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 جاهعت واسط      للعلىم الإسلاهيت                                                           

 اٌّغرخٍض 

ٕ٘ان اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ الادظائ١ح اٌرٟ ذرطٍة ذمذ٠ش اٌرثا٠ٓ اٚ فؼٕذِا ذىْٛ اتؼاد ٘زٖ اٌّظفٛفح وث١شج تإٌغثح اٌٝ  

دجُ اٌؼ١ٕح  اٞ اْ اٌّظفٛفح راخ اتؼاد ذىْٛ لش٠ثح اٌٝ دجُ اٌؼ١ٕح اٚ اوثش ِٕٙا. عرىْٛ ٕ٘ان طؼٛتاخ فٟ ا٠جاد ذمذ٠ش 

ا ار اْ اغٍة اٌّظفٛفاخ ترٍه الاتؼاد عرؼأٟ ِٓ طؼٛتح ا٠جاد اٌّؼىٛط  ٌٙزٖ اٌّظفٛفاخ . ٌزٌه فاْ طشق ج١ذ ٌٙ

اٌرمذ٠ش اٌىلاع١ى١ح  ِصً طش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٚ طش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ عرؼطٟ ذمذ٠شاخ ِرذ١ضج  ٠ٚىْٛ اٌرمذ٠ش 

ٌرمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ  رٛعغ فٟ اعرخذاَ ٌّمذساخ اٌّمٍظح تؼ١ذا ػٓ ل١ّرٗ اٌذم١م١ح فٟ اٌّجرّغ. ٠ٙذف اٌثذس اٌٝ اٌ

ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  فٟ داٌح اعرخذاَ ػ١ٕاخ راخ اتؼاد وث١شج .ٕٚ٘ا ع١رُ ذمذ٠ش ذٍه اٌّظفٛفح تاعرخذاَ طش٠مح اٌرم١ٍض 

 Oracle )اٌلاخطٟ ٚاٌخطٟ ٚاٌّماسٔح ف١ّا ت١ٕٙا تالاػرّاد ػٍٝ اطغش ِشتؼاخ خطاء. د١د ذُ اعرخذاَ ِمذس الاٚساوً 

Estimator )  ِمٍض غ١ش خطٟ ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن تالاضافح اٌٝ اعرخذاَ  ِمذس٠ٓ ِمٍظ١ٓ ورمذ٠ش

 Rao-Blackwell Ledoit-Wolf)ٚ  ( Fisher & Sun FS Estimator) خط١١ٓ ٌرمذ٠ش اٌّظفٛفح  ّ٘ا  

(RBLW) Estimator ) ؼاخ دطاء د١س ذُ اجشاء ِذاواج لادجاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ٚتاتؼاد وث١شج ٚدغاب اطغش ِشت

 ػٕذ اصد٠اد دجُ اٌؼ١ٕح تإٌغثح اٌٝ اتؼاد ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن.  
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Abstract 

There are many statistical applications that require estimation for var-covariance matrix or 

its inverse and when the dimensions of this matrix are relatively large to the sample size or 

when the dimensions of the matrix are close to the sample size or larger. There will be 

difficulties in finding a good estimation for it.  Most Matrices with high dimension suffer 

from the difficulty of finding the inverse of theme. Therefore the classical methods of 

estimation such least squares or maximum likelihood will give biased estimators and far 

from its true value. This search aims at expanding usage of  shrinkage estimation to estimate 

the var- covariance matrix in the case of using samples with large dimensions.We will 

estimate the var-covariance matrix by using Nonlinear Shrinkage Estimator ( Oracle 

Estimator ) and two Linear Shrinkage Estimators ( Fisher & Sun (FS) Estimator ) and 

(Rao-Blackwell Ledoit-Wolf (RBLW) Estimator) and make comparison among them based 

on (MMSE) minimum mean square errors. Here we make a simulated experiment with high 

dimensions samples with multiple sizes and calculate MMSE as the increasing in sample 

size to the large dimension of var-covariance Matrix                                                                

 هقدهت  -1

فّٓ اٌطث١ؼٟ اْ ٠ٕظة الا٘رّاَ  ( )ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  ٌّٓظفٛفح اٌرثا٠فٟ داٌح غ١اب اٌّؼٍِٛاخ دٛي اٌم١ّح اٌذم١م١ح  

دٛي ا٠جاد ذمذ٠ش ج١ذ ٚوفٛء ٌٙزٖ اٌّظفٛفح وٛٔٙا ذذخً فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ الادظائ١ح اٌّّٙح ٚػّٕا ذضداد اتؼاد 

اخشٜ غ١ش رؼّاي طشق اعذٍه اٌّظفٛفح ذضداد طؼٛتح ا٠جاد اٌرمذ٠ش ٌٙا تاٌطشق اٌىلاع١ى١ح ٌزٌه واْ ِٓ اٌضشٚسٞ 

 . ذم١ٍذ٠ح واٌّمذساخ اٌّمٍظح 

افضً ذّص١ً دظً ػ١ٍٗ  Stein [15]لذَ اٌثادس  0691ذؼٛد ِغاٌح ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌٝ ػاَ 

. ٚتؼذ رٌه الرشدد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّمذساخ اٌّمٍظح ٌٚٙا ِما١٠ظ اداء ِخرٍفح فؼٍٝ عث١ً  حِٓ ِمذس ِمٍض ٌرثا٠ٓ اٌؼ١ٕ

 [3]ٚوزٌه اشرك اٌثادصاْ  ( Empirical Bayes )ِمذس ٠ذخً ضّٓ اعٍٛب ت١ض اٌجضئٟ  Haff [6]اٌّصاي لذَ اٌثادس 

Dey & Srinivasan  ِمذس 

 ( Minimax )   ذذد داٌح خغاسج( Entropy ) تالاطً ِٓ  ٚاٌرٟ لذِدStein . 

