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الخلاصة 

تعتبر العمليات العشوائية في زمن مستمر وفي فضاء مستمر من أهم المواضيع بالقرن الحالي لكونه يعتمد على عمليات Lévy  حيث تعتبر عمليات Lévy   احدى العمليات العشوائية المستمرة في فضاء المعلمة والزمن .
في هذا البحث سوف يتم دراسة بعض خواص عمليات Lévy   وتطبيقاتها على عملية  Telegraph   , باستخدام المحاكاة من خلال برنامج R   .




الفصل الاول

· المقدمة
· هدف البحث


1-1  المقدمة
تعتبر العمليات التصادفية من اهم فروع الإحصاء والاحتمالية حيث ان العملية العشوائية هي مجموعة من المتغيرات العشوائية التي تعتمد على معلمة المتغير العشوائي  (space) ومعلمة الزمن t (time) .
ان عمليةLévy  هي عملية عشوائية ذات معلمة مستمرة وزمن مستمر  والتي تسمح لبناء نماذج اكثر مرونة ويطابق  الواقع العملي  وخاصة في الجوانب المالية والاقتصادية  , والتي تعود الى عالم الرياضيات  Paul Lévy  .
ان عمليات Lévyلها خواص تجعلها اكثر حركية من باقي انواع العمليات التصادفية اذ تمثل النقطة التي هي نزوح بصورة عشوائية مستقلة ومتطابقة احصائيا على مدى فترات زمنية من نفس الطول وبالتالي يمكن النظر الى عمليات    Lévyبأسم الزمن التناظري المتواصل من المشي العشوائي.


1-2   هدف البحث
يهدف البحث الى عرض بعض انواع عمليات Lévy  وعرض خواصها وامكانية تطبيقها على المعادلة العشوائية التفاضلية بصيغتها العامة .
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الفصل الثاني
· المقدمة
· التعريف الرياضي
· انواع عمليات lévy
· عمليات بواسون
· الحركة البراونية
· تباين كاما
· التوزيع الطبيعي السالب
· عملية Telegraph

2-1  المقدمة
في هذا الفصل سوف يتم التطرق الى التعريف الرياضي لعمليات  Lévy  مع خواصها وانواعها .
2-2   التعريف الرياضي 
العملية العشوائية X={ :t≥0 }اذا استوفت الخواص (1).
 الخواص
ان خواص عمليات  Lévy  هي :
1. =0
2. تمتلك زيادات مستقلة وثابتة . 
0≤for any are dependent .
اي ان s<t   تكون مساوية .
3. الاستمرارية في الاحتمال لكل t<0     والتي تمتلك الصيغة التالية :

