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    أحمد الغصيندكتور المادة:  ◄

 التوزيعات الاحتماليةعنوان المحاضرة:  ◄                          ثانية عشرالمحاضرة : ال◄

 سندرس بعض التوزيعات الأخرى : 

 ـ توزيع كوشي . 1

 ـ توزيع ستيودنت . 2

 ـ توزيع فيسشر أو ) ف( .3

 ـ توزيع ريلاي . 4

 توزيع مكسويل .  ـ5

 ـ توزيع اللوغاريتمي الطبيعي . 6

 ـ توزيع ويبل . 7

 ـ توزيع باريتو . 8

 .  𝑿 ـ توزيع كاي9

 لنبدأ : 

 ـ توزيع كوشي : 1

 أنه يتبع توزيع كوشي إذا كانت دالة كثافته الاحتمالية هي :    𝑥يقال عن متحول عشوائي  تعريف :

𝑓(𝑥) =
1

𝜋 (1 + 𝑥2)
        ;  −∞ ≤ 𝑥 ≤ +∞ 

 صفات هذا التوزيع : 

 هذا التوزيع ليس له قيم متوقعة ولا تباين لأن التكامل المعطى بين هاتين القيمتين غير معروف . 

 دالة كثافته الاحتمالية : 
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𝐹(𝑋) = 𝑝(𝑋 ≤ 𝑥) =  {
     

1

𝜋
 tan−1 𝑥                     ;  −∞ ≤ 𝑥 ≤ +∞

      0                           ; 𝑥  ⟶   −∞
     1                           ; 𝑥 ⟶   +∞

 

 

 مثال : 

−] له التوزيع المنتظم على الفترة    𝑥إذا كان 
𝜋

2
   ,

𝜋

2
𝑦فأثبت أنه يكون للمتغير العشوائي    [   =

 𝜆 tan 𝑥     حيث𝜆 >  توزيع كوشي  0

 .   𝑦المطلوب : حدد التوزيع الاحتمالي لـ 

 ) للمتحول (  ((   𝑦التوزيع الذي يتبع لـ  )) ما هو

 الحل : 

𝑦 = 𝜆 tan 𝑥    ⟹      𝑥 = 𝑎𝑟𝑐 tan
𝑦

𝜆
 

𝑑𝑥 =

1
𝜆

1 +
𝑦2

𝜆2

 =
𝜆

𝜆2 + 𝑦2 
  

𝑓𝑦(𝑦) = 𝑓𝑥  ( 𝑔−1 (𝑦)  )   |
𝑑𝑥

𝑑𝑦
 |      ∶   𝑔(𝑥) = 𝑦  

=
1

𝜋
 .

1 .  𝜆

𝜆2 + 𝑥2
   

𝜆إن هذا التوزيع يؤول إلى توزيع كوشي عندما     = 1  

 ـ توزيع ستيودنت : 2

دالة كثافة احتمالية    𝑥إنه يتبع توزيع ستيودنت إذا كان لـ    𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمراً  تعريف :

 من الشكل : 
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𝑓(𝑥) =
1

√𝑛𝜋
  .

Γ (
𝑛 + 1 

2
 )

(
𝑛
2

)
 . (1 +

𝑥2

𝑛
)

−
𝑛+1

2

 

; −∞ ≤ 𝑥 ≤ +∞ 

 .   𝑛توزيع ستيودنت  بعدد من درجات الحرية تساوي   𝑥فيقال إن لـ 

𝑛ـ عندما  = ينطبق توزيع ستيودنت على توزيع كوشي , كما نلاحظ أن هذه دالة زوجية أي   1

𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥)  

 صفات هذا التوزيع : 

 هذا التوزيع ليس له متوقع ولا تباين ..

, وأن العزم الابتدائي من المراتب الفردية كلها معدومة أي :    0 ناظر بالنسبة للنقطة هذا التوزيع مت

𝛼2𝑟+1 = 0  ; 𝑟 = 1,2,3, …  .  

 ـ توزيع فيسشر أو )ف( : 3

, 𝑚أنه يتبع توزيع فيسشر بدرجات حرية   𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف : 𝑛    إذا كانت

 لشكل :دالة كثافته الاحتمالية من ا

𝑓(𝑥) =  
Γ(

𝑚 + 𝑛 
2

  )

Γ (
𝑚
2

) Γ(
𝑛
2

)
  . ( 

𝑚

𝑛
 )

𝑚
2

 . (1 +
𝑚

𝑛
𝑥 )

− 
𝑚+𝑛

2
. 𝑥

𝑚
2

−1
 

 ;   𝑥 ≥ 0 

, 𝑥 ~ 𝐹(𝑚يرمز لهذا التوزيع بـ  𝑛)   

 :    𝑿ـ توزيع كاي 4

  و  𝜎لم أنه يتبع توزيع كاي بمعا   𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف :

 𝑛 = 1,2,  إذا كانت دالة كثافته الاحتمالية من الشكل التالي :  .…
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𝑓(𝑥) =  
2 (

