
 

 

 مختارات أساسية 
 :مفاهيم أساسية 

عمى مفاليػ أساسية في كل مؼ نعخية الاحتسال  ا  كبيخ  اعتسادا  ان دراسة السحاكاة وأساليبيا تعتسج 
Probability Theory  وعمػ الإحراءStatistics  ذاتيا   . ولأجل ان يكؽن ىحا الكتاب متكامل 

الأساسيات التي يحتاجيا مؼ اجل فيػ الأفكار السطخوحة، فقج ارتأيشا وضع وبحيث يجج القارئ 
ىحا الفرل كي يدتعخض وبإيجاز السفاليػ الأساسية في نعخية الاحتسال وعمػ الإحراء والتي 

 تعتسج عمييا الفرؽل القادمة.
 

 Events  في حجوث الأحجاث  Uncertaintyاللايقين ان نعخية الاحتسال تتعامل مع 
السختمفة مؼ حيث تؽقع حجوثيا. والليقيؼ يعتسج أساسا عمى نقز في السعمؽمات الستاحة مسا 
يؤدي بالشتيجة إلى الحاجة إلى قياس احتسالية حجوث الأحجاث ذات العلقة، والليقيؼ يتشاسب 

حتسال ان انجح في الامتحان طخديا مع كسية السعمؽمات السحجؽبة. فعشجما يقؽل الطالب "ا
%"، فيجب الانتباه جيجا إلى ان عجم يقيؼ الطالب بشتيجة الامتحان ناجػ عؼ جيمو بجسيع 66

العخوف التي تحجد درجتو في الامتحان )طخيقة إجابتو وظخوف ترحيح الإجابات...الخ(، عمسا 
جؽدة في المجشة الامتحانية. ان نتيجة الطالب الفعمية لا وجؽد لليقيؼ فييا، فيي نتيجة حتسية مؽ 

كحلغ ندتشتج مؼ ىحا السثال ان الليقيؼ حؽل مدألة ما يكؽن لفئة أو طائفة معيشة وليذ 
لأعزاء بالزخورة لمجسيع. فشتيجة الامتحان مجيؽلة لمطمبة، في حيؼ أنيا معمؽمة لمسجرس أو 

 جشة الامتحانية.ملا
   
 يدة:ثلثة أنؽاع رئ عمى، تقدػ ةعامبان الأحجاث  

وىي أحجاث يُجدم بحجوثيا يقيششا. وسبب  :Certain Eventsحداث مؤكدة الحدوث أ -1
جدمشا ىؽ ان ىحه الأحجاث قج حجثت بالتأكيج في جسيع الفتخات الدمشية الساضية، مثل حجث 

 "مؽت الإندان" ىؽ حجث مؤكج لأنشا لػ نمحظ أي إندان قج استطاع الخمؽد مشح الأزل.
 
: وىي أحجاث نجدم بعجم حجوثيا ولا Impossible Eventsالحدوث  حداث مدتحيلةأ -2

نتؽقع ان تحجث عمى الإطلق، مثل حجث " ان يعير الإندان بجون ماء أو ىؽاء". وتججر 
ما ىؽ حجث مؤكج أو مدتحيل فإنشا ندتجل عمى ذلغ مؼ  ا  الإشارة إلى أنشا حيؼ نقؽل ان حجث

. أما إذا حجثت أمؽر غيبية أو وماضيو لغ الحجثخلل السعمؽمات التي يجيدنا بيا حاضخ ذ
 معجدات فتمغ أمؽر خارج نطاق دراستشا لان السعجدة ىي عبارة عؼ خخق لمقؽانيؼ السعخوفة.
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: وىي أحجاث لا Probable (Uncertain Events)كدة( مؤ حداث محتملة )غير أ -3

ولا جاث غيخ مؤكجة الحجوث يسكؼ ان نجدم جدما  مؤكجا  بحجوثيا أو عجم حجوثيا. أي أنيا أح
مدتحيمة الحجوث. مؼ أمثمة ىحه الأحجاث "سقؽط الأمطار يؽم غج" ، "نجاح الطالب في 

 الامتحان" ، "عطب جياز معيؼ".

