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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

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.
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تابع چگالی احتمال، تابع 
توزیع و امید ریاضی
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:فهرست مطالب این فصل

متغییر تصادفی-1
تجمعیتابع توزیع -2
امید ریاضی متغییر تصادفی جدا-3
فاکتوریلگشتاورهای-4
فاکتوریلگشتاورهایتوابع مولد -5
کومولان ها-6
تابع مشخص-7
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نمونهفضایدارایتصادفیتجربههراینكهفرضباSباباشد
یفضااعضایمی توانقوانینازمجموعه اییاقانونیكتدوین
ترکلیطوربهیا(X1,X2)اعدادزوجیااعدادوسیلهبهرانمونه

.کردافراز(X1,X2,…,Xn)اعدادمرتبگانهnبا

متغیر تصادفی
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تصادفیمتغیرکنیدفرضXبعدییكنمونهفضایدارایAبه.باشد
راP(A)احتمالتابعبتوانهرگاه.باشدشماراوگسستهAکهطوری

:کردتعریفزیرشكلبهƒ(X)تابعبرحسب

کهطوریبهƒ(X)کندصدقزیرشرطدودر.
1-

2-

Xوگسستهنوعازتصادفیمتغیرراƒ(X)گسستهپخشیااحتمالتابعراX
.گویند

متغیر تصادفی گسسته


A

xfAXPAP )()()(

Axxf  ,0)(

1)(  xf
A
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تصادفیمتغیرکنیدفرضXبعدییكنمونهفضایدارایA

هرگاه.باشدحقیقیاعدادازبازهوپیوستهAکهطوریبه.باشد
زیرشكلبهƒ(X)تابعبرحسبراP(A)احتمالتابعبتوان

:کردتعریف

Xوپیوستهنوعازتصادفیمتغیرراƒ(X)یااحتمالتابعرا
.گویندXپیوستهپخش

متغیر تصادفی پیوسته

 dxxfAXPAP
A

 )()(
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 ترتیبه بپیوستهاز نوع گسسته و تصادفیمتغیرهایتوزیعتابع
.  می شوندتعریفزیربه صورت 

در حالت گسسته

 پیوستهدر حالت

F(x)( تجمعی)توزیع تابع 

][)( xXPxF 

)()()( tf

xt

xXPxF 




dttf
x

xXPxF )()()(  
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یا -1

2-F(x) است( صعودی)نزولیغیرتابع یك  .

و-3

4-F(x)  هر نقطه درx  استپیوستهراست از.

5-

(:  پیوستهیاگسسته )توزیعخواص تابع 

1)(0  xXP1)(0  xF

1)()(lim 


FxF
x

0)()(lim 


FxF
x

𝑃 𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏 = 𝐹 𝑏 − 𝐹(𝑎)

𝑃 𝑎 ≤ 𝑋 < 𝑏 = 𝐹 𝑏− − 𝐹(𝑎−)

𝑃 𝑎 < 𝑋 < 𝑏 = 𝐹 𝑏− − 𝐹(𝑎)

𝑃 𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏 = 𝐹 𝑏 − 𝐹(𝑎−)
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6-
.  است bدر نقطه F(X)حد چپ F(b-)درآنکه

7-

یا پیوستهمتغیردر : الف-8

گسستهمتغیردر : ب-8

در آن که 
9-

(:  پیوستهیاگسسته )توزیعخواص تابع 

)()()(  bFbFbXP

)x(F)x(F)x(F  

dx

)x(Fd
)x(f  


x

dt)t(f)x(F

)x(F)x(F)x(f 

)t(f)x(F

tx






𝑃 𝑋 > 𝑎 = 1 − 𝑃 𝑋 ≤ 𝑎 = 1 − 𝐹(𝑎)
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f(x)=e-x}}اگر :مثال |x≥0} تابع توزیع متغیر باشد ،X  ؟استکدام

