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 مجلة ريادة النمو

 

 انًعذنح  lassoو  Lassoتتقُُح   انثُضٌ  انًقذس TQRتحهُم استقشاسَح ًَىرج 

    و. د هُثى حسىٌ ياجذ انخضاعٍ

 

 انًستخهص

الاؼظائ١ح فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ ٔعذ اْ فٟ اٌىص١ش ِٓ اٌثؽٛز اٌرطث١م١ح اٌرٟ ذغرخذَ  إٌّارض 

اٌرشو١ض ٠ىْٛ ػٍٝ اخرثاس ِذٜ ِلائّح إٌّٛرض اٌّطثك فٟ ذفغ١ش اٌث١أاخ ٚاظشاء اٌرٕثؤاخ 

 لذ اٌلاصِح ٌىٕٙا ذًّٙ فؽض اعرمشاس٠ح إٌّٛرض فٟ اٌّغر٠ٛاخ اٌّخرٍفح ِٓ اٌث١أاخ الاِش اٌزٞ

٘ٛ اؼذ  TQR.ّٔٛرض فٟ ظشٚف ِخرٍفح  ٙاػٕذ ذطث١م ارضإٌّ ٘زٖ  ٠ٕؼىظ ػٍٝ شثاخ ِٚٛشٛل١ح

ذؽ١ًٍ اعرمشاس٠ح  ٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ  إٌّارض اٌّّٙح اٌّطثمح فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ ٚتشىً ٚاعغ .

اٌّؼذٌح ٚاٌّمرشؼح ِٓ لثً   Lassoٚذم١ٕح   Lassoاٌّمذس تأعٍٛب ت١ض ٚترم١ٕح TQRّٔٛرض 

ٚذُ  (quantiles)تالألغاَ اٌثاؼس فمذ ذُ اٌرشو١ض ػٍٝ فؽض اعرمشاس٠ح إٌّٛرض اٌخاطح 

 Shrinkage)ٚاٌّم١اط    (Stability Across Quantiles) اعرخذاَ اٌّما١٠ظ اٌّّٙح ِصً

Paths)  .اظٙشخ إٌرائط ا١ّ٘ح ٘زٖ  ٌٍٛطٛي اٌٝ افؼً إٌرائط ٌّٚماسٔح اداء ٘زٖ اٌرم١ٕاخ

فٟ ذؽ١ًٍ اعرمشاس٠ح إٌّٛرض فٟٙ ذٛفش ذم١١ّا ِضدٚظا ِٓ ؼ١س الالغاَ  حاٌّما١٠ظ ِعرّؼ

 Lassoٚاٌّغاساخ اٌخاطح تالأىّاػ ، وّا اظٙشخ إٌرائط ا١ّ٘ح ذم١ٕح  (quantiles)اٌّخرٍفح 

ذظٙش ا١ّ٘ح ٘زا  .اٌّؼذٌح Lassoفٟ اٌؽفاظ ػٍٝ اعرمشاس٠ح إٌّٛرض تشىً افؼً ِٓ ذم١ٕح  

  .ٌرم١ٕاخ اٌّطٛسج فٟ إٌّارض اٌى١ّح اٌث١ض٠ح ٌرؽ١ًٍ اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاداٌثؽس ِٓ خلاي ذمذ٠ّٗ ا

 Stability Across،اٌّؼذٌح لاعٛ، لاعٛ ّٔٛرض الأؽذاس اٌىّٟ ذٛتد، انكهًاخ انًفتاحُح:

Quantiles  ،Shrinkage Paths. 
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Abstract: 

In many applied research studies that use statistical models in data analy-

sis, the focus is often on testing the suitability of the applied model in 
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interpreting the data and making the necessary predictions. However, this 

often neglects to examine the model's stability at different data levels, 

which can affect the reliability and consistency of these models when 

applied under varying conditions. The TQR model is one of the im-

portant models widely used in data analysis. This research aimed to ana-

lyze the stability of the Tobit Quantile Regression (TQR) model using 

Bayesian methods, Lasso techniques, and a modified Lasso technique 

proposed by the researcher. The focus was on examining the model's sta-

bility across quantiles. Important metrics such as Quantile Stability 

Across and Shrinkage Paths were used to achieve optimal results and 

compare the performance of these techniques. The results demonstrated 

the importance of these metrics combined in analyzing model stability, 

as they provide a dual evaluation of different quantiles and shrinkage 

paths. Furthermore, the results showed that Lasso techniques are more 

effective at maintaining model stability than the modified Lasso tech-

nique. The significance of this research lies in its presentation of im-

proved techniques in Bayesian quantile models for analyzing high-

dimensional data. 

Keywords: Tobit  Quantile Regression Model, Lasso, Modified Lasso, 

Stability Across Quantiles   ، Shrinkage Paths 

 

 

 :انًقذيح

الاخ١شج  ّذجذطٛس وث١شا فٟ اٌ خِٓ الادٚاخ اٌّّٙح ٚاٌفؼاٌح فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ ٚاٌرٟ شٙذ حإٌّارض الاؼظائ١

٘ٛ اؼذ ٘زٖ إٌّارض اٌّّٙح اٌزٞ ٠ر١ّض تمذسذٗ ػٍٝ  ذفغ١ش  TQRٚذطث١ما ٚاعؼا فٟ ِخرٍف اٌّعالاخ ّٚٔٛرض 

اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚفٟ ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ِٓ اٌرٛص٠غ فٙٛ لا ٠مرظش ػٍٝ ذفغ١ش 

ِٛصػح رٌه فٙٛ لا ٠شرشؽ  اْ ذىْٛ اٌث١أاخ  ٓاٌؼلالح فٟ اٌّرٛعؾ فمؾ وّا فٟ الأؽذاس اٌىلاع١ىٟ فؼلا ػ

اْ ػ١ٍّح ذمذ٠ش إٌّٛرض ذؼرثش ِٓ اعاع١اخ تٕاء إٌّارض الاؼظائ١ح فٟ ذؽ١ًٍ اٌظٛا٘ش اٌّخرٍفح ، شىً ؽث١ؼٟ .ت

ٚاخر١اس اٌطشق اٌذل١مح فٟ اٌذساعح ٠ٕثغٟ اْ ذىْٛ ِٓ ا٠ٌٛٚاخ اٌذساعح اٌثؽص١ح اٌرٟ ٠ٕثغٟ اٌرشو١ض ػ١ٍٙا . 

