
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 المستخلص 
-semiع١ٍّت عاظّت فٟ إٌّرصت شبٗ اٌّع١ٍّٗ  ٟ٘ اْ ع١ٍّت حمد٠س الأّٛذس ٚأخخ١از اٌّخغ١س اٌّعٕٛٞ

parametric modeling) ففييٟ ادا٠ييٗ ع١ٍّييت إٌّرصييت وز١ييساه ِييا ٠ىييْٛ ٕ٘اٌييه عييدت وب١ييس ِييٓ اٌّخغ١ييساث )

اِييت ٚٔخ١ضييت ٌييرٌه فييرْ أخخ١يياز اٌّخغ١ييساث اٌّع٠ٕٛييت اٌخٛضيي١غ١ت ٌخضٕييد فمييداْ أٞ عٕايييس حفعيي١س٠ٗ لييد حىييْٛ ٘

أيبغج ضسٚزة فضلاً عٓ اْ ع١ٍّت أخخ١ياز اٌّخغ١يس ٌي١ط اٌغيسه ِٕيٗ حبعي١و ا ّٔيٛذس اٌّعميد ٚحفعي١سٖ فميو 

ٌٚىٓ ورٌه اٌمدزة عٍٝ اٌخٕبؤ . فٟ ٘يرا اٌبغيذ حيُ أظيخعّاي اعير اٌ ساهيك شيبٗ اٌّع١ٍّيٗ الاح١يت ديس٠ميت حميد٠س 

 ( , يس٠مييت حمييد٠س اٌخبييا٠ٓ  تٔييٝ ِعييدي  EVAM-OVAALِييد تاٌييت صييصا) لاظييٛ د اٌخبييا٠ٓ لاتٔييٝ ِعييدي
MAVE) ٛ( ٚاٌ س٠مييت اٌّمخسعييت ِييٓ لبييً اٌباعييذ ديس٠مييت حمييد٠س اٌخبييا٠ٓ لاتٔييٝ ِعييدي ِييد تاٌييت صييصا) لاظيي

(( اٌخايت اخمد٠س ٚأخخ١از اٌّخغ١يس لأّيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد شيبٗ اٌّعٍّيٟ فيٟ  ALASSO-MAVEاٌخى١ف١تد

ٚلد  حُ اٌخٛيً فٟ ٘را اٌبغذ اٌٝ اْ افضً يس٠مت ٌخميد٠س ٚاخخ١ياز اٌّخغ١يس لأّيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد آْ ٚاعد. 

( EVAM-OVAAL( ٌلأّيٛذس الاٚي ٚيس٠ميت دEVAM-VOVAALشبٗ اٌعٍّٟ ٟ٘ اٌ س٠مت اٌّمخسعيت د

 ( . VEAMٌلأّٛذس اٌزأٟ االاعخّات عٍٝ ِع١از اٌّمازٔت ِعدي ِخٛظو ِساعاث اٌخ ر د

 -ِييا  , لاظييٛ اٌخى١ف١ييت -أّييٛذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد, ِييا  ,لاظييٛ حات الرئيسططيل للثحطط  المصطط ل

 .ِا ,اخخ١از اٌّخغ١س 
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                            Introduction. المقذمل:                           1
إْ تزاظت ا ٔغداز فٟ عاٌت ٚصٛت عدت وب١س ِٓ اٌّخغ١ساث اٌخٛضي١غ١ت ٚعضيُ ع١ٕيت وب١يس ع١ٍّيت ِعميدة 

اذ اص٠اتحٙا حص٠د تزصت اٌخعم١د ٌلأّٔٛذس ِّا ٠دفد اٌباعز١ٓ اٌٝ أظخعّاي ِعرٌت أخخ١ياز اٌّخغ١يس ٚ٘يٟ ٚاعيدة ِيٓ 

ت أّٔٛذصياه ٚاعييداه ٠ّزيً اٌعلالييت اي١ٓ ِخغ١ييس ا ظيخضاات ٚاٌّضّٛعييت أوزيس اٌّعيياهً أٔخايازاه عٕييدِا ٠يسات أ٠ضييا

اٌضصه١ت ٌٍّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت اٌّّىٕت اعبد أْ اعير اٌّخغ١يساث اٌخٛضي١غ١ت حىيْٛ أ١يس أظاظي١ت فيٟ حار١س٘يا 

ا عٍٝ اٌّخغ١س اٌّعخّد أٚ ٠ىْٛ حار١س٘ا ِّارً ٌخرر١ساث ِخغ١ساث أخسٜ  ٚأْ اٌعد٠د ِيٓ ٘يرٖ اٌّخغ١يساث ٠ىيْٛ ٌٙي

 mebor أزحباييييييياه تاخ١ٍيييييياه ِييييييد اعضييييييٙا اٌييييييبعر ٚ٘ييييييرا ٠عٕييييييٟ  ٙييييييٛز ِاييييييىٍت اٌخعييييييدت اٌخ ييييييٟ د

rtluonellocotmum ٓاٌرٞ ٠ؤتٞ إٌٝ صعً حرر١س٘ا أ١س ِع٠ٕٛاه ِّا ٠دعٛ اٌٝ أظخبعات ِزً ٘رٖ اٌّخغ١سث ِي )

ت أٞ أْ ا ٔغيداز أصً ش٠اتة تلت حٕبؤ ا ّٔيٛذس, وّيا أْ ا فخيساه اٌخ يٟ لا٠خغميك فيٟ ِعطيُ اٌخ ب١مياث اٌع١ٍّي

لا٠رخر إطس ا عخبياز اٌخيرر١س اٌلاخ يٟ ٌٍّخغ١يساث اٌخٛضي١غ١ت, فضيلاه )   ( parametric regressionاٌّعٍّٟ

( اٌخيٟ حغيدد عٕيد ش٠ياتة عيدت اٌّخغ١يساث The cruse of dimensionalityعيٓ  ٙيٛز ِايىٍت حعيدت ا اعيات د

 ٠ت  ا٘سة أٚ تزاظت ٚ٘را ٠ىٍف ٚلخاه ٚصٙداه ٚرّٕاه . اٌخٛض١غ١ت اٌخٟ ٠عأٟ ِٕٙا ِعطُ اٌباعز١ٓ ٚحم١دُ٘  

 ٠SSIM ) semi parametric single indexعيد أظيخعّاي أّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد شيبٗ اٌّعٍّيٟ د

model E [ Y | X = x ] = g ( X
T

( اعيبد أيٗ ٠عيّظ GLMأوزس ِسٚٔت ِٓ ا ّٔٛذس اٌخ يٟ اٌعياَ د ( 

Xٓ ِؤشييس اٌّخغ١يس ٌٍعلالياث اٌغ١يس خ ١ييت اي١
T
ِييد حضٕيد ع١ييٛل ا ظيٍٛل اٌلاِعٍّييٟ  Yٚ اٌّخغ١يس اٌّعخّيد   

. اذ أْ اٌغا٠يت ا ظاظي١ت ِيٓ يي١اأت ٘يرا  Xاٌّخضّٕت  حدٟٔ تلت اٌخمد٠س عٕد ش٠اتة أاعات اٌّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت 

ّّٙت داٌّع٠ٕٛيت( ٚ ٚضيعٙا فيٟ ا ّٔٛذس ٟ٘ حخف١ر دأخخصاي( ا اعات ِٓ خلاي حغد٠د اٌّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت اٌ

 ]7 [ِؤشس ٚاعد ِضخّعت.

( اْ اعير اٌّخغ١يساث ٚاٌخيٟ لاييٍٗ ٌٙيا ااٌّٛضيٛ  دأ١يس 2002عاَ د  Naik & Tsaiٚا١ٓ اٌباعزاْ 

ِع٠ٕٛت( لد حُ حض١ّٕٙا فٟ ا ّٔٛذس ٚاٌخٟ حىْٛ ذاث أاعيات ِسحفعيٗ  فياْ ا ّٔيٛذس ظي١عأٟ ِيٓ حيدٟٔ فيٟ تليت 

(( ٚ ِيٓ ريُ فّيٓ إٌّ ميٟ 4891عياَ د Al Thamدٟٔ فيٟ تليت اٌخٕبيؤ داٌباعيذ حميد٠س اٌّعٍّيت فضيلاه عيٓ حي

 [12]أظخبعات اٌّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت أ١س اٌّع٠ٕٛت ِٓ ا ّٔٛذس .

ِضٌٙٛييت ٚاٌخييٟ ٔغخيياس اٌييٝ حمييد٠س٘ا ااظييخعّاي  (.)gٚاذا وأييج تاٌييت اٌخٛلييد اٌاييسيٟ دتاٌييت اٌييساو(    

( Specification( ٠ييٛفس ِٛايييفاث دSSIMعييد شييبٗ ِعٍّييٟ داٌ ساهييك اٌلاِع١ٍّييٗ فييرْ أّٔييٛذس اٌّؤشييس اٌٛا

ٚاٌخٟ ٟ٘ أوزس ِسٚٔت ِٓ ا ّٔٛذس اٌّعٍّٟ ٌٚىٓ ٠غخفظ ااٌعد٠د ِٓ ا١ٌّصاث اٌّسأيٛل ف١ٙيا ٌٍّٕياذس اٌّع١ٍّيت 

Xiٚ ٚاعدة ِٓ ٘رٖ اٌّٛايفاث ٟ٘ حضٕد حعدت الااعات ٚ ذٌيه  ْ اٌّؤشيس 
T
ٌخغم١يك  X٘يٟ ِضيا١ِد  اعيات   

 [3] ٚ اٌداٌت اٌغم١م١ت ٠ّىٓ أْ ٠مخسل ِٓ اٌصفس. (.)gأخخصاي ا اعات ٚ ِٓ رُ فرْ اٌفسق ا١ٓ اٌّمدز 

( حُ أظخعّاي اعر اٌ ساهك SSIMٚ ِّا حمدَ ٚ ِٓ أصً حغ١ًٍ أّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ ِعٍّٟ د   

 ّخغ١ساث ٌلأّٔٛذس .شبٗ اٌّع١ٍّٗ فضلاه عٓ اٌ س٠مت اٌّمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ ٌخمد٠س ٚ أخخ١از اٌ

                       The aim of the research      :.هذف الثح  2

حعد ِعرٌت ح ي٠ٛس اٌ ساهيك شيبٗ اٌّع١ٍّيٗ ٌخغ١ٍيً اٌّخغ١يساث اٌّخعيدتة اٛصيٛت ا١أياث وب١يسة ِيٓ ا ِيٛز 

اٌ ساهك شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ اٌّ ٍٛايت ااييىً وب١ييس ٌييرا أصبييس اٌبيياعز١ٓ عٍييٝ ا حضياٖ إٌييٝ ا ظييا١ٌد اٌغد٠زييت اٌّخّزٍييت ايي

ٌخغ١ًٍ اٌب١أاث ٚاٌخٟ حصٚتٔا ارظخدلالاث يغ١غت فيٟ عاٌيت عيدَ حغميك اٌايسٚي أٚ أْ ٠ىيْٛ ٕ٘يان حسو١يد أ١يس 

 semi parametric single indexخ يٟ ٌٍب١أياث ٌيرا حيُ أظيخعّاي أّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد شيبٗ اٌّعٍّيٟ د

modelِيٓ خيلاي ١٘ىيً اٌّؤشيس ٌلأّٔيٛذس فضيلاه عيٓ أظيخبعات  ( ٌّعاٌضت ِايىٍت ا اعيات اٌىب١يسة فيٟ اٌب١أياث

