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 :البحث مستخلص
( ٠Partial Linear Regression Modelٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )

(  ٚاٌز١ّٙذ Wavelet Smootherا٠ٌّٛغٟ )ثاعزؼّبي ؿش٠مز١ٓ ِٓ ؿشائك اٌز١ّٙذ ّٚ٘ب ؿش٠مزٟ اٌز١ّٙذ 

(. رُ اعزؼّبي رغبسة اٌّؾبوبد ٌج١بْ افؼً رٍه اٌـشائك فٟ رمذ٠ش ٘زا إٌٛع ِٓ Kernel Smootherاٌٍجٟ )

إٌّبرط ثاخزلاف اٌؾبلاد ٚاٌذٚاي ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚاٌزجب٠ٕبد اٌّغزؼٍّخ. رُ الاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس ِؼذي ِزٛعؾ 

( وأؽذ ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـشائك. ٚاصجزذ إٌزبئظ Mean Average Squares Errorِشثؼبد اٌخـأ )

 افؼ١ٍخ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٌٚغ١ّغ اٌؾبلاد اٌّغزؼٍّخ. 

 

ئّٔٛرط الأؾذاس اٌخـٟ اٌغضئٟ, اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ, اٌز١ّٙذ اٌخـٟ  المصطلحات الرئيسة للبحث/

 اٌّٛػؼٟ.
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 : Introductionالمقذمة  -1
الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ٠ّضً داٌخ اعزغبثخ ٠ٚغّغ ث١ٓ إٌّبرط اٌّؼ١ٍّٗ ٚإٌّبرط اٌلاِؼ١ٍّٗ. ٚغبٌجبً 

ِب ٠زُ ٠زُ اعزؼّبٌٗ فٟ اٌظشٚف اٌزٟ لذ لا ٠ؼًّ ف١ٙب الأّٛرط اٌلاِؼٍّٟ ثشىً ع١ذ اٚ ػٕذِب ٠شغت اٌجبؽش 

ٕذِب ٠ىْٛ ف١ٗ اٌشىً اٌذاٌٟ ٌّغّٛػخ فشػ١خ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ غ١ش ثاعزؼّبي أّٛرط ِؼٍّٟ ٌٚىٓ ػ

ِؼشٚفًب أٚ لا ٠ّىٓ افزشاع أْ رٛص٠غ اٌخـأ ِؾذد ِغجمًب
[11]

. اٚي ِٓ لبَ ثزـج١ك ػٍّٟ ػٍٝ الأّٛرط اٌخـٟ 

اٌغضئٟ اٌجبؽض١ٓ
[5 ]

Engle, Granger, Rice and Weiss   ٌَذساعخ اٌؼلالخ ِب ث١ٓ دسعخ  1986ػب

اٌؾشاسح ٚاعزٙلان اٌىٙشثبء ار ٚػؾٛا أٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼلالخ ثأّٛرط خـٟ عضئٟ لأْ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌذخً ٚعؼش اٌجؼبئغ ٚلذسح اٌّغزٍٙه ػٍٝ اٌششاء ٚثؼغ الأٔشـخ الالزظبد٠خ الأخشٜ. اٌؼٛاًِ ِضً ِزٛعؾ 

ثجؼؼٙب اٌجؼغ ٚلذ رإصش ػٍٝ إٌز١غخ اٌّـٍٛثخ ٌزا لذِّٛا أّٛرعًب خـ١ًب عضئ١ًب  ثؼغ ٘زٖ اٌؼٛاًِ راد طٍخ

 ٠ؼًّ ػٍٝ رّى١ٓ ٚرجغ١ؾ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي اٌخـٟ ٌٍج١بٔبد. وّب لذَ اٌجبؽش
[28]

 Speckman  َؿش٠مخ  1988ػب

ًّ اٌجبؽضبْاٌّشثؼبد اٌظغشٜ ثاعزؼّبي شش٠ؾخ اٌز١ّٙذ ٌزمذ٠ش أّٛرط الأؾذاس اٌخـٟ اٌغضئٟ, وّب اعزؼ
[30]

 

Zeger and Diggle  َالأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ فٟ رؾذ٠ذ دٚسح فزشح رـٛس و١ّبد خلا٠ب  1994ػبCD4  ٟف

لذَ اٌجبؽضبْ 1997ٚفٟ ػبَ  ف١شٚط ٔمض إٌّبػخ اٌجشش٠خ.
[9]

 Hamilton and Truong  ثؾضبً ػٓ اٌز١ّٙذ

فٟ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش.  Speckmanي ؿش٠مخ ( ٌزمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ثاعزؼّبLLSاٌخـٟ اٌّٛػؼٟ )

اعزؼًّ اٌجبؽضبْ 1999ٚفٟ ػبَ 
[27]

 Schmalensee and Stoker  الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ٌذساعخ اٌؼلالخ

ث١ٓ اعزٙلان اٌجٕض٠ٓ ِٚشٚٔخ اٌذخً ػٍٝ اٌّذٜ اٌـ٠ًٛ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح. ٚفٟ ِغبي ػٍُ اٌج١ئخ اعزؼًّ 

اٌجبؽش
[21]

 Prada-Sanchez  َالأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ٌٍزٕجإ ثزٍٛس صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ. فٟ ػبَ  2444ٌؼب

الزشػ اٌجبؽضبْ 2444
[2]

 (Xiao-Wen Changa & Leming Qub)  ٟرمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئ

غ١ش   ( ٘ٛ رمذ٠ش اٌغضء اٌّؼٍّٟ PLM. اٌٙذف ِٓ الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )ثبعزؼّبي اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ

ٚ رم١ًٍ الافزشاػبد ػٍٝ ٚاؽذ اٚ اوضش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌجمبء  ( ) اٌّؼٍَٛ  ٚاٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّٗ 

ػٍٝ خـ١خ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد
[10]

ثـش٠مخ خـ١خ ٚػٍٝ  ٠Xؼزّذ ػٍٝ اٌّزغ١ش  Y. ار اْ ِزغ١ش الاعزغبثخ 

( ؽغت اٌظ١غخ الار١خ: PLMخـــــــــٟ اٌغضئــــــــــٟ )ثـش٠مخ لاخـ١خ. ٠ؼــــشف الأّـــــــــٛرط اٌ Tاٌّزغ١ش 
[6[]24]

