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  الإهʙاء
ى الȏʘ لا ʔʻʠǻ اللʻل إلا ʙȜʵǺه ولا ʔʻʠǻ الʹهار إلا ʠǺاعʯه .. ولا تʔʻʠ اللʢʲات إلا إل   

  بʙؕʘه ...

 ولا تʔʻʠ الآخʙة إلا Ǻعفʦه ... ولا تʔʻʠ الʱʹة إلا Ǻقʦʮله
  الله جل جلاله

  العالʥʻʸ...إلى مʥ بلغ الʙسالة وأدȎ الأمانة ... ونʶح الأمة ... إلى نʮي الʙحʸة ونʦر 
ʥȂʙاهʠال ʥʻʮʻʠه وآله الॻي محمد صلى الله علʮʹال  

  
ى ساقي عʠاشى ȁʙؕلاء أبي الفʷل الॺɹاس إل... )الʴلامه علॻ(ى  سʗʻ الʵهʗاءالامام الʥʻʴʲ إل

)ॻلام هعلʴال(...  
  

    .الʸهȏʗ (عج)....... محمد ابʥ الʥʴʲ الȂʙʵॺة  الامام  مʹقʘو  العʙʶ والʚمان صاحʔ  ىإل
ؕʹʚ الॻʲʷʯة والايʰار الى صاحʔ القلʔ الʙʻʮؒ الى تاج الʚمان ومعلʸي وملهʸي الى الاب  ىإلا

  الʰʸالي...
 ʚȂʚالع ȏʗه اللهوالʸرح  
  

  إلى ملاكي في الॻʲاة ... إلى معʹى الʔʲ والʲʹان والʯفاني ... إلى ʸʴǺة الॻʲاة وسʙ الʦجʦد
 لى مʥ روحي...إلى مʥ ؕان دعائها سʙ نʱاحي وحʹانها بلʤʴ جʙاحي إلى أغ

  رحʸها الله أمي الॺʻʮʲة
   

   ولادهʤأو  خʦاتيأخʦتي و إ – بʹاتي –زوجʯي إلى أحॺائي وسʹȏʗ في الॻʲاة ... 
  
 ȏʗة جهʙʸث ȏʗاضع اهʦʯʸا ...الʘه    

  

  

ʖاحॺال  



  
 

  شʛȞ وȂمʻʱان  
  

ॻɼعʻʠʹي الĸ ʗʸʲ الȏʘ أسالة  ن ؕʹʭʻʠǺ ʕاً حʥʻ يʗعʦنيȀالĸ ʗʸʲ الȏʘ ادعʦه ʮʻʱॻɼʹي و       

حʗʸ شيء عʹȏʗ أفȁʙي  ي وهʦ غʹي عʹيإلالĸ ʗʸʲ الȏʘ تʔʮʲ  ‘ن ؕʹॻʳǺ ʕلاً  حʯʴǻ ʥʻقʙضʹيȀو 

صʲاǺة أوأحȏʗʸʲǺ Ȗ الĸ ʗʸʲ رب العالʥʻʸ وصلى الله على سʗʻنا محمد والة الʥʻʮʻʠ الʠاهʥȂʙ و 

لي الʗرب, وهʗاني لʸا الغʙ الॻʸامʥʻ ، اللهʤ لʣ الʗʸʲ والĸ ʙȜʵ الȏʘ مʥَ عليَ بʹʦر العلʤ , وأنار 

فاضل الʘيʥ لʤ أنا ॻɼه, ووفقʹي في أن أوفي لʥʸ (علʸʹي حʙفًا وملؒʹي عʗʮاً) أعʹي بهʤ أساتʘتي الأ

  بʹʶح أو مʦʵره .  يʳॺلʦا عليَ 

 ʙيʗقʯان والʹʯوالام ʙȜʵل الȂʚʱǺ مʗاذتي الفاضلة (الأألى إأتقʯر سʦʯؕʗاذ الʯضا  ةسʙال ʗʮوق عʙش

  مʥ جهʦد علॻʸة مغʹॻة ʻʟلة مʗة إشʙافها على هʘه الʙسالة . ه) لʸا بʘلʯ سعʗʻ الॺʴاح

عʷائها أتقʗم ȂʚʱǺل الʙȜʵ والامʯʹان إلى الأسʯاذ الفاضل رئʛॻ لʱʹة الʸʹاقʵة الʙʯʲʸم و أكʸا 

وتقʗم ȂʚʱǺل الʙȜʵ    لʯفʷلهǺ ʤقʦʮل مʹاقʵة الʙسالة وعلى أرائهʤ الʯي ʙʟحʦها ʥʻالʙʯʲʸم

  ) العامȏʙ  محمد سلام مʢهʙ الʦʯؕʗر  (لʸقʦم اللغȏʦ لى الʸقʦم العلʸي واأوالامʯʹان 

- دارة والاقʶʯادلإؕلॻة ا - تقʗم ǺالʙȜʵ الȂʚʱل لأساتʘتي في قʤʴ الإحʶاءأومʥ واجʔ الʦفاء أن 

لى مʡʦفي مॺʯȜة الؒلॻة وȀ جامعة ȁʙؕلاء الʘيʥ رفʗوني Ǻالعلʤ والʸعʙفة خلال دراسʯي  الȂʙʻʷʲʯة ،

ن يʦفقهʤ وȂʚʱȂهʤ خʙʻ أسائلʥʻ العʚȂʚ القʗيʙ  لى ؕل مʥ ساعʗنيإتقʗم ǺالʙȜʵ أوجॻʸع زملائي ʸؕا 

  الʚʱاء.

  

 ʥʻʸرب العال ĸ ʗʸʲانا إن الʦدع ʙوآخ  

ʖاحॺال   
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  ض
 

  المستخلص

 البيانات نمذجة من التوزيعات المهمة في) Cardioid distributionالقلبي ( يعد التوزيع

 ومحامل الرياح اتجاهات الاتجاهات مثل أو الزوايا مثل ، دائريال نطاقال على القيم تمثل التيالدائرية 

 الدائرية الطبيعة لالتقاط ومرناً بسيطًا إطارًا القلبي التوزيع يوفر اذ  الحيوانات حركات واتجاه البوصلة

 هذه لوصف ملائمة طريقة يوفر ذاهفلالدائرية  الخصائص ذات البيانات لنمذجة قيمة فهو أداة البيانات لهذه

معلمات فضل طريقة لتقدير أيجاد إ إلى هادفةلذلك جاءت هذه الرسالة  .حولها استنتاجات وتقديم البيانات

 Doubly censored(في ظل بيانات مراقبة مضاعفة  )Cardioid distribution(التوزيع القلبي 

data (مكان الأثلاثة طرائق للتقدير وهي طريقة الإ من بين) عظمMaximum Likelihood 

method  () وطريقة بيزBaysian method ( وطريقةCramer -Von-Misses method )( 

مكان ن طريقة الإألى إذ تم التوصل إ. كارو  - والمقارنة بين هذه الطرائق باستعمال تجارب محاكاة مونت

عند احجام  هي افضل من باقي طرائق التقدير وخاصة )Maximum Liklihood methodعظم (الأ

) تليها طريقة كرامر فون مايسس , واخيرا كانت طريقة بيز عند n=50, 75, 100العينات الكبيرة (

تمثل اتجاه استعمال بيانات حقيقية  وفي الجانب التطبيقي تم) . n=10, 30احجام العينات الصغيرة (

العراقية لسنة  الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزاليمن تم الحصول عليها الرياح في العراق 

 الثانيةالساعة  وفيصباحاً  6 الساعة) مشاهدة قيست بالدرجة في 100عبارة عن ( والتي هي ) 2022(

وتم التوصل الى ان قيم دالة لتقدير معلمات التوزيع القلبي باستعمال طريقة الامكان الاعظم عشر ليلاً 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالية وان  الكثافة الاحتمالية المقدرة ملائمة لقيم دالة الكثافة الاحتمالية الحقيقية .

عندما تكون زاوية اتجاه و ات الحقيقية .للتوزيع القلبي المقدر بطريقة الامكان الاعظم اكثر ملائمة للبيان

%. وعندما تكون زاوية 27) درجة فهنالك احتمال ان تكون زيادة في شدة الرياح بنسبة 6.10الرياح (

 ان الʜاوȄةو %17) درجة فهنالك احتمال ان تكون زيادة في شدة الرياح بنسبة 0.07اتجاه الرياح (

)والʜاوȄة الاقل شʨʽعا هي الاقل احʱʺالॽة وهي   4.12الاكʛʲ شʨʽعا هي الاعلى احʱʺالॽة وهي(

)0.07.( 
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  )1  ( 
 

 

  (Introduction)مقدمة   1.1

ʧــة تؔʺــॽʺأه ȑــع أȄزʨــالي تʺʱــه فــي احʱʽقابل Șــʽʰʢʱانــات علــى للॽــة بॽʁॽʁرتــه ، حʙملاءمــة علــى وق 

 فــي تʨزȄــعاȑ  عʻــʙ اســʱعʺال مغــȐʜ  ذات رؤȐ  ورســʦ الʰʻʱــʕات عʺــل فــي وفائʙتــه ، بʙقــة الʺʷــاهʙة الॽʰانــات

 للॽʰانــــات الʺعــــايʛʽ لهــــʚه اســــॽʱفائه مــــȐʙ خــــلال مــــʧ أهʺʱʽــــه تʙʴيــــʙ فʶــــʦʱʽ  معــــʴǼ ʧʽــــʘ مʳــــال أو مʳــــال

 ȄʛʢǼقـة يʛتȌॼ احʱʺالي تʨزȄع إلى الʛʽʷǽ ȑʚ القلʰي الʨʱزȄعومʧ هʚه الʨʱزȄعات هي .  الʺʙʴدة والॽʰʢʱقات

  . الȄʛاضॽة خʸائʸه أو القلȞʷǼ ʖل ما

ــا والʺعʛوفــة ، الʙائȄʛــة الॽʰانــات ً́ ǽأ ʦاســǼ انــاتॽʰــة الȄاوʜانــاتو  الॽʰــة الॽʂاʳاســات هــي ، الاتॽʀ أو 

 ،دائȄʛـة ȄʛʢǼقـة حʨلهـا تلʱـف ʁǼـʦॽ الॽʰانـات مـʧ الʻـʨع هـʚا يʽʺʱـʜ. دورȄـة أو دائȄʛة ȄʛʢǼقة تʙʴث مʷاهʙات

ʘــʽــع حॼʱي ʙــʴــى الʸــة الأقʺॽʁلل ʙــʴــة، الأدنــى الʺॽʁمʺــا لل ȑدʕــاء إلــى يــʷدورة إن .ʦʱــادفة يــʸانــات مॽʰال 

مʲــل  الॽɻॽʰʢــة الʤــʨاهʛ مــʧ العʙيــʙ فــيو  الॽʁʴقــي العــالʦ فــي مʱʵلفــة ســʻʽارʨȄهات فــي شــائع ʷǼــȞل الʙائȄʛــة

اذ  الʛادǽـان أو Ǽالـʙرجات وتʺʽʲلهـا الʙائȄʛـة الॽʰانات ॽʀاس يʦʱ ما عادةً . الʺهاجʛة الʨʽʢر واتʳاه الȄʛاح اتʳاه

 Șʰʢاناتال تॽʰ ةالȄʛائʙ ʧـالات مـʳلفـة مʱʵم ، ʘـʽن  حʨاسـات تؔـॽʁـة هـي الȄاوʜاهـات الʳـل ، والاتʲم ʦعلـ 

 ســʡʛان ʣهــʨر فــي والاخــʱلاف ، الʽʢــʨر Ǽʺلاحــة الأمʲلــة Ǽعــʠ حʽــʘ تʱعلــȘ وغʛʽهــا والʨʽʳلʨجॽــا الأحॽــاء

 مʴـʙدة معالʳة الʙائȄʛة للॽʰانات الʙورȄة الॽʰʢعة تفʛض. الȄʛاح واتʳاهات القʨام في الʨʱجॽه وॽȃانات ، الʙم

 أن إلا ، الʙائȄʛــة الʻʺــاذج مــʧ العʙيــǽ ʙفʛʱضــه الʱʺاثــل أن مــʧ الــʛغʦ علــى. الإقلʽــȑʙ غʽــʛ للفʹــاء مʻاســॼة

  .ضʛورȄة الʺʱʺاثلة غʛʽ الʨʱزȄعات فʽها تʨؔن  الʱي العʺلॽة الʺʨاقف مʧ العʙيʙ هʻاك
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  فʨʸل: رȃعةأؗانȞॽʂ ʗلة الʛسالة مʻʺʹʱة و 

ســـʱعʛاض الʺʛجعـــي لأهـــʙف الʛســـالة  وا ‘، مʷـــȞلة الʛســـالة َ الأول مʻهॽʳـــة الʛســـالة  ضـــʦ الʺقʙمـــة

  لأهʦ الʨʴॼث وȃعʠ الʙراسات الʶاǼقة ذات الʸلة ʨʺǼضʨع الʛسالة.

ȑʚال ȑʛʤʻال ʖانʳال ʧʺʹاني تʲة و  الॼʀاʛʺات الʻʽة وعॽʰة والقلȄʛائʙانات الॽʰضا للʛع ʦاعهـا أضʨن

ʛيʙقʱال Șائʛʡي وʰع القلȄزʨʱال ʥلʚ   .  وؗ

ذ تʹـــʺʧ تȃʛʳـــة مʴاكـــاة Ǽاســـʱعʺال مʴاكـــاة إالʰȄʛʳʱـــي, الʳانـــʖ  مʲʴॼـــʧʽ الاول هـــʨ الʲالـــʘ شـــʺل

 ʗنʨار - مॼʱلاخ ʨكارلʧʽالʺقارنة ب  .ʛيʙقʱال Șائʛʡ  

  

اتʳـــاه الȄʛـــاح فـــي  تʹـــʺʧ الʳانـــʖ الॽʰʢʱقـــي, إذ اســـʱعʺلʗ بॽانـــات حॽʁॽʁـــة تʺʲـــل والʺʴॼـــʘ الʲـــاني

 ʧاق مــʛاءالعــʨــة العامــة للأنــʯʽالــي الهʜلʜال ʙصــʛــة والȄʨʳة ( الʻــʶــة لॽʀاʛإذ ا) إ2022الع ʦــي تــʱانــات الॽʰن ال

) ʧـــارة عــॼɺ هــاʽل علʨــʸʴـــاعة 100الʶرجـــة فــي الʙالǼ ʗــʶॽʀ ةʙـــاهʷـــة  6) مॽانʲــاعة الʶاحاً وفـــي الॼصــ

 ʛʷلاً  ةعॽل.  

لʽهــا فـــي إتʺʵʹـــʗ عʻهــا الʛســـالة وتــʦ الʨʱصـــل  شــʺل أهـــʦ الاســʱʻʱاجات والʨʱصـــॽات الʱــي الʛاǼــع

  الʳانʧʽʰ الʰȄʛʳʱي والॽʰʢʱقي. 
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  )Problem of the thesisمشكلة الرسالة  ( 2.1

في نمذجة العديد من الظواهر في تناولت العديد من الدراسات والبحوث التوزيعات المستمرة 

ولكن  ‘الاقليديحداثي في المستوي الإخطية تمَُثلَ العالم الحقيقي والتي تكون قياساتها على شكل بيانات 

التي تفرض بسبب طبيعتها و تقاس بالزوايا والاتجاهاتاهر قياسات وقد تواجهنا في العديد من الظ

لذلك لابد من  قليديالإغير  دة والتي تكون غير مناسبة للفضاءمعالجة محددة ونمذجة محدالدورية 

مثل تلك البيانات وفق انموذج يمثل تلك البيانات ويقيس احتمالية حدوث مثل تلك الظواهر  نمذجة

من تلك النماذج التي   واحد )Cardioid distributionبصورة صحيحة ودقيقية والتوزيع القلبي (

نتاج لإي المنتظم المستمر ودالة مثلثية دالة كثافة احتمالية موجودة وهي دالة التوزيع الاحتمالتستند على 

إلى توزيعات تكون ننا نحتاج عندما تكون بيانات تخص الرياح فإ وخاصة دائري قلبي توزيع احتمالي

  الناتجة من اتجاهات الرياح.  أكثر انسجاماً لحل المشكلات

  

  ) (Aim of the thesisهدف الرسالة 3.1

  يتلخص هدف الرسالة في :

 من بين  )Cardioid distribution(معلمات التوزيع القلبي  فضل طريقة تقدير ى أل علصوالح - 1

)  Maximum Likelihood methodعظم (مكان الألإثلاثة طرائق للتقدير وهي طريقة ا

في ظل  )( Cramer -Von-Misses methodوطريقة ) Baysian methodوطريقة بيز (

  . )MSE( من خلال الاعتماد على معيار متوسط مربعات الخطأ بيانات مراقبة مضاعفة

فضل على بيانات الرياح لمعرفة زوايا الرياح التي تتغير عندها اتجاه تطبيق طريقة التقدير الأ - 2

  الرياح.
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  )Literature Review(  بعض الدراسات السابقة 4.1

يجاد ) لإPapakonstantinou's extensionتوسعة ( ).Abe et al( استعمل) 2009في عام (

حادي النمط ومتماثل  واستخرج العزوم المثلثية والمتوسط زيع القلبي لمتغير عشوائي دائري أالتو

بين الطرائق  وقارن عظملإمكان الأاة قطريقة العزوم وطري استعمالوقدرا معلمات التوزيع بوالتباين  

ع البيانات ثر مرونة وادق في التعامل مكوتوصل بأن التوزيع الجديد أكارولو - محاكاة مونت استعمالب

  [1].   حادية المنمطالدائرية المتماثلة وأ

  

كحل للمعادلة التفاضلية الجزئية من التوزيع القلبي ) .Rao AV et al( اشتق) 2011في عام (

تحويلة  استعمالبمة البيانات المتماثلة والمتجانسة ستطاع تحويل التوزيع القلبي لملاءوا الدرجة الثانية 

)Mobius transformation(  .[6]  

  

يجاد ) لإMobius transformationتحويلة ( )Wang & Shimizu( طبق) 2012في عام (

التوزيع القلبي لمتغيرين عشوائيين دائريين  واستخرج العزوم المثلثية والمتوسط والتباين  وطبق التوزيع 

دق من للبيانات الدائرية ويعطي نتائج أ القلبي ملائمن التوزيع وتوصل بأعلى بيانات اتجاه الرياح 

  [12].   التوزيع التقليدي

  

) والتي استعمل Trunbull, 1974طريقة ( SHAKERI & GROVER)( طور) 2014في عام (

) في HIVصابة بفايروس نقص المناعة المكتسبة البشري (نات مراقبة من اليسار لبيانات الإفيها بيا

 عظمالأ مكانطريقة الإ استعمالببيانات مراقبة مضاعفة  الى لتوزيع القلبيل دالة البقاء لتقدير  ايران

في الحساب ولكن  ن كلا الطريقتين معقدتانإلى أ  وتوصل عظم الشرطية وطريقة الإمكان الأ الكاملة

المقدرة وان دالة البقاء  عظم الشرطيةطريقة الإمكان الأعظم الكاملة اعقد من طريقة الإمكان الأ

  [33] عظم الكاملة لأاية أفضل من طريقة الإمكان طعظم الشرمكان الأطريقة الإ استعمالب

  

 A New Extended ( موسع جديد توزيع قلبي ).V. Paula & et al( قدم) 2017في عام (

Cardioid Distribution( ) لبيانات دائرية غير متماثلةAsymmetric حادية النمط ) وغير أ

)Multimodalityسي (يدعى بالتوزيع القلبي الأ ) والذيExponentiated Cardioid 
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Distribution (  واشتقا خصائص التوزيع الجديد من عزوم مثلثية والتواء وتفلطح وقدرا معلمات

عظم وطريقة المربعات الصغرى القسيمية طريقة الإمكان الأ استعمالبالتوزيع الموسع الجديد 

)Quantile least squares(والتوزيع القلبي وتوزيع  ) وقارنا بين الطريقتينVon-Mises( 

توزيع  واثبتت النتائج تفوق التوزيع المقترح على التوزيع القلبي ونت كارلومتجارب محاكاة  استعمالب

)Von-Mises(   .[38]  

  

 الجديد Sine Skewed Cardioid (ssc) توزيع  ).Mamadou & et al( ) قدم2018في عام (

 وعزوم التوزيع  المميزة والدالة   القصوى القيمة مجال تحديد خلال من له المقاربة الخصائص ودرسوا

جراء تجارب محاكاة بعد توليد عشوائي إوتم  ، لمعلمتي التوزيع والعزوم عظمالإمكان الأ ومقدرات

ثبت قوة اداء طريقة العزوم لمعلمات التوزيع. أن التوليد العشوئي لبيانات التوزيع الجديد وتوصلوا إلى أ

]22[  

  

 Sine-Skewedالملتوي جيبياً ( قلبيال توزيعال  ).Ahsanullah M( قدم) 2018( عامنفس في 

Cardioid Distribution( الخصائص الخاصة بالتوزيع وتوصل إلى أنه  واستخرج العديد منن

 [4]مة للبيانات الملوتية. أكثر ملاء

  

تعميم للتوزيعات القلبية واستخرج خصائص التوزيع من عزوم  )Salavati( قدم) 2019في عام (

  [31].   المتماثلة ووسط وتباين والدالة المميزة للبيانات الدائرية 

 

 Generalizing  Cardioid( عمومي توزيع قلبي ).V. Paula & et al( قدم) 2021في عام (

Distribution( ) لبيانات دائرية غير متماثلةAsymmetric حادية النمط () وغير أMultimodality (

وقدما واشتقا خصائص التوزيع الجديد من عزوم مثلثية والتواء وتفلطح وقدرا معلمات التوزيع الموسع 

–Kumaraswamy, gamma, and Marshallربعة توزيعات قلبية من التوزيع العمومي وهي (أ

Olkin( عظم وقارنا بين التوزيعات العمومية مكان الأطريقة الإ استعمالوا معلمات التوزيعات بوقدر

  [37].  ن التوزيعات القلبية العمومية افضل من التوزيعات القلبية بي وتوصلوا بألوالتوزيع الق
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 Cardioid معلمات التوزيع القلبي ( ).V.J.Devaraaj & et al ) قدر (2022في عام (

Distribution( دائرية تتبع التوزيع المعلمي الدائري  مضاعفة في ظل بيانات مراقبة)Von-Mises (

وأوجدوا حلول مقدرات ) Maximum Likelihood methodعظم (مكان الأطريقة الإ استعمالب

الخوارزمية  استعمالالتوزيع القلبي والتي تكون في صيغة غير مغلقة للحل ب لماتعظم لمعالإمكان الأ

ٌ مهم اٌ ب دورعلإلى أن التوزيعات القلبية ت) وتوصلوا Girija, 2010المقترحة من قبل ( ٌ واساسي ا في  ا

  [39]بيانات المراقبة.

