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 :Continues Random Variable sالمتغيرات العشوائية المستمرة 

 وتابع التوزيع: ةدالة الكثاف
 تعريف:

بمعع   خخ ر   .يأخ   يمم   بش مس نر تمر X أنّ   ن ن الع ول المر تمر كاا   ا  ةأو عن تابع توزيع  X نقول عن المتغير العشوائي
ف ي  xf)(عل  طول نحور الإح دايما  وكمثاف ة نق دار ا  ة)التمثيس الفيزيائي( نوزعة المممانممم ةكاا  انت واحدة الكتس في الصور 

 .xالعقطة 
 

 , و و يحقق الشرطين التاليين Xالمتغير العشوائية تابع  ثاف x(f( يرمّ 
1- Rxxf   .ونرتمر )(0,
2- 





 1)( dxxf. 

والتكان س  ,xf)(و  س ت ابع حقمق ي يحق ق الش رطين الر ابقين يح دا توزيع اً نر تمراً ت ابع  ثافت  
b

a

dxxf تح ت  ةيمث س المر اح )(

  ما في الشمس  bو aبين  xf)(المعحعي للتابع 
                                          )(xf 

 

                                              
                          


b

a

dxxf )( 

                                       x             b             a 
 تمث    س ااحتم    ال  ةو      م المر    اح

b

a

dxxfbXaP , وكالت    الي ت    ابع التوزي    ع ال       عرّفع    ام      ابقاً بالش    مس الع    ا  )()(

)()( xXPxF  تحت المعحعي للتابع  ةبالمراح ة ممثَّس في   م الحال)(xf كل  يرار العقطة ةوالواقع x .  أ 






x

dxxfxXPxF )()()(  

 يمو   في الحراب التكانلي ةالأ ا م ةوحرب العظري
)()()( xFxF

dx

d
xf   

  ةملاحظ
 ّ  إنرتمراً ف Xكاا  ا 
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 



x

x

0dx)x(f

)xXx(P)xX(P

 

 كالتالي و  .صفراً  ةااحتمال في   م الحال يمو  , و ةععد نقط ةنّ  ا توجد نراحو  ا نتوقع, لأ

)bXa(P

)bXa(P

)bXa(P)bXa(P







 

لمر  ت  xf)(ة أخي  راً أّ  الكمم  نش  ير  .ة/أص  غر, أص  غر أو ير  او / نتكافيت  ا  ف  ي حال  ة التوزيع  ا  المر  تمر  تا ش  ار بمعع     الإ
 نما تمثس  ثافة احتمال. إاحتمااً, و 

 ال مث
 بفرض 














0;0

0;
)( 2

x

x
e

a

xf x  

 المطلوب 
 تابع  ثافة. xf)(حت  يمو   aأوجد يممة الثابت  -1

)21(يم احرب ااحتمال  , xF)(أوجد   -2  XP. 

 الحس 
 لديعا 

 






 
2

1

2
)(1

0

2 a
a

dxeadxxf x  

x

x

xx

x

x eedxedxxfxF 2

0

2

0

2

4

1
]

4

1

2

1
)()( 





    

)(
4

1
)1()2()21( 24   eeFFXP  

  مثال
 لشمس ا نتغيراً عشوائماً نرتمراً تابع توزيع  نن X  كاا  ا 

30;)( 3  xxcxF  

 المطلوب 
 ./c/نع حراب يممة الثابت  xf)( ةأوجد  تابع الكثاف -1

)32(احرب   -2  XP. 
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 الحس 
 نعلم أّ  

23)()( xcxFxf   

  أخرى لديعا ةونن ناحم
 نن أجس 

bxbFbXa  ,1)(  

 بالتالي 

2

9

1
)(

27

1
127)3(

xxf

ccF





 

 حيث  ةيمثس تابع  ثاف xf)(ويممن التحقق فعلًا أّ  
0)(&]3,0[,1)(

3

0

 xfxdxxf  

  مثال
 نن الشمس  Xالعشوائي المرتمر بفرض تابع  ثافة المتغير

40  x ; )22()( 2  xxkxf 

)2(F ,)31(, xF)( أوجد   XP. 
 الحس 

 حيث  k يلز  حراب الثابت xF)( لحراب

 









x x

xx
x

dxxfdxxfxF

kdxxf

0

2
3

4

0

)2
3

(
136

3
....)()()(

136

3
,1)(

 

17

4
)44

3

8
(

136

3
)2( F  

136

62

136

10

136

72
)1()3()31(  FFXP  
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 الصفات العددية المميزة للمتغيرات العشوائية:

نعلم أّ  المتغير العشوائي كنا أ  يمو  نعفصلًا, وإنا أ  يمو  نرتمراً, والص فا  العداي ة /تر م  أحمان اً بالص فا  الممي زة أو 
بالمقايمس العداية/ تتبع   ين العوعين نن المتغيرا  و ي تعطي وصفاً برمطاً و ريعاً لملانح التوزيع بحيث تممّععا نن تمييز 

التوق ع الرياي ي, التش تت, الع زو  اابتدائم ة و الع زو  المر زي ة ,  , ونن   م المقايمس نتعرّف عل  توزيع عن خخر بشمسٍ عا
 عانس التعاظر, التابع المولد للعزو .

