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 الاهــداء

 

،‌و‌لم‌لا؛‌فلقد‌ضحت‌من‌اجلي‌و‌لم‌تدّخر‌جهدا‌في‌سبيل‌الى‌من‌أفضلها‌على‌نفسي

‌اسعادي‌على‌الدوام

‌)امي‌الحبيبة(‌.

‌

‌نسلكه‌ ‌مسلك ‌كل ‌في ‌اذهاننا ‌على ‌يسيطر ‌من ‌يبقى ‌و ،‌ ‌الحياة ‌دروب ‌في نسير

‌حياتهعليةّ‌طيلة‌صاحب‌الوجه‌الطيب‌،‌و‌الافعال‌الحسنة‌،‌فلم‌يبخل‌

‌)والدي‌العزيز(

‌

‌في‌ ‌و ،‌ ‌يملكون ‌ما ‌بجواري‌و‌ساعدوني‌بكل ‌من‌وقفوا ‌جميع ‌و الى‌اصدقائي‌،

‌أصعدة‌كثيرة

‌م‌لكم‌هذا‌البحث‌و‌اتمنى‌ان‌يحوز‌على‌رضاكم‌.أقدّ‌
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 الشكر و التقدير 

 

‌الصبر‌ ‌و ‌العزم ‌و ‌أمدني‌من‌القوة ‌بما ‌البحث‌و ‌هذا ‌لله‌الذي‌وفقني‌لأعداد الحمد

ل‌الله‌)صلى‌الله‌عليه‌و‌آله‌و‌سلم‌(‌و‌ة‌البحث‌و‌الصلاة‌والسلام‌على‌رسوخلال‌مد

‌أصحابه‌أجمعين.

‌

‌كريمة (‌ ‌الدكتورة ‌الفاضلة ‌استاذتي ‌الى ‌التقدير ‌و ‌مخرب‌‌الشكر ‌الكاظم عبد

‌(‌لاقتراحها‌موضوع‌البحث‌متمنية‌لها‌دوام‌الصحة‌و‌الموفقية‌.الخفاجي

‌‌

ربية‌للعلوم‌الصرفة‌و‌بخاصة‌رئاسة‌قسم‌الرياضيات‌لما‌و‌الشكر‌الى‌عمادة‌كلية‌الت

‌ابدوه‌لي‌من‌مساعدة‌و‌عون‌خلال‌المسيرة‌الدراسية‌.
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 أهداف البحث 

التجربة‌العشوائية‌و‌عملية‌‌و‌هئص.‌التعرف‌على‌توزيع‌بواسون‌و‌الدالة‌التوزيعية‌له‌و‌خصا1

‌.‌بواسون‌و‌انواعها

‌عمليات‌2 ‌و ‌العد ‌عمليات ‌و ‌توسع ‌مع ‌بواسون ‌عملية ‌اي ‌بواسون ‌توزيع ‌تطبيقات ‌بيان .

‌ماركوف‌و‌أمثلة‌لتطبيقات‌توزيع‌بواسون.
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 الخلاصة 

‌في‌الكثير‌من‌التطبيقات‌ ‌المهمة‌جدا ‌التوزيعات‌المتقطعة ‌بواسون‌على‌انه‌احد يعرف‌توزيع

كحوادث‌سقوط‌الطائرات‌و‌يسمى‌في‌بعض‌الاحيان‌توزيع‌الحوادث‌النادرة‌الوقوع‌الاحصائية‌

‌ ،‌ ‌محددة ‌زمنية ‌هاتف‌خلال‌فترة ‌من‌قبل‌بدالة ‌المستلمة ‌النداءات‌الهاتفية ‌عدد هذه  تهدف،

‌الاحداث‌‌الدراسة ‌لنمذجة ‌تستخدم ‌متصلة ‌عشوائية ‌عملية ‌هي ‌و ‌بواسون ‌بعملية التعريف

في‌هذا‌البحث‌‌،‌العشوائية‌التي‌تحدث‌في‌فترة‌زمنية‌معينة‌كبيرة‌لحد‌ما‌مستقلة‌عن‌بعضها‌

و‌التجربة‌العشوائية‌و‌عملية‌بواسون‌درسنا‌توزيع‌بواسون‌و‌الدالة‌التوزيعية‌له‌و‌خصائصه‌

،‌و‌كذلك‌بيان‌تطبيقات‌عملية‌بواسون‌مع‌توسع‌و‌عمليات‌العد‌و‌عمليات‌ماركوف‌و‌انواعهاو‌

‌.‌امثلة‌لتطبيقات‌توزيع‌بواسون‌
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 المقدمة

‌الاحتمالات في الاحتمالية، أو العشوائية،، العملية أو العملية التصادفية والمجالات‌ نظرية

‌من ‌مجموعة ‌بوصفه ‌عادةً ‌يعرف ‌رياضي ‌موضوع ‌هي ‌العشوائية المرتبطة،  .المتغيرات

‌بوصفها‌ ‌عادةً ‌تظهر ‌محددة، ‌أرقام ‌بواسطة ‌إليها ‌ويشُار ‌العشوائية ‌المتغيرات ‌ترتبط تاريخياً،

