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ب   ه ت   ق   دی   م

ف   داک   ارم ه   م   س   ر

آت   ن   ا و م   ه   دی اح   س   ان، ف   رزن   دان   م: و



ری   اض   ی ع   لائ   م و ن   م   اده   ا ف   ه   رس   ت

ن   م   اد ن   ام

Ω ن   م   ون   ه ف   ض   ای

A,F س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ر

σ(A) ت   وس   ط ت   ول   ی   دش   ده س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ر
A م   ج   م   وع   ۀ

a.e. ی   ق   ی   ن ب   ه ق   ری   ب

i.o ن   ام   ت   ن   اه   ی اغ   ل   ب

B۱ ب   ورل س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ر

[a] a ح   ق   ی   ق   ی ع   دد ص   ح   ی   ح ق   س   م   ت

IA(·) ن   ش   ان   گ   ر ت   اب   ع

∥ · ∥p p ن   رم

CF F ت   وزی   ع پ   ی   وس   ت   گ   ی ن   ق   اط م   ج   م   وع   ۀ
p−→ اح   ت   م   ال در ه   م   گ   رای   ی
r−→ Lr در ه   م   گ   رای   ی

a.e.−→ (ت   ق   ری   ب   اً ی   ک اح   ت   م   ال ب   ا ه   م   گ   رای   ی
ه   م   ه ج   ا)

d−→ ت   وزی   ع در ه   م   گ   رای   ی
c.c.−→ ک   ام   ل ه   م   گ   رای   ی
w−→ ض   ع   ی   ف ه   م   گ   رای   ی
v−→ م   ب   ه   م ه   م   گ   رای   ی

prop−→ درس   ت ه   م   گ   رای   ی
T.v.−→ ک   ل ت   غ   ی   ی   رات ب   ا ه   م   گ   رای   ی

Re(z) z م   خ   ت   ل   ط ع   دد ح   ق   ی   ق   ی ق   س   م   ت



ری   اض   ی ع   لائ   م و ن   م   اده   ا ف   ه   رس   ت

ن   م   اد ن   ام

Im(z) z م   خ   ت   ل   ط ع   دد م   وه   وم   ی ق   س   م   ت
n∏

i=۱
Ai س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ر ه   ای دک   ارت   ی ض   رب

Ai
n∏

i=۱
Bi س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ره   ای دک   ارت   ی ض   رب

Bi ب   ورل
a ∨ b b و a ح   ق   ی   ق   ی اع   داد م   اک   زی   م   م

a ∧ b b و a ح   ق   ی   ق   ی اع   داد م   ی   ن   ی   م   م

x+ (x+ = م   ث   ب   ت ب   خ   ش
max{۰, x}) x

x− (x− = م   ن   ف   ی ب   خ   ش
max{۰,−x}) x

o(x) lim
x→x۰

o(x)

x
= ۰

O(x) lim
x→x۰

O(x)

x
= c <∞

limxn {xn} دن   ب   ال   ۀ اع   لای ح   د

limxn {xn} دن   ب   ال   ۀ اس   ف   ل ح   د

x = (x۱, · · · , xm) س   ط   ری ب   ردار

x′ = (x۱, · · · , xm)′ س   ت   ون   ی ب   ردار

∥ x ∥p اق   ل   ی   دس   ی ن   رم p

w ت   ص   ادف   ی آزم   ای   ش ی   ک ب   رآم   د

Ac = Ω−A Ω از A زی   رم   ج   م   وع   ۀ م   ت   م   م

IA A زی   رم   ج   م   وع   ۀ ن   ش   ان   گ   ر ت   اب   ع

P(Ω) Ω ت   وان م   ج   م   وع   ۀ

µ(·) اح   ت   م   ال ان   دازۀ

(Ω,F , P ) اح   ت   م   ال ف   ض   ای



ری   اض   ی ع   لائ   م و ن   م   اده   ا ف   ه   رس   ت

ن   م   اد ن   ام

Lp(X) ک   ه ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ره   ای م   ج   م   وع   ۀ
دارد وج   ود p−ام گ   ش   ت   اور

X ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ر

E(X) X م   ت   غ   ی   ر ام   ی   دری   اض   ی

V ar(X) X م   ت   غ   ی   ر واری   ان   س

φX(· · · ) X ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ر م   ش   خ   ص   ۀ ت   اب   ع

i.i.d ه   م ت   وزی   ع و م   س   ت   ق   ل

limnAn پ   ی   ش   ام   ده   ای دن   ب   ال   ۀ اع   لای ح   د
{An}

lim
n
An پ   ی   ش   ام   ده   ای دن   ب   ال   ۀ اس   ف   ل ح   د

{An}
P (B|A) A ب   ه ش   رط B ش   رط   ی اح   ت   م   ال

P (A|G) ب   ه ش   رط A پ   ی   ش   ام   د ش   رط   ی اح   ت   م   ال
G س   ی   گ   م   ا−ج   ب   ر

