
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5/3/2017ربر٠خ اٌزمد٠ُ:                                                                                           

 16/4/2017ربر٠خ اٌمجٛي:                                                                                           

 المستخلص:
رؼدد ري٠مددخ اٌّيثؼدبد اٌ ددجيٜ اٌغطاي١دخ ري٠مددخ ِعيّدخ ٚاددبيؼخ ٌٍزؼبِدً ِددغ اٌج١بٔدبد ياد ا ثؼددب  اٌؼب١ٌددخ              

ِٚدٓ ضدّٓ اٌّطا٠دب اٌزدٟ رزّزدغ ثٙدب       اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ػد  اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ اوجي ِدٓ ؽغدُ اٌؼ١ٕدخ        س١ّبٚ

اٌدلدخ ٚودكٌه ل١بِٙدب ثؼ١ٍّدخ اٌزمدد٠ي      ري٠مخ اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ٘دٟ ضدّبْ اٌؾ دٛي ػٍدٝ رٕجد  ػدبٌٟ          

عؼٍٙب ِسب٠ٚخ ٌٍ في . ؽ١ش أٙدب رؼيدٟ   ٚرمَٛ ثزم١ٍص ثؼض اٌّؼبِعد  فٟٙٚاخز١بر اٌّزج١ياد فٟ اْ ٚاؽد   

ُ  ( اٞ إٌّدٛيط اٌدكٞ ٠زندّٓ الدً ػدد  ِّىدٓ ِدٓ اٌّزج١دياد         Model Sparse) اًِزجؼضي بًّٔٛيع ٠ىدْٛ   ِٚدٓ صد

ِٓ رٍه اٌّطا٠ب اٌزٟ رزّزغ ثٙب ري٠مخ اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ  ا  أٙدب      ٌٍزفس١ي ثسٌٙٛخ. ٚػٍٝ اٌيغُ لبثعً

رزأصي ثبٌم١ُ اٌشبر ح   ٌٍٚزجٍدت ػٍدٝ ٘دكٖ اٌّشدىٍخ ٠دزُ اسدزجداي  اٌدخ خسدبرح         أٙب رؼد ري٠مخ غ١ي ؽ ١ٕخ ثّؼٕٝ 

ٌؾ دد١ٕخ   اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ ثداٌدخ خسدبرح ؽ د١ٕخ  ١ٌدزُ اٌؾ دٛي ػٍدٝ ري٠مدخ اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ا            

 ٠ٚىْٛ اٌّمدر إٌبرظ ٠دػٝ ثبٌّمدر اٌغطايٟ اٌؾ ١ٓ اٌكٞ ٠زؼبًِ ِغ ِشىٍزٟ ا ثؼب  ٚاٌم١ُ اٌشبر ح . 

( ثبسزؼّبي اٌّؾبودبح ٚلدد   (MM Lassoٚ (Sparse LTS)ٚفٟ ٘كا اٌجؾش  رّذ ػ١ٍّخ اٌّمبرٔخ ث١ٓ ِمدرٞ 

 ػزّدب  ػٍدٝ ِؼ١دبر ِزٛسدب ِيثؼدبد      ( فٟ ِؼظدُ اٌزغدبرة ٚيٌده ثب   MM Lassoرُ اٌزٛصً اٌٝ افن١ٍخ ِمدر )

 ِؼدي ا ٠غبث١خ اٌطايف ِٚؼدي اٌسٍج١خ اٌطايف.  ٚاٌخيأ   

  Lasso  LTS   MMاٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ    /المصطلحاث الرئيست في البحث
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 المقذمت 1-
اٌزدٟ ٠ىدْٛ ف١ٙدب     ٚ سد١ّب اد ا ثؼب  اٌؼب١ٌخ فٟ اٌسٕٛاد الأخ١ديح  زا  ا ٘زّبَ ثّٛضٛع رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ي

اعزكثذ اٌؼد٠د ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٚضّٓ ِغب د ِخزٍفدخ ِٕٙدب    فٟٙػد  اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ اوجي ِٓ ؽغُ اٌؼ١ٕخ   

 اٌي٠بض١بد اٌزيج١م١خ   إٌٙدسخ ا ٌىزي١ٔٚخ ٚاٌغ١ٕبد اٌٛراص١خ ٚغ١ي٘ب .

ِدٓ اٌّزج١دياد اٌزٛضد١ؾ١خ رىدْٛ ياد   اي ضدؼ١ف       اًوج١دي  اًزدٟ رزندّٓ ػدد    اْ ّٔبيط ا ٔؾدار اٌخي١خ اٌ

ٚيٌه ثسجت وجي اٌزجب٠ٓ فنلآ ػٓ يٌه فإٔٙب رىْٛ صدؼجخ اٌزفسد١ي . ٚفدٟ اٌؼد٠دد ِدٓ اٌدراسدبد ٠ىدْٛ ف١ٙدب ػدد           

ٟ الأِددي اٌددكٞ ٠دد  ٞ لٌددٝ فشددً إٌّددٛيط اٌزم١ٍدددٞ فدد   اٌّزج١ددياد اٌزٛضدد١ؾ١خ اوجددي ِددٓ ؽغددُ اٌؼ١ٕددخ  

 اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ػب١ٌخ الإثؼب  .

اْ لؽدددٜ اٌّسددبيً اٌّّٙددخ فددٟ الإؽ ددبي ٘ددٟ اخز١ددبر اٌّزج١ددياد فددٟ ا ٔؾدددار   ِٚددغ اٌط٠ددب ح فددٟ ػددد        

اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ ِغ صجي ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٠ جؼ ٕ٘بن رؾدٞ ري١س فٟ ػ١ٍّخ رمد٠ي اٌّؼٍّدخ ٚاخز١دبر اٌّزج١دي    

 فٟ إٌّٛيط .

زم١ٍدٞ فأْ  سٍٛة اخز١بر اٌّزج١ياد )ا خزجبراد الأِب١ِدخ   ا خزجدبراد اٌخٍف١دخ     ففٟ ّٔٛيط ا ٔؾدار اٌ

 ا ٔؾدار اٌّزدرط  ..اٌخ( رىْٛ غ١ي ِعيّخ فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ػب١ٌخ الإثؼب  .

( ٚاٌزدٟ  Ordinary Least Square)   ٚػعٚح ػٍٝ يٌه فدبْ ري٠مدخ اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ ا ػز١ب ٠دخ     

داَ فٟ ا ٔؾدار رىْٛ غ١دي ِعيّدخ فدٟ اٌزؼبِدً ِدغ اٌج١بٔدبد ػب١ٌدخ الأثؼدب    ؽ١دش   ٠ّىدٓ اْ           ٟ٘ ابيؼخ ا سزخ

 رىْٛ ِ فٛفخ اٌّؼٍِٛبد ياد ررجخ وبٍِخ الأِي اٌكٞ ٠  ٞ اٌٝ ػدَ اٌؾ ٛي ػٍٝ ؽً ٚؽ١د .