٠ش إٌّٛرض ٚاٌرؼاًِ ِغ اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاد ٚاخر١اس ٌٗ ا١ّ٘ح وث١شج فٟ دلح ذمذ Lassoالاعٍٛب اٌث١ضٞ ٚذم١ٕح 

دلح اٌّرغ١شاخ اٌّّٙح فٟ إٌّٛرض ٌٍٛطٛي اٌٝ ّٔٛرض ذفغ١شٞ ٚلادس ػٍٝ اظشاء اٌرٕثؤاخ اٌلاصِح تشىً اوصش 

اٌخطٛاخ اٌّّٙح  ِٜٚٓ ظأة اخش فاْ فؽض اعرمشاس٠ح إٌّارض الاؼظائ١ح ٟ٘ اؼذِماسٔح تاٌطشق اٌىلاع١ى١ح . 

ٟ ٠ٕثغٟ الاٌرفاخ ا١ٌٙا ٚا٠لائٙا  الا١ّ٘ح اٌخاطح لثً اعرخذاَ إٌّٛرض اٌّمذس فٟ ذؽ١ًٍ اٌذساعح ٌّا ٌٙا ِٓ ٚاٌر

 ا١ّ٘ح وث١شج فٟ ذؽذ٠ذ ظٛدج إٌّٛرض ٚاِىا١ٔح ذؼ١ّّٗ ٚذطث١مٗ فٟ ذفغ١ش اٌظٛا٘ش.

 اٌّؼذٌح ِٓ خلاي   Lasso   ٚLasso ع١رُ فٟ ٘زا اٌثؽس فؽض اعرمشاس٠ح إٌّارض اٌّمذسج ترم١ٕح
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)ٚ٘ٛ ِا ٠طٍك ػ١ٍٗ تفؽض  quantilesالأؽذاس اٌّمذسج فٟ ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ِٓ  ٍّاخفؽض شثاخ ِؼ -1

  (Stability Across Quantiles)اٌىٛأرا٠ً اؼ١أا ( ٚتاعرخذاَ اٌّم١اط  

( ٌّماسٔح عٍٛن اخر١اس   Shrinkage Pathفؽض عٍٛن الأىّاػ ت١ٓ إٌّارض  تاعرخذاَ اٌّم١اط ) -2

  Lasso   ٚLassoػٕذ اعرخذاَ اٌرم١ٕر١ٓ  (λ)اٌّرغ١شاخ ػثش إٌّارض ِغ ذغ١١ش ل١ّح ِؼٍّح اٌعضاء 

فٟ ِغر٠ٛاخ  TQRاْ ا١ّ٘ح ٘ز٠ٓ اٌّم١اع١ٓ ذظٙش ِٓ خلاي اِىا١ٔح ذم١١ُ اعرمشاس٠ح ّٔٛرض  اٌّؼذٌح.

  Lasso   ٚLassoاص اٌفشٚق اٌعٛ٘ش٠ح ت١ٓ ذم١ٕح  ِخرٍفح ِٓ اٌىٛأرا٠ً ِٚماسٔح ِغاس الأىّاػ تغ١ح اتش

اٌّؼذٌح ٌرؽذ٠ذ ا٠ّٙا افؼً فٟ ذؽم١ك اعرمشاس٠ح إٌّٛرض ِٓ اظً اٌّغاّ٘ح فٟ  ذط٠ٛش اعا١ٌة ذمذ٠ش 

فٟ اٌغٕٛاخ الاخ١شج ؼذشد ذطٛساخ وص١شج فٟ  ّٔارض الأؽذاس تشىً ػاَ ٚإٌّارض اٌى١ّح تشىً خاص.

تٕاء ّٔارض الأؽذاس اٌث١ض٠ح ٚترم١ٕاخ اٌرٕظ١ُ ٚتّا ٠رلاءَ ِغ ِشىٍح ػذَ ذعأظ اٌث١أاخ ِٚشىٍح الاتؼاد  

دساعح ؼٛي فؽض اعرمشاس٠ح  (Moyeed & Yu,2001)لذَ اٌثاؼصاْ  2001فٟ ػاَ  فؼٍٝ عث١ً اٌّصاي 

ذُ الرشاغ  (2005)ػاَ  فٟ اٌث١ضٞ ػٍٝ وٛأرا٠ً ِخرٍفح اعرخذِا ف١ٙا ذٛص٠ؼاخ ا١ٌٚح ِشٔح. QRّٔٛرض 

 Shrinkage)ٚت١ٕا ا١ّ٘ح  ((Zou&Hastie,2005,p.311  ١ِٓٓ لثً اٌثاؼص  elastic netذم١ٕح 

Paths) لذَ اٌثاؼصاْ  2007فٟ ػاَ . ٚفٟ اٌّماسٔح ت١ٓ إٌّارض(Yu &Julian,2007,p.270)  دساعح

 (Park & Casella, 2008,p.686)لذَ  2008.فٟ ػاَ TQRؼٛي الاعٍٛب اٌث١ضٞ فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض 

ت١ٕا ف١ٙا ا١ّ٘ح ٘زا الاعٍٛب ترمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرض ٚتذلح   Lassoدساعح ؼٛي الاعٍٛب اٌث١ض٠ح ترم١ٕح 

طٛس ذ (Alhamzawi,et,all,2018p.1172) لذَ  (2018)ٚفٟ ػاَ اػٍٝ ِٓ الاعٍٛب اٌىلاع١ىٟ.