E(X|G) X ش   رط   ی ام   ی   دری   اض   ی

V ar(X|G) X ش   رط   ی واری   ان   س

MX(·) ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ر گ   ش   ت   اور م   ول   د ت   اب   ع
X

gX(·) ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ر اح   ت   م   ال م   ول   د ت   اب   ع
X

Pos(·) پ   واس   ون ت   وزی   ع

Exp(·) ن   م   ای   ی ت   وزی   ع

Geo(·) ه   ن   دس   ی ت   وزی   ع

Ber(·) ب   رن   ول   ی ت   وزی   ع

Bin(·) دوج   م   ل   ه ای ت   وزی   ع

Γ(·, ·) گ   ام   ا ت   وزی   ع



م   ط   ال   ب ف   ه   رس   ت

۱۱ م   ؤل   ف   ان پ   ی   ش   گ   ف   ت   ار

۱۳ اح   ت   م   ال ن   ظ   ری   ۀ در اس   اس   ی م   ف   اه   ی   م ۱

۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ق   دم   ه ۱ −۱

۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ج   م   وع   ه ه   ا ج   ب   ر و ن   م   ون   ه ف   ض   ای ۲ −۱

۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ج   م   وع   ه ی   ک م   ع   ک   وس ت   ب   دی   ل ۱ −۲ −۱

۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اح   ت   م   ال ف   ض   ای ۳ −۱

۲۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ت   ق   ل پ   ی   ش   ام   ده   ای ۴ −۱

۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک   ول   م   وگ   وروف ۰ −۱ ق   ان   ون ۱ −۴ −۱

۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن   ش   ان   گ   ر ت   اب   ع ۲ −۴ −۱

۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واب   س   ت   ه پ   ی   ش   ام   ده   ای ۵ −۱

۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۶ −۱

۳۷ واب   س   ت   گ   ی و اس   ت   ق   لال ام   ی   دری   اض   ی، ت   ص   ادف   ی، م   ت   غ   ی   ره   ای ۲

۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اس   اس   ی وی   ژگ   ی ه   ای و ت   ع   ری   ف ۱ −۲

۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ره   ای از ت   واب   ع   ی ۲ −۲

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ام   ی   دری   اض   ی ۳ −۲

۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ام   ی   دری   اض   ی وی   ژگ   ی ه   ای ب   رخ   ی ۴ −۲

۵۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ه   م   گ   رای   ی وی   ژگ   ی ه   ای ۵ −۲

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ت   ق   ل ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ره   ای ۶ −۲

۷



اح   ت   م   ال ن   ظ   ری   ۀ ۸

۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واب   س   ت   ه ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ره   ای ۷ −۲

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ش   ت   اوره   ا و دم   ی اح   ت   م   الات ۸ −۲

۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   ورل ک   ان   ت   ل   ی ل   م از دی   گ   ری ن   ت   ای   ج ۹ −۲

۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۱۰ −۲

۸۹ ن   ام   س   اوی ه   ا ۳

۸۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ش   ت   اوره   ا ازط   ری   ق دم   ی اح   ت   م   الات ب   رآورد ۱ −۳

۹۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن   م   ای   ی ن   ام   س   اوی ه   ای ۲ −۳

۹۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ش   ت   اوری ن   ام   س   اوی ه   ای ۳ −۳

۱۰۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   اک   زی   م   ال ن   ام   س   اوی ه   ای ۴ −۳

۱۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اح   ت   م   ال   ی ن   ام   س   اوی ه   ای از ب   رخ   ی ت   ع   م   ی   م ۵ −۳

۱۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۶ −۳

۱۱۵ م   ش   خ   ص   ه ت   اب   ع ۴

۱۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ق   دم   ه ۱ −۴

۱۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ی   ک   ت   ای   ی و وارون ق   ض   ی   ۀ ۲ −۴

۱۲۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   ص   ادف   ی ب   رداره   ای م   ش   خ   ص   ۀ ت   واب   ع ۳ −۴

۱۲۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   ی   ل   ور ب   س   ط  و گ   ش   ت   اوره   ا ۴ −۴

