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 مع تطبيق عملي اللوجستي  الدائريللتقدير معلمات نموذج الانحدار ( BYC) طريقة ستخدام ا

 Using a Method(BYC) to Estimate the Parameters of a Circular Logistic Regression 
Model with a Practical Application" 

 
 

  
  

 

 

  لمستخلص:ا
لمتمثلة بطريقة   الدائري  معلمات انموذج الانحدار اللوجستي لتقدير  ( الدائرية الحصينةBYCوطريقة )الدائرية طريقة الامكان الاعظم  بين  في هذا البحث تمت مقارنه

معلمات انموذج  الانحدار اللوجستي اللحصينة   كما تم ايجاد التقديرات ( وفي حالة وجود القيم الشاذة في البيانات MaximumLikelihood Methodالامكان الاعظم) 

بأختلاف نسب  وحدار الان كارلوا لعينات صغيرة ومتوسطة وكبيرة-عن طريق اجراء محاكاة مونتللمقارنه   MSEباستعمال معيار متوسط مربعات الخطأ  ,الدائري  

هي الافضل من باقي طرائق التقدير  كونها حققت اقل معايير مقارنة (BYC)طريقة وتم التوصل الى ان  , طرائق التقدير قيد الدراسة  التلوث المختلفة لدراسة سلوك

الجانب  ,اما في طرائق التقدير الحصينة الدائريةوكلما زاد حجم العينة زادت افضلية   الاعتيادية في حال كون الامكان الاعظمولكن هذه الطريقة كانت مقاربة لطريقة 

ة عينة عشوائية بسيطة مؤلف التي تمثل لغرض تقدير معلمات الانموذج وتطبيقها على البيانات الحقيقية   (BYC)  فقد تم استخدام طريقةمن هذه الدراسة  التطبيقي فقد 

 . على كمية الامطار  أتجاه الرياحتأثير  هما  ( متغيرين دائريين120من )

 .  الدائري  انموذج الانحدار اللوجستي    ،( الدائرية الحصينة BYCطريقة الامكان الاعظم  الدائرية وطريقة ): الكلمات المفتاحية

"ABSTRACT : The research included a comparison between the circular maximum likelihood method and the robust circular 

(BYC) method to estimate the parameters of the circular logistic regression model represented by the Maximum Likelihood 

Method. In the case of the presence of outliers in the data, robust estimation methods were relied upon to estimate the parameters 

of the circular logistic regression model, namely the (BY) method, using the mean square error (MSE) criterion, conducting a 

Monte-Carlo simulation for small, medium and large regression samples and with different pollution ratios to study the behavior 

of the estimation methods under study. It was concluded that the (BYC) method is better than the rest of the estimation methods, 

as it achieved the lowest comparison criteria, but this method was close to the regular maximum likelihood method in the case 

that the larger the sample size, the greater the preference of the robust circular estimation methods. As for the applied aspect of 

this study, the (BYC) method was used to estimate the parameters of the circular logistic regression model. The model and its 

application to real data representing a simple random sample of (120) circular variables, namely the effect of wind direction on 

rainfall. 

 Keywords: Circular Maximum Likelihood Method, Circular Boundary (BYC) Method, Circular Logistic 

Regression Model. 

 

 

       (Introduction) المقدمة:1-

ة )التفستتيرية( التو تتحييعد انموذج الانحدار اللوجستتتي  من نماذج الانحدار اللاخطية حيث يو تتع العلاقة بين المتغير التابا ثنائي الاستتتجابة والمتغيرات 

، ويعد 1838 (Verhulstوقد استتعمل العديد من الباحثين أنموذج الانحدار اللوجستتي اذ ترجا بدايات العمل في مو وا الانحدار اللوجستي الى الباحث)

قام  1220(، في عام Growth Function( لوصف نمو المجتما فقد أطلق عليها اسم دالة النمو )Logistic Functionاول من استخدم دالة اللوجستك )

( بأستتتتتخدام الدالة لحستتتتاس نمو الستتتتكان واطلق عليها فيما بعد دالة اللوجستتتتتك بدلا  من دالة النمو، حيث ان التستتتتمية الحالية Pearl and Reedالباحثان )

 احثين .لانموذج اللوجستك ما زال يعرف به حتى يومنا هذا، كما أستخدم هذا الانموذج من قبل عدد من الب

ل متجه ك ويمكن وصتتتف البيانات الدائرية على انها البيانات التي تكون على  تتتكل متجهات تجمعها نقطة اصتتتل واحدة وتقا  بالقيا  الماوي عذ يمثل بعد

تأخذه هذه الماوية هو الصتتتفر  عن المتجه المحدد بالاتجاه الصتتتفري و اتجاه الدوران  مقدار الماوية التي تدل على اتجاه ذلك المتجه , وان أقل مقدار ممكن

وان مقدار هذه الماوية لا يعبر عن مقدار الإزاحة بين ∞ ,∞(, -)درجة , مختلفة عن البيانات الاعتيادية التي يكون مدها بين  060درجة واعلى مقدار هو 

تعتبر اقل ازاحة بينها وبين المتجه الصفري , فمقدار  التي 060وليس  180المتجه الصفري والمتجه نفسه فنجد اكبر ازاحة هي عندما يكون مقدار الماوية 

س اه دوران عقارالماوية يعتمد بصوره دقيقة على امرين الأول هو النقطة التي تحدد ليمر بها الاتجاه الصفري والامر الاخر هو اتجاه الدوران هل هو بتج

 الساعة او عكس اتجاه دوران عقارس الساعة .
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 Binary Dataدير التقليـــدية لمعلمات أنمـــــــــوذج الانحــــــــــــــــدار اللوجستــــــــي عنــــــــــــد تحليل البيانات الثنائية )ان طـتـتـتـتـتـتـترـ التقـتـتـتـتـتـت

Responseبة، ومن و( تكون  تتتعيفة في معالجة المشتتتكلات بين البيانات، وتعد هذه الطرائق وير كفوءة في حالة عدم تحقق بعل او كل الشتتتروط المطل

ودها وجبين احدى تلك المشتتاكل وجود القيم الشتتاذة والتي تعرف على انها مشتتاهدات تنحرف وبشتتكل ملحوة عن بقية المشتتاهدات لمجموعة البيانات، وأن 

لامر الذي يستتتوجب ا  تتمن البيانات يعد وير مرووس فيه لانها قد تخرـ فر تتية التوزيا الطبيعي ومن ثمث يؤثر بشتتكل كبير في نتائل التحليل الاحصتتائي

ير الحصتتتتتينة( داستتتتتتخدام طرائق لمعالجة تلك المشتتتتتاكل تتمثل بكونها طرائق بديلة عن الطرائق التقليدية وتكون اكثر كفاءة في التقدير تدعى) بطرائق التق

(Robust estimation methods،لكونها قليلة الحستتاستتية تجاه الشتتواذ أي لا تتأثر كثيرا بوجود القيم الشتتاذة )  اذ يتم الحصتتول من خلالها على مقدرات

 .حصينة تمتلك كفاءة عالية، وتكون ذات أداء قريب من أداء الطرائق التقليدية عند عدم وجود القيم الشاذة وذات أداء أفضل في حالة وجوده

  (Problem 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡):مشكلة البحث-2

 تقدير معلمات الانموذجات  عند وجود قيم  اذه في البيانات  تعد طرائق التقدير الاعتيادية طفيفه  في

