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  المستخلص

ال ذي یتب ع توزی ع      ( تم في ھذا البحث دراسة عملیات بواس ون وبالتحدی د ع دد الواص لین               
الت  ي تتب  ع (ول  وأوق  ات الوص  ،)س  يالت  ي تتب  ع التوزی  ع الأُ( البینی  ة وأوق  ات الوص  ول، )بواس  ون

 المعلوم  ات الغنی  ة،أي اس  تخدام الخب  رة والتج  ارب  بی  ز ذي اس  لوبجھ  ة نظ  ر  م  ن و)توزی  ع كام  ا
ف ي   ع ن معلوم ات الم شاھدات الت ي تمث ل دال ة الت رجیح                ف ضلاً  ،الأوليالسابقة التي تمثل التوزیع     

 ومن ثم تقدیر معدل وتباین ھ ذا التوزی ع واس تخدامھ م ع              ،إیجاد التوزیع النھائي لعملیات بواسون    
الأس  لوب التقلی  دي ف  ي دراس  ة أع  داد المرض  ى الواص  لین إل  ى است  شاریة الك  سور ف  ي مست  شفى      

 المعلوم ات الغنی ة ف ي       اذ توص ل الباحث ان إل ى إِمكانی ة اس تخدام أس لوب بی ز ذي                ،الموص ل /لامالس
  . عملیات بواسوندراسة العملیات العشوائیة وخصوصاً

  
Bayes's Analysis For Boisson Processes With Practical Application In 

Al-Salam Hospital/Mosul 
 

Taha H. Al-Zubaidy  
Lecturer  

University of Salah Aldin  

Mahmood M. Al-Abady  
Assistant Lecturer  

University of Mosul  
 

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

   ]6[المقدمة.١

سائل البالغـة  مال  من(Stochastic Processes)تعد دراسة العمليات التصادفية 
فـي نظريـة     )الحركـي ( الجزء الـديناميكي     فهي  قي التطبيقات الواقعية،   الأهمية

 متتابعة من المتغيرات العشوائية المؤشرة      اوتعرف العملية التصادفية بأنه    .الاحتمال
، (Parameter Space)المعلمة   تسمى بفضاءTمعينة  وعةمجم إلىبدليل معين يعود 
  وتـسمى بفـضاء    S معينة  مجموعة إلىللعملية التصادفية فتنتمي     أما القيم الممكنة  

  .الحالة
 عمليـات   تتـضمن  ات بواسون التـي   عمليالعمليات العشوائية هي      هذه ومن

 احتمـالي  الوصول وأوقات الوصول البينية وأوقات الوصول التي لكل منها توزيع         
  .معين تخضع له
 يعتمد في ذإ  من المواضيع المهمة جداًبيز أسلوب استخداميعد خر آمن جانب 

أسلوبه وتحليله على أخذ المعلومات التي تتوفر حول المعلمة المراد تقـديرها مـن             
من هنا تناول البحث عمليات بواسون من وجهة نظـر            التجارب السابقة،  أوالخبرة  

 المعلومـات   ذي بيز   أسلوب باستخدام وكذلك نمذجة العمليات     ، الكلاسيكي الإحصاء
 إلـى  المرضـى الواصـلين      أعـداد  على    عملياً كذلك تضمن البحث تطبيقاً    الغنية،

  .موصلال/ الكسور في مستشفى السلام استشارية
  
  )Poisson Process( عمليات بواسون .٢

 لخضوع العديد   ك وذل ، التصادفية المهمة  حدى العمليات اسون إِ ومليات ب عتعد  
 كل صفحة  المطبعية فيالأخطاءمثل  ،إليها الطبيعية والتجارب اليومية الظواهرمن 

وعلـى   ، بدالة معينة  إلىعدد المكالمات الهاتفية الواصلة      ،من صفحات كتب معينة   
 التقليدي وبالتحديـد    الإحصاء سوف نناقش هذه العملية من وجهة نظر         الأساسهذا  

، )Interarrival Times ( أوقات الوصول البينية، (Arrival Process) الوصولعملية 
 وكذلك من وجهة نظـر إحـصاء بيـز ذي    )Times of Arrival( أوقات الوصول
  .المعلومات الغنية

