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احتمال مهندسي
ه و متغیر تصادفي گسست: چهارم و پنجمفصل 

پیوسته
سید مهدي سجاديه
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فهرست مطالب

اضی،  تعاریف تابع احتمال، تابع توزیع تجمعی، امید ری
...واریانس و 

متغیرهای تصادفی مهم گسسته

متغیرهای تصادفی پیوسته
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تابع توزيع تجمعي

میزان احتمال در هر نقطه: تابع احتمال•

یاaمجموع احتمال از منفی بینهایت تا نقطه (: FX(a))تابع توزیع تجمعی •

.ستیک تابع احتمال است پس مقدار آن بین صفر تا یک اFX(a)دقت کنید •
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مثال

تابع توزیع تجمعی

تابع  احتمال
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ويژگي هاي تابع توزيع تجمعي

•FX(a)یک تابع غیر نزولی است.
از سمت راست پیوسته است•
حد در بینهایت و منفی بینهایت•

(aحد سمت چپ عدد : -a: )با توجه به تعریف تابع توزیع تجمعی داریم•

در نقاطی که احتمال غیر صفر است
پرش وجود دارد
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مثال

تابع احتمال

تابع  اگر در پرتاب دوتاس ماکزیمم دو مقدار پرتاب شده را در نظر بگیریم•
احتمال و تابع توزیع تجمعی به صورت زیر خواهد بود

تابع توزیع تجمعی
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مثال

.عدد مثبتی استαتابع احتمال یک متغیر تصادفی به صورت زیر است که •

.را محاسبه کنیدc( الف
.را تعیین کنیدP{X>1(ب

:حل•
یادآوری•
:مجموع احتمالها باید یک باشد پس داریم( الف•
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مثال

.آوریداگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد تابع احتمال را به دست•

ر وجود همان طور که بیان شد فقط در نقاط نا پیوستگی احتمال غیر صف:  حل•
:داردکه سه نقطه نا پیوستگی در این تابع است
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مثال

:اگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد•

.را محاسبه کنیدP{0.5<X<1.6}( ب. را محاسبه کنیدP{X=i},i=0,1,2( الف•
(الف:  حل•
•

.تدقت کنید مجموع احتمال در این مثال برابر یک نیست چون پیوسته است و پله ای نیس•
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امیدرياضي

باشد در این صورت امید P{X=x}یک متغیر تصادفی با تابع احتمال Xاگر •
:نمایش داده می شود به صورت زیر تعریف می شودE[X]ریاضی که با 

هم نمایش داده می شود میانگینµکه برخی زمانها با E[X]به عبارت دیگر •
.وزنی از مقادیر ممکن برای متغیر تصادفی است

ن نتایج  اگر یک آزمایش به تعداد زیادی انجام پذیرد انتظار داریم که میانگی•
.امید ریاضی باشد

.امید ریاضی همانند مرکز ثقل در جسم است•
.استثابتامید ریاضی یک عدد •
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امید رياضي

:به صورت زیر تعریف می شودAمثال متغیر تصادفی نشانه برای پیشامد •
•I=1 اگر پیشامدAانفاق بیفتد
•I=0 اگر پیشامدAیفتدانفاق ن
.را محاسبه کنیدE[I]باشد P(A)برابر Aاگر احتمال پیشامد •

حل•

.دبرای یک تاس با احتمال هم شانس، امید ریاضی را محاسبه کنی: مثال•
حل•
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مثال

چیست؟ E [X]شیرها باشد، تعداد  Xاگر سکه، دو در پرتاب •
:{(T;T) ;(T;H) ;(H;T) ;(H;H)}حل •
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مثال

تیب  به یک شرکت کننده در مسابقه ای دو سوال داده می شود و وی می تواند به تر•
که  دلخواه یکی از سوالات را انتخاب کند و ر صورتی می تواند سوال دوم را جواب دهد

ریال جایزه  viام، iاگر او برای پاسخ صحیح به سوال . پاسخ سوال اول را داده باشد
می داند به چه ترتیبی  piام را با حتمال iبداند پاسخ صحیح به سوال اگر .  دریافت کند

سوال ها را جواب دهد تا امیدریاضی جایزه او ماکزیمم شود؟
:حل•
مقدار جایزه وی باشد در این صورت وی در صورت  Xاگر سوال اول را انتخاب کند •