:  جواب

مثال

𝐹 𝑋 =  
−∞

𝑥

𝑓 𝑡 𝑑𝑡 =  
0

𝑥

𝑒−𝑡𝑑𝑡 = −𝑒−𝑡|0
𝑥 = 1 − 𝑒−𝑥
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باشد تابع چگالی F(X)دارای تابع توزیع Xاگر متغیر تصادفی پیوسته :مثال
. احتمال آن را بدست آورید

:  از راست پیوسته است چونF(X)کنید میهمانطور که ملاحظه 

F(1)=0
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 ایازعددی است که به ( نما)در یك متغییر تصادفی گسسته مد
.آن بیشترین مقدار احتمال را داشته باشیم

در تابع احتمال روبرو مد کدام است؟: مثال

: جواب

Mo=2را دارد، بنابراین 0/4بیشترین احتمال یعنی x=2مد در نقطه 

گسستهمتغییرهایدر ( نما)مد 

X 0 1 2 3

f(x) 0.1 0.2 0.4 0.3
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تمالاحمقداربیشتریناحتمال،چگالیتابعکهاستعددی(نما)مد
مدمقدارشود،ماکزیممf(x)کهاستجاییواقعدروداردرا

.است

تاممی گیرمشتقتوزیعتابعازابتدامدمقدارمحاسبهبرایلذا
تابعازسپسF’(x)=f(x)یعنیآید، بدستاحتمالچگالیتابع

ات،می دهیمقرارصفرمساویومی گیریممشتقاحتمالچگالی
.کنیممحاسبهرامدمقادیر

F”(x)=f’(x)=0  x =MO

در یک تابع توزیع( نما)مد 
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 می کنیمبه صورت زیر عمل چارک هابرای محاسبه.

در تابع : مثال𝐹 𝑥 = 𝑥2 0 ≤ 𝑥 < مقدار چارک اول کدام 4
است؟

به کمک تابع توزیعچارک هامحاسبه 

 
𝐹 𝑏 =

𝑎

4
𝑎 = 1, 2 , 3

𝐹 𝑏 =
1

4
→ 𝑏2 =

1

4
→ b =

1

2
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یمدهقراررامیانهتصادفی،متغییرجایبهتوزیعتابعدراگر

1بابرابرآنمقدار

2
.است

نكته:

.استدومچارکبابرابرمیانه

میانه

𝐹 𝑚𝑒 =
1

2
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تصادفیمتغیرهایکنیدفرضXوYدوبعدیفضایدارایAکهطوریبه.باشدA

بهƒ(x,y)تابعبرحسبراP(A)احتمالتابعبتوانهرگاه.باشدشماراوگسسته
کردتعریفزیرشكل

کهطوریبهƒ(x,y)کندصدقزیرشرطدودر.

1-

2-

(X,Y)وگسستهنوعازتوامتصادفیمتغیرهایراƒ(x,y)یااحتمالچگالیتابعرا
.گویندگسستهتوامپخش

فیتصادمتغیرتوام دو توزیعتابع احتمال و تابع 


A

yxfAYXPAP ),(]),[()(

Ayxyxf  ),(0),(

1),( 
A

yxf
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کهحالتیبرایوXوYچگالیتابعمی توان،پیوسته اندنوعازتصادفیمتغیرهای
تابعراƒ(x,y)متغیرهدوتابع.کردتعریفصفحههمهرویراƒ(x,y)احتمال
صفحهازAناحیههربرایاگرتنهاواگرگوییمYوXمتغیرتواماحتمالچگالی

xy

وƒ(x,y)نمایدصدقزیرشرطدودرهمواره.

