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 □ملخّص  □
 
 

لعسمية عذهائية متخامجة من السختبة الثانية، ومسخكدة تقع عمى   (Filtration)درسشا في ىحا البحث دراسة الترفية
أبيس( من مرادر متعجدة وغيخ  يج، وتعخضت قبل تمك المحظة لتذهير من السختبة الثانية )ضج  مجخل مرفي

قسشا بحل ىحه السدألة بإيجاد  .مختبصة بيا ، من خلال تقخيب ليا يعصى بالقيسة السثمى التي تعصى بجلالة تابع غخين
تمك القيسة باستخجام مفيهم التعامج في فزاء ىمبخت، فحرمشا من خلاليا عمى معادلة فخيجىهلم التكاممية من الشهع 

ع السجيهل فييا ىه تابع غخين، وعلاوة عمى ذلك تم  حل ىحه السعادلة بإيجاد السؤثخ العكدي معتسجين الأول وكان التاب
 .خالرف الشقصة عمى مؤثخ تكاممي شيفو متجسع في

متخامجة، معادلة فخيجىهلم التكاممية، تابع غخين، السؤثخ عذهائية : الترفية )التخشيح(، عسمية  الكلمات المفتاحية
 العكدي.
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□ ABSTRACT □ 

 

 
 

This research studies the filtration of dissipative random process of second degree and 

centered, applied on the filer’s input , and affected before that moment by white noise of 

the second degree from several sources not related to it , through approximation of it given 

in optimal value which gets calculated using Green function. This problem is solved by 

calculating that value using orthogonal concept in Hilbert Space. We have been obtained 

using it an Fredholm integral equation of the first kind  and the unknown function is Green 

function, and it is solved by calculation inverse operator  using integral operator which 

spectrum is gathered in point zero. 

Keywords: Filtration, Dissipative Random Process, Integral Equation, Green Function, 

Inverse Operator. 
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 مقدمة:
 X تعج نظخية العسميات العذهائية واحجة من أىم التصبيقات العسمية الكثيخة التي تتمخز في إيجاد أفزل قيسة لمستغيخ

الحي يحقق السداواة             أي نفتر عن التابع  ،         ذو القيم السلاحظة،  Yبجلالة الستغيخ 
 التقخيبية

 ̂                                            
عسمية الترفية tu .(Prediction)( والتشبؤ  (Filter، وأىم ىحه التصبيقات ىسا عسمية الترفية [1,7,8]بأقل خصأ مسكن

حجاىسا نافعة ىي إالسؤلفة من مجسهع عسميتين عذهائيتين  Z(t)=X(t)+N(t)ىي أن تقهم بسخاقبة العسمية العذهائية 
X(t)  والثانية ضجيج ابيسN(t)  ففي المحظة [1]والسصمهب فرل الزجيج عن العسمية الشافعة      في المحظة ،

 من الذكل: X(t)يصمب إيجاد أفزل تقخيب لمعسمية      حيث      
       ̂            

      
ونعشي بأفزل تقخيب ىه ذلك التقخيب الحي يتعمق بقانهن التقخيب الأمثل بسدألة الترفية لمعسمية العذهائية السجروسة،  

 :وتعج الصخيقة الخياضية السبشية عمى مخبع متهسط الانحخافات
                                     

، إلا أن [1] (1التي تدسى مخبع الخصأ لمتقخيب السعصى بالسعادلة ) وىي شخيقة متصهرة تساماً لحل مثل ىحه السذاكل،
فيسكن استخجاميا بديهلة. في  أما عشجما تكهن العسمية غهصية ،fالصخيقة تعاني صعهبات كثيخة مشيا اختيار التابع 

عسمشا ىحا سشدتخجم شخيقة أخخى أكثخ بداشة تداىم في تحهيل الكثيخ من الحالات لحل مشتو تحميمي، باستخجام مفاىيم 
 X(t)الحي يبعج أقل مدافة مسكشة عن    من الفزاء الجدئي ̂  فزاءات ىمبخت  بحيث نفتر عن التقخيب الأمثل 

         من الفزاء 
 ويسكن أن يحجد من وتسمك تمك السدألة حلًا وحيجاً،   

          
   [1]بذكل دائم من جسمة السعادلات           السهلج بالستغيخات   

(  X  ̂                                       
         ىه الججاء الجاخمي في الفزاء  (X, Y)حيث 

 . 
 [1]: 1تعريف 

الزجة البيزاء ىي عسمية غهصية مدتقخة مسخكدة )أي ذات تهقع مداوى الرفخ( وكثافتيا الصيفية ثابتة عمى جسيع 
 نقاشيا الصيفية. 