المتمثلة‌بقيم‌عددية‌في‌بعض‌النظم‌الاحتمالية‌المتغيرة‌‌نقاطًا‌زمنية،‌ما‌يفسر‌العملية‌التصادفية

،‌أو‌حركة‌التشويش‌الحراري بمرور‌الزمن،‌مثل‌النمو‌البكتيري،‌وتقلب‌التيار‌الكهربي‌خلال

‌بوصفها‌.جزيئات‌الغاز ‌بتوسع ‌العمليات‌العشوائية ‌والظواهر‌ نماذج‌رياضية تسُتخدم للأنظمة

‌في‌نمط‌ وعلوم‌ والكيمياء العشوائية.‌وفي‌أنظمة‌عديدة‌تتضمن‌علوم‌الأحياءالتي‌تظهر‌تفاوتاً

‌العصبية البيئة ‌مثل والفيزياء والعلوم ‌الهندسة ‌ومجالات المعالجة‌ والتكنولوجيا،

‌الإشارة ،التصويرية ‌المعلومات ومعالجة ‌الحاسوب‌ونظرية ‌علم ‌و‌ و ‌التعمية ‌علم و

‌ا الاتصالات. ‌الأسواق ‌في ‌العشوائية ‌تطبق ‌للعملية‌أيضًا ‌الواسع ‌الاستخدام ‌تحفز ‌التي لمالية

‌في‌التمويل ‌جديدة،‌ا .العشوائية ‌إلى‌اقتراح‌عمليات‌عشوائية ‌ودراستها دت‌تطبيقات‌الظاهرة

‌فينر مثل ‌البراونية عملية ‌استخدمهاوالحركة ‌التي ‌في‌ لوي‌باشوليي ، ‌تغيرات‌الأسعار لدراسة

‌باريس ‌بواسون‌بورصة ‌وعملية ‌استخدمها، ‌التي ‌إيرلنغ ، ‌كي. ‌الاتصالات‌ إي. ‌أرقام لدراسة

وقد‌ هاتان‌العمليتان‌هما‌الأهم‌في‌نظرية‌العملية‌التصادفية،. الهاتفية‌التي‌تحدث‌في‌فترة‌معينة

 .اكتشُفتا‌مرارًا،‌قبل‌وبعد‌باشيليه‌وإيرلنغ

كما‌ان‌عملية‌بواسون‌و‌تطبيقاتها‌في‌الحياة‌تكمن‌اهمية‌هذا‌البحث‌في‌انه‌يقدم‌أهمية البحث: 

اهميته‌تنبع‌من‌استخدام‌عملية‌بواسون‌و‌هي‌عملية‌عشوائية‌متصلة‌و‌كذلك‌تطبيقات‌على‌هذه‌

‌تحليل‌ ‌من ‌غيرهم ‌و ‌الاحصاء ‌مجال ‌في ‌المتخصصين ‌يساعد ‌مما ‌العد ‌عمليات ‌مثل العملية

  بياناتهم‌بكل‌يسر‌وسهولة‌.

‌: منهجية البحث ‌بيانات ‌وصف ‌في ‌المتمثل ‌الوصفي ‌المنهج ‌استخدام ‌باستخدام‌تم الدراسة

‌تم‌ ‌،ايضا ‌لبيانات‌الدراسة ‌الخصائص‌العامة ‌الى ‌التوصل ‌في ‌التي‌تساعد الرسومات‌البيانية

استخدام‌المنهج‌التحليلي‌الاستنتاجي‌الذي‌يتمثل‌في‌دراسة‌امثلة‌و‌تطبيقات‌لعملية‌بواسون‌مع‌

‌التركيز‌على‌كيفية‌تقدير‌و‌تفسير‌معالمه.

‌

‌
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‌بحث‌من‌فصلين‌مقسمة‌على‌النحو‌التالي:يتكون‌هذا‌الأقسام البحث : 

  : يتضمن‌بعض‌المفاهيم‌الاساسية‌المتعلقة‌بتوزيع‌بواسون‌الاحتمالي‌ثم‌الفصل الاول

 عملية‌بواسون.

 :يتضمن‌تطبيقات‌على‌عملية‌بواسون‌و‌كذلك‌امثلة‌.‌الفصل الثاني‌
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 ل الاول ـــــــالفص

 ع بواسونـــــــــتوزي. 1

  [1]تمهيد 1.1

‌في‌الرياضيات، ‌مهمة ‌مساهمةً ‌التصادفية ‌العملية ‌نظرية ‌فعالًا‌ تعَُد ‌باستمرار‌موضوعًا وتمثل

استنادًا‌إلى‌الخصائص‌الرياضية،‌تصُنف‌العملية‌التصادفية‌‌.لبحث‌الأسباب‌النظرية‌والتطبيقات

‌التجريبي ‌الاختيار ‌تتضمن ‌متعددة، ‌فئات ‌ماركوف والمراهنات إلى وعملية‌‌وعملية

تستخدم‌دراسة‌العملية‌التصادفية‌ وعملية‌التجديد والمجالات‌العشوائية والعمليات‌الغاوسية ليفاي