 (2019).ٚفٟ ػاَ  elastic netذمذ٠ش إٌّٛرض اٌث١ضٞ فٟ ذم١ٕح  لإٔعاص  Gibbs Samplerخٛاسص١ِح ٌ

فٟ أعاص ذمذ٠ش ّٔٛرض  adaptive lassoذم١ٕح  (Abbas and Alhamzawi ,2019,p.5 )اعرخذَ 

TQR  َلذَ  (2023)اٌث١ضٞ فٟ ِؼاٌعح ِشىٍح اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاد .فٟ ػا (Liu,et,all. 2023,p.6) 

فٟ ػاَ ٚ خٛاسص١ِاخ ِطٛسج فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس اٌىّٟ ٌرؽغ١ٓ دلح اٌرمذ٠ش فٟ ت١أاخ غ١ش خط١ح.

ٌرمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس    Lasso اعٍٛتا ذى١ف١ا ترم١ٕح (Chen,et,all.2024,p.1648) لذَ   (2024)

  2026فٟ ػاَ اعرخذَ ٚ اٌىّٟ اٌث١ضٞ ٌّؼاٌعح ِشىٍح الافشاؽ فٟ الأىّاػ ٌٍّٕٛرض.

(Wang,et,all.2026,p.5)  ًِّٔٛرظا ِشوثا ت١ٓ الأؽذاس اٌىّٟ اٌث١ضٞ ٚالأؽذاس اٌخطٟ اٌعضئٟ ٌٍرؼا

 ِغ اٌث١أاخ اٌط١ٌٛح.

 اٌعأة إٌظشٞ: -1

 :Tobit Quantile Regressionّٔٛرض ذٛتد اٌىّٟ  -2-1

اٌّّٙح ٚاعؼح اٌرطث١ك ٚاٌزٞ ٠غرخذَ ٌرفغ١ش ٚاٌرٕثؤ فٟ   QR٘ٛ اؼذ ّٔارض الأؽذاس اٌى١ّح  Tobitّٔٛرض ذٛتد 

ِٓ إٌٛع اٌّشالة ،ؼ١س اْ اٌث١أاخ اٌخاطح فٟ ٘زا اٌّرغ١ش ذىْٛ  Yاٌظٛا٘ش اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ 

٠رُ ذغع١ً ت١أاخ ِرغ١ش الاعرعاتح  ٌزٌه، .٠ٚىْٛ ٘زا اٌّرغ١ش غ١ش ِؼٍَٛ تذلح ألً ِٓ ٔمطح ِؼ١ٕح، أػٍٝ أٚػادج 

ِراؼح ػٍٝ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح  ػٓ ذىْٛ اٌّؼٍِٛاخ أٚ إٌمظاْ، ت١ّٕا ٔمطح ٚاؼذج ذرؼٍك تٙزٖ اٌض٠ادج ػٕذ

فٟ اٌث١أاخ اٌّرؼٍمح تؼذد ؼالاخ  عث١ً اٌّصاي، ػٍٝ .ِغر٠ٛاذٙا ِذاس واًِ اٌثؽس أٚ اٌذساعح ٚفٟ ظ١ّغ

فإْ ذؽ١ًٍ ٘زٖ  ٚفٟ ٘زٖ اٌؽاٌحتأدٔٝ ِغرٜٛ ٚ٘ٛ اٌظفش  ٠ىْٛ ػذد الإظٙاػاخ ِؽذدا   إٌغاء، ٌذٜ الإظٙاع

أخشٜ لادسج ػٍٝ ِؼاٌعح ٘زٖ  ٠عة اعرخذاَ ّٔارض ٚي غ١ش فؼا ٠ىْٛ اٌؼلالح ِٓ خلاي ّٔارض الأؽذاس اٌرم١ٍذ٠ح

٘ٛ اؼذ ّٔارض  اٌّشالثح اٌّّٙح  Tobin  (Tobin ,1958,p. 28)اٌزٞ ذمذَ تٗ اٌؼاٌُ  TQRّٚٔٛرض  اٌث١أاخ

  (Powell,1986,p150)اٌزٞ ذمذَ تٗ اٌثاؼس  TQRّٚٔٛرض ٟ ذؽ١ًٍ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ .اٌزٞ ٠غرخذَ ف

ٚاٌزٞ ٠غرخذَ فٟ دساعح ٚذؽ١ًٍ اٌث١أاخ فٟ اٞ لغُ ِٓ الغاَ اٌرٛص٠غ  Tobit٘ٛ اِرذاد ٌّٕٛرض 1986فٟ ػاَ 

 ٚػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِؽذٚد .  
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  (ALhamzawi ,2016,p. 2420)  ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٕٗ تاٌشىً TQRّٔٛرض 

                
           (1) 

  
  =                                (2) 

 ؼ١س اْ :

 : ٠ّصً ِرعٗ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ تؼذ ذطث١ك اٌم١ذ  

 : ذّصً ٔمطح اٌّشالثح   

  
 : ل١ُ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ لثً ذطث١ك اٌم١ذ  

 : ٠ّصً ِرعٗ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح    

   ٠ّصً ِرعٗ ِؼٍّاخ إٌّٛرض  :  

 ذّصً اٌىٛأرا٠ً اٚ إٌغة اٌّأخٛرج ػٍٝ الغاَ اٌرٛص٠غ       

 0 = (p)                  اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍّٕٛرض ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِم١ذا تؽ١س : ٠ّصً    

 : TQRالاعٍٛب اٌىلاع١ىٟ فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض  -2-2

أٗ لا ٠شرشؽ   خظٛطا  TQRػِّٛا  ّٚٔٛرض  (QR)ِٓ اٌّضا٠ا اٌّّٙح لأعٍٛب ذمذ٠ش ّٔارض الأؽذاس اٌى١ّح 