در صورتی که سوال اول را جواب دهد و .  جواب ندادن سوال اول بدون جایزه است
می برد و در صورت جواب هر دو سوال مقدار v1سوال دوم را نتواند جواب دهد 

v1+v2خواهد برد.
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ادامه مثال

مقدار جایزه وی باشد در این صورت وی در صورت جواب ندادن سوال  ,Xانتخاب کند دوم را اگر سوال •
می برد v2نتواند جواب دهد اول را جواب دهد و سوال دوم را در صورتی که سوال .  جایزه استدوم بدون 

.خواهد بردv1+v2و در صورت جواب هر دو سوال مقدار 

با هم مقایسه می شودE2و E1در این صورت •

(و بالعکس)باشد حتما سوال دوم انتخاب می شودp1=0اگر •
(و بالعکس)می شوداول انتخاب باشد حتما سوال p1=1اگر •
.می شوددر این صورت ابتدا سوال دوم انتخاب v2=50و p2=0.3و v1=100و p1=0.1اگر •
.در این صورت ابتدا سوال دوم انتخاب می شودv2=50و p2=0.3و v1=1000و p1=0.1اگر •
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مثال

دسته تقسیم می شوند  3دانش آموز در یک مدرسه برای شرکت در یک اردو به 120•
از این دان . نفر هستند50نفر و دسته سوم دارای 40نفر، دسته دوم 30که دسته اول 

نشان دهنده تعداد اعضای  Xآموزان یک دانش آموز به تصادف انتخاب می کنیم اگر 
.   را محاسبه کنیدE[X]دسته این دانش آموز باشد 

:حل•
•X را انتخاب خواهد کرد50و 40، 30سه مقدار.
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چند ويژگي امید رياضي

یک تابع باشد در این صورتgاگر •

را با احتمالهای  1و 0، -1یک متغیر تصادفی است که مقادیر Xفرض کنید : مثال•
.را محاسبه کنیدE[X2]. انتخاب می کند0.5و 0.3، 0.2

راه حل اول: حل•

باشد1و 0تنها می تواند Y، در این صورت Y=X2با تغییر متغیر : راه حل دوم•
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چند ويژگي امید رياضي

ویژگی خطی امید ریاضی•

در حالت کلی•
E[X1 + X2 + …+ Xn] = E[X1] + E[X2] + …+ E[Xn]

جایزه دریافت کنیم به طور 5برابر حاصل منهای 3در پرتاب اگر به اندازه : مثال•
.  متوسط چقدر جایزه دریافت می کنیم

Y=3X-5نشان دهنده نتیجه تاس باشد در این صورت Xاگر : حل•
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واريانس

زیر   Yو Xامید ریاضی یک کمیت کامل نیست زیرا دو متغیر تصادفی  •
:دارای یک امید ریاضی هستند

ع مورد باید تاب)واریانش پراکندگی داده ها حول میانگین را واریانس گویند •
.(استفاده زوج و صعودی باشد
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مثال

Xنشان دهنده نتیجه پرتاب تاس باشد واریانس Xیک تاس اگر در پرتاب •

.  را محاسبه کنید
:  حل•

چند رابطه مهم ریاضی  در محاسبات•
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ويژگي هاي واريانس

مثال•

چند ویژگی مهم ورایانس•
aواریانس عدد ثابت •

واریانس همیشه مثبت است•
واریانس ترکیب خطي•

انحراف از معیار•
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متغیر تصادفي نرمال شده
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تابع گشتاور و مولد گشتاور
:به صورت زیر تعریف می شودXام متغیر تصادفی kگشتاور مرتبه •

گشتاور مرتبه اول همان امید ریاضي–
گشتاور مرتبه دوم و اول برای محاسبه واریانس–

تابع مولد گشتاور•

:ام از تابع مولد گشتاورkمحاسبه گشتاور مرتبه •

ارایانس از برای محاسبه بسیاری از متغیرهای تصادفی محاسبه امید ریاضی و و•
.تابع مولد گشتاور استفاده می شود





0)(:

)(][
xPx

X

kk

X

xXPxXE





0)(:

)(][
xPx

X

txtX

X

xXPeeE

0|
][

][  tk

tXk
k

dt

eEd
XE



احتمال مهندسي 23/

مثال

ه دست تابع مولد گشتاور را برای متغیر تصادفی حاصل از پرتاب تاس را ب•
.ستفاده از آن امید ریاضی و ورایانس محاسبه کنیداآورید و با 

:حل•

محاسبه واریانس•
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متغیرهاي تصادفي مهم

متغیر تصادفی برنولی•

متغیر تصادفی دو جمله ای•

متغیر تصادفی پواسون•

متغیر تصادفی فوق هندسی•

متغیر تصادفی دو جمله ای منفی•

•...
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برنوليمتغیر تصادفي 
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برنوليمتغیر تصادفي 

امید ریاضی و ورایانس 

)1(])[(][)(

*1)1(*0][

*1)1(*0][

222

222

ppppXEXEXVar

pppXE

pppXE













احتمال مهندسي 27/

متغیر تصادفي دو جمله اي
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متغیر تصادفي دو جمله اي

:ی کنیمبرای محاسبه امید ریاضی و واریانس از تابع مولد گشتاور استفاده م•
یاد آوری•

محاسبه تابع مولد گشتاور•
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احتمال مهندسي 29/

ه ايواريانس متغیر تصادفي دو جملمحاسبه امید رياضي و 

امید ریاضی•

گشتاور دوم•

محاسبه  واریانس•
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ه ايواريانس متغیر تصادفي دو جملمحاسبه امید رياضي و 

امید ریاضی•

گشتاور دوم•

محاسبه  واریانس•

npدار به بیشترین مقدار احتمال برای نقطه صحیحی است که نزدیکترین مق•

.را دارد
استپیچیده های بزرگ نسبتا nمحاسبات برای •
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احتمال مهندسي 31/

تابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی دو جمله ای•

متغیر تصادفی دو جمله ای مهمترین تابع توزیع احتمال است•
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احتمال مهندسي 32/

مثال

شخص متهم به شرطی. نفر در نظر بگیرید12هیات منصفه یک دادگاه راشامل •
نفر از اعضای هیات منصفه به مجرم بودن او 8مجرم شناخته می شود که حداقل 

دهندصحیحرای θاگر اعضای هیات منصفه مستقل از هم با احتمال . رای دهند
.تشخیص می دهندصحیح با چه احتمالی فرد مجرم را ( الف•
.می دهندرا  صحیح تشخیص غیر مجرم با چه احتمالی فرد (ب•
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مثال

شخص متهم به شرطی. نفر در نظر بگیرید12هیات منصفه یک دادگاه راشامل •
نفر از اعضای هیات منصفه به مجرم بودن او 8مجرم شناخته می شود که حداقل 

دهندصحیحرای θاگر اعضای هیات منصفه مستقل از هم با احتمال . رای دهند
.تشخیص می دهندصحیح با چه احتمالی فرد مجرم را ( الف•
.می دهندرا  صحیح تشخیص غیر مجرم با چه احتمالی فرد (ب•
حل•
نفر از هیات منصفه درست تشخیص دهند8باید حداقل ( الف •
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احتمال مهندسي 34/

مثال

شخص متهم به شرطی. نفر در نظر بگیرید12هیات منصفه یک دادگاه راشامل •
نفر از اعضای هیات منصفه به مجرم بودن او 8مجرم شناخته می شود که حداقل 

دهندصحیحرای θاگر اعضای هیات منصفه مستقل از هم با احتمال . رای دهند
.تشخیص می دهندصحیح با چه احتمالی فرد مجرم را ( الف•
.می دهندرا  صحیح تشخیص غیر مجرم با چه احتمالی فرد (ب•
حل•
نفر از هیات منصفه درست تشخیص دهند8باید حداقل ( الف •

نفر هم  7زیرا اگر )دهند نفر از هیات منصفه درست تشخیص 5باید حداقل ( ب•
(اشتباه تشخیص دهند مشکلی نباشد
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احتمال مهندسي 35/

متغیر تصادفي پواسون

را انتخاب می کند ...( و 1،2، 0)که همه مقادیر صحیح نامنفی Xمتغیر تصادفی •
گوییم هرگاه  تابع احتمال آن به صورت  λرا متغیر تصادفی پواسون با پارامتر 