۱۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۵ −۴

۱۳۱ ه   م   گ   رای   ی م   ف   اه   ی   م ۵

۱۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ه   م   گ   رای   ی م   ف   اه   ی   م ۱ −۵

۱۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ه   م   گ   رای   ی ه   ا ب   ی   ن رواب   ط ۲ −۵

۱۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   ب   دی   لات ت   ح   ت ه   م   گ   رای   ی ۳ −۵

۱۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ی   ک   ن   واخ   ت ان   ت   گ   رال پ   ذی   ری ۴ −۵

۱۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ش   ت   اوره   ا ه   م   گ   رای   ی ۵ −۵

۱۶۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   وزی   ع در ه   م   گ   رای   ی از دی   گ   ر ن   ت   ای   ج   ی ۶ −۵

۱۷۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اح   ت   م   ال ت   اب   ع و چ   گ   ال   ی ت   اب   ع ه   م   گ   رای   ی ۷ −۵



۹ م   ط   ال   ب ف   ه   رس   ت

۱۷۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ   ی   وس   ت   گ   ی ق   ض   ای   ای ۸ −۵

۱۷۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۹ −۵

۱۸۵ ب   زرگ اع   داد ق   ان   ون ۶

۱۸۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ق   دم   ه ۱ −۶

۱۸۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ق   دم   ات   ی ح   دّی ق   ض   ای   ای ۲ −۶

۱۸۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ع   ادل ه   م   گ   رای ۳ −۶

۱۹۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   زرگ اع   داد ض   ع   ی   ف ق   ان   ون ۴ −۶

۱۹۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س   ری ه   ا ه   م   گ   رای   ی ۵ −۶

۲۰۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   زرگ اع   داد ق   وی ق   ان   ون ۶ −۶

۲۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۷ −۶

۲۲۱ م   رک   زی ح   د ق   ض   ی   ه ه   ای ۷

۲۲۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   رن   ول   ی ت   ص   ادف   ی م   ت   غ   ی   ره   ای ۱ −۷

۲۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اس   ن و ب   ری ق   ض   ی   ۀ ۲ −۷

۲۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دل   ت   ا ق   ض   ی   ۀ ۳ −۷

۲۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۴ −۷

۲۴۵ گ   س   س   ت   ه پ   ارام   ت   ر ب   ا م   ارت   ی   ن   گ   ل ۸

۲۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ق   دم   ه ۱ −۸

۲۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش   رط   ی ام   ی   دری   اض   ی ۲ −۸

۲۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ارت   ی   ن   گ   ل ۳ −۸

۲۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت   وق   ف زم   ان ه   ای ۴ −۸

۲۶۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ارت   ی   ن   گ   ل ن   ام   س   اوی ه   ای ۵ −۸

۲۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ه   م   گ   رای   ی ۶ −۸

۲۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ان   ت   گ   رال پ   ذی   ری ی   ک   ن   واخ   ت ب   ه ط   ور ۷ −۸

۲۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ت   وق   ف ش   ده ت   ص   ادف   ی گ   ام ب   رداری ۸ −۸

۲۸۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   ودن م   ن   ظ   م ۹ −۸



اح   ت   م   ال ن   ظ   ری   ۀ ۱۰

۲۸۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   س   ائ   ل ۱۰ −۸

۲۹۱ ری   اض   ی م   ف   ی   د رواب   ط ب   رخ   ی آ

۲۹۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک   ارب   رده   ا ب   رخ   ی و ت   ی   ل   ور ب   س   ط آ− ۱

۲۹۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ی   ل   ز ن   س   ب   ت آ− ۲

۲۹۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ان   ت   گ   رال ه   ا و م   ج   م   وع ه   ا آ− ۳

۲۹۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ح   اص   ل ض   رب ه   ا و م   ج   م   وع ه   ا آ− ۴

۲۹۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک   لارس   ون ن   ام   س   اوی و ب   ودن م   ح   دّب آ− ۵

۲۹۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   وزون م   ج   م   وع ه   ای ه   م   گ   رای   ی آ− ۶

۲۹۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک   وش   ی ت   اب   ع م   ع   ادل   ۀ آ− ۷

۲۹۹ م   ن   ت   خ   ب م   س   ائ   ل ج   واب ب

۳۱۷ ک   ت   اب ن   ام   ه

۳۱۹ ن   م   ای   ه



م   ؤل   ف   ان پ   ی   ش   گ   ف   ت   ار

تحصیلات دانشجویان برای پیشرفته) احتمال (یا احتمال نظریۀ در درسی کتاب یک ارائۀ به منظور کتاب این

