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 مقدمة

 

 

 :مقدمة
د يإن التطور العممي أبرز أىمية استخدام الأساليب الاحصائية في جميع فروع المعرفة، وتش

عممية التعامل مع الاحتمالات وتوزيعاتيا توسعا مستمرا وأصبح ليا تطبيقات كثيرة ومتعددة في مختمف 
الأبحاث والتجارب العممية النظرية أو التطبيقية، بغرض الوصول إلى نتائج تعتمد الموضوعية وتتسم 

، لأنو ية عمى الاطلاقىمأبالمصداقية، وليذا يشكل ىذا الموضوع واحدا من أكثر التخصصات الدراسية 
أحد العناصر الرئيسية في أي عمل إداي أو مؤسسي ميما كان المجال الذي يتم تطبيقو فيو، فيو يعمم 
كيفية دراسة البيانات وتحميميا وكيفية أخذ العينات والنماذج،.. ومن ثم يكون ىدفو النيائي الوصول إلى 

 اتخاذ القرارات السميمة والمناسبة.
طمبة بيذا المقياس وتسييل فيميم لو، ارتأينا وضع مطبوعة محاضرات في بيدف إلمام ال

ه المطبوعة ىي عبارة عن سمسمة ذ، وىيابغرض تخفيف الصعوبات التي يواجيونبين أيدييم  2الإحصاء 
لطمبة السنة الأولى ىو مقرر من طرف وزارة التعميم العالي والبحث العممي  حسب ما من المحاضرات

ميدان العموم الاقتصادية والعموم التجارية وعموم التسيير، نقدم من خلاليا دروسا مبسطة ( LMDنظام )
 وسيمة الفيم مدعمة بالعديد من الأمثمة المحمولة والتمارين المقترحة.

قد تم توزيع مواضيع ىذه المطبوعة عمى ثلاث فصول، تم فييا مراعاة السيولة والبساطة في ل
الرياضية المعقدة، وباعتماد تسمسل منيجي. خصص الفصل الأول كمدخل العرض بعيدا عن البراىين 

العشوائية لمتحميل التوافقي والاحتمال وقوانينو وكيفية حسابو، فيما خصص الفصل الثاني لدراسة المتغيرات 
ومميزاتيا العددية، في حين تم التطرق في الفصل الثالث إلى قوانين التوزيعات الاحتمالية الشائعة 

 ستخدام.الا
ات ظملاحاد، كما أرحب بجميع آراء و أسأل الله تعالى التوفيق والسداد، ومنو الإعانة والرشىذا، و 

 وتحسينو مستقبلا.  ء ىذا العملبإثرا القراء الكرام التي تسمح
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 تمهيد:
ئعة الاستخداـ في حياتنا اليومية، ونظرا لأىميتو صار محؿ امفيوـ الاحتماؿ مف المفاىيـ الش

 صبحت تتبوأ مكانة بارزةأاىتماـ العديد مف الباحثيف فتمخض عنو ما يسمى بنظرية الاحتمالات، والتي 
 بيف الدراسات الكمية لما ليا مف أىمية في اتخاذ القرارات.

ىيـ الحديثة والمصطمحات امختمؼ المفو إلى مفيوـ الاحتماؿ وقوانينو  بالتفصيؿ قبؿ التطرؽ
قي لما ليا فحميؿ التواتالأساسية المعتمدة في ىذه النظرية كاف لزاما التعرض إلى المبادئ الأساسية في ال

 القيـ الاحتمالية عند اعتماد المدخؿ الرياضي.مف أىمية في حساب 
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 التحميل التوافقي -أولا
مف بيف المفاىيـ الأساسية التي ليا علاقة وطيدة بالاحتمالات نجد التحميؿ التوافقي أو ما يعرؼ 
بطرؽ العد، والتي تيدؼ إلى تحديد عدد النتائج الكمية الممكنة لتجربة معينة )فضاء العينة(، وعدد 

بعممية تحديدىا  عناصر الحادثة دوف الحاجة إلى كتابة النتائج كميا؛ حيث يصعب أو يستحيؿ القياـ
اعتمادا عمى طرؽ العد المباشر أو الحصر الشامؿ أو كتابتيا كميا في حالة التجارب التي تكوف نتائجيا 

 كبيرة. في ىذه الحالة نستطيع معرفة عدد النتائج الكمية بواسطة طرؽ العد.
I المبدأ الأساسي لمعد 

رية الاحتمالات التي سيتـ التطرؽ يعتبر المبدأ الأساسي لمعد أمرا بالغ الأىمية في عناصر نظ
 :يعتمد عمى القاعدتيف الآتيتيفالذي  أإلييا مف خلاؿ ىذه الفصوؿ، وىو المبد

 nتتـ بعدد مف الطرؽ قدره  aبحيث أف العممية  bو aإذا كانت لدينا عمميتيف متنافيتيف قاعدة الجمع: .1
 .(n+m)ىو  bو aالعمميتيف  لإتماـ، فإف عدد الطرؽ mتتـ بعدد مف الطرؽ قدرىا  bوالعممية 

  :1 مثال
، يريد أف يمتحؽ بجامعة أـ البواقي أو جامعة قسنطينة، وكاف البكالورياطالب تحصؿ عمى شيادة 

كميات، فما ىو عدد الطرؽ الكمية لقبوؿ  3 بػ قسنطينةكميات وفي جامعة  4 بػمقبولا في جامعة أـ البواقي 
 إحدى الكميات:بىذا الطالب 

 الحل:
 .n=4ـ البواقي أعدد الطرؽ لقبوؿ الطالب في كميات جامعة  -
 .m=3عدد الطرؽ لقبوؿ الطالب في كميات جامعة قسنطينة  -

الطالب يمتحؽ بجامعة أـ البواقي أو جامعة قسنطينة فالعمميتيف متنافيتيف، نستعمؿ قاعدة الجمع 
 : كالآتيفي معرفة عدد الطرؽ الكمية لقبوؿ ىذا الطالب في إحدى الكميات، 

n+m=4+3= 7 
 طرؽ.  7 عدد الطرؽ الكمية لقبوؿ ىذا الطالب في إحدى الكميات ىو

والنتائج  n1ما ىي عشوائية " أنو إذا كانت النتائج الممكنة لتجربة  عمى: والتي تنص قاعدة الضرب. 2
 .(n1 x n2)فإف النتائج الممكنة لمتجربتيف معا ىي:  n2الممكنة لتجربة أخرى ىي 
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  :2 مثال
أسئمة  3كاف لدينا امتحاف الإحصاء متكوف مف تمرينيف، حيث أف التمريف الأوؿ مكوف مف  إذا

 أسئمة. طمب مف الطلاب الإجابة عمى سؤاؿ واحد عمى الأكثر مف كؿ تمريف. 4والتمريف الثاني مف 
 ما ىي عدد الحالات الممكنة لحؿ ىذا الامتحاف؟

 حل:ال
 4و  (n1حالات لحؿ التمريف الأوؿ )نرمز ليا بػ  3حسب المبدأ الأساسي لمعد يكوف لمطالب 

 حالة ممكنة: 12( ولحؿ التمرينيف معا يكوف لمطالب n2حالات لحا التمريف الثاني )نرمز ليا بػ 
n=n1xn2= 3x4=12 

  :3مثال 
ىو ىدد الحالات  إذا كانت لدينا تجربة متمثمة في رمي قطعة نقود وزىرة نرد في آف واحد. ما

 لنتائج ىذه التجربة.الممكنة 
  حل:ال

ف تقع عمى أحد أما زىرة النرد يمكف ن، بي(P,F)ف تقع عمى أحد الوجييف أيمكف  لدينا قطعة النقود
 نو فإف عدد الحالات الممكنة ليذه التجربة ىو:م. و (1,2,3,4,5,6)الوجوه الستة 

n=n1xn2= 6x2=12 
مف خلاؿ الاستعانة بالشجرة البيانية التي تعتبر كطريقة لحساب عدد  أيضا يمكف حؿ المثاؿ

 :في الشكؿ الأتييكوف عدد النتائج منتو )قميؿ(. ويمكف توضيح ذلؾ الحالات الممكنة لمتجارب عندما 
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II :التباديل 

 سوؼ نميز ىنا بيف نوعيف مف التباديؿ: 
مأخوذة  kمف العناصر المختمفة بأنو تبديمة العناصر  n يمكف أف نسمي ترتيب  . التباديل دون تكرار:1

أي ىي عدد المجموعات التي يمكف تشكيميا مف . n=kجميع العناصر أي في كؿ مرة، بشرط أف تؤخذ 
ترتيب لأحد ىذه العناصر عمى الأقؿ. ويعبر عنيا بالعلاقة الىذه العناصر التي تختمؼ باختلاؼ 

 الرياضية التالية: 
      

n! يقرأ : n  عاممي أو مضروبn:حيث أف ، 
      (   )  (   )         

 ويكوف:
     

1 

6 

5 

4 

3 

2 

P 

F 

P 

P 

P 

P 

P 

F 

F 

F 

F 

F 

1,P 

6,F 

1,F 

6,P 

5,F 

5,P 

4,P 

4,F 

2,P 

3,P 

2,F 

3,F 
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 :4 مثال

 ؟{a, b, c}ما ىو عدد الطرؽ الممكنة لترتيب مجموعة الحروؼ   
 حل:ال

 طرؽ وىي: 6مف خلاؿ العد المباشر نحصؿ عمى  
(c,b,a) (c,a,b) (b,c,a) (b,a,c) (a,c,b) (a,b,c) 

 3 لػتبديلات ممكنة مف مجموعة  6حيث أنو ىناؾ  ،يعرؼ بالتبديمة التشكيلاتكؿ واحدة مف ىذه  
 عناصر مختمفة. 

أيضا الحصوؿ عمى ىذه النتيجة مف خلاؿ استعماؿ قاعدة المبدأ الأساسي لمعد؛ حيث يمكف  يمكف 
أف عدد  طريقة فقط. أي 1 ػطرؽ، والحرؼ الثالث ب 2 ػرؼ الثاني بحطرؽ، وال 3اختيار الحرؼ الأوؿ بػ 

  الطرؽ ىو:
3 x 2 x 1= 6 

 :n=3، حيث تباديؿوىي النتيجة المحصؿ عمييا أيضا مف خلاؿ العلاقة الرياضية لم 
              

 :5مثال
ف مختمفة )خضراء، حمراء، صفراء، برتقالية(، بكـ طريقة يمكف اإشارات ضوئية ذات ألو  4لدينا   

 .ترتيب ىذه الأعلاـ في أماكف مخصصة عمى واجية جدار
 الحل:
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حسابو باستعماؿ الصيغة  ما تـل اوفقطريقة، وذلؾ  24شارات الضوئية بػ يمكف ترتيب ىذه الإ 
 :الرياضية لحساب التباديؿ دوف تكرار

      
         

 :طريقة 24لفيـ الطريقة أكثر نستعيف بالشكؿ الموالي الذي يبيف ىذه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إذف نلاحظ أف الترتيب ميـ والعناصر لا تتكرر في المجموعة. 
؛ nأي أف بعض عناصر المجموعة تتكرر؛ فإذا كاف لدينا مجموعة عدد عناصرا . التباديل مع التكرار: 2

مف  n3مف النوع الثاني،  n2وؿ، مف النوع الأ n1نفس النوع ) فتتكرر أي ىي محيث أف بعض العناصر 
 النوع الثالث، ...إلخ( ونريد ترتيبيا، فعدد التبديلات ىنا يعطى بالعلاقة الرياضية التالية:

  
            

  

                  
 

 حيث أف: 
 (n1, n2, n3,…,nk)  :تمثؿ العناصر المتماثمة، ويكوف(n1+n2+n3+…+nk=n.) 

  :6 مثال
 .rechercheما ىو عدد التبديلات المختمفة التي يمكف تكوينيا مف جميع أحرؼ كممة  

 حل:ال
 ، وىي موزعة كما يمي:=9nلدينا عدد الحروؼ  

R=2,       E=3,       C=2,       H=2 
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 : فإذ 
n1=2,       n2=3,       n3=2,      n4=2 

 وعميو يكوف عدد التبديلات الممكف تكوينيا ىو: 

  
        

  

                 
      

( لكف ضمف وضعية دائرية، nإذا قمنا بتبديؿ عناصر مجموعة ) :(التباديل الدائرية) حالة خاصة -
  فإف عدد الطرؽ الممكنة ىو: 

   (   )  
 أي أننا نقوـ بتثبيت العنصر الأوؿ ثـ نرتب بقية العناصر حولو وبالنسبة لو. 

  :7 مثال
حوؿ طاولة مستديرة لتناوؿ  ايجمسو بكـ طريقة يمكف لعائمة تتكوف مف الأـ والأب وخمسة إخوة أف  

 وجبة الطعاـ.
 حل:ال

 جموس أفراد الأسرة حوؿ طاولة مستديرة ىو: ، وعميو عدد طرؽn=7مجموع أفراد الأسرة  
   (   )         

III  تيباالتر 

 kعنصر، ونريد تشكيؿ مجموعة جزئية حجميا  nإذا كانت لدينا مجموعة عناصر تحتوي عمى   
عنصر كما أف ترتيب العناصر يؤثر عمى في شكؿ المجموعة المسحوبة، ىنا نكوف أماـ ترتيبة، حيث 

k≤n وعيف مف التراتيبن، ويمكف أف نميز بيف: 
إذا كانت عممية السحب لممجموعة الجزئية تتـ بدوف إعادة العناصر المسحوبة،  إرجاع: دون. التراتيب 1

ما ترتيبة بدوف أأي أف العناصر المسحوبة لا تظير مرة أخرى في عممية السحب، في ىذه الحالة نكوف 
  إرجاع والتي يرمز ليا بالرمز 
، مع الإشارة إلى أف عامؿ ترتيب العناصر المسحوبة يؤثر في شكؿ  

 المجموعة المسحوبة.
 الصيغة التالية:بو سحبيا وفقا ليذه الصورة يعطى أإف عدد الترتيبات الممكف تشكيميا  

  
  

  

(   ) 
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   .k≤n  :أف حيث 
 ، فإف:k=nفي حالة ما إذا كانت  

  
  

  

(   ) 
 
  

( ) 
 
  

 
       

رقوف بيف التبديمة والترتيبة حيث لذلؾ ىنالؾ بعض مف الكتاب في نظرية الاحتمالات لا يف 
 يعتبرونيما نفس الشيء.

 :8 مثال
، بكـ طريقة مختمفة يمكنا تشكيؿ عدد مكوف (5 ,4 ,3 ,2 ,1)لتكف لدينا مجوعة الأرقاـ التالية:   

 .الرقـ مرة واحدة استعماؿرقاـ السابقة مع مف رقميف مف مجموعة الأ
 حل:ال

، مع عدـ تكرار الأرقاـ، أي k=2، ونريد سحب رقميف مف مجموعة الأرقاف الخمسة، أي n=5لدينا  
 . لا تحتسب )سحب دوف إعادة(.55، 44 ،33، 22، 11أف الأرقاـ: 

دوف إرجاع، ذلؾ أف ترتيب كؿ رقـ سيؤثر عمى قيمة العدد، فمثلا  في ىذه الحالة نحف أماـ ترتيبة 
، أما إذا 23، سيصبح العدد المشكؿ ىو 3، وسحبنا الرقـ الثاني ووجدناه 2لو سحبنا الرقـ الأوؿ ووجدناه 

، سيكوف العدد المشكؿ ىو 2، ثـ سحبنا الرقـ الثاني ووجدناه 3فرضنا أننا سحبنا الرقـ الأوؿ ووجدناه 
 لعناصر يؤثر في شكؿ المجموعة المسحوبة.اف ترتيب سحب ألذا في ىذه الحالة نقوؿ . 32

مف خلاؿ الاستعانة بالصيغة الرياضية لحساب التراتيب دوف إرجاع نجد عدد الأعداد التي يمكف  
 كالآتي:رقاـ الخمسة تشكيميا مف رقميف مف مجموعة الأ

  
  

  

(   ) 
 
   

 
    

أيضا الحصوؿ عمى ىذه النتيجة مف خلاؿ استعماؿ قاعدة المبدأ الأساسي لمعد؛ حيث يمكف  يمكف 
 طرؽ، أي:  4الثاني ب  والرقـطرؽ،  5الأوؿ بػ  الرقـاختيار 

5 x 4= 20 
إذا كانت عممية السحب بالإرجاع، أي أف العنصر المسحوب يتـ إرجاعو، في  . التراتيب مع الإرجاع:2

، ونكوف ىنا أماـ ترتيبة ف يظير مرة أخرى عند إجراء سحب جديدأالمسحوب يمكف  ىذه الحالة العنصر
   بتكرار العناصر، والتي يرمز ليا بالرمز 
 . 
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مف الكرات مثلا، في ىذه الحالة تعاد الكرة  nفإذا كانت التجربة تتمثؿ في سحب كرات مف إناء فيو  
طريقة مختمفة لاختيار الكرة في كؿ مرة، وبتطبيؽ  nة، وبما أنو توجد بالمسحوبة إلى الإناء بعد كؿ سح

 ، كالتالي:kالمبدأ الأساسي لمعد نحصؿ عدد التشكيلات لسحب مجموعة كرات عددىا 
n x n x n x n………x n=nk 

 الصيغة الرياضية لعدد الترتيبات مع الإرجاع مف خلاؿ الآتي: وبذلؾ يمكف إعطاء 
   

                   
 : أف حيث 

K تمثؿ عدد مرات السحب؛ 
k≤n. 

 :9 مثال
، بكـ طريقة (5 ,4 ,3 ,2 ,1)والمتعمؽ بمجوعة الأرقاـ التالية:  (8) رقـبالرجوع لممثاؿ السابؽ   

 الرقـ أكثر مف مرة واحدة؟ استعماؿمختمفة يمكننا تشكيؿ عدد مكوف مف رقميف مع إمكانية 
 الحل:
وجدناه سابقا  دون إرجاعرقاـ الخمسة الأعداد التي يمكف تشكيميا مف رقميف مف مجموعة الأ عدد 
 كالآتي:

  
  

  

(   ) 
 
   

 
    

عدد الأعداد التي يمكف تشكيميا مف رقميف لمتراتيب مع الإرجاع نجد  باستعماؿ الصيغة الرياضية 
 كالآتي: رجاعالإ  معمف مجموعة الارقاـ الخمسة 

   
               

بالجدوؿ الآتي وحصر عدد تشكيلات الأعداد الممكف تكوينيا في حالة التراتيب  الاستعانةويمكف  
 دوف الإرجاع ومع الإرجاع كالآتي:
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 تراتيب مع الإرجاع تراتيب دوف الإرجاع
12 ،13 ،14 ،15 
21 ،23 ،24 ،25 
31 ،32 ،34 ،35 
41 ،42 ،43 ،45 
51 ،52 ،53 ،54 

11 ،12 ،13 ،14 ،15 
21 ،22 ،23 ،24 ،25 
31 ،32 ،33 ،34 ،35 
41 ،42 ،43 ،44 ،45 
51 ،52 ،53 ،54 ،55 

تحتسب في و . لا تحتسب في حالة سحب دوف إرجاع، 55، 44 ،33، 22، 11أي أف الأرقاـ:  
 .حالة ما إذا كاف السحب مع إرجاع

  :11 مثال
إنشاء خطوط ىاتفية جديدة في إحدى الدوؿ، حيث يتكوف الخط  الاتصاؿتنوي إحدى شركات  

 الياتفي مف عشرة أرقاـ.
يجب أف  ، والرقـ الثالث6 يجب أف يكوف ، والرقـ الثاني0 يجب أف يكوف الرقـ الأوؿعمما أف   
 .6 يكوف
 ما ىو عدد الخطوط الياتفية التي يمكف تشكيميا؟ 

 حل:ال
 ، وبالتالي عدد خطوطk=7( و0 ،1 ،2،...،9) n=10، حيث أف: إرجاعنحف أماـ ترتيبة مع  

 الياتؼ الممكف تشكيميا ىي: 
   

     
    

               
 ملاييف خط ىاتفي، ويمكف الاعتماد عمى الشكؿ الموالي لمتوضيح أكثر: 10يمكف تشكيؿ  

 
 
 
 

 عدد الخطوط ىو: 
                                        

 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

10 

 ؟

10 10 10 10 10 

 ؟ 6 0 6

10 1 1 1 

 الخط الهاتفً

 الاختٍاراث
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IV التوافيق 

. فما k≤n، حيث k ، ونريد تشكيؿ لجنة عدد أعضائياnفرضا أنو لدينا مجموعة أشخاص عددىا  
 .ىو عدد المجاف التي يمكف تكوينيا؟

عنصر  kأف حساب عدد المجاف الممكف تكوينيا ىو نفس مشكمة تكويف مجموعة جزئية مف  نلاحظ 
. لكف تشكيؿ التوفيقة يختمؼ عف تشكيؿ التبديمة مف حيث أنو في التوفيقة لا نأخذ nمف المجموعة الكمية 

 بعيف الاعتبار ترتيب العناصر. 
عنصر  nعنصر مف بيف  kالتوفيقة ىي عبارة عف عدد الطرؽ الممكنة التي يتـ بيا اختيار  فإذ 

ر ميـ، ولتوضيح الاختلاؼ بيف ، أي أف الترتيب غيدوف مراعاة أو الأخذ بعيف الاعتبار ترتيب العناصر
 رتيبة والتوفيقة نأخذ المثاؿ الآتي:الت

  :11 مثال
(  k=2عدد التراتيب والتوافيؽ المكونة مف حرفيف مختمفيف ) مف خلاؿ استعماؿ العد المباشر ماىي 

 .n={a,b,c,d}( التالية:  (n=4التي يمكف تشكيميا مف المجوعة المكونة مف أربع أحرؼ 
 : حلال

 ترتيبة كالآتي: 12مف خلاؿ العد المباشر نحصؿ عمى  
ab,ac,ad,ba,bc,bd,ca,ab,cd,da,db,dc 

 توفيقات فقط، وىي: 6أما عندما نريد حساب التوافيؽ المكونة مف حرفيف فنحصؿ عمى  
ab,ac,ad,bc,bd,cd 

 ويمكف توضيح الفرؽ بيف الترتيبة والتوفيقة في الجدوؿ الآتي: 
 التوافيؽ التراتيب
ab,ba ab 
ac,ca ac 
ad,da ad 
bc,cb bc 
bd,db bd 
cd,dc cd 
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 التوفيقات نميز بيف حالتيف:الصيغة الرياضية لحساب  
إذا كانت عممية السحب تتـ دفعة واحدة أو سحب عنصر دوف إرجاعو، في ىذه  دون إرجاع: توافيق. 1

عادة، ويكوف عدد المجموعات الممكف سحبيا أو تشكيميا إالحالة نكوف أماـ توفيقة دوف إرجاع أو دوف 
 ىو:

  
  

  

  (   ) 
 

 حيث:  
K تمثؿ عدد مرات السحب؛ 

k≤n. 
 مف الصيغة التالية: انطلاقا 

  
      

       
    

  يمكف إدراج ما يسمى بجدوؿ باسكاؿ أو )مثمث باسكاؿ(، الذي يمكننا مف معرفة قيـ  
مف أجؿ   

 (.nو kالقيـ المتزايدة لكؿ مف )
 جدول باسكال

… 7 6 5 4 3 2 1 0    
   

…        1 0 

…        
      

       1 1 1 

…     
     1 2 1 2 

…     1 3 3 1 3 

…    1 4 6 4 1 4 

…   1 5 10 10 5 1 5 

…  1 6 15 20 15 6 1 6 

… 1 7 21 35 35 21 7 1 7 
                    

التي يمكف تشكيميا  (k=2كانت عدد التوافيؽ المكونة مف حرفيف مختمفيف ) 11 بالعودة لممثاؿ رقـ 
 فقط، وىي: توافيؽ 6 . ىيn={a,b,c,d}( التالية:  (n=4مف المجوعة المكونة مف أربع أحرؼ 
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ab,ac,ad,bc,bd,cd 
 دوف إرجاع نحصؿ عمى نفس النتيجة: التوافيؽبتطبيؽ الصيغة الرياضية لحساب  

  
  

  

  (   ) 
 
  

 
   

 جدوؿ باسكاؿ أعلاه.وىي نفس القيمة التي يمكف استنتاجيا مف خلاؿ  
 :12 مثال

 10أفراد التي يمكف تكوينيا مف مجموعة مف  4ىو عدد المجاف المختمفة المشكمة مف  ما  
 .أشخاص؟

 حل:ال
دوف إرجاع لتوافيؽ ، والترتيب ىنا لا ييـ، بتطبيؽ الصيغة الرياضية لحساب اn=10 و k=4لدينا  

 نحصؿ عمى:

   
  

   

  (    ) 
     

 لجنة مختمفة. 210يمكف تشكيؿ  فإذ 
  :13 مثال

كريات دفعة واحدة، ما  3كريات بيضاء، نقوـ بسحب  4كريات حمراء و 6صندوؽ يحتوي عمى  
 ىو عدد طرؽ سحب:

 كريات؟ 3 -
 كريات حمراء؟ 3 -
 ؟بيضاء 2حمراء و 1 -

 الحل:
الترتيب لا ييـ، والسحب يتـ  ،k=3، عدد الكريات المسحوبة n=10عدد الكريات في الصندوؽ  

 دفعة واحدة أي دوف إرجاع.
 دوف إرجاع نجد: يؽباستعماؿ الصيغة الرياضية لحساب التواف 
 كريات ىو: 3عدد طرؽ سحب  -
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  (    ) 
 
         

     
     

كريات  6كريات حمراء مف بيف  3حمراء: يكوف مف خلاؿ سحب كريات  3عدد طرؽ سحب  -
 يمي:، كما حمراء

  
  

  

  (   ) 
    

 كرية بيضاء ىو: 2كرية حمراء و 1عدد طرؽ سحب  -

  
    

  
  

  (   ) 
 

  

  (   ) 
        

في حالة السحب مع إرجاع العنصر المسحوب فإنو مف المحتمؿ أف يظير  مع الإرجاع: . توافيق2
العنصر المسحوب مرة أخرى عند إجراء سحب جديد. في ىذه الحالة نكوف أماـ توفيقة مع الإرجاع، 

 مع الإرجاع ىي:  التوافيؽلحساب وتكوف الصيغة الرياضية 

  
        

  
(     ) 

  (   ) 
 

 ة التالية:مف الصيغ انطلاقا 
  
     

        
  

 ، الذي يمكننا مف معرفة قيـ جدوؿ التوافيؽ مع الإعادةيمكف إدراج  
مف أجؿ القيـ المتزايدة   

 وفؽ الشكؿ التالي: (.nو kلكؿ مف )
 

    
  + 
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 جدول حساب التوافيق مع الإعادة

… 7 6 5 4 3 2 1 0    
   

… 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
… 8 7 6 5 4 3 2 1 2 
… 36 28 21 15 10 6 3 1 3 
… 120 84 56 35 20 10 4 1 4 
… 330 210 126 70 35 15 5 1 5 
… 792 462 252 126 56 21 6 1 6 
… 1703 911 449 197 71 15 7 1 7 
                    
  :14 مثال

( التي يمكف تشكيميا مف المجوعة المكونة مف أربع k=2ماىي عدد التوافيؽ المكونة مف حرفيف ) 
 .n={a,b,c,d}( التالية: n=4)أحرؼ 
  الحل:
أيف تـ حساب عدد التراتيب والتوافيؽ   (11) رقـمعطيات ىذا المثاؿ ىي نفسيا معطيات المثاؿ  

 دوف إرجاع حيث كانت النتائج كالتالي:  
 ترتيبة. 12عدد التراتيب  -
 .توافيؽ 6دوف إرجاع  عدد التوافيؽ -

 محساب كما يمي: لمع الإرجاع يمكف الاستعانة بالصيغة الرياضية  التوافيؽلحساب عدد  

      
  

(     ) 

  (   ) 
 

  

    
 
   

  
    

التوافيؽ مع وىي نفس القيمة التي يمكف استنتاجيا مف الجدوؿ السابؽ الذي يمكننا مف حساب  
 الإعادة.
دوف إرجاع، والتوفيقة مع الإرجاع في ىذا  التوفيقةمف خلاؿ العد المباشر يمكف توضيح الفرؽ  

 الجدوؿ الآتي: المثاؿ كما يبيف
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 (توافيؽ 6دوف إرجاع ) التوافيؽ (توافيؽ 10التوافيؽ مع الإرجاع )
ab, ac, ad, bc, bd, cd, aa, bb, cc, dd ab, ac, ad, bc, bd, cd 

 :15 مثال
ف أمنيـ لممشاركة في سباقيف، بحيث يمكف لنفس الشخص  اثنيفعدائيف، نريد اختيار  5لدينا   

 يشارؾ في السباقيف معا، بكـ طريقة يمكف اختيار ىذيف الشخصيف.
 الحل:
 k=2 ،n=5 الإرجاع ممكف، الترتيب غير ميـ، بالتالي لدينا توفيقة مع الإرجاع، وعميو عدد ،

 الطرؽ الممكنة ىو: 

      
  

(     ) 

  (   ) 
 

  

    
 
  

 
    

 لدينا الصيغة التالية: bو aوكؿ عدد حقيقي     مف أجؿ كؿ عدد تاـ:  . صيغة ثنائي نيوتن:3
(   )    

          
                 

        
 والتي تسمى صيغة نيوتف وىذه الصيغة يمكف كتابتيا بصورة مختصرة كما يمي:

          (   )  ∑  
         

 

   

 

 وبالنظر لتناظر المقادير 
 فإف الصيغة السابقة يمكف كتابتيا أيضا وفؽ الصورة التالية:  

          (   )  ∑  
           

 

   

 

 ، فإف صيغة نيوتف تأخذ الصور التالية:(     )وبفرض أف: 

          (   )  ∑  
 
      

 

   

 

 كما يمي: (n)ىذه الصيغة يمكف برىنتيا بالتراجع عمى 
(   )     (   )   (   )  

                     ∑  
           

 

   

 ∑  
           

 

   

 

                        
       ∑  

           
 

   

 ∑  
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       ∑  

           
 

   

 ∑  
             

 

   

   
        

                          
       ∑(  

    
   )          

 

   

     
          

                          
       ∑    

           
 

   

     
          

                      ∑    
           

   

   

 

بالذكر أف صيغة ثنائي نيوتف أعطت اسميا لإحدى القوانيف الاحتمالية الشييرة "التوزيع  والجدير
 الثنائي"، كما سنرى لاحقا في الفصؿ المتعمؽ بالتوزيعات الاحتمالية(.

 ( في صيغة نيوتف نحصؿ عمى:a=b=1إذا وضعنا )
     

     
     

      
     

       
  

 المقادير: 
  
     

     
      

     
       

  
 .2nتسمى بمعاملات ثنائي نيوتف، ومجموع ىذه المقادير يساوي إلى 

يمكف تقديـ المخطط التوضيحي الموالي كممخص لأىـ ما جاء في ىذا المحور الذي خصص  
 لمتحميؿ التوافقي:



  

 

 التوافقيالتحميل  محورمخطط توضيحي لأهم مكونات 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A  مجمىعت تحتىي علىn عىصر 

ورٌذ معرفت الطرق التً ٌمكه بها إعادة تشكٍل 

 Aمجمىعاث جزئٍت مه 

 هل تستعمل جمٍع

 Aعىاصر  

 تبذٌلت

 Aهل ٌىجذ فً 

 مكررةعىاصر 

𝑝𝑛
𝑛  𝑛  𝑛  𝑛𝑘  

𝑛 

 𝑛   𝑛    𝑛    𝑛𝑘 
 

𝑃𝑛 تبذٌلت مع التكرار  𝑛  

𝑃𝑛  (𝑛   )  

 تبذٌلت دون تكرار

 خاصت: حالت-

 التبادٌل الذائرٌت 

 

 ترتٍب العىاصر مهمهل 

 ترتٍبت تىفٍقت

 السحب مع إرجاعهل  السحب مع إرجاعهل 

𝐴𝑅𝑛
𝑘  𝑛𝑘 

 ترتٍبت مع إرجاع

𝐶𝑛 𝑘  
𝑘  

(𝑛  𝑘   ) 

𝑘 (𝑛   ) 
 

𝐴𝑛 تىفٍقت مع إرجاع
𝑘  

𝑛 

(𝑛  𝑘) 
 

 ترتٍبت دون إرجاع

𝐶𝑛
𝑘  

𝑛 

𝑘 (𝑛  𝑘) 
 

 تىفٍقت دون إرجاع

 وعم وعم

 وعم

 وعم

 وعم

 لا

 لا
 لا

 لا

 لا
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 الاحتمالات نظرية – ثانيا
I فضاء العينة والحوادث 
في الكثير مف الأحياف نصادؼ أو نقوـ بالعديد مف التجارب في حياتنا اليومية : فضاء العينة .1

ونحصؿ عمى ملاحظات أو نتائج. فكؿ تجربة يمكف معرفة نتائجيا مسبقا مف خلاؿ القوانيف أو 
المسممات كما في العموـ التقنية تسمى بالتجربة النظامية، أما التجربة التي يمكف معرفة جميع 

نة ولكف مف غير ممكف معرفة ترتيب حدوث ىذه النتائج مسبقا فتسمى بالتجربة نتائجيا الممك
 .Ωالعشوائية، ىذه النتائج المحتممة لمتجربة تعرؼ بفضاء العينة ويرمز ليا بالرمز 

 :16 مثال
إف رمي زىرة نرد تسمى بتجربة عشوائية، لأف جميع نتائجيا ىي ظيور أحد الأوجو الستة التي  

 ولا يمكف لأحد أف يعرؼ قبؿ رمي زىرة النرد أي الأوجو سيظير. 4،3،2،1،6،5تحمؿ الأرقاـ 
 عند رمي حجرة نرد عمى الأرض تكوف عدد النتائج الممكنة أو فضاء العينة:

Ω={1,2,3,4,5,6} 
 :17مثال 

 .Ω {P,F}= :فضاء المعاينة لرمي قطعة نقود ىو 
 = تمثؿ ظيور القيمة.P :حيث

           F الشعار )الصورة(. = تمثؿ ظيور 
 :18 مثال

 أوجد فضاء المعاينة وعدد عناصره عند رمي زىرتي نرد متاليتيف؟ 
 يمكف الحصوؿ عمى فضاء المعاينة عمى الشكؿ التالي:

 
6.6 5.6 4.6 3.6 2.6 1.6 6 
6.5 5.5 4.5 3.5 2.5 1.5 5 
6.4 5.4 4.4 3.4 2.4 1.4 4 
6.3 5.3 4.3 3.3 2.3 1.3 3 
6.2 5.2 4.2 3.2 2.2 1.2 2 
6.1 5.1 4.1 3.1 2.1 1.1 1 
6 5 4 3 2 1  

 الرمٍت الثاوٍت

 الرمٍت الأولى
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 ويكوف فضاء المعاينة ىو:
 )6.6(),5.6(),4.6(),3.6)....(2.2(),1.2).....(4.1(),3.1(),2.1(),1.1( 

 .n=36 :أما عدد عناصر ىذا الفضاء فيو
ىو مجموعة جزئية مف فضاء العينة يتكوف فقط مف إحدى النتائج الممكنة لمتجربة ونرمز لو  الحدث: .2

 وينقسـ إلى عدة أنواع: ،.……,A, B, Cبالحروؼ اللاتينية 
يسمى أيضا بالحادث الأولي أو الحادث الابتدائي، وىو الحدث غير قابؿ لمتجزئة؛  الحادث البسيط: 1.2

ف فراغ إمكانيات التجربة ذات أمكانية وحيدة، مثلا نقوؿ أف حدث ظيور أي ىو بمثابة مجموعة جزئية م
 عمى وجو حجرة النرد ىو بمثابة حدث بسيط، إذ أنو غير قابؿ لمتجزئة إلى حوادث أبسط.  3العدد 
ف حدث أىو الحدث الذي يمكف تجزئتو إلى حوادث حوادث بسيطة، مثلا نقوؿ  الحادث المركب:  2.2

 حجرة نرد ىو حدث مركب لأنو يتكوف مف عدة حوادث بسيطة، حيث: ظيور رقـ فردي عند رمي
 يمثؿ ظيور رقـ فردي فإف :  Aإذا كاف الحدث 

={1, 3, 5} A 
  .حتوي عمى ثلاث عناصر مف فضاء المعاينةيىو حدث مركب  Aنقوؿ أف  

Ω={1,2,3,4,5,6} 
أنو حادث أكيد إذا كاف تحققو مؤكدا نتيجة التجربة، وبالتالي  Aنقوؿ عف الحادث الحادث الأكيد:  3.2

حدث الحصوؿ عمى رقـ  Aفيو حادث يحتوي جميع الحوادث البسيطة المرتبطة بالتجربة. مثلا نقوؿ أف 
 عند رمي حجرة نرد ىو حدث أكيد، حيث: 7أصغر مف 

A=Ω={1,2,3,4,5,6} 
مستحيؿ إذا كاف غير قابؿ لمتحقؽ ميما أعدنا  نقوؿ عف حادث ما أنو حادث الحادث المستحيل: 4.2

الذي يمثؿ الحصوؿ عمى رقـ فردي وزجي في آف واحد عند رمي حجرة نرد ىو  Aالتجربة. فمثلا الحادث 
 . A=Øحادث مستحيؿ، ونرمز لو بالرمز 

 الحوادث غير المتنافية والمتنافية 5.2
ىي الحوادث التي لا يمكف وقوعيا في آف واحد حيث وقوع أحدىا ينفي وقوع  الحوادث المتنافية: 1.5.2

 .A∩B=Øىو مجموعة خالية  BوAالآخر، أي أف تقاطع الحادثيف المتنافييف 
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ىي الحوادث التي يمكف وقوعيا في آف واحد حيث وقوع أحدىا لا ينفي  الحوادث غير المتنافية: 2.5.2
 .A∩B≠Øليس مجموعة خالية  BوAف غير المتنافييف وقوع الآخر، أي أف تقاطع الحادثي

  :19 مثال
 عند رمي حجرة نرد عمى الأرض تكوف عدد النتائج الممكنة أو فضاء العينة:

Ω={1,2,3,4,5,6} 
 Cيمثؿ ظيور رقـ فردي، الحادث  Bيمثؿ ظيور رقـ زوجي، وأف الحادث  Aنفترض أف الحادث 

 يمثؿ ظيور رقـ أولي.
={2, 3, 5} C            ={1, 3, 5} B          ={2, 4, 6} A 

ولي في نفس الوقت أىما حدثيف غير متنافييف لأنو يمكف أف يكوف العدد زوجي و  CوAالحدثيف 
 . A∩C={2}وبالتالي يكوف:  
ىما حدثيف متنافييف لأنو لا يمكف أف يكوف العدد زوجي وفردي في نفس الوقت  BوAالحدثيف 
 . A∩B={Ø}وبالتالي يكوف:  

 الحوادث المستقمة وغير المستقمة والشرطية 6.2
تكوف الحوادث مستقمة عندما يكوف وقوع أحدىا لا يؤثر ويتأثر بوقوع  الحوادث المستقمة: 1.6.2

 الحوادث الأخرى. فمثلا نتائج عدة رميات لقطعة نقود ىي حوادث مستقمة.
إذا كاف وقوع حادث ما يؤثر في وقوع حادث آخر فنكوف بصدد حوادث الحوادث غير المستقمة:  2.6.2

ىي حوادث غير مستقمة لأف  ،كرة nغير مستقمة. فمثلا عند سحب كرة مف صندوؽ بدوف إعادة بو 
 السحبة الأولى أو الثانية تؤثر عمى السحبات الموالية ليا.

تحقؽ حدوث حادث آخر، نقوؿ عف  إذا كاف حدث ما مرتبط بتحقؽ أو عدـ الحوادث الشرطية: 3.6.2
 ىذا الأخير أنو حادث شرطي.

( فإف الحدث المكمؿ لو ويرمز Ωينتمي إلى فضاء المعاينة ) Aإذا كاف الحدث  الحادث المتمم: 7.2
كما يظير في الشكؿ  A( غير الموجودة في الحادث Ωيتكوف مف عناصر فضاء المعاينة ) Aبالرمز
 التالي:
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 : 21 مثال
يمثؿ ظيور رقـ فردي  Aعند رمي زىرة النرد وكاف الحدث  5.3.1A. 

 ( يمثؿ ظيور رقـ زوجي:المتمـ)الحادث  Aإف
 6.4.2A 

        :ومنو




AA

AA 

 الحوادث الملائمة والممكنة 8.2
وىذا الأخير )الحادث المرغوب( يسمى  معيف،عند قيامنا بتجربة ما فإننا نرجو حدوث حادث 

بالحادث الملائـ. ففي حالة رمي قطعة نقود فإف ظيور الصورة يعتبر حالة ملائمة إذا كاف اىتمامنا ىو 
تعتبر  6أو  4أو  2ي تحمؿ الأرقاـ ظيور الصورة، وفي حالة رمي حجرة نرد فإف ظيور الأوجو الت

 حالات ملائمة إذا كاف اىتمامنا بحادثة ظيور رقـ زوجي عند إلقاء حجرة النرد.
II الاحتمال ومداخمه 
  معنى كممة احتمال .1

 كثيرا ما نستخدـ كممة احتماؿ في حياتنا اليومية وذلؾ إما:
 ."اليوـف يسقط المطر ىذا أمف المحتمؿ جدا "بصورة صريحة؛ كأف نقوؿ  -
 ."بالبطولة ضعيفة جدا Xإف إمكانية فوز الفريؽ "بصورة ضمنية: كأف نقوؿ  -

إلا أف ىذا الكلاـ لا يتعدى تقديرات عامة وشاممة وغير دقيقة إذا كانت نظرتنا للأمور نظرة عممية 
بالتعبير عف الاحتماؿ  بالاكتفاءفيما يخص تحقؽ حادث ما. وىذا ما جعؿ الإحصائييف لا يرضوف 

أو صغير، بؿ يروف ضرورة قياسو رقميا بقيمة عددية لإضفاء طابع الدقة عميو مف جية  لعبارة كبيربا
 و الصغر مف جية أخرى.أوالوقوؼ عمى أىميتو مف حيث الكبر 

A 

 

Ω 
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يقاس الاحتماؿ بقياس نيايتو الصغرى ىي الصفر والتي تعكس الاستحالة المطمقة لتحقيؽ الحادث 
ونيايتو العميا ىي الواحد والتي تعكس الحقيقة المطمقة لتحقيؽ الحادث، وبالتالي فإف القيمة العددية 

 ىي عبارة عف كسر يقع بيف الصفر والواحد. للاحتماؿ
 مداخل تعريف الاحتمال .2

 تعريؼ الاحتماؿ يتـ اعتماد مدخؿ محدد مف المداخؿ المعروفة في ىذه النظرية ومنيا: مف أجؿ
وفؽ ىذا المدخؿ يمكف تقدير مقدار الاحتماؿ بصفة مؤكدة مف طبيعة أو  المدخل التقميدي: 2.2

 اعتبارات الحادثة دوف الحاجة إلى إجراء التجربة.
ثمة )متساوية الفرصة( في الظيور، وكاف فضاء إذا كاف لدينا تجربة عشوائية جميع نتائجيا متما

مف العناصر  nتحتوي عمى  Aوكاف لدينا حادث  Nيحتوي عمى عدد مف العناصر  Ωالمعاينة ليا 
 يحسب كالتالي: P(A)ويرمز لو بالرمز  Aالمتماثمة، فإف الاحتماؿ الكلاسيكي لمحادث 

 

=                                                          Aاحتماؿ 
N

n
AP )( 

ذا اعتمدنا مفيوـ أصمي المجموعات فإف احتماؿ تحقؽ الحادث  ىو عبارة عف ناتج قسمة عدد  Aوا 
  ، ويعبر عف ذلؾ بما يمي:Ωعمى المجموعة الكمية  Aعناصر المجموعة الجزئية 




A
AP )( 

 : 21 مثال
 نرد عشوائيا، أحسب احتماؿ ظيور رقـ فردي واحتماؿ ظيور رقـ زوجي؟. حجرةإذا رميت 

 الحل:

 فراغ المعاينة 

6

6,5,4,3,2,1





N
  

 تشير إلى حادث ظيور رقـ زوجي فإف: Bتشير إلى حدوث ظيور رقـ فردي و Aفإذا كانت 
 
  3)(,6,4,2

3)(,5,3,1





BnB

AnA 

 :وبالتالي

5.0
6

3
)(

5.0
6

3
)(





BP

AP 

 عذد الحالاث الملائمت 

 عذد الحالاث الممكىت 
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 تتمثؿ خواص الاحتماؿ في:: خواص الاحتمال التقميدي 1.2.2
( ) الاحتماؿ قيمة عددية موجبة دوما، أي  -    :. 
( )   محصورة في المجاؿ:   Aقيمة احتماؿ الحادث  -    . 
 الحادث الأكيد، أي: احتماؿاحتماؿ الحادث والحادث المتمـ ىو  -

 ( )   ( ̅)   (   ̅)   ( )    
 ومنو:         

 ( )     ( ̅) 
 
)( : ، أي أفBينتمي إلى الحدث  Aإذا كاف الحادث   - BA.  
 فإف:   

)()(

)()(

)()(

BPBAP

APBAP

BPAP







 
مف أجؿ اعتماد المدخؿ التقميدي لتعريؼ الاحتماؿ يجب أف  حدود وقصور المدخل التقميدي: 2.2.2

