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 (  Abstractالمستخلص ) 
تقدٌر انموذج الانحدار اللامعلمً بأخطاا  ششاوائٌة مقارنة الطرائق المستعملة فً تناول هذا البحث  ان

                طرٌقاااة المربعاااار اللااابرة ال انبٌاااة اساااتخدام تااام تقااادٌرلا مااان خااالال  اذ( ,  ARMAتخضااان ونماااوذج   

الناااااواع لمتعااااادد الحااااادود  ارممهاااااد وتوظٌااااا (  SCADمااااان   (                                  
لنحلال (  P=1    شنادما تواون در اة متعادد الحادود(  Local Polynomial Smoother  الموضاعً 

نحلل شلى الممهاد التربٌعاً ل(  P=2  و (  Local Linear Smoother  شلى الممهد الخطً الموضعً 
 Bayesian   ٌاا ومااا واسااتخدم معٌااار معلومااة ب.  (  Local quadratic Smoother الموضااعً 

Information Criterion  والذي ٌرم  له بالرم )   BIC  )  ووذلك تم استعمال  أنموذج الخطألتحدٌد رتبة
( للمقارناة باٌن  MSE   باالرم ( والاذي ٌرما   Mean Squared Errorمعٌار متوساط مربعاار الخطاأ   

شااروة اسااٌا سااٌل بٌانااار أخااذ ماان خاالال وتاام اسااتخدام بٌانااار وا عٌااة . الطرائاق المسااتعملة فااً تقاادٌر الانمااوذج 
 2023 – 1 – 3   العارا  لارورا  المالٌاة للةتارع مان للاتلالار مان خالال تاداول اساهم الشاروة فاً ساو  

طرٌقة الانحدار التربٌعاً الموضاعً باساتخدام وأهم ما تم التولل الٌه هو تةو  , (  2023 – 5 – 15ولباٌة 
 ( .  MSEوونها حللر شلى ا ل  ٌمة للـــ    SCADالمربعار اللبرة ال انبٌة من 

, , ممهااادار النااااواع  ( SCADطرٌقاااة   طرٌقاااة المربعاااار اللااابرة ال انبٌاااة ,  الكلماااال المحتاحٌاااة :

 .  ( BICمعٌار   
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 (  Introductionالمقدمة )  - 1
نمذ ة الظواهر المختلةة فً لٌغ رٌاضٌة توون  رٌبة إلى الوا ن الةعلً من خلال ٌبر  شلم الاحلا   

هاذلا اللاٌغ الرٌاضاٌة شلاى اناوال مختلةاة منهاا الاحتماالً التاً ٌعتماد فاً لاٌاتتها شلاى الاحتماالار تواون و. 
دماة ٌاأتً فاً مق اذومنها ما ٌعتماد فاً لاٌاتتها شلاى السابي ونتٌ اة المساببار والعوامال الما  رع  , , اللرفة 

هــــــــــــــــــــذلا النـــــــــماذج   نماذج الانحدار ( اذ تقوم هذلا النماذج  بالوش  شن العلا ة باٌن السابي والاذي 
ي بــالمتــبٌـااااااـرار التـــااااااـةسٌرٌة   التـــااااااـوضٌحٌة (                          ٌعاااااار  احلائٌـــــــــــااااااـا

والــــــــــــــااـذي  ٌــــــــــــااـعر  بــــــــــالمتبٌــــــــــااـر التــــــــــــــــــااـابن  وبٌــــــــــــااـن نتٌ ااة السبــــــــااـي
هااً نماااذج الانحاادار اللامعلمااً  التطاار  الٌهاااوماان نماااذج الانحاادار التااً سااٌتم                        

 ااة بااٌن الساابي ونتٌ ااة حٌااث تقااوم هااذلا النماااذج شلااى اٌ اااد العلا                               
وان نمااذج الانحادار بوافاة اشاوالها مموان ان تعاالل مشااول شدٌادع  السبي من خلال منحى ٌل  تلاك العلا اة .

ي ٌااتم .  منهااا   شاادم الت ااانت , التعاادد الخطااً , الارتباااط الااذاتً , القااٌم المةقااودع (  ماان البٌانااار بماارور  وتالبااا
انار مرتبطة ببعضها البعض وشلى هاذا الاساات نتحارة شان وٌةٌاة دمال من المحتمل ان توون هذلا البٌوالو ر 

              تخضان ونماوذج معلومار الارتباط فً انموذج الانحدار اللامعلمً فً ظل افتراض ان شملٌة الخطأ هً شملٌاة 

  ARMA ) فً شملٌاة تقادٌر اونماوذج اللامعلماً و ال الحلاول        ضافة الى اشتماد دوال النواع  لإبا
 . ارتداد  منً ذارشلى  افضل تقدٌر بٌن ول التقدٌرار المو ودع فً حال وون التو ٌن الاحتمالً لرخطا  

    هدف البحث  – 2
او ٌهد  هذا البحث الى تقدٌر أنموذج الانحادار اللامعلماً والاذي ٌواون فٌاه الخطاأ ٌمتلاك سالوك  مناً 

 . ومقارنة طرائق التقدٌر المستخدمة ٌتأ ر خلال ال من 

     أنموذج الانحدار اللامعلمً مع اخطاء من نوع   - 3
                                                

ان نماااذج الانحاادار اللامعلمااً تتضاامن  ملااة ماان الافتراضااار التااً تسااري شلااى نماااذج الانحاادار وهااذلا 
الافتراضار تسهل شملٌاة التقادٌر وا ارا  الاختباارار المتعلقاة بااونموذج المقادر , وأحادة هــاـذلا الافتراضاار 

