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لاختيار المتغير في نماذج المؤشر  ماف (  –) لاسو التكيفيو  وطريقةماف (  –لاسو  )مقارنة بين طريقة  " دراسة
 الواحد شبو المعمميو "

 
 م.د. طارق عزيز صالح

 الاحصاء قسم -كمية الادارة والاقتصاد/جامعة واسط
 :المستخمص

نموذج ان نماذج المؤشر الواحد شبو المعمميو ىي ادوات ميمة واساسية لمعالجة مشكمة الابعاد العالية اذ تمعب دوراً ميماً في عممية بناء الا 
في ىذا البحث تم استعمال بعض اساليب اختيار المتغير التمقائي الحديثة والتي تعمل عمى تقدير متجو و  .واختيار المتغيرات المعنويو 

 (LASSO – MAVE) واختيار المتغير في آن واحد لنماذج المؤشر الواحد شبو المعمميو وىي طريقة  (    )  ودالة الربط  βالمعممات  
ىذا اليدف تم اجراء تجارب المحاكاة لبيان  قومن اجل تحقي بيدف تحسين دقة وتنبؤ الانموذج EVAM- (Adaptive LASSO(وطريقة 

افضمية الطرائق المستعممة في تقدير واختيار المتغير للانموذج قيد الدراسة وباستعمال نماذج مختمفة , تباينات مختمفة , وحجوم عينات 
في لقطاع المصارف القيمة السوقية لمسيم  فيالعوامل المؤثرة ب المتمثمة بيانات الحقيقية فضلًا عن استخدام ال مختمفة وقيم ارتباط مختمفة 

تجارب المحاكاة  طريق عنوتم التوصل . لغرض المقارنة والتحقق من اداء ىذه الطرائق في الواقع العممي سوق العراق للاوراق المالية 
 (LASSO – MAVEاعطت نتائج افضل من طريقة اذ  LASSO) -(MAVEوالبيانات الحقيقية الى استنتاجات بينت افضمية طريقة 

(Adaptive  بالاعتماد عمى المعيارين معدل متوسط مربعات الخطا(AMSE)  ومعدل متوسط الخطا المطمق(AMAE)  ًوتم لممقارنة  اساسا
 .(R-packageالنتائج بالاعتماد عمى برنامج )الحصول عمى 

ماف , طريقة لاسو  –: انموذج المؤشر الواحد , اختيار المتغير , مشكمة الابعاد , طريقة ماف , طريقة لاسو المصطمحات  -
 ماف . –التكيفية 

"A comparative study between LASSO-MAVE method and Adaptive LASSO-MAVE method for 
variable selection in semi-parametric single index models " 

SCAATSBA -  
The semi-parametric single – index model (SSIM) are important tools and basic to treatment the problem 
of  high – dimensional , As it plays an important role in the process of model building and variable 
selection of significant . in this research has been the use some methods variable selection of automatic 
modern and that work on estimation vector of parameters β and link function   (    ) With variable 
selection at the same time for semi-parametric single-index model are LASSO -MAVE method and 
Adaptive LASSO - MAVE method for aim to improve the accuracy and predict of the model . in order to 
achieve this aim , it was conducted simulation experiment to show methods preference used in estimation 
and variable selection for model under study by using different models , different variances , different 
sample sizes and different correlation values as well as the use of a real data of influencing factors on 
market value share for the banks sector in the iraqi stock exchange  for purpose of comparison and a 
check from performance these methods in practice . it was reached through simulation experiments and a 
real data to conclusion showed favorite Adaptive LASSO - MAVE method as it gave better results from 
LASSO-MAVE method depending on the two criteria Average mean squared error (AMSE) and Average 
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mean absolute error (AMAE)  basically for Comparison , and were obtained on results depending on  
program  R- package.   

mave -single index model , variable selection , curse of dimensionality , mave method , lasso :sKeyword
method , adaptive lasso mave method . 

 introduction )    )                                                                          :.المقدمة 1
انموذج المؤشر الواحد شبو المعممي امتداد طبيعي لانموذج الانحدار الخطي العام وىذا الانموذج يكون اكثر مرونو من النماذج المعمميو  يعد

الانحدار والمتغيرات التوضيحيو . كما انو يتجنب مشكمة الابعاد العالية في البيانات من خلال ىيكل ( من معاملات Pولو مركبة خطية )
    المتمثل في  (index( يدعى بالمؤشر ) single variableضمن متغير واحد )  المؤشر اذ يمخص تاثيرات المتغيرات التوضيحية

واكتسب انموذج المؤشر الواحد ىو متجو . Xقيمة ىي مؤشر واحد عمى الرغم من ان لمتغمب عمى مشكمة الابعاد العالية بسبب ان ىذه ال
 ., البيئو , الاحصاء الحيوي وغيرىا المال والاعمال , الطب , اليندسالكثير من الاىتمام بسبب استعمالو في العديد من المجالات منيا 

تحديد المتغيرات المعنوية )الميمة( ووضعيا في مؤشر واحد  طريق عنان الغاية الاساسية من صياغة ىذا الانموذج  ىي تخفيض الابعاد اذ 
 مجتمعة في اسموب لمحد من البعد وىذا الاسموب يجعل تحديد اختيار المتغير اسيل من الاساليب المعتمدة عمى انموذج متعدد المؤشرات , اذ

 ة اختيار المتغير دورا ميماً في عممية بناء الانموذج عندما يكون متجو المؤشر ابعاد عالية ويتم اختيار المتغيرات التي لدييا القدرةتمعب عممي
ممي عمى التنبؤ في النماذج المعتمدة عمى جميع المتغيرات ومن المنطقي استبعاد المتغيرات غير المعنوية في انموذج المؤشر الواحد شبو المع

تقدير بغية تحقيق ىذه الغاية تم استخدام طرائق شبو معممية حديثة تعتمد عمى دوال الجزاء والتي من خلاليا يتم اختيار المتغيرات المعنوية و و 
( تم استعمال SSIMو من اجل تحميل نماذج المؤشر الواحد شبو معممي )معاملات الانحدار ودالة الربط في آن واحد لنماذج المؤشرالواحد 

والتي تعمل عمى    (Adaptive  LASSO-MAVE) و)  (LASSO-MAVEض الطرائق شبو المعمميو في ىذا البحث وىي طريقة بع
 تقديرمتجو المعممات ودالة الربط  و اختيار المتغيرات في آن واحد للانموذج .

 . انموذج المؤشر الواحد شبو المعممي :2
(semi-parametric single index model) 

 الباحثين  لدن( ىو واحد من النماذج شبو المعمميو الاكثر شيوعاً في مجال الاقتصاد القياسي والمقترح من SIMانموذج المؤشر الواحد  )ان 
Stocker)  &Hardle( عام )الباحث من قبل ( وتم تطبيقو واقتراح طرائق شبو معمميو لتقديره  9191Ichimura)( عام )وىذا 9111 . )

. ويمكن وصف  (predictive variablesلمتوسط الاستجابة ليكون دالة لامعمميو من التركيبات الخطية لممتغيرات التنبؤية ) الانموذج يسمح
 [4[,]3] انموذج المؤشر الواحد شبو المعممي رياضياً بالشكل الاتي :

(1) ………………………    Y=g(XT𝛽 ) +   
 = g(XT𝛽 )  E[Y|X]    ودالة التوقع الشرطي )دالة الربط( لو :

 اذ ان :
Y )من درجة : يمثل المتغير المعتمد )متغير الاستجابةn*1  .                             Y =    (Y1 , Y2 ,   …  , Yn)T 

 
X يمثل متجو صفي لممتغيرات التوضيحية من درجة :p*1  .                              (X1 , X2 ,   …  , XP  )  = XT 

 
𝛽   يمثل متجو المعممات غير المعمومة من درجة :P*1  والتي تمثل الجزء المعممي للانموذج وتحقق الشرط  || 𝛽 || =1    او  𝛽T𝛽 = 1 

 .  لغرض تشخيص الانموذج   
  p )T                                                                                                 ...  2,      1    ( 
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g(XT𝛽 )  .يمثل دالة الربط غير المعمومة قابمة لمقياس والتي تمثل الجزء اللامعممي للانموذج : 
 

