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  :المتغیرات العشوائیة والتوزیعات الاحتمالیة

I.  المتغیرات العشوائیة:  
عند إجراء التجارب الاحصائیة وتعیین فضاء العینة لأي منھا، ربما لا یكون من الضروري أو المھم 
دراسة نقاط فضاء العینة بالتفصیل، وبعبارة أخرى لا یكون اھتمامنا منصبا على النتائج الممكنة في حدّ 

  .ولكن ینصب اھتمامنا على قیم عددیة مرتبطة بھذه النتائج الممكنة ذاتھا

  إن القیم العددیة ھذه ھي ما نعبر عنھ بقیم المتغیر العشوائي، ولذا نعطي التعریف

أي أن المتغیر  Sة یعرف على فضاء العین) دالة حقیقیة(المتغیر العشوائي ھو اقتران حقیقي  ):1(نعریف 
  .العشوائي ھو اقتران مجال تعریفھ فضاء العینة ومداه مجموعة جزئیة من مجموعة العداد الحقیقیة

  :مرات فإن فضاء العینة یكون 3إذا رمیة قطعة نقود متزنة  :مثال

S = {HHH , HHT, HTH , HTT , THH , THT , TTH , TTT} 

  Hعدد ظھور  Xأفرض أن 

متغیر عشوائي  Xوبھذا فإن  3، 2، 1، 0ھي  Xنرى بأن القیم التي یأخذھا  Sبالنظر إلى فضاء العینة 
، ونرى أن كل نقطة فضاء عینة ارتبطت بقیمة حقیقیة {3 ,2 ,1 ,0}ومداه المجموعة  Sمجال تعریفھ 

  .واحدة فقط

، ولذا Tعددو Hعددبالنظر إلى التجربة السابقة أفرض اھتمامنا منصب على معرفة الفرق المطلق بین 
  :نفرض أن

Y  = عددالقیمة المطلقة للفرق بینH عددوT نلاحظ أن ،Y إقتران حقیقي معرف علىS  ومداه المجموعة
عند باقي  Yأما قیمة . TTTوھي نفس القیمة عند النقطة  3ھي  HHHعند النقطة  Yحیث أن قیمة  {1,3}

  .1النقاط فھي 

  ؟ (Y=3) 3تساوي  Y؟ وما احتمال  1تساوي  Xالآن ما احتمال 

 X=1ھو    وذلك بالرجوع إلى فضاء العینة وعدد النقاط التي أدت إلى حصول  X=1نرى أن احتمال 

  واحتمال حدوثھا   THT ،HTT ،TTH:فكانت ھذه النقاط 

  :ولھذا نكتب 

P(X=1) = (X تحت تأثیر  1جمیع نقاط فضاء العینة التي ارتبطت بالعدد (احتمال   

 = P({TTH , HTT , THT}) =      
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P(Y=3) = (Y تحت تأثیر  3جمیع نقاط فضاء العینة التي ارتبطت بالعدد (احتمال   

= P({TTT , HHH}) =      

  :وبنفس الطریقة نجد أن 

  :التوزیعات الإحتمالیة المنفصلة
 Xمجموعة ذات عدد محدود من القیم أو مجموعة معدودة، نقول إن  Xإذا كان مدى المتغیر العشوائي 

باحتمال موجب ذات  Xوھذا یعني أنھ إذا كانت مجموعة الأعداد التي یأخذھا . متغیر عشوائي منفصل
  .شوائیا منفصلایعتبر متغیرا ع Xعدد محدود أو مجموعة معدودة فإن 

إن المتغیرات العشوائیة في المثال السابق متغیرات عشوائیة منفصلة، ویمكننا كتابة جدول یبین قیم 
  .المتغیر العشوائي واحتمال كل قیمة

  )2(جدول               )1(جدول 

  Y 1  3قیمة       X 0  1  2  3قیمة   

P(X=x) 8/1  8/3  8/3  8/1  P(Y=y) 4/3  4/1  

  

كل جدول أو معادلة تعطي جمیع القیم التي یمكن أن یأخذھا متغیر عشوائي مع احتمال كل  ) :2(تعریف 
  .قیمة منھا یسمى توزیعا احتمالیا منفصلا

  

II.1 نظریة ذات الحدین:  

في كثیر من التجارب تكون نتیجة كل محاولة التجربة أحد الأمرین، إما نجاح وإما فشل، وتتألف ھذه 
فمثلا عند رمي قطعة نقود فإن . التجارب من تكرار وإعادة المحاولات المستقلة عن بعضھا البعض

نتیجة أي النتیجة تكون إما ظھور الصورة أو ظھور الكتابة، وتكون نتیجة أي محاولة مستقلة عن 
فإذا كانت نتیجة المحاولة الأولى ظھور الصورة إلى أعلى فإن ذلك لا یؤثر في نتیجة . محاولة أخرى

  .(Beμnoulli)إن ھذه المحاولات تسمى محاولات بیرنوللي. المحاولة الثانیة وھكذا

  محاولات بیرنوللي كل تجربة تحقق الشروط التالیة تسمى محاول بیرنوللي ) :3(تعریف 

 ".فشلا"والأخرى " نجاحا"جة كل محاولة أن ناتجین، تسمى أحدھما نتی .1
 .نتیجة كل محاولة مستقلة عن نتیجة أي محاولة أخرى .2
 q=1-P: ولذلك فاحتمال الفشل ثابت وھو Pاحتمال النجاح في كل محاولة ثابت ولیكن  .3

تحدث في حالات أخذ العینات من " فشل"وإما " نجاح"إن المحاولات التي تعطي أحد ناتجین فقط، إما 
  .المجتمعات التي تكون عناصرھا مصنفة إلى صنفین نجاح و فشل

