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جهان باید کشف هدف اصلی تمام تحقیقات 

نظم منطقی جهان باشد که خداوند در آن 

گذارده و آن را به زبان ریاضیات بر ما آشکار 

ساخته است.

وهانس کپلر (ی)

در مورد زیبایی ریاضیات   هانری پوانکاره

:گویداین گونه می

اش دانشمند، طبیعت را به خاطر فایده

-مطالعه میکند، آن را برای این مطالعه نمی

برد و چون طبیعت کند که از آن لذت می

برد . اگر طبیعت زیبا زیباست از آن لذت می

نبود، ارزش ِ شناختن نداشت و اگر طبیعت 

ارزش شناختن نداشت، زندگی هم ارزش 

زیستن نداشت. البته، من در اینجا از آن 

کند، گونه زیبایی که حواس را متأثر می

-ظواهر، سخن نمییعنی از زیبایی اوصاف و 

ها را گویم؛ نه به این جهت که این زیبایی

دست کم بگیرم، نه چنین نیست، اما این 

زیبایی ربطی به علوم ندارد، منظورم 

تری است که از نظم هماهنگ زیبایی ژرف

آید و تنها هوش ِ ناب قادر اجزا بوجود می

به درک آن است.
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 فصل اول

 یه و مفاهیم اساسی آناحصائ

کلمه  یک  احصائیهباشد. کلمه وضع یا موقعیت می است، به معنی حالت،  statusلاتین  معادل آن در کلمه که احصائیه   

اما در اصطلاح علم ارقام و یا وسیله  باشد.مسایل حیاتی و گاهی شمردن میمار و شمارش عربی است که معنی لغوی آن آ

 کند.یک جامعه رو به انکشاف وانمود میمطالعه در ساخت و بافت خصوصیات 

 های علمی است به غرض:علم یا مجموعه از طریقه احصائیهبصورت عموم    

 ه و ترتیب نمودن اعداد و معلومات؛, خلاصجمع آوری -9

 ؛ارایه نمودن معلومات و اعداد -2

 ؛تحلیل اعداد و معلوماتمطالعه و  -3

 ؛و تعبیر اعداد و معلومات ،نتیجه گیری, تفسیر -4

 باشد.ظر به اعداد و معلومات تحلیل شده میاخذ تصامیم ن -1

 شود.استنباطی تقسیم می احصائیهتوصیفی و  احصائیهعموم به دو شکل  بصورت احصائیه

 ثابت و متحول
تمام افراد  این کهشود که در همه افراد به یک اندازه وجود داشته باشد مانند می طلاقاصطلاح ثابت به آن صفاتی ا   

یک جامعه متفاوت باشد مانند جنس، سن،  شود که در افرادصطلاح متحول به آن صفاتی گفته میدارای دو پا هستند, اما ا

 د.ها از همدیگر فرق دارنند که افراد یک اجتماع بر حسب آنو غیره متحول های ا رنگ

 جدول های احصائیوی

در مورد یک جدول احصاییوی نکات ذیل را  ،عبارت از ترتیب نمودن و منظم ساختن سیستماتیک اعداد و معلومات است   

 در نظر میگیریم.

 عنوان .9

 و مأخذ منابع .2

 هاها و پا ورقییادداشت .3

 های جدولها و قطارستون .4

 مجموعه .1
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 ترتیب نمودن معلومات .6

 کنیم:هـ ش را جدول بندی می 9381 – 9311تولیدات سوختی کشور طی سال های  مثال:

 هـ ش / رقم به هزار تن 9381 – 9311تولیدات مواد سوختی طی سالهای 

 گاز تیل  ذغال سنگ  چوپ  سال ها شماره

9 9381 11 62 911 211 
2 9386 11 68 211 291 
3 9382 61 21 211 231 
4 9388 921 81 911 211 
1 9381 21 13 221 261 
6 9311 911 21 222 911 

 9341 9932 418 411  مجموعه

 9311مأخذ: سالنامه احصاییوی سال 
 // // // // // // // // // // // :یادداشت

 

 جامعه و نمونه

شود. کنیم جامعه نامیده میاطلاعات مورد نیاز را دریافت می1ها که از آن یررسی مجموعه همه افراد و یا اشیایدر یک ب   

 یدلیل مشکلاته اوقات ب یبعض گویند،م این عمل را رای پرسی همگانی میهرگاه اطلاعات از همه افراد جامعه بدست آری

 آوریم.... مجبور هستیم فقط اطلاعات بخشی از اعضای جامعه را بدست بیمشکلات اقتصادی وچون کمبود وقت 

ست که خاصیت و صفات کل جامعه را دارا می باشد مانند نمونه برنج از یک بوجی برنج و نمونه بخشی از اعضای جامعه ا

 غیره ... 

-کنیم باید نمونه تصادفی باشد، روش انتخاب نمونه باید گونهیی را که از آن جامعه انتخاب میبخاطر شناخت جامعه، نمونه

 یی باشد که:

  پذیر باشد.انتخاب هر فرد به عنوان عضوی از نمونه امکان 

 .پیش از انتخاب نمونه نتوانیم در مورد مشخصات آن قضاوت کنیم 

 
                                                           

 کنند.رد یک موضوع بنام اطلاعات یاد میجمع آوری معلومات را در مو 1 
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 سرشماری

. معمولا در سرشماری با مشکلاتی مواجه نامنداگر تمام افراد جامعه مورد مطالعه قرار گیرند، درن عمل را سرشماری می   

 ها قرار زیر است:ترین آنهستیم که مهم

  جامعه؛در دسترس نبودن تمام اعضای 

 گیر بودن دسترسی به تمام اعضای جامعه؛وقت 

 قیمت تمام شدن بررسی تمام اعضای جامعه؛ 

 .و از بین رفتن جامعه در برخی از مطالعات 

 های تصادفی و انواع آنمتحول

نباشد موضوع را  اطلاعات جمع آوری شده از موضوع مورد مطالعه از یک عضو جامعه به عضو دیگر قابل پیش بینی اگر   

های تصادفی می ی شده در مورد یک موضوع را متحولوره صورت مختصر اطلاعات جمع آنامند. بمتحول تصادفی می

 گویند.

 متحول های تصادفی دو نوع اند:

های کمی یا عددی می عدد بیان کرد این دسته را متحول توان بابرخی از اطلاعات را می های کمی:حولمت -9

 گویند.

کیفی یا توصیفی و ها را وصیف و بدون عدد بیان کنیم متحولکه اطلاعات را ت در صورتی های کیفی:متحول -2

کنند. اگر ترتیب به صورت متغیرهای کیفی را به دو بخش ترتیبی و اسمی تقسیم می گویند.یا غیر عددی می

نامیم. متغیرهای مانند رنگ چشم، گروه شمول وجود داشته باشد آن را متحول ترتیبی میطبیعی و یا ترتیب عام

 های متغیرهای اسمی هستند.خونی، غذاهای مورد علاقه و ... از جمله مثال

ه نتوانیم بین دو واحد پشت سر که هرگا شوند طوریهای کمی به دو نوع پیوسته و مجزا تقسیم میمتحول یادداشت:   

-سته میرا کمی پیو واحد پشت سرهم بتوانیم عددی را پیدا کنیم آنرا کمی مجزا و اگر بین دو هم، عددی پیدا کنیم آن 

 نامند.

و سه متحول تصادفی را نام بگیرید که بتوان با شمارش و سه متحول تصادفی را نام ببرید که بتوان با اندازه گیری مثال: 

 ها سخن گفت.ید که بتوان با توصیف در مورد آنسه متحول تصادفی دیگری را دریافت کن
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 کیفی کمی پیوسته کمی مجزا

 رنگ چشم شاگردان طول قد شاگردان تعداد اعضای یک خانواده

 میزان سود کارگران درجه حرارت شهر ما تعداد صنف های مکتب

 موقعیت یک هنرمند بین علاقه مندان وزن گاو ها گذرندهای که از سرک میتعداد موتر

 

 آوری دیتاهاهای جمعروش

 از طریق پرسش؛ 

 ی وقایع؛طریق ثبت و مشاهده از 

 .از طریق انجام آزمایش 

 یی صورت نگرفته باشد.یادداشت: دیتای خام عبارت از دیتای احصائیوی است که بالای آن هیچ عملیه

 جدول کثرت

جدولی ها( و در هر بررسی با منظم کردن دیتاها ) گزارشکنند ا بنام کثرت یا فریکوینسی یاد میتکرار وقوع یک حادثه ر   

 کنند.نام جدول کثرت یاد میگردد که آن را بتشکیل می

کثرت  F2 ،کثرت دیتای اول  F1باشد. اگر یک نمونه برابر با کل دیتاها با تعداد اعضای نمونه میها در مجموع کثرت دیتا

 ها قرار ذیل است:تعداد کل دیتا ام باشد  -  nکثرت دیتای  Fnدیتای دوم ... 

𝑛 =  𝐹1 +  𝐹2 + … + 𝐹𝑛 

 دهیم:نشان می 𝑓را به  ها قرار ذیل داده شده است طوریکه فریکوینسی آنمقدار مواد سالانه دکان مثال:

 مفاد ماهانه  (f)ها دکان هاچوپ خط

 31 1312 – 3111  

 31 1121 – 1312 

 33 5132- 1121  

 35 2211 - 5132 
 کنند.دیتا در جدول کثرت یاد می تکرار هر دیتا را کثرت مطلق آن
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 ) کثرت( بعضی از مفاهیم و اصطلاحات جهت استفاده بهتر از جدول فریکوینسی

 :فاصله تعیین شده بین دو عدد عبارت از کلاس است. کلاس 

 شوند.می دهر کلاس دارای دو حد است که بنام های حد بالای و حد پایینی یا : حدود کلاس 

 نامند.تفاوت بین حد بالای و حد پایینی یک کلاس را وسعت کلاس می :)دامنهء تغییرات( وسعت کلاس 

 :هر کلاس دارای دو سرحد است ) سرحد پایینی که کمترین مقدار یک کلاس را تشکیل می سرحدات کلاس-

 طوریکه:  دهد.دهد و سرحد بالای که بیشترین مقدار یک کلاس را تشکیل می

سرحد پایینی = 
 حد بالای+حد پایینی

2 
و  سرحد بالای =        

حد پایینی+حد بالای

2
 

 

 :شود.ته است استفاده میبرای یکسان نشان دادن هر دسته یا کلاس از عددی که اوسط هر دس وسط کلاس 

 :گیرد.عبارت از اعداد و مشاهداتی است که به یک کلاس ارتباط می فریکوینسی کلاس 

 حد پایینی و حد پایینی کلاس ماقبل کلاس مورد نظرعبارت است از تفاوت  :)طول دسته( فاصله یک کلاس. 

 توان از گر مربوط است؛ اما در بعضی موارد میها زیادتر به قضاوت تحلیلتعیین تعداد دسته ها:تعیین تعداد دسته

 فورمول سترجی استفاده نمود. 

Nk log33.31  

k   تعداد دستهها 

N   تعداد اقلام و مشاهدات 

تواند در یک دسته قرار گیرد سرحد پایینی و مقداری را که به شکل بیشترین قرار گیرد ترین مقداری که میکم یادداشت:

کنیم. طول کلاس نامگذاری می تواند در یک کلاس یاد دسته قرار گیرد بنامهای که مینامیم. تعداد دیتایی میرا سرحد بالا

 .کنیم الای دو دسته متواتر را دریافتبرای پیدا کردن طول دسته کافی است تفاوت بین دو سرحد ب

 

 

 

 نمره امتحان مضمون ریاضی قرار ذیل خلاصه شده است اوسط هر دسته را دریافت کنید. مثال:
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 نمرات ریاضی تعداد شاگردان وسط دسته

𝟎 + 𝟒𝟗

𝟐
= 𝟐𝟒, 𝟓 

5 54 – 1 

𝟓𝟎 + 𝟓𝟗

𝟐
= 𝟓𝟒, 𝟓 

1 21 – 24 

𝟔𝟎 + 𝟔𝟗

𝟐
= 𝟔𝟒, 𝟓 

3 61 – 64 

𝟕𝟎 + 𝟕𝟗

𝟐
𝟕𝟒 , 𝟓 

31 31 – 34 

𝟖𝟎 + 𝟖𝟗

𝟐
= 𝟖𝟒, 𝟓 

4 01 – 04 

𝟗𝟎 + 𝟏𝟎𝟎

𝟐
= 𝟗𝟎 

0 41 - 311 

 

 یابید.ردوم و سوم را د ،در جدول فوق طول دسته اول مثال:

 = طول دسته اول  11 – 1=  11

 ل دسته دوم= طو 61 – 11=  91

 = طول دسته سوم 21 – 61=  91

ت گرفته طول دسته بستگی به این دارد که به خاطر کدام مطلب دسته بندی صور نیست دسته ها با هم برابر باشند، ضرور

 .توان بدست آورداست و چه اطلاعاتی را می

 های متراکم و نسبیتوزیع فریکوینسی

ها بوده که اگر مجموع فریکوینسی همه کلاس برعبارت از نسبت فریکوینسی همان کلاس فریکوینسی نسبی یک کلاس 

 شود.کنیم کثرت نسبی فیصدی حاصل می 911کثرت نسبی را ضرب 
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ه دو شکل کثرت تجمعی یا متراکم یک دسته یا کلاس برابر کثرت مطلق آن دسته و دسته های ماقبل آن است که ب

 باشد.متزائید و متناقص می

 در یک امتحان نمرات دو صنف در جدول زیر آورده شده است این دو صنف را باهم مقایسه کنید: :مثال

 صنف الف کثرت مطلق صنف ب کثرت مطلق

 ضعیف 31 – 11 6 31 – 11 34

 متوسط 11 – 21 31 11 – 21 12

 خوب 21 – 31 5 21 – 31 36

 

نیستند بنا کثرت نسبی این دو صنف را دریافت نموده هر دو صنف را جدول تعداد این شاگردان دو صنف با هم برابر حل: 

 باهم مقایسه می کنیم.

کثرت نسبی =
 فریکوینسی کلاس اول

مجموع فریکوینسی ها
 

 صنف الف

 نمرات کثرت مطلق کثرت نسبی  فیصدی کثرت نسبی 

11%  21/6  6 31 – 91 
21%  21/91 91 11 – 31 
11% 21/4 4 21 – 11 

 صنف ب

 نمرات کثرت مطلق کثرت نسبی  فیصدی کثرت نسبی 

1316 % 61/91 91 31 – 91 
5316 % 61/21 21 11 – 31 
1616 % 61/96 96 21 – 11 
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غرض توانند اشیا را دوباره به کارخانه ت آن دچار مشکل باشد خریداران مییک کارخانه اعلان داشت که اگر تولیدا مثال:

 .دهدبرای ترمیم مسترد شده را نشان میتعداد کالای که پس از فروش  ینشان دهنده زیرترمیم مسترد کنند. جدول 

 .کثرت تجمعی هر دسته را مشخص کنید

 دسته ها کثرت مطلق کثرت تجمعی

1 1 31 – 31 

4  =1  +6 6 36 – 31 

36  =3  +4 3 34 – 36 

11  =5  +36 5 11 – 34 

 

 اوسط کمیات

نند که ذیلا مورد کهای تمرکز یاد میهای حسابی، هندسی، مربعی، و هارمونیک را بنام معیاراوسطمفاهیمی را تحت عنوان 

 :گیرندمطالعه قرار می

 شان.ز حاصل جمع کمیات تقسیم بر تعدادعبارت است ااوسط حسابی  : اوسط حسابی -9

𝑀𝑎 =
−
𝑥 =  

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
=

1

𝑛
. ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 را بدست بیاورید. 31و  21 ،91اوسط حسابی بین اعداد  مثال:

𝑀𝑎 =
−
𝑥 =

30 + 20 + 10

3
= 20 

اوسط هنددسی کیمات  .هااوسط هندسی عبارت است از حاصل ضرب کمیات زیر جذر تعداد آن : اوسط هندسی -2

 ها مساوی باشند باهم.ها است، بجز زمانی که کمیتدایم کوچکتر از اوسط حسابی آن

Mg  = √𝑥1 . 𝑥2 . . .  𝑥𝑛
𝑛

 

 را دریابید. 981.  41 ، 11اوسط هندسی بین اعداد  مثال:

Mg  = √180 .45 .90
3

= 90 
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 :کمیت قرار ذیل تعریف میگردد nاوسط هارمونیکی یا توافقی  :اوسط هارمونیکی  -3

𝑀ℎ =
𝑛

1
𝑥1

+
1

𝑥2
+ ⋯ +

1
𝑥𝑛

=
𝑛

∑
1

𝑥𝑛
𝑛
𝑘=1

 

 را دریافت کنید. 8و  4 ،2اوسط هارمونیکی سه عدد  مثال:

𝑀ℎ =
3

1
2

+
1
4

+
1
8

= 3,43 

 شود.ها گفته میلمربع اوسط حسابی مربعات چند عدد، اوسط مربعی آنجذر ا مربعی:اوسط  -4

𝑀𝑠 =  √
𝑥1

2 + 𝑥2
2 + … 𝑥𝑛

2

𝑛
=  √

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

2

𝑛

𝑖=1

 

 را دریافت کنید. 1و  4 ،3اوسط مربعی اعداد  مثال:

𝑀𝑠 =  √
32 + 42 + 52

3
=  √

50

3
 

 اوسط وزنی

دیتا یکسان نبوده، بستگی به ضریب آن دارد. در این اگر دیتا با ضریب خاصی بیان شده باشند، به این معناست که تاثیر    

اوسط بدست آمده در  شود.نشان داده می Wها به عنوان کثرت آن دیتا به حساب آمده و به حالت در جدول کثرت ضریب

 نامیم.میاین حالت را اوسط وزنی 

n

nn
W

WWW

XWXWXW
X






21

2211  

CBAهای حروفی مانند: ها نمرات بر حسب نمرهدر بعضی از دانشگاه مثال: دارای  Aشود. در این دانشگاه اعلان می ,,

است. محصلی نمرات زیر را کسب نموده است. اوسط نمرات این  2دارای قیمت  Cو  3دارای قیمت  B، 4قیمت 

 جو چند است؟دانش
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 اوسط وزنی اوسط نمره عددی هاتعداد کریدت نمره مضمون

 B 3 3 1 ریاضیات

 C 2 2 4 فزیک

 A 3 4 92 کیمیا

125.3
8

25

8

4129



XW  

 ارایه گرافیکی توزیع کثرت

 گیرد:توزیع کثرت به پنج شکل ذیل صورت میارایه گرافیکی 

 هستوگرام .9

 بارچارت .2

 منحنی پالگن .3

 گراف دایروی .4

 گراف ساقه و برگ .1

 

 هستوگرام -9

های مربوطه را و ارتفاع ها، کلاسکه پایه این مستطیل طوری ها است،از یک تعداد مستطیلتوگرام متشکل سه   

ها نشانی شده و در محور کلاس Xدهد در نظر داشته باشد که در محور ع را نشان مییها کثرت های یک توزمستطیل

Y شودفریکوینسی نشانی می. 
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 بارچارت -2

طوریکه پایه این خطوط وسط این کلاس ها را  ،است Xی محور مستقیم عمودی بالامتشکل از یک تعداد خطوط    

 yنقطه وسطی کلاس ها و در محور  Xدر محور  ،های مربوط رااین خطوط فریکوینسی  لندینشان می دهد و ب

 .فریکوینسی های مربوطه نشانی نی شوند مثلا در شکل ذیل

 

 

 

 

 

 

 منحنی پالگن -3

این گراف به سه شکل ذیل رسم  نشانی گردد، xدر رسم نمودن منحنی پالگن باید نقطه وسطی کلاس ها در محور    

 شود:می

a. ها در یک هستوگرام با هم وصل کنیم.نقاط وسطی کلاس این که 

b. انتهایی خطوط مستقیم را در یک بارچارت با هم وصل کنیم.که  یا این 

c.  نقاط را نشانی  ،بشکل نقطه گذاری با در نظر داشت نقاط وسطی کلاس و کثرت های مربوطه این کهو یا هم

 نموده منحنی پالگن را رسم کنیم.
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 ف دایرویاگر -4

های متناسب به زوایای مرکزی به قسمت با در نظر داشت متحولین شامل در جدول مساحت دایرهدر گراف دایروی    

 توانند.تی مقایسه شده میدر این نوع گراف فکتور های احصائیوی با همدیگر بدرس ،گرددمختلف منقسم می

قسمت تقسیم می n یی را به شعاع اختیاری به وسیله زاویه مرکزی به کشیدن گراف دایروی یک کثرت دایرهبرای    

ها متناسب به کثرت آن قسمت باشد در این صورت زاویه قسمته زاویه مرکزی هر یک از این به قسمی که انداز ،کنیم

 :زی نظر به دسته اول عبارت است ازمرک

کثرت برحسب درجه =
کثرت دیتاها

 تعداد کل دیتاها
 × 360  

 

 

 گراف ساقه و برگ -1

گراف  دیتای احصائیوی بصورت اعداد درآورده و سپس از این اعداد  شود،سم این گراف از اعداد استفاده میبرای ار   

 ها اندک باشد،دیتا از نظر رقماین گراف برای دیتای که تفاوت کوچکتر و بزرگتر  ،دهیمساقه و برگ را تشکیل می

 مناسب است.

گراف ساقه  موجود است،ول ذیل ذکر گردیده است نوع کتاب که تعداد هر کدام در جد 21مثال: در یک کتاب فروشی 

 و برگ را برای این دیتا ترسیم کنید.

90        11        15        23        27        28        38         38         39        39 

40        41        44        45        46         52       57         58         65        65 

 

 ساقه برگ

1      3       2 3 
1      3       0   1 
0      0      4      4 1 
1        3        5      2      6      6 5 
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1      3      0 2 
2      2 6 
 

 Medianمیانه 

 را منظم کرده سپس: Dataبرای پیدا کردن میانه در مرحله اول دیتا 

 دیتاها، دیتای وسطی خواهد بود.ه اگر تعداد دیتا تاق باشد میان -

 میانه اعداد مرتب و یا به عبارت دیگر  باشد،ها جفت باشد، اوسط دو دیتای وسطی میانه میاگر تعداد دیتا -

X1 + X2 + X3+ . . . Xn  عبارت از𝑀𝑑 =
1

2
(𝑥𝑛

2
+ 𝑥𝑛

2
+  باشد.می ( 1

 .میانه دیتا را دریابید .استیی بر حسب افغانی قرار ذیل داده شده مثال: در آمد ماهانه خانواده

91111        2111              6111                4111                  3111 
 است. 6111در وسط قرار دارد پس مدیان یا میانه آن  6111ها تاق است و عدد بینیم که تعداد دیتامی

 .میانه دیتای ذیل را دریابید مثال:

91  ,1 ,6 ,4,3 ,2 

-را مدیان یا میانه دیتا می 6و  4پس اوسط حسابی دو دیتای وسط یعنی  ،فوق دارای تعداد جفت استچون دیتای 

 گویند.