 :ويحقق  𝜎2يمثل الخطا العشوائي ذو توزيع طبيعي بمتوسط صفر وتباين محدد  :
E [   | XT 𝛽] = 0 

عمى معظم المعمومات حول العلاقة بين متغير  طريقيا عن وليذا الانموذج مركبة خطية مفردة لممتغيرات التوضيحية والتي يمكن الحصول 
من  (SSIM)  ويمكن تقدير انموذج المؤشر الواحد شبو المعممي  الاستجابة )المعتمد( والمتغير ات التوضيحية ومن ثم تجنب مشكمة الابعاد

Xi)   وايجاد قيمة المؤشر   𝛽  مال اسموب لمتقدير بخطوتين , الخطوة الاولى تتمثل بتقدير متجو المعمماتخلال استع
T ̂ )  والخطوة الثانية

Xiتقدير دالة الربط  )يتم استخدام قيم المؤشر لكل مشاىدة ل
T ̂ )g   كدالة تمييد تعتمد عمى احادي المتغير باستعمال الانحدار اللامعممي

Yi , Xiالبيانات  ) 
T ̂ )   .[01[,]02] 

 مزايا انموذج المؤشر الواحد: .3
(Advantages of single index model) 

( بمزايا عديدة و قد درست ىذه المزايا من العديد من الباحثين و لعدد من المجالات منيا الاقتصادية SIMيمتاز انموذج المؤشر الواحد )
 & Duan , Ichimura , Hall , Hardle , Powell , Stock , Stocker , Fan , Horowitzوالاجتماعية و من ىؤلاء الباحثين )

Carroll: و يمكن توضيحيا بالشكل الاتي , ) 

قيووداً موون النموواذج معمومووة و موون ثووم تكووون أكثوور مرونووة و أقوول تع (.)g( لا يفتوورض ان تكووون دالووة الووربط SIM.ان انموووذج المؤشوور الواحوود )9
 [0] المعمميو لدوال التوقع الشرطي مثل النماذج الخطية و نماذج الأحتمال الثنائي .

 [0] ( يقمل من مخاطر التوصل الى نتائج مضممة .SIMان استعمال أنموذج المؤشر الواحد ).2
( Specification errorل مون مخواطر خطول التوصويف ) عمى الرغم من ان التقدير اللامعممي لدالة التوقع الشرطي يزيد من المرونة و يقم.1

 ولكن لا يمغييا و قيمة ىذه المرونة يمكن أن تكون عالية لعدة أسباب و ىي :

متعودد الأبعواد قود يكوون ىنواك  Xو لمحصول عمى دقة تقدير مقبولة عنودما يكوون   Xأ. تناقص دقة التقديرات اللامعمميو بسرعة مع تزايد أبعاد 
 حاجة إلى عينات كبيرة .

 متعدد الأبعاد . Xب .نتائج التقدير اللامعممي يمكن أن تكون صعبة التفسير عندما يكون 

و ىووذا موون العيوووب  Xالتووي ليسووت ضوومن بيانووات  xفووي نقوواط  E[Y|X]ج .التقوودير اللامعممووي لا يسوومح بالاسووتقراء و أنووو لا يوووفر التنبووؤات لووو 
فوي قويم  E[Y|X]الخطيرة في التحميل و التنبوء عمى النقيض من ذلك فلن أنموذج المؤشر الواحد يسمح باستقراء الحدود و انو يعطي تنبوؤات لوو 

X  التي ليست ضمن بياناتX  ولكن ىي من ضمن بياناتXT𝛽 . [8] 

( مون خولال ىيكول  Curse of dimensionalityعموى مشوكمة تعودد الابعواد ) لانمووذج المؤشور الواحود شوبو المعمموي القودرة عموى التغموب.4
  √نسوبة معودل التقوارب وووو  ويمكون تقوديرىا موع نفسو 𝛽.و في نفس الوقوت فولن متجوو المعمموات  Xىي مؤشر لمجاميع أبعاد  XT𝛽المؤشر لأن 

ودقيوق كوالانموذج اللامعمموي ذات البعود الواحود فوي  𝛽المتحقق في الأنموذج المعممي فيو دقيق كوالأنموذج المعمموي فوي تقودير متجوو المعمموات 
β g ( Xiتقدير دالة الربط     )

T . [02] 
 بعض المفاىيم الاساسية :. 4

 ((Variable selection                                                                              : اختيار المتغير 4.0
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في العديد من انوواع النمذجوو الاحصوائية  ومنيوا النمذجوو شوبو المعمميوو لانيوا تسوعى فوي آن واحود جداً ان تقنية اختيار المتغير ىوموضوع ميم 
. ففي العديد من التطبيقوات التوي تمتموك بيانوات كبيورة نحون بحاجوة الوى  [14]الى اختزال فرص البيانات غير المناسبة والتقميل من آثار التحيز 

وان  لاعمووال والطووب واليندسووة والبيئووة وعمووم الاجتموواع وغيرىووااتحديوود عوودد موون المتغيوورات الميمووة )المعنويووة( وموون مجووالات ىووذا التطبيووق المووال و 
تطبيقووات و تظيوور اىميووة اختيووار المتغيوور عنوودما تكووون الدالووة الحقيقيووة ىووي غيوور خطيووة و الاختيووار المتغيوور ىووو جووزء ميووم فووي معظووم عمميووة 

ر مجموعة البيانات غالباً ما تحتوي عمى مشكمة تعدد خطي او قيم متطرفة ومن المعموم ان ادخال عدد كبير من المتغيرات في معادلوة الانحودا
ض المتغيرات غير الاساسية فوي تاثيرىوا المتغيور المعتمود او يكوون تاثيرىوا مماثول لتواثير لاي ظاىرة او دراسة يكمف وقتاً وجيداً وثمناً ووجود بع
مما يجعل تاثيرىا غير معنوي مما يدعو الى استبعاد مثول ىوذه المتغيورات فيما بينيا عال متغيرات اخرى او يكون ليذه المتغيرات ارتباط داخمي 

ة اختيوار المتغيورات المعنويوة المعتمودة عموى دوال جوزاء مختمفوة وىوي دالوة جوزاء لاسوو ودالوة وفي ىذا البحث تم استخدام تقنيات حديثو في عممي
( و ىوو اسوموب بوديل Penalization Method( والتوي تودعى بوالطرائق الجزائيوو )9111اذ برزت ىذه التقنية منذ عوام ) جزاء لاسو التكيفية .

ائووق تووم توضوويفيا عمووى النمووذج شووبو المعمميووو ومنيووا انموووذج المؤشوور الواحوود التووي ليووا لاختيووار المتغيوور فووي نموواذج الانحوودار الخطووي و ىووذه الطر 
و الاختيوار التمقوائي  (.)g و دالوة الوربط βسموك في تقودير و أختيوار المتغيور فوي عمميوة النمذجوة نفسويا اي تعمول عموى تقودير متجوو المعمموات 

 [20] لممتغيرات المعنوية في آن واحد .
 (Penalty function)                                                                                   : الجزاء ةدال 4.2

( بمعنى ان الانمووذج موع العديود مون المتغيورات الداخموة قود Over fittingان ميمة دالة الجزاء ىي انيا تمنع حدوث مشكمة التحيزالى الاعمى )
( اي ان المتغيور المعتمود يعتمود فقوط عموى عودد قميول sparse)غير ميمة (عندما يكون الانموذج الصحيح مبعثور )تكون دون المستوى الامثل 

ومون خوولال ىووذه المعممووة يووتم وضوع حوود جووزاء وىووذا الحوود  (λمون المتغيوورات الداخمووة )المعنويووة( , اذ ان دالووة الجوزاء تعتموود عمووى معممووة الجووزاء )
ت كبيوورة جووداً والمعممووات الصووغيرة والاقوول موون قيمووة معممووة الجووزاء تكووون قيمتيووا صووفر وبالتووالي يكووون سوووف يوودفع باتجوواه الحصووول عمووى معممووا

 [03[,]00] اختيار الانموذج المناسب تمقائياً .

