
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16/8/2017ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                                    

 10/10/2017ذاس٠خ اٌمثٛي:                                                                                                    

 المستخلص :
أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕح تأعرؼّاي عشائك ِخرٍفح ِٕٙا ِؼ١ٍّهٗ    فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ذمذ٠ش

فضهلا  ػهٓ اعهرؼّاي     Conditional Likelihood Functionِرّصٍح تغش٠مح عش٠مح داٌح اٌرشظ١ػ اٌششع١ح 

ٟ    ِمههذساخ ٚعش٠مههح  Local Linear Regression لا ِؼ١ٍّههٗ ذرّصههً تغههش٠مر١ٓ الأؽههذاس اٌخغههٟ اٌّٛ ههؼ

ٚاٌٙذف ِٓ ٘زا اٌثؽهس ٘هٛ ِماسٔهح ذٍهه اٌّمهذساخ       cubic smoothing spline اٌشش٠ؽح اٌر١ّٙذ٠ح اٌرىؼ١ث١ح

ِغ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاخغ١ح اٌّؼ١ٍّح تاعرؼّاي اعٍٛب اٌّؽاواج ٚ تذساعح أّهٛرظ١ٓ وّري١هش ِخشظهاخ ٚ    

 ههافح  اٌههٝ ذ١ٌٛههذ  اٌخغههأ اٌؼشههٛائٟ فههٟ أّههٛرض داٌههح اٌرؽ٠ٛههً اٌههزٞ ٠رثههغ    أّههٛرض ٚاؼههذ وّري١ههش ِههذخلاخ  تا  

( ار اظٙههشخ n=100,150,200ػٕههذ ؼعههَٛ ػ١ٕههاخ     (0.5)( ػههٓ عش٠ههك داٌرهه١ٓ ٚترثهها٠ٓ   ARMAأّههٛرض  

اٌلاخغ١هح   إٌرائط ذفٛق أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼ١ٍّح ػٕذ ِمذس اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح  ػٍٝ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ

 ؼ١ٍّح .اٌّ

أّهٛرض داٌهح اٌرؽ٠ٛهً اٌلاِؼ١ٍّهح  م أّهٛرض داٌهح اٌرؽ٠ٛهً اٌّؼ١ٍّهح  م          المصطلحاخ الرئيسةح للثحة  

 عٍغٍح فٌٛر١شام الأؽذاس اٌخغٟ اٌّٛ ؼٟ م اٌشش٠ؽح اٌر١ّٙذ٠ح اٌرىؼ١ث١ح .
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 1- المقذمح :
خ وأهههههههد ِرؼٍمهههههههح تاعهههههههرؼّاي ّٔهههههههارض اٌغلاعهههههههً اٌض١ِٕهههههههح اؼهههههههادٞ اٌّري١هههههههش    اْ ِؼظهههههههُ اٌذساعههههههها     

(ARMA,AR,MA…)  الا اْ ٘زٖ إٌّارض فٟ تؼض الاؼ١اْ ذىْٛ غ١ش ِلائّح ٚرٌه ٌٛظٛد ػٛاًِ خاسظ١ح

 Transferذههرشش فههٟ ِري١ههش اٌغٍغههٍح اٌض١ِٕههح. ٌههزا اصداد ا٘رّههاَ اٌثههاؼص١ٓ فههٟ دساعههح ّٔههارض داٌههح اٌرؽ٠ٛههً      

Function(TF) ر ٠رُ الاػرّاد ػ١ٍٗ فٟ ؼاٌح اٌغلاعً اٌض١ِٕح اٌّرؼذدج اٌّري١شاخم اِها تإٌغهثح اٌهٝ ذمه١ُّ     ا

٘زا الأّٔٛرض فأٗ ٠ؼرّذ ػٍٝ اٌث١أاخ اٌّرٛفشٖ فٟ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٔفغٙا ٚػٍٝ اٌؼٛاِهً اٌخاسظ١هح اٌرهٟ ذهرشش     

 (1979,1994,2008ً ِههٓ  ف١ٙهها تٙههذف ص٠ههادج الاعرشههشاف اٌّغههرمثٍٟ تاٌظهها٘شٖ اٌّذسٚعههحم ؼ١ههس اعههرؼًّ وهه 

Box& Jenkis         ػٍههُ  –إٌٙذعههح  –( ّٔههارض داٌههح اٌرؽ٠ٛههً اٌخغ١ههح  فههٟ ذغث١مههاخ ِرؼههذدج ِٕٙهها  الالرمههاد

الاؼ١هها....( م ِٚههغ رٌههه فههاْ أّههٛرض داٌههح اٌرؽ٠ٛههً  اٌخغ١ههح ٌهه١ظ عههٜٛ اٌخغههٛج الاٌٚههٝ لاورشههاف اٌؼلالههح تهه١ٓ   

( مٌٚىهٓ ٕ٘اٌهه اٌىص١هش ِهٓ اٌظهٛا٘ش اٌلاخغ١هح       Output( ِٚري١هشاخ اٌّخشظهاخ    Inputاٌّري١شاخ اٌّذخلاخ  

اٌرههٟ ذٛاظٕٙهها فههٟ اٌؽ١ههاج اٌؼ١ٍّههح  اٌرههٟ لا ٠ّىههٓ اْ ذمرههشب تشههىً ظ١ههذ ِههٓ إٌّههارض اٌخغ١ههح . ٚ ٌّؼاٌعههح ٘ههزٖ       

اٌّمرشؼهٗ   Nonlinear Transfer Function NLTFاٌّشىٍح ذُ إعرؼّاي ّٔارض داٌهح اٌرؽ٠ٛهً اٌلاخغ١هح    

ار ذرّصهً ٘هزٖ إٌّهارض تٛظهٛد ػهذد لا ٔٙهائٟ ِهٓ إٌّهارض اٌلاخغ١هح ٌذاٌهح            (1996Chen Tsay andِٓ لثً  

اٌرؽ٠ٛههً ِّهها عرشههىً ٘ههزٖ  ههؼٛتح فههٟ اخر١ههاس الأّٔههٛرض اٌّلائههُ فضههلا  ػههٓ الاخر١ههاس اٌؼشههٛائٟ ٌ ّٔههٛرض غ١ههش  