فٌماا بٌنهاا بمتوساط ٌسااوي  تعلق بحد الخطاأ العشاوائً حٌاث ٌةتارض ان حادود الخطاأ العشاوائً تواون مساتقلةت

. ان هذلا الافتراضار  د لا تتحقق شندما توون بٌانار الانموذج شلى شاول سلسالة  منٌاة    لةر وتباٌن  ابر 
شندها ٌوون حد الخطأ شبارع شن سلسلة  منٌة تٌر مساتقرع وبهاذلا الحالاة ٌموان نمذ اة حادود الخطاأ العشاوائً 

قادم نحلال شلاى أنماوذج مرواي ٌادشى باأنموذج الانحادار اللامعلماً وشلٌه مما ت [3]         وفق أنموذج 

اذ ٌمواان              والـــــــااـ (      ) شلااى فاارض ان          بأخطااا  تتبــــــااـن نـــــــااـموذج 
  [ 12] :وفق اللٌبة الاتٌة تم ٌل الانموذج 

                   
 اذ ان  

 دالة م هولة نود تقدٌرها  :        
 ARMAشبارع شن خطأ ششوائً ٌخضن ونموذج  :   

 الانموذج المختلط   - 4
                                                     

وتواون اللاٌبة العاماة    MA ( q )و   AR ( p )وال مان انماوذج نماوذج ٌاتم دمال بمو اي هاذا الا         
  :وما ٌأتً  ARMA ( p , q )   [10 ]نموذج المختلط للا

                            
                               

 تم ل رتبة الانحدار الذاتً :  
 تم ل رتبة الاوساط المتحروة  :   

 ( - 1,  1و ٌمتها تتراوح بٌن   (  ARمعلمار انموذج     :           

 tتم ل  ٌمة الظاهرع المرتدع  منٌاي خلال الةترع  :                   

 (  MAتم ل معلمار انموذج    :                

 العشوائٌةالقٌم السابقة لرخطا  تم ل  :                      

وهاً تم ال              تم ال سلسالة الاخطاا  العشاوائٌة المساتقلة والتاً تسامى التشاوٌ  الاباٌض  :    

ي مستقلاي وتخضن الى التو ٌن الطبٌعً بوسط حسابً ٌساوي لةر وتباٌن مقدارلا    إن أي    متبٌراي ششوائٌا

           
                                 

        
 (         )                  
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     profile least squares estimateطرٌقة المربعال الصغرى الجانبٌة       - 5
(  Robinson     ( مان  بال العاالم profile least squares estimateتام ا تاراح طرٌقاة الـاـ  

والتاً تعتبار مان طرائاق التقادٌر لرنماوذج شابه المعلماً اذ تعتماد الطرٌقاة شلاى تحوٌال  [ 13]   ( 1988   شام
 . [ 20] [ 9] الانموذج شبه المعلمً الى أنموذج معلمً من خلال طرح ال    المعلمً من الانماوذج شابه المعلماً

المشاار الٌاه بمو اي نماوذج الا( فاً  2  اللاٌبة  نعاوض ولبرض الحلول شلاى الانماوذج المطلاوي تقادٌرلا 
  :ٌوون وفق اللٌبة الاتٌة الدراسة والذي ( نحلل شلى انموذج  1          اللٌبة

                                                         

 :( وفق الاتً  3   الانموذج باللٌبةوما ٌمون وتابة 

           
             

 اذ ان 

       ̂         ̂      ̂         ̂       
 and                       

          

ي المشار الٌه  profile least squares estimateطرٌقة الــ  من خلال تطبٌق  ( لرنموذج الخطً   ئٌا

 اللٌبة الاتٌة :نحلل شلى       بمو ي اللٌبة 

      
                      

   :الاتً وفق        اللٌبةٌمون وتابة 
                      

 اذ ان  

         
      

 تً ٌمون وتابتها باللٌبة الاتٌة :وال
                   

                                                                                                   اذ ان
              

  

معلمً أحادي البعد  د نستخدم الخطٌة المو ودع م ل الانحدار المتعدد الموضعً لاهو أنموذج       اونموذج  
  ووما ٌلً : [ 19]      لتقدٌر 

  الموضعً الانحدار الخطً طرٌقة المربعال الصغرى الجانبٌة وفق   - : 1 – 5
Least Squares Method According to Local Linear Regression ( PLLP )  
Profile 

ي دالاة  ,    بالنسبة الى                            نستخدم الانحدار الخطً المحلً  نقري محلٌا
  [ 12] [ 8]  [ 5] [ 4] الانحدار

                ́                                   
هو الملبر لدالة المربعار اللبرة         المحلً وبالتالً فأن التقدٌر الخطً المحلً لــــــ      لـ

 المو ونة التالٌة 

  ̂  ̂            ∑ [              ]
                  

 

     

 

  اذ ان 

 [ 12] ومن الواضح ان التقدٌر الخطً المحلً خطً من حٌث  من نطا  ترددي هً دالة نواع متدر ة         

   (     
      

 )
 
      ̂  (  ̂          ̂  )

 
   

 :اللٌبة الاتٌة ٌمون تم ٌلها بواسطة       اللٌبة    ان اذ

  ̂  ̂    [   
     ]

                
 :ٌمون تعرٌةهم وفق الاتً       ملةوفة و    ملةوفة  اذ ان

    [
            

   
            

]

   

                                                            

    (
     
  
     

)
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 للانحدار الخطً المحلً بالشول الاتً   وٌمون التعبٌر شن ملةوفة التنعٌم 

  (
[   ][   

       ] 
     

    

 
[   ][   

       ] 
     

    

)           

 [ 4]  : ٌوون وفق اللٌبة الاتٌة̂  وشلٌه فأن مقدر 

 ̂      
          

–   هااااً     اذ ان           –   ملااااةوفة تنعااااٌم تعتمااااد شلااااى       
وشاااارض النطااااا  التاااارددي    

