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ننمورج الانحذار انخطي انمتعذد  انجزائيحRelaxed LAD Lasso و    -Garrote NNG  دراسح مقارنح تين طريقح "

  "  تاستعمال اسهوب انمحاكاج 

"Comparative Study  Between of Penalized NNG- Garrote and Relaxed LAD-Lasso 

Methods for Multiple Linear Regression By using  Simulation”  

 

عجاد دغٓ عش٠ثٟ
(1                                                                  )

هاسق عض٠ض فاٌخأ .َ . د  
(2) 

 ٚاعو / و١ٍح الإداسج ٚالالرقادجاِعح 

 اٌّغرخٍـ

يح اٌريٟ ذعيأٟ ِٕٙيا اٌث١أياخ  رثٛجيٛد اسذثاهياخ تي١ٓ اٌّري١يشاخ اٌرٛمي١ذ١ح ريٟ   ّّ ذعُذّ ِؾىٍح اٌرعذد اٌخطيٟ  ِيٓ اٌّؾياوً اٌّٙ

  إر    OLSأّٛرج الأذذاس اٌخطّٟ اٌعاَ ذضداد فعٛتح اعرعّاي هشائك اٌرمذ٠ش اٌىلاعي١ى١ح ِليً هشليح اٌّشتعياخ اٌقييشٜ 

ذمٛد ٘زٖ اٌطشائك إٌٝ ذمذ٠شاخ ِرذ١ّضج ٚغ١ش وفؤج ٌرمذ٠ش ِعاٌُ إٌّٛرج. ٕٚ٘ا دعد اٌذاجح إٌٝ اعرعّاي هشائك أخشٜ ٌرمذ٠ش 

َُّ اعرعّاي هش٠مر١ٓ ّ٘ا: هش٠ميح ُّ     Nonnegative Garrote ِعاٌُ ّٔٛرج الأذذاس اٌخطّٟ اٌعاَ. ٚرٟ تذلٕا ٘زا ذَ ٚويزٌه مي

ُّ اعيرعّاي ت١أياخ  (Relaxed LAD Lasso) اٌّيشْ اٌّغيرٕذ إٌيٝ الأذيشام اٌّطٍيك ا ليً  Lassoاعيرعّاي هش٠ميح     ٚذي

ٚٔغيثح اٌرؾي٠ٛؼ اٚ     ٚ MSE ِذاواج  ٚوزٌه ت١أاخ دم١م١ح ذُّلَّيً  . ذّيد ِماسٔيح إٌريائس تاعيرعّاي ِرٛعّيو ِشتعّياخ اٌخطي 

 Nonnegative Garroteارن١ٍح  أظٙشخ إٌرائس  (SNR)اٌنٛماء 

 ليً أذيشام ِطٍيك اٌّشٔيح   داٌيح اٌجيضاء   ِؾيىٍح اٌرعيذد لاعيٛ هش٠ميح  , حوياسٚخ غ١يش اٌغياٌث هش٠مح  -اٌىٍّاخ اٌّفراد١ح :

 اٌخطٟ 

Abstract  

Multicollinearity is a significant issue affecting data analysis, particularly when correlations 

exist among explanatory variables in the general linear regression model. This correlation 

increases the difficulty of applying classical estimation methods such as Ordinary Least 
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Squares (OLS), as these methods often lead to biased and inefficient parameter estimates. 

Therefore, alternative approaches are needed for estimating the parameters of the general linear 

regression model. In this study, two estimation methods were employed: the Nonnegative 

Garrote method and the Relaxed LAD Lasso method, which is based on the Least Absolute 

Deviation. Both simulated and real datasets were used for evaluation. The results were 

compared using the Mean Squared Error (MSE) and the Signal-to-Noise Ratio (SNR), and the 

findings indicated the superiority of the Nonnegative Garrote method. 

Keywords : 

Nonnegative Garrote Method, Relaxed LAD-Lasso Method, Penalty Function, 

Multicollinearity.  

                                                                                 Introduction :انمقذمح  -1

ؽٙذخ اٌعمٛد ا خ١شج ذضا٠ذاً ٘ائلًا ريٟ دجيُ اٌث١أياخ  ِّيا صاد ِيٓ فيعٛتح تٕياء ّٔيارج ذٕثؤ٠يٗ دل١ميح  خافيح ريٟ ظيً ِؾيىٍح 

 Relaxed Lassoاٌرعذد اٌخطٟ رٟ الأذذاس اٌخطٟ اٌّرعذد. ٌٍٚريٍة عٍيٝ ٘يزٖ اٌرذيذ٠اخ  ظٙيشخ اٌطشائيك اٌجضائ١يح ِليً 

ٚRelaxed LAD Lasso ٚNonnegative Garrote .اٌرٟ ذغُٙ رٟ ذذغ١ٓ دلح إٌّيارج ٚذم١ٍيً اٌّعياِلاخ غ١يش اٌّّٙيح  

٠ٚعُذ الأذذاس اٌخطٟ اٌّرعذد أداجً أعاع١ح ٌذساعح اٌعلاليح تي١ٓ ِري١يش ذياتد ٚعيذج ِري١يشاخ ذفغي١ش٠ح  تٙيذم ذميذ٠ش ليٛج ٚاذجياٖ 

  ذ م١ش٘ا ِٓ خلاي ِعادٌح خط١ح اٌرا١ٌح :

                        (    )                                                ( ) 

: ٟ٘ ِعاِلاخ الأذذاس اٌرٟ ذّلً ذ م١ش وً    اٌرٛم١ذ١ح    اٌّري١شاخ ِقفٛرح ٟ ٘:    ٚاْ اٌّري١ش اٌّعرّذِرجٗ  ٘ٛ   

