
 

 

 

المتعلقة  في الدراسات البياناتحيازة 
وتقديمها  الراديوية بانتشار الموجات

  وتحليلها

 ITU-R  P.311-15التوصيـة  
(2015/07) 

 Pالسلسلة 
 انتشار الموجات الراديوية



ii التوصية  ITU-R  P.311-15 

 

 تمهيـد
يع ددمات جميضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف الترددات الراديوية في 

 الترددات، تكون أساساً لإعداد التوصيات واعتمادها.الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى 
لاتصالات الراديوية ا ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من دلال المؤتمرات العالمية والإقليمية للاتصالات الراديوية وجمعيات

 بمساعدة لجان الدراسات.
 

 (IPR)قوق الملكية الفكرية سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن ح

وقطاع  س الاتصالاتييرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي
 1 والمشار إليها في الملحق (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) الاتصالات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدولية

 . وترد الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح ردص في الموقعR-ITU 1 بالقرار
 حيث يمكن أيضاً الاطلاع على المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءات R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITUالإلكتروني 

 المشتركة وعلى قاعدة بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.
 
 

 قطاع الاتصالات الراديوية توصياتسلاسل 

 (en/REC-R/publ/int.itu.www://http)يمكن الاطلاع عليها أيضاً في الموقع الإلكتروني 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام التلفزيونية 

BS  الصوتية(الخدمة الإذاعية( 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M الخدمة المتنقلة وددمة الاستدلال الراديوي وددمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS   عدأنظمة الاستشعار عن ب 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF تقاسم الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأدبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V المفردات والمواضيع ذات الصلة 

 
 

الموافقة على النسخة الإنكليزية لهذه التوصية الصادرة عن قطاع الاتصالات الراديوية بموجب الإجراء الموضح في : تمت ملاحظة
 .ITU-R 1 القرار

 النشر الإلكتروني
 2016جنيف، 

 

  ITU  2016 

 الاتحاد الدولي بإذن دطي منجميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا 
 .(ITU) للاتصالات

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 P  R-ITU.311-15  التوصيـة

 الراديوية الموجات في الدراسات المتعلقة بانتشار البياناتحيازة 
 وتقديمها وتحليلها

(2015-2013-2009-2005-2003-2001-1999-1997-1994-1992-1990-1982-1978-1974-1970-1959-1956-1953) 

 مصطلحات أساسية
 بيانات تجريبية، انتشار الموجات الراديوية، حيازة البيانات وتقديمها

 الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،إن جمعية 
 إذ تضع في اعتبارها

 ؛تصالاتالاضرورة وجود نماذج للتنبؤ بالانتشار ذات صلاحية إجمالية من أجل تصميم أنظمة  أ ( 
 ؛المتعلقة بالانتشار وبالأرصاد الجوية الراديوية لها أهمية أساسية في وضع نماذج التنبؤ هذه وادتبارها البياناتأن  ب(
 تسق،الانتشار والأرصاد الجوية الراديوية وتقديمها بشكل م بياناتوالنتائج يحبذ حيازة  البياناتأنه لتسهيل مقارنة  ج(

 توصي
والمبادئ والأنساق  3المقدمة إلى لجنة دراسات الاتصالات الراديوية وجات الراديوية بانتشار المالمتعلقة  البياناتبأن تتفق  1

 .1الواردة في الملحق 
 

 1 الملحق

 
 التي تدعم تقييم أساليب التنبؤ البياناتبنوك 

 المقدمة 1
 التحييناتو المسؤوليات  2
 معايير القبول 3
 معايير الادتبار لمقارنة أساليب التنبؤ 4

 اعتبارات عامة 1.4
 متغيرات الادتبار لأغراض مقارنة التنبؤات بالتوهين الناجم عن المطر 2.4
 طريقة الادتبار لأغراض مقارنة التنبؤات بمدد الخبو 3.4
 طريقة الادتبار لأغراض مقارنة التنبؤات بمنحنيات الخبو 4.4

 في منطقة التروبوسفيرالمتعلقة بالانتشار  3لجنة دراسات الاتصالات  بياناتقائمة بنوك  5
 المتعلقة بمسيرات للأرض على دط البصر البيانات :Iالجزء  1.5
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 فضاء –المتعلقة بالمسيرات أرض  البيانات :IIالجزء  2.5
 المتعلقة بمسيرات للأرض عبر الأفق وبالانتثار بالمطر البيانات :IIIالجزء  3.5
 المتعلقة بالأرصاد الجوية الراديوية البيانات :IVالجزء  4.5
 المتعلقة بالخدمة المتنقلة البرية للأرض البيانات :Vالجزء  5.5
 بخدمات الأرض من نقطة إلى منطقةالمتعلقة  البيانات :VIالجزء  6.5
 المتعلقة بالخدمات المتنقلة الساتلية البيانات :VIIالجزء  7.5
 لنباتات وبالمبانيالمتعلقة با البيانات :VIIIالجزء  8.5
 الضوضاء :IXالجزء  9.5

