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  ْفتَعََالََ اُلله الـْمَلُِِ الحَْقُّ وَلََ تعَْجَل

ليَْكَ وَحْيُهُ 
ِ
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  محمد  افضل الخلق اجمعين الى سٍد المرسلين َحبٍب الً العالمين

 َاصحابً المىتجبين الطاٌرٌه  َعترتً

 صر َوامُش الدٌر بقٍت الله في ارضً َحجتً على عبادي  إلى صاحب الع
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و دددددٓالةدددددلالمٕهلٕدددددمال يددددد اشمدددددٕهًألدددددسددددد  بيدددددّظ ٕددددد الالعمدددددباعاالةدددددلالمٕهَال ددددد  َ

َالًالطٕ ٕهالطلاٌمٔهَبةب.....معمبالمظمة

شلاددددددرولايدددددمظسدددددٕهشدددددامَْامحىدددددلاوٓالدددددّاددددددحلا ْال لا ددددد الدددددب حُعناقدددددب آلاإلأسدددددةىٓ

دددددددلا  إبددددددبا الاطمَظددددددةُالمددددددب م ذَلددددددةطددددددَبيددددددّشٍددددددُ يالاطمَظحددددددٓبيددددددّلالإشددددددما ب

جُفٕقًلا لٕم.نٔبٔرأالةزٔزالقبٔم

َ مدددددلااقدددددب شدددددامْالدددددّشمٕدددددااددددددلاجذجٓفدددددٓقسدددددرالاظ دددددلا شلامةدددددة دددددمب  بيدددددّالصٍدددددُ 

.دىُاتالبعادةُالطالحٓبذلٌُلا

طٕ ددددددةالَ ددددددذل اقددددددب  دددددد المددددددامَالامحىددددددلانالددددددّ م  ددددددٓفددددددٓالبعادددددددةلصٍددددددُ ٌرَمددددددُاق ٍر

البعادةُالمب الحٓاببٌَلالٓط َالمسلابب

 م َألٕدددددماماقدددددب  ددددد المدددددامَالحقدددددبٔمَالةمفدددددلانبلالصمٕددددد الدددددّشمٕددددداافدددددما بدددددلا يحٓالع ٕ دددددةددددددلا

اللهالةيٓالقبٔمانٔةرالامهَالأملانبيّبماقىلاالع ٕ َالعمباعاالةلالمٕه.
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َجصمةٍددددلاوقطددددةايدددد َاظددددب َالحددددٓٔطيدددد بيٍٕددددلاالحددددٓجعددددبخبمددددا  َعْغٕددددمات عادددددةالمحأن

مالحدددٓجُيددد الظدددُاٌُشدددُ بةددد مدددهالةميٕدددلاتالمٍمدددةفدددَٓقحىدددلاالعلا دددملالمحغٕدددماتالبا مٔدددة

ٌددذاالادددلالٕ الاظ ددلا ٕةلحمرٕدد مددهاٌددرالددزاَْلالددبا مْ الاوعددباعبٍددذاالىددُ مددهال ٕلاوددلاتَٔةددب

َجُيدددد طمٔقددددةالاماددددلانالابظددددرمددددهاٌددددرالطما دددد الحددددٓجسددددحةم لحقددددبٔمظددددُاٌم الىددددُ مددددهال

ًال طدداالةمددُا ٓلأومددُ زالاوعددباعالددزاَْمددهالامددُعالمٍمددةةدد  مددلأةددبالحُ ٔدداالددذْٔحمةيملاجددً.

لانطمٔقدددةالإمادددلانالأبظدددرجةحمدددببمدددا ادلاددددٓبيدددّجةظدددٕر الدددةالارلافدددةالاظحملالٕدددةلحُ ٔددداال طدددا

ا ٓ.الةمُ

ومدددلا زاوعدددباع اَْل ا دددمْ ٌَدددٓأومدددُ زالاوعدددباعالدددزاَْةجضدددمىثالبعاددددةاددددحةملالذ ذدددلدددذا

َاومددددُ زالاوعددددباعالددددزاَْال سددددٕظب طددددأح دددداجُ ٔددددا ُشددددٓالمي دددددُ َب طددددافددددُنمٕددددزٔ 

 .الأومُ زالمقحمضٌَُأومُ زالاوعباعالزاَْال سٕظب طأح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ 

ل ٕدددلانمدددبِمةىُٔدددة ددد َجدددراقحدددماضالح دددلاعلصدددُ  الحُفٕددد ليىمدددلا زالر ذدددةٔةحمدددببيدددّجُ ٔدددافمدددم

ٔهٌمدددلامةٕدددلاعمةٕدددلاعبلاددددحةملاللا زالر ذدددةَجمدددثالمقلاعودددةبدددٕهالىمددد.ومدددُ زمدددهالىمدددلا زالر ذدددة

لدددد َمةٕددددلاعالمةيُمددددلات(Bayesian Information Criterion (BIC))المةيُمددددلاتال ٕددددزْ

 Akaikes Debugger Information criterion(AICCل(ا لا ٓالم عط

اودددً ددد مدددلاجدددرالحطدددلاب بدددٕهجُ ٔددداالمحغٕدددمالحدددلابامددداجُ ٔددداىدددثالىحدددلا سفدددٓالصلاوددد الحصمٔ دددٓبَٕ

(      قٕمدددةمةٕدددلاعَ لددد ظسددد مدددلابٕىحدددًال طددداالةمدددُا ٓٔادددُنالأومدددُ زٌدددُالأومدددُ زالافضددد 

بٕهالح لاعشُ  الحُفٕ ليىملا زأناغي الىملا زٌٓوملا زمةىُٔة.AICCَ)َمةٕلاعل

تجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم  متييمممئ معتممممن أعلمممت متييمممئيي ناهمممئييي همممم  العملممم  تطبيممم  الوتمممم  

البي يممم ل  لمثلمممجميممم  اليمممم  ج و بييمممل اليتممم ه  اي   متييمممئ ملمممت   .  الضممميط الجممموت المئت ممم  واتجممم ل

لاختبمممم ئ جمممونة التونيمممم  و أي الع  ممممم بمممميي  ة الم ممممنئ يممممم  ج اجتيممم ل ال ي طئيمممم عمممم مبمممموئل ممممم ي 

 يعممممن. وواتجمممم ل الئيمممم د نمممم  منييممممم الي مممممئيم همممم  ع  ممممم طئنيممممم  الضمممميط الجمممموت المئت مممم  اتجمممم ل 

همممو الأيممممو ج الم تمممئد وهمممو أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  التوليممم  الطبيعممم  المل مممو  

AICC)َمةٕلاعل(      ظس ملابٕىحًقٕمةمةٕلاعه ل البي ي ل الأيمو ج الامث  ل

 انمستخهص 



 ل 
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 الاستعراض انمرجعيو مىهجيح الاطرودح 

 حانمقذم 1-1
[23]

                                                           Introduction 

ةدددددةمحغٕدددددماتالدددددّالُيدددددُلالدددددّط ٕالمدددددهٍٔدددددحرالارٕدددددممدددددهال دددددلاظرٕهبىدددددبجعيٕددددد مصمُبدددددة

مدددددددهاٌدددددددرامجعيٕددددددد الاوعدددددددباعَاظدددددددببجدددددددمبظبدددددددٕهٌدددددددذيالمحغٕدددددددمات َٔةدددددددالة قدددددددةالحدددددددٓ

محغٕددددددمالحددددددٓجددددددبع شددددددا الة قددددددةبددددددٕهمحغٕددددددمَاظددددددبٔسددددددمّالمحغٕددددددمالحددددددلاباَ ددددددُبلاتالمُ

أصددددددلا بددددددهطمٔددددد لمحغٕدددددماتالمسددددددحقية َ لددددد جسدددددمّاالحددددددَٓاظدددددباَا ردددددممددددددهالمحغٕدددددمات

لقدددددٕرابيدددددّجةحمدددددببمدددددا اددددددلا حغٕدددددمات ٌَدددددذيالمةلا لدددددةمةلا لدددددةعٔلا دددددٕةجدددددمبظبدددددٕهٌدددددذيالم

اغيددددد اودددددُا ومدددددلا زحةملالةىدددددبملاجادددددُنالقدددددٕر مٕدددددةٔمادددددهاددددددف الحدددددٓٔالدددددذٌلاالمحغٕدددددمالحدددددلابا

فٍىدددددلاذومدددددلا زاوعدددددباعللايدددددةبٍدددددذاالىدددددُ مدددددهال ٕىدددددلات مدددددلاا ا لاودددددثالقدددددٕرَيددددد ٕةالاوعدددددباعا

فدددددانالاومدددددُ زالم  دددددرلٍدددددذاالىدددددُ  ا مٔدددددةبٕلاودددددلاتبدددددهأمدددددلاا ا لاودددددثٌدددددذيالقدددددٕرٌدددددٓب دددددلاعي

.زاَْلاولاتٌُاومُ زالاوعباعالمهال ٕ

َٔماددددهَيدددد ال ٕلاوددددلاتالبا مٔددددةبيددددّاوٍددددلاال ٕلاوددددلاتالحددددٓجاددددُنبيددددّشددددا محصٍددددلاتجصمةٍددددلا

َجقددددددلا بلالقٕددددددلا الددددددزاَْإ ٔمردددددد بةددددددب دددددد محصددددددًبددددددهالمحصددددددًالمعددددددب وقطددددددةايدددددد َاظددددددب 

مقدددددباعالزأَدددددةالحدددددٓجدددددبلبيدددددّاجصدددددلاي لددددد المحصدددددً َانالدددددبَعانَاجصدددددلايْبلالاجصدددددلايال ددددد م

 عشدددددة 366أقددددد مقدددددباعممادددددهجالدددددذيٌدددددذيالزأَدددددةٌدددددُال ددددد م عشدددددةَابيدددددّمقدددددباعٌدددددُ

 َانمقدددددباعٌدددددذيالزأَدددددة    ∞ الابحٕلا ٔدددددةالحدددددٓٔادددددُنمدددددبٌلابدددددٕهلم حي دددددةبدددددهال ٕلاودددددلات

المحصدددددًو سدددددًفىصدددددبا  دددددما اظدددددةٌدددددٓلأة دددددمبدددددهمقدددددباعالإ اظدددددةبدددددٕهالمحصدددددًال ددددد مَْ

اقدددددد ا اظددددددةبٕىٍددددددلاَبددددددٕهالمحصددددددًالحددددددٓجةددددددب366َلددددددٕ 186عالزأَددددددةبىددددددبملأاددددددُنمقددددددبا

 فمقدددددباعالزأَدددددةٔةحمدددددبب دددددُعي قٕقدددددةبيدددددّامدددددمٔهالأَلٌدددددُالىقطدددددةالحدددددٓجعدددددب ال ددددد مْ

بقدددددلاعاجصدددددلاي َعانلاجصددددلايالدددددبَعانٌددددد ٌددددُباٌدددددُالامدددددمالالددددمَْلٕمددددمبٍدددددلاالاجصددددلايال ددددد م

السلابةاَبا اجصلاي َعانبقلاعاالسلابة.

أنجعبٔدددددبأومدددددُ زاوعدددددباعمىلادددددد لٍدددددذاالىدددددُ مدددددهال ٕلاودددددلاتٔعحدددددلازإلدددددّالحةدددددم إلدددددّشدددددٕ ٕه

الأَلٌدددددددُال دددددددٕغةالمٔلا دددددددٕةالحدددددددٓجدددددددمبظبدددددددٕهالمحغٕدددددددمالمةحمدددددددبَالمحغٕدددددددماَالمحغٕدددددددمات

َ لددددد لانبدددددهللأومدددددُ زالمقدددددبعالحُ ٔددددداالدددددذْٔح ةدددددًال طددددداالةمدددددُا ٓالالدددددمِالمسدددددحقيةَ

طمٔدددددد جُ ٔدددددداال طدددددداالةمددددددُا ٓٔماددددددهأٔصددددددلا جقددددددبٔمليمةيمددددددلاتالمصٍُلددددددةالحددددددٓٔحضدددددددمىٍلا
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الأومدددددُ زبلاددددددحةملالطمٔقدددددةالإمادددددلانالأبظدددددرليحقدددددبٔمالحدددددٓجحطيددددد َشدددددُ جُ ٔدددددالحةحمدددددببيٕدددددً

ٌدددددذيفدددددٓأٔصدددددلا ٌدددددذيالمقدددددبعات َ يمدددددلاالحيددددد الحُ ٔددددداج حيددددد الحقدددددبٔماتج ةدددددلالدددددذل َفدددددٓ

ٍدددددلاذددددد خومدددددلا ز ا مٔدددددةلي طددددداالةمدددددُا ٓٔىدددددحسبىالاطمَظدددددةددددددىةحمببيدددددّذددددد خجُ ٔةدددددلات

يم حي دددددةبلالحقدددددبٔمَددددددىقلاعنبدددددٕهم مشدددددلاتٌدددددذيالىمدددددلا زبلاددددددحةملالمةدددددلإٔمم لا ددددديةبدددددٕهٌدددددذ

ةالاطمَظةاعبةةف ُل:الىملا زالر ذة.َجضمىثٌٕاي

ٌمٕدددددددةالاطمَظددددددةَممددددددايةالاطمَظدددددددةال  دددددد الأَلمىٍصٕددددددةالاطمَظدددددددةَ ددددددرالمقبمددددددةَا

ٌَددددددب الاطمَظددددددةَالادددددددحةماضالممشةددددددٓلي عددددددُخَالبعادددددددلاتالسددددددلابقةالحددددددٓلٍددددددلايددددددية

بمُ ُ الاطمَظة.

م عرددددددٕهالأَلٔعحددددددُْبيددددددّال  ددددد الرددددددلاوٓالددددددذْ ددددددرالصلاودددددد الىظددددددمَْجددددددرجقسددددددٕمًبيددددددّ

ظحمددددددلالالددددددبا مْمدددددداَم ٍددددددُ الا مٔددددددةَبةدددددد المقددددددلإٔ الُيدددددد ٕةلٍددددددلا م ٍددددددُ ال ٕلاوددددددلاتالبا

الاوعددددددباعَم ٍددددددُ الاوعددددددباعبمددددددا بددددددلا َ ددددددرالم عدددددددالالددددددم بةدددددد الحُ ٔةددددددلاتالبا مٔددددددة

َجددددرطددددمضذدددد خومددددلا زل وعددددباعالددددزاََْمةددددلإٔمليم لا دددديةبددددٕهٌددددذيالددددزاَْبمددددا لددددلا 

 الىملا ز.

الأَلالصلاوددددددد لالددددددددالصلاوددددددد الةميدددددددَٓجدددددددرجقسدددددددٕمةبيدددددددّم عردددددددٕهأٔضدددددددلا دددددددرال  ددددددد الر

م حي دددددةٓا اجدددددرالابحمدددددلا بيدددددّادددددديُاالمعلا دددددلا فدددددٓجُلٕدددددبال ٕلاودددددلاتَبعصدددددُ بٕىدددددلاتالحصمٔ ددددد

حط ٕدددددد بيددددددّاجصددددددلايالمٔددددددلاضفددددددٓمبٔىددددددةفقددددددب ددددددرالصلاودددددد الحط ٕقددددددَٓقددددددبجددددددرالأمددددددلاالالددددددم

.الىلايمٔة حغٕممةحمبَالضغظالصُْالممج ا محغٕممسحق 

حلاشلاتالحدددددٓجدددددرادح  يدددددٍلامدددددهال  ددددد المابددددداالاددددددحىحلاشلاتَالحُيدددددٕلاتَ دددددراٌدددددرالاددددددحى

الاطمَظةَالحُيٕلاتالحٓوةحقباوٍلامٍمً.

                              Importance of Thesis طرودح         اهميح الا 1-2

بُشددددددُ بةدددددد الظددددددُاٌمالحددددددٓلأمادددددده عادددددددةل لا  ددددددٍلاالافددددددٓجامددددددهاٌمٕددددددةالاطمَظددددددة

أومددددددُ زاوعددددددباع اَْالحددددددٓلٍددددددلاالبا مٔددددددةمددددددهلدددددد لالىمددددددلا زال لايددددددةبٍددددددلاَمىٍددددددلاال ٕلاوددددددلات

ال ٕلاولاتالبا مٔةجحىلاد مال لا صل لا صلًَحٍلاةط ٕبسٕظٔحىلاد ما
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 Problem of Thesis                                           طرودحمشكهح الا 1-3

االط ٕةددددددٓبُشددددددُ محغٕددددددمادددددددحصلابةبٕلاولاجددددددً ا مٔددددددةجح دددددداالحُ ٔددددددجامددددددهممددددددايةالاطمَظددددددة

جدددددرجقدددددبٔممةيملاجدددددًفدددددٓالأومدددددُ زالاوعدددددباعالدددددزاَْب طدددددأح ددددداجُ ٔدددددافدددددُنمٕدددددزٔ المي دددددُ 

ٔىدددددحسبىدددددًَمدددددهالممادددددهٔادددددُنٌىدددددلاذجُ ٔدددددالي طدددددااَلطدددددلأ ددددداجُ ٔدددددا ُشدددددٓالمي دددددُ 

ل ٕدددددلانشدددددُ  الحُفٕددددد َشدددددُ الح دددددلاعا دددددلافةإلدددددّ لددددد لا.َلطدددددااقددددد افضددددد جقدددددبٔمليمةيمدددددلات

 ٔ ٕهٌ الىملا زالمقبع مةىُٔةاَغٕممةىُٔة.باعالزاَْليىملا زالاوع

 Aim of Thesis                                                     لاطرودح هذف ا 1-4

 .الحةم بيّل لا صال ٕلاولاتالبا مٔة -1

بىدددددددلا أومدددددددُ زاوعدددددددباع اَْبسدددددددٕظبحُ ٔدددددددالطدددددددلام حيددددددد بدددددددهالحُ ٔةدددددددلاتال طدددددددا -2

 .مًالمقحمظةدلابقلا

 .الزاَْفةشُ  الحُفٕ لىملا زالاوعباعاقحماضالح لاعلمةم -3

ٕدددددددددلاعافضددددددددد أومددددددددددُ زٔ  دددددددددرالظدددددددددلاٌمالمبعَدددددددددددةبلالابحمدددددددددلا بيدددددددددّمةٕددددددددددلاعحال -4

ليم لا يةبٕهالىملا ز.AICC)َمةٕلاعل BICل

 Review of Literature                  الاستعراض انمرجعي  

لمممتعم له نممم  جميممم  مجممم لال ال يممم ة التممم  يم مممي المممتخنامه نيهممم   ممم و  البممم  ثوي تطمممويئ الاي مممنائ وا

ويعتبمممئ الاي مممنائ المممملاوت ممممي أيممممواو الاي مممنائ التممم   مممم و  البممم  ثوي تطممممويئل    تممممل أو  م  ولممممم 

( و ممممممنئ معلممممممم ل الأيمممممممو ج البلمممممميط بطئي ممممممم ت ئائيممممممم 4626( نمممممم  عمممممم م )Gould) [10]بوالممممممطم

قدددددبمثبةددددد َ(maximum likelihood estimatorب لمممممتعم   طئي مممممم الإم ممممم ي الأعظمممممم )

ومدددُ زأٔسدددحةم .ي  ٕدددمkمةيمدددةالحم ٕدددز الاددددحبلالالحقمٔ ٕدددةليعلالدددةبىدددبملأمادددهابح دددلاعا دددطم

أَامٕدددةالمصمُبدددةمدددهالمحغٕدددماتمدددهyلمحغٕدددم ا دددمْ بلالاجصدددلايالمحُددددظالدددبا مْليحى دددؤالاوعدددباع

 von misesٔح دداجُ ٔددافددُنمٕددزٔ ل yآ أن  x1 , x2 , …… xkلمحغٕددم مددَٓاظددب

distribution  َمةيمددددةجم ٕددددز بمحُدددددظk  [29](  ممممنم 4610نمممم  عمممم م )و(mardia يمممممو ج )

.واي  لتممم  الم ممم ولتيي      أعطمممت أئ مممم  معلوممممم للمعلمممم ل  يمممئ المعلوممممم ( Gould)مولممم  لأيممممو ج 

فدددٓبدددلا  Laycockبعمممنه  جممم ء ) . اللممم ب تيي تعمممم  علمممت متييمممئ ناهمممئت معتممممن ومتييمممئ  مممم  ملمممت 

بدداَلمعلاَلددةلحضدددمٕهأومددُ زلحدداذٕممحغٕدددم ا ددمْبيددّمحغٕدددم ا ددمْألددممةحمدددبفددٓبميددد1975ً
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 الدددةالإمادددلانالأبظدددرمسدددلأَةإلدددّجقدددبٔماتتَبدددٕهأنجقدددبٔما Gouldلالدددذْقدددبعيبيدددّالأومدددُ ز

 الممبةلاتال غمِبىبملأاُنظصرالةٕىة  ٕم.

الاوعباعلبعادةالة قةبٕهالمحغٕماتدُأثحةميالحٓادالعبٔرةمهالبعادلاتالسلابقةةمصمُبٌىلاذَ

َفٓ لاوثٌذيالمحغٕماتشمٕةٍلا اتبٕلاولاتالبا مٔةأَاظبٌذيالمحغٕماتٌُ ا مَْالألمٌُلطٓ

اجٓ:وُشزمىٍلاملأمص تجط ٕقٕةم حي ةَ

بإيج ن ت نيئال لمعلم ل تولي   وش  المل و   lerTy & Kent]26[(   م    مي 8811ن  ع م )

(distribution wrapped Cauchy )   ب لتخنام طئي م الإم  ي الأعظمMaximum likelihood (

)estimator method   واثبت  أي طئي م الإم  ي الأعظم تعتبئ بني   وي  ل تج ل المتولط الملتخنم ن

ة واثبت  أيض  ن    لم  وي  جم العييم ا بئ مي اثييي ن ي ت نيئال الإم  ي ت نيئ مو   البي ي ل علت الناهئ

الأعظم لت وي موجونة  و ينل .