( ان دالوة الجوزاء الجيودة ينبغوي ان توؤدي الووى مقودر لوو ثولاث خصوائص اساسوية وىوي عوودم   (Fan & Li( بوين الباحثوان 2119ففوي عوام )
 : ( ودوال الجزاء المستخدمة في ىذا البحث ىي(continuityوالاستمرارية  (sparsity)والتبعثر  (unbiasedness)التحيز

 Lasso – penalty function) )                                                              [04]   . دالة جزاء ـــ لاسو9
 :و ليا الصيغة الآتية  L1( و تسمى ايضاً بدالة جزاء ووو 9111عام )  (Tibshirani)و ىي مقترحة من قبل الباحث 

P  λ ( |𝛽  | ) =  λ |𝛽  | 

(Adaptive lasso - penalty function)                                              2 .[21]  لاسو المتكيفة - دالة جزاء  

 :( و ليا الصيغة الآتية 2111( عام ) (Zuoو ىي مقترحة من الباحث 
P  λ ( |𝛽  | ) = 𝜆 ∑   

   wj | 𝛽  | 
 : تمثل الأوزان المعتمدة عمى البيانات وتحسب بالشكل الآتي : wjإذ أن 

Wj =  

   ̂      
           ,         0 

 : تمثل معممة الأنكماش  
 

 (selection r lelava  ltlapvp)                                                معممة الجزاء:اختيار  4.3



  

 (53العدد )                                                   (   13)المجلد                              )المجلة العراقية للعلوم الادارية (

 

201 
 

(. اذ ان معممة الجزاء تمعب دوراً ميماً في عممية λ( ويرمز ليا بالرمز )tuning parameterبمعممة الضبط ) معممة الجزاء تدعى كذلك
. فعند تحميل [ 99]مناسب دقيق و اختيار المتغير المعنوي كما انيا تسيطر عمى درجة الانكماش لممقدر لذا من الميم تحديدىا بشكل 

( معيار 2192عام )  ( وآخرون ( Anderos. A فان قيمة معممة الجزاء تكون مجيولة لذا استعمل الباحث العممي بالبيانات في الجان
من خلال  ويحسب ب أقل جيد حسابي يتطم لأنو المعيار ىذا أستعمال تم و المثمى( λمعممة الجزاء ) تحديد ( لغرضBICمعمومات بيز )
 [91[,]91] الصيغة الآتية :

 
BIC (λ) = ln ( ̂) + df (λ)   ( )

 
               ------------------------------  (2) 

 اذ أن :
𝜎̂ : تمثل القيمة التقديرية للأنحراف المعياري لمخطل العشوائي و يحسب وفق الصيغة الآتية : 

 ̂ = √  

   
 ∑  ,      ̂ (   

   ̂ )-  
          ----------------------------      (3) 

d  تمثل البعد لو :𝛽̂ 
 ̂ (   

 : تمثل القيمة التقديرية لدالة الربط . ( ̂   
df (λ)  تمثل درجة حرية الأنموذج و تحدد من خلال عدد المعالم المقدرة غير الصفرية في :𝛽̂ 

n . يمثل حجم العينة : 
λ  :الضبط معممة أو الجزاء معممة تمثل . 

 . BIC λ̂ طريق عنونتائج معممة الجزاء أو معممة الضبط المثمى تعرف 
 ( nptepa eweevree upapevree)                                                     اختيار الدالة المبية : 4.4

( لاييم كثيوراً مون حيوث الحصوول عموى تقريوب جيود الوى دالوة الكثافوة الصوحيحة اذ ان اختيارىوا يوؤثر عموى شوكل كثافوة kernelان اختيار دالة )
 التقدير .

( والمتظمنوة ان اي اختيوار kernelنقطوة ميموة حوول اختيوار دالوة ) ((J.Blarchet and J.Wodsworth( بوين الباحثوان 2192وفوي عوام )
( تنتج نتوائج معقولوة وبالتوالي فوان اختيارىوا ىوي ليسوت فوي غايوة الاىميوة . ويوتم اختيوار الدالوة المبيوة التوي تحقوق الشوروط kernelمعقول لدالة )

 [1[,]4] التالية :
1. ∫  ( )            

 

  
 
2. K(u)=K(-u)    is symmetric 
3. ∫

  
  ( )     

 

  
 

4. ∫
  

   ( )     ( )                          
 

  
 

5. K(u)    
 

 (nlelcrlvs  ltlapvpt upapevree)                                    : اختيار معممة عرض الحزمة 4.5
. ان تحديد القيمة المناسوبة لمعمموة عورض الحزموة [4]وىي تعمل لمسيطرة عمى مستوى التمييد لمتقدير   (hبالرمز)يرمز لمعممة عرض الحزمة 

( اذ  kernel estimationتمعب ىذه المعممة دوراً اساسياً في آداء المقدر المبي ) اذ (curve fittingىو امر بالغ الاىمية لممنحنى المطابق )
( فواذا كانوت قيموة معمموة MSEمتوسطمربعات الخطل ) طريق عن( والتحكم بو variance( والتباين )bias)يتطمب اختيارىا التوازن بين التحيز

فوان التحيوز يكوون قميول ولكون بتبواين كبيور ويكوون تقودير دالوة الكثافوة ىوي ليسوت مميودة جيوداً واذا كوان اختيوار قيموة  جوداً  ةعرض الحزمة صغير 
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( وىوذا over smoothingولكن بتباين قميل ونحصل عمى دالوة كثافوة فووق التمييود ) اًيكون كبير معممة عرض الحزمة كبير لمغاية فان التحيز
 [91] يشوه شكل دالة الكثافة الصحيح .

لبحوث توم اسووتعمال طريقوة التقوواطع ا( وفوي ىووذا MSEاذ ان الفكورة الاساسوية لاختيووار معمموة عورض الحزمووة ىوو تقميوول متوسوط مربعوات الخطوول )
بنوواء دالووة التقوواطع  ( لسوويولة حسووابيا وىيكميووا قابوول لمتطبيووق لاي انموووذج انحوودار ويووتم حسووابيا موون خوولال  cross – validationالشوورعي )
 باستبعاد مشاىدة واحدة في كل مرة و بالشكل الآتي : CV)الشرعي )

CV (h) = n-1∑   
   [ Yi -  ̂-i (Xi

T ̂)]2 ------------------------------   (4) 
i (Xi-̂ اذ يتم احتساب تقدير دالة الربط ) 

T ̂  لجميع المشاىدات وفي كل مرة يتم استبعاد مشاىدة واحدة ثم يتم اختيار القيمة المييدية )عورض
 CV . ) [91]الحزمة( المقابمة لاصغر ) 

 شبو المعمميو لانموذج المؤشر الواحد .. طرائق التقدير 1

 .) MAVE) - LASSOطريقة  5.0
Minimum average variance estimation (MAVE) Method with lasso penalty function . 

: طريقة تقدير اقل معدل تباين مع دالة جزاء لاسو        
( و تعنوي MAVE)اقول معودل تبواين ( طريقة تقدير عاموة تودعى طريقوة تقودير  Tang , Li & Zhu) , Xiaأقترح الباحثون ( 2112في عام )

Minimum average variance estimation ) (  لمنماذج شبو المعمميوSemiparametric models) ىذه النمواذج ىوو ( و من ضمن 
( إذ بووين البوواحثون أن ىووذه الطريقووة مرنووو لتتحوود مووع غيرىووا موون الطرائووق موون أجوول أدموواج Single index modelأنموووذج المؤشوور الواحوود )

 [91] ىي أنيا سيمة التنفيذ مع توافر الخوارزميات ليا .و  ميمة وا أن ليا ميزة المتطمبات الأحصائية الأضافية . و أظير 
إن التقدير لمنماذج شبو المعمميو و خاصة تمك التي تحتوي عمى مؤشور واحود تحتواج إلوى حول معقود لمسوللة التقميول غيور الخطيوة و التوي يمكون 

(  وىي التي نحتاجيا ومع ذلك فاننا نعموم Newton – Raphson  methodأن تكون صعبة  والأسموب المستعمل ىو طريقة نيوتن رافسن )
( تووفر MAVEان تقدير المشتقات  يمكن ان تكون معقدة ولذك فان طريقوة نيووتن رافسون لا تعمول بشوكل جيود عوضواً عون ذلوك فوان طريقوة وووو )

( بحيوث يوتم فوي النيائيوة تحويميوا إلووى Local linear approximationاسوموب بسويط جوداً لمحسواب مون خولال التقريوب الخطوي الموضووعي )
 ( و الحساب للأخير ىو سيل جداً و العديد من الخوارزميات ىي كفوءة و متاحة.Linear minimizationمسائل لمتقميل الخطي )

الواحود لتقودير و ( لأنمووذج المؤشور Lasso( موع دالوة جوزاء )MAVE( طريقوة تقودير )Chen Lei Leng( أقتورح الباحوث )2119و في عام )
 آختيار المتغير في آن واحد .