 (𝐀𝐢𝐦 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡): هدف البحث-3

 انات ييهدف البحث الى ايجاد أفضل الطرائق التقدير معلمات انموذج الانحدار اللوجسيتي الدائري في حاله تلوث البيانات في حاله عدم تلوث الب

 Data Circularالبيانات الدائرية -4
ة البيانات الدائرية ثلتشتتتتير البيانات الدائرية على البيانات التي يتم قياستتتتها على مقيا  دائري ، مما يعني أن القيم تمثل بدلا  من الكميات الخطية تتضتتتتمن أم

ذه ه وويرها من الظواهرالأمثلة عليها اتجاه الطائر أو اتجاه حيوان أو اتجاه الرياح الاتجاهات أو الموايا أو الخطوط والبا  البوصلة واتجاهات الرياح و

قاط على نالأمثلتة  ذات بعتدين يمكن أن تمثتل بشتتتتتتكتل زاوية يمكن قياستتتتتتها ، و قد تكون الاتجاهات في ثلاثة أبعاد ممثلة بماويتين )على ورار تمثيل ال

والوقت من اليوم والظواهر كمتجهات وحدة في ثلاثة أبعاد وهذا يستتتتتمى بالبيانات الكروية الأرض حستتتتتب خطوط الطول والعرض الخاصتتتتتة بهم( ، 

 تجتتاهالبيولوجيتتة أو الستتتتتتلوكيتتة التتدوريتتة, ولكن في الواقا وفي العتتديتتد من المجتتالات المتنوعتتة يمكن   حقيقيتتا  تمثيتتل قيتتا  اي مشتتتتتتتاهتتدة على انهتتا ا

(Direction)يط دائرة الوحدة أو متجهات وحدة تربط نقطة الأصتتتتتتل بهذه النقاط وبالتالي تستتتتتتمى البيانات ثنائية عذ يمكن تمثيل الاتجاه كنقاط على مح

ويمكن تمثيل البيانات الدائرية Data Spherical) )وتستتمى المشتتاهدات في ثلاثة أبعاد بالبيانات الكروية( Data Circular)الأبعاد بالبيانات الدائرية 

 .تكون دورية θ والماوية (π ,π-)] او (2π ,0) والتي مداها θ بالماوية

ة ممكن أن يكون بين الستتتتتتالب ما لانهاية على ما لانهاي عتيادية عذ عن مدى البيانات الا عتيادية أن مدى البيانات الدائرية يختلف عن نظيرتها في البيانات الا

( . كما هناك فرـ أخر وهو أن مقدار الماوية ليس ₒ, 360 ₒ0جة )در 060بين الصتتتتتفر و  ا  ( بينما البيانات الدائرية يكون مداها محصتتتتتور -)∞ ,  ∞

درجة عندما  00 دوعنما تتغير من قيمة على قيمة أخرى لأن قيمة الماوية تعتمد على اختيار ما يستتتتتمى بالاتجاه الصتتتتتفري واتجاه بالدوران فما يع ا  فريد

درجة بالنسبة  للذي يأخذ الشمال الحقيقي   60ه عقارس الساعة  يمكن أن يكون هو يأخذ الشرـ الحقيقي باعتباره الاتجاه الصفري والدوران عكس اتجا

 .على أنه الصفر والدوران ما اتجاه عقارس الساعة

 Simple Angular Regression Modelنموذج الانحدار الزاوي البسيط   -5

في الطبيعة او في الحياة تعتمد على متغير مستتتقل  تم قياستته بمقاييس دائرية ) على  تتكل زاوية محصتتورة  قيمها بين الصتتفر  عندما تكون لدينا ةاهرة  ما

الذي صتتتتتيغته كما   درجة (ومتغير معتمد بياناته وير دائرية انما هي بيانات كمية اعتيادية  فيستتتتتتعمل أنموذج الانحدار الماوي البستتتتتيط 060درجة و 

  [5] : مبينه ادناه

yi = α + β cos(xi − a) + 𝑒𝑖                                                          ….    (1) 
  أناذ 

 yi    ( ) التابا( تمثل المتغير المعتمدDependent variable)   المراد تحديد قيمته 

𝑥i     دائريتمثل المتغير المستقل (independent variable) 

  𝛼  تمثل الحد الثابت للأنموذج 

 β   تمثل الميل الحدي للأنموذج 

A( ) المتوسط الدائري للموايا( تمثل معدل الماويmean circular) 

بالقياستتتات الدائرية  وان عدد هذه المتغيرات هو اثنان فقط احدهما  أيضتتتالو كان لدينا ةاهره مقاستتته بقياستتتات دائرية وتعتمد على متغير مستتتتقل مقا   أما

( يعتمد في قيمه  على المتغير المستتتتقل أو يتأثر بتغير قيم Dependent variable( و الأخر متغير تابا  )Independent variableمتغير مستتتتقل )

 قيم المتغير التابا المستتتقبلية ستتيتم دراستتة  نوعين  من النماذج التي تلائم هذا النوا منالمتغير المستتتقل , ولمعرفة مقدار هذا التأثير و اتجاهه و التنبؤ ب

 ثالث  بتوزيا للخطأ مختلف .  أنموذجالبيانات اعتمادا على نوا التوزيا الذي يتبعه  الخطأ العشوائي واقترح 

  Logistic regression model for circular dataأنموذج الانحدار اللوجستي الدائري -4

 

هدف نموذج يذات الطابا الاتجاهي و في التطبيقات الاحصتتتائية وتحليل البيانات من النماذج المهمة التي تستتتتعمل الدائري  الانحدار اللوجستتتتي أنموذج يعد

لتفسير  هعام ورهصعنموذج الانحدار اللوجستي ب تعملالثنائية والمتنبئ الدائري. ويسالانحدار اللوجستي للبيانات الدائرية على وصف العلاقة بين الاستجابة 

هطول الأمطار )نعم أو لا( والمتنبئ الدائري هو اتجاه الرياح.  حيث يمكن أن تكون الاستتتتتتتجابة الثنائية هي (اكثر)العلاقة بين متغير تو تتتتتتيحي واحد او 

 م  الاقتصادية والاجتماعية والطبية.ويستعمل على نطاـ واسا في العديد من العلو
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,θ1)والمتغيرات التو تتتتيحية  Yتكون العلاقة بين المتغير التابا  الدائري في نموذج الانحدار اللوجستتتتتي θ2, θ3… θp)  وير خطية حيث يكون المتغير

piباحتمال )وقوا الحدث (حدوث الاستتتتجابة successثنائي الاستتتتجابة يأخذ عحدى القيمتين ) اما صتتتفر او واحد ( أما النجاح Y التابا  =
yi

ni
أو الفشتتتل    

failure ( عدم حدوث الاستجابة باحتمال𝑝𝑖-1 و علية ): [1] [3] نموذج الانحدار اللوجستي الدائري يكتب من خلال الصيغة التالية 

Logit(pi) = log (
pi

1−pi
) = β0 + Acos(θi + θi)                  ...( 2) 

β0اللوجستيمعامل :هي قيمة ال (logodds) 20عندما تكون =(θi + θ0). 

θ : ( الماوية التي يصل عندها اللوجتlogoddsعلى أعلى قيمة له ). 

:Aيمثل المسافة من المحور على أعلى نقطة في المنحنى. 

iP  : احتمال وقوا الحدث. 

