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 َِّتقدشكِ و
 

 ﴾٢١سورة لقمان ﴿)وَمَن يَشْكُرْ فإَِنَّمَا يَشْكُرُ لنَِ فْسِهِ  ( قال تعالى : 
                                              

كثيرا  مباركا  ملئ السددددددملأاض عاىرم  لى ما  كرم م  يه مم هتما        الله تعالى حم ا  احمد  

 .الرسالة التم ارجلأا  ن ت ال  رضا 
 ثم  تلأجه  جزيل الشكر ع ظيم الامت ان هلى مشرفتم ع ستاذتم 

حفظها الله ع طال فم  مر ا لتفضددلها الكريم  اراددراى  لى      محم  د هي اس  ب  الحافظ. . 

 .عتكرمها   صحم عتلأجيهم حتى هتما    ا البحث ,ال راسة 
 

يسدع يم عيشدرف م  ن  تم    لأافر الشدكر عالتم ير هلى اىسدات ف الفضديس رأيض ع  ضداس لج ة  ع

 .الم اقشة  لى تفضلهم  الملأافمة  لى م اقشة رسالتم
 

 مم عاجب اللأفاس هن  تم    لأافر الشدددكر ىسدددات تم الفضددديس فم قسدددم ارحصددداس ال يكما يمتضددد

ع بلأيم  لمهم فم مد ف دراسددددددتم فم الجدامعدة عال يم   مللأا جا  يم  لى تحميل الرقم العلمم 

 .لجميع الطلبة
 

ع تم    الشدددددكر الجزيل هلى المملأميم العلمييم عالل لأييم لتفضدددددلهم  مراجعة ال راسدددددة عت قيمها 

 .عفمهم الله لكل خير
 

 مالسددددددبب فم ما هيا  ليه ع م   ل ن  قد   الشددددددكر عالعرفدان هلى كدل مم كدان جد  مم اللأفداس  ع

 .ع قر اأم اكر  لكم مم صميم قلبم يا مم ك تم املأ ا  تضئ طريمم
 

عالشدكر  صد قاأم ال يم د ملأيم مم   اية مشلأار   فم دراسة الماجستير  –كما لا  يسدى  ال كر

. 
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 ْعإهدْء 
  .(رب العرش العظيمم لا ترا  العيلأن علا يصفهُ اللأاصفلأن )يا مَ كَ...ليه  

 

ى اىماية ,عيصح اىمة , يبم الرحمة عيلأر غ الرسالة ع د  يا مم  ل  ليكَ...ه

 .العالميم محم  صلى الله  لية عاله عسلم

 

 لم  م   م يا مم قال فم حمه الرسلأل  يا م ي ة العلم ع لمٌ  ا ها)...هليكَ 

 (ليه السي طالب  

 

)هذا قا  قاأم ا عضع ي   (ليه السي  )يا مم قال فم حمه ارما  محم  الباقر...هليكَ 

 ليه مه ي ا ال اأب مع  ها  ملألهم عكملت  ها اىحي  )جَ  لى رؤعس العباد مُ 

 (السي 

 

مم ارف م  حمل اسمهٌ , عمم  لم م  ن ارتمم سلم الحياف  الصبر  هلى

 (.  م ال المعالحكمة عال لأر ال   ي ير لم درب ال جاح )

 

  مم الحبيبة(. صاحبة  جمل الكلماض عاص ق ال  لأاض عغايتم رضا ا ) هلى

 

المللأب الطا رف الرفيعة , عال فلأس البريئة  , غلى عاارى ك زا  امتلكهُ   هلى

 (. هخلأتم ع خلأاتم)

 

 ( سات تمالشملأع التم  ضاسض لم الطريل   ) هلى

 

 (. ص قاأمال يم عقفلأا  جايبم عا عا مم  زر  طلأال  يا  دراستم ) هلى
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نبأ                        
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 مستخلصال        

بة كال م جة الشاأعة ع المعرعفة لتلألي  تلأزيعاض ج ي ف  م التلأزيعاض المرتع   ملية تركيب التلأزيعاض مم   

 تلأزيع  ب اسعل ( idf transformation)المعكلأسددددةالتلأزيع  لالرسددددالة طريمة تحلأي     اسددددتعمل فم اذ، 

  The wrapped  exponential)الملفلأى  ما التلأزيع اىسم تركيب التلأزيعيم   م طريل ج ي داأر  

distribution ) التلأزيع الملبم ال اأر  ع(Cardiac distribution the   إستعمال قا  ف  ) التحلأيل 

 ( 𝛒  ,µ ,λ ) يلأل  تلأزيع  داأر   ذع ثيث معالم  ( idf transformation)عيرمز لها المعكلأسة  التلأزيع

تمت فم     الرسددددالة  .(   EHC)   ال اأر  اطلم ا  ليه  التلأزيع الع كبلأتم  اذ، لميأمت البياياض الحميمية 

 ل ع م طريمة ارمكان اى ظماأ ثيث طر معالم التلأزيع  عتم ير  لج ي التلأزيع ال اأر  ادراسددة خصدداأص 

MLE  , طريمددة المر عدداض الصدددددد رى الا تيدداديددةعOLS  الملأزعيددة  طريمددة المر عدداض الصدددددد رى ع

WLS اسدتعمل  سدللأب محاكاف  اذلتلأزيع ،ل رم الممارية  يم طراأل التم يرMonte Carlo  ع  إستعمال

ير  ددالا تمدداد  لى المعدداي يم طراأل التمدد ير اعلا ( لت فيدد   رمجددة البيددايدداض رجراس الممدداريددة ماااتلا  ريددامج )

يماذج مختلفة  5اسددتعمل  اذ((،Ranksالاحصدداأية ع م متلأسددط مر عاض الخطأ ع  إسددتعمال  سددللأب الرتب )

لميم افتراضدددددديددة للمعلمدداض عىحجددا   ي دداض مختلفددة  ع كهرض يتدداأج المحدداكدداف ان طريمددة ارمكددان اى ظم 

(MLE)  عتم  ع  ا تح ي  افضددددل حجم  ي ة   فضددددل طريمة للتم ير.فم حسدددداب مم راض معالم التلأزيع  م

اقل متلأسط مر ع الخطا ا  ايها  151حجمها التم  ه ان تمتلك  العي  اذلطريمة الامكان الا ظم لجميع ال ماذج 

لتم يمتلك ا يملأذج يما ل البياياض الحميميةاافضدددل حجم  ي ة لتمثيل البياياض الحميمية .عتم  ع  ا تح ي  افضدددل 

مال  ياياض عمر ع الخطا  لأ ال ملأذج الثالث عتم تمثيل التلأزيع  لى البياياض الحميمية .ا  تم استاقل متلأسطاض 

 يلأن كر يس فم محافظة كر يس المم سدددددة للفحلأصددددداض  م العيم  تم الحصدددددلأل  ليها مم مختبر  الحميمية 

( للتصدددلأير الممطعم ثيثم الا عاد OCTجهاز الشدددبكية ) عمالالمتم مة لامرام العيلأن  اسدددت التشدددخيصدددية

التصدددلأير الممطعم لجزس الامامم  مريض  اسدددتخ ا   (522عالتم تم التماط صدددلأر  للجزس الخلفم مم  يلأن) 

   ]2 [مم الم ى البصر .

تميض الايح اس الخلفم تمثل الزاعية مماسددددددة  الراديان عالتم  𝛉عالمت ير الد   يمثدل البيداياض الم رعسددددددة  لأ 

لتم اللمريية عتم التلأصدددددل الى ميأمة التلأزيع الع كبلأتم ال اأر   للبياياض الحميمية عايجاد الزاعية الم اسدددددبة 

 عتلف المريية . يحراى فم  ضلة العيمتسبب امرام العيلأن مثل الا
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 (Introduction) المقدمة(5-5) 
م، اذ قدا  العد ي  مم الباحثيم يت دال جدل ا تمدا  البداحثة اىخيرف اضددددددحدت التلأزيعداض ارحصدددددداأيدة فم الآعيد

الاحصداأييم  التعمل فم دراسدة     التلأزيعاض عالا تماد  ليها  شدكل  ساس فم  حلأثهم عدراساتهم  لى مرَ 

لازل المختلفة كاىع ئة عالز السدد يم، فصددارض تسددتعمل اسددتعمالا  عاسددعا  فم تحليل عيم جة الظلأا ر الطبيعية

عال البماس  لى قي  الحياف عدعال الفشددددل ع المعلألية )الملأثلأقية( عالتجارب الاحصدددداأية الاخرى، عفم تحليل د

 مها تبمى تلأزيعاض ذاض ق راض عخصدداأص مح عدف لا يمكي   ية الكبيرف له   التلأزيعاض، الا ع الرغم مم اى م

مع مرعر الزمم، عمم حدد اث تتمتع  خلأام مت يرف غلددب الظلأا ر عاى تطبيمهددا فم جميع اىحلأال، كلأن 

المعللأ  ان حالة     التجايض التم تتصددددف  ها اغلب البياياض عسددددللأكها المعم  عالشدددداأك يتيجة الت لأع الكبير 

عالزيادف الكمية عتع د المجتمعاض ارحصدددددداأية التم سددددددحبت م ها،  اض مم الصددددددعلأ ة  لى الباحثيم تمثيلها 

لحاجة الى هيجاد سددددددبل عطراأل رياضددددددية تمك هم مم هيجاد  تلأزيعداض احتمدالية احادية اع مفردف، ل ا د ت ا

تلأزيعاض احتمالية ح يثة ذاض مميزاض تيأم  ياياض الظلأا ر الم رعسددة افضددل مم التلأزيعاض الاصددلية، عمم 

    السبل عالطراأل  م   اس تلأزيعاض احتمالية ج ي ف اع تطلأير عتلأسعه عا ما  لتلأزيعاض احتمالية ملأجلأدف 

مة عاح ف اع  كثر مم معلماض الشددكل اع تحلأيل عتحلأير اع خلط ع تركيب لتلأزيعيم اع اكثر،  بر هضددافة معل

اسددددددة تلدك رلي تج تلأزيعداض احتمداليدة جد يد  يعتمد  ايهدا تكلأن  كثر دقدة عمرعيدة عليلأيدة فم تمثيدل البيدايداض لد 

لأزيع البياياض مم التفم تمثيل  ةتلأزيع جد ي   لى فرم ايه يكلأن اكثر مرعيب داس   ثالظلأا ر، لد ا قدا  البداحد

 الاصلم.

تلأزيعا   تركيبل ( idf transformation))المعكلأسدددددة   التلأزيع  اسدددددتعمال قا  ف التحلأيل اذ قا  الباحث

(،مم تركيب التلأزيع الاسددددم   EHC الج ي المركب الع كبلأتم ال اأر   التلأزيع )اليا  ج ي ا  يطلل  ليهاحتم

(عالددتددلأزيددع الددمددلددبددم الددد اأددر  The wrapped  exponential  distributionالددمددلددفددلأى )

(Cardiac distribution the    عالهدد ى مم)دد ا التلأزيع الع كبلأتم الدد اأر  لكم ييأم    دداس 

 البياياض المماسة لزاعية الخلفية لمريية العيم.

المم مة عمشدكلة ع  ى الرسدالة عالاستعرام الاعل  فصدلأل، ادمل ةة الرسدالة فم  تضدم ت فم ار عاما  يكل

الجايب  مم الرسالةالفصل الثايم المرجعم لبعض ال راساض السا مة ذاض الصلة  ملأضلأع الرسالة، فيما امل 

ال ظر  عال   سددد لأضدددح فيه الاحصددداس ال اأر  عمفا يمه الاسددداسدددية عالتلأزيعاض ال اأرية عا ميتها ,التلأزيع 

 idfفلأن ميسددز لتلألي  البياياض ع الما  ف المسددتعملة للتلألي  )لبم ال اأر  عتلأزيع عالتلأزيع المالاسددم الملفلأى 

transformation  ( ثم يملأ   تمد ير معلمداض للتلأزيع الممترح  يضددددددريدا   طراأل تمد ير مختلفدة مثل ،)
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(( عطريمدة المر عداض الصدددددد رى الا تيدادية Maximum likelihood MLEطريمدة الامكدان الا ظم  

OLS عطريمة المر عاض الص رى الملأزعية ))WLS. )) 

سللأب المحاكاف ا استعملب التجريبم للرسالة اذ فم جايبيم الجايب اىعل يمثل الجايالفصدل الثالث فيما ت اعل ا 

(Simulation( لتلألي  الارقا  العشدددلأاأية  أحجا   ي اض صددد يرف عمتلأسدددطة عكبيرف )05,51,111,151 ،)

غرام الرسددددددالدة، عمم ثم تمد ير معلمداض التلأزيع عدالة البماس تجريبيا   طراأل التم ير عالتم يتم ا تمداد دا ى

 Meanيفسددددددهدا عالممداريدة  يم     الطراأل  الا تماد  لى المعيار الاحصدددددداأم متلأسددددددط مر عاض الخطأ 

Square Error MSE.)) 

م  ي ة  شدددلأاأية  سددديطة  حجعالجايب الآخر مم الفصدددل الثالث  لأ الجايب التطبيمم، اذ طبمت الرسدددالة  لى 

 ( مريض، تم سحبها مم مركز  يلأن كر يس ، تمثل قياس الزاعية الخلفية لمريية العيم.522)

 مم الرسالة ا م الاست تاجاض التم تلأصل اليها الباحث عالتلأصياض.الرا ع  عاخيرا تضمم 
  ( roblem)P Thesis رسالةالمشكلة 1-2

ييأم البياياض الحميمية الم رعسددددة   تلأزيع احتمالم داأر  مركب ج ي    اس   لى تتلخص مشددددكلة الرسددددالة 

 (.للمريية الايح اس الخلفم )قياس زاعية 

اأر  دم تميض الايح اس الخلفم للمريية   م  ياياض زاعية مماسددددددة  الراديم  حاجة الى تلأزيع بيداياض التالن هع

ياياض عدقة فم عصددددف الباكثر مرعية  مركبُ  )الع كبلأتم ال اأر ( تلأزيع   عالتلأزيع  الج ي ,م اسددددب لتمثيلها 

 (. ال اأر  ع التلأزيع الاسم الملتف ردف ) التلأزيع الملبمفضل مم التلأزيعاض الاحتمالية المفع لأ ا

  ) objectives)Thesis رسالةالف اهدا 1-3
 -الى: الرسالة رمم ت

( يكون أكثر idf ( transformationالتحويلات المعكوسة)توزيع احتمالي جديد باستتعما  اادد   بناء -1

 مرونة وطوادية في تمثي  البيانات الحقيقية الخاصة بالدراسة من التوزيع الاصلي.

 تمثل البياياض الحميمية فم دالة البماس لمعرفة م ى صحة العيم ع    اصا تها  الحلأل . -0
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 :  (Literature review)الاستعراض المرجعي  5-4

     عاض ال اأرية احادية(  األة مم التلأزي PEWSEY  &M.C.JONES)  ق   (0221فم  ا  ) .1

(CirculaUnimodal distributions)  ع م التلأزيع ال اأر  الم تظم ,تلأزيعVon_Mises 

 Wrapped Cauchyال اأر  عتلأزيع كلأام الملتف ال اأر  ) cardioidال اأر  عتلأزيع 

distribution circular) عض التلأزيعاض المتماثلة ث اأية التكيف عاسماط  التم ااتمت  م طريل

علماض     مَ  رَ عياقشا خصاأص     التلأزيعاض عق كرعية ع يضلأاعية  لى داأرف اللأح ف  لت يرا

التلأزيعاض  استعمال طريمة الامكان الا ظم ,عاستعمي  ياياض حميمية تمثل زعايا تيام طاأر البط   د ا 

n=714 كم الى 31مشمسه الى مسافاض مختلفه  لى مسافاض تتراعح  يم  ى ع  ان تم يمل البط  ظرع

    اح ار  ا  ع  ع لى مَ  ةالتم تم قياسه  اتجا   مرب السا كم عتح ي  زعاية تيام اختفاس البط  051

 تيام زعاية لبياياض ة م  اقم التلأزيعاض ميأم,عتلأصي الى ان تلأزيع كلأام الملتف ال اأر  افضل م

 [22]البط .

