعدد   الانحدارمعلمات  مشكلة  من  يعاني  عندما 

بمقدرٍ   Stein,1956) )( ومقدرRidgeالحرف )  انحدار  جمع  بينَ مميزات كلٍ من مقدرعن طريق الالخطي شبه التام،  
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م ميزات وعيوب لكل من    هناك  إن    إذ   .((E. Akdeniz et al., 2018)(  LIU Estimatorقدر) طلقَ عليه م  جديد أ  

  لكن من عيوبه    ه  فعال في التطبيق العملي، ن  أ  الحرف  انحدار  ، فمن مميزات مقدر  Steinالحرف ومقدر    انحدار  مقدر

فين  أ معقدة  دالة  )ه   )k  ،مقدرأ مميزاتف   Steinما  في ن  أ  ه  من  خطية  دالة  )ه   )c   عليه يعاب  أ لكن    ن   

)عنصر من عناصر  ( هو نفسه لكلshrinkageالتقليص) )ˆ
Stein،    سلوكاً جيداً في التطبيق    وهذا ما يجعله  لا يسلك

  العملي.

 ˆ ˆ .Lst Sein O  β = cβ , 0 c 1 

 ي:تكون بالشكل الآت    LIU الصيغة الرياضية لمقدر ن  إو  

 (16)   1ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) , 0 1ZIPLIU ZIPR

T

M

T d d−= + +  β X WX I X WX I β 

)دالة خطية في المعلمة      LIUمقدر  ن  أ   ول هوالحرف لأمرين: الأ  انحدار  على مقدر  LIUفضل مقدر  ي    إذ  )d   وهذا

)ما يجعل حساب قيمة معلمة )d الحرف  انحدار  سهل من حساب  معلمة أ( )k،    مقدر  ن  أ   هوفالثاني  أماLIU  دالة

)دة في المعلمة يامتز  )d، الحرف هو دالة متناقصة في المعلمة انحدار بينما مقدر( )k (2015, يا)السر . 

تكون وفق    Variance -Covariance matrix of an estimator  ن المشترك للمقدر  اين والتبايمصفوفة التب  ان

 التالية الصيغة 

2 2

2

2 2
1 1

( )
ˆMSE( ) ( 1) .

( 1) ( 1)
ZIPLIU

p p
j j

j jj j j

d
d

 

  = =

+
= + −

+ +
 β                            (17) 
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 LIU-type                                            LIU-type  Estimatorمقدر   4-3

 ( وصيغته:   LIU-type  Estimatorأطلق عليه )  مقدراً جديدًا  LIUالباحث قدم م  2003في عام         

 1ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) , 0 , 0 1.T T
ZIPLT ZIPRMk d k d−= + −   β X WX I X WX I β                     (18) 

تكون وفق    Variance -Covariance matrix of an estimator  ن المشترك للمقدر  اين والتبايمصفوفة التب  ان

 التالية الصيغة 

2 2

2

2 2
1 1

( )
ˆMSE( ) ( ) .

( ) ( )
ZIPLT

p p
j j

j jj j j

d
d k

k k

 

  = =

−
= + +

+ +
 β                            (19) 

                                                                                                               

      Two-parameters Estimator             مقدر ذو المعلمتين  4-4

  (Two-parameters)ات  ملثنائي المع  جديداً   متحيزاً   مقدرًام  2018( في عام  (Asar & Genç) قترح الباحثانا      

، على    LIU(، ومقدر  Ridgeمقدر الحرف )  :مقدرين مختلفين الجمع بينفكرة المقدر الجديد تقوم على أساس    إن    إذ ،  

 تم    إذ وبالتالي الحصول على مقدر بكفاءة أفضل.    ،هماا كل منيامز   المقدر الجديد   كسب  رين قد يَ د الجمع بين المق  ن  أ  أمل

 تية:، وهو بالصيغة الآ (Two-parameters Estimator)تسمية المقدر الجديد بـمقدر المعلمتين 

(20)           1ˆ ˆ( ) ( ) , 0, 0 1.T T

ZIPTP ZIPRMk k d k d−= + +   β X X I X X I β 
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تكون وفق    Variance -Covariance matrix of an estimator  ن المشترك للمقدر  اين والتبايمصفوفة التب  ان

 التالية الصيغة 

2 21
2 2

2 2
1

( )
ˆMSE( ) ( 1) .

