
دکتر بهناز بیگدلی

مهندسی عمراندانشکده 

دانشگاه صنعتی شاهرود

آمار و احتمالات مهندسی

مهمو پیوسته گسستهتوزیع های



2دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های گسسته و پیوسته مهم                                                                         

نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)کوئیزهاتمرینات و 

ساختار درس
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منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.

ترممیان 

ترمپایان 
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گسسته و توزیع های

مهمپیوسته 
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:فهرست مطالب این فصل

توابع احتمال خاص گسسته-1
پیوستهاحتمال خاص چگالیتوابع -2
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احتمالتوابعبخشایندر
یكنواخت

برنولی

دوجمله ای

منفیجمله ایدو

هندسی

هندسیفوق

پواسون

لگاریتمیسری

مارکفلگاریتمیسری

می شودمعرفیالگوارائهبا.

توابع احتمال خاص گسسته 
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تصادفیمتغیرXپارامتربایكنواختاحتمالتابعدارایkتابعاگراست
𝑋~𝐷𝑈(𝑘):باشدزیرصورتبهآناحتمال

تا1شماره هایباکلیدهاشاملجعبه ای:الگوkرابودنشانسهماگر.است
کنیمتعریفوبگیریمدرنظریكسانشماره هاهمهبرای

XآنگاهباشدشدهخارجکلیدهایشمارهXاحتمالچگالیتابعدارای
.استگسستهیكنواخت

یکنواختتابع احتمال 
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پارامترها-یکنواختتابع احتمال 
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1
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𝑖=1

𝑘

𝑒𝑡𝑥𝑖 =
𝑒𝑡(1 − 𝑒𝑘𝑡)

𝑘(1 − 𝑒𝑡)

𝐹 𝑋 =

0 𝑥 < 𝑥1
𝑖

𝑘
𝑥𝑖 < 𝑥 < 𝑥𝑖+1

1 𝑥 ≥ 𝑥𝑘
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تصادفیمتغیرX(شانس)پارامتربابرنولیاحتمالتابعدارایpاگراست
𝑋~𝐵(1,𝑝).باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالیتابع

نسبت هایبانوودومدستنوعازکلیدهاییشاملجعبه ای:الگوp-1

بهراXمتغیراگروکنیمخارججعبهازتصادفبهکلیدیك.استpو
:کنیمتعریفزیرصورت

.استبرنولیتابعدارایXآنگاه

(  نقطه ایدو )برنولیتابع احتمال 

1,0)1()()( 1   xppxXPxf xx







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1

0

X

اگر صفحه کلید خارج شده دست دوم باشد

اگر صفحه کلید خارج شده نو باشد



11دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های گسسته و پیوسته مهم                                                                         

پارامترها-( نقطه ایدو )برنولیتابع احتمال 

1,0)1()()( 1   xppxXpxf xx

𝐸 𝑋 = 𝜇 = 𝑝

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝜎2 = 𝑝(1 − 𝑝)

𝑀𝑋 𝑡 = 1 − 𝑝 + 𝑝𝑒𝑡
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اگرباشد0/25شانسدارایسوالیكبهگوییپاسخکنیدفرض:مثال
حالتدودارایxتصادفیمتغییروکنیمانتخابتصادفبهراسوالی
راادفیتصمتغیراینواریانسباشد، گفتنپاسخغلطوگفتنپاسخصحیح
.کنیدحساب

جواب:

(  نقطه ایدو )برنولیتابع احتمال 

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝑝 1 − 𝑝 = 0.25 × 1 − 0.25 =
3

16
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تصادفیمتغیرXپارامترهابادوجمله ایاحتمالتابعدارایnوpاگر.است
𝑋~𝐵(𝑛,𝑝)..باشدزیرصورتبهآناحتمالتابع

نسبت هایبانوودومدستنوعازکلیدهایصفحهشاملجعبه ای:الگوpو
p-1تصادفبهویكسانشرایطدرجعبهایناز.استnیكیکلیدصفحه
کنیمتعریفاگرومی کنیمخارججایگذاریباویكی

X:آنگاهشدهخارجنوکلیدهایصفحهتعدادXدوجمله ایتوزیعدارای
.است

دوجمله ایتابع احتمال 
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1-

.استفردبهمنحصرنمایدارای-2

.استبرنولیاحتمالتابعهمانجمله ایدواحتمالچگالیتابعn=1برای-3

.استnp(1-p)واریانسوnpمیانگیندارای-4
5-

6-

,nمختلفمقادیربرای-7 pمقدارموجودجداولازمی توانF(x)محاسبهرا
.کرد

دوجمله ایتوزیعویژگی های

1)]1([)1(
0








 



 nxnx
n

x

pppp
x

n

)0(
1!

