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 تمهيد
يعد علم الاحتمالات من أهم فروع علم الإحصاء لأن معظم النظريات والطرق الإحصائية بنيت على ذلك، فمن    

كثير من القرارات الفردية والجماعية إذ أن   جانب آخر فإن علم الاحتمالات يؤثر في الحياة اليومية للأفراد والمجتمعات،
 التي تتخذ يوميا تبنى على توقعات متعددة ومختلفة لحدوث بعض الحالات أو عدم حدوثها.

 Basic Notions on Probability Theory في نظرية الاحتمالات مفاهيم أساسية -1
 : نظرية المجموعات والعمليات على المجموعات -1-1

مفاهيم الاحتمالات، لأن معظم الحوادث الناتجة عن التجارب العشوائية  نظرية المجموعات هي جزء مهم من
نعبر عليها كمجموعات من النتائج التي نحصل عليها عند اجراء التجارب، والتي يتم التعبير عن وقوعها بدلالة 

   الاحتمال.
 مفاهيم عامة حول المجموعات  1-1-1
للمجموعة  ،1المتمايزة أو المتجانسة والمعرفة بشكل جيدهي تجميع من الأشياء المحددة :  Set تعريف المجموعة -

 : 2عناصر رئيسية تتميز بها وهي
 اسم المجموعة ويرمز له بالحروف اللاتينية الكبيرة  A ، B، C،  ويرمز لعناصرها بالحروف اللاتينية الصغيرة

c،b،a؛... 
  .وجود عناصر المجموعة والفواصل التي تفصلها 
  العناصر التي تحتويها بطريقتين :توصف المجموعة بذكر 
 } { أو قوسين ) ( طريقة العد التي تتم بوضع جميع العناصر المنتمية إلى المجموعة بين حاضنتين. 

A تعرض كما يلي: 8 مجموعة الأعداد الطبيعية الأقل من  :(1010) لامث  = {1,2 , 3 , 4,5,6 , 7}  
 .طريقة القانون التي تتم بوضع القانون بين حاضنتين 

B :تعرض كما يلي 3 مجموعة الأعداد الطبيعية من مضاعفات العدد:  (1.10)لامث = {N/x = 3k, kN x}   
 .لا يتم تكرار العناصر داخل المجموعة كما أن ترتيب العناصر لا يهم 
 أنواع المجموعات -
 المجموعة الجزئية Subset :نقول عن المجموعة A أنها مجموعة جزئية من المجموعة B   كل عنصر منإذا كان A 

 ونرمز لها بـ:A 3 تحوي B أو B محتواة في A في هذه الحالة، نقول أن. B ينتمي إلى
𝐀 𝐁  𝐱𝐀  𝐱𝐁 

                                                             
 .01[ : الإحصاء الرياضي ، الطبعة الأولى، دار صفاء للنشر والتوزيع ، عمان، ص 0202]عزام صبري  1 

2 Bernard GRAIS ]2003[ : Méthodes statistiques ,techniques statistiques2, Dunod, Paris, p.12. 
 .71-71دروس مع تمارين محلولة، دار الكتاب العربي، الجزائر ، ص  –الاحتمالات والإحصاء  :6[: إحصاء 6002البشير عبد الكريم ] 3  
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ومجموعة الأعداد  Zفي مجموعة الأعداد الصحيحة  ةمحتوا Nإن مجموعة الأعداد الطبيعية : (1010)مثال
 وهذه الأخيرة محتواة في مجموعة الأعداد المركبة أي: Rالصحيحة محتواة في مجموعة الأعداد الحقيقية 

𝐍𝐙𝐑𝐂 
 المجموعات المتساوية Equal Set   : تتساوى مجموعتانA و Bكان لهما نفس العناصر وكانت كل من   إذا

ــ  عنها رياضيابرمحتواة في الأخرى ويع المجموعتين  :ب
𝐀 𝐁     𝐁𝐀  𝐀 = 𝐁 

 :Bو A المجموعتانلتكن : (1010)مثال
A           ة                          حلول المعادل =  x2 = 4 

B =  − 2, 2    
 

 .B هو عناصر المجموعة A متساويتان لأن حل المعادلة المحتواة في المجموعةB و A إن المجوعتين
  :إذا كانت المجموعةالمجموعة الكلية U تحوي كل المجموعات الجزئية، نسمي المجموعة U  بالمجموعة الكلية أو

 الفضاء.
هذه في Ai  ةفكل مجموع، i هي مجموعة الدولة Aiهي مجموعة دول العالم، و U إذا كانت المجموعة: (1010)مثال

 بالمجموعة الكلية أو الفضاء. Uتسمىوبالتالي  U الحالة محتواة في المجموعة
 المجموعة الخالية Empty Set :  إذا كان عدد عناصر المجموعة صفراً، أي لا تحتوي على أي عنصر تسمى بالمجموعة

𝐴الخالية ويرمز لها بالرمز =  .øأو    {}

 .توجد مثلثات لها أربعة أضلاع لا هلأن ø مجموعة خاليةالمثلثات التي لها أربعة أضلاع هي  مجموعة: (1160) مثال    
 1الصفر والواحد هي مجموعة خاليةبين  5مضاعفات العدد  :(6011) مثال
 المجموعة المنتهية والمجموعة القابلة للعدUncountable and Countable Sets :   تكون المجموعة منتهية إذا

 nعنصر حيث  nكانت خالية أو تحتوي على عدد محدود من العناصر، أي يمكن عدّ عناصرها، بمعنى تحتوي 

 ونقول عن مجموعة قابلة للتعداد إذا كانت منتهية أو كان بإمكان ترتيبعدد طبيعي، وإلا فإنها غير منتهية. 
 عناصرها بطريقة متتالية.

عنصر  11 السنة فإن هذه المجموعة منتهية لأنها تحتوي على أشهرتمثل مجموعة  A إذا كانت المجموعة: (1160) مثال
n = 12 

 تمثل العناصر التالية:  Aإذا كانت المجموعة : (1160) مثال
𝐀 = {𝐱 /𝐱  [−𝟐, 𝟒𝟓]  

إن هذه المجموعة غير منتهية لأنها تحتوي على عدد غير محدود من العناصر أي يوجد عدد لا نهائي من القيم محصور 
 .55و  -1 في المجال
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هي مجموعة من الأعداد الطبيعية فإن هذه المجموعة قابلة للتعداد، لكنها غير  Aإذا كانت المجموعة  :(1116) مثال
 منتهية.

 المجموعتان المنفصلتان setS tnDisjoi : تكون المجموعتانA وB  إذا كان لا توجد عناصر مشتركة بينهما أي
A تقاطعهما يساوي مجموعة خالية ∩ B = ∅. 

 :Bو A ولتكن المجموعتان :(1000)مثال
A =  4,9,11 
B =  1,3     

 

A إذا نلاحظ أن: ∩ B =  مجموعتان منفصلتان. Bو A وبالتالي نقول أن،  ∅
  المكملةالمجموعة sComplement Set:  إذا كانت المجموعةA مجموعة جزئية من B فإن متممة A النسبة ب

 ̅ Aبـ A ويرمز لمتممة. A ولا تنتمي إلى B هي مجموعة العناصر التي تنتمي إلى  Bلـ
𝐂𝐁𝐀 = {𝐱 /𝐱  𝐁  𝐱  𝐀} = �̅� 

Aفإن  ABإذا كانت المجموعة − B   مكمل المجموعة يسمى B بالنسبة للمجموعة A ويرمز له بالرمز(AC): 
𝐀𝐂 = { 𝐱  𝐁, 𝐱  𝐀} 

 
 تمثل مجموعة شاملة فإن:  وإذا كانت  

𝐀𝐂 = { 𝐱  , 𝐱  𝐀} 
 .A والتي لا تنتمي إلى في مجموعة الأساستمثل بقية العناصر  A̅ مجموعة مكملة A مجموعة لكل

 1 :منها ومن خصائص المجموعة المكملة نذكر
1. A B   �̅��̅� 
2. 𝐴 ∪ �̅� = Ω 
3. A ∩  �̅� = ∅ 

 

1. A ∩  �̅� = ∅ 
2. ̅ = ∅ 
3. ∅̅ = Ω 
4. A̿ = 𝐴 

1. A ∪ �̅� =   
2. − A = �̅� 
3. A − B = A ∩ �̅� 

 
  ، حيث:  جزئيتان من المجموعة الكلية Bو A المجموعتان (:0.10)مثال

 = {1,2,3,4,5,6,7, a, b, c} 
A = {1,2,3,4,5,6,7, } 
B = {a, b, 1,3} 

 ؟B̅ حدد المجموعة  -
B̅: بما أن - = Ω − B  فنختار العناصر الموجودة في المجموعة الكلية مكننا استعمال نفس خطوات الفرق، يΩ 

Ωفهذه العناصر هي، Bوغير موجودة في المجموعة  − B  أي المجموعة B̅  :إذا ، 
B̅ = Ω − B = {2,4,5,6,7, c} 

                                                             
 .71[: مقدمة في نظرية الاحتمالات، دار المسيرة، الأردن، ص 6077جبار عبد المضحي] 1 
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 أصلي مجموعة أو عدد عناصر مجموعة Cardinality of a finite Set :أصلي مجموعة A  هو عدد العناصر
فإن  عنصر n تحتوي على A إذا كانت المجموعة، Card(A)أو  A  التي تحتويها هذه المجموعة ويرمز له بالرمز

  يلي: عدد عناصرها يكتب كما

𝐂𝐚𝐫𝐝(𝐀) = |𝐀| =  𝐧 

 : (0010)مثال
𝐴 = {h, n, m, o} → |A| = 4 
 

 : etsSperations on O  العمليات على المجموعات -1-1-1
، تقاطعالليات على المجموعات تسمى الاتحاد، كما توجد عمليات كالجمع والضرب على الأعداد، توجد عم

 .1وكما ستتم الإشارة قانون مورجان الفرق والجداء
 A التي تحتوي على عناصر من المجموعة C هي المجموعة B مع المجموعة A إن اتحاد المجموعة:  Unionالاتحاد -

  يعبر عليه رياضيا بـ:أو كليهما.   Bأو
𝐂 = 𝐀 ∪  𝐁 = {𝐱 /𝐱  𝐀 𝐱  𝐁} 

 : Bو Aلتكن المجموعتين  :(1000)مثال
  

A = {1,2,3,4,5,6,7}  
 B = {1,3, a, b} 

A ∪ B = {1,2,3,4,5,6,7, a, b} 
A  ويمكن توضيح ∪ B :كما يلي  

 (10-0)الشكل

 
 :خواص الإتحاد 

1- - A ∪  B = B ∪  A   )الاتحاد تبديلي(  

2- A ∪ (B ∪ C) = (A ∪  B) ∪  C) = (A ∪ B ∪ C) الاتحاد تجميعي ()  

3- A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C) (الاتحاد توزيعي )بالنسبة للتقاطع  

                                                             
 .66ص  مرجع سابق،[:6002البشير عبد الكريم ] 1  
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4- 𝐀 𝐀 ∪ 𝐁; 𝐁  𝐀 ∪ 𝐁 

5- A ∪  A = A 

6- A ∪   =   

7- A ∪  ∅ = A 

8- A ∪  �̅� =   

(1.10)الشكل  
  

 
 
 
 

 
 

 
 

التي تحتوي على العناصر  C هي المجموعة B مع المجموعة A المجموعةإن تقاطع :  Intersection التقاطع -
  يعبر عنها رياضيا بـ:    Bو A المشتركة بين المجموعة

𝐂 = 𝐀 ∩  𝐁 = {𝐱 /𝐱  𝐀  𝐱  𝐁 }  
 : Bو Aلتكن المجموعتين  :(1000)مثال

  
A = {1,2,3,4,5,6,7}  

 B = {1,3, a, b} 
A ∩ B = {1,3} 

A  ويمكن توضيح ∩ B كما يلي : 
 (01-0الشكل)

 
 
 

B 

Ω 
Ω 

A∪B 

B 

A 
A 

B 
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 ع:خواص التقاط 

1-   A ∩  B =  B ∩  A   (التقاطع )تبديلي  

2- A ∩ (B ∩ C) = (A ∩  B) ∩ C = (A ∩ B ∩ C)   )التقاطع تجميعي(  

3- A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C))التقاطع توزيعي بالنسبة للاتحاد( 

4- A ∩  ∅ = A 

5- 𝐀 ∩ �̅�   =  ∅ 

6- A ∩  A = A 

7- A ∩   =  A 

8- A ∩ B  A;  A ∩ B  B 

9- A ∪  (B C)  =  (AB) (AC) 

التي تحتوي على العناصر التي  Cهي المجموعة  Aمن المجموعة  Bإن طرح المجموعة : Sets Difference الفرق -
  ويعبر عنه رياضيا كما يلي: Bولا تنتمي للمجموعة  Aتنتمي للمجموعة 

𝐂 = 𝐀 −  𝐁 = {𝐱 /𝐱  𝐀  𝐱  𝐁 } 
  معرفتين  كما يلي: BوA  موعتينالمج لتكن :(0.10) مثال

A = {a, v, m, 1,2} 
B = {a, v, m, c, b} 

  هو المجموعة: B وA بينالفرق 
A − B = {1,2} 

  المجموعة: هو A وB الفرق بين
B − A = {c, b} 

بأنه جميع  Bو A : يعرف الفرق التناظري للمجموعتين Symmetric Difference لفرق التناظريا -
بمعنى مجموعة عناصر المجموعتين عدا  ، B التي لا تنتمي إلى  A وجميع عناصر A التي لا تنتمي إلى Bعناصر

 : ABالعناصر المشتركة ويرمز له بالرمز
𝐀𝐁 = 𝐱/𝐱  𝐀  𝐱/𝐱 𝐁 , 𝐱  𝐀  𝐱  𝐁 

𝐀𝐁 = 𝐱/𝐱  𝐀 𝐱 𝐁 , 𝐱  𝐀  𝐱  𝐁 
 : (0710)مثال

A = {a, v, m, 1,2} 
B = {a, v, m, c, b} 
A ∆ B = ( A − B) ∪ (B −  A) 
A − B = {1,2} 
B − A = {c, b} 
A ∆ B( A − B) ∪ (B −  A) = {1,2, c, b} 

 ي الفرق التناظر  خواص: 
1- A ∆ A = ∅ 1- A ∆ B =  B ∆ A 

2- A ∆ B = ( A − B) ∪ (B −  A) 3- A ∆ ∅ = A 
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ر تحتوي على العناص Aإذا كانت المجموعة : Cartesian Products of Sets للمجموعات الجداء الديكارتي  -

x  و المجموعةB تحتوي على العناصرy  فإن مجموعة الجداء ( AB) هي المجموعة التي تحتوي على الأزواج المرتبة 
(x,y )بحيثx   ينتمي العنصر إلىA  و العنصرy  إلى B : 

       𝐀𝐁 = {(𝐱, 𝐲)/ 𝐱𝐀, 𝐲𝐁  }      
 معرفتين كما يلي:  Bو  A لتكن المجموعتين: (0.10)مثال

A = {x, y, z} 

B = {1,2} 

 : يكون كما يلي (AB ) الجداء الديكارتي
(A × B) = {(x, 1), (x, 2), (y, 1), (y, 2), (z, 1), (z, 2)} 

  كما يلي:يكون   (BA ) الجداء الديكارتي
(B × A) = {(1, x), (1, y), (1, z), (2, x), (2, y), (2, z)} 

 : 1(Loi Morgan) رجانو قانون م -
 بين المجموعات، ويتلخص في القواعد التالية: يرتبط قانون مورجان بعمليات التقاطع والاتحاد والتكامل

𝐀 ∪  𝐁̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐀 ̅ ∩  �̅�  
 𝐀 ∩  𝐁̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = �̅� ∪ �̅�     

 :2النتيجة على الشكل التالي: يمكن تعميم قانون مورجان على عدة مجموعات وتكون ملاحظة
 

0-  A̅  ∪ B̅ =  A ∩  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
وبصفة 

⋂                      عامة 𝐴𝑖

∞

𝑖=1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

= ⋃ �̅�𝑖

∞

𝑖=1

 

 حيث أن  
⋃ �̅�𝑖

𝑛

𝑖=1

= �̅�1 ∪ �̅�2 ∪ … ∪ �̅�𝑛 

 وأن 
⋂ 𝐴𝑖

∞

𝑖=1

= 𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑖 ∩ … ∩ 𝐴𝑖 

.-  𝐴 ̅ ∩ �̅� =  𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
 وبصفة عامة

⋂ 𝐴𝑖

∞

𝑖=1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

= ⋃ �̅�𝑖

∞

𝑖=1

 

                                                             
1F.M. Dekking & al C. Kraaikamp H.P. Lopuhaa¨ L.E. Meester ]2005[ : A modern Introduction to Probability and 

Statistics, understanding why and how, Springer-Verlag London, p.15.  

 .62ص غرب للنشر والتوزيع، الجزائر،ال، الجزء الأول، دار  في حساب الاحتمالات ومبادئ الاحصاء الرياضي محاضرات وتمارين :IIالاحصاء [: 6002أحمد عامر عامر] 2 
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 حيث أن
⋂ �̅�𝑖

∞

𝑖=1

= �̅�1 ∩ �̅�2 ∩ … ∩ �̅�𝑛 

 وأن
⋃ �̅�𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝐴𝑖 ∪ 𝐴𝑖 ∪ … ∪ 𝐴𝑖 

هو  Bو  3هو الحصول على عدد أقل من  Aالنرد في الهواء وليكن الحادث  نقوم برمي زهرة: (0.10)مثال
 الحصول على عدد زوجي، بين أن: 

 B̅A ̅=  A ∪  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      B̅  A̅ =  A ∩  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
 عبارة عن كل النتائج الممكنة ويساوي:  مجموعة الأساس: إن الحل

Ω =  1,2,3,4,5,6 

B̅A ̅=  A  B̅̅                              إثبات أن: -1 ̅̅ ̅̅ ̅ 
A ∪ B =  1,2∪   2,4,6  =  1,2,4,6   A ∪  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 3,5 
 B̅ =  3,4,5,6 ∩   1,3,5A ̅ 

∪ B̅A ̅=  A                                        ومنه فإن:  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
∩ B̅A ̅ =  A :إثبات أن -70  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

A ∩ B =  2   A ∩ B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  1, 3,4,5,6 
𝐴 ̅ = 3,4,5,6  �̅� =  1,3,5 
 (A ̅ B̅) = 1, 3,4,5,6 

∩ B̅A ̅=  A : ومنه فإن  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
∪ B̅A ̅=  A : لإثبات أن Van لتوضيح المساواة بشكل أدق، نستخدم مخطط -77  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 (1010) الشكل
 

 
 
 
 
 

 
∪ A) في المخطط أعلاه المجموعة:تمثل المساحة الملونة   B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∪ A) أي العناصر التي لا تنتمي إلى( ̅  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  3 وهي( ̅

  ومنه: 5و3 وهي Bومتممة  A هي العناصر المشتركة بين متممة (̅ B̅A ) وبالمثل فإن المجموعة:، 5و
 B̅A ̅ A ∪  B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  = 

 العناصر الأساسية لمسألة الاحتمالات -1-1

 

A 
 
 
 

.1 
 
 
 

.2 
 
 
 

B 
 
 
 

.4 
 
 
 

.6 
 
 
 

.5 
 
 
 

.3  
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 Experiment التجربة -0-.-0
عملية تؤدي إلى ملاحظة أو قياس وليس من الضروري أن تكون الملاحظة عددية. وترتبط هي كل التجربة 

رى ضمنها، ونميز بين نوعين من التجارب  : 1نتائج التجربة بجملة من الشروط النظامية أو غير النظامية التي تجج
نين على أساس القواهي كل تجربة يمكن التنبؤ بنتائجها مسبقا :Regular Experiment النظاميةالتجربة  -

 العلمية، إنطلاقا من جملة من الشروط المرتبطة بالتجربة، كالتجارب الخاصة بالعلوم الطبيعية أو الفيزيائية.
: هي كل تجربة لا يمكن التنبؤ بنتائجها مسبقا، Random Experiment التجربة الاحتمالية أو العشوائية -

شوائية، والمقصود النتائج، تعتمد على الع تعطي نفسضرورة أن وحتى وإن تم تكرارها في نفس الشروط فليس بال
 بالعشوائية إعطاء نفس الفرصة أو الحظوظ لجميع العناصر للظهور في التجربة.

رمي قطعة نقدية مرة واحدة، هذه التجربة هي تجربة عشوائية لأننا لا يمكننا التنبؤ بالنتائج مسبقا : (110.)مثال
 . للظهور في التجربة لكتابةل %50حظ للصورة و  %50 وأيضا أعطينا حظ

رمي زهرة النرد، هذه التجربة هي تجربة عشوائية لأننا لا يمكننا التنبؤ بالنتائج مسبقا وأيضا أعطينا  :(010.)مثال
1حظ

6
 .لكل وجه من الأوجه الستة في الظهور 

 :  Sample Spaceمجموعة الأساس )فضاء العينة/ فراغ الحوادث الأولية( -.-.-0
مجموعة المكونة من جميع النتائج الممكنة أو المتوقعة للتجربة العشوائية، تسمى كل نتيجة من نتائج  هي

أو    ويرمز لعدد عناصرها بالرمز{}تحدد بمجموعة رياضية . S ، أو، أو E التجربة العشوائية عنصرا ويرمز لها بالرمز
2Card(E)  . 

 تجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، مجموعة الأساس هي: : (10..)مثال
Ω =  {1,2 , 3,4 , 5,6}       Ω = 6 

 رمي قطعة نقود مرة واحدة، مجموعة الأساس هي: :(010.) مثال
Ω =  {P, F }      Ω  = 2 

 رمي قطعة نقود مرتين، مجموعة الأساس هي: :(010.)مثال
 Ω =  {(P, F), (F, P), (P, F), (F, P)}       Ω  = 4 

نلاحظ أن مجموعة الأساس تتحدد بأداة التجربة ) زهرة نرد، قطعة نقد، صندوق كرات...(، وطريقة  ملاحظة:
التجربة) رمي مرة، رمي مرتين، سحب على التوالي، سحب دفعة واحدة، سحب مع الإرجاع، سحب دون 

 إرجاع...(.
 :  Random Eventالحدث العشوائي -0-.-0

                                                             
 .2 – 3[: نظرية الاحتمالات، مبادئ وتطبيقات، الجزء الأول، الطبعة الرابعة، ديوان المطبوعات الجزائرية، الجزائر، ص 6002عبد الحفيظ مصطفى] 1 
 .60ص مرجع سابق، [: 6002أحمد عامر عامر ] 2 
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اجراء التجربة، وهو عبارة عن كل المجموعات الجزئية التي يمكن لا عند  هو نتيجة يمكن أن تتحقق أو
لحروف اللاتينية ويرمز له با تكوينها بعناصر مجموعة الأساس، ويهتم به صاحب التجربة و يجفهم من صيغة السؤال،

رياضية ويرمز يحدد بمجموعة ...، c،b،a يرمز لعناصره بالحروف اللاتينية الصغيرةو  E  ما عدا  ،C, B , A الكبيرة
 .  Card(A)أو   لعدد عناصره بالرمز

 : هو A إذا الحدث، 5 الحصول على الرقم A تجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث: (010.)مثال
𝐴 =  {5}    | 𝐴|  = 1 

 هو: B إذا الحدث الحصول على العدد زوجي، B تجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث: (10..) مثال
B =  {2, 4, 6}   |B| =  3 

 هو: C إذا الحدث، 1 الحصول على العدد C تجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث :(710.) مثال
C = { } = ∅   |C| = 0 

  الحصول على صورة أو كتابة، إذا الحدث Dتجربة رمي قطعة النقود مرة واحدة، ليكن الحدث: (10..) مثال
D:هو 

D =  {P, F}    |D| = 2 
 : 1الحوادث التاليةيمكن تمييز أنواع 

 :نميز بين نوعين من الحوادث: من ناحية التركيبةلحدث العشوائي ا -
 الحدث البسيطSimple Event  : هو حدث يحتوي على عنصر واحد من عناصر مجموعة الأساس

 وبالتالي لا يمكن تجزئته إلى أكثر من حدث، ويسمى أيضا بالحدث الأولي.
حدث هو  A إذا الحدث، 5 الحصول على الرقم A مرة واحدة، ليكن الحدث تجربة رمي زهرة النرد: (10..)مثال

 بسيط1
A =  {5}       A  = 1   

 الحدث المركب Complex Event :،أي يمكن تقسيمه إلى هو حدث يمكن تقسيمه إلى حدثين على الأقل 
   عدة حوادث بسيطة.

هو  Bالحصول على العدد زوجي، إذا الحدث  Bتجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث : (0110) مثال
        {.2} ، الحدث{ 2}، الحدث{6} يمكن تجزئته إلى ثلاثة حوادث بسيطة وهي، الحدثحدث مركب، 

B =  {2, 4, 6}       B  =  3 
 نميز بين ثلاثة أنواع: الوقوع: من ناحية امكانية   -
 لحدث الأكيداCertain Event  : عند كل تجربة، ويتكون من جميع الحوادث هو حدث يكون تحققه مؤكدا

 البسيطة المرتبطة بمجموعة الأساس.

                                                             
 .22، ص ، الأردنالوراق للنشر والتوزيع، عمان  [: مقدمة في الاحتمالات، الطبعة الأولى،6072لحسن عبد الله باشيوة ] 1  
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 الحصول على صورة أو كتابة، إذا الحدث  A: تجربة رمي قطعة النقود مرة واحدة، ليكن الحدث(0010)مثال
A ويمثل مجموعة الأساس. أكيد حدثهو 

A = { P, F}  =  Ω , A = Ω = 2 
 الحدث المستحيل Impossible Event :  هو حدث لا يمكن أن يتحقق مهما كان عدد التجارب، ويمثل

 المجموعة الخالية.
حدث هو  B ، إذا الحدث1الحصول على العدد  Bتجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث  :(0.10)مثال

 . مستحيل
B = { }       B  = 0 

 الحدث الممكن Possible Event : اجراء التجربة وهو غير أكيد وغير هو حدث يمكن أن يقع أو لا عند
 مستحيل.

هو  C الحصول على العدد فردي، إذا الحدث Cتجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة، ليكن الحدث : (0010) مثال
 .حدث ممكن

C =  { 1, 3, 5}      C  =  3 

  Probabilityلاحتمالا -0-.-0
ت الحدث العشوائي)عدد الحالاهو نسبة الحظوظ لكي يتحقق حدث عشوائي، وهو حاصل قسمة عدد عناصر 

 :1ةويعطى بالصيغة التالي الملائمة أو عدد النجاحات( على عدد عناصر مجموعة الأساس )عدد الحالات الممكنة (

𝐏(𝐀) =
عدد الحالات الملائمة
عدد الحالات الممكنة

=
عدد عناصر الحدث العشوائي
عدد عناصر مجموعة الأساس

=
𝐀

𝐄
 

 :7و0 بين ماإذا تتراوح قيمة الاحتمال 
0 ≤  P(A) ≤ 1 

 إذا كان: 
P(A) = حدث مستحيل                                                                                        0
P(A) =                                                                                                       حدث أكيد      1

0                                                    حدث ممكن                              <  𝑃(𝐴) < 1 
 
 اوالاحتمال التجريبي والعلاقة بينهم الاحتمال النظري -0-0
 الاحتمال النظري -1-3-1

                                                             
1 Bernard GRAIS ]2003[ : Op. Cit, p.12. 
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يسمى أيضا بالاحتمال الكلاسيكي في حسابه على أسس وقواعد الرياضيات  أو ما الاحتمال النظرييعتمد   
 التالية:  سب بالعلاقةادث، ويحلوقوع الح الملائمةوالتي تستخدم في تحديد عدد النتائج الممكنة للتجربة وعدد النواتج 

𝐏(𝐀) =


𝐄
 

ا يبقى مجرد مرة، وهو أمر مستحيل في الواقع لهذوهو احتمال قائم على فرضية نظرية مفادها تكرار التجربة مالا نهاية 
 احتمال نظري ثابت إلى مالا نهاية.

1: تجربة رمي قطعة نقود نركز على حدث الحصول على صورة، إن احتمال الحصول على صورة هو (0010)مثال

2
 

 إلى ما لا نهاية.
نتيجة وكانت  N عشوائية لهاإن المدخل التقليدي لحساب الاحتمالات يتحدد كالآتي: إذا كانت التجربة 

1 متساوية الفرص في الظهور، فإن احتمال أي ناتج من هذه النواتج هو:هذه النواتج 

N
، بناء على ذلك إذا كان  

عنصر، أي أن عدد الحالات  n ( وكان يحتوي علىفراغ الحوادث الأولية)مجموعة الأساس معرف على   A الحدث
بفرض أن لكل حالة نفس الفرص للوقوع فإن ، Nالنواتج ممكنة التحقق هيبينما عدد ، n هيA  التي يقع فيها

هو عبارة عن ناتج عدد الحالات الملائمة على عدد الحالات  P(A) الذي يرمز له بـ Aاحتمال تحقق الحدث 
  .1الممكنة

𝐏(𝐀) =
𝐧

𝐍
 

ي والحالات الممكنة هعند اجراء تجربة،  نرجو حدوثها حيث أن عدد الحالات الملائمة هي تلك الحوادث التي 
 الحوادث التي تقع بغض النظر عن كونها تهمنا أو لا تهمنا وتمثل عدد عناصر مجموعة الأساس. 

 ½تجربة رمي قطعة نقود نركز على حدث الحصول على صورة، إن احتمال الحصول على صورة هو : (0010)مثال
 إلى ما لا نهاية.

يبقى ثابت، وهي نتيجة مبنية على فرضية مفادها أن نرمي قطعة  هتمال النظري لأنهذا الاحتمال يسمى بالاح
النقود مالا نهاية من المرات، وهذه الفرضية مجردة مستحيل تحقيقها. وبهذا لا نحتاج للإنجاز الفعلي للتجربة، ومن 

 أجل الاعتماد المدخل التقليدي لحساب الاحتمالات يجب توفر شرطان: 
 أي أننا نطبقه فقط عندما يكون عدد الحالات الممكنة منتهية.، منتهغير  الممكنةالحالات عدد  -
 من حيث الحدوث، أي لها نفس الفرص. )الاحتمال متساوي(الحوادث متكافئة الاحتمال -

يقتصر هذا النوع من الاحتمالات على قسم معين من التجارب العشوائية فقط أي على ذلك القسم الذي تكون 
 .2ظهور عناصر التجربة متساوية وبالتالي فإن مجال استعمالاته العملية يكون محدودافيه حظوظ 

  Experimental Probability دخل الاحصائي لحساب الاحتمالات(المالاحتمال التجريبي ) -1-3-1
                                                             

 .21[:  مرجع سابق، ص 6072لحسن عبد لله باشيوة ]1 
 .32[: مرجع سابق، ص 6002أحمد عامر عامر] 2 
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 n تجاربحضار الأداة وتحديد عدد الم على تجربة فعلية وهو ما يقتضي إهو احتمال قائ الاحتمال التجريبي
المتمثلة في عدد المرات التي تحصلنا فيها على الحدث  (x) ثم إجراء التجربة عمليا وتسجيل النتائج،...(، 750،50،70)

والذي يمثل التكرار  nf بعدها يتم حساب الاحتمال التجريبي ،يتغير من تجربة لأخرى( x)حيث  ،العشوائي الذي يهمنا
 :       حيث A لحادثلالنسبي 

𝐟𝐧 =
𝐱

𝐧
 

صائي ، وينطلق في تعريفه الاحكأنه تكرار احتمالي  التجريبي الاحتمال R. Von. MISES يفسر العالم السويسري
بافتراضه اجراء سلسلة محاولات مستقلة عن بعضها البعض تمثل في مجموعها التجربة العشوائية، وعلى ضوئها يعرف 

 .A الحادث بأنه القيمة النهائية للتكرار النسبي لظهور P(A) الاحتمال
 A التكرار المطلق للحادث x في التجربة، كما يمثل n لعدد المحاولات، A النسبي للحادث التكرار nf (A) بحيث يمثل

هو عبارة عن  التكرار النسبي  P(A) الاحصائيالتجريبي أو محاولة، وعليه يمكن تصور الاحتمال  n  بعد إجراء تجربة من
nf للحادث A.. 

 .1التقريب جيدة كلما كان عدد التجارب أو التكرارات كبيراوتكون قيمة هذا 
 هو احتمال ظهور الصورة في تجربة رمي قطعة نقدية متوازنة، بعد إجراء سلسلة كبيرة من المحاولات. ما: (0.10)مثال

1لهذه التجربة هو  P(A) إن الاحتمال النظري

2
  . 

  مبينة في الجدول التالي:  nf  فإن قيم الاحتمال التجريبي n بـ للتجاربولعدد   xبـ إذا رمزنا لعدد مرات ظهور الصورة
𝐧 2000 4000 6000 8000 10000 
𝐱 996 2028 3000 4000 4980 
=

𝐱

𝐧
nf 0.498 0.507 0.500 0.500 0.498 

 العلاقة بين الاحتمال النظري والاحتمال التجريبي -1-3-3
لوحظ أنه  و  نظرية أما الاحتمال التجريبي متغير قائم على تجربة فعلية،إن الاحتمال النظري ثابت قائم على فرضية 

 .)A) Pمن الاحتمال النظري  n f كبيرا اقترب التكرار النسبي أو الاحتمال التجريبي  nكلما كان عدد التجارب 
  𝐥𝐢𝐦

𝐧→∞
𝐟𝐧 =

𝐱

𝐧
→ 𝐏(𝐀) 

 

 وبالتالي نستخلص أن الاقتراب من الاحتمال بصورة أكثر دقة يتطلب توفر مجموعة من الشروط منها: 

 اجراء التجارب في نفس الشروط. -
 .(كبير n) اجراء سلسلة من التجارب -

)جمع بيانات(،  تفيدنا العلاقة بين الاحتمال النظري والاحتمال التجريبي أنه أصبح بالإمكان اجراء دراسات احصائية
بأسلوب العينة أي جزء من المجتمع بدلا من الدراسات الشاملة )قد تكون مستحيلة ومكلفة(، حيث كلما كان 

                                                             
 .32، ص المرجع نفسه 1 



مدخل إلى حساب الاحتمالات الفصل الأول:  
 

 
15 

حجم العينة كبير كلما كانت بيانات العينة أقرب لبيانات المجتمع )دقة النتائج(، وهذه النتيجة المهمة بنيت عليها 
 ظرية المعاينة. نظرية كاملة في الاحصاء الاستدلالي وهي ن

النتائج التي تحصل عليها كل منهما بعد اجراء تجربتهما العشوائية عدة  بيفون وبيرسونوقد قدم كل من      
  .1مرات، مقدمان نظرة على ثبات تكرار النسبي وفيما يلي جدول لدراستهما

 نتائج بيفون وبيرسون للبرهان على ثبات التكرار النسبي: (1010) الجدول
 التكرار النسبي عدد مرات ظهور الصورة المحاولاتعدد  

 0.5069 2048 4040 بيفون

 0.5016 6019 12000 بيرسون

 0.5005 12012 24000 بيرسون
غرب ال، الجزء الأول، دار في حساب الاحتمالات ومبادئ الاحصاء الرياضي محاضرات وتمارين :IIالاحصاء [: 6002أحمد عامر عامر] المصدر:

 .32ص والتوزيع، الجزائر،للنشر 
ات من ملفات تم الاطلاع على عين بهدف احصاء نسبة الملفات المقبولة في طلبات التأشيرة الكندية :(0710) مثال

أحسب الاحتمال  ،الأخيرةالسنوات  خلال %50 بافتراض أن نسبة قبول التأشيرات قدرت بـ المودعة لدى القنصلية،
 وماذا تلاحظ؟ fn التجريبي

 

 (𝐧) عدد الملفات ( 𝐱) عدد الملفات المقبولة )عدد التأشيرات( (𝐟𝐧)الاحتمال التجريبي
8

20
= 0,4 

8 20 

0,46 23 50 

0,50 50 100 

0,52 78 150 

0,505 102 200 

0,507 152 300 

0,508 178 350 

0,513 205 400 
0,508 254 500 
0,497 298 600 
0,501 336 670 

0,0447 403 900 
0,425 510 1200 
0,50 701 1400 

0,562 900 1600 
0,501 1002 2000 

 حساب الاحتمال التجريبي -
                                                             

 .المرجع نفسه1 
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- : 

fn =
x

n
,             x: :n         عدد التأشيرات المقبولة  عدد الملفات

f1 =
8

20
= 0,4 

من الاحتمال   n f التجريبيكبيرا اقترب التكرار النسبي أو الاحتمال  n نلاحظ أنه كلما كان عدد التجارب: الملاحظة
يتبين لنا أنه  كما (،ويمثل الاحتمال النظري 0,5 نسبة الملفات المقبولة خلال السنوات الأخيرة هو) P(A)النظري

قريبة  الاحتمال النظري وهي يختلف اختلافا بسيطا حتى يستقر إلى عدد محدود )قيمة( fn) فإن( n) كلما زادت
   (.0,50 من
 قواعد حساب الاحتمالات  -1
 قاعدة جمع الحوادث المتنافية وغير المتنافية  -1-1
 قاعدة جمع الحوادث المتنافية -1-1-1

، B يمنع وقوع الحدث A أنهما حدثان متنافيان بالتبادل إذا كان وقوع الحدثB وA  نقول عن الحدثان
واحد، وبلغة المجموعات يمكن القول أن ، أي أنه لا يمكن وقوعهما في آن A يمنع وقوع الحدث Bووقوع الحدث

 ، كما يوضحه الشكل: 1الحوادث المتنافية هي مجموعات جزئية منفصلة أو غير متقاطعة
 جمع حدثان متنافيان: (1010)الشكل

 
 
 

 

A ∩ B = ∅ 

 : Bواحتمال Aساوي مجموع احتمال ي Bأو  A في هذه الحالة احتمال تحقق

𝐏 (𝐀أو𝐁) = 𝐏(𝐀 ∪ 𝐁) = 𝐏(𝐀) + 𝐏(𝐁) 
 حالة خاصة للتنافي )المتمم أو المكمل(: : 0 ملاحظة
∩ 𝐴  حدثان متنافيان أي A̅و A إذا كان  A̅ = ∪ =   Aأي ومتكاملان بالنسبة لـ ∅  A̅ ، ففي هذه
 يكون مساويا للـواحد.A̅ أو  Aاحتمال الحالة 

A ∪ A̅ =  P (A ∪ A̅) = P()P(A) ∪ P(A̅) = P()  =  P(A) + P(A̅̅ ̅) = 1  
 بدلالة الآخر لأن: P(A̅) أو P(A) القاعدة تسمح بحساب هذه :. ملاحظة

P(A)  =  1 − P(A̅)      أو         P(A̅) =  1 − P(A) 

                                                             
 .55ص  [: مرجع سابق،6070]عزام صبري 1 

A B 
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 حدث:  nويمكن تعميم هذه الخاصية على 
،An ليكن  … … … ،A2،A1 ــ أحداثا عشوائية متنافية مثنى مثنى     ، في هذه الحالة: ومتكاملة جميعها بالنسبة لـ

               P(A1 ∪ A2 ∪ … . .∪ An) = P(A1) + P(A2) + ⋯ + P(An) = 1 
 كما يلي:B و A في تجربة رمي زهرة نرد مرة واحدة نعرف الحدثان: (0.10)مثال

A :2 الحصول على عدد. 
B :الحصول على عدد أولي. 

P(A أحسب - ∪ B) 
 الحل: 

Ω = {1,2,3,4,5,6}  →  |Ω| = 6 
A :2 الحصول على عدد: 

A = {6} → |A| = 1 
B :الحصول على عدد أولي: 

B = {2,3,5} → |B| = 3 → P(B) =
|B|

|Ω|
=

3

6
 

 نلاحظ أن: 

𝐴 ∩ B = ∅  → |A ∩ B| = 0 → P(A ∩ B) =
|A ∩ B|

|Ω|
=

0

6
= 0 

P(Aحساب - ∪ B)  : 

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) = P(B) =
1

6
+

3

6
=

4

6
 

 
 : قاعدة جمع الحوادث غير المتنافية -.-0-.

لا يمنع  Bو تحقق  Bلا يمنع تحقق  Aأنهما غير متنافيان بالتبادل إذا كان تحقق  BوAنقول عن الحدثان 
 .  Aتحقق 

غير  زئيةغير المتنافية هي مجموعات ج الحوادث أنه يمكن وقوعهما في آن واحد، وبلغة المجموعات يمكن القول أن أي
 ، كما يوضحه الشكل: 1منفصلة أو متقاطعة

 جمع حدثان غير متنافيان:(1.10) الشكل
 

 
 
 

                                                             
 .25ص  [: مرجع سابق،6072]باشيوة  عبد الله لحسن 1 
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𝐀 ∩ 𝐁∅ 

 BوA ، مطروحا من احتمال تحقق B واحتمال A يساوي مجموع احتمال Bأو  A في هذه الحالة احتمال تحقق
 .معا

𝐏 (𝐀أو𝐁) = 𝐏(𝐀 ∪ 𝐁) = 𝐏(𝐀) + 𝐏(𝐁) − 𝐏(𝐀𝐁) 
  :يعطى بالعلاقة التالية Cأو  B أو A  فإن تحقق Cأو  B أو A فإن إذا كان لدينا ثلاث حوادث

 𝑷 (𝐀 أو𝐁أو 𝐂) = 𝐏(𝐀 ∪ 𝐁 𝐂)𝐏(𝐀) + 𝐏(𝐁) + 𝐏(𝐂) − 𝐏(𝐀 ∩ 𝐁) − 𝐏(𝐀 ∩ 𝐂) − 𝐏(𝐁 ∩ 𝐂)

+ 𝐏(𝐀 ∩ 𝐁 ∩ 𝐂)  
  التالية:نرمي زهرة نرد مرة واحدة مرة واحدة ونعرف الاحتمالات  :(0.10) مثال

A :5 الحصول على عدد أقل أو يساوي. 
B: .الحصول على عدد فردي 
C.الحصول على عدد أولي : 

P(A) ،P(B)   ،P(C)    ،P(A: حسبأ - ∪ B) ، P(A ∪ C) . 
 الحل: 

Ω = {1,2,3,4,5,6}  →  |Ω| = 6 
A = {1,2,3,4,5}   →  |A| = 5 
B = {1,3,5}  →  |B| = 3 
C = {2,3,5}   →  |C| = 3 
P(A) =

|A|

|Ω|
=

5

6
 

P(B) =
|B|

|Ω|
=

3

6
 

P(C) =
|C|

|Ω|
=

3

6
 

 نحتاج أيضا لحساب: -
A ∩ B = {1,3,5} →  |A ∩ B| = 3 → P(A ∩ B) =

|A ∩ B|

|Ω|
=

3

6
 

A ∩ C = {2,3,5} →  |A ∩ C| = 3 → P(A ∩ C) =
|A ∩ C|

|Ω|
=

3

6
 

B ∩ C = {3,5} →  |B ∩ C| = 2 → P(B ∩ C) =
|B ∩ C|

|Ω|
=

2

6
 

A ∩ B ∩ C = {3,5} →  |A ∩ B ∩ C| = 2 → P(A ∩ B ∩ C) =
|A ∩ B ∩ C|

|Ω|
=

2

6
 

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) =
5

6
+

3

6
−

3

6
=

5

6
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P(A ∪ C) = P(A) + P(C) − P(A ∩ C) =
5

6
+

3

6
−

3

6
=

5

6
 

P(B ∪ C) = P(B) + P(C) − P(B ∩ C) =
3

6
+

3

6
−

2

6
=

4

6
 

P(A ∪ B ∪ C) = P(A) + P(B) + P(C) − P(A ∩ B) − P(A ∩ C) − P(B ∩ C) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶)

=
5

6
+

3

6
+

3

6
−

3

6
−

3

6
−

2

6
+

2

6
=

5

6
 

 كما يوضحه الشكل التالي:
 (1.10) الشكل

 
 
 
 

 
 
  قاعدة ضرب الحوادث المستقلة وغير المستقلة -1-1
 قاعدة ضرب الحوادث المستقلة   -0-.-.

 غير مرتبط)غير مشروط( بتحقق الحدث A كان تحقق الحدثأنهما مستقلان، إذا   BوA نقول عن الحدثان 
B وتحقق الحدث B غير مرتبط بتحقق الحدث  A  ،أي أن وقوع A لا يؤثر في وقوع B ووقوع  B لا يؤثر في وقوع 
A1 .إن احتمال وقوع A  وB 2يعطى بالعلاقة التالية:  

𝐏 (𝐀و 𝐁) = 𝐏(𝐀 ∩ 𝐁) = 𝐏(𝐀) × 𝐏(𝐁) 
 فإن:،A،B،C لدينا ثلاثة أحداث مستقلةإذا كان  حالة ما: في ملاحظة

𝐏(𝐀 ∩ 𝐁 ∩ 𝐂) = 𝐏(𝐀) × 𝐏(𝐁) × 𝐏(𝐂) 
إذا ، نسحب كرتين الواحدة تلوى الأخرى ،حمراء 3بيضاء و 4كريات، منها   7صندوق يحتوي على  :(0110)مثال

 تم السحب مع الإرجاع )أي إرجاع الكرة الأولى إلى الصندوق قبل سحب الثانية(:
 ؟حمراءما هو احتمال أن تكون الكرة الأولى بيضاء والكرة الثانية  -
 والكرة الثانية بيضاء؟ حمراءما هو احتمال أن تكون الكرة الأولى   -
 حمراء؟احتمال أن تكون واحدة بيضاء والأخرى ما هو  -
 ؟الكرتان من نفس اللون ما احتمال أن تكون   -

                                                             
1F.M. Dekking C. Kraaikamp H.P. Lopuhaa¨ L.E. Meester ]2005[ Op.Cit., p.27-33. 

  .15ص  [: مرجع سابق،6072]باشيوة  عبد الله لحسن2  

C 

B 

A 
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𝐵 ∩ 𝐶 

 

𝐴 ∩ 𝐵 

 



مدخل إلى حساب الاحتمالات الفصل الأول:  
 

 
20 

 الحل:
 .لأوليجعل نتيجة السحب مستقلة غير مشروطة بالسحب ا السحب مع الإرجاع:

 B :البيضاء الكرة. 
 R  :1رة حمراءالك 

 :حمراءاحتمال أن تكون الكرة الأولى بيضاء والكرة الثانية   -
                               P(B1 ∩ R2) = P(B1) × P(R2) =

4

7
×

3

7
=

12

49
 

   .  حمراءثنائية تكون فيها الكرة الأولى بيضاء والثانية  21ثنائية من بين  76 توجد: الشرح
 والكرة الثانية بيضاء: حمراءاحتمال أن تكون الكرة الأولى   -

                               P(R1 ∩ B2) = P(R1) × P(B2) =
3

7
×

4

7
=

12

49
 

  والثانية بيضاء.   حمراءثنائية تكون فيها الكرة الأولى  49ثنائية من بين  12 توجد: الشرح
 :حمراءاحتمال أن تكون واحدة بيضاء والأخرى   -

   P(B ∩ R) = P(B1 ∩ R2)أو P(R1 ∩ B2) = (
4

7
×

3

7
) + (

3

7
×

4

7
) =

24

49
 

 والثانية بيضاء.   حمراءثنائية تكون فيها الكرة الأولى  49ثنائية من بين  24 توجد: الشرح
 :كرتين من نفس اللوناحتمال أن تكون   -

   P(B1 ∩ B2)أو P(R1 ∩ R2) = P(B1 ∩ B2) ∪ P(R1 ∩ R2) = (
4

7
×

4

7
) + (

3

7
×

3

7
) =

25

49
 

 .ا الكرتين من نفس اللونثنائية تكون فيه 49ثنائية من بين  25 توجد: الشرح
 قاعدة ضرب الحوادث غير المستقلة )الحوادث الشرطية( -.-.-.

