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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 مبياييد به حقوق ديگران احترام بگذاري



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  و احتمال ياضيمار رآ درسنامه
  

  

  

  

 

  يستيآمار ز ي ارشد رشته يكارشناس  ويژه
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ॡ نզϓ هԾ͗ҭࠤد:طϪوу ࣼ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
جموعـه  كـه م  ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 بيان ساده و روان تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز ولاتو محصــ اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

يــد در يــك زمــان دهــد. يعنــي شــما با ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 بخوانيد ...ها درس  اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  صرف مي زمان زيادي را

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــماره هــاي آموزشــي بــه خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

  .باشد ينم يامر مستثن نيهم از ا يستيآمار ز ي رشته م،يباش يسطوح كنكور م يدر تمام يتر هر ساله شاهد رقابت فشرده
 نيگذشته، مؤلف ا يها با توجه به سؤالات سال باشد، يم 2 بيضر ياراد يستيآمار ز ي داوطلبان رشته يدرس برا نيا

  درس باشد. نيسؤالات ا يتمام يشرح دهد كه پاسخگو يدرس را طور نيبر آن داشته تا مطالب ا يدرسنامه سع
 يها الات سالسؤ نيچن و ... و هم اينظر از اثبات قضا مطالب درسنامه، صرف ييگو به خلاصه توان يكتاب م نيا يها تيازمز

طور كاملاً  ها به در وزارت علوم و حل آن ياضيآمار ر ي از سؤالات رشته يبرخ نيچن و هم يستيآمار ز ي گذشته رشته
  نام برد. يحيتشر
به سؤالات هر فصل،  ييدرسنامه و پاسخگو نيبا خواندن ا شند،ياند يدرس م نيكه به نمره مطلوب در ا يداوطلبان لذا
  كامل به هدف خود برسند. طور به توانند يم

  است. ژهيو تيو حائز اهم باشد ي) نماد نكته مدر تمام درسنامه علامت ( درضمن،
  را دارم. يسپاس و قدردان تينها ،يتا مقطع فعل ييبزرگوارم از كلاس اول ابتدا ديمعلمان و اسات ياز تمام انيدر پا و
  
  

  
  زيداوطلبان عز يتمام يبرا تيموفق يبا آرزو

  شما تمنداراد
  يعقوبي نيافش
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مـي 6يـا خـال    
باشد و فضاي ن ي

گوي ا پيشامد مي
ي سـالم، شـير    

 و تابعي است كه

ه متعلق به فضاي
نمونه را تشكيل

  ؟
  ند؟
  شد؟

نمايش yدوم را با 

, ,( , ), ,2 6 

ر Sشامد، مانند 

ت يـك آزمـايش
آيد و يا خط. ي
آيـد و ...و ي مـي  

ط بودن سكه مي
ز فضاي نمونه ر
ـاب يـك سـكه

 

دهند مايش مي

كه  داشته باشد
الم، اولا فضاي ن
د يكسان باشند؟
 مضرب هم باشن

باش 9ها حداقل 
ش دهيم و تاس د

( , ),( , ),6 1 6 2 

 حالات يك پيش

  ل

2  

كـل حـالات :نـه 
لم كه يا شير مي

2ـد يـا خـال    
رف خطعم T و 

ر زيرمجموعه از
كه در پرتـ د اين

 نيم و الي آخر.

نم Pنماد را با ل 
 ضي:
ω وجود دلخواه

تاب دو تاس سا
كه دو عدد ل آن
كه دو عدد م  آن
ه كه جمع آن  آن

نمايش xل را با 

},( , )6 6

 است كه تعداد

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
فضاي نمون -

ي سال سكه
آيـ يك مـي 

بودن سكه
هر پيشامد: -

مثلا پيشامد
زوج مشاهده كن

  تابع احتمال
احتمالتابع 

به زبان رياض
ωيا اگر يك

در پرت مثال:
الف) احتمال
ب) احتمال

احتمالج) 
اگر تاس اول

لازم به ذكر

-

-

ز

ت



 

 

 
 

 

 

X:S 

ــن دو پرتــاب  

 ر پرتـاب شـده     

{S HH,HT=

كمتر يا مساوي 
  :آنگاهشد، 

(XF (x) P X=

(XF (x) P X=

متغيــر  Xگــر 

S:يعني  IR→
  دهند.  مي

اهر شــده در ايـ

سـكه كـه دوبـار
  . داريم:

}T,TH,TT →

 

كم Xير تصادفي
صادفي پيوسته با

) x
X x

−∞
≤ = 

)
t x

X x
≤

≤ =

دهــيم. و ا  مــي

باشد. حقيقي مي
 كوچك نمايش
د شــيرهاي ظــا

اي اين س   نمونه
 T .نشان دهيم

X(HH)
X(HT)
X(TT)

=
→ =
 =

  حقيقي باشد.

