
 

 

 لثالفصل الثا

 المتغيرات العشوائية والتوزيعات الإحتمالية
 

 

 هذا الفصل س�كون القارئ قادراً على ما یلي:دراسة �عد الإنتهاء من 

 المتغیرات العشوائ�ة وانواعهاتعر�ف  •

  مفهوم التوز�عات الإحتمال�ةتوض�ح  •

الحدین �عض أنواع التوز�عات الإحتمال�ة المنفصلة مثل توز�ع ذي  توض�ح •

 و�واسون 

تصلة مثل التوز�ع الأسي والتوز�ع �عض أنواع التوز�عات الإحتمال�ة الم توض�ح •

 الطب�عي

إستخدام جداول التوز�ع في إ�جادالإحتمالات بناءً على جداول التوز�ع الإحتمال�ة  •

 للتوز�ع الثنائي، و�واسون ، والتوز�ع الطب�عي. 

 



 مقدمة

وكذا مفھوم التوزیعات المتغیرات العشوائیة وانواعھا مفھوم في ھذا الفصل سیتم مناقشة 

المنفصلة مثل التوزیع  التوزیعات الإحتمالیةالإحتمالیة. كما سیتم دراسة وتطبیق بعض أنواع 

الثنائي وتوزیع بواسون ، وبعض التوزیعات الإحتمالیة المتصلة مثل التوزیع الأسي والتوزیع 

  ام جداول التوزیع المختلفة لتلك التوزیعات. الطبیعي. كما سیتم التركیز على إستخد

  Random Variables المتغيرات العشوائية

المتغیر العشوائي ھو متغیر قیمتھ غیر معروفة أو عبارة عن دالة تعین قیما لكل نتیجة من نتائج 

إما التجربة. غالبا ما یتم تعیین المتغیرات العشوائیة بواسطة الحروف ویمكن تصنیفھا على أنھا 

متغیرات منفصلة، وھي متغیرات لھا قیم محددة، أو متغیرات مستمرة، وھي متغیرات یمكن أن 

 یكون لھا أي قیم داخل نطاق مستمر. 

غالبا ما تستخدم المتغیرات العشوائیة في تحلیل الاقتصاد القیاسي أو تحلیل الانحدار لتحدید 

 العلاقات الإحصائیة بین المتغیرات. 

والإحصاءات، یتم استخدام المتغیرات العشوائیة لتحدید نتائج تجربة عشوائیة، في الاحتمالات 

وبالتالي، یمكن أن تأخذ العدید من القیم. یجب أن تكون المتغیرات العشوائیة قابلة للقیاس وعادةً 

 ما تكون أرقاما حقیقیة. 

لتمثیل المتغیر العشوائي الذي یمثل مجموع الأرقام  Xعلى سبیل المثال، قد یتم تحدید الحرف 

 Xالناتجة عن إلقاء ثلاثة من أحجار النرد المتوازنة. في ھذه الحالة، یمكن أن تكون قیمة المتغیر 

) إذا ظھر الرقم 18ھي ( Xاو تكون قیمة المتغیر  الأحجار،على كل  1) إذا ظھر الرقم 3( ھي

، حیث أن أكبر رقم على وجھ 18و 3أي عدد بین  Xالمتغیر أو تكون قیمة  الأحجار،على كل  6

 .1وأصغرھا ھو  6حجر النرد ھو 

 Algebraicالمتغیر الجبري  عن Random Variableیختلف المتغیر العشوائي 

Variable المتغیر في المعادلة الجبریة ھو قیمة غیر معروفة یمكن حسابھا. فمثلا توضح .

 أخرى،. من ناحیة 25وھي  Xكننا حساب القیمة المحددة ل أنھ یم X = 15+  10المعادلة 

ویمكن أن تكون أي من ھذه القیم ھي النتیجة  القیم،یحتوي المتغیر العشوائي على مجموعة من 

 المتحققة فعلیاً كما تم التوضیح في مثال النرد أعلاه.

 

 



  Types of Random Variableأنواع المتغيرات العشوائية 

 . أو مستمراً  المتغیر العشوائي إما منفصلاً یمكن أن یكون 

  Discrete Random Variablesالمتغیرات العشوائیة المنفصلة  .1

نقود تأخذ المتغیرات العشوائیة المنفصلة عددا قابلا للعد من القیم المختلفة. ففي تجربة إلقاء قطعة 

ھو متغیر  Xفإن  العملة،یمثل عدد المرات التي تظھر فیھا الصورة على  Xمرات. إذا كان  ثلاث

(من عدم ظھور صور في  3و  2و  1و  0عشوائي منفصل یمكن أن یحتوي فقط على القیم 

صور في الرمیات الثلاث. لا توجد قیمة أخرى ممكنة للمتغیر  3الرمیات الثلاث الى ظھور 

 . Xالعشوائي 

ً عشوائی اً المتغیر العشوائي متغیر تبرعیُ  مجموعة محددة ونھائیة من ط فقإذا كان یأخذ  منفصلاً  ا

فمثلاً یمكن القول أن المتغیر المتلق بعدد الأشجار المباعة في مشتل زراعي في یوم واحد، القیم. 

وعدد المرضى المعالجین في مستشفى في یوم واحد أو أسبوع ، وعدد الإیمیلات المرسلة من 

فتراض أن كل من تلك ھي أمثلة لمتغیرات عشوائیة منفصلة. یمكن الاشخص في یوم واحد 

 المتغیرات العشوائیة ھو مجموعة من القیم المحدودة والنھائیة فقط. 

 Continuous Random Variablesالمتغیرات العشوائیة المتصلة  .2

یمكن للمتغیرات العشوائیة المستمرة أن تمثل أي قیمة ضمن نطاق محدد ویمكن أن تأخذ عددا لا 

سبیل المثال في تجربة قیاس كمیة الأمطار في مدینة على مدى عام نھائیا من القیم الممكنة. على 

 شخصاً. 25أو متوسط ارتفاع مجموعة عشوائیة من 

فمثلاً، وعة من القیم الغیر محدودة واللانھائیة. المتصل ان یأخذ مجملمتغیر العشوائي ویمكن ل

عشوائي متصل.  متغیر یمكن وصفھ بانھ المصباح الكھربائيالمرتبط بعمر  Xالمتغیر العشوائي 

ق والذي یمكن یحترھو الوقت الذي یستغرقھ المصباح حتى  Xفي ھذه الحالة، المتغیر العشوائي

ویمكن كتابة ذلك . (أقصى عمر إفتراضي للمصباح) دقیقة 80,000 و 0أن یأخذ أي قیمة بین 

  .X ≥ 80,000 ≤ 0كما یلي  

 Probability Distribution ليتوزيع الاحتماال

لمتغیر عشوائي ضمن نطاق معین التوزیع الاحتمالي ھو دالة إحصائیة تصف جمیع القیم المحتملة 

. یتم تقیید ھذا النطاق بین الحد الأدنى والحد الأقصى للقیم لكل قیمة من تلك القیموالاحتمالات 



زیع الممكنة ، ولكن على وجھ التحدید حیث من المحتمل أن یتم رسم القیمة المحتملة على تو

) المتوسط( التوزیعالاحتمالات یعتمد على عدد من العوامل. تتضمن ھذه العوامل متوسط 

 .والتفرطح والانحراف المعیاري والانحراف

 للمتغير العشوائي المنفصل الاحتماليتوزيع ال
ولھا الإحتمالات التالیة  nXو ....و  2Xو  1Xوالذي یأخذ القیم  Xإذا كان لدینا المتغیر العشوائي 

1p  2وp  و .....وnp على التوالي والتي یمكن وضعھا في الجدول التالي 

nX ……. 2X 1X X 

np ……. 2p 1p p 

 