( ) ( )
Z

p
j j

j j j j

IPTP

kd
k d

k k

 

  

+

=

 +
= + − 

+ +  
β                            (21) 

 

                    المحاكاة                    نتائج  -5

أ  ي   استعمال  للمحاكاة  سلوب عد   العام  والمفهوم  المعقدة،  المشاكل  ودراسة  لحل  وسيلة  عملية تصميم  ن  أ  المحاكاة  ها 

الحقيقي   للنظام  وفرضياته  بمعطياته  مشابه  أنموذج  علىا  جلمن  وبمعنى    لتعرف  الحقيقي،  النظام  هو  آ سلوكية  خر 

للنظام   الحقيقي  للواقع  تقليد  أو  برمجي  باستخدامتمثيل  أسلوب  وفق  مكتوبة  معينة  م  ،معين  نماذج    حددة؛ وبتكرارات 

جل أالجانب النظري من    من  الحصول على نتائج تجريبية هدفها هو التأكد من النتائج التي تم الحصول عليها  لغرض 

 لتحليل.فضل لالألطريقة ا ختياراسلوب الأمثل أو على الأ   الحصول

ستخدامه في تم ا  الذيستعمالًا في التحليل  الأكثر شيوعاً وا  أحد أساليب المحاكاة  (Mont Carlo)ويعد أسلوب  

البيانات   بتو   إذ توليد  الايقوم  التوزيعات  لمعظم  البيانات  خلال ليد  من  المعروفة  الرياضية    أنواع  حتمالية  العلاقات 

 والمنطقية. 

   Description Stages Simulation Experimentوصف مراحل تجربة المحاكاة      5-1

 ( وكما في الخطوات الاتية: Rتم تصميم تجربة ومحاكاتها باستعمال لغة البرمجة )        
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(، اذ ستؤخذ ثلاثة اعداد من r( ومعاملات الارتباط )n( واحجام العينات )pتعيين قيم عدد المتغيرات التوضيحية ) -1

( وثلاثة قيم من معاملات 30,50,100,150,200( وخمسة احجام من العينات )4,8,12التوضيحية )المتغيرات  

 (. 3-1( كما مبينة في الجدول )0.90,0.95,0.99الارتباط )

 p,n,rيبين قيم العوامل  :(1الجدول )

 العامل  القيم 

4         8        12 p  

30     50     100      150     200 n  

0.90    0.95    0.99   

 

)توليد قيم المتغيرات التوضيحية   -2 )jx    كارلو حيث تم توليد مصفوفة ذات ابعاد -من خلال اسلوب محاكاة مونت

(𝑛 × 𝑝 التالية المعادلة  خلال  من  التوضيحية  المتغيرات  بين  الخطي  التعدد  مشكلة  من  الوقت  بذات  وتعاني   )

(McDonald and Galarneau, 1975 ) 

(22    )                     
2 1 2(1 ) , 1,2,..., , 1,2,...,l

ij ij ipx w w i n j p = − + = = 

 حيث ان: 

 .هو معامل الارتباط البسيط بين المتغيرات التوضيحية : 

W  ابعاد ذات  مصفوفة  هي   :(𝑛 × 𝑝)   مونت اسلوب  خلال  من  توليدها  الطبيعي  -تم  التوزيع  وفق  كارلو 

 (. 1( وتباين ) 0بمتوسط )

 حيث أن: 
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يتم استخراجها من المصفوفة  βتم ايجاد قيم المعلمات الاولية ) -3 القيم المميزة الاكبر والتي  ( والتي تساوي متجه 

T
X X   بغض النظر عن قيمة𝐵0. 