ػرّذ اٌىص١هش  اٌّغرٕذ ػٍٝ عث١ؼح اٌث١أاخ ٚػلالح اٌّري١شاخ اٌذاخٍح ِغ اٌّري١شاخ اٌخاسظح تشىٍٙا اٌفؼٍٟ م ٌزا ا

ِٓ اٌثاؼص١ٓ ػٍهٝ فىهشج  اٌغهّاغ ٌٍث١أهاخ ذرؽهذز ػهٓ ٔفغهٙا( ٌٚٙهزا ذهُ الرهشاغ فجهح ِهٓ ّٔهارض  داٌهح اٌرؽ٠ٛهً                

اٌلاِؼ١ٍّح ٌّٕزظح اٌؼلالح اٌلاخغ١ح ت١ٓ اٌّذخلاخ ٚاٌّخشظاخ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕح .ٚاْ اعرؼّاي ٘هزٖ إٌّهارض   

فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕهح اٌرهٟ ذؼهأٟ ِهٓ اٌلاخغ١هح اٌؼا١ٌهحم ٚفهٟ         ع١ىْٛ اوصش ِشٚٔح فٟ اٌرٕثر ِغ اِىا١ٔح ذغث١مٙا

 – Box٘ههزا اٌثؽههس ٠ههرُ دساعههح داٌههح اٌرؽ٠ٛههً اٌلاخغ١ههح اٌّؼ١ٍّههح ار عهه١رُ تٕا ٘هها ؼغههة ِشاؼههً تٕهها. ّٔههارض  

Jenkis       فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٠ٚرُ ذمذ٠ش اٌّؼاٌُ تٛاعغح عشائك اٌرمذ٠ش اٌّؼ١ٍّح ٚفهٟ ٘هزا اٌثؽهس ذهُ إعهرؼّاي

ٚوههزٌه داٌههح اٌرؽ٠ٛههً اٌلاخغ١ههح   Conditional Likelihood Functionاٌههح اٌرههشظ١ػ اٌشههشع١ح عش٠مههح د

اٌلاِؼ١ٍّههح ٚاٌرههٟ ٠ههرُ ذمههذ٠ش٘ا ِههٓ خههلاي عشائههك اٌر١ّٙههذ اٌلاِؼٍّههٟ ِٕٚٙهها عش٠مههح الأؽههذاس اٌخغههٟ اٌّٛ ههؼٟ   

LLR))Local  Linear  Regression  ٚعش٠مح اٌششائػCSS) )Cubic  Spline Smoothing. 

 هذف الثح  : -8

٠ٙههذف ٘ههزا اٌثؽههس اٌههٝ ذمههذ٠ش داٌههح اٌرؽ٠ٛههً ِغههرؼ١ٍّٓ تههزٌه عشائههك ِؼ١ٍّههٗ ِرّصٍههح تغش٠مههح اٌّشتؼههاخ    

 local linear regressionاٌمههيشٜ اٌشههشع١ح ٚاٌلاِؼ١ٍّههح ِرّصٍههح تغش٠مههح الأؽههذاس اٌخغههٟ اٌّٛ ههؼٟ     

اٌّمههذساخ اٌّههزوٛسج أفهها ِههغ  شههُ ِماسٔههح cubic smoothing splineٚعش٠مههح اٌشههش٠ؽح اٌر١ّٙذ٠ههح اٌرىؼ١ث١ههح 

 تؼضٙا ٌّؼشفح اٞ ِٓ ٘زٖ اٌّمذساخ ٟ٘ الافضً فٟ ذّص١ً داٌح اٌرؽ٠ًٛ .

 : [21][10]دالح التحويل المعلميح اللاخطيح  -3
( ِغ (input seriesٚ٘ٛ إّٔٛرض  اؼمائٟ ٠مف اٌؼلالح ت١ٓ ِري١ش ٚاؼذ ٚاوصش ِٓ عٍغٍح اٌّذخلاخ 

( ِهٓ اظهً الاعرشهشاف ٌٍمه١ُ اٌّغهرمث١ٍح  ٌغٍغهٍح       output seriesشظهاخ   ِري١ش ٚاؼذ ٚاوصش ِهٓ عٍغهٍح اٌّخ  

اٌمهه١ُ اٌغههاتمح ٌٍغٍغههٍح اٌض١ِٕههح  ٔفغههٙا اٚ ػٍههٝ اٌّري١ههشاخ اٌّشذثغههح تاٌغٍغههٍح          اٌههٝص١ِٕههح ِؼ١ٕههح ِغههرٕذٖ   

اٌخغ١ح  اٌّخشظاخ ٠ٚر١ّض أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼ١ٍّح  اٌلاخغ١ح  تأٗ اوصش شّٛلا  ِٓ داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼ١ٍّح 

لأٗ ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ولا  فٟ داٌرهٟ اٌرؽ٠ٛهً اٌخغ١هح ٚاٌلاخغ١هح ِهٓ خهلاي ا هافح ِشوثهح ذشت١ؼ١هح اٌهٝ داٌهح اٌرؽ٠ٛهً             

ٚاْ اٌمه١يح اٌؼاِهح    ,(  (volterra seriesاٌخغ١ح ٌغٍغٍح اٌّذخلاخ ٚذرُ ػٓ عش٠ك اعرؼّاي عٍغٍح فٌٛر١شا 

 اٌّؼ١ٍّح  اٌلاخغ١ح ذىْٛ والأذٟ: لأّٔٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ

 
 ار اْ

 output series: ٠ّصً ِري١ش عٍغٍح اٌّخشظاخ  

 ٠input seriesّصً ِري١ش عٍغٍح اٌّذخلاخ  : 
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 داٌح ِؼ١ٍّٗ ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا ِٓ خلاي عٍغٍح فٌٛر١شا   :

d         اٌضِٓ اٌّرأخش :time delay) 

م ٚعٍغهٍح اٌخغهأ ٠ّٚىهٓ     ٘ٛ ػثاسٖ ػٓ عٍغٍح ص١ِٕح شاترٗ ِٚغهرمٍح ػهٓ عٍغهٍح    اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ٚ  

 {ARMA}اْ ذىْٛ ٘زٖ اٌغٍغٍح خغ١ح اٚ لاخغ١ح ِغ إفرشاض اْ اٌخغأ ٠رثغ إّٔٛرض 
 [5]

ٚرٌهه ٌىهْٛ عٍغهٍح    

 ؽغة اٌم١يح الاذ١ح :تاٌخغأ ِرشاتغح فٟ ِا ت١ٕٙا ٚ

              