:زیر باشد
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متغیر تصادفي پواسون

را انتخاب می کند ...( و 1،2، 0)که همه مقادیر صحیح نامنفی Xمتغیر تصادفی •
گوییم هرگاه  تابع احتمال آن به صورت  λرا متغیر تصادفی پواسون با پارامتر 

:زیر باشد

.است1دقت کنید مجموع احتمال باید •
محاسبه تابع مولد گشتاور•
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نواريانس متغیر تصادفي پواسومحاسبه امید رياضي و 

امید ریاضی•

گشتاور دوم•

محاسبه  واریانس•
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مثال

صادفی فرض کنید تعداد غلطهای تایپی در یک صفحه از کتاب یک متغیر ت•

=λپواسون با پارامتر 
𝟏

𝟐
د  باشد احتمال آنکه در این صفحه حداقل دو خطا باش

چقدر است؟



احتمال مهندسي 39/

مثال

صادفی فرض کنید تعداد غلطهای تایپی در یک صفحه از کتاب یک متغیر ت•

=λپواسون با پارامتر 
𝟏

𝟐
د  باشد احتمال آنکه در این صفحه حداقل دو خطا باش

چقدر است؟

:حل•
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احتمال مهندسي 40/

رابطه متغیر تصادفي پواسون و دو جمله اي

عدد کوچکی باشد می pعدد بزرگ و nهرگاه در متغیر تصادفی دوجمله ای •
(:λ=np)توان آن را با متغیر تصادفی پواسون تقریب زد 

چند مثال•
تعداد غلط های تایپي در یک صفحه–
سال دارند100شور بیشتر از ککافرادی که در ی–
تعداد زلزله ها در یک شهر–
تعداد تلفن های اشتباه–

Var(X)=np(1-p)≈npکوچک باشد pدقت کنید وقتی •



احتمال مهندسي 41/

مثال

باشد  فرض کنید احتمال آنکه یک قطعه تولید شده در یک دستگاه معیوب•
تایی حداکثر شامل یک قطعه 10احتمال آنکه در یک نمونه . است0.1برابر 

؟معیوب باشد جقدر است



احتمال مهندسي 42/

مثال

باشد  فرض کنید احتمال آنکه یک قطعه تولید شده در یک دستگاه معیوب•
تایی حداکثر شامل یک قطعه 10احتمال آنکه در یک نمونه . است0.1برابر 

معیوب باشد جقدر است؟
:حل•
راه حل اول استفاده از متغیر تصادفی دو جمله•
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احتمال مهندسي 43/

مثال

باشد  فرض کنید احتمال آنکه یک قطعه تولید شده در یک دستگاه معیوب•
تایی حداکثر شامل یک قطعه 10احتمال آنکه در یک نمونه . است0.1برابر 

معیوب باشد جقدر است؟
:حل•
راه حل اول استفاده از متغیر تصادفی دو جمله•

راه حل دوم تقریب با پواسون•
•
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احتمال مهندسي 44/

ويژگي متغیر تصادفي پواسون

(  مانند زمان باشد)بر اساس  اتفاقات بر واحدی λاگر در یک فرآیند پواسون •
جدید  ’λبا تغییر واحد می توان به یک متغیر تصادفی پواسون با پارامتر  

رسید
:مثال•
در دو صفحهغلط 2 غلط در یک صفحه1•
ورود در یک ساعت60  ورود در  دقیقه 1•



احتمال مهندسي 45/

ويژگي متغیر تصادفي پواسون

(  مانند زمان باشد)بر اساس  اتفاقات بر واحدی λاگر در یک فرآیند پواسون •
جدید  ’λبا تغییر واحد می توان به یک متغیر تصادفی پواسون با پارامتر  

رسید
:مثال•
در دو صفحهغلط 2 غلط در یک صفحه1•
ورود در یک ساعت60  ورود در  دقیقه 1•
صادفی فرض کنید نرخ وقوع زلزله در یکی از شهرهای ژاپن یک متغیر ت: مثال•

زلزله  3احتما آنکه در دو سال آینده . زلزله در سال است2پواسون با میانگین 
<اتفاق افتد چقدر است



