
  Stochastic Processesالعملیات العشوائیة (التصادفیة):    

     كلمة عشوائیة تعني الاحتمالیة، أما كلمة عملیة فتعني دالة في الزمن، ومن ثم عندما ندرس العملیات العشوائیة فإننا 
 ندرس دوال عشوائیة في الزمن.

 ?Classify the types of stochastic processes with examples /سؤال

 - عملیة عشوائیة ذات حیز حالة متقطع وحیز معلمة متقطع.1

 حیز t من المرات (tمتغیر عشوائي یمثل عدد مرات ظھور الصورة (حیز حالة)، عند رمي قطعة نقود X(t) مثال: لیكن 
 معلمة).

 -  عملیة عشوائیة ذات حیز حالة متقطع وحیز معلمة مستمر.2

 یعتمد على حجم tمتغیر عشوائي یمثل عدد الأسماك (حیز حالة)، في بحیرة معینة (حیز معلمة X(t) مثال: لیكن 
 البحیرة). 

 - عملیة عشوائیة ذات حیز حالة مستمر وحیز معلمة متقطع.3

متغیر عشوائي یمثل أعلى نسبة نجاح في مادة البرمجة في الامتحان النھائي (حیز حالة) للعشر أعوام X(t) مثال: لیكن 
 ).tالسابقة (حیز معلمة 

 - عملیة عشوائیة ذات حیز حالة مستمر وحیز معلمة مستمر.4

  (حیز معلمة).tمتغیر عشوائي یمثل درجات الحرارة (حیز حالة) في محافظة بغداد، خلال الزمن X(t) مثال: لیكن 

******************************************************************************************** 

 Markov Chainsسلاسل ماركوف   

     إن أسلوب تحلیل ماركوف ھو أسلوب یتعامل مع احتمالات حدوث حدث معین في المستقبل مستندا إلى تحلیل بعض 
 الاحتمالات، أي انھ أسلوب علمي لدراسة وتحلیل ظاھرة في الفترة الحالیة من اجل التنبؤ بسلوكھا في المستقبل.

 - تعریف سلاسل ماركوف 

 والذي یمثل ....,X1,X2,X3,X4     تعرف سلسلة ماركوف على أنھا سلسلة من متغیرات عشوائیة ذات قیم متقطعة 
انھ یعتمد فقط ....,X1,X2,X3,X4  بتحقیق قیم المتغیرات العشوائیة Xn+1 للقیمة conditionalالتوزیع المشروط 

  وبتعبیر ریاضي واضحXnعلى القیمة 

Pjk=Pr{Xn+1=k │Xn=j, Xn-1=j1,Xn-2=j2,Xn-3=j3,....,X0-=jn-1} 

 أي یمكن كتابة ھذه المعادلة وفقا لمنطق ماركوف وكما یلي:

Pjk=Pr{Xn+1=k │Xn=j} 

 Transition Matrix- المصفوفة الانتقالیة         

     تتكون المصفوفة الانتقالیة أو مصفوفة ماركوف من مصفوفة مربعة أي أن عدد الصفوف یساوي عدد الأعمدة، 
  وتتمیز بصفتین ھما: Pوتحتوي عناصرھا على نسب احتمالیة ویرمز لھا عادة بالرمز 

 Pij ≤ 1 ≥ 0- كل عنصر من عناصر المصفوفة یجب أن یمثل بقیمة احتمالیة، أي بمعنى                              



 - مجموع عناصر كل صف من صفوف المصفوفة یساوي الواحد الصحیح.

                                      ∑ Pij = 1∀j                              

 

   وبشكل عام تكون  مصفوفة ماركوف كالآتي: 
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  m  بعدد من الخطوات أو الوحدات الزمنیة مقدارھا    j الى الحالة  iولحساب قیمة احتمال انتقال الظاھرة من الحالة      

  باستعمال الصیغة الآتیة: 

 

 من الوحدات الزمنیة.   mوتدعى ھذه بالاحتمالات الانتقالیة خلال   

 Stationary and Steady State                              الأستقراریة وحالة الثبات-

إن مفھوم الأستقراریة یعني بشكل عام عدم تغیر الصفات الإحصائیة للعملیة التصادفیة بدرجة أو بأخرى بمرور       

 الزمن. 

