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 الملخـص:
الذطتتتتتتم المعمتتتتتتم متتتتتتن  تتتتتت    تتتتتتر  الإ  متتتتتتا   استتتتتتتذدما دتتتتتتلن الدراستتتتتتة ال متتتتتت   

(Shrinkage)   التتتتم تخستتتتذدل كطتتتد ا لطريقتتتة المرفعتتتاة الصتتت ر   تتتم حالتتتة حتتتدو
مشكلة التعدد الذطم التم تظهر بشكا كطير  م حالة الفتتراة المم يتة القصتيرة وك ترة 
المت يتتراة المستتتقلةع ومتت  وجتت د دتتلن المشتتكلة  رتفتت  مقتتدار الذطتتأ الم يتتار  وتصتت   

ة دتتم  تتم امتتتا مت يتتراة المعلمتتاة المقتتدرة ميتتر مع  يتتةع وفالتتتالم   تتل  مت يتترا
مؤثرة. ولللك جاءة  ر  الإ  ما  كطتد ا  تم الت طتؤ والإستت تا  متن  ت   تذ تي  
قيمة الذطأ الم يار  وإظهار المت يراة التم تؤثر حقيقة علتم المت يتر التتاب ع ولتللك 
تتتتم الإستتتتعا ة بطتتتر  الإ  متتتا  زو الطتتتر  الجماميتتتة التتتتم تخستتتتذدل  تتتم تقتتتد ر وا تيتتتار 

ا  تتتتتم ظتتتتتا وجتتتتت د التعتتتتتدد الذطتتتتتم مت يتتتتتراة   متتتتت    الإ  تتتتتدار الذطتتتتتم المتعتتتتتدد ع يتتتتتى
(Multicollinearity)   والمتم لتتتتتتتتة  تتتتتتتتم  تتتتتتتتر     تتتتتتتتدار ريتتتتتتتتد(Ridge)   ولاستتتتتتتت

(Lasso)  والشتت كة المر تتة(Elastic-Net) ع وقتتد زظهتترة ال تتتامر زت  ريقتتتم    تتدار
   دراستة لاس  والشت كة المر تة دمتا ام متا متن رتين  تر  الإ  متا ع و لتك متن  ت
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تأثير ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاة علم ال م  الإقتصاد   م مصر     الفتترة 
2020-2000. 

 الكلمات المفتاحية:
التعتتتتتدد الذطتتتتتمع المرفعتتتتتاة الصتتتتت ر  الجماميتتتتتةع الإ  تتتتتدار الجمامتتتتتمع  تتتتتر  
الإ  متتتتتا ع    تتتتتدار ريتتتتتد ع    تتتتتدار لاستتتتت ع    تتتتتدار الشتتتتت كة المر تتتتتةع دالتتتتتة الجتتتتتماءع 

 ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاةع ال م  الإقتصاد .
Using some Penalized Least Squares Methods to Estimate 

and Select the Variables of Linear Regression Model in the 

Presence of Multicollinearity 
Abstract 

This study used the generalized linear model through the 

shrinkage methods that are used as an alternative to the least 

squares method in the event of multicollinearity problem which 

appears largely in case of short time periods and many 

independent variables. With this problem the standard error 

increases and the estimated parameters become insignificant, 

Thus we remove variables that are originally influential 

variables. Therefore shrinkage methods came as an alternative in 

prediction and conclusion by reducing the value of standard 

error and showing the variables that really affect the dependent 

variable. So the shrinkage or penalized methods that are used to 

estimate and select the variables of the multiple linear regression 

model were used simultaneously in the presence of 

multicollinearity, which is represented by ridge regression, 

Lasso regression, Elastic-Net regression. The results showed 

that Lasso regression and Elastic-Net regression are the best 

among the shrinkage methods. This is done by studying the 

impact of information and communication technology on 

economic growth in Egypt during the period 2000-2020. 
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 المصطلحات 

          Elastic-Net الش كة المر ة

 زقا    ما  مطلق لإ تيار
 العاما

Least Absolute Shrinkage 
And Selection Operator 

 Penalized likelihood الإمكات الجمامم

 Penalized Least Square المرفعاة الص ر  الجمامية

 Penalty Function دالة الجماء

 Shrinkage تقليص)   ما (
 

 المقدمة:

مال اى ما تتممن  ما   الإستجابة عدد كطير  ستطياى متن المت يتراة والتتم عتادة 
لا ت تتتت ت  اة تتتتتأثير مع تتتت   علتتتتم ردود الفعتتتتا م تتتتا الإدتمالعولتتتتللك تخعتطتتتتر مشتتتتكلة 
ا تيتتار مت يتتراة  متت    الإ  تتدار متتن المشتتاكا الإحصتتامية التتتم ت ظتتم بتتال  ير متتن 

عو اتة  م ظتا ت اجتد عتدد كطيتر متن الإدتمال من قِطا الإحصاميين بشدة حتم الآت
 (Multicollinearity)المت يتتتراة التفستتتيرية بالإضتتتا ة  لتتتم مشتتتكلة التعتتتدد الذطتتتم 

رتتتين دتتتلن المت يراةعوفالتتتتالم رصتتتعن التفرقتتتة رتتتين تتتتأثير كتتتا مت يتتتر متتتن المت يتتتراة 
التفستتتتيرية المرت طتتتتة علتتتتم مت يتتتتر الاستتتتتجابةعوقد ر تتتتد   ستتتتقا  لتتتت ع  المت يتتتتراة 

 (Subset Selection)هامتتتةعكما رخعتتتد زستتتل ا ا تيتتتار الف تتتة الجمميتتتة التفستتتيرية ال
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زستتل ا ميتتر مستقتتتر مت ت يتتتراة بسيطتتتة  تتتم الطيا تتتاة رمكتتتن زت تتتؤد   لتتم ت يتتراة 
ع ويكت ت Breiman (1995, 1996)و Zou (2006)كطيترة  تم ال مت    المذتتار 

 تفسيرية. لك مير ممكن حسارياى  م ظا وج د عدد كطير من المت يراة ال
كمتتا ز تتت لا ت جتتد  ريقتتة واضتت ة لت د تتد ام طتتاء الم ياريتتة الم استت ة ل تتر  
الإستدلا  الإحصامم و م    الت طؤع ويرج   لك  لم حقيقة تجادتا  جتراءاة ا تيتار 
ال متتت     لتتتم الططيعتتتة العشتتت امية للذطتتت اة المذتلفتتتة لا تيتتتار المت يتتتراة. كمتتتا ت جتتتد 

ا زو زك تر علتم الت ايت  العشت امم مشاكا ز ر  بال س ة  لم التجارا التتم تتط لتن قيتدى
 Generalizedمما  تؤد   لتم ضترورة  ستتذدال تقتد ر المرفعتاة الصت ر  المعممتة 

least squares (GLS)  بتالت اا  مت  تقتد ر الإمكتات امكطتر المقيتدRestricted 

maximum likelihood estimation (REML)  لمك  تتاة الت تتا ن. وفالتتتالم
قتتتتة تذتتتتتار الم  تتتتدراة التتتتتم  تتتتتم تمتتتتمي ها  تتتتم ال متتتت    وتقتتتتدر  ه تتتتاج حاجتتتتة لطري

معتتام ة ال متت     تتم عت واحتتدع ودتتلا لتتن رخستتها عمتتا ال تتاح ين  قتت  )و اتتتة  تتم 
وجتت د الإستتتجاباة المتعتتددة و تتم حالتتة الت ايتت  العشتت امم المقيتتد( ول  تتت ستتيجعا متتن 

  المقتتتدرع الممكتتتن زرمتتتا ال صتتت   علتتتم ز طتتتاء م ياريتتتة م ثتتت   رهتتتا لمعتتتالم ال متتت  
 Penalized Least)ولللك ست    تتم  ستتذدال  ريقتة المرفعتاة الصت ر  الجماميتة 

Squares)  لا تيتتار وتقتتد ر  متت    متتتمامن ودتتم حالتتة  اتتتة متتن الإمكتتات الجمامتتم
(Penalized likelihood) وتتم ا الف رة الرميسية للمرفعاة الص ر  الجمامية  تم .

عام ة ال م    ع تد تذ تي  مجمت ر مرفعتاة وج د جماء م  تقد ر مير تفر  لم
الطتت اقمع وفالتتتالم   جتتد حتتا م لتتد  متتد ا تقتتد ر المرفعتتاة الصتت ر  الجماميتتة لتقتتد ر 

ع ز  زت دتتتتتلن الطريقتتتتة تقتتتتت ل Goos (2017)معتتتالم معي تتتتة لل متتتت     لتتتم الصفتتتتتر 
مقتتتتتدراة بعتتتتت  معتتتتالم الإ  تتتتدار وجعتتتتتا ال عتتتتت  الآ تتتتتر  (Shrinkage)رتقليتتتتتص 

تا مساويى  ا للصفرع وفالتتالم رمكتن تقتد ر وا تيتار مت يتراة  مت    الإ  تدار الذطتم ع يتى
ع Ridgeمت  عت   مشكلتة التعتدد الذطم و لك عتتن  ريتق المقتدراة الجتتمامية ودتتم 

Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (Lasso)  
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Elastic-Netتصتالاة قتد زتت   قتا رة . وحيث زت قطتار ت   ل جيتا المعل متاة والإ
ال متت  ل قتصتتاد ال تتد ث زو متتا رستتمم بالإقتصتتاد الرقمتتمع كمتتا زتتت   م يتتارىا زساستتيىا 
لقيتتاس تقتتدل التتدو  حيتتث ز تتت رستتت    علتتم جا تتن كطيتتر متتن الإستتت ماراة ويستتت عن 
حجتتم كطيتتر متتن الف يتتين والعمالتتة المتتادرةع  إ تتت ستت    تتتم  ستتتذدال المقتتدراة الجماميتتة 

  القياستتتتتم للع قتتتتة رتتتتتين ت   ل جيتتتتتا المعل متتتتاة والإتصتتتتتالاة وال متتتتت  لتقتتتتد ر ال متتتتت  
ع وففمتا الط يتة الت تيتة لت   ل جيتا 2000-2020الإقتصاد   تم مصتر  ت   الفتترة 

المعل متتاة والإتصتتالاة م تتا اله اتتتة ال ارتتتة والم م لتتة والإ تر تتا وال طتتا  العتتري  
   لتتم المعل متتاة والمعر تتة  قتتد زتتت   بإمكتتات ام تتراد والشتتركاة وال ك متتاة ال تتت  

بشتتتتكا ز متتتتا متتتتن حيتتتتث ال جتتتتم وال طتتتتا  والستتتترعةع ممتتتتا زد   لتتتتم ت ستتتتين كفتتتتاءة 
تذصتتتيص المتتت ارد و فتتت  ت تتتاليل الإ تتتتا  بشتتتكا كطيتتتر وتعميتتتم الطلتتتن والإستتتت مار 

ع وقد مهدة  دماة Bahrini (2019)بشكا زكطر  م جمي  القطاعاة الاقتصادرة 
دل وا تشتار الت   ل جيتا التتم ميترة المشتهد الرقمتم الإتصالاة الطريق لمميتد متن التقت

ا رذمتتتت   ا مت اميتتتتى  تتتتم العد تتتتد متتتتن ز  تتتتاء العتتتتالمع ولا  تتتتما  قطتتتتار الإتصتتتتالاة قطاعتتتتى
لإتت حاة كطيترة  تم م اولتة للتطت ر  لتم مستت   رمكتن متن   لتت رفت  الصتت اعاة 

 .David (2019)بفاعلية وتسري  عملياة الإ تا  بطريقة  عالة 
 مشكلة البحث

زت دراستتتتة  متتتت    الإ  تتتتدار  تتتتم حالتتتتة وجتتتت د عتتتتدد كطيتتتتر متتتتن المت يتتتتتراة  
التفستتيرية المتتؤثرة علتتم المت يتتر التتتاب  والتتتك مال تتا متتا ركتت ت د تتاج ارت تتا   يمتتا ري هتتا 

رين المت يراةع مما  تؤد   لتم  (Multicollinearity) تظهر مشكلة التعدد الذطم 
يتر مرضتيةع وقتد تتم  ستتذدال عتدة  تر  ايادة  م ت ا ن المقدراة وت ت ت دقتة الت طتؤ م

لت  تتم مشتتكلة التعتتدد الذطتتم رتتين المت يتتراة التفستتيرية ول  هتتا لتتم ت تتا دتتلن المشتتكلة 
بصتت رة  هاميتتةع كمتتا ز تتت متتن اممتت ر الهامتتة  تتم ز  دراستتة تططيقيتتة ت د تتد المت يتتراة 

عتن امك ر زدمية والتم رمكن تممي ها  لم ال م   ع لللك  إ ت من المرور  ال  ث 
 تتر   حصتتامية مهمتهتتا حتتا مشتتكلة التعتتدد الذطتتم وا تيتتار عتتدد المت يتتراة التفستتيرية 
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امدتتتمع وفالتتتتالم تقلتتتيص عتتتدد معتتتام ة الإ  تتتدار والذتتترو  بتتتال م    ام متتتا التتتل  
ت  ت لت ق ة تفسيرية عاليةع و لك من     المقار ة رين بعت   تر  ت ظتيم وا تيتار 

 المت يراة لت د د ام ما م ها.
تتم ا مشكلة ال  تث  تم ا تيتار ز متا  ريقتة جماميتة رمكتن  ستتذدامها   ز  

لتقد ر وا تيار مت يراة  م    الإ  دار الذطم ع يىا م  ع   لمشكلة التعدد الذطم 
و لك بالتططيق علم قطار ت   ل جيا المعل متاة والإتصتالاة ل  تث متد  تتأثيرن علتم 

ع حيتتتث رخعتطتتتر دتتتلا القطتتتار 2000-2020ال متتت  الإقتصتتتاد   تتتم مصتتتر  تتت   الفتتتترة 
عام ى دامىا  م ت د د قدرة الدولة علم الإ تقا  للإقتصاد العالمم الجد د المط م علتم 

 المعر ة والت   ل جيا.

