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 المحول الأول: التوزيعات لاحتمالية المتقطعة الأكثر استخداما

علمجلللعاطبي،لعلأد عللعلج  ة،لعانقي،لعلمجلللعلاقذصتتتتتتل  لللل لعلحيلتيةلاثيللاعلمجتستتتتتتذه التوزلعاذ في حل لللديلعاح   لائلعفيستتتتتتل يلللل
ل.لوائلأكثرلتوزلعاذ في حل لشي عل:لعاذ في علعاثنل يلوت في علب عس ن.لوعلا عرة

 فترضلأنل ك نلعاطلابلقل رعلعلىلعستتتتذوكلرلعاق علمدلعفي روستتتتةلواصتتتتل صتتتتخللعلأستتتتلستتتتية،لوائلا للعاذط يقل للللع للنهل ةلعلمحلضتتتترل
ل فترضلأنل ذمكئلائلاحرفةلاتىلوكيفليمكئلعسذه عالكيلقللم ن.

لlli Distribution Bernouلل1توزيع برنولي 1

 استنتاج صيغة قانون برنولي ( أ) 

لفشي.لل’AنجلحلولAلمسميل .’AوللAلمق للعئلتجربةلأنهلل"برلم اية"لإذعلكللمتلتحذميللمذيجذدلاذنلفيذدلل

لللعلحلاةلعفيحلكسة.ل0ولAعن لتحققلعلح ثلل1عاقيمةلX ،لتأاولعدد مرات النجاحعاتيلتمثيللXلعاحش ع يللمحذبرلعفيذغير
عافشتتتتتتي .ل حدلت في علبرلم  للعدذمللللعدذملللعلح ثلعفيحلكسل)لللq = 1 - pولA"عدذملللعانجلح"للادذملللتحققلعلح ثلللpلمرازلعل ةلبلل
لكملل ليل:

ل                             ل
 X ~ B(1, p)ولمكذبل

 خصائص توزيع برنولي  (ب) 

• E(X) = Σxipi = 1.p + 0.q = p   =>          E(X) = p.                  )الأمل الرياضي )التوقع  

 التباين        

• V(X) = E(X²) – E(X)² = (1².p + 0².q) – p² = p – p² = p(1- p) = pq =>      V(X) = pq.     
 

• M(t) = E(ext) = e0tq + e1t p =>    M(t) = q + pet                                       الدالة المتجددة للعزوم    
 

 
 وزيع برنولي: أمثلة عن إستخدامات ت

 )ظخ رلعا جهلأولعاص رة لللإاقلءلقطحةللمق  ة •

 لمذيجةلعلااذحلنلباانس ةلالطلابل)نجلحلأولرس ب ل •

للمذيجةلتنلوللار ضلاللا وعءلاحدل)إسذجلبةلعفير ضلال وعءلأولع العلاسذجلبة ،ل...علل •

 
 

ل.لل17عاو ل رسلتوعلعاذ في علللأوعارلعاقرنلل Jacques Bernoulliبإسمللل 1

.1,0,)0(,)1( ===== XqXPpXP
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للDistribution binomialeلالتوزيع الثنائي 2

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الثنائي: ( أ) 

لعلح .لتص حلع لرةلعئلاذغيرلعش ع يل ذ علعاذ في علثنل يل)ع  لارع لعانجلح للXارةلفإنللللnإذعلكررنالتجربةلبرلم  للللل
 Fع  لارع لعلحص للعلىلص رةل)لXلمحرفلعفيذغيرلعاحش ع يللولل،ارةلnرايلقطحةللمق  ةل:للممثال

لارة.لnتنللا  نللتجربةلبرلم  لتذمثيلللعلحص للعلىللمذيجذدلاذنلفيذدل)لعلحص للعلىلعاكذلبةلأولعاص رة ،لاكررةلل
ل

لنميزلبدلعلحللا لعلأتية:
 .X = 0, 1, 2 :  المتغي العشوائي هيقيم       n = 2   حالة : 

 
1q12pP(X = 0) = q*q = q²,   P(X=1) = P(FP) + P(PF) =  p*q + q*p =   

 