 Modeمد 

آن دیتای که  هرشود که بیشترین تکرار را داشته باشد. گی گفته میی فرانسوی است و به ویژهمد یک کلمه   

گاهی امکان آن وجود دارد که یک دیتا بیشتر از یک مد داشته باشد. دلیل  شود.بیشترین کثرت را دارد مد نامیده می

اند. مثلا این که یک ست از دیتاهای احصائیوی دارای دو مد است، این است که دو توزیع مختلف با هم ادغام شده

ز دیتاهای همچنان یک ست اگانه باهم یک مجموعه دیتا را تشکیل دهند. ممکن است کمربندهای مردانه و بچه

 تواند مد نداشته باشد، این موضوع زمانی ممکن است که تمام عناصر دیتا یک بار تکرار شده باشد.احصائیوی می

 در نمرات مضمون تاریخ یک شاگرد صنف دهم در طول شش سال گذشته برابر است با:مثلا 

911 ,21 ,89 ,89 ,19 ,29 

 .است 89مد نمرات این شاگرد 

 

 از جدول توزیع فریکوینسی محاسبه تقریبی مد
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ی خواهد بود که دارای بیشترین فریکوینسی باشد. اصطلاحا به این در یک جدول توزیع فریکوینسی مد در طبقه   

cی گویند که از رابطهی مد میطبقه، طبقه
dd

d
L 


 )(mod

21

 آید. بدست می 1

ی که مد در آن قرار اختلاف فریکوینسی طبقه 1dحد پائین طبقه است که مد در آن قرار دارد،  Lدر این فورمول    

ی ی که مد در آن قرار دارد و طبقههای طبقهاختلاف فریکوینسی بین فریکوینسی 2dی ماقبل آن است. دارد با طبقه

 عرض تقریبی طبقه است. cمابعد آن است. 

 در جدول توزیع فریکوینسی معاش کارمندان مرد، مد را محاسبه کنید. مثال:

 فریکوینسی طبقه

4.1 – 6.0 9 
6.0 – 8.0 31 

8.0 – 10.0 54 
10.2 – 12.0 45 

12.0 – 14.0 27 
14.0 – 16.0 23 

16.0 – 18.0 14 

18.0 – 20.0 9 
20.0 – 22.0 4 

)مجموعه( 296   

2

0.8

94554

3.92
239

23
(0.8mod233154

2

1












c

L

d

d

 

توان بدست آورد، به شرط آن که هستوگرام توزیع مورد نظر را رسم کرده کمیت تقریبی مد را به صورت هندسی نیز می

 به کرد.آن به روش زیر فورمول مد را محاس و به کمک

 

 

 

 

 

 

 

mod uL

1d

2d

a b

E F
O
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 Rangeساحه تحول 

وسعت بین بیشترین  کنند، این معیار،ساحه تحول یاد می را بنام ای که متحول در آن امکان تغیر را داردطول فاصله   

 دهد.را نشان می Dataو کمترین دیتا 

 امتحان یک شاگرد قرار ذیل است ساحه تحول نمرات آنرا پیدا کنید.نمرات  مثال:

21 ,29 ,21 ,32 ,33 ,31 ,32 ,38 ,31 

 = ساحه تحول 21 – 21=  91

 دیسیل و پرسانتیل ،کارتیل

قسمت مساوی تقسیم  4های مرکزی هستند که یک سلسله را به ها ارزشکارتیل :ها() چارک کارتیل -9

اعداد یک دیتای مرتب را به چهار یا به عبارت دیگر طوری  .دهدبرای ما معلومات میو هر قسمت آن نموده اند 

 نامند.دوم و سوم می های اول،ا را چارکهکنند آنقسمت مساوی تقسیم می

  گیرد.بالاتر قرار می % 21عه پایین آن دیتای جام %21چارک اول مقدار است که 

  گیرند.بالای آن قرار می % 11ر از آن و تپایین دیتای جامعه % 11چارک دوم مقداری است که 

 گیرددیتا بالای آن قرار می % 21آن و تر از دیتای جامعه پایین % 21ی است که چارک سوم مقدار. 

Q3 

Q2 

Q1 

 

 

 :ها مراحل ذیل را در نظر بگیریدبرای محاسبه کردن چارک

 طور صعودی مرتب کنید.ه دیتا را ب .9

 شماره گذاری کنید. nتا  9دیتای مرتب شده را از  .2
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 :با استفاده از فورمول ذیل بدست میآوریم (… p = 9, 2, 3 )ام  -p محل  .3

𝐶𝑄𝑝 =
𝑝𝑛

4
+

1

2
 

 

 داده شده است: دیتایی طور زیر مثال:

911 ,11 ,81 ,921 ,961 ,941 ,81 

 .چارک اول و سوم را محاسبه کنید 

  بنویسید.اعداد قبل از میانه را 

 اعداد بعد از میانه را بنویسید. 

 

7 6 5 4 3 2 1 
361 941 921 911 11 81 81 

 

𝐶𝑄1 =
1.7

4
+

1

2
= 4  →   𝐶𝑄1 = 100  

𝐶𝑄2 =
3.7

4
+

1

2
= 5,75  → 𝐶𝑄3 = 135   

 81و  81, 11اعداد قبل از میانه 

 961, 941, 921, 911اعداد بعد از میانه 

حصه  91نقطه به  1مرکزی هستند که یک سلسله را توسط های ها ارزشدیسیل :(هادیسیلها )دهک -2

 دهد.مساوی تقسیم نموده اند و از هر حصه آن به ما معلومات می

حصه  911نقطه به  11های هستند که یک سلسله را توسط عبارت از ارزش :(هاپرسانتیلها )صدک -3

 .دهدکنند که از هر حصه آن برای ما معلومات میمساوی تقسیم می

 های پراگندگیمعیار
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-ها میگویند که طور ذیل به مطالعه آنمفاهیمی مانند اوسط انحراف، واریانس، و احراف معیاری را معیارهای پراگندگی می

 .پردازیم

 اوسط انحراف

nxxهرگاه اوسط حسابی اعداد   :باشد اوسط انحراف اعداد مذکور قرار ذیل است  ′𝑋 عبارت از  1,........,

𝑀𝐷 =
1

𝑛
(|𝑥1 − 𝑋′| + |𝑥2 − 𝑋′| + … |𝑥𝑛 − 𝑋′| =

1

𝑛
∑|𝑥𝑖 − 𝑋′|

𝑛

𝑖=1

 

 را محاسبه کنید. 31, 41, 41اوسط انحراف اعداد  مثال:

𝑋′ =
1

3
(35 + 40 + 45) = 40 

𝑀𝐷 =
1

3
(|35 − 40| + |40 − 40| + |45 − 40| = 3

1

3
 

 واریانس

 عبارت است از:صورت واریانس اعداد مذکور  ینا باشد در ′𝑋عبارت از   n, … X2, X 1Xهرگاه اوسط حسابی اعداد    

𝑉𝑎𝑟 =
1

𝑛
[ ( 𝑥1 − 𝑥′)2 + (𝑥2 − 𝑥′)2 + … + (𝑥𝑛 − 𝑥′)2 =

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥′)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 واریانس دیتای ذیل را با استفاده از فورمول حساب کنید.مثال: 

   9            ,1            ,6              ,2               ,1  

𝑋′ =
1

5
( 1 + 5 + 6 + 7 + 9) = 5,6 

𝑉𝑎𝑟 =
1

5
[( 1 − 5,6)2 +  ( 5 − 5,6)2 + (6 − 5,6)2 + (7 − 5,6)2 + (9 − 5,6)2 = 7,04 

داده شده  n, … f 2, f 1fو با کثرت های   n, … X2, X 1Xهای دسته بندی شده با مرکز دسته: اگر دیتای یادداشت

 باشند, برای محاسبه بهتر است از فورمول ذیل استفاده شود.

𝑉𝑎𝑟 = ∑
𝑓𝑖(𝑥𝑖 − 𝑥′)2

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 انحراف معیاری

nxxxجذرالمربع واریانس اعداد   .کنندها یاد میرا بنام انحراف معیاری آن 2,1,...,
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δ =  √𝑉𝑎𝑟 = √∑
𝑓𝑖(𝑥𝑖 − 𝑥′)2

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 ها را محاسبه کنید.است انحراف معیاری آن 49, 41, 31, 31, 38مریض  1درجه حرارت بدن  مثال:

δ =  √
(38 − 39,4) + (39 − 39,4) + (39 − 39,4) + (40 − 39,4) + (41 − 39,4)

5
=  √

5,2

5
= 1,01980 

 

 تغییراتضریب 

 باشد.سط است که عدد مطلق بدون واحد میعبارت از نسبت بین انحراف معیاری بر او CVضریب تغییرات 

𝐶𝑉 =
𝑠

𝑥
 

 .آیدضرب شود ضریب تحول بدست می 911اگر ضریب تغییرات به 

𝐶𝑉% =
𝑠

𝑥
100 

 کنیم.ضریب تغییرات را فقط برای دیتای مثبت تعریف می 

 ،ضریب اغییرات صفر است. اگر همه دیتاها برابر باشند 

 کند.ی دیتا را در یک عدد مثبت ضرب کنیم، ضریب تغییرات، تغییر نمیاگر همه 

 ی دیتا یک عدد مثبت را اضافه کنیم، ضریب تغییرات جدید، کوچکتر از ضریب اغییرات دیتای اولیه اگر به همه

 است.

 ضریب تغییرات دیتای زیر را محاسبه کنید. :(3) مثال

531  
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543.0
3

67.2

67.2

67.2
3

)35()33()31()(

3
3

531

2222

2






















x
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S
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 باشد، ضریب تغییرات چقدر است؟ 6و انحراف معیاری برابر  4اگر اوسط برابر : (1) مثال

5.1
4

6


x

S
CV  

 هاانحراف چارک

معلومات در وسط به ما  11کند و از %در ختم صرف نظر می 21معلومات از شروع و از % %21ها از انحراف چارک   

 .کندمعلومات ارائه می

 هاچارک سوم = انحراف چارک –چارک اول 

Q = Q3 – Q1  
 های اعداد ذیل را بدست آورید.انحراف چارکمثال: 

36 ,22 ,21 ,22 ,23 ,24 ,21 ,39 ,31 ,21 ,31 

33 31 4 0 3 6 2 5 1 1 3 
16 31 39 31 21 21 24 23 22 22 21 

 

𝐶𝑄3 =
3.11

4
+

1

2
= 8,75                      𝐶𝑄1 =

1.11

4
+

1

2
= 22,25 

𝑄 = 𝑄3 − 𝑄1 = 30, 75 − 22,25 = 8,5 

 انحراف وسطی

زی مثلا اوسط حسابی یا عبارت است از اوسط حسابی انحراف یا تفاوت مطلقه اعداد یک سلسله نظر به ارزش مرک   

 2.باشدمیدیان می

                                                           
 شود:شکل ارئه می دوه صورت عموم به مقایسات انحراف پاگندگی: انحراف ب  2      

 شود مانن: کیلوگرام, متر و ...های اولی افاده میمطلقه: به همان واحد انحراف .9
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𝑀𝐷 =
∑|𝑥 − 𝑥′|

𝑛
 

ف در احصائیه است که اکثر های معرومنحنی نارمل یکی از منحنیهای مرکزی منحنی نارملشاخصمقایسه 

توسط آن نمایش داد که موقعیت میانه و اوسط در منحنی نارمل یکسان است. و چون منحنی توان های طبیعی را میپدیده

 .و میانه استنارمل نقطه اعظمی دارد بنابرین موقعیت مود آن نیز برابر اوسط 

 

 

 

 

 

 

 های یک نواخت که منحنی نورمال آن شکل منظم دارد، سه شاخص مرکزی با هم منطبق اند.در توزیع 

  زمانی که در منحنی نورمال کشیدگی به طرف چپ باشد، مد به سمت راست میانه و میانه به سمت راست

 باشد.(اوسط خواهد بود. )و برعکس این موضوع اگر کشیدگی به سمت راست 

 

 

 

 

 

 اگر منحنی نارمل متناظر نباشد در اینصورت داریم که:

 ،باشند.وسط و میانه قرار دارند مساوی میتعداد دیتایی که قبل و بعد از ا اگر اوسط میانه مساوی باشند 

                                                                                                                                                                                           
 شود.ها ارئه میها یا فیصدیشکل نسبتانحراف نسبی: در  .2

average

median

mod

mod

medianAverage
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 ،تعداد دیتای که در سمت راست اوسط قرار دارند از دیتایی سمت چپ بیشتر  اگر اوسط در سمت چپ معادله باشد

 .است

 هاشاخص

کنیم. شاخص عبارت از یک طور مختصر شاخص یا اندکس یاد میه جا ب این یک عدد شاخص یا اندکس نمبر که در   

و  یایفیاموقعیت جغر یک متحول یا در چند متحول مربوط، نظر به زمان، مقیاس احصائیوی است که تغییرات را در

 دهد.ترکیب و غیره نشان می خصوصیات دیگری مانند عایدات، مصرف، تخصص،

 های توزیع نارملشاخص

 مطالعه کرد: زیر توان در دو حالتهای توزیع نارمل را میشاخص

شود که توسط دو ضریب یعنی نباشد خمیدگی گفته میتوزیعی که در اطراف اوسط متناظر  شاخص خمیدگی: .1

 شود.استفاده میضریب خمیدگی پیرسون  رود ازضریب خمیدگی که برای تعین میزان خمیدگی بکار می

ضریب خمیدگی = ∝ =

1
n

∑ (xi − x′)3n
i=1

𝑆3
 

ضریب پیرسون =
3( 𝑥̅ − med)

𝑆
 

داشته باشد، ضریب کجی پیرسون صفر خواهد بود در در توضیحاتی که منحنی نورمال متناظر باشد، یعنی شکل منظم را    

ی این است که منحنی متناظر صورتی که ضریب کجی پیرسون کوچکتر از صفر و یا بزرگتر از صفر باشد، نشان دهنده

 نیست. 

دهد که یک توزیع چه وقت دارای اوج و چه وقت دارای پخشی نشان میشاخص کشیدگی  شاخص کشیدگی: .2

 است.

شاخص کشیدگی =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖−𝑥′)

𝑆4
] 

 گیرد:اگر جدول کثرت را داشته باشیم پس فورمول شاخص کشیدگی شکب زیر را به خود می
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=شاخص کشیدگی
4

1

4)(
2

1

S

xxf
n

i

ii




 

 ند متحولههای چجامعه

 یزمان یک متحول از جنس متحول دیگر است. یکی از اهداف عمده در اکثر تحقیقات احصائیوی پیشبینی نمودن و تعیین   

 . مثلا رابطه بین حجم و فشار گاز،باشدمیگیرد منظور از جامعه دو متحوله دو شی ارتباط مورد بررسی قرار میکه بین 

 ...و و میر  ارتباط بین صحت و میزان مرگ

های معلومات نوع های مرتب از قیمتعنصر که به شکل جوره nبرای نمونه : کوواریانس

),(),,(),...,,( 1122 yxyxyx nn ی نمایند. کوواریانس طبق تعریف از رابطهمطابقت می
N

yyxx
xy

i 


))(( 1
 

 شود.پیدا می

 

 

 

 حل شده  تمرینات

را دریافت  177اگر طول قد یک گروه ده نفری برحسب سانتی متر قرار ذیل بدست آمده باشد فریکوینسی عدد  .1

 کنید.

183 158 177 176 
187 177 190 177 

 

 3جواب: 

 

 را دریابید.  A= ( 21, 19, 17,19, 19)میانه و وسعت ست  .2
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A= (21, 19, 17, 19, 19) 

A= ( 17, 19, 19, 19, 21) 

Md= 19 

Range = 21 – 17 = 4 

 را دریافت کنید. 69, 89,  73اوسط حسابی اعداد  .3

𝑋′ =
69 + 89 + 73

3
= 77 

 

 را دریافت کنید. 9و  4اوسط هندسی اعداد  .4

𝑀𝑔 = √9 × 4
2

= 6 
 

 را محاسبه کنید. 4و  3, 12اوسط مربعی اعداد  .5

𝑀𝑞 =  √
42 + 32 + 122

3
=  √56, 3 

 

 را دریافت کنید. 15و  20, 10واریانس و انحراف معیاری اعداد  .6

 

𝑋′ =
1

3
( 10 + 20 + 15) = 15  

𝑉𝑎𝑟 =
1

𝑛
[( 10 − 15)2 + (20 − 15)2 + (15 − 15)2] = 16,6  

√𝑉𝑎𝑟 =  √16,6  

 

 کثرت نسبی را تحت یک فورمول ارائه دارید. .7

کثرت نسبی =
 کثرت مطلق

کثرت کل دیتاها
 

مضمون هندسه یک شاگرد صنف دوازدهم در طول هفت سال گذشته قرار ذیل است مد نمرات آنرا نمرات امتحان  .8

 پیدا کنید.

91  ,5  ,91  ,70   ,81   ,91   ,71 

 .است 91مد نمارت شاگرد مذکور جواب: 
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 کنیددر گراف ذیل محل تقریبی مد را پیدا  .9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمرات امتحان سالانه احمد در جدول زیر داده شده است اوسط نمرات وی را دریافت کنید.  .10

73 71 76 86 93 75 82 85 62 92 
92 + 62 + 85 + 82 + 75 + 93 + 86 + 76 + 71 + 73

10
= 79,5% 

 

 

 

 فرض کنید دیتای بدست آمده قرار ذیل داده شده باشد  .11

85 140 160 120 80 90 100 
 

 .و سوم را بدست آوریدچارک اول 

 

7 6 5 4 3 2 1 
160 140 120 100 90 85 80 

 

Mode 
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𝑄1 =
1.7

4
+

1

2
= 2,25 = 87 

𝑄3 =
3.7

4
+

1

2
= 5,75 = 135 

 

 ؟دهدچی را نشان می aدر گراف ذیل نقطه    .12

 نشان دهنده مد است. aجواب: نقطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گراف ذیل چگونه یک گراف است؟  .13

 شماره خرگوش ها اولیه) به اساس کیلوگرام(وزن  وزن بعد از رژیم غذایی

8 1 1 
3 2 2 
7 1 3 

 

 دهد.جواب: یک جامعه دو متحوله را نشان می

 گراف تصویری چگونه یک گراف است؟ .14

روش را بنام گراف  شود که ایناز سمبول ها و اشکال استفاده می گاهی برای دانستن اطلاعات داده شدهجواب: 

 .کنندتصویری یاد می

 

 

 باشد ضریب تغییرات چقدر خواهد بود؟ 6و انحراف معیاری  4اگر اوسط برابر  .15

a 
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𝐶𝑉 =
6

4
= 1,5 

 

 

 های ذیل دارای چگونه ضریب همبستگی هستند؟شکل گراف  .16

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 این گراف ضریب همبستگی پایین دارد                                    این گراف ضریب همبستگی بلند دارد

 مستقیم قرار گرفته  خط روی یک زیرا نقاط                        روی یک خط مستقیم قرار نگرفته   نقاط زیرا 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 (set) ست ها

ها نظریات ست ست عبارت از اشیای خوب تعریف شده است.تر و یا به صورت واضح تساشیا ا یهست عبارت از مجموع   

 ( توسط جورج کانتور در علم ریاضیات داخل گردید.9181-9191)های در سال

A={x/1 ≤ x ≤ 4} 
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A={1,2,3,4} 

 د:نشوها به صورت عموم به سه شکل ذیل ارایه داده میستست ها:  ارایه

که عناصر در بین قوس }  { ذکر  طوری ،شوددر این طریقه عناصر یک ست توسط عبارت بیان می طریقه اجمالی: (9

 گردد مانند:می

 } =A}ویروس ها

 } =B} کامپیوتر ها

 شود مانند:صورت مستقیم و یا سمبولیک ارایه میه ،در این روش عناصر یک ست ب طریقه تفصیلی: (2

A =  {A, B, C, D, E} 

B =  {1, 2, 3, 4 … } 

 شود مانند:الجبری ارایه می یهااساس این طریقه یک ست توسط سمبولبه  طریقه الجبری: (3

D =  { X: 𝑋𝑛, n = 1, 2, 3, … } 

AUB =  { X/X ∈ A, X ∈ B} 

 عملیات ست ها

 های هستند که دارای عین تعداد عناصر باشند.عبارت از ست های مساوی:ست  (9

A =  (a, m, 3)      B =  (3, a, m)       A = B 

 د.مساوی باش هاهای هستند که تعداد عناصر آنعبارت از ست :های معادلست (2

A =  (1, 2, a, d)        B = ( 2, n , w ,3)   A ≡ B 

 باشد.دیگری  شامل ست هاکه تمام عناصر آن های هستندعبارت از ستی های فرعی یک ست:ست  (3

A =  (1, 2, 3, m, n)         B =  (m, 2)  B∁A 

 ست فرعی هر نوع ست است.، نوت: ست  خالی

 شود.نشان داده می ⊒است و توسط علامت  شست فرعی غیر واقعی خود ،هر ست

 شود.های فرعی یک ست است که توسط فورمول ذیل نشان داده میعبارت از تعداد ست ست طاقت: (8

N =  2𝑛 

 بوجود آمده باشد.دو یا چند ست دیگر  ستی است که از عناصر مشتر ها:تقاطع ست (1

A= (2, 1, m, n, a)      B= (a, w, 3, 5, 2, 1)      A∩ B = (2, 1, a) 
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ست تشکیل گردیده باشد و به  وکه از عناصر این دعبارت از ست سومی است  B و Aاتحاد دو ست  ها:اتحاد ست  (6

 شود.نشان داده می  ∪علامه 

A ∪ B: = {x/x ∈ AvX ∈ |B} 

A =  (a, b, r, c)      b =  (1, 2, 3, a) A ∪ B =  (a, b, r, c, 1, 2, 3) 

 :نامند مانندمعین باشد ست را متناهی می: هرگاه تعداد عناصر یک ست محدود و متناهیهای متناهی و غیرست  (7

 نامند مانند ست  سه عدد طاق. را نامتناهی میهای سال و اگر عناصر آن معیین نباشد آناهست م

های در صورتی که دو ست هیچ عنصر مشترک نداشته باشند، به نام ست های مجزا(: دو ست جدا از هم )ست (1

 شوند.جدا از هم یاد می

شوند و این ست را با ها از آن انتخاب میدر یک بحث معین، ست کلی ستی است که عناصر تمام ست ست کلی: (1

شود. مثلا اگر ست اعداد طبیعی را به عنوان ست کلی در نظر بگیریم، در این صورت باید نشان داده می Uحرف 

 ها، ست اعداد طبیعی باشد.عناصر تمام ست

 Aگیریم. حال متمم را در نظر می  Aو یک ست فرعی اختیاری از آن مثلا  Uست کلی  ست: مکملهء یک (91

 کنیم:نشان داده و به صورت زیر تعریف می CAکه به  Uرا نسبت به 

},/{ AxUxxAC  

نشان  CAکه به  Aی را ست اعداد طبیعی تاق در نظر بگیریم، آنگاه مکمله Aرا ست اعداد طبیعی و  Uمثلا اگر 

 شود عبارت از ست اعداد طبیعی جفت است.داده می

BAکه به شکل  Bو  Aتفاضل دو ست تفاضل دو ست:  (99  شود، ستی است که عناصر آن نمایش داده می

 نباشد؛ یعنی: Bباشد، اما متعلق به  Aمتعلق به 

}/{ BxAxxBA  

 یادداشت: 

 CA  وA .از هم مجزا اند 

 .مکمله ست کلی خالی، ست کلی است 

 ها نیز با هم مساوی اند.های آناگر دو ست با هم مساوی باشند، مکمله 

 .مکملهء مکملهء یک ست عبارت از خود آن ست است 

 CBABA  

  اگرBA  آنگاهCC AB  

 CAA 
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 CAA 

 هاقضایای اساسی در ست

مساوی اند، اگر و تنها اگر  Bو  Aدو ست  (9
ABBA  باشد 

CBاگر  (2   وBA  در آن صورتCA 
 است.