 ف:يف الآتيييتوفر الشرط
 ؛أف يكوف عدد الإمكانيات منتو -
 )ليا نفس الفرصة( مف حيث الحدوث. الاحتماؿيجب أف تكوف الحوادث متكافئة  -

عيب التعريؼ التقميدي للاحتماؿ أنو مبني عمى تساوي الفرص في الظيور لكؿ  :الإحصائيالمدخل  3.2
نتيجة مف جميع النتائج الممكنة لمتجربة العشوائية ذات عدد الإمكانيات المنتيي. لذا فالاحتماؿ وفؽ 

أو المدخؿ التجريبي )التاريخي، التكراري( يعتمد عمى إجراء التجارب وتسجيؿ  الإحصائيالمدخؿ 
 دات عف الظواىر محؿ الدراسة ومف ثـ استنتاج الاحتماؿ المقابؿ لذلؾ.المشاى

احتماؿ حدوث حادثة ما وفؽ ىذا المدخؿ يسمى بالاحتماؿ التجريبي )النسبي( وىو مبني عمى فكرة 
 nىو  A( مف المرات وكاف عدد كرات ظيور الحادثة Nالتكرار النسبي، فإذا ما كررنا تجربة عشوائية )

 يعطي بالعلاقة: P(A) فإف الاحتماؿ

N
lim)(

n
AP

N 
 

ىذا المدخؿ لو نفس الخواص التي تـ إيجادىا عند المدخؿ التقميدي شريطة تحقؽ الشرطيف 
 ف التالييف:ييالرئيس

A 

B 
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 إجراء التجارب في نفس الظروؼ )مف حيث الزماف و/ أو المكاف(؛  -
 لاضطرابات ناتجة عف الصدفة.فالتجارب القميمة قد تتعرض إجراء عدد كبير مف التجارب؛  -

 :22 مثال
تشير إلى ظيور الصورة   Pو Fمرة، وكانت الأحداث  10000إذا رميت قطعة عممة عشوائيا  

مرة ظيور الكتابة، أوجد  4399مرة ظيور الصورة و  5601والكتابة عمى الترتيب، وكانت نتيجة القذؼ 
 ؟P(Pواحتماؿ ظيور الكتابة ) P(Fاحتماؿ ظيور الصورة )

 :الحل

5601.0احتماؿ ظيور الصورة = 
10000

5601
)( FP 

4399.0احتماؿ ظيور الكتابة = 
10000

4399
)( PP 

 : 23 مثال
طالب مقسميف إلى  4500، 2006إذا بمغ عدد طمبة كمية العموـ الاقتصادية والتسيير في سنة 

اختيار طالب واحد عشوائيا طالب في قسـ الاقتصاد، وطمب منا  1500طالب في قسـ التسيير و  3000
لتمثيؿ طمبة الكمية في إحدى المسابقات، ما ىو احتماؿ أف يكوف ىذا الطالب مف قسـ الاقتصاد وما ىو 

 احتماؿ أف يكوف مف قسـ التسيير؟
 الحل: 

احتماؿ أف يكوف الطالب مف قسـ الاقتصاد = 
3

1

4500

1500
)( EP  

قسـ التسيير =  احتماؿ أف يكوف الطالب مف
3

2

4500

3000
)( GP  

إف التردد النسبي الذي بني عميو التعريؼ الإحصائي  حدود وقصور المدخل الإحصائي: 1.3.2
 ة للاحتماؿ وذلؾ للأسباب التالية:يللاحتمالات يعطي في الحقيقة قيمة تقريب

لا يمكننا إحصائيا أف نصؿ إلى نياية النسبة  -
N

n وذلؾ عندما تسعى ،N  إلى اللانياية، إذ أف الرقـ

 رياضيا. دالذي يمثؿ اللانياية غير محد
في بعض الظواىر لا يمكف تحقيؽ عدد كبير مف التجارب نظرا لطبيعة الظاىرة محؿ الدراسة لعدة  -

 أسباب، منيا:
  تلاؼ الوحدة؛ إإجراء التجارب يؤدي إلى 



  

 

     2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 الفصل الأول: مدخل لمتحميل التوافقي والاحتمالات

 

 كبيرا لمحصوؿ عمى النتيجة؛ التجربة مكمؼ ويتطمب وقتا ءإجرا 
 .)الظاىرة خاضعة لممشاىدة لا التجربة مثؿ )الزلازؿ، حوادث السيارات، التسرب المدرسي 

 لا يوجد ما يضمف توفر نفس الشروط عند إجراء التجربة عددا كبيرا مف المرات. -
 المدخؿ الإحصائي التقميدي ولا ؿفي بعض الأحياف لا يمكننا إطلاقا اعتماد المدخ المدخل الذاتي: 3.2

ما لعدـ توفر بيانات التكرار  لإعطاء احتماؿ حوؿ ظاىرة ما، وذلؾ إما لكوف نتائج التجربة غير متساوية وا 
النسبي، وعندىا لا يبؽ لنا إلا التقدير الذاتي الذي يرتكز عمى ثلاث عناصر أساسية ترتبط بالإنساف ذاتو 

 لشخصي(.الشخصي، التجربة الشخصية، الحدس ا الاعتقاد)
III قواعد حساب الاحتمالات 

تنقسـ العمميات عمى الاحتمالات إلى عمميات أو قواعد الجمع التي تكوف في الحوادث المتنافية 
 وغير المتنافية، وعمميات الضرب التي تستخدـ في الحوادث المستقمة وغير المستقمة والمتمثمة في:

 قاعدة جمع الحوادث المتنافية .1
والعكس صحيح.  Bيمنع وقوع الحادث  Aإذا كاف وقوع الحادث  يفمتنافي BوAف يف الحدثأنقوؿ  

 وبالتالي يكوف:
  )()( BPAPBAP  

 قاعدة جمع الحوادث غير المتنافية .2
والعكس  Bلا يمنع وقوع الحادث  Aإذا كاف وقوع الحادث  يفمتنافيغير  Bو Aف ثيف الحدأنقوؿ 

 صحيح. وبالتالي يكوف:
  )()()( BAPBPAPBAP  

)(نقوـ بطرح الاحتماؿ  BAP   لكي نتجنب حسابو مرتيف، لأنو في الأصؿ ضمف الاحتماؿ
P(A) وP(B). 
 : 24 مثال

نتائجيـ خلاؿ دراسة لمدى انتشار ظاىرة التدخيف في وسط التلاميذ وانعكاسيا السمبية عمى 
تمميذا في إحدى المدف بيف مراحؿ  100تـ تسجيؿ الجدوؿ المزدوج التالي، والذي يوضح تقسيـ  الدراسية

 التعميـ الثلاث )ابتدائي، متوسط، ثانوي( وظاىرة التدخيف )يدخف، لا يدخف(.
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 مرحمة التعميـ
 التدخيف

 المجموع ثانوي متوسط ابتدائي

 70 43 25 2 يدخف
 30 7 15 8 لا يدخف
 100 50 40 10 المجموع

 المطموب: 
 ( ما ىو احتماؿ وجود تمميذ في المرحمتيف الابتدائية أو المتوسطة؟.1
 ( ما ىو احتماؿ أف نختار تمميذا مف المرحمة المتوسطة أو ليس مدخنا؟.2

 الحل:
 :تمثؿ احتماؿ حدثيف متنافييف وبالتالي إذا كاف ( احتماؿ وجود تمميذ في المرحمة الابتدائية أو المتوسطة1

A1  .يمثؿ حدث انتماء تمميذ لممرحمة الابتدائية 
A2 فإف: . يمثؿ حدث انتماء تمميذ لممرحمة المتوسطة 

5.0
100

50

100

40

100

10
)()()( 2121  APAPAAP 

يمثؿ احتماؿ حدثيف غير متنافييف، فإذا  مدخنا ليس وأ( احتماؿ أف يكوف التمميذ مف المرحمة المتوسطة 2
 كاف:
A2 .يمثؿ حدث انتماء تمميذ لممرحمة المتوسطة 
B2  فإف: مدخنا.  ليستمميذ اليمثؿ حدث أف 

55.0
100

55

100

15

100

30

100

40
)()()()( 222222  BAPBPAPBAP 

 قاعدة ضرب الحوادث المستقمة  .3
أو وقوع  Bيؤثر عمى وقوع الحادث  لا Aمستقميف إذا كاف وقوع الحادث  Bو Aف يف الحدثأنقوؿ 

 . وبالتالي يكوف:Bغير مرتبط بوقوع الحادث  Aالحادث 
)().()(),( BPAPBAPBAP  
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 :25 مثال
لأف نتائج رمي قطعة النقود في المرة الأولى  ،نتائج رمي قطعتي نقود متتاليتيف ىي حوادث مستقمة 

وصورة النقود الثانية  A ػالأولى بفإذا رمزنا لحادث ظيور صورة النقود  لا تؤثر عمى نتائج الرمية الثانية.
 فإف احتماؿ ظيور الصورة في الرمية الأولى والثانية ىو:   Bػب

4

1

2

1

2

1
)().()(),(  BPAPBAPBAP

 
 قاعدة ضرب الحوادث غير المستقمة  .4

أو وقوع  Bيؤثر عمى وقوع الحادث  Aف إذا كاف وقوع الحادث يغير مستقم Bو Aف يف الحدثأنقوؿ 
 . وبالتالي يكوف:Bمرتبط بوقوع الحادث  Aالحادث 

)/().()(),( ABPAPBAPBAP  
مضروب في احتماؿ وقوع  Aيساوي احتماؿ وقوع الحادث  BوAاحتماؿ وقوع الحدثيف  تقرأ:

 قد تحقؽ. Aعمما أف الحادث  Bالحادث 
)/(ومنو يمكف استنتاج قانوف الاحتماؿ الشرطي الذي يرمز لو بالرمز  ABP :كما يمي 

)(

)(
)/(

AP

BAP
ABP


 

 :26 مثال
 كرات سوداء. المطموب: 3كرات بيضاء و 5لدينا صندوؽ بو  

 ( ما ىو احتماؿ سحب كرة بيضاء في المرة الأولى؟.1
( ما ىو احتماؿ أف تكوف الكرة المسحوبة في المرة الثانية بيضاء إذا لـ نقـ برد الكرة المسحوبة في المرة 2

 الأولى.
 : الحل

 يمثؿ سحب كرة بيضاء في المرة الأولى. Aالحدث  :نفترض أف
 يمثؿ سحب كرة بيضاء في المرة الثانية. Bالحدث            

 ومنو فإف احتماؿ سحب كرة بيضاء في المرة الأولى.

8

5
)( AP 

 مرة الأولى ىو:احتماؿ سحب كرة بيضاء في المرة الثانية إذا لـ نقـ برد الكرة المسحوبة في ال



  

 

     2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 الفصل الأول: مدخل لمتحميل التوافقي والاحتمالات

 

7

4
)/( ABP 

 وعميو فإف احتماؿ سحب كرتيف بيضاويتيف في سحبتيف متتالييف ىو:

56

20

7

4

8

5
 )/().()(  ABPAPBAP 

IV الاحتمال الكمي 

مرتبط بتجربة ما، لا يتحقؽ إلا بتحقؽ أحد الحوادث  Aفي حالات كثيرة قد يكوف وقوع حادث ما 
. وىذه الأخيرة تتحقؽ إذا تحققت Ω، والتي تشكؿ تجزيئا لمجموعة كمية B1, B2, B3,…Bnالمتنافية: 

 الشروط الآتية:
 لا يمكف أف يكوف الاحتماؿ سالبا: الشرط الأول:

     (  )    
 متنافية مثنى مثنى: Biالحوادث  الشرط الثاني:

           (     )    
 يعطينا المجموعة الكمية: Biإتحاد الحوادث  الشرط الثالث:

           ⋃  

 

   

   

ويعبر عف الاحتماؿ الكمي  .تحقؽ ىذه الشروط مجتمعة يعطينا ما يسمى بالمنظومة التامة لمحوادث
 بالصيغة الآتية: 





n

i

BiAPBiPAP
1

)/().()( 

V  دستور بايزBayes 

إلى  Thomas Bayesبايز في القرف الثامف عشر توصؿ عالـ الرياضيات البريطاني توماس  
صياغة جديدة للاحتماؿ الشرطي، وتعتمد ىذه النظرية عمى مختمؼ القوانيف السابقة وتعالج كيفية حساب 

 .Aالاحتمالات الشرطية لحوادث متنافية تشكؿ مجموعة كمية ومرافقة لحادث 
جزيئا والتي تشكؿ ت B1, B2, B3,…Bnلنفترض أنو لدينا مجموعة مف الحوادث المتنافية: 

ونريد B1, B2, B3,…Bn حادث ما يمكف أف يتحقؽ فقط بتحقؽ أحد الحوادث: Aو Ωلمجوعة كمية
 معمومة. P(Bi)لكؿ مف تمؾ الحوادث، عمما بأف الاحتمالات  P(Bi/A)حساب الاحتمالات الشرطية: 
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 المستقمة: غير لدينا حسب قانوف احتماؿ تقاطع الحوادث
Bi)P(Bi).P(A/A)P(A).P(Bi/Bi)P(A  

 أي: 
Bi)P(Bi).P(A/A)P(A).P(Bi/  

 فنجد: (P(A)>0)عمما أف  ،P(A)ولنقسـ طرفي المعادلة عمى 

P(A)

Bi)P(Bi).P(A/
P(Bi/A)  

تحقؽ شروط الاحتماؿ الكمي )تشكؿ منظومة تامة  B1, B2, B3,…Bnوبما أف الحوادث 
 حادث غير مستحيؿ الحدوث فإف: Aلمحوادث(، و





n

i

BiAPBiPAP
1

)/().()( 

 يا في صيغة الاحتماؿ الكمي نجد أف: مبما يقاب P(A)عويض قيمة توب
 
 
 
 

 وتدعى ىذه الأخيرة الناتجة بنظرية أو دستور بايز.
 : 27 مثال

 في مصنع لإنتاج نوع معيف مف المصبرات نجد أف:
 مف إنتاجيا معيب. %1.5مف المنتج مع العمـ أف  %40الآلة الأولى تنتج  -
 مف إنتاجيا معيب. %1.2مف المنتج مع العمـ أف  %25الثانية تنتج  الآلة -
 مف إنتاجيا معيب. %2مف المنتج مع العمـ أف  %35الآلة الثالثة تنتج  -

 فإذا اخترنا وحدة مف الإنتاج اليومي بشكؿ عشوائي أحسب الاحتمالات التالية:
 احتماؿ أف تكوف الوحدة معيبة؟ (أ 
 الوحدة المسحوبة معيبة فما ىو احتماؿ: إذا كانت (ب 

 ( أف تكوف مف إنتاج الآلة الأولىB1)؟ 
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 ( أف تكوف مف إنتاج الآلة الثانيةB2)؟ 
 ( أف تكوف مف إنتاج الآلة الثالثةB3)؟ 

  الحل:
 ,B1, B2احتماؿ أف تكوف الوحدة معيبة يمثؿ وقوع حادث لا يتحقؽ إلا بتحقؽ أحد الحوادث المتنافية  -

B3 والتي تشكؿ تجزيئا لمجموعة كمية ،Ω. 
 .Aنرمز لموحدة المعيبة بالرمز 

 
 
 
 
 
 

016.002.035.0012.025.0015.04.0

)/().()(

02.0)/(
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














n

i

BiAPBiPAP
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BAP

BAP

BP

BP

BP

 

  .P(B1/A)الحصوؿ عمى وحدة مف الآلة الأولى بشرط أف تكوف معيبة  احتماؿ -
375.0

016.0

015.04.0

)(

)/().(
)/( 11

1 



AP

BAPBP
ABP 

 .P(B2/A)احتماؿ الحصوؿ عمى وحدة مف الآلة الثانية بشرط تكوف معيبة  -
1875.0

016.0

012.025.0

)(

)/().(
)/( 22

2 



AP

BAPBP
ABP 

 .P(B3/A)بشرط تكوف معيبة  الثالثةاحتماؿ الحصوؿ عمى وحدة مف الآلة  -
4375.0

016.0

02.035.0

)(

)/().(
)/( 33

3 



AP

BAPBP
ABP 

35% 25% 40% 

2% 1.2% 
1.5% 

 الأولىإنتاج الآلة 

 إنتاج الآلة الثالثة وحدات معيبة 

 إنتاج الآلة الثانية
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 تمارين مقترحة
 التمرين الأول:
 أصدقاء عمى الذىاب إلى الممعب لمشاىدة مقابمة في كرة القدـ: 9اتفؽ 

 مقاعد؟ 9بكـ طريقة يمكنيـ الجموس في صؼ واحد بو  .1
 مقاعد، فبكـ طريقة يمكنيـ الجموس؟ 7بفرض أنيـ لـ يجدو إلا  .2
 العشاء بعد المباراة معا:  أصدقاء( الذىاب لتناوؿ 9قررت مجموعة الأصدقاء ) .3
 كراسي؟ 9بكـ طريقة يمكنيـ الجموس عمى مائدة مستديرة بيا  .أ 
كراسي إذا عممت أف اثنيف منيـ يريدوف  9بكـ طريقة يمكنيـ الجموس عمى مائدة مستديرة بيا  .ب 

 ؟الجموس بجانب بعضيـ البعض
 التمرين الثاني: 

 ليـ. وضعيـ عمى رؼ يتسععند دخولو المنزؿ قرر و  كتب 10 شترى الأستاذ "س"ا
 .كتاب محاسبةو  اقتصادكتب  رياضيات، كتابيف  3كتب  إحصاء و 4 مف بيف ىذه الكتب: 

 .تبقى مجتمعة عمى الرؼ المواضيع حسب ي الكتبأالمادة،  يود الأستاذ ترتيب كتبو بدلالة
 ما ىو عدد الحالات الممكنة التي  تحقؽ  لو مبتغاه ؟  المطموب:

 : التمرين الثالث
 طبيبات. 4أطباء منيـ أخصائياف و 6أعضاء يتـ اختيارىـ مف  3يراد تشكيؿ لجنة طبية مف  
 ىو عدد المجاف التي يمكف تشكيميا في الحالات التالية: ما المطموب:

 إذا لـ يكف ىناؾ أي شرط حوا اختيار الأعضاء؟ .1
 ؟ يجب أف تضـ المجنة طبيبا أخصائيا واحدا فقط .2
 ؟ أف يكوف ىناؾ عمى الأكثر طبيبة واحدة في المجنة يجب .3

 التمرين الرابع:
ما عدد لوحات السيارات التي يمكف الحصوؿ عمييا مف استعماؿ رقميف )حيث لا يكوف الرقـ 

 حرؼ( إلى يسار الرقميف في الحالات التالية: 26( وأربعة مف الأحرؼ اليجائية اللاتينية )عددىا 0وؿ الأ
  الحرؼ.تكرار الرقـ و 
 .عدـ تكرار الرقـ والحرؼ 
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 : الخامسالتمرين 
تسمح لنا لوحة مفاتيح العمارة المكونة مف رموز) الرمز ىو رقـ سري          

code ) الشكؿ المقابؿ ( )  
 أرقاـ )متمايزة أو لا(.   3مف دخوؿ العمارة ) المبنى( باستخداـ حرؼ متبوع بعدد مف 

 المطموب:
 المختمفة التي يمكننا تشكيميا؟كـ عدد الرموز  .1

3 2 1 
6 5 4 
C B A  

 ؟1كـ عدد الرموز الموجودة بدوف الرقـ  .2
 مرة واحدة عمى الأقؿ؟ 1كـ عدد الرموز التي تحتوي عمى الرقـ  .3
 كـ عدد الرموز الموجودة بأرقاـ متمايزة؟ .4
 كـ عدد الرموز الموجودة برقميف متطابقيف عمى الأقؿ؟ .5

 :السادسالتمرين 
لمشركة، تتألؼ مف رئيس ونائب  انتخاب لجنة لإدارة تقرر. رجلا 19امرأة و  16شركة  تستخدـ 

  ة.ليست تراكمي رئيس وأميف صندوؽ. المناصب
  المطموب: 
 ما ىو عدد المكاتب الممكنة؟ .1
 :ما ىو عدد  المكاتب .2
 أيف تشغؿ امرأة منصب نائب الرئيس؟ (أ 
 الذكور؟أيف يكوف الرئيس وأميف الصندوؽ مف  (ب 
 ؟يف الرئيس ونائب الرئيس مف جنسيف مختمفيفأ (ج 
ـ أف الرئيس رجؿ، ونائب الرئيس امرأة وأف السيد البشير  ما ىو عدد المناصب الممكنة مع العم .3

 يرفض الجموس مع السيدة  صميحة ؟

 :السابعالتمرين 
 أثبت أف: 
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 :التمرين الثامن
 في الحالتيف التاليتيف: nأوجد قيمة 

    
    

  

     
     

  
 : التاسعالتمرين 

 سؤالًا.  15(، الذي يسمح بإجابة واحدة فقط لكؿ سؤاؿ، مف (QCMيتكوف الاستبياف متعدد الخيارات  -1
 إجابات محتممة. كـ عدد الطرؽ التي يمكننا الإجابة بيا عمى ىذا الاستبياف؟ 4لكؿ سؤاؿ، نقترح  

رقاـ( لكنني أتذكر أف لو شريحة جيزي وينتيي برقـ أ)مكوف مف عشرة  صديؽ نسيت رقـ ىاتفولي  -2
 ولايتنا ) أـ البواقي (. 