( التلأزيع الملبم كحل للمعادلة التفاضددلية الجزأية مم ال رجة  Rao AV et al( اادتل )0255فم  ا  )  .0

الثداييدة عاسددددددتطداع تحلأيدل التلأزيع الملبم لميأمده البيدايداض المتمداثلدة عالم تجدايسددددددة  اسددددددتعمال تحلأيلة 

(obius transformationM) .]14[ 

 

لايجاد التلأزيع (Mobius transformationتحلأيلدة )(Wang&Shimizu( قد   )0110)فم  دا   .3

لى   الملبم لمت يريم  شدددددلأاأئيم داأريم عاسدددددتخرج العزع  المثلثية عالمتلأسدددددط عالتبايم عطبل التلأزيع

مم التلأزيع  ادقَ  ا  يعطم ال تاأجهذ للبياياض ال اأرية  التلأزيع الملبم ميأمٌ  نَ   ياياض اتجا  الرياح عتلأصددددددل 

 ]31[التملي   .

 

( عاخرعن تلأزيع عيبل ال صددددددف داأر  المجسددددددم عالتلأزيع et al Yediapalli(ق   ) 0252فم  ا  ) .4

 يعاضالاسدددم ال صدددف داأر  المجسدددم  اسدددتعمال تم ية الاسدددتماط العكسدددم عدرسدددلأا خصددداأص     التلأز

َ عالعزع  المثلثية عاثبتلأا    ]03[ياياض التم تمع  لى داأرف اللأح فيه     التلأزيعاض ميأمة ل م جة البأ

 

ال اأر   اسددددتعمال تم ية  لتفعاخرعن التلأزيع الاسددددم الم(,S. Girija et al( اقترح )0254فم  ا )  .1

(عطبل التلأزيع المترح  لى  ياياض حميمية تمثل زعايا Mobiusاسددددددماط المجسددددددم العكسددددددم عتحلأيله )

( مم الحمددا  الزاجددل فم جبددال الالددب ,عتم اختبددار ميأمددة البيددايدداض لتلأزيع الممترح  عدد ف 13الطيران )
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 ( Circular Double Weibull,Circular Logisticاختبداراض  ,عتم ممداريتها مع التلأزيعاض )

 حَ رالممت ن التلأزيعَ  ( عتلأصل الى Log Maximum likelihood ,AIC ,BIC اسدتعمال المعايير )

 (. S. Girija et al.0254))ميأم للبياياض مم  اقم التلأزيعاض لايه حمل اقل معايير الممارية 

 

( عاخرعن تلأزيع ث اأم الح يم الملتف ال اأر   استعمال S. Girija et alايشأ). (0254فم العا  يفسه ) .6

عتلأصددددللأا الى الخصدددداأص الاسدددداسدددددية لتلأزيع مثل دالة الكتلة  المتمطع الملتفطريمة الايملأذج الخطم 

الاحتمالية عدالة التلأزيعية عالمتلأسددط الاتجا م عالتبايم الاتجا م عالالتلأاس الاتجا م عالتفلطح الاتجا م 

 (.S. Girija et al.,0254.) ) عال الة المميزف عدالة الملأل   للعزع  عالعزع  المثلثية

 

يم جة تلأزيع كداما ال صددددددف داأر  المجسددددددم ( عاخرعن et al Yediapall(اقترح )0252) في عاام .7

للتلأزيع الاسم ال صف داأر  المجسم ال    ا ماما  لتم لها تلأزيع كاما عال   يع  البياياض ال صف داأرية ا

ع تلأزي زع  ال ا اسددتعمال تم ية اسددماط المجسددم العكسددية المع لة عااددتملأ(Phani et al,2013اقترحه )

 شددددكل جي  للبياياض  ن التلأزيع الممترح ميأمُ الى  عض الخصدددداأص الاسدددداسدددديه له عتلأصددددللأا عدرسددددلأ  

 ]28[الملتلأية  ةالاتجا ي

 

 A New Extended) ا  ج ي  ا  ملأسددع ا  قلبي ا  تلأزيع(.V.Paula & et al(قدم )0252في العام نفساا) ) .8

Cardioid Distribution).حداديدة ال مط عالد   ي  ى  التلأزيع  ُ بيدايداض داأريدة غير متمداثلدة عغير ل

عااددتما خصددداأص التلأزيع الج ي  مم ( Distribution Exponentiate Cardioid)الملبم الاسددم 

 زع  مثلثيدة عالتلأاس تفلطح عقد را معلمداض التلأزيع الاسددددددم الجد يد   داسددددددتعمال طريمة الامكان الا ظم 

( Von-mises)  يم الطريمتيم عالتلأزيع الملبم عتلأزيع عازياى المسدددديمية عرعطريمة المر عاض الصدددد 

   ]22 [ض كارللأ عاثبتت ال تاأج تفلأق التلأزيع الممترح  لى التلأزيع الملبمملأ استعمال تجارب محاكاف 

 

الج ي    sine skewed cardioid(SSC) ( توزيعMAmadou & et al( قدم )0258في عام ) .9

تح ي  مجال الميمة المصددلأى عال الة المميزف ع زع  التلأزيع   م طريلمار ة له المعدرسددلأا الخصدداأص 

اض يجراس تجارب محاكاف  ع  تلألي   شلأاأم لبيااعالعزع  لمعلمتم التلأزيع, عتم  عمم راض الامكان الا ظم

 ]8[.عطريمة العزع  لمعلماض التلأزي ساد تلألي  العشلأاأم اثبت قلأف الن  التلأزيع الج ي  عتلأصللأا الى 
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للمت يراض  ا  ج ي  ا  تلأزيع (Hatami Mojtaba,AL.M .Hossein)اقترح (0258وفي العام نفساا) ) .52

العشدددلأاأية ال اأرية اسدددت ادا الى دعال التلأزيعاض ال اأرية , اسدددتعمال قا ة التحلأيل دالة التلأزيع العكسدددية 

(idf transformation ) الملبم تركيددب التلأزيع (Cardioid Distribution )عتلأزيع (von 

misesللحصددلأل  لى تلأزيع ) Cardioid- von mises   (CVM)  عتم ير معلماته  طريمة الامكان

 ]24[. الا ظم ,عتم تطبيل  لى التلأزيع الج ي  البياياض الحميمية تحتلأ   لى اعقاض جراأم الاسلحة ال ارية

 

 Generalazing  Cardioid) ا   ملأمي ا  قلبي ا  تلأزيع(V . paula & et al(قدم )0205في عام ) .55

Distribution )لددبدديدددايددداض داأددريدددة غدديددر مددتددمددداثددلدددة (asymmetris ) حددداديدددة الدد ددمددط عغدديددر 

(multimodality)ض معلما ا زع  مثلثية عالتلأاس عتفلطح عق رخصدددداأص التلأزيع الج ي  مم  اعااددددتم

 Kumaraswamy, Gamma م )و ار ع تلأزيعاض قلبية مم التلأزيع العملأمم االتلأزيع الملأسدددع عق م

,and Marshall-Olkin) ا معلمداض التلأزيعداض  داسددددددتعمدال طريمدة الامكدان الا ظم عقاريا  يم عقد ر

التلأزيعداض العملأمية عالتلأزيع الملبم عتلأصددددددللأا  ايه التلأزيعاض الملبية العملأمية افضددددددل مم التلأزيعاض 

 ]29[.  الملبية

 

( تلأزيع كددامددا المعكلأس ال صددددددف داأر  Ammar Mohammed. Jas)قاادم ( 0200في عااام ) .50

عالتم ( Inverse stereographic progection)  الا تماد لى خاصدددية اسدددماط المجسدددم العكسدددية

تختص  تحلأيل البياياض الا تيادية الى  ياياض قطبية )مماسددددة  الزعايا ( عمم ثم ايجاد خصدددداأص التلأزيع 

ر ع م طراأل فم التم ي تلأزيع الج ي   الا تماد  لى ثيثال صددف داأر  عمم ثم تم ير معلماض الالج ي  

اللأاح ف عطريمة المسددافة العامة ,الخطلأاض  اضذ Hellinger طريمة الامكان الا ظم عطريمة اقل مسددافة

 ]1[.ة العين(لقرني )بيانات قياس الزاوية الخلفية  لى  ياياض حميميةعمم ثم تطبيل المم راض المستخرجة 
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منها في اثراء رسالتنا، واكمالا  لجهود  نستفيد في الاستعراض المرجعي المذكور  انفا  ان الدراستات 

عما  توزيع جديد دن طريق استتركيب اام الباحث بالرسالة  اما في مايخص هذه. ثين السابقين الباح

 Cardiod distributionتوزيع )وبالادتماد دلى  ( idf transformation اادد  )

the    )The wrapped  exponential  distribution) )مع بيان خصائص التوزيع  

طرائق مختلفتتة هي ) طريقتتة الامكتتان الاد م  ثلاث الأستتتتتتتاستتتتتتتيتتة وتقتتدير معلمتتاتتت  بتتاستتتتتتتتعمتتا  

Maximum likelihood MLE  وطريقة المربعات الصغرى الادتياديةOLS   وطريقة المربعات

لمعرفة مدى صتتتحة العين وددم اصتتتابتها البقاء وتم حستتتاب دالة   WLSالصتتتغرى الموزونة 

، تم ستتتحبها من مركز ديون  مريض (111لعينة مكونة من )وتطبيقها دلى بيانات حقيقية  بالحو 

حستتب لباحث ون من الملاح  لما توصتت  الي  اأو كربلاء ، تمث  اياس الزاوية الخلفية لقرنية العين 

دلم  بان الدراستتتتات العربية التي تناولت موبتتتتوو بناء توزيعات احتمالية جديد  باستتتتتعما  اادد  

(idf  transformation، هي نادر  جدا )  ما يجعلها رستتالة وهذا يعطي لرستتالتنا اهمية خاصتتة

 .دربية نادر  في هذا المجا  ومكملة لجهود الباحثين السابقين
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 ((Prefaceتمهيد      1. 2

 
ف اللأح ف  لى محيط داأر  فم   ا الفصددل يتم التطرق الى  عض المفا يم الاسدداسددية عتلأضدديح البياياض ال اأرية

ياض ال اأرية ن ال ا م الحميمم للبيا  هذ ) 00 ، 2262 ( اع )π𝟐 ,1)م عتكلأن مماسدددة  زعايا ذاض قيم تتراعح  ي

 ما  ال سبة  للبياياض الخطية يكلأن ال ا م الحميمم لها  لأ خط الا  اد الحميمم .  م داأرف اللأح ف ، 

الاحصدددددداس الدد اأر  عالتلأزيعدداض الدد اأريددة  كددالتلأزيع الملبم عسدددددد ت دداعل فم  دد ا الفصددددددل ايضددددددا يبدد ف  م 

 The wrapped exponential( عالدتلأزيع الاسددددددم الملفلأى)Cardiac distributionالددد اأدر )

distribution  تلأزيع الع كبلأتمالتلأزيع احتمالم ج ي  اطلم ا  ليهِ  لى( عحداصددددددل تركيبهمدا للحصددددددلأل 

( .مع  يان خصدددداأص التلأزيع الممترح كاللأسددددط الحسددددا م Circular spider distributionال اأر  )

ال اأر  عتبايم مع تلأضددديح لطراأل التم ير المسدددتعملة فم تم ير معالم التلأزيع المركب الممترح ع م طريمة 

 الامكان الا ظم عطريمة المر عاض الص رى عطريمة المر عاض الص رى الملأزعية.

 

 (asic principlessome bبعض المفاهيم الاساسية    )  0 -0
 
 Circular statistics ]9][6 [الإحصاء الدائري    2-2-1
 
ارحصدددداس ال اأر   لأ فرع معيم مم فرع ارحصدددداس ال   يتعامل مع البياياض التم يمكم تمثيلها ك ماط  لى  

عمل يست ال اأريةعمصطلح البياياض محيط داأرف اللأح ف هذ يطلل  لى  ك ا يلأع مم البياياض  البياياض ال اأرية 

ل رم تمييز دا  م البيدايداض الخطيدة  المعتاد  ليها كثيرا  فم التحلييض. عت خل البياياض ال اأرية فم مختلف 

التخصصاض مثل  لم اىحياس ، الطب ، تحليل الصلأر ،  للأ  اىرم ، الفيزياس ، ال راساض السياسية ، ع لم 

(  ع  إح اثياتها y،x يدل    يمطدة هما  إح اثياتها ال يكارتية  ) الفلدك. فم الفضدددددداس ث داأم اى عداد ، عيمكم تمث

 م المسدافة مم محيط ال اأرف هلى يمطة اىصل. فم التحليل ال اأر  ، يتم التركيز  لى  r  ذ( ، θ ) ،r المطبية

               طلأل اللأح ف  ل لك ، يمكم تمثيل    يمطة  لى ال اأرف  rالاتجا  فمط ، ل لك يتم ا تبار المتجه 

(Sin θ ، Cos θ. ) 

 دعاض مثل البلأصددددلة  ع الم ملة  ع ريشددددة  عمالعمم اىمثلة  لى البياياض ال اأرية الاتجا اض المماسددددة  اسددددت

ما ه الطمض  ع الفر جال. فمم المعتاد تسجيل مثل     الاتجا اض  الزعايا المعبر   ها  ال رجاض  ع الراد يا ن 

فم اتجا   مارب السا ة  ع  كض اتجا   مارب السا ة مم يمطة  صل ال اأرف ، عالتم يشار هليها  اسم الاتجا  

الصددددددفر  . فددالمطللأب  لأ تحد يدد  ملأقع ال مطدة عالاتجدا  عليض كمددا فم البيدايدداض  لى الخط الحميمم   فددالميم 

دف  لى اليميم تكلأن ملأجبة. ع ال سدددددبة ( تكلأن سدددددالبة عالميم الملأجلأ1الملأجلأدف  لى يسدددددار يمطة اىصدددددل )
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تعرى ك مطة  لى محيط داأرف اللأح ف ، كما تح د كل قيمة لمت ير خطم  للبيدايداض الد اأريدة ، تحد د كل زاعية

 ك مطة  لى الخط الحميمم.

 (Circular arithmetic mean)]14[]6[الدائري  الوسط الاتجاهي 0-0-0
 

ال اأر  اع المتلأسط الزاع   لأ عسيلة مصممة لزعايا عالكمياض ال عرية فم الرياضداض عالاحصداس ,المتلأسط 

المتماثلة مثل اعقاض ال هار عاجزاس الكسددددلأر مم الا  اد لحميمية .  ا لان معظم اللأسدددداأل المعتادف ق  لا تكلأن 

يساع   1613 ن  ى  1181 لأ  1361ع 11م اسبة للكمياض الشبيه  الزعايا  لى سبيل المثال المتلأسط الحسا م ل

صدباحا  لأ اما م تصف الليل اع  1مسداس عالسدا ة 11دعرف كاملة. كمثال اخر متلأسدط  اللأقت  يم السدا ة  11

العزع  المثلثية  ع مم يلأ  تملأيمم عاح  .سا  مم ليلة عاح ف اع جز ا  سالظهر ,ا تمدادا  لى مداذا كان اللأقتان جز

   m=1(   ما يكلأن Meanتعطم اللأسط الحسا م )

 

 

𝜇𝑚
,
 = 𝜌𝑚𝑒𝑖𝜇𝑚

,
 = 𝜌𝑚 cos 𝜇𝑚 + 𝑖𝜌𝑚 sin 𝜇𝜌                                   m=1, 2,3,4……                                                       

      =   ∫ cos(𝑚𝜃)𝑓(𝜃)𝑑𝜃 + 𝑖 ∫ sin(𝑚𝜃)𝑓(𝜃)𝑑𝜃
2𝜋

0

2𝜋

0
   

      =  𝛼𝑚
, + 𝑖𝛽𝑚

,
                                …………..(2-1) 

 

 (Circular variance) ]27[]7[التباين الدائري 0-0-2

مم بياياض عمتلأسدط     ال ف  ض  م يمطة معي ة عالتم تأخ   ادالتبايم مم المماييض التم تميض تشدتت البيايا  يع

فهلأ يميض مم ار  ع  كل يمطه مم يماط البياياض  م عسدددددطها الحسدددددا م ، فم البياياض ال اأر    ا   ع يم  ثمََ 

كان   ا الاتجا   لأ اتجا  اللأسددددددط اع ا  اتجا . عيعرى التبايم  لكل اتجا  البياياض  م ا  اتجا  اخر سددددددلأاس 

 ال اأر  

𝐯 = 𝟏 − ∫ 𝐜𝐨𝐬(𝜽 − 𝝁)

𝟐𝝅

𝟎

𝒅𝜽   … … … … … . (𝟐 − 𝟐) 

  𝟎 ≤    𝐯 ≤ 𝟏                         

عيمثل    𝑣√اما الايحراى المعيار  ال اأر  يختلف  م الايحراى المعيار  الخطم ا  لا يمثل ج ر التبايم 

2−√    .الايحراى المعيار  ال اأر  log(1 − 𝑣)   𝑜𝑟    √−2 log(∫ 𝐜𝐨𝐬(𝜽 − 𝝁)
𝟐𝝅

𝟎
𝒅𝜽)        
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 (( Radians and degrees   ] 4[01[الراديان و الدرجات 2-2-5    

الراديان  يسددددمى الزاعية يصددددف المطرية   ع التم ير ال اأر   م عح ف قياس للزعايا المسددددتلأية ع م اللأح ف  

لزاعية ها افم الرياضدددياض عالفيزياس عتعرى  أي   عملة ال ظا  ال علم لللأح اض المسدددت الرسدددمية المعتم ف ضدددمم

 ل صف قطر ال اأرف . أ  عالتم تح د قلأسا  طلأله مساعيالمركزية الملأضلأ ة  لى مركز ال اأرف 

زاعية      الراديان .ع شددددددكل  ا  ،فأن مم ار ع   زاعية تكتب   عن ه  عح ف قياس فه ا مع ا   يها مماسدددددده  

مركزية يحصددر ا يصددفا قطر ما  الراديان تسدداع  ال سددبة  يم طلأل الملأس المما ل للزاعية ع يم يصددف قطر 

 ال اأرف ،    ن 

𝜽 =
𝒔

𝒓
 

 هذ هن 

θ= م الزاعية المركزية   

= r  طلأل يصف قطر ال اأرف 

 = sالملأس طلأل  

 . θيما ل زاعية مركزية مم ار ا  rفبارمكان حساب طلأل قلأس فم داأرف يصف قطر ا 

S  =r θ 

 °,50.02578ع لأ   لك كمي ة لا  ع ي ة ، ليض كالمتر عالس تيمتر ،     ي ه مجرد رقم ، عالراديان =  

  قياس الزاعية المستميمةο 181    لأ rad   π   

 

 
      ( قياس الزاوية المستقيمة بالراديان0-0الشكل )                                                                       
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  قياس الزاعية الماأمةο 21  لأ rad  
π

2
 

          

 قياس الزاوية القائمة بالراديان        (2-0الشكل )                                             

 

   قياس الزاعية التم يما لها قلأس طلأله  الراديان  لأrad  0 . 