  

ننا قمنا لذك فأ‘ نه لاتوجد دراسات عربية تناولت التوزيع القلبي نلاحظ أننا لما تقدم فأواستكمالا 

) Baysian method(تستعمل من قبل مثل طريقة بيز  لم بتقدير معلمات التوزيع القلبي بطرائق جديدة 

عظم التي تم وتمت مقارنتهما بطريقة الإمكان الأ )( Cramer -Von-Misses methodوطريقة 

 يتقدير معلمات التوزيع القلبفضل في اضافة الى تطبيق الطريقة الأ‘لها من قبل العديد من الباحثين استعما

  على بيانات الرياح في العراق. 
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   (Preface)تمهيد  2.1

 الشكل قلبي منحنى يشبه والذي  المميز شكله اسم على سمي احتمالي توزيع هو القلبي التوزيع

 والرياضيات الإحصاء في غالباً يستعمل مستمر احتمالي توزيع وهو ) قلب شكل على هندسي شكل(

 محددة توزيعات وهي  الدائرية التوزيعات عائلة في  واحد هوو المختلفة الظواهر لنمذجة التطبيقية

 النقاط يرسم تحويل طريق عن الوحدة دائرة على المنتظم التوزيع من واشتق كرة أو دائرة سطح على

 الشكل تشكلبحيث  الدائرة محيط من بالقرب تركيزًا أكثر نقاط إلى الدائرة على موحد بشكل الموزعة

 والإحصاء الإشارات ومعالجة الفيزياء ذلك في بما ، المجالات مختلف في القلبي التوزيع ويطبق .القلبي

 أو دائري نظام في الموجات أو الجسيمات توزيع لنمذجة هاستعمال يمكن ، الفيزياء في الجغرافي

 الجغرافي الإحصاء في الصوت مصادر اتجاهية لتحليل هاستعمال يمكن ، الإشارات معالجة في. كروي

 القلبي التوزيع يعد ، عام بشكلو .كروي أو دائري مجال في المكانية البيانات لنمذجة هاستعمال يمكن ،

 كروياً أو دائرياً تناظرًا تظهر التي البيانات لنمذجة والإحصاءات الاحتمالات نظرية في مفيدة أداة

 من واسعة مجموعة في للتطبيق قابلة يجعلها المميز شكلها قلب شكل على تركيز بنمط وتتميز

  .الاتجاهية أو الدائرية البيانات تحليل يلزم حيث المجالات

وزيع حصاء الدائري والبيانات الدائرية وكذلك التفي هذا الفصل تم عرض المبادئ الأساسية للإ

  التقدير التي استعملت في هذه الرسالة.  وكذلك طرئق القلبي والدوال المرتبطة به
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     (Circular Statistics) الإحصاء الدائري 2.2

 أو دائري مقياس على المقاسة البيانات مع يتعامل  حصاء الذيفروع علم الإ من فرع هو        

 الزوايا في قياسها يتم التي البيانات لتحليل وهو ذو فائدة   دوريةَ  أو دائرية أنماطًا تعرض التي البيانات

 أو البيولوجية الظواهر أو اليوم من الوقت أو الرياح اتجاهات أو البوصلة اتجاهات مثل الاتجاهات أو

  .الدائرية السلوكية

  [3][25]   (Circular Data) البيانات الدائرية 3 .2

 تمثل القيم أن يعني مما ، دائري مقياس على قياسها يتم التي البيانات إلى الدائرية البيانات تشير

 اتجاهات الدائرية البيانات أمثلة تتضمن الخطية الكميات من بدلاً  الخطوطو الزواياو الاتجاهات

ً مايتم  ذإ الدورية السلوكية أو البيولوجية والظواهر اليوم من والوقت الرياح واتجاهات البوصلة غالبا

ً تمثيل الق , ولكن في الواقع وفي العديد من المجالات المتنوعة يمكن  ياسات في اي مجال بعدداً حقيقيا

الوحدة  يمكن تمثيل الاتجاه كنقاط على محيط دائرة ذإ) , Directionقياس اي مشاهدة على انها اتجاه (

بعاد بالبيانات الدائرية بالتالي تسمى البيانات ثنائية الأو حدة تربط نقطة الأصل بهذه النقاطو متجهات وأ

)Circular Data بعاد بالبيانات الكروية (أ) وتسمى المشاهدات في ثلاثةSpherical Data ويمكن . (

ن إتكون دورية حيث  θ. والزاوية  [π, π-]او  [2π ,0]والتي مداها  θتمثيل البيانات الدائرية بالزاوية 

=θ+2kπθ  .  

  

  

  



  الفصل الثاني ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الجانب النظري

  )9  ( 

  

  الدائرية في الاحداثي القطبيلبيانات لتمثيل االمدرج النكراري الدائري ) 2-1شكل (

  Circular Data Representation ([26][2][25]( الدائرية البيانات تمثيل  2.4

 أو بالراديان قياسها يتم ما وغالباً ، الاتجاهات أو الزوايا استعمالب الدائرية البيانات تمثيل يتم ما عادةً 

 0 عند القيمة تكون حيث ، الدائرية للبيانات الدورية الطبيعة بسبب التحدي ينشأ ، ذلك ومع. الدرجات

   :الدائرية البيانات لتمثيل الأساسيةالطرائق  بعض يلي فيماو .درجة 360 عند للقيمة مكافئة درجة

 الدائرية البيانات في الزوايا قياس يمكن :)Radian or Degrees( الدرجات أو الراديان .1

 الدرجات بينما  الرياضية الحسابات في الراديان استعمال يشيعو الدرجات أو الراديان بوحدات

  . اليومي ستعمالالا في أكثر مألوفة
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 لها الدائرية البيانات فإن ، الخطية البيانات عكس على :)Circular Measure( دائري مقياس .2

 نقطة توصيل يتم حيث ، القيم لتمثيل دائري مقياس استعمال يتم ، لذلك. اتجاهية أو دورية طبيعة

  .الاتجاه نفس يمثل وكلاهما ، درجة 360 تعادل درجة 0 ، المثال سبيل على. النهاية بنقطة البداية

 لتصور المتخصصة البيانية والرسوم المخططات تسُتخدم :)Circular Plot( الدائري المخطط .3

 Rose( الوردة مخطط أو الدائري البياني الرسم هو الشائعة التصورات أحد. الدائرية البيانات

Diagram( ، الدائرة حول مختلفة زاويةّ صناديق في المشاهدات كثافة أو اٌ تكرار يعرض والذي .

  .زواياها استعمالب الفردية البيانات نقاط رسم يتم حيث ، الدائري التشتت مخطط هو آخر تصور

. الدورية أو الالتفاف مراعاة المهم من ، الدائرية البيانات تحليل عند :)Wrapping( الالتفاف .4

 0 من أو راديان π2 إلى 0 مثل ، محدد نطاق ضمن البيانات إحضار عملية إلى الالتفاف يشير

 النطاق في مناسب بشكل المحدد النطاق تتجاوز التي القيم التفاف ذلك يضمن. درجة 360 إلى

  .للبيانات الدائرية الطبيعة على للحفاظ

 الدائرية البيانات تحويل الضروري من يكون قد الحالات بعض في: )Conversion( لتحويلا .5

 هو الشائعة الأساليب أحد. الإحصائي التحليل أو الحسابية العمليات لبعض الخطي الشكل إلى

 .Cosو  Sin مثل المثلثية الدوال استعمالب) y ، x( ديكارتية إحداثيات إلى الزوايا تحويل

 Circular Data Descriptive ([26][21][22]( الدائري الوصفي الإحصاء  2.5

 المتوسط مثل القياسات هذه وتشمل. الدائرية البيانات خصائص يلخص الدائري الوصفي الإحصاء

 ، الدائري المعياري والانحراف ،) التشتت قياس( الدائري والتباين ،) الاتجاه متوسط( الدائري

 وتوزيع وتشتت المركزي الاتجاه على عامة نظرة الوصفية ءاتالإحصا توفر .الدائري والارتباط

 أو ، المختلفة البيانات مجموعات ومقارنة ، البيانات خصائص لفهم هااستعمال يمكن. الدائرية البيانات

  .الدائرية القياسات في المتطرفة والقيم الأنماط تحديد
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   :الدائرية للبيانات ستعمالالا الشائعة الوصفية ءاتالإحصا بعض يلي فيما

 المتوسط الاتجاه باسم أيضًا المعروف ، الدائري المتوسط:  )Circular meanالدائري ( الوسط .1

 أو النموذجي الاتجاه إلى يشير. الدائرية للبيانات المركزي الاتجاه يمثل ، الاتجاه متوسط أو

 ويمكن اتجاه أو كزاوية الدائري المتوسط عن التعبير يتم ما غالباً. الدائري المقياس على المتوسط

  .الناتج الطول متوسط أو المتجه متوسط مثل ، مختلفة طرق استعمالب حسابه

 الدائرية البيانات تشتت أو انتشار الدائري التباين يقيس: )Circular varianceالدائري ( التباين .2

 التعبير يتم ما غالباً. المتوسط ه`الاتجا حول المشاهدات تشتت أو تركيز يقيس. الدائري الوسط حول

  .أكبر تركيز إلى تشير الأقل والقيم أكبر تشتت إلى الأعلى القيم تشير حيث ، 1 و 0 بين كقيمة عنها

 المعياري الانحراف :) Circular Standard Deviation( الدائري المعياري الانحراف .3

 للتباين التربيعي الجذر أنه على حسابه يتم. الدائرية البيانات لانتشار آخر مقياس هو الدائري

  .الدائري الوسط حول الملاحظات تشتت حول معلومات يوفر فإنه ، الدائري التباين مثل. الدائري

 في والدنيا القصوى القيم بين الفرق الدائري النطاق يمثل: )Circular Range( الدائري المدى .4

  .الدائرية القياسات مدى أو مدى على مؤشرا يعطي. الدائرية البيانات

 مواضع حول معلومات الدائرية الربيعات توفر :)Circular Percentiles( الدائرية الربيعات .5

 من معينة مئوية نسبة تحتها تقع التي القيم تمثل وهي. الدائري البيانات توزيع في معينة قيم أو

  .أرباع إلى الدائرية البيانات تقسم 75 و 25 المئوية النسب ، المثال سبيل على. الملاحظات

 أو تواتر دائري تكراري مدرج يعرض:  )Circular Histogram( دائريال تكراريال مدرجال .6

 المشاهدات كثافة أو تواتر إبراز مع ، البيانات لتوزيع مرئياً ملخصًا يوفر. الدائرية البيانات كثافة

 .الدائري المقياس على مختلفة مواضع أو نطاقات في تقع التي
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  distributionCircular (   ][27][24( التوزيع الدائري 62.

 احتمال يصف احتمالي توزيع هو ، الاتجاهي التوزيع باسم أيضًا المعروف ، الدائري التوزيع

 في قياسها يتم التي البيانات لنمذجة هاستعمال يتم. دائري مقياس على عشوائي متغير أو حدث وقوع

متغير العشوائي الدائري للمدى يكون ال بحيث دائرية بطريقة القيم تلتف حيث ، الاتجاهات أو الزوايا

)Circular Random Variable (θ  هو[2 ,0π]  او[-π, π]  وتقسم التوزيعات الاحتمالية الدائرية .

والتي تسمى ول توزيعات دائرية متقطعة والتي تعيين كتلة احتمالية قابلة للعد الى قسمين , الأ

دالة الكثافة الاحتمالية الدائرية  وتكون لهامستمرة  توزيعات دائريةالثاني , بالتوزيعات الشبكية الدائرية 

   لها الخصائص الآتية: θللمتغير العشوائي الدائري 

1. f(θ)  0 

2. ∫ 𝑓(𝜃)𝑑𝜃 = ∫ 𝑓(𝜃)𝑑𝜃
గ

ିగ
= 1

ଶగ

଴
   ;  − < θ <  

3. 𝑓(𝜃) = 𝑓(𝜃 + 𝑘. 2𝜋)   

 هذه. كاملة دورة  بعد القيم وتتكرر ، بأكملها الدائرة عبر الاحتمال توزيع يتم ، الدائرية التوزيعات في

  .الخطية المقاييس على التوزيعات عن وتميزها الدائرية للتوزيعات الرئيسية السمة هي الدورية

  

  :يلي ما ستعمالالا الشائعة الدائرية التوزيعات بعض تتضمن

  

 أبسط هو المنتظم التوزيع: )Circular Uniform distribution( الدائري المنتظم التوزيع .1

 إلى يؤدي مما ، بأكمله الدائري المقياس عبر بالتساوي منتشر الاحتمال أن يفترض. دائري توزيع

  .الاتجاهات أو الزوايا لجميع (PMF) كتلة دالة أو (PDF) ثابتة احتمالية كثافة دالة

 لنمذجة شائع توزيع هو ، الدائري الطبيعي بالتوزيع أيضًا المعروف Von Mises) : ( توزيع .2

 يصف جرس شكل على منحنى له. دائري مقياس على الطبيعي للتوزيع مشابه إنه. الدائرية البيانات



  الفصل الثاني ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الجانب النظري

  )13  ( 

 التوزيع بها يصف التي الطريقة غرار على ، متوسط اتجاه حول المشاهدات تشتت أو تركيز

  .متوسطة قيمة حول التركيز الطبيعي

  

  

 [32]) التمثيل الدائري للتوزيع الدائري المستمر 2-2شكل (

 Von-Misesمنحنى دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الدائري  a)) 2- 2يبين الشكل (

) المخططات القطبية المقابلة لكل =0 bومتوسط ثابت ( kتحت تأثير معامل التركيز 

  منحنى

 

  الملتف الطبيعي التوزيع :)Wrapped Normal Distributionالملتف ( الدائري التوزيع. 3 

 يكون عندما مفيداً يكون. الدائري المقياس حول القيم التفاف طريق عن الطبيعي التوزيع من مشتق

  .دائري مقياس على البيانات قياس يتم ولكن ، طبيعياً أمرًا الخطي المقياس على الأساسي التوزيع

   مشتق الملتف كوشي توزيع:  )Wrapped Cauchy Distributionالملتف ( كوشي توزيع. 4

 على الأساسي التوزيع يكون عندما مفيداً يكون. الدائري المقياس حول القيم بلف كوشي توزيع من

 .دائري مقياس على البيانات قياس يتم ولكن ، Cauchy هو الخطي المقياس
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   (Cardioid Distribution)التوزيع القلبي   2.7

التوزيعات الملائمة بالدرجة الاساس للبيانات ) من C distributionيعد التوزيع القلبي او يطلق عليه (

ه لنمذجة استعملو )Jeffery, 1961(من قبل الباحث والذي قدم  )Circular Dataالدائرية (

متماثل و )Unimodal( النمطلموجبات المحيطات وهو توزيع احادي الاتجاهات الطيفية 

)Symmetric () حول معلمة الموقع(  ما يطلق عليه ً  Cosineاسم توزيع جتا (وغالبا

Distribution () لكنه يختلف عنه في دالة الكثافة الاحتمالية للزاويةθ [39]   :)  والتي تكون  

𝑓(𝜃) =
ଵ


cos ቀ

ఏ

ଶ
ቁ                                                                                    … (2-1) 

وسمي بالتوزيع القلبي كون ان منحنى التوزيع في هو من التوزيعات الملائمة للبيانات الدائرية 

  الاحداثيات القطبية ياخذ شكل القلب . 

 الأبعاد ةثنائيمن التوزيعات الاحتمالية ) Cardioid distribution( الكارديويد وزيعتيعد 

 وذات مستقلة عشوائية متغيرات مجموعة عن ناتج وهو ،)Cardioid( القلب يشبهبشكل منحنى 

 Spatial Equilibrium( المكاني التوازن توزيعات عائلة إلى ينتمي دائري شكل ذات توزيعات

Distributions(، الثنائي الفضاء في تحدث التي الإحصائية العمليات دراسة في هاستعامل ويمكن 

 في النقاط توزيع أو الفضاء، في الجسيمات توزيع أو الراديو، في الإشارة مصادر توزيع مثل الأبعاد،

  .الجغرافية الخرائط

 control" (التحكم معلمة" تسمى واحدة معلمة بواسطة الكارديويد توزيع شكل تحديد يتم

parameter(، تساوي التحكم معلمة قيمة تكون وعندما. الدائرة شكل عن الانحراف قوة تحدد والتي 

 الشكل فإن الصفر، عن تزيد التحكم معلمة تكون عندما أما تمامًا، دائرياً التوزيع شكل يكون الصفر،

 Cauchy( كوشي; لتوزيع تقاربه مثل للاهتمام، المثيرة الخصائص بعض لهو  القلب شكل إلى يتحول
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distribution(، الأبعاد الثلاثي الفضاء في الجسيمات بحركة الخاص البيانات لتوزيع تشابهه وكذلك 

  ).Cloud( السحابة شكل تشبه التي

 من المحسوبة الاحتماليات استعامل يمكن شيوعًا، والأقل شيوعًا الأكثر الاتجاهات لحساب   

 من بكل المتعلقة الاحتماليات لتحديد هااستعامل يمكن التوزيع، معلمات حساب فبعد. الكارديويد توزيع

  .الرياح منها تأتي أن يمكن التي المختلفة الاتجاهات

 مرفقة الممكنة، الاتجاهات جميع تحوي قائمة صورة في الاحتماليات هذه تقديم يتم العادة، في

 والأقل شيوعًا الأكثر الاتجاهات لتحديد القائمة هذه استعامل ويمكن. اتجاه بكل المتعلقة بالاحتماليات

  .شيوعًا

 فإنه ،)الغرب الشرق، الجنوب، الشمال،( الأربع الرئيسية الاتجاهات تحوي القائمة كانت إذا

 الأعلى الاحتمالية يحمل الذي الاتجاه عن البحث طريق عن ببساطة شيوعًا الأكثر الاتجاه تحديد يمكن

 يحمل الذي الاتجاه عن البحث طريق عن شيوعًا الأقل الاتجاه تحديد يمكن وبالمثل،. القائمة في

  .القائمة في الأقل الاحتمالية

المؤشرات  استعاملب شيوعًا والأقل شيوعًا الأكثر الاتجاهات تحديد أيضًا الممكن ومن

 المتوسط حساب يمكن المثال، سبيل فعلى. المعياري والانحراف المتوسط مثل الأخرى، الاحصائية

 حساب ويمكن. النتائج وجمع يمثله، الذي بالاتجاه احتمالية كل ضرب طريق عن الرياح للاتجاهات

 حول الاتجاهات انتشار مدى لتحديد وذلك والمتوسط، الاحتماليات استعاملب المعياري الانحراف

  [31] .المتوسط

  ][39]  38] [37[  تكتب بالشكل الآتي:القلبي  ان دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع 

𝑓(𝜃,, 𝜌 ) =
ଵ

ଶగ
(1 + 2𝜌 cos(𝜃 − ))                                                     … (2-2) 



  الفصل الثاني ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الجانب النظري

  )16  ( 

  اذ أن:

𝜃  0: يمثل المتغير العشوائي الدائري الذي يمثل التوزيع القلبي وهو ضمن المدى ≤ θ ≤ 2π    

 ) معلمة الموقع :Location parameter () او المتوسط الاتجاهيMean Directionاذ أن ( 

0 ≤  ≤ 2π     

𝜌 الاتجاهية  : معلمة الكثافة )Direction Concentration Parameter ( وقيمتها محصورة

  ) -1) و (1بين (

ρفعندما  = )  Circular Uniform distributionفاننا نحصل على التوزيع المنتظم الدائري ( 0

, 0)بالفترة  2π]      

  𝜃 ~C(μ, ρ)الذي له توزيع قلبي يرمز له  𝜃وان المتغير العشوائي 

  كالآتي:قام الباحث ذلك و ) هي دالة احتمالية 2-2ولاثبات ان الصيغة (

     ∫ 𝑓(𝜃,, 𝜌 )𝑑𝜃
ଶ𝝅

଴
  

= ∫
ଵ

ଶగ
(1 + 2𝜌 cos(𝜃 − )) 𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
  

=
ଵ

ଶగ
∫ (1 + 2𝜌 cos(𝜃 − )) 𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
  

=
ଵ

ଶగ
∫  𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
+ ∫ 2𝜌 cos(𝜃 − )  𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
  

=
ଵ

ଶగ
ቂ∫  𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
+ 2𝜌 ∫ cos(𝜃 − )  𝑑𝜃

ଶ𝝅

଴
ቃ   

              1                        2 
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∫  𝑑𝜃
ଶ𝝅

଴
  = [𝜃]଴

ଶ𝝅 = 2𝝅  

  ناخذ التكامل الثاني :

2𝜌 න cos(𝜃 − )  𝑑𝜃
ଶ𝝅

଴

  

= 2𝜌ൣ− sin൫(𝜃 − )൯൧
଴

ଶ𝝅
  

= 2𝜌ൣsin൫(−𝜃 + )൯൧
଴

ଶ𝝅
  

= 2𝜌[sin(−𝜃) cos() + cos(−𝜃) sin()]଴
ଶ𝝅  

= 2𝜌[sin(−2𝜋) cos() + cos(−2𝜋) sin() − sin(−0) cos() − cos(−0) sin()] 

= 2𝜌[𝑠𝑖𝑛() −𝑠𝑖𝑛()] = 0 

     ∫ 𝑓(𝜃, , 𝜌 )𝑑𝜃 =
ଶ𝝅

଴

ଵ

ଶగ
[2𝜋 − 0] =

ଶగ

ଶగ
= 1  
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  منحنى دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع القلبي ) 2-3شكل (

  كالآتي: قام الباحث باشتقاقهالتراكمية للتوزيع القلبي ااما دالة الكثافة الاحتمالية 

𝐹(𝑢,, 𝜌 ) = ∫ 𝑓(𝑢,, 𝜌 )𝑑𝑢
ఏ

଴
  

                    = ∫
ଵ

ଶగ
(1 + 2𝜌 cos(𝑢 − ))𝑑𝑢

ఏ

଴
  

                   =
ଵ

ଶగ
∫ (1 + 2𝜌 cos(𝑢 − ))𝑑𝑢

ఏ

଴
  

                  =
ଵ

ଶగ
ቂ∫  𝑑𝑢

ఏ

଴
+ 2𝜌 ∫ cos(𝑢 − )  𝑑𝑢

ఏ

଴
ቃ   

                              1                        2 
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  ناخذ التكامل الأول:

∫ 𝑑𝑢
ఏ

଴
  = [𝑢]଴

ఏ = 𝜃  

  ناخذ التكامل الثاني :

2𝜌 න cos(𝑢 − )  𝑑𝑢
ఏ

଴

  

= 2𝜌ൣ− sin൫(𝑢 − )൯൧
଴

ఏ
  

= 2𝜌ൣsin൫(−𝑢 + )൯൧
଴

ఏ
  

= 2𝜌ൣsin൫(𝑢 − )൯൧
଴

ఏ
  

= 2𝜌[sin(𝑢) cos() − cos(𝑢) sin()]଴
ఏ  

= 2𝜌[sin(𝜃) cos() − cos(𝜃) sin() −sin(0) cos() + cos(0) sin()] 

= 2𝜌ൣsin൫(𝜃 − )൯ + sin()൧ 

= ൣ2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ 

𝐹(𝑢,, 𝜌 ) = ∫ 𝑓(𝑢,, 𝜌 )𝑑𝑢
ఏ

଴
  

                       =
ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧                            … (2-3) 

  تكتب كالآتي: )Cardioid Distributionان الدالة المميزة للتوزيع القلبي (
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𝜙ఏ(𝑡) = 𝐸𝑒௜௣ఏ = 1                𝑖𝑓   𝜌 = 0                                                   … (2-4) 

𝜙ఏ(𝑡) = 𝐸𝑒௜௣ఏ = 𝜌𝑒௜         𝑖𝑓   𝜌 = 1                                                    … (2-5) 

𝜙ఏ(𝑡) = 𝐸𝑒௜௣ఏ = 0               𝑖𝑓   𝜌 ≥ 2                                                    … (2-6) 

𝑖اذ ان  = √−1   

  وبذلك فان عزوم التوزيع القلبي تكتب كالآتي:

𝐸(𝜃) =                                                                                                 … (2-7) 

  )Mean Directionويمثل المتوسط الاتجاهي (

𝑉𝑎𝑟(𝜃) = 1 − 𝜌                                                                                      … (2-8) 

  𝜌هو  )Mean resultant length( لبيانات الدورية اوان طول المتوسط الناتج من 

لكل منهما توزيع قلبي بمتوسطات اتجاهية هي   𝜃ଶو  𝜃ଵعشوائيين  هما  واذا كان لدينا متغيريين
ଵ

و  


ଶ

𝜃ଵفان حاصل جمع المتغيرين 𝜌ଶو  𝜌ଵوطول المتوسط الناتج لكل منهما هو   + 𝜃ଶ  لها توزيع

قلبي ايضاً بمتوسط اتجاهي 
ଵ

+ 
ଶ

  .  𝜌ଶ 𝜌ଵوطول متوسط ناتج  
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  منحنى دالة الكثافة الاحتمالية التراكمية للتوزيع القلبي ) 2- 4شكل (

  والتوزيع القلبي ميزيس فون العلاقة بين توزيع 2.8

(Relationship between Von Mises and Cardoid distribution) 

 للتوزيع دائري تناظري إنه. الدائرية البيانات لنمذجة شائع بشكل ميزس فون توزيع يستخدم

 الاتجاه حول البيانات تركيز أو انتشار في تتحكم التي التركيز ومعلمة المتوسط بالاتجاه ويتميز الطبيعي

 المستمر، الدوران ذات أو الدائرية البيانات لتمثيل الإحصاء في يستعمل لي احتما توزيع هو. المتوسط

 حين في .الأخرى الجوانب بعض في عنه يختلف ولكن الخصائص، بعض في الكارديويد توزيع ويشبه

 ويتم دائري، نصف أو دائري شكل ميزيس فون توزيع يشبه القلب، شكل الكارديويد توزيع يشبه

 الأطوال أو الزوايا أو للاتجاهات الإحصائية الأوجه مثل الدائرية البيانات تحليل في عادة هاستعامل

 central" (المركزي المتوسط" وهما معلمتين، بواسطة ميزيس فون توزيع شكل تحديد يتم .المدارية
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mean (المعياري الانحراف" و) "concentration parameter(، شكل المعلمات هذه وتحدد 

  .الدائرية البيانات في المختلفة الزاوية القيم حدوث واحتمالية التوزيع

 في يختلفان أنهما إلا ميزيس، فون وتوزيع الكارديويد توزيع بين الشبهات بعض وجود من الرغم على

  .التوزيع نفس وليسا الأساسية، الجوانب بعض

 التركيز معامل تعيين يتم عندما. ميزس فون لتوزيع خاصة حالة الواقع في هو القلبي التوزيع

 لتوزيع von Mises محددة قيمة على ) = 1 (، آخر بمعنى. القلب شكل الناتج التوزيع يأخذ ، 

  .1 عند  المعلمة تثبيت تم حيث von Mises لتوزيع محدداً مثالاً  Cardioid توزيع اعتبار يمكن

  

   (Data types)انواع البيانات   2.9

  هنالك عدة انواع للبيانات وكالآتي:

    (Complete Data)البيانات الكاملة  2.9.1

المراقبة  ونقصد بها ان جميع البيانات التي تم الحصول عليها لاجراء تجربة معينة تخضع للاختبار او

  قت الفشل لكل وحدة من وحدات العينة معلوم ومشاهد.وويكون  تراقب )n(اي جميع وحدات العينة 

 [8] تي :دالة الامكان لهذا النوع من البيانات تكون كالآ ان 

𝐿 = ∏ 𝑓(𝑡௜ , 𝜃)௡
௜ୀଵ                                                                                     … (2-9) 

,f(t୧اذ ان  θ)  .دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع  
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استعمال البيانات الكاملة هو مراقبة جميع مفردات العينة الخاضعة للاختبار وان هذا الامر  بوان عيو

ً الفحص التدميري لذلك يمكن الاستعاضة عن  يترتب عليه خسارة في الوقت والجهد والتكلفة واحيانا

 [9]البيانات الكاملة ببيانات المراقبة. 

