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 مفهوم المتغير العشوائي –أولا 
، أي أف المتغير Ωىو دالة ذات قيـ عديدة، معرفة عمة فضاء العينة  Xالمتغير العشوائي 

ىو مجموعة جزئية مف  XΩ، وقيمو أو مجالو المقابؿ Ωالعشوائي ىو تطبيؽ مجالو فضاء العينة 
غيرة العشوائية ىي قيمة متغيرة يمحؽ بقيميا احتمالات وبعبير آخر المت.  مجموعة الأعداد الحقيقية 

 تحقؽ كؿ قيمة. 
         (، ونكتب:..… X ,Y , Zيرمز لممتغيرة العشوائية بحرؼ لاتيني كبير )

  :أمثمة عن المتغيرات العشوائية

ة، ومنو متغيرا عشوائيا يمثؿ ظيور الأعداد الفردي Xعند رمي زىرة النرد مرة واحدة، ولنعرؼ مثلا  -
Ωإذا        

 
    *   +. 

متغيرا عشوائيا يمثؿ مجموع الرميتيف، ومنو  Xعند رمي زىرة النرد مرتيف، ولنعرؼ مثلا  -
Ωإذا         

 
    *                        +. 

متغيرا عشوائيا يمثؿ عدد الأوجو )صورة( التي  X، ولنعرؼ مثلا قطعة نقدية مرتيفعند رمي  -
Ωإذا         ، ومنو تظير

 
    *     +. 

في حالة عدة متغيرات( لمدلالة عمى  …Y,Z)أو أي رمز آخر:  Xيعتمد الحرؼ الكبير  :1ملاحظة 
مف نفس الصنؼ لمدلالة عمى القيمة العددية  xالمتغير العشوائي، ونقابؿ الحرؼ الكبير بحرؼ صغير 

 التي يمكف أف يأخذىا ىذا المتغير.
قابؿ لمعد تغيرات العشوائية بحسب فضاء العينة المعرفة عمييا، فإذا كاف فضاء العينة تختمؼ الم

فتكوف المتغيرة العشوائية ىنا منفصمة أو متقطعة، أما إذا كاف فضاء العينة غير قابؿ  توأو غير من وومنت
ف مستمرة أو يي مف القيـ داخؿ مجاؿ معموـ فإف المتغيرة العشوائية تكو تلمعد أي يأخذ عدد غير من

 متصمة.
 المتغيرة العشوائية المتقطعة ومميزاتها العددية -ثانيا

طعة أو المنفصمة ىي المتغيرة التي تأخذ عددا قابلا لمعد مف القيـ قالمتغيرة العشوائية المتتعريفها: . 1
 منتو أو غير منتو.سواء كاف فراغ إمكانات التجربة 

ئي المتقطع في حالة الفراغ المنتيي ىو ذلؾ المتغير الذي يستطيع المتغير العشوا حالة الفراغ المنته:أ. 
 أي: مجموعة منتيية، XΩأف يأخذ عددا منتييا مف القيـ الصحيحة ضمف مجاؿ تغيره، وىذا يعني أف 

 Ω  *          + 
 مثل:

 قيمة الرقـ الذي يظير عند رمي حجرة النرد؛   -
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 معيف. عدد السيارات المتواجدة بمرآب -
منتو ىو ذلؾ المتغير الغير المتغير العشوائي المتقطع في حالة الفراغ  المنته:غير حالة الفراغ ب. 

 :القابمة لمعد وليا عدد أصغر، أي XΩالمعرؼ عمى المجموعة 
Ω
 
 *            + 

 مثؿ: 
 pكرات بيضاء بنسبة المتغير العشوائي الذي يمثؿ عدد مرات السحب مف كيس يحتوي عمى  -

، بغرض سحب كرية بيضاء )السحب مع      حيث أف:  qوكرات حمراء بنسبة 
 الإعادة(.

 متغير عشوائي متقطع، يمكف أف يأخذ القيـ التالية: Xإذا كاف قانون التوزيع الاحتمالي: . 2
Ω
 
 *          + 

بالتالي فإف قانوف التوزيع الاحتمالي لممتغير ، و piىو xiكما أف احتماؿ ظيور أي قيمة مف 
 يكتب في الجدوؿ التالي: Xالعشوائي 

xn … x3 x2 x1 xi 
pn … p3 p2 p1 pi 

 يكوف قانوف تويع احتمالي لابد مف تحقؽ الشرطيف التالييف: ثحي

{

    

∑  

 

   

  
 

، ويفضؿ دائما أف X=xi))Pت المقابمة ليا يعكس الجدوؿ السابؽ قيـ المتغير العشوائي والاحتمالا
 مف الشكؿ: ،f(x)أف يصاغ عمى شكؿ دالة رياضية و لا يبقى قانوف التوزيع الاحتمالي عمى شكؿ جدوؿ، 

 ( )  

{
  
 

  
 
                                   
                                   
                                   
                                            
