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دي7-6دول ارشد ر راوا و

ارش (mm)راوا (day)

126-1183

135-1275

144-1369

153-14512

162-1545

171-1634

180-1722

(Mode)ا

راي راي و.اراوادارر،ا اي داده االداراداري،راي ا

دي.اددارآن رداداي راي وژه  ا )Extremeدار events(ر و ا ب ا ا 

د.اا وم ا داده  اي د راي راوا وز دار،ودآ  د  زر روا از :ا

)7-33(
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f f
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
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  
ا=1

l=ا دۀ ا دار=،fد راوا،f1=ا دۀ از  دۀ راوا،f2=د راواۀد از د

ا،C=ا دۀ ارن.دادازة اي وز ا،در ا رارد،ادر ا و ا.

ا7-8:ال ا الوب اي داده راي ا )7-7(.

:ردا روا د12دار  ا153-145روط ِِا د ا وذا ا.

1 2I 145 , f 12 , f 9 , f 5 , c 8    

را ااس ر :دار)7-33(ذا
12 9

145 8 147 (mm)
(12 9) (12 5)


  

  
ا=

رزي7-3-4 ا ول رات

اوار(Variance)

دزان ا داده ا از اراات زان ا وان  را رزي ا ول ا داده درا.اسا ا ر

 ااور روردار اي وژه ا از ا ول دوم ر.ارهار(آارا(ا آن دار و ده اده اوار

2اي 2 ا زر ورت وار.د اراف را آن (Standardذر Deviation-StdDev)اد.

)7-36(
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ودن  اريدآ اۀ ا،اوار ،2s،از ااده ردا  ورت :ادات

)7-37(
22N

2 2
i

i 1

x x
s (x X)

N n N

       
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د راوا داراي  ا داده راي :دار،و

)7-38(
k

2 2
i i

i 1

s f (x )(x X)


 
kا د راواxiوداد ا د واراN،>30ار.اf(xi)اده دار ا )37-7(ازار

Nدر))7-38ا
( )
N 1

ارا(آنذر.ودرب اداراي)اsراف رواد ر ذا و ودا .

رات ضر

رات ر)Coefficient of variation(ژو اورادرف د :دون

)7-39(vC /  

)7-40(vĈ s / X

Cvاريآ اۀ  vĈوروط اي و داد  ادودروط داا.

دردولارشادر:7-9ال  اي دي د دار ااس ر درج7-7روزا د ر راوا ا راه

ا رات.ردده رو ار اراف ا ا ااهارشوب ا .در

ط7-7دول راواارشروزا

ارشد(mm)راوا(day)

110-10010

120-11016

130-1209

140-13010

150-14020

160-15015

170-16020

:اي داده ا رارروزاارشا x 138.9 mm،دول ا رات ر و ار :دار8-7اراف

2
v

20.2ˆs 407.77 , s 20.2 (mm) , C 0.145
138.9

   

وار7-8دول روزااۀ ارش اي داده ا

روزاارش

(mm)

ادة

د

(mm)

(x X)

(mm)

2(x X)

(mm)2
 راوا

if (x )
2

if (x )(x X)

110-1001059/33-21/114910/092/114

120-1101159/23-21/57116/039/91

130-1201259/13-21/19309/038/17

140-1301359/3-21/1510/052/1

150-1401451/621/3720/044/7

160-1501551/1621/25915/088/38

170-1601651/2621/68120/024/136

/407 77
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چو

ارندر ًا اي وز،ا ر ا آن زوج .اوراي  ارن دم داراي ارن ا ا و وز 

رد ر زوج اوراي داراي و وده .رز وم ر ودر)Skewness(وواناور .آن از

 ان ر واد  ر ارن دم زان  وود،ا ر)Skewness coefficient( ورت 

وان  دأ ول وم ر اور ر ار اراف .ودوم

)7-41(

N
3

i
3 i 1

1 3 3

(x X)

N





  
 



 آاري اي داده داد )Nراي  30( وودۀرا از ده ا و ر )7-41(،راي 

ا آاري ر،اۀ در
2N

(N 1)(N 2) 
.ودرب

ارن اي وز ا،در ر وم ر =)1اور 0.(و ا (رادر در وز و داۀ

ودار()را7-6-ا(، 1 در0 )واو  در وز و ،)ب-7-6ودار()داۀ

1< 0ا.ازو ر  و ر اۀ راي داا اي داده اي50داد  اد، ر1)دد

آاري اۀ و(،ازCs)و و ر( او.ودااده زر اي ورت ود :

