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(Probability I) ١ احتمال درس: نام

عموم ریاض درس دومین هم نیاز و احتمال مبان پیش نیاز/هم نیاز:

تخصص درس: نوع

٣ واحد: تعداد

نشل اصغرزاده دکتر مدرس:

XELATEX

polyu/comp۴٠banner polyu/polyubanner

٢٢ / ١ ١ احتمال (XELATEX)
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مواد: ریز و درس فصل سر

تصادف متغیرهای گسسته، تصادف متغیرهای توزیع، تابع ، تصادف متغیر تعریف : تصادف متغیرهای ◀
تصادف متغیرهای از توابع توزیع پیوسته،

، هندس فوق ، هندس ، منف دوجمله ای دوجمله ای، ، برنول گسسته، نواخت ی خاص: احتمال ◀توزیع های
جمله ای چند پواسن،

کای‐دو بتا، دومتغیره، نرمال نرمال، گاما، نمایی، نواخت، ی خاص: احتمال ال های چ ◀

کاربردهای و خواص ، تصادف متغیر ی از تابع ریاض امید ، ریاض امید : پراکندگ و مرکزی ◀معیارهای
تابع ، تصادف متغیر ی گشتاورهای ر، دی پراکندگ معیارهای و واریانس توزیع، ی مد و میانه ، ریاض امید

احتمال در مهم نامساوی های احتمال، مولد تابع گشتاور، مولد

متغیرهای متغیره، چند گسسته تصادف متغیرهای متغیره، چند تصادف متغیرهای متغیره: چند توزیع های ◀
همبستگ ضریب کوواریانس، مستقل، تصادف متغیرهای متغیره، چند پیوسته تصادف

٢٢ / ٢ ١ احتمال (XELATEX)
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منابع

شیخ انتشارات ،١٣٨٩ دهم چاپ هشتم، ویرایش ، همدان پارسیان‐عل احمد ترجمه احتمال، مبان ش. راس، [١]

بهایی.

مشهد. فردوس اه دانش انتشارات ،١٣٨٠ اول چاپ ار، شاه ترجمه احتمال، سعید. ، قهرمان [٢]

ویرایش). (آخرین رضا امام اه دانش انتشارات ، مقدمات احتمال و آمار ج. بهبودیان، [٣]

اه دانش نشر مرکز عمیدی، وحیدی اصل‐عل قاسم محمد ترجمه آن، کاربردهای و ریاض آمار ج. فروند، [۴]

ویرایش). (آخرین

نمرات بارم بندی

کوییز و تکلیف پایانترم آزمون دوم میانترم آزمون اول میانترم آزمون
١٠% ۵٠% ٢٠% ٢٠%

٢٢ / ٣ ١ احتمال (XELATEX)

Uni
viv

er
sit

y o
f M

az
an

da
ra

n

Dr. 
A. A

sg
ha

rz
ad

eh



نشل اصغرزاده دکتر مدرس: Lecture 1
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تصادف متغیرهای

م پردازیم: مثال ی ذکر به شود، روشن تصادف متغیر مفهوم اینکه برای

.١ مثال

تمام م دهیم. نمایش X با تصادف آزمایش این در را شیرها شماره م کنیم، پرتاب تصادف به دوبار را نااریبی ه س

م باشد: زیر به صورت ه س ی پرتاب دوبار در ن مم حالت های

Ω = {HH, HT, TH, TT} (T : خط H : (شیر

اگر و X = ٢ دهد رخ HH پیشامد اگر مثلا م کند. تغییر X مقدار ر دی پیشامد به پیشامدی از که است واضح

گویند. تصادف متغیر ی را X اینرو از م شود. X = ١ دهد رخ HT پیشامد

R حقیق اعداد مجموعه از زیرمجموعه ای آن برد و Ω یعن نمونه فضای آن دامنه که است تابع X حقیقت در

است. Sx = {٠, ١, ٢} به صورت

X(HH) = ٢, X(HT) = X(TH) = ١, X(TT) = ٠

X : {HH, HT, TH, TT} −→ {٠, ١, ٢} ⊂ R

٢٢ / ۴ ١ احتمال (XELATEX)
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١ مثال ادامه
زیر به  صورت را ٢ از شیرها شماره بودن تر کوچ پیشامد مثلا دهیم. نشان م توانیم X از استفاده با معمولا را پیشامدها

م دهیم: نمایش

(X < ٢) = {TT, TH, HT}

م نویسیم زیر به صورت را پیشامد این احتمال

P(X < ٢) = P(TT, TH, HT) =
٣

۴
.

