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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 تواريخ البحث

 
 ،رهٕس انٕٓاء ٚؼزجو يٍ انًشبكم انًًٓخ انزٙ ٚؼبَٙ يُٓب ثهلَب انؼواق فٙ انٕلذ انواٍْ 

ٔنهزهٕس يقبؽو كضٛوح آًْب رؤصو ػهٗ طؾخ الاََبٌ ثبنلهعخ الاٍبً ٔيقبؽو 

كهاٍخ  ٔرؾهٛم يغًٕػخ  ذالزظبكٚخ. ٔ نًؼوفخ اْى انؼٕايم انًؤصوح فٙ رهٕس انٕٓاء رً

يٍ انؼٕايم انزٙ رؤصو فٙ رهٕس انٕٓاء ثبٍزقلاو اؽل ؽوق افزٛبه انًزغٛواد ْٔٙ 

ٓوٚخ نًلح ( . ؽٛش رى عًغ انجٛبَبد انشReciprocal Lassoؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ )

رى انزٕطم انٗ اٌ اْى انؼٕايم  Rٔثبٍزقلاو ثوَبيظ نغخ  ،(2020-2012فًٌ ٍُٕاد )

ػٕايم ) ؽوق انغبى انًظبؽت  لإَزبط  صلاصخانًؤصوح فٙ رهٕس انٕٓاء ثشكم اٍبٍٙ ْٙ 

 غ انطًو( .ؽوق انُفبٚبد فٙ يٕال ،اَجؼبس انغبىاد يٍ ػٕاكو انَٛبهاد ،انُفؾ 
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 انًقذيت 
رهٕس انٕٓاء ٚؼزجو اؽل اْى انًشبكم انزٙ ٚؼبَٙ يُٓب ٔؽُُب انؼواق. ًٔٚكٍ اػزجبه رهٕس انٕٓاء يٍ افطو إَاع انزهٕس ٔمنك 

و يٍ بًٔٚكٍ رمَٛى رهٕس انٕٓاء انٗ صلاصخ الَ ،انًهٕصبد ػجو انٕٓاء ٔكننك ٍوػخ ٔ ٍٕٓنخ كفٕل انٕٓاء انٗ انًُبىلنَوػخ َمم 

انزهٕس انًليو. ٔكننك ًٚكٍ فٙ اغهت انًلٌ انظُبػٛخ ٔ انمَى انضبنش ْٕ  ِؽٛش شلح رهٕصّ. انزهٕس انًمجٕل ٔانقطو ٔانن٘ َغل

زى كهاٍزًٓب يغ ثؼغ. ؽٛش ًٚكٍ اػزجبه رهٕس بٌ ٍززهٔان ،رهٕس َبرظ يٍ انُشبؽبد انجشوٚخرمَٛى انًهٕصبد انٗ رهٕس ؽجٛؼٙ ٔ 

انٕٓاء يشكهخ ػبنًٛخ رؼبَٙ يُٓب عًٛغ انلٔل ٔلا ٚمزظو فمؾ ػهٗ انؼواق. كًب َلاؽع ظٕٓه انؼلٚل يٍ انًُظًبد ٔانًؤٍَبد 

 ٘ نهزهٕس نٕػغ انقطؾ انًُبٍجخ نزلافٙ أفطبهِ ٔاَزشبهِ.انزٙ رؤك مانًؾهٛخ يُٓب ٔانؼبنًٛخ رقزض ثلهاٍخ ٔرؾهٛم اْى انؼٕاي

كننك اصجزذ يؼظى انلهاٍبد انزٙ رقزض ثلهاٍخ انزهٕس ثبٌ يهٕصبد انٕٓاء رؤك٘ ثشكم اٍبٍٙ فٙ اهرفبع كهعبد انؾواهح ثَجت 

ٔثَجت هٗ ؽٛبح انجشوٚخ. ٔانن٘ ٚؤك٘ فٙ انًَزمجم انٗ رغٛو يُبؿ انكوح الاهػٛخ يًب ٍٛؤصو ٍهجب ػ ،ظبْوح الاؽزجبً انؾواه٘

 رهك انًقبؽو عبءد ْنِ انلهاٍخ نزؾلٚل اْى رهك انؼٕايم انزٙ رؤصو فٙ رهٕس انٕٓاء.

 يشكهت انبحج
رؼزجو يشكهخ رهٕس انٕٓاء يٍ اثوى ٔافطو انًشبكم انزٙ ٚؼبَٙ يُٓب ٔؽُُب انؼواق فٙ انٕلذ انواٍْ ٔ ثَجت َزبئظ ْنا انزهٕس 

 فًٍ ُْب عبءد يشكهخ انجؾش. ،انجٛئخػهٗ طؾخ الاََبٌ ٔ كننك 
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 هذف انبحج
ٚٓلف انجؾش نزؾلٚل اْى انؼٕايم انزٙ رؤصو ػهٗ رهٕس انٕٓاء فٙ يؾبفظخ انمبكٍٛخ يٍ فلال عًغ انجٛبَبد ٔرؾهٛهٓب ثبٍزقلاو 

 اؽل ؽوق افزٛبه انًزغٛواد ٔ ْٙ ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ.

