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 مقذمت  .2
. اٌذائشٞ الأؽذاس ّٔارض ِٓ اٌعذ٠ذ الرشاغ تعذ ٚذُ( Goud, 1969) اٌثاؼس ٠ذ عٍٝ اٌذائشٞ الأؽذاس لأّٔٛرض ظٙٛس اٚي ٠عذ

 ٚاذعاٖ تاٌذٚساْ شاتد إؼغاط إٌٝ الإشاسج ِع ِغرٜٛ فٟ وضٚا٠ا ذماط اذعا٘اخ عٓ عثاسج ٌث١أاخ اٌذائشٞ الأؽذاس ِفَٙٛ غشغ فمذ

, ؼ١س ٔالشا تعط اٌطشائك اٌرعش٠ث١ح ٚالاخرثاساخ اٌّماستح ٌرؽذ٠ذ دسظح ِعادٌح الأؽذاس ٚغٛسا تعط اٌخٛاسص١ِاخ ٌٍصفش شاتد

عاخ ٚاٌثؽٛز اٌرٟ ذٕاٌٚد ِٛظع الأؽذاس اٌذائشٞ ٚدساعرٗ . ذٍرُٙ تعذ رٌه اٌىص١ش ِٓ اٌذسااٌعذد٠ح لا٠عاد ِعاِلاخ الأؽذاس اٌذائشٞ

( A.H. Abuzaid) الرشغ( 2013ففٟ عاَ )ِٓ ِخرٍف اٌعٛأة ِٕٙا الاخز تٕظش الاعرثاس ٚظٛد اٌم١ُ اٌشارج فٟ اٌث١أاخ اٌذائش٠ح 

تاعرعّاي اٌّغافح اٌذائش٠ح ٌغشض ( ٚعشفد Mean Circular errorعذد٠ح ظذ٠ذج ع١ّد ِرٛعػ اٌخطأ اٌذائشٞ ) إؼصاءٖٚآخشْٚ 

( ذُ اٌؽصٛي عٍٝ Row deletionذؽذ٠ذ ٚاورشاف اٌم١ُ اٌشارج اٌّؽرٍّح فٟ ّٔارض الإٔؽذاس اٌذائشٞ ٚتعأة ٔٙط خزف اٌصف )

عرعًّ اٚٚتاعرعّاي ذعاسب ِؽاواج ِىصفح ذُ اٌرؽمك ِٓ لٛج اداء اٌطش٠مح اٌّمرشؼح . اٌذاٌح ٌغشض ذمذ٠ش إّٔٛرض الإٔؽذاس اٌذائشٞ 

(A. Ibrahim) ( ٜٚآخشْٚ غش٠مح اٌّشتعاخ اٌصغشOLS ٌرمذ٠ش ِعٍّاخ أّٛرض الأؽذاس اٌذائشٞ ٚاعرّذٚا عٍٝ إؼصاءج )

COVARATIO  ٟاعرعًّ( 2015ٚفٟ عاَ ) ،ذائشٌٞالأؽذاس ا أّٔٛرضٚغش٠مح ؼزف اٌصف ٌرؽذ٠ذ ٚاورشاف اٌم١ُ اٌشارج ف 

(Rambli ْٚٚآخش )ٖإؼصاء COVARATIO  ٟاٌذائشٞ اٌزٞ الرشؼٗ وً ِٓ  الأؽذاس أّٔٛرضٌرؽذ٠ذ ٚاورشاف اٌم١ُ اٌشارج ف

(Downs & Mardia, 2002ٚذُ ذم١١ُ اداء اٌطش٠مح عٓ غش٠ك ذعاسب ِؽاواج ِٛٔد )-  ( الرشغ )2012.اِا فٟ عاَ )واسٚاA. 

