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و الإحتمالات الإحصاء  

 (Probability) الإحتمالات: II الجزء

  (esrandom variablالدتغيرات العشوائية ):4الفصل 
إما أن تكون رقمية كمـا ىـو الحـال في تجربة رمي زىرة الأوليـة والـتي يـنجم عنهـا نتـائج  الأحداثالتجربة العشوائية لرموعة من  عن ضيتمخ     

نلجأ إلى إعطاء وصف رياضي أشمل لذا بالاعتماد على مصـطلح فإننا  ،كما ىو الحـال في تجربـة رمـي قطعـة النقـودترميزية  نرد، أو أن تكون 
إلى  الفصلدراسة التجارب العشوائية فإننا سـوف نتطـرق في ىـذا تبسيط  لأهمية الدتغيرات العشوائية في اونظر . العشوائي الدتغـيرأو  لالدتحـو  

الخصائص  لستلف ودوال الاحتمــال وكــذا التوزيعــات والــدوال التًاكميــة، إلى جانــب الدعتمدة قــوانين، اللدتغــير العشــوائي وأنواعــوبا التعريف
 .يةالعشوائ اتغير الإحصائية للمت

II.4.4: ( الدتغير العشوائيrandom variable) 
العشوائية،  تجربةال لنتائج عددي وصف، أي تقديم العشوائية العينة فضاء من حالة من الحالات الدمكنة لكل رقم بتعيين قمنا أننا لنفتًض   

 عادة إليو ويشار. عشوائية دالة دقة أكثر بشكل أو العشوائي بالدتغير الوظيفة ىذه تسمى. العشوائية العينة فضاء في لزددة دالة لدينا وبالتالي
بحسـب (        ,  …    و ) أ(        ,  …   صغيرة ) حـرفبأوبالنسـبة للقـيم الـتي يأخـذىا ، Y أو X مثل كبير بحرف

 .(    ) أو  (    ) ــــــــ لقيمة الدتغير بـ قوافالدتغير العشوائي، بينما نرمز للاحتمال الد الرمـز الدعـبر عـن

II.4.4 تنقسم الدتغيرات العشوائية إلى قسمين: الدتغير العشوائي:: أنواع 
قيم الأعداد  يأخـذ قيمـة مـن تكون قيمو منفصلة أي :(Discrete Random Variable) )منفصل( أ/ متغير عشوائي متقطع

 +       *  ، Xأولاد  3، مثل عدد الذكور في عائلة مكو نة من غير قابلة للتجزئةو  عن وحدة قياس واحدة تعبر   والتية الصحيح

لرالات  لرال أو عد ة تكون قيمو مستمرة في شكل :(Continuous Random Variable) )متصل(مستمر/ متغير عشوائي ب
 ، الوقت، الدسافة والوزن.الطولوبالتالي فهـو يعتمـد علـى وحـدة قيـاس قابلة للتجزئة مثل 

II.4.4: التوزيع الاحتمالي والتراكمي للمتغير العشوائي الدنفصل 
II.4.4.4 :التوزيع الاحتمالي (Discrete Probability distribution) 
كما أن احتمال ، (       ,  …   معطاة بواسطة )الـتي يأخـذىا المحتملة و لقـيم اأن   نعتبرمتغير عشوائي منفصل،   كان إذا     

 :يكتب في الجدول التالي Xي العشوائ ير  وبالتالي فإن قانون التوزيع الاحتمالي للمتغ، (  ) ىو    ظهور أي قيمة 

     ...          X 
1  (  ) ...  (  )  (  )  (  )  (  ) 
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 :كما يتطلب أن يتوفر التوزيع الاحتمالي على الخواص الآتية

{
   (  )   

   (  )
 
     

  

  مثال:
 ىو عدد الرؤوس. Xرمي قطعة نقود مرتين، نفرض ان  

 ؟ Xمتغير العشوائي أوجد القانون الاحتمالي لل _
    الحل:

Ωالعشوائية ىو:      العينة فضاء    *           +   
                            X = 0,1,2 ىا:مكن أن يأخذالقيم الد 

 :العشوائي في الجدول التاليتغير ذا الدقانون توزيع الاحتمالات لذيمكن وضع 

  2 1 0 X 
1 4/1 4/2 4/1  (    ) 