 

يسكؼ تعخيفيا بأنيا حالة يسكششا مؼ خلليا ملحعة نتيجة ما.  Experimentالتجربة ان 
 فييث إذا أعيجت أكثخ مؼ مخة واحجة و ، بحDeterministicحتمية والتجخبة إما ان تكؽن 

تكؽن  أن. أو نفديا الشتيجة وفي العخوف نفديا في كل مخة فإنيا تعطي دائسا نفديا العخوف
فإنيا وفي العخوف نفديا ، بحيث إذا أعيجت أكثخ مؼ مخة واحجة  Randomالتجربة عذهائية 

 لسخات الدابقة.عؼ ا بسقجار طفيففي كل مخة مسكؼ ان تعطي نتائج مختمفة، ولؽ 
 

ان وصف عائج )حاصل/ناتج( التجخبة العذؽائية يتػ عادة مؼ خلل متغيخات يطمق عمييا 
ىؽ عبارة عؼ دالة رياضية  والمتغير العذهائي .Random Variablesمتغيرات عذهائية 

، ويخمد عادة لمستغيخات العذؽائية عجاد( يشعػ عائج التجخبة العذؽائية إلى أ Mapping)تطبيق 
 كؽن بأحج الشؽعييؼ الآتييؼ:ت ةالعذؽائي ات. والستغيخ Zو  Yو X بالحخوف اللتيشية الكبيخة مثل 

ي تال اتالستغيخ  ي: وىDiscrete Random Variables ةالمتقطع ةالعذهائي اتالمتغير -1
 ،....2، 1، 6أخح قيسا  مشفرمة، عادة يعبخ عشيا بذكل أعجاد صحيحة، ت

 اتالستغيخ  ي: وىContinuous Random Variables ةمدتمر ال ةالعذهائي اتالمتغير -2
 أخح قيسا  مترمة، يعبخ عشيا بذكل أعجاد حكيكية.تي تال
 

بالتهزيع ان الدمؽك )القانؽن( الخياضي لاحتسالات جسيع الكيػ السسكشة لمستغيخ العذؽائي يدسى 
عؼ كيان  ىؽ عبارة التهزيع الاحتماليان . Probability Distributionالاحتمالي 

مؼ التؽزيعات الاحتسالية  جيعجالىشاك و  .احتسالي معيؼ لو مداياه وخرائرو الخاصة بو
الأساسية السعخوفة، كسا ان كل ظاىخة يكؽن سمؽكيا الاحتسالي وفق تؽزيع احتسالي معيؼ. لحا 
نجج ان كل تؽزيع احتسالي يكؽن مشاسبا لسجسؽعة كبيخة مؼ الستغيخات السختمفة في أصؽليا 

 يا إلا أنيا متذابية في سمؽكيا الاحتسالي.ئيمشذو 
 

 . ويخمد لو عادة  Xلمستغيخ  Meanعدل )الهسط الحدابي( الم
أو  Var(X)ويخمد لو عادة  Xالستغيخ  Varianceباين الت

2 . 
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 :Covariance and Correlationلتغاير والارتباط ا
بالتغاير عشجما يخاد دراسة العلقة بيؼ متغيخيؼ عذؽائييؼ، تعيخ الحاجة لجراسة عدم معيؼ يعخف 

Covariance . فإذا كان الستغيخX تغيخا عذؽائيا معجلو مx  وانحخافو السعياريx  وكانY 
يخمد لو   Yو X، فان تغايخ الستغيخيؼ yوانحخافو السعياري  yمتغيخا  عذؽائيا آخخ معجلو  

Cov(X,Y) :ويعخف بالذكل الآتي 

 

Cov(X,Y)=E[(X-x)(Y-Y)]. 
 

متخمز مؼ الؽحجات ، ولYبؽحجة الستغيخ  Xان وحجة التغايخ ىي حاصل ضخب وحجة الستغيخ 
يُعسج إلى تحؽيل التغايخ إلى مكياس مجخد مؼ  الؽحجات، وذلغ بقدسة التغايخ عمى كل مؼ 

بمعامل الارتباط كي يشتج السكياس السعخوف  Yوالستغيخ  Xالانحخاف السعياري لمستغيخ 
Correlation Coefficient  والحي يخمد لو :أي ان ، 

. 

