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 انفصم انرابع: انتوزيعات الاحتمانية 

 

 الخوزيعاث لاحخواليت الوخقطعت الأكثر اسخخداها .1 انمبحث

انتوزيع انهندسي انسائد، انتوزيع انهندسي انسائد انمتعدد، توزيع برنوني، انتوزيع انثنائي، انتوزيع انثنائي انسانب 

 )باسكال(، انتوزيع انهندسي، انتوزيع انمتعدد، توزيع بواسون.

 
في الإدارة. ومن أكثر  ذر ا التوزيعرات و  التجاريو  التوزيعات في حل العديد من الدسائل في لرال التسيتَ الصناعيتستخدم 

شيوعا: التوزير  الثنرائي وتوزير  سوا.رون. في  ايرض ا افر ة ي رتًض أن يارون الرالرل  رادرا ع رل ا.رت كار الةروا تُ الددرو.رض 
 ئصها الأ.ا.يض، ومن خلال التربيةات ي تًض أن يتمان من مع فض متى وكيف يمان ا.تخدام كل  ا ون.وخصا

  Distribution de Bernoulli توزيع برنولي 1

 استنتاج صيغة قانون برنولي (أ )

 فشل. ’Aنجاح و A سمي  .’Aو A ةول عن بذ سض أ ا "س  وليض" إذا كا ت برتمل  تيجتتُ )حدثتُ( متنافيتتُ  

 في الحالض الدعاكسض. 0و Aعند برةق الحدث  1الةيمض X ، تأخ  عدد مرات النجاحالتي بسثل  X عتبر الدتغتَة ع 
احتمرال الحردث الدعراكا )ال شرل(. يعرتُ  q = 1 - pو A"احتمرال النجراح" تحتمرال برةرق الحردث  p  مر  عرادة ب 

 توزي  س  ولي كما ي ي :

                               
 X ~ B(1, p)اتل و 

 خصائص توزيع برنولي  (ب )

= 1.p + 0.q = p   =>          E(X) = p.                  E(X) = Σxipi 

V(X) = E(X²) – E(X)² = (1².p + 0².q) – p² = p – p² = p(1- p) = pq =>      V(X) = qp.     
M(t) = E(e الدالة المتجددة للعزوم

xt
) = e

0t
q + e

1t
 p =>    M(t) = q + pe

t
.          

  معامل التماثل 

 

  Distribution binomiale التوزيع الثنائي 2

 استنتاج صيغة قانون التوزيع الثنائي: (أ )

 X = 0, 1, 2, 3, . . . n          )عدد م ات النجاح( تأخ  الةيم:  Xم ة فإن  nإذا ك ر ا بذ سض س  ولي  
 (:Fعدد م ات الحصول ع ل صورة ) Xو من الد ات، nعدد ما رة رمي  رعض  ةديض  لن تًض التج سض البر وليض

    .n = 2      X = 0, 1, 2  حالض :  
P(X = 0) = q*q = q²,   P(X=1) = P(FP) + P(PF) =  p*q + q*p =  2p
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   .n = 3      X = 0, 1, 2, 3    حالض : 
P(X=3) = P(FFF) = p*p*p = p

3
, P(X=2) = P(FFP ou PFF ou FPF) = 3p

2
q

1
  

   .4n =     X = 0, 1, 2, 3, 4   حالض : 
P(X=3) = P(FFFP ou PFFF ou FPFF ou FFPF) = 4 p

3
q

1
  

ثلاث ذو عدد الر ق الدلائمض ل حصول ع ل  4العدد و  ، n-xذو  1، العدد  xذو  3في النتيجض الأختَة  لاحظ العدد 
 بذارب، ويمان حساسه كما ي ي:   (n=4)من ستُ نجاحات 

 
 :بذ سض س  وليض يحسل كما ي ي   nمن النجاحات من ستُ xوسالتالي فاحتمال عدد ما 

 

 
 q = 1-p)يبةررل ثاسررت عنررد تارر ار التج سررض(، في التج سررض الواحرردة احتمررال النجرراح  pعرردد مرر ات النجرراح،  xحيرر  