 [2]: 2 تعريف
)أي الصاقة التي تحسميا العسمية     عشجما     |    | العسمية الستخامجة ىي العسمية السحققة لمعلاقة 

  تتلاشى تجريجياً(.السعبخ عشيا بتابع التباين 
 [1,2] :3تعريف 

 )أو نقهل لسقصعين من مقاشع العسمية( تابع الارتباط لعسمية عذهائية
                                                 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ، أو ببداشة نخمد لحلك بالخمد ̅̅

          . 
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 منهجية البحث: 
عمى السشيج الهصفي التحميمي والإحراء والاحتسالات والعسميات العذهائية، ويعتسج أيزاً يعتسج البحث برهرة أساسية 

عمى السؤثخات والسعادلات التفاضمية العذهائية والسعادلات التكاممية وعمى مدح مخجعي لبعس الكتب والأبحاث ذات 
 الرمة.

 أهمية البحث وأهدافه:
 [2]لمعسميات العذهائية الستخامجة السسخكدة من السختبة الثانية  (filter)التخشيح  دراسة تأتي أىسية ىحا البحث من

غيخ مختبط بيا، ويدتخجم ىحا التخشيح بذكل واسع في دراسة الكثيخ من الظهاىخ  [1]الستجاخمة مع ضجيج ابيس 
وي متهسط العسمية الفيديائية والبيهلهجية والاقترادية والاترالات وغيخىا، فشجج التقخيب الأمثل الحي لو متهسط يدا

 .[3]السخشحة باستخجام ايجاد السؤثخ العكدي لمسؤثخ التكاممي 
 :   النتائج والمناقذة

  عشجئح نكتبيا  بالذكل الآتي :      ( 3نأخح في الجسمة )
 E ̂   

̅̅ ̅        
̅̅ ̅                                                

̂ Eنجج أن   في الفزاء         وبأخح  وىي علاقة إحرائية ىامة تجل عمى أنو لا يهجج فخق       
                E X(t)= EN(t)=0   X(t)، وبفخض أن̂ والقيسة التقخيبية  Xبالستهسط بين الستغيخ 

و       
 بالذكل التالي: ̂ يسكن أن نكتب القيسة التقخيبية     |    |         |    | 

 ̂    ∫                                                             
 

 

 

       ( وحدب تعخيف الججاء الجاخمي في 4، فسن العلاقة ) [5]ىه تابع غخين  G(t,S)حيث 
 نجج أن:  

   ∫       
 

 
  (           )                   

 يكهن:  [1,5]وحدب نظخية الارتباط 
   ∫       

 

 
                                         (6)              

 غيخ مختبصتين أي  X(t) , N(t)عسمية متخامجة و  X(t)ومن كهن العسمية 
يداوي الرفخ في جسيع  N(t)وتابع الارتباط لعسمية الزجيج الأبيس                             )    

ىه تابع الارتباط  Z(t) [1  ,2]، فيكهن تابع الارتباط لمعسمية  [1,5]فيداوي الهاحج  t=s-u=0الشقاط ما عجا الشقصة 
 وبالتالي يكهن: X(t)مداوياً لتابع الارتباط للعملية  Z(t)تابع الارتباط للعملية أي سشعتبخ  ،X(t)لمعسمية الستخامجة 

 
 

  
          

 

  
           ∫         ̅           

 

 

     

 أما الحج X(t) ىه تابع الارتباط لمجدء السدتقخ من العسمية الستخامجة         حيث 
   ∫         ̅           

 

 
ىه تابع يدعى لمرفخ       وىه تابع الارتباط لمجدء غيخ السدتقخ مشيا  

 بدخعة في جهار الـلانياية.
 

       مؤثخ خصي ومحجود في   Sوبفخض أن 
 معخف عمى الشحه الآتي:  

          
 

  
 ∫                                                          
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∫         ونعخف السؤثخ         
 

 
       في الفزاء     [4 ,3 ,2] 

 فيكهن مخافقو السؤثخ  
           ∫       

 

 
 قابل لمعكذ إذا حقق العلاقة :  S، وبحلك يكهن  

                                                                    
∫      مؤثخ لو الذكل  Qحيث                   

 

 
 عشجئح يكهن :  

        
 

  
  ∫       

 

  
              

 

 

 

 حيث
         

 

 
     ( 

     

 
  
     

 
   )     

 قابل لمعكذ.  S( ، أي لشبخىن أن8ولشبخىن تحقق العلاقة )  [3] 
 من أجل بخىان ذلك سشبخىن أن 

                   ∫                                             
 

 

 

 و وعشجئح يكهن لجيشا                      الحي يحقق العلاقة Lالخمد بS وسشخمد لسعكهس 

           
 

  
∫          

 

