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 احتمال   

 آمار  توضیفی 

 احتمال  قوانین شمارشی  و احتمال شرطی 

 توزیع    تابع، پوسته، گسته( متغییر  هاي تصادفی   

 )شرطی ، توام  ، پیوسته ، گسسته (  امید  ریاضی  خالی  تصادفی   

 متغییرهاي  تصادفی   پوسته معروف  

 توزیع هاي  نمونه اي  
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 احتمال 

معلوم نیست  اما  نتایج  ممکنه   تیجه اشنیک عمل  با  کارکد  قبل از  عمل  :  آزمایش تصادفی  

 معلوم باشد  از انجام  عمل  اصل ح

 فضاي  نمونه اي  

 مثال  پرتاب  سکه  

]                                                 ={H,T}     احتمال   وقوع پیشامدP(E)  = [  E    

S=[0.20] 

E=[17.20]     پیشامد 

 لیز  پیشامد ها ناآ 

 باشند   در پیشامد  در  فضاي    Fو   Eاگر   

 [            EUFپیشامد   -1

 حداقل  یکی از  پیشامد  رخ بدهد  

 EF: E  

   خ دادن  هر دو با همرپیشامد 
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2-EF=E F                                   

 امدن هردو باهمپیش 

  E-Fپیشامد -3

 Eرخ دادن فقط پیشامد 

  

4-      

 

  

 

 پیشامد  رخ دادن  فقط  یکی از  دو تا   

   Eپیشامد    -5 

    Eپیشامد  رخ دادن  
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 پیشامد  رخ بدهد Nحداقل  براي 
 

  
 

 

1 1

1 1

( )

( )

n n
c c

i i
i i

n n
c

i i
i i

E E

E E

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

CN 

E1 

E1 

E
1

 

 

E

2 

E

3 

6 
 



 اصول احتمال 

1( 0 ( ) 1p E  

2( .( ) 1p s      ( ) 0p   

3اگر )3 1 1, ,E E E ........  مجزا باشند دو به دوپیشامدهاي 

2 3 1 2 3
1
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 درکار نباشد  اشتراکی کرد که  جمعزمانی می توان 

 نتایج

( ) ( ) ( ( )P EVf P E p f p eAF   )1    
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کدام به  سه نفر هر کد ام یک مرتبه به سوي هدفی شلیک می کند اگر احتمال برخورد  شلیک هر: مثال

1 و ترتیب 1 1, ,
4 3 2

 .باشد  

 احتمال آنکه  فقط یک نفر به هدف بزند ؟ ) الف

 =Aپیشامد به هدف زدن نفر اول 

 =Bپیشامد به هدف زدن نفر اول 

 =Cپیشامد به هدف زدن نفر اول 

( ) ( ) ( ) ( ) 2( )P A B c p A p B C A B       )الف 

2 ( ) 2 ( ) 3 ( )p A C p BAC P A B C      

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 3
2 2 4 2 3 2 9 3 9 2 3 9

            

( )C c C c C CAB c A BC A B C روش دیگر 

3 2 11 2 1 1 3 1. (1 ).( (1 )
2 3 2 3 9 29 3 9

         

 ب) (فقط دو نفر به هدف بزنند ( 

( )c C CP ABc AB C A BC  

1 1 3 1 1 1 1 1 1. (1 ).
2 3 4 2 3 9 2 3 4

      


 

( )P A B C  ) ج)(حداقل یکی به هدف براي  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P B P C P AC P AB P BC P ABC      

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 2 4 2 3 3 9 2 3 9

            

1 2 31 ( ) 1 (1 )
2 3 4

c c cp A B C       )1)هیچ کس نزند p  
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1 2 3( (( ) 9)
BA

P E E E E     



P)اتصال بین(  BA 

2 3 9 2 3 9. / 9 ( ) ( ) (P E E P E P E E E          

. / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 1/ 71 . / 729                 
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. / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9 . / 9              )ب 

2 3. / 9 3 . / 9 3 (. / 9) (. / 9)       
 

 

 p(E)=نحوه محاسبه ؟
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 متناهی هم شانس                                یکنواخت                 پیوسته نامتناهی       

)غیر یکنواخت                                                                          )
( )

( )

n E
P E

s
 

 متناهی غیر هم شانس یا متناهی گسسته                                                                               

1

( )
k

i

P ei

    مجموع ساختن تک تک اعضاء =P(E) 

 طول: یک بعدي 

( )
E

P E
S

 

 

 طول: دو بعدي 

( )
E

P E
S

 

 

 طول: ي سه بعد

( )
E

P E
S

 

 تاسی را پرتاب می کنیم  احتمال آنکه عدد ظاهر شده زوج باشد) مثال

 تاس سالم باشد ؟ ) الف 

 شانس هر عدد متناسب با خود عدد باشد؟) ب

 

 طول

 طول

 مساحت

 مساحت

 

 حجم

 حجم
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( ) 3
( ) . / 5

( ) 6

n E
P E

n S
    )الف 

2 4 6 12
( (2) (9) (6)

21 21 21 21
P E P P P         )ب 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 1P P P P P P      )ج 

12 5 4 6 9 1
27

x x x x x x n        

کیسه مهره قرمز دونفر هر کدام به  ترتیب هر بار یک  فرض کنید در یک ظرف چهارمهره سیاه و : مثال

مهره از ظرف بیرون می آورند برنده کسی است که اولین مهرة قرمز را بیرون بیاورد ترجیح می دهد 

 شروع کنننده باشید یا نفر دوم ؟ 

 روع کننده چقدر است؟احتمال برنده شدن ش

 بدون جایگذاري ؟) الف

 با جایگذاري؟) ب

 بدون جایگذاري

 , .A R bbRbbbbR  برنده شدن شروع کننده 

( ) ( ) ( ) ( )P A P R P bbR P bbbbR   

3 4 3 3 4 3 3 3 3. . . . . .
7 7 6 5 7 6 5 9 3

   

 , , , ,....A R bbR bbbbR bbbbbbR )ب 

2 4 63 4 3 4 3 4 3( ) ( ) . ( ) . ( ) .
7 7 7 7 7 7 7

P A     
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2

3 3
27 277 7

4 49 16 49 16 331 ( )
7 49

     
 

مشاهده شود مطلوبسـت تعـداد آنکـه پرتابهـاي      رشی رسکه سالمی آن قدرپرتاب می کنیم تا براي اولین با

 لازم عدد زوج باشد ؟

   1, , ,....
3

E TH TTTH TTTTTTH  

41 1 1 1( ) ( ) ( )6 .....
2 2 2 2

P E      

2

2

1 1( )
2 4 1

31 11 ( ) 1
2 4

    
 

  2, , ,....
3

cE H TTH TTTTH    

تومان باشد و سه نفر این  1500تا1000بازار بطور یکنواخت در فاصله  اگر قیمت یک کالا در) مثال 

 :کالا را خریده باشند

 باشد   1200احتمال آنکه قیمت خرید هر سه کمتر از ) الف

 1000                1200              1500 

200 2
( ) . / 4

500 3

E
P E

S
    

2 3 3(1200 ) (6 / ) (. / 4)P P E E   

 باشد  1200و دو نفر دیگر بیشتر از  1200آنکه قیمت خرید یکی از آنها کمتر از  احتمال) ب

  13  یا 123 یا 23 1

. / 4(. / 6)(. / 6) (. / 6)(. / 4)(. / 6) (. / 6)(. / 6)(. / 4)  

 از هر سه خرید کمتر 
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2(. / 4)(. / 6) 

ی حرکت بکنداگر شخصی به از ساعت هشت صبح هر ده دقیقه یک اتوبوس از  ایستگاه

صبح دارد ایستگاه شود احتمال آنکه حد اکثر سه دقیقه معطل شود  8-9یکنواخت در فاصله /تصادف

 چقدر است ؟ 

________________________________________ 

 

6 3 18 3
00 / 3

60 60 10
P

      

) اختی محل برخورد با فرض قبول یکنو( شلیک شده است  Rبه سوي هدف دایره اي شکل به شعاع 

 باشد چقدر است ؟ rمرکزي به شعاع  احتمال آنکه محل برخورد در دایرة

2 2

2 2

r r
P

R R




   

 

 هدف اصابت کند  9/.اگر احتمال ) ب

 

2

2
: . / 9

r

R
 جوب 

( ) 1 ( )cP A P A  

 15ذارند و قرار است هر کدام حد اکثر در طول یک ساعت خاص ود نفر با یکدیگر قرار ملاقات بگ

 دقیقه منتظر یکدیگر بماند با فرض یکناختی زمان رسیدن آنها به محل قرار احتمال ملاقات چقدر است؟ 

45 45 9 7
( ) 1 1

60.60 10 16
P A

           احتمال ملاقات 

 فاصلھ مطلوب 

 كل فاصلھ 

 مساحت مطلوب 

 كل مساحت 

  Aمساحت

 ت كل مساح
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 باشداگر مسئله به سه نفر 

 

 

 زمان  رسیدن نفر سوم 

یک انتخاب می شوند مطلوب است احتمال آنکه دو عدد به تصادف در فاصله صفر و ) مهم(حال

 باشد؟Aمجموع این دو عدد کمتر از 

 X= عدد اول

 y=عدد دوم

( ) ?