                                   

ماعد ذلؾ                               

 

 حيث: 
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{

 (  )   

∑ (  )

 

   

  
 

 :1 مثال
ة التي تظير متغير عشوائي يمثؿ حاصؿ الفرؽ بيف القيم Xمي زىرة نرد مرتيف، ونعرؼ ر نقوـ ب 
 الأولى والرمية الثانية. ةفي الرمي

  المطموب:
 .Xأوجد القانوف الاحتمالي لممتغير العشوائي  -
 الحل:

 الحالات الممكنة:سيتـ الاعتماد عمى الجدوؿ الآتي لتحديد 
 نتائج الرمية الألى

 نتائج الرمية الثانية
01 02 03 04 05 06 

01 0 1 2 3 4 5 
02 1- 0 1 2 3 4 
03 2- 1- 0 1 2 3 
04 3- 2- 1- 0 1 2 
05 4- 3- 2- 1- 0 1 
06 5- 4- 3- 2- 1- 0 

قيمة )منيا قيـ   36ىي  المتغير العشوائي الممكف أف يأخذىا xiمف خلاؿ الجدوؿ، فإف القيـ 
 :ميو فإفعمتساوية(، و 

   *                          + 
 في الجدوؿ التالي: المتقطع ي ليذا المتغير العشوائييمكف وضع قانوف التوزيع الاحتمال

 xi -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 المجموع
1 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36 pi 

مف خلاؿ الجدوؿ نلاحظ أف مجموع الاحتمالات يساوي الواحد، وكؿ قيمة متعمقة بالاحتماؿ 
 لشرطيف محققيف:محصورة بيف الصفر والواحد، أي أف ا
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∑  

 

   

  
 

 الآتي:ك ، عمى شكؿ دالةX قانوف التوزيع الاحتمالي لممتغيريصاغ أف يفضؿ و   

 ( )  

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
                                     

 

  
                                     

 

  
                                      

 

  
                                      

 

  
                                      

 

  
                                                 

دماع ذلؾ                                               

 

 حيث: 
 
 

{

 (  )   

∑ (  )

 

   

  
 

 
إف التمثيؿ البياني لممتغير العشوائي  التمثيل البياني لمتوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي المتقطع:. 3

المتقطع ىو عبارة مجموعة مف الأعمدة عددىا بعدد قيـ المتغير وارتفاعاتيا تتـ وفؽ )بدلالة( الاحتمالات 
 ـ المتغير.لقي المقابمة

  :2 مثال
الذي يمثؿ حاصؿ  Xالمتعمؽ برمي زىرة نرد مرتيف والمتغير عشوائي  (،1رقـ ) بالعودة لممثاؿ

 الفرؽ بيف القيمة التي تظير في الرمية الأولى والرمية الثانية.
 يكوف التمثيؿ البياني لمتوزيع الاحتمالي ليذا المتغير وفؽ الشكؿ الآتي:

pi 
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يسمى أيضا تابع الاحتمالات، تابع التوزيع  :F(x)دالة تابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع . 4

 .F(x)التراكمي، تابع التوزيع التجميعي ويرمز لو عادة بػ 
يمة أصغر أي ق Xف يأخذ المتغير العشوائي أ احتماؿإف تابع التوزيع ىو ذلؾ التابع الذي يعطينا 

 ويعبر عف ذلؾ بصورة مختصرة كما يمي:، xiساوي قيمة معينة تأو 
 (  )   (    )  ∑  (    )

    

 ∑   
    

 

قيمة  Xبطبيعة الحاؿ يمكف النظر إلى المتمـ مف خلاؿ الاىتماـ بأف يأخذ المتغير العشوائي 
 ىو: xi مف القيمة أكبر

 (    )     (  ) 
 ىو: xiقيمة أكبر أو تساوي ل Xكما بإمكاننا الاىتماـ بأخذ المتغير العشوائي 

 (    )     (    ) 
 : 3 مثال

 :الآتيك، مكانيات التجربة منتوإ فضاء ،قطع نقدية عمى الأرض 3في تجربة رمي 
Ω ={(PPP), (PFP), (PPF), (FPP), (FFP), (FPF), (PFF), (FFF) }. 

 .القيمة= تمثؿ ظيور P :حيث
           F  الشعار )الصورة(= تمثؿ ظيور. 

