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 المستخلص

الددذي يتبددز تو يددز ) تم في هذا البحث دراسة عمليات بواسون وبالتحديد عدددد الوايددلين 
التددي تتبددز )و  وأوقددات الويدد  ،(سدديالتددي تتبددز التو يددز ا أ )البينيددة    وأوقات الويددو ،  بواسون(

المعلومددات الينيددة،أي اسددتلدام اللبددرر والتجددار   بيدد  ذي اسددلو جهددة ن ددر  مددن و  (تو يز كاما
فددي عن معلومات المشدداهدات التددي تمثدد  دالددة التددرجي    فضلا   ،ا وليالسابقة التي تمث  التو يز  

ومن ثم تقدير معد  وتباين هذا التو يددز واسددتلدام  مددز   ،إيجاد التو يز النهائي لعمليات بواسون
ا سلو  التقليدددي فددي دراسددة أعددداد المرضدد  الوايددلين إلدد  استشددارية الكسددور فددي مستشدد   

المعلومددات الينيددة فددي   اذ توي  الباحثان إل  إِمكانيددة اسددتلدام أسددلو  بيدد  ذي  ،السلم/الموي 
ا   .عمليات بواسون دراسة العمليات العشوائية وليويا
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Abstract 

 
This paper studies the Boisson process, precisely the number of arrivals (according to the 

Boisson distribution) and inter - arrival times (according to the exponential distribution ) 

and arrival times (according to the gamma distribution) from the point view of bayes 

statistics which is posterior in information, i.e., using the past experiences which represents 

the prior distribution, besides the direct data, which represents likelihood function in 

founding posterior distribution of Boisson process, then estimate the mean and the variance 

of this distribution, and using it with the classic way in studying the number of patients 

arriving to the consultative clinic of fracture in al-Salam hospital/Mosul. The researchers 
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concluded that bayes statistics, which is posterior in information, could be used studying 

stochastic process, especially the Boisson process.  

  
   [6].المقدمة1

ساتل  الاتلةاة مال ما  (Stochastic Processes)تعد دراسة العمليات  التااتدةية 
ةااا كيريااة  الجاا ا الااديكتمياا رال(راااا  ةهااا قااا التيايتاات  الياقعيااة  الأهميااة

متتتاعة م  المتةيرا  العشايالية المششار    تيتعرف العملية التاتدةية اأكه  الا(تمت .
  (Parameter Space)المعلماة  تسمى افضاتا Tمعيكة  مجميعة إلىادلي  معي  يعيد 
 يتسامى افضاتا S معيكاة مجميعاة إلاىللعملياة التااتدةية ةتكتماا   أمت التيم المماكاة

 ال(تلة.
عملياات   تتضاام  ت  اياسااي  التاااعمليااالعملياات  العشاايالية هااا  هاا   يماا 

 ا(تماتلا الياي  يأيقت  الياي  الايكية يأيقت  اليااي  التاا لاا  مكهات تي يا 
 .معي  تخض  له

يعتماد ةاا    إ م  المياضي  المهمة جدا   اي أسليب  استخداميعد خر  آم  جتكب  
أسلياه يت(ليله على أخ  المعليمات  التاا تتايةر (اي  المعلماة الماراد تتاديرهت ما  

م  هكت تكتي  الا(ث عمليات  اياساي  ما  يجهاة كيار   التجترب الستاتة   أيالخار   
المعليمات     يايا     أساليب   اتساتخداميا لك كم جة العمليات      الالاسياا  الإ(اتا

 استشترية إلىالمرضى الياالي     أعداد على    عمليت    ا لك تضم  الا(ث تيايتت    الةكية 
 .ميا الالاسير ةا مستشفى السلام /

 
 (Poisson Processعمليات بواسون ) .2

لخضاي  العدياد   كي لا   التاتدةية المهمة  (دى العمليت  اسي  إ  يمليت  اعتعد  
ا  ااف(ة   المياعية ةا  الأخيتامث      إليهتاليايعية يالتجترب الييمية    اليياهرم   

يعلى ه ا    ادالة معيكة  إلىعدد الماتلمت  الهتتفية الياالة     م  اف(ت  اتب معيكة
التتليدي ياتلت(دياد عملياة   الإ(اتاسيف ككتقش ه   العملية م  يجهة كير    الأستس