    (Censored Data)  البيانات المراقبة 2.9.2

هي عملية تحديد عدد الوحدات في تجربة الإختبار أو تحديد زمن التجربة وتكون البيانات غير كاملة 

عندما تكون هنالك بعض المفردات في العينة تمتلك الحدين الأدنى والأعلى لزمن الحياة، إن ما يميز 

اهرة المراقبة والتي دراسات دوال البقاء أو دوال المعّولية عن غيرها من الدراسات الإحصائية هي ظ

يكون فيها جزء من المعلومات مفقود (معلومات جزئية عن المتغير العشوائي)، لأسباب عديدة فقد 

تكون التجربة محددة بوقت معين فيتم التضحية ببعض الوحدات التجريبية بعد نهاية التجربة أو قد يتم 

الوحدات التجريبية تدخل التجربة  وقف التجربة بعد الحصول على عدد معين من حالات الفشل أو أن

  [12][4]في أوقات مختلفة.

  :نذكر بعظاً منها عدة انواعالى  بيانات المراقبة وتقسم

   )Type I Censored Data ( النوع الاولبيانات مراقبة من  2.9.2.1

تخضѧع للاختبѧار بحيѧث نراقѧب  nيحدث هذا النوع من البيانات المراقبة عندما تكون لدينا عينة 

(زمѧن المراقبѧة ثابѧت ومحѧدد مسѧبقاً)   𝑡଴ عمل الوحدات الى ان نصل الى فترة زمنية محددة كأن تكѧون

وبعد الوصول الى هذا الوقت نتوقف عن المراقبة حيث ان عدد الوحدات التѧي تѧم مراقبتهѧا حتѧى الѧزمن 

𝑡଴  هيm  من الوحدات حيث𝑚 < 𝑛   . [19][16] 

  دالة الامكان لهذا النوع من البيانات كالاتي :ان 
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𝐿 =
௡!

(௡ି௠)!
∏ 𝑓(𝑡௜ , 𝜃)௠

௜ୀଵ [𝑆(𝑡଴)]௡ି௠                                                     … (2-10) 

  :إذ إن

 𝑡௜    0 ≤ 𝑡ଵ < 𝑡ଶ < ⋯ < 𝑡௠ < 𝑡଴  هو زمن فشل الوحدة رقمi  قبل الزمن𝑡଴  

𝑆(𝑡଴)دالة البقاء عند الزمن : 𝑡଴.  

  

متغير عشوائي لايمكن تحديده او  mمن الوحدات , وان  mبالاختبار هي  فشلت ان الوحدات التي 

  .  𝑡଴) هي عدد الوحدات الباقية بعد الزمن n-mوان ( 𝑡଴معرفته الا بعد انتهاء الزمن 

  

   )Type II Censored Data( النوع الثاني بيانات مراقبة من 2.9.2.2

مѧن الوحѧدات التѧي تخضѧع للاختبѧار ونريѧد  nيحدث هذا النوع مѧن البيانѧات عنѧدما تكѧون لѧدينا 

rمن الوحѧدات حيѧث ان  rمراقبة عمل  < n  نѧوائي لايمكѧر عشѧة متغيѧذه الحالѧي هѧزمن فѧأن الѧذلك فѧل

من الوحدات المراقبة فأن دالة الامكان الاعظم  rتحديده وبذلك نتوقف عن الاختبار لغاية الحصول على 

 [19] لهذا النوع من البيانات هي:

𝐿 =
௡!

(௡ି௥)!
∏ 𝑓(𝑡௜ , 𝜃)௥

௜ୀଵ [𝑆(𝑡௥)]௡ି௥                                                       … (2-11) 

  : إذ إن

𝑡௥   ; 0 ≤ 𝑡ଵ < 𝑡ଶ < ⋯ < 𝑡௥   الزمن  عندهو زمن فشل الوحدة𝑡௥  

𝑆(𝑡௥)دالة البقاء عند الزمن : 𝑡௥. [19][16]  
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  وتنقسم بيانات المراقبة من حيث نوع المشاهدات المراقبة كالآتي:

  )Right censored data(اليمنى  للرقابة الخاضعة البيانات -1

 أن المعروف من ولكن ، الاهتمام لمتغير الدقيقة القيمة فيها تعُرف لا التي البيانات من نوع هي

 الجانب على كاملة غير المشاهدة البيانات ، آخر بمعنى. رقابة نقطة أو معينة عتبة من أكبر القيمة

 بعد المهم الحدث يحدث لم حيث البيانات جمع أو الدراسات إجراء عند هذا يحدث أن يمكن. الأيمن

  .محدودة البيانات جمع فترة كانت أو الأفراد لبعض

 من مجموعة الدراسة تتبع تأثيره لإظهار معين دواء يستغرقه الذي الوقت دراسة في ، المثال سبيل على

 بنهاية للدواء استجابة أي بعد المرضى بعض يظهر لم إذا معينة مدة بعد تنتهي الدراسة لكن ، المرضى

 المرضى هؤلاء يستغرقه الذي الوقت أن فقط نعلم اليمنى فنحن للرقابة بياناتهم فستخضع  الدراسة

 [10].الدراسة مدة من أطول للاستجابة

  :)Left censored data(من اليسار  مراقبةبيانات  -2

 أن المعروف من ولكن ، الاهتمام لمتغير الدقيقة القيمة فيها تعُرف لا التي البيانات من نوع هي

 الجانب على مكتملة غير لمشاهدة البيانات ، آخر بمعنى. رقابة نقطة أو معينة عتبة من أقل القيمة

 أقل أنه حقيقة إلا يعُرف ولا  الأدنى الحد من أقل قياسه يتم الذي المتغير يكون عندما هذا يحدث الأيسر

  .الحد هذا من

 القياس أداةفان  مائي مصدر في معينة كيميائية مادة تركيز تقيس دراسة في على سبيل المثال

. الحد هذا" من أقل" أنها على تسجيلها يتم الحد هذا من أقل قياسات وأي  أقل اكتشاف حد لها المستخدمة

 القيم نعرف لا ولكننا معينة عتبة من أقل القيم أن نعلم لأننا اليسرى للرقابة خاضعة المسجلة البيانات

 [33].الدقيقة
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  ):Interval censored data( الفترةبيانات  -3

لنحصل  البيانات الخاضعة للرقابة اليمنى مع اليسرى للرقابة الخاضعة البيانات دمج أيضًا يمكن

 [38].محددة فترة ضمن تقع البيانات أن المعروف من اذ بفترة الرقابةعلى بيانات 

 ) Doubly Censored Dataبيانات مراقبة مضاعفة ( 2.9.3

 الخاضعة البيانات باسم أيضًا والمعروفة  المضاعفة او المزدوجة للرقابة الخاضعة البيانات

 المعروف من ولكن الاهتمام لمتغير الدقيقة القيم فيها تعُرف لا التي البيانات من نوع هي ، بفترة للرقابة

 حيث ، واليمنى اليسرى الرقابة من مزيج إنها. رقابة فترات أو محددة زمنية فترات ضمن تقع أنها

  .معروفة غير الحدود تلك داخل الدقيقة القيم لكن ، للمتغير والعليا الدنيا الحدود من كل يعُرف

 بدلاً  بفترة معلومات البيانات جمع عملية توفر عندما المضاعفة للرقابة الخاضعة البيانات تظهر

 جمع يتم عندما أو الاكتشاف من لحد القياسات تخضع عندما هذا يحدث أن يمكن. الدقيقة القياسات من

 [11].منفصلة زمنية فترات أو زمنية نقاط في البيانات

 الاستجابة وقت قياس يتم لتلقي حافز  المشاركين استجابة وقت دراسة في ، المثال سبيل على

 وقت أن نعلم ، الحالة هذه في. ذلك إلى وما ، ثوانٍ  10-5و ، ثوانٍ  5- 0 مثل ، منفصلة زمنية بفترات

  .مشارك لكل دقيقة قيم لدينا ليس لكن ، زمنية فترة كل ضمن يقع الاستجابة

 العديد هناك. متخصصة إحصائية أساليب المضاعفة للرقابة الخاضعة البيانات تحليل يتطلب

 اللامعلمية قائوالطر ، بايز قائوطر ، الامكان الاعظم تقدير مثل ، هااستعمال يمكن التي قائالطر من

 إلى بالنظر للمتغير المدروس الأساسي التوزيع تقدير إلى قائالطر هذه تهدف. Turnball مقدر مثل

  [10].المضاعفة للرقابة الخاضعة البيانات
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 أخرى أنواع مع المضاعفة للرقابة الخاضعة البيانات دمج أيضًا يمكن أنه ملاحظة المهم من

  .تعقيداً أكثر رقابة أنماط لتشكيل ، اليمنى الرقابة أو اليسرى الرقابة مثل ، الرقابة من

تحدث البيانات الخاضعة للرقابة المضاعفة في الدراسات التي تتكون من حدثين متصلين 

من خلال دراسة تطور المرض حيث يكون ظهور المرض سببه أو يسبقه  أحدهما يتبع الآخر وكمثال 

عدوى فيروسية معينة. في هذه الحالات ، توجد ثلاثة متغيرات ، وهي وقت الإصابة ، والوقت بين 

ة وظهور المرض ، ووقت ظهور المرض. من الواضح اننا نحتاج فقط معرفة اثنين من الإصاب

هو وقت الإصابة أو وقت ظهور المرض ، بشكل عام ،  المتغير المدروسالمتغيرات الثلاثة. إذا كان 

 اي نعني دون الحاجة إلى التعامل مع المتغيرين الآخرين.المتغير المدروس فقط إلى تحليل  فاننا نحتاج

أن المتغير المدروس هو الوقت بين الإصابة وظهور مرض معين مثل وقت الكامن لمرض الإيدز. في 

 ناتعامل مع متغيرين من المتغيرات الثلاثة معاً. بمعنى آخر ، لا يمكننأن  علينا هذه الحالة ، يتعين 

ما لم يكن من الممكن ملاحظة وقت الحدث مراقبة بفترة إلى بيانات  اضعفةخبيانات المراقبة التحويل 

غالبًا ما تظهر بيانات المراقبة المضاعفة في الدراسات الطبية والوبائية عندما تخضع الأول بالضبط. 

 [14]الملاحظات لكل من الرقابة اليسرى والرقابة اليمنى. 

 من الوحدات r)( عدد ثابت  من الوحدات التي تخضع للاختبار ونريد مراقبة عمل nعندما تكون لدينا ف

𝑡௥ାଵاي انه اذا كان لدينا ) من جهة اليسار sمن جهة اليمين وعدد ثابت ( < 𝑡௥ାଶ < ⋯ < 𝑡௡ି௦ 

 [39][20][32] فان دالة الامكان للبيانات المراقبة المضاعفة تكتب كالآتي:

𝐿 = [𝐹(𝑡௥ାଵ)]௥ ∏ 𝑓(𝑡௜ , 𝜃)௡ି௦
௜ୀ௥ାଵ [𝑆(𝑡௡ି௦)]௦                                           … (2-12) 

𝐹(𝑡௥ାଵ)   دالة الكثافة الاحتمالية التراكمية عند الزمن𝑡௥ାଵ  

𝑆(𝑡௡ି௦)دالة البقاء عند الزمن : 𝑡௡ି௦  
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  طرائق تقدير معلمات التوزيع القلبي 2.10

 (Methods of estimation the parameters of Cardioid Distribution)  

  )Maximum Likelihood methodمكان الأعظم (طريقة الإ 2.10.1

𝜃௥ାଵلدينا  ليكن <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦ بحجم ( مشاهدات عينةn) بعد مراقبة (r(  (عدد ثابت)

  . ) (عدد ثابت) من المشاهدات من جهة اليسار واليمين على التواليsو (

,𝐿(𝜃,فان دالة الامكان  𝜌 ) :لعينة مراقبة مضاعفة كالآتي  

𝐿(𝜃,, 𝜌 ) = [𝐹(𝜃௥ାଵ)]௥ ∏ 𝑓(𝜃,, 𝜌 )௡ି௦
௜ୀଵ [𝐹(𝜃௥ାଵ)]௦                          … (2-13) 

  نحصل على لوغاريتم دالة الامكان وكالآتي:) 2-13وباخذ اللوغاريتم الطبيعي للدالة (

𝑙(𝜃,, 𝜌 ) = 𝑙𝑜𝑔 ൭[𝐹(𝜃௥ାଵ)]௥ ෑ 𝑓(𝜃௜  )

௡ି௦

௜ୀଵ

[1 − 𝐹(𝜃௥ାଵ)]௦൱     

 = 𝑟𝑙𝑜𝑔൫𝐹(𝜃௥ାଵ)൯ + ∑ log൫𝑓(𝜃௜  )൯௡ି௦
௜ୀଵ + 𝑠 ∑ log൫1 − 𝐹(𝜃௥ାଵ)൯௡ି௦

௜ୀଵ    … (2-14) 

ومساواتها  بلنسبة لكل معلمة من المعلمات المراد تقديرها )2-14معادلة (وباخذ المشتقة الجزئية ل

  الآتي:نحصل على بالصفر 

డ௟(ఏ,,ఘ )

డ
= 𝑔(, 𝜌) =

ଶ௥ఘ(ୡ୭ୱ()ି௖௢௦(ఏೝశభି)) 

ఏೝశభାଶ௥ఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡()) 
+  ∑

ଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೔)ି)

ଵାଶ௥ఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡ି௦
௜ୀଵ −

ଶ௦ఘ(ୡ୭ୱ()ି௖௢௦(ఏ೙షೞି)) 

ଶିఏೝశభିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ିାୱ୧୬())
= 0                                                         … (2-15) 

డ௟(ఏ,,ఘ )

డఘ
= ℎ(, 𝜌) =

ଶ௥(ୱ୧୬()ା௦௜௡(ఏೝశభି)) 

ఏೝశభାଶ௥ఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡()) 
+  ∑

ଶ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)

ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡ି௦
௜ୀଵ −

ଶ௦(ୱ୧୬()ି௦௜௡(ఏ೙షೞି)) 

ଶିఏೝశభିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ିାୱ୧୬())
= 0                                                        … (2-16) 
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డ

డ
𝑔(, 𝜌) =

ଶ௥ఘൣିఏೝశభ(ୱ୧୬()ାୱ୧୬(ఏೝశభି))ାସఘ൫௖௢௦(ఏ೔ିଵ)൯൧

(ఏೝశభାଶఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡())మ
+  ∑

(ିଶఘ ୡ୭ ((ఏ೔)ି)ିସఘమ) 

((ଵାଶఘ ୡ୭ୱ ((ఏ೔)ି))మ
௡ି௦
௜ୀଵ +

ଶ௦ఘ[(ଶିఏೝశభ)(ୱ୧୬()ାୱ୧୬(ఏೝశభି))ାସఘ(ୡ୭ୱ ((ఏ೔)ି)]

൫(ଶିఏೝశభ)ିଶఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ାୱ୧୬())൯
మ                                      … (2-17)  

డ௟(ఏ,,ఘ )

డఘ
= ℎ(, 𝜌) =

ଶ௥(ୱ୧୬()ା௦௜௡(ఏೝశభି)) 

ఏೝశభାଶ௥ఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡()) 
+  ∑

ଶ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)

ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡ି௦
௜ୀଵ −

ଶ௦(ୱ୧୬()ି௦௜௡(ఏ೙షೞି)) 

ଶିఏೝశభିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)ାୱ୧୬())
= 0                                                       … (2-18) 

డ

డఘ
𝑔(, 𝜌) = 𝑔ఘ(, 𝜌) =

ଶ௥ఏೝశభ(ୡ୭ୱ()ିୡ୭ୱ(ఏ೔)ି))

൫ఏೝశభାଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)ାୱ୧୬())൯
మ + ∑

ଶ(ୱ୧୬(ఏ೔)ି)

൫ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)൯
మ

௡ି௦
௜ୀଵ −

ଶ௦(ଶିఏ೙షೞ)൫ୡ୭ୱ()ି(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)൯

ଶିఏ೙షೞିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)ାୱ୧୬())
                                                                                … (2-19)  

డ

డఘ
ℎ(, 𝜌) = ℎఘ(, 𝜌) =

ିସ௥(ୱ୧୬()ିୱ୧୬(ୱ୧୬(ఏೝశభ)ି))మ

൫ఏೝశభାଶఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభ)ି)ାୱ୧୬())൯
మ + ∑

ିସ൫ୡ୭ୱమ((ఏ೔)ି൯ 

(ଵାଶఘ ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି))మ
௡ି௦
௜ୀଵ −

ସ௦ቀ൫ୱ୧୬()ା(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)൯ቁ
మ

൫(ଶିఏ೙షೞିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)ାୱ୧୬())൯
మ                                                                   … (2-20)  

డ

డఘ
ℎ(, 𝜌) = ℎ(, 𝜌) =

ଶ௥ఏೝశభ(ୡ୭ୱ()ିୡ୭ୱ(ఏೝశభ)ି))

൫ఏೝశభାଶఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభ)ି)ାୱ୧୬())൯
మ + ∑

ଶ(ୱ୧୬(ఏ೔)ି)

൫ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)൯
మ

௡ି௦
௜ୀଵ −

ଶ௦(ଶିఏ೙షೞ)൫ୡ୭ୱ()ି(ୡ୭ୱ(ఏ೙షೞ)ି)൯

൫ଶିఏ೙షೞିଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೙షೞ)ି)ାୱ୧୬())൯
మ                                                             … (2-21)  

𝑟ونلاحȎ انه عʙʻما  = 𝑠 = 0 ) ʧʽʱان الأ) 2- 21) و (20-2فان الʺعادلȞرات الإمʙلان الى مقʨʴʱفي حالة ت ʦʤع

  الॽʰانات الؔاملة. 
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𝑔(, 𝜌) =  ∑
ଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೔)ି)

ଵାଶ௥ఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡
௜ୀଵ = 0                                                    … (2-22) 

ℎ(, 𝜌) =  ∑
ଶ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)

ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡
௜ୀଵ = 0                                                      … (2-23) 

𝑟وعندما نعوض  = عظم في حالة البيانات المراقبة من اليمين فاننا نحصل على مقدر الإمكان الأ 0

  وكالآتي:

𝑔(, 𝜌) =  ∑ 2𝜌(sin(𝜃௜) − )௦
௜ୀଵ −

ଶ௦ఘ(ୡ୭ୱ()ି௖௢௦(ఏೞି)) 

ଶିఏభିଶఘ(ୱ୧୬(ఏೞ)ିାୱ୧୬())
= 0      … (2-24) 

ℎ(, 𝜌) =  ∑
ଶ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)

ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௦
௜ୀଵ −

ଶ௦(ୱ୧୬()ି௦௜௡(ఏೞି)) 

ଶିఏభିଶఘ(ୱ୧୬(ఏೞ)ିାୱ୧୬())
= 0          … (2-25) 

𝑠وعندما نعوض  = عظم في حالة البيانات المراقبة من اليسار فاننا نحصل على مقدر الإمكان الأ 0

  وكالآتي:

𝑔(, 𝜌) =
ଶ௥ఘ(ୡ୭ୱ()ି௖௢௦(ఏೝశభି)) 

ఏೝశభାଶ௥ఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡()) 
+  ∑

ଶఘ(ୱ୧୬(ఏ೔)ି)

ଵାଶ௥ఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡
௜ୀଵ −= 0  … (2-26) 

ℎ(, 𝜌) =
ଶ௥(ୱ୧୬()ା௦௜௡(ఏೝశభି)) 

ఏೝశభାଶ௥ఘ(ୱ୧୬(ఏೝశభି)ା௦௜௡()) 
+  ∑

ଶ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)

ଵାଶఘ(ୡ୭ୱ(ఏ೔)ି)
௡
௜ୀଵ −= 0    … (2-27) 

  وفي كل الحالات اعلاه فان مصفوفة التباين المشترك تعطى بالشكل الآتي:

(𝐽)ିଵ = ൬
−𝑔() −𝑔(𝜌)

−ℎ() −ℎ(𝜌)
൰

ିଵ

                                                               … (2-28) 

 ʧȞʺȄالوǼ انȞدالة الام ʦʱȄغارʨل ʦॽʤعʱي بʰع القلȄزʨʱلʺعلʺات ال ʦʤان الاعȞرات الامʙاد مقʳǽاʻ ةॼʶ