يمثؿ متغيرا عشوائيا لعدد الصور الظاىرة فإنو يأخذ القيـ التالية:  Xإذا كاف  
 وكؿ قيمة ترتبط باحتماؿ معيف وفؽ ما يظيره الجدوؿ الآتي:، +        *   

xi 
5 4 2 3 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 
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 xi 0 1 2 3 المجموع
1 02125 02375 02375 02125 pi 

مف خلاؿ الجدوؿ نلاحظ أف مجموع الاحتمالات يساوي الواحد، وكؿ قيمة متعمقة بالاحتماؿ 
 محصورة بيف الصفر والواحد، أي أف الشرطيف محققيف:
    

∑  

 

   

  
 

  المطموب:
 .F(x)أوجد تابع التوزيع  -
 الحل:

 مف خلاؿ الجدوؿ التالي: X يمكف حساب تابع التوزيع لممتغير العشوائي
 xi 0 1 2 3 المجموع

1 02125 02375 02375 02125 pi 
/ 1 02875 025 02125 F(x) 

 مرتبة ترتيبا تصاعديا، بحيث يكوف: xiوف القيـ لا يتـ تحديدىا إلا عندما تك F(x)قيـ المتغير 
 ( )   (   )            
 ( )   (   )                         
 ( )   (   )                                    
 ( )   (   )                 

 ي:ويمكف التعبير عنو أيضا كما يم

 ( )  

{
 
 

 
 
                                 
                     
                         
                     
                               

 

عمى العموـ يأخذ الشكؿ البياني لتابع  التمثيل البياني لتابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع:. 5
ع لممتغير العشوائي المتقطع صورة السمـ الذي يكوف ارتفاع درجاتو مرتبطا بالاحتمالات المقابمة لمقيـ التوزي

 (.3رقـ )والمتعمؽ بالمثاؿ السابؽ التي يأخذىا المتغير، وىذا ما يعكسو الشكؿ الموالي 
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رأينا سابقا كيؼ يتـ إيجاد قانوف التوزيع الاحتمالي  لممتغير العشوائي المتقطع:المميزات العددية . 6
وتابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع مع كيفية تمثيميما بيانيا، لكف ىذا لا يكفي لدراسة المتغير 
العشوائي المتقطع، بؿ لابد مف دراسة خصائصو الاحصائية، ونخص بالذكر المتوسط الذي يعرؼ بالتوقع 

 ايف والانحراؼ المعياري.الرياضي، وكذا التب
تتمركز معظـ قيـ المتغيرات العشوائية حوؿ قيمة معينة أو قيمة متوقعة )ىي  :E(X) التوقع الرياضيأ. 

متغيرا عشوائيا  X، فإذا كاف E(x)ويرمز ليا بالرمز  Xالقيمة المتوسطة أو المتوقعة( لمتغير عشوائي 
فإف +          *    باحتمالات تقابميا   +          *   يأخذ القيـ التالية:  متقطعا

 القيمة المتوقعة أو التوقع الرياضي لو يعطى بالعلاقة التالية:

 ( )                      ∑      

 

   

 

 مف أىـ خصائص التوقع الرياضي نذكر الآتي:  
، فيو يمثؿ احتماؿ حدوث P(X=c)=1ثابت فإف  c، حيث X=cإذا كاف:  لخاصية الأولى:ا -

 حادث أكيد، ومنو فإف: 

 ( )  ∑      

 

   

       

 فإف: عددا ثابتا cإذا كاف  الخاصية الثانية: -

 (   )  ∑        

 

   

   ∑      

 

   

    ( ) 

F(x) 

1 

0,875 

0, 5 

0,125 

0 1 2 3 x 
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، يمكننا أف نستخمص يفثابت يفمقدر  bوaمف الخاصيتيف الأوليتيف، فإذا كاف:  الخاصية الثالثة: -
 :الآتيةالخاصية الثالثة 

 (    )     ( )    
 :توقع التوقع الراضي يساوي التوقع الرياضي نفسو الخاصية الرابعة: -

 , ( )-   ( ) 
 ، أي أف:[a,b]عشوائيا يأخذ قيمو فقط في المجاؿ  متغيرا Xإذا كاف  الخاصية الخامسة: -

       
 ، أي أف:[a,b]أيضا محصورا ضمف المجاؿ  Xوعميو يكوف التوقع الرياضي لممتغير 

   ( )    
غيريف عشوائييف فإف توقع المجموع يساوي إلى مجموع تم yو Xإذا كاف  الخاصية السادسة: -

  التوقعات، أي أف:
 (   )   ( )   ( ) 

 وتنطبؽ نفس الخاصية أيضا بالنسبة لتوقع الفرؽ، أي أف:
 (   )   ( )   ( ) 

فإف توقع الجداء يساوي إلى جداء  مستقمينغيريف عشوائييف تم Yو Xإذا كاف  الخاصية السابعة: -
 التوقعات، أي أف:  

 (   )   ( )  ( ) 
 إذا كاف:  الخاصية الثامنة: -

     
 إف:ف

 ( )    
إف الخصائص السالفة الذكر تكتسي أىمية بالغة في الحسابات العددية، وىي احدة بغض النظر 

 .مستمراأو  متقطعاعف كوف المتغير العشوائي 
  :4 مثال

قطع نقدية عمى الأرض السابؽ. أيف كاف التوزيع  3نستعيف بالمثاؿ المتعمؽ بتجربة رمي 
 وفؽ ما يظيره الجدوؿ الآتي: Xالاحتمالي لممتغير العشوائي 