2

P x y a

a

  
 

 

( )
1 1

P x y a    


 

21 1
2

(2 )2
1 1 2

2

a a

a
a

      

 

 اشد ؟ب 7بار پرتاب می کنیم احتمال آنکه مجموع دو عدد ظاهر  شده  2تاس سالمی را ) مثال

 

8 (1,1)(1,2)(2,1)...(6,5)(5,6)(6,6) 

 

( ) 36 6 6h s    

(1,6)(6,1)(2,5)(5,2)(3,9)(9, 3)E  

  Aمساحت

 كل مساحت 

  Aمساحت

 

  Aمساحت
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 هم شانس بودن  ار معناییبتصادف 

 یک مراجعه اي + اصول شمارشی اصل جمع یا 

 مرحله اي اصل ضرب و  چند 

( ) 10 10 10n s  

  

10 9 8
. / 72

1000

270
1000

P

P

 
 






    

 !n:شی مختلف در یک صف  «) جایگشت (ترتیب ) 1 :ترتیب

 )n-1( !) : مسیر بسته(شی مختلف در یک میز گرد  «) جایگشت(ترتیب ) 2           

!: شی مختلف در یک ردیف 7 «) جایگشت(ترتیب )  3          
0

( )!

n
r n

n R
 


 

,1: ترتیب اشیاء گروه بندي شده   ترتیب)  4         3, 5,

n

n n n nk

          

 گروه یکسان بین گروه ها تفاوت اشیاء

 تصادف در یک ردیف قرار دارند  نفر به 10: مثال

 سه نفر خالص کنار هم باشند؟ ) الف

 ؟ سیاه پوست باشندآنگاه هیچ دو همرنگی کنار هم نباشند 5سفید پوست و  5اگر این ده نفر ) ب

 زوج مختلف باشند   بخواهیم هر زوج کنار هم قرار گیرد؟  5این ده نفر ) ج

  8! 3!

10!

)الف 

 که عدد تکراري نداشته باشد 

 داشته باشد  عدد تکراري فقط دو
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5! 5! 5! 5! 2 5!5!

10! 10!

   
)ب 

5!2!2!2!2!2!

10!
 ج(

 احتمال آنکه اعضاي هیچ گروهی کنار هم نباشندد (

لاس باشند احتمال آنکه روز تولد هیچ روز باشد و بیست دانشجو در ک 365با فرض آنکه سال 

 کدامشان یکسان نباشد 

20 20

365
365 364 .... 346 365!365 20
365 365 .... 365 365 345! 365

P
     
   

 

 رفی درست شده احتمال آنکه رمزهاي نه ح Cو چهار حرف  Bو دو حرف  Aبا سه حروف 

  آخر رمز مشابه باشد ؟ اول و ) الف

 احتمال آنکه مشابه کنار هم باشند ؟ ) ب

AAABBCCCC 
7 7 71 (1 ,24) 1 1 (3 , 0, 4) 1 1 (3 ,2,2) 1

9

3,2, 4

       
      

 الف(

3!

9

3,2, 4

      

 ب(

 ب(حرف می توان ساخت  9تایی بااین  8چندرمز 

8 8 8

2,2, 4 3,1, 4 3,2, 3

                            
 

 

 

16 
 



 ترکیب 

 شی محتلف بطوریکه ترتیب انتخاب مهم نباشد  Nشی از  Rانتخاب 

! !
0

!( )! ( )!

n

r

n n n
r n

r r n r n rc
           

 

1
0

n n

n

                 
                                                   n n

r n r

                 
 

1 1

n n
n

n

                  
 

 

 عدد از آنها معیوب است  5محصول موجود در انبار  30از بین ) مثال

 کنیم  محصول انتخاب می 10بتصادف 

 احتمال آنکه فقط یک معیوب انتخاب شود ؟ ) الف

 کثر دومعیوب انتخاب شود؟احتمال آنکه حد ا) ب

5 25

1 9

30

10

                
      

 الف( 

5 25 5 25 5 25

0 10 1 9 2 8

30

10

                                                                            
      

 ب(

اگر پنج گروه دو نفره محتلف به تصادف اطراف یک میز گرد بنشیند  احتمال اینکه اعضاي هیچ زوجی 

 کنار هم نباشند ؟ 
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 1Aپیشامد آنکه گروه اول کنار هم نباشند 

 2Aکنار هم نباشند  دومپیشامد آنکه گروه 

 3Aپیشامد آنکه گروه اول کنار هم نباشند 

 4Aپیشامد آنکه گروه اول کنار هم نباشند 

 5Aپیشامد آنکه گروه اول کنار هم نباشند 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5)( ) 1 (C C C C CP A A A A A P A A A A A         

1 5 1 1 2 32
1 ( ) ... ( ) ( )... ( )....P A p A P A A p A A A      

1 2 3 4 1 2 3( ).... ( .... )P A A A A P A A A    

4 55 5 5
6!2!2!2! 5!(2!) 4 !(2!)

3 4 55 58! 2! 7 ! 2! 2!
1

1 29! 6! 8 ! 9! 9!

                                                             
 
  

 

 الگوها

) ضرف ها محدودیت مهره ندارند (ظرف به تصادف ریخته شود  Rدرون ) مهره( شی  «اگر  )1

 تعداد 

2n :                            سکهRn  = تعداد کل حالات ممکن 

6n :تاس 

 اگر شی  )2

 

 نفر تقسیم می شود  5جایزه مختلف به تصادف بین  20: مثال
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 جایزه برسدچقدر است ؟  5احتمال آنکه به یک نفر مشخص دقیقاً ) الف

20احتمال آنکه به هر نفر به تعداد مساوي جایزه برسد؟) ب

5!15!
 

15

20

20
.4

520

5 5

             
                                     

4

20

20
.20

5

a
a

       )الف 

20

20
( )

44444

5

       )ب 

سوال تستی چهار گزینه اي به تصادف پاسخ داده شود احتمال آنکه همه گزینه ها به  20اگر 

 انتخاب شده باشند ؟*** یک 
20

( )
5555

20

      


 

ظرفها محدودیت دریافت مهره ( دف ریخته شود ظرف به  تصا Rیکسان درون  )مهره ( اگر شی  )3

(***  

1

1

n r

r

         
 تعداد کل حالات =

 miظرف به تصادف قرارگیرند بطوریکه به ظرف حداقل  Rیکسان درون ) مهره ( شی  nاگر  )4

 مهره  برسد 

1
! 1

1

n
n

r

        
 حالات ممکن=

2 10

10 3 1

3 1

12
66

2

x y  
         
      

                                                                               

1

2 3

1 2 3 6

10 6 3 1

3 1

6
15

2

y z
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 نفر تقسیم می شود  5جایزه  یکسان به تصادف بین  20

 احتمال آنکه کسی بدون جایزه نماند؟) الف

 جایزه بگیرد ؟ 5احتمال آنکه یک نفر مشخص دقیقاً ) ب

 تا بگیرد ؟ 5این نفر خاص حد اقل ) ج

20احتمال آنکه تعداد جایزه ها مساوي به همه برسد؟

5

n

r

  
 

1 20 1 19

1 5 1 4

1 20 3 1 24

1 5 1 4

n

r

n r

r

                                
 

                                  

 الف(

15 4 1

9 1

20 3 1

5 1

         
         

 ب(

15 5 1

5 1

20 5 1

5 1

         
         

 ج(

1

20 5 1

5 1

         

 د(

 

 

 افراد تعداد جایزه هاي دریافتی شان زوج باشد ؟ ) هـ

10 5 1

5 1

20 3 1

3 1

         
         

 هـ(

20 
 



 ؟)مهره21(اگر هر نفر فرد تا جایزه بگیرند ) و

8 5 1

5 1
21

21 5 1

5 1

n

         