( و Lasso( لطريقة )Variable selectionوىي شائعة وتستعمل لأختيار المتغير )  L1( تدعى أيضاً بدالة جزاء ووو Lassoاذ أن دالة جزاء )
 (Least absolute shrinkage and selection operatorتعني )

( أي أن : Orthonormalىو ) X( عندما يكون Soft – thresholding د عمى قاعدة مستوى العتبة )تعتم Lassoجميع حمول تقديرات ان 
I   =X  XT : [16] , [5] -وبالشكل الآتي 

𝛽̂       = sign (𝛽̂    ) (𝛽̂     – λ/2 ) +        , j = 1 , 2 , … , p 
 

𝛽̂       = {
𝛽̂
 

   
  𝜆   

  
 𝛽̂ 

         

                

               𝛽̂ 
   

 
 𝜆       

 

           |𝛽̂ 
   |    𝜆        

 

               𝛽̂ 
     𝜆     

  --------------      (5) 
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 اذ أن :
𝜆   ( تمثل معممة الضبط و يتم أيجادىا من خلال أستعمال طريقة ووو :BIC. ) 

 الجزء الموجب داخل القوسين .أشارة + : تدل عمى 
تقوديرات متجوو المعمموات ودالوة الوربط فوي ( و الحصول عمى SSIMلأنموذج المؤشر الواحد شبو المعممي ) (Lasso)يمكن تطبيق فكرة  وعميو

 من خلال الصيغة الآتية :آن واحد 
Q (  ̂   ̂)         * ∑  (      (  

   ))    
   λ ∑      

      
    + --------------  (6) 

( ونتيجوة Sparseتكوون المعواملات مبعثورة ) دائمواً ( و Curse of dimensionalityكبيراً تظير مشكمة تعودد الابعواد ) Pو عندما يكون البعد ووو
حود شوبو أصفار و لتحديد المتغيرات مع المعاملات غير الصفرية تمقائياً و الى تقدير أنمووذج المؤشور الواتكون لذلك فان العديد من المعاملات 

 عون( 2119( عوام )Chen Lei Lengالباحث )( وىي فكرة Lasso( مع دالة جزاء لاسو )MAVE)ماف ( تم دمج طريقة SSIMالمعممي )
 -بموجب الصيغة الآتية : متجو المعممات تقدير  طريق

 ̂            = argmin{ ∑ ∑ {           
  }

 
     λ∑     

 
   

 
   

 
   + ---------  (7) 

𝛽 ‖𝛽‖=1 
               

 اذ أن :
 ( .    ∑= )  9( و يحقق  Xjو  Xiو ىو دالة لممسافة بين ) kernel): تمثل وزن )     
     =     + ... +  |  |           و ان : الأقميدية: تمثل القاعدة  ‖ ‖

 الحساب لمسللة التقميل المذكورة آنفاً يمكن أن تحمل الى تقميل مسللتين :و 
 [1,][2](.SSIM( لأنموذج المؤشر الواحد شبو المعممي )LASSO – MAVEوفق الخوارزمية )

( أو أي متجة أعتباطي من OLSبلستعمال طريقة المربعات الصغرى الأعتيادية ) ( )𝛽: نفرض تقدير أولى )أبتدائي( لممعممة ( 1الخطوة )
 (.Pدرجة )

 -من خلال الصيغة الآتية :  (      و نحسب متجو الحل إلى ) ( )̂   =̂  : يتم تثبيت (9الخطوة )

4
 ̂ 

 ̂ 
5 = {∑    

 ̂( )
 (

 
   
   ̂)

 
   (

 
   
   ̂)

 

 }

  

.∑    
 ̂( ) 

    (  
   
   ̂)        ---------------- (8) 

 اذ ان :

   
 ̂( ) =   (     ̂( )) = 

          (
  
  ̂( )   

  ̂( )

 
)

∑  (
  
  ̂( )   

  ̂( )

 
) 

   

 

 وفق الصيغة الآتية : 𝛽( و تقدير متجو المعممات  ̂ ,   ̂ ) تحديد: يتم  (2الخطوة )
 ̂           = argmin {∑ ∑ *     ̂   ̂    

   
   

 
   }

 
   

 ̂( )
  λ∑     

 
    } 

      𝛽 ‖𝛽‖    

 لمتبيسط نقوم بتحويل البيانات الى :
   
  =    (   

 ̂( )
)      ̂ (   

 ̂( )
 

)    
   
  =  ̂      (   

 ̂( )
)    

 لتصبح المسللو التي تقمل بالشكل الآتي :
= argmin 2∑ *   

      
    +  λ∑     

 
   

 
     3                                     ̂           
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                       𝛽 
̂ (  مع  ) 2( و )9: يتم تكرار الخطوتين ) (1الخطوة )

‖ ̂‖
)  ̂ =sign(  ̂( )  ( حتى التقارب و المتجو الأخير ىو متجو مقدر )LASSO 

– MAVE و تقدير دالة الربط            ̂ و يعرف من خلال  ( )̂ ( لوg(.)    :النيائي يكون) (u ,  ̂            =  ̂  ̂  . 
 .  (Adaptive LASSO – MAVE )طريقة 5.2

Minimum average variance estimation (MAVE) method With Adaptive least absolute shrinkage and 
selection operator ( Alasso)  penalty function. 

 تقدير اقل معدل تباين مع دالة جزاء لاسو التكيفية :طريقة 
وىذه الخصائص ( Oracle properties( يفتقر إلى خصائص أوراكل )Lasso( أن أسموب ) 9111( في عام ) (Tibshiraniبين الباحث 

 تتمثل بالاتساق في اختيار المتغير اي ان تقدير المعممات يكون مساوي بالضبط صفراً وىذا يعني ان احتمال استبعاد المتغير غير المعنوي
( والخاصيو الثانية تتمثل بان المعممات غير الصفرية يتم sparsityوتدعى ىذه الخاصيو بخاصية التبعثر )      يميل الى الواحد عندما 

عام   (Fan &Li)توصل الباحثان تقديرىا بكفاءة عندما يكون الانموذج الصحيح معروف وتدعى ىذه الخاصية بتقارب الامثمية . كما 
انو لا يمتمك خصائص أوراكل مما دفع  ( أن ىذا الأسموب لديو تحيز في تقدير المعاملات غير الصفرية الكبيرة و أظيروا أيضاً 2119)

( للانموذج الخطي العام إذ أن فكرة ىذا Adaptive Lasso( إلى أقتراح أسموب جديد يدعى لاسو التكيفية )2111( عام )Zouالباحث )
زيادة الجزاء لممعاملات التي مما يؤدي إلى  L1الأسموب يعمل عمى تعيين أوزان تكيفية مختمفة لممعاملات المختمفة الجزائية في دالة جزاء وو 

 [01[,]6] تقترب من الصفر و من ثم أختزال التحيز في تقدير الدالة و تحسين دقة أختيار المتغير .
ختيار الأنموذج ألتقدير و  L1 -ىي طريقة وزن جزائية لدالة جزاء (ALassoأن طريقة لاسو التكيفية ) )2111عام )  (Zou)و بين الباحث 

 و الأتساق في أختيار المتغير . المثمىنسبة التقارب بفي آن واحد و ليا خصائص أوراكل المتمثمة  
 ( من خلال تقميل المعادلة الآتية :GLMلأنموذج الخطي العام ) β( لمتجو المعممات Alassoوصيغة مقدر )