 وياتل  ا ون التوزي  اتحتمالي أيضا كما ي ي: التوزي  الثنائي" و ذو تع يف "  ا ون عدد التجارب. nو احتمال ال شل
xnxx

n ppCxXP  )1()( 
 .X ~ B(n, p) وأ

 شروط استخدام التوزيع الثنائي  (ب )
o بذ سض س  وليض ما رة عدد لزدد من الد ات 
o )احتمال النجاح في التج سض ثاست )التجارب مستة ض 
 : م ات احتمال الحصول ع ل 4متواز ض  : أحسل عند رمي  رعض  ةديضمثال 

 م ات.  4م ات،  3وت م ة صورة، م ة واحدة، م تتُ،  
P(X = x) = C

x
n  p

x
 q

n-x
 => P(X = 0) = C

0
4  0.5
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 0.5

4
 = 1/16 

   P(X = 1) = C
1

4  0.5
1
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               P(X = 2) = C
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4  0.5
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  حم اء. 3ك يات منها   5 يحتويصندوق ك يات من   3سالإرجاع :  سحل 2مثال 
  .حم اء تتُأحسل احتمال الحصول ع ل ك ي

 P(X=2) = C
2

3  (3/5)
2
 (2/5)

1
  

 خصائص التوزيع الثنائي  (ج )
لذا   ا الدع م   X = X1 + X2 + … X i+ … + Xn لرموع متغتَات مستة ض س  وليض Xيمان اعتبار : التباينو  التو  

p     وسالتالي   ا التو(E(Xi) = p)   التباين نجد:و  أيضا. إذا سا.تخدام خصائص التو 
 E(X) = E(X1 + X2 + … Xi + … + Xn)  = ΣE(Xi) = Σpi = n p   => E(X) = np 

V(X) = V(X1 + X2 + … Xi + … + Xn),  

Xi مستة ض إذن    V(X) = ΣV(Xi) = Σpq =>V(X) = npq 

 التباين ل مثال الساسق :و  : أحسل التو  مثال
  

لذرا   را  X = X1 + X2 + …Xi + … + Xn لرمروع متغرتَات س  وليرض مسرتة ض  Xالدالرض الدتجرددة ل عر وم: ساعتبرار 
MX(t) = [q + pe    ا الدالض الدتجددة ل ع وم: و   pالدع م 

t
 وسا.تخدام النظ يض الساسةض بخصوص الدالض م ل ع وم: [
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" ؛ Mx1 + x2 (t) = Mx1(t). Mx2(t) فرإن: Mx2(t)و Mx1(t) دالض م ل ع ومالم ع مستة ض لذا  X2و X  1"من أجل
  ستنتج:

MX(t) = Mx=x1+x2+…xn(t) = Mx1(t) . Mx2(t) … Mxn(t) 

MX(t)= E(e
x1t

) . E(e
x2t

) … E(e
xnt

) =>                 MX(t) = [q + pe
t
]
n   

 معامل التماثل       

      

 
  ½ = α3 = 0 =>  2 p = 1   =>  p   عندماياون منحتٌ التوزي  الثنائي متماثلا 

  معامل التفلطح
 

 α4 = 3 =>  qp = 1/6   ياون منحتٌ التوزي  معتدت عندما
 

  Distribution de Poisson 1توزيع بواسون 3

  زيع بواسنتو استنتاج صيغة قانون  (أ )

التي بسثل عدد النجاحات تتب   Xلتان لدينا بذ سض س  وليض ما رة عدد كبتَ جدا أو ت ائي من الد ات. مبدئيا الدتغتَة 
 20كبتَة. مثلا إحتمال   nالتوزي  الثنائي، لان  د يصعل حساب اتحتمال سا.تعمال صيغض ذ ا التوزي  عندما تاون 

 . :ذو n = 100نجاح إذا كا ت 

ث في لحظض زمن ياون احتمال برةق الحدو  عندما تتا ر التج سض سا.تم ار؛ يصبح عدد م ات تا ار التج سض مةا.ا سال من،
 . ∞يؤول إلى  nصغتَا جدا. نحتاج في ذ ا الحالض إلى إيجاد صيغض عامض تعادل صيغض التوزي  الثنائي عندما 

 :  p = λ/n ثاست بحي  λ ض  

               

    

       
                                                 

1
في كتاسه  1837ال ي يائي و ال يافي ال   سي ال ي ا.تخدم ذ ا لةا ون .نض   Siméon-Denis Poisson (1781-1840)سا.م .يميون دو ي  سوا.ون 

