
 الدوال الاحتمالية للمتغيرات العشوائية :
إن نظرية الاحتمالات تختص في صياغة نموذج رياضي لتجربة عشوائية يوضح سلوك ظاهرة معينة 

جي إننا بصوووويا صووووياغة االة تعور عذ سوووولوك ه ا  )متغير عشوووووائي  جم مجموعة ظواهر )متغيرات عشوووووائية 
 . حيث جن لكي متغير عشووووووووووووووائي االة احتمالية مرافقة ل  المتغير العشووووووووووووووائي في حقي اةعياا ال  ي ية )

يمكذ اسوووووتخيامصا لوصوووووغ ذلو المتغير محلاووووواص الاحتمالات الخاصوووووة ب  مةيجاا ال يمة المتو عة مغيرها مذ 
م يمكذ المفاهيم ل لو فعنيما نقول متغير عشووووووائي فان ذلو يكون نا صوووووار مذ امن  رااة توايع  الاحتمالي   

ت ييي نوعيذ رئيلاووييذ مذ امال المتغيرات العشوووائية اسووتنااار إلا نوغ المتغير العشوووائي مذ حيث يون  متغيرار 
 متقطعار جم ملاتمرار  مهما :

  : دوال الكتلة الاحتماليةProbability Mass Functions  

يي قيمة معرفة علا فًوواا متلاووما جيًووار بالتوايعات الاحتمالية لمتغيرات عشوووائية متقطعة   حيث جن 
k21  تقترن ب يمة احتمالية فإذا يانت )العينة ) X,...,X,X( تمثي عناصوووور   عنيئ  فان يي عنصوووور  

]X(P),....,X(P),X(P[(مذ ه ه العناصوووووور سووووووتقامل  قيمة احتمالية ماحية فقو هي علا التوالي  kr2r1r ه ه
k...,,3,2,1i,Xiال يمة الاحتمالية تلاووما )الكتلة الاحتمالية  المقترنة بالعنصوور )  مصووطلح الكتلة ييل[  

علا جن قيمة جي مشوووواهية في ه ا المتغير تمتي مذ قيال يتلة الشوووويا ج . إن مجموعة ال يم اةىيرة تلاووووما 
]X(P0(1[جيًووووووار التوايم الاحتمالي للمتغير العشوووووووائي ب يث جن  ir  1  مان)(P)X(P r
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ج . إن معرفتنا الملاوووولقة ليالة الكتلة الاحتمالية 0,1  ممياها ]Xجي جن االة الكتلة الاحتمالية منطلقصا ال يث )
  مذلو عذ طريق   تلاووووومح لنا ب لاووووواص احتمال جي حاا ة )مجموعة رفئية   معرفة في )Xإلا المتغير )

ت ييي النقاط الوا عة ضوووووووووومذ تلو المجموعة ممذ  م نجمم الاحتمالات الخاصووووووووووة مصا جي ان  با مكان إيجاا 
ال يمة الاحتمالية عني نقطة معينة جم ضمذ فترة علا جن يتم اى  قيمة الاحتمال بشكي ملاتقي عني يي نقطة 

 في الفترة .
  عني رمي  طعة نقوا  لاث مرات   المطلوص إيجاا : مثال  :

   ال ي يمثي عيا مرات ظصور الصورة .Xالتوايم الاحتمالي للمتغير العشوائي ) -1

3x(Pr(احتمال -2   . 
3x1(Pr(احتمال  -3   . 
 الحل :   
  يمثي عيا مرات ظصور الصوووووووووووووورة في الرميات الثلاث إذار فان قيم Xبما جن المتغير العشووووووووووووووائي )  1

 كتلة الاحتمالية المرافقة لكي حيث هي  :  ماالة الXالمتغير )

   Xقيمة X(Pr( نوع الحادثة التسلسل

عدم الحصووووول علر  ووووو م  ا رم ات الرايات ال    رم  1
 1/8 0 (TTTحدو  الحادثة )



الحصول علر  و م واحدم  ا الرايات ال    رم الحواد   2
(HTT()THT()TTH) 3/8 1 

الحصوووووول علر  وووووو ميت  ا الرايات ال    رم الحواد   3
(HHT()THH()HTH) 3/8 2 

الحصوووول علر ث    وووو   ا الرايات ال    رم الحادثة  4
(HHH) 1/8 3 
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  : دوال الك ا ة الاحتمالية Probability Density Functions 

  متغير عشوووووووووائي Xمتلاووووووووما بالتوايعات الاحتمالية لمتغيرات عشوووووووووائية ملاووووووووتمرة   فعلا فر  جن ) 
عني النقطة  fفي ه ه ال الة تمثي قيمة اليالة  f(X=A)االة ميلالة ه ا المتغير . فإن  f(X)ملاووووووووووووووتمر مان 

X=A  ملا تعور عذ احتمال جنX=A ( مذلو لان   في ه ه ال الة غير  املة للعي )جي جن قيم المتغير  
X  معرفووة في مجموعووة اةعووياا ال  ي يووة مهوو ا يعني جن احتمووال النقطووة    X=A  في حووالووة المتغيرات

كذ   لكذ يم Xالعشوائية الملاتمرة ملاام للصفر . ل ا لا يمكذ تعريف اليالة الاحتمالية التي تعور عذ سلوك 
  مثي تعريف ه ه اليالة ضمذ فترة )مجموعة رفئية  معرفة في) bxa:XA  جي حلااص احتمال