 
الارتباط انو مكياس مجخد مؼ الؽحجات، وان قيستو العجدية  ومؼ  الخرائز السيسة لسعامل

 واتجاىيا ( . ان معامل الارتباط يفيج في قياس كل مؼ قؽة العلقة+1و ) ) -1محرؽرة بيؼ )
. ان الإشارة السؽجبة لسعامل الارتباط تعشي ان العلقة بيشيسا طخدية Yو  X  بيؼ الستغيخيؼ  

ة في قيسة الآخخ(، أما الإشارة الدالبة لسعامل الارتباط فتعشي )زيادة في احجىسا يراحبيا زياد
بان العلقة بيؼ الستغيخيؼ ىي علقة عكدية )زيادة احجىسا يراحبيا نقران بالآخخ والعكذ 
بالعكذ(. وأما قؽة العلقة فيسكؼ قياسيا مؼ خلل الكيسة السطمقة لسعامل الارتباط، فكمسا 

 الارتباط مؼ الؽاحج ازدادت قؽة العلقة. اقتخبت الكيسة السطمقة لسعامل

 
 متدلدلاتبالومؼ السفاليػ التي ليا أىسية كبيخة في السجالات التطبيكية السختمفة ما يعخف 

. وبإيجاز Signal)شاارة الإ، أو Time Functionدالة زمن أو Time Series (  )*(الزمنية
دمدمة زمشية. وكأمثمة عمى مت( تدسى شجيج فان أي ظاىخة تتغيخ بتغيخ دليل آخخ )كالدمؼ مثل

الدمشية الأسعار اليؽمية لمدمع والبزائع، ودرجات الحخارة اليؽمية في مشطقة معيشة،  تمدلستدال
 والإنتاج الذيخي لسرشع معيؼ، والأرباح الدشؽية لذخكة معيشة.

 
___________________________________________________________ 

YX

)Y,Xcov(



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": الاول ىؽ سلدلةحان عمسيان يُعخّبان في السرادر العخبية الستجاولة "ىشاك مرطم)*(
Series   والثاني ىؽChain لسؤلفيو بؽروفدكي و  1995. وحدب معجػ الخياضيات لدشة

"، في حيؼ سلدلةيُعخّب إلى "  Chainبؽرفان، تخجسة عمي مرطفى بؼ الأشيخ، فان مرطمح 
ىؽ  Markov Chains". وبحلغ يكؽن تعخيب ةمُتدلدليُعخّب إلى " Seriesان مرطمح 

" لمسفخد و متدلدلة زمنيةىؽ " Time Series"، في حيؼ ان تعخيب سلاسل ماركهف"
سلاسل ىؽ " Time Series" لمجسع. عمسا بان التعخيب الستجاول لمسرطمح متدلدلات زمنية"

 ".زمنية
قيػ الدمدمة الدمشية. فكيسة ومؼ الخرائز البشيؽية لمدلسل الدمشية وجؽد تخابط داخمي بيؼ 

التغايخ الدمدمة الدمشية في فتخة زمشية معيشة ليا علقة مع قيسيا في الفتخات الدمشية الدابقة. إن 
 Xt-k، أي t-k، وقيستيا عشج الدمؼ Xt، أي  tعشج الدمؼ  {Xt}دمدمة الدمشية ستبيؼ قيسة ال

دالة  k)(. وباعتبار Lagبفترة الإبطاء يدسى عادة  k ، اذ ان العجد الرحيحk)(يخمد لو  
k)(  فان kبجلالة فتخة الإبطاء   Autocovarianceبدالة التغاير الذاتي تدسى عادة  

Function دمدمة الدمشية ستلم{Xt}. 
 
 

 :دالة التغاير الذاتي خرائص
 .(6)=Var(Xt)ىؽ بعيشو التبايؼ، أي ان  6اء التغايخ الحاتي عشج فتخة الإبط -1
الدمشية ذوات الكيػ الحكيكية(. أي ان  مدلتدست)لم الرفخدالة التغايخ الحاتي  متشاظخة حؽل  -2

)()( kk    لجسيع قيػk. 
)()0(فان k لجسيع قيػ    -3  k  . 