 

     
     (  )                                                              ( ) 

 ٠ّٚىٓ وزبثزٗ ثظ١غخ اٌّظفٛفبد وبلارٟ:

                                                                          ( ) 

ار رش١ش:
 [2]

 

 : ِزغٗ ِزغ١ش الاعزغبثخ 

     ( ار اْ    : ِظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ اٌّؼ١ٍّخ راد الاثؼبد ) 

    : ل١ُ ِزغ١ش اؽبدٞ ِؼبفخ ِضً اٌٛلذ اٌزٞ ؽظٍذ ف١ٗ اٌّشب٘ذح ار اْ:   
 

 
     ,   -   

 ٚرىْٛ غ١ش ِؼٍِٛخ ِٓ الاثؼبد Pٌـ    ٌّظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ : ِزغٗ ِؼٍّبد  

 : داٌخ غ١ش ِؼٍِٛخ  

 (    )     : رّضً الاخـبء اٌؼشٛائ١خ ٚرزٛصع رٛص٠ؼبً ؿج١ؼ١بً  

 :Wavelet Smootherالتمهيذ المىيجي  -2
٘ٛ فشع ِٓ فشٚع ػٍُ اٌش٠بػ١بد, رُ رـ٠ٛشٖ عش٠ؼًب ِٕز اٌضّب١ٕ١ٔبد ِٓ اٌمشْ  رؾ١ًٍ ا٠ٌّٛغبد

اٌّبػٟ ٚ٘ٛ ٠ّضً رؼ١ّّبً ٌزؾ١ًٍ فٛس١٠ش ا٠ٌّٛغبد ٟ٘ أداح س٠بػ١خ ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب لاعزخشاط اٌّؼٍِٛبد ِٓ 

دٞ ِٚب ئٌٝ رٌه. اٌؼذ٠ذ ِٓ أٔٛاع اٌج١بٔبد اٌّخزٍفخ وّب فٟ رؾ١ًٍ الإشبساد، ِٚؼبٌغخ اٌظٛس ٚاٌزؾ١ًٍ اٌؼذ

رؾ١ًٍ ٠ذػٝ ثبعُ رؾ١ًٍ فٛس١٠ش. ٠ؼزّذ فٟ ػٍّٗ ػٍٝ أٔٗ ٠ّىٓ رّض١ً  1847الزشػ اٌجبؽش فٛس١٠ش فٟ ػبَ 

اٌذٚاي وّغّٛػخ ِٓ دٚاي اٌغ١ت ٚاٌغ١ت رّبَ ار ٠ؾٛي اٌذاٌخ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌٛلذ ئٌٝ داٌخ عذ٠ذح  رؼزّذ ػٍٝ 

اٌزشدد اٚ ثبٌؼىظ
[9]

ا٠ٌّٛغٟ ٚ٘ٛ أثغؾ ػبئلاد  Haarرؾ٠ًٛ  1949ػبَ  Haar. ثؼذ٘ب اوزشف اٌجبؽش 

ا٠ٌّٛغبد. ِٚفَٙٛ ػبئٍخ ا٠ٌّٛغبد ٘ٛ اْ ا٠ٌّٛغبد الأة رُؼذ ٔمـخ اٌجذا٠خ, ِٓ خلاي ص٠بدح ؽغُ ا٠ٌّٛغبد 

فٟ  Haarالأة ٚرؾ١ٍٍٙب ، ٔؾظً ػٍٝ ا٠ٌّٛغخ الأَ ِٚٓ صُ اٌجٕبد ٚالأثٕبء ٚاٌؾف١ذاد .. ئٌخ. ثؼذ ِغبّ٘خ 

وبٔذ أعبعًب  Haarاٌزٟ أٔشأ٘ب  -أْ داٌخ أعبط اٌّم١بط اٌّخزٍفخ  Paul Levyاٚعذ اٌجبؽش  ا٠ٌّٛغبد
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أفؼً ِٓ دٚاي أعبط فٛس١٠ش
[25]

ئٌٝ فٛاطً ص١ِٕخ ِخزٍفخ  ِضً اٌفبطً اٌضِٕٟ  Haar. ار ٠ّىٓ رمـ١غ داٌخ 

ٕٟ ٚاؽذ فمؾ, ٌزٌه ٠ّىٓ ، ٚ دٚاي فٛس١٠ش ٌٙب فبطً صِ 1ئٌٝ ½ ٚ ½ ئٌٝ  4أٚ اٌفبطً اٌضِٕٟ ِٓ  1ئٌٝ  4ِٓ 

 1988( ػبَ Daubechiesأوضش دلخ فٟ رظ١ُّ اٌذاٌخ. ثؼذ رٌه اٚعذد اٌجبؽضخ ) Haarأْ رىْٛ ٠ِٛغبد 

 1989( ػبَ Mallatاٌمٛاػذ اٌّزؼبِذح ِظٕٛػخ ِٓ ٠ِٛغبد راد دػُ ِشطٛص, صُ طُّ اٌجبؽش )

 1994( ػبَ Donoho and Johnstoneخٛاسص١ِخ رؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغبد اٌغش٠ؼخ ثؼذ٘ب لذَ وً ِٓ اٌجبؽضبْ )

( اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ اٌؼٛػبء )اصاٌخ اٌزش٠ٛش( ٌلاشبسح اٚ اٌظٛسح ٚغ١ش٘ب Thresholdingؽذ اٌؼزجخ )

ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌخبطخ ثبٌزؾ١ًٍ ا٠ٌّٛغٟ.
 [13]

 

ذ ٚشىً لبثً ٌٍزغ١١ش. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ صِٓ ِغ ؽغُ ٔبفزح صبث -رؾ١ًٍ ا٠ٌّٛغبد ٘ٛ رؾ١ًٍ الإشبسح اٌّٛلؼٟ اٌٝ رشدد 

أٔٗ فٟ اٌزشدد إٌّخفغ ، فأٗ ٠ظٙش دلخ رشدد أػٍٝ ٚدلخ ص١ِٕخ ألً. فٟ اٌغضء ػبٌٟ اٌزشدد ، فأٗ ٠ظٙش دلخ 

 ٚلذ أػٍٝ ٚدلخ رشدد ألً.