         

 و(

براي بیست نفر که به  تصادف انتخاب شده اند ماه تولدشان را در نظر بگیرید مطلوبست ) مثال

لد و در چهار ماه ماه از سال هجده ماه سه تولد درچهار ماهدیگر هر ماه دو تو 4احتمال آنکه در

 تولدي نداشته باشیم 

12 20
,

4, 4, 4, 3, 3, 3, 3,2,2,2,, 0, 0, 0, 0

20

12

               

رچهار محل می توان سرمایه گذاري کرد که درمحل حد اقل چهار واحد سرمایه داریم که د 20

واحد و درمحل دوم حد اقل سه واحد و درمحل سوم حد اقل دو واحددودرمحل چهارم حد اقل 

 یک واحد سرمایه گذاري کند؟

الت براي سرمایه گذاري وجود دارد اگر بخواهیم حد اقل در سه موقعین سرمایه گذاري چند ح

 کنیم؟

20 10 4 1 20 6 3 1 20 7 3 1 20 8 3 1 20 8 3 1
( )

4 1 3 1 3 1 3 1 3 1
n E

                                                                                     
 

 

 لزومی نداشته باشد  که تمام سرمایه مصرف شود؟) ب

20 10 5 1 20 6 4 1 20 7 4 1 20 8 4 1 20 9 4 1
( )

4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
n E
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 شد؟  انسور هست که در پنج طبقه ساختمان پیاده خواهدآسدوازده مسافر در یک ) مثال

 احتمال آنکه در طبقه سوم کسی پیاده نشود؟) الف

 فقط در طبقه سوم توقف نکند؟) ب

دوازده مسافر شامل هفت :تمام مسافران یکسان ؟ حالت سوم: این مسأله را در دو حالت حل کنید 

 فرد یکسان و پنج زن یکسان باشد ولی بین زن ومرد تفاوت قائل  شوید ؟
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 کلیه قوانین اصول و روابطی که در احتمال بیان شد در احتمال شرطی نیز برقرار است  )1
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تشخیص % 1افرد جامعه بیمار باشند یک آزمایش تشخیص براي افراد سالم به اشتباه احتمال % 20اگر 

 .احتمال بیماري می دهد% 5بیماري می دهد و براي افراد بیمار با تشخیص

 اگر یک نفر ازاین جامعه آزمایش شوداحتمال تشخیص بیماري برایش چقدر است؟) الف
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رهیک مه          رهیک مه            

                   ↷        ↷ 
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است با فشار دادن کلید هر حرف  A.B.C.Dست که شامل حروف کلید ا 4صفحه کلیدي شامل : مثال

سایر حروف چاپ پژوه حال به  تصادف یک کلید را % 3شود و احتمال  چاپ/. 97آن حرف با احتمال 

چاپ می شده است مطلوب  Aو ردبار فشار می دهم مشاهده می شود که هر دو بار حروف انتخاب 

 را فشار د اده باشیم؟ Aاست احتمال آنکه هر دوبار کلید حرف 
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P F
      ي رخ ندادن دیگري تأثیري نداشته ویا رخ ندادن یکی ر رخ دادن

 باشد

( ) ( ) ( )P EAF P E P F   
 

 تصحیح 

( ) ( ) ( )

, , ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

P EAF P E P F

G F E P EAG P E P G

P EAG P F P G

   
 

 مستقل باشند آنگاه  F,Eاگر : نکته 
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )c c

P EAF P E P F
R

P E P E P F P F


 F.E نشست همبستگی بین 

اگر مجموع دو ) هر بار مستقل از دفعه قبل ( در یک مسابقه هر بار یک جفت تاس پرتاب شوند ) مثال

 Bمی شود اگر مجموع دو عدد ظاهر   شده پنج باشد نفر * * Aعدد ظاهر شده عدد هفت باشند نفر 

 برنده می شود درغیر این صورت آزمایش تکرار می شوداحتمال هر کدام چقدر است؟ 

 A=برنده شدن نفر اول 

 =B برنده شدن نفر دوم

 پرتاب اول              F1=7=مجموع                                                                                                    

 =F2=5 مجموع                                                                        

 f3=7≃3 مجموع                                                                        
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 متغیر تصادفی 

 در حقیقت تابعی است از فضاي نمونه به درون اعداد حقیقی  xمتغیر تصادفی 

 ) مثال

0 1 1 2

( ) ( ) ( ) ( )S TT T H H T H H
   



 

28 
 



    1,2SX
  ي ظاهر شدهحل                          تعداد شیرها X= 
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=X  مجموع دو عدد ظاهر شده در پرتاب جفت تاس سالم 
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Xمورد محتلف انتخاب می کنیم؟ اگر تعریف کنیم  3به تصادف  1تا  20 از بین اعداد) مثال  

 را بیابید  xبزرگترین عدد انتخاب شده  تابع 
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ستقلا  شلیک می شود براي اولین بار به هعدف برخورد کنید؟ فرض کنید شانس به سوي هدفی م) مثال 

 است؟/. 9برخورد در هر شلیک 

 تا اولین برخورد     x=تعداد شلیک هاي لازم 

 را بیابید ؟  Xک تابع احتمال شلی

 1 1: ( ) (. / 3) .(. / 7) (1 )n nF x P P   تابع احتمالX 

30 
 



)=(./3)(./3)(./7)=(./)x×./7ش ش پ F(3)=P(X=3)=P( 
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 احتمالX                                             امتیاز بدست آمده=X 

0: 20 18,....2,...,20X 
 را بیابید ؟  cبصورت زیر است مقدار  Xتابع احتمال متغیر تصادفی ) مثال
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 را بیابید؟ Cبه صورت زیر است مقدار  Xتابع احتمال متغیر تصادفی ) تمرین 
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 تابع چگالی                                        F(X)متغیر تصادفی پیوسته 

         یک متغیر تصادفی پیوسته باشد               xاگر 

   F(X)یک تابع به نام تابع چگالی به فرم 

 خواهد داشت  

)             که ) (1

( ) 1(2X
X

F X

F X dx





)  و داریمها                              )B

ZP Q X B F X d      

 در پیوسته همیشه نقاط احتمال آنها صفر است 

 

        D                           C     
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 یک کالا متغیر تصادفی پیوسته اي است که تابع چگالی آن به فرم زیر است  نرخ تورم) مثال
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 اگر                                               ) مثال
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 اگر طول عمر یک کالاداراي تابع چگالی به فرم زیر باشد ) مثال
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 »F«تابع توزیع : تعریف 

 را به صورت زیر تعریف می کنیم  Xع توزیع یک متغیر تصادفی باشد تاب Xاگر 

 Xتابع توزیع  

 )                                                                                                            مثال
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( ) . / 2 . / 3 . / 1 . / 4
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     ( ) ?XF t              

0 1

. / 2 1 0

( ) ( ) ( ) . / 5 0 1
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))                                                                                    مثال ) 6 (1 )0 1F X x X X    

)مطلوبیت  ) ?XF t  
2 3 2 3

0 0
( ) ( ) ( ) 6( 6( )0 1

2 2 2 3

t tX X t t
FX t P X t F X dx t          )حل 

 باشد داریم Xصادفی تابع توزیع متغیر ت FX(t)اگر  :نکته 
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 ریاضی /امید 

ت را به صور)  Xریاضی/امید ) ( Xتوسط  ، Xمیانگین (  Xیک متغیر تصادفی باشد مورد انتظار  Xاگر 

 .زیر محاسبه می کنیم 

( )
( )
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X

X

P X
E X

XF X dX






   




 

 آنگاه باشد Xتابعی از  X (g(بطوریکه اگر 

( ) ( )
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( ) ( )

X

g X P X
E g X

g X F X dx






  




 

 : Xتابع احتمال) مثال

1 0 1 2

( ) . / 2 . / 3 . / 1 . / 4
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P X

 

( ) ( ) ( . / 2) 0 (. / 1) (. / 7) . / 7M E X Xp X        
 گسسته

 

22 2 2 2 2( ) ( ) ( 1) . / 2 0 . / 3 1 . / 1 2 . / 4 1/ 9E X X p X            
 Xتابع چگالی

  ( ) 6 (1 )F X X X                   2 2 2 2 2

01/9 ./49 1/41

0 1 6 ( ) ( ) ( ) ( ) 1 / 9 (. / 7)X Var X E X E X E X
 

       

 پیوسته 
1

0
( ) ( ) .6 (1 )E X Xf X dX X X X dX




    

13 4

0

1 1 16 ) . / 5
4 23

X X   
12 2

0
( 2). . ( ) .6 (1 )E X X P X dx X X X dX




   

12 5

0

1 1 3
6( . / 3

4 5 10
X X      

2 1 2 26 ( ) ( ) ( ) (. / 3) (. / 5)Vav n E X E X     

. / 3 . / 25 . / .5     

 گسستھ

 پیوستھ

 گسستھ

 پیوستھ
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 1(


1

( )E a a                               2( ( ( )E bX bE X 

3 (( ) ( )E ax b aE X b


      امید فقط یکبار اثر می گذارد 

 : به صورت زیر محاسبه می شود ) Xواریانس « Xبراي متغیر تصادفی : تعریف 
2 2 2 26 ( ) ( ) ( ) ( )Vav X E X M E X E X       

 

 واریانس همیشه جنب مثبت است 

X           6  معیارانحراف  ( )Vav X 

 Xانحراف استاندارد

6
CV

M
          ضریب نفرات به  واحد اندازه گیري بستگی ندارد 

( ) 0
x

F X e X


   مثال ( تابع چگالی 

Cv=? 

