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 الثانيالفصل 

 بعض قوانين التوزيع الاحتمالية

21مقدمة: 

وظؽـذيسذ.ظؼدذدردـاذيسذعبادئذالإحصاءذاطتحقلاتذاظعشقائقةذاطـؼطعة،وطقػقةذإيجادذضاغقنذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذظف

اصقاةذاظعؿؾقةذتقجدذبعضذاطتحقلاتذاظعشقائقةذاظتيذتعبّرذسـذاظظقاػرذالاضتصادؼةذوالاجتؿاسقةذواظدؽاغقةذ

الخ،وتخضعذظؼقاغينذتقزؼعذاحتؿاظقةذمحددة،ذوبالآتلذتؽقنذخقاصفاذععروصةذوتدفؾذوتػدرذاظؽثلرذعـذ..والإدارؼة

ذ:اظظقاػرذاظتطبقؼقةذاظتيذتخضعذلها،وعـذػذهذاظتقزؼعاتذاظتيذغتـاولهاذيسذػذاذاظبحثذاظتقزؼعاتذالآتقة

1ضاغقنذاظتقزؼعذاطـتظؿذظؾؿتحقلذاطـؼطع.

2ضاغقنذتقزؼعذذيذاصدؼـ،أوذضاغقنذاظتقزؼعذاظثـائلذظؾؿتحقلذاطـؼطع.

3ضاغقنذتقزؼعذبلرغقظؾلذظؾؿتحقلذاطـؼطع.

4ضاغقنذتقزؼعذبقادقنذظؾؿتحقلذاطـؼطع.

5ضاغقنذاظتقزؼعذاطـتظؿذظؾؿتحقلاتذاطدتؿرة.

6ذ.ضاغقنذاظتقزؼعذاظطبقعلذاظعام

7ذ.ضاغقنذاظتقزؼعذاظطبقعلذاطعقاري

8ذ.ضاغقنذتقزؼعذطايذعربع

9ضاغقنذتقزؼعذدتققدغت.

10ضاغقنذتقزؼعذصقشرذدقـدؼؽقر.
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22 قانون التوزيع المنتظم للمتحول المنقطع: 

nxxxxعتغلراًذسشقائقاً،ؼأخذذاظؼقؿXإذاذطان ,.......,,, باحتؿالاتذعتداوؼة،صأنذضاغقنذاظتقزؼعذ321

ذ:اطـؼطعذؼعطكذباظعلاضةXالاحتؿاظلذظؾؿتغلرذاظعشقائل

ذ

   21ذ

ذ

ذ

ذ.ذXسددذضقؿذاطتغلرذاظعشقائلذاطـؼطعnحقث

ذ:طؿاذويحؼؼذاضقاصذالآتقة

0إنذيذقعذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؽؾذضقؿةذعـذضقؿذاطتغلرذاظعشقائلXأي،:

ذ 22 101ذذ
1




i

n

i

i ppذذ

ذ:وؼردؿذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل

ذ

 (-)الشكل 
















otherwise

xxxxX
n

xfxXp

n

i

0

,..,,
1

)()(

321
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ذ:إنذعتقدطذػذهذاظؼقؿذؼدؿكذباظتقضعذاظرؼاضل،وؼعطكذباظعلاضةذالآتقة

ذ

 23ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذ

ذ:وإنذتباؼـفاذؼعطكذباظعلاضةذالآتقة

ذ

 24 ذ

ذ

ذ:وطأعثؾةذسؾكذاطتحقلاتذاضاضعةذلهذاذاظتقزؼعذاطـتظؿذغذطرذاطتحقلاتذالآتقة

1ػقذعتحقلذسشقائل:غتقجةذرعلذحجرذاظـردXؼأخذذاظؼقؿذالاحتؿاظقةذاطؿؽـةذالآتقة:

ذذذذذذذ
iX

ذ
6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
ذipذ

ذ

ذ:تقضعفذاظرؼاضلذؼداوي

5.3)21(
6

11
)(

1

6

1

 
 

n

i i

iii x
n

xpXEذ

ذ:وإنذتباؼـفاذؼداوي

    92.25.3
1

)()(
1

6

1

222  
 


n

i i

iii x
n

xExpXذ

2ػلذعتحقلذسشقائل:غتقجةذاظقلادةXظفذاصاظتانذوالاحتؿالانذالآتقان:

ذذطرذأغثكذ
iX

 
2

1
 

2

1
ipذ

 
 


n

i

n

i

iii xx
n

xpXE
1 1

1
)(

    
 


n

i

n

i

iii xx
n

xExpX
1 1

2222 1
)()( 
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3ػلذعتحقلذسشقائل:غتقجةذتقضػذسجؾةذاظرػانXؼأخذذاظؼقؿذوذالاحتؿالاتذالآتقة،:

ذذذذذذذذذذ
iX

ذ
10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
ذipذ

ذ

ذ:تقضعفذاظرؼاضلذؼداوي

5.4)45(
10

11
)(

1

10

1

 
 

n

i i

iii x
n

xpXEذ

ذ:وإنذتباؼـفاذؼداوي

    25.85.4
1

)()(
1

10

1

222  
 


n

i i

iii x
n

xExpXذ

4ػلذعتحقلذسشقائل:غتقجةذادتعارةذمجؿقسةذطتبذخلالذأدبقعذععينذعـذعؽتبةذاظؽؾقةXؼأخذذ،

ذ:اظؼقؿذوالاحتؿالاتذالآتقة

اظققمذالأحدذالاثـينذاظثلاثاءذالأربعاءذاضؿقسذ

ذ
iX

ذ
5

1
 

5

1
 

5

1
 

5

1
 

5

1
ذipذ

ذ

ذ:تقضعفذاظرؼاضلذؼداوي

54)270(
5

11
)(

1

5

1

 
 

n

i i

iii x
n

xpXEذ
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ذ:وإنذتباؼـفاذؼداوي

    22454
1

)()(
1

5

1

222  
 


n

i i

iii x
n

xExpXذ

22 للمتحول المنقطع (التوزيع على نقطتين  )قانون توزيع بيرنوللي: 

وطأعثؾةذسؾكذ.إعاذزؼؼذأوذسدمذزؼؼ:إنذسربةذبلرغقظؾلذػلذسبارةذسـذسربةذواحدةذصؼطذلهاذغتقجتينذاثـتين

ذ:اطتحقلاتذاضاضعةذلهذاذاظتقزؼعذغذطرذاطتحقلاتذالآتقة

1إعاذأنذؼظفرذذعارذأوذطتابة:رعلذضطعةذغؼقدذسؾكذالأرض.