اٌّخغ١ساث أ١س اٌّع٠ٕٛت ِٓ ا ّٔٛذس ٚأخخ١از اٌّخغ١ساث اٌّع٠ٕٛت اٌخٟ ٌد٠ٙا اٌمدزة عٍٝ اٌخٕبؤ ٚٚضيعٙا تاخيً 

اٌّؤشس ٟٚ٘ خ ٛة ِّٙيت صيداه فيٟ اٌخغ١ٍيً ا عصياهٟ . ِٚيٓ ريُ  إيا) أّٔيٛذس فعياي ِيٓ خيلاي اٌخٛييً إٌيٝ 

 . AMSE)عخّات عٍٝ ِع١از اٌّمازٔت ِٚعدي ِخٛظو ِساعاث اٌخ ر دأفضً يس٠مت اا 
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 .الجانة النظري:3
 Semi parametric single index modelأنمورج المؤشر الواحذ شثه المعلمي : 1.3

(( ٚ اٌباعييذ 4898عيياَ د Hardle &Stoker حييُ ألخييساط ٚأظييخعّاي ٘ييرا ا ّٔييٛذس ِييٓ لبييً اٌبيياعز١ٓ د

(( ٚ اٌرٞ ٠عّظ ٌّخٛظو ا ظخضاات ١ٌىْٛ تاٌت لاِع١ٍّٗ ِٓ اٌخسو١بياث اٌخ ١يت 4881عاَ د  Ichimuraد

 [14]-( ٚ ي١غت ٘را ا ّٔٛذس حىخد ٚفك اٌاىً ا حٟ:Predictive Variablesٌٍّخغ١ساث اٌخٕبؤ٠ت د

     Y = g (X
T
 ) +  

 ٚتاٌت اٌخٛلد اٌاسيٟ ٟ٘ :       

E [ Y | X ] = g (X
T
 ) 

 اذ أْ :      

 : حّزً ِخضٗ اٌّعٍّاث داٌضص) اٌّعٍّٟ(            

 حّزً تاٌت اٌساو د اٌضص) اٌلاِعٍّٟ  (        

اٌّضٌٙٛييت ٚاٌخييٟ حّزييً اٌضييص)  أْ ِعطييُ إٌّيياذس اٌخييٟ حغخييٛٞ عٍييٝ وييً ِييٓ ِعٍّييت ِغييدٚتة ا اعييات  

 Semiٚاٌخييٟ حّزييً اٌضييص) اٌلاِعٍّييٟ حييدعٝ اإٌّيياذس شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ د (.)gٌّعٍّييٟ ِييد تاٌييت زاييو ِضٌٙٛييت ا

parametric Models ),  اذ ٠عد ٘را ا ّٔٛذس ِيٓ أوزيس إٌّياذس شيبٗ اٌّع١ٍّيٗ شي١ٛعاً ٚ ٠عيخعًّ عٍيٝ ٔ ياق

اث اٌخٛضيي١غ١ت حييخٍخت حغييج ٚاظييد فييٟ اٌعٍييَٛ اٌخ ب١م١ييت ٚ صييا)ث اٌخعيي١ّت ٌٙييرا ا ّٔييٛذس  ْ ص١ّييد اٌّخغ١ييس

X)ِؤشس خ ٟ ٚاعد 
T
 ) .[2] 

ِييٓ اٌّخغ١ييساث اٌخٛضيي١غ١ت ٚ اٌخييٟ حعييخ ١د  Pأٞ أْ ٘ييرا ا ّٔييٛذس ٠بغييذ فييٟ حسو١بييت خ ١ييت ٚاعييدة ٌيي  

ٚ  Xٚ اٌّخغ١ساث اٌخٛضي١غ١ت  Yاٌغصٛي عٍٝ ِعطُ اٌّعٍِٛاث عٛي اٌعلالت ا١ٓ اٌّخغ١س اٌّعخّد دا ظخضاات ( 

إذ عّيً اٌبياعزْٛ عٍيٝ حٛظي١د ٚ Curse of dimensionality.)   [12]د ِايىٍت حعيدت ا اعيات دِيٓ ريُ حضٕي

 [11]( ا٢حٟ :GLMحع١ُّ  ّٔٛذس ا ٔغداز اٌخ ٟ اٌعاَ د

mi = xi
T  

+ i      ,    i = 1,2,…  , n        -------------------------------      (1) 

With     E( i | xi ) = 0 

 ٚ ٠ّىٓ اٌخعب١س عٓ اٌداٌت اٌخ ١ت ااٌاىً ا٢حٟ :

m (xi ) = 0 + 1xi1 + … + pxip = xi
T  

 اذ أْ :
  

( p ,… , 1 , 0: حّزً ِخضٗ اٌّعٍّاث اٌّضٌٙٛت            
T
                       = ( 

 

xi
T 

xi: ٠ّزً ِصفٛفت اٌّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت             
T
 = ( 1 , xi1 , … , xip )           ٌith  اٌّايا٘داث ِٓ

 n*pٚ ِٓ تزصت 

ا ّٔيٛذس اٌخ يٟ اٌعياَ ِيٓ ( ١ٌىْٛ أوزس ِسٚٔت ِٓ SSIMٚحع١ّّٗ إٌٝ أّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ د

X  خلاي اٌعّاط ٌٍعلالاث أ١س اٌخ ١ت ا١ٓ تاٌيت اٌّؤشيس 
T

. إذ ٠يخُ أظيخبداي ا ّٔيٛذس  Yٚ اٌّخغ١يس اٌّعخّيد  

 -( اٌٝ اٌص١غت ا٢ح١ت :4-2د

mi = g( xi
T

) + i           ,       i = 1,2,…,n   -----------------------------  (2) 

 إذ حا١س تاٌت ا ٔغداز أعات٠ت اٌّؤشس إٌٝ :

E [ Y | X =x
 
] = g ( 0 + 1xi1 + … + pxip = xi

T
) = g ( m (xi)) 

g (xi
T

 ) = E [ Yi | X=xi]                                          

 ٟ٘ تاٌت ِضٌٙٛت ٚ حّزً تاٌت اٌخ١ّٙد .  m ( xi )ساه إْ ارفخ

 اذ أْ :

( xi , yi ) حا١س إٌٝ ع١ٕت ِعخمٍت ٚ ِخّارٍت اٌخٛش٠د د :iid. ) 

yi  R   ٌ ٠ّزً ِخضٗ اٌّخغ١س اٌّعخّد :ith  اٌّاا٘داث ِٓ تزصت ِٓn*1 . 

 xi  R ٠ّزً ِصفٛفت اٌّخغ١ساث اٌخٛض١غ١ت :  ٌith  اٌّاا٘داث ِٓ تزصت ِٓ n*p . 
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ٚ ٠ضد حمد٠س٘ا اغ١ذ حغمك شيسٚي حايخ١ت ا ّٔيٛذس ٚ  p*1: ٠ّزً ِخضٗ اٌّعٍّاث اٌّضٌٙٛت ِٓ تزصت 

: ٟ٘
T

 = 1  or  || 
 
 (    1 ( 0ٚ أٚي ِسوبت حىْٛ ِٛصبت     1= ||

 g( . )  حّزً تاٌت اٌخٛلد اٌاسيٟ د تاٌت اٌساو( أعاتٞ اٌّخغ١س اٌّضٌٙٛيت ٚ ٠ضيد حميد٠س٘ا ٚ حىيْٛ ِيٓ تزصيت :

n*1 . 

xi
T  :

حّزً تاٌت ِعٍِٛت ٌٍّعٍّت
 
 

 
 ( .Indexٚحدعٝ اداٌت اٌّؤشس د 

i R ٟذاث حٛش٠د يب١عٟ ِعخمً ٚ ِخّارً د  : حّزً اٌخ ر اٌعاٛاهiid. ِخٛظو يفس ٚ حبا٠ٓ ِغدت ٌٗ ٚ ) 

2
أٞ أْ :                    i  N ( 0 , 

2
 ) 

T ٠ّزً اٌّبدٌت د : Transpose. ) 

 ٌّصفٛفاث ٚ وّا ٠رحٟ :( اص١غت اSSIMٚ ٠ّىٓ وخاات أّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ د 

Y = g ( X
T  

) +   

 =    +     

 اذ أْ :

xi
T
 = ( xi1 , xi2 , … , xip ) 

where   i = 1,2, …, n 

            j =  1,2,… ,p 

اٌٛاعييييد شييييبٗ اٌّعٍّييييٟ  شييييسٌٚىييييْٛ تاٌييييت اٌييييساو ِضٌٙٛييييت فييييرْ ا ّٔييييٛذس ٠ييييدعٝ اييييرّٔٛذس اٌّؤ

semiparametric single index model (SSIM) ٚاٌٙييد  ٘يٛ حمييد٠س ِخضييٗ 2ٚاٌّبي١ٓ فييٟ اٌصي١غت د )

اٌّضٌٙٛت ٚأصسا) اٌخمد٠س ٌلأّٔٛذس ٠خىْٛ ِيٓ خ يٛح١ٓ فيٟ اٌخ يٛة  (.) g اٌّضٌٙٛت  ٚتاٌت اٌساو  اٌّعٍّاث 

xiٚفٟ اٌخ ٛة اٌزا١ٔت ٠خُ ععال ل١ُ تاٌت اٌّؤشس اٌخ ٟ  ا ٌٚٝ حمد٠س ِخضٗ اٌّعٍّاث
T

ٚأخ١يساه حميد٠س  

 اٌّضٌٙٛت ٚاٌغصٛي ع١ٍٙا ِٓ خلاي أظخعّاي ا ٔغيداز اٌلاِعٍّيٟ  (.) g تاٌت اٌخٛش٠د ٚاٌخٟ حدعٝ اداٌت اٌساو 

Y ٍٝعxi
T

   .[2] 

ِيد ٔفيط  ( ٌخمد٠س ِخضٗ اٌّعٍّياث  OLS عخ١ات٠ت داذ ٠ّىٓ اٌخسو١ص عٍٝ يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ ا

( ٘يٛ أّٔيٛذس SIMٔعبت اٌخمازل ٌخٍه اٌّخغممت فٟ ا ّٔٛذس اٌّعٍّيٟ ٚ ِيٓ ريُ فيرْ أّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد د

أ١يس لاايً ٌٍخايخ١ت  ٘يٛ intercept )0ذاث اعد ٚاعد, ِد ِلاعطٗ أْ اٌغد اٌزااج د   ِعٍّٟ تل١ك ٌخمد٠س

٠خضّٓ عٍيٝ اٌّخغ١يساث اٌخٛضي١غ١ت اٌّع٠ٕٛيت فميو ٌيرٌه لا ٠عيخعًّ  فٟ ٘را اٌع١اق لاْ اٌّؤشس اٌخ ٟ 

