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  المستخمص
لتقدير المعدل الزمني لحدوث الحوادث لعممية بواسون غير  PSOتم في ىذا البحث اقتراح استخدام خوارزمية 

يقة الذكائية لمتقدير مع الطرائق المتجانسة ذات المعدل الزمني الموصوف بدالة قانون القوة، وتم مقارنة نتائج الطر 
فترات التشغيل  فيو تناول واقعياً  وتضمن البحث تطبيقاً التقميدية المتمثمة بطريقتي الإمكان الأعظم والمربعات الصغرى. 

، وتم تقدير المعدل الزمني لتوقف المحطة باستخدام طرائق التقدير لمحطة كيرباء الموصل الغازية بالايام بين توقفين
تقدير المعدل الزمني لمحدوث عمى  في PSOترحة في البحث. ومن النتائج التطبيقية تم ملاحظة تفوق خوارزمية المق

  الطرائق التقميدية.
دالة قانون القوة، الإمكان الأعظم، المربعات ، PSO: عممية بواسون غير المتجانسة، خوارزمية الكممات المفتاحية

 الصغرى.
Abstract  

In this paper, it was proposed to use the PSO algorithm to estimate the rate of 

occurrence of the Non-homogeneous Poisson process with rate described as a power law 

function. The results of the estimation method were compared with classical methods of 

maximum likelihood and least squares. The research included a realistic application in 

which the operating periods between the two stops per days of the Mosul Gas Station, and 

estimated the time of the station stop using the estimation methods proposed in the 

research. Among the applied results, it was observed that the PSO algorithm was better in 

estimating the rate of occurrence. 

Keywords: Non-homogeneous Poisson process, PSO algorithm, power law function, 

maximum likelihood , least squares  

 

 :Introduction لمقدمة ا .1

وفعالًا  التي تمعب دوراً متميزاً  العمميات التصادفية أحد أىم فروع (Point Processes)النقطية ميات تعد العم
 متجانسةالغير  بواسونعممية  ، وتمثلفي شتى المجالات الطبيعية والصناعية

(Non-Homogeneous Poisson Process) وعات النموذج الأبسط في نمذجة العممية النقطية والتي تعد من الموض
منيا انظمة الاتصالات والتطبيقات اليندسية ونظرية صفوف و الاحصائية الميمة لكثرة تطبيقاتيا في المجالات العممية 
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عن الظواىر الطبيعية التي تحدث في اوقات غير منتظمة  ، فضلاً للإصلاحالانتظار ونظرية المعولية والانظمة القابمة 
 .[10] دالة بدلالة الزمن ث وادزمني لحدوث الحوالتي يكون فييا المعدل ال وبشكل فجائي

متباعدة تحدث فجأة وبفترات زمنية  (Events)يمكن تعريف العممية النقطية بأنيا تكون عمى شكل حوادث 
 وبيذا تمثل عممية تصادفية يكون فييا فضاء المعممة ،طويمة بحيث تبدو وكأنيا نقاط مؤشرة عمى المحور الزمني

(Parameter Space)  مستمر وفضاء الحالة (State Space)   بإمكانية إيجاد ىذه العممية متقطع. اذ تتميز
، ومن النماذج الميمة التي تستخدم في نمذجة سموك العممية او نسبة الحدوث الحوادث لممعدل الزمني لحدوث مقدر

كمية ثابتة  الزمني لحدوث الحوادث التي يكون فييا المعدلو  ،(Poisson Processesعوليات بىاسىى )النقطية ىي 
 Homogeneous)متجانسة التسمى عممية بواسون عندئذ  ،الزمن تغير تأثر بيسموكيا لا ان ، أي قيم  لجميع

Poisson Process)الزمن تغير تأثر بيسـموكيا  ان ، أي لمحدوث دالة بدلالة الزمن ، أما إذا كان المعدل الزمني ،
 .[2][13] متجانسـةالفأنيا تسمـى عمميـة بـواسون غير 

 :Research Targetهدف البحث  .2

ان اليدف الرئيس ليذا لبحث ىو تقييم اداء الطريقة المقترحة والمتمثمة بالطريقة الذكائية التي تعرف بطريقة  
ذات المعدل الزمني لمحدوث  (NHPP)في تقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة  (PSO)سرب الطيور 

وطريقة المربعات  (MLE)الامكان الاعظم  بطريقتي والمتمثمةمقارنة مع الطرائق التقميدية  موصوف بدالة قانون القوة
ئق التقدير المقترحة لممعدل طرا بين لممقارنة ((MPEالاعظم  ةخطأ النسب معياروتم استخدام  ،(LSD)الصغرى 