 6و   2رقم يتم انشاء متغير الاستجابة بواسطة المعادلة  -4

   ( مرة.100كارلو سوف يتم تكرار التوليد ) -لغرض تقليل التحيز في تجارب مونت  -5

 مربعات   متوسط  على  المقارنة بين طرائق التقدير المستخدمة وبيان الطريقة الأفضل من خلال الاعتماد لأجل   -6

 الخطأ: 

( ) ( )1

ˆ ˆ
TR

r rr
MSE

R

=
− −

=
 β β β β

                                                  )23( 

 اذ أن:

ˆ
r

β التقدير المختلفة. : قيمة المعلمة المقدرة وفق طرائق 

β .قيمة المعلمة الحقيقية : 

R. هي عدد مرات تكرار التجربة : 

      

                                                        The results of simulationنتائج المحاكاة  3-5

الواردة في         النظرية  الأفكار  تطبيق  النظري تمَّ  أ جري   باستخدام  الجزء  الذي  المحاكاة  انحدار على    أسلوب  انموذج 

صفريا المتضخم  وبعد  بواسون  الخطأ  يإ،  مربعات  متوسط  المقدرات،    (MSE)جاد  من  مقدر  كمعيار  وبالكل  عتباره  

توضح المقاارنة بين    6الى    2الجداول    الجانب النظري.تم توضيحها في    التيللمقارنة تمت المفاضلة بين المقدرات  

 هذه المقدرات.
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لكل مقدر من المقدرات ولجميع    (MSE)  الخاصة بقيم     6-2ول  امن خلال النتائج التي تم الحصول عليها من الجد 

 : تيةلنتائج بالنقاط الآتلخيص اتمَّ    رتباط المستعملةوقيم الا أحجام العينات 

تفوق  -1 النتائج  المعلمتين  أظهرت  ذو  لتقدير  المقدر  المستخدمة  المقدرات  جميع  انحدار نموذج  افي  المعلمات  على 

بالمرتبة ويليه  ،  (MSE)  أقل قيم  كونه يمتلكلرتباط المستعملة  ولجميع حجوم العينات وقيم الا  بواسون المتضخم صفريا

الخاصة به  تقارباً في   (MSE) ، إذ أظهرت قيم الـمقدر ذو المعلمتينبكونه أفضل مقدر بعد  LIU-type الثانية م قدر

 .  ذو المعلمتينالنتائج مع المقدر 

م قدر  LIU م قدر  -2 بعد  الثالثة،  بالمرتبة  قيملكو LIU-type جاء  يمتلك  الحرف   (MSE)  اً نه  مقدر  من  بقليل  أقل 

(Ridge )حجام العينات الرابعة ولجميع قيم الأرتباط وأ بدوره  جاء بالمرتبة الذي. 

حجام  أرتباط و ولجميع قيم الا  (MLE)قل المقدرات كفاءةً وتمثيلًا للنموذج المفترض هو مقدرأن  أ  كما أشارت النتائج  -3

االعي بسبب  قيم  نات  أعلى  الم  وإن  ،  (MSE)متلاكه   المقدرات  اجميع  بسبب  منه  أفضل  تعد  الأخرى  متلاكها  تحيزة 

  .أقل  (MSE)قيم

، وهذا يَدل  على   رتباط ولجميع المقدرات المستخدمةدياد أحجام العينات لجميع قيم الاز عند ا  ((MSEخفاض قيم  نا-4

 . علاقة عكسية( (MSE أن العلاقة بين حجم العينة وقيم الـ

،  ولجميع حجوم العينات    م معاملات الارتباط في جميع  طرائق التقديرتزداد بزيادة قي   (MSE)ن قيم  بشكل عام فإ   -5

 .أي إن  العلاقة بينهما علاقة طردية
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 n=30عندما    MSE: نتائج ال  2جدول 

ZIPRM ZIPRidge ZIPLIU ZIPLT ZIPTP r p 
8.645 4.967 5.972 4.713 4.381 0.90 4 
11.863 10.063 10.328 6.127 5.52 0.95  
14.76 10.525 10.763 7.472 7.113 0.99  
9.323 5.645 6.65 5.391 5.059 0.90 8 
12.541 10.741 11.006 6.805 6.198 0.95  
15.438 11.203 11.441 8.15 7.791 0.99  
9.45 5.772 6.777 5.518 5.186 0.90 12 
12.668 10.868 11.133 6.932 6.325 0.95  
15.565 11.33 11.568 8.277 7.918 0.99  