(  )  الجدول نلاحظ أن  من خلال
 
 .الصفر و الواحدلزصورة بين ، وكل قيمة متعلقة بالاحتمال      

 الاحتمال الدقابلة لذا الشكل البياني كما  الذندســي للعلاقــة بــين قــيم الدتغــير العشــوائي وقــيميأخــذ التعبــير : التمثيــل البيــاني لقـــانون الاحتمــال
 : يلي
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II.4.4.4 : التراكميالتوزيع ((Distribution Functions or cumulative distribution 

 :أي ،  تساوي أو من أقل قيمة   العشوائي الدتغير يأخد أن احتمال ، ( )  بالرمز إليها الدشار ،(cdf) التًاكمي التوزيع دالة تقيس   

 ( )    (   )  ∑  (  )

    

 

ذلك إما بالاعتماد على الجـدول أو الشكل البياني، وذلك على يتم و التعبير عن التوزيع التًاكمي بأسلوب لشاثل لقانون الاحتمال،  كما يمكن

 : النحو الأتي

 بالرجوع للمثال السابق : مثال:
 ؟  ( ) ع أوجد دالة التوزي_
   ؟1لا يتعدى  الرؤوس الظاىرةو احتمال أن يكون عدد ىما _

 الحل: 

 

( ) ىو:    1لا يتعدى  الرؤوس الظاىرةاحتمال أن يكون عدد  _   (    )   (  )   (  )    4 
  يمكن تمثيل التوزيع التًاكمي للمتغير العشوائي الدنفصل بيانيا كما يلي:للتوزيع التراكمي: التمثيــل البيــاني 

 

     ...          X 
1  (  ) ...  (  )  (  )  (  )  (  ) 
-  (    ) ...  (    )  (    )  (  )  ( ) 

  2 1 0 X 
1 4/1 4/2 4/1  (    ) 
- 1 4/3 4/1  ( ) 
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II.4.4: دالة الكثافة الاحتمالية والتراكمية للمتغير العشوائي الدتصل 
II.4.4.4 : دالة الكثافة الإحتمالية (Probability Density Function) 

دالة الكثافة بـــيدعى ، Rفإن قانون التوزيع الإحتمالي يكون في شكل تابع حقيقي )دالة( معرف على  ستمرعشوائي متغير م Xحالة  في  
 قانون توزيع احتمال يجب أن تحقق دالة الكثافة الخاصيتين التاليتين: X، وحتى يكون ( ) ويرمز لذا بالرمز  الإحتمالية

                                                                {
 ( )   

 ∫  ( )
  

  
    

  

 يعطي كمايلي: a   bبحيث  bو  aلزصور بين عددين   Xاحتمال  وعليو فإن

 (     )  ∫  ( )
 

 
    

 : يما يليك ىندسياويتم التعبير عن ىذه القيمة الاحتمالية 

 

 .bو  a في حدود الفاصلتين   X وخط المحور ( ) بين الدنحتٌ  الحيز المحصور ساحةمتساوي  حيث

 :اتملاحظ

1    _∫  ( )
 

 
     

2   _  (     )   (     )   (     )   (     ) 

II.4.4.4 : العشوائي الدستمردالة التوزيع للمتغير (Function   Cumulative Distribution)(          

 ، وتعطى بالصيغة التالية:،,    -ىي مقدار التكامل الرياضي لدالة الكثافة الاحتمالية ضمن المجال 

 ( )   (   )  ∫  ( )
 

  
                                                       

 : التوزيع التًاكمية بالشكل الأتي دالةويتم التعبير عن 



  

 عن الأستاذ كسيطة   5
 

                             ( )  {

                                     

∫  ( )
 

  
                      

                                     

             

 للمتغير العشوائي الدستمرالتوزيع التًاكمية  دالةىم خواص أ: 

 
 مثال:

 دالةو ، (بالساعات) X عشوائي مستمرتمثل متغير (، ساعتينالقانونية  الددة) لاختبارام ادة الزمنية التي يستغرقها الطالب في إتمإذا كانت الد
 :الاحتمالية معرفة كما يليالكثافة 

                                                    ( )  {
   

 

 
            

             
 

 :طلوبالد
 دالة كثافة احتمالية؟عبارة عن  ( ) التابع  تحقق من أن -
 في أقل من نصف ساعة؟ الاختبار ينجزاحتمال أن  ىوما  ،طالب عشوائياتم اختيار  -
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 الحل:
 :دالة كثافة احتمالية ( ) التحقق من أن _ 

( )                    نلاحظ أن:        

 لزقق.ومنو الشرط الأول 

∫حساب التكامل:       ( )
  

  
      

                               ∫  ( )
  

  
   ∫  ( )

 

  
   ∫  ( )

 

 
   ∫  ( )

  

 
   

                                                          ∫ .   
 

