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   لتوقع الرٌاضً للمتغٌر العشوائًا Mathematical Expectation 

 هو المقدار التالً:  f(x)تعرٌف: التوقع الرٌاضً للمتغٌر العشوائً المنفصل الذي اقترانه الاحتمالً 

 

 

 والذي توزٌعه الاحتمالً موضح فً الجدول التالً:  Xأوجد التوقع الرٌاضً للمتغٌر مثال: 

xf(x) f(x) X 
0.9 0.3 3 

0.8 0.2 4 

1.0 0.2 5 

0.6 0.1 6 

1.4 0.2 7 

 

 كما هو موضح فً العمود الثالث وبعملٌة الجمع نحصل على f(x)فً  xالحل: من خلال ضرب القٌمة 

𝜇   ( )      

 

 إذا كان  Xمثال: أوجد توقع 

                    ( )  
 

  
             

   ( )   لغٌر ذلك     

 الحل: 


x

xxfXE )()(
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𝜇   ( )  ∑  ( )    
 

  
   

 

  
   

 

  
   

 

  
   

 

  
     

 

 
           

  
 
  

  
 
  

 
 

 

 خواص التوقع الرٌاضً

 ثابتٌن فإن:عددٌن   a ,b, إذا كان X: لكل متغٌر عشوائً (1)نظرٌة 

 (    )    ( )    

فإن التوقع الرٌاضً  b, وأضٌف له عددا ثابتا آخر ولٌكن aوهذا ٌعنً أنه إذا ضرب المتغٌر العشوائً بعدد ثابت ولٌكن 

 . bومضافا إلٌه العدد  aٌتأثر بنفس الطرٌقة فٌصبح بعد التعدٌل مساوٌا للتوقع الاصلً مضروبا فً 

 , أوجد E(X)=6مثال: إذا كان 

1- E(3X+5) 

2- E(0.5X – 2) 

 الحل: 

1- E(3X+5)=3× 6+5 = 23 

2- E(0.5X – 2)=0.5× 6 – 2 =1 

 

 ؟a, اوجد قٌمة    E(aX + 5) = 25وكان  E(X) = 10مثال: إذا كان 

 الحل:

E(aX+b)=aE(X)+b = a × E(X) + b = a × 10 + 5 = 25              10 a = 20              a = 2  

 

 xوالذي ٌمثل توزٌع احتمالً منفصل للمتغٌر العشوائً  تمرٌن: اعتمادا على الجدول التالً

f(x) x 
0.3 1 

0.4 2 

0.1 3 

a 4 
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 أوجد: 

 aقٌمة المجهول  -1

 xالتوقع الرٌاضً للمتغٌر العشوائً  -2

3- E(2X + 10)؟ 

 

 Xتباٌن المتغٌر العشوائً 

 

 بالصٌغة التالٌة:     وٌعبر عنه بالرمز  Xفإن تباٌن  Xتوقع المتغٌر العشوائً  𝜇تعرٌف: إذا كان 

 

   ∑(  𝜇) 

 

 ( ) 

 إذا كان توزٌعه الاحتمالً كما ٌلً:  Xمثال: جد تباٌن 

f(x) x 
 

 
 

10 

 

 
 

20 

 

 
 

30 

 

 
 

40 

 الحل: 

 كما ٌلً:  Xنجد أولا توقع 

𝜇   ( )     
 

 
    

 

 
     

 

 
    

 

 
    

 ولحساب التباٌن, نجد أن:
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   ∑(  𝜇) 

 

 ( )

 (     )  
 

 
 (     )  

 

 
 (     )  

 

 
  (     )  

 

 

 
             

 
       

حٌث نلاحظ أن الانحراف المعٌاري  σأما الجذر التربٌعً الموجب للتباٌن فٌسمى الانحراف المعٌاري وٌعبر عنه بالرمز 

 للمثال السابق هو 

  √   √    

 

  خواص التباٌن:

  وتباٌنه   μمتغٌرا عشوائٌا منفصلا معدله  Xإذا اكان 
 ثابتان فإن a ,bحٌث        وكان لدٌنا التحوٌل   