   [1,2,3] تهىث انهىاء
ٌ ركٌٕ غبىاد يُجؼضخ يٍ انًؼبيم أ يظبفٙ انُفؾ أ ركٌٕ يٕاك أرؾًٛم انٕٓاء انغٕ٘ ثًٕاك ػبهح ك َّأًٚكٍ رؼوٚف انزهٕس ث

زهف انًيهٔػبد ٔ يٕد انؾٕٛاَبد. ٔانجؼغ الافو كطهجخ يضم الاروثخ أ انغجبه. ؽٛش َٚبْى ْنا انزهٕس ثأػواه يُٓب ثٛئٛخ 

. ٔانزٙ ركٌٕ انَجت ثبنٕٓاء انغٕ٘ ٔ ثؼغ انفبٚؤٍبد رُزممَٚبْى فٙ اػواه طؾٛخ يٍ فلال اَزشبه ثؼغ الايواع انزٙ 

ْغوح انَكبٌ اننٍٚ ركٌٕ يُبؽك ٍكُبْى  ْٙانوئَٛٙ فٙ اطبثخ الاََبٌ ٔؽظٕل ؽبلاد انٕفبح. ٔ يٍ الاصبه انُبعًخ ػٍ انزهٕس 

 :كبٌ ركٌٕ يؼبيم أ يظبفٙ انُفؾ. ٔيٍ اْى انؼٕايم انزٙ رؤك٘ انٗ رهٕس انٕٓاء انغٕ٘ ْٙ ،ثبنموة يٍ اٍجبة انًهٕصبد

فٛؼزجو  ،اَجؼبصبد انَٛبهاد: ثَجت كضوح انَٛبهاد فٙ انًؾبفظخ ٔ كننك نَٕء يُزٕط انجُيٍٚ انًَزقلو نزشغٛم انَٛبهاد  .1

ؽٛش ٚؾٕ٘ ْنا انغبى ػهٗ يغًٕػخ ػهٗ انجٛئخ ٔ انٕٓاء.  الاكضو فطٕهحانغبى انًُجؼش يٍ انَٛبهاد يٍ اْى انًهٕصبد ٔ

 يٍ انغبىاد انَبيخ يُٓب أل أكَٛل انكبهثٌٕ ٔ انوطبص ٔ اكَٛل انُٛزؤعٍٛ . 

غٛو نًُبؽك انغجبه ٔالاروثخ: ًٚكٍ اػزجبه انغجبه يٍ انًهٕصبد انزٙ رهٕس انٕٓاء فظٕطب فٙ انًُبؽك انظؾوأٚخ أ ا .2

 جت انوئَٛٙ نجؼغ الايواع يُٓب انزؾٌَ أ انوثٕ .ٔانزٙ ركٌٕ انَ ،ًؼجلحان

 ،رؼزجو انغبىاد انًُجؼضخ يٍ انًؼبيم ٔ كننك انُفبٚبد انكًٛٛبٔٚخ ٔ انًقهفبد يٍ اْى يهٕصبد انٕٓاءٔانًظبَغ ٔانًؼبيم:  .3

 نهزهٕس. بهئَٛٛ بؽٛش رؼزجو يظبَغ انطبثٕق انزٙ رَزقلو انٕلٕك الاؽفٕه٘ فٙ ػًهٓب ٍجج

ْٙ انؾوائك ٔفظٕطب رهك انؾوائك انًزؼًلح كًب فٙ ثؼغ انًًبهٍبد انيهاػٛخ جبد رهٕس انٕٓاء انؾوائك: يٍ يَج .4

انقبؽئخ. ٔايب انؾوائك انزٙ رظٛت انغبثبد فزؼزجو يٍ الاٍجبة انقطٛوح فٙ رهٕس انٕٓاء ٔرليٛو انغبثبد انًًٓخ نهؾفبظ 

 ػهٗ انؾٛبح انجشوٚخ فٙ انكٕكت .

انُفبٚبد فٙ غٛو يُبؽك انطًو انظؾٙ ْٕ كننك يٍ انؼٕايم انزٙ رَجت انٕٓاء. ؽٛش ٚمٕو ؽوق انُفبٚبد: ٚؼزجو ؽوق  .5

ؽٛش  ،انُفبٚبد رهٕس ثؼغ الاشقبص ثؾوق رهك انُفبٚبد فٙ انًُبؽك انَكُٛخ أ انًُبؽك انموٚجخ يُٓب ثغٛخ انزقهض يٍ

 ثلٔهْب ٍزهٕس انٕٓاء . يٍ انًًكٍ اٌ رؾٕ٘ رهك انُفبٚبد انًؾؤلخ ػهٗ يٕاك كًٛٛبٔٚخ ػبهح ٔ انزٙ

ٔكننك  ،ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ: ٚؼزجو ؽوق انغبى لإَزبط انُفؾ يٍ انًهٕصبد انوئَٛٛخ نهٕٓاء ثظٕهح يجبشوح .6

 ٚؼزجو يٍ اْى انؼٕايم ػهٗ رٓغٛو انَكبٌ اننٍٚ َٚكٌُٕ ثبنموة يٍ يظبفٙ انُفؾ .