1-

2-

فیتصادمتغیرتوام دو توزیعتابع احتمال و تابع 

 
A

dxdyyxfAYXP ),(]),[(

AAyxf  0),(

1),(  A
dxdyyxf
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اگرXوYتواماحتمالچگالیتابعباتصادفیمتغیرهایƒ(x,y)تابعباشند
بهپیوستهوگسستهحالتدرYوXتوامتجمعیتوزیعتابعیاتوزیع
.شودمیتعریفزیرصورتبهترتیب

احتمالمحاسبه:تبصره(Y,X)رویAکهطوریبه

:شودمیمحاسبهزیرفرمولاز

توام توزیعتابع 


 


xS yt

tsfyYxXPyxF ),(],[),(

  


x y

dsdttsfyYxXPyxF ),(],[),(

},|),{( dycbxayxA 

),(),(),(),(],[ caFcbFdaFdbFdYcbXaP 
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تصادفیمتغیردوکنیدفرضXوYتواماحتمالچگالیتابعدارایƒ(x,y)
محاسبه.کنیمحسابراپیشامداحتمالبخواهیموباشند

چگالیتابعباYوXتصادفیمتغیردوبرایپیشامداحتمال
پیشامداحتمالمحاسبهبااستارزهمƒ(x,y)تواماحتمال

پس

بابرندبراترتیببهپیوستهوگسستهحالتدراخیررابطهاحتمالمحاسبه:

حاشیه ایتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

xX 

xX 

 Y,xX 

],[][ xXYPxXP 









xS

ysfYxXP ),(],[

 





x

dsdyysfYxXP ),(],[
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کنیمتعریفاگر:

حاشیه ایتوزیعتابعترتیببهراوتابع های
تابع،ه ایحاشیتوزیعتابعبودنمعلومبا.گویندپیوستهوگسستهحالتدر

ازترتیببهپیوستهوگسستهمتغیرهایبرایحاشیه ایاحتمالچگالی
.آیندمیبدستزیرهایرابطه

حاشیه ایتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

 sfysfYxXPxXPxF
xs

x

xs

X 






 ),(],[][)(

 dssfdsdyysfYxXPxXPxF
x

x

x

X   




 ),(],[][)(





xs

xX sfxF )()( 


x

xX dssfxF )()(
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حاشیه ایتابعXگسستهحالتدر

حاشیه ایتابعYگسستهحالتدر

حاشیه ایتابعXپیوستهحالتدر

حاشیهایتابعYپیوستهحالتدر

حاشیه ایتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

)()()(  xFxFxf XXx

)()()(  yFyFyf YYy

y

)y,x(F
)x(f x






x

yxF
yf y






),(
)(
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تواماحتمالچگالیتابعاگرƒ(x,y)حاشیهاحتمالچگالیتابعباشدمعلوم
تبدسزیرروابطازترتیببهپیوستهوگسستهحالتبرایYوXای

.می آیند

حاشیه ایچگالیتوابعازهریكکهمی شودیادآوریXوYخودنوبهبه
صدقبودنچگالیتابعشرایطتمامدرومی باشنداحتمالچگالیتابع

.می کنند

حاشیه ایتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

dxyxfyyfdyyxfxxf

x

yxfyyf

y

yxfxxf

),()(,),()(

),()(,),()(
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تصادفیمتغیردوکنیدفرضXوYتواماحتمالتابعدارایگسسته،نوعاز
ƒ(x,y)،حاشیه ایاحتمالچگالیتابع هایƒx(x)،ƒy(y)نمونهفضایو

Aپیشامددو.باشندA1وA2گیریممیدرنظرزیرصورتبهرا.

:کهدانیممی

شرطیتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

   yxxyxAA ,, 11

  12 ,, yyxyxAA 

)()(),(]),[()( 11 xfxfyxfAyxPAP x

xyx

 

)()(),(]),[()( 22 yfyfyxfAyxPAP y

yyx
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پیشامدشرطیاحتمالA1شرطبهA2بااستبرابر:

کنیمتعریفاگر:

شرطیاحتمالتابعآنگاهx1شرطبهy1بااستبرابر:

احتمالتابعسادگیبرایXشرطبهYکنیممیتعریفزیرصورتبهرا.

شرطیتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 
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احتمالتابعYشرطبهXصورتبهراƒ(y|x)کنیممیتعریف.

