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 فظل اٍل

 آهار تَطیفی

زٖ ٚ ٕغ آٚری اعلاػبر اِٚیٝ ٔزست وزخٝ ٔدٕٛػٝ رٚش ٞبی ػّٕی وٝ ثزای ث تعزیف علن آهار:

 ٔبر ٌٛیٙس.ٓ آسحّیُ آٟ٘ب ثٝ وبر ٔی رٚز را ػّ شیٝ ٚذلاغٝ وززٖ ٚ عجمٝ ثٙسی ٚ سد

شی ٔطرع ٚ ٔطشزن ثبضٙس فٞز ٔدٕٛػٝ ای اس اضیبء یب افزاز وٝ لاالُ زارای یه غ آهاری:جاهعِ 

 بٔؼٝ آٔبری ٌٛیٙس.خرا 

ٔغبِؼٝ لزار زٞیٓ ثزای ٔیشاٖ  ز آٔبری را ٔٛرزغفٚلشی افزاز خبٔؼٝ اس ِحبػ  دادُ ّای آهاری:

 ٌٛیٙس.ز ٞز فزز ػسزی ثٝ آٖ ٘سجز ٔی زٞیٓ. ایٗ اػساز را زازٜ ٞبی آٔبری غف

ٌٛیٙس وٝ ثٝ ا٘ٛاع سیز  ٔغبِؼٝ لزار ٔی زٞیٓ ٔشغیزیژٜ ای اس افزاز خبٔؼٝ را وٝ ٔٛرز ٚٔطرػٝ  :هتغیز 

 اسز:

 اًَاع هتغیزّا:

ٌیزی ا٘س وٝ ذٛز ثٝ زٚ ٌیزی ثبضٙس ٚ زارای ٚاحس ا٘ساسٜ ٔشغیزٞبیی ا٘س وٝ لبثُ ا٘ساسٜ هتغیز ووی:  -1

 زسشٝ سیز اسز:

وٝ لبثُ ثیبٖ ثٝ غٛرر ػسز اػطبری ثبضس $زر یه ثبسٜ#  ٔشغیزی اسزالف( هتغیز ووی پیَستِ: 

 ٔب٘ٙس: لس، ٚسٖ، عَٛ، حدٓ ٚ ...

اسز وٝ لبثُ ثیبٖ ثٝ غٛرر اػطبری ٘جبضس ٔب٘ٙس سؼساز فزس٘ساٖ،  ٔشغیزیب( هتغیز ووی گسستِ: 

 خٕؼیز یه ضٟز ٚ ...

ٚ لبثُ ثیبٖ ثٝ غٛرر ػسزی ٘یسشٙس ٘جبضٙس س ا٘ساسٜ ٌیزی حٔشغیزٞبیی ا٘س وٝ زارای ٚاهتغیز ویفی:  -2

 وِ خَد تِ دٍدستِ سیز تمسین هی شًَد:
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وٝ زر آٖ ٘ٛػی سزسیت عجیؼی ثبضس ٔب٘ٙس ٔمبعغ سحػیّی، یز ویفی سزسیجی: ٔشغیزی اسز اِف# ٔشغ

 ٔزاحُ س٘سٌی ٚ ...

طٓ، زر آٖ سزسیجی ٘جبضس ٔب٘ٙس ٌزٜٚ ذٖٛ، رً٘ چسزسیجی $اسٕی#: ٔشغیزی اسز  ة# ٔشغیز ویفی غیز

RH ... ٚ ٖٛذ 

 

 

 

 

 

ثٝ وّیٝ رٚش ٞبیی وٝ ثزای خٕغ آٚری زازٜ ٞب ا٘دبْ ٔی ضٛز آٔبرٌیزی ٌٛیٙس وٝ ثٝ  گیزی:آهار

 زٚ٘ٛع سیز اسز:

 ٖ سزضٕبری ٌٛیٙس.آ ری را ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار زٞیٓ ثٝاِف# سزضٕبری: ٞزٌبٜ  ٕٞٝ افزاز خبٔؼٝ آٔب

ا ثٝ ة# ٕ٘ٛ٘ٝ ثززاری: ٞزٌبٜ ٘شٛاٖ ٕٞٝ افزاز یه خبٔؼٝ آٔبری رأٛرز ٔغبِؼٝ لزار زاز ٕ٘ٛ٘ٝ ای اس آٖ ر

 ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثززاری یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی ٌٛیٙس.آ ٝثی ذبظ ا٘شربة ٔی وٙیٓ لسٕ

ٔی وٙس آٔبر ثٝ لسٕشی اس ػّٓ آٔبر وٝ زرثبرٜ ذلاغٝ وززٖ ٚ سٛغیف زازٜ ٞب ثحث  آهار تَطیفی:

 سٛغیفی ٌٛیٙس. 

ثٝ لسٕشی اس ػّٓ آٔبر وٝ زرثبرٜ سرٕیٗ دبرأشزٞبی خبٔؼٝ اس رٚی دبرأشزٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ  آهار استٌثاطی:

 ثحث ٔی  وٙس آٔبر اسشٙجبعی ٌٛیٙس.

 

 

 ٔشغیز

 وٕی ویفی

 ٌسسشٝ سزثیشی اسٕی

 سشٝ

 دیٛسشٝ
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 طثمِ تٌدی دادُ ّا در جدٍل فزاٍاًی:

 ایٗ وبر اثشسا زازٜ ٞب را اس وٛچه ثٝ آٔبری را ٔیشٛاٖ زر خسَٚ فزاٚا٘ی ذلاغٝ ٕ٘ٛز. ثزای زازٜ ٞبی 

 ثشري ٔزست ٔی وٙیٓ ٚ سذس ٔمبزیز سیز را ٔی یبثیٓ.

آٔبری زأٙٝ سغییزار ثٝ زسز ٔی آیس ٚ  ثشرٌشزیٗ زازٜ ٚ وٛچىشزیٗ زازٜاس سفبضُ  داهٌِ تغییزات : -1

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس: Rآٖ را ثب 

            

 زأٙٝ سغییزار ثیبثیس: 17ٚ 11ٚ 19ٚ 3ٚ 16ٚ 2ٚ  8ٔثبَ: زر زازٜ ٞبی 

17 ;2-19 ;R    19 ٚ17 ٚ16 ٚ11 ٚ8 ٚ3 ٚ2 

اِٚیٗ ػسز  kسؼساز عجمبر ثبضس، آٍ٘بٜ  kسؼساز زازٜ ٞب ٚ  nاٌز  رٍش ًوایی تزای تعداد طثمات: -2

 غسق وٙس.     غحیح ٚ ٔثجشی اسز وٝ زر راثغٝ 

 زازٜ آٔبری را زر خسَٚ فزاٚا٘ی عجمٝ ثٙسی ٔی وٙیٓ. سؼساز عجمبر ثزاثز اسز ثب: 20 :ٔثبَ

       
    

→                   

یس سؼساز عجمبر عَٛ زسشٝ ثٝ زسز ٔی آ اس سمسیٓ زأٙٝ سغییزار ثز طَل دستِ )فاطلِ طثمات(: -3

  ٘طبٖ ٔی زٞیٓ.       cٚ آٖ را ثب 
 

 
 

 عَٛ ٞز زسشٝ چمسر اسز؟ 5ٚ 20ٚ 4ٚ 16ٚ 17ٚ 11ٚ 18ٚ 14ٚ 19زٜ ٞبی زأثبَ: زر عجمٝ ثٙسی 

20 ٚ19 ٚ18 ٚ17 ٚ16 ٚ14 ٚ11 ٚ5 ٚ4  

R= 16  ;4 – 20      
    

→                   
 

 
 
  

 
   

 



4 
 

 سذوز: ٞز خسَٚ فزاٚا٘ی زارای سشٟٛ٘بی سیز اسز:

ثٝ اػسازی وٝ زر زٚ عزف یه زسشٝ خسَٚ فزاٚا٘ی لزار ٔی ٌیز٘س  حدٍد دستِ )حدٍد طثمات(: -1

حسٚز زسشٝ ٔی ٌٛیٙس. اِٚیٗ ػسز زر زسشٝ اَٚ ثزاثز ثب وٕشزیٗ زازٜ $حس دبئیٗ# ٚ ثمیٝ اػساز ثز عجك 

 عَٛ زسشٝ ثٝ زسز ٔی آیٙس.

 زٞیس:  رسیز را زر خسَٚ فزاٚا٘ی لزا زازٜ ٞبیٔثبَ: 

20 ٚ11 ٚ18 ٚ13 ٚ8 ٚ16 ٚ11 ٚ17 ٚ19 ٚ10 ٚ18 

 را ٔی یبثیٓ:  C, K, Rحُ: اثشسا زازٜ ٞب را اس وٛچه ثٝ ثشري ٔزست ٕ٘ٛزٜ ٚ 

20 ٚ19 ٚ18 ٚ18 ٚ17 ٚ16 ٚ13 ٚ11 ٚ11 ٚ10 ٚ8 

R= 12  ;8 – 20  

      
    

→                   

  
 

 
 
  

 
   

 دس زاریٓ: 3ٔی ثبضس ٚ عَٛ زسشٝ  8چٖٛ وٕشزیٗ زازٜ ثزاثز 

 حسٚز زسشٝ 

 11 – 8 

 14 – 11 

 17 – 14 

 20 – 17 
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 ٘طبٖ ٔی زٞٙس.    ٚسظ ٞز زسشٝ را ٔزوش آٖ زسشٝ ٌٛیٙس ٚ یب  هزوش دستِ )ًوایٌدُ طثمات(: -2

        :ثلا زر ٔثبَ لجُٔ

 حسٚز زسشٝ   ٔزوش زسشٝ 

    

 
     11 – 8 

5/12 14 – 11 

5/15 17 – 14 

5/18 20 - 17 

   زر ٞز زسشٝ را فزاٚا٘ی آٖ زسشٝ ٔی ٌٛیٙس ٚ ثب  سؼساز زازٜ ٞب )فزاٍاًی هطلك(:ِ فزاٍاًی ّز دست -3

٘طبٖ ٔی زٞٙس. حس دبئیٗ زر ٞز زسشٝ ٔشؼّك ثٝ آٖ زسشٝ اسز ِٚی حس ثبلا را زر عجمٝ ثؼس حسبة 

 ٔی وٙیٓ. ثدش زسشٝ آذز ٔثلا زر ٔثبَ لجُ

 حسٚز زسشٝ   ٔزوش زسشٝ    فزاٚا٘ی  

$11ٚ8< 2 5/9 11 – 8 

$14 ٚ11< 3 5/12 14 – 11 

$17 ٚ14< 1 5/15 17 – 14 

=20 ٚ17< 5 5/18 20 - 17 

 

nFسذوز: زر ٞز خسَٚ فزاٚا٘ی خٕغ فزاٚا٘ی ٞب ثب سؼساز زازٜ ٞب ثزاثز اسز : 
k

i
i 

1
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اس سمسیٓ فزاٚا٘ی ٞز زسشٝ ثز خٕغ فزاٚا٘ی ٞب فزاٚا٘ی ٘سجی ثٝ زسز ٔی آیس ٚ آٖ را  فزاٍاًی ًسثی: -4

   ٘طبٖ ٔی زٞیٓ :    ثب
  

 
 ٔثلا زر ٔثبَ لجُ: 

 ifفزاٚا٘ی  iFفزاٚا٘ی ٘سجی 

181/0
11

2
 2 

272/0
11

3
 3 

0909/0
11

1
 1 

454/0
11

5
 5 

 

1اسز:  1سذوز: ٕٞٛارٜ  خٕغ فزاٚا٘ی ٘سجی  ثزاثز 
1




k

i
iF 

٘طبٖ ٔی زٞٙس:  ipرا زرغس فزاٚا٘ی ٘سجی ٌٛیٙس ٚ ثب  ثز فزاٚا٘ی ٘سجیغس ثزا ًی ًسثی:فزاٍا درطد -5

100 ii FP 

 ٔثبَ لجُ :   رزٔثلا  

 iFفزاٚا٘ی  iPفزاٚا٘ی ٘سجی زرغس 

1/18 181/0 

2/27 272/0 

09/9 0909/0 

4/45 454/0 

100اسز.  100ٜ خٕغ زرغس فزاٚا٘ی ٘سجی ثزاثز سذوز : ٕٞٛار

1




k

i

iP 
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 ciFٔدٕٛع فزاٚا٘ی ٞبی عجمبر ثبلا ٚ ذٛز عجمٝ را فزاٚا٘ی سدٕؼی  ٌٛیٙس ٚ ثب  تجوعی : فزاٍاًی -6

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. ٔثلا زر ٔثبَ لجُ: 

 

 ifفزاٚا٘ی  فزاٚا٘ی سدٕؼی

2 2 

5;3+2 3 

6;1+3+2 1 

11;5+1+3+2 5 

 اسز سؼساز زازٜ ٞب ثزاثزسذوز : ٕٞٛارٜ رزیف آذز فزاٚا٘ی سدٕؼی ثب 

ذٛز عجمٝ فزاٚا٘ی ٘سجی را فزاٚا٘ی  ٚٔدٕٛع فزاٚا٘ی ٞبی ٘سجی عجمبر ثبلا  ًسثی تجوعی: فزاٍاًی -7

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. ٔثلا زر ٔثبَ لجُ:  cpiF٘سجی ٌٛیٙس ٚ ثب 

 iFفزاٚا٘ی ٘سجی cpiFسدٕؼی فزاٚا٘ی ٘سجی

181/0 181/0 

453/0 272/0 

544/0 0909/0 

1 454/0 

 ٔی  ضٛز. 1سذوز: ٕٞٛارٜ رزیف آذز فزاٚا٘ی ٘سجی سدٕؼی ثزاثز 

 ضٛز# 1$ٕٔىٗ اسز زر اػساز اػطبری ثٝ زِیُ ٘ٙٛضشٗ ٕٞٝ ارلبْ اػطبری ٔمساری وٕشز اس 

ٌٛیٙس  فزاٚا٘ی ٘سجی سدٕؼی غس ثزاثز فزاٚا٘ی ٘سجی سدٕؼی را زرغس درطد فزاٍاًی ًسثی تجوعی: -8

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس.  ٔثلازر ٔثبَ لجُ:  ciQٚ ثب 
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فزاٚا٘ی ٘سجی سدٕؼی ciQزرغس فزاٚا٘ی ٘سجی سدٕؼی
cpiF 

1/18 181/0 

3/45 453/0 

4/54 544/0 

100 1 

 ٔی ضٛز. 100٘سجی سدٕؼی  ثزاثز سذوز: ٕٞٛارٜ رزیف آذز زرغس فزاٚا٘ی  

زا٘طدٛ ٔی ثبضس. خسَٚ فزاٚا٘ی ایٗ ٕ٘زار را ٘ٛضشٝ ٚ آٖ را   10اس  ٖٔثبَ: ٕ٘زار سیز ٔزثٛط ثٝ آسٔٛ

 12ٚ 11ٚ 8ٚ 14ٚ 15ٚ 20ٚ 18ٚ 13ٚ 12ٚ 8     وبُٔ وٙیس:

                            20 ٚ18 ٚ15 ٚ14 ٚ13 ٚ12 ٚ12 ٚ11 ٚ8 ٚ8 R= 12  ;8 – 20  

      
    

→                                        
 

 
 
  

 
   

ciQ 

زرغس فزاٚا٘ی 

 ٘سجی سدٕؼی

cpiF 

فزاٚا٘ی ٘سجی 

 سدٕؼی

ciF 

 فزاٚا٘ی سدٕؼی

iP 

فزاٚا٘ی زرغس

 ٘سجی

iF 

 فزاٚا٘ی ٘سجی

if 

 فزاٚا٘ی

 حسٚز زسشٝ ixٔزوش زسشٝ

20 2/0 2 20 2/0 2 5/9 11-8 

60 6/0 6 40 4/0 4 5/12 14-11 

80 8/0 8 20 2/0 2 5/15 17-14 

100 1 10 20 2/0 2 5/18 20-17  

 خٕغ - 10 1 100 - - -
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ثزای اػساز اػطبری ٘یش ٔی سٛاٖ خسَٚ فزاٚا٘ی سطىیُ زاز وٝ ٔغبثك فٛق ٔی ثبضس فمظ ٕٔىٗ  تذوز:

 اسز عَٛ زسشٝ آٖ اػطبری ضٛز.

ٕٔىٗ اسز زر یه خسَٚ فزاٚا٘ی ثٝ خبی حسٚز زسشٝ، حسٚز  عجمبر  زاضشٝ ثبضیٓ. زر ایٗ  تذوز:

وبر وبفی اسز اس  ٚالؼی را ٔی ٘ٛیسیٓ. ثزای ایٗ غٛرر لجُ اس وبُٔ  ٕ٘ٛزٖ خسَٚ، اثشسا سشٖٛ حسٚز 

 اضبفٝ وٙیٓ ٔثلا: 5/0وٓ ٚ ثٝ حس ثبلا  5/0حس دبئیٗ 

 حسٚز عجمبر حسٚز ٚالؼی

5/10-5/7 10-8 

5/13-5/10 13-11 

5/16-5/13 16-14 

5/19-5/16 19-17 

 C;  5/10 – 5/7;  3   ثبلاسذوز: عَٛ زسشٝ اس حسٚز ٚالؼی ثٝ زسز ٔی آیس. زر ٔثبَ 

 

 ًوَدارّای آهاری )شاخض ّای ٌّدسی(:

ػلاٜٚ ثز خساَٚ آٔبری، ثب ٕ٘ٛزارٞبیی ٔی سٛاٖ اعلاػبر ٟ٘فشٝ زازٜ ٞب را ٔطرع ٕ٘ٛز ایٗ ٕ٘ٛزارٞب را 

 ٕ٘ٛزارٞبی آٔبری ٌٛیٙس وٝ ػجبرسٙس اس:

ٞب ٔزاوش زسشٝ لزار ٌزفشٝ ٚ  xثزای ٔشغیزٞبی ٌسسشٝ زر ایٗ ٕ٘ٛزار رٚی ٔحٛر  ًوَدار هیلِ ای: -1

ٞب فزاٚا٘ی ٞز زسشٝ را لزار ٔی زٞیٓ. سذس  ذغٛعی ػٕٛزی ٔشٙبست ثب آٟ٘ب رسٓ ٔی  yرٚی ٔحٛر 

 وٙیٓ.
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 ٔثبَ: ٕ٘ٛزار  ٔیّٝ ای خسَٚ فزاٚا٘ی سیز را رسٓ وٙیس.

