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7-2:ال در د دار ادرار از ر  اي ارود ر اۀ q1،q2وq3رودآن اه آن ،

ارودود .آن ر اي ا و ا ر در ب ااد اال زراادر رح ا.

1 1 2 2 3 3P(Q q ) 0.3 , P(Q q ) 0.4 , P(Q q ) 0.2     

1 1 3 3 2 2 3 3 1 1 2 2P(Q q , Q q ) 0.15 , P( Q q , Q q ) 0.2, P(Q q , Q q ) 0.1        

1 1 2 2 3 3P(Q q , Q q , Q q ) 0.05   

اد ااق ب ارود اي ا از  در دا  ا اال ا ا .وب

:دار1 1 2 2 3 3P(Q q Q q Q q )    ا ااداال  ا ارود :وددر

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 1 1 3 3

2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

P(Q q ) P(Q q ) P(Q q )

P(Q q ,Q q ) P(Q q ,Q q )

P(Q q ,Q q ) P(Q q , Q q , Q q ) 0.5

     

     

       

 اال دنارود در 50ران وددرد .واد

7-3الاا اي وز

اد ر را ا اد رآد  از ا  )Randomري variable(دو.راXر  وان  را

 رض روااب ر اد، اي ان و ا زان د،در  اوت اد ر ا اده.دار دار

)Observedده value(،ا ده ري ادازه  در وا  در  ا .داري

ر ا اد رآد  ووع اال Xار دار ا ان،ودaرار ورت  را P(Xآن a)د 

ا ور  P(aو X b) ،ا ووعار ازةXال aدر X b دار.ا ار P(aال X b) 

ادر ۀ راي داbوaاال ،را ادر  ر راي ووع اال   ا اراف اه وaآن

bدا وا،ا وز  ود   ااً ا)Probability distribution(وز  ور  ا

اد اXر .وم

ورتxار  آن از اد ر ودن اوي ا ر اال  اد ددي P(Xار x)ود داده آن،ان

وز ا )Distributionاه functions) (d.f.(ود  داده ان زر :ورت

)7-8(F(x) P(X x) 

 رضbوaرض ا ددي Xوا.ادa>bادر aوa X b ذا و اد  ااق زان  ور 

 د واد ا   او ا Xوع bذا و :اد

)7-9(P(X b) P(X a) P(a X b)     
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رو ا از :و

)7-10(P(a X b) F(b) F(a)   

وز ا ار ادرF(x)ذا ۀ اال،داxراي وزود واد  ا ور  ر.ر  ا آن از

اات وا ادار،ااس  ا راۀ،اال ااس ر F(b)واره))7-10ذا F(a)ذا و ود واد

ود واد ر از ا ا  و  در وز ا.

دار ا  ادر :راي

)7-11(
x

F( ) lim F(x) 1


  

)7-12(
x

F( ) lim F(x) 0


  

ادۀزار دارbدار)10-7(در و اa bداما  ا  در ار :دار،ردو

)7-13(F(a) F(a 0) P(X a)   

ۀ14-7(اد(وز ا  دد  دارF(x)ان ر را  ادۀ.اوXاز در رف )13-7(از

 دد  رF(x)ان اي  ر   ،اX=aاز P(xزرا a) 0.

زادي اا اي وزوان  درووژرا رآداي رددر دۀار دو   ور  

)Discrete(وو)Continuous(ود .

اي7-3-1 وز

را راري  اداد   ووانداد  وانNً.آن ول در ارا روزاي داد

اه ،ر Nود  ااري.اده ا ر ددي واد  دادزرا  آن .

درراي ده7-1ودارال داده ان   راي اه  ول در را ارا روزاي داد اا وز

ا.وز اا،ا  دد روزا داد اا.زرا ااس ار در ارا روزاي داد از ار ت

از،اه   ده 7ا ا در ارا اروز ا رار روز  ا  ودن ارا اال و اده ااق :ه

P( ) / , P( ), P( ) / , P( ) / , P( ) /

P( ) / , P( ) / , P( ) /

   

  

0 0 05 1 2 0 25 3 0 2 4 0 15

5 0 1 6 0 08 7 0 02

)7-14(F(a+0)-F(a)=0
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ود واد  اات ا وع اا.ذا رر در ،وة وز ا از ااده