ل  لX = 0, 1, 2, 3  قيم المتغي العشوائي هي:    ل n = 3لل دلاةل:ل
ل

 1q23p, P(X=2) = P(FFP ou PFF ou FPF) = 3P(X=3) = P(FFF) = p*p*p = pل
 

     X = 0, 1, 2, 3, 4 : قيم المتغي العشوائي هي    = 4n   حالة : 
ل

 1q34 pP(X=3) = P(FFFP ou PFFF ou FPFF ou FFPF) = ل
ل

 :يحسبلكملل ليع  لعانجلدل ل

ل
لل:nولللعدذملللعافشتتتتتتتتتتيللq = 1-p)  قىلثابتلعن لتكرعرلعاذجربة ،للللعاذجربةلعا عد ةللعدذملللعانجلحلللل:pع  لارع لعانجلح،للللxلل:ديث

للع  لعاذجلرب.
 X ~ B(n, p)               و كذبلقللم نلعاذ في علعلادذمل لأ ضللكملل لي:

 شروط استخدام التوزيع الثنائي  (ب) 
لتجربةلبرلم ايةلاكررةلع  لمح  لائلعفيرع  .1
لعاذجربةلثابتل)عاذجلربلاسذقلةلأ لأنلعاسحبلبالإرجلع عدذملللعانجلحللل .2

ل.ولالارةلص رة،لارةلوعد ة،لارتد:لعدذملللعلحص للعلىل،ارع ل4اذ عفيلمةلل:لأدسبلعن لرايلقطحةللمق  ة مثال
• P(X = 0) = C0

4  0.50 0.54 = 1/16 

• P(X = 1) = C1
4  0.51 0.53                

• P(X = 2) = C2
4  0.52 0.52  

....,3,2,1,,....,3,2,1,0,)( ==== − nnxqpCxXP xnxx

n
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 خصائص التوزيع الثنائي  (ج) 
وبااذل للمفسلللل pلهلللمفسلعفيحلملل nX + … +i X … + 2X + 1X = X  مجم علاذغيرع لاستتتذقلةلبرلم ايةلXيمكئلععذ لرلل:  عاذ ل ئولللعاذ قع
 عاذ ل ئلنج :وللأ ضل.لإذعلباسذه عالاصل صلعاذ قعلل(E(Xi) = p)عاذ قعل

•  E(X) = E(X1 + X2 + … Xi + … + Xn)  = ΣE(Xi) = Σpi = n p   => E(X) = np 

• V(X) = V(X1 + X2 + … Xi + … + Xn), 

XiلاسذقلةلإذنللV(X) = npqV(X) = ΣV(Xi) = Σpq => 

للل
ل
ل

  :الدالة المتجددة للعزوم •
  فإن: x2M(t)و x1M(t) الحزوالعفي ا ة عاةلعااسذقلةللهلللاذغيرع لعش ع يةل2XولXل1 "ائلأجي

(t)x2(t). Mx1(t) = M x2 + x1Mل"ل؛لل
 نستنتج: 

MX(t) = Mx=x1+x2+…xn(t) = Mx1(t) . Mx2(t) … Mxn(t) 

  n]t[q + pe (t) =XM                 >) =xntE(e … )x2tE(e . )x1t(t)= E(eXMل
ل

  Poisson Distributionل2توزيع بواسون 3

  نو زيع بواستو صيغة قانون  ( أ) 

للمق للأنلاذغيرلعش ع يل ذ علعاذ في علعلادذمل لاتتتتتتتتلب عس ن،لإذعلكللمتل عاةلكثلفذهلعلإدذملايةلتكذبلعلىلعاشكي:ل

ل
لل)λ)X~Pل:ل.للولمكذبλ 0 <دسبلت في علب عس نلديثل،نجلحلللود ةلفيائلوعد ةللxولت لعدذمللل

للللل:لملاحظة 

 خصائص توزيع بواسون (ب) 

 

 
للكذلبهلبحثلللعدذملللعلأدكلاللل1837عافيزيا يلولعارياضيلعافرلمسيلعاو لعسذه التوعلاقللم نلسنةللللDenis Poisson (1781-Siméon- (1840باسملسيمي نل ولميزلب عس ن  2