‌ونظرية‌ ‌الخطي ‌والجبر ‌والتكامل ‌التفاضل ‌وحساب ‌الاحتمالية ‌من ‌وتقنيات ‌الرياضيات علم

‌‌.المجموعات‌وعلم‌البدائل

الكثير‌من‌التطبيقات‌الاحصائية‌و‌يعد‌توزيع‌بواسون‌أحد‌التوزيعات‌المتقطعة‌المهمة‌جدا‌في‌

‌ ‌النادرة ‌الحوادث ‌توزيع ‌بعض‌الاحيان ‌في ‌عدد‌يسمى ،‌ ‌الطائرات ‌سقوط ‌كحوادث الوقوع

النداءات‌الهاتفية‌المستلمة‌من‌قبل‌بدالة‌هاتف‌خلال‌فترة‌زمنية‌محددة‌،‌عدد‌الوحدات‌المعيبة‌

ع‌الندرة‌.‌ان‌اول‌من‌اشتق‌بطابفي‌انتاج‌‌واسع‌لمصنع‌معين‌و‌غيرها‌من‌الامثلة‌التي‌تتصف‌

‌ ‌الفرنسي ‌الفيزيائي ‌ـ ‌الرياضي ‌العالم ‌هو ‌التوزيع ‌Simeon Denis Poissonهذا

‌التوزيع‌كحالة‌تقاربية‌من‌توزيع‌ثنائي‌الحدين‌و‌1840ـ1781) (‌الذي‌تمكن‌من‌اشتقاق‌هذا

‌وزيع‌.مطلقا‌اسمه‌على‌هذا‌التوزيع‌‌و‌فيما‌يلي‌تعريف‌هذا‌الت‌1837نشر‌اشتقاقه‌هذا‌عام‌

هو‌ذو‌توزيع‌بواسون‌اذا‌كانت‌دالة‌الكتلة‌الاحتمالية‌لهذا‌المتغير‌‌Xيقال‌ان‌المتغير‌العشوائي‌

‌تأخذ‌الشكل‌التالي‌:

X=0,1,2,...      ‌;‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 𝑃(𝑋, 𝜆) =
𝜆𝑥𝑒−𝜆

𝑋!
‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Other wise‌‌‌‌‌‌‌‌= 0  ‌

  eررقم‌أويل ‌هو   (e = 2.71828. . .) 

‌

λحيث‌ > ‌‌X~P(λ)تمثل‌معلمة‌هذا‌التوزيع‌.‌و‌بالرموز‌فان0

‌

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
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 [2]شروط التوزيع:

‌التجارب‌مستقلة.ان‌تكون‌.‌1

‌.‌ان‌يكون‌الاحتمال‌ثابتا‌من‌محاولة‌الى‌اخرى‌و‌صغيرا‌بشكل‌عام‌.2

‌‌i‌,......,‌‌2‌‌,‌‌1‌,‌0‌‌‌:x,:‌......‌الممكنة‌هي‌Xقيم‌.‌ان‌تكون‌3

‌الوقوع‌او‌للمتغيرات‌التي‌تحدث‌في‌أزمنة‌ ‌للأحداث‌النادرة ‌التوزيع‌يصلح‌بشكل‌عام و‌هذا

‌ ‌عدد :‌ ‌مثلا ‌معلومة ‌الاخطاء‌عشوائية ‌عدد ،‌ ‌محددة ‌زمنية ‌فترة ‌خلال ‌الهاتفية المكالمات

‌،‌عدد‌السيارات‌المارة‌في‌مكان‌ما‌خلال‌فترة‌زمنية‌محددة،‌ المطبعية‌‌في‌صفحة‌كتاب‌ما

‌خلال‌فترة‌ ‌المنتجة ‌المصابيح‌التالفة ‌عدد ،‌ ‌الحوادث‌الاسبوعية ‌عدد ،‌ ‌السنوية ‌الزلازل عدد

‌زمنية‌محددة...

‌

‌

‌

‌()‌توزيع‌بواسون‌

 [1]الدالة التوزيعية 2.1

‌ان‌الدالة‌التوزيعية‌في‌توزيع‌بواسون‌بشكل‌عام‌معطاة‌وفق‌الاتي‌:
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𝐹(𝑋) = 𝑃𝑟(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝑒−𝜆  ∑
𝜆𝑥

𝐾!

𝑥

𝑘=0

 

‌علما‌انه‌لا‌يمكن‌صياغة‌هذه‌الدالة‌بشكل‌آخر‌غير‌الشكل‌الموضح‌اعلاه.