     أما حالة الثبات فتظھر عندما تستمر العملیة التصادفیة لزمن طویل إذ تستقر نسب عدد الانتقالات لكل حالة عند قیمة 

P(i,j)معینة، وتدعى بالاحتمالات المستقرة لتلك الحالة، أي یظھر سلوك 
m     

    لذلك فان التوزیع المستقر یعرف كالآتي:→m∞عندما 

usالمتجھ الاحتمالي  = [𝑢𝑢1
𝑠𝑠, 𝑢𝑢2

s , … , 𝑢𝑢n
s      الذي یحقق [

   𝑢𝑢s    =    𝑃𝑃m  *      𝑢𝑢s یسمى التوزیع المستقر للعملیة التصادفیةstationary distribution   عندما تكون P  
  من الحالات المنتھیة فأن : mلسلاسل ماركوف وذات   مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة

lim𝑚𝑚→∞ Pm = U = �
𝑢𝑢
𝑢𝑢
⋮
𝑢𝑢
�......      (2) 

 حیث ان :



   𝑢𝑢 = (𝑢𝑢1 𝑢𝑢2 … 𝑢𝑢𝑛𝑛) .تمثل المتجھ الاحتمالي الثابت والوحید 

 

 كما یمكن إیجاد التوزیع المستقر للفترة القادمة من خلال الصیغة الآتیة:

                                UP=U......         (3) 

    ستعتمد على 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖   من الخطوات للمصفوفة    m    فان احتمالات الانتقال ذات ∞   من    m     أي إذا اقتربت   
الحالة الأخیرة ولیس على الحالة الابتدائیة، وھذا یعني إن بعد مرور عدد كبیر من المحاولات سوف تصل السلسلة إلى 

 حالة الاستقرار والثبات.

************************************************************************* 

Example: The diagram on the bottom shows four compartments with doors leading from one 
to another. A mouse in any compartment is equally likely to pass through each of the doors 
of the compartment. Find the transition matrix of the Markov Chain.   

 

 

 

 

 

The Solution: The transition matrix of the Markov Chain is: 

                                             1   2   3  4 

𝑃𝑃 =  
1
2
3
4

�
0 ⅔
⅔ 0

0 ⅓
⅓ 0

0 ½
½ 0

0 ½
½ 0

� 

 
Q/ If the mouse starts to move from the second compartment, what is the probability that it 
will be in the same compartment after three steps? 

the initial probability distributed is  𝜋𝜋0 = (0 1 0 0), so we must compute: 

 𝜋𝜋1 = 𝜋𝜋0𝑃𝑃, 𝜋𝜋2 = 𝜋𝜋1𝑃𝑃, 𝜋𝜋3 = 𝜋𝜋2𝑃𝑃 

1          2  

 
4          3                            

 

 

  

 



𝜋𝜋1 = 𝜋𝜋0𝑃𝑃 = (0 1 0 0)�

0 ⅔
⅔ 0

0 ⅓
⅓ 0

0 ½
½ 0

0 ½
½ 0

� = (⅔ 0 ⅓ 0) 

 

𝜋𝜋2 = 𝜋𝜋1𝑃𝑃 = (⅔ 0 ⅓ 0)�

0 ⅔
⅔ 0

0 ⅓
⅓ 0

0 ½
½ 0

0 ½
½ 0

� = �0 11
18

0 7
18� 

 

𝜋𝜋3 = 𝜋𝜋2𝑃𝑃 = �0 11
18

0 7
18��

0 ⅔
⅔ 0

0 ⅓
⅓ 0

0 ½
½ 0

0 ½
½ 0

� = � 65
108

0 43
108

0� 

∴ the probability that it will be in the second compartment after three steps is 0. 

Q/ In the long time, what is the probability that it will be in the second compartment? 

𝛼𝛼𝛼𝛼 = 𝛼𝛼 

𝛼𝛼 = (𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧 𝑚𝑚) 

 

(𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧 𝑚𝑚)�

0 ⅔
⅔ 0

0 ⅓
⅓ 0

0 ½
½ 0

0 ½
½ 0

� = (𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧 𝑚𝑚) 
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𝑦𝑦 + 1

2
𝑚𝑚 = 𝑥𝑥 

2
3
𝑥𝑥 + 1

2
𝑧𝑧 = 𝑦𝑦 

1
3
𝑦𝑦 + 1

2
𝑚𝑚 = 𝑧𝑧 

1
3
𝑥𝑥 + 1

2
𝑧𝑧 = 𝑚𝑚 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑥𝑥 = 1
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  1&2
������� 𝑦𝑦 = 1 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  1
�����𝑚𝑚 = 2

3
 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  3
����� 𝑧𝑧 = 2

3
 



𝛼𝛼 = (𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧 𝑚𝑚) = �1 1 2
3

2
3� 

1 + 1 +
2
3 +

2
3 =

10
3  

𝛼𝛼
10
3

= (0.3 0.3 0.2 0.2) 

Then the probability that the mouse will be in the second compartment, in the long time is 
0.3. 