احتمال مهندسي 46/

ويژگي متغیر تصادفي پواسون

(  مانند زمان باشد)بر اساس  اتفاقات بر واحدی λاگر در یک فرآیند پواسون •
جدید  ’λبا تغییر واحد می توان به یک متغیر تصادفی پواسون با پارامتر  

رسید
:مثال•
در دو صفحهغلط 2 غلط در یک صفحه1•
ورود در یک ساعت60  ورود در  دقیقه 1•
صادفی فرض کنید نرخ وقوع زلزله در یکی از شهرهای ژاپن یک متغیر ت: مثال•

زلزله  3احتما آنکه در دو سال آینده . زلزله در سال است2پواسون با میانگین 
<اتفاق افتد چقدر است

در دوسالλ’=4در سال نتیجه می دهد λ=2: حل•

!3

4*
}3{

34


e

XP



احتمال مهندسي 47/

متغیر تصادفي هندسي



احتمال مهندسي 48/

متغیر تصادفي هندسي

(شتاورمحاسبه تابع مولد گ)امید ریاضی و واریانس متغیر تصادفی هندسی •
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احتمال مهندسي 49/

متغیر تصادفي دو جمله اي منفي

rکنیم تا آزمایش های تصادفي برنولي را آنقدر تکرار مياز فرض کنید یک دنباله •

موفقیت  rاگر تعداد آزمایش های لازم برای به دست آوردن  . موفقیت کسب شود
:متغیر تصادفي باشد در این صورت تابع احتمال به صورت زیر است
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احتمال مهندسي 50/

متغیر تصادفي دو جمله اي منفي

rکنیم تا آزمایش های تصادفي برنولي را آنقدر تکرار مياز فرض کنید یک دنباله •

موفقیت  rاگر تعداد آزمایش های لازم برای به دست آوردن  . موفقیت کسب شود
:متغیر تصادفي باشد در این صورت تابع احتمال به صورت زیر است

:ارتند ازبرای این متغیر تصادفي تابع مولد گشتاور و امید ریاضي و واریانس عب•
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پیوستهتصادفی متغیر 



احتمال مهندسي 52/

متغیر تصادفي پیوسته

متغیرهای که مقادیر آنها شمارش ناپذیر است•

زمان رسیدن به ایستگاه قطار–
انتخاب عددی بین صفر ویک–

احتمال در یک نقطه صفر است•

اصولا فاصله مهم است نه یک نقطه•



احتمال مهندسي 53/

تابع چگالي احتمال

•X ی است اگر تابع غیر منف( یک بعدی)یک متغیر تصادفی پیوستهfX(x)

از اعداد حقیقی داشته  Bوجود داشته باشد به طوریکه برای هر زیر مجموعه 
:باشیم

.چگالی احتمال گوییمتابع ، fX(x)به  تابع •





Bx

X dxxfBXP )(}{



احتمال مهندسي 54/

تابع چگالي احتمال

•X ی است اگر تابع غیر منف( یک بعدی)یک متغیر تصادفی پیوستهfX(x)

از اعداد حقیقی داشته  Bوجود داشته باشد به طوریکه برای هر زیر مجموعه 
:باشیم

.چگالی احتمال گوییمتابع ، fX(x)به  تابع •
تابع چگالی احتمال ویژگی های •
•1-fX(x)تابع غیر منفی
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احتمال مهندسي 55/

تابع توزیع تجمعی، امید ریاضی، واریانس 
(گرال می شودجمع تبدیل به انت)تابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی پیوسته •

امید ریاضی•
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احتمال مهندسي 56/

تابع توزیع تجمعی، امید ریاضی، واریانس 
(گرال می شودجمع تبدیل به انت)تابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی پیوسته •

امید ریاضی•

واریانس •

تابع مولد گشتاور•
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:مثال



احتمال مهندسي 58/

مثال

:یک متغیر تصادفی پیوسته با تابع چگالی زیر باشدXفرض کنید •

.را محاسبه کنیدP{X>1.5}( ب. را به دست آوریدcمقدار ( الف
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احتمال مهندسي 59/

مثال

:یک متغیر تصادفی پیوسته با تابع چگالی زیر باشدXفرض کنید •

.را محاسبه کنیدP{X>1.5}( ب. را به دست آوریدcمقدار ( الف
(الف: حل
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مثال

