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  لمتغير العشوائي ا -1

رفــق كــل نتيجــة مــن النتــائج ، هــذه الدالــة تَ E الأســاسرفــة علــى مجموعــة عّ عدديــة مُ  و دالــةهــ X عشــوائي التغــير الم

بعـــدد حقيقـــي، وحســـب طبيعـــة الظـــاهرة المدروســـة يمكـــن أن ) كـــل عنصـــر مـــن عناصـــر مجموعـــة الأســـاس(الممكنـــة 

 تكـــون و  .)مســتمر(متصــل  متغــيرو )  متقطــع(متغــير عشـــوائي منفصــل  :نصــنف المتغــيرات العشــوائية إلى صــنفين

�1خـــــــذ القـــــــيم  X و ،Pمـــــــزودة �حتمـــــــال  2, ,...., nx x x  �1لاحتمـــــــالات 2, ,...., np p p   معـــــــرف كمـــــــا يلـــــــي

( )i ip p X x . 

Eجديد على لقانون احتماهو تعريف  ix قيم المتغيرب ipالاحتماليةإرفاق القيم عملية    هذا القانون يرمز له

Pبـ  أوxP  قانون و يسمىX .  

إلى متغــيرات عشــوائية ، وذكــر� أ�ــا تنقســم أساســا الوصــفي أنــواع المتغــيرات الإحصــائيةدرســنا في مقيــاس الإحصــاء 

، وكـل نـوع لـه تحليـل إحصـائي خـاص بـه مـن حيـث شـكل )مستمرة(ت عشوائية متصلة ومتغيرا) متقطعة(منفصلة 

هـــذا ، وكـــذا التمثـــيلات البيانيـــة لـــنمط توزيـــع قـــيم المتغـــير) هنـــا نســـتعمل قـــانون الاحتمـــال(الدالـــة الر�ضـــية للمتغـــير 

وائي المنفصــل ثم المتغــير التقســيم مهــم جــدا وأساســي في هــذا المســتوى مــن الدراســة، نبــذا أولا بدراســة المتغــير العشــ

  .العشوائي المتصل

  التوزيع الاحتمالي والتراكمي للمتغير العشوائي المنفصل -2

عنــدما يكــون عــدد مخــارج تجربــة عشــوائية منتهيــا ، نعــرّف علــى مجموعــة المخــارج  1 2, ,...., rE x x x  قــانون ،

احتمال و ذلك �عطاء متتالية أعداد  1 2, ,...., rp p p تحقق  

1

1
r

i
i

p


  0وip    من أجل كلi  1r i   
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، )وهــي احــد مســلمات نظريــة الاحتمــالات كمــا وضــعها الر�ضــي الروســي كولمــوغروف(هــذه المســاواة مهمــة جــداً 

  أننــذكر  أنيبقــى . الــتي تطرقنــا إليهــا في الإحصــاء الوصــفي  النســبية تاوهــي كــذلك تشــبه مســاواة مجمــوع التكــرار 

 .كل الاحتمالات المحسوبة هنا هي في إطار ما سميناه الاحتمال النظري

، ولـــتكن هـــذه الأرقـــام هـــي قـــيم المتغـــير 6إلى  1جههـــا مرقمـــة مـــن رمـــي زهـــرة نـــرد أو كتجربـــة عشـــوائية ن   : 1لمثـــا

كـل قيمـة مـن هـذه القـيم والتأكـد مـن أن هـذه التجربـة العشـوائية تحقـق شـروط   ، نريـد معرفـة احتمـال Xالعشوائي 

  Ω:{1,2,3,4,5,6}في مجموعة الأساس ) قانون الاحتمال(حتمالي التوزيع الا

الـتي تطرقنـا إليهـا في الفصـل الأول مـن  الأحـداث المنتظمـةالوصول إلى هذا الهدف يرتبط أساسا بخاصية احتمـال 

أن قـانون   الاحتمـال حينهـا نقـول ، و  ipحتمالاتفي حالة تساوي الا ةققّ اصية تكون محُ هذه المطبوعة، هذه الخ