 

 ifفزاٚا٘ی  ixزسشٝ ٔزوش

4 3 

6 5 

8 1 

10 7 

12 4 

 

 سذوز: ٕ٘ٛزار ٔیّٝ ای را ٔی سٛاٖ  ثٝ عٛر ٕٞشٔبٖ ثزای چٙس سزی اس زازٜ ٞب ٘یش رسٓ ٕ٘ٛز. 

 ٕ٘ٛزار ٔیّٝ ای خسَٚ فزاٚا٘ی سیزا را رسٓ وٙیس.ٔثبَ: 

 رضشٝ سؼساز دسز ٔطزٚط سؼساز زذشز ٔطزٚط سؼساز ٔطزٚعی

 ػٕزاٖ 1 1 2

 ٔسیزیز 0 3 3

 حسبثساری 3 1 4

 الشػبز 3 2 5
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ایٗ ٕ٘ٛزار ثزای ٔشغیزٞبی دیٛسشٝ اسشفبزٜ ٔی ضٛز. ٚ زر ایٗ ٘ٛع  طیلی)ّیستَگزام(:ًوَدار هست -2

ٞب لزار ٔی زٞیٓ ٚ ٔسشغیُ ٞبیی  yٞب ٚ فزاٚا٘ی را رٚی ٔحٛر   xٕ٘ٛزار حسٚز زسشٝ رٚی ٔحٛر 

 ٔشٙبست ثب فزاٚا٘ی ٕٞبٖ عجمٝ رسٓ ٔی وٙیٓ.

 فزاٚا٘ی سیز را رسٓ وٙیس.ٔثبَ: ٕ٘ٛزار ٔسشغیّی خسَٚ 

 حسٚز زسشٝ ifفزاٚا٘ی 

3 5-3 

5 7-5 

1 9-7 

7 11-9 

4 13-11 

زٜ لزار ٔی ٌیزز. زر ایٗ بفشغیزٞبی ٌسسشٝ ٚ دیٛسشٝ ٔٛرز اسشایٗ ٕ٘ٛزار ثزای ًٔوَدار دایزُ ای: -3

ٕ٘ٛزار زایزٜ ای زِرٛاٜ رسٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔحیظ آٖ را ثٝ حست سؼساز فزاٚا٘ی ٞب ٚ ثٝ حست ساٚیٝ  ٔی 

 یبثیٓ:    

 

0

1

2

3

4

5

6

 اقتصاد حسابداری مدیریت عمران

 پسر مشروط

 دختر مشروط

 مشروطی
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n

fi
i



3600 

 

  

if n 

i 360 

 ثٝ خسَٚ فزاٚا٘ی سیز را رسٓ وٙیس.ثبَ: ٕ٘ٛزار زایزٜ ای ٔزثٛط ٔ

 

 حسٚز زسشٝ ifفزاٚا٘ی 

1 11-8 

2 14-11 

5 17-14 

2 20-17 

 خٕغ 10

0ٚ ثٝ ٕٞیٗ سزسیت

2 72  ٚ0

3 180  ٚ0

4 72 

زر ایٗ ٕ٘ٛزار ٔزاوش ٔسشغیُ ٞب را زر ٕ٘ٛزار ٔسشغیّی دیسا  ًوَدار چٌد ضلعی )چٌد تز فزاٍاًی(: -4

 ٞب لزار زارز. ٔثلا: xٕ٘ٛزٜ ٚ  ثٝ ٞٓ ٚغُ ٔی وٙیٓ. اثشسا ٚ ا٘شٟبی ایٗ ٕ٘ٛزار رٚی ٔحٛر 

 

 

 

 

 

3 

 

 
 

 

0

1 36   

 1 10 

1 360 

 

 4 
1 

2 
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ٞب yٞب لزار زازٜ ٚ رٚی ٔحٛر  xزر ایٗ ٕ٘ٛزار حسٚز زسشٝ را رٚی ٔحٛر  ًوَدار فزاٍاًی تجوعی: -5

 ٔی زٞیٓ ٚ ٘مبط را ثٝ ٚغُ ٔی وٙیٓ. فزاٚا٘ی سدٕؼی را لزار

 

 ٔثبَ: ٕ٘ٛزار فزاٚا٘ی سدٕؼی خسَٚ سیز را رسٓ وٙیس.

 حسٚز زسشٝ iFفزاٚا٘ی  ciFفزاٚا٘ی سدٕؼی 

3 3 6-3 

4 1 9-6 

6 2 12-9 

10 4 15-12 

11 1 18-15 

 

 ٕٞٛارٜ ثٝ غٛرر غؼٛزی ٔی ثبضس.سذوز: ٕ٘ٛزار فزاٚا٘ی سدٕؼی 
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 هثال ّای فظل اٍل

 زر  عجمٝ ثٙسی زازٜ ٞبی سیز عَٛ زسشٝ را ثیبثیس: -1

14  ٚ26 ٚ9 ٚ20 ٚ16 ٚ18 ٚ12 ٚ11 ٚ19 ٚ6 ٚ22 ٚ8 ٚ13 ٚ16 ٚ17 ٚ15 ٚ16 ٚ21 ٚ21 ٚ9ٚ15 

15 ٚ20 ٚ14 ٚ17 

 حُ:

R= 20  ;6 – 26  

522525
2

 


kn kn k

 

  
 

 
 
  

 
   

 

ثبضس فزاٚا٘ی زسشٝ ٚسظ یؼٙی  30زر خسَٚ زازٜ ٞبی سیز اٌز زرغس فزاٚا٘ی ٘سجی زسشٝ ٚسظ ثزاثز  -2

 چمسر اسز؟ xٔمسار 

 

 حُ:

18126070100301260

42

100
30100

1810159
30100









xxxx

x

x

x

x
FP ii

 

 

 

 xiٔزوش زسشٝ  7 9 11 13 15

 fiفزاٚا٘ی  9 15   10 18
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 زازٜ ٞبی سیز را زر یه خسَٚ فزاٚا٘ی لزار زازٜ ٚ خسَٚ را وبُٔ وٙیس: -3

81 ٚ80 ٚ76 ٚ76 ٚ74 ٚ73 ٚ72 ٚ70 ٚ70 ٚ68 ٚ66 ٚ58 ٚ52 ٚ49 ٚ46 ٚ45 ٚ44 ٚ89 ٚ86 ٚ85 

 ُ:ح

R= 45  ;44 – 89  

522020
2

 


kn kn k

 

  
 

 
 
  

 
 9 

 زرغس

فزاٚا٘ی ٘سجی 

 سدٕؼی

cpiF 

فزاٚا٘ی ٘سجی 

 سدٕؼی

ciF 

فزاٚا٘ی 

 سدٕؼی

iP 

زرغس فزاٚا٘ی 

 ٘سجی

iF 

 فزاٚا٘ی ٘سجی

iF 

 فزاٚا٘ی

ٔزوش زسشٝ 

ix 

 حسٚز زسشٝ

25 25/0 5 25 25/0 5 5/48 53-44 

30 3/0 6 5 05/0 1 5/57 62-53 

50 5/0 10 20 2/0 4 5/66 71-62 

75 75/0 15 25 25/0 5 5/75 80-71 

100 1 20 25 25/0 5 5/84 89-80 

 خٕغ - 20 1 100 - - -
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 ٘فز اس  وبرٌزاٖ وبرذب٘ٝ ای زر ٞفشٝ زر سیز زازٜ ضسٜ اسز. 20سبػبر ٚ اضبفٝ وبری   -4

 خسَٚ فزاٚ٘ی ایٗ زازٜ ٞب را ثٙٛیسیس ٚ آٖ را وبُٔ وٙیس.

5/47 ٚ5/47 ٚ5/52 ٚ2/48 ٚ7/48 ٚ8/51 ٚ5/46 ٚ47 ٚ5/49 ٚ8/49 ٚ9/44 ٚ2/45 

7/47 ٚ2/49 ٚ5/46 ٚ51 ٚ2/42 ٚ5/55 ٚ5/48 ٚ2/47 ٚ 

 حُ:

R= 3/13  ;2/42 – 5/55  

522020
2

 


kn kn k

 

  
 

 
 
    

 
 2 66 

زرغس ٘سجی 

 سدٕؼی

فزاٚا٘ی ٘سجی 

 سدٕؼی

فزاٚا٘ی 

 سدٕؼی

زرغس فزاٚا٘ی 

 ٘سجی

فزاٚا٘ی 

 ٘سجی

 حسٚز زسشٝ ٔزوش زسشٝ فزاٚا٘ی

5 05/0 1 5 05/0 1 53/43 86/44-2/42 

45 45/0 9 40 40/0 8 19/46 52/47-86/44 

80 8/0 16 35 35/0 7 85/48 18/50-52/47 

95 95/0 19 15 15/0 3 51/51 84/52-18/50 

100 1 20 5 05/0 1 17/54 5/55-84/52 

 خٕغ - 20 1 100 - - -
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 فظل دٍم

 

 شاخض ّای هزوشی ٍ پزاوٌدگی

 اِف# ضبذع ٞبی ٔزوشی

زازٜ ٞب یب خسَٚ فزاٚا٘ی  یب حسٚزی را زر یه ٔدٕٛػٝٞبیی ا٘س وٝ ٔمسار ٔشٛسظ یه ثرص ضبذع 

 ٔطرع ٔی وٙٙس ٚ ػجبرسٙس اس:

 ثٝ چٟبر لسٕز سیز زسشٝ ثٙسی ٔی ضٛز:زر آٔبر ٔیبٍ٘یٗ  هیاًگیي: -1

ٟٕٔشزیٗ دبرأشز ٔزوشی ٔیبٍ٘یٗ حسبثی ٔی ثبضس وٝ آٖ را ثٝ اذشػبر الف( هیاًگیي حساتی: 

nxxx٘طبٖ ٔی زٞٙس ٚ ثزای زازٜ ٞبی  x٘یش ٔی ٘بٔٙس ٚ آٖ را ثب  ٗٔیبٍ٘ی ,...,, ثٝ غٛرر سیز ثٝ  21

زسز ٔی آیس:   
 




n

i
ix

n
x

1

1
یب   

n

xxx
x n


...21 

 

فزاٚا٘ی ٞز زسشٝ ثبضس آٍ٘بٜ   ifٔزاوش زسشٝ ٚ ixاٌز  :هحاسثِ هیاًگیي حساتی در جدٍل فزاٍاًی

ٔیبٍ٘یٗ  حسبثی زر خسَٚ فزاٚا٘ی اس راثغٝ 


k

i
ii xf

n
x

1

1
 ثٝ زسز ٔی آیس. 

 

 



18 
 

 ٔثبَ: ٔیبٍ٘یٗ حسبثی خسَٚ فزاٚا٘ی سیز را ثٝ زسز ٔی آٚریس.

 

 

 

 

12
1

2141311139



x 

 

ٔشٛسظ زازٜ ٞبیی وٝ ضبُٔ دسیسٜ ٞبیی ٔب٘ٙس ٘زخ رضس، سٛز، سیبٖ زر یه  ب( هیاًگیي ٌّدسی:

٘طبٖ ٔی زٞیٓ ٚ ثزای زازٜ  Gزٚرٜ ذبظ ثبضٙس را اس ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسسی اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ آٖ را ثب 

nxxxٞبی  ,...,,  ثٝ غٛرر سیز سؼزیف ٔی وٙیٓ: 21




k

i

k
ixG

1

1
kیب           )(

kxxxG ,..., 21 

ٖ ثٝ غٛرر خسَٚ سیز اسز.  ٔشٛسظ بٔثبَ: لیٕز وبلایی زر  چٟبرٞفشٝ اس یه ٔبٜ ثز حست ٞشارسٛٔ

 لیٕز ایٗ وبلا زر ایٗ ٔبٜ چمسر اسز؟

 ٞفشٝ اَٚ زْٚ سْٛ چٟبرْ

 لیٕز 200 350 300 900

 

 را ثٝ زسز ٔی آٚریٓ: Gحُ: چٖٛ ٔشٛسظ لیٕز اسز دس 

78/3709003003502004ٞشار سٛٔبٖ     G 

فزاٚا٘ی 
if  ٝٔزوش زسش

ix ٝحسٚز زسش 

3 9 10-8 

1 11 12-10 

4 13 14-12 

2 15 16-14 

 خٕغ - 10
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 سذوز: زر غٛرسی وٝ زازٜ ٞب سىزار زاضشٝ ثبضٙس ٚ یب زر خسَٚ فزاٚا٘ی ٔزست ضسٜ ثبضٙس آٍ٘بٜ 

k f
k

ff kxxxG ...2

2

1
1

 

ٔشٛسظ زازٜ ٞبیی وٝ  ٚاثسشٝ ثٝ سٔبٖ  ّارهًَیه(: -هعىَس -ج( هیاًگیي ّوساس )تَافمی

٘طبٖ ٔی زٞیٓ  Hثبضٙس ٔب٘ٙس سزػز، ضشبة ٚ ...  را ثب ٔیبٍ٘یٗ ٕٞسبس ثٝ زسز ٔی آٚریٓ  ٚ آٖ را ثب 

nxxxوٝ ثٝ غٛرر سیز ثزای زازٜ ٞبی  ,...,,  سؼزیف ٔی ضٛز: 21





1

1

i ix

n
H        یب

nxxx

n
H

1
...

11

21



 

 

ویّٛٔشز  80ویّیٛٔشز ثز سبػز  ٚ زر سبػز زْٚ  48: سزػز یه اسٛٔجیُ زر سبػز اَٚ حزوز ٔثبَ 

ویّٛٔشز ثز سبػز اسز. ٔشٛسظ سزػز ایٗ اسٛٔجیُ زر سٝ سبػز  60ثز سبػز ٚ زر سبػز سْٛ 

 چمسر اسز؟

 حُ: چٖٛ زازٜ ٞب ثٝ سٔبٖ ثسشٍی زار٘س دس ٔیبٍ٘یٗ ٕٞسبس ٔی ثبضس:

h
kmH 72/61

60

1

80

1

48

1

3




 

    سذوز: زر خسَٚ فزاٚا٘ی ثب زازٜ ٞبی سىزاری ذٛاٞیٓ زاضز:




1i i

i

x

f

n
H 
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nxxxثزای زازٜ ٞبی آٔبری  د( هیاًگیي درجِ دٍم: ,...,, ٘طبٖ ٔی  Qٔیبٍ٘یٗ زرخٝ زْٚ را ثب  21

 زٞیٓ وٝ ثٝ غٛرر سیز سؼزیف ٔی ضٛز:




n

i
ix

n
Q

1

2

1

2)
1

یب    )
n

xxx
Q n

22

2

2

1 ... 
 

 ٔثبَ: ٔیبٍ٘یٗ زرخٝ زْٚ زازٜ ٞبی سیز را حسبة وٙیس:       

5  ٚ4  ٚ2 

15حُ:                                                            
3

542 222




Q 

زاٚا٘ی یب زازٜ ٞبی سىزاری زاریٓسذوز: زر خسَٚ ف


k

i
iixf

n
Q

1

2

1

2)
1

( 

 ی ٌفشٝ ضسٜ راثغٝ سیز ثزلزار اسز:ٔیبٍ٘یٗ ٞبسذوز: ثیٗ 

QxGH  

زٚٔیٗ ضبذع ٔزوشی ٔیب٘ٝ اسز وٕیشی اسز وٝ ٔزوش زازٜ ٞب را ٘طبٖ ٔی زٞس ٚ آٖ را  هیاًِ: -2

٘طبٖ ٔی زٞیٓ. ثزای ٔحبسجٝ ٔیب٘ٝ زر زازٜ ٞبی ٌسسشٝ اثشسا زازٜ ٞب را ٔزست وززٜ سذس اٌز  eMثب 

سؼساز زازٜ ٞب فزز ثبضس آٍ٘بٜ ٔیب٘ٝ زازٜ ٚسظ ٚ اٌز سؼساز زازٜ ٞب سٚج ثبضس آٍ٘بٜ ٔیب٘ٝ ثزاثز ٔیبٍ٘یٗ 

 زٚ زازٜ ٚسظ اسز.

