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 البوتستراب باستخدامسطوح الاستجابة  المحاكاةباستخدامتقریبي لنماذج  أنموذجبناء وتقییم 
  

 فاضلھ علي الطائي.م.م                                                        نزیھ عباس محیمید. د.م.أ
  الملخص

وفر امكانیات  كثیره لحل )  Computational Capability( للحاسوب  للقدرةالحسابیةان تطور الجوهري 

للحصول  على الحلول  المحاكاةوذلك من خلال  الاعتماد على بناء نماذج  والكبیرةكثیر من المشاكل المعقده 

للتحلیل بسبب ان بعض  بالطریقةالملائمةالاانه لیس دائما  المحاكاةوبالرغم من ممیزات نماذج ,  المقبولة

تم في هذه البحث أعاده , للحساب وللتغلب على هذه القیود  اكبیر  اتكون مكلفه ویستهلك وقت محاكاةالحالات 

وذلك من خلال استخدام نوع من ,   G\G\1بالأنموذجلاحد نماذج صفوف الانتظار والمتمثل  المحاكاةنمذجه 

التجارب العاملیه وانموذج  الاولى بالاعتماد على مصفوفه الدرجةهو انموذج انحدار من  Metamodelانواع 

لیكونا بدیلین عن  المركزیةالمدورةبالاعتماد على مصفوفه التقابلات  الدرجةالثانیةالانحدار المتعدد من 

بین مدخلات ومخرجات النظام بشكل واضح وتحدید  العلاقةتمتاز هذه نماذج بتمثیل  أذالمحاكاةانموذج 

ومن ثم تقییم كفاءه الانموذجین . مرونةت مما یجعل التحلیل اكثر العوامل الاكثر اهمیه وتأثیرا على المخرجا

تم التوصل الى ان نماذج  أذ,) البوتستراب(وذلك من خلال استعمال اسلوب   المحاكاةفي تمثیلیهما انموذج 

  .الاعتیادیةالانحدار البوتستراب افضل من نماذج الانحدار 

Abstract  
The evolution of the fundamental of the amount of arithmetic of the computer 
(Computational Capability) provides many possibilities to solve many 
problemsof complex and large, by relying on building simulation models for 
acceptablesolutions, in spite of the advantages of simulation models banker, is 
not alwaysthe appropriate way to analyze because of some cases of simulations 
areexpensive and consumes a great time for the account and to  overcome 
theselimitations  ,Has been in theSearch re-modeling simulation for one 
sampleamong the queue  model  G \ G \ 1, and through the use of a type of 
Metamodel isa first regression model depending on the matrix factorial 
experiments and amultiple regression model depending on the matrix central be 
retained for twoalternatives for a simulation model , Where the advantage of 
thismodels forrepresentation of the relationship between inputs and outputs of 
the system andclear to identify the factors most important and influential on the 
output, whichmakes analysis more flexible    , and validation      And to test the 
accuracy of atwo models by using (Bootstrap), Through this study it was found 
that bootstrapregression model is  best standards regression model in the 
representation of a simulation of queues 

  المقدمة  1.1

الا ان تنفیذ برنامج المحاكاة  الأنظمةالمعقدةالمحاكاة ألرقمیه هي اداه تستخدم بشكل واسع في تحلیل      

 العلاقةفي ترجمه الناتج لذا من الضروري تفسیر  اكبیر  اوجهد العدد كبیر من المدخلات یمكن ان یـأخذ وقت

موذج  ریاضي اي تشكیل أنموذج لأنموذج مع متغیرات النظام من خلال استخدام ان الاستجابةبین متغیرات 

النظام لمختلف العوامل  استجابةوالذي یستخدم  في تحلیل حساسیه  metamodelبـ ما یسمىالمحاكاة او 

لعلاقه المدخلات مع  الطبیعةالجوهریةذلك یكون اكثر وضوحا من أنموذج المحاكاة في تبیان  فضلا عن
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 كثیرا من الاهتمام الأخیرةفي السنوات Linear Regression Metamodel ولقد حصل . مخرجات النظام

كالمشاكل التي  یتضمن نظام  الیومیةوقدرته في ترجمه مشاكل الحیاه  الإحصائیةفي كثیر من البرامج  لدخوله

 .الانتظار

  هدف البحث 2.1

من  الصحیةبعد الانتهاء من اعادة نمذجة انموذج المحاكاة صفوف الانتظار لاحد المستوصفات     

