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 في هذه المحاضزة سيتم التطزق لـ

 Random variableمفهىم االإخغحر الػشىائي  -

اض ي الإخغحر غشىائي  -  Expectation for a random variableالخىكؼ السٍ

اض ي لمجمىع مخغحراث غشىائُت -  .Expectation for a sum of random variables الخىكؼ السٍ

 Variance for a random variableالخباًً الإخغحر غشىائي  -

 .Varianc for a sum of random variablesالخباًً لمجمىع مخغحراث غشىائُت  -

 .Varianc for a sum of random variablesالخباًً لمجمىع مخغحراث غشىائُت  -

-   ً  covariance of two variablesالخباًً االإشترن الإخغحرً
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 :Expectation and variance of a random variableالتوقع الزياض ي والتباين لمتغير عشوائي  -01

ػسّف االإخغحر الػشىائي  ٌُrandom variable  ه حػبحر زكمي غً هخائج ظاهسة أو
ّ
هم صاخب اللساز أو ججسبت ما والتي تبأه

ه ًأخر كُمت واخدة فلؽ جلترن بلحظت ما أو مفسدة ما 
ّ
اللائم غلى دزاطت مػُىت. ومً شسوغ االإخغحر الػشىائي أه

(observation لا ًمىً أن ًأخر مخغحر الؼىٌ لؼالب ما في لحظت شمىُت مػُىت كُمخحن !!!!. باالإلابل مً االإمىً أن 
ً
(. مثلا

 ا االإخغحر كُمخحن لؼالبحن في لحظت شمىُت مػُىت.ًأخر هر

م مخسحاث ججسبت ما ًخم حػُحن اخخماٌ مػحن لها.  وبما ئنّ أي كُمت ًمىً أن ًأخرها مخغحر غشىائي ما جخددد غً ػسٍ

 في ججسبت زمي حجس الجرد ًمىً حػسٍف مخغحر غشىائي 
ً
لخالي ٌػبر غً السكم الري ًظهس غلى الىحه الػلىي، با   مثلا

 أن ًأخر اللُم مؼ الاخخمالاث الآجُت:  ًمىً لـ 

  6 5 4 3 2 1    

1  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
       

 لهدف الخجسبت أو الدزاطت هما في االإثاٌ الآحي:
ً
 مً االإمىً أن ًخم حػسٍف كُم االإخغحر الػشىائي واخخمالها بشيل آخس وفلا

ً ئلىتروهُحن، ول واخد منهما ئمّا أن ًيىن جالف باخخماٌ بفسض أنّ شخص م أو صالح للاطخخدام  3.3ا  كام بشساء حهاشٍ

 ٌػبر غً غدد الأحهصة صالحت الاطخخدام والري ًأخر اللُم:      ، بالخالي ًمىً حػسٍف مخغحر غشىائي 3.7

  2 1 0    

1           3.39       

 ًمىً 
ً
وهي  discrete variables المتغيرات المنقطعةجصيُف االإخغحراث الػشىائي طمً هىغحن مً االإخغحراث وهما : غمىما

التي جيىن كُمها االإمىىت غبازة غً كُم صحُدت وجيىن لاخخمالها الىلؼي ذو أهمُت بمػنى آخس مً أحل أي مخغحر 

 :   ًيىن اخخماٌ أن ًأخر كُمت مػُىت    غشىائي مىلؼؼ 

               

يىن مجمىع الاخخمالاث اليلُت لجمُؼ اللُم االإمىىت التي ًأخرها االإخغحر   :   وٍ

∑       
 

   
   

وهي االإخغحراث التي ًيىن كُمها  continuous random vaiablesأمّا الىىع الثاوي مً االإخغحراث فهي االإخغحراث االإظخمسة 

ًيىن اخخماٌ أن ًأخر االإخغحر كُمت    الإمىىت مظخمسة طمً مجاٌ. بمػنى آخس مً أحل أي مخغحر غشىائي مظخمس ا

( ملازهت باخخماٌ أن ًلؼ طمً مجاٌ       هلؼُت 
ً
  حدا

ً
 )أو صغحرا

ً
 ، والري ٌظاوي:     غحر مهمّا
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          ∫       

 

 

 

 خُث :

                       

مىً جىطُذ هرا الاخخماٌ بالشيل الآحي:  وٍ

 

ًلاخظ أن مصؼلح "الػشىائُت" ًلترن مؼ مصؼلح "االإخغحر" وهى ٌػبر غً وحىد غدم جأهد في مػسفت اللُمت التي 

ً، الأوٌ مجاٌ اللُم التي  طُأخرها االإخغحر، ولىً مً خلاٌ الخجازب واالإػسفت االإظبلت لدي الباخث ًمىً مػسفت أمسٍ