 
 /

 

 
                                                 

                                           ∫   
 

 
   

 

 
∫  
 

 
      0 

 

 
1
 

 

 
 

 
0
  

 
1
 

 

 

                                                                   
  

 
 
 

 
 
  

 
   

 دالة كثافة احتمالية. ( ) ومنو الشرط الثاني لزقق، وبالتالي 

 :في أقل من نصف ساعة الإختبار تم اختيارهينجز الطالب الذي احتمال أن _ حساب 

                                              .  
 

 
/  ∫  ( )

   

 
   ∫ .   

 

 
 /  

   

 
 

                                                               ∫   
   

 
   

 

 
∫  
   

 
   

                       0.2 = 
(   ) 

 
  0

  

 
1
 

   

 
 

 
0
  

 
1
 

   

 
(   ) 

 
 
 

 
    

ساعة. من جهة  0.2: ىيساعة  أقل من نصف الاختبار إلصازالتي يستغرقها طالب تم اختياره عشوائيا في الددة أي أن احتمال ان تكون 
 .أقل من نصف ساعة في ينجزو الاختباريمكنهم أن  من الطلبة  %20أخرى ىذا يشير إلى أن حوالي 

II .5.4 : الإحصائية للمتغير العشوائيالخصائص 

II.4.5.4 :( التوقع الرياضيmean or expected value :) 

. µاو  ( ) يشار إليو بالرمز ، عبارة عن متوسط الدتغير العشوائي الذي يحدد القيمة التي تتمركز حولذا باقي القيم التي يأخذىا الدتغيروىو   
 حالتين:يحسب التوقع الرياضي حسب طبيعة الدتغير العشوائي، لذلك نميز و 
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 قطعتالدتغير العشوائي الد حالة  : 
كما أن احتمال (،        ,  …   معطاة بواسطة )الـتي يأخـذىا المحتملة و لقـيم امتغير عشوائي منفصل، نعتبر أن    كان إذا      

 :عطى كما يلييقطع تلتوقع الرياضي للمتغير العشوائي الدا وبالتالي فإن، (  ) ىو    ظهور أي قيمة 
                                                       ( )    (  )  

 
    

 لدستمرالدتغير العشوائي ا حالة : 
           :فإن الصيغة الرياضية للتوقع الرياضي تعطى كما يلي ،( )  لو دالة كثافة إحتماليةمستمر و  Xالدتغير العشوائي  اذا كان   

                                                    ( )  ∫    ( )
  

  
    

II.4.5.4: التباين (variance) 

σأو ( ) يرمز لو بالرمز  
 

 مدى تشتت قيم الدتغير العشوائي حول توقعها الرياضي، ويعرف أيضا بالعزم الدركزي من يعبر عن مقدار ،
 ياخد نفس الصيغة سواءا مع متغير عشوائي متقطع او مستمر ويعطى بالعبارة التالية: الدرجة الثانية، 

 ( )   (  )  , ( )-  

(  ) حيث :                                                ∫     ( )
  

  
   

II.4.5.4: الانحراف الدعياري (standard deviation) 
 ويعطى بالعلاقة التالية:يقصد بو الدتوسط التًبيعي للالضرافات عن التوقع الرياضي لقيم الدتغير العشوائي  ، σيرمز لو بالرمز   

σ  √ ( ) 
  مثال:
 متغيرا عشوائيا ويتم التعبير عن تغيراتو بالدالة الإحتمالية التالية: Xليكن 

 ( )  {
 

 
               

                  
 

 :طلوبالد
 _ أرسم دالة الكثافة الإحتمالية لذذا الدتغير العشوائي1

 ( ) _ أحسب التوقع الرياضي 2

 الالضراف الدعياريأحسب _ 3

 .(   ) ، (   ) ، (   ) ، (     ) : _ أوجد الإحتمالات التالية4


