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 :الفصل الرابع:المتغيرات العشوائية ذات بعدين

يسكن   Xل  ، و يهجج إحتسال أن كل قيسة مسكشة  Y، ومتغيخ عذهائي  Xإذاكان لجيشا متغيخ عذهائي 
أو   (bivariate variable)، فإنو يكهن لجيشا متغيخ عذهائي ثشائي  Yل  أن تحجث مع أي قيسة مسكشة 

 .  Two-way Random Variablesمتغيخ عذهائي ببعجين  

 في حالة عجة متغيخات عذهائية، يكهن لجيشا متغيخ عذهائي بعجة أبعاد أو شعاع عذهائي.

 تعريف:

 ،  Sلتكن تجخبة عذهائية مع فزاء عيشة  

Rفي    Sمن    (X ,Y)التطبيق   
 : ، ثشائية عجدين حقيقين   a  :a ∊ S، الحي يخفق بكل عشرخ   2

 ( X(a)  , Y(a) )     يدسي ثشائية متغيخات عذهائية ، إذا كان كل تطبيق ،X , Y  .متغيخ عذهائي  

 1فزاء متغيختين عذهائيتين ىه مجسهعة الثشائيات: 

       *(    )     ( )     ( )      +   
 

 حالة المتغيرات المتقطعة: (1
   Join Probability Function  دالة الإحتمال المشترك: (1-1

 متغيختين عذهائيتين متقطعتين:  X , Yإذا كانت : 

                 :    Xل  القيم السسكشة 

                 :    Yل  القيم السسكشة 

   (     ) يهجج إحتسال:         (      )نفخض أنو لكل ثشائية من القيم:   

                     أي يهجج إحتسال أن:   

                      و يهجج إحتسال أن:   

(      ) حيث:                   (          )   

                                  
1
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 .   X ,Yدالة الإحتسال السذتخك لمستغيخين     f(X ,Y)تدسي الجالة   

 :ىحه الجالة تحقق الذخطين

(      ) الإحتسالات غيخ سالبة :     X ,Yلكل قيم  °(    أ           

∑مجسهع الإحتسالات :      °(  ب ∑  (      )
 
 

 
               

   :1مثال

ىه   Yىه الخقم الحي يظيخ عمى الحجخ الأول، الستغيخ العذهائي   Xنخمي حجخي نخد، الستغيخ العذهائي 
 الخقم الحي يظيخ عمى الحجخ الثاني:

(      ) ىي متغيخ عذهائي ببعجين، حيث:        (X ,Y)الثشائية    
 

  
        

   (   )   

  
     (   )  

 

  
    (   )  

 

  
        

   (   )   

  
     (   )  

 

  
               

 جدول التوزيع الإحتمالي المشترك: (1-2
، بججول يدسي ججول التهزيع   f(xi ,yj)و الإحتسال السقابل ليا    (xi , yj)يسكن تسثيل كل ثشائية  

 ،  Bivariate Tableالإحتسالي السذتخك أو ججول ثشائي  

(      ) حيث :               

X / Y y1 y2 … yj … ym ∑ 

x1 p11 p12 … p1j … p1m p1• 

x2 p21 p22 … p2j … p2m p2• 

… … …  …  … … 

xi pi1 pi2 … pij  pim pi• 

… … …   …  … 

xn pn1 pn2 … pnj  pnm pn• 

∑ p•1 p•2 … p•j … p•m 1 
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  Khaldi khaled, Probabilités. Op-cit P 96 :  السرجر

 

 الججول يعطي كل الإحتسالات السذتخكة ، 

(     ) مثلا:           (          )         

             (     )    (          )         
(     ) :           إلي أخخ إحتسال    (          )          

 مجسهع الإحتسالات في كل سطخ يدسي إحتسال ىامذي )إحتسال حجي(:

    (    )  ∑    
 
         

 . Y، مع كل قيم   xiأي إحتسال قيسة  

 مجسهع الإحتسالات في كل عسهد يدسي أيزا إحتسال ىامذي:

    (    )  ∑    
 
         

 .  X، مع كل قيم  yjأي إحتسال قيسة  

 السجاميع اليامذية دائسا تحقق:

  ∑    
 
  ∑    

 
  ∑ ∑    

 
 

 
      

 ، سهاء كان الجسع في الأسطخ أو الأعسجة. 1أي مجسهع الإحتسالات يداوي واحج 

 

 Marginal Probability Function   دالة الإحتمال الحدي )الهامشي(: (1-3
  X ,Yالإحتسالات اليامذية الدابقة تعطيشا دوال الإحتسال اليامذي أو دوال الإحتسال الحجية لكل من 

 2عمى حجة . 