‌

 Properties of Poisson Distribution خصائص توزيع بواسون 3.1

‌[1]الوسط‌و‌التباينأولا:‌

ان‌الخاصية‌المميزة‌لتوزيع‌بواسون‌عن‌بقية‌التوزيعات‌المتقطعة‌الاخرى‌هي‌ان‌متوسط‌هذا‌

‌.‌𝜆التوزيع‌مساو‌لتباينه‌و‌يكون‌مساويا‌لقيمة‌المعلمة‌

𝜇𝑥 = 𝑒−𝜆 

𝜇𝑥 = 𝜆 

𝜎𝑥
2 = λ 

‌فأذن‌

𝜎𝑥
2 = λ 

‌و‌هذا‌يعني‌ان‌

𝜇𝑥 = 𝜎𝑥
2 = λ 

 [1]الدالة‌المولدة‌للعزوم‌ثانيا:

‌يمتلك‌توزيع‌بواسون‌دالة‌مولدة‌لعزومه‌حول‌نقطة‌الاصل‌.‌هذه‌الدالة‌هي‌:

𝑀𝑋(𝑡) = eλ(𝑒𝑡−1)           − ℎ < 𝑡 < ℎ 

‌

‌
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𝑒λ𝑒𝑡و‌حسب‌سلسلة‌تايلر‌فان‌المجموع‌الاخير‌متقارب‌من‌
‌.‌فأذن‌‌

𝑀𝑋(𝑡) = 𝑒−𝜆. 𝑒λ𝑒𝑡
= eλ(𝑒𝑡−1) 

‌بواسون‌هي‌:‌كذلك‌و‌وفق‌نفس‌الاجراء‌يمكن‌بيان‌ان‌الدالة‌المميزة‌لتوزيع

∅(𝑡) = eʎ(𝑒𝑖𝑡−1)       𝑖 = √−1 

‌

 unctionFenerating GMoment Factorial ‌[3]ثالثا : 

𝐺(𝑡) = 𝐸[𝑡𝑥] = ∑ 𝑡𝑥  𝑓(𝑥)

∞

𝑥=0

 

𝐺(𝑡) = 𝑒𝜆(1−𝑡)  

 [3]‌الدالة‌المميزة‌لتوزيع‌بواسونرابعا:‌

‌بالشكل‌‌ Xتعرف‌الدالة‌المميزة‌للمتغير‌العشوائي‌

𝜑𝑥(𝑡) = 𝐸[𝑒𝑖𝑡𝑥]  

‌

‌

 [3]‌توزيع‌بواسونمنوال‌خامسا:‌

‌نلاحظ‌ان‌

1)(

)1(

!/

!)1(/

)(

)1( 1














xxf

xf

xe

xe

xf

xf
x

x










‌

‌و‌على‌ذلك‌توجد‌لدينا‌ثلاث‌حالات‌
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‌ــ‌أذا‌كان‌البسط‌‌<‌المقام‌‌‌أي‌ان‌‌أ

1

1

)()1(











x

x

xfxf

‌

تكون‌‌ f (x)‌)متزايدة‌)لها‌متوال‌وحيد‌

‌ب‌ــ‌اذا‌كان‌البسط‌>‌المقام‌‌‌‌أي‌ان‌

1

1









x

x
‌

تكون‌‌‌‌f (x)‌‌)دالة‌متناقصة‌)‌لها‌متوال‌وحيد‌

‌ج‌ــ‌اذا‌كان‌البسط‌=‌المقام‌

ــ‌1

)()1(

1
)(

)1(

11

xfxf

xf

xf

xx








 

‌

‌1من‌‌‌xوض‌عن‌عن

)1()(

)1()11(









ff

ff
 

,1عدد‌صحيح‌عند‌‌‌1و‌يكون‌هناك‌منوالان‌اذا‌كان‌‌‌‌   xx‌

1إما‌إذا‌كان‌‌بعد‌ن‌هو‌أول‌عدد‌صحيح‌يأتي‌فورا‌عدد‌غير‌صحيح‌فأن‌المنوال‌يكو‌

1‌‌

‌

 [4]شروط التجربة العشوائية :  4.1

‌النتائج‌التي‌من‌‌.1 ‌ان‌تصف‌جميع ‌العشوائية ‌قبل‌يمكن‌للتجربة ‌او‌حدوثها الممكن‌وقوعها

‌عملية‌اجراء‌التجربة‌او‌المحاولة.

‌.‌لا‌يمكن‌بالضبط‌تحديد‌نتيجة‌التجربة‌الا‌بعد‌اجراء‌التجربة‌او‌اجراء‌عملية‌المحاولة.2

مرة‌واحدة‌و‌ملاحظة‌الوجه‌الذي‌سوف‌يظهر‌لنا‌نحن‌نعرف‌ (diceعند‌رمي‌حجر‌النرد‌)

(‌1,2,3,4,5,6مسبقا‌ان‌الوجه‌الذي‌يظهر‌من‌رمية‌واحدة‌ممكن‌ان‌يكون‌احد‌الارقام‌التالية:)‌
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جميع‌الحالات‌الممكنة‌او‌التي‌من‌الممكن‌ان‌تظهر‌لنا‌أي‌بهذه‌الحالة‌يمكن‌تحديد‌او‌تشخيص‌

ن‌من‌معرفة‌النتيجة‌بالضبط‌او‌أي‌من‌الارقام‌سوف‌يظهر‌على‌احد‌هذه‌الارقام‌و‌لكننا‌لا‌نتمك

‌النوع‌من‌التجارب‌ ‌و‌لذلك‌سمي‌هذا ‌بعينها الوجه‌السطحي‌او‌العلوي‌الا‌بعد‌اجراء‌التجربة

‌بالتجارب‌العشوائية.

