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 :Momentsالعزوم 
ا رمزنا بالرمز: إذللتوقع الرياضي. ف ةتعرَّف العزوم بدلالة التوقع الرياضي لمتغير عشوائي, وهي بالواقع تطبيقات مباشر 

 [ ]  :ةنسمّي الكمي عندئذ  , من المحور الحقيقي ةنقط   وكانت    
 [(   ) ]               

 فمن أجل: .   ةللنقط ةبالنسب X للمتغير   ة بالعزم من المرتب
      و نرمز له بالرمز   للمتحول العشوائي   نحصل على العزوم الابتدائية من المرتبة   
 حيث:
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  منفصل          
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  مستمر   ( ) 
 

         
        [ ]     
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 ] 
 

  
 ومن أجل:

       و نرمز له بالرمز   للمتحول العشوائي   نحصل على العزوم المركزية من المرتبة   
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  مستمر   ( ) 
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        [(    )
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 و منه  نجد أن العزم المركزي من المرتبة الثالثة بدلالة العزوم الابتدائية يعطى بالشكل
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 نحصل على: 4وبحساب 
4

1

2

121344 364    

 ةالأولى سواءً حول المبدأ أو حول التوقع الرياضي, وهي كافيه لتعريف المقاييس المختلف ةربعلأويكتفى عادةً بحساب العزوم ا
 التالي:( يمكن أن تُكتب بالشكل ة)الأولي ةوالعزوم الابتدائي ةالشائعة الاستخدام. مع ملاحظة أنَّ العلاقة بين العزوم المركزي
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 من كافة الرتب. ةوهكذا يمكن حساب العزوم المركزي
 

 :Moment Generation Functionالمول ِّد للعزوم  التابع
     ( )  التي نرمز لها بالرمز و /الدالة المولدة للعزوم حول الصفر/  تعرَّف الدالة المولدة للعزوم
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 للعزوم: ةالمولد ةخواص الدال
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    )()()( ateeEeeEtt X

btatXbtbtatX
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 مستقلين فانّ: Yو X إذا كان: -4

)(.)()()( ttt YXYX    
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 ة المولدة للعزوم لكليهما. للعزوم لمجموع متغيرين عشوائيين مستقلين تساوي حاصل ضرب الدال ةالمولد ةأي: الدال
 من المتغيرات المستقلة يكون: nوبالحالة العامة: من أجل 
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  مثال
           بحيث: X:3,2,1من الشكل:  Xإذا كانت القيم الممكنة للمتغير العشوائي المنفصل 

aXPXPXP  )3()2()1( 
XYوكان:  2 :  عندئذ 
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 :Correspondenceالتناظر 

على  ةالميكانيكي ةمركز الكتل في الصور ذكرنا سابقاً أنّه إذا وجد تناظر فسوف يكون حول التوقع الرياضي حتماً, وسينطبق 
 للتوقع الرياضي كما يلي: ةف التناظر دائماً بالنسبنقطة التناظر تلك, لذلك يعرّ 

 إذا كان: mمتناظراً بالنسبة لـ  X . عندئذ  يكون mمتحول عشوائي ما, توقعه الرياضي  X بفرض:
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X  :منفصل  )()(: xmXPxmXPRx  
X :مستمر  )()(: xmfxmfRx  

  التالي  اليسار كما في الشكل ىلإما إلى اليمين أو إذا لم يكن التوزيع متناظراً , فسيكون منحرفاً )أو منحازاً ( إو 

                                 )(xf    )(xf            )(xf 
 
 
 

                               x                
 متناظر     غير متناظر              متناظرغير                                                         

 )منحرف لليمين(   )منحرف لليسار(                                                   
 

 نظرية:
تكون كلها معدومة, أي: Xالفردية لـ, فإن العزوم المركزية من المراتب mمتناظراً بالنسبة لتوقعه الرياضي  Xإذا كان 

,...3,2,1,0,012  ii 
 

 :عامل التناظر
بما أن العزوم المركزية الفردية الرتبة معدومة, فإنه من المنطقي اختيار أحدها كي نقيس به عدم التناظر في التوزيع. وبما أن 

