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 مستخهصان

فٟ ظً ث١بٔبد اٌّزغ١شّاد   د فٟ رمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس ِزؼذّ اٌّغزؼٍّخ  ِمبسٔخ ثؼل هشائك اٌزٕظ١ُ ئٌٝ رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ 

ُّ اٌّؼزّذ.  اٌّزغ١شّٚاٌّزغ١شّاد اٌّغزمٍخّ ئعشاء رؾ١ًٍ ؽبًِ ٌٍج١بٔبد ٚدساعخ اٌؼلالخ ث١ٓ  رَُػب١ٌخ الأثؼبد.  رطج١ك ٘زٖ اٌطشائك رَ

ذْ اٌّمبسٔخ ث١ٓ هش٠مخ لاٚفؼبٌ أداؤ٘بػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ ٌزم١١ُ  ّّ  فٟ ث١بٔبد رغزؼًّ( اٌزٟ Lassoعٛ )١زٙب. رَ

ُّ  Multi-split Lasso)) خِٚمبسٔزٙب ِغ هش٠مالأثؼبد ساد فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ِؾىٍخ ػب١ٌخ الأثؼبد، لإ٠غبد اٌّمذّ  رؾ١ًٍ ٔزبئظ  ٚرَ

ّْ ئٌٝ ٔزبئظ ِّٙخ رؾ١ش ئٌٝ هش٠مخ. رٛفٍذ اٌذساعخ  ًّ اٌزمذ٠ش ٚرم١١ُ اٌذلخ ٚالأداء اٌؼبَ ٌىّ   Multi-split)هش٠مخ ) أ

Lasso ٟ٘ ًخ٠مثبٌطش خِمبسٔالأفن (Lassoٚرٌه ث )ّٙب ِؼ١بس ّ٘ بعزؼّبي ثؼل اٌّؼب١٠ش ٚأBIC  ٝاٌزٞ ثٕزبئغٗ اػط

 لأّٔٛرط الأؾذاس فٟ ث١بٔبد ػب١ٌخ الأثؼبد.  Multi-split Lassoٌٍطش٠مخ الأفن١ٍخ 

 .Multivariate Regression، LassoٚMulti-split Lasso،Good fit model /اٌّقطٍؾبد

Abstract 

This study aims to compare some of the organizing methods used in estimating a multivariable 

regression model in the presence of high-dimensional data. A comprehensive analysis of the 

data was conducted, studying the relationship between the independent variables and the 

dependent variable. These methods were applied to a set of real data to evaluate their 

performance and effectiveness. A comparison was made between the Lasso method, which is 

used for high-dimensional data, to find estimators in the case of dimensionality problem, and 
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the Multi-split Lasso method. The estimation results were analyzed, and the accuracy and 

overall performance of each method were evaluated. The study reached important results 

indicating that the Multi-split Lasso method is superior to the Lasso method, based on several 

criteria, most notably the BIC criterion, which favored the proposed method for the regression 

model in high-dimensional data. 

Terms/Multivariate Regression, Lasso, Multi-split Lasso, Good fit mode 

          Introduction                                                              انمقذمت        -1

وجش ِٓ اٌّغزمٍخّ أاٌّزغ١شّاد   ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد  اٌؼب١ٌخ لاع١ّّب الأثؼبد صاد الا٘زّبَ فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد راد   

فٟ رؾ١ًٍ ٚدساعخ ػلالخ  اصش ِزغ١ش ٚاؽذ اٚ اوضش  رغزؼًّؽذ اٌطشائك الإؽقبئ١خ اٌزٞ أ ؽغُ اٌؼ١ٕخ، ٠ٚؼذ رؾ١ًٍ الأؾذاس

، وّب رزّزغ Y    (response variable)ػٍٝ ِزغ١ش ِؼزّذX    (Independent variables)اٌّزغ١شّاد اٌّغزمٍخّ    ِٓ 

ثنؼف الأداء ، ٔز١غخ رنخُ اٌزجب٠ٓ ف١قؼت اٌّزغ١شّاد اٌّغزمٍخّ    ّٔبرط الأؾذاس اٌخط١خ اٌزٟ رؾزًّ ػٍٝ ػذد وج١ش ِٓ 

ّْ  الأثؼبد ث١بٔبد ػب١ٌخ اعزؼّبي رفغ١ش٘ب،  ػٕذ   اٌّزغ١شّادرمذ٠شاد الأؾذاس اٌم١بع١خ ف١ّب رٌه رٍه اٌّشرجطخ ثبٌّٕبرط ِزؼذد  فا

ُّ رمذ٠شاد غ١ش ِغزمشح ئٌٝ رإدٞ  ْٓ صَ ِِ أخفبك اٌمٛح الإؽقبئ١خ ٚالاعزٕزبعبد ٝ ئ٠ٌإدٞ  ِغ أخطبء ِؼ١بس٠خ ِزنخّخ ٚ

غ١ش دل١مخ ِغ اٌج١بٔبد  اٌّؼزّذ ٚٔز١غخ ٌزٌه عٛف ٠ؼط١ٕب ٔزبئظ اٌّزغ١شّٚاٌّزغ١شّاد اٌّغزمٍخّ  اٌخبهئخ اٌزٟ رٛمؼ اٌؼلالخ ث١ٓ 

 ثؼبد.ػب١ٌخ الأ

ّّ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط  رغزؼًّرٛعذ ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك الإؽقبئ١خ اٌزٟ    ٙب هش٠مخ اٌّشثؼبد الأؾذاس اٌخطٟ أ٘

. (BLUE)ّزؾ١ضح اٌغ١ش ٠شارٙب ثأفنً اٌزمذ٠شاد اٌخط١خ ٚاٌزٟ رز١ّض رمذ (OLS) ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض اٌقغشٜ الاػز١بد٠خ

ّْ ٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ػب١ٌخ الأٌٚىٓ ٠أخز ػٍٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػذَ لذسرٙب ػ وبٍِخ  رزّزغ ثشرجخ ِقفٛفخ اٌّؼٍِٛبد لا ثؼبد، لأ

 .حؽقٛي ٔزبئظ غ١ش ع١ذئٌٝ الأِش اٌزٞ ٠إدٞ 

ُّ اعزؼّبي ٌزا  ٘ب رقغ١ش ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ ٚفك د ػب١ٌخ الأثؼبد، ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ِجذؤ( ٌٍزؼبًِ ِغ ث١بٔبLassoهش٠مخ )رَ

خ ٚرّزؼٙب ثؼ١ٍّخ إ ػبٌـٟ اٌذلّ عٛ ٟ٘ اٌؾقٛي ػٍٝ رٕجّ اٌّضا٠ب اٌزٟ رزّزغ ثٙب هش٠مخ لا ٌم١ذ ِؼ١ٓ ِٓ اٌّؼٍّبد. ِٚٓ اُ٘

ُّ  ٚٙب رمَٛ ثؼ١ٍّخ رم١ٍــ ثؼل اٌّؼٍّـبد ٚرشغـُ الأخشٜ ٌٍقفش. ّٔ ئرْ ئفٟ اْ ٚاؽذ اٌّزغ١شّاد اٌزمذ٠ش ٚاخز١بس  فٟ ٘زا رَ

 ٌٍؾقٛي ػٍٝ أفنً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّبد. ( Lasso)ِغ هش٠مخ  Multi-splitهش٠مخ ِمبسٔخ اٌجؾش 

 مشكهت انبحث:                                             -2

ٚاٌزٟ ؽٍّذ هشائك، ٚرٌه اٌّزغ١شّاد ٕ٘بن ِؾىٍخ فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي فٟ هشائك رمذ٠ش أؾذاس ِزؼذد  

غ١ش ِغزمشح ِغ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط، ثٕبء ػٍٝ ٘زا الاػزمبد  Lassoثبلاػزّبد ػٍٝ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ اٌزٞ أظٙش ئْ هش٠مخ 

أَ لا؟  Overfit ٌٙب ع١طشح ػٍٝ ظب٘شح أي ٠Lassoّىٓ ؽقش اٌّؾىٍخ فٟ ٘زٖ اٌجؾش ثبٌغإاي: ً٘ ئْ اٌطشائك اٌغضائ١خ 
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اٌّؼٍّبد ٌطش٠مخ  ٌّغّٛػخ اٌج١بٔبد رغّؼ ثبعزمشاس ِغبس رمذ٠ش Multi-split ً٘ ئْ فىشح اٌزغضئخ اٌضٕبئ١خ اٌّزىشسحٚ

Lasso؟ 

 هذف انبحث:                                               -3

ًّ  اٌّزغ١شّادٟ ِزؼذد رمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطّ ئٌٝ اٌجؾش  ا٠ٙذف ٘ز  Highاٌؼب١ٌخ الأثؼبد ٚعٛد ِؾىٍخ  فٟ ظ

Dimansional  ٌٍٚؾبلادp>n , p=n , p<n  (ثبعزؼّبي هش٠مخ اٌزمذ٠شLasso فنلا ػٓ هش٠مخ )Multi-split Lasso  

 .ػذّح زغبسةٓ ثبعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح ٌّٚمبسٔخ ث١ٓ اٌطش٠مز١ٌٍٚ

 Regression analysisتحهٍم الانحذار                                             -4

، ٠زنّٓ رٌه رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرطِٓ خلاي رمذ٠ش  اٌّزغ١شّادؽقبئٟ ٠ؼٕٟ ثذساعخ اٌؼلالخ ث١ٓ أعٍٛة ئرؾ١ًٍ الأؾذاس ٘ٛ  

ٚرم١١ُ الأّٔٛرط اٌّمذس، ٠ٚؼذ رؾ١ًٍ الأؾذاس أؽذ الأعب١ٌت ٚارغب٘ٙب اٌؼلالبد  ّٔٛرط الأؾذاس ٚئظٙبس لٛحِؼٍّبد أ

 اٌّغزمٍخّ اٌّزغ١شّاد( ِٚزغ١ش ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ yفٟ ّٔزعخ اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ ِزغ١ش ربثغ ) عزؼّبيالإؽقبئ١خ ؽبئؼخ الا

(x) ّْ اٌّزغ١شّاد ّٔٛرط الأؾذاس ٘ٛ ِؼبدٌخ س٠بم١خ ٠قف اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ أٚ أوضش، فبْ اٌؼلالخ ث١ٓ  .ٚثقٛسح ػبِخ ئ

 ْْ  . (Functional Relationلغ١ّٓ ّ٘ب اٌؼلالخ اٌذا١ٌخ ) ػٍُٝ مغّ رُ  ٠ّىٓ ئ

 اٌّزغ١ّش( ٠ّضً yاٌّغزمً ٚ)اٌّزغ١شّ ( ٠ّضً xئر ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼلالخ اٌذا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ ثق١غخ س٠بم١خ ِؾذدح، ئر وبْ )

 اٌزبثغ فبْ اٌؼلالخ اٌذا١ٌخ رىْٛ ٚفك اٌق١غخ الأر١خ
[1]

: 

   ( )                                                                                                                        

ّْ  رؾ١ش اٌق١غخ اٌّزوٛسح اٌّغزمً ٚرىْٛ ػلالخ ث١ٕٙب  اٌّزغ١شّاٌزبثغ ٘ٛ ٔز١غخ اٌزغ١ش اٌؾبفً فٟ اٌّزغ١شّ ش اٌؾبفً فٟ اٌزغ١ّ  ئ

( ،   اٌّؼزّذ ) اٌّزغ١شّافزشاك ٚعٛد ػلالخ خط١خ ث١ٓ ئٌٝ ٠غزٕذ الأّٔٛرط اٌخطٟ اٌؼبَ  ػلالخ ِؾذدح خب١ٌخ ِٓ الأخطبء.