)1)...(2)(1(
)( f

p

p

x

xnnnn
xf

x















𝑀𝑋 𝑡 = (1 − 𝑝 + 𝑝𝑒𝑡)𝑛



15دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های گسسته و پیوسته مهم                                                                         

پارامتردوجمله ایتوزیعدراگرp=0.5،شكلبهدوجمله ایتوزیعباشد
.آمدخواهددرزیر

تصادفیمتغیراحتمالتابعاگر:مثالxصورتبه𝑓 𝑥 =
50
𝑥

(
1

2
ومیانگینباشد،50(

.کنیدحسابرامتغیراینواریانس

جواب:n=50 , p=0.5

دوجمله ایتوزیعحالت خاص نمایش 

𝑓 𝑥 =
𝑛
𝑥

(
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)𝑥(

1

2
)𝑛−𝑥 =

𝑛
𝑥

(
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2
)𝑛 =

𝑛
𝑥
2𝑛

𝐸 𝑋 = 𝑛𝑝 = 50 × 0.5 = 25,
𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝑛𝑝 1 − 𝑝 = 50 × 0.5 × 0.5 = 12.5
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تصادفیمتغیرXپارامتربامنفیجمله ایدواحتمالتابعدارایrوpاست
𝑋~𝑁𝐵(𝑟,𝑝)..باشدزیرصورتبهآناحتمالتابعاگر

(پاسکال)منفیجمله ایتابع احتمال دو 
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1-

. استواریانسدارای میانگین               و -2

منفیدوجمله ایتوزیعویژگی های
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تصادفیمتغیرXپارامتربامنفیجمله ایدواحتمالتابعدارایrوpاست
𝑋~𝑁𝐵.باشدزیرصورتبهآناحتمالتابعاگر 𝑟,𝑝

X: امین موفقیت rتا رسیدن به برنولیمستقل هایآزمایشتعداد 

(پاسکال)منفیجمله ایتابع احتمال دو 
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میانگیندارای-1

واریانسدارای -2

تابع مولددارای -3

منفیدوجمله ایتوزیعویژگی های

2
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pr
XVar




𝐸 𝑋 =
𝑟

𝑝

𝑀𝑋 𝑡 = (
𝑝𝑒𝑡

1 − (1 − 𝑝)𝑒𝑡
)𝑟
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تصادفیمتغیرXپارامترباهندسیاحتمالتابعدارایpتابعاگراست
𝑋~𝐺𝑒.باشدزیرصورتبهآناحتمال 𝑝

بااستمنفیدوجمله ایتوزیعازخاصحالتr=1،تعدادبخواهیمیعنی
.کنیممشخصراموفقیتاولینبهرسیدنتاآزمایش ها

هندسیتابع احتمال 

,...2,1)1()()( 1   xppxXpxf x
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این توزیع فاقد حافظه است یعني -1

.استواریانس ودارای میانگین -2

3-

دارای تابع مولد-4

هندسیتوزیعویژگی های
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تصادفیمتغیرXپارامترهایباهندسیفوقاحتمالتابعدارایN،kوn

.باشدزیرصورتبهآناحتمالتابعاگراست

X:انجامدرموفقیت هاتعدادnغیرمستقلآزمایشبار

هندسیفوق تابع احتمال 
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بدون جایگذاریتایی nنمونه 
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1-

.  استواریانسمیانگین      و دارای -2

فوق هندسیتوزیعویژگی های
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کارانجامبهقادرنفرسههستند،استخداممتقاضیکهنفری10بیناز:مثال
بهقادردوهرآنكهاحتمال.میكنیمانتخابتصادفیبطورنفردو.هستند
.استکدامباشند،کارانجام

جواب:

هندسیفوق تابع احتمال 
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تصادفیمتغیرXپارامترباپواسوناحتمالتابعدارایλتابعاگراست
𝑋~𝑃.باشدزیرصورتبهآناحتمال 𝜆

λ:استمكانیكدریازمانیفاصلهیكدرنادراتفاقاتتعدادمتوسط.

