
احتمال مهندسي 1/

احتمال مهندسي
پیوستهمتغیر تصادفي : پنجمفصل 

سید مهدي سجاديه



احتمال مهندسي 2/

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 3/

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 4/

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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احتمال مهندسي 5/

:مثال



احتمال مهندسي 6/

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

(ب



 


otherwise
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احتمال مهندسي 7/

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

(ب











otherwise
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احتمال مهندسي 8/

ادامه حل مثال

یادآوری روش نردبانی در انتگرال(پ•

:داریمE[X]برای  محاسبه •
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احتمال مهندسي 9/

(86ارشد )مثال

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















otherwise
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احتمال مهندسي 10/

(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 11/

(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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احتمال مهندسي 12/

يادآوري



احتمال مهندسي 13/

متغیرهاي تصادفي پیوسته مهم

متغیر تصادفی یکنواخت•

متغیر تصادفی نرمال•

متغیر تصادفی نمایی•



احتمال مهندسي 14/

متغیر تصادفي يکنواخت

(U[a,b])تابع چگالی متغیر تصادفی یکنواخت •
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احتمال مهندسي 15/

متغیر تصادفي يکنواخت

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

تابع توزیع تجمعی•

•












otherwise
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احتمال مهندسي 16/

متغیر تصادفي يکنواخت

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

تابع توزیع تجمعی•

امید ریاضی•
•












otherwise
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احتمال مهندسي 17/

متغیر تصادفي يکنواخت

واریانس •
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احتمال مهندسي 18/

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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احتمال مهندسي 19/

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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احتمال مهندسي 20/

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 21/

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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احتمال مهندسي 22/

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
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احتمال مهندسي 23/

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 24/

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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احتمال مهندسي 25/

جدول محاسباتي متغیر تصادفي نرمال استاندارد

8925.0)24.1( 



احتمال مهندسي 26/

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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احتمال مهندسي 27/

مثال

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

P{1<X<6}( الف•

P{|X-3|>1}( ب•



احتمال مهندسي 28/

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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احتمال مهندسي 29/

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( به شرطی که فرستنده الفگیرنده 
.کنید



احتمال مهندسي 30/

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( به شرطی که فرستنده الفگیرنده 
.کنید
الف: حل
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احتمال مهندسي 31/

نرمالتقريب متغیر تصادفي دو جمله اي با متغیر تصادفي

احتمال    pآزمایش مستقل  باشد و nنشان دهنده تعداد پیروزیها در Snاگر •
فی  به اندازه کافی بزرگ باشد متغیر تصادnپیروزی در هر آزمایش باشد و 

زیر  دو جمله ای را می توان با متغیرتصادفی نرمال با میانگین و واریانس
:تقریب زد

روند تقریب زدن•
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احتمال مهندسي 32/

نرمالتقريب متغیر تصادفي دو جمله اي با متغیر تصادفي

چند نکته•

•a,bهمیشه اعداد صحیح مثبت هستند.

به عنوان مثال•
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احتمال مهندسي 33/

مثال

احتمال آن را حساب کنید که تعداد . بار پرتاب می کنیم40سکه ای را •
.باشد21تا 19شیرهای ظاهر شده بین 



احتمال مهندسي 34/

مثال

احتمال آن را حساب کنید که تعداد . بار پرتاب می کنیم40سکه ای را •
.باشد21تا 19شیرهای ظاهر شده بین 

حل•
راه حل مستقیم•
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احتمال مهندسي 35/

مثال

احتمال آن را حساب کنید که تعداد . بار پرتاب می کنیم40سکه ای را •
.باشد21تا 19شیرهای ظاهر شده بین 

حل•
راه حل مستقیم•

راه حل تقریب متغیر نرمال•
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احتمال مهندسي 36/

مثال
احتمال آن . ها را می شماریم6بار پرتاب می کنیم و تعداد 1000یک تاس را•

.باشد200تا 150را پیدا کنید که این مقدار بین 



احتمال مهندسي 37/

مثال
احتمال آن . ها را می شماریم6بار پرتاب می کنیم و تعداد 1000یک تاس را•

.باشد200تا 150را پیدا کنید که این مقدار بین 
حل•
راه حل مستقیم•

راه حل تقریب متغیر نرمال•
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احتمال مهندسي 38/