 :  Xدالة الإحتسال الحجية لمستغيخ 

    (  )    (    )  ∑  (     )
 
        

                                  
2
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 ، Y، مع كل قيم   xiإحتسال قيسة  

 .  Yفي كل سطخ، يتم التجسيع لجالة الإحتسال السذتخك بالشدبة لمستغيخ  أي مجسهع الإحتسالات

 الجالة الدابقة تكتب بإخترار:

    ( )  ∑  (   )     

 : Yدالة الإحتسال الحجية لمستغيخ 

    (  )    (    )  ∑  (     )
 
        

 ، X، مع كل قيم   yjإحتسال قيسة  

 .   Xكل عسهد، يتم التجسيع لجالة الإحتسال السذتخك بالشدبة لمستغيخ أي مجسهع الإحتسالات في 

 الجالة الدابقة تكتب بإخترار:

    ( )  ∑  (   )     

 :2مثال

ىه الخقم الحي يظيخ عمى الحجخ الأول،   Xالدابق، رمي حجخي نخد، الستغيخ العذهائي  1نأخح السثال
 ىه الخقم الحي يظيخ عمى الحجخ الثاني:  Yالستغيخ العذهائي 

    ىي متغيخ عذهائي ببعجين،    (X ,Y)الثشائية  

 ججول التهزيع الإحتسالي السذتخك:

X / Y y1=1 y1=2 y1=3 y1=4 y1=5 y1=6 ∑ 

x1=1 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p1•=6/36 

x1=2 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p2•=6/36 

x1=3 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p3•=6/36 

x1=4 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p4•=6/36 

x1=5 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p5•=6/36 

x1=6 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 p6•=6/36 
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∑ p•1=6/36 p•2=6/36 p•3=6/36 p•4=6/36 p•5=6/36 p•6=6/36 1 

 

(      ) السذتخك:      دالة الإحتسال    (          )         

 الإحتسالات السذتخكة:   

(    ) مثلا:           (        )      
 

  
    

             (    )    (        )      
 

  
    

 كل حجث مشفخد(: وىي كميا متداوية ىشا وتداوي ججاء الإحتسالات السشفخدة لكل رقم )إحتسال

              مثلا:       
 

 
 
 

 
 

 

  
     

 

 :  Xدالة الإحتسال الحجية لمستغيخ 

    (  )    (    )  ∑  (     )
 
        

 الإحتسالات الحجية:

( )  مثلا:           (   )  ∑  (    )
 
      

 

  
     

                ( )    (   )  ∑  (    )
 
      

 

  
      

 و تكتب بإخترار:

    ( )  ∑  (   )         

    ( )  ∑  (   )  
 

  
     

    ( )  ∑  (   )   
 

  
   

 : Yدالة الإحتسال الحجية لمستغيخ 

    (  )    (    )  ∑  (     )
 
        

 الإحتسالات الحجية:

( )  مثلا:             (   )  ∑  (    )
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 و تكتب بإخترار:

    ( )  ∑  (   )         

    ( )  ∑  (   )  
 

  
    

 

 Conditional Probability Function   دالة الإحتمال الشرطي: (1-4
 رأيشا سابقا الإحتسال السذتخك يداوي:

   (      )    (          )        

 : X , Yالسذتخك لمستغيخين   و دالة الإحتسال

   (    )    (        )   
 إذا كان الستغيخين مدتقمين، فإن الإحتسال السذتخك يداوي الججاء:

   (      )    (          )    (    )    (    )    
   (      )                

 دالة الإحتسال السذتخك تكتب إذن:

   (   )    ( )    ( )   

 أي في حال متغيخين مدتقمين دالة الإحتسال السذتخك تداوي ججاء دالتي الإحتسال الحجية.