 ٌعدَ حار١س٘ا عٍٝ أٞ ِخغ١س. 0فٟ حمد٠س اٌغد اٌزااج  

صة أخخيصاي اٌبعيد  ّٔيٛذس ٚ ٘رٖ ٟ٘ ١ِي  (.)gٚورٌه ٠عد أّٔٛذصاه لاِع١ٍّاه ِٓ خلاي حمد٠س تاٌت اٌساو 

xi( , ٚ ٠خُ ذٌه عٕد حغد٠د تاٌت اٌّؤشسدSIMاٌّؤشس اٌٛاعد د
T 

٠ىيْٛ ِيٓ خيلاي أٞ   (.)g( فاْ حمد٠س اٌداٌت 

yi , xiِّٙد أٔغداز لاِعٍّٟ ٠عخّد عٍٝ اٌب١أاث د 
T

 ٚاحعْٛ  -ٚ ٠ّىٓ أظخعّاي ِمدز ٔاتاز٠ا ( 

(Nadaraya – Watson estimator)  ا ٔغيداز اٌخ يٟ اٌّٛضيعٟ د أٚ ِميدزLocal Linear regression 

estimator(LLRE) : [7]( ِّا ٠ٕخش 

 =  (xi
T

(1د                ----------------------------------------------    (  
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 شثه المعلمي  : تحليل أنمورج المؤشر الواحذ 2.3
Analysis of semi parametric single index model 

( ٚاٌخٟ ٠ّىٓ حص١ٕف ِعطّٙا اٌٝ ريلاد فاياث SIMألخسعج اٌعد٠د ِٓ يساهك اٌخمد٠س  ّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد د

 [1][8]-ٚ ٟ٘ وا حٟ :

: حسوص ٘رٖ اٌفاٗ عٍٝ حمد٠س اٌّعٍّاث اٌفاٗ ا ٌٚٝ
 
 ي أظخعّاي اٌ ساهك ا ح١ت اٌّضٌٙٛت ِٓ خلا 

 يس٠مت حمد٠س ِخٛظو اٌّاخمت . .4
The Average Derivative Estimation Method.     (ADE)  method                     

 ( .4898عاَ د hardle & Stokeٚ٘رٖ اٌ س٠مٗ ِمخسعٗ ِٓ لبً اٌباعز١ٓ 

 يس٠مت ا١ٌٙى١ٍت اٌّخى١فت    .2
The Structure adaptive method 

 ( .2004عاَ د  Hristocheٚ ٘رٖ اٌ س٠مت ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ 

 يس٠مت إٌّخش اٌخازصٟ ٌٍخدزصاث  .1
The outer product of gradients method 

 ( .2002ٚآخسْٚ عاَ د  Xiaٚ٘رٖ اٌ س٠مت ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ  

خضٗ اٌّعٍّياث اٌّضٌٙٛت ِٚ (.)g: حسوص ٘رٖ اٌفات عٍٝ حمد٠س تاٌت اٌساو اٌفات اٌزا١ٔت 
 
فيٟ آْ ٚعيد ِيٓ خيلاي  

 -أظخعّاي اٌ ساهك ا٢ح١ت :

 يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ شبٗ اٌّع١ٍّٗ .4
Semi parameteric Least square method. (SLS) method 

 يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ شبٗ اٌّع١ٍّت اٌّٛشٚٔت  .2
Weighted semi parametric  Least square method . (WSLS) method 

 ( .4881عاَ د  Ichimuraٚ٘رٖ اٌ ساهك ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ           

 يس٠مت حمد٠س آتٔٝ ِعدي حبا٠ٓ .1
The minimum Average variance estimation method.   (MAVE) method 

 ( .2002ٚآخسْٚ عاَ د Xiaٚ٘رٖ اٌ س٠مت ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ          

ٚ ٘ييٛ ح يي٠ٛس ٌٍغييد ِييٓ اٌبعييد  inverse regression٘ييرٖ اٌفاييت عٍييٝ الأغييداز اٌّعىييٛض حسوييص اٌفاييت اٌزاٌزييت : 

 Liٌٍباعذ   Sufficient dimension  reduction. ( SDR)method ارظخعّاي يس٠مت أخخصاي اٌبعد اٌىافٟ 

 ( .4884ٚآخسْٚ عاَ د 

 ِٚخضيٗ اٌّعٍّياث   (.)gتاٌيت اٌيساو  ٚ فٟ اغزٕا ٘را حُ أظخعّاي فات صد٠دة حسوص عٍٝ أخخ١ياز اٌّخغ١يس ٚ حميد٠س

فييٟ آْ ٚاعييد  ّٔييٛذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد شييبٗ اٌّعٍّييٟ ِييٓ خييلاي أظييخعّاي فاييت ِييٓ يساهييك اٌّساعيياث اٌصييغسٜ 

 ِٕٙا : Penalized least squares methods   (PLS) اٌضصاه١ت 

 :( ٚ حعٕٟ Lassoيس٠مت لاظٛ د .4

Method . ( lasso) method  Least absolute shrinkage and selection operator 

 ( .4881د عاَ  Tibshiraniٚ ٘رٖ اٌ س٠مت ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ 

 ( ٚ حعٕٟ :ALasso يس٠مت لاظٛ اٌخى١ف١ت د .2

Adaptive Least absolute shrinkage and selection operator method. 

 ( .2001عاَ د Zouٚ٘رٖ اٌ س٠مت ِمخسعت ِٓ لبً اٌباعذ 

 Semiparametric estimation methods   : طرائق التقذير شثه المعلميه 3.3

 ٙييسث اٌعد٠ييد ِييٓ أظييا١ٌد ٚحم١ٕيياث حمييد٠س ٚ أخخ١يياز اٌّخغ١ييساث فييٟ إٌّيياذس شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ فييٟ اٌعمييد٠ٓ 

 اٌّاض١١ٓ ا ِس اٌرٞ أتٜ إٌٝ حغعٓ وب١س فٟ ويً ِيٓ تليت اٌخٕبيؤ ٚ اٌىفيا)ة اٌغعياا١ت  ّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد

 -( ٚ ف١ّا ٠ٍٟ اعر اٌ ساهك اٌّعخعٍّت فٟ ٘را اٌبغذ :SSIMشبٗ اٌّعٍّٟ د
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 Minimum average variance estimation (MAVE)( يس٠ميت حميد٠س اٌخبيا٠ٓ  تٔيٝ ِعيدي 4.1.1د 

Method  

٠ٓ ( يس٠مت حميد٠س عاِيت حيدعٝ يس٠ميت حميد٠س اٌخبيا2002عاَ د Tang , Li & Zhu , Xiaألخسط اٌباعزْٛ      

ٌٍّٕياذس شيبٗ اٌّع١ٍّيت  ) ( Minimum average variance estimation( ٚ حعٕيٟ MAVE تٔيٝ ِعيدي د

Semiparametric models) ِييٓ ضييّٕٙا أّٔييٛذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد د ٚ )Single index model ٓإذ ايي١ )

صياه١ت ا ضياف١ت . اٌباعزْٛ أْ ٘رٖ اٌ س٠مت ِسٔٗ ٌخخغد ِد أ١س٘ا ِٓ اٌ ساهيك ِيٓ أصيً أتِياس اٌّخ ٍبياث ا ع

 ٚأ ٙسٚا أْ ٌٙا ١ِصة ٘اِت أخسٜ ٟ٘ أٔٙا ظٍٙت اٌخٕف١ر ٚ حٛافس اٌخٛازش١ِاث ٌٙا .

إْ اٌخمييد٠س ٌٍّٕيياذس شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ ٚ خايييت حٍييه اٌخييٟ حغخييٛٞ عٍييٝ ِؤشييس ٚاعييد حغخيياس إٌييٝ عييً ِعمييد 

مييت ١ٔييٛحٓ زافعييٓ ٌّعييرٌت اٌخم١ٍييً أ١ييس اٌخ ١ييت ٚ اٌخييٟ ٠ّىييٓ أْ حىييْٛ يييعبت  ٚا ظييٍٛل اٌّعييخعًّ ٘ييٛ يس٠

( ٌداٌت اٌساو اٌّضٌٙٛت  ٟٚ٘ اٌخٟ ٔغخاصٙيا ٚ ِيد ذٌيه فإٔيا ٔعٍيُ أْ حميد٠س Newton – Raphson methodد

اٌّاخماث ٠ّىٓ أْ حىْٛ ِعمدة ٌٚرٌه فرْ يس٠مت ١ٔٛحٓ زافعٓ لا حعًّ ااىً ص١د ادلاه ِٓ ذٌه فرْ يس٠ميت   ي  

 Local linearٌخ ييييٟ اٌّٛضييييعٟ د( حييييٛفس أظييييٍٛل اعيييي١و ٌٍغعييييال ِييييٓ خييييلاي اٌخمس٠ييييد اMAVEد

approximationاغ١ذ ٠يخُ فيٟ إٌٙاه١يت حغ٠ٍٛٙيا إٌيٝ ِعياهً ٌٍخم١ٍيً اٌخ يٟ د )Linear minimization ٚ )

 اٌعد٠د ِٓ اٌخٛازش١ِاث ٟ٘ وفٛ)ة ٚ ِخاعت اذ ٠ىْٛ أصسا) اٌخمد٠س ٘ٛ حم١ًٍ ا٢حٟ :

         ---------------------    (4) 

( ٚتاٌيت اٌيساو ( اٌخٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙيا حميد٠س ِخضيٗ اٌّعٍّياث دMAVEٚ اٌخٛازش١ِت ا٢ح١ت حٛضظ يس٠مت د 

( ٚعٍييٝ SSIMفييٟ آْ ٚاعييد  ّٔييٛذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد شييبٗ اٌّعٍّييٟ د  )gأٚد تاٌييت اٌخٛلييد اٌاييسيٟ( د

 [13][11]-إٌغٛ ا٢حٟ :

ارظيخعّاي يس٠ميت اٌّساعياث اٌصيغسٜ ا عخ١ات٠يت   (س أٌٚيٝ دأاخيداهٟ( ٌٍّعٍّيت د: ٔفسه حمد٠ (0اٌخ ٛة د

 ( .OLSد

اٌّخييٛفس ِييٓ خييلاي ٔطس٠ييت اٌّساعيياث   (ٚ ٔغعييد ِخضييٗ اٌغييً د : ٔضييد  (4اٌخ ييٛة د

 -اٌصغسٜ اٌّٛشٚٔت ٚ حع ٝ ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت :

 = [  

 اذ أْ : 

h  حّزً عسه اٌغصِت اٌخٟ ٠خُ أ٠ضات٘ا ااظخعّاي يس٠مت د :CV. ) 

 . Gaussianٚ حُ أظخعّاي تاٌت  kernel: حّزً تاٌت  kد.(

 -ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت : ( رُ حمد٠س ِخضٗ اٌّعاٌُ ,  : ٔزبج ل١ّت د (2اٌخ ٛة د

= . ) 

( عخييٝ 2( ٚ د4( ٚ ٔىييسز اٌخ ييٛح١ٓ د2اٌييرٞ حييُ اٌغصييٛي ع١ٍييٗ فييٟ اٌخ ييٛة د : ٔضييد حمييد٠س  (1اٌخ ييٛة د

 اٌخمازل ِد 

    =   

 . ٚ ٠عس  ِٓ خلاي  ٌ   MAVEٚاٌّخضٗ ا خ١س ٘ٛ ِخضٗ ِمدز 

 =  (  u,  ٠ىْٛ د gٚحمد٠س تاٌت اٌساو د.(
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 ( يس٠مت حمد٠س اٌخبا٠ٓ  تٔٝ ِعدي ِد تاٌت صصا) لاظٛ 2.1. 1د

Minimum average variance estimation (MAVE) Method houw  LASSO penalty 

function (LASSO-MAVE) Method . 