 :العاشرالتمرين 
كرات صفراء، سحبت  7كرات حمراء،  6كرة متماثمة ومختمفة في الموف منيـ  13كيس يحتوي  

 .إعادةتمو الأخرى دوف  ةالكيس ثلاث كرات عشوائياً الواحدمف 
 :حسبأ :المطموب

 .احتماؿ أف تكوف الكرات المسحوبة مف نفس الموف .1
 .احتماؿ أف تكوف كرة واحدة عمى الأكثر مف بيف الكرات المسحوبة لونيا أحمر .2

 :التمرين الحادي عشر
تممؾ مؤسسة إنتاجية ورشتيف تقوماف بإنتاج منتوج واحد ذي نوعيتيف مختمفتيف، الإنتاج اليومي  

 لمورشتيف مف النوعيف ممخص بالجدوؿ التالي:

 نتاجمجموع الإ
 الورشة

 نوع المنتوج
2 1 

760 480 280 P1 
240 120 120 P2 
 مجموع الإنتاج 400 600 1000

 .سسة بصورة عشوائيةؤ الإنتاج اليومي لممسحبنا وحدة منتوج مف 
 المطموب:

 وؿ؟ مف النوع الثاني؟ما احتماؿ أف تكوف الوحدة مف النوع الأ .1
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 أحسب احتماؿ أف تكوف الوحدة مف الورشة الأولى؟ مف الورشة الثانية؟ .2
 إذا عممت أف المنتوج مف النوع الأوؿ، ما احتماؿ أف تكوف مف الورشة الثانية؟ .3

 عشر: التمرين الثاني
)(5,0و   P(A) = 0,2   :حدثاف  بحيث  أف Bو A نفرض  أنو  لدينا  BAP 

 ؟ P(B)متنافياف  أحسب   Bو Aبفرض أف  .1
 ؟ P(B)مستقلاف  أحسب   Bو Aبفرض أف  .2
 ؟Bف يتحقؽ إلا إذا تحقؽ ألا يمكف  Aبفرض أف الحادث  P(B)أحسب  .3

 :التمرين الثالث عشر
رجاؿ. اختير عشوائيا فردا ليمقي كممة عمييـ ثـ اختير ثانية فردا  7نساء و 5في اجتماع يضـ  

 ة كذلؾ.أوؿ امر آخر. فإذا كاف الفرد الثاني امرأة فما احتماؿ أف يكوف الفرد الأ
 : الرابع عشرالتمرين 

وف أيضا ممف يمتمكوف سيارة يممك %22مف العائلات سيارة و %36في مدينة معينة، تمتمؾ 
 مف العائلات لدييا دراجة. %30 دراجة. بالإضافة إلى ذلؾ

  :ما ىو احتماؿ  المطموب:
 ؟امتلاؾ عائمة تـ سحبيا عشوائيًا سيارة و دراجة .1
 امتلاؾ عائمة تـ سحبيا عشوائياً سيارة مع العمـ أف لدييا دراجة؟ .2

 عشر: الخامسالتمرين 
، 0,3آف واحد، احتماؿ تأخر الطائرة الأولى ىو بافتراض وصوؿ طائرتيف إلى المطار الدولي في 

، إذا عممت أف تأخر الطائرة الأولى مستقؿ عف تأخر الطائرة 0,1أما احتماؿ تأخر الطائرة الثانية ىو 
 المطموب:الثانية، 
 أحسب احتماؿ تأخر كمتا الطائرتيف. .1
 دد.أحسب احتماؿ تأخر الطائرة الأولى ووصوؿ الطائرة الثانية في الوقت المح .2
 أحسب احتماؿ وصوؿ طائرة واحدة عمى الأقؿ في الوقت المحدد. .3

 



  

 

     2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 الفصل الأول: مدخل لمتحميل التوافقي والاحتمالات

 

 : التمرين السادس عشر
مف الطمبة  %25حصائية لطمبة السنة أولى جذع مشترؾ بكمية الاقتصاد أف دلت المعطيات الإ 

يرسبوف في الاقتصاد الجزئي  %10يرسبوف في الإحصاء، و %15يرسبوف الاقتصاد الجزئي، و
 معا.حصاء والإ

 اختير طالب عشوائيا، فإذا: المطموب:
 ؟كاف الطمب قدر رسب في الإحصاء فما ىو احتماؿ أف يكوف قدر رسب في الاقتصاد الجزئي .1
 ؟كاف الطالب قد رسب في الاقتصاد الجزئي فما ىو احتماؿ أف يكوف قد رسب في الإحصاء .2
 ؟كوف قد رسب في الإحصاءكاف الطالب لـ يرسب في الاقتصاد الجزئي فما ىو احتماؿ أف لا ي .3

 عشر: السابعالتمرين 
ثلاثة موظفيف في إحدى الشركات يقوموف بنسخ تقارير الشركة مستخدميف جياز الحاسب، فإذا   

% والثالث ينسخ باقي التقارير. 35%، والثاني 40الأوؿ  كانت نسبة التقارير التي ينسخيا الموظؼ
%، 80%، 70الترتيب:  نسبة التقارير الخالية مف الأخطاء مف عمؿ الموظفيف الثلاثة ىي عمى وكانت
% اختير أحد تقارير الشركة عشوائياً فوجد بلا أخطاء فما احتماؿ أف يكوف الموظؼ الأوؿ ىو الذي 90

 ؟نسخو
 عشر: الثامنالتمرين 
طف،  450طف،  400التمور قدره  درار تشارؾ بإنتاج سنوي مفأثلاث ولايات ورقمة، بسكرة و   
عية لمسنوات ار حصائيات الز طف، تشير الإ 1000نتاج وطني قدره إطف عمى التوالي مف بيف  150

%، نختار عشوائيا 12%، 5%، 8الماضية أف نسبة الإنتاج الرديء في ىذه الولايات ىو عمى التوالي 
 صندوقا مف التمر. 

  المطموب:
 ؟ أدرارنتاج ولاية ورقمة، ولاية بسكرة، ولاية إف يكوف ىذا الصندوؽ مف أما ىو احتماؿ  .1
 ف يكوف رديئا؟أنتاج ولاية بسكرة، فما ىو احتماؿ إىذا الصندوؽ مف  أف إذا عممت .2
 نتاج:إإذا عممت أف ىذا الصندوؽ مف النوع الرديء، فما احتماؿ أف يكوف مف  .3

 رار؟أدولاية  -ج .ولاية ورقمة -ب ؟ولاية بسكرة -أ
 



  

 

     2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 الفصل الأول: مدخل لمتحميل التوافقي والاحتمالات

 

 عشر: التاسعالتمرين 
مف بينيا  مصباحا40  ثلاث صناديؽ تحتوي عمى مصابيح كيربائية، الصندوؽ الأوؿ بو 

معيبة والصندوؽ الثالث  مصابيح 6  مصباحاً مف بينيا60  مصباحاف معيباف والصندوؽ الثاني بو
 مصابيح معيبة.12 مصباحاً مف بينيا 80  بو

 عشوائياً.حد المصابيح أاختير   
 المطموب:

 ذا كاف معيب فما احتماؿ أف يكوف ؟معيباً  المصباح حسب احتماؿ أف يكوفأ مف الصندوؽ   وا 
 ؟الثالث

 :العشرون التمرين
في أحد المصانع تقوـ مصمحة المراقبة بمراقبة الحصص الموجية نحو السوؽ، حيث أف كؿ  

مف  %40بمراقبة  C1(، حيث يقوـ C1, C2, C3حصة تخضع إلى الرقابة مف طرؼ أحد المراقبيف )
 .C3، أما النسبة المتبقية فيقوـ بيا C2الحصة الموجية لمسوؽ وىي نفس النسبة لػ 

مف الحصص التي خضعت لمرقابة مف طرفو غير مطابقة لمعايير  %10اكتشؼ أف  C1المراقب 
. تـ سحب  %20 اكتشؼ ما نسبتو C3، في حيف أف %5فاكتشؼ ما نسبتو  C2الجودة المعتمدة، أما 

  إحدى الحصص عشوائيا.
 المطموب:

 ما ىو احتماؿ اكتشاؼ أنيا غير مطابقة لمعايير الجودة؟ .1
إذا عممت أف الحصة التي تـ فحصيا كانت غير مطابقة لمعايير الجودة، ما ىو احتماؿ أنيا  .2

 ؟C3خضعت لمرقابة مف طرؼ 
 



 

 

 

 
 

 
 

 

 الفصل الثاني
المتغيرات العشوائية والمميزات •

 العددية

 

 مفهوم المتغير العشوائي: أولا

 تعريف•

 قانون التوزيع الاحتمالي•

 التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي•

 دالة تابع التوزيع•

 التمثيل البياني لتابع التوزيع•

 المميزات العددية •

 المتغير العشوائي المتقطع ومميزاته العددية: ثانيا

 تعريف•

 "تابع الكثافة الاحتمالية"قانون التوزيع الاحتمالي •

 التمثيل البياني لتابع الكثافة•

 تابع التوزيع•

 المميزات العددية •

 المتغير العشوائي المستمر ومميزاته العددية: ثالثا



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

  تمهيد:
في الكثير مف الأحياف عند القياـ بتجربة ما أو القياـ بدراسة ما نتعامؿ مع قيـ فعمية مثؿ أسعار 

العديد مف نجد أنفسنا وفي مكيف، تكاليؼ الاستثمار، أسعار الفائدة وغيرىا، لكف في أحياف أخرى يالمست
المواقؼ مجبريف عمى التعامؿ مع ظواىر مف طبيعة مختمفة تماما قيميا غير معروفة مسبقا، ولا يمكف 

 تحديدىا لملازمة الصفة العشوائية ليا.
حصاء عمى الاىتماـ بالمتغيرات العشوائية، ودراسة خصائصيا ومميزاتيا قد عمؿ عمماء الإل

تقبؿ، وقد صنفت المتغيرات العشوائية إلى صنفيف رئيسييف: حصائية، بيدؼ التنبؤ بيا خلاؿ المسالإ
متغيرات عشوائية متقطعة )منفصمة(، ومتغيرات عشوائية مستمرة )متصمة(. وىذا ما سيتـ التطرؽ إليو 
خلاؿ ىذا الفصؿ، عمما أف كؿ المصطمحات المستعممة في الإحصاء الوصفي تبقى قابمة للاستخداـ عند 

 استبداؿ التكرارات بالاحتمالات فقط. وما يختمؼ ىنا ىو  –شوائية استعماؿ المتغيرات الع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

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

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

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

  أمثمة عن المتغيرات العشوائية:

متغيرا عشوائيا يمثؿ ظيور الأعداد الفردية،  (X)عند رمي زىرة النرد مرة واحدة، ولنعرؼ مثلا  -
Ωإذا        ومنو 

 
    *   +. 

متغيرا عشوائيا يمثؿ مجموع الرميتيف، ومنو  (X)عند رمي زىرة النرد مرتيف، ولنعرؼ مثلا  -
Ωإذا         

 
    *                        +. 

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

 
    *     +. 

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

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

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

 متصمة.
 ةومميزاته العددي المتغير العشوائي المتقطع -ثانيا

I  :أخذ عددا قابلا لمعد مف القيـ ي ذيال المتغير وى طع أو المنفصؿقالمت المتغير العشوائيتعريف
 منتو أو غير منتو.سواء كاف فراغ إمكانات التجربة 

المتغير العشوائي المتقطع في حالة الفراغ المنتيي ىو ذلؾ المتغير الذي يستطيع  حالة الفراغ المنته:. 1
 أي: مجموعة منتيية، XΩه، وىذا يعني أف أف يأخذ عددا منتييا مف القيـ الصحيحة ضمف مجاؿ تغير 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 Ω  *          + 
 مثل:

 قيمة الرقـ الذي يظير عند رمي حجرة النرد؛   -
 عدد السيارات المتواجدة بمرآب معيف. -

منتو ىو ذلؾ المتغير الغير المتغير العشوائي المتقطع في حالة الفراغ  المنته:غير حالة الفراغ . 2
 :القابمة لمعد وليا عدد أصغر، أي XΩالمعرؼ عمى المجموعة 

Ω
 
 *            + 

 : مثل
 pالمتغير العشوائي الذي يمثؿ عدد مرات السحب مف كيس يحتوي عمى كرات بيضاء بنسبة  -

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

II  :إذا كاف قانون التوزيع الاحتمالي(X) :متغير عشوائي متقطع، يمكف أف يأخذ القيـ التالية 
Ω
 
 *          + 

، وبالتالي فإف قانوف التوزيع الاحتمالي لممتغير (pi)ىو (xi)كما أف احتماؿ ظيور أي قيمة مف 
 يكتب في الجدوؿ التالي: (X)العشوائي 

xn … x3 x2 x1 xi 
pn … p3 p2 p1 pi 

 يكوف قانوف تويع احتمالي لابد مف تحقؽ الشرطيف التالييف: تىح

{

    

∑  

 

   

  
 

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



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ( )  

{
  
 

  
 
                                   
                                   
                                   
                                            
                                   

ماعد ذلؾ                               

 

 حيث: 
 

{

 (  )   

∑ (  )

 

   

  
 

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

  المطموب:
 .(X)أوجد القانوف الاحتمالي لممتغير العشوائي  -
 الحل:

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

 نتائج الرمية الثانية
10 10 10 10 10 10 

10 1 0 0 0 0 0 
10 0- 1 0 0 0 0 
10 0- 0- 1 0 0 0 
10 0- 0- 0- 1 0 0 
10 0- 0- 0- 0- 1 0 
10 0- 0- 0- 0- 0- 1 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

قيمة )منيا قيـ   00ىي  المتغير العشوائي الممكف أف يأخذىا (xi)مف خلاؿ الجدوؿ، فإف القيـ 
 :ميو فإفعمتساوية(، و 

   *                          + 
 في الجدوؿ التالي: المتقطع يمكف وضع قانوف التوزيع الاحتمالي ليذا المتغير العشوائي

 xi -0 -0 -0 -0 -0 1 0 0 0 0 0 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 
 محصورة بيف الصفر والواحد، أي أف الشرطيف محققيف:
    

∑  

 

   

  
 

 الآتي:ك ، عمى شكؿ دالة(X)يصاغ قانوف التوزيع الاحتمالي لممتغير يفضؿ أف و   

 ( )  

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
                                     

 

  
                                     

 

  
                                      

 

  
                                      

 

  
                                      

 

  
                                                 

ماعد ذلؾ                                               

 

 حيث: 

{

 (  )   

∑ (  )

 

   

  
 

 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

III :إف التمثيؿ البياني لممتغير العشوائي  التمثيل البياني لمتوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي المتقطع
المتقطع ىو عبارة مجموعة مف الأعمدة عددىا بعدد قيـ المتغير وارتفاعاتيا تتـ وفؽ )بدلالة( 

 لقيـ المتغير. الاحتمالات المقابمة
  :29 مثال

الذي يمثؿ حاصؿ  (X)المتعمؽ برمي زىرة نرد مرتيف والمتغير عشوائي  (،02رقـ ) بالعودة لممثاؿ
 الفرؽ بيف القيمة التي تظير في الرمية الأولى والرمية الثانية.

 يكوف التمثيؿ البياني لمتوزيع الاحتمالي ليذا المتغير وفؽ الشكؿ الآتي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV  تابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطعF(x):  يسمى أيضا تابع الاحتمالات، تابع التوزيع
 .F(x)التراكمي، تابع التوزيع التجميعي ويرمز لو عادة بػ 
أي قيمة  (X)ف يأخذ المتغير العشوائي أ احتماؿإف تابع التوزيع ىو ذلؾ التابع الذي يعطينا 

 ويعبر عف ذلؾ بصورة مختصرة كما يمي: ،(xi)ساوي قيمة معينة تأصغر أو 

 (  )   (    )  ∑  (    )

    

 ∑   
    

 

قيمة  (X)بطبيعة الحاؿ يمكف النظر إلى المتمـ مف خلاؿ الاىتماـ بأف يأخذ المتغير العشوائي 
 ىو: (xi) مف القيمة أكبر

 (    )     (  ) 
 ىو: (xi)قيمة أكبر أو تساوي ل (X)كما بإمكاننا الاىتماـ بأخذ المتغير العشوائي 

xi 
5 4 2 3 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

pi 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 (    )     (    ) 
 : 33 مثال

 فضاء إمكانيات التجربة منتو، كالآتي: ،قطع نقدية عمى الأرض 0في تجربة رمي 
Ω ={(PPP), (PFP), (PPF), (FPP), (FFP), (FPF), (PFF), (FFF) }. 

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

   يمثؿ متغيرا عشوائيا لعدد الصور الظاىرة فإنو يأخذ القيـ التالية:  (X)إذا كاف  

 وكؿ قيمة ترتبط باحتماؿ معيف وفؽ ما يظيره الجدوؿ الآتي:، +       *
 xi 1 0 0 0 المجموع

1 12000 120,0 120,0 12000 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 1 0 0 0 المجموع

1 12000 120,0 120,0 12000 pi 
/ 1 122,0 120 12000 F(x) 

 مرتبة ترتيبا تصاعديا، بحيث يكوف: xiلا يتـ تحديدىا إلا عندما تكوف القيـ  F(x)قيـ المتغير 
 ( )   (   )            
 ( )   (   )                         
 ( )   (   )                                    
 ( )   (   )                 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ويمكف التعبير عنو أيضا كما يمي:

 ( )  

{
 
 

 
 
                                 
                     
                         
                     
                               

 

V عمى العموـ يأخذ الشكؿ البياني لتابع  البياني لتابع التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع: التمثيل
التوزيع لممتغير العشوائي المتقطع صورة السمـ الذي يكوف ارتفاع درجاتو مرتبطا بالاحتمالات المقابمة 

 (.0ابؽ رقـ )والمتعمؽ بالمثاؿ السلمقيـ التي يأخذىا المتغير، وىذا ما يعكسو الشكؿ الموالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VI  رأينا سابقا كيؼ يتـ إيجاد قانوف التوزيع الاحتمالي  لممتغير العشوائي المتقطع:المميزات العددية
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 

 ايف والانحراؼ المعياري.بالتوقع الرياضي، وكذا التب
تتمركز معظـ قيـ المتغيرات العشوائية حوؿ قيمة معينة أو قيمة متوقعة )ىي  :E(X) التوقع الرياضي. 1

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

 القيمة المتوقعة أو التوقع الرياضي لو يعطى بالعلاقة التالية:

F(x) 

1 

0,875 

0, 5 

0,125 

0 1 2 3 x 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ( )                      ∑     

 

   

 

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

 حادث أكيد، ومنو فإف: 

 ( )  ∑      

 

   

       

 فإف: عددا ثابتا cإذا كاف  الخاصية الثانية: -

 (   )  ∑        

 

   

   ∑      

 

   

    ( ) 

، 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]متغيرا عشوائيا يأخذ قيمو فقط في المجاؿ  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:  

 (   )   ( )  ( ) 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 إذا كاف:  الخاصية الثامنة: -
     

 فإف:
 ( )    

إف الخصائص السالفة الذكر تكتسي أىمية بالغة في الحسابات العددية، وىي احدة بغض النظر 
 .مستمراأو  متقطعاعف كوف المتغير العشوائي 

  :31 مثال
قطع نقدية عمى الأرض السابؽ. أيف كاف التوزيع  0نستعيف بالمثاؿ المتعمؽ بتجربة رمي 

 ما يظيره الجدوؿ الآتي: وفؽ (X)الاحتمالي لممتغير العشوائي 
 xi 1 0 0 0 المجموع

1 12000 120,0 120,0 12000 pi 
  المطموب:

 .E(x)حساب التوقع الرياضي  -
 الحل:

 ( )                      ∑      

 

   

 

 ( )  (       )  (       )  (       )  (       )      
 يمي: التوزيع الاحتمالي كمالتسييؿ العمميات الحسابية يمكف الاستعانة بجدوؿ 

 
 
 
 
قد يتساوى التوقع الرياضي لتوزيعيف  التباين والانحراف المعياري لممتغير العشوائي المتقطع:. 2

احتمالييف رغـ اختلافيما، وىذا الاختلاؼ قد يكوف مرجعو تشتت القيـ عف القيمة المركزية، لذا يجب 
دراسة مقاييس تقيس ىذا التشتت، وأنسبيا مف حيث الاعتماد والمدلوؿ ىو الانحراؼ المعياري مف خلاؿ 

 دراسة التبايف.

 xi 1 0 0 0 المجموع
1 12000 120,0 120,0 12000 pi 

E(X)=1,5 120,0 12,0 120,0 0 xi. pi 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

  التباينV(X) :متغير العشوائي تبايف ال(X)  يرمز لو بالرمزV(X) :ويعطى بالعلاقة 

 ( )  ∑   [   , ( )-]
  

   
 

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

 ( )  ∑   
           , ( )-

 
 

   
 

 أو
 ( )    (  )    , ( )-  

 خواص نذكر منيا: لمتبايف عدة
 ( 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: -

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

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

 ويعرؼ رياضيا بالعلاقة: لو،
 ( )  √ ( ) 

  :32 مثال
قطع نقدية عمى الأرض السابؽ. أيف كاف التوزيع  0بالمثاؿ المتعمؽ بتجربة رمي  أيضانستعيف 

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

 xi 1 0 0 0 المجموع
1 12000 120,0 120,0 12000 pi 

E(X)=1,5 120,0 12,0 120,0 0 xi. pi 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

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

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

 :(  ) حساب إلى نحتاج 

 (  )       
       

         
  ∑      

 

 

   

 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 

 :33 مثال
 . Y = 2Xلتكف المتغيرة و عدد مرات الحصوؿ عمى صورة،  (X)نمقي قطعة نقدية مرتيف. نسمي  

   حيث: (W)النتيجة المحصؿ عمييا، ولتكف المتغيرة  (Z)نمقي حجر نرد ونسمي 
W = Z – Y 

 المطموب:
 . V(X)أحسب   -

 المجموع
0 0 0 1 xi 
9 4 1 0 0xi 

1 12000 120,0 120,0 12000 pi 
E(X)=1,5 120,0 12,0 120,0 0 xi. pi 
E(X2) =3 1,125 1,5 120,0 0 xi

2. pi 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 .V(Y)أحسب  -
 .V(W)أحسب  -
 الحل:

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

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

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

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

 (    )      ( ) 
 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). 

 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 : 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)العمميات الحسابية المستخدمة في حساب 
 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 

 0zi 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 

 ومميزاته العددية المتغير العشوائي المستمر -ثالثا
التجارب العشوائية لا يمكف التعبير عف نتائجيا بمجموعات قابمة لمعد كما ىو الحاؿ في كثير مف 

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.

I  ما عمى عدد غير معدود وغير محدود مف القيـ قمنا عنو أنو مكانيات تجربة إإذا احتوى فراغ  ف:يتعر
 سمي المتغير المعرؼ عمى ىذا الفراغ بالمتغير العشوائي المستمر.نفراغ إمكانات مستمر و 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

II بما أف  :"التوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي المستمر "تابع الكثافة الاحتمالية(X) أخذ عددا لا ي
 P(X=xi) مجاؿ، فإف احتماؿ قيمة بعينيا ىو احتماؿ يؤوؿ إلى الصفرمتناىيا مف القيـ داخؿ أي 

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

أف المتغير العشوائي سيأخذ  احتمالافإنيا تعطي  b (a≤b)إلى  aاممت مف الكثافة الاحتمالية إذا تك
 ودونو لف يكوف معروفا، أي: bإلى aأي قيمة في المجاؿ مف 

 ( )  {
 ( )             ,   -

                     ,   -
 

وفؽ  ،f(x)ينتمي إلى مجاؿ تعريؼ التابع  -     ,ويمكف حساب القيمة الاحتمالية لأي مجاؿ 
 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: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 الشرطيف

f(x) 

x  x1   x2 

𝑃(𝑥  𝑋  𝑥 ) 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

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 -

 وىذا ما تمثمو المساحة تحت منحنى تابع التوزيع، وبتعبير رياضي فإف:

∫  ( )  
  

  

   

 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 
 :34 مثال

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

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
 

 المطموب:
 تابع كثافة احتمالية. 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:

∫  ( )  
  

  

   
 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل 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: -

 (  
 

 
)  ∫ (

 

 
    )   ∫

 

 
      

 
 

 

∫      

 
 

 

 
 

 

 
 

 
∫       

 
 

 

∫      

 
 

 

 

 (  
 

 
)  
 

 
*
  

 
+
 

 
 

 *
  

 
+
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]  [
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]  
 

  
 
 

 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
        

أف تكوف المدة الزمنية التي يستغرقيا طالب تـ اختياره عشوائيا في إكماؿ الامتحاف  احتماؿأي أف 
 .%022,0أو بالتعبير عنو كنسبة مئوية ىو:  1202,0أقؿ مف نصؼ ساعة ىي: 

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

 .الواحد( تحت المنحنى يساوي الاحتماؿ)
  :35 مثال

 حيث: (،00رقـ )لنعتمد عمى معطيات المثاؿ السابؽ  

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
 

 المطموب: 
 تابع الكثافة بيانيا. تمثيؿ -



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

احتماؿ أف يكمؿ الطالب حؿ التمريف في أقؿ مف نصؼ ساعة عمى التمثيؿ البياني تحديد  -
 )تضميؿ المساحة المقابمة(.