حتمال آنكه متغي
ر اين متغير تصا
f (t)dt

∞

 ( )P X t=

Xf (x) نشــان
 

  صادفي

و برد آن عدد ح
 آن را با حروف

را تعــداد Xفي  

يست كه فضاي
ط در سكه را با

X(TH)
2

1
0

=
=

 
هايي از اعداد زه

  ته باشد.
 عبارتست از اح

دهيم. حال اگر ي

را بــا Xصــادفي  
دهيم. شان مي

متغير تص

ي فضاي نمونه و
هاي هند و يافته

ر متغيــر تصــاد

 بيان شده، كافي
و ظاهر شدن خط

x , ,01 2→ =

 باشد. پذير رش
ت بازه يا زير باز
گسسته و پيوست

دهيم و يش مي
XF نمايش مي )

ــالي متغيـر تص
)ا )P X x= نش

ي آن اعضاي منه
ده گ نمايش مي

كنــيم، اگــر مــي
  يد.

ي كه در مسئله
H نشان دهيم و

2

شماركه برد آن 
صور كه بر آن به

متغير تصادفي گ
XFا با (x) نماي

((x) P X x= ≤

 :اه

تــابع چگــ آنگــاه
را با X تصادفي 

عي است كه دام
را با حروف بزرگ
ــار پرتــاب م دوب
ر تصادفي را بياب

از متغير تصادفي
Hشير بيايد را با 

 متغيري است ك
 متغيري است ك
 تركيبي از دو م
را توزيع تجمعي

x(صورت د و به

آنگاسسته باشد، 

آيوســته باشــد، 
بع توزيع متغير

  ل

3  

غير تصادفي تابع
رهاي تصادفي را

اي ســالم را د كه
قادير اين متغير
 شناخت خوب ا
آورد. اگر سكه ش

  ادفي
صادفي گسسته:
صادفي پيوسته:
صادفي آميخته:

تو تابع  تجمعي:
باشد xطه مانند 

گس X تصادفي 

  ي
دفي پييــر تصــا
تاب آنگاهه باشد، 

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
متغتعريف:  -

متغير 
ســك مثــال:

معرفي كنيم، مق
ابتدا بعد از
ست را بدست آ

انواع متغير تصا
) متغير تص1
) متغير تص2
) متغير تص3

تابع توزيع -
در يك نقط

و اگر متغير

تابع چگالي
متغي Xاگـر  

تصادفي گسسته

-

م

ا

ا

-

ت



 

 

  

  
 
 
 

  
 
 

  

 

پــذير  شــمارش

 كلــي از اميــد  

Xx S
E(X)

∈
= 

( )( )E h X =

( )Var X E=

يا
Var(X) E=

(XM (t) E=

ك سـكه سـالم،       
( )P X x= =

E(X) p , V=

XM (t) p= 

X ~ Ber(p)

اي ش ت مجموعــه

ت يــك تعريــف

  كنيم. يف مي
( )

X

x.P X x=

Xx S
h(x) P

∈
⋅

(E X E(X) −

E(X ) E (X2 2−

( )
X

tx

x S
e e

∈
= 

ـد پرتـاب يـك
( ) xxP p 11 −= −

Var(X) P(1=
tpe ( p)1 + − 

k)X ~ B
) X

1
2 1

 
−

  سسته

صــورت ــادفي بــه

رويم لازم اســت

صورت زير تعري ه

 ( )X x=

 )) 2 


X)

(txe P X x⋅ =

شـود. ماننـ  مـي        
x , x ,0 1=

p) pq , p1− =
tpe q = + 

Ber(p), k
~ Ber( p)

0
1

>
−

صادفي گس

ــن متغيــر تصــ

ــت گسســته بــر

دهيم و به ن مي

 يم:

 )

شكسـت) منجـر
 

p q ,1 0+ = <

 0

يرهاي تص

گــاه ايــ ــر تكيــه

كــاربرد در حالــ
  ه باشيم.