Downs & Mardia أشددددمِال لاظرددددلان2662فددددٓبددددلا ل
[15]

  أيمممممو جنيهمممم   نئالممممم  ا تئ مممم 

وألمممموه    تمممم  ضممم نم المعلممممم    (        αهممم  ) معلمممم لي تممموت ثممم    الممم ت  الاي مممنائ ناهمممئت

ونممم  طئي مممم الإم ممم ي الأعظمممم  علمممت معلمممم لوتمممم اشمممت    ت مممنيئال لهممم ل المعلممممم التئ يمممل المممناهئت  

 .   von mises distribution لي موليس والخطل العشواه  يتب  تولي  ني

 ممم  المتييمممئيي اي مممنائ لاوت بلممميط  أيممممو ج دبممم  تئا Hussain[21] ممم م الب  ممم    (2004)نممم  عممم م   

البلممميط الخطممم  وهمممو مشممم به تم مممم  لأيممممو ج الاي مممنائ  ي و الملمممت   همممم  متييمممئاي ناهئيممم  التممم ب نيمممه 

وبمممم      طبيعيممم    ي ممموي الخطمممل يتمممولو توليعممم أيون ئتمممه مممملخو ة ميمممه    أي نممم  الاي مممنائ البلممميط يشمممتئط 

 لتولي  الطبيعممم  للبي يممم ل الناهئيمممم لممم ل  تمممم انتمممئاض  ممم ( يعمممنvon misesأي توليممم  نممموي ميمممليس )

ب لمممتعم   طئي مممم  الأيممممو جو مممنئل معلمممم ل هممم ا  (von misesطمممل يتمممولو توليممم  نممموي ميمممليس )الخ

 .  الأعظم الإم  ي

اختبممممم ئ ال ئضمممممي ل  للمعلمممممم ل الم مممممنئة    Hussin[20]ي لمممممه  ( اجمممممئا الب  ممممم 0222نممممم  عممممم م )

 von)يتبمممم  توليمممم  نمممميي ميممممليس  الممممناهئت العشممممواه  الخطممممل بمممم نتئاض ل ي ممممنائ المممملاوت البلمممميط

mises distribution)  وتوممممم  الممممت مممممييم ع مممممم ل ختبمممم ئ ل مممم  معلمممممم مممممي المعلممممم ل الم ممممنئة

بعممممن ت ممممنيئ المعلممممم ل ب لممممتعم   طئي ممممم  F  (Fisher Distribution)وهمممم ل المممممييم لهمممم  توليمممم  

وطب ممه عمليممم  علممت بي يممم ل اتجمم ل الئيممم د التمم  تمممم تلممجيله  بوالمممطم ت ييتمميي مختل تممميي  الأعظمممم الإم مم ي

 .( و عوامم الموجم الئأليم HFم الئانائ )هم  يظ 
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ممم أ  ,Shieh ShimizuKato &]25[ (  مممنم  0221نممم  عممم م )  نيمممه ي مممويالممملاوت  ل ي مممنائ يمو ج 

أي و  لاويممممم همممم  متييممممئال  الملممممت     أو     مممم ي المتييممممئ ت بعمممم نمممم   الأيمممممو ج لمممموأ متييممممئالال   مممم 

  circle mobiusبيممموس المممناهئت )مي يمممت الاي مممنائ المممناهئت  همممو شممم   ممممي  شممم     ت ويممم  مو

transformation ) .ال ممممو  تممممو .المل مممو   وشممم  توليممم  يتبممم  عشمممواه ال الخطمممل أي  نتئضممموا 

 ئاهممم الط تطبيممم  تممممو. المجهولمممم  معلمممم للل الت مممنيئ  جمممئاءالمثممم   الاي مممنائ خمممم هص بعمممض علمممت

 .الئي د اتج ل وبي ي ل الب ئيم البيولوجي  علت الم تئ م

]36[ ممم م الب  ممم   أيضممم ( 1022ونممم  عممم م )
Zubairiبحعيٕددد ليمحغٕدددماتالبا مٔدددةبلاددددحةملالَآلدددمَن

نمقحمظدددلا َشدددبإنمحغٕدددمٔهبدددٕهب قدددةلإٔصدددلا دحامدددلافٓلااحعيٕددد بُاددددطةالالمددددُ ال ٕلاوٕدددة جمردددٕ م

  ا دددمبدددٕهبٕلاوٕدددلاالة قدددةبدددمضَمدددلاج ابٕ دددةددددحةملالبلاأَلدددٓ حعيٕددد  ا دددمٕٔهلمحغٕدددمٔهعددددُمٕملا

لاملالٕزٔدددفدددٓالمٔدددلاضبٕلاودددلاتحةملالاددددجدددرَ.ال طدددٓالاعج دددلاطَالدددبا م الحدددٓج دددىابُاددددطةلمحغٕدددماتا

البا مٔةلي ٕلاولاتالأَلٓالحعيٕ فٓ

َالمَنAbuzaidال لاظد  :قلا 2013فٓبلا لَ
[12]
الام بهالقٕرالمحطمفةفٓالاوعباع ببعادة

ا مْإ جماهمهجُدٕا عادةالقٕرالمحطمفةفٓالاوعباعال سٕظالب طٓال سٕظبُادطةمحُدظال طاال

لحعبٔبالمحُدظالبا مْال طاجسمّشبٔب عقمٕةإظ لا ٕةَأقحمض.البا مْالاوعباعبعلالةال لايةجي إلّ

ال  ظذ وٍسةملالبلادحالبا مْالاوعباعوملا زفٓالمعحميةالمحطمفةالقٕر طمٔ .  عادلاتبه

ٔحعسهالأ ا أنَشبَ.الأ ا قُ مهَالحعق للإظ لا ال لاييةالىقلاطبيّالع ُلجرَالمار ة،علا لا الم

 .أيغمالةٕىةظصرٔ  طأَأ  مالبا مٔة ُاقٓالجم ٕزمةلام ج  طبىبملا

أيمممممو ج نالممممم الع  ممممم  نمممم بنئالممممم الي مممم ط الممممم ثئة  Abuzaid]10[(  مممم م 0282) العمممم م ي لممممهنمممم  و 

النالمممم للمتييمممئال الناهئيمممم. تمممم تطمممويئ  ايممممو جالع  مممم و يممممو جأيمممم و شممم  الي ممم ط المممم ثئة نممم  اهئالن

ممممي  أيممممو ج النالمممم، بييمممم  تمممم اشمممت    يممممو ج الاي مممنائ المممناهئت البلممميطأت بيممم ء  علممم أيممممو ج الع  مممم

 ءالمممممم ون ل التيممممم يئ ثمممممم ممممممي  م   مممممم , وتمممممم اشمممممت    متعمممممننيممممممو ج الاي مممممنائ الخطممممم  المأ

COVRATIO عممممي ن ممممص  مممموة الأناء و مممم م ب ل مممممو  علممممت ي مممم ط التو مممم  و يمممممو جيي.ل مممم  الأ

 ءال، نمممإي   مممم   مممم الخطيمممم بممميي متييمممئيي ناهمممئيييواثبمممل نممم    لمممم الع .نئالممم ل الم   ممم ة طئيممم 

COVRATIO ممممممو ج الع  مممممم يأتعمممممم  بشممممم   أنضممممم  ممممممي ممممممو ج النالمممممم للمتييمممممئال الناهئيمممممم يلأ

 . للمتييئال الناهئيم

بنئالممم الاي ممنائ الممناهئت علممت  Guerrero, & del Solar]18[(  مم م الب  ثمم ي 0282 م )نمم  عمم

 عمممممم مل  جنيمممممنتيي طمممممئي تيي   مممممنم(    Gaussian Processesألممممم س عمليممممم ل  ممممم وس  )
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 sinالطئي ممم الأولممت تعتمممن علممت جيممب وجيممب تممم م اللاويممم ).  مم وس العمليمم ل ألمم س علممت الاي ممنائ

&cos)  والطئي ممم الاخممئا (  تعتمممن علممت اللاويممم ي لممهAngel)   تجمم ئب م   مم ة و ممن  أ  الممتعم

وهممم  طئي مممم اللاويمممم  م الاخمممئا أظهمممئل  لتممم  الطمممئي تيي أناء ن ه ممم  مممم  عمليممم ل  ممم وس واي الطئي ممم

 الت  تعتمن علت جيب وجيب تم م اللاويم  الأولتمي الطئي م  أنض تعط  يت ه  

 بممم  تئاد أيممممو ج اي مممنائ ناهمممئت   Abuzaid & Allahham[11](  ممم م  ممم  ممممي 0282نممم  عممم م )

 wrapped Cauchyبلمممميط ي مممموي نمممم  المتييممممئ العشممممواه  يتبمممم  توليمممم   وشمممم  المل ممممو   )

distribution و  ممممم  بإيجمممم ن ت ممممنيئال للمعلممممم ل الخ مممممم بمممم لأيمو ج ب لممممتعم    طئي ممممم الإم مممم ي )

ي  لمممم ب ( وتم يمممم  مممممMaximum likelihood estimator methodالأعظممممم للت ممممنيئ )

لهمم ل الت ممنيئال و  مم ل   لمم ب نتممئال الث ممم لهمم   ( Standard deviation) الاي ممئا  المعيمم ئت

(confidence interval) والمممتعم  الم   ممم ة للتل مممن ممممي الخمممم هص هممم ل الم مممنئال ممممي عمممنم ,

 الت يل والاتل   والمت يم . 

Mutwiri قدددلا ال لاظدددد2616فدددٓبدددلا ل
[31] 

العُٕاودددلات اتظم دددةٕلاودددلاتببعاددددةجط ٕقٕدددةبيدددّب

الدددزاَْمحةدددب  إ اددددحةم أومدددُ زاوعدددباعال طدددٓالممدددحم ةمسدددحةم أومدددُ زالاوعدددباعالمحغٕدددمات

المحغٕدددمالمةحمدددبفٕدددًٌدددُمحغٕدددم ا دددمْامدددلاالمحغٕدددماتالمسدددحقيةفٍدددٓمحغٕدددماتلطٕدددةَاطيددد بيٕدددة

 مسددددحةم Linear circular regression modelل طددددٓالبا مْالددددوعددددباعالاجسددددمٕةأومددددُ ز

 َط قددددًبميٕددددلابيددددّاجصددددلايظم ددددةال ٕدددد  محغٕددددممةحمددددبَليحقددددبٔممةيملاجددددًطمٔقددددةالإماددددلانالأبظددددر

مصمُبددةمددهالمحغٕددماتال طٕددة محغٕددماتمسددحقيةجددرشمةٍددلامددهظبٔقددة مَشددمالُطىٕددةفددٓشىددُا

 ٌذيالعُٕاولات.ل ٍرظم ةأومُ زاظ لا ٓشبٔبأفمٔقٕلا.َجُي الّ

بنئالممممم أيمممممو ج اي ممممنائ لوجلممممت   Al-Daffaie,& Khan[13] قلامددددلاال لاظرددددلان2617فددددٓبددددلا ل

, نممم  هممم ا الأيممممو ج أنتمممئض الب  ثممم ي أي المتييمممئ المعتممممن همممو متييمممئ مت طممم  يلخممم  للبي يممم ل الناهئيمممم 

 يمتممميي همممم  المممم ئ لعمممنم  مممنو  ال مممن  والوا مممن المممم يح ل مممنو  ال مممن  امممم  المتييمممئ الملمممت   نهمممو 

التيبمم   عممي طئي ممه يمممو ج يم ممي الأ يتمم ه  اهمهمم   همم  أي  ييممئ ناهممئت و ممن تم يمم  مممي التوممم   لممتمت

عمممي طئيممم  طئي مممم  طئي مممم الإم ممم ي الأعظمممم لت مممنيئ معلم تمممهب  تمممم    مممنو   لممم  ال مممن  ملمممتعمليي 

(Newton-Rafson methodئانلي ) -ت ئائيم ه  طئي م ييوتي

Hussein قددلا ال لاظددد2626فددٓبددلا ل
[19]

ببعادددةوٍددسإظ ددلا ٓلي ٕلاوددلاتالبا مٔددةذىلا ٕددةالمحغٕددم  

طمٔقدددةحةملالبلاددددالمحغٕدددمذىلا ٕدددةالبا مٔدددةلي ٕلاودددلاتالاظحملالٕدددةالارلافدددة الدددةلحقدددبٔمطمٔقدددةفدددٓمقحمظدددلا

مسدددحةم م،م حي دددةالىدددُا  َالَم حي دددةجم ٕدددزبمةيمدددلاتَالىدددُا الارلافدددة الدددةجسدددمّطمٔقدددةجقدددبٔم
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لا مقحمظددددلاوٍصددددط ٕةددددٓالمي دددُ الَالحُ ٔدددداي دددُ الم ُشددددٓجُ ٔدددا ٔةٕهٌمددددلامدددهاشدددد  لددد جددددُ

الأمرددد الحدددم  ْالىطدددلا لعسدددلااحط ٕقٍدددلالحعبٔدددبمةلامددد الحىةدددٕرالأمرددد لبدددمضالعزمدددةالأمرددد  َقدددلا ب

بيدددّالىدددُا  رلافدددة الدددةجقدددبٔمبيدددّالضدددُ لحسددديٕظال مَجٕىدددلاتأودددُا لددد ة الأ ددد  ذىلا ٕدددةلزَأدددلا

 .الأمر الحم  ْالىطلا جعثمَجٕىلاتال ٌذي

 قدددددلا ال لاظدددددد2621فدددددٓبدددددلا ل
]30[Mohammad  و آخمممممئوي بنئالمممممم مئاجعمممممم ليمممممم  ج الاي مممممنائ

أي للمتييمممئال الناهئيمممم خمممم هص تختلممم  عمممي يظيئتهممم    عمممي طئي همممم و مممن بممميي الخطممم   _ المممناهئت

ناهممئت , وهمم ا يمم نت  لممت أي مممي المتييممئال الخطيممم عيممنم  ي مموي المتييممئ التمم ب  المممنئوس هممو متييممئ 

 لمممت أي الأيممممو ج  واالأيممممو ج الخطممم  المعمممئو   يمممئ مي لمممب مممم  هممم ا اليممموو ممممي البي يممم ل وتوممممل

 Linear circularالأيلمممب لهممم ا  اليممموو ممممي البي يممم ل همممو الأيممممو ج الاي مممنائ المممناهئت الخطممم  )

elregression mod).  

النئالممم ل اهتممممل بنئالمممم البي يممم ل الناهئيمممم مجموعمممم ممممي  مممظ ممممي النئالممم ل والب مممو  اللممم ب م أي يل

والتوليعمم ل التمم  تخضمم  لهمم  همم ا اليمموو مممي البي يمم ل وطئاهمم  ت ممنيئ معلممم ل همم ل التوليعمم ل وهيمم   

مجموعمممم ممممي النئالممم ل نئلمممل الاي مممنائ للبي يممم ل الناهئيمممم ممممي طمممئ  المتييمممئ المعتممممن ن مممط أت أي 

أي هيممم   نئالمممم  ملمممت   نهمممو متييمممئ خطممم  ,  مممم المتييمممئ المعتممممن همممو متييمممئ ناهمممئت أمممم  المتييمممئ ال

ممممن  متييمممئ ومممم   يلخممم   يمتممميي ن مممط همممم  المممم ئ لعمممنم  مممنو  ال مممن  والوا مممن تعاخممم ل المتييمممئ الم

لتممم   ممم م بهممم  النئالمممم ا ئ الملمممت   همممو متييمممئ ناهمممئت , وتعمممنالمممم يح ل مممنو   لممم  ال مممن  والمتييممم

 مممئب النئالممم ل المممت الاطئو مممم ممممي ا  Abuzaid & Allahhamو الب  ثممم ي  Hussainالب  ممم  

أيممممو ج اي مممنائ لاوت بلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم  نممموي ميمممليس أمممم  الب  ثممم ي  Hussain ا ا  مممنم الب  ممم 

Abuzaid & Allahham    ن مممن  مممنم  أيممممو ج اي مممنائ لاوت بلممميط بخطمممل عشمممواه  يتبممم  توليممم

ي ناهمممئييي والمممت م   متييمممئي المتييمممئاي التممم ب  والملمممت    وشممم  المل مممو  ونممم   ممم  النائلمممتيي  ممم ي 

لممم  لممب  مممي الب ممو  لمميتي و  نمم  همم ل الاطئو ممم خممم هص البي يمم ل الناهئيممم و بعممض الا ممم ءال 

الاعتي نيممممم  و مممم ل  بعممممض التوليعمممم ل الا تم ليممممم الناهئيممممم  بي يمممم ل الوممممم يم وال ممممئ  بييهمممم  وبمممميي ال

اختبممم ئ  نيئ معلم تمممه  و الطبيعممم  المل مممو  وت ممموبيممم ء أيممممو ج اي مممنائ لاوت بلممميط بخطمممل يتبممم  التوليممم  

وم  ئيمممم  ا تمممئاد اختبممم ئ يعتممممن علمممت توليممم  نشمممئ  عمممي طئيممم  جمممونة التونيممم  ل يممممو ج بشممم   عممم م

و  Hussainمممممي الب  مممم     يمممممو جيي المممم يي تممممم ا تئا هممممماليتمممم ه  التمممم  يممممتم التوممممم  اليهمممم  ممممم  الأ

  ب لتعم   مع ييئ الم  ضلم بيي اليم  ج .  Abuzaid & Allahham الب  ثيي

 



 

 

 

 

 
 

 

 الصلاو الىظمْ
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 الفصل الثانً

 المبحث الأول

  والاحتمال الدائريائرٌة مفهوم البٌانات الد

 مفهوم البٌانات الدائرٌة 2-1-1
[23]

                          Circular Data Concept   

وميهم  علمت شم    ن  العنين مي المج لال العلميم يتم  يم س الظمواهئ ب ي لم ل معييمم ميهم  علمت شم    مم 

وممم   وميهمم  علممت شمم   اتجمم ل .... الممت . نعيممنم  يممتم  يمم س الظمم هئ بشمم   متجممه نتلمممت البي يمم ل عيممن    

يم ي وم ه  علت أيه  البي ي ل الت  يتم تمثيله   ي م ط علمت م ميط ناهمئة  ب لبي ي ل الاتج هيم أو الناهئيم . و

اتج ل الط هئ أو  ومي الأمثلم عليه الأم  به ل الي  ط الو نة المتمئ لة ن  الأم  أو  متجه ل و نة تئبط 

. ه ل الأمثلم   ال بعنيي يم ي أي تمث  بش   لاويم يم ي و يئه  مي الظواهئاتج ل الئي د  اتج ل  يواي أو

 ي له  ، و  ن ت وي الاتج ه ل ن  ث ثم أبع ن ممثلم بلاويتيي )علت  ئائ تمثي  الي  ط علمت الأئض  لمب 

  والعئض الخ مم بهم( ،  متجه ل و نة ن  ث ثم أبع ن وه ا يلمت ب لبي ي ل ال ئويم ..  أي خطوط الطو

مم مي أي  عتي نيمم     ي منا البي يم ل الا عتي نيم الا منا البي ي ل الناهئيم يختل  عي يظيئته  ن  البي ي ل

بميي  ا  الناهئيمم ي موي ممناه  م مموئ( بييمم  البي يم ل  -)∞ ,  ∞ي وي بيي الل لب م  لايه يم  لت م  لايه يمم 

و يم  تتييئ مي  ا  ئ وهو أي م نائ اللاويم ليس نئين( .  م  هي   نئ  أخ0ₒ , 360ₒنئجم ) 262الم ئ و 

 نالم ئت واتج ل ب لنوئاي نم  يع يمم  لت  يمم أخئا لأي  يمم اللاويم تعتمن علت اختي ئ م  يلمت ب لاتج ل 

 ي مم  ب عتبمم ئل الاتجمم ل الممم ئت والممنوئاي ع ممس اتجمم ل ع مم ئب اللمم عم  نئجممم عيممنم  يلخمم  الشممئ  ال  22

نئجممم ب ليلممبم  للمم ت يلخمم  الشممم   ال  ي مم  علممت أيممه الممم ئ والممنوئاي ممم  اتجمم ل   62يم ممي أي ي مموي هممو 

  ت ل الموجب و م  موضح ب لش   الاع  ئب الل عم هو الاتج 

 

 

 

 

 

 

 

 لت ي طم الأم  واتج ل النوئاي(  يمم اللاويم ب لاعتم ن ع8-0الش   )

 شئ  

 شم  

 22أو  22
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هميمم ب ليلمبم لاتجم ل ا يعطم  وييطب  الش ء ي له علت ال يم الم ننة المخممم لأت بي ي ل ناهئيم . وهم ا 

نئجم مي الشم    62  ي ب تج ل  ع  ئب الل عم أو ع س ع  ئب الل عم وهو م  ي لئ أي أالنوئاي لواء 

.    θ 20ملم ويم  لمت    θو م ل   20ملم وت  لمت  نئجم 2نئجم مي الشئ  و  ل   22مل وت  لت 

جعمم  الت ليمم   الاعتي نيممم  يمم ل الناهئيممم عممي البي يمم ل همم   يمم س أت لاويممم . همم ا الاخممت   نمم  البي   θأي 

 ا دطمجالدذأنٔص  ،   البي ي ل الاعتي نيم له ل البي ي ل اخت ن   بيئا عم  هو عليه ن      الإ م ه  مختل 

الحدٓبةٕهالابح لاعالالح  بٕهٌذاالىُ مدهال ٕلاودلاتَال ٕلاودلاتالابحٕلا ٔدةالاجصلإٌة ٕلاولاتالماالحةلام 

َددىحطم إلدّ.المحغٕدماتمحةدب أ َاظدبلمحغٕدم لانالحعيٕ أ،دُا الإظ لا  ح مةظرفٓالمم ٔصبٌلا

بة المقلإٔ الإظ لا ٕةالُي ٕةلي ٕلاولاتالبا مٔة

 Descriptive Statistics for Circularً للبٌانااات الدائرٌااة الإحصاااا الوصااف2-1-2

Data 

م  ي وي الب   عي ث    يم الأولت ه  ال يمم الت  تتمئ ل  ولهم  ا لمب ال ميم  ن  الإ م ء الوم   ع نة  

وتلمت ب لمتولط وتلمت الم  ييس الخ مم به  بم  ييس اليلعم المئ ليم  والث ييم تمث  م منائ التشمتل بميي 

 يم الأمليم  وتلمت الم  ييس الخ مم به  بم  ييس التشمتل والث لثمم تب م  عمي تم ثم  التوليم   مو   يممم ال

 . لل يمم الاولت والث ييم  سالمتولط وتلمت م  ييس الالتواء. وليتطئ  لبعض الم  يي

 Circular Arithmetic Mean                                [23] الوسط الحسابً الدائري 2-1-2-1

( Preferred Directionأو الاتجم ل الم ضم  )  (Average Directionو ن يلممت بمتولمط الاتجم ل )

 ن يتب نئ  لت الأ ه ي ل ل ب متولط الاتج ل هو  ل ب الولط ال ل ب  لللواي  بطئي م البي يم ل الاعتي نيمم   

يم ت ت ج  لت ت نين ي طم الم ئ و اتج ل وهو اعت  ن خ طئ بلبب الاخت   بطبيعم البي ي ل ن لبي ي ل الناهئ

م  انتئاض الشئ  هو  (30ₒ , 330ₒي يطيئاي ب للاويتيي )لبي  المث   لو   يل لنيي  ط هئا النوئاي نعلت

تمم  لم ب الولمط لهمم بطئي مم البي يم ل الاعتي نيمم   نلموي طم الم ئ و اتج ل النوئاي ع س ع ئب اللم عم  

ل  لمو  م ي لمنيي  و م  تج ل اليئب تم م  بييمم  اتجم ل الطيمئاي  لمت الشمئ  ، ( أت ب 180ₒن ي  يمته لت وي )

( وهمو 180ₒ) ن لولمط لهم   لمب البي يم ل الاعتي نيمم  همو  (30ₒ , 60ₒ , 300ₒ  , 330ₒ)اللوايم  الاتيمم 

الشئ  هو ي طم الم ئ والنوئاي ع س ع ئب الل عم ل ا  ن ي اليئب  متولط ي وي  ضاليئب   و ب نتئا

 تم م  و  م  مبيي ب لش   الات  ا  عنملتب
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 (  يمم الولط ال ل ب 0-0الش   )

ددلالأةددب،ال ٕلاوددلاتالابحٕلا ٔددةفددٓةم المسددحالمددلا امممي الأمثلممم اللمم ب م يتضممح أي الولممط ال لمم ب   مقٕلادم

الم ضم  للبي يم ل  ومي هي  بنأل ن مئة أيجم ن ممييم خ ممم ل لم ب الاتجم ل الاجصلاٌلاتمهمةٕىةل مصمُبة

لاد ٍدلاتالمحصبمد ٔدحرم ضد الجصدلايالاعسدلاالَ.َظدب  محصٍدلاتال ٕلاودلاتمةلالصدةطمٔ بهالناهئيم،

طُلٍلاَاظبَشمداشٕد الزَأدلاَشٕد جملامٍدلاَظسدلااالطدُلالىدلاجسَ مدلافدٓال دٕغة ٕلاولاتالمصمُبة

آلاجٕة:

  √                                         

∑تمث  مجموو جيب اللواي     آ  أي        
 
    

∑تمث  مجموو جيب تم م اللواي                 
 
    

  ج ل الم ض  يلتعم  المييم الاتيم ول ل ب الات

      
 

 
                                            

 أو 

      
 

 
                                      

 وبلخ  مع وس الجيب او الجيب تم م يتم ال مو  علت الولط ال ل ب  الناهئت 

 شئ  

330ₒ 

300ₒ 

30ₒ 

60ₒ 

180ₒ 



 الج يب اليظئت                                                                                                      ث ي    : ال م  ال
 
 

 
42 

       
 

 
                                          

       
 

 
                                       

   (2-2)  اللاويمم و لم  ب لممم المع نلمم عمي طئيم  ظم ب  المناهئت  م  يم ي ال ممو  علمت الولمط ال لم

 و م  يلت    (2-3)علت المع نلم 

     

     
  

 

 
 

 

              
 

 
                

 

 
                 