CBو  CAاگر  (3  آنگاه ،CBA  8)  A .است 

1) AAA  .6 است) )()()( CABACBA   .است 

7) )()()( CABACBA   1)  :قانون دمورگانCCC BABA )(  

 

 ست اعداد

 د.نروبرای شمارش بکار می د این ستاعدا ست اعداد طبیعی:  (9

Natural (IN)  =  (1, 2, 3, 4, 5 … ) 

 آید.از اتحاد ست اعداد طبیعی و صفر بوجود می د این ستاعدا ست اعداد کامل:  (2

(CO)  =  (0, 1, 2, 3 … ) 

 شوند.که در روی محور اعداد نشان داده می است تمام اعداد سالمیعبارت از  :(Z) ست اعداد تام  (3

شکل  ه که تمام عناصر ان ب یست : Q)(ست اعداد نسبتی   (8
b

a  0در حالیکهb  و , b ∈ Za  باشد در آورده

  .دنشواعداد نسبتی نامیده می ،دنشده بتوان

Q =  (a/b: a, b ∈ Z و b ≠ 0) 

شکل ه که ب هستندعبارت از اعدادی  ست اعداد غیر نسبتی:  (1
b

a ند. و به سمبول نارایه شده نتوا Q′   نشان داده

 د.نشومی

,πمانند)  e, 7√5 … )  ) 

π = 3,14 … …. 
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e = 3, 7181 …. 

√2 = 1.444 … 

باشد. ست اعداد متشکل از اتحاد تمام اعداد نسبتی و غیر نسبتی می اعدادی شامل این ستست اعداد حقیقی:   (6

 .دهیمینشان داده م IRحقیقی به 

IR =  Q ∪ Q 

 .باشدعبارت از تمام اعداد منفی زیر جذر جفت می ست اعداد موهومی:: 7

 د.نشوارائه می iو  aiاعداد موهومی توسط سمبول های 

√−1
2

= i 
 هانمایش ست

 دهند:صورت عموم به دو شکل نمایش میه ست ها را ب

 بشکل قوس (2یا شکل                      بشکل دیاگرام  (9
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 احتمالات و مفاهیم اساسی آن

بینی حوادث توان از طریق پیشی آن میدهد که با مطالعهاحتمالات یک بخش مهم از ریاضیات معاصر را تشکیل می   

 برای آینده برنامه ریزی نمود.

 شمارش منطقی

 دهیم.شان را در این بخش مورد مطالعه قرار میاصول شمارش ضرب، جمع با مفاهیم ترتیب، تبدیل، ترکیب، و خواص

 

زمان ها طور هماتفاق بیفتد، این عملیه  P1, P2 … Pnعملیه به اشکال  nهرگاه تعداد  اصل ضرب درشمارش:

P=P1 . P2 … Pn   توانند. گرفته میشکل مختلف 

فرض کنید که مدیر یک مکتب متوسطه خصوصی به منظور اخذ تصمیمی در مورد لیسه شدن این مکتب، بیست نفر از    

شامل هشت عضو است و قرار است در مورد نتایج مساعد « الف»استادان خود را به دو گروپ تقسیم نموده است. گروپ 

که متشکل از دوازده عضو است، در « ب»یعنی گروپ  شدن مکتب تحقیق به عمل آورند. در گروپ دیگراحتمالی لیسه

هایی را به عمل خواهند آورد. اگر قبل از اتخاذ تصمیم، مدیر مذکور فقط با یکی از مورد نتایج نامساعد احتمالی، بررسی

ظور قضاوت تواند بیست عضو را احضار کند؛ ولی به مناعضا در مورد این تصمیم صحبت نماید، آنگاه بنابر قانون جمع، می

شنبه با عضوی از گروپ و سپس روز یک« الف»گیرد که روز شنبه یا عضوی از گروپ طرفانه، مدیر لیسه تصمیم میبی

تواند به کنیم که او میصحبت کند تا به اتخاذ تصمیمی نایل گردد. با به کارگیری اصل زیر، ملاحظه می« ب»

96812  ها صحبت کند.های دوگانه را انتخاب و با آنطریق مختلف دو عضو متعلق بع گروپ 

 

تواند نیکتایی با خود دارد. به چند شکل متفاوت می 6ار کلاه و چه در یک مسافرت یک شخص دو جوره بوت، :(1) مثال

 های خود را بطور همزمان بپوشد.لباس

P = 2. 4 .6 = 48   های خود را بپوشد.تواند لباسمتفاوت میشکل  48پس این شخص به 

نوع سوپ،  3رستورانتی هر شام شامل یک سوپ، یک غذایی اصلی و یک نوشیدنی است. در این رستورانت  در(: 2مثال)

 تواند شام خود را انتخاب کند؟نوع نوشیدنی موجود است. یک مشتری به چند شکل می 2نوع غذایی اصلی و   6

36263تواند به مشتری می P .طریق مختلف غذا فرمایش دهد 

توانید می چهار رقمی است. حال به غیر از کارت خودتان چند کارت دیگر ATMهای دانیم که رمز کارتمی(: 3مثال )

 ها دارای رمز متفاوت باشند؟بسازید، به شرط این که کارت

9999110000

100001010101010 4





N

P 
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که شکل مختلف صورت گرفته بتواند، عملیهء  P1, P2, … Pnعملیه مستقل به  nهرگاه  اصل جمع در شمارش:

 تواند.میشکل مختف صورت گرفته   P = P1 + P2 + … Pnمقصد آن وقوع یکی از این عملیات باشد به 

 

فرضا در یک الماری سه کتاب فزیک، دوکتاب ریاضی و چهارکتاب کیمیا وجود دارد، در این صورت به چند  :(1) مثال

 توان یک کتاب را برای مطالعه انتخاب کرد؟طرق می

9423 P 
که هر بیرق کمتر از دو رنگ  توان ساخت طوریسرخ و سبز( چند بیرق می نوع تکه ) سیاه، سفید، از چهار (:2مثال )

 نداشته باشد.

 

           P1 = 4.3 = 12های دو رنگ تعداد بیرق

   P2 = 4 . 3. 2 = 24های سه رنگ        داد بیرقتع

        P3 = 4 . 3 . 2 .1 = 24     های چهار رنگ تعداد بیرق

                  Pt = 12 + 24 + 24 = 60ها تعداد تمام بیرق

 

 توان ساخت؟کرار میتچند عدد سه رقمی یا چهار قمی بدون   8,9, 6, 4, 2از ارقام  :(3) مثال

P1= 5 . 4 . 3 = 60            تعداد اعداد سه رقمی 

P2 = 5 . 4 . 3 . 2 =120        تعداد اعداد چهار رقمی 

P1 + P2 = 60 + 120 = 180     تعداد تمام اعداد 

ساخت، تعیین  8,0,4,3,2,1توان با استفاده از اعداد تعداد اعداد چهاررقمی طاق و پنج رقمی جفت را که می(: 4مثال )

 کنید.

46804320360
432046665)4(

3602665)4(










evendigitP

odddigitP
 

 هاترتیب

شود و ها گفته میمختلف آن هایتوانند، بنام ترتیبدیگر قطار شده میر مرتب پهلوی همشی طو nحالات مختلف که    

 ها عبارت است از:تعداد این ترتیب

P(n, n) = n! 
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حاصل ضرب اعداد مسلسل  کنند. )فکتوریل عبارت از افادهء است که به شکلاین موضوع را بنام فکتوریل نیز یاد می

 گردد(.طبیعی ارائه می

𝒏!  =  𝒏(𝒏 − 𝟏)(𝒏 − 𝟐)(𝒏 − 𝟑) …  (𝟑)(𝟐)(𝟏) 

𝟓!  =  𝟓(𝟓 − 𝟏)(𝟓 − 𝟐)(𝟓 − 𝟑)(𝟓 − 𝟒)(𝟓 − 𝟓)𝟓!  =  𝟓 ∙ 𝟒 ∙ 𝟑 ∙ 𝟐 ∙ 𝟏 =  𝟏𝟐𝟎 

𝟏 =  ! 𝟎 

که تکراری وجود  توانیم در صورتیدیگر قرار داده میمختلف پهلوی همرا به چند شکل  A , B , Cحروف مثال:   

 نداشته باشد.

𝑃(3, 3)  =  3!  =  3 . 2 . 1 =  6 

 اهتبدیل

-یاد می rشی به  nهای بنام تبدیل ،توانندشی مختلف در کنار همدیگر مرتب شده می  n شی از  rکه  یحالات متفاوت  

 ها عبارت است از:گردد و تعداد آن

𝑃(𝑛, 𝑟) =  
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!
 

 توان مرتب کرد؟را در الماری می جلد آن 1چند شکل مختلف ه جلد کتاب ب 91از  (:1مثال )

𝑃(𝑛 , 𝑟) =
10!

(10 − 6)!
= 151200 

 توان ساخت؟چند عدد سه رقمی بدون تکرار می 9, 3, 1, 7با اسنفاده از ارقام : (2)مثال 

𝑃( 4 , 3) =
4!

(4 − 3)!
= 24 

مدیر یک فروشگاه همه ساله در یکی از روزها دو نفر ا مشتریان خود را به طور تصادفی انتخاب کرده و دو جایزه  (:3مثال )

مشتری داشته باشد، به چند  30دهد. اگر این فروشگاه به طور معمول در روز ها میافغانی به آن 20000و  10000به ارزش 

 تواند این دو نفر را انتخاب کند؟طریق می

870
)!230(

!30
)

2

30
( 


P 
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 های متفاوتی دارند.در اینجا ترتیب مهم است، زیرا دو جایزه ارزش

 ترتیب با حروف مکرر

   n گیریم و حرف متمایز را در نظر میr  حرف را از اینn کنیم و به اشکالی که ممکن است پهلوی حرف را انتخاب می

 nکنیک که هرکدام از حروف را بتوان تکرار کرد. مسئله ترتیب مکرر دهیم. برخلاف روش قبلی این بار فرض میهم قرار می

خواهیم ترتیب تکراری سه حرف دو به دو میگیریم . را در نظر می cو  a ،bاست. به عنوان مثال سه حرف  rبه  rحرف 

 را تشکیل دهیم؛ داریم:

ccbbaacbbccaacbaab 

rnرا به صورت  rبه  rحرف  nترتیب مکرر 
r

n
P 








 توان نشان دهیم. برای مثال بالا با استفاده از این نوع ارائه می

 نوشت که:

93
2

3
2 








P 

 توان ساخت؟رقمی میدر صورتی که تکرار ارقام مجاز باشد، چند عدد سه 6و  1,2,3,4با استفاده از ارقام  :ثالم

1255
3

5
3 








P 

 نبدیل یا ترتیب با حروف مکرر

حرف آن شبیه به هم و ... باشند، تعداد طریقی که  2nحرف آن شبیه به هم،  1nحرف را در نظر بگیریم، روی که  nاگر    

شود. نمایش داده می nP)(شود و حالات ممکن به را کنار هم قرار داد، بنام تبدیل با حروف مکرر یاد می nتوان این می

به شکل  cو  ,baقرار گیرند، آنگاه شش )ترتیب( حروف  xهر دو معادل  cو  bاگر  cو  ,baمثلا در ترتیب سه حرف 

 زیر خواهد بود.

axxaxxxaxxxaxxa 

3ها از یکدیگر متمایزند؛ بنابر این با سه حرف که دوتای آن یکی هستند تعداد که فقط سه تای آن
!2

!3
  .ترتیب وجود دارد

به صورت خلاصه فورمول اینگونه ترتیب را 
!!!

!
)(

21 tnnn

n
nP


 

 توان نوشت؟چند نمونه پنج حرفی می  teethاز کلمه  :(1) مثال

5!

2! .2!
= 30 

 توان تشکیل نمود؟چند عدد پنج رقمی می 1, و 1, 1, 8, 8عدد  1از  :(2) مثال
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5!

3! .2!
= 10 

 های دایرویتبدیل

– 𝑛)ها عبارت است از های آنشی از روی محیط دایره مرتب شده باشند تعداد ترتیب nهرگاه   1)!  . 

 توانند؟: پنج نفر در اطراف یک میز گرد به چند حالت مختلف نشسته میمثال

(𝑛 –  1)!  =  ( 5 –  1)!  =  4 × 3 × 2 × 1 =  24 

 ترکیب

rnrعنصری،  nاگر از یک ست     )(   عنصر را بدون جابجایی ترتیب کنیم، در این صورت این ترتیب را ترکیبn 

کنند و به شکل یاد می rبه  rحرف 








r

n
C  و یاn

rC شود.نمایش داده می 

. باشد 𝐶(𝑛
𝑟
) شود که دارای شکل به اعداد گفته می اعداد ترکیبی:  

 𝑐(a
a
) = 1 

 𝑐(a
0
) = 1 

 c( a
a−1

) = a 

 𝑐(𝑎
1
) = 𝑎 

 𝑐 (
𝑛
𝑟

) + (
𝑛

𝑟 − 1
 ) = (

𝑛 + 1
𝑟

) 

 

 باشد. n<r که اعداد ترکیبی ذیل را ساده سازید با استفاده ار رابطه ذیل در صورتی -9

𝐶 (
𝑛

𝑟
) =  

𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
 

𝐶 (
8

6
) =

8!

6(8 − 6)!
=

8 ∙ 7 ∙ 6 ∙ 5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2!

6 ∙ 2!
=

8 ∙ 7 ∙ 6 ∙ 5 ∙ 4 ∙ 3

1
=

3360

1
= 3360 

 

های صنوف دهم ی هفت اول نمرهخواهد از جملهصنف دهم وجود دارد، اداره مکتب می 7در یک مکتب به تعداد  :(1)مثال

 تواند؟به تعداد چهار نفر را انتخاب کند به چند طریق این انتخاب صورت گرفته می

𝑐 (
7
4

) =
7!

4! (7 − 4)!
= 35 
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 نفر آن را برای شرکت در یک کنفرانس احصائیه انتخاب کرد؟ 3نفر محصل، 30توان از به چند طریق می(: 2مثال )

4060
!3!27

!27282930

!3)!330(

!30

3

30

















c 

به منظور توسعه کورس ریاضیات مجزا، به کمیسیون مشترک از استادان ریاضیات و اقتصاد نیازمندیم. فرض کنید (: 3مثال )

نفر از استادان اقتصاد عضویت داشته باشند و  4نفر از استادان ریاضی و  3نفری تشکیل دهیم که در آن  7اگر کمیسیون 

نفر باشند، به چند طریق اعضای این کمیسیون را انتخاب  11نفر و استادان اقتصاد  9چنان در مجموع استادان ریاضیات هم

 توانیم؟کرده می

2772033084
)!411(!4

!11

)!39(!3

!9

4

11

3

9



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

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












CC 

 های مرکبتبدیل

ی دوم عنصر در دسته 2rی اول و عنصر در دسته 1rدسته را طوری انتخاب کنیم که  rعنصر متمایز  nفرض کنید از    

ها ام قرار داشته باشد، و ترتیب انتخاب هر یک از این دستهrی عنصر در دسته krباشد و اگر این عملیه را ادامه دهیم بلاخره 

ها را توسط سمبول دسته یاد شده و تعداد آن rبه  rشی  nهای تهمیت داشته باشد، به نام تبدیل
n

rrr k
P ,,, 21  و یا به شکل










nrrr

n
P

,...,, 21

 دهیم.نشان می 

)...(

!

,...,,
2121 kk rrrn

n

rrr

n
P











 

 های مرکبترکیب

n خواهیم از این گیریم و میعنصر متمایز را در نظر میn  عنصر ترکیباتr تایی بسازیم؛ اما در اینrتوان هر ها میتایی

نامیم. حالات ممکنه را به شکل زی بار تکرار کرد. این مسئله را به نام ترکیب مرکب با تکرار عناصر می rیک از عناصر را 

 توان نوشت:می

)(

!

,...,,
212121 kkk rrrnrrr

n

rrr

n
C














 

CBAبه چند شکل مختلف چهار محصل (: 1مثال )  2و  6,7,4جلد کتاب مختلف به ترتیب  20توانند از را می Dو  ,,

 کتاب مختلف را انتخاب کنند؟

1367553600
)!247620(!2!4!7!6

!20

2,4,7,6

20



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


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


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 تعمیم یافته ترکیب

mNتایی و mشی را به دو گروه Nکردیم. در واقع تا را انتخاب میmشی Nدر ترکیب از     کردیم و تایی تقسیم می

)!(!

!

mNm

N
C N

m


  عبارت بود از تعداد حالات ممکنه برای تقسیم بندی به دو گروه. حال اگرN  شی داشته باشیم و

,...1گروه  rها را به بخواهیم آن A  وrA  1که به ترتیب...,m  وrm  عضو داشته باشند)...( 1 Nmm r   تقسیم

 کنیم، تعداد حالات ممکنه برابر است به:

r

N

mmm

r mmm

N
C

mmm

N
r ,...,,

!

,...,, 21

,...,,

21
21









 

 ها را در یک خط چید؟توان آنتا سیاه. به چند طریق میتا سفید و پنج: ده توپ داریم. دوتا سرخ، سهمثال

!5!3!2

!10

5,3,2

10
10

5,3,2 







C 

 

 چانس

ربرد کلمه چانس برای کا ی چانس استفاده کرد.ها از کلمهتوان قابل اندازه نباشد برای آنحوادثی که از نگاه عددی می   

بینی یک اتفاق کلمات امکان دارد، امکان ندارد، حتمی است، چانس کمتر، چانس بیشتر، چانس ندارد و غیره را برای پیش

 شود.استفاده می 

 سان مانند یک پرنده پرواز کند.مثلا: ممکن نیست ان

 .و یا چانس باریدن باران در بهار ممکن است

 یا چانس آمدن روز بعد از شب حتمی است.

 

 احتمال

که احتمال واقعهء  گردد طوریهرگاه چانس یک اتفاق با اعداد و ارقام پیش بینی گردد بنام احتمال حادثه اتفاقی یاد می   

 Ap)(عدد  Aی . به صورت ریاضیکی؛ به هر واقعهکنیمواقعهء ممکن را یک قبول میناممکن صفر و احتمال یک 

 شود به طوری که )اصول کولموگروف(:نسبت داده می

1) 0)( Ap؛ 

2) 1)( p؛ 
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)()()(( آنگاه: BAناسازگار باشند ) Bو  Aهای اگر واقعه (3 BPAPBAP . 