 بيانات الانتشار عبر طبقة الأيونوسفير :Xالجزء  10.5

 المقدمة 1
 وك:نمن المتطلبات الأساسية لتوفير أساليب موثوقة للتنبؤ بتأثيرات الانتشار الراديوي إنشاء بنوك بيانات وافية بالغرض. ويجب على هذه الب

 ،المتاحة ذات النوعية المناسبة البياناتأن تحتوي على كل  -
 ،أن تكون مقبولة على نطاق واسع كمصدر للمعلومات التي يعتمد عليها إجراء الادتبارات -
 أن تكون سهلة المنال. -
 التي تستخدم للأغراض التالية: البياناتمن حيث المبدأ سوى على  البياناتتحتوي بنوك  لاو 

 ؛)ويمكن قطعاً أن تستخدم لادتبار أساليب أدرى( 3توصي بها لجنة دراسات الاتصالات ادتبار أساليب التنبؤ التي  -
 ابتكار درائط الأرصاد الجوية الراديوية المتعلقة بالتنبؤ بتأثيرات الانتشار الراديوي وتحيينها. -

أي أسلوب للتنبؤ  3 اسات الاتصالاتفي الحالات الخاصة في دراسات الانتشار في منطقة التروبوسفير التي لم تعتمد فيها لجنة در 
 المقيسة المتاحة. البياناتفي ملحق التوصية المعنية لإرشاد القارئ إلى أفضل  الجداول بياناتتعرض 

 الحالية التالي: البياناتوتخص بنوك 
 ؛تقييم أساليب التنبؤ بالانتشار للأرض على دط البصر -
 ؛فضاء-قييم أساليب التنبؤ للانتشار أرضت -
 ؛تقييم أساليب التنبؤ بالتدادل أو الاعتمادية على مسيرات عبر الأفق -
 ؛الأرصاد الجوية الراديوية بيانات -
 ؛تقييم أساليب التنبؤ للخدمات المتنقلة البرية للأرض -
 ؛تقييم أساليب التنبؤ لخدمات الإذاعة للأرض -
 ؛تقييم أساليب التنبؤ للخدمات المتنقلة الساتلية -
 ؛المتعلقة بالنباتات والمباني البيانات -
 ؛الضوضاء الراديوية -
 .بيانات الانتشار عبر طبقة الأيونوسفير -

وفقاً للمتطلبات  (WP)و/أو إلى أفرقة العمل المختصة  3الخاصة بها إلى لجنة دراسات الاتصالات  البياناتيرجى من الإدارات تقديم 
ددال وكذلك الإجراءات المتبعة لإ البياناتالعريضة للجوانب الإدارية الخاصة ببنوك  الخطوط 2الواردة في هذا الملحق. وتقدم الفقرة 
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 4 تقدم الفقرة. و هاقبل قبول البياناتالمعايير التي يجب أن تستوفيها  3. ويعطي الجزء البياناتها إلى بنوك جديدة بهدف ضم   بيانات
 .البياناتم بجميع جداول بنوك قوائ 5وصفاً لمعايير الادتبار المستخدمة. وتعطي الفقرة 

وفرة على صفحات الشبكة المطلوبة/المتاحة مت البياناتوالتي تبين بالتفصيل طبيعة ونسق  البياناتإن الاستمارات الخالية الخاصة ب
جداول  ةبالكامل على هيئة برامج معالج البيانات. كذلك تتوفر بنوك 3المخصصة للجنة دراسات الاتصالات  (web)عالمية النطاق 

  اناتالبي. ويمكن عند الطلب الحصول على نسخة مطبوعة أو على أقراص لاستمارات تقديم webفي نفس الموقع على الشبكة 
 .(BR)يمكن الحصول على نسخ لبنك المعلومات بالكامل على أقراص من مكتب الاتصالات الراديوية  ماك

 "بيانات القياس النقطي في الجو الصافي" متوفر حالياً كقاعدة بيانات منفصلة. ويتضمن الجدول حالياً  أ( III-1إن الجدول 
وقع الم في أيضاً  البياناتقاعدة تتاح دقائق وساعة. و  10مسيراً. وقد دامت القياسات بين  326 1قياس سجلوا على  000 100 قرابة

 لاتصالات الراديوية.التابعة لقطاع ا 3الإلكتروني للجنة الدراسات 

 المسؤوليات والتحيينات 2
مع الاستفادة بالكامل من المزايا التي توفرها أنشطة أفرقة العمل  3على عاتق لجنة دراسات الاتصالات  البياناتتقع مسؤولية بنوك 

 لبياناتامسؤولية دقة وصلاحية  مامن معلومات تقنية وإدارية وكذلك من ددمات مكتب الاتصالات الراديوية للطباعة والنشر. أ
إلى  البيانات . ولتسهيل عملية تحويلالبياناتماؤهم في المراجع و/أو على الإدارات التي قدمت فهي تقع على الكتاب الواردة أس

 المعاييروفقاً لمجموعة  البياناتالمعني بمراجعة  (WP)حاسوب ولضمان نوعية بنوك المعلومات يتعين أن يقوم فريق العمل  بيانات
يحات مناسبة توض معلومات و/أو تستوفي الشروط بعد نظر الإدارة المعنية في لاالتي  البيانات. وقد تقبل 3الموضحة في الفقرة 
 إضافية وتسليمها.