ي١خ ٚاٌزٟ اْ ا سٍٛة اٌشبيغ ٌٍزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ياد ا ثؼب  اٌؼب١ٌخ ٘ٛ ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطا

 ٌٝ ِجد  ر ج١ي ِغّٛع ِيثؼبد اٌخيأ ٚفمبً ٌم١د ِؼ١ٓ ػٍٝ اٌّؼٍّبد .ارسزٕد 

اْ ِٓ ضّٓ اٌّطا٠ب اٌزٟ رزّزغ ثٙب ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١دخ ٘دٟ ضدّبْ اٌؾ دٛي ػٍدٝ رٕجد        

ؼدض اٌّؼدبِعد   ػبٌٟ اٌدلخ ٚوكٌه ل١بِٙب ثؼ١ٍّخ اٌزمد٠ي ٚاخز١بر اٌّزج١ياد فٟ اْ ٚاؽد   ؽ١دش رمدَٛ ثزمٍد١ص ث   

(  ٞ إٌّددٛيط اٌددكٞ  Model Sparse) اًِزجؼضددي بًٚعؼددً ا خدديٜ ِسددب٠ٚخ ٌٍ ددفي . ؽ١ددش أٙددب رؼيددٟ ّٔٛيعدد      

 .خٌٍزفس١ي ثسٌٙٛ ٠ىْٛ لبثعً ِٚٓ ص٠ُزنّٓ الً ػد  ِّىٓ ِٓ اٌّزج١ياد 

ػٍدٝ  وّب اْ ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ ٟ٘ غ١دي ؽ د١ٕخ ثّؼٕدٝ رزدأصي ثدبٌم١ُ اٌشدبيح   ٌٍٚزجٍدت        

٘كٖ اٌّشىٍخ ٠زُ اسزجداي  اٌخ خسبرح اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ثداٌدخ خسدبرح ؽ د١ٕخ  ٌٕؾ دً ػٍدٝ ري٠مدخ          

اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ اٌؾ د١ٕخ   ٠ٚىدْٛ اٌّمددر إٌددبرظ ٠ددػٝ ثبٌّمددر اٌغطايدٟ اٌؾ د١ٓ اٌدكٞ ٠سددزي١غ            

 اٌزؼبًِ ِغ ِشىٍزٟ ا ثؼب  ٚاٌم١ُ اٌشبيح .

                                         هذف البحث         -2
٠ٙدد  ٘دكا اٌجؾدش اٌدٝ اٌّمبرٔدخ ثد١ٓ اٌّمددراد اٌغطاي١دخ اٌؾ د١ٕخ ٌّٕدٛيط ا ٔؾددار اٌخيدٟ فدٟ  دً ٚعدٛ                      

ُ  ِشىٍزٟ ا ثؼب  ٚاٌمد١ُ اٌشدبيح ٚاٌؾ دٛي ػٍدٝ افندً ِمددر ِدٓ ثد١ٓ اٌّمددراد ا خديٜ            اٌؾ دٛي ػٍدٝ    ِٚدٓ صد

بح ٚيٌده ثب ػزّدب  ػٍدٝ ِؼ١دبر ِزٛسدب ِيثؼدبد اٌخيدأ   ِؼددي ا ٠غبث١دخ اٌطايدف           افنً رمد٠ي  ثبسدزؼّبي اٌّؾبود  

 ِٚؼدي اٌسٍج١خ اٌطايف.

 الجانب النظري3- 
    [[10][9][5]ا ٔؾدار اٌخيٟ ٚري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ 3-1

                                (Method Linear Regression and Least Square) 

دار اؽد اٌزم١ٕبد الإؽ بي١خ اٌّسزؼٍّخ ػٍٝ ٔيبق ٚاسغ فٟ ِخزٍف اٌؼٍَٛ ٌزؾد٠دد اٌؼعلدخ اٌخي١دخ    ٠ؼد ا ٔؾ      

ث١ٓ ِزج١ي٠ٓ اٚ اوضي ِٓ اٌّزج١ياد ثؾ١ش أٗ ِٓ اٌّّىٓ اْ ٠زُ اٌزٕج  ثأؽد اٌّزج١ياد ػٓ ري٠دك ا خدي . ؽ١دش     

  ( اٚ اٌّزج١دددددي اٌّؼزّدددددد Response Variable) اٌّزج١دددددي اٌّددددديا  اٌزٕجددددد  ثدددددٗ ٠ددددددػٝ ثّزج١دددددي ا سدددددزغبثخ    

(Dependent Variable       ٟاِدددددددددددددب اٌّزج١دددددددددددددي اٌزٕجددددددددددددد ٞ ٠ددددددددددددددػٝ ثدددددددددددددبٌّزج١ي اٌزٛضددددددددددددد١ؾ . ) 

(Variable   explanatory( ًاٚ اٌّزج١ي اٌّسزم )Independent Variable. ) 
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 -: ا ر١خاْ ّٔٛيط ا ٔؾدار اٌخيٟ اٌؼبَ ٠ىزت ٚفك اٌ ١جخ 

 
   -ؽ١ش اْ :

 (nx1ج١ي اٌزبثغ ِٓ اٌدرعخ )ِزغٗ اٌّز :

 ( nxpِ فٛفخ اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ ِٓ اٌدرعخ ) :

 بًرج١ؼ١د  بً(   ٚؽ١ش اْ ِٛعٗ الأخيبي ٠فزدي  اْ ٠زدٛزع رٛز٠ؼد   nx1: ِزغٗ ؽد اٌخيأ اٌؼشٛايٟ ِٓ اٌدرعخ ) 

 - رٟ :ثّؼٕٝ اخي ِّىٓ وزبثزٗ وب ثّزٛسب صفي ٚرجب٠ٓ صبثذ 

 
 -: ا ر١خاْ ِمدر اٌّيثؼبد اٌ جيٜ ٠ىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ 

 

 -: ا ر١خ( رؼيٝ ثبٌ ١جخ اِب ِ فٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزين ٌٍّمدر )

 
( ٠ّزٍده  فندً رمدد٠ي خيدٟ     OLSاْ ِٛعٗ ِؼٍّبد ّٔٛيط ا ٔؾدار اٌخيٟ اٌّمدر ثيي٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ )

 ( . Best Linear Unbiased Estimatorغ١ي ِزؾ١ط )

اْ ِددٓ ضددّٓ ادديق ريج١ددك اٌّيثؼددبد اٌ ددجيٜ ا ػز١ب ٠ددخ اْ   ٠ىددْٛ ٕ٘ددبن رؼددد  اررجددبق ػددبٌٟ ثدد١ٓ         

اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ )اٌزؼد  اٌخيٟ(   وّب ٠ٕججٟ اْ ٠ىْٛ ػد  اٌّشدب٘داد اوجدي ِدٓ ػدد  اٌّؼٍّدبد اٌّيٍدٛة       

( ٠غدت اْ رىدْٛ الدً ِدٓ ػدد  اٌّشدب٘داد       1فٟ إٌّٛيط ) Xٌّ فٛفخ   ٚ٘كا ٠ؼٕٟ اْ ررجخ ا رمد٠ي٘ب 

 -اٞ اْ :

 
 [11][4]ّٔٛيط ا ٔؾدار اٌخيٟ يٚ ا ثؼب  اٌىج١يح 3-2

High-dimensional linear regression model                               

( ايا وددبْ ػددد  اٌّزج١ددياد High-dimensional( ٠ىددْٛ يٚ اثؼددب  ػب١ٌددخ )1اْ ّٔددٛيط ا ٔؾدددار اٌخيددٟ )      

. اِددب ايا وددبْ ػددد  اٌّزج١ددياد اٌزٛضدد١ؾ١خ الددً ِددٓ ؽغددُ اٌؼ١ٕددخ   اٌزٛضدد١ؾ١خ اوجددي ِددٓ ؽغددُ اٌؼ١ٕددخ 