Ax(Pr(جي  Axجن   : حيث جن . 
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  إلا مجموعة رفئية Xالعشوووائي ملاووتمرار عنيئ ك يمكذ إيجاا احتمال جن ينتمي )بصووورة عامة إذا يان المتغير 
   علا تلو المجموعة. Xفي الخو ال  يقي مذلو بمرراا التكامي ليالة يثافة احتمال المتغير )

 
 بعض خواص التوزيعات الاحتمالية :

  Arithmetic Expectedالتوقع الرياضا :  -1

جي االة  g(X)  ملتكذ  f(X)جم يثافة احتمالية  P(X)ئي ميالة يتلة احتمالية   متغير عشواXلنفر  جن ) 
  يما يعرف بمن  الوسو  g(X)بمن  عملية إيجاا متوسو )مريف  اليالة g(X) عني ئ ك يعرف التو م الرياضي لو
  حيث جن  E[g(X)]ميرمف لص ه العملية بالرمف  g(X)لليالة  f(X)جم  P(X)ال اسوي الموامن بالاحتمال 

: 
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إذا يان المتغير العشوائي ملاتمرار         
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بالصوووويغة المعرمفة )  الملاووووتخرج X  يمثي الوسووووو ال لاووووامي للمجتمم مهو ملاووووامك إلا )مم ملاحظة جن )
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.ال ي سيتم توضي   في الفقرات اللاحقة   

 خصائص التوقع الرياضا:
   يمية  امتة فان :cإذا يانت ) -1

c]c[E  
]g(X)[Ec]g(X)c[E  

   فان :Xاالتيذ ح يقيتيذ لو )[  2g  ،(X)1g(X)] إذا يانت  -2
](X)g[E](X)g[E](X)g (X)g[E 2121  

jiإذا يان )  -3 X,X ( متغيريذ عشوائييذ ب يث جن  ji : فان   
)X(E)X(E)XX(E)X,X(Cov jijiji  

jiمتلاما العلا ة اةىيرة بالتلايذ المشترك ميذ المتغيريذ )  X,X .   
5X3(E( - :1لويانات المثال اللاامق احلاب  مثال:   6( - :2؛(E  3؛: - )X(E
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 الحل :

 بما جن المتغير العشوائي مذ النوغ المتقطم إذار:
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 جي ان  يجب إيجاا المقااير الآتية:
)X(P ir

2
iX )X(P ir)5X3( i  5X3 i  )X(PX iri )X(P ir  قيم)X( i التلاللاي 

0=1/8×2)0( 5/8 5 0 1/8 0 1 
3/8=3/8×2)1( 24/8 8 3/8 3/8 1 2 
12/8=3/8×2)2( 33/8 11 6/8 3/8 2 3 
9/8=1/8×2)3( 14/8 14 3/8 1/8 3 4 

24/8=3 76/8=9.5  1.5 1   
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 كما يمكذ إيجاا تو م المقيار اللاامق بالاستعانة بإحيى ىواص التو م ميالاتي:
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 التبايت : -2
عذ الوسوووووو ال لاوووووامي   فإذا يانت قيمة التلايذ  يتشوووووتت مربم  قيم المتغير العشووووووائإن التلايذ م يال ليررة 

صغيرة فص ا مؤشر علا جن التوايم الاحتمالي مرتكف حول الوسو   جما إذا يانت قيمت  يويرة فصو مؤشر علا 
][جم  ]X(V[(جن التوايم الاحتمالي مشوووووووووووتت حول الوسوووووووووووو    ميرمف للتلايذ رياضووووووووووويار بالرمف 

2
)x(  ميعرف

 بالعلا ة الآتية :
22

)XX(E)X(E)X(V   
 علما جن طريقة حلااب  تعتمي جيًار علا نوغ المتغير العشوائي حيث جن : 

X(P)X()X(E)X(V(إذا يان المتغير العشوائي متقطعار     i

i

2
i

2 


 

إذا يان المتغير العشوائي ملاتمرار    




 X
22

d)X(f)X()X(E)X(V 

 
 كما يمكذ التعوير عذ التلايذ ةي متغير عشوائي يما في الصيغة الآتية:

22
)]X(E[)X(E)X(V  

 ممذ ىواص التلايذ :
 . V(c)=0  يمية  امتة فان : cإذا يانت ) -1
 ج فان :a X - b=g(X)  يميات  امتة ميانت ]a,bإذا يانت ) -2

)X(Va]baX[V)]X(g[V
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X(V)X(V(إن  -3 . 
كما يعرف ر ر التلايذ بالان راف المعياري )ال ياسووووووي  مال ي ميمره يويذ ميى تشووووووتت قيم المتغير العشوووووووائي 
نفلاوووووووووصا عذ الوسوووووووووو ال لاوووووووووامي مليا مربم تلو ال يم يما هو ال ال في التلايذ   ميرمف للان راف المعياري 

 بالرمف :
)x(

2
)x()X(V   

5X3(V( - :3؛  V)6( - :2؛   V)X(- :1لويانات المثال اللاامق   احلاب  مثال : . 
 الحل:

75.0)5.1(3)]X(E[)X(E)X(V
222 -1 



03636)6(36)]6(E[)6(E)6(V
222  -2 

75.60)75.0(9)5(V)X(V9)5X3(V  -3 
 