اٌفشٚع اٌشائؼح فٟ ذؽ١ًٍ الأؽذاس الاػر١ادٞ ِٓ ٚظٛب ذٛص٠غ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍّٕٛرض تشىً ؽث١ؼٟ ٚغ١ش٘ا 

ِٓ اٌفشٚع فٟ ذؽ١ًٍ الأؽذاس الاػر١ادٞ ، ٌٚىٓ ٕ٘ان ششؽ ٚؼ١ذ فمؾ ٚ٘ٛ ِا عثك روشٖ فٟ اٌفمشج اٌغاتمح 

الاعٍٛب اٌىلاع١ىٟ فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٌّٕٛرض  . (0 = (p)             )ٌرٛص٠غ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ 

(TQR)  ٠غرٕذ اٌٝ ذظغ١ش داٌح اٌخغاسج الاذ١ح(Abbas & Alhamzawi,2019,p.3) : 

 ̂   minimize ∑                
 
                    (3) 

               β 

      {
                          

                             
                               (4) 

 : ٠ؼثش ػٓ ِرعٗ اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج فٟ إٌّٛرض . ̂ 

 : TQRالاعٍٛب اٌث١ضٞ فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض  -2-3

 QRاٌطش٠مح اٌث١ض٠ح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔٛرض  (Yu &Rana ,2001,p.444)  لذَ اٌثاؼصاْ 2001فٟ ػاَ 

 . QRٌٍخطأ اٌؼشٛائٟ فٟ ّٔٛرض   ( Asymmetric Laplace)ٚرٌه تافرشاع اٌرٛص٠غ لاتلاط اٌٍّرٛٞ  

ٚاٌزٞ ذُ الاشاسج ا١ٌٗ ِغثما  QRلاؼع اْ ٘زا الافرشاع ٌٗ ا١ّ٘ح وث١شج فٟ ذؽم١ك اٌششؽ اٌُّٙ فٟ ذؽ١ًٍ ّٔارض 

 ( . 0 = (p)               (ٌرٛص٠غ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ  ٠غاٚٞ طفشاٞ اْ   pth. Quantileٚ٘ٛ اْ 
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تّلاؼظح اْ  TQRوّا اْ ٘زا الافرشاع  عًٙ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ فٟ ّٔارض الأؽذاس اٌى١ّح ِٕٚٙا ّٔٛرض 

 ٠ماتً ذؼظ١ُ داٌح الاِىاْ الاذ١ح  : (3)ذظغ١ش داٌح اٌخغاسج فٟ 

 تافرشاع                     (5)                                            

 & Abbas)٠ّىٓ اْ ٠ؼثش ػٕٙا تاٌشىً  TQRٚؼغة ٘زا الافرشاع فاْ داٌح الاِىاْ  فٟ ّٔٛرض 

Alhamzawi,2019,p.6) 

 (        )                   ∑               
 
                   (6) 

اٌزٞ  ALاٌرّص١ً اٌّخرٍؾ ٌرٛص٠غ  (  Kozumi&Kobayshi,2001,p.1570)لذَ اٌثاؼصاْ  2001ٚ فٟ ػاَ 

عًٙ ػ١ٍّح اخز اٌؼ١ٕاخ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح ٚ واْ ٌٗ ا١ّ٘ح وث١شج فٟ ذغ١ًٙ  أعاص ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ فٟ 

 :(Wang,et,all.2026,p.5 )٠ّىٓ اٌرؼث١ش ٕ٘ٗ تاٌشىً الاذٟ  ALاٌرّص١ً اٌّخرٍؾ ٌرٛص٠غ . QR ّٔارض

  
                   √         

Where                   ,   
 = 2/p(1-p)                   (7) 

                                            

 اٌّؼذٌح:  Lasso  ٚ Lassoذم١ٕح  -2-4

 Tibshirani)  لذِٙا اٌثاؼس  Lasso اٌرٟ ذم١ٕحِٓ اٌرم١ٕاخ الاؼظائ١ح اٌّّٙح فٟ تٕاء ّٔارض الأؽذاس ٟ٘ 

,1996,p.271)  فٟ اخر١اس اٌّرغ١شاخ اٌّّٙح فٟ إٌّٛرض ٚاٌٛطٛي اٌٝ ّٔارض ٚاٌرٟ واْ ٌٙا اٌذٚس اٌىث١ش

فٟ أعاص اٌىص١ش ِٓ  اطثؽد ؼذ٠صا  اداج ِّٙح فٟ الاعٍٛب اٌث١ضٞ  Lassoٚذم١ٕح . اٌرٕثؤذفغ١ش٠ح ٚذط٠ٛش دلح 

تشىً خاص ٌّا ٌٙا ِٓ ا١ّ٘ح  TQRاٌثؽٛز ٚاٌذساعاخ اٌرطث١م١ح ٚلاع١ّا فٟ ّٔارض الأؽذاس اٌىّٟ ٚفٟ ّٔٛرض 

٠رُ  Lassoوّا ِؼشٚف أٗ فٟ أعاص الاعٍٛب اٌث١ضٞ فٟ ذم١ٕح .وث١شج فٟ الاعرذلاي الاؼظائٟ اٌٙادف ٚاٌذل١ك 

  :(Tibshirani ,1996,p.271 )افرشاع ذٛص٠غ لاتلاط ورٛص٠غ اٌٟٚ ٌٍّؼٍّاخ فٟ إٌّٛرض ٚتشىً ِغرمً 

 (     )  
 

 
   (  |   |)                 (8) 

<   <∞  ,   >0 ; is scale parameter∞- 

ٌٚرغ١ًٙ ػ١ٍّح الاعرذلاي اٌث١ضٞ فٟ اٌذٚاي اٌششؽ١ح اٌلاؼمح ٠رُ ذّص١ً ذٛص٠غ لاتلاط تأعٍٛب ِخرٍؾ فؼٍٝ عث١ً 