( 2-0) ن ممط  أممم  المع نلممم  موجبممم  Cبم  و يمممم لمم ل S( يم ممي تطب همم  نمم    لممم  مموي  يمممم 2-0المع نلممم )

(  يم ي  ل ب الولط 6-0ن ط  أم  المع نلم )  موجبم   Sل لبم و يمم  Cنيم ي تطبي ه  عينم  ت وي  يمم 

 ا  أم  ا ا   يل  يمهم  ا م  او يلم وت مم ئ موجبتيي ن ط Sو  Sال ل ب  الناهئت ميه  ن    لم  وي  يمت  

 ني ل ني لب  لب المع نلم ا

  

{
  
 

  
 

      

 
                     

 

 
                  

     (
 

 
)               

     (
 

 
)                     

                              

………              (7-2) 

  اهئت يوئن ميه  م  يلت لخ مم ب لولط ال ل ب  النوهي   بعض الخم هص ا

الخاصٌة الأولى
[23][24]

 : 

أ ا تم   ض نم أو طئد  يمم معيي  لت البي ي ل  الناهئيم  ن ي  يمم الولط ال ل ب  الناهئت تتييئ بم نائ تل  

الولط ال ل ب   ن ي ( x1+a , x2+a ,x3+a   ……..   xn+a)  ت لو   يل لنيي  البي ي ل الأتيم اال يمم 

 :ويم ي أثب ل  ل   م  يلت       الناهئت له  يل وت 

   ∑              
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 :ب لتعم   الع  م الاتيم 

                              …  (8-2) 

   ∑                        

 

   

 

       ∑      

 

   

      ∑      

 

   

 

                       

 م  يل ويهم    s و   cيعوض عي  يم    (2-4)و   ( 2-3مي المع نلتيي )

                                 

                                 

  (2-8)بتطبي  المع نلم و  

              

          
  

 
 

         
  

 
             

 أي  علم   

   √            √      

 نلي 
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                 وبي س الطئي م يم ي  ثب ل

  
 

      ∑              

 

   

 

 ب لتعم   الع  م الت ليم 

                              ……… (10-2) 

   ∑                        

 

   

 

       ∑     

 

   

      ∑     

 

   

 

                   

                               

                                

  (2-10)و بتطبي  المع نلم 

              

          
  

 
 

           

 
              

         
  

  
                                          

 وبي س الطئي م يم ي أثب ل لو   يل طئد م نائ وليس جم  
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 :[24][23]الخاصٌة الثانٌة 

∑  ا  مجموو جيب اي ئا  اللواي  عي ولطه  ال ل ب  يل وت م ئ         ̅    
     

 التعم   الع  م آلاتيم:  ل  عي طئي  ويم ي أثب ل

                                                       

∑        ̅  

 

   

∑           ̅            ̅ 

 

   

 

∑        ̅  

 

   

    ̅  ∑      

 

   

     ̅ ∑     

 

   

  

∑        ̅  

 

   

     ̅          ̅    

∑        ̅       ̅        ̅         ̅       ̅    

 

   

 

∑        ̅   

 

   

 

 :[32][23]الخاصٌة الثالثة

∑  (R)مجموو جيب تم م اللواي  عي ولطه  ال ل ب  يل وت          ̅    
ويم ي أثب ل         

 التعم   الع  م آلاتيم   ل  عي طئي 

                                            

∑        ̅  ∑            ̅             ̅ 
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∑        ̅  

 

   

    ̅ ∑      

 

   

     ̅ ∑     

 

   

 

∑        ̅  

 

   

     ̅        ̅    

∑        ̅  

 

   

     ̅      ̅          ̅      ̅    

∑        ̅    

 

   

      ̅        ̅    

 وبم  اي 

      ̅        ̅                           

∑        ̅                          

 

   

 

 Circular Median                                                         [16] الوسٌط الدائري 2-1-2-2

( لا يختل  الوليط ن  البي ي ل الناهئيم عيه ن  The median direction)اتجاه الوسٌط ويلمت أيض  

 لميي متل وييي بعن تئتيبه  تم عني  أو تي للي  أ ا  و الاتج ل ال ت ي لم البي ي ل علتالبي ي ل الاعتي نيم  نه

  الي طم الت  ت   ب لميتم  ل تج هيي الوليطيي أ ا   ي عنن البي ي ل لوجي  أو      ي عنن البي ي ل نئني

الوليط له  لاي لو تم التخنام الولط ويلتعم  ن    لم وجون  يم ش  ل عي البي ي ل المئان التخئاج 

 الناهئت يعط   يمم م هلم ا ثئ ي و ال يم الش  ة أم  الوليط ن  يتلثئ ب ل يم الش  ة . 
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  Variance Circular                                                       [23] التباٌن الدائري 2-1-2-3

 نت  متولط ه ل البي ي ل التب يي مي الم  ييس الت  ت يس تشتل البي ي ل عي ي طم معييم والت  تلخ  ع يعن

  ال ل ب  ، ن  البي ي ل الناهئت هي   نهو ي يس م نائ بعن    ي طم مي ي  ط البي ي ل عي ولطه ومي ثم 

 ، اتج ل او أت   ي ه ا الاتج ل هو اتج ل الولط أبعنيي ل   اتج ل مي اتج ل البي ي ل عي أت اتج ل أخئ لواء 

 ه  طو  ال وس    B و  Aعلت م يط الناهئة نيم ي أي ت وي المل نم بيي    B و  A  لو أخ ي  الي طتيي

ANB  طو  ال وس  و  ل  يم ي أي ت ويASB   (   2 – 0و م  موضح ب لش  ) 

 

 ( المل نم الناهئيم بيي ي طتيي 2 – 0الش   )

ل ل  يم ي  ANB ( يتضح اي المل نم ال  ي يم ه  طو  ال وس الأ مئ وهو ال وس    2 -0مي الش   )

 :ب لأت  التعبيئ عي المل نم بيي ي طتيي

          (              )                           

 αلو انتئضي  اي  .[π , 0]يتضح مي المع نلم الل ب م أي طو  أت  وس لا يم ي ألا أي ي وي ضمي المنا 

نيم ي تعئي  المل نم    Bه  اللاويم الت  يميعه  المتجه  βواي    Aه  اللاويم الت  يميعه  المتجه 

 ب لت ل    Bو   Aبيي 

       (     (α   ))                    
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ي ن ط نم  ا لو   ي لنيي  ا ثئ مي متجه ويئين اي يجن المل نم بيي ه ل ن  المع نلم الل ب م لنيي  متجهي

المتجه ل ومتجه معيي ، ي ئض اي المتجه ال ت يئين يجن المل نم بييه وبيي المتجه ل الاخئا هو متجه 

ه  المتجه ل   ui     (i= 1 , 2 , …………. n) وأي          منة ال ت تم تمثيله ب لي طم الأتيالو 

θالمطلوب  ي س تشتته  وأي 
 
والت  ي وي  ي له  ضمي   uiو   v( ه  اللاويم الم موئة  بيي بيي  ( 

 (  2-0و م  مبيي ن  الش   ) [π , 0]ال تئة 

 

 

 uiو   v( المل نم الناهئيم بيي 2 – 0الش   )

θ)     )        التعبيئ عيه  بـ ل ل  نلي المل نم الناهئيم يم ي 
 
و ل  ب لتعم   المع نلم   ((

 ي وي ب لش   الآت :  uiو   v( واي مجموو المل ن ل الناهئيم بيي 0-81)

                   ∑(     (θ
 
))

 

   

                     

 وبإنخ   المجموو علت المع نلم 

                       ∑(   (θ
 
))
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الم نائ    نلي   kمش به   لم البي ي ل الناهئيم م  البي ي ل الاعتي نيم  عي ي طم معييم مث   عين

∑         
الناهئيم ل ا نلي  م  البي ي لي له الأللوب  وليتب    ̅   ي وي ا   م  يم ي عينم       

̅ اتج ل الولط او الولط ال ل ب  الناهئت وال ت يم ي تمثيله ب لي طم  تعن  ̅    
 

 
  

 

 
وي ئض اي      

 ا ا اي             وبم  اي                               

                                             

 نلي  

        (     (θ
 
))                                          

 ( 02 – 0بت  ض  المع نلم ) و    

                   
  

  
  

 

 
 

 ( 08 – 0ت  ض  المع نلم )ب و

        

  
  (     

  

  
) 

  وب لتعويض عي
  

  
 ومل وال المع نلم للم ئ   

   (     

 

 
)   

 بعن  نخ   المجموو  و

   ∑  

 

   

 
 

 
∑  

 

   

       ∑  

 

   

 
 

 
∑  

 

   

  

     
 

 
 

∑   
 
   

∑   
 
   

            
 

 
 

∑     α
 

 
   

∑     α
 

 
   

                
 

 
 

 

 
   

  
 

 
            

 

    
 

 ( 02 – 0ب لتعويض ب لمع نلم ) و

(
 

 
  )

 

           (
  

  
  )             (

     

  
)    
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   (
  

     )                (
  

  )                   
 

 
       

  وب لمث  نلي 
 

 
  

̅ ي وي ا   م  يم ي عينم  ت وي           مي الل ب  يلتيت  اي     (
 

 
  

 

 
هو مل وت لـ  (

 ه  ب لات  واي المل نم الناهئيم مم ي التعبيئ عي        

   ∑        

 

   

   ∑(   (θ
 
))

 

   

   ∑         

 

   

 

     ( ∑  

 

   

  ∑  

 

   

 )      (
 

 
  

 

 
 )    

     

 
   

  

 
 

                                     

 nوب لمم الطئنيي علت 

  

 
   

 

 
 

        ̅                              

و   nلا يم ي أي ت وي ا بئ مي  يمم   Rو يمته ت وي م موئة بيي الم ئ والوا ن الم يح لاي  يم 

 ي وي الي ت  ا   مي الوا ن الم يح .    nعين ت ليمه  علت   ب لت ل

    Circular Standard Deviation                   [16][24]لانحراف المعٌاري الدائريا 2-1-2-4

ن  البي ي ل الناهئيم نمي  يئ  أم للتب يي  التئبيع هو الج ئ  البي ي ل الاعتي نيم الاي ئا  المعي ئت ن  

(  وهو von Misesو ل  لاي ا لب البي ي ل الناهئيم تتب  تولي  نيي ميليس ) يج ئ التب يالملت لي اخ  

ول ل به الاي ئا  متم ث  و يئ مشتل و ال مو  علت ت نيئال مع ولم ليلب ه ا التولي   تولي 

 المعي ئت الناهئت يلتعم  المييم الآتيم 

    √                                                

 ا ا اي

 ه  اي ئا  المعي ئت الناهئت      

 ه  التب يي الناهئت       

 



 الج يب اليظئت                                                                                                      ث ي    : ال م  ال
 
 

 
00 

                                                                             Moments [23][8]العزوم 2-1-2-5

∑نمم  اللمم ب  علممت ايهمم  مجممموو جيممب تممم م اللاويممم  Cعئنيمم         
 
تممم تعئي همم  بليهمم   Sو مم ل        

∑مجموو جيب اللاويم        
 
 :     ميه   م  يلت م ي ايج ن متولط لوي     

 ̅  
∑       

 
   

 
                                 

 ̅  
∑       

 
   

 
                                 

,(Euler's formula)مييم اويلئ عي طئي 
 

                                                 

    المجموو وبإنخ

∑    

 

   

 ∑      

 

   

   ∑      

 

   

 

 nب ل لمم علت 

 

 
∑    

 

   

 
∑       

 
   

 
    

∑       
 
   

 
 

 

 
∑    

 

   

  ̅     ̅ 

 نالم ال وا  عي طئي وب لمث  يم ي تعئي  العلوم العلي  

                            

      …… P = 1 , 2ا  اي 

 ال  عنة الل ب م نلي عي طئي  و

 

 
∑     

 

   

 
∑         

 
   

 
    

∑         
 
   

 
 

 

 
∑       
 

   

  ̅         ̅                           

وا من يعيم  العملم    Pتنعت الئتب للعملوم المثلثيمم  مو  المم ئ  أت عيمنم  تلخم       ̅ و     ̅     أي 
 الأو  وعينم  تلخ  اثييي تعي  العلم الث ي  وه  ا ....  
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 الدائرٌةالدائري مع بعض التوزٌعات الاحتمالٌة  ًالاحتمالالتوزٌع مفهوم  2-1-3

 The Concept Of Circular Probability  [7][16][35]مفهوم التوزٌع الاحتمالً الدائري 2-1-3-1

Distribution 

 يعمممئ  الا تمممم   بشممم   عممم م بليمممه ح أم  ييمممم و ممموو  مممن  مممم  للمممي  علمممت ث مممم ت ممممم بليمممه لمممو  ي ممم ح

يختلمممم  عممممي الا تممممم   الاعتيمممم نت مممممي  يمممم   ( لا circular probabilityوالا تممممم   الممممناهئت )

وا مممن المممم يح و  يتئ مممل الا تمممم   المممناهئت علمممت م ممميط المممناهئة بممميي المممم ئ وال هالممممنا    ي ممم  مج لممم

و أي  ممم  ي طمممم علمممت م ممميط المممناهئة تمثممم  ا تمممم   معممميي وبمممم  أي  ممم  ي طمممم علمممت الم ممميط تمثممم  اتجممم ل 

نممم ي التوليممم  الا تمممم ل  المممناهئت همممو طئي مممم لتعيممميي الا تمممم لال ل تج هممم ل المختل مممم . وأي المتييمممئ 

و ممممم   (0ₒ -2π]او  (0ₒ - 360ₒ] ل  الممممناهئت ي مممموي ممممنال  العشمممواه  نمممم  التوليمممم  الا تممممم

للتوليعممم ل الا تم ليمممم البلممميطم يممموعيي همممم  التوليعممم ل الا تم ليمممم المت طعمممم والتوليعممم ل الا تم ليمممم 

الملممتمئة نممملي للتوليممم  الا تمممم ل  المممناهئت يممموعيي أيضمم  همممم  التوليعممم ل الا تم ليمممم الناهئيمممم المت طعمممم 

ولمممه نالمممم  تلمممم ا تم ليمممم  (0ₒ - 360ₒ]عشمممواه   يمممم  عننيمممم مممم ي م ممممناه  التممم  يلخممم  المتييمممئ ال

(mass function  probability  ):  مي أهم خم همه 

1-       

2- ∑           
    

3-        ∑           

 ه  مجموعم جلهيم مي نض ء الا تم    A   أي 

 تمممم ل  المممناهئت الملمممتمئ التممم  يلخممم  نيهممم  المتييمممئ العشمممواه   يمممم  امممم  اليممموو الثممم ي  وهمممو التوليممم  الا

 Density Functionولهمممم  نالممممم  ث نممممم ا تم ليممممم ) (0ₒ - 360ₒ]ملممممتمئة ضمممممي ال تممممئة 

Probability  )له  الخم هص الأتيم : 

1-        

2- ∫         
  

 
 

3-                                            . 
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 cumulative density functionل  مممم  اي لنالمممم التوليممم  الا تمممم ل  المممناهئت نالمممم  ث نمممم تئا ميمممم

(c.d.f ) يم ي تعئي ه  ب لش   الأتيم: 

              ∫       

 

 

              ]                   

        و             ا  اي 

 :يم ي تعئي ه  ب لش   الأتيم (characteristic function)يئ العشواه  الناهئت نالم مميلة وللمتي

φ            ∫     

  

 

                          

 هو عنن تخيل     iأ ا أي 

 ييت     (Euler's formula)وبتطبي  مييم اويلئ 

 (    )                        

 (    )   ∫                            
  

 

 

 (    )  ∫                ∫               
  

 

 
  

 

 

 ب لموئة الأتيم     مي ه ا يم ي  ت بم العلم المثلث  

φ     (    )                                  

 أي  أ 

              ∫              
  

 
 

            ∫               
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 Some Circular                  [23]35]بعض التوزٌعات الاحتمالٌة الدائرٌة 2-1-3-2

Probability  Distributions 

 تم ليممممم الناهئيممممم لهمممم  نالممممم  ث نممممم أو نالممممم  تلممممم ا تم ليممممم خ مممممم بهمممم  والممممبعض بعممممض التوليعمممم ل الا

عمليممممم تيليمممم  )لمممم (  التوليعمممم ل  عممممي طئيمممم الأخممممئ مممممي همممم ل التوليعمممم ل يم ممممي ال مممممو  عليهمممم  

ههممم  الا تم ليممم الاعتي نيممم علمممت الخممط ال  ي مم   مممو  ناهممئة الو مممنة وأي عمليممم التيليمم  هممم ل يم ممي  جئا

 تطبي  أ نا ال  عنتيي  الآتيتيي: عي طئي 

     ∑         

    

      [                                             

     
 

  
      ∑          

 

   

               [                                

 (p.d.fنالم ال تلم او ال ث نم الا تم ليم للتولي  الأمل  )ه        ا  اي 

 نالم ال تلم او ال ث نم الا تم ليم للتولي  المل و           

 الجلء ال  ي   مي النالم المميلة للتولي  الامل       

 الجلء التخيل  مي النالم المميلة للتولي  الامل       

( للتوليممم  المل مممو  ممممي النالمممم التئا ميمممم للتوليممم  الأممممل  c.d.fالتئا ميمممم )  مممم  يم مممي أيجممم ن النالمممم

 :عي طئي  ال  عنة الأتيم

     ∑                                               

    

 

 (c.d.fه  النالم التئا ميم للتولي  الأمل  )      ا  اي 

 ي  المل و  النالم التئا ميم  للتول         
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 Circular Uniform Distribution                       [23][35]الدائري التوزٌع المنتظم 2-1-3-2-1

أ ا تممممم توليمممم  الا تممممم   ال لمممم  بشمممم   ميممممتظم علممممت م مممميط الممممناهئة يم ممممي ال مممممو  علممممت التوليمممم  

 الناهئت الميتظم بنالم  ث نم ا تم ليم ث بتم ومعئنم ب لش   الات : 

     {

 

    
                   [     

                                   
                                         

 : مةمفةبلالما الأجٕةcumulative density functionلوله نالم  ث نم تئا ميم 

      {

                         
 

  
                

                       

                                             

و لمممم  لاي مجممممموو أت جيممممب تممممم م  ا  تلمممم وت ممممم ئ     ̅ و     ̅  وأي جميمممم  العمممملوم المثلثيممممم لممممـ  

(Cos( أو جيممممب )Sin للوايمممم  تبممممنأ مممممي الممممم ئ وتمممملنان بممممموئل ميتظمممممم  لممممت أي تممممم  للممممـ )   

 م ئ . يل وت

  nDistributio Wrapped Exponential          [22] [35][33]الملفوف الآسًالتوزٌع  2-1-3-2-2

هممو توليمم  ا تممم ل   نمم  يظئيممم الا تممم لال و الإ ممم ءال الاتج هيممم ي مموي التوليمم  الآلمم  المل ممو 

تم ليمممم لمممه ويم مممي ال ممممو  علمممت نالمممم ال ث نمممم الا الت ممم   التوليممم  الآلممم   مممو  المممناهئة  عممميييمممت  

( للتوليمممممم  الآلمممممم  p.d.fوتطبي همممممم  علممممممت  نالممممممم  ث نممممممم ا تم ليممممممم )( 20 -0ب لممممممتعم   المع نلممممممم )

 الاعتي نت  و م  يلت :

       {
                         

                     
                                  

        ∑             
    

              ∑       
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همممم   يمممممم ا تم ليممممم م ممممموئة بمممميي الممممم ئ والوا ممممن  نمممملي يم ممممي          وبممممم  اي  يمممممم الم ممممنائ 

∑اعتبممم ئ الم مممنائ         
متواليمممم هينلممميم  يمممئ ميتهيمممم ي تجهممم  همممو        

 

       
يم مممي  ت بمممم   

 :ولي  الآل  المل و  ب لش   الأت ( للت (p.d .fال ث نم الا تم ليم نالم 

       {
     

       
                         

                                              

                                  

 تمث  معلمم التولي        ا  اي 

(  يم  يم ي توضيح ش   نالم ال ث نم الا تم ليم للتولي  الآل  الناهئت المل و  عينم  تلخ  المعلمم )و

 ( 2 - 0مختل م ن  الش   )

 

 مختل م    عينم  تلخ  المعلمم  يم (WE( نالم ال ث نم الا تم ليم لتولي  )2 -0الش   )

 : ئا ميم للتولي  نه  ب لش   الأتيمأم  النالم الت
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      {

                         
      

       
                

                       

                                               

  الش   الات : عي طئي والت  يم ي توضي ه  

 

 مم  يم مختل معينم  تلخ  المعل (WE( النالم التئا ميم لتولي  )6 -0الش   )

 Wrapped Normal Distribution                  [23][33] الملفوفالتوزٌع الطبٌعً  2-1-3-2-3

ييشل ه ا التولي  عينم  تل  نالم ال ث نم الا تم ليم للتولي  الطبيع  ا  نت البعن  و  الناهئة مئال عنينة 

 :وب   نون و  لات  

     
 

√    
 

 
      

             

 وأي النالم المميلة للتولي  الطبيع  ه  : 

φ                 
    

  

      
    

  α      

 (Euler's formula)مييم اويلئ  وبتطبي  
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                     α      

          
    

            
    

  α      

أخئ ، الجلء ال  ي   ل   العننيي متل وت و  ل      مئ ب ا  يل وت عنن    مئ ب ا  عنن المع نلم الل ب م تعن

 الجلء التخيل  متل وت أت أي 

α           
    

                                  
    

       

 

 (:22-0و تطبي  ال  عنة ن  المع نلم )

     
 

  
      ∑   

    

               

 

   

    
    

                   

     
 

  
      ∑   

    

                

 

   

                   

( 82- 0م  يل ويه ن  المع نلم )                                   بتعويض عي الم نائ 

 ييت  

     
 

  
      ∑   

    

  

 

   

             

  لي ي  
  

𝜌       آ  أي ρيل وت            

     {
 

  
      ∑    [ 

             ]                   

                                                                                      
                         

  

 وه  نالم ال ث نم الا تم ليم للتولي  الطبيع  المل و    

 متولط الاتج ل أو الولط الناهئت تمث     

ρ    تمث  متولط الطو  الي ت 

(  يم مختل م ن   الطبيع  المل و  عينم  تلخ  المعلمم ) ويم ي توضيح ش   نالم ال ث نم الا تم ليم للتولي 

 (1 - 0الش   )
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 عينم  تلخ  المعلمم  يم مختل مللتولي  الطبيع  المل و  الا تم ليم ( النالم 7 -0الش   )

 :المل و  نه  ت تب ب لش   الأت   ( للتولي  الطبيع cdfأم  نالم التولي  التئا م  )

       {

                                                     
 

  
    

 ∑     
   

 
[                 ] 

                                           

               …  (41-2) 

 والت  يم ي توضي ه  ب لش   الآت : 

 

 

 ( النلم التئا ميم للتولي  الطبيع  المل و  عينم  ت خ  المعلمم  يم مختل م1-0الش   )

𝜌        

𝜌       

𝜌      

𝜌       

𝜌        

𝜌    

 

x 

𝜌        

𝜌       

𝜌      

𝜌       

𝜌        

𝜌    

 

x 
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     The Von Mises Distribution                       [14] [35] سٌزٌن متوزٌع فو 2-1-3-2-4

 Ludwig vonنمممموي ميممممليس ) م همممم ا التوليمممم  بوالممممطم عمممم لم الا تممممم ن اليملمممم وت لممممونني  ن    ممم

mises هممم ا   نتويعمممن التوليممم  الأ ثمممئ شممميوع  أ ا تعلممم  الأممممئ ب لبي يممم ل الناهئيمممم    يممم  8881( عممم م

التوليمممم  الطبيعمممم  للبي يمممم ل  ي نيممممهلبي يمممم ل الناهئيممممم مشمممم به للممممنوئ المممم ت نمممم  ا    مهممممم ا  التوليمممم  نوئ

 الاعتي نيم  ونالم ال ث نم الا تم ليم له معئنم ب لش   الآت  : 

      {

 

        
                                         

                                                             

              

 تمث  المتولط الناهئت او متولط الاتج ل     أن أي 

 معلمم التئ يل        

        
 