  
  ]5 []2 [عمليات الوصول .١. ٢

عملية الوصـول هـي   و ،Pure Birth بعملية الولادة الصرفة  وتدعى أيضاً
 ة يمثل عدد الواصلين في الفتـر      St(w)لى فرض أن    وع،  تصادفيهعبارة عن عملية    

 بـل   ،تتناقص  لا St(w) نإ ف  Ω∈w ومعرفة على حيز العينة بحيث أن      [t,0)الزمنية  
 Right)ومـستمر مـن جهـة اليمـين     ) Increasing By Jumps(تتزايد بقفـزات  

Continuous)  الآتيةذا حققت الشروط إوتسمى عملية بواسون:   
i .  أن عدد الحوادث يبدأ في الزمن t=0   
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ii.ن الحوادث تقع في فترات زمنية مستقلة عن بعضها البعض أي غير متداخلة إ  
iii. فترة زمنية طولها     لأين عدد الحوادث     إ t      هي توزيع بواسون بمتوسط λt  أي، 

     h,t≥0لجميع 

      )( nssp tkt =−+ =
!

)(e
n

t nt λλ−

   n=0,1,2,3,…           

           St   ـبوبما أن عدد الواصلين رمزنا له  
  يكون لديناف St ب n عن قيمة نعوض

)( tsp =
!

)(e
t

St

S
t tλλ−

   St=0,1,2,3,         …       (2.1) 

 
   λt  لعدد الواصلين كما هو معلومومعدل وتباين هذا التوزيع

  
   ]١١][٦[لوصول البينية أوقات ا٢-٢

 الجزء الحيوي في العملية البواسونية يتمثل بدراسة الفترات الزمنية بـين            إن
 تمثل أوقات الحدوث البينية     {wk,k≥1}ة   العملية التصادفي  أن فرضنا   فإذا الحوادث،

لحين  العملية   ء يمثل الفترة الزمنية من بد     w1 المتغير   إنأي   في العملية البواسونية،  
ث الحادثة الأولى    يمثل الفترة الزمنية من حدو     w2 والمتغير   ،الأولىحادثة  حدوث ال 

وهـذه   ،k حد الحادثة    إلى بقية الفترات الزمنية      وهكذا ، الثانية لحين حدوث الحادثة  
     :أي λ أسي بالمعلمة احتماليالمتغيرات مستقلة ولها توزيع 

  

k)( eK
W

Wp
λ

λ
−

=                                wk≥1     . . .        (2.2) 
 

 في حين   λ/1كما هو معلوم    )أوقات الوصول البينية  (سي  ن معدل التوزيع الأ   إو
   λ2/1 يكون تباينه

   
  ]11 []7[   أوقات الوصول٢-٣

ن الصيغة العامة لتوزيع الفترات بين حدوث الحوادث في العملية البواسونية           إ
 إلى الأصلمن نقطة w1 يمثل مقدار الزمن T1 نإ ذإ )Tk( تعريف المتغيرإلىتحتاج 

 ـ اً صحيح اً يمثل ثابت  w1 أن إذ ،حين حدوث الحالة الاولى    ويطلـق علـى     .اً موجب
 ـو ،)Cumulative Time( بالزمن التراكمي T1المتغير ن المتغيـر  إكما هو واضح ف

 سيكون هو ذاته    الأولى لحين حدوث الحالة     ماللاز والذي يمثل الزمن     w1العشوائي  
 الذي هـو عبـارة عـن        Tk إلى حد المتغير     وهكذا،   T2=w1+w2  نأ و T1غير  المت

∑
=

k

i
iw

1

كل منها يتـوزع     ، من المتغيرات العشوائية المستقلة    k والتي تمثل مجموع     
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) Gamma Distribution(  يتبع توزيع كاماTKن المتغير إو ،λ بالمعلمة  أسياًتوزيعاً
   λ/1 وkبالمعلمتين 