0
( ) . ( ) . 1XM E x x F X dx x e dX

  


     

2 2 2

0
( ) . ( ) . 2XE x x F X dx x e dX

  


     

2 2 2 26 ( ) ( ) ( ).2 1 1Vav X E X E X     

6 1 1  

( .1) 0 0
1 0x

XM X e dx n X
                                                                          

6 1
1 %100

1
CV

M
   

0

0

0

01 1

11 1

21 2

   

 انتگرال گاما 

داراي یک سکه طلا است در صندوق دوم یک  کشو در صندوق اول 2سه جعبه داریم هر کدام داراي 

 کشو طلا و یک کشو نقره در صندوق سوم هر ك شو یک سکه نقره دارد 

یکی از صندوق ها را به تصادف انتخاب میکنیم و یک کشو را باز می کنیم اگر سکه داخل آن طلاباشد 

 احتمال آنکه اینکه کشو دیگر نیز سکه طلا درآن باشد ؟ 
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سیاه باشد هر بار مهره اي از طرف بیرون آورده پس از مشاهدة رنگ آن این  5ید و سف  5ظرفی شامل 

مهره را به همراه یک مهره همرنگ خودش به ظرف بر می گردانیم این بارده بار تکرار می شود احتمال 

 سفید انتخاب  شده باشد  چقدر است ؟  آنکه فقط یکبار مهرة

  

10

5 9 1

13 14 15 16
8 5 9

13 14 15
8 9 10

13 14 15

X
Wb b

bmb

bb bw P

              

 

: 1 2 .... 10P P P  جواب 

/. 9مرتبه سیلک شیر اگر احتمال برخورد شلیک به هدف  20به هدفی دایره اي شکل مطابق شکل زیر 

 برخورد در ناحیه بیرون بزند ؟  7برخورد در ناحیه و  5برخورد در ناحیه  8باشد مطلوب احتمال آنکه 
2

2

1 1
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  برخورد در ناحیه اول     

2 2

2

2 1 3
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 برخورد در ناحیه اول 

2 2

2

3 2 5
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 برخورد در ناحیه اول 

8 5 73 51( ) .( ) .( )
9 9 9

 
20 8 5 7

8,5,7 9
3 5(. / 9) .( 20 ).(1) ( ) ( )
9 9

 
20 8 5 7

8,5,7 9
3 5(. / 9) .( 20 ).(1) ( ) ( )
9 9

 
8 5 7

208,7,5

1 .3 5
( 20 ).(

1.

 

 

به هدف بخورد  3تاکتیک  20اگر از  ؟

7 4 9

3 7,4,6

1 3 5
(20).(. / 1)3(. / 9)17.( 17 ).( ) ( ) .( )

9 9 9
 

20
20 2 3

2 3
1 3 5

(20).(. / 1) (. / 9) .( , ).( ) ( ) .( )
9 9 9

X
X X a a

X
a a a


 

1 2 3 20a a a x    
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 امید ریاضی درحالت دو متغیره 

 باشد ) X,y(تابعی از  q) X,y(متغیرهاي تصافدي توام باشند و  Y,Xاگر 

y,x  گسسته 

 X,yتابع احتمال توام : مثال 

 

 

  

./5 ./5 .2/7

( ) ( ) 1 10. / 2 2 1 . / 1 3 1 . / 1 1 3 . / 2 2 3 . / 1. / 1 3 3. / 3 4 / 6
y X

E XY Xyf XY X


 
                  
  


  

 
      (sin( ))

X
E

y
                               

sin( ) ( ) . / 2 . / 1 in2 . / 1 3 . / 2 ( / 3) . / 1
x

F xy Sin S Sin Sin
y x y

    
 

     
 

 

2 3. / 3 (2 ) . / 3
23

Sin Sin


  

 x.yتابع چگالی توام : مثال 

                         8
( , ) 0 1

0

xy
F x y x

  
)                  سایر نقاط        ( )

x
E Sin

y

    

0

( ). ( . ) . / 26
y x

x
Sin F x y Sin

y




 
   



 

1 1 12 5

0 0 0 0

8 8
8 ..

3 3

g
xy xy dxdy y dy y dy       
1

0

8 8 4

18 18 9
xy   

 :x,yهمبستگی بین : تعریف 

cov ( ( )( ( ) ( ) ( ) ( )E x E x y E y E xy E x E y       

 :x,yهمبستگی بین : تعریف 

  1 1P   )cov  قضیه                                                                        , )

( ). ( )

x y
P

Vav x Vcv y
 

, 1 0y x P  همبستگی معکوس دارد 

3              2               1           

1 
2 

./2      ./1       ./1      
./2      ./1       ./3       
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, 0 0 1y x P   همبستگی مستقیم دارد 

( , ) ( ) ( ) cov( , ) 0E x y E x E y x y                  …..    , 0y x P   
 

 

 

    

 

2 2

( ) . / 3 . / 8 . / 9 2

( 2) . / 1/ 6 2 / 7 4 / 6

( ) (( ) ( )

E x

E x

Var x E x E x

          

 

( ) 0 . / 5 . / 5E y    
2( ) 0 . / 5 . / 5E y    

2 2( ) ( ) ( )Vor y E y E y  
 2. / 5 (. / 5) . / 25                              24 / 6 2 . / 6   

( ) ( , ) 0 0 0 . / 2 . / 2 . / 6 1E xy xyf x y         
cov( , ) 0

0
( ). ( ) . / 6 . / 25

x y
P

Vav x Vav y
  


 

Y,x ......... 

( , ) ( , ) ( ) ( )Cov x y E x y E x E y  
 

1 2 . / 5 0    

3              2         1          y/x 
0 
1 

./1      ./3       ./1      

./2      ./1       ./2     
  

                    
        10          

y 
 

Fy(y) 
 

./5      ./5 
       

3           2        1          y 
 

Fx(x) 
 

./3      ./4   ./3 
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 : مثال

  
8

( , )
0

xy
f x y

                                            0 1x y   
 سایر نقاط

1

0 0

?

4
( ) .

9

x

P

E xy xy xydydx



    
 

1 2( ) ( , ) (1 )0 1
x

Fx x F x y dy xydy fx x x



          

1 2

0

8
( ) . ( ) 4 (1 )

15
E x x f x dx n x x dx




      

12 2 2 2

0
1( ) . ( ) .4 (1 )
3

E x x fx x dx x x x dx



      

3

0
( ) ( , ) 4 0 1

y
Fy y F x y cx xydx y y




        

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
            
            
           
     کوواریانسخواص  

 

        
        

1

.
, 0

, 0
c

Px y
PT z a

Px y ac

  
     

1 3

0
4( ) . ( ) .4
5

E y y Fy y dy y y dy



   

12 2 2 3

0
4 2( ) . ( ) .4
6 3

E y y Fy y dy y y dy



    

2 2 242( ) ( ) ( ) ( )
3 5

Var y E y E y   

4 8 4
( , ) ( ) ( ) ( )

9 15 5
Cov x y E xy E x E y    

2 2

84 4.( ) 9 515
( ). ( ) 1 8 2 4( ) .( ( ) )

53 15 3

Cov xy
P

Vor x Var y


 

 

,

5

1)cov( , ) cov( , )

2)cov( , ) 0

3)cov( , ) ( )