تالرشاح ِمذس جذ٠ذ ػٕذِا ٠ىْٛ دجُ اٌؼ١ٕح اطغش ِٓ ػذد اٌّرغ١شاخ فٟ   Ledoit & Wolf [12]ٚذّىٓ اٌثادصاْ 

د١س ٠ؼًّ ٘زا اٌّمذس   ( MSE ) ظ ِشتؼاخ اٌخطاء ـاٌؼ١ٕح ذذد اٌذساعح د١س ٠ؼًّ ٘زا اٌّمذس ػٍٝ ذظغ١ش ِرٛع

ذىّٓ أ١ّ٘ح اٌثذس فٟ إ٠جاد ج١ذا فٟ ظً اٌذجَٛ اٌظف١شج ٌٍؼ١ٕاخ ٚتاصد٠اد اتؼاد ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ..

 ذمذ٠ش ٘ج١ٓ ٠ؼًّ تظٛسج ج١ذج فٟ ضً الاتؼاد اٌؼا١ٌح.



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 25-2024 

August) ) 

A special issue on the proceedings of the Conference on Technology Transfer to Iraq (Capabilities, 
Mechanisms, and Visions) 

 

021 
 

 هصفىفت التباين والتباين الوشترك وأهويت تقديرها  -2

ا ٠ؼرثش ِٓ أعاع١اخ اٌىص١ش ِٓ اٌرطث١ماخ الإدظائ١ح لأٔٙا ذؼىظ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن أٚ ِؼىٛعٙثا٠ٓ أْ ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌر

 [5] ٘ٛ    اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ ذذد اٌذساعح د١س أْ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌّرجٗ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح

  [

  

   
 

  

] 

 فح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٟ٘ فاْ ِظفٛ
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 فٟ اٌىص١ش ِٓ اٌّٛاض١غ الإدظائ١ح ِٕٚٙا . (̂ )ذخً ِمذس د١س ذؼذ ػ١ٍّح ذمذ٠ش٘ا ِّٙح ٠ٚ  ٠ٚΣشِض ٌٙا تاٌشِض 

                                                                                             الانحدار     1 -2

ِٓ أْ اٌرذاخً ت١ٓ ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚل١ّح ِؼٍّاخ الأذذاس لذ ٌٛدع ِٓ أِذ تؼ١ذ ٕٚ٘ان اٌؼذ٠ذ 

ٚ ٠ذخً ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ   . [2]   ٘زٖ اٌّظفٛفاخ فٟ ػ١ٍّاخ اٌرٕم١ح ٌٍرٕثؤ ٚاٌرمذ٠ش الأِصٍح اٌرطث١م١ح دٛي اعرؼّاي

 Ridgeٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ػٓ طش٠ك اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٚالإِىاْ الأػظُ ٚوزٌه تٛاعطح أذذاس اٌذشف 

Regression   فٟ اٌرٕثؤ ٚالاخرثاس ٌؼذج ِؼاٌُ فٟ الأذذاس. 

                            الأساليب القياسيت لوتعدد الوتغيراث  2-2

أعا١ٌة الأذذاس اٌّرؼذد تؼذ ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن أعاع١ا لأٔح ٠ّصً اٌّشدٍح الاترذائ١ح  ػٕذ اعرؼّاي

(Initial Stage فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ اٌرطث١ماخ ِصً ذذ١ًٍ اٌّشوثاخ الأعاع١ح ) Principal Component Analysis 
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فلاتذ ِٓ ٚجٛد ذمذ٠ش وفؤ ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ  Linear Discernment Analysisاٌرذ١ًٍ ا١ٌّّض اٌخطٟ ٚ

 .Classification Errors [5]اٌّشرشن ٌرم١ًٍ اخطاء اٌرظ١ٕف 

                                                                      اختبار هتعدد هتغيراث   2-3

فٟ ػذج اخرثاساخ خاطح تّرؼذد اٌّرغ١شاخ فؼٍٝ عث١ً اٌّصاي أرا  (̂ )٠ذخً ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

 .[5]أْ  أر   الاخرثاس  ذىْٛ أدظاءج لاٞ ِرجٗ  أسدٔا اخرثاس ذغاٚٞ ِرجٗ اٌّرٛعظ

    .   /
 

( ̂)
  

.   /  

 . الأخشٜفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاخرثاس  (̂ )ٚوزٌه ٠ذخً ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