)( kTp = KTk
k

K

T
K

λλ −−

−
e1

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

أو من خلال الاعتمـاد علـى        (k لوصول العدد    ماللازن معدل الوقت    إلذا ف 
    k/λ2  هوفي حين أن التباين،  k/λ هو  )توزيع كاما

 
  تحليل بيز لعمليات بواسون .٣

بواسون من وجهـة نظـر   نتناول دراسة عمليات في هذا الجزء من البحث س     
 ، إذ ستعامل المعلمة على أنها متغير عشوائي له دالة توزيع احتمالي معـروف  ،بيز

 يمكـن    اذ ، المعلومات الغنية   من النوع القياسي ذي    لذلك سوف نستخدم أسلوب بيز    
لمعلمة تقدير معلمة التوزيع من خلال إيجاد التوقع الرياضي للتوزيع النهائي لهذه ا           

والذي يأخذ بنظر الاعتبار المعلومات التي نحصل عليها من الخبرة أو التجـارب             
 المأخوذة  )البيانات( عن معلومات المشاهدات      فضلاً ،السابقة حول قيمة هذه المعلمة    

 Posterior)سـيتم إيجـاد التوزيـع النهـائي      وعلـى هـذا الأسـاس    ،من العينة
Distribution)، توزيـع النهـائي   وكذلك معدل وتباين ال(Mean and Variance of 

Posterior distribution)     توزيـع  (لعمليات بواسون وبالتحديـد عمليـة الوصـول
  .)توزيع كاما( أوقات الوصول ،)التوزيع الأسي( أوقات الوصول البينية ،)بواسون
  

   ]١٠][٨][٥][٣[تحليل بيز لعمليات الوصول ١. ٣
توزيـع    عن مشاهدات مستقلة والتي لها     هو عبارة ) St( عدد الواصلين    لدينا

  :ن فإ θ=λtوعلى فرض أن معلمة التوزيع  ،)٢. ١( صيغة )tλ(بواسون بالمعلمة  
  

!
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SP
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=             ;             st =0,1,2,… 

 
 lnP(St;θ)= Stlnθ-θ-lnSt 
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2 );(ln
θθ

θ tt SSP
−=

∂
∂  

  ,θ تخدام صيغة معلومات فيشر حول المعلمةومن خلال اس
  :لدينا 
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 Prior)  على التوزيع الأولي يمكن الحصولوباستخدام قانون جيفريز
Distribution) القياسي لتوزيع بواسون وكما يأتي    :   

2
1

)()(
−

== θθθ
tsfP                . . .    (3.2) 

  : ولدينا دالة الترجيح لتوزيع بواسون كما يأتي 

∑
∝ =−

n

i
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n
tsp 1e  )/( θθ θ                  . . .    (3.3) 

  : من نظرية بيز لدينا 
)/().(  )/( θθθ tt sppsp ∝   

          
)/( و   θp)(وبتعويض كل من     θtsp    يـع النهـائي ذو       نحصل على التوز

  : المعلومات القليلة وكما يأتي 

∑
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  :أنأي 

θθθ -b1-a e   )/( ∝tsp                  . . .     (3.4) 
  :ن حيث إ

nb           ;                
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 The Kernel of Gamma) نـواة توزيـع كامـا    )٤. ٣(تمثـل الـصيغة   

Distribution) ،أي أن:   
) b , a G(  ~)/( tsθ  

ولـي ذي   ويمكن إيجاد التوزيع النهائي لعدد الواصلين باستخدام التوزيـع الأ         
   : المعلومات الغنية كما يأتي

بوصـفه  ) ٣، ٤(باستخدام التوزيع النهائي الذي حصلنا عليه مـن الـصيغة      
)  ,  b( بالمعلمات  أولياًتوزيعاً 00a ، وكما يأتي:  

  θθθ 00 e1)( bap −−∞  



  ]٣٢٤[                                                                                ...   تحليل بيز لعمليات بواسون
 

  :أي أن 
)b  ,  G(a ~ 00θ         

)/( دالة الترجيحولدينا  t θsp  وبتطبيق ) ٣،٣(عليها من خلال الصيغة حصلنا
  :تي  وكما يأθ للمعلمة نظرية بيز نحصل على التوزيع النهائي

