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  Introduction :المقدمة .1

عسمية الأن  ىحه الشساذج فتخضوت ،بذكل رئيدي لمتحميل ونسحجة بيانات الفذل للأنغسة القابمة للإصلاح (NHPP)تدتخجم نساذج عسمية بؾاسؾن غيخ الستجاندة 
يكؾن حجوث الحؾادث في عسمية بؾاسؾن برؾرة عذؾائية ورتيبة خلال فتخة زمشية معيشة و  وتتؾزع تؾزيع بؾاسؾن، زيادات مدتقمة لجييا +    ( ) * ةيالشقظ

، tعسمية بؾاسؾن غيخ الستجاندة متغيخة بتغيخ الدمؽ  ، بيشسا تكؾن الشدبة التي تحجث عشجىا الحؾادث فيλوبشدبة حجوث ثابتة لكل وحجة زمشية يخمد ليا بالخمد 
وتعج  .( )  ويخمد ليا بالخمد( Intensity Function)او يظمق عمييا بجالـة الــذِجّه  (Rate of  Occurrence)وتدسى الشدبة عشجئح بالسعجل الدمشي لمحجوث 

غيخ الستجاندة والتي تدتخجم عمى نظاق واسع لجراسة وتحميل بيانات الفذل )الاعظال(  مؽ عسمية بؾاسؾن حالة خاصة  (Cox Process)كؾكذ عسمية 
 .[2]جسعة مع مخور الدمؽ تالس

 :Cox Process  عممية كهكس .2

بجالة كتمة  تتبع تؾزيع بؾاسؾن  -   )تسثل عسمية بؾاسؾن غيخ الستجاندة فان عجد الحؾادث التي تحجث ضسؽ فتخة زمشية  +     ( ) *اذا كانت العسمية 
 احتسال :

 , ( )    -   
, ( )-    ( )

  
                                                           (1) 

 :[6]تسثل معمسة العسمية )السعجل(، وىي الجالة التخاكسية لمسعجل الدمشي لمحجوث، وتعخّف بالريغة الآتية  ( ) اذ ان 
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 ( )   ∫  ( )   
 

 
                                                                              (2) 

وفق الريغة معخّف هي عمهية بىاسىن غير متجاوسة عىدما يكىن انمعدل انسمىي نهحدوث  Coxتمثم انمعدل انسمىي نهحدوث، وعهيه فان عمهية  ( ) اذ ان   
 [:7]الآتية 

 ( )    (    )                                                                                       (3) 

، ويسكؽ تقجيخىسا بعجة طخائق، وفي ىحا البحث تؼ تقجيخىسا باستخجام طخيقتي الإمكان Cox تسثلان معمستا السعجل الدمشي لحجوث الحؾادث لعسمية     αإذ إنّ 
 .PSOالأعغؼ وطخيقة خؾارزمية 

 : Cox:    MLE Method to Estimate Cox Process الأعظم لتقدير معممات عممية  الإمكانطريقة  .3

 مشيا الثبات ،خرائص جيجة بو مؽتتسيد لسا  الترادفيةشساذج ال مساتفي تقجيخ مع عسالاً الاكثخ استمؽ الظخائق  MLEطخيقة الإمكان الأعغؼ لمتقجيخ تعج 
ويسكؽ تعخيف التقجيخ بيحه الظخيقة عمى انو قيؼ  ،(Minimum Variance Unbiased estimators)السقجر غيخ الستحيد بأقل تبايؽ مسكؽ خاصية و 

فان  ،(3)السؾصؾفة بالريغة  Coxتسثل عسمية  +     ( ) *لتكؽ العسمية السعمسات التي تجعل دالة الامكان الاعغؼ لمسذاىجات في نيايتيا العغسى. 
  : [3][5]تكؾن بالذكل التالي   (               )بحيث   (             )ث و السذتخكة لأزمشة الحج الاحتساليةجالة ال

  (          )   ∏  (  ) 
 ∫  

  
 

( )    
                                                      (4) 

 :الآتيستكؾن بالذكل  (2)والسعخّفة في الريغة  Coxوعميو فان الجالة التخاكسية لمسعجل الدمشي لمحجوث، والتي تسثل معمسة عسمية 

 ( )     (      )                                                                            (5) 

 :[5]تسثل بالريغة التالية  ( ) بالسعجل الدمشي  -    )لمفتخة  Coxاما دالة الامكان لعسمية 