اصل سوم با تکرار آن برای هر اعداد محدودی از وقایع بیان است، ولی نه برای تعداد نامحدود. اگر عناصر فضای )

 جایگزین کرد(.تری را نمونه نامحدود باشند، باید به جای اصل سوم، اصل قوی

 .چرخد یک استزمین بدور آفتاب می این کهکه یک اسب دو پای داشته باشد صفر و احتمال  احتمال این مانند: 

 ها را محاسبه کنید.ها احتمال هر یک از رنگی از رنگمثال: برای انتخاب یک

 است زیرا  50% رنگ نارنجی باشد این کهاحتمال  .1
1

2
=

50

100
= 50% 

 است زیرا 25% رنگ زرد باشد این کهاحتمال  .2
1

4
=

25

100
= 25% 

 زیرا است 25% رنگ آبی باشد این کهاحتمال  .3
1

4
=

25

100
= 25% 

)(1)(، در این صورت AAاگر  :قضیه یک APAP  .است 

)(0، در این صورت اگر  قضیه دوم: P .است 

)(1)()(0)(1، در این صورت AAاگر  قضیه سوم:  APAPAPAP .است 

ABاگر  قضیه چهارم:   باشد، آنگاه)()( APBP  .است 

ABاگر  قضیه پنجم:   باشد، آنگاه)()()( BPAPBAP  .است 

)()()()()نه لزوما ناسازگار( داریم:  Bو Aبرای هر دو مجموعه  قضیه ششم: BAPBPAPBAP  

 است.

nشامل  Aیدر صورتی که مجموعه م:هفتقضیه  ,...,,  باشد طبق اصل سوم خواهیم داشت که: 21
)(...)()()( 21 nPPPAP     

)(اگر  nP   راiP  0بنامیم، طبق اصل اول بایدiP  بوده و طبق اصل دوم



N

i

iP
1

ها از هر حیث iPباشد. ولی  1

نامحدود، ولی قابل شمارش باشند، باز هم بحث فوث صادق است.  دیگر اختیاری هستند )در تعریف اصولی(. اگر عناصر 
ن خراب شدن ی زمان شروع یک مکالمه تلفنی )یا زمانامحدود غیرقابل شمارش باشد، مثلا فضایی نمونه ولی اگر تعداد 

}{یک ساکت برق(، در اینجا هر فاصله  21 ttt   0{یک واقعه است و{  t.  اغلب در چنین مواردی
}{ی ساده احتمال واقعه ittP   برابر صفر است، اگر چه های ساده است.احتماع واقعه 

 شود.(ی ناممکن صفر است، اما هر چه احتمالش صفر باشد ناممکن تلقی نمیواقعه)اگر چه احتمال 
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 مفهموم احتمال

باشد احتمال وقوع مساعد و نامساعد  Fو تعداد امکانات نامساعد  sمساعد تعداد امکانات  هرگاه برای وقوع یک حادثه،   

 .قرار ذیل خواهد بود

𝑝(𝑠) =
𝑆

𝑆 + 𝑃
    𝑃(𝐹) =

𝑃

𝑆 + 𝑃
    => 𝑃(𝑆) +  𝑃(𝐹) = 1 

 

 آمدن وجود دارد. 6, 5, 4, 3, 2, 1شش امکان تساوی الاحتمال شماره های  در تجربه انداختن یک دایس، مثال:

 در نظر بگیریم. Aاگر جفت آمدن دایس را حاثه اتفاقی الف: 

𝑃(𝐴) =
3

6
=

1

2
 

 فرض گردد. Bبودن حادثه  2وقتی که بزرگتر از ب: 

𝑃(𝐵) =
4

6
=

2

3
 

 مهره سرخ است یک مهره بطور تصادفی از قطی بیرون بکشید. 3مهره سیاه و 5 مهره سفید، 10در یک قطی  مثال:

𝑃(𝐵)    الف: احتمال مهره سیاه  =
5

18
 

𝑃(𝑊) احتمال مهره سفید ب:  =
10

18
        

𝑃(𝑅) ج: احتمال مهره سرخ =
3

18
        

𝑃(𝑌)       د: احتمال مهره زرد =
0

18
           

 

 تصادفی یحادثه

گردد. مثلا انداختن یک فعالیت که تا هنوز نتایج آن معلوم نباشد. یا به صورت تصادفی اتفاق افتد بنام تجربه تصادفی یاد می   

های که نتیجهء آن به عبارت دیگر پدیده شود یک تجربه تصادفی است.یک سکه که نتایج آن به رو یا پشت سکه منجر می

، معلوم باشدء آن های که ثبل از وقوع نتیجهشوند و پدیدههای تصادفی یاد میبه نام پدیدهقبل از وقوع قابل تشخیص نیستند، 

 شوند. های قطعی نامیده میبه نام پدیده
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-آید، نمیآزمایش تصادفی، آزمایشی است که دارای بیشتر از یک نتیجهء ممکن باشد، از این رو وقتی به مرحلهء اجرأ در می   

شود را اصطلاحا ی که از انجام یم آزمایش تصادفی حاصل میرا از قبل با قطعیت مشخص کرد. نتیجهتوان نتیجهء حاصل 

 برآمد گویند. 

 

 

 فضایی نمونه

یک فضایی  .شوددهیم بنام فضایی نمونه یاد میتمام نتایج ممکن یک تجربه تصادفی را به یک مجموعه یا ست نشان می   

 دهند.نشان می Sنمونه را معمولا به 

قرار ذیل خواهد  هاخط آمدن باشد فضائی نمونه آن Hشیر آمدن و  Tد، اگر نشوصورت همزمان انداخته میه دو سکه ب مثال:

 بود:

 S1 = {HH, TT} حادثه همنوع بودن

 S2= {HT, TH} حادثه مختلف بودن

 S3= TT حادثه دو شیر آمدن

 S4= {HH} حادثه دو خط آمدن

 {    } = S5 خط آمدنحادثه نه شیر و نه 

 S6= {S} حادثه یکی از چهار حالت ممکن

 S= { HH, TT, TH} فضائی نمونه

 

 گسسته و پیوسته یفضای نمونه

همان طوری که دانسته شد فضاهای نمونه یک تجربه اتفاقی عبارت است از مجموعه معین یا محدود، و یا نامعیین و غیر    

-نامند. فضای نمونهء که عناصر آنها را غیر قابل شمارش میقابل شمارش و دسته دیگر آنها ی آنمحدود اند که یک دسته

ها قابل شمارش و تشخیص اند بنام فضای نمونه گسسته و یا غیر متصل و فضای نمونهء که عناصر آن قابل شمارش نیستند 

 شوند.بنام فضایی نمونه پیوسته یاد می

 سته و کدام یک گسسته است؟مثال: کدام یک از فضا های ذیل پیو

 انتخاب یک عدد حقیقی ) پیوسته( پرتاپ دو دانه رمل ) گسسته(
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 درجه) پیوسته( 54درجه و  33انتخاب زاویه بین  نفر ) گسسته( 33انتخاب سه ورزش کار از 

 

 گردد:احتمال به دو شکل مطالعه می

آید، احتمالی که توسط انجام تجربه به شکل عملی و یا از روی تعداد نتایج یک تجربه بدست می احتمال تجربی: .9

 شود.احتمال تجربی نامیده می

آید احتمالی که از روی فضایی نمونه از نسبت حالات مساعد بر تعداد کل حالات یک تجربه بدست می احتمال نظری: .2

 گردد.بنام احتمال نظری یاد می

 دیکارتیحاصل ضرب 

ی تمام عنصر(  عبارت است از مجموعهj)با  Bی عنصر( در مجموعه i) با Aحاصل ضرب دیکارتی مجموعه    

)(های مرتب به صورت زوج ji    و به صورتBAC  شود.نشان داده می 

گرفته ها باید در نظر عضو خواهد داشت )ترتیب زوج BA ،mnعضو داشته باشند،  B ،nعضو و  A ،mاگر    

 شود(.

},{ی حاصل ضرب دیکارتی مجموعه مثال: THA  .را در خودش پیدا کنید 

)},(),,(),,(),,{( TTHTTHHHAAC   

تعداد حوادث شامل مجموعه  nمحاسبه نمود، طوری که  n2تعداد حوادث حاصل ضرب دیکارتی را میتوان توسط فورمول 

BAC) عمومی  ).باشد 

 آمدهای تصادفیپیش

است. اگر به عنوان مثال در این تجربه، ظاهر شدن یک عدد  S}6,5,4,3,2,1{تاس، فضای نمونه ست در انداختن    

آمد تصادفی فضای دهد، یک پیشکه تمام نتایج مطلوب در این تجربه را نشان می A}5,3,1{تاق مورد نظر باشد، ست 

آمد تصادفی است. تعریف یک ی گسسته یک پیشنمونه مورد بحث است. در حقیقت، هر ست فرعی از فضایی نمونه

 آمد اتفاق افتد. افتد که یکی از برآمدهای موجود در آن پیشآمد زمانی اتفاق میپیش

 

-اندازیم؛ اولا فضایی نمونهء این تجربه را پیدا کنید، دوما اگر پیشیک تاس سرخ و یک تاس سفید را باهم می(: 1مثال )

 آمد را توصیف کنید.ها باشد، این پیشبر روی تاس 7ظاهر شدن دو عدد با حاصل جمع  Bآمد 
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)}1,6(),2,5(),3,4(),4,3(),5,2(),6,1{(

}6,5,4,3,2,1,/),{(

}6,5,4,3,2,1{

}6,5,4,3,2,1{

21

2

1









A

jijiSSS

S

S

 

برای از کار افتادن لامپ  Aآمد فضای نمونهء مربوط به طول عمر یک لامپ روشنایی را بیان کرده و پیش (:2مثال )

 ساعت را مشخص کنید. 40قبل از 

}400:{

}0:{





ttA

ttS
 

 

 آمدهاعملیات بر روی پیش

آمدها نیز ست فرعی چنان پیشهر ست فرعی آن نیز یک ست استو هم بنابر این که فضایی نمونه نیز یک ست است و   

 ها تطبیق نمود.توان بالای این ستها را نیز میاز فضای نمونه هستند، عملیات ست

 

آمدی است که شود، پیشنشان داده میBA، که به صورت Bو  Aآمد اتحاد دو پیشآمدها: اتحاد پیش (3

 است. Bو  Aآمد دربردارندهء تمام برآمدهای دو پیش

آمدی است که شود، پیشنشان داده میBA، که به صورت Bو  Aآمد تقاطع دو پیش آمدها:پیشتقاطع  (1

 است. Bو  Aآمد دربردارندهء تمام برآمدهای مشترک بین دو پیش

آمد شامل ها از فضای نمونه است که در آن پیشآمد، عبارت از تمام برآمدمکملهء یک پیشآمد: مکملهء یک پیش (1

 نباشد. ازینرو:

 
)(1)(

1)()(

APAP

APAP

SAA

c

C

c







 

کنیم. دریابید احتمال این را که در این شش پرتاب حداقل ی را به طور متوالی شش بار به هوا پرتاب میسکه: (3) مثال

 یک شیر ظاهر شود.

آمد ظاهر نشدن حداقل یک پیش  cAنشان دهیم، پس  Aاگر ظاهر شدن یک شیر در شش پرتاب یک سکه را به  حل:

عنصر است، پس  64شیر خواهد بود. فضای نمونه دارای 
64

1
)( cAP .است 
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%8.998.0
64

63

64

1
1)(

)(1)(





AP

APAP c

 

 ظاهر شود. 5کنیم، دریابید احتمال این را که در این صد بار پرتاب حداقل یک تاسی را صد بار پرتاب می (:1مثال )

خواهد  5آمد ظاهر نشدن حداقل یک پیش cBباشد، آنگاه  5آمد ظاهر شدن حداقل یک یک پیش Bقبول کنیم  حل:

 بود:

9999999879.0)(

0000000121.01)(

)
6

5
(1)(

)
6

5
()(

100

100









BP

BP

BP

BP c

 

 ی به یادداشتنی:نکته

  آمد دریافتن احتمال وقوع یک پیشدر صورتA از تمام فضای نمونه از رابطه ،
)(

)(
)(

Sn

An
AP آید بدست می

تعداد عناصر فضای نمونه است. احتمال در فضاهای  Sn)(و  Aآمد تعداد عناصر پیش An)(طوری که 

 شود.چانس، احتمال کلاسیک نیز نامیده میگسستهء هم

 خواص احتمال

 صورت: ینا باشد در Sحادثه اتفاقی از فضایی نمونه  Aهرگاه  -9

0≤ 𝑝(𝐴) ≤ 1 

-وقتی رخ می Bو  A، در این حالت از دو حادثه باشند B) = ∩(A∅ دو حادثه مجزا  Bو  Aکه  در صورتی -2

 در این صورت:دهد که حداقل یکی رخ دهد، 

P (A ∪ B)  =  P (A) + P (B)  

این در  است، Bیمستلزم اتفاق افتادن حادثه A، در این حالت اتفاق افتاده حادثه باشد B ست فرعی از Aاگر  -3

 صورت:

P (B –  A)  =  P (B) –  P (A) 

 باشند پس: Sدو حادثه اختیاری از فضایی نمونه  Bو  Aاگر  -8

P (A ∪ B)  =  P (A)  +  P (B) –  P (A ∪ B) 
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A =  B => P (A)  =  P (B) 
 دهند.نامند، یعنی این دو حادثه هرگز باهم رخ نمیشود، این حالت را ناسازگاری می ABهرگاه  -1

ی رخ با یقین کامل رخ ندهد، آن را نامند در حالیکه اگر حادثهی یقینا رخ بدهد آن را مطمئن میهرگاه حادثه -6

 نامیم.ناممکن می

 

 

 نکات بیاد داشتنی

 A∪B  اجتماع دو پیش آمد به این معنی است که حد اقل یکی از :A  یاB  از فضایی نمونهS .رخ دهد 

 A∩B  : به این معنی است کهA  وB .در پرتاپ یک تاس. که  1به همراه  2مثلا آمدن عدد  با هم رخ دهند

 گردد.بنام حادثه ناسازگار یا مانع الجمع یاد می

 A – B  :که در  مجموعه عناصریA   باشند ولی درB  نباشند. وقوعA – B  به این معنی است کهA   رخ

 رخ داده باشد. B این کهدهد بدون 

باشد را محسابه  12در انداختن یک جوره تاس سرخ و سبز، احتمال این که مجموع ارقام ظاهر شده مساوی به  (:1مثال )

 کنید.

278.0
36

1

)(

)(
)(

)}6,6{(

}6,5,4,3,2,1,/),{(21





Sn

An
AP

A

jijiSSS

 

 12نفر  22نفر را انتخاب کنیم، و از این  8نفر محصل قرار است برای انجام کارهای لابراتواری  22از بین  (:2مثال )

نفر از بین  4نفر از بین محصلان دختر و  4ها دخترند. مطلوب است احتمال آن که نفر آن 10نفر محصل آن پسر و 

 محصلان پسر انتخاب شود. 

 محصل؛ یعنی: 22نفر از  8در اینجا فضای نمونه عبارت است از تمام حالات ممکن برای انتخاب  حل:
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...33.0

8
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4
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4
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
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













































Sn

An
AP

An

SP

 

 ییاحتمال دو جمله

چانس: خط و شیر وجود دارد. یعنی نتایج هر حالت دارای احتمال همدانیم که دو حالت اگر یک سکه را پرتاب کنیم، می   

2

چانس وجود دارد که در پرتاب کنیم، به ترتیب چهار، هشت یا شانزده حالت هم سکه رااگر دو، سه و یا چهار  حال است. 1

 های زیر نشان داده شده اند.ست

 1},{ یک سکه فضای نمونه در پرتاب HTS . 

 2)},,(),,(),,(),{( دو سکه فضای نمونه در پرتاب HHTHHTTTS  

  فضای نمونه در پرتاب سه سکه
)},,(),,,(),,,(),,,(,

),,(),,,(),,,(),,,{(3

HHHHHTHTHTHH

TTHTHTHTTTTTS 
  

 باهت به مثلث پاسکال خواهد داشت.چه از آن جدول تهیه شود، شاحتمال برآمدها در پرتاب سکه، چنان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01(a+b) 

11       1(a+b) 
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22       1(a+b)  1      

31       3       3       1(a+b) 

41       4       6       4       1(a+b) 

51       5       10       10       5       1(a+b) 

61       6       15       20       15       6       1(a+b) 

71(a+b)   1       7       21       35       35       21       7     

81       8       28       56       70       56       28       8       1(a+b) 

یی یی برای دریافت فورمول احتمال دوجملهتوانیم تا از نحوهء دریافت حدود مطابقت دو جملهبر اساس مثلث پاسکال می

ها از ضرایب آید این خواهد بود که صورتی که بدست میاستفاده کنیم. اگر پرتاب سکه را به این شکل ادامه بدهیم نتیجه

 کنند؛ پس:دهد، پیروی میتعداد پرتاب را نشان می n، که n2ها حدود در مثلث پاسکل و مخرج

nknk

k

n

HP
k

n

TP
2

)(
2

)(





















  

)(در اینجا  kTP  تعداد ظاهر شدن خط و)( kHP دهند.تعداد ظاهر شدن شیر را نشان می 

بار یک عدد تاق ظاهر شود چند است؟ احتمال  6در این پرتاب  این کهاندازیم. احتمال ده بار میپانزتاس سالمی را  مثال:

-یی می)در اینجا تاق و جفت آمدن تاس باعث ایجاد دوجمله بار در این پرتاب یک عدد جفت ظاهر شود، چقدر است؟ 4 این که

 شود.(

04.0
2)!415(!4

!15

2

4

15

)(

15.0
2)!615(!6

!15

2

6

15

)(

15154

15156














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
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 آمدهای سادهپیش
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نامیم. به صورت عموم اگر فرض کنیم که آمد ساده میفضای نمونه را یک پیشهر ست یک عنصره از    

},...,,{ 21 nAAAS   شاملn آمد عنصر باشد، به هر پیشnA  یک عدد حقیقی)( nAP آمد که احتمال پیشnA 

 :است را نسبت داد. این عدد باید تحت شرایط زیر انتخاب شود

1)()()(

1)(0

21 



n

n

APAPAP

AP


 

ی ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد تاق دو چند احتمال ظاهر شدن عدد جفت است. اگر در تاسی به گونه مثال:

 را دریابید. EP)(باشد،  3تر از بزرگآمد وقوع عددی پیشEپرتاب این تاس، 

...44.0
9

4

9

1

9

2

9

1
)6()5()4()(

9

1

19

12222

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

)6()4()2(

2)5()23()1(















PPPEP

x

x

xxxxxxx

PPPPPP

xPPP

xPPP

 

 پیوستهاحتمال در فضاهای 

برای بدست آوردن احتمال از این فضاهای نمونه، باید طول انتروال در اعداد حقیقی، مساحت سطوح در مستوی و یا    

آمد و تعداد عناصر ست فضای نمونه، حجم اشکال فضایی را محسابه کنیم. در اینجا به جای استفاده از عناصر ست پیش

 شود.فضای نمونه استفاده کرد که در زیر نشان داده می آمد و اندازهتوان از اندازه فضای پیشمی

 باشد، در این صورت داریم که: Sآمد مورد نظر در فضای نمونه پیش Aفرض کنیم 

  اگرA  وS های فرعی از اعداد حقیقی باشند، یعنی ستIRSA :؛ پس 

lenghtS

lenghtA

L

L
AP

S

A




)(  

  اگرA  وS 2های فرعی از یک مساحت مستوی باشند، یعنی ستIRSA :؛ پس 

AreaS

AreaA

A

A
AP

S

A




)(  

  اگرA  وS 3های فرعی از یک فضای نمونه حجم باشند، یعنی ستIRSA :؛ پس 

VolumeS

VolumeA

V

V
AP

S

A




)(  
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 این کهکنیم. احتمال را به صورت افقی انتخاب می xیک نقطه مانند )3,0(روی محور اعداد در انتروال باز  (:1مثال )

5.21این عدد   x .باشد، را دریافت کنید 

%505.0
2

1

03

15.2
)( 











lenghtS

lenghtA

L

L
AP

S

A
 

یی نقطه این کهکنیم. احتمال واحد انتخای می 2به صورت اتفاقی یک نقطه را در داخل یک مکعب به ضلع (: 2مثال )

 داشته باشد، چقدر است؟ی محاطی مکعب قرار مذکور داخل کره

 ()کره داخل مکعب مذکور با ضلع دو واحد محاط شده است، در این صورت شعاع کره یک واحد است.

 

 

 

 

 

 

این کنیم. احتمال ای را به طور تصادفی بر روی سطح آن انتخاب میی زیر را در نظر گرفته سپس نقطهدایره (:3مثال )

 چقدر است؟ی کوچک باشد، این نقطه در داخل دایره که

4

1
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رسند. دقیقه یک بار به ایستگاه می 15کنند و هر های یک شرکت از ساعت هفت صبح شروع به کار میبس(: 5مثال )

دقیقه منتظر بماند  5تر از کم این کهبه ایستگاه وارد شود، احتمال  30:07تا  7ای بین ساعت در لحظهاگر شخصی 

 دقیقه منتظر بس بماند چقدر است؟ 10بیشتر از  این کهچقدر است؟ و احتمال 

ی مربوط به این آزمایش تصادفی سد، فضای نمونهبه ایستگاه می 30:07تا  7چون این شخص در زمانی بین  حل:

دقیقه منتظر بماند، باید در یکی از  5تر از شخص کم این کهاست. برای  )30:07,7(ی زمانی رسیدن به ایستگاه فاصله

ی آمد مورد نظر از دو فاصلهبه ایستگاه برسد. بنابراین پیش 30:07تا  25:07یا  15:07تا  10:07لحضات بین 

 آمد مساوی است به:پیش تشکیل یافته است؛ لذا احتمال این )30:07,25:07(و  )15:07,10:07(زمانی 

333.0
30

55

)(

)(
)( 




SL

AL
AP  

به  20:07تا  15:07یا  05:07تا  7دقیقه منتظر بماند، باید در یکی از لحاظ بین  10شخص بیشتر از  این کهبرای 

و  )05:07,7(ی زمانی آمد مطلوب عبارت است از اتحاد دو فاصلهایستگاه برسد؛ لذا در این حالت پیش

 . در نتیجه، احتمال آن مساوی است به:)20:07,15:07(

333.0
30

55

)(

)(
)( 




SL

AL
AP  

 

 احتمال مشروط

 Bکه حادثه  بشرط این  Aاحتمال حادثه  P(B) ≠ 0که  طوری دباش  Sدو حادثه از فضایی نمونه  Bو  Aهرگاه    

 شود و عبارت است از:گفته می Bنظر به  Aرخ داده باشد احتمال مشروط 

𝑃(𝐴 |𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
=

𝑃(𝐴). 𝑃𝐴(𝐵)

𝑃(𝐵)
  

 .گذارد تاثیر بعدی رویداد بر تواندمی رویداد یک اوقات گاهی... باشند"وابسته" دنتوانمی رویدادها گاه

 .گیریمرا مد نظر می ر مورد احتمال شرطی دو فورمول ذیلد



   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
50 

 

𝑃𝐵(𝐴) =
𝑃 ( 𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
 

𝑃𝐴(𝐵) =
𝑃𝐵𝐴. 𝑃(𝐵)

𝑃(𝐵). 𝑃𝐵(𝐴) + 𝑃(𝐵). 𝑃𝐵(𝐴)
 

 .کنیمانتخاب میقلم سرخ وجود دارد ازین جعبه به طور متوالی و بدون جاگزینی  1قلم آبی  8در یک جعبه  :(1) مثال

 دو قلم یک رنگ باشد چند است؟ هر این کهاحتمال 

لم آبی باشدهر دو ق این کهاحتمال  =
4

9
×

3

8
=

12

72
 

هر دو قلم سرخ باشد این کهاحتمال  =
5

9
×

4

8
=

20

72
 

هردو قلم یک رنگ باشد این کهاحتمال  =
12

72
+

20

72
=

4

9
 

وجوه  این کهظاهر شود، به شرط  6در این پرتاب حد اقل یک  این کهکنیم، احتمال پرتاب می دو تاس سالم را(: 2مثال )

 ظاهر شده دوتاس متفاوت باشد، چقدر است؟

)},(/2,1,6,2,1,...6{فضای نمونه در پرتاب دو تاس عبارت است از :  حل:  yxyxS  

ها اعداد متفاوت وجوه تاس این کهآمد پیش Bدر پرتاب این تاس و  6آمد ظاهر شدن حداقل یک پیش Aفرض کنیم 

 باشد، پس:

333.0

36

30

36

10

)|(
36

10

36

10
)(

0)(,
)(

)(
)|(

)}5,6(),4,6(),3,6(),2,6(),6,5(),6,4(),6,3(),6,2(),6,1{(
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نمائیم که این رقم انتخاب شده تاق است، یک رقم را انتخاب نموده، مطالعه می )1,2,3,4,5,6,7(از ارقام (: 2مثال )

 باشد را دریافت کنید. 5تر از رقم مذکور کوچک این کهاحتمال 
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آمد انتخاب عدد تاق یک پیش Bباشد، حال اگر می S}1,2,3,4,5,6,7{ی این تجربه به صورت کل فضای نمونهحل: 

 باشد، در این صورت داریم که: 5تر از آمد انتخاب عدد کوچکیک پیش Aو 

)3,1(

}4,3,2,1{

}7,5,3,1{







BA

A

B



                   5.0

7

4

7

2

)(

)(

)(

)(

)(

)(
)|( 

Sn

Bn

Sn

BAn

BP

BAP
ABP



  

ها هشت باشد را مجموع شماره این کههای هر دو تاس تاق باشد، احتمال کنیم، اگر شمارهدو تاس را پرتاب می (:3مثال )

 دریابید.

