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 المسخخلص1- 

ـــل٘بد ـــخ ال ــذح العـــبئذح لعو ـــؾش رمـــذٗش هعلوــبد دال ـــزا الج ـــبّه ُـ ـــغبًسخ   رٌـ ـــش الوز ثْاســـْى ـ٘

هــي خــ ه ص صــخ غــشائي ُــٖ غشٗــمخ ا هـــبى ا عــ ن   ِّٗذف  الجـؾش  فـٖ رمــذٗش هعلوـبد ُـزٍ الذالـخ

 ّغشٗـمخ الزمـلص ّرلـك ثبسزـخذام أسلـْة الوؾـبكبح . ضّمّغشٗمخ العـ

لوعلوــبد دالــخ ال ــذح ىر  أفزشاظــ٘خقــ٘ن  عــذح ّللْصــْه ىلــٔ أفعــة غشٗمــخ رمــذٗش رــن الاعزوــبد علــٔ

ّؾِشد ًزبئظ الزمذٗش ىى رمـذٗش غشٗمـخ الـزملص   (25,14 ,50 ,100)اسزخُذم لِزا الغشض ؽغْم العٌ٘بد 

 هــبى ا ع ـن ّالعـضّم ىر ؽ ـٖ ُـزا الزمـذٗش ثوقـة هزْسـػ هشثعـبد الخؽـو ُْ أفعة هـي رمـذٗش غشٗمزـٖ ا

 ّللعٌ٘بد أع ٍ .

 

Abstract 

This research deals with parameters estimation methods for the intensity 

function of non homogeneous poisson processes , it aims to estimate 

parameters of this function throughout three methods which are maximum 

likelihood method , moment method and shurnkage method using simulation 

method. 

In order to achive the best method, several assumed values for 

parameters of intensity function have been adopted  using sample size of   

(14, 25, 50, 100) .Results of estimation showed that the estimation over the 

estimation method , of maximum likelihood and moment . 

  This estimation gain the least mean of squares error for the above samples . 
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 المقذمت  2-
الزؽـْس  العلوـٖ  ى فـٖوش دعول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ هي الوْاظ٘ع الوِوخ الزٖ أصجؾذ را

فٖ هغبه اسزخذام اٙلـخ ّكأورِـب كوـب أًـــِب أصـجؾذ هِوـخ فـٖ هعشفـخ كأـبءح  لاس٘وبّالزمذم الزـٌْلْعٖ ّ

 الخذهخ الومذهخ علٔ الوسزْٓ الخبص ّالعبم .

الاعز٘بدٗـخ  ىر  سخ ث ـلِب الوجسػ ُٖ عول٘بد عبهخ لعول٘خ ثْاسْىّعول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبً

ىر أًِـب رــْى  .t الضهيّؽذاد  هي الؾْادس لـة ّؽذح هـي  λثوعذه  t ثبلضهيأى الؾْادس رؾذس ع ْائ٘ب 

فـٖ أسـلْة  الـضهيهعٌ٘ـخ هـي فزـشح ه اعلٔ غـْ هٌبسجخ كٌوْرط لسلسلخ هي الؾْادس الزٖ رؾذس ع ْائ٘ـب

 ـ٘ش هسزمش.

أُــن ُــزٍ  كج٘ـشح فــٖ الوغـبلاد الزؽج٘م٘ــخ  ّهـي ثوُو٘ــخّرؾ ـٔ عول٘ــبد ثْاسـْى ـ٘ــش الوزغبًسـخ  

أّ ًوْرط عذد الْاصل٘ي لخـػ الاًزـ بس كعـذد الس٘بساد الْاقأخ علٔ هؾؽخ  ً شٗخ الاًز بس أّلاا  الوغبلاد 

عـــذد الضثـــبئي  لزصـــل٘ؼ الســـ٘بساد أّ رعجئـــخ الجٌـــضٗي أّ عـــذد الســـ٘بساد الوعؽلـــخ الوْعـــْدح فـــٖ ّسشــــخ

الوْعْدٗي فٖ هؾة للؾ قخ ّهب ىلٔ رلك هـي ا هضلـــخ الـض٘ـشح  ّصبً٘ـب ً شٗـخ الوعْل٘ـخ أّ ًوـْرط  ّقـبد 

َ ٗوـي  ىعبدح الٌ بم ىلـٔ  الأ ة فٖ ا ً وخ المبثلخ للإص ػ ّالزٖ رعٌٖ ىى الٌ بم الزٕ ٗؾذس فَ٘ ف ة فباً

لِب ّهــي أهضلــخ رلــك ً ــبم الســ٘بسح ُّــْ ً ــبم قبثــة العوــة ثلاصــ ػ ثعـــط هشكجبرــَ دّى الؾبعــخ ىلــٔ ىثــذا

 للإصــــــ ػ فـــــــٖ ؽبلــــــخ ؽــــــذّس ف ــــــة فــــــٖ ىؽــــــذٓ هشكجــــــبد الســــــ٘بسح هضــــــة ه ــــــغة الســــــ٘بسح  

ٗعبد ىص ؽَ دّى الؾبعخ ىلٔ رجذٗة كة ً ـبم الز ـغ٘ة السـ٘بسح  ٌُّـبب رؽج٘مـبد  )عْصح الوأزبػ( ٗوـي أى

الؽبئشح أّ  وً وخ هشاقجخ عوة الوؾشكبد الس٘بساد أّ ً وخ المبثلخ للإص ػ ّخبصخ ف٘وب ٗزعلي ث ّاسـعخ