1لدينا  iأي  من أجل كل ، )أو نقول تساوي الاحتمال ( متساوي التوزيع 
( )i ip x p

r
  

  :التالي الإجابة على التطبيق ملخصة في الجدول

  جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي ):4(الجدول 

  من إعداد الباحث: المصدر                                                                                     

1/61=لـــــدينا الاحتمـــــالات كلهـــــا متســـــاوية، أي 
( )i ip x p

r
 

وكلهـــــا  ،1ومجمـــــوع الاحتمـــــالات يســـــاوي ، 

التمثيــل إذا مــا طلُــب منــك . هــو توزيــع احتمــالي X، إذا التوزيــع الاحتمــالي لقــيم المتغــير [0,1]محصــورة في ا�ــال 


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
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  ix  لنتيجةا  1  2  3  4  5  6
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هنــا الإجابــة ســتكون �ســتعمال الأعمــدة  ، � تــرى كيــف يكــون شــكل التمثيــل ؟البيــاني لهــذا التوزيــع الاحتمــالي

 .البيانية كما رأينا ذلك في الإحصاء الوصفي

 )Distribution Probability Function(:) التراكمية( الاحتماليةالتوزيع لة دا -2-1

 P(x)هــي الدالــة الر�ضـــية المتعلقــة �لتطبيــق الاحتمــالي  Xللمتغــير العشــوائي  F(x)الاحتماليــة  دالــة التوزيــع

  :ومعرفة كما يلي





xxi

i

i

xXPxXPxF
:

)()()(
  

وتعُطــى في الحــل .اه في الإحصــاء الوصــفيدرســناعد الــذي وهــي تطــابق في عمليــة حســا�ا التكــرار التجميعــي الصــ

  ،الآتيةالتطبيقي للمسائل الاحتمالية �لطريقة 

�(�) =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

 0                                                               � < �� (��� �)
��                                                              ��   ≤ � < ��
��+��                                                  ��   ≤ � < ��   

⋮
⋮

  ��+��+�� + ⋯ + �� ��                   �� ��  ≤ � < ��  
 1                                                                  � ≥  ��             

� 

، كمـا هـو الحـال مـع منحـى التكـرار )على شكل سٌـلمي(تصاعدي متقطع  منحنىتمثيلها البياني يكون على شكل 

�� الصاعد التجميعي
↑.  

  2مثال

، يعـرف السـابقة خبرتـه اسـتنادًا إلى. متعـاملين 3صـفقات مـع  3لديـه اجتمـاع لعقـد  شـركة تجاريـةمندوب مبيعـات 

التوزيــع الاحتمــالي لعــدد  تحديــدالمطلــوب هــو . لنجــاح كــل صــفقة٪ 80منــدوب المبيعــات أن هنــاك فرصــة بنســبة 

  مع هؤلاء المتعاملين؟ مندوب المبيعات �برامهاالتي سيقوم  صفقات الناجحةال
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  الحل

321لدى المندوب التجاري مهمة التفاوض على إبرام ثـلاث صـفقات ;; CCC .لنرمـز للحـدث العشـوائي  ،ً ولاأ :

�لمتغـير ، نحـن �ـتم �نيـاً ". فشـل إبـرام الصـفقة": للحـدث العكسـي وهـو  S، و�لرمـز �Sلرمز "  إبرام الصفقة"

 �لثـاً،. ملين الثلاثـةالناجحـة الـتي يمكـن لمنـدوب الشـركة إبرامهـا مـع المتعـاعدد الصفقات الذي يمثل  Xالعشوائي 

فشـل الصـفقة، إذا المنـدوب لـه خيـارات أربـع، وهـي إمكانيـة أن  كنسـبة تمثـل  20%وتبعاً لمعطيات التمرين، هنـاك 

، إذا مجموعــة Xهــذه الإمكــا�ت تمثــل مجــال قــيم المتغــير. صــفقة 0صــفقات، صــفقتين، صــفقة واحــدة،  3: يــبرم

: يلهذا المتغير ه الأساس 3,2,1,0
X

.  

  جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي ):5(الجدول  

  من إعداد الباحث: المصدر                                                                                    

المتغـير وما علينـا إلا حسـاب الاحتمـالات المقابلـة لقـيم  ،Xللمتغير  التوزيع الاحتماليهدفنا من المثال هو تحديد 

ننطلـق مـن فرضـية مصـرح �ـا وهـي اسـتقلالية الأحـداث العشـوائية لعقـد الصـفقة، أي عقـد الصـفقة .Xالعشوائي 

نبــــدأ بحســــاب  .مــــع المتعامــــل الأول أو عــــدم عقــــدها لا يــــؤثر ولا يتــــأثر بنتيجــــة التفــــاوض مــــع المتعــــاملين الآخــــرين

  :الاحتمالات كما بلي

  0(، ويطابق ر�ضياً المندوب أي صفقة برميُ لا احتمال أن( XPفشل : ، وهذا الحدث العشوائي يقابل

 :فشل في الصفقة الثالثة، �ستعمال الرموز المبينة أعلاه نكتب وفشل في الصفقة الثانية  وفي الصفقة الأولى 






3

0

n

i
i

p 
  ix عدد الصفقات  0  1  2  3

1 512.0
 

  ip  الاحتمال  008.0  096.0  384.0
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321 SSS  ّومنه0.2احتمال فشل الصفقة هو ، وذكر� الاستقلالية بين الصفقات،وان ،:

008.02.02.02.0)()()()()0( 321321  SPSPSPSSSPXP 

  

 1(المندوب صفقة واحدة، ويطابق ر�ضياً  يبرُم احتمال أن( XPمركب من  ، وهذا الحدث العشوائي

 :يقابلو  ثلاثة أحداث عشوائية ممكنة

o  أو، الثالثةفشل في الصفقة  وفشل في الصفقة الثانية  وفي الصفقة الأولى نجاح 

o  أوفشل في الصفقة الثالثة،  ونجاح في الصفقة الثانية  وفشل في الصفقة الأولى 

o  نجاح في الصفقة الثالثة وفشل في الصفقة الثانية  وفشل في الصفقة الأولى 

 

)()()( :، هذا يقابل�ستعمال الرموز 321321321 SSSSSSSSS   وبما أن ،

 :الأحداث كلها مستقلة فان الاحتمال هو

 

 
     
                 

096.0)8.0)(2.0)(2.0()2.0)(8.0)(2.0()2.0)(2.0)(8.0()1(

)1(

)1(

)()()()1(

321321321

321321321

321321321









XP

SPSPSPSPSPSPSPSPSPXP

SSSPSSSPSSSPXP

SSSSSSSSSPXP

  

  

 2(المندوب صفقتين، ويطابق ر�ضياً  يبرُم احتمال أن( XP وهذا الحدث العشوائي مركب من ثلاثة ،

 :أحداث عشوائية ممكنة ويقابل

 

o  أوفشل في الصفقة الثالثة،  ونجاح في الصفقة الثانية  ونجاح في الصفقة الأولى 

o أونجاح في الصفقة الثالثة،  ونجاح في الصفقة الثانية  و فشل في الصفقة الأولى 

o  نجاح في الصفقة الثالثة وفشل في الصفقة الثانية  ونجاح في الصفقة الأولى 
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)()()( :�ستعمال الرموز، هذا يقابل 321321321 SSSSSSSSS   وبما أن ،

:الأحداث كلها مستقلة فان الاحتمال هو

 
     
                 

384.0)8.0)(2.0)(8.0()8.0)(8.0)(2.0()2.0)(8.0)(8.0()2(

)2(

)()2(

)()()()2(

321321321

321321321

321321321









XP

SPSPSPSPSPSPSPSPSPXP

SSSPSSSPSSSPXP

SSSSSSSSSPXP

  

 

  3(المندوب كل الصفقات، ويطابق ر�ضياً  يُبرمأن احتمال( XPوهذا الحدث العشوائي يقابل ، :

في الصفقة الثالثة، �ستعمال الرموز المبينة أعلاه  نجاح وفي الصفقة الثانية  نجاح وفي الصفقة الأولى  نجاح

 :نكتب
321

SSS الاحتمال المقابل هو ، ومنه:

        512.08.08.08.0)0(
321321

 SPSPSPSSSPXP . 

 

 

 

 

في اسـر بلديـة سـطيف الـتي لا يتجـاوز ) أنثـى–ذكـر (دراسة ديموغرافية �تم بتوزيع الأطفال حسب الجـنس  3مثال

أي ، لـذكور في كـل أسـرة وترتيبهـا أيضـا�تم بعـدد ا (كورذ يمثل عدد ال:Xالمتغير العشوائيليكن . 2عدد أطفالها 

الـــذكور في هـــذه  حســـاب احتمـــال عـــدد عشـــوائية ونحـــاول ، نختـــار أســـرة بطريقـــة)الثـــاني الـــذكر هـــو المولـــود الأول ،