وهي دالة ) Ǽfminconاسʱعʺال الʙالة ( MatLab 2022بʛنامج  اسʱعʺالǼ للʺعلʺات الʺʛاد تقʙيʛها

الॽʢʵة  وهي مفʙʽة لʴل مʷاكل الʛʰمʳة الȄʛاضॽة تعʙʺʱ على أسلʨب الʛؔʱار الॽʁاسي لʧʽʶʴʱ الأداء

الآتي: واللاخॽʢة   وؗ
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  )31  ( 

max(,𝜌) 𝑙(𝜃,, 𝜌 ) 𝑛, 𝑟, 𝑠, 𝜃𝑟+1 <  𝜃𝑟+2 < ⋯  <  𝜃𝑛−𝑠)                          … (2-29) 

  0 𝜌  0.5 [1][3][7] [33]  و     0   2      اذ ان

   )Bayesian methodبيز  (طريقة  2.10.2

المعلمات المراد  ان تفترض والتي التقليدية تسمى المدرسة في التقدير الاولى درستانتوجد م

 المربعات وطريقة الاعظم الامكان طريقة تقديرها بالطرائق التقليدية مثل يتم ثابتة تقديرها كميات

البيزية والتي تفترض أن المعلمة  المدرسة تسمى خرى، والأ وغيرها العزوم الصغرى وطريقة

(المعلمات) المجهولة الخاصة بالتوزيع الاحتمالي تعد كمتغيرات عشوائية وان هنالك معلومات سابقة 

عنها (اولية) تصاغ تلك المعلومات على شكل توزيع احتمالي يعرف بدالة الكثافة الاحتمالية السابقة 

(𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) تكامله لكل أن أي ملائم غير التوزيع اهذ يكون ما وعادة 

و من النظرية أإذ يتم التعرف على هذه المعلومات من بيانات وتجارب سابقة  اً يساوي واحد لا مجاله

ً تعتمد نظرية بيز على المعلومات الحالية للعينة التي يمكن ان تمُثل بدالة  التي تحكم الظاهرة. وايضا

الخاصة بالمشاهدات الحالية. وبدمج دالة الكثافة الاحتمالية السابقة  (Likelihood Function)الامكان 

 للمعلمات مع دالة الامكان الاعظم للمشاهدات الحالية نحصل على التوزيع الاحتمالي اللاحق

(𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) عند دالة خسارة و(𝐿𝑜𝑠𝑠 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) يمكن عن طريقها قياس الخسارة  التي

قيمة بينما القرار الواجب اتخاذه يعتمد على  المعلمة المقدرةن اتخاذ القرار بالاعتماد على قيمة عالناتجة 

 [17]اي وجود فرق بين المعلمة وتقديرها.المعلمة الحقيقية 

𝜃௥ାଵليكن لدينا  <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦ ) مشاهدات عينة بحجمn) بعد مراقبة (r(  (عدد ثابت)

  ) (عدد ثابت) من المشاهدات من جهة اليسار واليمين على التوالي. sو (

,𝐿(𝜃,فان دالة الامكان  𝜌 ) :لعينة مراقبة مضاعفة كالآتي  

𝐿(𝜃,, 𝜌 ) = [𝐹(𝜃௥ାଵ)]௥ ∏ 𝑓(𝜃,, 𝜌 )௡ି௦
௜ୀଵ [𝐹(𝜃௥ାଵ)]௦                          … (2-30) 

  ) نحصل على لوغاريتم دالة الامكان وكالآتي:2-2وباخذ اللوغاريتم الطبيعي للدالة (
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  )32  ( 

𝑙(𝜃,, 𝜌 ) = 𝑙𝑜𝑔 ൭[𝐹(𝜃௥ାଵ)]௥ ෑ 𝑓(𝜃௜  )

௡ି௦

௜ୀଵ

[1 − 𝐹(𝜃௥ାଵ)]௦൱     

 = 𝑟𝑙𝑜𝑔൫𝐹(𝜃௥ାଵ)൯ + ∑ log൫𝑓(𝜃௜  )൯௡ି௦
௜ୀଵ + 𝑠 ∑ log൫1 − 𝐹(𝜃௥ାଵ)൯௡ି௦

௜ୀଵ    … (2-31) 

,(ولʻفʛض ان هʻالʥ معلʨمات أولॽة عʧ الʺعلʺات الʺʛاد تقʙيʛها   𝜌(  افةʲؔالة الʙلة بʲʺʱʺوال

ة  ʛؗʱʷʺة الॽالʺʱة (الاحʛʱالفǼ ȑʛائʙال ʦʤʱʻʺع الȄزʨʱ2 ,0وهي ال(  :أتيǽ اʺ   وؗ

  ؗʺا في الʺعادلة الآتॽة: الʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة   لʧȞॽ لʙيʻا

( ) =
ଵ

ଶ 
                                                                        … (2-32) 

(𝜌 ) =
ଵ

ଶ 
                                                                        … (2-33) 

نʸʴل على الʨʱزȄع  حʖʶ نȄʛʤة بʜʽو  (𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛)اللاحȘ  الʨʱزȄعنʙʳ الآن 

الآتي:  (𝐵𝑎𝑦𝑠 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎)اللاحǼ Șاسʱعʺال صॽغة بʜʽ العॽʶȞة    وؗ

ℎ(, 𝜌 𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦) =
௟(ఏೝశభழ ఏೝశమழ⋯ ழ ఏ೙షೞ,ఘ)(,ఘ)

∫ ∫ ௟(ఏೝశభழ ఏೝశమழ⋯ ழ ఏ೙షೞఈ)(,ఘ)ௗௗఘ
∀ഐ

                            

                                                                  =
ீ(ఏೝశభழ ఏೝశమழ⋯ ழ ఏ೙షೞ,,ఘ)

ெ(ఏೝశభழ ఏೝశమழ⋯ ழ ఏ೙షೞ)
       … (2-34)                       

  اذ ان :

𝐺(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦, , 𝜌)  ʧع ʛʰي تعʱة ال ʛؗʱʷʺالة الʙال الʳالʺعلʺاتم 
 (, 𝜌 ) ةॽالʴة الʻʽمات العʨد معلʨجʨة و بॽالʴقة والǼاʶمات الʨالʺعلʧع (, 𝜌)  هاʛيʙاد تقʛʺال .  

𝑀(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦)  ʛʽغʱʺة للǽʙʴالة الʙال𝜃௜  

ة  ʛؗʱʷʺالة الʙه فان الॽوعل𝐺(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦, , 𝜌) :ن ؗالآتيʨؔت  

𝐺(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦ ,, 𝜌) = 𝑙(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦ , 𝜌)(, 𝜌)   
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  )33  ( 

        = ൥𝑟𝑙𝑜𝑔൫𝐹(𝜃𝑟+1)൯ + ෍ log൫𝑓(𝜃𝑖 )൯

𝑛−𝑠

𝑖=1

+ 𝑠 ෍ log൫1 − 𝐹(𝜃𝑟+1)൯

𝑛−𝑠

𝑖=1

൩
1

42 
 

        =
1

42 
ቂ𝑟𝑙𝑜𝑔 ቀ

1

2𝜋
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ቁ + ∑ log ൬

1

2𝜋
(1 +𝑛−𝑠

𝑖=1

2𝜌 cos(𝜃𝑖 − ))൰ + 𝑠 ∑ log ቀ1 −
1

2𝜋
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ቁ𝑛−𝑠

𝑖=1 ቃ… (2-35) 

  

𝜃௜الʙالة الǽʙʴة للʺʱغʛʽ بʚلʥ تʨؔن      𝑀(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦) :ؗالآتي  

𝑀(𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦) = ∫ ∫ ൣ𝑟𝑙𝑜𝑔൫𝐹(𝜃𝑟+1)൯ + ∑ log൫𝑓(𝜃𝑖 )൯𝑛−𝑠
𝑖=1 +

∀𝜌

𝑠 ∑ log൫1 − 𝐹(𝜃𝑟+1)൯𝑛−𝑠
𝑖=1 ൧

1

42 
𝑑𝑑𝜌  

= ∫ ∫
ଵ

ସమ 
ቂ𝑟𝑙𝑜𝑔 ቀ

ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ቁ + ∑ log ൬

ଵ

ଶగ
(1 + 2𝜌 cos(𝜃௜ −௡ି௦

௜ୀଵ∀ఘ

))൰ + 𝑠 ∑ log ቀ1 −
ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ቁ௡ି௦

௜ୀଵ ቃ 𝑑𝑑𝜌…(2-36) 

  وعلॽه فان الʨʱزȄع اللاحȘ الʡʛʷي  ʨȞǽن ؗʺا ǽأتي:

ℎ(, 𝜌  𝜃௥ାଵ <  𝜃௥ାଶ < ⋯  <  𝜃௡ି௦) =
భ

రమ 
ቂ௥௟௢௚ቀ

భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ୭ୱ(ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵି
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ ൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃ

∫ ∫
భ

రమ 
ቂ௥௟௢௚ቀ

భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧ ()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ (ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧ ()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃௗௗఘ
∀ഐ  

 

                       
=

ቂ௥௟௢௚ቀ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ୭ୱ(ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵି
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃ

∫ ∫ ቂ௥௟௢௚ቀ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ ൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ (ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧ ()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃௗௗఘ
∀ഐ  

… (2-37) 

Șع اللاحȄزʨʱال Ȍسʨʱم ʨة هॽɻॽȃʛارة تʶدالة خ ʙʻماتي عʨاسي الʺعلॽʁال ʜʽر بʙا ان مقʺȃللʺعلʺة  و
الآتـي: الʺʛاد تقʙيʛها   وؗ

ෝ
୍୒ௌୗ୆େୈ

=  𝐸 ൬ℎቀ, 𝜌  𝜃𝑟+1 < 𝜃𝑟+2 < ⋯ < 𝜃𝑛−𝑠ቁ൰ = ∫ ∫ … ∫ 
଴

ℎቀ, 𝜌  𝜃𝑟+1 < 𝜃𝑟+2 < ⋯ < 𝜃𝑛−𝑠ቁ𝑑 


଴


଴

  

 = ∫ ∫ … ∫

቎𝑟𝑙𝑜𝑔ቆ
1

2𝜋
൥𝜃+2𝜌sin൭൬𝜃−൰൱+2𝜌sinቀቁ൩ቇ+∑ logቌ

1
2𝜋

൬1+2𝜌cos൬𝜃𝑖−൰൰ቍ𝑛−𝑠
𝑖=1

+𝑠∑ logቆ1− 1
2𝜋

൥𝜃+2𝜌sin൭൬𝜃−൰൱+2𝜌sinቀቁ൩ቇ𝑛−𝑠
𝑖=1

቏

∫ ∫ ቎𝑟𝑙𝑜𝑔ቆ
1

2𝜋
ቈ𝜃+2𝜌sinቆ൬𝜃−൰ቇ+2𝜌sin൫൯቉ቇ+∑ logቌ

1
2𝜋

൬1+2𝜌cos൬𝜃𝑖−൰൰ቍ𝑛−𝑠
𝑖=1

+𝑠∑ logቆ1− 1
2𝜋

ቈ𝜃+2𝜌sinቆ൬𝜃−൰ቇ+2𝜌sin൫൯቉ቇ𝑛−𝑠
𝑖=1

቏𝑑𝑑𝜌∀𝜌  
𝑑

଴
 



଴



଴
   … (2-38) 

𝜌෡
୍୒ௌୗ୆େୈ

=  𝐸 ൬ℎቀ, 𝜌  𝜃𝑟+1 < 𝜃𝑟+2 < ⋯ < 𝜃𝑛−𝑠ቁ൰ = ∫ ∫ … ∫ 𝜌
଴

ℎቀ, 𝜌  𝜃𝑟+1 < 𝜃𝑟+2 < ⋯ <  𝜃𝑛−𝑠ቁ𝑑𝜌 


଴


଴

  

 =

∫ ∫ … ∫
ఘቂ௥௟௢௚ቀ

భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ୭ୱ(ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵି
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃ

∫ ∫ ቂ௥௟௢௚ቀ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁା∑ ୪୭୥൬

భ

మഏ
(ଵାଶఘ ୡ (ఏ೔ି))൰೙షೞ

೔సభ ା௦ ∑ ୪୭୥ቀଵ
భ

మഏ
ൣఏାଶఘୱ୧୬൫(ఏି)൯ାଶఘ ୱ୧୬()൧ቁ೙షೞ

೔సభ ቃௗௗఘ
∀ഐ  

𝑑
଴


଴


଴

… (2-39) 
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  )34  ( 

  

 ʧʽتʙو د) 2- 39و () 2-38( والʺعال ʥلʚة ولǽادॽʱة الاعॽلʽلʴʱال ȘائʛʢالǼ لʴان ت ʧȞʺǽة لاॽʢال لاخ
Metropolis)سʦʱʽ اسʱعʺال Ȅʛʡقة  − Hasting) ʗنʨوف مʛلة ماكʶاكاة سلʴم ȘȄʛʡ ʧع -

  . )MCMCكارلʨا (

  

 Method of Cramer-Von Misses(  سطريقة كرامر فون مايس 2.10.3

method([39]  

   ʙʺʱقة تعȄʛʢه الʚه ʛيʙاعلى تقॽنʙافة الʶʺال (𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 )  اʻʻȞʺǽ ʘʽح ،

Ǽالॼʶʻة  الʱالॽةماʜʶǽ مʧ خلال تʸغʛʽ الʙالة  -تقʙيʛات الʺʶافة الʙنॽا لʛؔامʛ فʨن الʨʸʴل على 

,) الʺʛاد تقʙيʛهاʺات لللʺع 𝜌)  فةʛمع ʛʽة للʺعلʺات الغॼʶʻالǼ الةʙئي الʜʳقاق الʱالاش ʦʱي ʘʽح

ʺا يلي: ومʶاواتها للʸفʛ للʨʸʴل على تقʙيʛها.   وؗ

𝐶(, 𝜌) =
ଵ

ଵଶ௥
+ ∑ ቂ𝐹(௜ ,, 𝜌) −

ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቃ

ଶ
௥
௜ୀଵ                                  … (2-40) 

𝐹(௜ حʘʽ ان: ,, 𝜌) الةʙل الʲʺافة تʲؔة الॽɻॽʺʳʱيالʰع القلȄزʨʱالʺعادلة لل Șʽʰʢʱȃل  ) 2- 2(، وʸʴن

  :الآتي على

𝐶(, 𝜌) =
ଵ

ଵଶ௥
+ ∑ ቂ

ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ −

ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቃ

ଶ
௥
௜ୀଵ        … (2-41) 

𝑐𝑟𝑎𝑚𝑒𝑟 𝑉𝑜𝑛) ولʸʱغʛʽ الʺʶافة الʙنॽا لـ − 𝑀𝑖𝑠𝑒𝑠 (𝐶𝑉𝐸𝑠))  ئيʜقاق جʱاش ʦʱي

 :نʸʴل عل الآتيللʸفʛ الʺʱʷقة ومʶاواتها  ) Ǽالॼʶʻة للʺعلʺات الʺʛاد تقʙيʛها2-41(للॽʸغة 

الاتي:  ෝللʨʸʴل على الʺقʙر   الاشʱقاق Ǽالॼʶʻة الى    وؗ

డ஼(,ఘ)

డ
=

డ

డ
∑ ቂ

ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ −

ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቃ

ଶ
௥
௜ୀଵ   

= ൫− 2𝜌cos൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 cos()൯. ∑ ቀൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ −
ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቁ௥

௜ୀଵ         
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= ( ∑ (cos(ෝ) − cos(𝜃 − ෝ)) ቀൣ𝜃 + 2𝜌ොsin൫(𝜃 − ෝ)൯ + 2𝜌ො sin(ෝ)൧ −
ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቁ = 0௥

௜ୀଵ   … (2-42) 

Type equation here. ة الىॼʶʻالǼ قةʱʷʺال ʙʳها نʙعǼ(𝜌)   رʙل على الʺقʸʴʻل ʛفʸاواتها للʶوم𝜌ො  

డ஼(,ఘ)

డఘ
=

డ

డఘ
∑ ቂ

ଵ

ଶగ
ൣ𝜃 + 2𝜌sin൫(𝜃 − )൯ + 2𝜌 sin()൧ −

ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቃ

ଶ
௥
௜ୀଵ   

              = ൫sin൫(𝜃 − ෝ)൯ + sin(ෝ)൯. ∑ ൫sin൫(𝜃 − ෝ)൯ + sin()൯ ቀൣ𝜃 + 2𝜌ොsin൫(𝜃 −௥
௜ୀଵ

ෝ)൯ + 2𝜌ො sin(ෝ)൧ −
ଶ௜ିଵ

ଶ௥
ቁ = 0                                                       … (2-43) 

)  ʧʽتʙعʺال 2-43) و (2- 42والʺعالʱاس ʦʱʽس ʥلʚة ولǽادॽʱة الاعॽلʽلʴʱال ȘائʛʢالǼ لʴان ت ʧȞʺǽة لاॽʢدوال لاخ (
Ȅʛʡ(𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛قة  − 𝑅𝑎𝑝ℎ𝑠𝑜𝑛) ʗنʨاكاة مʴم ȘȄʛʡ ʧا . -عʨكارل  

  

  )Criterion of fitting dataمة البيانات للتوزيع القلبي  (معايير اختبار ملاء 2.11

ئʺة الॽʰانات الॽʁॽʁʴة لغʛض ملا  Watson(W)واحʸاءة    Kuiper (K) احʸاءة  تʦ اسʱعʺال
الآتي  [38]  وؗ

  
 : وصॽغʱها ؗالآتي:  Kuiperاحʸاءة  -1

 

𝐾 = √𝑛 ቄmaxଵ௜௡ ቀ𝑈(௜) −
௜ିଵ

௡
ቁ + maxଵ௜௡ ቀ

௜

௡
− 𝑈(௜)ቁቅ                    ... (2-44) 

 

 : وصॽغʱها ؗالآتي:Watsonاحʸاءة  -2

 

𝑊 = ∑ ቂቀ𝑈(௜) −
௜ିଵ

௡
ቁ − ൫𝑈(௜)൯ − 0.5ቃ

ଶ
௡
௜ୀଵ +

ଵ

ଵଶ௡
                                 ... (2-45) 

 

  اذ ان :
𝑈(௜) = 𝐹(𝜃௜)   ة الʺقابلة للـॽʺاكʛʱة الॽالʺʱافة الاحʲؔدالة ال𝜃௜  ةʻʽللع ʖتʛʺاء الʸوهي الاح

𝜃ଵالॽʁॽʁʴة  < 𝜃ଶ < ⋯  < 𝜃௡  
  لؔلا الاخॼʱارʸ  ʧȄاءة تعʢي الʨʱزȄع الاكʛʲ ملائʺةوان الॽʁʺة الاقل لاȑ اح
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1.3 ʗʻهʸت Preface    

ʙʺʱعǽ لʸا الفʚالأ في ه ʧʽʲʴॼهعلى مॽɾ ʦعʺال  ول تʱأاسʗنʨاكاة مʴʺب الʨسل -ʨار كارلॽʱلاخ 

ه الʛʢائȘ عȘȄʛʡ ʧ ثʦ الʺقارنة بʧʽ هʚ ها في الʳانʖ الȑʛʤʻ مʧ الʛسالة ʛʡائȘ الʱقʙيʛ الʱي تʦ عʛض

ʚلʥ شʺل هʚا الفʸل Ǽعʠ الʺفاʦॽʂ العامة للʺʴاكاة  حʸائي مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأالʺॽɻار الإ ، وؗ

ʳʱوصف ل ʥلʚ ʚلʥ ا اربوؗ الافʛʱاضॽة  الʦॽʁالʺʴاكاة الʵاصة Ǽالʛسالة مʧ حʘʽ أحʳام العʻʽات وؗ

ما الʲاني فʷʺل أ ج تȃʛʳة الʺʴاكاة في جʙاول. الʵاصة ʦॽʁǼ الʺعلʺات الافʛʱاضॽة, وتʦ عʛض نʱائ

فʹل في في العʛاق وॼʡقʗ علॽه الȄʛʢقة الأاتʳاهاات الȄʛاح زواǽة الʳانʖ الॽʰʢʱقي الȑʚ تʻاول بॽانات 

.ʛيʙقʱال  

  Simulation Concept [3]مفهʦم الʲʸاكاة     2.3

تعʙ الʺʴاكاة عʺلॽة تȘʽʰʢ لॽʵال الʺʙʵʱʶم على واقع افʛʱاضي تʰȄʛʳي لغʛض فʟʴ مȞʷلة معʻʽة      
اȑ هʨ عʺلॽة تقلʙʽ لʤʻام ، او ॽʀاس اداء معʧʽ لغʛض دراسة الʶلʨك وتعʺʦॽ الʱʻائج على الʨاقع الॽʁʴقي 

افʹل ما ʨȞǽن معʧʽ يȑʨʢʻ بʻاء تارȄخ اصʻʢاعي مع مʺʜʽات الʤʻام الॽʁʴقي لغʛض فهʦ ذلʥ الʤʻام 
 . ʗقʨور الʛʺǼ رهʨʢه وت ʨؗقي وؗودراسة سلॽʁʴاقع الʨفي ال  ʙʳا ما نʛʽʲة أʙن معقʨؔات تॽاك عʺلʻن ه

الفهʦ والʴʱلʽل لʚلʥ فʺʧ الافʹل ان نʨصف هʚه العʺلॽات ʨʸǼرة مʷابهة للʨʸر الॽʁॽʁʴة بʻʺاذج 
و الʨاقع الॽʁʴقي مʧ خلال مʴاكاة أصلॽة دراك للعʺلॽة الأمʧ الإ نʺʨذج ʴǽقȘ لʻا قʙراً معʻʽة، ففهʦ الا

نʺʨذج، ومʧ الॽʰʢعي ان درجة الʺʷابهة بʧʽ أȑ تȃʛʳة مʴاكاة والʨاقع الॽʁʴقي تعʙʺʱ على مȐʙ الا
سالʖʽ الʺʴاكاة ولاسॽʺا Ǽعʙ الʨʢʱر أاكاة للʤʻام الॽʁʴقي. لقʙ تعʙدت نʺʨذج الʺʴأمʢاǼقة او مʷابهة 

ʛʱونॽة ولʨؔنها الاسلʨب الفعال الʻʻȞʺǽ ȑʚا مʧ ادارته الȄʛʶع الȑʚ حʸل في اسʱعʺال الʴاسॼة الالؔ
  . ȞʷǼل تॽʰʢقي واسع في الȘʽʰʢʱ العʺلي
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ǽ ل اوʲʺǽ نامجʛة وضع بॼاسʴعʺال الʱاسǼ اكاةʴʺة للॽالاساس ȏادॼʺال ʧهومǼاʷ  ةॽك العʺلʨسل

و تقلʙʽه ألʽʲʺʱله  جʙاً  ما ʨȞǽن هʚا الʨاقع معقʙاً  الॽʁॽʁʴة ȞʷǼل مقارب للʨاقع الॽʁʴقي قʙر الامȞان، وغالॼاً 

ذلʥ فأن اسلʨب الʺʴاكاة ʧȞʺǽ ان ǽعʢي معلʨمات مʛ ʧغʦ على الʨʸǼرة مʱقʻة في بʛنامج الʴاسॼة و 

ǽ ȑʚقي الॽʁʴاقع الʨل الʨة حʙʽابههمفʷʛʲاكاة الاكʴʺه ، ونʺاذج الॽʰدقة في  ش ʛʲن اكʨؔقي تॽʁʴاقع الʨلل

اسʱعʺال اسلʨب الʺʴاكاة هʨ تʨلʙʽ الʺʱغʛʽات  الʱʻائج والʺعلʨمات الʺʵʱʶلʸة مʻها. ان اول مʛاحل

ॼɺارة عʧ نʨع معʧʽ مʧ انʨاع الʺعايʻة اذ  العʨʷائॽة قʙʽ الʙراسة، ؗʺا ان أȑ تȃʛʳة مʴاكاة ماهي الا

Ǽاحʳام مʱʵلفة مʧ العʻʽات , وتʛؔار  تʖʴʶ هʚه العʻʽة مʧ الʺʱʳʺع الافʛʱاضي الʺʺʲل للʤاهʛة الʺʙروسة

مʧ ان تʖʴʶ مʧ الʺʱʳʺع الॽʁʴقي وʚȃلʥ فأن اسلʨب الʺʴاكاة ʧȞʺǽ ان ʴǽقȘ بʙلا العʺلॽة مʛات ʛʽʲؗة 

ʚلʥ يʕمʧ قاعʙة تॽʰȄʛʳة تʨؔن دلॽلاً  لهʦ مع القاعʙة الȄʛʤʻة لاخॽʱار الاسلʨب  للॼاحʧʽʲ حلʨلا تʴلʽلॽة وؗ

ئʸها الʺلائʦ او الȄʛʢقة الʺلائʺة لʴʱلʽل ودراسة بॽانات الʨʤاهʛ الʱي يʙرسʨنها مʧ خلال مʢاǼقة خʸا

     مع الانʨاع الʱي ॼʡقʗ الʺʴاكاة علʽها.