 .الخ ...أً وخ الؾبسْة أّ أً وخ الارصبلاد

 هذف البحث  3-
ــذٗش هع  ــٔ رم ــخ  لوــبدِٗــذف الجؾــش ىل ــش λ(t) ال ــذحدال ــبد ثْاســْى ـ٘ ــي   لعول٘ الوزغبًســخ ثؽشائ

أفعـة ثغ٘ـخ هعشفـخ  ٘ـٌِيّغشٗمـخ الـزملص ّالومبسًـخ ث هخزلأخ ُٖ غشٗمخ ا هـبى ا ع ن ّغشٗمـخ العـضّم

 الوعلوبد .غشٗمـخ لزمـذٗش ُزٍ 

 لجاوب الىظشيا - 4
رٌـبّه ُــزا الوجؾــش ثعــط الوأــبُ٘ن الاسبســ٘خ فــٖ العول٘ـخ المبثلــخ للعــذ اظــبفخ الــٔ رعشٗــ  عول٘ــبد 

ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ ّرن الزؽشق الٔ خصبئص ُزح العول٘بد كوب رن عـشض دالـخ ال ـذح لِـزح العول٘ـبد 

الاشــبسح ٌُــب اى عــضء هــي  ًغــذس بٌــُ دّاشــزمبقبرٌــبّه غشائــي الزمــذٗش الوســزخذهخ فــٖ الجؾــش  ّاخ٘ــشاا رــن

     11,10الاشزمبقبد رن اشزمبقِب هي قجة الجبؽش كوب الع قبد 

 Intensity   Function [5]     ال ذحدالخ  4-1
  كب رٖ :لٌمؽخ العول٘خ  ال ذحّرعشف دالخ      

 

)(t =
t

tttNP
Lim

t 





)1],[(

0

---------- (1) 

 اى : ؽ٘ش

        

λ(t)   عذد ؽبلاد الأ ة( خ ه الضهي   = هعذه عذد الؾْادس )عذد الْاصل٘يt  . 

t      الضهي = 

 

  هعٌ٘خ  فزشح صغ٘شح همسْهخ هي غْه فزشحُٖ الاؽزوبه ـ٘ش ال شغٖ للؾذس فٖ  ال ذحإٔ ىى دالخ  
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 هزغبًسخ   ول٘بد ثْاسْى الغ٘شع  4-2
Non homogeneous poisson  processes 

 ـ٘ش الوزغبًسخ لا ثذ لٌب هي الزعشض الٔ الزعشٗ  الزبلٖ : ثْاسْى ّقجة الزؽشق الٔ رعشٗ  عولجبد 

  Definition  [ 6]رعشٗ   

 :ىرا كبًذ رؾمي ال شغ الزبلٖ o(h)ٗمبه لِب ثوًِب  (. ) fالذالخ    

0hLim
h

hf )(
=0 

 

 :رعشٗ  عول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ  ثبلزعشٗ  اٙرٖلمذ ارأي الجبؽضْى علٔ 

 

 

 Definition  [ 7 , 3 ]الزعشٗ   
ٗمبه لِب ثوًِب عول٘بد ثْاسـْى ـ٘ش الوزغبًسخ ثذالخ   {   N( t)   ,  t  ≥  0  }عول٘بد العذ  

  ىرا ؽممذ ال شّغ الزبل٘خ  :  λ(t)      t  ≥  0  ال ذح

 

N(0) =  0 -1   ( إٔ  عذد الؾْادس ثبلضهي صأشt=0  ) 

لِـب صٗـبداد هسـزملخ ّلـٌِـب ـ٘ـش   tإٔ عـذد  الؾـْادس ثـبلضهي  {  N(t)   ,  t ≥  0  }ول٘ـبد العـذ  ع -2

 هسزمشح   .

 

p{  N(t+h)-  N(t)=1 }=  λ(t)h +o(h)    -3 

 

p{ N(t+h) –N(t)   ≥   2  } =  o(h)    -4  

 

 [ 5خصبئص عول٘خ ثْاسْى  ـ٘ش الوزغبًسخ  ]    4-3   

 Properties  of Non Homogeneous  Poisson Process 

ثِب عول٘خ ثْاسْى ـ٘شالوزغبًسخ ثوب ٗبرٖ : ٗوـٌٌب اى ًلخص الخصبئص الزٖ    

 

  Independent    Of  The  Numberاسزم ل٘خ العذد    -1
عـذد الؾـْادس خـ ه  ّكـبى ( t  ,  0  )ظـوي الأزـشح ىرا كبى لـذٌٗب عول٘ـخ ثْاسـْى ـ٘ـش الوزغبًسـخ 

هـي  الؾـْادس  رــْى راد رْصٗـع هسـزمة  n علـٔلزا فبى لؾ ـخ ؽصـْلٌب   ,   N(t) = nُْ   الأزشح ًأسِب

 .  λ(t)  /  Λ(t)ثذالخ شذح  ( t , 0) ظوي الأزشح

  Superpositionشكجخ  لو  ا -2
ُـٖ ……..  , λ1(t) , λ2(t) وزغبًسـخ ثـذّاه شـذحال هي عول٘خ ثْاسْى ـ٘ش أكضششكجخ لاصٌ٘ي أّ ه

 أٗعب عول٘خ ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ  ُّزا ٗعٌٖ:

 

             λ(t)= λ1(t)+λ2(t)+..--------- 

 

   Random  Selectionالاخز٘بس الع ْائٖ   -3

ــخ شــذح ــش هزغبًســخ ثذال ــخ ـ٘ ــذٌٗب عول٘ ــبى ل ـــب λ(t) ىرا ك ــبى  اخز٘بسً ــزا ف ــبس  ل  ٕ ؽــذس ٗـــْى اخز٘