 أهمية البحث
 (Lasso)قطا ظه ر الطر  ال د  ة للإ  دار الجمامم وم هتا    تدار لاست  

كا تتتا الطريقتتتة امك تتتر  ستتتتذداما لا تيتتتار  (Elastic-Net)وإ  تتتدار الشتتت كة المر تتتة 
المت يتتتتتراة التفستتتتتيرية التتتتتتم  تتتتتتم تمتتتتتمي ها لل متتتتت    دتتتتتم  ريقتتتتتة الا تيتتتتتار المتتتتتتدر  

(Stepwise selection)  الت طتتؤ  تتم حتتالاة معي تتة والتتتم تعمتتا علتتم ت ستتين دقتتة
و اتتتتة ع تتتدما ركتتت ت لتتت ع  المت يتتتراة التفستتتيرية ع قتتتة ق يتتتة بمت يتتتر الاستتتتجابةع 

 Ridge)والتتتتل  رجعتتتتا الت طتتتتؤ ميتتتتر دقيتتتتتقع  متتتت ى عتتتتن  ريقتتتتة    تتتتدار ريتتتتتد  

regression)  امك تتر   تشتتاراى والتتتم تخستتتذدل لت ستتين دقتتة الت طتتؤ لل متت   ع حيتتث ز تتت
ؤ عن  ريق تقليص معام ة الإ  دار ال طيترة متن زجتا رعما علم ت سين  طأ الت ط

تذ تتتي  الت تتترار ول  تتتت لا رقتتت ل بالا تيتتتار المشتتتترج وفالتتتتالم لا رستتتاعد علتتتم جعتتتا 
ال متت    زك تتر قارليتتة للتفستتيرع ري متتا  جتتد  تتم المقارتتا زت  تتر     تتدار لاستت  والشتت كة 

ة لمعتتام ة المر تتة تستتتطي  ت قيتتق الهتتد ين عتتن  ريتتق جعتتا مجم عتتة القتتيم المطلقتت
الإ  دار لها مقاد ر زقتا متن قيمتة ثارتتةع ممتا رخجطتر بعت  المعتام ة لت ت ت مستاوية 
للصفرع م  ا تيار  م    زبس  لا  تممن تلك المعام ةع للا كتات لارتد متن دراستة 
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دتتلا الم ضتت ر وتستتلي  المتت ء عليتتت ومقار تتتت بتتالطر  شتتامعة الإستتتذدال م تتا  ريقتتة 
  لم زك ر الطر  دقة  م تقد ر  م    الإ  دار المتعدد.    دار ريد  ليتم الت تا

 أهداف البحث
 هتتتتد  دتتتتلا ال  تتتتث  لتتتتم ال تتتتت   م متتتتا  ريقتتتتة تقتتتت ل رتقتتتتد ر وا تيتتتتار 
مجم عتة جمميتتة مذتملتتة متتن المت يتتراة التفستتيرية امتتتلية ولتتيس جميعهتتاع حيتتث تقتت ل 

الم جتت د  تتم  دتتلن المجم عتتة الجمميتتة متتن المت يتتراة رت ضتتي  وتفستتير معظتتم الت تتا ن
الطيا اة بعد وضت  بعت  القيت د الإضتا ية علتم عمليتة التقتد رع ويتتم عمتا  لتك دوت 
المساس بج در الت ليا  ي قم مقدار الت ا ن المفسر ضمن مدان المقط  ع وتتم تا دتلن 

بالإضتا ة  لتم  ريقتة  Elastic-Netع Lassoع Ridgeالطتر  الجماميتة  تم كتا متن 
 المرفعاة الص ر  للمقار ة.

كما  هد  ال  ث زرماى  لم ع   مشكلة التعتدد الذطتم متن  ت    مت    
قياسم لت ضي  تأثير قطار ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاة والمت يتراة المتعلقتة بتت 
والتتتم تتم تتا  تتم عتتدد مشتتتركم الهتتاتة الم متت  ع عتتدد مستتتذدمم الإ تر تتاع مؤشتتر 

لتط يرع الإست مار  م الط يتة الت تيتة الجادمية الش كيةع الإ فا  علم ال  ث العلمم وا
لقطتتتار الإتصتتتالاة وت   ل جيتتتا المعل متتتاةع بالإضتتتا ة  لتتتم مؤشتتتر تطتتت ر ت   ل جيتتتا 
المعل متتاة والإتصتتالاة علتتم ال متت  الإقتصتتاد   تتم مصتتر والتتل   تم تتا  تتم ال تتاتر 

 الم لم الاجمالم.
 فروض البحث

قة  ردرة رين مت يتراة رمكن تيامة الفر  الرميسم لهلن الدراسة  م وج د ع   -1
قطتتتار ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة والمتم لتتتة  تتتم عتتتدد مشتتتتركم الهتتتاتة 
الم متتت  ع عتتتدد مستتتتذدمم الإ تر تتتاع مؤشتتتر الجادميتتتة الشتتت كيةع الإ فتتتا  علتتتم 
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ال  تتتث العلمتتتم والتطتتت يرع الإستتتت مار  تتتم الط يتتتة الت تيتتتة للقطتتتارع مؤشتتتر تطتتت ر 
 ال م  الإقتصاد   م مصر.ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاة و 

 وج د ارت ا اة  طية رين المت يراة المستقلة. -2
 التقد ر بطريقة المرفعاة الص ر  الإعتيادرة رمكن  ستذدامت كمرحلة زولية. -3
رذتلتتتتتة تقتتتتتد ر المرفعتتتتتاة الصتتتتت ر  الجماميتتتتتة عتتتتتن تقتتتتتد ر المرفعتتتتتاة الصتتتتت ر   -4

مرفعتتاة ز طتتاء زقتتاع كمتتا ز هتتا ال  ستتيكية  تتم ز هتتا تعطتتم  متتا    اة مت ستت  
 تتممن زقا عدد ممكن من المت يراة وفالتالم ت  ت قارلة للتفسير بسه لة.

تعطتتم  تتر  الإ  تتدار الجمامتتم  تتتامر جيتتدة ع تتد تططيقهتتا  تتم حالتتة الطيا تتاة التتتم  -5
 تعا م من مشكلة التعدد الذطم.

 حدود البحث
ا  تتتت ا ر متتتن ريا تتتاة ستتت  ية و قتتتاى لمتتت 2000-2020ر طتتتم ال  تتتث الفتتتترة المم يتتتة  -1

 .SPSSللمت يراةع م  الإعتماد علم مذرجاة رر امر 
اعتمتتدة الدراستتة علتتم  شتترة مؤشتتراة الإتصتتالاة وت   ل جيتتا المعل متتاة )ستت  اة  -2

مذتلفتتتة( والصتتتادرة عتتتن واارة الإتصتتتالاة وت   ل جيتتتا المعل متتتاة بالإضتتتا ة  لتتتم 
د  العتتتالمم  تتتم تجميتتت  الطيا تتتاة قاعتتتدة ريا تتتاة الط تتتك التتتدولم والم تتتتد  الإقتصتتتا

 الذاتة بالدراسة.
 الدراسات السابقة

 تم ا الهد  متن عتر  الدراستاة الستابقة التتم ت اولتا م ضت ر ت   ل جيتا  
المعل متتاة والإتصتتالاة وتأثيردتتا علتتم ال متت  الإقتصتتاد   تتم التعتتر  علتتم الم هجيتتة 

 ليها مما رستاعد  تم رلت رة  التم ات عتها والمت يراة التم درستها وال تامر التم ت تلا
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الرؤيتتتتة ال ظريتتتتة لهتتتتلن الدراستتتتةع وفالتتتتتالم وضتتتت  التتتتدعامم امساستتتتية لل متتتت    المقتتتتتر  
 لمعالجة مشكلة الدراسة.

ــى   -1   ــة زمخزومـ دتتتد ا  لتتتم دراستتتة الع قتتتة رتتتين ال  تتتث  (:2020دراسـ
دولة ت اعية متقدمة بإستذدال ريا اة ال ا ا  (17)والتط ير وال م  الإقتصاد  لعدد  

ع وزظهرة ال تامر زت للمت يراة التفستيرية ) جمتالم ت ت ين رزس 1996 - 2018للفترة 
قتتة  ردرتتة المتتا  ال ارتتاع و ل تتاة رتتراءاة الا تتترار للمقيمتتين(  تتم التتدو  المذتتتارة ع 

 اة مع  يتتتة  حصتتتامية تجتتتان المت يتتتر التتتتاب  ودتتت   صتتتين الفتتترد متتتن ال تتتاتر الم لتتتم 
الاجمتتتتتتالمع ري متتتتتتا كتتتتتتات معتتتتتتداد ال تتتتتتاح ين  تتتتتتم مجتتتتتتا  ال  تتتتتتث والتطتتتتتت ير والإ فتتتتتتا  

 الإسته كم ال هامم للأسر تأثير عكسم علم ال م  الإقتصاد .
ــة ز -2  يم تتتتأثير دتتتد ا دتتتلن الدراستتتة  لتتتم تقيتتت (:Bahrini, 2019دراسـ

ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاة علم ال م  الإقتصاد  لمجم عة دو   اميتة مذتتارة 
وم طقتتتتتة ج تتتتت ا ز ريقيتتتتتا  (MENA)متتتتتن الشتتتتتر  اموستتتتت  وم طقتتتتتة شتتتتتما  ز ريقيتتتتتا 

 - 2016لطيا تتاة با تتا  تتت   الفتتترة  (GMM)بإستتتذدال الطريقتتة العامتتة للعتتمول 

فتت   دو  م طقتة الشتتر  اموست  وشتتما  ع وت تتلا الدراستتة لعتدة  تتتامر م هتا ت2007
ز ريقيا علم دو  م طقة ج  ا ز ريقيا  م مجالاة  ستذدال الإ تر تا واعتمتاد ال طتا  

 العري .
حيتتث قتتال دتت  وع تتروت رتططيتتق    تتدار  (:Fujino, 2018دراســة ز -3 

ع وكتتللك قتتام ا رتططيتتق Glaucomaلاستت  للت طتتؤ بالمجتتا  المرمتتم المستتتقطلم لمتتر  
 MMال صين وكللك    تدار  Mرفعاة الص ر  العادرة الذطية وإ  دار  ريقة الم

 ال صينع وت تل ا  لم زت    دار لاس  زك ر دقة  م الت  ة من بقية الطر .
دتد ا دتلن الدراستة  لتم معر تة الع قتة  (:Pradhan, 2018دراسـة ز -4 

شرين بإستتذدال السططية رين ت   ل جيا المعل ماة وال م  الإقتصاد  لدو  مجم عة الع
بإستتتتذدال  متتت    تصتتت ي  الذطتتتأع  2001 - 2012ريا تتتاة ال ا تتتا  تتت   الفتتتترة 
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وت تتتلا الدراستتة  لتتم مجم عتتة متتن ال تتتامر م هتتا زت  ستتتذدال ت   ل جيتتا المعل متتاة 
 رعما علم ايادة ال م  الإقتصاد   م دو  عي ة الدراسة.