 الحل:
 التمثيل البياني لتابع الكثافة الاحتمالية: -

 
 
 
 
 
 
 
 
 

أف تكوف المدة الزمنية التي يستغرقيا طالب تـ اختياره عشوائيا  احتماؿالمساحة المضممة تمثؿ  -
 .% 1202,0في إكماؿ الامتحاف أقؿ مف نصؼ ساعة، وىي: 

  :36مثال 
 متغير عشوائي مستمر لو تابع كثافة احتمالية معطى:( X)نفرض أف 

 ( )  {

 

 
                          ,   -

                             ,   -
 

 المطموب:
 دالة كثافة احتمالية. f(x)أثبت أف  -
ميؿ المساحة المقابمة لو في التمثيؿ البياني لتابع الكثافة ظوت (     ) حساب الاحتماؿ  -

 الاحتمالية.
 :الحل

 :احتماليةتابع كثافة  f(x)التحقق من أن  -

f(x) 

x 0 

 
1 

𝑃(  𝑋     )         

0,5 

0,875 

2, 5 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

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

 ( )                    
 التحقؽ مف الشرط الثاني:

∫  ( )  
  

  

   
 

∫  ( )  
  

  

 ∫
 

 
   

 

 
∫       

 

 
*
  

 
+
 

 

 
 

 
*
  

 
 
  

 
+  
  

  
  

 

 

 

 

 

 تابع كثافة احتمالية. f(x)وبما أف الشرط الثاني أيضا محقؽ فإف 
 :(     )  حتمالالاحساب  -

 (     )  ∫ .
 

 
/   

 

 
∫     
 

 

 

 

 
 

 
*
  

 
+
 

 

 
 

 
*
  

 
 
  

 
+  
 

  
 

 :(     )  وتضميل مساحة الاحتمال المقابمة لـالتمثيل البياني لتابع الكثافة  -
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

ف يأخذ المتغير أ احتماؿيع لممتغير العشوائي المستمر ىو ذلؾ التابع الذي يعطينا ز لذا فتابع التو 
  .(xi)ساوي قيمة معينة تأي قيمة أصغر أو ( X)العشوائي 

f(x) 

x 0 4 

𝑃(  𝑋   )  
 

  
 

2 

1/8 

1 3 

2/8 

3/8 

4/8 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

فإف تابع  ]∞+ , ∞-[أي ينتمي إلى المجاؿ:   عمى  امتغيرا عشوائيا مستمرا معرف (X)إذا كاف 
 :بالصيغة الآتية ويعبر عن F(x)التوزيع 

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

        

 ومنو فإف:

 (     )  ∫  ( )  
 

  

 ∫  ( )    ∫  ( )  
 

 

 

  

 

 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  (X)احتماؿ أف تكوف قيمة 

 .aتابع التوزيع عند النقطة 
قيمة  (X)بطبيعة الحاؿ يمكف النظر إلى المتمـ مف خلاؿ الاىتماـ بأف يأخذ المتغير العشوائي 

 ىو: (xi)أكبر 
 (    )     (  ) 

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

  :37 مثال
 حيث أعطي تابع الكثافة الاحتمالية كالآتي: (،00رقـ )لنعتمد عمى معطيات المثاؿ السابؽ 

 ( )  {

 

 
                 ,   -

                             ,   -
 

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

 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 الحل:
 :F(X)إيجاد تابع التوزيع  -

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

 ( )  ∫  ( )    ∫ (
 

 
    )   

 

  

 

  

 

 ( )  ∫
 

 
      

 

  

∫      
 

  

 
 

 
∫       
 

  

∫      
 

  

 

 ( )   
 

 
 
  

 
 
  

 
 
   

 
 
  

 
 

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

 ( )  {

                                         

  
   

 
 
  

 
                 

                                          

 

 :F(1/2)حساب  -

 ( )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

 (
 

 
)  ∫  ( )    ∫ (

 

 
    )   

 .
 
 /
 

 
 
.
 
 /
 

 
 

 
 

 

 
 

 

        

.في الدالة:   120مباشرة بػ  xقيمة التعويض بنقوـ  -   ,     :فأبما 
   

 
 
  

 
/. 

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

 ( )   (   )    
    .  استنتاج قيمة الاحتمال  -

 

 
/ 

 بما أف:

 (     )  ∫  ( )   
 

 

   ( )   ( ) 

 فإف:

 (    
 

 
)    (

 

 
)   ( )                  



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 (.00المثاؿ رقـ )وىي نفس القيمة التي تحصمنا عمييا مف خلاؿ 
خواص تابع التوزيع واحدة بغض النظر عف نوع  تابع التوزيع لممتغير العشوائي المستمر:خواص . 1

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

 ( )    ( )  
   ( )

  
 

: يمكف توضيح كيفية التمثيؿ البياني لتابع التمثيل البياني لتابع التوزيع لممتغير العشوائي المستمر. 2
 التوزيع مف خلاؿ المثاؿ التالي:

 :38 مثال
 يعكسو الشكؿ أدناه: (00) المثاؿ رقـفي  رسـ تابع التوزيع

 ( هو:36تابع التوزيع في المثال رقم ) -

 ( )  {

                                         

  
   

 
 
  

 
                 

                                          

 

 لتابع التوزيع:التمثيل البياني  -
 
 
 
 
 
 
 
 

F(x) 

x 0 

 
1 0,5 

0,1875 

1 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

V  إف إيجاد قانوف التوزيع الاحتمالي وتابع التوزيع المستمرالمميزات العددية لممتغير العشوائي :
مف دراسة خصائصو أيضا ، بؿ لابد المستمرلممتغير العشوائي لا يكفي لدراسة المتغير العشوائي 

 معياري.مف توقع رياضي، وكذا مف تبايف وانحراؼ الاحصائية، 
 ةلو كثاف امستمر  اعشوائي امتغير  (X)إذا كاف  :E(X) المستمرلممتغير العشوائي  التوقع الرياضي. 1

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

 ( )  ∫     ( )    

 

 

 .Dمعرفة عمى المجاؿ  f(x)حيث أف الدالة 
توقع  (X) المستمر يوجد لممتغير العشوائينو ليس مف الضروري أف أ يجب الانتباه إلى :1 ملاحظة

 رياضي، فإذا كاف التكامؿ:

∫     ( )    

  

  

 

 في ىذه الأحواؿ توقع رياضي. (X)غير معرؼ )غير متقارب( فإنو ليس لػ 
أو  متقطعااحدة بغض النظر عف كوف المتغير العشوائي و خصائص التوقع الرياضي ىي  ملاحظة:
 .(00-01ص -)صالعشوائي المتقطع لممتغير  يالرياض. أنظر خصائص التوقع مستمرا

  :39 مثال
 :كما يمي معطى (X)لممتغير العشوائي المستمر  f(x)إذا كاف تابع الكثافة الاحتمالية 

 ( )  {

 

 
              ,   -

                  ,   -
 

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

 لدينا:

 ( )  ∫     ( )    

 

 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ( )  ∫   
 

 
      

 

 
∫       

 

 
*
  

 
+
 

  

 

 

 

 (
 

 
 
  

 
)  (
 

 
 
  

 
)  
 

 
  

 
 

 
 

 ( )       
يعتبر التبايف والانحراؼ المعياري أنسب  :المستمرالتباين والانحراف المعياري لممتغير العشوائي  -2

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

 ( )  ∫[  , ( )-]
 
   ( )    

 

 

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

 ( )  ∫[  , ( )-]
 
   ( )    

 

 

 

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

 ( )   ∫      ( )    

 

 

   , ( )-  

 أو
 ( )    (  )    , ( )-  

. مستمراأو  متقطعاخصائص التبايف ىي احدة بغض النظر عف كوف المتغير العشوائي  ملاحظة:
 .(00 )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:

 ( )  √ ( ) 
  :43 مثال

 كثافة احتمالية معطى: متغير عشوائي مستمر لو تابع (X)نفرض أف 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ( )  {
                ,   -

                   ,   -
 

 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 -

 أف التابع المعطي تابع كثافة احتمالية فإنو: بما

∫  ( )  
  

  

   

∫  ( )  
  

  

 ∫         
 

 

 

  ∫        
 

 

 

   *
  

 
+
 

 

  
  

 
   

 ومنو فإف:

   
 

  
 

 :p(X<1,5)حساب الاحتمال  -

 (     )  ∫
 

  
      

 

  
*
  

 
+
 

      

 

        

 :F(X) تابع التوزيع إيجاد -

 ( )  ∫  ( )  
 

  

 

 ( )  ∫
 

  
       

 

  
(
  

 
)

 

 

 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

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

 ( )  {

                                         

   
 

  
(
  

 
)                  

                                          

 

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

 ( )  ∫     ( )    

 

 

 ( )  ∫   
 

  
       ∫

 

  
       

 

  
*
  

 
+
 

  

 

 

 

 
 

 
   

 

 
 

 ( )       
 التباين:

 ( )   ∫      ( )    

 

 

   , ( )-  

 ( )  ∫     
 

  
      

 

 

   (
 

 
)
 

 ∫
 

  
      

 

 

   (
 

 
)
 

 

 
 

  
*
  

 
+
 

 

 (
 

 
)
 

                

 ( )       
 الانحراف المعياري: 

 ( )  √ ( )  √            
 
 
 
 
 
 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 تمارين مقترحة
 التمرين الأول:

أف فرصة ظيور الصورة ثلاثة أضعاؼ فرصة ظيور الكتابة. ألقيت ىذه  قطعة نقود متحيزة بحيث 
 القطعة ثلاث مرات.

 المطموب:
 ؟أوجد قانوف التوزيع الاحتمالي لعدد الصور التي تظير عمى السطح العموي ومثمو بيانيا .0
 كمي ومثمو بيانيا.اتابع التوزيع التر أوجد  .0

 التمرين الثاني:
 الممثؿ بالقانوف الاحتمالي التالي: (X)ليكف المتغير العشوائي  

0 0 0- 0- Xi 
12000 120 12000 1200 Pi 

 المطموب:
 حساب التوقع الرياضي والانحراؼ المعياري. .0
 .Y=X2ف: أبحيث  (Y)يجاد القانوف الاحتمالي لممتغير العشوائي إ .0

 : التمرين الثالث
أشخاص، يتبع  0ي يمثؿ عدد الرجاؿ ضمف وفد معيف مشكؿ مف ذال (X)ليكف المتغير العشوائي  

 القانوف الاحتمالي المبيف في الجدوؿ التالي:
4 3 2 1 0 Xi 
a 2a 3a 3a a Pi 

 المطموب:
 ؟(X)ما نوع المتغير العشوائي  .0
 .يتبع قانوف التوزيع الاحتمالي ومثؿ بيانيا التوزيع الاحتمالي (X)حتى يكوف  aأوجد قيمة  .0
 أوجد تابع التوزيع التراكمي ومثمو بيانيا. .0
 نحراؼ المعياري.أحسب الأمؿ الرياضي والا .0
 .0وأقؿ مف  0، أكبر مف 0، أكبر مف 0أحسب احتماؿ أف يكوف عدد الرجاؿ في الوفد: أقؿ مف  .0



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 التمرين الرابع:
كرات بطريقة  0تـ سحب  .كرات سوداء وثلاث كرات زرقاء 0يحتوي كيس عمى كرتيف بيضاء،  

 عدد الكرات البيضاء التي تـ سحبيا. (X)عشوائية وبدوف إرجاع. يمثؿ المتغير العشوائي 
 المطموب: 

 .(X)إيجاد القانوف الاحتمالي لممتغير العشوائي  .0
 إيجاد تابع التوزيع ليذا المتغير. .0
 لتوقع الرياضي.إيجاد ا .0
 :الخامس تمرينال

 متغيرا عشوائيا متقطعا، قانوف التوزيع الاحتمالي لو معطى بالشكؿ التالي: (X)ليكف   

 ( )  {

 

  
                               

ماعدا ذلؾ                                
 

 المطموب:
 ومثمو بيانيا. (X)أوجد تابع التوزيع التراكمي لممتغير العشوائي  .0
    ) أوجد الاحتمالات التالية:  .0

 

 
) ، (   ) ، ، (   ). 

 :التمرين السادس
 متغيرا عشوائيا مستمرا معرفا كما يمي: (X)ذا كاف إ 

 ( )  {
 (     )              ,   -

                                   ,   -
 

 المطموب:
 حتي يكوف التابع المعطى تابع كثافة احتمالية، ومثمو بيانيا. Cيجاد قيمة الثابت إ .0
 حدد تابع التوزيع لممتغير العشوائي ومثمو بيانيا. .0
 أحسب التوقع الرياضي، التبايف والانحراؼ المعياري. .0

 التمرين السابع:
حتماؿ إيجاد حاجز ما مفتوح احواجز أمنية، و  0يعترض دخوؿ السيارات إلى منطقة صناعية   

 )مع العمـ أف ىذه الحواجز تشتغؿ مستقمة عف بعضيا البعض(. ,12اوي يس



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

 ف تواجو حاجزا مغمقا.أ( عدد الحواجز التي يمكف لسيارة ما عبورىا قبؿ Xيمثؿ المتغير العشوائي ) 
 المطموب:

 .(X)إيجاد قانوف التوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي  .0
 تابع التوزيع الاحتمالي وتمثيمو بيانيا. إيجاد .0
 حساب كؿ مف التوقع الرياضي والانحراؼ المعياري. .0

 التمرين الثامن:
 ( بحيث أف:Xالتوزيع لممتغير العشوائي )تابع ليكف لدينا   

 ( )  {  
 

  
                       

                               
 

  المطموب:
 تابع الكثافة لممتغير العشوائي  إيجاد(X). 

 التمرين التاسع:
 كثافتو الاحتمالية ىي: تابع متغيرا عشوائيا متصلا  (X)إذا كاف   

 ( )  

{
 
 

 
                                     
                                       
                                  

   ماعدا ذلؾ                                 
 

 المطموب:
 .aد قيمة الثابت جأو  .0
 أوجد تابع التوزيع التراكمي ومثمو بيانيا. .0

 :التمرين العاشر
 فتو الاحتمالية مبيف في الشكؿ التالي:امتغيرا عشوائيا مجاؿ تعريؼ تابع كث (X)ليكف   

 
 
 
 
 

f(x) 

 

 
 

2 x 0 



 

 

            2محاضرات في مقياس: الإحصاء 
 المتغيرات العشوائية والمميزات العدديةالفصل الثاني: 

  المطموب:
 .وأوجد تابع الكثافة الاحتمالية ومجاؿ تعريف .0
 .أوجد تابع التوزيع ومثمو بيانيا .0
 أحسب التوقع الرياضي والتبايف. .0

 :التمرين الحادي عشر
 متغير عشوائي تابع كثافتو الاحتمالية معطى بالشكؿ التالي:( X) أف بفرض  

 ( )  {
 (   )              ,   -

                             ,   -
 

 المطموب:

  :أوجدE(X) ،E(X2) ،E( 
 
) ،E( 

 

 ) ،V(X) ،F(X). 
 :التمرين الثاني عشر

 كما يمي: F(X)المعرؼ بتابع التوزيع  (X)ليكف المتغير العشوائي   

 ( )  

{
 
 
 

 
 
 
                                             
 

  
                                 

 

  
                                   

  

  
                                     

                                            

 

 المطموب:
 (.X)أوجد تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي  .0
 أحسب التوقع الرياضي والانحراؼ المعياري. .0
 .(    ) ، ، (   ) ، (      ) أحسب الاحتمالات التالية:  .0
 



 

 

 

 

 

 التوزٌعات الاحتمالٌة• الفصل الثالث

 التوزٌع المنتظم•

 التوزٌع الاحتمالً لبرنولً•

 توزٌع ثنائً الحدٌن•

 التوزٌع الاحتمالً لبواسون•

 التوزٌع الهندسً•

 التوزٌع فوق الهندسً•

 التوزٌعات الاحتمالٌة للمتغٌرات العشوائٌة المتقطعة: أولا

 التوزٌع المنتظم•

 التوزٌع الأسً•

 التوزٌع الطبٌعً•

 توزٌع كاي مربع•

 توزٌع ستٌودنت•

 توزٌع فٌشر•

التوزٌعات الاحتمالٌة للمتغٌرات العشوائٌة : ثانٌا
 المستمرة

 تقرٌب التوزٌع الثنائً بتوزٌع بواسون•

 تقرٌب التوزٌع الثنائً من التوزٌع الطبٌعً•

 تقرٌب التوزٌع فوق الهندسً بالتوزٌع الثنائً•

 تقرٌب توزٌع بواسون بالتوزٌع الطبٌعً•

 تقرٌب توزٌع ستٌودنت إلى التوزٌع الطبٌعً•

 التقرٌب بٌن التوزٌعات الاحتمالٌة: ثالثا
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 تمهيد:
العددية،  مابعد تطرقنا في الفصؿ السابؽ إلى المتغير العشوائي المنفصؿ والمستمر ومميزاتي

عدد مف التوزيعات الاحتمالية الشائعة الاستخداـ في دراسة سينصب اىتمامنا في ىذا الفصؿ عمى 
وعمى معرفة كيفية استعماؿ قوانيف التوزيع الاحتمالية لعدد مف  التطبيقات الإحصائية المتعددة الأغراض،

الظواىر التي تتميز بسموؾ مماثمة، ولو أنيا مختمفة بمميزاتيا العددية )التوقع الرياضي، الانحراؼ 
 ميز بيا ىذه القوانيف. لموصوؿ إلى نتائج بطرقة أسرع عمى أساس الخصائص التي تت المعياري،...(
ف ىذه التوزيعات تتبع نوع المتغير فيناؾ نوعاف مف التوزيعات الخاصة؛ توزيعات احتمالية أبما 

ية يتوزع ليتوزع متغيرىا العشوائي توزيعا متقطعا وتسمى بالتوزيعات الاحتمالية المتقطعة وتوزيعات احتما
 الاحتمالية المستمرة. متغيرىا العشوائي توزيعا مستمرا وتسمى بالتوزيعات
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 متقطعةالعشوائية المتغيرات مقوانين التوزيعات الاحتمالية ل -أولا
 مف بيف أبرز التوزيعات الاحتمالية المتقطعة الآتي@

I (@ التوزيع المنتظم )المتقطعDistribution Uniform   

( عندما xلمتغير عشوائي متقطع )دـ التوزيع المنتظـ خىو مف أبسط التوزيعات المتقطعة، ويست
( يأخذ xتكوف الاحتمالات المقابمة ليذا المتغير متساوية، مثؿ تجربة رمي زىرة النرد مرة واحدة، فإذا كاف )

 ىذه الحالة يكوف ليا نفس الاحتماؿ )في ( x1,x2,……,xnعددا محددا مف القيـ المنفصمة )

 
ويتوزع  (

 وفؽ التوزيع المنتظـ.
( متغيرا عشوائيا يتبع توزيعا منتظما متقطعا، يكوف تابع كثافتو xإذا كاف )الكثافة الاحتمالية:  تابع. 1

 الاحتمالية معطى بالشكؿ التالي@
 

 ( )   (    )  {

 

 
                                        

ماعد ذلؾ                                                 
 

 يمثؿ عدد صحيح موجب. nحيث@ 

 ويتوفر في ىذا القانوف الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف الاحتمالية@

{

    

∑  

 

   

 ∑
 

 

 

   

   
 

  ويمثؿ بيانيا كما يمي@
 
 
 
 
 
 

 يمي@ المنتظـ يعرؼ كما لمتوزيعتابع التوزيع  تابع التوزيع:. 2

Xi 
X 2 X1 

 

𝑛
 

  

pi 

X3 Xn 
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 (  )   (    )  ∑  (    )

    

 ∑   
    

 

 ويمكف كتابة تابع التوزيع كما يمي@

 ( )  {

                                 
 

 
                   

                                 

 

 المميزات العددية:. 3
( يتبع التوزيع المنتظـ المتقطع x)تعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير  التوقع الرياضي:أ. 