 دوال الإحتسال الذخطي:

 إذا كان الستغيخين غيخ مدتقمين، فإن الإحتسال السذتخك يداوي: 

 : (X=xi)  الججاء بذخط

   (      )    (          )     
   (      )    (    )    (        ⁄ )   

 دالة الإحتسال السذتخك تكتب بالذكل:

   (   )    ( )    (  ⁄ )   
 .  X=xبذخط الستغيخ    Yتدسي دالة الإحتسال الذخطي لمستغيخ      f(y/x)الجالة :   
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 : (Y=yj)   ونفذ الذئ لمججاء بذخط

   (      )    (          )     
   (      )    (    )    (        ⁄ )   

 دالة الإحتسال السذتخك تكتب بالذكل:

   (   )    ( )    (  ⁄ )   

 .  Y=yبذخط الستغيخ    Xتدسي دالة الإحتسال الذخطي لمستغيخ      f(x/y)الجالة :   

 3إذن دوال الإحتسال الذخطي: 

 : X  لمستغيخ

   (  ⁄ )  
 (    )

  ( )
    

 و الإحتسال الذخطي يكتب:

    (        ⁄ )  
 (      )

  (    )
 
   

   
   

 : Y  لمستغيخ

   (  ⁄ )  
 (    )

  ( )
    

 و الإحتسال الذخطي يكتب:

    (        ⁄ )  
 (      )

  (    )
 
   

   
     

 

 :3مثال

   X = 10 , 20 , 20 , 20 , 30يأخح القيم :      X. الستغيخ   X ,Yليكن متغيخين  

  Y= 2 , 4 , 4 , 6يأخح القيم :      Yالستغيخ 

 ججول التهزيع الإحتسالي السذتخك لمستغيخين:

                                  
3
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X / Y 2 4 6 ∑ 

10 1/20 2/20 1/20  

  
 
 

 
  

20 3/20 6/20 3/20   

  
 
 

 
  

30 1/20 2/20 1/20  

  
 
 

 
  

∑  

  
 
 

 
  

  

  
 
 

 
  

 

  
 
 

 
  1 

 

 : Xالإحتسالات الذخطية لمستغيخ  

    (        ⁄ )  
 (      )

  (    )
 
   

   
   

 مثلا:

    (       ⁄ )  
 (     )

  (   )
 
 
  ⁄

 
  ⁄
 
 

 
   

    (       ⁄ )  
 (     )

  (   )
 

 
  ⁄

  
  ⁄
 
 

 
    

 : Xدالة الإحتسال الذخطي لمستغيخ  

    y=4  , y=2مثلا: بذخط    

   (  ⁄ )  
 (    )

  ( )
    

   (  ⁄ )   (    )

  ( )
 
 (   )
 
  ⁄
     

   (  ⁄ )   (    )

  ( )
 
 (   )
  

  ⁄
    

 : Yالإحتسالات الذخطية لمستغيخ  

    (        ⁄ )  
 (      )

  (    )
 
   

   
     

 مثلا:

    (       ⁄ )  
 (     )

  (    )
 

 
  ⁄

  
  ⁄
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    (       ⁄ )  
 (     )

  (    )
 
 
  ⁄

 
  ⁄
 
 

 
    

 : Yدالة الإحتسال الذخطي لمستغيخ  

  x=30  , x=20مثلا: بذخط    

   (  ⁄ )  
 (    )

  ( )
    

   (   ⁄ )  
 (     )

  (  )
  

 (    )
  

  ⁄
   

   (   ⁄ )  
 (     )

  (  )
 
 (    )
 
  ⁄
    

 Distribution Function  دالة التوزيع: (1-5
 دالة التهزيع تعخف بشفذ الذكل كسا في حالة متغيخ واحج ، أي دالة الإحتسال التجسيعي :

   (    )    (        )  ∑ ∑  (    )
 
  

 
      

 :4مثال

 الدابق :  3نأخح ججول السثال

   (     )    (         )  ∑ ∑  (    ) 
 

  
      

   (     )  .  
  
 

 

  
/  .