انموذج الانحدار البسیط وانموذج الانحدار من الدرجة الثانیة    استخداموذلك من خلال     G/G/1النوع

لا المدورة  المتقابلةالاول وتصمیم المركبات  لأنموذجوتقدیر الانموذجین باستخدام تصمیم التجارب العاملیه 

في تمثیلهما انموذج المحاكاة وذلك من خلال  فكان لابد من تحدید مدى دقة الانموذجین,  الاخر نموذج

  ) .Bootstrap( المعاینةستعمال اسلوب اعاده ا

 )Simulation)5,7المحاكاة  1.2

وسواء أجرینا المحاكاة یدویا  . المحاكاة هوالتقلید اوالتمثیل لعمل نظام حقیقي على مدة زمنیة معینة 

وذلك لغرض استنتاج الخواص التشغیلیة , باستعمال الحاسب فإنها تشمل على تولید تأریخ مصطنع للنظام  ما

وهذا الانموذج یكون على شكل , والمحاكاة تعتمد على تطویر أنموذج للنظام الحقیقي, للنظام الحقیقي 

لاقات ریاضیة او منطقیة تكون على شكل ع مجموعة من الفرضیات التي تتعلق بعمل النظام وهذه الفرضیات

 Analyticوكذلك تمثل الوسیلة الوحیدة والاخیرة لحل أي مشكلة اذا ما استعصى حلها بالطریقة التحلیلیة 

Methods   او العددیةNumerical Methods   وتعتمد المحاكاة على طرق المعاینةResampling 

Methods  وتولید الارقام والمتغیرات العشوائیة.  

  المحاكاة  اسباب استعمال 1.1.2

تستعمل المحاكاة في الوقت الحاضر بشكل كبیر ومكثف في كثیر من الابحاث العلمیة النظریة او       

  :التطبیقیة والتي تدرس ضمن بحوث العملیات وتحلیل النظم ومن اسباب استعمالها 

  .تمكن المحاكاة من دراسة واختبار التفاعلات الداخلیة للمنظومة  -1

تأثیر التغیرات في المعطیات او المعلومات التنظیمیة او البیئیة  دراسة, یمكن من خلال المحاكاة -2

اللازمة لتشغیل المنظومة عن طریق القیام بتعدیلات في نموذج المنظومة وملاحظة تأثیر هذه التعدیلات في 

  .سلوكه

الى فهم افضل لها والى ویمكن ان تقود الملاحظات التفصیلیة للمنظومة التي تجري محاكاتها  -3

 . تحقیقه الا بهذه الطریقة لا یمكنالامر الذي , اقتراحات لتحسینها

 :صعوبات مثلا  بالأحرىولكن هناك بعض العیوب او 

  .بناء انموذج یحتاج الى خبرة وتدریب خاص ولكن البعض یقول ان بناء انموذج هو فن  -1

عب تفسیرها ولاسیما اذا كانت المدخلات عشوائیة مما ینتج نتائج المحاكاة او مخرجاتها قد یكون من الص -2

یكون من الصعب معرفة فیما اذا كانت الاختلافات الناتجة هي من العشوائیة  ومن ثمعنه مخرجات عشوائیة 

  .ام من تفاعل حقیقي بین المتغیرات 
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ون مكلف احیانا كما ان النمذجه والتحلیل وجمع البیانات لغرض المحاكاة یستغرق وقتا طویلا جدا ویك -3

على النظام  لا ینطبقاختصار او قطع بعض المصادر في عملیة بناء الانموذج ینتج عنها انموذج ناقص 

  .الحقیقي وتصبح نتائجه عدیمة الفائدة

  ),Metamodel()8,910(اعاده النمذجه 2.2

بسبب ان المحاكاة تستهلك , على الرغم من الفوائد الكثیرة للمحاكاة الا انها لیست دائما طریقه ملائمه للتحلیل

والتي تمتاز بالسرعة والدقة والتحلیل الكفوء لتحقیق الامثلیة metamodelsتم استعمال اسالیب , وقتا كبیرا

 : تمثیلها  بالشكل التالي  یمكن  metamodelان مفهوم . على المتغیرات المهمة والتعرف

 

  
  )10(metamodelوانموذج المحاكاة و المشكلةمدخلات ومخرجات كیان ) 21-(شكل 

ان , اذا الفكرة الاساسیة متمثلة بالشكل اعلاه لاحتساب او تقدیر كیان المشكلة والمتمثلة بصفوف الانتظار