، اخخماٌ أن ًأخر االإخغحر كُمت مػُىت طمً هرا المجاٌ، ًؼلم غلى هره الصُغت 
ً
ًمىً أن جلؼ طمىه كُم االإخغحر، زاهُا

ؼ الؤخخمالي  والتي ًيىن هدفه هى  probability distrbutionالتي جسبؽ اللُم االإمىىت الإخغحر غشىائي مؼ اخخمالها بالخىشَ

اطُت، صُغت  ئظهاز اخخماٌ أن ًأخر االإخغحر الػشىائي كُمت ما. ًمىً الخػبحر غً هره الصُغت بثلار خالاث، صُغت زٍ

 حدولُت، أو صُغت بُاهُت.

ً، الأوٌ مدىز أفلي للُم االإخغحر، و الآخس مدىز غمىدي  ؼ الاخخمالي ًيىن غبازة غً مدىزٍ وإن أي حػبحر بُاوي غً الخىشَ

ؼ الاخخمالي بىىغُه االإىلؼؼ واالإظخمس.للاخخمالاث. وبسب  ًظهس الخىشَ
ً
 ؽ اللُم مؼ اخخمالها بُاهُا

ػاث الؤخخمالُت الخاصت بأهىاع مخػددة مً االإخغحراث منها ما هى مىلؼؼ ) مثل  جخظمً أدبُاث الؤخصاء الػدًد مً الخىشَ

ؼ بحرهىللي  (. ومنها ما هى مظخمس hypergemotric ، فىق الهىدس يPoisson ، بىاطىن Binomial، الثىائي Bernoulliجىشَ

ؼ الؼبُعي والؼبُعي االإػُازي   student، طدُىدهذ normal and  standard normal distribution)مثل الخىشَ

distribution .) 

مً هاخُت أخسي ئنّ حػدد كُم االإخغحر الػشىائي واكترانها مؼ اخخمالاث مػُىت ًظهس أهمُت وطسوزة لخىكؼ اللُمت التي 

اض ي الإخغحر غشىائي.  ًأخرها هرا االإخغحر وهى ما هؼلم غلُه بالخىكؼ السٍ
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 :Expectation of a random variableالتوقع الزياض ي لمتغير العشوائي  -01-0

ه في الىكذ الري ًأخر االإخغحر 
ّ
لىم غلى فىسة مفادها أه ت الاخخمالاث، وٍ ٌػخبر جىكؼ االإخغحر الػشىائي مً أهم مفاهُم هظسٍ

ػشىائي أهثر مً كُمت ممىىت وأنّ ول كُمت جسجبؽ باخخماٌ مػحّن فانّ مً االإمىً ئًجاد جىكؼ للُمت هرا االإخغحر. بمػنى ال

 ( الإخغحر ما هي مجمىع )أو جيامل( اللُم االإمىىت لها االإخغحر.expected valueآخس ئنّ اللُمت االإخىكػت )

 ت :مخغحر غشىائي ًأخر اللُمت الآجُ   فاذا وان  

                  

ػؼى هما ًأحي:      فانّ جىكؼ االإخغحر  ٌُ 

      ∑   
 

   
         

أو اللُمت االإخىكػت الإخغحر غشىائي هي خاصل حمؼ طسب ول كُمت مً كُم  Expectationأي أنّ جىكؼ االإخغحر الػشىائي 

 لها. أو بمػنى آخس ئن جىكؼ االإخغحر الػشىائي هى الىطؽ الحظابي االإسجّح للُم االإخغحر باخخمالها االإسافم.االإخغحر في اخخما

 :05مثال 

   باخخماٌ مدظاوي     مخغحر غشىائي ًأخر كُمخحن    ئذا وان 
 
 : 

     
 

 
             

 

 
 

 ٌظاوي  expectationفانّ جىكؼ هرا االإخغحر 

        
 

 
   

 

 
 
 

 
 

 ، وبفسض وان    ًلاخظ مً كُمت الخىكؼ أنّها حظاوي الىطؽ الحظابي االإسجّح لللُمخحن 

     
 

 
             

 

 
 

 ًصبذ الخىكؼ:

        
 

 
   

 

 
 
 

 
 

 :بالػىدة الإثاٌ حجس الجرد ًمىً جىطُذ مفهىم الخىكؼ بشيل أهثر دكت

 ًأخر اللُم مؼ الاخخمالاث الآجُت:ٌػبر غً السكم الري ًظهس غلى الىحه الػلىي، والري    مخغحر غشىائي ئذ جمّ حػسٍف 
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1  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
       