  
∫           

  

 
( ممممي اليمممموو Bessel functionلممم  )الممم ت يلممممت تعممممني  نالمممم ب 

∑الأو  و الئتبممم المممم ئيم وهممو ملممم وت للم مممنائ   
 

 
    

 

  
   

لمم  ممممي اليممموو الأو  أمممم  تعمممني  ب     

 نيم ي أي ي تب ب لموئ ألأتيه : (p)لت ي الئتبم  و و ئتبه أعلت مي الم ئ

      ∫                  

  

 

                               

   الت ل  ويم ي توضيح النالم الا تم ليم للتولي  بش 

 

  يم مختل م k( النلم الا تم ليم لتولي  نوي ميليس عينم  تلخ  المعلمم 8-0الش   )



 الج يب اليظئت                                                                                                      ث ي    : ال م  ال
 
 

 
20 

  نيم ي اي ت تب ب لش   الات : (c.d.f)للتولي   مأم  النالم التئا مي

     {

                                             
 

        
∫               

 

 

                                      

                                             

 و الت  يم ي توضي ه   م  ن  الش   الآت :

 

  يم مختل م k( النلم التئا ميم لتولي  نوي ميليس عينم  تلخ  المعلمم 82-0الش   )

  لش   الآت :النالم المميلة للتولي  نيم ي  يج نه  ب

 (        )         (    ) 

  (    )   (        )     

 (Euler's formula)مييم اويلئ  وبتطبي  

                               } 

         ∫                         
  

 

       

         [∫                    ∫          
  

 

      
  

 

] 

         [      ] 

 ا  اي 
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   ∫          
  

 

         

   ∫                   
 

        

  

 

∫                      
  

 

 

   
     

     
 

           
     

     
                                          

 (characteristic  function of the Von Mises distributionس  )يوه  النالم المميلة لتولي  نيي ميل

 The Wrapped Cauchy Distribution                 [33][23]وزٌع كوشً الملفوفت  2-1-3-2-5

َأن الةالارلافةالاظحملالٕةلً ملام ٕىةأ ولاي1939بلا  Levy قب جُ ٔا ُشٓأَلمميبُادطة

         {
(
 

 
)

 

         
                           

                                                         

        

 ام  نالم ال ث نم الا تم ليم لتولي   وش  المل و  نه    لآت :  

      𝜌  {
(
 

 
)

  𝜌 

  𝜌   𝜌         
                            𝜌   

                                                         

 

        

 معلمم التئ يل  𝜌 معلمم التولي  وتمث  المتولط و         أي  

 

 :  المل و  نه  ت تب ب لش   الأت ( لتولي   وشcdfأم  نالم التولي  التئا م  )

 

       {

                                                      
 

  
      [

                 

               
]

                                                  

                        …(47-2) 
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 المبحث الثانً

 الانحدار الدائري 

 أنواعه مفهوم الانحدار و 8-8-1
[6]

              Regression Concept And Its Types 

نممم  يطممم   والممم  نممم   المهممممم, والممم ت يلمممتعم  الإ مممم ءعلمممم  ضممموع لت ليممم  الاي مممنائ ممممي مو نيعممم

. ويم مممي اي يعمممئ     مع نلممممجميممم  مجممم لال العلمممم والمعئنمممم لأيمممه يمممم  الع  مممم بممميي المتييمممئال بشممم

ممممي متييمممئ يلممممت المتييمممئ  أ ثمممئ أوا مممن الت ليممم  الممم ت يخمممتص بنئالمممم تممملثيئ متييمممئ و بليمممهبشممم   عممم م 

المتييمممئال الملمممت لم علمممت متييمممئ وا مممن يلممممت المتييمممئ  أو( independent variable)  الملمممت  

التيبممم  ب يممممم المتييمممئ التممم ب   أو( . و لممم  ليمممئض ت مممنيئ dependent variableالمعتممممن ) أوالتممم ب  

لممم  نممملي ألممملوب الاي مممنائ يلمممتعم  للتومممم  المتييمممئال الملمممت لم . وبيممم ء علمممت   أوالمتييمممئ  ميمممبمعلوم

و مممن عئنتمممه  1] ]ل الملمممت لم لمممت أيممممو ج ئي ضممم  يوضمممح الع  مممم ال ميمممم بممميي المتييمممئ التممم ب  والمتييمممئا

بـمممـ  ح ولممميلم   مممم هيم تلمممتعم  لت ليممم  البي يممم ل التممم  ت تممموت علمممت  [4][0282, آخمممئوي ]التميمممم  و

 ,Kutnerعمممم هممم ل الع  مممم ح  مممم  عئنمممه ]متييمممئيي نمممل ثئ عيمممنم  ي ممموي الهمممن  همممو ا تشممم   طبي

  ح  الإ م هيمم وي ل الع  م مي  أ ثئ أوبــ  ح وليلم ئي ضيم للتعبيئ عي اثييي [28][ 5 : 2005

 : أهمه وبوجه ع م يم ي تميي  يم  ج الاي نائ ون  العنين مي العوام  

لعمممنن المتييمممئال الملمممت لم : هيممم   ت لممميم شممم ه  ليمممم  ج الاي مممنائ يمممتم تبعممم  عااادد المتاٌااارات  - أولا

ي تمموت علممت متييممئ ملممت   وا ممن ممم  المتييممئ التمم ب   الأيمممو ج مم ي  ل انمم  الأيمممو جالملممتعملم نمم  

 ممم ي  أ ا أمممم (simple Regression modelاي مممنائ بلممميط ) أيممممو جيلممممت  الأيممممو جنممم ي 

 multipleالاي ممممنائ المتعممممنن) أيمممممو جمممممي وا ممممن نيلمممممت  أ ثممممئعممممنن المتييممممئال الملممممت لم 

Regression model.) 

يممممم  ج  أيممممواويميممممل بمممميي يمممموعيي مممممي  أي: وهيمممم  يم ييمممم   شااااكل العلاقااااة بااااٌن المتاٌاااارات -ثانٌااااا 

.و أيمممممو ج (linear Regression modelالاي ممممنائ هممممم  أيمممممو ج الاي ممممنائ الخطمممم  )

 ( .Nonlinear Regression modelخط  )ال يئ الاي نائ 

هممم ا التمممميي  يعتممممن علمممت يممموو بي يممم ل المتييمممئ التممم ب   هممم  : مساااتول السٌااااس للمتاٌااارات  -ثالثاااا 

ممممي اليمممم  ج همممم   أيمممواوثممم     لمممتناهئيمممم   وهيممم  يم مممي الت لممميم  أوومممم يم  أوهممم  بي يممم ل  ميمممم 

يممم  ج الاي ممنائ الت ليممنت وهمم  تلممتعم  نمم    لممم   مموي بي يمم ل المتييممئ التمم ب    ميممم والثمم ي  هممو 
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( وهممممو يلممممتعم  نمممم    لممممم  logistic regression modelأيمممممو ج الاي ممممنائ اللوجلممممت  )

المممناهئت   أواليممموو الث لممم  وهمممو الاي مممنائ الممملاوت  أمممم  . ممموي بي يممم ل المتييمممئ التممم ب  ومممم   ن مممط 

(circular regression model  وهمممو يلمممتعم  نممم    لمممم  ممموي البي يممم ل م  لمممه ب للوايممم )

 أطئو تي   . ( وال ت ليتي وله ن  262و  2 ) م موئ مناه  بييو المثلثم 

 Simple Angular Regression Model          أنموذج الانحدار الزاوي البسٌط 8-8-2

بم مم ييس  يمم ة تعتمممن علممت متييممئ ملممت    تممم  ي لممهممم  نمم  الطبيعممم او نمم  ال   ت مموي لممنيي  ظمم هئة عيممنم 

ن ومتييممممئ معتممممم( نئجممممم 222ناهئيممممم ) علممممت شمممم   لاويممممم م ممممموئة   يمهمممم  بمممميي الممممم ئ نئجممممم و 

المم ت   نيلممتعم  أيمممو ج الاي ممنائ المملاوت البلمميط بي ي تممه  يممئ ناهئيممم ايممم  همم  بي يمم ل  ميممم اعتي نيممم 

 مييته  م  مبييه اني ل 

   α                                             

  أيا  

 ت نين  يمته  المئان  (Dependent variableتمث  المتييئ المعتمن )الت ب  ( )       

 (independent variable) ناهئتتمث  المتييئ الملت        

 تمث  ال ن الث بل ل يمو ج     

 تمث  المي  ال نت ل يمو ج     

A( )  المتولط الناهئت لللواي( تمث  معن  اللاوتmean circular) 

ب ل ي لممم ل  أيضممم يمممئ ملمممت   م ممم س م  لمممه ب ي لممم ل ناهئيمممم وتعتممممن علمممت متيلمممو  ممم ي لمممنيي  ظممم هئل  أمممم 

 Independentواي عممممنن همممم ل المتييممممئال هممممو اثيمممم ي ن ممممط ا ممممنهم  متييممممئ ملممممت   ) الناهئيممممم 

variable(   و الأخممممئ متييممممئ تمممم ب )Dependent variable يعتمممممن نمممم   يمممممه  علممممت المتييممممئ )

اتج همممه و التيبممم  ب ممميم  الملمممت   أو يتممملثئ بتييمممئ  ممميم المتييمممئ الملمممت   , ولمعئنمممم م مممنائ هممم ا التممملثيئ و

التمممم  ت همممم هممم ا اليمممموو ممممي البي يمممم ل لممميتم نئالمممم  يمممموعيي  ممممي اليمممم  ج المتييمممئ التممم ب  الملممممت بليم 

بتوليمممم  للخطممممل  ث لمممم   أيمممممو جاعتممممم نا علممممت يمممموو التوليمممم  المممم ت يتبعممممه  الخطممممل العشممممواه  وا تممممئد 

 مختل  . 
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ٌسأنماااااوذج الانحااااادار الااااازاوي البساااااٌط  بخطااااا  فاااااون مٌاااااز  8-8-8-1
[21]
 Simple 

Angular Regression Model By Von Mises Error   

وهمممو مشممم به تم مممم  لأيممممو ج  Hussein, A.G ,et ممممي  (2004)عممم م   تمممم ا تمممئاد هممم ا الأيممممو ج 

ي ممموي الخطمممل يتمممولو  أيالاي مممنائ البلممميط ون ئتمممه مممملخو ة ميمممه    أي نممم  الاي مممنائ البلممميط يشمممتئط 

التوليممم  الطبيعممم  للبي يممم ل  مثممم  ( يعمممن von misesوي ميمممليس )وبمممم  أي توليممم  نممم    طبيعيممم    توليعممم

( ويم ممي  ت بممم الأيمممو ج von misesالناهئيممم لمم ل  تممم انتممئاض الخطممل يتممولو توليمم  نمموي ميممليس )

  :ب لش   الآت 

   α                                                 

  أيا  

 (Dependent variable)الت ب  ( )تمث  المتييئ المعتمن        

 (independent variableتمث  المتييئ الملت    )     

 تمث  ال ن الث بل ل يمو ج     

  تمث  المي  ال نت ل يمو ج     

تمثممم  الخطمممل العشمممواه  الممم ت يتبممم  توليممم  نممموي ميمممليس بمتولمممط ناهمممئت م مممنائل مممم ئ و معلممممم       

 . (kتئ يل )

 [36][21] [14]المعلمات الأنموذج تسدٌر        Estimating Model Parameters 

 ي الخطمممل اليممم ت  عمممي طئي مممم الإم ممم ي الأعظمممم , علمممت نمممئض أ لت مممنيئ معلمممم ل هممم ا الأيممممو ج يلمممتعم 

( وبهممم ا von misesال مممئ  بممميي ال يممممم ال  ي يمممم وال يممممم الت نيئيمممم همممو يتبممم  توليممم  نممموي ميمممليس )

نال المتييمممئ التممم ب  هممم  الأخمممئا تتبممم  توليممم  نممموي ميمممليس بمتولمممط ناهمممئت يم مممي ال مممو  أي مشممم ه

( y( يلخمممم  المتييممممئ التممممم ب  )nوبشمممم   عمممم م ولعييممممم  جمهمممم  ) ,           م ممممنائل  

( ل ممم  مشمم هنة ممممي p.d.f( وأي نالمممم ال ث نممم الا تم ليممم ) y1, y2, …….. yn) المشمم هنال الاتيممم 

 العييم يم ي أي توض  بنلالم المعلم ل الم نئة  و م  يلت  :  مش هنال المتييئ المعتمن له ل 
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َبيددددّفددددمضادددددحق لممددددلاٌباتالمحغٕددددمالمةحمددددبالُاظددددب بددددهالألددددمِلددددذافددددان الددددةالارلافددددة

لصمٕددداممدددلاٌباتالمحغٕدددمالمةحمدددبٌدددٓب دددلاع بدددهظلايددد  دددما   j.p.d.fالاظحملالٕدددةالممدددحم ةل

:مملاٌباتالمحغٕمالمةحمبَ ملأاجٕٓةالم م  لي َالالارلافةالاظحملال

             
 

        
                        

 

        
                    

         
 

        
                            

                                                
 

             ∏
 

        
                 

 

   

 

             
 

          
 ∑                 

 
    

                                    ∑                

 

   

 

صدددد الددددذالممددددحقةلصز ٕددددةالأَلددددّلصمٕددددارباق ددددّاظحمددددلالمماددددهَٔلصةدددد  الددددةالإماددددلانالأبظدددد

المةيملاتالمطيُاجقبٔمٌلاَ ملأاجٓ:
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 ∑                

 

   

 

                

  
 ∑                 

 

   

 

                

  
 

        

     
 ∑               

 

   

 

     جمر الممحقةالاَلّل        أنإ 

 : مةلا لاتلي  مج  طبلالما الأجَٓبمسلاَا شماال

 ∑               

 

   

                                        

 ∑                

 

   

                                     

        

     
 ∑               

 

   

                     

-2 َبلاددددحةملاليدددٕغةظلايددد طدددمضشٕددد  أَحدددٕهالممدددلاعلٍدددلافدددٓالمةلا لدددةل05-2مدددهالمةلا لدددةل

 وع  بيّاٖجٓ:12

∑                                  

 

   

    

     ∑           

 

   

     ∑           

 

   

   

∑           

 

   

 
    

     
∑           
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َبملاأن
    

     
      

∑           

 

   

     ∑           

 

   

   

     
∑            

 
   

∑            
 
   

 

       
∑            

 
   

∑            
 
   

 

 ̂  

{
  
 

  
       

 

 
                      

     (
 

 
)                           

  

     (
 

 
)                     

                              

                              

ا أن

  ∑             

 

   

 

  ∑             

 

   

 

β
 

βجمر قٕمةاَلٓليع ليمةيمةالمقبع 

 اٖجٕة:فٕماهالع ُلبيٍٕلامهال ٕغةβأملا

 ̂     
∑             ̂       

 
   

∑   
          ̂       

 
   

                                

:أنوع  بيٍٕلامهالقلاوُنالأجٓٔماه̂ َ
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 ̂     (
 

 
∑    (    ̂   ̂  )

 
   )                                 

لَالىدددُ مدددهالىدددُ الأَلمدددهالحمجٕددد الأَ  modified Besselةٌدددٓوسددد ة الددد   أنآ 

 فددDobsonٓفددٓجُ ٔددافددُنمٕددزٔ َقددبأبطددّل  kالأَلمددهالحمجٕدد ال دد مْلمةيمددةالحم ٕددز

ٌَٓ ملام ٕىةأ ولاي   جقبٔماتجقمٔ ًبسٕطةليع ُلبي1978ّبلا 
 

       {
                                   

                                        

                                  

              



جمر أْبب ظقٕقَٓفٓاطمَظةٌٓجسلاَْالمقباعالحلالٓ:Zإ أن

(
 

 
∑    (    ̂   ̂  )

 
   )

:الاجٕةدىسحةم ال ٕغة أملالعسلااال طافٓأومُ زالاوعباعالزاَْب طأح افُنمٕزٔ

     ∑        ̂  

 

   

                               

 جمر مقباعال طا   ا اأن

أمدددلامحُددددظال طدددافسىقسدددمًبيدددّظصدددرالةٕىدددةمطدددمَضمىدددًبدددب المةيمدددلاتالمقدددبع َبمدددلاأنالأومدددُ ز

َ ملأاجٓ:  n-2ٕهفىقسربيّلٌُأومُ زبسٕظبمةيمحٕهمقبعج

    
  ∑         ̂  

 
   

   
                               

جمر محُدظالالطلا     ا اأن
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كوشاااً الملفاااوفنماااوذج الانحااادار الااازاوي البساااٌط  بخطااا  أ 8-8-8-8
[14][32][11] [26]

    

Simple Angular Regression Model With Wrapped Cauchy Error  

 أيمممممو جمممممي المشمممم هنال الناهئيممممم ولهممممم  n( ولممممنيهم y,xي هممممم  )عيممممنم  ي مممموي لممممنيي  متييممممئاي ناهئيمممم 

الاي مممنائ المممملاوت الخطمممم  البلمممميط مشمممم به تم ممممم  ل يممممو ج الاي ممممنائ الخطمممم  البلمممميط   و مممم ي الخطممممل 

نلممميطل  علمممت   ( distribution wrapped Cauchyالعشمممواه  يتمممولو توليممم   وشممم  المل مممو  )

 المل مممو  والممم ت تمممم ا تئا مممه ممممي  الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل  وشممم  أيممممو جهممم ا الأيممممو ج بمممـ 

(Abuzaid, A.H, and Allahham, N.R ) الأت و يم ي  ت بته ب لش    0245ع م  :

                                                

 إ أن

 (Dependent variableتمث  المتييئ المعتمن )الت ب  ( )      

 (independent variableتمث  المتييئ الملت    )     

 تمث  ال ن الث بل ل يمو ج     

  تمث  المي  ال نت ل يمو ج     

ط ناهممممئت م ممممنائل ممممم ئ و تمثمممم  الخطممممل العشممممواه  المممم ت يتبمممم  توليمممم   وشمممم  المل ممممو  بمتولمممم     

 (𝜌معلمم تئ يل م نائه  )

                تسدٌر المعلمات الأنموذجEstimating Model Parameters 

 Maximum likelihoodَلحقددددبٔممةيمددددلاتٌددددذاالأومددددُ زوسددددحةم طمٔقددددةالإماددددلانالأبظددددرل

estimator method   ال  ي يمممم وال يممممم ال مممئ  بممميي ال يممممم  علمممت نمممئض أي الخطمممل اليممم ت  عمممي

( وبهمممم ا يم ممممي distribution wrapped Cauchyالت نيئيمممم هممممو يتبمممم  توليمممم   وشمممم  المل ممممو  )

ال ممممو  أي مشمممم هنال المتييممممئ المتمممم ب  همممم  الأخممممئا تتبمممم  توليمممم   وشمممم  المل ممممو   بمتولممممط ناهممممئت 

 وشممم  وبتعمممويض م مممنائ المتولمممط نممم  نالمممم ال ث نمممم الا تم ليمممم لتوليممم              م مممنائل 

 ( ييت   26-0المل و   ن  مع نلم )

        𝜌  (
 

 
)

  𝜌 

  𝜌   𝜌              
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 وع  بي13ّ-2فٓالمةلا لةلطمضشٕ جملا لزأَحٕهالمملاعألٍٕلاَبلادحةملالقلابب ظلاي 

        𝜌  (
 

 
)

  𝜌 

  𝜌   𝜌 [                                 ]
 

َبضماال سظَالمقلا بلالمقباع
 

    
ٔىحس

        𝜌  (
 

 
)

    

    

       [                                 ]

    

 

        𝜌  (
 

 
)

    

    

  
  

    
                  

  

    
               

 

  αلحاه
  

    
    َα  

  

    
      َ     √    

    
 

 cفٓ α َαلانوةُضبهمقباع

  √  
 𝜌 

   𝜌   
      

 𝜌 

   𝜌   
      

  √  
 𝜌 

   𝜌   
[           ] 

[           ]َبملاأن   

  √
   𝜌     𝜌 

   𝜌   
  √

   𝜌  𝜌   𝜌 

   𝜌   
 √

   𝜌  𝜌 

   𝜌   
 

  √
   𝜌     𝜌  

   𝜌   
    √

   𝜌   

   𝜌   
     

   𝜌  

   𝜌  
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ملالٕةفٓ الةالارلافةالاظحα َα َcَبحةُٔ 

                
 

 
 

 

                  α            
 

 الُاظددددب بددددهالألددددمِلددددذافددددان الددددةالارلافددددةyiَبيددددّفددددمضادددددحق لممددددلاٌباتالمحغٕددددمالمةحمددددبل

مالمةحمدددبٌدددٓب دددلاع بدددهظلايددد  دددمالصمٕددداممدددلاٌباتالمحغٕددد   j.p.d.fالاظحملالٕدددةالممدددحم ةل

:ظحملالٕةليمحغٕمالمةحمبَ ملأاجٓ َالالارلافةالا

              ∏[ 
 

 
 

√    
    

 

                  α            

 

   

] 

                 
     

    
  

 
 ⁄

∏                    α             
 
   

 

َبالذاليُغلاعجرالط ٕةٓلطمفٓالمةلا لة

                     
 

 
       

    
   ∑[  

 

   

                   

 α             ] 

َبلالاشحقلا الصز ٓلا مةيمةمهالمةيملات

              

   

 
     

    
    

 
 ∑

             

                   α             

 

   

 

              

   

 
     

    
    

 
 ∑

             

                   α             

 

   

 

              

  
 ∑

                  α               

                   α             

 

   

 

أنب مضَبةبمسلاَا شمٕاالمةلا لاتلي  مَ
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 ∑               

 

   

 

  
     

  
 ∑               

 

   

 

  ∑                                    

 

   

 

َبع المةلا لاتالسلابقة

  
       ∑                

 
   

  
 

         ∑               

 

   

 

 ̂  
  ∑                

 
   

 
                     

  
       ∑                

 
   

  
 

 ̂  
  ∑                

 
   

 
                      

  َلدددحاه ٕرأَلٕدددةليمةيمدددةوسدددحةم طمٔقدددةجاماعٔدددةجةحمدددببيدددّإبطدددلا قددد َلإٔصدددلا جقدددبٔملقٕمدددً

َبلالابحملا بيّالقلاوُنالأجٓ:

                                                

        لحاه
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فان

                                

 ٔىحس16-2فٓالمةلا لةلالمملاعالٍٕملاهقلابب ظلاي شماشٕ الزأَحَٕبلادحةملال

                                                     

فلان             َ                ٕهالقلاببجٕهالحلالٕحبهطمٔ  

                                                               

َ ذل بلالىس ة

                                

 ٔىحس8-2فٓالمةلا لةلالزأَحٕهالمملاعالٍٕملاَبلادحةملالقلابب ظلاي شماشٕ جملا 

                                                      

                                                                

بلال  ملابةبمسلاَاجٍ  فٓمةلا لةالممحقةالأَلّليمةيمة64-2 َل63-2وةُضالمةلا لحٕهل

∑   [                                    

 

   

                                   ]    

∑[                                              

 

   

                                         ]    

 َمىٍلأماهأٔصلا جقبٔمجقمٔ ٓليمةيمة

 ̂     
∑    α              α              

 
   

∑   
  α              α              
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بلالابحمددددلا بيددددّالقددددٕرαٔماىىددددلاأٔصددددلا جقددددبٔماتليدددد   α̂  َαَ̂̂ بةددددبأٔصددددلا جقددددبٔماتلادددد مدددده

:َ ملأاجٓ α̂  َαَ̂̂ المقبع ل 

α 

α 
 

  

    
    

  

    
    

 

α 

α 
 

    

    
  

α 

α 
    α  

α̂       
α 

α 
 

 ̂  

{
 
 
 

 
 
       

 ̂ 

 ̂ 
           ̂          ̂   

     (
 ̂ 

 ̂ 
 )           ̂                     

  

     (
 ̂ 

 ̂ 
)          ̂          ̂   

                 ̂          ̂    

                                   

