
 

 

 امثانيامفطل 

 المخغيرات امؼشوائَة ذات مذغير واحد 

فيا و أ هواغيا و ذات مذغير واجد بدراسة المخغيرات امؼشوائَة يهتم ىذا امفطل  :ملدمة من حِر ثؼرً

 امخوزًؼات الاحتمامَة ميا، و خطائص ىذه امخوزًؼات.

 مفاىيم ػامة 1.2

نحو  Ωا كل ثطبَق مؼرف ػلى مجموػة أ ساس َة وسمي مذغيرا غشوائَا حلِلِ :المخغير امؼشوائي 1.1.2

R و ىرمز له بامرمز ،X ،Y ،Z... ، 

)(

R:

wXw

X





 

هي  Xو حكون في ىذه الحالة مجموػة كل كيم  X حِر: 

     wwXX    , 

 :حالات خاضة

ذا كاهت ا  / 1 X  ن ا  نتهَة أ و كابلة نوؼد، فمX أ و منفطلا ٌسمى مذغيرا غشوائَا مذلطؼا. 

ذا كاهت ا  / 2 X ن ا  تحوي مجالا، فX .ٌسمى مذغيرا غشوائَا مس تمرا 



  :1مثال

    6,5,4,3,2,1,  ,,  jiji 

  :كالآتي Xالمخغير امؼشوائي  Ωهؼرف ػلى 

     jijijiX ,  ,, 

X ل ن  مذغيرا غشوائَا مذلطؼا   12 ,11 ,10 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2X 

 منتهَة.

  :2مثال

 NP, 

  :كالآتي Xالمخغير امؼشوائي  Ωهؼرف ػلى 

 









Nwsi

Pwsi
wX

  0

  1

 

X ل ن  مذغيرا غشوائَا مذلطؼا   1 ,0X .منتهَة 

  :3مثال

  babaI  0  ,,  R, 

  :كالآتي Xالمخغير امؼشوائي  Ωهؼرف ػلى 

 









Iwsi

Iwsiw
wX

  0

  

 

X  ل ن  مس تمرامذغيرا غشوائَا   0IX  الاتحوي مج. 



 

  :عموَات ػلى المخغيرات امؼشوائَة 2.1.2

ن ا  ف Rدالة حلِلِة مؼرفة ػلى  fو  Ωحلِلِا مؼرفا ػلى  مذغيرا غشوائَا Xذا كان ا   -

 Xf حلِلي مؼرف ػلى  ىو مذغير غشوائيΩ .أ ًضا 

 نا  ف Ωمذغيٍرن غشوائَين حلِلِين مؼرفين ػلى  Yو  Xذا كان ا   -

 0  , , ,  Y
Y

XYXYXYX  كليا مذغيرات غشوائَة حلِلِة مؼرفة ػلى

Ω. 

 :حرميز 3.1.2

 الحدث  نا  ف Rمجموػة جزئَة من Aو  Ωحلِلِا مؼرفا ػلى  مذغيرا غشوائَا Xمَكن 

  AwXw  ىرمز له بامرمز  ,   AX  أ ي 

    AwXwAX    ,: 

  :حالات خاضة

/ من أ جل 1 aA  ن ا  ف     awXwaXAX  )( , 

/ من أ جل 2 aA , ن ا  ف

     awXwaXAX  )( , 

من أ جل / 3 baA , ن ا  ف

     bwXawbXaAX  )( , 



 

 مَكن :كاهون الاحتمال 4.1.2 P,  فضاء احتمال وX  حلِلي مؼرف ػلى مذغير غشوائي

Ω وسمي كاهون احتمال نومخغير ،X  امخطبَق ،XP المؼرف كما ًلي: 

   
    AXPAPA

P

X

X







                     0,1R:

 

 R  هي مجموػة كل أ جزاءR. 

  :دالة ثوزًع الاحتمال 2.2

ف 1.2.2 مَكن  :ثؼرً P,  فضاء احتمال وX  حلِلي مؼرف ػلى مذغير غشوائيΩ وسمي ،

 :المؼرفة كما ًلي XFالدالة  Xدالة ثوزًع احتمال 

 
   xXPxFx

F

X

X







                     0,1R:

 

  :خطائص دالة ثوزًع الاحتمال 2.2.2

1 /XF  متزاًدة ػلىR. 