 

 

 ( قياس القوس بالراديان 4-0الشكل )                                                
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  المياس  ال رجاض هلى المياس  الراديان ع العكض .عالتحلأيل مم 

180o = 𝜋 𝑟𝑎𝑑                                              1 rad = ( 
180

𝜋
)o                     

1° =( 
𝜋

180
) 

 

 

للتحلأيل مم المياس  ال رجاض الى المياس  الراديان .اضرب قياس الزاعية فم  .1
𝜋𝑟𝑎𝑑

180°
 . 

لتحلأيل مم المياس  الراديان الى المياس  ال رجاض  .اضرب قياس الزاعية فم  .0
180°

𝜋𝑟𝑎𝑑
 . 

 

       

 

   ( الراديان مقابل الدرجات1-0الشكل )                                  
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 (Unit circle)]16 []4 [دائرة الوحدة 0-0-6

 ةض , ع م تسهل  لي ا حسا اض رياضيفم الرياضيا ا  يساع  عاح ة  م داأرف يصف قطر ا ثي ع ال اأرية المثل

  ذ     ال اأرف فم حسدداب المثلثاضعمل تسددت . ا  هن اللأتر فيها يسدداع  عاح   ذلى حسدداب المثلثاض كبيرف تعتم   

. يرمز ل اأرف  ا  يكلأن مركز ا يمع فم المب   ل ظا  ارح اثياض ال يكارتية عطلأل يصددددف قطر ا يسدددداع  عاح 

فم عصدددددف  عمل ف ع م تسدددددتعالتعميم ر عاد الثيثية ي تج كرف اللأح sاللأح ف فم المسدددددتلأى التملي    الرمز 

كلأا ر طبيعية كثيرف مثل الايتشددار الكرع  ىاددعة الشددمض  ع ىاددعة ال جلأ  عك لك فم حل مسدداأل تصدداد  

 . لأضمص ر الص لى ة  ع تشتتها  ع ايتشار الصلأض الجسيماض اىعلي

 

         

 (  دائرة الوحدة6-2الشكل )                                                                                         

 

 (Circular distribution)]9[]6][33[التوزيع الاحتمالي الدائري  2-2-7

ختلف وهو لا ي. الوحد  دائر  محيط دلى الكلي احتمال  يتركز احتمالي توزيع هو الاحتمالي الدائري التوزيع

 ث تم المحيط دلى نقطة ك  لأن بين الصفر والواحد الصحيح , ن رايكون مداه دن الاحتما  الادتيادي ل

 مكني. اتجاهي توزيع تحديد أو مختلفة لاتجاهات الاحتمالات لتعيين وسيلة هو التوزيع هذا فإن اتجاها،

 دلى الدائرية وتكون التوزيعات(. -π,π أو)( π2 ,1) أن  دلى  θالدائري  العشوائي المتغير نطاق ادتبار

 ستمر م تكون اد أو الاتجاهات، من للعد ااب  لعدد فقط احتمالية كت  تعيين - متقطعة  تكون اد -:نودين 
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تية  لدالة الكثافة الاحتمالية ل  الخصائص الآ θحالة البيانات الدائرية المستمر  يكون المتغير العشوائي  وفي.

:- 

1. 𝒇(𝜽) ≥ 𝟎 

2. ∫ 𝒇(𝜽) 𝒅𝜽 = ∫ 𝒇(𝜽)𝒅
𝝅

−𝝅

𝟐𝝅

𝟎
𝜽 = 𝟏 

3. 𝒇(𝜽 + 𝟐𝒌𝝅) = 𝒇(𝜽) 𝒇𝒐𝒓 𝒌 ∈ 𝒁 , −∞ < 𝜃 < ∞ ,  

4. 𝑭(𝟐𝝅) = 𝟏  

  

 (distribution    The wrapped exponential)  ]8 ][6[فتالتوزيع الاسي المل2-4

التفداى التلأزيع الاسددددددم الخطم حلأل داأرف اللأح ف   مي تج   The wrapped  لأ تلأزيع احتمدالم  ملفلأى

 -للحصلأل  لى دالة الكثافة الاحتمالية :

 

𝒇(𝛉) =
𝛌𝐞−𝛌𝛉

𝟏−𝐞−𝟐𝛑       ,    𝛌 > 𝟎, 𝟎 ≤ 𝛉 ≤ 𝟐𝛑 … … . . (𝟐 − 𝟑)     

            λ :-  تمثل معلمة التوزيع 

 -دالة كثافة التجميعية :            
𝟏−𝒆−𝛌𝛉

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀               𝜆 > 0 … … . . (𝟒 − 𝟐)                                     =  𝑭(𝜽)  

 ا

 ()اعداد الباحث pdfسي الملفوف( توزيع الا7-2لشكل ) ا                               
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 𝝆C(µ, ]20[]9[ (distribution Cardiod the)( التوزيع القلبي 2-5 

 
                      لأ تلأزيع متمدداثددل مشددددددتل مم الم ح م الملبم  معلمتيم يشددددددار اليدده احيددايددا الى التلأزيع جيددب تمددا   كثددافتددهُ  

 الاحتمالية :

                                               

                                            (0-1)  ...   .... f(𝜽) =  
𝟏

𝟐𝛑
[𝟏 + 𝟐𝝆 𝐜𝐨𝐬 ( 𝜽 − 𝝁) − 𝝅 ]  

0 ≤ µ ≤ 2π                  0 ≤ 𝛉 ≤ 2π     0 ≤ 𝛒 ≤ 1

2
    

 

 -دالة الكثافة  الاحتمالية له :         

 

𝑭(𝜽) =
𝜽

𝟐𝝅
   + 𝐬𝐢𝐧(𝜽 − 𝝁) 

𝝆

𝝅
                                     … … … . (𝟔 − 𝟐) 

 

 
p               التركيز   تمثل 

             µ تمثل  اتجا  المتلأسط 

              
 

 )اعداد الباحث(         pdfالدائري  ( توزيع القلبي8-2الشكل )                                     
 



  الجــانـب النظري                                                                                                                             الفصل الثاني

 
52 

  (Von Miss distribution)]24][6[زتوزيع  فون ميس 2-6
 
ية لأاسطة مم البياياض ال اأرالاكثر ايلأ ا للعي اض احادية اليملأذج  لأ التلأزيع احاد  اللأاسطة متماثل عيع  اى       

 Normal)ل عر التلأزيع الطبيعم  ا  مشددددا ه ا  دعر Von Miss distribution)تلأزيع فلأن ميسددددز ) ؤد عي

distribution)   : فم البياياض الخطية ,  عدالة الكثافة الاحتمالية  له-  

                         (0-8) ............           e{K cos(𝜃−𝜇)} 𝑓(𝜃) =
1

2𝜋𝐼0(K)
 

k< ∞ 0 ≤        0 ≤ θ < 2𝜋 

 

 تمثل المتوسط الدائري او متوسط الاتجاه   𝛍اذ ان            

                         
K
 تمثل التركيز 

         (0-8)  ..........  d𝜽 ∫ eK cos(𝜃)𝟐𝝅

𝟎
 

𝟏

𝟐𝝅
  =𝐼0(K)  المعدلة  تساااامى بدوال بساااال

𝟏)النوع الاول والرتبة الصفرية

𝒓!
)𝟐 ∑ (

𝒌
𝟐

)𝟐𝒓∞
𝒓=𝟎 

 
 )اعداد الباحث( pdf ( دالة الكثافة الاحتمالية9-2الشكل )                                    
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 )اعداد الباحث(cdf( دالة الكثافة التجمعية 11-2الشكل )               

 

:𝑇  عل فرم  ]24 [ -:( 2-5النظرية ) 0-2 𝑅 → 𝑅  دالة مستمرف عتكلأن مشمتها اىعلى ممT   م مت ير 

  شلأاأم مستمر داأر  له تلأزيع داأر  .

1. T :[-π ,π] → [t1,t2] such that   t 1-  t2 =2π 

2. T is monotone on [-π ,π] 

3. T-1 (θ+2Kπ) =T-1 (θ)  or T-1 (θ+2kπ)  =2kπ + T-1 (θ), for , −∞ < 𝜃 < ∞  

 

  رثباض  ن دالة الكثافة الاحتمالية  شلأاأية T(ϕ)= ʘ 

 

𝑓 ʘ ( θ ) =  ∣  
𝑑

𝑑𝜃
T - 1  ( θ ) )  ∣  f ϕ  ( T - 1  ( θ ) ) .        … … … . . ( 9 - 2 ) 

 

=θʘ)لك  لأضلأح  ن )يترتب  لى ذ  𝑓 (𝜃 + 2𝑘𝜋) ʘ𝑓  لz  ∈k   ل الك , فأن)𝜑T( =ʘ 

 لها تلأزيع داأر  . 

  حيث  T لان يضع فم ا تباريا ال الة  

                                                  π-  ε)-F(θ π0 ( =(θ 1-T    
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≥ع     f م دالة داأرية مرتبة  الكثافة ال اأرية   Fهن  اذ πε≤π-  مم اللأاضدددددح ان ال الةT ية  شدددددرعط غ 

 .  م مت ير داأر  T(𝜑) =ʘفان  مم ثمال ظرية ع

 

   ) φg(لددده دالدددة كثدددافدددة    φل فرم هن المت ير العشددددددلأاأم الددد اأر   -: ]24 [(0-0النظرياااة )  0-8

 , φ ∈ [−π, π], ثم دالة الكثافة ال اأرية ال اتجة  م التحلأيلT(φ) =ʘ   لأ يفا  المح دف  

  

لك ,سيشير هلى الطريمة   اس تلأزيع داأر  ك الة تلأزيع التحلأييض م خيى ذمالم يت  ε=1للتبسيط يفترم آن 

 داأر  .  عيسمى تلأزيع (idf)   المعكلأسة

 

  idf transformation)(المعكوسة  تحويل التوزيع نموذج دائري جديد بقاعدة إبناء  0-9

 -ص  لى  :التم ت  (idf transformation)  المعكلأسة  ما  ف التحلأيل يعلأم التلأزيعيم الآسم عالملبم 

 𝟐𝛑𝐠(𝟐𝛑𝐅(𝛉 − 𝛆) − 𝛑))𝐟(𝛉 − 𝛆), 𝛉 ∈ [−𝛑, 𝛑]   … … . (𝟏𝟎 − 𝟐)              ( =f*(θ 

 

هلى  1ل حصددددددل  لى التلأزيع الع كبلأتم الد اأر  الجد ي  , عرثباض   ا التلأزيع دالة احتمالية تكامل ال الة مم 

π0 ا  يكلأن التلأزيع احتمالي لللأاح  ع مساعاتها . 

 

 

 تطبيق القاعدة

𝟐𝛑𝐠(𝟐𝛑𝐅(𝛉 − 𝛆) − 𝛑))𝐟(𝛉 − 𝛆), 𝛉 ∈ [−𝛑, 𝛑]                  = (f*(θ 

 f*(𝜽) =  2π ×
1

2π
[1 + 2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋
 

 

= [1 +     2𝜌 cos ((2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)]  

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
 

Pdf New 

   = 
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
+  2𝜌 cos ((2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
 1          ≤ θ ≤           π0     

                        (0-55) .................. 
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 تكامل الجزء الأول 

∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

  

=  
1

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
∫ 𝜆𝑒−𝜆𝜃  

2𝜋

0

𝑑𝜃                                                                                     

                      = 
1

1−𝑒−2𝜋𝜆
 − |𝑒−𝜆𝜃|

2π
0

 

                =
1

1−𝑒−2𝜋𝜆
− [( 𝑒−2𝜋𝜆     −      𝑒−𝜆0)  

               =
1

1−𝑒−2𝜋𝜆
 [−[( 𝑒−2𝜋𝜆 − 1)]                                     

          = 1 

 

 يتكامل الجزء الثان

∫ [[2𝜌 𝑐𝑜𝑠 ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 

2𝜋

0

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
]𝑑𝜃 

  ∫ [[2𝜌 𝑐𝑜𝑠 ( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×
1

2𝜋
×

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 ]𝑑𝜃
2𝜋

0  

      = [−2𝜌 sin((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋)]
2𝜋
0
  

=  [−2𝜌 sin((2𝜋
1 − 𝑒−𝜆2𝜋

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋))] − [−2𝜌 sin((2𝜋

1 − 𝑒−𝜆0

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋)] 

                                        =   [−2𝜌 sin((2𝜋 − 𝜇) − 𝜋)) − [−2𝜌 sin((2𝜋(0) − 𝜇) − 𝜋))]   

     = 0 

∫
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 𝑑𝜃 + ∫  2𝜌 cos ((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
𝑑𝜃

2π

0
        =

1 + 0                                                                                            

= 1                                                                                    

   ρ ,λ  ,μمعالم  ةيكلأن التلأزيع الع كبلأتم ال اأر  دالة احتمالية  ثيث
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 ()اعداد الباحثالجديد ( دالة الاحتمالية لتوزيع 55-0الشكل )          

 

  - م : (CDF) عان دالة الكثافة الاحتمالية التجميعية  لتلأزيع الع كبلأتم ال اأر  

F(θ)=∫ 𝒇(𝒘) 𝒅𝒘
𝜽

𝟎
 

 

              =  ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆

θ

0
𝑑𝑤 +  ∫ [[2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  

𝜆𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆

𝜃

0
]𝑑𝑤 

 

 

 تكامل الجزء الأول

=  ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆

θ

0
𝑑𝑤 =  

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
             

                                     تكامل الجزء الثاني                                                                                          

=   ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  
𝜆𝑒−𝜆𝑤

1−𝑒−2𝜋𝜆

𝜃

0
𝑑𝑤         

 =
1

2π
[2𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ] −  2𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆0

1−𝑒−2𝜋𝜆
 )  
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𝑭(𝜽)= 
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
+

1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋) … … . (𝟏𝟐 − 𝟐)                   

                     

               

 حث(اعداد البا)cdf جميعيةالة الكثافة الاحتمالية التد( 50-0الشكل )                                

 F(2𝜋  )   1=*مم خصاأص التلأزيع ال اأر 

𝑭(𝜽)= 
1−𝑒−𝜆2𝜋

1−𝑒−2𝜋𝜆 + [2𝜌 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆2𝜋

1−𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ] 

                          = 1 +   1

𝜋
 ρsin 𝜋      ………..(13-2) 

                          =1  

 

   [32]إما العزوم المثلثية لتوزيع العنكبوتي الدائري -

  𝜑𝑚=𝛼𝑚+!𝛽𝑚 
 

𝛼𝑚 = E(cos( 𝑚𝜃))=∫ cos( 𝑚𝜃
2𝜋

0
)𝑑𝐹(𝜃) 

𝛽𝑚= E( cos( 𝑚𝜃))= ∫ sin( 𝑚𝜃)
2𝜋

0
𝑑𝐹(𝜃) 

     
  𝜑1=𝛼1+!𝛽1 

 

 m=1  α m,الجزء الحقيقي للعزوم المثلثية 
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𝛂𝟏= cos 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

+ cos 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0

 ] 

(0-51..............). 

 m, β m=1 للعزوم المثلثية الجزء التخيلي
 

𝛃𝟏 = ! sin 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

+ sin 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0

 ] 

(0-56.................) 

