
1 

                  beheshtikhah@gmail.comهحوذ حسیي ثْطتی خَاُ 1391ثْبس 

 صلضلِاستؼبضبت پیطب ٍ کبسثشد آى دس هٌْذسی 

 دس ًشم افضاس ّبی

MatLab  ٍSeismoSignal 

هقذهِ ای ثش استؼبضبت : جلسِ پٌجن
 (ٍیژگی ّبی احتوبلاتی)پیطب 

 (2ٍیشایص )
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آى ّوبًٌذ) است هؼیي ًیض پبسخ ٍ (ثبضذ هتؼیي) ثبضذ هؼلَم ثبسگزاسی ٍ سبصُ هطخصبت کِ دسحبلتی 
 هقذاس پبسخ، ثشای ضذُ هحبسجِ هقذاس صَست ایي دس .(ضَد هی هغشح ّب سبصُ دیٌبهیک دس کِ هغبلجی

  .گَئین هی هتؼیي سٍش سٍش، ایي ثِ .است دقیق

 

 

 

ایي دس .است (پیطب) ًبهتؼیي ًیض پبسخ ،(ثبضذ پیطب یب ًبهتؼیي) ًجبضذ هؼلَم ثبسگزاسی یب سبصُ کِ حبلتی دس 
 سٍش سٍش، ایي ثِ .است ٍقَع احتوبل ثیطتشیي ثب پبسخ ثیبًگش پبسخ ثشای ضذُ هحبسجِ هقذاس صَست

 .گَئین هی احتوبلاتی

است ثبسگزاسی ثَدى ًبهتؼیي ٍ سبصُ ثَدى هتؼیي ثش فشض دسس ایي دس. 

 

 (استؼبضبت پیطب) هقذهِ
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 هتؼیي
 هتؼیي هتؼیي

 هتؼیي
 ًبهتؼیي ًبهتؼیي
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استؼبضی دیٌبهیک ثب احتوبلات ٍ آهبس تئَسی تلفیق 
 Random) پیطب استؼبضبت ػلن ثِ هٌجش

Vibration) ضَد هی. 

فشآیٌذ تؼشیف (X) ٍ ًًَِو (x): 

  ثب هتؼیي تَاًذ هی کِ ّبست ًوًَِ اص ای هجوَػِ فشآیٌذ
 پیَستِ یب گسستِ تَاًذ هی فشآیٌذ یک .ثبضذ ًبهتؼیي

 .ثبضذ

ضَد، هی پیطب فشآیٌذ اص صحجت ٍقتی صلضلِ هَسد دس 
 ثبضذ، هی فشآیٌذ صهبًی ّبی ًگبضت ّبی ًوًَِ هٌظَس

 یؼٌی .ًیست پیطب تٌْبیی ثِ فشآیٌذ اص ًوًَِ یک لزا
 :هثبل ثشای

 

 .ّستٌذ ضتبثٌگبضت یک ّشکذام ّب xi کِ

 

 (استؼبضبت پیطب) هقذهِ
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 دیٌبهیک احتوبلات

R
.V
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X(t)={x1(t), x2(t), x3(t), x4(t), x5(t), x6(t), x7(t), x8(t)} 
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احتمالاتی های ویژگی 

 (PDF & CDF) احتوبل تَصیغ ٍ چگبلی تبثغ1)

 (Expected Value) آهبسی/سیبضی اهیذ2)

 (Auto-Correlation, Cross-Correlation) ّوجستگی تبثغ3)

 (Correlation Coefficient) ّوجستگی ضشیت4)

 

گشفت خَاٌّذ قشاس ثشسسی هَسد فشکبًس ٍ صهبى فضبی دس ّب ٍیژگی ایي. 