   ∏  (  ) 
 ∫  ( )   

  
 

 (  )
                                                                              (6) 

 عمى الشحؾ الاتي: (6)عشجئح تربح الريغة 

    (    ∑   
 
   )     ,    (       )  -                                                        (7) 

 معمؾمة كسا يأتي:  عشجما تكؾن  αيسكؽ ايجاد مقجر الامكان الاعغؼ لمسعمسة  (7)ومؽ الريغة 

α̂     (
  

      
)                                                                                            (8) 

δمؽ خلال التؾزيع الذخطي لمستغيخ   ويسكششا الاستجلال عمى تؾزيع السعمسة    ∑ ، لان السذاىجات السؾجؾدة في دالة  ويكؾن مذخوطاً بعجد الحؾادث    
∑و   لاتأتي الا مؽ  Coxالامكان الاعغؼ لعسمية  فيتؼ ايجاد التؾزيع الاحتسالي ليا والحي يسثل التؾزيع   بالشدبة لسقجر الامكان الاعغؼ لمسعمسة  .[7]فقط    

δالذخطي لمستغيخ    ∑  مؽ الحؾادث، كسا في الريغة التالية:  بـ    

 *δ  ( )   +   
   ∏  (  )

 
   

, (  )-
                                                            (9) 

 :[4]يتؼ تسثيميا عمى الشحؾ الاتي  Coxفي عسمية   مؽ الحؾادث فان دالة الامكان الاعغؼ الذخطية لمسعمسة   ثابتة ومقيجة بعجد  αعشجما تكؾن السعمسة 

 *   ( )   +   {
 
        ∑    

(       ) 
                          

      
  

  
                                  

                                (10) 

 تسثل التؾزيع السشتغؼ -    )فان دالة الكثافة الاحتسالية في الفتخة الدمشية     عشجما 
(Uniform Distribution) مؽ مجتسع تتؾزع   عشجئح تكؾن دالة كثافة الاحتسال ولشفذ الفتخة الدمشية والسأخؾذة لعيشة عذؾائية حجسيا      ، اما في حالة
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ان دالة كثافة  .(Order Statistics) ، وعادة ماتكؾن ىحه العسمية للإحراءات السختبةTruncated Exponential Distribution)) تؾزيعاً اسياً مبتؾراً 
 :[7] ىي Coxالسؾصؾف بجالة   ( ) في حالة وجؾد مذاىجة واحجة فقط لمسعجل الدمشي لحجوث الحؾادث   الاحتسال لمستغيخ العذؾائي 

 ( )   {

      

      
              

     
 

  
               

                                                           (11) 

 كسا في الخظؾات الاتية:  ( ايجاد مقجر الامكان الاعغؼ لمسعمسة 11يسكؽ مؽ خلال الريغة )

 ( )     ( )     , ( )-                                                                         (12) 

 :عشجئح فأن 

 ( )   { 
        (       )   ∑      (  )       

 
   

  (  )                                                                   
                                  (13) 

 كالاتي:  يتؼ ايجاد مذتقة المؾغاريتؼ لجالة الامكان الاعغؼ بالشدبة لمسعمسة 

    ( )   
   ( )

   
 

 عشجئح ندتشتج الاتي:

    ( )   {

 

 
  

    

(       )
 ∑                           

 
   

 
 

 
      ∑   

 
                                   

                                           (14) 

 يسكؽ ايجاده مؽ خلال حل السعادلة الاتية:  ان مقجر الامكان الاعغؼ لمسعمسة 
    ( )                                                                                                         (15) 

βعشجما  لمحرؾل عمى عجد مؽ  (Numerical Methods)، وعميو فقج تؼ استخجام الظخائق العجدية (15)عشجئح نقؾل انو لا يؾجج حل جبخي لمسعادلة    
احجى الظخائق السدتخجمة لحل السعادلات التابعة لظخيقة الامكان الاعغؼ والتي  ،[10] (Newton's Methodطخيقة نيؾتؽ ). اذ تعتبخ  القيؼ السقجرة لمسعمسة 

 عؽ طخيقيا تؼ الحرؾل عمى السقجر بالريغة الاتية:
 ̂    ̂    ,

 

 ̂   
  

    

.      ̂      /
  ∑   -,  

 

 ̂    
  

    
     ̂     

(      ̂     ) 
-                       (16) 