( ِييد تاٌييت صييصا) MAVE( يس٠مييت حمييد٠س دChen Lei Leng( ألخييسط اٌباعييذ د2009فييٟ عيياَ د ٚ 

 [13][12][3](  ّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌخمد٠س ٚ آخخ١از اٌّخغ١س فٟ آْ ٚاعد .Lassoد

ٚ٘ييٟ شيياهعت ٚحعييخعًّ  خخ١يياز اٌّخغ١ييس   L1( حييدعٝ أ٠ضيياً اداٌييت صييصا)   يي  Lassoاذ أْ تاٌييت صييصا) د

 Least absolute shrinkage and selection( ٚ حعٕييٟ دLasso( ٌ س٠مييت دVariable selectionد

operator  ) 

( ٚ اي١ٓ أْ فىيسة ٘يرٖ اٌ س٠ميت ٠ّىيٓ ح ب١مٙيا 4881( عياَ دTibshiraniٚ اٌّمخسعت ِٓ لبً اٌباعيذ د

ضيد ٌٍم١يد ٚحعًّ ٘رٖ اٌ س٠مت عٍٝ حم١ًٍ ِضّٛ  ِساعاث اٌبيٛالٟ ٚحخ  [10]عٍٝ ِخخٍف إٌّاذس ا عصاه١ت , 

 -( ٚااٌاىً ا٢حٟ : tدِضّٛ  اٌم١ُ اٌّ ٍمت ٌٍّعاِلاث ٠ىْٛ الً ِٓ رااج ِع١ٓ ١ٌٚىٓ 
Lasso

 = argmin SSE           subject  to            t    constant 

                  

فييرْ خٛازش١ِييت  ً ِعٍّييت  اٌعيي١ سة داٌييخمٍت( أوبييس ِييٓ  ( ٚاٌييرٞ ٠ّزيي tفييرذا ويياْ اٌزااييج د 

 ( .OLS( حخبد ٔفط حمد٠س يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ ا عخ١ات٠ت دLassoد

 فرْ اٌّعاٌت حعاٚٞ :  t  0  ٚ اذا وأج  

 = argmin { SSE + λ  }      ----------------------- ( 5) 

                    

 اذ أْ 

λ   (حّزً تاٌت صصا : Lasso 

λ حّزً ِعٍّت اٌضبو د :Tuning parameter( أٚ ِعٍّت اٌضصا) دPenalty parameter) 

 ٚ حىْٛ ل١ّخٙا أوبس ِٓ اٌصفس.   

( ح١ّيً إٌيٝ إٔخياس اعير اٌّعياِلاث ٚ اٌخيٟ ٘يٟ ااٌضيبو Lassoدٚ اعبد يب١عت ٘را اٌم١د فرْ يس٠مت     

( Lassoحعاٚٞ يفس ِٚٓ رُ حع ٟ ّٔاذس لااٍت ٌٍخفع١س . ٚ حا١س ِعطُ تزاظياث اٌّغاوياة إٌيٝ أْ يس٠ميت   ي  د

حخّخد ابعر اٌخصاهت ٌىً ِٓ أخخ١از اٌّضّٛعت اٌضصه١ت ٚأٔغيداز اٌغيس  ٚحٕيخش ّٔياذس لااٍيت ٌٍخفعي١س حايبٗ 

 . [10][6]ضّٛعت اٌضصه١ت ٠ٚعٍه أظخمسا) أٔغداز اٌغس  . أخخ١از اٌّ

 ( ٌخميييد٠س ٚ أخخ١ييياز اٌّخغ١يييسLasso( يس٠ميييت   ييي  دTibshirani( أظيييخعًّ اٌباعيييذ د4881ففيييٟ عييياَ د

( ٚ ايي١ٓ أْ ٘ييرٖ اٌ س٠مييت حمٍييت اعيير اٌّعيياِلاث ٚ ٠ضييد اٌّعيياِلاث ا خييسٜ GLMٌلأّٔييٛذس اٌخ ييٟ اٌعيياَ د

( ِيٓ ٠Lassoخخصي حمد٠س اٌخبا٠ٓ ِد حٛف١س أّٔٛذس ٔٙاهٟ  ٚ ٠عس  ِمدز   ي  د ٚٔخ١ضت ٌرٌه فأٗ ِعا٠ٚت ٌٍصفس

 [8]-خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت :

 = argmin (yi - )
2
     subject to     t 

                      

Or equivalently 

 = argmin{ (yi - )
2
 + λ     ---------     (6) 

دِعٍّيت اٌضيبو( حٕيخش و١ّيت عا١ٌيت ِيٓ  λٚ اٌمي١ُ اٌىب١يسة ٌي   )دِعٍّت اٌخمٍت tٚ أ ٙسث أْ اٌم١ُ اٌصغ١سة ٌ     

( عٕيدِا Saft – thresholding عخبيت دحعخّد عٍٝ لاعدة ِعيخٜٛ اٌ Lassoاٌخمٍت. ٚأْ ص١ّد عٍٛي حمد٠ساث 

I   =X  X( أٞ أْ : Orthonormal٘ٛ د ٠Xىْٛ 
T

 -ٚااٌاىً ا٢حٟ : 
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 = sign ( ) (  – λ ) +        , j = 1 , 2 , … , p   

 

 =                   --------------       (7) 

 

 اذ أْ : 

 اشازة د+( : حدي عٍٝ اٌضص) اٌّٛصد تاخً اٌمٛظ١ٓ .

 الاح١ت : CIB: حّزً ِعٍّت اٌضبو ٠ٚخُ اخخ١ا٘ا ااظخعّاي يس٠مت    

BIC (λ) = log ( ) + df (λ) --------------         ---------------- (8) 

 اذ أْ :

 : حّزً اٌم١ّت اٌخمد٠س٠ت ٌلأٔغسا  اٌّع١ازٞ ٌٍخ ر اٌعاٛاهٟ ٚ ٠غعد ٚفك اٌص١غت ا٢ح١ت :   

 =        --------------------------     ( 9) 

d   ٌ حّزً اٌبعد :  

 : حّزً اٌم١ّت اٌخمد٠س٠ت ٌداٌت اٌساو . 

df (λ)  ٟوّيا ٠ييسٜ  : حّزيً تزصيت عس٠يت ا ّٔيٛذس ٚ حغيدت ِيٓ خيلاي عيدت اٌّعياٌُ اٌّميدزة أ١يس اٌصيفس٠ت في

 ( .2007عاَ د  Tibshirani , Zou & Hastieاٌباعزْٛ 

n  ٠ّزً عضُ اٌع١ٕت : 

λ . حّزً ِعٍّت اٌضصا) أٚ ِعٍّت اٌضبو : 

 .  BICحعس  ِٓ خلاي  ٚٔخاهش ِعٍّت اٌضصا) أٚ ِعٍّت اٌضبو اٌّزٍٝ

( ٚ اٌغصيٛي عٍيٝ SSIM ّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد شيبٗ اٌّعٍّيٟ د Lassoٚ ِّا حمدَ فأٗ ٠ّىٓ ح ب١ك فىسة  

 اٌخمد٠ساث ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت :

Q (  ----------(10) 

( ٚ عياتةً Curse of dimensionalityد وب١ساه حطٙس ِا ٠عيّٝ اّايىٍت حعيدت ا اعيات Pٚ عٕدِا ٠ىْٛ اٌبعد    

( ٚ ٔخ١ضييت ٌييرٌه فييرْ اٌعد٠ييد ِييٓ اٌّعيياِلاث أيييفاز ٚ ٌخغد٠ييد اٌّخغ١ييساث ِييد Sparseحىييْٛ اٌّعيياِلاث ِبعزييسة د

( ألخيسط اٌباعيذ SSIMاٌّعاِلاث أ١س اٌصفس٠ت حٍماه١ياه ٚ إٌيٝ حميد٠س أّٔيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد شيبٗ اٌّعٍّيٟ د

Tibshirani أظخعّاي4881عاَ د )      (تاٌت صصاL1 دL1 – Penalty function ٠ّىٓ أ٠ضاً حٕف١ر أخخ١ياز ٚ )

 دصصا) لاظٛ( . L1اٌّخغ١س ٚ حمد٠س ا ّٔٛذس فٟ آْ ٚاعد ِٓ خلاي فسه صصا)     

 – Single( ٘يٟ اٌغاصيت اٌيٝ حميد٠س اٌّؤشيس اٌٛاعيد دLasso( ِد تاٌت صيصا) لاظيٛ دMAVEٚ فىسة يس٠مت د

index[4]-ح١ت :( ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ 

= argmin  --- (11) 

                           =1 
                               

 اذ أْ :

 . =  4ٚ ٠غمك  Xi  ٚXjٚ ٘ٛ تاٌت ٌٍّعافت ا١ٓ  kernel: حّزً ٚشْ  
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 = + ... +             ٚ اْ : ا ل١ٍد٠تحّزً اٌماعدة  : 

 

 اٌغعال ٌّعرٌت اٌخم١ًٍ اٌّروٛزة آٔفاً ٠ّىٓ أْ حغًٍ اٌٝ حم١ًٍ ِعرٌخ١ٓ :

 (.SSIM(  ّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ دLASSO – MAVEٚفك اٌخٛازش١ِت د

ارظييخعّاي يس٠مييت اٌّساعيياث اٌصييغسٜ ا عخ١ات٠ييت  ٠س أٌٚييٝ دأاخييداهٟ( ٌٍّعٍّييت : ٔفييسه حمييد( 0اٌخ ييٛة د

 (.P( أٚ أٞ ِخضت أعخبايٟ ِٓ تزصت دOLSد

 ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت:   (ٚ ٔغعد ِخضٗ اٌغً إٌٝ د   = : ٠خُ حزب١ج (4اٌخ ٛة د

 = .   

 

 اذ أْ :

 =  =  

 

 ٚفك اٌص١غت ا٢ح١ت : ( ٚ حمد٠س ِخضٗ اٌّعٍّاث ,  : ٠خُ حزب١ج د (2اٌخ ٛة د

 = argmin  } 

                           

 ٌٍخب١عو ٔفسه أْ :

 =  

 =  

 حصبظ اٌّعرٌٗ اٌخٟ حمًٍ ااٌاىً ا٢حٟ :

= argmin                     

                                  

عخيٝ اٌخميازل ٚ اٌّخضيٗ ا خ١يس ٘يٛ ِخضيٗ     =( ِيد   2( ٚ د4: ٠خُ حىيساز اٌخ يٛح١ٓ د (1اٌخ ٛة د

 (.)gٚ حمييد٠س تاٌييت اٌييساو  ٚ ٠عييس  ِييٓ خييلاي  ( ٌيي  LASSO – MAVEِمييدز د

, u) (إٌٙاهٟ ٠ىْٛ:      =   . 

