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وحدة   
   

   

  
   

   

عند دراسة هذه المحاضرة يصبح الطالب قادرا على أن:
.يتعرف على شروط تطبيق قانون التوزيع الحتمالي لـ بواسون
.يطبق خواص التوزيع الحتمالي، كالتوقع الرياضي والتباين
 يحسب احتمالت القيم التي يمكـن أن يأخـذها المتغيـر العشـوائي الـذي يتبـع 

توزيع بواسون.
.يصنف المشكلت القتصادية والجتماعية والدارية التي تتبع توزيع بواسون
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I-ماهية التوزيع البواسوني I
   

   

  
   

   

7تطبيقات التوزيع البواسوني

7شروط تطبيق قانون التوزيع البواسوني

8قانون التوزيع البواسوني وخواصه

10أمثلة محلولة

التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية ودالة التوزيع التراكمية لتوزيع
10بواسون

12التوقع الرياضي والتباين لتوزيع بواسون
   

  
   

   
   

   
   
   

  
 أن يشتق قانونا خاصا بالحتمالت الصغيرةSiméon-Denis Poissonلقد تمكن عالم الرياضيات الفرنسي 

،1898 سـنة V.Bortklevlcz و دعمـت نتـائجه مـن قبـل 1837إنطلقا من قانون التوزيع الثنائي وذلك سـنة 
وهذا الخير هو الذي أطلق على هذا التوزيع اسم قانون الحتمالت الصغيرة.

 (حجـمnوتم التوصل إلى هـذا القـانون عنـدما لـوحظ أن تطـبيق التوزيـع الثنـائي يصـبح أمـرا صـعبا كلمـا زاد 
.n بسبب صعوبة حساب  pالعينة، عدد التجارب، عدد الملحظات...) وصغر احتمال النجاح 

   
   

تطبيقات التوزيع البواسوني آ. 
  

يعتبر توزيع بواسون من التوزيعات الحتمالية المتقطعـة ذات الهميـة البالغـة والـتي تعـبر عـن عـدد الحـداث
النـادرة الوقـوع فـي فـترة زمنيـة محـددة (سـنة، شـهر، أسـبوع، يـوم....) أو منطقـة محـددة (مـتر مربـع مـن

المساحة، متر مكعب من الحجم، صفحة كتاب...) وكأمثلة على ذلك نذكر مايلي:
.عدد حوادث السير في إحدى الطرقات خلل شهر
(....دقيقة، ربع ساعة) عدد المكالمات الهاتفية التي تصل إلى تحويلة إدارة معينة خلل مدة زمنية
.عدد الزبائن الذين يصلون إلى محطة بنزين في ساعة ما
.عدد الطائرات التي تهبط في مطار معين خلل يوم
.عدد الزبائن الذين يدخلون إلى محل تجاري معين خلل ساعة
.عدد سفن الشحن التي تدخل إلى ميناء معين خلل أسبوع

وتوضح المثلة السابقة مدى تنوع واتساع تطبيقات التوزيع البواسوني

شروط تطبيق قانون التوزيع البواسوني ب. 
  

إن شروط تطبيق قانون التوزيع البواسوني هي نفسها شروط تطبيق قانون التوزيع الثنائي ويمكن إيجازها
فيما يلي:
.كل محاولة تؤول إلى نتيجة واحدة من بين نتيجتين متنافيتين
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على افتراض وجود عدة فترات زمنية منفصلة عن بعضها البعض، فإن وقوع النجاحــات فــي أي فــترة
مستقلة عن وقعها في فترة أخرى.

.عدد النجاحات يبقى ثابتا في وحدة الزمن
 معدل عدد النجاحاتλ.التي تحدث خلل فترة زمنية معلوم 

قانون التوزيع البواسوني وخواصه پ. 
  

 كبيرا بدرجـة كافيـة، بينمـا يكـونnيشتق التوزيع البواسوني من التوزيع الثنائي عندما يكون عدد المحاولت 
 ثابتا.n.pاحتمال النجاح صغيرا بدرجة كافية، حيث يبقى المقدار 

قانون التوزيع البواسوني. 1 
  

X(  متغير عشوائي يتبع التوزيع الثنائي xليكن   B(n,p↝ حيث أن الجداء n.p يساوي العدد الثابت λ
ومنه:

λ=n⋅p⇔ p= λ
n

 محاولة حسب قانون التوزيع الثنائي يكتب كما يلي:n مرة في xاحتمال وقوع الحدث الملئم 

p(x=x i)=C
n

x

px×qn−x , x=0,1,2,3.....n

−q=1 فإن: q=1-pو بما أن:  λ
n

p(X=x)=cبالتعويض نجد: 
x

n

( λ
n
)
x

(1− λ
n
)
n−x

=p(X=x)أي أن: 
n(n−1)⋅(n−x+1)

x!
( λ
n
)
x

(1− λ
n
)
n−x

=p(X=x)وبالتالي: 
n(n−1)⋅(n−x+1)

nx
( λ

x

x!
)(1− λ

n
)
n

(1− λ
n
)
−x

 من +∞ فإن:nعندما تقترب 

lim
n→∞

(
n⋅(n−1)⋅(n−x+1)

nx
)=1

lim
n→∞

(1− λ
n
)
n

=(e−λ)

lim
n→∞

( λ
x

x!
)=( λ

x

x!
)

lim
n→∞

(1− λ
n
)
x

=1

وبالتالي :

p(X=x)= λ
x

x!
e−λ

x=0.1.2..... ; λ>0حيث: 
ومن المتوقع أن تعطي هذه العبارة نفس الحتمالت الـتي تعطيهـا عبـارة التوزيـع الثنـائي (قيـم قريبـة جـدا)

 صغيرة وتدعى هذه العبارة بقانون التوزيع البواسوني حيث أن:p كبيرة و nشريطة أن تكون 
λ.(...زمن، مساحة، حجم) متوسط عدد النجاحات في وحدة القياس :

ماهية التوزيع البواسوني
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x.عدد مرات تحقق الحدث المدروس :
e :2,7281828: أساس اللوغاريتم الطبيعي
  

   
   

ملــحظة
 لتطبيق القانون ونكتب:λ وبالتالي يكفينا معرفة قيمة λنلحظ أن التوزيع البواسوني معرف بمعلمة وحيدة 

 )X  poi(λ↝
   

   

خواص التوزيع البواسوني. 2 
  

يمكن التأكد من أن قانون توزيع بواسون يحقق الخاصيتين الملزمتين لقوانين التوزيعات الحتمالية.
ــوجب أي: .1  ــال م ــون الحتم ــب أن يك ــا أن p(X=x)≥0يج ــة و x:بم ــا موجب ــذ قيم ــإن:λ>0 يأخ  ف

λx

x!
>0 و e− λ>0 :وبالتالي p(X=x)>0

∑مجموع الحتمالت يساوي الواحد أي أن: .2 
i=0

∞
p (X=xi)=1

∑لدينا: 
i=0

∞
p (X=xi)=∑

i=0

∞
e−λ
λx

x!

∑ومنه: 
i=0

∞
e−λ
λx

x!
=e−λ(∑

i=0

∞
( λ

x

x!
))

∑ولدينا: 
i=0

∞
( λ

x

x!
)=eλ

∑وبالتالي: 
i=0

∞
e−λ
λx

x!
=e−λeλ=1

  
   

   

ملــحظة
هناك جداول خاصة بتوزيع بواسون، يتم من خللها اختصار العمليـات الحســابية ولسـتخراج قيمــة الحتمـال

 في العمود فنجد قيمة الحتمال بتقاطع السطر مـعx في السطر و عن قيمة λمن الجدول نبحث عن قيمة 
العمود.

ماهية التوزيع البواسوني
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λ و xجدول توزيع بواسون حسب قيم 
   
   

   

أمثلة محلولة ت. 
  

:01مثال .1 
إذا علمت أن متوسط عدد السفن التي تصل إلـى أحـد المـوانئ هـو سـفينتين فـي اليــوم، فأوجـد

 سفن في اليوم.5احتمال أن يصل إلى هذا الميناء 
الجابة النموذجية:

 متغير عشوائي يمثل عدد السفن التي تصل إلى الميناء خلل اليوم.xليكن 
λ=2 يتبع توزيع بواسون حيث: xالمتغير العشوائي 

Xوبالتالي: (   poi(λ=2↝ :ويكتب قانون توزيــع الحتمـالي علــى الشــكل p(X=x)=2
x⋅e−2

x!
x=0,1,2حيث: ......

p(X=5)=2ومنه: 
5⋅e−2

5!
=0.0361

:02مثال .2 
 دقائق.10 أشخاص خلل 4متوسط عدد الشخاص الذين يدخلون إلى أحد المحلت التجارية هو 

 دقائق.10أوجد احتمال أن يدخل إلى هذا المحل شخص واحد على الكثر خلل 
الجابة النموذجية:

 دقائق.10 متغير عشوائي يمثل عدد الشخاص الذين يدخلون إلى المحل التجاري خلل xليكن 
X ونكتب: ( λ=4 يتبع توزيع بواسون حيث: xالمتغير العشوائي   poi(4↝

p(X=x)=4 يكتب على الشكل: xقانون توزيع الحتمالي لــ 
x⋅e−4

x!
x=0,1,2حيث: ......

احتمال أن يدخل شخص واحـد علـى الكـثر : إمـا أن يـدخل شـخص واحـد أو ل يـدخل أي شـخص.
)p(X≤1)=pوبالتالي:  x=0)+ p (x=1)=0.0183+0.0733=0.0916

ماهية التوزيع البواسوني
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التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية ودالة التوزيع التراكمية ث. 
لتوزيع بواسون

  

 حيـث أنـه كلمـا تغيـرت قيمـة هـذه الخيـرة يتغيـر شـكل التمثيـلλيعتمد توزيع بواسون على معلمة وحيدة 
البياني لكل من دالة الكثافة الحتمالية ودالة التوزيع التراكمية.

التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية. 1 
  

1إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية يأخذ الشكل باللون الحمر 
4إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية يأخذ الشكل باللون الخضر 
10إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية يأخذ الشكل باللون السود 

والشكل الموالي يوضح ذلك:
   

دالة الكثافة الحتمالية لتوزيع بواسون
   

  
   

   

ملــحظة
 كلمـا اقـتربλ≥10 حيـث: λمن خلل التمثيل البياني لدالة الكثافة الحتمالية نلحظ أنـه كلمـا زادت قيمـة 

توزيع بواسون من التوزيع الطبيعي.
   

   

التمثيل البياني لدالة التوزيع التراكمية لتوزيع بواسون. 2 
  

1إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة التوزيع التراكمية يأخذ الشكل باللون الحمر 
4إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة التوزيع التراكمية يأخذ الشكل باللون الخضر 
10إذا كانت = λ.فإن التمثيل البياني لدالة التوزيع التراكمية يأخذ الشكل باللون السود 

ماهية التوزيع البواسوني
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والشكل الموالي يوضح ذلك:
   

دالة التوزيع التراكمية لتوزيع بواسون
   

التوقع الرياضي والتباين لتوزيع بواسون ج. 
  

التوقع الرياضي:.1 
λإن التوقع الرياضي لتوزيع بواسون هو معلمة هذا التوزيع والتي تساوي 

البرهان:

∑=E(X)لدينا: 
i=0

∞
x i⋅pi

∑=E(X)ومنه: 
i=0

∞
x ( λx⋅e−λ

x⋅(x−1)!
)

−E(X)=eو بعد الختزال نجد:  λ∑
i=0

∞
( λx

(x−1)!
)

∑E(X)=λ×e−λويمكننا أن نكتب العبارة السابقة على الشكل: 
i=0

∞
( λx−1

(x−1)!
)

∑E(X)=λ×e−λ تصبح العبارة كما يلي: y=x-1وبوضع: 
i=0

∞
( λ

y

( y)!
)

∑ونعلم أن: 
i=0

∞
( λ

y

( y )!
)=eλ

=E(X)وبالتالي:  λ×e−λ×eλ=λ
التباين:.2 

vلدينا:  (x )=E(x2)−[E(x )]2

∑=E(x2)ولدينا: 
i=0

1

xi
2⋅pi

x2=x×(x−1)+xيكننا أن نكتب: 

∑=E(X2)بالتعويض نجد: 
i=0

∞
x×(x−1)( λx⋅e−λ

x×(x−1)×(x−2)!
)+∑

i=0

∞
x×( λx×e−λ

x×(x−1)!
)

ماهية التوزيع البواسوني
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∑E(X2)=e−λبعد الختزال نجد: 
i=0

( λx

(x−2)!
)+e− λ∑

i=0

∞
( λx

(x−1)!
)

∑E(X2)=e−λ×λ2ومنه: 
i=0

∞
( λx−2

(x−2)!
)+e−λ×λ∑

i=0

∞
( λ

x−1

(x−1)!
)

∑ولدينا: 
i=0

∞
( λx−2

(x−2)!
)=eλ و ∑

i=0

∞
( λx−1

(x−1)!
)=eλ

−E(x2)=λ2×e−λ×eλ+λ×eوبالتالي:  λ×e λ

E(x2)=λ2+λأي أن: 
Vوعليه يكون:  (X )=λ2+ λ−λ2=λ

   
   

ماهية التوزيع البواسوني
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II-سلسلة العمال
الموجهة الخاصة بتوزيع

بواسون

II
   

   

  
   

   
   

   
   

   

  

سلسلة العمال الموجهة الخاصة بتوزيع بواسون
   

pdfمورد.1
سلسلة العمال الموجهة الخاصة بتوزيع بواسون  1وثيقة
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قائمة المراجع   
   

   

  
   
   
   
   

ملخصات شوم نظريات ومسائل في الحصاء، موراي ر- شبيجل، ترجمة شعبان عبد الحميد شعبان،] 4[
.7، ط2004مراجعة أحمد حسن الموازيني، الدار الدولية للستثمارات الثقافية، مصر ، 

   
   
   
   

.1، ط2023، دار الباحث للنشر والشهار، الجزائر، 2بوعافية سمير، مدخل إلى الحصاء ] 5[
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مراجع النترنيت   
   

   

  
   
   
   
   

]1 [https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_
%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86

   
   
   
   

]2 [https://en.wikipedia.org/wiki/Poisson_distribution
   
   
   
   

]3 [https://drive.google.com/uc?id=1tH5PDQDDKyXP2V9DHKlkBsjfU9AMtZ9J&export=download
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اعتماد الموارد   
   

   

  
   
   

 صفحة15سلسلة العمال الموجهة الخاصة بتوزيع بواسون
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