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 السابعالفصل 

 فَه ظرلط إحلال الرةز ع

 اشتَراء ما بًد افبٔإات

تًّؾ ماريا مذ مستنٍك تًِّٔل ـبر وتتحّؾ مسٗوفٔة ضِب الإمدادات، وتقاجف افٔقم 

فٔس  إٔا بحاجة إػ بٔإات ثلاث أظقام وفُـ" "إٓا"مقؿػ صًب: ـما أوضحت فهديَتٓا 

مناـِٓا افتل  . ؾىِبت مْٓا إٓا أن تقضح ؿهدها، وبدأت ماريا مذ سرد"فدي شقى ظامغ

 ِِٔة اداضٔة. وؿًت ؾٔٓا خلال الأيام افَ

ظذ مدى افًامغ اداضٔغ ـان فديْا اختبار تنخٔصي فْقع مًغ مـ مرض " 

افنًب الهقائٔة افذي يهٔب افرضع وؿد تؿ تسجٔؾ ادرضى افذيـ يًإقن مـ هذه الحافة، 

وـان هْاك دواء ؾًال يًافج هذا ادرض. وفُـ ـان هْاك َٕص مذ ادًروض بالإضاؾة 

والأشقأ مـ ذفؽ، إٔف يحتقي ظذ بًض ادُقٕات ؽر ادستَرة فذفؽ إػ ارتٍاع تٍُِتف. 

افىِبٔات  ـإتـان يجب اشتخدامف مذ ؽوقن افستة أشابٔع الأوػ بًد افتهْٔع. و

تستٌرق أشبقظًا حتك تهؾ مـ مْنٖة افتهْٔع بسقيسرا، فذفؽ ـان يجب ظِْٔا افًاجِة 

ظع الآن تحديد افُّٔة ادىِقبة.  ظذ ادخزون ظـ ما لا يَؾ ظـ أشبقع، ويجب الحٍاظ
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ومذ هذا افْقع مـ الحالات، تنر ؿقاظدٕا ادًتادة إػ إٔف يْبٌل ٍٕاذ ادخزون أـثر مـ مرة 

 104ـؾ ثلاثة شْقات. أشتىٔع أن اشتْتج ـؿ ـْا شْحتاج مذ ـؾ مـ الأشابٔع افـ 

 "اداضٔة، وفُـ هذه فٔست ؾسة ضقيِة بما ؾٔف افٍُاية 

فِتق دورة إدارة ادخاضر ـّرحِة مـ ماجستر مذ إدارة الأظمال وتتساءل  "إٓا" أنهت 

فديؽ  "ظما إذا ـان هْاك ضريَة لاشتخدام بًض ما درشتف دساظدة صديَتٓا. وؿافت 

أشبقع ومنُِتؽ هل ـٍٔٔة تَدير أظذ رؿؿ إذا تؿ تمديد هذه فسِسِة إػ  104بٔإات 

 "افبٔإات. أشبقع مـ 156=  52×  3ثلاث شْقات، أي 

دظْٔا ٍُٕر مذ ذفؽ، حتك مذ حال ـان هْاك ثلاث ".  "هذا هق بافوبط"ردت ماريا  

دجرد أن صٔئا لم يحدث ظذ مدى افسْقات  -شْقات مـ افبٔإات ؾ٘نها فـ تُقن ـاؾٔة 

هؾ ؾُرت مذ  "افثلاث اداضٔة لا يًْل إٔف فـ يحدث ظذ مدى افسْقات افثلاث ادَبِة.

 "شتخدام الأشبقظل مع افتقزيع افًادي، أو ربما ٕقظا آخر مـ افتقزيع؟ وضع ّٕقذج فلا

ـإت فدي ٍٕس افٍُرة، وفُـ ٕيرت إػ الأرؿام وـان هْاك ادزيد مـ "ردت ماريا  

افتقزيع  الأشابٔع ينٓد ؾٔٓا مًدل افىِب ارتٍاظًا مما يوًػ احتمالات ما إذا ـان شٔجدي

ا. يبدو أن ما حد ًَ ا ح ًً ث يرجع إػ ـثر مـ افًقامؾ افتل لا أظرف ظْٓا صٔئا. افىبًٔل ٍٕ

أصٔاء مثؾ افىَس، وظدد مـ حالات افتٓابات افهدر. لا أظتَد إْٔل أشتىٔع اشتخدام 

ّٕقذج فقضع تقؿًات، هْاك افُثر مـ حالات ظدم افَٔغ، فذفؽ ٕحـ أمام بٔإات ؽر 

  "ـاؾٔة.

بٔإات ادتاحة فديؽ، وفُـ اشتَراء ؿٔؿ فذا، إٔتل بالحاجة إػ اشتخدام اف"ؿافت إٓا  

ظافٔة لم تحدث بًد، ومذ افقؿت ٍٕسف لا تريديـ أن توًل أي اؾساضات حقل هذا افْقع 

 . "مـ افتقزيع

هذا صحٔح: بدون بٔإات ـاؾٔة وبدون ّٕقذج محدد فِتقزيع يبدو مـ ادستحٔؾ " 

 ."تَدير افًدد افذي أحتاج إفٔف

إٔا فست متٖـدة مـ ذفؽ، حتك مـ دون اؾساض أن الأرؿام الأشبقظٔة " :ؿافت إٓا 
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تتىابؼ مع تقزيع مًغ، ؾ٘نها بافتٖـٔد لا يُّـ أن تُقن صاذة فٌِاية. أي ٕقع مـ الإتيام 

يجب أن يقؾر فُل دلائؾ ظذ اشتَراء ادنُِة. ؿد يُقن مـ افهًب اشتخراج مًِقمات 

فِتقزيع مـ افبٔإات ادتاحة فديؽ، وفُـ ربما فٔس  "افذيؾ )ادْحْك( افًِقي"حقل هذا 

يتحدث ظـ ٕيرية افَّٔة افَهقى وربما يُّـ أن تساظد  أشتاذيمستحٔلا. شًّت 

 "بىريَة ما. 

 التوشيع ذو القيه القصوى )غير المحدود(  1-4

 تعسيف َؤغس المٓشٓى )غسوط الإسلاٍ(  1-1-4

افُّٔة فَٔاس ادخاضر هق إٔف يجزٕا ظذ إن افتحدي ادتّثؾ مذ اشتخدام افتَْٔات  

الإتباه إػ ذيقل )مْحْك( افتقزيع. هذا هق بافوبط مدى افهًقبة مذ افتقؿع وافتَدير: 

ٕادرا ما ٕرى ما يٍُل مـ الأحداث فقضع اشتْتاجات محددة حقل افتقزيًات الأشاشٔة. 

مؾ مع ذيقل مذ هذا افٍهؾ شقف ْٕير بّزيد مـ افتٍهٔؾ مذ بًض الأدوات فِتًا

 افتقزيًات.

احتمافٔة  ظْد افتًامؾ مع ادخاضر نهتؿ ـثر مـ الأحٔان بادتٌرات افًنقائٔة افتل فديها 

)ظذ الأؿؾ ٕيريا( مـ افَٔؿ افُبرة بلا حدود. مثؾ افتقزيع افىبًٔل، افذي فف متٌرات 

افٌافب  ن هْاك مذظنقائٔة فٔس لها ٕىاق محدود. ومـ افقاضح إٔف مـ افْاحٔة افًِّٔة شُٔق

ؿهقى  حد فِتقزيع: ؾًذ شبٔؾ ادثال، إذا تًامِْا مع تقزيع الخسارة، شتُقن هْاك خسارة

ّٕقذج  تحددها ؿدرة ذـتْا ظذ مدْب الإؾلاس. وفُـ ظادة ما يُقن أـثر تُنٍا ظـ

صُؾ ذيؾ  الخسائر ـما فق لم يُـ هْاك حد أؿل. مذ هذا افسٔاق مـ ادْىَل أن ْٕير إػ

 فتقزيع افذي فٔس فف نهاية. ا

افتقزيع  افتقزيع افىبًٔل يًىل َٕىة ضبًٔٔة فَِّارٕة بافتقزيًات الأخرى. ويسّك هذا 

افتقزيع افىبًٔل.  إذا ـان فديف ادزيد مـ افقزن مذ ادْحْك بٖـثر مـ "افتقزيع ؽر ادحدود"بـ 

تًٔغ الإحراف ادًٔاري  يُّـوفُـ ظِْٔا أن ٕتقؿػ وٍُٕر ؾٔما ؿد ًْٕٔف بهذه الجِّة. لإٔف 

مـ افًادي إػ ما ٕرؽب بف، ؾّـ ادُّـ دائما فًِثقر ظذ افتقزيع افىبًٔل افذي يًْل 
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صٍر وفُـ هْاك احتمال ـبر لأن يُقن أـز مـ ؿّٔة مًْٔة. ٕحـ بحاجة لجًؾ 

حاجة ٕحـ ب ،الإحراف ادًٔاري ـبر بما ؾٔف افٍُاية. فذفؽ، فٍٓؿ افتقزيع ؽر ادحدود

 فِتٍُر مذ شِقك تقزيًٓا ـّجّقظة ـامِة مـ افَٔؿ وفٔس ؾَط مذ َٕىة واحدة.

ضريَة واحدة فٍٓؿ شِقك مْحْك افتقزيع هق أن ْٕير مذ دافة افتقزيع افساـّل  

X(F(x) − 1)فْٓج افتقزيع وهْاك ضريَة جٔدة فَِٔام بذفؽ وهل افْير مذ افْاتج 
K  فبًض

K 1. ادهىِح الأول − F(x)  أؿرب إػ افهٍر مع زيادةxمذ حغ أن اددى افثاني ، XK 

شقف يُقن أـز وأـز، فذفؽ يُّْْا أن ٕسٖل أي مـ هذيـ شُٔقن الأصح؟ هؾ 

 شٔتَرب افْاتج مـ افهٍر أو الامداه إػ ما لا نهاية؟ 

ا.  XKحْٔما k0أـز، وشُٔقن مذ مرحِة ما  kيُّْْا أن ٕخّـ إْٔا بجًؾ  ًٕ تُقن الأثَؾ وز

ؾ٘ن افْاتج  k> k0ؾ٘ن افْاتج شقف يَسب مـ افهٍر، وبافْسبة إػ  k <k0 بافْسبة إػ

شٔتجف فلانهاية. إذا ـان ذيؾ افتقزيع ذو ؿٔؿ ـبرة، شُٔقن هْاك ؾرص ـبرة فَِٔؿ 

تَسب مـ افقاحد ببطء. فذفؽ فـ ُٕقن ؿادريـ ظذ  F (X)ادرتًٍة وهذا يًْل أن 

Xرة مـ مواظٍة مثؾ هذه افَّٔة افُب
K  والاشتّرار مذ الحهقل ظذ ٕاتج يَسب مـ

 . K0افهٍر. وبافتاي.، يرتبط ادْحك ذو افَٔؿ ادرتًٍة بَّٔة مْخٍوة مـ 

x(F(x)−1)بهذه افىريَة، مع  k0ظْدما يُّْْا تحديد ؿّٔة 
k افهٍر أو افلانهاية  بامداهٓا إػ

، ثؿ َٕقل أن افتقزيع فف مٗذ ادْحْك )افذيؾ( مـ k0إما أؿؾ أو أظذ مـ  kوؾَا دا إذا ـان 

k0 1ويساوي افًبارة  2. فذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( يساوي 

− F(x)  1تتجف إػ افهٍر بٍْس افىريَة مثؾ/x
2
 = x

. وفُـ افتًريػ افذي ؿدمْاه، مـ 2−

 حٔث َٕىة ؾاصِة بغ ٕيامغ، أـثر دؿة. 

 افتوزيع ذو افؼقم افؼصوى )ؽر ادحدود( 4-1مثال 

 متٌر ظنقائل فديف تقزيع مع دافة افُثاؾة
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. وتتّثؾ دافة افُثاؾة مذ افرشؿ xلا تًتّد ظذ ظلامة  fلأن ؿٔؿ  0هذا متماثؾ حقل  

ـما  1. يُّْْا افتحَؼ مـ أن هذا هق تقزيع مـ خلال إطٓار أن افْٓج متُامؾ 4-1افبٔاني 

∞ → x فَِٔام بذفؽ ٕلاحظ أن ل .z > 0 

 

، وبافتاي. ؾ٘ن ادْىَة تحت ادْحْك ـِٓا  z → ∞حٔث  1/2افتل تَسب بقضقح مـ 

 ـما ٕرؽب. فتحديد دافة افتقزيع افساـّل يُّْْا اشتخدام افتماثؾ دًرؾة ذفؽ 1شتُقن 

 

F(z) = (2 + z) − 1وبافتاي.، 
. هذه هل 1ْحْك )افذيؾ( ظْد وهذا افتقزيع فف مٗذ اد 1−

 حافة صاذة مـ افتقزيع ذو افَٔؿ افَهقى.

 

 

 .1َجاٍ يداية ايهجافة َع َؤغس المٓشٓى )ايريٌ( المطاوي يـ  :4-1ايػهٌ 

 ـّـــــا
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واضح ادًالم.  مـ ادٓؿ أن ٕدرك أن فٔس فُؾ افتقزيًات تبايـ وإحراف مًٔاري 

ًًرف افتبايـ دتٌر ظنقائل  E[ (X − E(X)) بٖٕف Xويُ
2
وإذا ـان افتقزيع فف مْحْك ذو  [

ؿٔؿ ؿهقى ؾ٘ن هذا افتقؿع ؿد يُقن لانهائل. ومذ هذه الحافة يُقن الحديث ظـ 

الإحراف ادًٔاري فِّتٌر افًنقائل بلا مًْك. ـِما ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( أصٌر، 

تبايـ. وافْتٔجة ـِما ـان افتقفٔػ مـ افتقزيع أـثر احتمالا، والأرجح هق ألا يُقن هْاك 

E (Xإذًا  kهْا هل إٔف إذا ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( أؿؾ مـ  رئٔسةاف
K)  شُٔقن لانهائل

 )ٕبغ أشباب صحة هذا الأمر مذ افَسؿ افتاي.(.