سيكون من الضروري متابعة إجراءات الصيانة التقنية وإنشاء بنوك معلومات بشكل دائم. ويقترح عرض كل جدول من جداول 
على فريق عمل للنظر فيه وأن تقوم أفرقة العمل المختصة بتعيين شخص مسؤول عن تنسيق التحيين لكل جدول من  البياناتبنك 

 ها.الجداول المكلفة ب

 معايير القبول 3
 وفقاً للمعايير التالية: البياناتالمقدمة لإدراجها في بنك  البياناتسينظر في صلاحية 

البيانات التي تقدم لأغراض التقييم باستخدام النموذج الموصوف في وثائق الاستمارات يجب أن تقدم المعلومات بشأن  -
 الجداول المنسقة(. - 3الخالية )المعروفة بمصارف بيانات لجنة الدراسات 

 .3الملفات المحدد من قبل لجنة الدراسات  نسقيجب تقديم جميع البيانات في ملفات حاسوبية باستخدام  -
ومات المقدمة للأنساق الموضحة في الاستمارة الخالية. ويتعين أن تطابق وحدات القياس بشكل داص تلك مطابقة المعل -

عدا استثناءات قليلة.  ما( SIالواردة في صفحات وصف الجداول. وهي تعتمد على النظام العالمي للوحدات )نظام 
استخدام نسخ من الجداول الواردة . ويوصى بITU-R P.310للاطلاع على تعاريف المصطلحات راجع التوصية 

 وبإددال المعلومات الإضافية الهامة في الخانة "ملاحظات". البياناتالاستمارة لتقديم  في
 ، الإحصاءات التراكمية لمعدل هطول الأمطار والتوهين بسبب المطر والتوهين الكلي،II-1و I-1بالنسبة للجدولين  -

ار تماماً. وتعني البيانات المتزامنة تماماً أن يقتصر التحليل الإحصائي لمعدل سقوط الأمطمتزامنة  بياناتتكون هناك حاجة ل
وبيانات التوهين على القياسات المجمعة دلال الفترات الزمنية نفسها. وإضافة إلى ذلك، إذا كانت فترات التوهين بسبب 

ى ستثنلحة بسبب عطل النظام أو دلله، عندئذ، ت  المطر أو بيانات التوهين الكلي غير موجودة أو ن عتت بأنها غير صا
. وت طبق العملية II-1و I-1فترات البيانات المتعلقة بمعدل هطول الأمطار من التحليل الإحصائي بالنسبة للجدولين 
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نفسها على التوهين بسبب المطر أو على بيانات التوهين الكلي في حالة الفترات غير الصالحة لقياسات معدل هطول 
 الإحصاءات الكاملة للبيانات الصالحة المتعلقة بمعدل هطول الأمطار. VI-1مطار. وفي جميع الأحوال، ت قدم في الجدول الأ

تكون فترة الرصد ضرب صحيح الأعداد للأشهر الاثني عشر في حالة الإحصائيات التراكمية السنوية وطويلة الأجل  -
 من إجمالي الفترة المرصودة. على الأقل 90%زمن تيسر التجهيزات نسبة كون تو 

( من جميع الإحصائيات ITU-R P.581)راجع التوصية والشهرية ضرورة اشتقاق الإحصائيات التراكمية للشهر الأسوأ  -
 من كل شهر على الأقل. 75%الشهرية للأشهر الاثني عشر من السنة المعنية. ويتعين أن يكون زمن تيسر التجهيزات 

دقة الاستكمال الدادلي: قد تكون هناك حاجة للاستكمال الدادلي عند تحويل الإحصائيات التراكمية المقيسة إلى  -
النسق المطلوب )لعدة نسب مئوية محددة(. لتحقيق ذلك يجب ادتيار عدد كبير بالقدر الكافي من السويات المرجعية 

تقدم القيم التي تم التوصل  لا. 1,25وأقل من  0,8 من بحيث تكون نسبة الاحتمالات لسويات مرجعية متتابعة أكبر
 إليها بالاستكمال الخارجي.

