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 علً القبىي دكتىر المادة:  ◄

 الصفاث العددٌت للمتغيراثعنىان المحاضرة :         الرابعت عشرالمحاضرة ◄

 والأشعت العشىائٍت                                                                  

 أهلاً بكن أصدقائي سندرس في هذه الوحاضزة :  :المحتوى العلمي 

 .قع الزياضي لوتغيز عشوائي هنقطع /هستوز ولدالة في الوتغيز العشوائي الونفصل / الوستوز التو -1

 . التوقع الزياضي لدالة في هتغيزين عشوائيين  -2

  . م والعزم الوزكزي العزو -3

  الصفات العددية للوتغيزات والأشعة العشوائية:  لسادسالفصل ا

 دالة في المتغير العشوائي المنفصلالتوقع الرياضي لمتغير عشوائي منقطع ول

    تعريف , عندئذٍ :         مالٌةمتغٌراً عشوائٌاً منقطعاً )منفصلاً( دالة كثافته الاحت  لٌكن لدٌنا 

∑     بالشكل :     لنعرف التوقع الرٌاضً             
    لمن أجل كل القٌم  

∑وذلك بشرط أنَّ :     | |    
 كان:موجود إذا   , أي أننا نقول أنَّ توقع           

∑ | |            

على المدى الطوٌل , أي متوسط من القٌاسات   ٌمثل متوسط القٌم التً ٌأخذها      إنَّ   ملاحظة ◄

    الموقع على المحور      ل قٌمة تمثضاً عدد كبٌر من المرات , وأٌ, إذا كررنا التجربة    لالموافقة 

 , ولذلك هذه القٌمة تسمى متوسط التوزٌع الاحتمالً .   لوالتً ٌتمركز حولها التوزٌع الاحتمالً 

مثال متغٌراً عشوائٌاً جدول كثافته :  لٌكن       

          
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

      

 نظرية الاحتمالات   
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     :   والمطلوب : عٌن توقع 

      ∑            (
 

 
)     (

 

 
)     (

 

 
)     (

 

 
)  

  

 
        

         الحل 

      تعريف     ولتكن        الاحتمالٌةمتغٌراً عشوائٌاً منقطعاً )منفصلاً( دالة كثافته   لٌكن لدٌنا 

∑   (    )  : نعرف التوقع  , عندئذٍ   دالة فً                
 

∑وذلك شرٌطة أنَّ ٌكون :    |    |             
 

 التوقع الرياضي لمتغير عشوائي مستمر ولدالة فيه

تعريف      ون : عندئذٍ ٌك  دالة فً       ,        متغٌراً عشوائٌاً مستمراً كثافته الاحتمالٌة  لٌكن 

      ∫           
  

  
   , (    )  ∫              

  

  
 

 وٌكون هذا التوقع موجود إذا تحقق : 

   ∫ | |            
  

  
  ,∫ |    |            

  

  
 

مثال متغٌراً عشوائٌاً له الكثافة :   لٌكن       

       {

 

 
             

خلاف ذلك      
 

  .      وَ       وَ      عٌن 

          ∫            ∫  (
 

 
)     

 

 
*
  

 
+
 

 

 
 

 
    

 

 

  

  
 الحل 

       ∫            ∫   (
 

 
)     

 

 
*
  

 
+
 

 

   
 

 

  

  
 

        ∫                ∫      (
 

 
)     

 

 
*
  

 
  +
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 التوقع الرياضي لدالة في متغيرين عشوائيين 

   تعريف  (     )         لات باحتما        شعاعاً عشوائٌاً منقطعاً نأخذ القٌم       إذا كان 

 :تعطى بالعلاقة        فإنَّ القٌمة المتوقعة للدالة 

  (      )  ∑ ∑  (     )                

       لة فإنَّ القٌمة المتوقعة للدا       شعاعاً عشوائٌاً مستمراً كثافته الاحتمالٌة       وإذا كان 

(      ) :    تعطى   ∫ ∫                   
  

  

  

  
 

 ♥ مبرهنة )بدون برهان( ♥

 وكان التوقع الرٌاضً لكل منهما موجوداً :    دالتٌن للمتغٌرٌن         و          إذا كان 

  |       |        |       |  فإنَّ :    