اض ي للمخغحر   الإا طبم ًمىً خظاب الخىكؼ السٍ
ً
 :  وفلا

        
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
 
  

 
 
 

 
     

هي    أي أنّ اللُمت االإخىكػت للمخغحر 
 

 
ه هُف ًمىً للمخغحر 

ّ
أن ًأخر هره اللُمت وهي    . ولىً كد ًخم الدظاؤٌ هىا أه

أدق لخىكؼ االإخغحر الػشىائي، وهى أنّ غىد ئحساء  لِظذ مً طمً أزكام حجس الجرد؟؟ الجىاب غلى هرا الظإاٌ ًدُذ فهم

 مً االإسّاث فانّ مخىطؽ اللُم التي مً االإمىً أن ًأخرها االإخغحر الػشىائي 
ً
هى الخجسبت غدد هبحر حدا

 

 
. 

اض ي الإخغحر غشىائي مظخمس  حشبه ئلى خد هبحر  continuous random variableمً هاخُت أخسي ئنّ صُغت الخىكؼ السٍ

اض ي الإخغحر مىلؼؼ صُغت  ، ولىً مؼ اطدبداٌ المجمىع بالخيامل وىن دالت discrete random variableالخىكؼ السٍ

 (.  الاخخمالاث في االإخغحر االإظخمس لا جخػامل مؼ كُم هلؼُت، بل مؼ كُم مجالُت )ختى لى واهذ صغحرة 

      ∫ 

 

 

       

 :06مثال 

ه لا ٌظخؼُؼ أن ًيخظس أهثر مً  بفسض أنّ شخص ما ًيخظس
ّ
وصىٌ زطالت في وكذ ما بػد الظاغت الخامظت مظاءً، وأه

مخغحر غشىائي ٌػبر غً غدد الظاغاث التي ًيخظسها بػد الظاغت الخامظت ختى اطخلام    طاغت وهصف، و بفسض أنّ 

اض ي لهرا االإخغحر؟  السطالت، فما هى الخىكؼ السٍ

 هى مخغحر مظخمس )غدد الظاغاث(، وبفسض جابؼ الىثافت الؤخخمالي هى:   ًلاخظ أنّ االإخغحر 

      {
 

   
                 

                       
 

ػؼى هما ًأحي: ٌُ اض ي   فانّ الخىكؼ السٍ

      ∫  
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∫  

   

 

   

هى   لـ  antiderivativeا ئنّ غىع االإشخم بم
 

 
    

 

   
([
 

 
   ]

   

 [
 

 
   ]

 

) 

 

   
([
 

 
   ]

   

) 
 

   
(
 

 
     )      

 هى باالإخىطؽ زلار أزباع الظاغت.
ً
 أي أنّ الىكذ االإخىكؼ اهخظازه بػد الظاغت الخامظت مظاءا

 :properties of expectationواص التوقع الزياض ي خ -01-0-0

 :     التوقع الزياض ي لدالة متغير عشوائي  -0

 ،   هى دالت للمخغحر       ، ووان      مخغحر غشىائي مؼ جابؼ هثافت اخخمالي    ئذا وان 

 مخغحر مىلؼؼ فانّ :   ئذا وان  -1

         ∑      
 

   
      

 مخغحر مظخمس فانّ :   ئذا وان  -2

         ∫     

  

  

       

 :07مثال 

 مؼ الؤخخمالاث الآجُت:          مخغحر غشىائي ًأخر اللُم    بفسض 

                                                

 المطلوب:

اض ي لـ  -1  .  خظاب الخىكؼ السٍ

اض ي لـ  -2   خظاب الخىكؼ السٍ
 . 
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ػؼى الخىكؼ: -1 ٌُ  ًلاخظ مً اللُم التي ًأخرها االإخغحر هى مخغحر مىلؼؼ، وبالخالي 

      ∑   
 

   
         

      ∑   
 

   
         

                            

اض ي لـ  -2     لحظاب الخىكؼ السٍ
ظخفاد مً الخاصُت:    ٌُ 

         ∑      
 

   
      

         خُث :          
 : 

2 1 0    

4 1 3          
  

3.3 3.5 0.2       

 بالخالي:

                               

 :08مثال 

مخغحر غشىائي ٌػبر غً الىكذ )بالظاغاث( اللاشم لإصلاح غؼل ههسبائي في أخد االإصاوؼ، ووان جابؼ    بفسض أنّ 

 الىثافت الؤخخمالي والآحي:

      {
               
                    

 

  جلدز بـ    لىاججت غً غؼل ههسبائي خلاٌ فترة فاذا وان الخيلفت ا
، فما هي الخيلفت االإخىكػت في خاٌ خدور غؼل  