ؽٛش َلاؽع فٙ انَُٕاد الافٛوح كضوح انؼٕاطف انزواثٛخ  ،انزظؾو: يٍ انؼٕايم الافوٖ نزهٕس انٕٓاء ْٕ انزظؾو .7

. ؽٛش انن٘ اصو ٍهجب ػهٗ انٕٓاء انغٕ٘ الأيو ثَجت رظؾو انجلاك ٔ لهخ انًُبؽك انيهاػٛخ ٔ رؾٕل اغهجٓب انٗ ٍكُٛخ

 م.الاشغبه ؽٕل انًلٌ نزؼًم كؾبعي نظل الاروثخ ٔ رُمٛخ انٕٓاء ؽزٗ ٔنٕ ثشكم لهٛاغهت انجهلاٌ رمٕو ثيهاػخ 

اَجؼبصبد انطبئواد: ٔ رؼزجو يٍ الم الاٍجبة نزهٕس انٕٓاء ٔمنك لاٌ اؽزواق انٕلٕك انًَزقلو نهطبئواد لا ٚؾٕ٘ ػهٗ  .8

 كًٛبد كجٛوح يٍ انغبىاد انؼبهح .  

يٍ غبىاد يظبؽجخ لاٍزقلاو انغبى أ انُفؾ  ّيٍ اشكبل رهٕس انٕٓاء نًب ٚؾٕٚ غبى انطٓٙ فٙ انًُبىل: ٔٚؼزجو شكلا .9

 الاثٛغ فٙ انًُبىل .

  [4,5] اختيار انًتغيراث
ً فٙ انٕلذ انؾبنVariables selectionٙٚؼزجو افزٛبه انًزغٛواد ) ً ٔاٍؼب نكَٕٓب رمهض  ،( يٍ انًٕاػٛغ انزٙ لالذ اْزًبيب

ٔرمهٛم انغٓل ٔانزكهفخ. ؽٛش ًٚكٍ اٍزقلاو افزٛبه انًزغٛواد فٙ انؼلٚل  ،خًًٓانغٛو انلافهخ فٙ الاَؾلاه ٔ اٍزجؼبك ػلك انًزغٛواد 

 يُٓب انًغبلاد انطجٛخ ٔانُٓلٍخ انٕهاصٛخ ٔانيهاػخ ٔانجٛئخ ٔغٛوْب يٍ انًغبلاد .ٔيٍ انًغبلاد 

انُٕع الأل ًَٚٗ انطوق انزمهٛلٚخ انًزًضهخ ثطوٚمخ انؾنف انؼكَٙ انزٙ رجلا ثبػزًبك  ،ُْٔبنك َٕػبٌ يٍ ؽوق افزٛبه انًزغٛو

انغلٔنٛخ . ايب انطوٚمخ انضبَٛخ  Fعًٛغ انًزغٛواد فٙ يؼبكنخ الاَؾلاه صى ٚزى ؽنف رهك انًزغٛواد رجبػبً يٍ فلال الاػزًبك ػهٗ لًٛخ 

انٗ يؼبكنخ الاَؾلاه . ايب انطوٚمخ انًزغٛواد ٔاؽلاً رهٕ الافو  ثأكهاطنٓب فٓٙ ؽوٚمخ الافزٛبه الايبيٙ انًجبشو انزٙ ٚزى يٍ فلا

 انضبنضخ فٓٙ ؽوٚمخ الافزٛبه انزلهٚغٙ ٔ كننك يؼٛبه اكبكٙ نهًؼهٕيبد ٔ يؼٛبه ثٛي نهًؼهٕيبد .

ػًهٛخ رملٚو ايب انُٕع انضبَٙ يٍ انطوق ًَٚٗ ثطوق انزُظٛى ؽٛش رفوع ْنِ انطوق ؽلاً نهغياء ػهٗ انًؼهًبد نزَٓٛم 

ٔ ؽوٚمخ يغًٕػخ  ،(Tibshirani 1996)انًؼهًبد ٔرمهٛض انًزغٛواد. ٔثؼغ رهك انطوق ْٙ ؽوٚمخ لإٍ انزٙ الزوؽٓب انؼبنى 

 Song and 2015) ٔ ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ ،Zou)  (2006ٔكننك ؽوٚمخ لإٍ انزكٛفٙ ،(Yuan and Lin 2006)لإٍ 

Liang). 