‌

‌

 Poisson process [6][7]عملية بواسون  15.

عشوائية‌عملية‌ هي‌‌:)  processPoisson(بالإنجليزية نعملية بواسو ،نظرية‌الاحتمال في

تستخدم‌لنمذجة‌الأحداث‌العشوائية‌التي‌تحدث‌في‌فترة‌زمنية‌معينة‌كبيرة‌لحد‌ما‌مستقلة‌ متصلة

نظرية‌ المشاع‌استخدامه‌في الحدث عن‌بعضها‌)كلمة‌الحدث‌المستخدمة‌هنا‌لا‌يقصد‌بها‌مفهوم

‌‌الاحتمال ‌الأحداث‌تشمل‌( ‌المحتملة‌على‌هذه ‌التي‌تصل‌إلى‌لوحة‌الأمثلة المكالمات‌الهاتفية

‌الرياضيات‌ ‌عالم ‌باسم ‌سميت ‌الخادم. ‌على ‌الويب ‌صفحات ‌طلبات ‌أو ‌الهاتفية المفاتيح

‌ 1840)–.(1781سيميون‌بواسون الفرنسي

 [7][6]أنواع عملية بواسون  6.1

 أولا : عملية بواسون المتجانسة 

فة،‌حيث‌أن‌عدد‌الأحداث‌تعرف‌بالكثا‌أيضا λ عملية‌بواسون‌المتجانسة‌توصف‌بمعدل‌المعامل

‌الف ‌الزمنيةفي ‌بالمعام‌توزيع‌يتبع (t, t + Ƭ]  ترة ‌يرتبط ‌الذي ‌العلاقة‌ ʎƬ لبواسون وهذه

𝑃تعطى‌كالآتي [(𝑁(𝑡 +  Ƭ) − N(t)) = k] =
𝑒−𝜆Ƭ(𝜆Ƭ)𝑘

𝑘!
       𝑘 = 0,1,2,…. : ‌

 .(t, t + Ƭ] الزمنيةيصف‌ويمثل‌عدد‌الأحداث‌في‌الفترة‌ N(t +Ƭ) − N(t) حيث‌أن

فإن‌عملية‌بواسون‌ 𝜆 حيث‌أن‌عملية‌بواسون‌تتصف‌بالمتغير‌العشوائي‌بواسطة‌عددية‌المعامل

‌ ‌المعاملالمتجانسة ‌ 𝜆 تتصف‌بمعدل ‌من ‌المتوقع ‌العدد ‌الأحداث»وهو »‌ ‌الوافدين»أو التي‌«

‌من‌وحدات‌الزمن ‌وينبغي‌ N(t) .تحدث‌لك‌لوحدة هي‌نموذج‌من‌عملية‌بواسون‌المتجانسة،

‌.بين‌الكثافة‌أو‌دالة‌التوزيع‌عدم‌الخلط‌بينها‌و

 

 ثانيا : عملية بواسون غير المتجانسة 

الحالة‌دالة‌معدل‌أيضاً‌تعُرف‌باللامتجانسة.‌عموماً‌معدل‌المعامل‌قد‌يتغير‌مع‌الوقت.‌في‌هذه‌

‌هو‌bو‌الوقت‌‌aالعدد‌المتوقع‌من‌الاحداث‌بين‌الوقت‌‌ λ(𝑡)طى‌بـ‌العمومية‌تع

𝜆𝑎,𝑏 = ∫𝜆(𝑡) 𝑑𝑡

𝑏

𝑎

 



9 
 

 

يتبعها‌توزيع‌بواسون‌ N(b) − N(a))ـتعطى‌ب [a, b] الوصول‌في‌الفترة‌الزمنيةهكذا‌عدد‌

‌𝜆𝑎,𝑏بالمعامل‌‌المرتبط‌

[(𝑁(𝑏) − N(a)) = k] =
𝑒−𝜆𝑎,𝑏(𝜆𝑎,𝑏)

𝑘

𝑘!
       𝑘 = 0,1,2, … .   

 

‌حالة‌خاصة‌متى‌كان λ(t) عملية‌بواسون‌المتجانسة‌ممكن‌أن‌تنظر‌على‌أنها  =  λ معدل‌

 ثابت

 

 

 

 ثالثا : عملية بواسون المكانية 

‌ ‌ع‌لعمليةالاختلاف‌الأخر ‌تسمى ‌ملبواسون ‌بواسون ‌دالة‌‌المكانيةية ‌على ‌مكاني ‌اعتماد تقدم

‌بـ ‌وتعطى ⃗⃗⃗,ʎ(𝑥 المعدل  𝑡) حيث‌𝑥 ∈ 𝑉 المتج‌‌ ‌فضاء لأي‌( R3و (R2 مثلاً‌ V هلبعض

𝑆 ةمجموع ⊂ 𝑉‌(مع‌مقياس‌محدود،‌عدد‌من‌الأحداث‌التي‌تحدث‌داخل‌‌)مثل‌منطقة‌مكانية

‌‌:ذاوه 𝜆𝑆(𝑡) المرتبطة‌بدالة‌المعدلهذه‌المنطقة‌ممكن‌أن‌تشكل‌على‌أنها‌عملية‌بواسون‌

 ʎ𝑠(𝑡) = ∫𝑠𝜆(𝑥,⃗⃗⃗  𝑡)𝑑𝑥 . 