2صـدوقذيحقيذسؾكذطراتذبقضاءذوطراتذدقداء،صعـدعاذغؼقمذبدحبذطرةذعـذػذاذاظصـدوقذصإنذػذهذ

.اظؽرةذدقفذتؽقنذإعاذبقضاءذوإعاذدقداء،وبالآتلذصإنذغتقجةذاظتجربةذإعاذزؼؼذأوذسدمذزؼؼ

صاظةذشلرذاظتحؼؼ،أيذاظػشؾ،وبالآتلذصإنذصضاءذإعؽاغاتذfاظةذاظتحؼؼذأيذاظـجاح،وغرعزذبـذلحSظـرعزذبـ

:سربةذبلرغقظؾلذتصبحذطالآتل fS,ًوعـفذيمؽـذأنذغعّرفذعتحقلًاذسشقائقا،Xؼأخذذضقؿتينذاثـتينذصؼطذ

ذ:طالآتل

1XذيسذحاظةذاظـجاحS0،وXذيسذحاظةذاظػشؾfذ:،ويمؽـذطتابتفؿاذسؾكذاظشؽؾذالآتل

ذS:1Xيسذحاظةذاظـجاحذذ

ذf:0Xيسذحاظةذاظػشؾذ

pq،وسـدػاذؼؽقنذظدؼـاذاحتؿالذاظػشؾذؼداويpذؼداويSظـػلذضذأنذاحتؿالذزؼؼذاظـجاح 1ذ،

ذ:وغؽتبذذظؽذطالآتل

 
  pqXp

pXp





10

1
ذ
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ذ:ويمؽـذوضعذػذهذاظـتائجذيسذاشدولذالآتل

ذذذ
iX

 pذq ixXp ذ

ذ

وؼدسكذػذاذاشدولذبجدولذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذظتجربةذبلرغقظؾل،وؼردؿذأذؽالًاذبقاغقةذمختؾػة،بحدبذضقؿذ

qp,ذ:ذ،طؿاذػقذعقضحذبالأذؽالذالآتقة

ذ

 (-)الشكل 

ذ:ومماذدبؼذيمؽـذتعرؼػذضاغقنذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذظتجربةذبلرغقظؾلذباظعلاضةذالآتل

ذ

 25 ذ

ذ

pqحقثذأن 110:،وأن  pذو 
2

1

1ipذ







 





otherwise

Xqp

xfxXp

xx

i

0

1,0

)()(

1
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ذ:،وؼعّرفذباظعلاضةذالآتقةXE)(تؼقضعفذاظرؼاضل

ذذذذذذذ 26 ذ

ذ

2)(وإنذتباؼـف Xذ:،ؼعطكذباظعلاضةذالآتقة

ذ

ذ

 27 ذ

ذ

ذ:،ؼعطكذباظعلاضةذالآتقةX)(وإنذامدراصفذاطعقاري

ذ

    28 ذ

مثال 21: ذ

ذ:والمطلوبعتحقلذسشقائلذؼعلدذسـذزفقرذاظصقرة،Xغؾؼلذضطعةذغؼقدذأرضاًذعرةذواحدة،وظـػلذضذأن

1إيجادذجدولذاظتقزؼعذالاحتؿاظل)(xfواردؿذذؽؾفذاظبقاغل،وذظؽذبػرضذأنذضطعةذاظـؼقدذعتقازغةذ،

2إيجادذتقضعذوتباؼـX.

 :الحل

1غلاحظذأنذصضاءذإعؽاغاتذاظتجربةذػق 1,0Xوبالآتلذصإنذجدولذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذاظـظريذ،

:ؼداوي

ذ

ppqxpXE
n

i

ii



1

.1.0)(

     

qpqppqqppq

pppqxExpX
n

i

ii

.)(...

10)()(

22

2

1

222








qpX .)( 
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ذذذ
iX

 
2

1

2

1 ixXp ذ

ذ:وؼردؿذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل

ذ

ذ

 (-)الشكل

2تقضعفذاظرؼاضلذػق:

2

1

2

1
.1

2

1
.0)(

1





n

i

ii xpXEذ

ذ

:تباؼـفذؼداوي

 

4

1

2

1
.

2

1

.)()(
1

22






qpxExpX
n

i

ii

ذ
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32  للمتحول المنقطع (توزيع ذو الحدين  )قانون التوزيع الثنائي: 

nkذ)عرةkعرة،صإنذحادثذزؼؼذاصاظةذاطرشقبةnسـدذتؽرارذمحاوظةذبلرغقظؾل 0)وسدمذزؼؼفاذ

kn عرة،يمؽـذأنذيحصؾذبعددذاطتقاصؼاتk

nCررؼؼة،وبماذأنذاحتؿالذزؼؼkراحاًذيسذطؾذررؼؼةذؼداويذ

knk qp وباظتاظلذصإنذاحتؿالذأنذمدصؾذسؾك،kزؼؼاًذيسذيذقعذاظطرقذؼداويذسددذاطتقاصؼاتذk

nCعضروباًذباحتؿالذ

knkعرةذيسذإحدىذاظطرقذػقذkزؼؼذ qp ذ:،أي

 29 ذ

ذ

عرةذظفذتقزؼعذnواظذيذؼعلدذسـذسددذعراتذاظـجاحذسـدذتؽرارذمحاوظةذبلرغقظؾلXوغؼقلذأنذاطتحقلذاظعشقائل

ذ.عـذغقعذذيذاصدؼـذوؼدؿكذبؼاغقنذاظتقزوؼعذاظثـائل

ذ:يسذاشدولذطالآتلXويمؽــاذوضعذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؽؾذضقؿةذعـذضقؿ

nذkذ
...