 فیمكن القول أن ھذا التوزیع توزیعاً إحتمالیاً إذا تحقق الشرطان التالیان

 .n و 1بین  iلكل قیم  pi≤1≥0كل الإحتمالات ھي قیم موجبة بین الصفر والواحد  .1

∑مجموع كل الإحتمالات ھو الواحد الصحیح  .2 𝑝𝑝𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

 1مثال 
في مادة الطرق الكمیة  قصیر ھو درجة الطلاب في إمتحان Xلنفرض أن المتغیر العشوائي 

ً  .مسائل 5درجات مقابل  5ویحمل  الجدول التالي یوضح . 5-1تتراوح ما بین  الدرجات نظریا
 .  المتغیر المنفصل) بناءً على طریقة التكرار النسبيتوزیع الدرجات (توزیع 

 X 1 2 3 4 5الدرجة  
 10 20 30 30 10 التكرار (عدد الطلاب)

ي   10/100 20/100 30/100 30/100 10/100 التكرارا النسيب
 p 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1الإحتمالات 
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ساعدنا على تحدید الاتجاه المركزي یمكن ان تیقدم لنا الرسم البیاني لتوزیع الاحتمالات صورة 
 .باینالتوزیع والمسمى بالتإنتشار لھذا التوزیع والمسمى بالقیمة المتوقعة أو 

  المنفصل الاحتماليلتوزيع لالقيمة المتوقعة 
Expected Value of Discrete Probability Distribution 

والتي تمثل التوجھ  المتغیر العشوائي. القیمة المتوقعة للتوزیع المنفصل ھو المتوسط المرجح لقیم

 المركزي للتوزیع ویتم حسابھا بالصیغة التالیة

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = �𝑋𝑋𝑖𝑖  𝑝𝑝(𝑋𝑋𝐼𝐼)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = 𝑋𝑋1 𝑝𝑝(𝑋𝑋1) + 𝑋𝑋2 𝑝𝑝(𝑋𝑋2) + ⋯+ 𝑋𝑋𝑛𝑛 𝑝𝑝(𝑋𝑋𝑛𝑛) 

 -حیث: 

iX القیم المحتملة للمتغیر العشوائي = 

)i(Xp  القیمة = احتمالیةiX للمتغیر العشوائي 

 التي توضح أننا نضیف كافة القیم الممكنة.المتعلقة بالمجموع = الإشارة  ∑

E(X)  لمتغیر العشوائيل= القیمة المتوقعة 

للمتغیر العشوائي من خلال تجمیع حاصل ضرب القیم الممكنة القیمة المتوقعة حساب یمكن 

 . p(Xi) الخاصة بكل قیمة الاحتمالیةفي  iX للمتغیر العشوائي 

 إیجاد القیمة المتوقعة لدرجات الطلاب في مادة الطرق الكمیة كما یلي، یمكن 1في المثال 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = �𝑋𝑋𝑖𝑖  𝑝𝑝(𝑋𝑋𝐼𝐼)
5

𝑖𝑖=1

 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = 𝑋𝑋1 𝑝𝑝(𝑋𝑋1) + 𝑋𝑋2 𝑝𝑝(𝑋𝑋2) + 𝑋𝑋3 𝑝𝑝(𝑋𝑋3) + 𝑋𝑋4 𝑝𝑝(𝑋𝑋4) + 𝑋𝑋5 𝑝𝑝(𝑋𝑋5) 
𝐸𝐸(𝑋𝑋) = 1 ∗  0.1 + 2 ∗ 0.3 + 3 ∗ 0.3 + 4 ∗ 0.2 + 5 ∗ 0.1 = 2.9 

 كما في الجدول التالي
 p Xp(X)الإحتمالات  Xالدرجة  

1 0.1 0.1 
2 0.3 0.6 
3 0.3 0.9 
4 0.2 0.8 
5 0.1 0.5 

 E(X)= 2.9 
 



  المنفصل لتوزيع الاحتماليلالتباين والإنحراف المعياري 
Variance and Standard Deviation of the Discrete Probability 
Distribution 

كثیر من ، یھتم  𝜇𝜇بالإضافة إلى مقیاس النزعة المركزیة والمتمثل في القیمة المتوقعة (المتوسط) 

الباحثین بتباین التوزیع أو انتشار التوزیع. إذا كان التباین منخفضاً ، فمن المرجح أن تكون نتیجة 

التجربة قریبة من المتوسط القیمة أوالقیمة المتوقعة. من ناحیة أخرى، إذا كان تباین التوزیع 

للمتغیر ، فھناك فرصة  مرتفعاً ، فیعني أن الاحتمال موزع على مختلف القیم العشوائیة الممكنة

أقل لأن تكون نتیجة التجربة قریبة من القیمة المتوقعة. وعلیھ تباین التوزیع الاحتمالي ھو عدد 

ویتم حساب التباین والإنحراف المعیاري بالصیغة  یعبر عن الانتشار الكلي أو التشتت في التوزیع.

 التالیة:

V(X) = �(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝐸𝐸(𝑋𝑋))2 𝑝𝑝(𝑋𝑋𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

Or   𝑉𝑉(𝑋𝑋) = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2 𝑝𝑝(𝑋𝑋𝑖𝑖) − �𝐸𝐸(𝑋𝑋)�2 = 𝐸𝐸(𝑋𝑋2) − 𝜇𝜇2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

 والإنحراف المعیاري ھو الجذر التربیعي للتباین 

𝛿𝛿 = �𝑉𝑉(𝑋𝑋) 

 كما في الجدول التالي 1یمكن حساب التباین والإنحراف المعیاري في المثال و

الإحتمالات  Xالدرجة  
p Xp(X) (X-

E(X))^2 
(X-

E(X))^2*p(X)  
1 0.1 0.1 3.61 0.361  
2 0.3 0.6 0.81 0.243  
3 0.3 0.9 0.01 0.003  
4 0.2 0.8 1.21 0.242  
5 0.1 0.5 4.41 0.441  

 

الق�مة  
المتوقعة 

E(X)= 
2.9 

 
التباين   1.290 Variance 
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Standard 
Deviation 



 للمتغير العشوائي المنفصل توزيع الاحتماليال
Probability Distribution Function of the Continuous Random 
Variable ( Probability Density Function ) 

 

الوقت الذي یستغرقھ الانتھاء فمثلاً ھناك العدید من الأمثلة على المتغیرات العشوائیة المستمرة. 

من المشروع، وعدد الأوقیة في برمیل من الزبدة، ودرجة الحرارة العالیة خلال یوم معین ، والطول 

ق لنوع معین من الخشب ، ووزن عربة سكة حدید من الفحم كلھا أمثلة على المتغیرات الدقی

 العشوائیة الدائمة. 