  :ومن الأمثلة على ذلك
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 .فحص مجموعة من طلاب لمعرفة نسبة من یحتاج إلى استعمال نظارة طبیة  .أ 
 .المستشفیات لمعرفة نسبة الولادات بالعملیة القسصریةفحص سجلات الولادة في أحد   .ب 
 .إذا كان لدیك مجموعة من المصابیح الكھربائیة وأردت فحصھا واحدا تلو الآخر  .ج 

  .إن كل محاولة ھي محاول بیرنوللي لأنھا تحقق الشروط الثلاثة المذكورة آنفا

إذا كانت  X=1وإذا فرضنا  Pا ھو نتیجة محاول بیرنوللي التي احتمال النجاح فیھ Xإذا فرضنا أن 
كما  X، فإننا نحصل على التوزیع الاحتمالي للمتغیر "فشلا"إذا كانت النتیجة  X=0، و "نجاحا"النتیجة 

  )3(في الجدول 

f(x) = P(X=x) x 

P 1  

1-P 0  

فإننا نحصل على تجربة ذات الحدین،  nوالآن إذا كررت محاولة بیرنوللي عددا ثابتا من المرات ولیكن 
أي أن تجربة ذات الحدین ھي كل تجربة تحقق الشروط الثلاثة لتجربة بیرنوللي بالإضافة إلى الشرط 

  .nالرابع وھو أن تجري محاولات بیرنوللي عددا ثابتا 

 Pواحدة في المحاولة ال" النجاح"من المرات وكان احتمال  nإذا أجریت تجربة بیرنوللي ):4(تعریف 
  :النجاح في المحاولات كلھا فإن "یمثل عدد  xوكان 

  :وبذلك یكون لدینا b(x ;n ;P)وھذا ھو التوزیع الاحتمالي لمتغیر ذات الحدین ونمثلھ بالرمز 

b(x;

  مرات 4رمیت قطعة نقد متزنة  :مثال

  جد التوزیع الاحتمالي لعدد ظھور الصورة في ھذه التجربة؟

  .  n=4 ،P=1/2إن ھذه التجربة تحقق شروط تجربة ذات الحدین حیث  :الحل

  :نجد ومن التعریف الأخیر. عدد ظھور الصورة في المحاولات الأربع= Xوبوضع 
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  :المختلفة لوجدت xلقیم  b(x ;4 ;1/2)القیمفلو حسبت ھذه 
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X=0  عدد ظھورH  في الرمیات الأربع :  

  

X=1  عدد ظھورH  مرة واحدة من الرمیات الأربع :  

  

X=2  عدد ظھورH  مرتین من الرمیات الأربع :  

  

X=3  عدد ظھورH  ثلاثة مرات من الرمیات الأربع:  

  

X=4  عدد ظھورH  أربعة مرات من الرمیات الأربع :  

  

  :أي أن 1بین الصفر وواحد ومجموعھا یساوي  من الواضح أن كل قیمة ھي كسر ما

  فیھا؟ 1مرات، ما احتمال عدم ظھور العدد  3رمیت زھرة نرد منتظمة  :مثال

  مرتین؟ 1وما احتمال ظھور العدد 

واحتمال ظھور واحد  S={1,2,3,4,5,6}مرة واحدة فإن الفضاء العیني  عند رمي زھرة الرند :الحل
  .5/6وعدم ظھور واحد یساوي  1/6یساوي 

  :إن ھذه التجربة تحقق شروط تجربة ذات الحدین حیث

  :یكون Xفي المحاولات الثلاثة وبالتالي فإن التوزیع الاحتمالي للمتغیر  1عدد ظھور العدد  Xضع 

  :ولذلك X=0یعني  1إن عدم ظھور 

  :ولذلك X=2یعني مرتین  1ظھور و
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2.II توزیع بواسونDistμibution Poisson  

  :إن تجربة بواسون ھي كل تجربة تحقق الشروط الآتیة

 .التي تحدث في فترة زمنیة معینة أو منطقة محددة معلوم λمعدل عدد النجاحات  .1
احتمال حدوث نجاح واحد في فترة زمنیة قصیرة أو منطقة صغیرة یتناسب مع طول تلك الفترة  .2

 .مساحة تلك المنطقةأو 
 .احتمال حدوث نجاحین أو اكثر في الفترة الزمنیة القصیرة أو المنطقة الصغیرة مھمل .3
إذا اعتبرنا عدد فترات زمنیة منفصلة عن بعضھا البعض فإن حدوث النجاحات في أي فترة  .4

 .مستقل عن حدوث النجاحات في أي فترة أخرى
یر عشوائي بواسون، وتمثل اقترانھ الاحتمالي بالاقتران في تجربة بواسون متغ Xیعتبر عدد النجاحات 

P(x,λ)  

الذي یمثل عدد النجاحات في فترة زمنیة  Xالتوزیع الاحتمالي لمتغیر عشوائي بواسون): 5(تعریف 
  :معینة أو منطقة محددة ھو 

P(ݔ, (ߣ =  ܲ(ܺ =  (ݔ

=
݁ି௫ߣ௫

!ݔ
      ; ݔ    = 0,1,2, … …/݁ = 2,7182 … 

  .ھي معدل عدد النجاحات في الفترة الزمنیة المعینة أو المنطقة المحددة λحیث 

  .في الأسبوع 5معدل عدد حوادث السیارات على طریق صحراوي  :مثال

  ما احتمال عدم حدوث أي حادث على ذلك الطریق في أسبوع معین؟

  حوادث أو أقل في أسبوع معین؟ 4وما احتمال حدوث 

  .عدد الحوادث في أسبوع=  λ =5 ،X: الحل

P(X = 0) = P(x, 5) =  
eିହ5଴

0!
= eିହ 

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

= ෍ P(x; 5)
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