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 المستخلص

عمليات بواسون غير المتجانسة تمتاز بتطبيقات واسعة في الكثير من  

المجالات العلمية ولاسيما مجالات أنظمة الاتصالات والمجالات الهندسية 

ونظرية صفوف الانتظار ونظرية المعولية والأنظمة القابلة للإصلاح 

 .تي يرتبط حدوثها بتغير الزمن وغيرها الكثير من الظواهر ال

والمقترحةة مةن لبةل الباحثةان  Kernelوفي هذا البحث تم استخدام دالةة    

Lewis and Shedler  لتقدير أنموذج عمليات بواسون غير المتجانسةة

لتصبح طرائق معدلة وتمةت مقارنةة    kernelإذ تم التراح أوزان  لدالة ,

كمقيةةا   AICاسةةتخدم مقيةا   ذ تةمإ,مةع الطرائةةق المعدلةة  Kernelدالةة 

والةذي يعتمةد بةدورل علةي مقيةا  متوسةط مربعةات الخطة  ولأجةل  للمقارنة

 01, 011)المقارنةةة بةةين الطرائةةق أعةةلال تةةم اسةةتخدم حجةةوم العينةةات 

اللامعلمية مع طرائق  Kernel مقارنة طريقة

معدلة لتقدير أنموذج عمليات بواسون غير 

 سةالمتجان

 

 اسماعيل هادي جلوب.د

 

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, Kernel function is using 

and suggested from be two researcher 

Lewis and Shedler for estimate non 

homogeneous Poisson process model 

,researcher suggested weights for Kernel 

function to be modified method , Kernel 

function comparison with modified method. 
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 علةةي الطرائةةق  Kernelأظهةةرت النتةةائو تفةةوق طريقةةة  إذ,(11,01,01,

 . المعدلة لأغلب القيم الافتراضية

 ف البحثالمقدمة وهد 1-

إن العمليات بواسون التي يكون فيها المعةدل الزمنةي لحةدوث الحةوادث     

فةةي  tأي أنهةةا تتةة ثر بةةالزمن   tلكةةل لةةيم ˝  متغيةةرا t)(( نسةةبة الحةةدوث)

 Non)سةةةةهلوكها,ف نها تسمةةةةهي عمليةةةةهات بةةةةهواسون غيةةةةر متجانسةةةةهة 

Homogeneous Poisson Process . ) 

 (0991)فةي عةام , ير من الدراسات حول عمليات بواسون أجريت الكث   

بمقارنةةة مقةةدرات   (Massey – Parker &Whitt)لةةام البةةاحثون 

لعمليةةات بواسةةون غيةةر المتجانسةةة لأنمةةوذج  (WLS ,OLS)طريقتةةي 

إلةي عةدد مةةن  [t, 1)الانحةدار الخطةي البسةيط حيةث لةاموا بتجزئةة الفتةةر  

لةام الباحثةان  (0991)ولةي عةام . (Subintervals) [0]الفترات الجزئية 

(kuhl & Wilson)    باسةتخدام الطرائةق اللامعلميةة لتقةدير دالةة القيمةة

لعمليةةةةات بواسةةةةون غيةةةةر  (mean value function)المتوسةةةطة 

التةةي لهةةا اتجةةال عةةام طويةةل أو تةة ثيرات دوريةةة ولةةد  (NHPP)المتجانسةةة 

لةةام  (0110)عةةام وفةةي . [0] اسةةتخدم أسةةلوب المحاكةةا  لتقةةدير تلةة  الدالةةة

بتحليةةل نمةةاذج الأنظمةةة القابلةةة للإصةةلاح  (Mallas , Zhao)الباحثةةان 

لعمليةات بواسةون غيةر  (complete repairable systems)الكاملة 

وفةي . [1] المتجانسة وكان ذل  من خةلال اسةتخدام طريقةة اامكةان الأعظةم

وآخةةرون بتطبيةةق المصةةفوفات التةةي  Shibataلةةام الباحةةث  0112عةةام 

تعتمةةد فةةي نمةةاذج المعوليةةة البرمجيةةة علةةي نمةةاذج عمليةةات بواسةةون غيةةر 

بمقارنةة عةدد مةن  (Bjarte)لام الباحةث  (0112)وفي عام . [0] المتجانسة

دوال عمليةةةةات بواسةةةةون غيةةةةر المتجانسةةةةة مةةةةن خةةةةلال اسةةةةتخدام خاصةةةةية 