٘زٖ اٌؼلالخ ثبٌٕغجخ  (، ٠ّٚضً ٌٙزٖ  (، ٚؽذا ػؾٛائ١ب )           اٌّفغشح( )اٌّزغ١شّاد )اٌّزغ١شّاد اٌّغزمٍخّٚػذد ِٓ 

 - اٌزٛم١ؾ١خ ثبٌؾىً ا٢رٟ:اٌّزغ١شّاد   (ِٓ k( ِٓ اٌّؾب٘ذاد ٚ)nٌـ )

                                                     ( )       

 - ( ثبٌؾىً ا٢رٟ:1الأّٔٛرط )اٌّقفٛفبد ٚاٌّٛعٙبد ٠ّىٓ ٚمغ  بعزؼّبيٚث

                                                                                                     ( ) 

ّْ  ئرْ   - :آ

Y: -  ِّٛع( 1ٗ ِٓ ِشرجخn× ٌّؾب٘ذاد ) ّاٌّؼزّذ.اٌّزغ١ش 

X: - ( ِقفٛفخ ِٓ ِشرجخn × p ٌّؾب٘ذاد )اٌزٛم١ؾ١خ. اٌّزغ١شّاد 
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 ( ٌٍّؼٍّبد اٌّطٍٛة رمذ٠ش٘ب.p×1ٗ ِٓ ِشرجخ )ِٛعّ  - : 

 ( ٌلأخطبء اٌؼؾٛائ١خ.n×1ٗ ِٓ ِشرجخ )ِٛعّ  - : 

 انمتغٍ راث   د ً انمتعذ  نمورج الانحذار انخط    -5

The Multivariate Multiple Liner Regression Model   

اٌزٛم١ؾ١خ )اٌزفغ١ش٠خ( اٌّزغ١شّاد ٠قف اٌؼلالخ ث١ٓ ػذد ِٓ اٌّزغ١شّاد د ّٔٛرط ِزؼذّ شاد، د اٌّزغ١ّ فٟ ّٔٛرط الأؾذاس ِزؼذّ 

ُّ   ( ٠          ٌزٌه ٌذ٠ٕب ػذد ِلاؽظبد ٌىً ) ٚرأص١ش٘ب ػٍٝ ِزغ١ش ِؼزّذ ٚاؽذ ١ٌٚظ اٌؼىظ، ئػطبء اٌق١غخ زَ

 ِٓ خلاياٌّزغ١شّاد   اٌؼبِخ ٌّٕٛرط الأؾذاس ِزؼذد 
[2]

: 

                                                                                              ( ) 

 ̂   ̂    ̂                                                                           ( ) 

 رٟ:لأّٔٛرط اٌخطٟ ثؾىً ِقفٛفبد ٚوب٢ِقفٛفبد ٌٍزؼج١ش ػٓ ا خأسثؼئٌٝ ٕ٘بن ؽبعخ 

 [

          
          
    

          

]

   

 

 [

    
    
  
    

]

   

[
          
          

]
   

 [

          
          
    

          

]

   

 

         

Y ِقفٛفخ :n × m) ٍٝاٌزبثغ اٌّزغ١شّ ( رؼزّذ ػy. 

X اٌّقفٛفخ :n × 2  ِٓ اٌّغزمً. اٌّزغ١شّ، ِزجٛػًب ثّزغٗ اٌؼّٛد ٌٍّؾب٘ذاد  1اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ػّٛد 

 ِٓ اٌّؼٍّبد اٌّشاد رمذ٠ش٘ب. m×  2: ِقفٛفخ  

 ٌلأخطبء اٌؼؾٛائ١خ n × m: ِقفٛفخ  

ُّ ػذّ ٠اٌّزغ١شّاد فٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد  اٌؼلالخ ث١ٓ أوضش ِٓ ِزغ١ش ربثغ ٚأوضش ِٓ ِزغ١ش ِغزمً، ٠جغو ّٔٛرط  زَ

اٌزٛم١ؾ١خ  اٌّزغ١شّاد( ِٓ k)ئٌٝ  ٔفغٙب ٍّغّٛػخ( ٌٚ           ( ِٓ ِمب١٠ظ الاعزغبثخ )mؽبٌخ )ئٌٝ الأؾذاس 

ّْ n( ٚثبعزؼّبي ؽغُ ػ١ٕخ )           ) ُّ فا ْٓ صَ ِِ الأؾذاس ٠ىزت ثبٌؾىً الارٟ ّٔٛرط ( ٌىً ِٓ ِزغ١ش اعزغبثخ ٚ
[3] 
: 
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                                                               ( ) 

                                                               ( ) 

  

                                                      ( ) 

 أر ئْ:

( ) ( ٌٗ )             ؽذ اٌخطأ                              )   ( ،  )Var ( )=Ʃ ) 

( ٠ّضً الاعزغبثخ فٟ    ( ٚاْ )                       : ٠ّضً رمذ٠شاد ِؼبِلاد الأؾذاس ٚاْ )     

  ( ٌٍزٕجإ.   رأص١ش اٌـ)

 ( ِٓ الاعزغبثخ.   : ٠ّضً ِؼٍّخ اٌؾذ اٌضبثذ ٌـ )   

                                    أسثؼخ أٔٛاع ِٓ اٌّقفٛفبد ٚوبلارٟ:ئٌٝ ١ً الأّٔٛرط ثق١غخ اٌّقفٛفبد ٚٔؾزبط ٠ّٚىٓ رّضّ 

 Y:  ّ٠ّض( ( ار ٠ّضً )   ً ِقفٛفخ ِٓ دسعخm ًِزغٙبد ػّٛد٠خ ٌٍّؾب٘ذاد ٌى )   اٌّؼزّذح اٌّزغ١شّاد 

 X ّ٠ّض :( ( ٌٙب ػّٛد ِٓ اٌٛؽذاد ٚ)(   )  ً ِقفٛفخ ِٓ دسعخk اٌّزغٙبد اٌؼّٛد٠خ ٌّؾب٘ذاد ِٓ )   اٌّزغ١شّاد

 اٌّغزمٍخ.

 B ِّقفٛفخ ِٓ دسعخ ): رّض ً(   ) ُّ   اٌّؼٍّبد ٠ئٌٝ ( ٌٙب ِزغٙبد ػّٛد٠خ     رمذ٠ش٘ب.زَ

  ٌٙب ِزغٙبد ػّٛد٠خ ٌلأخطبء اٌؼؾٛائ١خ.(    ً ِقفٛفخ ِٓ دسعخ ): ٠ّضّ   

 رٟ:وزبثخ ّٔٛرط الأؾذاس ثبٌؾىً ا٢ ٠ّٚىٓ

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

 ّْ (  ) )                       ٚئ   ( ،)   (     )                        ) 

 ّْ Ʃِقفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّؾزشن ) ٚئ ّْ  ( ئرْ       :ئ

Ʃ  [

          
          
    

          

]                                                                                        
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 ّْ  ( رىْٛ ِؼٍّبد ِغٌٙٛخ )غ١ش ِؼٍِٛخ(.     ) ٚئ

 ( ثبٌؾىً الارٟ:    )ٚرىْٛ ِقفٛفخ الاعزغبثخ 

     [

          
          
    

          

]  (            )                        ( )  

ّْ ئرْ   :أ

 شاد.( ِٓ اٌّزغ١ّ    )ئٌٝ ( ِٓ اٌم١بعبد n: ٠ّضً ل١ّخ ػّٛد٠خ ٌـ )  

ّْ  ئرْ   :أ

   [   ]                                       

 رٟ:فخ اٌزق١ُّ )اٌّغزمٍخ( ثبٌؾىً ا٢ٚرىْٛ ِقفٛ

 (  (   )  [

        
        
    
        

]                                                         (  ) 

 ّْ  رٟ:ٛفخ اٌّؼٍّبد الأّٔٛرط ثبٌؾىً ا٢ٚرىْٛ ِقف اٌّغزمٍخّ شاد ( رزٛلف ِغ اٌّؾب٘ذاد ٌٍّزغ١ّ x)ْئٌٝ اٌقفٛف  ٔلاؽع ئ

 ((   )  )  [

          
          
    

          

]  ,                    -        (  ) 

 :ّْ ئرْ أ

 ( ِٓ اٌّزغ١شاد.    ( ِٓ ِؼبِلاد الأؾذاس فٟ الأّٔٛرط ٌـ )   : رّضً )   

 ٚاْ 

   [   ]                                                                                    

 ٚرىْٛ ِقفٛفخ ؽذ اٌخطأ اٌؼؾٛائٟ ثبٌؾىً الارٟ:
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     [

          
          
    

          

]  (            )                     (  )  

 ّْ  ( ِٓ ِزغ١شاد الاعزغبثخ ار اْ:mاٌؼؾٛائ١خ ٌىً )الأخطبء  ( رّضً ل١ّخ ِٓ   وً )ئرْ أ

   [   ]                                                                                                                       

 .اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّؾزشن ا٢ر١خ(( ٌّؾبٚلاد ِقفٛفخ    )ئٌٝ ( ِٓ اعزغبثخ اٌّؾب٘ذاد mٚوزٌه )

  [

          
          
    

          

]                                                                   (  ) 

ُّ   اٌجغ١و ٠ٚثطش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ اٌخبفخ ثزمذ٠ش ّٔبرط رؾ١ًٍ الأؾذاس اٌّزؼذد ٚٔفغٙب  ٚثب١ٌ٢خ اٌزمذ٠ش ٌّٕٛرط زَ

ُّ شاد، ففٟ اٌجذا٠خ ٠د اٌّزغ١ّ الأؾذاس ِزؼذّ  ُّ   ٚثؼذ٘ب ٠الأخطبء  ؽغبة ِغّٛع ِشثؼبد زَ ئ٠غبد رمذ٠شاد الً ِغّٛع ٌّشثؼبد زَ

 :الار١خالأخطبء  
[3]

 

    ∑   
                                                                                   (  ) 

 خ:ي ؽغبة اٌّؼبدٌخ اٌطج١ؼ١خ ا٢ر١ِٚٓ خلا

    ̂                                                                                                (  ) 

 ح:اٌق١غخ ا٢ر١خٔؾقً ػٍٝ اٌؾٍٛي فٟ 

 ̂  (   )                                                                                        (  ) 

 ( ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ الار١خ:Bٚثبعزؼّبي ِمذس اٌّشثؼبد اٌقغشٜ ٌـ )

 ̂    ̂                                                                                                       (  ) 

 ( أٞ أْ: )ئٌٝ ( رىْٛ ِمذس غ١ش ِزؾ١ض ̂ ) ٚػٕذِب

 ( ̂)                                                                                                     (  ) 

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

 ( ̂)  (   )                                                                                (  ) 

 ( ̂)                                                                                            (  ) 

 بد اٌقغشٜ اٌغضائ١خهش٠مخ اٌّشثؼ بعزؼّبي  ث  اٌّزغ١شّادٚثزٌه ٠ّضً رمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس ِزؼذد 

                           الأبعاد     مشكهت بٍاناث عانٍت  -6

( ٠ٚمبي ػٕٗ    ٠فٛق ػٍٝ ػذد اٌّؾب٘ذاد أٞ ) اٌّغزمٍخّ    اٌّزغ١شّاداٌؼب١ٌخ ػٕذِب رىْٛ ػذد  الأثؼبدرظٙش ِؾىٍخ 

الً ِٓ ػذد اٌّغزمٍخّ    اٌّزغ١شّاد   أِب ئرا وبٔذ ػذد ( High- dimensionalاٌؼب١ٌخ ) الأثؼبدثأّٔٛرط الأؾـذاس اٌخطـٟ رٚ 

( ٚفٟ low- dimensionalاٌم١ٍٍخ )     الأثؼبد     ( ٠مبي ػٕٗ أّـٛرط الأؾـذاس اٌخطـٟ رٚ    اٌّؾب٘ذاد أٞ )

اٌّزغ١شّ    رؾم١ك ػذد ِٓ الأ٘ذاف ِٕٙب اٌزمذ٠ش، اٌزٕجإ، اخز١بس ئٌٝ الأّٔٛرع١ٓ ٔؾٓ ٔغؼٝ 
[4]

. 