مرتبط بطريقة أو بأخرى بتحقق  A غير مستقلان، إذا كان تحقق الحدث أنهما BوA نقول عن الحدثان
 BوA  إن تحقق الحدثان .A الحدث مشروط بوقوع B الحدثويكون ، B يؤثر في وقوع A أي أن وقوع، B الحدث

 :1في نفس الوقت يعطى بالعلاقة التالية
𝐏 (𝐀و 𝐁) = 𝐏(𝐀 ∩ 𝐁) = 𝐏(𝐀) × 𝐏(𝐁/𝐀) 

إذا علم ،  B وقوع الحدث مضروبا في A في نفس الوقت يساوي احتمال وقوع الحدث Bو A احتمال وقوع الحدثين
 قد تحقق فعلا قبله. A  أن

بمعنى احتمال تحقق  A شرط B وتقرأ : احتمال تحقق الحدث  B لـ الاحتمال الشرطي تسمى P(B/A) العبارة
 .معه في نفس الوقتأو  تحقق قبله A علما أو شرطا أن  B الحدث

 فإن:،A،B،C إذا كان لدينا ثلاثة أحداث مستقلة حالة ما: في ملاحظة

 
                                                             

1 D J Wilkinson (SA): Introduction to Probability and Statistics Semester 1,p. 32, available on:  

https://www.staff.ncl.ac.uk/d.j.wilkinson/teaching/mas131/notes.pdf , (seen on: 02/15/2021)  

https://www.staff.ncl.ac.uk/d.j.wilkinson/teaching/mas131/notes.pdf
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دون يتم لكرتين سحب اإذا كان أحسب نفس الاحتمالات (، 20.7) رقمبالعودة للمثال السابق  :(0010)مثال
 الكرة الأولى. إرجاع
 : الحل

 لكرةا يجعل نتيجة السحب غير مستقلة، مشروطة بالسحب الأول، وعليه فإن: السحب دون إرجاع:  -
 .R الحمراء الكرة، B البيضاء

 :حمراءاحتمال أن تكون الكرة الأولى بيضاء والكرة الثانية  -
                               P(B1 ∩ R2) = P(B1) × P(R2/B1) =

4

7
×

3

6
=

12

42
 

 .   حمراءثنائية تكون فيها الكرة الأولى بيضاء والثانية  26ثنائية من بين  76هناك : الشرح
 والكرة الثانية بيضاء: حمراءاحتمال أن تكون الكرة الأولى   -

                                 P(R1 ∩ B2) = P(R1) × P(B2/ R1) =
3

7
×

4

6
=

12

42
 

  والثانية بيضاء.   حمراءثنائية تكون فيها الكرة الأولى  26ثنائية من بين  76هناك : الشرح
 :حمراءاحتمال أن تكون واحدة بيضاء والأخرى   -

          P(B ∩ R) = P(B1 ∩ R2)أو P(R1 ∩ B2) = P(B1) × P(R2/ B1) + P(R1) × P(B2/ R1) =

(
4

7
×

3

6
) + (

3

7
×

4

6
) =

24

42
 

 يضاء.والأخرى ب حمراءكرة  على فيها الحصوليتم ثنائية  42ثنائية من بين  24 توجد: الشرح
 :كرتين من نفس اللوناحتمال أن تكون   -
   P(B1 ∩ B2)أو P(R1 ∩ R2) = P(B1 ∩ B2) ∪ P(R1 ∩ R2) = P(B1) × P(B2/ B1) + P(R1) ×

P(R2/ R1) = (
4

7
×

3

6
) + (

3

7
×

2

6
) =

18

42
 

 .ا الكرتين من نفس اللونثنائية تكون فيه 42ثنائية من بين  18 توجد: الشرح

 : Conditional Probability الاحتمال الشرطي -0-.-.
 بمعنى أن الحدث A مرتبطا بوقوع الحادث B حدثان غير مستقلان، وكان وقوع الحادث BوA إذا كان الحدثان  

B مشروط بوقوع الحدث  A ،وكما تمت الإشارة في قاعدة ضرب الحوادث غير المستقلة، فإن احتمال وقوع AوB  
 : 1معا يعطى بالعلاقة التالية

 

𝐏 (𝐀و 𝐁) = 𝐏(𝐀 ∩ 𝐁) = 𝐏(𝐀) × 𝐏(𝐁/𝐀) 

 يعطى بالصيغة التالية:   Bوعليه فإن الاحتمال الشرطي لـ

𝐏(𝐁/𝐀) =
𝐏(𝐀 ∩ 𝐁)  

𝐏(𝐀)
 ;  𝐏(𝐀) >  𝟎 

 يعطى بالصيغة التالية:  Aونفس الطريقة يعطي الاحتمال الشرطي لـ 
                                                             

 .32[: مرجع سابق، ص 6002أحمد عامر عامر]1  
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𝐏(𝐀/𝐁) =
𝐏(𝐀 ∩ 𝐁)  

𝐏(𝐁)
 ;  𝐏(𝐁) 𝟎 

 :1A، 2A ،3A  ...nA مستقلغير  حدث nإذا كان لدينا  -
𝐏(𝐀𝟏 𝐀𝟐  ∩ … ∩ 𝐀𝐧 ) =  𝐏(𝐀𝟏)  𝐏(𝐀𝟐/ 𝐀𝟏)  𝐏[(𝐀𝟑/ 𝐀𝟏  ∩  𝐀𝟐)]… 𝐏[(𝐀𝐧/ 𝐀𝟏  ∩  𝐀 𝟐 … ∩ 𝐀𝐧 − 𝟏)] 

 خصائص الاحتمال الشرطي:  -
  من علاقة الاحتمال الشرطي يمكننا استخلاص الحقائق التالية:

P(B/B) = 1 P(B/B) =  
P(B ∩ B)  

P(B)
 =

P(B)  

P(B)
 = 1 

 

P(A̅) =  1 − P( A)  P(A̅ /H)  =  1 − P(A/H)  
 : BوAإذا كان لدينا حدثان متنافيان 

A ∩ B = ∅  P(A ∪  B) =  P(A)  +  P(B)  P(A ∪  B/H)  =  P(A/H)  +  P(B/H) 

 : BوAغير متنافيان  إذا كان لدينا حدثان
A ∩ B ≠ ∅  P(A ∪  B) =  P(A)  +  P(B) −  P(A ∩  B)   P(A ∪  B/H)  

=  P(A/H) +  P(B/H) −  P(A ∩  B/H)   
 بايز: الاحتمال الكلي ونظرية -1-3
 الاحتمال الكلي -1-3-1

تحقق    أحداثا متنافية فيما بينها والتي تشكل في مجموعها فضاء الحوادث الأولية،  2A  ...nA أو،1A ليكن
 الشروط الثلاثة:

{

P(Ai)  ≥ 0  

(Ai ∩ Aj) = ∅ 

          (A1 ∪ A2 ∪ … ∪ An) = 

 

بمفهوم و  غير مستقل حدثا Bأي  ، 2A  ...nAأو1A يتحقق فقط بتحقق أحد الحوادث B وكان لدينا الحدث
 يمكن توضيح ذلك بالشكل التالي: ، nA... أو 2Aأو  1Aا بــــمشروطا إم B الاحتمال الشرطي فإن الحدث

 الاحتمال الكلي: (0110)الشكل
 
 

 
 

 
 

 ،(B1A)السابقة ، فإن الحوادث  هو نتيجة أحد الحوادث Bو حوادث متنافية،، 1A، 2A  ...،nA بما أن الحوادث
(B2A...) (BnA )فإن:حسب قاعدة جمع الاحتمالات المتنافية  كذلك حوادث متنافية، وبالتالي 

P(B) =  P(A1 ∩ B) ∪ P(A2 ∩ B) … ∪ P(An ∩ B) = ∑ P(Ai ∩  B)n
i=1   

B 

 

 

E 
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ـــــحدثا غير مستقل أي مشروط B وبما أن فحسب قاعدة ضرب الحوادث غير المستقلة ، nAأو...  2Aأو  1Aبـ
     فإن:

P(B) = P(A1) × P(B/A1) + P(A2) ×  P(B/A2) + ⋯ + P(An) × P(B/An)  
  :التالي الكلي حسب القانون عن الاحتمال وعليه يعبر   

𝐏(𝐁) = ∑ 𝐏(𝐀𝐢). 𝐏(𝐁/𝐀𝐢)

𝐧

𝐢=𝟏

 

 mheoreTBayes  :1 نظرية بايز -.-0-.
قة تنافية تشكل مجموعة كلية ومرافمتعالج نظرية بايز كيفية حساب الاحتمالات الشرطية لحوادث 

 يتحقق فقط بتحقق أحد الحوادث B الحدثوكان  حوادث متنافية،،  1A ، 2A  ...،nA لديناإذا كان  ،Bللحدث
1A 2أوA .أو.. nA ،  وكانB 1ـبـــمشروطا  أي حدثا غير مستقلA  2أوA أو ...nA. أراد العالم بايز أن يحسب

 هيالأحداث الأولية )احتمال حدثا نهائيا )هو الأخير في سلسلة الأحداث العشوائية(، انطلاقا من سلسلة من 
يتحقق فقط  B بمعنى أن الحدث، Bالأولى في سلسلة الأحداث العشوائية( والتي كانت هي مصدر الحدث العشوائي

 1A ، 2A  ...،nA .2 إذا تحققت أحد الحوادث
وقع فعلا ما هو احتمال أن يكون سببه هو أحد الحوادث  B تجيب على السؤال التالي: علما أن الحدث بايزنظرية 

 ؟ 1A ، 2A  ...،nAالأولية 
 لدينا حسب قاعدة ضرب الحوادث غير المستقلة:

 P(B ∩  Ai) =  P(B)  ×  P(Ai /B)  
i)حيث =  1,2, … n) 

𝑃 (Ai  ∩ B) =  P(Ai)  ×  P (B/Ai) 
B بما أن الضرب تبديلي فإن:  ∩ Ai  =  Ai  ∩  B                                                                                             

 وباستخدام قاعدة الضرب الحوادث المستقلة فإن: 
P(B ∩ Ai) =  P (Ai  ∩ B) P(B) × P(Ai /B) =  P(Ai)  ×  P (B/Ai) 

 إذن: 
P(Ai /B) =

P(Ai)  P (B/Ai)

P(B)
    

 هو احتمال الحدث الكلي: P(B) حيث
P(B) =  P(A1 ∩ B) ∪ P(A2 ∩ B) … ∪ P(An ∩ B) = ∑ P(Ai ∩  B)n

i=1    
    كما يلي:  فالصيغة العامة لنظرية بايز تصبح P(B) إذن بتعويض

P(Ai/B) =
P(Ai)  P (B/Ai)

P(B)
= P(Ai)  P (B/Ai)

P(A1∩B)∪P(A2∩B)∪…P(An∩B)
=

P(Ai)  P (B/Ai)

∑ P(Ai∩ B)n
i=1  

     

                                                             
 1 D J Wilkinson]SA[:Op,Cit., p. 34- 35. 

 ، متوفر على الرابط: 23يا ،ص ر [: المبادئ الأولية في الاحتمالات، سو 6073أحمد بن نبوت]2  
   https://books-library.net/files/books-library.online-01291313Me3B6. pdf)0200/20/00:شوهد يوم( 

https://books-library.net/files/books-library.online-01291313Me3B6
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P(Ai /B) =  
P(Ai)  ×  P (B/Ai)

∑ P(Ai ∩  B)n
i=1  

 

 :أي
P(A1/B) =

P(A1∩B)

P(B)
=

P(A1).P(B/A1)

P(A1).P(B/A1)+ P(A2).P(B/A2)+ ⋯+ P(An).P(B/An)
  

 

P(A2/B) =
P(A2∩B)

P(B)
=

P(A2).P(B/A2)

P(A1).P(B/A1)+ P(A2).P(B/A2)+ ⋯+ P(An).P(B/An)
  

⋮                              ⋮                                                                     ⋮   

⋮                              ⋮                                                                     ⋮   

P(An/B) =
P(An∩B)

P(B)
=

P(An)P(B/An)

P(A1).P(B/A1)+ P(A2).P(B/A2)+ ⋯+ P(An).P(B/An)
  

 في الشكل التالي: هذا الاحتمال )السببي( ويمكن تلخيص   
 الاحتمال السببي ونظرية بايز: (0010)الشكل

 
 

 
,A1) لدينا يمكن تعميم نظرية بايز، حيث إذا كانت: ملاحظة A2, … , An) عشوائية تنتمي إلى أحداث E،  كلها و

,A1) ـمرتبط ب B حدث عشوائي كان لديناو  ،إليهامتكاملة بالنسبة  A2, … , An) :فإن، 
P(A1/B) + P(A2/B) + ⋯+P(An/B) = 1 

، 6071 ةللوكالات السياحية في موسم الحج لسنبهدف تقييم درجة الرضا على أداء المرشدين التابعين  :(0.10)مثال
كان عدد الحجاج (، S(، والجنوب)O(، الغرب)E)حاج موزعين على ثلاث مناطق، الشرق 7000 تم استقصاء آراء

على الخدمات المقدمة في   ( M) نسبة الرضا ،على التوالي 750، 650، 200 الذين شملتهم الدراسة في  كل منطقة:
 أحد الحجاج عشوائيا: على التوالي. تم اختيار %11، %13، %10 :الغرب، والجنوب هي كل من منطقة الشرق،

 :منطقة ما هو احتمال أن يكون الحاج من -7
 الجنوب؟-الغرب؟                                          -الشرق؟                                    - 

 ترجم هذه المسألة إلى شجرة إحتمالية؟ -6
 ؟ منطقة الجنوب وراض على خدمات المرشدين هو احتمال أن يكون الحاج منما  -3
 ؟ راض على خدمات المرشدينما هو احتمال أن يكون الحاج غير  -2
 ؟ راض على خدمات المرشدينما هو احتمال أن يكون الحاج  -5
؟ شرقال من منطقة، ما إحتمال أن يكون خدمات المرشدينفعلا على اج غير راض إذا علمت أن الح -2

 ؟ نوب؟ الجغربال
 الحل: 

E          A1             A2   . . . . . .        An 

B 
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 حساب احتمال أن يكون الحاج من منطقة:  -1
P(E) الشرق : - =

600

1000
= 0,6 = 60% 

P(O) الغرب: - =
250

1000
= 0,25 = 25% 

P(S) الجنوب: - =
150

1000
= 0,15 = 15% 

∑                                                              ترجمة المسألة إلى شجرة احتمالية:            -1 𝑃𝑖 = 1 
 
 
 
 

E :.الحاج من منطقة الشرق M 
0,90 

E 

 

0,6 

M̅ 
0,10 

 

O :.الحاج من منطقة الغرب 

 

M 
0 ,93 

O 0,25 

M̅ 
0,07 

 

S :.الحاج من منطقة الجنوب M 0,97 S 0,15 

M̅ 0,03  
 M  :.الحاج راض على أداء المرشدين 

M̅  :.الحاج غير راض على أداء المرشدين  
 احتمال أن يكون الحاج من منطقة الجنوب وراض على خدمات المرشدين:حساب  -3

P(S ∩ M) = P(S) × P(M/S) = 0,15 × 0,97 = 0,1455 =
145,5

1000
≅

146

1000
≅ 14,55% 

 
 راض على خدمات المرشدين.و من منطقة الجنوب  حاج يكون 722 حاج يوجد7000 : من بينالشرح

 خدمات المرشدين:حساب احتمال أن يكون الحاج من منطقة الغرب وغير راض على  -5

P(O ∩ M̅) = P(O) × P(M/O) = 0,25 × 0,07 = 0,0175 =
17,5 

1000
≅

18

1000
 

≅ 17,5% 
 الغرب وغير راض على خدمات المرشدين.منطقة حاج يكون من  72حاج يوجد  7000من بين : لشرحا 
 حساب احتمال أن يكون الحاج غير راض على خدمات المرشدين: -5
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P(M̅) = P(E ∩ M̅) ∪ P(O ∩ M̅) ∪ P(S ∩ M̅)
= P(E) × P(M̅/E) + P(O) × P(M̅/O) + P(S) × P(M̅/S)
= 0,6 × 0,10 + 0,25 × 0,07 + 0,15 × 0,03 = 0,06 + 0,0175 + 0,0045

= 0,082 = 8,2% =
82

1000
 

 حاج غير راض على خدمات المرشدين. 26حاج يوجد  7000من بين : الشرح

 حساب احتمال أن يكون الحاج راض على خدمات المرشدين وذلك بطريقتين:  -0
 حدثان متنافيان أي أن: M̅و M الحدثان :0الطريقة  -

P(M) + P(M̅) = 1 ↔ P(M) = 1 − P(M̅) 

P(M) = 1 − 0,082 = 0,918 =
918

1000
 

 :.الطريقة  -

𝐏(M) = P(E ∩ M) ∪ P(O ∩ M) ∪ P(S ∪ M)

= P(E) × P(M/E) + P(O) × P(M/O) + P(S) × P(M/S)

= (0,6 × 0,90) + (0,25 × 0,93) + (0,15 × 0,97) = 0,54 + 0,2325 + 0,1455

= 0,918 =
918

1000
 

 حاج راض على خدمات المرشدين. 172حاج يوجد  7000: من بين الشرح

 : منطقة احتمال أن يكون منعلما أن الحاج غير راض على خدمات المرشدين، حساب  -0
 الشرق: -

P(𝐸/M̅) =  
P(E ∩ M̅)

P(M̅)
=

P(E) × P(M̅/E)

P(M̅)
=

0,6 × 0,10

0,082
=

0,06

0,082
= 0,732 =

732

1000
 

 من منطقة الشرق. يكون حاج 136يوجد غير راض على خدمات المرشدين، حاج  7000: من بين الشرح

 الغرب: -

P(O/M̅) =  
P(O ∩ M̅)

P(M̅)
=

P(0) × P(M̅/0)

P(M̅)
=

0,25 × 0,07

0,082
=

0,0175

0,082
= 0,213 =

213

1000
 

 .من منطقة الغرب يكون حاج 213 يوجدغير راض على خدمات المرشدين، حاج  7000 : من بينالشرح
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 الجنوب: -

P(𝑆/M̅) =  
P(S ∩ M̅)

P(M̅)
=

P(S) × P(M̅/S)

P(M̅)
=

0,15 × 0,03

0,082
=

0,0045

0,082
= 0,055 =

55

1000
 

 منطقة الجنوب.من  يكون حاج 55 يوجد غير راض على خدمات المرشدين،حاج  7000 : من بينالشرح

 robabilityPAxioms of  :1 تبديهيات الاحتمالا 0-.
في تجربة عشوائية هو عدد حقيقي معلوم غير سالب يتراوح بين الصفر  A للحادث P(A) إن الاحتمال -

 والواحد:

0 ≤  P(A) ≤ 1 
تكون  Ωهي مجموعة الأساس التي تحوي كل عناصر التجربة العشوائية )الحوادث الممكنة(، فإن  Ωإذا كانت  -

 الحادث المؤكد. بمثابة
P(Ω) =  1 

 هو: A̅أوA حدثان متنافيان في تجربة عشوائية فإن احتمال حدوث A̅ وA إذا كان -
 P(A ∪ �̅�) = P(A) +  P(�̅�) =  P(Ω) =  1 

 ، فهذا يعني أن: 1A ،2A ...nA  يمكن تطبيق هذه القاعدة إذا تعلق الأمر بأكثر من حدثين متنافيين، مثل
Ai ∩  Aj  = ∅ ( i ≠  j)  

 حادثا هو:  nفإن احتمال ظهور حادث على الأقل من مجموع 
P(A1 ∪ A2 ∪ … ∪ An) =  P(A1) +  P (A2) + ⋯ +  P(An) = ∑ P(Ai)

n
i=1   

واحتمال   2A أصغر أو يساوي 1A أن يكون فإن احتمال 1A يحتوي على الحدث  2A إذا كان الحادث -
  فهذا يعني أن:( 1A-2A) الحادث

A1  A2 → P(A2) ≥ P(A1) 
A1  A2 → P(A2 − A1) = P(A2) − P(A1) 

 

 أي: (A احتمال -7يساوي )A (A̅ ) إن احتمال نفي الحادث -
P(A̅) = 1 − P(A) 
𝐴  S → P(S − A) = P(S) − P(A) = 1 − P(A) 

 ولدينا كذلك:
S − A = A̅ 

                                                             
 أنظر كلا من: 1  

 .32[: مرجع سابق، ص 6002أحمد عامر عامر ]  -
- Bernard GRAIS ]2003[ : Op. Cit. , p.18-20 

- Vijay K.ROHATGI and Md. EHSANES SALEH ]2015[ :An Introduction to probability and Statistics, 

3rd Ed,  John Wiley & Sons Inc, Hoboken, New Jersey, Canada, p. 7-10. 
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 ومنه: 
P(A̅) = P(S) − P(A) = 1 − P(A) −  P(A1 ∪ A2 ∪ A3)

= P(A1) + P(A2) + P(A3) − P(A1 ∩ A2) − P(A1 ∩ A3) − P(A2 ∩ A3)
+ P(A1 ∩ A2 ∩ A3) −  P(A) = P(A ∩ B) + P(A ∩ B̅) 

,A1  عبارة عن نتيجة أحد الحوادث المتنافية A إذا كان الحادث - A2, A3 … An فإن : 
𝐴 = (A ∩ A1) ∪ (A ∩ A2) ∪ … ∪ (A ∩ An) 

:  فإن
P(A) = P(A ∩ A1) + P(A ∩ A2) + ⋯ + P(A ∩ An) 

 :Combinatorial Analysis (Enumeration Method(s)طرق العد(التحليل التوفيقي -3

ج الممكنة ائتأن حساب الاحتمال يتطلب معرفة وتحديد كل النخلال تطرقنا لمفهوم الاحتمال تبين من 
، دث العشوائي(الحعدد عناصر ج الملائمة )نتائبالإضافة إلى عدد العناصر مجموعة الأساس()عدد للتجربة العشوائية 

رمي زهرة  )رمي قطعة نقود مرة واحدة، إن هذه المعلومات يمكن لحصول عليها في حالة التجارب العشوائية البسيطة
اصر صبح من الصعب عدّ عن(، لكن عند تعقد التجارب العشوائية ي...رد مرة واحدة، سحب كرة، سحب كرتانن

مجموعة الأساس وعناصر الحدث العشوائي بسهولة، في هذه الحالة يتم اللجوء إلى طرق وقواعد رياضية تساعد في 
 تسمى هذه الطرق بالتحليل التوفيقي. ،عدد العناصر وحساب الاحتمال حساب

لجزئية التي يهدف إلى تعداد مختلف المجموعة ا ،التحليل التوفيقي عبارة عن طرق رياضية للعدّ والحسابف
يمكن تشكيلها انطلاقا من مجموعة الأساس فهو يساعد في عدّ وحصر النتائج الممكنة للتجربة العشوائية والحوادث 
التي تعذر ايجادها عن طريق العد المباشر، فالتحليل التوفيقي يستعمل من أجل تسهيل حساب عدد عناصر 

ساب احتمال وقوع حوثيقة بنظرية الاحتمالات، ف ة تعذر إيجادها بطريقة مباشرة. وللتحليل علاقةالمجموعات في حال
وائية البسيطة لابد التجارب العش ءباستثناو الملائمة،  والنتائجالممكنة  للنتائجمعرفة العدد الكلي  يتطلب Aالحدث 

 في : التباديل، التراتيب دّ تتمثلطرق للعيتلخص التحليل التوفيقي في ثلاث  .من استعمال التحليل التوفيقي
 التوافيق.و 
 :  Permutations التباديل  -0-0

التبديلة هي منظومة تشارك فيها كل العناصر ونميز بين نوعين من التباديل، تباديل دون تكرار العناصر 
 .وتباديل دائرية وتباديل مع تكرار العناصر

 1تباديل دون تكرار:ال -0-0-0
فالتبديلة عبارة وضع هذه العناصر في ترتيب معين وكل  ،متمايز عنصر nمكونة من إذا كان لدينا منظومة 

عنصر، حيث كل عنصر يظهر مرة  n فالتبديلة هي عبارة عن الترتيب لـ ،يعطي تبديلة جديدةلترتيب تغيير في هذا ا
   بالعلاقة التالية:وتعطي صيغتها الرياضية  nPواحدة فقط. ويرمز للتبديلة بـ 

𝐏𝐧 = (𝐧)(𝐧 − 𝟏)(𝐧 − 𝟐) … (𝟏) = 𝐧 
                                                             

1 Bernard GRAIS ]2003[ : Op. Cit., p. 5. 
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 :حيث
 n (Factorial) : هي المضروب أو العاملي لعدد صحيح طبيعيn  " والذي يقرأn  عاملي" وهو جداء كل

 .(ما عدا الصفر n) الأعداد الصحيحة الموجبة المساوية أو الأصغر من  الأعداد الطبيعية
 يمكن تلخيص أهم خواص التبديلة دون تكرار كما يلي:  -
 كل العناصر تشارك في المنظومة؛ 
 الترتيب مهم؛ 
 .التكرار غير وارد 

 مقاعد؟ 5 بكم طريقة يمكن لخمس أشخاص الجلوس في صف به: (0010)مثال
 الحل: 

 اختيار الكل من الكل )كل العناصر تشارك(. -
ن كان الاختيار يتعلق بجميع العناصر أي في التباديل(   إذن تبديلة دو الترتيب مهم )الترتيب دائما مهم إذا   -

 .تكرار
 التكرار غير وارد -

P5 = 5! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 =   طريقة 120

 ؟غير متمايزة أعلام جزائرية 70 بكم طريقة يمكن ترتيب :(0010) مثال
 
 
 

 : الحل
 اختيار الكل من الكل )كل العناصر تشارك(. -
دائما مهم إذا كان الاختيار يتعلق بجميع العناصر أي في التباديل(   إذن تبديلة دون الترتيب مهم )الترتيب  -

 تكرار.
 التكرار غير وارد -

P10 = 10! = 10 × 9 × … × 1 =   طريقة 800 628 3
 
 تكرار:التباديل مع ال -.-0-0

∑ عنصر غير متمايز حيث in مقسم إلى متمايز عنصر nمكونة من إذا كان لدينا منظومة  nik
i=1 =  n1 +

 n2 + ⋯  K،تحتوي  أي أن المجموعة الكلية تحتوي على مجموعات جزئية، كل مجموعة جزئية in  أي أن  عنصر
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ة ،أي وجود عناصر متشابهمجموعات جزئية من العناصر في المجموعة الأصلية   in التبديلة مع التكرار عبارة عن ترتيب
   : 1التاليةوتعطي صيغتها الرياضية بالعلاقة أو مكررة في المجموعة الأصلية. 

𝐏𝐧
𝐧𝟏,𝐧𝟐,𝐧𝟑,…,𝐧𝐤 =

𝐧!

𝐧𝟏! × 𝐧𝟐! × 𝐧𝟑! × … × 𝐧𝐤!
 

 يمكن تلخيص أهم خواص التبديلة دون تكرار كما يلي:  -
 كل العناصر تشارك في المنظومة؛ 
 الترتيب مهم؛ 
 عناصر المجموعات الجزئية) التكرار يخص  التكرار وارد (. 

 .هولندي 7و فلندي 7، سويسرية 2، أمريكية 3 أعلام كندية، 3، أعلام 70بكم طريقة يمكن ترتيب  (:0010)مثال
 :الحل

 ؛اختيار الكل من الكل )كل العناصر تشارك( -
 ؛تكراربالترتيب مهم )الترتيب دائما مهم إذا كان الاختيار يتعلق بجميع العناصر أي في التباديل(   إذن تبديلة  -
 .التكرار وارد -
 
 

 n1 = 3  
 n2 = 3  
n = n1 + n2 + n3 + n4 + n4 = 10 n3 = 2 n = 10 

 n4 = 1  
 n5 = 1  

P10
3,3,2,1,1 =

10!

3! × 3! × 2! × 1! × 1!
=

10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3!

3! × 3! × 2! × 1! × 1!
=

100800

2
=   طريقة 50400

عنصر في وضعية دائرية فإن عدد الطرق المختلفة  nإذا كان الترتيب يخص التباديل الدائرية:  -0-0-0
 عنصر تعطى بالصيغة التالية:   nلترتيب 

𝑃n = (n − 1) 
 حول طاولة مستديرة؟الجلوس أشخاص  1موعة لمج بكم طريقة يمكن:(0.10)مثال

 الحل: 
 ؛اختيار الكل من الكل )كل العناصر تشارك(+ الشكل مستدير -

                                                             
1 Ricco Rakotomalala ]SA [:Probabilités et Statistique , Notes de cours , Université Lumière Lyon 2 , 

P.6.disponible sur le lien : http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/cours/cours/Probabilites_et_Statistique.pdf (vu le: 

01 /02 /2021) 

http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/cours/cours/Probabilites_et_Statistique.pdf
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 ؛الترتيب مهم )الترتيب دائما مهم إذا كان الاختيار يتعلق بجميع العناصر أي في التباديل(    تبديلة دائرية -
 .التكرار غير وارد -
 

P7 = (7 − 1) = 6! = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 =  طريقة 720
 Combinaison  تالتوفيقا -.-0

x) عنصر يمثل المجموعة الكلية nمن بين  x نظومة يشارك فيها جزء من العناصرالتوفيقة هي م < n ،) مع
Cn رمز لها بـيو  ،دفعة واحدة ) في آن واحد(أي أن سحب العناصر يتم  في عملية الاختيار،عدم مراعات الترتيب 

x 
1. 

مع )تكرار المع  اتتوفيقو  (ارجاع العناصردون ات دون تكرار )توفيق ،اتالتوفيقويمكن تمييز نوعين من 
 (.ارجاع العناصر

 دون تكرار: اتالتوفيق -0-.-0
، إذا تم نصر يمثل المجموعة الكليةع n من بين x يشارك فيها جزء من العناصرمنظومة  هيتوفيقة دون تكرار 

   xفإن عدد التوفيقات التي يمكن تشكيلها من  إلا مرة واحدة فقط، لا يظهر كل عنصر أيالسحب دون إرجاع 
  :2التالية بالعلاقة تعطى عنصر، n عنصر من بين

𝐂𝐧
𝐱 =

𝐧!

𝐱!. (𝐧 − 𝐱)!
 

 دون تكرار كما يلي:  ةفيقالتو يمكن تلخيص أهم خواص  -
 ؛يشارك في المنظومة فقط جزء من العناصر 
  ؛مهمغير الترتيب 
 .التكرار غير وارد 

 الأقسام أحد عن كممثلين طالبين من لجنة تعيين الجامعات إحدى في الاقتصادية العلوم قسم أراد: (0710) مثال
 ؟ الاختيارات هذه من تستخرج يمكن التي اللجان عدد فكم طالب، 20 من المكون

 الحل: 
 ،(60 من بين 6) جزء من العناصر يشارك في المنظومة -
 ؛مهم )السياق( الترتيب غير -
 .)السياق( التكرار غير وارد -

                                                             
 .65، ديوان مطبوعات الجامعية، الجزائر، ص ترجمة أبو بكر خالد سعد الله: محاضرات وأعمال موجهة، الاحتمالات  [:7122جان بول ماندي]1 

2 Bernard GRAIS ]2003[ :Op. Cit., p.8. 
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x)أي عدد الطلبة الممثلين = n) أقل من عدد طلبة القسم (2 = ، كذلك الترتيب غير مهم وبالتالي نستعمل (20
  وتصبح عدد اللجان الممكنة كما يلي:دون تكرار  قاعدة التوفيقة 

Cn
x =

n!

x! × (n − x)!
=

20!

2! × (20 − 2)!
=

20 × 19 × 18!

2! × (18)!
=

20 × 19

2
=  لجنة 190

نختار لجنة من  ،نساء2من بينهم مترشحا لانتخابات لجان الخدمات الجامعية  70 تتضمن قائمة: (0.10) مثال
 أعضاء دفعة واحدة ودون إرجاع. 3

 ما هو عدد اللجان الممكن تشكيلها؟ -
 ما هو احتمال أن تضم اللجنة رجلين على الأكثر؟ -
 الأقل؟ما هو احتمال أن تضم اللجنة إمرأتين على  -
 ما هو احتمال أن تتكون اللجنة من النساء فقط؟ -

 الحل: 

 كن تشكيلها: معدد اللجان الم  -7
 ؛(70من بين  3)اختيار الجزء من الكل  -
 توفيقة دون تكرار.               ؛الترتيب غير مهم )السياق( -
 .التكرار غير وارد.)السياق( -

Cn
x =

n!

x! (n − x)!
→ C10

3 =
10!

3! .7!
= C10

3 =
10! × 9! × 8! × 7!

3! .7!
=  لجنة محتملة 120

 لجنة رجلين على الأكثر:ااحتمال أن تضم  -6

Aأي: : اللجنة تضم رجلين على الأكثر  

 نساء 3و  رجل 0 نساء 6و  رجل 7 أو نساء 7و رجال 6
 

P(A) =
|A|

|Ω|
=

C6
2. C4

1 + C6
1. C4

2 + C6
0. C4

3

C10
3 =

100

120
 

 رجلين على الأكثر.لجنة تضم  700 لجنة ممكنة توجد 760 : من بينالشرح

B: :اللجنة تضم  امرأتين على الأقل  

P(B) =
|B|

|Ω|
=

C4
2. C6

1 + C6
3. C6

0

C10
3 =

40

120
 

  
n = 10 

 
x = 3 
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 .امرأتين على الأقللجنة تضم  20 لجنة ممكنة توجد 760 : من بينالشرح

C: .اللجنة تتكون من  النساء فقط 

P(C) =
|C|

|Ω|
=

C4
3. C6

0

C10
3 =

4

120
 

 النساء فقط.تتكون من  انلج 2لجنة ممكنة توجد  760: من بين الشرح

 مع التكرار  اتالتوفيق -.-.-0
عنصر يمثل المجموعة الكلية، إذا تم  nمن بين  xتكرار هي منظومة يشارك فيها جزء من العناصر ال معتوفيقة 

، إن عدد التوفيقات التي يمكن تشكيلها من أن يظهر أكثر من مرةكل عنصر ل يمكنرجاع أي الإ معالسحب 
x  عنصر من بينn 1عنصر، تعطى بالعلاقة التالية: 

𝐂𝐧
𝐱 =

(𝐧 + 𝐱 − 𝟏)!

𝐱!. (𝐧 − 𝟏)!
 

 مع التكرار كما يلي:  يمكن تلخيص أهم خواص التوفيقة -
 ؛جزء من العناصر يشارك في المنظومة 
 ؛مهم غير الترتيب 
 .التكرار وارد 

مباريات  وذلك للمشاركة في ،اعبل 12 من بينلاعب  5منفريق كرة قدم تشكيل أراد مدرب : (0.10)مثال
، فما هو عدد الفرق الممكن  الموسم، يمكن لنفس اللاعب المشاركة في أكثر من مباراة )السحب مع الارجاع(

 تشكيلها؟
 : الحل

 ؛(12 من 5)جزء من العناصر يشارك في المنظومة  -
 ؛الترتيب غير مهم )السياق( -
 .التكرار وارد )السحب مع الارجاع( -

  دون تكرار وتصبح عدد الفرق الممكنة كما يلي:وبالتالي نستعمل قاعدة التوفيقة 

Cn
x =

(n + x − 1)!

x!. (n − 1)!
= 𝐶12

5 =
(12 + 5 − 1)!

5! × (12! − 1)!
=

16!

5! × 11!
=

16 × 15 × 14 × 13 × 12 × 11!

5! × 11!

=
524160

120
=   فريق 4368

                                                             
1 Ricco Rakotomalala ]SA [:Op . Cit.,p.7. 
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 :  Arrangementsاتالترتيب -0-0

x)عنصر حيث  n كلية مكونة منعنصر من مجموعة   x الترتيبة هي منظومة جزئية مؤلفة من < n) ، يشارك
صة بتكوين الحالات الخا )مثلا في أهمية الترتيب تتحدد وفقا لسياق الحالةمن العناصر مع مراعات ترتيبها، و فيها جزء 

على  )السحب على الترتيب، السحب أو بعض المفردات التي تحددها التجربة (وأرقام السر خصوصاالأرقام عموما 
 1.الأول، الثاني، الثالث...(التوالي، 

 الترتيبات مع التكرار.ويمكن تحديد نوعين من الترتيبات، الترتيبات دون تكرار و 
 2: دون تكرار اتالترتيب 0-0-0

حيث لا  ، x عناصرها عدد جزئية مجموعة منها تشكيل ونريد ،n عناصرها عدد أصلية مجموعة لدينا كانتإذا  
هو عبارة عن  للترتيب الممكنة عدد الحالات فإنيمكن لأي عنصر أن يظهر أكثر من مرة واحدة في نفس الترتيب 

An ترتيبة دون تكرار، يرمز لها بالرمز
x  ،التالية بالعلاقة عنها التعبير ويمكن: 

𝐀𝐧
𝐱 =

𝐧!

(𝐧 − 𝐱)!
 

 دون تكرار كما يلي:  يمكن تلخيص أهم خواص الترتيبة -
  ؛من العناصر يشارك في المنظومةجزء 
 ؛الترتيب مهم 
 .التكرار غير وارد 

منهم  للمشاركة في الملتقى بحيث يكون الأول: رئيس والثاني  6 أشخاص نريد أن نختار 2 لدينا:(0110) مثال
 ؟هذين الشخصيننائبه، بكم طريقة يمكن اختيار 

 الحل:
 ؛(2 من 6)جزء من العناصر يشارك في المنظومة  -
 الترتيب مهم)الأول، الثاني(. -
 التكرار غير وارد )السياق(. -

   x = 2        n = 4 
An

x =
n!

(n − x)!
= A4

2 =
4!

(4 − 2)!
=

4 × 3 × 2!

2!
=  طريقة  12

x) لما يكون الجزء يساوي الكل : التبديلة هي حالة خاصة من الترتيبةملاحظة = n). 

                                                             
 متوفر على الرابط: ، 11ص[: الإحصاء والاحتمالات، المعهد الوطني لتكوين مستخدمي التربية وتحسين مستواهم، وزارة التربية الوطنية، الجزائر، 6002بوساحة حورية ] 1  

 https://www.alfreed-ph.com/2017/09/Statistics-and-Probability-pdf.html                       )6067/06/06(شوهد يوم  
2 Bernard GRAIS ]2003[: Op. Cit. , p. 7. 

https://www.alfreed-ph.com/2017/09/Statistics-and-Probability-pdf.html
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   Pn  = An
x = An

n =
n!

(n−n)!
=

n!

0!
=

n!

1 
= n!  

 مع التكرار الترتيبات -.-0-0
حيث  يمكن  ، x عناصرها عدد جزئية مجموعة منها تشكيل ونريد ، n عناصرها عدد أصلية مجموعة لدينا كانتإذا  

هو عبارة عن ترتيبة  للترتيب الممكنة عدد الحالات فإن ،لأي عنصر أن يظهر أكثر من مرة واحدة في نفس الترتيب
An التكرار، يرمز لها بالرمز مع

x ، 1التالية بالعلاقة عنها التعبير ويمكن: 
𝐀𝐧

𝐱 = 𝐧𝐱 

 تكرار كما يلي: كن تلخيص أهم خواص الترتيبات مع يم -

 ؛جزء من العناصر يشارك في المنظومة 
 ؛الترتيب مهم 
 .التكرار وارد 

 أرقام في حالة سحب الرقم وإعادة ارجاعه؟ 2 بكم طريقة يمكن تشكيل رقم سري مكون من: (0010)مثال
 الحل: 

 ؛((0،7،6،3،2،5،2،1،2،1أرقام ) 70من   2) جزء من الكل -
 ؛الترتيب مهم)السياق( -
 التكرار وارد )السحب مع الإرجاع(. -

An
x = nx = 104 =  رقم السري 100000

 اصةالأسئلة التي يجب طرحها عندما نكون أمام مسألة خ من ويمكن تلخيص التحليلي التوفيقي في مجموعة  -
 :بتحديد طرق العد الممكنة )عدد عناصر مجموعة الأساس( والملائمة )عدد عناصر الحدث العشوائي( 

 جزء منها فقط؟ هل تريد ترتيب كل عناصر أم 
  ترتيب العناصر داخل مجموعة مهم أم لا؟هل 
  ارجاع؟ دون الإرجاع أو مع بمعنى هل السحب وارد أم غير وارد تكرار العناصر هل 

 أسئلة المسألة الخاصة بالتحليل التوفيقي كما يلي: الإجابة على -

 

 

                                                             
1    D J Wilkinson ]SA[:Op. Cit., p. 27 . 
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 محلولةتمارين 

 التمرين الأول: 

رقم وحرفين لاتينيين. 72 تطرح مؤسسة بريد الجزائر البطاقة الذهبية بحيث يتكون رقمها من  

في حالة السحب مع الارجاع ودون )أحسب ما يلي  ،أرقام 0 من يتكونفي حالة أن الرقم السري   -
 ارجاع(:

 ما هو عدد الأرقام السرية التي يمكن تشكيلها؟ -0
 حساب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها بحيث لا يكون الرقم الأول صفرا.  -.
 حساب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها بحيث يكون الرقم الأول صفرا.  -0
 هو عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الزوجية فقط؟ما  -0
 ما هو عدد السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الفردية فقط؟ -0
سحب مع حالة ال)، أحسب ما يلي في وحرفين لاتينيين رقمينالرقم السري يحتوي على في حالة أن  -

 ع(:الارجاع ودون ارجا 
 حالة. هذه لأرقام السرية الممكن تشكيلها فيعدد ا -0
 .، أحسب عدد الأرقام الممكن تشكيلها في هذه الحالة bفي حالة ما إذا كان الرقم السري يبدأ بحرف  -.
 . الحالة ، أحسب عدد الأرقام الممكن تشكيلها في هذهcو b في حالة ما إذا كان الرقم السري يبدأ بحرفي  -0
 :في حالة رقم، أحسب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها 10في حالة الرقم السري يتكون من  -0

 .ارجاعالسحب دون  -
 السحب مع الارجاع -
 .مرتين 2ثلاث مرات و  6امكانية تكرار الرقم   -

 الحل: 

 أرقام: 0 عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها من -
  :في حالة السحب دون ارجاع
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 عدد الأرقام الممكن تشكيلها:  -7
 (؛70من  2اختيار الجزء من الكل ) -
 .الترتيب مهم )السياق(؛                     ترتيبة دون تكرار -
 التكرار غير وارد. -

An
x =

n!

(n − x)!
 

A10
4 =

10!

(10 − 4!)
=

10!

6!
=

10 × 9 × 8 × 7 × 6!

6!
=  رقم سري 5040

 :(السحب مع ارجاع)أرقام في حالة 0 عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها من -

An
x = nx = 104 =  رقم سري 10000

 :مع الارجاع عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها بحيث لا يكون الرقم الأول صفرا -6

A9
1 × A10

1 × A10
1 × A10

1 = A9
1 × A10

3 = 9 × 10 × 10 × 10 = 9 × 103

=   رقم سري  9000

 :الارجاع دون يكون الرقم الأول صفرالا عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها بحيث  -

A9
1 × A9

1 × A8
1 × A7

1 = 9 × 9 × 8 × 7 =   رقم سري  4536

 أو:

A9
1 × A10

3 = 9 × 9 × 8 × 7 = 4536   

 :لارجاعمع ا عدد الأرقم السرية الممكن تشكيلها بحيث يكون الرقم الأول صفرا -3

A1
1 × A10

1 × A10
1 × A10

1 = 1 × 10 × 10 × 10 =   رقم سري  1000

 أو:

A1
1 × A10

3 = 1 × 103 = 1000   

 :ارجاع دونعدد الأرقم السرية الممكن تشكيلها بحيث يكون الرقم الأول صفرا  -

A1
1 × A9

1 × A8
1 × A7

1 = 1 × 9 × 8 × 7 =   رقم سري  504
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 أو:

𝐴1
1 × 𝐴9

3 = 504 

 :دون ارجاع عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الفردية فقط -2
 (.1،1،5،3،7) عدد الأرقام الفردية هو خمسة -

𝐴5
4 =

5!

(5 − 4)!
=   أرقام 5

 عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الفردية فقط مع ارجاع: -

𝐴𝑛
𝑥 = 𝑛𝑥 = 54 =  رقم 625

 :دون ارجاع عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الزوجية فقط -5
 (.2،2،2،6،0) عدد الأرقام الزوجية هو خمسة -

𝐴5
4 =

5!

(5 − 4)!
=   أرقام 5

 عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في حالة احتوائها على الأرقام الزوجية فقط مع الارجاع: -

𝐴𝑛
𝑥 = 𝑛𝑥 = 54 =  رقم 625

وحرفين لاتينيين، أحسب ما يلي في حالة )السحب مع  رقمينفي حالة أن الرقم السري يحتوي على  -
 الارجاع ودون ارجاع(:

 .ارجاعدون السحب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها في هذه حالة  -7
 حساب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها:

 (؛ 62وحرفين من  70من  6ختيار الجزء من الكل )ا -
 .دون تكرارالترتيب مهم )السياق(؛                                    ترتيبة  -
 التكرار غير وارد. -

An
x =

n!

(n − x)!
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 الرقم السري يتكون من رقمين وحرفين لاتينيين: -

A10
2 × A26

2 =
10!

(10 − 2)!
×

26!

(26 − 2)!
= 58800 

 مع الارجاع.السحب  سرية الممكن تشكيلها في هذه حالةعدد الأرقام ال -6
 حساب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها:

 (؛ 62وحرفين من  70من 6اختيار الجزء من الكل ) -
 ترتيبة بتكرار                               الترتيب مهم )السياق(؛    -
 التكرار وارد. -

An
x = nx 

 الرقم السري يتكون من رقمين وحرفين لاتينيين: -

 102 × 262 =  رقم سري  67600

 :، أحسب عدد الأرقام الممكن تشكيلهاbفي حالة ما إذا كان الرقم السري يبدأ بحرف  -3
 دون الارجاع: السحب -

A1
1 × A25

1 × A10
2 = 1 × 25 ×

10×9×8!

8!
=       رقم سري 2250

 السحب مع الارجاع: -
A1

1 × A25
1 × A10

2 = 1 × 251 × 102 =   رقم سري 2500
 :، أحسب عدد الأرقام الممكن تشكيلها فيcو b في حالة ما إذا كان الرقم السري يبدأ بحرفي  -2
 السحب دون الارجاع: -

𝐴1
1 × 𝐴1

1 × 𝐴10
2 = 1 × 1 ×

10 × 9 × 8!

8!
=  رقم سري 90

 السحب مع الارجاع: -

A1
1 × A1

1 × A10
2 = 1 × 1 × 102 =  رقم سري 100

 أرقام: 10في حالة الرقم السري يتكون من  -5
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 السحب دون ارجاع: -

Pn = n! = 10! =  رقم سري 800 628 3

 السحب مع الارجاع: -

An
n = nn = 10 × 10 ×  10 × … ×  10 × 10 ×  10 = 1010 = 10000000000 

 مرتين؟ 4ثلاث مرات و  0أحسب عدد الأرقام السرية الممكن تشكيلها مع امكانية تكرار الرقم   -2
 السحب دون ارجاع: -

     A1
1  A1

1  A1
1  A1

1  A1
1  

1 1 1 1 1 0 0 . . . 
  

A8
5  

  
 أكيدة

 

A8
5 =

8!

3!
=

8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3!

3!
=  رقم سري 6720

 السحب مع الارجاع:  -

A8
5 = 85 =  رقم سري 32768

 اني:ثالتمرين ال

 "؟Passport "حروف الممكن تشكيلها من كلمة  5 ما هو عدد الكلمات اللاتينية المختلفة )ليس لها معنى( المكونة من

 ما هو عدد الكلمات الممكن تشكيلها في حالة تكرار الحروف؟ -0
 تكرار الحروف؟ مما هو عدد الكلمات الممكن تشكيلها في حالة عد -0
 ؟Passport  ما هو عدد الكلمات الممكن تشكلها من أحرف كلمة -أ

 ؟S والتي تبدأ وتنتهي بحرف Passport ما هو عدد الكلمات الممكن تشكيلها من كلمة -ب

 ؟O وتنتهي بـ aما هو عدد الكلمات الممكن تشكيلها بحرفين  -ت
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 الحل:

 .عدد الكلمات الممكن تشكيلها في حالة تكرار الحروف: )ترتيبة دون تكرار( -7
 

An
x =

n!

(n − x)!
↔ A8

5 =
8!

(8 − 5)!
=

8!

3!
=

8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3!

3!

=  كلمة 6720
 .في حالة عدم تكرار الحروف: )ترتيبة بتكرار( -6

An
x = nx ↔ 85 =  كلمة 32768

 

 هي: Passport عدد الكلمات الممكن تشكيلها من كلمة -أ

 (؛2من  2)اخيار الكل من الكل -
 .مما يعني أنها تبديلة بتكرار التكرار وارد؛ -

P                            n1 = 2 
A                            n2 = 1 
S                            n3 = 2 
O                          n4 = 1 
R                           n5 = 1 
T                           n6 = 1 

 
 

Pn
n1,n2,n3,n4,n5,n6 =

n!

n1! × n2! × n3! × n4! × n5! × n6!

=
8!

2! × 2! × 1! × 1! × 1! × 1!
=

8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2!

2! × 2! × 1! × 1! × 1! × 1!

=   كلمة 1080
 :S والتي تبدأ وتنتهي بحرف Passport عدد الكلمات الممكن تشكيلها من كلمة -ب

=                            S  احتمال أكيد  1 

P                           = 2 
  A                           = 1 

O                          = 1 
R                           = 1 

  T                           = 1 
=                           S حتمال أكيد       ا 1 
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Pn
n1,n2,n3,n4,n5 =

6!

2! × 1! × 1! × 1! × 1!
=

6 × 5 × 4 × 3 × 2!

2! × 1! × 1! × 1! × 1!
=  كلمة 360

 هو: Oوتنتهي بـ Aعدد الكلمات الممكن تشكيلها تبدأ بـ -ت
=                            A احتمال أكيد   1 

S                           = 2 
  P                           = 2 

R                           = 1 
  T                           = 1 

=                           O احتمال أكيد        1 

 

Pn
n1,n2,n3,n4 =

6!

2! × 2! × 1! × 1!
=

6 × 5 × 4 × 3 × 2!

2! × 2! × 1! × 1!
=  كلمة 180

  الثالث: التمرين

(، فإذا كان احتمال B( والأخرى في القطاع الخاص )A) في القطاع العام ةتوظيف واحدترشح أحد الشباب لمسابقتي 
، أما احتمال أن ينجح في المسابقتين معا 0,1واحتمال أن ينجح في القطاع الخاص هو  0,2أن ينجح في مسابقة القطاع العام هو 

 .0,6هو 

 : المطلوب

 مع التعليل؟ Bو  Aما هو نوع الحدثين :   -7
 ما هو احتمال أن ينجح في القطاع العام أو في القطاع الخاص؟  -6
 ما هو احتمال أن ينجح في القطاع الخاص فقط؟ -3
 علما أن هذا المترشح نجح في القطاع العمومي، ما هو احتمال أن ينجح في القطاع الخاص؟ -2
 مومي؟علما أن هذا المترشح نجح في القطاع الخاص، ما هو احتمال أن ينجح في القطاع الع -5

 الحل:

 لدينا:

P(A) احتمال نجاح المترشح في القطاع العمومي هو:  = 0,4 

P(B) احتمال نجاح المترشح في القطاع الخاص هو: = 0,7 
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P(A احتمال نجاح المترشح في القطاعين معا هو: ∩ B) = 0,2 

لا  B الحدثوتحقق  B لا يمنع تحقق الحدث A هما حدثان غير متنافيان، لأن تحقق الحدث: Bو A نوع الحدثين -7
P(A، أي: A يمنع تحقق الحدث ∩ B) ≠ ∅ 

 Bووقوع  B لا يمنع وقوع A )وقوع حدثان غير مستقلان لأنه يمكن أن يتحققا في نفس الوقت Bو A وأيضا الحدثان

 كما يمكن أن يتحقق أحدهما قبل الآخر، ويصبح الوقوع الثاني مشروط بوقوع الأول.(. Aلا يمنع وقوع 

 (: B)أو(A) المترشح في القطاع العامحساب احتمال أن ينجح  -6

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = 0,4 + 0,7 − 0,2 = 0,9 

 الخاص.أو من الحظوظ للمترشح أن ينجح في القطاع العمومي  90% يوجد

 حساب احتمال أن ينجح المترشح في القطاع الخاص فقط:   -3

P(B ∩ A̅) = P(B) − P(A ∩ B) = 0,7 − 0,2 = 0,5 

 أنه نجح في القطاع العمومي:حساب احتمال أن ينجح المترشح في القطاع الخاص علما   -2

P(B/A) =
P(A∩B)

P(A)
=

0,2

0,4
= 0,5 

 

 A  

 

 

 من الحظوظ أن يكون المترشح نجح في القطاع الخاص، علما أنه نحج في القطاع العام. 50% يوجد الشرح:

 حساب احتمال أن ينجح المترشح في القطاع العام، علما أنه نحج في القطاع الخاص:  -5

P(A/B) =
P(A ∩ B)

P(B)
=

0,2

0,7
= 0,29 

 من الحظوظ أن ينجح المترشح في القطاع العام، علما أنه نجح في القطاع الخاص.   29% توجد الشرح:

           B  𝐴 ∩ 𝐵 

0,4 0,2 0,7 
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  :الرابعالتمرين 
Kحيث: K يمثل إصابة الهدف في الطلقة A يطلق على هدف ثلاث طلقات متتالية وليكن الحدث =

1,2,3 
 باستعمال العمليات على الحوادث أحسب احتمال وقوع الحوادث التالية:

 إصابة الهدف في الطلقات الثلاث. -7
 عدم إصابة الهدف في الطلقات الثلاث. -6
 إصابة الهدف مرة واحدة على الأقل. -3
 إصابة الهدف مرتين على الأقل. -2
 فقط.إصابة الهدف بطلقتين  -5

 الحل:
 لدينا:

𝐀𝟏 : الأولى. الطلقةإصابة الحدث في 

𝑨𝟐 : الثانية. الطلقةإصابة الحدث في 

𝑨𝟑 : الثالثة. الطلقةإصابة الحدث في 

1 هو K احتمال إصابة هدف في الطلقة -

3
  : 

2هو  K إذن احتمال عدم إصابة هدف في الطلقة

3
  : 

P(AK) =
1

3
→ P(AK

̅̅ ̅̅ ) = 1 − P(AK) = 1 −
1

3
=

2

3
 

 الهدف في الطلقات الثلاث:حساب احتمال إصابة  -0

P(A1 ∩ A2 ∩ A3) =
1

3
×

1

3
×

1

3
=

1

27
 

 حساب احتمال عدم إصابة الهدف في الطلقات الثلاث: -.

P(A̅1 ∩ A̅2 ∩ A̅3) =
2

3
×

2

3
×

2

3
=

8

27
 

 :) مرة واحدة أو مرتين أو ثلاث مرات(حساب احتمال إصابة الهدف مرة واحدة على الأقل -0
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[P(A1 ∩ A̅2 ∩ A̅3) ∪ P(A̅1 ∩ A2 ∩ A̅3) ∪ P(A̅1 ∩ A̅2 ∩ A3)]

∪ [P(A1 ∩ A2 ∩ A̅3) ∪ P(A1 ∩ A̅2 ∩ A3) ∪ P(A̅1 ∩ A2 ∩ A3)]

∪ [P(A1 ∩ A2 ∩ A3)]

= [P(A1) × P(A̅2) × P(A̅3)] + [P(A̅1) × P(A2) × P(A̅3)]

+ [P(A̅1) × P(A̅2) × P(A3)]

+ [[P(A1) × P(A2) × P(A̅3)] + [P(A1) × P(A̅2) × P(A3)]

+ P((A̅1) × P(A2) × P(A3))] + [P(A1) × P(A2) × P(A3)]

= [
1

3
×

2

3
×

2

3
] + [

2

3
×

1

3
×

2

3
] + [

2

3
×

2

3
×

1

3
] + [

1

3
×

1

3
×

2

3
] + [

1

3
×

2

3
×

1

3
]

+ [
2

3
×

1

3
×

1

3
] + [

1

3
×

1

3
×

1

3
] = [

4

27
+

4

27
+

4

27
] + [

2

27
+

2

27
+

2

27
] + [

1

27
]

=
19

27
 

 :(مرات 3أو  )مرتينحساب احتمال إصابة الهدف مرتين على الأقل  -0

[P(A1 ∩ A2 ∩ A̅3) ∪ P(A1 ∩ A̅2 ∩ A3) ∪ P(A̅1 ∩ A2 ∩ A3)] ∪ [P(A1 ∩ A2 ∩ A3)]

= [[P(A1) × P(A2) × P(A̅3)] + [P(A1) × P(A̅2) × P(A3)]

+ P((A̅1) × P(A2) × P(A3))] + [P(A1) × P(A2) × P(A3)] =

= [
1

3
×

1

3
×

2

3
] + [

1

3
×

2

3
×

1

3
] + [

2

3
×

1

3
×

1

3
] + [

1

3
×

1

3
×

1

3
]

= [
2

27
+

2

27
+

2

27
+

1

27
] =

7

27
 

 حساب إصابة الهدف بطلقتين فقط:  -0
P[P(A1 ∩ A2 ∩ A̅3) ∪ P(A1 ∩ A̅2 ∩ A3) ∪ P(A̅1 ∩ A2 ∩ A3)]

= [[P(A1) × P(A2) × P(A̅3)] + [P(A1) × P(A̅2) × P(A3)]

+ P((A̅1) × P(A2) × P(A3))] = [
1

3
×

1

3
×

2

3
] + [

1

3
×

2

3
×

1

3
] + [

2

3
×

1

3
×

1

3
]

= [
2

27
+

2

27
+

2

27
] =

6

27
 

 :الخامسالتمرين 

قيم في اختيار تر ترغب وزارة الداخلية بوضع ترقيم خاص بالسيارات التي تحت تصرفها، حيث يتمثل هذا ال
,A) الأجنبية حرقين من الحروف B, C, . . Z) 0,1,2) يتبعهما ثلاثة أرقام, . . يكون الرقم الأول صفرا لا حيث( 9.

 طبعها؟)يسمح بتكرار الأرقام( ، فكم عدد اللوحات التي يمكن 
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 :الحل
n1حرفا:  62 بالنسبة للحرف الأول فيمكننا اختيار = يمكننا بها اختيار الحرف  قةطري 62أي هناك  ) 26

n2 طريقة )لعدم التكرار(، 01مثلا، الحرف الثاني يبقى لنا اختياره بـ Z الأول(، لكن إذا اخترنا حرفا وليكن =

,0,1,2)طرق 1هذا عن الأحرف، أما بخصوص الأرقام فالرقم الأول يمكن اختياره بـ، 25 . . .9) n3 = أما الرقم  9
,0,1,2) اختيارات 70 الثاني فلدينا . . n4 وهو نفس الشيء بالنسبة للرقم الثالث (9. = n5 = 10. 

 حرف حرف رقم رقم رقم
𝐴10

2  𝐴9
1 𝐴26

2  
 

 لوحة ترقيم والتي هي حاصل جداء عناصر المجموعات، أي:  525000 لوزارة الداخلية طبع إذن: يمكن
n1 × n2 × n3 × n4 × n5 = 26 × 25 ×  9 ×  10 × 10 

 أو:

A26
2 × A9

1 × A10
1 × A10

1 =
26!

24!
× 9 × 10 × 10 = 585 000 

 أو: 

A26
2 × A9

1 × A10
2 =

26!