؟ أنشـئ جـدول Xالممكنـة لهـذه التجربـة العشـوائية؟ حـدد قـيم مجـال المتغـير  مـا هـي الأحـداث :لمطلـوبا . الأسرة

  التوزيع الاحتمالي؟ وكذا دالة التوزيع الاحتمالي ومثلها بيانيا؟ً

)(0كل هذه الاحتمـالات تحقـق الشـرط  أنتمالات، وجد� من خلال نتائج حساب الاح  xXP

، وكذلك مجوعها يحقق الشرط  



X

xXP 1)(   ).5 انظر الجدول(، .
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  جيالحل النموذ

 المتغير العشوائي X : نرمز للذكر ب. الأسرةعدد الذكور في يمثلB ب  وللأنثىG مكنة الأحداث الم

  :التاليهي ك )بعين الاعتبار ترتيب المولود �خذ(لهذه التجربة العشوائية 

 )(),(),(),(: GGGBBGBBX  

 العشوائي  والمتغيرX  أي مُعّرف(�خذ الصيغة التالية( 

� = �(��) = �  

 0                                                  ��:{��}

   1                                             ��:{��,��}

2                                              ��:{��}   

� 

 هوXالمتغير  مجال قيممنه و  2,1,0:X  

 ناء جدول التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير بحساب الاحتمالات المقابلة لكل انطلاقاً من هذا ا�ال يمكننا ب

 .Xقيمة من قيم المتغير 

  جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي ):6(الجدول 

  من إعداد الباحث :المصدر                                                                                    

 





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0

n
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  ix عدد الذكور  0  1  2
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1
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1
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1
  

  ip  الاحتمال
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 حساب دالة التوزيع الاحتمالية وتمثيلها البياني -2-2

 :كفي حساب الاحتمالات المقابلة للأحداث العشوائية التالية، يxF)( لحساب دالة التوزيع الاحتماليةأولا  

 )0( XP هــو احتمــال مقابــل لحــدث عشــوائي مســتحيل الحــدوث، لانّ مــن غــير المنطقــي أن يكــون عــدد ،

)0(0الذكور اقل من الصفر، لهذا احتمال هذا الحدث العشوائي يساوي الصفر  XP. 

 

 ـــــذكور في الأســـــرة يســـــاوي الصـــــفر واقـــــل تمامـــــا مـــــن الواحـــــد، يطـــــابق الحـــــدث العشـــــوا ئي حـــــتى يكـــــون عـــــدد ال

4

1
)0()10(  XpXP وهو يقابل الأحداث ، GG. 

  

�(�) = P(X ≤ x) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

  

 0                                                                       � < 0
1

4
                                                             0  ≤ � <  1

3

4
                                                       0  ≤ � <  2   

1                                                               �  ≥ 2   

� 

 

 أن يكـون : الحدث العشوائي حـتى يكـون عـدد الـذكور في الأسـرة علـى الأكثـر يسـاوي واحـد، يطـابق الأحـداث

)1()0()1(في الأســرة ذكــر واحــد أو لــيس لهــا علــى الإطــلاق، أي،   XPXpXP وهــو يقابــل ،

الأحداث  )(),(),( GGGBBGومنه الاحتمال هو: 
4

3

4

2

4

1
)1( XP. 

 

  أن يكــون : ائي حــتى يكـون عــدد الــذكور في الأســرة علـى الأكثــر يســاوي اثنـان، يطــابق الأحــداثالحـدث العشــو

)20()0()1()2( :في الأسرة ذكرين أو ذكر واحد أو ليس لها على الإطلاق  XPXPXpXP 

وهـــو يقابـــل الأحـــداث  )(),(),(),( GGBBGBBG ومنـــه الاحتمـــال هـــو، والـــتي تقابـــل مجموعـــة الأســـاس 

1
4

1

4

2

4

1
)20(  XP .كل هذه الاحتمالات مرتبة ومجتمعة تشكل دالة التوزيع الاحتمالية. 
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  "عدد الذكور في الأسرة"دالة التوزيع الاحتمالية للمتغير العشوائي : )4(الشكل

 التوزيع الاحتمالي والتراكمي للمتغير العشوائي المتصل -3

عـددًا لا �ائي�ـا مـن قـيم الأعـداد الحقيقيـة في سلسـلة  �خـذ المتغيرِّ العشوائي المتصـلدرسنا في الإحصاء الوصفي أن 