 

 xi 0 1 2 3 المجموع
1 02125 02375 02375 02125 pi 
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  المطموب:
 .E(x)حساب التوقع الرياضي  -
 الحل:

 ( )                      ∑      

 

   

 

 ( )  (       )  (       )  (       )  (       )      
 يمي: عمميات الحسابية يمكف الاستعانة بجدوؿ التوزيع الاحتمالي كمالتسييؿ ال

 
 
 
 

قد يتساوى التوقع الرياضي لتوزيعيف  التباين والانحراف المعياري لممتغير العشوائي المتقطع:ب. 
ـ اختلافيما، وىذا الاختلاؼ قد يكوف مرجعو تشتت القيـ عف القيمة المركزية، لذا يجب احتمالييف رغ

دراسة مقاييس تقيس ىذا التشتت، وأنسبيا مف حيث الاعتماد والمدلوؿ ىو الانحراؼ المعياري مف خلاؿ 
 دراسة التبايف.

  التباينV(X) : تبايف المتغير العشوائيX  يرمز لو بالرمزV(X) لاقة:ويعطى بالع 

 ( )  ∑   [   , ( )-]
  

   
 

يمكف جعؿ العلاقة السابقة أكثر سيولة في الحساب، فبعد النشر نحصؿ عمى الصيغة 
 المختصرة الآتية:

 ( )  ∑   
           , ( )-

 
 

   
 

 أو
 ( )    (  )    , ( )-  

 كر منيا:لمتبايف عدة خواص نذ
 ( يساوي لمصفر، أي أف:cالثابت )وليكف  ارتبايف المقد الخاصية الأولى: -

 ( )    
 ، فإف:تيفثابيف مقدر  bوaفإذا كاف:  الخاصية الثانية: -

 (    )      ( ) 
 فإف:   مستقمين غيريف عشوائييفتم Yو Xإذا كاف  الخاصية الثالثة: -

 xi 0 1 2 3 المجموع
1 02125 02375 02375 02125 pi 

E(X)=1,5 02375 0275 02375 0 xi. pi 
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 (   )   ( )   ( ) 
ئص السالفة الذكر تكتسي أىمية بالغة في الحسابات العددية، وىي احدة بغض إف الخصا

 .مستمراأو  متقطعاالنظر عف كوف المتغير العشوائي 
  الانحراف المعياري(X) δ الانحراؼ المعياري يشتؽ مف التبايف عف طريؽ أخذ الجذر التربيعي :

 ويعرؼ رياضيا بالعلاقة: لو،
 ( )  √ ( ) 

  :5 مثال
قطع نقدية عمى الأرض السابؽ. أيف كاف التوزيع  3بالمثاؿ المتعمؽ بتجربة رمي  أيضانستعيف 

 وفؽ ما يظيره الجدوؿ الآتي: E(X)والتوقع الرياضي  Xالاحتمالي لممتغير العشوائي 
 
 
 
 

  موب:المط
 .δ (X)والانحراؼ المعياري  V(X)التبايف أحسب  -
 الحل:

 حساب التباين: -
 ( )    (  )    , ( )-  

 :(  ) حساب إلى نحتاج 

 (  )       
       

         
  ∑      

 

 

   

 

 (  )  (        )  (        )  (        )  (        )    
 بالتطبيؽ العددي عمى صيغة حساب التبايف نجد:

 ( )    (  )    , ( )-              
 حساب الانحراف المعياري: -

 ( )  √ ( )  √          
 :الآتيجدوؿ اللتسييؿ العمميات الحسابية يمكف الاستعانة ب

 
 

 xi 0 1 2 3 المجموع
1 02125 02375 02375 02125 pi 

E(X)=1,5 02375 0275 02375 0 xi. pi 
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 :6 مثال
 . Y = 2Xلتكف المتغيرة و عدد مرات الحصوؿ عمى صورة،  Xنمقي قطعة نقدية مرتيف. نسمي  

   حيث: Wعمييا، ولتكف المتغيرة النتيجة المحصؿ  Zنمقي حجر نرد ونسمي 
W = Z – Y 

 المطموب:
 . V(X)أحسب   -
 .V(Y)أحسب  -
 .V(W)أحسب  -
 الحل:

 :V(X)حساب التباين  -
 ( )    (  )    , ( )-  

 بالتطبيؽ العددي عمى صيغة حساب التبايف نجد:
 ( )    (  )    , ( )-             

 :مفصمة في الجدوؿ الآتي  V(X)ستخدمة في حساب العمميات الحسابية الم
 xi 0 1 2 المجموع

1 1/4 1/2 1/4 pi 
E(X) =1 1/2 1/2 0 xi. pi 
 2xi 0 1 4 المجموع

E(X2) = 3/2 = 1,5 1 1/2 0 xi
2. pi 

  :V(Y)حساب التباين  -
 :مف خلاؿ الخاصية الثانية لمتبايف

 (    )      ( ) 