پواسونتابع احتمال 
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1-

.منحصر به فرد استنمایدارای-2

.است λواریانسو  λمیانگیندارای-3

.كردمحاسبه را  F(x)مقدار ضمیمهاز جدول مي توان λمختلف مقادیربرای-4

.تابع مولد آن به شکل زیر است-5

پواسنتوزیعویژگی های
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برایماشیندوازهساعتهردرپواسونتوزیعبامتوسطبطور:مثال
ماشین3دقیقه15درآنكهاحتمال.می نمایندمراجعهپمپبهزدنبنزین

است؟چقدرکنند،مراجعه

جواب:

پواسونتابع احتمال 

3
33

5.4
!3

3
)3( 



 e
e

XP

دقیقه ماشین

60 12

15 𝜆 = 3
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تصادفیمتغیرXپارامتربالگاریتمیسریاحتمالتابعدارایاگراست
.باشدزیرصورتبهآناحتمالتابع

لگاریتمیسریتابع احتمال 

,...2,1
)1(ln

1
)()( 




 x

x
xXPxf

x


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تصادفیمتغیرXپارامتربامارکفلگاریتمیسریاحتمالتابعدارایو
باشدزیرصورتبهآناحتمالتابعاگراست.

مارکفلگاریتمیسریتابع احتمال 

,...2,1
1

1)1(

.
)1(ln

1
)()( 
















 x

x
xXPxf

x

x







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.مي شودتبدیللگاریتميسریتوزیعبه ماركفلگاریتميسریتوزیع-1=برای-1

.  استمیانگیندارای-2

=0/3و = 0/63با ماركفلگاریتميسریتوزیعدارایبارندگيطول نوبت : مثال

:مطلوبستاست 

.  باشد1برابر با بارندگيطول نوبت اینکهاحتمال -الف

.  باشد2حداكثربارندگيطول نوبت اینکهاحتمال -ب

مارکفلگاریتمیسریتوزیعویژگی های

)1ln( 







x
xXPxf

x

x


















63.01

3.0
1)3.01(

.
)63.01(ln

1
)()( 514.0)1( f

742.0228.0514.0)2()1()2(  ffxf
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مهم گسستهتوزیع های
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مهم گسستهتوزیع های
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احتمالچگالیتوابعبخشایندر
پیوستهیكنواخت

نرمال

استانداردنرمال

نمایی

گاما

کی دو

بتا

واستیودنت

فیشر

ویشارت

می شودارائه.

پیوستهاحتمال خاص چگالیتوابع 
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تصادفیمتغیرXپارامترهایبایكنواختاحتمالتابعدارایαوbاست
.باشدزیرصورتبهآنچگالیتابعاگر

( مستطیلی)یکنواختتابع احتمال 

bxa
ab

xf 



1

)(
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.استزیرصورت به برای  f(x)نمودار-1

:است بابرابر  F(x)توزیعتابع -2

گشتاورتابع مولد -3

یکنواختاحتمال چگالیتابع ویژگی های

 ba

 xf

0      α b x


















  

bx

bxa
ab

ax

ax

dttfxXPxF
x

1

0

)()()(

𝑀𝑋 𝑡 =  
𝑒𝑏𝑡 − 𝑒𝑎𝑡

𝑡(𝑏 − 𝑎)
𝑡 ≠ 0

0 𝑡 = 0
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.استواریانسو             میانگیندارای-4

زیرو آن را به صورت گویند(0,1)بازه رویرا ƒ(х)تابع  α ،b=1=1برای-5
.كنندميتعریف

.را تابع نشانگر گویندكه 

F(u)و u<1>0ذكر این نکته ضروری است كه تابع توزیع هر متغیر تصادفي همانند 

از این خاصیت . استu=F(x)پس ، عمل مي كند چون
.كننددر آمار برای شبیه سازی متغیرهای تصادفي استفاده مي