 
 :Math –Expectationلتوقع الرياضيا
 نرتمراً/. X/كاا  ا xf)(ة نعفصلًا/ أو تابع  ثاف Xااكا ك/iPتابع احتمال  Xللمتحول العشوائي ّ ر أنّ  يمو    ن

 بالشمس  Xنتغير عشوائي. ععدئٍ  يعرّف التوقع الريايي ل  Xبفرض

 [ ]  

{
 
 

 
 ∑    
 

              

∫   ( )  
  

  

 

  نعفصس
  نرتمر

 

 علماً أّ  نعظم نقاط التوزيع تميس كل  التمر ز حول التوقع الريايي.
 

 خواص التوقع الرياضي:
CCCEيابت .1 ;)(  

)(1ّ  إفقط ف ةواحد ةيأخ  يمم Xأ  بما أ ّ   CXP 

CCCE        كالتالي و   1.)( 
        )(.)( XECCXE  

2.    [   ]   [ ]  [   ]   

  bxanibax ii  ,1;,  

   بالتالي    
i i i

ii

XE

i

iii PPbPxPa 1;.

)(


 

 baXEbXEa ,)()(   
 نرتمراً. Xاا  ا ك والبر ا  نشاب 

)()()( YEXEYXE  يطة وجوا التوقع الريايي لكسٍ نعهما.ر ش 
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 المث
       كاا  ا  

                
 و ا  

i

ii xPP )
2

1
()(   

  ةالرلرل  ٍ ععدئ

 







 

i

i

i

ii Px

2

3
 

)(يجااك, وكالتالي ا يممن ةغير نتقارك XE .في   م الحالة 
 

  ةخاص ةحال
                     كاا  ا 
 و  ا  

pxXPxXPxXP n  )(...)()( 21  

 ععدئٍ  
 

i

i
n

ppnP
1

1 

 كالتالي و 





i

i

n x
nn

xxx
XE

1...
)( 21  

 بالمتو ط الحرابي أو المتو ط فقط. ةويرمّ  في   م الحال

 
 : Varianceالتشتت

 بالرنز  Xنرنز لتشتت المتغير العشوائي
   ( )          ( )   [(    )

 ] 

 ععدئٍ  يعرّف التشتت  ما يلي ( )    وإاا فريعا أّ   

  ( )  

{
 
 

 
 ∑(     )

  نعفصس                      
 

∫ (    )
  نرتمر       ( )  
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ويختلف ا   ,  لهم ا نف س التوق ع الرياي ياو و يبين  مفمة انتشار نقاط التوزيع ح ول توقع   الرياي ي, علم اً أنّ   ق د يوج د توزيع 
 نقاطهما عن التوقع الريايي  ما في الشمس بممفمة انتشار أو تباعد 

 
f(x)                                                              f(x) 

 

 

                                x          x 
 

ل لك  ا  لزاناً عليعا ارا ة  (ةتوزيع عن توقع  الريايي يقاس بوحدة طول )ولمس بوحدة نراح أ  لكن وكما أّ  تباعد نقاط
2)(ة الج ر الموجب للكمم X  و و نا يرمّ  باانحراف المعمار ,أ , 

)()( 2 XX    

 يممن أ  يمتب التشتت بدالة التوقع الريايي نباشرة بالشمس و 
  
   (    )

   (         
 )   [  ]   ( [ ])  [ ( )]  

   
   (  )  ( [ ])  

 

 خواص التشتت:
 فإ   X=cكاا  ا  

ccيابت ;0)(2  

     لأ     0)()()(
222  cEcEc 

كاا  ا   Rc   فإ 
)()( 222 XccX    

 والك لأ  

  (  )   (  )  [ (  )]  
    (  )    [ ( )]  
   { (  )  [ ( )] }      ( ) 

)()( 222 XcbcX     حيثocRcb  ,, 

 فإ   نرتقلينYو Xكاا  ا  

)Y()X()YX( 222    

 نرتقلين يمو   غير Yو Xكاا  ا  

 )()()(2)()()( 222 YEXEYXEYXYX     
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 نن أجس   ةة خاصلوفي حا













1)(

0)(

2 Y

YEX
Y




 

  والك لأ 

 ( )   (
   [ ]

 [ ]
)  

 

 [ ]
[ ( )   ( )]    

1)(.
)(

1
]

)(

)(
[)( 2

2

22 


 X
XX

XEX
Y 


  

 م ا ير مّ  ف ي بع م المراج ع( و   لك   س نتغي ر يحق ق  Xل  ةالمعماري ةبالمتغير المعتظم)أو بالقمم ةفي   م الحال Yويرمّ 
 .ةاا  الخاص

 
 مثال

 لع   دا العق   اط التيتظه   ر عل     الوج     العل   و  لحج   ر X    ي رن   ي حج   ر الع   را, ورنزن   ا ب     ةالعش   وائم ةكاا  ان   ت التجرك   
 العرا.ععدئٍ  








6

1 6

21

6

654321
)(

i

ii PxXE  
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29

7

4

6

21

7

3

7

4
)(

7

3
)

7

4

7

3
()

7

43
( 


XE

X
E

X
E  

  ( )   (  )  [ ( )]   

36

100

36

441

6

91

)
6

21
(

6

362516941
)]([ 22

6

1

2









XEPx i

i

i

 

36

900
)(9)53( 22  XX   

 ثالم
 نن الشمس  Xكاا  ا   جدول توزيع 

         

               

 
2XYو ا    ععدئٍ  يمو  جدول توزيع ,Y  نن الشمس 
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