
Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (15) Issue: 84-2023 

September)) 
 

355 
 

 

 بوجود مشكلة الأبعاد العالية مع تطبيق عملي kinkتقدير معَلْمَاَت انموذج انحدار 

فٓذ كرٌى زْراء 
(1)

هى أ . د باسى شهٍبّ يس                                                                     
(2) 

 انجايعت انعراقٍت / كهٍت الإدارة ٔالاقخصاد                                            لإدارة ٔالاقخصاد    أاسط / كهٍت جايعت 

 انًسخخهص

ُُؼذُ ٠ ُ ُاٌؾذ٠ُ kinkِٛظٛعُأؾذاس ُاٌجؾٛسُفُٟا٢ُضدُ وُ اٌزُٟسُ ُ،خضُِٓاٌّٛاظ١غ ُالأػ١ٍٗ ُاٌزُٟرجضسُُُِٓ؛خ١شحٚٔخ ١زٗ  ّ لأ٘

ٌُلأؾذاس ُالاعزّشاس٠خ ُثّٛظٛع ُُ.اسرجبغٗ ُاٌؼشاق، ُفٟ ُِٕٙب ُٔذسح ُٕ٘بن ٠ُز١ّ ٌُٚٚىٓ بد  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُثبٔمغبَ ُالأؾذاس ُ٘زا ُػٍٝض

ز١ٓ  ّ  ٍ ؼ  ُلجًُٔمطخُاٌمطغُأُ:ِ  ٠ُغؼًُػkinkُؽذّ٘ب ٌُٛعٛدُٔمطخُاٌمطغُٚثؼذٖ،ُِب ُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُف٠ُٗ١زعبػفُرجؼبً ذد

kink ُُ٠غؼًُػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُُُْ أتُ٘زاُاٌؼذدُاٌّعبػفُفُٟٚلذ٠ُغج ُُ.وضشأُٚأفُِٟزغ١ شُرٛظ١ؾُٟٚاؽذ

خُأوجشkinkُأؾذاسُ ٠ُىُْٛػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأصًُاٌج١بٔبدُُأوجشُُُِٓ      ُُٞأُ،ُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ   ْ ،ُأُٚأ

خُاٌـُ ٚفُٟ٘زُٖاٌؾبٌخُُ،High Dimensions ،ُٚفُٟوٍزبُاٌؾبٌز١ُٓرظٙشُِشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُفُٟالأّٛرطkinkُُؽغُُاٌؼ١ٕ 

ُٝأّٛرطُأؾذاسُ  ّ .ُفُٟ٘زاHigh Dimensions Kink Regressionُُ (HDKR)ثٛعٛدُِشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ٠kinkُُغ

ُرمذ٠شُأّٛرطُأؾذاسُ ُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خ ُػشضُغش٠مخ َُّ ُثبعزؼّبيُغش٠مخُُ kinkاٌجؾشُر  ُالأثؼبد ثٛعٛدُِشىٍخ

Penalty functionsُثبػزّبدُدٚايُعضاءُُPenalized Least Squares method ُ(PLS) اٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خ

ُMinimax Concave Penaltyُ(MCP)،ُٚداٌ خSCADُُٚداٌ خُعضاءُعىبدُ،LASSOُُعِٛخزٍفخُِٕٙب:ُداٌ خُعضاءُلا

ُػُٓداٌ خُعضاءُا٠لاعزه رطج١كُاٌّشث ؼبدُاٌصغشَُُُُّٜر ُُرُ ئلزشػُاعزؼّبٌٙبُُِٓلجًُاٌجبؽضخُااٌزُٟ،Elastic- netُُٔذُُ-فعلاً

real dataُُػٍُٝث١بٔبدُؽم١م١خُُثذٚايُاٌغضاءُاٌّزوٛسحPLSُاٌغضائ١خُ اٌم١ّخُاٌغٛل١خُٚاٌّزغ١ شادُاٌّإص شحُف١ُٗ)ُُٟٚ٘رخص 

ُٓ  ّ ُٚاٌزُٟرزع ٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خ، ُثغذاد ٌُششوخ ُِم١بطُِزٛع ػُِشث ؼبد84ُُث١بٔبدُِؾبعج١خ( ُٚثبػزّبد ُرٛظ١ؾ١بً، ِزغ١ شاً

ُغش٠مخُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خُاٌّؼزّذحُػٍُٝداٌ خُاٌٌلأُاٌخطأ  ْ ُأ  غضاءُا٠لاعزهُٔذُّٔٛرطٌٍُّفبظٍخُاٌّمذ ساد،ُرج١ٓ 

Elastic- netُٚاٌزمذ٠ش.ُفُٟػ١ٍّخُالاخز١بسُأوفُٟ٘الأ

ُٔذ.-،ُا٠لاعزهMCPُ،ُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خُُ،ُلاعُٛ،ُعىبدُ،KINKُُاٌىٍّبدُاٌّفزبؽ١خُ:ُأّٛرطُأؾذاسُ

ُ

ُ
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Abstract 

ُُُ    Kink regression is one of the event topics that research has focused on recently because of 

its importance, which emerges from its association with the subject of continuity of regression, 

but there is a scarcity of them in Iraq, as this regression is characterized by the division of its 

parameters into two parameters, one of which is before and after the kink cut-off point, making 

the number of explanatory variables double according to the presence of the kink cut-off point 

in one or more explanatory variables, and this double number may cause the number of 

explanatory variables in the kink regression model to be larger of the sample size (n<p) or that 

the number of explanatory variables in the origin of the data is greater than the sample size of 

the kink, and in both cases the problem of high dimensions appears in the model, and in this 

case the kink regression model is called High Dimensions Kink Regression (HDKR). In this 

research, the method Penalized Least Squares method (PLS) was presented, to estimate 

parameters of the (HDKR) model by adopting different penalty functions, including the 

LASSO penalty, the SCAD penalty, the Minimax Concave Penalty (MCP) in addition to the 

Elastic-net penalty function, which was suggested to be used by the researcher. By applying the 

methods of the PLS on real data related to the market value and the variables affecting it 

(accounting data) of the Baghdad Soft Drinks Company, and by adopting the scale of the mean 

squares error for the model for the comparison, it was found that the method of PLS based on 

the penalty function Elastic - net is the most efficient in the selection and estimation. 

Keyword: kink regression, PLS, LASSO, SCAD, MCP, Elastic - net  

 

 يت: انًقذ   -1

 حًٍٓذ: 1-1

ُث ُِب َُ ُُِٓرؾ١ًٍُالأؾذاسُؽبٌخُأعٍٛةلذ٠ُٛاعُٗاٌجبؽشُػٕذُدساعزٌُٗظب٘شح بدُالأّٛرطرؾم ُُػذ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ثغجتُُ؛كُاعزّشاس٠خ

ُثؼطُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خ بُاِزلان ُوٍٙ  ُػٕذ٘بُأٚ ُلطغ ُاٌمطغُ،ٔمطخ ُلجً ٌُّٕطمزٟ ز١ٓ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُاٌٛاؽذح خ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُاٌ ُٚثؼذُٖرٕمغُ

Kinkُُ،ُٝأّٛرطُأؾذاس٠ُُٚزٕظُِب  ّ ب٠ُغؼًُػذدُاٌّزغ١ ٠kinkُُغ  ّ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُف٠ُٗ١زعبػفُرجؼبًٌُٛعٛدُٔمطخُاٌمطغُِ

kink ُُ٠غؼًُػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُُُْ أتُ٘زاُاٌؼذدُاٌّعبػفُفُٟٚلذ٠ُغج ُُ.وضشأُٚأفُِٟزغ١ شُرٛظ١ؾُٟٚاؽذ

خُأوجشkinkُأؾذاسُ ٠ُىُْٛػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأصًُاٌج١بٔبدُأوجشُُِٓؽغُُُ      ُُٞأُ،ُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ   ْ أُٚأ

خُاٌـُ ُاٌؾبٌز١ُٓرظٙشُِشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُفُٟالأّٛرطkinkُُُاٌؼ١ٕ  High Dimensionُٝ ٚفُٟوٍزب  ّ .ُٚفُٟ٘زُٖاٌؾبٌخ٠ُغ
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.ٚ٘زُإٌٛعHigh Dimensions Kink Regressionُُُِٓ (HDKR)ثٛعٛدُِشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخkinkُُأّٛرطُأؾذاسُ

ُاٌشبئغ.ُٚلذ٠ُؾذسُفُٟاٌظٛا٘شُ الأؾذاس٠ُز صفُثبٌؾذاصخُػٍُٝسغُُُِٓاسرجبغُُِٗٓثّٛظٛعُالأؾذاسُاٌخط ُٟغ١شُاٌّغزّش 

ُ ُأؾذاس ُأّٛرط ٠ُٚز صف ُٚغ١ش٘ب. ُٚالاعزّبػ١خ ُٚاٌج١ٌٛٛع١خ ١خ ُاٌصؾ  ُٚاٌّؾبعج١خ ُرشر١تkinkُُالالزصبد٠خ ُفٟ ثبٌؼشٛائ١خ

٠ُإصَُُّ،(kinkاٌزٛظ١ؾُٟاٌز٠ُّٞزٍهُٔمطخُ)ُِشب٘ذادُاٌّزغ١ ش رصجؼُغ١شُِٕبعجخُُرُ ئُ،شُػٍُٝغشائكُاٌزمذ٠شُالاػز١بد٠خٚ٘زا

ُػٍُِٝزغ١ شُالاعزغبثخ برُٗٚرؾذ٠ذُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُفؼلاً  ّ  ٍ ؼ   ِ ُاٌغ١ذحُ؛ٌؼ١ٍّخُرمذ٠شُ ِبُُ،ثغجتُفمذاُْخصبئصٙب

٠ُؼطٌٍُٟجبؽشُعججبًُِٚٛظٛػبًٌٍُجؾشُف١ٗ.

ُوب ُأٔذ ُأؾذاس ٌُّٛظٛع لذ ُرطش  ُِؾبٌٚخ kinkُٚي ُُ 9002ُػبَ ٌٍُجبؽش َcardُُ ُ ُئُ[7]ٚآخشْٚ ُإٌّبرطَُُُُّر ُُرُ ، دساعخ

١خُاٌزُٟرٛعذُفُِٟزغ١ شارٙبُٔمبغُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ٠ٌُُٚkinkُُظٙشُِصطٍؼُُ،ٌغشضُرؾذ٠ذُاٌزأص١شادُاٌٙبِش١خُفُٟرٍهُإٌّبرطُ؛kinkُاٌلا

َُُْ أُئٌٝثشىًُٚاظؼُ ُثشىًُٚاظؼُ ُ Kinkثؾضبًُظٙشُف١ُِٗصطٍؼُُُ[18]ُآخشNielsenُْٚٚاٌجبؽش9000ُُُفُٟػبَُُلذ 

ُُ.ٚصش٠ؼُ 

Kink Regression Designُ(RKDُ)ثزمذ٠ُُششٚغًبُوبف١خٌُـُ[10].(Card et alُ(َُ،ُلبَُاٌجبؽضُْٛ)9002ٚفُٟاٌؼبَُ)

ُغ١شُاٌ ٌٍُزفغ١شُفُٟالأّٛرطُاٌؼبَ ُاٌمبثٍخ ُاٌزأص١شادُاٌغجج١خ ُأٌُٞزؾذ٠ذ ُِؼشفخُالأؾذاسُاٌّغزّشُ ُُْ ئمبثًٌٍُفصً، .٠ُىُْٛداٌ خ

ُ.ػبٔخُػٍُٝفزشادُاٌجطبٌخُفُٟإٌّغبُثشىًُرغش٠جٟرطج١مٌُٗزمذ٠شُرأص١شُِؼذ لادُالإَُُُّٚلذُر ُُ.(Kinkاٌّزغ١ شُاٌزٛظ١ؾ٠ُّٟزٍهُ)

ُْ ٚلذُٚظَُّ ُُ٘ٛأّٛرطُ RKDالأّٛرطُ)ُؼُاٌجبؽضُْٛأ )ُ ًُ ُاٌـُُلبث ُاٌفزشادُؽٛيُِٕطمخ ُاٌّؼبٌغخُثطش٠مخ ٌٍزفغ١شُثغٌٙٛخُػٕذ

(Kink(ُ ُلذُ 2018(.ػبَ ،)ُ ُاٌجبؽضبْ َTarkhamtham& Yamakaُ[20] ُّ ُرع ُثؾضبً ،ُ بد  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُرمذ٠ش ُأؾذاسُأٓ ّٔٛرط

kinkُخُثّم١بعُٟس٠ُٕٟٚرغب١ٌظاٌخط ُٟثبعزؼّبيُغش٠مخُالا  ِ عشاءُاٚثُ.(Shannonفعلاُػُِٓم١بطُ)ُ،ٔزشٚثُٟاٌؼظُّٝاٌؼب

ُرج١ ُ بدُالأّٛرطُُِٓخلايُاٌّؾبوبح  ّ  ٍ ؼ   ّ ُث١ُٓاٌزمذ٠شادٌُ ُثّم١بعُٟس٠ُٕٟٚرغب١ٌظُػٍُٝاٌطش٠مخأفعٍُٓاٌّمبسٔخ ُاٌطش٠مخ ُ،١خ

بُ.ػٍُٝاٌشغُُُِٓرمبسةُإٌزبئظٌٍُطش٠مخُثبٌّمب١٠ظُاٌضلاصخُثبٌّم١بطُاٌضبٌش  ِ فىبٔذُُ،ثؾٛسُِشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ٠ُخصُ ُِبُأ

ٌُأ ُِؾبٌٚخ ُلجًُٚي ُض١اٌجبؽٍُجؾشُِٓ ٓFran &Friedmanُ[10].ُُ ُاٌؾشف0221ُُفُٟػبَ ُأؾذاس ُئٌُِٝٛظٛع لب ٚرطش 

ُ ٚالاخز١بسُاٌغضئٌٍُّٟزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُُِٓخلايُئظبفخُداٌ خُعضائ١خُ( generalization of ridge regression)اٌؼبَ

penalty functionُُٟ٘( ∑ |  |
 

∑)ٚ٘زُٖاٌذاٌ خُِىبفئخُئٌٌٍُٝششغُُ،ئٌُِٝغّٛعُِشث ؼبدُاٌخطأُ  |  |
 
ٚلذُُ.   