 Recherche sur la probabilité des jugements en matière criminelle et)بح  في احتمال الأحاام في لرال الج يمض و في المجال الددني 

en matière civile)  بذدر الإشارة إلى 1830لثنائي. إت أن أول ا.تعمال له ل ةا ون ال ي يحمل اسمه يعود إلى حي  أدخل كنهايض لةا ون سا.اال والةا ون ا .
 . [1997]أن سوا.ون صاحل ال ضل في  ظ يض مهمض أخ ى ذي  ظ يض الأعداد الابتَة التي تنسل لشيبيشيف. أ ظ  ج ج دراوزسيك 
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 لان :
         

 فإن:              وبدا أن

 
  X~P(λ) .  و اتلλ > 0نجاح في وحدة زمن واحدة حسل توزي  سوا.ون حي   xو ذو احتمال 

     ملاحظض:

 خصائص توزيع بواسون (ب )

 

 وحدة زمن.  tحساب احتمال عدد من الأحداث في  (ج )
 فنجد: λtب   λمن وحدات ال من  عوض  tمن أجل عدد أو مةدار 

 
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في الثا يض.   λ=5 س  ض أن عدد الداالدات الذات يض التي تصل إلى م ك  ذات ي معتُ تتب  توزي  سوا.ون بدعدلمثال. 
  . صفو  ماالدات في ثا يض 7احتمال وصول أحسل 

 
 حساب احتمال عدد من الأحداث من فئة معينة.  (د )

 .aλسوا.ون بدعدل ذو الآخ  يتب  توزي   Y= aX، فإن λيتب  توزي  سوا.ون بدعدل  Xإذا كان 
في ثا يرض،   λ=5 . س  ض أن عدد الداالدات الذات يرض الرتي تصرل إلى م كر  ذرات ي معرتُ تتبر  توزير  سوا.رون بدعردلمثال
 ماالدات دوليض في ثا يض. 9أحسل احتمال أن تصل من ذ ا الداالدات ذي ماالدات دوليض.  %6وأن 

 
  استخدام توزيع بواسون بدلا من التوزيع الثنائي. (ه )

والدتو.ط ثاست يؤول التوزي  الثنائي إلى التوزي  سوا.ون. عم يا يعري توزي  سوا.ون  تائج   يبض من التوزي   ∞nعندما 
 الثنائي لدا:

 30 ≥ n       5        و < np  5 أو < nq 
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 : 1سدت من الةا ون الثنائي الةاعدة التاليض ويستخدم سعض من الإحصائيتُ أيضا كش ط ت.تعمال  ا ون سوا.ون 
n ≥ 25    و p ≤ 0,1   

.  أحسرررل احتمرررال أن يارررون ذنررراك  % 10وحررردات مرررن ا تررراج إلرررض  سررربض إ تاجهرررا الترررالف  10:  أخررر  عشررروائيا  مثاااال
 وحدتان تال تان.

P(X = 2) = C
2

10 (0,1²) (0.9
8
) = 0.1937 

 )مع مض  ا ون سوا.ون(: λ نحسل أوت  يمض الدع مض    . سا.تعمال توزي  سوا.ون: 2ط
λ = µ = np = 10 * 0,1 = 1 

            P(2) = λ
x
 * e

-λ
/x! = (1

2
 * e 

-1
) / 2 ! = 1/(2e) = 1,1839   

 الاستخدام العملي لتوزيع بواسون (و )
ل ررتًة يوي ررض يسررتعمل فةررط لتمثيررل الأحررداث النررادرة، لانرره اليرروم يسررتعمل في لررراتت متعررددة. فمررن  ظررل توزيرر  سوا.ررون
عن حوادث إصراسات الجنرود سصراات الجيراد في الجيروش أصربح اليروم   (Ladislaus Bortkiewics)الدرا.ض الشهتَة ل

 ظواذ  ات تظار، اتتصاتت )عدد الداالدرات توزي  سوا.ون يستعمل في شتى المجاتت؛ منها م ا بض الجودة إحصائيا، تسيتَ
 النوويررض لدرا.ررض عرردد الج ينررات الدنبعثررض مررن مررادة مشررعض وفي البيولوجيررا الد يةررض في ال ي يرراءكمررا يسررتخدم  في وحرردة زمررن(،

(microbiologie) في البيولوجيا وحتى في ع م الأحوال الجوي.  كما يستخدم ،  لد ا بض تااث  الباتتَيا في حةل بذارب 
في لرال التسيتَ، يستخدم توزي  سوا.ون سشال خاص عند درا.ض مسائل متع ةض "سظواذ   ات تظار"؛ ف ي ذ ا النوع من 