لـزلك ٗــْى راد  الـضهيّالـزٕ ٗعزوـذ علـٔ  p(t) ع ْائٖ ّثصْسح هسـزملخ عـي ثم٘ـخ الؾـْادس ّثبؽزوــبه

 .  p(t) λ(t)دالخ شذح 
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  Random  Splitالاًمسبم الع ْائٖ   - 4
ع ـْائ٘ب لعول٘زـ٘ي عـضئ٘ز٘ي  وخُـٖ هٌمسـ  λ(t) وزغبًسخ ثذالخ شذحالىرا كبًذ عول٘خ ثْاسْى ـ٘ش 

 p1(t)+p2(t)=1                          اا ىر     p1(t)   p2(t) ثبؽزوبلاد 
  p1(t) λ(t )  شذحلزا فبى ًزبئظ العول٘بد الغضئ٘خ  ُٖ عول٘بد ثْاسْى ـ٘ش هزغبًسـخ  هسزملـخ ّثذّاه  

                          p2(t) λ(t)  . 

 

   [ 5 ] هْظْع الجؾش لعول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخدالخ ال ذح  -4- 3
ٌُبلك دّاه عذٗذح لل ـذح لِـزٍ العول٘ـبد ّلعـة هـي أُوِـب الذالـخ هْظـْع الجؾـش الزبل٘ـخ ّ ى ُـزٍ الذالـخ  

  لِزٍ العول٘بد رن اخز٘بسُب لوْظْروزبص ثزؽج٘مبد ّاسعخ 

1)()(  






t
t -----------------(2) 

 ؽ٘ش اى : 

      β  ,  θ   >   0ىر ىى                 

           β  :    روضة  هعلوخ  ال ـة 

           θ   :  روضة هعلوخ الم٘بط 

  

    Methods  Of  Estimationغشائي الزمذٗش  4-4
قبم رن اخزجبس ص صخ غشائي للزمذٗش ُٖ غشٗمخ الاهـبى الاع ن ّغشٗمخ العضّم ّغشٗمخ  الزملص ّقذ 

جبؽش ثبشزمبق الص٘غ الزمذٗشٗخ لوعلوزٖ ال ـة ّالم٘بط ثؽشائي الزمذٗش الوزكْسح اع ٍ لذالخ ال ذح ال

 الوخزبسح فٖ الجؾش .

 

 [2 ] غشٗمخ رمذٗش ا هـبى ا ع ن -1-
        Method of  Maximum  likelihood  Estimation  

 

ـــرـــعذ ُـــزٍ الؽشٗمــخ راد خص ـــبئص عــ ـــ ـــِب خبصـ٘ذح هٌ ـــلضج٘خ اـ الزمــذٗش ثِــزٍ  ّٗوـــي رعشٗــ  بدـ

 الؽشٗمخ علٔ اًَ ق٘ن الوعلوبد الزٖ رغعة دالخ ا هـبى ا ع ن  للو بُذاد فٖ ًِبٗزِب الع ؤ .

هسؾْثخ هي هغزوع رزْصع هأشدارَ  ثؾسـت  nعٌ٘خ ع ْائ٘خ ثؾغن   ( x1 ,  x2 ,…..,xn  )لزـي 

 ال ـذح فباى دالـخ (θ , β )سخ ثذالخ رْصٗع رٕ هعلوز٘ي الاؽزوبل٘خ  لعول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبً ال ذحدالخ 

 ُٖ ) (t1 , t2 ,…, tnالؾذس   الو زشكخ  ّقبد

   

nf (t1,t 2,…….., tn ) = I

n

I

t(
1




) ])(exp[
0

duu

t

  ----------- (3) 

     

 ُٖ الوعزوذح فٖ ثؾضٌب ُزا  ال ذح  دالخ اىّكوب ُْ هعلْم 

1)()(  





t
t  

 رسبّٕ    Λ(t)الزشاكو٘خ   ال ذح ّهي الغذٗش ثبلزكش ىى دالخ  




)()(
t

t   
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  -:ٌٗزظ ( t1, t2, …..,tn  )الؾذس صهٌخالو زشكخ   ال ذحفٖ دالخ   λ( t )ّعٌذ الزعْٗط عي 

nf (t1,t 2,…….., tn ) = ]exp[))(( 1

1







 ttn

I





  

= ]exp[)......()()( 112211


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 ّثوخز اللْـبسر٘ن  الؽشف٘ي فٖ الوعبدلخ أع ٍ ًؾصة
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 لزجس٘ػ ؽصلٌب علٔ الص٘غخ آلار٘خ ا ّثعذ

  
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      ------------(4) 

 

   θثبلٌسجخ ىلٔ        Ln fn ( t1 , t2 , ……. , tn )ًّ زي       

 

 

 

 

 الص٘غخ الزبل٘خ  ؽصلٌب علٔ ّثبلزجس٘ػّثوسبّاح الوعبدلخ للصأش
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   Method  Of  Moment  Estimation     غشٗمخ رمذٗش العضّم  -2  
لسـِْلزِب ّرعزوـذ علـٔ  رعذ غشٗمخ العضّم هي غشائي الزـمذٗش الزملــ٘ذٗخ ال بئــعخ الاسزــخذام ّرلـك

 .  ( mr )العٌ٘خ  هع  عـضم( µi  )  هسبّاح عضم  الوغزوع  الومذس

   
 