 باشد؛ پس در این صورت داریم که:آمد ساده میپیش 36حل: فضای نمونه این تجربه متشکل از 

36

9

)(
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)}5,5(),3,5(),1,5(),5,3(),3,3(),1,3(),5,1(),3,1(),1,1{(
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 دهیم؛ یعنی:نشان می Aهای هر دو تاس هشت باشد را به آمدی که مجموع شنارهحالا پیش

)}3,5(),5,3(),2,6(),6,2(),4,4{(A  
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 قانون ضرب احتمالات

 باشد، در این صورت داریم که: Aآمد مشروط بر پیش Bآمد اگر پیش

)()()(

)|()()(

BPAPBAP

BAPAPBAP

A






 

 

مهره سیاه قرار دارند، دو مهره را یکی پی دیگری به شکل تصادفی از  5مهره سفید و  4در یک خریطه  (:1مثال )

 ی دوم سیاه باشد را دریافت کنید.ی اول سفید و مهرهمهره این کهآوریم، احتمال خریطه بیرون می
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 ی اول سفید باشد.( مهرهAحادثه 

 ی دوم سیاه باشد.( مهرهBحادثه 

18

5

8

5

9

4
)()()(  BPAPBAP A  

 

انداخته شود، و سپس یک مهره از  Cبه  Bو سپس از  Bبه ظرف  Aاگر در شکل زیر یک مهره از ظرف (: 2مثال )

 هر سه سفید باشند را دریابید. Cی خارج شده از ی منتقل شده و مهرهدو مهره این کهخارج کنیم، احتمال  Cظرف 

104.0
48

5

6

5

8

4

8

2
)()()()(  CPBPAPCBAP BAA   

 Bayesقانون 

بیئز قانون بسیار کاربردی و مهمی را بیان کرد که دان انگلیستانی بنام توماس میلادی دانشمند و ریاضی1763در سال    

ی مفروضی ها، بر پایه احتمال وقوع و یا عدم وقوع یک پدیده استوار است. اگر برای فضای نمونهبندی پدیدهبرای دسته

ده است انتخاب کنیم، بخش مهمی آمدها رخ داکدام یک از پیش این کهبا دانستن  Sی بتوانیم یم انقسام در فضای نمونه

آمد)حادثه( را با شود که از طریق آن احتمال یک پیشیابد. اهمیت این قانون زمانی آشکار میاز عدم اطمینان تقلیل می

آمد به صورت آمد دیگر محاسبه کنیم. اکثرا احتمال یک پیشمشروط کردن نسبت به وقوع پیوستن و عدم وقوع یک پیش

-آمد دیگر، میآمد مورد نظر نسبت به پیشاست، در حالی که با استفاده از این قضیه و مشروط کردن پیشمستقیم، مشکل 

 توان احتمال مورد نظر را به آسانی محاسبه نمود.

توانیم با استفاده از باشد که به کمک آن میمی Bayesیکی از دستورات مهم در محاسبه احتمال شرطی قانون    

 های مربوط به مرحله اول آزمایش را محاسبه کنیم. آوریم احتمالمرحله دوم آزمایش به دست میاطلاعاتی که در 

 

nBBB اگر: (1)مثال ,...,, احتمال  این کهباشد، با توجه با  Biاحتمال وقوع  P(Bi)تعداد واقعه ناسازگار باشند و  21

,P( Bi | A)باشد با  A وقوع P(A|Bi)    عبارت است از:قانون بئس 

𝑃(𝐵𝑖|𝐴) =
𝑝(𝐵𝑖)𝑃(𝐴|𝐵𝑖)

∑ 𝑝(𝐵𝑖)𝑃(𝐴|𝐵𝑖)𝑛
𝑖=1
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تعلق به مواد خام شرکت  1Aکند. اگر یک شرکت تولیدی مواد خام مورد نیاز خود را از دو شرکت دیگر تهیه می (:2مثال )

متباقی از شرکت دوم  35%مواد از شرکت اول و  65%چنان تعلق به شرکت مواد خام دوم داشته باشد، هم 2Aاول و 

محصول شرکت  95%از محصول شرکت اول کیفیت خوب و باقی کیفیت خراب دارند و  98%شود. و نیز خریداری می

ی تصادفی( فرض کنیم؛ که محصول آمدی )حادثهرا پیش Gی آن کیفیت خراب دارند. اگر ماندهدوم کیفیت خوب و باقی

محصول خراب باشد در نظر بگیریم، حال اگر یک محصول را به طور  این کهآمد را پیش Bکیفیت خوب داشته باشد و 

 تصادفی برداریم و این محصول کیفیت بد داشته باشد، دریابید:

 الف( با چه احتمال این محصول مربوط شرکت اول خواهد بود؟

 ب( با چه احتمال این محصول مربوط شرکت دوم خواهد بود؟

 کنیم:برای حل این سوالات به معلومات دیگری نیازمندیم که مرحله به مرحله تعقیب می حل:

تولدات شرکت  2%چنان تولیدات شرکت دوم کیفیت خوب دارند و هم 95%تولیدات شرکت اول و  98%دانیم که می

 تولیدات شرکت دوم خراب اند؛ پس: 3%اول و 

05.0)|(95.0)|(

02.0)|(98.0)|(

22

11





ABPAGP

ABPAGP
 

 

 

 

 دیاگرام درختی آن قرار زیر است:

 

 

 

 

)1(AP

)2(AP

65.0

35.0

98.0

02.0

95.0

05.0

)2|( AGP

)1|( ABP

)1|( AGP

)2|( ABP

6370.0)1|()1()1(  AGPAPAGP 

0130.0)1|()1()1(  ABPAPABP 

3325.0)2|()2()2(  AGPAPAGP 

0175.0)2|()2()2(  ABPAPABP 

 مرحله سوم

احتمال 

 برآمد

 

 مرحله دوم

 

 مرحله اول

 توزیع کننده



   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
54 

 

 

 

 

  

 حالا اگر از قانون بیئز استفاده کنیم، داریم که:

)(

)(
)|( 1

1
BP

BAP
BAP


  

 با به توجه به دیاگرام درختی داریم:

)|()()( 111 ABPAPBAP   

)(آمد دیگری مانند به دو پیش Bرا دریافت کنیم، در این صورت  BP)(اگر بخواهیم  1 BA   و)( 2 BA   وابسته

 است. ازین رو داریم که:

)|()()|()()()()( 221121 ABPAPABPAPBAPBAPAP    

 کنیم تا قانون بیئز بدست آید:وضع می 1ی را در رابطه 3و  2اکنون روابط  الف(

)5(
)|()()|()(

)|()(
)|(

)4(
)|()()|()(

)|()(
)|(

2211

22
2

2211

11
1





ABPAPABPAP

ABPAP
BAP

ABPAPABPAP

ABPAP
BAP











 

 کنیم:را محاسبه می 4ی حال معادله

4262.0
0305.0

0130.0

175.00130.0

0130.0

)05.0)(35.0()02.0)(65.0(

)02.0)(65.0(

)4(
)|()()|()(

)|()(
)|(

2211

11
1












 

ABPAPABPAP

ABPAP
BAP

 

 کنیم:را محاسبه می 5ی حال معادله ب(
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5738.0
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175.00130.0
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اند، طوری که چانس کامیاب در یک امتحان شاگردان سه لیسه، هم از دختران و هم از پسران اشترام نموده(: 1مثال )

باشد. اگر چانس کامیاب شدن شاگردان پسر هر لیسه به می 40%و  35%و    25%شدن شاگردان هر لیسه به ترتیب 

 باشد، در این صورت دریابید: 60%و  45%، 50%ترتیب 

 الف( احتمال کامیاب شدن یک شاگرد پسر را؛

 باشد.که شاکرد پسر کامیاب شده از نصف لیسه سومی ب( احتمال آن

 ی تصادفی را ترسیم کنیم:ابتدا باید دیاگرام درختی این تجربه حل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف( حل:

%25.525225.024.01575.0125.0)6.0)(4.0()45.0)(35.0()5.0)(25.0()( DP  

 ب( حل:

)(AP

)(BP

)(CP

)(A

)(B

)(C

)1(DPA

)2(DPA

)1(DPB

)2(DPB

)1(DPC

)2(DPC



   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
56 

 

%93.454593.0
)5225.0(

)6.0)(4.0(

)(

)()(

)(

)(
)( 




DP

DPCP

DP

CDP
CP C

D

  

 احتمال مستقل

قبلی هیچ تاثیری بالای حادثه بعدی  یکه حادثه شوند در صورتیاز هم مستقل نامیده می Bو   Aدو حادثه اتفاقی    

 .نداشته باشد مثلا انداختن یک سکه

 از هم مستقل با داشتن نقطه مشترک  Bو  Aدر حادثه اتفاقی 

P(A ∩ B)  =  P(A) . P(B) اصل حاصل ضرب        

 از هم مستقل بدون نقطه مشترک Bو  Aدو حادثه اتفاقی 

P(A/B)  =  P(A) +  P(B)      اصل حاصل جمع 

باشد را  2که سکه شیر و شماره تاس بزرگتر از کنیم، در صورت آنیک سکه و یک تاس را باهم پرتاب می (:1مثال )

 دریابید.






)6,(),5,(),4,(),3,(),2,(),1,(

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

TTTTTT

HHHHHH
S  

2

1
)( AP  )شیر آمدن(

3

2

6

4
)( BP   )شماره تاس بزرگتر از دو( 

3

1

3

2

2

1
)()(  BPAPBA  

در  S}6,5,4,3,2,1{ی را در فضای نمونه B}5,4{و  A}6,5,3{آمد در پرتاب یک تاس دو پیش (:2)مثال 

 اند. آمد از هم مستقلگیریم. نشان دهید که این دو پیشنظر می
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 متحول تصادفی

آمد یک آزمایش است؛ به عبارت دیگر، متحول تصادفی تابعی از فضای نمونه به اعداد متحول تصادفی توصیف عددی بر   

یی از فضای نمونه یک عدد حقیقی نقطهی آن به حقیقی است. و یا این که متحول تصادفی قانونی است که به وسیله

های تصادفی به شوند. متحولنمایش داده می Yو  Xشود. متحولین تصادفی معمولا با حروف بزرگ مانند نسبت داده می

 شوند.دو بخش گسسته و پیوسته تقسیم می

  متحول تصادفیX متناهی یا نامتناهی قابل تواند اختیار کند را گسسته گویند، هرگاه تعداد مقادیری که می

 شمارش باشد.

  متحول تصادفیX تواند اختیار کند از یک ست نامتناهی )زمان، مکان و را پیوسته گویند، هرگاه مقادیری که می

 در یک فاصله یا انتروال قرار دارد.   X...( باشد؛ به عبارت دیگر مقادیر متحول تصادفی پیوسته 

-سبت میدر اصطلاح ریاضی به قانونی که اعداد حقیقی خاصی را به هریک از برآمدهای یک آزمایش تجربی تصادفی ن   

که متحول تصادفی مانند شود. حال آنگویند؛ اما در اصطلاح احتمالات به این تابع متحول تصادفی گفته میدهد، تابع می

 های معمول الجبری نبوده و یک تابع است و باید خصوصیات یک تابع را بر اساس مبانی ریاضی دارا باشد.متحول

 تابع احتمال

به تابعی که بتوان با استفاده از آن احتمال هر یک از مقادیر ممکن متحول تصادفی را مشخص کرد، تابع احتمال یا توزیع    

ی تعریف آن ست متحولین تصادفی و شود که ناحیهشود. به عبارت دیگر، تابع احتمال به تابعی گفته میاحتمال گفته می

را به شکل  Aآمد )حادثه( متحولین باشد و معمولا تابع احتمال پیشناحیه قیمت آن احتمال وقوع هریکی از 

)()( ii xFxXP  دهند. به یاد داشته باشید که هر تابع احتمال دارای دو خاصیت زیر است:نشان می 
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دهیم و با ظاهر اندازد، با ظاهر شدن عدد تاق ده افغانی به او میفرض کنید در یک بازی، شخصی تاسی را می(: 1مثال )

 کنیم، مقادیر درآمد وی را دریابید.را درآمد شخص قبول می Xگیریم و متحول تصادفی شدن عدد جفت ده افغانی از او می

تحت  Sی شود، فضای نمونهچه در شکل دیده میاست، چنان S}6,5,4,3,2,1{ی تاس دانیم که فضای نمونهحل: می

نشان  10است، طوری که  10و  10ی متشکل از دو نقطه Rبه ست اعداد حقیقی برده شده است که  Xتابع 

 ی ده افغانی ضرر این شخص است.نشان دهنده 10ی ده افغانی درآمد و دهنده
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 تابع احتمال را در پرتاب دو سکه دریابید. (:2مثال )

 گیریم؛ پس در این صورت داریم که:ی مذکور متحول تصادفی را خط ظاهرشدن سکه در نظر میدر تجربه حل:

6

5

4

3

2

1

10

10







   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
59 

 

}2,1,0{X  

X  1 9 8 

)( ixF  
4

1
 

2

1
 

4

1
 

 

)}
4

1
,2(),

2

1
,1(),

4

1
,0{(f  

کند، همه از یک دیگر گسسته بوده و هایی که یک متحول تصادفی اختیار میکمیتاگر : متحول تصادفی گسسته

ترین و گویند. از سوی دیگر، اگر بین کوچکباهم فاصله داشته باشند، آن متحول تصادفی را متحول تصادفی گسسته می

تواند اختیار کند، فضایی پیوسته و یا ستی از فضاهای پیوسته وجود داشته ترین کمیتی که یک متحول تصادفی میبزرگ

 باشد، آن متحول تصادفی یک متحول تصادفی پیوسته است.

تابع احتمال یک متحول تصادفی گسسته تابعی است که ناحیه تعریف آن  تابع احتمال متحول تصادفی گسسته:

های مربوط به آن اعداد حقیقی است. در رابطه با تابع احتمال هر متحول های آن احتمالی و ناحیه قیمتاعداد حقیق

 تصادفی گسسته، دو شرط زیر برقرار است:

1)(0)(   ii xPxP  

 گویند.نیز میتوزیع احتمال یک متحول تصادفی را تابع احتمال 

نامیده  Xتابع کثافت احتمالات برای متحول تصادفی پیوسته  xf)(تابع  تابع احتمال متحول تصادفی گسسته:

باشد و اگر سطح زیر منحنی  1ها احاطه شده مساوی به Xی محور شود. اگر مجموع سطوح زیر منحنی که به وسیلهمی

axبین هر دو طول    وbx   احتمالی را بدهد کهx  بینa  وb .قرار گیرد 

 

 

 

 

 

)(xf

x









a b )( bxaP 
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 2Pرا با احتمال  2xو  1Pرا با احتمال  1xبتواند مقدار  Xاگر متحولین تصادفی گسسته  سته:ظار گسمقدار مورد انت

 اختیار کند پس مقدار مورد انتظار پیوسته عبارت است از: kPرا با احتمال  kxو غیره تا مقدار 

k

kk

k

x

iikk

PPP

PxPxPx
xE

PPP

PxPxPxPxxE








 

...

...
)(

1...

...)(

21

2211

21

2211

 

شود نشان داده می XE)(که با سمبول  Xمقدار مورد انتظار متحول تصادفی پیوسته  مقدار مورد انتظار پیوسته:

 مساوی است به:






 dxxxfXE )()(  

 توزیع برنولی

چنان آزمایشی به آزمایش دیگر ثابت باشد و هم مد ازهای که دارای دو برآمد ممکن باشند و احتمال هر برآآزمایش   

ها از همدیگر مستقل باشند طوری که وقوع یکی از برآمدها را پیروزی و دیگری را شکست قبول کنیم در این آزمایش

 ها را توزیع برنولی گویند.های مورد نظر یک آزمایش برنولی و توزیع تعداد پیروزیصورت هر کدام از آزمایش

( متمم qوpاین دو ) این کهدهیم. از نشان می qو احتمال ناکامی را با  pآزمایش، احتمال پیروزی را با در یک    

1یکدیگرند، لذا  qp .خواهد بود 

  گردد.کامیابی و یا ناکامی ختم میهر آزمایش به یکی از دو حالت 

 ها ثابت و یکسان است.احتمال کامیابی و ناکامی در تمام آزمایش 

 گیرند.ها در عین شرایط و مستقل از هم دیگر صورت میتمام آزمایش 

  بصورت عموم احتمالk  کامیابی درn  آزمایش برنولی عبارت ازknk qp
k

n
kP 








)( .است 

 یی را بصورت اوسط توزیع دوجملهnpx   و انحراف معیاری این توزیع را به صورتnpqS  .ارائه نمود 

 ی تصادفی احتمال کامیابی و ناکامی مساوی باشند؛ یعنی هرگاه در اثر انجام یک تجربه
2

1
 qp  باشد، در

آزمایش از رابطه  nکامیابی در  kاین صورت برای دریافت احتمال 
n

k

n

kP
2

)(









 آید.بدست می 
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تر از سه کنیم. دریافت نمائید که در چهار پرتاب آن عدد ظاهر شده کمیک دانه تاس را شش مرتبه پرتاب می (:1مثال )

 باشد.

 تر باشد، در این صورت احتمال آن:ی تاس از سه کمهرگاه شماره ظاهر شده حل:

3

2

3

1
1 q                ,               

3

1

6

2
p  

0823.0
243

20

3

2

3

1

4

6
)4(

24


























P  

 دو تن از فرزندان پسر و بقیه دختر باشد، چند است؟ این کهدر یک فامیل پنج فرزندی احتمال  (:2مثال )

اگر احتمال پسر بودن و دختر بودن فرزندان را مساوی در نظر بگیریم، در این صورت  حل:
3

1

2

1
1,

2

1
 qp می-

 باشد. 

16

5

32

10

32

2

5

)( 









AP  

 ییجملهاحتمال دوتوزیع 

گیریم. توزیع ها در نظر میرا تعداد پیروزی xاست، متحول تصادفی  pآزمایش برنولی که در آن احتمال پیروزی  nدر    

 nو  ...0,1,2تواند مقادیر می xنامیم که در آن متحول تصادفی می pیی  با احتمال پیروزی را توزیع دوجمله xاحتمال 

 را اختیار کند.

nxpp
x

n
xXP xnx ,...,2,1,0,)1()( 








   

ی این محصل جواب سوال چهارجوابه جواب دهد. با توجه به گذشته 5خواهد به فرض کنید یک محصل می(: 1مثال )

است، دریابید احتمال این را که این محصل به دو سوال از پنج سوال درست  90.0جواب دادن به هر سوال  احتمال صحیح

 جواب داده باشد.
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0081.0)10.01()90.0(
2

5
)(

)1()(

5,4,3,2,1,5

90.0

10.0

252 





























xXP

qp
x

n
xXP

xn

p

q

xnx

 

 نکات مهم!

  اگر)()( ii xfxXP  های مرتب داشته باشیم، در این صورت جوره],[],....,,[ )()1(1 xnnx fxfx  را تابع

 نامند.احتمال مجزا یا گسسته می

 توان به شکل تابع احتمال پیوسته و تجمعی را می)()( xXPxF  .ارائه نمود 

  اگر)(xf  تابع احتمال وx  این کهمتحول تصادفی باشد در این صورت احتمال x  1بینk  2وk  قرار گیرد

برابر است با 
2

1

)()( 21

k

k

dxxfkxkP. 

  اگرx  21متحول تصادفی پیوسته و kk   باشد در این صورت)()()( 1221 kFkFkxkP  .است 

  اگرx  متحول تصادفی گسسته باشد در این صورت اوسط یک متحول تصادفیx  که به)(xE نشان داده می-

شود برابر است به 



n

i

iinn xfxxfxxfxxfxxE
1

2211 )()(...)()()(. 

 )(xE  اوسطx شود که آن را با نامیده میx چنان اگر دهیم و همنمایش میx  متحول تصادفی گسسته باشد

 شود مساویست به:نمایش داده می 2Sکه به شکل  xدر این صورت وریانس 





n

i

iii xfxExS
1

22 )()]([ 

 

 

 

 هحل شد تمرینات
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است اگر  %81احتمال این که روز دوهم بارندگی باشد  است، % 11بارندگی در اول ماه حمل در یک منطقه احتمال  .9

 روز دوم هم ببارد چند است؟ این کهورز اول حمل باران ببارد احتمال 

1,1  =
50

100
 P1= بارندگی روز اول =  

=  1,8بارندگی روز اول =  ∩بارندگی روز دوم 
40

100
 P2  == بارندگی روز دوم  

 

 ؟میز گرد بنشینند یکتوانند دور شش نفر در چند حالت می .2

(n-1)! = ( 6 – 1)! = 5! = 120 
 

دو خرگوش  Cخرگوش سیاه و در قفس  8دو خرگوش سفید  Bدر قفس  سیاه، 2سه خرگوش سفید  Aدر قفس  .3

انتخاب شده است مطلوب است انتخاب حد اقل دو سفید و دو سیاه وجود دارد. از هر قفس یک خرگوش به تصادف 

 خرگوش سفید؟

           A , Bهای  احتمال سفید بودن در قفس
3

5
×

2

6
×

2

4
=

12

120
 

 

            Cو  A های قفس احتمال سفید بودن در
3

5
×

4

6
×

2

4
=

24

120
 

 

            C و  Bهای سفید بودن در قفساحتمال 
2

5
×

2

6
×

2

4
=

8

120
   

 

احتمال سفید بودن در هر سه قفس 
3

5
×

2

6
×

2

4
=

12

120
                      

 

   احتمال حد اقل دو خرگوش سفید
12

120
+

24

120
+

8

120
+

12

120
= 0,47                          

 

ر دسته حد اقل در یک طوری که هه ب ؟نفری انتخاب کرد 3های توان دستهاز یک گروه ده نفری به چند طریق می .8

 .های دیگر اختلاف داشته باشددسته نفر با

(
10
3

) =
10!