∑
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1i00      )/( n-b-1a ee its

tsp θθθ θθ  

              )  b (-
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= =    

 The) لذلك يمكن كتابة التوزيع النهائي الكامل ،والتي تمثل نواة توزيع كاما
Complete Posterior Distribution ) لعدد الواصلين بالشكل الآتي : 
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  :ن  فإθض عن قيمة المعلمةوبالتعوي

∑
=
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i
tt nbsst
i

1
00 ) , a G( ~)/(λ  

معدل التوزيع النهائي لعدد الواصلين بالاعتماد على معدل توزيع كاما يكون           
  :كما يأتي 

n0b

n

1
0a

)t/(μ
+

∑
=

+

=Ε= i it
s

tsλ          . . .     (3.6) 

Yنذ إ:  
∑ it

s :  واصلينلجموع عدد امتمثل  
    n :  ٠( تمثل الوقت المستغرق للواصلين من ، t [  

  : في حين يكون تباين التوزيع النهائي لعدد الواصلين كما يأتي          

2n)0(b

n

1
0a

)t/var(
+

∑
=

+

= i its

tsλ        . . .      (3.7) 

 من خلال الخبـرة أو       تمثل قيم أولية يمكن أن نحصل عليها       0b و   0aن  إذ إ 
 تشير  0aن   حيث إ  ، يستخدم فيها هذا التوزيع    التجارب السابقة حول المشاهدات التي    

عـدد   لمجموع   الفترة الزمنية  0b  تمثل في حين  ،إلى مجموع عدد الواصلين للعينة    
  . الواصلين
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   ]١٠][٩[]٨][٤[ تحليل بيز لأوقات الوصول البينية٢. ٣
الوصول البينيـة المـستقلة        ) فترات(أوقات   لدينا المشاهدات هي عبارة عن      

)kW (     بالمعلمـة   الأسي  توزيع  الوالتي لها   أو تدعى بأوقات الانتظار)λ(،   وكمـا
  : يأتي
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  :  نحصل على λومن خلال استخدام صيغة معلومات فيشر حول المعلمة 

 2

1)(
λ

λ =
kwf  

القياسي للتوزيع وباستخدام قانون جيفريز يمكن الحصول على التوزيع الأولي 
   :الأسي وكما يأتي 

1)( −= λλp                    . . .         (3.9) 
  :ولدنيا دالة الترجيح للتوزيع الأسي كما يأتي 
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 المعلومات القليلة على التوزيع النهائي ذينظرية بيز نحصل بوبالتعويض 
  :وكما يأتي 
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  :أن  أي
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   : أن إذ
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  : أي أن ، نواة توزيع كاما)٣. ١١(تمثل الصيغة 

)  b , a  (G  ~)/( KWλ  
باستخدام التوزيع الأولي وقات الوصول البينية ويمكن إيجاد التوزيع النهائي لأ    

   : بالشكل الاتيذي المعلومات الغنية 
بوصـفه  ) ٣،  ١١(ليه من الـصيغة     ائي الذي حصلنا ع   باستخدام التوزيع النه  

) b , a ( بالمعلمات توزيعا أولياُ   : وكما يأتي ،00
λλλ 00 -b1-a e    )( ∝p    

  :أي أن 
) b , a G( ~ 00λ  

وبتطبيق نظرية بيز   ) ٣,١٠(من الصيغة   للتوزيع الأسي   ولدينا دالة الترجيح    
  : وكما يأتي λ للمعلمة نحصل على التوزيع النهائي

∑
∝ =

n

1i
ik

00
w-

b-1-a ee      )/(
λ

λ λλλ n
kWp  

           
∑

= =

+
−+

n

1i
ik0

0
)w(-

1)( e 
b

naλ  
 لذلك يمكن كتابة التوزيع النهائي الكامل بالشكل        نواة توزيع كاما،  والتي تمثل   

  :الآتي 
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  :أي أن 
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معدل التوزيع النهائي لأوقات الوصول البينية بالاعتماد على معـدل توزيـع      
  :كاما يكون كما يأتي 
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  :نذ إإ
n  : التراكميتمثل مجموع عدد الواصلين.  
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∑ ikw :    في حين يكـون تبـاين التوزيـع        ،  ل البينية تمثل مجموع أوقات الوصو
  :النهائي لأوقات الوصول البينية كما يأتي