  ( ٠رٛصع ذٛص٠غ واٚط اٌغث١ؼٟ تّرٛعظ  فش ٚذثا٠ٓ (iidاٌخغأ اٌؼشٛائٟ : 

   Moving Average :ػاًِ اٌّرٛعظ اٌّرؽشن   

  Autoregressive :ػاًِ الأؽذاس اٌزاذٟ  

 Volterra series       [19][14]سلسلح فولتيرا  4-3

إّٔههٛرض س٠ا ههٟ ٠مههف اٌؼلالههح تهه١ٓ عٍغههٍح اٌّههذخلاخ  ٚعٍغههٍح اٌّخشظههاخ ٌ ٔظّههح   ٚ٘ههٟ ػثههاسٖ ػههٓ

 1930]فٌٛر١شا  [اٌذ٠ٕا١ِى١ح اٌلاخغ١ح م ٚاْ اٚي ِٓ اعرؼًّ ٘زا الأّٔٛرض ٘ٛ
 

اٌزٞ ٠ث١ٓ اٌمهذسج ػٍهٝ اعهرؼّاي    

اخ " اٞ اْ ِخشظههاخ إٌظههاَ اٌلاخغههٟ ذؼرّههذ ػٍههٝ ِههذخلاخ إٌظههاَ فههٟ ظ١ّههغ الاٚلهه        "memory"اٌههزاوشج

ؽغة اٌم١يح الاذ١حتالاخشٜم ٚذىْٛ 
 
:  

 
اٌّؼ١ٍّح  اٌلاخغ١ح تاٌشىً اٌرفم١ٍٟ ا٢ذٟ ِٚٓ شُ ٠مثػ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ

 [31]
 : 

 
 ار اْ 

 ار ذّصً ِؼاٌُ داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاخغ١ح   :

 فٍِخر صِٕٟ تإسذذاد غٍح ٍاٌغ ذّصً  : 

  back shift  ٝ اٌٛسا. اٚ ِشيً اٌرؽ٠ً٠ّٛصً ِشيً الاصاؼح اٌ  : 

 المعلميح  اللاخطيح مراحل تناء دالح التحويل 8-3 
فهٟ اٌغلاعهً اٌض١ِٕهح     Box – Jenkisذرُ ػ١ٍّح تٕا. إّٔٛرض داٌح اٌرؽ٠ٛهً اٌلاخغ١هٗ تالاػرّهاد ػٍهٝ ّٔهارض        

 ٚوالأذٟ :

   identification          التشخيص   -1
ٟٚ٘ ِٓ اٌّشاؼً اٌّّٙح فٟ ػ١ٍّح تٕا. إّٔٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼ١ٍّح  اٌلاخغ١ح ار ذؼرّهذ ػٍهٝ ت١أهاخ    

( ٚا٠ضها  ِؼشفهح داٌهح الاسذثهاط اٌهزاذٟ اٌعضئهٟ       (ACFاٌغلاعً اٌض١ِٕح ٚ٘زا ٠رغٍة ِؼشفح داٌٗ الاسذثاط اٌهزاذٟ  

(PACF) 
[3] 

 ٟ :م ٚار ذؽرٛٞ ٘زٖ اٌّشؼٍح ػٍٝ ِشاؼً فشػ١ح ٚوالأذ

A. :ذ١ٙجح عٍغٍرٟ الادخاي ٚالاخشاض 

ذرضّٓ  ٘زٖ اٌّشؼٍح ِؼشفح ف١ّا ارا وأد عٍغٍرا الادخاي ٚالاخشاض فهٟ ؼاٌهح اعهرمشاس٠ح فهٟ اٌّرٛعهظ      

 ٚاٌرثا٠ٓ ٠ٚرُ رٌه ِٓ خلاي سعُ اٌث١أاخ الا ١ٍح ٌٍغٍغٍر١ٓ ٚوزٌه سعُ الاسذثاعاخ اٌزاذ١ح   .
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B.    ذٕم١ح عٍغٍح الادخاي
[5] [4] 

prewhiten the input series    

ٌٍؽمهٛي ػٍهٝ عٍغهٍح اٌثهٛالٟ       ٚذّص١ٍٗ ٚذغث١مٗ ػٍٝ   ARMAفٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ تٕا. أّٛرض 

 ٠ٚرُ ذٕم١ح اٌعضئ١ٓ وً ػٍٝ أفشاد   لاخغٟٚتّا اْ عٍغٍح الادخاي ذرىْٛ ِٓ ظض. خغٟ ٚظض. 

 

 
 ففٟ ؼاٌح اٌّشوثح اٌخغ١ح ذىْٛ ػ١ٍّح اٌرٕم١ح 

 

   ٠ّصً اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ٌٍغٍغٍح  :

 تإٌغثح اٌٝ اٌّشوثح اٌرشت١ؼ١ح 

 

 
 ٠ّصً اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ٌٍغٍغٍح :    

 ٚ٘ىزا ِغ اٌّشوثاخ ِٓ اٌذسظاخ الاخشٜ .

C. ذٕم١ح عٍغٍح الاخشاض
[4] 

prewhiten the out put series   

 ٌٍـ ARMAاٞ تٕا. أّٛرض ٚذرُ تٕفظ اٌغش٠مح اٌرٟ اعرؼٍّد فٟ ؼاٌح ذٕم١ح عٍغٍح الادخاي 

 

 
  ٚذثا٠ٓ  0ٚذىْٛ تّرٛعظ ؼغاتٟ   ٠ّصً اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ٌغٍغٍح الاخشاض اٌّرّصٍح ب  : 

D.  اٌزاذٟ اٌّرماعغ ٌغٍغٍرٟ الادخاي ٚالاخشاض تؼذ اٌرٕم١ح ؼغاب داٌح  الاسذثاط
 [4]

 

فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ؼغاب داٌح الاسذثاط اٌزاذٟ اٌّرماعغ  ٚداٌح الاسذثاط اٌّرماعغ اٌعضئهٟ ته١ٓ عٍغهٍح الادخهاي     

 ذؽذ٠ذ سذثح داٌح اٌرؽ٠ًٛ . ػٍٝٚ٘زٖ اٌخغٛج ذغاػذ ٚعٍغٍح الاخشاض تؼذ اٌرٕم١ح 

E. ٚصاْ داٌح اٌرؽ٠ًٛاٌرمذ٠ش اٌّثاشش لا
[2] [5]

 