على الأقل لتوفير حد أدنى  dB 18النطاق العريض للأرض يجب أن يكون المدى الديناميكي للمستقبل  بياناتفي حالة  -
 في الأقل. dB 15من نسبة الذروة إلى الضوضاء قدره 

دقيقة لتوفير الاتساق مع طرائق التنبؤ التي  1يستحسن استعمال وقت متكامل مقداره  ،طول المطرفي حالة إحصاءات معدلات ه
 للاتصالات الراديوية. 3تتبعها لجنة الدراسات 

 اييرفي بعض الحالات الخاصة يمكن إبداء بعض المرونة في تطبيق هذه المعو . أعلاه مراجعو البيانات المقدمة المعايير يطبق
 الة ظاهرة المسيرات المتعددة حيث تبين إحصائيات الخبو أن ذيل التوزيع يكون دطياً عندما يخط في رسم بياني لوغاريتميح )مثلاً في

 لبياناتادطي بحيث يقلل من مشكلة الاستكمال الدادلي(. كذلك يكون من المناسب تطبيق معايير قبول أقل صرامة عندما تقدم 
عدم استيفائها  التي تقبل على الرغم من البيانات. سيميز المسؤول عن تنسيق الجدول ياناتالبمن منطقة بالكاد ممثلة في جدول 

عد إددال عدد  ب البياناتمن بنك  البياناتويمكن شطب هذه  بوسمها بعلم داص معايير القبول )نظراً للأسباب الواردة أعلاه(
 التي تستوفي شروط القبول. البياناتكافٍ من 

 لمقارنة أساليب التنبؤمعايير الاختبار  4
 اعتبارات عامة 1.4

المستخدمة  لبياناتابد من تعريف مجموعة من المعايير الموضوعية لتمكين تقييم نوعية أسلوب التنبؤ. بصفة عامة يجب أن تكون  لا
 ياناتالبعامة قوائم جميع  البيانات(. بينما تتضمن قاعدة 3في الفقرة  البياناتفي المقارنة مناسبة لأغراض التطبيق )راجع معايير قبول 

 حينئذ غير مناسبة لبعض الأنماط من التنبؤات ويتعين البياناتالمناسبة لنمط واحد من الادتبارات على الأقل، قد تكون بعض 
 -بر الأفق غير مناسبة لادتبار الاعتمادية ع III-1الواردة في الجدول  البياناتاستبعادها من مثل هذه الادتبارات. )مثال: بعض 

 بياناتة مجموعة فرعية لالمددل البياناتتابعة )حيث تمثل  بياناتلذا فهي مميزة بعلامة في دانة العلم(. من المهم أيضاً استبعاد أي 
د ، التي يحصل عليها من قياسات أجريت في نفس المحطة دلال نفس الفترة عنالبياناتأدرى مددلة(. غير أنه من الممكن اعتبار 

 مستقلة عن بعضها البعض. بياناترتفاع أو استقطابات مختلفة، زوايا ا
ها أنه في معظم الحالات تستخدم مدة القياس )المعبر عنها بالسنوات( كعامل للموازنة. )رجاء ملاحظة أن المدة تعرف على أن ماك

يخ الصالحة والذي يكون عادة أقل من الوقت من تاريخ البداية إلى تار  البياناتالعدد الفعلي للأيام التي تقابل مجموعة كاملة من 
 النهاية؛ الفارق هو "مدة عدم التيسر" من التجربة.(

 .نماذج هي )بترتيب تناقص الأهمية(المتطلبات العامة المتعلقة بال
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 أفضل أداء من منظور متغير الاختبار 1.1.4
عياري متوسط للفارق بين القيمة التي تم التنبؤ بها والقيمة المقيسة أو أدنى انحراف ميجب الاتفاق على متغير الادتبار )أي أدنى 

المطبقة بالكامل  البيانات. يجب ملاحظة الحاجة إلى إجراء الادتبارات على مجموعة (WP)للفارق( دادل فريق العمل المسؤول 
 الفرعية المتفق عليها. البياناتوعلى مجموعات 

 دي" للأسلوب المختار"الأساس الما 2.1.4
 معروفة بالتحديد لأن تفاصيل العملية المادية تكون غير ماإن معظم أساليب التنبؤ بالانتشار المستخدمة شبه تجريبية بطبيعتها إ

فرص  زادت ماعرضت المبادئ المادية الكامنة في نموذج بشكل أفضل كل مالأن توفير عدد معلمات الإددال غير ممكن. كل أو
ي بحت نموذج في المجالات التي لم تكتشف بعد )ترددات جديدة، مناطق منادية جديدة، إلخ(. إن تطبيق أسلوب تجريبتطبيق ال

 المقيسة يكون غير مناسب عادة دارج مجال القياسات لذا يجب تفاديه. البياناتمشتق من ملائمة المنحنيات مع 
 "البساطة" 3.1.4

مع مطلب "الأساس المادي" يجب أن يطبق فقط من أجل الحفاظ على عدد معلمات الددل  إن هذا المعيار الذي قد يبدو متناقضاً 
ك مجالاً للبس. قد تصلح يتر  لاعند أدنى حد وكي يضمن أن وصف اللوغاريتمية يصلح للتطبيق في برنامج حاسوب تطبيقاً واضحاً 