 كما يمي@

 ( )  ∑     

 

   

 ∑
 

 
   

 

   

 
 

 
∑  

 

   

 
 

 
(
 (   )

 
)  

   

 
 

 ( يتبع التوزيع المنتظـ المتقطع كما يمي@x)تعطى الصيغة الرياضية لمتبايف لمتغير  التباين:ب. 
 ( )    (  )    [ ( )]  

 وبما أف@ 

 ( )  
   

 
 

 و@

 (  )  ∑     
 

 

   

 ∑
 

 
   

 

 

   

 
 

 
∑  

 

 

   

 
 

 
(
 (   )(    )

 
)

 
(   )(    )

 
 

∑حيث@    
  

 مجموع مربعات أعداد طبيعية وقيمة ىذا المجموع ىي@      

(
 (   )(    )

 
) 

 إذف@ 

 ( )   
(   )(    )

 
   (

   

 
)
 

 
    

  
 

( يمثؿ العدد الظاىر عمى xأف ) د المنتظمة مرة واحدة@ إذا فرضنافي تجربة إلقاء قطعة النر  :41 مثال
 اوزيعت (X)، عندئذ يكوف لػ Ω ={1, 2, 3, 4, 5, 6}السطح العموي لقطعة النرد، حيث فضاء العينة@ 

 ويكوف@ امنتظم امتقطع
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )   (    )  {

 

 
                                            

ماعد ذلؾ                                                 
 

 ( )  
   

 
 
   

 
     

 ( )  
    

  
 
    

  
 
  

  
       

II برنوليالتوزيع الاحتمالي ل:  Distribution de Bernoulli    (   ) 

، ويعد توزيعو الأساس لمميلاد =7باسـ مكتشفو جيمس برنولي في نياية القرف  التوزيعيسمى ىذا 
أو ( P)لبناء التوزيع الثنائي، وتعرؼ تجربة برنولي بأنيا تجربة تكوف نتيجتيا أما نجاح وتحدث باحتماؿ 

. أي أف توزيع برنولي يستعمؿ في التجارب التي تحتمؿ نتيجتيف (q=1-p)الفشؿ وتحدث باحتماؿ 
(، أو P( أو رقـ )Fنتيف فقط وىما متنافيتاف، مثؿ نتائج إلقاء قطعة نقد فأف النتيجة قد تكوف وجو )ممك

 .مريض مف بيف الأشخاص الذيف كانت عممياتيـ ناجحة أو فاشمة اختيارتجربة 
( إذا فشمت ىذه x=0ح التجربة أو فشميا، بحيث يأخذ )ا( يمثؿ نجxويكوف المتغير العشوائي )

 ( إذا نجحت. ويمكف وصؼ ىذا التوزيع عمى الشكؿ الآتي@x=1التجربة و)
1 0 xi 
p q pi 

( متغيرا عشوائيا متقطعا يتبع توزيع برنولي، يكوف تابع كثافتو xإذا كاف )تابع الكثافة الاحتمالية: . 1
 الاحتمالية معطى بالشكؿ التالي@

 ( )   (    )  {
                                           

 ماعد ذلؾ                                              

 .p+q=1حيث@ 
 ويتوفر في ىذا القانوف الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف الاحتمالية@

{

    

∑  

 

   

 ∑      
 

   

       
 

  ويمثؿ بيانيا كما يمي@
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 
 
 
 
 
 
 

 يمي@ يعرؼ كما يتبع توزيع برنولي (x) تابع التوزيع لمتغير عشوائي تابع التوزيع:. 2

 ( )  {
                                 
                          
                                 

 

 المميزات العددية:. 3
 كما يمي@ توزيع برنولي( يتبع x)تعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير  التوقع الرياضي:أ. 

 ( )  ∑     

 

   

 ∑    
     

 

   

 ∑                 
 

   

   

 كما يمي@ توزيع برنولي( يتبع x)تعطى الصيغة الرياضية لمتبايف لمتغير  التباين:ب. 
 ( )    (  )    [ ( )]  

 أف@  وبما
 ( )    

 و@

 (  )  ∑     
 

 

   

 ∑  
        

 

   

 ∑                   
 

   

   

 إذف@ 
 ( )           

، ثـ أحسب كؿ مف التوقع (x)الاحتمالي لمتجربة التالية مع تحديد ماذا يمثؿ  قانوفأوجد  :42 مثال
 .>,6أف يتخرج طالب مف جامعة أـ البواقي ىو  احتماؿ @الرياضي والتبايف، حيث التجربة تقوؿ

xi 1 0 

𝑞 

p 

pi 
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

يمكف أف يأخذ قيمتيف  (x)بما أف لمطالب حالتيف ىما إما النجاح أو الفشؿ، فالمتغير العشوائي  الحل:
(x=1)  ما وىي فشؿ الطالب )رسوبو(، ومف ىذه المعطيات  (x=0)وىي تمثؿ نجاح الطالب )تخرجو( وا 

 لي لبرنولي وىو الموافؽ ليذه التجربة كما يمي@يمكف تطبيؽ قانوف التوزيع الاحتما

 ( )   (    )  {
(   ) (   )                                 

ماعد ذلؾ                                                       

 مف العلاقات السابقة، حيث@ انطلاقاويمكف حساب التوقع الرياضي والتبايف 
 ( )        

 ( )     (   )(   )       
حصائية تتـ عمى عينة مشكمة مف وحدة إبرنولي يعبر عمى دراسة ل قانوف التوزيع الاحتمالي ملاحظة:

، وعميو فإف ىذا القانوف غير صالح تطبيقيا لأف العينة المشكمة مف وحدة واحدة لا (n=1)واحدة أي@ 
برنولي ىي أىمية نظرية إذ يعتبر ىو تمثؿ المجتمع فتكوف الاستنتاجات خاطئة، ولكف أىمية قانوف 

 أساس كؿ القوانيف الاحتمالية الأخرى.
III ثنائي الحدين توزيع: Distribution Binomiale    (   ) 

( مف متغيرات برنولي المستقمة ليا نفس nالثنائي بأنو عبارة عف جمع لعدد ) التوزيعيمكف تعريؼ 
 يستعمؿ أساسا في التجربة العشوائية التي ليا الخواص التالية@ ؾمتساوية(. وىو بذل p)فرص التحقيؽ 

 مف المحاولات؛ (n)تتضمف التجربة  -
 كؿ محاولة ليا نتيجتاف متنافيتاف ىما الفشؿ أو النجاح؛ -
 ؛(q=1-p)ثابت مف محاولة لأخرى، وعميو فإف احتماؿ الفشؿ ىو  (p)احتماؿ النجاح  -
  كؿ محاولة مستقمة عف نتائج المحاولات الأخرى. نتيجة -

 ومف الأمثمة عف ىذه التجارب@ 
 عإلقاء قط( ة نقد مرات عديدةnمرة والمتغير العشوائي يمثؿ عدد الأوجو أو الصور ) (F)  أو عدد

 ( الممكف الحصوؿ عمييا؛Pالأرقاـ )
 اختيار ( عددn( في صندوؽ بو )( مف عناصر )مع الإرجاعm1 عنصر )(تالؼ وm2 عنصر )

 ؿ عدد العناصر السميمة المستخرجة؛( يمثxسميـ مع )
 اختبار الجودة )موافؽ أو غير موافؽ لممواصفات(؛ 
 .نتيجة الامتحاف نجاح أو رسوب 
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 nثنائي الحديف يعني إجراء دراسة إحصائية عمى عينة حجميا  توزيععمميا  . تابع الكثافة الاحتمالية:1
 .رط أف يتـ سحب العينة مع الإرجاعشأسرة، ...( ب nطالب،  nكرية،  nوحدة )

تجربة برنولية مستقمة يحسب وفؽ القانوف  nف النجاحات مف بيف م (x)إف احتماؿ عدد ما 
  الاحتمالي التالي@

 ( )   (    )  {
  
                                             

 ماعد ذلؾ                                                            

 .q=1-pحيث@ 
 الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف الاحتمالية@ التوزيعويتوفر في ىذا 

{

 (    )   

∑ (    )

 

   

   
 

 حيث@
 وؿ محقؽ لأف@الشرط الأ -

  
                        

            
 الشرط الثاني@ -

∑ (    )

 

   

 ∑  
         

 

   

 

 وفؽ منشور نيوتف الذي يكتب وفؽ الصيغة التالية@
(   )    

          
                 

        

(   )  ∑  
         

 

   

 

 وبالتالي فإف تطبيؽ ىذا المنشور عمى قانوف التوزيع الثنائي ليصبح كما يمي@

∑ (    )

 

   

 ∑  
         

 

   

 (   )  

 ( وبالتالي يصبح الشرط الثاني محقؽ، أي@q+p=1ف@ )أبما 

∑ (    )

 

   

 (   )  ( )    
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 يمي@ يعرؼ كما الثنائي لمتوزيعتابع التوزيع  تابع التوزيع:. 2

 (  )   (    )  ∑  
         

 

   

 

 .     حيث@ 
 التوزيع كما يمي@ ويمكف كتابة تابع

 ( )  

{
 
 

 
 
                                                          

∑  
         

   

   

                   

                                                            

 

( مف متغيرات برنولي nعدد ) عمى أساس أف القانوف الثنائي ىو عبارة عف جمع المميزات العددية:.3
 مكف حساب  كؿ مف التوقع الرياضي والتبايف كما يمي@ي

 التوقع الرياضي: أ. 

 ( )   (∑  

 

   

)  ∑ (  )

 

   

 ∑ 

 

   

    

 @المتغيرات مستقمة وبالتالي التباين: ب.

 ( )   (∑  

 

   

)  ∑ (  )

 

   

 ∑  

 

   

     

 المطموب:. :,6حتماؿ أف تكوف أي منيا تالفة فإذا كاف ا تفاحات ;صندوؽ بو  :43 مثال
 أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد التفاح التالؼ. -
 مثؿ بيانيا تابع الكثافة الاحتمالية وتابع التوزيع. -
 .والانحراؼ المعياري يأحسب التوقع الرياض -

 (.n=5( ،)p=0,4ىنا ) الحل:
ئي الحديف بمعالـ االتالؼ، فإنو يتبع توزيع ثنائي يمثؿ عدد التفاح و ( متغير عشxبفرض أف )

(n=5( ،)p=0,4 @أي أف ،)   (     ). 
 التوزيع الاحتمالي لعدد التفاح التالف: -

 إف تابع الكثافة الاحتمالية لعدد التفاح التالؼ ىي@
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )   (    )  {
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 وتابع التوزيع يكوف كما يمي@

 (  )  ∑  
             

 

   

 

 .     حيث@ 
 ويمكف كتابة تابع التوزيع كما يمي@

 ( )  

{
 
 

 
 
                                                          

∑  
             

   

   

                 

                                                            

 

 وعمى ذلؾ فإف@
 ( )  ( ) 

 ( )         
 ( )         
 ( )         
 ( )         
 ( )         

 ( )    

 ( )         
 ( )          
 ( )          
 ( )          
 ( )          
 ( )         

عف طريؽ جدوؿ التوزيع الاحتمالي لقانوف ثنائي الحديف )أنظر  F(x)قيـ يمكف استخراج  ملاحظة:
 (.7الممحؽ رقـ 

 التمثيل البياني لتابع الكثافة الاحتمالية وتابع التوزيع:-
 
 
 
 
 
 
 
 

0       1        2        3        4        5         xi 

  

𝑓(𝑥) 
 

 

 

 

 

0,4 

 
0,3 

 

0,2 

 
0,1 

 

 0       1        2        3        4        5         xi 

𝐹(𝑥) 
 

 

 

1 

 

0,8 

 
0,6 

 

0,4 

 
0,2 
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 :حساب التوقع الرياضي والانحراف المعياري -
 :التوقع الرياضي 

 ( )      (   )    
 :التباين 

 ( )       (   )(   )      
 :الانحراف المعياري 

 ( )  √ ( )  √           
IV بواسونل التوزيع الاحتمالي: Distribution de Poisson    ( ) 

 ( مفnاحتماؿ عدد معيف مف )النجاحات( مف بيف عدد ) لإيجادإذا كاف التوزيع الثنائي يستعمؿ 
يستعمؿ لإيجاد نفس الاحتماؿ ولكف في فترة زمنية معينة أو في منطقة  المحاولات، فإف توزيع بواسوف

معينة. إف الوحدة الزمنية قد تكوف ثانية أو دقيقة أو ساعة أو أسبوع أو... الخ، أما المكاف قد يكوف في 
 صفحة مف كتاب أو قسـ مف الأقساـ عمى سبيؿ المثاؿ.

يدعى بتوزيع الحوادث و ، سيموف دينيس لفرنسيعالـ الرياضيات ا يسمى ىذا القانوف باسـ مكتشفو
، لذا يمكف استعمالو عندما يكوف احتماؿ تحقؽ حدث ما صغيرا أو قانوف بواسوف للأعداد الصغيرة النادرة

(P≤0,1 وخاصة إذا أعيدت التجربة عدد كبير مف المرات. وىي الحالة التي يؤوؿ فييا جداء )n وp  إلى
 (.λ)عدد ثابت 

   
   

     
 بواسوف@ توزيعالثنائي تبقى سارية المفعوؿ عند استعماؿ  التوزيعإف شروط تطبيؽ 

 تؤوؿ كؿ محاولة إلى نتيجة واحدة مف نتيجتيف متنافيتيف؛ -
إذا افترضنا وجود عدة فترات زمنية منفصمة عف بعضيا البعض، فإف حدوث النجاحات في أي فترة  -

 مستقمة عف حدوث النجاحات في فترة أخرى؛
 عدد النجاحات في وحدة مف الزمف يبقى ثابتا؛ -
  التي تحدث في فترة زمنية معينة معموـ. (λ)معدؿ النجاحات  -

 مف الأمثمة عف الحالات التي يستخدـ فييا توزيع بواسوف ما يمي@
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 عدد الكوارث أو الوفيات الناجمة عف أمراض نادرة خلاؿ فترة زمنية معينة؛ 
 عدد السمع التالفة التي ينتجيا مصنع ما في فترة معينة؛ 
  عدد حوادث المرور في طريؽ معيف خلاؿ يوـ أو أسبوع؛ 
 عدد الأخطاء في صفحة مف كتاب معيف؛ 
 .عدد المكالمات الياتفية خلاؿ وحدة مف الزمف 

وفؽ القانوف  يعطى (λ)إف تابع الكثافة الاحتمالية لتوزيع بواسوف بمعممة تابع الكثافة الاحتمالية: . 1
  الاحتمالي التالي@

 ( )   (    )  {

       

  
                                          

ماعد ذلؾ                                                                 
 

 .(0λ < )حيث@ 

        e=2,718. 

الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف ويتوفر فيو  ( ) بواسوف  توزيع( يتبع xإف المتغير العشوائي )
 الاحتمالية@

{

 (    )   

∑ (    )

 

   

   
 

 حيث@
 الشرط الأوؿ محقؽ لأف@-

      
       

  
   

 الشرط الثاني@-

∑ (    )

 

   

 ∑
       

  

 

   

    ∑
    

  

 

   

          

∑فإف  تايمر عمما أنو حسب   
    

  

 
 @   يمثؿ مجموع حدود سمسمة لا نيائية تتقارب مف     

∑
    

  

 

   

    



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 يمي@ يعرؼ كما بواسوف لتوزيعتابع التوزيع  تابع التوزيع:. 2

 (  )   (    )  ∑  ( )

 

   

 

 (  )   (    )  ∑
       

  

 

   

 

 .   حيث@ 
يمكف صياغة ىذه الدالة بشكؿ آخر غير الشكؿ الموضح أعلاه، والتعامؿ مع ىذه الدالة بيذا  لا

، غير أنو يمكف (x)( لقيـ كبيرة إلى ( ) الشكؿ يبدو معقدا بعض الشيء وخصوصا عند حساب )
 (.8الاستعانة بجداوؿ خاصة بيذا التوزيع )أنظر الممحؽ رقـ 

إف الخاصية المميزة لتوزيع بواسوف عف بقية التوزيعات الأخرى ىي أف التوقع  المميزات العددية:. 3
 @تيسنوضحو في الآكما  (λالرياضي لو مساو لتباينو ويكوف مساويا لقيمة المعممة )

 التوقع الرياضي:  أ.

 ( )  ∑ 

 

   

       

  
  ∑

         

(   ) 

 

   

 

 حيث أف@و 

∑
         

(   ) 

 

   

 ∑
       

   

 

   

                     

 فإف@
 ( )    

 @لمحصوؿ عمى تبايف توزيع بواسوف نجد أولا التوقع الرياضي لػ@ التباينب.

 [ (   )]  ∑ 

 

   

 (   )      

  
   ∑

         

(   ) 

 

   

    

 أي أف@ 
 (  )    ( )     
  (  )        

 التبايف كما يمي@وبذلؾ نحصؿ عمى 
 ( )    (  )    [ ( )]            



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

مكالمة ىاتفية  966يتمقى مركز الحجز في شركة الخطوط الجوية الجزائرية في المتوسط  :44 مثال
 المطموب: خلاؿ ساعة.

 الذي يعبر عف عدد المكالمات ولماذا؟ (x)سيتبعو المتغير العشوائي  ف احتماليأي قانو  -
 ىو احتماؿ أف يتمقى المركز خلاؿ دقيقتيف ما يمي@ ما -

 ؛ثلاث مكالمات 
 لمتيف.عمى الأكثر مكا 

مف خلاؿ المعطيات المتوفرة )عدد المكالمات خلاؿ ساعة( فإننا سنعتمد عمى توزيع بواسوف، لأف  الحل:
 ىذا القانوف يستعمؿ في المسائؿ التي تتعمؽ بحدوث الظواىر في الفترات الزمنية المحددة.

 ويكتب قانونو كما يمي@

 ( )   (    )  {

       

  
                                          

ماعد ذلؾ                                                                 
 

(966=λ.خلاؿ فترة ساعة ) 
 حساب احتمال أن يتمقى المركز خلال دقيقتين ثلاث مكالمات:-

                 
                    
  

   

  
    

 ( )   (   )  
         

  
        

 كما يمكف حساب قيمة الاحتماؿ باستعماؿ جدوؿ خاص بتوزيع بواسوف كما يبيف الجدوؿ التالي@

 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ، وعميو@F(x)تابع التوزيع القيـ المعطاة في الجدوؿ تبيف قيـ 
 ( )   (   )   ( )   ( )                       

 احتمال أن يتمقى المركز خلال دقيقتين عمى الأكثر مكالمتين: حساب-
 (   )   (   )   (   )   (   ) 

 (   )  
         

  
 
         

  
 
         

  
        

 كما يمكف حساب قيمة الاحتماؿ باستعماؿ الجدوؿ الخاص بتوزيع بواسوف المبيف سابقا، حيث@
 (   )   (   )   (   )   (   ) 

 (   )   ( )   ( )   ( ) 

 (   )   ( )   ( )   ( )   ( )   ( )   ( )         
( في مجتمع مؤلؼ P=0,5%صابات بمرض ميني نادر )( عدد الإxيمثؿ المتغير العشوائي ) :45 مثال
  المطموب: شخص. 9666مف 
 ؟.أشخاص بيذا المرض 76ما احتماؿ أف يصاب  -

لأف مف خلاؿ المعطيات المتوفرة )مرض نادر في مجتمع معيف( فإننا سنعتمد عمى توزيع بواسوف،  الحل:
 النادرة في فترات زمنية أو أماكف محددة. ىذا القانوف يستعمؿ في المسائؿ التي تتعمؽ بحدوث الظواىر

 يكتب قانونو كما يمي@

 ( )   (    )  {

       

  
                                          

ماعد ذلؾ                                                                 
 

 حيث@
         (     )     

 أشخاص بهذا المرض: 11احتمال أن يصاب -

 (  )   (    )  
          

   
        

V قانون التوزيع الهندسي: Distribution Géométrique    ( ) 

( لو توزيع ىندسي إذا كانت ىناؾ مجموعة مف تجارب برنولي؛ xيقاؿ أف المتغير العشوائي )
( كما أف احتماؿ النجاح ثابت مف تجربة إلى أخرى q( أو فشؿ )pنتيجة نجاح )بمعنى أف كؿ تجربة ليا 

( في حالة التوزيع xأف المتغير العشوائي ) بالإضافة إلىلتجارب مستقمة عف التجارب الأخرى، وكؿ ا



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

اليندسي يمثؿ عدد التجارب اللازمة لمحصوؿ عمى أوؿ نجاح؛ أي أف عدد التجارب غير محدد مف 
الحديف، ومف الأمثمة عف ىذا التوزيع إلقاء قطعة نقد بعدة تكرارات حتى ظيور أو  توزيع ثنائيالالبداية ك
 .(P) صورة

( تسبقو العديد مف المحاولات الفاشمة xف أوؿ نجاح سيتـ الحصوؿ عميو بالمحاولة )أإذا افترضنا 
محصوؿ عمى أوؿ نجاح يتبع (، فالمتغير العشوائي الذي يمثؿ عدد المحاولات اللازمة لx-1والتي قدرىا )

 التوزيع اليندسي ويعطى تابع كثافتو الاحتمالية كما يمي@

 ( )   (    )  {
                                        

 ماعد ذلؾ                                                         

فيو الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف  ( يتبع التوزيع اليندسي يتوفرxوالمتغير العشوائي )
 الاحتمالية@

{

 (    )   

∑ (    )

 

   

   
 

 ونمخص المميزات العددية المرتبطة بالمتغير العشوائي الذي يتبع التوزيع اليندسي في الآتي@
 يعطى بالصيغة الرياضية التالية@ التوقع الرياضي: -

 ( )  
 

 
 

 يعطى بالصيغة الرياضية التالية@ التباين: -

 ( )  
 

  
 

رميت زىرة نرد متجانسة في تجربة عشوائية عدة مرات حتى يتـ الحصوؿ عمى أحد الأوجو.  :46 مثال
 المطموب:

 (.xالاحتمالي لممتغير العشوائي ) تابع الكثافةكتابة  -
عمى وجو زىرة  >ثلاث محاولات عمى الأقؿ حتى الحصوؿ عمى العدد ما ىو احتماؿ أف تحتاج إلى  -

 ؟.النرد
 حسب معدؿ )التوقع الرياضي( عدد المحاولات التي تحتاجيا وتبايف ذلؾ.أ -



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

يستعمؿ في  التوزيعمف خلاؿ المعطيات المتوفرة فإننا سنعتمد عمى التوزيع اليندسي، لأف ىذا  الحل:
ف احتماؿ الحصوؿ عمى أحد أالمسائؿ التي تتعمؽ بعدد التجارب اللازمة لمحصوؿ عمى أوؿ نجاح، كما 

 ستة في الرمية الواحدة ثابت، حيث@الوجوه ال

  
 

 
 

 كما يمي@ ليةاتابع كثافتو الاحتمويكتب  ،( )   ومنه  -

 ( )   (    )  {
(
 

 
) (
 

 
)
   

                                          

ماعد ذلؾ                                                                 
 

 :عمى وجه زهرة النرد هو 6محاولات عمى الأقل حتى تحصل عمى العدد تحتاج إلى ثلاث احتمال أن  -
 (   )     (   ) 

 (   )    [ (   )   (   )] 

   *(
 

 
) (
 

 
)
   

 (
 

 
) (
 

 
)
   

+         

 حساب معدل عدد المحاولات التي تحتاجها وتباين ذلك: -
 :التوقع الرياضي 

 ( )  
 

 
 
 

 
 

   

 :التباين 

 ( )  
 

  
 

 
 

(
 
 )

     

VI قانون التوزيع فوق الهندسي: Distribution Hypergéométrique    (     ) 

يعتبر استقلاؿ التجارب عف بعضيا البعض مف بيف الشروط الضرورية لاستعماؿ القانوف الثنائي، 
( N( عنصر مف مجتمع حجمو )nب عينة حجميا )ولكف في الواقع يصعب تحقيؽ ىذا الشرط عند سح

يعبر السحب بدوف إرجاع عمى أف التجارب غير مستقمة وفي عنصر بشكؿ متتاؿ وبدوف إعادة، وبالتالي 
 ىذه الحالة نطبؽ قانوف التوزيع فوؽ اليندسي.