Direct Estimation for the Weights of the transfer function 

ظٕى١هض   -ؽغة الاعٍٛب اٌّمرشغ ٌىً ِٓ عش٠مهح تهٛوظ  تفٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ذمذ٠ش اٚصاْ داٌح اٌرؽ٠ًٛ  

م١هح ٚذغهرؼًّ   ( تؼهذ اٌرٕ Cross Correlations Functionِٓ خلاي الاػرّاد ػٍٝ داٌهح الاسذثهاط اٌّرمهاعغ     

 .ِري١ش ادخاي ٚاؼذ  ان٘زا اٌغش٠مح فٟ ؼاٌح ٕ٘

 ٚاٌرٟ ذىْٛ والاذٟ :   غ١ش إٌّماج (4)فؼٕذ ِلاؼظح اٌم١يح 
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 فثؼذ ذٕم١رٙا ذمثػ تاٌشىً الاذٟ : 

 
 ( ٠ٚىْٛ تاٌشىً الاذٟ :8(ٚ  7( ٚ  6اٌّؼادٌح سلُ   (9)ٚتاٌرؼٛض فٟ اٌّؼادٌح 

 
 اٌغاتمح تشىً اوصش ذفم١لا  ٚ والاذٟ : ٠ّىٓ اػادج وراتح اٌّؼادٌح

 
 ٚ تؼذ٘ا ٠رُ اخز اٌرٛلغ ١ٌمثػ والاذٟ: ٠رُ  شب عشفٟ اٌّؼادٌح اٌّزوٛسج أفا   تـ ِٓ اظً ا٠عاد 

 
 ار اْ  

 
ٚ  م ٚوهههههزٌه ٕ٘اٌهههههه اعهههههرملا١ٌٗ تههههه١ٓ   ذىهههههْٛ ِغهههههرمٍٗ ػهههههٓ وهههههً ِهههههٓ   ٚتّههههها اْ

م ٚتٙهزا فهاْ ظ١ّهغ ؼهذٚد اٌغهشف الا٠ّهٓ ا هفاس ِها           ٠ىْٛ ِغرمً ػهٓ  ٚ 

 ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ الاذٟ : ِضشٚب فٟ  فٟٙ ػثاسٖ ػٓ ذثا٠ٓ  ػذٜ 

 

 
 ِغ اخز اٌرٛلغ    تـ  (10)دٌح ٠رُ  شب اٌّؼا اِا فٟ ؼاي ا٠عاد 
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 ؼ١س اْ 

 
اعهههههههههرملا١ٌح تههههههههه١ٓ   نم  ٚوهههههههههزٌه ٕ٘ههههههههها   ذىهههههههههْٛ ِغهههههههههرمٍح ػهههههههههٓ   ٚتّههههههههها اْ 

ٚتٙزا فاْ ظ١ّغ ؼذٚد اٌغشف الا٠ّهٓ ا هفاس    ٠ىْٛ ِغرمً ػٓ  ٚ  

 ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ الاذٟ : ِضشٚب تـ  ػثاسٖ ػٓ ذثا٠ٓ  فٟٙ ِا ػذا 

 

  

 ٠ٚرُ اذثاع ٔفظ الاظشا. ِغ اٌذسظاخ اٌؼ١ٍا
F-   اٌرمذ٠ش الاترذائٟ ٌٍخغأ

[16] 
 

 :تذلاٌح الاخغا. ٚوا لاذٟ  (4)ِٓ خلاي ظؼً اٌّؼادٌح  ٠رُ ذمذ٠ش اٌخغأ تشىً اترذائٟ 

 
 ار اْ 

P ْ15: ذّصً ػذد الاٚصاْ ٚذؽذد ِٓ لثً اٌثاؼس  فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ذؽذ٠ذ ػذد الاٚصا) 

 تقذير دالح التحويل المعلميح  اللاخطيح     -2

تؼذ اْ ذُ اٌرؼشف ػٍٝ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ الاخغ١هح ٠هرُ فهٟ ٘هزٖ اٌّشؼٍهح ذمهذ٠ش اٌّؼٍّهاخ ِهٓ خهلاي اٌّؼادٌهح           

 ٍٛب الاذٟ :ٚذىْٛ ؼغة الاع (2.12)

 
 ٠رُ اٌرؼث١ش ػٓ اٌّؼادٌح اػلاٖ تاٌم١يح الاذ١ح :

 

 
ٚتزٌه ٠رُ اٌؽمٛي ػٍٝ اٌم١يح الاذ١ح (2.24)ار ذثغظ اٌّؼادٌح 

[1]
 : 

 
 تالاعٍٛب الاذٟ : (17)٠ّىٓ وراتح اٌّؼادٌح        
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 ار اْ 

  c    ًٌ ِرؼذدج ؼذٚد :  

          d ًٌ ِرؼذدج ؼذٚد :    

           T  ًٌ ِرؼذدج ؼذٚد :  

٠هرُ ذمهذ٠ش اٌّؼٍّهاخ تاعهرؼّاي عش٠مهح داٌهح اٌرهشظ١ػ         ار اْ ؼذ اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ٠رٛصع ذٛص٠غ عث١ؼهٟ  

ٟٚ٘ اؼذٜ عشائك اٌرمذ٠ش ٚوالاذٟ Conditional Likelihood Functionاٌششع١ح 
[15] 
 : 

 

 Nonparametric Transfer Function Mode   الح التحويل اللامعلميحأنمورج د -4
ِهغ اٌر١ّٙهذ    ٠Box – Jenkisؼشف أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼ١ٍّهح تأٔهٗ اٌؼلالهح ته١ٓ داٌهح اٌرؽ٠ٛهً ٌهـ        

تٛاعهغح    ARMAاٌلاِؼٍّٟ ٚ اٌرٟ ِٓ خلاٌٗ ٠رُ ذمذ٠ش وً ِٓ داٌح اٌرؽ٠ٛهً اٌلاِؼ١ٍّهح   ِهغ ِؼهاٌُ أّهٛرض       

ٞ  الا عهٍٛب اٌرىهشاس
 [18]
٠ٚىهْٛ شهىً اٌذاٌهح فهٟ ٘هزا الأّهٛرض غ١هش ِؼهشٚف ٌىهٓ ٠رغهُ تىٛٔهٗ داٌهح  ذ١ّٙذ٠هح م               