 ٔثبَ: ٔیب٘ٝ زازٜ ٞبی سیز را ثیبثیس:

5eM                                  15  ٚ11 ٚ7 ٚ5 ٚ4 ٚ3 ٚ1 $1 

5/13
2

1611



eM                        25 ٚ21 ٚ19 ٚ16 ٚ11 ٚ8 ٚ5 ٚ2  $2 
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 هحاسثِ هیاًِ در جدٍل فزاٍاًی:

ثزای ٔحبسجٝ ٔیب٘ٝ زر خسَٚ فزاٚا٘ی اثشسا 
2

n
سؼساز زازٜ ٞب# سذس  اِٚیٗ عجمٝ ای   nرا ٔی یبثیٓ $ 

وٝ فزاٚا٘ی سدٕؼی آٖ ثیطشز یب ثزاثز 
2

n  ثبضس را دیسا ٕ٘ٛزٜ ٚ آٖ را عجمٝ ٔیب٘ٝ زار ٌٛئیٓ. سذس اس

   راثغٝ سیز ٔمسار ٔیب٘ٝ را ٔی یبثیٓ:

  c
f

Fc
n

LM
i

i

e 




1

2 

 وٝ زر آٖ

nٜ1ٞب ; سؼساز زازiFc ٝلجُ عجمٝ ٔیب٘ٝ زارٔب ; فزاٚا٘ی سدٕؼی عجم 

ifفزاٚا٘ی عجمٝ ٔیب٘ٝ زار ;Lحس دبئیٗ عجمٝ ٔیب٘ٝ زار ; 

 

 ثبَ: ٔیب٘ٝ را زر خسَٚ سیز ثیبثیس:ٔ

5/26حُ:
2

53

2
53  nn 

 ثبضس 5/26اِٚیٗ ػسزی وٝ زر فزاٚا٘ی سدٕؼی ثیطشز اس 

 اسز دس عجمٝ سْٛ عجمٝ ٔیب٘ٝ زار ٔی ثبضس دس:  30

2,10,20,12 1   CfFcL ii 

3/132
10

205/26
12 


 eM 

 ٕ٘زار if٘فزار  iFcدٕؼی فزاٚا٘ی س

12 12 10-8 

20 8 12-10 

30 10 14-12 

41 11 16-14 

46 5 18-16 

53 7 20-18 

 خٕغ 53 
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٘طبٖ ٔی  0Mزازٜ ای وٝ ثیطشزیٗ سىزار را زاضشٝ ثبضس ٔس یب ٕ٘ب ٌٛیٙس ٚ آٖ را ثب هد )یا ًوا(:  -3

زٞٙس. ٕٔىٗ اسز وٝ یه سزی  زازٜ ٔس ٘ساضشٝ ثبضٙس یب چٙسیٗ ٔس زاضشٝ ثبضٙس ٔثلا زر زازٜ ٞبی 

50ٔس ثزاثز  3ٚ 4ٚ 5ٚ 5ٚ 6ٚ 7 M .ٔی ثبضس 

 هحاسثِ هد در جدٍل فزاٍاًی:

ثزای ٔحبسجٝ ٔس زر خسَٚ فزاٚا٘ی اثشسا عجمٝ ای وٝ ثیطشزیٗ فزاٚا٘ی را زاضشٝ ثبضس دیسا ٕ٘ٛزٜ ٚ آٖ 

  را عجمٝ ٔس زار ٔی ٘بٔیٓ. سذس اس راثغٝ سیز ٔمسار ٔس را ٔی یبثیٓ: 

 c
dd

d
LM 




21

1
0 

 وٝ زر آٖ 

Lحس دبئیٗ عجمٝ ٔس زار ; 

1d ٔسزار لجُ اس عجمٝ  عجمٝ ٔس زار ; سفبضُ فزاٚا٘ی 

2dٔس زار ; سفبضُ فزاٚا٘ی عجمٝ ٔسزار اس عجمٝ ثؼس 

 ٔثبَ: زر خسَٚ فزاٚا٘ی سیز ٔمسار ٔس را  ثیبثیس:

 حُ: عجمٝ اَٚ زارای ثیطشزیٗ فزاٚا٘ی اسز 

 دس عجمٝ ٔس زار اسز:

2,4812,12012,8 21
 cddL 

5/92
412

12
80 


 M 

 ٕ٘زار if٘فزار 

12 10-8 

8 12-10 

10 14-12 

11 16-14 

5 18-16 

7 20-18 
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سذوز: ٕٞٛارٜ ثیٗ سٝ ضبذع ٔزوشی ٌفشٝ ضسٜ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سٕبْ زازٜ ٞب ٔشىی اسز. یؼٙی اٌز اػساز 

 را سغییز زٞیٓ ٕٔىٗ اسز ٔیب٘ٝ ٚ ٔس سغییز ٘ىٙس ِٚی ٔیبٍ٘یٗ حشٕب سغییز ٔی وٙس. 

 

ىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیب٘ٝ ٚ ٔس را ثزای زازٜ ٞب یب زر خسَٚ فزاٚا٘ی حسبة زر غٛرسی َلگی )وشیدگی(:چ

 ٕٛزیٓ سٝ راثغٝ سیز ثیٗ آٟ٘ب ثزلزار اسز:٘

eMMxاِف# اٌز    ثبضس آٍ٘بٜ زازٜ ٞب را ٔشمبرٖ یب ٘زٔبَ ٌٛیٙس.  0

 

 

0MMxة# اٌز  e  .آٍ٘بٜ زازٜ ٞب ثٝ چخ  چٍِٛی زار٘س 

 

0MMxج# اٌز  e   .آٍ٘بٜ زازٜ ٞب ثٝ راسز چٍِٛی زار٘س 

 

 

 

 

 

 

0MMx e  
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ٔثبَ: چٍِٛی زازٜ ٞب را زر خسَٚ سیز ٔطرع 

 وٙیس. 

 

 حُ:

 

 

53

19717515111310118912 
x 

38/13 x 

3/132
10

205/26
12 


eM 

5/92
412

12
80 


M 

xMMچٍِٛی ثٝ راسز   e  0 

دبرأشزٞبیی ا٘س وٝ فزاٚا٘ی زازٜ ٞب را ثٝ چٙس لسٕز ٔسبٚی سمسیٓ ٔی وٙٙس وٝ ثٝ  چٌدن ّا: -4

 :غٛرر سیز ٔی ثبضٙس

اٌز زازٜ ٞب را ثٝ چٟبر لسٕز  ٔسبٚی سمسیٓ وٙیٓ ٔزاوش سِٛیسضسٜ ٞز لسٕز را  الف( چارن:

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. Qچبرن ٔی ٌٛیٙس ٚ ثب 

iFc 
ix  ٘فزار

if ٕ٘زار 

12 9 12 10-8 

20 11 8 12-10 

30 13 10 14-12 

41 15 11 16-14 

46 17 5 18-16 

53 19 7 20-18 

 خٕغ 53  

1x nx 
eM 

3Q 2Q 1Q 

ْٛ
 س

ن
چبر

 

ن
چبر

ز 
ْٚ

 

ن 
چبر

َٚ
ا
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لسٕز ٔسبٚی سمسیٓ وٙیٓ ٔزاوش سِٛیس ضسٜ ٞز لسٕز را زٞه  10اٌز زازٜ ٞب را ثٝ  دّه:ب( 

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. Dٌٛیٙس ٚ ثب 

لسٕز ٔسبٚی  سمسیٓ  وٙیٓ ٔزاوش سِٛیس ضسٜ ٞز لسٕز را غسن  100اٌز زازٜ ٞب را ثٝ  ج( طدن:

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. pٌٛیٙس ٚ ثب 

 

 هحاسثِ چٌدن ّا تزای دادُ ّای گسستِ:

را ٔی  A(n+1)اثشسا  Aاثشسا زازٜ ٞب را اس وٛچه ثٝ ثشري رزیف ٔی وٙیٓ. ثزای ٔحبسجٝ چٙسن 

چٙسن ٔٛرز ٘ظز اسز ٚ  kxاْ یؼٙی  Kضٛز آٍ٘بٜ زازٜ  Kیبثیٓ. اٌز حبغُ آٖ ػسزی غحیح ٔب٘ٙس 

اْ  Aلسٕز اػطبری ثبضس آٍ٘بٜ چٙسن  rلسٕز غحیح ٚ  kاػطبری ضٛز ٔثلا  A(n+1)اٌز حبغُ 

 راثغٝ سیز ثٝ زسز ٔی آیس:اس 

1)1(  kk rxxr 

 ْ : 35ٜ ٞبی سیز ٔغّٛثسز چبرن اَٚ، زٞه ٞفشٓ، غسن ٔثبَ: زر زاز

73 ٚ70 ٚ68 ٚ67 ٚ66 ٚ62  ٚ61 ٚ60 ٚ58 ٚ56 ٚ50 ٚ48 ٚ41 ٚ41 ٚ40 ٚ39 ٚ34 ٚ30 ٚ27 ٚ25 

90 ٚ81 ٚ80 ٚ79 ٚ78 

 n;  25سؼساز زازٜ ٞب: حُ

5/065/6
4

1
)125()1(  An  1: ثزایQ 

5/40415/0405/05/0)5/01(
761  xxQ   

1x
nx 

eM 

 

 

 

 

1x
nx 

eM 

99p 1p 50p 
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2/0182/18
10

7
)125()1(  An  7: ثزایD 

4/68702/0688/02/0)2/01(
19187  xxD  

1/091/9
100

35
)125()1(  An  35: ثزایP 

2/48501/0489/01/0)1/01(
10935  xxP 

 هحاسثِ چٌدن ّا در جدٍل فزاٍاًی:

را ٔی یبثیٓ سذس اِٚیٗ عجمٝ ای وٝ فزاٚا٘ی  Anثزای ٔحبسجٝ چٙسن ٞب زر خسَٚ فزاٚا٘ی اثشسا 

ثبضس را دیسا ٕ٘ٛزٜ ٚ آٖ را عجمٝ چٙسن زار ٔی ٘بٔیٓ. سذس اس  Anسدٕؼی آٖ ثیطشز یب ٔسبٚی  

 راثغٝ سیز ٔمسار چٙسن را ثٝ زسز ٔی آٚریٓ.

c
f

FcAn
L

i

i 


 1چٙسن ; 

 ; فزاٚا٘ی عجمٝ چٙسن زارif دبئیٗ عجمٝ چٙسن زار; حس Lوٝ زر آٖ

1iFcٝلجُ ; فزاٚا٘ی سدٕؼی عجم  

3842ٔثبَ: زر خسَٚ سیز  ,, QDP  را

ثیبثیس:
 

75/18
4

3
25  An: 3ثزایQ 

41/163
8

1175/18
5/133 


Q

 حسٚز زسشٝ ifفزاٚا٘ی iFcفزاٚا٘ی سدٕؼی

4 4 5/10-5/7 

11 7 5/13-5/10 

19 8 5/16-5/13 

25 6 5/19-5/16 

 خٕغ 25 
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20
10

8
25  An  8: ثزایD 

173
6

1920
5/168 


D 

5/10
100

42
25  An  42: ثزایP 

28/133
7

45/10
5/1042 


P 

 سذوز: دبرأشزٞبی سیز را ٘یش ثزای چٙسن ٞب ٔی سٛاٖ ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز:

2

13 QQ 
 ; ا٘حزاف چبروی 

19 DD  ا٘حزاف زٞىی ; 

199 PP  ا٘حزاف غسوی ; 

 

 ب( شاخض ّای پزاوٌدگی:

ٔمسار ٔشٛسظ حسالُ ٚ حساوثز زازٜ ٞب را ٚ ٘حٜٛ دزاوٙسٌی زازٜ ٞب ثٝ ٔؼیبرٞبیی وٝ ضٕٗ آٌبٞی اس 

 را زر خبٔؼٝ سؼییٗ وٙس ٔؼیبر دزاوٙسٌی ٌٛیٙس وٝ ػجبرسسز اس:
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nxxثزای زازٜ ٞبی  اًحزاف هتَسط اس هیاًگیي )اًحزاف هتَسط(:-1 ا٘حزاف زازٜ ٞب اس  1,...,

 غٛرر سیز ثٝ زسز ٔی آیس: ٘طبٖ ٔی زٞیٓ وٝ ثٝ A.Dٔیبٍ٘یٗ را ثب 

 


k

i
i xx

n
DA

1

1
. 

   ٚ زر خسَٚ فزاٚا٘ی  


k

i
ii xxf

n
DA

1

1
. 

 ا٘حزاف ٔشٛسظ را ثیبثیس.  5ٚ 8ٚ 9ٚ 12ٔثبَ: زر زازٜ ٞبی 

  حُ: 

    5/8
4

12985



x 

2
4

5/8125/895/885/85
. 


DA 

 ٔثبَ: زر خسَٚ سیز ا٘حزاف ٔیبٍ٘یٗ ثیبثیس:

 حُ: 

7
18

5/1425/1125/835/575/24



x 

4

75/14275/11275/8375/5775/24
.


DA

 

16/3.  DA 

 

 حسٚز عجمبر فزاٚا٘ی ٔزوش زسشٝ

5/2 4 4-1 

5/5 7 7-4 

5/8 3 10-7 

5/11 2 13-10 

5/14 2 16-13 

 خٕغ 18 
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 2Sٔشٛسظ سٛاٖ زْٚ ا٘حزاف زازٜ ٞب اس  ٔیبٍ٘یٗ را ٚاریب٘س یب دزاش ٌٛیٙس ٚ آٖ را ثب  ٍاریاًس: -2

٘طبٖ ٔی زٞٙس ٚ ثزای زازٜ ٞبی 
nxx ,...,1

 اس راثغٝ سیز ثٝ زسز ٔی آیس: 

 


k

i
i xx

n
S

1

22 )(
1

 

     ٚ زر خسَٚ فزاٚا٘ی  


k

i
ii xxf

n
S

1

22 )(
1

 

 

 1ٚ 5ٚ 6ٚ 7ٚ 9               ٔثبَ: ٚاریب٘س زازٜ ٞبی سیز را ثیبثیس:                 

 حُ:

6/5
5

97651



x 

04/7
5

)6/59()6/57()6/57()6/56()6/55()6/51( 222222
2 


S

 

 ٔثبَ: زر خسَٚ سیز ٚاریب٘س را ثیبثیس:

  حُ: 

4/11
10

13511293



x 

04/3

10

)4/1113(5)4/1111(2)4/119(3 222
2




S 

 

ٔزوش زسشٝ
ix  فزاٚا٘یif ٝحسٚز زسش 

9 3 10-8 

11 2 12-10 

13 5 14-12 

 خٕغ 10 
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٘طبٖ  sخذر ٔثجز  ٚاریب٘س را ا٘حزاف ٔؼیبر یب ا٘حزاف اسشب٘سارز ٔی ٌٛیٙس ٚ ثب  اًحزاف هعیار: -3

74/104/3     ٔی زٞٙس. ٔثلا زر ٔثبَ لجُ:  s 

 

nxxثزای زازٜ ٞبی  ضزیة تغییزات: -4 ٚ یب ثزای یه خسَٚ فزاٚا٘ی  ضزیت سغییزار را ثب  1,...,

C.V :٘طبٖ ٔی زٞیٓ وٝ ثٝ غٛرر سیز ثٝ زسز ٔی آیس 

X

S
VC . 

57/0   ٔثلا زر ٔثبَ لجُ:
04/3

74/1
. VC 

سذوز: ضزیت سغییزار  ٚاحس ا٘ساسٜ ٌیزی ٘سارز ٚ ثزای ٔمبیسٝ زر ٌزٜٚ ثب زٚ ٚاحس ٔرشّف اس آٖ 

 وٕشز اسز.اسشفبزٜ ٔی ضٛز. ٞز لسر وٝ ضزیت سغییزار وٕشز ثبضس دزاوٙسٌی 

nxxxزازٜ  nثزای  لضیِ چثیشف: ,...,, ksxحسالُ زرغس ٔطبٞساسی وٝ زر فبغّٝ  21   لزار

ٌیز٘س ثزاثز 
2

1
1

k
  ٖٔی ثبضس وٝ زر آk .ٔثجز ٚ ثشرٌشز یب ٔسبٚی ثب یه اسز 

ثٝ زسز  25ٚ ٚاریب٘س  75ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘زار ٔثبَ: زر آسٔٛ٘ی وٝ اس سؼسازی وبرٔٙس ٌزفشٝ ضسٜ اسز 

 ٝ فبغّٝ ای لزار ٔی ٌیزز؟چزرغس ٕ٘زار زر 75آٔسٜ اسز. حسالُ 

  حُ: 

    525,2475/0
1

1 22  sskk
k

 

)85,65(5275  ksx 
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 سذوز: 

bxax bax )1
                            

222)2 xax saS   

22)3 xbx sS 
                                 

222)4 xbax saS   

xbax saS )5 

ثزای ٔمبیسٝ ا٘ساسٜ ٞب آٟ٘ب را ثٝ غٛرر ٘سجی ثزآٚرز ٔی وٙیٓ ٚ ٞز :zهتغیز استاًدارد شدُ یا ًوزُ 

وساْ را ٘سجز ثٝ دبرأشزٞبی اسبسی ثیبٖ ٔی وٙیٓ. ثٟشزیٗ رٚضی وٝ ثزای سجسیُ ا٘ساسٜ ٞبی ذبْ ثٝ 

ا٘ساسٜ ٘سجی ٚخٛز زارز آٖ اسز وٝ  ا٘حزاف ٔمبزیز اس ٔیبٍ٘یٗ را ثٝ ا٘حزاف ٔؼیبر ٔمبزیز سمسیٓ  وٙیٓ 

 ٘طبٖ ٔی زٞیٓ. یؼٙی:  zرا ثب وٝ آٖ 
s

xx
Z i  

 ثیطشز ثبضس زازٜ ذبْ ٔزثٛط ثٝ آٖ  ثٟشز اسز.  zٞب ٔی سٛا٘س ٞز ػسزی  ضٛ٘س.  ٞز چٝ zا٘ساسٜ ایٗ 

ٚ ا٘حزاف  11وست ٕ٘ٛز ثٝ عٛری وٝ ٔیبٍ٘یٗ ولاس  12ٔثبَ: زا٘ص آٔٛسی زر زرس سثبٖ ٕ٘زٜ 

ٚ  17ٌزفشٝ ثٝ عٛری وٝ ٔیبٍ٘یٗ ولاس  15زر زرس ریبضی ٕ٘زٜ  ثبضس. ٕٞیٗ زا٘ص آٔٛس 5ٔؼیبر 

 ٔی ثبضس ایٗ زا٘ص آٔٛس زر وساْ زرس لٛی سز اسز؟ 3ا٘حزاف ٔؼیبر 

  حُ: 