  :Particle Swarm Optimization Algorithmسرب الجديمات  امثمية خهارزمية .4

في الؾقت الحاضخ الحي شيج تظؾراً ممحؾعاً في الآونة الاخيخة خرؾصاً في مجال البحث العمسي والتقشيات،  مؽ الظخائق الحكائية السيسة (PSO) خؾارزمية تُعّج
العمسية والعسمية لسا ليا فائجة كبيخة ججا والتي  كبيخ في التظبيقاتبذكل  عسالياان ىحه الظخيقة تؼ است ،الظيؾر( امثمية سخب) خؾارزميةويظمق عمييا ايزا اسؼ 

 كانت ىشالػالاخيخة  فتخةفي ال .[11] شسؾذج قيج الجراسةالفزلا عؽ تقجيخ مّعمسات  ،الحرؾل عمى افزل مقجّر لمسّعمسات باقل وقت ودقة عالية اىجافياكؾن ت
غيخ تقميجية لمتحديؽ. و الأساليب بأنيا طخائق حجيثة تمػ يتؼ وصف  ، اذالتقميجية الظخائق عؽ السفيؾمحية والتي تختمف مؽ نا ظؾيخ الخؾارزميةتل أساليب كثيخة

سخب  طخيقة امثميةيدتشج كسا  غؼ العربية.سخب مؽ الحذخات والشُ و  الجديئية مؽ الحالات كالبيؾلؾجية ووسمؾك معيش صفاتمعغؼ ىحه الأساليب تدتشج عمى و 
فزلا عؽ السجاميع التي ، الاسؾد والأبيضبشؾعيو الشسل و  الشحل والدنابيخكعمى سمؾك مدتعسخة مؽ الكائشات الحية، مثل سخب مؽ الحذخات  (PSO)الجديسات 

ات، تعسخ سدىحه التعتسج في عسميا عمى سمؾك  لأنيابيحا الاسؼ  (PSO)الدبب الحي يعؾد لتدسية طخيقة . و الظيؾراو سساك لاامؽ سجسؾعة ك بتتذكل بييئة سخ 
ؾزعة باستخجام ذكائو الخاص أو الحكاء تكل فخد أو جديؼ في الدخب يترخف بظخيقة م إلى نحمة في مدتعسخة أو طيخ في سخب الظيؾر. فيذيخ مثلاً  الجديؼاما 

قادرة عمى اتباع السدار الجيج عمى زاً الدخب أي جديسات عشجئحٍ ستكؾن بقية لمغحاء، جيجاً  فعمى سبيل السثال إذا اكتذف أحج الجديسات مداراً  الجساعي لمدخب.
عخف بـسجسؾعة متحديؽ السدتشجة إلى ذكاء الدخب والسدتؾحاة مؽ الدمؾكية تُ ل الاساليب السُتبعة الدخب او السجسؾعة. ان عؽ الفؾر حتى لؾ كان مؾقعيؼ بعيجاً 
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صفتان اساسيتان ىسا: كل جديؼ في الدخب لو ليفتخض أن و  .[8] ج عمى الإجخاءاتعتسخؾارزميات بجلًا مؽ الخؾارزميات الجيشية، والتي تدسى بالتظؾر السُ 
الحي يشزؼ اليو ويحاول ان يرل الى أفزل مؾقع )مؽ حيث  )التذكيل( في مداحة او فزاء الترسيؼ حخكيتو  ،(velocity)الدخعة و ، (position) السؾقع

السعمؾمات بالشدبة لمسؾاقع الجيجة  تقؾم الجديسات بتؾصيلو مرجر الغحاء بالشدبة لدخب الظيؾر او قيسة دالة اليجف بالشدبة لسدالة رياضية معيشة( تؼ اكتذافو. 
 ججيجة(. تؼ اعتبارىاالتي  ) تي تؼ اعتبارىا سابقة( بشاءاً عمى السعمؾمات الؾاردة حؾل السؾاقع الجيجةلبعزيا البعض وتعجيل او تحجيث مؾاقعيا الفخدية وسخعاتيا )ال

 فأنو يتبع القؾاعج البديظة الاتية: ،عمى الخغؼ مؽ ان كل طائخ لجيو ذكاء محجود في حج ذاتو ،يعتبخ سمؾك الظيؾر في مشظقة معيشة ،وكسثال عمى ذلػ
  أكثخ مؽ الظيؾر الأخخى. الاقتخاب عجميحاول 
 ( يخسؼ ىجفو او يذق طخيق باتجاه متؾسطAverage.الظيؾر الأخخى ) 
  السجسؾعة. الأخخى دون ان يحجث فجؾات كبيخة في بيؽ الظيؾر( متؾسط السؾقع)يحاول ان يكؾن 