************************************************************************** 

Chapman-Kolmogorov equation:     معادلة جابمان - كولمكروف 

Example: Let {𝑥𝑥𝑛𝑛 , 𝑛𝑛 ≥ 0}  be a Markov Chain with state space(0,1,2), and initial distribution 
𝜋𝜋0 = (1

3
, 1

3
, 1

3
) and the Transition Probability Matrix is: 

                                                                       0   1  2  

𝑃𝑃 =  
0
1
2
�

¾ ¼ 0
¼ ½ ¼
0 ¾ ¼

� 

Compute:  

1- 𝑝𝑝[𝑥𝑥1 = 1  𝑥𝑥0 = 2⁄ ] = 𝑝𝑝21 = 3
4
 

2- 𝑝𝑝[𝑥𝑥2 = 2  𝑥𝑥1 = 1⁄ ] = 𝑝𝑝12 = 1
4
 

3- 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 2, 𝑥𝑥1 = 1, 𝑥𝑥2 = 2] = 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 2] ∗ 𝑝𝑝21 ∗ 𝑝𝑝12 = 1
3
∗ 3

4
∗ 1

4
= 1

16
 

4- 𝑝𝑝[𝑥𝑥3 = 1, 𝑥𝑥2 = 2, 𝑥𝑥1 = 1, 𝑥𝑥0 = 2] = 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 2] ∗ 𝑝𝑝21 ∗ 𝑝𝑝12 ∗ 𝑝𝑝21 = 1
3
∗ 3

4
∗ 1

4
∗ 3

4
= 3

64
 

************************************************************************** 

Example: Let {𝑥𝑥𝑛𝑛 , 𝑛𝑛 ≥ 0}  be a Markov Chain with state space(1,2), and initial distribution 
𝜋𝜋0 = (1

3
, 2

3
) and the Transition Probability Matrix is:  

                                                                           1    2 

𝑃𝑃 = 1
2 �

0.5 0.5
0.3 0.7� 

Compute: 1) 𝑝𝑝[𝑥𝑥1 = 2, 𝑥𝑥4 = 1, 𝑥𝑥6 = 1, 𝑥𝑥18 = 1 𝑥𝑥0 = 1⁄ ] = 𝑝𝑝12 ∗ 𝑝𝑝21
3 ∗ 𝑝𝑝11

2 ∗ 𝑝𝑝11
12  

            



𝑝𝑝2 = �0.5 0.5
0.3 0.7� ∗ �

0.5 0.5
0.3 0.7� = �0.5 ∗ 0.5 + 0.5 ∗ 0.3 0.5 ∗ 0.5 + 0.5 ∗ 0.7

0.3 ∗ 0.5 + 0.7 ∗ 0.3 0.3 ∗ 0.5 + 0.7 ∗ 0.7�

= �0.40 0.60
0.36 0.64� 

  

𝑝𝑝3 = 𝑝𝑝2 ∗ 𝑝𝑝 = �0.40 0.60
0.36 0.64� ∗ �

0.5 0.5
0.3 0.7� =

�0.40 ∗ 0.5 + 0.60 ∗ 0.3 0.40 ∗ 0.5 + 0.60 ∗ 0.7
0.36 ∗ 0.5 + 0.64 ∗ 0.3 0.36 ∗ 0.5 + 0.64 ∗ 0.7� = � 0.38 0.62

0.372 0.628�  

 

  فقط:2x2)  من الخطوات لمصفوفة ثنائیة (mمن الممكن إیجاد الاحتمالات الانتقالیة لسلسلة ماركوف بعد 

Let 𝑝𝑝 = �1 − 𝑎𝑎 𝑎𝑎
𝑏𝑏 1 − 𝑏𝑏� = �0.5 0.5

0.3 0.7� 

  من المرات نحصل على المصفوفة الآتیة:mو بعد ضرب المصفوفة أعلاه 

𝑝𝑝𝑚𝑚 = �

𝑏𝑏
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + (1 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑚𝑚 ∗