  
          

 

 

 
 : A S G(t ,S)  (، لشحدب اولاً 6وىه حل لمسعادلة )  
                

 

  
 ∫                          ∫

 

  
  ∫                       

 

 

 

 

 

 
 

      ∫                 
 

 
 ∫                   

 

 
     

:             ولشحدب السقجار
                ∫               ∫ ∫        

         

  

 

 
        

 

 

 

 
 

 باشتقاق ىحا السجسهع نجج أن                            لكن
   

  
 

   

  
 

   

  
    و 

  
 

   

  
 

   

  
 

 ( نحرل عمى القيسة6فسن ) 
 (10 )           

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
          ̅    

 ومشو
                ∫ ∫              ̅

 

 
           ∫ ∫          

        

  
   

 

 

 

 

 

 
   

        وبتبجيل 

  
 :تية بقيستو فشحرل عمى العلاقة الآ  

            
   ∫ ∫              ̅

 

 
          ∫                    ∫                

 

 

 

 

 

 
   
 

 وبالتالي يكهن 

                   ∫                
 

 

    ∫       ̅           
 

 

 
   ∫                 

 

 
                                                                            

∫              حيث       
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     فيكهن 
                         ∫                ̅                     

 

 
  
 حيث    (9)وىه من الذكل 

                                                ̅                   
                    ∫             ̅    ∫                     

 

 

 

 
         

∫            وبفخض أن                     ̅        
 

 
 =N(u)      و     

 فشجج الآتي:                                              و أن   
                                      

                        ∫                     ̅    ∫           
 

 

 

 

 
       ∫                            ̅      ∫           

 

 

 

 
 

     ∫                
̅̅ ̅̅            

̅̅ ̅̅            
̅̅ ̅̅       

 

 
  

 حيث
                   

̅̅ ̅̅                        
̅̅ ̅̅              ̅      

    
̅̅ ̅̅  ∫       

 

 
     

 و                     وبالتالي ندتصيع أن نكتب 
         

 

  
 ∫         

 

  
         

 

 
      

                            حيث
       

 

 
  ∫  (

     

 
     

     

 
  )    

   |   |

   
, 

   (
     

 
     

     

 
  )      

     

 

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
   (

     

 
)     (

     

 
 )

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
   (  

     

 
     )   

    (
     

 
)

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
    (  

     

 
    )                                                                      

     
 

 الاستنتاجات والتوصيات
باستخجام السؤثخ العكدي الحي يعصي تابع غخين، وىحا  تست دراسة الترفية لعسمية عذهائية متخامجة الاستنتاجات :

التابع ىه حل لسعادلة فخيجىهلم التكاممية من الشهع الأول، معتسجين عمى مفيهم التعامج في فزاء ىمبخت و استخجام 
 . خالرف الشقصة مؤثخ تكاممي شيفو متجسع في

 :التوصيات
 وغيخ مدتقخة تساماً . نهصي بستابعة دراسة الترفية لعسمية عذهائية متخامجة -1
 نهصي بجراسة الترفية لمعسميات الستخامجة بصخيقة ويشخ . -2
 
 
 
 



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 2222( 1العدد )( 6الأساسية المجلد ) العلمية العلوممجلة جامعة طرطوس 

 

15 
 

 
 المراجع

 .2008-2002( ،مشذهرات جامعة تذخين، 1) العذهائية الصهرياتالهسهف أ.،   -1
2- IVSIC M. S., IANCEWICH A. A. Theory of operator colligation in Hilbert Space , 

J. Wiley N.Y, 1979 . 

 

3- 'Hpcecян М., нахождение обратного операатора для интегральной 

оператора с использованием треугольного модели интегрального оператора 

со спектром, сосредоточенным в нулле, Акад.Азарбежа. СССР;1976. 

 

4- Ахеиезер Г. ,Глзман  И.М.,Теория линейных операторов в гильбертовом 

пространстве ;»Наука» 1982 . 

 

5- Корен  Г. ,курен Т. ;справочник по математике издание пятое москква 

«Наука» 1984 . 

 

6- Куралюк Ф. С. ,Буртинко И.И.,Скораход А.Ф.,Турпин А.Ф.;спровочник по 

теория вероятностей и математичекие статистиа, «наука» Москва,1985. 

 

7-  Duncan T.E. Pasik B. and Maslowski B. , Fractional Brownian Motion and 

stochastic Equations in Hilbert spaces, stochastic and dynamic ,Vol.02,No.pp225-

250,2002. 

8-   Choon KI Ahn,Peng Shi, Michael V. ,Deabeat disspative FIR Filtering, Circuits 

and systems I :Regular pepar,IEEE Transactions on ER,2016 . 
 