 

  
 

 

  
/  

  

  
    

   (     )    (         )  ∑ ∑  (    ) 
 

  
      

   (     )  .  
  
 

 

  
 

 

  
/  .

 

  
 

 

  
 

 

  
/  

  

  
    

 

 Conditional Expectation   التوقع الشرطي: (1-6
 التهقع الخياضي:-

( ) :            Xلمستغيخ      ∑     ( )
  
  

     

( ) :             Yلمستغيخ      ∑     ( )
  
  

    

 التباين:-
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( ) :          Xلمستغيخ     
  ∑      ( )

  
  

   
      

( ) :        Yلمستغيخ     
  ∑      ( )    

  
  
  

    

 :  التهقع الخياضي الذخطي-

 يعخف بشفذ الريغة لكن بإستخجام دالة الإحتسال الذخطي:

⁄  ) (:       y)بذخط   Xغيخ لمست )  ∑    (  ⁄ )
  
  

             

⁄  ) و يداوي:                    )  ∑   
 (   )

  ( )
 

  
  

    

⁄  ) (:           x)بذخط   Yلمستغيخ  )  ∑    (  ⁄ )
  
  

     

⁄  ) و يداوي:                )  ∑   
 (   )

  ( )
 

  
  

    

 :الستغيخات غيخ السدتقمة-

 غيخ مدتقمين، فإن تهقع الججاء يكهن:  X ,Yإذا كان الستغيخين  

         (   )   ,   (  ⁄ )-    
(   ) و أيزا:               ,   (  ⁄ )-   

 

 التباين المشترك ومعامل الإرتباط: (1-7
  Covariance   التباين المشترك:-

 مسا رأيشاه سابقا يسكن أن نكتب:

( )    :                             Xل  التهقع الخياضي   ∑    ( )    

  التباين:                  
   ( )   (   ( ))  ∑(    )

    ( )    

( )    :                              Yل  التهقع الخياضي   ∑    ( )    

  التباين:                  
   ( )   (   ( ))  ∑(    )

 
   ( )    

 يعخف بالعلاقة:   X ,Yالتباين السذتخك لمستغيخين   
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     (   )   ,(   ( ))(   ( ))-   
     (   )  ∑(    )(    ) (   )    

 أي أن التباين السذتخك ىه التهقع الخياضي لججاء الإنحخافين عن الستهسط.

 4ويداوي أيزا: 

     (   )   (  )   ( ) ( )  
     (   )  ∑     (   )         

 خهاص:

(   )   التباين السذتخك:                                               °( 1     (   )   

(   )   :                                        Y=Xإذا كان الستغيخ نفدو  °( 2   ( )   

(   )   ثابت:                                                            aإذاكان °( 3      

(     )   ثابتين:                                a , bإذا كان  °( 4         (   )   

(      )   متغيخات عذهائية،     X , Y , Sلتكن:  °( 5     (   )     (   )   

 الستغيخات السدتقمة:

 متغيخين مدتقمين فإن التباين السذتخك يداوي:  X ,Yإذا كان  

     (   )      
     (   )   (  )   ( )  ( )     
                  ( )  ( )   ( )  ( )      

 الستغيخات غيخ السدتقمة:

 ذتخك:متغيخين غيخ مدتقمين التباين الس  X ,Yإذا كان  

     (   )      
 و التباين يداوي:

   (   )   ( )   ( )       (   )   

                                  
4
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   (   )   ( )   ( )       (   )   
  Coefficent of Correlation  معامل الإرتباط:-

 5، يعخف بالعلاقة:  rxyويخمد لو    X ,Yمعامل الإرتباط بين متغيخين  

         (   )

    
    

 أي أنو ندبة التباين السذتخك إلي ججاء الإنحخافين السعياريين لمستغيخيين.