يلكنخل ةللديثلأ الل (Recherche sur la probabilité des jugements en matière criminelle et en matière civile)للمجلللعلجريمةلولللعلمجلللعفي نيلل
.لتج رلعلإشلرةلإلىلأنلب عس نلصلدبلعافضيللللمظر ةلاخمةلأارىلتيللمظر ةلعلأع ع لعاك يرةلل1830اقللم نلباسكلللوعاقللم نلعاثنل ي.لإلالأنلأوللعسذحملللاهلالقللم نلعاو ليحميلعسمهل ح  لإلىلل

ل.ل[1997]عاتيلتنسبلاشي يشيف.لألمظرلجلجل رعوفيبيكل

...,2,1,0
!

)( ==
−

x
x

e
xp

x 

...71828.2
1

1lim ==







+→ e

n

n

n



– الجلفة   – جامعة زيان عاشور    
 كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيي 

قسم : علوم التسيي                                        03المقياس: إحصاء                             المستوى: السنة الثانية           

 

4 

عدذمللللأدستتتتبلللعاثللمية.للل  λ=5عفيكلفيل لعلهلتفيةلعاتيلتصتتتتيلإلىلاركزلتلتفيلاحدلتذ علت في علب عستتتت نل ح لبفرضلأنلع  لل.  مثال
لل.لمصفوللاكلفيل لللثالميةل7وص لل

 
ل.λaت لعلآارل ذ علت في علب عس نل ح لللY= aX،لفإنلλ ذ علت في علب عس نل ح لللXإذعلكلنل:لملاحظة

 بواسونالاستخدام العملي لتوزيع  (ج) 
ظيلت في علب عستتتتتتتتت نلافترةلع  لةل ستتتتتتتتتذحميلفقنلاذمثييلعلأد عثلعانل رة،لاكنهلعاي ال ستتتتتتتتتذحميلللمجللا لاذح  ة.لفمئلعا رعستتتتتتتتتةلل

علجيل لللعلجي شلأصتت حلعاي الت في علب عستت نل ستتذحميللللللعئلد ع ثلإصتتلبا لعلجن  لبصتتكل لل (Ladislaus Bortkiewics)عاشتتخيرةلل
للللعافيزياءكملل ستتتتذه الل شتتتتتىلعلمجللا ؛لانخللارعق ةلعلج  ةلإدصتتتتل يل،لتستتتتييرلظ عترلعلالمذظلر،لعلاتصتتتتللا ل)ع  لعفيكلفيل لللود ةلفيائ ،

كمللل،للفيرعق ةلتكلثرلعا كذيريالللدقيلتجلربل(microbiologie)للعان و ةلا رعستتتةلع  لعلجز  ل لعفين حثةلائلال ةلاشتتتحةلوللعا ي ا جيللعا قيقة
لللعا ي ا جيللودتىلللعلملعلأد عللعلج  .لل سذه ال

للمجلللعاذستتيير،ل ستتذه الت في علب عستت نلبشتتكيلالالعن ل رعستتةلاستتل يلاذحلقةل"بظ عترللعلالمذظلر"؛لففيلتوعلعان علائلعفيستتل ي،لكثيرعلاللل
نلعلخ اةل ذ علت في علب عستتتتتتتتت ن.لائلأاثلةلذاك:لع  لعاطل رع لعاتيلتصتتتتتتتتتيلإلىلعفيطلرلللود ةلفيائ،لع  لل فترضلأنلوصتتتتتتتتت للعازبا ئلإلىلاكل

لىللعا  عارلعاتيلتصتيلإلىلاينلءلللود ةلفيائ،لع  لعازبا ئلعاو ئل صتل نلإلىلاكذبلبر   لللود ةلفيائ،لع  لعفيكلفيل لعلهلتفيةلعاتيلتصتيلإل
لعاتيلتصيلإلىلاسذشفى،ل...لتسمىلتوزلعاظ عترللللمظر ةلصف فلعلالمذظلرل"بظ عترلعا ص ل".لاركزلتلتفي،لع  لعلحللا لعلاسذحجلايةل