 وىكحا يقؾم سمؾك السجسؾعة او الدخب معتسج عمى مديج مؽ ثلاثة عؾامل:
  بيشيا بحيث يحجث نؾعا ما مؽ التآزر.تتساسػ الجديسات فيسا 
 يحرل تقارب ججاً لمجديسات. انقدام او انفرال لمدخب بحيث لا 
 .اصظفاف او تذكيل السجسؾعة بحيث يحاذي كل جديؼ مع اخخ فيسا بيشو بحيث يقؾم الجديؼ بتتبع العشؾان العام )السرجر( لمسجسؾعة  

 :الاتيةبالخظؾات  ( PSO) خؾارزمية تظؾيخ طخيقة  ويسكؽ
الجديسات او الظيؾر  كلعشجئحٍ يشقل السعمؾمات عمى الفؾر إلى  او أعغؼ )اكبخ دالة ىجف(، أو طعاماً  عشجما يُحجد أحج الجديسات او الظيؾر ىجفاً  (1

 الأخخى.
 جالة اليجف( ولكؽ ليذ مباشخة.لجسيع الجديسات او الظيؾر الأخخى تشجحب إلى اليجف أو الظعام )أو الحج الأقرى  (2
 مداحة في العذؾائي البحث يحاكي الشسؾذج فأن وبالتالي اعتساده عمى الحاكخة الدابقة لو. فزلا عؽك مّكؾن مؽ التفكيخ السدتقل الخاص لكل طائخ ىشا (3

 الجديساتوعشجىا  السحاولة، ىحه في التكخارات مؽ العجيج تدتخجم تجريجي وبذكل الشحؾ ىحا عمى. اليجف دالة مؽ قيسة أقرى عمى لمحرؾل الترسيؼ
 (.اليجف دالة مؽ الأكبخ الحج أو)  اليجف إلى تحىب الظيؾر او

  Particle Swarm Optimization Method(PSO)سرب الجديمات  آلية عمل امثمية 4-1

( )  بسجى  ( )  لجالة اليجف Maximizeالحج الاعغؼ اذ ان  ،بقيؾد غيخ مذخوطةو )دالة اليجف( لـعغؼ قيسة تكؽ لجيشا مدألة تل عشجما  ( )    
 :[11]تية مؽ خلال الخظؾات الا خؾارزميةالىحه يسكؽ تشفيح عشجئح  ، الحج الادنى والحج الاعمى عمى التؾالي بالشدبة لمستغيخالى  ( ) و ( ) يذيخ

حجؼ  ايزاً  يتؾجب عميشا أن نفتخضلتقميل العجد الكمي لتقجيخات الجالة اللازمة لإيجاد حل و  ، يتسثل بالخمد (حجؼ الدخب) نفتخض أن عجد الجديسات  (1
لتؾصل إلى حل عمى ا دتظيعفي بعض الحالات قج لا ناو  إلى أطؾل حل الؾصؾلأن مؽ السحتسل  .يكؾن صغيخ ججًا بحيث عجد الجديسات أصغخ مؽ

 .اً مخنيكؾن لدخب في حالة جعل ال وسظي جديئة لمدخب كحّ  30إلى  20 الجديئة مؽ حجؼان يكؾن ما يفتخض  عادةً و  ،الإطلاق
     سؾقعىي النعتبخ الجديسات  الحداب ولديؾلة ،             أي  ( ) و  ( ) في السجى   ( برؾرة عذؾائية لقيؼابتجائياولي )تؾليج مجتسع   (2

لقيؼ  والتي تذيخ اوليةبرؾرة الجديئات الستؾلجة  تعتبخلحلػ ، التؾالي عمى ( ) و ( ) سخعتيا في التكخار تذيخ الى    والسقجرة في التكخار
لكخومؾسؾمات لعسل اية بمذاوىي تكؾن سحاور الجديسات ب عخفتُ  (         ) ( )   التي تتسثل الستجيات انو  ( )     ( )    ( )  

 يكؾن بالذكل الاتي: تقجيخ دالة اليجف لمقيؼ السقابمة لمجديساتان عسمية  في الخؾارزميات الجيشية.
  ,   ( )-     ,    ( )-       ,    ( )- 