أيقات     Interarrival Timesر أيقت  الياي  الايكية   (Arrival Process) الياي 
المعليمات   يا لك ما  يجهاة كيار إ(ااتا ايا   ي  Times of Arrivalر الياي 

 .الةكية
 
 [5] [2] عمليات الوصول .1. 2

عملية الياي  ها عاتر  ي  Pure Birthاعملية اليلاد  الارةة   يتدعى أيضت  
ال مكياة   يمث  عدد اليااالي  ةاا الفتار wtS)(يعلى ةرض أ     تاتدةيهع  عملية  

(0,t]   ياث أ)يمعرةة على (يا  العيكاة اw  إةا   (w)tS  اا  تت اياد    تتكاتق    لا
 (Right Continuous)  يمساتمر ما  جهاة اليماي  Increasing By Jumpsاتفا ا  ر

  :الآتية ا (تت  الشريي إيتسمى عملية اياسي  
i .    أ  عدد ال(يادث يادأ ةا ال مt=0  
ii. ال(يادث تت  ةا ةترا   مكية مستتلة ع  اعضهت الاعض أي غير متداخلةإ   
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iii.  ةتر   مكية ييلهت    لأي  عدد ال(يادث  إt   هاا تي يا  اياساي  امتيسايλt  أي 
    h,t≥0لجمي  

      )( nssp tkt =−+ =
!

)(e
n

t nt −

   n=0,1,2,3,…           

            St  يامت أ  عدد الياالي  رم كت له  ب ـ 

 ياي  لديكتة tSب  nع  قيمة  كعيض 

)( tsp =
!

)(e
t

St

S

t t−

   St=0,1,2,3,         …       (2.1) 

 

   λt لعدد الياالي  امت هي معليم  يمعد  يتاتي  ه ا التي ي 
 
  [11[]6]أوقات الوصول البينية 2-2

الج ا ال(ييي ةا العملية الاياسايكية يتمثا  ادراساة الفتارا  ال مكياة ااي    إ 
تمثا  أيقات  ال(اديث الايكياة   k,k{w≤1{ة  العملية التاتدةي  أ ةرضكت    ةإ ا  ال(يادث 

ل(اي  العملياة  ايمث  الفتر  ال مكية ما  ااد   1wالمتةير    إ أي    ةا العملية الاياسيكية 
ث ال(تدثاة الأيلاى يمث  الفتر  ال مكية ما  (ادي  2wيالمتةير     الأيلى(ديث ال(تدثة  

يها     k(اد ال(تدثاة  إلاىاتياة الفتارا  ال مكياة  يها ا  الثتكية ل(ي  (ديث ال(تدثة
   : أي λأسا اتلمعلمة  ا(تمتلاالمتةيرا  مستتلة يلهت تي ي  

 

k)( eK

W
Wp




−
=                                wk≥1     . . .        (2.2) 

 

ةاا (اي   λ/1سا رأيقت  الياي  الايكية امت هي معليم   معد  التي ي  الأإي
  λ/21 ياي  تاتيكه

  
 [11] [7] أوقات الوصول  3-2

  الايةة العتمة لتي ي  الفترا  اي  (ديث ال(يادث ةاا العملياة الاياسايكية إ
 إلاى الأاا م  كتياة  1wيمث  متدار ال م  1T  إ   إ  kTرتعريف المتةير إلىت(تتج 

يييلااع علااى  .ت  ميجااا ت  ااا(ي( ت  يمثاا  ثتاتاا 1w أ  إ    (ااي  (ااديث ال(تلااة الايلااى
  المتةيار إامات هاي ياضا  ةاي   Time Cumulativeااتل م  الترااماا ر 1Tالمتةير

ساياي  هاي  اتاه  الأيلاىل(ي  (ديث ال(تلة  ماللا يال ي يمث  ال م   1wالعشيالا  

ال ي هي عاتر  ع     kTإلى (د المتةير    يها ا     w1=w2T+2     أي  1Tالمتةير  
=

k

i

iw
1

 

 ً  اا  مكهات يتاي   تي يعات   م  المتةيرا  العشيالية المستتلة  kيالتا تمث  مجمي   
  Gamma Distributionر يتااا  تي ياا  اتماات KT  المتةياار إي  λاتلمعلمااة  ً  أساايت