ل.لبينتل رعسةلأنلع  لد ع ثلعاحميلللاحميلاحدل ذ علت في علب عس نل ح للدل ثذدل  ايل.ل1مثال
لأوج لعدذملللأنللال سجيلأ لدل ثللل  الاحد.لأوج لعدذملللدل ثلعلىلعلأقيللل  ا:

• P(X = 0) = λx * e-λ/x! = λ0 * e-λ/0! => P(X = 0)  =  e-λ   = e-2 لللللللللللللللللل          
• P(X ≥ 1) = 1- P(0) = 1– [λ0 * e-λ/0!] => P(X ≥ 1) =  1 - e-λ  = 1 – e-2 لللللللللللل 

ل3ت لللعفيذ ستنلللل12:05ولل12:00.لبينتل رعستةلإدصتل يةلستلبقةلأنلع  لعاستيلرع لعاتيلتصتيلإلىلمحطةلبنز ئلاحينةلبدلعاستلعةلل2مثال
لل12:00ستتتتيلرع لبدللل4ستتتتيلرع ،لكمللبينتلعا رعستتتتةلأنلع  لعاستتتتيلرع لعاتيلتصتتتتيلإلىلعلمحطةل ذ علت في علب عستتتت ن.لأوج لعدذملللأنلتصتتتتيلل

ل.12:05و
لوانه:ل6=لل3*لل2اذ سنلع  لعاسيلرع لللعاسلعةل=لل

                  6-e 24 = 54 * /6-1296 * e= 4/6 !لل-* e 4P(X=4) = 6 

  

( )
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 istributionDinomial Begative N لالتوزيع الثنائي السالب )باسكال 4

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الثنائي السالب: ( أ) 
لل4رايل ،لللل5ارع لصتتتتتتت رةل)اذذلايةلأوللا .لأدستتتتتتتبلعدذملللأنلدصتتتتتتتيلعلىلذاكلبح لللل3لمرايلقطحةللمق  لإلىلغل ةلعلحصتتتتتتت للعلىللللمثال:

لرايل ،لت قعلع  لعارايل لعا فياةلوأدسبلعاذ ل ئ.ل3رايل ،ل
لX .(  من النجاحاتrى عدد معين )إلى غاية الحصول علائلج   لايكئلا  نللتجربةلبرلم ايةل)لمذيجذدلنجلحلوفشي لاكررة،لاكئلتوزلعفيرةل

لنجلح.للrإلىلغل ةلعلحص للعلىللعدد مرات تكرار التجربةللتوزلعلحلاةلتيل
.لإذعلعلادذملللعفيطل بل ذضتتتمئللللr-xqارةل ستتتلو لللr-xوعدذملللعافشتتتيلللrpارةلعدذملاهلللrكيفليحستتتبلعلادذملللعللمحلملأنلتحققلعانجلحلل

تجربتةلاعلعاحلملأنلخارلتجربتةلتيلنجتلح.للللXنجتلحلائلبدللللrةلاذحقيقلل مت.لاكئلتنتل لعت  علائلعاطرالعفي لr-xq rpجت عءلتتو ئلعلادذمتلادل
x-1  تجربةللx-1نجلحلائلبدلr-1توعلعاح  ل سلو لإذعلع  لعاطرالعفي  مةللااذيلرل

1-r
Cل اةلعانذيجة .ل)عاذجربةلعلأايرةلاحللل

ل
 X~B (N, r, p) :ولمكذبلالتوزيع توزيع باسكال أو الثنائي السالب سمىلتوعل

لليمكئلإذعلعلإجلبةلعلىلأس لةلعفيثلللعاسلبقل لل لي:
• P (X =  5) = C3-1

5-1  p
3 q5-3  = C2

4  (½)3 (½)2   = 6 (1/8) (1/4) = 9/32     

6/p² = 3 (1/2) / (1/2)² = 12/2 = = rq V(X),   6= r/p = 3/(1/2) =  E(X) 

 خصائص التوزيع الثنائي السالب  (ب) 

• E(X) = r/p                                                     )الأمل الرياضي )التوقع او المتوسط    

• V(X) = rq/p2                                                                                       التباين 