 .لعممية بواسون غير المتجانسة ثالزمني لمحدو 

  :Non Homogeneous Poisson Processمتجانسـة العمميـة بـواسون غير  .3

 بدالت شدة (NHPP)عمليت بىاسىن غير متجانست  انها النقطيت عمليت لليقال  

(Intensity Function) فاذا كان التىزيع الاحتمالي لعدد  عندما وث زمني للحد او بمعدل ،

   :[12]احتماليت  كثافت بدالت بىاسىن يتبع تىزيع الحىادث 

      … (1) 

 ، وتمثلفترة الزمنية وىي العدد المتوقع لعدد الحوادث التي تحدث في ال بواسون توزيع عممةتمثل م    اناذ  
 :[9][3]، اذ ان (Cumulative Rate of Occurrence) المتراكم لمحدوث لمعدل الزمنيا

                                    … (2) 

 أي ان:
                                                                … (3) 

 :Weibull Process عممية وايبل .4
( ىي دالة وايبل Growth Models Reliability)عولية الم   من اىم الدوال الشائعة في دراسة نماذج نمو

(Weibull Function)، المعالجة لمباحث وتعود الافكار الاولى ليذهDuane  قدم فييا  بحثاً  الذي نشر 1964 عام
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وبين ان ىذه المعالجة مكافئة لعممية بواسون غير المتجانسة ، ناء برامج تنميتيابيانات فشل الانظمة المختمفة في اث
اسم عمييا  والتي اطمق ،[6] (Weibull Distribution)والتي يكون فييا المعدل الزمني لمحدوث يتبع توزيع وايبل 

عام  Crow ين منيم الباحثالعديد من الباحث من قبل عممية وايبل توقد استخدم. (Weibull Process)عممية وايبل 
 .[15] 2005واخروى عام  Soyer والباحث  ،[7]  2002واخرون عام  Erkanliالباحث كذلك [، و 5] 1997

 لمحدوث زمني بمعدل متجانسة غير بواسون عممية تمثل  التصادفية العممية كانت فاذا
 :[15]  الاتية بالصيغة موصوف

                                   … (4) 

في الفترة   بمعدل زمني لمحدوثوتتوزع توزيع بواسون  ،تسمى عممية وايبل  إن العمميةف
ومن صفات ىذه العممية ان توزيع الفترات الزمنية بين حدوث الحوادث يتبع توزيع وايبل بدالة كثافة  . الزمنية
  لية:احتما

   
                  … (5)

 
  

اذا كانت . ف(Shape parameter)تمثل معممة الشكل   ،(Scale parameter)تمثل معممة القياس  اذ ان   
في عممية بواسون غير المتجانسة لمحدوث  عندئذٍ يكون المعدل الزمني اكبر من الواحد  قيمة المعممة 

عممية متناقصاً لم عندئذٍ يكون المعدل الزمني لمحدوث من الواحد  اقل تيااذا كانت قيم اما ،متزايداً مع الزمن
كمية  يكون ميةمعملالمعدل الزمني لمحدوث  فأن ليا قيمة تساوي الواحد  المعممة ان وفي حالة  ،مع الزمن

 .[7]اسياً  يتوزع توزيعاً لمعدل الزمني لمحدوث ا وسيكون ، ومساوياً لـ ثابتة مع الزمن

 :Power Law Functionقانون القوة دالة  .5

في تقدير  (Power Law Function)قانون القوة  استخدام دالة Duane [6]اقترح الباحث  1964في عام 
فاذا كان المعدل الزمني لمحدوث لعممية بواسون غير . حسب الصيغة   و  ممتين بمعو  معدل نسبة الفشل

ستكون  الدالة التراكمية لممعدل الزمني لمحدوث في الفترة الزمنية  ، فان(4)المتجانسة موصوف حسب الصيغة 
 الاتي: بالشكل

                  

    
                                         … (6)  

وتمثل معممة توزيع  ،الفترة الزمنية  لمحوادث التي تحدث فيتمثل المعدل الزمني المتراكم  اذ ان 
 ىو: في الفترة الزمنية  التي تحدث من الحوادث  ىنالك أي ان احتمال ان يكونبواسون، 

                          … (7)  

عن حدوث الحوادث في فترات زمنية  إحصائياً  ان حدوث الحوادث في فترة زمنية معينة مستقمةالقائمة فرضية الوتبقى 
 .اخرى غير متداخمة مع بعضيا