ذذذذذ
iX

nnnn

n qpC 

 

knkk

n qpC 

 

...
333 n

n qpC

 

222 n

n qpC

 

111 n

n qpC

 

n

n qpC 00

ذ

)( kXpk 

ذ

عاذػلذإلاذسبارةذسـذعػؽقكذثـائلذاصدXغلاحظذأنذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؼقؿ nqp ظذظؽذؼدؿكذبؼاغقنذ

ذ.تقزؼعذثـائلذاصد

ذ:وؼردؿذػذاذاظتقزؼعذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل

  knkk

n qpCxXp 
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ذ

 (-)الشكل 

ذ:اضاضعذظؼاغقنذاظتقزؼعذاظثـائل،ؼداويXاظتقضعذاظرؼاضلذظؾؿتحقلذاظعشقائل

 210ذ

ذ

ذ:بقـؿاذردذتباؼـفذؼداوي

 211ذ

ذ

مثال 22: ذ

وإذاذدحبـاذعـفاذ.عـذاظـقعذاظثاغل50ضطعةذعـذاظـقعذالأول،150ضطعةذعـذاضبزذوصقفا200ظـػلذضذأغفذظدؼـا

،صاحدبذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظعددذضطعذاظـقعذpحتكذلاذؼتغلرذالاحتؿال(اظدحبذععذالإسادة)ضطع5سقـةذسشقائقةذعـ

ذ.الأولذاظتيذيمؽـذأنذتظفرذيسذاظعقـةذواحدبذتقضعفذوتباؼـذ

pnXE .)( 

qpnX ..)( 



49 
 

 :  الحل

لاذؼتغلرذ(سربة)بماذأنذاظدحبذجرىذععذالإسادة،صإنذاحتؿالذزفقرذضطعذاظـقعذالأولذعـذاضبزذيسذطؾذدحبة

ذ:وؼبؼكذثابتاًذوؼداوي

4

3

200

150
Pذ

ذ:وبذظؽذرد

4

1

4

3
11  Pqذ

،صـجدذأنذالاحتؿالاتذذاططؾقبةذXغرعزذإيدذسددذاظؼطعذعـذاظـقعذالأولذاظتيذيمؽـذأنذتظفرذيسذاظعقـةذباظرعز

ولأنذاحتؿالذزؼؼذاظـقعذذ(غقعذأولذوغقعذثاغل)زدبذعـذضاغقنذاظتقزؼعذاظثـائلذلانذاظظاػرةذثـائقةذوصقفاذوجفان

ذ.الأولذععؾقمذوثابت

ذ:اظؼقؿذاطؿؽـةذالآتقةXوبذظؽذؼأخذذاطتحقلذاظعشقائل

5,4,3,2,1,0Xذ

ذ:وزدبذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذلهذهذاظؼقؿذطالآتل

ذ:إنذاحتؿالذأنذلاذتظفرذأؼةذضطعةذعـذاظـقعذالأولذؼداوي

1024

1

4

1
.1.1)0(

5

5500

5 







 qqpCXPذ

ذ:وإنذاحتؿالذأنذتظفرذضطعةذواحدةذعـذاظـقعذالأولذؼداوي

1024

15

4

1
.

4

3
.5..5)1(

4

4411

5 















 qpqpCXPذ
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ذ:وإنذاحتؿالذأنذتظفرذضطعتينذواحدةذعـذاظـقعذالأولذؼداوي

1024

90

4

1
.

4

3
.10..10)2(

32

32322

5 















 qpqpCXPذ

ذ:وإنذاحتؿالذأنذتظفرذثلاثذضطعذعـذاظـقعذالأولذؼداوي

1024

270

4

1
.

4

3
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 qpqpCXPذ

ذ:وإنذاحتؿالذأنذتظفرذأربعذضطعذعـذاظـقعذالأولذؼداوي
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4
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 qpqpCXPذ

ذ:وإنذاحتؿالذأنذتظفرذيزسذضطعذعـذاظـقعذالأولذؼداوي
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243
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3
.1..1)5(
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
 qpqpCXPذ

ذ:غضعذالاحتؿالاتذاظدابؼةذيسذاشدولذالآتل

ذذ
ذذذذ

iX
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)(ذ kXpk ذ

ذ

ذ:ػقXاظتقضعذاظرؼاضلذظؾؿتحقلذاظعشقائل

4

15

4

3
.5.)(  pnXEذ

ذ:أعاذتباؼـف،ؼداوي
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16

15

4

1
.

4

3
.5..)(2  qpnXذ

ذ:أعاذامدراصفذاطعقاري،ؼداوي

4

15

16

15

4

1
.

4

3
.5..)(  qpnXذ

مثال 23: ذ

5عـذاظطلابذيسذإحدىذاظؽؾقاتذيمؾؽقنذدقارات،صإذاذسؾؿتذأغفذؼقجدذيسذإحدىذاظؼاسات%30إذاذطان

ذ:والمطلوبعتحقلذسشقائلذؼعلدذسـذسددذاظطلابذاظذؼـذيمؾؽقنذدقارات،Xرلاب،وظـػلذضذأن

1إيجادذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؾؼقؿذاطؿؽـة.

2إيجادذاظتقضعذاظرؼاضلذواظتباؼـذظؾؿتحقلذاظعشقائلX.

3حدابذالاحتؿالاتذالآتقة:

)42(),3(),2(),4(  XPXPXPXPذ

 :الحل

1غلاحظذأنXذيخضعذظؼاغقنذاظتقزؼعذاظثـائل،وؼأخذذاظؼقؿذالآتقة:

5,4,3,2,1,0Xذ

ذ5nو7.0qو3.0Pحقثذأن

ذ:ردذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؽؾذضقؿة

احتؿالذأنذلاذيمؾؽذولاذراظبذدقارة،ؼداوي:
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16807.0)7.0.()3.0.(1.1)0( 505500

5  qqpCXPذ

احتؿالذأنذيمؾؽذراظبذواحدذدقارة،ؼداوي:

36015.0)7.0.()3.0.(5..5)1( 4141411

5  qpqpCXPذ

احتؿالذأنذيمؾؽذراظبينذطؾذواحدذعـفؿذدقارة،ؼداوي:

3087.0)7.0.()3.0.(10..10)2( 3232322

5  qpqpCXPذ

احتؿالذأنذيمؾؽذثلاثةذطؾذواحدذدقارة،ؼداوي:

1323.0)7.0.()3.0.(10..10)3( 2323233

5  qpqpCXPذ

احتؿالذأنذيمؾؽذأربعةذطؾذواحدذعـفؿذدقارة،ؼداوي:

02835.0)7.0.()3.0.(5..5)4( 1414144

5  qpqpCXPذ

احتؿالذأنذيمؾؽذيزدةذطؾذواحدذعـفؿذدقارة،ؼداوي:

00243.0)7.0.()3.0.(1..1)5( 0505055

5  qpqpCXPذ

2حدابذاظتقضعذواظتباؼـ:

5.1)3.0.(5.)(  pnXEذ

05.1)7.0).(3.0.(5..)(2  qpnXذ

3حدابذالاحتؿالات:

00243.0)5()4(  XPXPذ

 )1()0(1)2(1)2(  XPXPXPXPذ
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47178.0)2(

)36015.016807.0(1





XP
ذ

)4(1)3(  XPXPذ

96917.0)3(

)00248.002835.0(1





XP
ذ

)4()3()42(  XPXPXPذ

16065.0)42(

)02835.01323.0(





XP
ذ

مثال 24: ذ

ظقؽـذاطتحقلذ.عرات6غدحبذطرةذعـذاظصـدوقذثؿذغعقدػاذإظقف.طراتذيرراء3طراتذبقضاءذو5صـدوقذيحتقي

ذ:والمطلوب.اظذيذيمثؾذسددذاظؽراتذاصؿراءذاظتيذيمؽـذأنذتظفرذغتقجةذػذاذاظدحبXاظعشقائل

1حدابذسددذاظؼقؿذاطؿؽـةذظؾؿتحقلذاظعشقائلXوالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؽؾذضقؿة.

2حدابذاظتقضعذاظرؼاضلذواظتباؼـذوالامدرافذاطعقاريذظـX.

3حدابذالاحتؿالاتذالآتقة:

)42(),4(),3(),2(  XPXPXPXPذ

 :الحل

1ذإنذاطتحقلX،ذوذؼأخذذاظؼقؿذالآتقة.يمثؾذسددذاظؽراتذاصؿراءذاطدحقبةذخلالذاظتجاربذاظدت:

6,5,4,3,2,1,0Xذ
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،وأنذاظدحبذجرىذععذالإسادةذذصإنذاحتؿالذدحبذطرةذيرراءذؼداويذ(يرراءأوذبقضاء)بماذأنذاظظاػرةذثـائقة

:عؼداراًذثابتاًذػق
8

3
Pوذ

8

5
q.ذ

ذ:وزدبذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظتؾؽذاظؼقؿذطالآتل

ذ:إنذاحتؿالذأنذلاذتظفرذأؼةذطرةذيرراءذؼداوي

09536.0
8

5
.1.1)0(

5

6600

6 







 qqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذطرةذيرراءذواحدةذؼداوي

2146.0
8

5
.

8

3
6..6)1(

5

51511

6 















 qpqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذطرتينذيرراءذؼداوي

3219.0
8

5
.

8

3
15..6)2(

42

42422

6 















 qpqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذثلاثذطراتذيرراءذؼداوي

100574.0
8

5
.

8

3
20..20)3(

53

33333

6 















 qpqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذأربعذطراتذيرراءذؼداوي

1159.0
8

5
.

8

3
15..15)4(

24

24244

6 















 qpqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذيزسذطراتذيرراءذؼداوي
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0278.0
8

5
.

8

3
6..6)5(

15

15155

6 















 qpqpCXPذ

ذ:إنذاحتؿالذأنذتظفرذدتذطراتذيرراءذؼداوي

0028.0
8

3
.

8

3
1..1)6(

06

06066

6 















 qpqpCXPذ

ذ:غضعذالاحتؿالاتذاظدابؼةذيسذاشدولذالآتل

ذ
ذذ

ذذذ
iX

0028.0
0278.0 1159.0 100574.0 3219.0 2146.0 

09536.0)( kXpk ذ

ذ

2اظتقضعذاظرؼاضلذظؾؿتحقلذاظعشقائلXذ:ػق

25.2
8

18
)

8

3
(6.)(  pnXEذ

ذ:أعاذتباؼـف،ؼداوي

40625.1
32

45
)

8

5
)(

8

3
(6..)(2  qpnXذ

ذ:أعاذامدراصفذاطعقاري،ؼداوي

1858.1
8

103

32

45
)