ُالإُّ عُ  ُ٘زا ُثـٟ ُاٌزمذ٠شٚرعُ ُ، (Bridge)عشاء ُغشائك ُُ:ّٕذ ُاٌغضائ١خ ُاٌّشث ؼبد  penalized Least (PLS)غش٠مخ

Squares ،ُُُٚغش٠مخُاٌّشوجبدُاٌشئ١غخPrincipal Components Regression ُ(PC) ُ.ُ ُُاٌجبؽشَُٚلذTibshiraniُ

ُّ ُ(1996)فُٟػبَُُ[ 22]  & Franأعٍٛةُاٌجبؽض١ُُٓٓالزشاؽبًٌُطش٠مخُرمذ٠شُعذ٠ذحُرؼزّذُػٍُٝداٌ خُعضائ١خُػٍُٝغشاسثؾضبًُرع

Friedman ،ُ ُّ ظبفخُئُُُ ر ُُرُ ئُLASSOُُ(Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) اخزصبسا١ًُُذُ ع

ٌُغشضُ ٠غبدُئُْٚاؽذُِغُخلايُآغش٠مخُرمذ٠شُٚاخز١بسُفُُٟذُ ُٟٚ٘رؼُ،رصغ١ش٘باٌذاٌ خُاٌغضائ١خُئٌُِٝغّٛعُِشث ؼبدُاٌخطأ

ُفُِٟٕبلشخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ،ُثؼذ٘بُفُٟػبَُُ، ( Sparse Estimators)اٌزمذ٠شادُاٌّزجؼضشح  ُ اُْالأ٘ 9000ُٚ٘زاُْاٌجؾضب٠ُْ ؼذ 

ُ ُاٌجبؽش ُُ[12] ُآخشHuangُْٚٚٔشش ُثؾضب، ُُ,Brimacombeٚاٌجبؽش ُػبَ ُاٌجبؽشُثؾٛس،ُ[6]9008ُفٟ  ٚوزٌه

Tibshirani, ُٗٚاٌجبؽضبُُْثؾضب،ُ[23]فُٟاٌؼبَُٔفغKim & Leeَُُٚاٌجبؽشُُثؾضب،ُ[15]9002فُٟػبWangُُٟٚآخشُْٚف

ُ ُُثؾضب،ُ[24 ]9004ػبَ Zhangُُٚاٌجبؽش ُػبَ ُفٟ ُاخز١بسُُع١ّؼٙبُاٌجؾٛسُثؾضب.ُ[28]9090ٚآخشْٚ ُػ١ٍّخ ٔبلشذ
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ُ ُاٌؼب١ٌخ ُالأثؼبد ُِشىٍخ ُثٛعٛد بدُأّٛرطُالأؾذاس  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُٚرمذ٠ش خ  ّ ُاٌجؾٛسُاٌزHigh Dimensionsُٟاٌّزغ١ شادُاٌّٙ ب  ِ ُأ .

ُففُٟػبKinkَُُٔبلشذُأّٛرطُأؾذاسُ ٚآخشLeeَُُُْٚاٌجبؽشُلذُ ُ.9002ثٛعٛدُث١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُفُٟٙل١ٍٍخُعذا

ُلُ[16] ُلاعٛذُ ثؾضبً ُِمذ س ُف١ٗ LASSOُُِٛا ُرغ١ ش ُٔمطخ ُرّزٍه ُاٌزٟ ُالأؾذاس ُأّٛرط بد  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌchange pointُ ُّ بحُٚاٌّغ

9090ُِٚشىٍخُث١بٔبدُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخٌٍُؾصٛيُػٍُٝاٌّمذ سادُاٌّزجؼضشح.ُٚفُٟػبَُُ.model ُThreshold )ّٔٛرطُاٌؼزجخُ(

ُلذُ  ُاٌجبؽش َYamaka.ُ[ 27]ُُٚ ُثشىً ُف١ٗ ق ُرطش  ُلأثؾضبً ُاظؼ ُُ،Kinkّٔٛرط ُاٌؼب١ٌخ ُالأثؼبد ُث١بٔبد  Highِٚشىٍخ

Dimensions،ُُ ُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خ ُثطش٠مخ ُُ،PLSٚاٌزمذ٠ش ُاٌغضاء LASSOُُثبعزؼّبيُدٚاي SCADُٚعىبد

ٚMCPُٚS.RidgeُٚBridge.ُ

 يشكهت انبحث: 1-2

ُرمذ٠شص ُأرز بدُأّٛرطُالأؾذاسُثؾذٚسُُشُػ١ٍّخ  ّ  ٍ ؼ  ششغُُِٓششٚغُأّٛرطُالأؾذاسُاٌخط ُٟاٌٛاعتُُُٞ أفُُٟ،خشقُُٞ أِ 

ُِٕٚٙبرٛف ُ ُّ ُ،      ش٘ب ُِ ُاٌؼب١ٌخ ُالأثؼبد ُِشىٍخ ُؽذٚس ُئٌٝ ٠ُإد ٞ ُششغُأُٚ،High Dimensionalُب ُخشق ٠عبً

برٗ  ّ  ٍ ؼ   ِ  kinkُٚع١ّؼٙبُٔمبغُلطغُأؽذُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُثؼعٙبُاٌز٠ُٞؾذسُػٕذِبُرٛعذُلأ،ُُ continuousاعزّشاس٠خُ

pointsُ ُّ ُِ ُأؾذاس ُأّٛرط ُظٙٛس ُئٌٝ ٠ُإد ٞ ُوٍُ،kinkُ(Kink Regression)ُ(KR)ب ُِمذ سادُُزبٚفٟ ُرصجؼ اٌؾبٌز١ٓ

ُ ُِىبُْالأٚغش٠مخُالإُ،LSغش٠مخُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜ ُلاُ،حٛءغ١شُوفMLُػظُ ٠ّىُُٓٚرؼطُِٟمذ سادُرادُرجب٠ٕبدُوج١شح

٠ٛاعُٗاٌجبؽشُثٛعٛدّ٘بُُُ،ُِْؼبًُبٌزطج١مُٟثشىًُوج١شُػٕذِب٠ُغزّغُاٌخشلؼُفُٟاٌٛالغُاِشىٍخُ٘زاُاٌجؾشُرزٛظَُُّالاػزّبدُػ١ٍٙب.

بدُأّٛرطُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ءحٌٍُٛؾصٛيُػٍُِٝمذ سادُوفُ،(HDKRثٛعٛدُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُ)Kinkُصؼٛثبدُفُٟػ١ٍّخُاٌزمذ٠شٌُ

ُٚاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شح.ُفُٟػ١ٍّخُاٌزمذ٠ش

 ْذف انبحث:  1-3

بدُأّٛرطُأؾذاسُُُْ اَُفُِٟشىٍخُاٌجؾشُفرمذُ ُاػزّبداًُػٍُِٝب  ّ  ٍ ؼ   ِ ثٛعٛدُِشىٍخُث١بٔبدُالأثؼبدKinkُُ٘ذفُاٌجؾشُُ٘ٛرمذ٠شُ

 penalized Least (PLS)ُثطش٠مخُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خُHigh Dimensionalُ       (HDKR)اٌؼب١ٌخُ

Squaresُُيُلاعُُٟٛٚ٘دٚاُ،اٌّخزٍفخثبعزؼّبيُدٚايُعضاءLASSOُُٚعىبدSCADُٚMCPَُُُُِٓ فعلاًُػُِٓمزشػُِمذ 

ُِٓدٚايُاٌغضاءُاٌشبئؼخُالاعزؼّبيُِغُأّٛرطُالأؾذاسُاٌؼبدُُٞؼذُ ٙبُر ُٔ ُئُرُ ئ ،Elastic – net لجًُاٌجبؽضخُثبعزؼّبيُداٌ خُعضاءُ

ُاٌج١بٔبدُاٌؼب١ٌخ ُُ،ثٛعٛد ُأؾذاس ُأّٛرط ١ٌُظُِغ kinkٌُُٚىٓ PLSُُرعّٓ ُػٍٝ  Sparse)اٌزمذ٠شادُاٌّزجؼضشحاٌؾصٛي

Estimators )، ًُُُفؼلا ُاٌّإص شح ُاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خ ُُ،ٚاٌزُٟرعُّٓػ١ٍّخ ُاٌّٛعتُِٕٙب ٠ُىُْٛاٌغضء ُٚأاٌزُٟلذ

ٚرغذسُالإشبسحُئٌُُٝ.pointُkinkٔز١غخُاِزلاوٙبُٔمطخُلطغُُ؛response variableُُٚو١ٍّٙبُُػٍُِٝزغ١ شُالاعزغبثخُأاٌغبٌتُ

ُاٌ  ْ ُأ لذُئٌُٝدٚايُعضاءُ ُاٌّغبي،ُُٟٚ٘ل١ٍٍخُاٌؼذدُرطش  ُِٓظّٕٙبElastic – netُُِخزٍفخٌُُُرىُٓجؾٛسُالأؽذسُفُٟ٘زا

بدُأّٛرطُأؾذاسُ Elastic – netُُُُٟ٘أخشٜلزشؽذُاٌجبؽضخُاعزؼّبيُداٌ خُعضاءُاٌُزاُ.ُ[27]  ّ  ٍ ؼ   ِ ثٛعٛدKinkٌُُزمذ٠شُ

ُرشى ًُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُأؾذاسُ ُُُُ عُ ِغّٛػبدُر Kinkُُِشىٍخُث١بٔبدُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ،ُٚاٌزُٟرغزؼًُّػٕذِب

بدُأّٛرطُأؾذاس١ُصرأفُػٌٍٍُٝزؼشُ ُ؛رٛظ١ؾ١خُشذ٠ذحُالاسرجبغ  ّ  ٍ ؼ   ّ ٚاٌغب٠خُرؾغ١ُٓاٌّمذ سادُُ،Kinkش٘بُفُٟػ١ٍّخُاٌزمذ٠شٌُ

برُٗثطش٠مخُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌPLS،ُثّب٠ُؼٛدُثبٌفبئذحُػٍُٝالاخز١بسُاٌصؾ١ؼٌٍُّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُفؼلاُػٍُِٝزغ١ شُالاعزغبثخ،ُ
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ُ ٌٍُصفش ُِغب٠ٚخ ُغ١ش ُاٌزمذ٠ش ُثؼذ ُل١ّٙب ُرىْٛ ُٚاٌزٟ ُاٌزوش ُاٌغبثمخ ُاٌغضاء ُدٚاي ُٔزبئظ ُثم١خ ُِغ ُٔزبئغٙب ُاٌغبٔتِٚمبسٔخ ُفٟ

ُاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُ،كُثبٌٛالغُاٌؼشالٟاٌزطج١مُٟػٍُٝث١بٔبدُؽم١م١خُرزؼٍ ُ ُُٓ،رخص   ّ 84ُٚاٌزُٟرزع

ُرٛظ١ؾ١بًُ ُُ،ِزغ١ شاً ُأؾذاس ُأّٛرط ٠ُّض ٍٙب ُثؾ١ش خ ُاٌؼ١ٕ  ُؽغُ ُِٓ ُأوجش ٟ٘ٚKink ُُ ُاٌؼب١ٌخ ُالأثؼبد  Highثٛعٛد

Dimensional،ُُ ٍ ؼ   ِ ُرمذ٠شُ َُّ ُر  برُٗثطش٠مخُئر   ّPLSُُثذٚايُعضاءLASSOُُٚعىبدSCADُٚMCPُٚ ُ Elastic – netُ