 ية،خع الجدؼ افتخاضية وتعظى ليا قيسة صفخ في البجاية تكؾن جسيع سُ معيشة و  تتحخك جسيع الجديسات الى الشقظة السثمى بدخعة اذ ،الجديسات ايجاد سُخع  (3
 .    نزع رقؼ تكخاري عشجما اذ

 عىدها يتم الآتي:   الستسثل بـتدتخجم بؾاسظة جديؼ نسؾذجي )تجخيبي( و والتي  2عجدىا والبالغ مسات سعّ ال يتؼ تقجيخ ،مؽ التكخارات   في  (4
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a.  افزل قيسة برؾرة عامة لمـاختيار  
قيسة عغسى لجالة وىي تسثل           تعخف بـ (لو السقابل  مؽ الجديؼ في التكخار   )السحاور لمـ أي ان  ( )

   ,  اليجف
( )
   افزل قيسة لمـ، وان في جسيع التكخارت الدابقة  بؾاسظة الجديؼ  اذ يتؼ تؾجيييا ، -

( )
السحاور لجسيع الجديسات الججيجة الججيجة ستسثل   

   ,   اليجف لجالة عغسى قيسة والتي تعتبخ       كحلػ اختيار تكخار ججيج.وب
( )
 مؽ  جديؼ مؽ  أي بؾاسظة الدابقة التكخارات والتي تسثل جسيع -

 .الجديسات
b. ةالاتيوبالريغة مؽ التكخار    في   سخعة الجديؼ ايجاد: 

  
( )      

(   )      [           
(   )]      [           

(   )]        
                                                                                                 (17) 

 .عمى التؾالي التجريبعشرخان مؽ عشاصخ  او يعتبخانجساعي لكخوب االبحيث يعسلان عسل  تقاربيؽافخاد م : تقؾمان بتكؾيؽ      
 .0] ،  [1عذؾائية في السجى  بأرقامتؾزيع مشتغؼ : مقجاران يتؾزعان         

 مفتخضة وقيسياقيؼ تكؾن عادة         القيؼ، اذ ان تذيخ الى العلاقة السيسة لحاكخة )السؾقع( لمجديؼ نفدو الى ذاكخة )السؾقع( لمدخب      مساتالسعّ ان 
 مؤكجة لمجديسات التي سؾف تكؾن اكبخ ىجف والتي تدتغخق نرف الؾقت. غيختعتبخان       و      ان فلحا  ،2و  1تتسثل بالخقسيؽ 

c. التكخار في   الجديؼ محؾر او مؾقع ايجاد  :  
  
( )
    

(   )
   

( )
                                                                    (18)      

السقابمة لمجديسات  اليجف دالة لتقييؼ أعلاه (18) السعادلة في الدخعة مجى في لمؾحجة زمشية خظؾة افتخاض يتؼ اذ   
   ,   ( )-     ,    ( )-       ,    ( )-. 

d.  الظخيقة السفتخضة ليا تكؾن فأن عشجئح  الجديسات متقاربة لشفذ قيؼ السجسؾعةمؾاقع كانت اذا  ،لمحداب الحالي الجديسات فحص التجسع او التقاءيتؼ
ونحدب القيؼ الججيجة  ،       عشجماات عجد التكخار ل تحجيثلكؽ بعسمية  الخابعةعاد الخظؾة عشجئح تُ  ليذ متحققاً  معيار التقاربعيخ اما اذا  متقاربة.

الى افزل وصؾلًا  البعض العسمية التكخارية حتى تتجسع كل الجديسات مع بعزياىحه وتدتسخ . (        )بسعشى   وافزل  (       )بسعشى    فزللأ
 الحل الامثل.والحي يسثل حل 

  :Improvement to the Particle Swarm Optimization Method     الجديمات: سرب تحدين طريقة امثمية 4-2

 لتقميل    القرؾر الحاتي )التعظيل( مرظمح يزاف وبالتالي. اليجف دالة الأعمى بحيث تتخظى الحج مؽ أكبخ بدخعة تتخاكؼ الجديسات سخعات بأن لقج وجُجّ 
تعظى  ،θ الحاتي  القرؾر مرظمح مع ، j الجديؼ سخعة أن يُفتخض. تكخارية متقجمة كعسمية 0.4 إلى 0.9 مؽ تتغيخ خظيًا السُفتخضة   قيسة عادةً  .الدخعة

 [:11]بالسعادلة الاتية 
  ( )      