4)cov( ) , ) ( . )cov( , )

x yx y y x

x a

x x Vov x

ax t cy d a c x y
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1 1

5)cov( ,

x y

ax dy c dz eT f   
 

 
cov( , ) .cov( , ) cov( , ) cov( , )ad x z ae x T bd y z bo y T     

2 2( 5 ) ( ( ) 2 ( , )Var ax y c a Var x b Var y abcar x y      
ثالم ) (2 3 5 7)Var x y     

7( ) 97( ) 25.7(2) 12 cov( , ) 20 cov( ,2( 3.6 ( , )x y x y x v y z        

.6

xy
P

x y





       6

1 1 1
6 .

xy
P xy x y

x dy
           

cov( , ) ( ). ( )x y Var x VAR Y   
2

cov( , ) var( .var( )x y x Y      

 توزیهاي شرطی

 باشد دو متغیر تصادفی توام ) x,y(اگر 

 بیابیم y=γبه شرط  xتوزیع شرطی 

 گسسته xوy) الف

=Fx|y=y(x) به شرط تابع احتمال شرطی y =Y   

                                                             y, xتابع احتمال توام
( ) ( , )

/
(

x P x x y y
Px y y

P y y

 
 


 

) yتابع احتمال کناري , )

( )

f x y

Fy y
 

( ) 1
x

fx y y x


   

( )x

x a
P x a y y Fx y y

 
       

 :پیوسته) x,y) (ب

) yتابع چگالی کناري                        , )

( )

f x y
Fx y y

Fy y
   تابع چگالی شرطیx به شرطy=y 

( )

1
x

Fx y y dx



    

( )
a x dx

y y
P x a y y f
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( )

( ( ) )

( ). ( )xly y

g x fxly y

E g x y g

x x f x dx




  
  

22( ) ( (Vav x y y E X y y E x y y      

( , )
( )

( )x y y

F x y
F x

Fy y
  

 x,yتابع توام احتمال 

 
 
 
 

الف(
( 2 2

( 2 1

( 1)

P x y

P X y

Vav x y

     

 

حل( ( 2) . / 1 . / 2 . / 3 . / 2 . / 8P x        

الف( ( )

(2) ( 2) . / 6

( ,2)
2

. / 6

x

Fy P y

F x
Fx y

  

 
 

  xتابع احتمال شرطی

 
 

. / 3 . / 2 . / 5 . / 5
2 2)

. / 6 . / 6 . / 6 . / 6
P x y        

ب( 
( ) ( ,1) ( ,1)

(1) . / 4

x F x F x
F xly

Fy
   

 
 
 
 
 
 

 3               2               1          y/x 
 
1 
2 

0/4 
0/6 

./1      ./2       ./1      

./3      ./2       ./1  
 ./4      ./2       ./2  

 x          1               2               3 جمع

1
( )

2
x

Fx y  1 . / 3

. / 6
        . / 2

. / 6
    . / 1

. / 6
 

 3               2               1          x 
تابع احتمال 

به xشرطی

 y=1شرط

. / 1

. / 4
      . / 2

. / 4
        . / 1

. / 4  
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. / 1 . / 2 3( 1)
4. / 4 . / 4

P x r y        

( ) ( 2 1) ( 1) ( 2 ) ( 2)
f f f fE E E

cP x r P x y p y P x r y p y         

 
( 2 ) ( )

y
P x y y F y y


      

 
 
 

1 2 1 8( 1) 1 2 3 2
4 4 4 4

E x y           

2 2 2 2 18 41 2 1( 1) 1 2 3
4 4 4 4 2

E x y           

2 2 29
( 1) ( ( 1) ( 1) (2) . / 5

2
Vav x y x y E x y         

 
 
 

( ) 1. / 4 2 . / 4 3 . / 2 1/ 8E x        
2( ) 1 . / 4 4 4 . / 4 9 . / 2E x         

 
 
 

3 4 3 10( 2)
6 6 6 6

E x y       
2 3 8 9 20( 2)

6 6 6 6
E x y       

220 10 20( 2) ( )
6 6 36

Var x y      

 
 
 
 

10( )2 . / 4 . / 6 . / 8 1 1/ 8 ( )
6

E T E V        
( ( )) ( )E E x y y E x   

 :مثال

 3               2               1          x 

       
( )x

F xly     
 ج(

1
4

    2
4

    1
4

 

 3               2               1          x 

( )xF x   
تابع احتمال 

 xکناري

. / 4     . / 4     . / 4  

 3               2               1          x 

2xF y    
 

3
6    

    2
6

         1
6

 

 

 

2         
10

6
 

(T E x y g  

. / 4     

. / 6  

P 
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8سایر نقاط  0 1
( , )

0

xy x y
F x y

    
 

 ( . / 5) ?Vav x y                           ( . / 2 . / 5) ?P x y   
 حل(

3

0
( ) ( , ) 4 0 1

y
Fy y F x y dx xydx y y




       

 
( )

3 2

( , ) 2

( ) 4

x

F x y xy x
F x y y

Fy y y y


   تابع چگالی شرطیy y 

2 2

22 20 0

2
17

y yx x ydx
yy y

    

( )./2 ./2

20 0

2
( . / 2 6 . / 5) . / 5

(. / 5)

x dx x
P x fx y dx



     

%2

0
2 %4 4

25. / 25 . / 25

x
  

 

2

2
( ) 0

a
P x a y y a y

y
     

( ) . ( )
x y y

E x y y x f x dx


 
   

20 0

2 2 1 2. .
2 3 36

xy y
x dx x y

y
    

2 ( ) 2

0

2
( 2 ) . )

62

yx x
E x y y x Fx y y dx x dx




     

2
4

2

2 1.
4 2

yy
y

  

2 2 22 2 2( ) ( ) ( ) ( )
2 3 18

Var x y y E x y y E x y y y y y      

. / 25
( . / 5)

18
Var x y   

 .ی کاملتر استلنیست و زج بعد از اینجا به
1 2( ) ( , ) (1 ) 0 1

x
Fx x f x y dy xydy x x x




        

./2 ./2 ./22 2 4

0 0 0
1 1( . / 2) ( ) 4 (1 ) 4(
2 4

p x fx x dx x x dx x x        
2 2(. / 2) (. / 2)

4( ) 4(%2 %1) %4
2 4
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1 2

0
( ) . ( ) .4 (1 )E x x fx x dx x x x dx




    

3 3 1 81 14( )
3 5 15

x x     
12 2 2 2

0
( ) 4 . ( ) 4 . (1 )E x x fx x dx x x x dx




    

4 1 81 1 14( 6)
4 6 314

x x    
1

0
2 2( ( ) ( ) . ( )
3 3

E E x y y E y y fy y dy    
1 14

0 0

8 1 82 . . 5 ( )
3 3 5 15

y ydy y E x       

2

0 0
( ) ( ) 4 (1 )

a a
P x a f x dx x x dx      

2 4
2 4

0
4( ) 2

2 4

ax x
a a   

 استقلال متغیرهاي تصادفی 

 مستقل از یکدیگرند اگر و فقط اگر x,yمتغیرهاي  تصادفی توام باشند آنگاه  y,xر اگ

( , ) ( ). ( )F x y fx x fy y 
 y,xتابع احتمال توام ) مثال

 

 

 

 

( , ) ( ). ( )f x y Fx x Fy y 
y,پس  x ندمستقل ا 

, ( . ) 0y x Cov x y  مستقل 

2:                              مثال /2( , ) ( , ) x yf x y x y e   

y,تابع احتمال توام :  x 

2 /2 2 /2

0 0
( ) ( , ) e x y x e yFx x f x y dy dy e dy

     


    

 

 

 -1       0     1 y/x 
%

4 
%6

 

%8    %2     %20      

%12  %18   %30  
1 
2 

  . / 2   . / 3   . / 5   

-1       0     1 x 
. / 2    . / 3     
. / 5      

 

( )fx x

 

1           2 y 
. / 40    . / 6          

 
( )fy y  
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6
2 22

0
. 2 2 0x xe e e x

 

   


 

2 /2 2

0 0
6( ) ( , )
2

x y xFy y f x y dy dxe e dx
   


   

6 6
22 2

0
1 1 0
2 2

e e e y
          

6 6202 2 21( ). ( ) 2 . . ( , )
2

xFx x Fy y e e e F x y
     

 مستقل اند y.xپس 

 متغیرهاي تصادفی معروف 

 گسسته 

 :متغیر تصادفی دو جمله اي  19

نتیجه اش  q=1-fنتیجه اش پیروزي و با احتمال  Pآزمایش تصادفی که با احتمال مشخص : تعریف 