هْاك مجّقظة ـامِة مـ افتقزيًات يُقن ؾٔٓا مٗذ ادْحْك )افذيؾ( لانهائل  

ًات افًادية، حْٔما تُقن الاحتمافٔة مذ بقجقد ـاؾة افبٔإات. افتقزيًات، مثؾ افتقزي

 . ظذ الجإب الآخر، تقزيع مثؾ افنُؾx أسرع مـ أي 0، تَسب مـ  F(x) − 1ادْحْك، 

افذي ييٓر منُِة تحديد ادتقشط. ومـ افقاضح أن افتقزيع متماثؾ حقل افهٍر،  1-4

وبافتاي. يجب أن يُقن متقشط يساوي افهٍر، وفُـ إذا ٕيرٕا ؾَط مذ ذيؾ افتقزيع 

∫شْٔهب اهتمامْا ظذ تُامؾ ادًادفة         
 

 
، وتبغ أن هذا uفبًض افَٔؿ   

 افتُامؾ فف ؿّٔة لا نهائٔة.

 توقع َؤغس المٓشٓى )ايريٌ( 2-1-4

 بافْير إػ مجّقظة مـ َٕاط افبٔإات ؿد ٕرؽب مذ تَدير مدى سرظة مْحْك )ذيؾ( 

محدودة.  افتقزيع مذ الامداه إػ افهٍر دًرؾة ما إذا ـْا ٕتًامؾ مع تقزيع ذو حدود ؿهقى ؽر

ادتقؿع مـ  تقؿع افَْصظذ شبٔؾ ادثال، هْاك شٗال يجب الإجابة ظِٔف إذا احتجْا إػ 

افبٔإات. مذ وؿت لاحؼ مـ هذا افٍهؾ شقف ْٕاؿش بنُؾ أـثر تٍهٔلا فِىريَة افتل 

يُّـ أن يتؿ بها تَدير ؿٔاس ادخاضر باشتخدام ٕيرية افَّٔة افَهقى، وفُـ هْا ٕريد أن 

 ًٕىل نهجا أـثر أوفٔة فتَدير مٗذات افذيؾ.

، ثؿ، بافْسبة فَِٔؿ افُبرة مـ αفٍْسض أن افتقزيع فف مٗذ ذيؾ ، دافة افتقزيع افساـّل

xٕتقؿع أن تًىك دافة تقزيع تراـّل تَريبا مـ خلال ، 

F(x) = 1 − kx−α 
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   ا ذً إالثابتة. إذا كان صحيًحا  Kلبعض 
log(1 − F(x))	= log(kx−α)	= log(k)	− α	log(x). 

سلبي، سيكون  1) أقل من logسجل الأرقام (و 1و 0بين الـ  F(x) − 1بما أن   
  للحصول على 1-مساعد في ضرب هذه المعادلة في 

− log(1 − F(x))	= − log(k)	+ α	log(x). 
يجب  إذًا log(x)ضد سجل  log(1 − F(x)) −هذا يدل على أنه إذا حددنا السجل   

 .αأن نحصل على خط مستقيم مع ميل 
من خلال  F(x) − 1وبالنظر إلى مجموعة من نقاط البيانات فإنه من السهل تقدير   

. وبالتالي، فإن الإجراء هو تحديد نواقص xالنظر في نسبة النقاط في العينة فوق القيمة 
 . )لتقدير مؤشر المنحنى (الذيل log xلهذا التوقع ضد سجل  logالسجل 

 الصرف في سوق العملات  سلوك المنحنى (الذيل) لأسعار 4-2مثال 
النموذج لسعر صرف الجنيه هذا  مخطط بياني من 4-2الشكل لتوضيح ذلك، يوضح   

ر البيانات التغير ه. وتظ2010يوم تبدأ في مايو  500لفترة الأمريكي لدولار الإسترليني وا
الإغلاق. ننظر هنا في الخسائر من يوم لآخر إذا تم شراء الجنيه  النسبي اليومي في سعر

نقطة بيانات مختلفة.  499(الجنيه ينخفض أمام الدولار)، لذلك يعطي هذا  الإسترليني
 'x'. يتم رسم ذلك في هيئة 2010مايو  13% في 1.74خلال هذه الفترة كانت أكبر خسارة 

 498جلات طبيعية). هذه النقطة لديها (باستخدام س 0.55) = log )1.74 قيمة سجل
وبالتالي فإن  498/499لتكون  F (x)نقطة دون ذلك من تعد خسائر ولذا فإننا نقدر قيمة 

 في المخطط تعطى من خلال  yقيمة 
− log(1 − F(x)) = − log(1/499) = 6.21.  

%. 1يومًا والتي تخطت الخسائر فيها أكثر من  17يبين الشكل حركة السعر على مدار   
. لذلك، من هذه البيانات وحدها، 4.9الخط المستقيم الواصل بتلك النقاط له ميل 

 ، وهناك بعض الأدلة على السلوك المنحنى غير المحدود. 5نستطيع توقع مؤشر الذيل بنحو 
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ية في ضعس بايٓطبة المووبياْات المٓشٓى )ايريٌ( يًدطازة اييوَية  :4-2ايػهٌ 

 صسف الإضترييني/دولاز

 

الحال،  ظْدما تُقن ادْحْٔات ؽر محدودة ؾسقف يُقن مٗذ افذيؾ لا نهائل. بىبًٔة 

شْٔتج ظـ ذفؽ مٔؾ ؿقي ومـ خلال رشؿ مخىط باشتخدام تقزيع ضبًٔل شُٔقن هْاك 

الأمثِة  ظدد ؽر محدود مـ. بافرؽؿ مـ ذفؽ، بما أن فديْا 4-2مٔؾ أـثر مـ ادبغ مذ افنُؾ 

الأمثِة  زادت أظداد ـِماؾٕ٘ف مـ افْاحٔة افًِّٔة مـ ادستحٔؾ مًرؾة شِقك ادْحْك تحديدًا. و

افَهقى  ـِما ـإت ؿدرتْا ظذ افتقؿع أؾوؾ، إلا أن تًريػ افذيؾ هق رء يحدث مذ افَٔؿ

 وفـ يُقن فديْا أبدًا بٔإات ـاؾٔة فِتٖـد مـ هذا الأمر. 

 افـظر مد شؾوك افذيل فؾتوزيع افطبقعي  4-3مثال 

ٕتائج مثافغ  4-3يُّْْا محاـاة افبٔإات ببساضة مـ افتقزيع افىبًٔل. ييٓر افنُؾ  

. ويقجد ظذ يسار ادخىط مثال 1وإحراف مًٔاري  0مختٍِغ فِتقزيع افىبًٔل بّتقشط 

ظذ ادخىط  log(1 − F(x)) −َٕىة مـ افبٔإات. وييٓر افنُؾ شجؾ  500يحتقي ظذ 

. والخط ادستَٔؿ 2.859َٕىة؛ وأظذ َٕىة مذ هذا ادثال هل  20لأظذ  log(x)مَابؾ افسجؾ 

. لاحظ أن هذا ادثال ادختِػ ؿد يْتج ظْف 5.38افقاصؾ بغ هذه افَْاط فف مٔؾ يساوي 
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  تقؿًات مختٍِة تمامًا.

مـ افبٔإات، وأيوًا  َٕىة 400وظذ يّغ افنُؾ، يقجد ّٕقذج جديد يحتقي ظذ  

وتتقاؾؼ مع ؿّٔة متقؿًة فـ  3.48َٕىة. ومذ هذه ادرة ؾ٘ن أظذ َٕىة  20ييٓر افنُؾ أظذ 

F(X)  تٗدي إػ ؿّٔة  3999/4000فـY  مذ ادخىط 

− log(1 − F(x)) = − log(1/4000) = 8.29. 

وبافتاي. أظذ مـ افرؿؿ  9.57الخط ادستَٔؿ افقاصؾ بغ افَْاط ظذ افّٔغ فف مٔؾ  

الحاصؾ مـ افّْقذج الأصٌر. يُّْْا رؤية ذفؽ مـ خلال اشتخدام مثال أـز، تتقاؾؼ 

َٕىة مع جزء مـ افتقزيع أبًد مـ ادْحْك. هذا يًىل لهذه افىريَة ؾرصة أـز مذ  0 2افـ 

ثال اختٔار مْحْك ذو ؿٔؿ أصٌر ويُقن دٗذ افذيؾ تقؿًات أـز. وفُـ ييٓر هذا اد

َٕىة.  100أيوًا صًقبة افتٖـد مـ مٗذ افذيؾ ظذ أشاس افّْقذج افذي يحتقي ظذ 

ويقضح بنُؾ ظّع أن دلائؾ اشتخدام افتقزيًات ؽر ادحدودة لأشًار افكف 

 ضًٍٔة جدًا.  4-2ادستخدمة مذ ادثال 

 

 

توقعين تشتًفين لمؤغس ايريٌ )المٓشٓى( باضتدداّ أَجًة َٔ ايتوشيع  :4-3ايػهٌ 

 ايطبيعي.
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3-1-4 
*

 المصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ َؤغس ايريٌ )المٓشٓى(

افتل هل بغ  K0اؾسضْا مذ تًريٍْا دٗذ افذيؾ )ادْحْك( أن هْاك ؿّٔة مٍردة فـ  

x(F(x) − 1)افْىاق افذي ؾٔف 
k افْىاق افذي تتجف ؾٔف إػ افهٍر. تتجف إػ ما لا نهاية ومذ 

x(F(x) − 1)وفُـ ماذا ظـ افْىاق افذي تُقن ؾٔف 
k  لا تَسب مـ افهٍر ولا إػ ما لا

نهاية؟ مذ هذه الحافة فـ يُقن هْاك تًريػ محدد دٗذ افذيؾ. مذ حََٔة الأمر، يُقن 

 ما شبب ذفؽ. ذفؽ ؽر محتّؾ الحدوث، وفُـ لا يُّْْا مداهؾ تِؽ الاحتمافٔة. شْرى 

افتل لا تتجف إػ افهٍر أو إػ ما لا  G(x)شْبدأ بٖن ُٕقن دؿَٔغ مذ ما تًْٔف افدافة  

فسِسِة لا نهائٔة مـ  G(x) < Mمثؾ  Mظدم الامداه إػ ما لا نهاية يًْل أن بًض افَٔؿ نهاية. 

حٔث يُّْْا دائمًا إيجاد ؿٔؿ أـز  X. ولهذا لا يهؿ ـز حجؿ ؿّٔة . ... ,X :x1, x2 افَٔؿ

إػ ما لا نهاية، وهق  G(x). هذا هق افَّٔة ادْىَٔة افسِبٔة لامداه G(x) < Mيُقن ؾٔٓا 

والاشتَرار أظلاه. ومذ الامداه  Mشتُقن أظذ مـ  M, G(x)ن ـؾ ٖمساوي فَِقل ب

 G(x) > mمثؾ  mإػ افهٍر ؾ٘ن ذفؽ يًْل أن بًض افَٔؿ فـ  G(x)الآخر، حْٔما لا تتجف 

 − G(x) = (1. الآن اؾسض أن هذا حدث فـ . ... ,x :x1, x2فسِسِة لا نهائٔة مـ ؿٔؿ 

F(x))x
k  فُؾ ؿٔؿK  مذ ٕىاق[k0 − δ, k0 + δ] الآن إذا ـان . 

(1 − F(xi))xi
k0+δ 

< M for xi → ∞, 

 إذًا 

(1 − F(xi))xi
k0

 < Mxi
−δ

. 

تهبح أـز.  xiلاحظ أن الجإب الأيّـ مـ هذا افتبايـ يتجف إػ افهٍر حٔث أن  

 وٍٕس افىريَة تْىبؼ ظذ

(1 − F(xi))xi
k0−δ

 > m for xi → ∞, 

 ويُقن فديْا 

(1 − F(xi))xi
k0

 > mxi
δ

 

تهبح أـز. ولهذا، مذ ٍٕس افقؿت تُقن  xi  الجزء الأيّـ يتجف إػ ما لا نهاية حٔث 

xi(F(xi) − 1)يُقن ؾٔٓا  Xiشِسِة مـ ؿٔؿ 
k0  .تتجف إػ ما لا نهاية أو امداهٓا إػ افهٍر

xi(F(xi) − 1)الحافة افقحٔدة افتل يُّـ حدوث ذفؽ ؾٔٓا هل مذ حال ـان ٕتاج افدافة 
k0 
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تتجف إػ الارتٍاع أو الإخٍاض وارتٍاع افَّؿ أـثر وأـثر واؿساب افًَٔان مـ افهٍر 

وتَسب مـ افهٍر أـثر وأـثر. يُّـ أن ٕبْل مثؾ هذه افدافة إذا حاوفْا، وفُْٓا بافتٖـٔد 

 فٔست صٔئا محتّؾ الحدوث مـ افْاحٔة افًِّٔة. 

ديد ما إذا ـان افتًبر فـ يتقجب ظِْٔا تح Kظْدما ٕتحدث ظـ مٗذ افذيؾ فـ  

ٍٕسف يتجف إػ افهٍر. ؾٍل حََٔة الأمر، هْاك احتمافٔة  L(x) = (1 − F(x))xkالحاشؿ 

يجب أن تتجف إػ ما لا نهاية أو إػ افهٍر  L(x)فُؾ مـ هذه الخٔارات، وفُـ افدافة 

 رذات متٌ L(x)بنُؾ سريع. وهْاك بًض الحالات ادىِقبة لهذا الأمر: يجب أن تُقن 

 بىلء بًّْك: 

 

مواظٍة افَّٔة  t = 2أن  اؾسضْا. ولهذا، ظذ شبٔؾ ادَال، إذا t > 0لأي مـ افَٔؿ فـ  

X  مذ حدود افَّٔة افُزى فـ( لا يُّـ أن تتؿX وتبدو ـتىبٔؼ أي مواظػ ؽر افـ )1 .