. ٚفدٟ ودع اٌؾدبٌز١ٓ الإثؼدب  اٌؼب١ٌدخ      low dimension)فأْ الأّٔٛيط ٠ددػٝ ثأٔدٗ يٚ اثؼدب  ل١ٍٍدخ  )     

 -١ك الأ٘دا  ا ر١خ :ٚاٌم١ٍٍخ ٔؾٓ ٔيغت فٟ رؾم

  Estimationاٌزمد٠ي 1-  

   Predictionاٌزٕج   2- 

  Variable Selectionاخز١بر اٌّزج١ي  3-

اٌكٞ ٔؾ ً ػ١ٍٗ ِٓ خعي ِغّٛع ِيثؼبد اٌخيأ   ٚاٌؾ دٛي ػٍدٝ اٌّؼب ٌدخ      اْ ِمدر اٌّيثؼبد اٌ جيٜ 

 -: ا ر١خاٌيج١ؼ١خ 

 

 . ( ِٓ  ٔظّخ اٌّؼب  د ي nxpػٍٝ ) ٔؾ ً بًاٌّكوٛر آٔفٚثؾً اٌّؼب ٌخ 

٠ىدْٛ ِٛعدٛ    فأٔدٗ ٠ٛعدد ؽدً ٚؽ١دد ٌٍٕظدبَ . ٌٚىدٓ ٘دكٖ ١ٌسدذ اٌؾبٌدخ اٌؼبِدخ ٌعّٔدٛيط               ٚربٌّب ِؼىٛس 

 ( فأْ اٌّشىٍخ رزغٍٝ ثؼدَ ٚعٛ  ؽً ٚؽ١د .p>nػبٌٟ ا ثؼب  . فأيا وبْ )

اٌدكٞ ٠دزُ ثبٌٕسدجخ ٌٍج١بٔدبد ياد     ٔفسدٗ  بلأسدٍٛة  ث ثؼب  اٌؼب١ٌدخ   ٠ّىدٓ اْ رؼبِدً    ٚثىعَ  خي فأْ اٌج١بٔبد ياد ا

 ا ثؼب  اٌم١ٍٍخ .
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   (All Possible Regression)اٌييايدددك اٌزم١ٍد٠دددخ فدددٟ اخز١دددبر اٌّزج١دددياد ويي٠مدددخ     اْ وّدددب  

(Forward Regression  ) ((Backward Regression ٚ Stepwise Regression)لٌٝ غ١ي . )  ٘دب

 ِٓ ٘كٖ اٌييايك   ٠ّىٓ اْ رسزؼًّ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد ياد ا ثؼب  اٌؼب١ٌخ.

ِّب رمدَ ٠زنؼ اْ ٘كٖ الأسب١ٌت ١ٌسذ ياد عددٜٚ  ِدبَ اٌط٠دب ح فدٟ ػدد  اٌّزج١دياد اٌزٛضد١ؾ١خ  ٚثٙدكا ٔىدْٛ          

 ثؾبعخ لٌٝ  سٍٛة ثد٠ً ٌٍّيثؼبد اٌ جيٜ ا ػز١ب ٠خ.

            [8][7]ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ 3-3

Penalized Least Square Method                                         

رؼد ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ ري٠مخ ِعيّخ ٚابيؼخ ٌٍزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ػب١ٌخ ا ثؼب    اٞ اٌزدٟ         

 ٠ّىٓ  فٟ ٘كٖ اٌؾبٌدخ اسدزخداَ ري٠مدخ    ٠ىْٛ ف١ٙب ػد  اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ اوجي ِٓ ؽغُ اٌؼ١ٕخ    ؽ١ش أٗ  

 اٌّيثؼبد اٌ جيٜ ا ػز١ب ٠خ .

ٌٝ ِجد  ر دج١ي ِغّدٛع ِيثؼدبد اٌخيدأ ِدغ ثؼدض اٌم١دٛ         ااْ ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ رسزٕد 

ػٍددٝ اٌّؼٍّددبد   ؽ١ددش ٠ددزُ اٌؾ ددٛي ػٍددٝ رمددد٠ياد اٌّيثؼددبد اٌ ددجيٜ اٌغطاي١ددخ ِددٓ خددعي رم١ٍددً  اٌددخ اٌٙددد     

(Object Function     ( ٚاٌزددٟ رزددأٌف ِددٓ عددطي١ٓ ّ٘ددب  اٌددخ اٌخسددبرح  )loss function  اٌددخ اٌغددطاي ٚ )

(penalty function ٚاٌزٟ رىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ )ا ر١خ :- 

 
 -ؽ١ش اْ:

 (.  penalty functionرّضً  اٌخ اٌغطاي )  :  

 (penalty parameterرّضً ِؼٍّخ اٌغطاي )   :

 -: ا ر١خفأْ اٌّمدر اٌغطايٟ ٠زُ اٌؾ ٛي ػ١ٍٗ ٚفمبً ٌٍ ١جخ ػ١ٍٗ 

 
 اْ ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزمد٠ي ٚاخز١بر اٌّزج١ياد فٟ اْ ٚاؽد .

(   فب ٔؾددار اٌغطايدٟ ٌدٗ    subset selectionٚثبٌّمبرٔخ ِغ اٌيي٠مخ اٌزم١ٍد٠خ فدٟ اخز١دبر اٌّغدب١ِغ اٌفيػ١دخ )    

 -ب ِٕٙب:صعصخ ِطا٠

  ٚاٌزدٟ   ٠ّىدٓ رؾم١مٙدب ؽسدبث١بً      p( ٠زطا٠د اس١بً ِدغ  possible subsets( ػد  اٌّغب١ِغ اٌفيػ١خ اٌّّىٕخ )1

 ( .subset selection خز١بر اٌّغّٛػبد اٌفيػ١خ )

 ( .stable estimator( ا ٔؾدار اٌغطايٟ ٌٗ ِمدر  وضي اسزميار٠خ )2

( subset selection)  فٟ ؽد١ٓ اخز١دبر اٌّغدب١ِغ اٌفيػ١دخ      ٌزمد٠ي فٟ اْ ٚاؽد اٌّمدر اٌغطايٟ  ٠ٕغط ا خز١بر ٚا3) 

 ٘ٛ اعياي ِٓ خيٛر١ٓ   ؽ١ش الأخيبي فٟ اٌخيٛح الأٌٚٝ ِّىٓ اْ رنخُ  فٟ اٌخيٛح اٌضب١ٔخ .

اْ  اٌخ اٌغطاي اٌغ١دح ٠غت اْ ر  ٞ لٌٝ اْ ِمددر اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ٠ىدْٛ ٌدٗ صدعس ِدٓ اٌخ دبيص          

( Fan &Liرُ الزياؽٙب ِٓ لجً )ٚاٌزٟ 
[7]
 : ٟ٘ٚ- 

( : ِمدر اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ  ٠ىْٛ غ١ي ِزؾ١دط رمي٠جدبً ػٕددِب رىدْٛ     Unbiasednessػدَ اٌزؾ١ط ) 1)

 اٌّؼٍّخ اٌؾم١م١خ اٌّغٌٙٛخ وج١يح ٌزغٕت رؾ١ط إٌّكعخ غ١ي اٌنيٚرٞ  .