پیوسته و گسسته تصادف متغیر •
گویند پیوسته آن را و باشد شمارش پذیر عددی مجموعه ی Sx یعن آن برد هرگاه م گویند گسسته را X تصادف متغیر

باشد. عددی فاصله چند اجتماع یا عددی فاصله ی Sx هرگاه

٢٢ / ۵ ١ احتمال (XELATEX)
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احتمال تابع

و داده نمایش f(x) یا fX(x) با x نقطه در را X احتمال تابع این صورت در باشد، گسسته تصادف متغیر ی X اگر

م کنیم تعریف زیر به صورت
fX(x) = P(X = x)

.٢ مثال

بیابید. را X احتمال تابع بنامیم، شیرها تعداد را X تصادف متغیر و کنیم پرتاب دوبار را ه ای س اگر
آن گاه یرم، ب نظر در ه س پرتاب بار ٢ در شیرها تعداد را X اگر پاسخ:

SX = {٠, ١, ٢}

P(X = ٠) =
١

۴
, P(X = ١) =

١

٢
, P(X = ٢) =

١

۴
بنابراین

fX(x) =


١

۴
, x = ٠, ٢

١

٢
, x = ١

٠, o.w.

٢٢ / ۶ ١ احتمال (XELATEX)
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.٢ مثال ادامه

م باشد زیر به صورت آن احتمال تابع جدول

x ٠ ١ ٢

f(x)
١

۴

١

٢

١

۴

احتمال: تابع خواص

م کند: صدق زیر خواص در f(x) این صورت در باشد، X تصادف متغیر احتمال تابع f(x) اگر

١) ∀ x, f(x) ≥ ٠,

٢)
∑

x f(x) = ١ .

٢٢ / ٧ ١ احتمال (XELATEX)
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تصادف متغیر ی توزیع تابع

: تصادف متغیر ی توزیع تابع

م کنیم تعریف زیر به صورت آن را و داده نمایش F(x) یا FX(x) با x نقطه در را X تصادف متغیر ی توزیع تابع

FX(x) = P(X ≤ x), x ∈ R

.x تا −∞ از طول ها محور روی شده انباشته احتمال با است برابر F(x) ر دی عبارت به

آن گاه باشد، گسسته X اگر

FX(x) = P(X ≤ x) =
∑
t≤x

P(X = t) =
∑
t≤x

f(t)

٢٢ / ٨ ١ احتمال (XELATEX)
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.٣ مثال

بیابید. را X توزیع تابع باشد، ه س ی پرتاب دوبار در شیرها تعداد X اگر
در که احتمال تمام با است برابر x = ٣

٢ نقطه در X توزیع تابع مقدار مثال عنوان به کردیم، F(x) برای که توجیه با پاسخ:
توزیع ٢ و ١ ،٠ میان تنها احتمال چون است. موجود باشیم) داشته احتمال نقطه این در (اگر نقطه این خود و نقطه این چپ سمت

لذا: است شده

F(
٣

٢
) =

١

۴
+

٢

۴
=

٣

۴
.

م گردد محاسبه زیر صورت به توزیع تابع x مقادیر تمام برای کل بطور

FX(x) = P(X ≤ x) =



٠, x < ٠
١

۴
, ٠ ≤ x < ١

٣

۴
, ١ ≤ x < ٢

١, ٢ ≤ x

.

است. شده داده زیر ل ش در آن نمودار که است پله ای تابع ی F(x) مثال این در

٢٢ / ٩ ١ احتمال (XELATEX)
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

٣ مثال در F(x) نمودار ل: ش

٢٢ / ١٠ ١ احتمال (XELATEX)
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توزیع تابع خواص

توزیع: تابع خواص

م کند: صدق زیر خواص در F(x) آن گاه باشد، X توزیع تابع F(x) اگر

٠ ≤ F(x) ≤ ١ ,∀ x (١

F(∞) = ١, F(−∞) = ٠ (٢

ر دی عبارت به است، غیرنزول تابع ی F(x) توزیع تابع (٣

x١ ≤ x٢ ⇒ F(x١) ≤ F(x٢)

ر دی عبارت به است، پیوسته راست از نقطه هر در F(x) تابع (۴

lim
x→a+

F(x) = F(a)