 ̂             argmin {∑ (     
  )  λ∑  ̂     

 
   

 
   }    ---------------- (9) 

                                                    𝛽 
( يمكن الحصول عميو SSIMو لأنموذج المؤشر الواحد شبو المعممي )   𝛽̂( لو Alassoوبناءً عمى ما تم ذكره آنفاً فلن مقدر لاسو التكيفية )

 -من خلال الصيغة الآتية :
 ̂             argmin {∑ (    (  

  ))  λ∑  ̂     
 
   

 
   }  ---------------   (10) 

                                𝛽 
 اذان:

𝜆∑  ̂     
 
 . (𝜆الضبط ) ( مع معممةAlasso) -: تمثل دالة جزاء     (    )=      

w = ( w1,w2,…,wp) ( تمثل الأوزان التكيفية :Adaptive weight و بين الباحث )(Zou) ( أنو إذا كان أختيار الأوزانWk بكفاءة )
( يمكن أن نحقق خصائص أوراكل بحيث ينفذ كما لو كان الأنموذج الصحيح Alassoوبطريقة تعتمد عمى البيانات فلن طريقة لاسو التكيفية )

 -معروف و قد أقترح أستعمال الأوزان المقدرة وبالشكل الآتي :
 ̂  =  

  ̂  
ɤ
      ,                    k = 1,2,…, p 

( و ىي مقدر أبتدائي متسق OLSتمثل تقديرات  )  𝛽̂اذأن   ̂ ( لأختيار  OLSأستعمال تقديرات المربعات الصغرى الأعتيادية ) طريق عن
 [08] نسبة التقارب ( .  √)يحتوي عمى   βلو   √ووو 

 ( .ɤ=  9: يمثل معممة الأنكماش و قيمتيا أكبر من الصفر و نفترض أن تكون قيمتيا تساوي واحد )  ɤو أن 
لتقودير   (SCAD)و طريقوة وووو  (Lasso)طريقوة النووع ووو  b( الموذان أسوتعم2199( فوي عوام )Zho & Zang Heوبنواءً عموى فكورة الباحثوان )

( من AdaptiveLASSO- MAVE( تم اقتراح خوارزمية من الباحث لطريقة )SSIMممي )وأختبار المتغير لأنموذج المؤشر الواحد شبو المع
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وتوظيفيووا لتقودير و أختبووار المتغيوور لأنموووذج  Adaptive LASSO )) –( مووع دالوة جووزاء   ( MAVE–خولال دمووج دالووة الخسوارة لطريقووة 
 -المؤشر الواحد في المعادلة الآتية :

 
min =  ∑ ∑ [         

 (  
    )]

  
   

 
       + λ ∑  

 
     ̂     |   ----------      (11) 

a,b,  ,‖ ‖=1 
 وليا β( لتقدير قيمة المعممات MAVEىو دالة الخسارة إلى طريقة ووو ) المذكور انفانلاحظ أن الجزء الأول لممعادلة 

( و مون Sparsityمتنواثرة ) 𝛽̂( وىوذا الجوزء يجعول (Adaptive lasso penalty functionيمثل دالة جوزاء لاسووالتكيفية   لياو الجزء الثاني 
 ( . Variable selectionثم يؤدي إلى أختيار المتغير )

( و التوي تعمول عموى SSIM( لأنمووذج المؤشور الواحود شوبو المعمموي )ALASSO – MAVEو يمكون تمخويص الخوارزميوة المقترحوة لطريقوة )
 [21[,]09] -ية :تقدير و أختيار المتغير في آن واحد بالخطوات الآت

 ( و نفرض ان :OLSبطريقة المربعات الصغرى الأعتيادية ) ( )𝛽̂وليكن  𝛽نحصل عمى تقدير أولي )أبتدائي( لو :  (1الخطوة )
𝛽̂ = sign (𝛽̂ 

( )
)  ̂( )

‖ ̂( )‖
 

 اذ ان :
sign (𝛽̂ 

( )
 لغرض التشخيص. ‖𝛽̂‖=  9وان  ( )𝛽̂: يمثل أشارة العنصر الأول لو  (

   { ̂   ̂ }  و يتم الحصول عمى ̂ نحدد :  (9الخطوة )
 -الآتية : من خلال حل المعادلة    

( ̂ ,  ̂  ) = argmin *∑   
   [ Yi –    –   (     ̂– u ) ]2 . Kh (     ̂ - u )} 

a,b                                                                                                            
:اذ ان     

).(K  تمثل دالة :kernel ( المتماثمة و تم أستعمال دالةGaussian. ) 
h  ( تمثل معممة عرض الحزمة :Bandwidth و نختارىا لتكون الأمثل و تحسب )التقاطع( الشرعي ) طريق عن(طريقة العبورCV. ) 

   { ̂   ̂ }نحدد  : (2الخطوة )
 -من خلال حل المعادلة الآتية:             ̂ لمحصول عمى   

𝛽̂             =argmin{∑ ∑ 0    ̂   ̂ (     )
 
 1

 

     λ∑  ̂     
 
   

 
   

 
   } 

  
 :لمتبيسط نقوم بتحويل البيانات الى

   
  =     ̂  and    

  =  ̂ (     )
  

 
تصبح المسللة التي تقمل بالشكل الآتي :و   

 
 ̂             = argmin 2∑ ∑ [   

     
   ]

 
   

  λ∑  ̂     
 
   

 
   

 
   3 

                                       
 اذ ان :

   }لممشاىدات  βفي الخطوة الثانية يتم تقدير 
     

 }
     

   }مع الأوزان   
 }

   

  . 
 .             ̂ ( حتى التقارب و يكون التقدير النيائي لو 2( و )9يتم الأستمرار بتكرار الخطوتين ) : (1الخطوة )

 -ويتم الحصول عميو من خلال حل المعادلة الآتية : ̂ =  ̂ ( u,              ̂ ىو ) gالنيائي لو ).(و التقدير 
( ̂ ,  ̂) = argmin {∑ [      (  

  ̂              )]
 
  .

  
  ̂              

 
/ 

   } 



  

 (53العدد )                                                   (   13)المجلد                              )المجلة العراقية للعلوم الادارية (

 

206 
 

 . الجانب التجريبي :6

تقدير واختيار المتغير لنماذج المؤشر الواحد شبو المعممية في ىذا المبحث تم استخدام اسموب المحاكاة لغرض مقارنة الطرائق المستعممة في 
 ولوصف تجارب المحاكاة تم وضع الافتراضات الاتية :

 n= 25 ,50 ,100. حجوم العينات :                   9

                                                                          لجميع النماذج المستعممة . 𝜎2 = ( 1 ,5 , 9)ياً بمتوسط صفر وبتباينات مختمفة   . توزيع الخطل : يتوزع الخطل العشوائي توزيعاً طبيع2
    (   𝜎 ) 

 p=8)    .  )(X1 , X2 , X3 , X4 , X5 , X6 , X7, X8)  = XTمكونة من ثمانية متغيرات    Xقيم . 1

 , ,... 9لكل متغير ولجميع النماذج . مع مصفوفة الارتباط الاتية :       (    )   موزعة توزيعاً طبيعياً بمتوسط صفر وتباين واحد 
9,2 =j , r     ,Corr =           0.9 , 0.1 وبافتراض قيم) =(   . 