‌دا ‌هي ‌العمومية ‌المعدل ‌دالة ‌خاصة ‌حاله ‌ونحصفي ‌والمكان ‌الوقت ‌عن ‌مفصولة  ل:له

𝜆(𝑥,⃗⃗⃗  𝑡) = 𝑓(𝑥 )𝜆(𝑡)  لبعض‌الدالة .𝑓(𝑥 ) من‌غير‌فقد‌للعمومية‌تكون‌ :∫𝑉𝑓(𝑥 )ماعدا‌‌

‌نقيس ‌قد ‌نحن ‌الآن ʎ(𝑡)  ذلك ‌ملائم ‌لهذه‌ 𝑓(𝑥 )  بشكل ‌المكاني ‌الاحتمال ‌كثافة ‌داله تمثل

‌العينات‌ ‌أثر‌أخذ ‌في‌الحالات‌التالية. ‌تكافئ‌علمية‌الأحداث‌العشوائية ‌المكانية ‌بواسون لعملية

‌   𝑋وترتبط‌مع‌كل‌حدث‌عشوائي‌موجه‌مأخوذ‌دالة‌كثافة‌الاحتمال 𝜆(𝑡)بواسون‌بدالة‌المعدل

‌.)أي‌نتيجة‌مماثله‌ممكن‌أن‌ترى‌لحالة‌العمومية‌)الغير‌مفصولة

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 الفصل الثاني 

 تطبيقات على عملية بواسون .2

 

 Poisson Process and its extension [8]عملية بواسون مع توسع  1.2

   ‌Counting Processعمليات‌العد‌1.1.2
 وصول الزبائن في أي مول )سوق مركزي( إلى كاونتر الدفع )الكاشير(. .1
 المكالمات الهاتفية إلى مكتب الحجز لأي مكتب خطوط جوية. .2
 فترة من الزمن.أي حوادث( خلال -Eventsحدوث الحوادث ) .3
 وصول السفن التجارية إلى رصيف التحميل أو التفريغ. .4
 وصول المريض إلى المستشفيات أو العيادات للحصول على خدمة المعاينة الصحية. .5
 . (Switchboard)وصول المكالمات الهاتفية إلى البدالة .6
 وصول المركبات إلى محطة تعبئة الوقود للحصول على خدمة التزود بالوقود. .7
وصول الطائرات إلى سماء المطار لغرض الحصول على خدمة أستخدام المدرج للهبوط أو  .8

 بالعكس.
 وصول الطلبة إلى بوابة الجامعة أو الكلية لغرض الحصول على خدمة الدخول. .9

 . الأفراد الواصلين إلى تسديد فواتير الماء والكهرباء والهاتف الأرضي.10

 دورها بالطباعة على الحاسبة.. الكتب الرسمية المنتظرة بأخذ 11

 . المكائن العاطلة المنتظرة أمام ورشة التصليح لأخذ دورها وأصلاح أعطابها.12

 الأمثلة السابقة وغيرها ممكن وصفها بدالة العد(Counting function)   
‌

 [8]عمليات ماركوف هي عمليات بواسون وشروطها 2.2 
The Poisson Process is Markov Process     

𝜆وبمعدل  Poisson Processتكون عملية بواسون  {N(t),t≥0}تعريف: عملية العد  > 0 
 الآتية: (5) ←(1إذا تحققت الشروط من )

العملية العشوائية يكون لها زيادات مستقلة )أي الحوادث حدثت أو سوف تحدث في فترات  .1
 غير متداخلة في الوقت وهي مستقلة بعضها عن البعض الآخر(.
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الزيادات للعملية تكون مستقرة )ويعني هذا ان التوزيع الأحتمالي لعدد الحوادث في أي فترة  .2
زمنية من الفترات الغير متداخلة يعتمد فقط على طول الفترة الزمنية ولا يعتمد على متى تبدأ 

 الفترة(.
   لييكون كما ي 𝑡∆أو  hزمنية بطول  ةتر الأحتمال الدقيق لحادثة واحدة حدثت في أي ف .3

𝑃[𝑁(ℎ) = 1] = 𝑃[𝑁(𝑡, 𝑡 + ℎ) = 1]
= λh + 𝑂(ℎ)                                   … (3) 

 :يكون  𝑡∆أو  hالأحتمال لأكثر من حادثة واحدة حدثت في أي فترة زمنية بطول  .4
𝑃[𝑁(ℎ) ≥ 2] = 𝑃[𝑁(𝑡, 𝑡 + ℎ) ≥ 2] =  𝑂(ℎ)                                   … (4) 