٠ىدددْٛ لبػددددح ِسدددزٜٛ اٌؼزجدددخ  ٚاٌزدددٟ رندددغ   ( : ِمددددر اٌّيثؼدددبد اٌ دددجيٜ اٌغطاي١دددخ Sparsity) اٌزجؼضدددي (2

 اٌزمد٠ياد ياد اٌّؼبِعد اٌ ج١يح لٌٝ اٌ في .

( : ِمدر اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ ٠غت اْ ٠ىْٛ  اٌدخ ِسدزّيح فدٟ اٌج١بٔدبد     Continuity( ا سزّيار٠خ )3

 ٌزغٕت ػدَ ا سزميار٠خ  فٟ رٕج  إٌّٛيط .

                            اٌّضب١ٌددددددددخ ٠زّزددددددددغ ثخ ددددددددبيص ا ٚراوددددددددً   ( ثددددددددأْ اٌّمدددددددددر ِددددددددٓ إٌبؽ١ددددددددخ   Fan&Liوّددددددددب يوددددددددي ) 

(Oracle Properties: ٟٕٚاٌزٟ رؼ )- 
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( . اْ ٘دكٖ اٌخبصد١خ رددػٝ    ( إٌّٛيط اٌؾم١مٟ ٠ىدْٛ ٚاؽدد ػٕددِب )   identifyingاؽزّبي ر١١ّط ) 1)

 ( .Sparsity) اٌزجؼضيثخبص١خ 

 ( .asymptotical normalاٌّمدر ٠ّزٍه رٛز٠غ رج١ؼٟ ِؾبيٞ ) 2)

 Lasso    [1][2][8][14]ِمدر 3-1- 3

ٟٚ٘ ِخز ي ي  Lasso اٌخ عطاي ٌّٕٛيط ا ٔؾدار اٌخيٟ رؼي  ة   1996( ػبَ Tibshiraniالزيػ )       

(Least Absolute Shrinkage and Selection Operator      ٌٟزمدد٠ي ِؼٍّدبد ّٔدٛيط ا ٔؾددار اٌخيد )

 ( ثشىً أٟ .Variable Selection) ٚلعياي اخز١بر اٌّزج١ي

اْ ِجد  ٘كٖ اٌيي٠مخ ٘ٛ ر ج١ي ِغّٛع ِيثؼبد اٌجٛالٟ ٚفمآ لٌٝ ل١د ٠ّضً اٌّغّدٛع اٌّيٍدك ٌٍّؼدبِعد ٚاٌزدٟ     

     Lasso(   فدددددأْ ِمددددددر  1رىدددددْٛ اصدددددجي ِدددددٓ صبثدددددذ ِؼددددد١ٓ . فٍّٕدددددٛيط ا ٔؾددددددار اٌخيدددددٟ )       

 -٠زُ اٌؾ ٛي ػ١ٍٗ ٚفك اٌ ١جخ اٌزب١ٌخ :

 

t ( ُرّضدددً ِؼٍّدددخ اٌزٕدددبغ :Tuning Parameter ْٚا )t ( 5. ِٚدددٓ اٌّّىدددٓ اٌزؼج١دددي ػدددٓ اٌ ددد١جخ )

 -ثبٌ ١جخ اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ رىْٛ ِىبفئٙب ٌٙب ٚوب رٟ:

 
 -ؽ١ش اْ :

 Regularization( ٚ ردددػٝ ثّؼٍّددخ اٌنددجب        )  Penalty Parameterرّضددً ِؼٍّددخ اٌغددطاي )   

Parameter. ) 

( ٚردددددددػٝ ا٠نددددددبً ثداٌددددددخ اٌنددددددجب    Penalty Function: ردددددددػٝ ثداٌددددددخ اٌغددددددطاي )   

(Regularization Function ٠ٚيِط ٌٙب ثبٌيِط )norm   

ِخ ِٓ ؽ١دش اخز١دبر   ي وضي ِع درؼ  Lasso(   ٚ originػٕد الأصً ) ٠singularىْٛ normاْ اٌغطاي 

١ي  ؽزفب ٙب ثخ بيص ع١دح ؽ١ش ٠زُ ِٓ خعٌٙب ٚعؼً ثؼض ِؼبِعد ا ٔؾدار ِسدب٠ٚخ ٌٍ دجي ٚرمٍد١ص    اٌّزج

٠ّىدٓ اْ رٕدزظ    Lassoالأخيٜ ثّمدار ِؼ١ٓ ِدغ اٌزم١ٍدً ِدٓ  اٌدخ اٌخسدبرح ِٚدٓ خدعي يٌده ٠ؼٕدٟ  اْ رمدد٠ياد           

 س١ياً .رؼي١ٕب ّٔٛيط  وضي رفٚثكٌه ( ِٓ ِؼبِعد ا ٔؾدارSparse Setِغّٛػخ ِجؼضيح )

ِخ ّٔٛيط ا ٔؾددار ٚاٌزدٟ   ٠ىدْٛ    يِّىٓ اْ ٠خزبر اٌّزج١ياد ٠ٚؾسٓ ِٓ ِع Lassoاْ ِمدر أؾدار اٌغطاي 

 ٌٙب ؽً ابًِ ٌغ١ّغ  ٔٛاع اٌج١بٔبد .

 ( اٞ اْ Orthogonalِزؼبِدح ) Xفٟ ؽبٌخ وْٛ اٌّ فٛفخ  Lassoاْ ِمدر 

 -: ا ر١خ٠ىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ   

 
 -: ؽ١ش اْ

 +: رش١ي اٌٝ اٌغطي اٌّٛعت  اخً اٌمٛس١ٓ .

 ِمدر اٌٟٚ  :
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ِّىدٓ اْ ٠مدية    Lasso  ٚػ١ٍٗ فأْ اٌؾً اٌٝ   ِّىٓ اْ رمية اٌٝ   اْ  اٌخ اٌغطاي 

ٚاٌدكٞ ٠ىدْٛ   اٌزمي٠جدٟ   Lasso ٠ّىدٓ ؽدً ػٍدٝ ِمددر     ٞاٌزىديار اٌٝ أؾدار اٌؾي    ِٚٓ خدعي اسدزؼّبي اٌؾدً    

 -: ا ر١خٚفمبً ٌٍ ١جخ 

 
 -ؽ١ش اْ :

 -رّضً اٌّؼىٛس ٌٍّ فٛفخ اٌميي٠خ اٌزب١ٌخ : 

 
 

 اٌّمدراد اٌغطاي١خ اٌؾ ١ٕخ 3-4

رىْٛ ثد٠ٍدخ ػدٓ ري٠مدخ اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ ػٕددِب رىدْٛ ثؼدض  اٌفيضد١بد           اْ ريايك ا ٔؾدار اٌؾ ١ٕخ        

ن ثؼددض اٌمدد١ُ اٚ ٕ٘ددب وددْٛ ا خيددبي ياد ي٠ددً صم١ددً ز٠ددغ اٌجددٛالٟ غ١ددي رج١ؼددٟ  ا سبسدد١خ ِٕزٙىددخ وددأْ ٠ىددْٛ رٛ

إٌّددٛيط . ؽ١ددش اْ اٌييايددك اٌؾ دد١ٕخ سددزىْٛ ِعيّددخ ٌّؼبٌغددخ ٘ددكٖ اٌّشددىٍخ ٚاْ اٌّمدددراد    فددٟاٌشددبيح ردد صي 

 إٌبرغخ ػٓ ٘كٖ اٌييايك ردػٝ ثبٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ ٚاٌزٟ رىْٛ غ١ي ِزأصيح ثبٌم١ُ اٌشبيح.