 .می نامیم  برنولیشکست باشد را آزمایش 

X نجام                شکست تعداد پیروزي به دست آمده حاصل از ا 

N  پیروزي                                             آزمایش تصادفی مستقل 

X  را متغیر تصادفی دو جمله اي با پارامتر هايn, p  می نامیم 

  ( , )x in n p 
9: ( ) ( ) ( ) n a

a
P x a f a n p q    تابع احتمالx 

0,1,2,...,a  
:جدول ( ) ( ) ( )

a c

Fx c P x c f a
 

   : تابع توزیعx 

0

2 2 2 2 2

0
2 2 2 2 2 2

( ) . ( ) .( )

( ) . ( ) ( )

( ) ( ). ( ) ( ) ( )

x n
x n x

x x

x n
x n x

x x

M E x x f x x x p q np

E x x f x x x p q npq n p

Var x E X E x npq n p np npq
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فرض شود و بیست شلیک مستقلاً انجام شود 6./اگر احتمال برخورد هر شلیک  به هدف : مثال

 .مطلوبست 

 شلیک به هدف اثابت کند؟  6حد اکثر ) الف

 شلیک به هدف اثابت کند؟ 12دقیقاً )ب

 ه هدف اثابت کند؟ شلیک ب 10بیش از ) ج

 همه شلیک ها برخورد کند ؟) د

X  شلیک  20تعداد برخورد در 

. / 6

20

P

n

  
 

(. / 6,20)x in 
20

20

0
( 6) ( )(16) (. / 4) . / 0065x x

x
P x x 


     )الف 

( 12) ( 11) . / 5841 . / 4044 . / 1797P x P x        )ب 

( 17) 1 ( 17) 1 . / 9964 . / 0036P x p x       
ج( ( 10) 1 ( 10) 1 . / 2447 . / 7663P x p x          

د(
20

20 20( 20) (20)(. / 6) (. / 4) (. / 6) . / 000P x       
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 متغییر  تصادفی  هندسی 

نتیجه     q=1-fنتیجه اش پیروزي با احتمال    pآزمایش  تصادفی  که با احتمال  مشخص : تعریف 

 اش  شکست باشد  آزمایش  بر نویسی نیاییم 

X  = تعداد آزمایش  لازم  تا رسیدن  به اولین  پیروزي 

X=1.2.3….  

X   فی  هندسی  با پارمترهاي  ها متغییر  تصادp   نیایم 

X=CR(P)   

P(X=X ) = F(N) = Q X-1  , P      تابع احتمالX  

X=1.2.3. …. 

FX ( C)  = P  ( X12 2 ) =   تابع توزیعX   

=P[1+q+q2 + ….. q2-1 ] 

 =P(  )  = 1-q                               

 

M=E(X)= 

 

E=( 
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       -) 

  P(X=a+B)  1X>b )=P(X=0)     هندسی 

P(X=8/X>3)  = P(X=d)     فقدان  حافظه  

 

شرکت   وپی  در  پی  در  کنکور ستقلام است  اگر شخصی  25/0موفقیت در کنکورمثال  احتمال 

 تمین آزمون براي  اولین بار  موفق شود ؟هف درآنکه  کند احتمال

X  = نظر  ارتکس  را  آزمایش تا اولین  قبولی 

 P=0/25 

E(X) =  =   

P=(0/25)(0/75)6 .P (X=7 )=  الف 

P(X127  ) =1- q4=1-(0/75)7  ب 

P(X>5)=95 = ( 0/75) 5    ج 

 دو جمله اي  منفی   متغییر  تصادفی

X = قل  مست( ولی  ندفعات  تکرار  آزمایش  بر تعداد ( 

 این پیروزي   ، تا مشاهده 
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X    متغییر  تصادفی  دو جمله اي  منفی  با پارمترهايF,V  

R=1    همان  متغیر  تصادفی  هندسی  است. 

F( X) =P(X=X) =(   ) 

 

NV,V+1,V+2 , -X  

 ش ش ش   -ش ش  ش  پ ش    -ش پ ش   --پ ش    -ش پ - -ش-پ

        X4                  X3                   X2                   X1     هندسی 

 

X = X1  TNCT  - TCR   

  

VAV ( X)  = V (0 V2) + V( X2  )  + ….. + V( X2 )  

=   + ……. 

 

 

  FX ( C)  = P( X1  2 C )  = P(  X1 2C)  =    تابع  توزیعX  

است مطلوب    3/0احتمال  موفقیت  آمیز  بدون  حفر  چاه  نفت در  یک  منطقه  برابر  )  مثال 

 احتمال  آنکه  سومین  چاه  نفت  در  حداکثر   دهمین  حفاري  بدست بیاید ؟ 

  X= پیروزي  3نظر  از  حفاري تا رسیدن  به  

 V=3      P= 0/3  
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 P( X1  2/0 ) =   

 

 
P(X-10)  = ( ) (0/3 ) 3  (0/7 ) 7  =  (9/2)  ( 0/3)  3  ( 0/70)7    

M= E( N)  =        =  10   

  

  

 

 

 

 ن سمتغییر  تصادفی  پوا

 

X=1,2,3,    قابل  احتمالX   

X   زمانی ( مکانی  /  داد   حادثه  درین  محدوده  تع  ( 

2λ=e(N)  

 Y λ    = متوسط تعداد  حوادث در آن محدود ه 
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  Xتابع توز یع     

 : حادثه رخ می دهد   4/1بطور  متوسط  در هر شبانه روز  )  مثال

 ساعت آینده  حادثه  اي  رخ می دهد ؟ 24احتمال آنکه در    )الف

 حادثه  در شبانه روز آینده رخ بدهد ؟ 4احتمال آنکه  حداکثر  )  ب

 حادثه  رخ ممی  دهد ؟  3ساعت آینده  دقیقا    48احتمال  آنکه در    -ج 

   
   X= الف    تعداد  حادثه  میانه شبانه روز  )  

 ب  )   + 

از صفحات  یک کتاب  غلط  چاپی  برا رد  اگر یک  صفحه  از این کتاب  به    %5/13مثال  

 تصادف  انتخاب  شود  احتمال  آنکه در این  صفحه حداکثر  سه  غلط  چاپی   وجود داشته باشد ؟ 

صفحه     4احتمال آنکه  فقط  در   صفحه  از این کتاب  به تصادف  انتخاب  شود  15اگر  )  ب 

 غلط  داشته باشد ؟   3هر صفحه  بیش از  

F(X=0 )  = 0/135  
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 Λ=                             

 

 

 ثانیه یک نفر  درد  یا مقدار  میشود  2در هر  

ب(   

    

 احتمال  پیروزي 

 

 N=15                          P( Y=Y ) = (NY )  PY QN-Y  

 تعداد  پیروزي 

          
 دو جمله اي  

N=15 

 y=تعداد پیروزي 

        2              N  
                2 

   8571/0          3 
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P(y=y) =( ny ) py qn-y  

P=0/1429   

 : 11جواب  

    

      
 صفحات  بررسی  شده تا اولین صفحه اي  که بیش از  سه غلط  است  می شود  احتمال آنکه بیش 

 ) ج( صفحه  بررسی  شود   10از  

 

 تعریف  دو  جمله پا برداشتن : نکته  

 :آنگاه     اگر   

 دو جمله اي                     

 

               =npλ 

اگرهزار  نفراز . است   001/0احتمال فوت یک نفر نیمه  عمراست  قبل از سرو سیبد  یم ) مثال  

این  افراد به تصادف  انتخاب  کنیم  احتمال آنکه  بیش از یک نفرشان قبل  از سر رسید  فوت  کند  

 چقدر است ؟

 x=نفر 1000تعداد فوت در بین 

0/001=f 

1000=n 
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=1-0/7358=0/2642]  

مشتریانش  از نوع در صد از   30مثال  اگر یک مکان داراي  دو نوع مشتري  باشد  بطوریکه  که 

مشتري  مراجعه کند دراین صورت  مطلوبیت  احتمال آنکه   20اول  و به طور  متوسط  درهر روز  

 مشتري  نوع دو مراجعه  کنند ؟  7مشتري  نوع یک و  3در یک روز  

در صد محصولات  یک شرکت  معیوب  است  اگر این  محصولات در  بسته هاي  صد تایی   5

سوال   میشود  شرط کند  که اگر بیش از یک معیوب  دربسته ببیند  آن بسته را عرضه  شود  و 

