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العام في  خطّيلتقدير معالم نموذج الانحدار ال FGLassoطريقة انحدار لاسو البيانية الممكنة  استعمال

 مع تطبيق   الأبعادوجود بيانات عالية  ظلّ

Using Feasible Graphical Lasso Regression Method to Estimate the Parameters of 
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 اٌّغزخٍص

ّّ  الأثعبدِشىٍخ  عذّ ر    خطّّٟٔٛرط الأؾذاس اٌ الأثعبدجٛعٛد ث١بٔبد عب١ٌخ ف ،خ اٌزٟ رعبٟٔ ِٕٙب اٌج١بٔبداٌىج١شح ِٓ اٌّشبوً اٌّٙ

ٌٝ إرمٛد ٘زٖ اٌطشائك  إر   ،ٚ طش٠مخ اٌعضَٚأطشائك اٌزمذ٠ش اٌىلاع١ى١خ وطش٠مخ الإِىبْ الأعظُ  عّبياٌعبَ رضداد صعٛثخ اعز

طشائك أخشٜ ٌزمذ٠ش ِعبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس  اعزعّبيٌٝ إُ إٌّٛرط. ٕٚ٘ب دعذ اٌؾبعخ ضح ٚغ١ش وفؤح ٌزمذ٠ش ِعبٌرمذ٠شاد ِزؾ١ّ 

 SICA Smooth Integration of Countingطش٠مخ  ّب:طش٠مز١ٓ ٘ اعزعّبي ُ  اٌعبَ. ٚفٟ ثؾضٕب ٘زا ر   خطّٟاٌ

Absolute Deviation ،    طش٠مخ لاعٛ اٌج١ب١ٔخ اٌّّىٕخ  اعزعّبي ُّ ٚوزٌه رFGLasso  ، ُّ  ،ث١بٔبد ِؾبوبح اعزعّبي ٚر

سِغزٜٛ اٌ ّضًّر  ٚوزٌه ث١بٔبد ؽم١م١خ  ّٛ ٚ  ،MSE أعبد اٌخطِشثّ  ِزٛعّظ بعزعّبيِمبسٔخ إٌزبئظ ث ذ  ّ  فٟ ٔٙش دعٍخ. ر   زٍ

 . FGLassoس ِمذّ  خفض١ٍأظٙشد إٌزبئظ أ

ساٌ ،اٌىج١شح  الأثعبد ،لاعٛ اٌج١ب١ٔخ اٌّّىٕخ  -اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ : ّٛ   .زٍ

Abstract 

The high dimensions problem is one of the important problems that affect the data, and with 

company of high dimensional data in the general linear regression model, it becomes very 

difficult to use classical estimation methods such as maximum likelihood method and moments 
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method because these methods lead to biased and inefficient estimates for parameters of the 

model. The necessity to use new methods to estimate the parameters of the general linear 

regression model. In this research, two methods were used, the Smooth Integration of 

Counting Absolute Deviation SICA method, as well as the Feasible Graphical Lasso method 

FGLasso. Simulation data were used, as well as real data representing the level of pollution in 

the Tigris River. The results compared using the Mean Square Error MSE and the results 

showed that the FGLasso estimator is the best. 

Keywords:- Feasible Graphical Lasso, High Dimensions, Pollution  

 مت المقد   -1

 ع١ّٕدددددخأوجدددددش ِدددددٓ ؽغدددددُ اٌ   ّزغ١دّددددشادعٕدددددذِب ٠ىدددددْٛ عدددددذد اٌ ،رؾدددددذ اٌذساعدددددخ ع١ّٕدددددخاٌىج١دددددشح ٌٍ الأثعدددددبدِشدددددىٍخ  عدددددذّ ر  

n ٠بد عٍدددددٝ اٌّغدددددزٜٛ إٌظدددددشٞؽصدددددبئٟ ٘دددددزٖ اٌّشدددددىٍخ ِدددددٓ اٌزؾدددددذّ إثبؽدددددش  ّٞ أؽدددددذٜ اٌّشدددددبوً اٌزدددددٟ رٛاعدددددٗ إ، 