 

 للعز  لمثلثم فأيه يمثل اللأسط m=1   ما        

𝝋𝟏= cos 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2π

0
+ cos 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
 ] + 

! sin 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

+ sin 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0

 ] 

(0-52...................). 

    𝛗𝟐= ∫  cos 2𝜃 (
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋))
2π

0
+  ∫ [cos 2𝜃 2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
 ] + 

! ∫  sin 2θ[
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
]

2π

0

+ sin 2θ ∫ [sin 2θ
2𝜌 cos ( (2𝜋

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋 

0

 ] 

(0-58.........................) 

 

Var (θ) =𝟏 − ∫ 𝐜𝐨𝐬(𝜽 − 𝝁)
𝟐𝝅

𝟎
𝒅𝜽                         ……………(19-2) 

 

 Survival function ]17 [دالة البقاء 2-10 

ه  يع م احتمال      s(tعيرمز لها  الرمز) tها احتمال  ماس الكاأ اض الحية للأقت مح د تعرى دالدة البماس  أي   

ماد  عتعمر اريسددددان (ع م دالة مت اقصددددة مع الزمم ) ىيها تميض تt,0فشددددل الع صددددر فم الفاصددددل الزم م )

 -: فم ال راساض الطبية عالحياتية عصي تها الرياضية عمل(ع ادف تست

F(θ) = pr(𝜃 ≤ t) = ∫ f(θ)
t

0
 dt      

S(𝜃)=pr(𝜃>t) 

S(𝜃)=1−F(𝜃) 
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 عتتميز دالة البماس  الخصاأص الآتية:

0تكلأن ملأجبة داأما عتتراعح قيمها  يم الصفر عاللأاح  الصحيح    .1 ≤ S(θ) ≤ 1 . 

limتكلأن داأما مت اقصة     .0
t→∞

S(θ) = , ع  ا يع م  ن    فرد لا    ن يصل هلى الفشل )الملأض(      0

(𝜃 → ∞). 

S(0) 1غالبا  ما تكلأن  .3 =. 

S(𝜃)= 1- 
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
+ [

1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]……………(14-2) 

   
 EHCلتوزيع  ( يمثل دالة البقاء52-0الشكل )                                        

 

 

 (Estimation modalities) ]1[]10[طرائق التقدير 0-55

اخ   ي ة مم تلك المجتمعاض  لى  نْ  م طريل التم تجر   ليها ال راسة تكلأن  ملياض التم ير للمجتمعاض  

 م ع قريبة م ه عهن ِ  ملية التم ير لها   مية كبيرف ف كافة  خصدددددداأص المجتمع تكلأن     العي ة عافية عتحمل 

المجتمع  تعمم  لى  مم ثم تخص العي ة عتلأضح ال تاأج عالاست تاجاض التم  م طريل الاست لال ارحصاأم ع

.ع  ا    ف طراأل لتم ير عسدديتم اسددتعمال  عض م ها فم     الرسددالة م ها طريمة ارمكان اى ظم عطريمة 

 . عطريمة المر عاض الملأزعية الا تيادية المر عاض الص رى
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  Maximum Likelihood Method طريقة الإمكان الأعظم 2-11-1

 
الكفددايددة عالاتسددددددداق عخدداصدددددديددة الثبدداض ليكم  ادددددديلأ ددا لامتيدداز ددا  دد األ الطريمددة مم  كثر الطر دد     تعدد 

nθ.......4θ,3θ,0θ,1θ  ي دة  شددددددلأاأيدة  حجم n  تتبع التلأزيعC EH الدة الكثدافدة الاحتمالية له التم تعطم الد 

  -: تمكالا

𝑓(𝜃, 𝜆, 𝜌, 𝜇) =
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
+  2𝜌 cos ((2𝜋

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
 

(0-02................) 

𝑙(θ1, θ2, θ3 … … . , θn ) = ∏ 𝑓(𝜃, 𝜆, 𝜌)

𝑛

𝑖=0

 

 

𝑙(θ1, θ2, θ3 … … . , θn ) = ∏ [[1 +  2𝜌 cos ((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)]

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
𝑛
𝑖=0 ] 

 

     L =(
𝜆

1−𝑒−2𝜋𝜆
)𝑛 ∏ 𝑒−𝜆𝜃𝑛

𝑖=0 + ∏ 2𝜌 cos ((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆
𝑛
𝑖=0  

                       ln 𝑙 = −𝑛 ln 𝜆 − 𝑛 ln(1 − 𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜆 ∑ 𝜃𝑖 + ∑ ln 2𝜌 cos ((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 −𝑛
𝑙=0

𝜇) − 𝜋)
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆  … … … . (𝟐𝟏 − 𝟐) 

 

الع دية طراأل ال ا تحل  استعمال الطراأل التحليلية الا تيادية ل الك سيتم الحصلأل  لى مم ر  أح  ن   يمكم  لا

 يبفم  ريامج المات f  solveلحل المعادلاض الرياضية غير الخطية  م طريل استعمال دالة   مةالمستخ

 ( least square method) ىطريقة المربعات الصغر 11-2- 2 

, معلمة الميل.  حيث  bمعلمة الماطع،  a لى الحصلأل  لى مم راض, الايح ار حيث تمثل تعتم      الطريمة 

يتم تصدددددد ير مجملأع مر عدداض البلأاقم هلى آديم قيمدده لهددا.  حيددث يجر  تعريف مكلأن يطلل  ليددة مجملأع 

 ,  حيث يتم تص ير   ا المكلأن هلى  ديى قيمه له. a , ،bالمر عاض البلأاقم ع ع  ذلك يشرع فم الحصلأل  لى 

مم يماط   تعطي ا مم رف التبايم ع  ا يع , علكم لا a ,، b طريمة المر عاض الص رى تعطي ا مم راض الايح ار 

 ضعف طريمة المر عاض الص رى.
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𝐝𝐐

𝐝𝛌
= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧 + 𝟏
]

𝐧

𝐢=𝟏

[
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛌
]                                                                                                                   

dQ

dρ
= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛒
]  

 
𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
] 

i تمثل تسلسل المشا  ف فم العي ة 

𝐹(𝜃) الع كبلأتم ال اأر    تمثل دالة التلأزيع التراكمية لتلأزيعEXC   

تمثل دالة التوزيع التراكمية لتوزيع الدائري ,  
𝒊

𝒏+𝟏
 مقدر لا معلمي  

 

𝒅𝑸

𝒅𝝀
= 𝟐 ∑ [ 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏      ……..(2-20) 

 =  𝟐 ∑ [( 
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 [
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 ] 

 =
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 [𝟏 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)] 2=  

𝒅𝑸

𝒅𝝆
= 𝟐 ∑ [( 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 + 2𝜌 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 (( 2 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)))=0 

(02-0............) 

𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑ [ 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋) −
𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
]  …………(2-24) 

                  = 𝟏

𝝅
𝛒𝐜𝐨𝐬(𝟏) × 𝟏 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 (Weighted least square method)  ]18 [الموزونة طريقة المربعات الصغرى 2-11-3
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𝒅𝑸

𝒅𝝀
= 𝟐 ∑ 𝑾𝒊 [𝑭(𝜽𝒊) −

𝒊

𝒏 + 𝟏
]

𝒏

𝒊=𝟏

[
𝒅𝑭(𝜽𝒊)

𝒅𝝀
]                                                                                      

𝒅𝑸

𝒅𝝆
= 𝟐 ∑ 𝑾𝒊 [𝑭(𝜽𝒊) −

𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 [
𝒅𝑭(𝜽𝒊)

𝒅𝝆
]  

 
𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑ 𝑾𝒊 [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
] 

 

i تمثل تسلسل المشا  ف فم العي ة 

𝐹(𝑥𝑖) الع كبلأتم ال اأر    تمثل دالة التلأزيع التراكمية لتلأزيع 

 يمثل اللأزن  عصي ته  م : 𝑤𝑖 عان

=
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
                                                                                                                    iW 

𝒅𝑸

𝒅𝝀
= 𝟐 ∑

(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[ 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆ف𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏      ……(25-2) 

 =  𝟐 ∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
 [( 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −𝒏
𝒊=𝟏

𝒊

𝒏+𝟏
] [

(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 ] 

 =
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 [𝟏 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)] 2=  

 

𝒅𝑸

𝒅𝝆
= 𝟐 ∑  

(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
 [( 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 + 2𝜌 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 (( 2 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 −

𝜇) − 𝜋)))  =0      ……….(26-2) 

𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑  

(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[ 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋) −
𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
]=0 

 

 0 = ∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
 [1

𝜋
ρcos(1) × 1 ]𝑛

𝑖=1       (0- 02)   ............     1 =   

 comparison of Criteria for)]3[ رمعاير مقارنة طرائق التقدي2-21
estimation methods) 

تم اسددددددتعمددال المعددايير اىتيددة ل رم الممدداريددة  يم تلأزيع الاسددددددم الملفلأى  معلمددة عتلأزيع الملبم الدد اأر   

 معلمتيم عالتلأزيع الع كبلأتم ال اأر  الممترح لبيان  يهما  فضددددل  ال سددددبة للبياياض الحميمية التم سددددتطبل فم 

 لة عكما يأتم:ملم مم     الرساالجايب الع
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     ( mean square error  )  ( MSE )  متوسط مربع الخطأ 0-50-5

 لأ معد ل مجملأع مر عداض الفرق  يم المعلمدة المم رف عالمعلمة الحميمية مضددددددافا له مر ع التحيز عصددددددي ته 

 كالاتم 

MSE =
∑ (∅^−∅)2n

i=1
n

+ 𝐵𝑖𝑎𝑠2         …………….(28-2) 

  ( mean square error  )    ( MSE )  متوسط مربع الخطأ للتوزيع 0-50-0

( للتلأزيع الممترح  Survival) البماسعيستعمل   ا المعيار للممارية  يم طراأل التم ير  ال سبة ل الة 

 -: الآتمعصي ته الرياضية تعطى  الشكل 

𝑀𝑠𝑒(𝑠̂(𝜃𝑡)) =
1

𝑟
∑ (ŝ (θtj

) − s (θtj
))

2
r
i=1 … . . > ⋯ … … ….............(29-2) 

;     هذ ان: 𝑗 = 1,2, … . , 𝑚 (د قيم المت ير  𝜃𝑡 
 ( فم التجر ة

 

𝑠(𝜃𝑡)  الع كبلأتم ال اأر ( للتلأزيع الممترح التجريبية)الحميمية  البماسدالة  قيمتمثل() 

 

𝑠̂(𝜃𝑡)  ( للتلأزيع الممترحالمم رف) البماسقيم دالة تمثل  

 

 ]Goodness of fit test     ]  51))اختبارات حسن المطابقة  0-52

 (Akaike Test)         AICاختبار أكايكي  0-25-5

تحسدددددب  ذا ي ة مم البياياض تطبل  ليها    ا المعيار للممارية  يم التلأزيعاض الاحتمالية   اس  لىتعمل عيسددددد

 الافضل فم تمثيل     العي ة مم البياياض .   لتلأزيع ال   يمتلك اقل قيمة يعقيمة المعيار عا

 -:أتم ( كما يAICمعيار  كايكَم )) ن الصي ة العامة ىحصاسف 

𝐀 𝐈𝐂 =  − 𝟐𝐋( 𝛉̂ ∖ 𝐗) +  𝟐𝐏        … … (𝟐 − 𝟑𝟎)                                                              

L(θ ∖̂X) )( للأغاريتم دالة الترجيح :Log Likelihood Function.لمشا  اض  ياياض العي ة ) 

 : P .د المعلماض فم دالة التلأزيع الاحتمالية ال ظرية   

 (Bayesian Akaike Test)       BICاختبار اكايكي البيزي  0-13-0

 Bayesيملأذج معيم مم  يم  ددد ف يمددداذج , م طريل ايجددداد الحدددل البيز  لددده )ايت ددداعل كيفيدددة اختيدددار 

solution الصي ة الاتية :(عتم استعمال يظرية  يز فم تلأسعة الحل البيز  عحسب- 

(25-0...........)                                         𝐁𝐈𝐂 = −𝟐𝐋(𝛉̂ ∖ 𝐱) + 𝐏 𝐋𝐨𝐠(𝐧) 

L(θ ∖̂X) )( تمثل للأغاريتم دالة الترجيح :Log Likelihood Function.لمشا  اض  ياياض العي ة ) 
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P .د المعلماض فم دالة التلأزيع الاحتمالية ال ظرية   : 

 n العي ة.: حجم 

 ]21[معاير اختبار ملاءمة البيانات لتوزيع العنكبوتي  54 -2

ع لأ اختبار ياخ  قيم  شدددددلأاأية مم قيم الزاعية عيختبر ما اذا كايت ال ماط  Kuiper تم اسدددددتعمال اختبار 

مشددتتة  شددلأاأيا حلأل ال اأرف  م طريل فحص الايحرافاض  يم التلأزيع التجريبم عدالة التلأزيع التراكمم 

(CDF للتلأزيع الملأح  عيشدبه الى ح  كبير اختبار عاتسددلأن )2U.  يتم حسدداب هحصدداأية اختبار كلأيبرVn 

عالح  اىقصى لييحراى CDF  (D+ )فلأق EDFهيجاد الح  اىقصى لييحراى الر سم لـدددددد   م طريل

 :Vnاض الاختبار سالميمتيم مع ا للحصلأل  لى هحصا . يتم جمع  اتيمCDF (D-( سفل   EDFالر سم لـ 

 

D+ = max1<i<n( 𝒊

𝒏
 - 𝜽𝐢) 

D− = max1<i <n(𝜽𝐢 − 𝒊−𝟏

𝒏
)  

Vn = D+ + D-
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 تمهيد 3-1
 كارللأ لاختبار قا لية طراأل تم ير معلماض التلأزيع الع كبلأتم ال اأر  -اسدتعمل اسللأب المحاكاف ملأيت

التم تم  رضددددده فم الجايب ال ظر  مم     الرسدددددالة ,ثم الممارية  يم     الطراأل  م طريل معيار 

 ( .MSEمتلأسط مر ع الخطأ )

 عض المفا يم العامة للمحاكاف ععصدف لتجر ة المحاكاف الخاصة  الرسالة مم   لى يحتلأ    ا الفصدل

يم العي اض الافتراضدددية ,عتم  رضدددها فم حيث احجا  العي اض عك  لك ال ماذج الافتراضدددية الخاصدددة  م

 ج اعل . 