  مʙاحل تȖʻʮʠ تʱارب الʲʸاكاة:   3.3
  تʧʺʹʱ تʳارب الʺʴاكاة الʺʛاحل الاتॽة:

  الʙʸحلة الأولى: تعʥʻʻ الʤॻɿ الافʙʯاضॻة لʱʯارب الʲʸاكاة:
الʦॽʁ تعʙ هʚه الʺʛحلة مʧ اهʦ الʺʛاحل الʱي تعʙʺʱ علʽها الʺʛاحل اللاحقة حʘʽ يʦʱ فʽها اخॽʱار 

ʺا ǽأتي:   الافʛʱاضॽة وؗ

ʺا ǽأتي:  تعʧʽʽ حʨʳم العʻʽات الʺفʛʱضة وؗ

n = 10, 30, 50, 75, 100  

 ʧʽʱجه ʧة مॼʀاʛʺات الʙاهʷʺد الʙعǼ Șʽافʨعʺل تǼ ةॼʀاʛʺات الʙاهʷʺد الʙار عॽʱاخ ʦث ʧوم ʘʽان  ح
) للʨʸʴل s=1, 2) وعʙد الʺʷاهʙات الʺʛاॼʀة مʧ جهة الr=1, 2) ʧʽʺॽالʺʷاهʙات مʧ جهة الʶॽار (
  على عʻʽة مʛاॼʀة مʹاعفة. 
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اخॽʱار ʦॽʀ الʺعلʺات الافʛʱاضॽة(الॽʰȄʛʳʱة) والʱي تʦ اخॽʱارها وفقا لʺȌʢʵ الʙالة الاحʱʺالॽة للʨʱزȄع 
 القلʰي ؗʺا مʻʽʰة Ǽالʙʳول الاتي:

  )  ʦॽʀ الʺعلʺات الافʛʱاضॽة3- 1جʙول (

5  4  3  2  1  Model 

0.5  0.2  0.3  0.2 -  -0.5    

/8 /4 /2  0  

  ) :  Data Generatingالʙʸحلة الʰانॻة: تʦلʗʻ الॻʮانات (

  التوزيع القلبي باستعمال الخوارزمية الآتية :  تم توليد بيانات تتبع

) في circ-vmrnd) باستعمال الدالة (Von-Mises) من توزيع (nتوليد عينات بحجم ( -1
 ) عن طريق الايعاز الآتي:,برنامج ماتلاب بالمعلمات (

r=circ-vmrnd(rho, mu, n)                                                               … (3-1)  

 الى التوزيع القلبي عن طريق : )Von-Misses(تحويل عينة  -2

𝜽 =
൫𝟏ା𝒄𝒐𝒔(𝒓)൯

𝟐
                                                                                    … (3-2) 

  والاشكال التالية تبين بيانات التوزيع القلبي التي تم توليدها والتي استعملت في تجارب المحاكاة 
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  )n=10) بيانات التوزيع القلبي عند حجم عينه (3-1شكل (

  

  

  )n=30) بيانات التوزيع القلبي عند حجم عينه (3-2شكل (
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  )n=50حجم عينه () بيانات التوزيع القلبي عند 3-3شكل (

  

  

  )n=75) بيانات التوزيع القلبي عند حجم عينه (3-4شكل (
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  )n=100) بيانات التوزيع القلبي عند حجم عينه (3-5شكل (

  

:ʙيʗقʯال Ȗائʙʟ ʥʻقارنة بʸعة: الǺاʙحلة الʙʸال  

لغʛض الʨصʨل  وهي الʺʛحلة الأخʛʽة حʘʽ يʦʱ فʽها الʺقارنة بʛʡ ʧʽائȘ تقʙيʛ معلʺات الʨʱزȄع القلʰي
للʱقʙيʛ الأكفأ مʧ خلال الʺفاضلة بʛʡ ʧʽائȘ الʱقʙيʛ الʺʙروسة. فقʙ تʦ الاعʱʺاد على مʨʱسȌ مȃʛعات 

  وصॽغة هʚا الʺॽʁاس تʨؔن ؗʺا ǽأتي: (MSE)الʢʵأ 

  
𝑀𝑆𝐸(ො) = 𝐵𝑖𝑎𝑠ଶ(ො) + 𝑣𝑎𝑟(ො)                                                             …(3-3) 
𝑀𝑆𝐸(ෝ) = 𝐵𝑖𝑎𝑠ଶ(ෝ) + 𝑣𝑎𝑟(ෝ)                                                 …(3-4) 

𝐵𝑖𝑎𝑠(ො) =  − ො                                                                                   …(3-5)  

𝐵𝑖𝑎𝑠(ෝ) =  − ෝ                                                                                   …(3-6) 

𝑣𝑎𝑟(ො) =
[∑ ൫ೖିො൯

మ
] ೖ

೔సభ

௞
                                                                               …(3-7) 

𝑣𝑎𝑟(ෝ) =
[∑ ൫ೖିෝ൯

మ
] ೖ

೔సభ

௞
                                                                               …(3-8) 

  اذ ان :
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  , يʰع القلȄزʨʱة لʺعلʺات الॽاضʛʱالاف ʦॽʁال  

ො  ,ෝ ʦॽʁة الȄʛيʙقʱي الʰع القلȄزʨʱلʺعلʺات ال  

𝑘 ةȃʛʳʱار الʛؔات تʛد مʙع  

  مʹاقʵة نʯائج تʱارب الʲʸاكاة :  4.3

        ʛيʙقʱاكاة لʴʺارب الʳائج تʱل نʽلʴض وتʛع ʦيتʰع القلȄزʨʱة  الʺعلʺات للʻʽʰʺال Șائʛʢال ʖʶح
ʖَِɦ بلغة في الʳانʖ الȑʛʤʻ. حʘʽ تʦ الʨʸʴل ُؗ   . (Mat lab) على هʚه الʱʻائج Ǽاعʱʺاد بʛنامج 

الʺʴاكاة ʧȞʺǽ تʨضʴॽها ؗʺا  ولغʛض تʨضॽح مʛʸʱʵات الʛمʨز الʱي وردت في جʙاول تʴلʽل نʱائج
  ǽأتي

  ) مʛʸʱʵات جʙاول الʺʴاكاة 3- 2جʙول (

  الطريقة  المختصر

ොML  الإ ʛيʙللʺعلʺة تق ʦʤان الأعȞم  

ොBayes   للʺعلʺة ʜʽب ʛيʙتق  

ොGVM   للʺعلʺة ʝʶǽن ماʨف ʛامʛؗ ʛيʙتق  

ෝML  الإ ʛيʙللʺعلʺة تق ʦʤان الأعȞم  

ෝBayes   للʺعلʺة ʜʽب ʛيʙتق  

ෝGVM   للʺعلʺة ʝʶǽن ماʨف ʛامʛؗ ʛيʙتق  

r%  ارʶॽجهة ل ʧة مॼʀاʛʺات الʙاهʷʺة الॼʶن  

s%  ʧʽʺॽجهة ال ʧة مॼʀاʛʺات الʙاهʷʺة الॼʶن  

N  ة الؔليʻʽالع ʦʳح  

Bias^2  لؔل معʺلة ʜʽʴʱع الȃʛم  

Var. ؗل معلʺة ʧايॼت  
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MSE ةʛيʙأ لؔل معلʺة تقʢʵعات الȃʛم Ȍسʨʱم  

Average of method    ل ؗلʙاكاةمعʴʺارب الʳرات تʛȞʺار مقارنة لॽɻم  

Best  قة الافʹلȄʛʢال  

Estimation ؗل معʺلة ʛيʙتق  

Parameter ةʛيʙقʱالʺعلʺة ال  

ʺا ǽأتي:   وॽɾʺا يلي الʱʻائج الʺʨضʴة في الʙʳاول الʱي تʦʱ تʴلʽلها وؗ
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 )00.5, -= =(التجربة الأولى: 

 لكل طريقة من طرئق التقدير  MSE)  تقدير المعلمات ومتوسط مربعات الخطا 3-3جدول (

 للانموذج الأول 

n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 1 


ML

-0.88902 0.15134 0.00015 0.15149 
30 1 1 -0.87876 0.14346 0.00014 0.14360 
50 1 1 -0.76866 0.07218 0.00007 0.07225 
75 1 1 -0.66787 0.02818 0.00003 0.02821 

100 1 1 -0.56788 0.00461 0.00000 0.00461 

Average of method   0.07995 0.00008 0.08003 
10 1 1 


Bayes

-0.55355 0.00287 0.00000 0.00287 
30 1 1 -0.56724 0.00452 0.00000 0.00453 
50 1 1 -0.68975 0.03601 0.00004 0.03604 
75 1 1 -0.69076 0.03639 0.00004 0.03643 

100 1 1 -0.95864 0.21035 0.00021 0.21056 

Average of method   0.05803 0.00006 0.05808 

10 1 1 


GVM

-0.99785 0.24785 0.00025 0.24810 
30 1 1 -0.96446 0.21572 0.00022 0.21594 
50 1 1 -0.93332 0.18777 0.00019 0.18795 
75 1 1 -0.76755 0.07158 0.00007 0.07165 

100 1 1 -0.66784 0.02817 0.00003 0.02820 
Average of method   0.15022 0.00015 0.15037 

Best  Bayes 
10 1 1 


ML

0.01653 0.26680 0.00027 0.26707 
30 1 1 0.01454 0.26475 0.00026 0.26502 
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50 1 1 0.00111 0.25111 0.00025 0.25136 
75 1 1 0.00078 0.25078 0.00025 0.25103 

100 1 1 0.00066 0.25066 0.00025 0.25091 

Average of method   0.25682 0.00026 0.25708 

10 1 1 


Bayes

0.00016 0.25016 0.00025 0.25041 
30 1 1 0.00025 0.25025 0.00025 0.25050 
50 1 1 0.00178 0.25178 0.00025 0.25203 
75 1 1 0.01994 0.27034 0.00027 0.27061 

100 1 1 0.02335 0.27390 0.00027 0.27417 
Average of method   0.25929 0.00026 0.25954 

10 1 1 


GVM

0.01114 0.26126 0.00026 0.26153 
30 1 1 0.01976 0.27015 0.00027 0.27042 
50 1 1 0.01674 0.26702 0.00027 0.26729 
75 1 1 0.01545 0.26569 0.00027 0.26595 

100 1 1 0.01346 0.26364 0.00026 0.26390 
Average of method   0.26555 0.00027 0.26582 

Best  ML  
n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 2 


ML

-0.77187 0.07391 0.00007 0.07399 
30 1 2 -0.67561 0.03084 0.00003 0.03087 
50 1 2 -0.55321 0.00283 0.00000 0.00283 
75 1 2 -0.53156 0.00100 0.00000 0.00100 

100 1 2 -0.52561 0.00066 0.00000 0.00066 
Average of method   0.02185 0.00002 0.02187 

10 1 2 
Bayes

-0.53113 0.00097 0.00000 0.00097 
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30 1 2 -0.54224 0.00178 0.00000 0.00179 
50 1 2 -0.56672 0.00445 0.00000 0.00446 
75 1 2 -0.67762 0.03155 0.00003 0.03158 

100 1 2 -0.76863 0.07216 0.00007 0.07223 
Average of method   0.02218 0.00002 0.02221 

10 1 2 


GVM

-0.87917 0.14377 0.00014 0.14391 
30 1 2 -0.66781 0.02816 0.00003 0.02819 
50 1 2 -0.62536 0.01572 0.00002 0.01573 
75 1 2 -0.55333 0.00284 0.00000 0.00285 

100 1 2 -0.54589       
Average of method   0.04762 0.00005 0.04767 

Best   Bayes 
10 1 2 


ML

0.00621 0.25625 0.00026 0.25650 
30 1 2 0.00581 0.25584 0.00026 0.25610 
50 1 2 0.00556 0.25559 0.00026 0.25585 
75 1 2 0.00042 0.25042 0.00025 0.25067 

100 1 2 0.00011 0.25011 0.00025 0.25036 
Average of method   0.25364 0.00025 0.25390 

10 1 2 


Bayes

0.00022 0.25022 0.00025 0.25047 
30 1 2 0.00034 0.25034 0.00025 0.25059 
50 1 2 0.00056 0.25056 0.00025 0.25081 
75 1 2 0.00899 0.25907 0.00026 0.25933 

100 1 2 0.01352 0.26370 0.00026 0.26397 
Average of method   0.25478 0.00025 0.25503 

10 1 2 
GVM

0.00994 0.26004 0.00026 0.26030 
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30 1 2 0.00891 0.25899 0.00026 0.25925 
50 1 2 0.00788 0.25794 0.00026 0.25820 
75 1 2 0.00421 0.25423 0.00025 0.25448 

100 1 2 0.00325 0.25326 0.00025 0.25351 
Average of method   0.25689 0.00026 0.25715 

Best   ML 
n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 2 1 


ML

-0.65043 0.02263 0.00002 0.02265 
30 2 1 -0.64538 0.02114 0.00002 0.02116 
50 2 1 -0.54211 0.00177 0.00000 0.00178 
75 2 1 -0.51892 0.00036 0.00000 0.00036 

100 2 1 -0.51556       
Average of method   0.01147 0.00001 0.01149 

10 2 1 


Bayes

-0.51242 0.00015 0.00000 0.00015 
30 2 1 -0.53214 0.00103 0.00000 0.00103 
50 2 1 -0.55242 0.00275 0.00000 0.00275 
75 2 1 -0.85626 0.12692 0.00013 0.12705 

100 2 1 -0.89633 0.15708 0.00016 0.15723 
Average of method   0.05759 0.00006 0.05764 

10 2 1 


GVM

-0.77988 0.07833 0.00008 0.07841 
30 2 1 -0.68988 0.03605 0.00004 0.03609 
50 2 1 -0.66565 0.02744 0.00003 0.02747 
75 2 1 -0.65799 0.02496 0.00002 0.02499 

100 2 1 -0.62589 0.01585 0.00002 0.01586 
Average of method   0.03653 0.00004 0.03656 
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Best   ML 
10 2 1 


ML

0.00556 0.25559 0.00026 0.25585 
30 2 1 0.00568 0.25571 0.00026 0.25597 
50 2 1 0.00678 0.25683 0.00026 0.25708 
75 2 1 0.00034 0.25034 0.00025 0.25059 

100 2 1 0.00008 0.25008 0.00025 0.25033 
Average of method   0.25371 0.00025 0.25396 

10 2 1 


Bayes

0.00019 0.25019 0.00025 0.25044 
30 2 1 0.00028 0.25028 0.00025 0.25053 
50 2 1 0.00033 0.25033 0.00025 0.25058 
75 2 1 0.00996 0.26006 0.00026 0.26032 

100 2 1 0.02345 0.27400 0.00027 0.27427 
Average of method   0.25697 0.00026 0.25723 

10 2 1 


GVM

0.00886 0.25894 0.00026 0.25920 
30 2 1 0.00779 0.25785 0.00026 0.25811 
50 2 1 0.00689 0.25694 0.00026 0.25719 
75 2 1 0.00569 0.25572 0.00026 0.25598 

100 2 1 0.00446 0.25448 0.00025 0.25473 
Average of method   0.25679 0.00026 0.25704 

Best   ML 
n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 2 2 


ML

-0.98965 0.23976 0.00024 0.24000 
30 2 2 -0.89895 0.15916 0.00016 0.15932 
50 2 2 -0.54944 0.00244 0.00000 0.00245 
75 2 2 -0.50433 0.00002 0.00000 0.00002 
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100 2 2 -0.50231 0.00001 0.00000 0.00001 
Average of method   0.08028 0.00008 0.08036 

10 2 2 


Bayes

-0.50788 0.00006 0.00000 0.00006 
30 2 2 -0.51897 0.00036 0.00000 0.00036 
50 2 2 -0.78355 0.08040 0.00008 0.08048 
75 2 2 -0.98956 0.23967 0.00024 0.23991 

100 2 2 -0.99667 0.24668 0.00025 0.24693 
Average of method   0.11343 0.00011 0.11355 

10 2 2 


GVM

-0.56132 0.00376 0.00000 0.00376 
30 2 2 -0.55222 0.00273 0.00000 0.00273 
50 2 2 -0.54432 0.00196 0.00000 0.00197 
75 2 2 -0.53453 0.00119 0.00000 0.00119 

100 2 2 -0.53182 0.00101 0.00000 0.00101 
Average of method   0.00213 0.00000 0.00213 

Best GVM  
10 2 2 


ML

0.16884 0.44735 0.00045 0.44779 
30 2 2 0.14533 0.41645 0.00042 0.41687 
50 2 2 0.00052 0.25052 0.00025 0.25077 
75 2 2 0.00012 0.25012 0.00025 0.25037 

100 2 2 0.00003 0.25003 0.00025 0.25028 
Average of method   0.32289 0.00032 0.32322 

10 2 2 


Bayes

0.00003 0.25003 0.00025 0.25028 
30 2 2 0.00001 0.25001 0.00025 0.25026 
50 2 2 0.00007 0.25007 0.00025 0.25032 
75 2 2 0.00675 0.25680 0.00026 0.25705 
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100 2 2 0.04343 0.29532 0.00030 0.29561 
Average of method   0.26044 0.00026 0.26070 

10 2 2 


GVM

0.00886 0.25894 0.00026 0.25920 
30 2 2 0.00452 0.25454 0.00025 0.25479 
50 2 2 0.00453 0.25455 0.00025 0.25481 
75 2 2 0.00343 0.25344 0.00025 0.25370 

100 2 2 0.00221 0.25221 0.00025 0.25247 
Average of method   0.25474 0.00025 0.25499 

Best  ML 

 

نلحظ   ) ما يأتي:3- 3من جدول (

 : r=1, s=1عندما 

)  0.05808) هو الافضل عند طريقة بيز بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (تقدير المعلمة ( .1

عظم بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ مكان الأاقل تباين يليه طريقة الإاقل تحيز وو

) , واخيراً طريقة كرامر فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.08003(

)0.15037 . ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  عظممكان الأالإ ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة بيز  بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.25708(

) , واخيراً طريقة كرامر فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.25954(

)0.26582 .( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=1, s=2عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ   عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة بيز بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.02187(
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) , واخيراً طريقة كرامر فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.02221(

)0.04767 . ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة بيز  بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.25390(

كرامر فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ) , واخيراً طريقة 0.25503(

)0.21557 .( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

الامكان الاعظم هي الافضل عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 تليها طريقة كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=1عندما 

طريقة الامكان بمعدل متوسط مربعات عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند تقدير المعلمة ( .1

) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة فون مايسس بمعدل متوسط مربعات 0.01149خطأ بلغ (

 ) . 0.05764) , واخيراً طريقة  بيز بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (0.03656خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة المعلمة (تقدير  .2

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.25396(

 ). 0.25723بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 0.25704خطأ بلغ (

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=2عندما 

فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر ) هو الافضل عند طريقةتقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات خطأ عظم مكان الأالإ) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.00213(

 ) . 0.11355بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (  بيز  ) , واخيراً طريقة0.08036بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ   بيز) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.25400بلغ (

 ). 0.32322بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ ) , واخيراً طريقة0.2070(
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  )53  ( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإفان طريقة ) n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 

 )=0.2, -= (التجربة الثانية: 

 لكل طريقة من طرئق التقدير  MSE)  تقدير المعلمات ومتوسط مربعات الخطا 3-4جدول (

  الثانيللانموذج 

n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 1 


ML

-0.54286 0.11755 0.00012 0.11767 
30 1 1 -0.49522 0.08715 0.00009 0.08724 
50 1 1 -0.33462 0.01812 0.00002 0.01814 
75 1 1 -0.32157 0.01478 0.00001 0.01479 

100 1 1 -0.26733 0.00453 0.00000 0.00454 

Average of method   0.04843 0.00005 0.04848 
10 1 1 


Bayes

-0.23124 0.00098 0.00000 0.00098 
30 1 1 -0.23478 0.00121 0.00000 0.00121 
50 1 1 -0.31234 0.01262 0.00001 0.01263 
75 1 1 -0.39864 0.03946 0.00004 0.03950 

100 1 1 -0.45653 0.06581 0.00007 0.06587 

Average of method   0.02401 0.00002 0.02404 
10 1 1 


GVM

-0.54543 0.11932 0.00012 0.11944 
30 1 1 -0.43244 0.05403 0.00005 0.05408 
50 1 1 -0.32222 0.01494 0.00001 0.01495 
75 1 1 -0.31889 0.01413 0.00001 0.01415 

100 1 1 -0.29754 0.00951 0.00001 0.00952 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )54  ( 

Average of method   0.04239 0.00004 0.04243 

Best  Bayes 
10 1 1 


ML

3.34089 12.53790 0.01254 12.55044 
30 1 1 3.31569 12.36008 0.01236 12.37244 
50 1 1 3.18181 11.43664 0.01144 11.44808 
75 1 1 3.16199 11.30298 0.01130 11.31428 

100 1 1 3.15781 11.27489 0.01127 11.28616 

Average of method   11.78250 0.01178 11.79428 
10 1 1 


Bayes 

3.14223 11.17050 0.01117 11.18167 
30 1 1 3.15171 11.23396 0.01123 11.24519 
50 1 1 3.22346 11.72008 0.01172 11.73180 
75 1 1 3.28976 12.17842 0.01218 12.19060 

100 1 1 3.34676 12.57951 0.01258 12.59209 
Average of method   11.77649 0.01178 11.78827 

10 1 1 


GVM

3.44577 13.29164 0.01329 13.30493 
30 1 1 3.34264 12.55030 0.01255 12.56285 
50 1 1 3.21678 11.67439 0.01167 11.68606 
75 1 1 3.17895 11.41730 0.01142 11.42872 

100 1 1 3.15689 11.26871 0.01127 11.27998 
Average of method   12.04047 0.01204 12.05251 

Best  Bayes 
n r% s% Parameter Estimation       
10 1 2 


ML

-0.41124 0.04462 0.00004 0.04467 
30 1 2 -0.41045 0.04429 0.00004 0.04433 
50 1 2 -0.32146 0.01475 0.00001 0.01477 
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  )55  ( 

75 1 2 -0.31111 0.01235 0.00001 0.01236 
100 1 2 -0.22454 0.00060 0.00000 0.00060 

Average of method   0.02332 0.00002 0.02335 
10 1 2 


ayes

-0.21654 0.00027 0.00000 0.00027 
30 1 2 -0.22891 0.00084 0.00000 0.00084 
50 1 2 -0.31563 0.01337 0.00001 0.01338 
75 1 2 -0.36211 0.02628 0.00003 0.02631 