یکنواختاحتمال چگالیتابع ویژگی های

2

ba 

12

)( 2ab 

1)( uf 10  u

)(

)1,0()( uIuf  )(

)1,0(

uI

  1F  0F
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تاسپیوستهحالتدرآماریمهمهایتوزیعازیكینرمالتصادفیمتغیر.
اگراست2واریانسوμمیانگینبانرمالتوزیعدارایXتصادفیمتغیر

𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2).باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالیتابع

احتمال نرمال تابع 

0

2

1
)(

2

2
)(

2

1















 xexf

x

μ و2پارامترهای توزیع نرمال هستند.
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.تقارن استدارای y=μنسبت به محور توزیعاین-1

2-

3-

.  گویندنرمال استاندارد توزیعنرمال را توزیع، 2=1و  μ=0برای-4

5-

توزیع نرمالویژگی های

1)( 



dxxf

μ

0.50.5
5.0][][   XPXP

𝑀𝑋 𝑡 = 𝑒𝜇𝑡+0.5𝜎
2𝑡2

𝑓 𝑥 =
1

2𝜋
𝑒−

1
2𝑥

2
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تصادفیمتغیرZصورتبهآناحتمالچگالیتابعاگراستاستانداردنرمالتوزیعدارای
.باشدزیر

نرمالمتغیرراحتیبرایواستپارامترفاقدتوزیعاینمی کنیدملاحظهکههمانطور
وصفرمیانگینبااستXمتغیرهمانZحقیقتدر.می دهندنمایشZبارااستاندارد
.یكواریانس

مختلفمقادیرF(x)ویژگیبهتوجهبامی توانراZکهآوردبدستضمیمهجداولاز

یعنی.استتقارندارایمحوربهنسبتاستانداردنرمالتصادفیمتغیر:

احتمال نرمال استانداردتابع 




Zezf
z 2

2

1

2

1
)(






zezfxf
z 2

2

1

2

1
)()(



dtezZPzF
tz

2

2

1

2

1
)()(






2

1

2

1

2

1 22

2

1

0

2

1
0




  dzedze
zz





40دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های گسسته و پیوسته مهم                                                                         

اگرxنرمالتوزیعدارای𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2)داشتخواهیمباشد.

نرمالتوزیعدرمنفیمقادیربینرابطه

نرمالتوزیعدرمرکزیاورتگش

احتمال نرمال استانداردتابع 

𝑃 𝑎 < 𝑥 < 𝑏 = 𝐹
𝑏 − 𝜇

𝜎
− 𝐹

𝑎 − 𝜇

𝜎

𝐹 −𝑥 = 1 − 𝐹 𝑥

𝜇2𝑘 =
𝜎2𝑘 × 2𝑘 !

2𝑘 × 𝑘!
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احتمال نرمالتابع 
 

 

   

   

 

   

   1,0~;
2

1
  5)          

2

1

2

1
  4)          

])(Arg[  3)          

2)          

01)          

2

1

,~

2

2

2

2
1

2

2
1

2

1

2

1

)(

2

limlim

Nzzezf

x
dzedtexXpxF

xfMax

xfxf

xfxf

xexf

NX

z

x

z
x t

xx

x










 



























 









 
































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احتمال نرمالتابع 

 1 2 3123

68.3 %

95.4 %

99.7 %

Mode,

Median,

Mean

𝑃 𝜇 − 𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 𝜎 = 0.683

𝑃 𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 2𝜎 = 0.954

𝑃 𝜇 − 3𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 3𝜎 = 0.997
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P(z < 1.03)  = .8485  

تابع احتمال نرمال
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P(z > 0.45)  = 1 - .6736  

تابع احتمال نرمال
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P(z < -1.36) = P(z > +1.36)
= 1 - .9131 
= .0869

تابع احتمال نرمال
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P(z > -1.78) = 
P(z < +1.78)  = .9625

تابع احتمال نرمال
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P(-.5 < z <1.15) = P(z <1.15) - P(z <-.5)= .8749 – (1 - .6915) = .5664

تابع احتمال نرمال
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P(0.18 < z <1.67) = P(z <1.67) - P(z <0.18) = 0.9525 – 0.5714 = 0.3811

تابع احتمال نرمال
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تصادفیمتغیرکنیمفرض:مثالxبانرمالتوزیعدارای
𝑋~𝑁(1,4)قدرمطلقانكهاحتمال.باشدxباشدبزرگتر4از