:یک متغیر تصادفی پیوسته با تابع چگالی زیر باشدXفرض کنید •

.را محاسبه کنیدP{X>1.5}( ب. را به دست آوریدcمقدار ( الف
(الف: حل
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احتمال مهندسي 61/

مثال

:مدت زمان کارکرد یک کامپیوتر بر حسب ساعت به صورت زیر است•

150تا 50با چه احتمالی کامپیوتر بین (ب. را به دست آوریدcمقدار ( الف
.را به دست آوریدXامید ریاضی ( پ. ساعت کار می کند
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احتمال مهندسي 62/

مثال

:مدت زمان کارکرد یک کامپیوتر بر حسب ساعت به صورت زیر است•

150تا 50با چه احتمالی کامپیوتر بین (ب. را به دست آوریدcمقدار ( الف
.را به دست آوریدXامید ریاضی ( پ. ساعت کار می کند

(الف: حل
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ادامه حل مثال

یادآوری روش نردبانی در انتگرال(پ•

:داریمE[X]برای  محاسبه •
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(86ارشد )مثال

را a+bو تابع چگالی زیر باشد 1.25یک متغیر تصادفی با میانگین Xاگر •
.محاسبه کنید
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احتمال مهندسي 65/

(86ارشد )مثال

را a+bو تابع چگالی زیر باشد 1.25یک متغیر تصادفی با میانگین Xاگر •
.محاسبه کنید

باشد1ابر علاوه بر امید ریاضی که مشخص است باید انتگرال تابع چگالی بر: حل•
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احتمال مهندسي 66/

(86ارشد )مثال

را a+bو تابع چگالی زیر باشد 1.25یک متغیر تصادفی با میانگین Xاگر •
.محاسبه کنید

باشد1ابر علاوه بر امید ریاضی که مشخص است باید انتگرال تابع چگالی بر: حل•

:با تقسیم رابطه دوم بر رابطه اول داریم•
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يادآوري



احتمال مهندسي 68/

متغیرهاي تصادفي پیوسته مهم

متغیر تصادفی یکنواخت•

متغیر تصادفی نرمال•

متغیر تصادفی نمایی•



احتمال مهندسي 69/

متغیر تصادفي يکنواخت

(U[a,b])تابع چگالی متغیر تصادفی یکنواخت •

•
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احتمال مهندسي 70/

متغیر تصادفي يکنواخت

(U[a,b])تابع چگالی متغیر تصادفی یکنواخت •

تابع توزیع تجمعی•

امید ریاضی•
•
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متغیر تصادفي يکنواخت

واریانس •

توزیع شده باشد مطلوب  ( 0و10)به طور یکنواخت در فاصله Xاگر : مثال•
:است احتمال های زیر

•X<3

•X>6

•3<X<8

•-1<X<4
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متغیر تصادفي يکنواخت

واریانس •

توزیع شده باشد مطلوب  ( 0و10)به طور یکنواخت در فاصله Xاگر : مثال•
:است احتمال های زیر
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مثال

.  حرکن می کند7:30و 7:15فرض کنید اتوبوس از ایستگاهی در ساعات •
یکنواخت  اگر زمان رسیدن شخصی به ایستگاه اتوبوس یک متغیر تصادفی

باشد احتمال آن را پیدا کنید که وی7:30تا 7بین 
.  دقیقه معطل شود3کمتر از ( الف•
.  دقیقه معطل شود10بیش از ( ب•



احتمال مهندسي 74/

مثال

.  حرکن می کند7:30و 7:15فرض کنید اتوبوس از ایستگاهی در ساعات •
یکنواخت  اگر زمان رسیدن شخصی به ایستگاه اتوبوس یک متغیر تصادفی

باشد احتمال آن را پیدا کنید که وی7:30تا 7بین 
.  دقیقه معطل شود3کمتر از ( الف•
.  دقیقه معطل شود10بیش از ( ب•
تا  7:27و یا در بازه 7:15تا 7:12در این حالت باید شخص در بازه ( الف:حل•

:برسد تا کمتر از سه دقیقه معطل شود پس داریم7:30
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مثال

.  حرکن می کند7:30و 7:15فرض کنید اتوبوس از ایستگاهی در ساعات •
یکنواخت  اگر زمان رسیدن شخصی به ایستگاه اتوبوس یک متغیر تصادفی