٠ّٚىٓ ذؼش٠ف ٘زا الأّٛرض
 

والأذٟ
 [23] [17]
: 

 

 
 ار اْ 

 داٌح ذ١ّٙذ٠ح غ١ش ِؼشٚفٗ ٠ٚرُ ذمذ٠ش٘ا ٚفك اؼذٜ عشائك اٌر١ّٙذ : 

    output  variableِري١ش اٌّخشظاخ : 

     input  variableِري١ش اٌّذخلاخ  : 

اٌصاترهههٗ  ARMA(p,q)م ٚاٌهههزٞ ِهههٓ اٌّفرهههشض اْ ٠رثهههغ ػ١ٍّهههح       noise whiteاٌرشههه٠ٛلا الاتههه١ض  : 

 ٚاٌّؼىٛعح 

 
 ار اْ 
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 ٚ٘زا ٠ردٞ اٌٝ

 

 . ١ٓ م ٚ٘زا ٠ضّٓ الاعرملا١ٌح ت١ٓ ِغرمٍ  ولا اٌّري١شاخ  ٠ٚفرشض اْ ٠ىْٛ

٠رُ اصاٌح الاسذثاط اٌهزاذٟ ِهٓ اٌث١أهاخ تؽ١هس ٠ّىهٓ       ARMA(p,q)تأٗ ٠غٍه ػ١ٍّح  ِٚٓ خلاي افرشاض   

 تشىً اوصش وفا.ج . ذمذ٠ش 

ذدٞ ٌٍذاٌح اٌلاخغ١ح الاذ١ح٠ّىٓ ذمذ٠ش٘ا ِٓ خلاي اٌؽً اٌرىشاسٞ  ٚاٌؼ ٚاْ ولا ِٓ 
 [18] 
  

 
 ار اْ 

 ذؽمك ششٚط الاعرمشاس٠ح ٚالأٔؼىاع١ح   

 طرائق تقذير دالح التحويل اللامعلميح  4-1
 ٠رُ ذمذ٠ش داٌح اٌرؽ٠ًٛ ِٓ خلاي عشائك اٌر١ّٙذ اٌلاِؼ١ٍّح  ٚوالاذٟ :

 عش٠مح اٌرمذ٠ش تأعرؼّاي ِّٙذ الأؽذاس اٌخغٟ اٌّٛ ؼٟ -1

 Local Linear Regression Estimation Method 
اٌرٟ ذّرٍه ػذج ١ِّضاخ ذعؼٍٙا ١ِّهضٖ   ٠ّصً ِّٙذ الأؽذاس اٌخغٟ اٌّٛ ؼٟ ِٓ اٌّّٙذاخ اٌلاِؼ١ٍّح  

ػٓ تم١ح اٌّّٙذاخ  ِٕٚٙا لذسذٗ ػٍٝ اٌرى١هف ِهغ اٌرمها١ُِ اٌؼشهٛائ١ح ٚاٌصاترهٗ ٚوهزٌه لذسذهٗ اٌرماست١هٗ اٌؼا١ٌهٗ          

ٚاٌغلاعههً اٌّرؼاِههذج ٚعشائههك اٌشههشائػ اٌر١ّٙذ٠ههح    kernelتهه١ٓ ظ١ّههغ ِمههذساخ  
 [8] 

.اْ تٕهها. ِرؼههذد اٌؽههذٚد  

اٌرههٟ ذؼّههً ػٍههٝ  ِٛظههٛدج  ٚ٘ههزا ٠رغٍههة ا٠عههاد لهه١ُ  اٌّٛ ههؼٟ ٚتههأفرشاض اْ اٌّشههرمٗ اٌصا١ٔههح ٌههـ 

ذم١ًٍ اٌّؼادٌح
[9]
: 

 
 ار اْ 

 ذاٌح : ٘ٛ ِمذس اٌّشرمٗ الاٌٚٝ ٌ    

 داٌح  ِمذس    

 
 ار اْ 

 
   kernelٟ٘ داٌح  :

 ٚ اْ 
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 ار اْ 

 ِؼٍّح اٌر١ّٙذ اٚ ِؼٍّٗ ػشض اٌؽضِح  : 

 
 ( ف١رُ اٌؽمٛي ػٍٝ:  23فٟ اٌّؼادٌح   (24)تؼذ رٌه ٠رُ ذؼ٠ٛض اٌّؼادٌح 

 
… (28)               

ف١رُ ؼٍٙها تشهىً ذىهشاسٞ ٚػهذدٞ      اٌلاخغٟ ٚاٌّرّصٍح تـ   ARMAاِا ِؼٍّاخ أّٛرض 
[18] 

ٚتزٌه ٠رُ اٌؽمٛي ػٍٝ  ١يح ٔٙائ١هح اٌرهٟ ِهٓ خهلاي ذم١ٍٍٙها ٠هرُ          Gauss-Newtonػٍٝ اعاط خٛاسص١ِح 

 -ٚ والاذٟ: ذمذ٠ش ولا ِٓ 

 

 
 ػاِٗ ٌرمذ٠ش أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼ١ٍّح  ٚؼغة الاذٟ :٠ّٚىٓ اْ ٔرٛ ً اٌٝ  ١يح 

 

 

تاعههرؼّاي اٌخٛاسص١ِههح اٌرا١ٌههح ٌٍرمههذ٠ش اٌلاخغههٟ      اٌلاخغ١ههح  ٚ  ٠ّىههٓ ذمههذ٠ش ِرعههٗ ِؼٍّههاخ   

تاعرؼّاي ِّٙذ الأؽذاس اٌخغٟ اٌّٛ ؼٟ ٚػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ 
[18]
: 

ِهغ ذعا٘هً الاسذثهاط     LLRاٌخغهٟ اٌّٛ هؼٟ    تأعرؼّاي عش٠مهح الأؽهذاس   اٌؽمٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اٌٚٝ  1-

 اٌّرغٍغً فٟ 

 ِٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّمذاس الاذٟ : اٌؽمٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اٌٚٝ ٌٍـ  2-
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  تإٌغثح اٌٝ 

 ِٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّمذاس الاذٟ : ٠رُ ذمذ٠ش  -3

 

 ِٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّمذاس الاذٟ : ٠رُ ذمذ٠ش  تؼذ اٌؽمٛي ػٍٝ  4-

 
اٌرىؼ١ث١ح     عش٠مح اٌرمذ٠ش  تأعرؼّاي ِّٙذ اٌشش٠ؽح - 2

 [13] [6]
 : 

د ٟٚ٘ ِٓ اٌغشائك اٌرٟ ذغرؼًّ  ٠عاد ذمهذ٠ش اٌهذٚاي اٌّهشاد ذ١ّٙهذ٘ا. ٚاٌفىهشج الاعاعه١ح ٌٙهزا اٌّمهذس ٘هٛ ا٠عها          

 penalized residual sum ofِمذس داٌح ذ١ّٙذٞ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ذم١ًٍ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ اٌعضائ١ح  

squares  .ِضاف ا١ٌٙا  ؼذ اٌعضا )roughness penalty:ٟٚذىْٛ تاٌشىً الاذ )- 

 
 ار اْ 

 (Rssاٌعض. الاٚي ِٓ اٌّؼادٌح اٌّزوٛسج اػلاٖ  ٠ش١ش اٌٝ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ  

 : ِؼٍّح اٌر١ّٙذ اٚ  ِؼٍّح اٌعض. 

( ٠ٚىْٛ ِهشظػ  roughness penaltyٚاٌعض. اٌصأٟ ِٓ اٌّؼادٌح ٠ش١ش اٌٝ  ؼذ اٌعضا. غ١ش اٌّّٙذ  

فههاْ اٌّمههذس ٠ىههْٛ  ػثههاسٖ ػههٓ ِعّههٛع  ٠ههضداد ِههغ ص٠ههادج ِؼٍّههح اٌر١ّٙههذم ار ٠مههثػ وث١ههش ػٕههذِا    

تؼههاخ اٌثههٛالٟ ٚتههزٌه فههأْ ذمههذ٠ش اٌشههش٠ؽح  عههٛف ٠ىههْٛ شاتههد   ِش
 [7] 
فههأْ ِعّههٛع   م اِهها ػٕههذِا  

ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ع١ٛ ػ اٌث١أاخ اٞ اْ ؼذ اٌعضا. ع١خرفٟ  ِٕٚٙها فهاْ ِؼٍّهح اٌر١ّٙهذ ذٍؼهة دٚسا  سئ١غها  فهٟ        

( smootherٌّرّصهً تٛاعهغح    ( ٚاthe goodness of fitاٌغه١غشج ػٍهٝ اٌّفا هٍح ته١ٓ ؼغهٓ  اٌّغاتمهح        

 ٚاٌزٞ ذُ ل١اعٗ تٛاعغح اٌّمذاس الاذٟ :

 
 ( اْ ذىْٛ لاتٍح ٌلاشرماق ِشذ١ٓ ٚاِىا١ٔح اٌرىاًِ ٌّشتغ اٌّشرمح اٌصا١ٔح .gٚاْ اٌششط اٌضشٚسٞ ٌذاٌح  

 Regression Splineٚ شهشائػ الأؽهذاس   Spline  Smoothingار ٠ىْٛ اٌفشق ت١ٓ ششائػ اٌر١ّٙهذ 

اِها شهشائػ    n)  =(knotاٌغٍغهٍح  اٌّذسٚعهح اٞ اْ    اٌر١ّٙذ٠هح ذىهْٛ اٌؼمهذ ٘هٟ ػهذد ِشها٘ذاخ       فهٟ اٌشهشائػ  

الأؽذاس ٠رُ اعرؼّاٌٙا ػٕذِا ذىْٛ ػذد اٌّشها٘ذاخ وث١هش ار ٠ىهْٛ ِهٓ اٌمهؼة ذغث١هك شهشائػ اٌر١ّٙهذ ٚ ٠ىهْٛ          

تغههثة ؼههزف اٌؼمههذ غ١ههش اخر١ههاس اٌؼمههذ تشههىً اخر١ههاس ار ذىههْٛ اٌؼمههذ الههً ِههٓ اٌّشهها٘ذاخ لهه١ُ اٌغٍغههٍح اٌض١ِٕههح    

 n > (knotالاعاع١ح  
[7] [12] 

&  SILVERMANم اْ عش٠مهح ؼهً اٌعهض. غ١هش اٌّّٙهذ ذهُ الرهشاغ وهً ِهٓ          

GREEN 
[13] 

( عش٠مح ٌؽغاب اٌعض. غ١ش ِّٙذ ٚوّا ٠أذ1994ٟ 
[22]
: 
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 م فهاْ   ,b]  [ a فٟ اٌفرهشج اٌض١ِٕهح     ِٓ ِشا٘ذاخ ل١ُ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح  nٔفشض ٌذ٠ٕا 

 ذش١ش اٌٝ اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح ارا ذؽمك اٌششع١ٓ ا٢ذ١١ٓ :

 Splineذىْٛ شش٠ؽح ذىؼ١ث١ح ِرؼذدج اٌؽذٚد فاْ اٌذاٌح  فٟ اٌفرشج  .1

  cubic polynomial . 

ٌٍّشرمح الاٌٚهٝ ٚاٌصا١ٔهح    ذىْٛ ِٕاعثح ػٕذ إٌمغح  pieces polynomialاْ ِرؼذدج اٌؽذٚد اٌمغؼ١ح    .2

  ذىْٛ ِغرّشج ػٕذ  اٞ اْ م    ِٚغرّشج فٟ ٔماط ٌٍذاٌح 

 -( فٕؽمً ػٍٝ اٌم١يح الاذ١ح:36( تاٌّؼادٌح  28ٚاٌرمذ٠ش داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼ١ٍّح ذؼٛض  اٌّؼادٌح  

 
( ف١ههرُ ذمههذ٠ش٘ا تغش٠مههح وههاٚط ١ٔههٛذ١ٓ وّهها فههٟ اٌغش٠مههح اٌغههاتمح ٚذىههْٛ    ARMAاخ  اِهها تإٌغههثح اٌههٝ ِؼٍّهه 

 - ١يرٙا إٌٙائ١ح تاٌشىً الاذٟ:

 
   ار ٔؼًّ ػٍٝ ذم١ًٍ اٌّؼادٌح اػلاٖ ِٓ اظً ذمذ٠ش 

ح ٌٍرمهذ٠ش اٌلاخغهٟ تاعهرؼّاي    تاعهرؼّاي اٌخٛاسص١ِهح اٌرا١ٌه    اٌلاخغ١هح  ٚ   ٠ّىٓ ذمهذ٠ش ِرعهٗ ِؼٍّهاخ     