كیان المشكلة یمكن  نمذجتها ببعض انواع نماذج المحاكاة وتقدیر تأثیرات على انجاز النظام نتیجة التغیرات 

اة ربما تكون جدا معقدة وتستهلك وقتا كبیرا  الحاصلة لمجموعة من المتغیرات الداخلة الا ان  نماذج المحاك

البدیل او  ما تكون -غالبا-   model of model)  لأنموذجانموذج (metamodelingفي حساب لذلك 

كدالة ریاضیة بسیطة   metamodelingاقترح استعمال  1975اذ في عام , المحاكاة  لأنموذجتقریبي 

والتي یمكن تشكیلها و حسابها بشكل )    input ( والمدخلات )  output( لتمثیل العلاقة بین المخرجات 

 .سریع وكذلك الحصول على معلومات حساسة ومفیدة 

 Response Surface(RS) تجابةالاسسطوح  3.2

 أذهذه نماذج طورت اصلا لتحلیل تجارب المحاكاة المحددة والعشوائیة وهو اسلوب شائع الاستعمال 

لتمثیل اكواد الحسابیة المعقدة ولمختلف   Approximationsیستعمل بشكل كفوء لبناء او تشكیل تقریبات 

 .لهذا تم استعماله في هذا البحث, التطبیقات 

  ویمكن تمثیل الانموذج بالشكل التالي  

)2.1........(..............................)()( exfxy   

  یعیة اذ ان الهدف الاساسي  من هذه النماذج هو تحلیل مخرجات التجارب الطب

)(xf  تمثل دالهpolynomial  المعرفه لـx  

e یمثل الخطأ والذي یفترض له التوزیع الطبیعي   2,0 m وتكون هذه الدالة اما خطیة             
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   quadratic equationاوقد تكون تربیعیة 

)2.3....(..........2
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nmnnnولتقدیر معلمات الانموذج  bbbb   less square regressionتم استعمالطریقه  0,,.........,,

)2.4........(..........ˆ)( 1 yxxxb    

x  تمثل مصفوفة التصمیم  ,x  مبدلx  

ŷ عمود یحوي على كل قیم المتغیرات لكل نقاط العینة  

ولتقلیل عدد مرات التنفیذ لتجارب المحاكاة وللحصول على  تقدیرات اكثر كفاءة  یتم استعمال تصمیم التجارب 

اي انه القیم الاصلیة یتم   Xالتوضیحیةبدلا من مصفوفة المتغیرات   Dمن خلال استعمال مصفوفة التصمیم  

  التالیةلتبسیط العملیة الجبریة ویتم ذلك من خلال اتباع الخطوات )  1  ,0(تحویلها الى مستویات 

  عن طریق الخبرة والمعرفة السابقة  بالقیم الحقیقیة للمدخلات والتي من خلالها یتم –أ     

  للعوامل   Lower (l)والحدود الدنیا    Upper(u)تحدید الحدود العلیا             

  تطبیق التحویل الخطي الاتي   -  ب

)2.5........(,...,2,1, kjzbaz ijjjij   
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  تمثل معلمه التشتت                                   jb,  تمثل معلمه الموقع      jaاذ ان       

  .وهناك عدة تصامیم استعملت مع هذا النماذج والتي سیتم ذكرها لاحقا

 )Desingof Simulation Experiment)9,11,13تصمیم تجارب المحاكاة 4.2

قد یبدي المجرب اهتماما , عند الانتهاء من بناء انموذج محاكاة والبدء بتولید نتائج ذات مغزى       

وقد یكون من , اوصفاته المحاكيبالحصول على المزید من المعرفة المتعلقة في البنیة التحتیة للنظام 

في منطقة اهتمام محددة یمكن  المرغوب به ولاسیما قیاس مقدار تأثیر التغییر المقصود لعوامل ذات الصلة

تصنف فیه العوامل المتعددة  metamodelالبحث في مخرجات المحاكاة خلق سطح استجابة او  بوساطة

( ما تستعمل      -غالبا -.ولتمییز هذه السطوح. المتضمنة عند مستویات مختلفة من عملیة التشغیل

وتعیین مقدار التغیر في سطوح الاستجابة  لتحلیل)   experimental designs التصامیم  التجریبیة 

 full وقد استعملت في السابق بنجاح في تجارب المحاكاة تصامیم تجریبیه مثل العاملي التام , والتنبؤ بتأثیره 

factorial  والمربع الاتینيlatin  square    والتصامیم الكسریة fractional designs  اختزلت نتائج