 مسترد خواهد کرد احتمال  مرجموع  شدن  یک بسته چقدر است ؟ 

بسته  خریداري  کرده باشد  احتمنال آنکه فقط  یکی از آنها  را مرجوع کند    10جال اگر مشتري  

 چقدر است ؟ 

 x=100تعداد  خرابی     

    F=0/05 

N=100 

 

 

 

1-X=1-0/04.4=0/9586  
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 ب  (     

 

 

    ستهتوزیع  یکنواخت  گس

 .توزیع  فوق  هندسی                   خودمان  ازکتاب  بخوانیم 

 

 

 یکنواخت       

 ائی نم     

 ماگا : متغییر  هاي  تصادفی  پیوسته   

 نرمال      

 

 

 تصادفی  پیوسته باشد آنگاه   یک متغییر   xاگر 

      xتابع چگالی 
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 متغییر  تصادفی  یکنواخت   -1

X    متغییر  تصادفی  یکنواخت  درفاصله)a,b  (1/0   است  هر گاه 

 

  

     1/b-a                        g 

     S=1 

 
 

    B  A         
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در بسیاري  طول  عمر  یک  کالا   20ي  توزیع  یکنواخت  در  فاصلۀ  مثال  طول  نوعی کالا دارا

 از این نوع کمتر  از  دو ساعت  با میانگینش  اختلاف   داشته باشد ؟ 

 =  x~ v (0.20)  

 

  
 

  

 

 مطلوب     x ~)   2و  10( اگر ) مثال   

 

  
 

  

 

     x ~ 7)   0و1(مثال  اگر   

 و 

 V(0.1 )  ~ y  

)y,x  مطلوب ) مستطیل 
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 متغییر  تصادفی  نمائی   

 

X  نیز  تصادفی  پیوست نمائی است هر گاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نکته 

 واسن با پارامتر  در  یک حادثه  رخ بدهد پاگر در توزیع   -1

 مدت زمان  انتظار  تا رخ  دادن  حادثه بعدي =آ

 . آ داراي  توزیع  بزرگی است 
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 حادثه بعدي                                                 حادثه          

                               1~fenp(d)  

 

 .نقطه نمائی داراي  خاصیت  فقدان  حافظه  است ، در بین متغییر  هاي  تصادفی  پیوسته  -2

 

 

 

 

 

ا میانگین  سه بداراي  توزیع نمائی  شود تعمیرمدت زمانی  که لازم  است تا یک ماشین ) مثال 

 : ساعت  بازي 

 احتمال آنکه یک تعمیر  بیش از سه ساعت طول بکشد؟) الف

ه داشته باشد دامان  شروع این تعمیر گذشته باشد و  هنوز تعمیر اماگر یک ساعت از ز) ب

 احتمال آنکه  تعمیر  بیش از چهار  ساعت طول  بکشد  چقدر است ؟ 
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   xنمائی  

 

 

  

 

لیتر باشد احتمال آنکه  در یک  روز   دچار   000/000/5اگر  گنجایش  مخازن  بنزین  ) مثال  

 کمبود  بنزین  شویم  چقدر است ؟ 

 میانه مصرف  روزانه  بنزین  چطور است ؟   -ب

 هک  اول  مصرف  بنزین  چقدر است ؟ د -ج 

 شود  چقدر است ؟   000/000/6نکه مجموع  مصرف  مورد  مستقل  کمتر از  احتمال  آ  -د 
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X,λ=   =  مصرف  روزانه بنزین 

الف  (    
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 متغییر  تصادفی  گاما 

    x,d   c1داراي  توزیع  گاما  با پارمترهاي     xمتغیر  تصادفی  پیوسته  

 

 

 

 

 

  

 

 X1   وx2    xn       نمائی  مستقل  با پارامترλ   باشد. 

Y=x1   +  n2  +  ……….. + xn    

    n,λداراي  توزیع  گاما  با  پارامترهاي     

       D=n  

 در مثال  قبل   

 

 

64 
 



با  ع  توزی  نرادر  نظر  گرفته  شود  آنگاه  آ    x=n/2و    x=1/2اگر در  توزیع  گاما  تعداد   

x   درجه  ان را  می نامیم 

 

 

 

درجه آزادي  با است  20اگر میزان تغییرات  قیمت داراي توزیع کافی دو با ) مهم مثال 

 با مثال ؟  3/19مطلوبیت احتمال  انکه  تغییرات  قیمت  کمتر  از  

 

 

N=20  

 

 

 جدول   =   5/0

 متغییر  تصادفی  نرمال   

 است    x2واریانس    mداراي  توزیع  نرمال  با میانگین     xمتغییر  تصادفی   

 هر گاه   
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 تابع  چگالی   

    f(x)  

 

 حالت  خاص    

   δ= 1و     m=0اگر  

 »  z«نرمال استاندارد 

 z~ n(0,1)  

 

 = جدول   

 

  
 

 990/0- 1  

 

 

  

 .باشد    δ 2واریانس     mا میانگین  نرمال  ب xاگر  :  قضیه   
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 آنگاه   

 

  

 

  

 

X=1/28 

 

 X=-0/84 

 

 فوریه  

 

 جدا از درس   

 

 جواب ندارد 

  نرمال    m=20                        xمثال   

 δ =5  
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)= 

 

 

) 

 

Ip    نرمال 

 

 

 

 

    110   

 : 1نکته  

 .همچنان  داراي  توزیع نرمال  خواهد بود، هرترکیب  خطی  از  چند متغییر  تصادفی  نرمال  
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 مثال کتاب 

 حدي وا 4نمودار  درس ریاضی     n ~ x1) 12-4( مستقل  

 واحدي   3نمودار درس  آمار  =     n ~ x2)   14و2( 

 واحدي  3نمودار  درس زبان  =    n ~ x3) 15و2( 

شود  چقدر   12اگر یک دانشجو  دروس فوق  را داشته باشد احتمال انکه  معدلش  کمتر  از   

 است ؟

 =معدل   

 

 

  2نکته  

 تقریب  دو جمله اي  با نرمال   

  x= ي  تعداد  پیروز 
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  p=pپیروزي   

  x=تعداد آزمایش  

  

 

قطعه    200است  اگر  بر تصادف    %25احتمال  خراب بودن  یک  کلماتی  تولیدي  )  مثال  

معیوب  مشاهده  شود  چقدر   44از این محصولات  انتخاب  شود  احتمال آنکه  حداکثر  

 است ؟ 

  

 

 

 

  ب  نمونه تعداد  معیو

 

 

P(z≤-0/9)=0/1841]  
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 آمار  

 

 

 

 تجزیه  و تحلیل  اطلاعات  

 

 

 چھار بالاست            عبارت بالائیست   
 
 

 سود                  استخراج       ضرر    

 

 راست بالا مي شود       عدم استخراج از   جلوگیري از ضرر  
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 ) بر آورد ( تخمین  

 فاصله  اطمینان  

 آیکون  فرض  آماري  

 

M   میانگین مجهول  جامد 

δ2    واریانس  مجهول  جامه 

P   مجهول در جامه  )  مثبت ( نرخ 

 

   الف  بر آورد  نقطه اي 

 .مشاهدات  تصادفی  از  یک  جامعه باشند    xx , …..x2  , x1اگر 

                                      هم اندیشی باشند      xiاگر  

  باشد   wiمداوا  وزن  ارزشی    xiاگر  
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 نرخ  با مثبت  یا  در صد  باشند    x1اگر  

 بیان نشده باشند  ها هم  ارزشی نباشند ولی  ارزشها      xiاگر 

 

  

 

 

 دقت  شود که    pبر آورد    

    Pبر آورد   

 نرخ  تقدم  یک کالا  )  مثال 

4/1  25/1   3/1   1/1   2/1  

     

 u( متوسط   نرخ  تورم  =         

 

 .رکورد هاي  یک  درونی  درصد بهتر  بصورت  زیر گزارش شده است )  مثال 

3/10     2/11      7/10     11  5/10   

   متوسط  کروزونی=       
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   xi  11    12   13   14   15   16مثال   

 

  

 بر آورد  براین  جامع 

 محصول  سالم باشد   93تایی از محصولات  100اگر در یک  گونه ) مثال  

 

    =p     برآورد  شرح سالم  بودن  

 زمون فرنس  آماري آ) ج

 ): میانگین  مجهول ( mآزمون  فرض  براي  -1 

 

 H                    رد شود اگرh    رد شود اگر                     :H   رد شود اگر 