ٔميخ ا ١ٙٔبر ٚٔمبق اٌيفغ اٌؼب١ٌخ رسزؼًّ ٌزؼي٠ف رم١ٕخ ا اي ا ٔؾدار اٌؾ ١ٓ فدٟ  ٚفبيح  اْ خ بيص اٌى

 اٌّؼٕٝ إٌظيٞ . 

( ٚاٌزٟ ػيفذ ِدٓ لجدً   اْ اؽدٜ  ٘دا  اٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ ٘ٛ اٌؾ ٛي ػٍٝ ٔميخ ا١ٙٔبر ػب١ٌخ  

((Donoho & Huber 1983 ٔٙب ٔميخ اٚ إٌسجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّؾد ح ِدٓ  . اْ ٔميخ ا ١ٙٔبر ِّىٓ اْ رؼي  ثأ

( . ٚػ١ٍدٗ فدأْ ٔميدخ ا ١ٙٔدبر رىدْٛ ثجسدبرخ       swamped) اٌز٠ٍٛش فٟ اٌج١بٔبد فٟ اٚي اخزجدبر لؽ دبيٟ ٠ دجؼ   

 ثسجت ر٠ٍٛش اٌج١بٔبد . (swamped) إٌميخ الأ١ٌٚخ فٟ اٞ اخزجبر لؽ بيٟ ر جؼ

ٚثّؼٕدٝ اخدي اْ ل١ّدخ ٚاؽددح ِدٓ       ثؼدض ِمددراد ا ٔؾددار ٌدد٠ٙب الدً ٔميدخ ا١ٙٔدبر ِّىٕدخ         

اٌشٛاي سز  ٞ لٌٝ اْ رىْٛ ِؼب ٌخ ا ٔؾدار ػد٠ّخ اٌفبيدح   وّب رٛعد ِمدراد  خيٜ ٌدد٠ٙب  ػٍدٝ ٔميدخ ا١ٙٔدبر     

 .  ِّىٕخ  

( ِدٓ اٌج١بٔدبد ٠ّىدٓ اْ رؾزدٛٞ     (%50( فأْ %50فبيا وبْ  سٍٛة اٌزمد٠ي اٌؾ ١ٓ ٌد٠ٗ ٔميخ ا١ٙٔبر) 

اْ ِمدراد اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ١ٌسدذ ؽ د١ٕخ ثّؼٕدٝ        ٌشٛاي ٚسزجمٝ اٌّؼبِعد لبثٍخ ٌعسزؼّبيػٍٝ ا

ثدبٌم١ُ اٌشدبيح   ٌٍٚزجٍدت ػٍدٝ ٘دكٖ اٌّشدىٍخ ٠دزُ اسدزجداي  اٌدخ خسدبرح اٌّيثؼدبد اٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ثداٌدخ                رزأصي

 خسبرح ؽ ١ٕخ .

 -ؾ ١ٕخ رىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ ا ر١خ :اْ اٌ ١جخ اٌؼبِخ ٌيي٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ اٌ

 
 -ؽ١ش اْ:

 ( ٚغ١ي٘ب. LTS( اٚ )MM:رّضً  اٌخ اٌخسبرح اٌؾ ١ٕخ اٌؼبِخ وأْ رىْٛ  اٌخ خسبرح )

 رّضً  اٌخ اٌغطاي ٚاٌزٟ سجك ٚاْ رُ رؼي٠فٙب . :

ٙب ٌٍ ددفي ٔؾ ددً ػٍددٝ اٌّمدددراد اٌغطاي١ددخ   ِٚسددبٚار ( ثبٌٕسددجخ اٌددٝ  9ِٚددٓ خددعي ااددزمبق اٌّؼب ٌددخ ) 

اٌؾ ١ٕخ ٚاٌزٟ رىْٛ ياد ا اي افنً ِٓ ِمدراد اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌغطاي١خ فٟ ؽبٌخ ٚعٛ  ٔسجخ ِدٓ اٌشدٛاي   

 فٟ اٌج١بٔبد
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 Sparse LTS [3][12]ِمدر   3-4-1

 وضي اٌييايدك   ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌّشكثخ ٟ٘ ٚاؽدح ِٓ  ِٓ(1984)ػبَ   (Rousseew)الزيػ         

اٌؾ ١ٕخ ا١ٛػبً فٟ رمد٠ي ِؼٍّبد ّٔٛيط ا ٔؾدار اٌخيٟ ٟ٘ رٛس١غ ِٓ اٌّزٛسب اٌّشكة  ٚاْ اٌّمدر إٌدبرظ  

 ( . LTSِٓ ٘كٖ اٌيي٠مخ ٠دػٝ ثّمدر اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌّشكثخ ٠ٚيِط ٌٗ ثبٌيِط )

 -اْ ِزغٗ اٌجٛالٟ اٌّيثؼخ ٠ىْٛ وب رٟ :

 
 -( ٠زُ ؽسبثخ ٚفمبً ٌٍ ١جخ ا ر١خ :٠ٚLTSزُ ؽسبة ِمدر )

 

 صبثذ ِٚداٖ  

 -وّب اْ :

   

رفشً فٟ اٌزؼبًِ ِغ ِشىٍخ ا ثؼدب    اٞ   ٠ّىدٓ ريج١مٙدب    LTS)اْ ري٠مخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌّشكثخ 

( ػدبَ  (Alfons et alاٌجدبؽضْٛ  زديػ  فٟ ؽبٌخ ودْٛ ػدد  اٌّزج١دياد اٌزٛضد١ؾ١خ اوجدي ِدٓ ؽغدُ اٌؼ١ٕدخ  ٌدكٌه ال         

لٌددٝ  اٌدخ اٌٙدد  ١ٌددزُ اٌؾ دٛي ػٍدٝ ري٠مددخ      (L1-Penalized)ِدٓ إٌدٛع    Lassoلضدبفخ ؽدد اٌغددطاي    2013

ٚ٘دٟ ري٠مدخ فؼبٌدخ ٌٍزؼبِدً ِدغ ِشدىٍخ الإثؼدب  ٚاٌمد١ُ          (Sparse LTS)اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌّشكثخ اٌّزجؼضديح  

 ( ٠ٚSLTSيِط ٌٗ ثبٌيِط )Sparse LTS) ٠دػٝ ثّمدر  )ٓ ٘كٖ اٌيي٠مخ ػاٌشبيح  ٚاْ اٌّمدر إٌبرظ 

 -ٌ ١جخ ا ر١خ :اٚفك ػٍٝ ( ٠زُ اٌؾ ٛي ػ١ٍٗ SLTSاْ ِمدر )

 
 -ؽ١ش أٗ ٠ؼًّ ػٍٝ : Lasso٘ٛ ِمدر ؽ ١ٓ ِٚشبثٗ اٌٝ ِمدر   Sparse LTSاْ ِمدر 

 ٝ ػد  اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ .( رؾس١ٓ   اي اٌزٕج  ِٓ خعي رم١ًٍ اٌزجب٠ٓ ايا وبْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ صج١ي ٔسجخ ل1ٌ