اٌذم١م١ح عٓ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح  ٠ّلً اٌخط  اٌعؾٛائٟ إٌاذس عٓ أذشام ت١ٓ اٌم١ّح     ِري١ش ذٕثؤٞ عٍٝ اٌّري١ش اٌراتد     

 ّٔٛرج ٌلأ

                                         Multicollinearity problem - :مشكهح انتعذد انخطي -2

ِييٓ ذثا٠ٕيياخ عا١ٌييح  ِّييا ٠ييؤدٞ إٌييٝ  BLUE سغييُ ذّرعٙييا تخافيي١ح OLS رييٟ دييالاخ اٌرعييذد اٌخطييٟ ذعييأٟ ِمييذساخ 

ٚاعييييعح  ٚذمٙييييش ِعيييياِلاخ اسذثيييياه ِشذفعييييح تيييي١ٓ اٌّري١ييييشاخ اٌّغييييرمٍح  ٚذقييييثخ ذمييييذ٠شاخ غ١ييييش دل١مييييح ٚررييييشاخ ممييييح 

ا رييييٟ ذثييييا٠ٓ اٌّعٍّيييياخ  ًّ اٌرمييييذ٠شاخ غ١ييييش ِغييييرمشج خافييييح عٕييييذ فيييييش ِذييييذد ِقييييفٛرح اٌّعٍِٛيييياخ  ِّييييا ٠غييييثة ذنييييخ

 ٕٚ٘ان ٔٛع١ٓ ِٓ ِؾىٍح اٌرعذد اٌخطٟ ٟٚ٘:    اٌّمذسج

                                              اٚلاً: اٌرعذد اٌخطٟ ؽثٗ اٌراَ 
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                       اٌرعذد اٌخطٟ اٌراَ                                          ما١ٔاً:  

 Variance Inflation Factor                                   -:  (VIFعامم تضخم انتثاين  ) -3

ٚاهٍك اٌّم١اط عاًِ ذنخُ اٌرثا٠ٓ ٌٍىؾف عٓ ِؾىٍح اٌرعذد اٌخطٟ    Farrar  &Glauberالرشح  اٌثادلاْ (1667عاَ ) 

 ( ٠ٚىْٛ ٚرك اٌق١يح اٌرا١ٌح:Variance Inflation Factorٚ٘ٛ اخرقاس ٌىٍّح )  (VIF) تـ ع١ٍٗ 

    
 

    
                                                   ( )                       

 -اْ : اراْ 

  ٘ٛ ِعاًِ ذنخُ اٌرثا٠ٓ ٌٍّري١ش اٌرٛم١ذٟ     :

 ٠ٚعطٝ تاٌق١يح اٌرا١ٌح :   ٌٍّري١ش اٌرٛم١ذٟ  اٌرذذ٠ذ ٘ٛ ِعاًِ    : 

     
   

    
                                                                ( )      

  VIFاِا ارا وأد ل١ّح ٠ؾ١ش إٌٝ ٚجٛد ِؾىٍح ذعذد خطٟ أٞ ٚجٛد علالح خط١ح ِرعذدج    3 اعٍٝ ِٓ VIF ل١ّحارا وأد 

    .ِمثٌٛح٘زٖ اٌم١ّح ذعرثش  3الً ِٓ 

 Penalty function                                                           [4]  -:دانح انجزاء  -4 

رٟ إٌّارج الإدقائ١ح ٌرم١ًٍ ذعم١ذ  (Loss Function) ذعشم داٌح اٌجضاء عٍٝ أٙا أداج س٠ام١ح ذنُام إٌٝ داٌح اٌخغاس 

   :ٟٚ٘ ذغُاُ٘ رٟ (β) إٌّٛرج ٚذذغ١ٓ لذسذٙا عٍٝ اٌرع١ُّ عثش رشك ل١ٛد عٍٝ ل١ُ ِعاِلاخ الأّٛرج

   (Overfitting) ِٕد الإرشاه رٟ اٌرشو١ة .1

 ( خافح ِد ٚجٛد ذعذد خطٟ أٚ مٛماء عا١ٌح.Stability of Estimatesاٌرمذ٠شاخ ) ذذغ١ٓ اعرمشاس .2

 ( تذزم اٌّري١شاخ غ١ش اٌّّٙحFeature Selectionاخر١اس اٌغّاخ ) .3

 Penalty parameter                                                       -( : معهمح انجزاء ) 4-1

ٌّٛاصٔيييح تييي١ٓ دليييح الأّيييٛرج )ِطاتميييح اٌث١أييياخ(  ٚخٛاسص١ِييياخ اٌرذغييي١ٓ إٌّيييارج الإدقيييائ١ح ٘يييٟ ِعٍّيييح ذغُيييرخذَ ريييٟ

( ذنُيييييييام ٘يييييييزٖ اٌّعٍّيييييييح إٌيييييييٝ داٌيييييييح (Overfitting)  ِٚيييييييذٜ ذعم١يييييييذٖ )ذجٕييييييية الإريييييييشاه ريييييييٟ اٌرخقييييييي١ـ

 " عٍٝ اٌم١ُ اٌىث١شج ٌّعاِلاخ إٌّٛرج أٚ أرٙان اٌم١ٛدجضاء ٌفشك "      (Function)  Lossاٌخغاسج
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   Nonnegative Garrote   [1] [2]جزاء  . 1

ذمٍيي١ـ اٌّعيياِلاخ ِييد اٌذفيياظ عٍييٝ إؽيياسذٙا ا فيي١ٍح )ِييٓ خييلاي عٛاِييً مييثو غ١ييش عيياٌثح رٙييٟ  ذٙييذم ٘ييزٖ اٌذاٌييح اٌييٝ 