(   )         [           
(   )]        [         

(   )]                                                                     (  ) 

 يُسّكؽ مسا ،(التكخارات أو) الؾقت بسخور يؤدي إلى إخساد الدُخع 1999 عام في Shi and Eberhart العالؼ قجمو الحي الأصمي   القرؾر الحاتي ان وزن 
 مؽ يُحّدؽ مسا التكّيف، سخعة صياغة إلى (19) وتذيخ السعادلة (.17) في السعادلة الأصمية PSO مع خؾارزمية مقارنة وفاعمية أكثخ بجقة الالتقاء مؽ الدّخب

 وبالتالي. السؾقعي البحث فيي تعدز اما أصغخ قيسة الذاملالفحص  تعدز   لـ أكبخ قيسة تؾضح أن بالاضافة الى انيا. البحث حل في قجرتيا عيؾرىا وضبط
 الحل الامثل عمى العثؾر في الفذل وبالتالي السحمي البحث مؽ الكثيخ دون  بأستسخار ججيجة مؾاقع مؽ استكذاف الخؾارزمية تجعل   الكبيخة لـ فأن القيسة

فيو  الحي تشخفض   ندتخجم وزن القرؾر الحاتي الحقيقي، الأمثل إلى الحل تقاربال والستخرص لتدخيع الاستكذاف الذامل بيؽ التؾازن  لتحقيق. الرحيح
 :التكخارات وكسا في الريغة الاتية عجد مؽ باستخجام خظيًا القيسة

 ( )         .
          

    
/                                                      (20) 

 حيث ان:
 θ

   
θو 

   
 التؾالي. عمى  الحاتي  القرؾر لؾزن  والشيائية الأولية القيؼ تسثل :

 .PSO في السدتخجمة التكخارات لعجد الأعمى الحج : يسثل      
θ وتؼ ملاحغة ان القيؼ

   
θ و       

   
 لجى الباحثيؽ. واسع تدتخجم بذكل       
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 Maximum Percentage Error: ( MPEخطأ الندبة الاعظم ) .5
، اذ تؼ استخجام ىحا السعيار في ىحا البحث لمسقارنة بيؽ (Goodness of fit) احج السعاييخ السيسة مؽ معاييخ قياس جؾدة التؾفيق  MPEيعج 

  :[9]، وييتؼ ىحا السعيار بالتخاكيب الفخدية لسجسؾعة البيانات Cox عسميةلتقجيخ معمسات  PSOقتي الامكان الاعغؼ وطخيقة يطخ 

      ∑   
 
         ̂  ∑  ̂ 

 
                                                               (21) 

 بالريغة الاتية : MPE معيار ويعخف

    [|     ̂ |   ]     

   
                                                                   (22) 

  Cox         : Test of the Homogeneity of Cox Processتجانس عممية  اختبار .6

أن ومؽ السلاحظ ، في سمؾكيا  ، أي أنيا تتأثخ بالدمؽ    يتغيخ بتغيخ الدمؽالسعجل الدمشي لحجوث الحؾادث  وذلػ لان عسمية غيخ متجاندة Coxتعج عسمية 
ختبار فيسا إذا كانت الاعسمية لإجخاء و ،    ، وغيخ متجاندة في حالة     متجاندة في حالة تكؾن  Coxعسمية ، وبحلػ فإن  tمقتخنة بالدمؽ   السعمسة 
 :[1]ة الآتي ةر الفخضياختبا فيتؼ غيخ متجاندة متجاندة أم  العسمية

         
              

 اعلاه ىؾ: ةوان السختبخ الاحرائي السدتخجم لأختبار الفخضي

    
∑   
 
     

   
 

√   
 

  

                                                                                               (23) 

 اذ ان:
∑   
 
 -    ): تسثل مجسؾع اوقات حجوث الحؾادث لمفتخة الدمشية    
n       الدمشية  لمفتخة: تسثل عجد الحؾادث التي تحجث في(    - 

 
 الجانب التطبيقي: .7

الججيج في محافغة نيشؾى احج اىؼ السعامل التابعة لمذخكة العامة لاسسشت الذسالية والحي يسثل مرجر ميؼ ورئيدي لانتاج مادة الدسشت  معسل سسشت بادوشيعج 
دسشت بالايام خلال ظاحؾنة السؾاد الاولية لسعسل اللالستتالية بيؽ تؾقفيؽ متتاليؽ  فتخات التذغيللسحافغات العخاق عسؾماً ومحافغة نيشؾى خرؾصاً، اذ تؼ اعتساد 