 𝑡∆أو  hأحتمال عدد الحوادث صفر )أي لم تحدث أي حادثة( في أي فترة زمنية بطول  .5
 يكون كالآتي 

𝑃[𝑁(𝑡) = 0] = 𝑃[𝑁(𝑡, 𝑡 + ℎ) = 0]
= 1 − λh + 𝑂(ℎ)                             … (5) 

 ( وكما يلي 4( و)3( كانت نتيجة للمعادلتين )5والمعادلة رقم )
𝑃[𝑁(ℎ) = 0] = 1 − 𝑃[𝑁(ℎ) = 1] − 𝑃[N(h) ≥ 2] = 1 − λh − 𝑂(ℎ) −

𝑂(ℎ)** 
 [9]أمثلة تطبيقات توزيع بواسون 3.2

‌أ(‌المسائل‌التي‌تحتاج‌الى‌الانتظار‌او‌المرتبطة‌بالزمن‌مثل‌:‌

‌_‌عدد‌حوادث‌السير‌في‌اسبوع‌بمدينة‌ما‌.

‌_‌عدد‌القطارات‌التي‌تغادر‌المحطة‌في‌الساعة‌.

‌_‌عدد‌المراجعين‌في‌احد‌مراكز‌الخدمة‌في‌اليوم‌.

‌يتلقاها‌الراديوتاكسي‌في‌الدقيقة‌._‌عدد‌المكالمات‌الهاتفية‌التي‌

‌ب(‌المسائل‌التي‌ترتبط‌بمناطق‌الفراغ‌او‌الحيز‌مثل‌المسائل‌المرتبطة‌بمراقبة‌الجودة‌و‌منها‌:

‌_‌عدد‌العيوب‌الموجودة‌في‌قطعة‌قماش‌محددة‌المساحة‌.

                                                             
‌
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‌_‌‌عدد‌العيوب‌الموجودة‌في‌سلك‌للهاتف‌طوله‌كيلومتران.

‌صفحة‌التي‌ترتكبها‌احدى‌السكرتيرات‌._‌عدد‌الاخطاء‌المطبعية‌في‌ال

‌

  [10](1مثال) 4.2

من‌سلعة‌معينة‌خلال‌الشهر‌تتبع‌ان‌عدد‌الوحدات‌التي‌تستهلكها‌الاسرة‌‌اذا‌كان‌من‌المعلوم

بأنه‌عدد‌الوحدات‌‌Xوحدات‌شهريا‌،‌اذا‌عرف‌المتغير‌العشوائي‌‌3توزيع‌بواسون‌بمتوسط‌

‌التي‌تستهلكها‌الاسرة‌خلال‌الشهر‌من‌هذه‌السلعة‌.

‌المطلوب‌:

‌أ‌ـ‌ما‌هو‌نوع‌المتغير‌العشوائي‌؟

‌لهذا‌المتغير‌.‌𝑓(𝑥)ب‌ـ‌اكتب‌شكل‌دالة‌الاحتمال‌

‌ح‌ـ‌احسب‌الاحتمالات‌التالية‌:

 احتمال‌ان‌الاسرة‌تستهلك‌وحدتين‌خلال‌الشهر‌؟ 

 وحدة‌واحدة‌على‌الاقل‌خلال‌الشهر‌؟احتمال‌ان‌اسرة‌ما‌تستهلك‌ 

 وحدات‌على‌الاكثر‌خلال‌الشهر‌؟‌3احتمال‌ان‌اسرة‌ما‌تستهلك‌ 

‌خ‌ـ‌احسب‌الوسط‌الحسابي‌،‌و‌الانحراف‌المعياري‌لعدد‌الوحدات‌المستهلكة‌.

‌د‌ـ‌حدد‌شكل‌التوزيع‌.

‌الحل‌:

متغير‌كمي‌منفصل‌،‌و‌مدى‌هذا‌المتغير‌في‌هذه‌‌Xأـ‌عدد‌الوحدات‌التي‌تستهلكها‌الاسرة‌

    X:{x=0,1,2,3,……}الحالة‌هو‌:‌

‌ب‌ـ‌شكل‌دالة‌الاحتمال‌:

،‌اذا‌دالة‌الاحتمال‌‌m=3بما‌ان‌متوسط‌عدد‌الوحدات‌التي‌تستهلكها‌الاسرة‌خلال‌الشهر‌هو‌:‌

‌هي‌:



13 
 

𝑓(𝑥) =
𝑒−𝑚𝑚𝑥

𝑥!
 