 2-4  انواع عمليات Lévy
ان اهم انواع عمليات Lévy  هي :
1. عمليات بواسون                               Poisson Process
2. الحركة البراونيةBrownian Motion                                  
3. تباين كاماVariance-Gamma                                            
4. التوزيع الطبيعي السالب  Inverse Gaussian Distribution
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2-4-1   عمليات بواسونPoisson Process .
 عمليات بواسون سميت بهذا الاسم نسبة الى عالم الرياضيات الفرنسي دينسبواسون ( 1840 -1781 ) .
ان العملية البواسونية من العمليات التصادفية stochastic processبالغة الأهمية فان اول من اعطى تعريفا رصينا لعملية بواسون هو الباحث (2)  felle فقد عرف عملية بواسون على انها عبارة عن عملية عشوائية بفضاء معلمة متصل وفضاء حالة متقطع    s = {0,1,2,…} كما في عمليات برنولي .
وتتعامل هذه العملية ( عملية بواسون ) مع احداث تحدث في مدد زمنية معينة مثلا المكالمات الهاتفية الوافدة الى جهاز هاتف محمول ( موبايل ) اثناء مدة الدوام الرسمي  , وطلبات صفحات الويب على الخادم , وعدد الايام الممطرة في مدة زمنية معينة .
كذلك فان عمليات بواسون تعتبر مثالا على عمليات ماركوف المتصلة(3) وايضا تمثل حدوث عملية نقية جديدة .
وتعرف أيضا بعمليات لايفا .
أن عمليات بواسون هي مجموعة  { N(t):t≥0 } من المتغيرات العشوائية حيث ان: 
N(t) : هي عدد الاحداث التي وقعت بعد الحدث t , والذي يبدأ من الوقت (0) .
كما ان الاحداث b,a ممكن ان تعطى كالاتي :
N(b) –N(a) والتي لها توزيع بواسوني .
حيث ان التمثيل الواقعي للعملية N(t) هو عبارة عن دالة خط زمني صحيحة وغير متناقضة . كما ان عملية بواسون لا تمتلك ذاكرة (4) memory less  والتي تعرف على انها التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X إذا وفقط اذا كان 
P(X > x + t /X > t) = p( X > x)
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هناك العديد من انواع عمليات بواسون منها :
1. عمليات بواسون المتجانسة  Homogeneous Poisson Process .
2. عمليات بواسون غير المتجانسة  Heteroeneous Poisson Process .
وسوف يتم التطرق الى  :
عمليات بواسون المتجانسة  Homogeneous Poisson Process.
وهي عملية العد  {t>0, يقال لها عملية بواسون بمعدل (λ) عندما   >0λ وعملية بواسون المتجانسة تسجل عدد الاحداث او الوصول الذي يحدث بواسطة الزمن (t) وتكون عملية الحساب مستقرة الزيادات اذا عدد من الاحداث التي تحدث في الفاصل الزمني الذي يعتمد فقط على طول الفاصل الزمني . وكذلك تكون هذه العملية ذات زيادات مستقلة اذا كان عدد الوصول في فترة زمنية فاصلة مستقلة . ومن ابرز خصائص عملية بواسون المتجانسة هي :
1. عدد الحوادث بالزمن صفر 0 =  .
2. ان  العملية}0≤t,{ لها زيادات مستقلةindependentincrements .
3. عدد الحوادث في اي مدة زمنية طولها (t) يتبع توزيع بواسون بمتوسط (tλ) 
    S,t≥ 0	P{  =n} = 
وان (  -   ) هي عدد الحوادث في الفترة  (s,t+s) هي ايضا متغير عشوائي يتبع توزيع بواسون بمتوسط (tλ)
 S,t≥ 0	p{  -  } = 
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2-4-2  الحركة البراونيةBrownian Motion .
الحركة البراونية هي نموذج الاحتمالية لتحديد مسار قيمة أي متغير عشوائي , التي تمتلك معلمة فضاء مستمر ووقت مستمر , والتي تدعى في بعض الاحيان بعملياتWiener))))سميت نسبة الى العالمWiener)))) الذي اكتشف هذه العملية عام(1923)  .
تمتلك الحركة البراونية (Brownian Motion) بعض الخواص اهمها :
1. الحركة البراونية تبدأ من الصفر  :0=ₒB
2. مسار عينة الحركة البراونية يكون مستمر في كل مكان .
3. عينة الحركة البراونية تختلف في اي مكان .
4. عينة الحركة البراونية لديها زيادات مستقلة .
هذا يعني اذا  ()و() هي فترات غير مرتبطة , اذا الزيادات() مستقلة عن الزيادات () .
5. اذاs>t ,   فأن .













-5-
2-4-3   تباين كاماVariance –Gamma 
ان توزيع تباين كاما هو الحالة العامة لتوزيع لابلاس والذي يعتبر احدى التوزيعات المستمرة , وايضا هو توزيع مختلط لتوزيع كاما والتوزيع الطبيعي  . ان شكل هذا التطبيق هو ان  tail يتناقص بشكل اقل من التوزيع الطبيعي .
ان معالم التوزيع هي :
μ , α , β.
حيث ان :
μ:  هي معلمة الموقع وذات قيمة حقيقية .
α:  هي قيمة عددية حقيقية .
β:  هي معلمة التشابه , ذات قيمة حقيقية .
λ: هي معلمة ذات قيمة حقيقية تكون اكبر من الصفر.
>0λ
𝜸= >0
وشكل الدالة هو :
F(x) = 
حيث ان :
Γ :  هي دالة كاما.
:يعبر عنها بدالةBessel المعدلة .
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وان الوسط الحسابي هو :
Mean = 
والتباين هو :
Variance = 
وان الدالة المولدة للعزوم هي :
MGF = 


ان افضل الامثلة لهذا التوزيع هو العائد المالي والاضطراب , حيث تم دراسة هذا التوزيع لانه يعتبر احد ابرز عمليات Lévy في الرياضيات المالية .
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2-4-4التوزيع الطبيعي السالب  Inverse Gaussian Distribution .
يعتبر هو الحالة العامة للتوزيع الطبيعي  .
حيث انه يعتبر من التوزيعات المستمرة في المعلمة والزمن لكونه يمثل عملية عشوائية.
حيث ان شكل الدالة هو :
F(x) =
والدالة التجميعية هي :
F (x)=Փ((
Where Փ () is the standard normal (standard Gaussian )
والوسط الحسابي هو :
Mean = μ
و المنوال هو :
		 -	Mode = μ[
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والتباين هو :
Variance = 
والدالة المولدة للعزوم هي :
MGF = 
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2-5 عملية Telegraph   
لابد لنا توضيح عملية  Telegraph   على انها معادلة تفاضلية عشوائية من النوع التالي :