نظرا لأن المتغیرات العشوائیة یمكن أن تأخذ عددا لا حصر لھ من القیم، یجب تعدیل قواعد 

حتمالیة الاحتمال الأساسیة للمتغیرات العشوائیة المستمرة. كما ھو الحال مع التوزیعات الا

 . 1المنفصلة، یجب أن یساوي مجموع القیم الاحتمالیة 

تسمى ھذه  ،ھناك دالة ریاضیة مستمرة تصف التوزیع الاحتمالي المستمر،مع التوزیع الاحتمالي 

. عند العمل مع التوزیعات f(X). وعادة ما یتم تمثیلھا بواسطة یةكثافة الاحتمالالالدالة دالة 

ً  یةالاحتمالالكثافة ، یمكن رسم دالة المستمرةالاحتمالیة  المساحة ویكون الاحتمال ھو ، بیانیا

لذلك، فإن إحتمالیة قیمة واحدة للمتغیر العشوائي  نطاق الاھتمام.ضمن  الموجودة أسفل المنحنى

 ستكون مساویة للصفر. Xالمتصل 

 للمتغير العشوائي المنفصلالقيمة المتوقعة 
Expected Value of the Continuous Random Variable  

 

وسط) متفإن القیمة المتوقعة (أو ال ،f(X)دالة كثافة إحتمالیة متغیرا عشوائیا مستمرا مع  Xإذا كان 

 بواسطةتعُطى  Xلمتغیر ل

𝜇𝜇 = 𝐸𝐸(𝑋𝑋) = � 𝑥𝑥 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥
∞

−∞
 

 للمتغير العشوائي المنفصلالتباين والإنحراف المعياري 
Variance and Standard Deviation of the Continuous 
Random Variable  
 

 كما في العلاقة التالیة Xفیكون التباین للمتغیر   μ متوسطمتصل ولھ أي متغیر عشوائي  Xلیكن 



𝑉𝑉(𝑋𝑋) = 𝐸𝐸(𝑋𝑋2) − 𝜇𝜇2 = �� 𝑥𝑥2
∞

−∞
 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥� − 𝜇𝜇2 

 ویكون الإنحراف المعیاري ھو الجذر التربیعي للتباین  

σ = �𝑉𝑉(𝑋𝑋) 

 2 مثال

یشیر إلى الوقت الذي ینتظر فیھ الشخص وصول المصعد. لنفترض Xإذا كان المتغیر العشوائي 

(بالدقائق) من  Xأن أطول وقت لإنتظار المصعد ھو دقیقتان، بحیث یتم إعطاء القیم المحتملة ل 

 ]. دالة الكثافة الإحتمالیة تعُطي بواسطة0,2خلال الفترة التالیة [

𝑓𝑓(𝑋𝑋) = �
𝑥𝑥   ,   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1

2 − 𝑥𝑥,   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 1 < 𝑥𝑥 ≤ 2
    0,     𝑓𝑓𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                 

 

 أوجد ما یلي:

A.  القیمة المتوقعة للمتغیرX 

B.  التباین والإنحراف المعیاري للمتغیرX 

 الحل

A.  التوقع للمتغیرX  یمكن إیجاده بالعلاقة 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = � 𝑥𝑥. 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 + � (2 − 𝑥𝑥).𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥
2

1

1

0
 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = � 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑥𝑥 + � (2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2) 𝑑𝑑𝑥𝑥
2

1

1

0
 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = �
𝑥𝑥3

3 �0

1

+ �
2𝑥𝑥2

2 �
1

2

− �
𝑥𝑥3

3 �1

2

 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) =
1
3 + (4 − 1) − �

8
3 −

1
3� = 1 

 
B.  لحساب التباین نقوم بحساب 

  

𝐸𝐸(𝑋𝑋2) = � 𝑥𝑥2. 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 + � (2 − 𝑥𝑥).𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑥𝑥
2

1

1

0
 



𝐸𝐸(𝑋𝑋2) = � 𝑥𝑥3.𝑑𝑑𝑥𝑥 + � 2𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑥𝑥 − � 𝑥𝑥3
2

1
.𝑑𝑑𝑥𝑥

2

1

1

0
 

𝐸𝐸(𝑋𝑋2) = �
𝑥𝑥4

4 �0

1

+ �
2𝑥𝑥3

3 �
1

2

− �
𝑥𝑥4

4 �1

2

 

𝐸𝐸(𝑋𝑋2) =
1
4 + �

16
3 −

2
3� − �

16
4 −

1
4� = 1.17 

 
 في العلاقة التالیة  لإیجاد التبایننقوم بالتعویض 

V(X) = E(X2) − (E(X))2 
V(X) = 1.167− 1 = 0.167 

 ویكون الإنحراف المعیاري 
σ = √0.167 = 0.408 

 

 المتقطعةالإحتمالية بعض أنواع التوزيعات 
 Some Discrete Probability Distributions 

 
 :

ً
  Bernoulli Distributionتوزيع برنولي أولا

ینطبق توزیع والعشوائیة المنفصلة. یختص بالمتغیرات  توزیع برنولي ھو توزیع احتمالي منفصل

 . النجاح أو الفشلھما فقط  برنولي على الأحداث التي لھا تجربة واحدة ونتیجتان محتملتان

 ما یلي: منھا ھناك مجموعة من الخصائص لتجربة  برنولي 

. ھناك نتیجتان محتملتان فقط  لكل تجربة . فیمكن أن تكون النتیجة نجاحاً أو فشلاً، نعم أو لا، 1

 صورةً او كتابة، جیدة أو سیئة ، وما إلى ذلك. 

. یظل احتمال النتائج ثابتاً بمرور الوقت. وبعبارة أخرى ، فإن احتمال الحصول على صورة 2

 على رمي عملة معدنیة یظل ھو نفسھ بغض النظر عن عدد مرات القذف. 

. نتائج التجارب مستقلة. فحقیقة حصولنا على صورة في الرمیة الأولى لقطعة النقود لا یؤثر 3

 التالیة. على الاحتمالات في الرمیة

على سبیل  -. عدد المحاولات ھو عدد صحیح ومنتھي. فعادة ما یكون عدد التجارب صحیحاً 4

شخص. ونقول أنھ تم رمي العملة  2.51سیارة أو  1.34المثال ، سیارة واحدة أو شخصین بدلا من 

 مرة. 3.36مرات ولا نقول 4مرات أو  3النقدیة مرة او مرتان أو 

 تجارب برنولي منھا ما یلي: ھناك أمثلة كثیرة على



 صورةال“نتیجتان محتملتان. حیث یكون لدینا مرة واحدة فقط  متوازنةقطعة نقود تجربة إلقاء  •

H ” الكتابة  “وT ”یعُتبر ” لكتابة ا“نجاحًا والحصول على صورة یعُتبر ال“الحصول على ، ف

 .فشلاً 

ولھ  یتم إجراؤه مرة واحدة فقط ، ؟ نظرًا لأن الاختبارتجربة تقدیم الطالب لإمتحان عشوائي •

 .إما نجاح الطالب أو فشلھ نتیجتان محتملتان

 .”الفشل“أو ” النجاح“إما في جمیع تجارب برنولي، یمكن التفكیر في النتیجتین المحتملتین 

) 0ویمكن ان تكون فشلاً ( p) بإحتمالیة 1نتیجة التجربة یمكن ان تكون نجاحاً ( إنویمكن القول 

 .(p=q-1)بإحتمالیة 

 الذي یتبع برنولي كما یلي  Xكتابة دالة الكثافة الإحتمالیة للمتغیر ویمكن 

𝑝𝑝(𝑋𝑋) = 𝑝𝑝𝑥𝑥(1 − 𝑝𝑝)1−𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = 0 𝑓𝑓𝑓𝑓 1 

 ویمكن كتابتھا كما یلي

𝑝𝑝(𝑋𝑋) = � 𝑝𝑝 ,               𝑒𝑒𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 1
1 − 𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑞𝑞, 𝑒𝑒𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 0 

 كما یلي الذي یتبع توزیع برنولي   Xویكون التوقع للمتغیر 

𝑬𝑬(𝑿𝑿) = 𝑝𝑝 ∗  1 + (1 − 𝑝𝑝) ∗ 0 = 𝒑𝒑 =  𝝁𝝁 

 ویكون التباین والإنحراف المعیاري كما یلي

𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝐸𝐸(𝑋𝑋2)− 𝜇𝜇2 

𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝑝𝑝 − 𝑝𝑝2 = 𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝) = 𝒑𝒑𝒑𝒑 

𝝈𝝈 = �𝒑𝒑𝒑𝒑 

 

  :
ً
  Binomial Distributionالتوزيع ذي الحدين ثانيا

 ً بتوزیع برنولي. فإذا كانت كل تجربة  یرتبط التوزیع الثنائي أو توزیع "ذو الحدین" ارتباطا وثیقا
یتبع التوزیع محاولة من تجارب برنولي س nالنجاحات في عدد معیناً من برنولي مستقلة، فإن عدد 

  الحدین. يالثنائي أو توزیع ذ

  nعدد عدد معین من النجاحات من الحصول على احتمال لإیجاد یتم استخدام التوزیع ذي الحدین 
ھذا الاحتمال، فمن الضروري معرفة ما لإیجاد برنولي.  المستقلة التي تتبع تجربة  التجاربمن 

 یلي: 



n= عدد التجارب 

p=  محاولةاحتمال النجاح في أي  

r=  عدد النجاحات 

 q= 1-p فشلالاحتمال 

والذي یرُمز لھ بالرمز الذي یتبع التوزیع الثنائي  Xللمتغیر  pdfدالة الكثافة الإحتمالیة 

X~ 𝐵𝐵𝑒𝑒𝐵𝐵(𝐵𝐵,𝑝𝑝)  ُعطى بالعلاقة التالیةت 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑓𝑓) = �
𝐵𝐵
𝑓𝑓� 𝑝𝑝

𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑟𝑟 , 𝑓𝑓 = 0,1, … ,𝐵𝐵 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑓𝑓) =
𝐵𝐵!