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

ة لمتوزيع فوؽ اليندسي ننطمؽ مف يلتوضيح شكؿ دالة تابع الكثافة الاحتمالتابع الكثافة الاحتمالية: . 1
 المثاؿ التالي@

كرة  (M)يمثؿ العينة المسحوبة منو، وفي ىذا الصندوؽ  (n)كرية و (N)ليكف لدينا صندوؽ بو 
وبدوف إرجاع نعتبر أف  (n)كرة بيضاء، فعند سحب العينة  (N-M)حمراء والتي نعتبرىا نجاح التجربة و

(x) ( يمثؿ عدد الكريات الحمراء المسحوبةx=1,2,3,4,…..k.) 
 لدينا@

-   
 .(N)كرية مف الكريات الكمية  (n)ىو عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار   

-   
كرية حمراء مف كؿ الكريات الحمراء  (x)ىو عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار   

 .(M)الموجودة 
-     

ىو عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار الكريات البيضاء مف مجموع الكريات البيضاء     
 الموجودة في الصندوؽ.

 تماؿ فإننا نكتب قانوف تابع الكثافة لمتوزيع فوؽ اليندسي كما يمي@وبتطبيؽ قاعدة ضرب الاح

 ( )   (    )  {

   
     

   

  
                                           

ماعد ذلؾ                                                                 
 

يتوفر فيو الشرطاف الضرورياف لكؿ ( يتبع قانوف التوزيع فوؽ اليندسي xالمتغير العشوائي )
 القوانيف الاحتمالية@

{

 (    )   

∑ (    )

 

   

   
 

( يتبع التوزيع فوؽ xتعطى الصياغة الرياضية لمتوقع الرياضي والتبايف لمتغير ): المميزات العددية. 2
 اليندسي كما يمي@

 التوقع الرياضي:  -

 ( )  
    

 
                   

 

 
 

 التباين:  -



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )  (
    

   
)              

جزئيا لعدة صناديؽ في أثناء مراقبة دورية لحالة المنتوج في مؤسسة، اكتشؼ المراقب تمفا  :47 مثال
وحدات معيبة )تالفة(، نفرض أننا سحبنا عينة  76وحدة منيا  ;8وحدة التخزيف، وأف كؿ صندوؽ يحتوي 

 سحب بدوف إرجاع.مكونة مف خمسة وحدات بطريقة عشوائية مف أحد الصناديؽ، وكاف ال
 المطموب: 

 الذي يمثؿ عدد الوحدات التالفة المسحوبة. (x)أوجد تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي  -
 وحدات سميمة. ;أوجد احتماؿ الحصوؿ عمى  -
 وحدات معيبة. :أوجد احتماؿ الحصوؿ عمى  -
 أحسب قيمة التوقع الرياضي والتبايف. -

 الحل:
 الذي يمثل عدد الوحدات التالفة المسحوبة (X)تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي  -

التالي مف المعطيات لدينا سحب بدوف إرجاع ونتيجتيف إما وحدات سميمة أو وحدات تالفة، وب
 .((   )     )   نطبؽ التوزيع فوؽ اليندسي 

    
 .;8وحدات مف الوحدات الكمية  ;عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار  ىو  

    
الوحدات المعيبة  76وحدات معيبة مف  (x)ىو عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار   

 الموجودة في الصندوؽ.
    

وحدة  ;7ىو عدد الطرؽ التي يمكف مف خلاليا اختيار الوحدات السميمة مف مجموع     
 ة موجودة في الصندوؽ.سميم

 تابع الكثافة لمتوزيع فوؽ اليندسي كما يمي@ل وبذلؾ تكوف الصيغة الرياضية

 ( )   (    )  {

    
     

   

   
                                  

ماعد ذلؾ                                                            
 

وحدات سميمة يطابؽ ويساوي  ;احتماؿ الحصوؿ عمى  وحدات سميمة: 5احتمال الحصول عمى  -
 احتماؿ عدـ الحصوؿ عمى وحدات معيبة، أي@



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )   (   )  
    
     

   

   
          

 وحدات معيبة: 4احتمال الحصول عمى  -

 ( )   (   )  
    
     

   

   
          

 حساب قيمة التوقع الرياضي والتباين: -
  :التوقع الرياضي 

 ( )  
    

 
      (   )              

  :التباين 

 ( )  (
    

   
)    (

     

    
) (   )(   )        

 مستمرةالعشوائية المتغيرات مالاحتمالية ل اتالتوزيع -ثانيا
I المستمر( المنتظم التوزيع(: Distribution Uniform     (  ) 

التوزيع المنتظـ المتصؿ التوزيع المناظر لمتوزيع المنتظـ المنفصؿ عندما يكوف المتغير  يعد
احتماؿ وصوؿ البواخر إلى الموانئ  @العشوائي متصلا في فترة محدودة، وىو يستخدـ في دراسة مثلا

  لتفريغ حمولتيا وأوقات مغادرتيا ووصوؿ الشاحنات إلى محطة التفريغ وكؿ ذلؾ في وقت محدد.
ومعرفا عمى المجاؿ  ( متغيرا عشوائيا يتبع توزيعا منتظما منفصلاxإذا كاف ). تابع الكثافة الاحتمالية: 1

 ، يكوف تابع كثافتو الاحتمالية معطى بالشكؿ التالي@[  ]

 ( )   (    )  ,
                                               

 ماعد ذلؾ                                                 

 ثابت. c  حيث@

 ويتوفر في ىذا القانوف الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف الاحتمالية@

{

    [   ]  ( )   

∫  ( )   ∫     
 

 

  [ ] 
   (   )      

 

   

  

  

 

 وبالتالي يكتب تابع الكثافة كما يمي@



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )   (    )  {

 

   
                                          

ماعد ذلؾ                                                     
 

 ويمثؿ بيانيا كما يمي@
 
 
 
 
 

 يعرؼ كما يمي@ المستمر تابع التوزيع لمتوزيع المنتظـ. تابع التوزيع: 2

 (  )   (    )  ∫  ( )   ∫
 

   
   

 

 

 
 

   
∫    
 

 

 

 

 

 
 

   
[ ] 

  
 

   
(   )  

   

   
 

 ويمكف كتابة تابع التوزيع كما يمي@

 ( )  {

                                 
   

   
                 

                                 

 

 التوزيع بيانيا كما يمي@ ويمثؿ تابع
 
 
 
 
 
 

 . المميزات العددية:3
 المستمر( يتبع التوزيع المنتظـ x)تعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير  أ. التوقع الرياضي:

 كما يمي@

xi a 

𝑐  
 

𝑏  𝑎
 

f(x) 

b 

xi a 

1 

F(x) 

b 

F(x)= 
𝑥 𝑎

𝑏 𝑎
 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )  ∫    ( )   ∫
 

   
   

 

 

 
 

   
∫     
 

 

  

  

 

 
 

   
*
  

 
+
 

 

 
     

 (   )
 
(   )(   )

 (   )
 
(   )

 
 

 كما يمي@ المستمر( يتبع التوزيع المنتظـ x)تعطى الصيغة الرياضية لمتبايف لمتغير  ب. التباين:
 ( )    (  )    [ ( )]  

 وبما أف@ 

 ( )  
(   )

 
 

 و@

 (  )  ∫     ( )   ∫
  

   
   

 

 

 
 

   
∫      
 

 

  

  

 

 
 

   
*
  

 
+
 

 

 
 

   
(
     

 
) 

 إذف@ 

 ( )   
 

   
(
     

 
)   (

   

 
)

 

 
(   ) 

  
 

 =a)-(2و =b)(6( يتبع التوزيع المنتظـ بالمعممتيف xليكف لدينا المتغير العشوائي المتصؿ ) :48مثال 
 (    )   أي@ 

 المطموب:
 .(x)كتابة تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي  -
 (.xكتابة تابع التوزيع لممتغير العشوائي ) -
 إيجاد قيـ الاحتمالات التالية@  -

 (   )       (   )        (      ) 
 حراؼ المعياري.نأحسب التوقع الرياضي والا -

 (    )   @ أي (a=-2)و (b=6) @لدينا :الحل
 الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي:كتابة تابع  -



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )   (    )  {

 

   
                                          

ماعد ذلؾ                                                     
 

 ( )  {

 

 
                                           

ماعد ذلؾ                                                
 

 :(xكتابة تابع التوزيع لممتغير العشوائي ) -

 ( )  {

                                 
   

   
                 

                                 

 

 ( )  {

                                  
   

 
                 

                                 

 

 إيجاد قيم الاحتمالات:  -

 (   )     (   )     ( )    
   

 
       

  (   )   ( )  
   

 
        

      (      )     (   )    (   )   ( )   ( )        
 :حراف المعيارينالتوقع الرياضي والا  حساب -

 :حساب التوقع 

 ( )  
(   )

 
 
(   )

 
   

 :حساب الانحراف المعياري 

 بما أف@

 ( )  
(   ) 

  
 

 فإف@

 ( )  √
(   ) 

  
 √

( ) 
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II التوزيع الأسي: Distribution exponentielle    ( ) 

التوزيع الأسي يقابؿ التوزيع اليندسي في المتغيرة العشوائية المتقطعة؛ ففي التوزيع اليندسي يتمثؿ 
حتى يحصؿ حادث ما، أما في حالة التوزيع الأسي يمثؿ المتغير المتغير العشوائي في عدد المحاولات 

العشوائي الوقت الذي يمضي حتى يحصؿ حادث ما مثؿ@ وقت الانتظار في الطابور أو الوقت اللازـ 
 أو مدة الحياة لبعض الأجزاء الالكترونية...الخ. لإصلاح جياز معيف

( يتوزع وفؽ التوزيع xير عشوائي متصؿ وليكف )بافتراض أنو لدينا متغ. تابع الكثافة الاحتمالية: 1
 (، يكوف تابع كثافتو الاحتمالية معطى بالشكؿ التالي@λالأسي بمعممة )

 ( )   (    )  {
                                                 

 ماعد ذلؾ                                                 

 .     حيث@

 في ىذا القانوف الشرطاف الضرورياف لكؿ القوانيف الاحتمالية@ويتوفر 

{

    [    ]  ( )   

∫  ( )    ∫        
  

 

  [    ]
 

 
  

  

  

 

 بيانيا كما يمي@تابع الكثافة الاحتمالية ويمثؿ 
 
 
 
 
 
 
 

 يعرؼ كما يمي@ الأسيتابع التوزيع لمتوزيع . تابع التوزيع: 2.1

 ( )  {
                                 
                       

 
  ويمثؿ تابع التوزيع بيانيا كما يمي@

 
 

xi 

𝜆 

f(x) 
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 . المميزات العددية:3
 كما يمي@ الأسي( يتبع التوزيع x)تعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير  أ. التوقع الرياضي:

 ( )  
 

 
 

 كما يمي@ الأسي( يتبع التوزيع x)تعطى الصيغة الرياضية لمتبايف لمتغير  ب. التباين:
 ( )    (  )    [ ( )]  

 ( )  
 

  
 

إذا كانت أعمار المصابيح الكيربائية التي ينتجيا أحد المصانع تتبع توزيعا أسيا بمتوسط  :49 مثال
 المطموب: ساعة. 66;7

 ساعة. 9666احتماؿ أف يعيش أحد المصابيح أكثر مف  ما -
 ساعة مف الاستعماؿ. 6;7ما احتماؿ أف يحترؽ أحد المصابيح خلاؿ  -
ساعات مف  ;إذا أراد صاحب المصنع أف يضمف أف واحدا في الألؼ مف المصابيح يحترؽ قبؿ  -

 الاستعماؿ فما ىو أقؿ متوسط يسمح بو لإنتاجو.

 متوسط العمر@ E(x)يمثؿ عمر المصابيح وأف  (x)عشوائي نفرض أف المتغير ال الحل:

 ( )  
 

 
        

 

    
 

 (: xتابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي ) -

 ( )   (    )  {

 

    
  

 
                                       

ماعد ذلؾ                                                 
 

xi 

  

F(x) 
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 :(x)تابع التوزيع لممتغير العشوائي  -

 ( )  {
                                 

    
 

                     
 

 ساعة: 3111احتمال أن يعيش أحد المصابيح أكثر من  -

 (      )    
 

               
 ساعة من الاستعمال: 151أحد المصابيح خلال يحترق احتمال أن  -

 (     )      
 

               
( ليضمن صاحب المصنع أن واحدا في الألف من المصابيح 𝛍أقل متوسط يسمح به لإنتاجه ) -

 ساعات من الاستعمال هو: 5يحترق قبل 

 (   )     
 
 
        

 
 
 

 ساعة                        
III أو توزيع لابلاس قوس التوزيع الطبيعي: D. Normale ou D. de Laplace -Gausse 

عتبر التوزيع الطبيعي مف أىـ التوزيعات الاحتمالية كوف معظـ الظواىر تتبع ىذا القانوف أو ي 
  يوجد ىذا التوزيع تحت صيغتيف مختمفتيف@ تؤوؿ إليو إذا توفرت شروط معينة.

 (   )  التوزيع الطبيعي العام: .1

  () بمتوسط يعشوائيا متصلا يتبع التوزيع الطبيعمتغيرا  (x) إذا كاف تابع الكثافة الاحتمالية:. 1.1
 تعطى بالعلاقة @  (x) يفإف دالة كثافة الاحتماؿ لممتغير العشوائ () يوانحراؼ معيار 

           

2

2

1

2

1
)(















 









x

eXf

                   

σو حيث@        ثابتاف.     

π              ( ىو مقدار ثابتπ        .) 
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كما نلاحظ مف خلاؿ الشكؿ  التمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي المعياري:. 2.1
ولو قمة واحدة  يلمتوزيع، ويأخذ الشكؿ الجرس يمتماثؿ حوؿ الوسط الحساب يمنحنى التوزيع  الطبيعأدناه 

ذا  شيئا فشيئا دوف أف يويمتد طرفاه إلى ما لانياية مقتربيف مف المحور الأفق يتماسا مع ىذا المحور. وا 
لمتماثؿ لأنو يقسـ  فإف ىذا العمود يعتبر محورا يأسقطنا عمودا مف قمة المنحنى عمى المحور الأفق

وينطبؽ كؿ منيما عمى الآخر تماـ الانطباؽ ومساحة  لمنحنى إلى قسميف متساوييف تماماا يالمساحة تحت
 يمف المساحة الكمية تحت المنحنى وينتج عف ىذا التماثؿ أف قيـ الوسط الحساب %50كؿ قسـ تساوى  

 تكوف متساوية. يوالوسيط والمنواؿ لمتوزيع الطبيع

 

 @تأخذ الشكؿ التالي الطبيعي العاـتابع التوزيع لمتوزيع تابع التوزيع:  .3.1

 (  )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

  يأخذ الصيغة السابقة. f(x) @حيث
يجب مكاممة دالة الكثافة الاحتمالية )حساب الدالة الأصمية(، ثـ حساب المساحة  F(x)لحساب 
إلا أف الحساب عمميا لا يتـ كذلؾ نظرا لمشكؿ المعقد لتابع الكثافة ،  (    ) المكافئة لػ@ 

الكثافة  تابعالاحتمالية، أيف يصعب حساب الدالة الأصمية ليا فنمجأ إلى تحويؿ رياضي لتبسيط صيغة 
 الاحتمالية.

 المميزات العددية:. 4.1
 @ىي الطبيعي العاـ( يتبع التوزيع x)الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير  أ. التوقع الرياضي:

 ( )    
 @ىي الطبيعي العاـ( يتبع التوزيع x)الصيغة الرياضية لمتبايف لمتغير  ب. التباين:

 ( )    (  )    [ ( )]  
 ( )     
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، وكػؿ توزيػع مػف مثػؿ عائمػة مػف التوزيعػات الطبيعيػةلػيس توزيعػاً وحيػدا ولكنػو ي يالتوزيػع الطبيعػ ملاحظة:
، والانحػراؼ ىذه العائمة يمكف تحديده وتعريفو بدقة متى عرفت معالمػو وىػى المتوسػط ويرمػز لػو بػالرمز 

، حيػث تحػدد قيمػة ى التوزيػعنػمنحف شػكؿ يىػاتيف المعممتػ ي، حيث تحدد قيمتويرمز لو بالرمز  يالمعيار 
مػدى  ي، كما تحدد قيمػة الانحػراؼ المعيػار مف نقطة الأصؿ يموقع التوزيع عمى المحور الأفق المتوسط 

  اتساع المنحنى. يكبيرة كمما زاد تشتت القيـ وبالتال تشتت التوزيع فكمما كانت 

 

μووبالتػػالي لا يمكػػف إعػػداد جػػداوؿ لكػػؿ قػػيـ   σ  عػػدد غيػػر منتيػػي مػػف الجػػداوؿ(. ولتجػػاوز ىػػذه(
μتػػـ اسػػتعماؿ تحويػؿ بسػػيط لممتغيػػر العشػػوائي بحيػث نحصػػؿ عمػػى ) المشػكمة σ( و )   ( ويعتبػػر   

 كمعيار يسمح باستعماؿ جدوؿ موحد كما نوضح في ما يمي. 𝒩(0,1)ىذا التوزيع 

 (   )𝒩    التوزيع الطبيعي المعياري:. 2

( Z)فػػإف () يوانحػػراؼ معيػػار   ()بمتوسػػط  ييتبػػع التوزيػػع الطبيعػػ ايعشػػوائ امتغيػػر ( X)إذا كػػاف 
 يساوى الواحد الصحيح حيث@   يبمتوسط صفر، وانحراؼ معيار  يالمعيار  يتتبع التوزيع الطبيع

σ

μX
Z


  

بالقيمػة المعياريػة أو الدرجػة المعياريػة وىػى تسػاعد عمػى إيجػاد المسػاحة أو الاحتمػاؿ  (Z)وتسمى 
وذلػػػؾ باسػػػتخداـ جػػػدوؿ المسػػػاحات تحػػػت منحنػػػى التوزيػػػع  يمنحنػػػى توزيػػػع طبيعػػػ يالمطمػػػوب أسػػػفؿ أ

 .(9)أنظر الممحؽ رقـ  يعيار مال يالطبيع

 (Z) يكثافػػة الاحتمػػاؿ لممتغيػػر العشػػوائ دالػػة تااابع الكثافااة الاحتماليااة لمتوزيااع الطبيعااي المعياااري: .1.2
     تأخذ الشكؿ التالي@
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2

2

1

2

1
)(

Z
eZf


                

 ي:عيار مال يخصائص المنحنى الطبيع. 2.2

تسػػاوى الواحػػد الصػػحيح بحيػػث يقسػػـ الخػػط  يعيػػار مال يالمسػػاحة الكميػػة تحػػت منحنػػى التوزيػػع الطبيعػػ -
الواصػػؿ مػػػف قمػػة المنحنػػى إلػػػى الصػػفر )متوسػػػط التوزيػػع( المسػػاحة إلػػػى قسػػميف متسػػػاوييف  يالعمػػود

   .0,5مساحة كؿ منيما تساوى 
 . 3وتفرطحو يساوى  6يساوى  والتوائومتماثؿ حوؿ متوسطو،  يعيار مال يمنحنى التوزيع الطبيع -
مف المساحة الكمية تحت  تقريبا 68.26%درجة معيارية تساوى  1المحصورة بيف  المساحة -

تقريبا مف المساحة الكمية    95.44%درجة معيارية تساوى  2 المنحنى. والمساحة المحصورة بيف
تقريبا مف   99.74%درجات معيارية تساوى   3تحت المنحنى. أما المساحة المحصورة بيف 

  كما يمي@المساحة الكمية تحت المنحنى. ىذا ويمكف التعبير عف ذلؾ رمزيا 

 
P (-1 ≤ Z ≤ 1 ) = 0,6826 
P (-2 ≤ Z ≤ 2 ) =  0,9544 
P (-3 ≤ Z  ≤ ) = 0,9974 
 

 تابع التوزيع لمتوزيع الطبيعي المعياري تأخذ الشكؿ التالي@تابع التوزيع: . 3.2

 (  )   (    )  ∫  ( )  
 

  

 

  يأخذ الصيغة السابقة. f(z) @حيث
 ويمثؿ تابع التوزيع بيانيا كما يمي@
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 المميزات العددية: .4.2

تستخرج الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير يتبع التوزيع الطبيعي المعياري  أ. التوقع الرياضي:
 كما يمي@

 ( )   (
   

 
)  

 

 
 (   )  

 

 
[ ( )   ]    

 التوزيع الطبيعي المعياري كما يمي@ تستخرج الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي لمتغير يتبع ب. التباين:

 ( )   (
   

 
)  

 

  
 (   )  

 

  
[ ( )]  

 

  
[  ]    

( سنوات وانحراؼ     بمتوسط ) حياة جياز آلي يخضع لتوزيع طبيعيإذا عممت أف فترة  :51 مثال
 المطموب:( سنوات.    معياري )

 سنة؟ ;7ما احتماؿ أف يصؿ عمر الجياز  -
 سنة؟ ;7و 78يف حياة ىذا الجياز ما بف تكوف مدة ما احتماؿ ا -
 سنوات؟ <و ;ما احتماؿ أف تكوف مدة حياة ىذا الجياز ما بيف  -

 الحل:

 سنة: 15احتمال أن يصل عمر الجهاز  -

 (    )   (
   

 
 
    

 
)   (  

     

 
) 

 (    )   (     ) 
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مف جدوؿ التوزيع الطبيعي المعياري  (     )بعدىا نقوـ باستخراج قيمة الاحتماؿ المناظر لػ 
 وفؽ ما يبينو الجدوؿ التالي@

 

 إذف@

 (    )   (     )         

 سنة: 21و 21احتمال أن يتراوح عمر الجهاز ما بين  -

 (       )   (
    

 
 
   

 
 
    

 
)

  (
     

 
   

     

 
) 

 (       )   (       )   (     )   (   ) 
  

 (       )                       
 سنوات: 8و 5احتمال أن يتراوح عمر الجهاز ما بين  -

 (     )   (
    

 
   

    

 
) 

 (     )   (         )  [   (   )]  [   (     )] 
 (       )  [        ]  [        ]               

        
سالبة فإنيا تحسب بواسطة علاقة التناظر، أي بواسطة احتمالات القيـ  (z)في حالة كوف قيمة  ملاحظة:
 ولفيـ أكثر لكيفية استعماؿ الجدوؿ في كؿ الحالات الممكنة نستعيف بالعلاقات الرياضية التالية@الموجبة. 

 (   )    
 (   )   (   ) 
 (   )     (   ) 
 (    )     (   ) 
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 (    )     (    )  (   ) 

IV توزيع كاي مربع: Distribution en Khi-carré (ou Khi-deux) (ch  ( )𝝌
 ) 

( الموزعة حسب القانوف X1, X2, ……,Xnليكف لدينا متتالية مف المتغيرات العشوائية المستقمة )
 (.(   ) الطبيعي المعياري )

𝜒ولدينا أيضا المتغير )
 ( بحيث@ 

𝜒
 

 
   

    
      

  ∑  
 

 

   

 

𝜒
 

( مف درجات الحرية التي تمثؿ عدد أبعاد الفضاء الذي تمثؿ فيو النقاط المناسبة n@ كاي مربع بعدد ) 
 لمختمؼ قيـ المتغير.