 المجموع
3 2 1 0 xi 
9 4 1 0 2xi 

1 02125 02375 02375 02125 pi 
E(X)=1,5 02375 0275 02375 0 xi. pi 
E(X2) =3 1,125 1,5 02375 0 xi

2. pi 
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 فإف:
V(Y) = V(2X) = 2² V(X) = 4 (0,5) = 2  

  :V(W)حساب التباين  -
 :الثانية ةمف خلاؿ الخاصي

 (    )      ( ) 
 :الثالثة لمتبايفالخاصية و 

 (   )   ( )   ( ) 
 فإف: :مستقميف ZوXوبما أف المتغيريف العشوائييف  

V(W) = V(Z-2X) = V(Z) +V(2X) = V(Z) + 2² V(X). 
 : V(Z) حسابإلى نحتاج 

 ( )    (  )    , ( )-  
 ( )                     

 
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

  

 
 

 (  )       
       

         
 

 
 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 (  )  
  

 
 

 بالتعويض العددي نجد أف: 
 ( )    (  )    , ( )-  

  

 
 
  

 
 
  

 
       

 وفؽ الآتي: V(W)بالتطبيؽ العددي اعتمادا عمى النتائج السابقة يمكف حساب 
V(W) = (11,67) + 22 (0,5) = 13,67 

 مفصمة في الجدوؿ الآتي:  V(Z)لمستخدمة في حساب العمميات الحسابية ا
 zi 1 2 3 4 5 6 المجموع

1 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 pi 
E(X) =21/6 6/6 5/6 4/6 3/6 2/6 1/6 zi. pi 

 2zi 1 4 9 16 25 36 المجموع
E(X2) = 91/6 36/6 25/6 16/6 9/6 4/6 1/6 zi

2. pi 
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 ومميزاتها العددية المتغيرات العشوائية المستمرة -ثالثا
كثير مف التجارب العشوائية لا يمكف التعبير عف نتائجيا بمجموعات قابمة لمعد كما ىو الحاؿ في 
وزف الأشخاص أو أطواليـ، درجة الحرارة في خلاؿ فترة ما في مدينة معينة، ففي ىذه الحالة فإف قيـ 

 المتغير العشوائي تأخذ جميع القيـ في مجاؿ ما.
مكانيات تجربة ما عمى عدد غير معدود وغير إإذا احتوى فراغ  متغير العشوائي المستمر:ف اليتعر . 1

سمي المتغير المعرؼ عمى ىذا الفراغ بالمتغير نمحدود مف القيـ قمنا عنو أنو فراغ إمكانات مستمر و 
 العشوائي المستمر.

أخذ عددا لا ي Xبما أف  الية:التوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي المستمر "تابع الكثافة الاحتم. 2
. P(X=xi) 0 متناىيا مف القيـ داخؿ أي مجاؿ، فإف احتماؿ قيمة بعينيا ىو احتماؿ يؤوؿ إلى الصفر

 لذلؾ فإنو لكؿ متغير عشوائي مستمر تابع يسمى تابع الكثافة الاحتمالية يستعمؿ لحساب احتماؿ مجاؿ
بيف حدود المجاؿ، أي أف تابع الكثافة الاحتمالية  f(x). ويكوف ذلؾ بحساب المساحة تحت منحنى معيف

أف المتغير العشوائي سيأخذ أي قيمة في المجاؿ  احتمالافإنيا تعطي  b (a≤b)إلى  aإذا تكاممت مف 
 ودونو لف يكوف معروفا، أي: bإلى aمف 

 ( )  {
 ( )             ,   -

                     ,   -
 

، وفؽ f(x)ينتمي إلى مجاؿ تعريؼ التابع  -     ,قيمة الاحتمالية لأي مجاؿ ويمكف حساب ال
 المعادلة الرياضية التالية:

 (       )  ∫  ( )  
  

  

 

تعكس المساحة المحصورة بيف تحت المنحنى  (       ) أي أف القيمة الاحتمالية 
f(x)  بيف الخطيف(x=x1) و (x=x2)الآتي ، وكما يبينو الشكؿ: 

 
 
 
 
 
 
 
 

f(x) 

x x1 x2 

𝑃(𝑥  𝑋  𝑥 ) 
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حة تحت كامؿ ا، والمس-     ,تعبر المساحة المضممة عف القيمة الاحتمالية في المجاؿ 
 .المنحنى تساوي الواحد

 الخاصيتيف أو مف خلاؿ ما سبؽ فإف تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي المستمر يحقؽ
 :الآتييف يفالشرط
إيجابية الاحتماؿ المقابؿ لأي جزء مما كاف صغيرا في مجاؿ  ىذا الشرطعكس ي :الأول الشرط -

 ، أي أف:f(x)تعريؼ التابع 
 ( )    