 ( .independentمستقمة ) X , e وان العلاقة بين 

 ( الاتية :Gaussian. الدالة المبية المستعممة ىي دالة كاوس )4

) =  

  √  
 exp [   

 
 (  

  β

 
 )2]      ,         - ∞   XT β   ∞ Kh( XT β 

 ( .CVالمستعممة يتم ايجادىا بطريقة العبور الشرعي ) h. المعممة التمييدية ) عرض الحزمة( 1

 [92,] [1[,]99]:الاتية (  و لممؤشر الواحدنماذج شبو معمميتم ستعمال ثلاث . النماذج المستعممة )1

1)  Y= 1+2(     ) log (3        ) + ϵ 

ϵ  ( +      )px  ( +    5cos( =Y2) 

ϵ ( +    )sin=Y  (3 

 𝛽 ||=1 || بحيث تحقق شرط تشخيص الانموذجالابتدائية تم افتراضيا بالشكل الاتي   . قيم متجو المعممات 1

β = (                         )  

 ( تكرار .211. عدد تكرارات التجربة )9

( بالاعتماد عمى المعيارين معدل متوسط (Adaptive LASSO – MAVEوطريقة  ( LASSO-MAVE). تمت المقارنة بين طريقة 1
 Average mean absoluteومعدل متوسط الخطل المطمق   Average mean squared error(AMSE)مربعات الخطل 

error(AMAE) : الاتيين 

AMSE =  
 
 ∑ (    ̂(  

  ̂))
  

    

AMAE =  
 
 ∑ |    ̂(  

  ̂)| 
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 تفسير النتائج:

( المعروضووة 1( و)2( , )9( فووي الحصووول عموى نتووائج تجووارب المحاكواة والمبينووة فووي الجوداول رقووم )R-Packageتوم الاعتموواد عمووى برنوامج )
 ادناه  :

 (0جدول رقم ) 

لطرائـق التقـدير المسـتعممة لانمـوذج المؤشـر  (AMAE)ومعدل متوسط الخطأ المطمـق  )SSAA(يمثل قيم معدل متوسطمربعات الخطأ 
لمختمـف حجـوم العينـات وتباينـات الاخطـاء فـي حالـة وجـود ارتبـاط    Y= 1+2(     ) log (3        ) + ϵالواحـد الاول 

 .  p=8عندما  واطئ وعال  

 

 الاول :بانموذج المؤشر الواحد شبو المعممي  والخاص  (9من الجدول رقم )

( ولمختموف تباينوات الاخطواء ولحالوة 21( فوي حالوة حجوم العينوة الصوغيرة )Adaptive LASSO-MAVEاظيرت النتائج تفووق طريقوة )فقد 
ومعودل متوسوط الخطول  (AMSE)(  لكونيا تعطي  اقل قيم لممعيارين )معودل متوسوط مربعوات الخطول  low correlationوجود ارتباط واطئ )

( تفوووق واضووح فووي حالووة حجوووم LASSO-MAVE( , فووي حووين حققووت طريقووة )LASSO-MAVEمقارنووة مووع طريقووة )( (AMAE)المطمووق 
 ( .911( والكبيرة )11العينات المتوسطة )

High 
correlation =0.9 

Low 
1.0=nottalerroc 

 
c 

 

 
dartom 

 
Criteria 

 

  =9   =4   =1   =9   =4   =1    

20.1071 02.1814 4.6546 26.6821 04.1423 6.8519 25 

LASSO-MAVE  
 
 

AMSE 

09.0850 00.3149 4.7606 20.5821 00.8676 9.1503 51 

31.7721 06.4842 6.2383 23.2711 00.5619 7.4101 011 

44.3065 27.8320 09.6870 25.8587 9.6690 5.3028 25 
Adaptive 

LASSO-MAVE 54.3150 34.3221 03.5145 26.8678 02.8632 9.2200 51 

60.6082 46.8105 06.5834 23.8989 00.9979 7.5979 011 

0.6355 0.0905 1.6474 0.8888 0.3014 1.8242 25 

LASSO-MAVE  
 
 

AMAE 

0.6122 0.0935 1.6550 0.6776 0.0737 1.9395 51 

0.9216 0.3007 1.7449 0.6818 0.0705 1.8437 011 

3.1057 2.3834 0.9170 0.8486 0.0235 1.7659 25 
Adaptive 

LASSO-MAVE 3.2740 2.3831 0.3597 0.8775 0.2178 1.9521 51 

3.5452 2.9660 0.6358 0.7391 0.0861 1.9244 011 
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( لجميووع حجوووم العينووات ولمختمووف LASSO-MAVE( اظيوورت النتووائج تفوووق طريقووة )high correlationوفووي حالووة وجووود ارتبوواط عووال  )
 اذ اعطت اقل قيم من الطريقة الاخرى .(AMAE) و AMSE)اً عمى قيم المعيارين )تباينات الاخطاء اعتماد

 

 (2جدول رقم )

لطرائـق التقـدير المسـتعممة لانمـوذج المؤشـر  (AMAE)ومعدل متوسط الخطأ المطمـق  )SSAA(يمثل قيم معدل متوسطمربعات الخطأ 
 العينات وتباينات الاخطاء في حالة وجود ارتباط واطئ وعال  لمختمف حجوم  ϵ  ( +      )px  ( +    5cos( =Yالواحد الثاني 

 .  p=8عندما 

 

 

 

 

 ( والخاص بانموذج المؤشر الواحد شبو المعممي الثاني:2من الجدول رقم )

High 
correlation =0.9 

Low 
1.0=nottalerroc 

 
c 
 

 
dartom 

 
Criteria 

 

  =9   =4   =1   =9   =4   =1    

23.0076 03.3139 0.1340 00.3249 6.0811 0.7881 25 LASSO-MAVE  
 
 

AMSE 

23.0756 5.0814 1.8770 21.1042 6.7423 2.1744 51 

22.8771 5.9839 0.2009 08.5176 6.8340 0.6821 011 

00.8030 8.5959 0.6693 06.0975 5.7151 2.1619 25 Adaptive LASSO-
MAVE 

01.4245 9.8492 7.3798 04.3637 4.4076 2.0977 51 

53.0656 8.8211 2.8265 08.5173 5.4687 0.6813 011 

0.7255 0.1800 1.3072 0.0935 1.8722 1.4228 25 LASSO-MAVE  
 
 

AMAE 

0.6788 1.8148 1.2809 0.6363 1.9309 1.4448 51 

0.6526 0.0967 1.3251 0.5487 1.9257 1.3847 011 

0.0816 1.9615 1.4199 0.4726 1.8792 1.6322 25 Adaptive LASSO-
MAVE 

0.3080 0.0171 1.7233 0.4488 1.7386 1.4355 51 

0.9090 0.1289 1.5031 0.5491 1.8052 1.3847 011 
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ولمختمووف  ( لجميووع حجوووم العينوواتLASSO-MAVE( تفوووق طريقووة )low correlationفقوود اظيوورت النتووائج ولحالووة وجووود ارتبوواط واطووئ )
( Adaptive LASSO-MAVE( ولمختموف حجووم العينوات فكانوت الافضومية لطريقوة  )4=  تباينوات الاخطواء باسوتثناء حالوة تبواين الخطول )

( LASSO-MAVE) ( اظيوورت طريقووةhigh correlation. ولحالووة وجووود ارتبوواط عووال  )(AMAE) و AMSE)بالاعتموواد عمووى المعيووارين )
 مقارنة مع الطريقة الاخرى .AMA) و AMSE)العينات ولمختمف تباينات الاخطاء لكونيا تعطي قيم اقل لممعيارين )تفوقيا لجميع حجوم 

 

 (3جدول رقم )

لطرائق التقدير المستعممة لانموذج المؤشر  (AMAE)ومعدل متوسط الخطأ المطمق  )SSAA(يمثل قيم معدل متوسطمربعات الخطأ 
 .  p=8عندما  لمختمف حجوم العينات وتباينات الاخطاء في حالة وجود ارتباط واطئ وعال    ϵ ( +    )sin=Yالواحد الثالث 

 والخاص بانموذج المؤشر الواحد شبو المعممي الثالث :( 1من الجدول رقم )

لمختموف حجووم العينوات ( Adaptive LASSO-MAVE( تفوق طريقوة )low correlationاظيرت النتائج ولحالة وجود ارتباط واطئ )فقد 
( بينموا حققوت 9=  ( و)=  9) اءخطوالا ات( لحالوة تباينو11( وكما حققت افضميتيا عند حجوم العينوة المتوسوطة )4=  عند تباين الخطل )

 high) . ولحالووة وجووود ارتبوواط عووال   (AMAE)و AMSE)( فووي الحووالات الاخوورى وبالاعتموواد عمووى المعيوارين )LASSO-MAVEطريقوة )
correlation( فقود حققوت طريقووة )Adaptive LASSO-MAVE )( ولجميووع تباينوات الاخطوواء 21الافضوومية لحالوة حجووم العينوة الصوغيرة )