 3 mean median
Skewness coefficient

std dev


 )7-42(

 mean mode
Skewness coefficient

std dev


 )7-43(

راۀ )7-42(ونر اول و ر Pearson’s(را first coefficient of skewness(ۀرا ر)43-7(و را

دوم و)Pearson’s second coefficient of skewness(دا .رون

7-6ودار و  چو
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اي:7-10ال داده و راي رون را ا ا الارشوب 9-7روزا

:ال  ااس X:دار7-9ر 138.9 (mm) , Median 142.5 (mm) , S t .Dev. 20.2 (mm)  

را ااس ر )7-42(ذا اول و ر دارراي :رون

3 (138.9 142.5)
0.53

20.2

 
 =و

ا    و و.ذا ا ا ا  از رون دوم و ر ا :ذاراي

I = 140, f =20 , f1=10 , f2=15, C =10

و
20 10

140 10 146.67 (mm)
(20 10) (20 15)


   

  
ا

را ااس ر )7-43(دار:
138.9 146.67

0.38
20.2


  و

اي:7-11ال داده و ر ا ا ..7-9الارشوب

:اتا دول در وم ر ا7-9اور ا.آده ااس ر ذا

:sدول 3 3

ˆ 2100.46
C 0.25

s 20.2

 
   

اي7-9دول واراداده روزاارشاۀ

روزاارش

(mm)

دادة

ix (mm)
i(x X)

(mm)
3

3(x X)(mm)3
راوا

طق

 راوا

if (x )
3

if (x )(x X)

110-1001059/33-22/38958-101/082/3895-

120-1101159/23-92/13651-1616/031/2184-

130-1201259/13-62/2685-909/071/241-

140-1301359/3-32/59-101/093/5-

150-1401451/698/226202/04/45

160-1501551/1628/41731515/099/625

170-1601651/2658/17779202/092/3555

N f 100 /2100 46 

رازش7-4 راد ا راوا الا وز واا داده 

ااابووع االوع وزادها ورد اي داده درووژيراي دارددر ام راوا .اير

 ورت دو  وان  را وژدروود.و ورت  )Descriptive(ا دري او

)Inferential(.روشو)رداردرد ااب،)درووژي  ار اي داده   وعدر

ا ا آاري وز،اي وز  از واد  دا ده ا.و وان  آاري وز وع ااب ا

آب ا اي روژه آدهرارد در ود. ااب وان،االوزاا آن واص ۀ از
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آده و   ود واد.ااده  ز آده در وژدرو رار  ا ا ر رض

ور.د اي وز ۀ  دا و ا،  اي وا د دة ور و ود ا

ا ايااط داده راي ا آن اررد اادادر وده ر دول.د وز10-7در وا ،الا

درووژيورد در ا،اررد ردده درج آن اراراي اام .ا از  ر اررد وارد و ر  ادا در

و ردا ا وزا ده ارا درووژي در ا آن از ارردي اي .ال

اال7-10دول وز واوردوژيدرو در اررد

وزع ااام وزع غراتاع دوده
ا

)اX(

اوار

)2ا2s(

اي  دو

(Binomial)
x n xn!

P(x) P (1 p)
x!(n x)!

 


0 x n npnp(1-p)

پواون

(Poisson)

xe
p(x)

x!


0 x n 

اخو

(Uniform)

1
f (x)

b a



a x b 

(a b)

2

2(b a)

12



ا

(Exponential)

x
( )
a1

f (x) e
a


0 x  a2a

رال

(Normal)
2 21

f (x) exp (x ) / 2
2

      
x   2

رال لاگ

(Lognormal)

2 2
y y

y

1
f (y) exp (y ) / 2

x 2
      

y   
0 x  y2

y

اا

(Gamma)

a

1

x exp( x / )
f (x)

( 1)

 


   
0 x  ( 1)  2 ( 1)  

دي قادر

Extreme value)(
 f (x) exp (x ) exp( (x ))      x   

0.5772
 



2

26




راي7-4-1 ا وز وا

راي راي وز وا اداد رخ رداداراي ا ۀ  رود  ا))Successو،ار

)Failure(ا.اادادودنر ا ودن  اد درووژي و،در ا ودن ازة،دناري 

 رر رات  آن ودن ارا ا دروود. ا آن وز ا اا اي nرض از  رداد

اد  ا اد  ااق ا رداد ر  و ا)وده ا)دو ا  راراي ول در اد ر اال .و

اا اي وز ر  راياز ا ،وز و اي  دو وز  وان واارها .ردون
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اي دو وز

ادXار و،nر رار ووعpداد دم اال آاه اد، ووع qاال (1 p) الا ذا و ا

Xروداد xرراا ا:

x n xn!
P(X x) p (1 p)

x!(n x)!
  