100 1 2 -0.67557 0.22617 0.00023 0.22639 
Average of method   0.05339 0.00005 0.05344 

10 1 2 


GVM

-0.43783 0.05656 0.00006 0.05662 
30 1 2 -0.35856 0.02514 0.00003 0.02517 
50 1 2 -0.35522 0.02409 0.00002 0.02412 
75 1 2 -0.37996 0.03239 0.00003 0.03242 

100 1 2 -0.39444 0.03781 0.00004 0.03784 
Average of method   0.03520 0.00004 0.03523 

Best  ML 
10 1 2 


ML

3.28433 12.14056 0.01214 12.15270 
30 1 2 3.22113 11.70413 0.01170 11.71583 
50 1 2 3.18181 11.43664 0.01144 11.44808 
75 1 2 3.14578 11.19424 0.01119 11.20544 

100 1 2 3.14533 11.19123 0.01119 11.20242 
Average of method   11.53336 0.01153 11.54489 

10 1 2 

ayes

3.15688 11.26864 0.01127 11.27991 
30 1 2 3.16733 11.33891 0.01134 11.35025 
50 1 2 3.32422 12.42013 0.01242 12.43255 
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  )56  ( 

75 1 2 3.33367 12.48682 0.01249 12.49931 
100 1 2 3.34653 12.57788 0.01258 12.59045 

Average of method   12.01848 0.01202 12.03049 
10 1 2 


GVM

3.29644 12.22509 0.01223 12.23732 
30 1 2 3.26522 12.00775 0.01201 12.01976 
50 1 2 3.23565 11.80369 0.01180 11.81549 
75 1 2 3.19886 11.55225 0.01155 11.56380 

100 1 2 3.16744 11.33965 0.01134 11.35099 
Average of method   11.78569 0.01179 11.79747 

Best  ML 
n r% s% Parameter Estimation 0.00000 0.00000 0.00000 
10 2 1 


ML

-0.410891 0.04448 0.00004 0.04452 
30 2 1 -0.41011 0.04415 0.00004 0.04419 
50 2 1 -0.32142 0.01474 0.00001 0.01476 
75 2 1 -0.31001 0.01210 0.00001 0.01211 

100 2 1 -0.22212 0.00049 0.00000 0.00049 
Average of method   0.02319 0.00002 0.02321 

10 2 1 


ayes

-0.38124 0.03285 0.00003 0.03288 
30 2 1 -0.41457 0.04604 0.00005 0.04609 
50 2 1 -0.62144 0.17761 0.00018 0.17779 
75 2 1 -0.67876 0.22921 0.00023 0.22944 

100 2 1 -0.76444 0.31859 0.00032 0.31891 
Average of method   0.16086 0.00016 0.16102 

10 2 1 


GVM
-0.40009 0.04004 0.00004 0.04008 

30 2 1 -0.39092 0.03645 0.00004 0.03649 
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  )57  ( 

50 2 1 -0.36744 0.02804 0.00003 0.02806 
75 2 1 -0.32446 0.01549 0.00002 0.01551 

100 2 1 -0.31235 0.01262 0.00001 0.01264 
Average of method   0.02653 0.00003 0.02655 

Best  ML 
10 2 1 


ML

4.33463 20.56287 0.02056 20.58343 
30 2 1 3.89644 16.78082 0.01678 16.79760 
50 2 1 3.37818 12.80337 0.01280 12.81618 
75 2 1 3.21452 11.65895 0.01166 11.67061 

100 2 1 3.18643 11.46791 0.01147 11.47938 
Average of method   14.65478 0.01465 14.66944 

10 2 1 


ayes

4.15664 18.98031 0.01898 18.99929 
30 2 1 3.16768 11.34127 0.01134 11.35261 
50 2 1 3.31909 12.38399 0.01238 12.39638 
75 2 1 3.19755 11.54335 0.01154 11.55489 

100 2 1 3.16896 11.34989 0.01135 11.36124 
Average of method   13.11976 0.01312 13.13288 

10 2 1 


GVM

3.54633 14.03499 0.01403 14.04902 
30 2 1 3.34773 12.58639 0.01259 12.59897 
50 2 1 3.21356 11.65239 0.01165 11.66404 
75 2 1 3.22221 11.71152 0.01171 11.72323 

100 2 1 3.16777 11.34187 0.01134 11.35322 
Average of method   12.26543 0.01227 12.27770 

Best  GVM 
n r% s% Parameter Estimation       
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  )58  ( 

10 2 2 


ML

-0.34689 0.02158 0.00002 0.02160 
30 2 2 -0.33467 0.01814 0.00002 0.01815 
50 2 2 -0.32134 0.01472 0.00001 0.01474 
75 2 2 -0.22341 0.00055 0.00000 0.00055 

100 2 2 -0.21673 0.00028 0.00000 0.00028 
Average of method   0.01105 0.00001 0.01106 

10 2 2 


ayes

-0.22355 0.00055 0.00000 0.00056 
30 2 2 -0.31113 0.01235 0.00001 0.01236 
50 2 2 -0.22464 0.00061 0.00000 0.00061 
75 2 2 -0.22161 0.00047 0.00000 0.00047 

100 2 2 -0.214453 0.00021 0.00000 0.00021 
Average of method   0.00284 0.00000 0.00284 

10 2 2 


GVM

-0.32896 0.01663 0.00002 0.01665 
30 2 2 -0.32355 0.01526 0.00002 0.01528 
50 2 2 -0.31787 0.01389 0.00001 0.01391 
75 2 2 -0.27854 0.00617 0.00001 0.00617 

100 2 2 -0.234543 0.00119 0.00000 0.00119 
Average of method   0.01063 0.00001 0.01064 

Best Bayes 
10 2 2 


ML

3.76854 15.74931 0.01575 15.76506 
30 2 2 3.44577 13.29164 0.01329 13.30493 
50 2 2 3.22345 11.72001 0.01172 11.73173 
75 2 2 3.16422 11.31798 0.01132 11.32929 

100 2 2 3.14245 11.17197 0.01117 11.18314 
Average of method   12.65018 0.01265 12.66283 
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  )59  ( 

10 2 2 


ayes

3.17853 11.41446 0.01141 11.42588 
30 2 2 3.19543 11.52894 0.01153 11.54047 
50 2 2 3.21332 11.65075 0.01165 11.66240 
75 2 2 4.23533 19.67215 0.01967 19.69182 

100 2 2 4.33553 20.57103 0.02057 20.59160 
Average of method   14.96747 0.01497 14.98244 

10 2 2 


GVM

3.34245 12.54895 0.01255 12.56150 
30 2 2 3.33211 12.47580 0.01248 12.48828 
50 2 2 3.21223 11.64331 0.01164 11.65496 
75 2 2 3.25667 11.94857 0.01195 11.96052 

100 2 2 2.54522 7.53623 0.00754 7.54377 
Average of method   11.23057 0.01123 11.24180 

Best GVM 

 

نلحظ   ) ما يأتي:3- 4من جدول (

 : r=1, s=1عندما 

)  0.02404) هو الافضل عند طريقة بيز بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (تقدير المعلمة ( .4

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسسواقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 

 ) . 0.04848بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ  ) , واخيراً طريقة0.04242(

) 11.78827بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .5

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإواقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  ) , واخيراً طريقة كرامر فون مايسس11.79428(

)12.05251 .( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .6

الاعظم هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 
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  )60  ( 

 : r=1, s=2عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند تقدير المعلمة ( .4

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.02335(

 ) . 0.05344بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 0.03523خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .5

بمعدل متوسط مربعات   كرامر فون مايس) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 11.54489(

 ). 12.03049بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 11.79747خطأ بلغ (

هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي ,  ) فان طريقة بيزn=10, 30عند حجم عينة ( .6

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=1عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند تقدير المعلمة ( .4

) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ 0.02321(

 ) . 0.16102) , واخيراً طريقة  بيز بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (0.02658(

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .5

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  بيز) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 12.27770بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 13.13288(

)14.66944 .( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .6

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

  : r=2, s=2عندما 

) 0.00284بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز ) هو الافضل عند طريقةتقدير المعلمة ( .4

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسسواقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 

 ) . 0.01106بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ  واخيراً طريقة) , 0.01064(
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  )61  ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .5

بمعدل متوسط مربعات عظم مكان الأالإ) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 11.24180بلغ (

 ). 14.24180بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (بيز  واخيراً طريقة) , 12.66283خطأ بلغ (

 المشاهدات المراقبة قلت معايير المقارنة  نسبةنلاحظ انه كلما زادت  .6

 ) زاد التحيز وقل متوسط مربعات الخطأكلما زادت قيمة المعلمة ( .7

هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي ,  ) فان طريقة بيزn=10, 30عند حجم عينة ( .8

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 
 

 )2==0.3, /(التجربة الثالثة: 

 لكل طريقة من طرئق التقدير  MSE)  تقدير المعلمات ومتوسط مربعات الخطا 3-5جدول (

  الثالثللانموذج 

n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 1 


ml

0.87833 0.33447 0.00033 0.33480 
30 1 1 0.786222 0.23641 0.00024 0.23665 
50 1 1 0.563222 0.06929 0.00007 0.06936 
75 1 1 0.435674 0.01841 0.00002 0.01843 

100 1 1 0.421167 0.01468 0.00001 0.01470 
Average of method   0.13465 0.00013 0.13479 

10 1 1 


Bayes

0.32444 0.00060 0.00000 0.00060 
30 1 1 0.42168 0.01481 0.00001 0.01482 
50 1 1 0.65332 0.12484 0.00012 0.12496 
75 1 1 0.75325 0.20544 0.00021 0.20564 

100 1 1 0.97335 0.45340 0.00045 0.45385 
Average of method   0.15981 0.00016 0.15997 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )62  ( 

10 1 1 


GVM

0.535621 0.05552 0.00006 0.05557 
30 1 1 0.452784 0.02334 0.00002 0.02337 
50 1 1 0.41356 0.01290 0.00001 0.01291 
75 1 1 0.34564 0.00208 0.00000 0.00209 

100 1 1 0.33456 0.00119 0.00000 0.00120 

Average of method   0.01901 0.00002 0.01903 
Best  GVM 

10 1 1 


ml

2.56313 5.12176 0.00512 5.12688 
30 1 1 1.97463 2.80439 0.00280 2.80719 
50 1 1 1.75774 2.12501 0.00213 2.12713 
75 1 1 1.658986 1.84684 0.00185 1.84869 

100 1 1 1.61663 1.73351 0.00173 1.73525 

Average of method   2.72630 0.00273 2.72903 

10 1 1 


Bayes

1.66435 1.86145 0.00186 1.86331 
30 1 1 1.65463 1.83502 0.00184 1.83686 
50 1 1 1.98976 2.85529 0.00286 2.85814 
75 1 1 2.23563 3.74666 0.00375 3.75041 

100 1 1 2.87654 6.63856 0.00664 6.64520 
Average of method   3.38740 0.00339 3.39078 

10 1 1 


GVM

1.96785 2.78172 0.00278 2.78451 
30 1 1 1.85762 2.42618 0.00243 2.42861 
50 1 1 1.77785 2.18404 0.00218 2.18622 
75 1 1 1.76899 2.15793 0.00216 2.16009 

100 1 1 1.71562 2.00398 0.00200 2.00598 
Average of method   2.31077 0.00231 2.31308 
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  )63  ( 

Best  GVM 
n r% s% Parameter Estimation       
10 1 2 


ml

0.521963 0.04927 0.00005 0.04932 
30 1 2 0.443674 0.02064 0.00002 0.02066 
50 1 2 0.404552 0.01093 0.00001 0.01094 
75 1 2 0.336893 0.00136 0.00000 0.00136 

100 1 2 0.323563 0.00056 0.00000 0.00056 
Average of method   0.01655 0.00002 0.01657 

10 1 2 


Bayes

0.341678 0.00174 0.00000 0.00174 
30 1 2 0.353673 0.00288 0.00000 0.00288 
50 1 2 0.455782 0.02427 0.00002 0.02429 
75 1 2 0.531131 0.05342 0.00005 0.05347 

100 1 2 0.621143 0.10313 0.00010 0.10324 
Average of method   0.03709 0.00004 0.03713 

10 1 2 


GVM

0.368836 0.00474 0.00000 0.00474 
30 1 2 0.352168 0.00272 0.00000 0.00272 
50 1 2 0.343466 0.00189 0.00000 0.00189 
75 1 2 0.321743 0.00047 0.00000 0.00047 

100 1 2 0.313565 0.00018 0.00000 0.00018 
Average of method   0.00200 0.00000 0.00200 

Best  GVM 
10 1 2 


ml

1.67994 1.90423 0.00190 1.90614 
30 1 2 1.66789 1.87112 0.00187 1.87299 
50 1 2 1.59224 1.66988 0.00167 1.67155 
75 1 2 1.5798 1.63789 0.00164 1.63953 
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  )64  ( 

100 1 2 1.56897 1.61028 0.00161 1.61190 
Average of method   1.73868 0.00174 1.74042 

10 1 2 


Bayes

1.57865 1.63495 0.00163 1.63658 
30 1 2 1.613564 1.72545 0.00173 1.72718 
50 1 2 1.78589 2.20787 0.00221 2.21008 
75 1 2 1.87884 2.49274 0.00249 2.49523 

100 1 2 1.886875 2.51817 0.00252 2.52069 
Average of method   2.11583 0.00212 2.11795 

10 1 2 


GVM

1.67992 1.90418 0.00190 1.90608 
30 1 2 1.66556 1.86475 0.00186 1.86662 
50 1 2 1.65789 1.84387 0.00184 1.84571 
75 1 2 1.65778 1.84357 0.00184 1.84541 

100 1 2 1.57897 1.63576 0.00164 1.63740 
Average of method   1.81843 0.00182 1.82024 

Best  ML 
n r% s% Parameter Estimation 0.00000 0.00000 0.00000 
10 2 1 


ml

0.365567 0.00430 0.00000 0.00430 
30 2 1 0.352213 0.00273 0.00000 0.00273 
50 2 1 0.341134 0.00169 0.00000 0.00169 
75 2 1 0.321137 0.00045 0.00000 0.00045 

100 2 1 0.311356 0.00013 0.00000 0.00013 
Average of method   0.00186 0.00000 0.00186 

10 2 1 


Bayes

0.335533 0.00126 0.00000 0.00126 
30 2 1 0.342224 0.00178 0.00000 0.00178 
50 2 1 0.351111 0.00261 0.00000 0.00261 
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  )65  ( 

75 2 1 0.372113 0.00520 0.00001 0.00521 
100 2 1 0.353511 0.00286 0.00000 0.00287 

Average of method   0.00274 0.00000 0.00275 
10 2 1 


GVM

0.456753 0.02457 0.00002 0.02460 
30 2 1 0.356671 0.00321 0.00000 0.00321 
50 2 1 0.345684 0.00209 0.00000 0.00209 
75 2 1 0.334666 0.00120 0.00000 0.00120 

100 2 1 0.332346 0.00105 0.00000 0.00105 
Average of method   0.00642 0.00001 0.00643 

Best  ML 
10 2 1 


ml

1.99897 2.88650 0.00289 2.88939 
30 2 1 1.87658 2.48560 0.00249 2.48809 
50 2 1 1.77894 2.18726 0.00219 2.18945 
75 2 1 1.71567 2.00412 0.00200 2.00613 

100 2 1 1.67895 1.90150 0.00190 1.90340 
Average of method   2.29300 0.00229 2.29529 

10 2 1 


Bayes

1.56784 1.60742 0.00161 1.60903 
30 2 1 1.61855 1.73857 0.00174 1.74031 
50 2 1 1.68996 1.93199 0.00193 1.93392 
75 2 1 1.78996 2.21998 0.00222 2.22220 

100 2 1 1.955772 2.74158 0.00274 2.74432 
Average of method   2.04791 0.00205 2.04996 

10 2 1 


GVM

1.66789 1.87112 0.00187 1.87299 
30 2 1 1.65566 1.83781 0.00184 1.83965 
50 2 1 1.652111 1.82820 0.00183 1.83003 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )66  ( 

75 2 1 1.652005 1.82792 0.00183 1.82975 
100 2 1 1.651134 1.82556 0.00183 1.82739 

Average of method   1.83812 0.00184 1.83996 
Best  GVM 

n r% s% Parameter Estimation       
10 2 2 


ml

0.678933 0.14359 0.00014 0.14373 
30 2 2 0.66773 0.13523 0.00014 0.13536 
50 2 2 0.56784 0.07174 0.00007 0.07181 
75 2 2 0.56134 0.06830 0.00007 0.06837 

100 2 2 0.56113 0.06819 0.00007 0.06826 
Average of method   0.09741 0.00010 0.09751 

10 2 2 


Bayes

0.56644 0.07099 0.00007 0.07106 
30 2 2 0.56223 0.06876 0.00007 0.06883 
50 2 2 0.78854 0.23867 0.00024 0.23891 
75 2 2 0.78964 0.23975 0.00024 0.23999 

100 2 2 0.88883 0.34672 0.00035 0.34707 
Average of method   0.19298 0.00019 0.19317 

10 2 2 


GVM

0.778762 0.22921 0.00023 0.22944 
30 2 2 0.674675 0.14038 0.00014 0.14052 
50 2 2 0.667742 0.13523 0.00014 0.13537 
75 2 2 0.657754 0.12799 0.00013 0.12812 

100 2 2 0.567887 0.07176 0.00007 0.07184 
Average of method   0.14092 0.00014 0.14106 

Best ML 
10 2 2 

ml
1.87891 2.49296 0.00249 2.49545 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )67  ( 

30 2 2 1.66788 1.87110 0.00187 1.87297 
50 2 2 1.65566 1.83781 0.00184 1.83965 
75 2 2 1.651143 1.82559 0.00183 1.82741 

100 2 2 1.651077 1.82541 0.00183 1.82723 
Average of method   1.97057 0.00197 1.97254 

10 2 2 


Bayes

1.56454 1.59906 0.00160 1.60066 
30 2 2 1.61335 1.72489 0.00172 1.72661 
50 2 2 1.65566 1.83781 0.00184 1.83965 
75 2 2 1.65456 1.83483 0.00183 1.83667 

100 2 2 1.65132 1.82607 0.00183 1.82789 
Average of method   1.76453 0.00176 1.76630 

10 2 2 


GVM

1.76454 2.14488 0.00214 2.14702 
30 2 2 1.67433 1.88878 0.00189 1.89067 
50 2 2 1.67787 1.89853 0.00190 1.90042 
75 2 2 1.65342 1.83175 0.00183 1.83358 

100 2 2 1.65121 1.82577 0.00183 1.82759 
Average of method   1.91794 0.00192 1.91986 

Best Bayes 

 

نلحظ   ) ما يأتي:3- 5من جدول (

 : r=1, s=1عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسز) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات خطأ عظم مكان الأالإ)  واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.01903(

 ) . 0.15997بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز  ) , واخيراً طريقة0.13479بلغ (



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )68  ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسز) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ عظم مكان الأالإ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 2.31308(

 ). 3.39078خطأ بلغ (بمعدل متوسط مربعات  بيز) , واخيراً طريقة 2.72903بلغ (

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=1, s=2عندما 

متوسط مربعات خطأ بلغ بعدل  فون مايسس كرامرهو الافضل عند طريقة  )(تقدير المعلمة  .1

بمعدل متوسط مربعات خطأ عظم مكان الأالإ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.00200(

 ) . 0.03713بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 0.01657بلغ (

مربعات خطأ بلغ  بمعدل متوسطعظم مكان الأالإهو الافضل عند طريقة ) (تقدير المعلمة  .2

بمعدل متوسط مربعات   كرامر فون مايس) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 1.74042(

 ). 2.11795بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 1.82024خطأ بلغ (

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100حجم عينة ( وعند

 كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=1عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  عظممكان الأالإهو الافضل عند طريقة  )(تقدير المعلمة  .1

بلغ  بمعدل متوسط مربعات خطأبيز ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.0018(

 ) . 0.00643) , واخيراً طريقة  فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (0.00275(

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسسهو الافضل عند طريقة ) (تقدير المعلمة  .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  بيز) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 1.83996بلغ (

 ). 2.29529بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 2.04996(

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 
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  )69  ( 

 

  : r=2, s=2عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ ) هو الافضل عند طريقةتقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.09751(

 ) . 0.19317بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (  بيز  ) , واخيراً طريقة0.14106خطأ بلغ (

) 1.76630بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (بيز ) هو الافضل عند طريقة المعلمة (تقدير  .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسسواقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 

 ). 1.97254بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( عظممكان الأالإ  ) , واخيراً طريقة1.91986(

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 
 

 )4==0.2, /(التجربة الرابعة: 

 لكل طريقة من طرئق التقدير  MSE)  تقدير المعلمات ومتوسط مربعات الخطا 3-6جدول (

  الرابعللانموذج 

n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 1 


ml

0.55767 0.12793 0.00013 0.12806 
30 1 1 0.52671 0.10674 0.00011 0.10685 
50 1 1 0.43572 0.05556 0.00006 0.05562 
75 1 1 0.345637 0.02121 0.00002 0.02123 

100 1 1 0.29022 0.00814 0.00001 0.00815 

Average of method   0.06392 0.00006 0.06398 
10 1 1 


Bayes

0.33201 0.01743 0.00002 0.01744 
30 1 1 0.37885 0.03199 0.00003 0.03202 
50 1 1 0.54525 0.11920 0.00012 0.11932 
75 1 1 0.59781 0.15825 0.00016 0.15841 
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  )70  ( 

100 1 1 0.69192 0.24199 0.00024 0.24223 

Average of method   0.11377 0.00011 0.11388 
10 1 1 


GVM

0.63322 0.18768 0.00019 0.18787 
30 1 1 0.57688 0.14204 0.00014 0.14218 
50 1 1 0.47995 0.07837 0.00008 0.07845 
75 1 1 0.35667 0.02455 0.00002 0.02457 

100 1 1 0.31902 0.01417 0.00001 0.01418 

Average of method   0.08936 0.00009 0.08945 
Best  ML 

10 1 1 


ml

1.91891 1.28441 0.00295 1.28737 
30 1 1 1.89356 1.22760 0.00287 1.23047 
50 1 1 0.88441 0.00977 0.00047 0.01023 
75 1 1 0.87721 0.00839 0.00046 0.00885 

100 1 1 0.83661 0.00260 0.00041 0.00301 
Average of method   0.50655 0.00143 0.50799 

10 1 1 


Bayes

0.94743 0.02619 0.00056 0.02675 
30 1 1 0.86771 0.00674 0.00045 0.00719 
50 1 1 0.89881 0.01282 0.00049 0.01331 
75 1 1 1.62166 0.69901 0.00202 0.70103 

100 1 1 1.79434 1.01758 0.00254 1.02012 
Average of method   0.35247 0.00121 0.35368 

10 1 1 


GVM

1.89991 1.24171 0.00289 1.24460 
30 1 1 1.31684 0.28223 0.00125 0.28347 
50 1 1 0.98643 0.04034 0.00062 0.04096 
75 1 1 0.88542 0.00997 0.00047 0.01044 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )71  ( 

100 1 1 0.85311 0.00456 0.00043 0.00499 
Average of method   0.31576 0.00113 0.31689 

Best  GVM 
n r% s% Parameter Estimation       
10 1 2 


ml

0.53532 0.11244 0.00011 0.11255 
30 1 2 0.51134 0.09693 0.00010 0.09703 
50 1 2 0.41342 0.04555 0.00005 0.04559 
75 1 2 0.30311 0.01063 0.00001 0.01064 

100 1 2 0.23022 0.00091 0.00000 0.00091 
Average of method   0.05329 0.00005 0.05335 