َشمةٍملاَ ملأاجٓ α  َ  αَ ل بحمبٕاقٕمة  مهρَ ذل ٔماهأصلا جقبٔملي 

α̂ 
  α̂ 

  
       α

   𝜌   
 

       α

   𝜌   
 

α̂ 
  α̂ 

  
   

   𝜌   
     α      α  

α̂ 
  α̂ 

  
   

   𝜌   
 

√α̂ 
  α̂ 

  
  

    
          √α̂ 

  α̂ 
             

𝜌 √α̂ 
  α̂ 

   𝜌  √α̂ 
  α̂ 
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أيدد عثلددبٔىلامةلا لددةمددهالبعشددةالرلاوٕددةٔماددهظيٍددلابلادددحةملالالقددلاوُنالةددلا لالبدددحُع َالددذْيددٕغحً

الةلامةٌٓ

  
   √      

  
                                  

 ̂  
    √   √α̂ 

  α̂ 
  √α̂ 

  α̂ 
 

 √α̂ 
  α̂ 

 
 

 ̂  
   √  α̂ 

  α̂ 
 

 √α̂ 
  α̂ 

 
 

 ̂  
  √  α̂ 

  α̂ 
 

√α̂ 
  α̂ 

 
         

الإشدددلاع المُش ددةَجادددُنالقٕمدددةجقددابدددٕهال ددد مَالُاظددبال دددعٕطفىٍمدد العددد  َ̂ َبمددلاأنقٕمدددة

ٌٓ ̂ الحقبٔمٔةلي 

 ̂  
  √  α̂ 

  α̂ 
 

√α̂ 
  α̂ 

 
                             

ىسددددحةم أمددددلالعسددددلااال طددددافددددٓأومددددُ زالاوعددددباعالددددزاَْب طددددأح دددداجُ ٔددددا ُشددددٓالمي ددددُ د

ٓ:اجالزاَْب طافُنمٕزٔ ٌَٓ ملأباعالاوعزفٓأومُ و سٍلاالمسحةميةال ٕغة

     ∑        ̂  

 

   

                                     

أمدددلامحُددددظال طدددافسىقسدددمًبيدددّظصدددرالةٕىدددةمطدددمَضمىدددًبدددب المةيمدددلاتالمقدددبع َبمدددلاأنالأومدددُ ز

َ ملأاجٓ:  n-2ٌُأومُ زبسٕظبمةيمحٕهمقبعجٕهفىقسربيّل

    
  ∑         ̂  
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 Simpleانتىزيووووووي انطثيعووووووي انمهفووووووىف  الاوذووووووذار انووووووساو  تخطوووووو أومووووووىر   2-2-2-3

Angular Regression Model with Wrapped Normal Distribution Error  

وتوليممم   الأو الخطممل يتبمم  توليممم  نمموي ميممليس نمم    أيب يي  مم ي الانتمممئاض هممو يمممو جيي اللمم نمم  الأ

الخطمممل يتبممم  التوليممم  الطبيعممم   أيالم تمممئد لمممي تئض  الأيممممو ج وشممم  المل مممو  نممم  الثممم ي  , نممم  هممم ا 

  م  يلت  :  ل يمو جالمل و  والمييم الئي ضيم 

   α                                        

  أي ا 

 (Dependent variableتمث  المتييئ المعتمن )الت ب  ( )       

 (independent variableتمث  المتييئ الملت    )     

 تمث  ال ن الث بل ل يمو ج     

  تمث  المي  ال نت ل يمو ج     

و   μناهممممئت م ممممنائل  بمتولممممطالعشممممواه  المممم ت يتبمممم  التوليمممم  الطبيعمممم  المل ممممو   الخطمممملتمثمممم       

  (𝜌معلمم تئ يل م نائه  )

 المعلمات الأنموذج تسدٌر                        Estimating Model Parameters 

َلحقدددبٔممةيمدددلاتٌدددذاالأومدددُ زوسدددحةم طمٔقدددةالإمادددلانالأبظدددربلالابحمدددلا بيدددّ الدددةجُ ٔددداال طدددا

           ظ ا ددددمْمقددددباعيالةمددددُا ٓالددددذْٔح دددداالحُ ٔدددداالط ٕةددددٓالمي ددددُ بمحُددددد

 (2-40اددد ممدددلاٌب ظسددد المةلا لدددةمدددهالممدددلاٌباتفدددلان الدددةالارلافدددةالاظحملالٕدددةل nَب دددمضلدددبٔىلا

جاُنبلالما الاجٓ
[23]
:

      
 

  
      ∑     

 

   

                             

هنة الاخممممئا ب ممممئض الممممت  ليم  مممم  مشمممم هنة عممممي المشمممم   (j.p.d.f ليممممم المشممممتئ م )واي النالممممم الا تم

 : ت وي ب لش   الأتيم
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                      ∏    ∑    

 

   

                 

 

   

 

  وبلخممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  اللو ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم ئيتم الطبيعممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  

                                ∏    ∑     

 

   

                 

 

   

  

                           ∑      ∑    

 

   

                 

 

   

 

الت  ضمممم  الجلهمممم  ل مممم  معلمممممم مممممي المعلممممم ل المطلمممموب  يلخمممم همممم  ولت مممموي النالممممم بل مممممت ا تممممم ل  ل

  يلت ت نيئه  و م  

                  

  
 ∑

  ∑      
                    

   ∑      
                    

 

   

 

                  

  
 ∑

  ∑      
                      

   ∑      
                    

 

   

 

                  

 𝜌
 ∑

  ∑    
   𝜌                     

   ∑      
                    

 

   

 

 يل وت جمي  المع نلال الل ب م ب لم ئ

  ∑
  ∑      

                    

   ∑      
                    

 

   

                       

  ∑
  ∑      

                      

   ∑      
                    

 

   

                       

  ∑
  ∑    

   𝜌                     

   ∑      
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م الت ليممم  العمممننت . ( و لممم  ب ممم  المعممم نلال اللممم ب م بوالمممطα   𝜌ت مممنيئال للمعلمممم ل ) أيجممم نويم مممي 

 أمدددلالعسدددلااال طدددافدددٓأومدددُ زالاوعدددباعالدددزاَْب طدددأح ددداالحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي دددُ دىسدددحةم

الاوعباعالزاَْب طافُنمٕزٔ ٌَٓ ملأاجٓ:زال ٕغةو سٍلاالمسحةميةفٓأومُ 

     ∑        ̂  

 

   

                                     

أملامحُدظال طافٍُ ملأاجٓ:

    
  ∑         ̂  

 
   

   
                                  

 Goodness-of-Fit Test forاختباااااار جاااااودل التوفٌاااااق للنمااااااذج المسااااادرل  8-8-5

Estimated Models 

وبيممم ي ممممنا معيويمممم الع  مممم بممميي المتييمممئ  بشممم   عممم مجمممونة التونيممم  لليمممم  ج الث ثمممم الم مممنئة  لاختبممم ئ

 :تيمب ال ئضيم الأ لو  Fولي  ن علت تمالملت   والمتييئ المعتمن لي تئد اختب ئ يعت

 نئضيم العنم : الع  م الم نئة  يئ معيويم 

 ال ئضيم البنيلم : الع  م الم نئة معيويم                

التمممممممممم  تلمممممممممم وت   S( لمممممممممميعتمن علممممممممممت  يمممممممممممم Fول لمممممممممم ب  يمممممممممممم   ممممممممممم ءل الاختبمممممممممم ئ )

(  ∑          ̂   ̂   
 
 :تيمب لش   الأ (  والت  يم ي أي ت تب   

    ∑        ̂  

 

   

                   

هممم  الوا مممن المممم يح وهممم     ̂         وممممي المعلممموم أي أعلمممت  يممممم يم مممي أي يلخممم ه  الم مممنائ 

م ات لمممو تط ب مممل جميممم  ال مممي ا  عيمممنم  ي ممموي ال مممئ  بممميي ال يممممم ال  ي يمممم وال ممممم الت نيئيمممم يلممم وت مممم ئ

∑ال  ي يمممم مممم  ال ممميم الت نيئيمممم نممم ي يممم ت  الم مممنائ           ̂  
 
وبهممم ا ي ممموي   nملممم وت  لمممت       

وهمم  ال  لممم المث ليممم ل يمممو ج أت أيمممو ج بممنوي خطممل . اممم  ا مم   يمممم  ا  يلمم وت ممم ئ S يمم ت   يمممم 

 مممن وهممم  عيمممنم  ي ممموي ال مممئ  بممميي ال يممممم نهممم  لممم لب وا    ̂        يم مممي أي يلخممم ه  الم مممنائ 

(         ...0-11) 
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م ممممنائيي يلمممم وت لمممم لب لاي جيممممب تممممم م همممم يي ال     او لمممم لب       ال  ي يممممم والت نيئيممممم اممممم  

وهمم  ا بممئ       نعيممنم  ت مموي جميمم  ال ممئو  بمميي ال مميم ال  ي يممم والت نيئيممم ملمم ويم  مممي ثممم وا ممن و

   Sه  نممم    لمممم البي يممم ل الناهئيمممم ني ممموي يممم ت   يممممم ملممم نم بممميي ال يممممم ال  ي يمممم والمتو عمممم  مم يممم

وهممو ا بممئ م ممنائ مم ممي للخطممل نمم  الأيمممو ج . ولممو أخمم ي   يمممم ال ممئ  بمميي ال يمممم ال  ي يممم  2nيلمم وت 

 مممممي ثممممم  و  ا  تلمممم وت ممممم ئ   ̂         نمممملي  يمممممم     او لمممم لب     والمتو عممممم ملمممم وت  لممممت 

∑نمملي يمم ت  الم ممنائ           ̂  
 
 مممظ يل.  nتلمم وت   Sتلمم وت ممم ئ أيضمم  وميممه نمملي  يمممم     

 بيممئ   S مم ي م ممنائ  يمممم  ا  ي ممم وال يمممم الت نيئيممم  بيممئ لممم   مم ي ال ممئ  بمميي ال يمممم ال   همممم  لممب  أيمم

لمم ل  مممييئ أيضمم   Sأيضمم  و لممم   مم ي ال ممئ  بمميي ال يمممم ال  ي يممم والت نيئيممم مممييئ  مم ي م ممنائ  يمممم 

∑    الم ممممممنائ  يعتبممممممئمم ممممممي أي           ̂  
 
وهممممممو يمثمممممم  الاي ئانمممممم ل  يممممممئ      

يم ي ( . أمممم  الاي ئانممم ل الموضممم م نمممSEل يممممو ج المممناهئت الم مممنئ ولممميئمل لمممه بممم لئمل ) مالموضممم 

 :تيمأي يعبئ عيه  ب لش   الأ

    ∑     ̂   ̅ 

 

   

                    

اممميئ و لممم    يممل    S لممم    يممل ال مميم الم ممنئة  ئيبممم مممي الولممط ال لمم ب  الممناهئت   يممل  يمممم  و

ولممميئمل ل ي ئانممم ل الموضممم م  s  ممم  مممم   بمممئل  يممممم ولمممطه  المممناهئتال ممميم الم مممنئة بعيمممنل عمممي 

 عيممنم  ( Mardiaبمميي )يتبمم  توليمم  مئبمم   مم ت  لممب ممم   (2K S)(. وبممم  أي الم ممنائ SRبمم لئمل )

(y تتبممم  توليممم  نممموي ) للبي يممم ل الناهئيمممم  التوليممم  الطبيعممم  ميمممليس وبمممم  أي توليممم  نممموي ميمممليس يمثممم

  لممم  علمممت اعمممم مم مممي ي  ه عيمممنم  ي بمممئ  جمممم العييمممم لممم اجميممم  التوليعممم ل تممم   اليمممنممميم ي أي تعمممن 

( وي ممموي SE(  والاي ئانممم ل  يمممئ الموضممم م )SR) ممم  ممممي الاي ئانممم ل الموضممم م  اليمممم  ج الث ثمممم و

تلممم وت توليممم  مئبممم   ممم ت بنئجمممم  ئيمممم لهمممم   ( 2KSEوالم مممنائ )  (2KSR ممم  ممممي الم مممنائيي )

( علممممت 2KSRو لإيجمممم ن مممممييم الاختبمممم ئ ي مممموم ب لمممممم الم ممممنائ ). ئتيممممبعلممممت الت (n-2و  )وا ممممن 

 (   َ علت نئجم  ئيته و م  يلت  2KSEالم نائ )

    
 ⁄

      
   

⁄
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 F( و ملممتوا معيويممم معمميي نممإ ا   يممل  يمممم n-2 ,1الجنوليممم بنئجممم  ئيممم )  Fوي  ئيهمم  ممم   يمممم 

 الجنوليممم يممئنض نئضمميم العممنم أت أي الع  ممم الم ممنئة معيويممم  أمممم  أ ا  Fالم لمموبم ا بممئ مممي  يمممم 

الجنوليممم نمم  يممئنض ال ئضمميم الممم ئيم أت أي الع  ممم   Fالم لمموبم اممميئ مممي  يمممم F   يممل  يمممم 

 .الم نئة  يئ معيويم 

 المفاضلة بٌن النماذج  8-8-4

أي  ممم  أيممممو ج ممممي اليمممم  ج الث ثمممم  الم مممنئيي  مممن انتمممئض توليممم  معممميي للخطمممل ا مممنهم انتمممئض أي 

ئض أي الخطممل يتبمم  توليمم   وشمم  المل ممو  او يتممولو الخطممل يتممولو توليمم  نمموي ميممليس والاخممئ انتمم

ي طئي مممم الإم ممم ي الأعظمممم الملمممتعملم نممم  الت مممنيئ تعتممممن بشممم   و ممممي المعلممموم أ     مل ونممم    طبيعيممم    توليعممم

علمممت توليممم  الخطممممل لممم ا وبلمممبب اخممممت   توليممم  الخطمممل نممم  اليممممم  ج الث ثمممم اختل مممل يتمممم ه   الممم س

نمممممم أت اليمممممم  ج انضممممم  لممممميعتمن علمممممت بعمممممض المعممممم ييئ الت ممممنيئ للمعلمممممم ل نممممم   ممممم  أيممممممو ج ولمعئ

 الا م هيم الت  عي طئي ه  يم ي ت نين الايمو ج المي لب ومي ه ل المع ييئ م  يلت  : 

ت لـ أكاكً المصححالمعلوما معٌار 8-8-4-1
[17]

         Akaikes Debugger 
Information criterion 

( وهو يشبه الت  ن  بيئ معي ئ المعلوم ل لـ ا         أي Sugiuraتم ا تئاد ه ا المعي ئ مي الب     )

يتم تئجيح الت يل ليمبح ا   م  يم ي       الاخت   بييهم  يعتمن ن ط علت م نائ الت يل ن   معي ئ 

و ل  بضئبه ب لم نائ )
 

     
 ( نيمبح المعي ئ  م  يلت  :

              (
 

     
)                                          

 و لم    يل  يمم ه ا المعي ئ ا   ن   ل  علت جونة الايمو ج الم نئ. 
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 البٌزيمعٌار المعلومات  8-8-4-2
[34][3]

   BIC)) Bayesian  Information Criterion  

 Bayesال   البيلت  ) و ل  عي طئي  ايج ن  4611( ع م Schwarzا تئد ه ا المعي ئ مي لني )

Solution:وتم تولعم ال   البيلت ب لتعم   يظئيم بيل و لب المييم الآتيم ) 

                                                              

     أي

 ( مي المتييئال الملت لم .m-1: متولط الخطل  ن  الايمو ج ال ت ي توت علت )    

 : عنن المعلم ل الم نئة ن  الايمو ج م  ال ن الث بل   

     يتم اختي ئ الايمو ج ال ت ت وي نيه   يمم ه ا المعي ئ اميئ

 



 

 

 

 

 
 

 

 
 

 الصلاو الةميٓ
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 ثانثانفصم ان

 انمثذث الاول 

 انتجريثي الاسهىب

 انتمهيذ  3-1-1
اتالُيددد ٕةلٍددلاَم ٍدددُ ال ٕلاوددلاتالبا مٔدددةَطما دد ظسدددلااالإظ ددلا جددرفددٓال  ددد السددلاب مىلاقمدددة

الاظحمدددلالالدددبا مْمدددابةددد الحُ ٔةدددلاتالبا مٔدددةَجمدددثطدددمضذ ذدددةومدددلا زمدددهالاوعدددباعالدددزاَْ

الادددديُاالحصمٔ دددٓلمدددلاجدددرمىلاقمدددحًفدددٓال  ددد السدددلاب ددددٕحرجط ٕددد م عددددَفدددٌٓدددذاالال سدددٕظ

حٕدددلاعافضددد اومدددُ زبدددهطمٔددد مةدددلإٔمالالأومدددُ زالا ردددمم  مدددةظسددد ودددُ ال ٕلاودددلاتَجعبٔدددب

 .الحٓجرمىلاقمحٍلافٓال   الرلاوٓ

انمذاكاج  وصف اسهىب  3-1-2
[5[]2]

 

مدددهبٍدددب جعيٕيٍدددلاليع دددُلبيدددّبٕلاودددلاتمدددهالاددددلالٕ الحدددٓجسدددحةم امالادددديُاالمعلا دددلا َاظدددبٔةدددب

لادددد جصمبددددةبٕلاوددددلاتج حيدددد بددددهََمماق حٍددددلاَجسددددص بٕلاولاجٍددددلاحصمبددددةفةدددد الشددددما لأ َنالعلاشددددة

ٌَددذأعحددلازالددّا رددممددهجصمبددةليع ددُلبيددّبٕلاوددلات قٕقددةشددما لأوعحددلازلددذل بددةالالددمِ الحصم

الةيدددُ الالدددمِ ةيدددرالاظ دددلا  إ الحصدددلاعافدددٓدددديُالأبدددبٔ مادددديُاالمعلا دددلا ةدددبٔ.َقدددثَ ي دددة

ٔددددحرجُلٕددددببٕلاوددددلات َنالعلاشددددةلإشددددما الحصمبددددةفةدددد  َجةددددم المعلا ددددلا باوٍددددلااددددديُأحضددددمه

لمبعَدددددةاَاومددددُ زعٔلا دددٓوظددددمَْممدددلابٍحًبددددلالأومُ زالعقٕقدددٓالددددذْٔمرددد الممددددايةاحةملالادددد

ًأصددلا اومددُ زبددبٔ مملاذدد للأومددُ زالعقٕقددٓمدده َنمعلاَلددةالع ددُلبددهطمٔقددٌددٓاددديُأددحر

لدددذل ددددٕحراددددحةملالادددديُاالمعلا دددلا فدددٓالصدددز الاَلمدددهالصلاوددد بيدددّالاومدددُ زالعقٕقدددٓو سدددً.

ٍلاجقبٔمالىملا زالحٓجرمىلاقمحٍلافٓال   السلاب .ةميٓلحُلٕببٕلاولاتٔحربهطمٔقال

 تىنيذ انثياواخ   3-1-2-1

بمددددلا ا مٔددددة بيددددّشددددا محغٕددددماتبمددددُا ٕةRللغددددةبممصددددةُا ٕةبلادددددحةملالجددددرجُلٕددددببٕلاوددددلاتبمدددد

ماتجلابةددة دد َاظددبمددهٌددذيمحغٕددمىٍددلااعبددامحغٕددماتذدد خٔحىلاددد مدداط ٕةددةالبعادددةا جددرجُلٕددب

َالحُ ٔةددلاتالر ذددةٌددٓجُ ٔةددلاتال طددأ حيدد جُ ٔةددًبددهجُ ٔدداالمحغٕددمالألددمالر ذددةالمحغٕددمات

الةمددُا ٓلىمددلا زالاوعددباعالددزاَْالحددٓجددرمىلاقمددحٍلافددٓال  دد الرددلاوٌَٓددٓلجُ ٔددافددٕهمددُ ٔ َ

لحُلٕدددددببلاددددددحةملالطمٔقدددددةالحعُٔددددد جُ ٔدددددا ُشدددددٓالمي دددددُ َالحُ ٔددددداالط ٕةدددددٓالمي دددددُ  َجدددددرا

 46-2 ل44-2 ل41-2ٍرفددددٓالمةددددلا لاتل الممددددلاعالددددc.d.fٕالمةاددددُ لبالددددةالحُ ٔدددداالحما مددددٓل

ٔح دددداالحُ ٔدددداالمحددددىظرالددددبا مَْجددددرجُلٕددددبيمسددددحق محغٕددددم قددددٓجددددرجةمٔ ددددًبيددددّاوددددًمحالَالمحغٕددددم
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  36-2أٔضددددلابلادددددحةملالالمةلا لددددةلبلادددددحةملالطمٔقددددةالحعُٔدددد المةاددددُ لبالددددةالحُ ٔدددداالحما مددددٓ

َالمحغٕددددماتالحددددٓجددددرجُلٕددددبٌلا مددددلامُ ددددعةا وددددلاي دددد ظسدددد جُ ٔةددددًَالمةيمددددلاتالافحما ددددٕةالحددددٓ

.ٔالذٌلاالحُ ٔا

                        

                              

                            

                              



مملاٌب  566َ166َ40اظصلا مهالةٕىلاتٌٓلةذ ذادحةملالجرَقب

  Result                                                                      انىتائج 2- 3-1-2

 وعباعالزاَْاٖجٓلحط ٕ اومُ زالاادحةملالالمحغٕماتالمذ ُع او لاجر

                                                                           

 محغٕممةحمبماy1َبر خظلالاتالاَلّبىبملأاُنجُ ٔاال طاالةمُا ٌُٓفٕهمُ ٔ إ جرجقبٔم

x َمحغٕممسحق ممي  y2محغٕممةحمبما x يذلاوٕةَ محغٕممسحق ممy3محغٕممةحمبما x محغٕم 

بر خممات  ُشٓالمي ُ َأضلا الةمُا ٓجُ ٔا ال طا ٔح ا بىبملا الرلاوٕة َالعلالة  ذلالرة مسحق ممي

َالعلالةالرلالرةبىبملأح اال طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ َبر خمماتأٔضلا َلا اومُ زجرادحةملال

ليةٕىلاتةذ ذ  n=500 n=40 , n=100لاظصلا     معت  بٕىً َالذتالىحلا س1666مملاٌب  مم 

َجرجقبٔممةيملات  أومُ زبلادحةملالطمٔقة,مم 1666لمحُدطلاتالقٕرالىلاجسمهالحاماعالحصمبةل 

ملاض ٌَالاومُ زالافلحعبٔبٕلاعٔهحةملالمةجرادقبَ .Rالإمالانالأبظربلالابحملا بيّلغةال ممصةل

 َالحٓجرشمظٍلافٓ BICَمةٕلاعالمةيُملاتال ٕزْل      لل ا لا ٓالم عطمةٕلاعالمةيُملاتَ 

َ لاوثالىحلا س ملام ٕىةا ولايَظس ظصرالةٕىة.ال   الرلاوٓ.
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   n=40دجم انعيىح اولاً : 

مملاٌبات بةب  المحغٕماتالسلابقة بٕلاولاتمه جُلٕب  الة40ْلٔسلاَجر المةيملاتمه جقبٔم َجر مملاٌب   

ُلجرالع 1666بةبابطلا قٕرأَلٕةليمةيملاتَجاماعالحصمبة Rالإمالانالأبظربلادحةملاللغةبممصة

 الحٓدٕحرج ىٕ ٍلاظس المحغٕمالمةحمبَالمسحق :بيّالمةلا لاتالمقبع الأجٕة

   y1غير انمعتمذ وانمت xنهمتغير انمستقم   انمعادلاخ انمقذرج  - أ

  مةلا لةج صأومُ زمهالىملا زy1َالمحغٕمالمةحمبxجرجقبٔمذ خمةلا لاتمهالمحغٕمالمسحق 

: ٓالمذ ُع دلابقلامَ ملأاجالر ذة

                                                                

 ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ أملامةيمة   ليمةيملاتل جقبٔم2-3جمر المةلا لةل

 .0.45 فالاوثقٕمحٍلال56-2َالحٓجرظسلابٍلاَف المةبلةل kالحم ٕز

                                                                 

ل المةلا لة ليمةيملاتل3-3جمر  جقبٔم  ُشٓالمي ُ .     جُ ٔا الةمُا ٓٔح ا ال طا ب مضأن   