 Lasso Method       [6،7]  [6,7]طريقت لاسى
ؽوق انزُظٛى ٔانزٙ رؼُٙ ) اػبفخ كانخ عياء نغوع انزؾكى ثزؼمٛل انًُٕمط ٔ انن٘ ٚؼجو  ٖؽلكإ (Lasso)رؼزجو ؽوٚمخ لإٍ 

ْٕ  Lassoو كهًخ ظ. ٔيقزثؾٛش ٚكٌٕ ػًم ْنا انغيء ْٕ رمهٛم رجبٍٚ انًُٕمط يغ انيٚبكح انكجٛوح فٙ انزؾٛي( Penaltyػُخ 

(Least Absolute Shrinkage and Selection Operator انن٘ رى الزواؽّ يٍ لجم انؼبنى )Tibshirani (1996) ػبو، 

ٔرؼزجو يٍ انطوق انفؼبنخ ثؾٛش آَب رؼًم ػهٗ افزٛبه انًزغٛواد ٔ كننك رملٚو انًؼبنى . ٔرؼزجو ؽوٚمخ لإٍ يٍ ػبئهخ انًوثؼبد 

 ثبٌ ؽوٚمخ لإٍ لا رزًزغ ثقظبئض أهاكم. Fan & Liٔػؼ انجبؽضبٌ  2001انظغوٖ انغيائٛخ . نكٍ فٙ انؼبو 

رمبهة الايضهٛخ( ؽٛش ًٚكٍ عًغ  ،انزُبصو ،فظبئض أهاكم ْٔٙ يغًٕػخ يٍ انقظبئض انزٙ ًٚزهكٓب انًمله يُٓب ) الارَبق

 .1ًبل َٚبٔ٘ نلٚٓب انملهح ػهٗ افزٛبه انًُٕمط انؾمٛمٙ ثبؽز ذثبٌ انطوٚمخ رًزهك رهك انقظبئض اما كبَرهك انقظبئض ثمٕل 
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ؽٛش  P > nْٔنا ٚؼُٙ  nاكجو يٍ ؽغى انؼُٛخ  Pيٍ انؼٕٛة الافوٖ نطوٚمخ لإٍ فٙ ؽبنخ كٌٕ ػلك انًزغٛواد انًَزمهخ 

يٍ انًزغٛواد انًَزمهخ ٔ اًْبل انجبلٙ يُٓب . ؽٛش ٚزى انؾظٕل ػهٗ يمله لإٍ يٍ فلال اػبفخ كانخ عياء لإٍ  nٍٛزى افزٛبه 

 انٗ كانخ انقَبهح نطوٚمخ انًوثؼبد انظغوٖ ٔكًب فٙ انًؼبكنخ انزبنٛخ :

 

 ̂       (      ) (      )    ∑|  |

 

   

 

 

 ،أ رُظى ثكًٛخ انغياء أ انؼمٕثخؽٛش آَب رزؾكى     رًضم يؼهًخ انزُظٛى ٔ انزٙ ركٌٕ لًٛزٓب اكجو أ َٚبٔ٘ طفو   ؽٛش اٌ 

اٌ انًُبمط فبٌ ْنا ٚؤك٘ انٗ  ح. فٙ ؽبنخ كٌٕ لًٛخ انغياء طغٛوٚؤك٘ ْنا انٗ اػهٗ يَزٕٖ نلاَكًبُ  فكهًب ىاكد لًٛخ 

ٛي طغٛو. ايب فٙ ؽبنخ كجو يملاه لًٛخ انغياء ٍٛزى افزٛبه ًَبمط ثٓب يزغٛواد الم ٔ ثزجبٍٚ انًقزبهح نٓب رجبٍٚ كجٛو ٔ ثبنًمبثم رؾ

ؽٛش ًٚكٍ رؾلٚل  ،ٕل ػهٗ َزبئظ كلٛمخ ٔ ٚؼٕل ػهٛٓبٔمنك نغوع انؾظ  الم . اكل انجبؽضٌٕ ػهٗ ػؤهح الافزٛبه انللٛك نمًٛخ 

 انًٕػؾخ فٙ انًؼبكنخ انزبنٛخ:GCV(Generalized Cross Validation ٔ ) لًٛزٓب يٍ فلال  

(1) GCV= 
   

 *   (  )   + +
 

 

 ؽٛش اٌ :

 RSS=∑ (        )  
     

P( )  ًٛزٓب ٚؤك٘ انٗ انًيٚل يٍ انغياء .ؽٛش اٌ كجو ل ،رًضم ػلك انًؼهًبد 

P .رًضم ػلك انًزغٛواد : 

n  ًٚضم ؽغى انؼُٛخ. 

 Reciprocal Lasso Method       [9,10]  [9,10]طريقت يعكىس لاسى 
 

ٔمنك نزغُت انًُبمط انزٙ رؼبَٙ يٍ  Song & Lingيٍ لجم  2012لإٍ فٙ انؼبو  (rLasso)رى الزواػ ؽوٚمخ يؼكًٕ 

overfitted،  ًٕؽٛش رؼزجو ْنِ انطوٚمخ يٍ ؽوق افزٛبه انًزغٛواد ٔ رملٚو انًؼبنى فٙ َفٌ انٕلذ . ٔيٍ يياٚب ؽوٚمخ يؼك

ًٔٚكٍ  ،( . ٔنزهك انًياٚب نهطوٚمخ فأَٓب اطجؾذ يوغٕثخ لافزٛبه انًُبمط ، رزُبلض فٙ انفزوح ) ،لإٍ ثبَٓب يَزًوح ػُل انظفو

 نٛخ:رًضٛم يمله انطوٚمخ يٍ فلال انظٛغخ انزب

(2)  ̂        (      ) (      )    ∑
 

|  |

 
     *    +                                                            

 

 ؽٛش اٌ :

 : رًضم يؼهًخ انؼجؾ ٔ انزٙ رزؾكى ثمله كهعخ انؼمٕثخ أ انغياء .  