 ٚذعثش عٕٙا تق١يح اٌرا١ٌح: ( ِّا ٠ذغّٓ الاعرمشاسOLSذعرّذ عٍٝ ذمذ٠شاخ أ١ٌٚح )ِلً 

  ( )   ∑  

 

   

                                 ( )      

   .ا ١ٌٚح (OLS) : عٛاًِ مثو غ١ش عاٌثح ذطُثَّك عٍٝ ِعاِلاخ اٌّشتعاخ اٌقيشٜ اٌعاد٠ح      

 : اٌذفاظ عٍٝ إؽاسج اٌّعاِلاخ ا ف١ٍح :     اٌؾشه  

 عٓ  د١ث ٠رُ اعرخشاج 

 اِا اٌطش٠مح اٌلا١ٔح 

   ̂√
     

 
                        ( ) 

 د١ث اْ

 ٌّٛاجٙح اٌنٛماء اٌعا١ٌح .     صادخ ل١ّح   ̂ : ٟ٘ ذمذ٠ش الأذشام اٌّع١اسٞ ٌٍخط  د١ث اْ وً ِا صادخ   ̂  

تؾىً ِفشه عٕذ ص٠ادج عذد اٌّري١شاخ    ٘ٛ عذد اٌّري١شاخ ٠ٚغرخذَ اٌٍٛغاس٠رُ ٌٗ ٌرجٕة ص٠ادج  ( ): د١ث اْ      

( ). 

 لاْ اٌث١أاخ الاوثش ذغّخ ترمذ٠شاخ اولش اعرمشاساً   :دجُ اٌع١ٕح  د١ث وً ِا صادخ دجُ اٌع١ٕح وً ِا لٍد ل١ّح    

 ِٚضا٠ا ٘زٖ اٌطش٠مح 

 اٌذفاظ عٍٝ إؽاساخ اٌّعاِلاخ ا ف١ٍح )ُِٙ رٟ اٌرفغ١ش(.   .1

 ذم١ًٍ ذ م١ش اٌرعذد اٌخطٟ عٓ هش٠ك ذم١ٍـ اٌّعاِلاخ اٌّرؾاتٙح ِعًا.   .2

  .  Lassoألً دغاع١ح لاسذثاه اٌّري١شاخ ِماسٔح تـ  .3

 Relaxed LAD Lasso :- [5] [6] [8]جزاء     -2

ريييٟ اٌّشدٍيييح ا ٌٚيييٝ  ٌىٕيييٗ ٠نييي١ف ِشٚٔيييح  LAD Lassoٔفيييظ داٌيييح اٌجيييضاء  ٠Relaxed LAD Lassoغيييرعًّ 

(relaxation ريييٟ اٌّشدٍيييح الاٌٚيييٝ ٌرذغييي١ٓ ذميييذ٠ش اٌّعييياِلاخ اٌّّٙيييح  ِّيييا ٠مٍيييً ِيييٓ الأذ١ييياص ٠ٚذيييارع عٍيييٝ اٌثغييياهح )
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عثيييش إدخييياي عاِيييً اٌّشٚٔيييح ٚاٌيييزٞ ٠عيييشم ا٠نييياً  LAD Lassoِٚيييٓ خيييلاي ذذغييي١ٓ أرمائ١يييح  اٌرفغييي١ش٠ح ٌلأّٔيييٛرج

 :   اٌّشدٍح الاٌٚٝ تاٌق١يح اٌرا١ٌح ٚذعثش عٓ داٌح اٌجضاء رٟ  ( )ّعذي ّٔٛ اٌّري١شاخ ت

 ( )     ∑|  |     

 

   

              ( ) 

 د١ث اْ 

 : وّا روشٔا٘ا ِغثماً    

 ( ٚف١يرٗ اٌش٠ام١ح واٌراٌٟ :     ِٓ خلاي أذشام اٌخط  اٌّطٍك   : ذعىظ ِعذي ّٔٛ اٌّري١شاخ )د١ث ٠ذغة     

             (|         ( )|)     ( )  

 : ٟ٘ دجُ ا١ٌٕٙح     

   رٟ اٌّشدٍح اٌلا١ٔح اعادج اٌرمذ٠شاخ اٌّخراسج تذْٚ 

 ِٚضا٠ا ٘زٖ اٌطش٠مح

 .دلح ذمذ٠شاخ أعٍٝ رٟ اٌث١أاخ  .1

 .ذٛاصْ ت١ٓ أرمائ١ح اٌغّاخ ِٚرأح إٌّٛرج -2

 -طرائق انتقذير : -5

 Nonnegative Garrote :-   [7] [9]طريقح  - 1- 5

 NNG٘زٖ اٌطش٠مح اٌجذ٠ذج و داج ٌلأذيذاس اٌجضئيٟ  ررعيذ ِيٓ أتيشص ِضا٠يا هش٠ميح    لذَّ اٌثادث ١ٌْٛ تش٠ّاْ 1665 رفٟ عاَ

أٔٙيا ذمُٙيش رعا١ٌيح خافيح ريٟ ذمٍي١ـ اٌّعياِلاخ ٚاخر١ياس اٌّري١يشاخ دْٚ أْ ذرذيٛي إٌيٝ لي١ُ عياٌثح ٚذعرّيذ ٘يزٖ اٌطش٠ميح ريٟ 

( ورمذ٠شاخ أ١ٌٚح ِّا ٠جعٍٙا ٔمطح أطلاق ِلاٌح. ٚتعذ رٌه ٠يرُ ذمٍي١ـ ٘يزٖ OLSجٛ٘ش٘ا عٍٝ ذمذ٠شاخ اٌّشتعاخ اٌقيشٜ )