 بعض هجالاث تطبيق البياناث ذاث الابعاد الكبيرة  -3

ٙٛس٘ا تاصد٠اد اٌرطٛس اٌؼٍّٟ ظٙش اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاد فٟ اٌىص١ش ِٓ ِجالاخ اٌؼٍَٛ اٌذذ٠صح د١س اصداد ذظ

 ٌٛٛجٟ فٟ اٌغٕٛاخ الاخ١شج ِٕٚٙا ٚاٌرىٕ

                                                        يت الاحيائيت         بياناث التقن 3-1

ٙش ف١ح اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاد ٌرٕٛع ت١أاذٙا واٌث١أاخ اٌخاطح تاٌؼشق اٚ اٌرذ١ًٍ ٟٚ٘ ِٓ اٌّجالاخ اٌؼ١ٍّح اٌذذ٠صح ٚذظ

ِٚؼمذج ذ اٌٝ علاعً ط٠ٍٛح شاخ ٚذّررغٍغً الادّاع الا١ٕ١ِح فٟ اٌّٛساٚ ت١أاخ اٌج١ٕاخ ٚاٌّٛسٚشاخ و DNAاٌؼشلٟ 

 [14]ٙش ذٍه اٌث١أاخ فٟ اٌّجاي اٌضساػٟ خظٛطاً فٟ ِجاي اٌرؼذ٠ً اٌٛساشٟ ٌٍّذاط١ً وزٌه ذظ

                                                                                    البياناث الواليت  3-2

ٙش تشىً اتؼاد وث١شج اس الاعُٙ ٚغ١ش٘ا ِّٙح ٌٍغا٠ح ٚذظاٌؼا١ٌّح ٚاعؼذؼرثش ػ١ٍّح ذذ١ًٍ اٌث١أاخ اٌّا١ٌح وث١أاخ اٌرجاسج 

ح الالرظاد٠ح ت١ٓ الطاب اٌرجاسج فٟ اٌؼاٌُ د١س دشب ا١ٌّٕٙد١س صاد الا٘رّاَ ِؤخشا تزٌه إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ فٟ ضً 

١ح ٚالالرظاد٠ح ٚاٌغ١اع١ح ٠ٙرُ اٌثذس اٌّاٌٟ تادق اٌرفاط١ً ٚلا٠ًّٙ اٞ ِرغ١ش ٠ٚذًٍ اشاس ٚأؼىاعاخ اٌرغ١شاخ اٌّاٌ

  [14]ػٍٝ ػاٌُ اٌّاي ٌٚذاجح اٌثادص١ٓ اٌذائّح ٌٍرٕثؤ تاٌّغرمثً اٌذاٌٟ ٚالالرظادٞ ٌلاعٛاق ٚإٌّاطك اٌرجاس٠ح 

                                                   الاصطناعيتبياناث صىر الاقوار  3-3

ٌرٕثؤ الالّاس اٌظٕاػ١ح اٌرؼاًِ ِغ لاػذج ت١أاخ ٚاعؼح ِٓ اٌظٛس وظٛس اذرطٍة ػ١ٍّح ذذ١ًٍ اٌظٛس اٌٛاسدج ِٓ 

شاً ِٓ اٌذلح ١ة وصتؼاد تادجاَ ٘ائٍح ذرطغ١ش٘ا د١س ذىْٛ ٘زج اٌظٛس ػا١ٌح اٌذلح ٚػا١ٌح الاتإٌّار اٚ اٌظٛس اٌفٍى١ح ٚ

 [14]ٚالادرشاف١ح ٌٍرؼاًِ ِؼٙا 
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                                                      تحليل طيف الصىر 3-4

١ًٍ اٌط١ف اٌذشاسٞ ٌٍظٛس تإٌغثح ٌٍثادص١ٓ فٟ ِجاي ػ١ٍّح ٚا١ِٕح ورذ ٌذٚاػٟشخ داجح ٌرذ١ًٍ ط١ف اٌظٛس ٙظ

ِٕاطك الاجٙاد ٚوزٌه طٛس   Face Detector   اٌفٍه وّا ذرطٛسخ ػ١ٍّاخ ذذ١ًٍ اٌظٛس ٌٍرؼشف ػٍٝ الاشخاص

ٌزا   Thermodynamicٚأرماي اٌذشاسج  ٚوزٌه طٛس ذذ١ًٍ اٌط١ف اٌذشاسٞ ٌلاجغاَ  تذساعح اٌّؼادٌٍّْٙر١ّٓ 

ٌرذرٛٞ ػٍٝ ِؼٍِٛاخ   ٠Massive Sizeرٛجة اْ ذىْٛ ٘زج اٌظٛس ػا١ٌح اٌذلح ِّا ٠جؼً ت١أرٙا وث١شج تادجاَ ٘ائٍح 

 [14]واف١ح لاجشاء اٌرذ١ًٍ  

             اصغر هتىسط هربعاث خطاء  4-

( ٌىٛٔح ٠ّصً MMSEلثً اٌذخٛي اٌٝ أٛاع ِمذساخ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن لاتذ ِٓ ػشع تغ١ظ ٌّفَٙٛ )