باشد احتمال آن را پیدا کنید که وی7:30تا 7بین 
.  دقیقه معطل شود3کمتر از ( الف•
.  دقیقه معطل شود10بیش از ( ب•
تا  7:27و یا در بازه 7:15تا 7:12در این حالت باید شخص در بازه ( الف:حل•

:برسد تا کمتر از سه دقیقه معطل شود پس داریم7:30

تا  7:15و یا در بازه 7:05تا 7:00این حالت باید شخص در بازه در ( ب•
معطل شود  دقیقه 5بیشتر از برسد تا 7:20

5

1

30

6

30

3

30

3

}3027{}1512{}30271512{



 XPXPXXP

3

1

30

5

30

5
}201550{  XXP



احتمال مهندسي 76/

متغیر تصادفي نرمال

()    نرمالتابع چگالی متغیر تصادفی •

محاسبه انتگرال به صورت عددی است: نکته•
امید ریاضی و ورایانس متغیر تصادفی نرمال•
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احتمال مهندسي 77/

متغیر تصادفي نرمال استاندارد

را متغیر تصادفی نرمال 1و واریانس 0با میانگین  Zمتغیر تصادفی نرمال •
.استاندارد گوییم

:تابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی نرمال استاندارد•
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متغیر تصادفي نرمال استاندارد

را متغیر تصادفی نرمال 1و واریانس 0با میانگین  Zمتغیر تصادفی نرمال •
.استاندارد گوییم

:تابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی نرمال استاندارد•

ویژگی های تابع  •
محاسبات به صورت عددی–
رابطه–
جدول محاسباتي –
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جدول محاسباتي متغیر تصادفي نرمال استاندارد

8925.0)24.1( 
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داردتصادفي نرمال استانبر اساس متغیر متغیر تصادفي نرمال 

متغیر تصادفی Zیک متغیر تصادفی نرمال                        و Xفرض کنید •
در این صورت.  نرمال استاندارد باشد

یک متغیر تصادفي نرمال استاندارد است–
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مثال

باشد مطلوبست  16و واریانس 2یک متغیر تصادفی نرمال با میانگین Xاگر •
:محاسبه

P{1<X<6}( الف•

P{|X-3|>1}( ب•
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مثال

باشد مطلوبست  16و واریانس 2یک متغیر تصادفی نرمال با میانگین Xاگر •
:محاسبه

P{1<X<6}( الف•

P{|X-3|>1}( ب•

در نتیجهσ2=16(σ=4 )و 2µ=: حل•
:الف•

ب•
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مثال

را دریافت می R=x+Zدر یک سیستم مخابراتی دودویی، گیرنده سیگنال •
و به جای  =x-2در فرستنده به جای عدد صفر عدد (. نرمال استانداردZ)کند 

.می شود. ارسال=2xعدد 1
سیگنال تشخیص داده شود احتمال خطای  Rاگر در گیرنده با توجه به علامت 

را فرستاده باشد را محاسبه x=-2( و بx=2( کیرنده به شرطی که فرستنده الف
.کنید
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مثال

را دریافت می R=x+Zدر یک سیستم مخابراتی دودویی، گیرنده سیگنال •
و به جای  =x-2در فرستنده به جای عدد صفر عدد (. نرمال استانداردZ)کند 

.می شود. ارسال=2xعدد 1
سیگنال تشخیص داده شود احتمال خطای  Rاگر در گیرنده با توجه به علامت 

را فرستاده باشد را محاسبه x=-2( و بx=2( کیرنده به شرطی که فرستنده الف
.کنید
الف: حل

0228.09772.01)2(1)2(}2{
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مثال

را دریافت می R=x+Zدر یک سیستم مخابراتی دودویی، گیرنده سیگنال •
و به جای  =x-2در فرستنده به جای عدد صفر عدد (. نرمال استانداردZ)کند 

.می شود. ارسال=2xعدد 1
سیگنال تشخیص داده شود احتمال خطای  Rاگر در گیرنده با توجه به علامت 

را فرستاده باشد را محاسبه x=-2( و بx=2( کیرنده به شرطی که فرستنده الف
.کنید
الف: حل

(ب
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سپاس