  22/0
5

1112
,11,12

1

11
15111 





 

s

xx
ZSxx 

66/0
3

1715
3,17,15

2

22
2222 







s

xx
ZSxx 

21 ZZ  .دس ایٗ زا٘ص آٔٛس زر زرس سثبٖ لٛی سز اسز 
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٘طب٘ی ٔی  rاْ ٌٛیٙس ٚ ثب  rاْ ا٘حزاف زازٜ ٞب اس ٔیبٍ٘یٗ را ٌطشبٚر ٔزسجٝ  rسذوز: ٔشٛسظ سٛاٖ 

 زٞٙس.

r
n

i
ir xx

n
)(

1

1




 

٘طبٖ ٔی زٞیٓ SKثزای ا٘ساسٜ چٍِٛی اس ضزیت چٍِٛی اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ آٖ را ثب  ضزیة چَلگی:

 یىی اس رٚاثظ سیز ثٝ زسز ٔی آیس:وٝ 

     ضزیت چٍِٛی اَٚ دیزسٗ:  -1
S

MX
SK 0

 

     ضزیت چٍِٛی زْٚ دیزسٗ:  -2
S

MX
SK e )(

3


 

      ضزیت چٍِٛی فیطز:  -3
3
3

S
SK


 

     ضزیت چٍِٛی چبروی:  -4
13

123 2

QQ

QQQ
SK




 

     ضزیت چٍِٛی غسوی:  -5
1090

105090 2

PP

PPP
SK




 

ثبضس آٍ٘بٜ زازٜ ٞب چٍِٛی ثٝ چخ  SK<0ثبضس آٍ٘بٜ زازٜ ٞب چٍِٛی ثٝ راسز زار٘س ٚاٌز  SK>0اٌز 

 ضٛز زازٜ ٞب ٔشمبرٖ یب ٘زٔبِٙس. SK=0زار٘س ٚ اٌز 

ضزیت وطیسٌی: ثزا ٘طبٖ زازٖ دری یب وطیسٌی زازٜ ٞب اس ضزیت وطیسٌی اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ آٖ 

یز سؼزیف ٔی وٙیٓ:را ثٝ غٛرر س
 

3
4
4 

S
K


 

 

0k

 
0k

 
0k
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 دد سز٘س. k<0ثبضس آٍ٘بٜ سٛسیغ ٞب اس سٛسیغ ٘زٔبَ وطیسٜ سز٘س ٚ اٌز  k>0سذوز: اٌز 

ٔثبَ: ثزای خسَٚ سیز ضزیت چٍِٛی ٚ ضزیت وطیسٌی 

 ثیبثیس:

6/10
10

13311295



x 

 

 

74/104/3
10

)6/1013(3)6/1011(2)6/109(5 222
2

2 


 SS

 

112/2
10

)6/1013(3)6/1011(2)6/109(5 333

3 


 

4/0
)74/1(

112/2

33
3 

S
SK


 

SK>0 .دس چٍِٛی ثٝ راسز زار٘س 

234/13
10

)6/1013(3)6/1011(2)6/109(5 444

4 


 

K<0 .57/13دس زازٜ ٞب دد سز اس ٘زٔبِٙس
)04/3(

234/13
3

24
4 

S
K


 

 

 

ٔزوش زسشٝ
ix  ٘فزارif ٕ٘زار 

9 5 10-8 

11 2 12-10 

13 3 14-12 

X 10 خٕغ 
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 هثال ّای فظل دٍم

ثٝ غٛرر خسَٚ سیز عجمٝ ثٙسی ضسٜ اسز. ٔشٛسظ حمٛق ایٗ ازارٜ چمسر حمٛق وبرٔٙساٖ ازارٜ ای  -1

 اسز؟

 حُ: 

398
25

55074503350102505



x 

 ٞشار سٛٔبٖ

 

 

 

 

" ٚ زٚرٜ 3ٔیّیٖٛ سٛٔبٖ وبرایی را ضزٚع ٕ٘ٛزٜ اسز اي ثؼس اس یه زٚرٜ  20ضزوشی ثب سزٔبیٝ اِٚیٝ  -2

 س سزٔبیٝ ایٗ ضزوز چمسر اسز؟" افشایص سزٔبیٝ زاضشٝ ثبضس ٔشٛسظ رض17ٚ زٚرٜ سْٛ  8زْٚ "

074/017/008/003/03      حُ:  G 

 ٝ دبیبٖ زٚرٜ سْٛ چمسر اسز؟یسزٔب 2زر سئٛاَ  -3

201 ٔیّیٖٛ سٛٔبٖ       حُ:  X   ٝسزٔبیٝ اِٚی 

6/2003/020202 ٔیّیٖٛ سٛٔبٖ  X   ٜاَٚ سزٔبیٝ ثؼس اس زٚر 

248/2208/06/206/203 ٔیّیٖٛ سٛٔبٖ  X   ْٚسزٔبیٝ ثؼس اس زٚرٜ ز 

03/2617/0248/22248/224 ٔیّیٖٛ سٛٔبٖ  X   ْٛسزٔبیٝ ثؼس اس زٚرٜ س 

 

ٔزوش 

 زسشٝ

سؼساز٘فزار 

if 

ثزحست حمٛق 

 ٞشارسٛٔبٖ

250 5 300-200 

350 10 400-300 

450 3 500-400 

550 7 600-500 

 خٕغ 25 
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QXGH ثب ٔثبِی ٘طبٖ زٞیس وٝ -4  .ٔی ثبضس 

 2ٚ 3ٚ 4ٚ 5ٚ 6         حُ:

4
5

65432



X 

47/3
44/1

5

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

5




H 

24/4
5

65432 22222




Q 

QXGH  

٘طبٖ زٞیس  وٝ ػجبرر  -5



n

i

mm

ix
n

A
1

1

)
1

 ا٘ٛاع ٔیبٍ٘یٗ ٞب ٔی ثبضس. m;  1ٚ  -1ٚ 0ٚ 2ی ثٝ اسا )

1mXx
n

A
n

i

i  
1

11
)

1
( 

 1mH

x

n

xn
x

n
A

i i

n

i i

n

i

i 












1

1

11

11

1
)

11
()

1
( 

 0mGHopx
n

A mm

i
m





1

0

)
1

(lim 

 2mQx
n

A
n

i

i  
1

2
12

)
1

( 

 ,x, yٔی ثبضس. ٔیب٘ٝ زازٜ ٞبی  4ثزاثز  2x, y ,1ٚ ٔیبٍ٘یٗ اػساز   3ثزاثز  x, 2y ,2ٔیبٍ٘یٗ سٝ ػسز  -6

 را ثیبثیس. 6 ,2

1,5   حُ:   yx  
1221

922





yx

yx



4
3

21

3
3

22







yx

yx
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5/3
2

52
6,5,2,16,2,1,56,2,, 


 eMyx 

 زر خسَٚ فزاٚا٘ی سیز ٔیب٘ٝ را ثیبثیس. -7

 حُ: 

عجمٝ چٟبرْ  5/12
2

8
258 

10,,125/129 1   CVfFوL ici 

21/13010
7

125/12
5/129 


 eM 

 

 زر سٛاَ لجُ ٔس را ثیبثیس. -8

 مٝ چٟبرْ ثیطشزیٗ فزاٚا٘ی را زاز دس عجمٝ ٔسزار اسز:جحُ: ع

10,167,3475/129 21  cddوL 

13710
13

3
5/1290 


M 

 

 

 

 

 

فزاٚا٘ی سدٕؼی 
ciF  فزاٚا٘ی

if حسٚز عجمبر 

3 3 109-100 

8 5 119-110 

12 4 129-120 

19 7 139-130 

25 6 149-140 

 خٕغ 25 
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چٍِٛی زازٜ ٞب را زر خسَٚ سیز ٔطرع  -9

 وٙیس.

 حُ:

 

 

 

 

7/13
10

5/1815/1545/1235/92



x 

3,4,5,145
2

10 1   CfFL
چهارمطبقه

سىمطبقه
nn ici

 

143
4

55
14 


 eM 

314,134,14 21  ddL 

75/143
31

1
140 


M عجمٝ سْٛ ثیطشزیٗ فزاٚا٘ی 

0MMxدس چٍِٛی ثٝ چخ زارز    e  

3289زر زازٜ ٞبی سیز -10 ,, QDP.را ثیبثیس  

3 ٚ2 ٚ2 ٚ2 ٚ2 ٚ1 ٚ1 ٚ1 ٚ1 ٚ1 ٚ1 ٚ0 ٚ0 

5/0105/10     حُ:
4

3
)113()1(  An  3: ثزایQ 

ٔزوشزسشٝ ciFفزاٚا٘ی سدٕؼی
ix  فزاٚا٘ی

if ٝحسٚز زسش 

2 9/5 2 11-8 

5 12/5 3 14-11 

9 15/5 4 17-14 

10 18/5 1 20-17 

 خٕغ 10 - -
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225/025/05/0)5/01( 11103  xxQ 

8/028/2
10

2
)113()1(  An  ثزای :

2D 

8/018/002/08/0)8/01( 322  xxD 

46/01246/12
100

89
)113()1(  An  89: ثزایP 

46/2346/0254/046/0)46/01( 131289  xxP 

 

ٔمبزیز حست ٞشار سٛٔبٖ ٔی ثبضس. ٔغّٛثسزیز ٔیشاٖ حمٛق دزسُٙ یه ازارٜ ثزَ سخسٚ -11

1395 ,, DQP  : 

3/3
10

1
33  An  1: ثزایD 

432200
5

03/3
3001 


D 

75/24
4

3
33 nA  3: ثزایQ 

6/856200
15

1375/24
7003 


Q 

35/31
100

95
33 nA  95: ثزایP 

1034200
5

2835/31
90095 


p 

 

فزاٚا٘ی 

 ciFسدٕؼی

 حمٛق if٘فزار 

5 5 500-300 

13 8 700-500 

28 15 900-700 

33 5 1100-900 

 خٕغ 33 -
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: ٘طبٖ زٞیس وٝ -12
5052 PDQMe  

 حُ:

e

i

ci

i

ci M
f

F
n

LC
f

FnA
LQ 










1

1

2
2 

e

i

ci

Mc
f

Fn

LD 




1

5

10

5

 

e

i

ci

Mc
f

Fn

LP 




1

50

100

50

 

زر خسَٚ سیز ٔغّٛثسز ا٘حزاف اس  -13

 ٔیبٍ٘یٗ، ٚاریب٘س، ضزیت سغییزار،

 حُ:

6
10

92745133



x 

 

 

2
10

692674651633
. 


DA

5
10

)69(2)67(4)65(1)63(3 2222
2 


S 

236/25  s 

37/0
6

236/2


x

s
cv 

 

 حسٚز زسشٝ ifفزاٚا٘ی ixٔزوش زسشٝ

3 3 4-2 

5 1 6-4 

7 4 8-6 

9 2 10-8 

 خٕغ 10 -
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زر یه ٕ٘ٛ٘ٝ   -14  34ix  ٚ  3142

ix4ضسٜ اسز. ثزایn ریب٘س را ثیبثیس.ٚا 

25/6)
4

)34(
314(

4

1
)

)(
(

1
)(

1 22

2

1

22  



 n

x
x

n
xx

n
S

i

i

n

i

i

 

 

Ax٘ٛع لاسشیه ثزای ٘ٛعزر ٔمبیسٝ زٚ  -15 :2000:   ٚ100S ثزایAx ٘ٛع  :2000:

Bx :2500:   ٚ120Sثسسز آٔسٜ اسز. وساْ لاسشیه وبرایی ثٟشزی زارز؟ 

5100%    حُ:
200

100
ACV 

%8/4100
2500

120
BCV 

AB CVCV  

 وبراسز اسز. Bدس لاسشیه ٘ٛع 

5,2زازٜ آٔبری  80زر  -16  XS ٚاحس  1ٔحبسجٝ ضسٜ اسز. اٌز ثٝ ٞز یه اس زازٜ ٞبی ٔٛخٛز

 اضبفٝ ضٛز، زرغس ضزیت سغییزار خسیس را ثیبثیس.

2,61511   حُ:  xy ssxyxy 

33100
6

2
CV 
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 فظل سَم

 

 لَاًیي شوارش ٍاحتوال   

 

 لضیِ اساسی شوارش )اطل ضزب(:

nmآٍ٘بٜ ایٗ زٚ وبر را ثب ٞٓ ثب  دبْ زاز،٘عزیك ثشٛاٖ ا nعزیك ٚوبر زیٍزی را ثٝ mاٌز وبری را ثٝ

 عزیك ٔی سٛاٖ ا٘دبْ زاز. ٚایٗ لضیٝ را ٔی سٛاٖ ثزای سؼساز زِرٛاٞی اس دیطبٔسٞب سؼٕیٓ زاز.

ٔسیز ٚخٛز زارز. C ،2ثٝ ضٟز  Bٔسیز ٚ ثزای رفشٗ اس ضٟز B ،3ثٝ ضٟز A ٔثبَ:ثزای رفشٗ اس ضٟز 

 ٚخٛز زارز؟ Cثٝ ضٟز  Aچٙس ٔسیز اس ضٟز 

623ٔسیز      

 

 ٔثبَ:اسٛٔجیّٟبیی را ثٝ ضىُ سیز ضٕبرٜ ٌذاری ٔی وٙیٓ:

چٙس اسٛٔجیُ ثٝ ایٗ عزیك لبثُ ضٕبرٜ ٌذاری . رلٕی## 4لاسیٗ ٚ ازأٝ ػسزی $$سٕز چخ زٚ حزف 

 اسز؟

 ػسز اسز دس: 10ثزاثز   9اس غفز سبٚ  حزف 26ثزاثز  Zاِی Aحزٚف لاسیٗ اس ُ:ح

 ػسز چٟبر رلٕی

 

 

608400010101092626  

 

A B C 

 حزٚف لاسیٗ

 
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ضی ٔشٕبیش را وٙبر ٞٓ لزار زاز، خبیٍطز ٔی ٌٛیٙس ٚ ثب  nسزسیجی را وٝ ثشٛاٖ  شی: nجایگشت 

nPٖ٘طبٖ ٔی زٞٙس وٝ زر آ 

12)...2)(1(!  nnnnPn 

 حبِشٟبی ٕٔىٗ چمسر اسز؟ ؼسازوشبة را ثٝ سزسیت زر لفسٝ ای لزار ٔی زٞیٓ. س10ٔثبَ: 

   حُ:

!1010 P 

 

ضی را ثٝ سزسیت ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ، ٚوٙبر  kضی ٔشٕبیش  nٞزٌبٜ اس شی(: nشی اس  kتثدیل)جایگشت 

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس وٝ اس راثغٝ سیز ثسسز ٔی آیس: kٚn#P$ٞٓ لزار زٞیٓ ثٝ آٖ سجسیُ ٌٛیٙس ٚ آ٘زا ثب 

)!(

!
),(

kn

n
knP


 

٘فز را ثٝ ػٙٛاٖ رئیس، ٔؼبٖٚ، حسبثسار ا٘شربة ٔی وٙیٓ ثٝ چٙس  3٘فز ثٝ سزسیت  10ٔثبَ:اس ثیٗ 

 عزیك ایٗ أىبٖ ٚخٛز زارز؟

720   حُ:
!7

!78910

)!310(

!10
)3,10( 





P 

knnnٔرشّف ضی وٝ اس ا٘ٛاع nسذوز:سؼساز سجسیُ ٞبی ٔرشّف  ,...,,  ثبضٙس ثزاثز اسز ثب:21

)!)...(!)(!(

!

,..., 211

,...,1

kx

nn
n

nnn

n

nn

n
P k 








 

 لأخ آثی را رٚی یه غفحٝ ٘ػت ٕ٘ٛز؟4لأخ سجش ٚ 2لأخ لزٔش 3ٚٔثبَ:ثٝ چٙس عزیك ٔی سٛاٖ 

 n;  3+2+4;9      حُ:

1260
!4!2!3

!9

4,2,3

9












 

 !10  ;  1  ×   2  ×  3  ×  4  ×   5   ×   6   ×  7   ×  8  ×  9   ×  10 
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ضی را ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ سزسیجطبٖ ا٘شربة وٙیٓ ثٝ  kضی ٔشٕبیش،  nٞز ٌبٜ اس شی: nشی اس  kتزویة 

آٖ سزویت ٔی ٌٛیٙس ٚ ثب








k

n
 ٘طبٖ ٔی زٞٙسوٝ زر آٖ kٚn#cیب$

)!(!

!

knK

n

k

n











 

 سفزٜ ٔی سٛاٖ سطىیُ زاز ثٝ عٛریىٝ:3دزسشبر چٙس وٕیشٝ 3دشضه ٚ 5ٔثبَ:اس یه ٌزٜٚ ٔزوت اس 

 دشضه ثبضٙس٘فز 2اِف#ٔحسٚزیشی ٘جبضس     ة#

  حُ:

    
)!38(!3

!8

3

8
3,835











 kn اِف$ 

56 حبِز
!5123

!5678





 

30310حبِز  
1)13(!1

!3

)!25(!2

!5

1

3

2

5























 $ة 

 ٚیژٌی ٞبی سزویت:

1
0








n

                                                 

n
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
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





1
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)1(

2










 nnn

                                    



















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n
 

n
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n










1
                                           

1








n

n
 

ٟٔزٜ 6ٟٔزٜ آثی یىسبٖ ٚخٛز زارز. اس ایٗ خؼجٝ 4ٟٔزٜ لزٔش ٚ 2ٟٔزٜ سفیس ٚ 3ٔثبَ:زر خؼجٝ ای 

 ِشٟبیی ثیبثیس وٝ:ذبرج ٔی وٙیٓ. سؼساز حب

 ٟٔزٜ آثی ثبضس4اِف#ٟٔزٜ ٞبی ٕٞزً٘ ٔسبٚی ثبضٙس     ة#
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      حُ:

$اِف 36623
2

4

2

2

2

3

























 حبِز   

$ة 10101
2

5

4

4

















 حبِز   

 

سدزثٝ ای اسز وٝ ٕٞٝ ٘شبیح ٕٔىٗ آٖ ٔؼّْٛ اسز ِٚی ٕ٘ی سٛاٖ ٌفز ثٝ عٛر حشٓ تجزتِ تظادفی:

ظبٞز  2ٚ1ٚ...6ٚٔثلا اٌز سبسی را دزسبة وٙیٓ ثسیٟی اسز وٝ یىی اس اػساز وساْ حبِز اسفبق ٔی افشس. 