اٌرّص١ً اٌّخرٍؾ ِٓ ذٛص٠غ ؽث١ؼٟ ٚذٛص٠غ   لذِا   (Andrews & Mallows ,1974,p.100 )   اٌّصاي اٌثاؼصاْ

 ٚوالاذٟ:اعٟ 

 

 
       | |  ∫

 

√   
   ( 

  

  
)

  

 
   (

   

 
 )   

 

 
            (8) 

 

تشىً  QRاٌرّص١ً الاذٟ وذاٌح ا١ٌٚح ٌّؼٍّاخ ّٔٛرض   (Li&Lin,2010,p.540)اعرخذَ اٌثاؼصاْ  2010فٟ ػاَ 

 :ِغرمً ٌٚىً ِؼٍّح

      
 

 
   (  |  |)               (9)  
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         where        

  TQRذاٌح الا١ٌٚح ٌّؼٍّاخ ّٔٛرض اٌ (Hassan& Majed,2018,p.51) اْ الرشغ اٌثاؼص 2018فٟ ػاَ 

 ٚتشىً ِغرمً ٌىً ِؼٍّح ٚوالاذٟ:

 (   )  
  

   
   ( 

  

  |   |)               (10)  

 : والاذٟ  ٟ٘ ِؽغٛتح ِغثما   ؼ١س اْ 

  =p(1-p)   , 0<p<1   ,   
  

 
   

 اٌّؼذٌح:  Lasso  ٚ  Lassoإٌّٛرض اٌٙشِٟ فٟ ذم١ٕح  -2-5

 &Hassan)  اٌّؼذٌح ٘ٛ  إٌّٛرض اٌٙشِٟ اٌّمذَ ِٓ لثً اٌثاؼس Lassoإٌّٛرض اٌٙشِٟ فٟ ذم١ٕح 

Majed,2018,p.53)   : ٟٚوالاذ 

                
    

  
                   √         

      ∏            
 
                                                            (11)  

   ∏
 

√  
     

 

 
  

   
      

θ          

(     )  
   
 

 

√    
   { 

  
 

   
 }  

(     
 )  

   
 

 
  

 

    
       

  
 

    
     

  
   

   
 

  
  

    
    

              
             where d ,b=0.1 

 اٌّؼذٌح :  Lassoاٌذٚاي اٌششؽ١ح اٌلاؼمح فٟ ذم١ٕح  -2-6

اٌششؽ١ح اٌلاؼمح فاْ اٌذٚاي  (Hassan& Majed,2018,p.53)تالاػرّاد ػٍٝ إٌّٛرض اٌّمذَ ِٓ لثً اٌثاؼس 

 ٠ّىٓ اْ ٠ؼثش ػٕٙا تاٌشىً :

(                    
 )         

    

     
   

   ∑    (      )
 
     

  
  

 

  
  𝜃∑     
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(  
                  )               

  

         

اٌّؼذٌح فمذ اعرخذَ اٌثاؼس ٔفظ إٌّٛرض اٌٙشِٟ اػلاٖ اٌٝ  Lasso ٚ ذم١ٕح   Lassoاٌّماسٔح ت١ٓ ذم١ٕرٟ  ٚلإظشاء

 فٟ إٌّٛرض اٌٙشِٟ .      تاعرصٕاء ػذَ ذؼ١ّٓ   Lassoذم١ٕح 

2-7- Quantiles  Stability Across  ٟفؽض اعرمشاس٠ح إٌّٛرض ف : 

اؼذ اٌّما١٠ظ الاؼظائ١ح اٌّّٙح فٟ ت١اْ اعرمشاس٠ح ِؼٍّاخ  ٠Stability Across Quantilesؼرثش ِم١اط 

٠ثؽس ٘زا اٌّم١اط  .(quantiles)اٌرٛص٠غ  الغاَتشىً خاص ٚفٟ ِخرٍف  TQRتشىً ػاَ ّٚٔٛرض  QRّٔٛرض 

الاذغاق اٌذاخٍٟ فٟ ذمذ٠شاخ اٌّؼٍّاخ ٚػثش الالغاَ اٌّخرٍفح لات١ٍح إٌّٛرض ػٍٝ اٌّؽافظح ػٍٝ فٟ ت١اْ ِذٜ 

اْ الا٘رّاَ  ٌٍرٛص٠غ ،ِٚٓ ٕ٘ا ذثشص ا١ّ٘ح ٘زا اٌّم١اط فٟ اٌؽفاظ ػٍٝ ِٛشٛل١ح إٌرائط فٟ اٌذساعاخ اٌرطث١م١ح .

ِغ 1978ظٙش ِغ تذا٠اخ ذطٛس الأؽذاس اٌىّٟ ٌٚؼً اٌثذا٠اخ وأد ِٕز  QRتفؽض اعرمشاس٠ح ّٔارض 

(Koenker&Bassett,1978,p.39)  َاعرخذَ   2005ٚفٟ ػا(Koenker,2005,p.75)  ٘زا اٌّم١اط ٌفؽض

ٔرا٠ً اٌّخرٍفح ٌٍّٕٛرض .٠ٚرٍخض ػًّ ٘زا اٌّم١اط تاخرثاس ِذٜ شثاخ ااعرمشاس٠ح إٌّٛرض فٟ ِؼٍّاخ اٌىٛ

ِؼٍّاخ إٌّٛرض ٚفٟ ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ِٓ اٌىٛأرا٠ً ؼ١س ٠رُ ِماسٔح ِمذساخ ِؼٍّاخ إٌّٛرض اٌّمذسج فٟ 

ذاخ١ٍح اٌّخرٍفح ٌٍرٛص٠غ تاعرخذاَ ٔفظ ت١أاخ اٌؼ١ٕح ٚتاٌراٌٟ فٙٛ ٠م١ظ الاعرمشاس٠ح اٌ (quantiles)الالغاَ 

 فارا وأد : ٌٍّٕٛرض.