3! (10 − 3)!
= 120  

 

گیاه  2نفر اصلاح نبات و  3نفری شامل  1نفر گیاه شناس چند گروه  1نفر متخصص اصلاح نباتات و  6از بین  .1

 توان ساخت؟شناس می
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𝐶 (
6
3

) × 𝐶 (
5
2

) =
6!

3! (6 − 3)!
×

5!

2! (5 − 2)!
= 20 × 10 = 200 

 احتمال داشتن حد اقل یک دختر در این خانواده چند است؟ است، ها پسربا سه فرزند که بزرگترین آن ایاز خانواده .6

جواب: باید در این خصوص احتمال داشتن یک یا دو دختر را در این خانواده محاسبه کنیم یک فرزند پسر وجود دارد 

 پس ضرور نیست به محاسبه احتمال برای فرزند پسر.

𝑪 (
𝟐
𝟏

) .
𝟏

𝟐
.
𝟏

𝟐
=

𝟏

𝟐
 احتمال داشتن یک دختر 

𝐶 (
1

2
)

2

=
1

4
 احتمال داشتن دو دختر 

2

4
+

1

4
=

3

4
 احتمال داشتن حد اقل یک دختر 

 

 توانند؟چوکی نشسته می 92چند نمونه روی  نفر مریض به 91تعداد  .7

𝐶 (
12
10

) =
12!

10! (12 − 10)!
= 66 

 

 توان انتخاب کرد؟نفری می 1نفری چند گروپ متمایز  از یک لیست دوازده .1

𝐶 (
12
5

) =
12!

5! (12 − 5)!
= 792  

 

در آن باشد قابل انتخاب  نفر زن  2نفر مرد و  3نفری که  1زن چند کمیته  1مرد و  8از یک گروپ متشکل از  .1

 است؟

𝐶 (
4
3

) × 𝐶 (
5
2

) =
4!

3! (4 − 3)! 
×

5!

2! (5 − 2)!
= 40 

های در ایستگاه نزدیک منزلش که سرویس 50:08تا  00:08کارگر یک شرکت خصوصی هر روز بین ساعات   .91

رسند. چقدر احتمال دارد که شخص مذکور به ایستگاه می 45:08و  30:08، 15:08مامورین آن شرکت به اوقات 

 دقیقه منتظر سرویس باشد؟ 5تر از کم

دقیقه منتظر خواهد شد  5تر از است، پس کارگر کم ]50,0[یک متحول تصادفی یکنواخت در فاصلهء  xحل: 

 به ایستگاه مراجعه کند.  50:08و  10:08،15:08،30:08،45:08اگر به ساعات 

3.0
50

15

50

5

50

5

50

5
)5045()3025()1510(  xpxpxp  
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کنیم. دریافت کنید باشد انتخاب می 3Rی آن ی تصادفی در داخل یک مخروط که شعاع قاعدهیک نقطه  .99

 احتمال آن که نقطه داخل کرهء محاط در این مخروط قرار گیرد.

6.0
6

1

3
2

3
3

1

)(

3
3

1
3)(

3

1

3

1

3
2

)3
2

(
3

4

3

4

3

3

322

3
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




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R
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V
AP

RRRVhRV
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





 

 

 

 

 تواند دو دلیل داشته باشد:خراب بودن یک قلم خودکار می  .92

 خرابی میخانیکیت 

 ی خودکارخرابی نیچه 

و  05.0خرابی دلیل شماره اول باشد، مساوی به  این کهو احتمال  088.0هرگاه احتمال آن که قلم خودکار خراب باشد، 

باشد. مطالعه کنید آیا دو دلیل بالا با هم حوادث مستقل و یا غیر  002.0برای دومین نقص قیمت احتمال مساوی به 

 باشند؟مستقل می

 شود.اتفاقی غیر مستقل و وابسته اند؛ زیرا خراب شدن نیچه شامل خراب شدن میخانیکیت قلم میهر دو حادثه  حل:

 دلیل خراب شدن قلم جزء اول باشد؛ Aاگر 
 دلیل خراب شدن قلم جزء دوم باشد. Bو اگر 

)()()(

08.0)(

02.0)(

05.0)(

BPAPBAp

BAP

BP

AP
















 

 .باشندپس حوادث مستقل نمی 

  

3
2

R













R















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 فصل سوم

 احتمالات و احصائیه مهم در موضوعات

 

 گراف پراگندگی

مربوطه به اندازه گیری در  یهای مختصات است که از رسم دیتایی از نقاط در مستوی محورمجموعهعبارت است از   

یا چند ی دو به غرض تشریح بیشتر خصوصیات یک توزیع فریکوینسی یا مقایسه ید.آهای دو متحوله بدست میجامعه

 ها ضرورت داریم.گیری درجهء انحراف یا پراگندگی توزیعتوزیع، به مقیاس و اندازه

 

 همبستگی و ضریب آن

 کار دارد: همبستگی با سه نوع مقیاس ذیل صورت فشرده نظریهه ب

کند. این معادله ا بیشتر از دو متحول را افاده میدله ریگریشن( که ارتباط تابعی بین دو یایک معادله تخمین کننده ) مع .9

 کند.سنجش می ی دیگرهاش پیداست ارزش یک متحول را با متحولطوری که از نام

های سنجش شده یا تخمین شدهء ای داده شده( متحول تابع از ارزشههای واقعی ) ارزشیک مقیاس انحراف ارزش .2

کند. این طور مطلق معلومات ارائه میب ن مقیاس مثابه انحراف معیاری بوده و در مورد اعتماد درباره سنجش،آن. ای

 گردد.مقیاس بنام اشتباه معیاری تخمین یاد می

های مربوط. های مقیاس اصلی متحولها بدون در نظر داشت واحده ء ارتباط با همبستگی بین متحولیک مقیاس درج .3

که ضریب تثبیت  مربع این مقیاس،گردد. به اساس افاده می rاین مقیاس معمولا بنام ضریب همبستگی یاد شده و به 

معادلهء تخمین کننده تشریح شده بیان توان اندازه نسبی انحراف در مورد متحول تابع را که بوسیله شود مینامیده می

 نمود.

 

 معادلهء خطی

 بیشتر معمول است شکل خطی x و yترین نوع معادله که برای افاده نمودن ارتباط بین دو متحول ساده   

 y = a +bx مستقل که در این معادله هرگاه با افزایش متحول  باشدمیx متحول y  نیز افزایش یابد همبستگی مثبت و

 3برعکس آن همبستگی منفی خواهد بود.

 توان به سه طریقه ذیل نوشت:این خط را می
                                                           

 کنند که به تفصیل در مورد خط ریگریشن مطالعه خواهید نمود.را بنام ضریب ریگریشن نیز یاد می   bثابت  3 
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 ترسیم خط بطور تخمینی با دست. (9

 تخمین نمودن خط مستقیم با تعیین نمودن دو نقطه (2

 های اصغری.از طریقه مربعاستفاده  (3

 همچنان ضریب همبستگی را میتوان توسط فورمول ذیل حاصل کرد.

𝑟 =

مجموعه حاصل ضرب 𝑥 ها  و 𝑦 ها
𝑛

− (اوسط 𝑦 ها)(اوسط 𝑥 ها)

انحراف معیار 𝑥 ها
 

  است و در سایر شرایط ضریب همبستگی بین این دو  -9و  9در نظر داشته باشید که ضریب همبستگی

 گیرد.می مقدار قرار

 شود و تر باشد ارتباط میان متحولین بیشتر میبه هر اندازه که قیمت مطلقه ضریب همبستگی به یک نزدیک

چنان به هر اندازه که قیمت مطلق ضریب باشد. همتر مینقاط گراف پراگندگی به یک خط مستقیم نزدیک

 شود. تر میبوده و در نتیجه نقاط پراگندهتر میان متحولین موجود همبستگی به صفر نزدیک شود، ارتباط کم

 ی ارتباط ی منفی نشان دهندهی ارتباط مستقیم و اشارهی مثبت برای ضریب همبستگی نشان دهندهاشاره

 معکوس است. 

 ی ضریب همبستگی مثبت باشد، میل خط مستقیم مثبت و اگر منفی باشد میل خط مستقیم نیز اگر اشاره

 منفی است. 

 های ذیل ضریب همبستگی بلند را دارا است؟یک از گراف مثال: کدام

 

 

 

 

 

 

 

 شکل اول                                                              شکل دوم

اما شکل دوم نقاط آن از خط  یک خط مستقیم قرار دارند بستگی بلند است زیرا نقاط آن بر رویدارای ضریب هماول شکل 

 مستقیم دور قرار گرفته اند.
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 ضریب همبستگی آن را محاسبه کنید. ،دیتای زیر را در نظر گرفتهمثال: 
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 خط ریگریسیون

توان با استفاده از آن رابطه بین دو متحول را محاسبه نمود. به عبارت دیگر ریگریسیون رابطه های که مییکی از روش   

ی رابطه بین دو کند. مثلا محاسبهمعلول بین تغییرات یک متحول تصادفی و یک متحول ثابت را تعیین میبین علت و 

متحول مانند عملکرد گندم و مقدار آبیاری به این معنا نیست که عوامل دیگری در عملکرد گندم تأثیر ندارد بلکه نشان 

ممکن دیگر کمتر باشد بنام خط  هایش از باقی خطعات خطخط مناسبی که مجموع مرب باشد.ی بررسی اثر عامل میدهنده

  .شودیاد می Regressionریگریشن 

توسط  yو  xها عبور داد . رابطه بین توان تنها یک خط مستقیم را از آنبا داشتن دو نقطه در محتصات دو بعدی می   

یک متحول تصادفی است و چون با اکثر موارد با  yشود. در مسائل احصائیوی به طور معمول متحول این خط برقرار می

شویم، در این صورت امکان ترسیم خط مستقیم که از تمامی نقاط عبور کند ممکن نیست. بنا بیش از یک نقطه مواجه می

رین نقاط عبور کند. در این صورت خطوط زیادی وجود دارد که به شکل به دنبال خط مستقیمی هستیم که بتواند از بیشت

baxy  نامیم. از میان خطوطی که میقرار دارند. اما خطی که از بیشترین نقاط عبور کند، این خز را بهترین خط می-

یعنی  ŷها خطی است که قیمت مطلق انحراف مقادیر متحول ترین آنتوان بین نقاط رسم نمود، مناسب  /ˆ/ yyy 

 های است که در مورد فورمول واریانس انجام دادیم. حداقل باشد. این استدلال شبیه توجیه

در اطراف آن  xبرای هر یک از مقادیر ثابت  yخطی است. پراکندگی نقاط  در نهایت هدف نهایی بدست آوردن معادله   

 حد اقل باشد. 

3  2 1 1 x 

2 4 5 1 y 
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 را برای معادله خطی bو  aمعادله خطی خط ریکریشن را پیدا نمائیم نیاز داریم تا قیمت های  این کهبرای 

 y =  ax + b  دریافت کنیم که قیمت هایa  وb شود.طور ذیل پیدا می  

𝑎 = 𝑟.
√𝑉𝑎𝑟 𝑌

√𝑉𝑎𝑟 𝑋
= . ضریب همبستگی

𝑦 انحراف معیاری

𝑥 انحراف معیاری
 

𝑏 =  𝑦′ −  𝑎𝑥′ 

 دریافت کنید. xرا نسبت به  yدیتای ذیل را در نظر گرفته خط ریگریشن مثال: 

5 4 3 2 1 X 
0 1 2 3 4 y 
 

𝑥′ =
∑ xi

𝑛
=

1 + 2 + 3 + 4 + 5

5
=

15

5
= 3 

𝑦′ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
=

0 + 1 + 2 + 3 + 4

5
= 2 

√𝑉𝑎𝑟 𝑋 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥′)2

𝑛
=  √

4 + 1 + 0 + 4 + 1

5
= √2 

√𝑉𝑎𝑟 𝑌 =  √
∑(𝑦𝑖 − 𝑦′)2

𝑛
=  √

4 + 1 + 0 + 1 + 4

5
= √2 

∑ 𝑥𝑦

𝑛
=

4 + 4 + 6 + 6 + 0

5
= 4 

𝑟 =

1
𝑛

∑ 𝑥𝑦 − 𝑥′𝑦′

√𝑉𝑎𝑟 𝑋 × √𝑉𝑎𝑟 𝑌
=

1
5

(4 − 6)

√2. √2
= −1 

𝑎 = 𝑟
√𝑉𝑎𝑟 𝑋

√𝑉𝑎𝑟 𝑌
=

−1)(√2)

√2
=  −1 

𝑏 =  𝑦′. 𝑎𝑥′ = 2 − (−1)3 = 5  

𝑦 =  −𝑥 + 5  𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 بارت است از معادله خط ریگریشنع. 

 

yxدارای همبستگی و معکوس باشند  yو  xاگر (: 2مثال ) SS  ، خط ریگریسیونy  نسبت بهx کدام است؟ 
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باشد و می 1rیابیم که ضریب تغییرات با هم همبستگی داشته باشند؛ پس درمی xو  yاگر  حل:

x

y

x

y

S

S

S

S
ra  .است 


bxy

bxy
bxy

baxy

S

S
a

SS

x

y

yx












1

 

 پواسناحتمال توزیع 

یی پواسن است. یکی دیگر از توابع احتمال مهم مربوط به متحول تصادفی گسسته که بسیار کاربردی است توزیع دوجمله   

PoissonDSimeonدان فرانسوی توزیع احتمال پواسن از نام ریاضی .  گرفته شده است. این توزیع احتمال، تعداد

مورد نظر ممکن است برحسب ء کند. محدودهء پیوستهآمد را در طول محدودهء پیوسته مشخص میدفعات وقوع یک پیش

اشکال  m  توان برای محاسبه تقریبیاز فورمول پواسن میبه عبارت دیگر  مورد، زمان، مساحت، حجم و غیره باشد.

 کوچک باشد استفاده کرد. pبزرگ و احتمال کامیابی  nآزمایش وقتی که  nکامیابی از 

 آزمایش عبارت است از: nاشکال در  m فورمول پواسن برای محاسبه تقریبی

𝑝 = (𝑋 = 𝑚) =
𝑒−𝜇 . 𝜇𝑚

𝑚!
 

μکه  طوری = 𝑛𝑝  وe= 2,71828  .است 

 .μبخاطر داشته باشید که هم اوسط و هم واریانس توزیع پواسن برابر است به 

توان بشکل ل تعداد مراجعات در زمان مشخص میهمچنان در نظر داشته باشد که فورمول پواسن را برای محاسبه احتما

 ذیل طرح کرد:

𝑝 = (𝑋 = 𝑚) =
𝑒−𝜇𝑡 . 𝜇𝑡𝑚

𝑚!
 

چهار نفر در سه دقیقه اول به  این کهنفر باشد احتمال  61تعداد مراجعین یک بانک به طور اوسط در یک ساعت  مثال:

 بانک مارجعه کنند چقدر است؟
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μ = 60              𝑚 = 4         𝑡 =
3

60
        𝜇𝑡 = 60

1

20
 

𝑝(𝑚 = 4) =  
𝑒−𝜇𝑡 . 𝜇𝑡𝑚

𝑚!
=

(2,71828)−3(34)

4!
= 0,168032 

 توزیع نورمال

در نظریه احتمالات است. این توزیع صعود و نزول بسیاری از  های پیوستهاز جمله توزیع یا توزیع گاوسی توزیع نورمال   

توانند به چهار طریق تفاوت داشته های توزیع نورمال میدهد. منحنیهای فزیکی را حول یک مقدار ثابت نشان میکمیت

است به صورت زیر نوشته xf)(ی تابع توزیع احتمال آن نشان دهنده که الی توزیع نورمباشند. شکل ریاضیکی معادله

 شود. می

...14189.3...71828182.2

),,()(
2

1
)(

2)(
2

1












e

sxxxfore
s

xf s

xx

 

x  ،اوسطs  انحراف معیاری، وx  مقادیر تصادفی پیوسته و)(xf دهند.ارتفاع منحنی را نشان می 

باشد، نیمی از منحنی توزیع نورمال دارای خواص بسیاری جالبی است. از آن جمله که نسبت به محور عمود متقارن می   

مساحت زیر منحنی بالای مقدار متوسط و نیم دیگر در پایین مقدار متوسط قرار دارد . این که هرچه از طرفین به مرکز 

 شود.نزدیک شویم احتمال وقوع بیشتر میمختصات 

 خصوصیات توزیع نورمال

 .اوسط، میانه و مد در توزیع نورمال با هم برابر هستند 

  مشتق مرتبه اول توزیع برای مقادیر کوچکتر از اوسط)( x  مثبت و برای مقادیر بزرگتر از اوسط)( x 

)(منفی است. همچنین مشتق مرتبه اول توزیع در نقطه اوسط  x .برابر با صفر است 

  سطح زیر منحنی در طول محورx .مجموعا برابر با یک است 

  .مقدار فرورفتگی در توزیع نورمال برابر با صفر است 

 صفر است. مقدار کشیدگی اضافی توزیع نورمال برابر با 

 کند. سطح زیر از اوسط، به اندازه چند انحراف معیاری، مقدار توزیع نورمال تقریبا به صفر میل می با دور شدن

 درصد کل زیر منحنی است. 1.22منحنی بعد از سه انحراف معیار، تقریبا برابر 
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 کند:نکات زیر بین اوسط و انحراف معیاری در منحنی نورمال صدق می

  اگرx  اوسط وS  ی موارد مورد بررسی در فاصله 68%انحراف معیار باشد، در حدود),( SxSx  یعنی به
 فاصله یک انحراف معیاری در اطراف اوسط قرار دارد.

  2,2(از موارد بررسی در فاصله  96%حدود( sxSx  یعنی به فاصله دو انحراف معیاری در اطراف اوسط
 گیرد.قرار می

  3,3(ی از موارد مورد بررسی در فاصله 99%حدود( SxSx  یعنی انحراف معیاری در اطراف اوسط قرار
 گیرد.می

  در یک منحنی نورمال انحراف بیش ازS2 غیرعادی و انحراف بیش ازS3 باشد. دیتای که بسیار غیرعادی می
 اوسط فاصله داشته باشد باید به عنوان یک دیتای تیت و پرک تلقی گردد. از S3بیشتر از 

 افغانی باشد: 700افغانی و انحراف معیاری برابر  12500اگر اوسط معاش کارمندان یک موسسه برابر مبلغ  مثال:

 های توزیع نورمال توزیع معاش داده شده را شرح دهید.الف: با استفاده از فیصدی

),()2,()3(ابتدا مقادیر  SxSxSx  کنیم.را محسابه می 

%6.9914600104003

%9613900111002

%681320011800







Sx

Sx

Sx

 

 افغانی غیرعادی است یا خیر؟ چرا؟ 14000ب: آیا معاش معادل 
 1500افغانی به اندازه  14000، یعنی معاش 1500کنیم که برابر است به را محاسبه میx14000نخست قیمت 

1.2تقسیم کنیم:  Sافغانی بیشتر از اوسط است. حال اگر این رقم را به 
700

1500
 افغانی از اوسط 14000، بنابر این معاش

 بیشتر است، بنا این معاش غیرعادی است.

 

 را از جنس اوسط انحراف معیاری ارائه کنید. E و A ،B ،C، Dشکل زیر را در نظر بگیرید. موقعیت نقاط  سوال:

 

 

 

 

 

 باشد.شود، نورمال استاندارد می 1و 0باشد. هرگاه در توزیع نورمال گراف فوق منحنی توزیع نورمال می حل:

A B C D E
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EDCBAهای نقاط موقعیت و انحراف معیاری دهیم و با استفاده از ها را تشکیل مینخست: انتروال را روی  ,,,,

 کنیم.گراف تعیین می
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 نارمل و استندرد کردن آنمساحت تحت منحنی 

متحول  این کهباشد، احتمال  Sو انحراف معیار  xدارای توزیع احتمال نارمل با اوسط  xاگر متحول تصادفی پیوسته    

 قرار گیرد عبارت است از: 2xو  1xهای بین قیمت xتصادفی 
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2

1
),,()(








 

 


 

 xبه اساس تئوری انتیگرال مقدار عددی انتیگرال فوق مساوی است به مساحت محصور شده تحت منحنی نارمل و محور 

],[در انتروال  21 xx :قرار شکل زیر 

 

 

 

 

 

 

باشد،  50Sو انحراف معیار  50xدارای توزیع احتمال نورمال با اوسط  xاگر متحول تصادفی پیوسته  مثال:

]53,41[های بین قیمت xمتحول تصادفی  این کهاحتمال  21  xx .قرار گیرد را دریابید 

***
25

1
)5,50,()(

2

2

1

5

50

2

153

41

21 







 

 dxedxxNxxxP

xx

x 
 

 این کهشود، بنابرگیر است، بنا از جداول احصائیوی تهیه شده در این مورد استفاده میی انتیگرال فوق زمانچون محاسبه

 کنیم.این کتاب برای کاندیدان کانکور طرح شده است، از حل طولانی و رجوع به جداول آن صرف نظر می

 2       2

][ 1x ][ 2x][x
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 توان معیاری ساخت:را که دارای توزیع نورمال است توسط رابطه زیر می xهای مربوط به متحول تصادفی یادداشت: قیمت

S

xx
Z


  

را بنام متحول معیاری نورمال و منحنی را بنام  Zنامند. می xاستفاده از این تعویض را معیاری ساختن متحول تصادفی 

 Zکنند. باید خاطرنشان ساخت که متحول معیاری شده منحنی نورمال معیاری شده و یا منحنی احتمال نورمال یاد می

باشد. مساحت زیر قسمتی از یک منحنی احتمال نورمال با احتمال همیشه دارای اوسط صفر و انحراف معیاری یک می

توان با تعویض تناسب مستقیم داشته و می
S

xx
Z


 .به صورت زیر نشان داد 

 

 2

1

2
2

1

)1,0,(
2

1
)( 2

21

Z

Z

ZZ

Z

dZZNdZe
S

ZZZP


 

است. با استفاده از جدول  8و انحراف معیار  70نمرات شاگردان در مضمون ریاضی دارای توزیع نورمال با اوسط  مثال:

 را بدست آورید. 84تا  54نورمال معیاری فیضدی نمرات بین 

9371.04599.04772.0)75.10()75.12(

4599.0)75.10(

4772.0)20()75.12(

75.1
8

7084

2
8

7054

2

1

















ZPZP

ZP

ZPZP

Z

Z

 

 

 

 

 

 

 

 قضیه لیمت مرکزی

تایی انتخاب کنیم در  nیک نمونه تصادفی  2و وریانس متناهی  با اوسط متناهی  Nاگر از یک جامعه بزرگ    

دارای توزیع تقریبا نورمال با اوسط  xاین صورت اوسط نمونه یعنی  
x

و وریانس  
nx

2
2 

   و متحول تصادفی

2

54

Z
75.1

84

Z70
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n

x
z




  دارای توزیع نورمال معیاری است. در حالیکه ضریب

1



N

nN های برای قیمتN  نزدیک شود در  1به عدد

  است. 1مساوی به  nحقیقت لیمت آن که 
 

و انحراف معیار  g250شوند؛ دارای توزیع نورمال با اوسط بندی میهای که توسط یک ماشین بستهوزن جعبهمثال: 
g20 16اوسط وزن یک نمونهء تصادفی  این کهباشند. مطلوب است محاسبهء احتمال میnتر ها کمتایی از جعبه
 باشد. g240از 

9772.0)2()240(

2
5

10

16

20

250240














n

n

n

Zpxp

n

x
Z





 

یا  2کنیم. طوریه که طرف چپ جدول در ستون اول سطر توزیع نورمال محاسبه می 1را از جدول  p)2(قیمت    
)2(9772.0شود که قیمت کنیم. دیده میرا پیدا می 0.0ستون  2کنیم. بعدا طرف راست عدد را پیدا می 2 p می-

 شود.