E(X ياXμ نشان

 :آنگاه 

كنيم ر تعريف مي

 م:

ا بـه باخـت (شك

p 1<

X ~ Ber.  

متغير

ســته اســت، اگــ

هــاي مهــم و پرك
داشته ت گسسته

(Xرا با Xدفي 

باشد، Xصادفي 

صورت زير يم به

دهيم و داريم مي

موفقيـت) و يـا

r(p)ست يعني

ــر تصــادفي گسس
  هي باشد.

ه غ تــابع توزيــع
گشتاور در حالت

ضي متغير تصاد

 تابع از متغير تص

X
2σدهي نشان مي

XM (t)نشان م

 كه يا به بـرد (
 ...جنسيتي و 

اس pي با پارامتر 

  ل

4  

 X يــك متغيــر
پذير نامتناهي رش
كــه بــه ســراغ ن

س و تابع مولد گ

سسته، اميد رياض

يك تh(X) اگر

XياVar(X) با
2

صورت ور نيز به

 
ش دوحالته است

ك فرزند از نظر ج

راي توزيع برنولي

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

گفتــيم كــه
متناهي يا شمار
قبــل از ايــن

واريانسرياضي و 
  اميد رياضي

در حالت گس

و همچنين

واريانس: را

تابع مولد گشتاو

 توزيع برنولي
يك آزمايش

دنيا آمدن يك به

 X دار

 

م

ر
ا

ت

ت

ب



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ـا اجتمـاعي از      

X) x S :1 ∀ ∈

X
Xx S

) f (x2
∈

x S
E(X)

∈
= 

x
Var(X) = 

XM (t) E(=

(a,b،Xf (x) 

Xf (x) b

= 


aE(X) 2
+=

ت يـك بـازه يـ

Xf (x) 0≥
x)dx 1=

 
X

XS
xf (x)dx

X
Xx S

(x )
∈

−μ

X

tX
x S

(e )
∈

= 

ــه   ــق ب (b متعل

,
a

,

1

0
−

b , Var(X)

  وسته

صـورت ـرد آن بـه      

 

  شود. ف مي

 X) f (x)dx2

  شود. ف مي
tx

Xe f (x)dx

ــه ــر نقط ي ه

a x

ساير جاهــا

≤ ≤
 

(b a) ,
2

12
−=

صادفي پيو

سـت، هرگـاه بـر

صورت زير تعريف

صورت زير تعريف

ــه    ــاه ب ازا ، هرگ

 
b

 س
tb

X
eM (t)
t(b

=

  شد.

يرهاي تص

ـري پيوسـته اس

  گاه:

Xfگالي (x) ص به

Xfالي (x) ص به

ــد، ــت باش نواخ

b tae , t
b a)

0− ≠
−

XF (x) باش مي =

متغي

متغيـ Xصـادفي      
  ه و ...

مال گويند، هرگ

با تابع چگ Xند 

 شود. ي

با تابع چگا Xد 

ــع يكن راي توزي
X   هرگاه: ~

a xو  ≥
b a

=
−

 كـه متغيـر تص
 عمر يك وسيله

را يك تابع احتم 

دفي پيوسته مانن

ت زير تعريف مي

ير تصادفي مانند

دار(a,b)ي ـازه
~گويند u(a,b)

xصورت  b≤ ≤

  ل

5  

ي قبـل گفتـيم
شد، مانند طول

Xfوسته، (x) ر

 يك متغير تصاد

صورت ريانس به

شتاور يك متغي

  ت پيوسته
ــ Xــادفي   در ب
عبارتي گ شد. به

ص اش به ع تجمعي

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

هاي در فصل
چند زير بازه باش
در حالت پيو

 

اميد رياضي

 

همچنين وار

تابع مولد گش

توزيع يكنواخت
ــ ــر تص متغي
يكسان داشته با

 

و تابع توزيع

چ

ت

ي



 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

سـت و بـا يـك              

 شـرايطي كـه     

ــر در ــته  ) و اگ

X) x S ,1 ∀ ∈ ∀

X) x S ,2 ∀ ∈ ∀

X,YF (x, y)