  λ/1ي kاتلمعلمتي  
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)( kTp = KTk

k

K

T
K

 −−

−
e1

)!1(
                   Tk≥0     . . .     (2.3)  

رأي م  خلا  الاعتمتد على تي ي    kلياي  العدد    ماللا   معد  اليق   إل ا ة
    /2λk هي ةا (ي  أ  التاتي    /λkهي    اتمت

 

 تحليل بيز لعمليات بواسون  .3

  اياسي  م  يجهة كير اي ةا ه ا الج ا م  الا(ث سكتكتي  دراسة عمليت   
لا لك    إ  ستعتم  المعلمة على أكهت متةير عشيالا له دالة تي يا  ا(تماتلا معاريف

تتادير يماا     ا     المعليمات  الةكياة  م  الكي  التيتساا  ي  سيف كستخدم أسليب اي 
معلمة التي ي  م  خلا  إيجتد التيق  الريتضا للتي ي  الكهتلا لها   المعلماة يالا ي 
يأخ  اكير الاعتاتر المعليمت  التا ك(اا  عليهات ما  الخاار  أي التجاترب الساتاتة 

الماأخي   ما     الايتكات  رعا  معليمات  المشاتهدا     ةضالا     (ي  قيمة ه   المعلماة
  (Posterior Distribution)سايتم إيجاتد التي يا  الكهاتلا يعلى ها ا الأساتس   العيكة

 Mean and Variance of Posterior)يااا لك معااد  يتاااتي  التي ياا  الكهااتلا 

distribution)     أيقات      تي يا  اياساي رلعمليت  اياسي  ياتلت(ديد عملية الياي
 . تي ي  اتمترأيقت  الياي     التي ي  الأسارالياي  الايكية 

 
  [10[]8[]5[]3]تحليل بيز لعمليات الوصول 1. 3

تي يا      هي عااتر  عا  مشاتهدا  مساتتلة يالتاا لهاتtSعدد الياالي  ر  لديكت
   :ةإ θ=λtيعلى ةرض أ  معلمة التي ي     2. 1ايةة ر  tλاياسي  اتلمعلمة  ر
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 lnP(St;θ)= Stlnθ-θ-lnSt 
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  , يم  خلا  استخدام ايةة معليمت  ةيشر (ي  المعلمة
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جيفري   قتكي   ال(اي    ياتستخدام  الأيلا   يما   التي ي    Prior)  على 

Distribution)     : التيتسا لتي ي  اياسي  يامت يأتا   

2

1

)()(
−

== 
tsfP                . . .    (3.2) 

 يلديكت دالة الترجي  لتي ي  اياسي  امت يأتا : 


 =−

n

i
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s
n

tsp 1e  )/(                    . . .    (3.3) 

 م  كيرية اي  لديكت : 
)/().(  )/(  tt sppsp    

          

)/(ي  p)(ياتعااييض ااا  ماا   tsp   ياا  الكهااتلا  ي ك(ااا  علااى التي

 المعليمت  التليلة يامت يأتا : 
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 أ : أي 
 -b1-a e   )/( tsp                  . . .     (3.4) 

   : (يث إ 

nb           ;                
2

1

1

=+=
=

n

i

ti
sa  

 
 The Kernel of Gamma)كااايا  تي يااا  اتمااات   4. 3رتمثااا  الاااايةة 

Distribution) , أي أ : 
) b , a G(  ~)/( ts  

يلاا  ي ييما  إيجاتد التي يا  الكهاتلا لعادد اليااالي  اتساتخدام التي يا  الأ
 :  المعليمت  الةكية امت يأتا

   ايافه تي يعت  3  4اتستخدام التي ي  الكهتلا ال ي (الكت عليه م  الايةة ر
)  ,  b(اتلمعلمت   أيليت   00a: يامت يأتا , 

    00 e1
)(

ba
p

−−
 

 أي أ  : 
)b  ,  G(a ~ 00         
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)/(  دالة الترجي يلديكت  t sp   ياتيايع  3 3عليهت م  خلا  الايةة ر (الكت  

 يامت يأتا :  للمعلمة   كيرية اي  ك(ا  على التي ي  الكهتلا
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 The)ل لك يما  اتتااة التي يا  الكهاتلا الاتما    يالتا تمث  كيا  تي ي  اتمت