8

5
)(

8

3
(6..)(  qpnXذ

3حدابذالاحتؿالات:
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 
 

69004.0

30996.01

09536.02146.01

)0()1(1

)2(1)2(











XPXP

XPXP

ذ

 )3(1)3(  XPXPذ

  )6()5()4(1  XPXPXP

ذ  
8535.0)3(

)0028.00278.01159.0(1





XP
ذ

 )3(1)4(  XPXPذ

  )0()1()2()3(1  XPXPXPXP

ذ  
482166.0

)09536.02146.03219.0100574.0(1




ذ

)4()3()42(  XPXPXPذ

216474.0

)1159.0100574.0(




ذ

42  قانون بوادون للمتحول المنقطع: 

ذ:ذؼدتخدمذػذاذاظؼاغقنذيسذاظتجاربذاظثـائقةذاظتيذؼتقظدذسـفاذغتقجتانذعتـاصقتان،ضؿـذذررينذأدادقينذػؿا

1أنذؼؽقنذاحتؿالذزؼؼذحادثذاظـجاحذاططؾقبذيسذاظتجربةذاظقاحدةPًصغلراًذجدا.

2أنذؼؽقنذسددذاظتجاربnطبلراًذجداً،بحقثذذؼؽقن:
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 212ذ

ذ

ذ.0:حقثذأن

ذ:عتحقلذسشقائل،يمثؾذسددذعراتذزؼؼذاصادثذاطلائؿذصتؽقنذاظؼقؿذاطؿؽـةذػلXظـػلذضذأن

nkkX ,.........1,...,,.........2,1,0 ذ

ذ

ذ:عرة،يمؽـذحدابفذعـذضاغقنذاظتقزؼعذاظثـائلذطالآتلnعرةذعـذأجؾkإنذاحتؿالذزؼؼذاصادثذاطلائؿ

knkk

nk qpCP ذ

:ذظذظؽذغػرضذأن.طبلراًذجداً،صإنذسؿؾقةذاصدابذدتؽقنذععؼدةذورقؼؾةnوظؽـذبماذأنذسددذاظتجارب

n
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1ذ:،صإغـاذردذأن
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ذ

ذ:تدعكذإيدذاظلاغفاؼة،ردذأنnوبأخذذغفاؼةذرريسذاظعلاضةذاظدابؼةذسـدعا
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ذ:وعـذغشرذاظتقابعذوصؼذدؾدؾةذصحقحة،ردذأن

ذ

 219ذ

ذ

:ذاضاضعذظتقزؼعذبقادقنذؼداويXطؿاذوردذأنذاظتقضعذاظرؼاضلذظؾؿتحقل

ذ

ذ

ذ

ذ

 220ذ

ذ

ذ:وردذاظتباؼـذؼداوي
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بماذأنذغشرذاظتقابعذحدبذاظعلاضة 219ذ:ؼعطقـا
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ذ:وباظتاظل
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ذ:وعـفذالامدرافذاطعقاريذؼداوي
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ذ

 222ذ

 

مثال 25: ذ

ذ:والمطلوبصػحة،600خطأذعقزسةذسشقائقاًذسؾكذصػحاتفذاظتيذتبؾغذسددػا400ععجؿذيحتقيذسؾك

1إيجادذصقغةذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذاظذيذيخضعذظفXسددذالأخطاءذيسذصػحةذواحدة.

2خطأذيسذصػحةذعاذتمذاختقارػاذسشقائقا4,3,2,1,0ًإيجادذاحتؿالذوجقدذ.

3إيجادذتقضعفذاظرؼاضلذوتباؼـف.

 :الحل

1اطتحقلذاظعشقائل

 

Xيمثؾذسددذالأخطاءذاطقجقدةذيسذإحدىذصػحاتذاطعجؿذويخضعذبالأداسذظؼاغقنذ

:اظتقزؼعذاظثـائل،وبالآتل

600

1
P400وnوباستبارذأنذ،nذطبلرة،صإنذتقزؼعXؼؤولذإيدذتقزؼعذبقادقنذبقدقطذ:ذحقث

3

2

600

1
.400.  pnذ

ذ:وعـفذمدصؾذسؾكذصقغةذتقزؼعذبقادقنذ
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2إيجادذالاحتؿالاتذالآتقة:

احتؿالذسدمذوجقدذأيذخطأذيسذصػحةذعا:

5134.0
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






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eXPذ

احتؿالذوجقدذخطأذواحدذيسذصػحةذعا:

3423.0
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


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eXPذ

احتؿالذوجقدذخطأؼـذيسذصػحةذعا:

1141.0
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
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



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eXPذ

ذ

احتؿالذوجقدذثلاثةذأخطاءذيسذصػحةذعا:
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احتؿالذوجقدذأربعةذأخطاءذيسذصػحةذعا:
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ذ

3تقضعفذاظرؼاضلذوتباؼـف:

3

2
)(  XEذ

ذ

3

2
)(2   Xذ

ذ

52  قانون التوزيع المنتظم للمتحولات المستمرة: 

عتحقلذسشقائلذعدتؿر،ؼأخذذيذقعذضقؿفذاطؿؽـةذيسذالمجالXإذاذطان ba,صإنذضاغقنذاظتقزؼعذاطـتظؿذظـذ،

Xذ:اطدتؿرذؼعرفذباظعلاضة

 223ذ

ذ

ذ.وؼدؿكذػذاذاظتقزؼعذأؼضاًذباظتقزؼعذاطدتطقؾل

ذ:وعـذخقاصفذأغفذيحؼؼذاظشررينذالآتقين

- 0)( xf

- 1).( 




dxxf

ذ:وػقذؼردؿذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل


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












otherwise
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ذ

 (-)الشكل 

ذ:وإنذتقضعفذاظرؼاضلذؼداوي
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ذ:وباظتاظلذصإنذ

 225ذ

مثال 26:  

ذ:عتحقلًاذسشقائقاًذوضاغقنذتقزؼعفذؼعطكذباظعلاضةXإذاذطان



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

 
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ذ:والمطلوب
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26إذاذطانa10وذbذسينk97(ذثؿذأحدب(  XP.ذ

3إيجادذتقضعذوتباؼـX.