 . indicator function: رًضم  (.) 

طفو يٍ انًؼبيلاد. ٔثبنًمبهَخ  ةيب ٚمبهاما كبَذ فٙ لًٛزٓب انلَٛب ٍٕف رؼطٙ اػهٗ يَزٕٖ يٍ الاَكًبُ ٔ ثننك رؼطٙ   لًٛخ 

يَبٔٚخ نهظفو فٙ ْنِ انؾبنخ رؼطٙ يب  ٚمبهة طفو يٍ   ( . ٔػُليب ركٌٕ  ، )فٙ انفزوح   ضيغ كانخ عياء لإٍ فأَٓب لا رزُبل

. فًٍ انُبؽٛخ انُظوٚخ خيٍ انًؼبيلاد ػُل انؼمٕثبد انزٙ رمزوة يٍ انلآَبٚ اثؼكٌ ؽوٚمخ انًؼكًٕ انزٙ رؼطٙ طفو ،انًؼبيلاد 

 ٔػهٛخ فأَٓب افؼم يٍ ؽٛش الاكاء يٍ ؽوٚمخ لإٍ. ،رًزهك ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ فبطٛخ أهاكم

 Elastic Net Method       [12,13]  [12,13] انشبكت انًرنتطريقت 
 

ْٔٙ ػجبهح ػٍ ييٚظ ثٍٛ ؽل انغياء نطوٚمخ لإٍ ٔ ؽل انغيانخ نطوٚمخ  ،رؼزجو يٍ ؽوق انزُظٛى  (EN)ؽوٚمخ انشجكخ انًوَخ 

  | | . ؽٛش رغهجذ ْنِ انطوٚمخ ػهٗ ؽوٚمخ لإٍ انزٙ رَزقلو كانخ انغياء انزبنٛخ (ridge modelؽوٚمخ انؾوف )
 

 ∑ |  | 
فبٌ ؽوٚمخ لإٍ رقزبه اؽل رهك انًزغٛواد ٔرًٓم انجبلٛخ .  بفًٛب ثُٛٓب اهرجبؽبً لٕٚ. ففٙ ؽبنخ كٌٕ انًزغٛواد يورجطخ    

. فبَؾلاه انؾوف ٚؼزجو يٍ اشٓو ٔانن٘ ًٚضم ؽل عياء اَؾلاه انؾوف  ((     ))ٔنهزغهت ػهٗ رهك انؼٕٛة رى اػبفخ ؽل انغياء 

 . ٔانزٙ ًٚكٍ رٕػٛؾٓب ثبنًؼبكنخ انزبنٛخ :   فزًذ يٍ فلال اػبفخ ؽل انغياء  ،ًَبمط الاَؾلاه انقطٙ انًُزظى

(3)  ̂             ∑ (     )    
   ∑   

  
     

 

ٚزى يٍ فلانٓب رمهٛض انًؼبيلاد انٗ انظفو  ًٚكٍ اٍزقلاو اَؾلاه انؾوف كطوٚمخ لافزٛبه انًزغٛواد ٔمنك لاٌ رهك انطوٚمخ لا لا

 افزٛبه انًزغٛواد. ٔطٛغخ ْنِ انطوٚمخ ًٚكٍ رٕػٛؾٓب ثبنًؼبكنخ الارٛخ :.فًٍ فلال ؽوٚمخ انشجكخ انًوَخ ٚزى 

(4)  ̂   
  

      
 

(                     ) 

 

 ؽٛش اٌ 
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 : رًضم يؼهًخ انؼجؾ نلانخ عياء ؽوٚمخ لإٍ .   

 : رًضم يؼهًخ انؼجؾ نؾل انغياء نطوٚمخ اَؾلاه انؾوف.   

 Simulation انًحاكاة
انغيء يٍ انجؾش اعواء كهاٍخ انًؾبكبح لافزجبه اكاء ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ ٔ انًمبهَخ يغ انطوق الافوٖ نغوع رمٛٛى رُبٔل ْنا 

 . ؽٛش رى رٕنٛل انجٛبَبد ثٕاٍطخ :ؽٛش رًذ انًمبهَخ يٍ ؽوٚمخ لإٍ ٔ ؽوٚمخ انشجكخ انًوَخ ،اكاء انطوٚمخ

      
     ،               

 

   ا٘ اٌ     كًب رى اػزًبك رٕىٚغ انقطأ ػهٗ اَّ ٚزٕىع ٔفك انزٕىٚغ انطجٛؼٙ ثًزٍٕؾ َٚبٔ٘ طفو ٔرجبٍٚ 

