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 : تمهيد1)-(4

نظريااع ييياا  لالتماليااع وي اا  طاار  و  طريقااع ييياا مقدمااع ماماا  ماان تناولنااا  ااف للالاال لل الااث 
للتو ياااااااااااااااا  تااااااااااااااافلآل للتو ياااااااااااااااا للقيماااااااااااااااف و اااااااااااااااف  ااااااااااااااا ل للالااااااااااااااال  اااااااااااااااو  نتنااااااااااااااااولختياااااااااااااااار ل

 د اااااااااا ااااو يا لليااااااااااااا  للتاااااااااااقاااتااااولت لشااااااااطاااخيالإضاااااا ع للااااا   (posterior.distributionللي اااااد  
 stops of derivative the posterior distribution),  تطييقاات متنوما  اشاتقا  للتو ياا

 للي د .

 .(1 (Posterior distribution)التوزيع البعدي2)-(4

تو ياااااااااااا للم موماااااااااااات للتاااااااااااف يلتوي اااااااااااا للتو ياااااااااااا للي اااااااااااد   اااااااااااف طريقاااااااااااع يييااااااااااا  ممااااااااااا   يينااااااااااا 
وللتاااف يم م اااا  ϴللم مماااعن ر  اااا لاااول للااا  للم موماااات للتاااف  يالإضاااا ع             لل يناااع

 . ϴ   ∏ويرم  ل  يالرم   h(ϴ)للتو يا للقيمف 

 :تعريف

يشاارط ذخاا   ɵ لمم ممااعتمااالف مشااروط  ااو تو يااا لل (posterior distribution)للتو يااا للي ااد 
يااضاا   للا                  لل يناع يلتوي اا تو يااويلو  كل للم مومات للتاف  لل ينع

و ااو يمخاا   h(ɵ)وللتااف يم م ااا للتو يااا للقيمااف  ɵ ت لاخاارا للتااف ن ر  ااا لااول للم ممااعللم مومااا
 .للم ممعلول  للممكنعكل للم مومات 

 :تيعللآ لل لاقعويمكن لشتقاق  من خلال 

                                                           
1

  463الاستدلال الاحصائً,)مرجع سابق (, صمصطفى الصٌاد,  جلال ( 
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{
 
 

 
           

∑          
متقطا متغيرل     مندما  

          

∫             
تللم متغيرل      مندما   

̀

         

 (1 :طريقة بييز لتقدير اشتقاق التوزيع البعديخطوات :3)-(4

 لل ينعا من  اااخ نا ذااننول         _  ف ɵن لدينا مجتما ل  دللع تو يا شرطف _لا ناتر  ذ 
لمللول مم  للتو يا  h(ɵ) و  ɵ لك ناتر  ذن للتو يا للقيمف لا اك                

 تيع:للخطولت للآنتيا  م  (4-1) ن تخدم لل لاقع ɵ لا للي د 

 (a) ين:تتيللطر  لايمن لإلدا لل لاقتين للآللتو يا للي د  من خلال  ليغعنلدد 

                   و ذ                     

  .ي د ل مال لل وليت (4-1) لل لاقع : من ي ط ذ

 (b)ناام عااللناتجد  اااو يا للي اااع للتااااارنع ليغااااايمق(a) و ك ا ع( للتو يا للمشاي   كتمع ذع اااودلل
 د .اااااوجد م ممات للتو يا للي ااااان لدينا( عللم رو  للألميعلمتو يا للي د  يليغت  

 (c)للتو يا لل امشف((4-1)لل لاقعللمقام  ف  ناتج   

 (4-1)لل لاقع وليت للي ط  ف   ف مضرويا   (66(لا2ملالظ    لنظرللمطمقعموب  وليت للتو يا للي د  مق=

 (d)ما  لميعللأ يليغت  ايع ليغع للتو يا للي د  للن ائيع للتف  و ناس للتو يا للمشاي كت
 .للتو يا للي د   يم ممات ل تيدلل م ممات

 
                                                           

1
 استنتاج من واقع التطبٌقات والتمارٌن ( 
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 :ملاحظات

 ف لل وليت للتف تكون مضروب  ف للتو يا وا تلتو  مم  ل   للمطمقع وليت للتو يا (1) 
)متغير م ل  

√    
         ف للتو يا للطيي ف و (

      
  ف تو يا ييتا. 