است؟چقدر

جواب:

احتمال نرمال استانداردتابع 

𝑃 𝑥 > 4 = 𝑃 𝑥 < −4 + 𝑃 𝑥 > 4

= 𝑃 𝑍 <
−4 − 𝜇

𝜎
+ 𝑃 𝑍 >

4 − 𝜇

𝜎

= 𝑃 𝑍 <
−4 − 1

2
+ 𝑃 𝑍 >

4 − 1

2

= 𝐹 −
5

2
− 𝐹 −

3

2
= 1 − 𝐹

5

2
+ 1 − 𝐹

3

2
= 0.0730
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تصادفیمتغیرXپارامتربانماییاحتمالچگالیتابعدارایعتاباگراست
.باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالی

می توان،صف بندیمدل هایدرجملهاز.داردمهمیکاربردهاینماییتوزیع
یپیرونماییتوزیعازمتوالیورودی هایمابینانتظارزمانکهدادنشان

.کندمی

تابع چگالی احتمال نمایی

0,0)(     xexf x
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1-

.فاقد حافظه است-2

1میانگیندارای-3

𝜃
1واریانسو 

𝜃2است.

گشتاورتابع مولد -4

با نمایيتوزیعدارای ln(u)-باشد آنگاه (0,1)روییکنواختتوزیعدارای uاگر -4
1=است  .

توزیع نماییویژگی های

x
x

edttfxXPxF 


  1)()()(

)(]|[ sXPtXtsXP 

𝑀𝑋 𝑡 =
𝜃

𝜃 − 𝑡
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آنکهاحتمال.مي دهدرخساعتیکدررانندگيتصادف50متوسطبطور:مثال
است؟كدامدهد،رخبعدیتصادفتابکشدطولدقیقه2حداقل

پارامترمقداربایدابتدا:جوابكنیممحاسبهرا.

دقیقهتصادف

توزیع نماییویژگی های

60 50

𝜃 =? 1

𝜃 =
5

6

𝑓 𝑥 = 5
6𝑒

−
5
6𝑥 → 𝑃 𝑋 ≥ 2 =  

2

∞5

6
𝑒−

5
6𝑥𝑑𝑥 = 𝑒−

5
3
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تصادفیمتغیرXپارامترهایباگامااحتمالچگالیتابعدارایواست
𝑋~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝛼,𝛽).باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالیتابعاگر

1=برای:خاصحالت،1/=تبدیلنماییتوزیعبهگاماتوزیع
. شودمیتعریفگاماتابعویژگیبهباتوجهگامااحتمالچگالیتابع.می شود

تابع چگالی احتمال گاما

𝑓𝑋 𝑥 =
𝛽𝛼

Γ(𝛼)
𝑥𝛼−1𝑒−𝛽𝑥 , 𝑥 ≥ 0 , 𝛼, 𝛽 ≥ 0

     

   ! 1

11
0

1



 






  dxex x
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1-

.است2/واریانسو /میانگیندارای-2

گشتاورتابع مولد -3

توزیع گاماویژگی های

  xi

i

ex
i

xXPxF 


 





!

1
1)()(

1

0

𝑀𝑋 𝑡 = (
𝛽

𝛽 − 𝑡
)𝛼
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:مثال

=2و=3باگاماتوزیعدارایروزانهبرقمصرفشهریکدر
احتمال.باشدساعتكیلوواتمیلیون12روزانهظرفیتاگر.است
است؟چقدرباشدكافيروزیکبرایموجودبرقاینکه

توزیع گاماویژگی های

  849.012*2
!

1
1)12()12( 12*2

2

0

 



 e
i

FXP
i

i
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تصادفیمتغیرXپارامترهایباارلنگاحتمالچگالیتابعدارایو

𝑋~𝐸𝑟𝑙𝑎𝑛𝑔(𝛼,𝛽).باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالیتابعاگراست

استکهاستحالتیدرگاماتوزیعتابعهمان:خاصحالت

ارلنگتابع چگالی احتمال

𝑓𝑋 𝑥 =
𝛽𝛼

𝛼 − 1 !
𝑥𝛼−1𝑒−𝛽𝑥 , 𝑥 ≥ 0 , 𝛼, 𝛽 ≥ 0

𝛼 ∈ Ν

𝐹 𝑥 = 1 − 𝑒−𝛽𝑥  
𝑖=0

𝛼−1 (𝛽𝑥)𝑖

𝑖 !
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تصادفیمتغیرXپارامترباکی دواحتمالچگالیتابعدارایrتابعاگراست
.باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالی

استگاماتوزیعخاصحالتدوکیتوزیع.