 ههسبائي ما في هرا االإػمل؟

 أنّ شمً ئصلاح الػؼل ًتراوح بحن    الحل: ًلاخظ أنّ االإخغحر 
ً
لاخظ أًظا ٌػبر غً غدد الظاغاث وهى مخغحر مظخمس وٍ

ػ [1 ,0] ٌُ اض ي بـ :وبالخالي   ؼى الخىكؼ السٍ

      ∫ 
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        هي جابؼ أو دالت لصمً ئصلاح الػؼل       وبما ئنّ جيلفت الػؼل الىهسبائي 
ػؼى الخىكؼ   ٌُ  

ً
، ئذا

اض ي لخيلفت أي غؼل ههسبائي بـ:  السٍ

         ∫    

 

 

       

ع   أي بالخػىٍ

         ∫ 
 

 

 

   

هى    لـ  antiderivativeبما ئنّ غىع االإشخم 
 

 
    

([
 

 
   ]

 

 [
 

 
   ]

 

) 
 

 
 

أي أنّ جىكؼ جيلفت أي غؼل ههسبائي ًدصل في هرا االإػمل ًصل ئلى 
 

 
 . 

اض ي لػدد زابذ مظسوب في مخغحر غشىائ -2 اض ي لهرا االإخغحر، الخىكؼ السٍ ي ٌظاوي الػدد الثابذ مظسوب في الخىكؼ السٍ

 أي:

                

 ًمثل أي غدد زابذ.  خُث : 

اض ي للملداز  -3  ٌظاوي:         الخىكؼ السٍ

                   

ً غشىائُحن  -4 اض ي لمجمىع مخغحرً اض ي ليل منهما، أي :   ،   الخىكؼ السٍ  ٌظاوي مجمىع الخىكؼ السٍ

                     

 ًمىً حػمُم هره الخاصُت لخصبذ :

 (               )  (    )  (    )   (    ) 
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 :09مثال 

اض ي لمجمىع السكمحن الظ ً غلى الىحه الػلىي غىدي زمي حجسي هسد؟ما هى الخىكؼ السٍ  اهسٍ

اض ي للمخغحر الػشىائي  حن    ًمىً ئًجاد الخىكؼ السٍ ً غلى الىحهحن الػلىٍ والري ٌػبر غً مجمىع السكمحن الظاهسٍ

 لحجسي الجرد والري ًأخر اللُم :

             

م الصُغت:  وذلً غً ػسٍ

      ∑   
  

   
      

لت أخسي أهثر طهىلت، اض ي بؼسٍ  ولىً ًمىً ئًجاد الخىكؼ السٍ

، و وان    فاذا وان  مخغحر    مخغحر غشىائي ٌػبر غً السكم الظاهس غلى الىحه الػلىي غىدي زمي حجس الجرد الأوٌ

 لمجمىع ٌظاوي:فانّ جىكؼ ا غشىائي ٌػبر غً السكم الظاهس غلى الىحه الػلىي غىدي زمي حجس الجرد الثاوي،

                     

 في االإثاٌ 
ً
ظاوي  25خُث جمّ طابلا اض ي للسكم الظاهس غلى الىحه الػلىي وَ  ، بالخالي:3.5خظاب الخىكؼ السٍ

                   

 :21مثال 

ؼ جبلغ كُمت الأز  ، و 3.2آلاف دولاز باخخماٌ كدزه  13باح االإخىكػت بها كامذ شسهت بىاء بخلدًم غسوض لإوشاء زلار مشازَ

اض ي لإحمالي الأزباح االإىخظسة 3.4ألف دولاز باخخماٌ كدزه  43، و3.7ألف دولاز باخخماٌ كدزه  23 . فما هى الخىكؼ السٍ

 لهرا الشسهت؟

، والري ًأخر ك     بفسض أنّ   في خاٌ السبذ باخخماٌ كدزه  13ُمت مخغحر غشىائي ٌػبر غً كُمت السبذ في االإشسوع الأوٌ

اض ي للسبذ في هرا االإشسوع :3.8في خاٌ غدم وحىد زبذ باخخماٌ كدزه  3و  3.2  ، بالخالي الخىكؼ السٍ

        ∑   
 

   
      

                

في خاٌ السبذ  23ي والري ًأخر كُمت مخغحر غشىائي ٌػبر غً كُمت السبذ في االإشسوع الثاو     هرلً بفسض أنّ  

اض ي للسبذ في هرا االإشسوع :3.3في خاٌ غدم وحىد زبذ باخخماٌ كدزه  3و  3.7باخخماٌ كدزه   ، بالخالي الخىكؼ السٍ
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        ∑   
 

   
      

                 