𝑛
2

)

𝑛
2

𝜎𝑛 Γ (
𝑛
2

)
 . 𝑥𝑛−1 𝑒 𝑥 𝑝 ( −

𝑛

2𝜎2 
 𝑥2 )        ; 𝑥 ≥ 0 

𝜎عندما  =  .    𝑛كاي بدرجة حرية واحدة تساوي    𝑥نقول أن هذا يتبع توزيع  1

 ـ توزيع ريلاي : 5

 مستمراً يتبع توزيع ريلاي إذا كانت كثافته الاحتمالية من الشكل :    𝑥يقال عن متحول عشوائي  تعريف :

𝑓(𝑥) =
1

𝛼2
 . 𝑥 . 𝑒−

𝑥2

2𝛼        ; 𝑥 ≥ 0 

 الي : بالسنين لنوع معين من قطع غيار السيارات يتبع توزيع ريلاي الت  𝑥إذا كان العمر  مثال :

𝑓(𝑥) =
𝑥

4
. 𝑒−

𝑥2

8    

 :  ـ توزيع مكسويل6

هو توزيع احتمالي يستخدم في تطبيقات عديدة في الفيزياء والكيمياء , حيث تعتمد درجة حرارة النظام 

الفيزيائي على حركة مكوناته من الذرات أو الجزيئات وتتميز الجزيئات بسرعات مختلفة , وتختلف 

 لجزيئات الأخرى .. سرعة اصطدامه با

𝛼يتبع توزيع مكسويل بوسيط   𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف : > إذا كانت دالة كثافته   0

 الاحتمالية من الشكل : 

𝑓(𝑥) =
4

𝛼2√𝑥
 𝑥2 𝑒

−
𝑥2

𝛼2      ; 𝑥 ≥ 0 

 اء نلاحظ هنا أن توزيع مكسويل ينطبق على توزيع كاي عندما تكون الوسط

 𝑛 = 3 , 𝜎 =  𝛼. √
3

2
 

 ـ توزيع اللوغاريتمي الطبيعي : 7
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, 𝜇أنه يتبع توزيع لوغاريتمي طبيعي بوسطاء    𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف : 𝜎   إذا

 كانت دالة كثافته الاحتمالية من الشكل : 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥 𝜎 √2𝜋
 𝑒 𝑥 𝑝  [− 

(log 𝑥 − 𝜇 )2

2𝜎2
   ] 

 ; 𝑥 > 0  𝑎𝑛𝑑  𝜎 > 0 

logنلاحظ أن :      𝑥 ~  𝑁( 𝜇 , 𝜎2 ) 

 ـ توزيع ويبل : 8

, 𝛼أنه يتبع توزيع ويبل بوسطاء    𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف : 𝜆   إذا كانت دالة كثافته

 الاحتمالية من الشكل : 

𝑓(𝑥) =  𝜆 𝛼 𝑥𝛼−1  𝑒−𝜆𝑥𝑎
    

; 𝑥 ≥ 0   𝑎𝑛𝑑  𝜆 , 𝛼 > 0  

𝛼نلاحظ أن هذا التوزيع ينطبق على التوزيع الأسي عندما  =  وهو حالة خاصة من هذا التوزيع . 1

 ـ توزيع باريتو : 9

كثافته الاحتمالية من  أنه يتبع توزيع باريتو إذا كانت دالة  𝑥يقال عن متحول عشوائي مستمر  تعريف :

 الشكل : 

𝑓(𝑥) =
𝑎 . 𝑏𝑎

𝑥𝑎+1
        ; 𝑥 ≥ 𝑏   𝑎𝑛𝑑 𝑎, 𝑏 ≥ 0  

 دالة التوزيع التراكمية : 

𝐹(𝑋) = 𝑝( 𝑋 ≤ 𝑥) =  ∫
𝑎. 𝑏𝑎

𝑠𝑎+1

𝑥

𝑏

 𝑑𝑠 = 1 − 𝑏𝑎 . 𝑥−𝑎 

𝜇التوقع :    = 𝐸(𝑋) =
𝑎 .𝑏  

𝑎−1   
 

𝐸(𝑋2) =
𝑎. 𝑏2

𝑎 − 2
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𝜎𝑥
2 = 𝐸(𝑋2) −  𝜇2 =

𝑎. 𝑏2

𝑎 − 2
− (

𝑎. 𝑏

𝑎 − 1
 )

2

 

 التباين : 

𝜎𝑥
2 =

𝑎. 𝑏2

(𝑎 − 2)(𝑎 − 1)2
    

 :    𝑟العزم من المرتبة 

 𝛼𝑟 =
𝑎 . 𝑏𝑟

𝑎 − 𝑟 
  

 من هذا العزم يمكن أن نوجد جميع العزوم .. 

 

 

 انتهت المحاضرة الثانية عشرة   ..

 

 

 

 

 

 

 

 