ــة ز -5  س تتتتأثير دتتتد ا دتتتلن الدراستتتة  لتتتم قيتتتا (:Aghaei, 2017دراسـ
ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة علتتتم ال متتت  الإقتصتتتاد  بإستتتتذدال ريا تتتاة ال ا تتتا 

 م   تار  مت    ال مت ع  1990 - 2014لدو  م ظمة المؤتمر الإس مم     الفترة 
وت تتتتتلا الدراستتتتة  لتتتتم وجتتتت د تتتتتأثير كطيتتتتر ل ستتتتت ماراة  تتتتم ت   ل جيتتتتا المعل متتتتاة 

 للدو  م ا الدراسة.والإتصالاة علم ال م  الإقتصاد  
دتتتتد ا  لتتتتم قيتتتتاس الع قتتتتة رتتتتين التقتتتتدل  (:Amiri, 2017دراســــة ز -6 

الت   لتتت جم وال متتت  الإقتصتتتاد  واتجادتتتاة العمالتتتة عطتتتر دو  الطتتتريكس  تتت   الفتتتترة 
ع مت  ت ضتي  حجتم الم تادراة وال ت ا م ال ك ميتة المذتلفتة والمتذتلة 2007 - 2015

ت   لت جم رهتاع وتتم  ستتذدال عتدة مؤشتراة م هتا  من قطا تلك الدو  لتعميم التطت ر ال
مؤشتتتر تطتتت ر ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة وال تتتاتر الم لتتتم الاجمتتتالم ومعتتتد  
ال طالة ومؤشر  اص بالاستعداد الت   ل جم ل ا دولةع وت تلا الدراستة  لتم وجت د 

ل تتتاتر ع قتتة  رجاريتتة مع  يتتة رتتين مؤشتتر تطتت ر ت   ل جيتتا المعل متتاة والإتصتتالاة وا
الم لتتم الاجمتتالم وع قتتة ستتلطية مع  يتتة رتتين معتتد  ال طالتتة ومؤشتتر تطتت ر ت   ل جيتتا 

 المعل ماة.
 تتتتم  (Lasso)قتتتتال بشتتتتر   ريقتتتتة لاستتتت   (:Fonti, 2017دراســــة ز -7 

ا زقتتتا متتتن المت يتتتراة التفستتتيرية   اتتتتية الا تيتتتار ودتتتم الميتتتمة التتتتم  ذتتتتار رهتتتا عتتتددى
 Lassoستتها  تتم التفستتيرع و طتتق  ريقتتة ل تتتة مت يتتر الاستتتجابة لجعتتا ال متت    ز

علم ال ما   الذطية وال ما   الذطية المعممة ع دما رك ت عدد المت يتراة زكطتر متن 
 عدد المشادداة.
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ــة ز -8  دتتتد ا  لتتتم ب تتتث الع قتتتة رتتتين   (:Salahuddin, 2015دراسـ
دولة من  11 ستذدال الإ تر ا وال م  الإقتصاد  والت مية المالية والا فتا  التجار  لت 

ع و لصتتا الدراستتة  لتتم وجتت د ع قتتة 1990 - 2012ج تت ا ز ريقيتتا  تت   الفتتترة 
 رجاريتتتة علتتتم المتتتد  الط يتتتا رتتتين  ستتتتذدال الإ تر تتتا وت فيتتتم ال متتت  الإقتصتتتاد   تتتم 

ع كمتتتتتا زكتتتتتدة الدراستتتتتة علتتتتتم زت  ستتتتتتذدال الإ تر تتتتتا لا  تتتتتؤثر علتتتتتم ال متتتتت  الم طقتتتتتة
 قتت  رتتا ستتيك ت لتتت تتتأثير  (1990 - 2012)الإقتصتتاد   تت    تتترة عي تتة الدراستتة 

 - 2013)متما تتد علتتم ال متتت  الإقتصتتاد   تتم الم طقتتتة  تتم المستقطتتتا  تت   الفتتترة 

2034). 
ت ليا الع قة رتين  ركمة دلن الدراسة علم  (:Tuna, 2015دراسة ز -9 

 فقتتاة ال  تتث والتطتت ير وال متت  الإقتصتتاد   تتم تركيتتا و لتتك بإستتتذدال ا ت تتاراة جتتلر 
ال حتتدة وا ت تتار الت امتتا المت تتاظر والستتططية لجرا جتترع وت تتتلا ال تتتامر  لتتم استتتقرار 
الس سا المم ية  م الدرجتة امولتم وعتدل وجت د ت امتا مت تاظر ريت همع بالإضتا ة  لتم 

  قة سططية ري هم.عدل وج د ع
ومن ثم تتم ا مسادمة الدراسة ال الية  م ز هتا تذتطتر الع قتة علتم مستت    

الإقتصتتاد المصتتر   قتت  حيتتث ت تتدر الدراستتاة التططيقيتتة  تتم دتتلا المجتتا ع وفإستتتذدال 
مؤشتتتراة تعطتتتر عتتتن الج ا تتتن المذتلفتتتة لإستتتتذدال ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة 

ل  تتث والتطت ير  تتم زحتتد   تترة ام يتتة ممك تة متاحتتة للطيا تتاةع والط يتة امساستتية لهتا وا
حيتتتث ز تتتت متتتااا  دور ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة علتتتم المستتتت   ال لتتتم ميتتتر 
مكتشتتتة بشتتتكا واضتتت   تتتم امدريتتتاة الاقتصتتتادرة ويتفتتتاوة متتتن دولتتتة م تتتر . و لتتتك 

لمقار تة ريتت هم بالإضتا ة  لتم  ستتذدال بعتت   تر  الاقتصتاد القياستم ال د  تتة  ستطيىا وا
 لا تيار ز ملهم.
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 متغيرات الدراسة
تم  ستذدال عدة مت يراة لها ع قتة كطيترة بم ضت ر الدراستة بالإعتمتاد علتم  

الدراستتاة الستتابقة لتتتأثير ت   ل جيتتا المعل متتاة والإتصتتالاة علتتم ال متت  الإقتصتتاد ع 
دة   تتت   وقتتد تتتم الإعتمتتاد علتتم ل ماريتمتتاة دتتلن المت يتتراة رهتتد  التقلتتيص متتن حتت

الت ا ن وفالتالم التذ يل من التقل اة س اء ل فس المت ير زو رين المت يراة ع كما ز ت 
رستتاعد  تتم ت  يتتا ريا تتاة السلستتلة المم يتتة  لتتم الت ايتت  الططيعتتم  ت لتتم ت تتن كتتللك ع 
ويستتاعد زرمتتا  تتم ت  يتتا الت يتتراة  لتتم ال ستتن الم  ية)المرو اة(رتتدلاى متتن الت يتتراة 

 كن تعريل المت يراة المستذدمة  م الدراسة علم ال    التالم بال حدة .  ويم
ودتتت  رم تتتا المت يتتتر  :Ln(GDP)لوغـــاريتل النـــاتل المحلـــى احجمـــالى الح يقـــى  -

ا ل جتتتتتم ال شتتتتتا   التتتتتتاب  باعت تتتتتارن مؤشتتتتترىا متتتتتن مؤشتتتتتراة ال متتتتت  الإقتصتتتتتاد  ومقياستتتتتى
ج ا تتتتن الإقتصتتتتاد . وقتتتتد اعتمتتتتدة الدراستتتتة علتتتتم بعتتتت  المؤشتتتتراة المعطتتتترة عتتتتن ال

والإستتتتتتذدال  (Access)المذتلفتتتتتة لت   ل جيتتتتتا المعل متتتتتاة والإتصتتتتتالاة م تتتتتا ال فتتتتتا  
(Use)   ودما 

 كمؤشر  فا . X):1(لوغاريتل عدد مشتركى الهاتف المحمول بالألف مشترك  -
 كمؤشر  ستذدال. X):2(لوغاريتل عدد مستخدمى الإنترنت بالألف مشترك  -
ــا المعلومــات والإتصــاحت  -   تت قتت  X)3(لوغــاريتل الإســت مار فــى قطــاج تكنولوجي

الدراسة وج د ع قة  ردرتة رتين دتلا المت يتر وال مت  الإقتصتاد ع ويرجت  الادتمتال 
 رهلا المت ير  لم ز ت رم ا زحد زدم القطاعاة ال اعدة  م الاقتصاد.

 :X)4(الناتل المحلـى احجمـالى الإنفاق على البحث العلمى والتطوير كنسبة إلى   -
 جمالم الإ فا  الم لم علم ال  ث والتط ير معطرىا ع ت ك س ة م  ية متن اجمتالم 
ال اتر الم لمع حيث ر طم ال  ث والتط ير امب تا  امساستية وال  تث التططيقتم 

 والتط ير التجريطمع ويت ق  وج د ع قة  ردرة ري ت وفين ال م  الإقتصاد .
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رخعتطتتر متتن رتتين زدتتم وزشتتما المؤشتتراة المرك تتة  :X)5(هزيــة الشــبكية مؤشــر الجا -
المقترحة لقيتاس الت ت    لتم مجتمت  المعل متاةع حيتث تتم تقتد رن متن قِطتا الم تتد  
الإقتصتتاد  العتتالمم ويصتتدر ستت  ياى  تتم تقريتتر مفصتتا  تمتتمن ت ليتتا مقتتارت ل تتا 

لمشتتاركة والاستتتفادة التتدو . ويخعتتر  دتتلا المؤشتتر بمتتد  استتتعداد الطلتتد زو المجتمتت  ل
 من تط راة قطار ت   ل جيا المعل ماة والإتصالاة.

ــاحت  - ــات والإتصـ ــا المعلومـ ــور تكنولوجيـ ــر تطـ رخعتطتتتر زرمتتتاى متتتن رتتتين  :X)6(مؤشـ
ا  م قياس الت        مجتم  المعل ماةع ويستذدل  المؤشراة المرك ة المهمة جدى

المعل متتاةع ويصتتدر متتن  بك تترة  تتم الدراستتاة المع يتتة بقيتتاس الت تت     تت  مجتمتت 
قِطا الات اد الدولم ل تصتالاة ست  ياى بشتكا تفصتيلم مقتارت ل تا التدو ع ويذتلتة 
عتتتن مؤشتتتر الجادميتتتة الشتتت كية  تتتم م هجيتتتة ال ستتتاا وكتتتللك  تتتم عتتتدد المؤشتتتراة 
الفردرتتة المك  تتة لتتتع ويخعتطتتر مؤشتتر تطتت ر ت   ل جيتتا المعل متتاة والإتصتتالاة دتت  

 امشما علم الإ   .
 الإطار ال ياسى المتبع فى التحليل

 Penalizedست    تتم  ستتذدال بعت   تر  المرفعتاة الصت ر  الجماميتة  

Least Square)  والتتتم تعتتتالر مشتتكلة التعتتتدد الذطتتم وم هتتا  تتتر     تتدار ريتتتد ع
   تتتتدار لاستتتت ع    تتتتدار الشتتتت كة المر تتتتةع والتتتتتم تستتتتاعد ال احتتتتث زرمتتتتا  تتتتم زت رميتتتتم 
المت يتتتراة التتتتم     تتتم زت  تمتتتم ها ال متتت    ل تتتم رصتتتة مت يتتتر الاستتتتجابة بصتتت رة 

 جيدة وكف ءة.
 (Ridge Regression)( إنحدار ريدج  1ز

مرفعتتاة الصتت ر  الاعتيادرتتة تعطتتم ز متتا تقتتد ر  طتتم ميتتر  ت  ريقتتة ال 
وفأقتتتا ت تتتا ن لمعلمتتتاة  متتت    الإ  تتتدارع ومتتتن المشتتتك ة التتتتم قتتتد  BLUEمت يتتتم 