اعٍٛب ِماسٔح ت١ٓ ِخرٍف طشق ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن فاٌّمذس الافضً ٘ٛ اٌّمذس اٌزٞ ٠ذمك الً 

MMSE)  )  ْد١س الرشح اٌثادصا .Frost & Savarino اٌم١اط اٌرشت١ؼٟ ٌٍم١اط اٌرشت١ؼٟ ٌٍّغافح ِٓ  اعرؼّاي

 ار أٗ فٟ داٌح وْٛ اٌّظفٛفح ِشتؼح   Frobenious Normاٌّظفٛفح اٌّمذسج ٚاٌّظفٛفح اٌذم١م١ح تالاعرٕاد اٌٝ 

 [4]ِرّاشٍح فاْ 

‖ ‖ 
        ( )   

 أٞ أْ ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ع١ىْٛ 

 0‖   ̂‖
 

 
1       (   ̂)

 
                                          … (1) 

 اعٍٛتاً ج١ذاً ٌٍّماسٔح ت١ٓ ِخرٍف ِمذساخ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن   MMSE  ٠ىْٛ 

 لوصفىفت التباين والتباين الوشترك  هطريقت التقدير الوقلص-5

   +  *فٍرىٓ 
 ِرّاشٍح اٌرٛص٠غ أٞ أٔٙا ِرجٙاخ وأٚع١ح ∑ ٚذثا٠ٓ  (0)  ِٓ اٌّرجٙاخ اٌؼشٛائ١ح تّرٛعظ  pذّصً  

Gaussian Vectors   اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ جؼً  ̂ اٌّطٍٛب ٕ٘ا أ٠جاد اٌّمذسMMSE  (  الً 1) اٌّؼشف تاٌّؼادٌح

تذْٚ ل١ٛد اضاف١ح ٚػٕذئز عٛف ٠جذ اٌثادس ٔفغٗ ِم١ذ تٕٛع ِٓ اٌّمذساخ اٌزٞ ٠جؼٍٗ  ̂ ِا٠ّىٓ ِٓ اٌظؼٛتح دغاب 

  Ledoit & Wolf  [12]   وّا أشاس اٌثادصاْ  ٠Shrinkageغرخذَ طش٠مح اٌرم١ٍض 

   ̂ أْ اٌّمذس الاػر١ادٞ ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٘ٛ 

 ̂  
 

 
     

  
                                                                     ... (2) 
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 ِمذس غ١ش ِرذ١ض آر أْ  ٘زا اٌّمذس ٘ٛ 

 

تغثة اٌرثا٠ٓ اٌؼادٞ ٚتغثة  MSE( ٌٚىٕح ١ٌظ تاٌضشٚسج ٠ذمك اطغش ٠ٚn>pّصً ِمذس الإِىاْ الأػظُ أ٠ضا ػٕذِا )

 ( 3ٚ٘ٛ اٌّمذس اٌّؼشٚف تاٌّؼادٌح )∑ ٌزٌه ِٓ إٌاد١ح إٌّطم١ح أْ ٠ؤخز ِمذاس أخش ٌرمذ٠ش   Pششٚط اصد٠اد 

 ̂  
   ( ̂)

 
                                                                         …. (3) 

 ٠Pضداد ذذ١ض ٘زا اٌّمذس تض٠ادج  أراٚ٘زا اٌّمذس ٠مًٍ اٌرثا٠ٓ ػٍٝ دغاب اٌرذ١ض  Pٟ٘ ِظفٛفح اٌٛدذج تذسجح  Iد١س أْ 

[13] 

( ِّا ٠ٕرج ػٕٗ ِمذس ̂   ̂  أْ اٌذً اٌّؼمٛي ٌٍشتظ ت١ٓ اٌرذ١ض اٌظغ١ش ٚاٌرثا٠ٓ اٌظغ١ش ٠رذمك ِٓ خلاي اٌرم١ٍض ت١ٓ )

 [13] .وّا ٘ٛ ِؼشٚف ٚ٘ٛ Shrinkage( ٚغاٌثاً ِا ٠فضً ذغ١ّرٗ  Mix Estimatorجذ٠ذ ٠غّٝ ِمذس ِخرٍظ )

 ̂  (   ̂)  ̂   ̂  ̂                                                             ... (4) 

تأٔح طف  ̂ ( ٟٚ٘ ِؼٍّح ٚالؼٗ ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛادذ ٠ّٚىٓ الإشاسج إٌٝ اٌّمذس ̂ ٚ٘زا اٌّمذس ٠ؼرّذ ػٍٝ ِؼٍّح اٌشتظ )

الً  (1)اٌّؼشفح تاٌّؼادٌح   MSEاٌشتظ اٚ ِؼٍّح اٌخٍظ اٞ ذجؼً  حِؼٍّ ذمذ٠شع١رُ  Shrinkage Targetاٌرم١ٍض 

  .ِا٠ّىٓ 

                                                                          هقدر الاوراكل   6- 

ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ػٕذ اصد٠اد اتؼاد ذٍه اٌّظفٛفح  اٌلاخط١ح  ٠ؼرثش ِمذس الاٚساوً ِٓ اٌّمذساخ اٌّصٍٝ