 

 ̂    =  ̂    =  ̂    =…….  ̂  

فاْ إٌّٛرض ِغرمش داخ١ٍا .   

ٚلإظشاء ٘زا الاخرثاس فمذ ظشخ اٌؼادج ػٍٝ اعرخذاَ اٌشعَٛ اٌث١ا١ٔح ٌّغاساخ اٌّؼٍّاخ ِٚؤششاخ اٌرثا٠ٓ .   

 اْ ٘زا اٌّم١اط ٌٗ ا١ّ٘ح خاطح فٟ اٌرطث١ماخ اٌّا١ٌح ٚالالرظاد٠ح .

 2-8- Shrinkage Paths    :فٟ فؽض اعرمشاس٠ح إٌّٛرض 

اٌزٞ لذَ  (Tibshirani ,1996,p.278 )اْ فىشج ٘زا الاخرثاس تذأخ ِغ ذط٠ٛش ذم١ٕاخ الأىّاػ تذأ ِٓ اٌثاؼس

ِٓ  (Zou&Hastie,2005,p.311) ذمذَ تٗ اٌثاؼصاْ ِا 2005ػمة رٌه فٟ ػاَ  1996فٟ ػاَ   Lassoذم١ٕح 

 ، ؼ١س ت١ٕٛا ا١ّ٘ح فُٙ عٍٛن وؼاِلاخ إٌّٛرض ِٓ خلاي سعُ ِغاساخ الأىّاػ .  elastic netذط٠ٛش ذم١ٕح 

ؼذ٠صا اطثػ ٘زا  الاخرثاس  ِؼ١اس٠ح فٟ وص١ش ِٓ اٌثؽٛز اٌث١ض٠ح  لأ١ّ٘رٗ  فٟ وشف عٍٛن ِؼٍّاخ إٌّٛرض ٚت١اْ 

اعرمشاس٠رٙا ِغ اٌم١ُ اٌّخرٍفح ٌّؼٍّح اٌعضاء .فٟ ٘زا الاخرثاس ٠رُ سعُ ِغاس وً ِؼٍّح ٠ث١ٓ ِذٜ ذغ١ش ِذٜ 

اٌّؼٍّح ِغ ذغ١ش ِؼٍّح اٌعضاء فارا واْ اٌرغ١١ش اٌثغ١ؾ فٟ ِؼٍّح اٌعضاء ٠ؤدٞ اٌٝ ذغ١ش عش٠غ ٌّؼٍّح إٌّٛرض فاْ 

 غ١ش تثؾء فزٌه د١ًٌ ػٍٝ اعرمشاس٠رٗ .اِا ارا تمٟ شاترا اٚ ٠ر ٘زا ِؤشش ػٍٝ ػذَ اعرمشاس٠رٗ.

لاؼع اْ ٘زا اٌّم١اط لا ٠ؼرثش ِم١اعا ِثاششا ٌم١اط الاعرمشاس٠ح  وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ اٌّم١اط اٌغاتك ٌىٕٗ ِىّلا ٌٗ. 

اٌّؼذٌح  فٟ ذؽذ٠ذ   Lasso  ٚLassoوّا ٠ؼرثش اداج ِّٙح فٟ ذٛػ١ػ ا١ٌح الأىّاػ ٚاٌّفاػٍح ت١ٓ عٍٛن ذم١ٕح 

 ّغرمشج .اٌّؼٍّاخ اٌ
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 اٌعأة اٌرطث١مٟ : -2

  Lasso   ٚLassoاٌث١ضٞ ترم١ٕح  TQRفٟ ٘زا اٌعأة ذُ اٌرشو١ض ػٍٝ فؽض ِٚماسٔح اعرمشاس٠ح ّٔٛرض 

ِٓ لثً اٌثاؼس لإظشاء اٌّؼا٠ٕح   Gibbs Samplerاٌّؼذٌح ٚتاعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ؼ١س ذُ تٕاء خٛاسص١ِح 

اٌّؼذٌح لاخرثاس ِٚماسٔح   Lasso   ٚLassoّاخ إٌّٛرض ترم١ٕح ِد اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؽ١ح اٌلاؼمح ٚذمذ٠ش ِؼٍ

لثً ذطث١مٗ ػٍٝ  TQRإٌّارض اٌّمذسج ٚذؽد ع١ٕاس٠ٛ٘اخ ِخرٍفح تغ١ح ذط٠ٛش الاعرذلاي الاؼظائٟ فٟ ّٔٛرض 

 Stability Across Quantilesذُ فٟ ٘زا اٌثٕذ فؽض اعرمشاس٠ح إٌّارض تاعرخذاَ ِم١اط  ت١أاخ ؼم١م١ح.

 Shrinkage Paths ذ ِذٜ شثاخ ِؼٍّاخ  إٌّٛرض  ػثش اٌىٛأرا٠ً  اٌّخرٍفح . وّا ذُ اعرخذاَ ِم١اط ٌرؽذ٠

ذُ ذ١ٌٛذ ػ١ٕح تؽعُ .اٌّؼذٌح   Lasso   ٚLassoٚفٟ ذم١ٕرٟ  λٌفؽض عٍٛن ِؼٍّاخ إٌّٛرض ِغ ِؼٍّح اٌعضاء 

ِرغ١ش ٌث١اْ  10ٌٍخطأ اٌؼشٛائٟ ٚػذد ِرغ١شاخ ذٛػ١ؽ١ح  ALِفشدج تاعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ِٓ ذٛص٠غ  200

ِذٜ لذسج إٌّٛرض فٟ اٌرؼاًِ ِغ ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ ٚالاخرلاف فٟ اٌىٛأرا٠ً .ؼ١س ذُ اعرخذاَ ِغر٠ٛاخ 

ٌفؽض الاعرمشاس٠ح اٌذاخ١ٍح ِٚماسٔح اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج ػثش ٘زٖ  (0.25,0.5,0.57)ِخرٍفح ِٓ اٌىٛأرا٠ً  