ُالاعزؼّبيُُِٓلجًُاٌجبؽضخ ٌُلأُ،اٌّمزشؽخ ُِم١بطُاٌّفبظٍخُِزٛع ػُِشث ؼبدُاٌخطأ ُغش٠مخMSEُُّٔٛرطُٚثبػزّبد ُرؾذ٠ذ  ُ ٠ ز 

ُرمذ٠شُ ُ ُفٟ ُاٌطش٠مخ ُاػزّذدُػ١ٍٙب ُاٌزٟ ُاٌغضاء، ُداٌ خ ٌُٕٛع ُٚفمبً ُٚالاخز١بس ُثبٌزمذ٠ش ُالأفعً ُاٌغضائ١خ ُاٌصغشٜ اٌّشث ؼبد

بدُأّٛرطُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ِKink.ُ

ت انبحث :  1-4  ٍْكُهٍ 

ُاٌجؾشُػٍُُُُٝ ١ز ٌُزؾم١كُ٘ذفُاٌجؾشُعُ  ٠ُؾزُٛٞالأُ:سثؼخُِجبؽشأرمغ١ُ ٚ٘ذفُُ،ِٚشىٍخُاٌجؾشُ،ِخٌٍُجؾشػٍُِٝمذُ ٚيُِٕٙب

ُاٌّٛظٛعُ،اٌجؾش ُؽٛي ُاٌزبس٠خ١خ ُّ ُ.ٚثؼطُاٌذساعبد ُفزع ُاٌضبٟٔ ُاٌّجؾش ب  ِ ٌٍُجؾشُِزعُ أ ُإٌظشٞ ُاٌغبٔت ُػشظبًُٓ ّٕبً

فعلاًُػُٓػشضُغشائكُُاٌزمذ٠شُاٌّجؼضشحHDKRُُِٕفشداً،ُٚوزٌهُثٛعٛدُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخkinkُُّٔٛرطُأؾذاسُلأ

Sparse Estimatorsُ ُبدُأّٛرطُأؾذاس  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkink ُُثٛعٛدُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُثبعزؼّبيُغش٠مخPLSُُثبػزّبد

ُّ Elastic – netدٚايُاٌغضاءُاٌّخزٍفخُِغُداٌ خُعضاءُِمزشؽخٌُلاعزؼّبيُ بُاٌّجؾشُاٌضبٌشُفزع  ِ ُٓاٌغبٔتُاٌزطج١مٌُٟزمذ٠شُ.ُأ

بدُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ِKinkُُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُثطش٠مخُثٛعٛدPLSُٚاٌج١بٔبدُاٌزُُٟ،ِغُدٚايُاٌغضاءُاٌّؼزّذحُفُٟاٌجؾش

ُُاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادُاٌغبص٠خ،ُٚ ُّ أاػزّذُػ١ٍٙبُاٌغبٔتُاٌزطج١مُٟرخص  ُاٌّجؾشُاٌشاثغُاٌزُٞرع ُُٓالاعزٕزبعبدُخ١شاً

ُٚاٌزٛص١بد.

 انجاَب انُظري: -2

 :High dimensionsبٕجٕد انبٍاَاث انعانٍت   kinkإًَرج اَحذار  2-1

 :[20] ُ[ 14 ]وب٢رُُٟKink ُ(kink Regression)فُأّٛرطُأؾذاسُؼشُ ٠ ُ

     
         

    
         

      
 (      )

 
   

 (      )
 
    

            
         

    
         

                                                          (1)                    

ُ:ُُْ ئُرُ ئ

ُِشب٘ذادُِزغ١ شُالاعزغبثخ.ُُ :٠ُّضً     

ُِشب٘ذادُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُ ضً  ٚاٌزُٟرّزٍهُٔمبغُلطغ.ُ،:ُرّ                

ُٔمبغُ)ُ(            ) ضً  ُ (ُاٌزُٟرّزٍىٙبُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُرجؼبًٌُزغٍغٍٙب.Kink:ُرّ 

بدُأّٛرطُأؾذاسُلجًُاٌمطغُٚثؼُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ٖ.ُذ:ُ   
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.ُ.ؽزفُٗػٕذُػ١ٍّخُاٌزمذ٠شُُُ ز ُٚغبٌجبًُِب٠ُ ُُ،اٌضبثذُِٚزغ١ شُٖاٌزٛظ١ؾُٟاٌّغبٌٍُٚٞٛاؽذُ:ُاٌؾذُ ُ       

ُؽذُ    ٠ُّضً  :ُُ ُاٌؼشٛائٟ iُاٌخطأ  ً ُِغزم ُٛ٘ ُٚاٌزٞ ،independent ُُالأ ُؽذٚد ُػٓ ُالأخطبء ٙبُٔ ُئُُٞ أُخشٜ،اٌؼشٛائ١خ

(independent and identically distributed )ُ(i.i.d)ُ ُٚ ُئٌُٝاٌصفشُٚرجب٠ُُِٓغب  ٚ ُُْ أعؼ٠ُٚز ُُُ  ثٛعػُؽغبثُِٟغب

ُ.ُkinkُ[ 27 ]عُرٛص٠ؼبًُغج١ؼ١بًُفُٟأّٛرطُأؾذاسُرزٛصُ ُخطبءُاٌؼشٛائ١خُلاالأ

ُثّفَُٙٛالأؾذاسُغ١شُا٠ٚkinkُشرجػُِفَُٙٛأؾذاسُ ػشظَُُُُُِّٗٓاٌزُٞر ُُ،(Regression Discontinuity (RD))ٌّغزّش 

خ١ش٠ُّزٍهُٔمطخُػزجخُالأُُْ ئُرُ ئُ،0220[ُفُٟػب00َُ(ُ].Thistlethwaite, D. L., & Campbell, D. Tلجًُاٌجبؽض١ُٓ)

(Thresholdُلأ ُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ( ُؾ١ ١ُؽذ ُأخ ُفُٟخػ ُأٚ ٌُّشب٘ذادُاٌّزغ١ شُاٌزٛظ١ؾُٟلجًُُوضشُر ؾذسُلطؼبً الأؾذاسُرجؼبً

ُاٌؼزجخ ُّ ُٚثؼذ٘ب،ُٔمطخ ٠ُغج ُِ ُلأب ُخط ١ٓ ُالأؾذاستُظٙٛس ُخػ ُُّٔٛرط ُِٓ ُثذلاً )ُ ُٚػٍٛٞ ُعفٍٟ ٌُلأؾذاسُ) ّٙبُٔ ُلأُ؛ٚاؽذ

لأؾذاس٠ُإد ُٞاُثؼذ٘بُٚ٘زاُالأفصبيُثخػ ُُ،أؾذاسُأؾذاسُلجًُٔمطخُاٌؼزجخُٚخػ ُُػٕذُرٍهُإٌمطخُثؾ١ش٠ُىُْٛخػ ُُدِٕفصلا

ُُُْ أئٌُٝ ُغ١شُِغزّشُ ُ      ٠ىُْٛ ُا٠عبًُداٌ خ ُا١ٌّٛيُاٌؾذُ ُُْ أثّؼُُٕٝ،ح بد)  ّ  ٍ ؼ   ّ ُٛ رىُْٛاٌ ُاٌّى )ُ ُغ١شُِغزّشُ ٠خ ٌٍُذاٌ خ حُٔخ

Discontinuityُُٟ٠خُ(ُف بدُ)ُا١ٌّٛيُاٌؾذ   ّ  ٍ ؼ   ّ ُرىٌُْٛ ُاعزؼّبيُئر  َُّ الأّٛرطُل١ّزبُْلجًُٔمػُاٌؼزجخُٚثؼذ٘ب،ُٚٔز١غخٌُزٌهُر 

ُالأؾذاسُُِٓخلايُرمذ٠شُاٌّغبفخُث١ُٓاٌخط ١ُٓإٌّفص١ٍُُٓثبؽزغبةُِزٛع ػُاٌّشب٘ذاد،ُاٌزُٟ آ١ٌخُؽغبث١خٌُّؼشفخُعٍٛنُخػ 

ُالاعزغٕبءُػُٓ٘زُٖا١ٌ٢خُثظٙٛسُأّٛرطُا َُّ ٚاؽذُُاٌز٠ُٞؼزّذُػٍُٝخػ ُ،kinkُٔؾذاسُرىُْٛلجًُٔمطخُاٌؼزجخُٚثؼذ٘ب،ٌُٚىُٓر 

َُُُّ      نـ  continuityٌزؾم١كُصفخُالاعزّشاس٠خُ بدُأّٛرطُأؾذاسُُص   ّ  ٍ ؼ   ّ ٚٔؼ١ذُوزبثخُالأّٛرطُ.ُ Kinkالاعزّشاس٠خٌٍُ

ُ(ُُوب٢رٟ:0)

   ∑ [  
         

    
         

 ]            
 
                                (2) 

 (٠ُّىُٓوزبثزُٗثذلاٌخُاٌّصفٛفبدُوب٢رٟ:9)kinkُص١غخُأّٛرطُأؾذاسٌُُٚفمبًٚ

                                                          ُُُُ                                       (3) 

 ٠ّٚىُٓرؼش٠فُِزٛع ػُِشث ؼبدُاٌخطأُوب٢رٟ:

 (   )  
 

 
∑ (          )

 
                               

     ُُُُُُُُُُُُُ                                            (4)                                                      

بدُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُوب٢رٟ:4ُ)ُِٓخلايُالاشزمبقُاٌغضئٌُٟزم١ًٍُاٌص١غخُ)ُُُ ز ٠ُ ُ،ُُ     ٌٍٚؾصٛيُػٍُِٝمذ سادُاٌّشث ؼبدُاٌصغشٌٍُٜ

( ̂  ̂)             (   )                                                                                           (5) 

يبدُ،ُ (4) اٌصي١غخُُْ أ[10ُ(].Hansen, B. E)ٌمذُروشُاٌجبؽشُُُُُُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ثيخٌُٚىٕ ُ،ُ(ُُ )ُ٘يُٟصي١غخُرشث١ؼ١يخُثبٌ ؾذ   ِ ٙيب١ٌُغيذُ

(convex(ُبد  ّ  ٍ ؼ   ِ ثخٌُّغّٛػخُُِٓإٌمبغ)ُاٌزشو١جخKinkُ) (ُثٛعٛدُ ؾذ   ِ ُ،ِٛعجيخُ)ٚعيبٌجخ(ُع١ّؼٙيبُرىُِْٛؼبِلارٙيبُ،رىُْٛ

 ٍٛاؽذُاٌصؾ١ؼ(.ٌِٚغّٛػٙبُِغبُٚٞ
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بدُٚلاًٌُّٛعُ أػ١ٍّخُاٌزمذ٠شُُُُُ ز ُٚر ُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُُِٓخلايُا٢رٟ:ُ ُٗاٌ

( ̂  )       (   )   ( ̂     )                       ُُُ                                                         (6) 

ُ:ُْ ئُرُ ئ

ل١ُُُُثضجٛد       ػٍُٝاٌّزغ١ شادُُ  ٌُّزغ١ شُالاعزغبثخkinkُُّٔٛرطُأؾذاسُ:ِمذ سادُغش٠مخُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜلأُ   ̂  

باٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُُ  )kinkُٔمبغُاٌـُ  ٍٙ ُ.و 

بُِمذ سادُاٌّشث ؼبدُاٌصغشٌُٜٕمبغُ  ِ ُفزىُْٛوب٢رٟ:kinkُأ

( ̂)           ( ̂     )              
                                                                          (7) 

ُ:ُْ ئُرُ ئ

    
   ( ̂     )  

 

 
∑ (    ́̂( )      

)
 

                    
   ُُُ                                     (8) 

يُُ(grid search)(ُػيذد٠بًُثبعيزؼّبيُاٌجؾيشُاٌشيجى2ُٟ)ُفُثبٌصي١غخاٌّؼيشُ ُ(̂ )٠ّٚىُٓاٌؾصيٛيُػٍيُُٝ ًُِزغ١ يشُرٛظي١ؾٌُٟى 

لأّيٛرطُأؾيذاسُُ(residuals)اٌزُٞثبػزّبد٠ُّٖىُٓاٌؾصٛيُػٍُٝاٌجيٛالُُٟ،ُ ̂  ̂ ػٍُُٝ(ُٔؾص6ًثبٌص١غخُ)ُ(̂ )ٚثزؼ٠ٛطُ

kinkُ:ُٟوب٢ر

 ̂    ̂   ́̂( ̂)     ̂ 
                                                                                               (9) 

kinkُاٌزيُٟثبعيزؼّبٌٙب٠ُّىيُٓاٌؾصيٛيُػٍيُٝرميذ٠شُرجيب٠ُٓاٌخطيأُلأّيٛرطُأؾيذاسُُ(ُ٘يُٟغ١يشُخط ١يخ9ُٚاٌجٛالُٟفُٟاٌصي١غخُ)

ُ:ُ [14 ]وب٢رٟ

 ̂  
 

 
∑ (    ́̂( ̂)     ̂ 

)
 