 بافتراض ان :                                                          

        A = √𝛽1
2 + 𝛽2

2
 

        θ0 = arctan
β2

β1
 

 فان نموذج الانحدار اللوجستي يمكن  اعادة كتابة بالصيغة التالية :

Logit(pi) = log (
pi

1 − pi
) = β0 + β1cosθi + β2sinθi                  . . . (3) 

 الترجيع وكما يلي: لنسبةخذ اللوواريتم الطبيعي يتم احيث  Logitويمكن تحويل نموذج الانحدار اللوجستي الى الشكل الخطي بأستخدام تحويل اللوجت 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑂𝑖) الترجيع لنسبة: لوواريتم الطبيعي . 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑝𝑖)= log (
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
)= β0 + β1cosθi + β2sinθi                  . . . (4) 

 :ن أ اذ

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑝𝑖) الترجيع لنسبة: لوواريتم الطبيعي . 

 

  )(logit functionدالة اللوجت  -5

( وقسمنا على  (y=1( عدم ةهور الصفة واذا جمعنا عدد الحالات التي يكون فيها  y=0( ةهور الصفة و ) y=1عن المتغير التابا يأخذ قيمتين وهيث )      

وهنا  P(y=1المتغير التابا يستتتاوي واحد )والتي تقابل تماما  احتمال ان تكون قيمة  yالعدد الكلي للحالات ستتتوف نحصتتتل على متوستتتط قيمة المتغير التابا 

نفستتتهه وهذا الشتتتيء يفتع الطريق للتعامل ما المتغير  yبدلا  من المتغير التابا  P(y=1ستتتوف نتعامل ما قيم احتمالية للمتغير التابا الذي يأخذ القيمة واحد )

انات بأنموذج خطي لان ستتتتتوف تظهر قيم متوقعة للمتغير التابا كمتغير متصتتتتتل ولكن هذه الطريقة ستتتتتوف تواجه مشتتتتتكلة عند توفيق البي P(y=1التابا )

احد ولحل هذه وتتجاوز الواحد الصتحيع او تقل عن الصتتفر وهذا الشتيء يتناقل ما مفهوم الاحتمالات كون المتغير التابا مقيدا  بقيم محددة بين الصتتفر وال

  Probabilities. [7] [9]دلا  من الاحتمالات ب Oddsالمشكلة هيث اجراء تحويل بسيط وهوث استخدام نسبة الترجيع 

  Oddsالترجيح  نسبة-6

ة فمثلا  توقا حدوث ثلاث هوث عبارة عن نستتتتبة احتمال حدوث حدث ما الى احتمال عدم حدوثه ووالبا  ما يتم التعبير عنهه على  تتتتكل نستتتتبة بين عددين ،     

ولادات مشتوهة من خمستة ولادات حية فهذا يعني ان احتمال التشوه هوث )
𝟑

𝟓
( وعند التعبير عن الاحتمال السابق باستعمال بنسب الترجيع فيقال بأن  0.6 = 

هتذا يعني ان التشتتتتتتوه يحتدث في ثلاثة ولادات ولا يحدث في ولادتين وبذلك يظهر الفرـ بين نستتتتتتبة الترجيع  2الى  3نستتتتتتبتة ترجيع تشتتتتتتوه ولادي هوث 

 والاحتمالات.

 وهذا يعني : 2.33يمكن ان يتم التعبير عنهث على  كل قيمة  3الى  7وعادة  ما يتم التعبير عن نسبة الترجيع بعدد كسري فمثلا  نسبة الترجيع 

 فهذا يعني احتمال وقوا الحدث = احتمال عدم وقوا الحدث 1كان قيمة نسبة الترجيع =  اذا 

  <  فهذا يعني احتمال وقوا الحدث > احتمال عدم وقوا الحدث  1اذا كان قيمة نسبة الترجيع 

  >  فهذا يعني احتمال وقوا الحدث < احتمال عدم وقوا الحدث 1اذا كان قيمة نسبة الترجيع 

 [7] عبير عن نسبة الترجيع بالصيغة التالية و يمكن الت

𝑂𝑖 = 
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
  = 𝑒𝛼+𝐵𝑥𝑖                    ...(5)                 

 نأ اذ

 iO  :ترجيع وقوا الحدث . نسبة 

 iP  احتمال وقوا الحدث : 
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𝛼   ثابت المعادلة :. 

 B  :معامل اللوجستيال .  

عبارة عن مقدار موجب  iOالترجيع  نسبةفان ت السابقة وبناء على المعادلا  p ≥ 0≤ 1 محصورة دائما  بين الصفر والواحد pلمعروف انه قيمة ا من 

  i0≤O >∞ :نأي أ (,0∞ محصور بين )

الترجيع قد ساهم في  نسبةان ف واصبع يأخذ اي قيمة من الصفر وحتى ما لانهاية وبهذا  Pالترجيع قد حل مشكلة الحدود العليا للاحتمال  نسبةيلاحظ ان    

حيث  Logitويمكن تحويل نموذج الانحدار اللوجستي الى الشكل الخطي بأستخدام تحويل اللوجت  حل نصف المشكلة وهي ازالة الحد الاعلى للاحتمالات

 الترجيع وكما يلي: لنسبةيتم اخذ اللوواريتم الطبيعي 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑂𝑖)= log (
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
)= α + 𝐵𝑋                                     ...(6) 

 ( نحصل على :5-2من المعادلة )

pi=  eα+BX (  1 − pi)  

pi= eα+BX -  pi e
α+BX  

pi ( 1 + e
α+BX  ) = eα+BX   

pi= 
eα+BX 

1+eα+BX  
 = 

1

1+e−(α+BX) 
                          ...(7) 

 ن أ اذ

logit (Oi) الترجيع لنسبة: لوواريتم الطبيعي . 

  Methods of Estimation                           طرائق التقدير-7

بهدف ايجاد مقدرات لمعلمات النموذج المدرو  بحيث تكون  الدائري نستتتتتعرض في هذا البحث بعل طرائق تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستتتتتي

فأن هذه المقدرات تتصتتتتف بصتتتتفات جيدة تؤهلها لتكوين نموذج تقديري يتم  َّ للقيمة الحقيقية للمعلمات المراد تقديرها، ومن ثثم هذه المقدرات اقرس مايمكن

 الاعتماد عليه في أوراض مختلفة والوصول الى نتائل اكثر دقة، ويكون ذلك من خلال اختيار الطريقة المناسبة للتقدير.