𝑎𝑎
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   

𝑎𝑎
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 − (1 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑚𝑚 ∗

𝑎𝑎
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏

𝑏𝑏
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 − (1 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑚𝑚 ∗

𝑏𝑏
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   

𝑎𝑎
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + (1 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑚𝑚 ∗

𝑏𝑏
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏

� 

                 

 

 

∴ 𝑝𝑝𝑚𝑚 = �

3
8 + (0.2)𝑚𝑚 ∗

5
8 

5
8 −

(0.2)𝑚𝑚 ∗
5
8

3
8 −

(0.2)𝑚𝑚 ∗
3
8   

5
8 + (0.2)𝑚𝑚 ∗

3
8

� 

1) 𝑝𝑝[𝑥𝑥1 = 2, 𝑥𝑥4 = 1, 𝑥𝑥6 = 1, 𝑥𝑥18 = 1 𝑥𝑥0 = 1⁄ ] = 𝑝𝑝12 ∗ 𝑝𝑝21
3 ∗ 𝑝𝑝11

2 ∗ 𝑝𝑝11
12

= 0.5 ∗ 0.372 ∗ 0.4 ∗ (
3
8 + (0.2)12 ∗

5
8) = 0.5 ∗ 0.372 ∗ 0.4 ∗ 0.375 = 0.0279 

2) 𝑝𝑝[𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥7 = 2, 𝑥𝑥9 = 2 𝑥𝑥0 = 1⁄ ] = 𝑝𝑝11
2 ∗ 𝑝𝑝12

5 ∗ 𝑝𝑝22
2 = 0.4 ∗ �

5
8 −

(0.2)5 ∗
5
8� ∗ 0.64

= 0.16 

3) 𝑝𝑝[𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥0 = 1] = 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 1] ∗ 𝑝𝑝11
2 =

1
3 ∗ 0.40 = 0.13 



4) 𝑝𝑝[𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥3 = 2, 𝑥𝑥6 = 1 𝑥𝑥0 = 2⁄ ] = 𝑝𝑝21
2 ∗ 𝑝𝑝12 ∗ 𝑝𝑝21

3 = 0.36 ∗ 0.5 ∗ 0.372 = 0.067 

5) 𝑝𝑝[𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥7 = 2] = 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 1, 𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥7 = 2] + 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 2, 𝑥𝑥2 = 1, 𝑥𝑥7 = 2]
= 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 1] ∗ 𝑝𝑝11

2 ∗ 𝑝𝑝12
5 + 𝑝𝑝[𝑥𝑥0 = 2] ∗ 𝑝𝑝21

2 ∗ 𝑝𝑝12
5

=
1
3 ∗ 0.40 ∗ 0.63 +

2
3 ∗ 0.36 ∗ 0.63 = 0.23 

 

 **********************************************************************

 Classification of states of Markov Chainsتصنیف حالات سلاسل ماركوف:                   

 عدد صحیح k من الحالات، حیث أن k أذا احتوت المسألة قید الدراسة على Finite- یقال لسلسلة ماركوف بأنھا منتھیة 1
  أذا كانت عدد الحالات التي تحتویھا المسألة قابلة للعد ولا نھائیة.Infiniteموجب ومحدد، كما یقال بأنھا غیر منتھیة 

 في عدد منتھي من i من الحالة j، أذا كان من الممكن بلوغ الحالة i من الحالة j- یقال بأنھ من الممكن الوصول للحالة 2
𝑖𝑖المراحل، ویشار لذلك بالشكل  → 𝑗𝑗 (أمكانیة الوصول) حیث یطلق على ھذه الحالة .Accessibility . 

𝑖𝑖 بأنھما متبادلتان، أذا كان من الممكن الوصول لأحدھما من أخرى، ویشار لذلك i , j- یقال للحالتین 3 ↔ 𝑗𝑗 حیث یطلق ، 
 ، وتحقق الشروط التالیة:Communicationعلى ھذه الحالة حالة المبادلة 

 -𝑖𝑖 → 𝑗𝑗 & 𝑗𝑗 → 𝑖𝑖   
𝑗𝑗- أذا كان  ↔ 𝑘𝑘 فان 𝑖𝑖 ↔ 𝑘𝑘 

 التي سبق غادرتھا، i أذا وفقط أذا كان من المؤكد رجوع العملیة للحالة recurrent بأنھا حالة عودة i- یقال للحالة 4
  بأنھا:iویقال لحالة العودة 

 ھو عدد غیر i أذا وفقط أذا كان العدد المتوقع من المراحل اللازمة لعودة العملیة للحالة null recurrent- صفریة 
 منتھي.