 دوال اندزاء  -7

 ( 1996ػبَ) Tibshiraniالزشػ اٌجبؽش 
[5]

هش٠مخ رمٍـ عذ٠ذح رغّٝ "أدٔٝ رمٍـ ِطٍك ِٚؾغً الاخز١بس"، ٚرخُزقش 

 Fan and Liخلاي اٌؼمذ اٌّبمٟ ٚلذ، ٔبلؼ اٌجبؽضبْ  Lasso". رّذ دساعخ اٌخقبئـ إٌظش٠خ ٌطشائك Lassoثبعُ "

 ( 2001)ػبَ
[6]

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ اٌغضائ١خ ٚاخز١بس اٌّغّٛػبد اٌغضئ١خ، ٚدسط أ٠نًب خقبئـ اخز١بس 

أْ ٠مَٛ ثبخز١بس ّٔٛرط ِزغك ئرا اعزٛفٝ ؽشهًب مشٚس٠بً ثؾأْ ِقفٛفخ اٌزجب٠ٓ  Lasso. ٠ّىٓ ٌـ Lassoٌطشائكاٌّزغ١شّاد   

(2006( ػبَ Zhao and Yuاٌّؾزشن اٌزٕجإ٠خ ٌٍجبؽض١ٓ 
[7]

اعزملا١ٌخ ظٙٛس ٘زا اٌؾشه رارٗ أ٠نًب فٟ دساعخ اٌجبؽش  . رّذ

Zou (َ2006ػب)
[8]

 . 

Fanand Li (2001)وّب ٔبلؼ 
[6]

 رٍّه فٟ اٌٛالغ خبفز١ٓ ِضب١ٌز١ٓ ٌلأٚساوً: Lasso، فاْ هشائك الأؾذاس اٌغضائ١خ ِضً 

 •٠   ُّ ب ثّؼذي الزشاة الاؽزّبي ِٓ زَ ًِ ػٕذِب ٠زغٗ  1رمذ٠ش اٌّىٛٔبد اٌقفش٠خ )ٚفمو اٌّشوجبد اٌقفش٠خ( ػٍٝ أٔٙب ففش رّب

 ؽغُ اٌؼ١ٕخ. ٠nّضً ئرْ اٌلأٙبئ١خ، ئٌٝ  nاٌؾغُ اٌؼ١ٕٟ 

 •٠ ُّ ُّ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد غ١ش اٌقفش٠خ ثىفبءح ػب١ٌخ ػٕذِب ٠ زَ  ِؼشفخ الأّٔٛرط اٌغضئٟ اٌقؾ١ؼ. زَ

 انطرائق اندزائٍت -8

مؼ١ف فٟ ؽبٌخ أداؤ٘ب  ٠ىْٛ ( ػبدح ِب OLSاْ ئعشاءاد اٌزمذ٠ش الإؽقبئٟ اٌزم١ٍذ٠خ ِضً اٌّشثؼبد اٌقغشٜ الاػز١بد٠خ )

ػبدح ِب ٠ىْٛ ٌٙب رؾ١ض ِٕخفل، ئلا  OLSاٌؼب١ٌخ ػٍٝ ٚعٗ اٌخقٛؿ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌّمذساد الأثؼبد اٌّؾىلاد راد 

(1993(ػبَ Brownاٌجبؽش ، ٚلذ ٠ىْٛ ِٓ اٌقؼت رفغ١ش٘ب وّب ث١ٓ ٙب رجب٠ٓ ػبي  أْ رىْٛ ٌئٌٝ أٔٙب ر١ًّ 
 [9]

. فٟ ِضً ٘زٖ  
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اٌزم١ٍـ أٞ أىّبػ اٌّمذس ٔؾٛ اٌقفش، ٚ٘زا ٠ٕطٛٞ فٟ اٌٛالغ ػٍٝ ئدخبي ثؼل  اعزؼّبيِٓ اٌّف١ذ غبٌجبً  اٌؾبلاد،

 .اٌخطأِغ إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ٌزم١ًٍ ِزٛعو ِشثؼبد  اٌزجب٠ٓ،الأؾشاف ٌزم١ًٍ 

ُّ اعزؼّبيٚ فٟ  Tibshiraniاٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌجبؽش  Lassoهش٠مخ  ػذّح ٌٍزم١ٍـ ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك  هشائك رَ

(1996)ػبَ
[5] 

م١ٍـ اٌّؼ٠ٕٛخ ٚراٌّزغ١شّاد ، ار رؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ رمذ٠ش ّٔبرط اٌج١بٔبد اٌّجؼضشح اٌزٟ رمَٛ ثزؾذ٠ذ 

 ِؼبًِ الأؾذاس ثؾىً ِزضآِ

 (Estimation methods) طرائق انتقذٌر  -9

   ُّ  -ِٕٙب:اٌّزغ١شّاد   د ٟ ِزؼذّ اعزؼّبي ثؼل هشائك اٌزمذ٠ش اٌؾق١ٕخ ٌزمذ٠ش أّٛرط الأؾذاس اٌخطّ رَ

 Lassoطرٌقت  -11

   ُّ أؽذ اٌّمذساد اٌغضائ١خ اٌزٟ رغزؼًّ ٌزمذ٠ش  ؼذّ ، ٠ُٚ 1996( فٟ ػبَ Tibshirani( ِٓ لجً اٌجبؽش )Lassoالزشاػ ِمذس )رَ

 Least Absolute Shrinkage and Selectionد ٠ٚؼجش ػٕٙب ثبخزقبس )ٟ اٌّزؼذّ ِؼبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطّ 

Operator ٚرمَٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ِجذا رقغ١ش ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ رجؼب ٌٍم١ذ اٌزٞ ٠ّضً اٌّغّٛع اٌّطٍك ٌٍّؼٍّبد )

[10]
: 

 ّْ رؼًّ ػٍٝ عؼً ثؼل اٌّؼبٌُ رغبٚٞ ففش، ػٕذِب رىْٛ ِؼٍّـخ اٌغضاء وج١شح   ٚرم١ٍقٙب رجؼب  (lasso)داٌخ اٌغضاء ئرْ أ

ٌٍزؾىُ ثّمذاس اٌزم١ٍـ     ٌّمذاس ِؼ١ٓ، ٚرؼزّذ ػٍٝ ِؼٍّخ اٌغضاء 
[11]

 (Shrinkage)   

 ٠ٚىزت ٚفك اٌق١غخ الار١خ

 ̂             {∑(    
  )    ∑|  |

 

   

 

   

}                       (  ) 

 : λ  ِّؼٍّخ اٌغضاءرّض ً 

:   ∑ |  |
 
 ً داٌخ اٌغضاء رّضّ     

لأٔٙب رزّزغ ثخقبئـ ِٕٙب ٚمغ ثؼل اٌّؼبٌُ الأؾذاس ِغب٠ٚخ ٌٍقفش اٌّزغ١ّش أوضش عبرث١خ فٟ اخز١بس  ((lassoٚرؼذ هش٠مخ 

 رم١ًٍ داٌخ اٌخغبسح، ٟٚ٘ ثزٌه رؼطٟ ّٔٛرط لبثً ٌٍزفغ١ش ثغٌٙٛخٚرم١ٍـ الأخشٜ ثّمذاس ِؼ١ٓ ِغ 
[12]

 . 

ُّ اٌزٟ  هشائكٚرٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ  اٌزٟ الزشؽذ ِٓ  هش٠مخ( ِٕٙب lassoالزشاؽٙب ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ اٌٙذف ِٕٙب ؽغبة اٌّمذس )رَ

ُّ   ( ٚعCyclic Coordinate Descent١( ٚاٌزٟ رغّٝ ثخٛاسص١ِخ )Hastie &Friedmanلجً اٌجبؽض١ٓ ) رٛم١ؾٙب فٟ زَ

 .( 1اٌفمشح )
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  Multi-split Lasso طرٌقت -11

   Wasserman,2009رزأعظ فىشح ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ أهشٚؽخ 
[13]

فٟ اٌزمغ١ُ  Bootstrap رٛظ١ف أيئٌٝ اٌزٞ عؼٝ 

 ( 2009فٟ ػبَ ) ,Meinshausenٌٚىٓ اٌجبؽش 
[14]

ٓ، اٌمغُ لغ١ّ ػٍٝهٛس ػٍٝ اٌفىشح ِٓ خلاي رمغ١ُ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد 

شاد، أِب اٌمغُ اٌضبٟٔ ف١ؼًّ ػٍٝ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌقبدس ِٓ اٌمغُ عٛ لاخز١بس أفنً اٌّزغ١ّ الأٚي ٠ٕفز ِغ هش٠مخ لا

 ّْ ُّ ٠ الأٚي ػٍٝ ئ ُّ   ٠ ِشح ػٍٝ الً رمذ٠ش( فٟ وً ِشح 15رىشاس ٘زا الأعشاء ػذح ِشاد )زَ  ٌٍّؼبٌُ اٌّمذسح. Pؽغبة ل١ّخ زَ

 .٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ثب٘زّبَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ذْ ظ١ٌمذ ؽ

ٟ٘ رشل١ُ ٌٙزٖ اٌزمغ١ّبد. ار فٟ وً         اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍزمغ١ّبد اٌؼؾٛائ١خ ٌؼ١ٕخ اٌج١بٔبد الاف١ٍخ ثؾش اْ   ١ٌBىٓ 

 Meinshausen et)الزشؽٙب  Multi-splitِغٛػز١ٓ ِٕفقٍز١ٓ ِٚزغب٠ٚز١ٓ فٟ اٌؾغُ.  خٛاسص١ِخ اٌـ ئٌٝ ِشح رمغُ اٌؼ١ٕخ 

al.,2009)  ٚؽقٕٙب(Uraibi, 2020)  :ٟ٠ّىٓ ٚففٙب وبلار 

 . اٌجذا٠خ 1

     . ١ٌىٓ 2

 اٌؼ١ٕخ الاف١ٍخ ٌٍج١بٔبد،   . ا فشك ئْ 3

  
[

       

      
       

]

(   )

 [
          
          

          

]

(   )

                                            

   ٌٚزىٓ  (   )ِغّٛػز١ٓ ِٕفقٍز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ثبٌؾغُ  ػٍٝلغّذ ػؾٛائ١ب  .1
( )

   ٚ    
( )

 وبلارٟ:  

 

   
( )   

[

   
     

 

      
  
 
  

    
 
  

 
]

(     )

 [

    
    

     
 

          

  
 
 

   
 
 

    
 
 

 
]

(     )

                                    

 

    
( )   

[

   
      

  

      
  
 
  

     
 
  

  
]

(     )

 [

    
     

      
  

          

  
 
 

    
 
 

     
 
 

  
]                                  

(     )
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 ̃ افشك ئْ  .5
( )

 {   ̂ 
 ̂ ِؼبِلاد الأؾذاس اٌّمذسح اٌلاففش٠خ ٌـ  {       

   ٚاٌّؾغٛثخ ِٓ ث١بٔبد ( )     
( )