درس این پیش نیاز است. شده تدوین مهندسی علوم دانشجویان برای احتمالات تئوری درس و آمار تکمیلی

گرفته ایم. درنظر ۲ احتمال و ۲ ریاضی آنالیز را

مفید مثال های از زیادی تعداد ارائه با پیشرفته) احتمال (یا احتمال نظریۀ درس ارائۀ درسی، کتاب این هدف

در اینکه به توجه با می کنند. توجیه را نظریه ای روش و قضیه ها تعریف ها، که است مختلفی تمرین های و

مطالب، همۀ بودن مهم به توجه با اینکه اول نکتۀ است: موردتوجه مهم نکته دو همواره درسی کتاب یک تدوین

بایستی خوب کتاب یک تدوین در اینکه دوم نکتۀ و دهد قرار کتاب در را بیشتری مطالب تا است مایل مؤلف

کتاب در مفید و ضروری مطالب است شده سعی مبنا این بر شود، گرفته درنظر آن کاربران و کتاب سطح

شود. گنجانده

در مؤلفان توسط که است پیشرفته) احتمال (یا احتمال نظریۀ درس یک از کامل شده ای مجموعۀ کتاب این

دانشگاه بیرجند، دانشگاه مشهد، فردوسی دانشگاه در آمار تکمیلی تحصیلات دانشجویان برای سال چند طول

واحدی سه درس یک ارائۀ برای همچنین است. شده تدریس کرمان باهنر شهید دانشگاه و سیستان وبلوچستان

آموزش و تدریس برای کتاب این درنتیجه کرد. حذف می توان مشکلی هیچ بدون را بخش ها از برخی نیز

این مطالب براین اساس است. قابل اجرا مختلف توانمندی های و سطوح با تکمیلی تحصیلات دانشجویان

است. شده تدوین زیر به شرح فصل هشت در کتاب

است. شده گنجانده اول فصل در احتمال، نظریۀ اساسی و پایه مطالب بر مروری

بحث دوم فصل در موضوعات این به مربوط پایه و اساسی قضایای و مفاهیم امیدریاضی، تصادفی، متغیر

است. شده

در مفید ابزاری که ماکزیمال و گشتاوری احتمالی، نامساوی های شامل نامساوی هایی به مربوط سوم فصل
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می باشد. است، بعدی فصل های مباحث

تابع و گشتاورها وجود بین روابط و معکوس قضیۀ یکتایی، قضیۀ ویژگی ها، مشخصه، تابع چهارم فصل در

است. شده مطرح مشخص

تبدیلات، تحت همگرایی ها پایایی انتگرال پذیری، یکنواخت به طور همگرایی ها، بین روابط همگرایی، مفاهیم

است. گرفته قرار موردبحث پنجم فصل در پیوستگی قضایای و اسلاتسکی قضیۀ

قوی قانون درمورد بیشتر نتایج و کولموگوروف معیار سری ها، همگرایی بزرگ، اعداد قانون شامل ششم فصل

می باشد. بزرگ اعداد

و لیندبرگ−فلر لیندبرگ، (لیاپانوف)، کلاسیک مرکزی حد قضیه شامل مرکزی حد قضایای هفتم، فصل در

است. شده ارائه دلتا قضیۀ و لیاپانوف−مارکوف

می باشد. آن ویژگی های برخی و گسسته پارامتر با مارتینگل  شرطی، امیدریاضی از مباحثی شامل هشتم فصل

هستند: زیر به شرح کتاب این ویژگی های برخی

است. شده اضافه کاربران مراجعۀ برای ریاضی کلیدی نتایج شامل ضمیمه یک −

آخر در جواب و راهنمایی با فصل ها پایان در متنوع مسائل تعدادی و کتاب متن در حل شده مثال های −

است. شده فهرست کتاب

بیان شده موضوعات عمیق تر درک برای جزئیات با تحلیلی اثبات های ارائۀ −

با که آمار) کارشناسی ارشد (دانش آموختۀ بزرگ معصومه خانم و محمدی مرتضی دکتر آقای از که می دانیم لازم

علاوه براین، کنیم. قدردانی صمیمانه رساندند، انجام به را کتاب دوم چاپ ویرایش و اولیۀ تایپ علاقه مندی

سپاسگزارم. نیز مشهد فردوسی دانشگاه نشر مرکز مساعدت و همکاری از

امینی محمد دکتر

ترتیبی؛ داده های علمی قطب هستۀ عضو و مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استاد

وابستگی و اعتماد قابلیت

بزرگ نیا ابوالقاسم دکتر

مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استاد