 . λٚ ِعٍّت اٌضبو داٌضصا)(  h )Bandwidthٔلاعظ أْ ٕ٘ان عاصت إٌٝ حغد٠د ِعٍّت عسه اٌغصِت د

أِييا  CV )Cross-validation( ٠ّىييٓ أظييخعّاي يس٠مييت اٌعبييٛز اٌاييسعٟ دh ٠ضييات ِعٍّييت عييسه اٌغصِييت د

 ( . ٠BICّىٓ أظخعّاي ِع١از د λاإٌعبت ٌّعٍّت اٌضبو داٌضصا)( 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  
 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 876

 2196لسهة ( 22) المجلد( 19العدد )

 
 

 

 :س٠مت اٌّمخسعت( اٌ 1.1.1د

   (Adaptive LASSO) –يس٠مت حمد٠س اٌخبا٠ٓ  تٔٝ ِعدي ِد تاٌت صصا)    

Minimum average variance estimation (MAVE) method With Adaptive least absolute 

shrinkage and selection operator ( lasso)  penalty function.                                            

                       ( ALASSO – MAVE) Method       

( ٠فخمييس إٌييٝ خصيياهت أٚزاوييً Lasso( أْ أظييٍٛل د 4881فييٟ عيياَ د  Tibshiraniايي١ٓ اٌباعييذ    

( أْ ٘يرا ا ظيٍٛل ٌد٠يٗ حغ١يص فيٟ حميد٠س 2004عياَ د  Fan &Li( وّا حٛيً اٌباعزاْ Oracle propertiesد

عيياَ  Zouت اٌىب١ييسة ٚ أ ٙييسٚا أ٠ضيياً أييٗ لا ٠ّخٍييه خصيياهت أٚزاوييً ِّييا تفييد اٌباعييذ اٌّعيياِلاث أ١ييس اٌصييفس٠

( ٌٍّٕٛذس اٌخ ٟ اٌعياَ إذ أْ فىيسة Adaptive Lasso( إٌٝ ألخساط أظٍٛل صد٠د ٠دعٝ لاظٛ اٌخى١ف١ت د2001د

 ِّا ٠ؤتٞ L1)    ٘را ا ظٍٛل ٠عًّ عٍٝ حع١١ٓ أٚشاْ حى١ف١ت ِخخٍفت ٌٍّعاِلاث اٌّخخٍفت اٌضصاه١ت فٟ تاٌت صصا

إٌٝ ش٠ياتة اٌضيصا) ٌٍّعياِلاث اٌخيٟ حمخيسل ِيٓ اٌصيفس ٚ ِيٓ ريُ أخخيصاي اٌخغ١يص فيٟ حميد٠س اٌداٌيت ٚ حغعي١ٓ تليت 

 [8]أخخ١از اٌّخغ١س .

٘يٟ يس٠ميت ٚشْ صصاه١يت ٌداٌيت  (ALassoأْ يس٠مت لاظٛ اٌخى١ف١ت د )2001عاَ د  Zouٚ ا١ٓ اٌباعذ 

آْ ٚاعيد ٚ ٌٙيا خصياهت أٚزاويً اٌّخّزٍيت اياٌ ب١عٟ اٌّغياذٜ ٚ ٔعيبت  خخ١از ا ّٔيٛذس فيٟأٌخمد٠س ٚ L1 -صصا)

 ٚ ا حعاق فٟ أخخ١از اٌّخغ١س . اٌّزٍٝاٌخمازل 

( ِييٓ خييلاي حم١ٍييً اٌّعاتٌييت ا٢ح١ييت GLM ّٔييٛذس اٌخ ييٟ اٌعيياَ د ( ٌّخضييٗ اٌّعٍّيياث Alassoٚييي١غت ِمييدز د

:[6] 

argmin     ----------------------    (12) 

                                                   

ٚ  ّٔييٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعييد شييبٗ    ( ٌي  Alassoٚإيا)اه عٍييٝ ِيا حييُ ذويسٖ آٔفيياه فيرْ ِمييدز لاظيٛ اٌخى١ف١ييت د

 -( ٠ّىٓ اٌغصٛي ع١ٍٗ ِٓ خلاي اٌص١غت ا٢ح١ت :SSIMاٌّعٍّٟ د

argmin   ---------------------  (13) 

                          

  اذأْ: 

 ( .( ِد ِعٍّت اٌضبو دAlassoد -: حّزً تاٌت صصا)  

w = ( w1,w2,…,wp) حّزييً ا ٚشاْ اٌخى١ف١ييت د :Adaptive weightعييذ ( ٚ ايي١ٓ اٌباZou  ْأٔييٗ إذا وييا

( ٠ّىيٓ أْ ٔغميك Alasso( اىفا)ة ٚا س٠مت حعخّد عٍٝ اٌب١أاث فرْ يس٠مت لاظٛ اٌخى١ف١يت دwkأخخ١از ا ٚشاْ د

خصيياهت أٚزاوييً اغ١ييذ ٠ٕفيير وّييا ٌييٛ ويياْ ا ّٔييٛذس اٌصييغ١ظ ِعييسٚ  ٚ لييد ألخييسط أظييخعّاي ا ٚشاْ اٌّمييدزة 

 -ٚااٌاىً ا٢حٟ :

 =       ,                    k = 1,2,…, p 

حّزييً حمييد٠ساث   اذأْ  (  خخ١يياز  OLSِييٓ خييلاي أظييخعّاي حمييد٠ساث اٌّساعيياث اٌصييغسٜ ا عخ١ات٠ييت د

 . ٔعبت اٌخمازل ( د٠غخٛٞ عٍٝ   ٌ   ( ٟٚ٘ ِمدز أاخداهٟ ِخعك     OLSد

( ɤ=  4: ٠ّزً ِعٍّت ا ٔىّاغ ٚ ل١ّخٙا أوبيس ِيٓ اٌصيفس ٚ ٔفخيسه أْ حىيْٛ ل١ّخٙيا حعياٚٞ ٚاعيد د  ɤٚ أْ 

.[6][8] 

( اٌٍيراْ أظيخعّالا يس٠ميت إٌيٛ   ي  2044( فيٟ عياَ دZho & Zang Heٚإيا)اً عٍيٝ فىيسة اٌباعزياْ د

Lasso   يس٠مييت   يي ٚSCAD  ٌٛاعييد شييبٗ اٌّعٍّييٟ دٌخمييد٠س ٚأخخ١يياز اٌّخغ١ييس  ّٔييٛذس اٌّؤشييس اSSIM ُحيي )

( ِيٓ خيلاي تِيش تاٌيت اٌخعيازة Adaptive LASSO- MAVEالخيساط خٛازش١ِيت ِيٓ لبيً اٌباعيذ ٌ س٠ميت د

ٚحٛ ١فٙييا ٌخمييد٠س ٚ أخخبيياز اٌّخغ١ييس  ّٔييٛذس  Adaptive LASSO  -ِييد تاٌييت صييصا)  MAVE–ٌ س٠مييت 

 [5]-اٌّؤشس اٌٛاعد فٟ اٌّعاتٌت ا٢ح١ت :
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           -------------------------------   (41) 

( ٌّعرٌت حم١ًٍ اٌّعاتٌت ا٢ح١يت ٚ اٌخيٟ ALASSOٚحُ أظخعّاي يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ اٌضصاه١ت ٌداٌت صصا) د

 -حعس  اداٌت اٌٙد  :

min =   +   |    -----       (41) 

a,b, , =1 

 

 

ٌٚٙيا  ( ٌخمد٠س ل١ّت اٌّعٍّاث MAVE( ٘ٛ تاٌت اٌخعازة إٌٝ يس٠مت     د41ٔلاعظ أْ اٌضص) ا ٚي ٌٍّعاتٌت د

      -صّد تاخٍٟ ٘ٛ :

 

                                                                                                         

( (Adaptive lasso penalty function( ٠ّزً تاٌت صصا) لاظيٛاٌخى١ف١ت 41ٚ اٌضص) اٌزأٟ ٌٍّعاتٌت د

 ( . Variable selection( ٚ ِٓ رُ ٠ؤتٞ إٌٝ أخخ١از اٌّخغ١س دSparsityِخٕارسة د ٚ٘را اٌضص) ٠ضعً 

(  ّٔييٛذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد شييبٗ ALASSO – MAVEش١ِييت اٌّمخسعييت ٌ س٠مييت دٚ ٠ّىييٓ حٍخيي١ت اٌخٛاز

 -( ٚ اٌخٟ حعًّ عٍٝ حمد٠س ٚ أخخ١از اٌّخغ١س فٟ آْ ٚاعد ااٌخ ٛاث ا٢ح١ت :SSIMاٌّعٍّٟ د

ساعيياث اٌصييغسٜ ا عخ١ات٠ييت ا س٠مييت اٌّ ٌٚيي١ىٓ  : ٔغصييً عٍييٝ حمييد٠س أٌٚييٟ دأاخييداهٟ( ٌيي   (0اٌخ ييٛة د

 ( ٚ ٔفسه أْ :OLSد

 =  sign (  

 اذ أْ :

sign (   ٌغيييسه  =  4ٚ ل١ّخييٗ أوبييس ِييٓ اٌصييفس ٚ أْ  : ٠ّزييً أشييازة اٌعٕصييس ا ٚي ٌييي

 اٌخاخ١ت.

 -ِٓ خلاي عً اٌّعاتٌت ا٢ح١ت :     ٠خُ اٌغصٛي عٍٝٚ  : ٔغدت  (4اٌخ ٛة د

(  

  

 إذ أْ :

=   

 ( .Gaussianاٌّخّارٍت ٚ حُ أظخعّاي تاٌت د kernel: حّزً تاٌت  kد.(

h  حّزً ِعٍّيت عيسه اٌغصِيت د :Bandwidthًحغعيد ِيٓ خيلاي يس٠ميت اٌعبيٛز  ( ٚ ٔخخاز٘يا ٌخىيْٛ ا ِزي ٚ

 ( .CVاٌاسعٟ د

 -ِٓ خلاي عً اٌّعاتٌت ا٢ح١ت : ٌٍغصٛي عٍٝ  : ٔغدت  (2اٌخ ٛة د

=argmin 
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 -ٚ ٠ّىٓ حبع١ ٙا ااٌاىً ا٢حٟ : 

= argmin  

                                  

 اذ أْ :

 =  

 

 =    

 

 . ِد ا ٚشاْ  ٌٍّاا٘داث  فٟ اٌخ ٛة اٌزا١ٔت ٠خُ حمد٠س 

 

عخييييٝ اٌخمييييازل ٚ ٠ىييييْٛ اٌخمييييد٠س إٌٙيييياهٟ ٌيييي   (2( ٚ د٠:4ييييخُ ا ظييييخّساز اخىييييساز اٌخ ييييٛح١ٓ د (1اٌخ ييييٛة د

  . 