 الدالة المولدة للعزوم:               •

ل

لistributionDeometric Gللالتوزيع الهندسي 5

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الهندسي  ( أ) 
ارةل،لإلالألمنلللالنهذملل  nبرلم  لاكررةللعاذ في علعلهن ستتتيلشتتت يهلبااذ في علعاثنل يلائلديثلعاشتتتروصل،لديثل صلعلح ع ثلعلخلضتتتحةلاذ في ع

ل.علأارلبأوللارةل ذحققلفيخللنجلحلعاذجربةلبح لع  لائلعلمحلولا لبح  لدللا لتكرعرلعانجلحلأولعافشيلللعاذجربة،لبيل ذحلق
ل P(X= 4) = P(PPPF)رايل لت :لل4لمرايلقطحةللمق  ةلإلىلأنلدصيلعلىلص رة.لعدذملللأنل ذطلبلذاكل:لمثال

ذغيرةلللمح  لائلجت  ت لإلىلعاذجربتةلعابرلم ايتةلوتتوزلعفيرةللمكررلعاذجربتةلإلىلغتل تةلعلحصتتتتتتتتتتتتتت للعلىلعانذيجتةلأولعلحت ثلعفيطل بل)نجتلحلارةلوعدت ة .لعفي
لعاتيلتمثيلع  لارع لتكرعرلعاذجربةل) للفيخللعفيرةلعاتيلدصيلفيخللعانجلح للتذ علعاذ في علعلهن سي.لXعاحش ع يةل

لp3P(X= 4)  = qفإنلعلادذمللليمكئلكذلبذهلكملل لي:للqولادذملللعافشيلبللpانجلحلبلإذعلرازناللادذملللع
ل حبرلعنهلكملل ليل:لXتتتلوبصفةلعلاةلفإنلعدذملللأ لقيمةلال

ل

+=+++=== −−

− ,...,3,2,1,...,2,1,,)( 1

1 rrrrXqpCxXP rxrr

x 

...,3,2,1,)( 1 === − XpqxXP x
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 خصائص التوزيع الهندسي   (ب) 
• E(X) = 1/p                                                     )الأمل الرياضي )التوقع او المتوسط    

• V(X) = q/p2                                                                                       التباين 

 الدالة المولدة للعزوم:               •

 

 
  r = 1سكال حيث التوزيع الهندسي ما هو إلا حالة خاصة من توزيع باملاحظة: 

  istributionDypergeometric H :التوزيع الهندسي الزائدلللل 6

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الهندسي الزائد:   ( أ) 
لكريا .ل3حمرعء.للمسحبلب ونلإرجلعلل2ولبيضلءل4كريا لانخلللل6صن والبهل. 1مثال 

لوعد ةلبيضلء،لولالكر ةلبيضلء.كريا لبيضلء،لكر ةل3عدسبلعدذملللعلحص للعلىلكرتدلبيضلو ئ،ل
 = N)حمرعءللللrوللبيضتتتلءللbكر ةلانخلللللN،لإذعلكلنلعاصتتتن واليحذ  لعلىلnع  تلللللبدون إرجاعلمفترضلألمنلللمستتتحبلائلصتتتن والكريا لل

b + r)فإنلعدذملللعلحصتتتتتتتتتت للعلىلع  لاحدللللx ≤ bائلعاكريا لعا يضتتتتتتتتتتلءليمكئلأنلدصتتتتتتتتتتيلعليهلائلا للعاقللم نلعاك ستتتتتتتتتتيكيلللل
لذاكلباسذه عالعاذ فيقل :ولل ل)علعلحللا لعفي  مةل/علعلحللا لعفيمكنة ا دذمللا

للللل
ل:ديث ,b, p)  X ~ H(Nلللمكذبوللتسمىلتوزلعاصيغة:لقللم نلعاذ في علعلهن سيلعازع  

p = b/N 1=وللل-pلq = r/Nل
 يمكئلعلآنلعلإجلبةلعلىلأس لةلعفيثلللكملل لي:

P(X=2) = C4
2 . C2

3 / C1
6

  
 

= 12/20     , P(x = 3) = C4
3 . C2

0 / C6
3  

 

= 1/5 , … 

 خصائص التوزيع الهندسي الزائد (ب) 

 

  istributionDypergeometric Hultivariate M :التوزيع الهندسي الزائد المتعدد 7

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الهندسي الزائد المتعدد ( أ) 