L(x) = kxلاحظ إٕف إذا ـان 
β إذا ،limx→∞L(tx)/L(x) = t

β  ، 1وهذا يُّـ أن يساوي ؾَط 

 . .β = 0ذات متٌر بىلء( مذ حال ـان  L)و 

x(F(x) − 1)هْاك بًد افتًَٔدات هْا لا ٕرؽب مذ الخقض ؾٔٓا، ؾالحافة  
α  ذات متٌر

يّثؾ َٕىة الإَسام بغ دالات تَسب مـ  αالأس  بىلء أؿقى مـ الحافة افتل يُقن ؾٔٓا

ة ــ)يُّْْا رؤية ذفؽ مـ مراؿبة افٍسة افزمْٔة فِداف افهٍر ودالات تَسب مـ افلانهاية.

2 + sin x تتٖثر بـ  افتل لا تتٌر بنُؾ بىلء وفُْٓا شقفxε  بٖي ؿّٔة صٌرى مـε .)

 افْتائج ذات افَّٔة افَهقى تافقضع افذي يُقن ؾٔف تٌر بىلء هق افقضع ادىِقب لإثبا

ا، حتك وإن ـإت افىريَة افتل وضحْا بها مٗذ افذيؾ أبسط.  ًَ  افتل شقف ٕقضحٓا لاح

ا، هْاك ظلاؿة وثَٔة بغ الأوؿات افتل يُقن ؾٔٓا افتقزيع ومٗذات   ًَ ـما ذـرٕا شاب

. ظْدما يُقن فـ E(X2)افذيؾ متقاجديـ. ٕبدأ بافْير مذ الأوضاع افتل تتقاجد ؾٔٓا افدافة 

X  دافة ـثاؾةf وCDF F  يُّْْا ـتابة 
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)بدلًا مـ افلانهاية( لأن افهٌٔة  Rو R−هْا ؿّْا بُتابة الحد افًِقي وافسٍع فِتُامؾ ــ 

مقجقدة، وافتساؤل حقل  ∞ → Rمًرؾة ؾَط ظْدما تُقن حدود  ∞إػ  ∞−افتُامِٔة 

افْىاق  وافتُامؾ مع uتقاجدها أو لا هق محط اهتمامْا هْا. والآن، اختٔار َٕىة ظنقائٔة 

 ( يُّـ أن ٕحهؾ ظذ ظدم مساواةx ≥ u)لاحظ أن مذ هذا افْىاق  uادقضح أظلاه 

 

 تتجف إػ ما لا نهاية يقضح أن  Rافسماح فـ 

u(F(u) − 1). ثؿ 2 أؿؾ مـ αافذيؾ  الآن ضع مذ اظتبارك افتقزيع مع مٗذ
تتجف  2

u(F(u) − 1)مع  uيُّـ أن ٕختار  Mإػ ما لا نهاية. ولهذا، لأي رؿؿ ـبر فـ 
2
 > M 

يجب أن  Rإػ  R−. افتُامؾ فِْىاق بٖـِّف وأيوًا فـ 

 يُقن أـز مـ ذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال؟ 

 

 ∞ → Rيُّـ اختٔارها لأن تُقن أي رؿؿ ٕرؽب بف، شٔحدد ذفؽ ــ  Mوفُـ بما أن 

E(Xبًدم إمُإٔة حدوثٓا، ظذ شبٔؾ ادثال 
2
) = ∞. . 

بنُؾ ظام، بُّـ اشتخدام هذه ادْاؿنات مذ إطٓار إذا ـان افتقزيع فف مٗذ ذيؾ 

E(Xإذًا الحالات افتل يُقن ؾٔٓا  αفـ 
k
 . k > αفـ تَع لأي مـ  (

 تحديد التوشيع للقيه القصوى  2-4

مذ هذا افَسؿ شقف ْٕير مذ ادناـؾ افتل تَع ظْدما يُقن هْاك ؿٔؿ ؿهقى. 

. X1,X2,…… XNدتٌرات ظنقائٔة مختٍِة  Nاؿسض إْٔا ٕريد تقؿع افَٔؿ افَهقى فـ 

ؾرد ضّـ  100ولهؿ ٍٕس افتقزيع. ظذ شبٔؾ ادثال، يُّـ أن نهتؿ بافثروة افَهقى فـ 
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  Xi )ترتٔب افٍرد(. وًٕرف أن مذ حال ـإت ithفثروة فدى تًْل ا  Xiظْٔة ظنقائٔة، ولهذا ؾ٘ن 

، وظِٔف ؾ٘ن تقزيع افَٔؿ افَهقى CDF, F(x)مْٓؿ وـؾ مْٓؿ فف  Nجمًٔٓا مستَِة ؾْٓاك 

CDF (F(x))لها  ،Fmaxافتل ٕسّٔٓا بـ 
N.  ظْدما تُقنN  فِتقزيع ـبرة، تُقن افذيؾ

(F(x)) شُٔقن لها 1أؿؾ مـ  F(x)حْٔما تُقن  Xالأصع ؾَط حٔث أن أي ؿّٔة فـ 
N   رؿؿ

ًٔا ظْدما ٕٖخذ افَّٔة افَهقى فرؿؿ أـز مـ افرشقمات  صٌر جدًا. ويبدو هذا مْىَ

دتٌرات ظنقائٔة شُْقن مِزمغ فرؤية ؿّٔة ظذ الجإب الأيّـ دْحْك افتقزيع ـما هق 

 الحال مع شِقك افتقزيع مذ ادْحْك افذي يُقن افقء افقحٔد افذي يحسب. 

 

 

 αيكيِ تشتًفة يـ  : نجافات فسيػية4-4ايػهٌ 

 

فًدد ـبر  Nشقف ٕقضح ذفؽ مـ خلال ضريَة ظرض افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

شقف يًتّد ؾَط ظذ مٗذ افذيؾ فِتقزيع الأصع. شْٖخذ مذ اظتبارٕا افتقزيع ذو  Nمـ 

 F(x) − 1 ادْحْك هل افتقزيع افذي يُقن ؾٔف Fوبالأخص شٍْسض أن  αمٗذ افذيؾ 

= kx
−α     ظذ شبٔؾ ادثالF(x) = 1 − kx

−α ٕحتاج إػ تًريػ مواظػ محدد bN  وافذي

 شقف يُقن بّثابة مَٔاس. 
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مذ هذا افَسؿ ومذ بًض الأحٔان يُقن اشتخدام  eمـ شْحتاج إػ اشتخدام افًديد 

. شقف ٕتَْؾ بغ هذيـ الاثْغ )وأيوًا جمًٓؿ(  exأوضح فِّتقشط  exp(x)رمقز 

بهدف مدْب ادًادلات ادىقفة مـ ادًدلات الأـثر ضقلًا فُل يُقن افتًبر ظْٓا أبسط 

 فَِراءة. حََٔة واحدة ظـ اشتخدام افدافة الأشٔة هل أنها يُّـ أن تُقن بّثابة حد: 

 

 ـبرة يُقن فديْا Nُقن( ٕرى أن ظْدما ت4-1ولهذا، مـ خلال ادًادفة )

Fmax(bNx)  ؿرابةexp(−x−α) . 

ستَبؾ مقزع يُقن دمتٌر ظنقائل  50وؿد أضحْا إٔف إذا أخذٕا افَٔؿ افَهقى فـ 

xتتجف إػ افهٍر مثؾ  F(x) − 1ؾٔٓا 
−α

تَريبا ٕسخة مَٔسة مـ واحد مع إذا يُقن افتقزيع ، 

، حٔث يبَك افنُؾ ـما هق وفُـ ادحقر الأؾَل يتؿ مواظٍتف exp(−x−α) افتقزيع دافة

b50 = (50k)مـ خلال 
1/α. 

هق افقء افقحٔد افذي يحدد صُؾ افتقزيع وافتقزيع فَِٔؿ  αولهذا، مٗذ افذيؾ 

وفُـ هذا يُقن فف  F(x) = exp(−x−α)افَهقى افتل لها دافة تقزيع تراـّل وافتل تُقن 

 وافتقزيع ادىبؼ.  Nتًتّد ظذ ؿٔاس مـ خلال افُّٔة افتل 

 F(x) = exp(−x−α)افتقزيع باشتخدام دافة افتقزيع افساـّل يُقن مـ خلال 

ظالم افرياضٔات افٍرٕز افبارز مقريس ظذ اشؿ  "Fr´ echet distribution "ويسّك بـ 

1-4 

 إذن

 فُــ

 ولهذا

2-4 
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حساب افتٍاضؾ "يتؿ الحهقل ظِٔٓا باشتخدام ؿقاظد ف ؾرينٔدافة افتقزيع فـ  .فؾرينٔ

 : وافتُامؾ

 

 . وظِٔف تُقن افُثاؾةg(x)دنتَة افدافة   g’(x) حٔث ُٕتب

 

. افثلاث مْحْٔات ظذ α ييٓر افُثاؾة فتقزيع ؾرينٔف فَٔؿ مختٍِة فـ 4-4افنُؾ 

)بَٔؿ أظذ  α = 3و α = 2و α = 1افٔسار ادبْٔة ظذ افنُؾ تيٓر دافة افُثاؾة ظْدما تُقن 

 بقجقد ؿّؿ أظذ(.  αمـ 

 F(x) رشؿ مـ افتقزيع افذي فف 16افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ  4-4ـما أطٓر افنُؾ 

= 1 − x
بَٔاس أؾَل.  α = 2يجب أن يتسؼ هذا تَريبًا مع تقزيع ؾرينٔف مع  .x > 1 فـ 2−

F(x) = 1 − kxبما أن 
−α   معk = 1 وα = 2  ؾ٘ن ادَٔاس هقaN = (kN)

1/α
 = 161/2 = 4. 

: ادَٔاس ادلائؿ فدافة )3هذه ادَارٕة تؿ تقضٔحٓا أيوًا )ادْحْٔان بَّؿ تَسب مـ افـ 

ـثاؾة ؾرينٔف تؿ تقضحٔٓا بخط مَْط وتقزيع افَٔؿ افَهقى بخط متهؾ. ادَٔاس 

الأؾَل فدافة افتقزيع افساـّل شقف يتىِب مَٔاس رأد متسؼ فدافة افُثاؾة مـ خلال 

. وهذا هق شبب إخٍاض افَّة )1دافة افُثاؾة تتُامؾ مع افـ  )حتك تيؾ 4ظامؾ فِرؿؿ 

. الاتهال بغ الخط ادَْط وادتهؾ .α = 2هْا دون ادَٔاس افىبًٔل فٍرينٔف باشتخدام 

 . .N = 16 جٔد جدًا، خاصة بافْير إػ الحجؿ افهٌر فـ

فديْا الآن صقرة واضحة دا يحدث ظْدما يُقن افتقزيع الأصع فف مٗذ ذيؾ ثابت، 

وفُـ ماذا شٔحدث إن ؿّْا بتىبٔؼ ٍٕس افْٓج مع افذيقل افتل تتجف إػ افهٍر بٖسرع 

مـ متًدد الحدود )مثال، لهؿ ٍٕس مٗذ افذيؾ ؽر ادحدود(؟ أؾوؾ ضريَة فٍٓؿ هذا 

ولهذا ٕوع مذ اظتبارٕا افتقزيع الأد، افذي فديف دافة  افقضع هق افًّؾ مـ خلال مثال،

− F(x) = 1تقزيع تراـّل 
 e−x  ودافة ـثاؾةf (x) = 

e−x
) for x > 0.   ويُقن فف ٍٕس
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 = N  خهائص مٗذ ؽر ادحدود. مع وجقد مٗذ ذيؾ محدود اشتخدمْا مَٔاس أؾَل فـ

(kN)
1/α b  وفُـ ظْدما تُقن α  مثال لا يقجد مَٔاس 1لا نهائٔة يهبح هذا مَٔاس مـ خلال ،

 N. مذ حََٔة الأمر، شقف َٕقك بتحقيِٓا مـ خلال ـّٔة مًْٔة تًتّد ظذ الإضلاقظذ 

 ، لاحظ افتاي.: log(N)بدلًا مـ ادَٔاس الأؾَل. مذ هذا ادثال شْرؽب مذ تحقيِٓا بُّٔة 

 
 

 Nحقل الأد ـحد يُّْْا رؤية أن  (4.2)مـ خلال ملاحياتْا افسابَة مذ ادًادفة 

 تهبح أـز، 

 

مـ جديد يُقن فديْا تقزيع يهؾ إػ الحد. مذ حََٔة الأمر هذا افتقزيع حْٔما يُقن 

F(x) = exp(
−e−x

أي تقزيع جامبؾ. وؿد أطٓرٕا  Gumbel distributionيسّك بـ  (

 − F(x) = 1 رشؿ مـ افتقزيع الأد حْٔما يُقن 50الحدود افَهقى فـ 
e−x  يُقن فف

 . log(50) = 3.91 تقزيع يَسب مـ تقزيع جامبؾ مـ خلال ـّٔة تساوي

ؿد يبدو مـ افْيرة الأوػ أن تقزيع جامبؾ ؽر ممُـ: فف دافة تقزيع تراـّل حْٔما 

 . إػ ؿّٔة تُقن هل ٍٕسٓا ؿّٔة أظذ eيتؿ زيادة ؿّٔة 

 امبؾ تُقن دافة ج

 

 ولهــذا
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 داية ايهجافة يتوشيع داَبٌ :4-5 ايػهٌ

ٕيرا لجّٔع جدًا ) "ظادي"دافة افُثاؾة لجامبؾ ويُّْْا رؤية إٔف  4-5يقضح افنُؾ 

 (. الأشس مذ تًريٍٓا

بافرؽؿ مـ أن افتقزيع الأد فف مٗذ ذيؾ ؽر محدود ؾٕ٘ف لا يزال فديف مْحْك أـثر 

ا مـ افتقزيع افىبًٔل افذي يتوّـ شِقك  ًُ )expشّ
−x2

فدافة افُثاؾة. مـ افهًب  (

اشتخدام  افتًامؾ مع افتقزيع افساـّل فِتقزيع، ولهذا شقف ٕستخدم تقزيع أبسط وفُـ مع

)exp خهائص
−x2

 خلال شْٖخذ ادثال افثاني فِتقزيع مع دافة افتقزيع افساـّل مـولهذا . (

F(x) = 1 − exp(−x
2
f (x) = 2x exp(−x ) هذه ادًادفة لها ـثاؾة، (

2
. ولإيجاد افتقزيع ((

شْحتاج إػ اشتخدام ـلا ادَٔاشغ )مـ خلال  Nادحدود فَِٔؿ افَهقى مـ افرشقم 

 ( وشْحدد aN( وافتحقيؾ )باشتخدام افُّٔة bNافًامؾ 

 

افلارء، وفُْْا شقف ٕقضح ـٍٔٔة  مـ bNو aNيبدو إْٔا ؿد اشتخرجْا هذه افَٔؿ مـ 

ا، والآن ٕلاحظ أن  ًَ  اختٔارهما لاح
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 وظِٔــف

 

. ويًد هذا ∞ → Nحٔث أن  1تَسب مـ افـ  x, zN(x)لاحظ أن افَٔؿ افثابتة فـ 

ًٔا لإيواح   ـاؾ

 

بافوبط ٍٕس تقزيع الحد افذي هق : Gumbelوٕهؾ مذ نهاية ادىاف إػ تقزيع جامبؾ 

فِحافة الأشٔة. ؿد يُقن هذا مٍاجئا، لإْٔا لا ٕتقؿع أن ٕهؾ إػ ٍٕس افتقزيع  بافْسبة

)ظذ شبٔؾ  exp(−x2)و exp(−x)هْاك اختلاف ـبر بغ  الحدية فسِقـغ ذيِغ مختٍِغ:

eشْحهؾ ظذ  x = 5ادثال، حْٔما تُقن 
−5

 = 6.7 × 10
eو  3−

−25
 = 1.4 × 10

−11 .)