 ٠زنّٓ رفس١ي ػبٌٟ ثسجت اخز١بر إٌّٛيط ثشىً أٟ . 2)

 ٠زغٕت اٌّشبوً اٌؾسبث١خ  ٌييق ا ٔؾدار اٌزم١ٍد٠خ اٌؾ ١ٕخ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد ػب١ٌخ ا ثؼب  .  3)

 -فزٛصف وب رٟ : Sparse LTSاِب اٌخٛارز١ِخ ٌؾسبة ِمدر 

 -  ٠زُ رؼي٠ف  اٌخ اٌٙد  ٚٚفمبً ٌٍ ١جخ ا ر١خ : ثضجبد ِؼٍّخ اٌغطاي 

 
 . . . ,H ⊆ {1رؼزّد ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌفيػ١خ  ٚاٌكٞ ٠ىْٛ ف١ٗ ِغّٛع ِيثؼبد اٌجٛالٟ اٌغطاي١خ 

,n} 

 -اٞ اْ : hوّب اْ ؽغُ ػً ػ١ٕخ عطي١خ ٘ٛ 

 
 

 

 -ٚٚفمبً ٌٍ ١جخ ا ر١خ : Hٌىً ػ١ٕخ فيػ١خ  ٠ٚLassoزُ ؽسبة ِمدر 
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ٚثب ػزّدب  ػٍدٝ اٌؼ١ٕدخ اٌفيػ١دخ       ٠يِدط ٌدٗ ثدبٌيِط     ٞٚاٌدك  Sparse LTS ثؼدد يٌده ٠دزُ ؽسدبة ِمددر     

 -ٚٚفمبً ٌٍّؼب ٌخ ا ر١خ : اٌغد٠دح 

          

ٓ   لٌدٝ ل٠غدب  اٌّغّٛػدخ اٌغطي١دخ      ب٠ًىدْٛ ِيبثمد   Sparse LTSػ١ٍٗ فأْ ِمددر   اٌّشدب٘داد ٚاٌزدٟ    ِد

 ٚاٌزٟ رمبثً اصجي ِغّٛع ٌّيثؼبد اٌجٛالٟ اٌغطاي١خ.   Lassoرىْٛ ِيبثمخ اٌٝ ِمدر

 MM Lasso   [6][13]ِمدر   3-4-2

( رىدْٛ غ١دي ؽ د١ٕخ ثّؼٕدٝ أٙدب رزددأصي      Lassoاٌ دجيٜ اٌغطاي١دخ ِدغ  اٌدخ اٌغدطاي )     اٌّيثؼدبد  اْ ري٠مدخ         

اسدزجداي  اٌدخ اٌخسدبرح اٌّيثؼدبد      2015( ػدبَ  (Darwish & Buyukluثدبٌم١ُ اٌشدبيح . ٌٚدكٌه فمدد الزديػ      

 ( اٌؾ دددد١ٕخ ٌٕؾ ددددً ػٍددددٝ ري٠مددددخ  MM( ثداٌددددخ خسددددبرح )Lassoاٌ ددددجيٜ اٌغطاي١ددددخ ِددددغ  اٌددددخ اٌغددددطاي ) 

(MM Lasso ري٠مخ فؼبٌخ ٌٍزؼبًِ ِغ ِشىٍخ الإثؼب  ٚاٌم١ُ اٌشبيح  ٚاْ اٌّمدر إٌبرظ ِٓ ٘كٖ اٌيي٠مخ ٟ٘ٚ )

 MM Lasso) . ٠دػٝ ثّمدر )

 -رزنّٓ صعس ِياؽً : (MM Lasso)اْ ري٠مخ 

 .  اً( يٚ ٔميخ ا١ٙٔبر ػب١ٌخ ٌٚىٓ ١ٌس ثبٌنيٚرح اْ ٠ىْٛ وفٛياٌّيؽٍخ الأٌٚٝ : ٠زُ ؽسبة ِمدر  ٌٟٚ )

. اٌّيؽٍدخ   ( ثب ػزّب  ػٍدٝ اٌّمددر الأٌٚدٟ.   اٌؾ ١ٓ ٌٍجٛالٟ)  M-scale))اٌّيؽٍخ اٌضب١ٔخ : ٠زُ ؽسبة ِمدر 

) اٌضبٌضخ : ٠زُ ؽسبة ِمددر)  -Penalized M   ثضجدبد scale     ٓٚثبسدزؼّبي  اٌدخ       ثدا٠دخ اٌزىديار ِد

 خسبرح ٔظّٓ اٌؾ ٛي ػٍٝ اٌىفبيح اٌّيٍٛثخ .

 -:ا ر١خّب فٟ اٌ ١جخ رّضً اٌجٛالٟ ٚاٌزٟ رؾست و  ِمدر اٌٟٚ . ٌٚزىٓ  ١ٌىٓ 

 

 : rِٓ اٌجٛالٟ   M-scaleٟ٘   ١ٌٚىٓ  

 
 ؽ١ش اْ :

 .() ٚاٌزٟ رؼزّد ػٍٝ ِؼٍّخ اٌغطاي   رّضً ػد  اٌّؼٍّبد اٌّمدرح غ١ي اٌ في٠خ فٟ   :

 -: ا ر١خ: ٠ّضً صبثذ ٠ٚؾمك اٌ ١جخ 

 
 -اْ : ؽ١ش

 : رّضً  اٌخ اٌزٛز٠غ اٌيج١ؼٟ اٌّؼ١برٞ . 

 -:ا ر١خ( رىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ (MM lassoػ١ٍٗ فأْ  اٌخ اٌٙد  ٌيي٠مخ 

 
 

 

 (ٟ٘  اٌخ اخيٜ ِؾد ح ثؾ١ش اْ :ٚاْ)
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 ٚ   ١ٌىٓ     

ٛ ٠ٚفي  اْ وً اٌدٚاي ) ( ٠غدت اْ رخزدبر ثؾ١دش ٠دزُ اٌؾ دٛي ػٍدٝ       ) ْ زٚع١دخ ِٚٛعجدخ   فدأْ ل١ّدخ    ( رىد

               (MM Lasso) .  ٔميخ  ا١ٙٔبر ػب١ٌخ ٌّمدر 

 ( سٛ  ٠ؾد  وفبيح اٌزمبرة ٌٍزمد٠ي ِٓ  ْٚ اٌزأص١ي ػٍٝ ٔميخ ا ١ٙٔبر . ) اْ اخز١بر

رؼيٟ وفدبيح ػب١ٌدخ      ٚاْ اٌم١ّخ اٌىج١يح ي  ت اْ ٠ىْٛ ٌد٠ٕب    ٠غ فٟ اٌزير١ت ١ٌىٓ 

 ٚاٌزٟ ِٓ اٌّىٓ اْ رزؾمك رؾذ ايق اٌزٛز٠غ اٌيج١ؼٟ . (MM Lasso) ٌيي٠مخ 

 ١ٌىٓ   

 
 ٚاْ 

 
 وكٌه فأْ :  

 

( (MM Lassoفي ٔؾ ددً ػٍددٝ ِمدددر ( ِٚسددبٚارٙب ٌٍ دد( ثبٌٕسددجخ اٌددٝ )18ِٚددٓ خددعي ااددزمبق اٌّؼب ٌددخ ) 

 -: ا ر١خٚاٌكٞ ٠ىْٛ ٚفمبً ٌٍ ١جخ 

 

 -: ا ر١خ (4-3-1: ِؼىٛس اٌّ فٛفخ ٚرُ رؼي٠فٙب فٟ اٌفميح ) 

( . ٠ٚدزُ ِدٓ خعٌدٗ رمدد٠ي      ٠Sparse LTSزُ اسزؼّبي ِمدر اٌٟٚ يٚ ٔميخ ا١ٙٔبر ػب١ٌخ )ردُ اخز١دبر ِمددر     1) 

 -زب١ٌخ :اٌجٛالٟ ٚفمبً ٌٍ ١جخ اٌ

  

 ( ثب ػزّب  ػٍٝ اٌّمدر الأٌٟٚ .اٌؾ ١ٓ ٌٍجٛالٟ)  M-scale) )٠زُ ؽسبة ِمدر 2) 

ٚفمآ لٌٝ  w(ٚاٌٛزْ اٌّمزيْ ) ( صبثزخ   ٠زُ ؽسبة اٌجٛالٟ ػٕد وً رىيار ِغ ثمبي ) 3)

  اٌخ اٌٛزْ .