في خاٌ السبذ  43ي االإشسوع الثاوي والري ًأخر كُمت مخغحر غشىائي ٌػبر غً كُمت السبذ ف     هرلً بفسض أنّ  

اض ي للسبذ في هرا االإشسوع :3.6في خاٌ غدم وحىد زبذ باخخماٌ كدزه  3و  3.4باخخماٌ كدزه   ، بالخالي الخىكؼ السٍ

        ∑   
 

   
      

                 

اض ي لإحمال    وبفسض أنّ   ي الأزباح االإخىكؼ ٌظاوي :هى الخىكؼ السٍ

                  

اض ي:  بالخالي ًمىً الؤطخفادة مً خاصُت الخىكؼ السٍ

                        

                              

                 

ؼ الثلار. 32الحصىٌ غلى زبذ ملدازه بالخالي جخىكؼ الشسهت   ألف دولاز مً اطدثمازها في االإشازَ

ت ًظهس أنّ الخاصُت الأهم للمخىطؽ الحظابي  -5 هى اطخخدامه  arithmetic meanفي مبدث مإشساث الجزغت االإسهصٍ

ت: ُّ  وىطُلت للخيبإ بلُمت االإخغحر الػشىائي. وفُما ًأحي جفظحر لهره الخاص

ه جمً الخيبإ بأنّ كُمخه حظاوي    بفسض أنّ 
ّ
بأنّ  prediction error، بالخالي ًمىً جلدًس خؼأ الخيبإ  مخغحر غشىائي وأه

      ، أي  واللُمت االإخىكػت    مسبؼ الفسق بحن اللُمت الحلُلُت 
. مً الخاصُت الظابلت ًمىً الاطخدلاٌ بأنّ  

ع الىطؽ الحظابي   مً  𝜇ئذا جمّ حػىٍ
ً
مىً   بدلا فانّ جىكؼ كُمت الخؼأ طخيىن هي الأكل مً بحن ول اللُم الأخسي، وٍ

 بسهان ذلً هما ًأحي:

 ًلدز جىكؼ خؼأ الخيبإ بـ:

       
  

 : 𝜇 فاذا جمً ئطافت أو ػسح كُمت االإخىطؽ 

       
   [     𝜇  𝜇   

 ] 
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 بفً االإخؼابلت التربُػُت:

  [     𝜇 
    𝜇        𝜇    𝜇   

 ] 

 بادخاٌ الخىكؼ ئلى داخل اللىض:

  [     𝜇 
 ]  [  𝜇        𝜇 ]  [  𝜇   

 ] 

 خازج الخىكؼ:    𝜇  لإخساج االإلداز                ًمىً الؤطخفادة مً الخاصُت 

  [     𝜇 
 ]   𝜇    [     𝜇 ]  [  𝜇   

 ] 

 ٌظاوي:    [ 𝜇     ] ئنّ االإلداز 

 [     𝜇 ]        (𝜇)   

اض ي للمخغحر الػشىائي  𝜇بمػنى آخس ئنّ االإخىطؽ الحظابي  𝜇        الصفس لأنّ   هى حػبحر غً الخىكؼ السٍ

 الخالي:، ب     

       
   [     𝜇 

 ]  [  𝜇    ] 

          بالخالي ئنّ جىكؼ الخؼأ غً اللُمت 
 𝜇     ] ٌظاوي جىكؼ الخؼأ غً االإخىطؽ   

 ]  
ً
مظاف

 هى خخما ملداز مىحب، أي أنّ: و [    𝜇  ] ئلُه االإلداز 

       
   [     𝜇 

 ] 

 أصغس مً جىكؼ الخؼأ غً بمػنى آخس ئنّ جىكؼ الخؼأ 
ً
غً االإخىطؽ )غىد اطخخدام االإخىطؽ وىطُلت للخيبإ( هى خخما

 .أي كُمت أخسي. وبالخالي الخيبإ الأفظل للُمت مخغحر غشىائي والري ًللل كُمت مسبؼ خؼأ الخيبإ هى االإخىطؽ الحظابي
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 :Variance of a random variableوائي ثباين متغير عش -01-2

اض ي  ه الىطؽ الحظابي   expectationالإخغحر غشىائي       في االإبدث الظابم جمّ غسض الخىكؼ السٍ
ّ
ػسّف بأه ٌُ ري 

ّ
وال

اض ي  weighted averageللُم االإخغحر مسجّحت  الإهمّت التي مً االإلاًِع ا      باخخمالاتها االإسافلت. وإن وان الخىكؼ السٍ

ت مػلىماث غً ملداز حغحر أو  ًّ حػؼي مػلىماث غً خصائص االإخغحر الػشىائي، ولىً في هفع الىكذ هى لا ٌػؼي أ