24!
× 9 × 102 = 585 000 

 :السادسالتمرين 

تنوي إحدى شركات الاتصالات إنشاء خطوط هاتفية جديدة في إحدى الدول، حيث يتكون الخط الهاتفي من  
 أرقام. 1

 ما هي عدد الخطوط الهاتفية الممكن تشكيلها من الناحية النظرية؟ -7
 ما هو عدد الخطوط الممكن تشكيلها؟ 1والرقم الثاني  2إذا كان الرقم الأول  -6

 الحل: 

 الهاتفية الممكن تشكيلها:إيجاد عدد الخطوط  -7

,0,1,2) نحن أمام ترتيبة مع تكرار، حيث أن: . . .9) n = xو 10 = إذن عدد الخطوط الهاتفية الممكن  ،7
 تشكيلها هي:
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An
x = nx → A10

7 = 107 = 100000000 

  ويمكن الاعتماد على هذا الشكل للتوضيح أكثر: 

  الرقم الأول   الرقم الثاني الرقم الثالث الرقم الرابع  الرقم الخامس  الرقم السادس الرقم السابع
        

70 70 70 70 70 70 70  
  

 إذن عدد الخطوط الهاتفية الممكن تشكيلها من الناحية النظرية هي جداء الاختيارات، أي: 

An
x = nx = 10 × 10 × … .× 10 = 107 

 :1 م الثانيقوالر  2 إذا كان الرقم الأول -6

كرقم أول تتبعه برقم ثاني يميزها عن بقية شركات الاتصال الأخرى، في هذه الحالة  2 شركة اتصالات تعتمد الرقم كل-
  فأن عدد الخطوط الهاتفية الممكن تشكيلها سينخفض لفرض قيود، ويصبح عدد الخطوط الممكن تشكيلها هو:

𝐴10
5 = 105 = 1000000 

1 1 
 0الرقم الأول  5الرقم الثاني 

 اختيار واحد اختيار واحد
 ويمكن الاعتماد على الشكل السابق للتوضيح أكثر:

  0 5 الرقم الثالث الرقم الرابع  الرقم الخامس  الرقم السادس الرقم السابع
        

70 70 70 70 70 7 7  
 

 عدد الخطوط هو: 
1 × 1 × 10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 105 

 :السابعالتمرين 

حول جودة ، 0200 أفادت إحصائيات قامت بها سلطة ضبط البريد والاتصالات الإلكترونية للثلاثي الثاني لسنة
خدمة الجيل الرابع التي يقدمها متعاملي الهاتف النقال في الجزائر، أن نسبة المشتركين لكل من المتعاملين: موبليس، 

 الاختيارات

 الخط الهاتفي

 الاختيارات

 الخط الهاتفي
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التوالي، وأن نسبة تذبذب خدمات الجيل الرابع لكل متعامل على ، 27%، 30%، 43% : جيزي و أوريدو بلغت
 .أن كل زبون مشترك مع متعامل واحد، نختار زبون عشوائيا وبفرض، 20%، 10%، 15% بلغت:

 ترجم المسألة إلى شجرة احتمالية. -1
 من متعاملي شبكة موبليس. في خدمات الجيل الرابع علما أنه تمال أن يعاني الزبون من تذبذبما هو اح -1
 .يزيجمن متعاملي شبكة في خدمات الجيل الرابع علما أنه يعاني الزبون من تذبذب لا ما هو احتمال أن  -3
مع شرح  ،في خدمات الجيل الرابع بمن متعاملي شبكة أوريدو ويعاني من تذبذما هو احتمال أن يكون الزبون  -5

 النتيجة.
مع شرح  ،ولا يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابعما هو احتمال أن يكون الزبون من متعاملي شبكة جيزي  -5

 النتيجة.
 مع شرح النتيجة، مع شرح النتيجة.  ما هو احتمال أن يعاني الزبون من تذبذب في خدمات الجيل الرابع -0
 .، مع شرح النتيجةالرابعلا يعاني الزبون من تذبذب في خدمات الجيل ما هو احتمال أن  -0
 علما أن هذا الزبون يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع ما هو احتمال أن يكون: -0

 مع شرح النتيجة.           أوريدو؟   -ج         جيزي؟ -ب         من متعاملي موبيليس؟   -أ

 الحل:

 ترجمة المسألة إلى شجرة احتمالية: -0

Mob :المتعامل مشترك مع موبليس D 
0,15 

E 

 

0,43 

D̅ 
0,85 

 

Dj  :المتعامل مشترك مع جيزي  D 
0,10 

O 0,30 

D̅ 
0,90 

 

Or  :المتعامل مشترك مع أوريدو D 0,20 S 0,27 

D̅ 0,80  
 

P(Mob) = 0,43 , P(Dj) = 0,30 , P(Or) = 0,27 
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P(D/Or) = 0,20 
P(D̅/Or) = 0,80 
∑ Pi = 1 

 

P(D/Dj) = 0,10 
P(D̅/Dj) = 0,90 
∑ Pi = 1 

 

P(D/Mob) = 0,15 
P(D̅/Mob) = 0,85 
∑ Pi = 1 

 
 ليس:من متعاملي شبكة موب في خدمات الجيل الرابع علما أنه حساب احتمال أن يعاني الزبون من تذبذب -.

P(D/Mob) = 0,15 

 :يزيمن متعاملي شبكة جفي خدمات الجيل الرابع علما أنه حساب احتمال أن لا يعاني الزبون من تذبذب  -0

P(D̅/Dj) = 0,90 

 من متعاملي شبكة أوريدو ويعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع:  ما هو احتمال أن يكون الزبون -0

P(Or ∩ D) = P(Or) × P(D/Or) = 0,27 × 0,20 = 0,054 =
450

10000
 

متعامل مشترك مع أوريدو ويعاني من تذبذب في خدمات الجيل  412متعامل يوجد  02222: من بين شرح النتيجة
 الرابع.

 :ولا يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع جيزيمن متعاملي شبكة ما هو احتمال أن يكون الزبون  -0

P(Dj ∩ D) = P(Dj) × P(D̅/Dj) = 0,30 × 0,90 = 0,27 =
2700

10000
 

يعاني من تذبذب في خدمات الجيل  لاو  جيزيمتعامل مشترك مع  2700متعامل يوجد  02222من بين  شرح النتيجة:
 الرابع.

 :احتمال أن يعاني الزبون من تذبذب في خدمات الجيل الرابع حساب -.

P(D) = P(Mob ∩ D) ∪ P(Dj ∩ D) ∪ P(Or ∩ D)

= P(Mob) × P (
D

Mob
) + P(Dj) × P (

D

Dj
) × P(Or) × P(Or) × P (

D

Or
)

= (0,43 × 0,15) + (0,3 × 0,10) + (0,27 × 0,20)

= 0,0645 + 0,03 + 0,054 = 0,1485 =
1485

10000
 

 متعامل مشترك يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع. 1485متعامل يوجد  02222شرح النتيجة: من بين 
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 :خدمات الجيل الرابعلا يعاني الزبون من تذبذب في ما هو احتمال أن  -7

P(D̅) = 1 − P(D) = 1 − 0,1845 = 0,8515 =
8515

10000
 

 لا يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع.متعامل مشترك  8515متعامل يوجد 02222 من بين شرح النتيجة:

 علما أن هذا الزبون يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع ما هو احتمال أن يكون: -.
   علما أنه يعاني من تذبذب خدمات الجيل الرابع: موبليسمتعاملي  احتمال أن يكون الزبون من  -أ

P(Mob/D) =
P(Mob ∩ D)

P(D)
=

P(Mob) × P(D/Mob)

P(D)
=

0,43 × 0,15

0,1484
= 0,43

=  
43000

10000
 

 متعامل مشترك في موبليس. 4322 زبون يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع يوجد 02222 : من بينشرح النتيجة

 علما أنه يعاني من تذبذب خدمات الجيل الرابع:   جيزياحتمال أن يكون الزبون من متعاملي  -ب

P(Dj/D) =
P(Dj ∩ D)

P(D)
=

P(Dj) × P(D/Dj)

P(D)
=

0,3 × 0,10

0,1484
= 0,20 =  

20000

10000
 

 .جيزيمتعامل مشترك في  2000زبون يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع يوجد  02222من بين  شرح النتيجة:

 علما أنه يعاني من تذبذب خدمات الجيل الرابع:   أوريدواحتمال أن يكون الزبون من متعاملي   -ج 

P(Or/D) =
P(Or ∩ D)

P(D)
=

P(Or) × P(D/Or)

P(D)
=

0,27 × 0,20

0,1484
= 0,37 =  

37000

10000
 

 أوريدو.متعامل مشترك في  3700 زبون يعاني من تذبذب في خدمات الجيل الرابع يوجد 02222 من بين شرح النتيجة:

 :الثامنالتمرين 

منها بشرط أن تتضمن سؤالين على الأقل  6أسئلة وعلى الطالب أن يجيب على  2تحتوي ورقة امتحان على 
 من الأربعة الأولى، فكم طريقة يمكن بها للطالب اختيار الأسئلة؟
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أسئلة من  3أسئلة من الأربعة الأولى و 3 المتبقية أو 4الـأسئلة من  4 و 4سؤالين من الـ ن )و نلاحظ أن الطرق ستك
 المتبقية(. 4من الأسئلة الأولى وسؤالين من  4الأربعة المتبقية أو 

 الحل:

(C4
2 × C4

4) + (C4
3 × C4

3) + (C4
4 × C4

2) = 28 

 التمرين التاسع: 

:شخص حسب عادة التدخين ومستوى ضغط الدم كالتالي 200 يصنف الجدول التالي   

 𝐃 يدخن   �̅�المجموع لا يدخن 
ضغط مرتفع    A 20 70 50 

ضغط متوسط  B 10 730 600 
غط منخفض ض  C 55 15 750 

 200 635 725 المجموع
اختيار أحد هؤلاء الأشخاص بشكل عشوائي، حيث: فإذا تم  

تمثل حادثة اختيار شخص ضغط دمه مرتفع. : A 

تمثل حادثة اختيار شخص مدخن. : D 

 أوجد احتمال أن الشخص المختار: 

 مرتفع.ضغط دمه  -0
 مدخن. -0
 ضغط دمه مرتفع ويدخن. -3
 علما بأنه مدخن. فعضغط دمه مرت -4
  ضغط دمه مرتفع ما هو احتمال أن يكون من المدخنين؟ علما أن -1

 الحل:

|Ω| =    شخص 400
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 حساب احتمال أن يكون الشخص ضغطه مرتفع: -0

𝑃(𝐴) =
|𝐴|

|Ω|
=

50

400
= 0,125 

 أو:

P(A) = P(D ∩ A) ∪ P(D̅ ∩ A) = P(D) × P(A/D) + P(D̅) × P(A/D̅)

= (
165

400
×

40

165
) + (

235

400
×

10

235
) =

40

400
+

10

400
=

50

400
= 0,125 

 نه مدخن:أاحتمال  -.

P(D) =
|D|

|Ω|
=

165

400
= 0,4125 

 أو:

P(D) = P(D ∩ A) ∪ P(D ∩ B) ∪ P(D ∩ C) =
40

400
+

70

400
+

55

400
=

165

400
= 0,4125 

 أو:

P(D) = P(D ∩ A) ∪ P(D ∩ B) ∪ P(D ∩ C)

= P(D) × (
A

D
) + P(D) × (

B

D
) + P(D) × (

C

D
)

= (
165

400
×

40

165
) + (

165

400
×

70

165
) + (

165

400
×

55

165
) = 0,4125 

 احتمال أن ضغط دمه مرتفع ومدخن: -0

P(A ∩ D) =
|A ∩ D|

|Ω|
=

40

400
= 0,1 

 أو: 

P(A ∩ D) = P(A) × P (
A

D
) =

50

400
×

40

50
=

40

400
= 0,1 

 احتمال أن ضغط دمه مرتفع علما أنه مدخن: -0
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P(A/D) =
|A ∩ D|

|D|
=

40

165
= 0,2424 

 أو:

P(A/D) =
P(A ∩ D)

P(D)
=

40
400
165
400

=
0,1

0,4125
= 0,2424 

 أو: 

P(A/D) =
P(A ∩ D)

P(D)
=

P(A) × P(D/A)

P(D)
=

P(A) × P(D/A)

P(D ∩ A) ∪ P(D ∩ B) ∪ P(D ∩ C)

=
P(A) × P(D/A)

P(D) × (A/D) + P(D) × (B/D) + P(D) × (C/D)

=

50
400

×
40
50

(
165
400

×
40

165
) + (

165
400

×
70

165
) + (

165
400

×
55

165
)

=

40
400
165
400

=
40

165

= 0,2424 

 ضغط دمه مرتفع ما هو احتمال أن يكون من المدخنين: علما أن -0

P(D/A) =
40

50
= 0,8 

 أو:

P(D/A) =
P(D ∩ A)

P(A)
=

P(D) × P(A/D)

P(A ∩ D) ∪ P(A ∩ D̅)
=

P(D) × P(A/D)

P(A) × P(D/A) + P(A) × (D̅/A)

=

165
400

×
40

165

(
50

400
×

40
50

) + (
50

400
×

10
50

)
=

40

50
= 0,8 

 :العاشر التمرين

 الجدول التالي يبين نتائج التحاليل الطبية لثلاثة مخابر خلال فترة زمنية معينة مصنفة كالتالي:
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A B C المجموع 

 5 6 3 70 (Fخطأ )
 65 62 61 20 (Tصحيح)

 10 30 30 30 المجموع
 .A ،B ،Cواحد فما احتمال أن يكون من المختبرتحليل إذا اختير مختبر عشوائي وسحب منه  -7

 إذا اختير مختبر عشوائي وسحب منه تحليل واحد فما احتمال أن يكون خطأ. -6
 .Aإذا علمت أن التحليل خطأ فما هو احتمال أنه سحب من المختبر  -3

 الحل:
0-  A ،ترمز إلى المختبر الأول :B  ،ترمز إلى المختبر الثانيC ترمز إلى المختبر الثالث، وF .تشير إلى أن التحليل الخطأ 

P(A) =
|A|

|E|
=

(5 + 25)

90
=

30

90
=

1

3
 

P(B) =
|B|

|E|
=

(2 + 28)

90
=

30

90
=

1

3
 

P(C) =
|C|

|E|
=

(3 + 27)

90
=

30

90
=

1

3
 

 احتمال أن يكون التحليل خاطئ: -6
 إذا اختير مختبر عشوائي وسحب منه تحليل واحد فإن احتمال أن يكون خطأ هو:  -7

P(F) = P(A ∩ F) ∪ P(B ∩ F) ∪ P(C ∩ F)

= P(A) × P(F/A) + P(B) × P(F/B) + P(C) × P(F/C)

= (
30

90
×

5

30
) + (

30

90
×

2

30
) + (

30

90
×

3

30
) = 0,11 

 هو: Aإذا علمت أن التحليل خطأ فإن احتمال أنه سحب من المختبر  -6

P(A/F) =
P(A ∩ F)

P(F)
=

5
90
10
90

=
5

10
= 0,5 

 

 المخابر
 نتيجة التحاليل
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 التمرين الحادي عشر: 

قريصات بيضاء )اثنان  3قريصات حمراء )ثلاثة شكلها مثلث وواحدة شكلها مربع( و  4يحتوي صندوق على  
 شكلها مثلث وواحدة شكلها مربع(.

 قريصات من الصندوق وبدون إعادة القريصة إلى الصندوق. 4نسحب على التوالي   -1
 ما هو عدد إجمالي الحالات الممكنة؟ -0-0
 احتمال الحصول على قريصة بيضاء واحدة شكلها مثلث وفي السحبة الأولى. -0-0
 حمراء شكلها مربع والقريصات الثلاثة حمراء وشكلها مثلث.احتمال الحصول على القريصة الأولى  -0-3
احتمال الحصول على القريصات الثلاثة الأولى حمراء وشكلها مثلث والقريصة الرابعة بيضاء شكلها  -0-4

 مربع
 نسحب هذه المرة ثلاث قريصات في آن واحد: -1

 ما هو عدد الحالات الممكنة؟ -6-7
 الشكل. قريصات من نفس 3احتمال الحصول على -0-0
 قريصات من نفس اللون. 3احتمال الحصول على  -6-0
 احتمال الحصول على قريصة شكلها مربع واثنين حمراوين وشكلهما مثلث. -6-2
 احتمال الحصول على الأكثر قريصتين شكل كل واحد منها مربع. -6-5
 

 الحل:

 الصندوق ويعني:قريصات من الصندوق وبدون إعادة القريصة إلى  2نسحب على التوالي -0

 (؛1من  2جزء من الكل ) -
 ترتيبة دون تكرارالسحب على التوالي )الترتيب مهم(؛        -
 التكرار غير وارد )دون ارجاع(. -

An
x =

n!

(n − x)!
= Ω 

 إجمالي عدد الحالات الممكنة: -1-1
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A7
4 =

7!

(7 − 4)!
=

7 × 6 × 5 × 4 × 3!

3!
= 840 

1-1- A : الأولى.احتمال الحصول على قريصة بيضاء واحدة شكلها مثلث وفي السحبة 

P(A) =
|A|

|Ω|
=

 A2
1 × A5

3  

A7
4 =

2 × 60

840
= 120 

1-3- B :احتمال الحصول على القريصة الأولى حمراء شكلها مربع والقريصات الثلاثة حمراء وشكلها مثلث: 

P(B) =
|B|

|Ω|
=

 A1
1 × A3

3  

A7
4 =

1 × 6

840
=

6

840
 

1-5- C :احتمال الحصول على القريصات الثلاثة الأولى حمراء وشكلها مثلث والقريصة الرابعة بيضاء شكلها مربع: 

P(C) =
|C|

|Ω|
=

 A3
3 × A1

1  

A7
4 =

6

840
 

 نسحب هذه المرة ثلاث قريصات في آن واحد: -.
 (؛7من  3جزء من الكل ) -
 1توفيقة دون تكرار           السحب في آن واحد؛       -
 التكرار غير وارد )دون ارجاع(. -

Cn
x =

n!

x! (n − x)!
 

 عدد الحالات الممكنة هو:  -1-1

Ω = 𝐴7
3 =  

1-1- A : قريصات من نفس الشكل هو: 3احتمال الحصول على 

P(A) =
C5

3 + C2
0

C7
3 = 

1-3- B :قريصات من نفس اللون هو: 3 احتمال الحصول على  

P(B) =
C4

3 + C3
3

C7
3 = 
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1-5- C ::احتمال الحصول على قريصة شكلها مربع واثنين حمراوين وشكلهما مثلث هو 

P(C) =
C2

1 + C3
2

C7
3 = 

1-5- D :هو: احتمال الحصول على الأكثر قريصتين شكل كل واحد منها مربع 

 قريصة شكلها مربع( 0) قريصة شكلها مربع(  أو 7) قريصات شكلها مربع(   أو  6)
   

C2
2 × C5

1 C2
1 × C5

2 C2
0 × C5

3 
 

P(D) =
C2

0 × C5
3 + C2

1 × C5
2 + C2

2 × C5
1

C7
3 = 

  الثاني عشر:التمرين 

 .1 ،4 ،3 ،0 ،0أرقام المكونة من الأرقام التالية:  1 نعتبر كل التبديلات ذات

 التبديلات؟ما هو عدد هذه  -7
 أرقام مختلفة. 3باستعمال الأرقام السابقة أحسب عدد الأرقام المكونة من  -6
 ؟ والتي هي:0ما هو عدد الأعداد المشار إليها في السؤال  -3

 .0من مضاعفات  -أ
 .322أكبر من  -ب
 رقم عشرتها عدد فردي. -ت
 .3تحتوي على الرقم  -ث

 الحل:

 ما هو عدد هذه التبديلات؟ -7

Pn = 5! = 120 

 أرقام مختلفة. 3 الأرقام السابقة أحسب عدد الأرقام المكونة منباستعمال  -6
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𝐴5
3 =

5!

(5 − 3)!
= 5 × 4 × 3 = 60 

 والتي هي:؟ 6 ما هو عدد الأعداد المشار إليها في السؤال -2
 .6 من مضاعفات -3

 ... ... 2 أو ... ... 2
  حدث أكيد

 
  حدث أكيد 

(A4
2 × A1

1 ) + (A4
2 × A1

1 ) = 24 

 .300 أو تساويأكبر من  -2

 مئات عشرات آحاد
𝐴4

2 
 

𝐴3
1 

A3
1 × A4

2 = 3 × 12 = 36 

 .(5،3،7)تها عدد فرديارقم عشر  -5

A3
1 × A4

2 = 36 

3(A1
1 × A4

2 ) = 36 

 .(يكون في الآحاد أو العشرات أو المئات 3الرقم ) 3 تحتوي على الرقم -2

(A1
1 × A4

2 ) + (A1
1 × A4

2 ) + (A1
1 × A4

2 ) = 3(A1
1 × A4

2 ) = 36 

  الثالث عشر:التمرين 
 فلسطينين. 3 أمريكيين، 4، فرنسيين 1 جزائريين، 3 منهم: 01عدد المشاركين في السباق النهائي للعدو الريفي هو 

 مشاركا بحيث لا توجد فيها رتب متساوية(. 01 ما هو عدد نتائج السباق )نقصد ترتيب -7
 ما هو عدد نتائج السباق في الحالات الآتية: -6
 الرتب الثلاثة الأولى للجزائريين. -أ

 للفرنسيين. 0،3،4 الرتبة الأولى للجزائري والرتب -ب
 ين والثالثة والرابعة للجزائريين مع امتناع الفرنسيين عن المشاركة.يتبة الأولى والثانية للفلسطينالر  -ج
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 الأخيرة للفرنسيين الخمسةالرتب الثلاثة الأولى للفلسطينيين والجزائريين والرتب  -د

 الحل:

 لدينا: 

 كل العناصر تشارك؛ -
 دون تكرار اختيار الكل من الكل؛                          تبديلة -
 .التكرار غير وارد )لا توجد رتب متساوية( -

Pn
n1,n2,n3,n4 =

n!

n1! × n2! × n3! × n4!
 

P15
3,5,4,3 =

15!

3! × 5! × 4! × 3!
 

Pn = P15 = 15! 

 عدد نتائج السباق هو: -7

𝐴15
15 = 15! = 15 × 14 × … × 1 

 عدد نتائج السباق في هذه الحالة:  -6
 الرتب الثلاثة الأولى للجزائريين: -أ

𝐴3
3 × 𝐴12

12 = 3! × 12! 

 للفرنسيين:، 6،3،2 الأولى للجزائري والرتبالرتبة  -ب

𝐴3
1 × 𝐴5

3 × 11 = 180 × 11! 

  عن المشاركة: مع امتناع الفرنسيينيننيين والثالثة والرابعة للجزائرييالرتبة الأولى والثانية للفلسط -ج

A3
2 × A3

2 × 6 = 36 × 6! 

 ، فتكون الرتب الثلاثة الأولى للفلسطينيين والجزائريين كما يلي: Aوالجزائري بـ  Pللفلسطيني بـإذا رمزنا  -د

(A, A, P), (A, P, A), (P, A, A), (P, P, A), (P, A, P), (A, P, P) 
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 ويكون عدد نتائج السباق في هذه الحالة كالتالي: 

6 × (𝐴3
2 × 𝐴3

1) × 5! × 7! = 108 × 5! × 7! 

  التمرين الرابع عشر:

قطعة ذات ستة ألوان )أصفر، أزرق، برتقالي، أخضر، أحمر، بني(، حيث  022تحتوي إحدى علب الحلوى على 
 04ذات اللون الأزرق،  08ذات اللون البني،  00ذات اللون الأخضر،  08قطعة حلوى ذات لون برتقالي،  04هنالك 

 ذات اللون الأصفر. 04ذات اللون الأحمر، 

ث قطع من الحلو، أوجد عدد الخيارات الممكنة حسب لنفرض أن رجلا كفيفا )لا يرى( طلب منك أن تختار له ثلا
 لون الحلوى؟

 الحل:

 لدينا:

 الجزء من الكل؛ -
 الترتيب لا يهم )من السياق(؛        توفيقة دون تكرار -
 التكرار غير وارد )السياق(. -

Cn
x =

n!

x! (n − x)!
 

|Ω| = C100
3 =

100!

3! 97!
=

100 × 99 × 89 × 97!

3! 97!
= 161700 

  حالات:قطع الحلوى يوجد ثلا  3 لاختيار -

 القطع الثلاثة من نفس اللون: -7

P(A) =
C24

3 + C18
3 + C12

3 + C18
3 + C14

3 + C14
3

C100
3 = 

 قطعتين من نفس اللون وقطعة مختلفة: -6
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P(B) =
C24

2 × C76
1 + C18

2 × C82
1 + C12

2 × C88
1 + C18

2 × C88
1 + C14

2 × C86
1 + C14

2 × C86
1

C100
3

= 

 ليس كل القطع من نفس اللون: -3

P(C) = 1 − P(A) =
C24

3 + C18
3 + C12

3 + C18
3 + C14

3 + C14
3

C100
3 = 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

انيـالثالفصــــل   

 المتغيرات العشوائية
 

 التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي منفصل -1

 التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي متصل -2

 معالم المتغير العشوائي )منفصل ،متصل( -3
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 تمهيد: 

. 1كل تجربة احتمالية تؤدي إلى مجموعة من الحوادث الأولية لكن ليس بالضرورة أن تكون تلك النتائج عددية
ادلات والعلاقات الفيزيائية الرياضية والمعبل إن المتغيرات العشوائية تختلف عن المتغيرات العادية التي تظهر في الدوال 

وما إلى ذلك. ونلجأ إلى هذه المتغيرات بهدف معالجة المجموعات الاحتمالية معالجة كمية وبالتالي يمكن إيجاد بعض 
 2الإحصائيات الخاصة بالمتغيرة العشوائية.

لطول أو الوزن كمية مثل دراسة افي الواقع نصادف المتغير العشوائي في مجموعة من الظواهر، ففي الظواهر ال
ويأخذ قيمه في مجموعة الأعداد الحقيقية ، أما في الظواهر الكيفية  x أو عدد الذكور...إلخ يرمز للمتغير بالرمز

)النوعية أو الوصفية( كالمستوى التعليمي أو الجنس)ذكر أو أنثى( فعادة ما يسمى بأعداد معينة مثل عملية 
،أي أن كل تجربة لظاهرة سواء كمية أو   (0و الأنثى بالصفر)(1بالواحد ) x يرمز لـــ تحديد الجنس إذا كان ذكر

 .3كيفية كل قيم المتغير فيها كمية

 :وأنواعه تعريف المتغير العشوائي -1
 تعريف المتغير العشوائي -1-1

الجزئية  )العناصر والمجموعات التجربة العشوائية كل نتيجة من نتائج ترافق X المتغير العشوائي هو دالة رياضية
 ة فقطالتجربة يحول إلى قيمة حقيقية واحد نتائجمن  نتيجة، بحيث كل عدد حقيقيب (Ωفي مجموعة الأساس 

نة وتختلف قيمته من تجربة تجربة عشوائية معي نتائج. وهو خاصية تتميز بها حسب تعريف المتغير العشوائي في التجربة
، إذا فالمتغير 4لدراسةقيد ا (Ωربة العشوائية )في مجموعة الأساس تجال عينةفي فراغ  النتائجإلى أخرى حسب طبيعة 

مداها هو الها المقابل هو مجموعة الأعداد الحقيقية و مجدالة مجالها فراغ العينة لتجربة عشوائية و العشوائي عبارة عن 
 مجموعة جزئية من مجموعة الأعداد الحقيقية.

                                                             
 .161ص  مرجع سابق،[:2008عبد الحفيظ مصطفى ] 1 
 . 101[: مرجع سابق، ص 2006بشير عبد الكريم]2
 . 16،  مدعم بأمثلة تطبيقية، كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة البويرة ، الجزائر، ص 1[:ملخص محاضرات الإحصاء 1011العمري علي وآخرون ]3 
 .111[: مرجع سابق، ص1012لحسن عبد الله باشيوة] 4 
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اء الاحتمالات لا يقصد بها الاعتباطية بل يقصد بها عدم القدرة على التنبؤ بالنتائج مسبقا وإعط والعشوائية في
الفرصة لجميع العناصر للظهور في التجربة، كما سمي المتغير بالعشوائي لأن قيمته تختلف من تجربة لأخرى وتعتمد 

 .1على الحظ

فنكون  ، مة حقيقيةكل عنصر من فضاء العينة بقيإرفاق   وللمتغير العشوائي ه التعريف الرياضيفي المقابل يكون 
X:Ω بذلك عرفنا دالة على هذا الفضاء، وتسمى هذه الدالة بالمتغيرة العشوائية، أي: → ℝ 

,X )ويرمز لها بحروف لاتينية كبيرة كـ  Y … المتغير  التي يأخذها العددية ، ويرمز بالحروف اللاتينية الصغيرة للقيم(
,xi)العشوائي، كـ  yi, … )

 3 .حيث أن هذه القيم تكون مقترنة بالاحتمالات معينة 2

  : عدد الإناث يمثل X المتغير العشوائيليكن  عائلة تتكون من ثلاثة أولاد،: (2110)مثال

X :عدد الإناث  
  لتالي:قيم المتغير العشوائي كاكون تف Gبـ والإناث Bبــذكور إذا تم ترميز ال

BBB GBB BGB BBG GGB GBG BGG GGG X 

3 2 2 2 1 1 1 0 Xi 

Ωفي المجال : X بهذا تم تعريف المتغير العشوائي = [0,1,2,3] 

 أنواع المتغيرات العشوائية: -1-0

ة تنقسم المتغيرات العشوائية إلى قسمين: المتغيرات العشوائية المنفصلة )المتقطعة( والمتغيرات العشوائية المتصل
 )مستمرة(.

 Discrete Random Variable)المتقطعة(: المتغيرات العشوائية المنفصلة 1-0-1

من القيم المنفصلة والمتمايزة  ومنته نقول عن متغير عشوائي أنه منفصل إذا كان بإمكانه أخذ عددا محدودا
X كالقيم الآتية: عن بعضها البعض، ∈ Ω = [0,1,2,3,… , n] 

                                                             
1 Neil A et Weiss  ]2017 [:Introductory Statistics, Pearson 10th  Ed, Edinburgh, London, p.247. 

 . 101[: مرجع سابق، ص1006بشير عبد الكريم ] 2 
 متوفر على الرابط: .16سوريا، ص [: التوزيعات الاحتمالية، مقرر الاحصاء التطبيقي ، كلية العلوم الادارية، دون سنةعبد الهادي الرفاعي]3  
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الموجودة في علبة، عدد الزبائن المتوافدين على مطعم ما خلال يوما ما،  الشكولاتة: عدد قطع حلوى (2010) مثال
 ، عدد السيارات...أو عدد الذكور في أسرة معينةعدد الاناث في كلية الاقتصاد، 

  Continuous Random Variableالمتغيرات العشوائية المتصلة )المستمرة(:  -1-0-0
ين الحد ب  هاائيةبإمكانه أخذ قيم عددية غير محدودة أو لانقول عن متغير عشوائي أنه متصل إذا كان 

X  الأدنى والحد الأعلى في مجال تغيره، كالقيم الآتية: ∈ Ω = X  أو  [∞+,∞−] ∈ Ω = [a, b].1 

 درجة حرارة تفاعل كيميائي معين، المسافة المقطوعة لجسم معين خلال وحدة الزمن، طول شخص... :(2.10)مثال

 Probability Distribution of Discret Random عشوائي منفصلالتوزيع الاحتمالي لمتغير  -0

Variable  

 عرض التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي منفصل -0-1

 Xi والاحتمالات التي ترافق كل قيمة X التوزيع الاحتمالي هو جدول يلخص مجال تعريف المتغير العشوائي 

وهو  ،2الممكنة لمتغير عشوائي واحتمالاتها بالتوزيع الاحتمالي .إذا تسمى مجموعة كل القيم Ωمن قيم مجال التعريف
التكرار النسبي للقيم التي يأخذها المتغير. التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي يكون على شكل جدول مكون من 

ويجب أن يحقق الشرطين  3 احتمالات القيمسطرين يتضمن السطر الأول مجال التعريف ويتضمن السطر الثاني 
 : 4التاليين

{
 ΣP(X = xi) = 1 

Pi ≥ 0 
 

 ويعرض جدول التوزيع الاحتمالي كما يلي: 

𝚺𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) xn … x2 x1 𝐗𝒊 

1 pn … p2 p1 𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 

  كما يلي:  Xمتتالية ونعُرف المتغير العشوائينرمي قطعة نقدية ثلاث مرات  :(2410)مثال
𝐗 :في التجربة. د الصور المتحصل عليهاعد 

                                                             
 .101 [: مرجع سابق، ص،1006]بشير عبد الكريم1 

2 Ibid., p. 251. 

 المرجع نفسه.3 
4 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2014[:Introduction to Probability and Statistics, Discrete Random 
Variables, class 4,  p.3, available on: 

https://math.mit.edu/~dav/05.dir/class4-prep.pdf (seen on: 02 /17/2021) 

 

https://math.mit.edu/~dav/05.dir/class4-prep.pdf


 الفصل الثاني: المتغيرات العشوائية
 

 
57 

 مع التعليل؟ X ما هو نوع المتغير العشوائي -
 وتأكد فعلا أنه توزيع احتمالي. X أوجد التوزيع الاحتمالي للمتغير عشوائي -

 الحل: 
 : هو متغير عشوائي منفصل لأنه يمثل عدد الصور وهو غير قابل للتجزئة.Xنوع المتغير العشوائي  -
ــ -   مجال التعريف وحساب الاحتمالات.يضم عنصرين  : Xالتوزيع الاحتمالي ل

  Fنرمز للصورة بـ -
 Pونرمز لكتابة بـ -

P    
F P   
P  P  
F F   
P P  
F  F  
P F   
F    

  الرمية الأولى الثانية الرمية الرمية الثالثة
 

, (F, F, F)} , (F, F, P) , (F , P, F) , (F, P, P) , (P, F, F) , (P, F, P) , (P, P, F) {(P, P, P) E = 
         
x = 3 x = 2 x = 2 x = 1 x = 2 x = 1 x = 1 x = 0 

 
Card = |E| = 8 

  مجال تعريفX: 
X ∈ Ω = [0,1, 2,3]  

 :حساب احتمالات القيم 
P(X = 0) = P((P, P, P)) =

1

8
 

P(X = 1) = P[(P, P, F), (P, F, P), (F, P, P)] =
3

8
 

P(X = 2) = P[(P, F, F), (F, P, F), (F, F, P)] =
3

8
 

P(X = 1) = P((F, F, F)) =
1

8
 

 إذا يمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي للمتغير كما يلي:  -
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𝚺𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 3 2 1 0 X 
1 1

8
 3

8
 2

8
 1

8
 𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 

 إذا التوزيع هو فعلا توزيع احتمالي.
 التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي منفصل:  -0-0

 ، وذلك عن طريقلمتغير عشوائي منفصل بواسطة أعمدة بيانية التوزيع الاحتماليتمثيل  يتم 
,xi)الاحداثيات: pi) 

 ( 0422)للمثال رقمبيانيا التوزيع الاحتمالي  مثل -
 للتوزيع الاحتمالي يكون كالتالي: نيالتمثيل البيا -

 
 
 
 
 

 

 Probability Mass Function for Random دالة توزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي منفصل -.-0

variable  

0]ومداها المجال (R) نطاقها مجموعة الأعداد الحقيقة متزايدةهي دالة عددية موجبة  − وتسمى أيضا" الدالة ، [1
 :1كما يلي  وتعرف F(x) نرمز لها بـ "التجميعية أو التراكمية

 F(X) = P(X ≤ x) = ∑ P(X = xi)
x=xn
x=x1

   

 صيغة التالية: لباF(x) ويتم حساب قيم

                                                             
1Hwei P. Hsu ]1997 [: Theory and Problems of Probability, Random Variables, and Random Processes, 

Schaum's Outline of Probability and Statistics, Mc Graw –Hill, New Jersey, p.35. 

       
       

      3

8
 

      2

8
 

      1

8
 

4  3 2 1  0 
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𝐹(X) =

{
  
 

  
 

0                                                                           x < x1
P1                                                              x1 ≤ x < x2
P1 + P2                                                    x2 ≤ x < x3
⁞                                                                              ⁞           

  P1 + P2 +⋯+ Pn−1                              xn−1 ≤ x < xn
1                                                                             x ≥ xn

                                                                  

 

}
  
 

  
 

 

 للمتغير العشوائي المنفصل: خصاص دالة التوزيع الاحتمالية -
 :1كما يلي  دالة التوزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي منفصل خصائصلخيص أهم تيمكن 
 موجبة متزايدة )دالة غير متناقصة( عددية دالة F(X) ≥  وهي دالة تراكمية .0
  0  الاحتمالية محصورة دائما بين الصفر والواحد أي:تكون دالة التوزيع ≤ F(X) ≤ 1 . 
 عندما يؤول X فإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الصفر أي: ∞− إلى lim

x→−∞
F(X) = 0  . 

 عندما يؤول X فإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الواحد أي: ∞+ إلى lim
x→+∞

F(X) = 1.2 
  ،3دالة سُلمية تحتوي على قفزات ولا تمثل منحنى متصل.دالة التوزيع الكثافة الاحتمالية 
 (0422أحسب دالة التوزيع الاحتمالية للمثال رقم ) -

 لدينا:

 F(X) = P(X ≤ x𝑖) = ∑ P(X = xi)
n
i=1 

F(0) = P(X ≤ 0) =
1

8
  

F(1) = P(X ≤ 1) = P(X = 0) + P(X = 1) =
1

8
+

3

8
=

4

8
     

F(2) = P(X ≤ 2) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) =
1

8
+
3

8
+ 
3

8
=
4

8
+ 
3

8
=
7

8
  

F(3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) =
7

8
+
1

8
= 1  

نإذ      
lim
𝑥→−∞

 F(x) = 0 ↔ P(X < x1) = P(X < 0) = 0 
lim
𝑥→+∞

 F(x) = 1 ↔ F(X > xn) = F(X > 3) = 1 
 فمثلا: 

F(4) = P(X ≤ 4) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) 

                                                             

  1 أنظر كلا من :
- Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2014[:Op.Cit., p.5. 
- Hwei P. Hsu ]1997 [ : Op. Cit., p.39 

2 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2014[:Introduction to Probability and Statistics, Continuous Random 

Variables,class 5,  p.7, available on: 

https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-05-introduction-to-probability-and-statistics-spring-

2014/readings/MIT18_05S14_Reading5b.pdf  (seen on:19/02/2021) 

 .111 [: مرجع سابق، ص1012لحسن عبد الله  باشيوة]3 

https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-05-introduction-to-probability-and-statistics-spring-2014/readings/MIT18_05S14_Reading5b.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-05-introduction-to-probability-and-statistics-spring-2014/readings/MIT18_05S14_Reading5b.pdf
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=
1

8
+
3

8
+ 
3

8
+
1

8
+ 0 = 1 

F(5) = P(X ≤ 5) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) + P(X = 5) 
=
1

8
+
3

8
+ 
3

8
+
1

8
+ 0 + 0 = 1 

F(x > xn) = 1 
 على الجدول كما يلي: مباشرة F(x)ويمكن حساب 
∑Pi . 0 1 2 𝐗𝐢 

1 1

8
 

3

8
 

3

8
 

1

8
 

𝐏𝐢 

- 1 7

8
 

4

8
 

1

8
 

𝐅(𝐱) 

 لمتغير عشوائي منفصل: 𝐅(𝐱) التمثيل البياني لدالة التوزيع الاحتمالية -0-4

,xi)لاحداثيات بواسطة ا بواسطة منحنى سُلمي متصاعد متقطعبيانيا  الاحتمالية تمثيل دالة التوزيع يتم  F(x)). 
 (:0422للمثال رقم) F(x)مثل بيانيا دالة التوزيع الاحتمالية  -

 

استنتاجها من جدول التوزيع الاحتمالي وأيضا  يتم حساب الاحتمالات عن طريق ت:حساب الاحتمالا -0-5
 والتي يتمثل دورها الأساسي في حساب الاحتمالات:F(x) باستخدام دالة التوزيع الاحتمالية

 P(x ≤ a) = F(a) 
P(x < a) = P(X ≤ a − 1) = F(a − 1) 
P(x > a) = 1 − P(X ≤ a) = 1 − F(a) 
P(x ≥ a) = 1 − P(x < a) = 1 − P(x ≤ a − 1) 

= 1 − F(a − 1) 
P(a < x < b) = P(x < b) − P(x ≤ a) 
= P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a) 
F(b − 1) − F(a) 
P(a ≤ x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x < a) 
= P(x ≤ b) − P(x ≤ a − 1) 
= F(b) − F(a − 1) 
P(a ≤ x < b) = P(x < b) − P(x < a) = P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a − 1)

= F(b − 1) − F(a − 1) 
P(a < x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x ≤ a) = F(b) − F(a)  

 
 

 

 
 
 
 

        

    

xi 

    

    

  
F(x)=1 

F(x) 
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 :(0422)رقم للمثال  أحسب الاحتمالات التالية  -

P(x ≤ 1) = F(x ≤ 0) + P(x = 1) = F(1) =
1

8
+
3

8
=
4

8
 

P(x < 2) = P(x ≤ 1) = F(1) =
4

8
 

P(x ≥ 1) = P(x = 1) +  P(x = 2) + P(x = 3) =
3

8
+
3

8
+
1

8
=
7

8
 

 أو

P(x ≥ 1) = 1 − P(x < 1) = 1 − P(x ≤ 0) = 1 − F(0) = 1 −
1

8
=
7

8
 

P(x > 2) = 1 − P(x ≤ 2) = 1 − F(2) = 1 −
7

8
=
1

8
 

 أو

P(x > 2) = P(x = 3) =
1

8
 

P(0 < x ≤ 3) = P(x ≤ 3) − P(x ≤ 0) = 1 −
1

8
=
7

8
 

 لالتوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي متص -.

 لمتغير عشوائي متصل  دالة الكثافة الاحتمالية  -1-.
إذا كان المتغير العشوائي المنفصل يعرف عن طريق التوزيع الاحتمالي فإن المتغير العشوائي المتصل يعرف عن 

المستمرة  وائيةالعشمجموعة القيم التي يمكن أن تأخذها المتغيرة  يهو  دالة كثافة احتمالية أو دالة الاحتمال،طريق 
الممكن أن يأخذها المتغير العشوائي المتصل  xiل عند كل قيمة حيث يرمز لكثافة الاحتما ،اوالاحتمالات الملحقة به

 تأخذ الصيغة الرياضية التالية: وهي ممثلة بمنحنى متصل  f(x)بالرمز 

f(x) = {
f(x)                                 X ∈ [a − b]
 0                                   X ∉ [a − b] 

} 

 1: الشرطين f(x) ب أن تحققو يج

{

f(x) ≥ 0 

∫f(x)dx = 1
Ω

  

                                                             
1F.M. Dekking et al ]2005[: Op.Cit.,p.57. 
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𝑓(x)) رياضية قد تكون دالة خطية ثابتةعدة صيغ دالة الكثافة الاحتمالية  تأخذ = a) ،أو تمر من المبدأ (𝑓(x) =

ax)  ،خطية لا تمر من المبدأ أو (𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏) ،أو قطع مكافئ (𝑓(x) = ax2 + bx + c)  .إلخ...  
 

  :Xدالة الكثافة الاحتمالية التالية لمتغير عشوائي لتكن(: 2.40)لمثا

f(x) = {
  
1

8
 x                              X ∈ [0 − 4]

 0                                   X ∉ [0 − 4] 
} 

 

 دالة كثافة احتمالية: 𝑓(x) تأكد أن -

- f(x) دالة كثافة احتمالية إذا ↔   :                                                            ∫ f(x)dx = 1
4

0
 

∫ f(x)dx
4

0
=  ∫ (

1

8
𝑥)

 4

0
 dx =  [

𝑥2

16
]
0

4

= F(4) − F(0) =
42

16
− 

02

16
= 1 − 0 = 1   

 هي فعلا دالة كثافة احتمالية. 𝑓(x) إذن نستنتج أن -

 لمتغير عشوائي متصل: لدالة الكثافةالتمثيل البياني    -0-.

مجال  الاحتمالي للمتغير العشوائي المتصل بواسطة منحنى تكراري الذي يشمل قيم التوزيع بيانيا يتم تمثيل
,xi) وذلك عن طريق الاحداثياتلدالة الكثافة الاحتمالية،  Ωتعريف ذلك المتغير  f(x))   ويتحدد الشكل

 1حسب الصيغة الرياضية كما يلي:

f(x)إذا كان: = ax  :إذا كان: فيكون تمثيلها كما يليf(x) = ax + b  
 فيكون تمثيلها كما يلي:

f(x)كان: إذا = ax2 + bx + C  
 فيكون تمثيلها كما يلي:

 
     f(x) 
      
      
      
𝐗𝐢       

    
     f(x) 
      
      
      
xi       

 
     f(x) 
      
      
      
𝐗𝐢       

 (0422مثل بيانيا دالة الكثافة الاحتمالية للمثال رقم )   -
  :كالتالي (xi fx) ويتم تمثيلها عن طريق الإحداثيات

                                                             
1 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2014[:Introduction to Probability and Statistics, Continuous Random 

Variables, class 5, Op. Cit., p.6. 
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f(0, (0) = 0) (1, f(1) =
1

8
) (2, f(2) =

2

8
)(3, f(3) =

3

8
 ) (4, f(4) =

4

8
) 

 
 

  Probability Density Function دالة توزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي -.-.

عطينا احتمال أن يكون المتغير العشوائي أصغر أو يساوي قيمة معينة وت F(x)نرمز لها بـ  هي دالة عددية 
 :1،إذن فهي معرفة كالتاليΩ)احتمال مجال جزئي( من مجال تعريفه 

F(X) = P(X ≤ x) = ∫ f(x)dx

x

−∞

 

 :المتصل للمتغير العشوائي ليةالاحتما خصاص دالة التوزيع -

 :2كما يلي  متصليمكن تلخيص أهم خصائص دالة التوزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي 
 موجبة متزايدة )دالة غير متناقصة( عددية دالة F(X) ≥  وهي دالة تراكمية.0

  0  أي:تكون دالة التوزيع الاحتمالية محصورة دائما بين الصفر والواحد ≤ F(X) ≤ 1 . 
 عندما يؤول X  فإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الصفر أي: ∞−إلى lim

x→−∞
F(X) = 0  . 

 عندما يؤول X  فإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الواحد أي: ∞+إلى lim
x→+∞

F(X) = 1.3 
 بما أن F(X) و متصلهي عبارة عن دالة التوزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي f(x)  هي عبارة عن دالة الكثافة

فيمكن حساب كل واحدة منهما بدلالة أخرى إما بالاشتقاق أو بتكامل  ،متصلعشوائي  الاحتمالية لمتغير
 الدالة الأصلية أي:

{
F(X) = ∫ f(x)dx

x

−∞

 

f(x) =  F́(X)´             

} 

                                                             
1 D J Wilkinson ] SA[: Op. Cit., p. 54. 
2 Ibid., p. 56. 
3 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2014[:Introduction to Probability and Statistics, Continuous Random 

Variables, class 5,  Op. Cit., p.7. 

 
 
 

 
 
 

 
  

        
F(x)=xi 

    

F(x) 

    

    

  

    

F(x)=1/8x 
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  متصلدالة التوزيع الاحتمالية لمتغير عشوائي F(x)  لها أهمية كبيرة لأهاا تهتم بحساب التكامل أي هي
 : 1أيb  و a النقطتين بين محصور جزئي مجال لأي X العشوائي المتغير احتمالاتتساعد على حساب 

P(a < X < b) = P(a ≤ X ≤ b) = ∫ f(x)dx
b

a
= ∫ f(x)dx − ∫ f(x)dx = F(b) − F(a) 

a

−∞

b

−∞
  
 :كما يمكن حساب الاحتمالات الأخرى حسب الصيغة التالية 

P(a < X ≤ b) = P(a ≤ X < b) = P(a < X < b) = P(a ≤ X ≤ b) = ∫ f(x)dx
b

a
=

∫ f(x)dx − ∫ f(x)dx =  F(b) − F(a)  
a

−∞

b

−∞
  

X  أي: يساوي قيم ثابتة X كان إذا - = a :فإن احتمالها يساوي الصفر أي 

P(X = a) = ∫ f(x)dx
a

a
= 0  

P(X الاحتمال حساب يمكنكما  - < a) الصيغة التالية: خلال من أيضا  

P(X < a) = P(X ≤ a) = ∫ f(x)dx =  F(a)
a

−∞
  

P(X ينالاحتمال حساب يمكنفي حين  - > a) و P(X ≥ a)  التالية: الصيغة خلال من أيضا 

P(X ≥ a) = P(X > a) = ∫ f(x)dx
+∞

a
= 1 − ∫ f(x)dx = 1 −  F(a) 

a

−∞
  

 (0422) للمثال F(x) الاحتماليةدالة التوزيع  أحسب -

F(x) = P(x ≤ xi) =  ∫ f(x)dx

x

−∞

 

f(x) =  

{
 

 0 x < 0

f
1

8
  x x ∈ [0 − 4]

0  X > 4 }
 

 
 

- X < 0  : 

𝐹(x) = ∫ f(x)dx

x<0

−∞

= ∫ 0 dx = 0

x<0

−∞

 

-       X ∈ [0 − 4]   

F(x) = P(x ≤ xi) =  ∫ f(x)dx

x

−∞

 = ∫0dx

0

−∞

+ ∫
1

8

 x∈[0−4]

0

 x dx = 0 + [
x2

16
]
0

x∈[0−4]

= F(x) − F(0)  =
02

16
−
x2

16
=
x2

16
 

                                                             
1 Hwei P. Hsu ]1997 [: Op. Cit., p.42. 
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- X > 4 

F(x) = P(x ≤ xi) = ∫ f(x)dx = ∫ 0dx
0

−∞
+ ∫ (

1

8
x)

 4

0
  dx + ∫ 0dx

x>4

4

x

−∞
= 0 + [

x2

16
]
0

4

+ 0 =

F(4) − F(0) =
42

16
− 0 =

16

16
= 1  

 إذن يمكن تلخيص دالة التوزيع الاحتمالية كما يلي: 

F(x) = {

0                         x < 0
1

16
 x2       x ∈ [0 − 4]  

1                         x > 4    

 

  عشوائي متصل: لمتغير  𝐅(𝐱) التمثيل البياني لدالة توزيع الاحتمالية -4-.

لذي يشمل قيم للمتغير العشوائي المتصل بواسطة منحنى تكراري الدالة التوزيع الاحتمالية تمثيل البياني  يتم 
 .xF(, i(x 1)عن طريق الاحداثيات، لدالة الكثافة الاحتمالية Ωمجال تعريف ذلك المتغير 

 (: 0422) للمثال رقم F(x) التوزيع الاحتمالية دالة بيانيا مثل  -

 (0, F(0) = 0), (1, F(1) =
1

16
)(2, F(2) =

4

16
) (3, F(3) =

9

16
 ) (4, F(4) = 1) 

       
     1  
     14

16
  

     4

16
  

     8

16
  

     4

16
  

 4 3 2 1 0  
 حساب الاحتمالات: -5-.

 حساب الاحتمالات عن طريق تكامل دالة الكثافة الاحتمالية، أي باستخدام دالة التوزيع الاحتمالية.يتم  

P(x :(02.1) للمثال رقم أحسب الاحتمالات التالية ≤ 2) ،P(x < 1) ،P(x > 1) ،P(1.5 < x < 3) 

P(x ≤ 2) =  ∫
1

8
xdx = F(2) − F(0) =

22

16

2

0

−
02

16
=
4

16
 

                                                             

  .2 [: مرجع سابق، ص،دون سنةعبد الهادي الرفاعي ] 1  

f(x) =
1

16
x 

f(x) = 0 

f(x) 

𝐱𝐢 
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P(x < 1) = 1 − P(x ≤ 1) = 1 − ∫
1

8
xdx = 1 − [F(2) − F(0)]   

1

0

= 1− F(1) + F(0)

= 1 −
12

16
+
02

16
= 1 −

1

16
  

 أو

P(x > 1) = ∫
1

8
xdx

4

1

= F(4) − F(1) =
42

16
−
12

16
=
16

16
− 

1

16
=
15

16
  

P(1.5 < x < 3) = ∫
1

8
xdx

3

1.5

= F(3) − F(1.5) =
32

16
−
(1.5)2

16
= 0.56 = 0.14 = 0.42 

   
 معالم المتغير العشوائي: -.

إن للمتغيرات العشوائية نفس المعالم أو المميزات العددية للمتغير الإحصائي في الإحصاء الوصفي والتي من  
التوقع  المركزية المتمثلة في المتوسطات ومقاييس التشتت، سيتم التطرق إلى أهم المعالم المتمثلة فيأهمها مقاييس النزعة 

 .والتباين والانحراف المعياري، وقبل ذلك يجب الاشارة إلى مفهوم العزوم

 1 العزوم: -4-1

 عزوم البسيطة ، والعزوم المركزية. تنقسم إلى 

ل )حول الصفر( وتسمى أيضا العزوم الأولية أو صنقطة الأوهي العزوم حول  : العزوم البسيطة -1-1-.
 تحسب وفق الصيغة الرياضية التالية: k قوةX الابتدائية، وهي عبارة عن التوقع الرياضي

mk = E(Xk) 
 

 :2تكون حسب الصيغة التالية في حالة المتغير العشوائي المنفصل: -
mk = E(𝑋k) = ∑ xi

kn
i=1 . Pi  

 يساوي الأمل الرياضي، أي: منفصل عشوائي لمتغير العزم البسيط من الدرجة الأولى 
 m1 = E(X) = ∑ xi

n
i=1 . Pi. 

  يساوي: منفصل عشوائي لمتغيرالعزم البسيط من الدرجة الثانية     

                                                             
 .44، ص 2، محاضرات وتمارين، جامعة سطيف 2مطبوعة في الإحصاء  [:1010ة]اميجدو س1 

2 Hwei P. Hsu ]1997 [: Op. Cit., p.42. 
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                     m2 = E(X2) = ∑ xi
2n

i=1 . Pi  

)m2وm1) العزوم بدلالة منفصل عشوائي لمتغير والانحراف المعياري التباين على التعبير يمكن هامة: ملاحظة
 

 :،كالتالي

V(X)                                                                                      لدينا: = E(X2) − E(X)2  

V(X)                                                                                                أي: = m2−m1
2 

 

σ(X)                                                                                          وبالتالي: = √m2−m1
2 

 :1تكون حسب الصيغة التالية في حالة المتغير العشوائي المتصل: -

mk = E(X
𝑘) = ∫x2 . f(x) dx

Ω

 

 الرياضي، أي: التوقعيساوي  صلتم عشوائي لمتغير العزم البسيط من الدرجة الأولى -

   m1 = E(X1) = ∫ x . f(x) dx
Ω

 

m2        يساوي: صلتم عشوائي لمتغيرالعزم البسيط من الدرجة الثانية  - = E(X2) = ∫ x2. f(x) dx
Ω

 

) m2وm1) العزوم بدلالة منفصل عشوائي لمتغير والانحراف المعياري التباين على التعبير يمكن   -
 :،كالتالي 

V(X)                                                                            لدينا: = E(X2) − E(X)2 = m2−m1
2  

σ(X)                                                                                                 وبالتالي: = √m2−m1
2 

 العزوم المركزية -1-0-.

هو التوقع  X للمتغير العشوائي k حول التوقع الرياضي، فالعزم المركزي من الدرجة العزوم المركزية يتم حسابها
 ويعطى بالصيغة التالية : K الرياضي للانحرافات قيم هذا المتغير عن توقعها الرياضي قوة

Mk = E[x − E(X)]
k 

                                                             
1 Idem. 
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 وتكون حسب الصيغة التالية:في حالة المتغير العشوائي المنفصل:  -

Mk = E[x − E(X)]
k = ∑Pi . E[x − E(X)]

k   
 وتكون حسب الصيغة التالية:في حالة المتغير العشوائي المتصل:  -

Mk = E[x − E(X)]
k = ∫([x − E(X)]k)

k
. f(x) dx

Ω

 

) m2وm1العزوم ) بدلالة صلتم عشوائي لمتغير والانحراف المعياري التباين على التعبير يمكنهامة:  ملاحظة
 

V(X)= E(X2) :، لديناالأصلية الصيغة من بكثير أسهل هي طريقةال فهذه، − E(X)2 :أي، 

V(X) = m2−m1
2 

σ(X) = √m2−m1
2  

 : )الأمل الرياضي( التوقع الرياضي -4-0

للمتغير نة وسط الحسابي للقيم الممكتعبارة عن المالتوقع الرياضي أو ما يصطلح عليه بالأمل الرياضي هو  
 حولها قيم المتغير العشوائي، ولذلك تتمركزيمثل القيمة التي و ، 1لاحتمالات المقابلة لهذه القيممرجحة با العشوائي

  .E(x) بــ ويرمز له رياضيا سمي بالقيمة المتوسطة

 التوقع الرياضي لمتغير عشوائي منفصل  -0-1-.

