
 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

1 
 

 

 :32درس 

 سازی در شبیه آماری های مدل
 یاب تْیٌِ تْیِ ضسُ تَسط گزٍُ

 

 

www.behinehyab.com 

  



 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

2 
 

 مقدمه

( زرٍى Attribute) نهادهای ػولىززی ٍجَز زارز وِ ّای ٍالؼی، ووتز ٍضؼیت ّای زر هسلساسی پسیسُ

 احتمالیسیستن تحت تزرسی را تتَاى واهلا اس لثل پیص تیٌی وزز ٍ زًیایی وِ ساسًسُ هسل هی تیٌس 

را پیص آى  اىتَ ًویس ٍ زّ هیهی پٌسارز وِ ایي تغییزات تِ طَر اتفالی رخ  . هسل ساسقطعیاست ٍ ًِ 

 ای سیستن تز هی آیٌس.تِ ذَتی اس ػْسُ تؼییي همسار ًْازّ آهاری ّای تیٌی وزز. اها تزذی هسل

 هپسل سپاس   هٌاسثی تسست آٍرز. سپس   آهاریى هسل تَا هیاس طزیك ًوًَِ گیزی اس پسیسُ هَرز ػلالِ 

حپس  سزُ  شیٌس. تزآٍرزی اس پاراهتز)ّپای( ایپي تَسیپغ    گ هیتز تِ صَرت حسسی ضىل تَسیغ هؼیٌی را 

َز وِ ض هیآسهَى ّایی اًجام پاراهتزّا ز ٍ سس  تزای تزرسی هیشاى زلت زر تزاسش آٍر هیتسست ضسُ 

 َز.ض هیًحَُ ایي تزرسی آهَسش زازُ  درس های آیندهزر 

 مروری بر واژه ها و مفاهیم

 متغیرهای تصادفی گسسته:

X  تگیزیس. اگز تؼساز همازیز هوىي تزای  متغیری تصادفیراX     ،هتٌاّی یپا ًاهتٌپاّی ضپوارا تاضپسX  را

، ... فْزسپت وپزز. زر    1x  ،2xى تِ صپَرت  تَا هیرا  Xهی ًاهین. همازیز هوىي  گسستههتغیز تصازفی 

، فْزست ّا آى زر هَرز ًاهتٌاّی ضوارا تَزى یزز.گ هیفْزست پایاى  Xهَرز هتٌاّی تَزى، تؼساز همازیز 

 تِ گًَِ ای ًاهتٌاّی ازاهِ هی یاتس.

گیپزز. هتغیپز    ز، هَرز هطاّسُ لپزار هپی  َض هیی وِ ّز ّفتِ تِ وارگاّی ٍارز ّای تؼساز سفارش مثال:

 است، وِ زارین: Xتصازفی هَرز ًظز 

 

 وٌس. زر ایي جا زارین:  است، هطرص هیآى  هؼزف RX، وِ Xرا فضای زاهٌِ  Xهمازیز هوىي ولیِ 
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احتوال  p(xi)=P(X=xi)، ػسز RXزر  xiهتغیز تصازفی گسستِ ای تاضس. تا ّز ًتیجِ هوىي  Xفزض وٌیس 

سیز را  دو شرطتایس  …,i=1,2,3تزای  p(xi)س. اػساز وٌ هیتؼییي را ضَز  xiایٌىِ هتغیز تصازفی هساٍی 

 زاضتِ تاضس.

)زاضتِ تاضین:  iتِ اسای ّوِ همازیز  -1 ) 0ip x   

زاضتِ تاضین:  -2
1

( ) 1i

i

p x




  

هتغیز تصپازفی   تابع جرم احتمالرا  X  ٍp(xi)توزیع احتمال را  (xi , p(xi)) ّای حالت جوغ ضسُ سٍج

X .هی ًاهین 

را تزاتپز تپا تؼپساز     Xوِ تا  اًساذتِ ضپس،  آى  تجزتِ اًساذتي یه تا  را زر ًظز تگیزیس. پ  اس مثال:

. تاتغ تَسیپغ احتوپال گسسپتِ ایپي      RX={1,2,3,4,5,6}ین. پ  وٌ هیتؼزیف آى  ٍجِ تالایی ّای ًمطِ

 تِ صَرت سیز است. Xهتغیز تصازفی 

 

 متغیر تصادفی پیوسته

متغیر تصاادفی پیوساته   را X فاصلِ یا هجوَػِ ای اس فَاصل تاضس، Xاگز فضای زاهٌِ هتغیز تصازفی 

تپِ صپَرت    [a,b]زر فاصلِ  X، احتوال لزارگزفتي  Xًاهٌس. زر هَرز هتغیز تصازفی پیَستِ ای هاًٌس  هی

 َز.ض هیسیز ارایِ 

( ) ( )

b

a

P a X b f x dx    
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هتغیز تصازفی  PDFیا تِ اذتصار  Probability density functionیا  تابع چگالی احتمالرا  f(x)تاتغ 

X  هی ًاهین. زر هَرزPDF  س.وٌ هیضزایط سیز صسق 

)زارین  RXزر  xتِ اسای ّوِ همازیز  الف( ) 0f x . 