    ̂ 
  

                                                                           (10) 

 ̂    ̂    ̂   ̂                                                                                                                (11) 

   ُُُْ ئُرُ ئ٠ّٚىييُٓرمييذ٠شُرجييب٠ُٓاٌخطييأُُ.(11(ُفييُٟالأّييٛرطُ)nonlinearثيٛالُٟغش٠مييخُاٌّشث ؼييبدُاٌصييغشُٜلاُخط ١ييخُ)ُُْ ئ

   
ُوب٢رٟ:ُ 

 ̂  
 

 
∑  ̂ 

    
   ̂  

                ُ                                                                                  (12) 
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بدُأّٛرطُأؾذاسرمذُ ُِبًُُ وُ ُ  ّ  ٍ ؼ   ِ خُُُْ أئٌُٝافزشاضُُاعزٕذkinkَُُُُِٓخطٛادٌُزمذ٠شُ ُُِٓأوجش٠simple sizeُىُْٛؽغُُاٌؼ١ٕ 

ُ بد  ّ  ٍ ؼ   ّ ُاٌ ُرمذ٠ش٘بparametersُ #ػذد ُلإُ،        ُُْ ئُُٞ أُ،اٌّشاد ُسئ١ظ ُششغ ُاٌّشث ؼبدُٚ٘ٛ ُغش٠مخ عشاء

ُُ ُٚ،(LS)اٌصغشُٜ ًُ ُُْ افُُِٓص ٠ّىُُِٓٓخلايُرٌهُاعزؼّبيُاٌطشائكُاٌزم١ٍذ٠خُلاخز١بسُُ،ٚؽ١ذُ(ُاٌّمذ سُع١ىُْٛٚؽ١ذُ)ُاٌؾ

 stepwise)ِٕٚٙبُػٍُٝعج١ًُاٌّضبيُغش٠مخُالأؾذاسُاٌّزغٍغًُُ.kinkاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُفؼلاُفُٟأّٛرطُأؾذاسُ

Regression)ُُلإ ُرمذ٠ش٠خ ُِؼبدٌخ ُأفعً ُػٍٝ ُاٌزٕج ٌٍُؾصٛي ُاٌذساعخعشاء ُرؾذ ٌٍُظب٘شح ُاٌّغزمجٍٟ ُاٌٙذفُُ،إ ٠ُّضً  ٛ٘ٚ

رؼزّذُُأخش٠ٜٛعذُغشائكُرمذ٠شُُئٌٝٚرغذسُالإشبسحُُ.kinkِٕٚٙبُأّٛرطُأؾذاسُُ،ٔٛعُُِّٓٔبرطُالأؾذاسُُٞ أاٌشئ١ظٌُذساعخُ

 .ُ[20]ُُٚ[ 2]ِٕٚٙبُأعٍٛةُالأزشٚثُُٟأخشٜعب١ٌتُأػٍُٝ

ُاٌؼب١ٌخ٠ٚkinkُُّىُٓوزبثخُأّٛرطُأؾذاسُ ُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبد ُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خHDKRُُثٛعٛد ٠ُىُْٛػذد ،ُػٕذِب

ُ  ْ ُئ  ٞ خ،ُأ ُ(ُوب٢رٟ:1فُٟالأّٛرطُُ)ُ     أوجشُُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ 

     
         

    
          

      
 (       )

 
   

 (      )
 
   

  
         

    
         

                                 ُ ُ                                                        

(13) 

 

ُأّٛرطُأؾذاس13ُاٌص١غخُ)ُُْ ئ ضً  عٛاءُأوبُْؽذصذُاٌّشىٍخHDKRُُثٛعٛدُِشىٍخُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخkinkُُُ(ُرّ 

ُػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُأؾذاسُ  ْ خُفُٟاٌظب٘شحُاٌّذسٚعخُفُٟالأصًُأَُٔز١غخkinkُُثغجتُأ أوجشُُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ 

ُّ ُ،Kink pointsٌزعبػفُػذد٘بُلاِزلاوٙبُٔمبغُلطغُ خِ بُاٌؾبٌز١ُٓزٚفُٟوٍُ،ب٠ُغؼًُػذد٘بُاٌّزعبػفُأوجشُُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ 

بدُالأّٛرطُثطشائكُاٌزمذئُٚاعزؾبٌخُفُٟأفُُٟٔزبئظُاٌزمذ٠شُُا٠جشصُعٛءًُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ِٕٚٙبُغش٠مخُ ،اٌّغزؼٍّخُع١ّؼٙب٠ُش٠غبدُِمذ سادُ

ػذدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُأوجشُُُْ أُثبٌؾغجبْرا٠ٌُُُٛخزُئُ،(8اٌؾصٛيُػ١ٍٙبُُِٓخلايُاٌص١غخُ)ُُُ ز ُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌز٠ُٟ ُ

خ بدُٚ٘زاُالأُ،ُِٓؽغُُاٌؼ١ٕ   ّ  ٍ ؼ   ّ ادُالأثؼبدُثٛعٛدُاٌج١بٔبدُرKinkُّٔٛرطُأؾذاسُأِش٠ُٛعتُاٌجؾشُػُٓغشائكُرمذ٠شُعذ٠ذحٌُ

بدُالأّٛرطُاٌزُٟرعبػفذ،ُٚاٌشٟءُاٌضبُُٟٔ؛ High Dimensionsاٌؼب١ٌخُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ١ٓ:ُالأٚيُُ٘ٛرمذ٠شُ  ّ و٠ُٗٔٛزؼٍ كُثش١ئ١ُِٓٙ

خُُ  ّ ٚ٘زاُُ،ّٟ٘بيُاٌّزجم ُئkinkُٚ٘بُفُٟأّٛرطُأؾذاسُؤٚاثمبSelection Variablesُُ٘ٛاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّٙ

ُغب١٘ٓ:ثبر ُُُُ ز ُِش٠ُ ُالأ

خٔلجاِ الأح  الا  ّ عشاءُئُُُ ص ُُ،تُػٍُِٝشىٍخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخٌٍزغٍ ُُ؛:ُُ٘ٛاعزؼّبيُخٛاسص١ِبدُلاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّٙ

بدُاٌّشرجطخُثٙبُثطشائكُاٌزمذ٠شُاٌّزؼبسفُػ١ٍٙبُفُٟأّٛرطُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُ.kinkاٌزمذ٠شٌٍُ

اعزؼّبيُغشائكُرمذ٠شُرؼًُّػٍُٝاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُُُُ ز ٠ُ ُُرُ ئُ،ِؼُٗاٌجؾشغبُٖاٌز٠ُٞز٘تُ:ُُٚ٘ٛالار ُجاِ انثاًَالاح  

ُفُٟ ُٚاٌزمذ٠ش خ  ّ ُثٙبُ،ٚاؽذُُْ آاٌّٙ ُاٌّشرجطخ برٙب  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُفُٟالأّٛرطُثزمذ٠ش خ  ّ ُاٌّٙ ُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خ ُاخز١بس ُ،ُِٓخلاي

بدُاٌّشرجطخُُأصفبسثٛظغُُاٌّإص شحُػٍُِٝزغ١ شُالاعزغبثخّ٘بيُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُغ١شُئُٚ،ٚاٌؾصٛيُػٍُٝل١ّٙب  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌٍ

ُُؼذُ ر ُُٚ.ثٙب ُاٌغضائ١خ ُاٌّشث ؼبدُاٌصغشٜ ُاٌزمذ٠شُُ(PLS) (Penalized Least Squares method )غش٠مخ ُغشائك ِٓ
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ُاٌؼبٌ ُالأثؼبد ُراد ُاٌج١بٔبد ُثٛعٛد ُ ُاٌؼبد٠خ ُالأؾذاس ُّٔبرط بد  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ٌُزمذ٠ش ُالاعزؼّبي ُالاعزؼّبيٌُٚىٕ ُُ،١خاٌشبئؼخ ُؽذ٠ضخ ٙب

ُلأ ُالأؾذاس ُالأُ؛kinkُّٔٛرط ُخصٛص١خ برٗثغجت  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌُ ُالاعزّشاس٠خ ُصفخ ٌُفمذأٗ ُُ؛ّٔٛرط ُاٌزمذ٠شاد ُػٍٝ ُٚأٌٍؾصٛي

ُ.(sparse estimators)اٌّمذ سادُاٌّزجؼضشحُ

kinkُّٔٛرطُأؾذاسُلأُاٌخطأػٍُٝرم١ًٍُِغّٛعُِشث ؼبدُُPenalized Least Squares method) ُ(PLS)ٚرمَُٛغش٠مخُُ

ُص١بغزٙبُوذاٌ خُعضاءُُ(4)فُثبٌص١غخُٚاٌّؼشُ   ُ بدُالأّٛرطُٚاٌز٠ُٟز   ّ  ٍ ؼ   ِ ئرُُ،penalty functionُثٛعٛدُثؼطُاٌم١ٛدُػٍُٝ

ُرطج١كُأعٍٛةُِعبػفُلاوشأظُ  ُ ُُُِْٓ(objective function)ػٍُٝداٌ خُ٘ذفُ ٠Lagrange Multiplier ز   ٛ ،ُاٌزُٟرزى

ُُ(penalty function)ِغُداٌ خُعضاءُُ(4)فُثبٌص١غخُٚاٌّؼشُ ،kinkُُِغّٛعُِشث ؼبدُاٌخطأُلأّٔٛرطُأؾذاسُؽبصًُعّغُ

ُ:ُُ[1][24]ُٚوب٢رُٟ

 (   )  
 

 
∑ (          )

  
     ∑          

    
   ُُُُُُُُُُ                            (14) 

 (٠ٍُؾعُا٢رُُٟ:14ُِٚٓاٌص١غخُُ)

ضً ُ(   )  -0 ُ.ُ(penalized loss function )داٌ خُاٌخغبسحُاٌغضائ١خُُُرّ 

ُاٌؾذُ  -9 ُالأ٠ُّضً  ُاٌص١غخ ُِٓ ُُ(14)ٚي ُاٌخغبسح ُُ(loss function)داٌ خ ُُٚاٌؾذُ ، ُاٌغضاء ُداٌ خ ٠ُّض ً ُِٕٙب  penalty)اٌضبٟٔ

function)،ُ ُُ  .ُ(sparse estimators)ٌٍؾصٛيُػٍُٝاٌّمذ سادُاٌّزجؼضشحُُاٌزُٟٚعٛد٘بُِٙ

ُرصجؼ -1 ُُػٕذِب ُاٌغضائ١خ ُاٌغضاءُُ(   ) داٌ خُاٌخغبسح ٌٍُذاٌ خُُ(penalty function)ثذُْٚداٌ خ لأّٔٛرطُُ(4)رىُِْٛغب٠ٚخ

 اٌج١بٔبدُلاُرىُْٛرادُأثؼبدُػب١ٌخ.ُُْ لأُ؛ٌٚزأُؾصًُػٍُِٝمذ سادُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜثغٌٙٛخُ؛فمػkinkُأؾذاسُ

خُاٌغضاء  -8  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ضً  ُّ ُ،(penalty parameter)ُ:ُرّ  خُٝٚرغ  ّ  ٍ ؼ   ّ   .ُ(Regularized parameter)اٌعجػُا٠عبًُث

ُرز ُ -2 ∑ لأٙب٠خُُئٌُِٝب(penalty function)غُٗداٌ خُاٌغضاءُػٕذِب                  
٠صجؼُالأّٛرطُفبسغبًُُُِٓ    

 اً.أصفبسع١ّؼٙبُعزصجؼُُُْ لأُ؛اٌّمذ ساد

يبد14ُاٌص١غخُ)ُذُ رؼ [11(].Hansen, B. E)ٚسد٘بُُاٌجبؽشُأٚئشبسحُئٌُٝاٌّلاؽظخُاٌزُٟ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُ،(ُ )ُ(ُُٟ٘ص١غخُرشث١ؼ١خُثبٌ

ًُ ئٌٚزا٠ُّىُٓ،ُُ(kink)ٙبُغ١شُلبثٍخٌُلاشزمبقُثبٌٕغجخٌُٕمبغُاٌمطغُٔ ُأٚ يبد٠ُغبدُِمذ سادُ)ؽي  ّ  ٍ ؼ   ّ (ُِشث ؼيبدُاٌصيغشُٜاٌغضائ١يخٌُ

ُ[ 25]ٚفيكُاٌصي١غخُا٢ر١يخُ        (ُثٛعٛدُششغ13ُفُفُٟاٌص١غخُ)الأثؼبدُاٌؼب١ٌخُاٌّؼشُ ُٞرkinkُّٔٛرطُأؾذاسُأ

:ُ

               {∑ (       ( ))
 

 
    ∑          

    
   }                        (15) 