 : 2ةبالعلاقة التالييحسب التوقع الرياضي  حتمالي للمتغير العشوائي المفصلفي حالة التوزيع الا

 E(X) = ∑ xi.
n
i=1 Pi=x1. P1 + x2. P2 +⋯+xn. Pn 

 .3كما يلي  m1العزوم فالتوقع الرياضي هو عبارة عن العزم البسيط من الدرجة الأولىأما بلغة 

mk = E(xk) =∑pixik 

m1 = E(x
1) =∑pixi1 

m1 = E(X) 

                                                             
1 Neil A et Weiss ]2017 [:Op. Cit., p.255. 
2 Idem. 

  .9عبد الهادي الرفاعي]دون سنة[: مرجع سابق، ص  3  



 الفصل الثاني: المتغيرات العشوائية
 

 
69 

 :1بعض خواص التوقع الرياضي -

  ثابت التوقع الرياضي لعدد a هو العدد الثابت نفسهE(a) = a . 

 يساوي التوقع الرياضي نفس، لأنه لا يمثل قيمة عشوائية وإنما قيمة  للتوقع الرياضي التوقع الرياضي
E(E(X))ثابتة = E(X)  

 إذا كان x و متغير عشوائي a :عدد ثابت فإن E(aX) = a × E(X)                                                          

 إذا كان لدينا X وY يساويالتوقع الرياضي لمجموعهما  متغيران عشوائيان فإن: E(X + Y) = E(X) + E(Y) 

 إذا كان لدينا X  وY :متغيران عشوائيان فإن الفرق بينهما يساوي                        E(X − Y) = E(X) −

E(Y) 
 إذا كان لدينا X وY التوقع الرياضي لجدائهما فإن مستقلان متغيران عشوائيان: E(𝑋 × Y) = E(X) + E(Y) 

 (:0422) للمثال رقم x أحسب التوقع للمتغير العشوائي  -

Z  :حيث متغير عشوائي Z كان  إذا = 2X −  E(Z) أحسب،  1

 الحل: 

𝚺 3 2 1 0 𝐱𝐢 

1 1

8
 3

8
 3

8
 1

8
 𝐏𝐢 

12

8
= 1,5 3

8
 

6

8
 

3

8
 0 𝐏 𝐢 𝐱𝐢  

 

E(X) = ∑ xi.
n
i=1 Pi=x1. P1 + x2. P2 +⋯+xn. Pn = (

1

8
× 0) + (

3

8
× 1) + (

3

8
× 2) + (

1

8
× 3) =

12

8
=

3

2
= 1,5 ≅   صورة 2 

 .2: يقدر متوسط عدد الصور في هذه التجربة بـالشرح

 : 𝐄(𝐙) حساب -

E(Z) = (2X − 1) = E(2X) − E(1) = 2E(X) − 1 = 2(1,5) − 1 = 3 − 1 = 2 
 التوقع الرياضي للمتغير العشوائي المتصل:  -0-0-.

                                                             
 .31مرجع سابق، ص  [:1010ة]اميجدو س1 
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فإن التوقع الرياضي يحسب بالعلاقة ، f(x) 1على أساس أن المتغير العشوائي المتصل يعرف بدالة كثافة احتمالية
 : 2التالية

E(X) = ∫x. f(x) dx
Ω

 

 .3والمتصل في نفس خواص الأمل الرياضي: يشترك كل من المتغير العشوائي المنفصل ملاحظة

 :(0422رقم) أحسب التوقع الرياضي للمثال :مثال

 الحل:

f(x) = {

1

8
x X ∈ [0 − 4]

0 X[0 − 4]
 

E(X) = m1 = ∫x. f(x) dx
Ω

= ∫x (
1

8
x) dx = ∫

1

8
x2dx

4

0

4

0

= [
x3

3 × 8
] = [

x3

24
]
4
0
= F(4) − F(0)

=
43

24
−
03

24
= 2,67 

 التباين والانحراف المعياري -3-.

ويعكس مدى  رياضي()التوقع ال الحسابي المتوسط عنمدى تباعد قيم المتغير العشوائي يقيس الانحراف المعياري 
كان التشتت ضعيف والظاهرة أكثر تجانس  ةصغير  فكلما كان قيمة الانحراف، 4تشتت الظاهرة أو مدى تجانسها

 .σ(X)بـ ويرمز له رياضيا V(x) الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي للتباينو  والعكس صحيح،

 لمتغير عشوائي منفصل والانحراف المعياري التباين -3-1-.
 :التالية لعلاقةبا المنفصل العشوائي المتغير حالة في التباين يحسب:  𝐕(𝐗) التباين  -

V(X) = E[(x − E(x))]
2
= ∑ Pi. (xi − E(X))

2 = E(x2) − (E(x))2n
i=1   

                                                             
1 D J Wilkinson]SA[:Op,Cit.,p.57. 
2 Hwei P. Hsu ]1997 [: Op. Cit., p.42. 
3 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2017[:More About Continuous Random Variables, class 5,  p.13, available 

on: https://math.mit.edu/~dav/05.dir/class5.5-prep.pdf (seen on:05/02/2021) 

   

 
4 Neil A et Weiss  ]2017 [:Op., Cit. p.257. 

https://math.mit.edu/~dav/05.dir/class5.5-prep.pdf
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 :هو فالتباينوبلغة العزوم 

V(X) = E(x2) − (E(x))
2
= m2 −m1

2 

k                 :                                          mk العزم البسيط من الدرجة - = E(xk) = ∑pixik 

m1                                                        العزم البسيط من الدرجة الأولى:  - = E(x
1) = ∑pixi1 

m2:                                                  m2العزم البسيط من الدرجة الثانية  - = E(X2) = ∑pixi2 

 هو عبارة عن الجذر التربيعي للتباين:: 𝛔(𝐗)الانحراف المعياري   -

σ(X)  = √m2 −m1
2 = √V(X) 

 1 بعض خصائص التباين: -

 تباين العدد الثابت a  يساوي الصفر:                                                                       V(𝑎) = 0 

 إذا كان X متغير عشوائي و a :عدد ثابت فإن                                           V(aX) = a2 × V(X) 

 إذا كان لدينا X  وY لمجموعهما يساوي: متغيران عشوائيان فإن التباين        V(X + Y) = V(X) + V(Y) 

 إذا كان لدينا X  وY :متغيران عشوائيان فإن الفرق بينهما يساوي             V(X − Y) = V(X) + V(Y) 

 لدينا إذا كانX متغير عشوائي وa وb :عددان ثابتان فإن                            V(aX−
+  b) = a2 . V(X) 

 (:04.2للمثال رقم ) X العشوائيأحسب التباين والانحراف المعياري للمتغير   -

𝑍: متغير عشوائي حيث Z إذا كان -1 = 2𝑋 −  V(Z) أحسب،  1

 الحل:

𝚺 3 2 1 0 Xi 

1 1

8
 3

8
 3

8
 1

8
 Pi 

12

8
= 1,5 3

8
 

6

8
 

3

8
 0 P i xi  

24

8
= 3 9

8
 

12

8
 

3

8
 0 Pi𝑋𝑖

2 

5 2.25 0.25 0.25 2.25 ( 𝑥𝑖 − E(x))
2  

0,748 ≅ 0.75 0.28 0.094 0.094 0,28 P i (𝑥𝑖 − E(x))
2  

                                                             

 .36مرجع سابق، ص  [:1010ة]اميجدو س1 
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 بطريقتين: هيمكن حسابالتباين والانحراف المعياري: حساب  -

                                        :الأولىطريقة ال

    σ(x)  = √V(X) =  √(m2 −m1
2)     

m1 = E(X
2) = ∑P i xi = 1.5 

m2 = E(x
2) =∑P i xi 

2 = (
1

8
× 02) + (

3

8
× 12) + (

3

8
× 22) + (

1

8
× 22) 

m2 = 3 

V(x) = m2 −m1
2 = 3 − (1,5)2 = 0,75  

σ(x)  = √V(x) = √(m2 −m1
2)) 

σ(x)  = √3 − (1.5)2 = √0.75 ≅ 0.87 

 الطريقة الثانية: -
σ (x)  = √V(x) 

 
V(x) = E[(xi − E(x))]

2 =∑Pi  ∙ (xi − E(x))
2  

 :  أعلاه ومن خلال الجدول

V(x) =∑Pi  = (xi − E(x))
2 = 0.75 

σ(x) = √0.75  = 0.87  
 :   V(Z) حساب -

Z = 2X − 1 
V (Z)  = V(2X− 1) = 22V(x)+V(1) = 22 × (0,75) + 0 = 4 × (0,75) = 3 

 : يشترك كل من المتغير العشوائي المنفصل والمتصل في نفس خواص التباين.ملاحظة

 : لمتغير عشوائي متصلوالانحراف المعياري التباين  -3-0-.

 :التالية لعلاقةبا المتصل العشوائي المتغير حالة في التباين يحسب:  𝐕(𝐗)التباين -

V(X) = ∫ (X − E(X))
2
. f(x)dx

Ω
= E(X2) − (E(X))

2
= m2 −m1

2  
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 هو عبارة عن الجذر التربيعي للتباين:: 𝛔(𝐗) الانحراف المعياري -

σ(X)  = √m2 −m1
2 = √V(X) 

 التباين. خصائصيشترك كل من المتغير العشوائي المنفصل والمتصل في نفس  1 :ملاحظة

 : (04.2)للمثال رقم σ(𝑋)الانحراف المعياريالتباين و  أحسب :مثال

 لدينا: 

E(X) = m1 = 2,67 

m2 = E(x
2) = ∫ x2f(x)dx = ∫x2 (

1

8
x) dx = ∫(

1

8
x3)dx

4

0

4

0

4

0

= [
x4

32
]
4
0
= F(4) − F(0)

=
44

32
−
04

32
=
256

32
− 0 = 8 

σ(x) = √V(X) = √m2 −m1
2 = √8 − (2,67)2 = √8 − 7,13 = √0,87 = 0,93 

 ويمكن تلخيص أهم الفروقات بين المتغير العشوائي المنفصل والمتغير العشوائي المتصل في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Jeremy Orloff and Jonathan Bloom ]2017[:Op,Cit.,p.13. 
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 محلولةتمارين 

 التمرين الأول: 

 10يحصل على  1لاعب يرمي قطعة نرد مرة واحدة، وذلك ضمن الشروط التالية: إذا كان الرقم الناتج         
على عشر وحدات ، أما فيما عدا ذلك فإنه يحصل وحدة نقدية 10يخسر  6، وإذا كان الرقم الناتج وحدة نقدية

 :وليكننقدية، 

-  𝑋  المبلغ المحصل عليهمتغير عشوائي يمثل. 
 ؟احتماليين ينفعلا توزيع ماثم تأكد من أها لكلا المتغيرين،عين التوزيع الاحتمالي  -

 الحل:

 X : المبلغ المحصل عليه

X ∈ [−20,10, 20] 

Ω = {1,2,3,4,5,6} → |Ω| = 6 

P(X = −20) = P(6) =
1

6
 

P(X = 10) = P(2,3; 4,5) =
4

6
 

P(X = 20) = P(1) =
1

6
 

مجموع المبلغ المحصل عليه : Y 

Y ∈ [−20,10, 20] 

Ω = {1,2,3,4,5,6} → |Ω| = 6 

P(Y = −20) = P(6) =
1

6
 

P(Y = 10) = P(2,3; 4,5) =
4

6
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P(Y = 20) = P(1) =
1

6
 

;∑P(X = xi) 2 1 -2 ; X 

1 : 
1

6
 : 

4

6
 : 

1

6
 :P(X = xi) 

P(X:  بما أن الشرطين - = xi) ≥ P(X∑ و   0 = xi) = محققين فإن: هذا التوزيع هو فعلا توزيع   1
 احتمالي.

 التمرين الثاني:

 منفصل: Xالتوزيع الاحتمالي التالي لمتغير عشوائيليكن  -

4 2 1 −2 X 
1

8
 1

2
 1

8
 1

4
 P(X = x) 

 تأكد من أن هذا التوزيع احتمالي. .1
 مثل بيانيا هذا التوزيع. .1
 ثم مثلها بيانيا. F(x) أحسب دالة التوزيع الاحتمالية )الدالة التجميعية( .1

 E(x) ، m2 ، V(x)، σ(x): أحسب .2

P(X التالية:أحسب الاحتمالات  .1 ≥ 1)  P(X = 3) P(−2 ≤ X < 4)  P(X > 1) 

 الحل:

∑Pi 4 2 1 −2 X 

1 1

8
 1

2
 1

8
 1

4
 P(X = x) 

  :هذا التوزيع هو توزيع احتمالي لأن -أ

∑Pi = 1 
 التمثيل البياني لهذا التوزيع:  -ب
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دالة التوزيع   حساب -أ
الاحتمالية 
)الدالة  التجميعية(

F(x) : 

∑  4 2 1 -2 Xi 

1 1

8
 1

2
 1

8
 1

4
 P(x = xi) 

/ 1 7

8
 3

8
 1

4
 F(x) 

9

8
 1

2
 1 1

8
 −

1

2
 Pixi 

/ 16 4 1 4 𝐱𝐢𝟐 
41

8
 2 2 1

8
 1 Pixi2 

F(x) = P(X ≤ xi) 

 F(X <  −2) = P(X < −2) = 0 

F(−2) = P(X ≤ −2) =
1

4
 

F(1) = P(x ≤ 1) = P(X = −2) + P(X = 1) =
1

4
+
1

8
=
3

8
 

F(2) = P(x ≤ 2) = P(X = −2) + P(X = 1) + P(X = 2) =
3

8
+
1

2
=
7

8
 

F(4) = P(x ≤ 4) = P(X = −2) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(x = 4) =
7

8
+
1

8
= 1 

F(5) = P(x ≤ 5) = P(X = −2) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(x = 4) + P(X = 5)

=
1

4
+
1

8
+ 
1

2
+
1

8
+ 0 = 1 

 التمثيل البياني لدالة التوزيع الاحتمالية:  -

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Pi 

xi 

-2 1 2 

1

2

0 

1

8

0 

 

1

4

0 

4 

1 
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 σ(X) حساب -

m2 ،E(X) ، V(X) 
: 

E(X) = m1 =

∑ P(X = xi
k
i=1 ). xi =

9

8
    

m2 = E(X2) = ∑ P(X = xi
k
i=1 ). xi

2 =
41

8
  

V(X) = m2 − m1
2 =

41

8
− (

9

8
)
2
=

41

8
−
81

64
=

328−81

64
 = 247

64
 

σ(X) = √V(X) = √
247

64
=

√247

8
≈ 1,97  

  
 حساب الاحتمالات: -

P(X > 1) = 1 − P(X ≤ 1) = 1 − [P(X = −2) + P(X = 1)] = 1 − [
1

4
+
1

8
] = 1 −

1

4
−
1

8

=
8 − 2 − 1

8
=
5

8
  

P(X ≤ 1) = P(X = 2) + P(X = 1) = F(X = 1) =
3

8
 

P(X ≥ 1) = P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 4) =
1

8
+
1

2
+
1

8
=
6

8
 

P(X = 3) = 0 

P(−2 ≤ X < 4) = P(X = −2) + P(X = 1) + P(X = 2) =
1

4
+
1

8
+
1

2
=
2 + 1 + 4

8

=
7

8
 

P(−2 ≤ X ≤ 4) = P(X ≤ 4) − P(X < −2) = F(4) − F(X < −2) =
7

8
− 0 =

7

8
  

 التمرين الثالث:

 :X التوزيع الاحتمالي التالي لمتغير عشوائي ليكن

∑P(X = xi) 4 3 2 1 0 -1 Xi 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Pi 

xi 

-2 1 2 

1

2

0 

1

8

0 

 

1

4

0 

4 

1 
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/ 1

10
 a a 1

10
 1

10
 1

10
 Pi 

 ؟a أوجد قيمة الثابت -1

aعلما أن  -1 =
3

10
 والانحراف المعياري؟أحسب الأمل الرياضي ، 

P(0 أحسب الاحتمالات التالية: -1 < X < 4) ،P(X > 4) ،P(X > 0)     

Z متغير عشوائي حيث: Z ليكن -2 = 5x − 2  
 .E(Z)   ،V(Z) أحسب -

 :الحل 

 :a إيجاد قيمة الثابت -1

Pi∑ـ                                                    فإن:لتوزيع السابق هو توزيع احتمالي بما أن ا = 1 

∑Pi = 1 ↔
1

10
+
1

10
+
1

10
+ a + a +

1

10
= 1 ↔

4

10
+ 2a = 1 ↔ a =

3

10
 

a علما أن -1 =
3

10
 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري:،  

 حساب الأمل الرياضي: -

E(x) =∑Pi xi = (−1.
1

10
 ) + ⋯+ (4.

1

10
 ) =

19

10
= 1,9 = m1 

 
 حساب الانحراف المعياري:  -

σ(x) = √m2 −m1 

m2 = E(X2) = ∑ P(X = xi
k
i=1 ). xi

2 =
57

10
= 5,7  

σ(x) = √m2 −m1 = √5,7 − (1, 9)2 = √2,09 = 1,45 

∑P(X = xi) 4 3 2 1 0 -1 Xi 

1 1

10
 3

10
 

3

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 Pi 

19

10
 4

10
 9

10
 6

10
 1

10
 0 

−
1

10
 Pixi 
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57

10
 

16

10
 

27

10
 

12

10
 

1

10
 0 1

10
 Pixi2 

 حساب الاحتمالات التالية:  -1

P(0 < X < 4) = P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) =
1

10
+
3

10
+
3

10
=
7

10
= 0,7 

P(X > 4) = 0 

P(X > 0) = 1 − P(X ≤ 0) = 1 − (P(X = −1) + P(X = 0)) = 1 − (
1

10
+
1

10
) =

8

10
 

 :  E(Z) حساب -2
E5(Z) = E(5X − 2) = E(5X) − E(2) = 5E(X) − 2 = 5 × 1,9 − 2 = 7,5 

 : V(Z) حساب -1
V(Z) = V(5X − 2) = V(5X) − V(2) = 52V(X) + 0 = 25 × V(X) = 25 × (2,09)

= 52,25 

 التمرين الرابع:

 مرة واحدة وبصفة عشوائية. متجانستين ومتوازنتين نرمي زهرتي نرد متماثلتين 

 :أي: أكبر النتيجتين اللتين تظهرهما الزهرتان Xنعرّف على هذه التجربة العشوائية متغير عشوائي  -أ
  X = Max(a, b)باعتبارa هي نتيجة الزهرة الأولى وb .هي نتيجة الزهرة الثانية 

 2ومجال تعريفه Xحدد طبيعة  -1
 وتأكد أنه فعلا توزيع احتمالي. Xأحسب التوزيع الاحتمالي لـ -2
 مثل بيانيا هذا التوزيع. -3
 أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري. -4
P(X أحسب الاحتمالات: -4 < 3) P(X = 1) P(X ≤ 3) P(1 ≤ X ≤ 4) 

  : مجموع النتيجتين اللتين تظهرهما الزهرتان أي:Yنعرف على نفس التجربة العشوائية، المتغير العشوائي  -ب
Y =∑(a. b) 

 .Yالمتعلقة بالمتغير العشوائي  ،2،1،1أجب على نفس الأسئلة:  -1-1
 .Yأحسب دالة التوزيع الاحتمالية لـ: -1-2
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P(Yأحسب الاحتمالات التالية:  -1-3 = 4)، P(Y = 1)، P(Y < 4)، P(Y ≤ 4) P(Y > 3) 
 .F(y1) ودالة التوزيع الاحتمالية   Pi باستعمال التوزيع الاحتمالي

 الحل:

 التجربة الأولى: -أ
 ، نوعه ومجال تعريفه: Xطبيعة  تحديد -1
:هو متغير عشوائي لأنه لا يمكن التنبؤ بالنتائج مسبقا كما أن لعناصر التجربة نفس الحظوظ  Xالمتغير  طبيعة -

 في الظهور.
 متغير عشوائي منفصل لأنه يمثل مجموع الرقمين الظاهرين وهو غير قابل للتجزئة. : Xنوع المتغير  -
 :  Xمجال تعريف  -

 مل ستة أوجه:ء(، كلا الزهرتين تحزهرتي النرد متجانستين )لا يوجد بها عيوب( ومتمايزين )واحدة حمراء وأخرى بيضا
6،5،4،3،2،1  . 

 بين ستة لكل زهرة(جزء من الكل )هاتم بوجه من  -
 الترتيب مهم                                         ترتيبة بتكرار     -

 يوجد تكرار          -
An ثنائية 

X = n2 = 62 = 36 

 :E مجموعة الأساس

6 1 2 1 1 1  
6 1 2 1 1 1 1 
6 1 2 1 2 2 2 
6 1 2 3 3 3 3 
6 1 2 4 4 4 4 
6 5 5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 6 6 

X    النتيجتين: أكبر                                                              X = M(a, b) 

 هو كالآتي: X إذا مجال تعريف
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𝑋 ∈ [1,2,3,4,5,6] 

 : Xحساب التوزيع الاحتمالي لـ -1
 هو كالآتي: Xمجال تعريف  -

X ∈ [1,2,3,4,5,6] 

 حساب الاحتمالات: -

𝐀 : 14هيالنتيجة الكبرى التي تظهرها الزهرتان  

P(X = 1) = P(A) =
|A|

|E|
 

A = {(1,1)}      |A| = 1 → P(A) =
1

36
 

𝐁  : 04النتيجة الكبرى التي تظهرها الزهرتان هي 

P(X = 2) = P(B) =
|B|

|E|
 

B = {(1,2), (2,1), (2,2)} → |B| = 3 → P(X = 2) =
3

36
 

P(X = 3) =
5

36
, P(X = 4) =

7

36
, P(X = 5) =

9

36
  , P(X = 6) =

11

36
 

 6 5 4 3 2 1 Xi 
1 11

36
 

9

36
 

7

36
 5

36
 

3

36
 

1

36
 P(X = xi) 

161

36
 

66

36
 45

36
 

28

36
 15

36
 

6

36
 

1

36
 P(X = xi). xi 

791

36
 

396

36
 225

36
 

112

36
 45

36
 

12

36
 

1

36
 P(X = xi). xi2 

  التمثيل البياني : -3
 

 
 
 
 



 الفصل الثاني: المتغيرات العشوائية
 

 
84 

 
 
 

الرياضي والانحراف  حساب الأمل  -2
 المعياري: 

 
∑Pi xi =

161

36
= E(X) =

4,47  
V(X) = m2 −m1

2 

m2 = E(X
2) =∑Pi x1

2 =
791

36
= 21,97 

V(X) =
791

36
− (

161

36
)
2

= 1,99 

σ(X) = √V(X) = √1,99 = 1,41 
 حساب الاحتمالات:  -1

P(1 < X < 4) = P(X = 2) + P(X = 3) =
3

36
+
5

36
=
8

36
 

P(X = 1) =
1

36
 

P(X < 3) = P(X = 1) + P(X = 2) =
1

36
+
3

36
=
4

36
 

P(2 < X ≤ 4) = P(X = 3) + P(X = 4) =
4

36
+
5

36
=
9

36
 

P(1 ≤ X ≤ 4) = P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) =
1

36
+
3

36
+
5

36
+
7

36

=
16

36
 

 التجربة الثانية -ب

Y:  :مجموع النتيجتين اللتين تظهرهما الزهرتان أي 

Y =∑(a, b) 

 : Y التوزيع الاحتمالي لـ  -1

 

Y ∈ [2,3,4… 12]    

 11

36
 

  
 9

36
 

 7

36
 

 5

36
 

 3

36
 

 1

36
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

xi 
1 3 

 

6 2 4 5 
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  :E مجموعة الأساس

6 1 2 1 1 1  
7 6 5 4 3 2 1 
8 7 6 5 4 3 2 
9 8 7 6 5 4 3 
10 9 8 7 6 5 4 
11 10 9 8 7 6 5 
12 11 10 9 8 7 6 

Y:مجموع النتيجتين                                    

Y =∑(a, b) 

 هو كالآتي: Yإذا مجال تعريف 

X ∈ [2,3…12] 

 حساب الاحتمالات: -

𝐀 : 04مجموع النتيجتين التي تظهرهما الزهرتين هو  

P(Y = 2) = P(A) =
|A|

|E|
 

A = {(1,1)}      |A| = 1 → P(A) =
1

36
 

𝐁  : 34مجموع النتيجتين التي تظهرهما الزهرتين هو 

P(Y = 3) = P(B) =
|B|

|E|
 

B = {(1,2), (2,1)} → |B| = 3 → P(Y = 3) =
2

36
 

P(Y = 4) =
3

36
, P(Y = 5) =

4

36
, P(Y = 6) =

5

36
  , P(Y = 7) =

6

36
, (Y = 8)

=
5

36
, P(Y = 9) =

4

36
, P(Y = 10) =

3

36
  , P(Y = 11)

=
2

36
, P(Y = 12) =  

1

36
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 : Yحساب التوزيع الاحتمالي لـ

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 𝐘𝐢 
1 1

36
 2

36
 3

36
 4

36
 5

36
 6

36
 5

36
 4

36
 3

36
 2

36
 1

36
 𝐏(𝐘 = 𝐲𝐢) 

252

36
 12

36
 22

36
 30

36
 36

36
 40

36
 42

36
 30

36
 20

36
 12

36
 6

36
 2

36
 𝐏𝐢. 𝐲𝐢 

1974

36
 144

36
 242

36
 300

36
 324

36
 320

36
 294

36
 180

36
 100

36
 48

36
 18

36
 4

36
 𝐏𝐢. 𝐲𝐢

𝟐 

/ 1 35

36
 33

36
 30

36
 26

36
 21

36
 15

36
 10

36
 6

36
 3

36
 1

36
 𝐅(𝐲) 

 
 التمثيل البياني: -

 
 

  حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -6
E(Y) = ∑Pi yi =

252

36
= 7  

V(Y) = m2 −m1
2 

m2 = E(Y
2) = ∑Pi Yi

2 =
1974

36
= 54,83 

V(Y) =
1974

36
− (

252

36
)

2

= 5,83 

σ(Y) = √V(Y) = √5,83 = 2,41 
 حساب الاحتمالات:  -7

  P(Y = 4) =
3

36
 

 P(Y = 1) = 0 

 P(Y < 4) = P(X = 2) + P(X = 3) = P(X ≤ 3) = F(3) =
1

36
+

2

36
=

3

36
 

  
 6 

 5 

 4 

 3 

 2 

 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

yi 1 3 

 

6 2 4 5 7 8 9 10 11 

Pi 

12 
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P(Y ≤ 4) = P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) = F(4) =
1

36
+
2

36
+
3

36
=
6

36
 

P(Y > 3) = 1 − P(X ≤ 3) = 1 − F(3) = 1 −
3

36
=

33

36
   

 التمرين الخامس:

 .)على شكل قطع مكافئ( X لمتغير عشوائي متصل 𝑓(𝑥) التمثيل البياني يبين شكل دالة الكثافة الاحتمالية

 .𝑓(𝑥) أوجد الصيغة الرياضية لدالة الكثافة الاحتمالية -1

𝑓(x) كانت دالة الكثافة الاحتمالية المعرفة بالصيغة:ذا  إ -0 = −3/4x2 +  3/2x 

 تأكد فعلا من أهاا دالة كثافة احتمالية؟ -ب
 .𝐹(𝑥) أحسب دالة التوزيع الاحتمالية -ت

هل هذه القيم  ،F(0)  F(1) (2): أحسب -ث
 منطقية؟ وضح ذلك.

 أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري. -ج
P(0.5 الاحتمالات التالية ومثلها بيانيا:أحسب  -ح < x < 2) P(x > 1.5) ،𝑃(𝑥 < 1) 

 الحل:
 :𝑓(𝑥)إيجاد الصيغة الرياضية للدالة  -1

 هو:  Xنلاحظ من الشكل أن مجال تعريف   -
𝑋 ∈ Ω = [0 − 2] 

𝑓(x)                                                  لدينا صيغة الدالة العامة هي: - = ax2 + bx + c 

{
𝑓(0) = 0

𝑓(2) = 0
→ {

a. 0 + b. 0 + c = 0
4a + 2b + c = 0

→ {
c = 0

4a + 2b = 0
 

  هي دالة كثافة احتمالية إذن: f(x)ومن جهة أخرى نعلم أن الدالة  -

∫ f(x)dx = 1 → ∫(ax2 + bx + c)dx = 1

2

0

2

0

 → [a.
x3

3
+ b.

x2

2
+ cx]

2
0
= 1 

→ {
8

3
a + 2b + 2c = 1

c = 0

 

 

0 2 

F(x) 

x 
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→
8

3
a + 2b = 1 

 ومنه يصبح لدينا:   -

{
2a + b = 0
8

3
a + 2b = 1

→ {
b = −2a

8

3
a + 2(−2a) = 1

→ {
b = −2a

8a − 12a

3
= 1

 

→ {
b = −2a
−4

3
a = 1

→ {
b = −2(

−3

4
)

a =
−3

4

→ {
b =

+3

2

a =
−3

4

 

 ومنه نجد الصيغة التالية: -

𝑓(x) =
−3

4
x2 +

3

2
x 

 دالة احتمالية: f(x)التأكد من أن  -1-1

∫f(x)dx = ∫(
−3

4
x2 +

3

2
x) dx

2

0

2

0

= [
−3

4
.
x3

3
+
3

2
.
x2

2
]
2
0
= [

−3x3

12
+
3x2

4
]
2
0
= F(2) − F(0)

= (−2 + 3) − 0 = 1] 

 هي دالة كثافة احتمالية. 𝑓(x)إذن الدالة 

  :F(X)حساب دالة التوزيع الاحتمالية  -0-0

 ما يلي: f(X)الاحتمالية كن عرض مجال تعريف دالة الكثافة يم

𝑓(X) = {

0 X ∈ ]−∞, 0[

−
3

4
X2 +

3

2
X X ∈ [0,2]

0 X ∈ ]2,+∞[

 

 بما أن لدالة الكثافة الاحتمالية ثلاث مجالات، إذا سيتم حساب دالة التوزيع الاحتمالية على ثلاث مجالات:

∫ f(x) dx
x

−∞
   F(X) = P(X ≤ x) = 

- X < 0 : 

𝐅(𝐗) = ∫ 𝑓(x)dx = ∫ (0)dx = 0

x<0

−∞

          𝑥<0 

−∞
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- X ∈ [0,2] 

𝐅(𝐗) = ∫ f(x)dx = ∫(0)dx +

0

−∞

∫ (
−3

4
x2 +

3

2
x) dx 

x∈[0,2]

0

            x,x∈[0,2]

−∞

= 0 + [
−3x3

12
+
3x2

4
]
x
0

= 0 + (F(X) − F(0)) = 0 +
−3x3

12
+
3x2

4
+ 0 =

−3x3

12
+
3x2

4
 

  

- X > 2 

𝐅(𝐗) = ∫ f(x)dx = ∫(0)dx +

0

−∞

∫(
−3

4
x2 +

3

2
x) dx + ∫ (0)dx =

X>2

2

2

0

            X>2

−∞

0

+ [
−3x3

12
+
3x2

4
]
2
0
+ 0 = 0 + (F(2) − F(0)) + 0 = 0 + (−2 + 3) + 0

= 1 

 الاحتمالية كما يلي:إذا يمكن تلخيص دالة التوزيع  -

F(X) = {

0 X ∈ ]−∞, 0[

−
1

4
X3 +

3

4
X2 X ∈ [0,2]

1 X ∈ ]2,+∞[

 

 :F(0)، F(1) ، F(2):  حساب -أ

F(0) = −
1

4
(0)3 +

3

4
(0) = 0 

F(1) = −
1

4
(1) +

3

4
(1) =

−1

4
+
3

4
=
2

4
=
1

2
] 

F(2) = −
1

4
(2)3 +

3

4
(2)2 =

−8

4
+
12

4
= −2+ 3 = 1] 

 هي دالة تجميعية تصاعدية. F(x)هذه القيم منطقية لأن الدالة  -
 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري:  -2-3

E(X) = ∫X × f(x)dx = ∫X(
−3

4
x2 +

3

2
x)

2

0

2

0

dx = ∫(
−3

4
× X3 +

3

2
× X2)

2

0

dx 
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E(X) = [
−3

4
×
X4

4
+
3

2
×
X3

3
]
2
0
= [

−3X4

16
+
3X3

6
]
2
0
= F(2) − F(0)

= (
−3 × 24

16
+
3 × 23

6
) = −3 + 4 = 1  

E(X) = 1 = m1 
V(X) = m2 −m1

2 

m2 = ∫X
2

2

0

f(x)dx = ∫X2. (
−3

4
. X2 +

3

2
. X)dx

2

0

 = ∫ (
−3

4
. X4 +

3

2
. X3) dx

2

0

  

= F(2) − F(0) = (
−3 × 25

20
+
3 × 24

8
) − 0 = (

−96

20
+ 6) =

24

20
= 1,2 

 
V(X) = m2 −m1

2 = 1,2 − 12 = 0,2 
σ(X) = √V(X) = √0,2 = 0,45 

 الاحتمالات:حساب  -2-4

P(0,5 < X < 2) = ∫ f(x)dx = ∫(
−3

4
X2 +

3

2
X)dx 

2

0,5

2

0,5

 = [−
1

4
X3 +

3

4
X2]

2
0,5

= F(2) − F(0,5) = [−
1

4
23 +

3

4
22] − [−

1

4
0,53 +

3

4
0,52]   

 = [−2 + 3] − [−0,03 + 0,19] 

= 1+ 0,03 − 0,19 = 0,84 = 84% 

 .1و 01ما بين المساحة الاجمالية تكون محصورة  من %84 -

P(X > 1,5) = ∫ f(x)dx = ∫(
−3

4
X2 +

3

2
. X)dx

2

1,5

2

1,5

= [−
1

4
X3 +

3

4
X2]

2
1,5

= F(2) − F(1,5)

= [−
1

4
23 +

3

4
22] − [−

1

4
1,53 +

3

4
1,52] = [−2 + 3] − [−0,85 + 1,7]  

= 1 − 0,85 = 0,15 

P(X < 1) = ∫ f(x)dx = ∫(
−3

4
X2 +

3

2
X) dx

1

0

1

0

 = [−
1

4
X3 +

3

4
X2]

1
0
= F(1) − F(0)

= [−
1

4
13 +

3

4
12] − [−

1

4
03 +

3

4
02]

1

4
+
3

4
− 0 =

1

2
 

  :السادسالتمرين 
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متغير عشوائي يمثل الإنتاج السنوي من الشاحنات في أحد المؤسسات، أقصى طاقة إنتاجية هي  Xلنفرض أن 
 شاحنة. 120

𝑓(x): الكثافة الاحتمالية معرفة كالتاليدالة  - = X/2700 

= Y هو تكلفة انتاج شاحنة واحد بحيث: Yليكن −X2/31 + 4X +  )وحدة نقدية(.  113

 ما هو نوع هذا المتغير العشوائي ظاهريا )حسب نص المسألة( وموضوعيا. لماذا أعتبر كذلك؟ -1
هي فعلا دالة كثافة  𝑓(𝑥)المعرف أعلاه هو متغير عشوائي؟ حدد مجال تعريفه، تأكد من أن  Xعلل لماذا  -2

 علل ذلك. Yاحتمالية، ما هي طبيعة 
 أحسب متوسط الانتاج السنوي والشهري لهذه المؤسسة. -3
تكلفة وال  X(. ماذا نستنتج عن العلاقة بين مستوى الانتاج Y)افترض بعض القيم لرسم Yنيا الدالة امثل بي -4

 ؟Yفي صيغة الدالة  113؟ ماذا تمثل القيمة Y الفردية
 هو التكلفة الاجمالية السنوية لانتاج الشاحنات في هذه المؤسسة. TCبين أن  -4
 وطبيعته؟ TCماهي صيغة  -أ

 أحسب متوسط التكلفة الاجمالية لإنتاج الشاحنات. -ب
شاحنة؟  20شاحنة في هذه السنة؟ أقل من  100و 00ما هو احتمال أن يبلغ إنتاج هذه المؤسسة: ما بين  -6

 شاحنة؟ اشرح النتائج. 100أكثر من 
 وحدة نقدية؟ 113ما هو احتمال أن تكون التكلفة الفردية للشاحنة أقل من  -7

 الحل:

X :المؤسسات إحدى في الشاحنات من السنوي الإنتاج: 

Y = −
x2

31
+ 4x + 113  𝑓(x) =

x

7200
 ,       

 الكثافة دالة أعطى( متصل عشوائي متغير :هو )المسألة نص حسب(رياهظا العشوائي المتغير ذاه نوع -1
، السنة خلال المنتجة الشاحنات بعدد يتعلق الأمر لأن منفصل عشوائي متغير هو وموضوعيا. )الاحتمالية
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 بل فردية كقيم معها نتعامل أن يستحيل هوعلي جدا كبيرا التعريف مجال قيم عدد لأن :ذلك واعتبر
 .100، أكبر من 100و 00 بين ما كمجالات

0-  
 تحدد عديدة عشوائية بعوامل مرتبط الأخير ذاهو  السنوي، الانتاج حجم يمثل نهلأ عشوائي متغير :Xطبيعة  -

 .(...الغيابات الكهرباء، انقطاع الاضرابات، (هحجم
  :Xمجال تعريف  -

X ∈ [0,120]  
 هي فعلا دالة كثافة احتمالية: 𝑓(𝑥)التأكد من أن  -

𝑓(𝑥)  كثافة احتماليةدالة ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1 ↔ 
120

0
 

∫ f(x)dx = 1 ↔ ∫ (
x

72
00

)dx =
1

7200

120

0

[
x2

2
]
120
0

= [
x2

14400
]
120
0

= F(120) − F(0)

120

0

= [
1202

14400
] − [

02

14400
] = 1   

 4: وهو بدوره متغير عشوائي متصلXمتغير عشوائي متصل لأنه تابع لـ هو: Y طبيعة -
 متوسط الانتاج السنوي والشهري:  -3

𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =

120

0

∫ 𝑥 (
𝑥

7200
)𝑑𝑥 = ∫ (

𝑥2

7200
)𝑑𝑥 = [

𝑥3

7200 × 3
] 120
0

=

120

0

120

0

[
𝑥3

21600
] 120
0

= 𝐹(120) − 𝐹(0) = [
1203

21600
] − [

03

21600
] =

1728000

21600
=  شاحنة 80

 
- 𝐙 ::الانتاج الشهري 

E(Z) =
E(x)

12
=
80

12
= 6,66 ≅   شاحنة 7

 : Yالتمثيل البياني للدالة  -4
120 100 80 63 62 60 40 20 0 𝐗 
128 190 226 236,97 237 236,8 221,3 180 113 𝐘 

 
 
- 𝐗 ∈ [𝟎,  شاحنة. 62نجد التكلفة في تزايد مستمر كلما زاد الانتاج السنوي إلى غاية  :[𝟔𝟐
- 𝐗 ∈ ]𝟎,  جرار.)أي كلما زاد الانتاج 120تتناقص التكلفة الوحدوية كلما زاد عدد الشاحنات إلى غاية : [𝟔𝟐

 انخفضت التكلفة (.
 .)تكاليف الكهرباء والغاز، الإيجار...( الوحدويةالتكلفة الثابتة  :𝟏𝟏𝟑 -
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  :CTصيغة  -5

X:الانتاج السنوي                                     Y = −
x2

31
+ 4x +  ( تكلفة انتاج شاحنة واحدة)113

CT = X. Y = X(−
X2

31
+ 4X + 113) = −

X3

31
+ 4X2 + 113X 

 وهو بدوره متغير عشوائي. X: هو متغير عشوائي لأنه مرتبط بـ CTطبيعة  -
 : CTتصحيح  -

CT = CV + CF = 113. X = 113.120 = 13560 → C. Tm = −
X3

31
+ 4X2 + 13560  

    
 .Xـ: هو متغير عشوائي لأنه مرتبط بـمتغير عشوائي CTطبيعة  -
.E(Cحساب متوسط التكلفة الإجمالية لإنتاج الجرارات:   -ب Tm) ≠ E(X. Y) 

E(TC) = E(−
X3

31
+ 4X2 + 13560) = −

1

31
E(X3) + 4E(X2) + E(13560) 

E(X3) = ∫ X3. f(x)dx = ∫ (X3.
X

7200
)dx = [

X5

5(7200)
]
120
0
 

120

0

 

120

0

 

E(X3) = 691200 

E(X2) = ∫ X2. f(x)dx = ∫ (X2.
X

7200
)dx = [

X4

4(7200)
]
120
0
 

120

0

120

0

 

E(X2) = 7200 

E(13560) = 13560 
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E(CT) = E(−
X3

31
+ 4X2 + 13560) = −

1

31
E(X3) + 4E(X2) + E(13560)

= (−
1

31
× 691200) + (4 × 7200) + (13560)

= 22296,77+ 28800+ 13560 = 20063,22 

 احتمال أن يبلغ انتاج هذه المؤسسة: -6

P(90 < X < 100)

= ∫ (
X

7200
)dx = [

X2

2 × 7200
]
100
90

= F(100) − F(90) =
1002

14400

100

90

−
902

14400
= 0,1320 = 13,20% 

 شاحنة. 100و 00سنة ما بين  13لو تتبعنا انتاج هذه المؤسسة لمئة سنة كاملة فإننا نتوقع أن تنتج خلال حوالي  -
 00من السنوات التي تنشط بها المؤسسة ) في نفس الظروف( يكون انتاجها السنوي يتراوح  ما بين  13% أو

 شاحنة. 100و 

P(X < 20) = ∫ (
X

7200
)dx = [

X2

2 × 7200
]
20
0
= F(20) − F(0) =

202

14400

20

0

−
02

14400
= 0,027

= 2,7% 

أو ، شاحنة  20سنوات أقل من 3لو تتبعنا انتاج هذه المؤسسة لمئة سنة كاملة فإننا نتوقع أن تنتج خلال حوالي  -
 شاحنة. 20من السنوات التي تنشط بها المؤسسة ) في نفس الظروف( يكون انتاجها السنوي أقل من  %3

P(X > 100) = ∫ (
X

7200
) dx = [

X2

2 × 7200
]
120
100

= F(120) − F(100)

120

100

=
1202

14400
−
1002

14400
= 0,305 = 30% 

 30%أو ،شاحنة 100سنة أكثر من  10لو تتبعنا انتاج هذه المؤسسة لمئة سنة كاملة فإننا نتوقع أن تنتج خلال  -
 شاحنة. 100من السنوات التي تنشط فيها المؤسسة )بنفس الظروف( يكون فيها انتاجها السنوي أكثر من 

P(Y                              :احتمال أن تكون -7 < 113) = P(X > 120) = 0    

 احصائيا غير ممكن لأننا نجهل دالة الكثافة الاحتمالية. -
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 .113ولا يمكن أن تصبح  120محاسبيا: إذا بلغت المؤسسة أقصى طاقة انتاجية فالتكلفة الوحدوية هي  -

  :بعالتمرين السا

 معرفة كما يلي:  𝑓(𝑥)متغير عشوائي دالة كثافته الاحتمالية  Xليكن 

f(x) = {

1

2
𝑥 𝑥 ∈ [0 − 2[

0 𝑥 ∋ [0 − 2[
 

 ، مع التعليل.Xما هو نوع المتغير العشوائي -1
 .𝑓(𝑥)دالة الكثافة الاحتمالية مثل بيانيا  -0
 ، ومثلها بيانيا 𝐹(𝑥)أوجد دالة التوزيع الاحتمالية  -3
 أحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري لهذا التوزيع. -.
P(X أحسب الاحتمالات التالية: -5 > 1) ، P(1 < X ≤ 1,5) ، F(0,8). 

 الحل:

 : هو متغير عشوائي مستمر، لأنه معرف بدالة كثافة احتمالية.Xنوع المتغير العشوائي  -1
 التمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية : -1
: بما أن دالة الكثافة الاحتمالية تأخذ ثلاث قيم فإن حساب دالة التوزيع 𝐹(𝑥)دالة التوزيع الاحتمالية  -1

 كما يلي:  f(x)الاحتمالية يتم على ثلاث قيم، يمكن عرض قيم دالة الكثافة الاحتمالية 

𝑓(X) = {

0 X < 0
1

2
X X ∈ [0,2]

0 X > 2

 

 
∫                                                     لدينا:                 f(x) dx

x

−∞
   F(X) = P(X ≤ x) = 

-    X < 0 : 
F(X) =  ∫ (0) dx

x

−∞
 =0   

-   X ∈ [0 − 2]: 
𝐹(𝑋) =  ∫ (0) 𝑑𝑥

0

−∞
+ ∫ (

1

2
𝑥) 𝑑𝑥

𝑥 ∈[0−2]

0
 = [

1

2
×
𝑥2

2
]
𝑥
0
= [

𝑥2

4
]
𝑥
0
=

(𝐹(𝑋) − 𝐹(0)) =
𝑋2

4
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-  X > 2 : 

F(X) = ∫ f(x)dx = ∫(0)dx +

0

−∞

∫(
1

2
x) dx + ∫ (0)dx =

X>2

2

2

0

            X>2

−∞

0 + [
x2

4
]
2
0

+ 0 = 0 + (F(2) − F(0)) + 0 = 0 + 1 + 0 = 1 

 إذا يمكن تلخيص دالة التوزيع الاحتمالية كما يلي: -

F(X) = {

0 X < 0
x2

4
X ∈ [0,2]

1 X > 2

 

 التمثيل البياني لدالة التوزيع الاحتمالية: -

X = 0 → F(0) = 0 

X = 0,5 → F(0,5) = 0,0625 

X = 1 → F(1) =
1

4
= 0,25 

X = 1,5 → F(1,5) = 0,5625 

X = 2 → F(2) = 1 

        
        
        
       1 
       0,75 
       0,50 
       0,25 
   2 3,5 3 0,5 0 

 

 :الأمل الرياضي والانحراف المعياري حساب -3
  حساب الأمل الرياضي: -

𝐹(𝑥) =
𝑥2

4
 𝐹(𝑥) = 1 
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E(X) = m1 = ∫Xf(x)dx = ∫X (
x

2
)

2

0

2

0

dx = ∫(
x2

2
)

2

0

dx = [
1

2
×
x3

3
]
2
0
= [

x3

6
]
2
0

= F(2) − F(0) =
23

6
−
03

6
=
8

6
=
4

3
 

E(X) =
3

4
= m1 

V(X) = m2 − m1
2 

m2 = ∫X2
2

0

f(x)dx = ∫X2 (
x

2
)

2

0

dx = ∫(
x3

2
)

2

0

dx =  [
1

2
×
x4

4
]
2
0
= [

x4

8
]
2
0

= F(2) − F(0) =
24

8
−
04

8
=
16

8
= 2 

V(X) = m2 − m1
2 = 2 − (

3

4
)
2

= 2 − 0,56 = 1,44 

σ(X) = √V(X) = √1,44 = 1,2 
P(X حساب الاحتمالات : -2 > 1) ، P(1 < X ≤ 1,5) ، F(0,8). 

𝑃(𝑋 > 1) 

P(1 < X < 1,5) = ∫ f(x)dx = ∫ (
1

2
X) dx 

1,5

1

1,5

1

 = [
X2

4
]
1,5
1
= F(1,5) − F(1)

= [
1,52

4
] − [

12

4
] = 0,56 − 0,25 = 0,31   

 P(X > 1) =  ∫ f(x)dx = ∫(
1

2
X) dx 

2

1

2

1

 = [
X2

4
]
2
1
= F(2) − F(1)

= [
22

4
] − [

12

4
] = 1 − 0,25 = 0,75   

F(0,8) =
0, 82

4
= 0,16  

  الثامن:التمرين 
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X  8]متغير عشوائي متصل معرف في المجال − 𝑓(x)، دالة الكثافة الاحتمالية هي: [ 0 = Kx(8 − x)  ،
 . Kأحسب قيمة 

 الحل 

  دالة كثافة احتمالية فإن: f(x)بما أن  ،Kحساب قيمة  -

∫ f(x)dx = 1 → ∫(Kx(8 − x))dx = 1

8

0

8

0

 →= K∫(8x − x2)dx 

8

0

= 1 → K. [8.
x2

2
−
x3

3
]
8
0
 = 1

→ F(8) − F(0) = 1 → K [8.
82

2
−
83

3
] − K [8.

02

2
−
03

3
] = 1

→ K [8.
64

2
−
512

3
] − 0 = 1 → K[

512

2
−
512

3
] = 1 → K [

1536 − 1024

6
] = 1

→ K [
512

6
] = 1 →

512K

6
= 1 → K =

3

256
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  تمهيد:
 تعتبر لتيالقد تعرضنا في الفصل السابق إلى المتغيرات العشوائية المنفصلة والمتصلة و وتوزيعاتها الاحتمالية،  

دوال احتمالية لمتغيرات عشوائية متقطعة ومتصلة وكيفية حساب مميزتها العددية. وفي هذا الفصل سنتطرق إلى مجموعة 
توزيع  وهم ،من قوانين التوزيعات الاحتمالية المتقطعة المهمة الشهيرة بالنسبة للمتغير العشوائي المنقطع

إلخ وبعض التوزيعات للمتغير ..(Poisson)وقانون بواسون (Binomial)التوزيع ذي الحدينو  (Bernoulli)برنولي
 العشوائي المتصل كالتوزيع الطبيعي والمعياري.

هذه التوزيعات تعطينا معلومات احتمالية ذات فائدة كبيرة وخاصة بالنسبة لصناع القرار، إلا أنه لا يمكن 
وائية ملية. وكما هو الحال بالنسبة للمتغيرات العشذات التطبيقات العديدة في الحياة الع التطرق إلى جميعها وإنما فقط

 لنوعين فتصنف أيضا قوانينها إلى نوعين منفصلة ومتصلة.
 

 التوزيعات الاحتمالية المنفصلة  -1
 .ونقصد بها القوانين الاحتمالية التي يكون فيها المتغير العشوائي من النوع المنفصل

,Bernoulli Distribution1 :𝐁(𝟏 توزيع برنولي فتعري -1-1 𝐩)  
 جاربأبسط الت يستخدم في التجربة من النوع البسيطِ جدا وهي واحدة من trails Bernoulli يسمى أيضا بـ 

تابة أوَ النجاح أَو الفشلِ مثل ظهور الك ، وتحتمل تجربة برنولي نتيجتان فقط إما2في التوزيعات الاحتمالية المنفصلة
قطعة واحدة من  في تجربة سحب معيبة أَو غيِر معيبة ةقطع الحصول على ، أَوفي رمي قطعة نقود مرة واحدةالصورةِ 

  3.انتاج اجمالي
فقط،  ينحادثعلى  واحدة تحتويعشوائية  تجربةعن  عبريقانون برنولي، إذا كان  X المنفصلعشوائي ال يتبع المتغير

النجاح  يمثل  A الحادث ظهور فإن،  A̅ الثاني يكون الحادثفإن  ،Aالحادث الأول هوأن  افترضنافإذا ، وهما متنافيان
ويأخذ المتغير ، فشلا فيعتبر  A̅ أي وقوع A أما عند عدم ظهور، p باحتمال واحدالقيمة  X  العشوائي المتغير يأخذ

qحيث q  صفر، باحتمال القيمة X العشوائي = 1 − P.4عموما فإن شروط تحقق قانون برنولي تكون كالتالي: 
 مرة واحدة؛التجربة العشوائية تكرر  -
 التجربة العشوائية لها نتيجتان فقط ومتنافيتان؛  -
 .على التوالي qو pوالمرفقتين بالاحتمالين  1و0لا يقبل إلا قيمتين هما:  Xالمتغير العشوائي مجال تعريف -

                                                             
1 Jakob Bernoulli (1654-1705) 
2Pierre DUSART]201 3 [: Cours de Probabilités , Saudi Electronic University ,  p.24 . 

https://www.unilim.fr/pages_perso/pierre.dusart/Probas/Cours_Proba_2013.pdf  

 .متوفر على الرابط:74ص  ،في الاحصاء دروس جامعة الملك سعود ]دون سنة[:مقدمة   3 
https://faculty.ksu.edu.sa/sites/default/files/lectures_of_100_stat.pdf ) 0202/22/20 :شوهد يوم( 
4Delhoum Zohra Sabrina]2021 [: Cours et exercices corrigés en probabilités, Ecole Supérieurs d’Economie 

Oran ,Algerie , p.24. https://ese-oran.dz/wp-content/uploads/2021/10/Cours-et-exercices-corriges-en.pdf      

https://www.unilim.fr/pages_perso/pierre.dusart/Probas/Cours_Proba_2013.pdf
https://faculty.ksu.edu.sa/sites/default/files/lectures_of_100_stat.pdf
https://ese-oran.dz/wp-content/uploads/2021/10/Cours-et-exercices-corriges-en.pdf
https://ese-oran.dz/wp-content/uploads/2021/10/Cours-et-exercices-corriges-en.pdf
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 فيتم التعبير عنه بالصيغة التالية: برنولي قانونيتبع  X عشوائيالتغير المإذا كان  
𝐗 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩) 

 حيث:
𝐗.يمثل المتغير العشوائي في التجربة ومرتبط بالنتيجة التي يركز عليها صاحب التجربة : 
𝐁 :.يرمز إلى قانون برنولي 
 يرمز إلى تكرار التجربة وهو مرة واحدة.: 1

p :.احتمال النجاح 
 : العلاقة بين النجاح والفشل تكون كالآتي: ملاحظة

𝐩 + 𝐪 = 𝟏→ 𝐪 = 𝟏 − 𝐩 
𝐗   برنوليمعالم قانون  -1-1-2 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩) 

 .pو 1 يتضمن قانون برنولي معلمتين وهما
 يرمز إلى تكرار التجربة وهو مرة واحدة.: 1

p :.احتمال النجاح 
 التوزيع الاحتمالي لقانون برنولي: -1-1-3

والاحتمالات التي توافق كل قيمة من  Xيتضمن التوزيع الاحتمالي لقانون برنولي مجال تعريف المتغير العشوائي  
 :1هذا المجال

 :Xمجال تعريف  -
ΩX = [0,1] 

 الصيغة الرياضية لقانون برنولي لحساب الاحتمالات: -
 
P(X = x) = px. (q)1−x         q = 1 − p 

 ويعبر عن التوزيع الاحتمالي لقانون برنولي بالجدول التالي: 
 
 
 

 
  برنولي: لتوزيعالتمثيل البياني  -1-1-4

 التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي لقانون برنولي يكون عن طريق الأعمدة البيانية كالتالي:

     

                                                             
1  Anne. Perrut ]2010 [ : Cours de probabilités et statistiques, Université Claude Bernard Lyon 1 , p.20. 

𝚺𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 1 0 𝐗 

1 P Q 𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 

P(X = Xi 
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    P 
    q 

   1 0 

 :الخواص العددية لقانون برنولي -1-1-5
 نفي أي قانون احتمالي تتمثل في التوقع الرياضي، التباي Xإن أهم المميزات العددية للمتغير العشوائي 

 والانحراف المعياري:

 :1يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التاليةالتوقع الرياضي:   -
E(X)  p 

 يعطى التباين بالعلاقة التالية:التباين:  -
V(X) = q. p 

 يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية: الانحراف المعياري: -
σ(X)  = √p. q 

سوداء، سحبنا عشوائيا كرة واحدة من هذا  3كرات بيضاء و  0ليكن لدينا صندوق يحتوي على (: 3110) مثال
 يمثل عدد الكرات البيضاء المتحصل عليها في هذه التجربة.  Xالصندوق وليكن المتغير العشوائي 

 مع التعليل . Xالاحتمالي لـما هو القانون  -
 ومثله بيانيا. Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ  -
 أحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري. -
 الحل:
هو قانون برنولي لأن التجربة تكرر مرة واحدة )سحب كرة واحدة( ولها نتيجتان  Xالقانون الاحتمالي لـ  -

 متنافيتان وهما إما الحصول على كرة بيضاء أو كرة سوداء:
- Xعدد الكرات البيضاء : 
p هو:  احتمال الحصول على كرة بيضاء - =

5

8
 . 

q: إذا احتمال الحصول على كرة ليست بيضاء )سوداء( هو - = 1 − p = 1 −
5

8
=

3

8
 

                                                             
1 Whitney Huang 2014 : Lecture 11 Bernoulli and Binomial Distributions, STAT 225 Introduction to Probability 

Models,  Purdue University , p.10. 

