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 : المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتماليةالثالثحور مال

 مقــدمة
 .، وخصائص هذه التوزيعاتالاحتمالية هاتوزيعات، و عنووا الأ، و تعريفالتغيرات العشوائية، من حيث بدراسة المحور ماليهتم هذا  

 المتغير العشوائي:
بر عن معنى هذه القيمة يطلق الذي يع والمفهوم الرياضيالتجربة بقيمة عددية، ي أفي أغلب التجارب العشوائية يمكن التعبير عن نوتائج 

 .random variableعليه المتغير العشوائي 

 :مثال

  :ع دد م رات م لا  ه و المتغي ر العش وائي يك و  ف ،التجرب ة بقيم ة عددي ة ذهه يمكن التعبير عن نوتائج عند رمي قطعة نوقود مرتين
 .2، 1، 0القيم:  بذلك ويأخذظهور الصورة 

 العشوائي  لمتغيراف ،التجربة بقيمة عددية ذههيمكن التعبير عن نوتائج  :في تجربة إلقاء نوردX  يمكن أ  يكو: 

   6، 5، 4، 3، 2، 1: ويأخذ القيمالرقم الموجود على الوجه الظاهر. 

  2القيم: ويأخذ الرقم الموجود على الوجه الظاهر ضعف (1x2) ،4 (2x2)، 6(3x2)، 8(4x2)، 10(5x2)، 12(6x2). 

 (5/2) ,25 ،(4/2)2 ،(3/2) ,15 ،(2/2) 1، (1/2) ,05الق      يم: ويأخ      ذ ال      رقم الموج      ود عل      ى الوج      ه الظ      اهر ف ص      نو، 
3(6/2). 

المتغير العشوائي هو المتغير الذي يتم الحصول على قيمته نتيجة لتجربة عشوائية 
 ما.

فهو يأخذ قيما حقيقية مختلفة تعبر عن نوتائج فراغ العينة، ومن ثم مجال هذا المتغير، يشمل كل القيم الممكنة له، ويك و  لك ل قيم ة 
 لتي يأخذها المتغير احتمال معين.من القيم ا

ويرم ز للق يم الت ي يأخ ذها المتغي ر ب الفرون  … ,X Z,Y رمز للمتغير العشوائي بش كل ع ام بف رن م ن الف رون الأبجدي ة الكبي رةوي
 .z, y, x ,… الأبجدية الصغيرة

 وينقسم المتغير العشوائي إلى قسمين هما:
  Discrete Random Variablesالمتغيرات العشوائية المنفصلة  -1
 Continuous Random Variablesة المتصلة)المستمرة( المتغيرات العشوائي -2

 :العشوائية المنفصلة )المتقطعة( المتغيرات-1

 ، ومن أملالة هذه المتغيرات:قابلة للعد سواء كانوت منتهية أو غير منتهيةالذي يأخذ قيم المتغير المتغير العشوائي المنفصل هو 
 .X  ،X:{x=0, 1, 2, 3, 4}ولاد عدد الأولاد الذكور في الأسرة المكونوة من أربع أ -1
 .Y ،Y:{y=0,1,2,3,….}دقائق  10عدد العم ء الذين يتم إنوهاء خدمتهم البنكية كل  -2
 عدد الأهدان المسجلة خ ل بطولة كأس إفريقيا. -3

 عدد السيارات المباعة لشركة ما خ ل السنة. -4

 عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خ ل الشهر. -5

 .حالات كورونوا في بلد ما في اليومعدد   -6
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 :يع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصلالتوز 

)( المنفصل قيمة احتمالية مرافقة X من قيم المتغير العشوائيixلكل قيمة  ixXP . 
 :تاليتكو  النتائج كال ،الذي يملال عدد مرات ظهور الصورة عشوائيمتغير   X نوكتب  و تيننوقدي تينقطع إذا رمينا :1 مثال

S  (TT) (HT) 

(TH) 
(HH) 

 فصاء العينة

X 0 1 2 قيم المتغير العشوائي 

P(X = 

x) 1/4 2/4 1/4 الاحتمال 

  بالشكل التالي: P(X = x)يمكن كتابة 

 

 

غ التوزي  ع الاحتم  الي يب  ين احتم  الات ح  دوت الق  يم الت  ي يمك  ن يأخ  ذها المتغي  ر، والت  ي ت  رتبن باحتم  الات النت  ائج الممكن  ة ف  ي ف  را 
 الإمكانوات، وبمعنى آخر هو التكراري النسبي للقيم التي يمكن أ  يأخذها المتغير.

التوزيع الاحتمالي لمجموع ة الق يم المتقطع ة الت ي يأخ ذها متغي ر عش وائي متقط ع ه و الج دول أو القائم ة الت ي تتي من جمي ع الق يم 
 الممكنة مع احتمال الخاص بكل منها.