 معامل الإرتباط يعبخ عن درجة الإرتباط بين الستغيخين و إتجاه الإرتباط مهجب أم سالب )طخدي،عكدي( ،

          حيث قيم معامل الإرتباط :              

         إرتباط سالب :       

         مهجب :       إرتباط

    r= 0مدتقمين فإن :        X ,Yإذا كان 

 :خهاص

 ثهابت:  a ,bمتغيخين غيخ مدتقمين ، و    X ,Yإذا كان 

    )   (   )(   )        
    )   (   )(   )        
    )   (  )(  )        

 دخ(.أي معامل الإرتباط لايتأثخ بالثهابت )ك

 :5مثال

 : X ,Yليكن ججول التهزيع الإحتسالي لمستغيخين  

X / Y 1 2 ∑ 

1 2/12 4/12 6/12 

2 1/12 4/12 5/12 

                                  
5
 نفس المرجع، نفس الصفحت .   
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3 1/12 0 1/12 

∑ 4/12 8/12 1 

 

 : Xالتهزيع الإحتسالي لمستغيخ 

X   ( )     ( )      ( ) 

1 6/12 6/12 6/12 

2 5/12 10/12 20/12 

3 1/12 3/12 9/12 

 1 19/12 35/12 

   التهقع الخياضي:      
  

  
          

  التباين:      
  

  

  
 .

  

  
/
 
 

  

   
          

 

 : Yالتهزيع الإحتسالي لمستغيخ 

     ( )     ( )   ( ) Y 

4/12 4/12 4/12 1 

32/12 16/12 8/12 2 

36/12 20/12 1  

   التهقع الخياضي:        
  

  
          

  التباين:        
  

  

  
 .

  

  
/
 
 

  

   
          

 : X.Yججول التهزيع الإحتسالي السذتخك لمججاء  

X.Y f(x,y) (x.y).f(x,y) 

1 2/12 2/12 

2 5/12 10/12 
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3 1/12 3/12 

4 4/12 16/12 

6 0 0 

 1 31/12 

 

(  ) التهقع الخياضي لمججاء:                 ∑    (   )  
  

  
    

(   )   التباين السذتخك:                         (  )   ( )  ( )      

      ∑     (   )          

        

  
 
  

  
 
  

  
 

  

   
             

 rxyمعامل الإرتباط:   

           (   )

    
    

            

√       √      
 
       

       
           

 

 حالة المتغيرات المستمرة: (2
 Join Density Function   دالة كثافة الإحتمال المشترك لمتغيرين: (2-1

   f(X,Y)، أو دالة الكثافة السذتخكة الجالة    X ,Yندسي دالة كثافة الإحتسال لستغيختين مدتسختين  
 التي تحقق الذخطين:

(   ) دالة غيخ سالبة:          °( 1      

∫ كل الإحتسالات:        °( 2 ∫  (   )    
  

  

  

  
      

 ،      ,      -  إذا كان مجال التعخيف    

 .      -      ,   -      ,و يسكن أن يكهن مجال أخخ:    

 

  Distribution Function  دالة التوزيع لمتغيرين: (2-2



15 
 

 ل:دالة التهزيع أو دالة الإحتسال التجسيعي تعخف بالذك

   (   )    (        )      
     ∫ ∫  (   )    

 

  

 

  
     

أي التكامل السددوج لجالة الكثافة السذتخكة من أول قيسة لسجال التعخيف لكل متغيخ إلي غاية ثشائية معيشة   
(x ,y) . 

 خهاص:

 دالة متدايجة عمى مجال معين؛°( 1

 ؛ ℝدالة مدتسخة عمى °( 2

(      ) :             الإحتسال°( 3      

(      ) الإحتسالات:           °( 4   (      )       

(   ) السذتقة الكمية:           °( 5  
 

  

 

  
 (   )   

 

 Marginal Density Functionدالة كثافة الإحتمال الحدية:    (2-3
، ىي تكامل دالة الكثافة السذتخكة بالشدبة  Xدالة كثافة الإحتسال الحجية أو الإحتسال اليامذي لمستغيخ 

 :  Yلمستغيخ الآخخ 

    ( )  ∫  (   )  
  

  
    

    ( )  ∫  (   )  
  
  

                ,       ,      -          

، ىي تكامل دالة الكثافة  Yو بشفذ الذكل دالة كثافة الإحتسال الحجية أو الإحتسال اليامذي لمستغيخ 
 X   :6ذتخكة بالشدبة لمستغيخ الآخخ الس

    ( )  ∫  (   )  
  

  
    