هبًب ،(ثبضذ صهبى اص هستقل) ثبضذ ثبثت صهبى ثب آى احتوبلاتی ّبی ٍیژگی کِ فشآیٌذی ثِ :هبًب فشآیٌذ تؼشیف 
 اص ای هحذٍدُ دس سا آى تَاى هی ٍلی است، ًبهبًب کبهلاً فشآیٌذ یک صلضلِ فشآیٌذ کلی، حبلت دس .گَئین هی

 .ضَد هی حزف هؼبدلات اص صهبى کِ است ایي فشض ایي فبیذُ .کشد فشض هبًب (قَی حشکبت هحذٍدُ) صهبى

 ٍیژگی ّبی احتوبلاتی
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 تابع چگالی احتمال

(Probability Density Function) 
 تابع توزیع احتمال

(Cumulative Distribution Function) 
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X(t) ًوًَِ دٍ داسای کِ است گسستِ فشآیٌذ یک a ٍ b است. 

 گفت تَاى هی ٍ است هتؼیي گَئین هی کشد تؼشیف فشآیٌذ ایي ثشای سیبضی هذل یک تَاى هی کِ آًجبیی اص
 گزساًذُ a ًوًَِ ثِ ًسجت سا ثیطتشی صهبى هذت b ًوًَِ صیشا .است a ًوًَِ ثشاثش دٍ b ًوًَِ ٍقَع احتوبل

 پبساهتش ٍ کشدُ حزف سا صهبى پبساهتش دیگش ػجبست ثِ .کشدین استفبدُ صهبى اص احتوبل کشدى پیذا ثشای یؼٌی است
  آى دس چَى است ّویي ًیض صلضلِ هٌْذسی دس احتوبلات تئَسی ثیبى اص ّذف کِ کشدین جبیگضیي سا احتوبل

 .است صهبى (ثَدى ًبهطخص) ثَدى پیطب ثش فشض

 

 

 فشآیٌذ گسستِ
6 

b 

a 

X(t)={a,b} 

X 

t 

2*(t0) 3*(t0) 5*(t0) 6*(t0) 

 .ثگیشیذ دسًظش صیش صَست ثِ سا X(t) فشآیٌذ
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 فشآیٌذ پیَستِ سیٌَسی

سیبضی هذل یک داسای فشآیٌذ ایي 
 اص ٍلی است، هتؼیي پس است،

 X است، پیطب t صهبى کِ آًجبیی
 .ضَد هی پیطب فشآیٌذ یک ثِ تجذیل

  تئَسی ثب کٌین هی سؼی پس
 احتوبل ثِ تجذیل سا صهبى احتوبلات

   .کٌین

 

dt dt 

dx 

𝑝 𝑥1 < 𝑋 < 𝑥1 + 𝑑𝑥 =
2𝑑𝑡

𝑇
=

1

𝜋 𝐴2 − 𝑥2
𝑑𝑥 

T 

𝑥1 

-A 

A 

 تبثغ چگبلی احتوبل

 (dxضشیت )
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احتوبل چگبلی تبثغ ثٌبثشایي (PDF) 
 دس .ضذ خَاّذ سٍثشٍ ضکل ثِ فشآیٌذ ایي
 ٍ فشآیٌذ ثیبًگش افقی هحَس ًوَداس ایي

 ایي احتوبل چگبلی تبثغ ثیبًگش قبئن هحَس
 .است فشآیٌذ

PDF=Probability Density Function 
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 پیَستِ سیٌَسیفشآیٌذ 

 تبثغ ثیبًگش احتوبل چگبلی تبثغ اًتگشال
 تبثغ ایي .است (CDF) احتوبل تَصیغ
 .ثَد خَاّذ صیش ضکل ثِ X فشآیٌذ ثشای

 
CDF=Cumulative Distribution Function 

1

𝜋 4 − 𝑥2
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 فشآیٌذ گسستِ سیٌَسی

ًوی است، گسستِ فشآیٌذ چَى 
 ثِ سا احتوبل چگبلی تبثغ تَاى

 اص لزا آٍسد، دست ثِ تئَسیک صَست
 استفبدُ هحبسجِ دس آى هفَْم
 هلاحظِ کِ ّوبًغَس .ضذ خَاّذ