 :الحل

1حتكذؼؽقن)(xfضاغقنذتقزؼعذاحتؿاظلذيجبذأنذؼؽقن:
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26سـدعاa10ذوbذصإن:
4

1

610

1



kوباظتاظلذؼصبحذضاغقنذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذاطـتظؿذظـذ،

Xاطدتؿرذباظشؽؾذالآتل:
















otherwise

X

xf

0

40
4

1

)(

97(احتؿال(  XP:ذ



69 
 

 

 
2

1
79

4

1

4

1

4

1
)97(

9

7

9

7



  xdxXP
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62  الطبيعي العامقانون التوزيع: 

ذ:ؼعتلدذاظتقزؼعذاظطبقعلذعـذأذفرذوأػؿذاظتقزؼعاتذالاحتؿاظقةذاطدتؿرةذوػقذؼعرفذباظعلاضةذالآتقة

 226ذ
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:حقثذأن Xذ
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ذاطتقدطذاصدابلذxذذذذذذذذذذذ

ذ.Xالامدرافذاطعقاريذظـذذذذذذذذذذذ

),(ؼرعزذظفذباظرعز 2 xذ.(لابلاس-ذشقصذ)وؼدؿكذبؼاغقنذ

ذ:طؿاذػقذعبينذيسذاظشؽؾذالآتلxؼردؿذعـحـقاًذعتـازراًذحقل

 

 (-)الشكل 

 

 :خواص التوزيع الطبيعي العام

10ضقؿذاظتقزؼعذدائؿاًذعقجبة)( xf.ذ

2إنذاطداحةذاظقاضعةذزتذاطـحـكذاظطبقعلذومحقرoxؼداويذاظقاحد،أيذأن:






1).( dxxfذ

3اظتقضعذاظرؼاضلذظؾؿتحقلذاطدتؿرذؼعرفذباظعلاضة:






 dxxfxXE ).(.)(
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ذذ

ذ:وػقذؼداويذيسذحاظةذاظتقزؼعذاظطبقعلذعاذؼؾل

 227ذ

ذ

4إنذتباؼـذاطتحقلذاطدتؿرذؼعرفذباظعلاضة:

 




 dxxfxxX ).(.)(
22 

ذ:وػقذؼداويذيسذحاظةذاظتقزؼعذاظطبقعلذعاذؼؾل

 228ذ

ذ

ذ:وباظتاظلذصإنذامدراصفذاطعقاريذؼداوي

 )(X 

5إنذاحتؿالذأنذؼؼعXيسذالمجال ba,ؼداوي:

ذ 229ذ

ذ

 ذ.,baوػقذؼداويذاطداحةذاظقاضعةذزتذاطـحـكذوالمحصقرةذبينذاظـؼطتين
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ذ:وعـذاطتحقلاتذاظؽثلرةذاظتيذتخضعذلهذاذاظتقزؼع،غذطرذاطتحقلاتذالآتقة

درجةذاظطاظبذيسذالاعتحان.

رقلذاطقظقدذأوذوزغفذصظةذاظقلادة.

غدبةذاظذطاءذظطلابذعرحؾةذععقـة.

عدةذحقاةذالإغدان.

الخ...حجؿذالإغتاجذاظققعلذيسذإحدىذاظشرطات.

وععذأنذػذاذاظتقزؼعذعـذأطثرذاظتقزؼعاتذاغتشاراً،إلاذأنذسؿؾقةذحدابذالاحتؿالاتذصقفذاصطدعتذبعدةذ

اظتقزؼعذاظطبقعلذ)وظؼدذتمذساوزذػذهذاظعؼباتذبالاستؿادذسؾكذحاظةذخاصةذعـفذتدؿك.ذسقائؼذرؼاضقةذوحدابقة

ذ.لأغفاذتدتخدمذطؿعقارذسـدذحدابذالاحتؿالات(اطعقاري

72 قانون التوزيع الطبيعي المعياري: 

ذ:وػقذحاظةذخاصةذعـذاظتقزؼعذاظطبقعلذاظعام،وؼتؿقزذبأن

1عتقدطفذاصدابلذؼداويذاظصػرx.

212تباؼـفذؼداويذاظقاحدذ .

3ذ.إنذاطداحةذزتفذتداويذاظقاحد

4إغفذعتـازرذباظـدبةذظؾؿحقرذاظعؿقدي.

51,0(وؼرعزذظفذبـ(N.ذ
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ذ:وبذظؽذصإنذععادظتفذتأخذذاظشؽؾذالآتل

)230(ذذذذذذذذذذذذ ذ

ذ

ذ:،وؼعطكذباظعلاضةذالآتقةz)(ؼرعزذظتابعذاظتقزؼعذاظطبقعلذاطعقاريذبـذ
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ذ
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)233(ذذذذذذذذذذذ ذ

ذ

ذ:ذوغعؾؿذأغف

)234(ذذذذذذذذذذذ ذ

ذ
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0Z،وذظؽذعـذأجؾذضقؿذZوباظرجقعذإيدذجداولذخاصةذيسذغفاؼةذاظؽتابذتعطقـاذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؼقؿ

)233(وإنذاظعلاضة تعطقـاذاطداحةذالمحصقرةذزتذاطـحـكذعـحتكذغؼطةذمحددةZX وتمثؾذاحتؿالذ،

يسXوضقعذاطتحقل Z,ذ:،طؿاذيسذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل

ذ

ذ

 (-)الشكل 

،صإنذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظؾؼقؿذ0Zوصدابذضقؿذتابعذاظتقزؼعذاطؼابؾةذظؾؼقؿذاظداظبةذغعؾؿذأغفذإذاذطاغت