    ( )  ∫  (   )  
  
  

                 ,      ,      -    

                                  
6
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 Marginal Distribution Function   دالة التوزيع الحدية: (2-4
 : Xدالة التهزيع الحجية لمستغيخ 

    ( )    (   )  ∫ ∫  (   )    
  

  

 

  
    

    ( )  ∫   ( )  
 

  
    

 .  Xأي تداوي تكامل دالة الكثافة الحجية لمستغيخ 

 : Yو بشفذ الذكل دالة التهزيع الحجية لمستغيخ 

    ( )    (   )  ∫ ∫  (   )    
  

  

 

  
   

    ( )  ∫   ( )  
 

  
   

 .  Yأي تداوي تكامل دالة الكثافة الحجية لمستغيخ 

 

 Conditional Probability Function   دالة الإحتمال الشرطي: (2-5
 دالة كثافة الإحتسال السذتخك تكتب بالذكل:

   (   )    ( )   (  ⁄ )    
 وكحلك:

   (   )    ( )   (  ⁄ )   

 :دالة الإحتسال الذخطي

 (: y)بذخط   Xلمستغيخ 

   (  ⁄ )  
 (   )

  ( )
    

 (: x)بذخط   Yلمستغيخ 

   (  ⁄ )  
 (   )

  ( )
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 :الستغيخات السدتقمة

 متغيخين مدتقمين:  X ,Yإذا كان 

   (   )    ( )    ( )   

 ذلك لأن:

   (  ⁄ )    ( )              (  ⁄ )    ( )    

 

 Conditional Expectation  التوقع الشرطي: (2-6
 التهقع الخياضي:-

( ) :            Xلمستغيخ      ∫     ( )
  

  
       

( ) :             Yلمستغيخ       ∫     ( )
  

  
      

 التباين:-

( ) :          Xلمستغيخ     
  ∫      ( )

  

  
     

      

( ) :        Yلمستغيخ     
  ∫      ( )

  

  
     

      

 التهقع الذخطي:-

 7الإحتسال الذخطي:  يعخف بشفذ الريغة لكن بإستخجام دالة

⁄  ) (:         y)بذخط   Xلمستغيخ  )  ∫    (  ⁄ )
  

  
               

⁄  ) و يداوي:                    )  ∫  
  

  
 
 (   )

  ( )
       

⁄  ) (:           x)بذخط   Yلمستغيخ  )  ∫    (  ⁄ )
  

  
       

⁄  ) و يداوي:                   )  ∫  
  

  
 
 (   )

  ( )
        

 :الستغيخات غيخ السدتقمة-

                                  
 . 61نفذ السخجع، ص    7
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 غيخ مدتقمين، فإن تهقع الججاء يكهن:  X ,Yإذا كان الستغيخين  

         (   )   ,   (  ⁄ )-    
(   ) و أيزا:               ,   (  ⁄ )-  

 

 التباين المشترك و معامل الإرتباط: (2-7
 Covariance  التباين المشترك:-

 8يعخف بالعلاقة:   X ,Yالتباين السذتخك بين الستغيخين  

     (   )   ,(   ( ))(   ( ))-    
     (   )   (  )   ( ) ( )   

 حيث:

   (  )  ∫ ∫     (   )
  

  
    

  

  
   

 

 متغيخين مدتقمين فإن التباين السذتخك يداوي:  X ,Yالستغيخات السدتقمة: إذا كان  

     (   )      
 متغيخين غيخ مدتقمين التباين السذتخك:  X ,Yالستغيخات غيخ السدتقمة: إذا كان  

     (   )      
 و التباين يداوي:

   (   )   ( )   ( )       (   )   
   (   )   ( )   ( )       (   )   

 coefficent of Correlation  معامل الإرتباط:-

 9يعخف بالعلاقة:   X ,Yالإرتباط بين متغيخين معامل 

                                  
8
 Khaldi khaled, Probabilités. Op-cit P 99 . 

9
  Idem P 100 . 
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         (   )

    
    

          حيث: قيم معامل الإرتباط :              

         إرتباط سالب :       

         إرتباط مهجب :      

    r= 0مدتقمين فإن :        X ,Yإذا كان 

 