  

 ̃    ّْ ئ ؾ١شث
 ( )

 {    
عزؼًّ ػٍٝ  Lassoاْ ئٌٝ ٟ٘ اٌّؼبِلاد اٌّمذسح اٌقفش٠خ. ٕ٘ب لاثذ ِٓ الإؽبسح  {   

 (.  )ئٌٝ رمذ٠ش ِؼبِلاد وً ّٔٛرط ػٍٝ ؽذٖ. ثّؼٕٝ اْ ػذد إٌّبرط ٠ىْٛ ِىبفئب 

ُّ فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٠ .6 َِ  زَ  ̃ ٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس ٌٍّزغ١شاد اٌّخزبسح ؼّ رمذ٠ش 
( )

هش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ ِغ ث١بٔبد بعزؼّبي ث 

    
( )

 ̃ ِٚٓ صُ ؽغبة  
( )

 ̃   فٟ اٌّزغ١شّاد   ٌٙب، اِب ثم١خ    
 ( )

 ̃ . اعؼً ل١ّخ  
( )

  /    

 

 ̃ 
( )

 {
 ̃ 
( )

      ̃ 
( )

       ̃ 
( )

                                (  )  

 

  ِٓ خلاي ؽغبة اٌّزغ١شّاد   ٌغ١ّغ  P-value. صُ اخزش ل١ّخ 7
( )

 

  
( )

    . ̃ 
( )

 | ̃ 
( )
|  /                                 (  )           

and then without aggregated, adjusted  ̃ 
( )

 values as 

 

  
( )

    . ̃ 
( )

 | ̃ 
( )
|  /               …. (26)  

 

       اسفغ ل١ّخ اٌؼذاد    .8

 ( 4اٌخطٛح )ئٌٝ ئرا وبْ اٌغٛاة ٔؼُ ار٘ت      ً٘ ئْ  .9

10.   ّّ   ِزغٗ ٌـ   َ ٔغزط١غ اٌمٛي اْ اٌخطٛاد اٌغبثمخ أزغذ ب رمذّ ِ
( )

ٌٚزغ١ّغ ٘زٖ اٌّزغٙبد ٚاعزخلاؿ ٔز١غخ ٚاؽذح ِٕٙب  

٠ىْٛ اٌؾذ الأدٔٝ ٌٙب ػٍٝ   (   )  لاٞ ل١ّخ صبثزخ ث١ٓ اٌقفش ٚاٌٛاؽذ ِضً  Meinshausen et al. (2009)الزشػ 

 فبْ    0.05الألً 

  ( )     {    ({
  
( )

 
        })}                              (  )    
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 اٌزغش٠ج١خ.  quantileٟ٘ اٌذاٌخ اٌى١ّخ  ( )   ّْ ئئرْ 

 ّْ رٌه   ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ١ٓ   الأخطبء  إٌّبعجخ ٠زطٍت ئمبفخ رقؾ١ؾبد أوضش ٌٍغ١طشح ػٍٝ ِؼذلاد ػبئٍخ ِٓ   اخز١بس  ئ

 وبلارٟ  p-value(. ثزٌه ٠ّىٓ رؼذ٠ً ل١ّخ 4ثؾذ اػٍٝ لا ٠زغبٚص ) (    )      ِٓ خلاي رقؾ١ؼ اٌؼبًِ 

  
       {       (    )     

   
  (      )

   ( )}                        (  )            

   ّْ   اٌزٟ  فمو ِؼبِلاد الأؾذاس فا
 ( عزىْٛ فٟ الأّٔٛرط إٌٙبئٟ اٚ اٌّخزبس ِٓ لجً ٘زٖ اٌطش٠مخ.1ٌٙب لا رغبٚٞ )    

 ((Bayesian Information Criterion BIC        معٍار انمعهوماث انبٍزٌت  -12

ُّ رمذ٠ُ ِؼ١بس اٌّؼٍِٛبد اٌج  ((Schwarz( ِٓ لجً اٌجبؽش ١1978ض٠خ فٟ ػبَ)رَ
[15] 

ُّ   ١ض٠خ ٠ٚٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ إٌظش٠خ اٌج زَ

 رٛم١ؼ ٘زا اٌّؼ١بس وّب ٠أرٟ:

        ( ̂ )     ( ) (   )                            (  )                                  

 .BIC، ٔجؾش ػٓ إٌّبرط راد اٌم١ُ اٌقغ١شح ِٓ AICفٟ  ٚوّب ٘ٛ اٌؾبي

 .BICِٓ ٔبؽ١خ اٌزمذ٠ش ٟ٘ اٌزٟ رؼطٟ الً ل١ّخ ٌّؼ١بس  الأفنً ٌّٚؼشفخ اٌطش٠مخ 

 اندانب انتدرٌبً -13

 انمقذمت:

لالزقبد٠خ ٚغ١ش٘ب ، ٠ٚٙذف ٘زا ِٕٙب اٌقٕبػ١خ ٚإٌٙذع١خ ٚاٌطج١خ ٚاػذّح ِغبلاد  ل٠ٛخ ٚفؼبٌخ فٟ أداح اعٍٛة اٌّؾبوبح  ٠ؼُذّ 

ّّ رّض١ً ِٚؾبوبح اٌؼ١ٍّبد ٚالاؽذاس اٌٛالؼ١خ ثؾىً ئٌٝ عٍٛة الأ ٚرم١١ُ  ٚرؾ١ٍٍٙب إٌظُ اٌّؼمذح ب ٠ٛفش ئِىب١ٔخ ٌفُٙ افزشامٟ ِ

  .اٌّخزٍفخ ثٙباٌّزغ١شّاد رأص١ش 

 -مراحم تطبٍق انمحاكاة:  -14

ُّ : ٠ٚلاً أ ُّ اٌزٛم١ؾ١خ ٚاٌّؼزّذح اٌزٟ ع١ اٌّزغ١شّادٌٍّؾبوبح ٚرؾذ٠ذ  رؾذ٠ذ اٌٙذف اٌشئ١ظ زَ  دساعزٙب.زَ

ُّ صب١ٔب: ٠ ُّ ٠ رْ ثٕبءا ػٍٝ إٌظبَ اٌّشاد دساعزٗ ئرط٠ٛش أّٛرط اٌّؾبوبح إٌّبعت  زَ  ثؾىً دل١ك.ٚرق١ّّٗ الأّٔٛرط  رؾ١ًٍ زَ

ُّ صبٌضب: ٠ ُّ اٌؼؾٛائ١خ فٟ الأّٔٛرط ٠ٚالأخطبء  ر١ٌٛذ زَ ٠ٚغت رؾ١ًٍ  ٚرم١ّٙب إٌزبئظ ٌّذّح ص١ِٕخ ِؾذدح ٌزؾ١ًٍرؾغ١ً اٌّؾبوبح زَ

 اٌّخزٍفخ ػٍٝ إٌزبئظ. اٌّزغ١شّادبوبح ثؼٕب٠خ ٌفُٙ عٍٛن إٌظبَ ٚرمذ٠ش ئصش ِٓ اٌّؾاٌّغزؼٍّخ  اٌج١بٔبد 

 عٍٛة اٌّؾبوبح ٌزؾغ١ٓ اٌزخط١و ٚرٕظ١ُ اٌؼ١ٍّبد ٚرؾغ١ٓ اٌىفبءح ٚرٛف١ش اٌزىب١ٌف.اعزؼّبي أٚثزٌه ٠ّىٓ 
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 انمحاكاةاندانب  -15

٠  ُّ  -الارٟ:اٌّزغ١شّاد ِزؼذد  لأّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ ٚرؾ١ٍٍٙب هشائك اٌزمذ٠ش ٌذساعخ   R-packageعزؼّبي ٌغخ اٌجشِغخ ازَ

 
,   -  

 
,   -

 
,   -

 
 

,   - 

 اٌّزغ١شّاد ثذْٚ ؽذ صبثذ اٌٌّٛذح ِٓ رٛص٠غ هج١ؼٟ ِزؼذد     اٌزٛم١ؾ١خ راد ثؼذ  اٌّزغ١شّادٟ٘ ِقفٛفخ    أْ ئرْ 

σثّزٛعو ل١ّزٗ ففشاً ِٚقفٛفخ رجب٠ٓ ٚرجب٠ٓ ِؾزشن    اٞ أْ  |   |  

 
(   )

  [
 

(   )
  ρ

|   |

(   )
] 

ρ ئرْ   ٟ٘ ِقفٛفخ ٌّؼٍّبد ٘زا الأّٔٛرط ِغ اٌؾذ اٌضبثذ راد ثؼذ   ،  +                *   ٚ     

(   ) اٌؼؾٛائ١خ الأخطبء  ٟ٘ ِقفٛفخ    اٌّزغ١شّاد  فٟ الأّٔٛرط، أخ١شا ٟ٘ ػذد   +        *  اْ ئرْ ،   

 ٌٚذد وبلارٟ:  اٌّؼزّذحاٌّزغ١شّاد   ِٓ     ِؾب٘ذاد ٌـ   فٟٙ ِقفٛفخ ِىٛٔخ ِٓ   ٌٍّٕٛرط.  اِب 

ρٚ  (   )راد اٌجؼذ    ر١ٌٛذ اٌّقفٛفخ  -  ٌنّبْ ٚعٛد ػلالخ اسرجبه خط١خ ِؼزذٌخ ث١ٓ ِزغ١شاد الاعزغبثخ.      

 
(   )

  [
 

(   )
  ρ

|   |

(   )
]                                                                     ,    

 وبلارٟ، اٌّزغ١شّاد   ٌزىْٛ ِٕبعجخ ٌز١ٌٛذ ّٔٛرع١ٓ الأؾذاس ِزؼذد    ؽذدد اٌجبؽضخ اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌـ  -

 ( )

(   )
 

(

 
 
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 )

 
 
 
 
 
 

(   )

 ( )

(   )
 

(

 
 
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 )

 
 
 
 
 
 

(   )

 

 

 ( )

(   )
 

 
(   )

 
 

(   )
 

 ( )

(   )
 

 
 (   ) 

 ( )

(   )
 

 
(   )

 
 

(   )
 

 ( )

(   )
 

 
 (   ) 
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ّْ ئرْ    ئ

    (   )                                                                                                                      

ُّ   ٚ Multi-split Lassoالأعشاء اٌّمزشػ فنلاً ػٓ   Lassoاٌجبؽضخ اٌطشائك اٌغضائ١خ  اعزؼٍّذ ( 5000رىشاس اٌزغشثخ )رَ

ُّ   ِشح. ٌمذ ػٍّذ اٌجبؽضخ ػٍٝ ثؼل اٌّؼب١٠ش ٌٍّفبمٍخ ث١ٓ اٌطشائك، ئرا  صُ أخزد ؽغبة ؽغُ الأّٔٛرط فٟ وً رىشاس رَ

ٌٙزا اٌغشك. ِٓ الأّٔٛرط اٌّخزبس فٟ وً دٚسح ، وُ  Model size( دٚسح ٚخققذ اٌشِض 5000ِزٛعو ٘زٖ الاؽغبَ ٌـ )

ُّ ( فٟ الأّٔٛرط اٌزٞ  اٌقؾ١ؾخ ) راد اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ فٟ ِقفٛفخ اٌّؼٍّبد اٌّزغ١شّاد   ػذد  اخز١بسٖ ثٛاعطخ رَ