رٌٛذ ِغّٛػخ ِٓ اٌذٚاي رغّٝ ٠ِٛغبد  ( ) اعبط ا٠ٌّٛغبد رىْٛ ٕ٘بٌه داٌخ ِؾذدح رغّٝ ا٠ٌّٛغخ الاَ 

اٌزٟ رشىً اٌمبػذح الاعبط. اْ اٞ داٌخ رىْٛ داٌخ ا٠ٌّٛغخ الاَ ارا ؽممذ اٌششٚؽ أٙب رزؾًٍ اٌٝ اٌظفش  الاثٕبء

ثؾ١ش ٠ىْٛ ِزٛعؾ اٌم١ّخ ٠غبٚٞ طفش.
 [14]

  

∫  ( )    
 

  

                                                                                               ( ) 

رىْٛ ل١ّٙب طغ١شح عذاً اٚ طفش خبسط فزشح ص١ِٕخ ِغٍمخ ٚرغّؼ ٌٍّٛعخ  ( ) ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ا٠ٌّٛغخ الاَ 

رزّضً اٌـش٠مخ  ا٠ؼبً اْ رزؾًٍ ثغشػٗ فٟ ِغبي اٌزشدد ٌزٌه ٠زُ رؾ١ًٍ ا٠ٌّٛغبد فٟ وً ِٓ اٌٛلذ ٚاٌزشدد.

بط )ِششؼ رشدد ٚاؿٟء( ٚدٚاي ٠ِٛغ١خ اٌؼبِخ فٟ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ثأشبء ِشوت رمش٠جٟ ثاعزؼّبي داٌخ اٌم١

 )ِششؼ رشدد ػبٌٟ( ٠ٕزظ ِّٕٙب ٔبفزح راد اثؼبد ِزغ١شح ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌضِٓ ٚاٌزشدد.
[1[ ]13]

 

 ̂(   )   
 

√  
∫  ( )   (

     

 

 

  

)                                                ( ) 

 ار رش١ش:

a ِؼبًِ اٌزم١١ظ :(scaling coefficient) 

b ًِِؼب :( ًاٌزؾ١ٍTranslation coefficient)  

 t ِٓاٌض :(Time) 

ِٓ ( vanishing momentsا٠ٌّٛغٟ اٌّزمـغ ار ٠ّزٍه ػضَٚ رلاشٟ ) Daubechiesع١زُ اعزؼّبي رؾ٠ًٛ 

ٚ 𝜙 (scaling function )ٌىً ِٓ داٌخ اٌم١بط  )رؾ٠ًٛ ٘بس اٌّزمـغ ٠ّزٍه ػضَ رلاشٟ ٚاؽذ( nاٌٝ  1

. (Wavelet functions)  اٌذٚاي ا٠ٌّٛغ١خ 
[3 ] 

( راد اٌزشدد اٌؼبٌٟ ِٓ  ̃ ( ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض )٠wavelet filtersزُ ا٠غبد ل١ُ اٌّششؾبد ا٠ٌّٛغ١خ )

( راد اٌزشدد اٌٛاؿئ.    ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض ) (scaling filters) خلاي ِششؾبد اٌم١بط
 [25]

 

 ̃   (  )             ,                                                              ( ) 

 

 

ِٓ ِشوجبد اٌزشش١ؼ ٚلا ٠زُ لـؼٙب ػٕذ ادخبٌٙب فٟ  nاٌّزمـغ ػٍٝ  Daubechiesار رؾزٛٞ ِظفٛفخ رؾ٠ًٛ 

اٌّظفٛفخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِظفٛفخ ِزؼبِذح ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثٙزا اٌشىً:
[23]
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٠ٛاعٗ اٌجبؽض١ٓ ِشىٍخ فٟ اعزشداد اشبسح ؽم١م١خ ِٓ ث١بٔبد غ١ش وبٍِخ اٚ غ١ش ِجبششح اٚ ِشٛشٗ. 

اْ رؾ١ًٍ ا٠ٌّٛغبد ٠غبػذ فٟ ؽً ٘زٖ اٌّشىٍخ ِٓ خلاي رم١ٕخ رغّٝ رم١ٍض ػٛػبء اٌج١بٔبد. ٚاْ ػًّ ٘زٖ 

ششؾبد اٌزٟ رٕزظ ِششؾبد اٌزم١ٕخ ٘ٛ ػٕذ رؾ١ًٍ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد ثٛاعـخ ا٠ٌّٛغبد ف١زُ اعزؼّبي اٌّ

( ٠ٚؾزٛٞ ٘زا اٌّزغٗ ػٍٝ اٌّؼبِلاد   رشدد ػبٌٟ ِٚششؾبد رشدد ٚاؿئ وّب رُ رٛػ١ؾٙب ػٕذ ا٠غبد اٌّزغٗ )

اٌزفظ١ٍ١خ, ارا وبٔذ ثؼغ ٘زٖ اٌزفبط١ً طغ١شح فمذ ٠زُ ؽزفٙب دْٚ اٌزأص١ش ثشىً وج١ش ػٍٝ ا١ٌّضاد اٌشئ١غخ 

ئراً ، ٟ٘ ػجؾ طفش ػٍٝ ع١ّغ اٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ اٌزٟ رمً ل١ّٙب ػٓ ل١ّخ فىشح اٌؼزجخ ، ٌّغّٛػخ اٌج١بٔبد.  

ؽذ اٌؼزجخ. ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ خـٛح ِّٙخ فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد اٌّضػغخ ٚ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌؼٛػبء. ٚإٌز١غخ ٟ٘ 

رٕظ١ف الإشبسح لإظٙبس اٌزفبط١ً اٌّّٙخ.
 [24]

 

داٌخ اٌؼزجخ  -( ٚلذِب ٔٛػبْ ِٓ اٌذٚاي. 1994ػبَ ) Donoho and Johnstoneالزشػ ٘زٖ اٌزم١ٕخ اٌجبؽضبْ 

 ( ٚرىْٛ ؽغت اٌظ١غخ الار١خ:Hard threshold functionاٌظٍجخ )
[4]

  

  
 ( )   {

                | |      

               | |     
                                                  ( ) 

ار رؼًّ ػٍٝ اٌؾفبف ػٍٝ اٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ اٌزٟ رىْٛ ل١ّٙب اوجش ِٓ ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ ٠ٚؾٛي اٌزفبط١ً 

 اٌظغ١شح )اطغش ِٓ ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ( اٌٝ اٌظفش. 

