
 1جعفر اوج بگ                                                                                       (1)  آمار و احتمال مقدماتی

 جزوه خلاصه درس

 (1)مقدماتی آمار و احتمال 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 بگ اوج تدوین: جعفر
 

 مقدمه  

 ها داده سازماندهی  

 ها داده عددی توصیف   

 احتمال  

 احتمال توزیعهای 

 خاص احتمال توزیع چند 

 آنها گیری اندازه مقیاسهای و متغیرها 

 ها داده سازماندهی و توصیف روشهای 

 آن قواعد و واصول احتمال نظریه 

 تصادفی متغیرهای 

 تصادفی متغیرهای واریانس و ریاضی امید 

 احتمال توزیع چند خواص و کاربرد و بررسی

 فهرست مطالب
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 فصل اول: مقدمه

 :کلی هدف

 عددی مقیاسهای انواع آمار، علم ها، پدیده تحلیل و تجزیه در اعداد نقش با کلی آشنایی 

 هدف های رفتاری:

 آنها گیری اندازه مقیاسهای و آماری های داده مفهوم 

 جامعه و عنصر استنباطی، آمار و توصیفی آمار آمار، علم تعریف 

 آنها مزایای و گیری نمونه دلایل 

 علوم سایر در ها داده دیگر با آنها تفاوت و جغرافیا تحلیلهای در مهم های داده انواع 

 مفاهیم:

 پردازش، کردن، خلاصه بندی، طبقه آوری، جمع در که شود می گفته روشهایی و ها تکنیک از ای مجموعه به آمار
 گیرد. می قرار استفاده مورد آماری اطلاعات تفسیر و تحلیل و تجزیه نمایش،

 ینامها با است ممکن روشها این. تحلیلی و توصیفی آمار: دارد وجود عمده آماری روش دو عمومی، بندی دسته یک در
 .روند کار به هم نارک در و ترکیبی بصورت یا و شوند شناخته هم دیگری

 آماری جامعه یک توصیف برای آمار از ما که است زمانی توصیفی آمار(: Descriptive statistics) توصیفی آمار
 عنوان به .بگنجانیم مطالعه در را آن اعضاء تمام بتوانیم ما که باشد کوچک آنقدر باید آمار جامعه این. کنیم می استفاده

. یمبسنج رشته این به نسبت آنان نگرش بر را حسابداری نفره 05 کلاس یک دانشجویان سیتجن تاثیر خواهیم می مثال

 به نسبت کلاس این اعضاء نگرش بر جنسیت تأثیر توصیفگر آمده دست به نتایج. کنیم مطالعه را نفر 05 هر باید ما
 میمتع دیگری آماری جامعه هر یا اریحسابد دانشجویان تمام به را مطالعه این نتایج توانیم نمی ما. بود خواهد رشته

 .باشند حسابداری دانشجویان تمامی معرف نفره 05 گروه این که نیستیم مطمئن که چرا. دهیم

 داده مجموعه یک از ما که می شود مطرح زمانی تحلیلی آمار(: Inferential statistics) استنباطی یا تحلیلی آمار
 یری،گ نمونه از استفاده با ما مثال عنوان به. کنیم استفاده داده مجموعه آن از فراتر چیزی مورد در گیری نتیجه برای

 آنها نگرش بر جنسیت تأثیر و کرده انتخاب دانشگاه یک حسابداری دانشجوی 255 میان از را حسابداری دانشجوی 05
 متعمی دانشگاه این حسابداری ندانشجویا تمامی به را نفر 05 این مطالعه نتایج سپس. کنیم می بررسی را رشته به نسبت
 کل عرفم که جامعه از ای نمونه تحلیلی آمار در ولی می شوند مطالعه جامعه اعضا تمام توصیفی، آمار در یعنی. دهیم می

 های هجنب تا میدهد را امکان این تحلیلی آمار. شوند می داده تعمیم جامعه کل به نتایج اما شود می مطالعه است جامعه
 همطالع هستند، ها جامعه آن معرف یا نماینده که کوچکی نسبتا   ایه هنمون روی از را آماری بزرگ های جامعه نظر مورد
 .کنیم

 یافته تدلالاس در تواند می آن از حاصل نتایج و آید می حساب به جدیدتر ای پدیده توصیفی آمار به نسبت تحلیلی آمار
 .شود واقع موثر مدیران گیری تصمیم یا و پژوهش های
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 ی تواندم آماری جامعه. می شود گفته آماری جامعه باشند، مشترک هم با صفت یک در حداقل که اشیایی یا افراد همه به
 .میگویند مشخصه صفت را هستند مشترک جامعه اعضای بین که خواصی یا خاصیت. باشد نیز اشیاء شامل

 N با معمولا   که میگویند جامعه حجم را جامعه افراد یا اواحده مجموعه. میگویند واحد یا فرد یک را جامعه از عضو هر
 .می شود داده نشان

 تعل همین به. دارد وجود یکسان بصورت آماری جامعه اعضای تمامی در که است صفاتی یا صفت مشخصه، صفت
 .گیرد نمی انجام مشخصه صفت روی بر آماری بررسی

 هم با که هستند نیز دیگری خواص دارای است، مشترک عهجام اعضا همه در که مشخصه صفت جز به جامعه عناصر
 به.نامند می  تغیرم اختصار به یا و متغیرّ صفات هستند، متغیرّ جامعه اعضا بین که را صفات یا خاصیتها گونه این. متفاوتند
 .کند تغییر می تواند دیگر عضو به آماری جامعه عضو یک از که است صفتی متغیرّ صفت دیگر عبارت