 ٔی ضٛز. ِٚی ٕ٘ی سٛاٖ ٌفز وساْ ػسز ظبٞز ٔی ضٛز.

 

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس. sٕٞٝ ٘شبیح ٕٔىٗ یه سدزثٝ سػبزفی را فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛیٙس ٚ ثب فضای ًوًَِ:

 ٔثبَ:

   فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ دزسبة یه سبس:-1

6)( sn  6,5,4,3,2,1s 

  فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ دزسبة زٚ سبس:-2

  36)()6,6(),......,6,1(),5,1(),4,1(),3,1(),2,1(),1,1(  sns 

 فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ دزسبة یه سبس ٚ یه سىٝ: -3 

  12)(),6),...(,2(),,1(,),6(),...,,2(),,1(  snشششخخخs 

 فزس٘س یه ذب٘ٛازٜ:3فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 =s$ح ح ح# < ,$ح ح ز# ,$ح زح# ,$زح ح# ,$ح زز# ,$زح ز#

8)( sn  #ززح# ,?$ززز$, 
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 ٞز سیزٔدٕٛػٝ اس فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ را دیطبٔس سػبزفی ٌٛیٙس.پیشاهد تظادفی:

 

 یس.آ4سٚج ٚ سبس زْٚ ثشرٌشز اسٔثبَ:زٚ سبس را ثب ٞٓ دزسبة ٔی وٙیٓ دیطبٔس آ٘زا ثیبثیس وٝ سبس اَٚ 

 حُ:

6)( An  )6,5(),6,4(),6,2(),5,6(),5,4(),5,2A 

 

سؼساز فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ، احشٕبَ آٖ دیطبٔس ثسسز ٔی آیس ٚ آ٘زا ثب اس سمسیٓ سؼساز دیطبٔس ثٝ احتوال:

$A#P ٘طبٖ ٔی زٞٙس       
)(

)(
)(

Sn

An
AP  

       ٔثلا زر ٔثبَ لجُ 
6

1

36

6
)( AP 

 

 فزس٘س زذشز زارز؟2فزس٘س زارز. ثب چٝ احشٕبِی 3ٔثبَ:ذب٘ٛازٜ ای 

)(3,)(8 حُ:  snAn   #ح زز#< ;  ,$زح ز# , ?$ززح$A 

8

3

)(

)(
)( 

Sn

An
AP 

 لٛا٘یٗ احشٕبَ:

)(1)()4 APAP        1)(0)1  AP 

)()()()()5 BAPBPAPBAP     

)()()()6 BAPAPBAP    1)()3 SP 

 1)()7 iAP 

 سؼساز آ٘زا ثب سزویت ثسسز ٔی آٚریٓ.سذوز:اٌز ٘شٛاٖ ٕٞٝ فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ را ٘ٛضز فمظ 

0)()2 P
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وشبة ثٝ سػبزف ا٘شربة ٔی  3وشبة ضؼز اسز. اس ایٗ لفسٝ 3وشبة رٔبٖ ٚ 4ٔثبَ:یه لفسٝ زارای 

 وشبة ضؼز اسز؟1وشبة رٔبٖ ٚ 2وٙیٓ. ثب چٝ احشٕبِی 

  حُ:

 35
)!37(!3

!7

3

7
)(3,734 











 snkn

 

35

18
)(1836

1

3

2

4
)( 
















 APAn 

 

ٚ احشٕبَ اثشلا ثٝ ٞز 0/ 5ثزاثز  Bٚ احشٕبَ اثشلا ثٝ ثیٕبری  6/0ثزاثز  Aٔثبَ:احشٕبَ اثشلا ثٝ ثیٕبری 

 ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز: 4/0زٚثیٕبری  

ٔجشلا  Aاِف#احشٕبَ ثیٕبر ضسٖ      ة#احشٕبَ ثیٕبر ٘طسٖ      ج#احشٕبَ ایٙىٝ فززی ثٝ ثیٕبری 

 ٔجشلا ٘طٛز Bضٛز ٚ ثٝ ثیٕبری 

 حُ:

4/0)(,5/0)(,6/0)(  BAPBPAP 

7/04/05/06/0)()()()(  BAPBPAPBAPاِف$ 

3/07/01)(1)(  BAPBAPة$ 

2/04/06/0)()()(  BAPAPBAP 

اسفبق افشبزٜ ثبضس  Bثٝ ضزط ایٙىٝ دیطبٔسی زیٍز ٔب٘ٙس  Aاحشٕبَ رخ زازٖ دیطبٔس احتوال شزطی:

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس وٝ زر آٖ B|A#P$را احشٕبَ ضزعی ٌٛیٙس ٚثب 

)(

)(
)/(

BP

BAP
BAP



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فزس٘س زارز.اٌز وٛچىشزیٗ فزس٘س دسز ثبضس ثب چٝ احشٕبِی ایٗ ذب٘ٛازٜ یه زذشز 3ٜ ای زٔثبَ:ذب٘ٛا

 زارز؟

 حُ:

A                  ٖدیطبٔس سه زذشز ثٛز: 

Bٖدیطبٔس وٛچىشزیٗ فزس٘س دسز ثٛز: 

8)( sn       >#ززز#ٚ ...ٚ $ح ح ح$? ;S 

3)( An      #ز ح ح#<;  ,$ح زح#,?$ح ح ز$A 

2

1

8

4
)(4)(  BPBn   #ح ح ح#<;  ,$ ح ح ز#,$ح زح#,?$ح زز$B 

4

1

8

2
)(2)(  BAPBAn #ح ح ز#<; ,?$ح زح $BA 

2

1

2

1
4

1

)(

)(
)/( 




BP

BAP
BAP 

 لَاًیي احتوال شزطی:

)/(1)/()2 BAPBAP 1)/(0)1  BAP 

0)/()/()4  AAPAAP  )/()3 AP 

)()/()()6 BPBAPBAP  1)/()5 ASP 

1)/()8 AAP  1)/()7 SSP 

$لبٖ٘ٛ احشٕبَ وُ#       



n

i

ii APAAPAP
1

)()/()()9 
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ثبضس. ٔی  09/0ٚ ثٝ فزس٘س زذشز  12/0ٔثبَ:احشٕبَ ا٘شمبَ ٘ٛػی ثیٕبری ارثی اس ٚاِسیٗ ثٝ فزس٘س دسز 

 ثب چٝ احشٕبِی فزس٘ساٖ ایٗ ذب٘ٛازٜ سبِٕٙس؟

 ُ:       ح

   1A      ٖ2:دسز ثٛزA         ٖزذشز ثٛز:Aٖسبِٓ ثٛز: 

 دسز# ; فزس٘س سبِٓ –زذشز# یب $سبِٓ  -لبٖ٘ٛ احشٕبَ وُ ;  $سبِٓ

)/()()/()((( 2211 AAPAPAAPAPAP  

895/0)09/01(
2

1
)12/01(

2

1
 

 

را ٔسشمُ ٌٛیٙس ٞز ٌبٜ ٚلٛع یىی زر زیٍزی ثی  BٚAزٚ دیطبٔس استملال دٍ پیشاهد تظادفی:

)()()(   سبثیز ثبضس. زر ایٗ غٛرر زاریٓ: BPAPBAP  

 

 ٔثبَ:زٚ سىٝ را ثب ٞٓ دزسبة ٔی وٙیٓ. ٘طبٖ زٞیس احشٕبَ ایٙىٝ ٞز زٚ ضیز ثیبیٙس ٔسشمُ اسز؟

 :سىٝ زْٚ ضیزB:سىٝ اَٚ ضیز        Aحُ:         

 

nAAAاٌز لاًَى تیش: ,...,,  دیطبٔسی زِرٛاٜ ثبضس، آٍ٘بٜ: S  ٚAافزاسٞبیی اس فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ  21







n

i
ii

ii
i

APAAP

APAAP
AAP

1

)()/(

)()/(
)/( 
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ٔثبَ:زٚ ظزف زاریٓ وٝ زر اِٚی زٚ ٟٔزٜ سمیس ٚ یه ٟٔزٜ سیبٜ ٚ زر زٚٔی یه ٟٔزٜ سفیس ٚ دٙح 

ٟٔزٜ سیبٜ ٚخٛز زارز. یه ٟٔزٜ اس ظزف اَٚ ثززاضشٝ ٚ ثٝ ظزف زْٚ ا٘شمبَ ٔی زٞیٓ ٚ سذس یه 

 ؟ٟٔزٜ اس ظزف زْٚ ثزٔی زاریٓ وٝ سفیس اسز.ثب چٝ احشٕبِی ٟٔزٜ ا٘شمبِی سیبٜ ثٛزٜ اسز

 

 

1Aدیطبٔس ایٙىٝ ٟٔزٜ ا٘شمبِی سیبٜ ثبضس: 

2Aدیطبٔس ایٙىٝ ٟٔزٜ ا٘شمبِی سفیس ثبضس: 

Aدیطبٔس ایٙىٝ ٟٔزٜ ثززاضشٝ ضسٜ سفیس ثبضس: 

7

2
)/(,

7

1
)/(,

3

2
)(,

3

1
)( 2121  AAPAAPAPAP 

5

1

3

2

7

2

3

1

7

1
3

1

7

1

)()/()()/(

)()/(
)/(

2211

11
1 









APAAPAPAAP

APAAP
AAP 

 

1            2     

2 

5           1   

11   1 

 سیبٜ          سفیس سیبٜ          سفیس
 ثززاضشٗ یه ٟٔزٜ وٝ سفیس

 اسز
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 فظل سَم ْایلثاه

خّسٝ زٚ ٘فزٜ زا٘طدٛی حسبثساری، یه 3زا٘طدٛی ٟٔٙسسی ٚ 5زا٘طدٛی ریبضی ٚ 4اس ثیٗ -1

 سطىیُ ٔی زٞیٓ وٝ اس یه رضشٝ ٘جبضٙس. سؼساز حبِشٟبی ٕٔىٗ چمسر اسز؟

 ریبضی # –ریبضی #   یب   $ ٟٔٙسسی  –ٟٔٙسسی #   یب   $ حسبثساری  –$ حسبثساری             حُ:

 4 × 5+  4×  3+   5 × 3; 47حبِز 

 ریىٝ:چٙس ػسز سٝ رلٕی ٔی سٛاٖ ٘ٛضز ثٝ عٛ 5ٚ4ٚ3ٚ2ٚ1ثب ارلبْ -2

 اِف#سىزار ارلبْ ٔدبس ثبضس     ة# سىزار ارلبْ ٔدبس ٘جبضس     ج#سٚج ٚ غیز سىزاری ثبضس

 $اِف  〇〇〇$ة          〇〇〇$ج         〇〇〇حُ:

  24  ;2×3×4       60  ;3×4×5         125  ;5×5×5 

سرزا٘ی وٙس  Bثلافبغّٝ ثؼس اس فزز  Aٞفز ٘فز ثٝ سزسیت زر وٙفزا٘سی سرٙزا٘ی ٔی وٙٙس. اٌز فزز -3

 ثٝ چٙس عزیك ایٗ أىبٖ ٚخٛز زارز؟

سرٙزا٘ی ٔی وٙس دس ٔی سٛاٖ ایٗ زٚ ٘فز را یه ٘فز زر ٘ظز ٌزفز  Bزلیمب ثؼس اس  Aحُ:چٖٛ فزز 

 یؼٙی سؼساز حبِشٟبی ٕٔىٗ ثزاثز اسز ثب:

(7-1 )! = 6! = 720 

 

 وٙس ثٝ چٙس عزیك أىبٖ دذیز اسز؟ سرٙزا٘ی Bثؼس اس فزز  Aاٌز زر ٔثبَ لجُ فزز -4

 6+ ! 5!+  4+ ! 3+ ! 2+ ! 1!       حُ:

 ٘فزٜ ٔی سٛاٖ سطىیُ زاز؟5٘فزٜ چٙس غف 10اس یه ٌزٜٚ -5

 

;   30240                         حُ:
             

  
   ;

   

(      )  
  $ ;5  ٚ10  #P 
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 یه ٔیش زایزٜ ای ضىُ ٘طب٘س؟ ٘فز را زٚر 5ثٝ چٙس عزیك ٔی سٛاٖ -6

 ذز یىی ٔی سٛا٘س ثبضس. دس سؼساز حبِشٟبی ٕٔىٗ ثزاثز اسز ثب:آحُ: چٖٛ زٚر زارز دس ٘فز اَٚ ٚ 

                                      24  ;1×2×3×4 ! ;4  $! ;1-5 # 

 لزار زاز؟را وٙبر ٞٓ سٛح لزٔش  2سٛح سجش ٚ   3سٛح سفیس ٚ  5ثٝ چٙس عزیك ٔی سٛاٖ -7

حُ: 
   

       
; 

 ٚ ٚ  
    10 ;2+3+5  ;n 

 حزفی ٔی سٛاٖ ٘ٛضز؟ 10چٙس وّٕٝ  Statisticsثب حزٚف وّٕٝ -8

 حُ: 

s→n1 = 3 

t→n2 = 3 

i→n3 = 2 

a→n4 = 1 

c→n5 = 1 

   

           
    ; 

 ٚ ٚ ٚ ٚ 
  → 

 ػضٛی زارز؟ 2ػضٛی چٙس سیز ٔدٕٛػٝ  5یه ٔدٕٛػٝ  -9

 حُ:

10 ;
  

  (   )  
     ;( 

 
)            2 ;k    ٚ5 ;n 

 

 ); 2 ٛاة ٔؼبزِٝ  خ -10
 
 را ثیبثیس.  (

حُ:
  

  (   )  
                            ;( 

 
) 
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سّٛیشیٖٛ  4سّٛیشیٖٛ ٘مع فٙی زارز. ثٝ چٙس عزیك ٔی سٛاٖ  3یه فزٚضٍبٜ سّٛیشیٖٛ  10اس  -11

 ذزیساری ٕ٘ٛز وٝ : 

 ٖٛ ٘مع فٙی زاضشٝ ثبضس یشیاِف# زٚ سّٛ

 ة# حسالُ زٚ سّٛیشیٖٛ ٘مع فٙی زاضشٝ ثبضس.

 حُ:

63  ;3  21  ;( 
 
)( 
 
 سبِٓ     $اِف 3-10;  7 (

70  ;1  7 +3  21;( 
 
)( 
 
)  +( 

 
)( 
 
 $ة        (

اٌز ایٗ سبس  ثزاثز اػساز سٚج اسز. 2ٛری عزاحی ضسٜ وٝ احشٕبَ ٚلٛع اػساز فزز زر آٖ عسبسی  -12

 ٔی ضٛز؟ زرا یه ثبر دزسبة وٙیٓ ثب چٝ احشٕبِی ٔزثغ وبُٔ ظبٞ

 حُ:

               6          5          4           3          2           1 

 
  ⁄; 11→; 9→1;     +      2       +        + 2       +       

 ( )       
 

 
 ثغ وبُٔٔز→{ ٚ }

اٚریت ضسٜ وٝ احشٕبَ ٚلٛع ٞز ػسز ثزاثز ثب ػىس آٖ اسز. اٌز ایٗ سبس را دزسبة سبسی عٛری  -13

 وٙیٓ ثب چٝ احشٕبِی سٚج ظبٞز ٔی ضٛز؟

 حُ:

                        6          5          4           3          2        1 

147

60
1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1
 xxxxxxx 

 
147

55

147

60

6

1

147

60

4

1

147

60

2

1
6,4,2)(  PAP 
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 ؟زر یه ٔبٜ ٔشِٛس ضسٜ ا٘س٘فز  2حسالُ ٘فزٜ  4ثب چٝ احشٕبِی زر یه ٌزٜٚ  -14

 ٔبٜ ٔشِٛس ضسٜ دس  12فز زر یىی اس حُ: چٖٛ ٞز ٘

 ( )              (  )  

 سِٛس ثبضس آٍ٘بٜ یٔشٕبیش ثٛزٖ ٔبٜ ٞب ٔسطبدی Aاٌز 

 ( )                           ( )  
          

(  ) 
      

( )     ٚ زر ٘شیدٝ     ( )    
  

   
     

́ 

ٟٔزٜ سیبٜ اسز. ٟٔزٜ ای اس ایٗ ویسٝ ثیزٖٚ  4ٟٔزٜ لزٔش ٚ  2ٟٔزٜ سفیس ٚ  3ویسٝ ای ضبُٔ  -15

 آٚرزٜ ٚ ٔطبٞسٜ ضسٜ سفیس ٘یسز. ثب چٝ احشٕبِی ٟٔزٜ سیبٜ اسز؟ 

( )  سفیس ٘جٛزٖ ٔس; دیطبA سیبٜ ثٛزٖ ٔس; دجطبBحُ:  
 

 
  ( )  

 

 
 

 ( | )  
 (   )

 ( )
 
 ( )

 ( )
 
   

   
     

 " افزاز ثبسٛاز٘س. 90٘س ٚ " افزاز ثبِغ ٔزز ٚ ثبسٛاز60زر یه خبٔؼٝ  -16

 اِف# چٙس زرغس ثبسٛازٞب ٔزز ٞسشٙس.