 أن) ر�ضـــيا(، وتحـــت هـــذا النـــوع مـــن المتغـــيرات، نجـــد ...الأوزان، الأطـــوال، المســـاحات، المســـافات: مثـــل متصـــلة

  احتمال أخذ متغيرِّ عشوائي متصل لقيمة معيَّنة يساوي صفراً؛ أي إنّ 

 xxXP ,0)(  

ات لــتي تميٌــزهــذه إحــدى الخــواص او  ات العشــوائية المتصــلة عــن المتغــيرِّ اذا � تــرى هــذه المســاواة ؟ لمــ. صــلةالمنف المتغــيرِّ

  .للمتغير العشوائي المتصل) تحت قواعد التكامل الر�ضي(السبب هو التعريف الخاص بدالة الكثافة الاحتمالية

ثلـة لأي توزيـع احتمـالي عـن هـي الدالـة المم:  ) unctionProbability Density F(: الاحتماليـةدالة الكثافـة 

أو ضــمن (+ ∞إلى  -∞الكثافـة الاحتماليــة موجبـة دائمًــا، كمـا يكــون تكاملهـا مــن  دالــة وتكـون. طريـق التكامــل

  ،لواحدلمساوً� ) مجال قيم المتغير العشوائي المتصل
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 0)( xf 

 



1)( dxxf 

 

 )Distribution Function( :)التراكمية(دالة التوزيع الاحتمالية 

 P(x)هــي الدالــة الر�ضـــية المتعلقــة �لتطبيــق الاحتمــالي  Xللمتغــير العشــوائي  F(x)الاحتماليــة  دالــة التوزيــع

  :ومعرفة كما يلي

 







x

x

dxxfxF

xPxXPxF

.)()(

,()()(

 

، f(x)هي    F(x)شتقة الدالةمُ ، ماليةمهمة جداً بين دالة التوزيع ودالة الكثافة الاحت علاقة
)()'( xfxF 

  

 صائص دالة التوزيع الاحتماليةخ

  هي دالة متزايدة على مجال قيم المتغيرX  

  في مجال (دالة مستمرة على اليمين(X 

  ،1;النها�ت آلاتية محققة)(lim;0)(lim   xFxF xx 

 
b

a

dxxfbxaP .)()( 

 )()()()( bxaPbxaPbxaPbxaP  

 XaaXP  ,0)( 

 



a

dxxfaXP .)()( 

 ،ستعمال خاصية الحدث العكسي�



a

dxxfaXPaXP .)()(1)(  
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نى مساحتها الكلية الموجودة أسفل المنح ،يتميَّز المتغيرِّ العشوائي المتصل بدالة كثافة الاحتمال، وهي دالة غير سالبة

نحن . احتمال فضاء العيِّنة كاملاً وهي  دالة كثافة الاحتمال، الموجودة أسفل منحنى تمثِّل المساحة. تساوي واحدًا

طبقًا لهذه  اإذ. حداث المتنافية يساوي واحدًانتذكَّر قاعدة الاحتمال، التي تنص على أن مجموع احتمالات الأ

 .القاعدة، فإن المساحة الكلية أسفل المنحنى تساوي واحدًا

  )�ستخدام التمثيلات البيانية حساب الاحتمال لمتغيرِّ عشوائي متصل(: تمرين 

 كانت لدينا دالة الكثافة الاحتمالية   إذا

)(xf معرفة �لشكل المقابل، حيث قيم

20المتغير   xالمطلوب هو ، :  

  ما نوع المتغير العشوائي؟ اوجد الصيغة

  xf)(الر�ضية لدالة الكثافة الاحتمالية
  

  الإجابة

�20خــذ قــيم في مجــال متصــل   �المتغــير العشــوائي  أنبمــا   x  موعــة الأعــداد الحقيقيــة، فهــو متغــير كمــي�

20، المحـــدود في ا�ـــال)�للـــون الرمـــادي(فيمـــا يخـــص صـــيغة الدالـــة الر�ضـــية، الشـــكل الهندســـي . متصـــل  x ،

�)والقطعــــة المســــتقيمة الــــتي تشــــمل الإحداثيــــة  = 0,� = هــــو شــــبه منحــــرف، ودالــــة الكثافــــة مــــا هــــي إلا  (1/6