  :Particle Swarm Optimization Algorithmتحسين سرب الجسيمات  خوارزمية .6

 ،سرب الطيور( امثمية) خوارزميةمن الطرائق الذكائية الميمة ويطمق عمييا ايضا اسم  (PSO) خوارزمية تُع د 
التطبيقات العممية لما ليا فائدة كبيرة جدا في  في التطبيقات ان ىذه الطريقة تم استخداميا في الآونة الاخيرة بشكل واسع
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فضلا عن تقدير م عممات  الحصول عمى افضل مقد ر لممعممات باقل وقت ودقة عالية، اىدافياكون توالعممية والتي 
 .[14]  نموذج قيد الدراسةال

 الطرائق عن المفيوموالتي تختمف من ناحية  الخوارزمية تحسينل أساليب كثيرة كان ىنالكفي السنوات الاخيرة 
معظم ىذه الأساليب تستند عمى و غير تقميدية لمتحسين. و ىذه الأساليب يتم وصفيا بأنيا طرائق حديثة  ،التقميدية

يستند تحسين كما سرب من الحشرات والنظم العصبية. و  الجزيئية من الحالات  كالبيولوجية وخصائص وسموك معين
النمل الاسود والنمل كمن الحشرات عمى سموك مستعمرة من الكائنات الحية، مثل سرب  (PSO)سرب الجسيمات 

أو طير من الطيور أو مجموعة اسماك، فضلا عن المجاميع التي تتشكل بييئة سرب  ،الأبيض والنحل والزنابير
تعتمد في عمميا عمى سموك  لأنيابيذا الاسم  (PSO)السبب الذي يعود لتسمية طريقة سرب الجسيمات (. و كالطيور)

كل فرد أو  إلى نحمة في مستعمرة أو طير في سرب الطيور. فيشير عمى سبيل المثال الجسيمات، اما مستعمر ىذه ال
فعمى سبيل المثال إذا  جسيم في السرب يتصرف بطريقة موزعة باستخدام ذكائو الخاص أو الذكاء الجماعي لمسرب.

ة عمى اتباع المسار الجيد عمى قادر ضاً السرب أي جسيمات عندئذٍ ستكون بقية لمغذاء، جيداً  اكتشف أحد الجسيمات مساراً 
السرب او المجموعة. ان أساليب التحسين المستندة إلى ذكاء السرب والمستوحاة  عن الفور حتى لو كان موقعيم بعيداً 

 من السموكية تعرف بـمجموعة خوارزميات بدلًا من الخوارزميات الجينية، والتي تسمى بالتطور المعتمد عمى الإجراءات

[8]. 
يتجول في و  ،(velocity)السرعة و ، (position) الموقع: خاصيتانالكل جسيم في السرب لو  يفترض أنو 

مساحة او فضاء التصميم الذي ينضم اليو ويحاول ان يصل الى أفضل موقع )من حيث مصدر الغذاء بالنسبة لسرب 
المعمومات بالنسبة  يمات بتوصيلتقوم الجسو الطيور او قيمة دالة اليدف بالنسبة لمسالة رياضية معينة( تم اكتشافو. 

لممواقع الجيدة لبعضيا البعض وتعديل او تحديث مواقعيا الفردية وسرعاتيا )التي تم اعتبارىا سابقة( بناءاً عمى 
يعتبر سموك الطيور في منطقة  ،وكمثال عمى ذلك جديدة(. تم اعتبارىاالتي  المعمومات الواردة حول المواقع الجيدة )

 فأنو يتبع القواعد البسيطة الاتية: ،غم من ان كل طائر لديو ذكاء محدود في حد ذاتوعمى الر  ،معينة
  أكثر من الطيور الأخرى. الاقتراب عدميحاول 
 ( يرسم ىدفو او يشق طريق باتجاه متوسطAverage.الطيور الأخرى ) 
  لمجموعة.ا الأخرى دون ان يحدث فجوات كبيرة في بين الطيور( متوسط الموقع)يحاول ان يكون 

 وىكذا يقوم سموك المجموعة او السرب معتمد عمى مزيج من ثلاثة عوامل:
 .تتماسك الجسيمات فيما بينيا بحيث يحدث نوعا ما من التآزر 
 يحصل تقارب جداً لمجسيمات. انقسام او انفصال لمسرب بحيث لا 
  م الجسيم بتتبع العنوان العام اصطفاف او تشكيل المجموعة بحيث يحاذي كل جسيم مع اخر فيما بينو بحيث يقو

  )المصدر( لممجموعة.
 :بالخطوات الاتية ( PSO) خوارزمية تطوير طريقة  ويمكن

عندئذٍ ينقل المعمومات عمى  او أعظم )اكبر دالة ىدف(، أو طعاماً  عندما يُحدد أحد الجسيمات او الطيور ىدفاً  (1
 الجسيمات او الطيور الأخرى. كلالفور إلى 
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دالة اليدف( ولكن ليس لاو الطيور الأخرى تنجذب إلى اليدف أو الطعام )أو الحد الأقصى  جميع الجسيمات (2
 مباشرة.