اٌّؼاًِ الاِصً غ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ذظغ١ش ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ار ٠ؼرّذ ٘زا اٌّمذس ػٍٝ اعرؼّاي  [13]

 ٘ٛ اٌذً ٌٍّؼادٌح اٌرا١ٌح  Oracle Estimator  ̂ اٞ اْ  

    0 2‖ ̂   ̂‖
 

 
31  

s.t 

 ̂  (   ̂)  ̂   ̂  ̂                                                           ….(5) 

 [12]اٌّصٍٝ ٠ّىٓ اٌذظٛي ػ١ٍٙا ترطث١ك إٌظش٠ح اٌرا١ٌح  Pٚاْ ل١ّح  (3( )5)وّا فٟ اٌّؼادٌر١ٓ  ̂       ̂ ار اْ  

 (0ٔظش٠ح )

   +  *ِٓ اٌّرجٙاخ ٚاٌّؼشٚفح  Pف١ٍىٓ  
٘ٛ ذمذ٠ش ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٙزٖ اٌّرغ١شاخ فئرا ̂    ٚاْ   

(  ) }وأد ) 
 ٘ٛ  (5)ِرغ١شاخ ِغرمٍح ِٚرّاشٍح اٌرٛص٠غ ذٛص٠ؼاً طث١ؼ١اً فاْ دً اٌّؼادٌح   




)(S
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  {   (   ̂)( ̂  ̂)}

  2‖ ̂  ̂‖
 

 
3

                                                             ... (6) 

 :أرا أْ

    {   (   ̂)( ̂   ̂)}   

     
  ( )

 
  {  ( ̂)}  

 {   ( ̂)}

 
  {  (   ̂)}   {  ( ̂ )}      ….(7) 

 ٚأ٠ضا: 

 2‖ ̂   ̂‖
 

 
3  

  {  ( ̂ )}    {  ( ̂  ̂)}   {  ( ̂ )}  

  {  ( ̂ )}  
 {   ( ̂)}

 
                                                ...(8) 

 

 اٌرؼاس٠ف أٌرا١ٌٗ  ٚتاعرؼّاي

 {  ( ̂)}    ( )                                                        …(9) 

 {  ( ̂ )}  
   

 
   (  )  

 

 
    ( )                         …. (10) 

 {   ( ̂)}     ( )  
 

 
   (  )                                 …(11) 

 راٌٟ اٌو     ذمذ٠شٚػ١ٍح ع١ىْٛ 

   
(    ⁄ )   (  )    ( )

(      ⁄ )   (  ) (    ⁄ )   ( )
                                           …(12) 

  

فٟ ضً ششٚط اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ فمظ آر ػٕذِا ٠مرشب ذٛص٠غ اٌّؼا٠ٕح  ِٓ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ فاْ  (12ٚذرذمك اٌّؼادٌح )

 .( 6ٚذمشب ِٓ اٌظ١غح )( 12اٌظ١غح )
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                        FSهقدر  -8

تالاػرّاد ػٍٝ ِفا١ُ٘ اٌجثش اٌخطٟ ٌذغاب اٌرٛلؼاخ  ̂ ِمذسا ٌّؼاًِ اٌرم١ٍض  Fisher & Sun  [5]الرشح اٌثادصاْ 

 Lediot & Wolfاٌزٞ واْ تاٌظٛسج اٌرا١ٌح د١س لذَ اٌثادصاْ  [ ] Lediot & Wolfد١س لاَ اٌثادصاْ ترط٠ٛش ِمذس 

 .[14]اٌرٛض١ذاخ اٌرا١ٌح 

 

  {‖   ‖ 
 }   {‖       ‖ 

 } 

                  {‖   ‖ 
 }    {‖   ‖ 

 }    *〈       〉+ 

                  {‖   ‖ 
 }    {‖   ‖ 

 }   〈 ,   -    〉 

 

( ) افرشع اٌثادصاْ اْ  Σٚتض٠ادج ػذد اٌّرغ١شاخ أٞ تاصد٠اد اتؼاد ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  ِّا ٠جؼً    

 . [ 5]اٌذذ الأخ١ش ِغا٠ٚا اٌٝ اٌظفش أٞ اْ 

  {‖   ‖ 
 }   {‖   ‖ 

 }    {‖   ‖ 
 }                     …(13) 

 

 ٚلذَ اٌثادصاْ اٌّمذس ػٓ طش٠ك إٌظش٠ح اٌرا١ٌح 

 : ارا وأد ٌذ٠ٕا اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح  (1)ٔظش٠ح 

     2‖ ̂   ‖
 

 
3  

     ̂  (   )      

اٌرٟ ذذمك اٌذاٌح   ٘ٛ ذمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚذىْٛ ل١ّرٗ ِغا٠ٚح اٌٝ اٌم١ذ فأْ ل١ّح   ̂ د١س اْ 

 ٚذجؼً ل١ّرٙا الً ِا ٠ّىٓ ٟ٘ تاٌظٛسج اٌرا١ٌح 

 