7-44

اه:7-12ال ا در روزا ودن ارا اال ،رورد اه راي و ا داا اي داده ااس 10%ر

ا. در را ار  اام اراي د،10اه ول رآوردروز ارشاالدف ووع ادم در

ار..اروز10 روز اري12درشدو ا.ااززروز اروب و  اام در(اال ا اال

د12اد روي ارش روز

:ازاداي  دو وز)7-44(:

0 1010!
n 10, p 0.1, q 0.9, x 0, P(X 0) (0.1) (0.9) 0.35

0!(10 0)!
      



دوم ا 2:در 1012!
n 12 , p 0.1 , q 0.9 , x 2, P(X 2) (0.1) (0.9) 0.23

2!(12 2)!
      



P(x=2)+ P(x=1)+ P(x=0)=?

پو وزونا

اي  دو وز در د،nار  ا   pاآ رب ا و رده  ر  npا دار

دار وز.،واد ورت ا ودوادر واد واا.ون   از  pدر 0وn ،د 

ار pو و وnا ا از وان  اد، زاد  رداور ااده زر :ون

xe
p(X x)

x!


  7-45

دي ا دا درووژي، ووعا(در اpاال آار دوره ا اداn(وز رآوردواا ودون ،

اال دار آ رط pدار  nدا و.وز وژه وادورهدرون در ا اال 

 از،ار روزاي اصشداد و رودرآوردو،راي  ار زاد از دوره ا ب ووع .اال

ال7-13:رارآ ااه94ااس اريدروالا اي، ارودزاا3د
iQ 100 (m / s)،

p 0.02326رض.ا ووعا وايبال ،ارآوردوعو ر4اال د ا ب

3از
iQ 100 (m / s)10دهآ زال ووعاالو درادم دتب ا.

:را ااس :دار)7-45(ر
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4 0.2326(0.2326) e
np 10 0.02326 0.2326, x 4, P(X 4) 0.0000966

4!


        

دوم ا در :
0 0.2326(0.2326) e

P(X 0) 0.7925
0!


  

7-4-2پ اي ر ا وز واو

درووژ اي ار و اد وا رازش و اا وزدو.اير ا وز وا اا

ار ر درووژي در  اي وددار ارردرآورد اي ال و ريارا  .ودر

رال وز

رال وزا وزو)Guassian distribution(داراي اال، ا ا)PDF(وداروارن وز 

ا.او اد ،ر آن ا ر :ودزر

)7-46(2 21
f (x) exp (x ) / 2

2
      

ا وز ا ارار اردو اراف رايو  دودا اي رداده اXوsرآوردود .ا

ا ر ر وانده ا   را ارارهآن دود.ر tا (x ) /  وdx dt دار:

)7-47(
21 t

f (t) exp( )
22






 و وز ا ا)CDF(ذا ا رار :آن

)7-48(
2

t1 u
F(t) exp( )du

22 




 
وانtر ردارداالارده ااده  ار اراف و ر ا ا رال وز در.داراي

ا7-11دول ادر  ردده درج اادارد رال  ارردزر ا ا ر ردن اادارد از

وداردر.ا7-7ا ده داده ان  دار  راي رال  زر ا .ادر

رال7-7ودار وز 
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اد رار ر ا رود  ار رال وز ا در  ري راي ا رط :ار