 اعتماده عمى الذاكرة السابقة لو. فضلا عنىناك م كون من التفكير المستقل الخاص لكل طائر  (3
 ىذا عمى. اليدف دالة نم قيمة أقصى عمى لمحصول التصميم مساحة في العشوائي البحث يحاكي النموذج فأن وبالتالي

)  اليدف إلى تذىب الطيور او وعندىا الجسيمات المحاولة، ىذه في التكرارات من العديد تستخدم تدريجي وبشكل النحو
 (.اليدف دالة من الأكبر الحد أو
  : Estimation of NHPP parametersتقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة .7

ممات عممية بواسون غير المتجانسة، منيا طرائق معممية وطرائق لا معممية، وفي ىنالك عدة طرائق لتقدير مع
ىذا البحث تم اقتراح استخدام طريقة ذكائية لتقدير المعدل الزمني لمحدوث لمعممية التصادفية قيد الدراسة ومقارنتيا مع 

 لطرائق:الطرائق التقميدية ) المعممية واللامعممية( لمتقدير، وفيما يمي عرض ليذه ا
 :Maximum Likelihood Method (MLE)  [11][4]الامكان الاعظم  طريقة 7-1

تُعد  طريقة الإمكان الأعظم من الطرائق الشائعة في تقدير المعممات، اذ تمثل احدى الطرائق المعممية الميمة  
 جعلمقدراتيا ت بان تتميزدائماً، و في التقدير لما تتميز بو من خصائص وصفات كثيرة منيا الثبات والاتساق غالباً وليس 

وبمعدل المتجانسة  بواسون غير تمثل عممية نيايتيا العظمى. لتكن  الأعظم فيدالة الامكان  من
فان دالة الشدة المشتركة لأزمنة الحدث ،  معممتين الذي زمني لمحدوث موصوف بدالة قانون القوة 

 تي:كالا ىي 
                       … (8)  

 فيي:  اما دالة الامكان لأزمنة الحدث
                                     

                           … (9) 

 بحيث يتم ((9الة الإمكان في  المعادلة تقدير كل من مع ممتي الشكل والقياس، يتم ذلك من خلال تعظيم دولغرض 
  الصيغة الاتية: عمى لمحصول المعادلة اخذ الموغاريتم الطبيعي لطرفي عن طريقتحويميا الى الشكل الخطي 

                            

           … (10)        

 وهي ثن (10)لممعادلة  لموغاريتم دالة الامكان الاعظم كل من بالنسبة لـومن خلال ايجاد المشتقات الجزئية 
 مساواة المشتقة بالصفر يتم الحصول عمى مقدرات لممعممات أعلاه، وكما يمي:

 

 :مساواة المشتقة الاولى بالصفر يتم الحصول عمى المقدار الاتي وعند
   

 ىو: ممة القياس وعميو فان مقدر الإمكان الأعظم لمع
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                                                                            … (11) 

 

 :هساواة الوشتقة الاولى بالصفر يتن الحصىل على الوقدار الاتي وعٌد

 

 ىو: وعميو فان مقدر الإمكان الأعظم لمعممة الشكل 

 

 وبما ان:

  

 ىو:وعميو فان مقدر الإمكان الاعظم لمعممة الشكل 

                                                                          … (12)   

 :Least Square Method (LSD  [2][4])طريقة المربعات الصغرى  7-2

ان العلاقة الخطية بين متغيرين او ظاىرتين وكما ىو معروف يمكن التعبير عنيا بنموذج الانحدار الخطي البسيط    
 الاتي:

                  … (13) 

 اذ ان: 

 : يمثل المتغير المعتمد      

 : تمثل معممات معادلة الانحدار  
  : يمثل المتغير المستقل    

   : يمثل الخطأ العشوائي.   
تعد طريقة المربعات الصغرى من الطرائق المعروفة في تقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة، وعند 