ان الهدف الاولي . ستطیع ان نتنبأ بأداء النظام وفق طیف واسع من التغیراتهذه التجارب الى صیغ ن

هذه المتحولات في استجابة انموذج  تأثیروطریقة , للتصامیم التجریبیة هو تعیین أي المتحولات الاكثر اهمیة

 .المحاكاة

لتي یطلق علیها ایضا المحاكاة وا) معلمات (لذا فأن التصمیم عباره عن مصفوفة اعمدتها توافق المدخلات 

بالعوامل اما المخرجات فیطلق علیه بالاستجابة اما صف المصفوفة فتمثل تشكیلة المستویات 

combination of levels   والتي یطلق علیه ایضا بنقاط التصمیمdesing point  - وفي بعض

والرموز   standard wayوترمز المستویات عاده بالطریقة القیاسیة   scenarioیطلق علیها بـ  -الاحیان



 

 )  36( العدد   )  9( المجلد   الإداريةالمجلة العراقية للعلوم  

 

206 
 

 -وفي بعض الاحیان -, تمثل الوسط  0و -1اما المستویات الدنیا بـ + 1الاكثر شیوعا للمستویات العلیا 

+ 1او اكبر من  -1یتضمن تصمیم التجارب مستویات تقع خارج مدى القیم الحقیقیة أي قد تكون اقل من 

  .كما في تصمیم التجارب التقابلات المركزیة

  .انواع تصمیم التجارب المستعملة في نماذج المحاكاة ومن اهم

  Full Factorial Desingeتصمیم التجارب العاملیة التامة - 1.4.2

وهي من التصامیم العاملیة الاكثر كفاءة والتي تتضمن دراسة تأثیرات عاملین او اكثر مع اخذ التفاعل بین 

التصمیم العاملي ـ  ویرتبط. الكاملةالعوامل بالحسبان وتحقق جمیع التشكیلات لمستویات العوامل لتجارب 

امل وكل عامل له مستویین من العو   kبأنموذج الانحدار المتعدد الحدود من الدرجه الاولى بـ 
kn 2 

وعلى سبیل المثال لو كان لدینا تصمیم عاملي  scenariosتشكیلة اوسیناریو 
22n   ویعد هذ الاسلوب

عدد التنفیذ یزداد بشكل اسي بزیادة عدد العوامل ومستویات العوامل  أذجدا مفید فقط لعدد قلیل من العوامل 

وعلى سبیل المثال لو كان لدینا 
درجة  15و  الرئیسیةدرجة للتأثیرات  63و  run 64أي یكون لدینا  62

 .للتفاعلات الثلاثیة والتفاعلات العلیا  42لتأثیر التفاعل الثنائي و 

  CCDCentral Composite designالمركبةالمركزیةتصمیم - 2.4.2

 -في بعض الاحیان -وهي من اكثر التصامیم استعمالا في تقدیر نماذج من الدرجة الثانیة ویطلق علیه

اللذان طورا تصمیم   Wilson-و Boxنسبة الى العالمین )   Box-Wilson(ولسن  –بتصمیم بوكس 

CCD  والذي یشبه تصامیمCentral Composite  یحوي  أذذو المجال الكروي ماعدا موقع نقاط المحور

 :هذا التصمیم على

  ) .0,..,0(والتي تضمن نقاط )   Center Point(نقطه المركز  -1

2- 2k  نقاط المحورAxial Point أذkjcx j ,...,2,1   تمثل نقطة المحور الموجبة للعامل

j    , اماkjcx j ,...,2,1  فتمثل نقطة المحور السالبة للعاملj   .  

  فان التصمیم یطلق علیه بالتصمیم العاملي التام  1cفاذا كان  

سوف تزداد الى  cوعندما نتحرك خارج المجال التجریبي الاصلي فان   
4 pkc   ,  فاذا كان

2 2c فان التصمیم یطلق علیهrotatable design Central Composite  

  تصمیم المركبة المركزیة المدورة  

   )Bootstrap)10,12طریقة  5.2

  وتتكون من ثلاث مراحل  اللام علمیةوهي من الطرق 

 اولا سحب عینة البوتستراب -1

  حساب المعلمات المقدرة تحت اطار البوتستراب -2

 عن طریق البوتستربحساب التباین المقدر  -3

 -:وتتضمن هذه الطریقة عده انواع اهمها

  بوتستراب بالاعتماد على اعاده المعاینة للمشاهدات -أ
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نفرض لدینا مجموعة من المشاهدات  nvvv ,....,, وان   21 jiii xyv ,  فأن طریقةbootstrap   تتبع