 X فشآیٌذ ّبی دادُ چگبلی ضَد هی
 تبثغ) ثیطتشیي داهٌِ، اعشاف دس

 دس ٍ (ثیطیٌِ احتوبل، چگبلی
 چگبلی تبثغ) کوتشیي صفش، اعشاف

 .است (کویٌِ احتوبل،

 

 

 (A=2, w=3) .ثگیشیذ ًظش دس سا X=A*sin(w*t) فشآیٌذ
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 فشآیٌذ گسستِ سیٌَسی
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احتوبل چگبلی تبثغ ثٌبثشایي (PDF) 
 دس .ضذ خَاّذ سٍثشٍ ضکل ثِ فشآیٌذ ایي
 ٍ فشآیٌذ ثیبًگش افقی هحَس ًوَداس ایي

 ایي احتوبل چگبلی تبثغ ثیبًگش قبئن هحَس
 .است فشآیٌذ

PDF=Probability Density Function 
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 تبثغ ثیبًگش احتوبل چگبلی تبثغ اًتگشال
 تبثغ ایي .است (CDF) احتوبل تَصیغ
 .ثَد خَاّذ صیش ضکل ثِ X فشآیٌذ ثشای

 
CDF=Cumulative Distribution Function 
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 clc;clear all; 

 t=0:0.05:10; 

 هبتشیسt (صهبى ) ثبًیِ اداهِ هی یبثذ 10سبختِ ضذُ ٍ تب  0.05ثب ضشٍع اص صفش ٍ ثب گبم صهبًی. 

 X=2*sin(3*t); 

(هبتشیس) هتغیش ثیي ایٌکِ ثشای t ثب X ِتبثغ اص ثبضذ، ثشقشاس سیٌَسی ساثغ sin ُآًجبیی اص .ضَد هی استفبد 
 .ضذ خَاٌّذ ثشاثش t ٍ X ّبی دسایِ تؼذاد است، ٍاثستِ t ثِ X کِ

 figure(1); plot(t,X,'k','LineWidth',2,'MarkerFaceColor','k','Marker','o');grid on ; 

 m=10; 

 dx=(max(X)+abs(min(X)))/m ; 

 فبصلِ ثیي ثیطتشیي تب کوتشیي هقذاسX ِث ،m  تقسین ضذُ است( تب10دس ایٌجب )قسوت. 
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،ثبصُ دس هَجَد ّبی دادُ تؼذاد است لاصم حبل dx ِثب ای حلقِ ثبیذ لزا، .آیذ دست ث m تب ضَد، تؼشیف سیکل 
 .ضَد دادُ پَضص X هتغیش توبم

 for j=1:m  

 حلقِ، ثب دستَسfor  ضشٍع ضذُ ٍ ثب دستَسend هتغیش حلقِ، . پبیبى هی یبثذj دس ًظش گشفتِ ضذُ است. 

     y1=find(min(X)+(j-1)*dx<=X & X<=min(X)+j*dx) ; 

فشض ثب j=1 ُهبتشیس اص ّبیی دسایِ آى ضوبس X ضذ خَاّذ پیذا (find) ِثیي ّب آى هقذاس ک min(X) ٍ  
min(X)+dx هقذاس کل تب یبثذ هی اداهِ آًقذس سًٍذ ایي .است X ٍثشای هثلا .ضَد جبس j=2 ُدسایِ آى ضوبس 

 الی است، min(X)+dx ٍ min(X)+2dx ثیي ّب آى هقذاس کِ (find) ضذ خَاّذ پیذا X هبتشیس اص ّبیی
 .آخش

     G(j)=length(y1) ; 

 دس ّش سیکل، تؼذاد ایي دسایِ ّب ثب دستَسlength  ( هبتشیس)ثِ دست آهذُ ٍ دس هتغیشG رخیشُ هی ضَد. 