ذُ سعُ ِغاساخ الأىّاػ ٌٍّؼٍّاخ  Shrinkage Pathsٓ اٌىٛأرا٠ً .تؼذ رٌه ٚتاعرخذاَ اٌّم١اط الالغاَ ِ

 ٌفؽض ِذٜ ؼغاع١ح اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج. λاٌّمذسج تاٌرم١ٕر١ٓ  فٟ ل١ُ ِخرٍفح ِٓ ِؼٍّح اٌعضاء 

 ذُ افرشاع اٌم١ُ الا١ٌٚح ٌّؼٍّاخ إٌّٛرض والاذٟ:

 =(1.5, 3,0,2,0,1,0,0,0,1 ́ 

 .     وّا ذُ افرشاع اْ اٌرثا٠ٓ ٌٍخطأ اٌؼشٛائٟ ٘ٛ : 

ِٚظفٛفح ذثا٠ٓ ِشرشن ٌٙا  0ِٓ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٚتّرٛعؾ = xذُ ذ١ٌٛذ طفٛف ِظفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 

ِٓ اٌرىشاساخ فٟ خٛاسص١ِح  20000ذُ اعرخذاَ .        |   |     ذؽغة ل١ّٙا تاٌشىً :     ػٕاطش

Gibbs Sampler   ُذُ ؼغاب اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج تطش٠مح اٌىلاع١ى١ح ٚؽش٠مح ِٚٓ شLasso  ٚ Lasso  اٌّؼذٌح

ٌفؽض اداج وً ؽش٠مح وّا ذُ سعُ  MAE ,RSE, MSEٚذُ اعرخذاَ اٌّما١٠ظ  .ٚفٟ الغاَ ِخرٍفح ِٓ اٌرٛص٠غ

 ِغاس الأىّاػ ا٠ؼا ٌىً ؽش٠مح ٚإٌرائط فٟ اٌعذاٚي ٚالاشىاي اٌرا١ٌح:

 تاستخذاو انطشَقح انكلاسُكُح وتأقساو يختهفح TQR( َثٍُ يقذساخ يعهًاخ  ًَىرج 1جذول سقى )

Classical Quantile Regression Estimates === 

             5..5      5.55      5.75 

Beta_1   1.616113  1.616137  1.616189 

Beta_2   2.950742  2.950755  2.950776 

Beta_3  -0.097913 -0.097905 -0.097887 

Beta_4   2.115014  2.115037  2.115084 

Beta_5  -0.271933 -0.271906 -0.271857 

Beta_6   1.432797  1.432775  1.432731 

Beta_7  -0.099600 -0.099616 -0.099650 

Beta_8  -0.189526 -0.189549 -0.189594 

Beta_9   0.120184  0.120196  0.120220 

Beta_10  0.701875  0.701820  0.701710 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 
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 ( َثٍُ يقاَُس الاداء فٍ انطشَقح انكلاسُكُح.جذول )

Performances Classical Metric 

5..5      5.55      5.75 

MAE   0.179046  0.179055  0.179073 

MSE   0.044915  0.044917  0.044922 

RMSE  0.211931  0.211936  0.211948 

 Rِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط : اٌّظذس

شغُ ػٍٝ أٌعذ اْ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٠ؽافع ػٍٝ اعرمشاس٠ح ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ فٟ الالغاَ اٌّخرٍفح ِٓ اٌرٛص٠غ   1،2ِٓ ِلاؼظح اٌعذٚي 

 اٌّّٙح تإٌّٛرضِٓ ػذَ ذظف١ش اٌّؼٍّاخ غ١ش 

 وتأقساو يختهفح Lassoتاستخذاو انطشَقح  TQR( َثٍُ يقذساخ يعهًاخ  ًَىرج 3جذول سقى )

LASSO Quantile Regression Estimates === 

             5..5      5.55      5.75 

Beta_1   1.366330  1.286125  1.358506 

Beta_2   2.698094  2.569077  2.539517 

Beta_3   0.019857  0.000000  0.000000 

Beta_4   1.674940  1.836868  2.101289 

Beta_5   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_6   1.017189  0.658840  0.414639 

Beta_7   0.000000  0.000000 -0.000000 

Beta_8  -0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_9  -0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_10  0.520143  0.381462  0.403602 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 

 Lasso( ٠ث١ٓ ِما١٠ظ الاداء فٟ اٌطش٠مح 4ظذٚي )

Performance Metrics (LASSO:) 

          5..5      5.55      5.75 

MAE   0.127754  0.176763  0.188502 

MSE   0.044563  0.075703  0.094066 

RMSE  0.211100  0.275142  0.306702 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

( ٔعذ اْ ؽش٠مح اٌرمذ٠ش ٌٙا ا١ّ٘ح ٚاػؽح فٟ اخر١اس اٌّرغ١شاخ ٚاٌٛطٛي اٌٝ ّٔٛرض ذفغ١شٞ ِغ اٌّؽافظح 3،4ِٓ ِلاؼظح ظذٚي )

 ٌىٕٙا ذفمذ ا١ّ٘ح اعرمشاس٠ح إٌّٛرض فٟ الالغاَ اٌؼا١ٌح ِٓ اٌرٛص٠غ . ػٍٝ اعرمشاس٠ح إٌّٛرض
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 ٚتألغاَ ِخرٍفح Modified LASSOتاعرخذاَ اٌطش٠مح  TQR( ٠ث١ٓ ِمذساخ ِؼٍّاخ  ّٔٛرض 5ظذٚي سلُ )

Modified LASSO Quantile Regression Estimates === 

             5..5      5.55      5.75 

Beta_1   0.442072  0.119412  0.342906 

Beta_2   1.816042  1.616933  1.864697 

Beta_3   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_4   0.954723  0.800316  1.240153 

Beta_5   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_6   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_7   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_8   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_9   0.000000  0.000000  0.000000 

