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 اٌّغزخٍص

رّضًّ ع١ٍّخ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ؽغش أعبط فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزؾ١ٍلاد الإؽصبئ١خ ٌّغبلاد ع١ٍّخ عذّح. 

ثزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثبلاعزّبد عٍٝ أعٍٛة الإِىبْ الأعظُ، ئرْ عٕٝ ٚظٙشد اٌعذ٠ذ ِٓ اٌطشائك اٌزٟ ر  

ذّدْ رٍه اٌطشائك ثبٌطشائك اٌىلاع١ى١خ، ئرْ رضداد ع١ٍّخ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن صعٛثخ ثبصد٠بد عذد  ع 

ًّ ٚعٛد ث١بٔبد وج١شح اٌّزغ١شّاد رؾذ اٌذساعخ. فٟ ثؾضٕب ٘زا اعزعٍّٕب غش٠مز١ٓ ٌزمذ٠ش ِصفٛ فخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن فٟ ظ

ُّ ٕ٘ب اعزعّبي ث١بٔبد ِؾبوبح، ٚ وزٌه ث١بٔبد ؽم١م١خ TE ّغزذقّ س اٌ، ٚ وزٌه اٌّمذّ BEس اٌؾضِخ رؾذ اٌذساعخ ّ٘ب: ِمذّ  . ٚرَ

ُّ اٌؾصٛي ع١ٍٙب ِٓ ٚصاسح اٌزخط١ػ اٌعشال١خ. ُّ اعزعّبي ٚ ٌّغز٠ٛبد اٌّع١شخَ، رَ  ِزٛعّػغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾغّٓ فٟ ِع١بس إٌرَ

ّْ (PRIAL)اٌخغبسح  ُّ اٌزٛصًّ ئٌٝ أ مذّس. ٚ رَ مذّس٠عًّ أفعً ِٓ اٌ BEاٌؾضِخ  ِ  ث١بٔبد وج١شح  رؾذ ٚعٛد TE ّغزذقّ اٌ ّ 

 رؾذ اٌذساعخ. 

Abstract 

The of the var-covariance matrix estimating is very important and represents a cornerstone in 

many statistical methods for several scientific fields, as many methods have emerged that are 

concerned with estimating the var-covariance matrix based on method of maximum likelihood. 

Nowadays these methods are classical methods and the process of estimating the covariance 

difficult with the increase in the number of variables under study. In this research, we used two 
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methods to estimate the var-covariance matrix in big data in tow methods . first is Banding 

Estimator BE and the Tapering Estimator TE. Simulation study were used, as well as real data 

for living standards obtained from The Iraqi Ministry of Planning, the percentage improvement 

in average loss (PRIAL) criterion was used, as it was concluded that the BE Banding Estimator 

works better than the TE Tapering Estimator under big data conditions. 

 انًقدّيت -1

١خ فٟ اٌعذ٠ذ ِٓ ِشىلاد الاعزذلاي الإؽصبئٟ ِضً: رؾ١ًٍ اٌّشو ّّ جبد ٠ عذّ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن أِشاً را أ٘

اٌشئ١غخ، اٌزص١ٕف عٓ غش٠ك اٌزؾ١ًٍ اٌز١١ّضٞ، اعزذلاي إٌّبرط اٌشع١ِٛخ ٚغ١ش٘ب. ٠ٚىْٛ الا٘زّبَ أؽ١بٔب ثزمذ٠ش اٌج١ٕخ 

ّْ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ِٓ ع١ٕبد  اٌزار١خ ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٚأؽ١بٔب فٟ رمذ٠ش ِعىٛعٙب. ئ

ح ِزعذّدٚؽذاد  ٠زعبًِ ِع اٌج١بٔبد ثٛصفٙب ٗاٌّزغ١شّاد؛ لأّٔ  ِزعذّدفٟ اٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ  ىٍخ أعبط٘ٛ ِش اٌج١بٔبد اٌىج١شح

ّْ اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍج١بٔبد اٌىج١شح عزعطٟ رمذ٠شا ِزغّٙاٌم١بط أٚ  بد عشٛائ١خ. ئ

٠ٚىْٛ اٌزمذ٠ش ثع١ذا عٓ ل١ّزٗ اٌؾم١مخ. ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك: غش٠مخ الإِىبْ الأعظُ، غش٠مخ أّٛرط اٌعٛاًِ ٚغش٠مخ  ،ِزؾ١ضّا

  Fanلذََّ ٚ .ك رمذ٠ش ِٕبعجخ ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشنائ. ٚلذ دأة اٌجبؽضْٛ عٍٝ ئ٠غبد غش[1]رمذ٠ش ث١١ض ٚغ١ش٘ب 

مذّس  2004آخشْٚ عبَ  مذّس 2020ٚآخشْٚ عبَ   Franفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن. ٚوزٌه لذَّ ب ٌّصِغزذلّ ا ِ  غ١ش  ِ 

 خطّٟ ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن.