 

الارتباط عخف بجالة ل دالة التغايخ الحاتي إلى دالة معيارية تُ حؽّ خيخة  تُ وبالاستفادة مؼ الخاصة الأ
 و  Xtوالتي تسثل معامل الارتباط بيؼ  Autocorrelation Functionالذاتي 

Xt-k   و يخمد إلى دالة الارتباط الحاتي،)(k  عمى الشحؽ الآتيوتعخّف: 

)(

)(
)(

o

k
k




   ; k=1,2,… 
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 علم الإحراء:مختارات من   4-3

ىي حقائق أولية أو تعاملت أو أشكال  Raw Data))أو البيانات الخام   Dataالبيانات ان 
مجسعة بطخيقة الكياس أو السذاىجة أو مؼ خلل سجلت محفؽظة. ان ىحه البيانات تتزسؼ 

ت والسيدا Factsان الحقائق  معمؽمات قيّسة، إلا ان ىحه السعمؽمات لا تكؽن ظاىخة لمعيان.
features  أشبو ما تكؽن بالأحجار الكخيسة الخام السؽجؽدة في ركام الأتخبة والرخؽر، وىحه

الأحجار الكخيسة لا تبخز قيستيا إلا بعج تشقيتيا ومعالجتيا. ومؼ خلل معالجة البيانات الخام 
Raw Data  باستخجام الأساليب الإحرائية تُحؽّل البيانات إلى معمؽماتInformation ثػ ، 

مبيؼ في  ىؽ وكسا Knowledgeمؼ خلل أنساط وقؽاعج معيشة تُحؽّل السعمؽمات إلى معخفة 
 السخطط الآتي.

 

 

 .البيانات والسعمؽمات والسعخفة (:1-4الذكل )    
 

 إلى نؽعيؼ مؼ حيث البشية التخكيبية ليا:بعامة يسكؼ تقديػ البيانات 
عينااة عذااهائية مييق عمييييا عييادة تدييسية وىييي مييا يط :Statistical Dataبيانااات صحرااائية  -أ

Random Sample تكؽن البيانات الإحرائية ذات استقللية ذاتية وتتسيد بعجم وجيؽد تيخابط .
 الأجيدة.داخمي فيسا بيشيا، مثل أوزان مجسؽعة مؼ الأشخاص أو أعسار مجسؽعة مؼ 

متتاليييية  ىيييي الستدمديييمة الدمشيييية :Time Series Dataزمنياااة ال لدااالاتدالمتبياناااات  -ب
زمشييا متباعيجة قيخاءات )قياسيات( عجديية فيخسية )مُجلّمية( زمشييا، وتتزيسؼ غالبيا )متتابعة( بيانات مُ 

 (بياناتال)الكيػ العجدية . ان شيخ أو كل سشةكل  أوكل يؽم  أو، مثل كل دقيقة بانتعام
)**( ةق  ق  ح  المُت  المتدلدلة لمستدمدلت الدمشية سؽف نطمق عمييا تدسية 

Realization أو ،  
________________________________________________________  

 ، Ensembleدسى تالسسكشة مؼ متدمدمة زمشية  Records الدجلتجسيع مجسؽعة ان  )**(
مؼ  مُتحقق وان أي سجل مُجرك ،مجمهعة الدجلاتب ىحا السرطمح بالسرطمح وسؽف نُعَخّ 

عخّب . ونعخا لعجم ورود مرطمح مُ Realizationية  تمغ الدجلت يدسى بالسرادر الأجشب
قق حَ تَ ، والستدمدمة الدمشية التي تَ ق  ق  بالدجل المُتح   نقتخح تعخيبو فإنشا الأجشبي ليحا السرطمح

 )السؤلف(.  ،ةق  ق  ح  ت  بالمتدلدلة المُ  وتعيخ كحكيقة واقعة 
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اق  ح  المُت  اختريارا  وجيؽد   الإحريائية ىيؽ عيجم  يانياتستدمديمة السُتحققية عيؼ الباليسييد  ميا إن .ةق 
اسييتقللية ذاتييية بيييؼ عشاصييخىا بدييبب وجييؽد تييخابط ذاتييي فيسييا بيشيييا. وكأمثميية عمييى الستدمدييلت 
الدمشييييية، درجييييات الحييييخارة اليؽمييييية لسشطقيييية معيشيييية، والسبيعييييات الذيييييخية لدييييمعة معيشيييية ، والأربيييياح 

 الدشؽية لذخكة معيشة.
 