𝑓𝑓! (𝐵𝐵 − 𝑓𝑓)!𝑝𝑝
𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑟𝑟 , 𝑓𝑓 = 0,1, … ,𝐵𝐵 

 ویمكن حسابھ بالصیغة التالیة nمضروب   !𝐵𝐵حیث یطُلق على 

𝐵𝐵! = 𝐵𝐵 ∗ (𝐵𝐵 − 1) ∗ (𝐵𝐵 − 2) ∗ … .∗ 3 ∗ 2 ∗ 1 (4!=4*3*2*1=24) 

تحدید الإحتمالیة المطلوبة من جداول  pوإحتمالیة النجاح  nویمكن بمعلومیة عدد المحاولات 
 .xالتوزیع الثنائي لأي عدد محاولات مطلوب 

 وتكون دالة التوزیع الإحتمالي ھي 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) = �𝑝𝑝𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑟𝑟
𝑥𝑥

𝑟𝑟=0

 

 الذي یتبع التوزیع الثنائي كما یلي  Xو یكون التوقع للمتغیر 

𝑬𝑬(𝑿𝑿) = ∑ 𝑥𝑥 𝑝𝑝(𝑥𝑥) =𝑥𝑥  ∑ 𝑥𝑥 𝑥𝑥 �𝑛𝑛𝑥𝑥�𝑝𝑝
𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑥𝑥= np 

 ویكون التباین والإنحراف المعیاري كما یلي

𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝐸𝐸(𝑋𝑋2)− 𝜇𝜇2 

𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝒏𝒏𝒑𝒑𝒑𝒑 

𝝈𝝈 = �𝒏𝒏𝒑𝒑𝒑𝒑 

 

 

 



 3مثال 
تقوم شركة الصناعات الكھربائیة بإنتاج رقائق دقیقة. یتم فحص الرقائق الدقیقة في نھایة عملیة 

الإنتاج في محطة ضبط الجودة. من بین كل دفعة من الرقائق الدقیقة، یتم اختیار أربعة منھا 

تخدام قم بإس٪ من جمیع الرقائق معیبة، 20عشوائیا واختبارھا بحثاً عن العیوب. بالنظر إلى أن 

 الإحتمالات التالیة: جداول التوزیع الثنائي لإیجاد

A.  على الأغلب؟ثلاث رقائق معیبة إحتمال أن یكون ھناك 

B.  بالضبط؟ثلاث رقائق معیبة ھناك إحتمال ان یكون 

C. إحتمال أن یكون ھناك رقیقتان معیبتان على الأقل؟ 

 الحل
 بناءً على معطیات السؤال نجد أن

n=4  وp=0.2 
 الإحتمالات المطلوبة ونقوم بإیجاد

 یشیر الى عدد الوحدات المعیبة في العینة Xنفرض أن المتغیر 

A.  من أجل إیجاد الإحتمال التالي𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤  3إحتمال أن یكون عدد الوحدات المعیبة في العینة ( (3

 نقوم بإستخدام جدول التوزیع الثنائيوحدات على الأكثر) 

 الصیغة التراكمیة التالیةحیث أن جدول التوزیع الثنائي مبني على 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) = �𝑝𝑝𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑟𝑟
𝑥𝑥

𝑟𝑟=0

 

 x=3وفي سطر  n=4ھي العدد في جداول التوزیع الثنائي الواقعة في فئة  p(X(3≥فیكون 

𝑝𝑝(𝑋𝑋، وعلیھ یكون p=0.2والعمود  ≤ 𝑥𝑥)   كما یتضح من الجدول أدناه. 0.9984یساوي 



 
 

 .%99.84وحدات معیبة على الأكثر سیكون  3وبالتالي فإن إحتمال وجود 
 

B.  من أجل إیجاد الإحتمال التالي𝑝𝑝(𝑋𝑋 =  3(إحتمال أن یكون عدد الوحدات المعیبة في العینة  (3
 نقوم بإستخدام جدول التوزیع الثنائي بالضبط)

 حیث أن جدول التوزیع الثنائي مبني على الصیغة التراكمیة التالیة

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) = �𝑝𝑝𝑟𝑟  (1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑟𝑟
𝑥𝑥

𝑟𝑟=0

 

 فیمكن إیجاد الإحتمال المطلوب كما یلي 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 3) =  𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 3) − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 < 3) 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 3) =  𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 3) − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 2) 

𝑝𝑝(𝑋𝑋وحیث ان  ≤ وفي سطر  n=4ھي العدد في جداول التوزیع الثنائي الواقعة في فئة  (3

x=3  والعمودp=0.2  وحیث أن ،𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ ھي العدد في جداول التوزیع الثنائي الواقعة في  (2

(القیمة التي تسبقھا في نفس العمود)، فنقوم بطرح  p=0.2 والعمود =2xوفي سطر  n=4فئة 

 القیمتین للحصول على الإحتمالیة المطلوبة.



 

 كما یظھر من الجدول أن 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 3) = 0.9984 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 2) = 0.9728 
 فنجد ان 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 3) =  0.9984− 0.9728 = 0.0256 

 4وحدات في عینة مكونة من  3والذي یعني أن إحتمالیة أن یكون عدد الوحدات المعیبة ھو 

 .%2.5وحدات یساوي 
 

C.  من أجل إیجاد الإحتمال التالي𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥  )إحتمال أن یكون ھناك رقیقتان معیبتان على الأقل(  (2

 والإستفادة من قانون إحتمال الحدث المتمم  بإستخدام جدول التوزیع الثنائي

𝑝𝑝(𝐴𝐴) = 1 − 𝑝𝑝(𝐴𝐴′) 

𝑝𝑝(𝑋𝑋فیكون لدینا  ≥ 2) = 1 − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 < 2) = 1 − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 1) 
 

𝑝𝑝(𝑋𝑋فنقوم بإیجاد  ≤  n=4في فئة  x=1من الجدول وھي الإحتمالیة الواقعة في تقاطع صف  (1

 كما یلي  p=0.2وعمود 



 
 كما یلي 1ثم نقوم بطرح تلك القیمة من 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 2) = 1 − 0.8192 = 0.1808 

 .%18وعلیھ تكون إحتمالیة ان تحتوي العینة على وحدتین معیبتین على الأقل ھي تقریباً 
 

: توزيع بو
ً
 Poisson Distributionسون اثالثا

یعبر أو متقطع في نظریة الاحتمالات والإحصاءات، توزیع بواسون ھو توزیع احتمالي منفصل 

عن احتمال حدوث عدد معین من الأحداث في فترة زمنیة أو مكانیة ثابتة إذا حدثت ھذه الأحداث 

في مجال التمویل فمثلاً  .الحدث الأخیرحدوث معروف وبشكل مستقل عن وقت وبمتوسط ثابت 

ھا نمذجة وصول أوامر الشراء أو البیع الجدیدة التي تم إدخالفي  بواسون، یمكن استخدام توزیع 

مفیدة جدًا لأجھزة بواسون  مر في أماكن تداول محددة. توزیعفي السوق أو الوصول المتوقع للأوا

كما أن كثیراً من الظواھر مثل عدد الواصلین الى  توجیھ الطلبات الذكیة والتداول الحسابي.