Complete Posterior Distribution ) : لعدد الياالي  اتلشا  الآتا 
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   :ةإ ياتلتعييض ع  قيمة المعلمة


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1

00 ) , a G( ~)/( 

معد  التي ي  الكهتلا لعدد الياالي  اتلاعتمتد على معاد  تي يا  اتمات يااي  
 امت يأتا :

n0b

n

1
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)t/(μ
+


=
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== i it
s

t
sλ          . . .     (3.6) 

Yإ  :  

 it
s   ياالي لجمي  عدد ام: تمث 

    n   0ر : تمث  اليق  المستةرق للياالي  م   t ] 
 ةا (ي  ياي  تاتي  التي ي  الكهتلا لعدد الياالي  امت يأتا :          

2n)0(b

n

1
0a

)t/var(
+


=

+

= i it
s

t
sλ        . . .      (3.7) 

تمث  قيم أيلياة يماا  أ  ك(اا  عليهات ما  خالا  الخاار  أي   0bي    0a   إ  إ

تشاير   0a   (ياث إ   يستخدم ةيهت ه ا التي ي   التجترب الستاتة (ي  المشتهدا  التا

عادد لمجماي   الفتار  ال مكياة 0b تمثا  ةاا (اي   إلى مجمي  عدد الياالي  للعيكة

 . الياالي 
 

  [10[]9][8[]4]تحليل بيز لأوقات الوصول البينية 2. 3
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ةتارا   اليااي  الايكياة المساتتلة    رأيقات  لديكت المشاتهدا  هاا عااتر  عا   
 : يامت يأتا   اتلمعلمة رالأسا تي ي  اليالتا لهت أي تدعى اأيقت  الاكتيتر   kWر
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= e);(;                     0kW   (3.8)          . . .       
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 ك(ا  على :   λيم  خلا  استخدام ايةة معليمت  ةيشر (ي  المعلمة  

2

1
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
 =
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التيتسا للتي يا  ياتستخدام قتكي  جيفري  يما  ال(اي  على التي ي  الأيلا  
  الأسا يامت يأتا :

1)( −= p                    . . .         (3.9) 

 يلدكيت دالة الترجي  للتي ي  الأسا امت يأتا : 
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المعليمت  التليلة   على التي ي  الكهتلا  ياكيرية اي  ك(ا  ياتلتعييض  
 يامت يأتا : 
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 أي أ  :  كيا  تي ي  اتمت  3. 11رتمث  الايةة 
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)  b , a  (G  ~)/( KW  

اتستخدام التي ي  الأيلاا يقت  الياي  الايكية  ييما  إيجتد التي ي  الكهتلا لأ
 :  اتلشا  الاتا ي المعليمت  الةكية 

  اياافه 3   11تلا الا ي (االكت علياه ما  الاايةة راتستخدام التي يا  الكها
) b , a (اتلمعلمت   تي يعت أيليت    يامت يأتا :  00

 00 -b1-a e    )( p    

 أي أ  : 
) b , a G( ~ 00  

  ياتياياع كيرياة ايا  3.10م  الاايةة رللتي ي  الأسا  يلديكت دالة الترجي   
 يامت يأتا : للمعلمة  ك(ا  على التي ي  الكهتلا
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ل لك يما  اتتاة التي ي  الكهاتلا الاتما  اتلشاا    كيا  تي ي  اتمت يالتا تمث   
 الآتا :
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 أي أ  : 


=

++
n

i

kk i
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1

00 ) b  ,  a G(~ )/( 

معد  التي ي  الكهتلا لأيقت  الياي  الايكية اتلاعتمتد على معد  تي ي  اتمت 
 ياي  امت يأتا :
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0)/(                              . . .         (3.13) 

  :   إإ
n   الترااما : تمث  مجمي  عدد الياالي . 

 ikw  ةا (ي  ياي  تاتي  التي ي  الكهاتلا   : تمث  مجمي  أيقت  الياي  الايكية

 لأيقت  الياي  الايكية امت يأتا:
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
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WEVar

1

2

0

0

)(

)/(           . . .              (3.14)  

تمث  قيم أيلياة يماا  أ  ك(اا  عليهات ما  خالا  الخاار  أي   0bي    0a   إ  إ

تمثا     0a   (يث إ   يستخدم ةيهت ه ا التي ي   التجترب الستاتة (ي  المشتهدا  التا

جمي  الفترا  أي أيقت  م  0b    ةا (ي  تمث مجمي  عدد الياالي  التجميعا للعيكة

 الياي  الايكية للعيكة.
 