X,Y)F (1 −∞

X,Y)F (2 +∞

X,Y)F (3 +∞

a b 4(اگر>,
) x, y :5 ∀

خصوصـياتي اس

تـوان تمـامي ي 

ــت گسســ ر حال

(Yy S : P∀ ∈

Y
x S

y S :
∈

∀ ∈ 

(P X x,Y= ≤

X,Y,y) F (x=

Y, y) F (y)∞ =

, ) 1∞ +∞ =

(c d P a< 

X YF (x) F+

  وأم

في داراي چـه خ

مـي آنگـاه اشـد      

ــي ــيم. (در م ده

(X x,Y y= =

(
X YS y S

P X
∈

= 

)
m x

Y y
≤
≤ =

x, ) 0−∞ =

X,Y, F (x,+

a X b , c< ≤
(y) F(x1− ≤

صادفي تو

ك متغيـر تصـادف

غيـر تصـادفي با
  بيان كنيم.

(P X ــايش م نم

)y 0≥
)x,Y y 1= = =

(
x n y

P X m
≤
 =

X) F (x)+∞ =

)Y d F< ≤ =

X, y) F (x≤

غيرهاي تص

يـديم كـه يـك
  آشنا شديم.

Y نيـز يـك متغ
ت دو بعدي نيز ب

)X x,Y y= =

1

  باشد. 
)m,Y n=

Y :داريم  

F(b,d) F(a,d−

Yx)F (y)

متغ

شـنا شـديم و دي
آحالت گسسته 
Yـر تصـادفي و   

رديم را در حالت

ــا Yو  Xي   را ب

صورت زير مي ه

Yو  Xفي مانند 

d) F(b,c)− +

غير تصـادفي آش
وسته و چه در

يك متغيـ Xگر 
ك بعدي بيان كر

ــر تصــادفي تغي

حالت گسسته به

 دو متغير تصاد

F(a,c)

  ل

6  

  دفي توأم
ي گذشته با متغ

لت پيوچه در حا
اگ تصادفي توأم:

ي در حالت يك
  أم
ــوأم دو مت ــال ت

  ق باشند.

  معي توأم
در ح Yو  Xعي 

يع تجمعي توأم

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

متغيرهاي تصاد
هاي در فصل

چمتغير تصادفي 
متغيرهاي ت

در متغير تصادفي
تابع احتمال توأ
ــ ــابع احتم ت
شرايط زير صادق

تابع توزيع تجم
توزيع تجمع

در تابع توزي

م

م

د
ت

ش

ت



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

E(X) ــا  Xμي

Xx S
E(X)

∈
= 

x S
E(X)

∈
= 
(X≥ بــا تــابع

x
E(X) P

0

∞

=
=

E(X) P0
∞

= 

)E(C) C1 =

()E aX b2 +
n

i
i

)E X
1

3
=

 

 


)E(X) E4 =

(
(

E(X) E

E(Y) E

 =


=

ــا  Xــادفي  (را ب

 
X

x.P(X x)=

X
XS

x.f (x)dx

≤0(في نــامنفي

 ( )P X x>

P(X x)dx≥ =

C       ثابت
)b aE(X)= +

( )
n

i
i

E X
1=


=




XE(X) = μ

 ( )( )
( )( )

E X Y

E Y X

   آن

ــ ــر تص ــي متغي

      

      

 متغيــر تصــادف

( F(x)0 1∞
= −

b , a,b IR∈

)

 و خواص

ــ ــد رياض ــد، امي

يــك Xي: اگــر  

 )) dx

R

د رياضي

Xfلي   (x) ــ باش

 توزيــع تجمعــي
  كنيم. سبه مي

اميد

ــالي ــابع چگ ــا ت ب
  يم:

ــتفاده از تــابع
 روش زير محاس

 :آنگاهد، 

ــر تصــادفي ب غي
كني ر تعريف مي

 رياضــي بــا اســ
يد رياضي را به

  ي:

ر تصادفي باشند

  ل

7  

ــك متغ Xــد  ي
صورت زير د و به

 گسسته باشد:

 يوسته باشد:

ي اميــد حاســبه
XF (xباشد، امي

 سته باشد:

 سته باشد:
واص اميد رياضي

X  وY دو متغير

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

  اميد رياضي
ــ ــرض كني ف

دهند نمايش مي
گ X) اگر 1

پي X) اگر 2

حي م نحــوه
(xتوزيع تجمعي

گسس Xاگر 

پيوس Xاگر 
برخي از خو

Xاگر  

 

ا

ن

ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

X ~ ( )2 2χ ≡

(YF (y) P Y=

  آيد. پس: ت مي

Y XF (y) F=

X ~ N( , )01 

(YF (y) P=

Y
d F (y
dy



y
e

1
21

2
−

=
π

  حتمال 

exp f1
2
 ≡  
 

  باشد. پس: ي

) (Y y P 2≤ =

 احتمال بدست
y d F

dy2
  
 

Xf (x) =

( ) (Y y P≤ =

X
dy) F (y
dy

=

y
e

2 1
2

−
+

π

چگالي اح
  آماري

Xf (x) e
1
21

2
−

=

ز تابع توزيع مي

)X y P2 ≤ = 


يم، تابع چگالي

( )Y X
dF y F
dy

=

x
e ,

1 2
21

2
−

π
) (X y P≤ =

X
dy) F (
dy

− −

( y)1 2
2 1

2
− −

=

دن تابع چ
هاي آ زيع

  

 x
, x

1
2 0≥

 مثال، استفاده ا

X
yX F2
≤ =


عي مشتق بگير

YfX
y
2

  
 

  شد.
  باشد؟ ي

x−∞ < <∞

)y X y− ≤ ≤

Yf (y)y)

y
e

1 2
21

2
−

 +
π 

ست آورد
ط بين توز

باشد. وزيعي مي

هاي اين حل راه

X
y
2

 
 
 

تابع توزيع تجمع

X
y(y) f1

2 2
= 


Y.  

1پارامتر
باش مي 2

ي چه توزيعي مي

 

P(X y)≤ −=

Xf (y) (= − −

y
e

1 2
2− 

+ =



دس هاي به ش
و روابط

Y داراي چه تو

 آوريم. يكي از ر

شد، پس اگر از ت

y e
1
21 1

2 2 2
−

 = 


Y X ~ exp2=

پتوزيع نمايي با 
Y X= داراي

P(X y)− ≤ − 

X)f ( y)1− − =

y
e

1 2
22

2
−

=
π

روش

  م.
=X2شد، تابع

را بدست Yال 

باش مي ي پيوسته
y

e
1

2 41
4

 
− 

 

 =



p:آنگاهشد،  1
4

 
 
 

ه آزادي همان ت
توزيع آنگاهشد، 

YF (y) F =

X Xf (y) f (+

y
e

1 2
22 −

=
π

  ل
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  يع
كنيم  شروع مي

X ~ ( )2 2χ باش

اهيم تابع احتما

ك متغير تصادفي
y

X ~ exp


باش

درجه 2سكور با 
(X ~ N باش 01,

X XF (y) F (− −

( y)−

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  

روش تابع توزيع
با يك مثال
فرض كنيد

 حل: 
خوا حال مي

يك Xچون 

1پس اگر
2




اس كاي 
1(اگر مثال:

 حل:

y)−

ر



 

 

  

 

 

خـواهيم از   مـي 

كـه   ااريـب، آن    

Var( كــارايي .

e ,1 2
∧ ∧ 
θ θ =  
 

n
lim P(

∧

→∞
θ− 

ه سـمت صـفر    

n
E( ) ,

∧
θ = θ

معبـارتي   د. بـه          

ـن دو بـرآورد نا

( ) Var(1
∧ ∧
θ < θ

 Var( )

Var( )

2

1

∧

∧
θ=
θ

 ) 1θ < ε =

∧ واريـانس     
θ بـه

n
lim Var( )

∧

→∞
θ

ي جامعـه باشـد
  م.

در ميـان ايـ ـاه 

2(هســت، اگــر
∧
θ

 

 شيم؛

رگ، اگـر حـد و

=0باشد ي 

  ورد

ن مناسـبي بـراي
عه تعميم بدهيم

آنگـباشـد،   θي     

2كــاراتر از
∧
θ ه

شود: عريف مي

0ε داشته باش <

هـاي بـزرnراي  

 رتي اگر:

مي θزگار براي

برآو

 بتوانـد تخمـين
ن را بر كل جامع

ـب ديگـر بـراي

1ي گــوييم
∧
θ ك

صورت زير تع و به

0ازاي هر  اگر به

(E( )
∧
θ = θبـر .

