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مقارنة طرائق تولید لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة باستخدام المحاكاة

*جاسم حسن لازم.م

المستخلص

عملیات بواسون غیر المتجانسة تمتاز بتطبیقات واسعة في الكثیر من المجالات العلمیة ولاسیما مجالات 
یة المعولیة والأنظمة القابلة أنظمة الاتصالات والمجالات الھندسیة ونظریة صفوف الانتظار ونظر

. للإصلاح وغیرھا الكثیر من الظواھر التي یرتبط حدوثھا بتغیر الزمن

& Melamedوفي ھذا البحث تم مقارنة طریقتین لتولید عملیات بواسون غیر المتجانسة ھما طریقة 
Rubinstien وطریقةJoe , القوة اذ تمت المقارنة عن طریق تقدیر معلمات أنموذج دالةPower Law

Model)(t لعملیات بواسون غیر المتجانسة بطریقة تقدیر الإمكان الأعظمMLE للحصول على أنموذج دالة

ˆ)(القوة التقدیري  t وبالتالي یخضع الأنموذج الأخیر لطریقتي التولید لعملیات بواسون غیر المتجانسة لبیان

ˆ)(إذ أظھرت النتائج بان متوسط مربعات الخطأ لأنموذج دالة القوة التقدیري .طریقتینأفضلیة ال t والمعتمد على
لعملیات بواسون غیر المتجانسة ھو الأفضل لجمیع حجوم العینات Melamed & Rubinstienطریقة تولید

لعملیات بواسون غیر Melamed & Rubinstienیدولكافة القیم الافتراضیة  مما أعطى الأفضلیة لطریقة تول
Joeالمتجانسة على طریقة 

Melamed & Rubinstien، عملیات بواسون غیر المتجانسة:  الكلمات المفتاحیة Method,
Joe  Method

____________________
بغداد/الكلیة التقنیة الأداریة *
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ھدف البحثالمقدمة و1-

لكل قیم ˝  متغیراt)() نسبة الحدوث(عملیات بواسون التي یكون فیھا المعدل الزمني لحدوث الحوادث 
t أي أنھا تتأثر بالزمنt في سـلوكھا،فأنھا تسمـى عملیـات بـواسون غیر متجانسـة)Non

Homogeneous Poisson Process . (

Massey)قام الباحثون (1993)في عام , لدراسات حول عملیات بواسون أجریت الكثیر من ا –
Parker &Whitt) بمقارنة مقدرات طریقتي(WLS ,OLS) لعملیات بواسون غیر المتجانسة

[7]إلى عدد من الفترات الجزئیة [t, 0)لأنموذج الانحدار الخطي البسیط حیث قاموا بتجزئة الفترة 
(Subintervals) .قام الباحثان (1998)ام وقي ع(kuhl & Wilson) باستخدام الطرائق اللامعلمیة

(NHPP)لعملیات بواسون غیر المتجانسة (mean value function)لتقدیر دالة القیمة المتوسطة 
وفي عام . [6]التي لھا اتجاه عام طویل أو تأثیرات دوریة وقد استخدم أسلوب المحاكاة لتقدیر تلك الدالة 

complete)بتحلیل نماذج الأنظمة القابلة للإصلاح الكاملة (Mallas , Zhao)قام الباحثان (2005)
repairable systems) لعملیات بواسون غیر المتجانسة وكان ذلك من خلال استخدام طریقة الإمكان

في نماذج وآخرون بتطبیق المصفوفات التي تعتمد Shibataقام الباحث 2006وفي عام . [13]الأعظم 
بمقارنة عدد من دوال عملیات (Bjarte)قام الباحث (2007)وفي عام .Type equation here.[11]المعولیة البرمجیة على نماذج عملیات بواسون غیر المتجانسة 

في تكوین اختبار حسن المطابقة (Sufficiency)بواسون غیر المتجانسة من خلال استخدام خاصیة 
(NHPP)لمعلمات عملیات بواسون غیر المتجانسة ( Exact goodness-of  fit test)المضبوط

باستخدام الاستدلال الإحصائي Okamura , Tateishi , Dohiوفي نفس العام قام الباحثون .[3]
قام الباحث 2009وفي عام .[9]لتولید فیروس الحاسوب الذي یستخدم عملیات بواسون غیر المتجانسة