لمات طوارئ المستشفیات ، وعدد العملاء الواصلین الى أحد المطاعم أو الأسواق ، وعدد المكا

على اسم عالم الریاضیات التي یتم استقبالھا على جھاز ھاتف وغیرھا.وقد سُمي ھذا التوزیع 

 .الفرنسي سیمیون دینیس بواسون

 دالة الكثافة الإحتمالیة تعُطى بالصیغة التالیة

𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑥𝑥) =
𝜆𝜆𝑥𝑥

𝑥𝑥!  𝑒𝑒−𝜆𝜆, 𝑥𝑥 = 0,1,2, …. 



 ي ) ھCDF(دالة الكثافة الإحتمالیة التراكمیة وتكون دالة التوزیع الإحتمالي 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) = �
𝜆𝜆𝑥𝑥

𝑥𝑥!  𝑒𝑒−𝜆𝜆
𝑥𝑥

 

 حیث

e :ھو عدد أویلر(e = 2.71828...) x  
X ھو عدد مرات حدوث الحدث : 
𝑥𝑥!    مضروب  :x 

𝜆𝜆  ھو القیمة المتوقعة ل :X  ً  وھو یساوي التباین أیضا

 الذي یتبع توزیع بواسون كما یلي  Xو یكون التوقع للمتغیر 

𝑬𝑬(𝑿𝑿) = ∑ 𝑥𝑥 𝑝𝑝(𝑥𝑥) =𝑥𝑥  ∑ 𝑥𝑥 𝑥𝑥
𝜆𝜆𝑥𝑥

𝑥𝑥!
 𝑒𝑒−𝜆𝜆=  λ 

 ویكون التباین والإنحراف المعیاري كما یلي
𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝐸𝐸(𝑋𝑋2) − 𝜆𝜆2 

𝑽𝑽(𝑿𝑿) = 𝝀𝝀 
𝝈𝝈 = √𝝀𝝀 

 ویتمیز ھذا التوزیع بأنھ توقعھ یساوي التباین.

 

 4مثال 

ففي دقائق ، في المتوسط.  3لنفترض أن مطعم الوجبات السریعة یمكن أن یتوقع عمیلین كل 
 دقائق، أوجد ما یلي 9غضون 

A.  ؟زبائن على الأكثر 7ما ھو احتمال دخول 

B.  ؟زبائن بالضبط 8ما ھو احتمال دخول 

C.  ؟زبائن على الأقلما ھو احتمال دخول أربعة 

 الحل

دقائق) إستخدام  9(التي تمثل عدد العملاء في غضون  𝜆𝜆یمكن بعد تحدید معدل حدوث الحدث 
 جداول توزیع بواسون.

 6دقائق ھو  9دقائق، فیكون معدل الزبائن في غضون  3حیث ان المطعم یتوقع عمیلین كل 



𝜆𝜆 = 6 

A.  لنفرض أن المتغیرXھو عدد الزبائن فیكون المطلوب الأول ھو إیجاد 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 7) =  �
6𝑥𝑥

𝑥𝑥!  𝑒𝑒−6
7

𝑥𝑥=0

 

 حتمالیة المطلوبةیقة إعداد جدول التوزیع فتكون الإالإحتمالیة المطلوبة تنسجم مع طروحیث ان 

 

  

 

والتي تظھر في الشكل أعلاه  λ=6و x=7وتكون الإحتمالیة المطلوبة ھي العدد الواقع في تقاطع 

 %.74 دقائق ستكون 9في غضون  زبائن على الأكثر 7حتمال دخول فإوعلیھ  0.7440



B.  المطلوب الثاني𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 8) = 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 8) − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 7)  

باللون الأحمر) ونطرح منھا القیمة التي قبلھا ( λ=6و x=8تقاطع وعلیھ فنوجد القیمة الواقعة في 

 في نفس العمود (المشار الیھا بالسھم الأزرق)

 

 𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 8) = 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 8) − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 7) = 0.8472− 0.7440 = 0.1032 

 .%10دقائق ستكون  9في غضون  زبائن بالضبط 8 دخولاحتمال و

C.  المطلوب الثالث𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 4) = 1 − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 3) 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 نقوم بإیجاد قیمة الإحتمال ≤  من جدول توزیع بواسون كما یلي  (3

 



𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 4) = 1 − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 3) = 1 − 0.1512 = 0.8488 

 .%85دقائق ستكون  9على الأقل في غضون زبائن  4احتمال دخول  و

 (المستمرة)الإحتمالية المتصلة بعض أنواع التوزيعات 
 Some Continuous Probability Distributions 

 
: التوزيع الأسي 

ً
  Exponential Distributionأولا

الدالة  مستمر اشتق اسمھ من توزیع احتمالي التوزیع الأسي والإحصاء، الاحتمالات نظریة في

 .الفترات الزمنیة بین وقوع الأحداثقدیر ذا التوزیع في تویستعمل ھ .الأسیة

عادة ما یستخدم التوزیع الأسي في مسائل متعلقة بقیاس الزمن. من ذلك مدة خدمة شباك البرید، 

ھاتفیة، مدة تفریغ باخرة الشحن، مدة تصلیح آلة، مدة انتظار زبون قبل الحصول المدة المكالمة 

قة یستخدم التوزیع الأسي لتمثیل مدة حیاة الذرات المشعة قبل أن على الخدمة. في العلوم الدقی

 .تتفكك

 یة بواسطةالاحتمالالكثافة یتم إعطاء دالة 

𝑓𝑓(𝑋𝑋) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �𝜇𝜇 𝑒𝑒−𝜇𝜇𝑥𝑥, 𝑥𝑥 ≥ 0
0, 𝑥𝑥 < 0 

متوسط عدد الوحدات التي یمكن لمرفق الخدمة التعامل  ھو  𝜇𝜇ھو المتغیر العشوائي، و  Xحیث  
 ).قاعدة اللوغاریتم الطبیعي( 2.718 ھو  eة)، و العدد معھا في فترة زمنیة محدد

 كما یلي Xویكون التوقع للمتغیر 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) =
1
𝜇𝜇 

  والإنحراف المعیاري كما یليویكون التباین 

V(X) = 1
μ2

 , σ = 1
μ
 

 كما یلي) CDF(دالة الكثافة الإحتمالیة التراكمیة وتكون دالة التوزیع الإحتمالي 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑜𝑜) = 1 − 𝑒𝑒−μ𝑡𝑡 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA


 

 5مثال 

القیام بالصیانة الدوریة . یمكن للمیكانیكي ورشة المجد للسیارات بعمل صیانة للسیاراتقوم ت

أوجد ما . التوزیع الأسيوقت الخدمة یتبع في الساعة، وسیارات  بمعدل حوالي ثلاثللسیارات 

 یلي

A.  الوقت اللازم لصیانة السیارة التالیة ھو نصف ساعة أو أقل.احتمال أن یكون 

B.  الوقت اللازم لصیانة السیارة التالیة ھو ثلث ساعة أو أقل.احتمال أن یكون 

C.  الوقت اللازم لصیانة السیارة التالیة ھو ثلثي ساعة أو أقل.احتمال أن یكون 

 الحل

A.  سنقوم بإستخدام دالة التوزیع الإحتمالیة التراكمیةCDF للتوزیع الأسي وھي 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 𝑜𝑜) = 1 − 𝑒𝑒−μ𝑡𝑡 