نحلااال شلاااى        المشاااار الٌهاااا وفاااق اللاااٌبة        ̂ بااا        المو اااودع فاااً      فقاااط نساااتبدل 
 :اوتٌة  اللٌبةوفق خطً النحدار الانموذج أ

      
                 

  : وما ٌلً ادنالا نقوم باتبال الخطوار المشار الٌها        نموذج باللٌبة ولبرض تقدٌر الا

 :لنحلل شلى اللٌبة الاتٌة        فً اللٌبة       بما ٌساوٌها بمو ي اللٌبة    نعوض شن  -اولاً :

                                
 :وما ٌلً        وٌمون وتابة اللٌبة  

                              

 الاتً  وفق       نقوم بأ را  بعض العملٌار لتلبح اللٌبة   لبرض تبسٌط شملٌة تقدٌر  -ثانٌاً :

                                    
 اذ ان  

   أحادٌةتم ل ملةوفة  :  

ونساوٌها الى اللةر بعد تربٌن   بالنسبة الى        باستخدام طرٌقة المربعار اللبرة نشتق اللٌبة  -ثالثاً :

 :  وفق اللٌبة الاتٌة ̂ طرفً اللٌبة لنحلل شلى المقدر 

 ̂  [          
            ]            

                  

بما ٌساوٌها والمشار    من خلال التعوٌض شن  ̂ ٌمون الحلول شلى مقدر   ̂ بعد الحلول شلى المقدر  -رابعاً :

والتً تم الحلول    ̂   المو ودع فٌها  بـــ    واستبدل الـــ        فً اللٌبة        الٌه بمو ي اللٌبة  

 : حسي اللٌبة الاتٌة  ̂ لنحلل شلى المقدر        شلٌها وفق اللٌبة  

 ̂     (      ̂ )          
 التربٌعً الموضعً  لممهداطرٌقة المربعال الصغرى الجانبٌة وفق   - : 2 – 5

Least Squares Method According To Local quadratic smoother ( PLQP )  
Profile 

بعااد    ( بالنساابة الااى  Local quadratic smootherالتربٌعااً الموضااعً    الممهاادنسااتخدم 
ي لدالة الانحدار لنحلل شلى التقدٌر التربٌعً المحلً لدالاة الانحادار  وهاو الملابر لدالاة  ( . ) mالتقرٌي محلٌا

 [ 19[ ]  11] : المربعار اللبرة المو ونة التالٌة 

∑[                         
 ]                      

 

   

 

 :ٌمون تم ٌلها وفق اللٌبة الاتٌة        اذ ان اللٌبة 

  ̂  ̂    [   
     ]

     
            

 اذ ان
    تساوي    وشلٌه توون در ة  P=2وبما ان         )   توون من الدر ة     :   

          شنالر  طرها الرئٌسً شبارع شن      ملةوفة  طرٌة من الدر ة  :   

(  X) التلمٌم  ةمن مراشاع اختلا  رتي الملةوفار لول من ملةوف       وفق اللٌبة  ̂ ٌوون مقدر  اذ
 :اي ان   P=2( وون در ة متعدد الحدود  e( ومت ه الاحاد    W   وملةوفة الاو ان 

 ̂      
  

 :من مراشاع ما ذور اشلالا اي ان        اذ ٌمون وتابة الانموذج المراد تقدٌرلا وفق اللٌبة 
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نحلل شلى مقدر ول من ل(   1 – 4الا را ار المتبعة فً الةقرع    باتبال نةتولبرض تقدٌر الانموذج نقوم 

 : اللٌغ الاتٌة  وفق ̂ و  ̂ 

 ̂  [          
            ]            

                     

 ̂     (      ̂ )         

    رٌ   قة الانحراف المطلق المقطوع بسلاسة ط  - 6
                                                     

(  (Fan & Liللاختٌار المتبٌر فً النماذج المعلمٌة من  بال  SCADم ا تراح ا را  الاحتمال من   ا ت      
أحاادة الطرائااق ال  ائٌااة التااً تسااتعمل لتقاادٌر معااالم أنمااوذج  SCAD,ومااا تعتباار طرٌقااة [ 19]  (2001شااام  

,  [ 7] الانحدار الخطً وتمتا  هذلا الطرٌقة بأنها تقوم باختٌار المتبٌرار المهمة وتقدٌر المعلمار فً و ر واحاد 
ٌاادع بخلااو  لا تحااتةظ فقااط بمٌاا ار   SCAD( ان طرٌقااة  2001شااـام  (  (Fan & Liوبااٌن الباح ااان 

ضمن اساتمرارٌة النمااذج ت  ( Sparsity   ار الحر  وانما تنتل حلول مبع رعاختٌار الم موشة الةرشٌة وانحد
 .[ 14]   استقرار اختٌار الانموذج ( ووذلك تعطً تقدٌرار تٌر متحٌ ع للمعاملار الوبٌرع المختارع 
 [ 15[]12](  وفق اللٌبة الآتٌة  SCAD( دالة   ا     2001( شـام   ( Fan & Li اذ ا ترح 

P  λ ( |   | ) = 

{
 
 

 
 𝛌    

(     )𝝀
 
          𝝀   

       

       𝝀
 

 

                    

          𝝀                           
 

   𝝀       𝝀        
 

         𝝀                               

 

 اذ أن 
   a   :   اذ ا ترح الباح ان2شبارع شن معلمة ضبط و ٌمتها اوبر من )  Fan & Li)  )   استعمال  ٌمة      
  3.7  =aٌي ( وون هذلا القٌمة تعطً ادا ي مرض  [ 12] [ 6] مسائل اختٌار المتبٌر المختلةة  فً ا