 ( رىْٛ ؽغت اٌظ١غخ الار١خ:Soft threshold functionداٌخ اٌؼزجخ إٌبػّخ ) 

  
 ( )   {

                             
                              

                        | |    
                                       ( ) 

ار رؼًّ ػٍٝ رم١ٍض اٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ اٌزٟ رىْٛ ل١ّٙب اوجش ِٓ ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ ٠ٚؾٛي اٌزفبط١ً  

( thresholdػذح ؿشائك فٟ ئ٠غبد ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ )اٌظغ١شح )اطغش ِٓ ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ( اٌٝ اٌظفش. ٕ٘بٌه 

    ( ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض Universal threshold methodِٚٓ ٘زٖ اٌـشائك ؿش٠مخ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ  )

 1994( ػبَ Donoho and Johnstoneلذِٙب وً ِٓ )

ار  1996ػبَ  Nason ٚاٌزٟ الزشؽٙب اٌجبؽش Cross Validation (CV) ٚؿش٠مخ اٌؼجٛس اٌششػٟ

٠زُ رمغ١ُ اٌج١بٔبد اٌٝ ِغّٛػز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ثؾغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ رؾزٛٞ ػٍٝ الاػذاد اٌضٚع١خ 

ٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ رؾزٛٞ ػٍٝ الاػذاد اٌفشد٠خ ثؾ١ش ٠زُ اعزؼّبي اٌج١بٔبد اٌّشرجخ اٌفشد٠خ "ٌٍزٕجإ" ثبٌج١بٔبد 

". Leave-out-halfخ       "اٌّشرجخ "اٌضٚع١خ" ٚاٌؼىظ ثبٌؼىظ. رغّٝ ٘زٖ اعزشار١غ١
[19]

 
[24]

 

Leming Qu  [22]الزشػ اٌجبؽش 
ؿش٠مخ اخشٜ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ  2443ػبَ 

. ار ٠ّىٓ رـج١ك اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ  Speckmanثاعزؼّبي داٌخ ؽذ اٌؼزجخ  ٟٚ٘ ؿش٠مخ ِشبثٙخ اٌٝ ؿش٠مخ 

(Wavelet Smoother ٟػٍٝ ٘زٖ اٌـش٠مخ وّب ف )( ٟاٌز١ّٙذ اٌٍجKernel Smoother ٚر١ّٙذ اٌشش٠ؾخ )

(Spline Smoother.) 

ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ  ̂ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ٠ىْٛ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ  Speckmanثاعزؼّبي ؿش٠مخ 

 [28[ ]15] ثبٌظ١غ الار١خ: ( )̂ 
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 ̂  (  (   ) (   ) )
  

  (   ) (   )  

 ار اْ: 

 ̃  (   )         

 ̃  (   )        

 ( وّب فٟ اٌظ١غخ الار١خ: ( )̂ ( ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ )  ̂ ٌزا ٠ىْٛ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ )

   ̂   ( ̃  ̃)
  

 ̃  ̃                                                            ( ) 

  ̂( )    (    ̂)                                                           ( )              

  ̂ رم١ٍض ا٠ٌّٛغخ اٌلاخـٟ اٌّّٙذ اٌزٟ ٠زُ ئ٠غبد٘ب ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ  ( ) ٚ  ( ) رّضً 

 وّب فٟ ادٔبٖ: ( ) ̂ ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ 

                                                                                                           (  ) 

 ١ٌظجؼ الأّٛرط ثبٌظ١غخ الار١خ: W( ثّظفٛفخ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمـغ ٠14زُ ػشة اٌّؼبدٌخ سلُ )

                                                                                                 (  ) 

 ( ثظ١غخ اخشٜ:14اٌّؼبدٌخ )ٌزا ٠ّىٓ  اػبدح وزبثخ             ,    ار اْ: 

                                                                                                     (  ) 

ِٓ خلاي اعزؼّبي ؽذ اٌؼزجخ إٌبػّخ :  ̂ ٠زُ ئ٠غبد اٌّمذس 
[2] 

 ̂     ( )  (| |    )          
  

 

 
(     )

    |  |  

                                                                              (  ) 

 ( رؼٕٟ ػشة اٌّىٛٔبد ث١ٓ ِزغ١ٙٓ. ٚ )اٌٝ ل١ّخ ؽذ اٌؼزجخ,   ار رش١ش 

ثؼشة ِمذس ؽذ اٌؼزجخ  ( )ٌّزغ١ش الاعزغبثخ  ( ) اٚ  ̂ ثؼذ٘ب ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ 

 . ثّؼىٛط ِظفٛفخ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ   ̂ إٌبػّخ 

 ̂( )   ( )       ̂                                                                              (  ) 

٠زُ رـج١ك اٌز١ّٙذ , ثؼذ٘ب ٠Xزُ رـج١ك ِب روش أفبً ػٍٝ وً ِزغ١ش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ  ( ) ٚ  لإ٠غبد 

ا٠ٌّٛغٟ ٌٕؾظً ػٍٝ:
 [22]

 

   ̃  (   )      ( )  

   ̃  (   )     ( ) 

 

 ثؼذ٘ب ٠زُ ئ٠غبد ِمذساد اٌغضء اٌّؼٍّٟ ؽغت اٌظ١غخ الار١خ:

   ̂  ( ̃ 
  ̃ )

  
 ̃ 

  ̃                                                  (  ) 

 (  ١ٌىٓ:PLMٌٚزمذ٠ش اٌغضء اٌلاِؼٍّٟ ِٓ الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )

       ̂                                                                   (  ) 

٠ٚزُ رم١ٍض ا٠ٌّٛغخ اٌلاخـٟ اٌّّٙذ ثٛاعـخ ؽذ اٌؼزجخ إٌبػّخ وّب  ( ) ار ٠ٕزظ ِزغٗ عذ٠ذ ٔشِض ٌٗ ثبٌشِض 