 Σ  ْٙautoregressiveؽٛش اٌ  ، N(0، Σ)رى رٕنٛلْب ثبلاػزًبك ػهٗ  X. ايب ثبنَُجخ نظفٕف يظفٕفخ انزظًٛى  (   ، ) 

correlation matrix  ٌؽٛش اΣij = 0.50|i−j|  1نكم ≤ i ≤ j ≤ p  . ْٕٔ كًب رى اٍزقلاو يؼٛبهٍٚ نهًفبػهخ ثٍٛ انضلاصخ ؽوق

رى افزواع  standard deviations (SD)ٔ الاَؾواف انًؼٛبه٘  Mean squared errors (MSE)يزٍٕؾ يوثغ الافطبء  

 ْٔٙ كًب يجٍٛ أكَبِ : βصلاصخ ؽبلاد ل 

 ٗ(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1) انؾبنخ الأن  β = 

 

 ( نهحانت الاونىSD( و )MSEيبين قيًت انًعيارين ) :(1رذول )
rLasso Lasso EN  قيًتσ

2
 انًعيار 

1.7 1.88 1.79 
     

MSE 

0.5 0.54 0.52 SD 

5.55 6.17 5.86 
     

MSE 

0.92 1.14 1.03 SD 

12.33 13.11 12.72 
     

MSE 

2.52 2.28 2.4 SD 

 (1,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1)  انؾبنخ انضبَٛخ  β = 

 ( نهحانت انخانيتSD( و )MSEيبين قيًت انًعيارين ) :(2رذول )

rLasso Lasso EN  قيًتσ
2

 انًعيار 

1.64 1.45 1.26 
     

MSE 

0.24 0.23 0.22 SD 

7.04 6.27 5.5 
     

MSE 

1.2 1.21 1.22 SD 

15.08 13.43 11.78 
     

MSE 

2.55 2.25 1.95 SD 

  : انؾبنخ انضبنضخ  

β = (1،1،1،1،0،0،0،0،0،0،0،0) 

 ( نهحانت انخانختSD( و )MSEيبين قيًت انًعيارين ) :(3رذول )

rLasso Lasso EN  قيًتσ
2

 انًعيار 

1.27 1.75 1.51 
     

MSE 

0.26 0.34 0.3 SD 

5.1 7.22 6.16 
     

MSE 

1.06 2.56 1.81 SD 

11.15 16.21 13.68 
     

MSE 

1.83 2.77 2.3 SD 
 

انًمبهَخ ثٓب )لإٍ  ذ( ثبٌ انُزبئظ اغهجٓب يزمبهثخ نطوٚمخ انجؾش يؼكًٕ لإٍ ٔانطوق انزٙ ر3ًٔ 2 ،1َلاؽع يٍ فلال انغلأل )

ؽٛش اٌ عًٛغ انطوق رؤك٘ اكاءً ََجٛبً فٙ افزٛبه الإًَمط فٙ كهاٍخ انًؾبكبح. ٔ ًٚكٍ رورٛت انطوق ثبلاػزًبك  ،ٔانشجكخ انًوَخ(

ػهٗ يؼبٚٛو انًفبػهخ ثبٌ ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ عبءد ثبنزورٛت الأل ٔمنك لاٌ فٙ عًٛغ الايضهخ كبَذ لًٛخ انًؼٛبهٍٚ ْٙ الم يٍ 

 .انضبنضخ كبَذ يٍ َظٛت ؽوٚمخ لإٍضبَٛخ عبءد ؽوٚمخ انشجكخ انًوَخ ٔ فٙ انًورجخ ثبلٙ ؽوق انًمبهَخ. ايب فٙ انًورجخ ان

 Real Data انبياناث انحقيقت
رى رطجٛك ؽوق افزٛبه انًزغٛواد ) يؼكًٕ لإٍ ٔ انشجكخ انًوَخ ٔ لإٍ ( ػهٗ ثٛبَبد ؽمٛمٛخ يؼزًلح ٔيَغهخ فٙ 

ؽٛش كبَذ رهك انجٛبَبد انشٓوٚخ رًضم انؼٕايم انًؤصوح ػهٗ رهٕس انٕٓاء  ،( 2020-2012يلٚوٚخ ثٛئخ يؾبفظخ انمبكٍٛخ نهفزوح يٍ )

 :. ًٔٚكٍ رٕػٛؼ رهك انؼٕايم ثًب ٚهٙ 
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 يبين ترييز انعىايم انًؤحرة عهى تهىث انهىاء :(4رذول )
 انعىايم انترييز ث

1 X1 اَجؼبصبد انَٛبهاد 

2 X2 انغجبه ٔ الاروثخ 

3 X3 انًظبَغ ٔ انًؼبيم 

4 X4 انؾوائك 

5 X5 ؽوق انُفبٚبد 

6 X6 ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ 

7 X7 انزظؾو 

8 X7 اَجؼبصبد انطبئواد 

9 X9 غبى انطٓٙ فٙ انًُبىل 

فًٍ فلال انلهاٍخ ٍٛزى رؾلٚل اْى انؼٕايم انزٙ رؤصو فٙ ىٚبكح انزهٕس فٙ انٕٓاء يًب َٚبػل اطؾبة انمواه أ انًُظًبد 