 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

  

  
 

 

  
  

 

    
  

1

1

1

n21n )1()t,........,t, (t fLn 
























n

I

It
nn

d

d



                                                                                        
                                   

351 
 غير المتجانسة مقارنة طرائق تقدير معلمات دالة الشدة لعمليات بواسون 

 
 

  لـزلك هـي  ( x1 , x2 ,…, xn )ٌـخ الو ـبُذح ىى العضّم عجبسح عي ىؽصبءاد  ُّـٖ دّاه فـٖ الع٘

 : اٙر٘خثْاسؽخ هغوْعخ الوعبدلاد   () γ1 , γ2 ,…….., γn  الووـي اسزخذاهِب لزمذٗش الوعلوبد

 

              mj΄ = µj΄ ( γ1 , γ2, …… , γn )              

 

 ىر ىى    

j = 1 , 2 ,…., n    

 

الوزغبًسـخ ثؽشٗمـخ العـضّم  لعول٘ـبد ثْاسـْى ـ٘ــش ال ـذحٗوـي الؾصْه علٔ رمذٗش لوعلوزـٖ دالـخ 

 :اٙرٖ ؽست ا سلْة









0 !

])][()(exp[

)(
x

x

x

tt

xxE



   --------------------- (6) 

 

 ّثعذ الزجس٘ػ فوى الٌز٘غخ ُٖ :

 



)()(

t
xE   

 

 ّثوب أى عضم الوغزوع ا ّه ٗسبّٕ  

1 = 


)(

t
 

 العٌ٘خ ا ّه ّعلَ٘ فباى  هزْسػّثوب أى عضم الوغزوع ا ّه = 

EX
t I 


)(  

 

n

X
t

n

I

I

I


 1)( 


 

 

 X = t   ّثوب ىى 

n

t
t

n

I

I

I


 1






 

 




n

I
II tnt

1

   

 





n

I

I

I

t

nt

1


  

             

)7(][

1














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EXّلاسزخشاط العضم الضبًٖ لاثذ هي اسزخشاط    
2

 علٔ ّفي الص٘غخ الزبل٘خ  :  

 

      EX
2
 =  EX(X- 1)  +  EX 

 













0

22

)!2)(1(

])][()(exp[

)1()1(
x

x

xxx

tt

xxXEX



  

       

 











2

2

2

)!2(

])[(

])][()(exp[
x

x

x

t

tt


 


 

 

 

2])[( 



t
  

                

 ىىّثوب    
        EX

2
 = E X(X- 1) + EX 

])[(])[( 2 



tt
  

               

 ّثوب أى        

 العٌ٘خ الضبًٖ  فباى هزْسػعضم الوغزوع الضبًٖ =           

 

n

t
tt

n

I

I
 1

2

2 )(])[( 


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 لزجس٘ػ ؽصلٌب علٔ الص٘غخ اٙر٘خ ّثب

 

)8(
1

2

































 














Log

tt

nt
Log

n

I

nI

 

 

 

  Shurnkage   Method   [ 1 ]غشٗمخ الزملص  -3 
ــذم ّعـــْد قبعـــذح  هْؽـــذح  ــبد الوســجمخ  ّلع ــخ الجبؽــش ثبلوعلْه ــذاس صم ــٖ هم ــزملص رعٌ ــخ ال ىى دال

ّفــي قْاعــذ ٗعزمـذ أًِـب كبف٘ـخ   ىى اسـزخذام  علـٔهــوب ؽــذا  كـــة ثبؽــش أى ٗخــزبسُب   kلاخـز٘بس ق٘ـوخ  

 :   Thompsonآلارٖ الزٕ عشف هي قجة الجبؽش هضلوب  ّسد  فٖ    α0مخ  الوعلْهبد الوسج

)9()1( 0 


 kk
sh

 

 ىر ىى  :

α   ٖهمذس أّل  ُْ  : 

α0     الوعلْهبد الوسجمخ ؽْه الوعلوخ :α  

      

الزـٖ  k لم٘وخصـ٘غخؽـبّه الجبؽـش اشـزمبق  ق٘وخ صبثزـخ ّرمـع  ث٘ـي  الصــأش ّالْاؽــذ   لـزا   k ّثوب ىى    

 اقة  هب ٗوـي  α ثبلاعزوبد علٔ الومذس   αsh رغعة هزْسـػ  هشثعـبد الخؽو للومـذس

 كوب ٗورٖ    :    

MSE 2][)(  



shE
sh

 

 

                 2

0 ])1([   kkE       

 ًؾصة  علٔ  :    kαثلاظبفخ ّغشػ

2

0 ])1([)(  kkkkE
sh

MSE  



 

                  2

0 )])(1()([    kkE  

                     2

0

2

0

22 )()1()())(1(2)(    kEkkEk              

 

 ًؾصة علٔ   kّثبشزمبق الوعبدلخ أع ٍ ثبلٌسجخ ىلٔ  

2

00 ))(1(2)())(1(2)(2
)(




 


kkkMSE
dk

dMSE sh  

            

 

 

  

  

 

  

 

  

 

   



                                                                                        
                                   

311 
 غير المتجانسة مقارنة طرائق تقدير معلمات دالة الشدة لعمليات بواسون 

 
 

 ّثبلزجس٘ػ ؽصلٌب  علٔ الص٘غخ اٙر٘خ :

 

)10(
)()()(2)(

)()()(
2

00

0

2

0 













MSE
k 

  

 

 رسبّٕ  :   kىرا كبى الومذس ـ٘ش هزؾ٘ض  فبى   أهب 

)11(
)()(

)(
2

0

2

0 





 