 ١ٌظجؼ وّب فٟ اٌظغ١خ الار١خ:( ) رُ رؼش٠فٙب عبثمبً ػٍٝ اٌّزغٗ 

                                                                                                           (  ) 

                                                                       (  ) 

 اخشٜ:( ثظ١غخ 17ٌزا ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ اٌّؼبدٌخ )     ٚ      ار اْ: 

                                                                          (  ) 

 ̂      ( )  (| |    )                                                                       (  ) 
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 ٌظ١غخ الار١خ:ثؼذ٘ب ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ اٌخبص ثبٌغضء اٌلاِؼٍّٟ وّب فٟ ا

 ̂ ( )   ( )   (    ̂ )        ̂                                 (  ) 

 Local Linear Kernel Smoother:التمهيذ اللبي الخطي المىضعي  -3

( ِٚٓ اشٙش ٘زٖ PLMرـٛسد اٌذساعبد فٟ اٌؼمٛد اٌضلاصخ اٌّبػ١خ ٌزمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ) 

ٌىً ِٓ ٘زٖ  Waveletsٚا٠ٌّٛغبد  Splineٚدٚاي اٌشش٠ؾخ  Kernelاٌـشق اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ دٚاي اٌٍت 

رزّزغ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ ا١ٌّّضاد ٚاٌجغبؿخ  Kernelاٌذٚاي ٌذ٠ٙب ٔمبؽ لٛح ٚٔمبؽ ػؼف ٚاْ ِمذساد أؾذاس 

 Kernelؼشٛائٟ ٕٚ٘بٌه ػذح ؿشق فٟ ر١ّٙذ اٌش٠بػ١خ فٟ اٌزـج١ك ٚا٠ؼبً رغزؼًّ فٟ ؽبٌخ اٌزظ١ُّ اٌضبثذ ٚاٌ

 Localٚاٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ) 1964( ػبَ NADARYA WATSINِٚٓ اّ٘ٙب ٘ٛ ر١ّٙذ )

Linear Smoother:) 
[17[]29]

 

ار ٠ّزبص ثزؾ١ض  1979ػبَ  (Cleveland)ٚ  1977 ػبَ  Stone)الزشؽٗ وً ِٓ لجً اٌجبؽضبْ )

 nؾذٚد٠خ ٚؽغُ ٔبفزح ِزغ١ش ٌزم١ًٍ ِٓ ربص١ش اٌم١ُ اٌشبرح وّب اصجذ اٌجبؽش ِزمبسة ٚششٚؽ رجب٠ٓ لا رزبصش ػٕذ اٌ

  اْ اٌّمذساد رؾمك افؼً اؽزّب١ٌخ صجبد ِٚؼذلاد رمبسة ِّىٕخ ٚرغزؼًّ  MiniMaxثاعزؼّبي  1993ػبَ 
 وؾً ٌّىشخ اٌزم١ًٍ الار١خ:  ٚ 

[18] [7]
 

 (   )
   ∑(      (    ))  (

    

 
)

 

   

                                              (  ) 

̂ ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّمذس٠ٓ    ̂( )    ̂ ّ٘ب اٌؾً الاِضً ٌزم١ًٍ اٌّشىٍخ. فٟ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ  ( )̂  

ثبٌظ١غخ الار١خ:    اٌّٛػؼٟ رؼشف 
[8]

 
[16]

 

      
 (  

     )
   

                                                                               (  ) 

 ار اْ:

    [
 (    )
  
 (    )

]       

         *  (    )                  (    ) + 

  
   (         )     

 

 

 (:PLMاٌّغزؼٍّخ لا٠غبد اٌزمذ٠شاد إٌٙبئ١خ ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )  ٌزا ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِظفٛفخ 

   (   
         

 )
 

                                                       (  )                        

ٌٍغضء اٌّؼٍّٟ  ̂ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ  Backfittingثاعزؼّبي خٛساص١ِخ اٌزشاعغ اٌزىشاسٞ 

 ؽغت اٌظ١غ الار١خ: ( )̂ ِٚمذس اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ 
[12]

 

 ̂      (  (   ) )    (   )                                      (  ) 

 ̂       (     ̂    )                                                    (  ) 

. فٟ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ٠زج١ٓ ِٓ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ     رّضً ِظفٛفخ اؽبد٠خ اثؼبد٘ب   ار اْ 

ٚاٌلاِؼٍّٟ ثبٔٙب رؾمك افؼً ِؼذلاد اؽزّب١ٌخ ِٓ اٌزمبسة فٟ اٌّشبوً اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ اٌّؾذدح. ِٚٓ ششٚؽ ٘زا 

اٌزمذ٠ش: 
[8[ ]12]

 

  ٌذ٠ٙب ِشزمخ صب١ٔخ ِؾذدح ِٚغزّشح  ( )  ( )   ( )  اٌذٚاي 

   
 ِؾذدح ِٓ الاػٍٝ ٚثؼ١ذح ػٓ اٌظفش اٞ اْ: (   )   ( ) 

   
   

  (   )                     
 

  
 ( )          

      
   

  (   )                       
 

  
 ( )    
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  ٟراد دػُ ِشطٛص, داٌخ اٌىضبفخ   ( ) ٌذ٠ٗ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ِغزّشح   اٌّزغ١ش اٌؼشٛائ ( ) 

 .      ؽ١ش اْ    ِؾذدح ثؼ١ذح ػٓ اٌظفش ِٕٚز١ٙخ ثـ 

  ػشع اٌؾضِخ ٌٍذٚاي اٌّمذسح  ( )   ( )   ٟ٘ (     ) 

 Kernelأخز١بس داٌٗ رىْٛ أوضش أ١ّ٘خ ِٓ  (bandwidth)وّب اْ أخز١بس ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ اٚ ػشع اٌؾضِخ 

٠غت اْ رىْٛ غ١ش عبٌجخ ِٚزّبصٍخ ؽٛي  Kernelٌىٓ ػٕذِب ٠زُ أخز١بس دٚاي  Kernel لاداء ِمذس أؾذاس 

اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ:  Kernelاٌظفش ِٚغزّشح ٌٚذ٠ٙب ِشزمخ صب١ٔخ, فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ دٚاي 
[18]

 

Explict form Kernel # 

,    ,    - ( ( )   
 

√  
 exp(    Gaussian kernel 1 

 ( )   
 

 
 ,       ,    - Uniform kernel 2 

 Kernel( ٠ٛػؼ دٚاي 1عذٚي )

( اُ٘ ػ١ٍّخ فٟ اٌزمذ٠ش ع١زُ اعزؼّبي ؿش٠مخ Bandwidthِؼٍّٗ اٌز١ّٙذ اٚ ػشع اٌؾضِخ )ثّب اْ اخز١بس 

.( لإ٠غبد ل١ّخ ِؼٍّخ اٌز١ّٙذCross Validationاٌؼجٛس اٌششػٟ )
 [26]

 

 الجانب التجريبي: -4
رٙذف ئٌٝ رٛف١ش فىشح ػٓ أداء إٌظبَ، فٟ ظشٚف  الأعب١ٌت اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٚاٌّؾبوبح ٟ٘ أعب١ٌت ّٔزعخ 

ِخزٍفخ. ار اْ إٌّٛرط اٌزؾ١ٍٍٟ ػجبسح ػٓ رغش٠ذ س٠بػٟ ٠ّىٓ رّذ٠ذٖ ٌّؼبٌغخ ِخزٍف ظشٚف اٌؼًّ، ٚرٌه 

 ثفؼً ثؼغ الافزشاػبد ؽٛي اٌـش٠مخ اٌزٟ رزُ ثٙب اٌؼ١ٍّخ.

بِبً ػشٛائ١خ ٠زُ ئٔشبؤ٘ب ػٛػبً ػٓ ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب لاعزؼّبي ث١بٔبد اٌّؾبوبح ار رغزؼًّ أسل

اٌج١بٔبد اٌزٟ ٠زُ عّؼٙب, ٟٚ٘ أعشع ثىض١ش ِٓ عّغ اٌج١بٔبد اٌزم١ٍذ٠خ، ٌزٌه ٠ّىٓ ئعشاء الاخزجبساد ثغشػخ 

أوجش. ٠ّٚىٓ ر١ٌٛذ ث١بٔبد رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ػٕذ طؼٛثخ عّغ اٌج١بٔبد اٚ ٕ٘بٌه ِشبوً فٟ اٌج١بٔبد 

 اٌزٟ ٠زُ عّؼٙب. 

ا عـ١زُ اعزؼّبي ػذح رغــبسة لاعشاء ِمبسٔخ ِب ث١ٓ ؿش٠مزٟ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٚاٌز١ّٙذ اٌخـٟ ٌز

(, ٌزؾذ٠ذ اٞ ِٓ ٘بر١ٓ اٌـش٠مز١ٓ ٟ٘ الافؼً فٟ ػ١ٍّخ PLMاٌّٛػؼٟ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )

 ٌّؾبوبح ٌغشع اعشاء اٌّمبسٔخ. ( ٌز١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ٚثٕبء ّٔبرط اRاٌزمذ٠ش. رُ ئعزؼّبي ثشٔبِظ ٌغخ )

 

 :إٌّبرط اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌّؾبوبح 1-4
ٌٚجٕبء ّٔبرط اٌّؾبوبح ػ١ٍٕب اٚلًا ر١ٌٛذ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ثأؽغبَ ػ١ٕبد ٚرجب٠ٕبد ِخزٍفخ.  رزٛصع 

ٍٚ ٌٍٛاؽذ ٠ٚزُ ر  اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ اٌّؼ١ٍّخ  ِٚ ٌٍظفش ٚرجب٠ٓ ِغب ١ٌٛذ٘ب رٛص٠ؼبً ؿج١ؼ١بً ثٛعؾ ؽغبثٟ ِغب

 ػٍٝ ٘زا الاعبط.:

            (   )                   

ِٚ ٌٍظفش ٚرجب٠ٓ  ل١ُ  3ار رُ افزشاع    ٚالاخـبء اٌؼشٛائ١خ رزٛصع ا٠ؼبً رٛص٠ؼبً ؿج١ؼ١بً ثٛعؾ ؽغبثٟ ِغب

 (2 ,1 ,0.5ٌزجب٠ٓ اٌخـأ ٟٚ٘ )

      (    ) 

 :[0,1]٠زُ ر١ٌٛذٖ ؽغت اٌظ١غخ الار١خ ٌٍفزشح ِب ث١ٓ   اٌّزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ اٌلاِؼٍّٟ 

      ⁄                          

دٚاي ٚاعؼخ الأزشبس ِٚغزؼٍّخ فٟ وض١ش ِٓ اٌجؾٛس ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّٗ فٟ  3رُ اخز١بس 

اٌزمذ٠ش. اعزخٍظذ ِٓ ػذح أّٛرط الأؾذاس اٌخـٟ اٌغضئٟ ٚاٌزٟ رزٕبعت ِغ اٌـشائك اٌّغزؼٍّخ فٟ ػ١ٍّخ 

 اثؾبس:
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 Heavisine:داٌخ  1-1-4

( ٚرىْٛ 1996ػبَ ) Bruce, A., And H.-Y. Gaoٟٚ٘ داٌخ ِزمـؼخ ١ٌٚغذ ِغزّشح الزشؽٙب اٌجبؽضبْ 

ثبٌظ١غخ الار١خ:
 [22]

 

 

         ( )      (   )      (     )      (      )           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 n = 128ِغ ؽغُ ػ١ٕخ           ( ٠ٛػؼ داٌخ  1شىً )

                                    

 :Piecewise Polynomialداٌخ ِزؼذدح اٌؾذٚد اٌّغضئخ  2-1-4

ٚرىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ:  1996ػبَ  Nasonٟٚ٘ داٌخ ِزؼذدح ؽذٚد ِغضئخ غ١ش ِغزّشح, الزشؽٙب اٌجبؽش 
[2]

 

 ( )   

{
 

 
     (    )                                

 

 
  (         )                         

  

 
 (   )                                      

       