نضــــع قاعــــدة حســــاب  أن، xf)(يكفــــي لتحديــــد العبــــارة الر�ضــــية للدالــــة  إذاالمســــاحة الملونــــة لشــــبه المنحــــرف، 

  :مساحة شبه المنحرف، وهي

الارتفاع ×
ةالقاعد الكبرى) + ( القاعدة الصغرى

2
= المساحة = �(�) 
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القاعــدة الصــغرى  هــي مــن الشــكل البيــاني، لــدينا 
�

�
  ، 2والارتفــاع يســاوي  �القاعــدة الكــبرى مجهولــة ولنضــعها ، 

  إذا، وتحت شرط أساسي وهو أن المساحة تحت المنحنى يجب أن تكون مساوية للواحد الصحيح

5

6
= � ⟸ 1

6� + � = 2×

�1 6� + � �

2
= 1 =  المساحة

5القاعـــــدة الكـــــبرى تســـــاوي 
6 :، أي 2، وهـــــي ر�ضـــــياً تمثـــــل صـــــورة العـــــدد �6

5)2( f ،ولـــــدينا أيضـــــا 

6
1)0( f يكفي أن نضع جملة معادلتين للوصول إلى صيغة دالة الكثافة الاحتمالية ،)(xf 

3
1

6
5

6
1)2(

6
5)2(

6
1

6
1)0(

6
1)0(





aaf

bbaf
  

;20ة الكثافة الاحتمالية ومنه دال
36

1
)(  xx

x
xf

.  

  )الطريقة التحليلية:(الطريقة الثانية

نلاحظ أن التمثيل البياني عبارة عن خط مستقيم، وعليه فالدالة �لفية من الدرجة الأولى، �خذ الشـكل الر�ضـي 

baxxf:  التالي )(.  من خلال الشكل نجد أنو  :
6

1
6

1)0(
6

1)0(  bbaf  

دالة كثافة احتمالية، وحتى تكون كذلك يجب توفر شـرطين أساسـيين همـا xf)(حتى تكون   �نقوم �يجاد قيمة 

0)( xf  و



 1)( dxxf

 :، نطبق الشرطين ونتبع الخطوات
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� f(x)
��

��

= 1 ⇔  � f(x)
�

��

dx+ � f(x)
�

�

dx+ � f(x)
��

�

dx= 1 

⇔  � (0)
�

��

�� + � ��� +
1

6
�

�

�

 �� + � (0)
��

�

�� = 1 

⇔          0             + �
�

2
x� +

1

6
��

�

�

+           0  = 1    

⇔  � =
1

3
 

(�)�: أي أن =
�

�
� +

�

�
f(x)ولدينا من جهة أخرى ،  ≥ هي فعلا دالة كثافة  f(x)، و�لتالي فإن  0

  .   احتمالية

  الأمل الر�ضي والتباين: المتغير العشوائي معالم -4

  و كذلك التباين و الانحراف المعياري       xPلقانون احتماله الر�ضيهو الأمل  Xئي الأمل الر�ضي لمتغير عشوا

)ونرمـــز لهـــا علـــى الترتيـــب �لرمـــوز  )    ( )    ( )X ، Var X ، E Xs . ه المعـــالم إلى تعريـــف هـــذســـنتطرق �ختصـــار

  .وطرق حسا�ا وخصائصها في حال المتغير العشوائي المنفصل والمتغير العشوائي المتصل

  الأمل الر�ضي والتباين للتوزيع الاحتمالي المنفصل -4-1

.هفي احتمالــــ ixجــــداء قيمــــة كــــل متغــــير هــــو �تــــج مجمــــوع  )التوقــــع(الأمــــل الر�ضــــي         ipبعــــض في 

أو التوقـــــــــــــــع XE)( العشـــــــــــــــوائي المنفصـــــــــــــــل �لقيمـــــــــــــــة المتوقعـــــــــــــــة للمتغـــــــــــــــير رف أيضـــــــــــــــاً عّـــــــــــــــي ـُ  المراجـــــــــــــــع

  Mathematical Expectation الر�ضي

  :أي أنَّ 

)(...)()( 2211 nn xpxxpxxpE(X) = x  

nixpxE(X) = 
n

i
ii

,...,3,2,1;)(
1




  



 

46 

 الإحصـاء الوصـفي، وعرفنـاه علـى انـّه مُعطـى �لصـيغة في إليـهالذي تطرقنـا X  سابي الوسط الحوهو يقابل 

nifx = X،)في حال وجود تكرارات نسبية في الجدول الإحصائي(التالية 
n

i
ii ,...,3,2,1;