∑
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 تمثل قيم أولية يمكن أن نحصل عليها من خلال الخبـرة أو             0b و   0aن  إذ إ 
  0aن  حيـث إ ، يستخدم فيها هـذا التوزيـع  ابقة حول المشاهدات التي التجارب الس 

جموع الفترات أو   م 0b ، في حين تمثل   مجموع عدد الواصلين التجميعي للعينة    تمثل  
  .أوقات الوصول البينية للعينة

  
   ]١٠[]٨][١[ تحليل بيز لأوقات الوصول٣. ٣

والتـي لهـا    ) kT(هدات هي عبارة عن أوقات الوصول المستقلة        لدينا المشا 

k     ,   1( لماتوزيع كاما بالمع
λ

  :  أي أن ،)

0T      ;          
)1(
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T-1 Ke ≥

−
= − λλ k
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Tp      . . .         (3.15) 

  :فقط وكما يأتي  λوهنا سيتم التركيز على إيجاد التوزيع النهائي للمعلمة 
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  :لدينا  ،λومن خلال استخدام صيغة معلومات فيشر حول المعلمة 

2)(
λ

λ
kf

kT =  

  
القياسي لتوزيع  يفريز يمكن الحصول على التوزيع الأولي       وباستخدام قانون ج  

  :كاما وكما يأتي 
-1  )( λλ ∝p                                    . . .                        (3.16) 

  :ولدينا دالة الترجيح لتوزيع كاما كما يأتي 
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 المعلومات القليلـة     بيز نحصل على التوزيع النهائي ذي      ض بنظرية وبالتعوي
  :وكما يأتي 

∑
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  :ن ذ إإ

∑
=

==
n

1i
k i

Tb                   ;                           nka  

  : أي أن نواة توزيع كاما،) ٣,١٨(ة الصيغتمثل 
) b , a G(~)/( kTλ  

ويمكن إيجاد التوزيع النهائي لأوقات الوصول باستخدام التوزيع الأولـي ذي           
   : وعلى النحو الآتيالمعلومات الغنية 

بوصـفه  ) ٣,١٨(باستخدام التوزيع النهائي الذي حصلنا عليه من الـصيغة          
),( بالمعلمات  أولياًتوزيعاً 00 ba، وكما يأتي :  

λλλ 00 -b1-a e   )( ∝p    
  :أي أن 

       ),(~ 00 baGλ         
وبتطبيق نظريـة بيـز     ) ٣,١٧(من الصيغة   كاما  ولدينا دالة الترجيح لتوزيع     

  : وكما يأتي λ التوزيع النهائي للمعلمة نحصل على
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صيغة والتي تمثل نواة توزيع كاما لذلك يمكن كتابة التوزيع النهائي الكامل بال           
   :ةالآتي
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صول بالاعتماد على معدل توزيع كاما يكون التوزيع النهائي لأوقات الومعدل 
  : كما يأتي 
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  :نذ إإ
K: عدد الفترات الزمنية المستقلة  
n : الواصلين دتمثل عد   

∑ kT :   النهائي لأوقاتفي حين يكون تباين التوزيع  ،تمثل مجموع أوقات الوصول  
  :الوصول كما يأتي 
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 تمثل قيم أولية يمكن أن نحصل عليها من خلال الخبـرة أو             0b و   0aن  إذ إ  
  0aن إ حيـث  ،ها هـذا التوزيـع   يستخدم فيالتجارب السابقة حول المشاهدات التي  

 فـي عـدد الفتـرات       اً مضروب  حجم العينة الحاصل من عدد الواصلين للعينة       تمثل
  .وع أوقات الوصول للعينةم مج تمثل0b بينما ،الزمنية المستقلة للعينة

  
    الجانب التطبيقي.٤ 

ة  استـشاري  إلـى  المرضى الواصـلين     عدادأتم في هذا البحث التطبيق على       
 الـساعة   إلـى  ٨,٣٠ الفترة الزمنية من الساعة      الكسور في مستشفى السلام وخلال    