 End 

 حلقِ ثستِ ضذُ ٍ هبتشیسG کبهل هی ضَد. 
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 PDF=G/(length(X)*dx) ; 

(هبتشیس) هقذاس G/length(X) ثبصُ دسٍى ّبی دادُ ٍقَع احتوبل ثب ثشاثش dx داسای هبتشیس ایي .ثَد خَاّذ 
m ِثِ هبتشیس ایي اگش .است دسای dx آیذ هی دست ثِ احتوبل چگبلی تبثغ (هبتشیسِ ّبی دسایِ) ضَد، تقسین. 

 x=linspace(min(X),max(X),m) ; 

فشآیٌذ هقبدیش X ِث m آیذ هی دست ثِ احتوبل چگبلی تبثغ افقی هحَس ٍ ضذُ تقسین قسوت. 

 plot(x,PDF,'k','LineWidth',2,'MarkerFaceColor','k','Marker','o');grid on ; 

احتوبل چگبلی تبثغ ًوَداس سسن 

 CDF=cumtrapz(x,PDF) ; 

ِاحتوبل چگبلی تبثغ گیشیِ اًتگشال اص احتوبل تَصیغ تبثغ هحبسج 
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 اػذاد پیطب ثب تَصیغ ًشهبل استبًذاسد
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X=random('norm',0,1,[1,100000]); 
 ّب آى افضاس، ًشم کِ ّستٌذ تصبدفی اػذاد ،A سغشی ثشداس

 داسای یکذیگش ثِ ًسجت تب کٌذ هی تَلیذ ای گًَِ ثِ سا
 ٍ صفش هقبدیش هیبًگیي یؼٌی .ثبضٌذ استبًذاسد ًشهبل تَصیغ

 چگبلی تبثغ صَست، ایي دس .ثبضذ یک ّب آى هؼیبس اًحشاف
   .ثبضذ ضکل ای صًگَلِ ًوَداس یک ثبیذ ّب آى احتوبل

www.NoavaranGermi.ir



15 

 صلضلِ
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صفش یؼٌی آى هتَسظ حَل هقبدیش، صلضلِ، دس 
 ٍ اًذ ضذُ جوغ (هجٌب خظ اصلاح صَست دس)

 حضَس کوتشیي PGA ٍ –PGA هحل دس
 احتوبل چگبلی تبثغ دلیل ّویي ثِ داسًذ، سا
 PGA ٍ –PGA دس ٍ ثیطیٌِ صفش دس

 .است کویٌِ
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 ریاضی/امید آماری

(Expected Value) 
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ِهیبًگیي ّب، ضتبثٌگبضت هیبًگیي ث 
 (Ensemble Mean) هجوَع

 ًیض حبصل صَست ایي دس .گَئین هی
 ػجبست ثِ .ثَد خَاّذ صهبى اص تبثؼی
 :دیگش

𝐸 𝑋 𝑡 =
1

𝑛
 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑚𝑋 𝑡  

𝑛 فشآیٌذ ّبی ضتبثٌگبضت تؼذاد 𝑋 𝑡 

 دس هجٌب خظ اصلاح کِ آًجبیی اص
 هقذاس اگش گشفتِ، صَست ّب ضتبثٌگبضت

n ِهقذاس کٌذ، هیل ًْبیت ثی ث 
𝐸 𝑋 𝑡 ِکٌذ هی هیل صفش ث. 