 𝛌 :  باستخدام طرٌقة ـــ  شبارع شن معلمة ضبط أخرة توون  ٌمتها اوبر من اللةر اذ ٌ ي تحدٌدهاBIC ) 
          قتها مساااوٌة لللااةر خااارج الةتاارع( متما لااة ومسااتمرع و  ابلااة للتةاضاال و مشااتSCADوتوااون دالااة  اا ا  ــااـ  

[ - a 𝝀, a 𝝀] [ 17 ][ 16 ]  

 : ( والتً تعطى من خلال اللٌبة  الآتٌةSCADلدالة   ا  ـــ       الىاذ تحقق المشتقة اوولى بالنسبة  

 
𝛌
    ́ (   ) = {

𝛌
 𝛌     

       

 

                 

                  𝛌       

     𝛌        𝛌  
 

          𝛌             

                          

 اذ ان 
  𝛌  0 = (0 )( تحقق الآتً    SCADودالة   ا  ـــ    .      0 

 ( وما ٌلً Unbiasedness  الشرط الوافً لعدم التحٌ    وٌوون

 
𝛌
 ́ (     ) = 0         for large parameter |    | 

  ARMAلأنموذج   SCADتوظٌف اسلوب   - 7
شن ا را ار الاختٌار المتبٌرع التقلٌدٌة م ل الانحادار التادرٌ ً واختٌاار افضال   SCADٌتمٌ  ا را  

من حٌث انه ٌختار المتبٌرار المهمة وٌقدر معاملاتها فاً و ار واحاد  AICو  BIC م موشة فرشٌة باستخدام 
بشاول وبٌار   SCADـرا  , وبالتـــالً ٌمون تطبٌقها مباشرع لتحلٌل البٌانار شالٌــــة الابــعاد وتـــم تطوٌر ا ـا

ي ماان البٌانااار الطولٌااة ماان  باال لر ( , لتنةٌااذ اساالوي  تقاادٌر 2004( شااام   (Fan & Liنمااوذج الخطااً   ئٌااا
ٌتعاٌن شلٌناا تحدٌاد ترتٌاي شملٌاة   profile least squares estimationالمربعاار اللابرة ال انبٌاة 

ARMA باق ا ارا  ونط را  اختٌاار متبٌار لتحدٌاد ترتٌبهاا.  ام نطباق ا اSCAD    لتحدٌاد مادة تعقٌاد شملٌاة
ARMA  اذ ٌتم تعرٌ  دالة المربعار اللبرة ال انبٌة لــــــSCAD    [ 12] شلى انها 

 

 
 ∑                  

      ∑ 𝛌 ( |  |)         
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 اذ ان 
   𝛌         تم ل دالة   اSCAD   من معلمة الضبط λ  وتوون مشتقتها        والمعرفة وفق اللٌبة

      الاولى وما مشار الٌه بمو ي اللٌبة  
وبتطبٌق تقنٌة ال انبٌة للمربعار اللبرة ال  ائٌة ٌموننا اشتقا  تقدٌر المربعار اللبرة ال انبٌة من 

SCAD  ٌلً :باستخدام ممهدار النواع ووما  
  SCADباستخدام المربعال الصغرى الجانبٌة مع  مقدر الانحدار الخطً الموضعً -:  1 – 7

Local linear estimator Using Profile Least Squares With SCAD  
والتً (  SCADنطبق طرٌقة المربعار اللبرة ال انبٌة وفق الانحدار الخطً الموضعً  من   

      باستخدام معٌار المربعار اللبرة        من خلال اشادع وتابة الانموذج  ( SLLP )نرم  لها بالرم  
 وفق اللٌبة الاتٌة : [ 18[ ]  19] 

 

 
 ∑       ̂       

   ∑ 𝛌 ( |  |)

 

   

 

     

            

بما ٌساوٌهما والمذوور بمو ي        ̂ و      بما ٌساوٌها والمذوور بمو ي اللٌبة     شننعوض 
  : والتً تم ل ممهد الانحدار الخطً الموضعً لتلبح اللٌبة اشلالا وما ٌلً       اللٌبة 

 

 
 ∑                              ∑ 𝛌 ( |  |)

 

   

 

     

            

 :بعد ا را  بعض العملٌار وفق اللٌبة الاتٌة        توون اللٌبة 

 

 
 ‖                     ‖   ∑ 𝛌 ( |  |)

 

   

             

ي بواسطة دالة تربٌعٌة و بمساشدع          وبعد الحلول شلى اللٌبة   ( نستخدم  LQAٌمون تقرٌبها محلٌا

 :وفق اللٌبة الاتٌة      لنحلل شلى            الانحدار التوراري لاٌ اد تقلٌل اللٌبة  

                 
               𝛌(  

 )             
     

                 
 اذ ان 

 𝛌(  
 )         𝛌 

 ( |  
 | ) ( |  

 | )     𝛌 
 ( |  

 | )   |  
 |  ⁄  ⁄   

التً تم        ب        المو ودع فً اللٌبة  ̂ ٌمون الحلول شلٌه من خلال استبدال  ̂ وشلٌه فأن مقدر 

 :وفق اللٌبة الاتٌة       الحلول شلٌها بمو ي اللٌبة 

 ̂     (          )          
 SCADمقدر الانحدار التربٌعً الموضعً باستخدام المربعال الصغرى الجانبٌة مع  -: 2 – 7

Local quadratic estimator Using Profile Least Squares With SCAD  
والتً (  SCADنطبق طرٌقة المربعار اللبرة ال انبٌة وفق الانحدار التربٌعً الموضعً  من   