 زمنية طول  وحداتعلىولمدة يوم واحد ومقسمة  )8.30 12.00,[ أي  ظهرا١٢,٠٠ً
  : تظهر ذلكأدناهكل منها دقيقة واحدة والبيانات مبينة في 

St  :د الزمن ثل عدد الواصلين عنتمtحيث تتبع توزيع بواسون .  
:Wk     توزيـع  ال حيث تتبـع     ، مريضين متتاليين   كل  تمثل فترة الانتظار بين وصول

  .سيالأُ
Tk :تتبع توزيع كاماذإ، تمثل وقت الوصول للمرضى إلى استشارية الكسور .  
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  ١الجدول 

  يمثل أعداد وفترات الانتظار وأوقات الوصول للمرضى على التوالي
  شارية الكسورفي است

التسلسل   Number 
Arrived  

Waiting time Time arrived 

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 

                                          
  الباحثينل من أعداد والجد) *(
  
عمليـات  - الكلاسـيكي  الإحصاء التطبيق العملي لعمليات بواسون باستخدام       ٤-١

  الوصول
 λt  بالمعلمـة   استشارية الكسور تتبع توزيع بواسون     إلىن عمليات الوصول    إ
 من خلال جمع عـدد المرضـى        λ  يمكن الحصول على   إذ ،)٢،  ١( لمعادلةأنظر ا 

 وتقسيمها على عدد الوحدات الزمنية،     (8.30,12.00] ةالواصلين خلال الفترة الزمني   
  إذ إن

λ=
t

St  =
210
59 =0.2809 

  :الوصول هون معدل إف
µ =λt=(0.2809)(210)=59 

  : أي أن ،يع بواسون يساوي معدلهز تباين تونأوبما 
Variance= µ =59 



  ]٣٣١[الزبيدي والعبادي 
 
على هذا الأساس يمكن التعويض بقيمة معلمة التوزيع وإيجاد أي احتمال لحـدوث             

 ـ      (أي عدد للواصلين      ٢١٠سور خـلال  عدد المرضى الواصلين إلى استـشارية الك
  )دقائق

  
  ية أوقات الوصول البين-

  :من خلال ما يأتي )فترات الوصول(نحصل على أوقات الوصول البينية 
  عدد الواصلين وهي لدينا أوقات الوصول التي نحصل عليها من

T0=0 , T1=10 , T2=29 ……………………T17=210 
وبطرح أوقات الوصول البينية نحصل على فترات الوصول البينيـة وكمـا            

  :موضح أدناه
W1=T1-T0=10-0=10 
W2=T2-T1=29-10=19 
W3=T3-T2=44-29=15 
. 
. 
. 
W17=T17-T16=7 

  : أن إذ

∑
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17

1
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i
i tW  

∑ن  ذ إ إ
=

17

1i
iW  تبـع التوزيـع   نهـا ت ، إذ إع فترات الوصول البينية   تمثل مجمو

  :هي ) سيالتوزيع الأُ(نية  الوصول البيلأوقاتودالة الكثافة الاحتمالية  سي،الأُ
  

kk ww
kwp 2809.0ee )2809.0()( −− == λ                                       1≥kW  

 
  :هو )معدل الفترات الزمنية لوصول مريض واحد(ومعدل هذا التوزيع 

2809.0
11

==
λ

µ =3.5599 

  :هو )أوقات الوصول البينية(وتباين هذا التوزيع 

6735.122)2809.0(

1
2
1)var( ===

λ
KW  

 
  أوقات الوصول -

                        و  k الوصول لها توزيع كامـا بـالمعلمتين         لأوقاتة الكثافة الاحتمالية    ن دال إ
λ   1/ (2.3)وحسب الصيغة.  