حيث ان  u(t,x)  تمثل مشتقة ثانية للدالة ,و x)) هي المشتقة الاولى للدالة . ان telegraph  هي عبارة عن عملية لتحديد اتجاه الموجة والتي يمكن التعبير عنها بعملية عشوائية ذات خاصية Memory less  كما تم ذكرها في (عمليات بواسون).
اما من الناحية الرياضية فيمكن التعبير عنها بالشكل الاتي :

حيث انهو بواسونهو متغير عشوائي مستقل منفصل عن وتعتبر عملية Telegraph من المـــواضيع البـــسيطة والمهــــــــمة في المعـــادلات التفاضــيلية العشوائية(6).
اما اماكن تطبيقها في اسواق المال لتحديد الموجات (المتغيرات) في اسعار الاسهم خاصة في الاسواق الاوربية والامريكية.
يمكننا اعادة كتابة المعادلة أعلاه بشكل معادلة متغير متقطع وكما يلي:
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وسوف يتم تعميم هذه  العملية لكل من :
· الحركة البراونية   Brownian Motion
· تباين كاما  Variance Gamma
· التوزيع الطبيعي السالبInverse Gaussian Distribution
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الفصل الثالث

· المقدمة
· المحاكاة
· انواع المحاكاة
· طرائق المحاكاة
· لغة  R  
· النتائج التجريبية
· اهم المقاييس الاحصائية



طرائق توليد المحاكاة
3-1  المقدمة
في هذا الفصل سوف يتم التطرق الى المحاكاة وكيفية توليد عمليات   Lévy  وتطبيقها لعملية Telegraph باستخدام المحاكاة . 

3-2 المحاكاة
هي بناء نموذج رياضي من اجل طريقة ما او حالة معينة لغرض دراسة سماتها و مميزاتها او حل المسائل التي لها علاقة بها احتماليا بدلالة النموذج.
ان نهج المحاكاة هو تقليد لأداة حقيقية او عملية فيزيائية او حيوية وهذه الاداة تتعامل مع الحالات التي تعد فيها الخاصية العشوائية المفتاح لوصف نظام معين.
كذلك فان نهج المحاكاة هو نهج عددي قوي شائع لأجراء التجارب على الحاسوب وهو يتضمن علاقات رياضية ومنطقية مختلفة تعتبر ضرورية لوصف سلوك اي نظام واقعي حقيقي وتركيبه على مدد زمنية ممتدة.
ان نهج المحاكاة يعد الملاذ الاخير الذي يمكن استخدامه عند اخفاق الطرائق العددية التقليدية في ايجاد الحلول للمسائل المختلفة وتشمل تطبيقات المحاكاة في الوقت الحاضر طيفا واسعا من التطبيقات العلمية والطبية والهندسية والحياتية وتتلخص عملية المحاكاة بمجموعة من الخطوات اهمها:
1.تعريف المسألة ومتغيراتها ثم بناء النموذج الرياضي لها.
2.تعيين العناصر المراد تفحصها ثم اجراء عملية المحاكاة.
3.فحص النتائج واختيار الافضل.
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كما ان المحاكاة تهدف الى دراسة وبناء نموذج و/او برمجيات لتقليد نظام حقيقي قائم او معزم انشاؤه،وذلك بهدف دراسة النتائج المتوقعة.

3-2-1انواع المحاكاة 
يمكن تصنيف المحاكاة على عدة اسس لكن اهمها تنصيف المحاكاة على اساس طبيعة الميزة التي نحاكيها وعلى اساس ذلك يكون هناك :
· المحاكاة المتواترة (CONTINUOS SIMULATION).
· المحاكاة المختلطة (HYBRID SIMULATION).