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  piecewise polynomial( ٠ٛػؼ داٌخ ِزؼذدح اٌؾذٚد اٌّغضئخ 2شىً )

 n=128ِغ ؽغُ ػ١ٕخ 
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 :Dopplerداٌخ  3-1-4

ٚرىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ:  1994ػبَ  Donoho and Johnstoneداٌخ راد رشدداد ِزغ١شح الزشؽٙب اٌجبؽضبْ 
[22]

 

        ( )   √  (   )    (
     

      
)                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 n = 128ِغ ثؾغُ ػ١ٕخ   Doppler( ٠ٛػؼ داٌخ 3شىً )

 :Results and Discussionالنتائج والمناقشة  -5
ٚرىشاس ٠غبٚٞ  (                )رُ رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح ثاعزؼّبي اسثؼخ ؽغَٛ ٌٍؼ١ٕبد 

ؽغت وً ئّٔٛرط وّب  MASEار ع١زُ رفغ١ش ٚرؾ١ًٍ إٌزبئظ ػٓ ؿش٠ك ِمبسٔخ اٌّمذساد ثّؼ١بس  . 1444

 ٠أرٟ:

 الأّٛرط الاٚي: 1-5
 وذاٌخ لاِؼ١ٍّٗ: Heavisineفٟ ادٔبٖ ٔزبئظ ِؾبوبح الأّٛرط الاٚي ػٕذ اخز١بس داٌخ 

Local Linear 

(Gaussian 

function) 

Local Linear 

(Uniform 

function( 

Wavelet 

(Universal) 

Wavelet 

(Cross 

Validation) 

N   

6.4246 4.2844 4.5549 4.6342 64 

4.5 
4.5645 3.4319 4.2998 4.3313 128 

3.4916 3.4319 4.2491 4.1436 256 

2.5534 2.1692 4.1481 4.4942 512 

      
6.4661 4.3371 4.7661 4.8729 64 

1 
4.6241 3.1453 4.4939 4.5444 128 

3.5567 2.2316 4.3726 4.2483 256 

2.6244 1.6463 4.2726 4.1529 512 

      
6.5828 4.4477 1.4974 1.2291 64 

2 
4.7486 3.2479 4.8242 4.8377 128 
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3.6898 2.3633 4.6494 4.3363 256 

2.7611 1.7745 4.5457 4.2794 512 

 ٌلأّٛرط الاٚي MASE( ٠ٛػؼ ِؼذي ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ 2عذٚي )

 

 
 

 

 

 

 

 ٠ٚىْٛ رفغ١ش إٌزبئظ اٌّزوٛسح أفبً وبلارٟ:
( ٟ٘ افؼً ِٓ PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationؿش٠مخ اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -1

اٌزجب٠ٕبد ٚػٕذ ع١ّغ اؽغبَ  ( ثاخزلافLocal Linear Smootherؿش٠مخ اٌزمذ٠ش اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ )

 اٌؼ١ٕبد.

( ثاعزؼّبي ؿش٠مخ PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationاْ اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -2

-Cross( رىْٛ افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌؼجٛس اٌششػٟ )Universal threshold methodاٌؼزجخ اٌشبٍِخ  )

Validation method( ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد )n = 64, 128ٌٚ ) غ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ ٌٚىٓ رىْٛ ؿش٠مخ اٌؼجٛس

 Universal threshold( افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ  )Cross-Validation methodاٌششػٟ )

method( ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد )n= 256, 512 ٌٟٚغ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ ػٕذ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئ )

(PLM.) 

( PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Local Linear Smootherاْ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ) -3

ٌٚغ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٌٚىٓ رمً  Gaussianافؼً ِٓ اعزؼّبي داٌخ  Uniformثاعزؼّبي داٌخ 

ثغجت اْ ر١ٌٛذ  Gaussianرىْٛ افؼً ِٓ داٌخ  Uniformٔغجخ اٌفشق ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ. وّب اْ داٌخ 

 .Uniformٛص٠غ اٌج١بٔبد ٠ىْٛ ؽغت ر

 ثض٠بدح ل١ّخ اٌزجب٠ٓ MASEرضداد ل١ّخ  -4

 ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ MASEرمً ل١ّخ  -5

رىْٛ ِّٙذح  ثاعزؼّبي ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ Y( ٠زؼؼ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغٗ 4ِٓ خلاي شىً )  -6

ثاعزؼّبي  Yاوضش ٚراد رشزذ الً ثغجت طغش ل١ّخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ وّب اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغٗ 

رىْٛ ِزـبثمخ. ٚ٘زا ٠ضجذ اْ  Uniformٚداٌخ  Gaussianؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ٌىً ِٓ داٌخ 

 (.PLMالأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ ) ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٟ٘ افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌٍجٟ فٟ رمذ٠ش
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 الأّٛرط اٌضبٟٔ: 2-5
 Piecewise Polynomialفٟ ادٔبٖ ٔزبئظ ِؾبوبح الأّٛرط اٌضبٟٔ ػٕذ اخز١بس داٌخ ِزؼذدح اٌؾذٚد اٌّغضئخ 

 وذاٌخ لاِؼ١ٍّٗ:

Local Linear 

(Gaussian 

function) 

Local Linear 

(Uniform 

function( 

Wavelet 

(Universal) 

Wavelet 

(Cross 

Validation) 

N   

0.4333 0.2426 0.0972 0.0961 64 

4.5 
0.3367 0.1673 0.0945 0.0862 128 

0.2286 0.1337 0.0924 0.0770 256 

0.1592 0.1156 0.0883 0.0713 512 

      
0.4902 0.2987 0.1758 0.1718 64 

1 
0.3998 0.2281 0.1745 0.1495 128 

0.2942 0.1980 0.1730 0.1432 256 

0.2272 0.1813 0.1685 0.1390 512 

      
0.6048 0.4066 0.3118 0.3118 64 

2 
0.5259 0.3468 0.3276 0.2768 128 

0.4271 0.3243 0.3246 0.2744 256 

0.3616 0.3142 0.3238 0.2729 512 

 اٌضبٟٔ ٌلأّٛرط MASE( ٠ٛػؼ ِؼذي ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ 3عذٚي )
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 ٠ٚىْٛ رفغ١ش إٌزبئظ اٌّزوٛسح أفبً وبلارٟ:
 

اٌضبٟٔ ٟ٘ طغ١شح ِٚزمبسثخ  ٚٔغجخ اٌزغ١١ش ف١ٙب ػٕذ رغ١١ش ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  ٌلأّٛرط MASEاْ ع١ّغ ل١ُ  -1

 اٚ اٌزجب٠ٓ رىْٛ ل١ٍٍخ عذاً ِمبسٔخ ِغ ثبلٟ اٌذٚاي اٌّغزؼٍّخ.