تصل الدسائل، كثتَا ما ي تًض أن وصول ال سائن إلى ماان الخدمض يتب  توزي  سوا.ون. من أمث ض ذلك: عدد الرائ ات التي 
إلى الدرار في وحدة زمن، عدد البواخ  التي تصل إلى ميناء في وحدة زمن، عدد ال سائن ال ين يص ون إلى ماتل س يدي في 
وحدة زمن، عدد الداالدات الذات يرض الرتي تصرل إلى م كر  ذرات ي، عردد الحراتت ات.رتعجاليض الرتي تصرل إلى مستشر ل، ... 

 تظار "سظواذ  الوصول". تسمل ذ ا الظواذ  في  ظ يض ص وف ات 
 . سينت درا.ض أن عدد حوادث العمل في معمل معتُ يتب  توزي  سوا.ون بدعدل حادثتتُ يوميا. 1مثال

 أوجد احتمال أن ت يسجل أي حادث في يوم معتُ. أوجد احتمال حادث ع ل الأ ل في يوم:

P(X = 0) = λ
x
 * e

-λ
/x! = λ

0
 * e

-λ
/0! => P(X = 0)  =  e

-λ  
 = e

-2
           

P(X ≥ 1) = 1- P(0) = 1– [λ
0
 * e

-λ
/0!] => P(X ≥ 1) =  1 - e

-λ 
 = 1 – e

-2  

 12:05و 12:00. سينت درا.ض إحصائيض .اسةض أن عدد السيارات التي تصل إلى لزرض سن ين معينض ستُ الساعض 2مثال
.يارات، كما سينت الدرا.ض أن عدد السيارات التي تصل إلى ا ررض يتبر  توزير  سوا.رون. أوجرد احتمرال  3ذو في الدتو.ط 

 .12:05و 12:00.يارات ستُ  4أن تصل 
 ومنه: 6=  3*  2متو.ط عدد السيارات في الساعض =  

= 1296 * e
-6

/24 = 54 *  e
-6

                   P(X=4) = 6
4
 * e

-6
/4 !  

في الأختَ، ينبغي الإشارة إلى أن لتوزي  سوا.ون وأيضا ل توزي  الثنائي خصائص مهمض ت يتس  الدةرام لر ك ذا في إيرار ذر ا 
الررردرس، ولارررن .رررنتع ض لبعضرررها في التربيةرررات، لررر لك نحيرررل الرالرررل إلى مرالعتهرررا في الد اجررر  الدتخصصرررض؛ كمرررا توجرررد 

، لم  ترر ق لذرا في ذر ا (distribution uniforme)ل التوزير  الدتماثرل توزيعات أخ ى مهمض  ظ ا لتعدد ا.تخداماتها مث
 الدرس،  دعو الرالل ت.تامالذا من خلال بحثه الخاص.

                                                 
1
 . 262، ص 1997أ ظ  دروزسيك   
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  قاط حول التوزيعات المتقطعة الشهيرة.الجدول الملحق يلخص أهم الن:  خلاصة  4
 التوقع والتباين الاحتمال القيم الممكنة للمتغيرة متى يستخدم التوزيع

 برنااااااااااولي

X~B(1, p) 
بذ سرررررررررررض واحررررررررررردة ) رررررررررررتَ 

 X = {0, 1} ما رة( تةبل  تيجتتُ.
P(X = 1) = p,  

P(X = 0) = 1 - p = q 
μ = p,    σ²= pq 

 الثنائي
X~B(n, p) 

بذررررارب ثنائيررررض النتيجررررض، 
 p ماررر رة ومسرررتة ض )

 ثاست(.

X = {0,1,2…,n} 

P(X = x) = C
x
n p

x 
q

n-x
 

 μ= np, σ² = npq 

باسااااكال )الثنااااائي 
 السالب(

X  ذررري عررردد التجرررارب
اللازمرررض ل حصرررول ع ررررل 

مرررن النجاحرررات  rعررردد 
في بذررررررررررررررررررارب س  وليررررررررررررررررررض 

 ما رة.