للي د  ما ل تيدلل متو يا للمف للمشاي  لأ=  وليت للتو يا ل للمطمقع ا للي د  وليت للتو ي (2)
 .للي د يم الم للتو يا للألمف  للتو يا م الم

 : اتتطبيق 4)-(4  

  ɵمين  مشولئيع من تو يا يول ون يالم ممع                 تكنل(1): ت

       
     

  
              

      وللتو يا للقيمف ل  ل للتو يا  و: 
             

     
        

 يع. تنتيا للخطولت للآ (Posterior distribution)للتو يا للي د  لم ر ع

 ن للتو يا للي د  يمكن قيمف  و تو يا م تمر جاما(  إن للتو يا للذ يما1)  1 

        :ع لشتقاق  من خلال لل لاق
          

∫            
       

       ومميع  إن: 
          

∫            
 

     

  
  
             

     
 

∫
     

  
  
             

     
   
      

                                                           
1
 464( د. جلال مصطفى الصٌاد الاستدلال الاحصائً, )مرجع سابق(, ص 
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∫
  

        
                    

 (1) 

  .(65) ف  للتو يا للي د  نتيا للخطولت  لإيجاد (2)

 (a)يت : ل مال  و ي د إ( 1  لاقع ي ط لل للتو يا للي د  من خلال ليغع نلدد 

 ن للليغع ( وليث ذن للتو يا للي د  يشاي  تو يا  جاماوممي  نلالظ: ذ

         لالميع لتو يا جاما  ف: 
            

     
           

 (b)   يامتيار ذن للمتغير لل شولئف  ف للتو يا (1) ف للم ادلعيمقارنع ليغع للتو يا للي د 
ودللع  ك ا ع( للتو يا للمشاي  لمتو يا للي د  يليغت  للألميع للم ر ع  ( )للم ممع للي د   و

 نجد ذن:لدينا( 

         و                     

 (c) 4-1ناتج للمقام  ف لل لاقع): 

∫             
  

        
 
         

          
 

(d) للي د :ن للتو يا وممي   إ         
         

         
                  

  : (            ) و و ميارة من تو يا جاما يم ممتي 

 

                                                           
1

  ( 65( تطبٌقاً لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص)
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مين  مشولئيع م لويع من تو يا يول ون                 إ ل كان لدينا(2):  ت 
  ɵيالم ممع 

       
     

  
              

 .لل ينعلم ر ع للتو يا للي د  لتو يا و  ف للتو يا للقيمف  و للتو يا للأ و 

للتو يا  ف م ممع    ليث               ف  إن: للتو يا للقيمف  و للتو يا للأ نلالظ ذن
 .للقيمف

 يا تخدلم لل لاقع للتو يا للي د  يمكن لشتقاق  إن  للتو يا للقيمف  و تو يا م تمرويما ذن 
        

          

∫            
 

       ومميع  إن: 
          

∫            
 

     

  
        

∫
     

  
          

            

   

 
    

           

∫
 
    

                
 (1)             

  .(65)لإيجاد للتو يا للي د  نتيا للخطولت  ف  و 

 (a) يت :ل مال  و ي د إ (1 للي د  من خلال ي ط لل لاقعللتو يا  ليغعنلدد  

  لميعن للليغع للأي د  يشاي  تو يا   جاما(( وليث ذللتو يا لل :نذ وممي  نلالظ

         لتو يا جاما  ف: 
            

     
            

                                                           
(
1

   ( 65لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص) اً تطبٌق 
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 (b)يمقارنع ليغع للتو يا للي د  للناتجع من (a)ف للتو يا اار لل شولئف  ااايامتيار ذن للمتغي
   للألميعااااد  يليغتااااي  لمتو يا للي ااااو يا للمشااااااودللع  ك ا ع( للت ( )د   و للم ممعااااااللي 

  للم ر ع لدينا( نجد ذن:

         و                

 (c) 4-1ناتج للمقام  ف لل لاقع): 

∫             
 

    
 
         

          
 

(d)  للتو يا للي د  ن( نجد ذ1يت وي   ف م ادلع و: 

        
         

         
            

 : (            ).   الم ممتينو و ميارة من تو يا جاما ي

ن للتو يا ل ترضنا ذ ل  إ θمتغير مشولئف يتيا تو يا  نائف لللدين يالم ممع  xليكن  (3)ت
وجد كلا  من للتوقا وللتياين يالن يع للتو يا للي د  و مف م ممات   م ذ وجذللقيمف  و تو يا ييتا 

  (1 ...لمتو يا للي د ؟

  X ~ Bin(𝜽, n)  :تو يا لل ينع

         (
 

 
)                               

     
        

        
                                