 .بحد ذاتهأن تقبل كأسلوب  يمكن لاالمخططات البيانية كعروض مبسطة لأساليب تنبؤ مفيدة جداً ولكن 

 متغير الاختبار لمقارنة التنبؤات بالتوهين بالمطر 2.4
توضح احتمالات التوهين عامة لعدد من مسيرات الإرسال عند مجموعة محددة من سويات الاحتمال. ويتعين جدولة بيانات مقارنة 

من السنة. تحسب نسبة التوهين المتنبأ به إلى التوهين المقيس  0,1%و 0,01%و 0,001%أساليب التنبؤ عند سويات احتمال ثابتة مثلاً 
لكل مسير. وتستعمل اللوغاريتمية الطبيعية للنسبة كمتغير ادتبار. ولتعويض تأثيرات مساهمة مصادر توهين أدرى غير المطر وتأثيرات 

قيم التوهين المقيسة التي تقل ريتمية في عامل تدريج لعدم الدقة في القياس التي تؤثر بصورة رئيسية في قيم التوهين الأدنى تضرب اللوغا
. وعامل التدريج هذا هو دالة قدرة التوهين المقيس. ويتبع متغير الادتبار المعدل التوزيع العادي عن قرب. وتحسب انحرافات dB 10عن 

 لتنبؤ.الإحصائيات لمقارنة أساليب ا متغير الادتبار )المعدل( المتوسطة والمعيارية لتستعمل في
 الإجراء 1.2.4

 :mA (dB)إلى التوهين المقيس   pA(dB)لكل نسبة مئوية من الوقت ولكل وصلة راديوية تحسب نسبة التوهين المتنبأ به  -
 

 m,iA / p,iA  =  iS (1) 

 .iهي النسبة المحسوبة للوصلة الراديوية رقم  iSحيث  
 يحسب متغير الادتبار: -

 

(2) Vi   ln Si (Am,i / 10)0,2 for Am,i    10 dB  

      ln Si for Am,i    10 dB  
 

 يكرر الإجراء لكل نسبة مئوية من الوقت. -
 لكل نسبة مئوية من الوقت: iVلقيم  V (r.m.s)والقيمة الفعالة  Vوالانحراف المعياري  Vيحسب متوسط  -

   5,022
VVV   (3) 
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( يحسب المتوسط سنة n)وظيفة الموازنة(. إذا كانت بعض التوزيعات المقيسة تعتمد على بيانات عدة سنوات ) - 1الملاحظة 
V

μ  والانحراف
ثلاث مرات لكل نسبة  iV)مثلاً إذا حسب المتوسط السنوي لثلاث سنوات رصد تؤدذ نفس قيمة  in Vلقيم  V (r.m.s)والقيمة الفعالة  V المعياري

 مئوية من الزمن(.
)تقدير على مدى العشرات من سويات الاحتمالات(. لتقدير أسلوب تنبؤ على مدى العشرات من سويات الاحتمالات  - 2الملاحظة 
 0,002و ,0010لكل نسبة مئوية من الوقت )القيم المفضلة هي  iVمن الوقت( تحسب قيم متغير الادتبار  0,1%إلى  0,001% )مثلًا من

والقيمة  Vوالانحراف المعياري  ( يؤدذ عامل موازنة في الاعتبار ويحسب المتوسط 0,1و 0,05و 0,03و 0,02و 0,01و 0,005و 0,003و
 على مدى عشرات سويات الاحتمالات المطلوبة. iVلكل قيم  V (r.m.s)الفعالة 

أساليب التنبؤ يكون أفضل أسلوب ذلك الذي ينتج أقل قيمة للمعلمات الإحصائية. وتجدر الملاحظة أن المعلمات عند مقارنة 
فات بعد إلى معلمات ذات نسبة مئوية متساوية. ويؤدي الانحراف المعياري على سبيل المثال إلى انحرا مااللوغاريتمية يمكن أن تحول في

 الدنيا:متساوية في النسب المئوية العليا و 

 100])σ([exp 1
,  

VuD  

 .dB 10وهي قياسات لانتشار القيم المتنبأ بها بالنسبة إلى القيم التي تم قياسها بعد تقييسها لتوهين قدره 
تابعة ساليب التنبؤ بل لتقديم توجيهات لتحسينه أيضاً. وقد تؤدي كذلك مأوهذا الإجراء أداة ليس فقط لتقدير نوعية أداء مختلف 

 إلى معلومات مفيدة عن المزايا النسبية لكل من البيانات الادتبارية وأساليب التنبؤ. mAو pAالمخططات البيانية لتمديد قيم 
 قد توفر هذه المعلمات الإحصائية بعض المعلومات عن التمديد المتوقع في قيم التوهين الفعلية حول قيمة متنبأ بها. ،بالإضافة إلى ذلك

ولتحقيق ذلك يمكن استخدام إجراء التدريج الوارد أعلاه في الاتجاه العكسي أي يمكن تدرج الانحراف المعياري المقيس لسوية توهين 
 .pA / (10 (0,2 باستخدام العامل pA (dB)عياري المتوقع عند سوية توهين أدرى متنبأ بها إلى الانحراف الم dB 10قدرها 

عن طريق  اميجب ملاحظة أن أقصى حد لدقة أي أسلوب تنبؤ هو الدقة التي يمكن أن توصف بها الظروف المنادية للمطر لموقع 
 التوزيع التراكمي لشدة سقوط المطر في نقطة ما.