ٚ اعددددددزجعبد ِغّٛعددددددخ أٌددددددٝ اخزصددددددبس إْ ٠ٛعزّددددددذ اٌجددددددبؽضٚ  .ٚوددددددزٌه اٌعٍّددددددٟ ٌىض١ددددددش ِددددددٓ اٌذساعددددددبد ٚاٌجؾددددددٛس

خدددددز أخدددددشْٚ  دددددشٚسح ٠دددددشٜ ا٢ فدددددٟ ؽددددد١ٓ .ؽصدددددبئ١بإش ٚ غ١دددددش اٌّدددددؤصّ أشاد راد اٌزأشددددد١ش اٌم١ٍدددددً ِدددددٓ اٌزغ١دّدددد ع١ّٕدددددخِ

ًّ جددددددبا ثعدددددد  الأٚارّ  ،رؾددددددذ اٌذساعددددددخ ٙددددددبٍّ و   شاداٌزغ١دّددددد غٍجٙددددددب راٌّشددددددبوً اٌشئ١غددددددخ اٌزددددددٟ  عددددددب١ٌت إٌظش٠ددددددخ ٌؾدددددد

. ٚفدددددٟ دساعدددددزٕب ٘دددددزا عدددددٕعزّذ أّدددددٛرط الأؾدددددذاس ع١ّٕدددددخٌدددددٝ ؽغدددددُ اٌإ خٔغدددددج ّزغ١دّددددشاداٌض٠دددددبدح اٌىج١دددددشح فدددددٟ عدددددذد اٌ

 . [1] اٌعبَ خطّٟاٌ

      (1                                                                                                       ...)         

  :ّْ إ إر  

غٗ ) ِ٘ٛزّ      ) .ش اٌّعزّذً اٌّزغ١ّ ٠ّضّ   Y 

ّّ  ،اٌزٛ ١ؾ١خ ّزغ١شّادِٓ اٌ       ِصفٛفخ رّضًّ    .ّزغ١شّاد١خ وج١شح ِٓ اٌٚاٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ و

ِدددددٓ اٌّعددددددبٌُ اٌّددددددشاد      غددددددٗ  ٚ٘ددددددٛ ِزّ  ،B فددددددٟ ؽددددد١ٓٚ ،اٌعشددددددٛائٟ أً اٌخطددددد٠ّٚضدّددددد ،( 1nغددددددٗ)ً ِزّ ٠ّضدّدددد  

ِىدددددبْ طشائدددددك اٌزمدددددذ٠ش اٌىلاعددددد١ى١خ ِضدددددً طش٠مدددددخ الإ بعدددددزعّبيرمدددددذ٠ش ٘دددددزا اٌّعدددددبٌُ عدددددبدح ٠ىدددددْٛ ث ّْ إ رّ إ ،رمدددددذ٠ش٘ب

ّٛ أك ائددددددطش عّبيٌددددددٝ اعددددددزإ أٍغددددددرلأثعددددددبد اٌىج١ددددددشح اٌٚىددددددٓ ٌٛعددددددٛد ِشددددددىٍخ  ،عظددددددُالأ ت عٍددددددٝ ٌزغٍدّددددداسا وضددددددش رطدددددد

 . [3] اٌىج١ش الأثعبداٌّشبوً اٌزٟ رغٍجٙب 
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 :يت وهدف البحثأهم   -2

 ّّ ّّ رجشص أ٘ س١خ ظب٘شح ١خ اٌجؾش ِٓ خلاي أ٘ ّٛ ٚ وزٌه ِغزمجً الأع١بي  ،ش وج١ش فٟ ؽ١بح اٌفشد١صرأِٚب ٌٙب ِٓ  ،١ِبٖ الأٔٙبس رٍ

ّٛ ٚ .اٌلاؽمخ سا أعجبة اٌرزٕ ّٛ ّٛ ٚ وزٌه رزعذّ  ،فٟ اٌعشاق زٍ ٚ ِٕٙب  ،ٔغبْ(فبد الإاٌعض٠ٛخ )ٔزبط ِخٍّ  :صبد ِٕٙبد أٔٛاا اٌٍّ