 ة# چٙس زرغس ثبسٛازٞب سٖ ٞسشٙس.

 حُ:

(   )  (اِف  
 

  
  ( )  

 

  
 

  ( | )  
 (   )

 ( )
 

 

  
 

  

 
 

 
 

( | ) (ة     ( | )    
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احشٕبَ ایٙىٝ أزٚس آفشبثی ثبضس  -17
 

  
ٚ احشٕبَ ایٙىٝ فززا آفشبثی ثبضس  

 

 
ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز  

 احشٕبَ ایٙىٝ :

 اِف# ٞز زٚ رٚس آفشبثی ثبضس 

 ة# ٞٛا آفشبثی ثبضس 

 ج# آفشبثی زر وبر ٘جبضس. 

 حُ: 

( ) (اِف  
 

  
  ( )  

 

 
 

 (   )   ( ) ( )  
 

  
 
 

 
 
 

  
 

(   )  (ة   ( )   ( )   (   )  
 

  
 
 

 
 
 

  
 
  

  
 

((́   ))  (ج     (   )    
  

  
 
 

  
 

 

وّیس ثٝ ٕٞزاٜ زاضشٝ  3وّیس ثزای ثبس وززٖ زرة ٞبی یه ٔدشٕغ زارز. اٌز سزایسار  8سزایساری  -18

 " زرة ٞب ثبس ثبضس، ثب چٝ احشٕبِی ٚی ٔی سٛا٘س ٚارز یه ٚاحس ضٛز؟ 40ثبضس ٚ 

 حُ:

 ( )  
 

 
  ( )  

 

  
  (   )   ( ) ( ) 

 (   )  
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 ٘یش ٔسشمّٙس.  'B'  ٚAٔسشمُ ثبضس آٍ٘بٜ ٘طبٖ زٞیس وٝ دیطبٔسٞبی  B  ٚAاٌز دیطبٔسٞبی  -19

 حُ:

(   )     ٔسشمُ   ( ) ( ) 

 (   )   ́ ((   )     (   )    ( ( )   ( )   (   )   (   )́́  

    ( )   ( )   ( ) ( )  (   ( ))(   ( ))   (  ) (  ) 

 ٘یش ٔسشمّٙس. 'A',Bدس 

زر خیت ذٛز یه سىٝ سبِٓ ٚ یه سىٝ وٝ زٚ عزف آٖ ضیز اسز زارز. اٌز یه سىٝ را فززی  -20

 سز؟ ثٝ سػبزف ا٘شربة ٚ دزسبة وٙس  ٚ ضیز ظبٞز ضٛز، ثب چٝ احشٕبِی سىٝ سبِٓ را ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ ا

 حُ: 

A1 سىٝ سبِٓ ٔس: دیطب 

A2 :سىٝ زٚ عزف ضیز ٔسیطبد 

A3ضیز آٚرٖ ٔس: دیطب 

 (  )  
 

 
      ( |  ) (  )  

 

 
      (  )  

 

 
      ( |  )    

  (  | )  
 ( |  ) (  )

 ( |  ) (  )   ( |  ) (  )
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 فظل چْارم

 هتغیزّای تظادفی

 ٘طبٖ ٔی زٞٙس.   Xٔشغیز سػبزفی سبثؼی اسز اس فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اػساز حمیمی ٚ آ٘زا ثب  هتغیز تظادفی:

      

 حبِز وّی ٔشغیز سػبزفی را ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ زسشٝ دیٛسشٝ ٚ ٌسسشٝ عجمٝ ثٙسی ٕ٘ٛز. زر 

ٔشغیز سػبزفی را ٌسسشٝ ٌٛیٙس ٞزٌبٜ ثزز آٖ لبثُ ضٕبرش ثبضس.  الف( هتغیز تظادفی گسستِ:

ٞب احشٕبَ ثبضٙس ٚ ثٝ آٖ سبثغ Yٞب ٔمبزیز ٚ  ٔی زٞیٓ وٝ زر آٖ ثزای ایٗ ٔشغیز سػبزفی ٘سجز 

 احشٕبَ $سٛسیغ احشٕبَ ٌسسشٝ# ٔی ٌٛئیٓ. 

 ∑( ) ;  1ٔی ثبضس.    1احشٕبَ ثزاثز سذوز: ٕٞٛارٜ ٔدٕٛع یه سبثغ 

ػسز ظبٞز ضسٜ ثبضس آٍ٘بٜ سبثغ احشٕبَ را Xٔثبَ: سبسی را دزسبة ٔی وٙیٓ. اٌز ٔشغیز سػبزفی 

 ثٙٛیسیس. 

 +           *           حُ: 

 (   )  
 

 
             (   )  

 

 
 

 (   )  
 

 
           (   )  

 

 
 

 (   )  
 

 
           (   )  

 

 
 

6 5 4 3 2 1 X 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

f(x) 
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سٛح ذبرج ٔی وٙیٓ. اٌز  2سٛح سرز ٔی ثبضس. اس ایٗ خؼجٝ  2سٛح لزٔش ٚ  3خؼجٝ ای زارای ٔثبَ: 

 ٘طبٖ زٞٙسٜ سٛح ٞبی لزٔش ثبضس آٍ٘بٜ سبثغ احشٕبَ را ثٙٛیسیس.  Xٔشغیز سػبزفی 

 حُ:

                 ( )  (
 
 
)     

 (   )  
(
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (   )  
(
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (   )  
(
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

2 1 0 X 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

F(x) 

 

یه ٔشغیز سػبزفی را دیٛسشٝ ٌٛیٙس ٞزٌبٜ ٔدٕٛػٝ ثزز آٖ غیز لبثُ  ب( هتغیز تظادفی پیَستِ:

ٔی ٘بٔیٓ.  ( ) ضٕبرش ثبضس. ثزای ایٗ ٔشغیز سػبزفی ٘یش سبثؼی ٘سجز ٔی زٞیٓ ٚ آ٘زا سبثغ احشٕبَ

 ثزای ٔحبسجٝ احشٕبلار ایٗ ٔشغیز سػبزفی اس راثغٝ سیز اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ: 


b

a

dxxfbXap )()( 
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( ) زارای سبثغ احشٕبَ  Xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی   {

  

 
         

سبیز ٘مبط       
 ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز 

)21(  Xp 

                             حُ: 
2

1

2

28

7

9
)21( dx

x
Xp 

ٔشغیز ٕٞشٔبٖ ایٗ زٚ زٚ ٔشغیز سػبزفی ثبضٙس آٍ٘بٜ احشٕبَ ٚلٛع  Y  ٚXاٌز  تاتع احتوال تَأم:

 ٘طبٖ ٔی زٞیٓ.   #   ٚ   ْ $ سٛسیغ احشٕبَ زٚ ٔشغیزٜ # ٔی ٘بٔیٓ ٚ ثب $ أسػبزفی را سبثغ احشٕبَ سٛ

ٚ زر   احشٕبلار ٌفشٝ را زر خسِٚی ٘طبٖ ٔی زٞیٓ وٝ زر سغز اَٚ آٖ ٔمبزیز زر سبثغ احشٕبَ سٛأْ 

 لزار زارز.   سغز زْٚ ثٝ ثؼس آٖ احشٕبلار ٚ زر سشٖٛ اَٚ ٔمبزیز 

         X 

Y 

 (     ) ................  (     ) y1 

 (     ) ................  (     ) y2 

    

 (     ) ................  (     ) ym 
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ذٛزوبر  2ذٛزوبر سجش اسز. ار ایٗ خؼجٝ  3ذٛزوبر آثی ٚ زٚ ذٛزوبر لزٔش ٚ  3ٔثبَ: خؼجٝ ای حبٚی 

٘طبٖ زٞٙسٜ  Y زٞٙسٜ ذٛزوبر آثی ٚ ٔشغیز سػبزفی٘طبٖ  Xذبرج ٔی وٙیٓ. اٌز ٔشغیز سػبزفی 

 ذٛزوبر لزٔش ثبضس، آٍ٘بٜ سبثغ احشٕبَ سٛأْ را ثٙٛیسیس. 

                        لزٔش; y; آثی       x حُ: 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)

 
 

  
 

 (       )  
(
 
 
) (
 
 
) (
 
 
)

(
 
 
)
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2 1 0 X 

Y 

 

  
 

 

  
 

 

  
 0 

0  

  
 

 

  
 1 

0 0  

  
 2 

 

 سذوز: احشٕبلار سٛأْ ٔزثٛط ثٝ ٔشغیزٞبی دیٛسشٝ را ثب ا٘شٍزاَ زٌٚب٘ٝ سؼزیف ٔی وٙیٓ: 

 (           )  ∫ ∫  (   )    
 

 

 

 

 

 سبثغ احشٕبَ سٛأْزارایY ٚXسػبزفی ٔشغیزٞبیٔثبَ:

 (   )  {

  

  
                           

  سبیز ٘مبط                               
 

 (           ) ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز  

 حُ: 

 

 (           )  ∫ ∫
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ثبضٙس، آٍ٘بٜ  yٚx  #f$ زٚ ٔشغیز سػبزفی ثب سبثغ احشٕبَ سٛأْ YٚXاٌز : تَاتع حاشیِ ای ) وٌاری ( 

٘طبٖ ٔی  x#g $ ٚy#h$سٛسیغ احشٕبَ ٞز یه اس ٔشغیزٞب ثٝ سٟٙبیی را سٛاثغ حبضیٝ ای ٌٛیٙس ٚ ثب 

 زٞٙس. 

     ( )  {
∑      ٌسسشٝ                       (   ) 

∫     دیٛسشٝ                         (   ) 
 

  

 

  ( )  {
∑      ٌسسشٝ                       (   ) 

∫     دیٛسشٝ                         (   ) 
 

  

 

 سیز را ثٙٛیسیس.  سبثؼبحشٕبِشٛأْٔثبَ: سٛاثغ حبضیٝ ای 

 حُ: 

h(y) 2 1 X 

Y 

22/0 15/0 1/0 1 

2/0 3/0 2/0 2 

22/0 15/0 1/0 3 

1 6/0 4/0 g(x) 

 

 

6.015.03.015.0)2(

4.01.02.01.0)1(

25.015.01.0)3(

5.03.02.0)2(

25.015.01.0)1(











g

g

h

h

h
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(   ) ٔثبَ: سٛاثغ حبضیٝ ای سبثغ احشٕبَ سٛأْ    {

  

  
                      

  سبیز ٘مبط                              
را 

 ثٙٛیسیس.

 حُ: 

 ( )  ∫ (   )   ∫
  

  
   

 

 

 

 

 

 ( )  ∫ (   )   ∫
  

  
   

 

  

 

 

 

 

زاضشٝ  yٚx زٚ ٔشغیز سػبزفی را ٔسشمُ ٌٛیٙس ٞزٌبٜ ثٝ اسای ٞز  هتغیزّای تظادفی هستمل:

 Y  #h$x   #g   ; $ yٚx  #f$ ثبضیٓ:                         

 :ٔثلا زر ٔثبَ لجُ

 ( ) ( )  {

 

 
           

سبیز ٘مبط             
{

 

  
           

سبیز ٘مبط           
   {

  

  
                 

سبیز ٘مبط              
  (   ) 

 ٔسشمّٙس X,Yدس

 

 ثب سبثغ احشٕبَ سٛأْ سیز ٔسشمّٙس:  yٚxٔثبَ: آیب زٚ ٔشغیز سػبزفی 
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 حُ: 

h(y) 2 1 X 

Y 

25/0 15/0 1/0 1 

5/0 3/0 2/0 2 

25/0 15/0 1/0 3 

1 6/0 4/0 g(x) 

 

 ( ) ( )             (   ) 

 ( ) ( )               (   ) 

 ( ) ( )                (   ) 

 ( ) ( )                 (   ) 

 ( ) ( )               (   ) 

 ( ) ( )                 (   ) 

  ( ) ( )   (   ) 

 ٔسشمّٙس x,yدس 

 

 

6.015.03.015.0)2(

4.01.02.01.0)1(

25.015.01.0)3(

5.03.02.0)2(

25.015.01.0)1(











g

g

h

h

h
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٘طبٖ ٔی زٞیٓ وٝ اس راثغٝ سیز ثسسز  xµیب  X #Eٔیبٍ٘یٗ را ثب $ Xثزای ٔشغیز سػبزفی  اهید ریاضی:

 ٔی آیس: 

  ( )  {
∑  ٌسسشٝ                         ( )  

∫   دیٛسشٝ                       ( )  
 

 

 :E(X)سیز ٔغّٛثسز سبثغ احشٕبَٔثبَ: زر 

( )               : حُ   ∑  ( )    
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
 
  

 
              

( )  ٔثبَ: زر سبثغ احشٕبَ  {

 

   
  

 

                 

سبیز ٘مبط                     
 را ثیبثیس. xٔیبٍ٘یٗ    

( )       حُ:    ∫  (
 

   
  

 

   )      
 

 
 

 ٘یش ٔب٘ٙس فٛق ثسسز ٔی آیس:  x  #h$ذوز: أیس ریبضی سبثؼی ٔب٘ٙس  س

  ( ( ))  {
∑   ٌسسشٝ                              ( ) ( ) 

∫   دیٛسشٝ                            ( ) ( ) 
 

 

 ٔثبَ: زر سبثغ احشٕبَ 

 

 E  ٚ$X #E#  2   - 5 ٔغّٛثسز $

( ) حُ:                       
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
 
  

 
 

3 2 1 0 X 

 
 ⁄   

 ⁄   
 ⁄   

 ⁄  $x  #f 

6 5 4 3 2 1 X 

 
 ⁄   

 ⁄   
 ⁄   

 ⁄   
 ⁄   

 ⁄  $x  #f 
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 (     )  ( ( )   )
 

 
 ( ( )   )

 

 
 ( ( )   )

 

 
 ( ( )   )

 

 
 

 ( ( )   )
 

 
 ( ( )   )

 

 
 
  

 
 

( )   زارای سبثغ احشٕبَ Xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی   

{
 

 
                  

اسز. ٔغّٛثسز سبیز ٘مبط                        

 $X  #E  ٚ $X4 +X 3  #E 

 حُ: 

 
1

0

22

6

1
)22()( dxxxxE 

 
1

0

22

6

11
)22)(43()43( dxxxxxxE 

2ٚاریب٘س را ثب  Xثزای یه ٔشغیز سػبزفی ٍاریاًس هتغیز تظادفی:

x یب$X#Var ٝ٘طبٖ ٔی زٞیٓ و

 اس راثغٝ سیز ثسسز ٔی آیس: 

   222 ))(()()()var( xExExExEx  

 زارای سبثغ احشٕبَ  xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی 

 

 اسز. ٔغّٛثسز ٚاریب٘س ایٗ ٔشغیز سػبزفی:

 

3 2 1 0 x 

8

1
 

8

3
 

8

3
 

8

1
 $x  #f 
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     حُ: 
2

3

8

12

8

1
3

8

3
2

8

3
1

8

1
0)( XE 

3
8

24

8

1
3

8

30
2

8

3
1

8

1
0)( 22222 xE 

4

3
)

2

3
(3))(()()var( 222  xExEx 

( ) زارای سبثغ احشٕبَ xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی   

{
 

 
                  

اسز. ٔغّٛثسز   سبیز ٘مبط                        

 xٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س

 حُ:

 ( )  ∫  (    )   
 

 
   (  )  ∫   (    )   

 

 

 

 

 

 

 

Var(x)= (  )   ( )  
 

 
 (

 

 
)  

 

  
 

 

ثبضٙس  f(x,y)زٚ ٔشغیز سػبزفی ثب سبثغ احشٕبَ سٛاْ  x , yاٌز د ریاضی تَام دٍ هتغیز تظادفی: اهی

 را ة غٛرر سیز سؼزیف ٔی وٙیٓ: h(x,y)ٔب٘ٙس  x,yآٍ٘بٜ أیس ریبضی سبثؼی اس 

 ( (   ))  {
    ٌسسشٝ           (   ) (   ) ∑∑

    دیٛسشٝ              (   ) (   ) ∫∫
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 (   ) زارای سبثغ احشٕبَ  سٛاْ سیز ثبضٙس ٔغّٛثسز  x,yٔثبَ: اٌز 

 حُ: 

 

 

 

 (   )   ( )       ( )       ( )      

  ( )        ( )       ( )            

(   ) ٔثبَ: زر سبثغ احشٕبَ سٛاْ   {

   

  
            

سبیز ٘مبط                               
 E(xy)ٔغّٛثسز    

(  )      حُ:   ∫ ∫  (
   

  
)      

 

 

 

 

 

 
 

 زر سٛاثغ زٚ ٔشغیزٜ اس راثغٝ سیز ثٝ زسز ٔی آیس. x,yسذوز: أیس ریبضی 

 ( )  {
    ٌسسشٝ            (   )  ∑∑

    دیٛسشٝ              (   )  ∫∫
 

 ( )  {
    ٌسسشٝ             (   )  ∑∑

    دیٛسشٝ              (   )  ∫∫
 

(  ) ٔسشمُ ثبضٙس آٍ٘بٜ  x,yسذوز: اٌز زٚ ٔشغیز   ِٚی ػىس آٖ غحیح ٘یسز. ( ) ( )  

 

4 2 X 

Y 

15/0 1/0 2 

3/0 2/0 3 

15/0 1/0 5 



68 
 

ثزای ثزرسی چٍٍٛ٘ی ٕٞجسشٍی ثیٗ زٚ ٔشغیز سػبزفی اس وٛٚاریب٘س  وٍَاریاًس )ّوپزاش(:

 ٘طبٖ ٔی زٞیٓ وٝ اس راثغٝ سیز ثٝ زسز ٔی آیس.      (   )   اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ آٖ را ثب 

     (  )   ( ) ( ) 