بهْب انًزغٛواد انًَزمهخ ٔرهك انًزغٛواد ًٚكٍ اػزج ،د أ انؾهٕل نهؾل يٍ رهك انًشكهخػهٗ يؼوفخ رهك انؼٕايم ٔ ارقبم انمواها

خ انًزًضهخ ثزَؼخ يزغٛواد يَزمهخ ٔيزغٛو يؼزًل ٛنزؾهٛم انجٛبَبد انؾمٛم ٔايب انًزغٛو انًؼزًل فٕٓ كًٛخ انزهٕس فٙ انٕٓاء. ،نهلهاٍخ

ٔمنك لاٌ انطوٚمخ اصجزذ افؼهٛزٓب ثبنًمبهَخ يغ انطوق انجمٛخ. رى اٍزقلاو  ،رى اٍزقلاو ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ نزؾلٚل اْى رهك انؼٕايم

 ؽٛش رى انزٕطم نهُزبئظ فٙ انغلٔل اكَبِ . Rخ ثوَبيظ نغ

 رنتائذ اننًىرد انًقذيبين  :(5)رذول 

Variable Estimate S.E. t P-Value 

 x1 1.317 0.277 4.743 0.00000209 اَجؼبصبد انَٛبهاد

 x2 0.000 0.159 0.000 1.000 انغجبه ٔ الاروثخ

 x3 0.000 0.175 0.000 1.000 انًظبَغ ٔ انًؼبيم

 x4 0.000 0.215 0.000 1.000 انؾوائك

 x5 -1.427 0.164 -8.690 0.000384 ؽوق انُفبٚبد

 x6 6.442 0.179 3.590 0.00000719 ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ

 x7 0.000 0.139 0.000 1.000 انزظؾو

 x8 0.000 0.129 0.000 1.000 اَجؼبصبد انطبئواد

 x9 0.000 0.131 0.000 1.000 غبى انطٓٙ فٙ انًُبىل

ؽٛش َلاؽع اٌ  ،(P-Valueٔكننك لًٛخ ) tٔالافطبء انًؼٛبهٚخ ٔافزجبه ( انمٛى انزملٚوٚخ نهًُٕمط 2ٕٚػؼ انغلٔل هلى )

( نٓب يَزٕٖ رأصٛو ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ :x6( ٔكننك )ؽوق انُفبٚبد :x5( ٔ )اَجؼبصبد انَٛبهاد :x1انًزغٛواد )

𝛼يَزٕٖ يؼُٕٚخ )يؼُٕ٘ ػُل  ( يٍ انغلٔل اػلاِ. ْٔنا ٕٚػؼ اٌ رهك P-Value( ْٔنا ٔاػؼ يٍ فلال يلاؽظخ لٛى )     

 انًزغٛواد نٓب اصو كجٛو فٙ ًَٕمط انلهاٍخ. 

 الاستنتاراث 
 رى انزٕطم انٗ اٌ ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ نٓب افؼهٛخ ثؼل يمبهَزٓب يغ ؽوٚمخ انشجكخ انًوَخ ٔ ؽوٚمخ لإٍ . .1

 ؽوٚمخ يؼكًٕ لإٍ ؽظم انجبؽضٌٕ ػهٗ اهثؼخ ػٕايم نٓب رأصٛو يجبشو فٙ صهٕس انٕٓاء .ثبٍزقلاو  .2

 ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ الاصو الاكجو فٙ رهٕس ْٕاء انًؾبفظخ . .3

كضوح اػلاك انَٛبهاد فٙ انؼواق ثشكم ػبو ٔ انًؾبفظخ ثشكم فبص آٍى ثشكم يجبشو فٙ رهٕس انٕٓاء يٍ فلال  .4

 ُجؼضخ يٍ ػٕاكو انَٛبهاد .انغبىاد انً

لهخ ايبكٍ انطًو انظؾٙ ٔ كضوح ايبكٍ ؽوق انُفبٚبد ٔ فظٕطب انزٙ رؾٕ٘ ػهٗ يٕاك ثلاٍزٛكٛخ كبٌ نٓب اصو هئَٛٙ  .5

 فٙ رهٕس انٕٓاء.