 ا ٠عضص ِٓ لات١ٍح ذفغ١ش إٌّٛرج ٚدلح اٌرٕثؤ رٟ ظً اٌمٛا٘ش اٌّعمذج.اٌّعاِلاخ تاعرخذاَ عٛاًِ غ١ش عاٌثح ِّ

 ١ٌىٓ إٌّٛرج :

                       (     )    

 ذىٛخ NNGِغرملاخ  ٚاْ اٌّمذس اٌعاَ اٌٝ  (ٜ          )عٍّاً اْ 
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 ̂       ̂   ̂                                                               ( )       

  Garrote - NNGو١ف١ح عًّ  هش٠مح  

    OLS : ذمُذَّس اٌّعاِلاخ ا ١ٌٚح  تاعرعّاي هش٠مح  انخطوج الاونى

 

 ̂    (   )      

 ̂    

[
 
 
 
 
 ̂ 
 ̂ 
 
 ̂ ]
 
 
 
 

 

م اٌّعاِلاخ إٌٙائ١ح   :  انخطوج انثانيح  ̂          ̂ ذعُشَّ
     [9] 

 د١ث اْ 

ً ٚ: ٘ٛ عاًِ اٌرم١ٍـ غ١ش اٌغاٌة   ̂   ٠ّىٓ وراتح تاٌق١يح اٌرا١ٌح ا٠نا

 ̂ ( )   (  
  

( ̂    
 
)
)

 

                                                                        ( )           

 ؽشٚهذذد 

∑      

 

   

       ̂          

 : اٌذفاظ عٍٝ إؽاسج اٌّعاِلاخ ا ف١ٍح :     ̂ اٌؾشه  

 وّا روشٔا عاتماً    اعرخشاج د١ث ٠رُ 

 

∑  ٔذٛ اٌقفش )ٌىٕٙا ذمً غ١ش عاٌثح( عثش اٌجضاء   ذمٍَُّـ عٛاًِ :  انخطوج انثانثح   
 
      

 ( ٟ٘ : د١ث اْ اٌؾشه اٌّذذد ٌّعٍّح اٌجضاء )ِعٍّح اٌنثو 

∑      
 
     ٚ( )     (   ) 
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  NNGٚتاٌراٌٟ ٠قثخ ِمذس 

 ̂     (  
   

( ̂ 
    )

)

 

     ̂ 
                       

  predictor errorٚاْ اٌخط  اٌرٕثؤ 

     ∑ (   ∑  ̂ 
    

      )
 
   

                                                   (  )    

 ٚتاٌراٌٟ 

        ( ̂) 

 :اٌرذغ١ٓ اٌلا١ٔح هش٠ك تذ١ث ذىْٛ 

 ̂       
 ̂
∑(   ∑ ̂  ̂ 

   

 

   

   )

 

   ∑ ̂ 

 

   

      

 

   

       ̂ (       )  

 ̂ ٘ٛ اٌخط  اٌرشت١عٟ ٌّرٛعو اٌّمذس  (̂ )   د١ث اْ 

 .1ٌزٌه عٕذِا ذىْٛ ذمذ٠شاخ اٌّشتعاخ اٌقيشٜ ٌٍّعاِلاخ راخ ل١ُ وث١شج ٠ىْٛ عاًِ الأىّاػ لش٠ثًا ِٓ 

٠ذمك اذغاق اٌرمذ٠ش ٚاخر١اس إٌّٛرج إرا واْ اٌرمذ٠ش ا ٌٟٚ ِرغمًا ٚذُ اخر١اس  Nonnegative Garroteأْ ذمذ٠ش ِّا ٠لثد

عٍٝ ذذغ١ٓ اٌرمذ٠ش ا ٌٟٚ ١ٌقثخ ِرغمًا أ٠نًا رٟ  Nonnegative Garrote تؾىً ِٕاعة. ٠ثشص رٌه لذسج λ ِعٍّح اٌنثو

ا رٟ اٌّمذساخ ا ١ٌٚح ًّ    .اخر١اس اٌّري١شاخ اٌّّٙح ٟٚ٘ خاف١ح لا ذرذمك دائ

 Relaxed Lad Lasso:- [5] [6] [8] طريقح  - 2 -5

لذَّ اٌثادلْٛ ٘ٛٔي١ٛ ٌٟ ٚصِلاؤٖ هش٠مح جذ٠ذج لاخر١اس اٌّري١شاخ رٟ ّٔارج الأذذاس اٌخطٟ  أهٍمٛا ع١ٍٙا   2022رٟ عاَ  

ذٙذم ٘زٖ اٌطش٠مح إٌٝ اٌرعاًِ ِد  (Relaxed LAD Lasso) اٌّشْ اٌّغرٕذ إٌٝ الأذشام اٌّطٍك ا لً  Lassoاعُ 

اٌز٠ً ٚاٌث١أاخ اٌؾارج  رنلاً عٓ ِعاٌجح اٌرعذد اٌخطٟ  ٚاٌرٟ لذ ذؤمش عٍثًا عٍٝ دلح اٌرذذ٠اخ اٌرٟ ذطشدٙا اٌرٛص٠عاخ اٌلم١ٍح 

ٚذمُٙش  اٌّشْ رٟ إهاس ِٓ ِشدٍر١ٓ Lassoإٌّارج اٌرم١ٍذ٠ح  ٚذعرّذ اٌطش٠مح عٍٝ دِس الأذشام اٌّطٍك ا لً ِد ذم١ٕح 

