
 الىحاػسج الخاوعح

 (:13, 1مثـال )

وعيٍزح تححزض زْذيٍزك لجزا ظّزاش جزره ذعىيعزُ  ظّزصجذقٓن أحد الشسكاخ لرعىيع أ

فيزره ْػزع  ا  ْأوا إذا كزاي ظزميى1nXفإٌُ جره ْػع ا  وعيث nفيّا. فإذا كاي العّاش زقه 

0nXميززح اتٌرززاض ذخؼزع لٍقززان نقززح وعزيً فززإي الىرئيززساخ العشززٓا يح . تحزسع أي مى

12 ,,... XX الحظززٓ  ممززا ٌقززان وعيززة احرىززا ذجززٓي وعززرقمح ْإذا كززايp  شاتززد وززع

الززصوًف فززإي العىميززح العشززٓا يح  ,...2,1: nX n    لعىميززح تسٌززٓلمك تاحرىززا   ذجززٓي وصززا

 .  pالٍعاغ

تحززززسع أي العىميززززح العشززززٓا يح  .Binomial process. عمليةةةة  لح ين ةةةة  ه 2

 ,...2,1: nX n ذجٓي مىميح تسٌٓلمك تاحرىا  الٍعاغp: ًليج . 
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. n ا إذىزان الىحاْلزح زقزهمثازج مً مدن وساخ الٍعاغ خلا  الىحاْ خ الأْلا حرز

إذي العىميح العشٓا يح ,...2,1,0: nSn  ف حيس أي:لح ين   هذعىا مىميح 
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فؼاء الحالح ْفؼاء الىعمىح لعىميزح ذ  الحزدجً جذخزرا ٌحزط الظزٓزج ْالرزك ذعزاْ  

 ...,2,1,0  . 

ذجزٓي مثزازج مزً   تىعزد  بويسونمىميح  .Poisson processون . عملي  بويس3

مىميح مشٓا يحف وصلا  0: tN tْ ذحقق الخٓاص الراليح:ف ذاخ قيىح طحيحح 

1. 00 N 

tstالىرئيساخ العشٓا يح  .2 NN رٓظؾ ذرثع ذٓشجع تٓاظٓي تىs ف ْذلك لعىيزع

0t  0فs. 

 ججٓي لُ شجاناخ وعرقمح. tNالىرئيس العشٓا ك  .3

فؼاء الحالح لعىميح تٓاظٓي  0: tN t ججٓي وٍحظا حيس ...,2,1,0S  أوا فؼزاء

رظزا حيزس الىعمىح فّزٓ و 0:  ttT ذٍرشزس ذبثيقزاخ مىميزح تٓاظزٓي فزك العدجزد .

ممك ظثيا الىصا  : ٌىٓذض لعىميح ْطزٓ  الصتزا ً لىرعزس وزاف ٌىزٓذض  ىعا خفوً ال

الرك ذظا إلا وحٓ  الىجالىاخف ٌىزٓذض ْطزٓ  الععزيىاخ  ّاذحيحلعدن الىجالىاخ ال

 الخ.  …الىشعح لعدان ظيعسف 

ذعىا العىميزح العشزٓا يح  .Gaussian process . عملي  جاوس4 0: tX t تعىميزح

 حالعشٓا ي اخالىرئيسورعُ  إذا كاي جاوس 
nttt XXX ...,,,

21
جعزمك الرٓشجزع البثيعزك  
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الىرعدن لعىيع القيه   ,0...,,, 21 nttt 1ْلجاn  . 

عىميح ظاْض ججٌٓا ورظميً. ذقّزس مىميزح ظزاْض فزك فؼاء الحالح ْفؼاء الىعمىح ل

العدجد وً الربثيقاخ فزك وعزا خ الٍّدظزح الجّستا يزحف ممزك ظزثيا الىصزا  : كٍىزٓذض 

لرذشيس ذئيس العّد الجّستا ك مما الىقاْواخف ٌىٓذض ذذشيس الؼٓػاء الحاطمح ممزا 

 ظّاش ا ظرقثا  مما مىميح ا ذظا خ اتلجرسٌْيح. 

 ذعززىا العىميززح العشززٓا يح . Wiener process . عمليةة  ووةةـ 5 0: tWt  تعىميززح

 إذا حققد الشسْؽ الراليح: ووـ 

1. 00 W 

2.   0: tWt  وعرقمح.شجاناخ وعرقسج ْذجٓي ذاخ 

 0جرثززع الرٓشجززع البثيعززك تالىرٓظززؾ tWف فززإي الىرئيززس العشززٓا ك 0tلجززا  .3

tcْالرثاجً   كىيح حقيقيح. cف حيس 2

فؼاء الحالح ْفؼاء الىعمىح لعىميح ظاْض ججٌٓا ورظميً. ذعىا مىميح ٌْزرس أحياٌزا 

ميززح ٌْرززرس فززك . ذقّززس مى Brownian motion processبةة يون ح كةة تعىميززح 

العدجززد وززً الربثيقززاخ فززك وعززا خ ويجاٌيجززا الجززه ف ْالقززٓاِس الىرداخمززح ْا قرظززان 

 ْغيسِا وً الربثيقاخ. 