داسین ثبضذ، هبًب فشآیٌذ اگش:  
𝐸 𝑋𝑘 = 𝑐𝑘 

 

 تؼشیف هیبًگیي هجوَع
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ضتبثٌگبضت تفبضل سٍی سا هیبًگیي اگش 
 هیبًگیي ثگیشین، ّب آى هیبًگیي اص ّب

 دست ثِ (Central mean) هشکضی
 دس 𝑘 هقذاس صَست، ایي دس .آیذ هی

 فشآیٌذ هقبدیش یؼٌی .است یک صیش فشهَل
 .سٌجین هی هقبدیش آى هشکض ثِ ًسجت سا

 تفبضل هجزٍس سٍی سا هیبًگیي اگش 
 ثگیشین، ّب آى هیبًگیي اص ّب ضتبثٌگبضت

 Second) 2 دسجِ اص هشکضی هیبًگیي
Order Central mean) ِدست ث 

 دس 𝑘 هقذاس صَست، ایي دس .آیذ هی
 تَاى هقذاس، ایي ثِ .است 2 صیش فشهَل

 هی ًیض ٍاسیبًس یب هؼیبس اًحشاف دٍمِ
 .گَیٌذ

 

𝐸 𝑋 𝑡 − 𝑚𝑋
𝑘

=
1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑚𝑋(𝑡))

𝑘

𝑛

𝑖=1

 

 

 kهشکضی اص دسجِ ( هجوَع)تؼشیف هیبًگیي 
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𝐸 𝑋 𝑡 −𝑚𝑋 =
1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑚𝑋 𝑡 )

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛
 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

𝑛
𝑛 × 𝑚𝑋 𝑡 = 𝑚𝑋 𝑡 − 𝑚𝑋 𝑡

= 0 

 

𝐸 𝑋 𝑡 − 𝑚𝑋
2 =
1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑚𝑋(𝑡))

2

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛
 (𝑥𝑖

2

𝑛

𝑖=1

+𝑚𝑋(𝑡)
2 − 2𝑥𝑖𝑚𝑋(𝑡))

= 𝐸 𝑋2 𝑡 −𝑚𝑋(𝑡)
2 

 :  تَجِ
 .ثستگی ًذاسد 𝑖ثِ  𝑚𝑋هقذاس  -1
 .یک ػولگش خغی است Eػولگش  -2
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 تؼشیف هیبًگیي هَضؼی
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ِدس ضتبثٌگبضت یک ًقبط هیبًگیي ث 
  هَضؼی هیبًگیي صهبى عَل

(Temporal Mean) گَیٌذ هی. 
 صهبى اص تبثؼی حبصل حبلت، ایي دس

 :دیگش ػجبست ثِ .ًیست

𝑚𝑥𝑖 =
1

𝑚
 𝑥𝑖(𝑡𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

𝑚 ضتبثٌگبضت ًقبط کل تؼذاد 𝑥𝑖  

 دس هجٌب خظ اصلاح کِ آًجبیی اص
 𝑚𝑥𝑖 هقذاس گشفتِ، صَست ضتبثٌگبضت

 .است صفش

یبدآٍسی:   

افضاس ًشم دس MatLab دستَس اص mean ثشای 
 .ضَد هی استفبدُ ّب دادُ گیشی هیبًگیي

افضاس ًشم دس MatLab، 16−10 اص کَچکتش اػذاد 

 .آیٌذ هی حسبة ثِ صفش

𝑥𝑖 
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 clc;clear all;close all; 

 filename={'J:\Guilan University\Accel\1500-1.V1','J:\Guilan University\Accel\1501-1.V1'... 

          ,'J:\Guilan University\Accel\1502-1.V1','J:\Guilan University\Accel\1503-1.V1'... 

          ,'J:\Guilan University\Accel\1504-1.V1','J:\Guilan University\Accel\1505.V1'... 

          ,'J:\Guilan University\Accel\1506-1.V1','J:\Guilan University\Accel\1507.V1'... 