1




  

  

  )nd Standard DeviationVariance a(المعياري التباين والانحراف

  

V(X)درســنا التبــاين  احــد أهــم مقــاييس التشــتت، وذكــر� أن لــه صــيغتين في الإحصــاء الوصــفي وقلنــا انــّه  

  الصيغة الأولية لحسابه هي لحسابه،

i

n

i
i fXxV(X) 




1

2)( 

XE)(ب  Xبتعويض  if وتعويض   )(ب    ixp فصلنحصل على عبارة التباين للتوزيع الاحتمالي المن  

  

)1............................ (
i

n

i
i pxExxEXEV(X) 




1

22 ))(())((  

  

  يمكن حسابه أيضا عن طريق نشر العبارة في الأعلى ونحصل على صيغة مبسطة

   

)2..........................(



n

i
ii XEXEXEpxV(X)

1

2222 )()()( 

  

الجــذر إلا هــو  فمــا للمتغــير العشــوائي المنفصــل (Standard deviation) الانحــراف المعيــارييبقــى 

  xVs)(       : كما رأيناه أيضا في الإحصاء الوصفي، أي ألتربيعي لقيمة التباين

 

  تطبيقي مثال

يمثـــل عـــدد حـــوادث الســـيارات في اليـــوم في ولايـــة جيجـــل، الجزائـــر،  Xلـــيكن التوزيـــع الاحتمـــالي لمتغـــير عشـــوائي 

التبـاين خلال الأ�م القادمة، وكـذا  متوسط عدد الحوادث المتوقع المقابلة لها، المطلوب هو حساب  اواحتمالا�

 للحوادث في الولاية؟ والانحراف المعياري
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  xيوضح حساب احتمالات عدد حوادث المرور وعناصر حساب معالم التوزيع الاحتمالي للمتغير )7(الجدول 

 من إعداد الباحث: المصدر                                                                       

  الإجابة

 ستعمال الصيغة في الأعلى هو، مجموع جداء عدد الحوادث)أي الأمل الر�ضي(متوسط عدد الحوادث� ، x  

  : لمقابل لها، أيفي الاحتمال ا

3.2
10

1
5

10

2
4

10

1
3

10

2
2

10

3
1

10

1
0)(

1




n

i
ii

xpxE(X) =   

  ).�لتقريب إلى العدد الصحيح(حوادث  2عدد الحوادث في ولاية جيجل سيكون  أنإذا نتوقع �لمتوسط 

  ونحسب فقط القيمة الصيغة الثانية والانحراف المعياري، يكفي استعمالالتباين ، 
i

ii px2 للقيام بذلك ،

، بعد الحساب حصلنا )انظر السطر الأخير في الجدول(وضر�ا في الاحتمال المقابل لها  ixة يكفي تربيع قيم

7.72ـ  على 
i

ii px  (7.7)3.2(41.2التباين  إذاالر�ضي تم حسابه،  الأمل أنوبما( 2 xV 






6n

ii
i

p 
   x ادثعدد الحو   0  1  2  3  4  5

1 
10

1
  

10

2
  

10

1
  

10

2
  

10

3
  

10

1
  

 xp)(  الاحتمال

2.3 0.5 0.8 0.3 0.4 0.3 0 )(xpx   

7.7 2.5 3.2 0.9 0.8 0.3 0 )(2 xpx   
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دث المــرور في الولايــة، نعتمــد علــى الانحـــراف لقيــاس مســتوى تشــتت ظــاهرة حـــوا إذاالتبــاين لــيس لــه وحــدة قيـــاس، 

)()(55.141.2المعياري   xVxs .  