 -: ا ر١خ( ٚٚفمبً ٌٍ ١جخ IRLSٌخ اٌّيثؼبد اٌ جيٜ اٌزىيار٠خ اٌّٛزٚٔخ )ؽً ِؼب  4)

 

 الً ِٓ اٌّسّٛػ ثٗ.  ( ؽزٝ ٠ جؼ اٌّمدار  4( ٚ)٠ٚ3زُ رىيار اٌخيٛر١ٓ )
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ٚاٌزدٟ رىدْٛ    (Tukey's bisquare)( فمدد ردُ اسدزؼّبي  اٌدخ      IRLS) اِب ثبٌٕسجخ ٌددٚاي اٌدٛزْ ٌخٛارز١ِدخ    

 -: ا ر١خ١جخ ٚفمبً ٌٍ 

             

 

    

 ٚاْ  

 
 ؽ١ش اْ 

 :  

 . ( ٚاْ Tuning Constant: صبثذ اٌزٕبغُ )    

 ( ٠زيٍددت ر ددؾ١ؾٗ ثبٌٕسددجخ ٌٍج١بٔددبد ػب١ٌددخ ا ثؼددب  . ٚفمددآ لٌددٝ ِددب ااددبرح اٌجددبؽض١ٓ      اْ رمددد٠ي اٌم١ددبس )

(Maronna, and. Yohai)  َا ر١خ( ر ؾؼ  ٚوّب فٟ اٌ ١جخ . فأْ ) (2010)ػب :- 

 

 (MM Lasso)( ف١دزُ اخز١بر٘دب ِدٓ خدعي اٌخيدأ اٌزٕجد ٞ اٌّمددر ي       اِدب ف١ّدب ٠زؼٍدك ثّؼٍّدخ اٌغدطاي )     

  k-fold . ِٚدٓ اٌّّىدٓ اسدزؼّبي         (Cross Validation)(  وّؼ١بر اٌؼجٛر اٌشديػٟ  ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ي )

cross validation process) ٚاٌكٞ ٠زيٍت اػب ح ؽسبة رمد٠ي الأٚلبد )k  فؼٕدِب .k=n (“leave-one-

out”)         ٚاٌزدٟ رؾسدت ِدٓ     اٌّيبثمدخ ي   ٠ّىٕٕب اسدزخداَ اٌزمي٠دت ٌزغدت اػدب ح اٌزمدد٠ي . ٠ٚدزُ اسدزدػبي

 . i-thٌّشب٘دح  ْٚ اسزخداَ ا

 اٞ اْ

 

.  ػ١ٍددٗ رمي٠ددت  iٚاٌددكٞ ٠ؾسددت ِددٓ  ْٚ اٌّشددب٘داد  (MM lasso)٘ددٛ  ٠ىددْٛ رمددد٠ي ؽ١ددش اْ    

 -:ا ر١خرب٠ٍٛر ِٓ اٌدرعخ ا ٌٚٝ  ِٓ اٌزمد٠ي ٠ؼيٟ ا خيبي اٌزٕج ٠خ اٌزمي٠ج١خ ٚوّب فٟ اٌ ١جخ 

 
 -: ا ر١خ( رؾست ٚفمبً ٌٍ ١جخ hٚ اْ ل١ّخ )
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  ٠ددزُ ؽسددبة ِزٛسددب ِيثؼددبد اٌخيددبي      ِٚددٓ خددعي الأخيددبي اٌزٕج ٠ددخ   

 (   ٠ٚزُ اخز١بر  ل١بس ِغ صبثذ ؽبٌخ )   ؽ١ش اْ  ( ٠ٚيِط ٌٗ ثبٌيِط MSEاٌؾ ١ٓ )

 اصجي ِب ٠ّىٓ . MSEاٌزٟ رغؼً ِٓ 

 الجانب التجريبي4-
ِٓ اعً اٌّمبرٔخ ث١ٓ اٌّمدراد اٌغطاي١دخ اٌؾ د١ٕخ اٌدٛار ح فدٟ اٌغبٔدت إٌظديٞ ردُ ا ػزّدب  ػٍدٝ اسدٍٛة                  

( ثج١خ اٌؾ ٛي ػٍٝ ػد  وج١دي ِدٓ اٌزغدبرة ٚاٌزدٟ رىدْٛ      Monte Carlo( ثيي٠مخ )Simulationاٌّؾبوبح )

ب  ػٍددٝ اٌّؼددب١٠ي ا ؽ ددبي١خ اوضددي ادد١ٌّٛخ ِددٓ ؽ١ددش ؽغددَٛ اٌؼ١ٕددبد ٚاٌمدد١ُ ا ١ٌٚددخ ٌٍّؼٍّددبد   ٚلددد رددُ ا ػزّدد   

( ٚاٌزٟ رٛصدف  FNR( ِٚؼدي اٌسٍج١خ اٌىبية)FPR(  ِؼدي ا ٠غبث١خ اٌىبية )MSEِزٛسب ِيثؼبد اٌخيأ )

 -وب رٟ :

 Mean Square Error (MSE)ِزٛسب ِيثؼبد اٌخيأ  1) 

    ا اي اٌزٕجدد ٘ددٛ رؾسدد١ٓ( Sparse Model Estimationاْ اؽدددٜ ا٘دددا  رمددد٠ي إٌّددٛيط اٌّزجؼضددي )

( ٚاٌدكٞ ٠ىدْٛ ٚفمدبً    MSEٚاٌّمدراد اٌّخزٍفخ ٠زُ رم١ّٙب ِٓ خعي ِزٛسب ِيثؼدبد اٌخيدأ ٠ٚيِدط ٌدٗ ثدبٌيِط )     

 -ٌٍ ١جخ ا ر١خ :

 

 ( .٠ٚىْٛ اٌّمدر ا فنً ٘ٛ اٌكٞ ٠ؼيٟ الً )

( False Positive Rate( ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌزجؼضي   ٠زُ رم١١ُ إٌّبيط اٌّمدرح ِٓ خعي ِؼدي ا ٠غبث١دخ اٌطايدف )  2

 (  FNR( ٠ٚيِط ٌٗ ثبٌيِط)False Negative Rate( ِٚؼدي اٌسٍج١خ اٌطايف )٠ٚFPRيِط ٌٗ ثبٌيِط )

اْ ِؼدي ا ٠غبث١خ اٌطايف ٘ٛ اٌّؼبِعد اٌّسب٠ٚخ ٌٍ في فٟ إٌّٛيط اٌؾم١مٟ   ٌٚىٓ رىدْٛ غ١دي صدفي٠خ    

اٌ في٠خ فٟ إٌّٛيط اٌؾم١مٟ ٌٚىٓ رىْٛ صفي٠خ فدٟ  فٟ اٌزمد٠ي . اِب ِؼدي اٌسٍج١خ اٌطايف ٟ٘ اٌّؼبِعد غ١ي 

 اٌزمد٠يٞ.