  -: التالیةالخطوات 
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   bootstrapالعینةمن   ols نحسب مقدار -2

           )2.7..(..........ˆ
1

bbbbb yxxxB


 3- 

من المرات اذ ان    r  2و 1اعادة الخطوات  Br ,.....,2,1 B, عینة البوتستراب التكراراتتمثل عدد    

تحسب التوزیع الاحتمالي  -4 )ˆ( bBF  لعیناتbootstrap   

     Bbbb BBB ˆ,.....,ˆ,ˆ 21  
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  ستكون بالشكل التالي    bootstrapمعادلة الانحدار  -5

  )2.9....(ˆˆ bBxy   

6-bootstrap standard error   
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  نحسب تباین مقدرات البوتستراب من خلال المعادلة ادناه -7
               )2.12....(1/ˆˆˆ,cov 2121   BBBBBBB

bbrbbrbb
 

والتي یتم تشكیلها من عینة   percentile interval حدود الثقة اللامعلمیة ویطلق علیها ایضا 

bootstrap بــ   %
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   
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br
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br BBB ˆˆ   

  تمثل  أذ

BupperBlower 







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2
1,

2


 

  الأخطاءالبوتستراب بالاعتماد على اعاده معاینه  - ب

  نقدر انموذج الانحدار  -1   
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iiiحساب الخطأ  -2    YYe ˆ  

بشكل عشوائي مع ارجاع  nسحب عینه حجمها  -3         bnbb eee ,...,,   n/1باحتمال  21

  ieلكل       

البوتستراب  Yمن ثم نحسب  -4   bb eBXY  ˆ  

نقدر معلمات الانموذج اعلاه  -5     bb XYXXB
11ˆ 

  

رأى الباحث وهدف ( من المرات وان تحدید حجم عینه البوتستراب یعود الى ) B( 3,4,5 الخطوةنعید  -6

  ) .ووقت التنفیذ الحاسبةالبحث وكذلك یتحدد من خلال نوع 

  نحسب تباین مقدرات البوتستراب من خلال المعادلة ادناه -7    
               )2.13...(1/ˆˆˆ,cov 2121   BBBBBBB

bbrbbrbb
 

والتي یتم تشكیلها من عینة   percentile interval حدود الثقة اللامعلمیة  ویطلق علیها ایضا 

bootstrap  بــ%
2








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



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   
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br BBB ˆˆ   

  تمثل  أذ

BupperBlower 









2
1,

2


 

  العملي 

/  25-16من  مدةلغرض الاستبیان ولل المعدةالاستمارةتم جمع البیانات عن المرضى المراجعین للمركز وفق 

كان الزخم  مدةفي هذه ال أذ, حاله  500و لـ  12:30 الساعةوحتى  8:30 الساعةمن  ابتداء  4/2011

فقد تم استخدام  الخدمةالفعلیةواوقات  البینیةالوصول  لا وقاتكبیرا في المركزولغرض تحدید التوزیع الملائم 

 الإحصائیةالخاصةفي توفیق التوزیعات  الحاسبةالإلكترونیةعلى   Arenaو) Statistical(البرنامج الجاهز 

وكانت نتائج   Kolmogorov - Smirnoveوقد تم اختبار ذلك باستخدام  الخدمةبوقت الوصول ووقت 

  :تحلیل البیانات كالاتي 

8.2,57.1بالمعلمتین     Normal Distributionلقد تبین ان التوزیع الطبیعي    m هو افضل

بمستوى معنویه   )  0.9662(  لهذا التوزیع هي  المحسوبة Dان  أذالبینیةالوصول  لا وقاتتوزیع  

هو ایضا یتوزع توزیع الطبیعي   لا وقاتالخدمةفتبین ان التوزیع الملائم  الخدمةاما توزیع اوقات )   0.05(

2.745m,     997.0بالمعلمتین  بمستوى )  0.4077(  لهذا التوزیع هو  القیمةالمحسوبةكانت  أذ

  )0.05(معنویه   

تم برمجة وتحلیل انموذج المحاكاة للنظام المشار الیه أنفا وذلك :الخاصه بالبحث المحاكاةف تجربه وص

  -:وعلى وفق الخطوات الاتیة   Q.Basicبأستعمال نظام 

Uri)1,0(التوزیع المنتظم            ذاتالارقام العشوائیة   من 2riتولید -1        .  