Honzhiتخدام أنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة على الصیانة للسیطرة على انواع وآخرون باس
.[4]حوادث الحریق

وفي ھذا البحث تم مقارنة طریقتین لتولید أنموذج لعملیات بواسون غیر المتجانسة لمعرفة الطریقة 
. الأفضل من بین الطریقتین أعلاه

Non Homogeneous Poisson Process[12], [8]عملیات بواسون غیر المتجانسة2-

:قبل الدخول في طرائق التولید لابد لنا من تعریف عملیات بواسون غیر المتجانسة وكما یلي

N(t) , t }عملیة العد  بدالة شدة (NHPP)یقال لھا عملیات بواسون غیر المتجانسة { 0 ≤
)(Intensity Function(t)λ,0t -:روط الآتیة إذا توافرت الش≤

(i)عدد الحوادث بالزمن صفر یساوي صفر.N (0) =0

)ii(عملیة العد{N (t), t لھا زیادات مستقلة ولكنھا غیر             tاي عدد الحوادث بالزمن {0 ≤
.مستقرة
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(iii) احتمال حدوث أكثر من حادثة في المدة الزمنیةhإنیقترب من الصفر أي :

N(t+h) – N(t) ≥2}= O(h)

(iv) احتمال حدوث حادثة واحدة خلال الزمنhھو:

P {N(t+h) – N(t) =1 } = λ(t)h+ O(h)

طرائق التولید 3-

Melamed & Rubinstien[7]طریقة 3-1

Melamed & Rubinstienاعتمد الباحثان 1998في عام 
:عملیات بواسون غیر المتجانسة

Melamed & Rubinstienخوارزمیة 

-1t=0 : I=0.

-2U(I)= RND.

-3))((1 IULOG
P

tt  .

Ttإذا كانت 4-  9اذھب إلى الخطوة رقم.

-5V(I)=RND.

إذا كانت 6-

 )()( tIV  2ارجع إلى الخطوة رقم.

.I=I+1اجعل Z(I)=tإذا كانت 7-

.2ارجع إلى الخطوة رقم 8-

.النھایة9-

Joe[4],[1]طریقة 3-2
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1989Joe
:ض تلك الأزمنةوتجمیع تلك الأزمنة ثم اختبارھا ثم قبول أو رف

Joeخوارزمیة 

.I=0اجعل 1-

-2I=I+1

-3U(I)=RND.

)()1()1)((تولید زمن بیني یتبع التوزیع الآسي 4- IULOG
P

IE 

-5T(I)=T(I)+E(I).

-6V(I)=RND.

إذا كانت 7-

 )()( tIV  2ارجع إلى الخطوة رقم.

. 2انتقل إلى الخطوة التالیة وإلا ارجع إلى الخطوة I > Nإذا كان 8-

.النھایة9-

Power Law Model[1]نموذج قانون القوة     أ4-

كدالة للمعدل الزمني للحدث , أنموذج یسمى قانون القوة (Duane)اقترح الباحث 1964في عام
-:نموذج في تولید عملیات بواسون غیر المتجانسة والدالة إذ تم استخدام ھذا الأβو αبمعلمتین 

1- t)(  t ……….. (1)

:إذ إن 

0      t
0,



:إذ إن
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 تمثل معلمة القیاس(Scale Parameter)

 تمثل معلمة الشكل(Shape parameter)

.كما سیتم تقدیر معالم ھذا الأنموذج بطریقة الإمكان الأعظم وبالتالي تقدیر الأنموذج كلھ

Method of Maximum Likelihood Estimation [2]طریقة الإمكان الأعظم  5-

قدیر بھذه الطریقة تتمیز ھذه الطریقة بخصائص جیدة منھا خاصیة الثبات ویمكن تعریف الت

.      على انھ قیم المعلمات التي تجعل دالة الإمكان الأعظم للمشاھدات في نھایتھا العظمى 

),,..,(لتكن  21 nxxx عینة عشوائیة بحجمn مسحوبة من مجتمع مفرداتھ تتوزع بحسب

فان دالة ( α ,β )لمتجانسة وبدالة توزیع ذي معلمتین دالة شدة احتمالیة لعملیة بواسون غیر ا