10 1 2 


Bayes

0.31222 0.01259 0.00001 0.01261 
30 1 2 0.33892 0.01930 0.00002 0.01932 
50 1 2 0.44511 0.06008 0.00006 0.06014 
75 1 2 0.45722 0.06616 0.00007 0.06623 

100 1 2 0.59191 0.15359 0.00015 0.15375 
Average of method   0.06235 0.00006 0.06241 

10 1 2 


GVM

0.53345 0.11119 0.00011 0.11130 
30 1 2 0.51622 0.10000 0.00010 0.10010 
50 1 2 0.39921 0.03968 0.00004 0.03972 
75 1 2 0.31642 0.01355 0.00001 0.01357 

100 1 2 0.30901 0.01188 0.00001 0.01190 
Average of method   0.05526 0.00006 0.05532 

Best  ML 
10 1 2 


ml

1.53892 0.56751 0.00179 0.56930 
30 1 2 1.31351 0.27870 0.00124 0.27994 
50 1 2 0.80532 0.00039 0.00037 0.00076 
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  )72  ( 

75 1 2 0.80012 0.00021 0.00036 0.00057 
100 1 2 0.80061 0.00023 0.00036 0.00059 

Average of method   0.16941 0.00082 0.17023 
10 1 2 


Bayes

0.92727 0.02007 0.00053 0.02060 
30 1 2 0.91256 0.01612 0.00051 0.01663 
50 1 2 0.90851 0.01511 0.00050 0.01561 
75 1 2 1.69161 0.82087 0.00222 0.82310 

100 1 2 1.68431 0.80770 0.00220 0.80990 
Average of method   0.33597 0.00119 0.33717 

10 1 2 


GVM

1.89991 1.24171 0.00289 1.24460 
30 1 2 1.31684 0.28223 0.00125 0.28347 
50 1 2 0.98643 0.04034 0.00062 0.04096 
75 1 2 0.88542 0.00997 0.00047 0.01044 

100 1 2 0.85311 0.00456 0.00043 0.00499 
Average of method   0.31576 0.00113 0.31689 

Best  ML 
n r% s% Parameter Estimation 0.00000 0.00000 0.00000 
10 2 1 


ml

0.53456 0.11193 0.00011 0.11204 
30 2 1 0.51015 0.09619 0.00010 0.09629 
50 2 1 0.30136 0.01027 0.00001 0.01028 
75 2 1 0.30123 0.01025 0.00001 0.01026 

100 2 1 0.22126 0.00045 0.00000 0.00045 
Average of method   0.04582 0.00005 0.04587 

10 2 1 


Bayes

0.30156 0.01031 0.00001 0.01032 
30 2 1 0.30057 0.01011 0.00001 0.01012 
50 2 1 0.43475 0.05511 0.00006 0.05516 
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  )73  ( 

75 2 1 0.43462 0.05505 0.00006 0.05510 
100 2 1 0.52127 0.10321 0.00010 0.10332 

Average of method   0.04676 0.00005 0.04681 
10 2 1 


GVM

0.52895 0.10821 0.00011 0.10832 
30 2 1 0.51136 0.09695 0.00010 0.09704 
50 2 1 0.35321 0.02347 0.00002 0.02350 
75 2 1 0.31556 0.01335 0.00001 0.01337 

100 2 1 0.21253 0.00016 0.00000 0.00016 
Average of method   0.04843 0.00005 0.04848 

Best  ML 
10 2 1 


ml

1.53235 0.55765 0.00178 0.55943 
30 2 1 1.21553 0.18485 0.00103 0.18588 
50 2 1 0.80113 0.00024 0.00036 0.00060 
75 2 1 0.80011 0.00021 0.00036 0.00057 

100 2 1 0.80021 0.00021 0.00036 0.00057 
Average of method   0.14863 0.00078 0.14941 

10 2 1 


Bayes

0.85211 0.00442 0.00043 0.00485 
30 2 1 0.86533 0.00636 0.00044 0.00680 
50 2 1 0.87544 0.00807 0.00046 0.00853 
75 2 1 1.56322 0.60471 0.00186 0.60657 

100 2 1 1.44366 0.43306 0.00155 0.43460 
Average of method   0.21132 0.00095 0.21227 

10 2 1 


GVM

0.91117 0.01577 0.00051 0.01628 
30 2 1 0.91167 0.01590 0.00051 0.01640 
50 2 1 0.89633 0.01226 0.00048 0.01275 
75 2 1 1.45573 0.44909 0.00158 0.45066 
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100 2 1 1.43133 0.41698 0.00152 0.41850 
Average of method   0.18200 0.00092 0.18292 

Best  ML 
n r% s% Parameter Estimation       
10 2 2 


ml

0.41178 0.04485 0.00004 0.04490 
30 2 2 0.45322 0.06412 0.00006 0.06418 
50 2 2 0.23543 0.00126 0.00000 0.00126 
75 2 2 0.21743 0.00030 0.00000 0.00030 

100 2 2 0.21134 0.00013 0.00000 0.00013 
Average of method   0.02213 0.00002 0.02215 

10 2 2 


Bayes

0.25633 0.00317 0.00000 0.00318 
30 2 2 0.23432 0.00118 0.00000 0.00118 
50 2 2 0.33432 0.01804 0.00002 0.01806 
75 2 2 0.41233 0.04508 0.00005 0.04513 

100 2 2 0.41121 0.04461 0.00004 0.04465 
Average of method   0.02242 0.00002 0.02244 

10 2 2 


GVM

0.49353 0.08616 0.00009 0.08625 
30 2 2 0.45677 0.06593 0.00007 0.06600 
50 2 2 0.32323 0.01519 0.00002 0.01520 
75 2 2 0.27854 0.00617 0.00001 0.00617 

100 2 2 0.21147 0.00013 0.00000 0.00013 
Average of method   0.03472 0.00003 0.03475 

Best ML 
10 2 2 


ml

1.14877 0.13190 0.00090 0.13280 
30 2 2 1.11533 0.10873 0.00084 0.10957 
50 2 2 0.80091 0.00023 0.00036 0.00060 
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  )75  ( 

75 2 2 0.80001 0.00021 0.00036 0.00057 
100 2 2 0.8001 0.00021 0.00036 0.00057 

Average of method   0.04826 0.00056 0.04882 
10 2 2 


Bayes

0.81181 0.00069 0.00037 0.00106 
30 2 2 0.85413 0.00470 0.00043 0.00513 
50 2 2 0.8564 0.00501 0.00043 0.00544 
75 2 2 1.41322 0.39392 0.00147 0.39539 

100 2 2 1.44134 0.43001 0.00154 0.43155 
Average of method   0.16687 0.00085 0.16771 

10 2 2 


GVM

0.87865 0.00866 0.00046 0.00912 
30 2 2 0.86477 0.00627 0.00044 0.00671 
50 2 2 0.81241 0.00072 0.00038 0.00109 
75 2 2 1.33211 0.29868 0.00128 0.29997 

100 2 2 1.13784 0.12408 0.00088 0.12496 
Average of method   0.08768 0.00069 0.08837 

Best ML 

 

نلحظ   ) ما يأتي:3- 6من جدول (

 : r=1, s=1عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس )  واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة0.06398(

 ) . 0.11388بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز  ) , واخيراً طريقة0.08945خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسز) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ بيز ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.31689(

 ). 0.50799خطأ بلغ (بمعدل متوسط مربعات عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 0.35368(
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  )76  ( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=1, s=2عندما 

متوسط مربعات خطأ بلغ بعدل عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.05335(

 ) . 0.063241بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 0.05532خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  بيز ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة0.04587بلغ (

 ). 0.33717بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 0.31689(

لقلبي , ) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع اn=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=1عندما 

الامكان بمعدل متوسط مربعات عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ بيز ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.04587خطأ بلغ (

 ) . 0.04848) , واخيراً طريقة  فون مايسس بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (0.04681(

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات   كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.14941(

 ). 0.21227بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز ) , واخيراً طريقة0.19292خطأ بلغ (

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

  : r=2, s=2عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ ) هو الافضل عند طريقةتقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ بيز ) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.02215(
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  )77  ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسس  ) , واخيراً طريقة0.02244(

)0.03475 . ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.16771(

 ). 0.16771طأ بلغ (بمعدل متوسط مربعات خبيز  ) , واخيراً طريقة0.08837خطأ بلغ (

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 
 

 )8==0.5, /(التجربة الخامسة: 

 لكل طريقة من طرئق التقدير  MSEمتوسط مربعات الخطا )  تقدير المعلمات و3-7جدول (

  الخامسللانموذج 

n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 1 


ml

0.95019 0.20267 0.00020 0.20287 
30 1 1 0.86178 0.13088 0.00013 0.13102 
50 1 1 0.66872 0.02847 0.00003 0.02849 
75 1 1 0.57178 0.00515 0.00001 0.00516 

100 1 1 0.56811 0.00464 0.00000 0.00464 

Average of method   0.07436 0.00007 0.07444 

10 1 1 


Bayes

0.54522 0.00204 0.00000 0.00205 
30 1 1 0.51094 0.00012 0.00000 0.00012 
50 1 1 0.72888 0.05239 0.00005 0.05244 
75 1 1 0.89344 0.15480 0.00015 0.15495 

100 1 1 0.93448 0.18877 0.00019 0.18896 
Average of method   0.07962 0.00008 0.07970 

10 1 1 
GVM

0.96031 0.21189 0.00021 0.21210 
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30 1 1 0.88124 0.14534 0.00015 0.14549 
50 1 1 0.67871 0.03194 0.00003 0.03197 
75 1 1 0.54155 0.00173 0.00000 0.00173 

100 1 1 0.53822 0.00146 0.00000 0.00146 
Average of method   0.07847 0.00008 0.07855 

Best  ML 
10 1 1 


ml

0.77543 0.14095 0.00008 0.14102 
30 1 1 0.71633 0.10006 0.00005 0.10011 
50 1 1 0.66432 0.06987 0.00003 0.06989 
75 1 1 0.44632 0.00215 0.00000 0.00215 

100 1 1 0.45346 0.00286 0.00000 0.00286 

Average of method   0.06318 0.00003 0.06321 
10 1 1 


Bayes

0.54352 0.02060 0.00000 0.02060 
30 1 1 0.56433 0.02700 0.00000 0.02701 
50 1 1 0.61243 0.04513 0.00001 0.04514 
75 1 1 0.71753 0.10083 0.00005 0.10087 

100 1 1 0.75211 0.12398 0.00006 0.12405 
Average of method   0.06351 0.00003 0.06353 

10 1 1 


GVM

0.67784 0.07720 0.00003 0.07723 
30 1 1 0.66532 0.07039 0.00003 0.07042 
50 1 1 0.61123 0.04462 0.00001 0.04463 
75 1 1 0.42342 0.00055 0.00001 0.00055 

100 1 1 0.41135 0.00013 0.00001 0.00014 
Average of method   0.03858 0.00002 0.03859 

Best  GVM 
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n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 1 2 


ml

0.83019 0.10903 0.00011 0.10913 
30 1 2 0.74178 0.05846 0.00006 0.05852 
50 1 2 0.54872 0.00237 0.00000 0.00238 
75 1 2 0.53178 0.00101 0.00000 0.00101 

100 1 2 0.52811 0.00079 0.00000 0.00079 
Average of method   0.03433 0.00003 0.03437 

10 1 2 


Bayes

0.52522 0.00064 0.00000 0.00064 
30 1 2 0.51094 0.00012 0.00000 0.00012 
50 1 2 0.51217 0.00015 0.00000 0.00015 
75 1 2 0.87344 0.13946 0.00014 0.13960 

100 1 2 0.81448 0.09890 0.00010 0.09900 
Average of method   0.04785 0.00005 0.04790 

10 1 2 


GVM

0.84031 0.11581 0.00012 0.11593 
30 1 2 0.76124 0.06825 0.00007 0.06831 
50 1 2 0.55871 0.00345 0.00000 0.00345 
75 1 2 0.52155 0.00046 0.00000 0.00046 

100 1 2 0.51822 0.00033 0.00000 0.00033 
Average of method   0.03766 0.00004 0.03770 

Best  ML 
10 1 2 


ml

0.58543 0.03438 0.00001 0.03439 
30 1 2 0.52633 0.01596 0.00000 0.01596 
50 1 2 0.47432 0.00552 0.00000 0.00552 
75 1 2 0.45632 0.00317 0.00000 0.00317 

100 1 2 0.41346 0.00018 0.00001 0.00019 
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  )80  ( 

Average of method   0.01184 0.00000 0.01185 
10 1 2 


Bayes

0.35352 0.00216 0.00002 0.00218 
30 1 2 0.37433 0.00066 0.00002 0.00067 
50 1 2 0.42243 0.00050 0.00001 0.00051 
75 1 2 0.52753 0.01626 0.00000 0.01626 

100 1 2 0.56211 0.02628 0.00000 0.02628 
Average of method   0.00917 0.00001 0.00918 

10 1 2 


GVM

0.48784 0.00772 0.00000 0.00772 
30 1 2 0.47532 0.00567 0.00000 0.00567 
50 1 2 0.42123 0.00045 0.00001 0.00046 
75 1 2 0.42042 0.00042 0.00001 0.00042 

100 1 2 0.41131 0.00013 0.00001 0.00014 
Average of method   0.00288 0.00000 0.00288 

Best  GVM 
n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 2 1 


ml

0.82909 0.10830 0.00011 0.10841 
30 2 1 0.74068 0.05793 0.00006 0.05798 
50 2 1 0.54762 0.00227 0.00000 0.00227 
75 2 1 0.53068 0.00094 0.00000 0.00094 

100 2 1 0.52701 0.00073 0.00000 0.00073 
Average of method   0.03403 0.00003 0.03407 

10 2 1 


Bayes

0.52412 0.00058 0.00000 0.00058 
30 2 1 0.50984 0.00010 0.00000 0.00010 
50 2 1 0.51107 0.00012 0.00000 0.00012 
75 2 1 0.87234 0.13864 0.00014 0.13878 
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100 2 1 0.81338 0.09821 0.00010 0.09831 
Average of method   0.04753 0.00005 0.04758 

10 2 1 


GVM

0.83921 0.11506 0.00012 0.11518 
30 2 1 0.76014 0.06767 0.00007 0.06774 
50 2 1 0.55761 0.00332 0.00000 0.00332 
75 2 1 0.52045 0.00042 0.00000 0.00042 

100 2 1 0.51712 0.00029 0.00000 0.00029 
Average of method   0.03735 0.00004 0.03739 

Best  ML 
10 2 1 


ml

0.58453 0.03405 0.00001 0.03406 
30 2 1 0.52543 0.01573 0.00000 0.01573 
50 2 1 0.47342 0.00539 0.00000 0.00539 
75 2 1 0.45542 0.00307 0.00000 0.00307 

100 2 1 0.41236 0.00015 0.00001 0.00016 
Average of method   0.01168 0.00000 0.01168 

10 2 1 


Bayes

0.35262 0.00224 0.00002 0.00227 
30 2 1 0.37343 0.00071 0.00002 0.00072 
50 2 1 0.42153 0.00046 0.00001 0.00047 
75 2 1 0.52663 0.01604 0.00000 0.01604 

100 2 1 0.56121 0.02599 0.00000 0.02599 
Average of method   0.00909 0.00001 0.00910 

10 2 1 


GVM

0.48694 0.00756 0.00000 0.00756 
30 2 1 0.47442 0.00554 0.00000 0.00554 
50 2 1 0.43033 0.00092 0.00000 0.00092 
75 2 1 0.41252 0.00016 0.00001 0.00016 
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  )82  ( 

100 2 1 0.41017 0.00010 0.00001 0.00011 
Average of method   0.00286 0.00000 0.00286 

Best  GVM 
n r% s% Parameter Estimation Bias^2 Var. MSE 
10 2 2 


ml

0.82689 0.10686 0.00011 0.10696 
30 2 2 0.73848 0.05687 0.00006 0.05693 
50 2 2 0.54542 0.00206 0.00000 0.00207 
75 2 2 0.52848 0.00081 0.00000 0.00081 

100 2 2 0.52481 0.00062 0.00000 0.00062 
Average of method   0.03344 0.00003 0.03348 

10 2 2 


Bayes

0.52192 0.00048 0.00000 0.00048 
30 2 2 0.50764 0.00006 0.00000 0.00006 
50 2 2 0.50887 0.00008 0.00000 0.00008 
75 2 2 0.87014 0.13700 0.00014 0.13714 

100 2 2 0.81118 0.09683 0.00010 0.09693 
Average of method   0.04689 0.00005 0.04694 

10 2 2 


GVM

0.83701 0.11358 0.00011 0.11369 
30 2 2 0.75794 0.06653 0.00007 0.06660 
50 2 2 0.55541 0.00307 0.00000 0.00307 
75 2 2 0.51825 0.00033 0.00000 0.00033 

100 2 2 0.51492 0.00022 0.00000 0.00022 
Average of method   0.03675 0.00004 0.03678 

Best ML 
10 2 2 


ml

0.83678 0.19078 0.00011 0.19089 
30 2 2 0.75771 0.12796 0.00007 0.12802 
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  )83  ( 

50 2 2 0.55518 0.02408 0.00000 0.02408 
75 2 2 0.51802 0.01393 0.00000 0.01393 

100 2 2 0.51469 0.01315 0.00000 0.01315 
Average of method   0.07398 0.00004 0.07402 

10 2 2 


Bayes

0.3525 0.00226 0.00002 0.00228 
30 2 2 0.37331 0.00071 0.00002 0.00073 
50 2 2 0.42141 0.00046 0.00001 0.00046 
75 2 2 0.52651 0.01600 0.00000 0.01601 

100 2 2 0.56109 0.02595 0.00000 0.02595 
Average of method   0.00908 0.00001 0.00909 

10 2 2 


GVM

0.48682 0.00754 0.00000 0.00754 
30 2 2 0.4743 0.00552 0.00000 0.00552 
50 2 2 0.43021 0.00091 0.00000 0.00092 
75 2 2 0.4124 0.00015 0.00001 0.00016 

100 2 2 0.41005 0.00010 0.00001 0.00011 
Average of method   0.00285 0.00000 0.00285 

Best GVM 

 

نلحظ   ) ما يأتي:3- 7من جدول (

  : r=1, s=1عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس )  واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة0.07444(

 ) . 0.07970بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز  ) , واخيراً طريقة0.07855خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  كرامر فون مايسز) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ عظم مكان الأالإ) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.03859(

 ). 0.06353طأ بلغ (بمعدل متوسط مربعات خبيز ) , واخيراً طريقة 0.06321بلغ (
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  )84  ( 

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

  

 : r=1, s=2عندما 

متوسط مربعات خطأ بلغ بعدل عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.03437(

 ) . 0.04790بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ ( بيز) , واخيراً طريقة 0.03770خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  بيز طريقة ا) واقل تحيز واقل تباين يليه0.00288بلغ (

 ). 0.01185بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 0.00918(

هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي ,  ) فان طريقة بيزn=10, 30عند حجم عينة ( .3

) فان طريقة الامكان الاعظم هي الافضل تليها طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 : r=2, s=1عندما 

الامكان بمعدل متوسط مربعات عظم مكان الأالإ) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .1

فون مايسس بمعدل متوسط كرامر  ) واقل تحيز واقل تباين  يليه طريقة 0.03407خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ بيز ) , واخيراً طريقة  0.03739مربعات خطأ بلغ (

)0.04758 . ( 

بمعدل متوسط مربعات خطأ   كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ  بيز طريقةها تباين يلي ) واقل تحيز واقل0.00286بلغ (

 ). 0.01168بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 0.00910(

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

  



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  

  )85  ( 

 

  : r=2, s=2عندما 

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ عظم مكان الأالإ ) هو الافضل عند طريقةتقدير المعلمة ( .1

بمعدل متوسط مربعات  كرامر فون مايسس) واقل تحيز واقل تباين يليه طريقة 0.03348(

 ) . 0.04694بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ (  بيز طريقة) , واخيراً 0.03678خطأ بلغ (

بمعدل متوسط مربعات خطأ  كرامر فون مايسس) هو الافضل عند طريقة تقدير المعلمة ( .2

بمعدل متوسط مربعات خطأ بلغ بيز  طريقة ا) واقل تحيز واقل تباين يليه0.00285بلغ (

 ). 0.07402متوسط مربعات خطأ بلغ (بمعدل عظم مكان الأالإ) , واخيراً طريقة 0.00909(

) فان طريقة بيز هي الافضل في تقدير معلمات التوزيع القلبي , n=10, 30عند حجم عينة ( .3

هي الافضل تليها طريقة عظم مكان الأالإ) فان طريقة n=50, 75, 100وعند حجم عينة (

 كرامر فون مايسس. 

 ) 3-8ومن جميع تجارب المحاكاة يمكن ان نلخص افضلية طرائق التقدير كما في الجدول (
 

الافضلية ونسبة الافضلية لكل طريقة من طرائق التقدير ولكل معلمة من  ) عدد مرات8-3جدول (
  معلمات التوزيع القلبي

       Parameter 
 
Method 

 

  
عدد مرات 

   الافضلية
N 

ML 13 9 22 
50, 75, 100 

%نسبة الافضلية  32.5 22.5 55 
Bayes 4 2 6 

10, 30 
%نسبة الافضلية  10 5 15 

GVM 3 9 12 
50, 75, 100 

%نسبة الافضلية  7.5 22.5 30 

 
  

  ) ما ياتي:3-8نلحظ من جدول (
%) عن باقي طرائق التقدير , تليها 55اعلى نسبة افضلية بلغت (عظم مكان الأالإحققت طريقة  )1

%) , واخيرات كانت طريقة بيز بنسبة افضلية 30طريقة كرامر فون مايسس بنسبة افضلية (
)15% .( 

) وهذا ما 100 ,75 ,50ام العينات الكبيرة (جنسبة افضلية عند احعظم مكان الأالإحققت طريقة  )2
 يطابق السلوك النظري لهذه الطريقة. 
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  )86  ( 

) وهذا ما يطابق السلوك 30 ,10العينات الصغيرة ( احجامحققت طريقة بيز نسبة افضلية عند  )3

 النظري لهذه الطريقة. 

) وهذا 100 ,75 ,50العينات الكبيرة (احجام حققت طريقة كرامر فون مايسس نسبة افضلية عند  )4

 ما يطابق السلوك النظري لهذه الطريقة. 