X = {r, r +1, r 

+2, …, +∞} P(X = x) = C
r-1

x-1 p
r
 q

x-r 
μ = r/p , 

 

σ² = rq/p² 

 الهندسي

X  ذررري عررردد التجرررارب
اللازمرررض ل حصرررول ع ررررل 
النجرررررررررررررررررررررررررررررررررررراح الأول في 

 بذارب س  وليض ما رة.

X = 

{1,2,…,+∞} 
P(X = x) = q

x-1
p 

μ = 1/p,  

 

σ² = q/p² 

 التوزيع المتعدد
تعمررررررررررريم ل توزيررررررررررر   ذرررررررررررو

الثنرررررررررررائي ع رررررررررررل بذ سرررررررررررض 
 ما رة متعددة النتائج. 

 
 
 

E(Xk) = npk 

 

V(Xk) = npkqk 

بواسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااون 
X~P(λ) 

λ > 0 
 

  X  عرردد النجاحررات
مرررررررررررررن في عرررررررررررردد كبرررررررررررررتَ 

التجارب البر وليض )عردد 
الوحررررررررررردات التال رررررررررررض في 

عررررردد مرررررن شرررررحنض(. أو 
 الأحداث في فتًة زمن.

X = 

{0,1,2,…,+∞} 

 
P(X = 0) = e

-λ 

 

P(X ≥ 1) = 1 - e
-λ

  

E(x) = V(x) = λ 
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 الخوزيعاث الاحخواليت الشائعت الوسخورة .2 المبحث

 D. Normale ou D. de Laplace -Gausse 1التوزيع الطبيعي أو توزيع لابلاس قوس 1
كبتَة من التوزي  الربيعي من أذم التوزيعات اتحتماليض شائعض ات.تخدام لدا له من خصائص تنربق ع ل  سبض  يعد  

الظواذ  الربيعيض واتجتماعيض وات تصاديض. ف و اختً ا سالصدفض منض أو أل ا من الدارين في شار ع ما و سنا أيوالذم لوجد ا 
 سبض مةارسض لذا من  صار الةامض. ومثل ذ ا سالنسبض و   سبض كبتَة منها   يبض من متو.ط ما، و سبض   ي ض من يوال الةامض

ذ ا البيا ات في مع م متعامد متجا ا لاان الدنحتٌ ال ي يمثل النسبض، أو ما يمان أن  سميه  للأوزان. ولو مث نا
 :( 9)الشال ذا شال ج .ي متماثل حول الدتو.ط وذي ص ات التوزي  الربيعياتحتمال، 

 صيغة القانون  (أ )

 ل توزي  الربيعي كما ي ي: لدنحتٌ تاتل دالض الاثافض   

 

 X ~ N(µ, σ) و اتل اتنح اف الدعياري. و  هما ع ل التوالي التو   σو µحي  

 تاتل كما ي ي: دالض التوزي  )الدالض التجميعيض( ل توزي  الربيعي

 

 : لتاوين الجداول الإحصائيض للاحتماتت Z = (X-µ)/σ الدعياري تستخدم الدتغتَ:  الوخغيرة الوركسيت أو الوعياريت
  P(0 ≤ Z ≤ z) أوF(z) = P(Z ≤ z)، 

  وذلك كما ي ي: σ و µو xاذيل لر 3سدت من  Zهول واحد سدتلض لر Fو fحي  تسمح ساتاسض الدالض 

 

 
 ع م أن: و  أي التوزي  الربيعي. Xتتب    ا توزي   Zفإن ، Zو  X ستُ الدتغتَتتُالخريض سالنظ  إلى العلا ض 

                                                 
 -  Carl Freidrich Gaussالألداني و Pière Simon de Laplace   (1749-1827) ي يائيان و ال  ايان ال   سي العالدان ال يافيان ال سا.م  1

 . أ ظ 1893في    Pearsonال ين كا ا من أوائل من اكتشف ذ ا الةا ون. أما من أعراا تسميض التوزي  الربيعي فهو (1855-1777) ، -الصورة لذ ا الأختَ

(1997) J. J. Droesbeke 329 ، ص.  
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- 8 -   

0
3

3
3 






E(Z) = 0 V(Z) = 1  

  خصائص التوزيع الطبيعي (ب )
ل توزي  الربيعي  34α = معامل الت  رح ا، حي  يعتبر وت م  رح امدسبمعتدت ت من خصائص التوزي  الربيعي أ ه يعتبر 