 ]12[المحاكاة   2-3

ع م طريمة اع  سدددللأب تعليمم يسدددتعمل  ادف  لتمثيل اللأاقع الحميمم ال   يصدددعب اللأصدددلأل اليه  لأاقع 

افتراضدم تصدلأر  يشدبهه لح   ما،    ه طاس يسدخة فرضدية تكلأن طبل اىصل مم اللأاقع اىصلم اع 

 ل ظا  معيم اع  يملأذج مح د، مم دعن التطرق له ا الايملأذج اع ال ظا   شكل مباار.العالم اللأاقعم 

اض المرن الماضددددددم ازداد يلم      كهلأر المحاكاف ق يما  ج ا  كما فم لعبة الشددددددطريج، الا ايه فم سددددددتي 

  ذ، بسدددديما  ع  كهلأر اجهزف الحاسددددلأالا تما   المحاكاف كطريمة م اسددددبة عفعالة فم  ملية التعليم علا

 .صارض  ملية المحاكاف للمفا يم عاىيشطة المختلفة عالتجارب تتم  م طريل اجهزف الحاسلأب

عيتم الا تمداد  شددددددكل كبير  لى  سددددددللأب المحاكاف التجريبم يتيجة ل رجة التعمي  فم اغلب ال ظرياض 

لتم يلأاجها يرف اارحصدداأية الرياضددية عالعملياض اله  سددية عالتجارب الطبية عالحياتية، عالصددعلأ ة الكب

 ما دفعهم الى استعمال  سللأب المحاكاف لتمثيلها فم مجتمعاض افتراضيةلها عاثباتها، الباحثلأن فم تحلي

ما تحمل ل ا ق را  كافيا  مم الفهم عالادرا  لللأاقع الحميمم، ار دة لل مداذج الاصددددددليدة الحميمية، ع ميدة ممد

 صلأل للحللأل المثلى له   ال ظرياض عالمشكيض.عذلك  سحب  ي اض  شلأاأية مختلفة الاحجا    ية اللأ

عمختلفة مم  سداليب المحاكاف عان  رجحها ع كثر ا اديلأ ا  عاستعمالا   م دف ع متعتلأج    الك طراأل 

از   رجة  الية مم الليلأية فم تكرار العملية التجريبية لمراض  م، اذ تMonte-Carloطريمة محاكاف ))

 ي اض  شلأاأية مختلفة الاحجا  عمستملة  عضها  م البعض الآخر.متع دف يتم  م طريمها تلألي   

 (: Simulation stagesمراحل تجربة المحاكاة )  3-3

تلأزيع لايتم   اس تجر ة المحاكاف  لى اكل مراحل متسلسلة  ه ى الحصلأل  لى  فضل تم ير لمعلماض 

 ة:تيععفما  للمراحل الا( الماتيبعذلك  الاستعاية  بريامج ) الع كبلأتم ال اأر الممترح 
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 :(The first stageالمرحلة الأولى )3-3-1

ع م اعل عا م مرحلة مم مراحل المحاكاف اذ تع  اىسدددددداس لب اس المحاكاف، عيعتم   ليها  شددددددكل كبير 

هجراساض البريامج ع ملياته عك لك  اقم مراحل المحاكاف اذ يتم فيها اختيار قيم افتراضددية تجريبيا   بر 

فضددددددل ال تاأج عحسددددددب تجدارب  د ف عاختيدار الميم التم اسددددددتمرض     ا التم يراض عا طت   اجراس

 :تيةالخطلأاض الا

الميم الافتراضدددددديددة لمعلمدداض التلأزيع الع كبلأتم الدد اأر  الجدد يدد   يتم فم  دد   الخطلأف اختيددار  -1

EHC  ( فم خمض يماذج مختلفة مفترضدددددة مم يفض التلأزيع للمعلماضλ ,𝜌 ,µ ,  . )   مم

 ة فم الج عل اديا  كايت  م الفضددددددلىخيل تجر ة   ف يماذج تم اختيار     المعلماض الم رج

 ها يبيالتم الاقرب للمعلماض المح دف فم الجايب التطبيمم عMSEمم حيث الحصددلأل  لى اقل 

 :أتم ( عكما ي1-3الج عل رقم )

 (3-1جدول رقم )

 الميم الافتراضية للمعلماض عال ماذج الممترحة

MODLE λ 𝝆 µ  

1 0.08 0.6  3 

2 .0 1 1.1 3 

3 .0 1 0.7 2.5 

4 .0 1 0.5 1.5 

5 0.05 .0 5 2.7 

 

حجلأ  مختلفة مم العي ة اذ تم اختيار الحجلأ   ةيتم فم     الخطلأف مم المرحلة اىعلى اختيار  ر ع -0

يتدداأج (،  هدد ى معرفددة مدد ى تددأثير  دد ا الت ير فم حجم العي ددة  لى دقددة 150 ,100 , 50 ,25)

 التم ير.

 ( مرف  ه ى الحصلأل  لى ا لى تجايض  يم البياياض.1000فم     الخطلأف قم ا  تكرار التجر ة ) -3

 (:The second stageالمرحلة الثانية  )3-3-2
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فم  د   المرحلة مم المحاكاف يتم تلألي  البياياض  شددددددلأاأية  ما ي سددددددجم مع التلأزيع الاحتمالم 

 :أتم (عكما ي  EHC الممترح )الع كبلأتم ال اأر 

 VONتلأليددد   يدددايددداض  شددددددلأاأيدددة تتبع فم تلأزيعهدددا التلأزيع فلأن ميسددددددز الددد اأر   ) -5

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ضمم الفترف ){0,2𝜋}. 

( عجعلها تتبع فم تلأزيعها 1يتم اجراس  مليدة تحلأيدل للبيدايداض التم تم تلألي  ا فم الخطلأف ) -2

 .( C EH )الع كبلأتم  ال اأر التلأزيع الممترح

 (:The third stageالمرحلة الثالثة )3-3-3

  EHC الممترح الدد اأر  فم  دد   المرحلددة يتم الميددا   عمليددة تمدد ير قيم معلمدداض التلأزيع الاحتمددالم

  لى المعيار الاحصددداأم متلأسدددط مر ع الخطأ  د الا تما طراأل التم يرعاختيار افضدددل طريمة مم 

 التم تم التطرق لها فم الفصل الثايم ضمم الجايب ال ظر  مم الرسالة.

 ( : الرتب الجزئية و الكلية لطرائق التقدير والحالات الافتراضية3-2جدول )    

 

Model N MLE OLS WOLS Best 

M1 

 

 

 

 

25 1 0 3  

MLE 50 1 3 0 

100 1 3 0 

150 1 3 0 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘 
4 11 2 

Partial Rank 1 3 0 

M2 25 1 3 0 MLE 

50 1 0 3 

100 1 3 0 

150 1 3 0 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘 
4 11 2 
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ال ماذج  لى  مية طراأل  اغلب (  فم  MLE كهرض ال تاأج  فضدددددلية طريمة ارمكان اى ظم ) -1

الاعل عالثدايم الثدالث    يملأذج  مم ال مداذج ل(  لكدPartial Rankالتمد ير هذ تمتلدك الرتبدة اىعلى )

  EXC الع كبلأتم ال اأر للميم الافتراضددددددية ،    ايها م اسددددددبة لتم ير معالم ع لتلأزيع  عالخامض 

 علكافة حجلأ  العي اض .

Partial Rank 1 3 0 

M3 25 1 0 3 MLE 

50 1 3 0 

100 1 0 3 

150 1 0 3 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘 
4 2 11 

Partial Rank 

 

1 0 3 

M4 25 0 3 1  

50 3 0 1 

100 1           3 0 

150 1 3 0 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘 
7 11 6 

Partial Rank 0 3 1 

M5 25 1 3 0 MLE 

50 1 0 3 

100 1 0 3 

150 1 0 3  

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘 
4 2 11 

Partial Rank 1 0 3 
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الاعلى فم الافضددددددلية  فم الصدددددد رى الملأزعية تحتل المرتبة  هرض ال تداأج طريمة المر عاضاك-0

ة المر عاض ميطر المرتبة الثايية اع الثالث ترتيبا  مع  تحتلالاخرى  ماذج الالرا ع  اما فم الايملأذج 

 .لص رى الا تيادية ا

اض  ال ماذج عحجلأ  العي  غلب  فضددليتها  التم ير  ال سددبة لا ( اثبتت MLE شددكل  ا  يج   ن ) -3 

 . ستحتل الرتبة الاعلى

 (:The forth stageالمرحلة الرابعة )3-3-4

 اس  يم متلأسط مر عاض الخطأ ل الة البمالمفاضلة   تح ي   فضل حجم  ي ة  لأاسطةيملأ  فم     المرحلة 

 .( علجميع ال ماذج151, 111, 51, 05( علجميع حجلأ  العي اض)MLEالمم رف  طريمة )

 ( الرتب الجزئية والكلية لطرائق تقدير المعلمات2-2جدول )                            

Model Estimater 
N 

25 50 100 150 

M1 
MSE (2)0.000007 (1)0.0000004 (3)0.000011 (4)0.0000102 

Rank 3 1 4 2 

M2 
MSE (4)0.00018 (3)0.00015 (2)0.00008 (1)0.000016 
Rank 4 3 2 1 

M3 
MSE (4)0.00027 (3)0.00003 (2)0.00008 (1)0.000002 
Rank 4 2 3 1 

M4 
MSE (3)0.13529 (4)0.1968 (2)0.00001 (1)0.000050 
Rank 3 4 1 2 

M5 
MSE (4)0.0015 (3)0.00042 (2)0.00023 (1)0.00003 
Rank 4 3 2 1 

ƩƩ 𝐑𝐚𝐧𝐤 (4)18 (3)13 (2)12 (1)7 

Overall Rank 4 3 2 1 

Best Sample Size n = 150 

 

( تحدد د  ددالحجم MLE ددال سددددددبددة لطريمددة التمدد ير ) فضددددددلى( ان حجم العي ددة ال3-3لجدد عل )مم احظ يل

(n=150( عذلددك ىيهددا حصددددددلددت  لى المرتبددة اىعلى ، )Overall Rank مم  يم حجلأ  العي دداض )

عالثالثة عالرا عة  الثيث ) الثايية( حصدددلت  لى المراتب 05,51,111اىر عة ، ع مية حجلأ  العي اض )

 . رتيب(  لى الت
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ت سدجم     ال تيجة مع خاصية الاتساق ، هذ ت ص  لى متلأسط مر عاض الخطأ يت اقص كلما ازداد حجم 

 العي ة .

 (:The five stageالمرحلة الخامسة )5-3-3

م  ي  لأاسدددطة المفاضدددلةيملأذج اع م المرحلة الاخيرف مم مراحل المحاكاف يتم فيها تح ي   فضدددل 

 .علجميع ال ماذج  151لحجم العي ة ( MLEالمم رف  طريمة )  الة البماسمتلأسط مر عاض الخطأ ل

  يملأذج( رتب خطأ الا4-3ج عل )                                    

Model MSE Rank Best 

M1 0.0000102 3 

M3 

M2 0.000016 4 

M3 1.111110 1 

M4 0.000050 5 

M5 0.00003 0 

 

احتل الرتبة الاعلى لامتيكه  ج الثالث  لأ الايملأذج الافضددل ,اذيملأذالا( ان 4-3مم الج عل ) يلحظ

 (.  1.111110اقل متلأسط مر عاض الخطأ ) 

  ,( تبيم ممدداريددة  م ح م الدد عال 5-3( )4-3( )3-3( )0-3( )1-3عالااددددددكددال البيدداييددة اديددا  ) 

pdfلجميع العي اض 
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M1           N=25 M1           N=50 M1           N=100 

   

M1           N=150 
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M2        N=25 M2        N=50 M2        N=100 

   

M2        N=150 
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M3           N=25 M3           N=25 M3           N=25 

   

M3           N=25 
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M4         N=25 M4         N=50 M4         N=100 

   

M4         N=150 
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M5               N=25 M5               N=50 M5               N=100 

   

M5               N=150 
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 الجانب التطبيقي4-2

 

اسددددددتعمل دا  يدايداض الحميميدة  م العيم )زاعية ايح اس المريية الخلفم (, اذ تم التماط صددددددلأر لجزس الخلفم مم  

 البصدددددر  . عتم ميأمة     ( مريض  اسدددددتعمال التصدددددلأير الممطعم للجزس الامامم مم م ى 000العيلأن )

ان الا ظم  لتم ير معلماض   ا عاسددددتعملت طريمة الامك للبياياض الحميمة   EHC  لتلأزيع الع كبلأتم ال اأر 

 ال اأر   . مالتلأزيع . عتم استخراج دالة البماس عدالة الكثافة الاحتمالية لتلأزيع الع كبلأت

 البيانات الحقيقية  1-4-3

اض كر يس للفحلأص ةمم مختبر  يلأن كر يس فم محافظ اخ ض مجملأ ة  ياياض  م العيم تم الحصدلأل  ليها

للتصلأير الممطعم ثيثم الا عاد عالتم  OCTالشدخصدية المتم مة لا مرام العيلأن  اسدتعمال جهاز الشدبكية 

( مريض  اسددددتعمال التصددددلأير الممطعم للجزس الامامم مم 111تم التماط صددددلأر للجزس الخلفم مم العيلأن )

الزاعية المماسددددة  الراديم عالتم تميض الايحاس الم ى البصددددر  . عالمت ير ال   يمثل البياياض الم رعسددددة  لأ 

الخلفم للمريية ال اتجة  م تماطع المحلأر اله  سددم للعيم ) الخطم الافمم ( مع الخط المصدد لأع  يم ال تلأساض 

الصددددلبة الايفية عالاصددددلية )الخط العملأد ( .  حيث    ما يرسددددم يصددددف المطر الى السددددطح الخلفم للمريية 

ملم فدان الزاعيدة الممتد ف   صددددددف المطر  م ايحداس المريية الخلفم .عمم  ]3.51,3.42 [ دأطلأال تتراعح  يم

( يمثل البياياض 5-3) عالج عل. المتلأقع ان يكلأن للزاعية قيمة ا لى    ما تكلأن المريية مح  ة  شددددددكل اكبر 

  ]  1[ التطبيمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجريبي والتطبيقي                                                     الثالث الفصل

 

 

41 

 البيانات التطبيقية( 5-3جدول )                                            

No 𝜽𝒊 No. 𝜽𝒊 No. 𝜽𝒊 No. 𝜽𝒊 
1 1.77 26 1.57 51 2.19 76 1.14 

2 1.60 27 2.11 52 1.12 77 .1 43 

3 1.21 28 0.47 53 1.33 78 1.12 

4 1.47 29 1.44 54 0.56 79 1.17 

5 2.10 30 1.35 55 0.67 80 1.22 

6 1.40 31 1.88 56 2.21 81 1.65 

7 1.82 32 2.14 57 2.22 82 1.55 

8 1.57 33 1.11 58 1.99 83 1,43 

9 1.56 34 2.00 59 1.45 84 1.54 

10 1.85 35 1.77 60 1.39 85 1.44 

11 0.66 36 1.40 61 1.31 86 1.60 

12 0.98 37 1.45 62 1.13 87 1.45 

13 0.89 38 1.90 63 1.23 88 1.12 

14 0.88 39 1.67 64 1.88 89 1.27 

15 0.56 40 1.11 65 1.38 90 1.65 

16 1.56 41 1.44 66 0.45 91 1.22 

17 1.48 42 1.56 67 1.66 92 1.66 

18 1.58 43 1.78 68 1.67 93 1.55 

19 1.78 44 1.66 69 1.45 94 1.56 

20 1.90 45 1.80 70 1.34 95 1.45 

21 1.81 46 1.35 71 1.44 96 1.41 

22 1.09 47 1.34 72 1.89 97 1.11 

23 1.12 48 1.44 73 1.22 98 2.04 

24 2.23 49 1.46 74 1.71 99 2.04 

25 2.03 50 1.49 75 1.65 100 2.11 

 [1])مختبر عيون كربلاء(                                                   
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 ( البيانات الحقيقية ضمن دائرة الوحدة     6-2شكل )                                          

         

ر  تكلأن  شكل دع ( يمثل البياياض الحميمية ع م ملأز ه ضمم داأرف اللأح ف عكما ملأضحة  الشكل البياياض6-3)الشدكل 

 ها تيأم التلأزيع الع كبلأتم الممترح .اي   لىما ي ل  ع داأرف اللأح ف 

 

 اختبار ملائمة البيانات 2-4-0
مة ر للمطا بياع الم رعس ,تم استعمال اختبار ك( تتيس  مع التلأزي5-3الج عل ) لتأك  مم ان البياياض فم

 ع ملأجب الفرضية الاتية 

H0:  تتبع التلأزيع الع كبلأتم ال اأر 

H1: لا تتبع التلأزيع الع كبلأتم ال اأر 

 

فان  1.607اذا كايت اقل مم  (Kuiper statisticعلاختبار     الفرضدية الاحصاأية  ميمة احصاأية )

 فان البياياض لا تتبع التلأزيع . البياياض تتبع التلأزيع عاذا كايت اكبر
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 ( نتائج اختبار ملائمة البيانات6-3جدول )                                              

Distribution    Kuiper 
statistic 

            0.02.0 توزيع العنكبوتي

 3.3444 توزيع الاسي

 0.3432 توزيع القلبي

 

  1.15    مستلأى مع لأ   1.607اقل مم  1.0570( ان هحصاس  الاختبار قيمها 6-3مم ج عل ) حظيل

 ا  ان لا يرفض الفرضية الصفرية ا  ان البياياض تتبع التلأزيع الع كبلأتم ال اأر  .

