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 التوزيعات الاحتمالية المشتركة

Joint distributions 
 مقدمــة

كثيدر مدا الندواحي فدي إلا أند  فيما سبق تم عرض التوزيعات الاحتمالية لمتغير عشوائي واحدد   

دراسة شكل التوزيع الاحتمالي بيا متغيريا   لمعرفة العلاقدة بينهمدا  أو التطبيقية يهتم الباحث ب

 .   التنبؤ بأحدها ما الآخر

 

 Joint distribution for twoالتوزيع الاحتمالي المشترك لمتغيرين متقطعين 

discrete Variables 

),(بفرض أن  YX المتغير  متغيريا عشوائييا متقطعيا   حيث أن)( X   يأخذ القيم المنفصلة

),...,,:(
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xxxxX  والمتغير  )(Y  يأخذ القيم المنفصلة),...,,:(
21 c

yyyyY . 

),(والتي تبيا احتمال حدوث زوج القيم  فإن دالة الاحتمال المشترك yx  تكتب علي الصدورةمعا 

 التالية:
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تكددويا ودددول التوزيددع الاحتمددالي   (1)الاحتمددال المشددترك فددي معادلددة   ويمكددا مددا خددلال دالددة

),( المشدددترك للمتغيدددريا YXبددديا لمتغيدددريا معدددا   والتغددداير   وحسددداح احتمدددالات حددددوث قددديم ا

 استنتاج الخصائص الإحصائية التالية:المتغيريا   كما يمكا 
 

 التوزيع الهامشي.وتبايا متوسط استخدامها في حساح و دوال الاحتمال الهامشية 

 التغاير بيا المتغيريا. 

  معامل الارتباط البسيط بيا المتغيرياحساح. 

  الشرطيوتبايا التوزيع  متوسطفي حساح  ا  واستخدامهةالشرطيالاحتمال دالة. 

 .استنتاج دالة الانحدار ما متوسط التوزيع الشرطي 
 

 وسوف يتم عرض هذه النقاط ما خلال التطبيق التالي.

 (:1تطبيق )

الأطفدال فدي الأسدرة التدي بهدا مدا بديا طفدل إلد   دلاث  إذا كانت دالة الاحتمال المشتركة بيا عدد
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):3,2,1(أطفال  xXحليدب الأطفدال الفداف مدا ندون معديا كدل  الوحدات المسدتهلكة مداعدد   و

):2,1,0(أسبوعيا  yY  .تأخذ الصورة التالية 

2,1,0,3,2,1,),(
18

25.0



 yx
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    م أوود الآتي:المتغيريا سالف الذكر  المشترك بيا كون ودول التوزيع الاحتمالي

 ما الحليب وحدة واحدة أسبوعيا. هلاكها  واست 2أطفالها  احتمال أن أسرة عدد -1

 .ل منهاكون دوال التوزيع الهامشية لكلا المتغيريا   م احسب المتوسط والتبايا لك -2

 احسب معامل الارتباط بيا عدد الأطفال وعدد الوحدات المستهلكة  وما هو مدلول . -3

الأطفال. وما  كون التوزيع الاحتمالي الشرطي لعدد الوحدات المستهلكة عند معلومية عدد -4

 إذا علم أن عدد الأطفال في الأسرة طفلان. هو متوسط عدد الوحدات المستهلكة

 كون مصفوفة التبايا والتغاير للمتغيريا. -5

 

 (:1)الحل

 تكوين جدول التوزيع الاحتمالي:

          : في معادلة الاحتمال المشترك بالتعويض
18

25.0
),(




xy
yxf 

 نحصل عل  الاحتمالات التالية: y=0,1,2  عدد الوحدات المستهلكة x=1,2,3عا عدد الأطفال 
 

 
 

 عل  الصورة التالية: المشترك وما  م يكتب ودول التوزيع الاحتمالي
 

f(x) 
 yعدد الوحدات المستهلكة 
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 هو:  ، واستهلاكها من الحليب وحدة واحدة أسبوعيا 2احتمال أن أسرة عدد أطفالها  -1

11.0
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 وعدد وحدات استهلاكها وحدة واحدة.  2ما الأسر عدد أطفالها  %11حوالي  أي أن

  

   .لكل منها ب المتوسط والتبايناحسوتوزيع الهامشية لكلا المتغيرين، ن دوال اليكوت -2

 أي للمتغير دالة الاحتمال الهامشية لعدد الأطفال  x :تحسب بتطبيق المعادلة التالية 
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 ني ا  أي للمتغير الثتمال الهامشية لعدد الوحدات المستهلكةدالة الاحy  تحسب بتطبيق