 .ياتمعيارا تعتدال الدنحن

متماثل حول أ ه أيضا من خصائص التوزي  الربيعي    الةيمض الدتو عض
، مما يعتٍ أ ه من أجل أي  يمض ل متغتَة 0حول  Zيعتٍ بساثل لدنحتٌ ( 3حول الدتو.ط )أ ظ  الشال  X تماثل منحنى

 الدعياريض
  z > 0 : 

P(0 ≤ Z ≤ z) = P(-z ≤ Z ≤ 0) = P(-z ≤ Z ≤ z) / 2 

 P(Z ≤ -z) =  1- P(Z ≤ z) = P(Z ≥ z) 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 حساب اتحتماتت )الدساحات( برت الدنحتٌ ومنها خاصض:   Zالدعياريض  و لةد تم سا.تخدام الدتغتَة

P(-σ ≤ X ≤ σ) =  P(-σ ≤ Z ≤ σ) = 0.6837,  

P(-2 σ ≤ X ≤  2 σ) =  P(-2 ≤ Z ≤ 2) = 0.9544,  
P(-3 σ ≤ X ≤  3 σ)  =  P(-3 ≤ Z ≤ 3) = 0.9973.  

 تخدام الحا.وب..سا اكما يمان حسابه  ،نجدذا في الاثتَ من الد اج ذ ا الةيم و تَذا متوف ة في الجداول الإحصائيض التي 

اسخخدام حواثل الوزيع الطبيعي   2 رسن

 في حساب الاحخوالاث

Z 

P(Z ≥ z) P(Z ≤ -z) 
P(-z ≤ Z ≤ z) 

-z         0         z 

           µ           X 
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μ - 6σ μ - 5σ μ - 4σ μ - 3σ μ - 2σ μ -1σ μ μ +1σ μ + 2σ μ + 3σ μ + 4σ μ + 5σ μ + 6σ

2σ = 68.26%

4σ = 95.44%

6σ = 99.73%

8σ = 99.9937%

10σ = 99.999943%

12σ = 99.9999998% 
 z =1, 2, 3حي   P(0 ≤ Z ≤ z)(  أحسل : 1: سا.تعمال الجداول اتحصائيض مثال

 .zمن أجل   ا الةيم ل  P(-z ≤ Z ≤ z)  أحسل  ( 2
1) 0.3413   ،0.47725    ،0.49865 
2   )0.6827    ،0.9545    ،0.9973 

 العلاقة بين التوزيع الطبيعي والتوزيع الثنائي   (ج )
يعري التوزيعان  تائج و  يمان اعتبار التوزي  الثنائي كتة يل جيد ل توزي  الربيعي. 0 تَ   يل من  pو كبتَة   nفي حالض

 كبتَة أكث .  و اتل:  nتةارسا ك ما كا ت  أكث 

 
 

 .0.5  يل من  pويس ع تةارب التوزي  الثنائي من التوزي  الربيعي كون 
 : قاعدة التقريب

  عموما نعتبر التقريب إلى التوزيع الثنائي ملائما عندماnp  وnq    5كلاهما أكبر من. 
 ُيعتمد  اعدة أخ ى ذي أن ياون أحد الش يتُ التاليتُ متوف ين: 1عدد من اتحصائيت 

 
 

                                                 
1
 . 262. ص 1997دراوزسيك  أ ظ   

npq

npx
zdzebzaP

b

a

z

n


 




,

2

1
)(lim 2/²



10,10,209  nqnpnounpq

 هنحنى الخوزيع الطبيعيالوساحاث الأساسيت ححج    3 رسن



 

- 10 -   

 Distribution exponentielle  التوزيع الأسي 2
عادة ما يستخدم التوزي  الأ.ي في مسائل متع ةض سةياس ال من. من ذلك مدة خدمض شباك البريد، مدة ماالدض ذات يض، 

التوزي  ا تظار زسون  بل الحصول ع ل الخدمض...في الع وم الد يةض يستخدم ت  يغ ساخ ة شحن، مدة تص يح إلض، مدة مدة 
 بل أن تت اك، حي  يعبر الو.يط عن ال حظض  (atomes radioactives)لتمثيل مدة حياة ال رات الدشعض الأ.ي 

 .1التي يبةل فيها  صف المجتم  الأص ي
  λ/1ثاست  متو.طلذا تي:: كةاعدة عامض يستخدم التوزي  الأ.ي لتمثيل مدة حياة ظاذ ة ما إذا كان من الض وري فهم الآ

ت تتب  ال حظض  Tأي أن مدة حياة الظاذ ة سعد لحظض ما  (vieillissement) وكا ت ذ ا الظاذ ة ت بزض  ل تةادم 
T .بعد ا.تخدام التوزي  الأ.ي لتمثيل مدة حياة إلض عام ض مثلا  د  ست؛ أي ت تتأث  سالددة التي دامتها الظاذ ة من  بل

 بل تعر ها لأن احتمال تعر ها في لحظض ليا مستةلا عن الددة التي عم تها الآلض من  بل، ك لك الأم  سالنسبض لددة حياة 
 الإ سان.