 [ 11] رةباستخدام معٌار المربعار اللب       من خلال اشادع وتابة الانموذج  ( SLQP )نرم  لها بالرم  

 :وفق اللٌبة الاتٌة   [ 12] 

 

 
 ∑       ̂       

   ∑ 𝛌 ( |  |)

 

   

 

     

        

بمااا ٌساااوٌهما والمااذوور بمو ااي        ̂ و       بمااا ٌساااوٌها والمااذوور بمو ااي اللااٌبة    نعااوض شاان 

من مراشاع ما تم الاشارع الٌه فً الةقرار السابقة بخلو  اختلا  رتي الملةوفار لول مان        اللٌبة 
 P=2( وااون در ااة متعاادد الحاادود  e( ومت ااه الاحاااد    W( وملااةوفة الاو ان    Xملااةو  التلاامٌم   
 :الممهاااااااااد التربٌعاااااااااً الموضاااااااااعً لتلااااااااابح اللاااااااااٌبة اشااااااااالالا بالشاااااااااول الاتاااااااااًلنحلااااااااال شلاااااااااى 

 

 
 ∑                             ∑ 𝛌 ( |  |)
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  : توون اللٌبة اشلالا بعد ا را  بعض العملٌار وفق اللٌبة الاتٌة

 

 
 ‖                     ‖   ∑ 𝛌 ( |  |)

 

   

          

وفق      على  (  لنحلل   34( نستخدم الانحدار التوراري وٌ اد تقلٌل اللٌبة    LQAبمساشدع   
 [ 21]   : اللٌبة الاتٌة

                 
               𝛌(  

 )             
                    

   مو ودع فً اللٌبةال ̂  من خلال استبدال  ̂  مقدرالحلول شلى  ٌمون     وبعد الحلول شلى المقدر 

 :وفق اللٌبة الاتٌة  ̂ وشلٌه ٌوون مقدر        التً تم الحلول شلٌها بمو ي اللٌبة        بــ       

 ̂                            

 اختٌار معلمة الضبط وعرض النطاق الترددي   - 8
Tuning parameter selection and bandwidth selection  

ووٌةٌاة تحدٌاد شارض النطاا   SCADفً ا را   𝛌من الضروري معرفة وٌةٌة تحدٌد معلمة الضبط  
نه ٌاة التاً تام فاً التنةٌاذ العملاً للمالترددي و را  تقدٌر المربعار اللابرة ال انبٌاة وهماا  ضاٌتان مهمتاان 

ٌحتااج الاى اختٌاار  SCADاذ ان ضابط اختٌاار المعلماة التمهٌدٌاة فاً تنةٌاذ ا ارا   بحاثال العمل شلٌها فً هذا

𝛌 معلماة الضابط    𝛌    𝛌    باتباال ا تاراحWang , Li and Tsay )   اذ ٌساتخدم  2007( شاام

𝛌للحلول شلى ام ل  BICمحدد     𝛌    𝛌    من اللٌبة Bk+1 نحدد العدد الةعلاً لمعااملار مقادرار
 :وفق اللٌبة الاتٌة  [ 19] المربعار اللبرة ال انبٌة ال  ائٌة 

    𝛌      [ {  ̃   𝛌 (  ̂)}
  

 ̃ ]            

 اذ ان  

المربعار اللبرة توون مساوٌة الى اللٌبة الاتٌة بالنسبة لمقدر الانحدار الخطً الموضعً باستخدام  : ̃ 
 : ووما ٌلً ال انبٌة

 ̃             
                           ̂          

ووذلك بالنسبة للمقدر التربٌعً الموضعً توون مساوٌة الاى نةات لاٌبة الانحادار الخطاً الموضاعً باساتخدام 
ي بخالمربعار اللابرة ال انبٌاة مان مراشااع ماا تام الاشاارع الٌاه سا          لاو  رتباة وال مان ملاةو  التلامٌمابقا

  X    وملةوفة الاو ان )W    ومت ه الاحاد )e  وون در ة متعدد الحدود )P=2 
 :وفق اللٌبة الاتٌة   BICومن خلال ما تقدم نحدد 

      𝛌       { 
      𝛌  

 
}       𝛌  

     

 
           

  اذ ان   

      𝛌    من   ٌم ل الم مول المتبقً للمربعار اللبرة من تقدٌر المربعار اللبرة ال انبً ال  ائً لــ

لمقدر الانحدار الخطً الموضعً باستخدام وٌوون مساوي الى اللٌبة الاتٌة بالنسبة   𝛌  معلمة ضبط
 ووما ٌلً المربعار اللبرة ال انبٌة 

      𝛌    ‖                      ̂𝛌 ‖
 
         

من لمقدر الانحدار الخطً الموضعً     𝛌      ووذلك بالنسبة للمقدر التربٌعً الموضعً ٌوون نةت الــ 
(  W( وملةوفة الاو ان    Xمراشاع ما تم الاشارع الٌه سابقاي بخلو  رتبة ول من ملةو  التلمٌم   

 اذ ان  P=2( وون در ة متعدد الحدود  eومت ه الاحاد   

𝛌̂         𝛌      𝛌   

 Goodness Of Fitحسن المطابقة    - 9
للمقارناااة باااٌن طرائاااق التقااادٌر لاختٌاااار افضااال طرٌقاااة مااان باااٌن طرائاااق التقااادٌر التاااً تااام اساااتخدامها 

سااو  ٌااتم اسااتخدام  ( لشااروة اسااٌا سااٌل للاتلااالار  فااً تقاادٌر أنمااوذج الدراسااة لتم ٌاال البٌانااار الحقٌقٌااة 
 [ 4[ ]  2]  : وفق اللٌبة الاتٌة المحدد(  MSE    مربعار الخطأمتوسط معٌار 