الواحد الصحيح،  يأوؿ المدى إلى آخره يساو  كوف التكامؿ مف الشرط اعكس ىذي الثاني: الشرط -
 يع، وبتعبير رياضي فإف:وىذا ما تمثمو المساحة تحت منحنى تابع التوز 

∫  ( )  
  

  

   

 يساوي لمصفر. (xi=a)القيمة المحددة  Xإف احتماؿ أف يأخذ المتغير العشوائي المستمر  ملاحظة:

 (   )  ∫  ( )  
 

 

   

 متكافئتيف في التوزيعات المستمرة. ≥و >ينتج عف ىذه الملاحظة أف الإشارتيف 
 :7 مثال

( ةة الزمنية التي يستغرقيا الطالب في إتماـ الامتحاف )المدة القانونية ساعة واحدإذا كانت المد
 ، تابع كثافتو الاحتمالية معرؼ كما يمي: (X)عبارة عف متغير عشوائي مستمر 

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
 

 المطموب:
 كثافة احتمالية. تابع f(x)تحقؽ أف  -
 أف يكمؿ حؿ الامتحاف في أقؿ مف نصؼ ساعة؟ احتماؿإذا اخترنا طالبا عشوائيا، ما  -
 الحل:
 :احتماليةتابع كثافة  f(x)التحقق من أن  -

، -   ,موجبة في مجاؿ تعريفو، وىو  f(x)؛ ىو أف تكوف دالة تابع التوزيع الشرط الأوؿ محقؽ
 أي أف:

 ( )                    
 التحقؽ مف الشرط الثاني:
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∫  ( )  
  

  

   
 

∫  ( )  
  

  

 ∫ (
 

 
    )   ∫

 

 
      

 

 

∫      
 

 

 

 

 
 

 
∫       
 

 

∫      
 

 

 

∫  ( )  
  

  

  
 

 
*
  

 
+
 

 

 *
  

 
+
 

 

 
 

 
*
  

 
 
  

 
+  *
  

 
 
  

 
+  
 

 
 
 

 
   

 تابع كثافة احتمالية. f(x)وبما أف الشرط الثاني أيضا محقؽ فإف 
 حساب احتمال أن يكمل الطالب حل التمرين في أقل من نصف ساعة: -

 (  
 

 
)  ∫ (

 

 
    )   ∫

 

 
      

 
 

 

∫      

 
 

 

 
 

 

 
 

 
∫       

 
 

 

∫      

 
 

 

 

 (  
 

 
)  
 

 
*
  

 
+
 

 
 

 *
  

 
+
 

 
 

 
 

 
[
.
 
 /
 

 
 
  

 
]  [
.
 
 /
 

 
 
  

 
]  
 

  
 
 

 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
        

لب تـ اختياره عشوائيا في إكماؿ الامتحاف أي أف إحتماؿ أف تكوف المدة الزمنية التي يستغرقيا طا
 .%18275أو بالتعبير عنو كنسبة مئوية ىو:  021875أقؿ مف نصؼ ساعة ىي: 

يتـ تمثيؿ تابع الكثافة الاحتمالية بمنحنى  المستمر: التمثيل البياني لتابع الكثافة لممتغير العشوائي. 3
تمثيمو بمستقيـ، بحيث يكوف مجموع المساحة سمس إف لـ يكف خطيا، أما إذا كاف التابع خطيا فيتـ 

 .الواحد( تحت المنحنى يساوي الاحتماؿ)
 :8 مثال

 حيث: (،7رقـ )لنعتمد عمى معطيات المثاؿ السابؽ  

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
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 المطموب:  
 تمثيؿ تابع الكثافة بيانيا. -
احتماؿ أف يكمؿ الطالب حؿ التمريف في أقؿ مف نصؼ ساعة عمى التمثيؿ البياني د تحدي -

 )تضميؿ المساحة المقابمة(.
 الحل:
 التمثيل البياني لتابع الكثافة الاحتمالية: -

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ اختياره عشوائيا أف تكوف المدة الزمنية التي يستغرقيا طالب ت احتماؿ تمثؿالمساحة المضممة  -
 .% 021875في إكماؿ الامتحاف أقؿ مف نصؼ ساعة، وىي: 

لا يتغير مفيوـ تابع التوزيع لممتغير العشوائي  :F(x)تابع التوزيع لممتغير العشوائي المستمر . 4
 .F(x)وـ تابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع ويرمز لو أيضا بػ ير عف مفمالمست

ف يأخذ المتغير أ احتماؿلممتغير العشوائي المستمر ىو ذلؾ التابع الذي يعطينا يع ز لذا فتابع التو 
 ، xiساوي قيمة معينة تأي قيمة أصغر أو  Xالعشوائي 

فإف تابع  ]∞+ , ∞-[أي ينتمي إلى المجاؿ:   متغيرا عشوائيا مستمرا معرؼ عمى  Xإذا كاف 
 :بالصيغة الآتية ويعبر عن F(x)التوزيع 

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

        

 ومنو فإف:

 (     )  ∫  ( )  
 

  