μ(نصف ساعة) ،    t=0.5حیث  = عدد السیارات التي یمكن خدمتھا في الساعة ھو متوسط  3
 وعلیھ

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 0.5) = 1 − 𝑒𝑒−3∗0.5= 1 − 𝑒𝑒−1.5=1-0.2231=0.7769 

ھو إحتمالیة أن یكون الوقت اللازم لعمل الصیانة الدوریة للسیارة التالیة  %78ھناك  وعلیھ فإن
 .% ان یكون أطول من ذلك22نصف ساعة أو أقل وھناك 

B. المطلوب ھو إیجاد الإحتمالیة التالیة 

𝑝𝑝(X ≤ 1
3
) = 1 − 𝑒𝑒−3∗(13)= 1 − 𝑒𝑒−1=1- 0.3679= 0.6321 

 
C. المطلوب ھو إیجاد الإحتمالیة التالیة 

𝑝𝑝(X ≤ 2
3
) = 1 − 𝑒𝑒−3∗(23)= 1 − 𝑒𝑒−2=1- 0.1353= 0.8647 

 

 

 

 



: التوزيع الطبيعي 
ً
  Normal Distributionثانيا

یوعاً وإستخداماً وخاصةً الاحتمالیة المستمرة الأكثر شالتوزیع الطبیعي ھو واحد من التوزیعات 
كما یعُتبر من القواعد الأساسیة في علوم ضبط الجودة ومنھجیة  في عملیات صناعة القرارات.

الظواھر عدد كبیر من في تمثیل  التوزیع الطبیعيیسُتخدم كما وغیرھا.  (6𝜎𝜎)ستة سیجما 
، أوزان من رقائق الذرةالإفطار  وزن صنادیق حبوبالعملیات في حیاتنا (على سبیل المثال ، و

أوزان حدیثي الولادة أو رواتب العاملین في إحدى الشركات والمنتجات المتطابقة، اطوال الأفراد 
والإنحراف  Mean μ)( وسط الحسابيمت). یعتمد كل توزیع طبیعي على الوغیرھا الكبرى

  .Standard Deviation σ)المعیاري (

 التالیةیتم إعطاء دالة الكثافة الاحتمالیة لھذا التوزیع بواسطة الصیغة 

𝑓𝑓(𝑋𝑋) = 1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋 

 𝑒𝑒−
1
2 �

𝑥𝑥−𝜇𝜇
𝜎𝜎 �

2

, −∞ < 𝑥𝑥 < ∞,−∞ < 𝜇𝜇 < ∞,𝜎𝜎 > 0   

والإنحراف ، Mean μ)( وسط الحسابيمتالبشكلٍ تام عندما یتم تحدید  یتم تحدید التوزیع الطبیعي
عدة توزیعات طبیعیة مختلفة بنفس  3.1.  یوضح الشكل Standard Deviation σ)المعیاري (

ستغیر  μ مختلفة. كما ھو موضح ، فإن القیم المختلفة لمتوسطات حسابیة الانحراف المعیاري و
الشكل العام للتوزیع لا یزال كما ھو. من ناحیة أخرى ، عندما ، بینما مركز التوزیع الطبیعيموقع 

الطبیعي إما یتسطح أو یصبح أكثر حدة.  ویظھر ، فإن المنحنى مختلفاً یكون الانحراف المعیاري 
، أصغر ، یصبح التوزیع الطبیعي  σ. عندما یصبح الانحراف المعیاري ،  3.2 ذلك في الشكل

أكثر حدة. عندما یصبح الانحراف المعیاري أكبر، یمیل التوزیع الطبیعي إلى التسطیح أو یصبح 
 . أكثر سعة

 كما في الصیغة التالیة CDFكمیة وتكون دالة التوزیع الإحتمالي الترا

𝐹𝐹(𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥) = �
1

𝜎𝜎√2𝜋𝜋 
 𝑒𝑒−

1
2 �
𝑥𝑥−𝜇𝜇
𝜎𝜎 �

2

𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑥𝑥

−∞

 

 .xحتى القیمة ∞−وھي المساحة تحت المنحنى من 
 ویكون التوقع 

𝐸𝐸(𝑋𝑋) = � 𝑥𝑥 
∞

−∞

1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋 

 𝑒𝑒−
1
2 �
𝑥𝑥−𝜇𝜇
𝜎𝜎 �

2

𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝜇𝜇 

 كما یليویكون التباین 

𝑉𝑉(𝑋𝑋) = ∫ (𝑥𝑥 − 𝜇𝜇)2 ∞
−∞

1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋 

 𝑒𝑒−
1
2 �

𝑥𝑥−𝜇𝜇
𝜎𝜎 �

2

𝑑𝑑𝑥𝑥= 𝜎𝜎2 

وبإنحراف   𝜇𝜇یتبع التوزیع الطبیعي بمتوسط  Xونقول ان المتغیر  𝜎𝜎یكون و الإنحراف المعیاري  

  𝑋𝑋~𝑁𝑁(𝜇𝜇,𝜎𝜎)ویعُبر عنھ رمزیاً كالتالي 𝜎𝜎معیاري 



 

 

 شكل منحنى التوزیع الطبیعي لقیم متوسط مختلفة مع ثبات الإنحراف المعیاري  3.1شكل 
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Normal Distribution, 𝜇𝜇 =  69 , 𝜎𝜎=16       
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 شكل منحنى التوزیع الطبیعي لقیم إنحراف معیاري مختلفة مع ثبات المتوسط   3.2شكل 
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 وبناءً على تماثل البیانات التي تخضع للتوزیع الطبیعي، نستطیع ان نقول

 ( إنحراف معیاري واحد) من المتوسط ، و 1𝜎𝜎 من البیانات تقع على نطاق  %68.26أن 

 (ضعف الإنحراف المعیاري) من المتوسط، و  2𝜎𝜎 من البیانات تقع على نطاق  %95.44أن 

  (ثلاثة أمثال الإنحراف المعیاري) من المتوسط 3𝜎𝜎 من البیانات تقع على نطاق  %99.73أن 

 أدناه.  3.3كما یظھر في الشكل 

 

 

 : تمثیل توزیع البیانات في منحنى التوزیع الطبیعي 3.3شكل 

 

 Standard Normal Distribution القياسي التوزيع الطبيعي

 المنطقةوتضلیل الاحتمالات للتوزیع الطبیعي، من الافضل رسم المنحنى الطبیعي  دعندما نوج

 .الاحتمالات یمكن استخدام جدول التوزیع الطبیعي حینھا لمعرفھكما للاحتمال المطلوب.  المقابلة

 تحويل التوزيع الطبيعي الى التوزيع الطبيعي القياسي 

الذي  Xقبل أن نستطیع إستخدام جدول التوزیع الطبیعي لإیجاد الإحتمالات بناءً على قیم المتغیر 

، لا بد أولاً من تحویل ذلك المتغیر الى  𝜎𝜎و إنحراف معیاري    μیتبع التوزیع الطبیعي بمتوسط 

 الذي یتبع التوزیع الطبیعي القیاسي.  Zالمتغیر 



لدیھ متوسط صفر و انحراف ھو حالة خاصة من التوزیع الطبیعي ولكن التوزیع الطبیعي القیاسي و

للتعامل مع المتغیرات  الطبیعیةتم اعداد جمیع الجداول وقد . الصحیح واحدیساوي الالمعیاري 

. بدون التوزیع الطبیعي القیاسي ستكون ھناك حاجھ الى جدول σ=1وال  µ=0مع ال  العشوائیة