٠ٚخُ اٌغصٛي ع١ٍٗ ِيٓ خيلاي عيً اٌّعاتٌيت  =  ( u, ٘ٛ د gٚ اٌخمد٠س إٌٙاهٟ ٌ  د.(

  -ا٢ح١ت :

(  , =argmin  

                 a,b     

 [9 ] -معايير المقارنل: . 4
ٕ٘ان اٌعد٠د ِٓ اٌّعا١٠س حم١ط ِمداز اٌىفا)ة فٟ حمد٠س تاٌت ا ٔغداز اٌخٟ حيُ حٕاٌٚٙيا ٔطس٠ياً  ّٔيٛذس اٌّؤشيس    

 -إذ حُ أظخعّاي اٌّع١از ا٢حٟ : ,اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ 

 ( (AMSE: معيار 1.4

   Average  Mean squares error  )   ِعدي ِخٛظو ِساعاث اٌخ ر  د   ٚ ٠ّزً   

 -٠ٚع ٝ ااٌص١غت :   

(16)    --------------------------  =    AMSE 

 اذ اْ  

 .  g د.(  : حّزً اٌم١ُ اٌخمد٠س٠ت ٌداٌت اٌساو د.(

 n  . ٠ّزً عدت اٌّاا٘داث : 

 ( .AMSE د ٠ٚىْٛ ا ّٔٛذس ا فضً اٌرٞ ٠ع ٟ ألً ل١ّت ٌ 

 .الجانة التدريثي: 5
حييُ فييٟ ٘ييرا اٌّبغييذ اظييخعّاي الاظييٍٛل اٌخضس٠بييٟ داٌّغاويياة( فييٟ ِمازٔييت يساهييك اٌخمييد٠س شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ 

 لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌب١اْ افضً اٌ ساهك اٌّعخعٍّت ٚاٌخٟ حّزً اٌب١أاث حّز١لاه ظ١ٍّاه .

( ٌغييسه حميد٠س ٚأخخ١يياز 4ب١ٕييت فيٟ اٌضييدٚي زليُ دٌميد حضيّٕج حضييازل اٌّغاوياة اٌغييالاث الافخساضي١ت اٌّ

( ٚحغ١ًٍ اٌضص) اٌّعٍّٟ ٚاٌلاِعٍّٟ ٌلأّٛذس ِيٓ خيلاي (SSIMاٌّخغ١س  ّٔٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ 

 ح ب١ك يساهك اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ اٌّعخعٍّت فٟ ٘را اٌبغذ اٌخٟ ٠خُ ِٓ خلاٌٙا حغم١ك ٘د  اٌبغذ .

 ٌٍغصٛي عٍٝ إٌخاهش . ( R-package  ) شٚحُ ا عخّات عٍٝ اسٔاِ 
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 ٠ّزً اٌم١ُ الافخساض١ت ٌخضازل اٌّغاواة (4صدٚي زلُ د

=0.1  = 1   P Experiment 
n n n 

  100  200 10    100  200 10     100   200  10  7 I 

)ضازل اٌزلاد اغزج عٕد رلارت ِعخ٠ٛاث ٌٍخبا٠ٓ اذ أْ وً حضسات ِٓ اٌخ  =1,0.5,0.1)      

 (ٚوسزث ويً حضسايت  p=7 )  (ٚعدت  ِخغ١ساث حٛض١غ١ت (n = 50 , 100, 200)ٚاغضَٛ ع١ٕاث ِخخٍفت ٟٚ٘ 

  ٌٚىً تاٌت ِٓ اٌدٚاي اٌّدزٚظت ا٢ح١ت :( ِسة.100

) exp                       [                         4اٌداٌت الاٌٚٝ ]    

[                                     1اٌداٌت اٌزا١ٔت  ]        

 ِييييييييييييييييييييييييييييييييد اٌميييييييييييييييييييييييييييييييي١ُ الافخساضيييييييييييييييييييييييييييييييي١ت ٌّخضييييييييييييييييييييييييييييييييٗ اٌّعٍّيييييييييييييييييييييييييييييييياث الاح١ييييييييييييييييييييييييييييييييت

                     

 (.LOAغم١م١ت ااظخعّاي يس٠مت اٌّساعاث اٌصغسٜ الاعخ١ات٠ت داذ حُ اٌغصٛي ع١ٍٙا ِٓ اٌب١أاث اٌ 

 مناقشل نتائح تجارب المحاكاة:
فٟ ٘را اٌضص) ظ١خُ عيسه ٚحغ١ٍيً ٔخياهش حضيازل اٌّغاوياة فيٟ حميد٠س ٚأخخ١ياز اٌّخغ١يس ٌلأّٔيٛذس ل١يد  

ااٌييروس أييٗ حييُ  اٌبغييذ ٚحغ١ٍييً اٌضييص) اٌّعٍّييٟ ٚاٌلاِعٍّييٟ ٌّٚخخٍييف تٚاي ا ٔغييداز اٌّعييخعٍّت . ِٚييٓ اٌضييد٠س

حيُ ح ب١يك ا فىياز  R ٚاالاعخّيات عٍيٝ اسٔياِش  kernel خخ١از اٌداٌت اٌٍب١يت  Gaussian kernelأظخعّاي تاٌت 

إٌطس٠يت اٌيٛازتة فيٟ اٌفصييً اٌزيأٟ ٚحيُ اٌغصيٛي عٍييٝ إٌخياهش ٌىيً تاٌيت ِييٓ اٌيدٚاي اٌّعيخعٍّت االاعخّيات عٍييٝ 

 ( ٚاٌخٟ ظ١خُ حغ١ٍٍٙا لاعماه.41زلُ د( اٌٝ صدٚي 2ٚاٌّٛضغت ِٓ صدٚي زلُ د Rاسٔاِش 

 (2صدٚي زلُ د

م١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد ا٠ٌّزً 

 ( = n=50 , p=7  , 1اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

  tmtrouomp 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

 rouwem-ptssopu 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.02240 0.09010

7 

0.01242 0.487114 0.01411 0.481011   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.47281 0.21811

1 

0.41111 0.248111 0.41918 0.241818  

0.41114 0.12810

1 

0.41918 0.114424 0.41711 0.110040  

0.08790 0.49011

1 

0.07418 0.212007 0.01111 0.211902  

0.29218 0.11119

8 

0.21218 0.129911 0.21071 0.111918  

0.42211 0.21109

8 

0.01101 0.100021 0.08121 0.214141  

0.44220 0.01121

4- 

0.41771 0.011189

- 

0.41210 0.011191-  

0.00944 0.01411

9 

0.01127 0.22722 0.01981 0.247107   
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0.10817 0.27178

7 

0.10174 0.478219 0.14817 0.491981   

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت
0.00000 0.00000

0 

0.00918 0.074921 0.00712 0.071124  

0.01111 0.41120

1- 

0.07117 0.019178 0.07121 0.014711  

0.14411 0.10101

2 

0.28117 0.191480 0.28971 0.191021  

0.44191 0.17811

7 

0.01191 0.198010 0.01214 0.191910  

0.41102 0.44191

7 

0.29111 0.421819 0.29110 0.424109  

 

 (1صدٚي زلُ د

م١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد ا٠ٌّزً 

 (  = n=50 , p=7  , 0.1اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

 tmtrouo

mp 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

rouwem ptssopu   

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.00000 0.00000

0 

0.04497 0.011917 0.04444 0.014241   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00207 0.02110

8 

0.01917 0.021111

- 

0.01191 0.021910-  

0.42417 0.20441

1 

0.41879 0.271141 0.41404 0.271702  

0.00000 0.00000

0 

0.00121 0.011014

- 

0.00171 0.019101-  

0.09981 0.11449

8 

0.07401 0.111824 0.07111 0.119111  

0.47211 0.19712

7 

0.41741 0.172114 0.41744 0.174048  

0.47211 0.21171

1- 

0.01904 0.297899

- 

0.01804 0.291718-  

0.08118 0.04441

0 

0.42011 0.400121 0.41727 0.018781   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.12097 0.14018

4 

0.21129 0.172911 0.11197 0.121121  

0.40011 0.22111

4 

0.09240 0.271247 0.07118 0.221811  

0.44141 0.14797

1 

0.09982 0.292171 0.08811 0.108191  

0.01181 0.18701

1 

0.01818 0.104909 0.02198 0.118012  

0.08912 0.12017

8 

0.01041 0.180220 0.01122 0.170111  

0.01140 0.00000

0 

0.08719 0.081411 0.09108 0.021712  

 

 )1صدٚي زلُ د
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ٌدٚاي  ٌٚض١ّد م١ُ لد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اا٠ٌّزً 

 (  = n=50 , p=7  , 0.1اٌ ساهك عٕدِا د

 methods   

 

 tmtrouom

p 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

Suggest method 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.02111 0.080121

- 

0.04911 0.408811- 0.04991 0.449147-   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00784 0.012020

- 

0.01818 0.010498 0.01091 0.014890  

0.00000 0.000000 0.00188 0.017171- 0.00117 0.011494-  
0.02112 0.410010 0.01109 0.211141 0.01118 0.228841  
0.40194 0.111011 0.44181 0.111109 0.44912 0.118181  
0.08481 0.178042 0.01791 0.149111 0.01081 0.148811  
0.08117 0.091182

- 

0.09142 0.111211- 0.09111 0.111114-  

0.41811 0.108092 0.47149 0.141207 0.47112 0.141197   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.01222 0.211111 0.07112 0.214244 0.07282 0.210141  
0.01197 0.211111 0.40819 0.107910 0.40919 0.101191  
0.44014 0.218210 0.40121 0.101881 0.40111 0.110298  
0.42717 0.114111 0.08047 0.117110 0.08498 0.119911  
0.00087 0.101811 0.00081 0.171221 0.00088 0.171822  
0.24911 0.241119 0.24887 0.211419 0.24917 0.212149  

  

 

 

 (1صدٚي زلُ د

د٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد م١ُ اٌخما٠ٌّزً 

 (  =n= 100,p=7  ,4اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

 tmtrouomp 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

Suggest method 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.00000 0.000000 0.00191 0.001088

- 

0.00171 0.001417   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00000 0.000000 0.00298 0.014782 0.00201 0.014001  
0.00000 0.000000 0.00040 0.001718 0.00011 0.001110-  
0.00000 0.000000 0.00171 0.010889 0.00122 0.011121  
0.41171 0.701401 0.41712 0.181171 0.41701 0.181492  
0.09274 0.182190 0.07979 0.198210 0.07781 0.180117  
0.01282 0.180121

- 

0.01119 0.100818

- 

0.01709 0.102111-  

0.00000 0.000000 0.00278 0.014119 0.00211 0.018071   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.00000 0.000000 0.00017 0.020717

- 

0.00018 0.020840-  

0.00000 0.000000 0.00121 0.072121 0.00181 0.070840  
0.00000 0.000000 0.000404 0.002211

- 

0.00001 0.001217-  
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0.40947 0.111184 0.40498 0.121127 0.40400 0.121211  
0.41418 0.189184

- 

0.41817 0.181812 0.41004 0.181111  

0.04178 0.121922

- 

0.04110 0.111170

- 

0.04708 0.119188-  

 

 (1صدٚي زلُ د

٠ّزً اٌم١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد 

 (  =n= 100,p=7  ,0.5اٌ ساهك عٕدِا د

 methods   

 

 tmtrouom 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

rouwem ptssopu 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.00000 0.000000 0.04178 0.011119 0.00998 0.024181   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00000 0.000000 0.02794 0.028110 0.02171 0.011411  
0.00000 0.000000 0.00041 0.007219 0.00027 0.004718-  
0.00000 0.000000 0.00711 0.020978 0.00174 0.041011  
0.41028 0.119111 0.07271 0.171112 0.09001 0.197114  
0.40294 0.148419 0.41149 0.182124 0.41111 0.171111  
0.01411 0.127088- 0.01018 0.188011

- 

0.01181 0.147128-  

0.00000 0.000000 0.01140 0.419401 0.01811 0.419111   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.04411 0.012201- 0.01049 0.422071