تابع چگالی احتمال کی دو

,...3,2,1,0

)
2

(2

1
)( 2

1
2

2








rxex
r

xf
x

r

r









 2,

2

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1-r گویندتوزیعآزادیرا درجه.

.است 2rواریانسو  rمیانگیندارای-2

3-

.بدست آوردضمیمهاز جداول  rمختلف مقادیربرایمي توانرا  F(x)مختلفمقادیر-4

گشتاورمولد -5

توزیع کی دوویژگی های

2

1

0 2!

1
1)()(

x
ir

i

e
x

i
xXPxF














 

𝑀𝑋 𝑡 = (
1

1 − 2𝑡
)  𝑟 2
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تصادفیمتغیرXپارامترهایبابتااحتمالچگالیتابعدارایواست
.باشدزیرصورتبهآناحتمالچگالیتابعاگر

تابع چگالی احتمال بتا

0,0,10)1(
)(

)()(
)( 11 




  



  xxxxf
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1-

.مي شودتبدیلپیوستهیکنواختتوزیعبتا به توزیع=1و =1برای -2

.استواریانسو میانگیندارای -3

توزیع بتاویژگی های

)()(

)(
)1( 11

1

0 






 

 dxxx





)1)((  


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تصادفیمتغیرXتوزیعدارایtپارامترباrاحتمالچگالیتابعاگراست
𝑋~𝑡(𝑟).باشدزیرصورتبهآن

(tتوزیع)استودنتاحتمال تابع چگالی 

0,

1

1
.

1
.

2

2

)1(

)(

2

1
2
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
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
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



 
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r

x
rr

r

xf
r



𝑇 =
𝑍

Χ2

𝑟

~𝑡(𝑟)
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1-

.استواریانسدارایr<2برایوصفرمیانگیندارایr<1برای-2

بر،توزیعباشدبزرگترتصورحدازrآزادیدرجهاگراستودنتتوزیعدر-3
.می شودمنطبقاستانداردنرمالتوزیع

ضمیمهجداولازrآزادیدرجهمختلفمقادیربرایF(x)مختلفمقادیر-4
.استمحاسبهقابل

(tتوزیع)استودنتاحتمال تابع چگالی ویژگی های

1)( 



dxxf

2r

r
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تصادفیمتغیرXپارامترهایبافیشرتوزیعدارایr1وr2تابعاگر،است
𝑋~𝐹(𝑟1,𝑟2).باشدزیرصورتبهآنچگالی

کهr1وr2برایمی شودخواندهمخرجوصورتآزادیدرجهترتیببه
محاسبهقابلضمیمهجداولازF(x)مختلفمقادیرr2وr1مختلفمقادیر

.است

فیشرتابع چگالی احتمال 
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اگرkبابعدبردارهایpشكلبهZ1, Z2, Z3,…, Zkبامستقلصورتبه
ماتریسو0𝑝×1صفرمیانگیندارایکهباشدداشتهوجودنرمالتوزیع

.می نماییمتعریفزیرشكلبهراUبردارباشد،Σ𝑝×𝑝کووریانس

UباویشارتتوزیعدارایkکورایانسوآزادیدرجهΣ𝑝×𝑝می باشد.

ویشارتتابع چگالی احتمال 

𝑈𝑝×𝑝 = 𝑍1𝑍1
′ + 𝑍2𝑍2

′+…+𝑍𝑘𝑍𝑘
′

𝑈~𝑊𝑝(𝑘, Σ)
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احتمالچگالیتابعUمی نماییمتعریفزیرشكلبهرا.

رابطهدراینکهp(·)می باشدگاماتابع.

اگرp=1 , Σ = عتوزیتابعبهویشارتتوزیعتابعحالتایندرباشد،1
c2باkمی باشدآزادیدرجه.