ٚفٟ ثؾضٕب ٘زا لّٕب ثبعزعشاض ِفعَٛ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٚ وزٌه ِفَٙٛ اٌج١بٔبد اٌىج١شح ٚ ِشبوٍٙب فعلاً عٓ 

 ب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن. غش٠مزٟ اٌزمذ٠ش ٌّصفٛفخ اٌزج

 انهدف ين انبحث2-

مذّسرمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثبعزعّبي ثعط غشائك اٌزمذ٠ش، ّٚ٘ب:  (1 مذّساٌؾضِخ، ٚاٌ ِ   .ّغزذقّ اٌ ّ 

    .(PRIAL)اٌخغبسح  ِزٛعّػٓ فٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ثبعزعّبي ِع١بس إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾغّ  (2

 وانتباين انًشتركيصفىفت انتباين  -3

ٚرؾزٛٞ عٍٝ رجب٠ٓ اٌّزغ١شّاد اٌعشٛائ١خ عٍٝ  (p×p)، ٟٚ٘ ِٓ اٌذسعخ ∑(٠شِض ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثـ) 

ٚرغب٠شاد اٌّزغ١شاد اٌعشٛائ١خ عٍٝ ثبلٟ عٕبصش اٌّصفٛفخ. رز١ّضّ ٘زٖ اٌّصفٛفخ ثىٛٔٙب ِصفٛفخ  ،عٕبصش اٌمطش اٌشئ١ظ

 . [5] خ، ِٚؾ١ذارٙب اٌشئ١غخ ع١ّعٙب ٚل١ّٙب اٌزار١خ غ١ش عبٌجخِزّبصٍخ ِٚعشفخ غ١ش عبٌج

ْ ِددٓ  ،حِزعددذّدعشددٛائ١خ راد ِزغ١دّدشاد  ع١ّٕددخعٕددذ عددؾت أٞ  ّٛ ًّ ّزغّٙددِددٓ اٌ nرزىدد دد ْ ِددٓ  ِزغّددٗبد اٌعشددٛائ١خ، ٚو  ّٛ ِددٓ  ٠pزىدد

 : [2] اٌّزغ١شّاد اٌعشٛائ١خ. ٚع١ٍٗ رىْٛ ِصفٛفخ اٌّعٍِٛبد وب٢رٟ

  (          )
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 ْْ  اٌعشٛائٟ ٠ىْٛ وب٢رٟ: ّزغّٗاٌ ِزٛعّػئرْ ئ
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ّْ اٌج١بٔبد اٌىج١شح لذ رعًّ عٍٝ اعزؾبٌخ رؾذ٠ذ ث١ٕخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن غ١ش اٌّعشٚفخ. الأِش اٌزٞ ٠ع١ك رفغ١ش إٌزبئظ.  ٌزٌه فٟ ئ

ُّ رمذ٠ُ ِٕب٘ظ اٌزٕظ١ُ ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌىج١شح ِٚعبٌغزٙب عٛاء أوبْ ِٓ إٌبؽ١خ إٌظش٠خ أ  َالأدث١بد رَ

٠مزشػ  اٌزطج١م١خ.  ٠مزشػ ثعط اٌجبؽض١ٓ رم١ٍص ّٔٛرط ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٔؾٛ ِصفٛفخ اٌٛؽذح، فٟ ؽ١ٓ

. فٟ ؽ١ٓ ٠فىش ثعط اٌذاسع١ٓ ع١ّٕخاٌم١ُ اٌزار١خ أٚ رٕظ١ّٙب عٓ غش٠ك رمغ١ُ اٌ ع١ّٕخرؾ٠ٛلاد غ١ش خط١ّخ ٌخش رطج١ك اٌجعط ا٢