=
𝑒−33𝑥

𝑥!
 ,       x = 0,1,2, … 

‌الاحتمالات‌:ح‌ـ‌حساب‌

 احتمال‌ان‌الاسرة‌تستهلك‌وحدتين‌خلال‌الشهرحساب‌‌‌،𝑓(2) 

𝑓(2) =
𝑒−332

2!
=

0.0498(9)

2 × 1
= 0.22404 

 هو:‌احتمال‌ان‌اسرة‌ما‌تستهلك‌وحدة‌واحدة‌على‌الاقل‌خلال‌الشهر 

𝑝(𝑋 ≥ 1) = 𝑓(1) + 𝑓(2) + ⋯ 

= 1 − 𝑓(0) = 1 −
𝑒−330

0!
=

0.0498

1
= 1 − 0.0498 = 0.9502 

 هو‌:‌وحدات‌على‌الاكثر‌خلال‌الشهر‌3احتمال‌ان‌اسرة‌ما‌تستهلك‌ 

𝑝(𝑋 ≤ 3) = 𝑓(3) + 𝑓(2) + 𝑓(1) + 𝑓(0) 

𝑒−333

3!
+

𝑒−332

2!
+

𝑒−331

1!
+

𝑒−330

0!

0.0498

1
 

= 0.0498 (
27

6
+

9

2
+

3

1
+

1

1
) = 0.0498(13) = 0.6474 

‌خ‌ـ‌حساب‌الوسط‌الحسابي‌و‌الانحراف‌المعياري‌لعدد‌حالات‌الاستجابة‌:

 (الوسط‌الحسابي‌mفي‌حالة‌التوزيع‌البواسون‌هو‌معلمة‌‌):معطاة‌هي‌ 

𝑚 = 3 

‌في‌هذا‌التوزيع‌،‌فأن‌التباين‌يساوي‌الوسط‌الحسابي‌:

𝑠أي‌ان‌:‌ = 𝑚 = 3 

‌و‌من‌ثم‌يكون‌الانحراف‌المعياري‌هو‌:

𝑠 = √𝑚 = √3 = 1.732 

‌:و‌يمكن‌حساب‌معامل‌الاختلاف‌النسبي‌،‌بتطبيق‌المعادلة‌



14 
 

𝑉. 𝐶 =
𝑠

𝑚
× 100 =

1.732

3
× 100 = 57.7% 

‌د‌ـ‌تحديد‌شكل‌التوزيع‌:

‌موجب‌الالتواء.‌يالبواسون‌دائما‌التوزيع

‌[8](2مثال ) 5.2

𝜆تحدث وفقاً لتوزيع بواسون وبمعدل  Nأفترض ان عدد الحوادث  =  أحسب الأحتمال الآتي: 8

𝑁𝑡سيكون الرمز  = 𝑛   = 𝑁(𝑡) = 𝑛  

  tحدثت في الفترة  Nوكلاهما يرمز إلى عدد الحوادث هو 
𝑃{𝑁2.5 = 17     , 𝑁3.7 = 22         , 𝑁4.3 = 36} 

 يفضل الأستعانة بالشكل الآتي لزيادة فهم السؤال 

 
 الحل:

  N(t)-N(s)لكل فترة ويجب معرفة عدد الحوادث ويجب أن نتذكر دائماً  𝜆𝑡يجب ان نستخرج 
  . t,sهو الذي يعطينا عدد الحوادث بين 

1                                                                                  )𝑡1    𝜆 
𝜆𝑡1 = 2.5 ∗ 8 = 20 

2                                                                              )t2 − t1  
λt2 = 3.7 − 2.5 = 1.2 ∗ 8 = 9.6 

𝑛 = 22 − 17 = 5  
3) 

λt3 = 4.3 − 3.7 = 0.6 ∗ 8 = 4.8 
𝑛 = 36 − 22 = 14  

 والآن نبدأ تطبيق قانون بواسون 

22 

3.7 

 nعدد الحوادث =   

 tالوقت =   0

36 

4.3 

17 

2.5 
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=
𝑒−20     2017

17
  ∗

𝑒−9.6(9.6)5

5!
 ∗

𝑒−4.8 (4.8)14

14!
 

 
  [5](3)مثال  6.2

هذا‌للتوزيع‌اذا‌كان‌المنفصل‌يخضع‌لتوزيع‌بواسون‌و‌في‌‌Xليكن‌المتغير‌العشوائي‌ 

𝑃(𝑥 = 2) =
2

3
𝑃(𝑥 = 𝑝(𝑥فأوجد‌‌(1 ≥ 3) 

‌من‌المساواة‌المعطاة‌:الحل:‌لأيجاد‌معلمات‌التوزيع‌نستفيد‌

e−𝜆
𝜆2

2!
=

2

3
e−𝜆

𝜆

1!
⟹ 𝜆2 =

3

4
𝜆 ⟹ 𝜆 =

4

3
 , 𝜆 = 0 

‌دالة‌الاحتمالية‌للتوزيع‌هي‌:و‌عليه‌فأن‌ال

𝑃(𝑋, 𝜆) = { 𝑒−
4
3

0       

(
4
3
)𝑋

𝑋!
      , 𝑋 = 0,1,2, … .. 

‌و‌يكون‌الاحتمال‌المطلوب‌.

𝑝(𝑥 ≥ 3) = 1 − P(X ≤ 2) = 1 − ∑ 𝑒
−

4
3

(
4

3
)
X

X!
 

2

𝑋=0
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