 بة المشاهدات المراقبة قلت معايير المقارنة سكلما زادت ن  حظ انه من جميع جداول المحاكاة نلا )5

) زاد التحيز وقل متوسط قيمة المعلمة (كلما زادت   حظ انهمن جميع جداول المحاكاة نلا )6

 . ت الخطأمربعا
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   (Applied side)الʱانʔ الॻʮʠʯقي 3.5

ن للʛʢائȘ الاحʸائॽة الʙʴيʲة الاثʛ الʨاضح في تʴلʽل بॽانات الʢقʝ والʛʤوف الȄʨʳة والʱي ا
 ȑʚال ʗقʨالǼ ʝقʢانات الॽجة بʚʺدور اساسي في ن ʖتلع ʛة يʙة عȄʨʳوالأرصاد ال ʝقʢاء الʛʰخ ʖاق

 ،ȑʨʳال Ȍة، والʹغȃʨʡʛارة، والʛʴل درجات الʲة، مȄʨʳالة الʴال ʙيʙʴʱات لʛشʕارمʢل الامʨʢوه ،
  والʱي ʳǼانʖ الʛʢائȘ الاحʸائॽة ʧȞʺǽ الʨʱصل الى اهʦ الʛʤوف الȄʨʳة .والʱؔل الهʨائॽة ، 

وهʻاك نʨعان مʨ.  ʧقع حالة الʢقʝتعʛʰʱ سʛعة الȄʛاح واتʳاهها مʧ العʨامل الʺهʺة في ت
الȄʛاح؛ رȄاح عʺʨدǽة لا نʷعʛ بها ʛʽʲؗا Ǽالقʛب مʧ سʢح الارض، لʧؔ نȐʛ أثʛها في الʢقʝ مʲل 
 تʧȄʨؔ الʖʴʶ وȂحʙاث حالات عʙم الاسʱقʛار الȑʨʳ. وهʻاك رȄاح أفॽʁة، وهي الʱي نʷعʛ بها حʨلʻا

ʳاه سائʙ تهॽɾ ʖه الȄʛاح غالॼاً في مȞان تʱغʛʽ أنʺاȋ الȄʛاح مʧ مȞان لآخʛ على الأرض، وهʻاك ات
)، إلا أن الȄʛاح الʶائʙة تʱغʛʽ مʧ مʢʻقة Prevailing Windsما، وهʨ ما ʶǽʺى ǼالȄʛاح الʶائʙة (

.ʗقʨال ʥفي ذل ʦسʨʺقة والʢʻʺقع الʨم ʖʶʴǼ Ȑʛيعتبر معرفة اتجاه الرياح مهم لعدة قطاعات، و لأخ

ناك عدة فوائد لمعرفة اتجاه الرياح المحلية الخاصة بمنطقة منها قطاع الانشاءات والقطاع الزراعي، وه

  . معينة

 في هʚا الفʸل تʦ اسʱعʺال بॽانات عʧ اتʳاه الȄʛاح Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʱقʙيʛ الافʹل وهي
  Ȅʛʡقة الامȞان الاعʦʤ اذ تʦ ملائʺة الॽʰانات للʨʱزȄع القلʰي وتقʙيʛ معلʺات الʨʱزȄع . 

  )Wind Directionتʱاه الȂʙاح (إ 6.3

المثال، الذي ينبع منه. على سبيل  الاتجاه من خلال اتجاه الرياح يتم الإبلاغ عن

الاتجاهات  استعمالب الرياح وعادة ما يتم الإبلاغ عن اتجاه  الجنوب إلى الشمال شمالية من رياح تهب

وبالتالي، فإن الرياح  .الشمال من في اتجاه عقارب الساعة بالدرجات الرياح اتجاه قياس يتمو  الأساسية

، والرياح )دورة كاملة درجة عند إتمام 360رجة (مساوية د  0رياح لديها اتجاه الشمال التي تهب من

لديها  الجنوب التي تهب من الرياح درجة، بينما  90رياح لديها اتجاه الشرق التي تهب من

درجة.   270رياح لديها اتجاه الغرب التي تهب من ، والرياحدرجة  180رياح اتجاه

درجة ولكن يمكن التعبير عنها بدلاً من  360درجة إلى  0من  الدرجات في الرياح اتجاهات قياس يتمو

  .]18[درجة 180إلى  درجة 180 -من  الدرجات استعمالذلك ب
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  )88  ( 

 

 

دوارة  و كم الريح لقياس اتجاه الرياح، مثل الأدوات مجموعة متنوعة من استعماليمكن 

تعمل عن طريق التحرك للحد من مقاومة الهواء. الطريقة التي تشير  الأدوات كل من هذه حالريا

كم الفتح الكبير ل . الرياح ي تهب منهالسائدة تشير إلى الاتجاه الذ الرياح بسبب دوارة الطقس بها

يشير إلى نفس الاتجاه  لكم الريح منه، أما ذيلها مع فتح صغير الرياح يواجه الاتجاه الذي تهب الرياح

مقاييس سرعة  واتجاهها سرعة الرياح الأدوات الحديثة المستخدمة لقياسوتسمى  .كما تهب الرياح

، على التوالي. وتستخدم صناعة طاقة الرياح هذه الأنواع من الأدوات، كمات الرياح و الرياح

قياس عالٍ (كما  تردد ون هناك حاجة إلىعندما تك .التوربينات أو للتحكم في لتقييم موارد الرياح سواء

 الموجات فوق إشارات انتشار من خلال سرعة الرياح هو الحال في تطبيقات البحوث)، يمكن قياس

هناك نوع آخر لقياس سرعة الرياح حيث . ساخن سلك مقاومة على التهوية أو من خلال تأثير الصوتية

بين الأنبوب الداخلي والأنبوب الخارجي التي  الضغط تي تستفيد من فرقال أنابيب البيتوت يستعمل

في الحالات التي لا و سرعة الرياح لحساب يستعمل؛ الذي الضغط الديناميكي تتعرض للرياح لتحديد

ويتم ذلك عن طريق تبليل  . الرياح لمعرفة اتجاه السبابة استعمالمكن تتوفر فيها الأدوات الحديثة ي

هو تقريباً الاتجاه الذي تهب  بالبرودة جانب الأصبع الذي يشعرالأصبع وتوجيهه إلى الأعلى. 

على الإصبع بسبب  الرطوبة تبخر معدل عن زيادة بالبرودة وينجم الإحساس احالري منه

لا تعمل بشكل جيد  الرياح لمعرفة اتجاه» تقنية الإصبع«عبر الإصبع وبالتالي فإن  الهواء تدفق

جهاز  استعمالب نقطة الندى نفس المبدأ لقياس يستعملرطبة جداً أو ساخنة جداً.  ظروف في

هناك تقنية أخرى بدائية لقياس  .أداة أكثر دقة من الإصبع البشري وهو البسكيرومتر المعلق

هو الاتجاه الذي تهب الرياح  العشب وإسقاطه؛ اتجاه مكان وقوع العشب هو أخذ القليل من الرياح اتجاه

 ]28[ .قوة الرياح لأنها تسمح لهم بقياس الغولف منه. وغالبا ما تسُتخدم هذه التقنية من قبل لاعبي
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     (Appilication data)                   الॻʮانات الॻɿॻʮʠʯة 3.7
الهيئة العامة للأنواء الجوية اتجاه الرياح في العراق من زواية تم الحصول على بيانات تمثل 

) 100عبارة عن () اذ ان البيانات التي تم الحصول عليها 2022العراقية لسنة ( والرصد الزلزالي

 t୧ القياسات، وقد رتبت هذه الثانية عشر ليلاً الساعة  وفيصباحاً  6 الساعةفي مشاهدة قيست بالدرجة 

  )  3-9في الجدول (

3𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅- 9جʗول( Ǻ 𝒕𝒊𝒅𝒆𝒈الʙادǻانالȂʙاح في العʙاق اتʱاهات )   وȁالʗرجات  

𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅 𝒕𝒊𝒅𝒆𝒈 𝒊 𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅 𝒕𝒊𝒅𝒆𝒈 𝒊 𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅 𝒕𝒊𝒅𝒆𝒈 𝒊 𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅 𝒕𝒊𝒅𝒆𝒈 𝒊 

5.87 336 91 4.12 236 61 1.99 114 31 0.07 4 1 

5.87 336 92 4.26 244 62 2.12 121 32 0.20 11 2 

5.97 342 93 4.27 245 63 2.14 123 33 0.22 12 3 

6.01 345 94 4.37 250 64 2.20 126 34 0.22 13 4 

6.02 345 95 4.39 252 65 2.21 127 35 0.29 17 5 

6.03 346 96 4.44 254 66 2.39 137 36 0.34 19 6 

6.03 346 97 4.46 256 67 2.40 137 37 0.48 27 7 

6.03 346 98 4.67 268 68 2.46 141 38 0.61 35 8 

6.06 348 99 4.72 271 69 2.65 152 39 0.61 35 9 

6.10 350 100 4.74 271 70 2.76 158 40 0.75 43 10 

   4.74 272 71 2.80 160 41 0.80 46 11 

   4.76 273 72 2.95 169 42 0.82 47 12 

   4.76 273 73 2.97 170 43 0.87 50 13 

   4.81 276 74 3.05 175 44 0.89 51 14 



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  )90  ( 

 

   4.90 281 75 3.08 176 45 0.94 54 15 

   4.98 285 76 3.13 180 46 0.99 57 16 

   5.00 286 77 3.18 182 47 1.02 59 17 

   5.03 288 78 3.34 191 48 1.08 62 18 

   5.12 293 79 3.44 197 49 1.17 67 19 

   5.12 293 80 3.44 197 50 1.24 71 20 

   5.17 297 81 3.45 198 51 1.41 81 21 

   5.22 299 82 3.57 205 52 1.53 88 22 

   5.28 303 83 3.57 205 53 1.58 90 23 

   5.34 306 84 3.68 211 54 1.60 92 24 

   5.60 321 85 3.68 211 55 1.60 92 25 

   5.69 326 86 3.87 222 56 1.62 93 26 

   5.74 329 87 3.97 228 57 1.73 99 27 

   5.75 330 88 4.06 233 58 1.74 100 28 

   5.76 330 89 4.12 236 59 1.75 100 29 

   5.84 335 90 4.12 236 60 1.80 103 30 
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  ) الॻʮانات الॻɿॻɿʲة6-3شȜل (

  :اتʱاه الȂʙاج زاوȂة والʗʱول الʯالي يʥʻʮ الاحʶاءات الʦصॻɽة لॻʮانات

  ) الاحʶاءات الʦصॻɽة لॻʮانات اتʱاه الȂʙاح 10-3جʗول(
 

Index Value 

Mean 3.3180 
Std. Error of Mean .18663 
Median 3.4450 
Mode 4.12 
Std. Deviation 1.86630 
Variance 3.483 
Skewness -.126 
Std. Error of Skewness .241 
Kurtosis -1.291 
Std. Error of Kurtosis .478 
Range 6.03 
Minimum .07 
Maximum 6.10 
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واقل زاوȂة اتʱاه ) 4.12) ان الʚاورȂة الʵائعة لاتʱاه الȂʙاح هي الʚاوȂة (3- 10نلاحȌ مʥ جʗول (
  )0.07هي (

   

      Data Fittingمة الॻʮانات ءاخॺʯار ملا 8.3
   الॽʰانات وملائʺʱها للʨʱزȄع القلʰي مʧ اسقلالॽةللʱاكMatlab  ʙ تʦ اخॼʱار  الॽʰانات Ǽاسʱعʺال بʛنامج 

  كالآتي:

      Data Indpendenceالॻʮانات  اسʯقلالॻةاخॺʯار  1.8.3
   

انʗ الʻʻائج ؗʺا  Box Price (Ljung-Box)لغʛض اخॼʱار اسʱقلالॽة الॽʰانات تʦ اسʱعʺال اخॼʱار  وؗ
  )11-3في الʙʳول (

 
 
 

) نʱائج اخॼʱار الॽʰانات الॽʁʴقة3-11جʙول (  

Distribution  Ljung-Box Statistic P-value 

Cardioid 
 

0.67355 0.98955 

) اكʛʰ 0.98955الॼالغة Ǽ (Ljung-Box  )ان الॽʁʺة الاحʱʺالॽة لاحʸاءة 11-3يʱʹح مʧ جʙول (
  %) وهʚا يʙل على ان الॽʁاسات مʱʶقلة . 5مʧ مȐʨʱʶ الʺعȄʨʻة (

  

    (Data Fitting)اخॺʯار ملائʸة الॻʮانات  8.2.3
واحʸاءة    Kuiper (K) تʦ اخॼʱار الॽʁاسات الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها Ǽاسʱعʺال احʸاءة 

Watson(W) ) ض ملائʺة  ) 2-45) و (44-2كʺا في الʺعادلاتʛةلغॽʁॽʁʴانات الॽʰال  ʙʻع
الآتي: ʦوȃاسʱعʺال Ȅʛʡقة الامȞان الاع=0.5, =/2( ʤالʺعلʺات الافʛʱاضॽة (    وؗ



  التجريبي والتطبيقيـــــــــــــــــــــ الجانب ـــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  )93  ( 

 

  
انʗ نʱائج الاخॼʱار    الآتي:) 3-12ؗʺا في الʙʳول (وؗ

 

   لॽʰانات الॽʁॽʁʴةا ʱائج اخॼʱارن) 3-12جʙول (
Distribution 

 ො ෝ K W 

Cardioid 0.55658 1.55418 
0.05689 0.01611 

SE (0.13257) (0.66781) 
Von-Misses 0.67811 1.74220 

0.09674 0.08242 
SE (0.14118) (0.68678) 

  
-VonالʨʱزȄع القلʰي ؗان اكʛʲ ملائʺة للॽʰانات الॽʁॽʁʴة مʧ تʨزȄع  ) ان3- 11يʱʹح مʧ جʙول ( اذ

mises  ) الʺقارنة ʛʽاقل معاي Șلانه حقK, W( .  
  

  )  (Data analysisتʲلʻل الॻʮانات  3.9

 لʱقʙيʛ معلʺات الʨʱزȄع القلʰي هي Ȅʛʡقة الامȞان الاعʦʤ بʗʻʽ نʱائج تʳارب الʺʴاكاة ان افʹل Ȅʛʡقة 
لاسʛʵʱاج ʦॽʀ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة للʨʱزȄع , لʚلʥ سʦʱʽ تȘʽʰʢ هʚه الȄʛʢقة على الॽʰانات الॽʁॽʁʴة 

انʗ الʱʻائج ؗالاتي : اتʳاهات الȄʛاح زواǽة لغʛض اʳǽاد احʱʺالات    وؗ

 الʺقʙرة ȄʛʢǼقة الامȞان الاعʦॽʀ  ʦʤ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة الॽʁॽʁʴةو ) الॽʰانات الॽʁॽʁʴة 3-13جʙول (

𝒕𝒊𝒓𝒂𝒅 𝒇 𝒕𝒊( ) 𝒇෠ 𝒕𝒊( ) 
0.07 0.24919 0.17175 
0.20 0.24920 0.17181 
0.22 0.24969 0.17258 
0.22 0.25048 0.17278 
0.29 0.25091 0.17310 
0.34 0.25165 0.17322 
0.48 0.25215 0.17336 
0.61 0.25259 0.17350 
0.61 0.25359 0.17368 
0.75 0.25412 0.17391 
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0.80 0.25523 0.17519 
0.82 0.25779 0.17562 
0.87 0.25933 0. 17671 
0.89 0.26251 0.27999 
0.94 0.26314 0.28020 
0.99 0.26587 0.28102 
1.02 0.26593 0.28119 
1.08 0.26776 0.28144 
1.17 0.26903 0.28162 
1.24 0.26915 0.28433 
1.41 0.27044 0.28521 
1.53 0.27056 0.28628 
1.58 0.27151 0.29385 
1.60 0.27154 0.29436 
1.60 0.27323 0.29752 
1.62 0.27409 0.29846 
1.73 0.27581 0.30036 
1.74 0.28064 0.30881 
1.75 0.28079 0.31046 
1.80 0.28226 0.31207 
1.99 0.28231 0.31259 
2.12 0.28354 0.31291 
2.14 0.28375 0.31326 
2.20 0.28440 0.31626 
2.21 0.28575 0.31686 
2.39 0.28611 0.31705 
2.40 0.28643 0.31801 
2.46 0.28645 0.31803 
2.65 0.28648 0.31798 
2.76 0.28645 0.31787 
2.80 0.28631 0.31780 
2.95 0.28593 0.31574 
2.97 0.28591 0.31574 
3.05 0.28509 0.31568 
3.08 0.28494 0.31564 
3.13 0.28481 0.31528 
3.18 0.28449 0.31498 
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3.34 0.28419 0.31482 
3.44 0.28408 0.31467 
3.44 0.28360 0.31467 
3.45 0.28360 0.31490 
3.57 0.28368 0.31582 
3.57 0.28379 0.31629 
3.68 0.28388 0.31667 
3.68 0.28502 0.31679 
3.87 0.28575 0.31709 
3.97 0.28580 0.31719 
4.06 0.28612 0.31784 
4.12 0.28616 0.31796 
4.12 0.28640 0.31826 
4.12 0.28648 0.31831 
4.26 0.28560 0.31815 
4.27 0.28464 0.31796 
4.37 0.28455 0.31768 
4.39 0.28194 0.31553 
4.44 0.27665 0.31374 
4.46 0.27564 0.31313 
4.67 0.27479 0.31250 
4.72 0.27403 0.31207 
4.74 0.27310 0.31082 
4.74 0.27284 0.31050 
4.76 0.26478 0.30807 
4.76 0.26406 0.30670 
4.81 0.26388 0.30596 
4.90 0.26090 0.30587 
4.98 0.26027 0.30332 
5.00 0.25903 0.30273 
5.03 0.25838 0.30158 
5.12 0.25764 0.29912 
5.12 0.25711 0.29352 
5.17 0.25675 0.28945 
5.22 0.25572 0.28788 
5.28 0.25560 0.28513 
5.34 0.25555 0.28513 
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5.60 0.25553 0.28501 
5.69 0.25515 0.27965 
5.74 0.25413 0.27949 
5.75 0.25162 0.27724 
5.76 0.25080 0.27600 
5.84 0.25059 0.27574 
5.87 0.25033 0.27488 
5.87 0.25031 0.27375 
5.97 0.25023 0.27328 
6.01 0.25010 0.27323 
6.02 0.24992 0.27295 
6.03 0.24972 0.27194 
6.03 0.24958 0.27187 
6.03 0.24919 0.27171 
6.06 0.24919 0.27171 
6.10 0.24920 0.27169 

  

  
  والॽʰانات الॽʁॽʁʴة Ǽالاحʙاثي القʰʢي  Von-mises) مʻʴʻى الʨʱزȄع القلʰي وتʨزȄع 3- 7شȞل (

  
  ) ما ǽأتي:3-8) و (7-3) والاشȞال (3- 13يʱʹح مʧ جʙول (
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ʦॽʀ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة الʺقʙرة ȄʛʢǼقة الامȞان الاعʦʤ ملائʺة لʦॽʁ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة  )1
 .الॽʁॽʁʴة 

مʻʴʻى دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة للʨʱزȄع القلʰي الʺقʙر ȄʛʢǼقة الامȞان الاعʦʤ اكʛʲ ملائʺة  )2
 .للॽʰانات الॽʁॽʁʴة 

) درجة فهʻالʥ احʱʺال ان تʨؔن زȄادة في شʙة الȄʛاح 6.10عʙʻما تʨؔن زاوȄة اتʳاه الȄʛاح ( )3
ل ان تʨؔن زȄادة في ) درجة فهʻالʥ احʱʺا0.07وعʙʻما تʨؔن زاوȄة اتʳاه الȄʛاح (%. 27بॼʶʻة 

  %.17شʙة الȄʛاح بॼʶʻة 
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 )Conclusions(سʯʹʯاجات الأ 4.1
 

لى إʧ الʰȄʛʳʱي والॽʰʢʱقي تʦ الʨʱصل مʧ نʱائج في الʳانʽʰ الॽ ʘʴॼهألمʧ خلال ماتʦ الʨʱصل 
 سʱʻʱاجات الآتـॽة:الأ

 مة ومرونة للبيانات الدائرية من توزيع فون مايسس. أكثر ملاءالتوزيع القلبي  )1
كانت ومن ثم  باقي طرائق التقدير , تليها طريقة كرامر فون  على عظم مكان الأالإطريقة  تفوق )2

 .طريقة بيز
 ,75 ,50ام العينات الكبيرة (جعند احو كرامر فون مايسس عظم مكان الأالإطريقة  تفوق  )3

 .) 30 ,10ام العينات الصغيرة (جحأحققت طريقة بيز نسبة افضلية عند بينما ) 100

  وزادت دقة طرائق التقدير كلما زادت نسبة المشاهدات المراقبة قلت معايير المقارنة )4

 ) زاد التحيز وقل متوسط مربعات الخطأ. كلما زادت قيمة المعلمة (كلما  )5

 ) زاد التحيز وقل متوسط مربعات الخطأ. كلما كلما زادت قيمة المعلمة ( )6

ملائʺة لʦॽʁ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة عظم مكان الأالإʦॽʀ دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة الʺقʙرة ȄʛʢǼقة  )7
 للॽʰانات الॽʁॽʁʴة.الॽʁॽʁʴة 

مة ءكʛʲ ملاأعظم مكان الأالإمʻʴʻى دالة الʲؔافة الاحʱʺالॽة للʨʱزȄع القلʰي الʺقʙر ȄʛʢǼقة  )8
 للॽʰانات الॽʁॽʁʴة .

  كلʺا زادت زاوȄة اتʳاه الȄʛاح زادت احʱʺالॽة هʨʰب رȄاح قȄʨة.  )9
 هي الاقل احʱʺالॽة وهي قل شʨʽعالا)والʜاوȄة ا4.12الاكʛʲ شʨʽعا هي الاعلى احʱʺالॽة وهي( ) ان الʜاوȄة9

   )0.07.( 
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 )Recommendations(ت الʦʯصॻا 4.2
 مʧ خلال ماتʦ الʨʱصل الॽه مʧ اسʱʻʱاجات نʨصي Ǽالآتي:

ديريشليه خرى مثل توزيع كاما الدائري وتوزيع أمقارنة التوزيع القلبي مع توزيعات دائرية  )1

 الدائري. 

التخطيط لإنشاء مصدات الرياح لتفادي خطر الرياح القوية أو التقليل من الأتربة والأوساخ   2(

جنب الروائح غير المرغوب فيها أو الدخان أو الهواء الملوثوتالتي تحملها  . 

انتقال المواد إلى محاصيل أخرى، وكذلك معرفة زوايا اتجاه الرياح من قبل المزارعين  لتجنب   3(

 .رياح عند ري المزروعات، أو بذر البذور، أو حراثة وتقليب التربةيفيد اتجاه ال

)4 العراقية العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي أةالهيئ زوايا اتجاه الرياح من قبلمعرفة  
الطقس وتتبعها والتنبؤ بها، معرفة خصائص الرياح ، كما يساعد اتجاه الرياح في تحديد أنماط ل

 مثل تحديد اتجاه حركة المنخفضات الجوية، وانتقال هطول الأمطار من منطقة لأخرى
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Cardioid distribution is a special case of von Mises distribution and has 
many important applications in different fields. It is one of the important 
distributions in modeling circular data, as the values are restricted to a 
circular range, such as angles or directions, such as wind directions, 
compass bearings, and animal movement directions. Cardioid distribution 
provides a simple and flexible framework to capture the circular nature of 
these data. It is a valuable tool for modeling data with circular 
characteristics. It provides a convenient way to describe these data and 
draw conclusions about them. It can help to reveal meaningful patterns and 
relationships in circular data sets. 

This thesis aims to estimate the parameters of cardioid distribution under 
doubly censored data by using three estimation methods: maximum 
likelihood method, Bayesian method, and Cramer-von Mises method. The 
comparison between these methods is carried out using Monte Carlo 
simulation experiments to reach the best estimation method. It has been 
found that maximum likelihood method is the best among the other 
estimation methods, especially for large sample sizes (n=50, 75, 100), 
followed by Cramer-von Mises method, and finally Bayesian method for 
small sample sizes (n=10, 30). 

The second objective is to use real data representing wind direction in Iraq, 
which were obtained from the General Authority of Meteorology and 
Seismic Monitoring of Iraq for the year (2022). These data consist of (100) 
observations measured in degrees at 6:00 AM and 12:00 AM to estimate 
the parameters of cardioid distribution using maximum likelihood method. 
It has been found that the estimated probability density function values are 
suitable for the true probability density function values. The probability 
density function curve of cardioid distribution estimated by maximum 
likelihood method is more suitable for real data. When the wind direction 
angle is (6.10) degrees, there is a 27% probability of an increase in wind 
intensity. When the wind direction angle is (0.07) degrees, there is a 17% 
probability of an increase in wind intensity. 

The most common angle is the most probable, which is (4.12), and the least 
common angle is the least probable, which is (0.07).
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