  [10][8[]1]تحليل بيز لأوقات الوصول 3. 3
  يالتا لهت تي ي  kTلديكت المشتهدا  ها عاتر  ع  أيقت  الياي  المستتلة ر

   ,     kر لمتاتمت اتلمع
1


 أي أ  :    

0T      ;          
)1(

)( k

T-1 Ke 
−

= −  k

k

k

k T
k

Tp      . . .         (3.15) 

 ةتي يامت يأتا : يهكت سيتم التراي  على إيجتد التي ي  الكهتلا للمعلمة 
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 لديكت :   يم  خلا  استخدام ايةة معليمت  ةيشر (ي  المعلمة  

2
)(




k
f

kT =  

 
يفري  يما  ال(اي  على التي ي  الأيلا التيتساا لتي يا  ياتستخدام قتكي  ج

 اتمت يامت يأتا :
-1  )(  p                                    . . .                        (3.16) 

 يلديكت دالة الترجي  لتي ي  اتمت امت يأتا : 


 =

n

1i
ikT-

nk e   )/(


kTp                  . . .                          (3.17) 
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المعليمات  التليلاة   اي  ك(اا  علاى التي يا  الكهاتلا  ي  ياتلتعييض اكيرية
 يامت يأتا :


 =

n

1i
ikT-

nk1- e    )/(
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 kTp 
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 أي أ  : 
 -b1-a e   )/( kTp               . . .                         (3.18) 

   :   إإ


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1i

k i
Tb                   ;                           nka 

 أي أ  :    كيا  تي ي  اتمت 3.18الايةة ر تمث  
) b , a G(~)/( kT 

ييما  إيجتد التي ي  الكهتلا لأيقات  اليااي  اتساتخدام التي يا  الأيلاا  ي 
 :  يعلى الك(ي الآتاالمعليمت  الةكية 

    ايافه تي يعت  3.18اتستخدام التي ي  الكهتلا ال ي (الكت عليه م  الايةة ر
),(اتلمعلمت   أيليت   00 ba  : يامت يأتا 

 00 -b1-a e   )( p    

 أي أ  : 
       ),(~ 00 baG        

  ياتياياع كيرياة ايا  3.17ما  الاايةة راتمات  يلديكت دالة التارجي  لتي يا   
 يامت يأتا : التي ي  الكهتلا للمعلمة  ك(ا  على
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اايةة يالتا تمث  كيا  تي ي  اتمت ل لك يما  اتتاة التي ي  الكهتلا الاتما  اتل
 : ةالآتي
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 أي أ  : 
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التي ي  الكهتلا لأيقت  الياي  اتلاعتمتد على معد  تي ي  اتمت ياي   معد  
 امت يأتا :  
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 :    إإ
K  عدد الفترا  ال مكية المستتلة: 
n  الياالي    د : تمث  عد 

 kT ةا (ي  ياي  تاتي  التي ي  الكهاتلا لأيقات    : تمث  مجمي  أيقت  الياي 

 الياي  امت يأتا :
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تمث  قيم أيلية يماا  أ  ك(اا  عليهات ما  خالا  الخاار  أي   0bي    0a   إ  إ 

 تمثا    0a   إ(يث     يستخدم ةيهت ه ا التي ي   التجترب الستاتة (ي  المشتهدا  التا

ةاا عادد الفتارا  ال مكياة  ت  مضاريا (جم العيكة ال(تا  م  عادد اليااالي  للعيكاة
 .ي  أيقت  الياي  للعيكةممج تمث  0bايكمت   المستتلة للعيكة

 
     الجانب التطبيقي .4 

ة الاسير استشتري إلىالمرضى الياالي   أعداد تم ةا ه ا الا(ث التيايع على 
 يهرا   12.00الستعة   إلى  8.30الفتر  ال مكية م  الستعة    ةا مستشفى السلام يخلا 

 مكية يي  ا  مكهات دقيتاة  ي(دا   علىيلمد  ييم يا(د يمتسمة    8.30  12.00,]  أي
 :تيهر  لك أدكت يا(د  يالايتكت  مايكة ةا 

tS ث  عدد الياالي  عكد ال م  : تمt . يث تتا  تي ي  اياسي) 

k:W   تي يا  ال(ياث تتاا    مريضاي  متتاتليي  اا  تمث  ةتار  الاكتياتر ااي  يااي
 .ساالأ  

kTتتا  تي ي  اتمت    إ  : تمث  يق  الياي  للمرضى إلى استشترية الاسير . 
 