 الاختبار لأغراض مقارنة التنبؤات بمدد الخبوطريقة  3.4
 مبدأ الطريقة 1.3.4
 توزيع تراكمي مختلفتان لوصف مدة الخبو هما: دال تاهناك 

(1 P(d > Da > A)  احتمال حدوث دبو لمدةd  أطول من المدة(s) D  عندما يكون التوهينa  أكبر من القيمة(dB) A. 
(2 F(d  Da  A)  ( للخبو الناجم عن حالات الخبو التي تكون 1و 0احتمال التجاوز التراكمي أو الوقت الكلي )بين

 .A (dB)أكبر من  aوعندما يكون التوهين  D (s)أطول من  dفيها المدة 
مثلًا( وعتبة  s 3 600أو  s 180أو  s 6الثابتة ) Dوتوضع البيانات المتعلقة بمقارنة طرائق التنبؤ بمدد الخبو في جدول يضم مدة الخبو 

مثلًا(. وتحسب نسبة هذا الوقت المقيس إلى الوقت المتنبأ به لكل وصلة راديوية.  dB 25أو  dB 10أو  dB 3الثابتة ) Aالتوهين 
لحصول لويتحدد لوغاريتم هذه النسبة باعتباره متغير الادتبار. ويحسب بعدئذ متوسط الانحراف والانحراف المعياري لمتغير الادتبار 

 على مدى الإحصائيات المتعلقة بمقارنة طرائق التنبؤ.
 الإجراء 2.3.4

لنسبة احتمال باعتباره اللوغاريتم الطبيعي  Pيحسب متغير الادتبار لأغراض طرائق التنبؤ باحتمال حدوث الخبو   :1aالخطوة 
محددتين  Dوكل مدة دبو  Aوذلك لكل عتبة توهين  A > D|a > d(mP(إلى الاحتمال المقيس  pP)A > D|a > d(( التنبؤ

 على التوالي ولكل وصلة راديوية: ب( II-3و ب( I-8الجدولين  في

,V
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 :حيث

 i,P:  متغير الادتبار المقيس للوصلة الراديوية رقمi. 
والقيمة  A > D|a > d(pF(تطرح كل من القيمة المتنبأ بها للوقت  Fبالنسبة إلى طرائق التنبؤ بالنسبة المئوية لوقت الخبو   :1bالخطوة 

 A. ويحسب متغير الادتبار بأنه اللوغاريتم الطبيعي لنسبة هذين الفرقين لكل عتبة توهين 1من  A > D|a > d(mF(المقيسة للوقت 
 ج( II-3و ج( I-8معرفين في الجدولين  Dوكل مدة دبو 
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 حيث:
 i,N:  هو متغير الادتبار المحسوب للوصلة الراديوية رقمi. 

لمجمل التجارب  Nأو الخطأ  Pللخطأ  (r.m.s)يحسب متوسط الانحراف والانحراف المعياري وقيمة جذر متوسط التربيع   :2الخطوة 
 .II-3و I-8ين وولكل منحني دبو ولكل عتبة توهين ترد في الجدول

سنة( فتحسب عندئذ قيم الانحراف المتوسط والانحراف  nالتوزيعات بيانات مقيسة على سنوات متعددة )أما إذا كانت 
تعتبر  iN,أو  iP,)أي إذا قدر المتوسط السنوي لثلاث سنوات من الرصد فإن نفس القيمة  iN,أو  iP n,للقيم  r.m.sو المعياري

 .(ثلاث مرات لكل نسبة مئوية للوقت
 طرائق التنبؤ تكون أفضل طريقة هي تلك التي تعطي أصغر قيمة للمعلمات الإحصائية.وعند مقارنة 

 حني الخبونطريقة الاختبار لمقارنة التنبؤات لم 4.4
 مبدأ الطريقة 1.4.4

ين إن توزيع التنبؤات لمنحني الخبو المستعمل في طريقة الادتبار هذه هو التوزيع التراكمي لمنحني الخبو الذي يتم تجاوزه عند عتبة توه
في مرشاح التمرير المنخفض الذي  dB 3وتردد القطع البالغ  tوطول الفاصل الزمني  A(t)معينة. ويتوقف ذلك على سوية التوهين 