      ̂       
 

 
 ∑   ̂             
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                                طرٌقة العبور ) التقاطع ( الشرعً     - 10
ي  لباااااااااارض تقاااااااااادٌر معلمااااااااااة التمهٌااااااااااد ٌااااااااااتم اسااااااااااتخدام هااااااااااذلا الطرٌقااااااااااة وتساااااااااامى اٌضااااااااااا

        –      – والتااااً تعااااد ماااان اهاااام طرائااااق تقاااادٌر معلمااااة التمهٌااااد التااااً تعطااااً الومٌااااة          
اللاااحٌحة للتمهٌاااد لتقرٌاااي المنحناااى المقااادر مااان المنحناااى الحقٌقاااً حٌاااث ٌتااارك وااال مااارع مشااااهدع واحااادع 

ي ولونهاااا لا تخلاااى مااان  العٌاااوي ومااان هاااذلا العٌاااوي تواااون الةتااارار الحساااابٌة مطولاااة خالاااة شنااادما خار اااا
 [ 21 ][ 2] [ 1]  : طرٌق اللٌغ الاتٌة شن توون البٌانار وبٌرع وٌمون اٌ ادها

       ∑[     ̂ (   )]
 
               

 ̂  (    )      ∑            

 

   

        

 ن أوالتً تم ل دالة التحقق اي  CVاذ ٌتم اختٌـار المعلمة التمهٌـدٌة المقابلـة ولـبر 

 ̂      [          ] 
(  MSE    تقلل متــوسط مـربعار الخطـأ CVشــرض الح مـة لـــدالة العبـور   التقاطـن ( الشـرشـً  اذ ان

 .   والــذي ٌوـون معٌار ودا  المقـدر

 التطبٌقً الجانب - 11
 وا عٌاةوذلاك مان خالال اشتمااد بٌاناار  فاً ال اناي النظاريسٌتم مقارنة طرائق التقادٌر المشاار الٌهاا 

. اذ أن البٌاناار  مس لة فاً ساو  العارا  لارورا  المالٌاةشروة اسٌا سٌل للاتلالار الخالة بحروة التداول ل
لٌهااا ماان المو اان المتداولااة والتااً تاام الحلااول شالتااً اشتماادر فااً هااذا ال انااي تم اال اوسااهم المتداولااة والقااٌم 

   (R ٌق الاستعانة بالبرنامل الاحلائًوتم استعمال هذلا البٌانار فً الم ال التطبٌقً شن طر.الالوترونً للسو 
 وصف البٌانال  -: 1 – 11

(  2023 – 5 – 18ولباٌة  2023 – 1 – 3تم ل بٌانار ٌومٌة شن ادا  السهم للملر  للةترع من   
( والقٌمااة المتداولااة  Y( مشاااهدع اذ تاام اشتبااار الاسااهم المتداولااة المتبٌاار المعتمااد    72  وواناار العٌنااة بح اام 
 ( ووانر القٌم مقاسة بالملاٌٌن ووما موضح ادنالا  .  Xالمتبٌر التةسٌري   

 اسة بالملاٌٌنبٌانال شركة اسٌا سٌل للاتصالال علماً ان البٌانال مق( ٌمثل  1جدول ) ال
 Y X التارٌخ

 

 Y X التارٌخ

03/01/2023 9.951 73.40765 09/03/2023 3.434574 26.0972 

04/01/2023 69.706 513.9324 12/03/2023 1.8 13.626 

08/01/2023 82.43524 611.0296 13/03/2023 3.208629 24.30519 

09/01/2023 4.865 36.4494 16/03/2023 6.015 45.12956 

10/01/2023 71.57888 548.4792 19/03/2023 2.8009 21.00675 

11/01/2023 19.9927 154.0218 20/03/2023 1.787503 13.49829 

12/01/2023 3.30007 25.24554 22/03/2023 21.81091 165.6859 

15/01/2023 6.715718 51.68284 23/03/2023 5.333258 40.56539 

16/01/2023 3.834201 29.41367 26/03/2023 4.263729 32.72101 

17/01/2023 15.36471 117.0564 28/03/2023 12.3495 94.98315 

18/01/2023 17.4588 131.2635 29/03/2023 8.195518 62.97049 

19/01/2023 18.902 142.5204 30/03/2023 7.226008 55.38644 

22/01/2023 5.177262 39.33573 02/04/2023 4.319316 33.04502 

23/01/2023 24.23815 184.3409 03/04/2023 6.192586 47.38759 

06/02/2023 17.05643 128.0228 04/04/2023 13.91 108.646 

07/02/2023 10.05 75.375 05/04/2023 6.19425 48.60881 

08/02/2023 11.74438 88.10784 06/04/2023 8.64 67.2345 

09/02/2023 4.90464 36.79289 09/04/2023 5.814 44.858 

12/02/2023 12.48771 93.53015 10/04/2023 19.7915 153.0798 

13/02/2023 11.07444 83.09225 11/04/2023 5.095 39.49375 

14/02/2023 90.48763 686.7953 13/04/2023 8.64 67.2345 

15/02/2023 6.040323 46.31662 16/04/2023 16.52647 128.2349 

19/02/2023 44.22891 332.452 18/04/2023 28.21742 221.0409 

20/02/2023 6.810133 52.50434 19/04/2023 19.65155 153.2821 

21/02/2023 16.56597 128.198 27/04/2023 6.864738 53.49301 

22/02/2023 9.876 77.81998 30/04/2023 3.41 26.5317 
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23/02/2023 2.36 18.408 02/05/2023 11.729 91.25162 