فٙ أَٜخ الافٛو نٕؽع ثبٌ اكضو انًُبؽك انيهاػٛخ رى ْغوْب ٔػلو ىهاػزٓب ٔ كننك رؾٕٚهٓب انٗ يُبؽك ٍكُٛخ يًب اكٖ  .6

 ٗ رؾٕل اغهت الاهاػٙ انيهاػٛخ انٗ طؾواء انَجت انن٘ اكٖ انٗ ٍوػخ اَزشبه انزهٕس.ان

  انتىصياث
 انزمهٛم يٍ ؽوق انغبى انًظبؽت لإَزبط انُفؾ أ اٍزقلاو رهك انغبىاد فٙ اَزبط انطبلخ انكٓوثبئٛخ . .1

 انزٕعّ انٗ اٍزٛواك انَٛبهاد انكٓوثبئٛخ . ،اٍزقلاو ٍٛبهاد انُمم انغًبػٙ نزمهٛم اػلاك انَٛبهاد فٙ انشٕاهع  .2

 ٔفوع غوايبد يبنٛخ ػبنٛخ ٔ انؼمٕثبد انمبََٕٛخ ػهٗ انًقبنفٍٛ . ،فوع انَٛطوح انزبيخ ػهٗ ايبكٍ ؽوق انُفبٚبد  .3

 

 



ي تلوث الهواء باستخدام طريقة معكوس لاسو
 الحافظ . جاسم ناصر و أ.م.د. ايناس عبدأ.م. سيف حسام ؛ أ.د   تحديد اهم العوامل المؤثرة ف 

 

35 
 

 انًصادر 
[1] Brunekreef, Bert, and Stephen T. Holgate. "Air pollution and health." The lancet Vol. 

(360), No. (9341),  (2002): 1233-1242. 

[2] Kampa, Marilena, and Elias Castanas. "Human health effects of air 

pollution." Environmental pollution 151 (2008): 362-367. 

[3] Stern, Arthur C. Air Pollution: The effects of air pollution. Vol. 2. Elsevier, 1977.  

[4] Andersen, Charlotte Møller, and Rasmus Bro., "Variable selection in regression- A 

tutorial.", Journal of chemometrics Vol. (24), No. (11‐12), (2010): 728-737.  

[5] Allen, David M., "The relationship between variable selection and data augmentation and 

a method for prediction." technometrics Vol. (16), No. (1), (1974): 125-127.  

[6] Zou, Hui. "The adaptive lasso and its oracle properties." Journal of the American 

statistical association Vol. (101), No. (476), (2006): 1418-1429.  

[7] Roth, Volker. "The generalized LASSO.", IEEE transactions on neural networks, Vol. 

(15), No. (1), (2004): 16-28.  

[8] Tibshirani, Robert. "Regression shrinkage and selection via the lasso.",  Journal of the 

Royal Statistical Society: Series B (Methodological),  Vol.(58), No. (1), (1996): 267-288.  

[9] Song, Qifan, and Faming Liang. "High-dimensional variable selection with reciprocal 

L1-regularization." Journal of the American Statistical Association, Vol. (110), No. 

(512), (2015): 1607-1620.  

[10] Mallick, Himel, et al., "The reciprocal Bayesian lasso.", Statistics in Medicine, 

Vol. (40), No. (22), (2021): 4830-4849.  

[11] Paul, Erina, and Himel Mallick. "Unified reciprocal LASSO estimation via least 

squares approximation.", Communications in Statistics-Simulation and 

Computation (2022): 1-11.  

[12] Zou, Hui, and Trevor Hastie. "Regularization and variable selection via the elastic 

net.", Journal of the royal statistical society: Series B (Statistical Methodology), Vol. 

(67), No. (2), (2005): 301-320.  

[13] Li, Qing, and Nan Lin., "The Bayesian elastic net.", Bayesian analysis Vol. (5), 

No. (1), (2010): 151-170.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 EISSN (2790-2293) PISSN (1681-6870) )0202(؛ العدد 45 مجلة كلية الرافدين الجامعة للعلوم 

 

36 
 

Journal of AL-Rafidain University College for Sciences (2023); Issue 54; 30-36 

JRUCS 
Journal of AL-Rafidain 

University College for 

Sciences 

PISSN: (1681-6870); EISSN: (2790-2293) 

Journal of AL-Rafidain 

University College for Sciences  

 
Available online at: https://www.jrucs.iq 

 

AL- Rafidain 

University College 

 

Determine the Most Important Factors Affecting Air Pollution Using 

the Reciprocal Lasso Method 
Saif H. Raheem Jassim N. Hussain

 

saif.hosam@qu.edu.iq Jasim.nasir@uokerbala.edu.iq 

Statistics Department - College of 

Administration and Economics - University of 

Al-Qadisiyah, Al-Qadisiyah, Iraq 

Statistics Department - College of 

Administration and Economics - University of 

Karbala, Karbala, Iraq 

Enas A. Mohamed 
enas.albasri@uokerbala.edu.iq 

Statistics Department - College of Administration and Economics - University of Karbala, Karbala, 

Iraq 

 

Article Information 
 

Abstract 

Article History: 
 Air pollution is one of the important problems that our country, Iraq, 

suffers from at the present time . Pollution has many risks the most 

important being that it affects human health primarily and some economic 

risks. In order to find out the most critical factors affecting air pollution, 

a group of factors that affect air pollution was studied and analyzed using 

one of the methods of selecting variables, the Reciprocal Lasso method. 

from collected monthly data  for a period of five years (2016-2020), And 

using the R language program, it was concluded that the most important 

factors affecting air pollution mainly are three factors (burning gas 

associated with oil production, gas emissions from car exhausts, burning 

waste in landfill sites). 
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