 ھو عدد i أذا وفقط أذا كان العدد المتوقع من المراحل اللازمة لعودة العملیة للحالة positive recurrent- موجبة 
 منتھي.

 i أذا وفقط أذا كان ھناك احتمال موجب بأن لا تعود العملیة للحالة transient state بأنھا حالة زوال i- یقال للحالة 5
 التي سبق وغادرتھا. 

Pii أذا وفقط أذا كان state  absorbing بأنھا ماصةi- یقال للحالة 6 = 1. 

𝐿𝐿 إذا كان L بطول دورة مقدارھا periodic بأنھا دوریة i- یقال لحالة العودة 7 ≥ ، كما ویقال للحالات ذات طول 2
 دورة یساوي واحد بأنھا غیر دوریة.

 ، أذا كانت غیر دوریة وذات عودة موجبة.ergodic state بأنھا ثبوتیة i- یقال لحالة 8

 أذا كانت مجموعة كافة الحالات ھي المجموعة المغلقة irreducible- یقال لسلسلة ماركوف أنھا غیر قابلة للاختزال 9
الوحیدة لھذه الحالات، أو أذا لم تحتوي على مجموعة جزئیة مغلقة، أو بتعبیر آخر أذا كانت جمیع الحالات التي تنتمي 

 ألیھا متبادلة مع بعضھا. 

 أذا كان من غیر الممكن للعملیة الوصول إلى حالة خارج المجموعة closed- یقال لمجموعة من الحالات بأنھا مغلقة 10
 من حالة داخلھا. أن من بعض الخواص المفیدة والمھمة في تصنیف سلاسل ماركوف مما یرتبط بالمجموعات المغلقة ھي:

 - یقال للحالة التي تؤلف مجموعة مغلقة بمفردھا بأنھا حالة ماصة. 



 - یقال للمجموعة المغلقة بأنھا غیر قابلة للاختزال، أذا لم تحتوي على مجموعة جزئیة فعلیة منھا، أیضا مغلقة.
- یقال لسلسة ماركوف بأنھا غیر قابلة للاختزال، أذا كانت المجموعة المغلقة الوحیدة فیھا ھي تلك التي تحتوي على جمیع 

 الحالات. 
 

Q- Classify the states of the markov chain with the following transition matrix: 
 

                                                                 1 2   3 4 5 

𝑃𝑃 =  

1
2
3
4
5

 

⎝

⎜
⎛
⅓ ⅓ 0 0 ⅓
0 0 1 0 0
0
½
0

0
0
0

1 0 0
¼ ¼ 0  

0 0 1 ⎠

⎟
⎞

 

 
5         1          2                                                                                                                         
 
            4          3 

 - السلسلة منتھیة.1
 .}5{، }3{، }1,2,4{- توجد ثلاث مجامیع 2
 .5و3- توجد حالتین للامتصاص 3
 - المجامیع غیر قابلة للاختزال.4
 . 2و1 حالة زائلة تصل 4 زوال لأن }1,2,4{- المجموعة 5
 .L=1 ھي أیضا غیر دوریة لأن فیھا }1,2,4{ حالتین ماصتین أذا كلاھما غیر دوریتین وكذلك المجموعة }5{ و }3{- 6
 - المجموعة غیر ثبوتیة لأنھا زوال.7

************************************************************************** 
Q- Classify the states of the markov chain with the following transition matrix: 
                                     

 

                                                                                               1                     2 

3                                                                                                                     4 

 - السلسلة منتھیة.1
 .L=3- السلسلة دوریة بطول دورة 2
 - غیر قابلة للاختزال.3

************************************************************************      



 

 

Q- Classify the states of the markov chain with the following transition matrix: 
 

    𝑃𝑃 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

0 1
4 0

1
4

0 1
4

0 0 0

1
4

1
4

1
4

0 1
4

1
4

0 0 1
0 0 0
1
4

1
4

0
0 0 1

1 0 0
1
4

0 1
4

0 0 0⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

             

                                                  3 

6                      1                      2 

            5                                              4                 

- سلسلة منتھیة.1    
، غیر قابلة للاختزال.} 5و2و1 {،} 3و6 {،}4{- المجامیع 2  
  حالة ماصة.4- 3
  حالة زوال.} 5و2و1  { حالة عودة موجبة،} 3و6 {- 4
) .2 دوریة حیث بطول دورة( } 5و2و1  { و} 3و6 { -4  
  غیر ثبوتیة.} 3و6 {-  5