 م الحصول عمى الصيغة الاتي:ت ،(6)في الصيغة  للوعدل الزهٌي الوتراكن لدالة قاًىى القىةاخذ الموغاريتم الطبيعي 
                                                             … (14) 

 [5] : وعميو لو فرضنا المقادير الاتية
 

 

 
                                                                                          … (15) 
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وطبقاً لمبدأ المربعات الصغرى الذي يقمل من  وفرضنا ان مجموعة البيانات ىي عبارة عن ازواج من القيم 
المسافة العمودية بين نقاط البيانات والخط المستقيم الملائم ليذه البيانات، فأن افضل خط مستقيم ملائم ليذه البيانات ىو 

 ة الاتية:المستقيم الذي تمثمو المعادل

                                                                                    … (16) 

 وعميو فان:
                 

قدرين يمكن ايجادىما ، وكما ىو معروف فان ىذين الم ىما مقدري المربعات الصغرى لممعممتين والمقدران 
 من خلال المعادلتين الاتيتين:

                                                           

                                                    

 اياتي :نحصل عمى م ( 15) بما يقابميا من الصيغ  وبالتعويض عن قيم  
                                             

                                          … (17) 

                                     … (18) 

 عمى التوالي. يمثلان مقدري المربعات الصغرى لممعممتين   اذ ان   
 : Particle Swarm Optimization Method(PSO)تحسين سرب الجسيمات طريقة  7-3

لدالة  Maximizeالحد الاعظم اذ ان  ،بقيود غير مشروطةو )دالة اليدف( لـكن لدينا مسألة لأعظم قيمة تل 
الحد الادنى والحد الاعمى عمى التوالي الى  و عندما يشير بمدى اليدف

 :[14] تية من خلال الخطوات الا خوارزميةالىذه يمكن تنفيذ عندئذ  ،بالنسبة لممتغير

لتقميل العدد الكمي لتقديرات الدالة اللازمة لإيجاد حل و  ،يتمثل بالرمزنفترض أن حجم السرب )عدد الجسيمات(   (1
إلى  الوصولأن من المحتمل  .يكون صغير جدًا بحيثالسرب  حجم وجب عمينا أن نفترض حجم أصغر منيت

 حجمان يكون ما يفترض  عادةً و  ،لتوصل إلى حل عمى الإطلاقا ستطيعفي بعض الحالات قد لا ناو  أطول حل
 .اً لسرب مرنفي حالة جعل اجزيئة لمسرب كحل وسطي  30إلى  20 الجزيئة من

 الحساب ولسيولة ،أي عشوائياً  و  في المدى  لقيم جتمع ابتدائيتوليد م  (2
 تشير الى سرعتيا في التكرار والمقدرة في التكرار  موقعىي النعتبر الجسيمات 

لقيم  الجزيئات المتولدة ابتدائياً والتي تشير يتم اعتبارك لذل، التوالي عمى و 
محاور ب عرفت  التي تمثل ان المتجياتو  

تقدير دالة اليدف لمقيم ان عممية  لكروموسومات في الخوارزميات الجينية.لعمل اية بمشاوىي تكون الجسيمات 
 يكون بالشكل الاتي: المقابمة لمجسيمات
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في البداية تكون جميع سرع معينة و  تتحرك جميع الجسيمات الى النقطة المثمى بسرعة اذ ،الجسيمات سرع ايجاد  (3
 .نضع رقم تكراري عندما اذ ية،الجسم افتراضية وتعطى ليا قيمة صفر 

المتمثل تستخدم بواسطة جسيم نموذجي )تجريبي( و والتي  2عددىا والبالغ معممات ال يتم تقدير ،من التكرارات  في  (4
 :بـ

a.  تعرف  (لو المقابل من الجسيم في التكرار  )المحاور لمـ أي ان  افضل قيمة بصورة عامة لمـاختيار

في جميع  بواسطة الجسيم  اذ يتم توجيييا ،قيمة عظمى لدالة اليدفوىي تمثل    بـ

كذلك  تكرار جديد.وبالمحاور لجميع الجسيمات الجديدة الجديدة ستمثل  افضل قيمة لمـ، وان التكرارت السابقة

 أي بواسطة السابقة تكراراتال والتي تمثل جميع  اليدف لدالة عظمى قيمة والتي تعتبر  اختيار
 .الجسيمات من جسيم من 

b. ةالاتيوبالصيغة من التكرار   في  سرعة الجسيم ايجاد: 

  

                                                                          … (19) 

: عمى التوالي التدريبمن  او يعتبرانجماعي لكروب ايعملان عمل الافراد مقربين و  : تقومان بتكوين 
 .0 ،  1عشوائية في المدى  بأرقاممنتظماً  تتوزع توزيعاً ،  ىذه المقادير 