، Powerاٌقؾ١ؾخ ٚ اهٍمٕب ػ١ٍٙب اٌـ  اٌّزغ١شّادٌج١بْ لٛح اٌطش٠مخ فٟ اخز١بس اٌّزغ١شّاد   اٌطش٠مخ ٚ ِٓ صُ اخز اٌّؼذي ٌٙزٖ 

ٚ اٌزٟ  Type I errorِٓ إٌٛع الأٚي الأخطبء  شٜ ٟ٘ ع١طشرٙب ػٍٝ ض هش٠مخ عضائ١خ ػٓ أخ١ّ ِّٓ اُ٘ اٌّؼب١٠ش اٌزٟ رُ 

ٚ ٟ٘ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ؾزٛٞ ف١ٙب الأّٔٛرط اٌّخزبس ِزغ١شا ٚاؽذا أٚ اوضش ِؼٍّزٗ ففش أصٕبء  ٠Overfitطٍك ػ١ٍٙب أ٠نب أي 

ٚؽغجذ ِؼذي  اٌؾغجبْ ٚمؼذ اٌجبؽضخ رٌه فٟاٌز١ٌٛذ ٚ ٌىٓ اٌطش٠مخ أػطزٗ ل١ّخ لا ففش٠خ ٚ مّٕزٗ ثبلأّٔٛرط. ٌمذ 

( ٌٚىً هش٠مخ.  ثٕبء ػٍٝ رٌه فبٌطش٠مخ اٌزٟ رؼط١ٕب الً ػذد 5000ٌٍذٚساد اٌـ ) Type I errorِٓ إٌٛع الأٚي الأخطبء  

ئرا الزشٔذ وفبءرٙب ثمٛرٙب ٚلذسرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ  حوفٛءأٚ الً أخطبء ِٓ إٌٛع الأٚي ٟ٘ هش٠مخ  Overfitأي اٌّزغ١شّاد   ِٓ 

ؽغبة ِؼذي أي  ٠ٟغت ئْ ٔشاػ Overfit أخ١شا هبٌّب ٚعذٔب أي .اٌقؾ١ؾخ ثٕغت اػٍٝ ِٓ غ١ش٘بّزغ١شّاد   اٌاخز١بس 

Underfit  اٌزٞ ِؼٍّزٗ لا ففش٠خ غ١ش ِٛعٛد فٟ الأّٔٛرط اٌّخزبس. ِّب لا ؽه ف١ٗ اٌّزغ١شّ    ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب

ٚٚمغ فٟ اٌّؼب١٠ش ٌٍزأوذ ِٓ علاِخ اٌزؾ١ًٍ  Underfitٚاٌـ  Overfit ئْ ؽغُ الأّٔٛرط ٌٗ ػلالخ وج١شح ِٚجبؽشح ثؾبٌزٟ أي

 الإؽقبئٟ. 

ئ٠غبد ِؼذلاد )رؾ١ض اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌلأّٔٛرط ٚدسعخ ئٌٝ ٘زٖ اٌّؼب١٠ش عؼذ اٌجبؽضخ فنلاً ػٓ  

ٌّخزبس، فمذ اخزبسد اٌجبؽضخ الأعٍٛة اٌغّؼٟ ٌلأّٔٛرط. ثبٌٕغجخ ٌزمذ٠ش رؾ١ض اٌّؼٍّبد ٌلأّٔٛرط ا BICٚأخ١شا اٌـ )اٌؾش٠خ 

اٌّخزبسح ٌىً هش٠مخ فجؼنٙب ٠خزبس ػذد اٌّزغ١شّاد لا ٠ّىٓ رخ١ّٓ ػذد ئرْ ٌزغٕت اٌٛلٛع فٟ ػشك عذاٚي غ١ش ِزغمخ. ِٓ 

ٜ. ِٓ اٌقؼت عذٌٚزٙب لأغشاك اٌّمبسٔخ ثبٌطشائك الأخشاٌّزغ١شّاد ٚأخشٜ لذ رخزبس ػذد مخّب ِٓ   اٌّزغ١شّادل١ًٍ ِٓ 

 ٌزٌه فٟ وً دٚسح رىشاس ؽغت اٌجبؽضخ رمذ٠ش اٌزؾ١ض وبلارٟ: 

 ( )   |∑ ̂  ∑  

 

   

 

   

|  |∑ ̂   

 

   

| 

 ،    اٌـ فنلاً ػٓ  ٚدسعبد اٌؾش٠خ  ٌلأّٔٛرطٚعذد ِؼب١٠ش اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ  ٔفغٗ ٌّفَٙٛٚثب

    
∑    ( )    
   

    
 

   
∑   ( )    
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∑    ( )    
   

    
 

فإٔٔب ٔجؾش ػٓ سلُ ؽذد ؽغت ؽغُ اٌؼ١ٕخ فبٌؼ١ٕخ    ِب ػذٜ  الأفنًِٓ ٘زٖ اٌّؼب١٠ش اٌطش٠مخ اٌزٟ رؼطٟ الً ل١ّخ ٟ٘ 

 ( وذسعخ ؽش٠خ ِضٍٝ فٟ ٘زٖ اٌزغبسة. 96( فإٔٔب ٔجؾش ػٓ )100اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ ؽغّٙب )

 نتائح اندانب انتدرٌبً )انمحاكاة(

ُّ ئ٠ ٚي رؼشك ٔزبئظ هشائك رمذ٠ش لأّٔٛرط الأؾذاس ِزؼذد ااٌغذ ٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوبح ٌّخزٍف هشائك اٌزمذ٠شعشاء زَ

 ( 6( ٌٚغب٠خ اٌغذٚي سلُ )1لُ)ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي س اٌّزغ١شّاد

 (1اٌغذٚي سلُ)

    و       طرائق انتقذٌر عنذما ن Overfit ،Underfit حدم الأنمورج وقوته وانـٌمثم 

N Method Model Model. Size Power Overfit Underfit Best 

70 

Lasso 

M1 3.006 1.446 1.56 0  

M2 2.908 1.446 1.462 0 ** 

Multi-split 

M1 1.264 1.254 0.01 0.192  

M2 1.272 1.266 0.006 0.18 * 

200 

Lasso 

M1 6.004 3 3.004 0 * 

M2 6.146 3 3.146 0  

Multi-split 

 

M1 3.028 3 0.028 0 ** 

M2 3.028 3 0.028 0 ** 

500 

Lasso 

M1 6.024 3 3.024 0 * 

M2 6.028 3 3.028 0  

Multi-split 
M1 3.026 3 0.026 0 ** 

M2 3.026 3 0.026 0 ** 

 (Rانمصذر: من عمم انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة)
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ٚأي  Overfitاُ٘ ِؼ١بس ٘ٛ أي  بعزؼّبيث M1, M2اثزذاء ٠غت اٌّمبسٔخ ث١ٓ الأّٔٛرع١ٓ اٌفشػ١١ٓ ٌىً ِزغ١ش اعزغبثخ 

Underfit ،  ً( ٕ٘بن رفبٚد ٚامؼ 07اٌّلاؽع ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ ) ّٔٛرط. أصُ اٌّفبمٍخ ث١ٓ إٌّبرط اٌّخزبسح لاخز١بس أفن

 .  M2ٚ اٌخٛاسص١ِخ اخزبسد  M2اخزبسد الأّٔٛرط اٌضبٟٔ  Lassoفٟ ؽغُ الأّٔٛرط ثؾىً ػبَ. فطش٠مخ 

فٟ اٌّؾبوبح ٚٔمقبْ ػٓ ٘زا اٌشلُ. فبلأّٔٛرط اٌّغزؼٍّخ  ( ٚ٘ٛ اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ 3ٕٙبن ص٠بدح ػٓ اٌشلُ )أّٔ  ٔلاؽع  ٚ

 Overfit فٟ اٌـاٌزفبٚد وبْ فمو ثٛعٛد خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ظٙش أْ ( ألا 2.908ؽظٟ ثّؼذي ) Lassoاٌضبٟٔ ٌطش٠مخ 

لً ٌٚىٓ لا( ٚ٘ٛ ا0.006)ئٌٝ لذَ خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ٚفً  Multi-split( ئْ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ ٌطش٠مخ 1.462رمش٠جب )

ئْ ؽغُ الأّٔٛرط اثزذاء وبْ ئرْ ٚ٘زٖ رؼذ ِؾىٍخ وج١شح فٟ الأّٔٛرط اٌّخزبس ِٓ    0.18ثٍغذ  Underfitٕ٘بن ِؾىٍخ 

1.272 . 

ؽغُ الأّٔٛرط ثمٟ  ؽ١شِٓ  ثً .M1,M2اخز١بس إٌّبرط اٌفشػ١خ ئرْ أؽذس فشلب وج١شا، ١ٌظ ِٓ  200ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

(، ِغ اٌّؾبفظخ ػٍٝ راد اٌمٛح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ئْ ِؼذي 7( ٚ )6الاخز١بس ٌٍطشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٠ذٚس فٟ فٍه ِب ث١ٓ اٌشل١ّٓ )

اعزمشاس ٘زٖ اٌطشائك ئٌٝ ض٠ذ ػ١ٍٗ ل١ٍلا. ئرا وبٔذ ٘زٖ ئؽبسح ( اٚ 3٠ِٓ إٌٛع الأٚي عٛف ٠ذٚس فٟ فٍه اٌشلُ )الأخطبء  

اٌزٟ اخزبسد اؽغبَ ّٔبرط ِىبفئخ رّبِب ٌؼذد اٌّؼبٌُ  Multi-splitثبٌّمبثً ٕ٘بن رؾغٓ ثذلخ ػب١ٌخ فٟ أداء خٛاسص١ِخ اٌـ  ٌىٓ

 . M1,M2ّٔٛرع١ٓ ( رمش٠جب ٌٚلأ0.03( ثخطأ ِمذاسٖ )3) اٌلاففش٠خ

 نلاحظمن اندذول انسابق 

ٌُ ٠خزٍف ػٓ أداءارٙب  ٠مخ، ٠ٚغذس ثبٌزوش أْ أداء ٘زٖ اٌطش200اٌؼ١ٕخ فٟ ؽغُ  M1ثذلاً ِٓ  M2اخزبسد  Lassoأْ هش٠مخ 

ُّ ِزغ١شاد دْٚ ِؾبوً فٟ اٌزؾ١ًّ الألً. وّب  7ٚ 6اٌغبثمخ فٟ اعزمشاس اخز١بس اٌؾغُ ث١ٓ  عبثمبً أْ اخز١بس رٌه  رٛم١ؼ  رَ

رٌه، فاْ اٌخٛاسص١ِخ فنلاً ػٓ  ٚعٛد ِؾىٍخ فٟ اٌزؾ١ًّ اٌضائذ. ئٌٝ ِؼذي ؽغُ الأّٔٛرط فٟ ٘زٖ الأسلبَ ٠ؾ١ش ثلا ؽه 

Multi-split  ٍٝاٌمٛٞ عذًا فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ ظب٘شح اٌـأداؤ٘ب  ؽبفظذ ػ Overfitting  ُإٌٛع الأٚي الأخطبء  أٚ رؾغ١ ِٓ

 .0.018ئٌٝ ٚالأّٔٛرط اٌضبٟٔ  0.024ئٌٝ الأٌٚٝ أّٔٛرط الاعزغبثخ فٟ 

عزشفغ ِٓ دلخ اٌزمذ٠ش ٚاعزمشاس٠ٗ اٌطشائك. ، ٠لاؽع الاعزمشاس اٌزبَ ٚاٌمٛح  500ئٌٝ ثبٌزأو١ذ، ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ رذس٠غ١بً 

ٚ٘ٛ  3رٙب ػٕذ ٚ٘ٛ اٌٙذف ٚاعزمشد لٛ 3ّٔٛرط ٠مزشة عذًا ِٓ اٌشلُ أاخزبسد ؽغُ ئرْ ، Multi-splitاٌم٠ٛخ ٌٍخٛاسص١ِخ 

 .0.03٘ذف آخش أ٠نًب، ِٚؼذي اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي لا ٠زغبٚص 

 ثذلخ ػب١ٌخ عذًا ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ.أداؤ٘ب  رؾغٓ  Multi-splitِٓ رٌه، ٠ّىٕٕب اعزٕزبط أْ اٌخٛاسص١ِخ 

نهمفاضهت بٍن  BICمعاٌٍر معذل انقٍمت انمطهقت نهتحٍز ومعذل الانحرافاث انمعٍارٌت ومعذل درخاث انحرٌت وأخٍر معٍار انـ 

 اننمارج واتخار انقرار الإحصائً حول افضهٍت نمورج عهى اخر. 
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 (2دذول رقم )ان

    و       عنذما  BICٌمثم معذل انتحٍز، الانحراف انمعٍاري، درخت انحرٌت ومعٍار 

N Method Model Bias Sigma Df BIC Sig. 