  الدائرية  لتقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستي الدائريةطريقة الإمكان الأعظم لتقدير 7-1
( والتي تهدف على جعل دالة 1220( عام )Fisherا )التي اقترحت من قبل العالم  تهعد طريقة الامكان الاعظم من أهم الطرائق المستعملة في عملية التقدير

 [10] -والاكثر  يوعا  واستعمالا ، كونها تتميم بعدة خصائص منها: ما يمكن أعظم (random variables)العشوائية  الامكان للمتغيرات

 . (Sufficientالكفاية ) -1

  . (Minimum Varianceأقل تباين ) -2

 . (Invarianceالثبات ) -0

 ( بازدياد حجم العينة.Unbiasedعدم التحيم) -4

 . (consistencyالاتساـ ) -5

 . (Efficiencyالكفاءة ) -6

يقة ا طرايجاد قيم المعلمات التي تعظم دالة الامكان لمشاهدة واحدة وان هذه الطريقة لا تتطلب اي ا تراطات تخص المتغيرات المستقلة بمعنى انهوان 

وحسب  ئرية الدا ةلذا استعملنا تقديرات الامكان الاعظم ما النماذج اللوجستي او فئوية يةو رتبأ  صالحة للتقدير سواء كانت المتغيرات المستقلة اسمية

 الصيغ الاتية :

Li= pin(Yi=yi)                  

 اذ ان :

Li = (
ni
vi
) pvi

i
(1 − pi)

ni−vi                                              . . . (8) 

 ( من المشاهدات فتكون : nاما الصيغة لتقدير الامكان الاعظم لــ) 

 

L(𝐿𝑖) =∏((
ni
vi
) pvi

i
(1 − pi)

ni−vi)

n

i=1

                                     . . . (9) 

 ومن خلال استخدام الدالة الاسية نحصل على التالي :

pi
1 − pi

= eβ0+β1cosui+β2sinui
 
⇒ pi =

eβ0+β1cosui+β2sinui

1 + eβ0+β1cosui+β2sinui
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L(β) =∏ 

n

i=1

(

 
 
(ni
vi
) (

eβ0+β1cosui+β2sinui

1 + eβ0+β1cosui+β2sinui
)

vi

(1 −
eβ0+β1cosui+β2sinui

1 + eβ0+β1cosui+β2sinui
)
ni−vi

)

 
 
. . . (10) 

 وبأخذ اللوواريتم للطرفين ينتل:

log  L(β) =

(

 
∑  k
i=1 log (

ni
vi
) + vilog (

eβ0+β1cosui+β2sinui

1 + eβ0+β1cosui+β2sinui
)
 

+(ni − vi)log (
eβ0+β1cosui+β2sinui

1 + eβ0+β1cosui+β2sinui
)
 

)

       . . . (11) 

,β0 )وبا تقاـ الدالة آنفا  لجميا بالنسبة للمعلمات  𝛽1, β2) :على الترتيب ومساواتها للصفر 
log  L(β)

∂β0
=∑  

𝑘

𝑖=1
vi −∑  

𝑘

𝑖=1

ni

1 + e−(β0+β1cosui+β2sinui)
= 0 … (12) 

log  L(β)

∂β1
=∑  

𝑘

𝑖=1
vicosui −∑  

𝑘

𝑖=1

nicosui

1 + e−(β0+β1cosui+β2sinui)
= 0                (12) 

log  L(β)

∂β2
=∑  

k

i=1
visinui −∑  

k

i=1

nisinui

1 + e−(β0+β1cosui+β2sinui)
= 0                    (14) 

 ديالعد ةقيحلها باستعمال الطر تملا يمكن حلها بالطرائق التحليلية الاعتيادية لانها معادلات وير خطية ولذلك  (12)و(13)و(14)السابقة المعادلات

,β̂0 )مكان الأعظم، الإللحصول على مقدرات طريقة  رافسون -باستخدام طريقة نيوتن β̂1,β̂2,). 

 Circular BY Estimators estimator  [8[ ]11] :الحصينة الدائرية BYCطريقة  2- 2-6-2

لأنموذج الانحدار الدائري اللوجستي  وهي  امتداد لطريقة الانحدار الحصين لنموذج الانحدار اللوجستي (احدى طرـ التقدير الحصتينة BYCتعد طريقة )

 للوجستتتتتي الخطي نموذج الانحدار ا ( في تقدير المعلماتBYC(، حيث تستتتتتخدم طريقة)1996( في عام )Bianco and Yohaiاقترحها الباحثان )التي 

الصغرى الاعظم نشأت من خلال تحوير الأسلوس المتبا في طريقة  (BYC)عن فكرة طريقة التقدير  في حالة وجود  تواذ او نستبة من التلوث في البيانات

  :للمقدار الامكان الاعظم وكالتالي  استبدال مجموا الانحرافاتعذ يتم 

β̂
MLE

= arg minβ∈RP∑Di(β) 

𝑘

i=1

                                          . . . (15)   

 ( وتساوي المقدار الآتي:𝐷𝑖) للانحرافات ويرمم MLE الامكان الاعظم يبدأ التقدير باستخدام مقدر حيث ان 

Di(β) = {−viLnF(ηi) − (1 − vi)Ln[1 − F(ηi)]}                  . . . (16) 

 كالتالي : ρبالدالة  ( 𝐷𝑖)وذلك باستبدال دالة الانحرافات ( BYCبطريقة ) 𝛽اتالمقدر ويمكن الحصول على 

β̂
BYC

= arg minβ∈RP∑ρ[D (F(ηi), v) + G(1 − F(ηi))]          . . . (17)

k

i=1

 

 دالة الهدف   Tukeys biasquareتستعمل   𝜌 بالنسبة للدالة

 Biancoمعرفة وقابلة للا تتتتقاـ ووير متناقصتتتة تم تعريفها من قبل الباحثين  دالة وهي  دالة الهدف Tukeys biasquareتستتتتعمل     𝜌 بالنستتتبة للدالة

and Yoha): وتكون على النحو التالي ) 

𝜌(𝑢𝑖) =

{
 

 𝑢 − (
𝑢2

2𝑚
) , 𝑖𝑓 𝑢 ≤ 𝑚

𝑚

2
, other wise  

                                                             . . . (18) 

 حيث ان :

  m يحية في نموذج الانحدار عدد موجب  .:تمثل  عدد المتغيرات التو 

 وتكون كالتالي :𝜌(𝑢𝑖) المشتقة الجمئية للدالة تم الحصول على ي
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𝜌̅(𝑢𝑖) = ψ(𝑢𝑖)                                                                . . . (19) 
 .  P  دالة مشتقة من : هي 𝟁وان 

 ( للبواقي لايجاد الدالة التجميعية الآتية:18معلومة يتم الاعتماد على المعادلة )( وير 𝐹كون الدالة التجميعية للبواقي)

𝐺(𝑢) = ∫  
𝑢

0

𝜓(−𝐿𝑛𝑔)𝑑𝑔                                                         . . . (𝟐𝟎) 

 )(𝐒𝐢𝐦𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧    :                                                                                   الجانب التجريبي-13
بعد التطور الواستتا والكبير في مجال الحاستتبات  لا ستتيمايؤدي استتلوس المحاكاة في تمثيل الجوانب العملية دورا  مهما  في معالجة المشتتكلات وتنفيذها و"

اءات اختبار صالإلكترونية ما دفا الكثير من الباحثين الى ععتماد استلوس المحاكاة في الكثير من البحوث التي تهدف الى دراستة ستلوك أية مقدرات أو اح

    [13] [4] ."أو أنموذج أو توزيا احصائي نظرا  لصعوبة معرفة ذلك نظريا  

 Stages of the application of simulation experiments [3] مراحل تطبيق تجارب المحاكاة  3

في توليد البيانات لغرض المقارنة بين ( 1والمثبتة في الملحق رقم )( MATLAB) البرامل بلغةلقد تضمنت تجارس المحاكاة لهذه الدراسة كتابة عدد من 

وث مختلفة، ما الاخذ بنظر الاعتبار أن الانموذج الذي تم الاعتماد عليه في هذا البحث يكون وفق الصتتتتتيغة الطرائق بأختلاف احجام العينات ونستتتتتب تل

 ( الواردة في الجانب النظري.20)

 اذ يتم وصف مراحل تجربة المحاكاة من خلال الخطوات الآتية:

 الخطوة الاولى

تم  اذ اللاحقة، خطواتالمهمة والاستاسية التي تعتمد عليها ال خطواتمن ال خطوةوتعد هذه ال ،(β 2,β 1,β 0) الانموذج تعيين القيم الافترا تية لمعلمات

  -وكتالي : (1كما مبين في الجدول)، وفيها اختيار قيم المعلمات والنماذج المفتر ة

 (1-3جدول )
 القيم الافتراضية للمعلمات والنماذج المفترضة

T 
2 β 1 β 0 β CASE 

5% 
-0.3 

2 -0.5 CASE 1 

10% -0.3 0.2 -1.5 CASE 2 

 
 انيةالث خطوةال

كاة كارلو في المحا -اسلوس مونتالاعتماد على  من خلال  وهي من المراحل المهمة التي تعتمد عليها المراحل الاخرى  توليد قيم المتغيرات التو تيحية 

 مرحلتين وكالآتي:ويكون ذلك على  وبالاعتماد على الجانب التطبيقيحيث يتم توليد خمسة متغيرات تو يحية 

على قيم  تتاذة، حيث يتم توليد متغيرات عشتتوائية على عدد  لا تحتوي اي في حالة كون البيانات ا  :عندما تكون نستتبة التلوث تستتاوي صتتفرالاولى مرحلةال

 . المتغيرات التو يحية

 ة للبيانات وبنسب تلوث مختلفة.في هذه الخطوة سيتم تلويث البيانات اي ا افة قيم  اذالثانية:  مرحلةال

 ثالثةال خطوةال

( عذ (von Mises distribution( )ثنائي الاستتتتتتجابة( ، اذ ان هناك أكثر من طريقة لتوليد متغيرات تتبا توزيا فون مايستتتتتم yتوليد قيم المتغير التابا )

ة له معرفة بالشتتتتتكل مالييلعب هذا التوزيا دور مهم في البيانات الدائرية مشتتتتتابه للدور الذي يلعبه التوزيا الطبيعي للبيانات الاعتيادية  ودالة الكثافة الاحت

 [5] [9]الآتي : 

 

𝑓(𝑥) =  {

1

2𝜋 𝐼0(𝑘)
𝑒{𝑘 𝑐𝑜𝑠(𝑥−𝜇)}           0 ≤ 𝑥 < 2𝜋   ,   0 ≤ 𝑘 < ∞

0                                                   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑤𝑎𝑦

                                  . . . (𝟐𝟏)   

 تمثل المتوسط الدائري او متوسط الاتجاه 𝜇   اذأن 

      𝑘 معلمة التركيم 
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  𝐼0(𝑘) =
1

2𝜋
∫ 𝑒𝑘 𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥
2𝜋

0
( من النوا الأول و الرتبة الصتتتتتتفرية وهو مستتتتتتاوي للمقدار Bessel functionالذي يستتتتتتمى تعديل دالة بيتستتتتتتل ) 

∑ (
𝑘

2
)2𝑟(

1

𝑟!
)2∞

𝑟=0  فيمكن أن يكتب بالصور ألأتيه : (p)لتكن الرتبة  و أما تعديل بينسل من النوا الأول و رتبه أعلى من الصفر  

𝐼𝑝(𝑘) = ∫ 𝑐𝑜𝑠(𝑝𝑥)𝑒𝑘 𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥

2𝜋

0

       

 فيمكن ان تكتب بالشكل التالي  (c.d.f)للتوزيا  ةأما الدالة التراكمي

𝐹(𝑥) = {

    0                                     𝑥 < 0
1

2𝜋 𝐼0(𝑘)
∫ 𝑒{𝑘 𝑐𝑜𝑠(𝑡−𝜇)}𝑑𝑡
𝑥

𝑜

  1                               𝑥 ≥ 2𝜋

         0 ≤ 𝑥 < 2𝜋                                               . . . (𝟐𝟐) 

𝜇  متوسط وذلك ب   =  -حيث  كما يأتي :kو قيم مختلفة لمعلمة التركيم 60°

12 2 5 2 1 k 

 

 رابعةال خطوةال

 هم العوامل المؤثرة والتي يتم اختيارها هي كالآتي:من أ

تخدمة في هذه من طرائق التقدير المس احجام مختلفة للعينات بشتكل يتناستب ما معرفة مدى تاثير حجم العينة على دقة وكفائة النتائل المستحصلة اختيار 1.

 .n=(10,30 ,50 ,70, 100احجام مختلفة للعينات المفتر ة وهي ) الدراسة ,اذ تم الاعتماد على خمس 

𝑻)اعتماد نستتب مختلفة لتلوث البيانات وذلك بافتراض ثلاثة مستتتويات لهذه النستتب وهي 2. = 𝟓%, ل  تمثل نستتبة التلوث المفتر تتة للدراستتة،  (𝟏𝟎%

مء من جأداء طرائق التقدير تحت ةروف بيانات وير مثالية، تم عدراج نستتب مختلفة من التلوث  تتمن تجارس المحاكاة. وقد جرى ذلك من خلال استتتبدال 

تراوحت بين مستتتتتتويات  ϵالمشتتتتتاهدات الحقيقية ببيانات  تتتتتاذة يتم توليدها من توزيا مختلف عن التوزيا الحقيقي للنموذج، بحيث تم تمثيل التلوث بنستتتتتب 

ثة ) ن من خليط Contaminated Data Modelمنخفضتتتة ومتوستتتطة وعالية. وتعكس هذه الآلية نموذج البيانات الملو  (، والذي يهعبَّر عنه بأن  العينة تتكو 

ه البيانات. وتهدف هذه الخطوة على تقييم متانة طرائق التقدير وقدرتها ة في على الحفاة على خصتتتائصتتتها الإحصتتتائي من التوزيا الحقيقي وتوزيا آخر يشتتتو 

 .ةل وجود الانحرافات والقيم المتطرفة التي يمثلها التلوث

 .لكل تجربة  ( مرة1000تكرار التجربة مساويا  الى )3.

 الخطوة الخامسة

 النظري من البحث وهي كالآتي: يتم في هذه المرحلة تقدير معلمات انموذج الانحدار اللوجستي وفق طرائق التقدير التي تم عر ها في الجانب

 (MaximumLikelihood Method) الدائرية  الامكان الاعظم -1

 ( الدائرية الحصينة.BYCطريقة ) -2

 
   

 

 (2جدول رقم )

و   يوضح قيم متوسط مربعات الخطاء   )Bias MSE جميع التشكيلات المدروسة عندما تكون نسبة تلويث البيانات )  T=5% 

n 100 150 200 250 300 Best 

𝜇 k method Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE 

6°0 1 MLE 0.068018 0.20526 0.05402 0.52185 0.041512 0.50841 0.002556 0.42626 0.026222 0.48568  

BYC 

 

 

 

BYC 

0.04022 0.00108 0.040212 0.01105 0.025026 0.50052 0.021222 0.41228 0.01004 0.02265 

 

 

 

 

2 

MLE 

0.09804 0.70203 0.07918 0.70087 0.07712 0.7006 0.050345 0.50025 0.03817 0.47787 

 

BYC 

0.0556 0.6134 0.030866 0.60579 0.01709 0.50403 0.008396 0.40168 0.003697 0.48279 
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5 

MLE 

0.050546 0.8693 0.048473 0.84551 0.023563 0.74027 0.034151 0.73295 0.011408 0.72251 