تصادفیمتغیرهایکهحالتیدرXوYمی کنیماستفادهنمادهمینازباشندپیوسته.

الاحتمچگالیتابعیكخودنوبهبهنیزشرطیاحتمالچگالیتابعکهمی شودیادآوری
.کندمیصدقچگالیتابعشرایطتمامدرواست

شرطیتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 
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تصادفیمتغییردومشترکاحتمالتوزیع:مثالX, Yمقداراست،زیربصورت
𝑃 𝑋 = 3 𝑌 = است؟کدام3−

جواب:

شرطیتوزیعاحتمال و تابع چگالیتابع 

X,Y -3 2 4

1 0.1 0.2 0.2

3 0.3 0.1 0.1

𝑃 𝑋 = 3 𝑌 = −3 =
𝑃(𝑋 = 3, 𝑌 = −3)

𝑃(𝑌 = −3)
=

0.3

0.1 + 0.3
=
3

4
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تصادفیمتغیردوکنیدفرضXوYتواماحتمالچگالیتابعدارای
ƒ(x,y)،حاشیه ایچگالیتوابعƒx(x)،ƒy(y)احتمالچگالیتوابعو

طوربهYوXتصادفیمتغیردوگوییم.باشندf(y|x)وƒ(x|y)شرطی
:اگرمستقل انداحتمالی

شرطیاحتمالچگالیتابعیاXشرطبهYازمستقلYچگالیتابعیاباشد
:یا.باشدXازمستقلXشرطبهYشرطیاحتمال

تصادفیمتغیراستقلال دو 

)y(f)x(f)y,x(f yx

)()|()()|(),( xxfxYfyyfyXfyxf 
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تصادفیمتغیراگرXاحتمالچگالیتابعدارایƒ(x)امید.باشد
یرزصورتبهترتیببهپیوستهوگسستهحالتدرریاضی
.می شودتعریف

بامعمولاًراریاضیامیدآماریادبیاتدرμمی دهندنمایش.

ریاضیامید

)(.)( xfx

x

XE 

dxxfxXE )()( 
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.استخودشبابرابرثابتمقدارریاضیامید-1

2-

3-

.باشندهمازمستقلYوXاگر-4

5-

ریاضیامیدویژگی های

  ccE 

)(
11

ii

n

i

ii

n

i

XEaXaE 











  )()( iiiiiiii YEbXEaYbXaE  

)().()( YEXEXYE 

𝑉 𝑋 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝐸 𝑋2 − (𝐸(𝑋))2
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تصادفیمتغیراگرXاحتمالچگالیتابعدارایƒ(x)وαباشدحقیقیثابتعددیك
بهترتیببهپیوستهوگسستهحالتدرجامعهدرαنقطهحولامrمرتبهگشتاورهای

.می شودتعریفزیرصورت

جامعهمیانگیننقطهحولگشتاورهایمعمولاً ،آماریادبیاتدرμمرکزیگشتاورهایرا
.می دهندنمایشμrنمادباومی گویند

گشتاورها

)()()( xfrax

x

raXE  

dxxfraxraXE )()()( 



 

)()()( xfrx

x

rXEr   

dxxfrxrXEr )()()(  
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مرکزیگشتاورهایفرمولدراگرrبدستجامعهواریانسشودگرفتهدرنظر2بابرابر
.می دهندنمایشV(X)یا2نمادباراآنمعمولاًوآیدمی

عملگرخواصبهباتوجهEواریانسمی توانXکردتعریفزیرصورتبهرا.