70 

Lasso 

M1 0.304 1.391 67.86 579.423 * 

M2 0.272 1.381 67.96 582.791  

Multi-split 

 

M1 0.494 1.5 71.4 578.541 ** 

M2 0.515 1.489 71.44 580.492  

200 

Lasso 

M1 0.169 1.407 192.996 1479.01 * 

M2 0.152 1.403 192.854 1483.994  

Multi-split 

 

M1 0.13 1.415 195.972 1456.014  

M2 0.128 1.411 195.972 1455.992 ** 

500 

Lasso 

M1 0.107 1.409 492.976 3609.807 * 

M2 0.096 1.409 492.972 3612.397  

Multi-split 

 

M1 0.082 1.412 495.974 3581.046 ** 

M2 0.081 1.412 495.974 3581.043 ** 

 (Rانمصذر: من إعذاد انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة )نغت 

  Lassoٌطش٠مخ  M1ٌّٕٛرط  BIC( ِؾب٘ذح اْ ِؼ١بس 70ؽغُ اٌؼ١ٕخ )٠ىْٛ ( ػٕذِب 2غذٚي )اٌِٚٓ إٌزبئظ اٌّؼشٚمخ فٟ 

ّْ  M2اظٙش اْ الأّٔٛرط الأٚي ِؼ٠ٕٛب ثؾىً اوجش ِٓ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ    Bias  ،Sigmaِؼذي اٌزؾ١ض  ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أ

ؽغُ ٠ىْٛ افنً. ٘زا ِب ٠إوذ الامطشاة اٌؾبفً فٟ اخز١بس اٌطش٠مخ ػٕذِب  Dfٌٍّٕٛرط اٌضبٟٔ وبٔب الً ٚ دسعخ اٌؾش٠خ 

 BICمؼ١فخ وّب ٘ٛ ٚامؼ فٟ اٌغذٚي اٌغبثك. اْ ِؼ١بس  ذاٌقؾ١ؾخ وبٔ( لاْ لٛح اخز١بس٘ب ٌٍّزغ١شاد 70اٌؼ١ٕخ )

. ِغ رٌه لا ٠ّىٓ Lassoثأفن١ٍخ ؽزٝ ػٍٝ هش٠مخ  M2ث١ٓ اٌّؼ٠ٕٛخ اٌؼب١ٌخ ٌّٕٛرعٗ اٌضبٟٔ  Multi-splitٌخٛاسص١ِخ 

 ٚاٌزمذ٠شذلخ فٟ الاخز١بس اْ اٌئٌٝ ( وبٔذ رؾ١ش 1اٌٛصٛق ثٙزٖ إٌزبئظ اهلالب لاْ الاعزذلاي الاؽقبئٟ ِٓ ٔزبئظ اٌغذٚي )

 رشرفغ ِغ اسرفبع ؽغُ اٌؼ١ٕخ. 
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  ,Lasso خٌطش٠م M1( أوذ اخز١بس الأّٔٛرط الأٚي 200)ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ  ٖ( ػٕذ2غذٚي )آٌِ اٌٛامؼ فٟ ٔزبئظ 

عذا، ِشح أخشٜ ( ٚرمش٠جب ٘زا الارغبق وبْ ِزفمب ِغ خ١بساد اٌخٛاسص١ِخ ثذسعخ وج١شح 1ٌززٛافك ِغ ٔزبئغٙب فٟ اٌغذٚي )

 . BICػٍٝ ٔظ١شارٙب ِٓ خلاي ل١ُ  Multi-split رط اٌـّٕٛٔ٘بن افن١ٍخ ٚامؾخ لأ

 ْلذ رمزشثب Multi-splitّٔٛرعٟ اٌخٛاسص١ِخ أِلاؽظخ اْ  ٠ّىٓ( 300)ئٌٝ ( ٠غزؼشك ٔزبئظ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ 2اٌغذٚي )

 الأخشٜ ٚثؾىً ٚامؼ عذا.   ٠مخاٌّخزبسح ٌٍطشاْ و١ٍّٙب رفٛلب ػٍٝ إٌّبرط  ؾ١شف١ّب ث١ّٕٙب ثؾىً وج١ش عذا ث

( ِٓ ٔبؽ١خ أداء 2( ٚاٌغذٚي )1( وبْ ف١قلا فٟ رٛافك ٔزبئظ اٌغذٚي )500)ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌٌّٛذح ثأعٍٛة اٌّؾبوبح 

 ء ِزمبسثبً اٌٍزاْ اظٙشا أداً  M1,M2اداء٘ب اٌّزفٛق ٚاٌضبثذ ٌىلا ّٔٛرع١ٙب  Multi-split وً هش٠مخ. اوذد اٌخٛاسص١ِخ  اٌـ

 .٠Lassoمخ ف١ّب ث١ّٕٙب ٚافن١ٍخ ػٍٝ هش

 (3دذول رقم )ان

    و       نطرائق انتقذٌر عنذما  Overfit ،Underfit ٌمثم حدم الأنمورج وقوته وانـ

N Method Model Model. Size Power Overfit Underfit Best 

70 

Lasso 

M1 3.4 1.8 1.6 0 ** 

M2 3.7 1.8 1.9 0  

Multi-split 

 

M1 1.54 1.5 0.04 0.3  

M2 1.56 1.56 0 0.24 * 

200 

Lasso 

M1 7.14 3 4.14 0 * 

M2 7.84 3 4.84 0  

Multi-split 

 

M1 3.04 3 0.04 0  

M2 3 3 0 0 ** 

500 

Lasso 

M1 7.2 3 4.2 0  

M2 7.16 3 4.16 0 * 

Multi-split M1 3.04 3 0.04 0  
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 M2 3 3 0 0 ** 

 (Rانمصذر: من إعذاد انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة )نغت 

اخزبسد الأّٔٛرط الاٚي  Lasso( ٕ٘بن رفبٚد ٚامؼ فٟ ؽغُ الأّٔٛرط ثؾىً ػبَ. فطش٠مخ 70اٌّلاؽع ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

M1  ٚخٛاسص١ِخMulti-split  اخزبسدM2  . 

ّْ  ٔلاؽع ٚ فٟ اٌّؾبوبح ٚٔمقبْ ػٓ ٘زا اٌشلُ. فبلأّٔٛرط اٌّغزؼٍّخ  ( ٚ٘ٛ اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ 3ٕ٘بن ص٠بدح ػٓ اٌشلُ ) أ

رمش٠جب  Overfit ( ألا اْ اٌزفبٚد وبْ فمو ثٛعٛد خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ظٙش فٟ اٌـ3.4ؽظٟ ثّؼذي ) Lassoالاٚي ٌطش٠مخ 

ٌٚىٓ ٕ٘بن  Lasso( ٚ٘ٛ الً ِٓ 0)ئٌٝ َ خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ٚفً لذ Multi-split( ئْ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ ٌطش٠مخ 1.6)

 . 1.56ئْ ؽغُ الأّٔٛرط اثزذاء وبْ ئرْ ٚ٘زٖ رؼذ ِؾىٍخ وج١شح فٟ الأّٔٛرط اٌّخزبس ِٓ    0.24ثٍغذ  Underfitِؾىٍخ 

ؽغُ الأّٔٛرط ثمٟ ئرْ . ِٓ M1,M2اخز١بس إٌّبرط اٌفشػ١خ  ؽ١شأؽذس فشلب وج١شا، ١ٌظ ِٓ  200ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

ّْ 7( ٚ )٠6ذٚس فٟ فٍه ِب ث١ٓ اٌشل١ّٓ ) ٠Lassoمخ الاخز١بس ٌطش الأخطبء  ي ِؼذّ  (، ِغ اٌّؾبفظخ ػٍٝ راد اٌمٛح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ئ

ثبٌّمبثً  ٌىٓ ٠مخاعزمشاس ٘زٖ اٌطشئٌٝ وبٔذ ٘زٖ ئؽبسح  ( اٚ ٠ض٠ذ ػ١ٍٗ ل١ٍلا. 3ٌشلُ )ِٓ إٌٛع الأٚي عٛف ٠ذٚس فٟ فٍه ا

ؽغبَ ّٔبرط ِىبفئخ رّبِب ٌؼذد اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ اٌزٟ اخزبسد أ Multi-splitٕ٘بن رؾغٓ ثذلخ ػب١ٌخ فٟ أداء خٛاسص١ِخ اٌـ 

 . M1,M2ّٔٛرع١ٓ ( رمش٠جب ٌٚلأ0.03( ثخطأ ِمذاسٖ )3)

 من اندذول انسابق نلاحظ

ٌُ ٠خزٍف ػٓ أداءارٙب  ٠مخ. ٠ٚغذس ثبٌزوش أْ أداء ٘زٖ اٌطش200ا٠نب وّب فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ   M1اخزبسد  Lassoأْ هش٠مخ 

ُّ   ِزغ١شاد دْٚ ِؾبوً فٟ اٌزؾ١ًّ الألً. وّب  7ٚ 6اٌغبثمخ فٟ اعزمشاس اخز١بس اٌؾغُ ث١ٓ  رٛم١ؼ عبثمبً أْ اخز١بس ِؼذي رَ

-Multiرٌه، فاْ خٛاسص١ِخ فنلاً ػٓ  ٟ اٌزؾ١ًّ اٌضائذ. ٚعٛد ِؾىٍخ فئٌٝ ؽغُ الأّٔٛرط فٟ ٘زٖ الأسلبَ ٠ؾ١ش ثلا ؽه 

split  ٍٝاٌمٛٞ عذًا فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ ظب٘شح اٌـأداؤ٘ب  ؽبفظذ ػ Overfitting  ُإٌٛع الأٚي فٟ أّٛرط الأخطبء  أٚ رؾغ١ ِٓ

 .5.82ئٌٝ ٚالأّٔٛرط اٌضبٟٔ  5.46ئٌٝ الاعزغبثخ الأٌٚٝ 

. ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، ٠لاؽع ٠Lassoمخ س اٌطشاع١شفغ ِٓ دلخ اٌزمذ٠ش ٚاعزمش 500ٌٝ ئثبٌزأو١ذ، ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ رذس٠غ١بً 

رج١ٓ أْ أخطبء ئرْ ، 500ؽغُ ئٌٝ  70ِٓ ؽغُ  Lasso ٠مخٌطش M1ٚعٛد اعزمشاس ٚامؼ فٟ اخز١بس الأّٔٛرط اٌفشػٟ 

(. ٚثبٌّمبثً، ٠لاؽع الاعزمشاس اٌزبَ ٚاٌمٛح 4.16(ٚ)4.2رّضٍذ)ئرْ  Lassoهش٠مخ  فٟ رزغ١شاٌزؾ١ًّ اٌضائذ ِٓ إٌٛع الأٚي 

ٚ٘ٛ  3ٚ٘ٛ اٌٙذف ٚاعزمشد لٛرٙب ػٕذ  3اخزبسد ؽغُ ّٔٛرط ٠مزشة عذًا ِٓ اٌشلُ ئرْ ، Multi-splitاٌم٠ٛخ ٌٍخٛاسص١ِخ 

 .0.04٘ذف آخش أ٠نًب، ِٚؼذي اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي لا ٠زغبٚص 

 ثذلخ ػب١ٌخ عذًا ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ٘ب  أداءرؾغٓ  ١ِMulti-splitخ ِٓ رٌه، ٠ّىٕٕب اعزٕزبط أْ خٛاسص
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 (4دذول رقم )ان

    و       عنذما  BICل انتحٍز، الانحراف انمعٍاري، درخت انحرٌت ومعٍار م معذ  ٌمث  

N Method Model Bias Sigma Df BIC Sig. 