 . ولحالوووة حجووووم AMSE)( بالاعتمووواد عموووى المعيوووار )LASSO-MAVE( فكانوووت الافضووومية لطريقوووة )9=  باسوووتثناء حالوووة تبووواين الخطووول )
( LASSO-MAVE( فكانووووت الافضوووومية لطريقووووة )4=  ( و)=  9( ولحالووووة تباينووووات الاخطوووواء )911)( والكبيوووورة 11العينووووات المتوسووووطة )

 ( . 9=  باستثناء حالة تباين الخطل ) (AMAE)بالاعتماد عمى المعيار 

High 
correlation =0.9 

Low 
1.9=eettpalvree 

 
e 
 

 
apvsel 

 
Criteria 

 
𝜎 =9 𝜎 =4 𝜎 =1 𝜎 =9 𝜎 =4 𝜎 =1 

91.1111 4.1111 1.2111 91.4992 4.1912 1.1121 21 LASSO-MAVE  
 
 

AMSE 

91.2142 4.1419 1.1914 94.1111 4.1111 1.1919 11 

91.1911 1.2911 1.1212 91.1991 1.1911 1.1411 911 

91.1119 4.4111 1.2111 91.1111 1.2421 1.4991 21 Adaptive LASSO-
MAVE 91.1911 1.1414 1.1111 91.1114 1.1419 1.1124 11 

91.9112 1.9111 1.1119 91.1192 1.2191 1.1111 911 

9.4141 1.9111 1.9129 9.4491 1.9111 1.2911 21 LASSO-MAVE  
 
 

AMAE 

9.4114 1.1941 1.9192 9.1111 1.1111 1.2211 11 

9.4111 1.9911 1.2111 9.4499 1.9141 1.2111 911 

9.4191 1.1492 1.9922 9.4991 1.1222 1.2141 21 Adaptive LASSO-
MAVE 9.4912 1.9119 1.2999 9.4144 1.1111 1.2291 11 

9.4119 1.9112 1.2919 9.4491 1.1114 1.2911 911 
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 -النتائج المبينو في الجداول المذكورة آنفاً نلاحظ الاتي : عن طريقوبشكل عام 

موووع تزايووود قووويم تباينوووات  (AMAE)و AMSE)المبينوووو فوووي الجوووداول الموووذكورة أنفووواً نلاحوووظ تزايووود قووويم المعيوووارين )مووون خووولال نتوووائج المحاكووواة . 9
 الاخطاء ولجميع نماذج المؤشر الواحد شبو المعمميو ولمطريقتين .

لمختمف حجووم العينوات ولجميوع النمواذج ولمطوريقتين ويعوود سوبب ذلوك الوى سوموك  (AMAE)و AMSE). نلاحظ تذبذب في قيم المعيارين )2
 الدوال المستعممة المتذبب .

نموواذج المؤشوور الواحوود ىووي الافضوول مقارنووة مووع طريقووة ل( والخاصووة بتقوودير واختيووار المتغيوور LASSO-MAVE. بشووكل عووام تكووون طريقووة )1
(Adaptive LASSO-MAVEلكونيا تعطي قيم اقل ولم )( معيارين(AMSE و(AMAE) . ولمختمف النماذج المستعممة 

. نلاحووظ ان انموووذج المؤشوور الواحوود شووبو المعممووي الثالووث ىووو افضوول النموواذج المسووتعممة فووي ىووذا البحووث لكونووو يعطووي اقوول قوويم لممعيووارين 4
((AMSE و(AMAE) . مقارنة مع النماذج الاخرى 

 .الجانب التطبيقي :7

الطرائوق المسوتعممة فوي ىووذا البحوث توم تطبيقاىوا عمووى بيانوات حقيقيوة لسووق العووراق لولاوراق الماليوة اذ يتكوون مجتمووع مون اجول التحقوق موون اداء 
( قطاعات 9( شركة نظامية ضمن )11والتي تتكون من ) ( م2199الدراسة من كافة الشركات المدرجة في سوق العراق للاوراق المالية لعام )

( شوركات 91( شركة , قطاع الفنادق والسياحة )2( شركات , قطاع الاستثمار )4( شركة , قطاع التلمين )29مختمفة وىي قطاع المصارف )
 ( شركة .9( شركة وقطاع الاتصالات )1, قطاع الزراعة )

% ( من المجنمع الاصمي وىذا الاختيار توم وفوق الشوروط التاليوة 21( شركة  وىي تشكل ) 29ارف )اما عينة الدراسة فتم اختيار قطاع المص
 م( فضووولًا عووون امكانيوووة الحصوووول عموووى كافوووة المعموموووات اللازموووة2199وىوووي ان تكوووون مدرجوووة فوووي السووووق ويوووتم توووداول اسووويميا خووولال العوووام )

شبو المعممي لتحديد العوامل المؤثرة عمى القيمة السوقية لمسيم لقطاع المصارف  والخاصة بيذا البحث , اذ تم استعمال انموذج المؤشر الواحد
 ( .4في سوق العراق للاوراق المالية والمبينة بالشكل الآتي والبيانات المستعممة موضحة في الجدول رقم )

Y. )يمثل القيمة السوقية لمسيم )دينار : 

 يمثل نسبة دوران السيم )%( .     

 مى السيم )دينار( .عالعائد  يمثل     

 يمثل نسبة الممكية )%( .     

 يمثل مكرر الارباح )مرة( .     

 )مرة( . يمثل نسبة التداول     

 . يمثل القيمة الدفترية لمسيم )دينار(     

 لمسيم )دينار( . يمثل سعر الاغلاق السنوي     
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 معدل السعر السنوي لمسيم )دينار( .يمثل      

 (4جدول رقم )
 م2100لعام  في سوق العراق للاوراق الماليةلقطاع المصارف السيم  القيمة السوقية فييمثل البيانات الحقيقية لمعوامل المؤثرة 

 

 

 

X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 Yi N 

0.311 0.271 0.35 2.09 08.04 54.63 1.17 09.41 027.111 1 

3.031 3.481 0.24 0.04 08.32 05.95 1.09 01 392.892 2 

1.991 0.101 0.11 0.52 90.82 36.98 1.10 39.81 013.417 3 

0.641 0.921 0.38 0.03 01.67 21.84 1.08 62.69 082.111 4 

0.181 1.951 0.071 0.49 9.51 35.73 1.011 29.29 95.111 5 

0.121 1.851 0.15 2.28 42.51 57.19 1.12 0.41 85.111 6 

3.511 3.611 0.52 0.52 22.51 34.22 1.06 6.42 351.111 7 

5.591 4.251 0.15 0.05 42.51 03.91 1.01 1.88 449.651 8 

1.341 1.821 0.16 2.56 273.33 63.16 1.113 0.88 82.111 9 

1.921 1.801 0.17 0.49 06.21 39.40 1.16 7.18 80.111 10 

1.271 0.491 0.221 0.28 04.91 30.11 1.011 23.23 049.111 11 

0.191 0.101 0.04 0.42 09.08 33.38 1.00 04.25 014.989 12 

0.301 0.351 0.09 0.48 9.64 34.48 1.04 04.39 010.251 13 

0.131 0.151 0.18 0.71 06.40 44.53 1.164 2.83 62.791 14 

2.841 2.101 0.24 0.04 01.15 23.69 1.21 03.89 50.751 15 

2.191 2.511 0.37 0.46 06.63 30.09 1.061 2.26 375.111 16 

1.991 1.991 0.268 0.84 8.25 49.98 1.021 1.16 66.133 17 

0.431 0.291 0.19 0.63 06.03 41.27 1.18 7.06 029.111 18 

2.411 2.691 0.24 0.57 02.23 37.73 1.22 58.35 38.111 19 

1.911 1.851 0.047 0.06 7.87 21.99 1.018 3.42 42.511 20 

1.981 1.111 9.21 9.49 4.12 14.91 1.291 1.19 11.111 21 
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 (5جدول رقم )

 اعتماداً عمى البيانات الحقيقية . ALASSO-MAVEو   LASSO-MAVEوالمقدرة بواسطة طريقة   𝛽̂يمثل تقديرات متجو المعممات 

 (6جدول رقم )

 ( لانموووذج المؤشوور الواحوود شووبو المعممووي والمقوودر بواسووطة طريقووة MAE( ومتوسووط الخطوول المطمووق )MSEيمثوول متوسووط مربعووات الخطوول )
LASSO-MAVE و ALASSO-MAVE . اعتماداً عمى البيانات الحقيقية 

MAE MSE method 
014.2466 25603.13 LASSO-MAVE 
030.3198 77015.09 ALASSO-MAVE 

 (0شكل رقم )

اعتمواداً عموى البيانوات  ALASSO-MAVE و LASSO-MAVE يمثل شكل انموذج المؤشر الواحد شبو المعمموي  والمقودر بواسوطة طريقوة 
 الحقيقية .