ْٞ أىّبػ عٕبصش خبسط اٌمطش اٌشئ١ظ رذس٠غ١ب ٔؾٛ اٌصفش. فٟ  فٟ رم١ٍص ّٔٛرط ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن، أ
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 ِّ أٚ عٓ غش٠ك رؾذ٠ذ ّٔٛرط  ب ِٓ خلاي ٔٙظ الإِىبْ الأعظُ اٌغضائٟاٌٛلذ ٔفغٗ ٕ٘بٌه ٔٙظ شبئع ٠زّضًّ فٟ رشغ١ع اٌزٕبصش، ئ

جخ إٌبعّخ، اٌعزجخ اٌّعّّخ، ٚاٌعزجخ زع)اٌعزجخ اٌصٍجخ، اٌ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثأؽذ اٌطشائك اٌّخزٍفخ، ٟٚ٘:

مذّسٕٚ٘ب عٕزطشق ئٌٝ غش٠مز١ٓ ّ٘ب: اٌزى١ف١خ(.  مذّساٌؾضِخ، ٚاٌ ِ   .ّغزذقّ اٌ ّ 

 فهىو انبياناث انكبيرةي -4

س اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌزٟ رٌّٛ ع٠ز١ّضّ اٌ  ّٛ ذح. ٚرٕمً ٚرخدضْ عجدش شدجىبد ٚاعدعخ ِٚعمدّ ذ ث١بٔبد ِٚعٍِٛبد ٘بئٍخ ،مذاْ اٌّعبصشاْ ثزط

ساد ٚاٌّعٍِٛدبد أدّد ئٌدٝ  ّٛ دخ ٚاٌخبصّدخ ئٚ ٘دزٖ اٌزطد ِّ ؽدذاس رغ١١دش عدزسٞ فدٟ ؽ١دبح ا١ٌدَٛ، ئرْ رغدزعًّ غبٌج١دخ اٌمطبعدبد اٌعب

ُ   الأعٙضح ٚالإعشاءاد اٌشل١ّخ ٌزض٠ٚذ عّلائٙب ثخذِبد عب١ٌخ اٌغٛدح ٚاٌّٛصٛل١خ. ٔزظ عٓ ٘زا الاعزعّبي لا  اٌٛاعع إٌطبق ؽغ

١خ ِضً ٘زٖ اٌج١بٔبد اٌىج١شح ٚؽغبع١زٙب لدذ ؽٌّٛزٙدب ئٌدٝ  ّّ ّْ أ٘ ُّ ئٔشبؤ٘ب ِٚعبٌغزٙب ٚرخض٠ٕٙب. ئ سٖ ِٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ ٠زَ  ّٛ ٠ّىٓ رص

 [4]ضّٓ ٌّخزشلٟ اٌشجىبد. ٘ذف لا ٠مذّس ث

ا ٘دبئلا ثؾ١دش أصدجؼ رخدض٠ٓ اٌج١بٔدبد اٌٌّٛدّذح ٚرؾ١ٍٍٙدب ثشدىً  ّٛ شٙذد لدذساد عّدع اٌج١بٔدبد فدٟ اٌغدٕٛاد الأخ١دشح ّٔد

اٌج١بٔددبد اٌىج١ددشح ئٌددٝ ِغّٛعددبد ِددٓ ٚرددأصشّد اٌعذ٠ددذ ِددٓ اٌّغددبلاد ثددبٌزٛافش اٌّزضا٠ددذ ٌٍج١بٔددبد. رشدد١ش  ،رددذس٠غٟ أوضددش صددعٛثخ

ٚاٌزدٟ لا ٠ّىدٓ اٌزعبِدً ِعٙدب ثبعدزعّبي الأعٙدضح اٌزم١ٍذ٠دخ، ٚ٘دٟ رّضدًّ ِشدىٍخ ثبٌٕغدجخ ئٌدٝ اٌجدشاِظ ِضدً  ،عدذااٌج١بٔبد اٌىج١شح 

 [2]أٔظّخ لٛاعذ اٌج١بٔبد ٚاٌؾضَ الإؽصبئ١خ ِٚب ئٌٝ رٌه. 