70 

Lasso 

M1 0.386 1.358 66.1 590.779 * 

M2 0.316 1.387 66.56 589.851  

Multi-split 

 

M1 0.433 1.47 71.36 576.689  

M2 0.467 1.484 71.36 575.331 ** 

200 

Lasso 

M1 0.22 1.388 191.86 1484.426 * 

M2 0.178 1.399 191.16 1491.696  

Multi-split 

 

M1 0.121 1.402 195.96 1453.701 * 

M2 0.113 1.416 196 1453.694  

500 

Lasso 

M1 0.11 1.406 491.8 3624.226  

M2 0.09 1.41 491.84 3623.452  

Multi-split 

 

M1 0.083 1.412 495.96 3584.678 ** 

M2 0.077 1.416 496 3584.689  

 

 (Rانمصذر: من إعذاد انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة )نغت 

ّْ 70ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ )( 4غذٚي )اٌِٚٓ إٌزبئظ اٌّؼشٚمخ فٟ  اظٙش  Lassoٌطش٠مخ  M2لأّٔٛرط  BICِؼ١بس  ( ِؾب٘ذح ئ

ّٞ ثؾىً أوجش ِٓ الأّٔٛرط الأ ّْ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ ِؼٕٛ ٌلأّٔٛرط   Df  ،Sigmaػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ دسعخ اٌؾش٠خ  M1ٚي ئ

اة اٌؾبفً فٟ اخز١بس اٌطش٠مخ ػٕذِب افنً فٟ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ. ٘زا ِب ٠إوذ الامطش Biasٚي وبٔب الً ٚ ِؼذي اٌزؾ١ض الأ

ّٛ  ّْ ( لأ70ؽغُ اٌؼ١ٕخ ) ح اخز١بس٘ب ٌٍّزغ١شاد اٌقؾ١ؾخ وبٔذ مؼ١فخ وّب ٘ٛ ٚامؼ فٟ اٌغذٚي اٌغبثك. ِغ ِلاؽظخ اْ ل

. ِغ رٌه Lassoثأفن١ٍخ ؽزٝ ػٍٝ هش٠مخ  M1ث١ٓ اٌّؼ٠ٕٛخ اٌؼب١ٌخ ٌلأّٔٛرط اٌضبٟٔ  Multi-splitٌخٛاسص١ِخ  BICِؼ١بس 
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اْ اٌذلخ فٟ الاخز١بس ئٌٝ ( وبٔذ رؾ١ش 3اٌٛصٛق ثٙزٖ إٌزبئظ اهلالب لاْ الاعزذلاي الاؽقبئٟ ِٓ ٔزبئظ اٌغذٚي ) لا ٠ّىٓ

 رشرفغ ِغ اسرفبع ؽغُ اٌؼ١ٕخ.  ٚاٌزمذ٠ش

ٌززٛافك ِغ   Lasso خٌطش٠م M1( أوذ اخز١بس الأّٔٛرط الأٚي 200)ئٌٝ ( ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ 4غذٚي )آٌِ اٌٛامؼ فٟ ٔزبئظ 

ثذسعخ وج١شح عذا. ِشح أخشٜ  Multi-split( ٚرمش٠جب ٘زا الارغبق وبْ ِزفمب ِغ خ١بساد خٛاسص١ِخ 3ٔزبئغٙب فٟ اٌغذٚي )

 . BICِٓ خلاي ل١ُ  Lassoهش٠مخ ػٍٝ  Multi-split ٕ٘بن افن١ٍخ ٚامؾخ ٌّٕبرط اٌـ

( ِٓ ٔبؽ١خ أداء 4( ٚاٌغذٚي )3بئظ اٌغذٚي )( وبْ ف١قلا فٟ رٛافك ٔز500)ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌٌّٛذح ثأعٍٛة اٌّؾبوبح 

ء اٌٍزاْ اظٙشا أداً  M1,M2اداء٘ب اٌّزفٛق ٚاٌضبثذ ٌىلا ّٔٛرع١ٙب  Multi-split وً هش٠مخ. ثبٌّمبثً اوذد خٛاسص١ِخ اٌـ

 .Lassoهش٠مخ ف١ّب ث١ّٕٙب ٚافن١ٍخ ػٍٝ  ِزمبسثبً 

 (5دذول رقم )ان

    و       نطرائق انتقذٌر عنذما  Overfit ،Underfit ٌمثم حدم الأنمورج وقوته وانـ

N Method Model Model.Size Power Overfit Underfit Best 

20 

Lasso 

M1 12.91 6.13 9.91 0  

M2 12.61 6.13 9.61 0 ** 

Multi-split 

 

M1 20.77 6.13 17.77 0  

M2 20.31 6.13 17.31 0 ** 

30 

Lasso 

M1 11.89 5.11 8.89 0  

M2 11.59 5.11 8.59 0 ** 

Multi-split 

 

M1 19.75 5.11 16.75 0  

M2 19.29 5.11 16.29 0 ** 

70 

Lasso 

M1 9.78 3 6.78 0  

M2 9.48 3 6.48 0 ** 

Multi-split M1 2.9 2.88 0.02 0.12 * 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 51-2024 

June)) 
 

65 
 

 M2 2.84 2.78 0.06 0.22  

200 

Lasso 

M1 10.92 3 7.92 0  

M2 9.02 3 6.02 0 * 

Multi-split 

 

M1 3.04 3 0.04 0 ** 

M2 3.06 3 0.06 0  

500 

Lasso 

M1 8.1 3 5.1 0 * 

M2 8.78 3 5.78 0  

Multi-split 

 

M1 3.02 3 0.02 0 ** 

M2 3.02 3 0.02 0 ** 

 (Rانمصذر: من إعذاد انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة )نغت 

ُّ اعزؼّبي ، Lasso٠فٟ هش٠مخ  - فٟ ِؼظُ  ٠M1ؾمك أداءً أفنً ِٓ  M2. ٠ظٙش أْ الأّٔٛرط M2ّٔٛرط أٚ M1ّٔٛرط أزَ

 .٠M1زفٛق ئرْ  N=500اٌؾبلاد، ِب ػذا ػٕذ 

ُّ اعزؼّبي ، Multi-split٠فٟ هش٠مخ  - فٟ  ٠M2ؾمك أداءً أفنً ِٓ  M1. ٠ظٙش أْ الأّٔٛرط M2ّٚٔٛرط  M1ّٔٛرط  زَ

 ثؼلاِخ "*" فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد.٠ز١ّض ئرْ ِؼظُ اٌؾبلاد، 

اٌؼ١ٕخ ػٕذ ؽغُ  Multi-split خٛاسص١ِخ اِب 2Mالأّٔٛرط اٌضبٟٔ Lassoهش٠مخ اخزبسد ( 70030020ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

 .M1الأّٔٛرط  اخزبسد( 70)اٌؼ١ٕخ ٚػٕذ ؽغُ  2Mّٔٛرط الأ ( اخزبسد30020)

ّْ ٔلاؽع ٚ ٘زا اٌشلُ. فبلأّٔٛرط فٟ اٌّؾبوبح ٚٔمقبْ ػٓ اٌّغزؼٍّخ  ( ٚ٘ٛ اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ 6.13ٕ٘بن ص٠بدح ػٓ اٌشلُ )أ

 Overfitظٙش فٟ اٌـ فاٌزفبٚد وبْ فمو ثٛعٛد خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي  ( ٌىٓ ٘زا12.61ؽظٟ ثّؼذي ) Lassoاٌضبٟٔ ٌطش٠مخ 

( ٚوبْ ِؼذي الأّٛرط اٌضبٟٔ 5.11)ئٌٝ ل١ّخ اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ  دصاد( 30)ئٌٝ ٚػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ  .(9.61رمش٠جب )

ٚػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ (. 8.89ثم١ّخ ) Overfit( اِب ٚعٛد اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ظٙش ػٕذ اٌـ ٠11.89غبٚٞ ) Lassoٌطش٠مخ 

( 9.48ؽظٟ ثّؼذي ) Lasso. فبلأّٔٛرط اٌضبٟٔ ٌطش٠مخ (3) فٟ اٌّؾبوبح ثبٌشلُاٌّغزؼٍّخ  اٌّؼبٌُ اٌلاففش٠خ  د( ظٙش70)

 .( 6.48رمش٠جب ) Overfitاٌزفبٚد وبْ فمو ثٛعٛد خطأ ِٓ إٌٛع الأٚي ظٙش فٟ اٌـ  ٌىٓ ٘زا

ؽغُ الأّٔٛرط ثمٟ  ؽ١شِٓ ثً . M1,M2اخز١بس إٌّبرط اٌفشػ١خ ئرْ أؽذس فشلب وج١شا، ١ٌظ ِٓ  200ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

الأخطبء  (، ِغ اٌّؾبفظخ ػٍٝ راد اٌمٛح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ئْ ِؼذي 7( ٚ )٠6ذٚس فٟ فٍه ِب ث١ٓ اٌشل١ّٓ ) Lasso ش٠مخالاخز١بس ٌط
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الا أٗ  ٠مخاعزمشاس ٘زٖ اٌطشئٌٝ ( اٚ ٠ض٠ذ ػ١ٍٗ ل١ٍلا. ئرا وبٔذ ٘زٖ ئؽبسح 3ِٓ إٌٛع الأٚي عٛف ٠ذٚس فٟ فٍه اٌشلُ )

اٌزٟ اخزبسد اؽغبَ ّٔبرط ِىبفئخ رّبِب ٌؼذد اٌّؼبٌُ  Multi-splitثبٌّمبثً ٕ٘بن رؾغٓ ثذلخ ػب١ٌخ فٟ أداء خٛاسص١ِخ اٌـ 

 .M2 (0.06)ٌٚلأّٔٛرط  M1( ٌلأّٔٛرط الاٚي 0.04( ثخطأ ِمذاسٖ )3اٌلاففش٠خ )

 من اندذول انسابق نلاحظ

اءارٙب ٌُ ٠خزٍف ػٓ أد ٠مخ. ٠ٚغذس ثبٌزوش أْ أداء ٘زٖ اٌطش200ا٠نب وّب فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  M1اخزبسد  Lassoأْ هش٠مخ 

ُّ   ِزغ١شاد دْٚ ِؾبوً فٟ اٌزؾ١ًّ الألً. وّب  7ٚ 6اٌغبثمخ فٟ اعزمشاس اخز١بس اٌؾغُ ث١ٓ  رٛم١ؼ عبثمبً أْ اخز١بس ِؼذي رَ