 .31/1/2019الى  1/4/2018الفتخة مؽ 
  اختبار تجانس البيانات قيد الدراسة: 7-1

وباستخجام البخنامج السعج ليحا الغخض بالمغة البخمجية  ،(23)تؼ اختبار تجانذ البيانات قيج الجراسة باستخجام السختبخ الاحرائي في الريغة 
MATLAB/R2017b  0.05عشج مدتؾى معشؾية  (1.96، وهي اكبر مه انقيمة انجدونية انمقابه نها )(          )تؼ الحرؾل عمى القيسة السحدؾبة ،

 اي ان العسمية قيج الجراسة غيخ متجاندة. البجيمةوعميو تؼ رفض فخضية العجم وقبؾل 

 :لفترات تشغيل طاحووة المواد الاولية Coxتقدير معممات عممية  7-2
لمتقجيخ ومقارنتيا  PSO، تؼ تقجيخ معمسات العسمية قيج الجراسة باستخجام الظخيقة السقتخحة Coxالحكائية في تقجيخ معمسات عسمية   PSOلغخض تقييؼ اداء طخيقة

لفتخات تذغيل طاحؾنة السؾاد الاولية لسعسل سسشت بادوش الججيج، وتؼ  Coxمع الظخيقة التقميجية والستسثمة بظخيقة الامكان الاعغؼ. اذ تؼ تقجيخ معمسات عسمية 
 نكتابة انخىارزميات انخاصة بكم طريقة وكما في انجدول انتاني: MATLAB/R2017bاعجاد بخامج بأستخجام المغة البخمجية 

 
 
 
 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 17, No. 1, 2020, Pp(1-9) 

7 

 

 .لطاحهنة المهاد الاوليةبالأيام لفترات التذغيل  Coxمقدرات معممات عممية  (:1)جدول 
 

 

 
باستخجام طخائق التقجيخ السقتخحة للاستخجام ظاحؾنة السؾاد الاولية لبيؽ تؾقفيؽ متتاليؽ بالأيام  فتخات التذغيلل Coxيؾضح مقجرات معمسات عسمية  (1)الججول 

مؽ خلال اعظاء قيؼ اولية )ابتجائية(، وتؼ الاستشتاج بان  PSOفي البحث، عمساً انو تؼ اجخاء عجة تجارب في تقجيخ معمسات العسمية قيج الجراسة باستخجام طخيقة 
 تؼ الحرؾل عمييسا بالاعتساد عمى القيؼ الاتية: β̂و   α̂افزل قيؼ مقجرة لمسّعمستيؽ 

  الاوزان الابتجائيةC1 ،C2                                  :ثؼ مداواتيا بالؾاحج C1 = C2 =1 

                                            :سخعة الجديؼ الحي يشظمق نحؾ اليجف ىي V= 0.8 

                                    :عجد التكخارات لتشفيح خظؾات البخنامج ىي Iteration = 25 

 53والتي تسثل 31/1/2019الى  1/4/2018ظاحؾنة السؾاد الاولية بالايام خلال الفتخة الدمشية السستجة  مؽ لالستتالية بيؽ تؾقفيؽ متتاليؽ  فتخات التذغيل  
 تذغيل / اليؾم ىي:

t = [3 8 2 4 1 1 2 3 1 1 1 1 3 2 3 1 1 1 2 3 5 6 5 2 1 1 4 1 4 3 1 3 1 1 7 2 5 1 2 1 1 3 3 1 6 1 2 3 3 1 3 2 1] 

 : Discussion of Resultsمناقذة النتائج  .8
، وباستخجام البخنامج (22)ة حدب الريغ MPE، تؼ استخجام معيار خظأ الشدبة الاعغؼ Coxلغخض السقارنة بيؽ الظخائق السدتخجمة لتقجيخ معمسات عسمية 

 ظاحؾنة السؾاد الاوليةلالستتالية بيؽ تؾقفيؽ متتاليؽ  فتخات التذغيللتؼ الحرؾل عمى العجد الستؾقع  MATLAB\R2017bالسعج ليحا الغخض بالمغة البخمجية 
الحقيقية والقيؼ السقجرة لمسعجل الدمشي لتؾقف السعسل، وكسا في بيؽ القيؼ  MPEلسعسل سسشت بادوش الججيج خلال الفتخة الدمشية قيج الجراسة، وتؼ حداب معيار