ّٛ  ،فبد اٌّصبٔع(اٌصٕبع١خ )ِخٍّ   اعزعّبيٚ ،٘زٖ اٌظب٘شح عذ٠شح ثبٌذساعخ ٚاٌزؾ١ًٍ عذّ صبد طج١ع١خ ث١ئ١خ.  ٚ ر  ٚوزٌه ٕ٘بن ٍِ

 ؤ ثغٍٛن اٌظب٘شح ٚؽغّٙب ِغزمجلا.ٚاٌزٕج   ،اٌؾب١ٌخ ٚدساعخ عٍٛو١برٙب، ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبرٙب ؛ٚ الأعب١ٌت الإؽصبئ١خ ،الأدٚاد

سٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد  ؛اٌعبَ خطّّٟٔٛرط الأؾذاس اٌ اعزعّبيٌٝ إ٠ٙذف ثؾضٕب ٘زا   ّٛ أعبعب رعبٟٔ ِٓ  ع١ّٕخاٌ ّْ إ إر   ،ٔٙش دعٍخ رٍ

ّٞ  ،اٌىج١شح الأثعبدِشىٍخ  ك ائطش اعزعّبيٌٝ إ. ٕٚ٘ب دعذ اٌؾبعخ ع١ّٕخرؾذ اٌذساعخ أوجش ِٓ ؽغُ اٌ ّزغ١شّادعذد اٌ ّْ إ أ

ًّ  ،الأثعبدعبٌٟ  خطّٟعذ٠ذح ٌزمذ٠ش ِعبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس اٌ لاخز١بس  ؛كائٚعٛد ٘زٖ اٌّشىٍخ ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌطش فٟ ظ

 اٌطش٠مخ الأفضً فٟ اٌزمذ٠ش.

 SICA  :                       Smooth Integration of Counting Absolute Deviationطريقت  -3

 عذّح رم١ٕبد اعزعّبي ُّ ص   إر   ،اٌزغش٠ج١خ خطب ٌٙذف إٌٙبئٟ ٘ٛ رم١ًٍ الأاٚ عذّح، شىبيأثشىً عبَ رأخز طشائك الأؾذاس اٌغضائ١خ 

 Smooth        ذعٝ طش٠مخ  طش٠مخ عذ٠ذح ر   2002فٟ عبَ           ُ ٕ٘ب لغّ ٚ .غٗ ِعبٌُ الأؾذاسٌزم١ٍص ِزّ 

Integration of Counting Absolute Deviation     ،  خٚرعزّذ عٍٝ رؾ٠ٛش ّ  ٍ ٌىٟ رىْٛ ٔغج١خ رؾذ ؛    ا اٌغض ِ ع 

خ اٌغضا  ٟ٘ رىْٛ داٌّ  ْ  أٚاٌزٟ الزشؽذ ،                رمذ٠ّٗ ِٓ لجً  ُ  عبعب ر  أاٌىج١شح. ٚ٘زا اٌعًّ  الأثعبدششٚط 

 أرٟ:ٌٚٝ وّب ٠ِٓ اٌذسعخ الأ         ٔغج١خ ث١ٓ اٌّغّٛا اٌطج١عٟ 

         
     ‖ ‖ 

  ‖ ‖ 
                                                                                          … (2) 

ػ رعذ٠ً الزشثب              لبَ   .ساد ِغجمخ ٌّعبٌُ الأؾذاسِمذّ    رّضًّٚ ،    وجش ِٓ اٌصفش  أ٘ٛ صبثذ   a ّْ إ إر  

  أرٟ:( وّب 2٠)  عٍٝ ِمبَ اٌّعبدٌخ

        
     ‖ ‖ 

   ‖ ‖   
                                                                                          … (3)  

 

          الزشػ ٚ ،ٌٚٝ ٚاٌذسعخ اٌضب١ٔخِٓ اٌذسعخ الأخ اٌغضا  ٟ٘ ٔغج١خ ث١ٓ ِغّٛا اٌطج١عٟ صجؾذ داٌّ أّب ٕٚ٘ب وأّٔ 