اذغالًا رٟ اخر١اس اٌّري١شاخ اٌّّٙح ِد ص٠ادج دجُ اٌع١ٕح أْ ٘زٖ اٌطش٠مح ذرفٛق عٍٝ اٌطشق اٌرم١ٍذ٠ح ِٓ د١ث دلح اٌرٕثؤ 

ٚذىْٛ اٌق١يح   ألً رعا١ٌح (Lasso) ٚ  (OLS) ٚاٌمذسج عٍٝ اخر١اس اٌّري١شاخ راخ ا ١ّ٘ح تؾىً ارنً ِٓ هش٠مرٟ 

 : اٌش٠ام١ح ٌّمذساخ هش٠مح  واٌراٌٟ
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 ̂                 
 
|  ∑  

 *       }

 

   

|     ∑|  |

 

   

                (  )   

 

 اْ  د١ث

 ٟ٘ داٌح ِؤؽش  لاخر١اس اٌّري١شاخ اٌّّٙح  :        

     *      | ̂ 
   +   

 (   )  ٚاٌرٟ روشٔا٘ا عاتماً د١ث اْ  غ١ش اٌقفش٠ح: ذّلً داٌح اٌجضاء    

ٚفي١يرٗ (   )   ( ار اْ       ِٓ خلاي أذشام اٌخط  اٌّطٍك   : ذعىظ ِعذي ّٔٛ اٌّري١شاخ )د١ث ٠ذغة     

دسجح اٌنيو اٌّطثمح عٍٝ اٌّعاِلاخ ِّا ٠ذذد عيذد اٌّري١يشاخ    ِعاًِ اٌجضاء  ٠ّرٍه ٚ  (7وّا روشٔا٘ا رٟ اٌّعادٌح سلُ )

  ِٓ خلاي اٌرذمك اٌّرماهد   ٚ   ذن١ّٕٙا رٟ إٌّٛرج. رٟ ٘زا اٌثذث ٠رُ اخر١اس اٌم١ُ اٌّلٍٝ ٌٍّعا١ٍِٓ اٌرٟ ٠رُ اٌرٛم١ذ١ح 

(Cross-Validation)ٚ داٌح اٌخغاسج ٌطش٠مح "ذعشمLasso اٌّعذي تطش٠مح LAD" ٌٟعٍٝ إٌذٛ اٌرا: 

 (    )   |     ̂|                        (  )      

٠ّىٕٕا تٕاء خٛاسص١ِح دً  ٌطش٠مح (OLS) ٚتالاعرّاد عٍٝ ِمذساخ اٌطشق اٌغاتمح ِلً ِٓ اٌّشتعاخ اٌقيشٜ الاعر١اد٠ح 

Relaxed Lad Lasso  : تالاعرّاد عٍٝ اٌخٛاخ اٌرا١ٌح 

 الأذذاس اٌّطٍك     ̂ : ا٠جاد ِمذساخ  انخطوج الاونى

 ̂          
 
  ∑|      |

 

   

                                                   (  )        

 تالاعرّاد عٍٝ اٌق١يح اٌرا١ٌح :         ̂ ِمذساخ : ا٠جاد  انخطوج انثانيح

 ̂               
 
  ∑|      |

 

   

   ∑|  |

 

   

                               (  )                    

 اٌرٟ روشٔا٘ا عاتماً  Relaxed Lasso   تاعرعّاي هش٠مح          ̂ د١ث ذمذس ِعٍّاخ اٌذاخٍح تطش٠مح 

 تاٌق١يح اٌرا١ٌح :           ̂ : ا٠جاد ِمذساخ   انخطوج انثانثح
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 ̂             ̂         (   ) ̂                                                        (   ) 

 

        Comparison criteria                                                    -:  معايير مقارنح  -6 

 

 -اعرعّاي اٌّعا١٠ش الاذ١ح :ٕ٘ان اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّعا١٠ش اٌرٟ ذم١ظ ِمذاس وفاءج ذمذ٠شاخ اٌطشق اٌرٟ ذُ ذذاٌٚٙا ٔمش٠اً ار ذُ 

 (MSE)ِع١اس  -1

  -٠ّٚلً ِرٛعو ِشتعاخ اٌخط  ٠ٚعطٝ تاٌق١يح اٌرا١ٌح :

      
 

 
∑  ((     

  ̂) )
 

                (   ) 
    

 MSEٚذىْٛ اٌطش٠مح ا رناي ٟ٘ اٌرٟ ذعطٟ الً ل١ّح ٌـــ 

 

 -اٌطشق اٌرٟ ذُ ذذاٌٚٙا ٔمش٠اً ار ذُ اعرعّاي اٌّعا١٠ش الاذ١ح :ٕ٘ان اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّعا١٠ش اٌرٟ ذم١ظ ِمذاس وفاءج ذمذ٠شاخ 

 (AMSE)ِع١اس  -2

  -٠ّٚلً ِرٛعو ِشتعاخ اٌخط  ٠ٚعطٝ تاٌق١يح اٌرا١ٌح :

         
 

 
 ∑  ((     

  ̂) )
 

        (  ) 
    

 AMSEٚذىْٛ اٌطش٠مح ا رناي ٟ٘ اٌرٟ ذعطٟ الً ل١ّح ٌـــ 

 

                                                  Signal to noise ratios  (SNR)         [10]اٌنٛماء:   ٔغثح الإؽاسج  -3

 ٟ٘ ِم١اط ٠غُرخذَ ٌفُٙ لٛج الإؽاسج اٌذم١م١ح ِماسٔح تاٌنٛماء اٌعؾٛائ١ح رٟ اٌث١أاخ. ٚذعشم س٠ام١ًّا ٚرك اٌّعادٌح اٌرا١ٌح :