:},,...,{يأخ    ذ الق    يم،  Xنفص    ل ف    ذا ك    ا  المتغي    ر العش    وائي الم 21 nxxxxX   وك    ا ،)()( ii xfxXP    ه    و احتم    ال أ
، وه  و ج  دول مك  و  م  ن  X، ف نو  ه، يمك  ن تك  وين ج  دول التوزي  ع الاحتم  الي للمتغي  ر العش  وائي ixالمتغي  ر العش  وائي يأخ  ذ القيم  ة 

:},,...,{عم          ودين، الأول ب          ه الق          يم الممكن          ة للمتغي          ر  21 nxxxxX   واللا          انوي ب          ه الق          يم الاحتمالي          ة له          ذا المتغي          ر ،
)()( ii xfxXP : أي أ ، 

 جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل
X 1x 2x 3x 4x ... 

nx 

P(x) )( 1xP )( 2xP )( 3xP )( 4xP … )( nxP 
 

 إذا رمينا زهرتي نورد فما هي النتائج المفتملة لمجموع الوجهين و ما هي احتمالاتها؟ :2مثال 
 النتائج ستكو  كالآتي:

X 2 3 4 , 6 7 8 9 10 11 12 

P(X = x) 
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)(وتسمى الدالة ixf أو دالة الكلاافةبدالة الاحتمال ،: 

  : الآتيا  الشرطا في هذه الدالة  يتوفر أ  يجب و

1) 1)(0  ixf    i 

                 1/4                      x  = 0   ، 2 

F(x) =       2/4                     x = 1 

                 0                       for all 
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 التمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية ل م ع المتقطعة 

 . Xالمتقطعة ليس من خ ل منفنى ولكن من خ ل أعمدة متوازية على مفور متغيرة العشوائية الملال ت

 المعرفة على إلقاء قطعة نوقدية مرتين. Zو Xملاال: نوملال بيانويا منفنيات دوال الكلاافة ل 

 
 فة للمتغيرة العشوائية المتقطعةالتملايل البيانوي لدالة الكلاا   1 رسم 

 للمتغيرة العشوائية المتقطعة F(x)دالة التوزيع 

  كما يلي:   –وتسمى أييا "الدالة التجميعية"  -تعرن دالة التوزيع 
F(x) = P(X ≤ x) 

 كما يلي:  f(x)ويمكن استنتاج دالة التوزيع من دالة الكلاافة الاحتمالية 




xu

ufxXPxF )()()(

 
 يمكن تعريفها كما يلي:   F(x)القيم ف    تأخذ عددا منتهيا من Xإذا كانوت 

  
 
 
 

 للأملالة السابقة وملالهما بيانويا. F(z)و  F(x)ملاال: أوجد قيم 
2 1 0 X 

1/4 1/2 1/4 f(x) 
1 3/4 1/4 F(x)=P(X≤x) 
 
2 0 -2 Z 

1/4 1/2 1/4 f(x) 
1 3/4 1/4 F(x)=P(X≤x) 
 

 
 .1التوزيع للم ع المتقطعة شك  سلميا، وهي لا تكو  متناقصة في أي مجال، وأكبر قيمة ممكنة لها هي  م حظة.  تأخذ دالة
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 التمثيل البياني لدالة التوزيع للمتغيرة العشوائية المتقطعة    2 رسم 
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 العشوائية المستمرة  المتغيرات-2
 Xالمتغير العشوائي المستمر، هو الذي يأخذ قيما متصلة، ويأخذ عدد لانوهائي من القيم الممكنة له داخل مجاله، ف ذا كا  

}:{، أي أ :(a,b) ج  المتغي  ر عش  وائي مس  تمر، ويق  ع ف  ي الم bxaxX  ف     للمتغي  ر ،X  ع  دد لانوه  ائي م  ن الق  يم تق  ع ب  ين
 ، ومن الأملالة على المتغيرات الكمية المستمرة ما يلي:(a,b)الفدين الأدنوى والأعلى 

  :4010{كمية الألبا  التي تنتجها البقرة في اليوم باللتر:{  xxX 
  150001000{المساحة المنزرعة بالأع ن في المملكة بالألف هكتار:{  xxX 
   ،51{فترة ص حية حفظ الدجاج المبرد بالأيام:{  xxX 

  8055{،   40)-(30وز  الجسم بالكيلوجرام للأعمار من:{  xxX 

 مر كلايرة.وهكذا الأملالة على المتغير الكمي المست
 

 التوزيع الاحتمالي للمتغير المستمر 
عند تملايل بيانوات المتغير الكمي المستمر في شكل مدرج تكراري النسبي، نوجد أ  شكل هذا الم درج ه و أق رب وص ف لمنفن ى      

للمنفن ى الخ اص بدال ة التوزيع الاحتمالي للمتغير المستمر، وكلما ضاقت الفترات بين مراكز الفئات، يمك ن الفص ول عل ى رس م دقي ق 
 احتمال المتغير المستمر، كما هو مبين بالشكل التالي:

 (1-8شكل )
 شكل منفنى التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المستمر

  
 f(x)والمساحة أسفل المنفنى تعبر عن مجموع الاحتمالات الكلية، ولذا تساوي هذه المساحة الواحد الصفيح، وتسمى الدالة       
، وبف ر  المتغي ر العش وائي المس تمر يق ع ف ي  Probability Distribution Function(p.d.f) ال ة كلااف ة الاحتم البد