 : [6] ا٢ر١خرمذ٠شاد اٌّشثعبد اٌصغشٜ  اعزعّبي
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    ́    ́                                                                                                     …(4) 

 

               شبسح اٌٝ ِعىٛط إ(  + ) ّْ إ أر  

 [4] ّْ إؽ١ش ٚ

 

    
              ́    ‖ ‖                                                                 …(5) 

 

ّْ  إر      W إ

 

   
   

   ‖ ‖   
                                                                                                 …(6) 

 

 ًّ  ( 5اٌّزجب٠ٕخ فٟ ِعبدٌخ ) ٚ ثؾ

 

                       ́                                                                …(7) 

 

 [10]ٌٚزجغ١ظ اٌّعبدٌخ       ؽبدٞ ثأثعبد أغٗ ِزّ   C ّْ إ إر  

 

                                                                                      …(8) 

 

 ِٚغبٚارٗ ثبٌصفش   ٌٝ  إثبٌٕغجخ    (8)  عبدٌخ ّٚثبشزمبق اٌ
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                                                                                                    …(9) 

 

                                                                                                          …(10) 

 

 أرٟاٌىج١شح وّب ٠ الأثعبدفٟ ؽبٌخ  ر١خاٌص١غخ ا٢ اعزعّبيLv & Fan الزشػ                 ِعىٛط  بعزعّبيٚث

[9] : 

 

 

                                                                                                   …(11) 

 

 . [3]الزشاػ ل١ّٙب ِٓ لجً اٌجبؽش ُّ ز  ٠ٚ              ّْ إ إر  

 

                                      Feasible Graphical Lassoالبيانيت الممكنت       طريقت انحدار  -4

س اٌّشثعدددددبد ٠ٚعزّدددددذ عٍدددددٝ رطددددد٠ٛش ِمدددددذّ . 2014[ فدددددٟ عدددددبَ 7خدددددشْٚ  آٚ TANالزدددددشاػ اٌطش٠مدددددخ ِدددددٓ لجدددددً  ُّ ر ددددد

ددددددد ِّ   )1(ٌدددددددٝ إٌّدددددددٛرط إجدددددددبٌعٛدح ف[ Zellner  8عبعدددددددب ِدددددددٓ لجدددددددً أ ٗرمذ٠ّددددددد ُّ اٌدددددددزٞ ر ددددددد ،GLSخ اٌصدددددددغشٜ اٌعب

 : [5] خر١ثبٌص١غخ ا٢ GLSس ٠ىْٛ ِمذّ 

     
                                                                                              …(12) 

 

 [12]خ ر١ثبٌصٛسح ا٢   Zellnerرعش٠فٙب ِٓ لجً  ُّ ر    ِصفٛفخ  ّْ إ إر  

  

[
 
 
 
 
 
 

          

   

    

       

       

      

     
   

            

      

   
      ]
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س رغ١ّخ ِمذّ  ٗطٍك ع١ٍأ ٚ  :أرٟوّب ٠ ،(12)س اٌّٛعٛد ٌٍّعبدٌخ الزشاػ رط٠ٛش ٌٍّمذّ  ُّ اٌعبَ.  ر   خطِّٟعبًِ الاسرجبط اٌ   ً ٠ّضّ  

 ر١خ:خ ا٢غاٌّشثعبد اٌصغشٜ اٌّّىٓ ثبٌص١

     
                                                                                            … (13) 

 

 ّْ  إر  إ

  
 

 
   ́                                                                                                               

 

 اٌعشٛائٟ  أغٗ اٌخطً اٌّزّ ٠ّضّ    ّْ إ إر  

  TANٕٚ٘ب الزشػ  .اٌىج١شح الأثعبدفٟ ؽبٌخ  ضا ٚغ١ش ِغزمشّ ( ِزؾ١ّ 13س فٟ اٌّعبدٌخ )٠ٚىْٛ اٌّمذّ 

 :[ 11  أرٟ( ٚوّب 13٠اٌّعبدٌخ ) فٟ سخشْٚ رعذ٠لا عٍٝ اٌّمذّ آٚ

         (   ̂  )
  

   ̂                                                                          … (14) 

 

  ّْ إ إر  

 