     
   (  ̂)

  
 
   ( ̂)

  
                                                             (  )    
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 :اٌق١يح اٌرا١ٌح  ِٓ خلاي    ِعاًِ اٌرذذ٠ذاٌعلالح ت١ٓ ٔغثح الإؽاسج إٌٝ اٌنٛماء ٚ ٚذعطٝ

     
   

   
 
       ⁄

       ⁄
   

  

     
                      

 :ٚاٌعىظ

   
   

      
                  

 

 Experimental aspect                                                                     -انجانة انتجريثي : -7

 

     ِٚعاًِ اٌرذذ٠ذ   AMSEٟ٘ ِشدٍح اٌّماسٔح ت١ٓ هشائك اٌرمذ٠ش اٌجضائ١ح تاعرعّاي ِع١اس ِعذي ِرٛعو ِشتعاخ اٌخط  

ٌث١اْ ِذٜ وفاءج هشائك اٌرمذ٠ش ٚذذذ٠ذ اٞ هش٠مح ٟ٘ الارنً ِٓ ت١ٓ  هشائك اٌرمذ٠ش اٌّغرعٍّح ٚاٌرٟ ذّرٍه الً ل١ّح ٌّعذي 

 ِرٛعو ِشتعاخ اٌخط  ٚاعٍٝ ل١ّح ٌّعاًِ اٌرذذ٠ذ .

( رٟ اٌذَ ٌٛظائف اٌىثذ ٌثعل اٌّشمٝ رٟ GPTٌعٛاًِ اٌّؤمشج عٍٝ اسذفاع ٔغثح أض٠ُ )ا ذّلً اٌذم١م١ح اٌث١أاخ اْ

وٛع١ٍح ٌرم١١ُ   (Simulation)  الاعرّاد عٍٝ أعٍٛب اٌّذاواج ٚذُ 2024ِغرؾفٝ اٌض٘شاء اٌرع١ٍّٟ  رٟ ِذارمح ٚاعو ٌعاَ 

ٌر١ٌٛذ ت١أاخ  (Simulation) أداء اٌطشائك اٌجضائ١ح اٌّذسٚعح مّٓ ّٔٛرج الأذذاس اٌخطٟ اٌعاَ. اعرخُذِد هش٠مح

طٕاع١ح ذذمك ِجّٛعح ِٓ اٌغ١ٕاس٠ٛ٘اخ اٌّخرٍفح ِٓ د١ث خقائـ اٌّري١شاخ اٌرٛم١ذ١ح ٚلٛج اٌنٛماء  تٙذم اف

اخرثاس لذسج وً هش٠مح عٍٝ ذمذ٠ش اٌّعٍّاخ تذلح عا١ٌح رٟ ظً ٚجٛد ذذذ٠اخ ِلً اٌرعذد اٌخطٟ ٚاعرّذخ اٌرجشتح عٍٝ 

شاس وً ذجشتح عذداً وث١شًا ِٓ اٌّشاخ ٌنّاْ اعرمشاس إٌرائس مثو اٌّعا١٠ش ا عاع١ح ٌر١ٌٛذ اٌث١أاخ تؾىً ِٕمُ  ِد ذى

  ِد ذٕف١ز ج١ّد اٌرجاسب (SNR)  ٚذذم١ك ِقذال١ح اٌرم١١ُ. ذُ ذذ١ًٍ أداء وً هش٠مح اعرٕاداً إٌٝ ٔغثح إؽاسج إٌٝ اٌنٛماء

 ٚاْ الأّٛرج اٌّغرعًّ رٟ ذجشتح اٌّذاواج  .R اٌثشِج١ح تاعرخذاَ ٌيح

                                               (    ) 

   (       )                               (   ) 

   (       ) 

 ٠غاٚٞ         ٚالاسذثاه ت١ٓ 
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∑     (     )  𝜌
|   |

 

            

𝜌                     

ٌّٕييٛرج وميي١ُ اترذائ١ييح ٚاٌرييٟ ذييُ اٌذقييٛي ع١ٍٙييا ِييٓ اٌث١أيياخ اٌذم١م١ييح تاعييرعّاي هش٠مييح ار ذييُ اعييرعّاي ِرجييٗ ٚادييذ ٌّعٍّيياخ ا

 -:  اٌّشتعاخ اٌقيشٜ الاعر١اد٠ح ٚدغاب عذد اٌّري١شاخ اٌرٛم١ذ١ح اٌّغرعٍّح رٟ ذجشتح اٌّذاواج ٚواٌراٌٟ

P=4  

 ̂  (                         )  

 -ٚوأد ٔرائس اٌّذاواج واٌراٌٟ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1جدول رقم )

 يعرض القيم التقديرية لمتوسط مربعات الخطأ لمتجه المعلمات، 

 ان ومعدلها، ومعامل التحديد لأنموذج الانحدار الخطي بافتراض

𝑝         ,𝜌          , 𝑆𝑁𝑅        

 

Estimator 

methods 

Nonnegative 

Garrote 

Relaxed 

LAD Lasso 

(n) P EST 
MSE  

(𝜷̂𝒊) 
EST 

MSE  

(𝜷̂𝒊) 