اظداظبةذ Zذ:زدبذعـذاظعلاضةذالآتقة

)235( ذ

ذ

 :وطذظؽذيمؽـذحدابذالاحتؿالاتذالآتقة

 

)236(ذذذذذذ ذ

  )(1)(1 ZZXPZ 

)(1)()()()( ZZZZZXZP 
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1)(2)(  ZZXZP 

يسذالمجالذXويمثؾذػذاذالاحتؿالذوضقعذاطتحقل ZZ,طؿاذيسذاظشؽؾذاظبقاغلذالآتل،: 

 

 (-)الشكل 

وعـذأػؿذخصائصذعـحـكذاظتقزؼعذاظطبقعلذاطعقاريذأغفذعتـازرذباظـدبةذظؾؿحقرذاظشاضقظلذواطداحةذزتفذ

ذ:تداويذاظقاحد،وعقزسةذسؾكذاظشؽؾذالآتل

ذ

 (- )الشكل 

ذ:ويمؽـذاظتعبلرذسـذاطداحةذالمحصقرةذزتذاطـحـكذبالاحتؿالات،أي
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6826.01)8413.0(2

1)(2)1()1()11(



 ZXP
ذ

9544.01)9772.0(2

1)2(2)22(



 XP
 

9974.01)9987.0(2

1)3(2)33(



 XP
 

aXوبينذاطدتؼقؿينoxأعاذباظـدبةذظؾؿداحةذالمحصقرةذزتذاطـحـكذوصققذالمحقرذ وbX حقثذ

ba ذ:ذتداويذالاحتؿالذالآتل

)237( ذ

ذ

يسذالمجالXوػلذتمثؾذاحتؿالذوضقع ba,ذ:،ويحدبذػذاذالاحتؿالذعـذتابعذاظتقزؼعذشؾكذاظشؽؾذالآتلذ

ذ






ab

dxxdxxbXaP ).().()( 

)238(ذذذذذذذ ذ

ذ

ذ:وػلذتمثؾذبقاغقاًذسؾكذاظشؽؾذالآتل

ذ



b

a

dxxbXaP ).()(

)()()( abbXaP 
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ذ

 (-)الشكل 

82 2قانون التوزيع(كاي مربع): 

وػقذتقزؼعذاحتؿاظلذخاصذؼدتخدمذلاختبارذعدىذتطابؼذاطعطقاتذاطقداغقةذأوذاظتجرؼبقةذععذاطعطقاتذاظػرضقةذ

ذ.أوذاظضابطة

ذ:وؼعرفذػذاذاظؼاغقنذباظعلاضةذالآتقة

)239( ذ

ذ

وأن0xحقثذأن









2

n
ػقذضقؿةذتؽاعؾذشاعاذبقدقط

2

n
p ذ:واطعرفذباظعلاضةذالآتقة

ذ

)240(  ذذذذذذ ذ

ذ
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 :كالآتي2خواص توزيع 

      1 0)(2 x. 

2إنذاطداحةذاظتيذزتذاطـحـكذتداويذاظقاحد.

ذ:تابعذاظتقزؼعذؼداوي

ذ

ذ

)241( ذ

ذ

01وذظؽذبشرطذأنذتؽقن x2،وؼردؿذتقزؼعذذ.أذؽالًاذبقاغقةذمختؾػةذحدبذدرجاتذاصرؼة

dxeX
n

xXP
xx n

n
2

0

2

2

2

1 .

2
2

1
)(

1



















79 
 

ذ

 (-)الشكل 

ذ

ذ:،صقعطكذباظعلاضةXE)(أعاذتقضعفذاظرؼاضل

)242( ذ

ذ

ذ

ذ

ذ:غػرضذأن
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ذ

dudxux
x

u 22
2

ذ

ذ:أعاذحدودذاظتؽاعؾذاشدؼدذصفل





ux

ux 00
ذ

ذ:باظتعقؼضذردذأن
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ذ:بإجراءذالإصلاحاتذاظرؼاضقة،ردذأن

)243( ذ

ذ

ذ.nأيذأنذاظتقضعذاظرؼاضلذؼداويذسددذدرجاتذاصرؼة

 

2)(أعاذتباؼـفذ Xذ:،صقعطكذباظعلاضة
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
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)245(ذذذذذذذذذ ذذذ

ذ

ذ:غػرضذأن
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ذ:أعاذحدودذاظتؽاعؾذاشدؼدذصفل





ux

ux 00
 

ذ:باظتعقؼضذردذأن

)246( ذ

ذ

ذ:بإجراءذالإصلاحاتذاظرؼاضقة،ردذأن
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ذ

ذ:وعـفذؼؽقن

222 2)( nnnX ذ

)248(ذذذذذذذذذ ذ

ذ

ذ.أيذأنذاظتباؼـذؼداويذضعػلذسددذدرجاتذاصرؼةذ

ذ:أعاذالامدرافذاطعقاريذصقداوي

)249(ذ ذ

ذ

92  قانون توزيع دتيودنت: 

أنذاظشؽؾذاظعامذطـحـكذػذاذاظتقزؼعذؼشبفذعـحـكذاظتقزؼعذاظطبقعلذاطعقاريذصفقذعتـازرذباظـدبةذطبدأذ

ذ:ذوؼعرفذػذاذاظؼاغقنذسؾكذاظعلاضةذالآتقة.وظؽـذامدراصفذاطعقاريذيختؾػذسـذاظقاحدذ(أيذعرطزهذاظصػر)الإحداثقات

)250( ذ

ذ

حقثذأنذ Xوأنذ،kذ.ذػقذسددذصحقحذعقجبذؼدؿكذبعددذدرجاتذاصرؼة

ذ:وصقؿاذؼؾلذبعضذعـفاkوؼردؿذػذاذاظؼاغقنذعـحـقاتذمختؾػةذتبعاًذظؼقؿة
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ذ

 (-)الشكل 

 :خواصه

1 0)( XTk.