 
 1الجدول 

 يمثل أعداد وفترات الانتظار وأوقات الوصول للمرضى على التوالي 
 في استشارية الكسور 

التسلس     Number 

Arrived  

Waiting time Time arrived 
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1 1 10 10 

2 5 19 29 

3 11 15 44 

4 16 11 55 

5 20 8 63 

6 24 8 71 

7 28 8 79 

8 30 6 85 

9 32 13 98 

10 39 16 114 

11 43 19 133 

12 50 40 173 

13 51 10 183 

14 53 5 188 

15 55 5 193 

16 56 10 203 

17 59 7 210 

∑ 573 210 1931 

                                         
 الات(ثي   م  أعداد يالجد  *ر

 
عمليققات -الكلاسققيكي الإحصققا التطبيققق العملققي لعمليققات بواسققون باسققتخدام  1-4

 الوصول
 λt  اتلمعلماة  استشترية الاساير تتاا  تي يا  اياساي   إلى  عمليت  الياي   إ

ما  خالا  جما  عادد المرضاى   λ  يماا  ال(ااي  علاى  إ      2   1ر  أكير المعتدلاة
إ   يتتسيمهت على عدد الي(دا  ال مكية  (8.30,12.00]  ةالياالي  خلا  الفتر  ال مكي

 إ 

λ=
t

S t  =
210

59
=0.2809 

 الياي  هي:   معد  إة
 =λt=(0.2809)(210)=59 

 أي أ  :   ي  اياسي  يستيي معدله  تاتي  تي    أيامت 
Variance=  =59 

على ه ا الأستس يما  التعييض اتيمة معلمة التي ي  يإيجتد أي ا(تمت  ل(اديث أي 
  دقتلع 210سير خلا عدد للياالي  رعدد المرضى الياالي  إلى استشترية الا

 
 أوقات الوصول البينية  -

 م  خلا  مت يأتا: ك(ا  على أيقت  الياي  الايكية رةترا  الياي  
 عدد الياالي  يها   لديكت أيقت  الياي  التا ك(ا  عليهت م  

T0=0 , T1=10 , T2=29 ……………………T17=210 
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يايرح أيقات  اليااي  الايكياة ك(اا  علاى ةتارا  اليااي  الايكياة يامات 
 ميض  أدكت :

W1=T1-T0=10-0=10 

W2=T2-T1=29-10=19 

W3=T3-T2=44-29=15 

. 

. 

. 

W17=T17-T16=7 

 أ  :  إ  


=

==
17

1

210
i

i tW  

     إإ
=

17

1i

iW سا تا  التي ي  الأ  كهت ت  إ  إ  ةترا  الياي  الايكيةتمث  مجمي 

 ها :سا  كية رالتي ي  الأ  الياي  الاي لأيقت  يدالة الاثتةة الا(تمتلية 
 

kk ww

kwp
2809.0ee )2809.0()(

−−
==                                        1kW  

 

 : هي   يمعد  ه ا التي ي  رمعد  الفترا  ال مكية لياي  مريض يا(د 

2809.0

11
==


 =3.5599 

 هي:    يتاتي  ه ا التي ي  رأيقت  الياي  الايكية

6735.12
2)2809.0(

1

2

1
)var( ===


KW  

 

 أوقات الوصول  -
                       ي   kاليااي  لهات تي يا  اتمات ااتلمعلمتي     لأيقات    دالة الاثتةاة الا(تمتلياة  إ

λ   1/ (2.3)ي(سب الايةة. 
 هي:    الياي  أيقت    معد  ه ا التي ي  رإل ا ة

039.210
2809.0

59
===




k
   

 يتاتي  يق  الياي   

7364.747
)2809.0(

59
)var(

22
===



k
Tk  

 
 التطبيق العملي لعمليات بواسون باستخدام أسلوب بيز.2-4



  [332]                                                                                 ...   تحليل بيز لعمليات بواسون