30 

𝛽̂  -0.6165 0.3664 -0.5213 0.5398 

𝛽̂  0.1251 0.3177 0.0269 0.3990 

𝛽̂3 -1.3140 0.4712 -1.1603 0.8822 

𝛽̂4 0.2088 0.3228 0.1575 0.4150 

50 

𝛽̂  -0.6152 0.2448 -0.6051 0.3585 

𝛽̂  0.1218 0.1845 0.0751 0.2685 

𝛽̂3 -1.3846 0.2432 -1.3591 0.4295 

𝛽̂4 0.2292 0.1856 0.2078 0.2956 

100 

𝛽̂  -0.6476 0.1217 -0.6684 0.1798 

𝛽̂  0.1141 0.0896 0.0744 0.1367 

𝛽̂3 -1.4155 0.1152 -1.4052 0.1767 

𝛽̂4 0.2367 0.0995 0.2427 0.1620 
AMSE  OF 

MODEL 
8.87 9.30 

𝑹𝟐 0.23 0.20 
 

 (2جدول رقم )

 يعرض القيم التقديرية لمتوسط مربعات الخطأ لمتجه المعلمات، 

 ان ومعدلها، ومعامل التحديد لأنموذج الانحدار الخطي بافتراض

𝑝         ,𝜌         , 𝑆𝑁𝑅        

 

Estimator 

methods 

Nonnegative 

Garrote 

Relaxed LAD 

Lasso 

(n) p EST 
MSE  

(𝜷̂𝒊) 
EST 

MSE  

(𝜷̂𝒊) 

30 

𝛽̂  -0.7448 4.3004 -0.6109 2.6223 

𝛽̂  0.1378 9.5565 -0.1147 5.1407 

𝛽̂3 -1.3633 8.8210 -0.8698 4.9798 

𝛽̂4 0.3193 4.2676 -0.0728 2.8278 

50 

𝛽̂  -0.7292 2.4819 -0.6317 1.7756 

𝛽̂  0.2140 4.9439 -0.1469 2.7804 

𝛽̂3 -1.5191 5.0733 -0.9359 3.4175 

𝛽̂4 0.3324 2.6937 -0.0502 2.1541 

100 

𝛽̂  -0.7219 1.2180 -0.6351 1.0818 

𝛽̂  0.1409 2.2858 -0.1559 1.5437 

𝛽̂3 -1.4431 2.3084 -0.9479 1.9608 

𝛽̂4 0.3243 1.1240 -0.0012 0.9570 
AMSE  OF 

MODEL 
10.58 11.12 

𝑹𝟐 0.24 0.20 
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ِييد ٚجييٛد اسذثيياه مييع١ف تيي١ٓ  (SNR = 0.25) ( عٕييذ أخفيياك ٔغييثح الإؽيياسج إٌييٝ اٌنٛميياء1رييٟ جييذٚي سلييُ )

.   Relaxed LAD Lassoأداءً ِرفٛلًييا ِماسٔييح ِييد  Nonnegative Garrote  اٌّري١ييشاخ  أظٙييشخ هش٠مييح 

فيياً عٕييذ ص٠ييادج دجييُ اٌع١ٕييح ٚأعٍييٝ ِعاِييً ذذذ٠ييذ  خقٛ (AMSE) رمييذ دممييد ألييً ِعييذي ٌّرٛعييو ِشتعيياخ اٌخطيي 

  د١يييث أخفنيييد أخطييياء اٌرميييذ٠ش تؾيييىً ٍِذيييٛظ. ٘يييزا ٠ؾييي١ش إٌيييٝ أْ اٌطش٠ميييح رعاٌيييح ريييٟ ِعاٌجيييح اٌنٛمييياء 100إٌيييٝ 

 .ٚذجاً٘ اٌّري١شاخ غ١ش اٌّؤمشج دْٚ اٌرنذ١ح تاٌذلح

  ريييييئْ ٚجيييييٛد اسذثييييياه ليييييٛٞ تييييي١ٓ اٌّري١يييييشاخ 0.25ِٕخفنًيييييا عٕيييييذ  SNR( ِٚيييييد سغيييييُ تمييييياء 2ٚريييييٟ جيييييذٚي سليييييُ )

(ρ=0.95 صاد ِيييٓ ذعم١يييذ اٌرميييذ٠ش. ِيييد رٌيييه  ذفٛليييد )Nonnegative Garrote  ٝعٍييي Relaxed LAD Lasso 

(. ليييذسذٙا عٍيييٝ n=30  د١يييث لٍٍيييد ِيييٓ أميييش اٌرعيييذد اٌخطيييٟ ٚليييذِد ذميييذ٠شاخ أليييً ذمٍثًيييا دريييٝ عٕيييذ دجيييُ ع١ٕيييح فيييي١ش )

 .اٌرذىُ رٟ اٌرثا٠ٓ عضصخ ِٓ اعرمشاس إٌرائس سغُ اٌرذذ٠اخ اٌّشذثطح تاٌث١أاخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )3جذٚي سلُ )

 يعرض القيم التقديرية لمتوسط مربعات الخطأ لمتجه المعلمات،

 ان ومعدلها، ومعامل التحديد لأنموذج الانحدار الخطي بافتراض

𝑝         ,𝜌          , 𝑆𝑁𝑅        
 

Estimator 

methods 

Nonnegative 

Garrote 

Relaxed 

 LAD Lasso 

(n) p EST 
MSE  

(𝜷̂𝒊) 
EST 

MSE  

(𝜷̂𝒊) 

30 

𝛽̂  -0.5703 0.1447 -0.6680 -0.5703 

𝛽̂  0.0740 0.0674 0.0819 0.0740 

𝛽̂3 -1.3524 0.1448 -1.3815 -1.3524 

𝛽̂4 0.1575 0.0858 0.2226 0.1575 

50 

𝛽̂  -0.6173 0.0894 -0.6946 -0.6173 

𝛽̂  0.0751 0.0443 0.0999 0.0751 

𝛽̂3 -1.3923 0.0682 -1.4132 -1.3923 

𝛽̂4 0.1766 0.0629 0.2487 0.1766 

100 

𝛽̂  -0.6676 0.0367 -0.7081 -0.6676 

𝛽̂  0.0804 0.0212 0.1177 0.0804 

𝛽̂3 -1.4079 0.0326 -1.4182 -1.4079 

𝛽̂4 0.1929 0.0379 0.2617 0.1929 

AMSE  OF 

MODEL 
2.43 2.49 

𝑹𝟐 0.50 0.49 

 

