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 أساسيات:

 بففف فففنا  ففف  ففف ففف        تععععععععتععععععععايعععععععع  الععععععععمعععععععع عععععععع عععععععع  ا حعععععععع ععععععععمععععععععالعععععععع :

𝜗 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛)    الإقلي يمتجهً  من ا  ضفففف ℝ𝑛  ع  ئذ نقول عن هذا المتجه ،

   إنه متجه احتم  ي إذا تحقق م   لي:

(1)       𝑥𝑖 ≥ 0 ;    ∀𝑖 ∈ ℕ𝑛 

(2)      ∑𝑥𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

 

 تتاي  الم    الثابت بالنسبة لمصفوفة:
𝐴 ففففففففففي ن  = (𝑎𝑖𝑗)  مصفففففففففف وبة مففففففففففن المن  ففففففففففة𝑛 × 𝑚  و ففففففففففي ن 

𝜗 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛)    متجففففه فففففع دفففف ني، ع  ئففففذ  قفففف ل عففففن المتجففففهϑ 

 إذا تحققت ا علاقة ا ت  ية: Aنه ث بت ب   س ة  لمص وبة إ

𝜗 ∗ 𝐴 = ϑ 

علمففف    𝐴1ث بفففت ب   سففف ة  لمصففف وبة    𝜗1بفففي بيمففف  إذا تففف   المتجفففه     (:1مثعععا )

 أ :

𝐴1 = (
1 2
3 4

)           , 𝜗1 = (1 4)  

:      

𝜗1 ∗ 𝐴1 = (1 4) (
1 2
3 4

) = (13 18) ≠ 𝜗1 

 .𝐴1يس ث بت ب   س ة  لمص وبة  𝜗1  أي أ  
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  ي ن      : (:2مثا  )

𝐴2 = (
2 1
2 3

)           , 𝜗2 = (2 −1) 

𝜗2 ∗ 𝐴2 = (2 −1) (
2 1
2 3

) = (2 −1) = 𝜗2 

 .𝐴2 بت ب   س ة  لمص وبة ث 𝜗2تحقق ا شنط أي أ  

ع  ئفففذ مفففن أ ففف  أي    𝐴ث بفففت ب   سففف ة  لمصففف وبة    ϑإذا تففف   المتجفففه   ملاحظعععة:

.𝑘سفففي و   kعففف ق حقيقفففي  ϑ    هفففو مفففن    ففف  متجفففه ث بفففت ب   سففف ة  لمصففف وبة𝐴 

 وذ ك لأ :

(𝑘.ϑ). 𝐴 = 𝑘. (𝜗. 𝐴) = 𝑘. 𝜗 

𝑛مص وبة من المن  ة  𝐴ب نا  تتاي  المصفوفة التشوائية: × 𝑚    ع  ئذ إذا ت

ت  دف من د وف المص وبة ع  رة عن متجه احتم  ي، ع  ئذ ن عو هذه المص وبة بمص وبة 

 عشوائية.

 أمثلة:

 القرار المصفوفة

𝐴1 = (
1
2⁄

1
3⁄

1
2⁄ 0 0

0 0  0     1 0
) 

 يست عشوائية لأ  ا صف الأول لا 

 يمث  متجه احتم  ي

𝐴2 = (
−1 2⁄ 1

0 1
) 

 يست عشوائية لأ  ا صف الأول بيه 

 قيمة س   ة
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𝐴3 =

(

 

1
2⁄

1
3⁄

1
6⁄ 0

1
2⁄

1
4⁄   0 1

4⁄

1
3⁄

1
3⁄

1
3⁄ 0 )

 تمث  مص وبة عشوائية  

𝐴4 = (
1
2⁄

1
2⁄

1
2⁄

1
2⁄
 تمث  مص وبة عشوائية (

  

مص وبة عشوائية م ، بإذا  Aب نا  تتاي  المصفوفة المضاعفة التشوائية:

بمص وبة  Aت   ت  عموق من أعم ة هذه المص وبة يمث  متجهً  احتم  يً  ع  ئذ   عى 

 عشوائية مض ع ة.