2 /XF .مس تمرة من اهيمين دائما 

3 /0)(lim 


xFX
x

 

4 /1)(lim 


xFX
x

 

 :هخائج



مذلطؼا أ ي  Xذا كان ا  أ /     ixX i  نا  ، ف,  

 



xxqueteli

iX

i

xXPxFx
    

)(  R,
 

ب/      aXPbFbXaPbaba X    R, , 

ج/      aFbFbXaPbaba XX    R, , 

أ وجد غبارة كل من أ زبت صحة اميخائج امسابلة ثم   :تمرٍن bXaP 
و  

 bXaP . 

ة 3.2.2 ، 2.2.2تحلق الخطائص الاربؼة من امفرع  +Rنحو  Rدالة مؼرفة من  Fمخكن  :هظرً

و فضاء احتمال Xهو ًوجد مذغير غشوائي حلِلي ا  ف P,  بحَر حكونXFF  . 

  :و الاس تمرار المطوق الاحتمال كثافةدالة  3.2

ذا و فلط ا  دالة كثافة  f، هلول أ ن Rنحو  Rدالة مؼرفة من  fمخكن  : امكثافةدالة 1.3.2

 :ذا تحللت امشروط امخامَةا  

1 /  0 R,  xfx 

2 /
 





1dxxf
 

 :1مثال

 









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xsi
xf
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 :2مثال

 










ailleurs

bxasi
abxf

0

1

 

مَكن  :دالة كثافة الاحتمال 2.3.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلى

Ω هفرض أ ن ،XF ن ا  ، ف)ما ػدا غيد ػدد منخو من اميلاط  (مس تمرة و كابلة ملاش خلاقXF  

أ ي  Xf، و ىرمز ميا بامرمز Xكثافة احتمال المخغير امؼشوائي هي دالة كثافة جسمى 

XX fF . 

ف 3.3.2 ذا كاهت له دالة ا  ذا و فلط ا  أ هو مس تمر مطولا  X هلول غن مذغير غشوائي حلِلي :ثؼرً

 .Xfًدبع كاهون الاحتمال المؼرف ب  Xكثافة احتمال. و هلول في ىذه الحالة أ ن 

   :هو ثوجد له دالة كثافة الاحتمال المخلطؼة حِرا  مذلطؼا ف Xكان ذا ا     :ملاحظة

   aXPafa X   , 

هو لدًيا الخطائص ا  ف Xدالة كثافة احتمال مذغير غشوائي حلِلي  Xfمخكن  :خطائص 4.3.2

 :الآثَة

1 /
   





x

XX dttfxFx  R,
 

2/ 



   
 
 
   aFbF

bXaP

bXaP

bXaPbXaPba

XX 





   R, ,

 

3 / 

   



a

X dttfaXPa  R,
 

4 / 

  0 R,  aXPa 

ة 5.3.2 مس تمر مطولا و فضاء  Xهو ًوجد مذغير غشوائي حلِلي ا  ، فدالة كثافة fمخكن  :هظرً

احتمال  P,  بحَرXff 
 . 

 :هؼخبر الدالة امؼددًة الآثَة  :مثال

 


 


ailleurs

xsiCx
xf
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41

 

 .Xدالة كثافة لمخغير غشوائي  fحتى حكون  C/ أ وجد 1

/ أ حسب 2 21  XP. 

 :الحل

 لدًيا/ 1



 

  







 
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15ذا ا  

2
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2 / 

   

2

1
5

1
)(21 dxxfXP

 

 :وسائط ػددًة نومخغيرات امؼشوائَة 4.2

كن مَ :ال مل امرياضي 1.4.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلى

Ω،  وسمي ال مل امرياضي و الذي ىرمز له بامرمز XE  ن وجدا  الملدار الآتي: 

 مذلطع  Xأ / حالة 

    
i

ii xXPxXE
 

 مس تمر مطولا Xب/ حالة 

  




 dxxxfXE X )(
 

 



مَكن  :امخباٍن 2.4.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلىΩ،  وسمي

ثباًيا و الذي ىرمز له بامرمز  XV  ن وجدا  الملدار الآتي: 

 مذلطع  X أ / حالة

     

   

22

2

2

2

))(()(         

         

)(

xEXE

xXPxxXPx

xXPxExXV

i i

iiii

i

ii















 



 

 مس تمر مطولا Xب/ حالة 

  




 dxxfxExXV X )())(( 2

 

مَكن  :الانحراف المؼَاري 3.4.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلى

Ω، فا مؼَاريا و الذي ىرمز له بامرمز وسمي انحرا X  ن وجدا  الملدار الآتي: 

   XVX  

امؼزم من الدرجة  4.4.2 rr  :  مَكن P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا

و الذي ىرمز له بامرمز  rمن الدرجة  وسمي غزما ،Ωحلِلِا مؼرفا ػلى  Xmr  الملدار الآتي