 المعادلة التالية:
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وضحة بالمعادلتيا ولحساح المتوسط والتبايا للمتغيريا تستخدم دوال التوزيع الهامشية الم

 تطبيق المعادلات التالية:يتم و   (5)  (4)

  xعدد الأطفال في الأسرة  yعدد الوحدات المستهلكة 
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وتطبيق  التوزيعيا الهامشيا ما ودول التوزيع الاحتمالي المشترك  كما يمكا أيضا اشتقاق 

  معادلتي المتوسط والتبايا كما يلي:

18/)33()(  yyf  18/)9()( 5.1 xxf  

)( yf
2

y )( yfy )( yf y  )( xf
2

x )( xfx )( xf x 

0 0 (3/18) 0  (7.5/18) (7.5/18) (7.5/18) 1 

(6/18) (6/18) (6/18) 1  (24/18) (12/18) (6/18) 2 

(36/18) (18/18) (9/18) 2  (40.5/18) (13.5/18) (4.5/18) 3 

(42/18) (24/18) 1 Total  (72/18) (33/18) 1 Total 

 

  وبتطبيق معادلتي المتوسط والتبايا:

  xعدد الأطفال في الأسرة  yعدد الوحدات المستهلكة 
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طفلا  بتبايا  3..1أي أن متوسط عدد الأطفال في الأسرة التي بها  لاث أطفال تقريبا  

 .9.5553علبة  بتبايا  1.33متوسط عدد الوحدات المستهلكة للأسرة  . بينما  وود أن9.33.0

 

 :ب معامل الارتباط بين عدد الأطفال وعدد الوحدات المستهلكةاحس -3

لحسدداح معامددل الارتبدداط بدديا يبدديا معامددل الارتبدداط نددون وقددوة العلاقددة بدديا متغيددريا   و

  ويرمز ل  بالرمز  )X,Y(المتغيريا 
xy

  :تطبق المعادلة التالية 
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  هو التغاير بيا المتغيريا),( YXويحسب بالمعادلة التالية 
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 ويمكا حساب  ما ودول التوزيع الاحتمالي المشترك كالتالي:
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 إذا التغاير قيمت  هي:
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x
 هو الانحراف المعياري لعدد الأطفال :x :وهو الفذر التربيعي للتبايا  أي أن 

0.79936389.0
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 هو الانحراف المعياري لعدد الوحدات المستهلكة :y :ويحسب أيضا كالتالي 
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 ويكون معامل الارتباط هو:
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يوود ارتباط طردي ضعيف بيا عدد الأطفال في الأسرة وعددد الوحددات المسدتهلكة مدا الحليدب 

 اف.الف

 

 التوزيع الاحتمالي الشرطي لعدد الوحدات المستهلكة عند معلومية عدد الأطفال.تكوين  -4

يعرف التوزيع الشرطي للمتغير  بأن  التوزيع الاحتمدالي لأحدد المتغيدريا عندد معلوميدة المتغيدر 

 xإذا علم عدد الأطفال فدي الأسدرة  yالآخر  ولحساح التوزيع الشرطي لعدد الوحدات المستهلكة 

 تطبق المعادلة التالية:
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ويرمز له بالرمز  xعند معلومية عدد الأطفال  yولحساب متوسط عدد الوحدات المستهلكة  -5
xy |

  

لهامشددية ولكددا مددع احددلال دالددة الاحتمددال باتبددان نفددط الطريقددة المتبعددة فددي حالددة الدددوال االشددرطي تطبددق معادلددة المتوسددط 

)|(الشرطي  xyf  مكان الدالة الهامشية)( yf  :كما هو مبيا بالمعادلة التالية 
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أي أن متوسط عدد الوحدات المستهلكة  )5.19/()5.111(
|

xx
xy

  دالة في عدد الأطفالx ويمكا معرفة معدل  

 . xالتغير في متوسط عدد الوحدات عند تغير قيم 

 

 كون مصفوفة التباين والتغاير للمتغيرين. -6

رهدددا الرئيسدددي تمثدددل تعدددرف مصدددفوفة التبدددايا والتغددداير بأنهدددا مصدددفوفة مربعدددة عناصدددر قط

التباينات وعناصرها الأخري تمثل التغايرات  وحيدث أن لددينا متغيدريا فقدط تكدون هدذه مدا 

)22(الدروة   :ويعبر عنها كالتالي 
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