د ّّ بد اٌىج١دشح ً اٌج١بٔدرغٍت اٌج١بٔبد اٌىج١شح فشصب عذ٠ذح ٌٍّغزّع اٌؾذ٠ش ٚرؾذ٠ّبد ٌعٍّبء اٌج١بٔبد. ِٓ ٔبؽ١دخ وج١دشح رؾ

اٌزدٟ لا ٠ّىدٓ اوزشدبفٙب ِدع اٌج١بٔدبد صدغ١شح اٌؾغدُ.  ،لاوزشبف الأّٔبغ اٌذل١مخ ٚأٚعٗ عذَ اٌزغبٔظ ٌٍّغزّعدبد ؛ٚعٛدا وج١شح

ٚالأثعدبد اٌعب١ٌددخ ٌٍج١بٔدبد رؾدذ٠بد ؽغدبث١خ ٚئؽصدبئ١خ فش٠دذح ِٕٙدب: لبث١ٍدخ اٌزٛعّددع  ع١ّٕدخِٚدٓ ٔبؽ١دخ أخدشٜ ٠مدذَّ اٌؾغدُ اٌٙبئدً ٌٍ

 .  [6]زٕبق، رشاوُ اٌعٛظبء، الاسرجبغ اٌضائف ٚأخطبء اٌم١بط. ٚاٌزخض٠ٓ، الاخ

 روش اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّإٌف١ّٓ رعش٠فبد ٌٍج١بٔبد اٌىج١شح رجعب لأثعبد٘ب. ِضً:

Schrock  ْٚا ٚاٌصدذق اٌدزٞ ٠خٍدك فشصدخ عشّ آخش ّٛ فٛا اٌج١بٔبد اٌىج١دشح ثأّٔٙدب عجدبسح عدٓ ِدض٠ظ ِدٓ اٌؾغدُ، اٌغدشعخ، اٌزٕد

 . [7] ِىبعت رٕبفغ١خ فٟ أعٛاق ا١ٌَٛ اٌشل١ّخٌٍّإعّغبد ٌزؾم١ك 

Chang and Gray  عشّفب اٌج١بٔبد اٌىج١شح ثأّٔٙب ِغّٛعخ ث١بٔبد ٚاععخ إٌطبق ثشدىً أعدبط فدٟ خصدبئص اٌؾغدُ ٚاٌغدشعخ

 ٚ/ أٚ اٌزٕٛا اٌزٟ رزطٍتّ رٛع١ع اٌج١ٕخ ٌٍزخض٠ٓ اٌفعّبي ٚاٌّعبٌغخ ٚاٌزؾ١ًٍ.

Boy and Crawford ٌىج١شح ثأّٔٙب ظب٘شح صمبف١خ، رىٌٕٛٛع١دخ ٚع١ٍّدخ رغدزٕذ ئٌدٝ رفبعدً اٌزىٌٕٛٛع١دب ٚاٌزؾ١ٍدً عشّفب اٌج١بٔبد ا

 ٚالأعبغ١ش.

Chen  ّٚآخشْٚ عشّفٛا اٌج١بٔبد اٌىج١شح ثأّٔٙب اٌج١بٔبد ٚاٌزم١ٕبد اٌزؾ١ٍ١ٍخ فٟ اٌزطج١مبد اٌىج١شح ٚاٌّعمذّح ٌذسعخ أّٔٙب رزطٍت

 [3] ِزمذِّخ ٚفش٠ذح ِٓ ٔٛعٙب.رم١ٕبد رخض٠ٓ ٚئداسح ٚرؾ١ًٍ ٚرصٛس ٌٍج١بٔبد 
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 Banding Estimator BE   انحزيت يُقدّر 5- 

٠ؾزٛٞ عٍٝ ِزغ١دّشاد ِىب١ٔدخ أٚ ص١ِٕدخ(، فّدٓ    )عٍٝ عج١ً اٌّضبي ئرا وبْ     ّزغّٗئرا وبْ ٕ٘بٌه رشر١ت غج١عٟ ٌعٕبصش اٌ

ّْ اٌعٕبصش خبسط اٌمطش اٌشئ١ظ فٟ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ، رىْٛ ِزٕبلصخ فدٟ اٌّمدذاس وٍّّدب اثزعدذد  Ʃاٌطج١عٟ أ

ٝ ٘زٖ اٌّصفٛفخ ثّصفٛفخ اٌزجدب٠ٓ ٚاٌزجدب٠ٓ اٌّشدزشن راد اٌؾدضَ. رىدْٛ ٘دزٖ اٌعٕبصدش صدغ١ ّّ شح عدذا عٓ اٌمطش اٌشئ١ظ. ٚرغ

 Bickel and Levina (2008)ثؾ١ش ٠ّىٓ رٕظ١ُ ؽضَ رٍده اٌعٕبصدش ِٚغدبٚارٙب ئٌدٝ اٌصدفش. ِدع ٘دزٖ اٌفىدشح لدذَّ اٌجبؽضدبْ 