  تحویل الارقام العشوائیة التي تم الحصول علیها سابقا من التوزیع المنتظم الى اعداد -2      

  من التوزیع الطبیعي وذلك باستعمال العلاقة الاتیة   xعشوائیة  

Mzx   
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وتعتمد الطریقة التي اقترحها بوكس ومولر لتولید , ارقام عشوائیة ذات التوزیع الطبیعي القیاسي    zتمثل  أذ

وللحصول على متغیرین عشوائین مستقلین وموزعین , من التوزیع الطبیعي القیاسي  zاعداد عشوائیة 

  توزیعا طبیعیا قیاسیا من خلال استعمال المعادلتین ادناه

   

   2
2

1

12

2
2

1

11

2sin.ln2

2cos.ln2

rrz

rrz




 

  u)1,0(یمثلان متغیران عشوائیان مستقلان ذات توزیع منتظم  rr,21اذ ان 

تولید متغیرین تمثلان اوقات الخدمة واوقات الوصول البیني یتبع كلا منها التوزیع الطبیعي  -3

  باحجاممختلفه

,60,70, 80,90,100,200,300                                                   50m=

  SizvSfsqriS  ))((*)(()( 1 

AizvAfsqriA  ))((*)(()( 2  

  علما ان 

S
 ,متوسط اوقات الخدمة  = 

A vSf,متوسط اوقات الوصول  =   تباین اوقات الخدمة = 

vAf   تباین اوقات الوصول = 

  :وفق العلاقة الاتیة  G/G/1وبهذا یتم محاكاة النظام الحقیقي والمتمثل بأوقات الانتظار من النوع  

)0,max( 11   iiii ASwW  

  اذ ان

iw ـــ زبون ــــ زبون i       ,iSتمثل وقت الانتظار لـ   iتمثل وقت الخدمة  ل

1iA تمثل وقت الوصول البیني بین الزبونi   والزبونi+1  

من القیمه % 10تم اقتراح اضافة وطرح , ولتحدید الحدود العلیا والدنیا لكل عامل من العوامل الداخلة  -4

الاساسیة لكل من 
s  ,

A  لتكون القیم لكل عامل كما هي مبینة بالجدول ادناه  

  ) 1-1(  جدول  

  للعوامل الداخلةالحدود العلیا والدنیا والاساس 

 الادنى نقطة  الاساس الاعلى
  المستویات

 المدخلات

3.08 2.8 2.52 s 

2.98 2.7 2.42 A 

  

  وبالاعتماد على الحدود العلیا والدنیا للعوامل تم تولید عینات من متغیري اوقات الوصول البیني

  .لشدة الازدحام العلیا والدنیا والاساس واوقات الخدمه لیتم وفق ذلك تقدیر مستویات  

تحویل قیم العوامل الداخله في الانموذج الى قیم المعیاریه من خلال تحویل القیم الاصلیه الى مستویات   -5

0,1  تصمیم التجارب (ومن ثم بناء مصفوفه التصمیم  , )  6.2(, )  5.2(وذلك بأستخدام المعادلات
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)   العاملیهالتامه 
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  .للانموذجالانحدارمنالدرجهالثانیه 

عند كل تشكیله نولد اوقات الانتظار – 6
ij

W ونكررهاm   من المرات ومن ثم اخذ المتوسط  لها  
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ان     أذ
M

W

W

M

j
ij
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
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  تمثل متوسط اوقات الانتظار لكل تشكیله   

n

w
W

n

i
i

 تمثل متوسط متوسط اوقات الانتظار  

 والدرجةالثانیةلدراسةالاولى  الدرجةوذلك باستخدام انموذج الانحدار من  المحاكاةأنمذجه  بأعادهنقوم  -7

  على اوقات الانتظار  المنفعةتأثیر معامل 

exBBy o  1  

exBxBBy o  2
21  

 GLSتم اللجوء الى  طریقه ) وجود مشكله الارتباط ( لعدم تحقق شروط طریقه المربعات الصغرى نتیجة

  لتقدیر معلمات للانموذجین 

xbbyE o 1)(   
2

21)( xbxbbyE o   

علما ان  



 x معدل الازدحام,   متوسط وقت الانتظار,   متوسط وقت الخدمه,

210
,, bbb  ان أذالمقدرةمعلمات  

.)( 111 wSXXSXb    
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ان  أذ
ji
s