  
      

  

 فهو  Yاما الانحراف المعٌاري للمتغٌر 

   | |   

  ,     X ,𝜇 إذا كان للمتغٌرمثال: 
 ؟Y=3X – 4وانحرافه المعٌاري إذا كان وتباٌنه  Yأوجد معدل      

 الحل: 

         (    )                   

       
        

           

        √       

 احتمالٌة خاصةتوزٌعات 

هنالك كثٌر من المتغٌرات العشوائٌة التً شاع استعمال توزٌعاتها الاحتمالٌة بحٌث من المفٌد دراسة كل منها على حدة, ومن 

 هذه التوزٌعات

  Binomial Distribution توزٌع ذات الحدٌن  -1
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فً كثٌر من التجارب تكون النتٌجة أحد الامرٌن إما نجاح أو فشل, وتتألف هذه التجارب من تكرار وإعادة المحاولات 

المستقلة عن بعضها البعض, فمثلا فً تجربة القاء قطعة نقد فإن النتٌجة إما ظهور صورة أو كتابة وتكون نتٌجة اي محاولة 

 ت تسمى محاولات بٌرنوللً. مستقلة عن الأخرى وهكذا. إن هذه المحاولا

 Bernoulli Trials:تعرٌف: محاولات بٌرنوللً 

 كل تجربة تحقق الشروط التالٌة تسمى محاولات بٌرنوللً:

 نتٌجة كل محاولة أحد الأمرٌن, نسمً "احدها" نجاح والأخرى "بالفشل" .1

 نتٌجة كل محاولة مستقلة عن أي المحاولة الأخرى. .2

 q=1-pوبذلك فإن احتمال الفشل هو  Pاحتمال النجاح فً كل محاولة عدد ثابت ٌرمز له بالرمز  .3

 

ومن الأمثلة على هذه التجارب: فحص مجموعة من المصابٌح الكهربائٌة, فحص مجموعة من الطلاب لمعرفة 

 حاجته إلى نظارات طبٌة ...

 

ٌمثل عدد النجاحات  Xوكان  pمن المرات وكان احتمال النجاح فً المحاولة الواحدة  nإذا اجرٌت تجربة بٌرنوللً  تعرٌف:

 فً المحاولات كلها فإن: 

 (   )         (   )   ;  x=0,1,2, …, n 

 

 . b(x;n;p)وهذا هو التوزٌع الاحتمالً لمتغٌر ذات الحدٌن وٌرمز له بالرمز 

 

 ت, جد التوزٌع الاحتمالً لهذه التجربة ثم اوجد احتمال ظهور الصورة اربع مرات؟رمٌت قطعة نقد متزنة أربع مرامثال: 

 

 الحل: 

 

   , n=4إن هذه التجربة تحقق شروط تجربة ذات الحدٌن حٌث أن 
 

 
  ومنها 

 (  4;
 

 
)  P(X=x)=    (

 

 
)  (  

 

 
)   ; x=0,1,2, … 

 

 :, ٌنتج أنX=4وعند 

 

 (  4;
 

 
)  P(X=4)=    (

 

 
)  (  

 

 
)      (

 

 
)  (

 

 
)  

 

  
 

 وهكذا.  P(X=1)أو ظهور الصورة مرة واحدة  P(X=0)وٌمكن حساب احتمال عدم ظهور الصورة 
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 ثلاث مرات؟  6فٌها, ما احتمال ظهور العدد  6: رمٌت زهرة نرد منتظمة ثلاث مرات, ما احتمال عدم ظهور العدد 1 تمرٌن

 ؟ٌمثل عدد النجاحات Xحٌث  (   ) أوجد  =n = ,10.p 15: فً تجربة ذات الحدٌن, إذا كان 2تمرٌن 

 

 التوقع الرٌاضً والتباٌن للمتغٌر العشوائً الذي ٌتبع توزٌع ذات الحدٌن: واصخ

 فإن: b(x; n; p)متغٌرا عشوائٌا ٌتبع توزٌع ذات الحدٌن  Xنظرٌة: إذا كان 

𝜇هو                   Xتوقع  (1   ( )     