٢٢ / ١١ ١ احتمال (XELATEX)
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توزیع: تابع روی از احتمال محاسبه

م گردد حاصل زیر روابط از استفاده با توزیع تابع از استفاده با احتمال مقدار

١) P(X < a) = limx→a− F(x),

٢) P(a < X ≤ b) = P(X ≤ b)− P(X ≤ a)= F(b)− F(a)

٣) P(a ≤ X < b) = P(X < b)− P(X < a)= F(b−)− F(a−)

۴) P(X > a) = ١ − P(X ≤ a)= ١ − F(a)

۵) P(X = a) = P(X ≤ a)− P(X < a)= F(a)− F(a−)

گویند. X = a نقطه در F توزیع تابع جهش را P(X = a) گسسته، تصادف متغیر در

٢٢ / ١٢ ١ احتمال (XELATEX)
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.۴ مثال

آورید. دست به را f(x) احتمال تابع زیر، توزیع تابع از استفاده با

FX(x) =



٠, x < ٠

٣

٢٨
, ٠ ≤ x < ١

١٨

٢٨
, ١ ≤ x < ٢

١, x ≥ ٢

.

م باشد زیر صورت به ٠, ١, ٢ نقاط در احتمال تابع پاسخ:

f(٠) = P(X = ٠) = F(٠)− F(٠−) =
٣

٢٨
− ٠ =

٣

٢٨
,

f(١) = P(X = ١) = F(١)− F(١−) =
١٨

٢٨
− ٣

٢٨
=

١۵

٢٨
,

f(٢) = P(X = ٢) = F(٢)− F(٢−) = ١ − ١٨

٢٨
=

١٠

٢٨

.P(X = ١) = ١۵
٢٨ م شود X = ١ نقطه در F توزیع تابع جهش مقدار مثال، به عنوان

است. صفر با برابر P(X = a) یعن a نقطه در جهش مقدار آن صورت در باشد، پیوسته X اگر
٢٢ / ١٣ ١ احتمال (XELATEX)
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.۵ مثال

P(X = ٠) ج) P(X >
١

۴
) ب) P(

١

۴
< X ≤ ١

٢
) الف) کنید: پیدا باشد، زیر صورت به F(x) توزیع تابع اگر

F(x) =


٠, x < ٠

x+
١

٢
, ٠ ≤ x <

١

٢

١, x ≥ ١

٢

.

پاسخ:

P(
١

۴
< X ≤ ١

٢
) = P(X ≤ ١

٢
)− P(X ≤ ١

۴
) = F(

١

٢
)− F(

١

۴
) = ١ − ٣

۴
=

١

۴
الف)

P(X >
١

۴
) = ١ − P(X ≤ ١

۴
) = ١ − ٣

۴
=

١

۴
ب)

P(X = ٠) = P(X ≤ ٠)− P(X < ٠) = F(٠)− F(٠−) =
١

٢
− ٠ =

١

٢
ج)

است. P(X = ٠) =
١

٢
با برابر X = ٠ نقطه در جهش مقدار

٢٢ / ١۴ ١ احتمال (XELATEX)
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.۶ مثال

. P(X > ٢) ب) c ثابت مقدار الف) مطلوبست: باشد، زیر صورت به X احتمال تابع اگر

f(x) =
c ٢x

x!
, x = ٠, ١, ٢, . . . .

داریم احتمال تابع خواص از استفاده با الف) پاسخ:

∞∑
x=٠

f(x) = ١ ⇒
∞∑
x=٠

c ٢x

x!
= ١ ⇒ c e٢ = ١ ⇒ c = e−٢

f(x) =
e−٢ ٢x

x!
, x = ٠, ١, ٢, . . .

ب)

P(X > ٢) = ١ − P(X ≤ ٢) = ١ − [P(X = ٠) + P(X = ١) + P(X = ٢)]

= ١ − e−٢ − ٢e−٢ − e−٢٢٢

٢
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احتمال) ال چ (تابع ال چ تابع تعریف:

باشیم داشته هرگاه گویند، X ال چ تابع را f(x) یا fX(x) آن گاه باشد، پیوسته تصادف متغیر ی X اگر

P(X ∈ A) =
∫
A
f(x)dx, A ⊂ R

: ال چ تابع خواص

م کند صدق زیر شرایط در X پیوسته تصادف متغیر ال چ تابع

١) ∀ x, f(x) ≥ ٠,

٢)
∫∞
−∞ f(x)dx = ١.

