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  ، زنگی(، زنگی(توزیع نرمال )طبیعی، بهنجارتوزیع نرمال )طبیعی، بهنجار

 دارای توزیع نرمال است:   Xگوییم  صورت زیر باشد میدارای تابع چگالی احتمال به Xسته  اگر متغیر تصادفی پیو
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 گاه:  دارای توزیع نرمال با تابع چگالی احتمال فوق باشد آن  Xاگر 

E(X) var(X) = = 2 

نس  و واریادارای توزیع نرمال با میانگین    Xکه  تیحال رد  نویسیم:  باشد می 2

X ~ N( , )  2 

 صورت زیر است: منحنی توزیع نرمال به

 

  خواص توزیع نرمال:خواص توزیع نرمال:

 است.  1سطح زیرمنحنی نرمال برابر   -1

 با هم برابر است.   در توزیع نرمال میانگین، میانه و مد  -2

xنرمال نسبت به خط توزیع   -3 =   .دارای تقارن است 

   
 

4-    P(x a) P(x a)  − =  + 
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 هم جمع کنیم، حاصل نیز دارای توزیع نرمال است.  اگر چند توزیع نرمال را با  -5
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Xفرررک کد رر   (94  –)دکتری   تمرین: ,X ,X ~ N( , )1 2 3 5 کد م:  ریررم مرر صررترت ت را به  Yهسررتد  متر ررر    3

Y X X X= − +1 2 32 5  ک ام است؟ Y، تتزیع  3

1) N ( , )010 2) N( , )012 3) N( , )0100 4) N ( , )0114 

 گین یانم

 واریانس 
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  ::ردردتوزیع نرمال استانداتوزیع نرمال استاندا

تغیر تصادفی نرمال اگر در یک م و   0= =2  کنیم.گذاری مینام  Zه و با دآن را نرمال استاندارد نامی 1

   Z ~ N ( , )01 

ن نامساااوی را منیااای میااانگین کنیم یعنی طرفیبرای پاسخ به سؤالات توزیع نرمال معمولاً آن را استاندارد می  نکته:

 کنیم.  کرده و تقسیم بر انحراف معیار می
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  استاندارد:استاندارد:  های مختلف در توزیع نرمالهای مختلف در توزیع نرمالنمایشنمایش

 حالت اول:  
b

a
P(a x b) f (x)dx  =  

   
 

  حالت دوم:
b

f (x)dx
+

  یاbP(x b) S+ = 

   

Z/اگر گفته باشد حالت در این =0 0228 اساات.  0228/0باشااد براباار  2یااا مساااوی بیشااتر  Zکااه یعنی احتمال این 2

 دهد.تر از عدد را نشان میاحتمال بزرگ  zیک عدد مثبت باشد اندیس   zجلوی   بنابراین اگر عدد
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   م:حالت ست
a

f (x)dx
−   یاaP(x a) S f (x)dx− = 

   
Z/باشد  اگر گفته  در این حالت   = −0 0228 اساات.   8022/0باشااد براباار    -2کمتر یا مساااوی    zکه  این  یعنی احتمال  2

 .دهدتر از عدد را نشان میکوچک احتمال    zیک عدد منفی باشد اندیس   zبنابراین اگر عدد جلوی 
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 ت نرمال:نکات مهم در پاسخ به سؤالا

 شده را استاندارد کنیم.    واسمان باشد هر نامساوی دادهح  -1

 

 

   

P(zدر توزیع نرمال استاندارد    -2 ) P(z ) / =  =0 0 0 5   

   
هااا را در رای هر سوال با توجه به احتمال خواسااته شااده و احتمااال داده شااده نمااودار نرمااال را رساام و احتمالب  -3

 . دنویسیهای مربوطه بقسمت

P(x   :شد. یعنیل بانرماحواسمان به تقارن نمودار  -4 a) P(x a) − =  

   



  استاد احمدي                                    آمار و کاربرد آن 

09022544600       PhDTGMA       entercNogam            ManagementNogam                 8 

و واریرران   ال بررا م رران  ن تزیع نرم دارای ت Xاگر  (93 –)دکتری  تمرین: و در تتزیررع نرمررال اسررتان ارد    2

P(Z / ) / =1 96 0 )Pگاه  باش ، آن  025 / X )  −  1  رابر است با: ب  96

1)  95/0 2) 45/0 3) 475/0 4) 975/0 
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  5متر و انحررراف م  ررار  سررانت   170آمتزان یک م رسه با م ان  ن  دان م تتزیع ق  دانشم  (97 –)دکتری  تمرین:

که قرر  او  آمتزان این م رسه برخترد کد م، احتمال اینشصترت تصادف  با یک  از دانمتر نرمال است. اگر بهسانت 

)(  ان اردمتر باش  چق ر است؟ )در تتزیع نرمال استسانت  170تا  160ب ن  )P(z / , P(z ) / 2 0 03 1 0 84 

1) 45/0 2) 47/0 3) 82/0 4) 84/0 
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،  Zاسررتان ارد و ان ازه این دو برحسررم متر ررر  19و    13اگر ان ازه دو عضت از جام ه نرمال     (92  –)دکتری    تمرین:

 مد ؟ترت م از چپ به راست ک اباش ، م ان  ن و انحراف م  ار به  3صفر و 

 (2 و  19) (4 (6 و  3) (3 (13 و  2) (2 (19  و 3) (1
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P(Xدارای یررک تتزیررع نرمررال اسررت. اگررر    Xمتر ررر    (97  –)ارشرر     تمرررین: ) P(Z / ) = 25 1 و    5

P(X ) P(Z / ) =  −19 0  ر این تتزیع ک ام است؟گاه م ان  ن و انحراف م  اآن  9

1) 5/22 ،5/2 2) 25/21 ،5/2 3) 21  ،4/2 4) 22  ،5 



  استاد احمدي                                    آمار و کاربرد آن 

09022544600       PhDTGMA       entercNogam            ManagementNogam                 14 

  ::پواسونپواسون  قریب نرمال برای توزیعقریب نرمال برای توزیعتت

توانیم از توزیع نرمال برای حل مسأله استفاده کنیم. با توجااه بااه میباشد    10توزیع پواسون میانگین بیشتر از    اگر در

 است لذا برای استاندارد کردن باید طرفین نامساوی را منیای      رتوزیع پواسون میانگین و ورایانس براب  که دراین

 کنیم. کرده و سپس تقسیم بر 

  ای:ای:و جملهو جملهتقریب نرمال برای توزیع دتقریب نرمال برای توزیع د

Pای  اگر در توزیع دو جمله =
1
2

اسااتفاده حاال مسااأله    توانیم از توزیع نرمال باارایباشند می  5بیشتر از    nqو    npیا    

اندارد کااردن است لذا باارای اساات  npqنس برابر  و واریا  npای میانگین برابر  که در توزیع دو جملهه اینکنیم. با توجه ب

 کنیم.   npqسپس تقسیم بر کرده و   npباید طرفین نامساوی را منیای  

از تقریب نرمال استفاده کنیم، قباال ای  و توزیع دو جمله  بخواهیم برای حل مسائل مربوط به توزیع پواسون  اگر  نکته:

 م واحد اضافه یا کم کنیم.  از استاندارد کردن باید تصحیح پیوستگی کنیم یعنی نی

  

P(x a) P(a / x a / )

P(x a) P(x a / )

P(x a) P(x a / )

P(x a) P(x a / )

P(x a) P(x a / )

P(a x b) P(a / x b / )

= = −   +

= =  −

 =  +

 =  +

 =  −

  = −   +

0 5 0 5

0 5

0 5

0 5

0 5

0 5 0 5
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  36د ، دارای تتزیررع پتاسررتن بررا م رران  ن  کدهای  که از یک جاده عبتر م ت  اد اتتمب ل (95 –)دکتری  تمرین:

  31وس له تتزیع نرمررال بررا کرر ام احتمررال حرر اک ر  تفاده از تصح ح پ تست   بهاتتمب ل در هر دق قه است. با اس

د ؟ کددق قه خاص از این جاده عبتر م اتتمب ل در یک  
/

( S / )
−

=
0 75

0 7734 

1) 5266/0 2) 2266/0 3) 3867/0 4) 8867/0 
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کررالای    150ت دارد. از برر ن  ان تأی رر  ک ف رر ای نشرر شصت درص  از کالای تتل  ی کارخانه  (97  –)دکتری    تمرین:

ت  کالای آن نشان تأی   ک ف  100از  تقریم نرمال با ک ام احتمال ب شتر   تتل  ی آن با استفاده از تصح ح پ تست

S)/  دارد؟ / )s−
− =1 75 0 04 

1) 04/0 2) 08/0 3) 16/0 4) 48/0 
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تررای     400نمتنه تصادف     ای م  تب باشد ، در یکدرص  از کالاهای تتل  ی کارخانه  10  اگر  (98  –)دکتری    تمرین:

S)/ی م  تب وجتد دارد؟  کالا 45از این کالا، با ک ام احتمال کمتر از   / )−
− =0 75 0 2266 

1) 7734/0 2) 5478/0 3) 4532/0 4) 2266/0 