) ب( ) 1
XR

f x dx . 

)ًثاضس، زارین  RXزر  xاگز  ج( ) 0f x . 

 رٍاتط سیز تزاسا  ضزایط تالا تزلزار است: نکته:

0

0

( ) 0
x

x
f x dx  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b

a
P a X b P a X b P a X b P a X b f x dx             

تپا   َز ٍضپ  هیَّاپیوا تِ وار تززُ  ّای تال ّای یه لاهپ اضؼِ واتسی وِ تِ هٌظَر تاسرسی تزن مثال:

0xوِ ّوِ همازیز هَجَز زر زاهٌِ  Xهتغیز تصازفی پیَستِ ای چَى    َز. ضپ  هپی هؼزفی استPDF 

 ػوز لاهپ تز حسة سال تِ ضزح سیز است:

2
1

0
( ) 2

0 /

x

e x
f x

O W




 



 

 طثك راتطِ سیز تسست هی آیس.سال تاضس  3ٍ  2احتوال ایي وِ ػوز لاهپ اضؼِ واتسی تیي 

3
3

12 2

2

1
(2 3) 0.223 0.368 0.145

2

x

P X e dx e e
 

          
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 تابع توزیع تجمعی:

ًطپاى زازُ   F(x)وپِ تپا ًوپاز     CDFیپا   Cumulative distribution functionیپا  تابع توزیع تجمعی 

 . تِ ػثارتتگیزیس xهمسار ووتز یا هساٍی  Xیز تصازفی س وِ هتغوٌ هیایي احتوال را اًساسُ گیزی  ٍ َزض هی

 زیگز زارین:

( ) ( )F x P X x  

 گسستِ تاضس، زارین: Xاگز 

( ) ( )
i

i

x x

F x p x
 

  

 پیَستِ تاضس زارین: Xاگز 

( ) ( )
x

F x f t dt


  

 تِ صَرت سیز است: CDF ّای تزذی اس ٍیژگی

aتاتؼی غیزًشٍلی است. اگز  F الف( b  ،زارین  آًگاُتاضس( ) ( )F a F b. 

limب(  ( ) 1
x

F x


. 

limج(  ( ) 0
x

F x


. 

زر  xتَاى تِ احتوال ٍلَع  ضَز هی ُ هیپاسد زاز CDF تا استفازُ اس Xهَرز  وِ زر یّای پزسصاس جولِ 

 تِ صَرت سیز اضارُ وزز: a  ٍbتاسُ تیي 

( ) ( ) ( )P a X b F b F a    
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 را رسن وٌیس.آى  هثال پزتاب تا  ػازل را زر ًظز تگیزیس. تاتغ تَسیغ تجوؼی ٍ ًوَزار مثال:

 جسٍل تاتغ تَسیغ احتوال تجوؼی

 

 ًوَزار تاتغ تَسیغ احتوال تجوؼی

 

لاهپ اضؼِ واتسی هثال هتغیزّای تصازفی پیَستِ را زر ًظز تگیزیس. احتوال ایي وِ لاهپ اضؼِ  مثال:

 َز.ض هیتِ ضزح سیز تؼییي  تیاٍرزواتسی ووتز اس زٍ سال زٍام 

1

2 2

0

1

1
( ) 1

2

(0 2) (2) (0) 1 0.632

x
x

F x e dt e

P x F F e

 



  

      

 

 َز.ض هیسال تاضس طثك راتطِ سیز هحاسثِ  3 تا 2احتوال ایي وِ ػوز لاهپ اضؼِ واتسی تیي 

 
3

12

3

12

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

0.223 0.368 0.145

P x F F e e

e e







 
        

 

      

 



 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

7 
 

 امید ریاضی

هتغیز تصازفی تاضپس،   Xهتغیز تصازفی است. اگز  امید ریاضیاس هفاّین هْن زر ًظزیِ احتوال، هفَْم 

تزای هتغیزّپای گسسپتِ ٍ پیَسپتِ تپِ ضپزح سیپز تؼزیپف         ٍ َزض هیهؼزفی   E(X)را تا ًواز  Xاهیس ریاضی 

 َز.ض هی

 تاضس: گسسته  Xاگز  -1

( ) ( )i i

i

E X x p x


 

 تاضس: پیوسته Xاگز  -2

( ) ( )E X xf x dx



  

