
 المحاضرة الخامسة: توزیع قاما

 تمهید:

د من لها دور مهم في تعریف العدیالتي توزیع قاما من دالة رباعیة تدعى دالة قاما اسم لقد أشتق 

 زیعات الاحتمالیة مثل توزیع قاما، توزیع بیتا، توزیع كاي تربیع وغیرها.التو 

 قاما: . دالة1

 عدد حقیقي موجب تعرف دالة كما یلي: ∝إذا كان 

Γ(∝) = � 𝑥𝑥∝−1
+∞

0

𝑒𝑒−∝𝑑𝑑𝑑𝑑         ∝> 0 

 ونرید إثبات:

Γ(∝) = (∝ −1)𝛤𝛤(∝ −1) 

 نضع:

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥𝛼𝛼−1 ⟹ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝛼𝛼 − 1)𝑥𝑥𝛼𝛼−2 𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑 ⟹ 𝑣𝑣 = −𝑒𝑒−𝑥𝑥 

𝛤𝛤(𝛼𝛼) = −𝑥𝑥𝛼𝛼−1𝑒𝑒−𝑥𝑥|0+∞ + (𝛼𝛼 − 1)� 𝑥𝑥𝛼𝛼−𝑥𝑥
+∞

0

𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑 

= 0 + (𝛼𝛼 − 1)𝛤𝛤(𝛼𝛼 − 1) 

 ومنه: 

𝛤𝛤(𝛼𝛼) = (𝛼𝛼 − 1)𝛤𝛤(𝛼𝛼 − 1) 

 الطریقة: وبنفس

𝛤𝛤(𝛼𝛼) = (𝛼𝛼 − 1)(𝛼𝛼 − 2)(𝑥𝑥 − 3) … … . .3 × 2 × 𝛤𝛤(1) 

𝛤𝛤(𝛼𝛼) = (𝛼𝛼 − 1)(𝛼𝛼 − 2)(𝛼𝛼 − 3) … .3 × 2 × 1 = (𝛼𝛼 − 1)! 

عدد صحیح موجب أو على  ∝عندما یكون  𝛤𝛤)∝وفي كثیر من التطبیقات الاحصائیة یتطلب إیجاد (

 الصیغة:
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 قانون احتمال توزیع قاما:. 2

∝أنه خاضع لتوزیع قاما ذي المعلمتین الموجبتین  xعن المتغیر العشوائي نقول  ،𝑛𝑛 :ونكتب 

𝑋𝑋 ↝ 𝛤𝛤(∝; 𝑛𝑛) 

 إذا كان قانون احتماله معرفا كما یلي:

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �
1

Γ(𝑛𝑛)  ∝𝑛𝑛 𝑥𝑥𝑛𝑛−1𝑒𝑒−𝛼𝛼𝛼𝛼  𝑥𝑥 ≥ 0

0                                    𝑥𝑥 < 0
 

 قاما: 𝛤𝛤القیم العددیة الممیزة لمتغیر توزیع 

𝐸𝐸(𝑥𝑥) =
𝑛𝑛
𝛼𝛼 

𝑉𝑉(𝑥𝑥) =
𝑛𝑛
𝛼𝛼2 

 تابع توزیع قاما:. 3

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) 

=
1

𝛤𝛤(𝑛𝑛)�𝑥𝑥𝑛𝑛−1
𝑥𝑥
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