مثال

آنکه  را طوری انتخاب کنید  که احتمال  n. بار پرتاب می کنیمnیک تاس را•
باشد% 95بیشتر باشد بیش از n/7شش های به دست امده از 
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مثال

آنکه  را طوری انتخاب کنید  که احتمال  n. بار پرتاب می کنیمnیک تاس را•
باشد% 95بیشتر باشد بیش از n/7شش های به دست امده از 

تقریب متغیر نرمال: حل•
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مثال

آنکه  را طوری انتخاب کنید  که احتمال  n. بار پرتاب می کنیمnیک تاس را•
باشد% 95بیشتر باشد بیش از n/7شش های به دست امده از 

تقریب متغیر نرمال: حل•
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متغیر تصادفي نمايي

λتابع چگالی نمایی با پارامتر •
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متغیر تصادفي نمايي

λتابع چگالی نمایی با پارامتر •

محاسبه تابع مولد گشتاور•
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امید رياضي و واريانس
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مثال

با پارامتر مدت زمان مکالمه تلفنی بر حسب دقیقه، یک متغیر تصادفی نمایی•
λ=0.1مطلوب است احتمال انکه.  است

دقیقه صحبت کند5یک شخص بیش از ( الف•
.دقیقه صحبت کند20کمتر از (ب•
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مثال

با پارامتر مدت زمان مکالمه تلفنی بر حسب دقیقه، یک متغیر تصادفی نمایی•
λ=0.1مطلوب است احتمال انکه.  است

دقیقه صحبت کند5یک شخص بیش از ( الف•
.دقیقه صحبت کند20کمتر از (ب•
:حل•
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احتمال مهندسي 46/

متغیر تصادفي بي حافظه

حافظهمتغیر تصادفی بی تعریف •

متغیر تصادفی نمایی یک متغیر تصادفی بی حافظه است زیرا•

}{}|{ sXPtXtsXP 
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مثال

ایی با  مدت زمان تعمیر یک ماشین بر حسب ساعت، یک متغیر تصادفی نم•
مطلوب است احتمال انکه.  استλ=0.5پارامتر 

.ساعت طول بکشد2تعمیر ماشین بیش از ( الف•
ساعت از  4بکشد به شرط آنکه تا الان طول ساعت 7تعمیر ماشین بیش از (ب•

.تعمیر ماشین گذشته باشد 
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مثال

ایی با  مدت زمان تعمیر یک ماشین بر حسب ساعت، یک متغیر تصادفی نم•
مطلوب است احتمال انکه.  استλ=0.5پارامتر 

.ساعت طول بکشد2تعمیر ماشین بیش از ( الف•
ساعت از  4بکشد به شرط آنکه تا الان طول ساعت 7تعمیر ماشین بیش از (ب•

.تعمیر ماشین گذشته باشد 
(الف: حل•

(ب•
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احتمال مهندسي 49/

توزيع يک تابع از متغیر تصادفي

را داریم و می Xدر برخی موارد تابع چگالی از یک متغیر تصادفی مانند •
:را به دست آوریمg(X)تصادفی مانند خواهیم تابع چگالی تابعی از آن متغیر 

مراحل •
Xبر اساس احتمال متغیر تصادفی FY(y)محاسبه •

برای محاسبه تابع چگالی احتمالFY(y)مشتق از •

})({}{)( yXgPyYPyFY 

dy
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مثال

تابع چگالی  . باشدfX(x)یک متغیر تصادفی با تابع چگالی Xفرض کنید •
Y=X2را به دست آورید.
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مثال

تابع چگالی  . باشدfX(x)یک متغیر تصادفی با تابع چگالی Xفرض کنید •
Y=X2را به دست آورید.

y>0برای : حل•

:با مشتق گرفتن داریم•
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مثال

تابع  . باشدλیک متغیر تصادفی با تابع چگالی نمایی با پارامتر Xفرض کنید •

=Yچگالی 
𝟏

𝟏+𝑿
.را به دست آورید
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مثال

تابع  . باشدλیک متغیر تصادفی با تابع چگالی نمایی با پارامتر Xفرض کنید •

=Yچگالی 
𝟏

𝟏+𝑿
.را به دست آورید

:حل•

:با مشتق گرفتن داریم•
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Y=g(X)رابطه کلي براي 
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سپاس