 

BYC 

0.032591 0.8635 0.03234 0.83279 0.023267 0.82619 0.040828 0.81694 0.003387 0.40979 

2 MLE 

0.06245 0.85092 0.06188 0.74862 0.01877 0.74828 0.017228 0.718 0.05161 0.69562 

 

BYC 

0.0786 0.83027 0.077127 0.8173 0.058983 0.81523 0.056273 0.81354 0.03184 0.5943 

12 MLE 

0.06245 0.85092 0.066188 0.74862 0.01877 0.74828 0.027228 0.818 0.02161 0.69562 

 

BYC 

0.0786 0.83027 0.067127 0.8173 0.058983 0.81523 0.016273 0.71354 0.01184 0.5943 

 

 (2من الجدول رقم )

T)عند القيم الافتراضية  = 5%, 𝝁 =  نلحظ ما يأتي: (𝟔𝟎°

 تفوـ طريقة طريقة( (BYC   الحصتتينة( على باقي طرائق التقدير اذا ستتجلت هذه الطريقة اقل معدل تحيمBias( واقل متوستتط مربعات خطأ )MSE )

   .( بالمرتبة الثانيةMLEثم تليها طريقة ) عند كافة احجام العينات المفتر ة

  نلحظ وجود دالة متناقصتتتتتتة بين حجم العينة ومعدل التحيم ومتوستتتتتتط مربعات الخطأ قيمةMSE  تكون أفضتتتتتتل كلما زاد حجم العينة في أولب الحالات

 الحصينة . يقةبالنسبة للطر

 

 (k=1عندما تكون )

 ( 000و250و150و100عنتد حجم عينتةn= كانت افضتتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتتي هي )طريقة(  (BYC حيث ةهرت باقلMSE 

 (.MLE) مقارنة بطريقة 
 (k=2عندما تكون )

 ( 000و250و150و100عنتد حجم عينتةn=كانت افضتتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتتي هي طريقة )(  (BYC حيث ةهرت باقلMSE 

 (.MLE) مقارنة بطريقة 

 (k=5عندما تكون )

 ( 000و150و100عند حجم عينةn= (كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة

 (MLEبطريقة   )

 ( 000و250عند حجم عينةn= (كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة ) (MLE  حيث ةهرت باقلMSE   مقارنة بطريقة 

 (BYC) 

 (k=9عندما تكون )

  ( كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة) 200و250و100حجم عينة )عند (MLE  حيث ةهرت باقلMSE   مقارنة بطريقة 

 (BYC) 

 ( 000 و150عند حجم عينةn= (كانت افضتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE   مقارنة بطريقة 

(MLE) 

 (  k=12عندما تكون )

 

 ( ( كتانت افضتتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتتي هي طريقة) 200و1500و100عنتد حجم عينتة (MLE  حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة

 بطريقة  

  (BYC) 

 ( 000و 250عند حجم عينةn= (كانت افضتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE    مقارنة بطريقة

(MLE) 
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 (3جدول رقم )
 (T=10%جميع التشكيلات المدروسة عندما تكون نسبة تلويث البيانات ) Bias  MSE يوضح قيم متوسط مربعات الخطاء  و  

 
 

n 100  150  200 250 300 

𝜇 k method 

Bias 

 

MSE 

Bias 

 

MSE 

Bias 

 

MSE 

 

Bias 

 

MSE 

 

Bias 

 

MSE 

6°0 1 MLE 

0.00328 

0.050426 

3.224E-03 

0.050425 

2.293E- 

0.040425 2.157E-03 0.0401214 2.043E-03 0.0294211 

BYC 

0.00143 

0.043892 

0.001225 

0.043880 

0.00166 

0.043879 0.000170 0.0688554 0.0001285 0.0356937 

 
 
 
2 

MLE 

0.00828 0.03556 0.000258 0.01555 0.00019 0.01073 0.00014 0.0013571 0.000129 0.005446 

BYC 

0.01209 0.091052 0.00741 0.04095 0.00568 0.03961 0.00187 0.028273 0.0015899 0.021338 

 
 
 
 
5 

MLE 0.002367 

0.06389 0.002174 0.06174 0.00160 0.04574 0.00164 0.044711 0.00118246 0.03066 

BYC 0.002121 

0.049335 0.00204 0.04393 0.00222 0.04384 0.00204 0.035724 0.00150893 0.03163 

9 MLE 0.002682 

0.037916 

0.0013909 

0.03756 

0.00140 

0.03289 

0.0013927 

0.022196 

0.001045782 

0.031428 

BYC 0.008508 

0.053899 

0.0064850 

0.05372 

0.00348 

0.04370 

0.0031850 

0.043179 

0.002485082 

0.022651 

21 MLE 0.007682 

0.015001 

0.0033431 

0.01498 

0.00314 

0.01497 

0.0029539 

0.014978 

0.002349209 

0.014742 

BYC 0.004508 

0.038618 

0.0035202 

0.03856 

0.00310 

0.03855 

0.0026766 

0.03855 

0.001594281 

0.017873 

 

 

 (3)من الجدول رقم 

T)عند القيم الافتراضية  = 10% , 𝝁 =  نلحظ ما يأتي: (𝟔𝟎°

 تفوـ طريقة طريقة( (BYC   الحصينة( على باقي طرائق التقدير اذا سجلت هذه الطريقة اقل معدل تحيمBias( واقل متوسط مربعات خطأ )MSE عند )

   .( بالمرتبة الثانيةMLEثم تليها طريقة ) كافة احجام العينات المفتر ة

  نلحظ وجود دالة متناقصتة بين حجم العينة ومعدل التحيم ومتوستط مربعات الخطأ قيمةMSE  بالنسبة تكون أفضتل كلما زاد حجم العينة في أولب الحالات

 الحصينة . يقةللطر

 

 (k=1عندما تكون )

 

 ( 000و250 عند حجم عينةn=كانت افضتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتي هي طريقة )(  (BYC حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة بطريقة 

(MLE.) 

 ( 150و200و100عنتد حجم عينتةn= (كتانتت افضتتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتتي هي طريقة ) (MLE  حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة

 بطريقة  

 (BYC) 
 (k=2عندما تكون )

 ( 150و150و000و200و100عند حجم عينةn=, (كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة ) (MLE  حيث ةهرت باقلMSE 

 (BYCمقارنة بطريقة   )

 (k=5عندما تكون )
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 ( 200و150و100عند حجم عينةn= (كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE    مقارنة بطريقة

(MLE) 

 000و250حجم عينة ) عندn= (كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة ) (MLE  حيث ةهرت باقلMSE   مقارنة بطريقة 

 (BYC) 

 (k=9عندما تكون )

 ( ( كانت افضل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستي هي طريقة) 200و250و100عند حجم عينة (MLE  حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة

 بطريقة  

 (BYC) 

 ( 000 و150عند حجم عينةn= (كانت افضتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE    مقارنة بطريقة

(MLE) 

 (  k=12عندما تكون )

 

 ( كانت افضتتتتتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتتتتتي هي 000و150و100عنتد حجم عينة ) (طريقة (MLE  حيث ةهرت باقلMSE  مقارنة

 بطريقة  

 (BYC) 

 ( 200و 250عند حجم عينةn= (كانت افضتتل طريقة لتقدير نموذج الانحدار اللوجستتتي هي طريقة ) (BYC حيث ةهرت باقلMSE    مقارنة بطريقة