 ̂                          ́                                                         … (15)  

 

 ،٠ٚىْٛ ِٕبعجب ٌٍعًّ رؾذ ششٚط اٌج١بٔبد اٌىج١شح ،اٌج١بٟٔ اٌّّىٓ Lasso س ( ثّمذّ 14س فٟ اٌّعبدٌخ )طٍك عٍٝ اٌّمذّ أٚ

 الزشاػ ل١ّٙب ِٓ لجً اٌجبؽش. ُّ ز  ٠ٚ   ،           ّْ إ إر   ،ع١ّٕخوجش ِٓ ؽغُ اٌأذساعخ اٌرؾذ  ّزغ١شّادىْٛ عذد ا٠ٌعٕذِب 

 :المحاكاة -5

خاخز١بس صلاس ل١ُ ٌ ُّ ٚ وزٌه ر   .n=10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80ؽغبَ اٌع١ٕبد أر١ٌٛذ ث١بٔبد ثّخزٍف  نٕ٘ب ُّ ر    ّ  ٍ ع   ّ 

ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ثبلاعزّبد عٍٝ ِمب١٠ظ ث١بٔبد ؽم١م١خ ثطش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّعىٛط  ؽٛي  ُ  ر   .                اٌغضا  
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ساٌ ّٛ سٔغجخ اٌ Yً ٠ّضّ  إر   ،زٍ ّٛ ِّ  زٍ ّٛ  رّضًّ 40ثعذد  ِزغ١شّادِغّٛعخ  رّضًّ Xٚ اٌّصفٛفخ  ،خاٌعب ذ ّ  ر  ٚ ،ثأٔٛاعٙبصبد اٌٍّ

 .  [11 ر١خثبٌص١غخ ا٢ MSE أِشثعبد اٌخط ِزٛعّظاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ثبلاعزّبد عٍٝ 

    ∑ (    ̂ )
  

    ⁄                                                                                … (16) 

  ٢رٟ:وبٔذ ٔزبئظ اٌّؾبوبح وبإر  

 (1رقم )جدول ال

 P=80للطريقتين  أعاث الخطمرب   متوس ط

                   

n SICA FGLasso SICA FGLasso SICA FGLasso 

10 27.45 33.24 23.45 30.11 23.34 29.43 

20 22.01 21.90 21.90 21.88 21.33 21.55 

30 20.13 18.92 20.00 18.65 19.30 18.33 

40 19.10 17.81 18.80 17.23 18.39 17.11 

50 18.02 17.93 17.77 16.22 17.50 16.01 

60 17.76 15.00 17.04 14.89 16.88 14.66 

70 17.05 14.11 16.80 14.00 16.13 13.55 

80 16.51 12.83 16.03 12.54 15.92 12.23 

 

 SICAطش٠مخ  ّْ أ( ٔلاؽع  ّزغ١شّادٌٝ عذد اٌإ) صغ١ش ثبٌٕغجخ  10 ع١ّٕخ( عٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ ا1ٌغذٚي سلُ )آٌِ ِلاؽظخ 

ٚ   ع١ّٕخفض١ٍزٙب ؽزٝ ؽغُ أد ٚاعزّشّ  ،وبٔذ الأفضً  عٕذِب  ، 20ٌٝ إ ِغب

ّٛ  30ٌٝ إ ع١ّٕخ. ٚعٕذِب ٠صً ؽغُ اٌ        ّٛ  ٠ٚغزّشّ .  FGLassoس ق طف١ف ٌّمذّ ٔلاؽع رف ٌٝ ؽغُ إق اٌجغ١ظ ٘زا اٌزف

عذد  ع١ّٕخغبٚٞ ؽغُ ا٠ٌٌٝ ؽ١ٓ إ FGLassoس فض١ٍخ ٚا ؾخ ٌّمذّ أٔلاؽع  60 ع١ّٕخٌٝ ؽغُ إ. ٚعٕذ اٌٛصٛي 50 ع١ّٕخ

خساد عٕذِب رىْٛ ٚوبٔذ الأفض١ٍخ ٌٍّمذّ  ،ّزغ١شّاداٌ  ّ  ٍ ع   ٌٝ اٌٛاؽذ.إلشة أاٌغضا   ِ 
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  :البياناث الحقيقيت -5