واریانس

)()()()( 222 xfxXEXV
x

  

dxxfxXEXV )()()()( 222   




22222

22222

)(2)(

)(2)(]2[)()(









XEXE

XEXEXXEXEXV
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.استصفرثابتمقدارواریانس-1

2-

3-

4-

.گویندمعیارانحرافراواریانسجذر-5

.کردثابتزیرصورتبهمی توانرا3ویژگینمونهبرای

واریانسویژگی های
  0CV

)()( 2 XVaaXV 

0)()( 2  XVaaaXV

)(2

11

ii

n

i

ii

n

i

XVaXaV 











  )(2 XV

)()())](([

)]([])([

)]([)(

2222

22

2

XVaXEaXEXaE

XaEaXEcXaEcaXE

caXEcaXEcaXV
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تصادفیمتغیرهایاگرXوYتواماحتمالچگالیتابعدارایƒ(x,y)آنهاکوواریانسباشند
.شودمیتعریفزیرصورتبه

کهμxوμyریاضیامیدترتیببهXوYنیززیرصورتبهمی توانرابالارابطه.می باشند
:نوشت

:آنگاهباشندمستقلYوXمتغیردواگر-1قضیه

:آنگاهباشندƒ(x,y)تواماحتمالچگالیتابعدارایYوXاگر-2قضیه

تصادفیمتغیردو کوواریانس

)()(),( yx YXEYXCov  

yxyxyxyx

yxxy

yxxy

XYEXYE

YEXEXYE

YXXYEYXCov













)()(

)()()(

][),(

0),( YXCov

),(2)()()( YXCovYVXVYXV 
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کنیدمحاسبهراکووریانسمقدار:مثال.

جواب:

تصادفیمتغیردو کوواریانس

X,Y -1 0 P(Y=y)

0 0.3 0.3 0.6

1 0.3 0.1 0.4

P(X=x) 0.6 0.4

𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑌 = 𝐸 𝑋𝑌 − 𝐸(𝑋) × 𝐸(𝑌)

𝐸 𝑋𝑌 = −1 × 0 × 0.3 + 0 × 0 × 0.3 + −1 × 1 × 0.3 + 0 × 1 × 0.1 = −0.3

𝐸 𝑋 = −1 × 0.6 + 0 × 0.4 = −0.6

𝐸 𝑌 = 0 × 0.6 + 1 × 0.4 = 0.4

𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑌 = −0.3 − −0.6 × 0.4 = −0.06
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1-:

2-:

3-:

4-:

5-:

6-:

تصادفیمتغیردو کوواریانسخواص 
𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑋 = 𝑉 𝑋 = 𝑉𝑎𝑟(𝑋)

𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑌 = 𝐶𝑂𝑉 𝑌, 𝑋

𝐶𝑂𝑉 𝑎𝑋 ± 𝑏, 𝑐𝑌 ± 𝑑 = 𝑎𝑐 × 𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑌

𝐶𝑂𝑉 𝑋, 𝑎 = 0

𝑉𝑎𝑟 𝑎𝑋 ± 𝑏𝑌 ± 𝑐 = 𝑎2 × 𝑉𝑎𝑟 𝑋 + 𝑏2 × 𝑉𝑎𝑟 𝑌 ± 2𝑎𝑏 × 𝐶𝑂𝑉(𝑋, 𝑌)

𝐶𝑂𝑉 𝑎𝑋1 + 𝑏𝑋2, 𝑌 = 𝑎 × 𝐶𝑂𝑉 𝑋1, 𝑌 + 𝑏 × 𝐶𝑂𝑉 𝑋2, 𝑌
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تصادفیمتغیردوهمبستگیضریبXوYباجامعهدررا

.می شودتعریفزیرصورتبهومی دهندنمایش

تصادفیمتغیردو همبستگیضریب

22
,

)(.)(

)()()(

)()(

),(

yx

YX

YEXE

YEXEXYE

YVXV

YXCov
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.استگیریاندازهواحدازمستقلوهمواره-1

.استسوهموشدیدYوXمتغیردوهمبستگیاست=1کههنگامی-2

.استهمخلافوشدیدYوXمتغیردوهمبستگیاست=-1کههنگامی-3

.استضعیفمتغیردوهمبستگیاستصفرهمسایگیدرکههنگامی-4

می شودبندیدستهزیرصورتبهYوXپراکنشنمودار،مقداربهباتوجه-5

6-

نیمکاضافهآنهابهثابتمقداروکنیمضربثابتمقداردرراYوXمتغیرهایاگریعنی
.نمی شودایجادهمبستگیدرتغییری

یتصادفمتغیردو همبستگیضریبویژگی های
11  

=-1=0=1

YXdcYbaX ,,  
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وجودمپیوستهیاگسستهتصادفیمتغییردواحتمالتابعاگر
یاX|Yتصادفیمتغییردوشرطیریاضیامیدمی توانباشد،
Y|Xکردمحاسبهرا.