ؼ الؤخخمالي الآجُت:  ،   ،   حشدذ هرا االإخغحر. فػلى طبُل االإثاٌ لُىً االإخغحراث الثلار   ، مؼ جىابؼ الخىشَ

                                   

   {
                             

 

 
 

                           
 

 

 

   {
                                 

 

 
 

                               
 

 

 

ه ٌظاوي الصفس،غىد خظاب الخىكؼ الس 
ّ
 ٍاض ي للمخغحراث الثلار ًلاخظ أه

                      

                               
 

 
   

 

 
   

                                    

                   
 

 
      

 

 
   

 مً    لا جدظاوي في الدشدذ، ئذ ًلاخظ أنّ االإخغحر ولىً هره االإخغحراث 
ً
 مً   أهثر حشدخا

ً
 .   ، وهى أكل حشدخا

ه مً االإمىً أن ًأخر االإخغحر الػشىائي 
ّ
 جدوز أو جبخػد أو جخخلف غً الخىكؼ    وبما ئه

ً
الري ًلاض       كُما

م كُاض ملداز البػد أو االإظافت بحن    ن ًخم كُاض حشدذ أو حغحر ، بالخالي ٌػخبر مً االإىؼلي أ 𝜇باالإخىطؽ  غً ػسٍ

 . ًمىً جبظُؽ الفىسة بالشيل الآحي:𝜇أو       والخىكؼ    كُم 



 

14 

 
https://manara.edu.sy/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ولىً كد ًيىن مً  |𝜇   |  هره االإظافت هى أخر جىكؼ اللُمت االإؼللت للفسق  وأخد الؼسق االإمىىت للُاض 

ػخبر أهثر طهىلت اغخماد جىكؼ مسبؼ الفسق بحن كُم ا  مؼ هرا االإلداز، وَ
ً
اطُا أو       والخىكؼ    لصػىبت الخػامل زٍ

𝜇 :ػؼى ٌُ  وهى ما ًؼلم غلُه بدباًً االإخغحر الػشىائي، والري 

               𝜇 
   

مىً اشخلاق صُغت أخسي للخباًً هما ًأحي:  وٍ

               𝜇 
   

 بفً االإخؼابلت:

                                     
   𝜇   𝜇

   

 بادخاٌ الخىكؼ:

                                                 
      𝜇      𝜇

   

في االإثاٌ    ٌػخبر غدد زابذ وجىكؼ الػدد الثابذ هى هفظه )جرهس جىكؼ االإخغحر   𝜇لأنّ   𝜇   𝜇  بما ئنّ 

 بالخالي:      𝜇     𝜇   الظابم(، هرلً 

     
    𝜇      𝜇

  

 :      𝜇هرلً 

     
    𝜇  𝜇  

     
   𝜇  
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 أو :        

            
          

  

 منها مزبع ثوقع القيمبػبازة أخسي ئن 
ً
 .ثباين متغير عشوائي يساوي ثوقع مزبع القيم مطزوحا

 غبازة غً مسبؼ الإلداز ما(، فانّ         بما ئنّ  ملاحظة:
ً
اطُا     هى دائما مىحب )ليىهه زٍ

   𝜇    

    بالخالي 
   𝜇   ثوقع مزبع متغير عشوائي أكبر من مزبع ثوقع هذا المتغيرأي 

ّ
 .أن

 :20مثال 

 ًمثل السكم الظاهس غلى الىحه الػلىي لحجس الجرد؟   الإخغحر غشىائي         ما هى 

            
          

  

    بداًت ًجب خظاب 
 وهى جىكؼ مسبؼ اللُم :   

  6 5 4 3 2 1    

  36 25 16 9 4 1   
  

1  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
       

 ًخم الاطخفادة مً خىاص الخىكؼ:

    
   ∑   

 
 

   
      

   
 

 
   

 

 
   

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
 
  

 
 

 أنّ  
ً
 ٌظاوي       وكد جبحّن طابلا

 
 بالخالي: 

        
  

 
 (
 

 
)
 

 
  

  
      

          √        √       بالخالي الاهدساف االإػُازي ٌظاوي 

هى           ف غً اللُمت االإخىكػت وهي  أي في خاٌ ئغادة الخجسبت غدد هبحر مً االإساث فانّ مخىطؽ الاهدسا

1.71. 