Mahmood) ْٚاٌثغ١ػ ذعرّذ عٍٝ ؼغاب اٌّغافح اٌذائشٞ  الأؽذاس أّٔٛرضاؼصاءج ظذ٠ذج ٌرؽذ٠ذ اٌم١ُ اٌشارج اٌّرعذدج فٟ  ٚآخش

خ اٌذائش٠ح اٌؽص١ٕح ت١ٓ اٌثٛالٟ اٌذائش٠ح ِٚعٍّح اٌّٛلع اٌذائش٠ح ٚذُ ذم١١ُ اداء اٌطش٠مح اٌّمرشؼح تاعرعّاي اٌّؽاواج عٍٝ اؼعاَ ع١ٕا

mailto:hibafarisnaji@gmail.com
mailto:mehdi.wahab@uokerbala.edu.iq
mailto:mehdi.wahab@uokerbala.edu.iq
https://doi.org/10.55562/jrucs.v54i1.571


ي أنموذج الانحدار الدائري 
 تماض  كفاح حسنمهدي وهاب نعمة ؛ امال محمد جواد و  استعمال مبدأ المسافة الدائرية لاكتشاف القيم الشاذة ف 

 

121 
 

ذُ اعرعّاي ِثذأ اٌّغافح اٌثؽس  فٟ ٘زا .% ِٓ خلاي ٔغة اٌم١ُ اٌشارج ِٚعذي الاخفاء ٚالاغشاق20% ٚ 10ِخرٍفح تٕغة ذٍٛز 

ٚرٌه تعذ ؼزف اٌث١أاخ اٌشارج ِٓ ِعّٛعح اٌث١أاخ اٌىاٍِح تعذ الاخز تٕظش الاعرثاس  COVA RATIOاٌذائش٠ح لأراض إؼصاءج 

( ٌغشض اعرعّاٌٙا فٟ اٌىشف عٓ اٌم١ُ اٌشارج  فٟ اٌث١أاخ اٌذائش٠ح اٌرٟ ذّصً ت١أاخ  رشنِؽذد ِصفٛفح اٌرغا٠ش )اٌرثا٠ٓ اٌّش

 . ٚالع١ح عٓ اٌع١ٓ ٟٚ٘ صٚا٠ح اٌع١ٓ اٌرٟ ذغثة اٌؽٛي ٌغشض ذمذ٠ش أّٛرض الأؽذاس اٌذائشٞ ٌٍث١أاخ

 [8][9]   (Circular Statistics) الإحصاء انذائري .1
 تاعرخذاَ اٌّماعح الاذعا٘اخ اٌذائش٠ح اٌث١أاخ عٍٝ الأِصٍح ِٚٓ. فمػ الاذعاٖ عٍٝ اٌرشو١ض ٠رُ اٌذائشٞ، اٌرؽ١ًٍ فٟ. الأصً

 ٚالاذعاٖ إٌمطح ِٛلع ذؽذ٠ذ ٘ٛ فاٌّطٍٛب degrees and radians. اٌفشظاي اٚ اٌطمظ س٠شح أٚ إٌّمٍح أٚ اٌثٛصٍح ِصً أدٚاخ

 ا١ّ١ٌٓ عٍٝ اٌّٛظٛدج ٚاٌم١ُ عاٌثح ذىْٛ( 0) الأصً ٔمطح ٠غاس عٍٝ اٌّٛظٛدج فاٌم١ُ ؛ اٌؽم١مٟ اٌخػ عٍٝ اٌث١أاخ فٟ وّا ١ٌٚظ

ا اٌٛؼذج، دائشج ِؽ١ػ عٍٝ وٕمطح ذعشف صا٠ٚح وً ذؽذد اٌذائش٠ح، ٌٍث١أاخ ٚتإٌغثح. ِٛظثح ذىْٛ ًِ  ٌّرغ١ش ل١ّح وً ذؽذد وّا ذّا

 .الأصً ٔمطح عٓ ٔثرعذ ، اٌخطٟ ٌٍّرغ١ش اٌّطٍمح اٌم١ّح ص٠ادج ِٚع. اٌؽم١مٟ اٌخػ عٍٝ وٕمطح خطٟ

 Outliers value  [10][2]انقيمت انشارة  .3
 ٔماغ ٚأٙا. اٌث١أاخ تالٟ ّٔػ عٓ ذشز تؽ١س ِع١ٕح ذشو١ثح أٚ ٌّعّٛعح ا١ٌّّض إٌغك عٓ خاسظح ل١ّح اٌشارج اٌم١ّح عرثشذ

 ِٓ ِرغ١ش لأٞ اٌّعّٛعح ت١أاخ تم١ح ِع ذٕغعُ لا ِشا٘ذاخ أٙا اٞ الاخشٜ اٌث١أاخ ٔماغ غاٌث١ح عٓ ِثرعذج ذىْٛ ت١أاخ