-Multiرٌه، فاْ خٛاسص١ِخ فنلاً ػٓ  ٚعٛد ِؾىٍخ فٟ اٌزؾ١ًّ اٌضائذ. ئٌٝ ؽغُ الأّٔٛرط فٟ ٘زٖ الأسلبَ ٠ؾ١ش ثلا ؽه 

split  ٍٝاٌمٛٞ عذًا فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ ظب٘شح اٌـ أداؤ٘ب  ؽبفظذ ػOverfitting  ُإٌٛع الأٚي فٟ أّٛرط الأخطبء  أٚ رؾغ١ ِٓ

 .5.82ئٌٝ ٚالأّٔٛرط اٌضبٟٔ  5.46ئٌٝ الاعزغبثخ الأٌٚٝ 

د ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، ٠لاؽع ٚعٛ . ٌزا٠مخع١شفغ ِٓ دلخ اٌزمذ٠ش ٚاعزمشاس٠ٗ اٌطش 500ئٌٝ ثبٌزأو١ذ، ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ رذس٠غ١بً 

رج١ٓ أْ أخطبء ئرْ ، 500ؽغُ ئٌٝ  70ِٓ ؽغُ  Lasso ٠مخهش ٌذٜ M1اعزمشاس ٚامؼ فٟ اخز١بس الأّٔٛرط اٌفشػٟ 

(. ٚثبٌّمبثً، ٠لاؽع الاعزمشاس اٌزبَ ٚاٌمٛح 4.16(ٚ)4.2) رّضٍذئرْ  Lassoاٌزؾ١ًّ اٌضائذ ِٓ إٌٛع الأٚي رزغ١ش فٟ هش٠مخ 

ٚ٘ٛ  3ٚ٘ٛ اٌٙذف ٚاعزمشد لٛرٙب ػٕذ  3ؽغُ أّٛرط ٠مزشة عذًا ِٓ اٌشلُ  اخزبسدئرْ ، Multi-splitاٌم٠ٛخ ٌخٛاسص١ِخ 

 .0.02٘ذف آخش أ٠نًب، ِٚؼذي اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي لا ٠زغبٚص 

 .ثذلخ ػب١ٌخ عذًا ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخأداؤ٘ب  رؾغٓ  Multi-splitِٓ رٌه، ٠ّىٕٕب اعزٕزبط أْ خٛاسص١ِخ 

 (6دذول رقم )ان

    و       عنذما  BICٌمثم معذل انتحٍز، الانحراف انمعٍاري، درخت انحرٌت ومعٍار 

N Method Model Bias Sigma Df BIC Sig. 

20 

Lasso 

M1 2.618 3.416 66.34 593.382 * 

M2 2.481 3.423 66.64 600.434  

Multi-split 

 

M1 2.629 3.422 58.94 639.165  

M2 2.513 3.420 58.48 622.355 * 

30 Lasso 

M1 1.608 2.406 65.33 592.372 * 

M2 1.471 2.413 65.63 599.424  
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Multi-split 

 

M1 1.619 2.412 57.93 638.155  

M2 1.503 2.410 57.47 631.345 * 

70 

Lasso 

M1 0.498 1.296 64.22 591.262 * 

M2 0.361 1.303 64.52 598.314  

Multi-split 

 

M1 0.266 1.407 71.1 564.072 ** 

M2 0.332 1.419 71.16 564.925  

200 

Lasso 

M1 0.241 1.354 188.08 1505.385  

M2 0.186 1.381 189.98 1494.335 * 

Multi-split 

 

M1 0.116 1.393 195.96 1450.24  

M2 0.119 1.411 195.94 1450.039 ** 

500 

Lasso 

M1 0.182 1.396 490.9 3633.056 * 

M2 0.141 1.414 490.22 3634.945  

Multi-split 

 

M1 0.093 1.407 495.98 3587.359 ** 

M2 0.092 1.426 495.98 3587.393  

 (Rانمصذر: من إعذاد انباحث بالاعتماد عهى نتائح انمحاكاة )نغت 

ّْ ( ِؾب٘ذح 30020ؽغُ اٌؼ١ٕخ )٠ىْٛ ػٕذِب ( 6غذٚي )اٌِٚٓ إٌزبئظ اٌّؼشٚمخ فٟ  ٌطش٠مخ  M1لأّٔٛرط  BICِؼ١بس  فا

Lasso  ّْ ّٞ  ٚيالأّٔٛرط الا اظٙش أ ٌلأّٔٛرط   Df ٚ ،Sigma،ٚاْ دسعخ اٌؾش٠خ  M2ثؾىً اوجش ِٓ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ  ِؼٕٛ

( 30020ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ ) Multi-split. اِب خٛاسص١ِخ افنً فٟ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ Biasالاٚي وبٔب الً ٚ ِؼذي اٌزؾ١ض 

ّٞ  ظٙش اْ الأّٔٛرط اٌضبٟٔأ M2لأّٔٛرط  BICِؾب٘ذح اْ ِؼ١بس  ،ٚاْ دسعخ  M1ثؾىً اوجش ِٓ الأّٔٛرط الاٚي  ِؼٕٛ

( 70ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ )افنً فٟ الأّٔٛرط الأٚي. ٚ Biasٌلأّٔٛرط اٌضبٟٔ وبٔب الً ٚ ِؼذي اٌزؾ١ض   Df ٚ ،Sigmaاٌؾش٠خ 

ّْ ِؾب٘ذح  ّٞ  ٚيظٙش اْ الأّٔٛرط الاأ Lassoٌطش٠مخ  M1لأّٔٛرط  BICِؼ١بس  فا  M2ثؾىً اوجش ِٓ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ  ِؼٕٛ

افنً فٟ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ. ٘زا ِب ٠إوذ  Biasٚي وبٔب الً ٚ ِؼذي اٌزؾ١ض ٌلأّٔٛرط الأ  Df ٚ ،Sigma،ٚاْ دسعخ اٌؾش٠خ 

( لاْ لٛح اخز١بس٘ب ٌٍّزغ١شاد اٌقؾ١ؾخ وبٔذ مؼ١فخ وّب ٘ٛ 70خ )الامطشاة اٌؾبفً فٟ اخز١بس اٌطش٠مخ ػٕذِب ؽغُ اٌؼ١ٕ

 M1ث١ٓ اٌّؼ٠ٕٛخ اٌؼب١ٌخ ٌلأّٔٛرط الاٚي  Multi-splitٌخٛاسص١ِخ  BICٚامؼ فٟ اٌغذٚي اٌغبثك. ِغ ِلاؽظخ اْ ِؼ١بس 
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( 5. ِغ رٌه لا ٠ّىٓ اٌٛصٛق ثٙزٖ إٌزبئظ اهلالب لاْ الاعزذلاي الاؽقبئٟ ِٓ ٔزبئظ اٌغذٚي )Lassoػٍٝ هش٠مخ  ثأفن١ٍخ

 رشرفغ ِغ اسرفبع ؽغُ اٌؼ١ٕخ.  ٚاٌزمذ٠شاْ اٌذلخ فٟ الاخز١بس ئٌٝ وبٔذ رؾ١ش 

 Lasso هش٠مخٚ  Multi-splitخٛاسص١ِخ اٌـ اْ  د( أوذ200)ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٖ ( ػٕذ6غذٚي )آٌِ اٌٛامؼ فٟ ٔزبئظ 

ػٍٝ  ٌٍّٕبرطافن١ٍخ ٚامؾخ  Multi-split. ِشح أخشٜ اصجزذ اٌـ M1 ػٍٝ الأّٔٛرط الاٚي M2فمذ فنٍذ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ 

 . BICخلاي ل١ُ  ٔظ١شرٙب ِٓ

( ِٓ ٔبؽ١خ أداء 6( ٚاٌغذٚي )5( وبْ ف١قلا فٟ رٛافك ٔزبئظ اٌغذٚي )500)ئٌٝ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌٌّٛذح ثأعٍٛة اٌّؾبوبح 

اٌٍزاْ اظٙشا أداء ِزمبسثب ف١ّب  M1,M2اداء٘ب اٌّزفٛق ٚاٌضبثذ ٌىلا ّٔٛرع١ٙب  Multi-splitوً هش٠مخ. اوذد خٛاسص١ِخ اٌـ 

 .٠Lassoمخ ث١ّٕٙب ٚافن١ٍخ ػٍٝ هش

 الاستنتاخاث: -16

٠إدٞ ؽغُ ئرْ اٌؼب١ٌخ ٠ؾىً رؾذ٠بً فٟ رمذ٠ش ّٔبرط الأؾذاس اٌّزؼذدح اٌّزغ١شاد،  الأثؼبد . رج١ٓ أْ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد راد 1

 اٌم١بع١خ.الأخطبء  رمذ٠شاد غ١ش ِغزمشح ٚرنخُ فٟ ئٌٝ اٌج١بٔبد اٌىج١ش ٚػذَ رٛافش ػذد وبف  ِٓ اٌؼ١ٕبد 

رغبػذ فٟ رؾغ١ٓ الأداء ٚرم١ًٍ اٌزجب٠ٓ ئرْ فؼبٌخ ٌزمذ٠ش ّٔبرط الأؾذاس فٟ ث١بٔبد ػب١ٌخ الأثؼبد، أداح رؼذ  Lasso. هش٠مخ 2

 نشٚس٠خ.اٌغ١ش اٌّّٙخ ٚاٌزخٍـ ِٓ  اٌّزغ١شّادٚاٌزؾىُ فٟ اٌزؼم١ذ. رظٙش ٘زٖ اٌطش٠مخ لذسح ػٍٝ اخز١بس 

اداء٘ب اٌّزفٛق ٚاٌضبثذ ٌىلا ّٔٛرع١ٙب اٌٍزاْ اظٙشا أداء ِزمبسثب ف١ّب ث١ّٕٙب ٚافن١ٍخ  Multi-splitاوذد خٛاسص١ِخ اٌـ  .3

 .ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح ٚلاع١ّّب Lassoمخ ػٍٝ هش٠

 انتوصٍاث: -17

 فٟ ث١بٔبد ػب١ٌخ الأثؼبد، لاع١ّّباٌّزغ١شّاد   . ٠ٕقؼ ثّٛافٍخ اٌجؾش ٚاٌزط٠ٛش فٟ هشائك رمذ٠ش ّٔبرط الأؾذاس ِزؼذدح 1

 ٚرؼذ٠ٍٙب ٌّؼبٌغخ أٞ ل١ٛد أٚ رؾغ١ٕبد ِؾزٍّخ. Lassoف١ّب ٠زؼٍك ثزؾغ١ٓ أداء هش٠مخ 

ٚفؼب١ٌزٙب فٟ أداؤ٘ب  ٚغ١ش٘ب، ٚرٌه ٌزم١١ُ  MCPٚهش٠مخ SCADهش٠مخ هشائك أخشٜ ِضً اعزؼّبي ٠ٛفٝ ثذساعخ ٚ. 2

 ٚرمذ٠ش ّٔبرط الأؾذاس. الأثؼبد رؾ١ًٍ ث١بٔبد ػب١ٌخ 

١ٕبد . ٠ٕجغٟ أ٠نًب ِٛافٍخ اٌجؾش فٟ رم١ٕبد رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؾذ٠ضخ ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ، ِضً ؽجىبد اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك ٚرم3

 اٌزؾغ١ٓ اٌؼب١ٌخ الأثؼبد، ٌزؾغ١ٓ اٌمذسح ػٍٝ اٌزٕجإ ٚرمذ٠ش إٌّبرط فٟ ث١بٔبد ػب١ٌخ الأثؼبد.
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