گسستهبرای

پیوستهبرای

امید ریاضی شرطی

𝐸 𝑋 𝑌 = 𝑦 = 

𝑥

𝑥. 𝑃(𝑋|𝑌 = 𝑦)

𝐸 𝑌 𝑋 = 𝑥 = 

𝑦

𝑦. 𝑃 𝑌 𝑋 = 𝑥

𝐸 𝑋 𝑌 = 𝑦 =  𝑥. 𝑓 𝑥 𝑦 𝑑𝑥

𝐸 𝑌 𝑋 = 𝑥 =  𝑦. 𝑓 𝑦 𝑥 𝑑𝑦
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کهکنیدفرض:مثالX, Yمقدارباشند،زیرتوامتوزیعدارایE(X|Y=0)کنیدمحاسبهرا.

جواب:

امید ریاضی شرطی

X,Y 0 1 P(Y=y)

0
1
8

3
8

4
8

1
2
6

1
6

3
6

P(X=x) 11
24

13
24 1

𝑃 𝑋 𝑌 = 0 =
𝑃(𝑋, 𝑌 = 0)

𝑃(𝑌 = 0)
→

X=x 0 1

𝑃 𝑋 𝑌 = 0
𝑃(0,0)
𝑃(𝑌=0)

=

1
8
4
8

=
1
4

𝑃(1,0)
𝑃(𝑌=0)

=
3
4

𝐸 𝑋 𝑌 = 0 = 𝑥 × 𝑃 𝑋 𝑌 = 0 = 0 ×
1

4
+ 1 ×

3

4
=
3

4
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تصادفیمتغیراگرXاحتمالچگالیتابعدارایƒ(x)حالتدرگشتاورهامولدتابعباشد
.می شودتعریفزیرصورتبهترتیببهپیوستهوگسسته

t|<h|کهبطوری

اگر.استریاضیامیدازخاصیتعریفگشتاورهامولدتابعh(X)=etxشودتعریف
E[h(X)]محاسبهکهمواقعیدرواستگشتاورهامولدتابعتعریفهمانE(Xr)برای

.می شوداستفادهMX(t)ازاستگیروقتهاتوزیعازبعضی

گشتاورهاتابع مولد 

)(][)( xfeeEtM tx

x

tX

X 

dxxfeeEtM txtX

X )(][)( 





dxxfeeEtM txtX

X )(][)( 
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ازMX(t)بهنسبتtمی گیریممتوالیمشتق های.

ازپسrمشتق گیریبار

برایt=0مشتقدرrام

گشتاورهاتابع مولد 

)(][)( tXtX

X eXEeE
dt

d
tM 

)(][)( 2

2

2
tXtX

X eXEeE
dt

d
tM 

)(][)( tXrtX

r

r
r

X eXEeE
dt

d
tM 

)0()( r

X

r MXE 



46دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی                                                           

گشتاورهامولد تابع ویژگی های

1)0( XM

 )()0( XEM X

)())0(()0( 2 XVMM XX 

 
b

tMetM X
b

at

b

aX  )(

𝑀𝑋+𝑌 𝑡 = 𝑀𝑋(𝑡) × 𝑀𝑌(𝑡)
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کنیدفرضX1,X2,…,Xnمشخصیتوزیعباتصادفیمتغیرهای
تصادفیمتغیرnاینازتابعیتوزیعمی خواهیماینجادر.باشند
.آوریمبدست