 ثب سبثغ احشٕبَ سٛاْ سیز را ثیبثیس:  x,yٔثبَ: وٛٚاریب٘س 

 

 حُ:

 

 

 ( )  ∑  (   )     
 

 
 (  )  

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 ( )  ∑  (   )    
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
     

 (  )  ∑   (   )         (  )    
 

 
     

   (   )            

 ثب سبثغ احشٕبَ سٛاْ سیز را ثٝ زسز آٚریس. X,Yٔثبَ: وٛٚاریب٘س ٔشغیزٞبی سػبزفی 

 (   )  {
                                

سبیز ٘مبط                                               

 

 

 

2 1 1- 2- X 

Y 

0  

 
 

 

 
 

0 1 

 

 
 

0 0  

 
 

4 
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 حُ:

 ( )  ∫ ∫        
 

 

 

 

 

  

             ( )  ∫ ∫        
 

 

 

 

 

 

 

 (  )  ∫ ∫         
 

 

 

 

 

 

 

σ
  
  (  )   ( ) ( )  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
 

 

زٚ ٔشغیز  سػبزفی ثبضٙس آٍ٘بٜ ضزیت ٕٞجسشٍی ایٗ زٚ ٔشغیز سػبزفی  x,yاٌز  ضزیة ّوثستگی:

),(را  YX ٘طبٖ ٔی زٞیٓ ٚ ثٝ غٛرر سیز سؼزیف ٔی وٙیٓ.ثب 

yx

YXCOV
YX




),(
),(  

 

 ثب سبثغ احشٕبَ سٛاْ سیز را ثیبثیس: x,yٔثبَ: ضزیت ٕٞجسشٍی ٔشغیزٞبی سػبزفی 

 

 

 

 

 

 

 

2 2- X 

Y 

 

  
 

 

  
 

1 

 

  
 

 

  
 

2 
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 حل:

 ( )  ∑  (   )  
  

 
  (  )  ∑   (   )  

  

  
 

   
   (  )   ( )  

  

  
 

 ( )  ∑  (   )  
  

  
  (  )  ∑   (   )  

  

  
 

   
   (  )   ( )  

  

   
 

 (  )  ∑   (   )  
  

  
 

     (   )   (  )   ( ) ( )  
  

  
 
  

 
 
  

  
  

 

   

025/0

324

77

81

20

162

1

),cov(
),( 






YX

YX
YX


 

 یه ٔشغیز سػبزفی ثب ٚاریب٘س ٔؼّْٛ ثبضس آٍ٘بٜ: xاٌز  لضیِ چثیشف:

 ) (|   |    )  
 

  
                    )  (|   |    )    

 

  
 

 :ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز  16ٚ ٚاریب٘س  25زارای ٔیبٍ٘یٗ  Xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی 

)3317(اِف#   XP    #ة (|    |    ) 

 

$اِف    (       )  ( (|    |   )    
 

 
 
 

 
 

|    |) $ة    )  ( (|    |     )  
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 هثال ّای فظل چْارم

٘طبٖ زٞٙسٜ سؼساز ضیزٞب ثبضس آٍ٘بٜ  xسىٝ ای را سٝ ثبر دزسبة ٔی وٙیٓ اٌز ٔشغیز سضػبزفی  -1

 سبثغ احشٕبَ را ثٙٛیسیس.

 حُ:

 S$خ خ ش#، $ش ش خ#، $ش خ ش#، $خ ش ش#، $ش ش ش#<;  ?$خ خ خ#، $ش خ خ#، $خ ش خ#، 

 

 

8

1
)0( XP  

8

3
)1( XP  

8

3
)2( XP  

8

1
)3( XP  

 را ثیبثیس. aزارای سٛسیغ احشٕبِی ثٝ غٛرر سیز ثبضس آٍ٘بٜ ٔمسار  xاٌز ٔشغیز سػبزفی  -2

,...2,1,0,)
3

1
()(  xaxf x  

 حُ: 

    1)
3

1
(1)

3

1
(1)( xx aaxf  

3

2
1

3

1
1

1
1...))

3

1
(

3

1
1( 2 



 aaa  

 

X 0 1 2 3 

f(x)  
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( ) زارای سبثغ احشٕبَ   xٔشغیز سػبزفی  -3  {

                  
                       

سبیز ٘مبط 
ٔی ثبضس.  

 ٔغّٛثسز:

)2(ة#   aاِف# ٔمسار  XP   #ج)
2

3

2

1
(  XP 

 حُ: 

  






2

1

3

2

2

29

6
11)( aaxdxsxaxdxxf اِف$ 

  

3

2

3

2
29

15

29

6
)2( xdxaxdxXP ة$ 

 
2

3

2

1

2

116

19

29

6
)

2

3

2

1
( dxxP  ج$ 

 

سبیی ٚ ثسٖٚ  2سٛح آثی اسز، یه ٕ٘ٛ٘ٝ  4سٛح سفیس ٚ  2سٛح سیبٜ ٚ  3اس ظزفی وٝ ضبُٔ  -4

سٛدٟبی سفی ثبضٙس  Yسٛدٟبی سیبٜ ٚ ٔشغیز سػبزفی  xخبیٍذاری ا٘شربة ٔی وٙیٓ. اٌز ٔشغیز سػبزفی 

)1(آٍ٘بٜ سبثغ احشٕبِی سٛاْ را ثٝ زسز آٚرزٜ ٚ  YXP .را ٔحبسجٝ وٙیس 
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 حُ:

Xٜسیب :  Y: سفیس      

 2,9423  Kn 

    

 
36

6

)2

9

2

4

0

2

0

3

)0,0( 



































 YXP 

36

8

2

9

1

4

1

2

0

3

)1,0( 



































 YXP  

36

1

2

9

0

4

2

2

0

3

)2,0( 



































 YXP 

36

12

)2

9

1

4

0

2

1

3

)0,1( 



































 YXP 

36

6

2

9

0

4

1

2

1

3

)1,1( 



































 YXP 

 

 

36

3

2

9

0

4

0

2

2

3

)0,2( 



































 YXP
36

26

36

12

36

8

36

6
)1( YXP

2 1 0 X 

Y 

 

  
 

  

  
 

 

  
 

0 

0  

  
 

 

  
 

1 

0 0  
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 زارای سبثغ احشٕبَ سٛاْ  X,Yٔشغیز ٞبی سػبزفی  -5

 ( )  {                                       

سبیز ٘مبط                                            
 ٔی ثبضس. 

(ٔغّٛثسز 
2

1
( YXP 

 حُ: 

     

 


2

1

0

2

1

0

2

1

0

2

1

0

2

1

0

2

1

0

2

8

1
)

2

1

2

1
()

2

1
()

2

1
(

y y

yydyydyxdxdyYXP 

 ثب سبثغ احشٕبَ سٛاْ سیز را ثزسی وٙیس. X,Yٔسشمُ ثٛزٖ ٔشغیزٞبی سػبزفی  -6

    حُ: 

 
12

1

4

1

3

1
())1( hg 

0)1,1( f 

)1,1()1()1( fhg  

 دس ٔسشمُ ٘یسشٙس.

 

 

دشضه ٚ   4ثیٗ  اسٙسٜ سؼساز دشضىبٖ زر ٌزٜٚ ٞبی سٝ ٘فزٜ اسز وٝ ٞ٘طبٖ ز xٔشغیز سػبزفی   -7

 xدزسشبر ا٘شربة ٔی ضٛ٘س. ٔغّٛثسز ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س 3

 

 

 

 

h(y) 3 2 1 X 

Y 

 

 
 

 

  
 

 

 
 

  1 

  

  
 

0  

 
 

 

 
 

2 

  

   
 

 

  
 

 

 
 

 

  
 

3 

  

  
 

  

  
 

 

 
 

g(x) 
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 ; دشضه n=4 3=7,  x=3x   حُ: 

36

1

3

7

3

3

0

4

)0( 



























xP 

35

12

3

7

2

3

1

4

)1( 



























xP 

35

18

3

7

1

3

2

4

)2( 



























xP 

35

4

3

7

0

3

3

4

)3( 



























xP 

7

12

35

4
3

35

18
2

35

12
1

35

1
0)( xE 

7

24

35

4
3

35

18
2

35

12
1

35

1
0)( 22222 xE 

49

24
)

7

12
(

7

24
)var( 2 x 

 E(y), E(x)زٚ ٔشغیز سػبزفی ثب سبثغ احشٕبِی سٛاْ سیز ثبضٙس ٔغّٛثسز  X,Yاٌز  -8

 (   )  {                               

سبیز ٘مبط 
 

  حُ: 

  

1

0 0
3

1
2)(

y

xdxdyXE   

1

0 0
3

2
2)(

y

ydxdyyE

x 0 1 2 3 

F(x)  
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 cov(x,y)=0ٔسشمُ ثبضٙس آٍ٘بٜ  X,Y٘طبٖ زٞیس وٝ اٌز  ٔشغیزٞبی سػبزفی  -9

 یؼٙی: E(xy)=E(x)E(y)ٔسشمّٙس دس  x,yحُ: چٖٛ 

0),(0)()()(  yxcoryExExyE 

 ٕٞجسشٍی خسَٚ سیز را ثیبثیس:ضزیت -10

  حُ:  

      

 
10

2
),(,

10

8
),

4

1
)(  yxEyxE 

100

12

10

8

10

4

10

2 
 xy 

100

36
,

100

24
1

10

10
)(,

10

4
)( 2222  yxyExE  

6

1),cov(
),( 

YX

YX
YX


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 1 0 X      
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 فظل پٌجن

 تَسیع ّای احتوال خاص

 الف( تَسیع ّای گسستِ:

سی ٚزیطبٔس ثبضس ٚ ٔی سٛاٖ ثٝ آٟ٘ب دید 2آسٔبیطی را زر ٘ظز ٔی ٌیزیٓ وٝ زارای  تَسیع تزًَلی: -1

احشٕبَ ضىسز اسز. اٌز ٔشغیز  q=1-pاحشٕبَ دیزٚسی ثبضس آٍ٘بٜ  Pٚ ضىسز ٘سجز زاز. اٌز 

سؼساز ٔٛفمیز ٞب ثبضس آٍ٘بٜ ایٗ آسٔبیص را  xسػبزفی 

 ثزِ٘ٛی ٌٛیٙس وٝ سبثغ احشٕبَ آٖ ثٝ غٛرر سیز اسز:

 زَٔٛ ٔزثٛط ثٝ سٛسیغ ثزِ٘ٛی ثٝ ضىُ سیز اسز:ف

1,0;)( 1   xqPxf xx 

 ِٛی ثزاثز اسز ثب:٘ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س سٛسیغ ثز

PPPxEx  1)1(0)( 

PqPPPPPPPXE x  )1(1)1(0)( 22222  

ثبضس آٍ٘بٜ سبثغ احشٕبَ ٚ  3٘طبٖ زٞٙسٜ ػسز  xٔثبَ: سبسی را دزسبة ٔی وٙیٓ اٌز ٔشغیز سػبزفی 

 را ثیبثیس. xٔیبٍ٘یٗ  ٚ ٚاریب٘س 

 3; ٚلٛع ػسز  x  حُ:

6

5
)0( xP  

6

1
)1( Xp 

 

 

1,0)
6

5
()

6

1
()( 1   XXF XX 

6

1
 pX

36

5

6

5

6

12  pqX

x 0         1     

F(x)       

x 0 1 

f(x)  
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اٌز آسٔبیص  ثزِ٘ٛی را زر ضزایظ یىسبٖ ٚ ثٝ عٛر ٔسشمُ چٙس ثبر سىزار  تَسیع دٍ جولِ ای: -2

وٙیٓ ٚ ٘شیدٝ ٞز ثبر آسٔبیص دیزٚسی ٚ ضىسز ثبضس آٍ٘بٜ چٙیٗ آسٔبیطی را زٚ خّٕٝ ای ٌٛیٙس 

 وٝ سبثغ احشٕبَ آٖ ثٝ غٛرر سیز اسز:

                f(x) ( 
 
)         

 ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س ایٗ سٛسیغ ثٝ غٛرر سیز اسز:

npqx 
2     ٚnpx  

ٔثبَ: احشٕبَ ایٙىٝ سیزا٘ساسی سیز ذٛز را ثٝ ٞسف ثش٘س 
4

سیز ضّیه ضسٜ  4اسز. ثب چٝ احشٕبِی اس  3

 زلیمب زٚ سیز ثٝ ٞسف ٔی ذٛرز؟

  حُ: 

       2,4,
4

1
,

4

3
 xnqP 

128

27

4

1

4

3

2

4
)2(

242





























xP 

 را ثیبثیس. xٔثبَ: زر ٔثبَ لجُ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س 

  حُ: 

3
4

3
4  npx 

4

3

4

1

4

3
42  nPqx 

سبیی  Kرا ثٝ زٚ لسٕز سمسیٓ وٙیٓ یه ٌزٜٚ  Nاٌز خبٔؼٝ ای ثٝ حدٓ تَسیع فَق ٌّدسی:  -3

سبیی را  nػضٛ اس ایٗ خٕؼیز  nسبیی، حبَ  N-Kوٝ زارای ٔطرػٝ ٔؼیٙی ٞسشٙس ٚ یه ٌزٜٚ 

 ثسٖٚ خبیٍذاری ا٘شربة وٙیٓ، چٙیٗ آسٔبیطی  را فٛق ٞٙسسی ٌٛیٙس.
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آسٔبیص غیز ٔسشمُ ثزِ٘ٛی  ثبضس آٖ را ٔشغیز   nمیشٟب زر ثٝ غٛرر سؼساز ٔٛف xاٌز ٔشغیز سػبزفی 

 سػبزفی فٛق ٞٙسسی ٌٛیٙس. سبثغ احشٕبَ آٖ ثٝ غٛرر سیز اسز:

),min(,...,2,1,0 nxx    

































n

N

xn

kN

x

k

xf )( 

 ٔیبٍ٘یٗ  ٚ ٚاریب٘س ایٗ سٛسیغ ثٝ غٛرر سیز اسز:

)1(
1

, 2

N

k

N

nk

N

nN

N

nk
xx 




  

ا٘شربة سبی آٖ ذزاة اسز، احشٕبَ ایٙىٝ  یه لغؼٝ  3لغؼٝ وٝ  40لغؼٝ اس ثیٗ  5ٔثبَ: زر ا٘شربة 

 ضسٜ ذزاة  ثبضس  چمسر اسز.

  حُ:

       1,3,5,40  xknN 

3011.0

5

40

15

340

1

3

)1( 































XP 

اٌز آسٔبیص ثزِ٘ٛی را  زر ضزایظ یىسبٖ ٚ ثٝ عٛر  ٔسشمُ آ٘مسر سىزار  وٙیٓ  تَسیع ٌّدسی: -4

را ٞٙسسی ٌٛئیٓ. سبثغ احشٕبَ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ میز حبغُ ضٛز، آٍ٘بٜ ایٗ آسٔبیص ٔٛف سب اِٚیٗ

 ٚاریب٘س ایٗ سٛسیغ ثٝ غٛرر سیز اسز:

2

21 ,
1

,...2,1)(
P

q

P
xPqxf xx

x   
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زر دزسبة ضطٓ ظبٞز ضٛز  4ػسزٔثبَ: سبسی را ثٝ عٛر ٔىزر دزسبة ٔی وٙیٓ. احشٕبَ ایٙىٝ اِٚیٗ 

 چمسر اسز.

 حُ:

6,
6

5
,

6

1
 xqp 

067.0)
6

5
(

6

1
)6( 16  XP 

ٔٛفمیز ثبضس ، آٍ٘بٜ  rسؼساز آسٔبیطبر لاسْ ثزای رسیسٖ ثٝ  Xاٌز تَسیع دٍ جولِ ای هٌفی: -5

زٚ خّٕٝ ای ٔٙفی اسز ٚ سبثغ احشٕبَ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س ایٗ سٛسیغ ثٝ غٛرر سیز  Xٔشغیز سػبزفی

 اسز:

,...1,,
1

1
)( 












  rrxqp

r

x
xf rxr

 

2

2,
p

rq

p

r
xx   

3ٔثبَ: سىٝ ای عٛری سبذشٝ ضسٜ وٝ احشٕبَ ٚلٛع ضیز زر آٖ

2
اسز. ثب چٝ احشٕبِی چٟبرٔیٗ ضیز  

 زر دزسبة ٞفشٓ ظبٞز ٔی ضٛز.

 حُ:

7,4,
3

1
,

3

2
 xrqp 

146.0)
3

1
()

3

2
(

14

17
)7( 474 












 xP 
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اٌز آسٔبیص ثزِ٘ٛی را سؼٕیٓ زٞیٓ یؼٙی ٘شبیح آسٔبیص یىی اس دیطبٔسٞبی  تَسیع چٌدجولِ ای: -6

kAAA ,...,, ٚ ایٗ آسٔبیص ثب حبِشٟبی ٔرشّف ٘سار٘س#ثبضس وٝ ٘بسبسٌبر٘س $زٚ ثٝ زٚ اضشزاوی 21

kPPP ,...,, ثٛلٛع ثذیٛ٘سز، آٍ٘بٜ ایٗ آسٔبیص را چٙسخّٕٝ ای ٌٛیٙس ٚ اٌز ٔشغیز سػبزفی 21

kXXX ,...,, kAAAثٝ سزسیت ٘طبٖ زٞٙسٜ سؼساز ٘شبیح دیطبٔسٞبی 21 ,...,, آسٔبیص ٔسشمُ  nزر 21

 َ ایٗ سٛسیغ ثزاثز اسز ثب:ثبضٙس آٍ٘بٜ سبثغ احشٕب

kx
k

xx

k

ppp
xxx

n
xf ...

!!...!