  عتبر المص وبة ا ت  ية مص وبة عشوائية مض ع ة: مثا :

𝐴 =

(

 

1
4⁄

1
2⁄

1
4⁄

1
2⁄

1
4⁄

1
4⁄

1
4⁄

1
4⁄

1
2⁄ )

  

ع  ئذ سففففت و  قوه هذه  nمصفففف وبة عشففففوائية من المن  ة  Aإذا ت نت  ملاحظة:

,𝐴2المص وبة  𝐴3, … , 𝐴𝑚 .هي من      مص وب ت عشوائية 
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 تتاي  المصفوفة التشوائية المن ظمة:

من أ له  kبإذا و   ع ق ط يعي  nمص وبة عشوائية منبعة من المن  ة  Aب نا 

      𝐴𝑘  تظمة.جميع ع  دنه  مو  ة تم مً ، ع  ئذِ   عى هذه المص وبة بمص وبة م 

 مث ل: المص وبة ا ت  ية م تظمة: 

𝐴1 = (
0 1
1
2⁄

1
2⁄
) 

 لأ :

𝐴1
2 = 𝐴1 × 𝐴1 = (

0 1
1
2⁄

1
2⁄
) (

0 1
1
2⁄

1
2⁄
) 

   = (
1
2⁄

1
2⁄

1
4⁄

3
4⁄
) 

 المص وبة ا ت  ية فع م تظمة:

𝐴2 = (
1 0
1
2⁄

1
2⁄
) 

 لأ :

𝐴2
2 = 𝐴2 × 𝐴2 = (

1 0
𝟑
𝟒⁄

1
4⁄
) 

𝐴2
3 = (

1 0
𝟕
𝟖⁄

1
8⁄
) 
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 مباهنة: )دون باهان(:

 مص وبة عشوائية م تظمة منبعة، ع  ئذ: A ت ن 

ث بت ب   سفففف ة اذه المصفففف وبة  ي    و     τ و   متجه احتم  ي وحي      -1

 جميع ع  دن هذا المتجه مو  ة تم مً .

بيه  ت  دف من د وبه     B تق رب من مص وبة   𝐴𝑛إ  متت  ية المص وب ت   -2

  .τ هو ذ ك المتجه الاحتم  ي ا ث بت

.𝜗 أي متجه احتم  ي بإ  متت  ية المصفف وب ت ϑ إذا ت   -3 𝐴𝑛  سففتتق رب من

 تق رب من ا ع صن المق ب  في   A)أي نه  ة ت  ع صن في   τالمص وبة ا سطن ة   

B  :أيlim
𝑛→∞

𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗  ). 

  ي ن       المص وبة ا عشوائية الم تظمة: تماين:

𝐴 = (
0 1
1
2⁄

1
2⁄
) 

 Bالمطلوب  عيي المتجه الاحتم  ي ا ث بت ب   س ة اذه المص وبة، ثم اعنا المص وبة    

 . علمً  أ :𝐴𝑛ا تي تمث  نه  ة متت  ية المص وب ت 

𝐵 = (
1
3⁄

2
3⁄

1
3⁄

2
3⁄
) 

من المن  ة ا ث نية إذاً المتجه ا ث بت وا وحي  يم ن أخذه          Aبم  أ  المصفففف وبة   الحل: 

 على ا ش  :
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𝜏 = (𝑥 , 1 − 𝑥) 

 وحسب  عن ف المتجه ب   س ة  لمص وبة      :

𝜏. 𝐴 = 𝜏 

(𝑥    1 − 𝑥) (
0 1
1
2⁄

1
2⁄
) = (𝑥    1 − 𝑥) 

 

(1 2⁄ − 𝑥 2⁄     𝑥 + 1 2⁄ − 𝑥 2⁄ ) = (𝑥    1 − 𝑥) 

(1 2⁄ − 𝑥 2⁄       
1
2⁄ + 𝑥 2⁄ ) = (𝑥    1 − 𝑥) 

1
2⁄ −

𝑥
2⁄ = 𝑥 

1
2⁄ + 𝑥 2⁄ = 1 − 𝑥 

 :xوب  ت  ي نحص  على قيمة 

𝑥 = 1 3⁄  

 وب  ت  ي 

𝜏 = (1 3⁄  ,
2
3⁄ ) 

ا تي  Bستتق رب من المص وبة  𝐴𝑛وحسب المبره ة ا س بقة بإ  متت  ية المص وب ت 

 هي ت  دف من د وبه  المتجه ا ث بت.