٢٢ / ١۶ ١ احتمال (XELATEX)
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.٧ مثال

است: زیر به صورت آن ال چ تابع که باشد ماه برحسب صنعت قطعه ی عمر طول X تصادف متغیر اگر

f(x) = ke−x, x > ٠.

.P(X > ١) ب) k ثابت مقدار الف) مطلوبست:

داریم ال چ تابع خواص از استفاده با الف) ∫پاسخ: ∞

−∞
f(x) = ١ ⇒

∫ ∞

٠

ke−xdx = −ke−x |∞٠ = −k(٠ − ١) = ١ ⇒ k = ١
ب)

P(X > ١) =
∫ ∞

١
e−xdx = −e−x |∞١ = e−١

تذکر.

داشت: خواهیم را زیر روابط باشد، پیوسته تصادف متغیر X اگر

١) P(X = a) = P(a ≤ X ≤ a) =
∫ a

a
f(x)dx = ٠

٢) P(a < X < b) = P(a ≤ X < b) = P(a < X ≤ b) = P(a ≤ X ≤ b).
٢٢ / ١٧ ١ احتمال (XELATEX)
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پیوسته: تصادف متغیر توزیع تابع

م شود تعریف زیر صورت به X توزیع تابع آن گاه باشد، پیوسته تصادف متغیر X اگر

FX(x) = P(X ≤ x) =
∫ x

−∞
f(t)dt, x ∈ R

داریم دیفرانسیل حساب اساس قضیه از

dFX(x)

dx
=

d

dx

∫ x

−∞
f(t)dt = f(x)

آورد. دست به را ال چ تابع م توان توزیع تابع روی از

پیوسته: حالت در توزیع تابع و ال چ تابع بین رابطه


F(x) =

∫ x
−∞ f(t)dt,

f(x) = dFX(x)
dx .
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گسسته: حالت در توزیع تابع و احتمال تابع بین رابطه
f(x) = P(X = x) = F(x)− F(x−),

F(x) = P(X ≤ x) =
∑

t≤x f(t).

.٨ مثال

روش. ٢ از استفاده با P(X > ٢) محاسبه ب) X توزیع تابع الف) مطلوبست: باشد، زیر صورت به X ال چ تابع اگر

f(x) =

{
e−x, x > ٠

٠, o.w.
.

پاسخ:
FX(x) = P(X ≤ x) =

∫ x
−∞ f(t)dt = ٠ آن گاه ،x < ٠ اگر الف)

آن گاه ،x > ٠ اگر

FX(x) =
∫ x

−∞
e−tdt =

∫ ٠

−∞
٠ dt+

∫ x

٠

e−tdt = ٠ +
(
− e−t

∣∣∣x٠) = ١ − e−x
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٩ مثال ادامه

FX(x) =

{
١ − e−x, x > ٠

٠, o.w.

P(X > ٢) =
∫∞

٢
e−xdx = −e−x |∞٢ = e−٢ : اول روش ب)

P(X > ٢) = ١ − P(X ≤ ٢) = ١ − F(٢) = ١ − (١ − e−٢) = e−٢ دوم: روش
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توزیع تابع دارای X اگر .١ مسأله

F(x) =



٠, x < −١

١

۴
, −١ ≤ x < ١

١

٢
, ١ ≤ x < ٣

٣

۴
, ٣ ≤ x < ۵

١, x ≥ ۵

,

کنید: پیدا باشد،

P(X < ٣) ج) P(X = ٣) ب) P(X ≤ ٣) الف)

P(X = ۵) و) P(−٠٫۴ < X < ۴) ه ـ) P(X ≥ ١) د)
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بیابید؟ را X ال چ تابع باشد، زیر صورت به X توزیع تابع اگر .٢ مسأله

F(x) =


٠, x < ٠

x, ٠ ≤ x < ١

١, x ≥ ١

که کنید پیدا طوری را c مقدار .٣ مسأله

f(x) =

{
c√
x , ٠ < x < ۴

٠ ر دی جای

بیابید. را P(X > ١) و P(X < ١
۴ ) و باشد ال چ تابع ی

است. ال چ تابع ی هم زیر تابع ٠ < p < ١ فرض با که کنید ثابت باشند، ال چ تابع دو f٢(x) و f١(x) اگر .۴ مسأله

f(x) = p f١(x) + (١ − p) f٢(x)

م گویند. f٢(x) و f١(x) از آمیخته ال چ ی را ال چ این
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