ض يييًُِميييذ سادُاٌّشث ؼيييبدُاٌصيييغشُٜاٌغضائ١يييخُُ(15)ٚاٌصييي١غخُ يييبدُأّيييٛرطُأؾيييذاسُ(PLS)رّ   ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُالأثؼيييبدُاٌؼب١ٌيييخُُٞر

(HDKR)ُُُ ُاٌششٚغُا٢ر١خ:كُُِٓرؾم ُُذُ ،ُٚ٘زُٖاٌّمذ سادُاٌغضائ١خُُلاث



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (15) Issue: 84-2023 

September)) 
 

355 
 

الأثؼيبدُُٞرkinkُاٌزيُٟرّزٍىٙيبُاٌّزغ١ يشادُاٌزٛظي١ؾ١خُفيُٟأّيٛرطُأؾيذاسُُُ،ِؼٍِٛخُ   )kinkُُُرىُْٛل١ُُٔمبغُاٌمطغُاٌـُُُْ أ -0

ُ.(HDKR)اٌؼب١ٌخُ

ييبدُُُُ ٙييب٠ُييز ُٚفماٌزييُٟػٍييُُٝ(penalty function)داٌ ييخُاٌغييضاءُُُُْ ئُ -9  ّ  ٍ ؼ   ِ الأثؼييبدُاٌؼب١ٌييخُُٞرkinkُّٔييٛرطُأؾييذاسُارمييذ٠شُ

(HDKR)ُُ ُفييخُِٚؼشُ ُ،ٔييٛاعُدٚايُاٌغييضاءأرُرٛعييذُاٌؼذ٠ييذُِييُٓئكُدائّييبُ،ُ٘ييزاُاٌشييشغُِزؾم ييُُْ أٚرغييذسُالإشييبسحُٕ٘ييبُُ،فييخِؼش

 ُٛ ُٛ ٚثزٕ بدُُوّبُع١ّشُ ػٙبُُرزٕ  ّ  ٍ ؼ   ّ  ثٕبُلاؽمبًُ.ُعُِمذ سادُاٌ

خُاٌغضاءُُُْ أُ -1  ّ  ٍ ؼ   ِ ٕٙبُداٌ خُاُ(penalty parameter)رىُْٛ  ّ  ِؼٍِٛخ.ُُُ(penalty function)ٌغضاءُاٌزُٟرزع

دحُفيُٟٚفيكُدٚايُاٌغيضاءُاٌّؾيذُ ُ(PLS)رمذ٠ُُِميذ سادُاٌّشث ؼيبدُاٌصيغشُٜاٌغضائ١يخُُُُ ز ُع١ ُُاٌّزوٛسحُآٔفبً،رؾمكُاٌششٚغُُٚفمبًٚ

بدُأّٛرطُأؾذاسُُُ(Sparse Estimators)اٌجؾشٌٍُؾصٛيُػٍُٝاٌّمذ سادُاٌّزجؼضشح  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ.ُٞر 

  (Sparse Estimators)انًقذ راث انًخبعثرة    2-2

بدُأّٛرطُأؾذاسُُ  ّ  ٍ ؼ   ّ كُاٌششٚغٌٍُص١غخُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُػٕذُرؾم ُُٞر٠kinkُّىُٓاٌؾصٛيُػٍُٝاٌّمذ سادُاٌّزجؼضشحٌُ

اٌزُُٟ،ؼشفُاٌّمذ سادر ُُُُ ُِٚٓص ُُ،اٌزُٟاػزّذ٘بُاٌجؾشُ(penalty functions)رؼش٠فُثؼطُدٚايُاٌغضاءُُُُ ٌٚزاُع١ز ُُ،(14)

ُّ ر ُ ُث١ٕٙبُٚوب٢رٟ:ٌٍُز١ّضُ؛عّبءُدٚايُاٌغضاءأُٝثغ

  (LASSO Estimators)يقذ راث لاسٕ   2-2-1

يبدُأّيٛرطُأؾيذاسُُ(LASSO estimator)اٌؾصيٛيُِميذ سادُلاعيُُُُٛ ٠ز ُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُالأثؼيبدُاٌؼب١ٌيخُُػٕيذُرؼي٠ٛطُداٌ يخُُٞر

كُثم١يخُاٌشيشٚغُ،ُِيغُرؾم ي15ُ) فيُٟاٌصي١غخُ)ُ(Tibshirani)اٌّمزشؽيخُِيُٓلجيًُاٌجبؽيشُُ(LASSO penalty)عيضاءُلاعيُٛ

داٌ يخُعيضاءُلاعيُُٛٚرؼيشفُ ُ.(Least Absolute Shrikage and selection Operator)٠ؼٛدُػٍُُٝ(LASSO)ِٚخزصش

ُ:[23][26][1][27]وب٢رُٟ

      (  | )   |  |                                               ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ   (16) 

بدُأّٛرطُأؾيذاسُُ(LASSO penalty)ٚرمَُٛداٌ خُعضاءُلاعُُٛ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ،الأثؼيبدُاٌؼب١ٌيخُُئٌيُٝاٌصيفشُٞرkinkُثزم١ٍصُثؼطُ

َُُّ ُع١ىُِْٛمذ سُلاعُٛوب٢رٟ:ُٚٗ،ٍ ُّٔٛرطُوُ ٠ؾزفٙبُُِٓالأُص 

                 {∑ (       ( ))
 

 
     ∑ |  |

    
   }   ُُُ ُُُُُُُُُُُُُُُ (17) 

ٌٍؾصييٛيُػٍييُِٝمييذ سادُاٌّشث ؼييبدُُبأعييٍٛثYamakaُ[27]لزييشػُاٌجبؽييشُاُ(14)ٚيُِييُٓشييشٚغُاٌصيي١غخٌُٚزؾم١ييكُاٌشييشغُالأ

يبدُأّيٛرطُأؾيذاسُُ(PLS)اٌصيغشُٜاٌغضائ١يخُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُالأثؼيبدُاٌؼب١ٌيخُُٞر(HDKR)،ُ ًُ اٌّؼبدٌيخُاٌّؼشفيخُثبٌصيي١غخُُٚؽي

ُُ(Concentration method and grid search)جبعُأعٍٛةُاٌذِظُث١ُٓغش٠مخُاٌزشو١ضُٚاٌجؾيشُاٌشيجىُٟ(ُُُِٓخلايُار 14ُ)

ُُ ٌُزا ( ̃ )ثؾ١يش٠ُىيٌُْٛيذ٠ٕبُُ،١ٌٚkinkُخٌُٕميبغُاٌمطيغُأٚظغُل١ُُُر  [ ̃   ̃     ̃ ] َُُُّٚ ػيبدحُوزبثيخُاٌصي١غخُئ٠ّىيُُِٓيُٓص ي

 ٌُُٚٝوب٢رٟ:أوخطٛح١ٌٚkinkُُخٌُٕمبغُ(ُثؼذُرؼ٠ٛطُاٌم١ُُالأ14)
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 ̃           {∑ (         ̃ )
  

      ∑ |  |
    
     }                              (18) 

بدُأُ(18)٠ٚلاؽعُُِٓاٌص١غخُُ  ّ  ٍ ؼ   ّ بدُُْ لأ؛ُُ ئٌُٝٔمبغُاٌمطغُُٚلا٠ُّزذُ ُ،فمػُ ُْاٌغضاء٠ُىُْٛػٍُٝاٌ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُػٕذُرم١ٍصُلاُاٌ

ُّ أ٠صجؼٌُٙبُ ُٔغزؼًُّاٌص١غخُا٢ر١خ:ُ رمذ٠شُٔمبغُاٌمطغُُُُ ٌٚى٠ُٟز ُُّٔٛرط.١خُٔز١غخُؽزفٙبُُِٓالأ٘

 ̂         {∑ (    ̃   
     ̃ )

  
      ∑ | ̃      

|    
     }                        (19) 

 ̂           ̃   
{∑ (    ̃   

     ̂ )
  

      ∑ | ̃      
|    

     }                 (20) 

ُِمُ(20)ٚاٌص١غخُ ضً  بدُأّٛرطُأؾذاسُُذ سادرّ   ّ  ٍ ؼ   ّ ٌٚزطج١كُُ.الأثؼبدُاٌؼب١ٌخُٞرkinkُغش٠مخُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خٌُ

خُاٌغضاءُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُّ ،ُُ ٘زُٖاٌص١غخ٠ُغزٛعتُرؾذ٠ذُل١ّخُ ُ:[1]ُ[ 27]ُٕٗاٌششغُاٌضبٌشُُِٓاٌششٚغُُُِٚ٘ٛبُرع

 ̂       (| ̂ |   )
 
      ̂                                                                  (21) 

 .ُ(LS)ِمذ سُلاعُٛع١ؼٛدُػٍُِٝمذ سُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُُُْٜ افُ     ػٕذِبُرىُُُْٛٗٔ ُأ،ُٚرغذسُالإشبسحُ

ُ

   (SCAD  Estimators)يقذ راث اسكاد    2-2-2

 ُُ يبدُأّيٛرطُأؾيذاسُُ(SCAD estimators)اٌؾصٛيُِميذ سادُاعيىبد٠ُُز  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُالأثؼيبدُاٌؼب١ٌيخُُػٕيذُرؼي٠ٛطُداٌ يخُُٞر

كُثم١ييخُ(ُِييغُرؾم يي14فييُٟاٌصيي١غخُ)ُ[3][1]ُ(Fan & Li)اٌّمزشؽييخُِييُٓلجييًُاٌجييبؽض١ُُٓ(SCAD penalty)عييضاءُاعييىبدُ

دُفُداٌ ييخُعيضاءُاعييىبٚرؼيشُ ُ(Smoothly Clipped Absolute Deviation)٠ؼييٛدُػٍيُُٝ(SCAD)اٌشيشٚغ،ُِٚخزصيش

ُوب٢رُٟ:

       (  |   )  

{
 
 

 
 

 |  |                                      |  |   

 (
 |  |

 
    |  |     

      
)               |  |      

       

 
                                   |  |      

 

                                                                                                                         (22)ُُُُ 

ُ:ُُْ ئُرُ ئ

aُُ:ُخ  ّ  ٍ ؼ  ُ(a=3.7)اعزؼّبيُُُُ ٌٚىُٓع١ز ُُ (cross-validation)رمذ٠ش٘بُثّؼ١بسُاٌؼجٛسُاٌششػُُُُٟ ظبف١خُفُٟداٌ خُاٌغضاء٠ُز ُئِ 

ُ.ُ[3][ 1]ُ(Fan & Li)ُُوم١ّخُِضٍُٝٚفكُِمزشػ
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ُِجبششحُوب٢رُٟ:ُ(SCAD)وزبثخُص١غخُِمذ سادُاعىبدُُُُ ع١ز ُُ،ٚيكُاٌششغُالأتُاٌزىشاسُثخطٛادُرؾم ٌُٚزغٕ ُ

 ̂            ̃    
{∑ (    ̃    

   ( ̂))
 

 
     ∑        (  |   )

    
    }           (23) 

23ُ)ُاٌص١غخ ُاعىبد ُِمذ ساد ضً  ُرّ  )(SCAD estimators)ُُ ُأؾذاس ُأّٛرط بد  ّ  ٍ ؼ   ّ ٌkinkُُاٌؼب١ٌخُٞر ُ،الأثؼبد ُ ًُ ُٚاٌؾ

 :[1]ٚاٌؾصٛيُػٍُٝاٌّمذ ساد٠ُىُْٛوب٢رُُٟ،ٌٍص١غخ

 ̂        {

 | ̂ |              ̂                                     |  |   

[      ̂      ( ̂ )  ]                     | ̂ |      

 ̂                                    | ̂ |      

                   (24) 

خُاٌغضاءُ،3.7ُُرضج١زٙبُثم١ّخَُُُُّٚاٌزُٟر ُ،aُُل١ّخُُشٚاٌزُٟٔؾزبطُئٌُٝرطج١مٙبُرٛف ُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ(SCAD)داٌ خُاٌغضاءُعىبدُُُُْ ئ.ُُ ٚل١ّخُ

ُاٌغ١ذحرؾم ُ ُاٌغضاء ُداٌ خ ُصفبد ُُٟٚ٘،ك ُ(unbiasedness)،اٌزؾ١ضُػذَ: ٚالاعزّشاس٠خُُ،(sparsity)ٚاٌزجؼضش،

(continuity). 