 ∫  ( )    ∫  ( )  
 

 

 

  

 

f(x) 

x 0 

 
1 

𝑃(  𝑋     )         

0,5 

0,875 

2, 5 
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 أي أف:

 (     )  ∫  ( )   
 

 

   ( )   ( ) 

فإف  (a≤b)تحقؽ  bوaوىذه الأخيرة خاصية ميمة جدا، وىي تنص عمى أنو إذا كانت الثوابت 
مطروحا منيا قيمة  bيساوي قيمة تابع التوزيع عند النقطة  bوaمحصورة بيف  Xاحتماؿ أف تكوف قيمة 

 .aتابع التوزيع عند النقطة 
قيمة  Xبطبيعة الحاؿ يمكف النظر إلى المتمـ مف خلاؿ الاىتماـ بأف يأخذ المتغير العشوائي 

 ىو: xiأكبر 
 (    )     (  ) 

 ىو: xiلقيمة أكبر أو تساوي  Xالاىتماـ بأخذ المتغير العشوائي  كما بإمكاننا
 (    )     (    ) 

  :9 مثال
 حيث أعطي تابع الكثافة الاحتمالية كالآتي: (،7رقـ )لنعتمد عمى معطيات المثاؿ السابؽ 

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
 

 المطموب: 
 .F(X)إيجاد تابع التوزيع  -
 .F(1/2) ،F(0)أحسب  -
 .(       ) استنتج قيمة الاحتماؿ:  -
 الحل:
 :F(X)إيجاد تابع التوزيع  -

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

 ( )  ∫  ( )    ∫ (
 

 
    )   

 

  

 

  

 

 ( )  ∫
 

 
      

 

  

∫      
 

  

 
 

 
∫       
 

  

∫      
 

  

 

 ( )   
 

 
 
  

 
 
  

 
 
   

 
 
  

 
 

 ، وبالتالي يكوف تابع التوزيع كما يمي:-   ,   :حيث أف
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 ( )  {

                                         

  
   

 
 
  

 
                 

                                          

 

 :F(1/2)حساب  -

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

 (
 

 
)  ∫  ( )    ∫ (

 

 
    )   

 .
 
 /
 

 
 
.
 
 /
 

 
 

 
 

 

 
 

 

        

.في الدالة:   025مباشرة بػ  xقيمة التعويض بنقوـ  -   ,     :فأبما 
   

 
 
  

 
/. 

 :F(0)حساب  -
 ف: أمف خلاؿ تابع التوزيع نستنج مباشرة 

 ( )   (   )    
    . استنتاج قيمة الاحتمال:  -

 

 
/. 

 بما أف:

 (     )  ∫  ( )   
 

 

   ( )   ( ) 

 فإف:
 (    

 

 
)    (

 

 
)   ( )                  

 (.7المثاؿ رقـ )وىي نفس القيمة التي تحصمنا عمييا مف خلاؿ 
خواص تابع التوزيع واحدة بغض النظر عف نوع  تابع التوزيع لممتغير العشوائي المستمر:خواص أ. 

 المتغير العشوائي مستمرا كاف أو متقطعا )باستثناء المدلوؿ(، ومف ىنا يمكف الإشارة إلى:
 تابع متزايد؛ F(x)وزيع ف تابع التأ -
 بيف الصفر والواحد؛ F (x)تنحصر قيمة تابع التوزيع  -
- F(+∞)=1؛ 
- F(-∞)=0؛ 
 ىو إلا تفاضؿ )مشتؽ( تابع التوزيع أي أف: تابع الكثافة ما -

 ( )    ( )  
   ( )
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التمثيؿ البياني لتابع  : يمكف توضيح كيفيةالتمثيل البياني لتابع التوزيع لممتغير العشوائي المستمرب. 
 التوزيع مف خلاؿ المثاؿ التالي:

 :11 مثال
 يعكسو الشكؿ أدناه: (9) المثاؿ رقـفي  رسـ تابع التوزيع

 ( هو:9تابع التوزيع في المثال رقم ) -

 ( )  {

                                         

  
   

 
 
  

 
                 

                                          

 

 لتابع التوزيع:التمثيل البياني  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: إف إيجاد قانوف التوزيع الاحتمالي وتابع التوزيع لممتغير المستمرالمميزات العددية لممتغير العشوائي . 5
مف دراسة خصائصو الاحصائية،  مفأيضا ، بؿ لابد المستمرالعشوائي لا يكفي لدراسة المتغير العشوائي 

 معياري.توقع رياضي، وكذا مف تبايف وانحراؼ 
 ةمتغير عشوائي مستمر لو كثاف Xإذا كاف  :E(X) المستمرلممتغير العشوائي  التوقع الرياضيأ. 