(MLE) 

 

 الجانب التطبيقي -14

عند التخطيط لأنشتتتاء مصتتتدات  , ونظرا  لأهمية اتجاه الرياح الرياح وتأثيرها على ستتتقوط الامطار  بأتجاه وصتتتف البيانات المتمثلة الجانب  يتضتتتمن هذا 

معرفة اوقات ستتتتقوط الامطار و  اتجاه الرياح يستتتتاعد   الرياح لتفادي خطر الرياح القوية او التقليل من الاتربة او الاوستتتتات التي تحملها ا تتتتافة على أن 

توجيه تدفق الهواء داخل المنازل او المباني واختيار اماكن النوافذ التي يتم فتحها ولان  بيانات اتجاه الرياح هي بيانات في وكتذلتك اتجتاه الريتاح يستتتتتتاعتد 

جاه لى اتع  طرائق التقدير التي تم ذكرها انفا دائرية تتطابق ما طبية البيانات الازمة للدراستتتتتتة  لذا تم اختيار التطبيق في هذا الجانب ,عذ ستتتتتتيتم التطبيق 

 لشتتتتتتهر كانونبغداد وتم اخذ البيانات من دائرة الاحوال الجوية في مدينة   واتجاه الضتتتتتتغط الجوي الاعلى (   المحافظة)مركم  كربلاء الرياح في مدينة 

 [7]. كما في الملحق 2024الثاني من سنة  

 

 Data descriptionوصف البيانات الحقيقية                                            14-1

ولغرض الخاصتتة بالارصتتاد الجوي  الخاصتتة بهطول الامطار في محافظة بغداد في  تتهر ايلول  ( 120جمعت البيانات الحقيقية الخاصتتة وبعينة حجمها )

 )خط العرض ط للامطار وجود تساق  ( x=1،) عدم وجود تساقط للامطار ( x=0( هو )xتسهيل مهمة تحليل هذه البيانات فقد تم اعتبار متغير الاستجابة )

أمتار فوـ ستتطع البحر عذ تم تقستتيم اليوم على اربا ارباا كل ربا له  فتره الممنية ستتتة ستتاعات ,  5 1ورب ا( وعلى ارتفاا  05   تتمالا  وخط الطول  °02

ةهرا ( والربا  12:00صتباحا ( الى الساعة ) 6:00صتباحا ( والربا الثاني من الستاعة ) 6:00ليلا ( على الستاعة ) 12:00الربا الأول يبدأ من الستاعة )

ليلا( .وتم اعتبار  12:00مستتاءا ( على الستتاعة ) 6:00مستتاءا أما الربا الرابا فيبدأ من الستتاعة ) 6:00را ( على الستتاعة ): ةه12الثالث يبدأ من الستتاعة )

وعنما   060اتجاه الشتترـ هو الاتجاه الصتتفري والدوران عكس اتجاه عقرس الستتاعة أي عندما  يكون اتجاه الرياح باتجاه الشتترـ يأخذ الماوية صتتفر او 

( بينما اذا كان اتجاه الرياح نحو الجنوس تكون الماوية 180( وعنما يكون بتجاه الغرس يأخذ الماوية )20لرياح بتجاه الشتتتتمال  يأخذ الماوية )يكون اتجاه ا

ة ون قيمة الماوي( , أما اذا كان اتجاه الرياح بين أي من الاتجاهات فأنه يأخذ قيا  زاوية بينهما أيضتتتا , أي لو كان اتجاه الرياح  تتتمالي  تتترقي فتك200)

( واذا كان اتجاه الرياح جنوس وربي فيكون قيا   180على  20( , واذا كان اتجاه الرياح  تتتمال وربي فان قيا  الماوية يكون بين ) 20بين )الصتتتفر و 

 [1].كما مو تتتتع بالشتتتتكل ادناه ( و 060على  200( واما اذا كان اتجاه الرياح جنوس  تتتترقي فان قيا  الماوية يكون بين ) 200على  180الماوية بين )

[15] 
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 الخاصة بها( الاتجاهات وقياس الزاوية 1الشكل )
 

 
 
 
 
 
 

لقيم الموجبة ا القيم السالبة تمثل الرياح  من اتجاهات غربية إلى جنوبية غربيةحيث ان  تجاه الرياح )بالراديان(بأ البيانات الحقيقية الخاصة يبين (4الجدول )
 1الاتجاهتمثلان نفس  41.4و + 41.4-القيمة  والقيمة تمثل الرياح  من اتجاهات شرقية إلى شمالية شرقية

I θ y i θ y i θ y 

1 -1.77 0 39 0.24 0 77 2.24 1 

2 -1.44 0 40 0.29 0 78 2.3 1 

3 -1.66 0 41 0.34 0 79 2.35 1 

4 -1.61 0 42 0.1 0 80 2.4 1 

5 -1.56 0 43 0.45 0 81 2.46 1 

6 -1.5 0 44 0.5 0 82 2.53 1 

7 -1.45 0 45 0.55 1 83 2.56 1 

8 -1.4 0 46 0.91 0 84 2.6 1 

9 -1.35 0 47 0.66 1 85 2.67 1 

10 -1.39 0 48 0.71 1 86 2.72 1 

11 -1.24 0 49 0.7 1 87 2.77 1 

12 -1.19 0 50 0.82 1 88 2.82 1 

13 -1.14 0 51 0.87 1 89 2.88 1 

14 -1.08 0 52 0.92 1 90 2.93 1 

15 -1.03 1 53 0.98 1 91 2.98 1 

16 -0.98 0 54 1.03 1 92 3.04 1 

17 -0.92 0 55 1.08 1 93 -3 1 

18 -0.87 0 56 1.14 0 94 3.14 1 

19 -0.82 1 57 1.19 1 95 -3.14 1 

20 -0.77 0 58 1.24 1 96 -3.09 1 

 (0الشرق )

 (00الشمال)

 (080الغرب )

 (070الجنوب )

 (900-الشمال الشرقي  )
 (080-00الشمال الغربي  )

 (070-080الجنوب الغربي  ) (060-070الجنوب الشرقي  )
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21 -0.71 0 59 1.29 1 97 -3.04 1 

22 -0.66 0 60 1.35 1 98 -2.98 1 

23 -0.63 0 61 1.4 1 99 -2.93 1 

24 -0.55 0 62 1.45 1 100 -2.88 1 

25 -0.5 0 63 1.5 1 101 -2.82 1 

26 -0.45 0 64 1.56 1 102 -2.77 1 

27 -0.4 0 65 1.61 1 103 -2.72 1 

28 -0.34 0 66 1.66 1 104 -2.67 1 

29 -0.29 0 67 1.72 1 105 -2.61 1 

30 -0.53 0 68 1.77 0 106 -2.56 1 

31 -0.18 0 69 1.82 1 107 -2.51 0 

32 -0.13 0 70 1.87 1 108 -2.46 1 

33 -0.08 1 71 1.93 1 109 -2.4 1 

34 -0.03 0 72 2.03 1 110 -2.35 1 

35 0.03 0 73 2.03 1 111 -2.3 0 

36 0.09 1 74 2.09 1 112 -2.24 1 

37 0.13 0 75 2.14 1 113 -2.19 0 

38 0.21 0 76 2.19 1 114 -2.14 1 

115 -2.09 1 116 -2.03 1 117 -1.98 0 

118 -1.93 0 119 -1.87 0 120 -1.82 0 

 