(Sufficiency) فةي تكةوين اختبةةار حسةن المطابقةةة المضةبوط(Exact 

goodness-of  fit test )  لمعلمةات عمليةات بواسةون غيةر المتجانسةة

(NHPP) [1]. وفي نف  العام لةام البةاحثونOkamura , Tateishi 

, Dohi  باسةةتخدام الاسةةتدلال ااحصةةائي لتوليةةد فيةةرو  الحاسةةوب الةةذي

لةام الباحةةث  0119وفةةي عةام .[0]يسةتخدم عمليةات بواسةةون غيةر المتجانسةة

Honzhi ات بواسةةون غيةةر المتجانسةةة وآخةةرون باسةةتخدام أنمةةوذج عمليةة

 .[0]علي الصيانة للسيطر  علي انواع حوادث الحريق

تقةةدير انمةوذج عمليةةات بواسةةون غيةر المتجانسةةة بعةةد   وفةي هةةذا البحةث تةةم

ولد تمت مقارنةة هةذل الطريقةة مةع طرائةق   Kernel طرائق منها طريقة 

 .معدلة 

 Non Homogeneousعمليةةةات بواسةةةون غيةةةر المتجانسةةةة  0-

Poisson Process [0], [1] 

لبةةل الةةدخول فةةي طرائةةق التوليةةد لابةةد لنةةا مةةن تعريةةف عمليةةات بواسةةون    

 :غير المتجانسة وكما يلي

(0) Okamura, H., 

Tateishi ,k. and 

Dohi,T.,(0112),"St

atistical inference 

of computer virus 

propagation non-

homogeneous 

Poisson process 

"Journal 

International 

symposium on 

software reliability 

,pp:009-001\IEEE.    

(0) Honzhi, T., 

Junhui, Y.,Longji, 

H. and Feng, 

L.,(0119),"On- 

condition 

maintenance 

based on non-

homogeneous 

Poisson process 
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 يقال لها عمليات بواسون غيةر المتجانسةة   { N(t) , t ≥ 1 }عملية العد   

(NHPP)   بدالةة دةد((Intensity Function  (t) λ  , 1   t  ≥   إذا

- :تية توافرت الدروط الآ

  (i)  عدد الحوادث بالزمن صفر يساوي صفر                          .N 

(1) =1       

   (ii) عملية العد{N (t), t ≥ 1}  اي عدد الحوادث بالزمنt   لها زيادات

 .ر مستقلة ولكنها غير مستق

   (iii)    احتمال حدوث أكثر من حادثة في المد  الزمنيةh  يقترب من

    N(t+h) – N(t) ≥0}= O(h)الصفر 

   (iv)     احتمال حدوث حادثة واحد  خلال الزمنh        P {N(t+h) 

– N(t) =0 } = λ(t)h+ O(h) 

 [0]طريقة التوليد لأنموذج عمليات بواسون غير المتجانسة  1-

علي الخطوات التالية وذل   Joeاعتمد الباحث  0919في عام   

لبينية وتجميع تل  الأزمنة ثم اختبارها ثم بالاعتماد علي توليد أزمنة ا

 :لبول أو رفض تل  الأزمنة

 Joeخوارزمية 

  اجعلI=1. 

 I=I10 

 U(I)=RND  . 

  توليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد زمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن بينةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي يتبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع التوزيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع

*)1log)(((الآسي
1

)(( IU
P

It   

 T(I)=T(I)+E(I) . 

 V(I)=RND. 

 كانت إذا


 )(
)(

t
IV  0الخطو  رلم  إلي ارجع. 

  إذا كةانI > N   انتقةل إلةي الخطةو  التاليةة وإلا ارجةع إلةي الخطةو

0 . 

 النهاية. 