 

𝐱𝐢 
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𝐗 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩) ↔ 𝐗 ↝ 𝐁(𝟏,
𝟓

𝟖
) 

 :Xلـالتوزيع الاحتمالي  -
 مجال تعريف X     : 

ΩX = [0,1] 
  :حساب الاحتمالات 

 
P(X = x) = px. (q)1−x  

P(X = 0) = (
5

8
)

0

. (
3

8
)
1

=
3

8
 

P(X = 1) = (
5

8
)

1

. (
3

8
)
0

=
5

8
 

 
∑Pi 1 0 X = xi 

1 5

8
 

3

8
 P(X = xi) 

  E(X)حساب التوقع الرياضي -

E(X) = p =
5

8
 

 :V(X) حساب التباين -
V(X) = q. p 

V(X) = p. q =
5

8
×
3

8
=
15

64
 

 :σ(X) الانحراف المعياريحساب  -

σ(X)  = √p. q 

σ(X) = √p. q = √
15

64
= √0,23 = 0,48 

,Binomial Distribution :𝐁(𝐧 توزيع ثنائي الحدين -1-2 𝐩) 

 تعريف توزيع ثنائي الحدين -1-2-1

التي يمكن  المتقطعة ويستخدم هذا التوزيع في التجارب الاحتمالية من أهم التوزيعاتقانون ثنائي الحدين هو 
ق ، إما النجاح )تحقق الحدث الذي يهم صاحب التجربة( أو الفشل )عدم تحقتصنيف نتائجها إلى نتيجتين فقط
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 متغير عشوائي مستقل، n الي يعبر عنم. قانون ثنائي الحدين هو قانون احت1الحدث الذي يهم صاحب التجربة(
بمعنى أن قانون ثنائي الحدين يتضمن تكرار تجربة برنولي عددا  B(1,p)قانون برنولي ذو المعلمتين  يتبعكل متغير 
مع الارجاع أي أن التجارب مستقلة عن بعضها البعض، عموما يمكن القول عن متغير عشوائي ( n) من المرات
متغير عشوائي مستقل،   n ن عبارة عن مجموع، إذا كا B(1,p)أنه يتبع قانون ثنائي الحدين ذو المعلمتين   Xمنفصل 

 :2كل متغير يتبع قانون برنولي كما يلي

𝐗 ↝ 𝐁(𝐧, 𝐩)                                  ,    حيث                                                            X = x1+ x2+. . . xn 
x1 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  
x2 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  
xn ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  

 : تحقق قانون ثنائي الحدين تكون كالتاليعموما فإن شروط 
 ؛مرة nمكررة  التجربة العشوائية -
 مجموع معناه(الفشل( ومتكاملتين لبعضهما البعض  أو حالة )حالة النجاحالتجربة العشوائية لها نتيجتان متنافيتان -

 ؛ (q  +p =2أي:  2يساوي  احتماليهما
 الارجاع(؛) السحب مع البعض بعضها مستقلة عن التجارب -
 ؛لأخرى من تجربة ولا يتغير ثابت pاحتمال النجاح  -

 :3قانون فيتم التعبير عنه بالصيغة التاليةيتبع  X عشوائيالتغير المإذا كان 
𝐗 ↝ 𝐁(𝐧, 𝐩) 

 حيث:
𝐗.يمثل المتغير العشوائي في التجربة ومرتبط بالنتيجة التي يركز عليها صاحب التجربة : 
𝐁 : ثنائي الحدين.يرمز إلى قانون 
n : يرمز إلى عدد التجارب أي تكرار التجربةn .مرة 

p :.احتمال النجاح 
 : ويعطى بالصيغة ثنائي الحدين قانونأنه يتبع  X متغير عشوائي منفصل وبالتالي يمكننا القول عن

𝐗 ↝ 𝐁(𝐧, 𝐩) 

                                                             
 .77]دون سنة[: مرجع سابق، ص  صلاح العيادي صالين 1 

2 Jean Francois Delmas ]2010 [: Introduction au calcul des probabilités et à la statistique , Les Presses de 

l’ENSTA  France , p. 31. 
3 Collin Phillips ]2002[: The Binomial Distribution Mathematics Learning Centre University of Sydney. P.18. 

https://www.sydney.edu.au/content/dam/students/documents/mathematics-learning-centre/binomial-

distribution.pdf  

https://www.sydney.edu.au/content/dam/students/documents/mathematics-learning-centre/binomial-distribution.pdf
https://www.sydney.edu.au/content/dam/students/documents/mathematics-learning-centre/binomial-distribution.pdf
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نتاج معين المعيبة غير المعيبة لا بار جودة المنتوجات )عدد الوحداتاخت قانون ثنائي الحدين:من أهم استخدامات و
  وحدة(، دراسة السوق وسبر آراء الانتخابات. nمكون من 

n: إذا كان عدد التجارب ملاحظة =  n فإن التوزيع ثنائي الحدين يسمى توزيع برنولي. ومعالم توزيع ذو الحدين 1
 هو احتمال النجاح في المحاولة الواحدة. p هي عدد المحاولات و n حيث p و

𝑿معالم توزيع ثنائي الحدين   -1-2-2 ↝ 𝐁(, 𝐩) 

 :pو nيتضمن قانون ثنائي الحدين معلمتين وهما 
n :يرمز إلى تكرارn مستقلة. تجربة 

p :.احتمال النجاح 
 :التوزيع الاحتمالي لقانون ثنائي الحدين -1-2-3

والاحتمالات التي توافق كل قيمة  X يتضمن التوزيع الاحتمالي لقانون ثنائي الحدين مجال تعريف المتغير العشوائي
 من هذا المجال:

   يكون X المتغير العشوائي عدد مرات نجاح مستقل فإن لمرة بشك  nعند تكرار تجربة برنولي :X مجال تعريف -
n مرة، وبالتالي يأخذX القيم التالية: 

ΩX = [0,1,2,… n] 
 الصيغة الرياضية لقانون ثنائي الحدين لحساب الاحتمالات : -

  1بالصيغة الرياضية التالية:الحدين يتم حساب الاحتمالات في قانون ثنائي 

P(X = x) = Cn
x. px. (q)n−x , q = 1 − p 

- 𝐂𝐧
𝐱 :توفيقة دون تكرار؛ 

- n :.حجم العينة ، أو عدد مرات تكرار التجربة 

- p :النجاح ) تحقق الحدث الذي يهم صاحب التجربة( وهو مقدار ثابت لا يتغير خلال التجارب. احتمال 

- q: لا يهم صاحب التجربة( هو احتمال الاخفاق ) تحقق الحدث الذي (q = 1 − p) . 

 ويعبر عن التوزيع الاحتمالي لقانون برنولي بالجدول التالي:

𝚺𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) N … 1 0 X 
1 Cn

x. px. qn−x    𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 

                                                             

 .11التوزيعات الاحتمالية ص  عي،عبد الهادي الرفا 1 
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∑𝑝𝑖 =∑ Cn
xi. pxi. qn−xi   = 1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

  لقانون ذو الحدين:التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي  -1-2-4
 يتم التمثيل البياني للمتغير العشوائي المنفصل التابع لقانون ثنائي الحدين عن طريق الأعمدة البيانية

       
       
     Pn  
     P3  
     P2  
     P1  
 n  3 2 0  

 :المميزات العددية لقانون ثنائي الحدين -1-2-5
 تتمثل أهم المميزات العددية لقانون ثنائي الحدين في: 

 يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التاليةالتوقع الرياضي:  -
E(X)  = n. p 

 يعطى التباين بالعلاقة التالية:التباين:  -
V(X) = n. p. q 

 يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية: الانحراف المعياري: -
σ(X) =  √n. p. q  

 في قانون ثنائي الحدينطرق حساب الاحتمالات  -1-2-6
 يتم حساب الاحتمالات الخاصة بمتغير عشوائي منفصل تابع لقانون ثنائي الحدين بطريقتين:

 : تتم عن طريق الصيغة الرياضية لقانون ثنائي الحدين:الطريقة الأولى -
P(X = x) = Cn

x. px. (q)n−x , q = 1 − p 
يتم حساب الاحتمالات عن طريق جدول ثنائي الحدين والذي يتضمن دالة التوزيع الاحتمالية الطريقة الثانية:  -

F(x) ، بما أن دالة التوزيع هي دالة تراكمية بحيث تعطي الاحتمالات من الشكلP(X ≤ xi) لذلك عند 
 حساب الاحتمالات من الجدول يجب إجراء التحويلات التالية:

Pi 

𝐱𝐢 
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F(x)                                                             :                                       بحيث = P(X ≤ xi) 

P(X = a) = F(X ≤ a) − P(X ≤ a − 1) 
P(X < a) = P(X ≤ a − 1) = F(a − 1) 

P(X > a) = 1 − P(X ≤ a) = 1 − F(a) 

P(X ≥ a) = 1 − P(X < a) = 1 − P(X ≤ a − 1) 

= 1 − F(a − 1) 

P(a < x < b) = P(x < b) − P(x ≤ a) 

= P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a) 

F(b − 1) − F(a) 

P(a ≤ x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x < a) 

= P(x ≤ b) − P(x ≤ a − 1) 

= F(b) − F(a − 1) 

P(a ≤ X < b) = P(x < b) − P(x < a) = P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a − 1)

= F(b − 1) − F(a − 1) 

P(a < x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x ≤ a) = F(b) − F(a)  

 نوضح الطريقة من خلال المثال التالي:توضيح طريقة استخدام جدول ثنائي الحدين:  -
X متغير عشوائي معرف كما يلي: Xليكن لدينا ( 02.3) مثال ↝ B(15,0,3)  

P(Xأحسب  - = 5) . 
 الحل:
P(X                                     لدينا: = a) = P(X ≤ a) − P(X ≤ a − 1) = F(a) − F(a − 1)  

P(X = 5) = P(X ≤ 5) − P(X ≤ 5 − 1) = F(5) − F(4) = 0,7216 − 0.5155 ≅ 0,21 
 من جدول ثنائي الحدين: 𝐅(𝟒)و  (𝟓)كيفية قراءة   -
وهي عبارة عن دالة تراكمية تعكس مجموع  F(X) يتضمن جدول ثنائي الحدين قيم دالة التوزيع الاحتمالية   

ووفقا لمعالم قانون ثنائي الحدين والمتمثلة في ، Xاحتمالات الموافقة لكل قيمة من قيم مجال تعريف المتغير العشوائي 
)احتمال النجاح(  pتم تصميم الجداول على شكل أسطر تتضمن قيم الاحتمالات  p والاحتمال n حجم العينة

حيث يتم قراءة الجدول من خلال لتقاطع بين  X ومجال تعريف المتغير العشوائي n حجم العينةوأعمدة تتضمن 
 .pو n حجم العينة والاحتمال بحيث يتم اسقاط احتمل قيم مجال التعريف وفقا للمعلمتين
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n ووفقا للمعلمتين (3223) لمثالحسب ا = p و15 = …,0,1,2]من  هو Xيكون مجال تعريف ، 0,3 ،نبحث [12
X)والسطر الموافق لقيمة  20لسطر الموافق للعينة وا 0,3عن العمود الموافق للاحتمال  = X و4 = فنقطة تقاطع ( 5

p العمود الموافق لـ = Xمع السطر الموافق لـ 0,3 = F(X)تكون قيمة دالة التوزيع الاحتمالية   4 = )وهي ، 0,5155
X تمثل احتمال خمس قيم  = X و0 = X  و1 = X و2 = X و 3 = p العمود الموافق لـ أما نقطة تقاطع(،  4 = 0,3 

Xمع السطر الموافق لـ  = F(X)تكون قيمة دالة التوزيع الاحتمالية   5 = ،، )وهي تمثل احتمال سِـتُ قيم 0,7216
 X = X و0 = X  و1 = X و2 = X و 3 = X و4 = 5.) 

Xوبالتالي يكون احتمال  =  .0,5155و 0,7216هو الفرق بين القيمتين  5
𝐏 𝐗 𝐧 

0,3 0,2 0,1  
  0 

 1 
 2 
 3 

0 ,5155 4 
0 ,7216 5 

… … … … 
1 1 1 12 

 ثنائي الحدين أي: قانونمستقلين يتبعان  عشوائيين متغيرين  X2 و X1 كان إذا  ملاحظة:
                      X1 ↝ B(n1; p)  و        X2 ↝ B(n2; p) 

X1)                   :فإن    ∓ X2) ↝ B(n1 ∓ n2; p ) 

تلاميذ،  13لمعرفة نسبة التلاميذ الذين يعانون من تسوس الأسنان، تم اختيار عينة عشوائية من : (3010)مثال
 من التلاميذ مصابين بتسوس الأسنان. % 43ووجد أن 
 :المطلوب

 عرف المتغير العشوائي في هذه التجربة. -
 التعليل.ما نوع المتغير العشوائي مع  -
 ، مع التعليل.Xما هو القانون الاحتمالي لمتغير العشوائي  -
ــ -  .Xأوجد التوزيع الاحتمالي ل
 أحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري. -

 الحل:
 تعريف المتغير العشوائي:_ 
X .عدد التلاميذ المصابون بتسوس الأسنان : 

0 ,5155 

0 ,7216 

4 

5 



قوانين التوزيعات الاحتمالية  ل الثالث:الفص  
 

 
110 

 د التلاميذ غير قابل للتجزئة.نوع المتغير العشوائي: هو متغير عشوائي منفصل لأن عد -
 هو: قانون ثنائي الحدين، وتعليل ذلك: Xالقانون الاحتمالي لـ -

 التجربة لها نتيجتان متنافيتان )مصاب بالتسوس، غير مصاب بالتسوس( ؛ 
  تجربة مكررةn (11 .)تلاميذ 

     X ↝ B(n, p) 
 إذا:

n = 10, p =  (تحقق الهدف الذي يهم صاحب التجربة ) 0,4
 

- X أي:                 قانون ثنائي الحدين،:يتبع                                       X → B(10, 0,4)  
 بطريقتين:  Xحيث يمكننا ايجاد التوزيع الاحتمالي لـ  -

 : 1الطريقة 

Xتحديد مجال التعريف:                                                                 - ∈ [0,1,2… .10] 
 حساب الاحتمالات: عن طريق الصيغة الرياضية لقانون ثنائي الحدين:  -

P(X = xi) = Cn
x. px. (q)n−x 

p = 0,4 → q = 1 − p = 1 − 0,4 = 0,6 
P(X = 0) = C10

0 (0,4)0(0,6)10 = 1 × 1 × 0,006 = 0,006 
P(X = 1) = C10

1 (0,4)1(0,6)9 = 10 × 0,4 × 0,01 = 0,04 
P(X = 2) = C10

2 (0,4)2(0,6)8 = 45 × 0,16 × 0,017 = 0,12 
⋮ 
P(X = 10) = C10

10(0,4)10(0,6)0 = 1 × 0,0001 × 1 = 0,0001 
 من خلال جدول القيم: :2الطريقة 

 
P(X = 0) = P(X ≤ 0) = F(0) = 0,0060 
P(X = 1) = P(X ≤ 1) − P(X ≤ 0) = F(1) − F(0) = 0,0464− 0,006 = 0,04 
⋮ 
P(X = 10) = (X ≤ 10) − P(X ≤ 9) = F(10) − F(9) = 1 − 0,9999 = 0,0001 

 إذا يمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي في الجدول التالي:
∑pi 10  … 1 0 Xi 

1 101111 … 1017 0,006 Pi 
 حساب التوقع الرياضي: -

E(X)  = n. p 

E(X) = n. p = 10 × 0,4 =  تلاميذ  4
 .7 : متوسط عدد التلاميذ المصابين بتسوس الأسنان هوالشرح
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 حساب الانحراف المعياري: -
σ(X) =  √V(X) = √n. p. q  

σ(X) = √V(X) = √10 × 0,4 × 0,6 = √2,4 = 0,154 

V(X) = n. p. q 

V(X) = n. p. q = 10 × 0,4 × 0,006 = 0,024 
,Hypergeometric Distribution :𝐇(𝐍,𝐧: التوزيع فوق الهندسي -1-3 𝐩) 

 توزيع فوق الهندسي تعريف -1-3-1

مرة دون الارجاع ويسمى أيضا بالتوزيع  nتوزيع فوق الهندسي هو قانون احتمالي يوافق تكرار تجربة برنولي  
دون الارجاع، أي أننا بصدد اجراء تجربة غير مستقلة وعليه فإن المتغير  nعينة حجمها  ، فعندما نسحب 1التوافقي

متغير عشوائي لقانون برنولي غير مستقل، كل متغير يتبع قانون   nفي القانون فوق الهندسي هو مجموع  Xالعشوائي 
 برنولي كما يلي:

𝐗 ↝ 𝐇(𝐍,𝐧, 𝐩)                                           ,                                                   X = x1+ x2+. . . xn 

x1 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  

x2 ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  

xn ↝ 𝐁(𝟏, 𝐩)  

 : 2عموما فإن شروط تحقق قانون ثنائي الحدين تكون كالآتي

N1 عنصر وهو مقسم إلى: N مجتمع إحصائي يتكون من - = N2و  عدد عناصر النجاح =  Nحيث   عدد عناصر الفشل
Nهو مجموع عدد عناصر النجاح وعدد عناصر الفشل = N1 +N2؛ 

)السحب عنصر( وكل تجربة غير مستقلة عن الأخرى nنسحب عينة حجمها مرة ) nمكررة  التجربة العشوائية -
 دون ارجاع(؛

 متنافيتين ) النجاح أو الفشل(. نتيجتينلها التجربة  -

                                                             

 .144[: مبادئ في الاحتمالات والاحصاء، كلية العلوم، جامعة تشرين، سوريا، ص 1112مبارك اسبر ديب ] 1  
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-   p مقدار غير ثابت لأن السحب واحتمال تحقق الحدث الذي يهم صاحب التجربة )احتمال النجاح (، فه 
 يتم دون ارجاع )التجارب غير مستقلة(، ويحسب كما يلي:

P =
 عدد عناصر النجاح
عدد العناصر الاجمالي =

 عدد  الحالات  الملائمة (النجاح) 
=  عدد  الحالات الممكنة (الاجمالية)      

N1

N
      

q =  (1 − P)  =
 عدد عناصر الفشل
عدد العناصر الاجمالي =

 عدد  الحالات غير  الملائمة (الفشل) 
= عدد  الحالات الممكنة (الاجمالية)   

N2

N
   

 
  :ويعطى بالصيغة قانون فوق الهندسيأنه يتبع  X متغير عشوائي منفصل وبالتالي يمكننا القول عن

 
𝐗 ↝ 𝐇(𝐍,𝐧, 𝐩) 

 حيث:
𝐗التجربة؛ : يمثل المتغير العشوائي في التجربة ومرتبط بالنتيجة التي يركز عليها صاحب 
𝐇 :يرمز إلى قانون فوق الهندسي؛ 
Nحجم المجتمع؛ : 
n :حجم العينة أي عدد مرات تكرار التجربة؛ 

p :احتمال النجاح(p =
N1

N
.) 

𝑿 معالم قانون فوق الهندسي -1-3-2 ↝ 𝐇(𝐍,𝐧, 𝐩) 
 يتضمن قانون فوق الهندسي ثلاث مَعلَمات:

𝐍تمثل حجم المجتمع؛ : 
n : تكرارترمز إلى حجم العينة(n تجربة  .)غير مستقلة 

p :.احتمال النجاح 
 

 التوزيع الاحتمالي لقانون فوق الهندسي:  -1-3-3
 يتضمن التوزيع الاحتمالي لقانون فوق الهندسي مجال تعريف المتغير العشوائي      

 والاحتمالات التي توافق كل قيمة من هذا المجال: 
 Xالمتغير العشوائي  عدد مرات نجاح غير مستقل فإن  لمرة بشك n عند تكرار تجربة برنولي :𝐗مجال تعريف  -

 :القيم التالية Xمرة، وبالتالي يأخذ n   يكون
ΩX = [0,1,2, …n] 

 لقانون فوق الهندسي لحساب الاحتمالات :الصيغة الرياضية  -
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 :1يتم حساب الاحتمالات في قانون فوق الهندسي بالصيغة الرياضية التالية

P(X = xi) =
CN1
x . CN2

n−x

CN
n                    ,                      (N = N1 +N2)   

𝐍 : الحجم الاجمالي للمجتمع؛ 

𝐍𝟏  :عدد عناصر المجتمع التي تتوفر فيها الخاصية التي يهتم بها صاحب التجربة )عناصر النجاح(؛ 

𝐍𝟐 : لفشل(؛)عناصر اعدد عناصر المجتمع التي لا تتوفر فيها الخاصية التي يهتم بها صاحب التجربة 

n :حجم العينة؛ 

:𝐱 قيم مجال تعريف المتغير العشوائيX؛ 

C :توفيقة دون تكرار؛ 
 ويمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي لقانون فوق الهندسي في الجدول التالي: 

∑pi N … 1 0 Xi 

1 CN1
x . CN2

n−x

CN
n  P(X = xi) 

∑𝐩𝐢 =∑
CN1
x . CN2

n−x

CN
n = 𝟏  

 لقانون فوق الهندسيالتمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي  -1-0-4
,xiيتم التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي لقانون فوق الهندسي بالأعمدة البيانية من خلال احداثيات ) pi)  كما هو

 موضح في الشكل التالي:

       
       
     Pn  
     P3  
     P2  
     P1  
 X𝑛   X3 X2  X1  

 حساب الاحتمالات لقانون فوق الهندسيطريقة  -1-0-5

P(X = xi) =
CN1
x . CN2

n−x

CN
n                    ,                      (N = N1 +N2)   

                                                             
1Y. Velenik ]2016[ :Probabilités et Statistique ,Université de Genève , P.35. 

http://www.unige.ch/math/folks/velenik/cours.html (seen on: 11/3/201) 

𝐱𝐢 

P(X = xi 

 

http://www.unige.ch/math/folks/velenik/cours.html
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Xمتغير عشوائي يتبع القانون فوق الهندسي ذو المعالم  Xليكن  (:04.3) مثال ↝ H(10, 3,  حيث أن،  (0.4
 42عدد عناصر النجاح هو 

P(X أحسب - = 2): 

 الحل:

N = 10 , N1 = 4 → N2 = 10 − 4 = 6 , n = 3 

P(X = 2) =
C4
2. C6

1

C10
3 =

6 × 6

120
=
36

120
 

 :العددية لقانون فوق الهندسي المميزات -1-0-6
 .1راف المعياريوالانح نتتمثل أهم المميزات العددية لقانون فوق الهندسي تتمثل في التوقع الرياضي، التباي

 :2يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التاليةالتوقع الرياضي:  -
E(X)  = n. p 

 يعطى التباين بالعلاقة التالية:التباين:  -
V(X) =  n. p. q (

N − n

N − 1
) 

 يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية: الانحراف المعياري: -

σ(X) = √V(X) = √n. p. q (
N − n

N − 1
) 

يتقنون اللغة الألمانية، إذا كان عدد  4مترشحين لمسابقة توظيف أساتذة لغات من بينهم  10تقدم (: 05.3) مثال
 )حجم العينة(.3المناصب المفتوحة هو 

: تمثل عدد المترشحين الذين يتقنون اللغة الألمانية من بين الثلاثة  المختارين Xليكن المتغير العشوائي  -
 عشوائيا.

 مع التعليل. Xهو القانون الاحتمالي لـ ما -
 انيا.ومثله بي Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ  -

                                                             
1 Eva Cantoni Philippe Huber Elvezio Ronchetti ]2006 [: Op. Cit., p. 31. 

 .77الاحصاء والاحتمالات ،مكتبة دار ابن الكثير للنشر والتوزيع، طرابلس ، ليبيا، ص[: مسائل وحلول في دون سنةصلاح العيادي صالحين ] 2 
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 أحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري. -
 الحل:

N = 10 , N1 = ,(عدد المترشحين الذين يتقنون الألمانية) 4 N2 =  (عدد المترشحين الذين لا يتقنون الألمانية)6

n = 3, p =
N1
N
=
4

10
= 0,4 

 

X: .عدد المترشحين الذين يتقنون اللغة الألمانية من بين الثلاثة المختارين عشوائيا 

 : هو قانون فوق الهندسي، وتعليل ذلك:Xالقانون الاحتمالي لـ -
 التجربة لها نتيجتان متنافيتان )يتقن اللغة الألمانية، لا يتقن اللغة الألمانية(؛ -
 مرة )اختيار ثلاث أشخاص(؛ nالتجربة تكرر  -
 السحب دون ارجاع ) من السياق لأنه في الواقع العملي يكون السحب دون ارجاع(. -

X ↝ H(10, 3, 0.4) 

  لـالتوزيع الاحتماليX : 
 :Xمجال التعريف  -

n = 3 → ΩX = [0,1,2,3] 

 حساب الاحتمالات: -

P(X = 0) =
C4
0. C6

3

C10
3 =

1 × 20

120
=
20

120
 

P(X = 1) =
C4
1. C6

2

C10
3 =

4 × 15

120
=
60

120
 

P(X = 2) =
C4
2. C6

1

C10
3 =

6 × 6

120
=
36

120
 

P(X = 3) =
C4
3. C6

0

C10
3 =

4 × 1

120
=

4

120
 

 التوزيع الاحتمالي في جدول كالتالي: ويمكن تلخيص

n=10 
N = 4 1 الذين يتقنون اللغة الألمانيةعدد المترشحين   

n = عدد المترشحين الذين يتقنون اللغة الألمانية    6  

 

n=3 
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∑Xi 3 2 1 0 Xi 
1 4

120
 36

120
 60

120
 20

120
 Pi 

 حساب التوقع الرياضي: -
E(X) = n .p 

E(X) = 3 ×
4

10
= 1,2 ≅   مترشح 1

 :ب الانحراف المعيارياحس -
V(X) = n. p. q . (

N−n

N−1
) = 3.

4

10
.
6

10
. (
10−3

10−1
) = 0,56  

σ(x) = √V(X) = √n. p. q. (
N−n

N−1
)   

σ(x) = √0,56 = 0,75                      

 )Distribution Poisson :)λP 1توزيع بواسون -1-4

  تعريف قانون بواسون  -1-7-1

 وهو قانون الحوادث ضعيفة التحقق ويعرف أيضا بقانون الحوادثشهورة، لما الاحتماليةمن التوزيعات  يعتبر
 تتلقاها التي المكالماتعدد ك،  2بالزمن المرتبطةالعشوائية  في الظواهرحيث يستعمل الوقوع أو المستحيلة  النادرة

كلمة،  2222وعدد الأخطاء المطبعية في نص يحتوي على  خلال اليوم، بمؤسسة اتصالات الجزائرمصلحة الصيانة 
 :3التالية الشروط تحققيجب  طبيق قانون بواسونولت عدد الزبائن الذين يستقبلهم متجر خلال ساعة...إلخ،

 أن تكون هناك نتيجتان متنافيتان. -
 الحوادث مستقلة عن بعضها البعض. -
 معدل أو متوسط عدد مرات النجاح في وحدة من الزمن يبقى ثابت. -
 فترة(.اليتعلق فقط بطول هذه الفترة) أي ليس ببداية t احتمال وقوع أي عدد من الحوادث، خلال فترة زمنية  -
احتمال وقوع أي عدد من الحوادث، خلال أي فترة زمنية، مستقل عن عدد الحوادث التي وقعت قبل بداية  -

 تلك الفترة. 
 : 4العامة التالية ويعطى بالصيغة قانون بواسونأنه يتبع  X متغير عشوائي منفصل وبالتالي يمكننا القول عن

                                                             
1 Siméon-Denis Poisson (1781-1840) 

 .01]دون سنة[: مرجع سابق، ص  ينصلاح العيادي صالح2 

 .313مرجع سابق، ص[:1112عبد الحفيظ مصطفى] 3 
4 Eva Cantoni Philippe Huber Elvezio Ronchettip ]2006  [: Maitriser la Aléatoire, Exercices résolus de 

probabilité et Statistique , Springer , Verlag France, Paris , p.24. 
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𝐗 ↝ 𝐏(λ) 
 حيث:

𝛌 :(Lambda)  مرات النجاح في وحدة الزمن )عدد مرات وقوع الحدث الذي يهم صاحب هي متوسط عدد
 التجربة(.

Xمعالم توزيع بواسون    -1-4-2 ↝ P(λ) 

هي متوسط عدد مرات النجاح في وحدة الزمن )عدد مرات  (Lambda) (λ)يتضمن قانون بواسون معلمة واحدة 
 وقوع الحدث الذي  يهم صاحب التجربة(.

 التوزيع الاحتمالي لقانون بواسون:  -1-4-3
والاحتمالات التي توافق كل قيمة من هذا  Xيتضمن التوزيع الاحتمالي لقانون بواسون مجال تعريف المتغير العشوائي 

 المجال:
Xإذا كان   :Xمجال تعريف  - ↝ P(λ) :فإن ، 

ΩX = [0,1,2,… xmax] 
     

F(Xmax) :الاحتماليةوأقصى قيمة لدالة التوزيع  ،λ مرتبط بقيمة  xmax حيث  = 1. 

 الصيغة الرياضية لقانون بواسون لحساب الاحتمالات  -

 :1يتم حساب الاحتمالات في قانون بواسون بالصيغة الرياضية التالية 

P(X = xi) = e−λ.
λx

x!
 

 حيث:  
- λ  : تمثل عدد حقيقي موجب أي أنλ ≥ وهو يعكس متوسط أو معدل عدد النجاحات لحدث ما، ،  0

λوتساوي  = n× p. 

- e:  أساس نظام اللوغاريتمات الطبيعي(e = 2,72)،e = 2,71828 

- x !:  مضروب العددx. 

- x : هو قيم مجال تعريف المتغير العشوائيX.ويعكس مجال تعريف قانون بواسون وهو مجموعة الأعداد الطبيعية ، 
 ويمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي لقانون بواسون في الجدول التالي: 

𝚺𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) N … 1 0 x 

                                                             
  1 جبار عبد المضحي ] 1111[ : مرجع سابق ،ص 117. 
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1 
𝑒−λ.

λ𝑥

𝑥!
 

𝐏(𝐗 = 𝐱𝐢) 

∑حيث أن:  Pi = ∑𝑒−λ.
λ𝑥

𝑥!
𝒏
𝒊=𝟏 = 𝟏  

 التمثيل البياني  للتوزيع الاحتمالي لقانون بواسون -1-4-4
 يتم التمثيل البياني للتوزيع الاحتمالي لقانون بواسون عن طريق الأعمدة البيانية:

       
       
     Pn  
     P3  
     P2  
     P1  
 n  3 2 0  

 :المميزات العددية لقانون بواسون -1-4-5
 .1ريوالانحراف المعيا نإن أهم المميزات العددية لقانون بواسون تتمثل في التوقع الرياضي، التباي

 يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التالية:التوقع الرياضي:  -
𝐄(𝐗)  = 𝛌 

 التالية:يعطى التباين بالعلاقة التباين:  -
𝐕(𝐗) =  𝛌 

                            يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية: الانحراف المعياري: -
𝛔(𝐗) = √𝛌 

 :2قانون بواسون هو القانون المنفصل الوحيد الذي يتساوى فيه التوقع الرياضي والتباين أي أن: ملاحظة

E(X) = V(X) =   λ   

 طرق حساب الاحتمالات في قانون بواسون -1-4-6
 يتم حساب الاحتمالات الخاصة بمتغير عشوائي منفصل تابع لقانون بواسون بطريقتين: 

                                                             
1 Anne Perrut ]2010 [: Op. Cit,.p.24. 
2 Eva Cantoni Philippe Huber Elvezio Ronchetti ]2006 [: Op. Cit., p. 24 

P(X = xi) 

𝑿𝐢 
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 : تتم عن طريق الصيغة الرياضية لقانون بواسون:الطريقة الأولى -
P(X = xi) = e−λ.

λx

x!
 

، F(x)يتم حساب الاحتمالات عن طريق جدول بواسون والذي يتضمن دالة التوزيع الاحتمالية الطريقة الثانية:  -
P(Xبما أن دالة التوزيع هي دالة تراكمية بحيث تعطي الاحتمالات من الشكل  ≤ xi)  لذلك عند حساب

 الاحتمالات من الجدول يجب إجراء التحويلات التالية:

F(x)                                                                                  :             بحيث = P(X ≤ xi) 
P(𝑋 = a) = 𝐹(X ≤ a) − P(X ≤ a − 1) 
P(X < a) = P(X ≤ a − 1) = F(a − 1) 

P(X > a) = 1 − P(X ≤ a) = 1 − F(a) 

P(X ≥ a) = 1 − P(X < a) = 1 − P(X ≤ a − 1) 

= 1 − F(a − 1) 

P(a < x < b) = P(x < b) − P(x ≤ a) 

= P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a) 

F(b − 1) − F(a) 

P(a ≤ x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x < a) 

= P(x ≤ b) − P(x ≤ a − 1) 

= F(b) − F(a − 1) 

P(a ≤ X < b) = P(x < b) − P(x < a) = P(x ≤ b − 1) − P(x ≤ a − 1)

= F(b − 1) − F(a − 1) 

P(a < x ≤ b) = P(x ≤ b) − P(x ≤ a) = F(b) − F(a)  

 نوضح الطريقة من خلال المثال التالي:توضيح طريقة استخدام جدول بواسون:  -
Xمتغير عشوائي معرف كما يلي:  Xليكن لدينا ( 06.3) مثال ↝ P(1)  

P(X أحسب - =  ؟ (3
 الحل:

P(X                                    لدينا:  = a) = P(X ≤ a) − P(X ≤ a − 1) = F(a) −

F(a − 1)  
P(X = 3) = P(X ≤ 3) − P(X ≤ 3 − 1) = F(3) − F(2) = 0,9810 − 0.9197 ≅ 0,06 
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 من جدول بواسون: 𝐅(𝟐)و  𝐅(𝟑)  كيفية قراءة -
وهي عبارة عن دالة تراكمية تعكس مجموع احتمالات  F(X)يتضمن جدول بواسون قيم دالة التوزيع الاحتمالية    

  λ، ووفقا لمعالم قانون بواسون والمتمثلة في المعلمة الوحيدة  Xالموافقة لكل قيمة من قيم مجال تعريف المتغير العشوائي 
)متوسط عدد النجاحات( وأعمدة تتضمن مجال تعريف   λوتم تصميم الجداول على شكل أسطر تتضمن قيم 

بحيث يتم اسقاط  λو   Xحيث يتم قراءة الجدول من خلال لتقاطع بين قيم مجال تعريف  Xالمتغير العشوائي 
 .λمجال التعريف وفقا للمعلمة  احتمال قيم

λووفقا للمعلمة  (06.3المثال ) حسب = ،نبحث [0,1,2,3,4,5,6,7]هو من  X، يكون مجال تعريف  1
λعن العمود الموافق لقيمة  = X)والسطر الموافق لقيمة  1 = X و2 = λ ، فنقطة تقاطع العمود الموافق لـ( 3 =

𝑋مع السطر الموافق لـ 1 = F(X) تكون قيمة دالة التوزيع الاحتمالية  3 = ، )وهي تمثل احتمال أربع قيم 0,9810
 X = X و0 = X  و1 = 𝑋 و2 = λ (، أما نقطة تقاطع العمود الموافق لـ 3 = Xمع السطر الموافق ل ـ1 = تكون   𝟐

F(X)قيمة دالة التوزيع الاحتمالية  = X ، )وهي تمثل احتمال ثلاث قيم  0,9197 = X و0 = X  و1 = 2.) 
Xوبالتالي يكون احتمال  =  .0,9197و 0,9810هو الفرق بين القيمتين   3

 

 أي: بواسون قانونمستقلين يتبعان  عشوائيين متغيرين Y و X كان إذا ملاحظة:
                      X ↝ P(λ1) 

 
         X2 ↝ P(λ2) 

 حيث أن: Z وليكن متغير عشوائي
Z = X ∓ Y 

 يتبع أيضا قانون بواسون: Zفإن المتغير العشوائي 
Z ↝ P(λ𝑧 = λ1 ∓ λ2)  

  حيث:

Λ X 
1 0 ,5 

  0 
 1 

0 ,9197 2 

0,9810 3 

 4 
 5 

 6 
1 1 7 

0 ,9197 

0 ,9810 

2 

3 
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P(Z = zi) = e−(λ1∓ λ2).
 λz
z

z!
 

ساعة  خلال(  λY( وانستغرام )λXيقدر متوسط عدد الإشعارات التي يستقبلها حساب فيسبوك): (07.3) مثال
 بـإشعارين وإشعار واحد على التوالي، علما أن التوزيعين يتبعان قانون بواسون، المطلوب:

 ( في هذه المسألة.Yو Xحدد المتغيرين العشوائيين ) -
 . Yأحسب التوزيع الاحتمالي للمتغير -
 أحسب احتمال أن يتم خلال ساعة استقبال: -
 .ولا إشعار في حساب انستغرام 

 فيسبوك. في حساب إشعارين 
 .على الأكثر ثلاث إشعارات في حساب انستغرام 
 .أقل من ثلاث إشعارات في حساب انستغرام 
  ( في حساب فيسبوك.8و 0إشعارات )بما في ذلك  8ما بين إشعارين و 
 .Yأحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري للمتغير -
 نستغرام.ا ما هو أقصى عدد ممكن للإشعارات التي يمكن أن يستقبلها حساب -
 عدد الإشعارات التي يستقبلها الحسابين معا: Zليكن المتغير العشوائي  -

  حدد صيغة المتغير العشوائيZ وقانونه الاحتمالي؟ 
 .أحسب المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لعدد الإشعارات التي يستقبلها الحسابين معا 
 . ما هو احتمال أن يستقبل الحسابين معا ثلاث إشعارات 

 الحل: 
 لدينا: 

 متوسط عدد الإشعارات التي يستقبلها حساب فيسبوك خلال ساعة: -
λX = 2 → X ↝ P(λX) → X ↝ P(2) 

 متوسط عدد الإشعارات التي يستقبلها حساب انستغرام خلال ساعة: -
λY = 2 → X ↝ P(λY) → X ↝ P(1) 

 : Yو Xتحديد المتغيرين العشوائيين   -
 X ساعة.: عدد الاشعارات التي يستقبلها حساب فيسبوك خلال 
 Y.عدد الاشعارات التي يستقبلها حساب انستغرام خلال ساعة : 
Y :                                                                              Yالتوزيع الاحتمالي لـ - ↝ P(1)       
Y   :                                                                    Yمجال تعريف  - ∈ ΩY = [1,2,3,4,5,6,7]  
 حساب الاحتمالات: تحسب بطريقتين: -
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 تحسب عن طريق قانون بواسون:الطريقة الأولى : 
P(Y = yi) = e−λ.

λy

Y!
 

P(Y = 0) = e−1.
10

0!
= 2,72 ≅ 0,3676 

 عن طريق جدول قيم بواسون:  الطريقة الثانية: 
P(X = 0) = 0,3679 
P(X = 1) = P(X ≤ 1) − P(X ≤ 0) = F(2) − F(0) = 0,7358− 0,3679 = 0,3679 
P(X = 2) = P(X ≤ 2) − P(X ≤ 1) = F(2) − F(1) = 0,9197− 0,7358 = 0,1839 
P(X = 3) = P(X ≤ 3) − P(X ≤ 2) = F(3) − F(2) = 0,9810− 0,9197 = 0,0613 
P(X = 4) = P(X ≤ 4) − P(X ≤ 3) = F(4) − F(3) = 0,9963− 0,9810 = 0,0153 
P(X = 5) = P(X ≤ 5) − P(X ≤ 4) = F(5) − F(4) = 0,9994− 0,9963 = 0,0031 
P(X = 6) = P(X ≤ 6) − P(X ≤ 5) = F(6) − F(5) = 0,9999− 0,9994 = 0,0005 
P(X = 7) = P(X ≤ 7) − P(X ≤ 6) = F(7) − F(6) = 1 − 0,9999 = 0,0001 

 ويمكن تلخيص حساب الاحتمالات في جدول التالي: 
∑Xi 7 6 5 4 3 2 1 0 Xi 

1 0,0001 0,0005 0,0031 0,0153 0,0613 0,1839 0,3679 0,3679 Pi 
 حساب الاحتمالات: -
 

Y ↝ P(1) ,    X ↝ P(2) 
P(X = 2) = P(X ≤ 2) − P(X ≤ 1) = F(2) − F − (1) = 0,6767 − 0,4060 = 0,2707 
P(Y ≤ 3) = F(3) = 0,9810 
P(Y < 3) = P(Y ≤ 2) = F(2) = 0,9197 
P(2 ≤ X ≤ 8) = P(X ≤ 8) − P(X < 2) = P(X ≤ 8) − P(X ≤ 1) = 𝐹(8) − 𝐹(1)

= 0,9999 − 0,04060 = 0,5939 
 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -

E(Y) = λY =  إشعار  1
 إذا متوسط عدد الاشعارات التي يستقبلها حساب انستغرام خلال ساعة هو إشعار واحد. -

σ(Y) = √V(Y) = √λ = √1 = 1 
 إشعارات. 7حساب أقصى عدد ممكن للإشعارات التي يمكن أن يستقبلها حساب انستغرام : هو  -

Y ↝ P(1) 
ΩY = [0,1,2,3,4,5,6,7] 
Xmax = 7 

 إشعارات. 4إذا أقصى عدد ممكن للإشعارات التي يمكن أن يستقبلها حساب انستغرام هو
 : Z صيغة المتغير العشوائي -
- Z : الحسابين معا.هو عدد الاشعارات التي يستقبلها 

Y ↝ P(1) ,    X ↝ P(2) 
 هو قانون بواسون: Zالقانون الاحتمالي لـ  -

Z = X + Y ↔ Z ↝ P(λX + λY) 
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λZ = λX + λY = 2 + 1 = 3 
Z ↝ P(3) 
E(Z) = λZ = 3 
σ(Z) = √λZ = √3 = 1,73 

 حساب الاحتمالات: -
P(Z = 3) = P(Z ≤ 3) − P(Z ≤ 2) = F(3) − F(2) = 0,672 − 0,4232 = 0,224 

 التقريب بين القوانين الاحتمالية لمتغير عشوائي منفصل: -2
 ،E(X)، V(X)نلاحظ في بعض الأحيان أن هناك نوع من التطابق بين قانونين من ناحية قيمة المعالم    
σ(X)اعطاء نتائج متقاربة بخصوص  نقصد بالتقارب بين التوزيعات الاحتمالية، إيجاد أو، ف1،وكذلك الاحتمالات

  .وزيعاتأكثر لحساب الاحتمالات ودراسة التاحتمال معين، ومما يعني امكانية استخدام توزيعين احتماليين وأحيانا 

 التقريب بين قانون فوق الهندسي وقانون ثنائي الحدين:  -2-1
N−nفإن معامل الشمولية  Nصغيرا جدا مقارنة بحجم المجتمع  nعندما يكون حجم العينة 

N−1
يؤول إلى الواحد،   

وتصبح قيمة التباين هذا القانون تساوي قيمة التباين الذي توصلنا إليها في قانون ثنائي الحدين، وكنتيجة عامة إذا  
nكان 

N
≤ Xالذي يتبع القانون فوق الهندسي Xعشوائي نقول عن متغير، ف0,05 → H(N, n, p)  أنه يمكن تقريبه

Bبواسطة قانون ثنائي الحدين  ↝ (𝐧, 𝐩) :إذا توفر الشرط التالي ، 
n

N
≤ 0,05 ∗   

X:                                                                                  Xلقانون الأصلي لـا - ↝ H(N, n, p) 

P(X = x) =
CN1
x × CN2

n−x

CN
n  

E(X) = n. p 

V(X) = n. p. q (
N − n

N − 1
) 

X                                                         القانون المقرب إليه:  - ↝ H(N, n, p) → X ↝ B(n,p) 

N.                                                           n صغيرة جدا بالنسبة لحجم المجتمع nحيث 
N
. 100 ≤ 5%

 E(X) = n. p 

                                                             
 كراس  1 
 تشير بعض المراجع أنه يمكن تقريب قانون فوق الهندسي إلى قانون ثنائي الحدين، إذا توفر الشرط: *  

n

N
≤  ، أنظر:0,1

- Ricco Rakotomalala ]SA [ :Op . Cit.,p.45. 
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V(X) = n. p. q 

limلأن: 
N→+∞

N−n

N−1
 

منهم  03و منهم ينتمون للحزب الديموقراطي 47عضو،  222يتكون مجلس الشيوخ الأمريكي من (: 3.23)مثال
 ينتمون للحزب الجمهوري، بحيث يتم اختيار شخصين منهم لرئاسة البرلمان.

 يمثل عدد أعضاء البرلمان من الحزب الديموقراطي الذين تم اختيارهم. 𝑋 ليكن المتغير العشوائي

 .Xما هو القانون الاحتمالي الأصلي لـ -
 الاحتمالي الذي يمكن أن نقرب إليه.ما هو القانون  -
 .Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ -
 .أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري -

 الحل: 

 

:هو القانون فوق الهندسي لأنه من الضروري اختيار الأعضاء دون الارجاع Xالقانون الاحتمالي الأصلي لـ -
X)عضوين مختلفين(،  ↝ H(N, n, p)  

nنلاحظ أن حجم العينة  - = N   مقارنة بحجم المجتمع يبدو صغيرا 2 = n و100

N
< وعليه نقرب إلى   5%

Xقانون ثنائي الحدين  ↝ B(n,p)  شرط التقريب قانون فوق الهندسي إليه متوفر.لأن 
 التوزيع الاحتمالي: -

n                                                                  لدينا:        = 2       ,       P =
47

100
= 0,47 

X ↝ H(100, 2, 0,47) → X ↝ B(2, 0,47) 

P(X = 1) =
C47
1 . C53

1

C100
2 =

47 × 53

4950
= 0,0002 ≅ 0,50 

P(X = 1) = Cn
x . Pxqn−x         ,    P = 0,47 → q = 0,53 

X : عدد الأعضاء من بين الحزب الديموقراطي    
  N=100 

74 

35 

n=2 
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P(X = 0) = C2
0. (0,47)0. (0,53)2 = 1 × 1 × 0,532 = 0,2809 

P(X = 1) = C2
1. (0,47)1. (0,53)1 = 2 × 0,47 × 0,53 = 0,4982 

P(X = 2) = C2
2. (0,47)2. (0,53)0 = 1 × 0,472 × 1 = 0,2209 

 :ويمكن تلخيص ذلك كالتالي 

∑𝑃𝑖 2 1 0 X 

1 0,2209 0,4982 0,2809 P(X = x) 

 حساب التوقع الرياضي والانحراف المعياري في حالتين: -
X ↝ H(100, 2, 0,47) → X ↝ B(2, 0,47) 
E(X) = n. p = 2 × 0,47 

V(X) = n. p. q (
N − n

N − 1
) = 2 × (0,47)(0,53).

47 − 2

47 − 1
= 

E(X) = n. p = 2 × 0,47 
V(X) = n. p. q = 2 × 0,47 × 0,53 = 0,4982  
 σ(X) = √n. p. q = √0,49 = 0,70 

 نلاحظ أن النتائج متقاربة جدا. -
 التقريب بين قانون ثنائي الحدين إلى قانون بواسون: -2-2

بالإضافة إلى استخدامات توزيع بواسون، فإن لهذا التوزيع استخدام شائع، فهو يعتبر تقريبا جيدا للتوزيع 
pصغيرة جدا ) Pوكبيرة جدا    nالثنائي، نصادف في التطبيقات العملية تجارب ثنائية تكون  ≈ (بحيث أن جدائهما 0

n. p النجاحات  مساويا لمتوسط عدد 𝛌 متغير عشوائي. نقول عن 1ثابت عددX  الذي يتبع القانون ثنائي الحدين
X = B(n, p)  أنه يمكن تقريبه بواسطة قانون بواسونP(λ) الشروط التالية بحيث يكون التقريب كما  ، إذا تحققت

 :2يلي 

 (n ≥ 30), (p < 0,1)     , (np < 5) 

,B(nإذا القانون الثنائي  p)   يمكن تقريبه بواسطة قانون بواسون 𝑃(λ)  مع(λ) = np والغاية من هذا تسهيل .
 .λ من أجل قيم مختلفة لـ 𝑒−λالحسابات لأنه يوجد جداول تعطي القيمة 

X  :                                                                                  𝐗القانون الأصلي لـ - ↝ 𝐁(𝐧, 𝐩) 

                                                             
 .313ص ، [: مرجع سابق1112عبد الحفيظ مصطفى ] 1 

:theory and problems  of statistics,  Schaum’s Outline ) 2008(MURRAY R. SPIEGEL, LARRY J. STEPHENS  2

HILL, New York, US, p.176.-GRAW Ed, Mc  thSeries, 4 
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P(X = x) = Cn
xPxqn−x 

E(X) = n. p 

σ(X) = √n. p. q 

X                                                                       إليه:القانون المقرب  - ↝ B(n,p) → X ↝

P(λ) 

n)                               حيث:                                                 ≥ 30), (p < 0,1)     , (np < 5) 

E(X) = n. p = λ 

σ(X) = √n. p. q ≈ √λ 

من مصابيح الكهرباء المنتجة في أحد المصانع هي مصابيح غير صالحة، 1%توضح الخبرة الماضية أن (: 3.23)مثال
 مصباح، أحسب احتمال وجود : 222في عينة من 

 أكثر من مصباح غير صالح. -
 مصباح واحد غير صالح. -
 (.2 مصابيح غير صالحة )بما في ذلك 3و 2 وجود ما بين  -

 .باستعمال قانون ثنائي الحدين 
   كتقريب لقانون ثنائي الحدين.)تأكد من شروط التقريب(.باستعمال قانون بواسون 
 قارن النتائج، ماذا تلاحظ؟ 
 أحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري والتباين ، ما ذا تلاحظ؟ 
 .ما أقصى عدد محتمل للمصابيح المعيبة في العينة قبل وبعد التقريب 

 الحل: 

P                                                               لدينا:   = 1% = 0,01      ,    n = 100      ,   N =? 

 حساب الاحتمالات باستعمال قانون ذو الحدين: -
X ↝ B(100, 0,01)      , X ∈ Ω = [0,1,2…100] 

P(X = 1) = C100
1 . (0,01)1. (0,99)99 = 0,3697 ≅ 0,37 

P(X > 1) = P(X = 2) +⋯+ P(X = 100) = 1 − P(X < 2) = 1 − (P(X = 0) + P(X = 1))

= 1 − (0,3660 + 0,3697) = 0,2643 
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P(0 ≤ X < 3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) = 0,3660+ 0,3697 + 0,1848 = 0,9205

≅ 0,92 

 حساب الاحتمالات باستعمال قانون بواسون: -
Pنلاحظ أن:  - =  احتمال ضعيف )ظاهرة نادرة(؛ 0,01
nالعينة  - =  كبيرة؛  100
np توفر شروط التقريب: - = 1 <  وعليه فإننا نقرب لقانون بواسون.5

X ↝ P(λ)       , λ = np = 1 → λ ↝ P(1) 

X                                                                بواسون:ومن جدول  ∈ Ω = [0,1,2,3,4,5,6,7] 

F(1) = P(X = 1) = 0,3679 ≅ 0,37 

P(X > 1) = 1 − P(X ≤ 1) = 1 − 0 = 0,7358 = 0,2642 

P(0 ≤ X < 3) = 0,9197 ≅ 0,92 

 نلاحظ أن الاحتمالات جد متقاربة وعليه نفضل التقريب للحصول على الاحتمالات بطريقة أسرع وأسهل. -
 التوقع الرياضي والانحراف المعياري والتباين:حساب  -

E(X) = n. p = 0,01 × 100 = 1 
V(X) = n. p. q = 100(0,01)(0,99) ≅ 1  

σ(X) = √V(x) = 0,995 ≅ 1 

 وهذا دليل حسابي على أن الفكرة نادرة. V(X) يساوي E(X)نلاحظ أن:  -
 حساب أقصى عدد ممكن للمصابيح المعيبة في العينة:  -
λ                من جدول بواسون نجد:                                          - = 1 → Xmax =   مصابيح 7
Xmax                                    قبل التقريب )وهو مستحيل حساب أقصى عدد ممكن(:   - = 100  

 التوزيعات الاحتمالية المتصلة  -3
 فيها المتغير العشوائي من النوع المستمر. نقصد بها القوانين الاحتمالية التي يكون

,𝐍(𝐦  التوزيع الطبيعي العام  -3-1 𝝈)Normal Distribution 
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 Gaussويعرف أيضا باسم  من أهم التوزيعات الاحتمالية المستمرة نظرا لأهميته الاحصائية العديدة،

1Distribution لسهولة ، وذلكالانتشار الواسعائية ذات شو حيث يستخدم في وصف الكثير من المتغيرات الع 
 فيكالاستدلال الاحصائي وموضوع التقدير، كما يكمن تقريب كل التوزيعات إليه استخدامه في النواحي التطبيقية  

للتوزيع  لحسابيوسط اتنجد أنه منحنى متماثل حول المي وبدراسة شكل منحنى التوزيع  الطبيع 2حالة حجم العينة كبير
اد يعبر عن متغيرات عشوائية متصلة فإننا لا نستطيع استخدام دالة التوزيع له لإيج يلطبيع، وحيث أن التوزيع ا

صفرا. ولكن  حيث أن هذا الاحتمال يساوى )قيمة ثابتة(الذى يتبعه لقيمة معينة ياحتمال أن يأخذ المتغير العشوائ
كثر من قيمة أقل من قيمة معينة أو أ يوائلإيجاد احتمال أن يأخذ المتغير العش ييمكن استخدام دالة التوزيع الطبيع

قانون الطبيعي ويوجد تحت هذا التوزيع صيغتين، قانون الطبيعي العام وال معينة أو تقع قيمته بين قيمتين معلومتين.
 المعياري.