تظهر ع د ات ار دلن الطريقة دتم ع تد ايتاا زحتد  ترو  الت ليتا وم هتا عتدل وجت د 
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   تؤد   رت ا   طم تال زو جممم رين اث ين زو زك تر متن المت يتراة الت ضتي ية والتل
 لتتم ظهتت ر مشتتكلة التعتتدد الذطتتم التتتم تستتطن  عطتتاء تقتتد راة ميتتر دقيقتتة للمعلمتتاة 
و اة ت ا  تتتتاة كطيتتتترةع ومتتتتن ثتتتتم ال صتتتت   علتتتتم  تتتتتامر لا ت تتتتار الفتتتترو  لا رمكتتتتن 

 الاعتماد عليها.
 ت زو  من زشار  لم  ط رة تعدد الع قة الذطية وتأثيردا  م  تامر ت ليتا  

ع وت عت ال  ير متن ال تاح ين التل ن 1934وكات  لك عال   Fisherالإ  دار د  العالم  
 (Hoerl, 1970)وضتتع ا الج ا تتن المذتلفتتة للمشتتكلة و رامتتق حلهتتاع حتتتم زضتتا  

 X'Xمقداراى م ج اى قيمتت رين الصتفر وال احتد  لتم ع اتتر قطتر مصتف  ة المعل متاة 
م ل تتتتا دتتتتلن المشتتتتكلةع حيتتتتث ز لتتتتق علتتتتم  لتتتتك المقتتتتدار ال ارتتتتا استتتتم معلمتتتتة الت يتتتت

(Biasing parameter)  ع وعلتتم الطريقتتة بإ  تتدار ريتتد(Ridge regression) 
تتتخدعم بمعلمتتة الت يتتمع ودتتم كميتتة  kوتتميتتم  ريقتتة    تتدار ريتتد  بإرجتتاد قيمتتة ثارتتتة 

ع و امتدة  لتك دت  X'Xم ج ة ت يرة تخما   لم ع اتتر قطتر مصتف  ة المعل متاة 
ل   تتؤد   لتتتم  فتت  قتتتيم تقليتتا قتتتيم ع اتتتر قطتتتر معكتت س مصتتتف  ة المعل متتاة التتت

ت ا  تتتاة المعلمتتتاة المقتتتدرة ع تتتد ارتعتتتاد المت يتتتراة التفستتتيرية عتتتن الإستتتتق لية زو ع تتتد 
بقتتيم  kارتفتتار قتت ة الارت تتا  رتتين زاوا  المت يتتراة التفستتيريةع حيتتث زت  ضتتا ة ال ارتتا 
تطتتدز  kتتت يرة تعمتتا علتتم ت ييتتر ستتري   تتم قتتيم المعتتام ة المقتتدرةع ومتت  ايتتادة قيمتتة 

قتتيم بامستتتقرار تتتدريجياى  لتتم زت تصتتا  لتتم حتتد ركتت ت الت يتتر  يهتتا   يفتتاى وثارتتا تلتتك ال
الإشتتارةع وكلمتتا كتتات  ستتتقرار المعلمتتاة ستتريعاى د   لتتك علتتم زت المت يتتراة التفستتيرية 

 .(Ali, 2018)قري ة من الاستق لية 
زت مقتتتدراة ريتتتد  تعطتتتم تقتتتد راة للمعلمتتتاة ب يتتتث تقلتتتا مجمتتت ر مرفعتتتاة  

p ن ت قيق القيد الذطأ  لم جا 2

j 1
j s

=
    كالآتم 

  
n p 2

i 0 j ijj 1 j 1
ˆ Min (y x )

= =
= − −      (1) 

subject to : 
p 2

j 1
j s

=
   
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رمكتن زت   تتن المعادلتة  (Lagrange Multiplier)وفاستتعما  ممتاعة لاجترا ر 
 كالآتم  (1)

n p p2 2
i 0 j ij ji 1 j 1 j 1

ˆ Min (y x ) k ( s)
= = =

= − −  +  −     (2) 
دتتم معادلتتة الا  متتا    k< 0ثارتتا لتتيس لتتت ز  تتأثير علتتم ال تتا وزت  sوحيتث زت 

(Shrinkage) بالشكا الآتم  (2)ع  يمكن كتابة المعادلة 
n p p2 2

i 0 j ij ji 1 j 1 j 1
ˆ Min (y x ) k

= = =
= − −  +       (3) 

 من جمز ن دما  (3)وتت  ت المعادلة 

nامو     p 2
i 0 j iji 1 j 1

(y x )
= =

− −    ودتتتت  الجتتتتمء الذتتتتاص بمجمتتتت ر مرفعتتتتاة
 .Sum Square Error (SSE)ام طاء 
pال ا م    2

jj 1
k

=
  ود  رم ا دالة الجماء(Penalty Function)  ز  زت 

  
p 2

jj 1
ˆ RSS k

=
= +       (4) 

ويتتم ال صتت   علتم القتتيم المقتدرة لمعلمتتاة ال متت    بطريقتة    تتدار ريتد  عتتن  ريتتق 
 الجمامية الآتية تد ية مجم عة مرفعاة ام طاء 

  
2

(Y XB)' (Y XB) k− − +      (5) 
 

 و ساو  المشتقة بالصفر   تر   بال س ة  لم  (5)وفإشتقا  المعادلة 
2X'(Y X ) 2k 0− −  +  =   
2X'Y 2X'X 2k 0− +  +  =   

P2X'Y 2 (X'X kI ) 0− +  + =  

 PX'Y (X'X kI )= +  

   
1

R P
ˆ (X'X kI ) X'Y− = +   (6) 
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 حيث زت 

R̂. متجت المعلماة المقدرة بأسل ا    دار ريد   
K .) معلمة الت يم )معلمة ريد   

وحيتث زت مقتدراة    تدار ريتد  دتم ت  يتا  طتم لمقتدراة المرفعتاة الصتت ر ع وزت 
 مرفعاة الذطأ لمقدراة    دار ريد  دم قيمة مت س   

 MSER = variance R
ˆ( )  + (bias in R̂ )2  (7) 

 k أت مقدار الت يتم  تمداد والت تا ن رقتاع ولتللك رجتن ا تيتار قيمتة   kع د ايادة قيمة  
 تتم مقتدار مرفت  الت يتتمع ب يتث ركت ت الا ذفتا   تتم قيمتة الت تا ن زكطتتر متن الارتفتار 

ع تتتد  لتتتك ركتتتت ت مت ستتت  مرفعتتتاة الذطتتتتأ لإ  تتتدار ريتتتد  زقتتتتا متتتن الت تتتا ن لمقتتتتدراة 
 .(1)المرفعاة الص ر  الإعتيادرةع وي ض   لك شكا رقم 

Bias-Variance trade-off 

 

 
 
 

 

 

 

 : مقابلة التحيز بالتباين (1)شكل رقل 
 Arellano, C., (2021), "Lasso Regression", p (3) المصدر:

ع ومتن د تا  تمت  2Rتتؤد   لتم   ذفتا  قيمتة معامتا الت د تد  kكما زت ايادة قيمة  
بتتتتأت مقتتتتدراة    تتتتدار ريتتتتد  لتتتتيس متتتتن المتتتترور  زت تعطتتتتم ز متتتتا  متتتت    م ممتتتتة 
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للطيا اةع    ز  ا    ث عن ز متا معادلتة  اة مقتدراة ثارتتةع ز  ت ت ت ميتر مت يتمة 
 .k (Alkhamisi, 2007)ع د ايادة قيمة 

 (Lasso Regression)( إنحدار حسو  2ز 
وتتتم  جتتتراء  (Tibshirani, 1996)دتتم  ريقتتة مقترحتتة متتن قطتتا ال احتتث  

ع  (Tibshirani, 2013)ع (Lu, 2011)بعت  التعتد  ة عليهتا متن قِطتا كتا متتن 
(Zou, 2005)حيتث زت . Least Absolute Shrinkage and Selection 

(Operator (Lasso  دتم دالتة جتماء ل مت    الإ  تدار الذطتمع ودتم  ريقتة لتقتد ر
معلماة  م    الإ  دار وكللك لا تيار وت ظيم المت يراة الدا لة  م ال م    لميتادة 

دار المستتتذدمة  تتم ت ليتتا الظتتادرة م تتا الدراستتة متتن الدقتتة الت ضتتي ية ل متتا   الإ  تت
    عمليتاة م ممتة ال مت    لا تيتار مجم عتة  رعيتة متن المت يتراة المشتتركة  تم 
ال متتت    ال هتتتامم رتتتدلاى متتتن  ستتتتذدامها كلهتتتاع  فتتتم  ريقتتتة لاستتت   تتتتم تصتتت ير مجمتتت ر 

 متت     مرفعتتاة ام طتتاء العشتت امية معلتتم حتتد متت  مجمتت ر القتتيم المطلقتتة لمعتتام ة
 .(Wang, 2007)ع  (Fujino, 2018)ع  (Fonit, 2017)الإ  دار 
 Least squaresزتتتت ى ل متتتا   المرفعتتتاة الصتتت ر   Lassoتتتتمما  

models ع حيتتث ز هتتا ت شتتة عتتن كميتتة كطيتترة متتن ستتل ج المقتتدر عتتن  ريتتق معامتتا
بما  م  لتك ع قتة مقتدر لاست  مت  مقتدر  Soft Thresholdingلاس  زو ما رسمم 

ومقتتدر ز متتا ا تيتتار مجم عتتة جمميتتة متتن  (Ridge Regression)ار ريتتد     تتد
والتتتتم تماثتتتا  ريقتتتة الا تيتتتار المتتتتدر   (Best subset selection)المت يتتتراة 

(Stepwise selection) ع ويكشتة زرمتا )كمتتا  تم الإ  تدار الذطتم( ز تت لا رجتتن
رية تعتا م متن مشتكلة زت ت  ت تقد راة معاما لاس  وحيدة   ا كا ا المت يراة التفسي

التعتدد الذطتم. وزت  ريقتة لاستت  لهتا القتدرة علتم ا تيتتار مجم عتة جمميتة تعتمتد علتتم 
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تتي ة القيتتدع وعلتتم الترمم متتن ز تتت تتم تعريتتل لاستت  للمرفعتاة الصتت ر   لا ز تتت رمكتتن 
بسته لة  ستتعما   ريقتة لاست   تم مجم عتتة واستعة  تم ك يتر متن ال متا   الإحصتتامية 

المعممتتة ومعتتام ة التقتتد ر المعممتتة و متتا   المذتتا ر ال ستتطية  م هتتا ال متتا   الذطيتتة
. ري متا (Zhang, 2018)ع  (Li Fan, 2006)ع  M (Mi Kim, 2018)ومقتدراة 

رستطي  لاس  ت قيق ك  الهد ين عن  ريتق جعتا مجم عتة القتيم المطلقتة لمعتام ة 
الإ  دار لها مقاد ر زقتا متن قيمتة ثارتتةع ممتا رخجطتر بعت  المعتام ة لت ت ت مستاوية 

 ,J.Fu Wenjiang) للصتفرع مت  ا تيتار  مت    زبست  لا  تمتمن تلتك المعامتت ة 

 .(Dyar, 2012)ع  (Tibshirani, 1997)ع (1998
 ت مطدز  ريقة    تدار لاست  دت  تصت ير مجمت ر مرفعتاة الطت اقم و قتاى  لتم  

قيد رم تا المجمت ر المطلتق للمعتام ة والتتم ت ت ت زتت ر متن ثارتا معتينع    رمت  
لاستتت  قيتتتداى علتتتم مجمتتت ر القتتتيم المطلقتتتة لمعتتتام ة ال متتت    ب يتتتث رجتتتن زت ركتتت ت 

(ع ومن زجا القيال رللك تططق لاس  عمليتة المجم ر زقا من قيمة ثارتة )ال د امعلم
التقلتتيص )ت ظتتيم(    ز هتتا تقتت ل بعمتتا جتتماء لمعتتام ة الإ  تتدار وتقلتتيص بعمتتها  لتتم 
الصتفرع وزث تاء عمليتة ا تيتار المت يتراة ستيتم ت د تد المت يتراة التتم ت ت ت معام تهتتا 

الهتد  وست  ت جتمءاى متن ال مت    و  (Shrinkage)مير تفرية بعد عملية التقليص 
 من دلن العملية د  تقليا  طأ الت طؤ.