، اذ ان الى ذاكرة )الموقع( لمسربتشير الى العلاقة الميمة لذاكرة )الموقع( لمجسيم نفسو  المعمماتان 
مؤكدة  غيرتعتبر  و ان فلذا  ،2و  1تتمثل بالرقمين  مفترضة وقيمياقيم تكون عادة  القيم

 لمجسيمات التي سوف تكون اكبر ىدف والتي تستغرق نصف الوقت.
c. كرارالت في  الجسيم محور او موقع ايجاد:  

                      … (20) 
المقابمة لمجسيمات  اليدف دالة لتقييم أعلاه (20) المعادلة في السرعة مدى في لموحدة زمنية خطوة افتراض يتم اذ

. 
d.  تقاربة لنفس قيم المجموعةمواقع الجسيمات مكانت اذا  ،لمحساب الحالي الجسيمات فحص التجمع او التقاءيتم 

 الرابعةعاد الخطوة عندئذ تُ  ليس متحققاً  معيار التقاربظير اما اذا  الطريقة المفترضة ليا تكون متقاربة.فأن عندئذ 
 بمعنى   فضللأونحسب القيم الجديدة  ،عندماات عدد التكرار ل تحديثلكن بعممية 

 البعض العممية التكرارية حتى تتجمع كل الجسيمات مع بعضياىذه وتستمر . بمعنى  وافضل 
 الحل الامثل.والذي يمثل الى افضل حل وصولًا 

 Maximum Percentage Error: ( MPEخطأ النسبة الاعظم ) .8
 لتوفيق احد المعايير الميمة من معايير جودة ا( MPE) يعد خطأ النسبة الاعظم

 (Goodness of fit) اذ تم استخدام ىذا المعيار لممقارنة بين طرائق التقدير المختمفة لمعممات عممية بواسون غير
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في  (Objective function)المتجانسة الموصوفة بدالة قانون القوة، وقد تم استخدام ىذا المعيار كدالة اليدف 
 . [8] ة التي عمى اساسيا تتم المقارن (PSO)خوارزمية 

 تحسب بالصيغ الاتية: و  من  قيمة كلكانت  ااذف

                                            … (21) 

 بالصيغة الاتية: يمكن حسابو خطأ النسبة الاعظم وعميو فان
                                                           … (22) 

 الجانب التطبيقي: .9

الغازية في محافظة نينوى من المحطات الكيربائية الرئيسية التي تمثل مصدر ميم  كيرباءالمحطة تعد 
من  مفترةلمن وحدات ىذه المحطة  بيانات وحدة تم اعتماد اذوضروري لتوليد وانتاج الطاقة الكيربائية لمدينة الموصل، 

 . ، وكما موضحة في الممحق[1]بالايام  فترات التشغيل بين توقفين تمثلوالتي  2013/ 12/ 31ولغاية  1/1/2010

، تم تقدير معممات العممية متجانسةالعممية بواسون غير  في تقدير معممات PSOطريقة  اداء تقييملغرض و  
ميدية والمتمثمة بطريقتي الامكان الاعظم لمتقدير ومقارنتيا مع الطرائق التق PSOقيد الدراسة باستخدام الطريقة المقترحة 

 والمربعات الصغرى.
 اختبار ملائمة البيانات لعممية بواسون غير المتجانسة: 9-1

في عممية  قانون القوةيتم في ىذه الفقرة فحص طبيعة البيانات قيد الدراسة والتحري عن مدى ملائمتيا لدالة  
اري لمنقاط بين عدد الايام المتراكمة لفترات التشغيل بين توقفين مع وايبل. ان ذلك يتم من خلال رسم الشكل الانتش

اوقات حدوثيا بالمقياس الموغاريتمي لمعممية قيد الدراسة، فاذا كانت تمك النقاط تأخذ شكل خط مستقيم تقريباً، عندئذ 
واسون غير المتجانسة. وىذا ما تم ستكون البيانات قيد الدراسة ملائمة لدالة قانون القوة لممعدل الزمني لمحدوث لعممية ب

توضيحو بالطريقة البيانية التي تعد احدى الطرائق المستخدمة لمكشف عن مدى ملائمة البيانات قيد الدراسة، وبأخذ 
 الموغاريتم الطبيعي لمدالة التراكمية لممعدل الزمني لمحدوث لعممية وايبل يتم الحصول عمى المعادلة الاتية:

                                                 … (23) 
 تم الحصول عمى الشكل الاتي:MATLAB\R2017b  استخدام المغة البرمجيةوب

 
الموصل محطة كهرباء ل بالايام العدد المتراكم لفترات التشغيل بين توقفين لـموغاريتمالشكل الانتشاري  (:1) شكلال

 الغازية.