- 

0.01421 0.448211-  

0.00000 0.000000 0.48804 0.112181 0.48114 0.110481  
0.01741 0.421118 0.01197 0.220909 0.01471 0.241189  
0.41074 0.117911 0.07149 0.181111 0.07819 0.101101  
0.41180 0.190411 0.41111 0.199211 0.41110 0.184127  
0.00107 0.271182- 0.41781 0.091470

- 

0.42191 0.081118-  

 

 

 

 

 (7صدٚي زلُ د

٠ّزً اٌم١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد 

 (  =  n= 100,p=7),0.1اٌ ساهك عٕدِا

methods  

 

 tmtrouomp 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

rouwem ptssopu 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.0000

0 

0.000000 0.00241 0.011129 0.00481 0.011148   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.0000

0 

0.000000 0.00011 0.041701- 0.00017 0.041411-  

0.0000

0 

0.000000 0.00017 0.002147 0.00012 0.002441  
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0.0000

0 

0.000000 0.00099 0.042299 0.00091 0.044111  

0.4101

1 

0.170927 0.42021 0.111280 0.42091 0.117410  

0.4401

8 

0.112410 0.44099 0.112127 0.44018 0.114810  

0.0219

8 

0.170182

- 

0.01277 0.184044- 0.01218 0.180941-  

0.0000

0 

0.000000 0.00111 0.027991 0.00011 0.021111   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.0000

0 

0.000000 0.00121 0.009491- 0.00111 0.040179-  

0.0000

0 

0.000000 0.00299 0.041170 0.00217 0.041708  

0.0000

0 

0.000000 0.00001 0.000101- 0.00004 0.002141-  

0.4471

0 

0.112181 0.40744 0.117017 0.40701 0.111811  

0.4094

1 

0.119911 0.44247 0.111910 0.44410 0.111970  

0.0182

7 

0.107191

- 

0.01411 0.141299- 0.01211 0.141114-  

 

 (9صدٚي زلُ د

س اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد م١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشا٠ٌّزً 

 (  = ,n=200,p=7 1اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

 tmtro

uomp 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

rouwem ptssopu   

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.04011 0.019122 0.44011 0.144419 0.40111 0.101111   

 

 

 

 اٌداٌت 

 ٌٚٝالا

0.00002 0.002221 0.01101 0.481410 0.01110 0.480018  
0.00188 0.011184- 0.02119 0.444818 0.02217 0.401494  
0.41792 0.224890 0.09201 0.021801 0.09014 0.211181  
0.49218 0.171081 0.41818 0.171991 0.41118 0.179917  
0.40820 0.111727 0.40171 0.140918 0.40117 0.144297  
0.04829 0.218714- 0.04928 0.401911- 0.04191 0.442781-  

0.41919 0.171111 0.41771 0.114110 0.41177 0.119470   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.28111 0.124928 0.27418 0.101414 0.27148 0.119470  
0.44214 0.217041 0.40171 0.281248 0.40129 0.284790  
0.20148 0.141110 0.22110 0.119778 0.22917 0.110881  
0.01910 0.011712 0.01918 0.407119 0.07914 0.081271  
0.00088 0.170011 0.00087 0.117701 0.00081 0.111178  
0.47111 0.411112 0.24910 0.211189 0.24182 0.211001  

 

 

 

 

 (8صدٚي زلُ د
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ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد م١ا٠ٌّزً 

 (  =   n=200,p=7 ,0.1اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

 tmtrouom

p 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

rouwem ptssopu 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.00000 0.000000 0.00081 0.001127- 0.00404 0.001211-   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00119 0.011040- 0.00412 0.044209- 0.04420 0.011111-  
0.00000 0.000000 0.00011 0.041418 0.00014 0.009802  
0.00000 0.000000 0.01211 0.087980 0.04101 0.018214  
0.01801 0.111212 0.07111 0.118194

  

0.07410 0.111101  

0.41241 0.191819 0.41411 0.191941 0.41172 0.184112  
0.01211 0.118111- 0.01118 0.141179- 0.01014 0.127481-  

0.00000 0.000000 0.04118 0.400108 0.04109 0.089298   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.00000 0.000000 0.04442 0.041087- 0.04071 0.041211-  
0.00000 0.000000 0.04281 0.441181 0.04211 0.444104  
0.00000 0.00011- 0.04141 0.077021- 0.04111 0.079080-  
0.41119 0.741211 0.48411 0.711877 0.48089 0.711101  
0.40122 0.111711 0.01720 0.111911 0.01711 0.117194  
0.00810 0.298777- 0.00907 0.278112- 0.00919 0.290892-  

 

 (40صدٚي زلُ د

م١ُ اٌخمد٠س٠ت ِٚخٛظو ِساعاث اٌخ ر ٌّخضٗ اٌّعٍّاث لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ٌّخخٍف اٌدٚاي  ٌٚض١ّد ا٠ٌّزً 

 (  = ,n=200,p=7 0.1اٌ ساهك عٕدِا د

methods  

 

uomp tmtr

o 

 

 

functions 
ALASSO-MAVE 

  rouwem ptssopu 

MAVE LASSO-MAVE 

EAM Cout EAM Cout EAM Cout 

0.00000 0.000000 0.00091 0.021179 0.00072 0.041242   

 

 

 

 اٌداٌت 

 الاٌٚٝ

0.00000 0.000000 0.00021 0.001114

- 

0.00041 0.008171-  

0.00000 0.000000 0.00044 0.008911 0.00004 0.004941  
0.00000 0.000000 0.00442 0.011147 0.00092 0.027012  
0.41718 0.181012 0.42117 0.111849 0.42182 0.111211  
0.08141 0.141028 0.40127 0.114281 0.40420 0.129424  
0.02747 0.171818

- 

0.01121 0.181771

- 

0.01148 0.100477-  

0.00000 0.000000 0.00014 0.024470 0.00011 0.048829   

 

 

 

 اٌداٌت

 اٌزا١ٔت

0.00000 0.000000 0.000110 0.041481 0.00014 0.041010  
0.00000 0.000000 0.00049 0.001194 0.00041 0.001814  
0.00000 0.000000 0.00074 0.004024

- 

0.00011 0.004171-  

0.41102 0.171708 0.42028 0.111412 0.42011 0.111184  
0.08121 0.141402 0.40214 0.127981 0.40227 0.127111  
0.01744 0.104124

- 

0.01291 0.141181

- 

0.01140 0.141081-  
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 ٌىً أّٛذس ٔضد الاحٟ : P=7ِٓ اٌضداٚي اٌّعسٚضت أفاهٌٚغاٌت اظخعّاي عدت اٌّخغ١ساث 

ً حفعيي١س ِخٛظييو ِساعيياث اٌخ يير ( ٚاٌييرٞ ٠ّزيي2,1,1,1,1,7,8,40ٔلاعييظ ِييٓ خييلاي اٌضييداٚي زلييُ د .4

( ٌّٚخخٍييف ليي١ُ 7( ٚعييدت ِخغ١ييساث د10,400,200( ٌٍّعيياِلاث اٌّمييدزة ٌّٚخخٍييف عضييَٛ اٌع١ٕيياث دEAMد

( EAMحبا٠ٕيياث الاخ ييا)  ِييٓ خييلاي يساهييك اٌخمييد٠س شييبٗ اٌّع١ٍّييٗ ٌّٕيياذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد .ٚٚفميياه اٌييٝ ليي١ُ د

ّمييدزة ٌّٕيياذس اٌّؤشييس اٌٛاعييد الاٚي ٚاٌزييأٟ ااٌ س٠مييت ٌٍّعيياِلاث فأييٗ ٠ّىييٓ ِلاعطييت اْ ِعطييُ اٌّعيياِلاث اٌ

( ٌٍّعياِلاث ِمازٔيت اياٌ ساهك الاخيسٜ اٌّعيخعٍّت ٚايرٌه EAM( حٕخش الً دEVAM-VOVAALاٌّمخسعت د

 حىْٛ اٌ س٠مت اٌّمخسعت ٟ٘ الافضً فٟ حمد٠سِخضٗ اٌّعاِلاثداٌضص) اٌّعٍّٟ(. 

( 4( ٚحبيا٠ٓ خ ير ِميدازٖ د7ت ِخغ١يساث د( ٚعيد200( ٚعٕيد عضيُ ع١ٕيت د9ِٚٓ خيلاي اٌضيدٚي زليُ د .2

ٔلاعظ اْ اٌ س٠مت اٌّمخسعت عممج الافض١ٍت فيٟ ع١ٍّيت حميد٠س ِخضيٗ اٌّعياِلاث لأّيٛذس اٌّؤشيس اٌٛاعيد  شيبٗ 

 ( الافض١ٍت فٟ حمد٠س الأّٛذس اٌزأٟ .EVAM-OVAALاٌّعٍّٟ الاٚي فٟ ع١ٓ عممج يس٠مت د

 (44صدٚي زلُ د

 (MVEA ٗ اٌّع١ٍّٗ لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ااظخعّاي ِع١از اٌّمازٔت د٠ّزً ِمازٔت يساهك اٌخمد٠س شب

.     exp (  ٌغاٌت اٌداٌت الاٌٚٝ  

P=7 n methods 

   

4.98081 1.91911 12.11041 50  

LASSO-MAVE 7.89711 1.01294 8.411181 100 

1.87712 1.74714 21.21947 200 

4.98019 1.91111 11.20117 50  

MAVE 9.01118 1.24114 9.72942 100 

1.22419 1.11112 27.20184 200 

4.91102 40.84141 27.11198 50  

ALASSO-MAVE 

Suggest-method 
7.92990 1.480171 9.91184 100 

1.11418 1.71710 44.41812 200 

 

 (42صدٚي زلُ د

 (VEAMد اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد ااظخعّاي ِع١از اٌّمازٔت ٠ّزً ِمازٔت يساهك

.     sin (  ٌغاٌت اٌداٌت اٌزا١ٔت  

P=7 n methods 

   

0.14947 0.71211 2.40117 50  

LASSO-MAVE 0.10787 0.72910 2.04489 100 

0.17108 0.11111 2.09041 200 

0.14977 0.71808 2.40109 50  

MAVE 0.10807 0.74884 2.044121 100 

0.17127 0.11711 2.07171 200 

0.14811 0.71111 2.00081 50  

ALASSO-MAVE 

Suggest-method 
0.14011 0.11114 2.04000 100 

0.17888 0.17108 2.01141 200 
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 (41صدٚي زلُ د

١ٍت يساهك اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد عٕد اخخلا  اٌدٚاي ٚعضَٛ اٌع١ٕاث ٠ٛضظ افض

 ٚااخخلا  ل١ُ حبا٠ٕاث الاخ ا)

 

ِيٓ ٌٚض١ّيد يساهيك ٌغسه اع ا) يٛزة ٚاضغت ٌٕخاهش حضازل اٌّغاواة حُ حفع١س إٌخاهش اٌّب١ٕت فٟ اٌضيداٚي 

 اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ ٔضد الاحٟ : 

 اولا": انمورج المؤشر الواحذ شثه المعلمي الاول )الذالل الاولى(
 -( ٔب١ٓ الاحٟ :41( ٚد44ِٓ خلاي اٌضد١ٌٚٓ زلُ د