;
  والتي تكون بالشكل التالي  المحاكاةتمثل تباین وتباین المشترك  لاستجابه
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من مخرجات المحاكاة   mاعادة معاینه  -8 T
n
wwww ,....,,

21
  لكل سیناریوscenario  

وبهذا یتولد لدینا ,  Tnwwww  ,....,, 21
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   Bootstrapالـ (* ) تمثل        أذ,

  y*و   b*ومن ثم حساب .
بعد اختیار عینه البوتستراب وتشكیل انموذج الانحدار البسیط من الدرجة الاولى وانموذج الانحدار  -9

المتعدد من الدرجة الثانیة  یتم حساب  معامل التحدید المعدل والمتوسط النسبي للقیم المطلقه
**2 ,2 RAAERadj   

  وبهذا یكون لدینا )  B=700(من المرات    , Bنكرر عینه البوتستراب   -10

Bbbb ,......,, 21   ,


adjBadjadj RRR ,......,, 21   ,


BRAAERAAERAAE ,...,, 21  

  نرتب الاحصاءات بعد اعاده معاینتها من الاسفل الى الاعلى - 11

2**لـ   EDFنقدر داله التوزیع - 12 ,RAAERadj  والتي
B

1
  

2*نحسب حدود الثقة لـ- 13
adjR,

*RAAEوالتي فترتها تتراوح على التوالي 1,2
BR, 

BRAAE,0.
  

من نتائج مقاییس الصلاحیة لانموذج الانحدار من الدرجة الاولى ولانموذج الانحدار متعدد )2 -1(جدول 

  الدرجة الثانیة
حجم 
 العینھ

 300 200 100 90  80 70 60 50 نماذج

  المقدرات
  الانموذج الاول

 
b0=7.6578  
b1=6.2947 

b0=7.9502  
b1=6.5218 

b0=9.6194  
b1=8.1593 

b0=7.934  
b1=6.920 

b0=15.91  
b1=12.49 

b0=9.1926  
b1=7.8240 

b0=9.2402  
b1=7.236 

b0=9.4252  
b1=7.2875 

 المقدرات
الانموذج 

 الثاني

b0=4.8603  
b1=0.849 
b2=-2.604 

b0=5.8669  
b1=1.6443 
b2=-3.584 

b0=6.1503  
b1=1.9002 
b2=-4.106 

b0=6.568  
b1=2.482 
b2=-4.27 

b0=6.061  
b1=1.916 
b2=-3.63 

b0=6.4993  
b1=2.4098 
b2=-4.151 

b0=6.6777  
b1=2.5673 
b2=-3.903 

b0=10.320  
b1=4.7892 
b2=-7.172 

RAAE 
  الانموذج الاول

الانموذج 
 الثاني

0.570106  
0.602232 

0.555851  
0.591142 

0.546597  
0.586497 

0.52521  
0.579846 

0.52732  
0.58491 

0.518830  
0.566928 

0.49399  
0.558319 

0.485854  
0.554683 

2
adjR

 

  الانموذج الاول
الانموذج 

 الثاني

0.7791201  
0.6997673 

0.7803652  
0.7125814 

0.824795  
0.736867 

0.822292  
0.7451955 

0.833823  
0.7494364 

0.859446  
0.766715 

0.936992  
0.804776 

0.965789  
0.8156077 

  الدرجة الثانیةمننتائج الانموذج الانحدار البسیط البوتستراب من الدرجة الاولى والانموذج الانحدار البوتستراب متعدد )3 -1(جدول 