 المتصللتباين للتوزيع الاحتمالي الأمل الر�ضي وا -4-2

التوزيـــع تبقـــى التعريفـــات المـــذكورة ســـابقاً للأمـــل الر�ضـــي والتبـــاين والانحـــراف المعيـــاري صـــحيحة كـــذلك في حـــال 

 .في طريقــة الحســاب لاخــتلاف بنيــة البيــا�ت وخاصــية المتغــير الكمــي المتصــل فــرق فقــطالاحتمــالي المتصــل، هنــاك 

 ). ℂأو المركبة �ℝموعة الأعداد الحقيقية(هنا سنعمل على مجالات متصلة 

 الر�ضي الأمل )(xE  ُويعُطى �لعبارة التالية�حسب �ستعمال التكامل على مجال تعريف المتغير سي ، 





x

dxxxfxE )()( 

  22التباين ذكر� انه )()()( XEXEXV  ،نحسب  أن) الر�ضي الأملوبعد حساب (يكفي  إذا

)(قيمة  2XE،وهو مُعطى أيضا بنفس شكل عبارة الأمل الر�ضي ، 





x

dxxfxXE )()( 22 

)(عند الانتهاء مـن حسـاب قيمـة الأمـل الر�ضـي وقيمـة  2XE) نعوضـهما في ) 2الـذي يُسـمى �لعـزم مـن الدرجـة

  .عبارة التباين لحساب قيمته

  مثال

شـــبه (، وجـــد� أن دالـــة التوزيـــع الاحتماليـــة الممثلـــة للشـــكل البيـــاني �34ســـتعمال معطيـــات التمـــرين في الصـــفحة 

;20، )المحترف
36

1
)(  xx

x
xf

  ؟، احسب الأمل الر�ضي والتباين لهذه الدالة
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  الر�ضيالأمل حساب )(xE  

 
2

0

22

0

2

0

)
36

1
()

36

1
()()( dx

x
xdx

x
xdxxxfxE  

(الدالــة الأصـــلية للدالـــة 
36

(
2xx

 هـــي الدالـــة)
912

(
32 xx

 ومنـــه يمكـــن التعـــويض في مجـــال قـــيم المتغـــير للحصـــول ،

  )والذي يمثل الأمل الر�ضي(على قيمة التكامل 

22.1
36

44
)

9

0

12

1
0()

9

2

12

1
2()(

3
2

3
2 xE  

  اين التبحساب)(xV  

)(التباين كما عرفناه سابقاً هو الفرق بين الأمل الر�ضي ل  2XE  ومربع الأمل الر�ضي لX أي ،)(xE ،

)(حساب  إذايكفي  2XE وهي معطاة �لتكامل التالي  

  
2

0

2

0

322

0

222 )
36

()
36

1
()()( dx

xx
dx

x
xdxxfxxE  

(الدالة الأصلية للدالة 
36

1
(

3
2 x

x   هي الدالة)
1218

(
43 xx

 ومنه يمكن التعويض في مجـال قـيم المتغـير للحصـول ،

 )2Xللمتغير  والذي يمثل الأمل الر�ضي(على قيمة التكامل 

77.1
36

64
)

12

0

18

0
()

12

2

18

2
()(

4343
2 xE  

222نجد �لتعويض في عبارة التباين، )22.1(77.1)()()()(  xVXEXEXV ، ومنه

)(289.048.177.1التباين يساوي  xV 
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 :و التباين لمتغير عشوائي  الر�ضيخواص الأمل  -4-3  

)كتذكير، )E X  هو معدل القيمix  مرفقة �لقيمip  الوصـفي الإحصـاء المفهوم في�لمقارنة مع ( )E X  هـوx 

)ملـه اللاعـب بعـد تكـرار اللعبـة مـرات كثـيرة ، فانعـدام الألعاب هو الربح المتوسط الـذي �و في ميدان  )E X  يـدل

)على أن اللعبة عادلة  و  ) 0E x   بحة و في حالـةيعني أن اللعبة مر( ) 0E X   فهـي ليسـت في مصـلحة اللاعـب

  .تشتت لل اييساري مقلتباين و الانحراف المعيكما في مجال الإحصاء فإن ا

  

  

  

  :ينتج من المبرهنة السابقة الخواص التالية عددان حقيقيان ،  a  ،bمتغير عشوائي و  X ليكن

                                               ( ) ( )E X b E X b    

                                2 2 2( ) ( ( )) ( ) ( ( ))Var X E X E X E X E X     

                                 2( )  ( )Var aX a Var X     و( ) ( )aX a Xs s  

                                  ( ) ( )V ar X b Var X      و( ) ( )X b Xs s   

  

  

 

 

X  وY و  المتغيران عشوائيان معرفان على نفس ا�a  عدد حقيقي  

)لدينا  ) ( ) ( )E X Y E X E Y     و ( ) ( )E aX aE X  

)حيث  )E X Y    و( )E aX  هما الأملان الر�ضياتيان لكل منX+Y    وaX 