وهذا يتقاؾؼ مع . ∞ → N يتجف إػ افهٍر حٔث bNوجدير بادلاحية أن ادواظػ 

الأد. حتك هْا هْاك ؾرق ٕقظل بغ  افتقزيع مجّقظة مـ افتقزيع افذي لا يحدث مع

اأؿؾ الحافتغ: مع ذيؾ  ًُ exp(−xْقط بـ اد شّ
2
يُّْْا أن ُٕقن أـثر دؿة مذ تقؿًْا فَِٔؿ  (

 مـ افرشقم مـ خلال صُؾ افتقزيع.  Nافَهقى فـ 

 تٔبٔت- هما مثالان خاصان فْتٔجة أـثر ظّقمٔة تسّك ٕيرية ؾٔؼ قضحغادثالان اد

Fisher–Tippett theorem افذيؾ . هذه افْيرية أطٓرت فُاؾة افتقزيًات ذو مٗذات

 )الأد مذ الأشاس( أن تقزيع جامبؾ يحدث ـحد حغ ْٕير مذ افرشقمات ؽر ادحدودة

 حٔث يُقن

3-4 
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ادُررة. مذ حََٔة الأمر، الحالات افتل يحدث هذا ؾٔٓا هل حالات ظامة يُّـ اؾساض 

 بٖنها  aN حدوثٓا مع أي تقزيع ذو مٗذ ذيؾ ؽر محدود. فُل ُٕقن أـثر دؿة ًٕرف

1 − 1/N  :مجزأ فِتقزيع )إحهائل(، ظذ شبٔؾ ادثال 

 

ثؿ تيٓر افْيرية إٔف ظْدما يُقن مٗذ افذيؾ ؽر محدود . Fفـ  دافة افُثاؾة fحٔث 

 )لا نهائل(، 

 

بادزيد مـ ادْاؿنات مذ افَسؿ  Fisher–Tippett شقف ًٕرض بٔان رشّل فْيرية

 افٍرظل افتاي.. 

 ظذ افتوزيع افطبقعي Fisher–Tippettت ؾقؼ تب كظريةتطبقق  4-4مثال 

ّٕقذج  50افة إيجاد افتقزيع لأؿل دالآن ظذ  Fisher–Tippettشْىبؼ ٕيرية 

 مستَؾ مـ تقزيع ضبًٔل ظادي. يُقن فف دافة ـثاؾة 

 

 أول خىقة هل إيجاد ، فدافة افتقزيع افساـّل افًادية Φ(x)شُْتب 

 وشُٔقن فديْا  .N = 50فـ  bNو aN افَٔؿ افهحٔحة فـ

 

  تَريبًا هل تقزيع جامبؾ، مثال Fmax(aN + bNx)بهذه افَٔؿ يُّْْا افَقل بٖن 

 و
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، ؾرص أن تُقن افَٔؿ افَهقى فـ Fmax(y) ب٘ن ويُّْْا أيوًا ظُس ذفؽ وافَقل

 هل تَريبًا  yّٕقذج أؿؾ مـ  50

 

 يُقن لها ـثاؾة متقاؾَة 

 

رشؿ مـ تقزيع ضبًٔل )الخط  50أطٓرٕا ـثاؾة افَٔؿ افَهقى فـ  4-6مذ افنُؾ 

)الخط ادَْط(. هذا لا يًد تقاؾؼ جل، وافذي  fادتهؾ( مَارٕة بتقزيع جامبؾ مـ خلال 

 aNييٓر أن افتٌاير مذ هذه الحافة فِتقزيع افىبًٔل أـثر تباضٗ. باشتخدام مَٔاس ثابت 

يهؿ افَٔؿ ادستخدمة، وافتَريب فـ يُقن بنُؾ ضٍٔػ، وفُـ لا  ويُّـ أن يتحسـ bNو

ا. )لاحظ أن افَٔؿ فـ  ًَ الاختٔارات ادختٍِة لهذا افتسِسؾ يُّـ  – ؽر ؾريدة bNو aNدؿٔ

 .(Nأن يًىل ٍٕس افْتٔجة مذ حد مًغ ويُّـ أن يُقن أؾوؾ ؿِٔلًا فَِٔؿ الأؿؾ فـ 

 

 

نموذز َٔ ايتوشيع ايطبيعي  50ايكصوى يـ  ايكيِ معَكازْة داَبٌ  :6.4ايػهٌ 

 ايكياضي



 165  فَه شسوط إحلال التوشيع

 

 

حتك هذه افَْىة اؾسضْا إْٔا ٕتًامؾ مع تقزيًات لها مجّقظة لا نهائٔة. ما إذا ـان 

إػ افهٍر، افذي مذ الامداه مٗذ افذيؾ محدود أو لانهائل هق مسٖفة مدى سرظة ـثاؾة 

فِتقزيع.  ٔؿ افَهقىحافة افَوفُـ اؾسضْا أن افُثاؾة لا تزال إيجابٔة. الآن ْٕتَؾ إػ 

  xmaxثابتة ظذ الجإب الأيّـ،  فذفؽ هْاك َٕىة نهاية

مـ افْماذج مـ خلال هذا افتقزيع  Nمـ افقاضح أن افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

شُٔقن فف ٍٕس هذا افقضع مـ افَٔؿ افَهقى. الآن مـ ادْىَٔة افْير مذ ـٍٔٔة سرظة 

ىة َتتَرب مـ افْ xحٔث  1تَسب مـ افـ  F(x)دافة افتقزيع افساـّل فِتقزيع الأصع، 

xmax  وترة امداه دافة افُثاؾة إػ افهٍر. اتوح أن افتقزيع فَِٔؿ  أو )ادساوي( ـٍٔٔة

افَهقى يَسب أيوًا مـ ٕقع مًغ مـ افتقزيع مذ هذه الحافة. مذ حََٔة الأمر، الحد 

 = H(x)افة تقزيع تراـّل وافذي يُقن فف د distribution Weibullيهبح تقزيع وايبؾ 

exp(−(−x)
α
) for x < 0  فبًض الاختٔارات فـα > 0. دافة افُثاؾة فـ .Weibull  هلh(x) 

= α(−x)
α−1

 exp(−(−x)
α
 . x < 0فـ  (

ـما هق . Fisher–Tippettمذ حََٔة الأمر تؿ وصػ هذه الحافة مـ خلال ٕيرية 

تىبَٔٓا. بما  حغ bNو aN وافتحجٔؿؾ يًِّمات افتحقـالحال مع الحالات الأخرى فديْا 

.  xmaxظْد افهٍر، افتحقيؾ يجب أن يُقن بُّٔة  تْتٓل Weibullأن ٕيرية تقزيع وايبؾ 

  حْٔما يُقن bN الأرؿام مجّقظة مـيُقن فديْا فذفؽ مذ نهاية ادىاف 

 

حال، ظذ . مذ xmaxؿرب  Fفتقزيع وايبؾ شٔتؿ تحديده مـ خلال شِقك  αادَٔاس 

F(x) = 1 − k(xmax − x)شبٔؾ ادثال، 
 . .α = 2ثؿ افتقزيع ادحدود فقايبؾ مع  Kًض فب  2

1-2-4 
*

  Fisher–Tippett ْعسيةو المصيد َٔ ايتفاصيٌ عًى ايتوشيعات ايكصوى

، ٕبدأ بافسٗال افدائر حقل بًض افتٍاصٔؾ افرياضٔة ادٍَقدة شْقضحمذ هذا افَسؿ 

ٕماذج مستَِة( تَسب مـ  Nأشباب أن يُقن فدى افتقزيع مٗذ ذيؾ فف ؿٔؿ ؿهقى )مـ 

 تقزيع ؾرينٔف. 
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دافة افتقزيع مذ افَسؿ افٍرظل افسابؼ يٍسض صُؾ مًغ ف وضحْاهافَْاش افذي 

 افساـّل وفُـ تًريػ مٗذ افذيؾ أـثر ظّقمًا مـ هذا. 

F(t))t ظذ دافة متٌرة بقترة بىٔئة. اؾسض أنٕحتاج إػ افًّؾ 
α L(t) = (1 −  دافة

وفُـ إدظاء أؿقى ؿِٔلًا(. ولهذا،  Fمٗذ ذيؾ فـ  α)هذا يًْل أن  tذو متٌر بىلء فـ 

limz→∞ L(tz)/L(z) = 1  لأي ؿّٔة فـt > 0 مذ هذا افتًبر شْحدد .z = bN وt = x 

 وشْرى حغ تًريٍْا 

 

 x, zN(x) → 1ثؿ الحافة افتل شُٔقن ؾٔٓا هْاك متٌر بىلء يًْل أن أي ؿّٔة ثابتة 

 الآن شْحدد   N → ∞. b  تقؾر

 

مدزيء فِتقزيع، والاختٔار افهحٔح فًامؾ افَٔاس. هذا شقف  (N/1) − 1حْٔما يُقن 

ادًادفة أـز. والآن ٕلاحظ إْٔا يُّـ أن ًٕٔد ترتٔب  Nحٔث تهبح  ∞يَسب بافًٍؾ 

 فِحهقل ظذ  )4.4)

 

 ولهذا 

 

فُقن  > zN < 1 + ε 1 − ε   شُٔقن لها ε > 0ًٕرف أن أي  Znبسبب شِقك الحد فـ 

N  ـبرة ـٍاية. ولهذا 
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exp(−xبما أن الجإب الأيّـ والأيسر يُّـ أن يتؿ تَريبٓما ـما ٕرؽب فـ 
−α

مـ  (

 يُّْْا خِؼ εخلال اختٔار ؿّٔة صٌرة ـٍاية فـ 

 

 وهذا هق تقزيع ؾرينٔف افذي ـْا ًّٕؾ ظِٔف. 

بغ افتًبريـ افِذان يُّـ اشتخدامٓما  Fmaxهذه ادْاؿنات افتل تؤؼ حدود 

بافَرب افذي ٕرؽب بف فِدافة الأشٔة هل أيوًا ما ٕحتاج إػ إطٓاره وهق أن الحد مذ 

 (. 4-3ادًادفة صحٔح مذ افنُؾ )

لاحظ إٔف . Fisher–Tippettـثر فْيرية ْٕتَؾ إػ وصػ رشّل أ أنالآن ٕريد 

ظْدما َٕقل أن تقزيع افَٔؿ افَهقى يَسب مـ تقزيع محدود، يُقن ما ًْٕٔف هق افتقزيع 

الحاصؾ مـ خلال ظِّٔة وضع ؿٔاس وتحقيؾ )بهذا افَٔاس وافتحقيؾ ادًتّد ظذ ظدد 

N مـ تقزيع  فِرشقم مـ افتقزيع الأصع(. ولهذا أي رء تؿ وضع ؿٔاس فف وتؿ َِٕف

وهما ٍٕس افْقع  F2و F1محدود يُّـ اشتخدامف. وٕستخدم مهىِحات مثؾ: تقزيًغ 

مذ حال ـان مـ ادُّـ الحهقل ظِٔٓما مـ إحداهما مـ خلال افَٔاس وافَْؾ. مثال، إذا 

 ـان 

 (x) = F2(a + bx) F1   فلاختٔار افهحٔح فـa وb. ،أي تقزيع  ظذ شبٔؾ ادثال

  ظـ متقشىف أو إحراؾف ادًٔاري هق مـ ٍٕس افْقع.ضبًٔل بٌض افْير 

 aNمذ حال ـان هْاك تسِسؾ فـ  Hمذ أؿل مجال لجذب افتقزيع  Fَٕقل أن افتقزيع 

 → N(F(aN + bNx)) مع bNو

H(x)  فُؾx .ُٕتب ذفؽ ـافتاي .F  MDA(H) ادهىِح هْا يُّـ أن يُقن .