Beta_10  0.000000  0.000000  0.000000 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 

 Modified LASSO( ٠ث١ٓ ِما١٠ظ الاداء فٟ اٌطش٠مح 6ظذٚي )

Performance Metrics (Modified LASSO:) 

          5..5      5.55      5.75 

MAE   0.528716  0.596334  0.505224 

MSE   0.561357  0.725814  0.520515 

RMSE  0.749238  0.851947  0.721467 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 

 

 

 يعهًاخ انًُىرج فٍ الاقساو انًختهفح يٍ انًُىرج ونكم طشَقح ( َثٍُ يذي استقشاسَح1ضكم سقى )

انًعذنح تظهش اَكًاش سشَع نهًعهًاخ وهٍ تهًم حتً تعض انًعهًاخ   Lasso( ًَكٍ يلاحظح اٌ طشَقح 5،6يٍ انجذاول )

 انًهًح وهزا َعىد انً تضخُى انعقىتح انًفشوضح عهً انًعهًاخ فٍ هزِ انطشَقح
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 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 وحسة قُى يعهًح انجضاء Lasso( َثٍُ يساساخ الاَكًاش نهًعهًاخ انًقذسج تطشَقح .ضكم)

 َلاحظ اٌ قُى انًعهًاخ تثذأ تالاَكًاش كهًا صادخ قًُح يعهًح انجضاء نكُها تحافظ عهً استقشاسَح يهًح نهًتغُشاخ انًهًح

 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 وحسة قُى يعهًح انجضاء Modified Lasso( َثٍُ يساساخ الاَكًاش نهًعهًاخ انًقذسج تطشَقح 3ضكم)

يًا َذل انتأثش انطذَذ تضَادج قًُح يعهًح انجضاء  Lassoَلاحظ اَكًاش انًعهًاخ سشَعا وتقتشب انً انصفش يقاسَح تطشَقح 

ادي انً تضخُى انعقىتح انًفشوضح عهً انًعهًاخ الايش انزٌ ادي انً اَكًاش   Lassoَعىد انً اٌ تعذَم تقُُح وانسثة 

 انًعهًاخ انً انصفش تطكم سشَع وحتً تعض انًعهًاخ انًهًح.
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 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 تغُُش قُى يعهًح انجضاء( َثٍُ سهىك انطشَقتٍُ فٍ يساس الاَكًاش يع 4ضكم )

تُكًص تذسَجُا وتطكم اكثش استقشاسَح َحى انصفش يع صَادج قًُح يعهًح انجضاء تخلاف تقُُح   Lassoَلاحظ اٌ تطشَقح 

Modified Lasso انتٍ تُكًص سشَعا انً انصفش يع صَادج قًُح يعهًح انجضاء 

 

 Rاٌّظذس: ِٓ اػذاد اٌثاؼس تاػرّاد ِخشظاخ تشٔاِط 

 ِٓ الاشىاي ٚاٌعذاٚي اٌغاتمح:ٔلاؼع 

 اٌطش٠مح اٌىلاع١ى١ح :

ذمَٛ ترظف١ش اٌّؼٍّاخ غ١ش ِّٙح اِا ػٓ  اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ لش٠ثح ظذا ِٓ اٌؽم١م١ح الا اْ ٘زٖ اٌطش٠مح لا

 اعرمشاس٠ح اٌّؼٍّاخ فٟ الالغاَ اٌّخرٍفح فٟٙ ِغرمشج تشىً ١ِّض.
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اٞ اْ اٌطش٠مح الً اعرمشاسا ِٓ       )  (ثش الالغاَ اٌّخرٍفح :تؼغ اٌّؼٍّاخ اظٙشخ ذزتزتا ػLassoؽش٠مح 

شغُ ِٓ أٗ اًّ٘ اٌّرغ١شاخ غ١ش ِّٙح فٟ إٌّٛرض اٞ اْ ٘زٖ اٌطش٠مح ظ١ذج فٟ اخر١اس اٌّرغ١شاخ ػٍٝ اٌاٌغاتمح 

 ٌىٕٙا الً اعرمشاسا ِٓ اٌطش٠مح اٌىلاع١ى١ح .

 :Modified Lassoؽش٠مح 

أٙا ذؤدٞ اٌٝ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ اظٙشخ ٘زٖ اٌطش٠مح الاداء أىّاػ اػٍٝ ِٓ ؼ١س اخر١اس اٌّرغ١شاخ فٟ إٌّٛرض 

 ّٔٛرض ِثغؾ ٌىٕٙا لذ ذفمذ تؼغ اٌّرغ١شاخ اٌّّٙح.

 :اٌرٛط١اخ  -3

فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس اٌّرؼذد فٟ اٌؽالاخ اٌرٟ ذرطٍة اخرضاي  Lassoٔٛطٟ تاعرخذاَ ؽش٠مح  -1

ّغرمٍح ٚاخر١اس اٌّرغ١شاخ اٌّّٙح فمؾ ِغ ِلاؼظح اْ اعرمشاس٠ح إٌّٛرض ذمً فٟ الالغاَ اٌّرغ١شاخ اٌ

 اٌؼا١ٌح ِٓ اٌرٛص٠غ .

اٌّؼذٌح اٌرٟ ٠ّىٓ اْ ذٛاصْ ت١ٓ اٌؽفاظ ػٍٝ اٌّرغ١شاخ الاعاع١ح ٚلٛج اٌؼمٛتح  Lassoذط٠ٛش ذم١ٕح  -2

 ٚتّا ٠ؽمك اعرمشاس٠ح إٌّٛرض ػثش الالغاَ اٌّخرٍفح .

    ِغ ِما١٠ظ الاعرمشاس٠ح ٌٍٛطٛي اٌٝ ذم١١ُ شاًِ ٌٍّٕٛرض.  (RMSE,MAE)اعرخذاَ اٌّما١٠ظ  -3
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