Cumulative(اال probability distribution function-CDF(ورت F(x) P(X x) دول،ا در 7-1

ا7-2ودارو ده داده ان آن .ادر

اص7-1ودار اه  در ارا روزاي الاا وز

7-1دول وز ا و الاا وز

xP(x)F(x)
005/005/0

115/020/0

225/045/0

320/065/0

415/080/0

510/090/0

608/098/0

702/000/1

ارا7-2ودار روزاي اال  وز ا
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7-3-2وپ اي وز

دد ااص ود  را ااري دار ر واد  ا و ال.ري وان ،رازا وري د

از ارودQ ر ود ر ر در اد، را ااري و  اداد ۀ واد  ر ا اه آن

دد ااص ا،ود و ر  آن.ذا  ول ار و اي وز دادن ان راي  ،ادNدر

د  دي   اي ازه ا وا دادي  را ال.آن وان وداردر7-3رامو85ال

ا ده داده ان اي ارود د اي.آار دداا9ا ر از 9ازه ورر ردده  ا

داد ااس ا دادinر ا،رخ ازه ر در ااده ااق اي د داد ، ور روي راوار وان   

 راوا دار را  ور روي   و ا ده داده ان i(n / N)ا ده داده در.ان

اCDFا ردده ر ارود ا د.

الا7-3ودار ا د راوا وز

ا ادر داد  ،ودرNدار ر و  اي ازه ذا و ده ر زد و  وزود.

ا در 4-7و7-3ايودارذا دودار7-5ود،ا ور  اوت ا ار7-3ودارا 

زر  ا رو ا از و ده د اال  ود  راواود    دار.ا ااس، ا inر

N

 و دارد اال inوم

N x
ا اال ا ا ار  ،ا رض واد در اال اال.دار

in

N
ودار روي ا ر اF(x)ارCDFدر

x x
F(x ) F(x )

2 2

 
  ذا،ا:

)7-15(
x

F(x) dF(x)
f (x) f (x) lim

x dx 


  

0
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f(x)الا ا ا وان )Probability density function(ود  .اده در ا اا ا

و ا  ر در اال ددf(x)dxدت  ان را ا اال .دار

الا7-4ودار ا د   راوا وزودار7-5ا د اال وپ وزالا

واره و راي fراي (x) 0دار ذا و .ااتوده ر راي وه الا ا:

)7-16(f (x)dx 1





وم  دن ا دادا رخ ۀ اات .وع ا اbاXaاال ا رار رد رار

)7-17(
b

a
P(a X b) f (x)dx   

 ا اال اbدارداxًو ر رد، ود  :را

)7-18(
b

b
f (x)dx 0

ااسCDFدار ر PDFرا ود ر  وان :

)7-19(x

x
P( x X x) f (w)dw


    

آن در wودي ر )Dummy variable(ا، زر  ورCDFذا روي ادر و ا  

 اCDFدار  روداراي  ار  زر ورت  :ال

)7-20(1 2 1P(x X x) F(x ) F(x )   

ايد وز ازر وان ا ذا و رد ااده راودا  و وع ورت  .دت
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)7-21(i
i

f (x ) 1

)7-22(
i

i

x b

i
x a

P(a X b) f (x )




   

)7-23(
i j

j i
i

P(X x ) f (x )




  
1

اد:7-3ال زر ورت  اال ا ا :ار

Ax for 0 x 4

f (x) A(8 x) for 4 x 8

0 for other values

 


   



دار ا A،P(Xوب 6)الا  ا  .(CDF)و

:ۀاد ااس و)7-16(ر وان :
0
f (x)dx 1




4 8

0 4 8
Axdx A(8 x)dx 0dx 1


     

2 24 8x A(8 x)
A( ) ( ) 1

0 42 2

 
 

ذا
1

A
16

ال آد،  د :
4 6

0 4

1 7
P(X 6) Axdx A(8 x)dx 14A 14

16 8
        

ا  ا در اCDFو ا :رار
2 24 8Ax A(8 x)

F(x) ( ) ( )
0 42 2

 
 

دول در ااس ا ا7-2ر .اآدهCDFوPDFادر

7-2دول وز ا و الاا وز

xf(x)F(x)

000

116/132/1

216/232/4

316/332/9

416/416/8

516/332/23

616/232/28

716/132/31

801

رزي7-3-3 ا

اا 

ا ا(Mean):زير ا ر اداداول اي ا،داده ا )Arithmeticدار mean(

اآا دأ ول اول ر اور ان  در  راي،، ايرا ا :رار
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)7-24(
n

i i
i

E(X) P(x )x


 
1

 راي راي او ا رار و:

)7-25(E(X) xf (x)dx



 

E(X)ار اد وان )Expected value(اد ر ورتXدار  و ده رااده دو از رروز

اي داده ود)و)اداااس  زده .