 ̂  
 {‖   ‖ 

 }

 {‖   ‖ 
 }

                                                                   … (14)        
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وّا ٟ٘  Sٚ اعرخذاَ  (1)لُ تاعرخذاَ داٌح اٌّغافح اٌرشت١ؼ١ح  وّا ٘ٛ فٟ ِؼادٌح س  Fisher & Sun [ 5]ٚ لاَ اٌثادصاْ 

ٚوزٌه ذُ اعرخذاَ ٔر١جح اٌرٛلؼاخ اٌرا١ٌح لإ٠جاد ِمذس ٠ذغٓ  (2-13)وّا ٟ٘ فٟ اٌّؼادٌح سلُ  Fٚ   (6)فٟ اٌّؼادٌح سلُ

 . []ِٓ اٌّمذس فٟ اٌّؼادٌح سلُ  ٚواٌراٌٟ

 

 *  ( )+    ( )                                                            …(15) 

 

 *  (  )+  
   

 
   (  )  

 

 
    ( )                                …(16) 

 

 *   ( )+     ( )  
 

 
   (  )                                       …(17) 

 

 ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ 

 

 {‖   ‖ 
 }   *‖ ‖ +    *〈   〉+  

  (  )

 
  

                   
   

  
  (  )  

 

  
   ( )  

 

 
  (  )  

 

 
  (  )  

                                                                                      …(18) 

 ٌٍٚغٌٙٛح اعرخذَ اٌثادصاْ اٌظ١غ اٌرا١ٌح.

 

   
 

 
  ( )                                                                …(19) 

   
 

 
   (  )                                                              …(20) 
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 ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ.

 

 {‖   ‖ 
 }  

   

 
   

 

 
  

        
   

                   
 

 
   

 

 
  

                                                … (21) 

 

 ٝ ٔرائج ِشاتٗ اٌٝ أػلاٖ د١س اْ فرُ اٌذظٛي ػٍ (14)اِا تإٌغثح اٌٝ اٌّماَ فٟ اٌّؼادٌح 

 {‖   ‖ 
 }   {‖ ‖ 

 }    *〈   〉+  ‖ ‖ 
   

                   
   

  
  (  )  

 

  
   ( )  

 

 
  ( )     

                   
   

 
   

 

 
  

                                  … (22) 

 

 ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ ِؼاًِ اٌرم١ٍض تاٌظٛسج اٌرا١ٌح.

 ̂   
 

 
   

 

 
  

 

   

 
   

 

 
  

       
                                                   … (23) 

 اٌرا١ٌح.ٌرثا٠ٓ اٌّشرشن تاٌظٛسج ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚا FSٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ ِمذس 

 ̂   (   ̂  )    ̂                                                                      …(24) 

  

 FSِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚتاٌراٌٟ ع١ىْٛ ِمذس  Σِٚٓ اٌّلادع اْ ِؼاًِ اٌرم١ٍض ٕ٘ا ٘ٛ داٌح تذلاٌح 

٠ؼرّذ تظٛسج ِثاششج ػٍٝ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٍّجرّغ اٌرٟ ذىْٛ    ̂ ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

فٟ اغٍة الأد١اْ غ١ش ِؼٍِٛح  ٌزٌه لاتذ ِٓ اٌذظٛي ػٍٝ ِمذس ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ِٓ ت١أاخ اٌؼ١ٕح ار 

       ِٓ اٌّّىٓ اٌذظٛي ػٍٝ ِمذس ٌّؼاًِ اٌرم١ٍض تذلاٌح ل١اعاخ اٌؼ١ٕح ٚواٌراٌٟ .

فؼٕذِا   
 

 ⁄  . [14] ذُ اٌذظٛي ػٍٝ اٌّمذساخ اٌرا١ٌح       ار اْ                      
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 ̂  
 

 
  ( ̂)                                                               … (25) 

 

 ̂  
  

(   )(   ) 
0  ( ̂ )  

 

 
   ( ̂)1                           … (26) 

  تذلاٌح ل١اعاخ اٌؼ١ٕح تاٌظ١غح اٌرا١ٌح. FSٚػ١ٍح ع١ىْٛ ِمذس ِؼاًِ اٌرم١ٍض 

 ̂    
 

 
 ̂  

 

 
 ̂ 

 

   

 
 ̂  

 

 
 ̂ 

    ̂   
                                                …(27)                                        

 

ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  FS. ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ ِمذس  (26) , (25)ذىْٛ دغة اٌّؼادٌر١ٓ     ̂     ̂ ار اْ 

 ل١اعاخ اٌؼ١ٕح تاٌظٛسج اٌرا١ٌح. تذلاٌح

 ̂    (   ̂   )    ̂                                          …(28) 

 

                        RBLWهقدر 9-

(    ِٓ دم١مح  RBLWذذد ششٚط اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ د١س اْ فٍغفح ) (FSذذغ١ٕاً ٌّمذس )  Ledot wolfلذَ اٌثادصاْ 

ِٚثذئ١اً فاْ   Sufficientفٟ ظً اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٘ٛ ِمذس وافٟ )∑( اْ اٌّمذس ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

– Raoُ ذذغ١ٓ اٌّمذس ِٓ خلاي ٔظش٠ح ٌٚىٓ اٌٝ وّا١ٌاخ أخشٜ ٌزٌه ذ ̂ ٘ٛ داٌح ١ٌظ فمظ ي   FSاٌّمذس 