 . Zالمتغیر العشوائي القیاسي الجدید  ىسمویُ  .σو µمختلف لكل زوج من قیم 

 التحویل التالي:توزیع طبیعي من خلال  لأي Zاحتساب قیمھ ، ویتم 𝑍𝑍~𝑁𝑁(0,1)ونقول أن 

𝑍𝑍 =
𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎  

 نأحیث 

X= .قیمھ المتغیر العشوائي الذي نرید قیاسھ 

µ= .متوسط التوزیع 

σ= .الانحراف المعیاري للتوزیع 

Z= من قیمھ المتغیر العشوائي الى المتوسط. عدد الانحراف المعیاري 

 تكون لھ دالة التوزیع الإحتمالي التالیة Zھذا المتغیر 

𝐹𝐹(𝑍𝑍 ≤ 𝑧𝑧) = �
1

√2𝜋𝜋 
 𝑒𝑒−

1
2 𝑧𝑧

2
𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑧𝑧

−∞

= 𝜙𝜙(𝑧𝑧) 

 ویتم تمثیلھا بیانیاً كما یلي

 

 : المساحة تحت منحنى التوزیع الطبیعي 3.4شكل 
 

 



 جدول التوزيع الطبيعي القياسيإستخدام 

بالنسبة للجدول الذي  مختلفة للتعامل مع جداول التوزیع بحسب طریقة بناء كل جدول.طرق ھناك 

𝑝𝑝(𝑍𝑍   سیتم إستخدامھ ھنا (الذي یعتمد على إیجاد الإحتمالیة  ≤ 𝑧𝑧) على أساس المساحة تحت

 سیكون لدینا ثلاث حالات: . وعلیھ3.4كما في الشكل  )zحتى   ∞−المنحني الطبیعي من 

𝒑𝒑(𝒁𝒁الحالة الأولى: المطلوب إیجاد   ≤ 𝒂𝒂) 

 

وفي ھذه الحالة یتم قراء الإحتمال من الجدول مباشرة وھي القیمة الواقعة في تقاطع عمود قیمة 

z .مع عمود المنزلة العشریة الثانیة 

𝒑𝒑(𝒂𝒂: المطلوب إیجاد  الحالة الثانیة ≤ 𝒁𝒁 ≤ 𝒃𝒃) 

 

 ويتم في هذه الحالة إستخدام الصيغة التالية

𝑝𝑝(𝑎𝑎 ≤ 𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏) =  𝑝𝑝(𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏) − 𝑝𝑝(𝑍𝑍 ≤ 𝑎𝑎) 

 ویتم قراءة الإحتمالات مباشرةً من الجدول.

 



𝒑𝒑(𝐙𝐙: المطلوب إیجاد  الحالة الثالثة ≥ 𝐚𝐚) 

 

 الإستفادة من قانون المتمم ونوجد الإحتمالیة بالصیغة التالیة:في ھذه الحالة یتم 

𝑝𝑝(Z ≥ a) = 1 − 𝑝𝑝(Z ≤ a) 

للحصول على  1الطبیعي وطرحھا من ونقوم بقراءة الإحتمالیة المطلوبة من جدول التوزیع 
 الإحتمال المطلوب.

   6 مثال

)، فأوجد الإحتمالیات σ=15والإنحراف المعیاري IQ )(µ=100 )درجة الذكاء إذا كان متوسط  
 التالیة

A. 130أقل من  إحتمال أن تكون درجة ذكاء شخص یتم إختیاره عشوائیا ھي. 

B.  125أكبر من أن تكون درجة ذكاء شخص یتم إختیاره عشوائیا ھي إحتمال. 

C.  130و  120إحتمال أن أن تكون درجة ذكاء شخص یتم إختیاره عشوائیا بین. 

 الحل

 درجة ذكاء الشخص  Xنفرض أن 

A.  فیكون المطلوب 

𝑝𝑝(𝑋𝑋 < 130) = 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 130) 

𝑝𝑝(𝑋𝑋وذلك حیث ان  = 130) = 0 

𝑿𝑿~𝑵𝑵(𝝁𝝁نقوم بتحویل المتغیر  = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝝈𝝈 = 𝒁𝒁~𝑵𝑵(𝝁𝝁الى المتغیر  (𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏,𝝈𝝈 = 𝟏𝟏) 

 بإستخدام العلاقة 



𝑍𝑍 =
𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎  

 فیكون لدینا

𝑝𝑝(
𝑋𝑋 − 100

15 ≤
130− 100

15 ) ↔ p(Z ≤ 2.00) 

كما  0.00وعمود  z=2والتي تقع في تقاطع صف نوجد الإحتمالیة المطلوبة من جدول التوزیع 

 في الشكل التالي

 

 على الأكثر 130: إحتمالیة أن یكون معدل الذكاء 3.5شكل 

p(Z ≤ 2.00) = 0.9772 

ً على الأغلب  ھو  130ویكون إحتمال ان یكون معدل ذكاء الشخص الذي تم إختیاره عشوائیا
97.72%. 

B.  المطلوب ھو 

𝑝𝑝(X>125)= 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 125) 

 



 وبإستخدام قانون المتمم
𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 125) = 1 − 𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≤ 125) 

 
  Zالى  Xوقبل إستخدام جدول التوزیع الطبیعي نقوم بتحویل 

𝑝𝑝 �
𝑋𝑋 − 100

15 ≥
125 − 100

15 � = 1 − 𝑝𝑝 �
𝑋𝑋 − 100

15 ≤
125 − 100

15 � 

                                        = 1 − 𝑝𝑝(𝑍𝑍 ≤ 1.67) … … (∗) 

𝑝𝑝(𝑍𝑍نقوم بإستخدام جدول التوزیع لإیجاد  ≤ 1.67) 

 
وھي  0.07والعمود  z=1.6فتكون الإحتمالیة المطلوبة ھو العدد الواقع في تقاطع صف 

 نعوض في (*) فنجد . 0.9525

𝑝𝑝(𝑋𝑋 ≥ 125) = 1 − 0.9525 = 0.0475 

 125وبالتالي فإن إحتمالیة ان تكون درجة ذكاء الشخص الذي تم غختیاره عشوائیاً أعلى من 

 .%4.75ھي 

C.  المطلوب ھو إیجاد 𝑝𝑝(120 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 130) 
 

 



𝑝𝑝(120 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 130) =  𝑝𝑝(X ≤ 130) −  𝑝𝑝(X ≤ 120) 

                                                   = 𝑝𝑝(Z ≤ 2.00) −  𝑝𝑝(Z ≤ 1.33)…….(**) 

 نقوم بإیجاد الإحتمالات من جدول التوزیع الطبیعي ثم نعوض في (**)

𝑝𝑝(Z) وجدنا ان Aحیث ان من ( ≤ 2.00) = 0.9772 

𝑝𝑝(Zنقوم بإیجاد  ≤  من الجدول كالتالي (1.33

 

ثم نقوم  0.9082والتي ستكون  0.03والعمود  Z=1.3نوجد من الجدول العدد الواقع في تقاطع 

 بالتعویض في (**) فنحصل على التالي

𝑝𝑝(120 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 130) = 𝑝𝑝(Z ≤ 2.00)−  𝑝𝑝(Z ≤ 1.33) = 0.9772 − 0.9082
= 0.069 

 120وعلیھ یمكن القول ان إحتمالیة ان تكون درجة ذكاء الشخص الذي تم غختیاره عشوائیاً بین 

 %6.9ھي  130و 

                                                  

   



 الخاتمة

متغیر العشوائي  بنوعیھ المنفصل والمتصل مع تقدیم امثلة التم في ھذا الفصل مناقشة مفھوم 

 عنھما. كما تمت مناقشة مفھوم التوزیع الإحتمالي ودراسة بعض أنواع التوزیعات الاحتمالیة 

بعض أنواع التوزیعات الإحتمالیة المتصلة (  توزیع ذي الحدین وتوزیع بواسون)المنفصلة مثل (