 المفاضلة بين التوزيع المقترح وباقي التوزيعات  2-4-2

( للممارية  يم التلأزيعاض  log , AIC , BAC0معاير الممارية  يم التلأزيعاض ع م )  سدديتم اسددتعمال

المسدددددتعملة ع م تلأزيع الاسدددددم الملفلأى عالتلأزيع الملبم ال اأر  عالتلأزيع الع كبلأتم ال اأر  الج ي  

 ( .4-3دقة للبياياض الحميمية عكايت ال تاأج فم ج عل )لمعرفة    التلأزيعاض اكثر 

 نتائج اختبارات المقارنة والدقة المطبقة على البيانات الحقيقية (7-3جدول )                            

Dist Log L AIC BIC 

 143.2346 140.6294 69.3147- الاسم الملفلأى

 370.0814 364.8710 180.4355- الملبم ال اأر 

 280.9703- 288.7858- 147.3900 الع كبلأتم ال اأر 
 

ان معداير الاختبداراض الخداصددددددة  تلأزيع الع كبلأتم الد اأر  المركب الج ي  ( .-4مم الجد عل ) يلحظ

 افضل مم التلأزيع الاسم الملفلأى عالتلأزيع الملبم ال اأر  فم ميأمة البياياض الحميمية . 

 تحليل البيانات الحقيقية3-4-4

يتاأج المحاكاف فم الفصدددل الثالث مم     الرسدددالة  ي ت افضدددليه طريمة الامكان الا ظم فم تم ير  مم 

معدالم التلأزيع الع كبلأتم الج ي      احجا  العياياض المفترضددددددة ,عتبيم ك  لك مم الجايب التطبيمم ان 

م تم ير ا الاسدددددداس تالتلأزيع الع كبلأتم الد اأر  لده الافضددددددليدة فم تمثيدل البيدايداض الحميميدة ,ع لى  د 

تددداأدددج عكدددايدددت يددد(0.2 ,  ..0 ,0 )المعلماض عدالة البماس  طريمة الامكان الا ظم     قيم الافتراضية

 ( :8-3) جدول التم ير كما ملأضحة فم 
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           تحليل البيانات الحقيقية (8-3جدول )                                                       

N Data Pdf S(𝜽) 

1 0.45 0.222375836 0.884925289 

2 0.47 0.221254274 0.880488985 

3 0.56 0.216191229 0.860803823 

4 0.56 0.216191229 0.860803823 

5 0.66 0.210575579 0.839465801 

6 0.67 0.210016746 0.83736284 

7 0.88 0.198528338 0.794475355 

8 0.89 0.197997183 0.792492729 

9 0.98 0.193302562 0.774885444 

10 1.09 0.187803676 0.753927201 

11 1.11 0.186835408 0.750180827 

12 1.11 0.186835408 0.750180827 

13 1.11 0.186835408 0.750180827 

14 1.12 0.186355128 0.748314877 

15 1.12 0.186355128 0.748314877 

16 1.12 0.186355128 0.748314877 

17 1.12 0.186355128 0.748314877 

18 1.13 0.185877455 0.746453716 

19 1.14 0.185402416 0.744597319 

20 1.17 0.183993379 0.739056443 

21 1.21 0.182153121 0.731733661 

22 1.22 0.181700084 0.729914398 

23 1.22 0.181700084 0.729914398 

24 1.22 0.181700084 0.729914398 

25 1.23 0.181249903 0.72809965 

26 1.27 0.17947816 0.720885245 

27 1.31 0.177753723 0.713740767 

28 1.33 0.1769096 0.710194154 

29 1.34 0.17649212 0.708427148 

30 1.34 0.17649212 0.708427148 

31 1.35 0.176077714 0.706664301 

32 1.35 0.176077714 0.706664301 

33 1.38 0.174853078 0.701400409 

34 1.39 0.174451104 0.699653891 

35 1.4 0.17405227 0.697911377 

36 1.4 0.17405227 0.697911377 

37 1.41 0.173656586 0.696172835 
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38 1.43 0.172874715 0.692707543 

39 1.43 0.172874715 0.692707543 

40 1.44 0.172488547 0.690980729 

41 1.44 0.172488547 0.690980729 

42 1.44 0.172488547 0.690980729 

43 1.44 0.172488547 0.690980729 

44 1.44 0.172488547 0.690980729 

45 1.45 0.17210557 0.689257761 

46 1.45 0.17210557 0.689257761 

47 1.45 0.17210557 0.689257761 

48 1.45 0.17210557 0.689257761 

49 1.45 0.17210557 0.689257761 

50 1.46 0.171725793 0.687538607 

51 1.47 0.171349223 0.685823235 

52 1.48 0.170975869 0.684111612 

53 1.49 0.170605737 0.682403707 

54 1.54 0.168803614 0.673918811 

55 1.55 0.168452931 0.672232531 

56 1.55 0.168452931 0.672232531 

57 1.56 0.168105505 0.670549741 

58 1.56 0.168105505 0.670549741 

59 1.56 0.168105505 0.670549741 

60 1.56 0.168105505 0.670549741 

61 1.57 0.167761338 0.66887041 

62 1.57 0.167761338 0.66887041 

63 1.58 0.167420432 0.667194504 

64 1.6 0.166748411 0.663852837 

65 1.6 0.166748411 0.663852837 

66 1.65 0.1651255 0.655556329 

67 1.65 0.1651255 0.655556329 

68 1.65 0.1651255 0.655556329 

69 1.66 0.16481071 0.653906651 

70 1.66 0.16481071 0.653906651 

71 1.66 0.16481071 0.653906651 

72 1.67 0.16449918 0.652260104 

73 1.67 0.16449918 0.652260104 

74 1.71 0.163285608 0.645704582 

75 1.77 0.161562439 0.635959722 

76 1.77 0.161562439 0.635959722 
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77 1.78 0.161286513 0.634345479 

78 1.78 0.161286513 0.634345479 

79 1.8 0.160744261 0.631125193 

80 1.81 0.160477919 0.629519085 

81 1.82 0.160214755 0.627915624 

82 1.85 0.159444243 0.62312081 

83 1.88 0.158702 0.618348687 

84 1.88 0.158702 0.618348687 

85 1.89 0.158460818 0.616762875 

86 1.9 0.158222736 0.61517946 

87 1.9 0.158222736 0.61517946 

88 1.99 0.15621739 0.601031495 

89 2 0.156009598 0.599470363 

90 2.03 0.155403882 0.594799226 

91 2.04 0.155207811 0.59324617 

92 2.04 0.155207811 0.59324617 

93 2.1 0.154091536 0.583967701 

94 2.11 0.153915359 0.582427669 

95 2.11 0.153915359 0.582427669 

96 2.14 0.153403396 0.57781795 

97 2.19 0.152604262 0.570168037 

98 2.21 0.152303117 0.56711898 

99 2.22 0.152156433 0.565596685 

100 2.23 0.152012 0.564076 

 
 :حظ يل ( 8-3 ) ع( 7- 3عالااكال ) (8-3عل ) الجمم 

( متمدار ة مع قيم دالة الكثافة الاحتمالية MLEقيم دالدة الكثدافدة الاحتمداليدة الممد رف  ملأجدب طريمدة )-1

     الباياض الحميمية .

تت اقص دالة البماس مع الزمم ع صددلأرف عاضددحة ع  ا مايطا ل سددللأ      ال الة كلأيها مت اقصددة مع -0

 الزمم.

العيم مثل الحلأل تعتم   لى زاعية ايح اس المريية الخلفم ا  كلما احتمال اصددددا ة المريض  امرام -0

راديان فان  1.45قلت الزاعية قل احتمال اصا ة العيم فع  ما تكلأن زاعية ايح اس المريية الخلفم  مم ار 

راديان  (0.03, ع   ما تكلأن زاعية ايحاس المريية الخلفم  مم ار ) %88 ا  احتمال  ماس المريض مصددا 

 . %56حتمال  ماس المريض مصاب فان ا
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 الاستنتاجات والتوصيات

 س ملأ   تلأضيح   م الاست تاجاض عالتلأصياض التى تلأصل هليها الباحث فم   ا الفصل.

 ( Conclusionsالاستنتاجات   ) 4-1

من الجانب التجريبي ودن طريق المقارنة بقيم المعيارية الإحصتتتتائية متوستتتتط مربعات يستتتتتنت  

 :اتي ( بالنسبة لتقدير المعلمات ما يMSEالخطأ )

 ذااض التلأزيع الع كبلأتم ال اأر  معلم فضددددددل طريمدة تم يرل (MLEطريمدة ارمكدان اى ظم ) ان -1

 تمثلت  المرتبة الاعلى لاغلب ال ماذج المستعملة  الميم الافتراضية للمعلماض.

 

 (Mseأفب  انموذج مفترض المحاكا  هو الانموذج الثالث وذلك الادتماد دلى ايم المعيار) -0

( ، أي ان التوزيع الاحتمالي المقترح )العنكبوتي 151أفب  حجم دينة يلائم للتطبيق هو الحجم ) -3

 في حجوم العينة الكبير . ون فعالا  الدائري( يك

دند التغيير في ايم المعلمات المفتربتتة للنماذج الخمستتة فان طرائق التقدير تتأثر بهذا التغيير من  -4

 حيث الافبلية من انموذج لآخر ولا تبقى ثابتة.

يعية تقع ملكثافة التجان ايم دالة البقاء متنااصة مع الزمن أي تناسبها دكسيا  مع الزمن، وايم دالة ا -5

 ، وهي في تزايد وتتناسب طرديا مع الزمن. π2بين الصفر 

نتتائ  الاختبتار التي حصتتتتتتتلتت دليها ان التوزيع الاحتمالي المقترح  دن طريقاثبتتت الرستتتتتتتالتة  -6

)العنكبوتي الدائري(، هو التوزيع الافب  في تمثي  البيات الحقيقية مقارنة مع توزيعات الاصلية  

 (AIC ,BIC)  المعياريين الاحصائيينتماد دلى ، وذلك بالاد
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 :( Recommendationsالتوصيات  ) 4-2

 :اتم م تلأصل الها الباحث يلأصم  ما يمم خيل الاست تاجاض الت

 ةييه     التلأزيعاض مم مرعية عكفاز   ما   مم التلأزيعاض المركبة لما تاسددددددتعمدال ايلأاع ج ي -1

 .بياياضال له    الية فم تمثيل ال قيل

 .المركب الجديد استعمال طراأل تم ير اخرى لتلأزيع الممترح  -2

تطبيل التلأزيع الجد يد  الع كبلأتم الممترح  لى  يداياض حميمية ميأمة مثل زاعية  كسددددددر  ظم  -3

 . الكاحل عغير ا مم الحالاض

توزيع مغاير مع التوزيع القلبي الدائري اوالتوزيع الاستتتي الملفوف  لااتراح توزيع  استتتتعما  -4

 مركب جديد دائري 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 
 
 

 ادرــــــــــــــــالمص
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 قــــــلاحـــــالم
 

 

 



 

 

 

A 

 
 الخطا للمعلمات  تم حساب) عن طريق طرح المعلمة المقدرة من المعلمة الابتدائية ( A-1)جدول

 لانموذج الاول

. ParEst MLE LS  N 

𝝀̂ 
 

0.084222 0.111772 

0.11205 
 

 

 

 

01 

MSE 1.00E-05 0.001 0.00102 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.57187 1.81414 1.81433 

MSE 1.11172 0.04581 0.04593 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 0.25 3.14142 3.14113 

MSE 1.1105 1.10110 1.11221 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 8  

7 

𝝀̂ 
 

1.18333 1.17458 1.16587  

 

 

 

12 

 

 

 

 

 

MSE 1.111101 0.00894 0.00737 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.52166 
 

      0.85733 

0.89036 

MSE 1.111186 1.16600 1.18431 

Rank 1 0 3 

𝝁̂ 3.13105 3.14152 3.11218 

MSE 1.11127 1.101148 1.11418 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 8 

7 

𝝀̂ 
 

0.083 1.11111180 0.00009  

 

 

 

522 

MSE 1.111110 0.00639 0.00638 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.52605 1.62238 1.711 

MSE 1.11110 1.11287 1.11101 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 3.11875 3.13711 3.13817 

MSE 1.11135 1.11877 1.11216 

Rank 1 2 3 



 

 

 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3  

8 

 

7 

𝝀̂ 
 

1.183 1.142228 1.15148  

 

 

 

512 

MSE 1.111110 0.0009 0.00081 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.61121 1.75688 1.75587 

MSE 1.1111116 1.1046 1.10402 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 3.11875 3.16218 3.17163 

MSE 1.111353 1.11477 1.11513 

Rank 1 2  

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
4 
 

 
8 

 

 

 ( الابتدائية –) تم حسا  الخطا للنموذج بطرح قيمة البقاء المقدرة خطا النموذج للنموذج الاول (A-1)جدول

N=25 

 
 

Sample 
size 

 
 
 

 

  

MLe LS WLS Best 

25 
 

MSE 1.111116 0.00179 0.00179 Mle  

Rank 1 3 0 

 
50 

MSE 0.000001 0.00270 0.00332 Mle 

Rank 1 0 3 

 
100 

MSE 1.1111111 0.0027002 0.00273 Mle 

Rank 1 0 3 

 
150 

 

MSE 1.1111166 0.00219 0.00213 Mle 

Rank 1 3 0 



 

 

 

N=50 

 
 

 

N=100 

 

 
 

 

N=150 

 
 ودالة الكثافة التراكمية ودالة البقاء ( رسومات الانموذج الاول لجميع العينات A-1)الشكل 

 

 

 



 

 

 

Model 2: lambda=.1;rho=1.1; mu=3; 
 

 الابتدائية لانموذ( الخطا للمعلمات  تم حساب) عن طريق طرح المعلمة المقدرة من المعلمة  A-2جدول)

 ج الثاني
Est. Par MLE LS WLS N 

𝝀̂ 
 

1.1107 1.12617 1.146671  

 

 

 

01 

MSE 1.111118 1.111151 0.00217 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.107715 1.7573 1.11614 

MSE 1.11176 0.11744 0.00703 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 3.17187 3.14152 3.16621 

MSE 1.11516 1.10114 1.11447 

Rank 2 3 1 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
4 9  

6 

𝝀̂ 
 

1.115 1.18326 1.10816  

 

12 
MSE 2.50e-05 0.000257 0.000787 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.11014 1.82641 1.14581 

MSE 1.11114 1.14144 1.11023 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 3.15605 3.11881 3.14154 

MSE 0.00316 1.11114 0.02003 

Rank 2 1 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
4 6 8 

𝝀̂ 
 

1.113105 1.1465 1.1815  

 

 

 

522 

MSE 0.000006 0.00286 0.00037 

Rank 1 3 0 

𝝆̂ 
 

1.12656 1.78624 1.80258 

MSE 1.11112 1.128 1.17310 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 3.11875 3.18313 3.16818 

MSE 1.11135 1.11682 1.11463 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3  

9 

 

6 

𝝀̂ 1.115 1.18840 1.12144 



 

 

 

  

 

 

 

 

512 

MSE 2.500e-05 0.00013 0.00008 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.11105 1.80047 1.1716 

MSE 1.11111113 1.177118 1.11185 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 0.22804 0.28176 0.27415 

MSE 1.111117 1.11133 1.11167 

Rank 1 2 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3  

8 

 
7 

  
 
 

 

 الابتدائية ( –خطا النموذج للنموذج الثاني ) تم حسا  الخطا للنموذج بطرح قيمة البقاء المقدرة  (A-2)جدول

 

N=25 

 

Sample 
size 

 
 
 

 

  

MLe LS WLS Best 

25 
 

MSE 1.11118 1.1182 1.1116 Mle 

Rank 1 3 0 

 
50 

MSE 1.11115 1.1117 1.11164 Mle 

Rank 1 3 0 

 
100 

MSE 1.11118 0.0057 0.0043 Mle 

Rank 1 3 0 

 
150 

 

MSE 1.111116 0.0029 1.11111 Mle 

Rank 1 3 0 



 

 

 

N=50 

N=100 

 
 

 

N=150 

 
ودالة الكثافة التراكمية ودالة  ( رسومات الانموذج الثاني لجميع العيناتA -0الشكل )

 البقاء



 

 

 

 M3: Model 3: lambda=.1;rho=0.7 ; mu=2.5 mu=2.5 ;ال ملأذج الثالث  المتلأافل مع 

التطبيمم      

( الخطا للمعلمات  تم حساب) عن طريق طرح المعلمة المقدرة من المعلمة الابتدائية  A-3جدول)

 لانموذج الاول

 

Est. Par MLE LS WLS N 

𝝀̂ 
 

1.10060 1.111111114 1.111111113  

 

 

 

01 

MSE 1.11151 0.0099998 0.0099999 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.17001 3.17272 3.14146 

MSE 1.111110 1.33615 1.41147 

Rank 1 2 3 

𝝁̂ 0.11127 3.14152 3.14152065358276 

MSE 1.03214 1.411641133141106 1.411641133141342 

Rank 1 2 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
4 . 