اختبارات ال  وض، عم يا،  تحةق من د ض بسثيل التوزي  الأ.ي _أو أي توزي  إخ _ لظاذ ة ما من خلال تةنيات 
 وسالتحديد اختبار التجا ا و التعديل.

 شتَ أختَا إلى أن ل توزي  الأ.ي علا ض سالتوزي  سوا.ون، فإذا كان و وع أحداث ما يتب  ذ ا التوزي ، فإن الددة ستُ و وع 
زي  سوا.ون فإن الددة حدثتُ تتب  التوزي  الأ.ي؛ كمثال ع ل ذلك، إذا كان وصول ال سائن إلى م ك  خدمض ما يتب  التو 

 ال منيض ستُ وصول زسون "أ" وال سون الدوالي تتب  التوزي  الأ.ي. تتبتُ ذ ا العلا ض عند ا.تنتاج صيغض الةا ون الأ.ي. 

 .أو دالة الكثافة و الدالة التجميعية للتوزيع الأسي صيغة القانون (أ )

  .حادث يوميا λسوا.ون بدعدل تب  توزي  تسينت درا.ض أن عدد حوادث العمل في معمل معتُ 

 يوم. tمدة أوجد احتمال أن يسجل حادث ع ل الأ ل )حادث أو أكث ( في 
    P(X ≥ 1) = 1-e

-λt
  P(X ≥ 1) =1- P(0) =1-[λ

0t
 * e

-λt
/0!]     => 

  F(t) = P(T ≤ t)دالض الاثافض ل  من ستُ حادثتُ، و f(t) إذن .ياون لدينا  ل  من )ساليوم( ستُ حادثتُ Tلن م  ب 
    . Tدالض التوزي  ل 

 :أو أ ليوم ياون ال من ستُ حادثتُ أن  Pاحتمال لنحسل 
 : إذن P = P(T ≤ t = 1)لدينا   

        (1 ............ )P = F(t = 1) 

 :ذو معادل تحتمال أن يسجل ع ل الأ ل حادث في يوم معتُ Pن أمن  احيض أخ ى تحظ 
(2..........) P = P(X ≥ 1) = 1-e

-λt  
   (3)............                             (  ستنتج أن    2)و (1من )

  tλ-
e - 1 = )tF(  

f(t) = F(t)’ = (1 - e                     و منه    
-λt

)’ 

λ eإذن
-λt                                                                  f(t) = 

 : اعدة: إذا كان حدث عشوائي ما يتا ر في ال من وفق توزي  سوا.ون

                                                 
1
 . Wikipédiaراج  مو   مو.وعض   
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  0
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1  


   dtet t

 
 ستُ حادثتُ يتب  التوزي  التالي: Tفإن ال من 

 
 عدد حةيةي موجل.  λحي  

 و يسمل ذ ا التوزي  التوزي  الأ.ي ويسمل أيضا التوزي  الأ.ي السالل لعلا ته ستوزي  سوا.ون.

 خصائص التوزيع الأسي (ب )

 

 Distribution  gammaتوزيع قاما  3

توزيعي  اما و سيتا يمثلان لرموعض وا.عض من التوزيعات ذات مع متتُ تتمي  بد و ض و درة ع ل توليد توزيعات متعددة 
. يستخدم توزي   اما لتمثيل سعض 2، و كF ،tالتوزيعتُ أيضا لعلا تهما سالتوزيعات  حسل  يم الدع متتُ.  درس ذ ين

 . 1الظواذ  مثل توزي  الدخل واتدخار برت ش وط معينض

 .صيغة القانون (أ )

  ةول عن متغتَة عشوائيض أ ا تتب  توزي   اما إذا كا ت دالض كثافتها كما ي ي:

 
    : ذي الدالض  اما Γ(α)حي  

 
 ~ Γ(α, β)  X و اتل

  اصائص توزيع قامخ (ب )
 µ = α β   ,   σ² = α β²,   M(t) = (1 - βt)

-α 
  

 

Pour α>1:  Γ(α) = (α-1)Γ(α-1)      et  si α  N : Γ(α) = (α-1) !  ,  Γ(1/2) = √π   
 من خصائص توزي   اما علا ته سالتوزي  الأ.ي كما .ن ى في الس س ض.