 

 :Estimationالتقدير  4-3-1

2عمى التؽالي، وتبيانيسا  µYو  Xىسا  متغيخان عذؽائيان معجلا Yو  Xن لشفخض ا
X  و

2
Y   عمى التؽالي، وان معامل الارتباط بيشيسا ىؽ  ولؽ كانت .}x,...,x,x{x n21   و
}y,...,y,y{y n21   ىسا عيشتان عذؽائيتان مؼ الستغيخيؼX  وY .فان  عمى التؽالي

 :عمى الشحؽ الآتييسكؼ تقجيخىسا مؼ البيانات  µYو  Xالسعجليؼ 
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2أما التبايشيؼ 

X  2و

Y  عمى الشحؽ الآتيفيسكؼ تقجيخىسا: 
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( بجلا مؼ n-1ري التبايؼ عمى )وتججر السلحعة انو لأسباب إحرائية معيشة يفزل قدسة مقجّ 
(n إلا أنشا سؽف ندتخجم السقجريؼ الدابقيؼ، مع مخاعاة أنشا في ىحا الكتاب سؽف نتعامل مع ،)

 عيشات كبيخة.
 

 الآتي:فيسكؼ تقجيخه باستخجام السقجّر  Yو  Xأما تغايخ الستغيخيؼ 
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 معامل الارتباط بيؼ الستغيخيؼ ىؽ: وبحلغ يكؽن مقجّر
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x,...,x,x{x{ان  لشفخض الآن n21   زمشية معيشة متدمدمة مأخؽذة مؼ  متدمدمة مُتحققةىي
{Xt}في حالة العيشة العذؽائية دمدمة يسكؼ تقجيخىسا تساما كسا ست. ان السعجل والتبايؼ ليحه ال

2و   x̂وذلغ باستخجام السقجريؼ 
x̂  عمى التؽالي. أما دالة التغايخ الحاتي فيسكؼ تقجيخىا

 ر الآتي:باستخجام السقجّ 
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 ا ىؽوأما دالة الارتباط الحاتي فان مقجرى
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عؼ  kوتججر السلحعة انو مؼ الشاحية العمسية يفزل ان لا تديج قيسة 
2

n  عشج تقجيخ دالة

 التغايخ الحاتي أو دالة الانحجار الحاتي.
 

 
 :مثال

 افخض ان
x {5,7,4,2,9,7,16,9,9,8} 

y ={12,16,11,18,22,19,18,22,17,15} 

وكييحلغ التغييايخ ومعامييل الارتبيياط  yو   x عييجل والتبييايؼ والانحييخاف السعييياري لكييل مييؼالس اوجييج
 بيشيسا.

 
 الحل:

 النتائج:
 

MX = 

     7 

 

MY = 

    17 



 

 8 

 

SX = 

    2.5822 

 

SY = 

    3.6818 

 

co = 

 

    6.6667    4.8889 

    4.8889   13.5556 

 

r = 

    1.2222    2.5143 

    2.5143    1.2222 

و  Var(Y)=13.5556و  Var(X)=6.6667مؼ السرفؽفتيؼ الأخيختيؼ ندتشتج بان: 
Cov(X,Y)=4.8889  ومعامل الارتباط.r=6.5143 

 
 المثال 

 السُتحققة  الآتية: ستدمدمةالسعجل والانحخاف السعياري ودالة الارتباط الحاتي لماوجج 
x  ={7,9,14,12,8,6,8,8,16,14,12,11,8,9,15}.  

 الحل:
 النتائج:

MX = 

   16.6667 

 

SDX = 

    2.7894 

 

Bounds = 

    6.5164   -6.5164 

 

     k            r(k) 

         6        1.6666 
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    1.6666    6.2576 

    2.6666   -6.3464 

    3.6666   -6.3392 

    4.6666   -6.1636 

    5.6666    6.1124 

    6.6666    6.1367 

    7.6666    6.2213 

    8.6666    6.6352 

    9.6666   -6.2966 

   16.6666   -6.2567 

   11.6666    6.6436 

   12.6666    6.2468 

   13.6666   -6.6183 

   14.6666   -6.1389 

  