.(0.87)جسلاَْ 68-2الحٓجرظسلابٍلامهالمةلا لةل𝜌َ لاوثقٕمة

                                                                 

ل المةلا لة ليمةيملاتل4-3جمر  جقبٔم        الط ٕةٓالمي ُ ب مضأن الحُ ٔا الةمُا ٓٔح ا ال طا

الزاَْال سٕظ 0.024جسلاَْل𝜌َ لاوثقٕمة لأومُ زالاوعباع المةلا لاتالط ٕةٕة مه ظس ٍر الحٓجر

. 74-2 َل73-2 َل72-2ب طأح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ َالممقمةل

إ جرظسلاا 77-2َْمهالىملا زالر ذةو ح مال م ٕةلَلالح لاعالة قةالمقبع لا أومُ زاوعباع ا

F أملاقٕمة79-2َف المةلا لةلSR َقٕمة78-2َف المةلا لةلSEقٕمة
*

-2فحرظسلابٍلاَف ال ٕغةل

 ملامُ عةفٓالصبَلاٖجٓ: 86
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 (1-3انجذول )

دسة وىع  y1 وانمتغير انمعتمذ   x  جىدج انتىفيق  نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقماختثار 

 40انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

4.09 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  31.23 4.74 5.77

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  32.22 3.4 4.01

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  32.26 3.3 3.89



ُبةبلالىسددد ةللأومدددُ زالاوعدددباعال سدددٕظب طدددأح ددداالمعسددد Fأنقٕمدددةويعدددنمدددهالصدددبَلالمدددذ ُعاو دددلا

َليمقدددلا مقدددباعٌلا1الصبَلٕدددةببعشدددةظمٔدددةلي سدددظمقدددباعٌلا Fجُ ٔدددافدددُنمٕدددزٔ ا  دددممدددهقٕمدددة

ددددىمف فم دددٕةالةدددب أْاودددًالة قدددةالمقدددبع بدددٕهالمحغٕدددمٔهمةىُٔدددةأمدددلابلالىسددد ةَمدددهذدددر38)ل

 Fالمعسددُبةاقدد مددهقٕمددة Fا ُشددٓالمي ددُ فددلانقٕمددةلأومددُ زالاوعددباعال سددٕظب طددأح دداجُ ٔدد

فددلانالقددماعٌددُبددب عفدد فم ددٕةالةددب أْأنالأومددُ زالمقددبعغٕددممةىددُْأمددلاالصبَلٕددةَمددهذددر

المعسدددُبة لاودددثاقددد مدددهFأومدددُ زالاوعدددباعال سدددٕظب طدددأح ددداالحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي دددُ فدددانقٕمدددة

ف فم ٕةالةب أْأنالة قةالمقبع غٕممةىُٔة.لاوملٕةَمهذرالصبَ Fقٕمة

 y2وانمتغير انمعتمذ  xانمعادلاخ انمقذرج نهمتغير انمستقم  - ب

:ر اظبالىملا زالر ذةَ ملأاجٓدىقبعذ خمةلا لات  مةلا لةجم

                                                               

لجمر المةلا لة ليمةيملاتل3-5  جقبٔم فٕهمُ ٔ َقٕمة     جُ ٔا الةمُا ٓٔح ا ال طا ب مضأن  

 .0.35جسلاَْل kمةيمةالحم ٕز

                                                                

ل المةلا لة ليمةيملاتل6-3جمر  جقبٔم ال      ب مضأن   ُشٓالمي ُ .  جُ ٔا الةمُا ٓٔح ا طا

0.82)جسلاَْل𝜌َ لاوثقٕمة

                                                              

ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ .      جقبٔمليمةيملاتل7-3جمر المةلا لةل

0.21)سلاَْلج𝜌َ لاوثقٕمة
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َ لاوثوحلا سالالح لاع ملامُ عةفٓالصبَل 77-2ولاال م ٕةللح ماالمقبع َلالح لاعالة قلاتالر ذة

اٖجٓ:

 (2-3انجذول )

دسة وىع  y2وانمتغير انمعتمذ   xجىدج انتىفيق نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم اختثار 

 40انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE ومىر الا 

4.09 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  33.1 3.23 3.71

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  32.49 3.34 3.91

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  33.21 3.25 3.72

 

الصبَلٕدددةببعشدددةظمٔدددة Fالمعسدددُبةايدددغممدددهقٕمدددة Fأنقٕمدددةالمدددذ ُعاو دددلاعدددنمدددهالصدددبَلوي

 لصمٕدددداالىمددددلا زالمقددددبع َبلالحددددلالٓٔاددددُنالقددددماعٌددددُبددددب 38لَليمقددددلا مقددددباعٌلا1لي سددددظمقددددباعٌلا

عف فم ٕةالةب أْاوًشمٕاالىملا زالمقبع بٕهالمحغٕمٔهغٕممةىُٔة.

 y3وانمتغير انمعتمذ  xانمعادلاخ انمقذرج نهمتغير انمستقم  - خ

                                                            

                                                          

                                                          

 ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ َ لانجقبٔم    جقبٔمليمةيملاتل8-3جمر المةلا لةل

.  0.4ٔسلاَْل kحم ٕزمةيمةال

 ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح اجُ ٔا ُشٓالمي ُ َقٕمة    جقبٔمليمةيملاتل9-3جمر المةلا لةل

ρ  0.58 لاوثجسلاَْل. 

الةمُا ٓٔح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ       جقبٔمليمةيملاتل16-3جمر المةلا لةل ب مضأنال طا

  .270جسلاَْل     ρَقٕمة

َلالح لاعالة قلات ال م ٕةللح ماال سٕظأومُ زالاوعباعالسلابقةمهالمقبع   َ لاوثوحلا س 76-2ولا

الالح لاع ملامُ عةفٓالصبَلاٖجٓ:
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 (3-3انجذول )

دسة وىع  y3 وانمتغير انمعتمذ   x جىدج انتىفيق  نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم اختثار 

 40خط  عىذ دجم عيىح  ان

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

4.09 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  32.3 4.1 4.82

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  32.51 3.41 3.99

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  31.88 4.3 5.13



مٕدددزٔ ومدددُ شٕهب طددداجُ ٔدددافدددُنالمعسدددُبةبلالىسددد ةللأ Fأنقٕمدددةويعدددنمدددهالصدددبَلالمدددذ ُعاو دددلا

1الصبَلٕدددةببعشدددةظمٔدددةلي سدددظمقدددباعٌلا Fَب طددداالحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي دددُ ا  دددممدددهقٕمدددة

 َبلالحدددلالٓٔادددُنالقدددماعٌدددُعفددد فم دددٕةالةدددب أْانالة قدددةالمقدددبع بدددٕه38َليمقدددلا مقدددباعٌلال

 Fنقٕمدددةالمحغٕدددمٔهمةىُٔدددة.أمدددلاأومدددُ زالاوعدددباعالدددزاَْب طدددأح ددداجُ ٔدددا ُشدددٓالمي دددُ فدددلا

لاودددمف فم دددٕةالةدددب أْأنالة قدددةالمقدددبع لٍدددذاالصبَلٕدددةَمدددهذدددرFالمعسدددُبةاقددد مدددهقٕمدددة

الأومُ زغٕممةىُٔة.

ت دىسدددحةم -ا-ومدددلا زمدددهالىمدددلا زالحدددٓجدددرجقدددبٔمٌلافدددٓال قدددم لأةَليمقلاعودددةبدددٕه ددد ذ ذددد

  AICCَمةٕددلاعالمةيُمددلاتلدد أ ددلا ٓالم ددعطلهجددر  مٌددلافددٓال  دد الرددلاوٌَٓمددلأالمةٕددلاعٔهالددذ

الدددذْجدددرظسدددلابةَفددد   BIC مةٕدددلاعالمةيُمدددلاتال ٕدددزْل81-2الدددذْجدددرظسدددلابةَفددد المةلا لدددةل

 َانقٕمة  مةٕلاعظس الأومُ زالمقبع ملامُ عةبلالصبَلا ولاي82-2ال ٕغةل
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 (4-3جذول )

40تذجم  نهعيىحمعايير انمقاروح تيه انىمار 

 المعي ئ 
MSE 

الأومُ ز

BIC AICC 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  0.822 5.968 4.848
xالمحغٕمالمسحق 

 y1َالمحغٕمالمةحمب
ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  0.848 6.021 4.901

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  0.849 6.023 4.903

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  0.871 6.066 4.946
xالمحغٕمالمسحق 

y2َالمحغٕمالمةحمب
ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  0.855 6.035 4.915

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  0.874 6.072 4.951

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  0.850 6.024 4.904
xالمحغٕمالمسحق 

y3َالمحغٕمالمةحمب
ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  0.852 6.032 4.912

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  0.839 6.003 4.883



 أنٌىددلاذافضدديٕةللأومددُ زالاوعددباعال سددٕظب طددافددُنمٕددزٔ 4-3عددنمددهالىحددلا سفددٓالصددبَللوي

فدددلانy2َالمحغٕدددمالمةحمدددبxأمدددلابلالىسددد ةليمحغٕدددمالمسدددحق  xَالمسدددحق y1بلالىسددد ةليمحغٕدددمالمةحمدددب

xلاوعددددباعال سددددٕظب طدددداجُ ٔدددا ُشددددٓالمي ددددُ أمددددلاالمحغٕددددمالمسددددحق الافضددديٕة لاوددددثلأومددددُ زا

ٌدددٓالحدددٓجمافددد أومدددُ زالاوعدددباعال سدددٕظب طدددافالاودددثاقددد قدددٕرليمةٕدددلاعٔهy3َالمحغٕدددمالمةحمدددب

الحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي دددُ .فايمدددلاجطدددلاب جُ ٔددداالمحغٕدددمالمةحمدددبمددداجُ ٔددداال طددداابطدددّجقدددبٔما

افض َلطلااق .

   n=100دجم انعيىح ثاوياً : 

ج بٕلاولاتمهالمحغٕماتجر  y1 , y2 , y3لُلٕب  x(بلادحةملاللغة166ْلٔسلاَبةب مملاٌبات  مملاٌب 

لبيّالمةلا لاتجرالع 1666ُاَلٕةَجاماعالحصمبةلامَجرجقبٔمالمةيملاتبةبابطلا ٍلاقٕم Rبممصة

 المحغٕمالمةحمبَالمسحق :الحٓدٕحرج ىٕ ٍلاظس المقبع الأجٕة

   y1وانمتغير انمعتمذ  xنهمتغير انمستقم   انمعادلاخ انمقذرج  - أ

  مةلا لةy1َالمحغٕمالمةحمبxجرجقبٔمذ خمةلا لاتمهالمحغٕمالمسحق 46 ملافٓظصرالةٕىة

: لا زالر ذةدلابقةالذ مَ ملأاجٓج صأومُ زمهالىم
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 ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ أملامةيمة    جقبٔمليمةيملاتل11-3جمر المةلا لةل

 .0.264فالاوثقٕمحٍلال kالحم ٕز

جقددبٔممةيملاجددً مددلافددٓالمةلا لددةأمددلاالأومددُ زب طددابمددُا ٓٔح دداجُ ٔددا ُشددٓالمي ددُ فالاوددثوحددلا س

ا ولاي:

                                                                  

.0.65)جسلاَْل𝜌َ لاوثقٕمة

أملاالأومُ زب طابمُا ٓٔح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ فالاوثوحلا سجقبٔممةيملاجً ملافٓالمةلا لةا ولاي:

                                                                  

 .0.1198فٍٓجسلاَْل𝜌أملاقٕمة

ح لاع ملاَ لاوثوحلا سالال 77-2ال م ٕةللالح لاعالة قلاتالر ذةالمقبع السلابقةبما بلا جرالح لاعَ

مُ عةفٓالصبَلاٖجٓ:

 (5-3انجذول )

دسة وىع  y1 وانمتغير انمعتمذ   x جىدج انتىفيق نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم ختثار ا

 100انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.94 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  86.9 98.37 112.06

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  88.1 95.45 106.2

لط ٕةٓالمي ُ ب طاالحُ ٔاا 88.3 96.32 106.9



الصبَلٕدددةَلصمٕددداالىمدددلا ز Fالمعسدددُبةا  دددممدددهقٕمدددة Fأنقٕمدددةويعدددنمدددهالصدددبَلالمدددذ ُعاو دددلا

ددددىمف فم دددٕةالةدددب أْ َمدددهذدددر98َليمقدددلا مقدددباعٌلال1المقدددبع ببعشدددةظمٔدددةلي سدددظمقدددباعٌلا

مةىُٔة.y1و   xاوًشمٕاالة قلاتالمقبع بٕهالمحغٕمٔه

 y2وانمتغير انمعتمذ  xخ انمقذرج نهمتغير انمستقم انمعادلا - ب

:ر اظبالىملا زالر ذةَ ملأاجٓ ملافٓال قم لأ دىقبعذ خمةلا لات  مةلا لةجم
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الةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ َقٕمة    جقبٔمليمةيملاتل14-3جمر المةلا لةل  ب مضأنال طا

 .0.224جسلاَْل kمةيمةالحم ٕز

ي ُ فالاوثوحلا سجقبٔمٌلا ملاأملاالمةلا لةالمقبع مهأومُ زالاوعباعال سٕظب طأح اجُ ٔا ُشٓالم

:ٔاجٓ

                                                                  

0.56)جسلاَْل𝜌َ لاوثقٕمة

:حُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  ملأاجَٓ لاوثوحٕصةالمةلا لةالمقبع مهأومُ زالاوعباعال سٕظب طأح اال

                                                                  

0.12)لاَْلالمقبع لٍلاجس𝜌َقٕمة

لح لاع َ لاوثوحلا سالا77-2ولاال م ٕةللح ماومُ زالاوعباعالزاَْالة قلاتالر ذةالمقبع لأَلالح لاع

: ملامُ عةفٓالصبَلالأجٕة

 (6-3انجذول )

دسة وىع  y2 وانمتغير انمعتمذ   x جىدج انتىفيق نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم اختثار 

 100م عيىح  انخط  عىذ دج

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.94 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  88.86 90.72 100.05

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  87.32 92.59 103.9

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  88.49 91.42 101.23



الصبَلٕةببعشة Fٕمةالمعسُبةلصمٕاالىملا زالمقبع ا  ممهق Fأنقٕمةويعنمهالصبَلالمذ ُعاو لا

ٔاُنالقماعٌُعف فم ٕةالةب أْاوًالة قة َمهذر98َليمقلا مقباعٌلال1ظمٔةلي سظمقباعٌلا

المقبع بٕهالمحغٕمٔهمةىُٔة.

 y3وانمتغير انمعتمذ  xانمعادلاخ انمقذرج نهمتغير انمستقم  - خ

 :خمةلا لاتٌَٓ ملأاجٓجقبٔمذ ا فسٕحر– ملافٓال قمجٕهالسلابقحٕهلأ



 ال م  الث ل  :                                                                                       الج يب العمل  

 

 
21 

                                                               

 ب دددددمضأنال طددددداالةمدددددُا ٓٔح ددددداجُ ٔدددددافدددددٕه    جقدددددبٔمليمةيمدددددلاتل17-3جمرددددد المةلا لدددددةل

 .  0.18ٔسلاَْل kمُ ٔ َ لانجقبٔممةيمةالحم ٕز

ل القٕرالمقبع  ٔح اجُ ٔا ُشٓالمي ُ    يمةيملاتلأملا  فٓأومُ زالاوعباعالزاَْال سٕظب طا

فالاوث ملافٓالمةلا لةا ولاي:

                                                              

 .0.5 لاوثجسلاَْل  ρَقٕمة

حُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ فٓأومُ زالاوعباعالزاَْال سٕظب طأح اال    أملاالقٕرالمقبع ليمةيملاتل

:فالاوثٔاجٓ

                                                             

 0.089المقبع جسلاَْل     ρَقٕمة



َ لاوثوحلا سالالح لاع ملا 77-2ال م ٕةلولالح ماالمقبع مهأومُ زالاوعباعالزاََْلالح لاعالة قلات

مُ عةفٓالصبَلاٖجٓ:

 (7-3انجذول )

دسة وىع  y3 و انمتغير انمعتمذ   x جىدج انتىفيق نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقماختثار 

 100انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.94 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  91.04 82.87 89.2

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  89.77 83.03 90.6

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  86.04 85.2 97.04



المعسُبةلىملا زالاوعباعالزاَْال سٕظشمٕةٍلا لاوثا  ممه Fأنقٕمةويعنمهالصبَلالمذ ُعاو لا

 Fقٕمة ل1الصبَلٕةببعشةظمٔةلي سظمقباعٌلا ٔاُنالقماعٌُعف  َمهذر89َليمقلا مقباعٌلا

فم ٕةالةب أْانالة قةالمقبع لصمٕاالىملا زٌٓب قةمةىُٔة.
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ومدددلا زب طدددأح ددداجُ ٔدددافدددُنمٕدددزٔ ةَليمقلاعودددةبدددٕهالىمدددلا زالحسدددةةالحدددٓجدددرجقدددبٔمٌلاٌَدددٓذ ذددد

 دددُ .بعٕدددد ددد َذ ذدددةب طدددأح ددداجُ ٔدددا ُشدددٓالمي دددُ َذ ذدددةب طددداالحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي

َاظددبمددهٌددذيالىمددلا زالر ذددةلمحغٕددميالمةحمددبجُ ٔددااظحمددلال ا ددمْمددميجُ ٔددافددُنمٕددزٔ َمددمي

جُ ٔدددا ُشدددٓالمي دددُ َمدددميالدددمِالحُ ٔددداالط ٕةدددٓالمي دددُ دىسدددحةم المةدددلأمالر ذدددةالحدددٓجدددر

مُ عةبلالصبَلا ولايالمقبع ملا  مٌلافٓال   الرلاوَٓانقٕمة  مةٕلاعظس الأومُ ز



 (8-3جذول )

111نهعيىح تذجم معايير انمقاروح تيه انىمار 

المةٕلاع
MSE الأومُ ز

BICAICC

5.773 5.897 0.887 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

 y1َالمحغٕمالمةحمب
5.797 5.921 0.899 

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

5.802 5.926 0.901 
الحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ ب طا

5.813 5.937 0.907 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

y2َالمحغٕمالمةحمب 5.783 5.906 0.891 
ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

5.806 5.929 0.903 
ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ 

5.858 5.982 0.929 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

y3َالمحغٕمالمةحمب
5.832 5.956 0.916 

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

5.756 5.880 0.878 
ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ 



 أنٌىدددلاذافضددديٕةلاددد أومدددُ زمدددهالىمدددلا زالر ذدددةبىدددبملأادددُن8-3عدددنمدددهالىحدددلا سفدددٓالصدددبَللوي

اال طددداالم حدددمضفدددٓالأومدددُ زالاوعدددباعجُ ٔددداالمحغٕدددمالمةحمدددبالدددذْجدددرجُلٕدددبئحطدددلاب مددداجُ ٔددد

الزاَْالذْٔحرجقبٔمالمةيملاتمىً.









 ال م  الث ل  :                                                                                       الج يب العمل  

 

 
22 

   n=500دجم انعيىح ثانثاً : 

ممددلاٌب َجددر (500) ْٔسددلاَبةددب ممددلاٌبات  y1 , y2 , y3 , xلجددرجُلٕددببٕلاوددلاتمددهالمحغٕددمات

لإمادددلانالأبظدددربلاددددحةملالجقدددبٔممةيمدددلاتبلالطمٔقدددةالحدددٓجدددر  مٌدددلافدددٓال  ددد الردددلاوٌَٓدددٓطمٔقدددةا

ُلبيددّالمةددلا لاتجددرالع دد1666بةددبابطددلا قددٕرأَلٕددةليمةيمددلاتَجاددماعالحصمبددة Rلغددةبممصددة

الحٓدٕحرج ىٕ ٍلاظس المحغٕمالمةحمبَالمسحق :المقبع الأجٕة

   y1وانمتغير انمعتمذ  xنهمتغير انمستقم   انمعادلاخ انمقذرج  - أ

                                                                 

                                                                  

                                                                 

لأومددددُ زالاوعددددباعالددددزاَْال سددددٕظب طدددداالةمددددُا ٓٔح ددددا المةلا لددددةالمقددددبع 26-3جمردددد المةلا لددددةل

.  0.056ٔسلاَْل kجُ ٔافٕهمُ ٔ َ لانجقبٔممةيمةالحم ٕز

 المةلا لددددةالمقددددبع لأومددددُ زالاوعددددباعالددددزاَْب طدددداالةمددددُا ٓٔح دددداجُ ٔددددا21-3جمردددد المةلا لددددةل

 .0.33 لاوثجسلاَْل  ρ ُشٓالمي ُ َقٕمة

 المةلا لددددةالمقددددبع لأومددددُ زالاوعددددباعالددددزاَْال سددددٕظب طدددداالةمددددُا ٓٔح ددددا22-3لجمردددد المةلا لددددة

 0.1131جسلاَْل     ρالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ َقٕمة

 لمةمفددددةٌدددد الأومددددُ زالمقددددبعمدددده77-2 زبمددددا بددددلا فسددددى ح مال م ددددٕةلأمددددلالالح ددددلاعالأومددددُ

َغٕدددمم  دددرَ لاودددثوحدددلا سالالح دددلاع مدددلافدددٓال ٕلاودددلاتب طدددأح ددداجُ ٔدددافدددُنمٕدددزٔ ٌدددُم  دددرا

الصبَلا ولاي

 (9-3انجذول )

دسة وىع  y1 وانمتغير انمعتمذ   x جىدج انتىفيق  نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم اختثار 

 500انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.86 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  485.896 112.785 115.6

113.04 
110.67 

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  487.542

111.37 
109.37 

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  489.036







 ال م  الث ل  :                                                                                       الج يب العمل  

 

 
21 

المعسدددُبةلىمدددلا زالاوعدددباعالدددزاَْال سدددٕظب طدددافدددُنمٕدددزٔ F أنقٕمدددة9-3عدددنمدددهالصدددبَللوي

ٔددةلي سددظمقددباعٌلاالصبَلٕددةببعشددةظمFَلطددلا ُشددٓالمي ددُ َالط ٕةددٓالمي ددُ ا  ددممددهقٕمددة

 فٕادددُنالقدددماعبدددمف فم دددٕةالةدددب أْأنشمٕددداالىمدددلا زالمقدددبعٌددد498َُاظدددبَليمقدددلا مقدددبعاٌلال

وملا زمةىُٔةَم  رلي ٕلاولات.

 y2وانمتغير انمعتمذ  xانمعادلاخ انمقذرج نهمتغير انمستقم  - ب

                                                                

الةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ َقٕمة    جقبٔمليمةيملاتل23-3جمر المةلا لةل  ب مضأنال طا

 .0.083جسلاَْل kمةيمةالحم ٕز

                                                                 

الةمُا ٓٔح اجُ ٔا ُشٓالمي ُ .   لاتل جقبٔمليمةيم24-3جمر المةلا لةل ب مضأنال طا   

0.54)جسلاَْل𝜌َ لاوثقٕمة

                                                                  

ٕةٓالمي ُ . ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح االحُ ٔاالط     جقبٔمليمةيملاتل25-3جمر المةلا لةل

 0.04)ل  جسلا𝜌ََْ لاوثقٕمة

الأومُ زالمقبع م ٕةالذْٔىصفمضالةب فٍٕلابيّأنأملالالح لاعالىملا زالر ذةبما بلا فسى ح مال

ٌُأومُ زغٕممةىَُْ لاوثوحٕصةالالح لاع ملافٓالصبَلاٖجٓ:

 (11-3انجذول )

دسة وىع  y2  وانمتغير انمعتمذ  x ه انمتغير انمستقمجىدج انتىفيق نهىمار  انمقذرج تياختثار 

 500انخط  عىذ دجم عيىح 

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.86 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  476.586 120.645 126.1

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  471.108 124.371 131.5

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  482.064 118.871 122.8

ببعشددةظمٔددةلي سددظالجنوليممم  Fالم لمموبم ا بممئ مممي  يمممم   Fيجممن أي  يمممم  الممم  وئ اي مم  مممي الجممنو 

نممم ي ال مممئائ همممو ئنمممض  ولجميممم  اليمممم  ج الم مممنئة وممممي ثمممم  498مقدددباعٌلاَاظدددبَليمقدددلا مقدددبعاٌلال

 نئضيم العنم أت أي الع  م الم نئة ه  ع  م معيويم.
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 y3ير انمعتمذ وانمتغ xانمعادلاخ انمقذرج نهمتغير انمستقم  - خ

                                                              

                                                             

                                                             

 ب مضأنال طاالةمُا ٓٔح اجُ ٔافٕهمُ ٔ َ لان    جقبٔمليمةيملاتل26-3لجمر المةلا لة

.  0.076ٔسلاَْل kجقبٔممةيمةالحم ٕز

ل المةلا لة ليمةيملاتل27-3جمر  جقبٔم المي ُ       ُشٓ جُ ٔا ٔح ا الةمُا ٓ ال طا ب مضأن   

 .0.46 لاوثجسلاَْل  ρَقٕمة

الةمُا ٓٔح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ       جقبٔمليمةيملاتل28-3ةلجمر المةلا ل ب مضأنال طا

  0.04جسلاَْل     ρَقٕمة

ل ال م ٕة و ح م  السلابقة الر ذة المةلا لات فٓ المقبع  الىملا ز م ٕىة77-2َلالح لاع الالح لاع َوحلا س  

بلالصبَلا ولاي:

 (11-3انجذول )

دسة وىع  y3 وانمتغير انمعتمذ   xتىفيق نهىمار  انمقذرج تيه انمتغير انمستقم جىدج اناختثار 

 500انخط  عىذ دجم عيىح  

Ft F
* 

SR SE  الاومىر 

3.86 

ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ  480.9 115.82 119.9

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  479.076 117.29 121.9

ٓالمي ُ ب طاالحُ ٔاالط ٕة 472.104 123.37 130.1

الم لممموبم لجميممم  اليمممم  ج الث ثمممم الم مممنئة ممممي المتييمممئ    Fأي  يممممم  يل مممظ ممممي الجمممنو  المممم  وئ اي ممم 

y3     والمتييمممئ الملمممتx  ا بمممئ ممممي  يمممممF   ببعشدددةظمٔدددةلي سدددظمقدددباعٌلاَاظدددبَليمقدددلا الجنوليمممم

م مممنئة هممم  ع  مممم ي ممموي ال مممئائ همممو ئنمممض نئضممميم العمممنم أت أي الع  مممم ال وممممي ثمممم  498مقدددبعاٌلال

 معيويم واي الأيمو ج مث  البي ي ل بموئة جينة . 