وت جتتتد  تتتم  ريقتتتة لاستتت  معلمتتتة ضتتت   )تستتت ية( دتتتم التتتتم تتتتت كم  تتتم قتتت ة  
معاق تتة )جتتماء( معتتام ة الإ  تتدار وت تتتا زدميتتة كطيتترة  تتم  لتتك  ع تتدما ت تت ت معلمتتة 
المتت   كطيتترة بشتتكا كتتا م تخجطتتر المعتتام ة  لتتم زت ت تت ت مستتاوية للصتتفرع وتعتطتتر 

تذ تتي  عتتدد المت يتتراة  تتم ال متت   ع ز  بمع تتم كلمتتا كا تتا قيمتتة معلمتتة مقيتتدة  تتم 
 الم   كطيرة مع ان عدد زكطر من المعام ة المساوية للصفر.
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زمتتا   ا كا تتا معلمتتة المتت   مستتاوية للصتتفر  ستت     صتتا علتتم    تتدار  
ع (Tibshirani, 2013)ع  (Yi Congrui, 2016)المرفعتاة الصت ر  الإعتيادرتة 

(Buhlmann, 2011). 
 ود اج العد د من المميماة  م  ستذدال  ريقة لاس  وم ها ما  لم 

رمكن زت    ر لاس  دقة ت طؤية جيدة لل ارة مت تقلتيص وإاالتة المت يتراة رمكتن زت   -
رذف  الت ا ن دوت ايادة كطيترة  تم الت يتمع ودتلا مفيتد بشتكا  تاص ع تدما ركت ت 

 ن المت يراة.لد  ا عدد قليا من المشادداة وعدد كطير م
رساعد لاس  علم ايادة  مكا ية تفسير ال مت    متن  ت   القمتاء علتم المت يتراة   -

 مير  اة الصلة التم لا ترت   بمت ير الإستجابة.
وفتتتللك تعتطتتتر  ريقتتتة لاستتت   ريقتتتة لا تيتتتار وت ظتتتيم المت يتتتراة الدا لتتتة  تتتم  

 .(Wang, 2007)ال م    الإ  دار  
لاس    قاى لمطتدز المرفعتاة الصت ر  متن الصتي ة  تم تقد ر معلماة    دار   

 امساسية كالاتم 
من المت يتراة التفستيرية  Pحالاة كا حالة مك  ة من  Nليكن لد  ا عي ة مك  ة من  

ع  يكتت ت thjرم تتا متجتتت المت يتتراة التفستتيرية لل التتة  Xع ولتتيكن iyومت يتتر تتتاب  واحتتد 
 دد     دار لاس  د  حا المعادلة الآتية 

   N T 2
i 0 ii 1

1min (y x )
N =

−  −     (8) 

  Subject to 
p

jj 1
t

=
    

 حيث زت 
t  )تمتتت ا معلمتتة  تخ تتتدد مس قتتتاى حيتتث ت تتتدد مقتتتدار التس يتتتة )التقليتتتص  (Li Fan, 

2006) 
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Tوزت 
ix   دم الصةthj  من المصف  ةX 

 كتابة تي ة لاس  بالشكا امتم  يمكن  

   0 ,

2
2

1min y X
N  −      (9) 

  Subject to t    

 حيث زت 
N p 1 p

ip i 1
( )

=
 =      وع تتتتدما رصتتتتP = 1    رصتتتت

1
    الطتتتت

 .(N x 1)متجت ال حدة  NIوزت  pالقياسم 
 iyمت ستت  مت يتتر الإستتتجابة   yع  ixللمت ستت  القياستتم ل قتتا  الطيا تتاة   xويرمتتم 

T    والتقد ر 
0 i

ˆ y x = −     حيث زت 
T T T T

i 0 i i i i i iy x y (y x ) x (y y) (x x)− − = − −  − = − − −    
وفالتتتتتالم  إ تتتتت متتتتن الططيعتتتتم العمتتتتا متتتت  المت يتتتتراة التتتتتم تتتتتم جعلهتتتتا مركميتتتتة )جعتتتتا 
مت ستتطها رستتاو  تتتفر(  ضتتا ة  لتتم زت المت يتتراة الت ضتتي ية ت تت ت م ياريتتة م اليتتة 

Typically Standardizes  ب يث زت 

   N 2
ii 1

1 x 0
N =

=           وN

ii 1

1 x 0
N =

= 

 الصي ة زع ن بالشكا الآتم   يمكن  عادة كتابة

   0

2
, 2

1min y X
N  −     (10) 

  Subject to 
1

t    

 ويك ت بصي ة مماعة لاجرا ر كالآتم 

  P

2

2 1R

1min { y x }
N

−  +      (11) 
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  ( علم معلمتاة الإ  تدار دم المعلمة التم تت كم  م ق ة الجتماء )الإ  ما(Yi 

Congrui, 2016) (ع 2017ع )عطتتتت د ع(Ranstam, 2018) وفالتتتتتالم  تتتتإت .
   تتدار لاستت   تميتتم عتتن    تتدار ريتتد   تتم ز تتت رخ تت   القتتيم  لتتم تتتفر )جعلهتتا تتتفر 
تمامتاى   ا كا تتا تت يرة بمتتا  يتت ال فارتتة( رتدلاى متتن وضت  قتتيم زقترا  لتتم الصتفر وتتترج 

كمتتا ر تتد   تتم    تتدار ريتتد . ز  زت تقتتد راة لاستت  تجمتت  القتتيم امكطتتر دوت مستتاس 
رين مميماة    دار ريد  وإ  دار ز ما ا تيار جممم والتم ت    جمي  المعتام ة 

 .(Malo, 2018) لم الصفر بقيمة ثارتة وتم طها  لم الصفر   ا وتلا  ليها 

   Elastic Net( إنحدار 3ز
ع حيتتتث (Lasso)مشتتتارهة لطريقتتتة    تتتدار لاستتت  ) Elastic Net)تعتطتتتر  ريقتتتة    تتتدار )

تخمتتيل  لتتم معامتتا التقلتتيص 
p

1 jj 1
L

=
=    معامتتا تقلتتيص ع تترp 2

2 jj 1
L

=
=  

  (Beran, 2015)المعر  كما  لم  
pnArgmin

ridge
i 0 i ij

i 1 j 1

ˆ Y x
= =

 
 =  − −  

 
     /  

p
2
j

j 1

t
=

     (12) 

 لاجرا ر بالصي ة التالية وت تن حسن دالة 

2p pnArgmin
ridge 2

i 0 j ij j
i 1 j 1 j 1

ˆ Y x
= = =

  
 =  − −  +      

      (13) 

لا   (Ridge) جتتتد زت  ريقتتتة    تتتدار ريتتتد   (Lasso)وعلتتتم ال قتتتي  متتتن  ريقتتتة    تتتدار 
  )تذتتتار ز متتا المت يتتراة المستتتقلةع رتتا دتتم  ريقتتة    متتا   قتت  وكلمتتا كطتترة قيمتتة )

الصتتفر. وعليتتت قتتال  لتم  المستتتقلة  لتتم زت تصتتا قيمتتة المقتتدراة  ر د     ما   م المت يراة
 المعر ة كما  لم  (Elastic-Net)باقترا   ريقتة    دار  (Zou Hui, 2005)كا من 
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2p pnArgmin
E.Net 2

i 0 j ij j j
i 1 j 1 j 1

1ˆ Y x ((1 )
2= = =

  
 =  − −  + −  +      

   (14) 

ع متتتن (Ridge)و ريقتتتة    تتتدار ريتتتد   (Lasso)ز  ز تتتت قتتتال بمتتتم  كتتتا متتتن  ريقتتتة    تتتدار 
p تتت   معامتتتا الستتتيطرة )زو التقلتتتتيص( 

1 jj 1
L

=
=   )ومعامتتتا الستتتيطرة )زو التقلتتتتيص

p 2
2 jj 1
L

=
=     ويتم ال ص   علتتم تقتتد ر المعلمتتاة حستتن قيمتتة المتت) ( ع ومراق تتة
)ع  إ ا كا ا قيمة  حسن قيمة  2Lو  1Lزواات كا من  0)=   صا علم تقتتد راة  
)ع وإ ا كا ا قيمة (Ridge)   دار ريد   1)=  صا علم تقد راة    دار  (Lasso) ع
0)زما   ا كا ا  1)   صا علم تقد راة    دار  Net)-(Elastic. 

 الإحصاءات الوصفية لمتغيرات الدراسة:
زدم المقا يس الإحصامية ال ت ية والمستذدمة  م ت ليا مت يراة   (1)  ض  جدو   

 الدراسة.
 : الإحصاءات الوصفية لمتغيرات الدراسة  (1)جدول 

X6 X5 X4 X3 X2 X1 Y  

 الوسط الحسابى 14.02 10.39 9.44 9.53 0.46 3.56 3.4

 الوسيط  14 11.16 9.74 9.77 0.43 3.62 3.44

 الحد الأدنى  12.74 7.28 6.23 7.88 0.2 3 1.4

 الحد الأعلى  15.58 11.54 10.73 11.02 0.78 4.3 5.4

 احنحراف المعيارى  0.92 1.38 1.24 0.9 0.21 0.37 1.28

 احلتواء 0.18 1.01- 1.27- 0.48- 0.14 0.32 0.01-

 التفرطح 1.2- 0.33- 1.34 0.53- 1.79- 0.6- 1.5-

0.182 0.097 0.243 0.151 0.155 0.249 0.104 Kolmogorov-

smirnov 

 اححتمال  *0.2 0.001 *0.2 *0.2 0.002 *0.2 *0.067

0.922 0.959 0.851 0.945 0.871 0.797 0.944 Shapiro-wilk 

 اححتمال  *0.262 0.001 0.01 *0.272 0.004 *0.497 -0.097

 عدد المشاهدات  21 21 21 21 21 21 21
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   وفالتالم  قطا  ر  العدل بأت الطيا اة تت   الت اي  الططيعم.%5الاحتما  زكطر من  )*(  
(زكطر Shapiro-Wilkزت القيمة الإحتمالية لإ ت ار الت اي  الططيعم)  (1)  حظ من جدو   

المت يراةعوفالتتتتتالم لا رمكتتتتن ر تتتت  الفتتتتر  العتتتتدل القامتتتتا رت  يتتتتة دتتتتلن لمعظتتتتم  0.05متتتتن 
المت يراة للت اي  الططيعم  م مقارا الفر  الطد ا)عدل ت عيتها للت ايتت  الططيعتتم( ع وي ضتت  

 ( مصف  ة الإرت ا  رين المت يراة التفسيرية .2جدو  )
 مصفوفة الإرتباط بين المتغيرات التفسيرية  : (2)جدول 

X6 X5 X4 X3 X2 X1  
     1 X1 
    1 0.953 X2 

   1 0.932 0.94 X3 

  1 0.869 0.845 0.835 X4 

 1 0.778 0.88 0.801 0.819 X5 

1 0.857 0.973 0.913 0.9 0.901 X6 

زت بعتتت  المت يتتتراة التفستتتيرية لهتتتا ارت ا تتتاة ق يتتتة زك تتتر متتتن  (2)حيتتتث   حتتتظ متتتن جتتتدو  
ع ممتتا  ؤكتتد وجتت د  6X4X 0.973 =ع  3X2X 0.932 =ع 2X1X 0.953 =ميردتتا ودتتم  

 مشكلة التعدد الذطم رين المت يراة التفسيرية م ا الدراسة.
 (OLS)أولًا: التقدير بطريقة المربعات الصغرى العادية 

تقتتتتد ر  متتتت    الإ  تتتتدار الذطتتتتم بإستتتتتذدال  ريقتتتتة المرفعتتتتاة الصتتتت ر   (3)  ضتتتت  جتتتتدو  
 العادرة.
: تقــدير نمــوذج تكنولوجيــا المعلومــات والإتصــاحت بمســتخدام المربعــات  (3)جــدول 