الكثير مف ليا أىمية كبيرة في مف أىـ التوزيعات الاحتمالية المستمرة التي  توزيع كاي مربع
 @حصائية، مثؿالاختبارات الإ

 ؛تجانس عينتيف أو أكثر اختبار -
 ؛اختبار الاستقلالية -
 اختبار حسف المطابقة )جودة التوفيؽ(. -

 يعرؼ تابع الكثافة الاحتمالية لتوزيع كاي مربع بالصيغة التالية@ تابع الكثافة الاحتمالية:. 1

 ( )  

{
 
 

 
  

 
 
  (

 
 )

 
  
    

 
 
                             

ماعد ذلؾ                                                     
 

 صحيح موجب يمثؿ عدد درجات الحرية.عدد  nحيث@ 
 ىو دالة قاما الرياضية.          

 الموالي@ الشكؿكما يوضحو  (n)يتغير شكؿ تابع الكثافة الاحتمالية مع تغير قيمة 
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ربع غير متماثؿ بؿ ىو منحنى ممتو مإف المنحنى الممثؿ لتابع الكثافة الاحتمالية لتوزيع كاي 

 )أي نحو جية اليميف(. اإلتواء موجب
 يعرؼ تابع التوزيع لتوزيع كاي مربع كما يمي@ تابع التوزيع:. 2

 (  )   (    )  ∫  ( )  
 

 

 
 

 
 
  (

 
 )

∫  
  
    

 
 
  

 

 

 

ىذا الاحتماؿ المسافة الإجمالية المتواجدة بيف خط منحنى دالة الكثافة الاحتمالية ومحور  ويعكس
  @( وفؽ الشكؿ التاليx( إلى غاية القيمة )X=0الفواصؿ، مف النقطة )

    
 تابع التوزيع فيمثؿ بيانيا كما يمي@أما 

 

x 

0 

f(x) 

p=1- α 
α 

χ²p,n 
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 .(n)التوزيع يتغير مع تغير قيمة  أف شكؿ تابع نلاحظ
تعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي والتبايف لمتغير يتبع توزيع كاي مربع كما المميزات العددية: . 3

 يمي@
 التوقع الرياضي:أ. 

 ( )    
 التباين:ب. 

 ( )     
مربع يجب أف تكوف الصيغة  لإيجاد قيمة الاحتماؿ المقابؿ لقيمة معينة وحسب جدوؿ كاي ملاحظة:
 كالآتي@

 (       
 )    

 ( تمثؿ مستوى المعنوية )قيمة الاحتماؿ(.α) @حيث
 المطموب: (.76( يتبع توزيع كاي مربع بدرجة حرية )  إذا كاف المتغير العشوائي ) :51 مثال
 فة الاحتمالية.اوالتبايف، مع ذكر دالة تابع الكث التوقع الرياضيأوجد  -
) @ قيمة الاحتمالات التالية أوجد -        ) ، (        ) ، (         

     ) ، (     ). 

 الحل:
 ايجاد التوقع الرياضي والتباين: -

χمف المعمومات المتوفرة فإف@
 
 𝜒

  

  
 (، وبذلؾ يكوف@n=10) @أي أف

 :التوقع الرياضي 

 ( )       
 :التباين 

 ( )      (  )     
 الصيغة الرياضية لتابع الكثافة الاحتمالية فيي@ أما



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 ( )  

{
 
 

 
 

 

 
  
  (

  
 )

 
  
    

  
 
                             

ماعد ذلؾ                                                       
 

 الاحتمالات: قيمة حساب -

( نقوـ باستخراج القيـ وحساب الاحتمالات :مربع )أنظر الممحؽ رقـ  مف جدوؿ توزيع كاي
 كالتالي@

 
 (        )        
 (        )     (        )                
 (              )   (        )   (        ) 
                                              [   (        )]  [   (        )] 
                                                
 (     )    

V توزيع ستيودنت: Distribution de student (   ( )) 

 (Z)توزيع ستيودنت مشتؽ مف حاصؿ قسمة متغيريف مستقميف؛ المتغير الأوؿ الموجود في البسط 
وىو متغير ذو توزيع طبيعي معياري، والمتغير الثاني الموجود في المقاـ ما ىو إلا الجذر التربيعي 

 .(n) مقسوما عمى درجة حريتو (  ) الموجب لمتغير ذو توزيع كاي مربع
 بالشكؿ التالي@ (T)ويعرؼ المتغير العشوائي 

  
 

√ 
 

 

 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

تقدير المتوسطات والذي يستخدـ عادة في المعاينة،  يعتبر توزيع ستيودنت أحد أىـ توزبعات
 (.  σ مجيوؿالتحقؽ مف قيمة التبايف النظري لمتوزيعات )النظرية وفي 

 يعرؼ تابع الكثافة الاحتمالية لتوزيع ستيودنت بالصيغة التالية@ تابع الكثافة الاحتمالية:. 1

 ( )  

{
 
 

 
  (

   
 )

√    (
 
 )

(  
  

 
)

 (
   
 

)

                     

ماعد ذلؾ                                                               

 

 عدد صحيح موجب يمثؿ عدد درجات الحرية. nحيث@ 
         (.        قيمة ثابتة )   ىو دالة قاما الرياضية.          

 كما يوضحو الرسـ الموالي@ (n)يتغير شكؿ تابع الكثافة الاحتمالية مع تغير قيمة 

  
يأخذ شكلا متناظرا مدببا نحو الأعمى،  إف التمثيؿ البياني لدالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ستيودنت

وكمما ارتفعت درجت الحرية كمما بدأ في التقارب نحو التوزيع الطبيعي، عمميا عندما تكوف درجة الحرية 
 يتقارب توزيع ستيودنت نحو التوزيع الطبيعي. 96تساوي أو تفوؽ 

 أما حساب الاحتماؿ فيتـ بالطريقة التالية@

 (   (   ))  ∫  ( )    
  

 (   )

 

( مستوى المعنوية وىو α( وفؽ )tالقيمة يتـ استخراجيا مف جدوؿ توزيع ستيودنت ) أف حيث
، حيث درجة ;( درجة الحرية الموجودة في السطر العمودي )أنظر الممحؽ رقـ nالسطر الأفقي، و)

 (، مع الأخذ بعيف الاعتبار أف@(v1( يعبر عنيا بػ )nالحرية )
 (   )    (     ) 

 طبيعي

ν = 4 

ν = 1 

0.4 

f(t) 

-4     -3 -2      -1      0       1       2        3        4 

t 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 
كما  ستيودنتتعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي والتبايف لمتغير يتبع توزيع المميزات العددية: . 2

 يمي@
 التوقع الرياضي:أ. 

 ( )    
 التباين:ب. 

 ( )  
 

   
                      ( )                    

 ، المطموب:<بدرجات حرية  ( يتبع توزيع ستيودنتTوائي )شإذا عممت اف المتغير الع :52 مثال
 ايجاد دالة تابع الكثافة الاحتمالية. -
 ايجاد قيمة التبايف. -
 .(         ) ، (       ) ايجاد قيمة الاحتمالات التالية@  -

 الحل:
 تابع الكثافة الاحتمالية: -

 (T→t(8))(، إذف@ n=8لدينا مف المعطيات )
 ( يكوف بالشكؿ التالي@Tومنو تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي )

 ( )  

{
 
 

 
  (

 
 )

√    ( )
(  

  

 
)

 (
 
 
)

                     

ماعد ذلؾ                                                           
 

 حساب التباين: -

 ( )  
 

   
 
 

 
 
 

 
 

 حساب قيمة الاحتمالات:  -



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

( نقوـ باستخراج القيـ وحساب الاحتمالات ;)أنظر الممحؽ رقـ  مف جدوؿ توزيع ستيودنت
 كالتالي@

 
 (       )     (       )                
 (        )     (       )              

VI :توزيع فيشر  Distribution de Fisher    f(m,n) 

الإحصاء الاستنتاجي ( مف التوزيعات الاحصائية اليامة، حيث يستخدـ في fفيشر ) توزيعإف 
لإجراء العديد مف اختبارات الفروض المتعمقة بتحميؿ التبايف واختبار معنوية معادلة الانحدار وغيرىا مف 

 الاختبارات. ويعرؼ ىذا التوزيع كما يمي@
( يتبع توزيع كاي مربع بدرجة حرية X) ( متغيريف عشوائييف ومستقميف، وكافY( و)Xكاف )إذا 

(m( وكاف )Y( يتبع أيضا توزيع كاي مربع بدرجة حرية )n( فإف )F( كمتغير عشوائي )  
 

 
 

 

( لو 

  f(m,n)    ( ونكتب@n( و)m( بدرجة حرية )fتوزيع )
  تابع الكثافة الاحتمالية لتوزيع فيشر بأخذ الصيغة التالية@ تابع الكثافة الاحتمالية:. 1

 ( )  

{
 
 

 
  (

   
 ) (

 
 )

 
 

 (
 
 )

  (
 
 )

  
 
 
 
  

(  
 
 
 )

   
 

                     

ماعد ذلؾ                                                                                  

 

 عدد درجات الحرية.ل يفموجب فيصحيح يفعدديمثلاف  mو  nحيث@ 
 ىو دالة قاما الرياضية.             

كما   ،درجة حرية البسط ودرجة حرية المقاـ تيشكؿ تابع الكثافة الاحتمالية مع تغير قيم يتغير
 الموالي@ الشكؿيوضحو 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 
( أو mموجب( كمما زادت درجات حرية البسط ) التواءيعتبر توزيع فيشر ممتويا نحو اليميف )

 ( أو كمييما معا.nالمقاـ )
 أما حساب الاحتماؿ فيتـ بالطريقة التالية@

 ( (   )   (     ))  ∫  ( )    
  

 (     )

 

درجتي و  (α) وفؽ مستوى المعنوية فيشريتـ استخراجيا مف جدوؿ توزيع  (     )قيـ حيث 
( ممثمة في mودرجة الحرية )، (0,05α=توى معنوية )سخاص بم (>، والممحؽ رقـ )(nوm )الحرية 

 (.v2( ممثمة بػ )n(، ودرجة الحرية )v1الجدوؿ بػ )
كما  فيشرتعطى الصيغة الرياضية لمتوقع الرياضي والتبايف لمتغير يتبع توزيع المميزات العددية: . 2

 يمي@
 التوقع الرياضي:أ. 

 ( )  
 

   
              

 التباين:ب. 

 ( )  
   (     )

 (   ) (   )
              

لمبسط والمقاـ عمى  >و :( يتبع توزيع فيشر بدرجات حرية Fإذا عممت أف المتغير العشوائي ) :53 مثال
 المطموب:التوالي، 

 ايجاد دالة تابع الكثافة الاحتمالية. -
 ايجاد قيمة التوقع الرياضي والتبايف. -



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 .(      ) ايجاد قيمة الاحتماؿ التالية@  -

 الحل:
 تابع الكثافة الاحتمالية: -

 (F→f(4,6))(، إذف@ n=6( و)m=4لدينا مف المعطيات )
 ( يكوف بالشكؿ التالي@Fومنو تابع الكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي )

 ( )  

{
 
 

 
    (

 
 )

 

       
  

  

(  
 
 
 )

                      

ماعد ذلؾ                                                               

 

 حساب التوقع الرياضي والتباين: -
 :التوقع الرياضي 

 ( )  
 

   
 

 

   
 
 

 
     

 :التباين 

 ( )  
   (     )

 (   ) (   )
 
  ( ) (     )

 (   ) (   )
  

  ( ) ( )

 ( ) ( )
      

 تستخرج مف الجدوؿ الخاص بتوزيع فيشر، كما يمي@ :(      ) ايجاد قيمة الاحتمال  -

 
 (      )       

 الاحتمالية التوزيعاتالتقريب بين  -ثالثا
 ي@أتشديد نذكر أىـ التقريبات والأكثر استخداما فيما ي باختصار 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

( nيمكف تقريب التوزيع الثنائي بتوزيع بواسوف، إذا كانت ) . تقريب التوزيع الثنائي بتوزيع بواسون:1
 ( صغيرا، عمميا بمكف القياـ بيذا التقريب إذا توفرت الشروط التالية@pكبيرة والاحتماؿ )

      
     
      

( كبير نجد أف حساب nعندما يكوف عدد المحاولات ) التوزيع الطبيعي:تقريب التوزيع الثنائي ب. 2
الاحتماؿ بواسطة دالة الكثافة الاحتمالية لمتوزيع الثنائي يكوف جد معقد، ولتفادي ىذه الصعوبة يمكننا 

التقارب  اف شروط ىذأاستخداـ التوزيع الطبيعي لمحصوؿ عمى القيـ التقريبية لتمؾ الاحتمالات، حيث 
 @يى

     
      
      

 ملاحظات:
إف حساب التوقع الرياضي والانحراؼ المعياري لمقانوف الطبيعي يتـ بواسطة مقاييس القانوف  -

 الأصمي@
μ                     √    

القياـ بتصحيح ر )التوزيع الطبيعي( يتطمب مي( بتوزيع مستئانإف تقريب توزيع متقطع )التوزيع الث -
 الاستمرارية حسب القاعد التالية@

 (   )   (       )   (     )   (
       

 
)  

 (   )   (       )   (     )   (
       

 
) 

 (   )   (   )   (     )   (     )   (     ) 
                      (

       

 
)   (

       

 
) 

يعتبر القانوف الثنائي تقريبا جيدا لمقانوف فوؽ تقريب التوزيع فوق الهندسي بالتوزيع الثنائي: . 3
 اليندسي عندما يكوف@

 

 
 (

 

  
)  

 ذا كاف@إبواسوف،  لتوزيعيستعمؿ التوزيع الطبيعي كتقريب  توزيع بواسون بالتوزيع الطبيعي: تقريب. 4



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية
λ     

مف ( 8بتوزيع مستمر فإف كؿ الملاحظات المذكورة في النقطة )ننا نقوـ بتقريب توزيع متقطع أبما  
 تبقى سارية المفعوؿ، وعميو@التقريبات 

إف حساب التوقع الرياضي والانحراؼ المعياري لمقانوف الطبيعي يتـ بواسطة مقاييس القانوف  -
 الأصمي@

μ                    √  
حسب  المتقطع بالتوزيع الطبيعي المستمر يتطمب القياـ بتصحيح الاستمرارية إف تقريب توزيع بواسوف -

 .نفس القاعدة

( فإنو يمكف    ى مالانياية )ل( إnعندما تؤوؿ ) إلى التوزيع الطبيعي: تقريب توزيع ستيودنت. 5
              (.(   )𝒩تقريب توزيع ستيودنت إلى التوزيع الطبيعي المعياري ) أو تحويؿ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 تمارين مقترحة
 التمرين الأول:

مرات في الأسبوع، فما احتماؿ عدـ وقوع حادث في أسبوع  7 معدؿ عدد الحوادث عمى الطريؽ العاـ    
 معيف عمى نفس الطريؽ؟

 التمرين الثاني:
. نتائج  :,6حواجز متتابعة. احتماؿ أف يجتاز حاجزا ىو  :ميداف الفروسية يجتاز متنافس  في

 نقاط كمما أخفؽ.  76اجتياز الحواجز مستقمة عف بعضيا البعض. يخسر الفارس 

 المطموب:

 ما ىو احتماؿ أف يجتاز الفارس حاجزا واحدا فقط؟ .7
 قؿ؟ما ىو احتماؿ أف يجتاز الفارس حاجزا واحدا عمى الأ .8
 ما ىو قانوف الاحتماؿ المرفؽ بخسارة النقاط بالنسبة لمفارس؟ .9
 أحسب معدؿ الخسارة بعد الحواجز الأربعة.   .:

 التمرين الثالث:
( يناسب )بالدقائؽ( فترة Xيمثؿ زمف الانتظار أماـ الشباؾ في إحدى الإدارات متغيرا عشوائيا ) 

λحيث  الانتظار ويتبع قانونا أسيا بوسيط        . 

 المطموب:

 دقيقة ؟ 96دقائؽ ؟          ب( أكثر مف  76أ( أقؿ مف   أف ينتظر شخص@ ماؿتحاما  .7
 ما ىو معدؿ زمف الانتظار ؟ .8

 التمرين الرابع:

تقدر شركة لإنتاج الشاحنات بأف مدة صلاحية الشاحنة ) مقدرة بالسنوات( ىي متغير عشوائي 
(Xيتبع قانونا أسيا. عمما أف معدؿ  )  سنة. :7مدة الصلاحية ىو 

 المطموب: 

 (.Xالكثافة الاحتمالية لممتغير العشوائي ) حدد تابع .7



 

 

          2محاضرات في مقياس: الإحصاء 

 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 سنة. 86أحسب احتماؿ أف تكوف مدة صلاحية شاحنة أكبر مف  .8

 التمرين الخامس:
 غ. ;,8غ وانحرافو المعياري  ;<نواع الحموى لتوزيع طبيعي وسطو أتخضع أوزاف عبوات إحدى  

 المطموب:

 غ؟ 6?احتماؿ أف وزف إحدى العبوات الذي اخذتو عشوائيا تزيد عف ما ىو  .7
 غ. 8<ما ىو احتماؿ أف وزف أحد العبوات التي أخذتيا عشوائيا تقؿ عف  .8

 التمرين السادس:
دينارا  ;77تخضع تكاليؼ الولادات الطبيعية في المستشفيات في بمد ما لتوزيع طبيعي وسطو  
 دينارا. ?:وتباينو 

 ؟دينارا 788، و:76ىو احتماؿ أف تكوف تكاليؼ إحدى الولادات الطبيعية ما بيف ما  المطموب:

 : التمرين السابع
تـ  .%6>في إحدى المدف في فصؿ الشتاء ىي@  الأنفمونزاا كانت نسبة الإصابة بمرض ذإ
 .شخص مف ىذه المدينة 6>اختيار 

 ما احتماؿ أف يكوف@ المطموب:

 بالأنفمونزا؟أشخاص مصابوف  = .7
 ؟جميعيـ مرضى ؟جميعيـ أصحاء .8
 ؟نصفيـ مرضى .9

 : التمرين الثامن

 ىزات أرضية كؿ سنة. 76طة ما قبينت الإحصائيات أنو في المتوسط تقع في من

 المطموب:

 ؟ىزات في سنة ما 9ما احتماؿ تسجيؿ  .7
 ؟ىزات في سنة ما ;كثر مف أأحسب احتماؿ تسجيؿ  .8
 ىزات في شير ما. :أحسب احتماؿ تسجيؿ  .9
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 فقط مف ىذه اليزات تعتبر ىزات عنيفة@ %76حصائيات أف نفس الإ بيف .:
 في سنة واحدة؟ أحسب احتماؿ تسجيؿ أكثر مف ىزتيف عنيفتيف (أ 
 في شير واحد؟ ىزات عنيفة 9أحسب احتماؿ تسجيؿ أقؿ مف  (ب 

 : التمرين التاسع
صباحا، فإذا  >مف الساعة  ادقيقة بدء 86تصؿ حافمة نقؿ المسافريف لممحطة عمى التتابع كؿ 

دقيقة عمؿ لتمؾ الحافلات والتي يخضع وقت  6:عممت بوصوؿ أحد الركاب لتمؾ المحطة خلاؿ أوؿ 
 الوصوؿ فييا لمتوزيع المنتظـ المستمر.

 المطموب:

 .دقائؽ فيصعد فيو ;تحديد احتماؿ انتظار الشخص الواصؿ أقؿ مف  .7
 .دقيقة لتصؿ الحافة فيصعد فييا ;7احتماؿ انتظار الشخص الواصؿ أكثر مف  تحديد .8

 :التمرين العاشر
 ( )   متغيرا عشوائيا يمثؿ عدد مرات تعطؿ آلة صناعية في السنة، حيث@  (X)ليكف  

 المطموب:

 .حدد مجاؿ التعريؼ والتوزيع الاحتمالي .7
 .المعياري والانحراؼالرياضي  التوقعأحسب  .8
 .(      ) ،  (   ) ، (   ) أحسب الاحتمالات التالية@  .9

 :التمرين الحادي عشر
يصوب شخص نحو ىدؼ معيف، ويستمر في التصويب حتي يصيب اليدؼ لممرة الأولى، فإذا  

 .;>,6كاف احتماؿ إصابة اليدؼ في كؿ مرة ىو 

  المطموب:

 محاولات لإصابة اليدؼ. 9حساب احتماؿ أف يحتاج إلى  .7
 محاولات عمى الأقؿ لإصابة اليدؼ. ;احتماؿ أف يحتاج إلى  حساب .8
 حساب احتماؿ إصابة اليدؼ قبؿ المحاولة العاشرة. .9
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 الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية

 التمرين الثاني عشر:
والتي يقضييا المواطف أماـ شباؾ  (X)التي يعبر عنيا بالمتغير العشوائي  الانتظارإذا كانت مدة 

 قيقة. ;7لسحب راتبو مف الحساب يخضع لمتوزيع الأسي بمتوسط 

 المطموب:

 .أوجد تابع الكثافة الاحتمالية والتوقع الرياضي والتبايف ليذا التوزيع .7
 دقائؽ. 76ىو احتماؿ أف يقضي المواطف مدة انتظار تقؿ عف  ام .8
 دقائؽ عمى الأقؿ. 76نو انتظر أدقيقة عمما  ;7لأقؿ ما احتماؿ مدة انتظار المواطف عمى ا .9

 @ التمرين الثالث عشر
تقوـ شركة أدوية بإنتاج صنؼ مف الأدوية الخطيرة وعميو تشترط الشركة في مراقبة جودة منتوجيا 

عبوات مف  ;أف يكوف عدد العبوات المعيبة والتي يكوف فييا تركيز الدواء أكثر مف المسموح بو أقؿ مف 
 عبوة. 7666بيف 

عبوة تـ  7666وتـ اختيار عينة مف  6,6668تنتج الآلة عبوة معيبة يساوي  ففإذا كاف احتماؿ أ
 إنتاجيا.

 ؟ما ىو احتماؿ أف تقبؿ العينة المطموب:

 التمرين الرابع عشر:
مف الأطفاؿ يكتبوف باليد اليسرى، أخذت عينة عشوائية  %:حصائيات المتوفرة إلى أف تشير الإ

 طفؿ. 66:حجميا 

 المطموب:

 ىي طبيعة التوزيع الاحتمالي المتبع مف طرؼ ىذه الظاىرة؟ ما .7
 طفلا يكتبوف باليد اليسرى؟ :7ما احتماؿ أف نجد  .8
 طفلا يكتبوف باليد اليسرى؟ :7ما احتماؿ أف نجد أقؿ مف  .9
 ؟طفلا يكتبوف باليد اليسرى <7طفلا و 78ما احتماؿ أف نجد ما بيف  .:
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