( ٟ٘ افؼً ِٓ PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationؿش٠مخ اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -2

( ثاخزلاف اٌزجب٠ٕبد ٚػٕذ ع١ّغ اؽغبَ Local Linear Smootherؿش٠مخ اٌزمذ٠ش اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ )

 اٌؼ١ٕبد.

( ثاعزؼّبي ؿش٠مخ اٌؼجٛس PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationاٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -3

 Universal( رىْٛ افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ  )Cross-Validation methodاٌششػٟ )

threshold methodٕبد  ٌٚغ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ.(  ػٕذ ع١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ 

( PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Local Linear Smootherؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ) -4

 ٌٚغ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد. Gaussianرىْٛ افؼً ِٓ اعزؼّبي داٌخ  Uniformثاعزؼّبي داٌخ 

 ثض٠بدح ل١ّخ اٌزجب٠ٓ MASEرضداد ل١ّخ  -5

 ؽغُ اٌؼ١ٕخػٕذ ص٠بدح  MASEرمً ل١ّخ  -6

ثاعزؼّبي ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٌىٍزب اٌؾبٌز١ٓ  Y( ٠زؼؼ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغٗ 5ِٓ خلاي شىً ) -7

رىْٛ ِزـبثمخ رمش٠جبً  Universal threshold)ٚ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ Cross-Validation )اٌؼجٛس اٌششػٟ 

ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٟ٘ افؼً ِٓ , ٚ٘زا ٠ضجذ اْ MASEِّٚٙذح اوضش ٚراد رشزذ الً ثغجت طغش ل١ّخ 

 (PLMؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌٍجٟ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )
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 الأّٛرط اٌضبٌش: 3-5
 وذاٌخ لاِؼ١ٍّٗ: Dopplerفٟ ادٔبٖ ٔزبئظ ِؾبوبح الأّٛرط اٌضبٌش ػٕذ اخز١بس داٌخ 

Local Linear 

(Gaussian 

function) 

Local Linear 

(Uniform 

function( 

Wavelet 

(Universal) 

Wavelet 

(Cross 

Validation) 

N   

2.0888 1.3714 0.5312 0.5567 64 

4.5 
1.6935 1.1532 0.3486 0.3765 128 

1.2821 0.8305 0.2256 0.2138 256 

0.9418 0.6089 0.1666 0.0898 512 

      
2.1406 1.4164 0.7283 0.6763 64 

1 
1.7597 1.2152 0.5180 0.5015 128 

1.3473 0.8953 0.3755 0.2844 256 

1.0086 0.6756 0.2879 0.1499 512 

      
2.2655 1.5287 1.0295 0.8580 64 

2 
1.8829 1.3361 0.7950 0.6563 128 

1.4761 1.0192 0.6331 0.4147 256 

1.1419 0.8080 0.49925 0.26731 512 

 ٌلأّٛرط اٌضبٌش MASE( ٠ٛػؼ ِؼذي ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ 4عذٚي )
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 ٠ٚىْٛ رفغ١ش إٌزبئظ اٌّزوٛسح أفبً وبلارٟ:
( ٟ٘ افؼً ِٓ PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationؿش٠مخ اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -1

( ثاخزلاف اٌزجب٠ٕبد ٚػٕذ ع١ّغ اؽغبَ Local Linear Smootherؿش٠مخ اٌزمذ٠ش اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ )

 اٌؼ١ٕبد.

 ( PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Wavelet Estimationاٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ) -2

( افؼً ِٓ ؿش٠مخ Universal threshold methodخ اٌشبٍِخ  ): رىْٛ ؿش٠مخ اٌؼزج4.5ػٕذ ل١ّخ رجب٠ٓ  -

( ٌٚىٓ رىْٛ ؿش٠مخ n = 64, 128( ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد )Cross-Validation methodاٌؼجٛس اٌششػٟ )

 Universal( افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ  )Cross-Validation methodاٌؼجٛس اٌششػٟ )

threshold methodػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ) (n= 256, 512 ) 

( افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌؼزجخ Cross-Validation method(: رىْٛ ؿش٠مخ )2( ٚ )1ػٕذ ل١ّخ رجب٠ٓ ) -

 ( ٌغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبدUniversal threshold methodاٌشبٍِخ  )

( PLM( ٌلأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )Local Linear Smootherؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌخـٟ اٌّٛػؼٟ ) -3

 ٌٚغ١ّغ ل١ُ اٌزجب٠ٓ ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد. Gaussianافؼً ِٓ اعزؼّبي داٌخ  Uniformثاعزؼّبي داٌخ 

 ثض٠بدح ل١ّخ اٌزجب٠ٓ MASEرضداد ل١ّخ  -4

 ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ MASEرمً ل١ّخ  -5

ثاعزؼّبي ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ ٌىٍزب اٌؾبٌز١ٓ  Y( ٠زؼؼ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغٗ 6ِٓ خلاي شىً ) -6

رىْٛ ِزـبثمخ رمش٠جبً  Universal threshold)ٚ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ Cross-Validation )اٌؼجٛس اٌششػٟ 

ِّٚٙذح اوضش ٚراد رشزذ الً ثغجت طغش ل١ّخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٚ٘زا ٠ضجذ اْ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٠ٌّٛغٟ 

 (PLMٟ٘ افؼً ِٓ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌٍجٟ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط اٌخـٟ اٌغضئٟ )
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Abstract: 
This article aims to estimate the partial linear model by using two methods, 

which are the Wavelet and Kernel Smoothers. Simulation experiments are used 

to study the small sample behavior depending on different functions, sample sizes 

and variances. Results explained that the wavelet smoother is the best depending 

on the mean average squares error criterion for all cases that used. 
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