 
 
 

بالقيموة ( المستعمل لمتنبؤ SSIM( واعتماداً عمى انموذج المؤشر الواحد شبو المعممي )4البيانات الحقيقية والمبينة في الجدول رقم ) طريق عن
 -السوقية لمسيم في سوق العراق للاوراق المالية  لقطاع المصارف والمتمثل بالصيغة الاتية :

 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  method 

1.91211 1.58714 1.3121
0 

1.5339
8 

1.3529
8 

1.11111 1.26914 1.2674
0 

LASSO-MAVE 
 

1.11111 1.55767 1.11111 1.32254 1.53811 1.11111 1.45879 1.2905
8 

ALASSO-MAVE 
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    (   𝛽      𝛽      𝛽      𝛽     𝛽     𝛽     𝛽     𝛽 )                   

( R-Packageبالاعتمووواد عموووى برنوووامج )( 9( والشوووكل رقوووم )1( و)1م )المبينوووة فوووي الجووودولين رقوووتوووم التوصووول الوووى نتوووائج البيانوووات الحقيقيوووة 
 ) و( (LASSO-MAVEلدالووة القيموووة السووووقية لمسوويم ولمطوووريقتين  (   ) ودالووة الوووربط   والحصووول عموووى تقووديرات متجوووو المعمموووات 

Adaptive LASSO-MAVE) : نلاحظ الآتي- 

( عمووى اسووتبعاد المتغيوور الثالووث فقووط المتمثوول بنسووبة الممكيووة باعتبوواره متغيوور غيوور معنوووي واختووارت ىووذه (LASSO-MAVE. عممووت طريقووة 9
وذج الطريقووة المتغيوورات الاخوورى باعتبارىووا متغيوورات ليووا توولثير معنوووي عمووى المتغيوور المعتموود المتمثوول بالقيمووة السوووقية لمسوويم وبووذلك يكووون الانموو

 -( ىو :(LASSO-MAVEبطريقة التنبؤي 

(    1.01297 +     1.58711+     1.31210+      1.53398  +    1.35298  +    1.26914 +    1.26740 )    ̂=  r  ̂ 
 

اسووتبعاد ثوولاث متغيوورات وىووي المتغيوور الثالووث والمتمثوول بنسووبة الممكيووة والمتغبوور السووادس  (Adaptive LASSO-MAVE )عممووت طريقووة . 2
ت المتبقيووة المتمثوول بالقيمووة الدفتريووة لمسوويم والمتغيوور الثووامن المتمثوول بمعوودل السووعر السوونوي لمسوويم باعتبارىووا متغيوورات غيوور معنويووة واختووارت المتغيوورا

 (Adaptive LASSO-MAVE )عمى القيموة السووقية لمسويم وبوذلك يكوون الانمووذج التنبوؤي بطريقوة معنوي الاخرى باعتبارىا متغيرات ليا تاثير 
 -ىو :

    

(    1.55767+ +      1.32254  +    1.53811  +    1.45897 +    1.29058 )    ̂=  r  ̂ 
 

المعممات ودالة الربط )دالة القيمة السوقية ( لقطاع  ( ىي الافضل في تقدير متجو(LASSO-MAVE. اظيرت النتائج ان طريقة 1
ط المصارف في سوق العراق للاوراق المالية واختيار المتغيرات المعنوية لانموذج المؤشر الواحد شبو المعممي لكونيا تعطي اقل قيمة لمتوس

وىذا يعني ان  (Adaptive LASSO-MAVE )( مقارنة مع طريقة MAEواقل قيمة لمتوسط الخطل المطمق )( MSEمربعات الخطل )
(  قادرة عمى تمثيل دالة القيمة السوقية لقطاع الصارف في سوق العراق للاوراق المالية . وان ىذه النتائج بدورىا (LASSO-MAVEطريقة 

 تطابقت مع نتائج تجارب المحاكاة .

 . الاستنتاجات والتوصيات :8

 الاستنتاجات : 8.0

( في تقدير متجوو المعمموات )الجوزء المعمموي( ودالوة (LASSO-MAVE. بينت النتائج من الجانب التجريبي والبيانات الحقيقية تفوق طريقة 9
لجميع نماذج المؤشور الواحود   (Adaptive LASSO-MAVE )الربط )الجزء اللامعممي( واختيار المتغير المعنوي في آن واحد عمى طريقة 

لمسووتعممة فضوولًا عوون تقوودير متجووو المعممووات ودالووة الووربط المتمثمووة بدالووة القيمووة السوووقية لمسوويم فووي سوووق العووراق لوولاوراق الماليووة شووبو المعمميووو ا
 لقطاع المصارف .

 ( افضميتيا وكفاءتيا بشكل واضح في حالة وجود ارتبط عال  بين المتغيرات التوضيحية .(LASSO-MAVE اظيرت طريقة . 2

 ( لتقدير واختيار المتغير لاي انموذج مؤشر واحد شبو معممي .(LASSO-MAVE. يمكن الاستنتاج الى امكانية استعمال طريقة 1
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ان دالة القيمة السوقية لمسيم اخذت شكل متذبذب وىذا يعني ان اي زيادة في مؤشرات ( 9الشكل رقم )( و 1الجدول رقم ). نلاحظ من خلال 4
المعنويووة يووؤدي الووى زيووادة فووي القيمووة السوووقية لمسوويم ممووا يشووير الووى وجووود علاقووة طرديووة بينيمووا بالاعتموواد عمووى المعادلووة المتغيوورات التوضوويحية 

 ( .(LASSO-MAVEالتنبؤية لانموذج المؤشر الواحد شبو المعممي التي تم الحصول عمييا بواسطة استعمال طريقة 

 التوصيات : 8.2

 -ماتم التوصل الية من استنتاجات ادناه اىم التوصيات :في ضوء الجانب النظري وبناءً عمى 

ي لكفاءتيا العالية م( في تقدير واختيار المتغيرات المعنوية لانموذج المؤشر الواحد شبو المعم(LASSO-MAVE. اوصي باستعمال طريقة 9
 خطاء مختمفة .مع حالة وجود ارتباط عال  بين المتغيرات التوضيحية وفي ظل وجود تباينات افي تعامميا 

( فضوولًا عوون اسووتعمال طرائووق مختمفووة فووي حسوواب المعممووة التييديووة وتوظيفيووا فووي kernel. اوصووي باسووتعمال صوويغ اخوورى موون دوال المووب )2
 طرائق التقدير شبو المعمميو الخاصة بتقدير نماذج المؤشر الواحد .

 في تجارب المحاكاة واعتماده كلساس لممقارنة بين طرائق التقدير . (AMAE). اوصي باستعمال المعيار معدل متوسط الخطل المطمق 1

ن . اوصووي باسووتعمال جميووع المؤشوورات الماليووة بلسووتثناء المؤشوور )نسووبة الممكيووة( لعوودم توواثيره عمووى القيمووة السوووقية لمسوويم والووذي تووم اسووتبعاده موو4
اذ ان ارتفوواع قوويم ىووذه المؤشوورات يووؤدي الووى زيووادة القيمووة السوووقية لمسوويم وانخفاضوويا يووؤدي الووى (  (LASSO-MAVE خوولال طريقووة التقوودير

 . تناقص القيمة السوقية لمسيم وعمى ضوء ذلك يمكن لممستثمر اتخاذ القرار الصحيح والمناسب  في عممية بيع وشراء الاسيم 
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