Blackwell theorem   د١س ذٕض إٌظش٠ح أرا وأد g(x)   ِمذس ٌٍّؼٍّح ٛ٘Q   فاْ اٌرٛلغ اٌششطٟ ٌـــg(x)  

 ٘ٛ   Tد١س أْ  T(X)تٛجٛد 

داٌح خغاسج تشت١ؼ١ح ٚاْ ذطث١ك إٌظش٠ح ػٍٝ  g(x)ٌٓ ٠ىْٛ اتذاً اعٛاء ِٓ اٌّمذس الأطٍٟ    Sufficientِمذس وافٟ 

 [1]ع١ؤدٞ إٌٝ إٌر١جح اٌرا١ٌح  L W اٌّمذس 

(  )ٌرىٓ 
 } { P  ( ٟ٘ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌّغرمٍح ِٓ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٚواٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ِٓ 

(  )))اٌؼ١ٕح اٌخاطح تاٌّرغ١شاخ  ̂ ( ِٚمذس ِٓ اٌؼ١ٕح  ∑
 } { )) 

 ٘ٛ  LWفاْ اٌرٛص٠غ اٌششطٟ ٌّمذس اٌّظفٛفح 

 ̂       0
 ̂  

 ̂
1                                                                  …(29) 

 ̂     (   ̂    )  ̂    ̂      ̂                                     …(30)  
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 ػٍّاً أْ :

     ̂     
(   )  ⁄     ( ̂ )    ( ̂) 

(   )[  ( ̂ )    ( ̂)  ⁄ ]
                                             …(31)                                  

 الوحاكاة -10

ذمغ١ُ ٔظشا ٌظؼٛتح اٌذظٛي ػٍٝ ت١أاخ تااتؼاد وث١شج فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ٌزا ٌجاء اٌثادس اٌٝ اعٍٛب اٌّذاواج ٕٚ٘ا ذُ 

 واج اٌٝ لغ١ّٓااٌّذ

 Increment اٌؼ١ٍّح اٌجضئ١ح اٌّرضا٠ذج ٌذشوح تشاْٚ   ٟ٘ ٔاذج  Σىْٛ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٘ٛ اْ ذاٚلا 

Process of Fractional Brownian Motion (FBM)   ٚاعرخذِد ٘زٖ اٌطش٠مح ٌضّاْ خظائض اٌىاٚع١ح

Gaussian Properties  د١س ذىْٛ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشنPositive Definite  [11]  ٚاٌرٟ ذىْٛ دغة

 اٌظ١غح 

    
 

 
[(|   |   )    |   |   (|   |   )  ]                    …(32) 

د١س ٠رُ اخر١اس ل١ُ ػشٛائ١ح ٌٙزا اٌّؤشش   Hurst Parameterٚذغّٝ تّؼٍّح ٘ٛسط  -      ,  د١س اْ   

ِشج  011وشسخ اٌرجشتح  د١س[ 0.8 , 0.6 ]ٕٚ٘ا لاَ اٌثادس تاخر١اس ل١ّر١ٓ ّ٘ا   -      ,ذرشاٚح ل١ّٙا فٟ اٌفرشج  

 واٌراٌٟ إٌرائجوأد  MATLABتشٔاِج  تاعرؼّايٚ

 (0جذٚي )

 h=0.6ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍطشائك اٌصلاز ػٕذِا 

 Minimum Mean Squares Error  ,    h = 0.6 

S
a
m

p
le

 S
iz

e 

 Oracle FS RBLW 

5 7.9488 87.1621 86.2258 

7 7.8026 37.1207 37.2164 

10 7.7036 17.6649 17.5952 

20 7.4946 8.6877 8.7310 

30 7.4093 7.9047 7.9226 

40 7.3474 7.6815 7.6961 
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50 7.2739 7.4270 7.4280 

60 7.2367 7.3222 7.3221 

70 7.1651 7.2461 7.2511 

80 7.1007 7.1536 7.1559 

90 7.0749 7.1362 7.1384 

100 6.9914 7.0394 7.0380 

110 6.9215 6.9636 6.9629 

120 6.8969 6.9434 6.9437 

 

 (0شىً )

 h = 0.6ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍطشق اٌصلاشح  ػٕذِا 
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 (2جذٚي )

 h=0.8ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍطشائك اٌصلاز ػٕذِا 

 Minimum Mean Squares Error  ,    h = 0.8 

S
a
m

p
le

 S
iz

e 

 Oracle FS RBLW 

5 251.2848 324.4587 324.4834 

7 240.1501 281.6623 287.8923 

10 225.3423 240.4072 241.7484 

20 188.5768 194.3619 194.4208 

30 151.4428 156.4365 156.6997 

40 137.0056 140.9980 141.0939 

50 122.1011 125.6100 125.6228 

60 108.1176 110.7878 110.8200 

70 100.3358 102.5587 102.5657 

80 91.2554 94.2333 94.2301 

90 82.8337 84.6840 84.7077 

100 75.1605 77.1729 77.1598 

110 71.6810 73.3021 73.3211 

120 65.6447 66.6918 66.7315 
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 (2شىً )

  h=0.8اٌصلاشح  ػٕذِا  ّمذساخِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍ

ٌٍطشق اٌصلاشح ٚ اٌٝ  (0ٚفك اٌّؼادٌح ) MMSEٚدغاب ل١ُ  051اٌٝ  2د١س ذُ اخر١اس دجَٛ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ذثذاء ِٓ 

ٚاٌصأٟ ذُ ف١ٗ ذ١ٌٛذ ِرغ١شاخ  x 100 100اتؼاد ظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن راخ ِٓ اٌّرغ١شاخ د١س ذىْٛ ِ 011

ٚادرغثد    Box– Mullerذرٛصع ذٛص٠ؼا طث١ؼ١ا تّرٛعظ طفش ٚذثا٠ٓ ِغاٚٞ اٌٝ ٚادذ دغة طش٠مح تٛوظ ١ٍٍِش 

  .ِشج فىأد إٌرائج واٌراٌٟ 011ٚوشسخ اٌرجشتح   Σِٓ ذٍه اٌّرغ١شاخ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٍؼ١ٕح 

 (3جذٚي )

تّرٛعظ طفش  ١ِBox-Mullerٍٍش  –ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍّمذساخ اٌصلاشح تّرغ١شاخ ٌٚذخ دغة طش٠ك تٛوظ 

 ٚذثا٠ٓ ِغاٚٞ اٌٝ اٌٛادذ اٌظذ١خ 

 Minimum Mean Squares Error   

S
a
m

p
le

 

S
iz

e 

 Oracle FS RBLW 

5 1.0821 0.3259 0.3266 
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7 0.8383 0.2107 0.2120 

10 0.6468 0.1669 0.1667 

20 0.4052 0.1390 0.1390 

30 0.3144 0.1312 0.1312 

40 0.2595 0.1244 0.1244 

50 0.2274 0.1182 0.1182 

60 0.2069 0.1134 0.1134 

70 0.1866 0.1076 0.1076 

80 0.1696 0.1022 0.1022 

90 0.1602 0.0975 0.0975 

100 0.1503 0.0935 0.0935 

110 0.1416 0.0899 0.0899 

120 0.1334 0.0858 0.0858 
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 (3شىً )

تّرٛعظ طفش  ١ِBox-Mullerٍٍش  –اٌصلاشح تّرغ١شاخ ٌٚذخ دغة طش٠ك تٛوظ  اخ اٌخطاء ٌٍّمذساخِرٛعظ ِشتؼ

    ٚذثا٠ٓ ِغاٚٞ اٌٝ اٌٛادذ اٌظذ١خ 

 الاستنتاجاث والتىصياث  -9

ػٕذِا ٠ىْٛ دجُ اٌؼ١ٕح  اٌلاخطٟ ذىْٛ الاِصً  Oracle( ٠رضخ اْ ِمذس الاٚساوً 5( ٚ )0ِٓ خلاي اٌشىً سلُ ) 

د١س ٠ّرٍه الً ِرٛعظ  ( RBLW ) , ( FS ) ِمذسٞطغ١شا تإٌغثح اٌٝ ػذد اٌّرغ١شاخ د١س ٠رفٛق ٘زا اٌّمذس   ػٍٝ 

( ذرضخ افض١ٍح 3اٌؼ١ٕح ٠رضخ اْ اٌّمذساخ ذمرشب ِٓ تؼضٙا . ِٚٓ ِلادظح اٌشىً سلُ )ِشتؼاخ خطاء ٚتاصد٠اد دجُ 

ذذد افرشاضاخ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ .. ِٚٓ ػٕذِا ٠ىْٛ دجُ اٌؼ١ٕح طغ١ش تإٌغثح اٌٝ ػذد اٌّرغ١شاخ  (RBLW)ِمذس

خ اٌؼاِح د١س ذرفٛق اٌّمذساخ ٘زا ذرضخ افض١ٍح اٌّمذساخ اٌّمٍظح اٌلاخط١ح ػٍٝ اٌّمذساخ اٌّمٍظح اٌخط١ح فٟ اٌذالا

 .. اٌّمٍظح اٌخط١ح ػٍٝ اٌّمذساخ اٌّمٍظح اٌلاخط١ح فمظ ذذد فشض١اخ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ

اٌّمذساخ اٌّمٍظح اٌلاخط١ح ٌرمذ٠ش ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚالرشاح  ٠ٛطٟ اٌثادصاْ تاٌرٛعغ فٟ اعرؼّاي

 ِمذساخ جذ٠ذج اخشٜ ٌٍرمذ٠ش فٟ ظً ظٙٛس اٌث١أاخ ػا١ٌح الاتؼاد فٟ ِخرٍف ِجالاخ اٌذ١اج

ذ٠ش وزٌه ٠ٛطٟ اٌثادصاْ تاٌرٛعغ فٟ اعرؼّاي اعا١ٌة ادظائ١ح اخشٜ ٌٍرمذ٠ش والاعا١ٌة اٌذظ١ٕح ٚاٌلاِؼ١ٍّح ٌرم

 .  ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن راخ الاتؼاد اٌىث١شج 
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