MSE
k  

 غشٗمخ الزملص ًزجع هب ٗلٖ    ال ذح عول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ ثبسزخذام ّلزمذٗش هعلوبد دالخ

             θsh = k1θ + ( 1-k1 )θ0  -----------------( 12 )  

 

 

)13()1( 022    kksh  

 أهب الزؾ٘ض للومذساد أع ٍ فِْ :      

   )()( shsh EBias  

                    ))1(( 011 kkE  

                   

011 )1()( kEk  

 

 أهب ىرا كبى الومذس ـ٘ش هزؾ٘ض فبى     

  

011 )1()( kkBias sh  

                 ))(1( 01   k  

 

 ّثبلؽشٗمخ ًأسِب ٗوـي ىٗغبد الزؾ٘ض لومذس

  

022 )1()()( kEkBias sh  

 

 أهب ىرا كبى الومذس ـ٘ش هزؾ٘ض فباى  

))(1()( 02   kBias sh  

 

 

 لومذساد الزملص ُْ  الخؽوأهب هزْسػ هشثعبد 
2)()(   

shsh EMSE  

                 
2

011 ))1((    kkE  

  

 ًؾصة علٔ   k1θظبفخ ّغشػ  ثلا
2

11011 ))1(()(  kkkkEMSE sh  
 

2

011 )))(1()(()(    kkEMSE sh  

             
2

0

2

1011

22

1 )()1()())(1(2)(    kEkkEk      

 "همبسًخ غشائي هعلوـبد  (2007)عبسن ؽسي   ّللْقْف علٔ رأبص٘ة اكضش ٗوـي هشاععخ الوصذس )لاصم

 سخلعول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبً دالخ ال ذح

 

 

 

 الجاوب الخجشيبي -5

  

 

^ ^ 
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 4 [لؽشٗمـخ المجـْه ّالـشفط  ّفمـبالوزغبًسخ  عول٘ـبد ثْاسـْى ـ٘ش رن اٗغبدفٖ الغبًت الزغشٗجٖ 

الوزْصة ىلِ٘ب فٖ الغبًت الٌ شٕ ّالزـٖ رِـذف ىلـٔ رمـذٗش هعلوـبد  لص٘غ الزمذٗشٗـخارؽج٘ي  اظبفخ الٔ  ]

الزـشاسٗـخ  الؽشٗمـخ  ّالزملص ىر رـن اسـزخذاملؽشائي الزمذٗش ا هـبى ا ع ن ّالعضّم علٔ ّفي  دالخ ال ذح

(Iteration  Methodــخ الوزْصــة ىل٘ـــِب ــن  ( هــع الصــ٘غ الزمذٗشٗ ثؽشٗمـــخ رمــذٗش ا هـــبى ا ع ــن ّر

رعــْٗط الٌزــبئظ الزمذٗشٗــخ ثبلؽشٗمــخ أعــ ٍ  فـــٖ الص٘ـــغ الزمذٗشٗــخ لؽشٗمزــٖ العــضّم ّالــزملص ىر رــن اخــز 

ًز٘غخ رمذٗشٗــخ  t ثؽشٗمخ العضّم  ىر ؾِشد هع كة ّقذ ال ـة ّالم٘بط الوعـذه للٌزبئظ الزمذٗشٗخ لوعلوزـٖ

 ّرن رلك علٔ هشؽلز٘ي: الم٘بطأم كبًذ لوعلوخ ال ـة  سـْاء

 

ىلـٔ     خبًــسخ ثــٌبء عــلٔ فـشض قـ٘ن هخزلأـالوشؽلخ ا ّلٔ الوزوضلخ ثزْل٘ذ عول٘بد ثْاسْى ـ٘ـش الوزغ -1

T الغذّه اٙرٖ   :  ّكـوب فـٖ ّالزٖ ر ئن ؽغْم العـٌ٘بد  الوسزخذهـخ 

 

T ؽغن العٌ٘خ 

290 14 

535 25 

960 50 

2163 100 

 

ؽبلــخ لؾغــْم العٌ٘ــبد أفعــة الوعشّظــخ فــٖ الغــذّه أعــ ٍ ُــٖ   T  ىىّهــي خــ ه الزغشثــخ ّعــذًب        

 الومبثلخ لِب.

    ـ٘ش الوزغبًسخ  الوزْلذح لعول٘بد ثْاسـْى    tiالوشؽلخ الضبً٘خ ّالوزوضلخ ثزعْٗط ا صهٌخ  -2

 ىلِ٘ب فٖ الغبًت الٌ شٕ.       ّالوزْصة للوشؽلخ ا ّلٔ فٖ الص٘غ الزمذٗشٗخ لوعلوبد دالخ ال ذح     

  :ّكوب فٖ الغذّه اٙرٖ ّكوب رن افزشاض ق٘ن أّل٘خ لوعلوبد دالـخ ال ذح

 

θ β 

0.5 0.8 

0.3 0.8 

0.7 0.8 

0.5 0.6 

0.5 0.9 

 

 (  هشح  1000لٔ )ّرن رـشاس الزغشثخ  ى
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-هم٘بط الومبسًخ2-5  

 

لقذ ا خمذ اليا ث  ل  مخوس  مشبعاث الخ    مقيا  للمقاسوت بيه ال ي  الخقذيشيت ل شائق الخقذيش 

 المز وسة  ي الجاوب الىظشي  ال ي ت هي :

L
MSE

L

i

i




 1

2)^(

)^(



  

  ذد مشاث ح شاس الخجشبت .  :L يث ان 

θ مقذس ^

 

      رْل٘ذ عول٘بد ثْاسْى ـ٘ش الوزغبًسخ ) ؼشٗمخ الشفط ّالمجْه ( 3-5

 

 لخوليذ  ملياث بواسون غيش المخجاوست ح  ا  خماد  ل   شيقت القبو   الش     ل    ق 

الخواسصميت الخاليت . 