 3تعريف القانون الطبيعي العام -3-1-1

كل القيم  Xعندما يأخذ  ، 𝜎و  m ذو المعلمتين نقول عن متغير عشوائي متصل أنه يتبع القانون الطبيعي
انحرافه المعياري،  𝜎 و Xالمتوسط الحسابي للمتغير العشوائي  mحيث يمثل ،   ]∞+,∞−[ الممكنة داخل المجال

 نعبر عنه رياضيا بالصيغة التالية: 

X ↝ 𝐍(𝐦, 𝛔) 

 حيث: 

𝐍 :ترمز للقانون الطبيعي؛ 

𝐦 :المتوسط الحسابي للمتغير العشوائي؛ 

 𝛔: .الانحراف المعياري للمتغير العشوائي 

 :  4خصائص القانون الطبيعي -

                                                             
1 Gauss Distribution 

 .161[: مرجع سابق، ص دون سنةجبار عبد المضحي ]2 
   .162ص  عمان، الأردن، الاحتمالات، المعهد العربي للتدريب والبحوث الاحصائية، [:أساسياتدون سنةخالد زهدي خواجة] 3  

4 Le Digabel (0227) : Loi normale et théorème central limite, Ecole Polytechnique de Montréal, V 2, p. 5. 

disponible sur le lien : https://www.gerad.ca/Sebastien.Le.Digabel/MTH2302D/7_loi_normale.pdf (vu le: 

03/01/2020) 

https://www.gerad.ca/Sebastien.Le.Digabel/MTH2302D/7_loi_normale.pdf
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 يرمز له بالرمز   يحول متوسط التوزيع والذمتناظر  منحنى يمنحنى التوزيع الطبيعm  . 

 متساوية القيمة. يالمتوسط والوسيط والمنوال للتوزيع الطبيع 
 تساوى الوحدة المربعة وهذه المساحة تعبر عن مجموع الاحتمالات يالمساحة تحت منحنى التوزيع الطبيع. 

 دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي -0-1-2

دالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي هي دالة رياضية لمتغير عشوائي متصل تأخذ منحنى بشكل جرس متناظر  
 : 1معرفة كما يلي

f(x) =
1

σ√2π
e−

1
2
(
x−m
σ

)
2

             ,                   𝑥 ∈ ]−∞,+∞[ 

 حيث أن: 

- 𝐦 :.يمثل المتوسط الحسابي للقانون الطبيعي 

- 𝛔  :.يمثل الانحراف المعياري للقانون الطبيعي 

- 𝛑  3124عدد ثابت يساوي تقريبا. 

- 𝒆  : 0170عدد ثابت يساوي تقريبا. 

 التمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية:  -3-1-3

التمثيل البياني لدالة لكثافة الاحتمالية عن طريق منحنى متناظر حول قيمة كل من المتوسط الحسابي،  يكون
 :2الوسيط والمنوال، ويكون بشكل جرس كما هو موضح في الشكل التالي

 

 

      
      
      
      

                                                             

 .47[:تطبيقات في الاحصاء الهندسي ، ص دون سنةميسم جديد] 1 
2 F.M. Dekking C. Kraaikamp H.P. Lopuhaa¨ L.E. Meester : Op. Cit., p. 65. 

f(x) 

1

σ√2π
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 : 1ملاحظات

 الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي متماثل حول المتوسط؛ يكون منحنى دالة  -

,)𝐍تعتمد دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي  - 𝛔)  على معلمتين التوزيع وهما المتوسط𝐦   الذي يحدد
𝑿الذي يحدد شكل وتشتت التوزيع ولذلك نكتب   𝝈موضع التوزيع والانحراف المعياري ↝ 𝐍(𝐦, 𝛔) ؛ 

 الكلية تحت منحنى الدالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي تساوي الواحد؛المساحة  -

 .𝒇(𝒙)هي تكامل دالة الكثافة الاحتمالية  𝑭(𝒙) على أساس أن دالة التوزيع الاحتمالية -

F(x) =
1

σ√2π
∫e(

x−m
σ

)
2

x

−∞

dx 

 المميزات العددية للقانون الطبيعي -0-1-4
 .2والانحراف المعياري نالتوقع الرياضي، التبايتتمثل المميزات العددية للقانون الطبيعي في 

                يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التالية:التوقع الرياضي:  -
E(X)  = m 

 يعطى التباين بالعلاقة التالية:التباين:  -
V(X) = σ2  

 يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية:          الانحراف المعياري: -
σ = √σ2 = σ 

 متغيرين عشوائيين مستقلين يتبعان القانون الطبيعي المعياري، حيث:  Yو  Xإذا كان  ملاحظة:

, Y ↝ N(m2, σ2)    X ↝ N(m1, σ1) 

Zمتغير عشوائي مستمر حيث أن:  Uوليكن  = X + Y  :فإنه يتبع أيضا القانون الطبيعي المعياري، أي 

U ↝ N(mU, σU ) 

mU = E(X + Y) = E(X) + E(Y) = m1 +m2 

                                                             
 .11عبد الله شيحة ص  1 

2 Le Digabel 0227  : Op. Cit. , p. 7.  

x m 
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V(U) = V(X + Y) = V(X) + V(Y) = σ1
2 + σ2

2 

U = X + Y ↝ N(m1 +m2, √σ1
2 + σ2

2) 

U = X − Y  

Z                                                                                                     :فإن ↝ N(mZ, σZ ) 

mZ = E(X − Y) = E(X) − E(Y) = m1 −m2 

V(Z) = V(X − Y) = V(X) + V(Y) = σ1
2 − σ2

2 

Z = X − Y ↝ N(m1 −m2, √σ12 + σ22) 

دينة المراقبة المستمرة لحركة المسافرين عبر محطة المبطلب من إدارة محطة القطار لمدينة سطيف تمت (:10.3مثال)  
 خلال كل أيام السنة وبمعدل قطار في كل يوم يختار عشوائيا، يتم تسجيل في كل مرة:

 ( X عدد المسافرين الذين يدخلون المحطة على متن القطار ) نرمز له بـ: -
 ( Yعدد المسافرين الذين ينزلون من القطار ) نرمز له بـ: -
 ( U دد المسافرين الذين يصعدون من محطة المدينة ) نرمز له بـ:ع -
 مع التعليل؟ X،Y،Uما هي طبيعة المتغيرات:  -1
Xبعد تحليل النتائج تبين ما يلي:  -2 ↝ N(50;15)  ،Y ↝ N(40;10)  ،U ↝ N(30; 6)      . 

 على أنه عدد المسافرين الذين يأخذهم القطار عندما يغادر مدينة سطيف. Mنعرف  المتغير 
 ؟ Mما هي طبيعة وصيغة المتغير  -أ

 مع التعليل؟  Mما هو القانون الاحتمالي الذي يتبعه المتغير  -ب
 ؟ M أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري للمتغير -ج

 الحل:
 متغيرات عشوائية لأن القطار يختار بطريقة عشوائية.هي  𝐗،𝐘،U طبيعة المتغيرات: -1
 : 𝐌طبيعة وصيغة المتغير  -أ -2
 .X،Y،U متغير عشوائي لأنه يرتبط بالمتغيرات العشوائية:  𝐌طبيعة المتغير  -
𝐌  :Mصيغة المتغير  - = X − Y + U 
 :مع التعليل  𝐌القانون الاحتمالي الذي يتبعه المتغير  -ب -2
 هو القانون الطبيعي.:𝐌القانون الاحتمالي الذي يتبعه المتغير  -
 تخضع إلى القانون الطبيعي. X،Y،U لأن المتغيرات: التعليل -
 : 𝐌 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري للمتغير -ج -2
 : 𝐌 حساب الأمل الرياضي للمتغير -
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E(M) = E(X − Y + U) = E(X) − E(Y) + E(U) = 50 − 40 + 30 = 40 مسافر      
 : 𝐌 حساب الانحراف المعياري للمتغير -

V(M) = V(X − Y + U) = V(X) + V(Y) + V(U) = 152 + 102 + 62 = 361  
σ(M) = √V(M) = √361 = 19 مسافر   

,)Standard Normal Law  𝐍القانون الطبيعي المعياري -3-2 𝟏) 

 تعريف القانون الطبيعي المعياري -0-2-1

جدا استعمالها  معقدة وبالتالي من الصعبافة الاحتمالية للقانون الطبيعي نلاحظ أن الصيغة الرياضية لدالة الكث
في حساب الاحتمالات، ولذلك تم استنباط قانون أبسط وأسهل للاستعمال في الواقع العملي والدراسات الميدانية، 

 Xوهو القانون الطبيعي المعياري أو المنمط ويتم الحصول عليه في ادخال تغير بسيط على المتغير العشوائي الأصلي 
ما يأخذ نقول عن متغير عشوائي متصل أنه يتبع القانون الطبيعي المعياري عندمتغير عشوائي جديد.  وذلك بتعريف

X   كل القيم الممكنة المنتمية للمجال]−∞, ويتحول المتغير الطبيعي  ،σانحراف معياري   mبمتوسط حسابي  ]∞+
 Xمن خلال  تعديل  يتمثل في طرح المتوسط الحسابي من المتغير   Zالمتغير الطبيعي المعياري  إلى  Xالعشوائي العام 

Zحيث  Zوقسمة النتيجة على الانحراف المعياري، وبذلك فإن المتغير الجديد   =
X−m

σ
يسمى بالمتغير المعياري،  

د. يساوي الواح σوتباينيساوي الصفر،  mوبهذا يتحول التوزيع الطبيعي إلى توزيع طبيعي معياري متوسط حسابي 
1 

يعي فإنه يمكن الانتقال من القانون الطبيعي العام إلى القانون الطبيتبع التوزيع طبيعي،  Xإذا كان المتغير العشوائي 
 كالتالي: المعياري  

X ↝ 𝐍(𝐦,𝛔), 𝐗 → 𝐙 =
𝐗 −𝐦

𝛔
→         𝐙 ↝ (𝟎, 𝟏) 

 :  2حيث أنو

-  𝐙: القيمة المعيارية أو المقياسية المقابلة لقيمX؛ 

- 𝐗: العشوائي؛المتغير 

 ؛Zللمتغير العشوائيm  المتوسط الحسابي: 𝟎 -

  ؛Zللمتغير العشوائي 𝛔الانحراف المعياري : 𝟏 -

 دالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي المعياري: -0-2-2

                                                             
1 F.M. Dekking C. Kraaikamp H.P. Lopuhaa¨ L.E. Meester : Op ,Cit. p 65. 

  2 على عبد الزهرة حسن]1111[: الاحصاء الحيوي 1/ كلية الادارة والاقتصاد، المرحلة الثالثة، ص1،متوفر على الرابط:    شوهد  )(.
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دالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي هي دالة رياضية لمتغير عشوائي متصل تأخذ منحنى بشكل جرس متناظر 
 : 1يلي معرفة كما

𝑓(Z) =
1

√2π
. e−

1
2
Z2         ,           Z ∈ ]−∞,+∞[          , Z =

X − m

σ
 

 حيث أن: 
- 𝐙 :يمثل المتغير الطبيعي المعياري؛ 

- 𝛑 : ؛3124عدد ثابت يساوي تقريبا 

- 𝒆  : 0170عدد ثابت يساوي تقريبا. 

ذات صيغة مبسطة مقارنة بدالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي العام   f(z): دالة الكثافة الاحتماليةملاحظة
f(x) وتعطي نفس الاحتمالات التي تعطينا إياهاf(x)  وللإشارة توجد جداول خاصة تعطي قيم ،F(x)  ندعوها

 .بالجداول الطبيعية
 : f(z)التمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية  -0-2-0

، لدالة لكثافة الاحتمالية عن طريق منحنى متناظر حول قيمة كل من المتوسط الحسابي يكون التمثيل البياني
𝐦  الوسيط والمنوال، حيث: =  بشكل جرس، كما هو موضح في الشكل التالي:  𝟎

      
      
      
      

      
      

𝐟(−𝐳) = 𝐟(𝐳) 

 المعياري: دالة التوزيع الاحتمالية للقانون الطبيعي -0-2-4
دالة التوزيع للقانون الطبيعي المعياري تحقق نفس الشروط التي تحققها أي دالة توزيع، ويرمز لدالة التوزيع 

وهو تكامل دالة الكثافة الاحتمالية وهي دالة منحنى له شكل   𝐅(𝐱)الاحتمالية للقانون الطبيعي المعياري بـ
  الجرس متناظر معرفة كما يلي:  

                                                             
1 Anne. Perrut :  Op. Cit., p.30. 

f(z) 

z 0 
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F(z) = P(Z ≤ z) = ∫ f(z)dz

z

−∞

=
1

√2π
∫e

−1
2
z2

t

−∞

dz 

 : 𝐅(𝐳)خصاص دالة التوزيع الاحتمالية  -
0تكون دالة التوزيع الاحتمالية محصورة دائما بين الصفر والواحد أي:  - ≤ F(z) ≤  ؛1
limفإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الصفر أي:  ∞−إلى  Xعندما يؤول  -

z→−∞
F(z) =  ؛  0

lim  فإن دالة التوزيع الاحتمالية تساوي الواحد أي: ∞+إلى  Xعندما يؤول 
z→+∞

F(z) = 1. 

 المميزات العددية للقانون الطبيعي المعياري -0-2-5
 ف المعياري.والانحرا نتتمثل أهم المميزات العددية للقانون الطبيعي المعياري في التوقع الرياضي، التباي

               يعطى التوقع الرياضي بالعلاقة التالية:التوقع الرياضي:  -
 E(Z) = m = 0 

 يعطى التباين بالعلاقة التالية:التباين:  -
V(Z) = 1  

 يعطى الانحراف المعياري بالعلاقة التالية:          الانحراف المعياري: -
σ(Z) = 1 

 كيفية حساب الاحتمالات في القانون الطبيعي المعياري: -0-2-6
للقانون الطبيعي العام،  𝐟(𝐱)نظرا لصعوبة وتعقد حساب الاحتمالات باستخدام دالة الكثافة الاحتمالية 

وبدل  .𝐟(𝐳)ثم تبسيط صيغتها إلى دالة أسهل في الواقع العلي وهي دالة الكثافة الخاصة بالقانون الطبيعي المعياري 
من خلال تكامل دالة الكثافة الاحتمالية في كل مرة، قام علماء الإحصاء بتصميم  𝐏(𝐳𝐢)حساب الاحتمالات 

 2وسمي بجدول القانون الطبيعي المعياري 𝐳𝐢جدول يتضمن كل الاحتمالات الممكنة لقيم 

 

P(Z < z) = ∫ f(z)dz = ∫
1

√2π

z

−∞

z

−∞

 e−
1
2 z

2 

إلى متغير طبيعي  𝐗يتم حساب الاحتمالات بعد تحويل المتغير العشوائي التابع للقانون الطبيعي العام 
𝐙، حيث: Ziمعياري  =

𝐗−𝐦

𝛔
على الجدول والتي هي عبارة عن حاصل جمع قيمة السطر مع  Zi ثم إسقاط قيمة، 

 الثاني بعد الفاصلة(،)الملحق رقم(. سطر )الرقم الأول بعد الفاصلة(+ عمود )الرقم: Zi قيمة العمود) قيمة
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والناتجة عن تكامل دالة    𝐅(𝐳)أي أن نتيجة الاحتمال والذي هو عبارة عن قيمة دالة التوزيع الاحتمالية 
 الناتجة عن تقاطع السطر والعمود. ziتتلخص مباشرة في احتمال قيمة  𝐟(𝐳) الكثافة الاحتمالية

حتى يتم التمكن من  Zإلى المتغير المعياري  𝐗ويجب تحويل المتغير العشوائي التابع للقانون الطبيعي العام 
 .f(z)دون اللجوء إلى الحسابات المعقدة لتكامل  ziاستخدام الجدول مباشرة في حساب احتمالات قيم 

 ملاحظات مهمة:
𝒛الموجبة zi قيم جدول التوزيع الطبيعي المعياري يتضمن فقط الاحتمالات - ∈ وبالتالي باقي القيم  ]∞+,𝟎]

𝒛 السالبة ∈  f(z)يتم حساب احتمالاتها عن طريق خاصية التناظر لأن دالة الكثافة الاحتمالية ، [𝟎,∞−[
m متناظرة حول المحور = 0: 

f(−z) = f(z) 

P(Z ≤ −z) = P(Z > zi) = 1 − P(Z < zi) 

P(Zمجهولة)  ziمعلوم وقيمة   Ziفي حالة كان الاحتمال   - < zi) = p  فإنه يتم استخدام جدول القانون)
الطبيعي المعياري الخاص بالقيم الموافقة للاحتمالات المعلومة)الملحق رقم ...(. يتضمن هذا الجدول مدخلين 

)ناتج عن تقاطع الأسطر على الجهة اليسرى )رقمين بعد الفاصلة( مع الأعمدة  مدخل علويللقراءة 
 210ويستخدم هذا المدخل في حالة كان الاحتمال أقل من أو يساوي العلوية)الرقم الثالث بعد الفاصلة((، 

سالبة بدلالة القيمة الموجبة  𝐳سالبة )كل القيم الموجودة في الجدول موجبة وبهذا تأخذ قيمة 𝐳وتأخذ قيمة 
)ناتج عن تقاطع الأسطر)رقمين بعد الفاصلة( على الجهة اليمنى مع الأعمدة مدخل سفلي المناظرة لها(. و

 210السفلية)الرقم الثالث بعد الفاصلة((، ويستخدم هذا المدخل في حالة كان الاحتمال أكبر أو يساوي من 

 2موجبة كما هي في الجدول  𝐳وتأخذ قيمة  

Xمتغير عشوائي معرف كما يلي:  Xليكن لدينا (: 1110) مثال ↝ N(291, 88)  
P(Xأحسب  - ≤  ؟ (391

 :الحل
 : لدينا

  P(X ≤ 391) → P (
X−m

σ
≤

391−291

88
) =  P(Z ≤ 1,14) =  F(1,14) = 0,8729 = 87,29 

   

,𝐅(𝟏كيفية قراءة  -  الطبيعي المعياري:من جدول  (𝟏𝟒
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zقيمةلقراءة    = 1 , إلى  1,14نستخدم جدول القانون الطبيعي المعياري الأول )الملحق رقم(، يتم تجزئة الرقم  14
تقرأ من العمود )الرقم الثاني بعد  2124تقرأ في السطر) الرقم الأول بعد الفاصلة( ومع القيمة  212قيمتين: القيمة 

z( هو احتمال 2124مع العمود  212الفاصلة(، وبالتالي فإن تقاطع القيمتين )تقاطع السطر  = 1 , والمتمثل في  14
 .218700القيمة 

 
0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 Z 

0 ,5160  0,0 

0,5557 0,1 

… 222 

0,8508 1,0 

0 ,8729 1,1 

… … 

0 ,9984     2,9 

 حيث: ziأحسب قيمة (: 1223)مثال

P(Z < zi) = 0,522 

P                                                                                                                     :بما أن = 0,522 > 0,5 

)تقاطع الأسطر على الجهة  0نستخدم المدخل السفلي في القراءة من جدول قانون الطبيعي المعياري رقم إذن: 
 1اليسرى مع الأعمدة السفلية(.

,𝟎)كيفية قراءة  -  :2الطبيعي المعياري رقم من جدول  (𝟓𝟐𝟐
Pلقراءة قيمة   = إلى  21000نستخدم جدول القانون الطبيعي المعياري )الملحق رقم...(، يتم تجزئة الرقم  0,522

تقرأ  21220تقرأ في السطر من الجهة اليمنى ) الرقم الأول والثاني بعد الفاصلة( ومع القيمة   2100قيمتين: القيمة 
مع العمود  2100متين )تقاطع السطر من العمود السفلي )الرقم الثالث بعد الفاصلة(، وبالتالي فإن تقاطع القي

Pالموافقة للاحتمال   z( هو قيمة 21220 = 0 , zوالمتمثلة في قيمة  522 = 0,0552. 

                                                             
 .1أنظر الملحق رقم 1 
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 0,010 0,009 0,008 … 0,000 P 

0,99      0,00 

0,98      0,01 

…      222 

0,52   0,0552   0,47 

0 ,51      0,48 

0,50      0 ,49 

P 0,000 0,001 0,002 … 0,010  

 

 التقريب بين القوانين الاحتمالية لمتغير عشوائي منفصل والقانون الطبيعي  -4
 تقريب قانون ثنائي الحدين إلى القانون الطبيعي  -4-1

هذا يعني أن هناك عددًا قابلًا للعد هو متغير منفصل، ف الحدين ثنائيع التوزي الذيالعشوائي  المتغير بما أن  
المنفصل للتوزيع  مع طبيعة المتغير. التوزيع ذي الحدين، مع الفصل بين هذه النتائج من النتائج التي يمكن أن تحدث في

Xالذي يتبع القانون ثنائي الحدين  Xنقول عن متغير عشوائيذي الحدين،  = B → (n, p)  أنه يمكن تقريبه إلى
,N(m الطبيعيقانون  σ) ، 1الشروط التالية بحيث يكون التقريب كما يلي إذا استوفى : 

nعندما يكون حجم العينة كبير  - ≥  ؛30
0,3غير ضعيف   pاحتمال - ≤ p ≤   *؛0,7

                                                             
1https://www.greelane.com/ar/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85%d91%d9%8a%d8%a7%d

8%b6%d9%8a%d8%a7%d8%aa/normal-approximation-to-the-binomial-distribution-3126589/  

جداء حجم ، أي أن  210يقارب   pوالاحتمال  32أكبر أو يساوي  nشارت بعض المراجع إلى أنه يمكن التقريب بين قانون ثنائي الحدين والقانون الطبيعي إذا كان حجم العينة أ * 
n)20أكبر من  P والاحتمال  nالعينة × P >   ، أنظر:(15

-Wiess: Op. Cit. ,p. 321 

https://www.greelane.com/link?to=negative-binomial-distribution-4091991&lang=ar&alt=https://www.thoughtco.com/negative-binomial-distribution-4091991&source=normal-approximation-to-the-binomial-distribution-3126589
https://www.greelane.com/link?to=negative-binomial-distribution-4091991&lang=ar&alt=https://www.thoughtco.com/negative-binomial-distribution-4091991&source=normal-approximation-to-the-binomial-distribution-3126589
https://www.greelane.com/ar/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85%d91%d9%8a%d8%a7%d8%b6%d9%8a%d8%a7%d8%aa/normal-approximation-to-the-binomial-distribution-3126589/
https://www.greelane.com/ar/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85%d91%d9%8a%d8%a7%d8%b6%d9%8a%d8%a7%d8%aa/normal-approximation-to-the-binomial-distribution-3126589/
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: إن تقريب قانون ثنائي الحدين إلى قانون الطبيعي يعني الانتقال من قانون خاص بمتغير عشوائي منفصل ملاحظة
إلى قانون خاص بمتغير عشوائي متصل لهذا يجب تصحيح الاستمرارية عند حساب الاحتمالات وذلك بإضافة أو 

 :1حسب الحالات التالية 0,5طرح 

P(X = a) = P(a − 0.5 ≤ X ≤ a + 0.5) 
P(X < a) = P(X < a − 0.5) 
P(X ≤ a) = P(X < a + 0.5) 
P(X > a) = P(X > a + 0.5) 
P(X ≥ a) = P(X ≥ a − 0.5) 
P(a < X < b) = P(a + 0.5 < X < b − 0.5) 
P(a ≤ X ≤ b) = P(a − 0.5 ≤ X ≤ b + 0.5) 
P(a < X ≤ b) = P(a + 0.5 < X ≤ b + 0.5) 
P(a ≤ X < b) = P(a − 0.5 ≤ X < b − 0.5) 

X                      :                                                                Xالقانون الأصلي لـ ↝ B(n, p) 

P(X = x) = Cn
xPxqn−x 

E(X) = n. p 
σ(X) = √n. p. q 

X                                                                القانون المقرب إليه: - ↝ B(n,p) → X ↝ N(m, σ) 

 :  حيث

n ≤ 30 

0,3 ≤ p ≤ 0,7 

X                فإن: ↝ N(m, σ) 

m = E(X) = n. p 

σ = √n. p. q 

X إذن: ↝ N(np,√n. p. q) 

من الأسر تملك على الأقل جهاز إعلام آلي. للتأكد  30% يفيد آخر تعداد عام للسكان بالجزائر أن (:1223) مثال
 أسرة. 2222من ذلك أجريت دراسة على العينة من 

 عرف المتغير العشوائي في هذه المسألة. -أ
 ي.والانحراف المعيار ما هو القانون الاحتمالي لهذا التوزيع؟ أحسب الأمل الرياضي والتباين  -ب

                                                             
1 Ibid., 322.  
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، يقل 422التي تملك جهاز اعلام آلي: يفوق  2222ما هو احتمال أن يكون عدد الأسر من بين  -ت
202. 

 الحل: 
 لدينا:

P = 30%   n = 100 
أسرة تختار  111: يمثل عدد السكان الذين يملكون جهاز إعلام آلي في البيت صمن عينة مكونة من X -أ

 عشوائيا.
X                                                   القانون الاحتمالي:      -ب ∈ Ω = [0,1,2,… 1000] 

X ↝ 𝐁(𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟎, 𝟑𝟎) 
E(X) = np = 100 × 0,3 =  أسرة تملك جهاز 300
V(X) = npq = 1000× 0,3 × 0,70 = 210 
𝜎(√V(X)) = √210 = 14,491 ≅  أسرة 15

 حساب الاحتمالات: -ث
𝐏(𝐗 > 𝟒𝟎𝟎) = 𝐏(𝐗 = 𝟒𝟎𝟏) +⋯+ 𝐏(𝐗 = 𝟏𝟎𝟎𝟎) 

 من المستحيل حساب كل هذه الاحتمالات بقانون ثنائي الحدين ولهذا نحاول التقريب:
 نلاحظ أن:              

n =  العينة كبيرة 1000
P =   ليس ضعيفا 0,30

 والقاعدة: 
np > 15(=  (من أجل  100
𝑛𝑝 > 100(=  (من أجل  1000

E(X)ولدينا:  = n. p =  محقق ومنه نقرب إلى القانون الطبيعي:  300
X ↝ 𝐍(𝐦 = 𝟑𝟎𝟎; 𝛔(𝐗) = 𝟏𝟒, 𝟒𝟗) 

 نحسب الاحتمالات المطلوبة بواسطة القانون الطبيعي بدلا من قانون ثنائي الحدين كالتالي:

P(X = 400) = P(U > (
400,5 − 300

14,49
) = P(U < 10,39) = 1 − P(U < 10,39) = 1 − 1 = 0 

P(X < 150) = 0 

  تقريب قانون بواسون إلى القانون الطبيعي -4-2
 لقيم الكبيرةل يسمح لنا بتجاوز أي من هذه المشاكلالذي  الطبيعيلقانون إلى ايمكن تقريب قانون بواسون   

نقول باين. نفس التوقع ونفس التيتناسب معه، فلهما الوحيد الذي فهو يعتبر القانون   ،λ توزيع بواسون لمعلمة
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,N(m الطبيعيأنه يمكن تقريبه إلى قانون  P(λ)الذي يتبع قانون بواسون   Xعن متغير عشوائي σ)  في الممارسة
𝛌تؤول  عندماالعملية  → عموما يعتبر . 1نتائج متطابقةبواسون يعطيان قانون  الطبيعي و أن لقانون ،حيث∞

 :2التقريب من توزيع بواسون إلى التوزيع الطبيعي إذا توفرت الشرط التالي
λتكون المعلمة  - ≥ 15. 

: إن تقريب قانون بواسون إلى قانون الطبيعي يعني الانتقال من قانون خاص بمتغير عشوائي منفصل إلى ملاحظة
قانون خاص بمتغير عشوائي متصل لهذا يجب تصحيح الاستمرارية عند حساب الاحتمالات وذلك بإضافة أو طرح 

 القانون الطبيعي.انون ثنائي الحدين و حسب الحالات التالية، بنفس الحالات المطبقة سابقا في التقريب بين ق 0,5

X                                           :                                           Xالقانون الأصلي لـ ↝ λ(n, p) 

P(X = x) =
e−xλx

x!
 

E(X) = λ 
σ(X) = √λ 

X                                                                   القانون المقرب إليه: - ↝ P(λ) → X ↝ N(m, σ) 
 :  حيث

λ ≥ 15 

Xفإن:                                                                                                              ↝ N(m, σ) 

m = λ 

σ = √λ 

X إذن: ↝ N(np,√λ) 

 مكالمات في الساعة. 0في مصالح التصليح تصل المكالمات بطريقة عشوائية وبمعدل  :(1423)مثال 

 ؟ يصحح8مكالمة خلال ساعات العمل  50 ما احتمال أن تصل أكثر من -
 الحل:

X.يمثل عدد المكالمات الهاتفية التي تصل خلال ساعة : 
X ↝ P(λ) 

                                                             
1 Chapitre 3 Principales distributions de probabilités 

 .514 [: مرجع سابق، ص7104لحسن عبد الله باشيوة ]2 
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 λ  :.متوسط عدد المكالمات خلال ساعة 

Y : ساعات. 2يمثل عدد المكالمات الهاتفية خلال 
Y = x1 + x2 + x3 +⋯+ x8 

 حيث أن: 

x1 ↝ P(5) 

x2 ↝ P(5) 

x3 ↝ P(5) 

Y ↝ P(∑ λi
∞
i=1 )              8 × 5 = 40 

 ساعات. 2مكالمة هاتفية تصل خلال  71 في المتوسط هناك

X ↝ P(40) 

P(X > 50) =  ? 

λبما أن:   = 40 >  ذن يمكن تقريب قانون بواسون إلى القانون الطبيعي :إ  15

𝑌 ↝ P(40) → 𝑌 ↝ N(m, σ) 

𝑚 = λ = 40 

𝜎(λ) = √λ = √λ = √40 = 6,32 

P(Y > 50) = P(Y > 50,5) = 1 − P(Y ≤ 50,5) = 1 − P(Z ≤
50,5 − 40

6,32
) = 1 − F(1,66)

= 1 − 0,9515 

P(Y > 50) = 0,0485 = 4,85 

  تمارين محلولة

 التمرين الأول:
لمعرفة نسبة الأشخاص اللذين يستخدمون اليد اليسرى أو اليمنى في الكتابة، تمت دراسة على عينتين. عينة من 

من الأشخاص في كلا العينتين  20%، حيث بينت الدراسة أن 02وعينة من الإناث وحجمها  0الذكور وحجمها 
 يستخدمون اليد اليسرى.

 ما هو القانون الاحتمالي لكل متغير مع التعليل؟ -1
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 .Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ -1
 .Yأحسب التوقع الرياضي والانحراف المعياري لـ -3
 أحسب ما يلي: -7
 احتمال وجود شخصين من الذكور يستخدمان اليد اليسرى للكتابة. -
 ذكور يستخدمون اليد اليسرى للكتابة. 3احتمال وجود على الأكثر  -
 احتمال وجود شخصين على الأقل من الإناث تستخدمان اليد اليمنى للكتابة. -
 أشخاص على الأكثر من الإناث تستخدم اليد اليمنى للكتابة. 2احتمال وجود  -
 بة.أشخاص يستخدمون اليد اليسرى أو اليمنى للكتا 4و 1احتمال وجود  -

 الحل:
 :Yو Xتعريف المتغيرين  -1
- X.يمثل عدد الذكور الذين يستخدمون اليد اليسرى للكتابة : 
- Y.يمثل عدد الإناث اللواتي يستخدمن اليد اليسرى للكتابة : 
 هو قانون ثنائي الحدين. Yو Xالقانون الاحتمالي لكل من  -1

 :التعليل
 التجربة لها نتيجتان متنافيتان. -
1حجم العينة  - < n. 
 النتائج مستقلة. -

 لدينا: 
n = 50, P1 = 0,2 − n2 = 20, P2 = 0,2 
X ↝ B(n,P) ↔ Y ↝ B(20,0,5) 

 :Xالتوزيع الاحتمالي لـ -3
X ↝ B(𝑛, p) ↔ Y ↝ B(5, 0,2) 
P = 0,2 → q = 1 − P = 1 − 0,2 = 0,8  

 :Xتحديد مجال تعريف   -3-1
𝑋 ∈ [0,1,2,3,4,5] 

 حساب الاحتمالات: -3-1
 باستخدام صيغة قانون ثنائي الحدين. الطريقة الأولى: -

P(X = xi) = Cn
x. px. (q)n−x 

P(X = 0) = C5
0(0,2)0(0,8)5 =

5!

0! 5!
× 1 × 0,3277 = 0,3277 

P(X = 1) = C5
1(0,2)1(0,8)1 =

5!

1! 5!
× 0,2 × 0,0496 = 0,4096 
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P(X = 2) = C5
5(0,2)5(0,8)0 =

5!

5! 5!
× 0,00032 × 1 = 0,00032 

 
 الطريقة الثانية: باستخدام جدول ثنائي الحدين، عند:  -

n = 5, p = 0,2 
P(X = 0) = P(X ≤ 0) = F(0) = 0,3277 
P(X = 1) = P(X ≤ 1) − P(X ≤ 0) = F(1) − F(0) = 0,7373 − 0,3277 = 0,4096 
⋮ 
P(X = 5) = (X ≤ 5) − P(X ≤ 4) = F(5) − F(4) = 1 − 0,9997 = 0,0003 

 ويمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي في الجدول التالي:
∑pi 0 … 1 0 Xi 

1 101113 … 0,4096 0,3277 Pi 
 :Yلـ حساب التوقع الرياضي -

Y ↝ B(20, 0,2) 
E(Y) = n. p = 20 × 0,02 

E(Y) = 4  
 حساب الانحراف المعياري: -

σ(X) =  √V(X) = √n. p. q  
σ(X) = √V(X) = √20 × 0,2 × 0,8 = √3,2 = 1,79 

 
 حساب الاحتمالات: -7
 حساب احتمال وجود شخصين من الذكور يستخدمون اليد اليسرى للكتابة: -

P(X = 2) = P(X ≤ 2) − P(X ≤ 1) = F(2) − F(1) = 0,9421− 0,7373 = 0,2048 
 ذكور يستخدمون اليد اليسرى للكتابة: 3حساب احتمال وجود على الأكثر  -

P(X ≤ 3) = F(3) = 0,9933 
 الأقل من الإناث تستخدمن اليد اليسرى للكتابة:حساب احتمال وجود شخصين على  -

P(X ≥ 2) = 1 − P(Y < 2) = 1 − P(Y ≤ 1) = 1 − F(1) = 1 − 0,9692 = 0,9308 
 أشخاص على الأكثر من الإناث تستخدمن اليد اليمنى للكتابة: 2حساب احتمال وجود  -

- Y.يمثل عدد الإناث اللواتي يستخدمن اليد اليسرى للكتابة : 
- Ỳ:  اليمنى للكتابةيمثل عدد الإناث اللواتي يستخدمن اليد. 

Y ↝ B(n,p) ↔ Y ↝ B(20, 0,2)  Y ↝̀ B  
- P إذن: 0,2: يمثل نسبة الإناث اللواتي يستخدمن اليد اليسرى ويساوي 
-  P̀:يمثل نسبة الإناث اللواتي يستخدمن اليد اليسرى ويساوي 

P̀ = 1 − 𝑃 = 1 − 0,2 = 0,8 
Y ↝̀ B(20, 0,8)  

n باستخدام جدول القيم لما تكون:  = P و20 =  نجد أن:   0,8
P(Ỳ ≤ 8) = F(Ỳ) = 0,0001 



قوانين التوزيعات الاحتمالية  ل الثالث:الفص  
 

 
144 

 حساب وجود شخصين يستخدمون اليد اليسرى أو اليمنى للكتابة: -
 لدينا:

X.عدد الذكور اللذين يستخدمون اليد اليسرى : 
X ↝ B(n1, p) 

Y.عدد الإناث اللواتي يستخدمن اليد اليسرى : 
Y ↝ B(n1, p) 

 متغير عشوائي يمثل عدد الأشخاص اللذين يستخدمون اليد اليسرى أو اليمنى: Zوليكن
Z = X + Y ↔ Z ↝ B(n1 + n2, P) 
Z ↝ B(5, 20,0,2) 
Z ↝ B(25,0,2)   p = 0,2 → q = 1 − 0,2 = 0,8 

nفنستخدم قانون ثنائي الحدين )عدم احتواء الجدول على   = 25) 
P(Z = zi) = Cn

zi × Pzi × qn−zi 
P(Z = 2) = C25

2 (0,2)2(0,2)23 =
25!

2! 23!
=
25 × 24 × 23

2! 23!
× 0,04 × 0,0053 = 0,007708

≅ 0,071 
 التمرين الثاني:

، علما أن هذا المتغير العشوائي  3%بينت دراسة أن متوسط عدد الأشخاص المصابين بعمى الألوان يقدر بـ     
 يتبع قانون بواسون أحسب ما يلي:

 في هذه المسألة. Xعرف المتغير العشوائي  -1
 قيم ، الأولى والثانية والأخيرةX (3 .)أوجد التوزيع الاحتمالي لـ -1
 والانحراف المعياري.احسب المتوسط الحسابي  -3
 أحسب الاحتمالات التالية: -7

 أشخاص مصابين بعمى الألوان. 0وجود  -
 أشخاص مصابين بعمى الألوان. 6وجود على الأكثر  -
 (.0و 1أشخاص مصابين بعمى الألوان )بما في ذلك  0وجود ما بين شخصين و -
 ما هو أقصى عدد للأشخاص المصابين بعمى الألوان. -
 الحل: 

 : هو عدد الأشخاص المصابين بعمى الألوان.Xتعريف المتغير العشوائي  -1
 .3متوسط عدد الأشخاص المصابين بعمى الألوان هو:  -

 :Xالتوزيع الاحتمالي لـ -1
𝐗 ↝ 𝐏(λ) 

λمن خلال جدول القيم لقانون بواسون عند  -1-1 =  نجد:  3
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𝐗 ↝ 𝐏(3) ↔ 𝐗 ∈ 𝐫𝒙 = [𝟎, 𝟏, … 𝟏𝟐] 
 حساب الاحتمالات: -1-1

 الطريقة الأولى: عن طريق صيغة قانون بواسون:  -
 

P(X = xi) = e−λ.
λx

x!
 , e = 2,72   , λ = 3 

P(X = 0) =
e−3 × 30

0!
=
0,04969 × 1

1
= 0,0497 

P(X = 0) =
e−3 × 31

1!
=
0,04969 × 3

1
= 0,1491 

 
⋮ 

P(X = 12) =
e−3 × 312

12!
=
0,04969 × 531441

479001600
= 0,000055 ≅ 0,0001 

 الطريقة الثانية: عن طريق جدول قيم قانون بواسون: -
P(X = 0) = P(X ≤ 0) = F(0) = 0,0498 
P(X = 1) = P(X ≤ 1) = F(1) − F(0) = 0,1991− 0,0498 = 0,149 
⋮ 
P(X = 12) = P(X ≤ 12) − P(X ≤ 11) = F(12) − F(11) = 1 − 0,9999 = 0,0001 

 ويمكن تلخيص التوزيع الاحتمالي ما يلي:
∑Xi 12 … 1 0 Xi 

1 0,0001 … 0,149 0,0498 Pi 
 حساب المتوسط الحسابي والانحراف المعياري: -3

E(X) = λY =  أشخاص  3
V(X) = E(X) = 3 
σ(X) = √V(X) = √3 = 1,73 

 حساب الاحتمالات: -7
P(X = 5) = P(X ≤ 5) − P(X ≤ 4) = F(5) − F(4) = 0,9161− 0,8153 = 0,1008 
P(X ≤ 6) = F(6) = 0,9665 
P(1 ≤ X ≤ 5) = P(X ≤ 5) − P(X ≤ 1) = P(X ≤ 5) − P(X ≤ 0) = F(5) − F(0)

= 0,9161 − 0,0498 = 8663 
 حساب أقصى عدد  من الأشخاص المصابين بعمى الألوان: -0

𝑋شخاص ∈ Ω = [0,1,…12]  
                                  شخصا. 11إذن: أقصى عدد من الأشخاص المصابين بعمى الألوان هو 

Xmax = 12 
  التمرين الثالث:

شخص مسافرين  01من الأشخاص المسافرين مصابين بدوار البحر، أخذت عينة من  7%أن  بينت دراسة
 عبر البحر.
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 المطلوب: 
 .Xعرف المتغير العشوائي  -1
 مع التعليل. Xما هو القانون الاحتمالي لـ  -1
 والتباين، ماذا تلاحظ؟أحسب الأمل الرياضي  -3
 أحسب الاحتمالات التالية:  -7

 أشخاص مصابين بدوار البحر. 3وجود  -
 أشخاص مصابين بدوار البحر. 0وجود على الأقل  -
 (.4و1أشخاص مصابين بدوار البحر)بما في ذلك  4و 1وجود ما بين  -

 الحل:
 .: هو عدد المسافرين المصابين بدوار البحرXتعريف المتغير العشوائي   -1
 : هو قانون ثنائي الحدين.Xالقانون الاحتمالي لـ -1

 التعليل: لأن التجربة لها نتيجتان متنافيتان )مصاب غير مصاب(. -
1حجم العينة  - < n. 
 التجارب مستقلة. -

X ↝ B(n,P) 
n = 50         , P = 0,07 → q = 1 − p → q = 1 − 0,07 = q = 0,93 
X ↝ B(50, 0,07) 

 حساب الأمل الرياضي والتباين -3
 حساب التوقع الرياضي:  -
 

E(X) = np = 50 × 0,07 = 3,5 
 حساب التباين: -

 
V(X) = npq = 50 × 0,07 × 0,93 = 3,255 

 الملاحظة: نلاحظ أن التوقع الرياضي والتباين متساويان تقريبا، وهذا يحدث فقط في قانون بواسون. -
 الملاحظ أيضا أن:  -

n = 50 > 30
p = 0,07 < 0, 1

} 
إلى قانون  نقرب قانون ثنائي الحدين إذن شروط تقريب قانون ثنائي الحدين إل قانون بواسون متوفرة/ وبالتالي

 بواسون.
X ↝ B(n, p) ↔ X ↝ B(50, 0,07) 
X ↝ P(λ), λ = np = 50 × 0,07 = 3,5 
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X ↝ P(λ = 3,5) 
 هو متوسط عدد المسافرين المصابين بدوار البحر.: (λ)حيث 

حساب الاحتمالات: يتم حساب الاحتمالات باستخدام قانون بواسون بدل ثنائي الحدين لأن شروط التقريب  -7
 متوفرة.

P(X = 3) = P(X ≤ 3) − P(X ≤ 2) = F(3) − F(2) = 0,5366− 0,3208 = 0,2158 
P(X ≥ 5) = 1 − P(X < 5) = 1 − P(X ≤ 4) = 1 − F(4) = 1 − 0,7254 = 0,2746 
P(2 ≤ X ≤ 7) = P(X ≤ 7) − P(X < 2) = P(X ≤ 7) − P(X ≤ 1) = F(7) − F(1)

= 0,9733 − 0,1359 = 0,8374 
 التمرين الرابع:

 0فردا، يتم اختيار  12أفراد ضمن  7بينت دراسة استقصائية أن عدد المناصرين لنادي رياضي ما، يقدر بـ
 هو متغير عشوائي يمثل عدد المناصرين للنادي الرياضي ضمن العينة المسحوبة. Xأشخاص عشوائيا، وليكن 

 مع التعليل؟ Xما هو القانون الاحتمالي لـ  -1
 ؟Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ -1
 F(X)أحسب دالة التوزيع الاحتمالية  -3
 أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري. -7
P(Xالية: أحسب الاحتمالات الت -0 = 1) ،P(X ≥ 2) ،P(X > 3) 

 الحل:
 
 
 
 
 : هو قانون فوق الهندسي.Xالقانون الاحتمالي لـ -1

 التعليل: التجربة لها نتيجتان متنافيتان )يناصر/ لا يناصر(. -
1  حجم العينة - < n. 
 )السحب دون ارجاع(، لأنه لا يمكن استجواب نفس الشخص مرتين.النتائج غير مستقلة  -

X ↝ H(N, n, p) 
 N1.عدد المناصرين : 
 N2.عدد غير المناصرين : 

N = 12, n = 5, P =
N1
N
=
4

12
= 0,33  , q = 1 − P = 1 − 0,33 = 0,67 

X ↝ H(12, 5, 0,33) 
 : Xالتوزيع الاحتمالي لـ -1
 : Xمجال تعريف   -1-1

X :  عدد المناصرين للنادي الرياضي   
  N=12 

𝑁1=4 

𝑁2=8 

n=5 
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X ∈ Ω = [0,1,2,3,4] 
 حساب الاحتمالات: -1-1

P(X = xi) =
CN1
x  CN2

n−x

CN
n  

P(X = 0) =
C4
0 C8

5

C12
5 =

56

792
 

P(X = 1) =
C4
1 C8

4

C12
5 =

280

792
 

P(X = 2) =
C4
2 C8

3

C12
5 =

336

792
 

P(X = 3) =
C4
3 C8

2

C12
5 =

112

792
 

P(X = 4) =
C4
4 C8

1

C10
5 =

8

792
 

 :ويمكن تلخيص ذلك كالتالي

∑Pi 4 3 2 1 0 X 

1 8

792
 

112

792
 

336

792
 

280

792
 

56

792
 

P(X = x) 

/ 1 784

792
 

672

792
 

336

792
 

56

792
 

F(X) 

 F(X)أحسب دالة التوزيع الاحتمالية  -3

f(X) = P(X ≤ xi) =∑Pi

k

i=8

 

F(0) = P(X ≤ 0) =
56

792
 

F(1) = P(X ≤ 1) = P(X = 0) + P(X = 1) =
56

792
+
280

792
=
336

792
 

F(2) = P(X ≤ 2) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) =
336

792
+
336

792
+=

672

792
 

F(3) = P(X ≤ 3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) =
672

792
+
112

792
=
784

792
 

F(1) = P(X ≤ 4) ==
784

792
+

8

792
=
792

792
= 1 

 والانحراف المعياري :حساب التوقع الرياضي  -7
 حساب التوقع الرياضي: -

E(X) = n. p = 5 × 0,33 = 1,65 ≅ 2 
V(X) = n. p. q (

N − n

N − 1
) = 5 × 0,33 × 0,67 ×

12 − 5

12 − 1
= 5 × 0,33 × 0,67 ×

7

11
= 0,70 

 حساب الانحراف المعياري: -

σ(X) = √n. p. q (
N − n

N − 1
) = √0,70 = 0,84 
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 حساب الاحتمالات:  -
 P(X = 1) =

280

792
 

P(X ≥ 2) = P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) =  
 أو:

P(X ≥ 2) = 1 − P(X ≤ 2) = 1 − P(X ≤ 1) = 1 − F(X ≤ 1) = 1 − F(1) = 1 −
336

792
= 

P(X > 3) = 1 − P(X ≤ 3) = 1 − F(X ≤ 1) = 1 − F(3) = 1 −
789

792
=

8

792
 

 
 أو:

P(X > 3) = P(X = 4) =
8

792
 

 التمرين الخامس:
شخص يؤيد  70شخص يوجد هناك  111أشارت دراسة احصائية حول تأييد هجرة الأدمغة للخارج أنه ضمن 

متغير عشوائي يمثل عدد المؤيدين للهجرة  Xأشخاص وليكن  3يعارضها، يتم سحب عينة من  00وهجرة الأدمغة 
 ضمن العينة.

 .Xما هو القانون الاحتمالي الأصلي لـ -1
 ما هو القانون الاحتمالي الذي يمكن أن نقرب إليه؟ -1
 .Xأوجد التوزيع الاحتمالي لـ -3
 . Xأحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري لـ -7
 الحل: 

 
 
 
 
:هو القانون فوق الهندسي لأنه من الضروري اختيار الأعضاء دون الارجاع Xالقانون الاحتمالي الأصلي لـ -

X)عضوين مختلفين(،  ↝ H(N, n, p)  
nنلاحظ أن حجم العينة  - = N   مقارنة بحجم المجتمع يبدو صغيرا 2 = nو 100

N
< وعليه نقرب إلى   5%

Xقانون ثنائي الحدين  ↝ B(n,p)  شرط التقريب قانون فوق الهندسي إليه متوفر.لأن 
 التوزيع الاحتمالي: -
-  

n                                                        لدينا:            = 3       ,       P =
45

100
= 0,45 

X :  عدد الأشخاص المؤيدين للهجرة   
  N=100 

45 

55 

n=3 
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X ↝ H(100, 2, 0,45) → X ↝ B(2, 0,45) 
P(X = 1) =

C45
1 . C55

1

C100
2 =

45 × 53

4950
= 0,0002 ≅ 0,50 

P(X = 1) = Cn
x . Pxqn−x         ,    P = 0,47 → q = 0,53 

P(X = 0) = C2
0. (0,47)0. (0,53)2 = 1 × 1 × 0,532 = 0,2809 

P(X = 1) = C2
1. (0,47)1. (0,53)1 = 2 × 0,47 × 0,53 = 0,4982 

P(X = 2) = C2
2. (0,47)2. (0,53)0 = 1 × 0,472 × 1 = 0,2209 

 :ويمكن تلخيص ذلك كالتالي 
∑𝑃𝑖 2 1 0 X 

1 0,2209 0,4982 0,2809 P(X = x) 
 حساب التوقع الرياضي والانحراف المعياري: -

X ↝ H(100, 2, 0,45) → X ↝ B(2, 0,45) 
E(X) = n. p = 2 × 0,45 
V(X) = n. p. q (

N − n

N − 1
) = 2 × (0,47)(0,53).

47 − 2

47 − 1
= 

E(X) = n. p = 2 × 0,47 
V(X) = n. p. q = 2 × 0,47 × 0,53 = 0,4982  
 σ(X) = √n. p. q = √0,4982 = 0.70 

 التمرين السابع:
متغير عشوائي يمثل  Xمرة في الشهر، وإذا كان  16إذا كان معدل انقطاع الكهرباء عن مدينة "غزة" هو  

 عدد المرات التي ينقطع فيها التيار الكهربائي عن المدينة.
 مع التعليل؟ Xما هو القانون الاحتمالي الأصلي لـ -1
 أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري. -1
 ما هو القانون الاحتمالي الذي يمكن أن نقرب إليه مع التعليل؟ -3
 أن تكون عدد مرات التي ينقطع فيها الكهرباء على المدينة خلال أسبوع:أحسب احتمال  -7

 (.0و 1مرات )بما في ذلك  0و 1ما بين  -
 مرات. 4أكبر أو يساوي  -
 مرات. 2أقل تماما من  -

 الحل: 
 : هو قانون بواسون. Xالقانون الاحتمالي لـ -1

التعليل: لأن متوسط عدد مرات انقطاع الكهرباء مرتبط بالمكان والزمان)متوسط انقطاع الكهرباء  -
 يتبع قانون بواسون X، إذن 3في مدينو غزة خلال أسبوع يقدر بـ

λو - =  تساوي متوسط انقطاع الكهرباء على مدينة غزة خلال أسبوع.   16
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 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -1
E(X) = λ =   مرات 16
V(X) =  λ = 16 
σ(X) = √V(X) = √16 = 𝟒 

 القانون الاحتمالي الذي يمكن أن نقرب إليه هو القانون الطبيعي. -3
𝛌التعليل: لأننا نلاحظ أن متوسط عدد مرات انقطاع الكهرباء ) - = ، إذن شروط تقريب قانون 10( يفوق 16

 بواسون إلى الطبيعي محققة.
λ = 16 > 15 
X ↝ P(λ) → X ↝ N(m, σ) 

 حيث أن حساب معالم القانون الطبيعي تتمثل في:  -
m = E(X) = λ = 16 
σ(X) = √V(X) = √16 = 4 

 حساب الاحتمالات: -7
لمتغير وهو قانون خاص بالمتغير المنفصل إلى القانون الطبيعي وقانون خاص با أنه تم الانتقال من قانون بواسونبما 

 المتصل، فإنه يجب تصحيح الاستمرارية قبل حساب الاحتمالات.
P(X = 5) = P(5 − 0,5 ≤ X ≤ 5 + 0,5) = P(4,5 ≤ 5,5) = (

4,5 − 16

4
≤
X −m

σ
≤
5,5 − 16

4
)

= P(−2,88 ≤ Z ≤ −2,63) − P(Z ≤ −2,63) − P(Z ≤ −2,88)
= [1 − P(Z ≤ −2,88) − 1 − P(Z ≤ −2,63)] = 0,9957 + 0,9980 − 0,9980 − 0,9957
= 0,0023 

P(2 ≤ X ≤= 5) = P(2 − 0,5 ≤ X ≤ 5 + 0,5) = P(1,5 ≤ 4,5)

= (
1,5 − 16

4
≤
X − m

σ
≤
4,5 − 16

4
) = P(Z ≤ −2,88) − P(Z ≤ −3,63)

= P(−3,63 ≤ Z ≤ −2,88) = [1 − P(Z ≤ −2,88)] − [1 − P(Z ≤ −3,63)]
= 0,9957 + 0,9980 − 0,9980 − 0,9957 = 0,0023 

P(5 ≤ X ≤ 7) = P(5 − 0,5 ≤ X ≤ 7 − 0,5) = P(4,5 ≤ X ≤ 6,5)

= P (
4,5 − 16

4
≤
X − m

σ
≤
6,5 − 16

4
) = P(−2,88 ≤ Z ≤ 2,38)

= (Z ≤ −2,38) − P(Z ≤ −2,88)
= [1 − P(Z ≤ −2,38)] − [1 − P(Z ≤ −2,88)]
= P(Z ≤ 2,88) − P(Z ≤ 2,38) = 0,9980+ 0,9913 = 0,0067 

 :4أكبر أو يساوي 
P(X ≥ 7) = P(X ≥ 7 + 0,5) = P(X ≥ 6,5) = (

X − m

σ
≥
6,5 − 16

4
) = P(Z ≥ −2,38)

= 1 − P(Z ≤ −2,38) = 1 − [1 − P(Z ≤ −2,38)] = [1 − P(Z ≤ 2,38)]
= P(Z ≤ 2,38) = 0,9913 

 :2أكبر من 
P(X < 8) = P(X < 7 − 0,5) = P(X < 7,5) = P(Z <

7,5 − 16

4
) 

= P(Z < −2,13) = 1 − P(Z < 2,13) = 1 − 0,9834 = 0,0166 
 التمرين الثامن:
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 ( مرة.111يمثل عدد مرات الحصول على عدد زوجي عند رمي زهرة نرد مئة ) Xبافتراض أن المتغير العشوائي 
 مع التعليل؟  Xما هو القانون الاحتمالي الأصلي للمتغير العشوائي  -1
              أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري؟ -7

                          ؟ ما هو القانون الاحتمالي الذي يمكن أن نقرب إليه مع التعليل  -3
 :رمي زهرة النرد عندصورة  مرات ظهور عددأحسب احتمال أن يكون  -7

 مرة. 01أقل من  -
 مرة. 40أكثر من  -
 (.20و 01مرة )بما في ذلك  20و  01محصور بين  -

 الحل: 
 : هو قانون ثنائي الحدين. Xالأصلي لـالقانون الاحتمالي  -1
 التعليل: لأن التجربة لها نتيجتان متنافيتان )نحصل على عدد زوجي/ لا نحصل على عدد زوجي(. -
nحجم العينة  - < 1. 
التجارب مستقلة لأنه لم يتم الإشارة لنوع السحب سواء مع الارجاع أو دون الإرجاع، وبما أنحجم المجتمع  -

مجهول فهذا يعني أنه كبير جدا، وبالتالي فإن السحب مع الارجاع ودون ارجاع يعطي نفس النتيجة وبهذا 
 هو ثنائي الحدين. Xحتمالي لـ تم افتراض أن السحب مع الارجاع وأن التجارب مستقلة. فإذن القانون الا

 
X ↝ B(n,P) 
n = 100   , p + 0,6 → q = 1 − p = 1 − 0,6 = 0,4 
X ↝ B (100, 6) 

 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -1

{
 
 

 
 E(X) = np = 100 ×

1

2
= 50

V(X) = npq = 100 ×
1

2
×= 25

σ(X) = √npq = √25 = 5

 

 :القانون الاحتمالي  -3
 

ي وقانون خاص المنفصل إلى القانون الطبيعأنه تم الانتقال من قانون ثنائي الحدين وهو قانون خاص بالمتغير  -7
 بالمتغير المتصل، فإنه يجب تصحيح الاستمرارية قبل حساب الاحتمالات.