 

9 

𝝀̂ 
 

1.11718 1.13402 1.15781  

 

12 
MSE 0.00006 1.11117 1.113341 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.1688 1.85118 1.81621 

MSE 1.111114 1.611122 1.557862 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 0.5624 1.6316 1.6188 

MSE 1.1148 1.3154 1.0214 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

8 7 

𝝀̂ 
 

1.11507 1.11013 1.11018  

 

 

 

522 

MSE 1.11110 0.000147 0.000148 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.1624 1.81441 1.81450 

MSE 1.1111115 0.55414 0.55431 

Rank 1 2 3 

𝝁̂ 0.47314 3.14152 3.14153 

MSE 1.11170 1.4116 1.4115 

Rank 1 3 2 



 

 

 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 

7 
 

8 

𝝀̂ 
 

1.11482 1.1358 1.1354  

 

 

 

 

512 

MSE 1.11118 0.00412 0.00416 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.17114 1.7303 1.7023 

MSE 1.11111115 0.43872 0.43474 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 0.42018 3.160 3.163 

MSE 6.10000e-05 0.315852 0.31709 

Rank 1 2 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 
7 

 
8 

  
 

 

 الابتدائية ( –خطا النموذج للنموذج الثالث ) تم حسا  الخطا للنموذج بطرح قيمة البقاء المقدرة  ( A-2)جدول       

 

N=25 

 

 

Sample 
size 

 
 
 

 

  

MLe LS WLS Best 

25 
 

MSE 1.11107 1.13015 1.107028  

Rank 1 3 0 

 
50 

MSE 1.11113 0.02713 0.02714  

Rank 1 0 3 

 
100 

MSE 1.11118 0.0236 0.022  

Rank 1 3 0 

 
150 

 

MSE 1.111118 0.0271 0.0269  

Rank 1 3 0 



 

 

 

N=50 

 
 

N=100 

 
 

N=150 

 
 

ة الكثافة التراكمية ودالة ودال لجميع العينات الثالث( رسومات الانموذج  A-3الشكل )

 ءالبقا



 

 

 

M4: lambda=.1;rho=0.7 ; mu=2.5                                                     النموذج الرابع 
 

 

 

( الخطا للمعلمات  تم حساب) عن طريق طرح المعلمة المقدرة من المعلمة الابتدائية A-4جدول)

 لانموذج الاول

Est. Par MLE LS WLS N 

𝝀̂ 
 

0.0000008 0.0000000007 0.008  

 

 

 

01 

MSE 1.112220 1.112222 1.1184 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

0.23087 1.61783 1.5725 

MSE 0.15024 1.7780 1.8470 

Rank 3 1 2 

𝝁̂ 1.13220 3.14152 3.13525 

MSE 1.01166 0.62480 0.67633 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
2 . 

 

6 

𝝀̂ 
 

1.11145 1.1001 1.1457  

 

12 
MSE 1.1122 1.11148 1.11018 

Rank 3 1 2 

𝝆̂ 
 

0.5430 1.7283 1.2741 

MSE 1.1883 1.4203 1.0765 

Rank 3 2 1 

𝝁̂ 1.7065 3.1415 3.1413 

MSE 1.1513 0.6248 0.6241 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
7 

6 5 

𝝀̂ 
 

1.1146 1.11018 1.1101  

 

 

 

522 

MSE 1.11111 0.007729 0.007724 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.512558 1.73077 1.7028 

MSE 1.11111 0.5886 0.5931 

Rank 1 2 3 

𝝁̂ 1.5103 3.1173 3.11581 

MSE 1.111116 2.6157 2.6109 

Rank 1 3 2 



 

 

 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
4 

 

8 
 

7 

𝝀̂ 
 

1.11441 1.10552 1.1062  

 

 

 

 

512 

MSE 1.11113 0.0055 0.0053 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.5103 1.71800 1.7108 

MSE 1.1111110 0.62690 0.61959 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 1.4227 3.1563 3.1540 

MSE 1.11111113 2.42218 2.4156 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 
9 

 
6 

  
 

 

 الابتدائية ( –خطا النموذج للنموذج الرابع ) تم حسا  الخطا للنموذج بطرح قيمة البقاء المقدرة  ( A-4)جدول

 

 

N=25 

 

Sample 
size 

 
 
 

 

  

Mle LS WLS Best 

25 
 

MSE 1.13502      1.1383      1.1301  

Rank 0 3 1 

 
50 

MSE 1.1268 1.1186 1.1126  

Rank 3 1 0 

 
100 

MSE 1.11111 0.1425 0.1420  

Rank 1 3 0 

 
150 

 

MSE 1.11111 0.1482 0.1483  

Rank  

1 

 

0 

 

3 



 

 

 

N=50 

 
N=100 

 
N=150 

 
 

ودالة الكثافة التراكمية ودالة  لجميع العينات الرابع( رسومات الانموذج A-4الشكل )

 البقاء

 



 

 

 

 

lambda=0.05,  rho=.5 , mu =2.7;                                                              لنموذج الخامسا  
 

المقدرة من المعلمة الابتدائية ( الخطا للمعلمات  تم حساب) عن طريق طرح المعلمة  A-5جدول)

 لانموذج الاول

Est. Par MLE LS WLS N 

𝝀̂ 
 

0.05791 1.11111115 0.0005  

 

 

 

01 

MSE 1.11114 0.00249 0.00244 

Rank 1 3 2 

𝝆̂ 
 

1.51875 1.62787 1.6250 

MSE 1.11135 1.1321 1.1381 

Rank 1 3 2 

𝝁̂ 0.3605 3.14152 3.14155 

MSE 1.11321 1.12511 1.1242 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 9 

 

6 

𝝀̂ 
 

1.1541 1.1012 1.1371  

 

12 
MSE 1.1115 0.0051 0.0076 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.5156 1.8311 1.2166 

MSE 0.0000007 0.1096 0.1653 

Rank 1 2 3 

𝝁̂ 0.4271 3.1415 3.1346 

MSE 1.14117 1.125 1.1888 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 

7 

 

8 

𝝀̂ 
 

1.15032 1.1207 1.1140  

 

 

 

522 

MSE 1.111111 0.0018 0.0029 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.4288 1.7488 1.764 

MSE 0.000001 1.1612 1.1627 

Rank 1 0 3 

𝝁̂ 0.7316 3.1281 3.1858 

MSE 1.111 1.1584 1.1488 

Rank 1 3 0 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 

7 
 

8 



 

 

 

𝝀̂ 
 

1.1512 1.1717 1.1711  

 

 

 

 

512 

MSE 1.1111116 1.111430 1.11144 

Rank 1 2 3 

𝝆̂ 
 

1.4220 1.72012 1.7280 

MSE 1.1111117 0.0853 0.0889 

Rank 1 2 5 

𝝁̂ 0.717 3.1153 3.1184 

MSE 1.11115 0.1725 0.1668 

Rank 1 3 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
3 

 
7 

 
10 

 الابتدائية –) تم حسا  الخطا للنموذج بطرح قيمة البقاء المقدرة  خطا النموذج للنموذج الاول(A-5) جدول 

 

N=25 

 

 

 

 

Sample 
size 

 
 
 

 

  

Mle LS WLS Best 

25 
 

MSE 1.1115 1.1171 1.1171 MLe 

Rank 1 3 0 

 
50 

MSE 1.11140 1.1153 1.1174 MLe 

Rank 1 0 3 

 
100 

MSE 1.11103 1.1178 1.1180 MLe 

Rank 1 0 3 

 
150 

 

MSE 1.11113 0.0056 0.0064 MLe 

Rank 1 0 3 



 

 

 

N=50 

 
N=100 

 

 
 

N=150 

 
التراكمية ودالة  ودالة الكثافة لجميع العينات خامس( رسومات الانموذج الA-5الشكل )

 البقاء



 

 

 

B 
   EHCبرنامج المحاكاة لتوزيع العنكبوتي الدائري 

 

%%%%%Simulation of New Circulare distribution  

clc 

clear  

close all 

T=1; 

% ni=[25 50 75 100] 

 

 n=150; 

 ni=n; 

% Initial parameters  

z=[.2 1.5 5;] 

for i=1:length(n) 

 n=ni(i;) 

 A1;][= 

A2;][= 

A3;][= 

A4;][= 

A5;][= 

%% we have a circulaer distribution with three parameters:  lambda, 

rho and mu 

for tt=1:T 

   lambda_true = .2; %% initial values for generationg  

rho_true = 1.5; 

mu_true = 5; 

n = 100; 

data = ehc_rnd(lambda_true, rho_true, mu_true, n;) 

data=sort(data;) 

x=data; 

%%%%%%%%%%% 

%%%%Estimation processing  

%z=[lambda rho mu] 

z=[0.08, .6, 3;] 

lambda=0.08; 

rho=0.6; 

mu=3; 

    f=ehc_pdf(x, lambda, rho, mu;) 

F=ehc_cdf(x, lambda, rho, mu;) 

R_Real=1-F; 

%% Section 1 %%%%MLE 

theta0 = [0.08, .6, 3;] 

 

IP;'][= 

fn=length(F;) 

% % Define log-likelihood function for EHC circular distribution 

neglogL = @(theta) -ehc_loglikelihood(theta, data;) 

options = optimset('MaxIter', 1000, 'TolFun', 1e-6;) 

% Define least squares function for cdf of EHC circular distribution 

ls_fun = @(theta) ehc_cdf(data, theta(1), theta(2), theta(3)) - 

(1:n)/n; 

% Define weighted least squares function for cdf of EHC circular 

distribution 

wls_fun = @(theta) (ehc_cdf(data, theta(1), theta(2), theta(3)) - 

(1:n)/n) ./ ehc_pdf(data, theta(1), theta(2), theta(3;)) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

% Estimate parameters using Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

par_mle = fminsearch(neglogL, theta0, options;) 



 

 

 

 

z_mle=[par_mle(1) par_mle(2) par_mle(3;]) 

f_mle=ehc_pdf(x, z_mle(1),z_mle(2),z_mle(3;)) 

F_mle=ehc_cdf(x, z_mle(1),z_mle(2),z_mle(3;)) 

R_mle=1-F_mle; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

ks_mle=max(abs(((1:fn)/fn)-F_mle;))' 

mse_mle=immse(R_Real,R_mle;) 

% Estimate parameters using Least Squares (LS) method 

lb = [0, 0, -pi;] 

ub = [inf, inf, pi;] 

par_ls = lsqnonlin(ls_fun, theta0, lb, ub;) 

 

 

z_ls=[par_ls(1) par_ls(2) par_ls(3] ) 

f_ls=ehc_pdf(x, z_ls(1),z_ls(2),z_ls(3;)) 

F_ls=ehc_cdf(x, z_ls(1),z_ls(2),z_ls(3;)) 

R_ls=1-F_ls; 

ks_ls=max(abs(((1:fn)/fn)-F_ls;))' 

mse_ls=immse(R_Real,R_ls;) 

%%%%%%% 

%%%%%%%%%%  3 

% Estimate parameters using Weighted Least Squares (WLS) method 

w = ehc_pdf(x, z_ls(1), z_ls(2), z_ls(3)).^2; 

theta_wls = lsqnonlin(wls_fun, z_ls, lb, ub   ; ) 

 

[par_wls]=theta_wls; 

z_wls=[par_wls(1) par_wls(2) par_wls(3] ) 

f_wls=ehc_pdf(x, z_wls(1),z_wls(2),z_wls(3;)) 

F_wls=ehc_cdf(x, z_wls(1),z_wls(2),z_wls(3;)) 

R_wls=1-F_wls; 

ks_wls=max(abs(((1:fn)/fn)-F_wls;))' 

mse_wls=immse(R_Real,R_wls;) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

end 

% theta=0.08; 

% lambda=0.6; 

% mu=3; 

so=lambda; 

tho=rho; 

bo=mu; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%% 1-MLE 

para(:,1)=[par_mle(1) par_mle(2) par_mle(3;']) 

MSE(:,1)=[immse(z_mle(1),repmat(so,1,T)) 

immse(z_mle(2),repmat(tho,1,T))  immse(z_mle(3),repmat(bo,1,T;'])) 

MSP(:,1)=[sum(abs((so-z_mle(1))*(1/so))) sum(abs((tho-

z_mle(2))*(1/tho))) sum(abs((bo-z_mle(3))*(1/bo))) ]'*(1/T;) 

MOD(:,1)=[mean(mse_mle) mean(ks_mle;']) 

%%%%%%%%%%%%%%2- ols 

%% 2- cvm 

para(:,2)=[par_ls(1) par_ls(2) par_ls(3;'] ) 

MSE(:,2)=[immse(z_ls(1),repmat(so,1,T)) immse(z_ls(2),repmat(tho,1,T))  

immse(z_ls(3),repmat(bo,1,T;'])) 

MSP(:,2)=[sum(abs((so-z_ls(1))*(1/so))) sum(abs((tho-z_ls(2))*(1/tho))) 

sum(abs((bo-z_ls(3))*(1/bo))) ]'*(1/T;) 

MOD(:,2)=[mean(mse_ls) mean(ks_ls;']) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%3-per 

para(:,3)=[par_wls(1) par_wls(2) par_wls(3;']) 



 

 

 

MSE(:,3)=[immse(z_wls(1),repmat(so,1,T)) 

immse(z_wls(2),repmat(tho,1,T))  immse(z_wls(3),repmat(bo,1,T;'] )) 

MSP(:,3)=[sum(abs((so-z_wls(1))*(1/so))) sum(abs((tho-

z_wls(2))*(1/tho))) sum(abs((bo-z_wls(3))*(1/bo)))]'*(1/T;) 

MOD(:,3)=[mean(mse_wls) mean(ks_wls;']) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

A1=[A1;MSE];%% mse of para 

A2=[A2;MSP]; %% mse of Ineg. the one  

A3=[A3;para]; % the value of estimated parameters mle cvm per  

A4=[A4;MOD;] 

end 

%%%%%%%Results 

%%%%%the figures of the functions in the linear coordinate 

figure (2) 

plot(sort(x), f,'linewidth',2) 

hold on  

plot(sort(x), f_mle,'r','linewidth',2) 

plot(sort(x), f_ls,'g','linewidth',2) 

plot(sort(x), f_wls,'y','linewidth',2) 

legend('true pdf' , 'MLE' , 'LS' , 'WLS)' 

xlabel('x)' 

ylabel('f(x)') 

title('PDF for EHC Distribution)' 

%%%%%%%%%% plot of CDF 

figure (3) 

plot(sort(x), F,'linewidth',2) 

hold on  

plot(sort(x), F_mle,'linewidth',2) 

plot(sort(x), F_ls,'linewidth',2) 

plot(sort(x), F_wls,'linewidth',2) 

legend('true cdf' , 'MLE' , 'LS' , 'WLS)' 

xlabel('x)' 

ylabel('F(x)') 

title('CDF for EHC Distribution)' 

%%%%%%%%plot R 

figure (4) 

plot(sort(x), R_Real,'g',sort(x), R_mle,'r',sort(x), R_ls,'b',sort(x), 

R_wls,'y','linewidth',2) 

legend('true R(x)' , 'MLE' , 'ls' , 'wls)' 

xlabel('x)' 

ylabel('R(x)') 

title('Reliability  for EHC Distribution)' 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

 

disp(' the estimated para)' 

A3 

disp(' the mse )' 

A2 

disp(' the error of the Model)' 

A4(1):, 

A3 

IP 

 E1=(R_Real-R_mle).^2; 

 E2=(R_Real-R_ls ).^2; 

 E3=(R_Real-R_wls).^2; 

 %%%%%%%%%%%%%% codes for transform didgits for printing from workspace 

 formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_Real); r0 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit to the 

wanted one  



 

 

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_mle); r1 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit to the 

wanted one  

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E1); e1 = formatted_vector1;%%the 

code that transforme the fall digit to the wanted one  

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_ls); r2 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit to the 

wanted one  

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E2); e2 = formatted_vector1;%%the 

code that transforme the fall digit to the wanted one  

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_wls); r3 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit to the 

wanted one  

 

