
توزيع های احتمالی
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:ويژگي ها 

آزمايش فقط يك بار صورت مي گيرد -١

فقط دو پيامد ممكن دارد -٢

)البته در صورت تكرار آزمايش ( احتمال موفقيت و شكست ثابت است  -٣

آزمايش ها مستقل از يكديگر انجام مي شوند -٤

توزیع برنولی
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-P  ظر احتمال وقوع پيشامد مورد ن( يعني احتمال موفقيت(

- q  ورد احتمال عدم وقوع پيشامد م( يعني احتمال شكست
)نظر 

   p  وq مكمل يكديگر هستند

درتوزیع برنولی qو  pمفاهيم 



P(x) = px(1 - p)1-x where x = 0 or 1

E(X) = p

Var(X) = pq
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:ويژگيها

)بار  n( تكرار آزمايش  -١

هر آزمايشي فقط دو پيامد دارد -٢

در هر آزمايش qو  pثابت بودن  -٣

مستقل بودن آزمايش ها از همديگر -٤

توزیع دو جمله ای
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فرمول توزیع دو جمله ای

ميانگين و واريانس توزيع دو جمله اي

1- E(X) = np

2- V(X) = npq

n  وp  وq پارامترهاي توزيع دو جمله اي هستند
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n= تعداد آزمايش ها 

x= تعداد موفقيت هاي مورد نظر 

p= احتمال موفقيت در هر آزمايش 

q= احتمال شكست در هر آزمايش 

اجزاء تشکيل دهنده توزیع دو جمله ای



8

باشد ، توزيع متقارن p = 0/5اگر  -١

باشد ، توزيع چوله به چپ p > 0/5اگر  -٢

باشد ، توزيع چوله به راست است p < 0/5و اگر  -٣

و نوع توزیع pمقدار 
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ل نسبتاً بزرگ است ، محاسبه احتمال از طريق فرمو nوقتي كه 
دول كار خسته كننده اي مي شود ، لذا براي رفع اين مشكل از ج

هاي مخصوصي استفاده مي شود

جداول توزیع دو جمله ای



10

، متغير هايي كه بيانگر تعداد برآمدها در واحد زمان،طول
.مساحت يا حجم باشند

توزیع پواسون
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زيعبعنوان پارامتر تو
و

فرمول توزیع پواسون
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نها از بين كليه توزيع هاي رايج ، توزيع پواسون ت
رابرندتوزيعي است كه ميانگين و واريانس آن با هم ب
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اميد ریاضی و واریانس توزیع پواسون
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شرايط  بعنوان تقريب يا برآورد كننده ميزان احتمال توزيع هاي دو جمله اي تحت -١
خاص

ثابت  npبه سمت صفر ميل كند و در عين حال مقدار  pبه سمت بي نهايت و  nاگر 
بماند ، مي توان بجاي توزيع دو جمله اي از توزيع پواسون استفاده نمود

در واحد   λميانگين   محاسـبه احتمالات مربـوط به تعـداد مراجعات به سيستم با  -٢
) t( زمان 

کاربردهای توزیع پواسون
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ميانگين مراجعات در واحد زماني معين

توزیع پواسون برای تعداد مراجعات
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ر يك بخاطر اين كه ميزان احتمال در توابع پيوسته د
وابع ، نقطه معين مساوي صفر است ، لذا در اين گونه ت

ود احتمال هميشه در قالب يك فاصله تعيين مي ش

احتمال در توابع پيوسته
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مقداري بين  xاحتمال اين كه متغير تصادفي پيوسته 
را بگيرد برابر است با bو  aدو نقطه 


b

a
dxXfbXaP )()(

تابع چگالی احتمال



18

)()()()( bXaPbxaPbXaPbXaP 

ندپس علامت مساوي در اين توزيع ها نقشي ايفاء نمي ك

نقش علامت مساوی در احتمالات پيوسته
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ال گيري به يعني ضرب متغير تصادفي در تابع چگالي خود و سپس انتگر
ازاي مقادير ممكن متغير





 dxXfXXE )()(

ستهاميد ریاضی متغير تصادفی پيو
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رساندن  ٢يعني كسر متغـير تصادفـي از ميانگين خود ، به توان 
يرينتيجه و ضرب نتيجه حاصله به تابع چگالي و انتگرال گ

  dxxfXV XEX )()( )(
2  
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واریانس متغير تصادفی پيوسته



21



22

 در صورت داشتن تابع چگالي xمتغير تصادفي پيوسته 
زير داراي توزيع نرمال است
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X N ( µ , σ)