مجال فِجذب بىريَة ما، وفُـ بدلًا مـ ادجال الأؿل فِجذب يبدو ـٖٕف أظذ  - موِؾ

 F ن ٖذفؽ ؾ٘ن ادًْك الحََٔل فذفؽ هق مجال الجذب تحت ظقامؾ ؿهقى. افَقل ب

MDA(H)  هل ٍٕسٓا بافوبط حغ افَقل الحد الأؿل فـN  فِْماذج مـF  لها تقزيع يُقن

 (.  aNبـ  وَِٕٓا bN)بًد تحجّٔٓا بـ  H فف ٍٕس افنُؾ ــ
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بنُؾ ظنقائل، ؾ٘ن هذا بٔان حََٔل حقل إٔقاع  bNو  aNوٕيرًا لإٔف تؿ اختٔار 

 ثؿ Hمـ ٍٕس افْقع ــ  Hو Fتقزيع فٍْس افْقع ــ  Fحال ـإت افتقزيًات: مذ 

 F  MDA(H) وF ˜  MDA(H) .مساويغ بافوبط فِبٔان 

 مذ افهٌٔة ادًتادة لها.  Fisher–Tippettالآن ٕحـ ظذ اشتًداد لإؿرار ٕيرية 

ؽر مرـزة مذ َٕىة  H)و  Hفبًض افتقزيًات  MDA(H)مذ  Fمذ حال ـان  4-1افـظرية 

 مـ ٍٕس افْقع ــ  Hحْٔما تُقن  ξبًْٔٓا( إذًا هْاك مَٔاس 

 

تًُرف بٖنها مجّقظة مـ افتقزيًات افتل ظادة ما تسّك بافَٔؿ  ξ H افهٌٔة فـ

. وتْىبؼ هذه افهٌٔة GEVأو تقزيًات  extreme value generalized  افَهقى افًامة

 . ظْدما1إػ  0صًقدًا مـ  Hξ(x)، وبما إْٔا ٕحتاج إػ Xأيوًا ظذ افْىاق افذي يحّؾ ؿٔؿ 

ξ < 0  ٕحتاجx ≤ −1/ξ ظْدما وξ > 0 ٕحتاج x ≥ 1/ξ . 

ة. الحافة إيجابٔة أو صٍر أو شِبٔ ξهْاك ثلاث حالات فِْير وؾَا دا إذا ـإت ؿّٔة 

 = αٕستىٔع أن ٕوع  ξ > 0هل ٕيرية تقزيع جامبؾ. حْٔما تُقن  ξ = 0افتل تُقن ؾٔٓا 

1/ξ  وٕحهؾ ظذ دافة تقزيعH(x) = exp(−(1 + x/α)
−α

، وافتل هل مـ ٍٕس ٕقع ٕيرية (

وتحريُٓا بَّدار  α/1)ٕحـ ؾَط بالحاجة إػ تحجّٔٓا بَّدار  exp(−x−α)تقزيع ؾرينٔف 

هل أنها مدًِٓا  αبدلًا مـ  ξ الحهقل ظذ هذه افْتٔجة مذ هٔئة أـثر تًَٔدًا بـ (. افسبب مذ1

 ξ → 0افتل يُّـ افقصقل إفٔٓا مذ الحدود  ξ = 0أـثر وضقحًا بالحافة افتل تُقن ؾٔٓا 

شقاء مـ الأظذ أو الأشٍؾ. مذ ـلا الحافتغ ٕستخدم ؾَط ملاحيتْا افًادية، ادًادفة 

(x/n + 1)( وهل أن 4.2)
n تتسؼ مع e

x
 as n → ∞ . 

. مذ هذه الحافة ξ < 0ٕحـ بالحاجة مْاؿنة هذا الأمر بّزيد مـ افتٍهٔؾ حْٔما يُقن 

أو تقزيع افَٔؿ افَهقى يُقن فف َٕىة نهاية ثابتة ظذ الجإب الأيّـ، وبما أن  GEVتقزيع 

exp(−(1 + ξx)
−1/ξ

، وتحديد الجإب x = −1/ξحْٔما تُقن  1تهؾ إػ افَّٔة افَهقى فـ  (
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مـ ٍٕس  GEVالأيّـ فِتقزيع. مـ ؽر افهًب رؤية أن تقزيع افَٔؿ افَهقى افًامة 

فسِقك دافة افتقزيع الأصع، يجب ظِْٔا  ξٕقع تقزيع وايبؾ. لخِؼ صِة بغ ادَٔاس 

افًقدة إػ دافة متٌر بىلء. بافرؽؿ مـ ذفؽ، ؾُرة دافة ادتٌر افبىلء تتّحقر حقل 

افدافة بامداهٓا إػ ما لا نهاية، ولهذا يجب ظِْٔا افَٔام ببًض افتلاظب وافًّؾ  ـٍٔٔة شِقك

  مذ حال. xmaxو xظذ ادًُقس فلاختلاؾات بغ 

 

مـ افرشقم مـ افتقزيع تَريبًا )بًض  Nـإت دافة متٌر بىلء ثؿ افَٔؿ افَهقى فـ 

 (α/1−مع مَٔاس  GEV)او  αافتحجٔؿ وافتحريؽ( ٕيرية وايبؾ مع مَٔاس 

مذ أصِٓا لا تقضح مدى احتمافٔة وجقد تقزيع محدود أو  Fisher–Tippettٕيرية 

وفُْٓا تحدد ؾَط صُؾ هذا افتقزيع مذ حال حدوثٓا. وفُـ مذ حََٔة  Fmaxتحجّٔل فـ 

 الأمر، يًد إيجاد أي مثال دون تقزيع محدود أو تحجّٔل صًبًا فٌِاية. 

تحريؽ ولهذا يًد صُؾ افتقزيع هق ادٓؿ مذ افْٓاية. تذـر إْٔا ٕسّح بافتحجٔؿ واف

يُّْْا ظذ شبٔؾ ادثال، اشتخدام افتحجٔؿ وافتحريؽ لإصلاح افَْط ادئقية الخامسة 

وادئقية الخامسة وافتسًغ. ثؿ مناهدة ما شقف يحدث إػ َٕاط افتجزئة الأخرى مع 

 )تحجّٔل(. شُٔقن فديْا تقزيع محقد . ومذ حال تٌاير جمًٔٓؿ Nتزايد 

شُٔقن مـ افهًب رؤية ؿدرتْا ظذ  إذا تخِْٔا إٔف لا يقجد تقزيع تحجّٔل أو محدود

افتَْؾ بغ أصُال مختٍِة، وفُـ إذا لم يُـ هْاك تَْؾ إذا افَْاط ادجزئة ادحهقرة بغ 

ولهذا ؾ٘ن الأمر متًِؼ بافَٔؿ افْسب ادئقية الخامسة والخامسة وافتسًقن ادِزمة فِتٌاير. 

xأن يُقن فديْا مْحْك  افَهقى افتل يُّـ أن تًىل ٕتائج خاضئة، مثال مـ خلال
−k  مع

لا تٗدي إػ ٕقع مـ إٔقاع وفُـ ؾًؾ ذفؽ بىريَة  Nأـثر وأـثر مع تزايد  K تزايد ؿّٔة

إيواح ذفؽ مـ خلال  ويُّـ افتقزيع ادحدود. اتوح أن ذفؽ فـ يحدث فِتقزيع افًّع،

. ؿّْا بافًٍؾ إطٓار ـٍٔٔة MDA(Hξ) مذ F مذ الحالات افوامْة أن افْير بنُؾ أـثر تٍهٔلًا 

)وٍٕس الحافة تْىبؼ ظذ حد  αحافة مـ ادتٌر افبىلء ـامذ حْٔما يُقن هْاك مٗذ ذيؾ فـ 
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 ξتًَٔدًا فِتًامؾ مع حافة يُقن ؾٔٓا  ثابت ظذ الجإب الأيّـ( وفُْْا بحاجة إػ رء أـثر

 وفـ َٕقم بًرض أية تٍاصٔؾ هْا.  0 =

 توشيعات شائدة  3-4

مـ  Nالآن ْٕتَؾ إػ مقضقع مختِػ ذو صِة، ؾبدلًا مـ افْير فَِٔؿ افَهقى فـ 

ادتٌرات افًنقائٔة، مذ هذا افَسؿ شقف ْٕير بنُؾ مباذ مذ شِقك مْحْك افتقزيع. 

افتقزيع  ٕصي اهتمامْا ظذ صُؾافٍُرة منابهة فِّْاؿنات افقاردة مذ افَسؿ افسابؼ، حْٔما ا

. وـِما زاد هذا uفَِٔؿ افَهقى. ما الآن يْهب اهتمامْا ظذ صُؾ افتقزيع ؾقق الهدف 

الهدف ٕتساءل ما إذا ـان ذفؽ تقزيع محدود فِزائد )مثال، جزء مـ افتقزيع أظذ الهدف 

u حٔثما ـان  4-7( افذي يٍسض دائمًا بْٖٕا ٕحجؿ بنُؾ ملائؿ. تؿ ذح افٍُرة مذ افنُؾ

 لهؿ تقزيًات زائدة تنبف بًوٓا بًوًا.  uهدؾغ مختِػ فَِٔؿ 

 

 

يمهٔ إٔ يتِ  u2وايتوشيعات أعًى الهدف  u1ايتوشيعات أعًى الهدف  :4-7ايػهٌ 

 تحذيُٗا بػهٌ َػاب٘

 

، ادؼوط uفبًض أهداف  X – uافتقزيع افزائد تؿ الحهقل ظِٔف مـ خلال افتقزيع 

 وظِٔف Fu (x). ُٕتب افتاي. ــ uأـز مـ  Xبـ 
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مـ خلال  x + uإػ  uمذ ٕىاق  Xهذه هل ببساضة احتمافٔة أن يُقن ادتٌر افًنقائل 

 Bayesمثال ؿاظدة بايس  uـقنها أـز مـ 

 

 يُّـ ـتابتف ـافتاي. Fuهذا افتًبر فـ 

 

وشقف يُقن هْاك تقزيًات  Fمـ افتقزيًات  افًديدشقف ٕستًرض ذفؽ 

جدًا. هذه افْيرية تتسؼ بنُؾ ـبر  تهبح ـبرة uحٔث  Fuمحدودة )مًرؾة مذ افتحجٔؿ( فـ 

 مـ افْماذج ادقضحة مذ افَسؿ افسابؼ.  Nمع ٕيرية افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

F(x) = 1 − kxفؼح ذفؽ الأمر، اؾسض أن 
−α حتك ،F  يُقن لها مٗذ ذيؾ فـα .

   ثؿ

 

 ٕجد أن:  uوهُذا، إذا اشتخدمْا مَٔاس 

 

  x > 0 حٔث

وهْا ٕجد إٔف فٔس هْاك تَريب، ؾ٘ن افتقزيع افزائد )بًد افَٔاس( يًىك بهذه افهٌٔة 

بافوبط. ويسّك هذا افتقزيع بتقزيع باريتق افْقع افثاني. ويقضح افَسؿ افثاني أن هذا 

 aيْنٖ مـ خلال مٗذ ادْحْك  افنُؾ مـ افتقزيع ادحدود هق افقحٔد افذي يُّـ أن
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ويُّْْا تٍْٔذ ٍٕس افْقع مـ الحساب ظْدما تُقن تقزيًات أرباح لها مٗذ مْحْك 

 فذفؽ ٕحـ ٍٕسض ذفؽ: لانهائل.

           

 ؾ٘ن

     

 (، ٕجد أن:2u/ ) 1وبافْير مذ افتحجٔؿ بْسبة 

 

 ، ٕجد أن:  u، حٔث أن 1إػ                                              مذ حغ تهؾ 

 

( يًىل 2u/ ) 1، وبافتاي. مذ هذه الحافة ؾ٘ن اشتخدام افتحجٔؿ بْسبة  u حٔث أن

افتقزيع الأد بنُؾ تَريبل. واتوح أن الاختٔار افهحٔح فِتحجٔؿ ادستّر شٔحَؼ 

مًَقل فف مٗذ مْحْك لانهائل. وييٓر تقزيع تقزيع أد مذ الحد الأؿل لأي تقزيع 

 يُقن مٗذ ادْحْك محدود ويحدث افتقزيع الأد ظْدما باريتق مذ الحد الأؿل ظْدما

تٔبٔت فتقزيع الحد الأؿل  –يُقن مٗذ ادْحْك لانهائل. وهذا يذـرٕا بْيرية ؾٔؼ 

اي.، ؾ٘ن ذوط افتَارب مـ ٍٕس افتقزيع. مذ افقاؿع، وـما ْٕاؿش مذ افَسؿ افت Nفًْٔات 

 هل ٍٕسٓا تماما. 

مرة أخرى يُّْْا تِخٔص ادقؿػ افْٓائل مذ ٕيرية واحدة، وفُـ هذه ادرة ٕستخدم 

تقزيع باريتق ادًّؿ لافتَاط أصُال افتقزيع ادختٍِة افتل ؿد تحدث. وشْتحدث ظـ هذه 
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افقؿت افراهـ ٕريد افْيرية بّزيد افتٍاصٔؾ مذ مْاؿنة افَسؿ افٍرظل افتاي.. وفُـ مذ 

وافْسبة افتَريبٔة  uؾَط أن ٍٕٓؿ ـٍٔٔة اشتخدام افْتٔجة. وشًْتّد ظذ افَّٔة افُبرة فـ 

 وتقزيع باريتق ادًّؿ افذي فف وطٍٔة افتقزيع افتافٔة:  Fu(x)فـ 

 

مع  ξ < 0 ، حٔث تتقاؾؼ الحافة 0x ، ومـ ثؿ يجب أن تُقن 0و 0 حٔث أن

 . x≤−β/ξ≥ 0. وهْا يتىِب أن تُقن  xmaxوافَّٔة افَهقى  Fتقزيع 

 ξبّثابة افتحجٔؿ افثابت. وتُقن ادًِّة  βتًد و تِتَط افنُؾ ξوبنُؾ ظام ؾ٘ن ادًِّة 

هق لأن  αبدلا مـ  ξ. وشبب اشتخدام ξ=1/αن ٘هل ظُس مٗذ ادْحْك، وبافتاي. ؾ

 ξمذ الحد افذي تهؾ  ξ=0ادختٍِة. حٔث يتؿ إيجاد  ξصٌٔة باريتق ادًّّة تتسؼ مع ؿٔؿ 

 إػ افهٍر. 