 (                   )     (       )    (       ) 

      وذلك من أجل أي عددٌن حقٌقٌن 

 حالة خاصة           ,           إذا كان 

                      

 خواص التوقع الرياضي

1)                 

∑      الإثبات          ∑                           
 

      ∫             ∫               
  

  

  

  
 

2)                      

3)   ∑        ∑  (     ) 
   

 
    

4) |    |   | |  
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 فإنَّ :      إذا كان  (5

                

       فإنَّ :     إذا كان  (6
 

| | متغٌرٌن عشوائٌٌن توقعهما موجود   و  إذا كان  (7      | | فإنه إذا كان      

 :              

 د فإنَّ :متغٌرٌن عشوائٌٌن مستقلٌن ولكل منهما توقع محدو    إذا كان  (8

                  

 الإثبات  سنكتفً بحالة الاستمرار:

 فإنَّ :       شعاعاً عشوائٌاً مستمراً كثافته الاحتمالٌة المشتركة        إذا كان 

        ∫ ∫                 
  

  

  

  
 

 متغٌرٌن عشوائٌٌن مستقلٌن :    وبما أنَّ 

                   

        ∫ ∫                      
  

  

  

  
 

  ∫            ∫                     
  

  

  

  
 

وأٌضاً توقع متغٌرات عشوائٌة مستقلة ولكا منها توقع موجود ,                إذا كانت   (9

∏   
 
∏  موجود فإنَّ :           ∏      

 
   

 
    

 

 لٌس صحٌحاً بشكل عام أي ٌمكن أن ٌكون : 9)إن عكس المبرهنة )  (11

 دون أن ٌكونا مستقلان عشوائٌاً                       

11)        (    )
 

 

تمرين متغٌراً عشوائٌاً كثافته الاحتمالٌة :  لٌكن      
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ٌّن       أثبت أنَّ   . (      ) دالة فعلٌة احتمالٌة ثم ع

           (      ) الحل                       

      ∑         ∑   (
 

  
)  ∑

  

  
 

        

  
 

  

  
   

   
 
     

 أٌضاً :  

                   ∑    (
 

  
)  ∑

  

  
 

         

  
 

   

  
     

   
 
    

(      ) فٌكون                        

 العزوم

عدداً صحٌحاً , إذا     ولٌكن         وائٌاً دالة كثافته الاحتمالٌةمتغٌراً عش  لٌكن       تعريف

 : بِ, وٌعطى "   توقعاً فإننا ندعوه : " العزم من المرتبة     لوجد 

         

{
 
 

 
 ∑   منقطع                     

 

∫ رمستم                      
  

  

 

 نحصل على التوقع :    نلاحظ من أجل 

𝜇       

ه إذا وجد العزم من المرتبة    | |    | |بما أنَّ :   فإن العزوم من   , فهذا ٌعنً أنَّ نتيجة◄

 تكون موجودة , "بسبب تحقق شرط التوقع"   المرتبة الأصغر من 

  |  |      | |     |  |     

 : 𝒓تعريف العزم المركزي من المرتبة 

𝜇حول   وهو العزم من المرتبة   : ب, وٌعطى       



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0997378154             Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math – 3rd Year  
 

6 

  (      )
 

     𝜇   {
∑    𝜇                     منقطع   

∫    𝜇                  مستمر   
  

  

 

اً عشوائٌاً كثافته الاحتمالٌة : متغٌر  لٌكن       مثال 

       {
               

خلاف ذلك            
 

ٌّن   .         , واستنتج:      ع

 الحل

 متغٌر عشوائً مستمر , وبالتالً :  نلاحظ أنَّ 

        ∫             ∫               *
    

   
 

    

   
+
 

 
 

 

  

  
 

          (
 

   
 

 

   
)  

 

          
 

                                     

   *
 

          
+   *

 

          
+       

 المحاضرة انتهت
 

 منى شغل**إٌناس دلٍل** نىر مهرة إعداد:  

 

سنرزق , سنسعد , سننسى 

 وسنعوض بكل ما هو جمٌل فً

 ٌوم ما