 

 

 خطواث اجراء المحاكاة 4-1

 ر١ٌٛد اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ4-1-1 
 -٠زُ ر١ٌٛد  اٌّزج١ياد اٌزٛض١ؾ١خ ٚفك اٌزٛز٠غ اٌيج١ؼٟ ِزؼد  اٌّزج١ياد ٚٚفك اٌ ١جخ ا ر١خ:

 
 -ؽ١ش اْ :
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 ر١ٌٛد ا خيبي اٌؼشٛاي١خ 4-1-2

 -( اٞ اْ :١ٌد ا خيبي اٌؼشٛاي١خ  ٚفمبً ٌٍزٛز٠غ اٌيج١ؼٟ ثّزٛسب )صفي( ٚرجب٠ٓ )٠زُ رٛ

 
( ٚاْ ػ١ٍّددخ اٌز٠ٍٛددش رّددذ ػددٓ ري٠ددك ر٠ٍٛددش رٛز٠ددغ ؽددد اٌخيددأ        %20,%10,%0اِددب ٔسددت اٌز٠ٍٛددش فٙددٟ )   

 ثدي ة

 ٚصف اٌزغبرة ٚاٌم١ُ ا فزياض١خ 3-1-4

 -١ُ ا فزياض١خ  ٌٍّؼٍّبد ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد وب رٟ :٠زُ ٚصف اٌم

 p=40  ,n=50,100     -اٌزغيثخ ا ٌٚٝ :

 
 p=150  ,n=50,100     -اٌزغيثخ اٌضب١ٔخ :

 
 

 ٠ج١ٓ ٔزبيظ اٌزغيثخ ا ٌٚٝ ٌٚغ١ّغ اٌّمدراد اٌغطاي١خ اٌؾ ١ٕخ (1) عدٚي

FNR FPR MSE Methods n ٔست اٌز٠ٍٛش 

0 0.22 0.00967 Lasso  

 

 

 

50 

 

0% 0 0.14 0.01813 SLTS 

0 0.12 0.00651 MM Lasso 

0.21 0.17 0.27384 Lasso  

10% 0 0.17 0.01415 SLTS 

0 0.14 0.00783 MM Lasso 

0.36 0.15 0.33831 Lasso  

20% 

 
0 0.19 0.01117 SLTS 

0.01 0.18 0.38083 MM Lasso 

0 0.19 0.00326 Lasso  

 

 

 

100 

 

0% 0 0.07 0.00573 SLTS 

0 0.06 0.00280 MM Lasso 

0.06 0.19 0.11908 Lasso  

10% 0 0.10 0.00419 SLTS 

0 0.09 0.00311 MM Lasso 

0.17 0.17 0.19007 Lasso  

20% 

 
0 0.13 0.00386 SLTS 

0 0.13 0.00489 MM Lasso 
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 ١خ ٌٚغ١ّغ اٌّمدراد اٌغطاي١خ اٌؾ ١ٕخ٠ج١ٓ ٔزبيظ اٌزغيثخ اٌضبٔ (2عدٚي)

FNR FPR MSE Methods n ٔست اٌز٠ٍٛش 

0 0.09 0.00136 Lasso  

 

 

 

 

50 

 

0% 0 0 0.00328 SLTS 

0 0 0.00074 MM Lasso 

0 0.09 0.04928 Lasso  

10% 0 0 0.00252 SLTS 

0 0 0.00089 MM Lasso 

0.02 0.10 0.09244 Lasso  

20% 

 
0 0.01 0.00210 SLTS 

0 0.01 0.00128 MM Lasso 

0 0.05 0.00015 Lasso  

 

 

 

 

100 

 

0% 0 0 0.00143 SLTS 

0 0 0.00011 MM Lasso 

0 0.08 0.02489 Lasso  

10% 0 0 0.00110 SLTS 

0 0 0.00012 MM Lasso 

0 0.08 0.04350 Lasso  

20% 

 
0 0 0.00090 SLTS 

0 0 0.00013 MM Lasso 

 

 الاستنتاجاث والتوصياث5-
( ٘دددٛ ا فندددً وٛٔدددٗ ٠ؼيدددٟ الدددً                                        (MM Lassoِدددٓ خدددعي رؾ١ٍدددً ٔزدددبيظ اٌزغيثدددخ ا ٌٚدددٝ فدددأْ ِمددددر     1) 

 ( ٌّٚخزٍف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد.MSE) ـ ل١ّخ ٌ

ـ ا فنددً وٛٔددٗ ٠ؼيددٟ الددً ل١ّددخ ٌدد  ( ٘ددSLTSٛ( فددأْ ِمدددر )%20فددٟ ؽبٌددخ ز٠ددب ح ٔسددت اٌز٠ٍٛددش ثٕسددجخ )  2)

(MSE. ) 

  ـ( ٘ددٛ ا فنددً وٛٔددٗ ٠ؼيددٟ الددً ل١ّددخ ٌدد  (MM Lassoِددٓ خددعي رؾ١ٍددً ٔزددبيظ اٌزغيثددخ اٌضب١ٔددخ فددأْ ِمدددر   3)

( MSE .ٌّٚخزٍف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد 

( افن١ٍخ ٚفٟ ِؼظُ اٌزغبرة ِٓ ٔبؽ١خ اخز١بر اٌّزج١ياد  وٛٔٗ ٠ؼيٟ الدً ل١ّدخ   MM Lassoؽمك ِمدر )  4)

 ( .FPR)ـ ٌ

 ( فٟ ؽبٌخ ٚعٛ  اٌشٛاي فٟ اٌج١بٔبد .(MM Lassoٔٛصٟ ثبػزّب  ري٠مخ  5) 

 ٔٛصٟ ثبسزؼّبي  ٚاي عطاي اخيٜ فٟ ػ١ٍّخ اٌزمد٠ي. 6)
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comparison between some of the robust penalized estimators using simulation 
 
Abstract 

The penalized least square method is a popular method to deal with high 

dimensional data ,where  the number of explanatory variables is large than the 

sample size . The properties of  penalized least square method are given high 

prediction accuracy and making estimation and variables selection  

 At once. The penalized least square method gives a sparse model ,that 

meaning a model with small variables so that can be interpreted easily .The 

penalized least square is not robust ,that means very sensitive to the presence of 

outlying observation , to deal with this problem, we can used a robust loss 

function to get the robust penalized least square method ,and get robust 

penalized estimator and it can deal problems of dimensions and outliers .In this 

paper a compression had been made Sparse LTS estimator and MM Lasso by 

using simulation  and the simulation results show that the MM Lasso is best for 

every experiments, Depending on the criteria for the Mean Square Error, False 

Positive Rate and False negative Rate .        

                                                                                   

Key word: strong criminal capabilities  Using simulation  . 

 

 