لزرجً  . The Ornstein-Uhlenbeck processووهلىبة  -يهت. عملية  وونو ة6

 0: tWt ف ْترعسجززا الىرئيززس العشززٓا كمثززازج مززً مىميززح ٌْززرسtU ف لززثعغ قززيه

0 :ف مما الظٓزج 
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إذي العىميح العشٓا يح  0: tWt  ووهلىب -وونو يهذعىا مىميح  . 

فؼاء الحالح ْفؼاء الىعمىح لّزرَ العىميزح ججٌٓزا ورظزميً.  ّزسخ ِزرَ العىميزح مٍزد 

يه وئىززٓز فززك ظززا ا أْ غززاشف ْالرززك ذحيززد فززك نزاظززح ٌىززٓذض لٓطززا ظززسمح ظعزز

 الىيجاٌيجا اتحظا يح. 

 ( تمان ه6, 1)

 tX( تحسع ذعستح ذرجٓي وزً وشزاِدج ذعزسجع مستزح ظزثا  مٍزد المحقزح الصوٍيزح 1,1)



 

  3  

ظسمح ْوٓػزع العستزح مٍزد  tZف tYخلا  الدقيقح الأْلا فك العثا . ْتحسع أي 

المحقح . أْطا فؼزاء الحالزح ْفؼزاء الىعمىزح لمعىميزاخ العشزٓا يح  0: tX t  ف

 0: tYt ف 0: tZ t. 

( جره ذععيا نزظاخ حسازج القّيسج فك ويٍاء الىمك فّد الدْلك كا جٓن لىدج مزان 2,1)

ٍززاجس. جٍززرط وززً ِززرَ العىميززح ورراتعززح وززً القياظززاخ لدزظززحف اترززداء وززً الأْ  وززً ج

 أْطا العىميح العشٓا يح الرك ذٍاظة ِرَ القاِسج.

 حظ أي الدازظيً قد امرانْا مما مىا اظرد   لٍٓميً وً ورٓظباخ العىمياخ 

 العشٓا يح ِْىا:

: ورٓظؾ نزظح الحسازج أشٍاء القّيزسج فزك الراظزع ورٓظباخ الىعىٓمح وصا ( أ

 .1999وً فثساجس مان مشس 

 .2002ورٓظباخ الصوً وصا: ورٓظؾ نزظح الحسازج أشٍاء القّيسج لعان  ( ب

جىصا مدن الىجالىاخ الىعرمىح مٍد ماوا ذحٓجا وجالىاخ ذميحٌٓيزح  tM( تحسع أي3,1)

مشززس نقيقززح.  ف فززك كززا الصاٌيززح خززلا  فرززسج شوٍيززح ؽٓلّززا خىعززحtمٍززد المحقززح 

 أْطا: 

 مىميح مشٓا يح ذٍاظة ِرَ القاِسج. ( أ

 ورٓظؾ الىعىٓمح.  ( ب

 ورٓظؾ الصوً.  ( خ

( تشزسؽ أي 2,1( مسف مىمياخ مشزٓا يح لقيزاض نزظزاخ الحزسازج فزك الرىزسجً )4,1)

 ذجٓي ِرَ العىميح: 

 وٍحظمح الصوً )الىعمىح( وٍحظمح القيىح )الحالح(.  ( أ

 ح )الحالح(.وٍحظمح الصوً )الىعمىح( ورظمح القيى   ( ب

 ورظمح الصوً )الىعمىح( وٍحظمح القيىح )الحالح(.   ( خ

 ورظمح الصوً )الىعمىح( ورظمح القيىح )الحالح(.  ( ز

( ترعسجزا 2,1( جىجً اخرياز ٌىٓذض تعيؾ لدزظزح الحزسازج اليزٓوك فزك الرىزسجً )5,1)

nC :مما الظٓزج 
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,,....حيس أي  21 XX ذجٓي مثازج مً ورراتعح وزً الىرئيزساخ العشزٓا يح الىعزرقمح
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 .  nCْالرك لّا ظىيعا الرٓشجع البثيعك الىعياز . أْظد ورٓظؾ 

( ترعسجزا 2,1( جىجً اخرياز ٌىٓذض آخس لدزظزح الحزسازج اليزٓوك فزك الرىزسجً )6ف 1)

nC :مما الظٓزج 

nnn XCC 4
2

1
1   

,,,....حيزززس أي  210 XXC   ذجزززٓي مثزززازج مزززً ورراتعزززح وزززً الىرئيزززساخ العشزززٓا يح

 . nCالىعرقمح ْالرك لّا ظىيعا الرٓشجع البثيعك الىعياز . أْظد ورٓظؾ ْذثاجً 

 