 ( ؾُٔقن فديْا: ξ> 0)أي   تحتقي ظذ مٗذ مْحْك Fإذا ـإت 

 

(. وييٓر 4-5ادًادفة )يُّْْا مَارٕة هذا افتًبر مع تقزيع باريتق ادًّؿ ادقضح مذ 

مذ هذه الحافة. ومذ حافة  uξتًىك بقاشىة  βأن مًِّة افتحجٔؿ  αإػ  ξافتحقيؾ مـ 

( شٔتؿ تحديد مًِّة افتحجٔؿ بقاشىة صُؾ ادْحْك. وهق ξ = 0لانهائٔة )أي  aوجقد 

f(x) = 1- exp (-xادثال افذي تمت مْاؿنتف أظلاه 
2
(. وشقف 2u/ ) 1هل  β حٔث ؿّٔة (

. وتًىك دافة βشتًىل أمثِة أخرى فتقزيًات مٗذ ادْحْك افلانهائل ؿٔؿ مختٍِة فـ 

 افُثاؾة فتقزيع باريتق ادًّؿ مـ خلال: 

   

  مذ ادًادفة ξ = 0(. وتًىك افُثاؾة ظْد 4-5ؾّـ افسٓؾ رؤية افتقزيع مذ ادًادفة )

 

(5-4) 
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هذه افُثاؾة  4.8افنُؾ ويحدد  إػ افهٍر. ξحٔث تهؾ   وافذي يًد الحد فـ

 .  1بـ  β، مذ ـؾ حافة تَدر ؾٔٓا ؿّٔة ξفَٔؿ مختٍِة فـ 

إذا ـان افزائد فديف تقزيع باريتق ادًّؿ، ؾّـ افىبًٔل أن ٕسٖل ظـ متقشط افتقزيع: 

وظْدما                                     ، أيuشُٔقن هذا هق متقشط ؿّٔة افٍائض ظذ 

             مثؾ مقزظة  Xتُقن  يتوح أن ؿّٔة ادتقشط تًىك بقاشىة 

     

 أن تَقم بتٍْٔذ افتُامؾ لإطٓار أن هذه افهٌٔة صحٔحة. ويتؿ اشتخدام 4-4يىِب افتّريـ 

 حٔث أن افتقزيع الأد بُثاؾة ξ=0افهٌٔة ٍٕسٓا ظْدما تُقن 

بغ افتقزيًات افثلاثة لا تبدو هائِة،  4-8. لاحظ أن الاختلاؾات مذ افنُؾ βفف متقشط  

 5/3ومتقشط الخط ادتَىع هق  5وفُـ ييٓر متقشط افُثاؾة ظذ الخط متغ وهق 

 .1ومتقشط الخط ادَْط هق 

إذًن افهٌٔة لم تًد مْىَٔة )إظىاء ٕتٔجة شِبٔة أو لانهائٔة(. هذا  ξ ≥ 1 مذ حال ـان

يُقن  1ذا ـان هذا ادٗذ أؿؾ مـ ، وإξ1 / هق بافوبط ما ٕتقؿًف: مٗذ افذيؾ هق

 .ادتقشط ؽر مقجقد

 

 داية ايهجافة يتوشيع بازيتو المعُِ َع بازاَيترات تشتًفة. جميع قيِ :4-8 ايػهٌ

  1ٖي  
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يقصػ تقزيع باريتق افتقزيع افٍائض ؾقق  Fف مـ خلال وبافْير إػ افتقزيع ادًر

 Fu. الآن ٕستُنػ ماذا يحدث ظْدما يتؿ اشتخدام هدف آخر. اؾسض أن uالحدود 

 هل  Fuمًىاه. إذًا افهٌٔة افتل تًرف 

 

 ويُّـ إظادة ـتابة ذفؽ ـافتاي. 

 

 ( يُّـ اشتْتاج افتاي. 6.4إذًا، مـ هذه ادًادفة )  a v > uاؾسض أن فديْا 

 

 مًىك مـ خلال تقزيع بارمٔتق ادًّؿ، ٕحهؾ ظذ  Fuو               مذ الحافة افتل يُقن ؾٔٓا

 

. β + ξ(v − u)يحؾ محِف  βتًد هذه صٌٔة أيوًا فتقزيع بارامٔتق ادًّؿ وفُـ مع بارامٔس 

دون تٌٔر،  ξيسك صُؾ افبارامٔس بًّْك آخر، زيادة الحدود بُّٔة 

 . وفُْف يزيد مـ مَٔاس افبارامٔس بُّٔة

زيع بارامٔتق ادًّؿ، يُقن مًىاه مـ خلال صٌٔة تق Fuو ξ = 0افتل يُقن ؾٔٓا  مذ الحافة

 :فديْا

(6-4) 
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، فإن زيادة الحدود لا يشكل فارقًا للتوزيع الفائض، ولكنه يستقر كأسي ξ = 0حينما يكون 

مع نفس الباراميتر. هذه هي خاصية الذاكرة المعروفة من التوزيع الأسي: إذا كان الوقت 
الأحداث هو توزيع أسي إذًا معرفة أن شيئا لم يحدث حتى الآن لا يشكل فارق في بين 

 توزيع الوقت إلى الحدث التالي.
(أو لم تتغير) مع وجود حاجة إلى معاملة  βهذه النتيجة حول الطريقة التي تغيرت بها 

عمم وهو مجرد الحدود بعناية، لأنه يفترض أن التوزيع الزائد هو بالضبط توزيع باراميتو الم
تقريب. على سبيل المثال، في مناقشتنا في وقت سابق حول تلك المسألة التي يكون فيها 

F(x) = 1 − exp(−x2)  سنجد أن أفضل التوزيع الفائضFu  له خاصية أنFu(x/(2u)) 
        معطى من خلال Fu(x)بمعنى آخر،  يقترب من دالة التوزيع التراكمي للتوزيع الأسي.

ولهذا في هذه الحالة نلاحظ وجود تغيير في . .ξ = 0و β(u) = 1/(2u)مع                      تقريبًا
β حيث تتغير u وإن كان من المفترض أن تكون  حتىβ .بالرغم من  ثابتة في هذه الحالة

     وتركنا v > uيكون الاختلاف ضئيل. إذا أخذنا  uذلك، الموضح كمضاعف للتغير في 
 يكون لدينا                            

 
1-3-4 

. كما aمؤشر ذيل لـ  Fأولاً نعود إلى السؤال حول سلوك التوزيع الفائض حينما يكون لدى 
دالة                              لدالة متغيرة بطيئة ونفترض أن أقوىفعلنا سابقًا، نستخدم فكرة 

 ). ولهذا في حال Fمؤشر ذيل لـ  a(يعني هذا أن  tمتغير بطيء لـ 
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 ولهذا             إذًا، لأي ثابت مـ

 

 يُقن فديْا  ∞ → uولهذا حٔث  .K=1+X مع Zu(K)حْٔما يُقن فديْا افتًريػ 

 

مذ حال  Pa(α, κ)يتؿ تقزيع حسب تقزيع باريتق  Xيُّْْا افَقل بنُؾ ظام أن 

 الحهقل ظذ دافة افتقزيع افساـّل مـ خلال 

 

، افتقزيع افٍائض هق باريتق uولهذا، مذ هذه الحافة أطٓرٕا إٔف بًد افَٔاس مـ خلال 

Pareto  معk=1 . 

وافتل تيٓر  الإظداداتمذ هذه  Fisher–Tippettالآن شًْىل ادساوي لها فْيرية 

  دول تقزيع باريتق ادًّؿ ادقضح أظلاه.

 مع  β(u)إذا يُقن هْاك دافة فـ                         مذ Fمذ حال ـان  :4-2كظرية 

 

ؾحسب  Fisher–Tippettلاحظ إٔف لا يقجد تنابف بغ افهٌٔتغ بغ تِؽ افْتائج وٕيرية 

افتل       بؾ أنها ٍٕس مجّقظة افتقزيًات افتل تتَارب مع الحد الأؿل فتقزيع افهٌٔة

 . β(u)فبًض خٔار افدافة                           يتوح أن لها تقزيع ؾائض يتَارب مع

، وبافتاي. ؾ٘ن صُؾ ξ → 0مع هذه افهٌٔة ٕحهؾ ظذ افتقزيع الأد مذ الحد ـما 

، يُّْْا β(u). ومع ذفؽ، لأن هْاك مًامؾ ترجٔحل ξافتقزيع يتٌر بىريَة مستّرة مع 

 1وًٕقد إػ افّْقذج افذي ؿدمْاه مذ وؿت شابؼ، بًّْك  ξآخر مـ بًامؾ  xوضع ؿٔاس 

(7-4) 
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− (1 + x)
−α ـحد أؿل. وبافْسبة إػξ ≥ 0 يحدد افتقزيع ادَٔد ظذ اددى ،x ≥ 0  وظْدما

ξ <0  0ٕحتاج إػ ≤ x ≤ −1/ξ  

. هْاك Fisher–Tippettومـ ادثر فلاهتمام مَارٕة هذه افْتٔجة مع ٕيرية ؾٔؼ تٔبٔت 

مذ حغ هْا ًٕتز  ∞ → N مـ افًْٔات، وْٕير إػ الحد ـما Nًّٕؾ مع أؿل ؿدر مـ 

تٔبٔت، ؾ٘ن دافة افتقزيع -. مذ ٕيرية ؾٔؼ∞ → uوْٕير إػ الحد ـما  uوجقد زيادة ظذ 

إػ  0حٔث تتحرك دافة افتقزيع افساـّل مـ  exp(−Z(x))افساـّل ادحدودة لها افنُؾ 

 − 1، مذ حغ أن افتقزيع ادحدود هْا هق ببساضة 0إػ  ∞مـ  Z (x)افتًبر حٔث يْتَؾ  1

Z(x)  وتًرف ظذ اددى افذي يتحرك ؾٔفZ  وظلاوة ظذ ذفؽ، مذ ٕيرية 0إػ  1مـ .

وؽر افهٍرية( مذ  bNو aNتٔبٔت ؿد تحتاج إػ ـؾ مـ افتحجٔؿ وافتحقيؾ )أي ـؾ-ؾٔؼ

  .β (u)قاشىة حغ إْٔا هْا ؾَط بحاجة إػ مَٔاس ب

 التقديس باضتدداو ىظسية القينة القصوى 4-4

إن ؾٓؿ ذيؾ افتقزيع فف ؿّٔة خاصة إذا أردٕا تَدير الاحتمالات ادرتبىة بالأحداث 

افتل لم ٕناهدها، أو ٕادرا ما ٕراها. وافٍُرة هْا هل تَدير صُؾ وحجؿ ادًِمات أو 

فتَدير احتمال افٍائدة. بىبًٔة الحال، شقف افبارامسات مـ افبٔإات ومـ ثؿ اشتخدامٓا 

ٕحتاج إػ اؾساض أن هْاك اتساؿا ـاؾٔا مذ شِقك افذيؾ افذي تْىبؼ ظِٔف افْيرية افتل 

ٕاؿنْاها، وفُـ هذا هق افتحذير افذي يجب أن يقضع مذ الاظتبار مٓما ـان افتَدير افذي 

تخِق مـ افبٔإات، وهذا  َٕقم بف. افتَدير ؿدي يًْل اشتْتاج ما ؿد يحدث مذ مرحِة

 الاشتْتاج لا بد أن ٕستٍٔد مْف مـ بًض اؾساضات افّْذجة.

إػ افسْٔاريق الاؾتتاحل لهذا افٍهؾ، افذي يتّثؾ ؾٔف افؼط مذ تَدير  ئًدٕا ذفؽ

ـّٔة مـ تقزيع الاحتٔاجات الأشبقظٔة فدواء مًغ. مذ هذا ادثال، أرادت ماريا أن تًرف 

أشبقع. وهق تَدير يتجاوز افـ  156اوزها مذ أشبقع واحد ؾَط مذ افتل شٔتؿ مد xؿّٔة 

َٕىة مـ افبٔإات بُثر افتل فديها، وبافتاي. ؾ٘ن أي تَدير شُٔقن ؽر مٗـد. ومع  104

ذفؽ ؾ٘ن الأؾُار افتل ٕستُنٍٓا هْا تسّح فْا باشتخدام اؾساضات ؽر مَٔدة تماما 

ٕحـ فسْا بحاجة إػ اشتخدام ّٕقذج مًغ فَْقل صٔئا ما يحدث بنُؾ جٔد مذ افذيؾ. 
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فِتقزيع )شقاء ـان ذفؽ ضبًٔٔا أو أشٔا أو أي رء آخر( لأن افتَديرات افتل ٕجريها 

شقف تْىبؼ ظذ ـؾ هذه افتقزيًات وؽرها. ـؾ ما ظِْٔا أن ٍٕسض هق أن هْاك ما 

  ٔا.وجقد مٗذ ذيؾ مًغ شُٔقن ـاؾ -يٍُل مـ الإتيام مذ افسِقك مذ افذيؾ 

اشتَراء  إن ؾُرة اشتخدام اؾساضات ظذ شِقك مْتيؿ بنُؾ مًَقل مـ أجؾ إجراء 

فٔست مختٍِة جدا مـ حٔث ٕقع ما َٕقم بف ظْد اشتٍٔاء افبٔإات )أي ظْدما َٕدر افسِقك 

ؾجٖة  بغ َٕاط افبٔإات ادقجقدة(. افتَدير أو الاشتَراء يٍسض أن شِقك افتقزيع لا يتٌر

رؾة، مذ حغ جًؾ افتَديرات مـ ضّـ مجّقظة مـ افَٔؿ افتل لاحيْاها يجًؾ فَِٔؿ ادتى

اؾساض إٔف لا يقجد تٌٔر مٍاجئ مذ افسِقك داخؾ هذا افْىاق. افٍرق هق إٔف ظْدما َٕقم 

بالاشتَراء بحُؿ افتًريػ، لا رء يقجد مذ افبٔإات يُُّـ أن يحذرٕا ظـ افتٌٔرات، مذ 

ٕلاحيٓا   ـبر مذ افتقزيع ظْد َٕىة ضّـ مجّقظة مـ افبٔإاتحغ ؿد يتؿ افُنػ ظـ تٌٔر

مـ خلال افْير مذ افبٔإات. وؿد يبدو ذفؽ تمٔٔزا مٓما، وفُْْا ٕحتاج مذ افقاؿع إػ افُثر 

 مـ افبٔإات فُْتنػ مثؾ هذا افتٌٔر. 