   MCP  (Minimax Concave Penalty )يقذ راث  2-2-3

ثخ،ُٚاٌزُٟالزشؽذُُِٓلجًُاٌجبؽضMCPُُُٓ١ُٟٚ٘اٌّمذ سادُاٌزُٟرؼزّذُػٍُٝداٌ خُاٌغضاءُ ؾذ   ّ ُ.Fan and Liُ[17]،ُغ١شُاٌ

ُاٌجبؽضبُْ ُروش ُاٌغ١ذحٔ ُأٚلذ ُُِٓدٚايُاٌغضاء ُرز ُُُْ لأُ؛ٙب ُاٌزؾ١ ُُفُ صُ ِمذ سارٙب ُٚاٌزجؼضشُ،Unbiasednessُضُثخصبئصُػذَ

Sparsityُ،ُُ ُرّز Continuityُُٚالاعزّشاس٠خ ُػٓ ُثخصبئصُالاٚساوًُفعلاً Oracle Propertiesُُؼٙب ،ُٓ ّ ٚاٌزُٟرزع

ُٚاٌّزؼٍ ُالار ُ ُثخبصُ غبق ُِؾبر٠بًُمخ ُغج١ؼ١بً ُرٛص٠ؼبً ُاٌّمذ س ُٚاِزلان ُاٌزجؼضش ُ ١خ بد  ّ  ٍ ؼ   ِ ُ ُاأٌزمذ٠ش ُالأؾذاس ُثٛعٛدُّٔٛرط ٌخط ٟ

ُ:ُ[22]ُ[3]وب٢رMCPُٟفُِمذ س٠ُٚؼشُ ُ.ث١بٔبدُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخ

 ̂              
{

 

  
∑ (    ̃  

   ( ̂))
 

 
    ∑       (  | )

    
    }                     (25) 

ُ:ُُْ ئُرُ ئ

      (  | )  {
   

  

  
             

 

 
                             

                                                         (26) 

 .( PLS) انًقخرحت الاسخعًال يع  (Elastic- net   Estimators)َج  –يقذ راث اٌلاسخك  2-2-4

يُ،ِخزٍفيخ٠ُيإد ُٞئٌيُٝاٌؾصيٛيُػٍيُِٝميذ سادُِخزٍفيخpenalty functionsُثذٚايُعيضاءPLSُُاعزؼّبيُغش٠مخُُُْ ئ ًُُ ٌٚى 

اٌّزغ١ يشادًُُُ شيىُ اٌزيُٟرغيزؼًُّػٕيذِبُر Elastic- net penaltyُُ)ٌيزاُرمزيشػُاٌجبؽضيخُاعيزؼّبيُداٌ يخُاٌغيضاءُُ.ِٕٙيبُخصبئصيٙب

دُُٚثٛعييٛدُاٌزؼييذُ أإٌييبرظُِييُٓاٌج١بٔييبدُاٌؼب١ٌييخُالأثؼييبدُُ،اٌزٛظيي١ؾ١خُِغّٛػييبدُرؾزييُٛٞػٍييُِٝزغ١ ييشادُِغييزمٍ خُشييذ٠ذحُالاسرجييبغ
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اٌزيُٟرىيُْٛثشيىًُِغّٛػيخُفيُٟػ١ٍّيخُُ،اٌؾبصًُِيُٓاٌّزغ١ يشادُاٌزٛظي١ؾ١خُص١شأٚغب٠خُالاعزؼّبيُُِ٘ٛؼشفخُِذُٜاٌزُ.اٌخط ٟ

بدُأّٛرطُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ّ برٙبُغ١شُِغب٠ٚخٌٍُصفش.ُُُ ُِٚٓص ُُ،Kinkاٌزمذ٠شٌُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُاخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌّإص شحُاٌزُٟرىُْٛرمذ٠شُ

يُ(Elastic- net estimators)ٔيذُ–اٌؾصيٛيُِميذ سادُا٠لاعيزهُُُُ ٠ز ُ  ّ  ٍ ؼ   ّ الأثؼيبدُاٌؼب١ٌيخُُٞرkinkُبدُأّيٛرطُأؾيذاسٌُ

(ُِيغ14ُفُٟاٌصي١غخُ)ُ[1]ُ(Zou & Hastie)اٌّمزشؽخُُِٓلجًُاٌجبؽض١ُُٓ(Elastic- net penalty)ػٕذُرؼ٠ٛطُداٌ خُعضاءُ

،ُُ( L2 quadratic penalty of ridge regression)الأٌٚيُِّٕٝٙيبُُ:ِيُٓدا١ٌزيُٟعيضاءُٚ٘يُُٟخٍي١ػ ُُكُثم١يخُاٌشيشٚغُ،رؾم ي

ثييخُُ(L1 penalty of Lasso)ٚاٌضب١ٔييخُ٘ييُُُُٟ ؾذ   ِ ٠ّٚىييُٓرؼش٠ييفُاٌذاٌ ييخُ.ُُ(convex combination)ثبعييزؼّبيُرشو١جييخُ

ُ:[ 1 ]وب٢رُٟ

              (  | )    ∑ |  |
    
       ∑   

     
                          (27) 

ُ(Elastic- net estimators)ٔيذُ-وزبثيخُصي١غخُِميذ سادُا٠لاعيزهُُُ عي١ز ُُ،ٚيكُاٌشيشغُالأرؾم يفيُٟخطيٛادُاٌٌُُٚزلافُٟرىشاس

 ِجبششحُوب٢رُٟ:

 ̂          ̃  
{∑ (    ̃  

   ( ̂))
 

 
     ∑               (  | )

    
    }              (28) 

 ًُ ُ(ُوب٢رٟ:28ٌٍص١غخُ)٠ُّٚىُٓػشضُاٌؾ

 ̂      (| ̂ |      )
 
      ̂                                                                        (29) 

خُاٌغضاءَُُُُّاٌزُٟر ُُ،اٌّمذ سادُع١ّؼٙبُُْ ئ  ّ  ٍ ؼ   ِ ٚ٘زاُِيبُُ،اٌز٠ُٟغزٛعتُرؾذ٠ذ٘ب،penalty parameterُُروش٘بُرؼزّذُػٍُٝل١ّخُ

 ٠ٕطجكُِغُاٌششغُاٌضبٌش.

َُُُّاٌزٟدٚايُاٌغضاءُُُْ أٚرغذسُالإشبسحُئٌُٝ ريٛف١شُؽضِٙيبُاٌجشِغ١يخُظيُُُُّٓ ليذُر يُ،بٔيبدُاٌؼب١ٌيخُالأثؼيبد١ٌٍزؼبِيًُِيغُاٌجُ٘بروشُر

َُُّ،ُُ Rثشٔبِظُ ٌزميذ٠شُُYamakaُ[2]ِيخُِيُٓلجيًُاٌجبؽيشُٚاٌّمذُ ُ Kinkرٛظ١فٙيبُِيغُؽيضَُثشِغ١يخٌٍُزؼبِيًُِيغُأؾيذاسُُٚلذُر

بدُأّٛرطُأؾذاسُ  ّ  ٍ ؼ   ِKinkُُثٛعٛدُاٌج١بٔبدُاٌؼب١ٌخHigh Dimensions ُ،ُٚاٌيذُ)ُعيشاءُاخزجيبسِٕٚٙيبُاٌؾضِيخُلإWald 

Test.) 

       (Wald Test)اخخبار ٔانــــذ  2-2-5

ُ،ّٔٛرطُالأؾذاسُثٛعٛدُالأثؼبدُاٌؼب١ٌيخأخُف١ُٟ ُفُٟاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾKinkُرٛظ١فٙبُلاخزجبسُٚعٛدُُُُ ُِٓالاخزجبسادُاٌزُٟع١ز ُ

(ُ،0281ُ(ُفييُٟػييبَُ)Abraham waldاثشا٘ييبَُٚاٌييذُ)ِييُٓلجييًُاٌجبؽييشُُػُ لزييشُ ا ُٚاٌييزُُٞ،(Wald Test٘ييُٛاخزجييبسُٚاٌييـذُ)

 :[2 ]فشظ١زُٗوب٢رٟٚ

ُ(.Kink:ُاٌّزغ١ شُاٌزٛظ١ؾُٟلا٠ُّزٍهُ)ُ  
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ُ(.Kink:ُاٌّزغ١ شُاٌزٛظ١ؾ٠ُّٟزٍهُ)ُ  

بُص١غخُاخزجبسُٚاٌذُ  ِ  فُٟٙوب٢رٟ:wald testُأ

   
( ̂   )

 

   ( ̂)
    

                                                                                                              (30) 

عيُُ)ُبثُ(R)ٌيزاُٚظيغُاٌجبؽيشُؽضِيخُثٍغيخُُ،ٕ٘بنُصيؼٛثخُفيُٟاٌزؼبِيًُِيغُالاخزجيبسُٔظش٠يبًُُُْ أ(Yamakaُٚلذُروشُاٌجبؽشُ)

Kinktest) )،ُُ [ 2]غبيُُٟ٘اٌٛؽ١ذحُفُٟ٘زاُاٌُّؼذُ ٚاٌزُٟر. 

ت  الاعزغبثخاخخبار انعلاقت بٍٍ يخغٍ ر   2-2-6 ت( فً أانًخغٍ ر انخٕضٍحً يٍ كَٕٓا )خطٍ   . HDRMو غٍر خطٍ 

 Non linerُٟ٘غ١يشُخط ١يخKinkُُثشىًُػبَُرىُْٛاٌؼلالخُث١ُِٓزغ١ شُالاعزغبثخُٚاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُأؾذاسُ

relationُُ، ًُ رؾذ٠يذ٘بُثبلاػزّيبدُػٍيُٝلي١ُُُُُ ٠ٚيز ُُ،ٚعٛدُاٌج١بٔبدُرادُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُلذ٠ُىٌُْٛجؼعٙبُػلالخُخط ١يخٌُٚىُٓفُٟظ

برٙبُاٌّشرجطيخُُ،ٚفمبًٌُذٚايُاٌغضاءPLSُاٌؾصٛيُػ١ٍٙبُثبٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خُُُُ اٌّمذ سادُاٌز٠ُٟز ُ  ّ  ٍ ؼ   ِ فبٌّزغ١ شادُاٌزُٟ

ُ.ُ[26]الأصفبسُػلالزٙبُغ١شُخط ١خُُل١ُُغ١شٚاٌزٌُٟٙبُُ،ُػلالزٙبُخط ١خُأصفبسثٙبُ

 انجاَب انخطبٍقً ُ -3

ُاٌّجؾشُع١ز ُ ُ٘زا ُُُُ فٟ ُث١بٔبدُؽم١م١خ ٌٍُّششٚثبدreal dataُُرؾ١ًٍ ُثغذاد ٌُششوخ ُاٌغٛل١خ ُاٌم١ّخ ُػٓ )ُ ُث١بٔبدُِؾبعج١خ (

ُر ُُ،اٌغبص٠خ ُالأُؼذُ اٌزٟ ُعٛق ُفٟ ُاٌّذسعخ ُاٌزغبس٠خ ُاٌششوبد ُاٌؼشاقِٓ ُفٟ ُاٌّب١ٌخ ُر ُُ،ٚساق ُُُُُِٓ ٚاٌزٞ ُػ١ٍٙب اٌؾصٛي

ُ٘زُٖاٌج١بٔبدُِزغ١ شادُرٛظ١ؾ١خُػذد٘بُُ[4]ٚوّبُٚسددُفُٟاٌّصذسُُ،ِٕشٛسارٌٍُّٗذحُاٌض١ِٕخُاٌّؼزّذحُفُٟاٌجؾش ضً  ،ُٚرّ 

ُاعزؼّبيُثشاِظُثٍغخ84ُُ َُّ ُِزغ١ شُالاعزغبثخ،ُٚر  ضً  بئظٌٍُؾصٛيُػٍُٝٔزRُِزغ١ شاُرإص شُػٍُٝاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌٍُششوخ،ُٚاٌزُٟرّ 

َُُُّئرُ ُ،ٚاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُُٟ٘.اٌزؾ١ًٍ وّزغ١ شُُ،ػُٓاٌم١ّخُاٌغٛل١خُاٌّٛع١ّخٌٍُششوخ19ُاٌؾصٛيُػٍُِٝشب٘ذادُثؾغُُُر

ُ،( X1)ٔغجخُاٌغ١ٌٛخُ)ُ:9002ُٟ٘ٚ-9009حُاٌض١ِٕخُُِِٓزغ١ شٌٍُّذُ 84ُاعزغبثخُٚاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُػ١ٍٙبُثمذسُ

ُفُٟاٌّج١ؼبدُ)(،ُِؼذ يُاX2ؽغُُاٌششوخُ)  ٛ ٌّٕX3ُ0ُ(ُ،ُاٌؼبئذُػٍُٝالأصٛي(X4(ُُاٌشافؼخُاٌّب١ٌخ،)X5ُُرٛص٠غُالأسثبػ،)

(X6،)ُ(ُاٌزذف كُإٌمذُٞاٌزشغ١ٍ١خX7(ُُاٌّٛعٛدادُاٌّزذاٌٚخ،)X8(ُُاٌّطٍٛثبد،)X9(ُُاٌّٛعٛداد،)X10ُُاٌٍّى١خُاٌّإع غ١خ،)

(X11(ُُٓوجبسُاٌّغب١ّ٘،)X12(ُُػّشُاٌششوخ،)X13 ُٛ (،ُؽغُُالإٔفبقX15ُ(ُ،ُئصذاسُأعُُٙعذ٠ذحُ)X14اٌّٛعٛدادُ)ُ(،ُّٔ