 الصغرى العادية
الخطأ   tإحصاء  اححتمال 

 المعيارى 

  المعاملات 

   المقدار ال ابت 10.023 0.544 18.42 *0.0001

 1Xعدد مشتركى  الهاتف المحمول  0.152- 0.074 2.046- 0.06

 X)2(عد مستخدمى الإنترنت  0.054 0.074 0.726 0.48

 3Xالإست مار فى البنية التحتية  0.146 0.115 1.264 0.2227

  X)4(الإنفاق على البحث العلمى  0.652 0.67 0.974 0.346

 X)5(مؤشر الجاهزية الشبكية  0.473 0.182 2.599 *0.021

  X)6(مؤشر تطور تكنولوجيا  0.495 0.152 3.255 *0.006
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 . %5)*( مع    ع د مست    
زت المت يتتتراة الذاتتتتة بكتتتا متتتن مؤشتتتر الجادميتتتة  (3) تمتتت  متتتن جتتتدو   
كا تتتا مع  يتتتة ع تتتد  X)6(ومؤشتتتر ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة  X)5(الشتت كية 
. وفتتاقم المت يتتراة زتمتت  عتتدل مع  يتهتتا والتتتم تتم تتا  تتم عتتدد مشتتتركم %5مستتت   

ية والإست مار  م الط ية الت ت  X)2(وعدد مستذدمم الإ تر ا    X)1(الهاتة الم م    
ع ودتلن ال تيجتة X)4(والإ فا  علم ال  ث العلمم والتطت ير   X)3(لقطار الإتصالاة  

لا تت ا تتق متت  الم طتتق ولا الت قعتتاة حيتتث ز تتت  ت قتت  زت ركتت ت لهتتا تتتأثير مع تت   علتتم 
ال متتتت  الإقتصتتتتاد ع وفالتتتتتالم   حتتتتظ زت  ريقتتتتة المرفعتتتتاة الصتتتت ر  العادرتتتتة زعطتتتتا 

ارع حيتتث ز هتتا لتتم تم تا واقتت  الظتتادرة المدروستتة تقتد راة ميتتر دقيقتتة لمعتتام ة الإ  تد
وزظهتتتترة عتتتتدل زدميتتتتة بعتتتت  المت يتتتتراة وعجتتتتم ال متتتت    عتتتتن زظهتتتتار زدميتهتتتتا  ظتتتتراى 
لارت تا  دتلن المت يتراة بعمتها رت ع ع ولتللك ست    تتم اللجت ء  لتم الطتر  ام تر  

 .(4)لتقد ر ال م   . ولا ت ار مع  ية ال م    ككا تم  عداد جدو  
 جدول تحليل التباين لنموذج المربعات الصغرى :  (4)جدول 

 اححتمال
إحصاء 

F 

متوسط 
 المربعات 

درجات 
 الحرية

مجموج  
 المربعات 

 مصدر التغير 

 الإ  دار 16.881 6 2.813 223 *0.0001

 الط اقم 0.177 14 0.013  

 ال لم 17.057 20   

 . %5)*( مع    ع د مست    
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مع  يتتة ال متت    المقتتدر بطريقتتة المرفعتتاة الصتت ر  العادرتتة  (4)ويتمتت  متتن الجتتدو  

ع 0.99لل متت    دتتتم  R)2(ع وكا تتا قيمتتتة معامتتا الت د تتتد %5ع تتد مستتت   مع  يتتتة 

القتتيم المذتلفتتة  (5)ع وي ضتت  جتتدو  0.013دتتم  (MSE)ومت ستت  مرفعتتاة الذطتتأ 

 لعاما تمذم الت ا ن للمت يراة بطريقة المرفعاة الص ر .

 للمتغيرات بطريقة المربعات الصغرى  (VIF)قيل عامل تضخل التباين :  (5)جدول  
 تضخل التباين 

(Variance Inflation) 
Tolerance المتغير المستقل 

عتتتتتدد مشتتتتتتركم الهتتتتتاتة الم متتتتت    0.06 *16.74
)1(X 

 X)2(عدد مستذدمم الإ تر  ا   0.074 *13.53

الإست مار  م الط ية الت تية لقطار  0.058 *17.23
 X)3(الإتصالاة  

الا فتتتتتتتتا  علتتتتتتتتم ال  تتتتتتتتث العلمتتتتتتتتم  0.03 *33.11
 X)4(والتط ير 

 X)5(مؤشر الجادمية الش كية  0.138 7.26

مؤشر تطت ر ت   ل جيتا المعل متاة  0.017 *59.92
 X)6(والإتصالاة 

 . 10زكطر من   (VIF))*( عاما تمذم الت ا ن  
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لجميت  المت يتراة  يمتا  (VIF)زت قيمة عامتا تمتذم الت تا ن   (5)ويتم  من جدو   
ع وفالتتتالم  هتتم تشتتير جميعتتاى  لتتم 10تميتتد عتتن  X)5(عتتدا مؤشتتر الجادميتتة الشتت كية 

 وج د مشكلة التعدد الذطم رين دلن المت يراة.
  (Ridge Regression)ثانياً: التقدير بطريقة إنحدار ريدج 

رستذدل زسل ا    دار ريتد  ع تدما تعتا م الطيا تاة متن التعتدد الذطتم حتتم لت  كتات 
ميتتر مت يتتمع  تتإت كطتتر حجتتم الت تتا ن  ميتتد الفجتت ة  (OLS)تقتتد ر المرفعتتاة الصتت ر  

رتتين القتتيم التقد ريتتة والقتتيم ال قيقيتتةع وفالتتتالم  تتيمكن لإ  تتدار ريتتد  زت رقلتتا الت تتا ن 
ا ية متتتن الإ  تتترا   لتتتم تقتتتد ر الإ  تتتدار. بشتتكا  عتتتا  عتتتن  ريتتتق  ضتتتا ة درجتتتة  ضتتت

والتتم تتم اعت اردتا  (OLS)وإشارة  لم  تامر تقتد ر  ريقتة المرفعتاة الصت ر  العادرتة 
ا علتتتم وجتتت د ارت تتتا  رتتتين المت يتتتراة التفستتتيريةع  إ تتتت ستتت    تتتتم  ميتتتر واق يتتتةع وف تتتاءى

 .(2) ستذدال  ريقة    دار ريد  والل   تم  من الشكا 
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 : إحصاءات التقديرات النهائية لنموذج إنحدار ريدج الأم ل  (2)شكل 
 K = 0.04عند معلمة جزاء  

  تامر تقد ر  م       دار ريد  (6)وي ض  جدو  
 

: تقدير نموذج تكنولوجيا المعلومات والإتصاحت بمستخدام إنحدار ريدج   (6)جدول  
 K = 0.04عند معلمة جزاء 

 Fإحصاء  اححتمال 
الخطأ  
 المعيارى 

 المتغيرات المستقلة  المعاملات 

 عدد مشتركى  الهاتف 0.196- 0.086 5.197 *0.039

 X)1(المحمول 

 X)2(عد مستخدمى الإنترنت  0.067 0.065 1.084 0.315

 X)3(الإست مار فى البنية التحتية لقطاج الإتصاحت  0.182 0.083 4.737 *0.047

 X)4(الإنفاق على البحث العلمى والتطوير  0.236 0.06 15.237 *0.002

 X)5(مؤشر الجاهزية الشبكية  0.183 0.067 7.518 *0.016

 X)6(مؤشر تطور تكنولوجيا المعلومات والإتصاحت  0.546 0.196 32.665 *0.0001

 . %5)*( مع    ع د مست    
ت ت   جميت  المت يتراة  لتم المع  يتة الإحصتامية ع تد مستتت    (6)  حتظ متن جتدو  

ع وفالتتتتالم  تمتتت  X)2( يمتتتا عتتتدا المت يتتتر الذتتتاص بعتتتدد مستتتتذدمم الإ تر تتتا  5%
 .(7)وج د ت سن  م ال تامرع ولا ت ار مع  ية ال م    ككا تم عما جدو  

 : جدول تحليل التباين لنموذج إنحدار ريدج (7)جدول 

 Fإحصاء  اححتمال
متوسط 
 المربعات 

درجات 
 الحرية

مجموج  
 المربعات 

 مصدر التغير 

 الإ  دار 20.644 6 3.441 135.217 *0.0001

 الط اقم 0.356 14 0.025  

 ال لم 21 20   

 . %5)*( مع    ع د مست    
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مع  يتتة ال متت    المقتتدر بطريقتتة    تتدار ريتتد  ع تتد مستتت    (7)ويتمتت  متتن الجتتدو  
ومت ستتتت   0.983لل متتتت    دتتتتم  R)2(ع وكا تتتتا قيمتتتتة معامتتتتا الت د تتتتد %5مع  يتتتتة 

القتتتيم المذتلفتتتة لعامتتتا  (8)ع وي ضتتت  جتتتدو  0.025دتتتم  (MSE)المرفعتتتاة الذطتتتأ 
 تمذم الت ا ن للمت يراة بطريقة    دار ريد .

 للمتغيرات بطريقة إنحدار ريدج (VIF): قيل عامل تضخل التباين  (8)جدول 
 تضخل التباين 

(Variance Inflation) 
Tolerance المتغير المستقل 

عتتتتتدد مشتتتتتتركم الهتتتتتاتة الم متتتتت    0.121 8.26
)1(X 

 X)2(عدد مستذدمم الإ تر  ا   0.114 8.77

الإست مار  م الط ية الت تية لقطار  0.092 *10.78
 X)3(الإتصالاة  

الا فتتتتتتتتا  علتتتتتتتتم ال  تتتتتتتتث العلمتتتتتتتتم  0.1 10
 X)4(والتط ير 

 X)5(مؤشر الجادمية الش كية  0.282 3.55

مؤشر تطت ر ت   ل جيتا المعل متاة  0.061 *16.39
 X)6(والإتصالاة 

 . 10زكطر من   (VIF))*( عاما تمذم الت ا ن  
للمت يرين الإستت مار  تم  (VIF)زت قيمة عاما تمذم الت ا ن  (8) تم  من جدو  

ومؤشتتتتتتر تطتتتتتت ر ت   ل جيتتتتتتا المعل متتتتتتاة  X)3(الط يتتتتتتة الت تيتتتتتتة لقطتتتتتتار الإتصتتتتتتالاة 
ع وفالتتتالم  هتتم لااالتتا تعتتا م متتن مشتتكلة التعتتدد 10زكطتتر متتن  X)6 (والإتصتتالاة 

الذطتتم علتتم التترمم متتن ت ستتن قيمتهتتا ع تتت  تتم  ريقتتة المرفعتتاة الصتت ر  العادرتتةع 
وفال ستت ة ل قيتتة المت يتتراة  قتتد تتتم عتت   دتتلن المشتتكلةع اممتتر التتل  رخع تتم ت ستتن  تتم 

 دار ريد  ع ت  م المرفعاة الص ر  العادرة بصفة عامة. تامر    
  (Lasso Regression)ثالثاً: التقدير بطريقة إنحدار لاسو 
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ع حيتث (Shrinkage)زحد ز  ار الإ  دار الذطتم التل  رستتذدل الإ  متا   
زت الا  متتتا  دتتتت  ا لمكتتتتات التتتتل  تقلصتتتتا  يتتتتت قتتتتيم الطيا تتتتاة باتجتتتتان  قطتتتتة مركميتتتتة. 
وي استتتن دتتتلا ال تتت ر متتتن الإ  تتتدار ال متتتا   التتتتم تعتتتر  مستتتت ياة عاليتتتة متتتن التعتتتدد 
الذطم زو ع دما  ريتد ا تيتار زجتماء معي تة  قت  متن ال مت   ع كمتا رقت ل دتلا ال مت    

القيمتتة المطلقتتة ل جتتم المعتتام ةع ومتت  دتتلا  تستتاو   (Penalty)بإضتتا ة دالتتة جتتماء 
الت ظيم رمكن زت تص   بع  المعتام ة تتفرية ويتتم  االتهتا متن ال مت    لل صت   

الاحصتتاءاة ال هاميتتتة ل متت       تتدار لاستتت   (3)علتتم  متتا   زبستت ع وي ضتتت  شتتكا 
 = 0.14ام ما ع د معلمة جماء 

 
 : إحصاءات التقديرات النهائية لنموذج إنحدار حسو الأم ل (3)شكل 

 =  0.14 عند معلمة جزاء
: تقدير نموذج تكنولوجيا المعلومات والإتصاحت بمستخدام إنحدار حسو   (9)جدول  

(Lasso) 0.14  عند معلمة جزاء = 
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 اححتمال
إحصاء 

F 

الخطأ  
 المعيارى 

 المتغيرات المستقلة المعاملات

  (X1داتة الم م  ) عدد مشتركم **0 - - -
 X)2(مستذدمم الإ تر ا   دعد 0.024 0.061 0.074 0.789

 X)3( الاتصالاةست مار قطار ا 0.287 0.082 12.254 *0.003

 X)4(ال  ث العلمم    فا  **0 - - -

 X)5(مؤشر الجادمية الش كية  **0 - - -

  (6X)  ت   ل جياالمؤشر تط ر  0.64 0.136 22.116 *0.0001

 . %5)*( مع    ع د مست    
 )**( مت يراة تم تقليصها. 