 التلألؤ التروبوسفيري والتغيرات السريعة التي تطرأ على توهين الإشارة من جراء المطر.يستخدم لإزالة 
( 50%إلى  0,001%)من  Pوتتم جدولة بيانات مقارنة طرائق التنبؤ بمنحني الخبو بالنسبة إلى كل من النسبة المئوية الثابتة للوقت 

تحسب نسبة منحني الخبو المتنبأ به إلى منحني الخبو المقيس في كل (. و dB 25أو  dB 10أو  dB 3)أي  Aوعتبة التوهين الثابتة 
وصلة راديوية ويتحدد لوغاريتم هذه النسبة على أنه متغير الادتبار. ثم يتم حساب متوسط الانحراف والانحراف المعياري لمتغير 

 الادتبار من أجل توفير الإحصائيات لمقارنة طرائق التنبؤ.
 الإجراء 2.4.4

سب متغير الادتبار لكل عتبة توهين 1الخطوة  ، من احتمال ب( II-8يرد تحديدها في الجدول  ζوكل قيمة منحني دبو  A:  يح 
 لى كل وصلة راديوية على النحو التالي:إبالنسبة  A | ζ(mP(واحتمال التجاوز المقيس  pP)A | ζ(التجاوز المتنبأ به 

 

 
)|()|(

)|(–)|(
2),(

APAP

APAP
A
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mp
i




 (6) 
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 حيث:
 i:  هو متغير الادتبار المحسوب للوصلة الراديوية رقمi. 

لمجمل التجارب ولكل منحني  للخطأ  (r.m.s):  تحسب قيم متوسط الانحراف والانحراف المعياري وجذر متوسط التربيع 2الخطوة 
 .ب( II-8دبو وكل عتبة توهين ترد في الجدول 

سنة( تحسب عندئذ قيم الانحراف المتوسط والانحراف المعياري  nمقيسة على عدة سنوات ) بياناتوإذا كانت بعض التوزيعات هي 
تستعمل ثلاث مرات  i)أي إذا قدر المتوسط السنوي لثلاث سنوات من الرصد فإن نفس القيمة  i nوجذر متوسط التربيع للقيم 
 لكل منحني دبو وتوهين(.

 هي التي تعطي أصغر قيمة للمعلمات الإحصائية. وعند مقارنة طرائق التنبؤ تكون أفضل طريقة

 المتعلقة بالانتشار في منطقة التروبوسفير 3 الراديوية قائمة بنوك بيانات لجنة دراسات الاتصالات 5
 المتعلقة بالمسيرات للأرض على خط البصر البيانات :Iالجزء  1.5

 إحصائيات التوهين بالمطر على دط البصر :I-1الجدول 
 متوسط الخبو والتعزيز بسبب تعدد المسيرات في النطاقات الضيقة للشهر الأسوأ على دط البصر :I-2الجدول 
 التنوع على دط البصر بيانات :I-3الجدول 
 في الجو الصافي على دط البصر CPAوالتوهين  XPDإحصائيات التمييز  :I-4الجدول 
 إلى الهواطل على دط البصر العائدين CPAوالتوهين  XPDإحصائيات التمييز  :I-5الجدول 
 دصائص قنوات الانتشار على مسيرات متعددة وأوقات الانقطاع للشهر الأسوأ على دط البصر :I-6الجدول 
 الخبو والتعزيز بسبب تعدد المسيرات بقفزات متعددة للشهر الأسوأ على دط البصر :I-7الجدول 
 مدة الخبو على دط البصرحالات الخبو على دط البصر وإحصائيات  عدد :I-8الجدول 
 إحصائيات التوهين السنوي عند أطوال الموجات البصرية على دط البصر :I-9الجدول 
 إحصائيات التوهين في الشهر الأسوأ عند أطول الموجات البصرية على دط البصر :I-10الجدول 
 رية على دط البصرإحصائيات سنوية لادتلاف التردد للموجة المليمترية والوصلات البص :I-11الجدول 
 إحصائيات الشهر الأسوأ لادتلاف التردد للموجة المليمترية والوصلات البصرية على دط البصر :I-12الجدول 
 إحصائيات ادتلاف الوقت على دط البصر :I-13الجدول 
 إحصائيات التوهين المشترك والتفاضلي الناجم عن المطر على دط البصر :I-14الجدول 