 الججول التالي:
  .Cox لمطرائق المدتخدمة لتقدير معممات عممية  MPE(: قيم 2جدول )

MPE Methods 

0.9972 MLE 

0.7547 PSO 

اقل مؽ قيسة خظأ الشدبة الاعغؼ لظخيقة الامكان الاعغؼ في التقجيخ، مسايجل  PSOلسقجرات طخيقة  MPEان قيسة خظأ الشدبة الاعغؼ  (2)يلاحظ مؽ الججول 
السدتخجمة  السقجرة باستخجام طخائق التقجيخ التقميجية والحكائية Coxوالذكل التالي يسثل دالة عسمية  .Coxعمى كفاءة الظخيقة الحكائية في تقجيخ معمسات عسمية 

 :لسعسل سسشت بادوش الججيج ظاحؾنة السؾاد الاوليةلالستتالية بيؽ تؾقفيؽ متتاليؽ  فتخات التذغيلفي البحث مقارنةً مع القيؼ التخاكسية الحقيقية التي تسثل 

 

لمعمل سمنت بادوش الجديد باستخدام  المهاد الاوليةطاحهنة لالمتتالية بين تهقفين متتالين  التذغيللفترات معدد المتراكم الدوال المقدرة ل(: 1)ذكلال
 طرائق التقدير.

Parameters Estimation  

Methods  ̂ α̂ 

0.0018 -1.0181 MLE 

0.0165 0.5424 PSO 
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، مسا كانت الاقخب الى البيانات الحقيقية PSO(، تؼ ملاحغة ان طخيقة 1باستخجام طخائق التقجيخ لفتخات التذغيل بيؽ تؾقفيؽ بالايام لبيانات البحث في الذكل )
 طخيقة الامكان الاعغؼ لبيانات البحث. يجل عمى كفاءة ىحه الظخيقة في التقجيخ مقارنة مع

 : and Recommendations Conclusionsالاستنتاجات والتهصيات  .9

 تؼ في ىحا البحث التؾصل الى بعض الاستشتاجات والتؾصيات التي يسكؽ ادراجيا بالشقاط الاتية:
a)  مؽ خلال استخجام اختبار التجانذ لعسميةCox تؼ ملاحغة ان العسمية غيخ متجاندة.لسعسل سسشت بادوش الججيج لفتخات تذغيل طاحؾنة السؾاد الاولية ، 
b)   تؼ الاستشتاج بأن تقجيخ معمسات عسميةCox  بالظخيقة الحكائية والستسثمة بظخيقة(PSO)  ىي افزل مؽ الظخيقة التقميجية والستسثمة بظخيقة الامكان الاعغؼ

 وبأقل وقت وجيج. (MPE)لمتقجيخ، وذلػ لأنيا اعظت اقل قيسة لسعيار خظأ الشدبة الاعغؼ 
c)   ان قيؼ السعمساتα̂  السقجرة في طخيقة  ̂ وPSO  ثل بحلػ سخعة كبيخة وىي تس (25)تؼ الحرؾل عمييسا في البخنامج السعج ليحا الغخض عشج التكخار

 واختراراً لمؾقت مقارنة مع طخيقة الامكان الاعغؼ التي تسثل وقتاً اطؾل.

 مسا تقجم يسكؽ إعظاء التؾصيات الاتية:

a)  نؾصي بأعتساد خؾارزميةPSO  في تقجيخ السعجل الدمشي لعسميةCox .وذلػ لكفاءتيا وسخعتيا في التقجيخ 
b) كائية لتقجيخ معمسات عسمية نؾصي بأستخجام خؾارزميات اخخى كظخيقة ذCox. 
c)  نؾصي باستخجام مقجرات خؾارزميةPSO .لتقجيخ معمسات عسميات ترادفية اخخى وذلػ لكفاءتيا في التقجيخ 
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Abstract : In this paper it was proposed to use the PSO algorithm to estimate the time interval of the Cox process. The 

results of the proposed method of estimation were compared with the maximum likelihood estimator of estimating the rate 

of occurrence. The research included a realistic application in which the successive operating periods between two 

consecutive stops of the raw material mill in per day (from the General Company for Northern Cement / Cement Badush 

new plant) during the period from 1/4/2018 to 31/1/2019. The average time for machine operating periods was estimated by 

the methods proposed for use in the research. 
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