تتت ا ر المع  يتتة الاحصتتامية ع تتد مستتت   مع  يتتة  (9)و  حتتظ متتن الجتتدو   
ومؤشتتر تطتت ر  X)3(للمت يتترين الإستتت مار  تتم الط يتتة الت تيتتة لقطتتار الإتصتتالاة  5%

ع كمتتا  تمتت  عتتدل مع  يتتة المت يتتر الذتتاص X)6(ت   ل جيتتا المعل متتاة والإتصتتالاة 
ع بالإضتتا ة  لتتم زت المت يتتراة عتتدد مشتتتركم الهتتاتة X)2(بعتتدد مستتتذدمم الإ تر تتا 

ومؤشتتتتر الجادميتتتتة  X)4(تطتتتت ير والا فتتتتا  علتتتتم ال  تتتتث العلمتتتتم وال X)1(الم متتتت   
قتتد قخلصتتا متتن ال متت    )زتتت  ا معتتام ة    تتداردا تستتاو  تتتفر(.  X)5(الشتت كية 

 ا ت ار مع  ية ال م    المقدر بطريقة    دار لاس . (10)وي ض  جدو  
 (Lasso): جدول تحليل التباين للنموذج المقدر بطريقة إنحدار حسو (10)جدول 

 اححتمال
إحصاء 

F 

متوسط 
 المربعات 

درجات 
 الحرية

مجموج  
 المربعات 

 مصدر التغير 

 الإ  دار 20.706 3 6.902 398.6 *0.0001

 الط اقم 0.294 17 0.017  

 ال لم 21 20   
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 . %5)*( مع    ع د مست    

ع د  (Lasso)مع  ية ال م    المقدر بطريقة    دار لاس   (10) تم  من الجدو  
ع ومت ستتت  0.986ع وكا تتتا قيمتتتة معامتتتا الت د تتتد لل متتت    دتتتم %5مستتتت   مع  يتتتة 
القتتتيم المذتلفتتتة لعامتتتا  (11)ع وي ضتتت  جتتتدو  0.017دتتتم  (MSE)مرفعتتاة الذطتتتأ 

 تمذم الت ا ن للمت يراة بطريقة لاس .
 للمتغيرات بطريقة إنحدار حسو  (VIF) : قيل عامل تضخل التباين (11)جدول 

 تضخل التباين 
(Variance Inflation) 

Tolerance المتغير المستقل 

عتتتتتدد مشتتتتتتركم الهتتتتتاتة الم متتتتت    0.059 *16.95
)1(X 

 X)2(عدد مستذدمم الإ تر  ا   0.553 1.81

الإست مار  م الط ية الت تية لقطار  0.12 8.33
 X)3(الإتصالاة  

الا فتتتتتتتتا  علتتتتتتتتم ال  تتتتتتتتث العلمتتتتتتتتم  0.06 *16.67
 X)4(والتط ير 

 X)5(مؤشر الجادمية الش كية  0.196 5.1

مؤشر تطت ر ت   ل جيتا المعل متاة  0.338 2.96
 X)6(والإتصالاة 

 . 10زكطر من   (VIF))*( عاما تمذم الت ا ن  
للمت يتتراة  (VIF)زت قيمتتة عامتتا تمتتذم الت تتا ن  (11) تمتت  متتن جتتدو   

والإستتت مار  X)2(ال  ثتتة المتمتتم ة  تتم  متت    لاستت  ودتتم عتتدد مستتتذدمم الإ تر تتا 
ومؤشتتتتر تطتتتت ر ت   ل جيتتتتا المعل متتتتاة  X)3( تتتتم الط يتتتتة الت تيتتتتة لقطتتتتار الإتصتتتتالاة 

ع مما  ؤكد علم عدل وج د مشكلة التعتدد الذطتم  تم 10زقا من   X)6(والإتصالاة  
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 متتت    لاستتت ع وفال ستتت ة ل تتتاقم المت يتتتراة  قتتتد تتتتم تقليصتتتها  تتتم    تتتدار لاستتت ع حيتتتث 
  حظ زت  ريقة    دار لاس  قد قلصا المت يراة المستقلة الدا لة  م ال م     لم 

معام تهتتا زت  ث ثتتة مت يتتراة  قتت  واستتت عدة ال  ثتتة مت يتتراة ال اقيتتةع حيتتث زجطتترة
 ت  ت مساوية للصفر.

 (Elastic Net)رابعًا: التقدير بطريقة إنحدار الشبكة المرنة 
دت  تق يتة مذتلطتة متن    تدار ريتد  وإ  تدار  (Elastic Net)   دار الشت كة المر تة 

لاستت ع وفالتتتالم  هتت  رستتتذدل عتتاملين للإ  متتا  ممتتا رجعلتتت م استتن زك تتر  تتم حالتتة 
 ت ا ع حيث ز ت  دعم التأثيراة الجماعية.المت يراة عالية الار 

وع تتد تقتتد ر ال متت    بطريقتتة الشتت كة المر تتة كتتات ز متتا  متت    تتتم تقتتد رن ع تتد معلمتتة 
ع 0.14( = 2( = تتتفر ومعلمتتة جتتماء لإ  تتدار لاستت  )1جتتماء لإ  تتدار ريتتد  )

وفالتتتالم كا تتا ال تتتامر مطابقتتة تمامتتاى لل متت    المقتتدر بطريقتتة    تتدار لاستت ع وي ضتت  
الاحصتتاءاة ال هاميتتة ل متت       تتدار الشتت كة المر تتة ام متتا ع تتد معلمتتة  (4)شتتكا 

 = 0.14ع ومعلمة جماء لإ  دار لاس  K = 0جماء لإ  دار ريد  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
: إحصاءات التقديرات النهائية لنموذج إنحدار الشبكة المرنة عند معلمة  (4)شكل 

 =  0.14ومعلمة جزاء حسو  K = 0جزاء ريدج 
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 مقارنة بين طريقة المربعات الصغرى العادية وطريقة إنحدار ريدج وإنحدار حسو
   OLSالأخطــاء المعياريــة وعامــل تضـخل التبايــن لطــرق إنحــدار  : (12)جـدول 

Ridge                       Lasso 
  المرفعاة الص ر  العادرة     دار ريد     دار لاس 

VIF   الذطأ الم يار VIF   الذطأ الم يار VIF   الذطأ الم يار  

- - 8.26 0.086 16.74 0.074 X1 

1.81 0.061 8.77 0.065 13.53 0.074 X2 

8.33 0.082 10.87 0.083 17.23 0.115 X3 

- - 10 0.06 33.11 0.67 X4 

- - 3.55 0.067 7.26 0.182 X5 

2.96 0.136 16.39 0.196 59.91 0.152 X6 

زت ام طاء الم يارية لطريقة لاس  كا ا زقا من  (12) تم  من الجدو   
ام طتتتاء الم ياريتتتة للطتتتر  ام تتتر ع ويرجتتت   لتتتك  لتتتم ز هتتتا عالجتتتا مشتتتكلة التعتتتدد 
الذطم والتم تخستطن تمتذم ام طتاء الم ياريتة للمقتدراةع ويؤكتد  لتك زرمتاى زت قيمتة 

طتتتر  لطريقتتة لاستت  كا تتتا دتتم امقتتا زرمتتا بال ستت ة لل (VIF)عامتتا تمتتذم الت تتا ن 
مقار تتتة رتتتتين الطتتتتر  التتت    بالاعتمتتتتاد علتتتتم م يتتتتار  (13)ام تتتر ع ويم تتتتا الجتتتتدو  

 Fمت س  مرفعاة الذطأ وم يتار معامتا الت د تد والقيمتة الاحتماليتة المقارلتة لا ت تار 
 ل ا  م   .
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 : متوسط مربعات الخطأ ومعامل التحديد وال يمة  (13)جدول 
 ال لاث  الإحتمالية للطرق 

متوسط مربعات  
 (MSE)الخطأ 

معامل التحديد 
)2(R 

ال يمة اححتمالية  
(P-value) 

 0.0001 0.990 0.013 المرفعاة الص ر  العادرة

 0.0001 0.983 0.025    دار ريد 

 0.0001 0.986 0.017    دار لاس 

زت  م    الإ  تدار الذطتم المتعتدد اعتمتاداى علتم  (13) تم  من الجدو   
وكتتللك زقتتا  %99 ريقتتة المرفعتتاة الصتت ر  العادرتتة زعطتتم زكطتتر  ستت ة تفستتير ودتتم 

ع  لا ز هتتتا تمتتتم ا مت يتتتراة تفستتتيرية لهتتتا 0.013 ستتت ة  تتتم مت ستتت  مرفعتتتاة الذطتتتأ 
متتتعة القتتتدرة الت طؤيتتتة لل متتت    ولا مشتتتكلة التعتتتدد الذطتتتم وفدرجتتتة عاليتتتةع وفالتتتتالم ت

رمكتتن الاعتمتتاد عليتتت  تتم الت طتتؤ. زمتتا ع تتد المقار تتة رتتين  متت  جم    تتدار ريتتد  ولاستت  
 يتم  ل ا زت  ريقة لاس  دتم ام متا حيتث ز هتا تتمتمن معامتا ت د تد زكطتر ودت  

ع ويؤكتد  لتك علتم زت  ريقتة 0.017وكللك مت س  مرفعاة  طتأ زقتا ودت    98.6%
ز متا متتن  ريقتة    تتدار ريتد  وكتتللك المرفعتاة الصتت ر  العادرتة  تتم     تدار لاستت 

تقتتتد ر  متتت    الإ  تتتدار الذطتتتم المتعتتتدد و تتتم ظتتتا الطيا تتتاة التتتتم تعتتتا م متتتن مشتتتكلة 
 التعدد الذطم.

 وت  ت معادلة الإ  دار المقدرة بطريقة لاس  كالتالم 
2 3 6ŷ 0.024X 0.287X 0.64X= + + 

حيتتتتتث  تمتتتتت  وجتتتتت د تتتتتتأثير  تتتتترد  ميتتتتتر مع تتتتت   للمت يتتتتتر الذتتتتتاص بعتتتتتدد  
علتم ال مت  الإقتصتاد ع حيتث تشتير قيمتة المعلمتة المقتتدرة  X)2(مستتذدمم الإ تر تا 

تتتؤد   لتتم ارتفتتار ال متت  الإقتصتتاد  والمم تتا  %10 لتتم زت ايتتادة دتتلا المت يتتر ر ستت ة 
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د تأثير  رد  مع    ع ويتم  زرماى وج  %0.24 م ال اتر الم لم الاجمالم ر س ة 
علتم ال مت  الإقتصتاد ع حيتث  X)3(للإست مار  م الط ية الت تية لقطار  الإتصالاة 

تتؤد   لتم   %10زشارة قيمة المعلمتة المقتدرة  لتم زت ايتادة قيمتة دتلا المت يتر ر ست ة 
ع كتتتللك اممتتتر بال ستتت ة  لتتتم مؤشتتتر تطتتت ر %2.87ارتفتتتار ال متتت  الإقتصتتتاد  ر ستتت ة 

كتتات لتت زثتتر  رجتارم ويعتطتتر زك تر المت يتتراة  X)6(متتاة والإتصتالاة ت   ل جيتا المعل  
تتأثيراى علتم ال مت ع حيتث تشتير قيمتة المعلمتة المقتدرة  لتم زت ايتادة دتلا المؤشتر ر ستت ة 

ع كمتتتا وتتتتلا القتتتدرة %6.4 ترتتتتن عليهتتتا ايتتتادة  تتتم ال متتت  الإقتصتتتاد  ر ستتت ة  10%
ن الت يتتتتراة  تتتتم ال متتتت  متتتت %98.6ع ز  زت حتتتت الم %98.6التفستتتتيرية لل متتتت     لتتتتم 