 

 گیرینمونه

شود که بر اساس آن ای گفته میگیری به پروسهای و تحقیقات آماری، نمونههای تحقیقاتی علمی، بررسی نمونهدر روش   

جامعه و یا شناخت بیشتر از آن انجام  پذیرد. این کار با هدف برآورد پارامتری احصائیوی صورت میانتخاب اعضای از جامعه

ی دانست. جویی در زمان برای تهیه مشاهدات از جامعه به منظور تحقیق علمتوان صرفهگیری را میاهمیت نمونه شود.می

 گیری وجود دارد:های گوناگونی برای نمونهروش

 گیری تصادفی: عناصر جامعه برای انتخاب شدن هم چانس هستند.نمونه 

 گیری با انتخاب اعضای نمونه بر اساس الگوی غیرتصادفی انجام شود، آن گیری غیرتصادفی: اگر شیوه نمونهنمونه

 کنند.میگیری غیر تصادفی یاد را بنام نمونه

 گیری تصادفیهای نمونهروش

گیری تصادفی ساده تمام عناصر جامعه دارای چانس یکسان هستند. در در نمونه گیری تصادفی ساده:نمونه (9

 های مختلف نیست.این حالت جامعه یکپارچه است و قابل تفکیک به بخش
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شوند. در این گذاری میشمارهگیری عناصر جامعه به صورت منظم در این نمونه گیری سیستماتیک:نمونه (2

 شوند.گیری، عناصر بر اساس یک ویژگی مرتب میگونه نمونه

 شوند.های متجانس تقسیم میدر این حالت جامعه به گروهای: گیری طبقهنمونه (3

-های مختلف تقسیم و از هر خوشه نمونهاگر جامعه خیلی بزرگ باشد، آن را به خوشه ای: گیری خوشهنمونه (5

 کنیم. انتخاب میای را 

 تصادفیغیرگیری های نمونهروش

شود که بیشترین ارتباط را با ، به طریقی انتخاب میدر این روش اولین عضو نمونهبرفی: گیری گلولهنمونه (1

ها میسر موضوع مورد تحقیق دارد. از طریق ارتباط این عضو با اعضای دیگر جامعه، امکان دسترسی به سایر نمونه
 شود.می

 گیرند.در این حالت اعضای جامعه با توجه به قابل دسترس بودن در نمونه جای میگیری اتفاقی: نمونه (2

گیری را به صورتی انجام دهیم که با استفاده از یک یا چند شرط اعضای جامعه اگر نمونهگیری متوالی: نمونه (3

 ایم.متوالی را به کار بستهگیری را محدود کرده و سپس آن را اجرایی کنیم، در اصل روش نمونه

ای که در مورد اعضای جامعه دارد، دست به در این روش محقق بر اساس نظر و پیشینهگیری قضاوتی: نمونه (5

 زند. انتخاب یا عدم انتخاب عضوی از جامعه در نمونه بسته به نظر محقق و تجربیات او دارد. گیری مینمونه

های بدست آمده تایی از آن انتخاب کنیم، تعداد نمونه 5باشد و بخواهیم نمونهء تصادفی 25Nاگر حجم جامعه  مثال:

 چند خواهد بود؟

هایی را که از یک جامعه تشکیل باشد، پس تعداد نمونه nو تعداد عناصر نمونه،  Nهرگاه تعداد عناصر جامعه،  حل:

 آوریم:توانیم توسط فورمول زیر بدست میکرده می

53130
!20!5

!25

5

25























n

N
Samples  

 

 ه باید بکنیم.کنید که با این نمونه پایم، چه فکر میفرض کنید از جامعه نمونه تصادفی برداشته مثال:

کنیم، به اساس متحول تصادفی توزیع تعیین میدر قدم اول برای نمونهء انتخاب شده یک متحول تصادفی را  حل:

کنیم. بعدا بر کنیم. توسط توزیع بدست آمده اوسط نمونه و انحراف معیاری نمونه را مشخص میاحتمال را پیدا می
 کنیم.اساس اوسط، انحراف معیاری و واریانس نمونه، اوسط و واریانس جامعه را تعیین می

 

 توزیع اوسط نمونه
nxxxاگر     ,...,, در این صورت توزیع احتمال نمونهء تصادفی  باشد، xf)(یک نمونهء تصادفی از جامعهء تابع احتمال  21

 عبارت است از:
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x  1x  2x  1... nx  

)(xf  
n

1
 

n

1
 

n

1
 

 
 

 ها()اوسط تمام نمونه اوسط متحول 
nx   )( nxE 

 رابطه میان معیار جامعه و انحراف معیار اوزیع اوسط نمونه( ریانس متحولاو( 
nx 21

)( 
n

xV n  

 ریانس نمونهاو  






n

i

in xx
n

SS
1

222 )(
1

1
 

 22 اوسط واریانس نمونه )( SE 

در اینجا 



n

i

in x
n

x
1

 وریانس نمونه اند. 2Sوریانس جامعه و  2اوسط جامعه،  اوسط نمونه،  1

 

باشد، در این صورت: توزیع، اوسط و واریانس این جامعه را 8,6,4,2ی متشکل از چهار عدد فرض کنید جامعهمثال: 

را بدست آورید.  Xمحاسبه و سپس از این جامعه نمونهء تصادفی دوتایی با جای گزینی انتخاب و توزیع اوسط نمونه یعنی 

 را حساب کنید. Xگراف چند ضلعی کثرت آن را ترسیم و اوسط و واریانس 

4

1

4

1

4

1

4

1
)(

8642

}8,6,4,2{

xf

x

S 

 

 

5.21
2

13
28)()var(

28
4

1
65

4

1
36

4

1
16

4

1
4)()(

2

13

4

1
8

4

1
6

4

1
4

4

1
2)()(

2

1
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1



















xEx

xfxxE

xfxxE

n

i
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n

i
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 توزیع اوسط نمونه:
 )2,6(  )4,6(  )8,6(  )6,6(  )4,2(  )2,2(  )6,2(  )8,2(  

X  4 5 7 6 3 2 4 5 

 
 )2,4(  )4,4(  )6,4(  )8,4(  )2,8(  )4,8(  )6,8(  )8,8(  

X  3 4 5 6 5 6 7 8 
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X  2 3 4 5 6 7 8  

)(' xf  
16

1
 

16

2
 

16

3
 

16

4
 

16

3
 

16

2
 

16

1
  

 اوسط توزیع نمونه

5
16

1
8

16

2
7

16

3
6

16

4
5

16

3
4

16

2
3

16

1
2)(

1

11 


n

i
x

xfx  

 وریانس توزیع نمونه

375.17)()var(
1

2 


n

i

ii xfxx  

 توزیع نمونه نسبت

ی مورد نظر در باشد، یک آمارهی هر آزمایش به شکل کامیابی و ناکامی میهای برنولی که نتیجهبا توجه به آزمایش   

 pی نسبت نمونه را با و آماره xها را با متحول باشد. تعداد کامیابییی میمشاهده نمونه nها در احصائیه تعداد کامیابی

 دهیم.نشان می

1,...,
2

,
1

,0,)1()()(

10,

)1(

nn
pqp

pn

n
pnfxf

p
n

x
p

pnpn 







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
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 آوریم:را طور زیر بدست می pهای تصادفی اوسط و وریانس متحول

npqxVnpxENOTE

n
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n
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npq
xV

nn

x
VpV

pnp
n

xE
nn

x
EpE
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 کنیم:ی نسبت را قرار زیر پیدا میهای نورمال معیاری توزیع نمونهتوزیع

n

pq

pp

npq

npx
Z





  
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 سوالات حل شده

 نظر بگیرید: ها را درکنیم و تعداد خطر مرتبه با هم پرتاب میادو سکه را چه .9

 های تصادفی را بصورت تابع نشان دهید.متحول (9

 احتمال هریک از پرتاب ها را با نمونه نسبت دهید. (2

 تابع احتمال گسسته و تجمعی آن را بنویسید. (3

 ارزشهای تصادفی تابعی است که ناحیه تعریف آن فضایی نمونه آن است و ناحیه دانیم متحولمیکه  همان طوری-

که  در صورتی، هرگاه دو سکه چهر مرتبه پرتاب شود فضایی نمونه آن قرار ذیل خواهد بودهای آن اعداد حقیقی است. 

H  شیر فرض شود وT گردد: خط فرض 

S =  { HH, HT, TH, TT} 

  اگرHH  ها دو استخطبیاید احتمال , تعداد 

  اگرHT  و یاTH است. ها یکبیاید احتمال خط 

  اگرTT است. 2های بیاید احتمال خط 

 دهیم.ها را با فضایی نمونه آن ارتباط میاکنون احتمال هر یک از پرتاب 

2 1 0 x 

¼ 2
4⁄  ¼ F(X) 

 

  آن: تجمعیتابع احتمال 
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𝑓(𝑋) =  ∑ 𝑓(𝑥𝑖) = `. 4 + 2.4 + 1.4 = 1

𝑥𝑖<𝑋

 

Pهرگاه احتمال ناقص بودن یک جوره بوت  .2 = بوت های ناقص را در یک نمونه  ،اوسط و انحراف معیاری ،باشد 0,1

 د.ه بوت دریافت کنیجور 400

P =  0,1   n = 400       𝜇 = 𝑛𝑝          𝜎 = √𝑛. 𝑝. 𝑞 

= 0,9. 0,1. 400√= انحراف معیاری  =اوسط           6   μ =  400 . 0,1 = 40 

 

پایهء آن نواقص دارد. یک  50پایه کمپیوتر وجود دارد که از آن جمله  500در ذخیره خانه یک شرکت به تعداد  .3

 د چقدر است؟اشپایه سالم را خریده ب 8وی  این کهاحتمال  خرد،یها را مپایه از این کمپیوتر 10مشتری 

 

 جواب: 

 تعداد کمپیوتر های خریده شده باشد. nاگر 

 تعداد کامپیوتر های سالم خریده شده باشد.  m اگر

 احتمال کامپیوتر ناسالم در کامپیوتر های خریده شده. p اگر

 ل کامپیوتر های سالم خریده شده باشد.احتما qاگر 

P(X=m) = (
10
8

) (0,1)8. (0,9)2 =
10!

2!.8!
(0,1)8. (0,9)2 = 0,000036 

 

ع نورمال استفاده یشود برای رسم یک توزکه مربوط به دو پارامتر اوسط و انحراف معیاری می از اطلاعات زیر .8

  .نمائید

x ،sxابتدا یک محور افقی رسم کنید و نقاط   ،sx  ،sx 2  وsx 2  را بر روی آن محور مشخص

sxدر نظر بگیرید. اکنون در بالای  xدر بالای  hی را به ارتفاع اختیاری کنید. سپس نقطه   نقطه به ارتفاع

h6.0  6.0(انتخاب کنید. یعنی نقطهء با مختصات,( hsx  چون منحنی نورمال متناظر است همین عمل را در

sxخصوص    نیز انجام دهید. حال در بالایsx 2  وsx 2  دو نقطه به ارتفاعh  وh15.0  در نظر

و  h6.0به جای  h1354.0و  h6067.0بگیرید. متوجه باشید که برای رسم دقیق منحنی نورمال باید اعداد 

h15.0  مورد استفاده قرار گیرند. در نتیجه این نقاط را توسط یک خط منحنی به هم وصل کنید و بگویید که این

 ها مقعر است؟ها محدب و در کدام فاصلهمنحنی در کدام فاصله
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 باشد.بیرون از انتروال آن مقعر میی داده شده محدب و توزیع در فاصله

 

 ،نفر است 21بعد از ظهر روز شنبه  1الی  6دهد که تعداد متوسط مراجعین بین یک مطالعه در شفاخانه نشان می .1

 فرض کنید که توزیع احتمال پواسن در این حالت صدق نماید.

 بعد از ظهر روز شنبه باشد را بدست آرید و گراف آنرا  1الی  6شفاخانه بین ساعات  توزیع احتمال تعداد مراجعین

 آیا این توزیع خمیده است؟ ،رسم کنید

 .مقدار اوسط و انحراف معیار این توزیع را بدست آرید 

 فاخانه مراجعه کنند؟بعد از ظهر روز شنبه به ش 1ی ال 6نفر بین ساعات  7ه بیش از آیا ممکن است ک 

 جواب:

𝑓(𝑥) =
𝑒−𝜇 . 𝜇𝑥

𝑋!
=

𝑒−25. 25𝑥

𝑥!
= 𝑃( 𝑥 ≤ 7) = ∑

𝑒−25. 25𝑥

𝑋!

7

𝑥=0

 

  =  𝑒−25 (
250

0!
+

251

1!
+

253

2!
+

253

3!
+

254

4!
+

255

5!
+

256

6!
+

257

7!
) 

=  𝑒−25(1 + 25 + 312,5 + 2604,17 + 16275,04 + 81380,21 + 339084,20 + 1211015) 

= 0,0000229 

=> 𝑝(𝑋 ≤ 7) = 0,0000229 

𝑃(𝑋 > 7) = 1 − 𝑃(𝑥 ≤ 7) = 1 − 0,0000229 = 0,9999771 

 

μفرض کنید تعداد اشتباهات یک صفحه از یک کتاب دارای توزیع پواسن با پارامتر  .6 =
1

2
است, مطلوب است محاسبه  

 احتمال این که:

 .حد اقل یک اشتباه تایپی در این صفحه وجود داشته باشد 

  اشتباه تایپی در این صفحه وجود داشته باشد. 1دقیقا 

  وجود داشته باشد.اشتباه تایپی در این صفحه  6الی  3بین 

max

sx 2 sx 2sx sx  x

 ی عطفنقطه ی عطفنقطه
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  .1اقلا یک اشتباه تایپی در یک صفحه موجود باشدk 

2برای محاسبهء قیمت 

1


e کنیم.از ماشین حساب استفاده می 
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اشتباه  6اشتباه و یا 5اشتباه،  4اشتباه،  3اشتباه،  2تواند یعنی میطوری که در جز اول ذکر شد حداقل یک اشتباه تایپی 

ها را جمع احتمالکنیم، بعدا تمام تایپی در یک صفحه وجود داشته باشد. در قدم اول احتمال هر یک را جداگانه محاسبه می

 کنیم.می
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 :احتمال حداقل بودن یک اشتباه تایپی در یک صفحه عبارت است از 

46.0000013.000016.00015.0012.015.030.0
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  اشتباه تایپی در یک صفحه موجود باشد: 6الی  3از  این کهاحتمال 

013.0000013.000016.00015.0012.0
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1
,5()

2

1
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متر و میلی 25شود، به طور نورمال با اوسط های که توسط ماشین اتوماتیکی ساخته میفرض کنید که قطر پیستون .7

 میلی متر توزیع شده اند. 5.0انحراف معیار 

  متر باشد، چقدر است؟میلی 9.25تا  2.25قطر پیستون بین  این کهاحتمال 

 متر داشته باشد؟میلی 07.24تر از رود که قطری کمها انتظار میچه نسبتی از پیستون ساخته شود، چند دانهء آن 

 متر یا بیشتر دارند؟میلی 56.24های تولیدی قطر معادل چه فیصدی از پیستون 

 

 :جز اول 
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 کنیم.را محاسبه می 9.25و  2.25حال احتمال بودن قطر پیستون میان 

3087.01554.04641.0)4.0()8.1()(()(
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  :جز دوم 
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01شود طوری که دیده می Z  تمام مساحت طرف چپ منحنی

باشد. دهد. یعنی مساحت در یک انتروال محدود نمیرا نشان می

از جدول یک موجود در کتاب مکتب 0Zپس برای قیمت 

کنیم و یا اگر از جدول دوم استفاده کنیم، با قیمت به استفاده می

کنیم. نظر به جدول یک قیمت را جمع نمی 5.0دست آمده عدد 

5.05.0)()0(  ZpZp باشد. می 

 

 :جز سوم 
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کنیم. طوری که در از جدول یک توزیع نورمال که در کتاب مکتب است، استفاده میp)86.1(برای پیدا کردن قیمت 

-را پیدا نموده، دیده می 6ستون  8.1کنیم. بعدا به طرف راست عدد ار پیدا می 8.1ستون اول طرف چپ جدول سطر 

 باشد.می 9686.0عبارت از  p)86.1(شود که قیمت 

 

0 6.0 8.1 Z

0 5.0 Z
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 سوالات بخش آزمون کانکور

 اگر یک تجربه توسط افراد مختلف انجام شود: (1

 . نتایج این تجارب در هر حالت صفر است.2  نتایج این تجارب از هم مختلف است. .9

 نتایج این تجربه در هر حالت یک است.. 8  رب یکسان است..  نتایج این تجا3

 عبارت اند از: Qها باشد، انحراف این چارک 75.30و  5.22اگر برای دیتای  داده شده، چارک اول و چارک سوم به ترتیب  (2

9. 10Q  2 .9Q  3 .25.8Q  8 .8Q 

 عبارت است از: 11,8,4,1,25,21,18,15میانه دست دیتای  (3

9. 21   2 .25   3 .29   8 .15 

 باشد. اوسط حسابی آن را پیدا کنید.تن می 1617,12,15,18پیداوار یک فارم زراعتی در پنج سال گذشته  (4

9. 15   2 .6.13   3 .18   8 .6.15 

بر برده است. بعد از اطلاع به پولیس قبل از ظهر بکس جیبی احمد را کیسه 12و  10در کوته سنگی شهر کابل بین ساعات  (5

با پولیس سابقه جنایی نیز دارند در محل  zو ,yxهای بر به ناممعلومات اولیه پولیس روشن ساخت که در این محل سه نفر کیسه

 دیده شده اند. در رابطه به مسئله داده فوق چند امکان وجود دارد؟

 هشت امکان. 8  . سه امکان3  . هفت امکان2  یک امکان .9

 نفر دور یک میز غذاخوری بنشینند؟ 6توانند که به چند طریق می (6

9. 710  2 .64   3 .120   8 .720 

 باشد، کوچکترین دیتا عبارت است از:می 15,16,18,19,12در یک شهر در جریان پنج روز تعداد تصادفات ترافیکی  (7

9. 12   2 .16   3 .15   8 .18 

توانند به نفر شاگرد از صنوف مختلف بخاطر اخذ امتحان سویه گردهم جمع گردیده اند. به چند شکل می 16در یک سالون امتحان  (8

 میز با هم بنشینند؟ در صورتی که تغییر محل هر شاگرد به حیث یک حالت در نظر گرفته شود. 16عقب 

9. 16   2 .!16   3 .!15   8 .20 

 اگر تعداد دیتاها تاق باشد، میانه دیتاها عبارت است از: (9

 میانه دیتاها عبار از دیتای مابینی است.( 2   عبارت از دیتای آخر است. میانه دتاها .9



   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
85 

 

 . هر دیتا عبارت از میانه است.8  . میانه دیتاها عبارت از دیتای اولی است.3

 آوری کنیم؟ خواهیم نمرات ریاضی یک صنف را ارزیابی نماییم، به کدام روش بهتر است اطلاعات را جمعمی (11

 کنیم.. از پدر شاگردان پرسان می2  کنیم.بت نتایح ملاحظه مینمرات از از دفتر ث .9

 کنیم.شان را پرسان می. از هر شاگر نمره ریاضی8  کنیم..   از اول نمره تا پنجم نمره صنف پرسان می3

 pبسیار بزرگ و احتمال کامیابی   nآزمایشی وقتی که  nاشکال کامیابی از   mفورمول پواسن برای محاسبه تقریبی احتمال  (11

 بسیار کوچک باشد، عبارت است از:

9. npm
m

e
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چند نمر تلفون شش رقمی )بدون تکرار ارقام( به شرطی که شماره از چپ به راست  9و  0,1,2.3,4,5,6,7,8با استفاده از ارقام  (12

 توان ساخت؟باشد، می 0799

9. 90   2 .100   3 .80   8 .70 

 های زیر درست است؟یک حادثه اتفاقی باشد، کدام یک از جواب Eهرگاه  (13

9. 1)(0  Ep 2 .2)(0  Ep 3 .0)( Ep  8 .2)( Ep 

سرخ، سه گلوله به رنگ سبز و یک گلوله به رنگ سیاه قرار دارد، دو گلوله یکی پی دیگری از  در یک خریطه شش گلوله به رنگ (14

ها سرخ باشند، عبارت هر دو مرتبه گلوله این کهشود. احتمال شود و بعد از مشاهده دوباره در خریطه انداخته میخریطه کشیده می

 است از:

9. 
36

6
   2 .

25

9
   3 .4   8 .

36

1
 

یک گلوله قرار دارد،  b)( و یک گلوله به رنگ سیاه g)(، سه گلوله به رنگ سبز  r)( سرخ در یک خریطه شش گلوله به رنگ (15

شود، کنیم، طوری که بعد از گرفتن گلوله دوباره در خریطه انداخته میچهار مرتبه به صورت تصادفی از خریطه بیرون میرا برای 

gbrrw)(احتمال حادثه   :عبارت است از 

9. 
108

1
  2 .

72

12
   3 .

45

1
   8 .