3-2-2طرائق المحاكاة
-استخدمت العديد من الطرق في محاولة لمحاكاة تجربة والتنبؤ بنتائجها ومنها :
· بناء نموذج : يتم بناء نموذج يكون نسخة مطابقة غالبا بحجم اصغر ويتم تنفيذ الاختبارات على النموذج ودراسة النتائج.
· المحاكاة الحاسوبية : من الطرق المستخدمة ايضا المحاكاة باستخدام الحاسوب حيث يتم كتابة برنامج للشيء المراد فحصه بشكل يوافق مواصفاته في الواقع ، ثم يوضع هذا البرنامج ضمن ظروف برمجية مشابهه للواقع و في النهاية ينظر الى النتائج.وتستخدم المحاكاة لتجربة امور نظرية من الصعب تطبيقها بالواقع .
و توجد الكثير من البرمجيات التي يمكن استخدامها للمحاكاة ومنها :
Matlab , R , C++
وسوف نستخدم في هذا البحث لغةRلكونها سهلة الاستخدام في المحاكاة.
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لغة البرمجة الإحصائية R:
هي لغة البرمجة وبيئة البرامج للحوسبة الاحصائية والرسوم البيانية .وتستخدم لغة  Rعلى نطاق واسع بين الإحصائيين وعمال البيانات لتطوير البرمجيات الاحصائية وتحليل البيانات . أظهرت استطلاعات الرأي و الدراسات الاستقصائية من عمال البيانات ودراسات قواعد بيانات الأدب العلمية ان شعبية لغة R  قد ارتفعت بشكل ملحوظ في السنوات الاخيرة .
تم انشاء لغة Rمن قبل Robert Gentleman & Ross Ihakaفي جامعة أوكلاند نيوزلندا ، ويتم تطويره حاليا من قبل فريق التنمية الأساسية للغة R .
Rهو برنامج طور للغتي C++ فورتران يتم كتابة كود المصدر لبرنامج بيئة Rفي المقام الأول في لغة فورتران C &R & . ولغة R متاحة مجانا تحت رخصةGNUالعامة للكل ، ويتم توفير الإصدارات الثنائية المترجمة مسبقا لأنظمة التشغيل المختلفة ،وتستخدم لغة Rواجهة خط الأوامر.
لغةRومكتباتها تنفذ مجموعة واسعة من الأساليب الاحصائية والرسوم البيانية ،بما في ذلك النماذج الخطية وغير الخطية ،والاختبارات الاحصائية الكلاسيكية، وتحليل السلاسل الزمنية ، والتصنيف , والتجميع ، وغيرها . لغةR مرنة وتمتاز بالسهولة من خلال الوظائف والملحقات، ويلاحظ ان للغةR مساهمات فعالة من حيث الحزم. العديد من وظائف لغةRمكتوبة في نفسها، مما يجعل من السهل للمستخدمين الحساب بها .من الخواص الأخرى التي تقدمها لغةRهي الرسومات الثابتة ، والتي يمكن ان تنتج رسوم بيانية ذات جودة ، بما في ذلك الرموز الرياضية . وتتوفر من خلال حزم اضافية للرسومات الديناميكية والتفاعلية .
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النتائج التجريبة

سوف نتطرق الى اهم  الرسوم لعملية Telegraph المساقة بواسطة عمليات Lévy حيث ان عمليات Lévy تم تمثيلها ﺒ:
عمليات بواسونPoisson Processes)                               )
الحركة البراونية                         (Brownian Motion)
تباين كاما                                 (Variance Gamma)
التوزيع الطبيعي السالب Inverse Gaussian Distribution))
مع اهم المؤشرات الاحصائية.
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3-4-1الرسوم مع اهم المقاييس الاحصائية :
في الرسم رقم (1) يوضح عملية Telegraph المساقة بواسطة الحركةالبراونية  Brownian Motion)) .
يوضح الحركة البراونية  المؤثرة بعمليةTelegraph  .
N= 10000 المشاهدة  وتكرار قدره 1000 تكرار .
وفي ادناه ملخص لاهم المقاييس الاحصائية :
Min = 9.536
Mean = 11.850
Median = 11.370
Max = 16.080
في الرسم رقم (2) يوضح التوزيع الطبيعي السالب (Inverse GaussianDistribution).
واهم المقاييس الاحصائية هي :
Min= 24.02
Mean = 16.01
Median = 15.50
Max = 1000 



-16-

الرسم رقم (3) يوضح عملية Telegraph  المساقة بعملية بواسون (Poisson Process) المركبة التي توضح قفزة واحدة .
واهم المقاييس الاحصائية هي :
Min = -5
Mean = -1
Median = -1
Max = 1
الرسم رقم (4) يوضح عملية Telegraph  المساق بعملية بواسون  (Poisson Process)المركبة التي توضح قفزتين .
Min = -5.25
Mean = 0.45
Median = 0.45
Max = 0.45
الرسم رقم (5) يوضع تباين كاما (Variance-Gamma) .
واهم المقاييس الاحصائية هي :
Min = 1
Mean = 5000
Median = 5000
Max = 10000
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الاستنتاجات 

من خلال ما تم عرضه في الجانب التجريبي يتضح لنا مدى تأثير عمليةLévyوانواعها على عملية Telegraph ,اذ نلاحظ انها اختلفت من نوع الى آخر وكان تأثيرهاواضح جدا و خاصة  في تباين  كاما (Variance Gamma)  و التوزيع الطبيعي السالب(Inverse -         Gaussian Distribution) بسب تأثير معلمة (μ)وكذلك  نلاحظ مدى وجود قفزةjump))في كل الانواع واكثرهاتأثيرا في عمليات بواسونPoisson Processes)) والحركة البراونية ( Brownian Motion ) وتباين كاما ( Variance Gamma).
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