 ًیش هی ًاهٌس. Xرا هیاًگیي یا گطتاٍر اٍل  X، هتغیز تصازفی E(X)اهیس ریاضی، نکته:

 َز.ض هیَز، تِ ضزح سیز تؼزیف ض هیهؼزفی  Var(X)وِ تا  Xٍاریاً  هتغیز تصازفی 

     
222 2( ) ( )XVar X E X E x E X E X          

 

 تا  ػازل را تسست آٍریس.  هیاًگیي ٍ ٍاریاً  تجزتِ پزتابهثال: 

1 1 1 1 1 1
( ) 1 2 3 4 5 6 3.5

6 6 6 6 6 6
E X              

 ین.وٌ هیتِ صَرت سیز ػول  Var(X)تزای هحاسثِ 

 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 15.166

6 6 6 6 6 6
E X              

 َز.ض هیتٌاتزایي ٍاریاً  تِ صَرت سیز هحاسثِ 
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 
2

( ) 15.166 3.5 2.916

( ) 1.707X

Var X

Var X

  

 

 

 هؼیار لاهپ اضؼِ واتسی تطزیح ضسُ زر هثال لثلی را تسست آٍریس.هیاًگیي ٍ اًحزاف  مثال:

2 2 2 2

0 0
0 0

1 1
( ) 0 2

2 1.2

x x x x

E X xe dx xe e dx e

 
    

        

 ین:وٌ هیتِ هٌظَر هحاسثِ اًحزاف هؼیار تِ صَرت سیز ػول 

 2 2 22 2 2

0 0
0

1
2 8

2

x x x

E X x e dx x e xe dx


   

      

 تٌاتزایي:

2( ) 8 2 4Var X    

ٍ 

( ) 2Var X   

ى رسیس وِ ػوز ٍالؼی تغییز پذیزی تَا هیسال، تِ ایي ًتیجِ  2سال ٍ اًحزاف هؼیار  2تا هیاًگیي ػوز 

 سیازی زارز.

 گسسته هایتابع توزیع

تٌْپا همپازیز صپحیح رخ     ّپا  آى تصازفی وِ زر ّای هتغیزّای تصازفی گسستِ تِ هٌظَر تطزیح پسیسُ

 وٌین. تَسیغ را تطزیح هیر ازاهِ چْار ًَع ز .س تِ وار هی رٍززّ هی

 توزیع برنولی

 jهَفمیت یا ضىست است. اگپز   آسهایصآسهایص را زر ًظز تگیزیس وِ حاصل ّز  nتجزتِ ای هتطىل اس 

آسهپایص تزًپَلی را    Xj=0 .nام آسهایص تِ ضىست تیاًجاهس -jٍ اگز  Xj=1اهیي آسهایص تِ هَفمیت تیاًجاهس 
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ّپز آسهپایص تٌْپا زٍ ًتیجپِ هوىپي       ؛سٌهستمل اس یه زیگز تاضپ  ّای هی ًاهٌس اگز آسهایص یلبرنوفزایٌس 

ًس. تٌاتز هپَارز  ٍ احتوال هَفمیت اس یه آسهایص تِ آسهایص زیگز ثاتت توا ؛)هَفمیت یا ضىست( زاضتِ تاضس

 گفتِ ضسُ زارین:

1 2 1 1 2 2( , ,..., ) ( ) ( ). . ( )n n np x x x p x p x p x 

 و

, 1, 1,2,...,

( ) ( ) 1 , 0, 1,2,...,

0, /

j

j j j j

p x j n

p x p x p q x j n

O W

 


     



  

 گَیٌس. هیتَسیغ تزًَلی ، تَسیغ فَقتِ 

 ین.وٌ هیرا تِ ضزح سیز هحاسثِ  Xjهیاًگیي ٍ ٍاریاً  ّوچٌیي 

 2 2 2

( ) 0 1

( ) 0 1 1

j

j

E X q p p

V ar X q p p p p

    

        

 

 

هرای   و حل تمررن   های احتمالی مدلبرای مطالعه ادامه آموزش مبانی توجه: 

برره ننررانی  بهینرره نررا   ، جررسوا انرر  دا  اا از  رنررا و   رران     متنررو 

www.behinehyab.com .تهیه فرمانید 
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برر   س یررتفت مررت برر    ررت گ     نررا  بهینرره د آموزشررگ ورری   هررت برری د یافت ررت ب رر    

www.behinehyab.com .می جع  کنید 

  فرت   behinehyab@gmail.comیا صوات هی وو   یرو    ز ریفرا  فلیره بر    رت گ      

 یا تلتس بتشید. بت مت نا  بهینه  س یتفت وی   "تلتس بت مت"بخش 

 بت ت کی  ز توج  شلت

 نا  بهینه وی   آموزشگ
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