 فضاء -المتعلقة بالمسيرات أرض  البيانات :IIالجزء  2.5
 ات المائلةبالمطر ولمعدلات سقوط المطر على المسير الإجمالي والتوهين للتوهين والشهرية الإحصائيات السنوية  :II-1الجدول 
 إحصائيات التوهين بالمطر للشهر الأسوأ على المسيرات المائلة :II-2الجدول 
 على المسيرات المائلة إحصائيات مدة الخبو :II-3الجدول 
 إحصائيات تنوع الموقع على المسيرات المائلة :II-4الجدول 
 على المسيرات المائلة XPDالإحصائيات السنوية للتمييز  :أ( II-5الجدول 
 على المسيرات المائلة CPAالمشروطة بالتوهين  XPDالإحصائيات السنوية للتمييز  :ب( II-5الجدول 
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 على المسيرات المائلة السنوية والشهرية تلألؤ الاتساع إحصائيات :II-6الجدول 
 الانحرافات المعيارية في التلألؤ على المسيرات المائلة :II-7الجدول 
 إحصائيات منحنيات الخبو على المسيرات المائلة :II-8الجدول 
 إحصائيات ادتلاف الوقت على المسيرات المائلة :II-9الجدول 
 قياس التردد الآني على المسيرات المائلةإحصائيات  :II-10الجدول 
 على المسيرات المائلة طول المسير التفاضليالانحرافات المعيارية في  :II-11الجدول 

 المتعلقة بالمسيرات للأرض عبر الأفق وبالانتثار بالمطر البيانات :IIIالجزء  3.5
 في الجو الصافيإحصائيات الخسارة الأساسية في الإرسال عبر الأفق  :III-1الجدول 
 ((1منفصلاً )راجع الفقرة  بياناتالقياس النقطي في الجو الصافي. )يمثل هذا الجدول بنك  بيانات :أ( III-1الجدول 
 الانتثار بالمطر على المسيرات للأرض :III-2الجدول 
 توزيع احتمالات مستوى الإشارة المشتركة :III-3الجدول 

 المتعلقة بالأرصاد الجوية الراديوية البيانات :IVالجزء  4.5
 المطر الإحصائيات السنوية والشهرية لشدة :IV-1الجدول 
 عامل تحويل وقت تكامل المطر :IV-2الجدول 
 الإحصائيات السنوية لدرجة حرارة الضوضاء السماوية :IV-3الجدول 
 إحصائيات متوسط الانكسارية النوعية لسطح الأرض :IV-4الجدول 
 إحصائيات تتعلق بمدة الهواطل :IV-5الجدول 
 إحصائيات تتعلق بمجاري التبخر :IV-6الجدول 
 إحصائيات تتعلق بالسحب :IV-7الجدول 
 إحصائيات عن ارتباط الأمكنة بكثافة المطر :IV-8الجدول 
 العمودي لبخار الماءالإحصائيات السنوية والشهرية لإجمالي المحتوى  :IV-9الجدول 
 حصائيات السنوية والشهرية لإجمالي المحتوى العمودي للماء السائل في السحبالإ :IV-10الجدول 
 إحصائيات معلمات دصائص دلايا الأمطار :IV-11الجدول 
 إحصائيات توزيع حجم قطرات المطر :IV-12الجدول 
 طول المسير التروبوسفيري الزائدالإحصائيات السنوية والشهرية ل :IV-13الجدول 

 المتعلقة بالخدمة المتنقلة البرية للأرض البيانات :Vالجزء  5.5
 إحصائيات النطاقات العريضة للخدمات المتنقلة البرية للأرض :V-1الجدول 
 إحصائيات النطاقات الضيقة للخدمات المتنقلة البرية للأرض :V-2الجدول 

 من نقطة إلى نقطة بخدمة الأرضالمتعلقة  البيانات :VIالجزء  6.5
 البيانات المتعلقة بخدمة الأرض من نقطة إلى منطقة :VI-1الجدول 
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 المتعلقة بالخدمات المتنقلة الساتلية البيانات :VIIالجزء  7.5
 إحصائيات النطاقات العريضة لوصلات الخدمة المتنقلة الساتلية :VII-1الجدول 
 ريةإحصائيات النطاقات الضيقة لوصلات الخدمة المتنقلة الساتلية البح :VII-2الجدول 
 البريةإحصائيات النطاقات الضيقة لوصلات الخدمة المتنقلة الساتلية  :VII-3الجدول 
 إحصائيات النطاقات الضيقة لوصلات الخدمات المتنقلة الساتلية للطيران :VII-4الجدول 
 إحصائيات الناطقات الضيقة لحالات الخبو في الإذاعة الساتلية ومددها :VII-5الجدول 

 المتعلقة بالنباتات والمباني البيانات :VIIIالجزء  8.5
 التوهين بسبب النباتات :VIII-1الجدول 
 الخسارة الناجمة عن ادتراق المباني :VIII-2الجدول 
 دصائص الخسارة في المعدات :VIII-3الجدول 

 الضوضاء :IXالجزء  9.5
 الضوضاء الراديوية البيضاء الغوسية :IX-1الجدول 

 نتشار عبر طبقة الأيونوسفيربيانات الا: Xالجزء  10.5
 مؤشر التلألؤ عبر طبقة الأيونوسفير على طول مسير مائل :X-1الجدول 
 على طول مسير مائلإجمالي المحتوى من الإلكترونات  :X-2الجدول 

__________ 
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