                          Exploratory Methods for data of Explanatory variablesالطرق الاستكشافية لبيانات المتغيرات التوضيحية-15

 ( ومن هذه الطرـ:Outlier Valueهناك عدة طرـ يتم الاعتماد عليها لفحص البيانات في حالة احتوائها على قيم  اذة)

 [12] [13]للانحدار اللوجستي الدائري   Cook's Distanceالتحليل باستخدام  -16

 على بيانات الحقيقية قيد الدراسة  للتحقق من وجود مشاهدات  اذة  على النموذج Cook’s Distanceتم تطبيق تحليل 

 حيث التأثير على تقديرات النموذج: ( أعلى خمس مشاهدات  من5ويو ع الجدول )

Cook’s D قيمة المتغير المستقل الاستجابة i 

0.15 1 -1.24 11 

0.12 0 -0.53 00 

0.10 1 0.22 52 

0.08 1 1.35 60 

0.07 0 1.02 68 

 (  5من خلال الجدول )

 نتتتتائل اختبتتتار Cook’s Distance( ستتتجلت  00( و)11حيتتتث يتبتتتين  أن المشتتتاهدات  رقتتتم )أكبتتترالقيم   لاختبتتتارCook’s Distance  

ا  قوي وملحوة  على النموذج.  0.15),(0.12)  اذ سجلت    على التوالي  مما يدل على ان لهما  تأثير 

 ( ستتتجلت قتتتيم متوستتتطة    لاختبتتتار68(و)60( و)52أن المشتتتاهدات  رقتتتم )Cook’s Distance    (0.10),(0.08) (0.07) اذ ستتتجلت  

ا اقل    على النموذج.على التوالي  مما ي  دل على ان لهما  تأثير 

 Estimate parameter           Method used inالطريقة المستخدمة في تقدير المعلمات    17
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أسا  انها وذلك على (MLE )بأستعمال  طريقة الامكان الاعظم التي ةهرت افضليتها في الجانب التجريبي   ستيتم في هذا الجمء تقدير معلمات الانموذج

 ( للانموذج من الطرائق الأخرى اذ تم استخراج قيم وكما في الجدول الآتي:MSEتعطي اقل)

 

    Param. 

 Method               0



 1



 2



 

MLE   0.8 2.6  2.5- 

 

  fit test for estimated models-of-Goodnessالمقدرة  الاختبارات المعنوية  للنماذج-11

لاختبتتتار العلاقتتتات المقتتتدرة فتتتي النمتتتاذج الثلاثتتتة التتتتي تتتتم تقتتتديرها ستتتنختبر الفر تتتة التتتتي يتتتنص فتتترض العتتتدم منهتتتا علتتتى أن العلاقتتتة المقتتتدرة ويتتتر 

 معنوية أما الفرض البديل فينص على أن العلاقة المقدرة معنوية  وكما يلي :

 اختبارات النماذج بالنسبة للبيانات الحقيقية (6)الجدول

Method Nagelkerke_R2 pValue_Model 

MLE 0.034 .000 

BYC 0.730 .000 

 

هتتتتتي أعلتتتتتى متتتتتن القيمتتتتتة    MLE طريقتتتتتة المحتستتتتتبة فتتتتتي  Nagelkerke_R2فتتتتتي أعتتتتتلاه أن قيمتتتتتة اختبتتتتتار (6)نلاحتتتتتظ متتتتتن الجتتتتتدول

( اذ ستتتجلت ومتتتن ثتتتم يكتتتون القتتترار هتتتو رفتتتل فر تتتية العتتتدم أي أن العلاقتتتة المقتتتدرة هتتتي علاقتتتة 0.25الجدوليتتتة بمستتتتوى ثقتتتة مقتتتداره )

( نلاحتتتتتتظ أن قيمتتتتتتة اختبتتتتتتار BYC) فتتتتتتي طريقتتتتتتة معنويتتتتتة وأن الأنمتتتتتتوذج هتتتتتتو مثتتتتتتال للبيانتتتتتتات بصتتتتتتورة صتتتتتتحيحة، أمتتتتتتا بالنستتتتتتبة 

Nagelkerke_R2 ( ي أن العلاقتتتتة المقتتتتدرة 0.25ره )أعلتتتتى متتتتن القيمتتتتة   الجدوليتتتتة بمستتتتتوى ثقتتتتة مقتتتتدا 0.730المحتستتتتبة  اذ ستتتتجلت

 هي علاقة معنوية وأن الأنموذج هو مثال للبيانات بصورة صحيحة  وكذلك بالنسبة لبقية طرائق التقدير.

 

 الاستنتاجات-11

 ، حيث حققت أقل معايير للمقارنة وكانت فعالة بشكل ملحوة بناء  عليه، تهعد قيد الدراسة أداء  أفضل مقارنة  بطرائق  BYC الامكان الاعظم اةهرت طريقة  -1

 .كفاءة  اقل الامكان الاعظم طريقة 

 بالنسبة لطرائق التقدير كافة.MSE بناء  على معيار  بالمرتبة الثانية من حيث دقة التقديرات الامكان الاعظم طريقة وقد اخت  

 وتقديم مقدرات جيدة على العموم لهذا النوا من النماذج . الانحدار الدائري وذج نمقدرة الطرائق المدروسة على التعامل ما  -2

( بين طرائق التقدير المختلفة، فإن  معظم القيم تقا  تتمن نطاـ مقبول عحصتتائيا ، عذ عنها MSEعلى الروم من وجود تذبذس في قيم متوستتط مربعات الخطأ ) -0

 قريبة من الصفر، مما يدل على كفاءة معتبرة في أداء طرائق التقدير قيد الدراسة.

، وهي قيمة تتجاوز القيمة الجدولية المقابلة 0.004قيمة بلغت  𝑅2أداء  متميما ؛ عذ حقق معتامتل التحتديتد  BYCتنتادا  على الجتانتب التطبيقي، أةهرت طريقتة  -4

النموذج المقدَّر يتمتا بدلالة عحصتتائية عالية، فضتتلا  عن امتلاكه قدرة تفستتيرية ملائمة لتمثيل البيانات الحقيقية  . ويعكس هذا التفوـ أن0.25لمستتتوى الثقة 

 قيد الدراسة بشكل موثوـ.

 

 -التوصيات :-22

 بناء  على الاستنتاجات السابقة يمكن بالتوصيات الاتية :    

في حالة وجود قيم  تتاذة في مقدرات المتغير التابا وحستتب نتائل  الدائريانموذج الانحدار  لماتمعفي تقدير   ( BYC) يوصتتي الباحث باستتتعمال طريقة  .1

  .التطبيق وكذلك في حال وجود قيم ذات تأثير عال في المتغيرات التو يحية 

 طريقة الحصينة وطرائق عمق الانحدار.يمكن التوصية بمعرفة مدى تأثر زيادة نسبة التلوث )زيادة عدد الشوارد وزيادة مستوى  رودها( على كفاءة ال .2

 في الدراسات الاقتصادية والاجتماعية والطبية.  الانحدار الدائري توسيا استعمال  .0

 .وذلك من اجل توفير قاعدة بيانات لتسهيل عمل الباحثين  الارصاد الجوي وتجاه الرياح  رورة اعتماد توثيق لحالات  .4
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