َليمقلاعودددةبدددٕهالىمدددلا زالحدددٓجدددرجقدددبٔمٌلاٌَدددٓذ ذدددةومدددلا زالحدددٓجدددر  مٌدددلافدددٓال  ددد الردددلاوَٓ ددد 

أومدددُ زجدددرجقدددبٔميذددد خمدددمتظسددد المحغٕدددمالمةحمدددبَالمسدددحق دىسدددحةم المةدددلأمالر ذدددةالحدددٓجدددر

 َمةٕدددلاعالمةيُمدددلاتلددد أ دددلا AICٓردددلاوٌَٓدددٓمةٕدددلاعالمةيُمدددلاتلددد أ دددلا ٓل  مٌدددلافدددٓال  ددد ال
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َانقٕمددددة دددد مةٕددددلاعظسدددد الأومددددُ ز  BIC َمةٕددددلاعالمةيُمددددلاتال ٕددددزْلAICCالم ددددعطل

المقبع ملامُ عةبلالصبَلا ولاي

 (12-3جذول )

511نهعيىح تذجم معايير انمقاروح تيه انىمار 

المةٕلاع
MSE الأومُ ز

BICAICC

7.349 5.976 0.976 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

 y1َالمحغٕمالمةحمب
7.356 5.982 0.979 

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

7.362 5.988 0.982 
ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ 

7.312 5.938 0.957 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

y2مبَالمحغٕمالمةح 7.290 5.916 0.946 
ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

7.333 5.959 0.968 
ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ 

7.329 5.955 0.966 
ب طاجُ ٔافُنمٕزٔ 

xالمحغٕمالمسحق 

y3َالمحغٕمالمةحمب
7.323 5.949 0.962 

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ 

7.294 5.920 0.948 
لط ٕةٓالمي ُ ب طاالحُ ٔاا



 أنٌىددددلاذافضدددديٕةللأومددددُ زالاوعددددباعال سددددٕظب طددددافددددُن12-3عددددنمددددهالىحددددلا سفددددٓالصددددبَللوي

َالمحغٕدددمالمةحمدددبxأمدددلابلالىسددد ةليمحغٕدددمالمسدددحق  xَالمسدددحق y1مٕدددزٔ بلالىسددد ةليمحغٕدددمالمةحمدددب

y2 ُأمدددلاالمحغٕدددمالمسدددحق فدددلانالافضددديٕة لاودددثلأومدددُ زالاوعدددباعال سدددٕظب طدددا ُشدددٓالمي دددx

فالاوددثاقدد قددٕرليمةددلإٔمالر ذدددةٌددٓالحددٓجمافدد أومددُ زالاوعددباعال سددٕظب طددداy3َالمحغٕددمالمةحمددب

الحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ .

 أن ا مدددلا46َ166َ566عدددنمدددهالىحدددلا سالسدددلابقةلصمٕددداظصدددُ الةٕىدددلاتالحدددٓجدددر  مٌدددلاٌَدددٓلوي

الدددذْٔادددُنجُ ٔددداال طدددالدددًٔحطدددلاب مددداجُ ٔددداالمحغٕدددمالمةحمدددبالدددذْجدددرجادددُنالافضددديٕةللأومدددُ ز

جُلٕدددبي.فالاوددددثالافضدددديٕةلأومدددُ زالاوعددددباعالددددزاَْال سدددٕظب طددددأح دددداجُ ٔدددافددددُنمٕددددزٔ بىددددب

الددددذٌْددددُٔحددددُ  جُ ٔددددافددددُنمٕددددزٔ َ لاوددددثالافضدددديٕةللأومددددُ زالاوعددددباعy1المحغٕددددمالمةحمددددب

الددذٌْددُٔح دداجُ ٔددا y2 ُشددٓالمي ددُ بىددبملا ددلانالمحغٕددمالمةحمددبٌددُالددزاَْب طددأح دداجُ ٔددا

 ُشدددٓالمي دددُ َ لاودددثالافضددديٕةللأومدددُ زالاوعدددباعالدددزاَْال سدددٕظب طدددأح ددداالحُ ٔددداالط ٕةدددٓ

الذْٔح االحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ . y3المي ُ بىبملا لانالمحغٕمالمةحمبٌُ
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 انمثذث انثاوي

 طثيقيالاسهىب انت

 Preface                                                                                     تمهيذ  3-2-1

ب ممممل طئي ممممم  تممممم توليممممن البي يمممم ل عشممممواهي  نمممم  الالمممملوب التجئيبمممم  ب لممممتعم   المممملوب الم   مممم ة وط 

ل مممن ممممي أي ل ممم  ايممممو ج انضمممليم الإم ممم ي الأعظمممم لت مممنيئ معلمممم ل اليمممم  ج الث ثمممم  الم مممنئة وبعمممن الت

 لممممب يمممموو البي يمممم ل التمممم  يتبعهمممم  المتييممممئ المعتمممممن , ويظممممئا  لأهميممممم اتجمممم ل الئيمممم د عيممممن التخطمممميط ب

ئبمممم او الاولممم   التممم  ت ملهممم  لأيشممم ء مممممنال الئيممم د لت ممم نت خطمممئ الئيممم د ال ويمممم او الت ليممم  ممممي الات

الهممممواء ناخمممم  الميمممم ل  او المبمممم ي   أي معئنممممم اتجمممم ل الئيمممم د يلمممم عن نمممم  توجيممممه تممممنن  نضمممم   عممممي 

هئيمممم تتطممم ب  مممم  واختيممم ئ امممم  ي اليوانممم  التممم  يمممتم نت هممم  ولاي  بي يممم ل اتجممم ل الئيممم د هممم  بي يممم ل نا

لممممم للنئالمممم  لممم ا تمممم اختيممم ئ التطبيممم  نممم  هممم ا الج يمممب ,   لممميتم التطبيممم  اليمممم  ج  طبيمممم البي يممم ل ال

بخطمممل يتبممم  توليممم  نممميي مممموليس وايممممو ج الاي مممنائ الث ثمممم وهممم  أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط 

البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم   وشممم  المل مممو  و أيممممو ج الاي مممنائ البلممميط بخطمممل يتبممم  التوليممم  الطبيعممم  

واتجمممم ل الضمممميط  الي مممممئيم )مئ ممممل م  نظممممم  ت  مممم ئ(  المل ممممو   علممممت اتجمممم ل الئيمممم د نمممم  منييممممم 

ا  الجويمممم نممم  منييمممم الي ممممئيم لشمممهئ  ممم يوي وتمممم اخممم  البي يممم ل ممممي ناهمممئة الا مممو  الجممموت الاعلمممت 

 . ( 8 م  ن  المل   ) 0202الث ي  مي ليم  

طرائق تذذيذ اتجاي انرياح  3-2-2
[37]

      Methods for Determining Wind Direction 

ت نيممن ممممنئه  والجهممم التمم  تهممب ميهمم ، أت أي الئيمم د التمم  تهممب  عممي طئيمم تممم ت نيممن اتجمم ل الئيمم د 

 لممت الجيمموب تلمممت ئي  مم   شممم ليم، وعيممنم  ت مموي الئيمم د شممم ليم  ئبيممم مممث   ت مموي   نمممم  مممي الشممم  

  بلممميطم مثممم  اهممميم مممي معئنمممم اتجممم ل الئيممم د الان يمممم بطئ .ممممي الشمممم   اليئبممم  ي مممو الجيممموب الشمممئ  

ل يممم س اتجممم ل الئيممم د،  تعم و الأعممم م، وهيممم   عمممنة أنوال تلممممئا بمممم  ئ مممم الأشمممي ء مثممم  الشمممجئ أ

 وه :

    دوار الرٌااااا Wind Vane:) وهمممم  أناة بلمممميطم تتمممملل  مممممي  ئاو معممممني  علممممت شمممم   

عممم مون، وت تمممه  ضممميب ي مثبمممل عليهمممم  الاتج هممم ل  تمممهلمممهم يمممنوئ علمممت م ممموئ مثبمممل نممم   م

الأئبعممم، نعيممنم  تهممب الئيمم د علممت  يمم  اللممهم تننعممه للممنوئاي، لتشمميئ م نمممم اللممهم  لممت اتجمم ل 

تعم له  ناهمممئة الا ممموا  الجويمممم نممم   ت  ممم ئ لت نيمممن اتجممم ل وهممم  الولممميلم التممم  تمممم الممم الئيممم د.

 الئي د ن  منييم الي مئيم. 
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    أدال كااام الرٌاااا:( Wind Sock     وهممم  عبممم ئة عمممي شممم   مخئوطممم  ممممميوو ممممي  مممم

خمم ص وم تممود مممي الطممئنيي ب يمم  تمممئ الئيمم د مممي خ لممه، نعيممنم  يئت مم  ت مموي شممنة هبمموب 

تلممتعم  همم ل الأناة بشمم    بيممئ نمم  شممنته ا مم  ,  ت مموي    الئيمم د أ بممئ، و  ا  مم ي ائت  عممه بلمميط

الطيمم ئ مممي الهبمموط ع ممس  المطمم ئال لتممن  الطيمم ئيي علممت اتجمم ل الئيمم د وشممنته ،  تممت يممتم ي

 . اتج ل الئي د

 :ممممب  اللمممب بم نممم  ت نيمممن اتجممم ل الئيممم د بعمممن تبليلمممه وتوجيهمممه  تعم  يم مممي الممم طرٌساااة السااابابة 

عليمممه الئيممم د علمممت الاممممب  يتيجمممم تبخمممئ الئطوبمممم، ني ممموي ل علمممت، نيبمممئن الج يمممب الممم ت تهمممب 

اهممم  اتج همم   ن ي مم   همم ل الطئي ممم لا يعطمم  ن عم  ت تهممب ميممه الئيمم د،  لا أي الممتهممو الاتجمم ل المم 

 ن  الظئو  الئطبم أو ال  ئة. لاليم للئي د، 

 يم مممي أخممم    يمممم ممممي التمممئاب أو بعمممض العشمممب وتئ مممه ليلممم ط طرٌساااة نثااار التاااراب أو العشاااب :

 و نل، ني وي م  ي و وعه هو الم  ي ال ت تهب ميه الئي د

 اهم العوامل المؤثرل باتجاه الرٌا   3-2-3

 هي   مجموعم مي العوام  له  تلثيئ بتج ل الئي د اهمه  

 المئت مم  الضمميط ميمم ط  مممي تهممب ئيمم د ةهيممل نمم  يت ممئ  نمم لهواء :الجااوي الضاااط فااً التباااٌن 

اهمممم ع مممم  نممم   يعمممني اتجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم  المممميخ ض لممم ل  نممم  الضممميط ميممم ط  المممت

 .ت نين اتج ل الئي د ال  نمم  لت ميط م او منييم معييم 

 عمممنة المممت أ ي يممم    واي لممم مه  الئيممم د، اتجممم ل تيييمممئ نممم  التضممم ئيس عواهممم  تتلمممبب : التضاااارٌس 

  م  وله  تلثيئ علت لئعم الئي د أيض  .  .شعب

 نتي ممممئ  ي لممممه   ممممو  الأئض نوئاي عممممي الي شممممهم مالاي ئانيمممم ال مممموة وهمممم  :كورٌااااولً  قااااول 

 الأممممل  اتج ههممم  يلممم ئ والمممت الشمممم ل ، ال مممئة يمممم  نممم  الاممممل  اتج ههممم  يمممميي المممت الئيممم د

 خمممط نممم  مب شممئة تهمممب الئيمم د لأممممب ل ث بتمممم الأئض أي انتئضممي  الجيمموب  ولمممو اليمممم  نمم 

 الميخ ض الضيط الت المئت   الضيط مي ملت يم

 Data Description                                                         وصف انثياواخ  3-2-4

م  لمممت ائبممم  ائبممم و  ممم  تمممم اخممم  البي يممم ل علمممت شممم   ائبممم   مممئاءال نممم  اليممموم الوا مممن    تمممم ت لممميم اليمممو

لممممي  (  لممممت اللمممم عم  80:22اللمييممممم لممممتم لمممم ع ل , الئبمممم  الأو  يبممممنأ مممممي اللمممم عم ) مممممنةئبمممم  لممممه  

ظهمممممئا (  80:22ممممممب    ( المممممت اللممممم عم ) 6:22  ( والئبممممم  الثممممم ي  ممممممي اللممممم عم )ممممممب   6:22)

أمممم  الئبممم  الئابمم  نيبمممنأ ممممي  ملمم ء   6:22: ظهممئا (  لمممت اللممم عم )80والئبمم  الث لممم  يبممنأ ممممي اللممم عم )

لمممي ( .وتمممم اعتبممم ئ اتجممم ل الشمممئ  همممو الاتجممم ل المممم ئت  80:22(  لمممت اللممم عم ) ملممم ء   6:22اللممم عم )
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اتجممم ل ع مممئب اللممم عم أت عيمممنم   ي ممموي اتجممم ل الئيممم د ب تجممم ل الشمممئ  يلخممم  اللاويمممم  والمممنوئاي ع مممس

( وعيمممم  ي ممموي بتجممم ل 82وعيمممم  ي ممموي اتجممم ل الئيممم د بتجممم ل الشمممم    يلخممم  اللاويمممم )  262مممم ئ او 

( , أمممم  012( بييمممم  ا ا  ممم ي اتجممم ل الئيممم د ي مممو الجيممموب ت ممموي اللاويمممم )812اليمممئب يلخممم  اللاويمممم )

جمم ل الئيمم د بمميي أت مممي الاتج همم ل نليممه يلخمم   يمم س لاويممم بييهممم  أيضمم  , أت لممو  مم ي اتجمم ل ا ا  مم ي ات

( , وا ا  ممم ي اتجممم ل الئيممم د شمممم    82الئيممم د شمممم ل  شمممئ   نت ممموي  يممممم اللاويمممم بممميي )المممم ئ و 

( وا ا  ممم ي اتجممم ل الئيممم د جيممموب  ئبممم  ني ممموي  812 لمممت  82 ئبممم  نممم ي  يممم س اللاويمممم ي ممموي بممميي )

( وامممم  ا ا  ممم ي اتجممم ل الئيممم د جيممموب شمممئ   نممم ي  يممم س اللاويمممم  012 لمممت  812لاويمممم بممميي ) يممم س ال

 ( و م  موضح ب لش   اني ل :  262 لت  012ي وي بيي )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1-5الشكل  

 الاتجاهات وقٌاس الزاوٌة الخاصة بها 

 Results                                                                              النتائج 5-8-5

 Microsoftا لممم  ) –و  ممم ل  البئيممم م  المعمممئو  م ي ئولمممونل   (Rتمممم المممتعم   ليمممم البئمجمممم )

Excel)   مممي الا ممم ءال الوممم يم و ت ممنيئ المعلممم ل   الحددٓجددرالع ددُلبيٍٕددلانمم  الممتخئاج اليتمم ه

أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم  لليمممم  ج الث ثمممم و ممم ل  الاختبممم ئال التممم  تخمممص 

نمميي ممموليس وخطممل يتبمم  توليمم   وشمم  المل ممو  وخطممل يتبمم  التوليمم  الطبيعمم  المل ممو  و  لمم ب  مميم 

فدددٓشدددباَللٕسدددٍ جعيٕيٍدددلامددداج ُٔ ٍدددلاحٍلاىلاقمدددٕحرمددددَالحدددٓمعممم ييئ الم  ضممملم بممميي اليمممم  ج الث ثمممم 

فٍمٍلا.َ

 (2الشئ  )

 (62الشم  )

 (412اليئب )

 (012الجيوب )

 (902-الشم   الشئ    )
 (412-62الشم   اليئب   )

 (012-412الجيوب اليئب   ) (222-012الجيوب الشئ    )
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 Descriptive Statistics                                  أولا : الادصاءاخ انىصفيح 

لعسددددلااالاظ ددددلا اتالُيدددد ٕةلي ٕلاوددددلاتال لايددددةبحصددددلايالمٔددددلاضلمبٔىددددةالىلايددددمٔةَاجصددددلايالضددددغظ

َ دددذل قٕمدددة(C) َمصمدددُ شٕددد جملامٍدددلاSالصدددُْالممج دددأحطيددد أٔصدددلا مصمدددُ شٕددد الزأَدددةل

R المحُددددددظلالاجصدددددلايالم ضددددد  َالُددددددٕظَالح دددددلأهٔمادددددهظسدددددلااقدددددٕرَالحدددددٓبدددددهطمٔقٍدددددلا

َالاوعما المةٕلاعَْ لاوثالىحلا س ملافٓالصبَلا ولاي

 (13-3انجذول )

تجاي انضغظ انجى  انمرتفي انىاصريح وا ح انىصفيح لاتجاي انرياح في مذيى الادصاءاخ

الاوعما 

المةٕلاعْ
المحغٕم RCSالُدظالُدٕظالح لأه

اجصلايالمٔلاضفٓالىلايمٔة 23.80 51.21- 56.47 155 135 0.54 0.83

اجصلايالضغظالصُْالممج ا 34.46 66.7- 75.67 153 135 0.38 0.64



 يمممب تمممم م اللاويمممم لممم لبتيي وممممي ثمممم التممم  تمثممم  مجمممموو ج  C( أي  يمتممم  42-2 مممظ ممممي الجمممنو  )يل

ممموو جيممب اللوايمم  علممت جيممب تممم م   يمم ت   لمممم مجمممم الولممط ال لمم ب  ت مموي مممي مع مموس ظممنمم ي  ي

والتمممم  تممممم  لمممم به   لممممب ,( 455( و  يممممل  يمتممممه لمنييممممم الي مممممئيم )412اللوايمممم  ويضمممم   لليمممم ت  )

( نئجمممم أت ب تجممم ل 455أت أي متولمممط اتجممم ل الئيممم د او الاتجممم ل الم ضممم  ئيممم د همممو )( 5-0المع نلمممم )

( نئجممممم ب تجمممم ل 452بلاويممممم )الشممممم   اليئبمممم  أممممم  الاتجمممم ل الم ضمممم  للضمممميط الجمممموت المئت مممم   نهممممو 

لاتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم و ممم ل  اتجممم ل     الشمممم   اليئبممم  أمممم  اتجممم ل الولممميط ن ممم ي متلممم وي

( نئجمممم أت ب تجممم ل الشمممم   اليئبممم  ويم مممي توضممميح اتجممم ل 425الضممميط الجممموت المئت ممم   وهمممو بم مممنئ )

والولممميط و مممم  نممم   الولمممط  عمممي طئيمممالئيممم د الم ضممم  لمنييمممم الي ممممئيم و للضممميط الجممموت المئت ممم  

  الش ليي الأتيتيي
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 (8-5الشكل  

 الاتجاه المفضل للرٌا  فً مدٌنة الناصرٌة

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5-5الشكل  

  للضاط الجوي المرتفع الاتجاه المفضل 

 

 (2الشئ  )

 (62الشم  )

 (412اليئب )

 (012الجيوب )

 (455الولط )

 الوليط

 (412اليئب ) (2الشئ  )

 (012الجيوب )

 (452الولط )

 (425الوليط )

 (62الشم  )
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 Estimation of Model Parameters                        النماذجمعلمات ثانٌا : تسدٌر 

يتبمممم  توليمممم  نمممموي  بخطمممملالاي ممممنائ المممملاوت البلمممميط  لأيمممممو ج( β( و )αلمممميتم ت ممممنيئ المعلمتمممم ي  )

ميمممليس ممممئة و وايممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم   وشممم  المل مممو  ممممئل اخمممئا و 

يلممم وي     أيضممم اخمممئا  يتبممم  التوليممم  الطبيعممم  المل مممو  ممممئل بخطممملالاي مممنائ الممملاوت البلممميط  أيممممو ج

و اتجممم ل الضممميط  (Yاتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئت همممو المتييمممئ المعتممممن ولممميئمل لمممه بممم لئمل )

علمممت   أيممممو جولممميعئض يتممم ه   ممم    (Xالجممموت المئت ممم  همممو المتييمممئ الملمممت   ولممميئمل لمممه بممم لئمل )

 :   نل و م  يلت 

 Simple Angularأنماااااوذج الانحااااادار الااااازاوي البساااااٌط  بخطااااا  فاااااون مٌااااازٌس  - أ

Regression Model by Von Mises Error 

تمممم ال ممممو  علمممت الت مممنيئال الأتيمممم ب لمممتعم   المعممم نلال الخ ممممم بت مممنيئ المعلمممم ل لهممم ا الأيممممو ج 

 الت  ليعئضه  علت ش   مع نلم 

                                                        

( والتممم  6.666(  تلممم وت )α م يجمممن أي  يممممم المعلممممم الم مممنئة )المع نلمممم الم مممنئة اللممم ب عمممي طئيممم 

 يمممممم الميمممم  ال ممممنت أت  يمممممم المتييممممئ المعتمممممن )اتجمممم ل الئيمممم د نمممم  منييممممم الي مممممئيم ( تلمممم وت تمثمممم  

. أمممم  ا  ( عيمممنم  ت ممموي  يممممم المتييمممئ الملمممت   )اتجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم  ( يلممم وت مممم ئ6.666)

( نهمممم  تعيمممم  أي  يمممممم المتييممممئ المعتمممممن تتييممممئ        تمممم  تلمممم وت )( والβ يمممممم المعلمممممم الم ممممنئة )

( عيممن تييممئ المتييممئ الملممت   بم ممنائ نئجممم  وا ممنل بعبمم ئل اخممئا  لممم  تييممئ  اتجمم ل        بم ممنائ )