26/02/2023 8.088428 62.68123 03/05/2023 11.04873 85.71765 

27/02/2023 4.846219 37.07805 04/05/2023 17.61932 136.1435 

28/02/2023 18.1 137.46 07/05/2023 1.85 14.2152 

01/03/2023 4.557152 34.32477 08/05/2023 3.115436 23.89695 

02/03/2023 11.56449 87.81565 09/05/2023 12.10112 93.36632 

05/03/2023 4.60476 35.02798 10/05/2023 7.5 57.721 

06/03/2023 18.07326 138.4416 11/05/2023 24.065 185.4885 

07/03/2023 3.72 28.5867 14/05/2023 27.96794 215.0233 

08/03/2023 2.668248 20.39725 15/05/2023 33.24576 261.47 

http://www.isx-المصدر : 
iq.net/isxportal/portal/companyprofilecontainer.html?companyCode=TASC 

 تطبٌق وتحلٌل بٌانال شركة اسٌا سٌل للاتصالال   -: 3 – 11
 . وفق ال دول الاتً طرائق التقدٌر التً تم استعراضها فً الةقرار السابقة  تم الحلول شلى القٌم المقدرع لول

 القٌم التقدٌرٌة ٌمثل (  2جدول ) ال
 ̂ -  

Real 
 ̂ -

PLLP 
 ̂ - 

PLQP 
 ̂ -

SLLP 
 ̂ –

SLQP 
 ̂ -  

Real 
 ̂ -

PLLP 
 ̂ - 

PLQP 
 ̂ -

SLLP 
 ̂ –

SLQP 

82.435 82.303 82.282 82.347 82.355 3.209 3.208 3.210 3.208 3.210 

4.865 4.541 4.511 4.572 4.566 6.015 6.022 6.024 6.023 6.025 

71.579 71.333 71.323 71.336 71.327 2.801 2.788 2.785 2.791 2.790 

19.993 20.111 20.124 20.084 20.080 1.788 1.771 1.769 1.772 1.770 

3.300 3.415 3.421 3.414 3.417 21.811 21.832 21.829 21.832 21.829 

6.716 6.719 6.723 6.719 6.723 5.333 5.299 5.304 5.306 5.314 

3.834 3.838 3.837 3.837 3.836 4.264 4.230 4.234 4.231 4.236 

15.365 15.377 15.375 15.377 15.375 12.350 12.341 12.340 12.341 12.340 

17.459 17.483 17.482 17.485 17.484 8.196 8.202 8.204 8.200 8.201 

18.902 18.885 18.882 18.893 18.894 7.226 7.235 7.236 7.234 7.235 

5.177 5.110 5.110 5.117 5.122 4.319 4.323 4.322 4.323 4.322 

24.238 24.238 24.234 24.239 24.235 6.193 6.194 6.193 6.194 6.193 

17.056 17.042 17.041 17.051 17.054 13.910 13.881 13.879 13.881 13.879 

10.050 9.992 9.994 10.000 10.008 6.194 6.214 6.220 6.207 6.208 

11.744 11.708 11.706 11.713 11.714 8.640 8.674 8.677 8.670 8.671 

4.905 4.865 4.861 4.871 4.871 5.814 5.843 5.844 5.839 5.838 

12.488 12.479 12.477 12.481 12.481 19.792 19.797 19.793 19.796 19.791 

11.074 11.054 11.049 11.060 11.060 5.095 5.111 5.118 5.108 5.111 

90.488 90.341 90.369 90.347 90.378 8.640 8.649 8.653 8.647 8.650 

6.040 6.133 6.105 6.110 6.079 16.526 16.529 16.528 16.526 16.523 

44.229 44.417 44.393 44.417 44.393 28.217 28.220 28.229 28.215 28.219 

6.810 6.689 6.661 6.712 6.704 19.652 19.689 19.690 19.680 19.676 

16.566 16.461 16.450 16.460 16.448 6.865 6.929 6.937 6.921 6.923 

9.876 9.873 9.878 9.869 9.870 3.410 3.451 3.454 3.447 3.450 

2.360 2.408 2.413 2.401 2.402 11.729 11.729 11.729 11.728 11.727 

8.088 8.114 8.117 8.113 8.114 11.049 11.064 11.068 11.059 11.060 

4.846 4.864 4.866 4.861 4.862 17.619 17.643 17.644 17.639 17.638 

18.100 18.126 18.123 18.126 18.123 1.850 1.882 1.886 1.879 1.879 

4.557 4.544 4.544 4.548 4.550 3.115 3.131 3.135 3.131 3.134 

11.564 11.548 11.548 11.550 11.552 12.101 12.094 12.096 12.093 12.095 

4.605 4.589 4.588 4.591 4.592 7.500 7.510 7.513 7.507 7.509 

18.073 18.062 18.059 18.062 18.060 24.065 24.084 24.079 24.083 24.077 

3.720 3.715 3.717 3.715 3.716 27.968 27.982 27.989 27.983 27.989 

2.668 2.670 2.671 2.669 2.670 33.246 33.161 33.168 33.165 33.175 

3.435 3.439 3.440 3.439 3.439 82.435 82.303 82.282 82.347 82.355 

1.800 1.799 1.798 1.799 1.799      

 

http://www.isx-iq.net/isxportal/portal/companyprofilecontainer.html?companyCode=TASC
http://www.isx-iq.net/isxportal/portal/companyprofilecontainer.html?companyCode=TASC
http://www.isx-iq.net/isxportal/portal/companyprofilecontainer.html?companyCode=TASC
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              للـااـ   الحقٌقٌااةل أشاالالا تقاااري ماان القااٌم لطرائااق التقاادٌر المشااار الٌهااا بمو ااي ال اادو ̂ تبااٌن ماان خاالال  ااٌم 