شا٘ذج ٘زٖ ل١ّح ذىْٛ فمذ اٌظٛا٘ش، ِٓ ٌّعّٛعح أٚ ِع١ٕح ٌظا٘شج اٌّرغ١شاخ ُّ  غشفٟ أؼذ فٟ ٚالعح صغ١شج ذىْٛ لذ أٚ وث١شج اٌ

شا٘ذاخ ِعّٛعح ُّ ً  اٌّشذثح اٌ . اٌّرغ١شاخ ٌثعط ِلاصِح غث١ع١ح ِغأٌح وص١شج ؼالاخ فٟ ٠ىْٛ لذ شزٚر٘ا ٚأْ ذٕاص١ٌاً، أٚ ذصاعذ٠ا

ً ( اٌٍّٛشح) اٌشارج اٌّشا٘ذج ٚذعشف شا٘ذج تأٔٙا إؼصائ١ا ُّ  اٌّعرّع أْ أٞ. اٌثؽس ل١ذ اٌّعرّع عٓ ِخرٍف ِعرّع ِٓ اٌّرأذ١ح اٌ

 تطش٠مح ٌِٛذج ٟٚ٘ الاخشٜ اٌّشا٘ذاخ عٓ وص١شاً  ذٕؽشف ِشا٘ذاخ اٌشارج ٚاٌم١ُ. أخش ِعرّع ِٓ تّشا٘ذاخ ذ٠ٍٛصٗ ذُ الأصٍٟ

 ( .  الاص١ٍح اٌّشا٘ذاخ ذ١ٌٛذ غش٠مح عٓ ِخرٍفح

 COVARATIO [9][8][7]احصاءة نسبت انتباين  .4
 اٌّمذسج اٌّعاِلاخ عٍٝ ِشج وً فٟ ٚاؼذ صف ؼزف ذأش١ش فٟ ٌٍرأوذ اٌصف ؼزف ِٕٙع١ح اعرخذَ( 1890. )ٚآخشْٚ ت١ٍغٍٟ

 ٌّٕٛرض اٌرغا٠ش ِصفٛفح عٍٝ اٌّماتٍح تاٌرأش١شاخ ا٘رّٛا ؼ١س. اٌخطٟ الأؽذاس ٌّٕارض اٌرغا٠ش ِٚصفٛفح ٚاٌثٛالٟ اٌّعٙضج ٚاٌم١ُ

 اٌرغا٠ش ِصفٛفح ٔغثح عٍٝ اٌذائشٞ الأؽذاس ت١أاخ ِٓ ٚاؼذ صف ؼزف ذأش١ش الاعرثاس تٕظش ٌلاخز ٚرٌه. اٌذائشٞ الأؽذاس

 j. "COV" "COV (-j)" j اٌّشا٘ذج ؼزف عٕذ اٌّمذسج اٌرغا٠ش ِصفٛفح عثش اٌّراؼح اٌّشا٘ذاخ ظ١ّع تاعرخذاَ اٌّمذسج

COVARATIO : 

          
     

       
  (1) 

 ج فٟ اٌث١أاخ اٌذائش٠ح فارا واْ رار اْ تٙزٖ الاؼصاءج ٠رُ اعرعّاي اٌّغافح ت١ٓ اٌث١أاخ اٌذائش٠ح ٌٍىشف عٓ اٌم١ُ اٌشا

 عٛف ٠رُ ذعاٚص٘ا ٚذع١١ٓ تأٙا ل١ّح شارج .                   , فأٞ ِشا٘ذج تـ                   

 The Circular Regression Model [1][3]انذائري  الانحذارانمىرج  .5

  ٚوا٢ذٟ: uتّع١ٍِٛح     ِٓ ؼ١س اٌرٛلع اٌششغٟ ٌـ  U  ٚVأّٛرض أؽذاس ٌّرغ١ش٠ٓ عشٛائ١١ٓ دائش١٠ٓ  ذُ

 (     )                           (2) 

 أْ:إر 

               (3) 
ٚاٌرٟ               ِعٍّح اٌىصافح اٌششغ١ح ٌٍذٚاي     , ٚ uتّع١ٍِٛح  ٠vّصً اٌّرٛعػ اٌششغٟ الإذعاٟ٘ ٌٍـ      ٚ 

 ذىرة وا٢ذٟ :