الضممميط الجممموت المئت ممم   بم مممنائ نئجمممم وا مممنل نممم ي اتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم يتييمممئ  م مممنائ 

ظ ممممي المع نلمممم الت نيئيمممم أي الع  مممم بممميي اتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم  ممم( نئجمممم , ويل       )

نهممم  تلممم وت   (kو اتجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم   هممم  ع  مممم طئنيمممم . أمممم   ممممم معلممممم التئ يمممل )

(2.10 ) 
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 Simple Angular أنماااوذج الانحااادار الااازاوي البساااٌط  بخطااا  كوشاااً الملفاااوف   - ب

Regression Model With Wrapped Cauchy Error 

 :  الخ مممممممممم بهمممممممم ا الأيمممممممممو ج وهمممممممم   ممممممممم  يمممممممملت م تممممممممم ال مممممممممو  علممممممممت الت ممممممممنيئال الأتيمممممممم

                                                       

( التمممم  تمثمممم  الميمممم       ( تلمممم وت )α( أي ال يمممممم الت نيئيممممم للمعلمممممم )22-2 ممممظ مممممي المعنلممممم )يل

( نئجممممم عيممممنم  ي مممموي      م اتجمممم ل الئيمممم د لمنييممممم الي مممممئيم تلمممم وت )ال ممممنت أت أي  يمممم س لاويمممم

 لممممت الممممم ئ ب عتبمممم ئ الشممممئ  يمثمممم  الاتجمممم ل     ملمممم وياويممممم اتجمممم ل الضمممميط الجمممموت المئت مممم   يمممم س ل

( نهممم       ( التممم  تلممم وت )β, أمممم   يممممم المعلممممم )واتجممم ل المممنوئال ع مممس ع مممئب اللممم عم المممم ئت

المئت مم   بم ممنائ نئجممم وا ممنة يمم نت  لممت تييممئ اتجمم ل الئيمم د نمم  تممن  أي تييممئ اتجمم ل الضمميط الجمموت 

( نئجممممم , واي الع  ممممم بمممميي اتجمممم ل الئيمممم د نمممم  منييممممم الي مممممئيم      منييممممم الي مممممئيم بم ممممنائ )

 ( 2.22( نه  تل وت )ρواتج ل الضيط الجوت المئت   ه  ع  م طئنيم . أم   يمم )

 Simple Angularبٌعاااااً الملفاااااوف أنماااااوذج الانحااااادار الااااازاوي بخطااااا  التوزٌاااااع الط  - ت

Regression Model With Wrapped Normal Distribution Error 

  علممت ت ممنيئ للمعلممم ل وهمم   ممم  المعمم نلال الطبيعيممم الخ مممم بهمم ا الأيمممو ج تممم ال مممو عممي طئيمم 

 :  يلت 

                                                       

( التممم  تمثممم  الميممم  ال مممنت لهمممم ا      ( تلممم وت )αم اللممم ب م أي  يممممم المعلمممممم ) مممظ ممممي المع نلممميل

( نئجممممم عيممممنم       الأيمممممو ج أت أي نئجممممم لاويممممم اتجمممم ل الئيمممم د نمممم  منييممممم الي مممممئيم تلمممم وت )

 عمممي طئيممم . و ا  ب تجممم ل الشمممئ  أت بنئجمممم لاويمممم م مممنائه  مممم ئي ممموي اتجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم  

( يجمممن أي أت تييمممئ ب تجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم        ( التممم  تلممم وت )βة ) يممممم المعلممممم الم مممنئ

( نئجمممم .      بم مممنائ نئجمممم وا مممنل يمممم  به تييمممئ بتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم م مممنائل )

( تلمم وت ρواي الع  ممم بمميي اتجمم ل الئيمم د  لممب الع  ممم الم ممنئة همم  ع  ممم طئنيممم . علممم  أي  يمممم )

(2.20 .) 
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 Goodness-of-fit Test for ا : اختبااار جااودل التوفٌااق للنماااذج المساادرل ثالثاا

Estimated Models 

( والتمممم  17-0لاختبمممم ئ الع  مممم ل الم ممممنئة نمممم  اليممممم  ج الث ثممممم التمممم  تممممم ت ممممنيئه  لمممميختبئ ال ئضممممم )

يممميص نمممئض العمممنم ميهممم  علمممت أي الع  مممم الم مممنئة  يمممئ معيويمممم أمممم  ال مممئض البمممني  نيممميص علمممت أي 

   م الم نئة معيويم  و م  يلت الع 

 اختبار جودل التوفٌق لأنموذج الانحدار الزاوي البسٌط بخط  ٌتبع توزٌع فون مٌزٌس  - أ

 تم  ل ب الم  نيئ الضئوئيم لأجئاء الاختب ئ وه   م  موض م ن  الجنو  الت ل  : 

 (14-3 الجدول 

 ساختبار جودل التوفٌق لأنموذج الانحدار الزاوي بخط  فون مٌزٌ

Ft F
* MSR SSR MSe SSE 

3.92 128.03 44.3 44.3 2.226 20.81 

 

الجنوليممممم بملممممتوا ث ممممم  Fالم لمممموبم ا بممممئ مممممي  يمممممم  Fأي  يمممممم  الممممم  وئ اي مممم  ممممظ مممممي الجممممنو  يل

( ني مممموي ال ممممئائ هممممو 800( ونئجممممم  ئيممممم للبلممممط م ممممنائه  وا ممممن وللم مممم م م ممممنائه  )2.82م ممممنائل )

الم مممنئة ممممي أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم  ئنمممض نئضممميم العمممنم أت أي الع  مممم 

 نوي ميليس ه  ع  م معيويم ومثلل البي ي ل بموئل م ي م .

  ٌتبع توزٌع كوشً الملفوفاختبار جودل التوفٌق لأنموذج الانحدار الزاوي البسٌط بخط   - ب

لتممم  تمممم  لممم به  ل ختبممم ئ نممم   مممم  نممم  الاختبممم ئ ل يممممو ج اللممم ب  لمممينئج الم ممم نيئ المهممممم و ال ممميم ا

 الجنو  اني ل

 (15-3 الجدول 

 كوشً الملفوفاختبار جودل التوفٌق لأنموذج الانحدار الزاوي بخط  

Ft F
* MSR SSR MSe SSE 

3.92 133.6 44.22 44.22 0.331 40.38 
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ئل الجنوليمممم بملمممتوا ث مممم م مممنا Fالم لممموبم ا بمممئ ممممي  يممممم  F( أي  يممممم 82-0 مممظ ممممي الجمممنو  )يل

نئضممميم العمممنم أت  ض( نلمممتئن800( ونئجمممم  ئيمممم للبلمممط م مممنائه  وا مممن وللم ممم م م مممنائه  )2.82)

أي الع  مممم الم مممنئة ممممي أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم   وشممم  المل مممو  هممم  

 ع  م معيويم . 

بٌعااااً التوزٌااااع الطاختبااااار جااااودل التوفٌااااق لأنمااااوذج الانحاااادار الاااازاوي البسااااٌط بخطاااا  ٌتبااااع  - ت

  المفوف 

 مممم  نممم  الاختبممم ئيي اللممم ب يي لمممينئج ال ممميم والم ممم نيئ المهممممم والتممم  تمممم  لممم به  نممم  الجمممنو  انيممم ل 

 الخ مم ب ختب ئ ه ا الأيمو ج 

 (16-3 الجدول 

 التوزٌع الطبٌعً الملفوفاختبار جودل التوفٌق لأنموذج الانحدار الزاوي بخط  

Ft F
* MSR SSR MSe SSE 

3.92 134.6 44.28 44.28 0.329 40.15 

 

الجنوليمممم بملمممتوا ث مممم م مممنائل  Fالم لممموبم ا بمممئ ممممي  يممممم  F( أي  يممممم 86-0 مممظ ممممي الجمممنو  )يل

( وهممم ا يعيممم  ئنمممض نئضممميم 800( ونئجمممم  ئيمممم للبلمممط م مممنائه  وا مممن وللم ممم م م مممنائه  )2.82)

التوليمممم  الطبيعمممم   العمممنم أت  أي الع  ممممم الم ممممنئة مممممي أيممممو ج الاي ممممنائ المممملاوت البلمممميط بخطمممل يتبمممم 

 المل و  ه  ع  م معيويم . 
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 Comparison Between Estimatedرابعاااا : المفاضااالة باااٌن النمااااذج المسااادرل 

Models 

ييمممم الي ممممئيم متييمممئ للم  ضممملم بممميي اليمممم  ج الث ثمممم التممم  تمممم ت مممنيئه  ب عتبممم ئ اتجممم ل الئيممم د نممم  من

مممممي   مممم ءة  معئنممممم أت أيمممممو ج ا ثممممئ, ول  متييممممئ ملممممت  معتمممممن واتجمممم ل الضمممميط الجمممموت المئت مممم  

  ومعيممم ئ المعلومممم ل لمممـ ا ممم    الممممم حاليممممو جيي الاخمممئيي ليلمممتعم  معيممم ئيي الم  ضممملم وهمممم  

(AICc)  ( و معيممم ئ المعلومممم ل البيممملتBIC)   والتممم  تعتممممن نممم   لممم به  علمممت متولمممط ل الخطمممل

(MSEويم ي تلخيص اليت ه  المع ييئ الت  تم ال مو  عليه   م ) ن  الجنو  اني ل   

 (17-3جذول )

معايير انمقاروح تيه انىمار  نهثياواخ انذقيقيح

المةٕلاع
MSE الأومُ ز

BICAICC

ب طاجُ ٔافٕهمٕزٔ  6.346 4.791 4.879

ب طاجُ ٔا ُشٓالمي ُ  0.331 4.761 4.849

ب طاالحُ ٔاالط ٕةٓالمي ُ  0.329 4.757 4.845

 

ن الثممم ي  ممممي الجمممنو  اعممم ل متولمممط ل الخطمممل ل ممم  أيممممو ج أمممم  العممممون الث لممم  نيمثممم   ممميم يمثممم  العممممو

 مممظ أي ا ممم   يممممم   يمممل لأيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل ( ل ممم  أيممممو ج  ويلAICcمعيممم ئ )

يتبممم  التوليممم  الطبيعممم  وب ممم ئ  بلممميط عمممي يظيئتهممم  نممم  أيممممو ج الاي مممنائ البلممميط بخطمممل يتبممم  توليممم  

و  يممل أعلممت  يمممم همم  لأيمممو ج الاي ممنائ البلمميط بخطممل يتبمم  نمموي ميممليس أممم  معيمم ئ ل ممو   وشمم  الم

(BICالمم ت جمم ء نمم  العمممون ال )  مممي الجممنو  و  يممل يت هجممه أي ا مم   يمممم لممه   يممل عيممنل أيمممو ج  ئابمم

الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل التوليممم  الطبيعممم  وبعمممنل جممم ء أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل 

 ممممظ أي  . يل نمممموي ميممممليسواعلممممت  يمممممم   يممممل لأيمممممو ج الاي ممممنائ المممملاوت بخطممممل  وشمممم  المل ممممو  

 يعمممنعلمممت أي انضممم  أيممممو ج همممو أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت بخطمممل التوليممم  الطبيعممم  ن  ات  تممم يممم ئييالمع

همممو الأيممممو ج الانضممم  لهممم ل البي يممم ل  يتبعمممه أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل  وشممم  المل مممو  

علممممممت  مممممميم   يممممممل مممممممي يممممممميب أيمممممممو ج الاي ممممممنائ المممممملاوت البلمممممميط بخطممممممل نمممممموي ميممممممليس. وا
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 راتي انفصم ان

الاستىتاجاخ و انتىصياخ

بيّ   الر ذةجط ٕ بلالابحملا  الزاَْلالبا مْ  َوملا زالاوعباع البا مٔة ٔماهالاظ لا اتالُي ٕة  

حقبٌلا مَعٔة.وةَالحُيٕلاتالحٓجرالحُي الٍٕلاحلاشلاتالحٓالّبة الادحىالإشلاع 

 Conclusions                                                                             الاستىتاجاخ  4-1

 الجانب التجريبي تبين الآتي :من : أولًا 

ي ممممنائ المممملاوت ) الممممناهئت ( الانضمممم  العييمممم ل الانتئاضمممميم الث ثممممم يتبمممميي أي  الأيمممممو ج الامممممي  -8

للبي يمم ل التمم  تتبمم  توليمم  نمموي ميممليس هممو أيمممو ج الاي ممنائ المملاوت البلمميط بخطممل يتبمم  توليمم  

 نوي ميليس .

الأيمممو ج الاي ممنائ المملاوت ) الممناهئت ( الانضمم  للبي يمم ل التمم  تتبمم  توليمم   وشمم  المل ممو   هممو  -0

 لي   وش  المل و   .أيمو ج الاي نائ اللاوت البليط بخطل يتب  تو

 الأيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت ) المممناهئت ( الانضممم  للبي يممم ل التممم  تتبممم  التوليممم  الطبيعممم  الم مممو  -2

الاي ممممنائ المممملاوت البلمممميط بخطممممل يتبمممم  التوليمممم  الطبيعمممم   هممممو الأيمممممو ج الم تممممئد وهممممو أيمممممو ج

 المل و  .

  يمممل  ا   ممم ي  جمممم العييمممم  بيمممئ جمممونة التونيممم  ل يممممو ج ن لمممم  ا  نممم  بيمممئ ا  أي ل جمممم العييمممم تممملثيئ -2

ي ممموي  نممم ي التممملثيئ الأ ثمممئ ا  جميممم  اليمممم  ج هممم  يمممم  ج معيويمممم أمممم  نممم    لمممم  جمممم العييمممم ممممييئ

 لمتولط ل الخطل الموضح و يئ الموضح.

 ي  ظ مي خ   التج ئب  لم   بئ  جم العييم  لم   لل معلمم التئ يل. -2

 الجانب العملي تبين الآتي :من ثانياً : 

متولمممط ممممم  الولمممط ال لممم ب  المممناهئت لبي يممم ل اتجممم ل الئيممم د نممم  منييمممم الي ممممئيم نممم ي ممممي  ي -8

 الاتج ل للئي د ن  ه ل المنييم هو الشم   اليئب  . 

ممممي  يممممم الولمممط ال لممم ب  المممناهئت لبي يممم ل اتجممم ل الضممميط الجممموت المئت ممم  نممم ي اتجممم ل الم ضممم   -0

 للضيط الجوت المئت   هو الشم   اليئب  
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 ج الاي مممنائ الممملاوت )المممناهئت ( الث ثمممم علمممت البي يممم ل نممم ي انضممم  أيممممو ج مثممم  يمممم ممممي تطبيممم   -2

البي يممم ل همممو أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  التوليممم  الطبيعممم  المل مممو  ب لاعتمممم ن 

 علت  يم مع ييئ الم  ضلم بيي اليم  ج . 

معيويمممم  لمممب مممم  بييمممل  جميممم  يمممم  ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط للبي يممم ل المنئولمممم هممم  يمممم  ج -2

 يت ه  اختب ئ جونة التوني  لليم  ج الث ثم 

يجن أي الع  م بيي اتج ل الضميط الجموت لليم  ج الث ثم  أيمو ج الاي نائ اللاوت البليط  لمع نلامي  -2

المئت    واتج ل الئي د نم  منييمم الي ممئيم هم  ع  مم طئنيمم أت  لمم  لانل  يم س اللاويمم الخ ممم 

يط الجوت المئت    لان  ي س اللاويم الخ ممم بتجم ل الئيم د نم  منييمم الي ممئيم و لمم   م  بتج ل الض

 ن  منييم الي مئيم .  ي س اللاويم   ي س اللاويم لاتج ل الضيط الجوت المئت    ي  

 الت  ت تئب مي الوا ن يجن أي لميس هيم   اخمت   لليم  ج الث ثم الم نئة  (βمي  يم المعلمم الم نئة ) -2

نم ي العوامم   وممي ثمم    بيئ ن  الاتج ل بيي الضيط الجوت المئت   واتج ل الئي د ن  منييم الي ممئيم

 . م  ئيم م  تلثيئ الضيط الجوت المئت       الاخئا ي وي تلثيئه  بليط

 Recommendations                                                       انتىصياخ  4-2

لحٓجرالحُي الٍٕلاوُيٓبملاملاشلا بلالصُاو الىظمٔةَالحصمٔ ٕةَالحط ٕقٕةََفقلال دحىحلاشلاتاادحىلا امالّ

:ٔاجٓ

 التوليممم  الطبيعممم  المل مممو اليتممم ه  التممم     هممم  أيممممو ج الاي مممنائ الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم  ممممي  -8

و ممم ل  اهمممئييي يومممم  ب لمممتعم   هممم ا الأيممممو ج نممم  التعمممئ  علمممت يممموو الع  مممم بممميي متييمممئيي ن

 التيب  ب ل يم الملت بليم للمتييئ ناهئت معتمن ب لاعتم ن علت  يم متييئ ناهئت ملت  . 

 التوليممم  الطبيعممم  المل مممو الممملاوت البلممميط بخطمممل يتبممم   الاي مممنائ يومممم  بتولمممي  يطممم   أيممممو ج -0

 وا ن.  التعم   متييئ ملت   ميليتعنن عنن المتييئال الملت لم بنلا  

اختبممم ئ ممممنا معيويمممم المعممم لم الم مممنئة  عمممي طئيممم لليمممم  ج الث ثمممم ي مممم اختبممم ئ يومممم  بتولمممي  طئ -2

 علت  نل. معلمم    

معئنمممم اتجممم ل الئيممم د الم ضممملم لمنييمممم الي ممممئيم يومممم  بممم ي تشمممجيئ المنييمممم او وضممم   ممملام ممممي  -2

 اخضئ ت وي الاوليم نيه مي جهم الشم   اليئب   ب  الجه ل الخئا.

 .لخطل العشواه    ن ت وي مي لبم ا ثئ ا تئد توليع ل جنينل اخئا ل -2
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 انمصادر

 اولاً : انمصادر انعرتيح 

الا اع الةلامددددددة"جعيٕدددددد الاوعددددددباعال طددددددٓ"(2111اسووووووماعيم   مذمووووووذ عثووووووذ انووووووردمه  ) .1

ليط لابةَالىمم مةٍبالا اع الةلامً المٔلاض الممياةالةمبٕةالسةُ ٔة

عذون  فىزيوووح بانوووة عمووور   وانثعهثوووي   سووواهرج دسووويه انتميموووي   زهووورج دسوووه عثووواش  و انسووو .2

جعيٕدددد الاوعددددباع"مبٔمٔددددة اعالاحدددد ليط لابددددةَالىمددددمشلامةددددةال  ددددم  ("2114زيووووه )

الةما 

"بىددددلا اومددددُ زاوعددددباعلُشسددددحٓمةددددبللعٕددددلا (2119انسووووثاح   شوووورور عثووووذ انر ووووا سووووعيذ ) .3

مةةبغبا  الةما  شلايٓمعلافظة مب  "اطمَظة  حُعاالاط لالال بزف

 "الطما ددددد ال مةيمٕدددددةَالمةبلدددددةفدددددٓجقدددددبٔم الدددددة(2113انصوووووفار   رواء صوووووانخ مذموووووذ  ) .4

–المةُلٕدددةلي ٕلاودددلاتالالاميدددةمددداجط ٕددد بميدددٓ"اطمَظدددة  حدددُعايفيسددد ةفدددٓبيدددُ الاظ دددلا 

 شلامةةبغبا – يٕةالا اع َالاقح لا 

لحقددددبٔم الددددة SIMEXَLLSطمٔقحددددٓ"مقلاعوددددةبددددٕه(2113عهووووىان   اسووووراء سووووعذون ) .5

شلامةدددة–يٕدددةالا اع َالاقح دددلا  با المعلا دددلا "عددددلالةملاشسدددحٕم الاوعدددباعال مةيمٕدددةبلاددددح 

 .بغبا 

"الاظ ددددلا بدددد مةلاوددددلا :الم ددددلإٌرمدددداالحط ٕقددددلات(2115فهمووووي   مذمووووذ شووووامم تهوووواء انووووذيه ) .6

الا اع الةلامدددة المٔدددلاض المميادددة"الا اع الةلامدددةلي لابدددةَالىمدددم مةٍدددبspssبيدددّبمودددلامس

 .الةمبٕةالسةُ ٔة

. اعالمسدددددٕم ليىمدددددم"مقبمدددددةفدددددٓوظمٔدددددةالاظحمدددددلالات" (2111عثوووووذ ) مضوووووذي   جثوووووار .7

 الحُ ٔا.بملانالط ةةالاَلَّ

العيدددددُلالحعيٕيٕدددددةَالةب ٔدددددةلددددد ة المةدددددلا لات  "( .2119موووووي مصوووووطفي قسوووووم   انعثيوووووذ. ) .8

 .شلامةةال طلاوة يٕةالبعادلاتالةيٕلا ctoral dissertation(Do( ,الح لا يٕةال طٕة
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(1انمهذق )  

جسء مه انثياواخ انذقيقح  
 

اجصلايالمٔلاضفٓ الحلاعٔخ

 مبٔىةالىلايمٔة
اجصلايالضغظالصُْ

 الممج ا
 

 السىةالمٍم الُٕ  السلابة

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 1 6:00

 135 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 1 12:00

 90 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 1 18:00

 135 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 1 00:00

 135 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 2 6:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 2 12:00

 180 180 2023 لاوُنالرلاوٓ  2 18:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 2 00:00

 135 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 3 6:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 3 12:00

 135 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 3 18:00

 0 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 3 00:00

 90 315 2023  لاوُنالرلاوٓ 4 6:00

 0 90 2023 وٓ لاوُنالرلا 4 12:00

 0 0 2023  لاوُنالرلاوٓ 4 18:00

 180 315 2023  لاوُنالرلاوٓ 4 00:00

 180 225 2023  لاوُنالرلاوٓ 5 12:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 5 18:00

 135 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 5 00:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 5 6:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 6 12:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 6 18:00

 180 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 6 00:00

 225 180 2023  لاوُنالرلاوٓ 6 6:00

  
  
  

  
. 
. 

  
. 
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. 
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. 
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. 
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 135 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 31 00:00

 180 135 2023  لاوُنالرلاوٓ 31 12:00

 180 225 2023  لاوُنالرلاوٓ 31 18:00

 180 315 2023  لاوُنالرلاوٓ 31 00:00



 

 

 

The study of the same variables that occur periodically and collected by one point of 

origin, which are called circular variables, is one of the important processes in our 

present time because there are some phenomena that describe this type of data, and 

the (circular) angular regression is one of the most important statistical methods to 

represent this type of phenomena and the method of maximum likelihood estimation 

(MLE) is described as one of the most important methods that are used to estimate its 

parameters. The random error distribution of the angular regression model is also 

important because the method of MLE depends mainly on maximizing the 

probability density function of the random error distribution. 

Therefore, the study included the use of three (circular) angular regression models, 

namely, the angular regression model with von Mises error, the simple angular 

regression model with an error that follows the wrapped Cauchy distribution, and the 

proposed model, which is the simple angular regression model with an error that 

follows the wrapped normal distribution. 

A test of the quality of reconciliation of the three models was proposed based on the 

Fisher distribution to indicate the significance of each of the three models. A 

comparison was made between the three models using two criteria: the Bayesian 

Information Criterion (BIC) and the Akaikes Debugger Information Criterion (AICC) 

And the results showed on the experimental side that all that was matched between 

the distribution of the dependent variable with the distribution of random error, the 

model is the best model, according to what was shown by the value of the standard 

(BIC) and the standard ((AICc), and between the quality of reconciliation test for the 

models that most of the models are moral models. 

The practical application was done on two circular variables, namely the wind 

direction in the city of Nasiriyah as a dependent variable and the direction of high 

atmospheric pressure as an independent variable. The results showed that all models 

represented the data correctly by passing the estimated models to test the quality of 

reconciliation, and that the relationship between the direction of high atmospheric 

pressure and the direction of the winds in the city of Nasiriyah is a direct 

relationship. The proposed model, which is the simple angular regression model with 

an error that follows the wrapped normal distribution, is the optimal model for this 

data, as indicated by the value of (BIC) and (AICc) criterion.
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