}:{المدى:  bxaxX    :وأ  منفنى هذه الدالة يأخذ الصورة التالية ، 
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 ما يلي:xf)(ف   من خصائص دالة كلاافة الاحتمال 
)(0أي أ :   (a,b)موجبة داخل المدى  xf)(الدالة  -1 xf ،),( bax 
يعب ر ع ن مجم وع الاحتم الات الكلي ة، ل ذا يس اوي  bحت ى الف د الأعل ى  aالتكامل على حدود المتغير من الفد الأدنوى  -2

 الواحد الصفيح ، أي أ :
 

  
axبالتكامل المفدد من حيث أ  الشكل الرياضي أع ه يسمى   حتىbx  وهذا يعني إيجاد المساحة أسفل المنفني ،

),(بين  ba. 
)(أي حس  اب الاحتم  ال  (d,c)لفس  اب احتم  ال أ  المتغي  ر العش  وائي المس  تمر يق  ع ف  ي الم  دى  -3 dxcp  يج  ب ،

cxل المنفني من حساب المساحة أسف    حتىdx     :كما هي مبينة في الشكل البيانوي التالي 

 
 ويتم ذلك ب يجاد التكامل المفدد في هذا المدى، كما يلي: 

 

  
)(في المتغير المستمر، يكو  الاحتمال  -4 valuexp  : مساويا للصفر، أي أ 

 

    
 اللاانوي لدالة الكلاافة الاحتمالية في الدالة التالية:و  التي تفقق الشرطين الأول Cوجد قيمة اللاابت أ مثال:
   أحسب احتمال أ  تكوX  2إلى  1تنتمي للمجال من  . 
   أحسب احتمال أ  تكوX  2إلى  1لا تنتمي للمجال من  . 
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 ( 5-8ملا ال )
 إذا كا  الإنوفاق الشهري للأسرة بالألف ريال على المواد الغذائية له دالة كلاافة احتمال تأخذ الصورة التالية:     
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 والمطلوب:
 cحساب قيمة اللاابت  -1
 ألف ريال خ ل الشهر. 5و8احسب احتمال أ  إنوفاق الأسرة يتراوح ما بين  -2
 آلان خ ل الشهر؟ 3أسرة، فما هو عدد الأسر المتوقع أ  يقل إنوفاقها عن  600كا  لدينا   إذا -3
 
 الف   ل

 cحساب قيمة  -1
 من خصائص دالة كلاافة الاحتمال: 
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  الشهر هو.ألف ريال خ   5و8 حساب أ  إنوفاق الأسرة يتراوح بين  -2

    

396.0)66(006.0

3333.833333.149006.0
3

5
)5(5

3

8
)8(5006.0

3
5006.0)10(006.0)85(

3
2

3
2

8

5

3
2

8

5






































 





x
xdxxxxp

x

x

 



 

 7 

 آلان خ ل الشهر هو: 3أسرة، ف   عدد الأسر المتوقع أ  يقل إنوفاقها عن  600إذا كا  لدينا  -3
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 أسرة. 130حوالي 

 
 المتوسن والتباين في التوزيع الاحتمالي المستمر 8/5/2

x ،bxaافة الاحتمال للمتغير العشوائي هي دالة كلا xf)(إذا كانوت     ف   التوق ع الرياض ي للدال ة)(xh  تأخ ذ الص ورة
 التالية:

 

   
 ومن ثم يمكن كتابة معادلة الوسن والتباين كما يلي.

 

  
 (5-8تابع ملاال )

 فران المعياري ومعامل الاخت ن النسبي للإنوفاق الشهري.في الملاال السابق أوجد المتوسن والانو
 
 الف   ل

 المتوسن الفسابي -1
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 آلان ريال. 5متوسن إنوفاق الأسرة الشهري  
 الانوفران المعياري -2

22222 )5()()(  xEuxE 
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525302إذا التباين هو :      :ومن ثم يأخذ الانوفران المعياري القيمة التالية ، 
236.25var  iance 

3  
 

 دالة التوزيع 
 وتفسب ب يجاد الاحتمال: F(x)يرمز لهذه الدالة بالرمز  

 
 

 بالرسم التالي:  توضيفها بيانوياويمكن 

 
 (5-8تابع ملاال )

 آلان جنيه. 5ثم استخدم هذه الدالة لفساب احتمال أ  إنوفاق الأسرة يقل عن  ( أوجد دالة التوزيع ،5-8في الملاال )
 

 الحــل
  إيجاد دالة التوزيع 
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  5()5(حساب الاحتمال المطلوب(  xpF :كما هو مبين بالرسم التالي ، 
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 التي تم التوصل إليها، أي أ : F(x)في الدالة  5xويمكن حساب هذا الاحتمال بالتعويض عن  
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 آلان ريال. 5من الأسر يقل إنوفاقها عن  %50أي أ  
 

  خصائص دالة التوزيع 
1- 0)( xF     2- 0)( aF    3- 1)( bF      4- )(1)( xFxp x      5- dxxdFxf )()(  