µ  ) ميانگين ( وσ ) دو پارامتر توزيع ) انحراف معيار
 نرمال بوده و با مشخص بودن آنها ، منحني توزيع

قابل ترسيم مي باشد
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ود كه در يك توزيع نرمال هر قدر ميانگين افزايش يابد ، باعث مي ش
f(x)منحني آن بيشتر به سمت راست انتقال يابد

 


12


1


2

x



25

وتاه تر هر قدر انحراف معيار افزايش يابد ، منحني توزيع نرمال ك
f(x)مي شود) بعبارتي پهن تر(
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سطح زير منحني هميشه برابر يك است -١

٢- f(x) هميشه بزرگتر يا مساوي صفر است

مي باشد X = µحداكثر مقدار تابع در  -٣

استتابع حول ميانگين ، متقارن  -٤

ميانگين ، ميانه و مد با هم برابرند -٥
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:با توجه به انحراف معيارهاي مختلف بشرح ذيل است  xاحتمال 
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X ≈ N ( µ , σيعني استاندارد كردن متغير  با  (
ر و واريانس استفاده از متغير نرمالي كه ميانگين آن صف

اش يك است و سپس استفاده از جدول مربوطه
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ر و تقسيم نتيجه آن ب xبا كم كردن ميانگين از متغير  
آيدبدست مي  zانحراف معيار ، 

X=μ+zσ  


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X

z
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مشخص است و احتمال  Zمقدار : استفاده مستقيم  -١
آن را بدست مي آوريم

مشخص است و مقدار  Zاحتمال : استفاده معكوس  -٢
آن را بدست مي آوريم



P(z<-4)≈0
P(z<-1.96)=0.025
P(z<-1.02)=0.1539
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P(z<0)=0.5
P(z<1.02)=0.8461
P(z<1.96)=0.975
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The picture can't be displayed.



• zدر جدول توزيع نرمال احتمال اينکه  باشد چقدر است؟ 1.23کمتر از  

33

مساحت ناحيه مورد . ٢
نظر برابر است با 
٠.٨٩٠٧

1.230

z

از جدول توزيع نرمال احتمال مورد . ١
.نظر را پيدا كنيد



• zدر جدول توزيع نرمال احتمال اينکه  باشد چقدر است؟ 1.23از بيشتر   
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3. Subtract to find the area to 
the right of z = 1.23:              
1  0.8907  = 0.1093.

1. Use the table to find           
the area for the z-score.

2. The area to  the 
left of z = 1.23 is 
0.8907.

1.23



• zدر جدول توزيع نرمال احتمال اينکه  است؟باشد چقدر  1.23و  - 0.75بين  

35

4. Subtract to find the area of 
the region between the two 
z-scores:                         
0.8907  0.2266 = 0.6641.

1. Use the table to find the area for 
the z-score.

3. The area to the left 
of z = 0.75 is 
0.2266.

2. The area to the 
left of z = 1.23  
is 0.8907.

1.230

z

0.75



• xاگر متغير تصافی  داشته باشد احتمال  5و انحراف معيار  10توزيع نرمال با ميانگين  
باشد چقدر است؟ 15کمتر از   xاينکه 
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P(x < 15)
μ = 10
σ = 5

15μ =10
x
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Same area

15μ =10

P(x < 15)

μ = 10
σ = 5

Normal Distribution

x
1μ =0

μ = 0
σ = 1

Standard Normal Distribution

z

P(z < 1)



• توزيع شده باشند احتمال اينکه نمره  8و انحراف معيار  78اگر نمرات درسی با ميانگين 
باشد چقدر است؟ 90دانشجويی کمتر از 
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P(x < 90) = P(z < 1.5) = 0.9332  

- 90 -78=
8

x μz σ
= 1.5

μ =0
z

?1.5

90μ =78

P(x < 90)

μ = 78
σ = 8

x

احتمال اينكه نمره دانشجويي كمتر از 
است ٠.٩٣٣٢باشد  ٩٠



• در مثال قبل احتمال زير را پيدا کنيد
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P(60 < x < 80)

P(60 < x < 80) = P(2.25 < z < 0.25) = P(z < 0.25)  P(z < 2.25) 

- -
1

60 78= =
8

x μz σ
-= 2.25

ر مورد نظر براباحتمال 
است با

2
- - 80 78=

8
x μz σ

= 0.25

μ =0
z

?? 0.252.25

=  0.5987  0.0122 = 0.5865

60 80μ =78

P(60 < x < 80)
μ = 78
σ = 8

x