التوزیع الأسي والتوزیع الطبیعي). كما تم تقدیم بعض التطبیقات التي تعتمد على تلك التوزیعات 

 . مع بیان أھمیتھا في إتخاذ القرارات المختلفة

 

 أسئلة

 1 السؤال

لیكون عدد  Xفي تجربة رمي قطعة نقود متوازنة ثلاث مرات، إذا تم تحدید المتغیر العشوائي 

 الصور الظاھرة في الثلاث رمیات، المطلوب

A.  ھل یعُتبر المتغیر منفصلاً او متصلا؟ً ولماذا؟ 

B.  قم بتطویر جدول التوزیع للمتغیرX 

C.  إحتمالا؟ً وضحتوزیعاً ھل یعُتبر التوزیع 

D. قم بإیجاد العدد المتوقع للصور ؟ 

E. .قم بإیجاد التباین والإنحراف المعیاري 

F. حصول على صورتین على الأقل؟ما ھي إحتمالیة ال 

G. ما ھي إحتمالیة الحصول على صورتین؟ 

H. ما ھي إحتمالیة الحصول على صورتین على الأكثر؟ 

 2السؤال 

 التالیةدالة الكثافة الإحتمالیة لھ  X إذا كان المتغیر العشوائي

𝑓𝑓(𝑋𝑋) = �2𝑥𝑥   ,   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1
0,     𝑓𝑓𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  

 أوجد ما یلي:

A.  القیمة المتوقعة للمتغیرX 

B.  التباین والإنحراف المعیاري للمتغیرX 



 3السؤال 

لم یقم صواب وخطأ. من أسئلة أسئلة  10ھناك دخل احمد إختباراً في مادة الطرق الكمیة وكان 

بشكل عشوائي الإجابة یشعر بأنھ غیر مستعد لھذا الاختبار ویخمن أحمد بالتحضیر للإمتحان و

 حتمالات التالیة:اوجد الإ. الأسئلةلكل 

A.  أسئلة بالضبط بشكلٍ صحیح. 7على  إجابة أحمداحتمال  

B.  صحیحة أسئلة  8على  إجابة أحمداحتمال ً  ؟تماما

C.  صحیحة بالضبط؟ أسئلة بصورة  10على  إجابة أحمداحتمال 

D.  أسئلة بصورة صحیحة على الأقل 6على  إجابة أحمداحتمال 

E.  رة صحیحة على الأكثرأسئلة بصو 5على  إجابة أحمداحتمال 

 4السؤال 

 الإحتمالات التالیة:مرات أوجد  10في تجربة رمي قطعة نقود متوازنة 

A.  صور بالضبط 7الحصول على احتمال.  

B.  صور على الأقل 8الحصول على احتمال.  

C.  احتمال ً   .عدم الحصول صور إطلاقا

D.  صور على الأكثر 6الحصول على احتمال.  

 5السؤال 

٪ من مكالمات 70تشیر السجلات إلى أنھ یقوم ببیع  المبیعات في الشركة، یعمل جاسم في قسم

 فأجدالمبیعات الخاصة بھ. إذا اتصل بأربعة عملاء محتملین، 

A.  مبیعات بالضبط؟  3احتمال أن یحقق 

B.  مبیعات بالضبط؟ 4احتمال أن یحقق 

C.  مبیعات على الأقل؟ 3إحتمال ان یحقق 

 

 



 6السؤال 
 أوجد ما یليیومیا.  20بمعدل حمد یصل المرضى إلى غرفة الطوارئ في مستشفى 

A.  بالضبط في الیوم. مریضاً  15 احتمال وصول 

B.  مریضاً ؟ 17إحتمال أن یكون عدد المرضى الواصلین في یومٍ ما اكثر من 

C.  مریضاً ؟ 19إحتمال أن یكون عدد المرضى الواصلین في یومٍ ما أقل من 

 7السؤال 

شركة الماجد في مجال المقاولات والإنشاءات. وتقوم حالیاً ببناء مجموعة من الفلل للعملاء. تعمل 

ویعُتقد أن وقت البناء یتبع التوزیع الطبیعي. بحسب خبراء الشركة فإن متوسط إنھاء الفیلا الواحدة 

ء وتم فیھ یوماً. وقد تم توقیع العقد مع احد العملا 30یوماً والإنحراف المعیاري ھو  120ھو 

أیام، وھناك  110الف دولار إذا تم إنجاز العمل في فترة أقل من  50تحدید مكافأة للشركة مقدارھا 

 یوماً. 130غرامة تأخیر إذا زادت مدة استكمال الفیلا عن 

 حتمالات التالیةبناءً على ما سبق أوجد الإ

A.  الف دولاراً  50إحتمال ان تتحصل الشركة على المكافأة المحددة ب 

B.  الف دولاراً  50إحتمال ان تتحمل الشركة الغرامة المحددة ب 

 8السؤال 
أن متوسط بیع البرتقال ھو وقد قام تقدیر  ،یعمل جاسم مدیراً للإنتاج في شركة الفواكھ الطازجة

 والمطلوب إیجاد. والمبیعات تتبع التوزیع الطبیعيبرتقالة.  500والانحراف المعیاري ھو  4700

A.  برتقالة  5500عن البرتقال احتمال أن تزید مبیعات 

B.  برتقالة 4900أقل من البرتقال مبیعات احتمال أن تكون 

C.  ؟برتقالة  6000و  4300بین البرتقال مبیعات تكون احتمال أن 

 9السؤال 
ً  60بمتوسط  بناء فیلا بحسب التوزیع الطبیعيیتم توزیع الوقت اللازم لإكمال مشروع   أسبوعا

 والمطلوب إیجادأسابیع.  4وانحرافا معیاریا قدره 

A.  أسبوعا أو أقل؟  62احتمال إنجاز المشروع في غضون 

B.  أسبوعا 65احتمال أن یستغرق المشروع وقتا أطول من 

C.  أسبوعا 66و  60یتراوح بین مشروع وقتا إستكمال الاحتمال أن یستغرق 



 10السؤال 
تمت الدعوة كبرى. ولشركة دولیة متكامل جدید في جمیع أنحاء العالم  يسیتم تثبیت نظام كمبیوتر

، وسیمنح العقد لأحد مقدمي من الشركات المھتمة العطاءات بشأن ھذا المشروعالى تقدیم 

ھذا المشروع ، یجب على مقدمي العطاءات تحدید العروض المقدمة على العطاءات. كجزء من 

(ملیون دولاراً) إذا تم إنھاء المشروع كون ھناك عقوبة كبیرة المدة التي سیستغرقھا المشروع. سی

قدر في أحد المقاولین المحتملین في وقتٍ متأخر عن المدة المحددة من قبل المقاول المحتمل. 

ً  40أن متوسط الوقت اللازم لإكمال مشروع من ھذا النوع ھو عرضھ  مع انحراف  أسبوعا

ً یتلوقت اللازم لإنجاز ھذا المشروع أن اإذا علمت أسابیع.  5معیاري قدره  ً  وزع توزیعا ، طبیعیا

 . أجب عما یلي

A.  40تاریخ استحقاق ھذا المشروع ب المقاول إذا حدد  ً ھذا ، فما ھو احتمال أن یضطر أسبوعا

  التأخیر؟المقاول إلى دفع غرامة 

B.  43إذا حدد تاریخ استحقاق ھذا المشروع ب  ً ، فما ھو احتمال أن یضطر المقاول إلى أسبوعا

 ؟دفع غرامة 

C.  إذا رغب مقدم العرض في تحدید تاریخ الاستحقاق في الاقتراح بحیث لا یكون ھناك سوى

 ٪ للتأخر  ، فما ھو تاریخ الاستحقاق الذي یجب تحدیده؟5فرصة بنسبة 