          ,'J:\Guilan University\Accel\1508-1.V1','J:\Guilan University\Accel\1519-2.V1'}; 

 ضتبثٌگبضت خبم کِ دس آدسس  10ًبمJ:\Guilan University\Accel\  ّستٌذ، دس هتغیشfilename رخیشُ هی ضَد. 

 nn=10; 

 for i=1:nn 

     fid = fopen(char(filename(i)),'r'); 

     a = textscan(fid,'%f',3072,'headerlines',27); 

     a=a{1}; 

     A(:,i)=a; 

 ّش ضتبثٌگبضت دس یکی اص ستَى ّبی هبتشیسA یؼٌی، توبم سغشّب( دٍ ًقغِ) :ػلاهت . رخیشُ هی ضَد 

 end 
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 Temporal_E=mean(A(:,2),1);    %Temporal Mean of the Second Accelerogram 

 یؼٌی، هیبًگیيِ سغشی ثگیشد 1ػذد. 

 E=mean(A,2);               % (Ensemble) Mean Value  (First Order Mean) 

 یؼٌی، هیبًگیيِ ستًَی ثگیشد 2ػذد. 

 E2=mean(A.^2,2);           % Mean Square (Second Order Mean) 

 for j=1:nn 

     Ac(:,j)=A (:,j)-E; 

دس ّش سیکل اص حلقِ، تفبضلِ ّش ضتبثٌگبضت اص هیبًگیي هجوَع حسبة هی ضَد. 

     Ac2(:,j)=(A(:,j)-E).^2; 

 end 

 Ec=mean(Ac,2);             % Central Mean        (First Order Central Mean) 

 Ec2=mean(Ac2,2);           % Central Mean Square (Second Order Central Mean)=Variance 

 dt=0.005; t = 0:dt:(length(A)-1)*dt; 

 figure(1); plot(t,E); figure(2);plot(t,Ec); 
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سٍی هقبدیش توبم کِ کٌیذ دقت 
 16−10 اص کَچکتش قبئن هحَس

 :گفت تَاى هی ثٌبثشایي .ّستٌذ
 ّوَاسُ 

𝐸 𝑋 𝑡 − 𝑚𝑋 = 0 
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 خبصیت ّب
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 Standard_Deviation=sqrt(Ec2);  %Definition 

 ِث𝐸[(𝑋 − 𝑚𝑋)
 .اًحشاف هؼیبس هی گَیٌذ [2

 Variance=Ec2;                  %Definition 

 ِث𝐸[ 𝑋 −𝑚𝑋
 .ٍاسیبًس هی گَیٌذ [2

 Sefr=Ec2-(E2-E.^2);            %has been proved 

قجلاً اثجبت کشدین :𝐸 𝑋 𝑡 − 𝑚𝑋
2 = 𝐸 𝑋2 𝑡 − 𝑚𝑋(𝑡)

2 

 RMS=sqrt(E2);                  %Definition 

 ِث𝐸[𝑋2]  هیبًگیي هجزٍس هشثؼبت(Root Mean Square )هی گَیٌذ. 
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فشآیٌذ صیش سا دس ًظش ثگیشیذ: 

X=[8 12 14 14 15 15 15 16 16 16 16 17 17 18 20] 

دس ایي صَست هقذاس هیبًگیي ثشاثش خَاّذ ثَد ثب: 

𝑚𝑋 =
1

15
8 + 12 + 14 + 14 + 15 + 15 + 15 + 16 + 16 + 16 + 16 + 17 + 17 + 18 + 20

= 8 ×
1

15
+ 12 ×

1

15
+ 14 ×

2

15
+ 15 ×

3

15
+ 16 ×

4

15
+ 17 ×

2

15
+ 18 ×

1

15
+ 20

×
1

15
= 𝑥𝑖 × 𝑃𝑥𝑖

15

𝑖=1

 

ثٌبثشایي، دسحبلت کلی هی تَاى گفت  : 

𝑚𝑋 =  𝑥𝑃𝑥 

ثب تَجِ ثِ ایي تفسیش، اثجبت . ثِ ػجبست دیگش، هیبًگیي هجوَع ثشاثش است ثب هجوَع گطتبٍس چگبلی هقبدیش، حَل ًقغِ صفش
 :کٌیذ

𝐸 𝑋 𝑡 −𝑚𝑋 = 0 
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