ؼ االإىخظم    ملاخظت: بما ئن  ه ًمىً خظاب:            ًخظؼ للخىشَ
ّ
 ، فاه
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ػؼى هما ًأحي:       بِىما الخباًً  ٌُ 

       
          

  
 

       
          

  
 
  

  
 

 وهي هفع اللُم الظابلت

 :Properties of variance of a random variableخواص ثباين المتغير العشوائي  -01-2-0

1-           
         

         جباًً غدد زابذ ٌظاوي الصفس  -2

3-             
         

 covariance and variance of sum of randomالتباين المشترك وثباين مجموع متغيرات عشوائية  -01-2-2

variabls: 

اض ي جمّ غسض أنّ جىكؼ مجمىع غدة مخغحراث غشىائُت ٌظاوي مجمىع جىكؼ هره االإخغحراث، ولىً  في مبدث الخىكؼ السٍ

 ً  ؟               فهل ٌظاوي            غىد خظاب جباًً مجمىع مخغحرً

                    

          

لاخظ أنّ    ًُ                          بالخالي 

ً غشىائُحن ٌظاوي مجمىع جباًً هرًً االإ ً ولىً مؼ شسغ أن مً ما طبم ًمىً اللىٌ أنّ جباًً مجمىع مخغحرً خغحرً

ً مظخللُحن.  ًيىن هرًً االإخغحرً

 أي أنّ:

                                      

ً            خُث:   ًً مظخللحن.وهى ٌظاوي الصفس في خاٌ وان االإخغحر       هى الخباًً االإشترن بحن االإخغحرً

 :covarianceمفهوم التباين المشترك ولخىطُذ هرا الأمس طِخم غسض 

ً مؼ   covarianceالخباًً االإشترن  صف هُفُت جدسن هرًً االإخغحرً ً غشىائُحن، وٍ هى ملُاض للػلاكت بحن مخغحرً

 بػظهما.
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ً غشىائُحن  ػؼى الخباًً االإشترن الإخغحرً  :          ،   ،   وَُ

                 𝜇      𝜇    

ً   𝜇  ،𝜇خُث،   .  ،   هى االإخىطؽ الحظابي للمخغحرً

 بصُغت أخسي أهثر طهىلت:           ًمىً خظاب الخباًً االإشترن 

                 𝜇      𝜇    

                  𝜇    𝜇    𝜇 𝜇   

         𝜇       𝜇       𝜇 𝜇  

         𝜇 𝜇  𝜇 𝜇  𝜇 𝜇  

         𝜇 𝜇  

 أو

                    

 مىه حداء الخىكؼ.
ً
ً ٌظاوي جىكؼ الجداء مؼسوخا  أي أنّ الخباًً االإشترن الإخغحرً

 :Properties of coavrianceبعض خواص التباين المشترك 

1-                        

2-                              

3-       (            )                         

 :22مثال 

هام مً االإػسوف أنّ طسغت جدمُل الصفداث في الىذ غبر االإىاكؼ الؤلىتروهُت أو ما ٌػسف بىكذ الؤطخجابت هى أمس 

للمظخخدمحن وخاصت الإظخخدمي الهىاجف الىلالت. ئذ أنّ ازجفاع شمً الؤطخجابت ًإزس بشيل طلبي غلى زطا االإظخخدمحن 

د مً اخخماٌ جسن االإىكؼ لآخس أهثر جىافظُت.  صٍ  وٍ

غً شمً الاطخجابت مخغحر غشىائي ٌػبر    مخغحر غشىائي ٌػبر غً كىة الؤشازة في الىذ لأخد االإظخخدمحن، و    لُىً  

response time جابؼ الاخخماٌ االإشترن   لأخد االإىاكؼ، مً خلاٌ الخجسبت جمّ كُاضjoint probability distribution  ًًلهر

 ً  وجمّ جلخُص الاخخمالاث في الجدوٌ الآحي:         االإخغحرً
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 كىة الؤشازة   
 ي(وكذ الؤطخجابت )ملاض بالثىاو   

ؼ الاخخمالي الهامش ي لـ   1 2 3   الخىشَ

3.3 3.35 3.1 3.15 4 

3.17 3.35 3.1 3.32 3 

3.25 3.2 3.33 3.32 2 

3.28 3.25 3.32 3.31 1 

ؼ الاخخمالي الهامش ي لـ  3.2 3.25 3.55 1    الخىشَ

 كُاض الػلاكت بحن مخغحر شمً الؤطخجابت ومخغحر كىة الؤشازة. المطلوب

ػؼى هما ًأحي: Covٌػخبر الخباًً االإشترن  ً غشىائُحن، وَُ  أخد ملاًِع شدة واججاه الػلاكت بحن مخغحرً

                 𝜇      𝜇    

دظب الخىكؼ هما االإػخاد باًجاد مجمىع خاصل حداء اللُم باخخمالها،   وٍ

           ∑     𝜇      𝜇         
 

   
 

 ، 2.49ٌظاوي    مخىطؽ االإخغحر   𝜇      ، 2.35ٌظاوي    مخىطؽ االإخغحر   𝜇      خُث، 