),,..,(الشدة الاحتمالیة المشتركة لأزمنة الحدث  21 ntttھي:

t
)du](texp[-)(t),...,,(

n

0
ui

n

1i
21 


 ntttf ..…… (2)

):وعند تعویض أنموذج قانون القوة ینتج لنا , , . . , ) =  ∏ exp (−∑ ) ………. (3)

):ینتج لنا3على المعادلة lnوبإدخال  , , . . , ) = + + ( − 1) ∑ − ∑ …(4)
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 = ∑ …………. (5)


=


− ∑ = 0 ………….. (6)

= + ∑ − ∑ = 0 ..……… (7)

=
∑ ∑ …………(8)

لذلك یكون أنموذج دالة القوة التقدیري ھو

1ˆˆ)(ˆ  mltt mlml
 ………….. (9)

الجانب التجریبي 6-

حیث یتمیز ھذا الأسلوب , لغرض المقارنة بین الطرائق المختلفة تجریبیا تم استخدام المحاكاة
بالمرونة ویوفر الكثیر من الوقت والجھد والمال وفیھ یتم تولید البیانات نظریا من دون الحصول علیھا 

:عملیا وأیضا دون الإخلال بدقة النتائج المطلوبة وتتلخص ھذه الطریقة بالخطوات التالیة

واسُتخدمت قیم ( 25 , 50 , 100)تم اختیار ثلاثة حجوم للعینات ھي: لقیم الافتراضیةتحدید ا1-
:لتولید أنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة حسب الطریقة الأولى وكما یليTافتراضیة لأوقات

حجم العینة T
25 12.9
50 30

100 65
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وھــي ,Pكما تم افتـراض لقـیمة ومعــلمة القیاس كما تم تحدید قیم افتراضیة لمعلمة الشـكل 
5.0,3  P كما تم افتراض قیمة الأزمنة البینیةti لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة

:يكما في الجدول التالt)(الافتراضي 

ذكورة تم تولید أزمنة لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة وحسب الطرائق الم: تولید البیانات2-
. سابقا

المتولدة لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة في صیغ طریقة الإمكان الأعظم تعویض الأزمنةتم 3-

)ˆ,ˆ(لاستخراج القیمة المقدرة لمعلمتي الشكل والقیاس  وبالتالي تعویض تلك القیم المقدرة في أنموذج
إذ تم تكرار , أنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة مقدرعملیات بواسون غیر المتجانسة للحصول على

.مرة1000التجربة إلى 

:تم الاعتماد على مقیاس متوسط مربعات الخطأ وفق الصیغة التالیة: مقیاس المقارنة4- ( ) = ∑ ( ( ) ( )) ………….. (10)

ti  β

1.5
0.5

0.8
1.2

0.7
0.8
1.2

3.5
0.5

0.8
1.2

0.7
0.8
1.2

4.5
0.5

0.8
1.2

0.7
0.8
1.2

6
0.5

0.8
1.2

0.7
0.8
0.8
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=Lدد مرات التجربة ع

)(ˆ t =مقدر الطریقة المعتمدة

)(t=القیمة حسب الأسلوب المستخدم

.مرة(1000)إذ تم تكرار التجربة إلى 

الاستنتاجات7-

-1Melamed & Rubinstien
Joeالمتجانسة ھي أفضل من طریقة 

.لامتلاكھا اقل متوسط مربعات الخطأ

Melamed & Rubinstienti=1.5ظھور قیمة شاذة لمتوسط مربعات الخطأ لطریقة 2-
2.1,7.0تراضیة ولقیم المعلمات الاف   50عند حجم العینة

Joeti=62.1,7.0  
.نفس حجم العینة

.صائیةیقل متوسط مربعات الخطأ كلما ازداد حجم العینة وھذا یتفق مع النظریة الإح3-

التوصیات 8-

-1Melamed & Rubinstien
.المتجانسة

نوساوبتایلمعجذومنلأىرخادیلوتقئارطبثحبلايفةمدختسملاقئارطلاةنراقمبثحابلايصوی-2
ةسناجتملاریغ
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)ملحق(جدول 