 :ن وجدا  



 مذلطع  Xأ / حالة 

   

)(            r

i

i

r

ir

XE

xXPxXm




 

 مس تمر مطولا Xب/ حالة 

  




 dxxfxXm X

r

r )(

 

جة امؼزم المتمركز من الدر  5.4.2 rr  :  مَكن P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا

و الذي ىرمز له بامرمز  rوسمي غزما متمركزا من الدرجة  ،Ωغشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلى 

 Xr  ن وجدا  الملدار الآتي: 

 مذلطع  Xأ / حالة 

      

          

 
i

i

r

ir xXPXExX

 

 مس تمر مطولا Xب/ حالة 

    




 dxxfXExX X

r

r )(

 



 :الدالة المميزة 5.2

ف 1.5.2 ذات كيم مركبة ىرمز ميا  Rالدالة المميزة لمخغير غشوائي حلِلي هي دالة مؼرفة ػلى  :ثؼرً

بامرمز  tX و المؼرفة كما ًلي: 

   itX

X eEt  

 :نا  مس تمرا مطولا ف Xذا كان ا   :خاضَة 2.5.2

     




 dxexfeEt itx

X

itX

X
 

 :متراجحات احتمامَة 6.2

مَكن  : (Markov)ماركوف متراجحة  1.6.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا

 :نا  ف0Xهفرض أ ن  ،Ωمؼرفا ػلى 

 
 
a

XE
aXPa    ,0

 

مَكن  : (Tchebychev)متراجحة جشُبُشاف  2.6.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا

 :نا  ف ،Ωغشوائَا حلِلِا مؼرفا ػلى 

    
2

  ,0



XV

XEXP 
 



مَكن  : (Jensen)متراجحة جووسون  3.6.2 P,  فضاء احتمال وX  مذغيرا غشوائَا حلِلِا

fو  Ωمؼرفا ػلى 
 :نا  ف ،دالة محدبة  

     XfEXEf  

ف  :ذا كانا  ذا و فلط ا  أ نها محدبة  fهلول غن دالة حلِلِة  :ثؼرً

 

 



















n

i

ii

n

i

ii

n

i

i

n

iin

xfxf

alorsxxx
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 جامؼة اموادي                     كلَة امؼووم الدكِلة                     كسم امرياضَات

 ملِاس الاحتمالات                                                       امس ية امثاهَة 

 2222/2221 :ع                                                          امس ية الجامؼَةامسداسي امراب

 )المخغيرات امؼشوائَة( 22سوسلة تمارٍن رقم 

كيمو  مذغيرا غشوائَا حلِلِا X مَكن   :21تمرٍن  5 ,4 ,3 ,2 ,1 هؼرف كاهون احتماله كالآتي: 

    0  ,7   ...,5; ,1  KiKiXPi 

 .Kأ وجد / 1

أ حسب  /2 0652  XXP. 

أ حسب / 3 0652  XXP. 

كيمو  مذغيرا غشوائَا حلِلِا X مَكن   :22تمرٍن  n ..., ,1 هؼرف كاهون احتماله كالآتي: 

  0C  ,   ;..., ,1  CiiXPni 

 .Cأ وجد / 1

 .Xأ وجد غبارة دالة ثوزًع احتمال  /2

   :لاهون الآتيمؼرفا بام مذغيرا غشوائَا حلِلِا X مَكن   :32تمرٍن 

   
2.0)5.2(

,5.0)2(  ,1.00  ,2.01





XP

XPXPXP

 

 .ثم أ رسم بَانها Xدالة ثوزًع احتمال أ وجد غبارة / 1



أ حسب  /2 XE ، XV ، X ، Xm3 ، X4 

/ أ حسب 3 6.1XP ، 21  XP 

 : ، هضع 0a هؼخبر  :42تمرٍن 

   

 




















  ,0  0

  ,0  1
2

axsi

axsi
a

x

axf
 

 تمثل دالة كثافة. f/ أ زبت أ ن 1

 :Xهي كثافة احتمال مذغير غشوائي  fهفرض أ ن / 2

 .XFأ / أ وجد غبارة 

ب/ أ حسب 







 aX

a
P

2 

 ةامؼشوائَ اتج/ حدد كاهون احتمال المخغير 
XeZXY    ,2

. 

 هؼخبر :52تمرٍن   1,0 هضع ، : 

 
 

















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1

2

xsie

xsi

xsie

xf
x

x





 

fFXحِر  XFثم أ وجد غبارة  تمثل دالة كثافة fأ زبت أ ن  


. 