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E3); e3 = formatted_vector1;%%the 

code that transforme the fall digit to the wanted one  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%%%plot on circular coordinate 

data=sort(data;) 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%by ploar coordinate 

figure(22;) 

polarplot(data, f, 'b-',data, f_mle, 'r--', data, f_ls, 'g--',data, 

f_wls, 'k--;)' 

legend('true pdf', 'pdf-mle','pdf-ls','pdf-wls;)' 

figure(23;) 

polarplot(data, F, 'b-',data, F_mle, 'r--', data, F_ls, 'g--',data, 

F_wls, 'k--;)' 

legend('true cdf', 'cdf-mle','cdf-ls','cdf-wls;)' 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

% N_m1_25 

%%%%%Simulation of New Circulare distribution  

clc 

clear  

close all 

T=1000; 

 n=25; 

for i=1:length(n) 

 n=ni(i); 

 A1=[]; 

A2=[]; 

A3=[]; 

A4=[]; 

A5=[]; 

%% we have a circulaer distribution with three parameters:  

lambda, rho and mu 

for tt=1:T 

   lambda_true =.2; %% initial values for generationg  

rho_true =1.5; 

mu_true = 5; 

% n = 25; 

data = ehc_rnd(lambda_true, rho_true, mu_true, n); 

data=sort(data); 

x=data; 

%%%%%%%%%%% 

%%%%Estimation processing  

%z=[lambda rho mu] 

% z=[0.08, .6, 3]; 

% lambda=0.08; 

% rho=0.6; 

% mu=3;  M1; 

%  z=[.1 1.1, 3];M2 

z=[0.5 .5 2.5]; 

 lambda=z(1);rho=z(2); mu=z(3);%M2 

    f=ehc_pdf(x, lambda, rho, mu); 



 

 

 

F=ehc_cdf(x, lambda, rho, mu); 

R_Real=1-F; 

%% Section 1 %%%%MLE 

theta0 =z; 

  

IP=[]'; 

fn=length(F); 

% % Define log-likelihood function for EHC circular 

distribution 

neglogL = @(theta) -ehc_loglikelihood(theta, data); 

options = optimset('MaxIter', 1000, 'TolFun', 1e-6); 

% Define least squares function for cdf of EHC circular 

distribution 

ls_fun = @(theta) ehc_cdf(data, theta(1), theta(2), theta(3)) - 

(1:n)/n; 

% Define weighted least squares function for cdf of EHC 

circular distribution 

wls_fun = @(theta) (ehc_cdf(data, theta(1), theta(2), theta(3)) 

- (1:n)/n) ./ ehc_pdf(data, theta(1), theta(2), theta(3)); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%% 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%% 

% Estimate parameters using Maximum Likelihood 

Estimation (MLE) 

par_mle = fminsearch(neglogL, theta0, options); 

  

z_mle=[par_mle(1) par_mle(2) par_mle(3)]; 

f_mle=ehc_pdf(x, z_mle(1),z_mle(2),z_mle(3)); 

F_mle=ehc_cdf(x, z_mle(1),z_mle(2),z_mle(3)); 

R_mle=1-F_mle; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

ks_mle=max(abs(((1:fn)/fn)-F_mle')); 

mse_mle=immse(R_Real,R_mle); 



 

 

 

% Estimate parameters using Least Squares (LS) method 

lb = [0, 0, -pi]; 

ub = [inf, inf, pi]; 

par_ls = lsqnonlin(ls_fun, theta0, lb, ub); 

z_ls=[par_ls(1) par_ls(2) par_ls(3) ]; 

f_ls=ehc_pdf(x, z_ls(1),z_ls(2),z_ls(3)); 

F_ls=ehc_cdf(x, z_ls(1),z_ls(2),z_ls(3)); 

R_ls=1-F_ls; 

ks_ls=max(abs(((1:fn)/fn)-F_ls')); 

mse_ls=immse(R_Real,R_ls); 

%%%%%%% 

%%%%%%%%%%  3 

% Estimate parameters using Weighted Least Squares (WLS) 

method 

w = ehc_pdf(x, z_ls(1), z_ls(2), z_ls(3)).^2; 

theta_wls = lsqnonlin(wls_fun, z_ls, lb, ub) ;    

[par_wls]=theta_wls; 

z_wls=[par_wls(1) par_wls(2) par_wls(3) ] 

f_wls=ehc_pdf(x, z_wls(1),z_wls(2),z_wls(3)); 

F_wls=ehc_cdf(x, z_wls(1),z_wls(2),z_wls(3)); 

R_wls=1-F_wls; 

ks_wls=max(abs(((1:fn)/fn)-F_wls')); 

mse_wls=immse(R_Real,R_wls); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

end 

so=lambda; 

tho=rho; 

bo=mu; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%% 1-MLE 

para(:,1)=[par_mle(1) par_mle(2) par_mle(3)]'; 

MSE(:,1)=[immse(z_mle(1),repmat(so,1,T)) 

immse(z_mle(2),repmat(tho,1,T))  

immse(z_mle(3),repmat(bo,1,T))]'; 



 

 

 

MSP(:,1)=[sum(abs((so-z_mle(1))*(1/so))) sum(abs((tho-

z_mle(2))*(1/tho))) sum(abs((bo-z_mle(3))*(1/bo))) ]'*(1/T); 

MOD(:,1)=[mean(mse_mle) mean(ks_mle)]'; 

%%%%%%%%%%%%%%2- ols 

%% 2- cvm 

para(:,2)=[par_ls(1) par_ls(2) par_ls(3) ]'; 

MSE(:,2)=[immse(z_ls(1),repmat(so,1,T)) 

immse(z_ls(2),repmat(tho,1,T))  

immse(z_ls(3),repmat(bo,1,T))]'; 

MSP(:,2)=[sum(abs((so-z_ls(1))*(1/so))) sum(abs((tho-

z_ls(2))*(1/tho))) sum(abs((bo-z_ls(3))*(1/bo))) ]'*(1/T); 

MOD(:,2)=[mean(mse_ls) mean(ks_ls)]'; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%3-per 

para(:,3)=[par_wls(1) par_wls(2) par_wls(3)]'; 

MSE(:,3)=[immse(z_wls(1),repmat(so,1,T)) 

immse(z_wls(2),repmat(tho,1,T))  

immse(z_wls(3),repmat(bo,1,T)) ]'; 

MSP(:,3)=[sum(abs((so-z_wls(1))*(1/so))) sum(abs((tho-

z_wls(2))*(1/tho))) sum(abs((bo-z_wls(3))*(1/bo)))]'*(1/T); 

MOD(:,3)=[mean(mse_wls) mean(ks_wls)]'; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%% 

A1=[A1;MSE];%% mse of para 

A2=[A2;MSP]; %% mse of Ineg. the one  

A3=[A3;para]; % the value of estimated parameters mle cvm 

per  

A4=[A4;MOD]; 

end 

%%%%%%%Results 

%%%%%the figures of the functions in the linear coordinate 

figure (2) 

plot(sort(x), f,'linewidth',2) 

hold on  

plot(sort(x), f_mle,'r','linewidth',2) 

plot(sort(x), f_ls,'g','linewidth',2) 



 

 

 

plot(sort(x), f_wls,'y','linewidth',2) 

legend('true pdf' , 'MLE' , 'LS' , 'WLS') 

xlabel('x') 

ylabel('f(x)') 

title('PDF for EHC Distribution') 

%%%%%%%%%% plot of CDF 

figure (3) 

plot(sort(x), F,'linewidth',2) 

hold on  

plot(sort(x), F_mle,'linewidth',2) 

plot(sort(x), F_ls,'linewidth',2) 

plot(sort(x), F_wls,'linewidth',2) 

legend('true cdf' , 'MLE' , 'LS' , 'WLS') 

xlabel('x') 

ylabel('F(x)') 

title('CDF for EHC Distribution') 

%%%%%%%%plot R 

figure (4) 

plot(sort(x), R_Real,'g',sort(x), R_mle,'r',sort(x), 

R_ls,'b',sort(x), R_wls,'y','linewidth',2) 

legend('true R(x)' , 'MLE' , 'ls' , 'wls') 

xlabel('x') 

ylabel('R(x)') 

title('Reliability  for EHC Distribution') 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

disp(' the estimated para') 

A3 

disp(' the mse ') 

A2 

disp(' the error of the Model') 

A4(1,:) 

A3 

IP 

 E1=(R_Real-R_mle).^2; 

 E2=(R_Real-R_ls ).^2; 



 

 

 

 E3=(R_Real-R_wls).^2; 

 %%%%%%%%%%%%%% codes for transform didgits for 

printing from workspace 

 formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_Real); r0 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_mle); r1 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E1); e1 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_ls); r2 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E2); e2 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', R_wls); r3 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

  

formatted_vector1 = sprintf('%.6g\n', E3); e3 = 

formatted_vector1;%%the code that transforme the fall digit 

to the wanted one  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%%%plot on circular coordinate 

data=sort(data); 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%by ploar 

coordinate 



 

 

 

figure(22); 

polarplot(data, f, 'b-',data, f_mle, 'r--', data, f_ls, 'g--',data, 

f_wls, 'k--'); 

legend('true pdf', 'pdf-mle','pdf-ls','pdf-wls'); 

figure(23); 

polarplot(data, F, 'b-',data, F_mle, 'r--', data, F_ls, 'g--',data, 

F_wls, 'k--'); 

legend('true cdf', 'cdf-mle','cdf-ls','cdf-wls'); 

figure(24); 

polarplot(data, 1-F, 'b-',data,1- F_mle, 'r--', data, 1-F_ls, 'g--

',data, 1-F_wls, 'k--'); 

legend('true R', 'R-mle','R-ls','R-wls'); 

A31(1,:)=A3(1,:);A31(2,:)=A1(1,:); 

A31(3,:)=A3(2,:);A31(4,:)=A1(2,:); 

A31(5,:)=A3(3,:);A31(6,:)=A1(3,:); 

A31=real(A31) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function r = ehc_rnd(lambda, rho, mu, n) 

    % Generate n random numbers from EHC distribution 

    % lambda: scale parameter 

    % rho: shape parameter 

    % mu: location parameter 

    % n: number of random numbers to generate 

    r = zeros(n, 1); 

    for i = 1:n 

        u = rand(); 

        theta = -log(1 - u*(1 - exp(-2*pi*lambda)))/(lambda); 

        v = rand(); 

        if v <= (lambda*exp(-lambda*theta))/(1 - exp(-2*pi*lambda)) 

            r(i) = theta; 

        else 

            r(i) = mod((mu - pi + acos((rho*cos(2*pi*(1 - exp(-lambda*theta))/(1 - 

exp(-2*pi*lambda)) - mu))/rho) + 2*pi), 2*pi); 

        end 

    end 

end 

% This function generates n random numbers from the EHC distribution with  

%scale parameter lambda, shape parameter rho, and location parameter mu.  

%It uses the inverse transform method to generate random numbers from the 

first part  



 

 

 

%of the distribution, and the acceptance-rejection method to generate random 

numbers from  

%the second part of the distribution. 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function y = ehc_cdf(x, lambda, rho, mu) 

% EHC circular distribution CDF 

% x: input value(s) (0 <= x <= 2*pi) 

% lambda: scale parameter 

% rho: shape parameter 

% mu: location parameter 

% y: output probability value(s) 

  
if any(x(:) < 0) || any(x(:) > 2*pi) 

    error('Input value(s) must be between 0 and 2*pi'); 

end 

  
y = (1 - exp(-lambda*x)) ./ (1 - exp(-2*pi*lambda)) ... 

    + (1/pi) * rho * sin(2*pi*(1-exp(-lambda*x))/(1-exp(-2*pi*lambda))-mu-pi); 

end 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%  MATLAB code for estimating the parameters of the EHC circular 

distribution 

% using maximum likelihood estimation (MLE): 

% Define the log-likelihood function 

function logL = ehc_loglikelihood(theta, data) 

  
    % Extract the parameters from theta 

    lambda = theta(1); 

    rho = theta(2); 

    mu = theta(3); 
  
    % Compute the log-likelihood of the data 

    n = length(data); 

    logL = -n*log(1-exp(-2*pi*lambda)) ... 

           - sum(log(lambda*exp(-lambda*data))) ... 

           + sum(log(1 + (rho^2 - 2*rho*cos(2*pi*(1-exp(-lambda*data))/(1-exp(-

2*pi*lambda))-mu))./lambda)); 

end 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function y = ehc_pdf(theta, lambda, rho, mu) 

% EHC_PDF Calculates the probability density function (PDF) of the  

% EHC circular distribution. 

%  



 

 

 

%   Y = EHC_PDF(THETA, LAMBDA, RHO, MU) returns the PDF of the 

EHC 

%   circular distribution at the values in THETA, given the parameters  

%   LAMBDA, RHO, and MU. THETA is an array of values in the range [0, 

2*pi). 

%   LAMBDA, RHO, and MU are scalar parameters of the distribution. 

%  

%   The PDF is given by: 

% 

%       f(theta) = (lambda * exp(-lambda * theta)) / (1 - exp(-2*pi*lambda)) 

%                  + (2*rho*cos(2*pi*(1-exp(-lambda*theta))/(1-exp(-

2*pi*lambda))-mu-pi)) 

%                  / (1-exp(-2*pi*lambda)); 

% 

%   Reference: Fisher, N. I., & Lee, A. J. (1993). A correlation  

%              coefficient for circular data. Biometrika, 80(1), 157-165. 

%  

%   Example: 

%       % calculate the PDF at theta=0.5, given lambda=1, rho=0.5, mu=0.2 

%       y = ehc_pdf(0.5, 1, 0.5, 0.2); 

% 

%   See also EHC_RND, EHC_CDF. 
  
% check input arguments 

if nargin < 4 

    error('Not enough input arguments.'); 

end 

  
% calculate the PDF 

%  y = (lambda * exp(-lambda * theta)) / (1 - exp(-2*pi*lambda)) + 

(2*rho*cos(2*pi*(1-exp(-lambda*theta))/(1-exp(-2*pi*lambda))-mu-pi)) 

.*(lambda*exp(-lambda*theta)/ (1-exp(-2*pi*lambda))); 

 y= (1+(2*rho*cos(2*pi*(1-exp(-lambda*theta))/(1-exp(-2*pi*lambda))-mu-

pi))).*(lambda*exp(-lambda*theta)/ (1-exp(-2*pi*lambda))); 

end 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

     

 
 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The method of distributing distributions is a common custom, and new 

distributions are known as speaker distributions. In this thesis, the inverse 

distribution transformation method (idf Transform) is used and to construct 

the new continuous distribution distribution through the distribution of two 

distributions, which are the convoluted exponential distribution (the 

convoluted exponential distribution) and the convoluted exponential 

distribution (the cardioid distribution). Using the inverse distribution rule 

(IDF transformation), we generate a distribution that defines three 

parameters (ρ, μ, α) to fit the real data, which we called the EHC 

distribution. In this thesis, enjoy studying the characteristics of the new 

distribution and learn about nine methods, which are the Maximum 

Discrimination Method (MLE), the Ordinary Major Integrals Method 

(OLS), the Weighted Major Distributions Method (WLS), and for the 

purpose of estimating a distribution, the Monte Carlo simulation method 

was used and the famous MATLAB program was used. Identifying the 

average of the data, which starts from the estimation methods first, depends 

on taking the squared error statistic and using the rank method, where 5 

different models are used for default values for the parameters and for 

different reasons for changing the results of the imbalance. The maximum 

control method (MLE) is used in calculating estimators. Distribution 

features are the best estimation method. The best size for data analysis was 

determined for the maximum likelihood method for all correlations, as the 

sample size has a size of 150 that is less than the mean square error, meaning 

that it is the best analysis size to represent the real data. The best model that 

corresponds to the fact that has less than the mean square error is completely 

completed. The third model represents the distribution on a basis. Global 

data on the eye was used, obtained from the eyes of the Karbala Laboratory 

in the Holy Governorate of Karbala, for examinations, advanced diagnostic 

data for eye diseases, using the Medical Assistance Device (OCT) for three-

dimensional computed tomography, in which a picture was taken of part of 

the eyes ( 100) A patient using computed tomography of the anterior part of 

the visual range.               [ 2]     
The variable that represents the studied data is θ, which represents the 

square angle in radians, which measures the posterior curvature of the 

cornea, and it was supported to areas of spider distribution, a real error, and 

finding the correct angle that absorbs eye diseases such as strabismus and 

corneal damage. 
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