(،X20ُ(،ُٔغجخُاٌزذاٚيُ)X19(،ُٔغجخُاٌزذاٚيُاٌغش٠ؼخُ)X18(،ُٔغجخُإٌمذ٠خُ)X17(ُ،ُِؼذ يُدٚساُْاٌّذ١١ُٔٓ)X16الاعزضّبسُٞ)

(ُ،ُِؼذ يX25ُاٌّزذاٌٚخُ)ُ(ُ،ُاٌّطٍٛثبدX24(ُ،ُاٌّج١ؼبدُ)X23(،ُصبفُٟاٌشثؼُ)X22طُاٌّبيُ)ا(،ُسX21طُاٌّبيُاٌؼبًُِ)اس

ح(ُ،ُغٛيX27ُ(ُ،ُِؼذ يُدٚساُْالأصٛيُاٌضبثزخُ)X26الأصٛيُ)ُدٚساْ (ُغٛيُ X29(ُ،ُِؼذ يُدٚساُْاٌذائ١ُٕٓ)X28اٌذفغُ)ُِذ 

(،ُِؼذ يُرغط١خX33ُحُاٌزؾص١ًُ)ِذُ (،ُغٛيX32ُ(ُ،ُِؼذ يُدٚساُْاٌّخضُْٚ)X31حُاٌزخض٠ُٓ)ِذُ (ُ،ُغٛيX30ُدٚسحُإٌشبغُ)

(ُ ُ)X34اٌفٛائذ ُئٌُٝؽمٛقُاٌٍّى١خ ُاٌخصَٛ ُٔغجخ ،)X35(ُ ُئعّبٌُٟالأصٛيُػٍُٝؽمٛقُاٌٍّى١خ ُٔغجخ ،)X36ٌُُٟئعّب ُٔغجخ ،)

ُئٌُٝئعّبٌُٟالأصٛيُ) ُ)X37اٌخصَٛ ُ ُاٌّذ١ٔٛ٠خ ُٔغجخ ،)X38(ُُػٍُٝاٌّج١ؼبد ُاٌؼبئذ ،)X39ُُئٌُٝاٌّج١ؼبد ُئعّبٌُٟاٌشثؼ ،)

(X40(ُُاٌؼبئذُػٍُٝاٌّبيُاٌّغزضّش،)X41ٍُُٝاٌؼبئذُػ،)ُ9ُالأصٛي(X42(ُُاٌؼبئذُػٍُٝؽمٛقُاٌٍّى١خ،ُ)X43ُُاٌم١ّخُاٌذفزش٠خ،)
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ُٚفمبُٚ.(X48سثؼُاٌغُُٙ)ُ(،X47سُاٌشثؾ١خُ)(،ُِىشُ X46(،ُاٌؼبئذُإٌمذٌٍُٞغُُٙ)X45(ُ،ُٔغجخُاٌزٛص٠غُإٌمذ٠خُ)X44ٌٍغُُٙ)

خُاٌذساعخُوب٢رُٟ:أزٌه٠ُىٌُْٛ  ّٔٛرطُالأؾذاسٌُؼ١ٕ 

                               ُُ , n=32  , p=48ُُ                        (31) 

ُؽذُ  :ُ)ُُْ ئُرُ ئ ُرٛص٠ؼبُغج١ؼ١بً.ُعُ اٌخطأُاٌؼشٛائُٟاٌز٠ُٞزٛصُ ُ(٠ُّضً 

ّٔٛرطُأؾذاسُثٛعٛدُِشىٍخُأشحُػُٓاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُُ٘ٛ(ُٚفمبًٌٍُج١بٔبدُاٌّزٛف 31ُّٔٛرطُ)ٚالأ

ُ،اعزؼّبيُاخزجبسُٚاٌذُُُ فُٟاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُُِٓػذ٠ُِٗز ُُ kinkٚلاخزجبسُٚعٛدُُ.high dimensionsالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُ

بدُُُ ٙبُر ُٚفماٌزُٟ،kinkُُخُع١ّؼٙبُٔمبغُلطغ١ُإٌزبئظُاِزلانُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾُٚظؾذُ أٚلذُُ.حِشُ 84ُٚثمذسُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُِعبػفخُ

 :٠ُٚىزتُوب٢رٟ،kinkُُّٔٛرطُأؾذاسُأظُزٕ(31١ٌُّٔٛرطُ)الأ

ُ

     
         

    
         

       
           

     
           

             

(32) 

ُلأ ُٚٚفمبً ُأؾذاس ُ)اٌّؼشُ kinkُّٔٛرط ُاٌجؾشَُُُّر ُُ،(32فُثبٌص١غخ ُفٟ ُاٌّؼزّذح ُاٌغضائ١خ ُاٌزمذ٠ش رمذ٠شُُُُ ٠ز ُُٚ،رطج١كُغشائك

بدُاٌّشرجطخُثبٌّزغ١ شادُاٌّإص شحُثّزغ١ شُالاعزغبثخ  ّ  ٍ ؼ   ّ خُفز ُُ،اٌ  ّ بُغ١شُاٌّٙ  ِ برٙبًُُّٙثٛظغُأصفبسُ أ  ّ  ٍ ؼ   ّ اخزضايُُُُ ٚثزٌه٠ُز ُُ،ٌ

ُٚلذُ ُ،ُِٓاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُػذدُ ُُٞ ٚلأُ،ُٜاٌغضائ١خعبطُلاعزؼّبيُِمذ سادُاٌّشث ؼبدُاٌصغشٚ٘زُُٖٟ٘اٌفىشحُالأُ،ػذد٘ب

 اٌؾصٛيُػٍُٝإٌزبئظُا٢ر١خ:ُُُ ر ُ

ُ(0غذٚيُ)اٌ

برٙبُُؼُ ٠ٛظُ   ّ  ٍ ؼ   ّ اخز١بسُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُثبٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُِٚمذ سادُاٌّزجؼضشحٌُ

ُالأثؼبدُاٌؼب١ٌخُثؾغتُغشائكُاٌزمذ٠شُاٌّؼزّذحُفُٟاٌجؾشٚثٛعٛدُ،Kinkُُّٔٛرطُأؾذاسُأٚفكُ

سِضُ

 اٌّزغ١ ش
B.LASSO B.SCAD B.MCP 

B. Elastic- 

net 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.09923497 0.00000000 0.00000000 0.00000000 
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  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.01849150 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00944329 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.18921829 0.00000000 0.00000000 0.28582608 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.47196982 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

  
  -0.61365068 0.00000000 0.00000000 -0.25733131 

  
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.30060551 0.00000000 0.00000000 -0.03297005 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.26642667 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.03449220 0.00000000 0.00000000 -0.07414811 
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  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.32043850 0.00000000 0.00000000 -0.20312748 

   
  -0.09020662 0.00000000 0.00000000 -0.05182135 

   
  0.03004589 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.20877143 0.00000000 0.00000000 0.14635680 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.04491346 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00412599 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.01769235 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 
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  -0.74795438 -1.26682334 -1.33222921 -0.73404106 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.26204421 0.00000000 0.00000000 -0.10706052 

   
  0.12787504 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.02561247 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.02444059 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.07458572 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.04824234 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.00905124 0.00000000 0.00000000 0.00000000 
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  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.02222485 0.00000000 0.00000000 -0.03242193 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 -0.04048649 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.00398878 0.00000000 0.00000000 0.00000000 
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  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 -0.04847817 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00376925 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000006 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.00116432 0.00000000 0.00000000 -0.04924142 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

   
  -0.00000057 0.00000000 0.00000000 -0.04197665 

   
  0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

عذد 

انًخغٍ را

ث 

انًخخارة 

  

10 0 0 08 

 

22ُُ(ُٚعٛد٠ٚ0ُلاؽعُُِٓاٌغذٚيُ) ُِِٓزغ١ شادُاٌج١بٔبدُاٌّؾبعج١خُُاٚاؽذُابُِْزغ١ شًُِزغ١ ش٠ُِٓززبثؼ٠ُٓ١خصُ ًُُ ٚوُ ،ُِزغ١ شاً

ُاٌمطغُُ؛ٌٍششوخ ُٚعٛد ُُ.kinkثغجتُ ُغش٠مخ  ْ ُأ ؼ  ٠ٚLASSOُُٛظ  ُاخزبسدُ)اخزضٌذُ( ُّ 94ُلذ ُِٙ ُِٚإص ُِزغ١ شاً ُػٍُٝبً شاً

ٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُُِِٓغّٛعُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُفُٟالأ ُثغذاد ُاٌغٛل١خٌُششوخ بدُُسدُ ٚلذُ ُ،Kinkّٔٛرطُاٌم١ّخ  ّ  ٍ ؼ   ّ اٌ

24ُُ(ُذُ ٍّ٘ ُأ ُشرجطخُثٙب،ُٚاعزجؼذدُ)اٌّ ُثغؼًُِمذ سارٙب ُاٌّشرجطخُِغب٠ٚخُئٌُٝاٌصفش،ُفُٟؽ١ُِٓٚزغ١ شاً برٙب  ّ  ٍ ؼ  غش٠مخُُُْ أِ 

Elastic- netُُ ُاخزبسدُ)اخزضٌذُ( ُّ 08ُلذ ُِٙ ُِٚإص ُِزغ١ شاً ُُِٓبً ٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خ ُثغذاد ٌُششوخ ُاٌغٛل١خ ُػٍُٝاٌم١ّخ شاً

بدُاٌّشرجطخُثٙب،ُٚاعزجؼذدُ)ُسدُ ٚلذُ ُ.Kinkّٔٛرطُفُٟالأِغّٛعُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُثغؼ49ًُُ(ٍُّ٘ذُ أ ُاٌ ِزغ١ شاً
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برٙبُاٌّشرجطخُِغب٠ٚخُئٌُٝاٌصفش  ّ  ٍ ؼ   ِ بُاٌطش٠مزُ.ِمذ سارٙبُ  ِ فمػٌُٚى١ٍّٙبُُُٚ٘ٛٚاؽذُ ُاخز١بسُِزغ١ شُ ُُُ فمذُر MCPُُٚSCADُُُْبأ

(ُ ُاٌشثؼ ُاٌمطغX23صبفٟ ُلجً )،ُُ ُاخزبسرٗ ُاٌطش٠مزأٚاٌزٞ ُالأبصلاً ُٚبخش٠زْ ُُٚفمبًْ. ُٚفمبًُٔؾذُ َُُ رمذُ ٌّب خ  ّ ُاٌّٙ ُاٌّزغ١ شاد د

ّبُ؛ٚثؼذٖ،Kinkُُٚلجًُاٌمطغُُ LASSOُُٚElastic- netٌٍطش٠مز١ُٓ ّٔٛرطُأالأفعًُفُٟػ١ٍّخُالاخزضايٌُّزغ١ شادُُلأٔٙ 

HDKRُ:ُٟٚوب٢ر 

ُ(9ُغذٚيُ)اٌ

َُُُُّٓ ٠ج١ ُ اخز١بس٘بُُِٓاٌطش٠مز١ُُٓاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شحُفؼلاًُػٍُٝاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُاٌزُٟر

LASSOُٚ Elastic- net  ُلجًُاٌمطغKinkُٖٚثؼذ.ُ

انً

حغٍ  

 ر

 kinkبعذ انقطع  kinkقبم انقطع   اسى انًخغٍ ر

LASSO Elastic- net   LASSO Elastic- net   

X2  حجى انشركت X X 
  X 

X3 فً انًبٍعاث  ٕ  X X يعذ ل انًُ
  X 

X4  1انعائذ عهى الأصٕل  X X 
  X 

X7 انخذف ق انُقذي انخشغٍهٍت 
    X X 

X8 انًٕجٕداث انًخذأنت 
  X X X 

X9 انًطهٕباث 
    X X 

X

10 

 انًٕجٕداث

    X X 

X

11 

 انًهكٍت انًؤس سٍت
X X 

  X 

X

12 

انًساًٍٍْكبار   
X X 

    

X

13 

 عًر انشركت
X X 

    
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X

14 

 ًَٕ انًٕجٕداث

      X 

X

15 

 إصذار أسٓى جذٌذة
X X 

    

X2

0 

 َسبت انخذأل
X X 

  X 

X2

1 

ش انًال انعايمأر  

  X X X 

X2

2 

ش انًالأر  

  X X X 

X2

3 

 صافً انربح

    X X 

X2

5 

 انًطهٕباث انًخذأنت

      X 

X2

8 

انذفع يذ ةطٕل   
X X 

  X 

X2

9 

دٔراٌ انذائٍٍُيعذ ل   

  X 
  X 

X

30 

 دٔرة انُشاط
X X 

  X 

X

31 

ة انخخسٌٍيذ  طٕل   
X X 

  X 

X

32 

 يعذ ل دٔراٌ انًخسٌٔ
X X 

  X 
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X

39 

 انعائذ عهى انًبٍعاث

    X X 

X

40 

 إجًانً انربح إنى انًبٍعاث
X X X 

  