 :01أقل من  -
P(X < 50) = P(X < 50 − 0,5) = P(X < 49,5) = P(

X −m

σ
<
49,5 − 50

5
) = P(Z < 0,1)

= 1 − P(Z < 0,1) = 1 − 0,5398 = 0,4602 
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 :40أكبر من  -
P(X > 75) = P(X > 75 + 0,5) = P(X > 75,5) = P(Z >

75,5 − 50

5
) = P(Z > 5,1)

= 1 − P(Z ≤ 5,1) = 1 − 1 = 0 
 :40و  10محصور بين  -

P(25 < X ≤ 75) = P(25 + 0,5 < X ≤ 75 + 0,5) = P(25,5 < X < 75,5)
= P(−4,9 < Z) = P(Z < 5,1) = [1 − P(Z ≤ −4,9)]
= P(Z ≤ 5,1) − 1 + P(Z ≤ 4,9) = 1 − 1 + 1 = 1 

 :20و  01محصور بين  -
(50 ≤ X ≤ 85) = P(50 − 0,5 < X ≤ 85 + 0,5) = P(49,5 ≤ X ≤ 85,5)

= P (
49,5 − 50

5
≤
X −m

σ
≤
85,5 − 50

5
) = P(−0,1 ≤ Z < 7,1)

= P(Z ≤ 7,1) − P(Z ≤ −0,1) = [1 − P(Z ≤ 0,1)]
= P(Z ≤ 7,1) − 1 + P(Z ≤ 0,1) = 1 − 1 + 0,5398 = 0,5398 

 
 التمرين التاسع:

النساء يكون مستوى الهيموبغلوبين لديهم في الدم يقل  من2,60%  تفيد الإحصائيات الطبية في الجزائر أن 
غ/دل. وكذلك أظهر  1400منهم يكون مستوى الهيموغلوبين لديهم يفوق  1,70%غ/دل وأن نسبة  1300عن 

 العشوائي يتوزع توزيعا طبيعيا.تحليل البيانات أن هذا المتغير 
 .σ(X)و الانحراف المعياري  mأحسب المتوسط الحسابي  -1
 أحسب الربيع الثالث واشرح النتيجة. -1
 استنتج الربيع الأول من نتيجة الربيع الثالث واشرح النتيجة. -3
 أحسب نسبة النساء اللواتي: -7

 غ/دل. 1100يفوق مستوى الهيموغلوبين لديهن  -
 غ/دل.16غ/دل و  1100يترواح مستوى الهيموغلوبين لديهن ما بين  -
 غ/دل.1104يقل مستوى الهيموغلوبين لديهن  عن  -

 الحل: 
X .يمثل مستوى الهيموغلوبين في الدم لدى النساء : 

X ↝ N(m, σ) 
 .σ(X)و الانحراف المعياري  mأحسب المتوسط الحسابي  -1

 لدينا: 
P(X < 13,5) = 0,026 → P (Z <

13,5 −m

σ
) = 0,026        1 
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P(X > 17,5) = 0,0170 ↔ 1− P (Z ≤
17,5 −m

σ
) ↔= 0,0170P(Z ≤

17,5 − m

σ
)

= 1 − 0,0170 = 0,983        2 
PZ (Z <

13,5 −m

σ
) = 0,026           1 

P(Z (Z <
17,5 −m

σ
) = 0,983           2 

 )ملحق رقم ...(:  1ومن الجدول الطبيعي رقم 
P)سالبة لأن Zنجد  0,026عند الاحتمال  - < 0,5 ) : 

Z = −1,9431 ↔ Z =
13,5 − m

σ
= −1,9431        1 

P)موجبة لأن Zنجد  0,983عند الاحتمال  - > 0,5 ) : 
 

Z =
17,5−m

σ
= 2,1201        2          

{
=
13,5 −m

σ
= 1,9431         1

=
17,5 −m

σ
= 2,1201             2

 

 نجد:  1و 1بحل المعادلتين 
m = 15,40   , σ = 0,98 
X ↝ N(15,40 , 0, 98) 

 حساب الربيع الأول: -1
P(X < Q3) = 0,75 
P (Z <

Q3 −m

σ
) = 0,75 

P (Z <
Q3 − 15,40

0,98
) = 0,75 

 للقانون الطبيعي )الملحق رقم....( 1من الجدول رقم 
 :Z  نجد 0,75عند الاحتمال  -

Q3 − 15,40

0,98
= 0,6745 

Q3 − 15,40 = 0,98 × 0,6745 
Q3 = (0,98 × 0,6745) + 14,40 
Q3 = 0,66 + 15,60 = 16,06 
Q3 = 16,06 

 غ/دل.16016من النساء يكون مستوى الهيموغلوبين لديهن أقل من    75%الشرح:  -
 من الربيع الأول وشرح النتيجة: Q1استنتاج  -3

m− (Q3 −m) = Q1 
15,40 − (16,06− 15,40) = Q1 = 16,06 − 15,40 = 0,66 

 حساب نسبة النساء اللواتي: -0
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 غ/دل. 1100يفوق مستوى الهيموغلوبين لديهن  -
P(X > 12,5) ↔ P (Z >

12,5 − 15,40

0,98
) = P(Z > −2,96) = 1 − P(Z < −2,96)

= 1 − [1 − P(Z < 2,96)] = 1 − 1 + P(Z < 2,96) = 0,9985 
 غ/دل.16 غ/دل و 1100يترواح مستوى الهيموغلوبين لديهن ما بين  -

P(12,5 < X < 16) = P(Z > −2,96) = 1 − P(−2,96 < Z < 0,61)
= P(Z < 0,61) − P(Z < −2,96) = P(Z < 0,61) − 1 + P(Z < 2,96)
= 0,7291− 1 + 0,9985 = 0,7276 

 غ/دل.1104يقل مستوى الهيموغلوبين لديهن  عن  -
P(X < 16) = P (Z <

16 − 15,40

0,98
) = P(Z < 0,61) = 0,7291 

 للطبيعي تمرين مقترح: ثنائي حدين
من العائلات تقوم بتسديد فواتير الكهرباء والغاز في الوقت المحدد، أجريت دراسة على عينة  60%بفرض أن 

 يمثل عدد الأسر التي تقوم بتسديد الفواتير في الوقت المحدد. Xأسرة، وليكن المتغير العشوائي  111
 مع التعليل. Xما هو القانون الاحتمالي الأصلي لـ -1
 الرياضي والإنحراف. أحسب الأمل -1
 القانون الاحتمالي الذي يمكن التقريب إليه؟ مع التعليل -3
 حساب الاحتمالات التالية: -7
 الحل: 
 مع التعليل: Xالقانون الاحتمالي لـ -1

- X.يمثل عدد الأسر التي تسدد فواتير الكهرباء والغاز في الوقت المحدد : 
 هو ثنائي الحدين. Xالقانون الاحتمالي لـ -

 : هو قانون ثنائي الحدين. Xالاحتمالي  الأصلي لـالقانون  -0
 التعليل: لأن التجربة لها نتيجتان متنافيتان )تسدد/ لا تسدد(. -
nحجم العينة  - < 1. 
التجارب مستقلة لأنه لم يتم الإشارة لنوع السحب سواء مع الارجاع أو دون الإرجاع، وبما أنحجم المجتمع  -

مجهول فهذا يعني أنه كبير جدا، وبالتالي فإن السحب مع الارجاع ودون ارجاع يعطي نفس النتيجة وبهذا تم 
 هو ثنائي الحدين. Xحتمالي لـ افتراض أن السحب مع الارجاع وأن التجارب مستقلة. فإذن القانون الا

X ↝ B(n,P) 
n = 100   , p + 0,6 → q = 1 − p = 1 − 0,6 = 0,4 
X ↝ B (100, 6) 

 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -1
E(X) = np = 100 × 0,6 = 60 
σ(X) = √V(X) = √npq = √100 × 0,6 × 0,4 = √24 
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σ(X) = 4,9 
 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

نماذج 
 امتحانات 

 ســابقة



 نماذج امتحانات سابقة
 

 

158 

 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

                             المدة:ساعة ونصف             (2112ماي  22) 2امتحان في مقياس الإحصاء                  LMDالسنة الأولى

 11،12،12،10 الأقسام:
 نقاط( 10 التمرين الأول:)

 متغير عشوائي يمثل العمر بالسنوات لركاب طائرة ما.دالة الكثافة الاحتمالية لهذا المتغير معرفة كما يلي: X ليكن   
 f(x) =

−1

36000
 ( x2 − 60x)  سنة 60،أقصى عمر هو    (X ∈ Ω = [0 − 60])  . 

 ؟دالة كثافة احتمالية f(x) أثبت أن -1
 ؟F(X)   أحسب دالة التوزيع الاحتمالية -2
m2 علما أن: التوقع الرياضي والانحراف المعياري ، أحسب -3 =  ؟ 1080
 احتمال أن: بنختار عشوائيا مسافرا من ركاب الطائرة، أحس -0

 ؟سنة 00و سنوات 10محصورا ما بين  عمره -ج       ؟سنة 04يقل عمره عن  -ب         ؟سنة 00يفوق عمره  -أ
 نقاط( 10 التمرين الثاني:)

إذا علمت أن المتغير العشوائي في هذه المسألة يتبع ،زبائن خلال ساعة من الزمن إلى أحد المطاعم 00يدخل في المتوسط    
 .  Poisson قانون

 ؟عرف المتغير العشوائي في هذه المسألة -1
 ؟هي الصيغة الرياضية لقانون حساب الاحتمالات ما -2
 ؟ما هو أقصى عدد ممكن للزبائن خلال ساعة من الزمن -3
 ؟ قبل الأخيرة والأخيرة( ا)أعرض فقط القيم:الأولى والثانية، وم عين التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير -0
 ؟الرياضي والانحراف المعياري ملالأ أحسب -2
  ؟5أو يساوي  قلأ -ب         ؟10يفوق  -أاحتمال أن يكون عدد الزبائن:   أحسب -6

 نقاط( 16 التمرين الثالث:)
سم  170دره يتبع القانون الطبيعي بمتوسط ق ي، والذلركاب طائرة ماالطول بالسنتيمتر  متغير عشوائي يمثل X ليكن   

   سم.10وانحراف معياري قيمته 
 ؟سم 160احتمال أن يكون طول راكب ما يقل عن  أحسب -1
 ؟سم 170و سم 160احتمال أن يكون طول راكب ما محصورا ما بين  أحسب -2
 ؟المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين  أحسب -3
 ؟العشير الثالث -ب               الربيع الأول -أ : أحسب -0
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسييركلية 

                             المدة:ساعة ونصف             (2112ماي  22) 2امتحان في مقياس الإحصاء                  LMDالسنة الأولى

 19،11،11،12 الأقسام:
 نقاط( 10 التمرين الأول:)

 موضح في الجدول التالي:التوزيع الاحتمالي لعدد زبائن فندق ما    
Σ P(X = xi) 100 100 118 110 100 X 

1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 P(X = xi) 

   ؟مثل بيانيا هذا التوزيع -1
 ؟ F(X)دالة التوزيع الاحتمالية  أحسب -2
 ؟E(X)  ،σ(X)أحسب -3
 احتمال أن يكون عدد زبائن الفندق: أحسب -0

  ؟ (100)بما في ذلك  100و 100محصورا ما بين  -ب                             ؟100فوق ي -أ               
 نقاط( 10 التمرين الثاني:)

 نساء،يتم اختيارهم بطريقة عشوائية. 6أفراد منهم  14أردنا إجراء مقابلة مع ثلاثة أفراد من طاقم طائرة يضم    
 يمثل عدد النساء ضمن العينة المسحوبة.الذي   Xنعرف في هذه المسألة المتغير العشوائي    
   ؟مع التعليل X ـما هو القانون الاحتمالي ل -1
                 ؟عين التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير -2
 ؟الرياضي والانحراف المعياري ملالأ أحسب -3
                ؟أقل من إمرأتان –ب                   ؟إمرأة واحدة -أاحتمال أن يكون ضمن العينة:         أحسب -0

 نقاط( 16 التمرين الثالث:)
أن مســــــتوو الهيموفيلـــــوبين في الــــــد  بتمـــــع بشــــــري يتــــــوز  طبيعيـــــا بمتوســــــط حســــــا   دراســـــة إحصــــــائية تفيـــــد نتــــــائ    

ــــــــــــــــــاري قــــــــــــــــــدره 16 يقــــــــــــــــــدر ب: ــــــــــــــــــار عشــــــــــــــــــوائيا فــــــــــــــــــردا مــــــــــــــــــن هــــــــــــــــــذا ابتمــــــــــــــــــع،   0,9وانحــــــــــــــــــراف معي  .نخت
 ؟10احتمال أن يكون مستوو الهيموفيلوبين لديه أكبر من  أحسب -1
 ؟18و 17 ما بين ا محصور احتمال أن يكون مستوو الهيموفيلوبين لديه  أحسب -2
 ؟المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين  أحسب -3
 ؟30المئوي  -ب             الربيع الثالث    -أ :أحسب -0
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسييركلية 

                             المدة:ساعة ونصف             (2116ماي  22) 2امتحان في مقياس الإحصاء                  LMDالسنة الأولى

 19،11،11،12 الأقسام:
 نقاط( 10 التمرين الأول:)

ــــــــلا  ولايات     :       هالجزائــــــــري تشــــــــارا علــــــــى التــــــــوالي  نتــــــــا  ســــــــنوي مــــــــن التمــــــــور قــــــــدر مــــــــن الجنــــــــوب   A،B،C: ث
تشـــــير ايحصـــــائيات الزراعيـــــة للســـــنوات  طـــــن، 1000 طـــــن مـــــن بـــــين إنتـــــا  وطـــــ  قـــــدره 100طـــــن،  000طـــــن،  000

ـــــى التـــــوالي:  ـــــولايات هـــــو عل ـــــرديء في هـــــذه ال ـــــا  ال ـــــار عشـــــوائيا  ـــــندوقا  ،% 5،% 8،%10الماضـــــية أن نســـــبة اينت نخت
 من التمر:

 ترجم هذه المسألة إلى شجرة احتمالية؟ -1
 ؟C؟ الولاية  B ؟ الولاية  Aما هو احتمال أن يكون هذا الصندوق من إنتا  الولاية -2
 ؟الرديءفما هو احتمال أن يكون من النو   ،Bأن هذا الصندوق من إنتا  الولاية  إذا علمت -3

 ؟الجيدمن النو   -ب ؟             الرديءمن النو   -أ :ما هو احتمال أن يكون هذا الصندوق -0

 ؟C؟الولاية  B؟الولاية Aمن إنتا  الولاية ما هو احتمال أن يكون ،الرديءمن النو   أن هذا الصندوق إذا علمت -2
 نقاط( 10 التمرين الثاني:)

مرضى  0 متوسط عدد المرضى الذين يدخلون للمصلحة ب رفي مصلحة الاستعجالات الطبية بأحد المستشفيات،يقد   
 .علما أن التوزيع يتبع قانون بواسون، خلال نصف ساعة

 دخول: خلال نصف ساعةاحتمال أن يتم  أحسب -1
             ؟مرضىعلى الأكثر ثلا   -ج                       ؟مريضين -ب                              ؟ولا مريض -أ

   ؟الرياضي والانحراف المعياري توقعال أحسب -2
 ؟ الذين يدخلون للمصلحةما هو أقصى عدد ممكن للمرضى  -3
 دخول: ساعة ربعخلال احتمال أن يتم  أحسب -0
                              ؟مرضى 5 وأقل من أو يساوي 0 يتراوح ما بين -ب            ؟مرضىعلى الأقل ثلا   -أ 

 نقاط( 16 الثالث:)التمرين 
ـــــذكاء لمتطـــــوعي الجـــــي  تتـــــوز  طبيعيـــــا بمتوســـــط حســـــا  يقـــــدر ب: دراســـــة إحصـــــائية أثبتـــــت     أن درجـــــات اختبـــــار ال

   .10وانحراف معياري قدره  110
 ؟دالة الكثافة الاحتماليةل ما هي الصيغة الرياضية -1
 ؟110و 100 ما بين تتراوح  -ب      ؟100 تقل عن -أ احتمال أن تكون درجة الذكاء لأحد المتطوعين: أحسب -2
 ؟66الربيع الأول والمئوي  قيمتي أحسب -0       ؟المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين  أحسب -3
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

                              المدة:ساعة ونصف             (2110ماي  10) 2امتحان في مقياس الإحصاء                  LMDالسنة الأولى
 نقاط( 10 التمرين الأول:)

يتوز  العدد ايجمالي للطلبة على المعاهد الثلاثة حسب النسب التالية على A،B، Cمركز جامعي يضم ثلا  معاهد    
 ( في المعاهد السابقة هي على الترتيب:M)الحد   أثبت دراسات سابقة أن نسبة الرسوب .% 50،% 40،%10 الترتيب:

 .سحبنا عشوائيا طالبا من المركز الجامعي.% 30،% 25،15%

 ترجم هذه المسألة إلى شجرة احتمالية؟ -1
 ؟Cأو Bمن المعهد  -ب              ؟ Aمن المعهد  -أما هو احتمال أن يكون هذا الطالب:  -2
 ؟فما هو احتمال أن يكون راسبا ، Cأن هذا الطالب من المعهد  إذا علمت -3

 ؟ناجحا -ب              ؟ راسبا -أ :ما هو احتمال أن يكون هذا الطالب -0

 من:  هو احتمال أن يكون افم ،أن هذا الطالب الذي تم سحبه تبين أنه راسب إذا علمت -2
 ؟ Cمن المعهد  - ج              ؟ Bمن المعهد  -ب              ؟ Aمن المعهد  -أ

 نقاط( 10 التمرين الثاني:)
 ص،يتبع التوزيع المبين في الجدول التالي: أشخا 0من  يمثل عدد الرجال ضمن وفد معين مشكل عشوائيمتغير  Xليكن    

 ما نو  هذا المتغير العشوائي؟ -1 
 
 ؟مثل بيانيا هذا التوزيع الاحتمالي -ب   حتى يكون هذا التوزيع فعلا توزيعا احتماليا؟ aوجد قيمة  أ -أ .2
1تساوي  aلنفترض أن .2

10
 ؟بيانيا هامثل -ب   ؟F(x)وجد دالة التوزيع الاحتمالية أ -أ ، 

 ؟الانحراف المعياري -ب   ؟ الرياضيالأمل  -أ: أحسب .0
 احتمال أن يكون عدد الرجال ضمن الوفد الواحد: أحسب .2
 ؟0 وأقل من  1أكبر من -ج           ؟5 أكبر من -ب؟         3أقل من  -أ 

 نقاط( 16 التمرين الثالث:)
قا  بها مالك إحدو القاعات الرياضية حول أوزان الأشخاص مرتادي هذه القاعة، أن  دراسة إحصائيةتفيد نتائ      

 .لنفترض أن الوزن يتوز  طبيعيا. كلغ  5,8،في حين الانحراف المعياري بلغ  كلغ  71متوسط الوزن يقدر ب 
 ؟عي المعياريلكل من القانون الطبيعي والقانون الطبي دالة الكثافة الاحتماليةل أعط الصيغة الرياضية -1
 احتمال أن يكون وزن شخص ما: أحسب -2
 ؟كلغ  83و كلغ  60 ما بين يتراوح  - ج                          ؟كلغ  80 يفوق –ب             ؟كلغ  60  نمقل أ -أ 
 مع شرح النتيجتين؟ 73الربيع الأول والمئوي  قيمتي أحسب -3

0 3 2 1 0 X 
a 0a 3a 3a a P (X = xi) 
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 الاقتصادية والتجارية وعلوم التسييركلية العلوم 

     المدة:ساعة ونصف             (2118ماي  22) 2امتحان في مقياس الإحصاء                  LMDالسنة الأولى

 6إلى  1 من الأقسام:
 نقاط( 16 التمرين الأول:)

 على الترتيب.  %00،%30،%00:حظوظ اختيار كل منها ب رتتنافس ثلا  ولايات على تنظيم منافسة رياضية، تقد   
ترشحت إحدو القنوات التلفزيونية لشراء حقوق البث التلفزي لهذه المنافسة،حظوظ الحصول على الصفقة مرتبطة    

الولاية    في حالة تعيين 0,7حيث أن احتمال الحصول على الصفقة هو  بالولاية التي ستحصل على شرف تنظيم المنافسة،
A، في حالة تعيين الولاية   0,0وB، في حالة تعيين الولاية   0,3وC. 
 ترجم  معطيات هذه المسألة إلى شجرة احتمالية؟ -1
  على شرف تنظيم المنافسة B حصول الولاية -ب   ؟على شرف تنظيم المنافسة A حصول الولاية -أأحسب احتمال:  -2

 ؟وفوز القناة التلفزيونية بالصفقة 
 ؟القناة التلفزيونية على الصفقة  حصولأحسب احتمال  -2

سة قد فازت شرف تنظيم المناف هو احتمال أن يكون افم  ،على الصفقةفعلا القناة التلفزيونية حصلت أن  إذا علمت -0
              ؟  B الولاية -ب              ؟ A الولاية -أ: به

 نقاط( 16 التمرين الثاني:)
 التوزيع الموالي يوضح عدد المرضى في مصلحة الاستعجالات أسبوعيا في إحدو المستشفيات.   
 أثبت أن التوزيع فعلا هو توزيعا احتماليا؟ -1
 
  ؟σ(X)و  E(X) كلا من  أحسب -2            ؟ ثم  مثلها بيانيا  F(X)أحسب دالة التوزيع الاحتمالية   -2
 ؟(90مريضا)بما في ذلك  90و 00 بين محصور -ب؟مريضا 67يفوق-أأحسب احتمال أن يكون عدد المرضى: -0

 نقاط( 18 التمرين الثالث:)
لطبيعي علما أن هذا المتغير يتبع القانون ا سمنت من طرف أحد المصانع،ليكن المتغير العشوائي يمثل وزن أكياس اي   

 كلغ.0,8 :وانحراف معياري قدره كلغ،  00 قدره:بمتوسط 
 ؟كلغ 01,3نسبة الأكياس التي يتجاوز وزنها  أحسب -1
 ؟كلغ 00,10و  كلغ 09,8نسبة الأكياس التي  يتراوح وزنها ما بين   أحسب -2
 كلا من المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين؟   أحسب -3
P(X:  لتكن العبارتين التاليتين -0 < α) = P(X و 0,70 > β) = 0,30   
 ؟ ؟، ثم اشرح معناهما المحققتين للعبارتين السابقتين  βو  αأحسب قيمتي  -

100 90 67 00 00 X 

0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 P (X = xi) 
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

                              المدة:ساعة ونصف             (2119 سبتمبر 12) 2امتحان في مقياس الإحصاء               LMDالسنة الأولى
 نقاط( 16 التمرين الأول:)

=:حدثان متنافيان ومتكاملان بالنسبة بموعة الأساس حيث BوA  إذا كان -1
3

8
 P(A) ،2

3
 = P(B/A)   

 ؟ P(B/A) ماذا تمثل العبارة -أ
P(A أحسب -ب ∩ B)  ؟ 
X :ث، حيمتغير عشوائي يتبع قانون فوق الهندسي X إذا كان -2 ↝ H(10; 3; 0,0)  
 ؟قانون فوق الهندسيما هي الحالة التي نطبق فيها  -أ

 ؟حدد مجال التعريف -ب
 ؟أحسب الأمل الرياضي -ج
 ؟أحسب التباين والانحراف المعياري -د

 نقاط( 10 التمرين الثاني:)
f(x)   مستمر معرف بالدالة كما يلي: متغير عشوائي X ليكن    = {

βx + β           si                    X ∈ [0 − 0] 
 0                     si                     X ∉ [0 − 0] 

}  
 دالة كثافة احتمالية؟  f(x) ما هو الشرط الأساسي حتى تكون -1
 عين قيمة الثابت التي تحقق هذا الشرط؟ -2
βإذا علمت أن :  -2 =

1

4
    : 

 ؟ F(X)  حتماليةالتوزيع الا دالة عين -ب ،؟حتماليةالاكثافة مثل بيانيا دالة ال -أ
P(Xأحسب الاحتمالات التالية:  -0 < 0) ،P(X ≥  أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري؟ -2 ،؟ (0

 نقاط( 10 التمرين الثالث:)
متغير  X دقائق ، فليكن 10مســـــــافرين كل  6يصـــــــل المســـــــافرون عشـــــــوائيا إلى موقف الحافلات بمدينة ســـــــطيف بمعدل    

 يتبع قانون بواسون. عشوائي
 ؟ Xعرف بدقة المتغير العشوائي  -1
 ؟ Xحدد مجال تعريف المتغير العشوائي  -2
 ؟أحسب الأمل الرياضي والانحراف المعياري -2
 ؟دقائق 10كل ما هو أقصى عدد محتمل لعدد المسافرين الذين يصلون إلى المحطة   -0
P(X ،أحسب الاحتمالات التالية: -2 = 10) P(X ≤ 10) ،P(X >  ؟ (10
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

 11،12،12،10 الأقسام:             (2112ماي  22) 2امتحان مقياس الإحصاء حل           LMDالسنة الأولى
 الأول:حل التمرين 

  متغير عشوائي يمثل العمر بالسنوات لركاب طائرة ما. X ليكن   

 :دالة كثافة احتمالية 𝐟(𝐱)إثبات أن  -1
 لدينا:

  f(x) = {
−1

36000
 ( x2 − 60x)                               si                    X ∈ Ω = [0 − 60]

 باقي  المجال                                                                                                    0 
}  

 دالة كثافة احتمالية يجب تحقق الشرطين:  f(x) حتى تكون
f(x)   الشرط الأول محقق - ≥ 0 
∫هو: الأساسي الثاني و  الشرط أما  -

−1

36000
. ( x2 − 60x)  dx

60

0
 =1   ⇒  =1 ∫ f(x)dx

Ω
  

−1

36000
. ∫ ( x2 − 60x) dx
60

0
= 1 ⇒

−1

36000
. [
x3

3
− 30x2 ]

0

60

= 1                                                                       

⇒
  −1

36000
. (
603

3
− 30 × 602) − 0 =

−1

36000
. (72000 − 108000) − 0 =

−1

36000
. (−36000) = 1 − 0 =

1  
 هي فعلا دالة كثافة احتمالية. نمحقق، إذ الأساسيالثاني و  الشرط ومنه

 :𝐅(𝐗)   حساب دالة التوزيع الاحتمالية -2
∫لدينا:                   f(x) dx

x

−∞
   F(X) = P(X ≤ x) = 

Xعند    < 0 : 
F(X) =  ∫ (0) dx

x

−∞
 =0   

X  عند ∈ [0 − 60]: 
F(X) =  ∫ (0) dx

0

−∞
+

−1

36000
 ∫ ( x2 − 60x) dx
x

0
 =

−1

36000
. ( 

x3

3
− 30x2)   

Xعند    > 60 : 
F(X) =  ∫  (0) dx

0

−∞
+

−1

36000
∫ ( x2 − 60x) dx
60

0
  + ∫  (0) dx

x

60
     

 

          = 0+
−1

36000
. [
x3

3
− 30x2]

0

60

+ 0 = 0 + 1 + 0 = 1  

𝐦𝟐 حساب التوقع الرياضي والانحراف المعياري ،علما أن: -3 = 𝟏𝟎𝟖𝟎 . 
 حساب التوقع الرياضي: -

E(x) = ∫  X. f(x) dx = ∫ x .
−1

36000
. ( x2 − 60x)dx =

−1

36000
∫  ( x3 − 60 x2)dx
60

0
 

60

0Ω
  

=
−1

36000
 . [

x4

4
− 20x3 ]

0

60

                                                                       

⇒
  −1

36000
. (
604

4
− 20 × 603) − 0 =

−1

36000
. (3240000 − 4320000) − 0  
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=
−1

36000
. (−1080000) = 30 − 0 = 30 سنة     

 حساب الانحراف المعياري: -
 لدينا:

V(X) = m2−m1
2 

 حيث:
m1 = E(X) = 30  

m2 =  1080  
V(X) = 1080 − (30)2 = 180  

σ(X) = √180 = 13,42     سنة 
 :سنة 20حساب احتمال أن يفوق عمره  -أ -0

P(X > 20) = ∫  
−1

36000
( x2 − 60x) dx

+∞

20
 = 1 − [∫

−1

36000
( x2 − 60x) dx

20

−∞
 ]  

= 1 −  [
−x3

108000
−

30x2

36000
 ]
0

20

= 1 − (0,26 − 0) =  0,74  
 :سنة 01حساب احتمال أن يقل عمره عن  -ب -0

P(X < 40)  = P(X ≤ 40)  = F(40) =  ∫  
−1

36000
. ( x2 − 60x) dx

40

−∞
 =

−1

36000
. [
x3

3
− 30x2 ]

0

40

= 0,74 

 :سنة 40سنوات و 10حساب احتمال أن يكون عمره محصورا ما بين  -ج -0
P(10 < X < 40) =  ∫

−1

36000
. ( x2 − 60x)dx

40

10
 = 

−1

36000
. [
x3

3
− 30x2]

10

40

= 0,74 − 0,07 = 0,67 
 حل التمرين الثاني:

 .  Poisson المتغير العشوائي في هذه المسألة يتبع قانون  
 :المسألة تعريف المتغير العشوائي في هذه -1

X: ث، حيفي هذه المسألة هو عدد الزبائن الوافدين إلى أحد المطاعم خلال ساعة المتغير العشوائي ↝ P(5) . 
P(X:  الصيغة الرياضية لقانون حساب الاحتمالات هي -2 = x) =

 e− λ .λx

x!
. 

 أقصى عدد ممكن للزبائن خلال ساعة من الزمن: -3
Xبما أن :  ↝ P(5)   نلاحظ أن :وانطلاقا من جدول بواسون  xmax = 16 . 

 :قبل الأخيرة والأخيرة( االتوزيع الاحتمالي لهذا المتغير)عرض فقط القيم:الأولى والثانية، وم -0
λإنطلاقا من جدول بواسون ومن أجل  =   ,…,X ∈Ω=[0, 1,2 16 [نلاحظ أن :  5

 : Xقبل الأخيرة والأخيرة للمتغير  اوم حساب الاحتمالات المرافقة للقيم:الأولى والثانية، -
P(X = 0) =

 e− 5 .50

0!
    =  e− 5 = 0,0067 

 
P(X = 1) =

 e− 5 .51

1!
    =  5. e− 5 = 0,0337 

⋮                  ⋮                ⋮   

⋮                  ⋮                ⋮  

P(X = 15) =
 e− 5.515

15!
    = 0,0001 
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P(X = 16) =
 e− 5 .516

16!
    = 0,0001 

 
 إذن يمكن تلخيص هذا التوزيع في الجدول التالي:

Σ P (𝐗 = 𝐱𝐢) 16 15 ............. 1 0 𝐗 

1 0,0001 0,0001 ............. 0,0337 0,0067 P (𝐗 = 𝐱𝐢) 

 الأمل الرياضي والانحراف المعياري: حساب -2
E(X)زبائن  :أي λقيمة  ل مساوي الرياضي الأمل يكون التوزيع هذا ضمن = λ = 5  

= : زبونالمعياري نحررا أما الا √5 = 2,23  σ(X)  = √λ 
 : 10حساب احتمال أن يكون عدد الزبائن يفوق  -أ -6

P(X > 10) = P(X = 11) + ⋯+ P(X = 16) =  0,0137 

 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X > 10) = 1 − P(X ≤ 10) = 1 − 0,9863 =  0,0137 

 
  :2حساب احتمال أن يكون عدد الزبائن أقل أو يساوي  -ب  -6

P(X ≤ 5) = P(X = 0) +⋯+ P(X = 5) =  0,616 

 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X ≤ 5) = F(5) =  0,616  

 
 حل التمرين الثالث:

X حيث  لركاب طائرة ماالطول بالسنتيمتر  متغير عشوائي يمثل ،X ↝ N(170; 10) 
 :سم 165حساب احتمال أن يكون طول راكب ما يقل عن  -1

P(X < 165) → P (Z <
165−170

10
) =  P(Z < −0,5) = P(Z > 0,5)   

=  1 − P(Z ≤ 0,5) = 1 − F(0,5) = 1 − 0,6915 = 0,3085 

P(X < 165) = 30,85% 

 :سم 175و سم 165حساب احتمال أن يكون طول راكب ما محصورا ما بين  -2
P(165 ≤ X ≤ 175) → P(

165−170

10
≤ Z ≤

175−170

10
) = P(−0,5 ≤ Z ≤ 0,5)  

= P(Z ≤ 0,5) − P(Z ≤ −0,5) = P(Z ≤ 0,5) − [1 − P(Z ≤ 0,5)] 
= P(Z ≤ 0,5) + P(Z ≤ 0,5) − 1 = 2. F(0,5) − 1 = 2. (0,6915) − 1 = 0,383 

P(165 ≤ X ≤ 175) = 38,3% 
 حساب  المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين: -3

μ سنتيمتربما أن التوزيع طبيعي فإن: = Me = Mo = 170  

 .سم 170  ـأغلبية ركاب الطائرة أطوالهم تقدر بشرح المنوال:
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    من أكبرأطوالهم  الباقية من الركاب  50% ابينم سم،170ن مقل أركاب الطائرة أطوالهم  من  50% الوسيط: شرح
 .سم170

 :حساب الربيع الأول -أ -0
P(X < Q1) = 0,25  
P(X < Q1) → P(Z < z) = 0,25 

 :سالبة أي z قيمة أي 50% من قلأالاحتمال  أن بما
z0,25 =

Q1−170

10
→ Q1 = 170 + (z0,25 × 10)    

z0,25 = −0,6745  
Q1    سم  إذن: = 170 + (−0,6745 × 10) = 163,255 

حساب العشير الثالث: -ب -0  
P(X < D3) = 0,3 
P(X < D3) → P(Z < z) = 0,3 

 :سالبة أي z قيمة أي 50% من قلأالاحتمال  أن بما
z0,3 =

D3−170

10
→ D3 = 170 + (z0,3 × 10)    

z0,3 = −0,5244  
D3  سم إذن: = 170 + (−0,5244 × 10) = 164,756 
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

 19،11،11،12 الأقسام:             (2112 ماي 22) 2مقياس الإحصاءامتحان  حل           LMDالسنة الأولى
 حل التمرين الأول:

 التوزيع الاحتمالي لعدد زبائن فندق ما موضح في الجدول التالي:
Σ P(𝐗 = 𝐱𝐢) 125 120 118 110 100 𝐗 

1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 P(𝐗 = 𝐱𝐢) 
 

 متغير عشوائي منفصل فالتمثيل يكون عن طريق الأعمدة.  X بما أن التمثيل البياني لهذا التوزيع: -1

 
 : 𝐅(𝐗)حساب دالة التوزيع الاحتمالية  -2

F(X)لدينا:   = P(X ≤ x) = ∑ P(X = xi)
x=xn
x=x1

 
F(100) = P(X ≤ 100) = 0,2 

F(110) = P(X ≤ 110) = P(X = 100) + P(X = 110) = 0,2 + 0,3 = 0,5 

F(118) = P(X ≤ 118) = P(X = 100) + P(X = 110) + P(X = 118) = 0,2 + 0,3 + 0,2 = 0,7 

F(120) = P(X ≤ 120) = P(X = 100) + P(X = 110) + P(X = 118)+ P(X = 120) 

= 0,2 + 0,3 + 0,2 + 0,2 = 0,9  

F(125) = P(X = 100) + P(X = 110) + P(X = 118) + P(X = 120) + P(X = 125) 

= 0,2 + 0,3 + 0,2 + 0,2 + 0,1 = 1  

 الدالة صيغة خلال من أو ،)أدناه الجدول فيهو  كما(دولالج خلال من إما  F(X)دالة ال ههذ عن التعبير يمكنأي 
 :الآتية الرياضية

F(X) =

{
  
 

  
 
0                                                                                            x < 100
0,2                                                                           100 ≤ x < 110
0,5                                                                          110 ≤ x < 118
0,7                                                                           118 ≤ x < 120
 0,9                                                                            120 ≤ x < 125
1                                                                                          x ≥ 125

                                                                  }
  
 

  
 

 

 

P(X = xi) 

0       100           105        110       115      120       125 

x 

0,3 

0,2 

0,1 
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Σ 125 120 118 110 100 𝐗 

1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 P (𝐗 = 𝐱𝐢) 

- 1 0,9 0,7 0,5 0,2 𝐅(𝐗) 
113,1 12,5 24 23,6 33 20 𝐄(𝐗) = 𝐦𝟏 
12857,3 1562,5 2880 2784,8 3630 2000 𝐄(𝐗𝟐)  = 𝐦𝟐 

 : 𝐄(𝐗)  ،𝛔(𝐗)حساب كلا من:  -3
m1 = E(X) = ∑ xi

n
i=1  . Pi = )زبون  113,1  أعلاه انظر إلى الجدول )  

V(X)     لدينا: = m2−m1
2  

m2 = E(X
2) = ∑ xi

2.n
i=1  Pi =  12857,3  ( أعلاه الجدولانظر إلى  ) 

V(X) = 12857,3 − (113,1)2 = 65,69  

σ(X) = √65,69 = 8,1 زبون     

 :100احتمال أن يكون عدد زبائن الفندق يفوق  حساب -أ -0
P(X > 100) = P(X = 110) + P(X = 118) + P(X = 120) + P(X = 125) = 0,8 

 أو مباشرة من الجدول أعلاه:
P(X > 100) = 1 − P(X ≤ 110) = 1 − F(100) = 1 − 0,2 = 0,8 

 (:100)بما في ذلك  125و 100احتمال أن يكون عدد زبائن الفندق محصورا ما بين  حساب -ب -0
P(100 ≤ X < 125) = P(X = 100) + P(X = 110) + P(X = 118) + P(X = 120) = F(120) = 0,9 

 

 حل التمرين الثاني:
X  :.متغير عشوائي يمثل عدد النساء ضمن العينة المسحوبة 
   مع التعليل: 𝐗القانون الاحتمالي ل  -1
X :فشل)حالة ألا وهما:الحصول على رجل  متنافيتان نتيجتانالتجربة لها  أن بما = X :)حالة نجاحإمرأة  والحصول على (0 =

nأفراد ) 10 سحب تم، ولقد (1 >  ننحرالإرجاع، لكن        بما أنه لم يشير لنا أن السحب تم بدون إرجاع أو مع و  (،1
  .الهندسي يتبع قانون فوق Xمباشرة أنه تم بدون إرجاع لأن حجم العينة معلوم وحجم المجتمع معلوم، ومنه نستنتج أن  منفه

Xأي:    ↝ H(10; 3; P حيث:      (0,6 =
6

10
= 0,6   ،N1=6 ، N2 = 4 

 تعيين التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير: -2
وتحديد الاحتمالات المناظرة  يمنفصل هو عبارة عن تحديد مجال التعريف للمتغير العشوائ التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي 

 لكل قيمة من قيم مجال التعريف ذلك المتغير.
 يتمثل في : X التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائيوعليه 

 :𝐗 يتحديد مجال التعريف للمتغير العشوائ -
X ∈ Ω =[0,1,2,3] 

 :𝐗تحديد الاحتمالات المناظرة لكل قيمة من قيم مجال التعريف المتغير  -
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P(X = xi) =
CN1
x .CN2

n−x

CN
n   

C10
3  =

10!

3!.(10−3)!
=

10!

3!.7!
=

10.9.8.7!

(3.2.1).7!
= 120 

 

P(X = 0) =
C6
0 .C4

3−0

C10
3 = C6

0 .C4
3

C10
3  

C6
0 = 1 
C4
3 = 4 
P(X = 0) =

1×4

120
= 

4

120
  

P(X = 1) =
C6
1 .C4

3−1

C10
3 = C6

1 .C4
2

C10
3  

C6
1 = 6 
C4
2 =

4!

2!.(4−2)!
=

4!

2!.2!
=

4.3.2!

(2.1).2!
= 6 

P(X = 1) =
6×6

120
=

36

120
   

P(X = 2) =
C6
2 .C4

3−2

C10
3 = C4

1 .C6
2

C10
3   

C4
1 = 4 
C6
2 =

6!

2!.(6−2)!
=

6!

2!.4!
=

6.5.4!

(2.1).4!
= 15 

P(X = 2) =
4×15

120
= 

60

120
  

P(X = 3) =
C6
3 .C4

3−3

C10
3 =

C4
0.C6

3

C10
3   

C4
0 = 1 
C6
3 =

6!

3!.(6−3)!
=

6!

3!.3!
=

6.5.4.3!

(3.2.1).3!
= 60 

P(X = 3) =
1×60

120
= 

60

120
  

 إذن يمكن تلخيص هذا التوزيع في الجدول التالي:
Σ P (𝐗 = 𝐱𝐢) 3 2 1 0 𝐗 

1 20

120
 

60

120
 

36

120
 

4

120
 

P (𝐗 = 𝐱𝐢) 
 

= ΣP(XوPi≥0 بما أن:  xi) =1    الاحتمالي للمتغير العشوائي  التوزيع فإنX توزيعا احتماليا فعلا هو.                
 والانحراف المعياري:الأمل الرياضي  حساب -3
 الأمل الرياضي:       حساب -

E(X) = n . p = 3 ×  0,6 = 1,8   إمرأة   

 الانحراف المعياري: حساب - 
V(X) = n. p. q . (

N−n

N−1
) = 3 ×  0,6 × 0,4 × (

10−3

10−1
) = 0,56 

σ(X) = √V(X) = √n. p. q (
N−n

N−1
)   

σ(X) = √0,56   = 0,75 إمرأة     

   احتمال أن يكون ضمن العينة إمرأة واحدة: حساب -أ -0
P(X = 1) =

36

120
  

  احتمال أن يكون ضمن العينة أقل من إمرأتان: حساب -ب -0
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P(X < 2)  = P(X = 0) + P(X = 1) =
4

120
+

36

120
=

40

120
                

 حل التمرين الثالث:
X حيث  مستوى الهيموغلوبين في الدم لدى الفرد المختار متغير عشوائي يمثل ،X ↝ N(16;0,9) 

 :14احتمال أن يكون مستوى الهيموغلوبين لديه أكبر من  حساب -1
P(X>14)→ P(Z >

14−16

0,9
) =  P(Z > −2,22) 

= 1 − P(Z ≤ −2,22) = 1 − [1 − P(Z ≤ 2,22)]  = P(Z ≤ 2,22) = F(2,22) = 0,9868 
P(X > 14) = 98,68% 

 :18و 17احتمال أن يكون مستوى الهيموغلوبين لديه محصورا  ما بين  حساب -2
P(17 ≤ X ≤ 18) → P (

17−16

0,9
≤ Z ≤

18−16

0,9
) = P(1,11 ≤ Z ≤ 2,22)  

= P(Z ≤ 2,22) − P(Z ≤ 1,11) = F(2,22) − F(1,11) 
= 0,9868 − 0,8665 = 0,1203 

P(17 ≤ X ≤ 18) = 12,03% 
 حساب  المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين: -3

μبما أن التوزيع طبيعي فإن : = Me = Mo = 16  

 . 16  :ـب قدر يمستوى الهيموغلوبين  الأفراد لديهم أغلبية شرح المنوال:
مستوى  الأفراد لديهم  الباقية من 50% ا، بينم16 عنل قيمستوى الهيموغلوبين  الأفراد لديهم  من 50% الوسيط: شرح

 .16 عن  يفوق  الهيموغلوبين

 :حساب الربيع الثالث -أ -0
P(X < Q3) = 0,75 
P(X < Q3) → P(Z < z) = 0,75 

 :موجبة أي z قيمة أي 50% من أكبرالاحتمال  أن بما
z0,75 =

Q3−16

0,9
→ Q3 = 16 + (z0,75 × 0,9)    

z0,75 = +0,6745  
Q3      إذن: = 16 + (+0,6745 × 0,9) = 16,607 

 :𝟑𝟎حساب المئوي  -ب -0
P(X < C30) = 0,3 
P(X < C30) → P(Z < z) = 0,3 

 :سالبة أي z قيمة أي 50% من أقلالاحتمال  أن بما
z0,3 =

C30−16

0,9
→ C30 = 16 + (z0,3 × 0,9)    

z0,3 = −0,5244  
C30     إذن: = 16 + (−0,5244 × 0,9) = 15,528 
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 -1سطيف -عباسجامعة فرحات 
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

 19،11،11،12 الأقسام:             (2116 ماي 22) 2امتحان مقياس الإحصاء حل           LMDالسنة الأولى
 حل التمرين الأول:

   ترجمة هذه المسألة إلى شجرة احتمالية: -1
 رمز إلى:بنقوم أولا  رسم الشجرة الاحتمالية،قبل 

A: الأولى. الولايةمن  إنتاج التمور 
B: الثانية. الولايةمن  إنتاج التمور  

C: الثالثة. الولايةمن  إنتاج التمور 
D: الجيدمن النوع  إنتاج التمور. 
D̅: الرديءمن النوع  إنتاج التمور. 

 
 :𝐂، الولاية  𝐁 ، الولاية  𝐀احتمال أن يكون هذا الصندوق من إنتاج الولاية -2
 :  𝐀احتمال أن يكون هذا الصندوق من إنتاج الولاية -

P(A) =
|A|

|E|
 =

400

1000
 = 0,4    

 :  𝐁احتمال أن يكون هذا الصندوق من إنتاج الولاية -
P(B) =

|B|

|E|
 =

450

1000
 = 0,45  

 :  𝐂احتمال أن يكون هذا الصندوق من إنتاج الولاية -
P(C) =

|C|

|E|
 =

150

1000
 = 0,15  

 : 𝐁علما أن هذا الصندوق من إنتاج الولاية  الرديء،احتمال أن يكون من النوع  -3
P(D̅/B) = 0,08     

 :             الرديءاحتمال أن يكون هذا الصندوق من النوع  -أ -0
P(D̅) = P[(A ∩ D̅) ∪  (B ∩ D̅) ∪ (C ∩ D̅)] 
P(D̅) = P(A ∩ D̅) ∪ P (B ∩ D̅) ∪ P (C ∩ D̅) 
P(D̅) = [P(A). P(D̅/A)] + [P(B). P(D̅/B)] + [P(C). P(D̅/C)] 
P(D̅) = (0,4 × 0,1) + (0,45 × 0,08) + (0,15 × 0,05) = 0,04 + 0,036 + 0,0075 = 0,0835 

 الجيد:             احتمال أن يكون هذا الصندوق من النوع  -ب  -0

• B 

A 

C 

D 

D̅

:D 

D̅

:D 

D̅

:

0,4 

0,45 

0,15 

0,1 

0,92 

0,08 

0,95 

0,05 

0,9    
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 الطريقة الأولى:
P(D) = 1 − P(D̅) = 1 − 0,0835 = 0,9165 

 الطريقة الثانية:
P(D) = P[(A ∩ D) ∪ (B ∩ D) ∪ (C ∩ D)] 
P(D) = P(A ∩ D) ∪ P (B ∩ D) ∪ P (C ∩ D) 
P(D) = [P(A). P(D/A)] + [P(B). P(D/B)] + [P(C). P(D/C)] 
P(D) = (0,4 × 0,9) + (0,45 × 0,92) + (0,15 × 0,95) = 0,36 + 0,414 + 0,1425 = 0,9165 

 :الرديءعلما أن هذا الصندوق من النوع ، 𝐂،الولاية  𝐁،الولاية 𝐀احتمال أن يكون من إنتاج الولاية -2
 :الرديءعلما أن هذا الصندوق من النوع ، 𝐀احتمال أن يكون من إنتاج الولاية  -أ -2

P(A/D̅) =  
 P(A∩D̅)

P(D̅)
=

P(A).P(D̅/A)

[P(A).P(D̅/A)]+[P(B).P(D̅/B)]+[P(C).P(D̅/C)]
  

 
=

(0,4×0,1)

(0,4×0,1)+(0,45×0,08)+(0,15×0,05)
=

(0,04)

(0,0835)
= 0,48  

 :الرديءعلما أن هذا الصندوق من النوع ، 𝐁احتمال أن يكون من إنتاج الولاية -ب  -2
P(B/D̅) =  

 P(B∩D̅)

P(D̅)
=

P(B).P(D̅/B)

[P(A).P(D̅/A)]+[P(B).P(D̅/B)]+[P(C).P(D̅/C)]
  

 
=

(0,45×0,08)

(0,4×0,1)+(0,45×0,08)+(0,15×0,05)
=

(0,036)

(0,0835)
= 0,43  

 : الرديءعلما أن هذا الصندوق من النوع ، 𝐂 احتمال أن يكون من إنتاج الولاية - ج -2

P(C/D̅) =  
 P(C∩D̅)

P(D̅)
=

P(C).P(D̅/C)

[P(A).P(D̅/A)]+[P(B).P(D̅/B)]+[P(C).P(D̅/C)]
  

 
=

(0,15×0,05)

(0,4×0,1)+(0,45×0,08)+(0,15×0,05)
=

(0,0075)

(0,0835)
= 0,09  

P(A/D̅)نلاحظ أن تحقق نظرية بايز :  + P(B/D̅) + P(C/D̅) = 0,48 + 0,43 + 0,09 = 1        
   التمرين الثاني: حل

خلال  تشفياتالطبية بأحد المس الاستعجالاتعدد المرضى الذين يدخلون لمصلحة في هذه المسألة هو  المتغير العشوائي
X: ث، حينصف ساعة ↝ P(5)  . 

 :خلال نصف ساعة ولا مريض حساب احتمال أن يتم دخول -أ -1
P(X = 0) =

 e− 5 .50

0!
    =  e− 5 = 0,0067 

 
 
 
 :خلال نصف ساعة مريضين حساب احتمال أن يتم دخول -ب -1

P(X = 2) =
 e− 5 .52

2!
    =  e− 5 = 0,0843 

 
 
 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X = 0) = F(0) =  0,0067 
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 :مرضى خلال نصف ساعةعلى الأكثر ثلاث  حساب احتمال أن يتم دخول -ج -1

P(X ≤ 3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) 
P(X ≤ 3) = 0,0067+ 0,0337 + 0,0843 + 0,1403 = 0,265 

 
 

 
 
  حساب التوقع الرياضي والانحراف المعياري: -2

E(X) مرضى : λقيمة ل مساوي الرياضي توقعال يكون التوزيع هذا ضمن = λ = 5  

=: مريض المعياري نحررا أما الا √5 = 2,23  σ(X)  = √λ 

 :الذين يدخلون للمصلحة خلال نصف ساعةأقصى عدد ممكن للمرضى  -3
Xبما أن :  ↝ P(5)   مريض نلاحظ أن :وانطلاقا من جدول بواسون xmax = 16 . 

 :مرضى خلال ربع ساعةعلى الأقل ثلاث  حساب احتمال أن يتم دخول -أ -0
الذي يمثل عدد المرضى الذين يدخلون لمصلحة الاستعجالات  Y هو هنا قبل الحساب نشير أن هناك متغير عشوائي آخر

 .خلال ربع ساعة الطبية بأحد المستشفيات
1 =لدينا: ربع ساعة 

2
λY،نصف ساعة    =

1

2
λX   :ومنهλY =

1

2
. 5 = 2,5. 

Yأي:  ↝ P(2,5) . 
P(Y ≥ 3) = P(Y = 3) + P(Y = 4) +⋯+ P(Y = 11) =  0,4562 

 
 

 
 

 :مرضى خلال ربع ساعة 5وأقل من أو يساوي  2يتراوح ما بين عدد  حساب احتمال أن يتم دخول -ب -0
P(2 < Y ≤ 5) = P(Y = 3) + P(Y = 4) + P(Y = 5) 
P(2 < Y ≤ 5) = 0,2138 + 0,1336+ 0,0668 = 0,4142 

 

 

 

 
 

   التمرين الثالث: حل
X حيث  درجة الذكاء لمتطوعي الجيش  متغير عشوائي يمثل ،X ↝ N(110; 10) 

 لدالة الكثافة الاحتمالية : الصيغة الرياضية -1

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X = 2) = F(2) − F(1) = 0,1247− 0,0404 =  0,0843 
 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X ≤ 3) = F(3) = 0,265 

نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو  
P(Y ≥ 3) = 1 − F(2) = 1 − 0,5438 =  0,4562 
 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(2 < Y ≤ 5) = P(Y = 3) + P(Y = 4) + P(Y = 5) 
= [F(3) − F(2)] + [F(4) − F(3)] + [F(5) − F(4)] 
= [F(5) − F(2)] = (0,958 − 0,5438) = 0,4142  
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f(x)لدينا:     =
1

σ√2π
 e−

1

2
 (
x−μ

σ
)2 

 
f(x)ومنه:     =

1

10√2π
e−

1

2
 (
x−110

10
)2   

 :120تقل عن  احتمال أن تكون درجة الذكاء لأحد المتطوعين حساب -أ -2

P(X < 120) → P (Z <
120−110

10
) = P(Z ≤ 1) = F(1) = 0,8413  

P(X < 120)  = 84,13% 
 :115و 105احتمال أن تكون درجة الذكاء لأحد المتطوعين محصورة  ما بين  حساب -ب -2

P(105 ≤ X ≤ 115) → P(
105−110

10
≤ Z ≤

115−110

10
) = P(−0,5 ≤ Z ≤ 0,5)  

= P(Z ≤ 0,5) − P(Z ≤ −0,5) = P(Z ≤ 0,5) − [1 − P(Z ≤ 0,5)] 
= P(Z ≤ 0,5) + P(Z ≤ 0,5) − 1 = 2. F(0,5) − 1 = 2. (0,6915) − 1 = 0,383 

P(105 ≤ X ≤ 115) = 38,3% 
 المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين:  حساب -3

μبما أن التوزيع طبيعي فإن : = Me = Mo = 110  

 .110  :ـبدرجة إختبار ذكائهم  تقدر  متطوعي الجيشأغلبية شرح المنوال:
 متطوعي الجيشالباقية من  50% ا، بينم110 عندرجة إختبار ذكائهم   لتق متطوعي الجيش من 50% الوسيط: شرح
 .110 عندرجة إختبار ذكائهم   فوقت

 :𝟔𝟔المئوي و  الربيع الأول قيمتي حساب -0

 :الربيع الأول حساب -
P(X < Q1) = 0,25 
P(X < Q1) → P(Z < z) = 0,25 

 :سالبة أي z قيمة أي 50% من قلأالاحتمال  أن بما
z0,25 =

Q1−110

10
→ Q1 = 110 + (z0,25 × 10)    

z0,25 = −0,6745  
Q1      إذن: = 110 + (−0,6745 × 10) = 103,255 

 :𝟔𝟔حساب المئوي  -
P(X < C66) = 0,66 
P(X < C66) → P(Z < z) = 0,66 

 :موجبة أي z قيمة أي 50% من أكبرالاحتمال  أن بما
z0,66 =

C66−110

10
→ C66 = 110 + (z0,66 × 10)    

z0,66 = +0,4125  
C66      إذن: = 110 + (+0,4125 × 10) = 114,125 
 
 

 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
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 التسييركلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم 

              (2111 ماي 11) 2امتحان مقياس الإحصاء حل                LMDالسنة الأولى
 حل التمرين الأول:

   ترجمة هذه المسألة إلى شجرة احتمالية: -1
 رمز إلى:بنقوم أولا  رسم الشجرة الاحتمالية،قبل 

A: الأول. المعهدمن  الطالب 
B: الثاني. المعهدمن  الطالب  

C: الثالث. المعهدمن  الطالب 
M: الطالب راسب. 
M̅: الطالب ناجح. 