فؾصٙب فٟ ِخزجشاد دائشح  ُّ ر   ،عٕزّزش ِىعت ِٓ ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ 10ف١ٙب  حِشب٘ذ ًّ و   رّضًّ 40ثؾغُ  ع١ّٕخاٌؾصٛي عٍٝ  ُ  ر  

ّٛ  40رغغ١ً  ُ  ٚر   .١ِبٖ ٚاعظ ّٛ  رّضًّ بصٍِ   ٢رٟ:وبٔذ إٌزبئظ وبٚوّب ٟ٘ ِفصٍخ فٟ اٌٍّؾك  ،صبدالأٔٛاا اٌّخزٍفخ ِٓ اٌٍّ

 (2جدول رقم )ال

 n=40 , P=80للبياناث الحقيقيت  أعاث الخطمرب   متوس طقيمت 

 SICA FGLasso 

      37.67 29.56 

      33.11 23.87 

      28.32 19.56 

 

ٚ ثبٌزاد عٕذِب  ،ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ SICAس عٍٝ ِمذّ    FGLassoس فض١ٍخ ِمذّ أٓ ٌذ٠ٕب ( ٠زج١ّ 2غذٚي سلُ )آٌِ 

خرىْٛ   ّ  ٍ ع   وجش ِب ٠ّىٓ. أاٌغض   ِ 

  :التوصياث -6

ٌزمذ٠ش ِعبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس  FGLassoس عش ٗ ِٓ ٔزبئظ اٌّؾبوبح ٚاٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٔٛصٟ ثبعزّبد ِمذّ  ُ  ِٓ خلاي ِب ر  

 SICAس وزٌه ٔٛصٟ ثبعزّبد ِمذّ   .ع١ّٕخٌٝ ؽغُ اٌإٚ لش٠ت أصغ١ش ٔغج١ب  ع١ّٕخعٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌ، ثبٌزاد الأثعبداٌعبَ عبٌٟ 

 .   ّزغ١شّادعذد اٌٌٝ إا ٔغجخ صغ١ش عذ   ع١ّٕخعٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌ
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Appendix 

Variables  

no Variable  no Variable  No Variable  

Y CPR 29 DO 57 
137

Cs 

1 SO3  30 CODMn 58 
90

Sr 

2 SO2 31 COD 59 Coliforms  

3 Ph 31 BOD 60 
Streptococci 

bacteria 

4 Turbidity (NTU) 32 NH4-N 61 Phytoplankton 

5 
Electrical 

conductivity  
33 TP 62 Zooplankton,  

6 Alkalinity ( CaCO3) 34 TN 63 Zoobenthos,  

7 Hardness ( CaCO3) 35 TCu 64 Macrophytes 

8 Ammonia (N-NH3) 36 TZn 65 PbH 

9 Nitrate (N-NO3
−
) 37 F− 66 H2S2 

10 
Apparent colors 

(HU) 
38 TSe 67 AgS2 

11 Nitrite (N-NO2
−
) 39 TAs 68 SO2 

12 Phosphorus (P) 40 THg 69 SO4 

13 Fluoride (F
−
) 41 TCd 70 ESP 

14 Iron (Fe) 42 Cr6+ 71 SAR 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/turbidity
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15 Escherichia coli  43 TPb 72 Hco3 

16 PbO 44 TCN 73 Cl 

17 CdO3 45 V-ArOH 74 EC 

18 HgO2 46 Petroleum 75 P 

19 AgO 47 Anionic surfactant 76 CIS 

20 MgO 48 S2− 77 CO 

21 KO 49 Sulphate 78 CO3 

22 Dissolved Metals   50 Mercury 79 KCl 

23 Particulate Metals 51 Copper  80 MgCl 

24 
Exchangeable 

Metals 
52 Zinc   

25 Residual Metals 53 PCB -  

26 Essential  Metals  54 HCH -  

27 Dissolved oxygen 55 PAH -  

28 
Biochemical 

Oxygen  
56 MgS -  

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/escherichia