                                                           
(
1

 124,126, صمرجع سابق أ.د :أحمد عودة عبدالمجٌد عودة ,الاستدلال الاحصائً , ابدٌن عبدالرحٌم البشٌرزٌن الع  
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 :يعو يا للي د  نتيا للخطولت للآتولإيجاد للت

 ن للتو يا للي د  يمكن لشتقاق  ييتا(  إن للتو يا للقيمف  و تو يا م تمر يما ذ(1) 

        من خلال لل لاقع:
          

∫            
   

        ومميع  إن:
          

∫             
 

(  ) 
           

       

        
               

∫(
 
 ) 

           
       

        
                  

      

     
( 
 
) 
       
        

                    

∫  (
 
 
) 
       
        

                         
 (1)         

 .(65)نتيا للخطولت  ف   للتو يا للي د  اشتقا (2)

(a)  يت : ل مال  و ي د إ (1 للي د  من خلال ي ط لل لاقعللتو يا  ليغعنلدد 

  ييتا لميع لتو يان للليغع للأ(( وليث ذييتان للتو يا للي د  يشاي  تو يا   وممي  نلالظ: ذ

         
       

        
                                

 (b)   يامتيار ذن  مال لل وليت و ي د إ (1 ذ  ي ط لل لاقع يمقارنع ليغع للتو يا للي د
ودللع  ك ا ع( للتو يا للمشاي  لمتو يا  ( )للمتغير لل شولئف  ف للتو يا للي د   و للم ممع

 للي د  يليغت  للألميع للم ر ع لدينا( نجد ذن:

                    

                       و            

  
                                                           

1
  ( 65( تطبٌقاً لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص)
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(c)  4-1ناتج للمقام  ف لل لاقع): 

∫             (
 

 
) 
       

        
 
              

        
 

  (d) ن للتو يا للي د  إ (1ف للم ادلع  ()  ويت وي:  

       
         

               
                         

 ليث                             

 : (              ) يالم ممتين و و ميارة من تو يا ييتا

 ومميع  إن:

𝜇متو ط للتو يا للي د    
   

     
   وتياين     

            

                   
 

    ياين ااو يا طيي ف تااامن تمينع مشولئيع مختارة                   ل كانإ(4): ت
  وتياين   𝜇يمتو ط طيي ف  وتو يا  𝜇مم ممع وللتو يا للقيمف ل للل ايف  مج ول( وو ط 

  
  (2 ...تو يا طيي ف ليضا    وللمجتما  لمتو ط للتو يا للي د   كي  يمكن للتلق  من ذن 

  𝜇 يمتو ط 
    

  

   
        

   
   

   
      

  𝜇    وتياين    
  

    

    
     

  

 وذن μ  لللاء كا ف لمم ممع  ن مم ذن  لم ر ع للتو يا للي د 

~ Nor(μ,    )                                         

                                                           
 (

1
  ( 65لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص) اً تطبٌق

(
2

     136(صـ5,5, 27عودة ,الاستدلال الاحصائً ,مرجع سابق ,تمرٌن)زٌن العابدٌن عبدالرحٌم البشٌر ,أ.د :أحمد عودة عبدالمجٌد  
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  (  𝜇   √ )  
 

 

√ 
√  

  
  
    

      
          μ       

  وتياين    𝜇وليث ذن للتو يا للقيمف  و تو يا طيي ف يمتو ط 
  إن:   

 ~ Nor(μ  ,    )                                  𝜇   

  𝜇  
 

√    
 
  

  

   
        

 

    𝜇      𝜇    
      

  إن للتو يا للي د  يمكن للت ر  مميع من خلال لل لاقع: ومميع

                        
 [

 

   
       

 

   
        

 ] 
 تو يا للطيي ف للم رو  لدينا::  ف لل(1 ملالظ 

     𝜇     
 

√    
  

  

    
      

          μ           

 ن: ذ نجد  لقوا  xللمشقع يالن يع لا  ذخ نالو 

 

  
[
 

   
   𝜇  ]  

    𝜇 

   
 
  𝜇

  
 

 متو ط للتو يا للطيي ف 𝜇ل  و  يالن يعجرينا للمشقع للمتغير لل شولئف للتف ذ x:ليث

 للطيي ف تياين للتو يا   و 

 

                                                           
1

  ( استنتاج من واقع التطبٌق.
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  *** ويالم ل***

    ن يكون للناتج:  ف للتو يا للي د  يجب ذيدون لل الب     لقوا μللمشتقع يالن يع لا 

  
    

 

 𝜇
[
 

   
   𝜇   

 

   
  