       هو                   Xتباٌن  (2

 

  , n=60مثال: ما هو التوقع الرٌاضً والتباٌن لمتغٌر ذات الحدٌن إذا كان 
 

 
 

 الحل: 

𝜇   ( )     
 

 
    

          
 

 
 
 

 
 
  

 
 

 

 Poisson Distributionتوزٌع بواسون:  -2

والفترة الزمنٌة قد تكون عدد النجاحات فً فترة زمنٌة معٌنة أو منطقة محددة تسمى بواسون. إن التجارب التً تعطٌنا 

 دقٌقة أو ٌوما أو أسبوعا أو شهرا أو غٌر ذلك أما المنطقة المحددة فقد تكون صفحة كتاب أو مترا مربعا أو غٌر ذلك. 

: ةط التالٌوربة بواسون تحقق الشروبشكل عام, تج  

 . λمعدل النجاحات التً تحدث فً فترة زمنٌة معٌنة أو منطقة محددة معلوم ولٌكن  -1

احتمال حدوث نجاح حادث واحد فً فترة زمنٌة قصٌرة أو منطقة زمنٌة صغٌرة ٌتناسب مع طول تلك الفترة أو  -2

 مساحة تلك المنطقة.

 . صغٌرة مهملاحتمال حدوث نجاحٌن أو اكثر فً فترة زمنٌة قصٌرة أو منطقة  -3

 حدوث النجاحات فً أي فترة زمنٌة مستقل عن حدوث أي نجاحات أخرى فً عدة فترات زمنٌة منفصلة.  -4
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 ـــ تعرٌف: توزٌع بواسون

 الذي ٌمثل عدد النجاحات فً فترة زمنٌة معٌنة أو منطقة محددة هو Xالتوزٌع الاحتمالً لمتغٌر عشوائً بواسون 

 (   )   (   )  
     

  
           

 . e = 2.718هً معدل النجاحات فً الفترة الزمنٌة المعٌنة أو المنطقة المحددة.   حٌث 

 مثال: تصل المكالمات الهاتفٌة إلى مقسم أحد المستشفٌات بمعدل مكالمة واحدة فً الدقٌقتٌن. 

 ما احتمال وصول كل من الحوادث التالٌة: 

 ؟ مكالمة فً أربعصفر  ( أ

 فترة أربع دقائق؟مكالمات فً  4 ( ب

 الحل: 

 . أربع = عدد المكالمات فً فترة Xنفرض أن 

 

  إذن 
 

 
     

 وٌنتج أن     ٌتبع توزٌع بواسون الذي معدله  Xإن 

 عدم وصول أي مكالمة فً اربع دقائق هو: ( أ

 (   )   (   )  
     

  
             

 وصول أربع مكالمات فً اربع دقائق هو ( ب

 

 (   )   (   )  
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فً الأسبوع الواحد. ما احتمال عدم حدوث أي حادث فً اسبوع  3تمرٌن: معدل حوادث السٌارات عند اشارة ضوئٌة 

 ما احتمال حدوث حادثٌن أو اقل فً اسبوع معٌن؟, معٌن

 :بواسونخواص التوقع الرٌاضً والتباٌن للمتغٌر العشوائً الذي ٌتبع توزٌع 

معدل عد د الحوادث فً فترة زمنٌة  λحٌث  (   )   متغٌر بواسون العشوائً الذي توزٌعه الاحتمالً Xنظرٌة: إذا كان 

   هو  Xوتباٌن   E(X) = λ  هو Xمعٌنة فأن توقع 
  λ 

λمثال: ما هو التوقع الرٌاضً والانحراف المعٌاري لمتغٌر عشوائً ٌتبع توزٌع بواسون إذا كان   ؟    

 الحل: 

E(X) = 25,         

 لأحظ أن الانحراف المعٌاري هو الجذر التربٌعً للتباٌن. 