 

 (
C
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m
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حظة انتشار النقاط بيانياً بين عدد الايام المتراكم لفترات التشغيل بين توقفين بالايام مع تم ملا (1)من الشكل 
اوقات حدوثيا بالمقياس الموغاريتمي لمبيانات قيد الدراسة. كما تم ملاحظة ان الرسم قد اخذ شكلًا مستقيماً تقريباً، مما 

والتي تمثل معممة عممية وايبل. ووفقاً لذلك يمكن نمذجة الفترات يدل عمى ملائمة البيانات قيد الدراسة لدالة قانون القوة 
 البينية لفترات التشغيل بين توقفين بالايام لمحطة الكيرباء بدالة وايبل كمعدل زمني لمحدوث.

 تقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة: 9-2
استخدام دير المختمفة، وتم اعداد برامج بتم تقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة باستخدام طرائق التق

 الخاصة بكل طريقة وكما في الجدول التالي:لكتابة الخوارزميات   MATLAB\R2017b المغة البرمجية
 مقدرات معممات عممية بواسون غير المتجانسة لتوقفات محطة كهرباء الموصل الغازية. (:1)الجدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

( يوضح مقدرات معممات عممية بواسون غير المتجانسة لتوقفات محطة كيرباء الموصل الغازية 1الجدول ) 
العممية تم اجراء عدة تجارب في تقدير معممات بالايام باستخدام طرائق التقدير المقترحة للاستخدام في البحث، عمما انو 

من خلال اعطاء قيم اولية )ابتدائية(، وتم الاستنتاج ان افضل قيم مقدرة لممعممتين  PSOقيد الدراسة باستخدام طريقة 
 تم الحصول عمييما بالاعتماد عمى القيم الاتية: و 
  تم مساواتيا بالواحد: الاوزان الابتدائية 

  
 ىي: اليدف نحو الذي ينطمق الجسيم سرعة 

 
 البرنامج ىي لتنفيذ خطوات عدد التكرارات: 

 
 :تم الحصول عمى النتائج النيائية عند التكرار 

 
  توقف / اليوم ىي: 39توقفات محطة كيرباء الموصل الغازية والتي تمثل 

 

  

Parameters Estimation 
 

Methods 

  
1.0337 0.0408 MLE 

0.5660 0.6209 LSD 

1 0.0235 PSO 
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 :Discussion of Resultsمناقشة النتائج  .10
ســتخدام معيــار ا تــم عمميــة بواســون غيــر المتجانســة، معممــات لتقــدير المســتخدمةمقارنــة بــين الطرائــق لالغــرض 

 البرمجيــــــةليــــــذا الغــــــرض بالمغــــــة  ســــــتخدام البرنـــــامج المعــــــداوب ،(22ة )ـــــــــحســــــب الصيغ MPEخطــــــــأ النســــــبة الأعظــــــم 
MATLAB\R2017b  الفتــرة  خــلال بالايــام لغازيــةمحطــة كيربــاء الموصــل التوقفــات العــدد المتوقــع تــم الحصــول عمــى

بين القيم الحقيقيـة والقـيم المقـدرة لممعـدل الزمنـي لتوقـف المحطـة، وكمـا فـي  MPEقيد الدراسة، وتم حساب معيار  الزمنية
 الجدول التالي: 

 لمطرائق المستخدمة لتقدير المعدل الزمني لتوقفات محطة كهرباء الموصل الغازية. MPE(: قيم 2الجدول )
 
 
 
 
 
 
 

خطـــأ النسبة الأعظم أقل من قيمة  PSOلمقدرات طريقة  MPEخطـــأ النسبة الأعظم ( أن قيمة 2يلاحظ من الجدول )
غير  في التقدير، مما يدل عمى كفاءة الطريقة الذكائية في تقدير المعدل الزمني لمحدوث لعممية بواسون لمطرائق التقميدية

 المتجانسة الموصوفة بدالة قانون القوة، يمييا طريقة المربعات الصغرى في تقدير المعممات.
والشكل التالي يمثل دالة عممية بواسون غير المتجانسة ذات المعدل الزمني الموصوف بدالة قانون القوة المقدرة  