 

معليمات  أيلياة يما  خالا  الخاار  الساتاتة   إلاىأ  تيايع أسليب اي  ي(تتج  
  أي ستعة يا(اد   (0.60)  مد يل  ت  مريض  20لعيكة مايكة م     رسشا  يايب أخاتلا 

ال(تاا  ما  عادد   الأيلياةالعيكاة    ي(جام  191الترااماا    (يث اات  عادد المرضاى
يمجمي  أيقت  الياي  له   العيكاة  300ا عدد الفترا  ال مكية المستلةالياالي  ة

500. 
 
 عملية الوصول -

 (3.5) أكير المعتدلة  ملية الياي  لهت تي ي  اتمت  دالة الاثتةة الا(تمتلية لعإ
  (3.7):ي (3.6) اتلاعتمتد على المعتدلتي ه ا التي ي   يتاتي  يلتتدير متيسي

200 =a  

600 =b  
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 أي أ : 
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67901.58)var()( 2 ==  ttVar  

 
 أوقات الوصول البينية -

ةاة الا(تمتلياة يلاه دالاة الاثت  الايكياة يمثا  الفتارا   iw العشايالا رلديكت المتةيا
ييما  تتدير معد  يتااتي  ها ا التي يا  رأيقات    (3.12)  دلةالمعتأكير    لتي ي  اتمت 

 .(3.13) لةأكير المعتد   الياي  الايكية 
 
     إإ

     1910 =a  

     600 =b  

      573=n  

 = 210kw  

82962.2
21060

573191
)/( =

+

+
== kwE     
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   : إ  إ   (3.14) يك(ا  على التاتي  اتلاعتمتد على المعتدلة

01048.0
)21060(

573191
)/(

2
=

+

+
=kwVar  

 أوقات الوصول  -
  يله دالة الاثتةة الا(تمتلية لتي ي  اتمت  يمث  أيقت  الياي    kTلديكت المتةير  

 (3.20)    ي  أكيار المعتدلاةيييما  تتدير معد  يتاتي  ه ا الت  (3.19)  عتدلةمأكير ال
   :إ  إ

3000 =a  

5000 =b  

 

53599.0
1931500

17*59300
)/( =

+

+
== kTE   

   (3.21)يك(ا  على التاتي  اتلاعتمتد على المعتدلة 

00022.0
)1931500(

17*59300
)/(

2
=

+

+
=kTVar   

 

اي  الكتاتلج التاا   ا  ااير  ت  اختلاة  هكتلك  أ   كلا(ي  الم اير  آكفت  م  خلا  الكتتلج  
الالاسياا ياي  الكتتلج التا (الكت عليهت اتستخدام   الإ(اتا(الكت عليهت اتستخدام  

ما  العلام أكاه لايماا  المتتركاة ااي  الأسالياي  لاخاتلاف مكهجياة اا     ايا   إ(اتا
اي  سايشدي إلاى أعياتا كتاتلج مختلفاة     اختيتر قيم أيلية جديد  لأسليب يأ   أسليب 
 .يه ا مت لا يتضمكه الأسليب الالاسياا  أخرى

 
 الاستنتاجات والتوصيات .5

ت  المعليماات  الةكيااة ةااا دراسااة العملياا يأسااليب اياا     اسااتخدامماتكيااة إ   .1
أيقاات    ي عملياات  اياسااي  ياتلت(ديااد عاادد الياااال يخايااات   ةالعشاايالي

 .الياي يأيقت   الياي  الايكية 
 تتركة م  أسليب ايا   يالتتليدي م  الأسليب هكتك اختلاف ياض  اي  كتتلج   .2

  معليماات  الخااار  أي التجااترب السااتاتة اسااتخدامكتيجااة   الةكيااة المعليماات  
 ةا تتدير التي يعت  الكهتلية. دا  لمشتها معليمت   ع  ضلا  ة

المعليماات  الةكيااة ةااا دراسااة   يتسااتخدام أسااليب اياا  ايياااا الات(ثاات   .3
ةر معليمت  أيلية متأتية م  الخار  أي التجترب ا(تلة تياياسي  ةا  عمليت   

 .الستاتة (ي  ه   العمليت  
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