لكر ة،لللNiصنف ،لديثلائلكيلصنفلا  نلللkصنفدل)يمكئلبسخ اةلتحميملعاقللم نلعاسلبقلعلىلدلاةلوج  لأكثرلائلل

فيرقلء،ل.ل.ل.ليمكئلدسلبلع  لعلحللا للل1حمرعء،لل5 ل،ل1X = 2كريا لبيضلءل)لل2 ل،لولحسلبلعدذمللللمذيجةلاحينة؛لاث لNi = NΣ)ل
 لعفي  مةلوعفيمكنةلائلا للعاذ فيقل لكملل لي:ل

n

N

xn

r

x

b

C

CC
xXP

−
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ل

 خصائص التوزيع الهندسي الزائد المتعدد (ب) 
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 التوقع والتباين  الاحتمال  القيم الممكنة للمتغية  متى يستخدم الاحتمالي  التوزيع

 الهندسي الزائد
b,p)  X~ H(N,  

لسحبلب ونلإرجلع.
لكريا لائلصنفد.

X  ={0,1,2,…,b} 

, 

 

b ≤  b + r = N 

ل

 

 

 
p = b/N وللq = r/N 

nع  لعاكريا لعفيستتتتتتح بةللل 

Nللكريا للعاكليلاح  لعالل
bلع  لعاكريا لعا يضلءلل
rلعلعاكريا لعلحمرعءللل

 الهندسي الزائد المتعدد

شتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتروصل ل لمتتتتتتفتتتتتتسل
اعلل عازع تتتتت ل علهنتتتتت ستتتتتتتتتتتتتتيل
وج  لأكثرلائلصتتتتتنفدلل

لائلعاكريا .

Xi 

={0,1,2,…,Ni} , 

 

Σxi = n, ΣNi = 

N 

 

)=k=xk,…X2=x2,X1=x1P(X 

 

 

/N) i] = n (NiE[X

i= np 

)غتتتتتتيرلتجتتتتتتربتتتتتتتةلل  X~B(1,p) برنولي وعدتتتتتتت ةل
 X = {0, 1}لاكررة لتق يللمذيجذد.

P(X = 1) = p,  

P(X = 0) = 1 - p = q 

E(X) = p,    

V(X)= pq 

 X~B(n, p)الثنائي
تجتتتلربلثنتتتل يتتتةلعانذيجتتتة،لل

لp اكررةلواستتتتتتتتتتتتتتذقلةل)
 ثابت .

X = {0,1,2…,n} 

x-nqx pn 
xP(X = x) = C 

 E(X)= np,  

V(X) = npqل

 السالب(باسكال )الثنائي 

Xتيلعتتت  لعاذجتتتلربلللل
عا فياةلالحصتتتتتتتتت للعلىل

ائلعانجتتلدتتل للللrعتت  لل
بتتتتتترلمتتتتتت اتتتتتيتتتتتتتةلل تجتتتتتتتلربل لل

لاكررة.

X = {r, r +1, r 

ل{∞+ ,… ,2+
r-xq rp1 -x

1-rP(X = x) = Cل
E(X) = r/p , 

 

V(X)= rq/p²ل

 الهندسي

Xتيلعتتت  لعاذجتتتلربلللل
عا فياةلالحصتتتتتتتتت للعلىل
عانجلحلعلأوللللتجلربل

لبرلم ايةلاكررة.

X = 

{1,2,…,+∞} 
p1-xP(X = x) = q 

E(X) = 1/p,  

 

V(X) = q/p²ل

 X~P(λ)بواسون 
λ > 0 

 

  X عتت  لعانجتتلدتتل لل
للعتتت  لك يرلجتتت علائل

)عت  للعاذجتلربلعابرلم ايتة
عاذتتتتتتلافتتتتتتةللل عا دتتتتتت ع ل
شتتتتحنة .لأولأ ضتتتتللع  ل
فترةل لل علأدتتتتتتت عثل ائل

لفيائ.

X = 

{0,1,2,…,+∞} 

ل
λ-e0) =  =X (P 

 

 λ-e -1) = 1  ≥P(X  

E(x) = V(x) = λ 

ل
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