 

 (Algorithm )الخْاسصه٘خ  

 
: البذايت . 1الخ وة 

 

 . (I=1)  العذاد يسا ي  ا ذ (t =0) يسا ي   ش t : ا ع  الو ج 2الخ وة 

 

 . Uniform (1 0)  يخوص  حوصيعا  مىخظما  UI : حوليذ مخ يش  شوائي 3الخ وة 

 

 : ا ع    4الخ وة 

tI = tI-1 – 1/P LOG(UI ) 

 

. 11ارهب ال  الخ وة س    tI >T: ارا  ان  5الخ وة 

 

 . Uniform (1 0)   مىخظما   يخوص  حوصيعا VI : حوليذ مخ يش  شوائي 6الخ وة  

 

  λ / (t) λVI : ارا  ان الششط                                                                      7الخ وة 

>  
 . TI = tمخحقق  ىذها ا ع  

 =>  λ / (t) λVI : ارا  ان 8الخ وة 

 . I=I+1 : ا ع  العذاد 9الخ وة 

 

 .  3 : اس   ال  الح وة س   10الخ وة 

  

 : الى ايت . 11الخ وة 
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   ف حجشبت المحا اة الخا ت بالبحث  5-4
ــخ  ــذ ث٘بًــبد رزجــع عول٘ــبد ثْاســْى ـ٘ــش الوزغبًســخ علــٔ ظــْء الذال ــن رْل٘ ــخ الوؾبكــبح ر فــٖ رغشث

 دالـخ لوعلوـبد الزمذٗشٗـخ الصـ٘غ ؽسـبة فـٖ العول٘بد ُزح هي الوزْلذح  tIالوأزشظخ ّقذ رن اسزخذام الاصهٌخ 

 ؽغـْم اسـزخذام ّرـن الؽشائـي ُـزح ثـ٘ي هـي رمـذٗش افعـة الـٔ الْصْه ثغ٘خ الوخزلأخ الزمذٗش ثبلؽشائي ال ذح

 : ُّٖ الِذف لِزح هخزلأخ عٌ٘بد

 

n= 14 , 25 ,50 ,100 . 

 ( هشح .1000ّللْصْه الٔ ق٘ن اكضش ّاقع٘خ روضة الوعلوبد الومذسح كشسد الزغشثخ ) 

 

 4)ّالوضجزخ فٖ الغـذاّه  ( 14, 25 , 50 , 100)الزمذٗش لزغشثخ الوؾبكبح لؾغْم العٌ٘بد ّف٘وب ٗلٖ ًزبئظ 

 علٔ الزْالٖ . ( 2,1 , 3,

 (1عذّه سقن )

 14ْٗظؼ ًزبئظ غشائي الزمذٗش لعٌ٘خ ؽغوِب   

 
 غشٗمخ الزملص

 

 غشٗمخ الاهـبى الاع ن غشٗمخ العضّم

الم٘ن 

 الافزشاظ٘خ
  الوعبلن

MSE 

 

 الم٘ن الزمذٗشٗخ MES الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE ٗخالم٘ن الزمذٗش

3.909011E-06 0.4980191 6.644568E-02 0.2422295 1.563603E-05 0.4960432 0.5 θ 

2.528177E-07 0.7994993 2.65653 2.429886 1.011275E-06 0.7989975 0.8 β 

6.215747E-07 0.2992122 3.242011E-03 0.2430615 2.486301E-06 0.2984232 0.3 θ 

9.518708E-08 0.7996863 7.191691E-02 1.068173 3.807505E-07 0.7993786 0.8 β 

1.31203E-05 0.6963745 0.2103118 0.2414023 5.248122E-05 0.6927529 0.7 θ 

4.850335E-07 0.7993118 20.98981 5.381466 1.940137E-06 0.798601 0.8 β 

8.618722E-05 0.4907191 0.2284361 2.205021E-02 3.447489E-04 0.4814312 0.5 θ 

3.284627E-06 5.5981866 25.26911 5.626836 1.313852E-05 0.596371 0.6 β 

8.713874E-07 0.4990616 1.064638E-03 0.5326284 30485541E-06 0.4981369 0.5 θ 

7.087336E-08 0.8997239 3.197733E-02 0.7211782 2.8349E-07 0.8994727 0.9 β 

 

 

 (2عذّه سقن  )

 25ْٗظؼ ًزبئظ غشائي الزمذٗش لعٌ٘خ ؽغوِب 

 
 غشٗمخ الزملص

 

  غشٗمخ الاهـبى الاع ن غشٗمخ العضّم

الم٘ن 

 الافزشاظ٘خ

 

 

 الوعبلن

 

MSE 

 