حجم 
 العینھ

 300 200 100 90 80 70 60 50 *الانماذج

المقدرات
* 

الانموذج 
  الاول

 البوتستراب

b0=7.5922  
b1=6.2957 

b0=7.7549  
b1=6.0481 

b0=7.4657  
b1=6.3209 

b0=7.554b1=6
.016 

b0=8.942  
b1=7.303 

b0=8.8347  
b1=7.3846 

b0=90.971  
b1=-84.18 

b0=9.4237  
b1=7.1883 

المقدرات
* 

الانموذج 
  الثاني

 البوتستراب

b0=5.2672  
b1=1.3340 
b2=-5.233 

b0=5.9945  
b1=1.7790 
b2=-3.8728 

b0=6.0427  
b1=1.9296 
b2=-3.717 

b0=6.684  
b1=2.201 
b2=-4.257 

b0=5.596  
b1=1.946 
b2=-5.462 

b0=30.542  
b1=-100.96 
b2=70.72 

b0=6.2738  
b1=2.4359 
b2=-3.947 

b0=72.267  
b1=-256.7 
b2=179.04 

RAAE
* 

الانموذج 
  الاول

الانموذج 

0.559606  
0.59979 

0.550137  
0.58517 

0.53834  
0.574577 

0.523391  
0.57660 

0.52783  
0.577941 

0.518965  
0.52221 

0.49990  
0.552631 

0.48221  
0.43255 
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 الثاني

*2
adjR 

الانموذج 
  الاول

الانموذج 
 الثاني

0.8040534  
0.710765 

0.80644  
0.7324 

0.818242  
0.7509277 

0.828277  
0.727696 

0.849088  
0.745371 

0.871990  
0.773710 

0.92236  
0.8151711 

0.96326  
0.873810 

أنموذج الانحدار من (ان الانموذج الاول ) =50m(انه عند حجم العینة) 3-1(یتضح من الجدول  أذ  -أ 

مخرجات انموذج المحاكاة  بمعلمتین ) بوتستراب ( والتي تم تشكیله بعد اعاده المعاینه ) الدرجة الاولى 

تستراب  ذي افضل من الانموذج الثاني البو  )b1   ,   7.5922=b0=6.2957 (البوتستراب المقدرتین   

 :وذلك من خلال )b2 , 1.3340=b1 ,  5.2672=b0=5.2335-(المقدرات  

)0.8040534(بلغت قیمة معامل التحدید المعدل لانموذج الاول أذ -1 *2 adjR  , اما الانموذج

)0.710765(الثاني فبلغت قیمة معامل التحدید المعدل  *2 adjRنلاحظ ان معامل التحدید  أذ

المعدل للانموذجیین بعد تطبیق اسلوب البوتسراب اكبر من معامل التحدید للانموذجیین الاعتیادیین 

  )  .دون تطبیق البوتستراب( 

*5596.0اما اختبار المتوسط النسبي للقیم المطلقه للخطأ للانموذج الاول فكان اما   -2 RAAE اما

*59979.0للقیم المطلقه للخطأ للانموذج الثاني فكانالمتوسط النسبي  RAAE.  

عند اختبار صلاحیه انموذج الانحدار من )  3-1(فیتضح من الجدول )=60m(اما عند الحجم العینة  – ب 

والانموذج الثاني )b1   ,   7.7549=b0=6.0481 (الدرجة الاولى البوتستراب 

)-3.8728=b2  ,  1.7790=b1   ,  5.9945=b0(  واختبار مدى مطابقتها للانموذج المحاكاة وجد

 : مایلي 

)0.80644(بلغت قیمة معامل تحدید المعدل للانموذج الاول -1 *2 adjR   , اما الانموذج الثاني

)0.7324(فبلغت قیمة معامل التحدید المعدل له *2 adjR,نلاحظ ان معامل تحدید المعدل للانموذجیین  أذ

  )  .دون تطبیق البوتستراب( بعد تطبیق اسلوب البوتسراب اكبر من معامل التحدید للانموذجیین الاعتیادیین  

*55013.0اما اختبار المتوسط النسبي للقیم المطلقهللانموذج الاول فكانت  - 2 RAAE اما للانموذج

*58517.0الثاني فكانت  RAAE  
  .60وهكذا تتبین كفاءة الانموذج الاول لیكون انموذجا بدیلا عن انموذج المحاكاة عند الحجم  

سوف تزداد ثقتنا بالانموذج ) =300m(وهكذا نلاحظ  ایضا زیاده حجم عینه حتى نصل عند حجم العینه  -ج

  . البوتستراب ) انموذج الانحدار من الدرجة الاولى ( الاول 

)0.96326(كانت  أذلانموذج الاول بلغت اعلى قیمه لــ  أذ  - 1 *2 
adj
R  الاخراما الانموذج 

  . 0.824277= فبلغ مقیاس 

*4822.0اما اختبارالمتوسط النسبي للقیم المطلقهللانموذج الاول فكان  - 2 RAAE ,لاخر اما للانموذج ا

*54984.0فكان RAAE.
وهكذا یكون الانموذج الاول البوت السترب  والمتمثل بـ 

 7.188  4237.9ŷ*
i   اي ان عدد  300افضل من الانموذج الثاني عندما یكون حجم العینه

  .ت الانتظارالمرضى الواصلین الى المركز له تأثیر كبیر على وق

  المصادر العربیة

*2
adjR

*2
adjR
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