***************************************** 

 

 

                    Poisson Processعملیة بواسون 

     وھي عملیة عشوائیة بفضاء معلمة متصل وفضاء حالة متقطع، حیث تصف عدد الحوادث العشوائیة التي تحدث في 
فترة زمنیة معینة. وغالبا ما نشیر إلى ھذه الحوادث بالوصول، مثل عدد المكالمات الھاتفیة التي تصل إلى تحویلھ ھاتفیة، 

عدد الأخطاء المطبعیة في صفحة من صفحات كتاب معین، عدد الزبائن الذین یصلون إلى سوق معین، عدد الأشخاص 
Nt;𝑡𝑡}الذین ینتظرون في صف لتلقي خدمة معینة،... حیث أن  ≥   عملیة بواسون أذا تحقق ما یلي:{0

، فأن احتمال k ، أي أن لأي عدد صحیح غیر سالب time-homogeneous- تكون العملیة متجانسة مع الزمن 1
𝑃𝑃(𝑁𝑁𝑡𝑡,𝑡𝑡+1 = 𝑘𝑘) یكون مستقل عن t وھذا یكافئ أن ،𝑁𝑁0,𝑡𝑡 , 𝑁𝑁𝑡𝑡,𝑡𝑡+1.لھما نفس التوزیع  

𝑁𝑁0,𝑡𝑡 - یكون للعملیة زیادات مستقلة، بمعنى 2 , 𝑁𝑁𝑡𝑡,𝑡𝑡+1.یكونان مستقلین 

lim𝑡𝑡→0= 0   ، بمعنى أنorderly- تكون عملیة منظمة (مرتبة) 3
P(𝑁𝑁𝑡𝑡,𝑡𝑡+1≥2)

𝑡𝑡
. 



then the number of events in any interval of length (t) is poisson distribution with 
mean 𝜆𝜆t for all t≥ 0 

        ∴ 𝑃𝑃(𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑥𝑥) = 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆 (𝜆𝜆𝜆𝜆 )𝑥𝑥

𝑥𝑥!
,     𝑥𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛𝑛              

 

Example: Let {Nt;𝑡𝑡 ≥ 0} is poisson process with 𝜆𝜆 = 10, compute: 

1- 𝑃𝑃[𝑁𝑁2.5 = 5,𝑁𝑁3.5 = 10] = 𝑃𝑃[𝑁𝑁2.5 = 5] ∗ 𝑃𝑃[𝑁𝑁3.5 − 𝑁𝑁2.5 = 10 − 5] = 𝑃𝑃[𝑁𝑁2.5 = 5] ∗

𝑃𝑃[𝑁𝑁1 = 5] = (10∗2.5)5𝑒𝑒−(10∗2.5)

5!
∗ (10∗1)5𝑒𝑒−(10∗1)

5!
= 

2- 𝑃𝑃[𝑁𝑁20 = 30\𝑁𝑁6 = 15] = 𝑃𝑃[𝑁𝑁6=15,𝑁𝑁20 =30]
𝑃𝑃[𝑁𝑁6=15]

= 𝑃𝑃[𝑁𝑁6=15]∗𝑃𝑃[𝑁𝑁20−𝑁𝑁6=30−15]
𝑃𝑃[𝑁𝑁6=15]

= 𝑃𝑃[𝑁𝑁14 = 15] =
(10∗14)15𝑒𝑒−(10∗14)

15!
= 

 

Example: Let {Nt;𝑡𝑡 ≥ 0} is Poisson process with 𝜆𝜆 = 5, compute:  

1- 𝑃𝑃[𝑁𝑁4 = 5] = (5∗4)5𝑒𝑒−(5∗4)

5!
= 

2- 𝑃𝑃[𝑁𝑁4 = 5,𝑁𝑁6 = 7,𝑁𝑁10 = 11] = 𝑃𝑃[𝑁𝑁4 = 5] ∗ 𝑃𝑃[𝑁𝑁2 = 2] ∗ 𝑃𝑃[𝑁𝑁4 = 4] = 

 (5∗4)5𝑒𝑒−(5∗4)

5!
∗ (5∗2)2𝑒𝑒−(5∗2)

2!
∗ (5∗4)4𝑒𝑒−(5∗4)

4!
=       

 

 

 