 

 z≤-x1x    معلوم    z> z1-x                                  1z> zi  - x2 

 

 

δ     مجهولn رگ  بز 
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بوده است  ادعا میشود  که روش جدید     $ 10/5متوسط  هزینه  تولید  یک کالا  ) مثال  

میانگین  هزینه  تولید را  کاهش  می دهد  بر این  منظور  یک  نمونه تصادفی   هشتایی  بر 

ت و انحراف  اساس و روش  جدید تولید  شود  در نتیجه  میانگین  هزینه  تولید برابر  هش

 این ادعا را آزمون  کنید ؟    %5معیار  هزینه  تولید برابر چهار  بدست می آید  در سطح  خطاي  

 X=  0/5  

m- = 10/5 

 

 

   n-1=8-l=7               فرم آزاديt≤ - t1 – x  = -20/95=-1/9    

 

  

 

                                  9/9 
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خانواده در  یک  دوره  به تصادف  انتخاب  شده  است میانگین     64ینه  برق  میزان  هز) مثال  

آیا می . تومان  بدست آمده است     00/2هزار  تومان با انحراف  معیار   20هزینه این خانواده  ها 

 تومان  بیشتر  شده است ؟   0000/17توان  پذیرفت   که میزان  متوسط  هزینه از  

 

   

H  شود اگر   رد  می 

 

  

 

H   رد می شود )h   پذیرفته می شود ( 

گرم  تولید شود به تصادف   500در یک کارخانه براي  محصولات  باید به وزن متوسط  )  مثال   

گرم  با   503محصول  انتخاب   و وزن آنها  اندازه گیري  شده است  بنابراین نمونه برابر   100

 آمده است  گرم  بدست  7انحراف  معیار  

 انحنا  رعایت  نمی شود ؟ ایا می توان  پذیرفت  که   

X=0/05  

H1=m=500 

H1 : m≠ 500 
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H   رد می شود اگر : 

/z/> z1  - x/2 = 1/96  

 

 محصولات  دراولین  تر از  حالات  

 <=z/=4/3> 1/96/رد می شود    hاستاندارد                        

 

 .پذیرفته می شود  hیعنی توصیه می شوند          

بوده است  پس از انجام    3/1فرض  کنید  که سهم  فروش  یک کارخانه  در بازار آن  محصول  براي 

  72؟  به صورت  تصادفی  تبلیغات  مایلیم  براي  نیم  که سهم  فروش  افزایش  یافته است یا خیر

عدد  از  30ی کنیم  مشاهده می شود  که محصول  از این نوع  که بهفروش  رسیده است را بررسی   م

 تصمیم  گیري  کنید ؟    x=5%آنها  متعلق   به آن  شرکت است  در  حدو 

 

p  = بعد از تبلیغات )  سهم بازار ( نرخ  فروش 

X=0/05    

N=2                                                              

 

N=30    
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 .و افزایش  سهم  بازار  موثر نبوده است    h1 x <  = hپذیرش   

 همبستگی دو متغییر کمی پیوسته 

 باشد که    xبه    یک متغیر  وابسته   Yیک  متغییر  مستقل و   xاگر 

 ) یعنی  رابطه  خطی  باشد(     y – f( x)  = a+ bx]      فرض  کنیم [  

 خطی  است ؟    x,yآیا رابطه  بین    -1

 طی است  آن را بیابید ؟ اگر رابطه  خ  -2

3-  

       X      x1     x2    …… xn 

     Y     y1     y2   …… yn  

   

 ضریب  همبستگی  خطی  پیرامون :  تعریف  

 

 -1 ≤ r≤ 1  

 اگر   

 

 مورد تایید است    y,xآنگاه  رابطه  خطی  بین   
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 آزمون  فرض براي  واریانس  مجهول 

 

 H                            رد مي شود اگرh                                 رد مي شود اگرh   رد مي شود اگر 

u≤ x2 x/2    & u> x2 –z/2                         v> x2 1-x                                        u≤x2 x    

 

 

 

n-1    درجه آزادي 

U= ( n-1)s2    : آمار و آزمون 

 100قطعه  از محصولات یک کارخانه  انتخاب شده  و واریانس  وزن این نمونه برابر   20وزن  )  مثال  

متفاوت  باشد بر اساس  این  9مده است مطابق  استاندارد  نباید انحراف  معیار  وزن با عدد آبدست 

 مشاهدات  وضعیت این  محصول  را  محاسبه کنید ؟ 
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1)20 

 

X=0/05 

 

 رد نمی شود    h=hپذیرش    

 از  لحاظ  استاندارد  مشکلی ندارد   =

 ثبت مجهول    pآزمون  فرض براي   

  

 

 

H                         رد می شود  اگرH                   رد می شود اگرh   رد می شود اگر 

1=1≥z/ - x/2                                    z<-z1-x                                          z 1-x   z ≥   

 

   x= تعداد  موفقیت  در نمونه 

  

 

  x=64)  ب 
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170  2 

168 ≤ m≤ 172  

 واریانس  مجهول     δ 2براي      (x-1 ) %100فاصله اطمینان   

  

 

          1-x 

 

  

 

تایی    25طول  قطعاتی  رخته  شد  در  یک  کارخانه  یک نمونه  تصادفی براي  بررسی  دقت  ) مثال  

از  محصولات  انتخاب شده  و طول آنها را اندازه  گرفته ایم  پس  از  محاسبه  واریانس  نمونه برابر 

 براي  واریانس  طول  قطعات  بیابید ؟ %  90بدست آمده است  یک  فاصله  اطمینان     06/1

 

  

 

 0/7≤ δ2≤ 1/84   
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 )  نرخ  مجهول (   pبراي  x   100%-1فاصله اطمینان   -3

 

  p=x/xکه   

خریدار  به تصادف  انتخاب  شده  براي    100مشتریان از یک کالا  براي  سنجش  رضایت )  مثال   

براي  نرخ رضایت     %95نفر از آنها رضایت  داشته باشند یک فاصله  اطمینان   80است اگر 

 x=100                     x=80         p= x/li  = 80/100 =0/8شتریان  بیابید م

95% < =  x=0/05  

 

 

 

 

 

 فاصله  اطمینان )  ب

   p(l<0<u) = 1-xکه     (l,v)فاصله     Bبراي  پارامتر  مجهول   

 می نماییم    8براي    x-1را در یک  فاصله  اطمینان   
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X=0/05                  =95%       

 میانگین  طول    8براي      (x-1 )  %100فاصله  اطمینان   -1

 

                                                          
 

   = >x ± z1-x/2 δ  /    δ معلوم 

         = >x ± z1-x/2 δ  / N    بزرگ 

                                                                                  δ     مجهول 

                   = >x ± z1-x/2 δ  / n کوچک 

 

 

 نرمال  استاندارد                                    

 

      x/2               1-x                     x/2  

 

Z1-2/2  

   x=0/05 = >z1 –x/2                       -z0/975 = 1/96) ل مثا

 بمیزان اطمینان 
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                                                            5/2         %95%                            5/2 % 

                                                  96/1                            96/1-   

 استودنت     tتوزیع 

 

  

   x-1= درجه آزادي  = پارامتر  

      2/3   1-x        x≤      

                                                     4/-x/2    

 

 

 

                                                                x=20 

                                          t 0/975=2/09  

          19 
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یک نمونه  تصادفی  از باتر  هاي تولیدي  یک  کارخانه  انتخاب  شده  است  میانگین  طول  )  مثال   

براي میانگین  %  95روز  بدست آمده است  فاصله اطمینان   8روز  با انحراف   معیار   170عمر  آنها 

 باشد ؟   64جمع نمونه  برابر  )  باشد  ب  8حجم نمونه برابر  )  ؟  الف  طول  عمر  بیایید

 

 s=8    انحراف   معیار  نمونه 

                                                             

    

            

رسی  شده است اطلاعات  بصورت زیر نفر  بر  13مقدار  دارو و میزان   تاثیر آن در ضربان  قلب براي  

 .می باشد 

 

 

 

 

 

 

 الف   ( 
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تغییر  م
 yضربان 

X   میزان
 دارد

10 5/0 

8 75/0 

12 1 

12 25/1 

14 5/1 

12 75/1 

16 2 

18 25/2 

17 5/3 

20 75/2 

18 3 

20 25/3 

21 5/3 

 جمع26 198

 بایا

 

 

 

 

 

 

 

 

86 
 



  

 

 اگر   

 

 1-x/2 

 

T 0/975  (11)  = 2/2<7 
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	3) قانون ضرب