 Power Law Model  [0]نموذج لانون القو      أ 0-

اذ يستخدم كدالة للمعدل الزمني ,ب نموذج لانون القو  يسمي هذا النموذج  

توليد عمليات  إذ تم استخدام هذا الأنموذج في β  ,  θ للحدث بمعلمتين 

- :بواسون غير المتجانسة والدالة 

(0) Rigdon,S.E.and 

Basu,A.P.,(0111),

"Statistical 

Methods for the 

Reliability of 

Repairable 

Systems", John 

Wiley & Sons,Inc. 
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1
)()(











t
t                          …………………… 

(0) 

 : إن إذ

      β  ,  θ   >   0إذ إن                 

           β     : تمثل  معلمة  الدكل 

           θ    : تمثل معلمة القيا 

 Kernel  [0]تقدير  0-

 Kernelدالة  Lewis and Shedler الترح الباحثان 0922عام  في 

 :وهي كما يليلتقدير أنموذج عمليات بواسون غير المتجانسة التقديرية   

)
)(

(
)(

1
)(ˆ

1







n

i

i
Kernel

nb

Tt
Q

nb
t             ………………. 

(0) 

 : إذ إن 

)( nb :تقتةةةرب مةةةن الصةةةفر عنةةةد ضةةةربها ب هةةةي دالةةةة(n) تحقةةةق  إن إي

)(0ط التالي الدر nnb  . 

Q:وبانحراف لياسي  ع الطبيعي القياسي بوسط حسابي صفردالة التوزي

. 

it  .هي أزمنة المتولد  من أنموذج عمليات بواسون غير المتجانسة :

T : الزمن الكلي. 

 

 :وهي كما في الصيغة التالية Kernelولد الترح الباحث أوزان لدالة 

0- )exp(

1





n

i

i

i
i

t

t
W  ………………………… (1) 

0- 
)(

)1(

NIN

II
W i




        …………………………. (0) 

 :إذ إن

it  :أزمنة المتولد  من انموذج عمليات بواسون غير المتجانسة. 

I :جانسةرتب أولات الفدل لأنموذج عمليات بواسون غير المت. 

لتصبح طريقة  Kernelإذ يتم ضرب كل وزن من هذل الأوزان بدالة 

 .معدلة ثانية وثالثة

 الجانب التجريبي  2-

, تم استخدام المحاكا  لغرض المقارنة بين الطرائق المختلفة تجريبيا      

حيث يتميز هذا الأسلوب بالمرونة ويوفر الكثير من الولت والجهد والمال 
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البيانات نظريا من دون الحصول عليها عمليا وأيضا دون  وفيه يتم توليد

 :ااخلال بدلة النتائو المطلوبة وتتلخص هذل الطريقة بالخطوات التالية

 , 011)تم اختيار خمسة حجوم للعينات هي: تحديد القيم الافتراضية 0-

لتوليد    T  واسُتخدمت ليم افتراضية لأولات ( 01 , 01 , 11 , 01

كما تم  Kernelات بواسون غير المتجانسة حسب طريقة أنموذج عملي

كما تم  ومعههلمة القيا   تحديد ليم افتراضية لمعلمة الدهكل 

 :كما في الجدول التاليو 50PوهههيPافتهراض لقهيمة 

 
 

واسةةةون غيةةةةر تةةةم توليةةةد أزمنةةةةة لأنمةةةوذج عمليةةةات ب: اتتوليةةةد البيانةةة 0-

 . المذكور  سابقا المتجانسة وحسب الطريقة

وكمةةةا فةةةي الخطةةةوات يتبةةةع التوزيةةةع الطبيعةةةي  Z0 تةةةم توليةةةد متغيةةةر 1-

 :[9]التالية

     0-U0=RND.                                               

…………. (0) 

     0- U0=RND.                                              

………….. (2) 

     1- )*14.3*2cos(*)log(*2 21 UUx  .  ….. (2) 

     0- )*14.3*2sin(*)log(*2 21 UUy  ……... (1) 

     0- 22
1 yxZ  .                                  

……………. (9) 

ويةةةل هةةةذا الةةةذي يتبةةةع التوزيةةةع الطبيعةةةي يةةةتم تح Z0بعةةةد توليةةةد متغيةةةر  0-

 09.0xالمتغير الي التوزيع الطبيعي القياسي بوسط حسابي افتراضةي 

 :وكما يلي05.0 افتراضي وبانحراف معياري
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       xZZ  1                                    ……………. 