 ادنُِة افتل تقاجف ماريا، هل أن ادنُِة شتيؾ ؿائّة حتك مع وجقد أربع أو خمس

شِقك تقزيع ادتىِبات الأشبقظٔة شْقات مـ افبٔإات. إذا ـان هْاك فسبب ما، تٌٔر مذ 

افتجريبٔة حٔث مـ ادتقؿع أن تُقن أـز  %، ثؿ افْير مذ افبٔإات99افتل تحدث ظْد َٕىة 

مـ اثْغ أو ثلاث َٕاط مـ افبٔإات مـ هذه افَّٔة فـ تُنػ أبدا ما يجري. فذفؽ، ؾ٘ن 

افبٔإات شٔساظد بافتٖـٔد مذ إجراء تَدير جٔد، وفُـ شُٔقن هْاك حاجة  مواظٍة ـّٔة

 إػ اؾساض بًض الإتيام مذ افبٔإات.

مذ هذا افَسؿ شقف َٕدم ضريَة مـ ثلاث خىقات فتَدير افَّٔة ادًرضة فِخىر أو  

 افًجز ادتقؿع )أو ؿٔاس ادخاضر الأخرى(. ومع ذفؽ، ؾّـ ادٓؿ أن ٕدرك أن هذه مجرد

افزمْٔة،  واحدة مـ ظدة ضرق افتل يُّـ اشتخدامٓا. ولاشٔما ؾٔما يتًِؼ ببٔإات افسلاشؾ

هْاك حجج جٔدة لاشتخدام نهج أـثر تًَٔدا يٖخذ مذ الاظتبار افتٌرات مذ افتَِبات ظذ 

تُقن  مر افزمـ)ـما هق الحال مذ ـثر مـ الأحٔان مع افبٔإات ادافٔة(. ومع ذفؽ، ظْدما لا

اضات بغ َٕاط افبٔإات ؿقية جدا، وظْدما لا يُقن هْاك شبب فتقؿع حدوث الارتب
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تٌٔرات مذ افتقزيع الأشاد مع مرور افقؿت، ؾ٘ن افىريَة افتل شْهٍٓا يُّـ أن تُقن 

 ؾًافة جدا.

  uاترطوة الأولى اختياز سد يـ  1-4-4

، وذفؽ باشتخدام uافٍُرة هل تَريب تقزيع الخسائر ؾقق مستقى هدف مًغ 

ـبرة بنُؾ مًَقل بحٔث يتؿ تىبٔؼ  uتقزيع باريتق ادًّؿ. ٕحـ بحاجة لجًؾ ؿّٔة 

ٕيرية افَّٔة افَهقى. ومع ذفؽ، بما إْٔا شْْتٓل مذ نهاية ادىاف بتَدير مًِمات تقزيع 

باريتق ادًّؿ مـ افبٔإات افتل تحدث ؾقق الحدود، يجب ظِْٔا افتٖـد مـ وجقد َٕاط 

ت ـاؾٔة فَِٔام بذفؽ. فٔس مـ افهًب جدا اختٔار ؿّٔة مًَقفة فِٓدف مع مجّقظة بٔإا

 ـبرة مـ افبٔإات، وفُـ يُّـ أن يُقن صًبًا إذا ـإت مجّقظة افبٔإات صٌرة. 

افْٓج افذي شْقضحف يستخدم ظْٔة مخىط دتقشط بسٔط. وبافْسبة إػ أي ؿّٔة 

ذي يتجاوز ؾٔٓا َٕاط افبٔإات هذا الحدود، حٔث اف ، ؾْٕ٘ا ْٕير إػ ادتقشط vفِٓدف 

افزيادة مذ افًْٔة . متقشط vيبِغ متقشىف أظذ بَِٔؾ مـ َٕاط افبٔإات افتل هل أـز مـ 

إذا ـان افتقزيع افزائد   β/(1 − ξ)هق تَدير فَِّٔة الحََٔٔة، وـما رأيْا بافًٍؾ ، يُقن هذا 

غ ادْاؿنة مذ افَسؿ افسابؼ أيوا إٔف بّجرد اختٔار هدف وتب              فتقزيع باريتق ادًّؿ

ـبر بما ؾٔف افٍُاية فُل يُقن تَريب تقزيع باريتق ادًّؿ دؿَٔا ؾْٕ٘ا ٕتقؿع أن زيادة 

. وبافتاي.، ؾْٕ٘ا ٕتقؿع أن  ξبَّدار  βدون تٌٔر وفُـ يزيد  ξيسك   بَّدار الحدود

ذيىة أن  ξ/(1 − ξ)ل ـدافة فِٓدف مع مٔؾ افٍائض مذ ذيؾ افتقزيع خىيُقن متقشط 

 .ξ <1يُقن 

وبافتاي.، إذا ؿّْا بتًٔغ ادتقشط افزائد لأهداف مختٍِة، يجب أن ٕحهؾ ظذ خط 

مستَٔؿ ظذ افتقاي. فَٔؿ الحدود افُبر بما يٍُل فتىبٔؼ تَريب تقزيع باريتق ادًّؿ وفُـ 

فتَدير ظْٔة مـ ادتقشط  ؾٔة ؾقق الحدودصٌر بما ؾٔف افٍُاية أيوًا فتُقن هْاك َٕاط ـا

ا. مـ ادًَقل تٍْٔذ إجراء افتَدير بَّٔة  ًَ افتل تُقن بافَرب مـ بداية هذا  uفُٔقن دؿٔ

 الجزء افْٓائل مـ الخط ادستَٔؿ إذا ـان مقجقدا.
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 Amazon.comتؼدير مؼايقس ادخاضر دوؿع  :4-5مثال 

  الخسارة 4-9فتقضٔح ذفؽ، شْْير إػ بًض بٔإات شًر افسٓؿ: يقضح افنُؾ 

 
 

عًى  Amazon.com: اترطازة / المهاضب الأضبوعية يطِٗ غسنة 4-9ايػهٌ 

 2011و 1988َداز ايفترة َا بين 

 

 14ظذ مدى  Amazon.com)افَٔؿ افسِبٔة تًز ظـ ادُاشب( فسًر شٓؿ  الأشبقظٔة

َٕىة مـ افبٔإات الأشبقظٔة  730. هْاك 2011وحتك نهاية ظام  1998ظاما مـ بداية ظام 

مـ الخسائر. مـ افقاضح أن هْاك تَِبات أظذ بُثر مذ  729افتل ٕحسب مـ خلال ٕسبة 

الجزء الأول مـ هذه افٍسة، وفُْْا فـ ٕحاول اشتخدام هذه افتٌرات مذ افتَِب ضّـ 

متقشط افبٔإات افزائدة مع اختلاف الحدود.  4-10ْا. ويبغ افنُؾ إجراءات افتَدير فدي

%، ؾ٘ن متقشط افٍائض يستَر 2إػ  0ٕرى إٔف بافْسبة فِحدود مذ ٕىاق مـ يُّْْا أن 

%، ؾ٘ن متقشط 2بافْسبة فِحدود افتل تًدت خسارة أـثر مـ  % خسارة، وفُـ6ؿرابة 

مْتيّة، وفُـ هْاك امداها تهاظديًا افٍائض يبدأ مذ الارتٍاع. ويرتٍع بىريَة ؽر 

. وفُـ أؾوؾ خٔار u% فِحد 2واضحًا. هذا ينر إػ إْٔا يُّـ أن تستخدم ؿّٔة خسارة 

فِحد يًد تًسٍل إػ حد ما، وبافْسبة لهذه افبٔإات يُّـ أن ٕٖخذ أيوا ؿّٔة فِحد ؿرابة 

  )مـ افتجاوزات(.  125%، وافتل مـ صٖنها أن تًىل ؾائض 6افـ 
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 Amazon: تشطط َتوضط ايفائض يبياْات ضعس ضِٗ 4-10يػهٌ ا

 

 βو ξاترطوة ايجاْية تكديس المعًُات  2-4-4

مذ  βو ξ، ؾ٘ن الخىقة افثإٔة مذ تِؽ افًِّٔة هل تَدير ادًِمات uبًد تثبٔت ؿّٔة 

. يُّْْا افَٔام بذفؽ باشتخدام نهج أؿل احتمال. uتقزيع باريتق ادًّؿ افذي يْىبؼ ؾقق 

 تًد هذه ضريَة ؿٔاشٔة إػ حد ما مـ الإحهاءات، وفُْْا شَْدم مِخهًا ظـ ـٍٔٔة ظِّٓا.

مـ افَٔؿ ادِحقطة، وٕتساءل ظـ احتمافٔة تِؽ افَٔؿ إذا ـان  Mفٍْسض أن فديْا 

وتؿ اختٔار ـؾ ملاحية بنُؾ مستَؾ؟ مـ           افتقزيع حَا تقزيع باريتق ادًّؿ

ل ظذ أي مجّقظة محددة مـ افَٔؿ هق صٍر وفُـ يُّْْا أن افقاضح أن احتمال الحهق

افتل تؿ  Mْٕير مذ الاحتمال ادحدد ظذ إٔف افُثاؾة الاحتمافٔة فِتقزيع افًام فَِٔؿ ادُّْة 

تَّٔٔٓا مذ مجّقظة ادلاحيات افتل ٕلاحيٓا. ضريَة أخرى فِْير مذ احتمال هق الحد مـ 

ا، وفُـ مع احتمال الحهقل ظذ َٕاط مذ ؾسات صٌ ًَ رة حقل تِؽ افتل ٕلاحيٓا ح

 تىبًٔٓا فِسماح فتٖثر إضارات افٍاصؾ افزمْل.

َاط ؾَط ؾقق مستقى   وافَٔؿ افتل تتجاوزها uظذ شبٔؾ ادثال، فٍْسض أن هْاك ثلاثٕ 
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u  هلY1 وY2 وY3 وبما أن ـثاؾة تقزيع باريتق ادًّؿ هل .(1/β)(1 + ξx/β
)−1/ξ−1  ؾ٘ن

 ـثاؾة افتقزيع ادنسك باؾساض الاشتَلافٔة هل ٕتاج هذا، مثال، الاحتمافٔة هل 

 

افٍُرة الآن هل افبحث ظـ ؿٔؿ اثْغ مـ افبارامسات افتل مدًؾ هذه افهٌٔة ظذ أـز 

ؿدر ممُـ. افْتائج هْا صًب افتًامؾ مًٓا، خاصة ظْدما يُقن فديْا أـثر مـ ثلاث 

ـما يحدث مع  βو ξالاحتمالات شقف يْتٓل مذ ٍٕس اختٔار  ملاحيات. وفُـ تًئؿ

تًئؿ أي زيادة فدافة الاحتمال، مثؾ تربٔع الاحتمال. دافة افزيادة افتل تًّؾ بٖؾوؾ صُؾ 

 هل تًئؿ الاحتمافٔة افِقؽاريتّٔة فتحقيؾ افْتٔجة إػ مجّقع. ولهذا َٕقم بتًئؿ 

 

مـ  βو ξيُّـ أن َٕدر  Y1,Y2,…..Ymهل افتل  Mبقجفٍ ظام، مع وجقد ؿٔؿ ؾائوة فـ 

 تًيؿ افتل  ˆ βو ξاختٔار افَٔؿ خلال 

 

ويُّـ إجراء هذا الحساب باشتخدام  Yفُؾ ؿٔؿ  ξYi/β > 0 + 1و β > 0مراظاة افَٔقد  

Solver  مذ جدول بٔإات )ـؾ ما تحتاجف هق تخّْٔاتβ وξ ظّقد مـ افَٔؿ ،Yi وظّقد ،

محسقب، ومـ ثؿ خِٔة ؾٔٓا الهدف ادًىك  (ξYi/β + 1)يُقن ؾٔف افِقؽاريتّل  افذي

 ((.4-8بقاشىة افهٌٔة )

 Amazon.com)تابع( تؼدير مؼايقس ادخاضر دوؿع  :4-5مثال 

%. 2أشبقظا ـإت الخسارة ؾٔٓا أـز مـ  264، فديْا Amazon.comبافًقدة إػ بٔإات 

. يتقاؾؼ ذفؽ β = 4.51و ξ = 0.27يتؿ تًئؿ تًبر فقؽاريتّٔة الاحتمال ظـ ضريؼ أخذ 

مدى ملاءمة دافة افتقزيع افساـّل  4-11. ويبغ افنُؾ .ξ ˆ = 3.7/1مع ؿّٔة مٗذ ذيؾ 

ـخط  Fu (x)ؾقق الحد. ًٕرض افَّٔة ادَدرة ل  264ادلائّة فِبٔإات فَْاط افبٔإات 

(8-4) 
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ويتؿ رشؿ ذفؽ  20.73خسائر هل  10وافبٔإات افتجريبٔة ـَْاط. ظذ شبٔؾ ادثال، أـز 

 .0.962=  254/264مـ  yبَّٔة 

 اترطوة ايجايجة. تكديس َكاييظ المداطس ذات الأُٖية 3-4-4

. شقف ْٕير مذ ادّٓةالخىقة افثافثة والأخرة هل اشتخدام افتقزيع ادجٓز فتَدير افَٔؿ 

ـ افَّٔة ادًرضة فِخىر وافَْص ادتقؿع. ْٕير أولا مذ افَّٔة ادًرضة تَدير ـؾ م

 ثؿ  x > uو u. إذا ـْا ًّٕؾ مع حد ثابت F (x) = αمثؾ  xهل  VaRa(X)فِخىر. 