 𝜇  𝜇  

 ]  
 

  
   𝜇  

 

  
  
 𝜇  𝜇   

 
 

    
 
[   

 𝜇     
     𝜇    𝜇 ]                 

 
 

    
 
[    

     𝜇      
     𝜇  ]               

 
   

    

    
 
*𝜇  

    
        

   
    

+   
 

    
     

    
*𝜇  

    
        

   
    

+   

  𝜇 ومميع  إن: 
    

        

   
    

        و   
     

      

وللتو يا  θيالم ممع  البتو يا للم لوب منع لل ينع  و تو يا    لللدين لل للكان  إ ل :(5)ت
 خ  لل ينع  و تو يا جاما  مم ر ع للتو يا للي د  للقيمف قيل ذ

  (1):تو يا لل ينعنلالظ ذن 

~ Nib (r,𝜽)                                       

          (     
   

)                                     

 :وللتو يا للقيمف  و تو يا ييتا

          
       

        
                               

                                                           
1

 (65تطبٌق لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص) ( 
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 :تيعلآولإيجاد للتو يا للي د  نتيا للخطولت ل

لشتقاق  من خلال  (  إن للتو يا للي د  يمكنييتايما ذن للتو يا للقيمف  و تو يا م تمر (1) 

        : لل لاقع
          

∫            
   

                                       إن:  ومميع

          
(        )           

       

        
                

∫(
     
   )          

       

        
                  

                           

                    
(     

   
) 
       
        

              

∫  (
     
   

) 
       
        

                   
 (1) 

 .(65)للخطولت  ف  اشتقا  للتو يا للي د  نتيا (2)

 (a)ذن  يت  وممي  نلالظلمال  و ي د إ  (1)لال ي ط لل لاقعللتو يا للي د  من خ ليغع نلدد
  :لميع لتو يا ييتا  فن للليغع للأللتو يا للي د  يشاي  تو يا   ييتا(( وليث ذ

         
       

        
                                

 (b)  يامتيار ذن للمتغير ي د ل مال لل وليت  (1)لل لاقع للتو يا للي د  ذ  ي طيمقارنع ليغع
ودللع  ك ا ع( للتو يا للمشاي  لمتو يا للي د   ( )لل شولئف  ف للتو يا للي د   و للم ممع
 يليغت  للألميع للم ر ع لدينا( نجد ذن:

                                     

      
                                                           

1
  ( 65( تطبٌق لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص)
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 (c) 1للمقام  ف لل لاقع  ناتج): 

  ∫              (     
   

) 
       

        
 
            

          
      

 (d) إن للتو يا للي د   (2ويت وي   جا(  ف للم ادلع  

       
           

                 
                         

                   ليث                                           

  : (            ) يالم ممتين ميارة من تو يا ييتا و و

لمجتما  Pلمم ممع  للجدول للموضح جانيا  يم ل للتو يا  للقيمف ذ ل كان(6): ت
  (2)جم اامينع مشولئيع ياللللمأخو  من  Xمولدة يول طع للمتغير لل شولئف ما 

 نلالظ ذن: Pللتو يا للي د  لمم ممع  مم ر ع 

~ Bin(2,P)             X   ن  لأn=2   وx=0,1,2  
  :(1) نائف لللدين  ف دللع كتمع تو يا :ذنوليث 

                  ( 
 
)                              

 

  للتو يا للقيمف تو يا متقطا  إن للتو يا للي د  ي ط  يال لاقع: :نوليث ذ

       
          

∑          
 

                                                           
(
1

    (65تطبٌقاً لخطوات اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص) 
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  (Marginal distribution) و  نوجد لوا  للتو يا لل امشف : لدينا قيم مدديعنذويما 

           ∑                                                                             

  [                                  ]            

     (
 

 
) [                                   ]  

  ف:تلل امشف يالجدول للآللتو يا يمكن تم يل ومميع 

2 1 0 X 

0.022 0.234 0.742 g(x) 

  :ي ط  يال لاقع للي د للتو يا ن: وممي   إ 

       
          

    
 

 : x=0مندما(1 

         
              

    
 
( 
 
)                  

     
       

                                  

 :x=1مندما(2 

         
              

    
 
( 
 
)                  

     
        

                                                           
1

  (65اشتقاق التوزٌع البعدي فً ص)تطبٌق لخطوات  (
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 : x=2(مندما3 

         
              

    
 
( 
 
)                  

     
        

                                    

 P<1>0ليث  Pن للتو يا للي د  متقطا و ف لدود مدا للم ممع نلالظ: ذ

 