 )4جذٚي سلُ )

 القيم التقديرية لمتوسط مربعات الخطأ لمتجه المعلمات،يعرض 

 ان ومعدلها، ومعامل التحديد لأنموذج الانحدار الخطي بافتراض

𝑝         ,𝜌          , 𝑆𝑁𝑅        

Estimator 

methods 

Nonnegative 

Garrote 

Relaxed 

LAD Lasso 

(n) p EST 
MSE  

(𝜷̂𝒊) 
EST 

MSE  

(𝜷̂𝒊) 

30 

𝛽̂  -0.7321 1.1437 -0.6755 0.9366 

𝛽̂  0.2209 2.2516 -0.1008 1.5231 

𝛽̂3 -1.4132 2.3367 -0.9537 2.0556 

𝛽̂4 0.2717 1.0666 -0.0068 1.058 

50 

𝛽̂  -0.6926 0.6461 -0.6054 0.6203 

𝛽̂  0.1713 1.1786 -0.1224 1.0386 

𝛽̂3 -1.3753 1.2998 -1.0120 1.2754 

𝛽̂4 0.2246 0.6345 -0.0037 0.6702 

100 

𝛽̂  -0.6837 0.3272 -0.6176 0.3698 

𝛽̂  0.1335 0.5892 -0.0927 0.6446 

𝛽̂3 -1.3801 0.6635 -1.0969 0.8649 

𝛽̂4 0.2378 0.3379 0.0678 0.4338 

AMSE  OF 

MODEL 
2.85 2.96 

𝑹𝟐 0.50 0.48 
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ٚتٛجيٛد اسذثياه ميع١ف  ٚريش ٘يزا اٌغي١ٕاس٠ٛ ت١ليح ِلا١ٌيح ٌلاخرثياس رىأيد  0.63إٌيٝ  SNR ( ِٚد اسذفياع 3رٟ جذٚي سلُ )

Nonnegative Garrote    ِشج أخشٜ ٟ٘ ا رنً ِٓ د١ث دلح اٌرمذ٠ش  خقٛفاً رٟ ذمذ٠ش تعيل اٌّعياِلاخ اٌذغاعيح

رذاخً ت١ٓ اٌّري١شاخ عياعذ اٌطش٠ميح الاعرفادج ِٓ جٛدج اٌث١أاخ ٚلٍح اٌ .n = 100 ٚأظٙشخ أخفامًا وث١شاً رٟ ل١ُ اٌخط  عٕذ

 .عٍٝ ذمذ٠ُ ٔرائس دل١مح ِٚرّاعىح

ٚاسذثياه ِشذفيد تي١ٓ  (SNR = 0.93) ( ٚريٟ ٘يزا اٌغي١ٕاس٠ٛ اٌّعميذ اٌيزٞ ٠جّيد تي١ٓ جيٛدج ت١أياخ عا١ٌيح4ريٟ جيذٚي سليُ )

 n) اٌع١ٕاخ اٌقي١شجرٟ اٌرفٛق  خقٛفًا رٟ إٌّارج راخ  Nonnegative Garrote   اعرّشخ (ρ = 0.90) اٌّري١شاخ

اٌريٟ أظٙيشخ ذزتيزتًا ٚاميذًا. ٘يزا    Relaxed LAD Lasso   د١ث دارمد عٍٝ اعرمشاس اٌرمذ٠شاخ ِماسٔح تطش٠مح(30 =

 .٠عىظ لذسج اٌطش٠مح عٍٝ اٌّٛاصٔح ت١ٓ الاعرفادج ِٓ الإؽاسج ٚاٌغ١طشج عٍٝ اٌرعذد اٌخطٟ

 Conclusion                                                                                          -الاستنتاج : -8

٘يييٟ ا وليييش اعيييرمشاسًا ٚدليييح ريييٟ ِخرٍيييف  Nonnegative Garroteذؾييي١ش إٌريييائس ريييٟ ج١ّيييد اٌجيييذاٚي إٌيييٝ أْ هش٠ميييح  

(  ِٚييييد ٚجيييٛد اسذثييياه مييييع١ف أٚ SNRاٌميييشٚم  عيييٛاءً عٕيييذ أخفيييياك أٚ اسذفييياع ٔغيييثح الإؽيييياسج إٌيييٝ اٌنٛمييياء )

ٞ تييي١ٓ اٌّري١يييشاخ  وّيييا أمثريييد وفاءذٙيييا ريييٟ أدجييياَ اٌع١ٕييياخ اٌقيييي١شج ٚاٌىث١يييشج عٍيييٝ ديييذ عيييٛاء. ٌيييزٌه  ٠ُٛفيييٝ ليييٛ

تاعرّاد٘يييا وّٕيييٛرج أعاعيييٟ ريييٟ اٌرذ١ٍيييً  خافيييح ريييٟ اٌث١لييياخ اٌطث١يييح اٌريييٟ ذرغيييُ تث١أييياخ ِعميييذج   ِيييد ميييشٚسج اٌذيييشؿ 

 عٍٝ ذمذ٠شاخ أولش ِٛمٛل١ح.عٍٝ ذذغ١ٓ جٛدج اٌث١أاخ ٚذٛع١د دجُ اٌع١ٕح وٍّا أِىٓ رٌه ٌٍذقٛي 
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