2500

27
 

یک قرار دارد،  b)( گلوله به رنگ سیاه و دو g)(گلوله به رنگ سبز  ، هشت گلوله r)( سرخ گلوله به رنگ یک خریطه دهدر  (16

-طوری که بعد از گرفتن گلوله دوباره در خریطه انداخته میکنیم، گلوله را برای چهار مرتبه به صورت تصادفی از خریطه بیرون می

bggbw)(شود، احتمال حادثه   :عبارت است از 

9. 
47

625
   2 .

37

625
   3 .

2500

4
  8 )

214

3
 

 بندی شده باشد، در اینصورت:پیوسته )متمادی( دستهآوری شده مربوط متحول اگر دیتای جمع (17

 ای ماقبل آن برابر است.سرحد بالای یک دسته با سرحد پایانی دسته .9

 ای ماقبل آن برابر است.سرحد پایانی یک دسته با سرحد پایانی دسته .2

 ای ماقبل آن برابر است.سرحد بالای یک دسته با سرحد بالای دسته .3
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 ای مابعد آن برابر است.سرحد پایانی دستهسرحد بالای یک دسته با  .8

 مجموع کثرت نسبی تمام حالات یم تجربه تصادفی همیشه: (18

 . کوچکتر از یک است8 . بزرگتر از یک است3  . صفر است2 مساوی به یک است .9

 آفتاب از مشرق طلوع کند چند است؟ این کهاحتمال  (19

  یک. 8   5.0. 3   3.0 .2   صفر .9

 گیری شده باشند، این عمل را:هرگاه اعضای نمونه به صورت منظم نمونه (21

 گیری سیستماتیک گویند.نمونه. 2   ای گویند.گیری خوشهنموه .9

 . همه درست است.8  گیری غیرتصادفی گویند..   نمونه3

نوشته شده است، هرگاه از خریطه یک سکه  1000الی  1ها روی آندر داخل یک خریطه هزار دانه سکه انداخته شده است که  (21

 بیرون آورده شود، چقدر احتمال دارد که یک عدد چهار رقمی باشد؟

9. 
1000

4
  2 .

1000

10
  3 .

1000

1
 کدام. هیچ8  

 توان ساخت؟ها چند عدد تاق بدون ارقام میداده شده است، به کمک آن1,2,3,4,5,6,7اعداد  (22

9. 480  2 .2160  3 .2260  8 .2520 

 امکان ساخت چند عدد دو رقمی وجود دارد؟ 0,1,2,3,4با استفاده از ارقام  (23

 امکان 15. 8  امکان 8. 3  امکان 16. 2  امکان 20 .9

این آوریم، مطلوب است احتمال در یک خریطه سه مهره سفید، چهار مهره سبز و پنج مهره سیاه است، از خریطه یک مهره بیرون می (24

 مهره سفید باشد. که

9. 
12
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12
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12

11
    8 .

12

3
 

 دیتای: الف، ب و ج کدام آن جامعه دو متحوله و کدام آن جامعه سه متحوله است؟ 3از  (25

الف(  2,4,6,8  )3,4,2,()1,8,4,()13,12,6,()20,16,8(ج(  )4,2,()8,4,()12,6,()16,8(ب( 

 ج جامعه سه متحوله و ب جامعه دو متحوله است.. 2  الف جامعه سه متحوله و ب ک متحوله است. .9

 . الف و ب هردو جوامع سه متحوله هستند.8  .   الف و ب هردو جوامع دو متحوله هستند.3

 هستوگرام مساحت هر مستطیل عبارت است از:در  (26

 . کثرت دسته ضرب در ارتفاع2   کثرت دسته ضرب در طول دسته .9

 . کثرت دسته ضرب در دوچند ارتفاع8   .   کثرت دسته ضرب در مرکز انحنا3

 آید:گیری بدست میبه هر مقداری که از طریق مشاهده و یا اندازه (27

 . نمونه گویند.8  دیتا گویند.. 3  . پارامتر گویند.2  جامعه گویند. .9

 ناحیه تعریف توزیع تابع احتمال عبارت است از: (28

 . اعداد طبیعی8  فضای نمونه. 3  . اعداد تام2  اعداد حقیقی .9

 توانیم؟چند عدد چهار رقمی )بدون تکرار( را تشکیل نموده می 4,1,9,2,6,5,8,7با استفاده از اعداد  (29

9. 1680  2 .411   3 .61   8 .2080 
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 ها مساوی اند، باید:برای مقایسه دو گروه از افراد که اوسط حسابی آن (31

  ها دریافت گردد.میانه گروه. 2    ها دریافت شود.مود گروه .9

 . اوسط هندسی گروه دریافت گردد.8   ها دریافت شود.گروهRange. وسعت 3

 گردد:نمونه توسط یکی از جوابات زیر تعریف می (31

 بخشی از جامعه است که تمام خواص و صفات کل جامعه را نداشته باشد. .9

 بخشی از جامعه است که تمام خواص و صفات کل جامعه را داشته باشد. .2

 و صفات جامعه را دارا باشد.بخشی از جامعه است که غیر متجانس بوده و بعضی از خواص  .3

 بخشی از جامعه است که بعضی از خواص و صفات کل جامعه را دارا باشد. .8

 در ماه ثور سال گذشته پنج روز ابری و بارانی بوده، کثرت نسبی روزهای ابری و بارانی در ماه قوس عبارت است از: (32

9. 161.0  2 .461.0  3 .561.0  8 .261.0 

 باشد، در اینصورت: 9.0هر گاه ضریب ارتباط بین دو متحول مساوی به   (33

 ها رابطه قوی و مستقیم موجود است.. بین متحول2 ها رابطه ضعیف و مستقیم موجود است.بین متحول .9

 ها رابطه ضعیف و معکوس موجود است.. بین متحول8 مستحکم موجود است.ها رابطه قوی و ین متحول.    ب3

 اگر اوسط در سمت میانه واقع باشد، در این صورت مود یا نما: (34

 . هر سه جواب درست است.2   در سمت راست میانه قرار دارد. .9

 . در سمت چپ میانه قرار دارد.8    در بالای میانه قرار دارد. .2

شود که مرتبه اول ثبت است. چهار مرتبه انداخته می 1,2,3,4,5,6دانه مکعبی دارای شش سطح برابر که در هر سطح آن اعداد  (35

 فضای نمونه آن عبارت است از: Sشود. پس ظاهر می 5و مرتبه چهارم عدد  1، مرتبه سوم 5و مرتبه دوم عدد  5عدد 

9. }4,2,5,5{S 2 .}5,1,5,5{S 3 .}3,1,3,2{S  8 .

}2,2,5,6{S 

 است، پس ضریب تغییرات عبارت است از: 6است و انحراف معبار آن  15اوسط دیتاها برابر  (36

9. 0CV  2 .
2

1
CV  3 .

5

2
CV  8 .

2

3
CV 

 متر طور زیر نشان داده شده است:بلندی قد یک گروپ ده نفری به حساب سانتی (37

 دریافت کنید.156و  170، فریکوینسی اعداد 156,170,151,177,175,170,156,159,152,177

 2و  2. 8  1و  2. 3  3و  2. 2  3و  1 .9

تعداد تمام روابط مساوی  Bو  Aباشد، از ست  2مساوی به  Bو تعداد عناصر ست  2مساوی به  Aاگر تعداد عناصر ست  (38

 است به:

9. 10   2 .15   3 .A   8 .16 

xmedدر یک توزیع نمرات  (39 mod باشد، پس منحنی توزیع کدام یکی از اشکال زیر است؟ 

 . میلان منفی8   نارمل. 3  مثبت. میلان 2 تقریبا متناظر است .9

 یکی آن پسر و بقیه دختر باشد چقدر است؟ این کهیک فامیل سه فرزند دارد، احتمال  (41
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9. 
8

3
   2 .

8

1
   3 .

16

1
   8 .

8

5
 

 تعداد دیتا باشد، پس فورمول محل چارک عبارت است از: nمحل دیتا و  pاگر  (41

9. 
2

1

4


p
CQP 2 .

2

1

4





np
CQP 3 .

4

p
CQP   8کدام. هیچ 

 باشد، پس انحراف معیاری آن عبارت است از: 29.5اگر واریانس یک دیتا  (42

9. 6.2  2 .5.2   3 .3.2   8 .8.2 

 باشد، پس اوسط دیتا مساوی است به: 56,115,80,60اگر دیتا مساوی به  (43

9. 5.82  2 .5.77   3 .80   8 .7.87 

فاریاب سه عراده بس داشته باشد، به چند طریق  –مزار پنج عراده بس و در لین مزار  –هرگاه شرکت ترانسپورتی )الف( در لین کابل  (44

 توانیم توسط سرویس این شرکت از کابل به فاریاب صفر نماییم؟می

 به دوزاده شکل. 8  به پانزده شکل. 3  . به بیست شکل2  به ده شکل .9

مقدار  10,3,9,6,5,4,13,1در ست دیتای  (45  )( XX i :مساوی است به 

9. 23   2 .12   3 .9   8 .0 

)(متحول تصادفی و  ixاگر  (46 ixf  تابع و)(xE  اوسط تابع احتمال باشد، انحراف مربعات متحول تصادفی از اوسط آن عبارت

 است از:

9.  )( ii xfx 2 .2)]([ xExi   3 .22 )]([ xExi  4 .2)]([ xExi  

است. اگر پانزده نفر به این مرض مصاب باشند با استفاده از آزمایش برنولی احتمال  4.0احتمال شفا یافتن مریض از مرض شکر  (47

 نفر شفا یابد چند است؟ 4الی  3این که از 

9. 














4

3

15)6.0()4.0(
15

)43(
i

tt

i
xp 2 .















4

3

15)6.0)(4.0(
15

)43(
i

t

i
xp 

3  .












4

3

15
)43(

i i
xp   4 .















4

1

15)6.0()4.0(
15

)43(
i

tt

i
xp 

کثرت نسبی شیر آمدن یک سکه عبارت از  (48
A

a
و کثرت نسبی خط آمدن آن  

B

b
باشد،  nاست، اگر تعداد تجارب انجام شده  

 مجموع کثرت نسبی عبارت است از:

9. An
B

b

A

a
 ,1 2 .An

B

b

A

a
 ,

2

1
 3 .An

B

b

A

a
 ,

5

1
 4 .AnB

A

a
 ,1 

 مود مساوی است به: 14,12,10,8,6,4,2در دیتای  (49

 مود ندارد.. 4   8. 3   6. 2   10 .9

 یک نمونه از جامعه نمایندگی کرده نتواند کافی است که: این کهبرای  (51

 در سه جواب این سوال غلط است. .9

 پذیر نباشد.انتخاب هر فرد یا شی به عنوان عضوی از نمونه امکان .2
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 تمام اعضای جامعه به عنوان هضو جامعه سهم برابر نداشته باشد. .3

 انتخاب نمونه بتوانیم در مورد نمونه قضاوت کنیم. قبل ا .8

 )از چپ به راست( مقدار ربع اول عبارت است از: 140,100,120,80,85,90فرض کنید که از یک مشاهده دیتای  (51

9. 120  2 .85   3 .100   4 .90 

 شود و عبارت است از:نشان داده می npیاد شده و به  nعنصر در صورتی که تکرار مجاز نباشد، بنام پرموتیشن  nتعداد تریتب  (52

9. )!1(  nPn 2 .)!1(  nPn  3 .)!2(  nPn  4 .!nPn  

 ها عبارت است از:دهد که یک سدته از این آلودگیهای مضره را از خود انتشار میماشین موترها هنگام سوخت تیل مقدار آلودگی (53

 . کاربن دای اکساید4  . گاز امونیا3  . کاربن مونواکساید2 اکسایدهای نایتروجن .9

 ی فرعی دارد؟ عضو است، چند مجموعه Pیک فضای نمونه دارای  (54

9. !P   2 .P2   3 .2p   4کدام. هیچ 

این باشد، احتمال  01.0مسافر تکت طیاره گرفته، اگر احتمال نیامدن مسافری که تکت گرفته طبق تجارب گذشته  200به تعداد (55

 مسافر نیاید به کمک فورمول پواسن چقدر است؟ 3 که

9. 
!3

2718.2
)3(

3
p 2 .

!4

4718.2
)3(

3
p 3 .

!3

2)718.2(
)3(

32 




p4 .3)3( p 

کنند. در این رقابت نفر اول شاروالی با هم رقابت میدر یک شهر که صدهزار نفر واجد شرایط رأی دهی اند، سه نفر برای پست  (56

 رأی گرفته اند. مد مربوط به این رأی اخذ شده، عبارت است از: 20%و نفر سوم  50%، نفر دوم %30

9. %50  2 .%2   3 .%30  4 .%20 

 کدام گزینه است؟ "نوشندصنفی ما روزانه یک گیلاس شیر میهر هم "بر اساس تجارب، شانس اتفاق افتادن بیانیه  (57

 . حتمی است8  امکان دارد. 3  نوشند. قطعا نمی2  ممکن نیست .9

به  "ع"و  "ل"ها جابجا شده است، کثرت مطلق حرف به حرف اول نام آندر جدول زیر کثرت نسبی تعداد شاگردان یک صنف نظر  (58

 ترتیب عبارتند از:

 حرف اول نام شاگرد کثرت نسبی تعداد شاگردان

 ع 1.0

 م 2.0

 س 25.0

 ش 35.0

 ل 1.0

9. 10,10  2 .35,20  3 .1,10   4 .10,20 

baxyاگر  (59   ،معادله خط رگرسیونx  اوسط مقادیرx  وy  اوسط مقادیرy  باشند، در این صورتa  وb  از کدام یک

 yو  xبه ترتیب انحراف معیار  ySو  xS، و yو  xضریب همبستگی بین  rآید؟ )طوری که های زیر بدست میاز فورمول

 باشد(می

9. xayb
S

S
ra

x

y
  . هر سه جواب غلط است.2   ,



   رهنمای ساینس گروه آموزشی                                                                    حصائیه و احتمالات ا 

 
90 

 

3    .
x

y

S

S
ra      4 .xayb  

 گیرد، عبارت از تابعی است که:مورد بحث قرار میتوزیع توابع احتمال که در احصائیه و احتمالات  (61

 یک تابع ثابت است. .9

 یک تابع مثلثاتی است. .2

 های آن اعداد حقیقی است.ناحیه تعریف آن فضای نمونه و ناحیه قیمت .3

 های آن فضای نمونه است.ناحیه تعریف آن اعداد حقیقی و ناحیه قیمت .8

به  Bبرای شهر  40%و  Aبرای شهر  60%مصرف شده استو طوری که  Bو  Aمبلغ صد میلیون افغانی برای شهر  (61

 دهد.دایروی مصرف سرمایه را به درجه نشان میهای زیر کدام یک از گراف Aمصرف رسیده است. برای شهر 

 

9.    2 .   3.   8. 

 

در فورمول  (62
2)(

2

1

2

1
)( s

xx

e
s

xf







 ،s  ،انحراف معیاریx  اوسط وx  ،مقادیر متحول تصادفی پیوسته هستند)(xf 

 دهد؟چه را نشان می

  . یک مقدار نامعلوم است.2   دهدنشان می  ار تفاع منحنی را .9

 . هر سه جواب درست است.8  دهد..   ارتفاع و عرض منحنی را نشان می3

 گردد:ضریب خمیدگی پیرسون به صورت زیر تعریف می (63

9. 
S

medx
pSk

).(3
)(


   2 .

S

medx
pSk

).(4
)(


پ 

3    .
S

medx
pSk

2).(3
)(


   4هر سه جواب این سوال درست است . 

آید، از اگر مرکز دسته را به عنوان مختصه اول و کثرت مربوط به این دسته را به عنوان مختصه دوم در نظر بگیریم نقاط به دست می (64

 آید؟وصل این نقاط کدام نوع گراف بدست می

 ضلعی کثرتگراف چند . 8  . گراف مستطیلی3  ای. گراف دایره2  ایگراف میله .9

 آوری کنیم؟اگر بخواهیم وزن نوزادان را بررسی کنیم از چه روشی بهتر است اطلاعات را جمع (65

 گیری نماییم.باید وزن نوزادان را اندازه .9

 باید از تاریخ تولد نوزادان استفاده کنیم. .2

 وزن نوزادان را از مادران پرسان کنیم. .3

 های فوق درست است.تمام روش .8

 آوری اطلاعات عبارتند از:های جمعطریقه (66

 تجربه و معلومات تحریری. انجام 8 . هر سه جواب درست است3  . مشاهده2  پرسان کردن .9

 باشد، کدام جواب زیر درست است؟ Aمکمله حادثه  A'حادثه اتفاقی و  Aفضای نمونه،  Sاگر  (67

9. 1)'( AAP  2 .0)'(  AAP 3 .5.0)'(  AAP 4 ..هرسه درست است 

o180
o144o210o360
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توسط رابطه  (68





c
Z توان هر مجموعه احصائیوی را که دارای توزیع نورمال باشد:می 

 به توزیع نورمال ستندرد تبدیل کنیم.. 2  به توزیع نورمال غیرمعیاری تبدیل کنیم. .9

 ای تبدیل کنیم.. به توزیع دو جمله4   به توزیع پواسن تبدیل کنی. .2

 ها به ترتیب عبارتند از:ها و طول دستهدر جدول زیر وسط دسته (69

 های هر دستهداده دسته طول دسته وسط دسته

  
2018

1816




 

20,5.19,5.18,18

5.15,17,5.16,16
 

 

9. 17,192,2  2 .20,183,3   3 .17,203,2   4 .20,18,3,3  

شان جابجا شده است. کثرت تراکمی نسبی حروف داده در جدول زیر کثرت مطلق تعداد شاگردان یک صنف نظر به حرف اول نام (71

 شده عبارت است از:

9. 
103

10
  2 .%100  3 .

103

123
   4 .

103

23
 

 دهد که:( نشان می6و  3در جدول زیر ستون دارای شش و سه )حجره حاوی  (71

 تعداد اعضای خانواده 9 2 3 8 1 6 7 1 مجموعه

 خانوادهتعداد  1 7 1 1 1 3 2 9 81
 تعداد سه خانواده، هر خانواده شش عضو دارد. .9

 تعداد شش خانواده هر خانواده سه نفر عضو دارد. .2

 تعداد هشت خانواده هر خانواده سه نفر عضو دارد. .3

 تعداد سه خانواده هر خانواده هشت نفر عضو دارد. .8

 تر است؟با هم مقایسه کنیم، کدام یک آن سادهیی محاسبه و یا اگر احتمال را به وسیله فورمول پواسن و فورمول دوجمله (72

 تر خواهد بود.یی سادهمحسابه به وسیله فورمول دو جمله .9

 تر خواهد بود.محاسبه به وسیله فورمول پواسن ساده .2

 ی هر دو فورمول کاملا یکسان خواهد بود.محاسبه به وسیله .3

 هر سه جواب درست است. .8

 داده شده اند:B:13,1,1,1و  A:10,3,2,1دو گروپ دیتا  (73

 کمتر است. Aنسبه به  Aهای متفاوت بوده و پراگندگی دارای اوسط .9

 کمتر است. Aنسبت به  Bهای متفاوت بوده و پراگندگی دارای اوسط .2

 کمتر است. Aنسبت به  Bهای مساوی بوده و پراگندگی دارای اوسط .3

 بیشتر است. Bنسبت به  Aهای مساوی بوده و پراگندگی دارای اوسط .4

خواهند یک تن را بحیث نمانیده خود تعیین نماید، احتمال کشی میتن از دختران یک مکتب از طریق قرعه 6ها و تن از بچه 92 (74

 نماینده دختر باشد عبارت است از: این که
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 شود، عبارت است از:نمایش داده می 2Sکه به شکل  xمتحول تصادفی گسسته باشد، در اینصورت واریانس  xاگر  (75
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 تواند در یک دسته قرار گیرد عبارت است از:که می بیشترین مقداری (76

 . هر دو جواب غلط است.8 . هر دو جواب درست است.3  سرحد بالای دسته. 2 سرحد پایینی دسته .9

 تواند یک تجربه تصادفی باشد؟آیا گرفتن گلوله از یک جعبه که در آن سه گلوله با رنگ سبز قرار دارد، می (77

    نخیر. 2      بله .9

 . هر سه جواب درست است.8   تواند هم تصادفی و هم غیر تصادفی باشد.می .2

و تابع احتمال  3,2,1های تصادفی یک جامعه به صورت اگر متحول (78
3

1
)(xf :باشد، در این صورت اوسط جامعه عبارت است از 

9. 1)(  xE 2 .0)(  xE 3 .2)(  xE 4 .5.1)(  xE 

 فرق بین متحول تصادفی در احصائیه و احتمالات با متحول الجبر در این است که: (79

 شود.متحول احصائیه و احتمال اعداد حقیقی و متحول الجبر از فضای نمونه انتخاب می .9

 شود.اعداد حقیقی انتخاب می متحول احصائیه و احتمال از فضای نمونه و متحول الجبر از .2

 هر دو جواب درست است. .3

 هر دو جواب غلط است. .4

,,1,های بندی با مرکز دستهاگر دیتا دسته (81 xxn  12های و با کثرت ,,, fffn   داده شده باشد. واریانس به کمک کدام فورمول

 شود.زیر محاسبه می
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 در جدول زیر واریانس را محاسبه کنید. (81

5.4 5.3 5.2 ix 
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9. 5.22 S  2 .60.02 S  3 .50.02 S  4 .30.02 S 

 ضریب تغییرات: (82

 شود.فقط برای دیتای مثبت تعریف می .9

 شود.هم برای دیتای مثبت و هم برای دیتای منفی تعریف می .2

 سه جواب درست است.هر  .3

 شود.برای دیتای منفی تعریف می .4

 نامند.کمیت نمونه را ...................... نمونه می (83

 آماره. 4   . هر دو3   . اوسط2  پارامتر .9

 آید؟هرگاه کثرت دیتاها دوبرابر شود، در زاویه مرکزی گراف دایروی چه تغییراتی می (84

 ماند.هیچ تغییراتی نیامده و زاویه مرکزی ثابت باقی می .2   آید.در زاویه مرکزی تغییرات کم می .9

 شود.. زاویه مرکزی کوچک می4   شود.زاویه مرکزی بزرگ می.    3

 هرگاه جدول زیر داده شده باشد و بخواهیم که توسط گراف در معرض دید دیگران بگذاریم باید: (85

 تعداد مریضان هاکثرت شفاخانه

4 149140 

7 159150 

11 169160 

8 179170 
 کنیم.از گراف مستطیلی استفاده می. 2   کنیم.از گراف دایروی استفاده می .9

 کنیم.. از گراف خط منکسر استفاده می8   کنیم.استفاده میی .    از گراف میله3
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