ویشارتتابع چگالی احتمال 

 
   

 

1 / 2
1
2

/ 2/ 2

exp

2 / 2

k p

U kkpp p
p

u tr u
f u

k

  1



  
 


 

     1 / 4

1

i.e.  / 2 1 / 2
p

p p

p

j

k k j




      
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1قضیه:

اگرUوباشدصورتبهویشارتتوزیعدارایCماتریس
𝑞ابعادبا × 𝑝،کهطوریبهباشد𝑞 < 𝑝

:یكنتیجه

بنابراینباشد،Uماتریساصلیقطرالمانامین𝑢𝑖𝑖iاگر:دونتیجه
که

ویشارتتابع چگالی احتمال 

𝑈~𝑊𝑝(𝑘, Σ)

𝑉 = 𝐶𝑈𝐶𝑇~𝑊𝑝(𝑘, 𝐶Σ𝐶
𝑇)
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2قضیه:

اگرU1وباشدصورتبهویشارتتوزیعدارایU2

آنگاه.باشندمستقلوصورتبهویشارتتوزیعدارای

3قضیه:

اگرU1وباشدصورتبهویشارتتوزیعدارایU2

𝑘1باوباشدمستقل < 𝑘صورتایندر:

ویشارتتابع چگالی احتمال 

𝑈1~𝑊𝑝(𝑘1, Σ)

𝑈2~𝑊𝑝(𝑘2, Σ)

𝑉 = 𝑈1 + 𝑈2~𝑊𝑝(𝑘1 + 𝑘2, Σ)

𝑈1~𝑊𝑝(𝑘1, Σ)

𝑉 = 𝑈1 + 𝑈2~𝑊𝑝(𝑘, Σ)

𝑈2~𝑊𝑝(𝑘 − 𝑘1, Σ)
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4قضیه:

آنگاهباشد،نرمالتوزیعباهایینمونهاگر

5قضیه:

آنگاهباشد،نرمالتوزیعباهایینمونهاگر

ویشارتتابع چگالی احتمال 

1 2, , , nx x x pN 

1 2, , , nx x x pN 
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گیرینتیجه:

آنگاهباشد،نرمالتوزیعباهایینمونهاگر

و

همچنین

ویشارتتابع چگالی احتمال 

1 2, , , nx x x pN 
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مهم پیوستهتوزیع های

𝑒𝛽𝑡 − 𝑒𝛼𝑡

𝑡(𝛽 − 𝛼)
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مهم پیوستهتوزیع های
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با توزیع نرمالپواسونتقریب توزیع -1

باشد، توزیع نرمال 10بزرگتر از پارامتر پواسوندر توزیع هرگاه
.استپواسنتقریب بسیار خوبی برای توزیع 

دیگرتوزیع هایتقریب یک توزیع با 

lim
𝜆>10

𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
≅

1

𝜎 2𝜋
𝑒
−

1
2𝜎2(𝑥−𝜇)

2

≡≡≫  
𝜇 = 𝜆

𝜎2 = 𝜆
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با توزیع نرمالدوجمله ایتقریب توزیع -2

,nپارامترهایباجمله ایدوتوزیعیكدر pصورتیكهدرnp>5

𝜇پارامترهایبانرمال توزیعصورتایندرباشد، = 𝑛𝑝و
𝜎2 = 𝑛𝑝(1 − 𝑝)جمله ایدوتوزیعبرایخوبیبسیارتقریب

.است

دیگرتوزیع هایتقریب یک توزیع با 
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پواسونبا توزیع دوجمله ایتقریب توزیع -3

pوکندمیلبینهایتسمتبهnپارامترباجمله ایدوتوزیعدراگر

𝑛𝑝کهنحویبهصفرسمتبه → 𝜆،دو توزیعصورتایندرباشد
.می شودتبدیل𝜆پارامترباپواسونتوزیعبهجمله ای

دیگرتوزیع هایتقریب یک توزیع با 

𝑀𝑋 𝑡 == (1 −
𝜆

𝑛
+
𝜆

𝑛
𝑒𝑡)𝑛→∞

𝑛 = 𝑒𝜆(𝑒
𝑡−1)

𝑀𝑋 𝑡 = (1 − 𝑝 + 𝑝𝑒𝑡)𝑛

𝜆 = 𝑛𝑝 → 𝑝 =
𝜆

𝑛
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تشکر از توجه شما