 الم٘ن الزمذٗشٗخ MES الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ

1.387769E-06 0.4988173 8.597332E-02 0.206788 5.551078E-06 0.4976484 0.5 θ 

7.353995E-08 0.7997388 4.040842 2.810181 2.94159E-07 0.7994538 0.8 β 

2.206666E-07 0.2995301 8.610176E-03 0.2072091 8.826661E-07 0.2990603 0.3 θ 

2.812486E-08 0.7998239 0.2348841 1.284647 1.12497E-07 0.7996677 0.8 β 

4.658551E-06 0.6978367 0.2436677 0.2063731 1.863417E-05 0.6956798 0.7 θ 

1.39404E-07 0.7996226 28.6295 6.150642 5.576191E-07 0.7992551 0.8 β 

3.977915E-05 0.49369 0.2356229 1.459011E-02 1.591166E-04 0.48739 0.5 θ 

1.22581E-06 0.5988966 34.03886 6.434282 4.90324E-06 0.5977809 0.6 β 

2.71784E-07 0.4994808 1.233129E-05 0.496489 1.087136E-06 0.4989609 0.5 θ 

1.815392E-08 0.8998576 9.788048E-05 0.9098915 7.261036E-08 0.8997228 0.9 β 
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 (3)عذّه سقن 

 50 ْٗظؼ ًزبئظ غشائي الزمذٗش لعٌ٘خ ؽغوِب 

 
الم٘ن  غشٗمخ الاهـبى الاع ن غشٗمخ العضّم غشٗمخ الزملص

 الافزشاظ٘خ

 الوعبلن

MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ 

5.44749E-07 0.4992659 

 

0.1030193 0.179034 2.178993E-06 0.4985284 0.5 θ 

2.451133E-08 0.7998499 5.531675 3.151958 9.805097E-08 0.7996836 0.8 β 

8.66173E-08 0.2997099 1.457774E-02 0.1792618 3.46467E-07 0.2994089 0.3 θ 

9.482306E-09 0.7999084 0.4619406 1.479664 3.793125E-08 0.7998047 0.8 β 

1.828812E-06 0.6986513 0.271638 0.1788105 7.315236E-06 0.6972899 0.7 θ 

4.606162E-08 0.7997891 36.41584 6.834553 1.842585E-07 0.7995645 0.8 β 

1.977662E-05 0.4955503 0.2401028 9.995984E-03 7.910649E-05 0.4911108 0.5 θ 

5.129345E-07 0.5992833 42.96551 7.154801 2.051747E-06 0.5985707 0.6 β 

9.490938E-08 0.4996944 

 

1.178476E-03 0.4656711 3.796373E-07 0.4993879 0.5 θ 

5.390993E-09 0.8999186 3.225635E-02 1.079601 2.156017E-08 0.8998454 0.9 β 

 

 (4عذّه سقن )

 100ْٗظؼ ًزبئظ غشائي الزمذٗش لعٌ٘خ ؽغوِب  

 غشٗمخ الزملص

 
 غشٗمخ الاهـبى الاع ن غشٗمخ العضّم

 

الم٘ن 

 الافزشاظ٘خ

 

 

  الوعبلن

MSE 

 

ن الزمذٗشٗخالم٘ MES الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ  

1.485397E-07 0.4996096 0.1250547 0.146398 5.941538E-07 0.4992314 0.5 θ 

5.436198E-09 0.7999267 7.980255 3.624932 2.175414E-08 0.799861 0.8 β 

2.361573E-08 0.2998458 0.0235725 0.1464663 9.446673E-08 0.299693 0.3 θ 

2.133799E-09 0.799946 0.9029496 1.750242 8.524213E-09 0.7999118 0.8 β 

4.987149E-07 0.6992853 0.3066114 0.1462751 1.994843E-06 0.6985905 0.7 θ 

1.01195E-08 0.7999075 48.61111 7.77214 4.04839E-08 0.7998036 0.8 β 

7.48168 E-06 0.49726 0.2441559 5.878216E-03 2.992679E-05 0.4945323 0.5 θ 

1.565261E-07 0.599608 56.89301 8.142731 6.26089E-07 0.5992071 0.6 β 

2.199664E-08 0.4998489 5.511112E-03 0.4257635 8.798904E-08 0.4997007 0.5 θ 

1.018512E-09 0.8999642 0.1720688 1.314813 4.070792E-09 0.8999463 0.9 β 

 

اى ًزــبئظ رمــذٗشاد غشٗمــخ الــزملص ُــٖ الافعــة هــي ثــ٘ي ًغــذ  ثمخبهــي خــ ه ه ؽ ــخ الغــذاّه الســ

ــك ثبلٌســجخ  ــخ الاهـــبى الاع ــن ّغشٗمــخ العــضّم ّرل ــخ ثؽشٗم غشائــي الزمــذٗش الوعزوــذح فــٖ الجؾــش ّالوزوضل

غشٗمــخ الــزملص ثبقــة هزْســػ لوشثعــبد الخؽــو لوعلوزــٖ المجــبط وعــبهزٖ الم٘ــبط ّال ـــة ار ؽ ــٖ رمــذٗش ل

 ( 14,25,50,100) عزوذح ُّّٖال ـة ّلغوجع ؽغْم العٌ٘بد الو

  ( الارٖ 5) نقّٗوـي ه ؽ خ رلك ثْظْػ هي خ ه الغذّه  س
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 ( 5 )عذّه سقن 

 (14,25,50,100)ْٗظؼ ًزبئظ  فعة غشٗمخ رمذٗش )غشٗمخ الزملص( لؾغْم العٌ٘بد 

 
ؽغن العٌ٘خ   ؽغن العٌ٘خ   100 ؽغن العٌ٘خ   50 ؽغن العٌ٘خ   25 14 

 الم٘ن

 الافزشاظ٘خ
 نالوعبل

 

MSE 

 

 الم٘ن الزمذٗشٗخ MSE الم٘ن الزمذٗشٗخ

 

MSE 

 

 الم٘ن الزمذٗشٗخ

 