  ̂ -  Real   )ًوالاشوال ادنالا توضح التطابق ووما ٌأت 

 
 ( ٌم ل القٌم المقدرع وفق الممهد الخطً الموضعً  1الشول   

 
 بٌعً الموضعً ( ٌم ل القٌم المقدرع وفق الممهد التر 2الشول   

 مؤشرال حسن المطابقة   -:   4 – 11
 معاٌٌر حسن المطابقة ٌمثل(  3الجدول ) 

معلمة الضبط      

 (𝛌 ) 

 قٌمة عرض الحزمة
 (h ) 

R قٌمة 
2

 MSE رتبة الخطأ 
طرائق 
 التقدٌر

 
3.493004 

 
21.40377 

99.9982% ARMA( 2 , 2 ) 0.0049 PLLP 

99.9981% ARMA( 2 , 2 ) 0.0053 PLQP 

99.9985% ARMA( 0 , 2 ) 0.0041 SLLP 

99.9986% ARMA( 0 , 2 ) 0.0039 SLQP 

 النتائج    -:  5 – 11
( شلى الطرائق الاخرة لحلولها شلاى ا ال  ٌماة  SLQP( تةو  طرٌقة    3تبٌن من خلال ال دول   

 , ARMA ( 0( ووانر رتباة انماوذج الخطاأ  0.0039( التً تساوي   MSEلمتوسط مربعار الخطأ الـــ   
( وواذلك  ٌماة   h = 21.40377و ٌماة شارض الح ماة وفاق طرٌقاة التحقاق المتباادل والتاً تسااوي      ( 2

(   ووانر  ٌم معلمار الخطاأ  BIC( والتً تم الحلول شلٌها وفق محدد    λ=  ( 3.439004معلمة الضبط 
 .بال دول ادنالا  اتساوي القٌم المشار الٌه
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 انموذج الخطأقٌم معلمال ٌمثل (  4 الجدول رقم )
Methods Order             

PLLP ARMA( 2 , 2 ) 0.046 0.0101 0.1508 0.1677 

PLQP ARMA( 2 , 2 ) 0.0408 0.0033 0.1445 0.1845 

SLLP ARMA( 0 , 2 ) 0 0 0.1375 0.1889 

SLQP ARMA( 0 , 2 ) 0 0 0.1375 0.1889 

 الاستنتاجال  – 12
 اهم ما تم التوصل الٌه فً الجانب التطبٌقً ما ٌلً 

( و ااود تقاااري وبٌاار بااٌن  2تبااٌن ماان خاالال القااٌم التقدٌرٌااة التااً الحلااول شلٌهااا بمو ااي ال اادول ر اام     .1
طرائاااق التقااادٌر التاااً اساااتخدمر فاااً تقااادٌر انماااوذج الدراساااة مااان القٌماااة الحقٌقاااة لبٌاناااار شاااروة اساااٌا ساااٌل 

 . للاتلالار 
ل ان  ٌماااة متعااادد الحااادود ولماااا وبااارر وانااار النتاااائل افضااال حٌاااث وانااار الافضااالٌة للطرائاااق اظهااارر النتاااائ .2

وتااااأتً بعاااادها  P=0المسااااتخدمة فااااً التقاااادٌر حسااااي الترتٌااااي   الانحاااادار التربٌعااااً الموضااااعً شناااادما 
 ( .  P=1طرٌقة الانحدار الخطً الموضعً شندما 

التطبٌقاااً لقاااٌم معلماااار الخطاااأ ان بٌاناااار  تباااٌن مااان خااالال النتاااائل التاااً تااام الحلاااول شلٌهاااا فاااً ال اناااي  .3
 شروة اسٌا سٌل للاتلالار تتمتن بالاستقرارٌة  . 

 التوصٌال  – 13
 من خلال ما تم التوصل الٌه من استنتاجال نوصً بما ٌلً 

( للتنبا  فاً تاداول   SCADتوظٌ  الممهاد التربٌعاً الموضاعً باساتخدام المربعاار اللابرة ال انبٌاة مان    .1
 الاسهم فً سو  العرا  لرورا  المالٌة . 

( فاااً تقااادٌر انماااوذج انحااادار شااابه معلماااً ٌواااون الخطاااأ فٌاااه ٌخضااان ونماااوذج               SCADاساااتخدام طرٌقاااة    .2
  ARMA  ) 

          ج تقاادٌر انمااوذج انحاادار لامعلمااً ذو متبٌاارار متعااددع ٌوااون الخطااأ فٌااه ذو ارتااداد  منااً اي ٌخضاان ونمااوذ .3
  ARMA  وفق طرائق التقدٌر المستخدمة فً البحث ) 
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Abstract   :  
This research dealt with comparing the methods used in estimating the 
nonparametric regression model with random errors subject to the (ARMA) model, 
as it was estimated by using the profile least squares method with (SCAD) and 
employing kernel smoothers for the local polynomial (Local Polynomial Smoother). ) 
When the degree of the polynomial is (P=1), we get the Local Linear Smoother, and 
(P=2), we get the Local Quadratic Smoother. The Bayesian Information Criterion, 
which is symbolized by the symbol (BIC), was also used to determine the rank of the 
error model. Likewise, the Mean Squared Error criterion, symbolized by the symbol 
(MSE), was used to compare the methods used in estimating the model. Realistic 
data was used by taking the data of the Asia Cell Communications Company through 
the trading of the company’s shares in the Iraqi Stock Exchange for the period from 
(1/3/2023 to 5/15/2023), and the most important thing that was achieved was the 
superiority of the positional squared regression method using Side least squares with 
SCAD having the lowest value for (MSE). 

Keywords : Lateral least squares method, SCAD method, kernel smoothers, BIC 

criterion. 
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