ّْ ِصفٛفبد اٌزجب٠ٓ رزّ   : [9] جع اٌفئخ ا٢ر١خفشظ١خ أ

 (      )  {      ∑ {|   | |   |   }                                             

    ( )      ( )  
 
  ⁄ }   (1) 

ّْ  اٌفئخ داٌخّ (      )  ئرْ رّضًّ   ُّ افزشظدب Ʃأصدغش ل١ّدخ ٚأوجدش ل١ّدخ ِدٓ اٌمد١ُ اٌزار١دخ ٌدـ  ( )    ٚ ( )     ٚ أ . ص د

ّٞ ل١ّددخ ٌددـ  (   )   ع١ّٕددخٔطددبق ِصددفٛفخ اٌزجددب٠ٓ ٚاٌزجددب٠ٓ اٌّشددزشن ٌٍ ّْ   ٚلأ مددذّس١ٌىددْٛ اٌ      ثؾ١ددش ئ رٚ  ّ 

 إٌطبلبد وّب ٠أرٟ:

 ̂    ( )  (    (|   |   ))      (2) 

ّْ اٌ مذّسئ  [:10ٌزا ٚظع اٌجبؽضبْ إٌظش٠خ ا٢ر١خ ]  آٔف اٌزوش ٠ىْٛ ٌجعط ل١ُ  ّ 

ّْ ِصددفٛفخ اٌزجدب٠ٓ ٚاٌزجدب٠ٓ اٌّشددزشن ِدٓ فئدخ 1ٔظش٠دخ )   ، ٚ (43-2)اٌّعشفددخ فدٟ اٌّعبدٌدخ سلددُ  (      ) (: ثفدشض أ

ٓ ث١بٔبد وبٚع١خ أٚ ث١بٔبد راد اٌز٠ً اٌخف١ف فارا وبْ ّّ  ٠زع

      (       ( ))  ( (   ))⁄ : ّْ  فا

‖ ̂       ‖    (.
   ( )

 
/
 ( (   ))⁄

*  ‖ ̂    
     

  ‖   (3) 

ؽذ  ّٛ Ʃٚثشىًّ ِ   (      ). 

ب ئرا وبْ  ِّ ⁄    )   أ    ⁄ )  ( )  ّْ ( )𝛾ئرْ ئ  (      ⁄ )   : ّْ  فا

‖   ( ̂)    ‖    .( 
   ⁄    ⁄ )

  ( )
/     (4) 

ّْ ِعذّ  ّْ     ي ئ فمدػ ٚئّّٔدب رعزّدذ    ٚ  اٌّضٍٝ لا رعزّذ ثشىً عبَ عٍٝ    لا ٠ضاي ثشىً ِمبسة ٘ٛ الأِضً. ِٚٓ اٌّلاؽع أ

ضًّ عٕٙب ثـ  َّ  ّ ّْ  عٍٝ ١٘ى١ٍخ إٌّٛرط اٌّعزّذح أ٠عب ٚاٌ مدذّساٌدزٞ ٠عدّٓ رمدبسة    عطزٕدب ِعدذّي إٌزبئظ اٌّدزوٛسح آٔفدب أ . ئ  ِ 
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ّْ اٌطش٠مدخ اٌم١بعد١خ ٌزؾذ٠دذ ِعٍّدخ ع١ّٕدخٌّغّٛعدخ ث١بٔدبد ِ  ٌىّٕٙب لا رمذَّ رٛع١ٙبد ع١ٍّخ وض١شح لاخز١بس ل١ّخ ،   ̂ اٌؾضِخ  . ئ

 ظجػ ٌزم١ًٍ اٌّخبغشح.

 ( )   ‖ ̂   ‖
(   )

        (5) 

 الاٚساوً اٌّعطٝ ثـ:  ِع اخز١بس 

            ( )         (6) 

الاصد١ٍخ عٍدٝ ع١ٕزد١ٓ عشدٛائ١ب ٚاعدزعّبي  ع١ّٕدخالاٚساودً عدٓ غش٠دك رمغد١ُ اٌ   الزدشػ اٌجبؽضدبْ ِخططّدب ٌزمدذ٠ش اٌّخدبغشح ٚ

مذّسالأخشٜ. ١ٌىْٛ  ع١ّٕخٌٍ  ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن لإؽذٜ اٌع١ٕز١ٓ لاخز١بس أفعً   اٌّخبغشح وب٢رٟ: ِ 

 ̂( )  
 

 
∑ ‖  ( ̂ 

( )   ̂ 
( )‖

(   )

 
         (7) 

 ّْ مذّسئ  اخز١ش وـ:   ِ 

 ̂           ̂( )        (8) 

 ̂ ئرْ أْ 
( )

 ٚ ̂ 
( )

 . ِصفٛفزٟ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍع١ٕز١ٓ ِٓ اٌمغُ اٌعشٛائٟ  

 عذد الألغبَ اٌعشٛائ١خ.   