 :6مثال

 : X ,Yلتكن دالة الكثافة لستغيخين  

   (   )  {                
                         

    

 : Xدالة الكثافة الحجية لمستغيخ 

    ( )  ∫  (   )
 

 
   ∫   

 

 
   ,  - 

     
    ( )         

         حيث:       

 : Yدالة الكثافة الحجية لمستغيخ 

    ( )  ∫  (   )
 

 
   ∫   

 

 
   ,  - 

 
   

    ( )        

        حيث:       

 دالة الكثافة الذخطية:

   (  ⁄ )  
 (   )

  ( )
 

 

  
 
 

 
   

                     حيث:       

   (  ⁄ )  
 (   )

  ( )
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                  حيث:      

 : E(X/Y)ي  التهقع الذخط

   (  ⁄ )  ∫    (  ⁄ )
 

 
   ∫   

 

 

 

 
    0

 

 
 
 

 
   1

 

 
    

   (  ⁄ )  
 

 
 
  

 
   

 

 
    

        حيث:      

 : E(Y/X)التهقع الذخطي  

   (  ⁄ )  ∫    (  ⁄ )
 

 
   ∫   

 

 

 

(   )
    0

 

 
 

 

(   )
   1

 

 
    

   (  ⁄ )  
 

 
 

 

(   )
 
 

 
 
  

(   )
 

    

 (   )
 
   

 
    

        حيث:       

 

 pr(0<x<1/2)حداب الإحتسال:   

 ندتعسل دالة الكثافة الحجية:

    (     

 
)  ∫   ( )

 
 

 
   ∫ (    )

 
 

 
     

   ,     - 
 
    

 

 
   

 

 
     

 :  (y=3/4)، بذخط     pr((0<x<1/2)y=3/4)حداب الإحتسال الذخطي  

 ندتعسل دالة الكثافة الذخطية:

    ((     

 
)    

 
⁄ )  ∫  (    

 
⁄ )

 
 

 
   ∫ (

 
 
 ⁄
)

 
 

 
      

   ∫ . 
 
/

 
 

 
   0

 

 
  1

 

 
 
 
   
 

 
   

 

 
    

 E(X)التهقع الخياضي:  

   ( )  ∫     ( )
 

 
   ∫  (    )

 

 
   ∫ (      )
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   0    

 
  1

 

 
   

 

 
 
 

 
    

 E(Y)التهقع الخياضي:  

   ( )  ∫     ( )
 

 
   ∫  (  )

 

 
    ∫ (   )

 

 
      

   0 
 
  1

 

 
 
 

 
    

 :  E(XY)تهقع الججاء،  

(  ) نحدب:             ∫ ∫     (   )
 

 
    

 

 
      

                    حيث:        

(  ) وىي نفذ الشتيجة عشجما نحدب:          ∫ ∫     (   )
 

 
    

 

 
      

                    حيث:        

   (  )  ∫ ∫     (   )
 

 
    

 

 
 ∫ ∫     

 

 
     

 

 
    

    ∫ (∫     
 

 
  )

 

 
    ∫ (,   - 

 
)

 

 
       

   ∫ (      ) 

 
     ∫ (  )

 

 
     0

 

 
   1

 

 
  

 

 
     

 V(X)التباين:  

   (  )  ∫      ( )
 

 
   ∫   (    )

 

 
   ∫ (       )

 

 
      

   0 
 
   

 

 
  1

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
    

   ( )   (  )  (  )   

 
 .

 

 
/
 
 

 

  
   

 V(Y)التباين:  

   (  )  ∫      ( )
 

 
   ∫   (  )

 

 
    ∫ (   )

 

 
      

   0 
 
  1

 

 
 
 

 
 
 

 
    

   ( )   (  )  (  )
 
 
 

 
 .

 

 
/
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 COV(XY)التباين السذتخك:  

     (   )   (  )   ( ) ( )   
    

 
 
 

 
 
 

 
 

 

  
     

 rxy  معامل الإرتباط:

         (   )

    
 

 
  ⁄

√   ⁄ √   ⁄

  
 
  ⁄

 
  ⁄
  

  

  
  

 

 
    

 

 