 :هو ) الوصولأوقات(ن معدل هذا التوزيع إلذا ف
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 039.210
2809.0
59

===
λ

µ
k  

  وتباين وقت الوصول 

7364.747
)2809.0(

59)var( 22 ===
λ
kTk  

  
  سون باستخدام أسلوب بيزالتطبيق العملي لعمليات بوا.٤-٢

 معلومات أولية ومن خلال الخبرة الـسابقة        إلىأن تطبيق أسلوب بيز يحتاج      
أي سـاعة    (0.60) مـدة  ول اً مريـض  ٢٠لعينة مكونة من     )سؤال طبيب أخصائي  (

 الحاصل مـن    الأوليةالعينة    وحجم ١٩١ التراكمي    حيث كان عدد المرضى    ،واحدة
 ومجموع أوقات الوصول لهذه     ٣٠٠نية المسقلة ي عدد الفترات الزم   عدد الواصلين ف  

  .٥٠٠العينة 
  
  عملية الوصول -

  (3.5)  أنظر المعادلة،ملية الوصول لها توزيع كامان دالة الكثافة الاحتمالية لعإ
   (3.7): و(3.6) بالاعتماد على المعادلتين هذا التوزيع  وتباينولتقدير متوسط
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  والتباين
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67901.58)var()( 2 == λλ ttVar  

 
  أوقات الوصول البينية -

فـة الاحتماليـة     وله دالة الكثا   ،البينية يمثل الفترات  wi  العشوائي رلدينا المتغي 
أوقات (ويمكن تقدير معدل وتباين هذا التوزيع        (3.12) دلةالمعاأنظر   كاما،لتوزيع  

  .(3.13) لة أنظر المعاد،)الوصول البينية
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  ن ذ إإ
     1910 =a  
     600 =b  
      573=n  
∑ = 210kw  

 82962.2
21060
573191)/( =

+
+

== kwE λµ  

  :ن  إإذ (3.14) حصل على التباين بالاعتماد على المعادلةون

01048.0
)21060(

573191)/( 2 =
+
+

=kwVar λ  

  أوقات الوصول  -
 وله دالة الكثافة الاحتماليـة لتوزيـع        ، يمثل أوقات الوصول    Tkلدينا المتغير   

 ،زيع أنظر المعادلـة وويمكن تقدير معدل وتباين هذا الت    (3.19) عادلةم أنظر ال  ،كاما
   :نإذ إ (3.20)

3000 =a  
5000 =b  

 

53599.0
1931500

17*59300)/( =
+

+
== kTE λµ  

   (3.21)ونحصل على التباين بالاعتماد على المعادلة 

00022.0
)1931500(

17*59300)/( 2 =
+
+

=kTVar λ  

 
 بين النتائج التي    اً كبير اً اختلاف  هنالك  أن  نلاحظ المذكورة آنفاً من خلال النتائج    

 الكلاسيكي وبين النتـائج التـي حـصلنا عليهـا           الإحصاءا عليها باستخدام    حصلن
مع العلم أنه لايمكن المقارنة بين الأسلوبين لاختلاف منهجية          ، بيز إحصاءباستخدام  

 بيز سيؤدي إلى أعطـاء نتـائج        ن اختيار قيم أولية جديدة لأسلوب     وأ ،كل أسلوب 
  .سيكي وهذا ما لا يتضمنه الأسلوب الكلا،مختلفة أخرى

  
  الاستنتاجات والتوصيات .٥

 ـ       ي أسلوب بيز ذ   استخداممكانية  إِ .١ ات  المعلومات الغنية فـي دراسـة العملي
أوقـات   ،ين عمليات بواسون وبالتحديد عدد الواصـل      وخصوصاً ةالعشوائي

  .الوصولوأوقات  الوصول البينية،
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قارنة مع أسلوب بيـز      التقليدي م  الأسلوبهناك اختلاف واضح بين نتائج       .٢
 ، معلومات الخبرة أو التجارب السابقة     استخدامنتيجة  ،   الغنية  المعلومات يذ
  .في تقدير التوزيعات النهائية داتلمشاها معلومات  عنضلاًف

 المعلومات الغنيـة فـي دراسـة    ذياستخدام أسلوب بيز  بيوصي الباحثان    .٣
فر معلومات أولية متأتيـة مـن الخبـرة أو          احالة تو بواسون في   عمليات  
  . السابقة حول هذه العملياتالتجارب
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