(01   3دوماً(, فقد اختير  3كقياس لواقع التناظر حول التوقع الرياضي, ولكون  من الدرجة الثالثة بالنسبة لوحدات
;0, فقد جرت العادة على اعتبار الكمية: Xالمتغير 
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 أي: عامل التناظر هو:
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XEm)(يكون التوزيع متناظراً بالنسبة لتوقعه الرياضي  0فإذا كان:   0, وإذا كان  )ًيكون التوزيع منحازاً )منحرفا
يكون التوزيع منحازاً )منحرفاً( نحو اليسار, ويزداد هذا الانحراف  0, أما إذا نحو اليمين, ويزداد هذا الانحراف بزيادة 

 عن الصفر. كلما ابتعدت 
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 مثال:
 من الشكل: Xبفرض تابع كثافة 
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 .2وبالتالي التوزيع غير متناظر, وهو ينحرف نحو اليمين بمقدار 

  
 مثال:

 المنفصل معطى بالشكل  إذا كان التابع المولد للعزوم للمتحول العشوائي 
  ( )        

         
 والمطلوب:
  , ثم أوجد قيمة الثابت   أوجد جدول توزيع    
 , واحسب العزوم الابتدائية و العزوم المركزية حتى المرتبة الثانية أوجد تابع التوزيع للمتحول العشوائي    
 ]  [   ]  [   ]  [ ] احسب كل من    
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 الحل
 شوائي المنفصل يعطى بالشكلالتابع المولد للعزوم للمتحول الع   
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  ( )  ∑ [ 
   ]

 

 ∑      
 

 

 بالمقارنة مع المعطى نستطيع أن نعيد الصياغة بعد الترتيب بالشكل
  ( )      

               
 يعطى بالشكل  و منه جدول توزيع 
         
             

 : من أجل تعيين قيمة الثابت 
∑  
 

                     

 تابع التوزيع يكتب بالشكل    

 ( )  {

                                     
                           
                               
                                 

 

 
 العزوم الابتدائية حتى المرتبة الثانية هي
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 أما العزوم المركزية حتى المرتبة الثانية
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 مثال
 متحول عشوائي مستمر تابع كثافته يعطى بالشكل  

 ( )    (    )      [     ] 
 والمطلوب:
 تابع كثافة ( ) ليكون   عين قيمة الثابت    
 أوجد العزوم الابتدائية و العزوم المركزية الأربعة الأولى   
 احسب قيمة عامل التناظر , ماذا تستنتج ؟   
  , أوجد التوقع الرياضي و الانحراف المعياري للمتحول العشوائي       إذا كان    

 الحل 
∫تابع كثافة يجب أن يكون  ( ) ليكون      ( )  
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 العزوم المركزية الأربعة الأولى  
             
     

       
  
 

 
   

 

 
 

              
    

𝛾لإيجاد قيمة عامل التناظر نطبق القانون      
  

  
  √  حيث    
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 متناظر بالنسبة لتوقعه الرياضي  ومنه توزيع    
 ومنه           
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 مثال
 متحول عشوائي موصوف بتابع الكثافة  

 ( )           [   [ 
 والمطلوب:
 تابع كثافة ( ) ليكون   عين قيمة الثابت    
   أوجد تابع التوزيع للمتحول العشوائي    
 ثم احسب عامل التناظر, ماذا تستنتج؟                احسب    
 [      ]  [   ]  [   ]  [   ] احسب    

   إذا كان    
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   [ ] , احسب  
  

 الحل
∫تابع كثافة يجب أن يكون  ( ) ليكون      ( )  
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   تابع التوزيع للمتحول    
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𝛾لإيجاد قيمة عامل التناظر نطبق القانون   
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 غير متناظر و منحاز نحو اليمين  توزيع المتحول  
 
 حساب الاحتمالات التالية   
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   معطى بالشكل   المتحول العشوائي     
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[ ] و منه الانحراف المعياري    
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