 ِّٙذ اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح ٚػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:

تأعرؼّاي عش٠مهح اٌشهش٠ؽٗ اٌر١ّٙذ٠هح ِهغ ذعا٘هً الاسذثهاط اٌّرغٍغهً فهٟ          اٌؽمٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اٌٚٝ  1-

    

 ٟ :ِٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّمذاس الاذ اٌؽمٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اٌٚٝ ٌٍـ  2-

 

  تإٌغثح اٌٝ 

 ِٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّمذاس الاذٟ :   ٠رُ ذمذ٠ش ولا ِٓ  -3
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 الجانة التجريثي )المحاكاج(-5
ذهُ فهٟ ٘هزا اٌّثؽهس اعهرؼّاي الاعهٍٛب اٌرعش٠ثههٟ  اٌّؽاوهاج( فهٟ ِماسٔهح عشائهك اٌرمهذ٠ش اٌّؼ١ٍّهح  ٚاٌلاِؼ١ٍّههح              

 " .اْ افضً اٌغشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌرٟ ذّصً اٌث١أاخ ذّص١لا" ع١ٍّأّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ ٌث١لا

 وصف تجرتح المحاكاج 1-5 
ذهُ ذٕف١هز ذعهاسب اٌّؽاوهاج تأعهرؼّاي       م ٌيشض ِؽاواج اٌرعاسب اٌّغٍٛب دساعرٙا ارR  ذُ اػذاد اٌثشٔاِط  تٍيح 

 ذعشتح ٚذُ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ تافرشاض اٌْىً  500(  ٚترىشاس ِمذاسٖ 406606100nشلاز ؼعَٛ ٌؼ١ٕاخ   

ٚوّا ٠أذٟ   
[18]
 : 

 ذُ ذ١ٌٛذٖ ػٍٝ اعاط الأّٛرض الاذٟ :   ِري١ش اٌّذخلاخ  .1

     

 
 ٠رُ ذ١ٌٛذٖ ٚفك إٌّارض الاذ١ح :   ARMAاٌخغأ اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠رثغ أّٛرض .2

  

 
 ار اْ 

 (  ( ٚذثا0ٓ٠ِري١ش ػشٛائٟ ٠رٛصع ذٛص٠ؼا عث١ؼ١ا تّرٛعظ     : 

 
 ِري١ش اٌّخشظاخ ذُ ذ١ٌٛذٖ ٚفك إٌّارض الاذ١ح :.3

 

 
4          ٟ  Local Linear Regression .  ٠هرُ اخر١هاس ِؼٍّهح اٌر١ّٙهذ اٌخا هح تّمهذس الأؽهذاس اٌخغهٟ اٌّٛ هؼ

Estimator LLR) تاعههرؼّاي عش٠مههح )(plugin)   اِهها ِمههذس اٌشههش٠ؽح اٌر١ّٙذ٠ههح اٌرىؼ١ث١ههحSmoothing 

Spline Cubic (C.S.S)  فمذ ذُ اخر١اس ِؼٍّح اٌر١ّٙذ تأعرؼّاي عش٠مح(GSV)   

 2-5 نتائج تجارب المحاكاج
 اٌرعشتهههح الاٌٚهههٝ: ٚفهههٟ ٘هههزٖ اٌرعشتهههح ٠هههرُ ذ١ٌٛهههذ اٌخغهههأ اٌؼشهههٛائٟ ؼغهههة اٌذاٌهههح الاٌٚهههٝ ػٕهههذ ؼعهههُ ػ١ٕهههح  

(n=100,150,200)   ٌٚ : ع١ّغ ّٔارض ذ١ٌٛذ ِري١ش ٚذىْٛ إٌرائط  وّا فٟ اٌعذاٚي الاذ١ح 

 الاٌٚٝ لأّٛرض الاٚي ٌٍرعشتح  MSE ٠ث١ٓ ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخغأ (1)ظذٚي سلُ 

C.S.S L.L.R N.F.T N 

1.442139 1.572403 5.20515 100 

1.153635 3.90814 5.50874 150 

1.29797 0.904941 4.75264 200 
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 الاٌٌٍٚٝرعشتح  لأّٛرض اٌصأٟ  MSE ٠ث١ٓ ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخغأ (2)ُ ظذٚي سل

 

C.S.S L.L.R N.F.T n 

1.329751 1.557092 6.706282 100 

0.9428134 1.681587 2.463101 150 

1.739879 1.92439 3.661123 200 

 ذفغ١ش ٔرائط اٌرعشتح الاٌٚٝ : -

ً ِهٓ اٌّمهذساخ ٌٚع١ّهغ اؼعهاَ اٌؼ١ٕهاخ فهٟ ؼهاي ذ١ٌٛهذ         (  ٌىه MSEاٌخها  تمه١ُ     (2)  (1)ذفغه١شاخ ظهذ١ٌٚٓ   

 -: اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ؼغة اٌذاٌح الاٌٚٝ ٌلأّٛرظ١ٓ الاٚي ٚاٌصأٟ  

اِها ػٕهذ     (100,150)٘هٛ افضهً ػٕهذ ؼعهُ اٌؼ١ٕهاخ       (1)فهٟ اٌعهذٚي سلهُ      C.S.Sاظٙشخ إٌرائط اْ ِمذس  1-

وفا.ذهٗ    (CSS)اشثهد اْ اٌّمهذس    (2)ذٚي سلهُ  ٘هٛ الافضهً   اِها فهٟ اٌعه      (LLR)فاْ ِمذس  (200)ؼعُ ػ١ٕح 

  R  .   L.Lػٕذ ِماسٔرٗ ِغ تم١ح اٌّمذساخ ٌٚع١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّغرؼٍّح ١ٍ٠ٗ ِمذس

٘ٛ الافضهً ِهٓ أّهٛرض     C.S.Sوّا اظٙشخ إٌرائط تاْ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼ١ٍّح ػٕذ اعرؼّاي ِمذس  -2

 اٌؼ١ٕاخ اٌّغرؼٍّح . ٌٚع١ّغ N.F.Tداٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼ١ٍّح  