 ّْ  اٌزى١ّف ِع اٌج١بٔبد اٌّزٛفشّح. ̂ الاٚساوً ٠عذّ أفعً اخز١بس ِٓ ؽ١ش اٌخغبسح اٌّزٛلعّخ. فٟ ؽ١ٓ ٠ؾبٚي   ئ

قدّران6-    Tapering Estimator TE  ًستدقّ ان ًُ

رظٙش فدٟ ِصدفٛفخ اٌزجدب٠ٓ ٚاٌزجدب٠ٓ اٌّشدزشن راد اٌؾدضَ اٌجغد١طخ ِشدىٍخ ٚاؽدذح، ٚ٘دٟ الافزمدبس ئٌدٝ رأو١دذ خبصّد١خ اٌزعش٠دف 

ئٌٝ أّٔٗ ٠ّىٓ اٌّؾبفظخ عٍدٝ  Furrer and Bengtsson [10]. ِع رٌه أشبس اٌجبؽضبْ (positive definiteness)اٌّٛعت 

مذّسٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن، ٚرٌه عٓ غش٠ك اعزجذاي خبص١ّخ اٌزعش٠ف اٌّٛعت ِٓ خلاي اعزذلبق ِصف ثدـ   ̂ اٌؾضِخ  ِ 

 ̂    ّْ ّْ  ٠Schur matrix multiplicationش١ش ئٌٝ ظشة ٘بداِبس أٚ   . ئرْ أ ِصفٛفخ ِزّبصٍخ ِعّشفدخ  -   ,  ٚئ

 [.10ِٛعجخ ]

. [10]ٌزمدذ٠ش ِصدفٛفخ اٌزجدب٠ٓ ٚاٌزجدب٠ٓ اٌّشدزشن  ئعدشاءاد الاعدزذلبق Chi. T, Zhang .C and Zhou .Hلدَذَّ اٌجدبؽضْٛ 

 رزّجع اٌفئخ ا٢ر١خ: ئرْ عذّٚا ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن Bickel and Levina (2008)ِزجع١ٓ 

     (    )  {      ∑ {|   | |   |   }                         ( )   

  }        (9) 
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 ّْ ّْ             ٚ    ئرْ ئ ّٞ ِصددفٛفخ رجدب٠ٓ ٚرجددب٠ٓ ِشددزشن رزّجددع      ِدع ِلاؽظددخ أ )أصددغش ل١ّدخ ١ِّددضح لأ

ْْ رغبٚٞ اٌصفش، ٚ٘زا أوضش ع١ِّٛخ ِٓ اٌفشظ١خ (    اٌفئخ  ّْ اٌّعٍّخ (1)٠غّؼ ٌٙب أ اٌزدٟ رؾّدذد  (9)فدٟ اٌّعبدٌدخ سلدُ   . ئ

وٍّّب اثزعذد عٓ اٌمطش اٌشئ١ظ، ٠عزّذ ع١ٍٙب ثشىً ِإوّذ ِعذّي اٌزمبسة الأِضً ٌزمدذ٠ش     ِعذّي اظّؾلاي اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ 

مذّسلذَّ اٌجبؽضْٛ .   ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ظّٓ اٌفئخ  ٌّصدفٛفخ اٌزجدب٠ٓ ٚاٌزجدب٠ٓ اٌّشدزشن ِج١ٕدب عٍدٝ  ِغزذقّ ا ِ 

مذّساعزذلبق  ّْ   فعٕذِب ، الإِىبْ الأعظُ ِ  مذّس٠ىْٛ اٌ      عذد صؾ١ؼ صٚعٟ ٚئ  وّب ٠أرٟ: ّغزذقّ اٌ ّ 

 ̂   ̂  (      
 )

   
        (10) 