MSE 

 

 الم٘ن الزمذٗشٗخ

1.485397E-07 0.4996096 5.44749E-07 0.4992659 

 

1.387769E-06 0.4988173 3.909011E-06 0.4980191 0.5 θ 

5.436198E-09 0.7999267 2.451133E-08 0.7998499 7.353995E-08 0.7997388 2.528177E-07 0.7994993 0.8 β 

2.361573E-08 0.2998458 8.66173E-08 0.2997099 2.206666E-07 0.2995301 6.215747E-07 0.2992122 0.3 θ 

2.133799E-09 0.799946 9.482306E-09 0.7999084 2.812486E-08 0.7998239 9.518708E-08 0.7996863 0.8 β 

4.987149E-07 0.6992853 1.828812E-06 0.6986513 4.658551E-06 0.6978367 1.31203E-05 0.6963745 0.7 θ 

1.01195E-08 0.7999075 4.606162E-08 0.7997891 1.39404E-07 0.7996226 4.850335E-07 0.7993118 0.8 β 

7.481687E-06 0.49726 1.977662E-05 0.4955503 3.977915E-05 0.49369 8.618722E-05 0.4907191 0.5 θ 

1.565261E-07 0.599608 5.129345E-07 0.5992833 1.22581E-06 0.5988966 3.284627E-06 5.5981866 0.6 β 

2.199664E-08 0.4998489 9.490938E-08 0.4996944 

 

2.71784E-07 0.4994808 8.713874E-07 0.4990616 0.5 θ 

1.018512E-09 0.8999642 5.390993E-09 0.8999186 1.815392E-08 0.8998576 7.087336E-08 0.8997239 0.9 β 

 

 

 ا سخىخا اث  الخو ياث -1

  الاسزٌزبعبد  1-6
غشٗـــمخ العـــضّم قـــذ  أهــبالٌـــزبئظ  غشٗمـــزٖ ا هــــبى ا عـــ ن ّالزمـــلص رــــْى هزـــمبسثخ هـــي ؽ٘ـــش ىى 1-

 ى ا عـ ن ّالزمـلص. ًزـبئظ غشٗمـزٖ ا هــب  عـي  الزمذٗش اثزـعذد كضـ٘شا هـي ؽ٘ـش ًـزبئظ 

 أفعـةالزمــلص      أعؽــذ غشٗــمخ     (25,14 , 50 , 100 )ثؾــغْم  الوــْلذح الزـغبسة  خـ ه   هـي 2-

 ْسػـالخـــؽو ىر ؽ ـــ٘ذ ثوقـــة هزـــ اعزـــوبدا عـــلٔ  هزـــْسػ  هشثـــعبد  λ(t)رمـــذٗشاد  لوعلوــبد دالـــخ

 ا خـشٓ. الزمـذٗشاد ث٘ـي   الخـؽو هـي هشثـعبد

ــ٘ن هزْســػ هشثعــبد3-   ــبى ق ــخ ثبلوْظــْع ّعــذًب ث ــٔ الغــذاّه الوزعلم ــبلشعْع ال ــذساد الخؽوّلـــة  ث الوم

 رزٌبقص ثبصدٗبد ؽغن العٌ٘خ .

 

 لزْص٘بد ا 6 -2 
  .الوزـغبًسخ ـ٘ـش   لعوـل٘بد ثْاسـْى  سزـخذام غشٗـمخ ث٘ـض لزمـذٗش هعلوبد دالـخ ال ذح العـبئذحا -1

لعوـــل٘بد           ال ــذح خـدالــ هعلوــبد رمـــذٗش م غشٗـــمخ العـــضّم فـــٖلا ٌٗـــصؼ الجـــبؽش ثبسزـــخذا 2- 

ّكـــبًذ الزمـــذٗشاد         ػ هشثعـــبد الخـــؽو ـثْاســـْى ـ٘ـــش الوزـــغبًسخ ىر أعؽـــذ اكجـــش هزْســ

 خ لوعلوبد دالـخ ال ذح ـثعـ٘ذح كضـ٘شا عـي الم٘ن الافزشاظ٘

 الم ادس العشبيت 
  "همبسًــخ رمــذٗش لٌوـْرط ّٗجــة للأ ــة ثبســزخذام الوـــؾبكبح"   (2002)الج٘ـبرٖ  ؽســبم ًغــن عجــْد   -1

 أغشّؽـخ دكزـْساٍ  كلـ٘خ ا داسح ّالاقزـصبد  عبهعخ ثغذاد .

  "غشائــي رمــذٗش عــذد هــشاد الأ ـــة فــٖ ا ً وــخ المبثلــخ للإصــ ػ"   (2005)شــبُش  صــبئش ف٘صــة   -2

 أغشّؽخ دكزْساٍ  كل٘خ ا داسح ّالاقزصبد  عبهعخ ثغذاد.

(  "الؾبســـجخ الالـزشًّ٘ــخ ّالجشهغـــخ ثلغـــخ 1990الــشؽوي  ) الؽــبئٖ  خبلـــذ ظــبسٕ ّالؾســـٌٖ٘  عجـــذ -3

 ث٘سك"  هؽجعخ الذْٗاًٖ  ثغذاد .

العول٘ـبد الزصـبدف٘خ"  ّصاسح "   ( 1991 ) علــٖ عجــذ الؾسـ٘ي   العـزاسٕ  فـبسط هسـلن  ّالْك٘ـة  -4

 الزعل٘ن العبلٖ ّالجؾش العلوٖ  عبهعخ ثغذاد  .
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