 

 

توشيع بازيتو المعُِ المكدز َكازْة َع ايبياْات ايتذسيبية يًدطازة  :4-11ايػهٌ 

 2َع سد  Amazon.comالأضبوعية % في َوقع 

 

 هق Fuأن تقزيع بما إْٔا ٍٕسض  ٕتىِب  F(x) = α، إذًا فـ βو ξمع ؿٔؿ متقؿًة فـ 

 (9-4) 
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( 4.9يًىل افَّٔة ادًرضة فِخىر افتل ٕريدها، ويُّْْا إظادة ترتٔب ادًادفة ) xحؾ 

 مـ حٔث ادًِمات الأخرى وحتك الحهقل ظذ افتَدير افتاي. xفِحهقل ظذ 

 

لحساب ذفؽ                            .                                     هق aافًجز ادتقؿع ظْد مستقى 

 فِتقزيع v > uواشتخدام حساباتْا افسابَة مذ ذيؾ افتقزيع فـ                             يُّْْا تحديد

ظلاوة ظذ ذفؽ، ًٕرف                    .                       حٔث                                             افزائد

 ولهذا، افًجز ادتقؿع هق                  .                       ة فِتقزيعّأن متقشط افَٔ

 

 ، ولهذا VaRa(X)فِّْحْك )افذيؾ( أظذ  βهل افَّٔة ادتقؿًة  v حٔث

 

 ولهذا

 

  افهٌٔة افْٓائٔةافتل يُّـ تبسٔىٓا لإٕتاج 

 

 Amazon.com)يتبع( توؿع إجراءات ادخاضر فـ  :4-5 مثال

 فبٔإات% وتراجع افَّٔة ادتقؿع 99بْسبة  VaRيُّْْا حساب افَّٔة ادًرضة فِخىر 

Amazon.com  بافوبط بهذه افىريَة. ٕستخدم تقؿًاتْا افسابَة فـξ ˆ = 0.27 وβ ˆ = 4.51 

، وٕتقؿع uوافتل هل احتمافٔة الخسارة بٖـثر مـ  F(u) − 1. ـما ٕحتاج أيوًا u = 2بَّٔة هدف 
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  وهذا يًىل F(u) = 264/729 − 1، مثال 2ذفؽ مـ خلال ٕسبة ادلاحيات ؾقق الهدف فـ 

 

 مـ خلال  ادتقؿع افساجعوبافتاي.، يَدر 

 
 

ملاحية ٕتقؿع أن  729مـ بغ يُّْْا مَارٕة هذه الأصُال مـ خلال ادلاحيات. 

وافثامْة هل  27.86أظذ ملاحية مذ ادرتبة افسابًة هل : VaR0.99 ادستقى أظذ 7ٕرى 

تًىل تٌاير أظذ بنُؾ  GPD تقزيع باريتق ادًّؿ. ولهذا ؾ٘ن ضريَة 26.35الأظذ ظْد 

ضٍٔػ بٖـثر مـ ادَسح مـ خلال افْير مذ أـز خسائر ؾَط. ؿد يُقن هذا محقر َٕاش 

أؾوؾ مـ تقؿع مًتّد ظذ أظذ ؿّٔة شابًة. بافرؽؿ مـ ذفؽ،  29.3ء ما ـان افتقؿع شقا

لأن هذا هق لا يقجد صؽ إٔف ـِما ـان افْٓج أـثر تًَٔدًا ـِما ـان تقؿع افساجع أؾوؾ، 

افذي يهبح ؾٔف ظْك الاشتَراء مذ افتَدير أـثر أهمٔة. وتًىل افبٔإات افتجريبٔة  افقضع

تقزيع باريتق بْٔما تقؿع  38.4خسارة متقشىة بغ َٕاط افبٔإات افسبع الأوػ افتل تبِغ 

  .45.6يًىل ؿّٔة أظذ مـ افَراءة  ادًّؿ

 َلاسعات 

هذا افُتاب، وفُـ مذ ٍٕس يحتقي هذا افٍهؾ ظذ أـثر افتحِٔلات تًَٔدًا مذ 

 Freyو McNeilمما يُّـ تْاوفف. وتقؾر ـتب  اـبرً  ايٌىل جزءً ٍٕسف افقؿت 

مَدمة متُامِة فًِديد مـ افتَْٔات مذ هذا افهدد، وهذه هل بداية جٔدة  Embrechtsو

  لأي صخص يقد مًرؾة ادزيد.

اية افٍهؾ ظرضْا ؿدمْا ّٕقذج فتقؿع مٗذات ادْحْٔات ببداية هذا افٍهؾ، ومذ نه

) وافتل هل ظُس دٗذ افذي  ξنهج أـثر تًَٔدًا باشتخدام الاحتمالات افَهقى فتقؿع 

 . Hills)ادْحْك(. وفُـ هْاك أـثر مـ نهج آخر: افتَْٔة الأـثر صٔقظًا تسّك بـّتقؿع 
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وافذي فف  Cauchyمرتبط جدًا بافتقزيع ادًروف فـ  1.4افتقزيع ادقضح مذ ادثال 

 دافة

 

 ف بنُؾ جٔد. ووافذي فٔس فف متقشط مًر

، وفُـ 1928إػ ورؿة بحثٔة مـ هٗلاء ادٗفٍغ فًام  Fisher–Tippettترجع ٕيرية 

إضاؾة  وظادة ما يتؿ 1943مذ  Gnedenkoلم يُـ هْاك إثبات ـامؾ لها حتك طٓقر ظّؾ فـ 

. وفُـ  –Tippett–Gnedenko Fisher  اشّف إػ اشؿ افْتٔجة، وافتل أصبحت مذ افْٓاية

افًّؾ  لم مدٔب ظذ ـاؾة افتساؤلات ادرتبىة بهذه افْتٔجة واشتّر Gnedenkoحتك أبحاث 

 ات جديدة حتك افسبًْٔات. تظذ افْيرية ب٘ثبا

 "افَّؿ أظذ الهدف"بْيرية ادقاد افتل وصٍْاها حقل افتقزيًات افزائدة ظادة ما تسّك 

(POT وتًد هذه افْسخة افبارزة فْيرية افَٔؿ افَهقى، وهل مٍٔدة أـثر مـ ٕيرتها مذ .)

 مـ افْماذج.  Nافتًامؾ مع افًدد الأؿل مـ 

تٌىل الأؾُار افْيرية الأشاشٔة Mikoschو Kluppelbergو Embrechtsـتب 

 De Haanفـ فَِٔؿ افَهقى وتحتقي ظذ دلائؾ فِْيريتغ ادقضحتغ. وتقؾر افقرؿة افبحثٔة 

 إثبات فْيرية افَٔؿ افَهقى ادًّّة وتقؾر تسِسؾ فِسقاــ افتىبًٔٔة 

= F −1(1 − 1/N) aN  وbN= 1/(Nf (aN))  وافلاتان لهؿ مٔزه افبساضة افتل تسّح

)ظذ  MDA(H0)باشتخدامٓا مذ أمثِة. وتقؾر هذه ادراجع حالات أـثر دؿة فِتقزيع مذ 

 . .(limx→∞f (x)(1 − F(x))/(f (x)2) = −1شبٔؾ ادثال، شقف يتؿ ضمان ذفؽ مذ حال 
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 تمازئ

 مؼاركة ادـحـقات افعؾوية وافسػؾقة فسعر افصرف  1-4

 .Exchange Rate Data تؿ إٕناؤه باشتخدام افبٔإات مذ جدول افبٔإات 4-2افنُؾ 

xlsx. BRMch4- اشتخدم هذه افبٔإات فَِٔام بتحِٔلات منابهٓا فِتحرـات مذ شًر .

الإشسفْٔل(.  مَابؾ الجْٔفافكف مذ الامداه ادًاـس )افساجع مذ ؿّٔة افدولار الأمريُل 

 ملائؿ أيوًا لهذه الحافة؟  5ظؾ تًتَد أن مٗذ ادْحْك ؿرب افـ 

 توزيع ؾريشقه  2-4

تًرب افؼـة ظـ ؿَِٓا إزاء افدظاية افسٔئة ادحتِّة افْاجمة ظـ ضمان ظذ مقؿًٓا 

 20مذ أؿؾ مـ  "افراوتر"بجٓاز الإرشال شَْقم ب٘صلاح ادنُِة ادتًَِة ") الإٕسٕتظذ 

 إاتٔمذ افب بحثي ريمجإا ددة ظام(. اؾسض أن ادد الإٕسٕت خدمة دؿَٔة أو شَْدم فؽ

ٓاز تستٌرق ادنُِة ذات افهِة بج ذياف الأؿلافقؿت  ريظّؾ فتَد قمي 20مذ 

 افًّلاء مـ هذا افْقع. مـ ؿبؾ اشتٍسار 30و 25. مذ ـؾ يقم ـان هْاك ما بغ الإرشال

 ةمر 20ؿّٔة مـ بغ هذه الأوؿات يختِػ مـ يقم لآخر وفُـ متقشط  الأؿل الحد

 ،α = 5مـ  يّثؾ مٗذ ادْحْك ذو ؿٔؿ ظافٔةدؿَٔة. ٍٕسض أن افقؿت ادىِقب  12مختٍِة هل 

احتمال  . اشتخدام هذا افتقزيع فتَديرفًدد ادراتوبافتاي. تحديد تقزيع الحد الأؿل افٔقمل 

يام ؿبؾ حدوث ذفؽ. الأمذ يقم مًغ، وبافتاي. افًدد ادتقؿع مـ  فومانا إفٌاءأن يتؿ 

( ؾ٘ن x-α-= إـس ) F (x). إذا ـإت فتقزيع ؾرينٔ]شتحتاج إػ اشتخدام صٌٔة دتقشط 

 [.г (0.8)  =1.164(. هْا ٕحتاج (α / 1) - 1يًىك بقاشىة دافة ؽاما )ادتقشط 
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 مد خؾقط من ادعدلاتشؾوك ادـحـى  3-4

( 2020يْاير  10تٍُِة افذهب مذ وؿت محدد مذ ادستَبؾ ) ٕوع ّٕقذجفٍْسض إْٔا 

. ؾُرتْا ζوالإحراف ادًٔاري  μظذ افْحق ادًىك مـ خلال افتقزيع افًادي بّتقشط 

وفُـ افسًر شقف يتذبذب  2020هل إٔف شُٔقن هْاك ؿّٔة متقشىة فِذهب مذ ظام 

 μ، وفُْْا ًٕتَد أن يتحَؼهذه الأرؿام شقف حقل تِؽ افَّٔة. ٕحـ لا ًٕرف أي مـ 

، ζ بـ $ فُؾ أوؿٔة، وٕحـ ًٕتَد أن افتَِب افٔقمل، افذي يَاس 1500شُٔقن حقاي. 

يتؿ  μبافَقل أن  μ$. وبنُؾ أدق، ؾْٕ٘ا ّٕثؾ ظدم افَٔغ حقل  100شُٔقن حقاي. 

وّٕثؾ ظدم  100والإحراف ادًٔاري  1500اشتخلاصٓا مـ افتقزيع افًادي بّتقشط 

 20وإحراف مًٔاري  100مستّد مـ تقزيع ضبًٔل بّتقشط  ζبافَقل أن  ζافَٔغ حقل 

 خِٔط مـ افتقزيًات افًادية.بوتْتج هذه افًِّٔة ما يسّك 

لاشتُناف  BRMch4-MixtureOfNormals.xlsx اشتخدم ّٕقذج جدول افبٔإات

 قك ادْحْك. افىريَة افتل يٗثر بها خِٔط افتقزيًات افًادية ظذ شِ

 باريتو ادعؿمحساب متوشط افؼقم بتوزيع  4-4

f (x) = (1/β)(1 + ξx/β)أطٓر إذا ـان افتقزيع فف ـثاؾة 
−1

/
ξ−1  ثؿ متقشىفβ/(1 − 

ξ) .مِحقطة: اشتخدم افتُامؾ ؽر ادًرف (  

 

 يتجف إػ ما لا نهاية.  Rثؿ اترك الحد افًِقي  Rإػ  0وضع مذ اظتبارك تُامؾ مـ 

 مخطط ادتوشط ظـدما لا يؽون ادتوشط محدد  5-4

 باشتخدام افهٌٔة الخِٔة ξ = 1.2بًض افبٔإات مـ تقزيع بَّٔة  ؼخِ

 =1/(1-RAND())^1.2 ( مع مٗذ مْحْك مْخٍض لا يقجد متقشط مذ جدول بٔإات

افٌريب  يجب ملاحية إٔف مـ افزائد مذ هذه الحافة. ادخىط(. تحَؼ مما يحدث دتقشط تقزيع
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. هؾ يُّْؽ ذح ما يجري؟ )وهذا إٔف شٔسر بنُؾ جٔد بخط مستَٔؿ مذ أؽِب افْىاق

تؿ تبافىريَة افتل  متقؿعيدل ظذ ؿّٔة افتحَؼ مـ تْاشب الحهقل ظِٔٓا مـ أؿل تَدير 

 (. 4-11مذ افنُؾ 

 تؼدير افبارامسات من متوشط الأرؿام افزائدة 6-4

يْير محِؾ مذ بٔإات متًَِة بتُافٔػ افرشقم مـ إنهاء الأظمال افتجارية بًد 

حدث مـ هذا افَبٔؾ ويحسب متقشط الأرؿام افزائدة  900. وفديف بٔإات ظـ إؾلاشٓا

حدثا تزيد تُافٍٔٓا  50مِٔقن دولار. وهْاك  20و ملايغ دولار 10 أهدافافتل تستخدم 

مِٔقن  19دولارا ؿدره  50ملايغ دولار، حٔث يبِغ متقشط افتُافٔػ  10الإجمافٔة ظـ 

 20حدثا بتُافٔػ إجمافٔة تتجاوز  15ملايغ دولار(، ويقجد  9دولار )أي بزيادة ؿدرها 

مِٔقن دولار(.  12مِٔقن دولار( )بزيادة ؿدرها  15مِٔقن دولار، بّتقشط حسابي )

 مِٔقن دولار. 25ائض ؾقق فتقزيع باريتق ادًّؿ فٍِ ξو βتَدير ؿٔؿ 

 باشتخدام كظرية افؼقؿة افؼصوى ؿقؿة افعجز ادتوؿعتؼدير افؼقؿة ادعرضة فؾؿخاضر و 7-4

% 99أمازون فتَدير افَّٔة ادًرضة فِخىر شٓؿ اشتخدم افًِّٔة ادقضحة فبٔإات 

مذ  مدرجة . افبٔإاتS & P 500فِخسائر افٔقمٔة ظذ مٗذ % 99ؿّٔة افًجز ادتقؿع و

 .BRMch4-S & P500.xlsxّٕقذج جدول افبٔإات 