 مثال. أحسل ما ي ي: 

 
                                                 

1
، ت جمه من ال و.يض 1983، مو.او، Mathématiques ،Editions Mirأ ظ : إي ازيان و إخ ون، مبادئ النم جض و الدعالجض الأوليض ل بيا ات، . س ض :   

 .158. ص1986 إلى ال   سيض جيلالي مبارك،
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 الدع فض كما ي ي: Zو  Yو  Xأحسل الدتو.ط والتباين ل متغتَات العشوائيض . 2مثال

 
 Distribution bêtaتوزيع بيتا  4

، التوزي  الثنائي، t² ،Fيستخدم لحساب توزي  ( حي  14تبعا لةيم مع متيه )أ ظ  ال .م يتمي  توزي  سيتا بد و ته الابتَة 
، مثل  سبض ما كنسبض التالف أو 1و  0وتستخدم لتمثيل سعض الدتغتَات التي تتًاوح ستُ ، 1الثنائي السالل و تَذا

 الدبيعات، إلخ. 

  .صيغة القانون (أ )

  ةول عن متغتَة عشوائيض أ ا تتب  توزي  سيتا إذا كا ت دالض كثافتها كما ي ي:

 
 

        ذي الدالض سيتا: B(α, β)حي    
 ~ B(α, β)   X و  اتل

 = 4,  = 2 

 خصائص توزيع بيتا (ب )

 

 :العلاقة بين الدالتين قاما وبيتا (ج )

 
مثال. أحسل ما ي ي: 
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  . أحسل ما ي ي:2مثال

 

 

 

وسا.تعمال العلا ض 
 

 أن دالض الاثافض ل توزي  سيتا تاتل أيضا:نجد 

 
التوزي  الأ.ي أن  مثلا، من ذلك ل توزيعتُ  اما وسيتا علا ض سعدد من التوزيعات الدهمض كالتوزي  الأ.ي وتوزي  كاي ت سي 

 .   α = 1 , β = 1/λذو حالض خاصض من توزي   اما عندما 
 . أحسل النسبض الدتو عض للإ تاج التالف والتباين، إذا كا ت  سبض الإ تاج التالف تتب  التوزي  التالي:3مثال

  
   من الدثال الساسق لدينا: 

 ~ B(1, 6)   X ع ل التوالي، نجد أن  6و  1يساويان  و    سوف 

 ومنه: 

.  سبض الإ تاج الدباع في مؤ.سض تتب  التوزي  التالي. أحسل النسبض الدتو عض، واحتمال أن تب غ النسبض أكث  من 4مثال
35%  . 

 
 

  خلاصة 5
 الجدول التالي ي خص خصائص التوزيعات اتحتماليض الدستم ة الأكث  ا.تخداما.
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  0
0

1  


   dtet t

 خصائص التوزيع التوقع والتباين،  دالة الكثافة التوزيع

التوزيااع الطبيعااي 
 المعياري

X~N(0, 1)  

 

 

 

 
E(Z) = 0, V(Z) = 1   

P(Z ≤ -z) = 1- P(Z ≤ z) =  
P(Z ≥ z) 

P(-σ ≤ X ≤ σ) =  

 P(-1 ≤ Z ≤ 1) = 0.6837,  

P(-2 σ ≤ X ≤  2 σ) =  

 P(-2 ≤ Z ≤ 2) = 0.9544,  

P(-3 σ ≤ X ≤  3 σ)  =  

 P(-3 ≤ Z ≤ 3) = 0.9973. 

 التوزيع الأسي
 

 

 = 1/λ,  

σ² = 1/ λ² 

F(x) = 1- 

e
-λx

 

P(X ≤  ) = 0.63  

 توزيع قاما

 

X~Γ(α,β)   

 
 

µ = α β,  
σ² = α β² 

 

 توزيع بيتا 
B(α, β)   X~   
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