 ,n=100) اٌرعشتح اٌصا١ٔح:ٚفٟ ٘زٖ اٌرعشتهح ٠هرُ ذ١ٌٛهذ اٌخغهأ اٌؼشهٛائٟ ؼغهة اٌذاٌهح اٌصا١ٔهح ػٕهذ ؼعهُ ػ١ٕهح            

 :ٌٚع١ّغ ّٔارض ذ١ٌٛذ ِري١ش وّا فٟ اٌعذاٚي الاذ١ح   (200 ,150

 ٌٍرعشتح اٌصا١ٔح لأّٛرض الاٚي  ٠MSEث١ٓ ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخغأ  (3)ظذٚي سلُ 

C.S.S L.L.R N.F.T n 

1.130312 3.504908 5.39251 100 

0.9271312 0.9030895 4.50962 150 

1.427951 1.50824 4.82642 200 

 

 ٌّمذساخ الأّٛرض اٌصأٟ  ٠MSEث١ٓ ِرٛعظ ِشتؼاخ اٌخغأ  (4)ظذٚي سلُ 

C.S.S L.L.R N.F.T n 

1.091632 1.439135 6.082426 100 

1.105043 1.505705 7.254441 150 

1.040659 1.482624 6.889626 200 
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 ذفغ١ش ٔرائط اٌرعشتح اٌصا١ٔح : -

(  ٌىههً ِهٓ اٌّمهذساخ ٌٚع١ّهغ اؼعههاَ اٌؼ١ٕهاخ فهٟ ؼهاي ذ١ٌٛههذ       MSE( اٌخها  تمه١ُ     4(  3ذفغه١شاخ ظهذ١ٌٚٓ    

   -اٌخغأ اٌؼشٛائٟ ؼغة اٌذاٌح اٌصا١ٔح ٌلأّٛرظ١ٓ الاٚي ٚاٌصأٟ :

1-  ٚ ت١ّٕها   (100,200)٘هٛ افضهً ػٕهذ ؼعهَٛ اٌؼ١ٕهاخ        C.S.Sاْ ِمهذس   (3)ي سلهُ  اظٙشخ إٌرائط  فٟ اٌعهذ

افضه١ٍرٗ   (CCS)ؼمهك اٌّمهذس    (4)٘هٛ الافضهً اِها فهٟ اٌعهذٚي سلهُ        (LLR)فهاْ ِمهذس    (50)ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح 

 . R.L.Lظ١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّغرؼٍّح ١ٍ٠ٗ ِمذس  ػٕذ

٘ٛ الافضهً ِهٓ أّهٛرض داٌهح      ١C.S.Sح  ػٕذ اعرؼّاي ِمذس اشثرد إٌرائط تاْ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاِؼٍّ -2

 ٌٚع١ّغ اٌؼ١ٕاخ اٌّغرؼٍّح . N.F.Tاٌرؽ٠ًٛ اٌّؼ١ٍّح  

 ٌع١ّغ اٌّمذساخ ِغ ذضا٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕاخ ٌع١ّغ اٌّمذساخ اٌّغرؼٍّح . ٠MSEٛظذ ذزتزب فٟ ل١ّح  -3

 الاستنتاجاخ -6
ّههٛرض داٌههح اٌرؽ٠ٛههً اٌلاخغ١ههح لاِؼ١ٍّههٗ  ٚداٌههح اٌرؽ٠ٛههً  تٕهها.ا ػٍههٝ ِهها ذههُ ذؽ١ٍٍههٗ ِههٓ ٔرههائط اٌّؽاوههاج ٚفمهها لأ  

 -اٌلاخغ١ح ِؼ١ٍّٗ ٌٚع١ّغ اٌؽالاخ الاخشٜ ذُ اٌرٛ ً اٌٝ الاعرٕراظاخ الاذ١ح :

 ٘ٛ الافضً ػٕذ ِماسٔرٗ ِغ تم١ح اٌّمذساخ  ٌّٚؼظُ اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح .  C.S.Sِمذس اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح  -1

ً اٌلاخغ١ح لاِؼ١ٍّح ٚداٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاخغ١ح ِؼ١ٍّح ذث١ٓ اْ أّهٛرض  ػٕذ اٌّماسٔح ت١ٓ أّٛرض داٌح اٌرؽ٠ٛ -2

 ٟ٘ الافضً .  C.S.Sداٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاخغ١ح لاِؼ١ٍّح  تاعرؼّاي ِمذس 

ٌٍّمههذساخ اٌّذسٚعههح  (MSE)ذههُ اٌرٛ ههً ِههٓ خههلاي ِلاؼظههح ٔرههائط اٌّؽاوههاج اْ ٕ٘اٌههه ذفههاٚخ فههٟ لهه١ُ      -3

 ١ٌٚظ ٌٍّؼٍّاخ.   ٌرمذ٠ش ٠ىْٛ ٌٍّٕٛرض ٌّٚؼظُ  اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ اْ ا
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Using simulation to compare between parametric and nonparametric transfer 
function model 

ABSTRACT 
In this paper, The transfer function model in the time series was estimated 

using different methods, including parametric Represented by the method of the 

Conditional Likelihood Function, as well as the use of abilities nonparametric 

are in two methods  local linear regression and cubic smoothing spline methodم 

This research aims to compare those capabilities with the nonlinear transfer 

function model by using the style of simulation and the study of two models as 

output variable and one model as input variable in addition to generating 

random error in the model of the transfer function model that follows the 

ARMA model by two functions and a variation (0.5) at sample sizes (n = 

100,150,200) The results showed the superiority of the nonparametric transfer 

function model at the cubic smoothing spline estimator C.S.S On the nonlinear 

and nonparametric transfer function model. 

 
Key words: nonparametric transfer function model , parametric transfer 

function model,  voltera series ,local linear regression ,cubic smoothing spline 

 

 

 

 اٌّؽٍك

 د :ػٍّا اْ ذفغ١ش اٌشِٛص فٟ اٌعذاٚي وأ  

 

 Transfer Nonlinear داٌح اٌرؽ٠ًٛ اٌلاخغ١ح

Function 

N.F.T 

  Local Linear Regression ِمذس الأؽذاس اٌخغٟ اٌّٛ ؼٟ

 Estimator 

L.L.R 

 Cubic Smoothing Spline C.S.S ِمذس اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح

 

 

 

 

 

 

 