خم خظاب ول مً   مً خلاٌ:  𝜇      و   𝜇      وٍ

      ∑   
 

   
      

 و 

      ∑   
 

   
      

ؼ الؤخخمالي الهامش ي       ، و      خُث  غلى    و    ليل مً  marginal probability distributionهما الخىشَ

م حمؼ الؤخخمالاث في ول غمىد باليظبت للمخغحر  دظب غً ػسٍ مؼ الؤخخمالاث في ول صف باليظبت و ح    الترجِب، وٍ

 .  للمخغحر 

      ∑   
 

   
      

                               

      ∑   
 

   
      



 

19 

 
https://manara.edu.sy/ 

                                      

ع في :  بالخػىٍ

           ∑     𝜇      𝜇         
 

   
 

 ًيخج:

                                                        

                                              

                                              

                                                

                                              

                                          

         

 :Covariance and correlation coefficientالتباين المشترك ومعامل الارثباط  -01-2-3

ً            ٌػخبر  ( فلؽ بل مً هاخُت strengthلِع مً هاخُت الشدة )      ملُاض للػلاكت بحن االإخغحرً

، فالإشازة الظالبت لـ directionالاججاه )
ً
ً بمػنى أنّ            ( أًظا جدٌ غلى وحىد غلاكت غىظُت بحن االإخغحرً

ادة أخدهما ًإدي ئلى اهخفاض الآخس، والؤشازة االإىحبت جدٌ غلى أنّ الػلاكت ػسدًت بحن هرًً االإ ادة شٍ ً، أي أنّ شٍ خغحرً

ادة الآخس. وهرا ًخىافم مؼ مخؼؽ شيل الاهدشاز  الري جمّ الخؼسق ئلُه في االإبدث الأوٌ  scatter plotاخدهما جإدي ئلى شٍ

 خىٌ أطالُب الخمثُل البُاوي.

ظمّى مػامل الازجباغ  ٌُ ً هىا ملُاض آخس  وهى ٌػخمد غلى  coefficient of correlationولىً للُاض الػلاكت بحن مخغحرً

ػؼى بالصُغت الآجُت: ٌُ  الخباًً االإشترن، ئذ 

     
           

√              
 

بنى مً خلاٌ وظبت الخباًً االإشترن      بمجسد الىظس ئلى هره الصُغت ًلاخظ أنّ مػامل الازجباغ  ًُ  ً بحن مخغحرً

 ً ً ًمىً كُاطُه مً            لهرًً االإخغحرً غلى حداء الاهدساف االإػُازي ليل منهما. أي أنّ الازجباغ بحن مخغحرً

 غلى الخغحر الخاص )الظلىن الخاص    خلاٌ كُاض وظبت الخغحر االإشترن )الظلىن االإشترن 
ً
ً ملظىما ( للمخغحرً

ما وان الظلىن االإشترن   
ّ
 ول

ً
ٌّ ذلً غلى وحىد غلاكت فُما بُنهما  ( ليل منهما. ومىؼلُا ما د

ً
 ول

ً
بحن ظاهسجحن مسجفػا

 والػىع صحُذ.

ه مً االإخىكؼ أن جىدصس     وبما ئنّ الظلىن االإشترن أو الخباًً االإشترن 
ّ
هى حصء مً الظلىن الخاص لأي مخغحر فاه

 . [1+ ,1-]بحن      كُمت مػامل الازجباغ 
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 :22بالعودة للمثال 

 خظاب الخباًً   ووكذ الؤطخجابت    بحن ول مً مخغحر كىة الؤشازة      امل الازجباغ ولحظاب مػ
ً
، جمّ طابلا

 .       االإشترن وهى ٌظاوي 

 مً خلاٌ الصُغت:   ، و   طِخم الآن خظاب الخباًً ليل مً 

            
          

  

 والصُغت 

            
          

  

 خظاب 
ً
بلى خظاب ول مً           و            جمّ طابلا     . وٍ

    و    
   ، 

    
   ∑   

 
 

   
      

 (  
 )                             

    
   ∑   

 
 

   
      

 (  
 )                                     

 أي أنّ:

            
          

  

                   
         

 و 

            
          

  

                   
         

ع كُمت ول مً   :    في صُغت مػامل الازجباغ          و        ،            بخػىٍ

     
           

√              
 

     
       

√             
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لاكت ملبىلت بحن كىة الؤشازة وشمً الؤطخجابت وهي غلاكت غىظُت أي ئنّ ازجفاع كىة الؤشازة جإدي ئلى اهخفاض أي أنّ الػ

 شمً الؤطخجابت.

 