X

42 

2انعائذ عهى الأصٕل   
X X 

  X 

X

44 

 انقًٍت انذفخرٌت نهسٓى
X 

  X X 

X

45 

انخٕزٌع انُقذٌتَسبت   

  X X X 

X

46 

 انعائذ انُقذي نهسٓى

  X X X 

X

47 

ر انربحٍتيكر    

    X X 

X

48 

 ربح انسٓى

    X X 

ُ

ُ،شُػٍُٝػ١ٍّخُالاخز١بسٌُزٍهُاٌّزغ١ شادفُٟث١بٔبدُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خ٠ُإص kinkُُٚعٛدُاٌمطغُُُْ أ(٠ٚ9ُلاؽعُُِٓاٌغذٚيُ)

ُْ ُٚ،٘زآُُِٔبؽ١خ ٌٚزاُػٕذُُ؛ٙبُِزغ١ شادُِغزمٍ خُػُٓثؼعٙبوأٔ ُُ،اٌطشائكُرزؼبًُِِغُاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُلجًُاٌمطغُٚثؼذُٖئ

ُرضج ُ ُالاخز١بس ُاٌغٛل١خُذُ ػ١ٍّخ ُاٌم١ّخ ُػٍٝ ُفؼلاً ُاٌّإص شح ُِزغ١ شاد ُُ.اٌطشائك ُُظٙشدُ أٚلذ ُالاخز١بس  selectionػ١ٍّخ

variables ُؼُفُٟٚافزشالبُفُٟثؼطُاٌّزغ١ شادُالأخشُٜوّبُِٛظُ ُ،ٍّزغ١ شادُِؼبـز١بسٌُاٌطش٠مز١ُٓرٛافمزبُفُٟػ١ٍّخُالاخُُْ ئ

ُثٙب9اٌغذٚيُ) بدُاٌّشرجطخ  ّ  ٍ ؼ   ّ ُاٌ ُرمذ٠ش ُػٓ ُالاخز١بسُفعلاً ُاٌّضٍُٝفُٟػ١ٍّخ ُاٌطش٠مخ ٌُزؾذ٠ذ ٌُزا ُِم١بطُِزٛع ػُُ،( ٔؼزّذ

ُؼٙبُٚوبٔذُإٌزبئظُوب٢رُٟ:(ٌٍُطشائكُع0١ّثبلاػزّبدُػٍُِٝمذ سادُاٌغذٚيُ)DHKRُُِشث ؼبدُاٌخطإٌُّٔٛرطُ

ُ

ُ
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ُ(1ُغذٚيُ)اٌُُ

ُاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خKinkُّٔٛرطُأؾذاسُل١ُُِزٛع ػُِشث ؼبدُاٌخطأُُلأُُٓ ٠ج١ ُ

LASSOُٚ SCADُٚMCPُُٚElastic- netُثؾغتُاٌطشائكُُ

 kinkلأّٔٛرطُأؾذاسmseُُِزٛع ػُِشث ؼبدُاٌخطأُ اٌطش٠مخ

LASSO 0.426532 

SCAD 0.590091 

MCP 0.608553 

Elastic- net 0.272311 

 

اٌم١ّخKinkُُّٔٛرطُأؾذاسُِضًٌُؼ١ٍّخُالاخز١بسُٚاٌزمذ٠شُلأُٟ٘اٌطش٠مخُالأElastic- netُغش٠مخُُُْ أ(٠ُلاؽع1ُُِٓاٌغذٚيُ)

ًُ أٙبُرّزٍهُٔ ُئُرُ ئاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُثغذادُ LASSOُٚ SCADُُٚرُٟثؼذ٘بُغش٠مخُأٚرُ،ُِٓثم١خُاٌطشائكmseُُل

MPCٌُُٟذُٖالأشىبيُاٌج١ب١ٔخٌٍُطشائكُع١ّؼٙبُٚوب٢رُٟ:وُ إرُٚ٘زاُِبُ،ػٍُٝاٌزٛا

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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LASOOُُ،SCADُُٚMCPُٚ Elastic- netُُثؾغتُغشائكُاٌزمذ٠شmseُُاٌشعَُٛاٌج١ب١ٔخُُؼُ (٠ُٛظُ 0شىًُ)اٌ

ُُُْ أ(٠ٚ0ُلاؽعُُِٓاٌشىًُ) ٚاٌز٠ُٞظٙشُأخفبظبًُٚاظؾبُػُٓثم١خُُ،Elastic- netغش٠مخmseُُاٌشعُُاٌشاثغُفُٟالأعف٠ًُّضً 

٠ُذُ ُ،اٌطشائكُالأخشٜ ُرمذَُفبُْاٌّؼبدٌخُاٌزمذ٠ش٠خٌٍُم١ّخُاٌغٛل١خٌُُٚفمبػٍُٝأفع١ٍخُاٌطش٠مخُفُٟالاخز١بسُٚاٌزمذ٠شُ،ُُٚيُ ِب ّب

ُ ٌُطش٠مخ ُٚاٌّمذ ساد ُاٌّزغ١ شاد ُػٍٝ ُعزؼزّذ ُاٌغبص٠خ ٌٍُّششٚثبد ُثغذاد ُوٛٔٙبElastic- netٌُُششوخ ُالاعزؼّبي؛ اٌّمزشؽخ

ُِزٛع ػُِشث ؼبدُخطبًُلأّٔٛرطُ  ً ُ.HDKRُأػطذُأل

 الاسخُخاجاث ٔانخٕصٍاث  : -4

 الاسخُخاجاث : 4-1

ُػٍ -0 ُثبلاػزّبد ُ ُٔغزٕزظ ُاٌغبٔتُاٌزطج١مٟ ُٔزبئظ ُُُْ أٝ ُاٌمطغ ُٔمبغ ُاٌّزغ١ شادKinkٌُُُٛعٛد ُرؾذ٠ذ ُػ١ٍّخ ُفٟ ُاٌٛاظؼ أصش٘ب

ُ ُأّٔٛرط ُفٟ ،)ُ ُ)اٌج١بٔبدُاٌّؾبعج١خ ُفؼلاً HDKRُُاٌّإص شح ٠ُّضً  ُاٌزٞ ُالاعزغبثخ، ُِزغ١ ش ُثغذادُػٍٝ ٌُششوخ ُاٌغٛل١خ اٌم١ّخ

ُاخز١بسُِزغ١ شادُثم١ُُلجًُاٌمطغُ  ُ ٌُُُٚ،ُٚلذ٠ُىٌٍُّْٛزغ١ شُٔفغُٗلجًُاٌمطغُٚثؼذٖأُ،ُٚثؼذٖأkinkٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُ،ُفمذُر 

ُحُاخز١بسُاٌّزغ١ شُٔفغُٗلجًُاٌمطغُٚثؼذٖ.س٠ىُٓثبٌعشٚ

ُِمذ سادُ -9 PLSُُأفع١ٍخ ُ ُاٌغضاء ُداٌ خ ُاٌجبؽضخاElastic- netٌُاٌّغزؼٍّخ ُلجً ُِٓ ُالاعزؼّبي ُّمزشؽخ ٠ُؼُٕٟ، ٕ٘بنُُُْ أٚ٘زا

ُالاسرجبغٍُذُ لذُشىُ HDKRُِزغ١ شادُرٛظ١ؾ١خُفُٟأّٛرطُ ُثذٚايُص ُأُ،ِغب١ِغٌُّزغ١ شادُشذ٠ذح شدُػٍُِٝمذ سادُاٌطش٠مخ

ًُ أٙبُاِزٍىذُٔ ُلأُ؛اٌغضاءُالأخشُٜفُٟػ١ٍّخُالاخز١بسُٚاٌزمذ٠ش  ِزٛع ػُِشث ؼبدُاٌخطأ.ُل

ثغجتُُ؛رؾبفعُػٍُِٝمذ سادُصبثزخُٙبُلأ ُأٚ،Sparsityُُثبٌزجؼضشُُ(PLS)اٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜاٌغضائ١خُُاٌزمذ٠شرّزبصُغشائكُ -1

بدُُُٞئٌُٝاخزلافُفُٟػ١ٍّخُالاخز١بسُٚاٌزمذ٠شرإدُ ُ،اعزؼّبيُدٚايُعضاءُِخزٍفخ  ّ  ٍ ؼ   ّ  .HDKRّٔٛرطُأٌ

 انخٕصٍاث : 4-2

ُِمذ سادُاٌّشث ؼبدُاٌصغشُٜ -0 ُثبػزّبد ُُ،اٌغضائ١خرٛصُٟاٌجبؽضخ ُ ُاٌغضاء ُداٌ خ ُلجElastic- netًُُثبعزؼّبي ُِٓ ُاٌّمزشؽخ (

بدُأّٔٛرطُ  ّ  ٍ ؼ   ِ ُّ HDKRُاٌجبؽضخُ(ُفُٟاٌزؾ١ًٍُالإؽصبئُٟػٕذُرمذ٠شُ وّبُُُ٘ٛ،ُٓػذداًُوج١شآُُِاٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خاٌّزع

ُاٌغبص٠خ ٌٍُّششٚثبد ُثغذاد ٌُششوخ ُاٌغٛل١خ ُاٌم١ّخ ُث١بٔبد ُفٟ ُاٌّإص شحُ،اٌؾبي ٌٍُّزغ١ شاد ُرؾذ٠ذ٘ب ُػٍٝ ُر ُُ،اػزّبداً ُُُ ٚاٌزٟ

ُ(ُ.9(ُُٚ)0رٛظ١ؾٙبُفُٟاٌغذ١ٌُُٚٓ)

ُرىُْٛخ١ٍطُ،اعزؼّبيُدٚايُعضاءُعذ٠ذح -9 ُاٌّف١ذحُبلذ ُُِٓخٛاصّٙب ُالاعزفبدح ُثؼذ ُاخز١بسُُ؛ُِٓاٌذٚايُاٌغبثمخ ٌزؾغ١ُٓػ١ٍّخ

برٙبُاٌّشرجطُ،اٌّزغ١ شادُاٌزٛظ١ؾ١خُاٌّإص شح  ّ  ٍ ؼ   ِ  -Elasticِغُداٌ خُاٌغضاءPLSُُِٚمبسٔخُٔزبئغٙبُِغُاٌطش٠مخُُ،خُثٙبٚرمذ٠شُ

netُ.ُٜظب٘شحُأخش  ٞ  عٛاءُأوبٌُْذساعخُاٌم١ّخُاٌغٛل١خٌُششوخُثغذادٌٍُّششٚثبدُاٌغبص٠خُأَُػٕذُدساعخُأ

 انًصادر:

ُ:انًصادر انعربٍت -ٔلاً :أ

ًُ (ُ"ُاعزؼّبيُاٌّمذ سادُاٌؾص١ٕخ2017ُػٍُٟؽ١ّذ٠ُٛعفُ)ُاٌغشاٞ، -0 ٚعٛدُُاٌغضائ١خٌُّٕٛرطُالأؾذاسُاٌخط ُٟفُٟظ

ٍ ١خُالإداسحُٚالالزصبدُُ،ِشىٍزُٟالأثؼبدُٚاٌم١ُُاٌشبرح  عبِؼخُثغذاد.ُ–ِغُرطج١كُػٍُّٟ"ُ،ُاغشٚؽخُدوزٛساٖ،ُو 
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9- (ُ ُع١ًّ ُعؼذ ُأؾذاس9090ُاٌّغؼٛدٞ، ُأّٛرط ُفٟ خ  ِ ُاٌؼب ُاٌؼظّٝ ُالأزشٚثٟ ُرمذ٠شاد ُِٓ ُػذد ُث١ٓ ُِمبسٔخ "ُ )

Kink،ُ١خُالإداسحُٚالالزصبد،ُعبِؼخُثغذاد.ِغُرطج ٍ  ١كُػٍّٟ"ُُسعبٌخُِبعغز١شُفُٟالإؽصبء،ُو 

 

١خُفُٟرمذ٠شُٚاخز١بسُاٌّزغ١ شُلأُ (9002صبٌؼ،ُغبسقُػض٠ضُ) -1  ّ  ٍ ؼ   ّ شُاٌٛاؽذُ"ُّٔٛرطُاٌّإشُ "ُثؼطُاٌطشائكُشجُٗاٌ

ٍ ١خُالإداسحُٚالالزصبد،ُعبِؼخُثغذاد.ئاغشٚؽخُدوزٛساُٖ)  ؽصبء(،ُو 

 

ٌُٟج١بٔبدُػب١ٌخُالأثؼبدُِغُاٌزطج١كُ(ُ"ُاخزبسُاٌّزغ١ شادٌُلأ9099سائذُ)ُغبٌت،ُؽ١ذس -8  ّ  ٍ ؼ   ّ ّٔٛرطُاٌزغ١ّؼُٟشجُٗاٌ

ٍ ١خُالإداسحُٚالالزصبدُ  عبِؼخُثغذاد.ُ–"،ُاغشٚؽخُدوزٛساٖ،ُو 
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