ًبدانیممثلاY=X1+X2یاY=X1X2توزیعیتابعچهدارای
.می باشد

از متغیرهای تصادفیتابع هاییتوزیع 
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توزیعتابعروش

تابعازسپسآوردهبدستراYتصادفیمتغیرتوزیعتابعابتداروشایندر
.آیدبدستاحتمالچگالیتابعتامی گیریممشتقتوزیع

تابعباشد،بصورتXتصادفیمتغیراحتمالچگالیتابعکهکنیدفرض:مثال
.آوریدبدستراY=X3احتمالچگالی

از متغیرهای تصادفیتابع هاییتوزیع 

𝐹𝑌 𝑦 = 𝑃 𝑌 ≤ 𝑦
𝑌=𝑋3

𝑃 𝑋3 ≤ 𝑦 = P X ≤ 𝑦
1
3 =  

0

𝑦
1
3

1𝑑𝑥 = 𝑦
1
3

𝑓𝑌 𝑦 =
𝑑𝐹𝑌 𝑦

𝑑𝑦
= 1

3𝑦
−
2
3

𝑓𝑋 𝑥 =  
1 0 < 𝑥 < 1
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠
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معكوسروش

صورتبهتابعیوXتصادفیمتغیراحتمالچگالیتابعfX(x)کهکنیدفرض
Y=g(X)مقادیرتمامازایبهوپذیرمشتقشده،دادهxًیاصعودیاکیدا

متغیراحتمالچگالیتابعآوردنبدستبرایصورتایندرباشد،نزولی
.می کنیماستفادهزیررابطهازYتصادفی

.استgمعكوسg-1اینجادر

از متغیرهای تصادفیتابع هاییتوزیع 

𝑓𝑌 𝑦 = 𝑓𝑋(𝑔
−1 𝑦 ) ×

𝑑

𝑑𝑦
𝑔−1 𝑦
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مارکفنامساوی
تصادفیمتغیرکنیدفرضXمفروضفضایدارایAاعضایکهطوریبهباشدAهمه

نبیازیرقضیهتحترامارکفنامساوی.باشدصفرازبزرگترعددیكαوباشندمثبت
.می کنیم

:هموارهآنگاهباشدموجودE(X)وباشدAفضایدارایXتصادفیمتغیراگر:قضیه

.می کنیمتعریفزیرصورتبهراI(X)اشارهتابع:برهان

:پساستx≤0چون

:می گیریمریاضیامیداخیررابطهطرفیناز

چبیشفو مارکفنامساوی

a

XE
aXP

)(
][ 










aX

aX
XI

0

1
)(

a

X
XI )(

a

XE
aXP

a

XE
aXP

a

X
EXIE

)(
)(,

)(
)(1

)]([
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چبیشفنامساوی
تصادفیمتغیراگرXمیانگیندارایμ2واریانسوهربرایآنگاهباشدk>0

:اثبات

اگرk2برابرراαو(X- μ)راXومی شودتأمینمارکفشرایطکنیمفرض

چبیشفو مارکفنامساوی

2

2

]|[|
k

kXP


 

2

2
22 )(
])[(

k

XE
kXP







2

2
22 ]|[|

k
kXP


 

2

2

]|[|
k

kXP
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بودنمعلومبامی سازدقادرراماکهاستایندرچبیشفومارکفنامساویاهمیت
بدستاحتمالمختلفمقادیربرایراپایینوبالاکران هایجامعه،واریانسومیانگین
.نیستمعلوماحتمالچگالیتابعفرمگرچه،آوریم

باصادفیتمتغیریكهفتهطولدرکارخانهیكدرشدهتولیدمحصولاتتعدادکنیدفرض:مثال
:مطلوبست.باشد2=25واریانسوμ=50میانگین

.باشد75ازبیشمعینهفتهیكدرمحصولتولیداینكهاحتمال-الف

.باشد60و40بینمعینهفتهیكمحصولاینكهاحتمال-ب

چبیشفو مارکفنامساوی
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تشکر از توجه شما