   ئرْ اْ 
مذّسِذخلاد    ّْ الاٚصاْ رىْٛ:  الإِىبْ الأعظُ  ِ   ، ٚئ

      
  *(  |   |)  (   |   |) +    (11) 

 ّْ ّْ الاٚصاْ ٠ّىٓ وزبثزٙب وّب ٠أرٟ: (   )     ( )، ⁄     ئرْ ئ  ٚئ

    

{
 

 
                                  |   |    

  
|   |

  
                         |   |   

                                                  

 

ّْ ٘ددزا اٌ مددذّسئ مددذّس٠خزٍددف عددٓ اٌ ّغددزذقّ اٌ ّ  ٍىزددً ٌرٞ إٌطبلددبد اٌغددبثك، ئرْ ٠ّىددٓ وزبثزددٗ عٍددٝ أٔدّدٗ ِغّددٛا ِصددفٛفبد عددذّح  ّ 

 اٌصغ١شح عٍٝ غٛي اٌمطش اٌشئ١ظ ٌٍّصفٛفخ. ٚرعشّف ِصفٛفبد اٌىزً وّب ٠أرٟ:

  
 ( )

 (   
  *               +)

   
    (12) 

: ّْ  ئ

  ( )  ∑   
 ( ) 

             (13) 

ًّ عذد صؾ١ؼ   .   ٚ         ٌى

مذّسٚع١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ اٌ  ثبٌصٛسح ا٢ر١خ: (10)ِٓ اٌّعبدٌخ سلُ  ّغزذقّ اٌ ّ 

 ̂    
  (  ( )    (  ))       (14) 

ّْ اٌ مذّسِٓ اٌٛاظؼ أ . ئرْ ٠عزّذ الاخز١بس الأِضدً ٌٙدزا اٌّعبِدً  ٠عزّذ عٍٝ اخز١بس ِعبًِ الاعزذلبق أٚ اٌزٕبلص   ̂  ّغزذقّ اٌ ّ 

ُّ ثّٛعجددٗ ل١ددبط خطددب اٌزمددذ٠ش ف١ّددب ئرا وددبْ ِع١ددبس اٌعبِددً  أٚ ِع١ددبس فشٚث١ٕددٛط  Operator normعٍددٝ اٌّع١ددبس اٌددزٞ ردَد
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Frobenius norm . ْٛٚلذ أصجذ اٌجبؽضChi. T, Zhang .C and Zhou .H ٌا ّْ مذّسأ ٠صً ئٌٝ اٌّعذّي الأِضدً  ّغزذقّ اٌ ّ 

 مبسة ثّٛعت اٌّع١بس٠ٓ اٌغبثم١ٓ عٕذ اعزعّبي ِعبًِ الاعزذلبق الأِضً ا٢رٟ:ٌٍز

    (    )⁄             (15) 

 أسهىب انًقارنت  -7

ُّ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ مذّسوّب ع١َز   [8] ٚص١غزٗ وب٢رٟ (PRIAL)اٌخغبسح  ِزٛعّػٓ فٟ ٠ٓ ثبعزعّبي ِع١بس إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾغّ ّ 

: 

     ( ̂ )  
 ‖ ̂  ‖

 
  ‖ ̂   ‖

 

 ‖ ̂  ‖
           (16) 

 ّْ مذّس ̂ ئرْ ئ  ِ  ًّ مذّسٚعبدح ِب ٠غزعًّ ، (MSE)ٌّشثعبد اٌخطأ  ِزٛعّػِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثأل الإِىبْ  ِ 

 الأعظُ.

مذّس  ̂    ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌطشائك اٌغبثمخ ٚاٌّشاد اٌّمبسٔخ ث١ّٕٙب. ِ 

 ّْ لع ٌ PRIALئ ّٛ مذّس٘ٛ ِم١بط ِزعٍكّ ثبٌخطأ اٌزشث١عٟ اٌّز ̂ ‖  ع١ّٕخاٌ ّ    ‖
 

، %100فارا وبٔذ ل١ّخ اٌّم١بط رغبٚٞ  

مذّسفٟ اٌ ٗ لا ٠ٛعذ خطأفٙزا ٠عٕٟ أّٔ  ‖   ̂ ‖ اٌغذ٠ذ  ّ 
 

مذّساٌ. فعٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  مذّس) ٠ّٓ  مذّسٚاٌ ،اٌؾضِخ ِ  ( ّغزذقّ اٌ ّ 