 
 . 𝐂أو 𝐁من المعهد  -ب .              𝐀من المعهد  -احتمال أن يكون هذا الطالب: أ -2
 : 𝐀احتمال أن يكون هذا الطالب من المعهد  - أ -2

P(A) =
|A|

|E|
 =  0,1    

 : 𝐂أو 𝐁احتمال أن يكون هذا الطالب من المعهد  - ب -2
P(B ∪ C) =

|B|

|E|
+

|C|

|E|
= 0,40 + 0,50 = 0,90  

  :𝐂احتمال أن يكون هذا الطالب راسب علما أنه من المعهد  -3
P(M/C) = 0,3    

              :راسبااحتمال أن يكون هذا الطالب  -أ -0
P(M) = P[(A ∩ M) ∪ (B ∩ M) ∪ (C ∩ M)] 
P(M) = P(A ∩ M) ∪ P (B ∩ M) ∪ P (C ∩ M) 
P(M) = [P(A). P(M/A)] + [P(B). P(M/B)] + [P(C). P(M/C)] 
P(M) = (0,1 × 0,15) + (0,4 × 0,25) + (0,5 × 0,3) = 0,015 + 0,1 + 0,15 = 0,265 
 
 
 
 

 :             احتمال أن يكون هذا الطالب ناجحا -ب  -0

• B 

A 

C 

M 

M̅

:M 

M̅

:M 

M̅

:

0,1 

0,4 

0,5 

0,85 

0,25 

0,75 

0,3 

0,7 

0,15    
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 الطريقة الأولى:
P(M̅) = 1 − P(M) = 1 − 0,265 = 0,735 

 الثانية:الطريقة 
P(M̅) = P[(A ∩ M̅) ∪ (B ∩ M̅) ∪ (C ∩ M̅)] 
P(M̅) = P(A ∩ M̅) ∪ P (B ∩ M̅) ∪ P (C ∩ M̅) 
P(M̅) = [P(A). P(M̅/A)] + [P(B). P(M̅/B)] + [P(C). P(M̅/C)] 
P(M̅) = (0,1 × 0,85) + (0,4 × 0,75) + (0,5 × 0,7) = 0,085 + 0,3 + 0,35 = 0,735 

 علما أن هذا الطالب راسب:، 𝐂، المعهد  𝐁، المعهد 𝐀احتمال أن يكون من المعهد -2
  علما أن هذا الطالب راسب: ،  𝐀احتمال أن يكون من المعهد -أ -2

P(A/M) =  
 P(A∩M)

P(M)
=

P(A).P(M/A)

[P(A).P(M/A)]+[P(B).P(M/B)]+[P(C).P(M/C)]
  

 
=

(0,1×0,15)

(0,1×0,15)+(0,4×0,25)+(0,5×0,3)
=

(0,015)

(0,265)
= 0,0566  

 علما أن هذا الطالب راسب: ، 𝐁احتمال أن يكون من المعهد -ب  -2
P(B/M) =  

 P(B∩M)

P(M)
=

P(B).P(M/B)

[P(A).P(M/A)]+[P(B).P(M/B)]+[P(C).P(M/C)]
  

 
=

(0,4×0,25)

(0,1×0,15)+(0,4×0,25)+(0,5×0,3)
=

(0,1)

(0,265)
= 0,3774  

 علما أن هذا الطالب راسب: ، 𝐂احتمال أن يكون من المعهد - ج -2

P(C/M) =  
 P(C∩M)

P(M)
=

P(C).P(M/C)

[P(A).P(M/A)]+[P(B).P(M/B)]+[P(C).P(M/C)]
  

 
=

(0,5×0,3)

(0,1×0,15)+(0,4×0,25)+(0,5×0,3)
=

(0,15)

(0,265)
= 0,5660  

P(A/M)نلاحظ أن تحقق نظرية بايز :  + P(B/M) + P(C/M) = 0,0566+ 0,3774 + 0,566 = 1        
   التمرين الثاني: حل

X  أشخاص 4من  يمثل عدد الرجال ضمن وفد معين مشكل عشوائيمتغير.   
 متغير عشوائي منفصلنوع هذا المتغير العشوائي: -1

Σ 4 3 2 1 0 𝐗 

1 1

10
 

2

10
 

3

10
 

3

10
 

1

10
 

P (𝐗 = 𝐱𝐢) 
 

- 1 9

10
 

7

10
 

4

10
 

1

10
 

𝐅(𝐗) 

19

10
 

4

10
 

6

10
 

6

10
 

3

10
 

0 𝐄(𝐗) = 𝐦𝟏 

49

10
 

16

10
 

18

10
 

12

10
 

3

10
 

0 𝐄(𝐗𝟐)  = 𝐦𝟐 

 
 
 حتى يكون هذا التوزيع فعلا توزيعا احتماليا والتمثيل البياني له:  𝐚إيجاد قيمة  -2
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 حتى يكون هذا التوزيع فعلا توزيعا احتماليا: 𝐚إيجاد قيمة   -أ .2
= Σ P (Xالتوزيع لمتغير عشوائي منفصل توزيعا احتماليا هو:  كونيحتى الشرط الأساسي  - xi) = 1 
a أي: + 3a + 3a + 2a + a = 1 ⇒ 10a = 1 ⇒ a =

1

10
 

 التمثيل البياني لهذا التوزيع الاحتمالي: -ب .2

 
𝟏تساوي  𝐚والتمثيل البياني لها علما أن  𝐅(𝐱)إيجاد دالة التوزيع الاحتمالية  -2

𝟏𝟎
 : 

𝟏تساوي  𝐚علما أن  𝐅(𝐱)إيجاد دالة التوزيع الاحتمالية  -أ .2

𝟏𝟎
 : 

F(X)لدينا:   = P(X ≤ x) = ∑ P(X = xi)
x=xn
x=x1

 
F(0) = P(X ≤ 0) =

1

10
  

F(1) = P(X ≤ 1) = F(0) + P(X = 1) =
1

10
+

3

10
=

4

10
  

F(2) = P(X ≤ 2) = F(1) + P(X = 2) =
4

10
+

3

10
 =

7

10
  

F(3) = P(X ≤ 3) = F(2) + P(X = 3) =
7

10
+

2

10
 =

9

10
  

F(4) = P(X ≤ 4) = F(3) + P(X = 4) =
9

10
+

1

10
 = 1  

 الدالة صيغة خلال من أو ،)أعلاه الجدول فيهو  كما(دولالج خلال من إما  F(x)دالة ال ههذ عن التعبير يمكنأي 
 :الآتية الرياضية
 
 
 

  0        1        2       3       4                        

 

  

3

10
  

2

10
  

1

10
  

xi 

 

P (X = xi) 
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F(X) =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
0                                                                                            x < 0
1

10
                                                                                  0 ≤ x < 1

4

10
                                                                                 1 ≤ x < 2

7

10
                                                                                   2 ≤ x < 3

 
9

10
                                                                                   3 ≤ x < 4

1                                                                                              x ≥ 4
                                                                  }

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 : 𝐅(𝐗)التمثيل البياني لدالة التوزيع الاحتمالية  -ب .2

 
 الأمل الرياضي والانحراف المعياري: حساب -0
 الأمل الرياضي: حساب -أ .0

m1 = E(X) = ∑ xi.
n
i=1  Pi = 

19

10
= رجل   1,9 ( أعلاه انظر إلى الجدول )  

 الانحراف المعياري: حساب -ب .0
V(X)     لدينا: = m2−m1

2  
m2 = E(X

2) = ∑ xi
2n

i=1  . Pi =
49

10
=  4,9  ( أعلاه انظر إلى الجدول ) 

V(X) = 4,9  − (1,9)2 = 1,29  

δ(X) = √1,29 = 1,13 رجل    
  حساب الاحتمالات التالية: .2
 ضمن الوفد الواحد: 3احتمال أن يكون عدد الرجال أقل من  حساب -أ .2

P(X < 3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) = F(2) =
1

10
+

3

10
 +

3

10
=

7

10
= 0,7   

  0        1        2       3       4                        

 

10

10
  

8

10
  

6

10
  

4

10
  

2

10
  

x 

 

F(X) 
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 ضمن الوفد الواحد: 5يكون عدد الرجال أكبر مناحتمال أن  حساب -ب .2
P(X > 5) = 0 غير معر          

 ضمن الوفد الواحد: 4 وأقل من 1احتمال أن يكون عدد الرجال أكبر من حساب -ج.2
P(1 < X < 4) = P(X = 2) + P(X = 3) =

3

10
 +

2

10
=

5

10
= 0,5    

 التمرين الثالث: حل
X:حيث:   ، الرياضية أوزان الأشخاص مرتادي هذه القاعةيمثل  متغير عشوائيX ↝ N(71;5,8)  
 لدالة الكثافة الاحتمالية لكل من القانون الطبيعي والقانون الطبيعي المعياري: الصيغة الرياضية -1
 لدالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي: الصيغة الرياضية -

f(x) =
1

σ√2π
 e−

1

2
 (
x−μ

σ
)2           

 لدالة الكثافة الاحتمالية للقانون الطبيعي المعياري: الصيغة الرياضية -
f(z) =

1

√2π
 e−

1

2
 (z)2           

 حساب الاحتمالات التالية: -2
 كلغ:  60احتمال أن يكون وزن شخص ما أقل من   حساب -أ -2

P(X < 60) → P (Z <
60−71

5,8
) =  P(Z < −1,89) = P(Z > 1,89)   

=  1 − P(Z ≤ 1,89) = 1 − F(1,89) = 1 − 0,9706 = 0,0294 

P(X < 60) = 2,94% 

 كلغ:  80احتمال أن يكون وزن شخص ما يفوق  حساب -ب -2
P(X > 80) → P (Z >

80−71

5,8
) =  P(Z > 1,55)   

= 1 − P(Z ≤ 1,55) = 1 − F(1,55) = 1 − 0,9394 = 0,0606 

P(X > 80) = 6,06% 

 كلغ:  83كلغ و  65احتمال أن يكون وزن شخص ما يتراوح  ما بين  حساب -ج-2
P(65 ≤ X ≤ 83 ) → P (

65−71

5,8
≤ Z ≤

83−71

5,8
) = P(−1,03 ≤ Z ≤ 2,06)  

= P(Z ≤ 2,06) − P(Z ≤ −1,03) = P(Z ≤ 2,06) − [1 − P(Z ≤ 1,03] 
= P(Z ≤ 2,06) + P(Z ≤ 1,03) − 1 = 0,9803 + 0,8485 − 1 = 0,8288 

 P(65 ≤ X ≤ 83 ) = 82,88% 
 مع شرح النتيجتين:        73حساب قيمتي الربيع الأول والمئوي  -3
 :حساب قيمة الربيع الأول مع شرح النتيجة -

P(X < Q1) = 0,25 
P(X < Q1) → P(Z < z) = 0,25 

 :أيسالبة  z قيمة أي 50% من قلأالاحتمال  أن بما
z0,25 =

Q1−71

5,8
→ Q1 = 71 + (z0,25 × 5,8)    

z0,25 = −0,6745  
Q1   كلغ   إذن: = 71 + (−0,6745 × 5,8) = 67,09 
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من الباقية   75%بينما  كلغ،67,09تقل عن مأوزانه الرياضية الأشخاص مرتادي هذه القاعةمن  25%لدينا الشرح: 
 كلغ.67,09تفوق  مأوزانه الرياضية الأشخاص مرتادي هذه القاعة

 :مع شرح النتيجة 73حساب قيمة المئوي  -
P(X < C73) = 0,73 
P(X < C73) → P(Z < z) = 0,73 

 :موجبة أي z قيمة أي 50% من أكبرالاحتمال  أن بما
z0,73 =

C73−71

5,8
→ C73 = 71 + (z0,73 × 5,8)    

z0,73 = +0,6128  
C66    كلغ  إذن: = 71 + (+0,6128× 5,8) = 74,55 

من الباقية   27%بينما  كلغ،74,55تقل عن مأوزانه الرياضية الأشخاص مرتادي هذه القاعةمن  73%لدينا الشرح: 
 كلغ.  74,55تفوق  مأوزانه الرياضية الأشخاص مرتادي هذه القاعة
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

 6إلى  1 من الأقسام:            (2118 ماي 22) 2الإحصاءامتحان مقياس  حل                LMDالسنة الأولى
 حل التمرين الأول:

   هذه المسألة إلى شجرة احتمالية: معطيات ترجمة -1
 رمز إلى:بنقوم أولا  رسم الشجرة الاحتمالية،قبل 

A:  الأولى.الولاية                                                M: التلفزيونية على الصفقة.القناة  حصول 
B: الثانية. الولاية                                                         M̅:  القناة التلفزيونية على الصفقة. حصولعدم 
C: الثالثة. الولاية 

 
على شرف تنظيم المنافسة   𝐁حصول الولاية  -ب على شرف تنظيم المنافسة؟   𝐀حصول الولاية  -احتمال: أ -2

 وفوز القناة التلفزيونية بالصفقة :

 :على شرف تنظيم المنافسة 𝐀احتمال حصول الولاية  - أ -2
P(A) =

|A|

|E|
 =  0,5    

 :على شرف تنظيم المنافسة  وفوز القناة التلفزيونية بالصفقة 𝐁حصول الولاية  احتمال - ب -2
P (B ∩ M) = [P(B). P(M/C)] = (0,3 × 0,5) = 0,15 

              القناة التلفزيونية على الصفقة: احتمال حصول -2
P(M) = P[(A ∩ M) ∪ (B ∩ M) ∪ (C ∩ M)] 
P(M) = P(A ∩ M) ∪ P (B ∩ M) ∪ P (C ∩ M) 
P(M) = [P(A). P(M/A)] + [P(B). P(M/B)] + [P(C). P(M/C)] 
P(M) = (0,5 × 0,7) + (0,3 × 0,5) + (0,2 × 0,3) = 0,35 + 0,15 + 0,06 = 0,56 

القناة التلفزيونية حصلت علما أن ،𝐁 ةالولاي ،𝐀: الولايةشرف تنظيم المنافسة قد فازت بهاحتمال أن يكون  -0
 على الصفقة:             فعلا 

 علىفعلا القناة التلفزيونية حصلت أن علما ،  𝐀الولاية شرف تنظيم المنافسة قد فازت بهاحتمال أن يكون  -أ -0
 الصفقة:             

P(A/M) =  
 P(A∩M)

P(M)
=

P(A).P(M/A)

[P(A).P(M/A)]+[P(B).P(M/B)]+[P(C).P(M/C)]
  

 

• B 

A 

C 

M 

M̅

:M 

M̅

:M 

M̅

:

0,5 

0,3 

0,2 

0,3 

0,5 

0,5 

0,3 

0,7 

0,7    
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=

(0,5×0,7)

(0,5×0,7)+(0,3×0,5)+(0,2×0,3)
=

(0,35)

(0,56)
= 0,625  

فعلا القناة التلفزيونية حصلت أن علما ،  𝐁الولاية شرف تنظيم المنافسة قد فازت بهاحتمال أن يكون  -ب  -0
 على الصفقة:             

P(B/M) =  
 P(B∩M)

P(M)
=

P(B).P(M/B)

[P(A).P(M/A)]+[P(B).P(M/B)]+[P(C).P(M/C)]
  

 
=

(0,3×0,5)

(0,5×0,7)+(0,3×0,5)+(0,2×0,3)
=

(0,15)

(0,56)
= 0,267  

 حل التمرين الثاني:
 التوزيع التالي يبين عدد المرضى في مصلحة الاستعجالات أسبوعيا في إحدى المستشفيات.

 إثبات أن التوزيع فعلا هو توزيعا احتماليا: -1
= Σ P (Xالتوزيع لمتغير عشوائي منفصل توزيعا احتماليا هو:  كونيحتى الشرط الأساسي  - xi) = 1 . 
0,2 أي: + 0,3 + 0,2 + 0,2 + 0,1 = 1 

 .احتماليا توزيعاهو فعلا ومنه 
Σ 100 90 67 55 40 𝐗 

1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 P (𝐗 = 𝐱𝐢) 
 

- 1 0,9 0,7 0,5 0,2 𝐅(𝐗) 

65,9 10 18 13,4 16,5 8 𝐄(𝐗) = 𝐦𝟏 

4745 1000 1620 897,5 907,5 320 𝐄(𝐗𝟐)  = 𝐦𝟐 

     ثم تمثيلها بيانيا: 𝐅(𝐗) حتماليةالتوزيع الا دالة يجادإ -2
 :    𝐅(𝐗) حتماليةالتوزيع الا دالة إيجاد -

F(X)لدينا:   = P(X ≤ x) = ∑ P(X = xi)
x=xn
x=x1

 
F(40) = P(X ≤ 40) = 0,2  
F(55) = P(X ≤ 55) = F(40) + P(X = 55) = 0,2 + 0,3 = 0,5  

F(67) = P(X ≤ 67) = F(55) + P(X = 67) = 0,5 + 0,2 = 0,7  

F(90) = P(X ≤ 90) = F(67) + P(X = 90) = 0,7 + 0,2 = 0,9  

F(100) = P(X ≤ 100) = F(90) + P(X = 100) = 0,9 + 0,1 = 1  

 صيغة خلال من أو ،)أعلاه الجدول فيهو مبين  كما( دولالج خلال من إما  F(X)دالة ال ههذ عن التعبير يمكنأي 
 :الآتية الرياضية الدالة

F(X) =

{
 
 
 

 
 
 
0                                                                                                 x < 40
0,2                                                                                 40 ≤ x < 55
0,5                                                                                   55 ≤ x < 67

 0,7                                                                                    67 ≤ x < 90

0,9                                                                                  90 ≤ x < 100
1                                                                                              x ≥ 100

                                                                  }
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 :    𝐅(𝐗) حتماليةالتمثيل البياني لدالة التوزيع الا -

 
 :𝛔(𝐗)و  𝐄(𝐗) حساب كلا من  -2
 :𝐄(𝐗)   حساب -

m1 = E(X) = ∑ xi
n
i=1  . Pi = ) مريض 65,9  أعلاه انظر إلى الجدول )  

 :𝛅(𝐗)حساب  -
V(X)     لدينا: = m2−m1

2  
m2 = E(X

2) = ∑ xi
2.n

i=1  Pi = 4745  ( أعلاه انظر إلى الجدول ) 
V(X) = 4745  − (65,9)2 = 402,19  

σ(X) = √402,19 = 20,05 مريض    
 (:90مريضا)بما في ذلك  90و 𝟓𝟓محصور بين  -ب مريضا، 67يفوق -احتمال أن يكون عدد المرضى:أ -0

 : مريضا 67يفوق احتمال أن يكون عدد المرضىحساب  -أ -0
P(X > 67) = P(X = 90) + P(X = 100) = 1 − F(67)  = 1 − 0,7 = 0,3  

 (:90مريضا)بما في ذلك  90و 𝟓𝟓احتمال أن يكون عدد المرضى محصور بين حساب  -ب -0
P(55 < X ≤ 90) =  P(X = 67) + P(X = 90) = 0,2 + 0,2 = 0,4 

 حل التمرين الثالث:
X حيث   سمنت من طر  أحد المصانعوزن أكياس الإ متغير عشوائي يمثل ،X ↝ N(50;0,8) 

,𝟓𝟏نسبة الأكياس التي يتجاوز وزنها حساب -1  :كلغ 𝟑
P(X> 51,3)→ P(Z >

51,3−50

0,8
) =  P(Z > 1,62) 

= 1 − P(Z ≤ 1,62) = 1 − F(1,62)  = 1 − 0,9474 = 0,0526 
P(X > 51,3) = 5,26% 

  0                    40     50     60      70     80     90     100                 

  

1  

0,8  

0,6  

0,4  

0,2  

x 

 

F(X) 

 



سابقة امتحانات حلول  

 

187 

,𝟒𝟗نسبة الأكياس التي  يتراوح وزنها ما بين  حساب -2 ,𝟓𝟐و  كلغ 𝟖  :كلغ 𝟏𝟐
P(49,8 ≤ X ≤ 52,12) → P (

49,8−50

0,8
≤ Z ≤

52,12−50

0,8
) = P(−0,25 ≤ Z ≤ 2,65)  

= P(Z ≤ 2,65) − P(Z ≤ −0,25) = P(Z ≤ 2,65) − [1 − P(Z ≤ 0,25] 
= F(2,65) + F(0,25) − 1 = (0,996) + (0,5987) − 1 = 0,5947 
P(49,8 ≤ X ≤ 52,12) = 59,47% 

 حساب  المنوال والوسيط مع شرح النتيجتين: -3
μكلغبما أن التوزيع طبيعي فإن : = Me = Mo = 50  . 

 كلغ.  50  :ـب قدر تأوزانها  سمنت أكياس الإأغلبية شرح المنوال:

  تفوق أوزانها سمنتأكياس الإ الباقية من 50% ا، بينمكلغ  50 عنل قتأوزانها سمنت أكياس الإ من 50% الوسيط: شرح
 .كلغ  50 عن

 معناهما : شرح مع  𝛃 و 𝛂 إيجاد قيمتي -4
 مع شرح النتيجة: αقيمة  حساب -

P(X < α) = 0,75 
P(X < α) → P(Z < z) = 0,75 

 :أيموجبة  z قيمة أي 50% منأكبر الاحتمال  أن بما
z0,75 =

α−50

0,8
→ α = 50 + (z0,75 × 0,8)    

z0,75 = +0,6745  
α   كلغ   إذن: = 50 + (+0,6745× 0,8) = 50,54 

 أوزانها سمنتأكياس الإمن الباقية    25%،بينما  كلغ   50,54 عنل قتأوزانها سمنت أكياس الإ من 75%لدينا  الشرح: 
 .كلغ   50,54  عن  تفوق

 مع شرح النتيجة: βقيمة  حساب -
P(X > β) = 0,35 ⇒ P(X < β) = 0,65  
P(X > β) → P(Z < z) = 0,65 

 :موجبة أي z قيمة أي 50% منأكبر الاحتمال  أن بما
z0,65 =

β−50

0,8
→ β = 50 + (z0,65 × 0,8)    

z0,65 = +0,3853  
β   كلغ   إذن: = 50 + (+0,3853 × 0,8) = 50,31 

 أوزانها سمنتأكياس الإ الباقية من 35%بينما  ، كلغ  50,31 عنل قتأوزانها سمنت أكياس الإ من 65%لدينا الشرح: 
 .كلغ  50,31 عن  تفوق
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 -1سطيف -جامعة فرحات عباس
 كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير

               (2119 سبتمبر 12) 2امتحان مقياس الإحصاء حل                LMDالسنة الأولى
 حل التمرين الأول:

=:حدثان متنافيان ومتكاملان بالنسبة لمجموعة الأساس حيث BوA  لدينا: -1
3

8
 P(A)، 2

3
 = P(B/A)   

علما  Bحيث تقرأ: احتمال تحقق الحدث  ،B الشرطي للحدث العشوائي الاحتمالتمثل  :𝐏(𝐁/𝐀) العبارة معنى -أ -1
 تحقق فعلا. Aأن الحدث 

𝐏(𝐀باحس -ب -1 ∩ 𝐁)  : 
P(B/A)  لدينا:  =

P(A∩B)

P(A)
 

=                    ومنه:
3

8
. 
2

3
 = 

6

24
 =

1

4
  P(B/A) P(A ∩ B) = P(A).   

X :ث، حيمتغير عشوائي يتبع قانون فوق الهندسي:X لدينا -2 ↝ H(10; 3; 0,4)  
 متنافيتان نتيجتانا وجود تجربة لهفي حالة  قانون فوق الهندسينطبق  :قانون فوق الهندسيالحالة التي نطبق فيها  -أ -2

X :فشل)حالة ألا وهما:  = X :)حالة نجاح (0 = nمرة ) n، والتجربة تتكرر (1 >  أي حالةالسحب دون إرجاع و  (،1
 عينة غير مستقلة.

 :تحديد مجال التعريف -ب -2
X ∈ Ω = [0,1,2,3] 

 :حساب الأمل الرياضي -ج-2
E(X) = n . p = 3 ×  0,4 = 1,2 

 :حساب التباين والانحراف المعياري -د-2
V(X) = n. p. q . (

N−n

N−1
) = 3 ×  0,4 × 0,6 × (

10−3

10−1
) = 0,56 

σ(X) =  √V(X) = √n. p. q . (
N−n

N−1
)  

σ(X) = √0,56   = 0,75                       
 حل التمرين الثاني:

 :كما يليمستمر معر    متغير عشوائي: X دينال
  f(x) = { βx + β           si                    X ∈ [0 − 2] 

 0                     si                     X ∉ [0 − 2] 
}  

∫:  هو دالة كثافة احتمالية  𝐟(𝐱) الشرط الأساسي حتى تكون -1 (βx + β) dx
2

0
 =1  ⇒       ∫ f(x)dx

Ω
 =1     

 تعيين قيمة الثابت التي تحقق هذا الشرط: -2
∫ (βx + β) dx
2

0
 =1  ⇒  [

βx2

2
+ βx]

0

2

= 1 ⇒ (
4β

2
+ 2β) − 0 = 1 

⇒ 4β = 1 ⇒ β =
1

4
  

βأن :  بما -2 =
1

4
    : 
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f(x) = {
1

4
x +

1

4
           si                    X ∈ [0 − 2] 

 0                     si                     X ∉ [0 − 2] 
}  

 :حتماليةالاكثافة مثيل البياني لدالة الالت -أ -2
 الجدول المساعد: * 
 

 
 : 𝐅(𝐗)  حتماليةالتوزيع الا دالة تعيين -ب -2

∫لدينا:                   f(x) dx
x

−∞
   F(X) = P(X ≤ x) = 

Xعند    < 0 : 
F(X) =  ∫ (0) dx

x

−∞
 =0   

X عند  ∈ [0 − 2]: 
F(X) =  ∫ (0) dx

0

−∞
+ ∫ (

1

4
x +

1

4
) dx

x

0
 =

x2

8
+

x

4
   

Xعند    > 2 : 
F(X) =  ∫  (0) dx

0

−∞
+∫ (

1

4
x +

1

4
) dx

2

0
  + ∫  (0) dx

x

2
     

= 0+ [
x2

8
+

x

4
]
0

2

+ 0 = 0+ 1 + 0 = 1  

𝐏(𝐗 حساب الاحتمالات التالية:  -0 < 𝟐) ،𝐏(𝐗 ≥ 𝟒). 
P(X < 2) = F(2) =  ∫  (

1

4
x +

1

4
) dx

2

0
 = [

x2

8
+

x

4
]
0

2

= 1 

 

P(X ≥ 4) =  ∫  (
1

4
x +

1

4
) dx

+∞

4
 =1 − [∫  (

1

4
x +

1

4
)dx

4

−∞
] = 1 − F(+∞) = 1 − 1 = 0 

 حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري: -2
 حساب الأمل الرياضي: -

E(x) = ∫   X . f(x) dx = ∫ x. (
1

4
x +

1

4
)dx = ∫  (

x2

4
+

x

4
) dx =  [

x3

12
+

x2

8
]
0

22

0
=

7

6
− 0 = 1,16 

2

0Ω
  

 حساب الانحراف المعياري: -
 لدينا:

V(X) = m2−m1
2 

2 1 0 x 
3

4
 1

2
 1

4
 f(x) 

 0          1           2        
x 

 

 

3

4
 

1

2
 

1

4
 

f(x) 
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 حيث:
m1 = E(X) =

7

6
= 1,16  

m2 = ∫  X2. f(x) dx = ∫ x2. (
1

4
x +

1

4
) dx = ∫  (

x3

4
+

x2

4
) dx =  [

x4

16
+

x3

12
]
0

22

0
=

5

3
− 0 = 1,66

 

2

0Ω
  

V(X) =
5

3
− (

7

6
)
2

= 0,3  

 σ(X) = √0,3 = 0,55 

 حل التمرين الثالث:
Xلدينا:   ↝ P(6)  

كل ل  خلا  موقف الحافلات بمدينة سطيفعدد المسافرين الذين يصلون إلى هو بدقة:  𝐗تعريف المتغير العشوائي  -1
 دقائق.10

 : 𝐗تحديد مجال تعريف المتغير العشوائي  -2
X ∈ Ω =[0, 1,2,…,18] 

 :حساب الأمل الرياضي والانحراف المعياري -2
E(X) مسافرين: λقيمة ل مساوي الرياضي الأمل يكون التوزيع هذا ضمن = λ = 6  

=مسافر: المعياري نحررا أما الا √6 = 2,45  δ(X)  = √λ 

 :دقائق 10كل أقصى عدد محتمل لعدد المسافرين الذين يصلون إلى المحطة   -0
xmax  مسافر نلاحظ أن :إنطلاقا من جدول بواسون  = 18 . 

𝐏(𝐗 ،حساب الاحتمالات التالية: -2 = 𝟏𝟎)  𝐏(𝐗 ≤ 𝟏𝟎) ،𝐏(𝐗 > 𝟏𝟎) : 

P(X = 10) =
 e− 6 .610

10!
    = 0,0413 

 

نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو  
P(X = 10) = P(X ≤ 10) − P(X ≤ 9) = F(10) − F(9) =  0,9574 − 0,9161 = 0,0413 

 
P(X ≤ 10) = P(X = 0) +⋯+ P(X = 10) =  0,9574 

 
 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو

P(X ≤ 10) = F(10) =  0,9574  

 
P(X > 10) = P(X = 11) + ⋯+ P(X = 18) =  0,0426 
 

 نجد أن: إنطلاقا من جدول بواسون مباشرة أو
P(X > 10) = 1 − P(X ≤ 10) = 1 − F(10) = 1 − 0,9574 =  0,0426 
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 الجداول المتعلقة بقانون ثنائي الحدين :1 قمر الملحق 
دالة التوزيع الاحتمالية لقانون ثنائي الحدين      






xk

knkk

n ppCxXPxF 1.. 

n x 

p 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

n
=

5
 

0 0,5905 0,3277 0,1681 0,0778 0,0313 0,0102 0,0024 0,0003 0,0000 

1 0,9185 0,7373 0,5282 0,3370 0,1875 0,0870 0,0308 0,0067 0,0005 

2 0,9914 0,9421 0,8369 0,6826 0,5000 0,3174 0,1631 0,0579 0,0086 

3 0,9995 0,9933 0,9692 0,9130 0,8125 0,6630 0,4718 0,2627 0,0815 

4 1 0,9997 0,9976 0,9898 0,9688 0,9222 0,8319 0,6723 0,4095 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

n
=

1
0
 

0 0,3487 0,1074 0,0282 0,0060 0,0010 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 

1 0,7361 0,3758 0,1493 0,0464 0,0107 0,0017 0,0001 0,0000 0,0000 

2 0,9298 0,6778 0,3828 0,1673 0,0547 0,0123 0,0016 0,0001 0,0000 

3 0,9872 0,8791 0,6496 0,3823 0,1719 0,0548 0,0106 0,0009 0,0000 

4 0,9984 0,9672 0,8497 0,6331 0,3770 0,1662 0,0473 0,0064 0,0001 

5 0,9999 0,9936 0,9527 0,8338 0,6230 0,3669 0,1503 0,0328 0,0016 

6 1 0,9991 0,9894 0,9452 0,8281 0,6177 0,3504 0,1209 0,0128 

7 1 0,9999 0,9984 0,9877 0,9453 0,8327 0,6172 0,3222 0,0702 

8 1 1 0,9999 0,9983 0,9893 0,9536 0,8507 0,6242 0,2639 

9 1 1 1 0,9999 0,9990 0,9940 0,9718 0,8926 0,6513 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

n
=

1
5
 

0 0,2059 0,0352 0,0047 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 0,5490 0,1671 0,0353 0,0052 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,8159 0,3980 0,1268 0,0271 0,0037 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,9444 0,6482 0,2969 0,0905 0,0176 0,0019 0,0001 0,0000 0,0000 

4 0,9873 0,8358 0,5155 0,2173 0,0592 0,0093 0,0007 0,0000 0,0000 

5 0,9978 0,9389 0,7216 0,4032 0,1509 0,0338 0,0037 0,0001 0,0000 

6 0,9997 0,9819 0,8689 0,6098 0,3036 0,0950 0,0152 0,0008 0,0000 

7 1 0,9958 0,9500 0,7869 0,5000 0,2131 0,0500 0,0042 0,0000 

8 1 0,9992 0,9848 0,9050 0,6964 0,3902 0,1311 0,0181 0,0003 

9 1 0,9999 0,9963 0,9662 0,8491 0,5968 0,2784 0,0611 0,0022 

10 1 1 0,9993 0,9907 0,9408 0,7827 0,4845 0,1642 0,0127 

11 1 1 0,9999 0,9981 0,9824 0,9095 0,7031 0,3518 0,0556 

12 1 1 1 0,9997 0,9963 0,9729 0,8732 0,6020 0,1841 

13 1 1 1 1 0,9995 0,9948 0,9647 0,8329 0,4510 

14 1 1 1 1 1 0,9995 0,9953 0,9648 0,7941 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
 
 

 



 قائمة الملاحق
 

 

195 

n x 

p 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

n
=

2
0
 

0 0,1216 0,0115 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 0,3917 0,0692 0,0076 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,6769 0,2061 0,0355 0,0036 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,8670 0,4114 0,1071 0,0160 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

4 0,9568 0,6296 0,2375 0,0510 0,0059 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 

5 0,9887 0,8042 0,4164 0,1256 0,0207 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000 

6 0,9976 0,9133 0,6080 0,2500 0,0577 0,0065 0,0003 0,0000 0,0000 

7 0,9996 0,9679 0,7723 0,4159 0,1316 0,0210 0,0013 0,0000 0,0000 

8 0,9999 0,9900 0,8867 0,5956 0,2517 0,0565 0,0051 0,0001 0,0000 

9 1 0,9974 0,9520 0,7553 0,4119 0,1275 0,0171 0,0006 0,0000 

10 1 0,9994 0,9829 0,8725 0,5881 0,2447 0,0480 0,0026 0,0000 

11 1 0,9999 0,9949 0,9435 0,7483 0,4044 0,1133 0,0100 0,0001 

12 1 1 0,9987 0,9790 0,8684 0,5841 0,2277 0,0321 0,0004 

13 1 1 0,9997 0,9935 0,9423 0,7500 0,3920 0,0867 0,0024 

14 1 1 1 0,9984 0,9793 0,8744 0,5836 0,1958 0,0113 

15 1 1 1 0,9997 0,9941 0,9490 0,7625 0,3704 0,0432 

16 1 1 1 1 0,9987 0,9840 0,8929 0,5886 0,1330 

17 1 1 1 1 0,9998 0,9964 0,9645 0,7939 0,3231 

18 1 1 1 1 1 0,9995 0,9924 0,9308 0,6083 

19 1 1 1 1 1 1 0,9992 0,9885 0,8784 

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

n
=

3
0
 

0 0,0424 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 0,1837 0,0105 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,4114 0,0442 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,6474 0,1227 0,0093 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

4 0,8245 0,2552 0,0302 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

5 0,9268 0,4275 0,0766 0,0057 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

6 0,9742 0,6070 0,1595 0,0172 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

7 0,9922 0,7608 0,2814 0,0435 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

8 0,9980 0,8713 0,4315 0,0940 0,0081 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 

9 0,9995 0,9389 0,5888 0,1763 0,0214 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 

10 0,9999 0,9744 0,7304 0,2915 0,0494 0,0029 0,0000 0,0000 0,0000 

11 1 0,9905 0,8407 0,4311 0,1002 0,0083 0,0002 0,0000 0,0000 

12 1 0,9969 0,9155 0,5785 0,1808 0,0212 0,0006 0,0000 0,0000 

13 1 0,9991 0,9599 0,7145 0,2923 0,0481 0,0021 0,0000 0,0000 

n x 

p 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

n
=

3
0
 

14 1 0,9998 0,9831 0,8246 0,4278 0,0971 0,0064 0,0001 0,0000 

15 1 0,9999 0,9936 0,9029 0,5722 0,1754 0,0169 0,0002 0,0000 

16 1 1 0,9979 0,9519 0,7077 0,2855 0,0401 0,0009 0,0000 

17 1 1 0,9994 0,9788 0,8192 0,4215 0,0845 0,0031 0,0000 

18 1 1 0,9998 0,9917 0,8998 0,5689 0,1593 0,0095 0,0000 

19 1 1 1 0,9971 0,9506 0,7085 0,2696 0,0256 0,0001 

20 1 1 1 0,9991 0,9786 0,8237 0,4112 0,0611 0,0005 

21 1 1 1 0,9998 0,9919 0,9060 0,5685 0,1287 0,0020 

22 1 1 1 1 0,9974 0,9565 0,7186 0,2392 0,0078 

23 1 1 1 1 0,9993 0,9828 0,8405 0,3930 0,0258 

24 1 1 1 1 0,9998 0,9943 0,9234 0,5725 0,0732 

25 1 1 1 1 1 0,9985 0,9698 0,7448 0,1755 
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26 1 1 1 1 1 0,9997 0,9907 0,8773 0,3526 

27 1 1 1 1 1 1 0,9979 0,9558 0,5886 

28 1 1 1 1 1 1 0,9997 0,9895 0,8163 

29 1 1 1 1 1 1 1 0,9988 0,9576 

30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

n
=

4
0
 

0 0,0148 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 0,0805 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,2228 0,0079 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,4231 0,0285 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

4 0,6290 0,0759 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

5 0,7937 0,1613 0,0086 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

6 0,9005 0,2859 0,0238 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

7 0,9581 0,4371 0,0553 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

8 0,9845 0,5931 0,1110 0,0061 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

9 0,9949 0,7318 0,1959 0,0156 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

10 0,9985 0,8392 0,3087 0,0352 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

11 0,9996 0,9125 0,4406 0,0709 0,0032 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

12 0,9999 0,9568 0,5772 0,1285 0,0083 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 

13 1 0,9806 0,7032 0,2112 0,0192 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 

14 1 0,9921 0,8074 0,3174 0,0403 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 

15 1 0,9971 0,8849 0,4402 0,0769 0,0034 0,0000 0,0000 0,0000 

16 1 0,9990 0,9367 0,5681 0,1341 0,0083 0,0001 0,0000 0,0000 

17 1 0,9997 0,9680 0,6885 0,2148 0,0189 0,0003 0,0000 0,0000 

n
=

4
0
 

x 

p 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

18 1 0,9999 0,9852 0,7911 0,3179 0,0392 0,0009 0,0000 0,0000 

19 1 1 0,9937 0,8702 0,4373 0,0744 0,0024 0,0000 0,0000 

20 1 1 0,9976 0,9256 0,5627 0,1298 0,0063 0,0000 0,0000 

21 1 1 0,9991 0,9608 0,6821 0,2089 0,0148 0,0001 0,0000 

22 1 1 0,9997 0,9811 0,7852 0,3115 0,0320 0,0003 0,0000 

23 1 1 0,9999 0,9917 0,8659 0,4319 0,0633 0,0010 0,0000 

24 1 1 1 0,9966 0,9231 0,5598 0,1151 0,0029 0,0000 

25 1 1 1 0,9988 0,9597 0,6826 0,1926 0,0079 0,0000 

26 1 1 1 0,9996 0,9808 0,7888 0,2968 0,0194 0,0000 

27 1 1 1 0,9999 0,9917 0,8715 0,4228 0,0432 0,0001 

28 1 1 1 1 0,9968 0,9291 0,5594 0,0875 0,0004 

29 1 1 1 1 0,9989 0,9648 0,6913 0,1608 0,0015 

30 1 1 1 1 0,9997 0,9844 0,8041 0,2682 0,0051 

31 1 1 1 1 0,9999 0,9939 0,8890 0,4069 0,0155 

32 1 1 1 1 1 0,9979 0,9447 0,5629 0,0419 

33 1 1 1 1 1 0,9994 0,9762 0,7141 0,0995 

34 1 1 1 1 1 0,9999 0,9914 0,8387 0,2063 

35 1 1 1 1 1 1 0,9974 0,9241 0,3710 

36 1 1 1 1 1 1 0,9994 0,9715 0,5769 

37 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9921 0,7772 

38 1 1 1 1 1 1 1 0,9985 0,9195 

39 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9852 

40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 الجداول المتعلقة بقانون بواسون :2 قمر الملحق 
 بواسوندالة التوزيع الاحتمالية لقانون    

!
.
k

exXPxF
k

xk




 

x 

λ 

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

0 0,6065 0,3679 0,2231 0,1353 0,0821 0,0498 0,0302 0,0183 0,0111 0,0067 

1 0,9098 0,7358 0,5578 0,4060 0,2873 0,1991 0,1359 0,0916 0,0611 0,0404 

2 0,9856 0,9197 0,8088 0,6767 0,5438 0,4232 0,3208 0,2381 0,1736 0,1247 

3 0,9982 0,9810 0,9344 0,8571 0,7576 0,6472 0,5366 0,4335 0,3423 0,2650 

4 0,9998 0,9963 0,9814 0,9473 0,8912 0,8153 0,7254 0,6288 0,5321 0,4405 

5 1 0,9994 0,9955 0,9834 0,9580 0,9161 0,8576 0,7851 0,7029 0,6160 

6 1 0,9999 0,9991 0,9955 0,9858 0,9665 0,9347 0,8893 0,8311 0,7622 

7 1 1 0,9998 0,9989 0,9958 0,9881 0,9733 0,9489 0,9134 0,8666 

8 1 1 1 0,9998 0,9989 0,9962 0,9901 0,9786 0,9597 0,9319 

9 1 1 1 1 0,9997 0,9989 0,9967 0,9919 0,9829 0,9682 

10 1 1 1 1 0,9999 0,9997 0,9990 0,9972 0,9933 0,9863 

11 1 1 1 1 1 0,9999 0,9997 0,9991 0,9976 0,9945 

12 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9997 0,9992 0,9980 

13 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9997 0,9993 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9998 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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x 

λ 

5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 

0 0,0041 0,0025 0,0015 0,0009 0,0006 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 

1 0,0266 0,0174 0,0113 0,0073 0,0047 0,0030 0,0019 0,0012 0,0008 0,0005 

2 0,0884 0,0620 0,0430 0,0296 0,0203 0,0138 0,0093 0,0062 0,0042 0,0028 

3 0,2017 0,1512 0,1118 0,0818 0,0591 0,0424 0,0301 0,0212 0,0149 0,0103 

4 0,3575 0,2851 0,2237 0,1730 0,1321 0,0996 0,0744 0,0550 0,0403 0,0293 

5 0,5289 0,4457 0,3690 0,3007 0,2414 0,1912 0,1496 0,1157 0,0885 0,0671 

6 0,6860 0,6063 0,5265 0,4497 0,3782 0,3134 0,2562 0,2068 0,1649 0,1301 

7 0,8095 0,7440 0,6728 0,5987 0,5246 0,4530 0,3856 0,3239 0,2687 0,2202 

8 0,8944 0,8472 0,7916 0,7291 0,6620 0,5925 0,5231 0,4557 0,3918 0,3328 

9 0,9462 0,9161 0,8774 0,8305 0,7764 0,7166 0,6530 0,5874 0,5218 0,4579 

10 0,9747 0,9574 0,9332 0,9015 0,8622 0,8159 0,7634 0,7060 0,6453 0,5830 

11 0,9890 0,9799 0,9661 0,9467 0,9208 0,8881 0,8487 0,8030 0,7520 0,6968 

12 0,9955 0,9912 0,9840 0,9730 0,9573 0,9362 0,9091 0,8758 0,8364 0,7916 

13 0,9983 0,9964 0,9929 0,9872 0,9784 0,9658 0,9486 0,9261 0,8981 0,8645 

14 0,9994 0,9986 0,9970 0,9943 0,9897 0,9827 0,9726 0,9585 0,9400 0,9165 

15 0,9998 0,9995 0,9988 0,9976 0,9954 0,9918 0,9862 0,9780 0,9665 0,9513 

16 0,9999 0,9998 0,9996 0,9990 0,9980 0,9963 0,9934 0,9889 0,9823 0,9730 

17 1 0,9999 0,9998 0,9996 0,9992 0,9984 0,9970 0,9947 0,9911 0,9857 

18 1 1 0,9999 0,9999 0,9997 0,9993 0,9987 0,9976 0,9957 0,9928 

19 1 1 1 1 0,9999 0,9997 0,9995 0,9989 0,9980 0,9965 

20 1 1 1 1 1 0,9999 0,9998 0,9996 0,9991 0,9984 

21 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9998 0,9996 0,9993 

22 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9999 0,9997 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 0,9999 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 الجداول المتعلقة بالقانون الطبيعي المعياري :3 قمر الملحق 
 مجهولة Pمعلومة وقيمة  zجدول القانون الطبيعي المعياري:حالة قيمة  .أ:3

 دالة التوزيع الاحتمالية للقانون الطبيعي المعياري
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z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359 

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753 

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141 

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517 

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879 

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224 

0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549 

0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852 

0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133 

0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389 

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621 

1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830 

1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015 

1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177 

1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319 

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441 

1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545 

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633 

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706 

1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767 

2,0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817 

2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857 

2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890 

2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916 

2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936 

2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952 

2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964 

2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974 

2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981 

2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986 

           

 zقيم دالة التوزيع من أجل القيم الكبيرة لـ 

z 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,8 4,0 4,5 

F(z) 0,99865 0,999032 0,999313 0,999517 0,999663 0,999767 0,999841 0,999928 0,999968 0,999997 



 قائمة الملاحق
 

 

200 

 معلومة Pمجهولة وقيمة  zجدول القانون الطبيعي المعياري:حالة قيمة  .ب:3
 p=F(z) معلوم، حيث: pالمختلفة من أجل  zقيم 

p 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010  

0,00 ∞ 3,0902 2,8782 2,7478 2,6521 2,5758 2,5121 2,4573 2,4089 2,3656 2,3263 0,99 

0,01 2,3263 2,2904 2,2571 2,2262 2,1973 2,1701 2,1444 2,1201 2,0969 2,0749 2,0537 0,98 

0,02 2,0537 2,0335 2,0141 1,9954 1,9774 1,9600 1,9431 1,9268 1,9110 1,8957 1,8808 0,97 

0,03 1,8808 1,8663 1,8522 1,8384 1,8250 1,8119 1,7991 1,7866 1,7744 1,7624 1,7507 0,96 

0,04 1,7507 1,7392 1,7279 1,7169 1,7060 1,6954 1,6849 1,6747 1,6646 1,6546 1,6449 0,95 

0,05 1,6449 1,6352 1,6258 1,6164 1,6072 1,5982 1,5893 1,5805 1,5718 1,5632 1,5548 0,94 

0,06 1,5548 1,5464 1,5382 1,5301 1,5220 1,5141 1,5063 1,4985 1,4909 1,4833 1,4758 0,93 

0,07 1,4758 1,4684 1,4611 1,4538 1,4466 1,4395 1,4325 1,4255 1,4187 1,4118 1,4051 0,92 

0,08 1,4051 1,3984 1,3917 1,3852 1,3787 1,3722 1,3658 1,3595 1,3532 1,3469 1,3408 0,91 

0,09 1,3408 1,3346 1,3285 1,3225 1,3165 1,3106 1,3047 1,2988 1,2930 1,2873 1,2816 0,90 

0,10 1,2816 1,2759 1,2702 1,2646 1,2591 1,2536 1,2481 1,2426 1,2372 1,2319 1,2265 0,89 

0,11 1,2265 1,2212 1,2160 1,2107 1,2055 1,2004 1,1952 1,1901 1,1850 1,1800 1,1750 0,88 

0,12 1,1750 1,1700 1,1650 1,1601 1,1552 1,1503 1,1455 1,1407 1,1359 1,1311 1,1264 0,87 

0,13 1,1264 1,1217 1,1170 1,1123 1,1077 1,1031 1,0985 1,0939 1,0893 1,0848 1,0803 0,86 

0,14 1,0803 1,0758 1,0714 1,0669 1,0625 1,0581 1,0537 1,0494 1,0450 1,0407 1,0364 0,85 

0,15 1,0364 1,0322 1,0279 1,0237 1,0194 1,0152 1,0110 1,0069 1,0027 0,9986 0,9945 0,84 

0,16 0,9945 0,9904 0,9863 0,9822 0,9782 0,9741 0,9701 0,9661 0,9621 0,9581 0,9542 0,83 

0,17 0,9542 0,9502 0,9463 0,9424 0,9385 0,9346 0,9307 0,9269 0,9230 0,9192 0,9154 0,82 

0,18 0,9154 0,9116 0,9078 0,9040 0,9002 0,8965 0,8927 0,8890 0,8853 0,8816 0,8779 0,81 

0,19 0,8779 0,8742 0,8705 0,8669 0,8633 0,8596 0,8560 0,8524 0,8488 0,8452 0,8416 0,80 

0,20 0,8416 0,8381 0,8345 0,8310 0,8274 0,8239 0,8204 0,8169 0,8134 0,8099 0,8064 0,79 

0,21 0,8064 0,8030 0,7995 0,7961 0,7926 0,7892 0,7858 0,7824 0,7790 0,7756 0,7722 0,78 

0,22 0,7722 0,7688 0,7655 0,7621 0,7588 0,7554 0,7521 0,7488 0,7454 0,7421 0,7388 0,77 

0,23 0,7388 0,7356 0,7323 0,7290 0,7257 0,7225 0,7192 0,7160 0,7128 0,7095 0,7063 0,76 

0,24 0,7063 0,7031 0,6999 0,6967 0,6935 0,6903 0,6871 0,6840 0,6808 0,6776 0,6745 0,75 

0,25 0,6745 0,6713 0,6682 0,6651 0,6620 0,6588 0,6557 0,6526 0,6495 0,6464 0,6433 0,74 

0,26 0,6433 0,6403 0,6372 0,6341 0,6311 0,6280 0,6250 0,6219 0,6189 0,6158 0,6128 0,73 

0,27 0,6128 0,6098 0,6068 0,6038 0,6008 0,5978 0,5948 0,5918 0,5888 0,5858 0,5828 0,72 

0,28 0,5828 0,5799 0,5769 0,5740 0,5710 0,5681 0,5651 0,5622 0,5592 0,5563 0,5534 0,71 

0,29 0,5534 0,5505 0,5476 0,5446 0,5417 0,5388 0,5359 0,5330 0,5302 0,5273 0,5244 0,70 

0,30 0,5244 0,5215 0,5187 0,5158 0,5129 0,5101 0,5072 0,5044 0,5015 0,4987 0,4959 0,69 

0,31 0,4959 0,4930 0,4902 0,4874 0,4845 0,4817 0,4789 0,4761 0,4733 0,4705 0,4677 0,68 

0,32 0,4677 0,4649 0,4621 0,4593 0,4565 0,4538 0,4510 0,4482 0,4454 0,4427 0,4399 0,67 

0,33 0,4399 0,4372 0,4344 0,4316 0,4289 0,4261 0,4234 0,4207 0,4179 0,4152 0,4125 0,66 

0,34 0,4125 0,4097 0,4070 0,4043 0,4016 0,3989 0,3961 0,3934 0,3907 0,3880 0,3853 0,65 

0,35 0,3853 0,3826 0,3799 0,3772 0,3745 0,3719 0,3692 0,3665 0,3638 0,3611 0,3585 0,64 

0,36 0,3585 0,3558 0,3531 0,3505 0,3478 0,3451 0,3425 0,3398 0,3372 0,3345 0,3319 0,63 

0,37 0,3319 0,3292 0,3266 0,3239 0,3213 0,3186 0,3160 0,3134 0,3107 0,3081 0,3055 0,62 

0,38 0,3055 0,3029 0,3002 0,2976 0,2950 0,2924 0,2898 0,2871 0,2845 0,2819 0,2793 0,61 

0,39 0,2793 0,2767 0,2741 0,2715 0,2689 0,2663 0,2637 0,2611 0,2585 0,2559 0,2533 0,60 

0,40 0,2533 0,2508 0,2482 0,2456 0,2430 0,2404 0,2378 0,2353 0,2327 0,2301 0,2275 0,59 

0,41 0,2275 0,2250 0,2224 0,2198 0,2173 0,2147 0,2121 0,2096 0,2070 0,2045 0,2019 0,58 

0,42 0,2019 0,1993 0,1968 0,1942 0,1917 0,1891 0,1866 0,1840 0,1815 0,1789 0,1764 0,57 

0,43 0,1764 0,1738 0,1713 0,1687 0,1662 0,1637 0,1611 0,1586 0,1560 0,1535 0,1510 0,56 

0,44 0,1510 0,1484 0,1459 0,1434 0,1408 0,1383 0,1358 0,1332 0,1307 0,1282 0,1257 0,55 

0,45 0,1257 0,1231 0,1206 0,1181 0,1156 0,1130 0,1105 0,1080 0,1055 0,1030 0,1004 0,54 

0,46 0,1004 0,0979 0,0954 0,0929 0,0904 0,0878 0,0853 0,0828 0,0803 0,0778 0,0753 0,53 

0,47 0,0753 0,0728 0,0702 0,0677 0,0652 0,0627 0,0602 0,0577 0,0552 0,0527 0,0502 0,52 

0,48 0,0502 0,0476 0,0451 0,0426 0,0401 0,0376 0,0351 0,0326 0,0301 0,0276 0,0251 0,51 

0,49 0,0251 0,0226 0,0201 0,0175 0,0150 0,0125 0,0100 0,0075 0,0050 0,0025 0,0000 0,50 

 0,010 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 0,000 p 
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