2إنذاطداحةذاظتيذزتذاطـحـكذتداويذاظقاحد،أيذأن:






1).( dxXTkذ

3تقضعف:

)251(ذ ذ

 

4تباؼـف:

)252( 

0)( XE
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ذ2kحقثذ

ذ:إنذأطثرذاظعلاضاتذالاحتؿاظقةذتطبقؼاًذػلذاظعلاضةذ

)253( ذ

ذ

ؼطبؼذضاغقنذدتققدغتذسـدعاذؼؽقنذحجؿذاظعقـة 30n.ذذ

102 (فيشر دينديكور)قانون توزيع: 

ػقذتقزؼعذاحتؿاظلذخاصذوععؼدذجداًذؼدتخدمذلاختباراتذاظتجاغسذوظتحؾقؾذاظتباؼـذضؿـذاطعطقاتذوبينذ

ذ:وؼعرفذضاغقنذتقزؼعذصقشرذسؾكذاظعلاضةذالآتقة.اظعقـات

)254( ذ

ذ

حقثذأنذ X0وأنذ،,kذ.ذػقذسددانذصحقحانذعقجبانذؼدؿقانذبعدديذدرجتيذاصرؼة

ذ:وصقؿاذؼؾلذبعضذعـفاkوؼردؿذػذاذاظتابعذعـحـقاتذمختؾػةذتبعاًذظؼقؿة
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ذ

 (-)الشكل 

 :خواصه

1 0)(, XF lk.

2إنذاطداحةذاظتيذزتذاطـحـكذتداويذاظقاحد،أيذأن:






1).(, dxXFk ذ

3تقضعف:

)255( ذ

ذ

4تباؼـف:
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ذ.4حقثذ

ذ:ذوصدابذالاحتؿالاتذغدتخدمذاظعلاضةذالأطثرذتطبقؼاًذالآتقة

)257( ذ

ذ

وذظؽذعـذخلالذاشداولذاطؾحؼةذيسذآخرذ0Pاطؼابؾةذظلاحتؿال0Fواستؿاداًذسؾكذػذهذاظعلاضةذيمؽــاذزدؼدذضقؿة

ذ.,kاظؽتابذوحدبذدرجتيذاصرؼة
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 :تمرينات 

1إذاذطانذX170ػقذرقلذاظشخصذاظباظغذوطانذخاضعاًذظؾتقزؼعذاظطبقعلذاظعامذاظذيذعتقدطفذxوتباؼـفذ،

252 ،والمطلوب:

زدؼدذاظصقغةذاظرؼاضقةذظؾتقزؼعذالاحتؿاظلذظؾطقلX.

:حدابذالاحتؿالاتذالآتقةذذ   

)180(),22(

),160(),185160(





XPxXxP

XPXP


ذ

2إذاذطانذالإغتاجذاظققعلذلإحدىذاطؤدداتX1500خاضعاًذظؾتقزؼعذاظطبقعل،وطانذعتقدطفxوتباؼـفذ،

78002 والمطلوب.ضطعة8000،وطانذالإغتاجذاطخططذخلالذذفرذؼداوي:

حدابذاحتؿالذتـػقذذػذهذاضطةذ.

.%2حدابذاحتؿالذساوزػاذبمؼدارذ

3إذاذطانX2ذعتحقلًاذسشقائقاًذيخضعذظتقزؼعذوالمطلوبدرجاتذحرؼة،10ذبـذ:

2(حداب( XP.

إيجادذضقؿةX7.0(:ذظؽلذؼؽقن(  xXP.

4حادقب،صإذاذسؾؿتذأنذاحتؿالذأنذؼتعطؾذاصادقبذبدببذخؾؾذيسذاظلدغاعجذػقذ100ذإذاذطانذظدؼـا

غدحبذ.ذخلالذغػسذاظعام03.0خلالذاظعام،وأنذاحتؿالذأنذؼتعطؾذبدببذخؾؾذيسذاظذاطرةذاظؽفربائقةذػق02.0

:والمطلوب.جفازذعـذػذهذالأجفزةذوبشؽؾذسشقائل
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عرةذبدببذخؾؾذيسذاظلدغاعجذوعرةذبدببذاظدارةذ.حدابذاحتؿالذتعطؾذاشفازذعرتينذخلالذاظعام

.ذاظؽفربائقة

حدابذاحتؿالذتعطؾذاشفازذخلالذاظعامذطختؾػذالأدباب.

حدابذاحتؿالذتعطؾذاشفازذأربعذعراتذخلالذاظعامذطختؾػذالأدباب.

5ولادةذ11اوجدذالاحتؿالاتذاطؼابؾةذظعددذاظذطقرذيسذحاظة.

6إذاذطانXذعتحقلًاذسشقائقاًذويخضعذظؼاغقنذاظتقزؼعذاظطبقعلذاطعقاري،واططؾقبذحدابذالاحتؿالاتذالآتقة:
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7وإنذسددذاظقحداتذاطعقبةذ02.0إذاذطاغتذغدبةذاظقحداتذاطعقبةذيسذإغتاجذغقعذعـذاظؾؿباتذاظؽفربائقةذػل

:والمطلوب.طبات10غػرضذأغـاذدحبـاذسقـةذسشقائقةذعـ.ؼتبعذتقزؼعذبقادقن

إيجادذاظتقزؼعذالاحتؿاظلذلهذاذاطتغلر.

إيجادذاحتؿالذاصصقلذسؾكذطبةذواحدةذععقبة.

إيجادذاحتؿالذاصصقلذسؾكذطبةذععقبةذسؾكذالأطثر.

ذ

ذ

ذ

ذ