الإقتصاد  رمكن تفسيردا من     المت يراة المدرجتة  تم ال مت   . وي ضت  جتدو  
(  تتم الت طتتؤ بالإضتتا ة  لتتم =0.14 تتتامر  ستتتذدال  متت    لاستت  ام متتا ) (14)

 قيم الذطأ     الس  اة الذمس ام يرة.
 (=0.14)ال يل التنبؤية لنموذج حسو  : (14)جدول  

 السنة (Y)ال يمة الفعلية  (ŷال يل التنبؤية ز البواقى 

0.0771 14.7352 14.8122 2016 

0.1443 14.9153 15.0597 2017 

-0.1817 14.4874 15.3056 2018 

-0.0865 15.5738 15.4874 2019 

0.0757 15.5013 15.5769 2020 

 النتائـل:

اتم  من مصف  ة الارت ا  رين المت يراة التفسيرية وجت د ارت تا  قت   رتين دتلن   -1
ع ممتا 0.9736X4X =ع 3X2X 0.932 =ع 2X1X 0.953 =المت يتراة وم هتا 

 رشير  لم وج د مشكلة التعدد الذطم ري ها.
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للمت يتتراة بطريقتتة المرفعتتاة الصتت ر  العادرتتة  (VIF)كتات عامتتا تمتتذم الت تتا ن  -2
( زكطتتر متتن 5Xلجميتت  المت يتتراة التفستتيرية ) يمتتا عتتدا مؤشتتر الجادميتتة الشتت كية 

 ع ويؤكد  لك علم وج د التعدد الذطم  يما ري ها.10
ر   ت  متتت    الإ  تتتدار الذطتتتم المتعتتتدد اعتمتتتاداى علتتتم  ريقتتتة المرفعتتتاة الصتتت  -3

العادرة قد زظهتر مع  يتة احصتامية لمت يترين  قت  متن ستتة مت يتراة ودمتا مؤشتر 
ع تتتد  X)6(ومؤشتتتر ت   ل جيتتتا المعل متتتاة والإتصتتتالاة  X)5(الجادميتتتة الشتتت كية 

ومت ستت  مرفعتتتاة الذطتتتأ  %99ع كمتتتا زعطتتم  ستتت ة تفستتتير %5مستتت   مع  يتتتة 
(MSE)     ة  تم ال مت    . وفالتالم  إت عتدل مع  يتة زرفعتة مت يترا0.013رساو

رمتتتم زدميتهتتتا الاقتصتتتادرة المت قعتتتة دليتتتا علتتتم عجتتتم ال متتت    والتتتل   رجتتت   لتتتم 
ت اجد مشكلة التعدد الذطتم والتتم تتؤثر علتم مع  يتة بعت  المت يتراة التفستيرية 

 وتخظهر عدل مع  يتها رمم زدميتها.
 Kللمت يراة بطريقتة    تدار ريتد  ع تد قيمتتة  (VIF)كات عاما تمذم الت ا ن  -4

مما رشير  لم عدل وج د  10زقا من   5Xع  4Xع   2Xع   1Xللمت يراة   0.04 =
 قتتتد كا تتتا قيمتتتة عامتتتا  6Xع  3Xتعتتتدد  طتتتم  يمتتتا ري هتتتاع وفال ستتت ة للمت يتتترين 

علتتتتتم الترتيتتتتتنع وي حتتتتتظ  16.39ع  10.87لهمتتتتتا دتتتتتم  (VIF)تمتتتتذم الت تتتتتا ن 
ع  17.23ا ذفتتتتتا  القيمتتتتتتات عتتتتتن  ظيرتهمتتتتتا  تتتتتم  ريقتتتتتة المرفعتتتتتاة الصتتتتت ر  

. ممتتا رخع تتم وجتت د ت ستتن كطيتتر  تتم  تتتامر    تتدار ريتتد  ع تتت  تتم  ريقتتة 59.92
 المرفعاة الص ر  العادرة.

 ت  مت    الإ  تتدار المتعتتدد اعتمتتاداى علتتم  ريقتتة    تتدار ريتتد  قتتد زظهتتر مع  يتتة  -5
 يمتتا عتتدا المت يتتر الذتتاص  %5جميتت  المت يتتراة التفستتيرية ع تتد مستتت   مع  يتتة 

ومت ستتتت   %98.3ع كمتتتتا زعطتتتتم  ستتتت ة تفستتتتير X)2(بعتتتتدد مستتتتتذدمم الإ تر تتتتا 
ع ورمتتتتم زت الفتتتترو  ري هتتتتا وفتتتتين  ريقتتتتة 0.025رستتتتاو   (MSE)مرفعتتتتاة  طتتتتأ 
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المرفعتتتاة الصتتتت ر  العادرتتتة بستتتتيطة  لا ز تتتت رخعتطتتتتر قتتتد حتتتتد  ت ستتتن كطيتتتتر  تتتتم 
ال تتامرع والتل   رجتت   لتم عت   مشتتكلة التعتدد الذطتم  تتم  مت       تدار لاستت  

  لم حد كطير.
لجميتتتت  المت يتتتتراة المتمتتتتم ة  تتتتم ال متتتت     (VIF)كتتتتات عامتتتتا تمتتتتذم الت تتتتا ن  -6

ع ممتتا رشتتير 10زقتتا متتن  6Xع  3Xع  2Xودتتم  (Lasso)بطريقتتة    تتدار لاستت  
 لم ز ت لا ت جد مشكلة تعدد  طم  م ال م   ع وفالتالم حتدو  ت ستن  ضتا م 

  م  تامر    دار لاس  عن الطر  السابقة.
ا علتم  ريقتتة    تدار لاستت  قتد زظهتتر مع  يتتة  ت  مت    الإ  تتدا -7 ر المتعتدد اعتمتتادى

 يمتتا عتتدا المت يتتر الذتتاص  %5جميتت  المت يتتراة التفستتيرية ع تتد مستتت   مع  يتتة 
ومت ستتتت   %98.6ع كمتتتتا زعطتتتتم  ستتتت ة تفستتتتير X)2(بعتتتتدد مستتتتتذدمم الإ تر تتتتا 

 .0.017رساو   (MSE)مرفعاة  طأ 
   تمت  ز متلية  ريقتة    تدار لاست  بمقار ة  ريقتم    دار ريد  وإ  تدار لاست  -8

وزقا  م قيمة مت ست  مرفعتاة  %98.6حيث ز ها زكطر  م قيمة معاما التفسير 
ع وفالتتتالم  تتإت  ريقتتة    تتدار لاستت  تعتطتتر ز متتا متتن (MSE) 0.017الذطتتأ 

  ريقة    دار ريد   م معالجة مشكلة التعدد الذطم.
ا علتم  ريقتة    تدار الشت كة حيث ز ت ع د تقد ر  م    الإ  دار المتعدد   -9  عتمتادى

والتتتتم تتتتدمر رتتتين    تتتدار ريتتتد  وإ  تتتدار لاستتت  كتتتات  (Elastic Net)المر تتتة 
ومعلمتتتة جتتتماء  0( = 1ال متتت    ام متتتا ع تتتد معلمتتتة جتتتماء لإ  تتتدار ريتتتد  )

ال تتتتاتر مطتتتتارق تمامتتتتاى لل متتتت    ع   تتتتات ال متتتت    0.14( = 2لإ  تتتتدار لاستتتت  )
 المقدر بإستذدال  ريقة    دار لاس .
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 تتؤد   ستتتذدال  تتر     تتدار ريتتد  وإ  تتدار لاستت  وإ  تتدار الشتت كة المر تتة  لتتم  -10
ت سين  م مع  ية معام ة الإ  دار المتعدد مقار ة بطريقتة المرفعتاة الصت ر  

 العادرةع وفالتالم تص   المعام ة زك ر م طقية.
لتتيس بالمتترورة زت  تتؤد   ستتتذدال  تتر     تتدار ريتتد  وإ  تتدار لاستت  وإ  تتدار  -11

زو تذ تتي   تتم قيمتتة  R)2(الشتت كة المر تتة  لتتم ايتتادة  تتم قيمتتة معامتتا التفستتير 
 مقار ة بطريقة المرفعاة الص ر  العادرة. (MSE)مت س  مرفعاة الذطأ 

ة المستتقلة امقتا قلصا  ريقتتم    تدار لاست  وإ  تدار الشت كة المر تة المت يترا  -12
زدمية س اء  م  م    المرفعاة الص ر  العادرة زو  مت       تدار ريتد  ودتم  

والإ فتتتا  علتتتم ال  تتتث العلمتتتم والتطتتت ير  X)1(عتتتدد مشتتتتركم الهتتتاتة الم متتت   
)4(X  ومؤشر الجادمية الش كية)5(X. 

ك تتر  عاليتتة  تتر     تتدار لاستت  وإ  تتدار الشتت كة المر تتة والتتتم جعلتتا ال متت    ز -13
 قارلية للتفسير وا تيار المت يراة زك ر سه لة.

رمم زت مقدراة    دار لاس  وإ  دار الش كة المر ة تميد الت يم  لا ز ها ز ما   -14
متتن  احيتتة المع  يتتة الاحصتتامية والا ت تتار الإقتصتتاد  مقار تتة بطريقتتة المرفعتتاة 

 فسيرية.الص ر  العادرة  م حالة وج د التعدد الذطم رين المت يراة الت
 التوصيـات :

وم هتتا  Gauss-Markovضتترورة الت قتتق متتن تتت ا ر الفتترو  الذاتتتة ر ظريتتة  -1
الفتتر  الذتتاص بعتتدل وجتت د ارت تتا  شتت ت تتتال رتتين المت يتتراة التفستتيرية بإستتتذدال 

 الا ت اراة الاحصامية لل شة عن وج د مشكلة التعدد الذطم.
ال ظتترة المتعمقتتة لل تتتامر بطريقتتة المرفعتتاة الصتت ر  العادرتتة ولتتيس مجتترد التعليتتق  -2

 الم طق العلمم وال اقعم. علم ال تامر ال سارية حتم ول  كا ا مير مت ا قة م 
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تقد ر معلماة  م    الإ  دار الذطم المتعدد بإستذدال  ر  التقلتيص المتلك رة   -3
ودتتتم    تتتدار لاستتت  وإ  تتتدار الشتتت كة المر تتتة كطتتتد ا لطريقتتتة المرفعتتتاة الصتتت ر  
العادرتتة كلمتتا اتجهتتا زحجتتال العي تتاة  لتتم الصتت رع حيتتث زت دتتلن الطتتر  تعطتتم 

   ايادة حدة التعدد الذطم  م العي اة الص يرة. تامر ز ما  م التعاما م
 ستتتذدال  تتر     تتدار لاستت  زو    تتدار الشتت كة المر تتة لا تيتتار المت يتتراة لا هتتا  -4

تقد ر المعلمتاة  لتم الصتفر بفتر  قيتد علتم  (Shrinkage)قادرة علم تقليص  
ة مجم ر مرفعاة الإ  دارع وفالتالم  إ ها ز ما  م ا تيار المت يتراة متن  ريقت

    دار ريد .
عدل الاعتماد علم  ريقة المرفعاة الص ر  العادرة و ريقة    تدار ريتد  و لتك   -5

لعتتتتدل معالجتهتتتتتا لمشتتتتكلة التعتتتتتدد الذطتتتتم بال امتتتتتا و اتتتتتة ع تتتتتدما ركتتتت ت عتتتتتدد 
 المت يراة المستقلة كطير.

الت ستت   تتم دراستتة  ريقتتة    تتدار لاستت  وكتتللك    تتدار الشتت كة المر تتة ك  هتتا متتن  -6
الطتتر  ال د  تتة  تتم تقتتد ر ال متتا   الاحصتتامية والتتتم تلعتتن دوراى  عتتالاى  تتم ت د تتد 

 المت يراة المستقلة امك ر زدمية  م ال م   .
الت ستت   تتم  ستتتذدال  تتر     تتدار جمامتتم ز تتر  لتقتتد ر وا تيتتار مت يتتراة  متت     -7

 Smoothlyالإ  دار الذطم المتعدد ع ياى  م حالة وج د التعتدد الذطتم وم هتا 

Clipped Absolute Deviation (SCAD)  وكتللك  ريتق لاست  الت يي يتة
(Adaptive Lasso). 
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