                (4) 
 

                (5) 
 تؽ١س أْ: vفاْ 

      ̂         
     

     
 

{
 
 

 
           

     
                                     

            

     
                             

                                

  (6) 

٠مٛدٔا اٌٝ ذمش٠ة ٘زٖ اٌذٚاي تاعرعّاي دٚاي ِٕاعثح تالأخز تٕظش الاعرثاس ؼم١مح دٚس٠رٙا ظّٓ       ٚ       ٌٚصعٛتح ذمذ٠ش

 ٚعٍٝ اٌص١غح ا٢ذ١ح: m. ٌزٌه ع١ىْٛ اٌرمش٠ة تاعرعّاي ِرعذدج ؼذٚد ِصٍص١ح ِٕاعثح  ِٓ اٌذسظح  2اٌفرشج 

       ∑                    
 
     (7) 

 

       ∑                    
 
     (8) 

 ٚتزٌه ٔؽصً عٍٝ الإّٔٛرض ا٢ذٟ:

      ∑                    
 
        (9) 
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       ∑                    
 
        (10) 

, ٚاْ  ٘ٛ ِرعٗ الاخطاء اٌعشٛائ١ح اٌراتع ٌٍرٛص٠ع اٌطث١عٟ تّرٛعػ صفش ِٚصفٛفح ذثا٠ٓ ِعٌٙٛح            ؼ١س أْ  

 .ٟ٘ الاخطاء اٌم١اع١ح   k=0,1,2,…..,mؼ١س أْ  (           )

 Estimation of the Circular Regression Model [1]انذائري  الانحذارتقذير انمىرج  .6
 ٌّٕارض الأؽذاس اٌذائشٞ ٚوا٢ذٟ: اٌعاِحغش٠مح ذمذ٠ش اٌّشتعاخ اٌصغشٜ  اعرعٍّد

 ( فاْ اٌّعادٌح اٌّشا٘ذج ٠ّىٓ اْ ذىرة وا٢ذٟ: 10, فّٓ ِعادٌح ) n(  ع١ٕح عشٛائ١ح دائش٠ح تؽعُ      ) … (      ) ,١ٌىٓ

          ∑ (                   )
 
         (11) 

 

          ∑ (                   )
 
         (12) 

          ٌـ 

 ٚأْ:

 
                            

                              
 فاْ ذمذ٠ش اٌّشتعاخ اٌصغشٜ ٠ىْٛ :

 ̂
   

              
  (13) 

 

 ̂
   

                (14) 

 تاعرعّاي ٔظش٠ح اٌّشتعاخ اٌصغشٜ , ف١ٍىٓ  ِٚٓ شُ  ٔؽراض اٌٝ ذمذ٠ش ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

                                      (15) 

 فاْ ذمذ٠ش ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٠ىْٛ تاٌص١غح ا٢ذ١ح:                    ٚ             ؼ١س أْ: 

̂  [         ]       (16) 
 

 يانتطبيقانجانة  .7
 اٌع١ٓالأٚي ٘ٛ صٚا٠ا أؽٕاء  ،تاٌشاد٠اْ اِْماع ٚاٌرٟ ذّصً ِرغ١ش٠ٓ دائش١٠ٓ تاٌؽٛي ا( ِصات130ذُ اخز ت١أاخ عٓ اٌع١ٓ ٌـ )

(u ٚاٌصأٟ ٠ّصً صا٠ٚح )أؽٕاء اٌمضؼ١ح (v)  ٟٚاٌرٟ ذُ اٌؽصٛي ع١ٍٙا ِٓ ٚؼذج اعرشاس٠ح اٌع١ْٛ فٟ ِغرشفٝ اٌؽغ١ٓ اٌرع١ٍّٟ ف

ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح اْ ل١ّح ِعاًِ الاسذثاغ   Spoke Plot( ٚاٌزٞ ٠ّصً اٌّخطػ اٌذائشٞ ٠1ث١ٓ اٌشىً )ٚ .ِؽافظح وشتلاء اٌّمذعح

ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ ؼ١س ٔلاؼػ اْ ٕ٘اٌه فمػ  اظذا ٚغشد٠ ال٠ٛ اٚ٘زٖ اٌم١ّح ذش١ش اٌٝ اْ ٕ٘اٌه اسذثاغ )0.9544ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ تٍغد )