(01) 

ج عمليةات بواسةون غيةر المتجانسةة تم تعويض الأزمنة المتولد  لأنموذ 0-

المعدلةةةةة لاسةةةتخراج القيمةةةةة  Kernelودوال  Kernelفةةةي صةةةةيغة دالةةةة 

ˆ)(التقديرية لأنموذج عمليات بواسون غير المتجانسة t. 

أولا تم الاعتماد علي مقيا  متوسط مربعات الخط  : مقيا  المقارنة 2-

 :وفق الصيغة التالية

L

tt

tMSE

L

i







1

2
))()(ˆ(

))(ˆ(



         ………………… 

(00) 

 :إن

=L  عدد مرات التجربة 

)(ˆ t = مقدر الطريقة المعتمد 

)( t=القيمة حسب الأسلوب المستخدم 

والةذي  AIC ( Akaike information criteria)وثانيةا علةي معيةار  

 [0]مكن كتابة معادلته بالصيغة التاليةي

     ntRMSENAIC 2))(ˆ(log(     ………………… 

(00)                                 

 

 

 :إذ إن

= N حجم العينة. 

= n عدد المعالم. 

إذ تةةم اسةةتخراج متوسةةط مربعةةات الخطةة  لأنمةةوذج عمليةةات بواسةةون غيةةر  

والةةذي يعتبةةر مقيةةا  حةةديث AIC المتجانسةةة  وتعويضةةها فةةي المقيةةا 

 . م استخدامه من لبل الباحث في هذا البحثالاستخدام ولهذا السبب ت

 .مر  (0111)إذ تم تكرار التجربة إلي 

 الاستنتاجات2-

هةةةي الأفضةةةل لأغلةةةب القةةةيم  Kernelأظهةةةرت النتةةةائو بةةةان طريقةةةة  0-

 . AICالافتراضية من بالي الطرائق وذل  لامتلاكها الل 

لطرائةق الأولةي هةي أفضةل مةن بةالي ا المعدلةةبينت النتائو بان طريقةة  0-

7.0,4.0والقيةةا   لبالنسةةبة للقةةيم الافتراضةةية لمعلمتةةي الدةةك   

كمةةا بينةةةت ينةةات ولجميةةع حجةةوم الع T=0.0زمن الافتراضةةي البينةةي لةةول

الأفضل من بالي الطرائق بالنسةبة للقةيم  الأولي المعدلةطريقة الالنتائو بان 
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7.0,4.0,5.0الافتراضةةةةية لمعلمتةةةةي الدةةةةكل والقيةةةةا     وللقةةةةيم

 , 01 , 011)ولحجوم العينات  T=0.0 , 0.0الافتراضية للزمن البيني 

01 ,01). 

مةةع الطريقةةة المعدلةةة الأولةةي  Kernelأظهةةرت النتةةائو تقةةارب طريقةةة  1-

 .ولجميع حجوم العينات ولكافة القيم الافتراضية AICمن حيث 

  ضةةمن نتةةائو طريقةةة المعدلةةة الثانيةةة علةةي المرتبةةة الأخيةةرالحصةةلت  0-

 .التقدير ولجميع حجوم العينات

يقةل كلمةا زادت حجةم العينةة وهةذا يتفةق  AICبينت النتائو بةان مقيةا   0-

 .مع النظرية ااحصائية

 التوصيات 1-

  يوصةةةي الباحةةةث باعتمةةةاد طريقةةةةKernel  فةةةي تقةةةدير أنمةةةوذج

 .بواسون غير المتجانسة ياتلعم

 ارنة طرائةق معلميةة يوصي الباحث بتوسيع نطاق البحث وذل  بمق

 .وغير معلمية

 

 

 

 

 الجداول 9-

 01 , 11 , 01 , 011 )الجداول أدنال تبين نتائو التقدير لحجوم العينات 

 :وكما يلي ( 01 ,

 (0)جدول رلم 

 (01)لحجم العينة  AICيبين نتائو التقدير لمقيا  
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 (0)جدول 

 (01)لحجم العينة  AICيبين نتائو التقدير لمقيا  

 
 (1)جدول 

 (11)لحجم العينة  AICيبين نتائو التقدير لمقيا  

 

 
 (0)جدول 

 (01)لحجم العينة  AICيبين نتائو التقدير لمقيا  
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 (0)جدول 

 (011)لحجم العينة  AICيبين نتائو التقدير لمقيا  
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