زادي-1 ار وا،دا ور اد از ا ر ادر روي ر

اد،-2 دا اد ر ز ار ادا ور ا ر

اد،-3 وا در ار از  ،ا ر ار

اد-4 ردن  ا اد روي ر  وا .ار

رال وز اواا وري در آن اادارد وژه دارد اي وژه ااه ا.ت داردا اررد زر وارد :راي

1-،وژدرو اي ري ادازه ا ادات ا ر اد ااي زدن ر

رال،-2 ر در اي وز ا راي

اي-3 ا درووژرراي ،اي

4-اد اداد وانود دو در  درووژيام در .داده

ا رال را وژدرو اي داده درازدت وز اي.وا ااه در ا اي د ال وان 

 رال وز داراي روزا اي د ا در دارد، وا رال وز ا ا ارود روي .دروري

وزاداا اي داده راز وز را وژدرو )Empirical distribution(دا.دروا

 رال وز درووژادررازش اي داده رر ازر، رال وزاا.وا

درووژر د،اي وادداردداري،ر  اددارايو  در،.ادر رف راز

راي ا  وژدرو اددارايدتوراي ر و،ادر ر ا.ارشاد  در

دارد  اا رم ر، راي.دار اا رم xذا 0ر  ا ور ودورت

از  ادر راي اا اي ا اوع ر .ا7-8ودارا

7-8ودار را رال اال اچ ا   در رضردP(X=0)وان رال وز طاي وان 

ااداردرآوردو7-14:ال رال  .t=2.21اt=1.2،2(t=-0.46اt=0)1:زر

:دول ااس ا7-11ر :دارودارو

ا-P(0 x 1.2) 0.3849 0 0.3849    



١٢٤

(-ب اt=0اt=2.21(+) اt=-0.46اt=0(P( 0.46 x 2.21)   

 ا رال، وز  ارن  ا t = tا0.46- = 0 ا ا tرار = tا0.46 = و0 ا

دول از ااده ا و7-11ذا وان P( 0.46 x 2.21) 0.1772 0.4865 0.6637     

رال7-9ودار  زر ا)ا(t = tا0 = t)ب(1.2 = - tا0.46 = 2.21

رال11-7ولد  زر ا
2

t

0

1 t
F(t) exp( )dt

22


 


t00010203040506070809

0/0000/00040/00080/00120/00159/00199/00239/00279/00319/00359/0

1/00398/00438/00478/00517/00557/00596/00636/00675/00714/00753/0

2/00793/00832/00871/00910/00948/00987/01026/01061/01103/01141/0

3/01179/01217/01255/01203/01331/01368/01406/01443/01480/01517/0

4/01554/01591/01628/01664/01700/01736/01772/01808/01844/01879/0

5/01915/01950/01985/02019/02054/02088/02123/02157/02190/02224/0

6/02257/02291/02324/02357/02389/02422/02454/02486/02518/02549/0

7/02580/02611/02642/02673/02704/02734/02764/02794/02823/02852/0

8/02881/02910/02939/02967/02995/03023/03051/03078/03106/03133/0

9/03159/03186/03212/03238/03264/03289/03315/03340/03365/03389/0

0/13412/03438/03461/03485/03508/03531/03554/03577/03599/03621/0

1/13643/03665/03686/03708/03729/03749/03770/03790/03810/03830/0

2/13849/03869/03888/03907/03925/03944/03962/03980/03997/04015/0

3/14032/04049/04066/04082/04099/04115/04131/04147/04162/04177/0

4/14192/04207/04222/04236/04251/04265/04279/04292/04306/04319/0

5/14332/04345/04357/04370/04382/04394/04406/04418/04430/04441/0

6/14452/04463/04474/04485/04495/04505/04515/04525/04535/04545/0

7/14554/04564/04573/04582/04591/04599/04608/04616/04625/04633/0

8/14641/04649/04656/04664/04671/04678/04686/04693/04699/04706/0

9/14713/04719/04726/04731/04738/04744/04750/04756/04762/04767/0

0/24772/04778/04783/04788/04793/04798/04803/04808/04812/04817/0

1/24821/04826/04830/04834/04838/04842/04846/04850/04854/04857/0

2/24861/04865/04868/04871/04875/04878/04881/04884/04887/04890/0

3/24893/04896/04898/04901/04904/04906/04909/04911/04913/04916/0

4/24918/04920/04922/04925/04927/04929/04931/04932/04934/04936/0

5/24938/04940/04941/04943/04945/04946/04948/04949/04951/04952/0

6/24953/04955/04956/04957/04959/04960/04961/04962/04963/04964/0

7/24965/04966/04967/04968/04969/04970/04971/04972/04973/04974/0