ٌخط١ٓ اٌذائشج اٌذاخ١ٍح عثشاْ اٌذائشج اٌذاخ١ٍح ٌٍّخطػ اٌذائشٞ تؽ١س ٠مطع اؼذ ا٠ٓ ِٓ اٌّشا٘ذاخ ٠ىٛٔاْ عٍٝ خػ ِغرم١ُ ١ٚصٚظ

( ت١ّٕا ٠طمع ا٢خش فٟ ٚذش لص١ش لا٠عثش اٌذائشج اٌذاخ١ٍح ٌٍّخطػ اٌذائشٞ ٟٚ٘ اٌّشا٘ذج سلُ 39تاٌىاًِ ٟٚ٘ اٌّشا٘ذج سلُ )

 ( ٚ٘زا ِؤشش اٌٟٚ اٌٝ اْ ٘اذ١ٓ اٌّشا٘ذذ١ٓ ِٓ اٌّشا٘ذاخ اٌفعاٌح ٚاٌّؤششج عٍٝ اٌؽاٌح اٌّشظ١ح ٌٍّش٠ط. 125)

 

 انحقيقيت نهبياناث  Spoke plot انذائري انمخطط :(2شكم )

 ؼ١س اْ ٌّعٍّاخ اٌّمذسج وأد وا٢ذٟ: ،ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح JSٞ شٚا٢ْ ع١رُ ِلائّح أّٛرض الأؽذاس اٌذائ

 ̂           
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 ̂         

 ̂            
 ̂         

 ̂          

 ̂         

 وا٢ذٟ:       ٚ       ٚاْ الأّٛرض اٌّلائُ ٌٍذاٚي 

 ̂     0.0785+0.7685cos(u)-0.0877sin(u) 

 ̂     -0.058+0.1051cos(u)+0.8867sin(u) 

 ٚاْ:

      ̂         
                               

                                
               

 ̂  √
 

 
∑ ̂     

 

   

 √
 

 
[  

 
   ]    

 
           

 لاورشاف أٞ ِٓ اٌّشا٘ذاخ ِؤششج ِؽرٍّح فٟ ت١أاخ اٌع١ٓ.  COVRATIOا٢ْ، ٔمَٛ ترطث١ك إؼصائ١ح 

 COV  |=0.0066|  اْ ِؽذد ِصفٛفح اٌرغا٠ش ٌّعّٛعح اٌث١أاخ اٌىاٍِح

( ِّٙاخ ٌٍغا٠ح. ٠ٚرعػ 39( ٚاٌّشا٘ذج سلُ )2| ذُ اؼرغاتٙا، ار ٔعذ أْ اٌّشا٘ذج ) COVRATIO (−j) −1ٚاٌم١ُ اٌّماتٍح ٌـ | 

 (  ذخرٍفاْ عٓ اٌم١ُ الأخشٜ.125( ٚ )39، اٌزٞ ٠ٛظػ أْ ل١ّح اٌّشا٘ذج سلُ )(2رٌه ِٓ خلاي اٌشىً )

 مناقشت اننتائج .8
اٌع١ٓ تشىً واًِ ٚاٌرٟ ٠خرٍف ٔغمٙا عٓ تالٟ اْ ذطث١ك اؼصاءج ٔغثح اٌرثا٠ٓ لذ عاعذ فٟ اورشاف اٌم١ُ اٌشارج ٚاٌّؤششج عٍٝ 

 ؼ١س اعطٝ أّٛرض الأؽذاس اٌذائشٞ ِلائّح ظ١ذج ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح فٟ ظً اٌّشا٘ذاخ اٌشارج.  ،اٌم١اعاخ ٌٍّشظٝ
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Abstract 

Article History: 
 In order to detect abnormal values in the circular data that represent 

realistic data about the eye, which is an angle, the COVA RATIO 

statistic was calculated in this study using the principle of circular 

distance, after the abnormal data was removed from the entire data 

set and consideration of the covariance determinant of the covariance 

matrix. The amblyopia-causing eye in order to estimate the data's 

circular regression model. It was determined that the application of 

the contrast ratio statistics helped in discovering the abnormal values 

that affect the eye completely, and whose format differs from the rest 

of the measurements for patients, as the circular regression model 

provided a good fit for the real data in light of the abnormal 

observations. 
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