ّْ أ٠ّ   الأفعً. أوجش فأّٗ PRIALّٙب ٠ّزٍه فا

 انًحاكاة وانبياناث انحقيقيت  -8

ُّ رغ١ّعٙب ِٓ اٌغٙبص اٌّشوضٞ ٌلإؽصبء، ٚرّضًّ  ُّ ئعشاء دساعخ ٌّؾبوبح ث١بٔبد وج١شح ؽم١م١خ رَ ِغّٛعخ  2000ثؾغُ  ع١ّٕخرَ

ُّ رغغ١ً  ِزغ١شّ رّضًّ ِإشّشاد اٌّع١شخ ثشىً عبَ )اٌصؾ١خ ٚاٌزع١ّ١ٍخ  200ِٓ الأعش فٟ ِخزٍف اٌّؾبفظبد اٌعشال١خ. ٚرَ

ُّ فٟ رىشاس رغشثخ اٌّؾبوبح  ُّ ف١ٙب رضج١ذ ؽغُ اٌ 1000ٚالالزصبد٠خ(، ئرْ رَ ٚر١ٌٛذ أعذاد ِخزٍفخ ِٓ اٌّزغ١شّاد  ع١ّٕخِشح رَ

ّّذ ِمبسٔخ ف١ّب ث١ٕٙب ثبلاعزّبد عٍٝ ِع١بس إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾغّٓ فٟ                        اٌخغبسح  ِزٛعّػٚرَ

(PRIAL) ٟئرْ وبٔذ إٌزبئظ وب٢ر 
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 (1انجدول رقى )

 نطريقتي انتقدير نهبياناث انًىّندة PRIALقيى 

TE BE p 

0.44 0.65 100 

0.49 0.69 120 

0.55 0.73 140 

0.61 0.78 160 

0.63 0.81 180 

0.66 0.84 200 

0.68 0.86 220 

0.70 0.88 240 

0.71 0.89 260 

0.72 0.90 280 

0.73 0.91 300 
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 (1انشكم رقى )

 نطريقتي انتقدير نهبياناث انًىّندة  PRIALقيى 

ّْ 1(، ٚ وزٌه اٌشىً سلُ )1ِٓ خلاي ِلاؽظخ اٌغذٚي سلُ ) مذّس( ٔغذ أ ق عٍٝ اٌ BE اٌؾضِخ  ِ  ّٛ مذّس٠زف  TE ّغزذقّ اٌ ّ 

ّٞ أفع١ٍخ رزوش ٌٍاٌع١ّٕبد وٍّٙبؽغبَ ثشىً عبَ ٚ لأ مذّس، ئرْ ٌُ رزعّؼ أ  .ّغزذقّ اٌ ّ 

ب ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ فىبٔذ إٌزبئظ وب٢رٟ ِّ  :أ

 (2انجدول رقى )

 نطريقتي انتقدير نهبياناث انحقيقيت PRIALقيى 

PRIAL Method 

0.81 BE 

0.58 TE 

 

ب ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ فزأوّذد أفع١ٍخ  ِّ مذّسأ مذّسعٍٝ اٌ BEاٌؾضِخ  ِ  ؛ ٌىٛٔٗ ٠ّزٍه ل١ّخ أوجش ٌٍٕغجخ  TE ّغزذقّ اٌ ّ 

 .PRIALاٌخغبسح  ِزٛعّػٓ فٟ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾغّ 
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 :انتىصياث -9

مذّس٠ٛصٟ اٌجبؽضبْ ثبعزّبد  -  اٌؾضِخ ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ثٛعٛد ث١بٔبد وج١شح رؾذ اٌذساعخ. ِ 

مذّس٠ٛصٟ اٌجبؽضبْ ثبٌزٛعّع فٟ دساعخ اٌج١بٔبد اٌىج١شح ٚدساعخ أٔٛاا أخشٜ ِٓ اٌ - اد ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ّ 

مذّسوبٌ  اد اٌلاِع١ٍّخ ٚاٌؾص١ٕخ.ّ 

اٌىج١شح ثشىً عبَ ٚرأص١شارٙب عٍٝ ِخزٍف اٌّعبٌُ الأخشٜ وّعٍّبد اٌّٛلع ٚاٌشىً، ٚ وزٌه  ٠ٛصٟ اٌجبؽضبْ ثذساعخ اٌج١بٔبد  -

 رطج١مبد اٌج١بٔبد اٌىج١شح فٟ الأؾذاس ٚاٌم١بط الالزصبدٞ.
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