 

 n=50عندما    MSE: نتائج ال  3جدول 

ZIPRM ZIPRidge ZIPLIU ZIPLT ZIPTP r p 
7.584 3.906 4.911 3.652 3.32 0.90 4 
10.802 9.002 9.267 5.066 4.459 0.95  
13.699 9.464 9.702 6.411 6.052 0.99  
8.262 4.584 5.589 4.33 3.998 0.90 8 
11.48 9.68 9.945 5.744 5.137 0.95  
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14.377 10.142 10.38 7.089 6.73 0.99  
8.389 4.711 5.716 4.457 4.125 0.90 12 
11.607 9.807 10.072 5.871 5.264 0.95  
14.504 10.269 10.507 7.216 6.857 0.99  

 

 n=100عندما    MSE: نتائج ال  4جدول 

ZIPRM ZIPRidge ZIPLIU ZIPLT ZIPTP r p 
6.749 3.071 4.076 2.817 2.485 0.90 4 
9.967 8.167 8.432 4.231 3.624 0.95  
12.864 8.629 8.867 5.576 5.217 0.99  
7.427 3.749 4.754 3.495 3.163 0.90 8 
10.645 8.845 9.11 4.909 4.302 0.95  
13.542 9.307 9.545 6.254 5.895 0.99  
7.554 3.876 4.881 3.622 3.29 0.90 12 
10.772 8.972 9.237 5.036 4.429 0.95  
13.669 9.434 9.672 6.381 6.022 0.99  
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 n=150عندما    MSE: نتائج ال  5جدول 

ZIPRM ZIPRidge ZIPLIU ZIPLT ZIPTP r p 
6.09 2.412 3.417 2.158 1.826 0.90 4 
9.308 7.508 7.773 3.572 2.965 0.95  
12.205 7.97 8.208 4.917 4.558 0.99  
6.768 3.09 4.095 2.836 2.504 0.90 8 
9.986 8.186 8.451 4.25 3.643 0.95  
12.883 8.648 8.886 5.595 5.236 0.99  
6.895 3.217 4.222 2.963 2.631 0.90 12 
10.113 8.313 8.578 4.377 3.77 0.95  
13.01 8.775 9.013 5.722 5.363 0.99  

 

 n=200عندما    MSE: نتائج ال  6جدول 

ZIPRM ZIPRidge ZIPLIU ZIPLT ZIPTP r p 
5.662 1.984 2.989 1.73 1.398 0.90 4 
8.88 7.08 7.345 3.144 2.537 0.95  
11.777 7.542 7.78 4.489 4.13 0.99  
6.34 2.662 3.667 2.408 2.076 0.90 8 
9.558 7.758 8.023 3.822 3.215 0.95  
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12.455 8.22 8.458 5.167 4.808 0.99  
6.467 2.789 3.794 2.535 2.203 0.90 12 
9.685 7.885 8.15 3.949 3.342 0.95  
12.582 8.347 8.585 5.294 4.935 0.99  

 

  ستنتاجاتالا -6

تمَّ  ما  خلال  الجانب   من  في  نتائج  من  إليه  التعدد   نتائجال  أظهرت ،  التجريبي    التوصل  مشكلة  وجود  ظل  وفي 

ل الأفضلية  التام  شبه  المعلمتين  مقدرلالخطي  معلمات    ذو  متجه  تقدير  صفريا في  المتضخم  بواسون  انحدار    انموذج 

  LIU-type جاءَ م قدركذلك    .أقل متوسط مربعات خطأ  متلاكهاب  وذلكرتباط،  لجميع حجوم العينات، ومعاملات الاو 

أقل المقدرات كفاءةً . كما تبين بان  معلمات انموذج انحدار بواسون المتضخم صفريا كأفضل م قدر لتقدير متجه معلمات  

معلمات   متجه  تقدير  صفريا  في  المتضخم  بواسون  انحدار  انموذج  مقدرمعلمات  معاملات   MLE  هو  قيم  ولجميع 

 مقدرات بسبب أعطائه  أعلى القيم لمتوسط مربعات الخطأ مقارنة بال  ،وعدد المتغيرات المستقلة,ينات  رتباط وحجوم العالا

 الأخرى. 
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