!
)( 21

21
21

 

سٛح آثی اسز، یه سٛح ثٝ سػبزف ذبرج 3سٛح لزٔش ٚ 5 سٛح سفیس 4َٚ:اس خؼجٝ ای وٝ ضبُٔ ٔثب

ٔزسجٝ سىزار ٔی 6وززٜ ٚ دس اس ٔطبٞسٜ رً٘ آٖ سٛح را ثٝ خؼجٝ ثز ٔی ٌززا٘یٓ ٚ ایٗ آسٔبیص را 

 زفؼٝ سٛح آثی ٔطبٞسٜ ضٛز؟1زفؼٝ سٛح سفیس ٚ 2زفؼٝ سٛح لزٔش ٚ 3وٙیٓ. احشٕبَ آ٘زا ثیبثیس وٝ 

 n=3 2 1=6حُ: 

     
12

3
,

12

4
,

12

5
321  PPP 

5184

625
)

12

3
()

12

4
()

12

5
(

!1!2!3

!6
)1,2,3( 123

321  xxxP 

اٌز ٔشٛسظ سؼساز زازٜ ٞب زر فبغّٝ سٔب٘ی ذبظ ٚ یب زر ٘بحیٝ ٔىب٘ی ذبظ ثبضس ٚ َاسي:تَسیع پ-7

سؼساز رذساز ٞب ثبضس آٍ٘بٜ ایٗ آسٔبیص را دٛاسٗ ٌٛیٙس. سبثغ احشٕبَ ایٗ سٛسیغ ثٝ  Xٔشغییز سػبزفی 

 غٛرر سیز اسز:

  2, xx  ...210 xووو  ,
!

)(
x

xf

x

e 


 
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ثب چٝ احشٕبِی زر یه ٞفشٝ ػبزف زر ٞفشٝ رخ ٔی زٞس. س 3ٔثبَ: زر یه چٟبر راٜ ثٝ عٛر ٔشٛسظ 

 سػبزف رخ ٔی زٞس؟ 5ٔؼیٗ زلیمب 

   حُ:

5,3  x 

1008/0
!5

3
)(

53





e

xf
 

 ب(تَسیع ّای پیَستِ

 را ٘زٔبَ ٌٛیٙس ٞزٌبٜ ٔٙحٙی سٛسیغ آٖ ثٝ ضىُ سیز ثبضس Xز سػبزفی ٔشغی تَسیع ًزهال:-1

 

 

 سٛسیغ احشٕبَ ٔزثٛط ثٝ ایٗ سٛسیغ را ٘زٔبَ ٌٛیٙس وٝ سبثغ احشٕبَ آٖ ثٝ غٛرر سیز اسز:

2

2

1

2

1
)(








 


 





x

exf 

RxRوٝ زر آٖ   ,,0  

 ثزای ٔحبسجٝ احشٕبلار ایٗ سٛسیغ اثشسا زاریٓ:

)()()()()1














 











a
ZP

b
ZP

b
Z

a
PbXaP 

)()()2





a
ZPaxP 

)(1)()3





a
ZPaxP 

 



83 
 

ٚ ثزای ٔحبسجٝ آٟ٘ب اس خسَٚ سٛسیغ ٘زٔبَ اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ وٝ زر آٖ سشٖٛ اَٚ ٔزثٛط ثٝ رلٓ اَٚ 

اػطبر ٚ سغز اَٚ ٔزثٛط ثٝ رلٓ زْٚ اػطبر اسز. ٔحُ ثزذٛرزضبٖ احشٕبَ اسز. ٔثلا ثزای 

),( bcaZP  

 

 

زرخٝ 4 یبرٚ ا٘حزاف ٔؼزرخٝ فبرٟ٘بیز 68ٛسیغ ٘زٔبَ ثب ٔثبَ: ٔیبٍ٘یٗ زرخٝ حزارر ضٟزی زارای س

 فبرٟ٘بیز اسز. ثب چٝ احشٕبِی

 اسز. F75سب  F65اِف#زرخٝ حزارر ثیٗ 

 اسز. F70ة#زرخٝ حزارر وٕشز اس 

 اسز. F70ج#زرخٝ حزارر ثیطشز اس 

 حُ: 

         468    و

)
4

6875

4

6865
()7565()





 ZPXPالف

 

 ٚ عجك خسَٚ سٛسیغ ٘زٔبَ زاریٓ:

 7333.02266.09599.0)75.0()75.1()17575.0(  ZPZPZP 

6915.0)5.0()
4

6870
()70() 


 ZPZPXPب 

3085/06915/01)70(1)70()  XPXPج 

 

0 0C 

P q/b 



84 
 

1,0اٌز زر سٛسیغ ٘زٔبَ سذوز: 2   ثبضس آٍ٘بٜ سٛسیغ ٘زٔبَ را اسشب٘سارز ٌٛیٙس. زر ایٗ سٛسیغ

 زاریٓ:

)()
1

0
()()( aZP

a
ZP

a
ZPaXP 










 

وٝ زارای سبثغ احشٕبَ ثٝ غٛرر سیز ثبضس را ٌبٔب ٌٛیٙس ثب دبرأشزٞبی  Xٔشغییز سػبزفیتَسیع گاها:-2

و    

















00

0
)(

1

)(
1

x

xex
xf

x



 

)()1(!وٝ زر آٖ    ٚ  ٚ سؼساز ٔٛفمیز
n

1
  ٝاسز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س ایٗ سٛسیغ ث

 غٛرر سیز اسز:

  xx ,22 

اسٛٔجیُ ٚارز یه دبرویًٙ ٔی ضٛز. ثب چٝ احشٕبِی ٔبٔٛر 30ٔثبَ: زر ٞز سبػز ثٝ عٛر ٔشٛسظ 

 زلیمٝ ٔٙشظز ثٕب٘س سب زٚٔیٗ اسٛٔجیُ ٚارز دبرویًٙ ضٛز؟5دبرویًٙ حسالُ 

2    ٚ2 حُ:
1

2

1


n
n       

  
 

28/0
)2(

1
)5( 2

5

12

2










 dxexXP

x


 

422 x 

822 22 x 
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ٚ 2:  زر سٛسیغ ٌبٔب  2دٍ-تَسیع وای-3
2

V
 ٝا٘شربة ضٛز آٍ٘بٜ سٛسیغ ٌبٔب سجسیُ ث

را زرخٝ آسازی ٌٛیٙس. سبثغ احشٕبَ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س  vزٚ ٔی ضٛز وٝ زر آٖ -سٛسیؼی ثٝ ٘بْ وبی

 ایٗ سٛسیغ ثٝ ضىُ سیز اسز:

 ( )  

{
 
 

 
 

 

 (
 

 
) 

 

 

 
 

 
    

 

                 

                                   

 

 

V
V

x  2
2

 

V
V

x 22
2

222  

 

ثزای ٔحبسجٝ احشٕبلار سٛسیغ  اس خسِٚی ثٝ ٕٞیٗ ٘بْ اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ وٝ زر ایٗ خسَٚ سشٖٛ اَٚ 

)(زرخبر آسازی ثٛزٜ ٚ سغز اَٚ احشٕبلار اسز ٔثلا   aXP  

 

 

 

 ٔی ثبضس. ٔغّٛثسز:  18زرخٝ آسازی 2زارای سٛسیغ  Xٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی 

)01/7(اِف#  XP    #3/17(ة( XP 

 

αٌ

P 

a v 

1 
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    حُ: 

        01/0)01/7() XPالف 

5/05/01)3/17(1)3/17()  xPXPب 

ثبضس  Vثب زرخٝ آسازی  زٚ-وبییه ٔشغیز  Yیه ٔشغیز سػبزفی ٘زٔبَ اسشب٘سارز ٚ  xاٌز  :tتَسیع  -4

 ٚX,Y   ٔسشمُ ثبضٙس، آٍ٘بٜ ٔشغیز سػبزفی

v

Y

X
T   زارای سٛسیغt  ٚ َٔی ثبضس وٝ سبثغ احشٕب

 ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س آٖ ثٝ ضىُ سیز اسز:

Rt
V

t

V
V

V

tf
V











,)1(

)
2

(

)
2

1
(

)(
)1(

2

12


                 

 

2,
2

,0 2 


 V
V

V
tt  

 ثٝ سٛسیغ ٘زٔبَ ٘شزیه سز اسز.  tثیطشز ثبضس سٛسیغ   vسذوز: ٞزچٝ 

اس خسِٚی ثٝ ٕٞیٗ ٘بْ اسشفبزٜ ٔی وٙیٓ وٝ زلیمب ٔطبثٝ  tسذوز: ثزای ٔحبسجٝ احشٕبلار سٛسیغ 

 اسز.2خسَٚ سٛسیغ 

 ٔی ثبضس ٔغّٛثیسز : 16ثب زرخٝ آسازی  Tزارای سٛسیغ  Tٔثبَ: ٔشغیز سػبزفی 

)34/1(,)75/1(  TPTP 

)t :   95/0)75/1عجك خسَٚ سٛسیغ    حُ:  TP 

1/09/01)34/1(1)34/1(  TPTP 

 

V 

0 
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 ٔشمبرٖ اسز دس:  t=0٘سجز ثٝ  tسذوز:چٖٛ سٛسیغ 

 


1)(
2

1
2

tTtP 

ٚ اس عزفی 
2

1
2




 tt دس 

 


1)(
2

1
2

1
tTtP 

ثبضٙس آٍ٘بٜ ٔشغیز  v2,v1ثب زرخبر آسازی  زٚ-وبی زٚ ٔشغیز سػبزفی ٔسشمُ V,Uاٌز : Fتَسیع  -5

سػبزفی 

2

1

V

V

V

U

F   زارای سٛسیؼی ثٝ غٛرر سیز اسز وٝ ثٝ آٖ سٛسیغF  .ٔی ٌٛیٙس 

 ( )  

{
 
 

 
 
 (
     

 
)(
  

  
)
  
 

 (
  

 
) (

  

 
)
 

 
  
 
  

(  
   

  
)
 

 
(     )

                

                                                                   

 

اسشفبزٜ ٔی  Fزاریٓ ٚ ثزای ٔحبسجٝ احشٕبلار اس خسَٚ سٛسیغ  v2,v1سازی آزر ایٗ سٛسیغ زٚ زرخٝ 

 وٙیٓ. زر ایٗ سٛسیغ زاریٓ:

2,
2

2

2

2 


 v
v

v
f 

4,
)2)(4(

)2(2
22

221

21

2

22 



 v

vvv

vvv
f 

 سذوز: زاریٓ: 

),(

1
),(

12

211
vvf

vvf


  
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 ٔمبزیز سیز را ثیبثیس. Fٔثبَ: ثب اسشفبزٜ اس خسَٚ سٛسیغ 

 95/0f,)15(ة#    95/0f)6,15(اِف# 

05/0)156(ز#     05/0f)6,15(ج#   fو

 عجك خسَٚ حُ:  

94/3)6,15() 95/0 fالف 

79/2)15,6() 95/0 fب 

79/2

1

)15,6(

1
)6,15()

95/0

05/0 
f

fج 

94/3

1

)6,15(

1
)15,6()

95/0

05/0 
f

fد 

 را عٛری ثیبثیس وٝ زاضشٝ ثبضیٓ: a,bٔثبَ: ٔمبزیز 

95/0))30,24(() bFPالف 

حُ:   vازجدول 3072,241
 

    89/195/0))30,24(()  bbFPالف 

05/0))30,24((1))30,24(()  aFPaFPب 

89/195/0))30,24((  aaFP 

 ٔی سٛاٖ ٘ٛضز: Fسذوز:  ثزای سٛسیغ 

 


1)),(),( 21

2
1

21

2

vvfFvvfP 

05/0))30,24(()  aFPب
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 هثال ّای فظل پٌجن

شٕبَ ٚ ثبضس آٍ٘بٜ سبثغ اح 4ٖ زٞٙسٜ ػسز ٘طب xسبسی را دزسبة ٔی وٙیٓ اٌز ٔشغیز سػبزفی  -1

 را ثیبثیس. xٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاریب٘س 

 حُ:

1,0x xxxf  1)
6

5
()

6

1
()( 

6

1
 Px 

    
36

5

6

5

6

12  Pqx 

ٌشیٙٝ ای ثٛزٜ وٝ سٟٙب یه ٌشیٙٝ آٖ غحیح اسز. ثب چٝ احشٕبِی  4سئٛاَ  15سسز زارای یه  -2

 ٛاَ زرسز خٛاة ٔی زٞس؟س 10ثٝ  ٕٞٝ سئٛالار را دبسد زٞسضرػی وٝ سػبزفی 

 حُ: 

10,15,
4

3
,

4

1
 xnqP 

00003/0
4

3

4

1

10

15
)10(

101510





























xP 

سٛاَ احشٕبَ  10بٖ ثب ٔشحاَ زرسز دبسد ٔی زٞس. زر یه اثٝ ٞز سٛ 7/0ضرػی ثب احشٕبَ  -3

 ٛاة زرسز زٞس چمسر اسز؟خسئٛاَ  8ایٙىٝ ایٗ ضرع ثٝ ثیص اس 

8,10,3/0,7/0حُ:  xnqP 

        149/03/07/0
10

10
3/07/0

9

10
)10()9()8(

0109109





















XPXPXP 
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سبیی اس ایٗ  2ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فز لبزر ثٝ ا٘دبْ آٖ وبر ٞسشٙس زر یه  4٘فز ٔشمبضی اسشرساْ سٟٙب  12اس  -4

 افزاز احشٕبَ ایٙىٝ ٞیچ وساْ لبزر ثٝ ا٘دبْ وبر ٘جبضٙس را ثیبثیس؟

 حُ:

0,2,4,12  xnKN 

33

14

2

12

2

412

0

4

)0( 

















 









xP 

ٔی ثبضس ثب چٝ احشٕبِی چٟبرٔیٗ ٔٛضه ثٝ خٍٙٙسٜ  35/0احشٕبَ اغبثز ٔٛضه ثٝ یه خٍٙٙسٜ  -5

   ثزذٛرز ٔی وٙس.

 4x  65/0q  35/0P حُ:

096/0)65/0)(35/0()4( 14  xP 

آیس چمسر  ضیز زر ٞفشٕیٗ آسٔبیص ثٝ زسزی یه سىٝ ، سٛٔیٗ احشٕبَ ایٙىٝ زر دزسبة ٔشٛاِ -6

 اسز؟

,3,7        حُ: 
2

1
,

2

1
 rxqP 

1172/0
2

1

2

1

13

17
)7(

373

































xP 

 2ثبر دزسبة ٔی وٙیٓ ثب چٝ احشٕبِی  7سغح آٖ لزٔش اسز را  3ٚخٟی وٝ سغح آٖ آثی ٚ  6یه   -7

 ثبر لزٔش ظبٞز ٔی ضٛز. 4ثبر آثی ٚ 
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 حُ:

7142 n   
6

1
,

6

3
,

6

2
321  PPP 

143

321 )
6

1
()

6

3
()

6

2
(

!1!4!2

!7
)1,4,2(  xxxP 

بَ ایٙىٝ اٚ زر غفحٝ احشٕ .غّظ زر ٞز غفحٝ سبیخ ٔی وٙس 2ثٝ عٛر ٔشٛسظ  ٘ٛیسیه ٔبضیٗ  -8

 ثؼسی حسالُ یه سبیخ غّظ زاضشٝ ثبضس را ثیبثیس.

12         حُ:  xو 

864/0
01

2
1)0(1)1(

02





e

XPxP 

23/0عَٛ ػٕز یه لأخ زارای سٛسیغ ٘زٔبَ ثب  -9   اسز. ثب چٝ احشٕبِی ایٗ لأخ  و

 سبَ زارز؟ 3/2ػٕز وٕشز اس 

 حُ:

8413/0)1()
3/0

23/2
()3/2( 


 ZPZPXP 

256زارای سٛسیغ ٘زٔبَ ثب  xٔشغیز سػبزفی  -10    را عٛری ثیبثیس وٝ:  Cاسز. ٔمسار  و

 

 حُ:               

)25()25( CXCPCXP  

9544/0)
66

()
66

25

6
( 




C
Z

C
P

CXC
P 

9544/0)25(  CXP
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9544/0)
6

()
6

( 
C

ZP
C

ZP 

9544/0)
6

(1()
6

( 
C

ZP
C

ZP 

122
6

9772/0)
6

(   C
CC

ZP  ازجدول

 7ٔطشزی ٚارز یه ثب٘ه ٔی ضٛز. احشٕبَ ایٙىٝ ثیطشز اس  20ثٝ عٛر ٔشٛسظ زر ٞز سبػز  -11

 زلیمٝ عَٛ ثىطس سب سٛٔیٗ ٔطشزی ٚارز ثب٘ه ضٛز چمسر اسز؟

ٚ           ∝3 =حُ:                                                             
 

 
=βn= 

 

 


n1

2060
 

dx =0 183X3-1  
 

 P( x 7 ) = ∫
 

(   )    

 

 
 

را زر حبِشٟبی سیز حسبة  tٔی ثبضس. ٔمسار  24ثب زرخٝ آسازی  tزارای سٛسیغ  Tٔشغیز سػبزفی  -12

 وٙیس.

P ( T> t ) = 0 025 ج$P ( T< t ) = 0 99     ة$P ( T< t ) = 0 95     اِف$ 

   P ( T< t ) = 0 95حُ:                
 اس خسَٚ
→     t= 1 71        اِف$ 

 P ( T< t ) = 0 99    t= 2 49   ة$ 

1-P ( T< t ) 0 025   P ( T< t ) = 0 975    t= 2 06     P ( T> t ) = 0 025   ج$ 

  P ( F (5 3)   9 01 )ٔغّٛثسز  Fعجك سٛسیغ  -13

                  P ( F (5 3) ≥ 9 01 ) = 1-P ( F (5 3)   9 01 ) = 1 – 0 95 = 0 05حُ:      