 ، فإنو يمكف حساب توقعو الرياضي مف خلاؿ الصيغة التالية:f(x)احتمالية 

 ( )  ∫     ( )    

 

 

 .Dمعرفة عمى المجاؿ  f(x)يث أف الدالة ح

F(x) 

x 0 

 
1 0,5 

0,1875 

1 
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توقع  X المستمر نو ليس مف الضروري أف يوجد لممتغير العشوائيأ يجب الانتباه إلى :1 ملاحظة
 رياضي، فإذا كاف التكامؿ:

∫     ( )    

  

  

 

 في ىذه الأحواؿ توقع رياضي. Xغير معرؼ )غير متقارب( فإنو ليس لػ 
أو  متقطعااحدة بغض النظر عف كوف المتغير العشوائي و وقع الرياضي ىي خصائص الت :2ملاحظة 

 (.9-8ص -العشوائي المتقطع )ص. أنظر خصائص التوقع الرياض لممتغير مستمرا
  :11 مثال

 :كما يمي معطى Xلممتغير العشوائي المستمر  f(x)إذا كاف تابع الكثافة الاحتمالية 

 ( )  {

 

 
              ,   -

                  ,   -
 

  المطموب:
 .Xلممتغير العشوائي  E(x)حساب التوقع الرياضي  -
 الحل:

 لدينا:

 ( )  ∫     ( )    

 

 

 ( )  ∫   
 

 
      

 

 
∫       

 

 
*
  

 
+
 

  

 

 

 

 (
 

 
 
  

 
)  (
 

 
 
  

 
)  
 

 
  

 
 

 
 

 ( )       
يعتبر التبايف والانحراؼ المعياري أنسب  :المستمرالتباين والانحراف المعياري لممتغير العشوائي  -ب

 .متغير العشوائي المنفصؿلم تشتت القيـ عف القيمة المركزية قياس المقاييس المستخدمة في
  التباينV(X): المستمر تبايف المتغير العشوائي X  يرمز لو بالرمزV(X) ى بالعلاقة:ويعط 

 ( )  ∫[  , ( )-]
 
   ( )    

 

 

 فإف التعريؼ السابؽ يكتب كما يمي:  D=[a,b]بفرض أف: 
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 ( )  ∫[  , ( )-]
 
   ( )    

 

 

 

يمكف جعؿ العلاقة السابقة أكثر سيولة في الحساب، فبعد النشر نحصؿ عمى الصيغة 
 المختصرة الآتية:

 ( )   ∫      ( )    

 

 

   , ( )-  

 أو
 ( )    (  )    , ( )-  

. مستمراأو  متقطعاخصائص التبايف ىي احدة بغض النظر عف كوف المتغير العشوائي  :ملاحظة
 (.11-10ص -)ص المتقطعالعشوائي أنظر خصائص التبايف لممتغير 

 الانحراف المعياري (X) δ:  الانحراؼ المعياري يشتؽ مف التبايف عف طريؽ كما سبؽ وأشرنا فإف
 أخذ الجذر التربيعي لو، ويعرؼ رياضيا بالعلاقة:

 ( )  √ ( ) 
  :12 مثال

 متغير عشوائي مستمر لو تابع كثافة احتمالية معطى: Xنفرض أف 
 ( )  {

                ,   -

                   ,   -
 

 
 المطموب:

 . cأحسب قيمة الثابت  -
  .p(X<1,5)أحسب الاحتماؿ  -
 .F(X)إيجاد تابع التوزيع  -
 أحسب التوقع الرياضي، التبايف والانحراؼ المعياري. -
 الحل: 
 :Cحساب قيمة الثابت -

 بما أف التابع المعطي تابع كثافة احتمالية فإنو:

∫  ( )  
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∫  ( )  
  

  

 ∫         
 

 

 

  ∫        
 

 

 

   *
  

 
+
 

 

  
  

 
   

 ومنو فإف:
   

 

  
 

 :p(X<1,5)حساب الاحتمال  -

 (     )  ∫
 

  
      

 

  
*
  

 
+
 

      

 

        

 :F(X) تابع التوزيع إيجاد -

 ( )  ∫  ( )  
 

  

 

 ( )  ∫
 

  
       

 

  
(
  

 
)

 

 

 

 ، وبالتالي يكوف تابع التوزيع كما يمي: x ≤ 2 ≥1حيث أف 

 ( )  {

                                         

   
 

  
(
  

 
)                  

                                          

 

 المعياري: حساب التوقع الرياضي، التباين والانحراف -
 التوقع الرياضي:

 ( )  ∫     ( )    

 

 

 ( )  ∫   
 

  
       ∫

 

  
       

 

  
*
  

 
+
 

  

 

 

 

 
 

 
   

 

 
 

 ( )       
 التباين:
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 ( )   ∫      ( )    

 

 

   , ( )-  

 ( )  ∫     
 

  
      

 

 

   (
 

 
)
 

 ∫
 

  
      

 

 

   (
 

 
)
 

 

 
 

  
*
  

 
+
 

 

 (
 

 
)
 

                

 ( )       
 الانحراف المعياري: 

 ( )  √ ( )  √            
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