فترات مقارنةً مع القيم التراكمية الحقيقية التي تمثل باستخدام طرائق التقدير التقميدية والذكائية المستخدمة في البحث 
 : 2013 /12/ 31 الى 1/1/2010 لمفترة من التشغيل بين توقفين بالايام لمحطة كيرباء الموصل الغازية

MPE Methods 

1.2476 MLE 

1 LSD 

0.9765* PSO 
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الموصل الغازية محطة كهرباء ل بالايام معدد المتراكم لفترات التشغيل بين توقفينالدوال المقدرة ل(: 2)شكلال
 م الطرائق الثلاث.باستخدا

( باستخدام طرائق التقدير يلاحظ انيا 2من الدوال المقدرة لفترات التشغيل بين توقفين بالايام لبيانات البحث في الشكل )
، مما يدل عمى كفاءة ىذه الطريقة في كانت الاقرب الى البيانات الحقيقية PSOمتقاربة مع بعضيا، ولكن طريقة 

 يانات البحث.التقدير عن باقي الطرق لب
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 : Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات والتوصيات 
 تم في ىذا البحث التوصل الى بعض الاستنتاجات والتوصيات يمكن ادراجيا بالنقاط التالية:

، ظيرت الموغاريتمي ن بالمقياسالفترات بين توقفات محطة كيرباء الموصل الغازية بالايام مع الزممن خلال رسم   (1
مما يدل عمى ملائمة البيانات قيد الدراسة لدالة قانون القوة والتي تمثل معممة عممية انيا تأخذ شكلًا مستقيماً تقريباً، 

وايبل. وعميو يمكن نمذجة الفترات البينية بالايام لفترات التشغيل بين توقفات محطة الكيرباء بدالة وايبل كمعدل 
 زمني لمحدوث.

ر معممات عممية بواسون غير المتجانسة الموصوفة بدالة قانون القوة بالطريقة الذكائية تم الاستنتاج بأن تقدي  (2
ىي افضل من الطرائق التقميدية والمتمثمة بطريقتي الإمكان الأعظم والمربعات الصغرى  (PSO)والمتمثمة بطريقة 

ت وجيد، يمييا طريقة المربعات وبأقل وق ((MPEاعطت اقل قيمة لمعيار خطأ النسبة الاعظم  وذلك لأًهالمتقدير، 
 الصغرى في التقدير.

من تقدير الفترات التراكمية لمتشغيل بين توقفين لمحطة كيرباء الموصل الغازية لمفترة قيد الدراسة وكما ىو   (3
والبيانات الحقيقية،  PSO (، تم ملاحظة وجود تقارب بين رسم دالة العممية باستخدام طريقة 2موضح في الشكل )

ؤكد كفاءة الطريقة الذكائية في التقدير، يمييا بالقرب من البيانات الحقيقية طريقة المربعات الصغرى لمتقدير ثم مما ي
 . البعيد من البيانات الحقيقيةطريقة الامكان الاعظم المتمثمة بالخط 

لحصول عمييما في البرنامج المعد ليذا قد تم ا PSOالمقدرة في طريقة  و تم ملاحظة ان قيم المعممات   (4
 (.56الغرض بسرعة كبيرة وذلك عند الـتكرار )

  مما تقدم يمكن إعطاء التوصيات التالية:
في تقدير المعدل الزمني لمحدوث لعممية بواسون غير المتجانسة الموصوفة بدالة  PSOنوصي باعتماد خوارزمية  (1

 قدير.قانون القوة وذلك لكفاءتيا وسرعتيا في الت
نوصي باستخدام خوارزميات أخرى كطريقة ذكائية لتقدير معممات عممية بواسون غير المتجانسة الموصوفة بدالة  (2

 قانون القوة.
لعممية بواسون غير المتجانسة مع مقدرات ذكائية  المقدرات الذكائيةوصي بإجراء مقارنة بين نلمدراسات المستقبمية  (3

 .لعمميات تصادفية أخرى 
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 البحج ياناثب: الممحق
 فترات التشغيل بين توقفين بالايام لمحطة كيرباء الموصل الغازية

 .[1]  2013 /12/ 31 – 1/1/2010 من لمفترة 
 التسمسل 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
 الفترة/يوم 1 3 10 23 42 61 34 8 30 47 4 50 4 13 4 62 47

 

 
  

 
 

 

 التسمسل 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
 الفترة/يوم 23 84 2 4 4 25 9 27 16 3 5 2 11 17 10

 التسمسل 33 34 35 36 37 38 39
 الفترة/يوم 1 38 17 1 17 3 3