:قبل التطرق إلى الجدول لابد من توضیح بعض المصطلحات المستخدمة في الجدول

))(ˆ( 1 tMSE  :متوسط مربعات الخطأ لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة
.لنفس الأنموذجMelamed & Rubinstienتولید

))(ˆ( 2 tMSE  : متوسط مربعات الخطأ لأنموذج عملیات بواسون غیر المتجانسة والمعتمد على طریقة
.لنفس الأنموذجJoeتولید

:وكما یلي( 25 , 50 , 100 )لحجوم العینات MLEطریقة 

(1)جدول رقم 

لطرائق تولید أنموذج عملیات بواسون غیر MLEیبین نتائج التقدیر لمتوسط مربعات الخطأ لطریقة 
(100,50,25)لحجوم العینات المتجانسة

حجم 

العینة
ti   ))(ˆ( 1 tMSE  ))(ˆ( 2 tMSE  الأفضل

25

1.5 0.5 0.8 5.512444E-03 5.664497E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.698272E-02 1.716816E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 1.075384E-02 1.091185E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 3.324247E-02 3.345366E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

3.5
0.5

0.8 3.948143E-03 4.100195E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.281527E-02 2.400047E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7 0.8 7.687811E-03 7.845822E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 
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1.2 4.663378E-02 4.684497E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

4.5

0.5
0.8 3.577306E-03 3.729356E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.632853E-02 2.651397E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 6.960969E-03 7.118979E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 5.156024E-02 5.177143E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

6

0.5
0.8 3.196135E-03 3.348186E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.953367E-02 2.971911E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 6.213876E-03 6.371886E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 5.784233E-02 5.805353E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

50

1.5

0.5
0.8 2.739165E-03 2.829859E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 8.478179E-03 8.56188E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 5.356718E-03 5.437871E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 0.0166074 1.669497E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

3.5

0.5
0.8 1.957013E-03 2.047708E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.189433E-02 1.197803E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 3.823702E-03 3.904854E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.330306E-02 2.339063E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 
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4.5

0.5
0.8 1.771594E-03 1.862289E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.315108E-02 1.323478E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 3.46028E-03 3.541433E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.576629E-02 2.585386E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

6

0.5
0.8 1.581009E-03 1.671704E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.475365E-02 1.483736E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 3.086733E-03 3.167886E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 2.890733E-02 0.0289949 ))(ˆ( 1 tMSE 

100

1.5

0.5
0.8 1.365269E-03 1.413496E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 4.236292E-03 4.291056E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 2.672604E-03 2.721333E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 8.300812E-03 8.35815E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

3.5

0.5
0.8 9.741936E-04 1.0224242E-

03
))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 5.944369E-03 5.999133E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 1.906096E-03 1.954824E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.164864E-02 1.170598E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

4.5 0.5 0.8 8.814841E-04 9.297113E-04 ))(ˆ( 1 tMSE 
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1.2 6.572744E-03 6.627508E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 1.724385E-03 1.773114E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.288026E-02 1.293759E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 

6

0.5
0.8 7.861914E-04 8.344186E-04 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 7.37403E-03 7.428794E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

0.7
0.8 1.537612E-03 1.58634E-03 ))(ˆ( 1 tMSE 

1.2 1.445078E-02 1.450812E-02 ))(ˆ( 1 tMSE 
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A comparison Generation Methods for Non Homogeneous
Poisson Process Model Using Simulation

Lecturer Dr. Jasim Hassan Lazim*

Abstract
Non Homogeneous Poisson process has property with wide application

in most scientific fields specialty communication systems fields and
engineering fields queuing theory and reliability theory and repairable
systems and others the much from phenomenon's which attached occur it
with change time.
In this research, whole a comparison two methods for generate non

homogeneous Poisson process is Melamed & Rubinstein method and Joe
method, then whole the comparison to estimate parameters of power law model

)(t for NHPP in the maximum likelihood method for getting estimation  power

law model )(ˆ t and to next succeeding last model for two methods for generating
NHPP for good style best two methods . Results gained to that mean square
error for estimation power law model )(ˆ t and adopt on Melamed & Rubinstien
generating method for NHPP is the best

_____________________
*College of Management Technology