( ا ٙيسث إٌخياهش اْ اٌ س٠ميت 4( ٌٚم١ّيت حبيا٠ٓ اٌخ ير دP=7ٚفيٟ عاٌيت عيدت اٌّخغ١يساث اٌخٛضي١غ١ت د .4

( فٟ عمميج 10,200غضَٛ اٌع١ٕاث اٌصغ١سة ٚاٌىب١سة دٌ( ٟ٘ افضً يس٠مت EVAM-VOVAALاٌّمخسعت د

 (.400( الافض١ٍت عٕد عضُ اٌع١ٕت اٌّخٛظ ت دEVAMيس٠مت د

( عٕيد ل١ّيت حبيا٠ٓ 10, 400وّا ا ٙسث إٌخاهش أٗ فٟ عاٌيت عضيَٛ اٌع١ٕياث اٌصيغ١سة ٚاٌّخٛظي ت د  .2

( عممييج اٌ س٠مييت 200عاٌييت عضييُ اٌع١ٕييت اٌىب١ييسة د( ٚفييٟ EVAM-OVAAL( افضيي١ٍت يس٠مييت د0.1اٌخ يير د

 ( الافض١ٍت.EVAM-VOVAALاٌّمخسعت د

( 0.4( عٕد ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر د10,400وّا ا١ٕج إٌخاهش أٗ فٟ عاٌت اٌع١ٕاث اٌصغ١سة ٚاٌّخٛظ ت د  .1

( عٕييد ل١ّييت حبييا٠ٓ 200( ٚفييٟ عاٌييت عضيُ اٌع١ٕييت اٌىب١ييسة دEVAM-VOVAALافضي١ٍت اٌ س٠مييت اٌّمخسعييت د

 .  الافض١ٍت( EVAM-OVAAL( عممج يس٠متد0.4ٌخ ر دا

 ثانيا": انمورج المؤشر الواحذ شثه المعلمي الثاني )الذالل الثانيل(
 -( ٔب١ٓ الاحٟ :41( ٚد42ِٓ خلاي اٌضد١ٌٚٓ زلُ د

 ( ا ٙييييييسث إٌخيييييياهش اْ اٌ س٠مييييييت اٌّمخسعييييييت P=7فييييييٟ عاٌييييييت عييييييدت اٌّخغ١ييييييساث اٌخٛضيييييي١غ١تد .4

( ٌٚض١ّييد عضييَٛ اٌع١ٕيياث وّييا ٠4مييت فييٟ عاٌييت ل١ّييت حبييا٠ٓ اٌخ يير د( ٘ييٟ افضييً يسEVAM-VOVAALد   

 ( .400( ٚعضُ ع١ٕت د0.1عممج الافض١ٍت ٌغاٌت ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر د

( ٌغضيَٛ اٌع١ٕياث 0.1( ٘يٟ الافضيً عٕيد ل١ّيت حبيا٠ٓ دEVAM-OVAAL.وّا ا ٙسث إٌخاهش اْ يس٠ميت د 2

 ( ٌٚض١ّد عضَٛ اٌع١ٕاث .0.4ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر د( وّا عممج الافض١ٍت عٕد 200,  10اٌصغ١سة ٚاٌىب١سة د

 

 

 

 

 

 

P=7 n Functions 

   

EVAM-VOVAAL 
 

EVAM-OVAAL EVAM-VOVAAL 
 

50  

 اٌداٌت الاٌٚٝ

EVAM-VOVAAL 

  

 EVAM-OVAAL   EVAM 
  

100 

EVAM-OVAAL   VOVAAL- EVAM 

 
EVAM-VOVAAL 

  

200 

EVAM-OVAAL EVAM-OVAAL EVAM-VOVAAL 

  

50  

 اٌداٌت اٌزا١ٔت

  EVAM-OVAAL  EVAM-VOVAAL 
  

EVAM-VOVAAL 
 

100 

EVAM-OVAAL 

  

EVAM-OVAAL 
 

EVAM-VOVAAL 

  

200 
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 . الاستنتاخطات والتوصيطات6
فييٟ ضييٛ) اٌضأييد إٌطييسٞ ٚإييا)ه عٍييٝ ٔخيياهش حضييازل اٌّغاويياة حييُ اٌخٛيييً اٌييٝ ِضّٛعييت ِييٓ الاظييخٕخاصاث  

  -ٚاٌخٛي١اث الاح١ت :

 الاستنتاخططططات: 1 - 6
 اُ٘ الاظخٕخاصاث اٌخايت ٌىً أّٛذس ٚ والاحٟ : ِٓ خلاي ٔخاهش حضازل اٌّغاواة حُ اٌخٛيً اٌٝ

 اٚلاه : أّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ ا ٚي:

( ٘يٟ افضيً يس٠ميت فيٟ حميد٠س EVAM-VOVAAL. وغاٌت عاِيت حيُ اٌخٛييً اٌيٝ اْ اٌ س٠ميت اٌّمخسعيت د4

 لا  ل١ُ حبا٠ٕاث الاخ ا).ِخضٗ اٌّعٍّاث ٚتاٌت اٌساو ٚاخخ١از اٌّخغ١س فٟ آْ ٚاعد ٌّعطُ عضَٛ اٌع١ٕاث ٚااخخ

( ٌض١ّد اٌ ساهك ِد حصا٠د عضُ اٌع١ٕت فبعضٙا ٠يصتات اص٠ياتة عضيُ VEAM. ٠لاعظ اْ ٕ٘ان حرارااه فٟ ل١ُ د2

 اٌع١ٕت ٚاعضٙا ٠خٕالت اص٠اتة عضُ اٌع١ٕت اعبد ظٍٛن اٌداٌت.

اٌع١ٕياث ٌض١ّيد يساهيك  ( حخصا٠د اص٠اتة ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر ٌىافت عضVEAMَٛ.ا ٙسث إٌٕاهش اْ ِعطُ ل١ُ د1 

 اٌخمد٠س ٚفٟ عالاث ِع١ٕت واْ ٕ٘ان حرارااه فٟ ل١ُ لّٙا ِد حصا٠د ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر ٚاعضٙا ٠خٕالت .

 را١ٔاه : أّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ اٌزأٟ:

( ٟ٘ افضً يس٠مت فٟ حمد٠س ٚاخخ١ياز اٌّخغ١يس EVAM-OVAAL. وغاٌت عاِت ا ٙسث إٌخاهش اْ يس٠مت د 4

 ٌّعطُ عالاث الأّٛذس فٟ حضازل اٌّغاواة .

( ِيد حصا٠يد عضيُ اٌع١ٕيت فبعضيٙا ٠يصتات اص٠ياتة عضيُ VEAM. ٠لاعظ ٚااىً عاَ اْ ٕ٘يان حرايرااه فيٟ لي١ُ د2

 اٌع١ٕت ٚاعضٙا ٠خٕالت اص٠اتة عضُ اٌع١ٕت ٌّخخٍف ل١ُ ح١ا٠ٕاث الاخ ا).           

( ِد حصا٠د ل١ّت حبا٠ٓ اٌخ ر ٌىافت عضَٛ اٌع١ٕاث ٌض١ّد VEAMوّا ا١ٕج إٌخاهش اْ ٕ٘ان حصا٠داه فٟ ل١ُ د .1

 يساهك اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ .

 التوصيططططات: 2.6
 فٟ ضٛ) اٌضأد إٌطسٞ ٚإا)ه عٍٝ ِاحُ اٌخٛيً ا١ٌٗ ِٓ اظخٕخاصاث اتٔاٖ اُ٘ اٌخٛي١اث

ٌٛاعييد شييبٗ ( فييٟ حغ١ٍييً أّييٛذس اٌّؤشييس اEVAM-VOVAAL.اٚيييٟ ااظييخعّاي اٌ س٠مييت اٌّمخسعييت د4

اٌّعٍّيٟ و س٠ميت حمييد٠س ٚاخخ١ياز اٌّخغ١سفييٟ آْ ٚاعيد ٌّييا اادحيٗ ِييٓ وفيا)ة عا١ٌييت ِمازٔيت ا ساهييك اٌخميد٠س شييبٗ 

( فيٟ عاٌيت ٚصيٛت EVAM-OVAALاٌّع١ٍّٗ الاخسٜ فٟ عاٌت ٚصٛت حبا٠ٓ خ ير عياٌٟ , ٚاظيخعّاي يس٠ميت د

 حبا٠ٓ خ ر ٚايئ ِٚخٛظو .

( ٌٍغصيٛي عٍيٝ يس٠ميت EVAMزتة فيٟ ٘يرا اٌبغيذ  ِيد يس٠ميت د.٠ّىٓ تِش اٞ تاٌت صصا) اخسٜ أ١س اٌيٛا2

ِمخسعت صد٠دة حعًّ عٍٝ حمد٠س ٚاخخ١از اٌّخغ١س لأّٛذس اٌّؤشس اٌٛاعد شبٗ اٌّعٍّٟ ِزً تاٌت صصا) الً اعٍيٝ 

 (. rocortx necntno  octlum  tcnuoecحغدل د 

ِزيً يس٠ميت لاعيدة الااٙياَ ٌب١ياْ  (btcmhomuw.٠ّىٓ اظخعّاي يساهك اخسٜ لا٠ضات ِعٍّت عسه اٌغصِت د1

 ارس٘ا عٍٝ اتا) يساهك اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّٗ اٌّعخعٍّت فٟ ٘را اٌبغذ .

( فييٟ  tcnuoec M tconwcolen ( ِزييً دlomcol.اٚيييٟ ااظييخعّاي ييي١  اخييسٜ ِييٓ اٌييدٚاي اٌٍب١ييت د1

 ٛاعد .يساهك اٌخمد٠س شبٗ اٌّع١ٍّت اٌّعخعٍّت فٟ ٘را اٌبغذ فٟ حغ١ًٍ أّٛذس اٌّؤشس اٌ

. االاِىاْ صعيً ٘يرٖ اٌدزاظيت اظياض ٌدزاظياث ِعيخمب١ٍت ٚذٌيه ِيٓ خيلاي حٛ ١فٙيا عٍيٝ ّٔياذس شيبٗ ِع١ٍّيٗ 1

 (.ocmox remol-Etluoاخسٜ ِزً أّٛذس ِخعدت اٌّؤشساث د 
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"Compared some of the semi-parametric methods in analysis of 

single index model " 

ABSTRACT     
As the process of  estimate for model and variable selection significant is a 

crucial process in the semi-parametric modeling At the beginning of the 

modeling process often At there are many explanatory variables to Avoid the 

loss of any explanatory elements may be important as a result , the selection of 

significant variables become necessary , so the process of variable selection is not 

intended to simplifying  model complexity explanation , and also predicting. In 

this research was to use some of the semi-parametric methods (OSAAL-MAVE , 

MAVE and The proposal method (Adaptive LASSO-MAVE) for variable 

selection and estimate semi-parametric single index model (SSIM) at the same 

time .  

The result that the best method for estimating and the variable selection of 

semi parametric single index model is proposal method (Adaptive LASSO-

MAVE) of first model and (OSAAL-MAVE) of second method useful for average  

mean squares error (AMSE).  

 

Keywords: single index model , MAVE , LASSO-MAVE , Adaptive LASSO-

MAVE, variable selection. 

 