)7-26(
N

i
i 1

1
X x

N 

 
)7-27(K

i i
i 1

X x f (x )


 
راۀ )7-26(دا راۀراي و رار راوا ا اي )27-7(ده راوا ا اي داده رودf(x)راي  ار .ر

اد  ا ا ورآوردد ده ااده داا اي داده ۀ از ازو داده ردن ر  ازي

،دارد ور  ًاو   ز ا ا داراي او ري ادازه دم ااً و  ري ادازه و رر ا

دارد زادي أر ا داده رزي ا د زان ر ا داده ري ادازه در د .دم

دار:7-4ال ، اران ااه  در ده اام اي ري ادازه ااس ارشر روزاي  در

دول ا7-3ا ردده .ا اۀ ا ااهارشوب ا .در

دة7-3دول  اي ارشداده

ارش 5862(mm)اراع

روز 3241داد

: ا آن اادهارشاز ااق اوت  اي راوا راۀ،ا ااس ر :دار)7-27(ذا

k
i

i i i
i 1

n
X x f (x ) , f (x ) , N 10

N

3 5 8 2 6 4 2 1
X 5.7 (mm)

10 10 10 10



  

   
    



وز ا:دا ان ا آن ارزش ار ا داده ا اۀ ،در  داده ر  وزن وان  ا

ا آن ا ار  وز.رد ا)weighted mean(اي داده وزنixراي اراiwا ا :ر

N

i i
i 1
N

i
i

w x
X

w









1

)7-28(
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وز7-5:ال ا اۀ ا اارشوب  آرزي وۀ آن3100در در  ،ر 6ور

داد رخ   در و ده   اراعارشاران دولارشادر ا ا4-7را وده .ا

ر و ا ده درج دول ا در ز  .اران

ارشدار7-4دول اي  اران پو  ا و

 اران پو(mm)ارشاراعاره  ا (km3)iاران iw x

)1()2()3()4(

1305/3230/9705

2235/3155/7256

380/8610/6888

42/190/7100/13632

500/3100

605800

3100.037481.5
:ۀرا ااس ون))7-28ر در ده ا ادر :دار7-4دول)4(و

N

i i
i 1
N

i
i 1

w x
3748.5

X 12.09 (mm)
3100W





  




د ا:د ا)Geometric mean(N ر زر ورت  :ودداده

)7-29(1

N
NgX (x x x ...x ) 1 2 3

 د اا اۀ راي روژه وارد ادت در وا ورت   اوددارد .اررد

وار ا:وار ا)Harmonic mean( ر زر ورت  :ودداده

)7-30(
h N

1 2 3 N i i

N N
X

1 1 1 1 1+ + +...+
x x x x x

 


1

ا ا رار وار وز ا  :

)7-31(
h N

3 N1 2 i

i 11 2 3 N i

N N
X

w ww w w+ + +...+
x x x x x

 



 دادة ري  ا ا  ود و ا،ا ز و ر زرگ آن د ا از واره

ا آن وار ا از ا آن دا .زرر

اMedian

ر زو ا و ودي ورت  داا اي داده اودار اد، رد ا آن داد ار،و و ا و دد

اد زوج ا داده ود،داد واد و دد دو ا  در ا.راد و ا از ر ادر  ا آن از
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ا از ر ادل و رار اال داراي 5/0د.زير ا  وان  آاري اي وز در ا دار ذا

ا . ووع راوا داراي  اي ده دي د اي داده ا.دراي ا رار ا دار

=ا
l

1
medain

N
( f )

2L C
f
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از  و ر رار

رد  رار آن ا در در  و آن اي در ا اول.داده دۀ ار اي راوا وع ر از
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زان:7-7ال ا وارشدول ا ووع راوا و دي د ا7-6.
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