عبار باشد. به مي 

يك برآورد ساز 

ي كـه گـرفتيم
هاي آماري آن ج

E( )
∧
θ =  

ك بـرآورد نااريـ

عبــارتي اشــد. بـه 

دهيم و شان مي

ييم، اگر و فقط

θ(باشـد  θـراي    

θسازگار براي 

∧
θ

ايـي  روي نمونـه    
كنيم و با استنتا

=گويند، اگر ي θ

2وθبـراي 
∧
θ يـك

با ــد كــاراتر مــي 

e ,1 2
∧ ∧ 
θ θ  
 

نش 

گوي θزگار براي

ننـده نااريـب بـ

ك برآوردكننده

  ل
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ن اسـت كـه از
پيدا ك θ برآورد
  ريب

رآورد نااريب مي
  را

 برآورد نااريب بـ

ري داشــته باشــ

2
∧
θ صورت را به

رآوردكننده ساز

يـك برآوردكن 

∧آنگاهكند، 
θ يك

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

  برآورد
يك تخمـين
روي نمونه يك
برآورد ناار

∧
θ را يك بر

برآورد كار

ˆاگر
1θ يك

واريـانس كمتــر

2ودو برآورد

  سازگاري
∧
θ را يك بر

∧اگر 
θ

ميل ك

1
∧
θ

ب

ر

و

د

س



 

 

 

 
 

  

 

 

  

 

(P h(X) a≥

(P X − μ ≤

يا
(P X k−μ ≥ 

( )E h(X) ≥

n

XP lim 1
→∞

+



وقتــي كــه ــاه

n
ii

X (n ,
1=

 μ 

بــرعكس، اگــر

 

( )P X a≥ ≤  
a:داريم ،  

) ( )E h(X)
a

≤

)k
k2
11σ ≥ −

)k
k 2
1σ ≤

 ( )h E(X)

n... X
n

+ +
= μ

2σ  ،آنگــباشــند
n

ii
X

,n ) ,
n

2 1=


σ
σ

باشــد و ب ل مــي

E(X)
a

aازاي هر به  0>

)

k:داريم ،  

1μ  :آنگاهد  =


  رود. مي

2انس متنــاهي

n
N( , )

2
01

− μ

σ


ي توزيــع نرمــال
 خواهد بود.

  

  ي حدي

 يم:
آنگاهفي باشد، 

kازاي هر به ه 0>

(i باشند =1...,
) مμن جامعه (

و واريــا μنگين 

 

(i داراي =1,...,
ي توزيع نرمال خ

قضاياي

مثبت، داري aهر 
نامنف h(X) كه 

( 2σ < آنگاه، ∞

.( iμ ميانگين
ه سمت ميانگين

توزيــع بــا ميــان

n(هــا iXم از

nاه
ii

X
1=

 داراي

باشد و براي ه )
X طوري باشد، به

(باشد 2σيانس

((h′′ آنگاه: 

ل و هم توزيع با
به 1، با احتمال 

ســتقل و هــم ت

 رود. ل مي

هركــدام آنگــاه، 
آنگا، رمال باشند

)نامنفي )X 0≥
Xتغير تصادفي 

و واري μ ميانگين

) باشد ) )X 0>

 تصادفي مستقل
nي → برود ∞

ــاي تصــادفي مس

i
 به سمت نرمال

ع نرمــال باشــد،
م داراي توزيع نر

  ل
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  ف
متغير تصادفي ن

تابعي از متغ h ر

  ف
متغير تصادفي با م

  ن
ك تابع محدب

  داد بزرگ
Xو... متغيرهاي

، وقتينمونهگين 
  ي
X و ... متغيرهــ

nد، توزيع
ii

X
1=



X داراي توزيــع

X هركدام 1...,

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  

فنامساوي مارك
يك م Xاگر 

همچنين اگر

نامساوي چبشيف
يك م Xاگر 

نامساوي جنسن
يك h(X)اگر 

اعدقانون قوي 
X2وX1اگر

يعني، ميانگ
قضيه حد مركز

X2وX1اگــر

n → رود مي ∞

Xاگــر 

n, X
  

ن

ن

ن

ق

ق
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