 مختلف روشهای بار آماری نمونه. گیرد می قرار بررسی مورد که شود می اطلاق آماری جامعه از بخشی ونه آماری بهنم
 رارق بررسی مورد تک تک و شوند آماری سنجش مشمول جامعه یک اعضای تمام اگر. آید می دست به گیری نمونه
. امعهج یک درباره ارزشمند های داده هدفمند ضبط و ثبت از عبارت سرشماری. گویند می سرشماری را عمل این گیرند

 هک گیرد می انجام وقتی شماری سر. گیرند می انجام جامعه اعضای همه شمارش با و ملی سطح در عموما سرشماریها
 :مثالها. باشد پذیر امکان نظر مورد جامعه اعضای تمامی به دسترسی

 تکمیلی تحصیلات حوزه در دانشگاه اساسی نیازهای مورد در دانشگاه آزاد تکمیلی تحصیلات دانشجویان دیدگاه •

 سه در اه آزاددانشگ مرکزی کتابخانه از انسانی علوم دانشکده استادان توسط کتاب امانت دفعات تعداد میانگین •
 جاری سال سوم ماهه

 متغییر:انواع 

 :کمیّ و کیفی باشند، داشته نوع دو میتوانند متغیرّ صفات

 ی تواندم که جنسیت مثل کرد بیان کمیتی هیچ با را آن نتوان جامعه اعضا برای که صفتی(: qualitative) کیفی متغیّر
 .بیماری نوع یا و مرد، یا باشد زن

 مثل نمود بیان کمیّ و عددی صورت به جامعه اعضا برای را آن بتوان که است صفتی(: quantitative) کمیّ متغیّر
 .غیره و تألیفی مقالات تعداد طالعه،م میزان درآمد، میزان سن، قد،

 .ناپیوسته یا گسسته و پیوسته، از عبارتند که هستند مهم نوع دو دارای خود نیز کمیّ متغیرّ صفات

 یک عمر مثال عنوان به. گیرد می قرار عدد نهایت بی آن عدد دو هر بین که متغیری(: continuous) پیوسته متغیّر

 0 ی تواندم مدرک یک عمر زیرا باشد پیوسته کمیت یک می تواند کتابخانه در دادن قرار و تهیه تا نشر هنگام از مدرک
 175 می تواند انسان یک قد است همچنین. باشد ساعت 15 و روز 10 و ماه 2 و سال 0 یا و ماه 2 و سال سه یا سال،

 .باشد میلیمتر 0 و سانتیمتر 175 یا و سانتیمتر

 یا عدد متوالی، واحد دو بین که باشد گونهای به گیری آمار و شمارش از حاصل اعداد اگر(: discrete) گسسته متغیّر
 بین گسسته، تغیرم در دیگر عبارت به. می شوند نامیده گسسته یا ناپیوسته یا جدا کمیتها این نگیرد، قرار دیگری کمیت
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نمی  اما باشد 0 یا 2 می تواند که کتاب یک از استفاده دفعات تعداد نظیر. ندارد قرار عددی هیچ آن متوالی عدد دو هر

 .باشد 0/14 نمی تواند اما باشد 10 یا 14 فرضا  می تواند که کلاس دانشجویان تعداد یا. باشد( نیم و دو) 0/2 تواند

 مقیاس های اندازه گیری متغییرها:

 اسمی مقیاس 

 (ای رتبه)ترتیبی مقیاس 

 ای فاصله مقیاس 

 (نسبی)نسبتی مقیاس 

 از وزن شسنج برای مثلا. است کمیّ صفات برخی گیری اندازه برای شده پذیرفته معیاری، استاندارد نجهس یا مقیاس
 مقیاس :دارد وجود متغیرها گیری اندازه برای مقیاس نوع چهار آمار در کلی طور به. کنیم می استفاده کیلوگرم یا گرم

 . نسبتی مقیاس و فاصله ای مقیاس ترتیبی، اسمی،مقیاس

 (nominal) اسمی مقیاس

 اداعد این اما. می شود استفاده طبقات عناصر یا نمودها کردن جدا منظور به اعداد از اسمی، طریقه به گیری اندازه در
 تواننمی و ندارند عددی یا کمیّ جنبه وجه هیچ به آنها. می شوند محسوب نام یا علامت یک دارند نمادین نقش صرفا 
. است دنبو متفاوت یا و بودن برابر میدهد نشان مقیاس این که ویژگی تنها. داد انجام هاآن روی جبری عملیات نوع هیچ
 :بپرسید دهندگان پاسخ از پرسشنامه یک در است ممکن مثال عنوان به

 چیست؟ شما جنسیت

 زن. 2        مرد. 1

 .داردن کمیّ ماهیت هیچ ولی یردگ قرار استفاده مورد مرد جنسیت برای نماد یک عنوان به تواند می یک عدد اینجا در

 .هستند اسمی نوع از زیر مثالهای تمام در گیری اندازه مقیاسهای

 چیست؟ شما تحصیلی رشته

 ریاضیات. 4  حسابداری. 0   فیزیک. 2   شیمی. 1

 میکنید؟ استفاده پژوهش انجام برای منابع سایر از بیش منبع کدام از

 ها پایاننامه. 4   وب روی بعمنا. 0    مجلات مقالات. 2   کتاب. 1

 (ordinal) رتبه ای یا ترتیبی مقیاس

. ی شودم استفاده بودن برابر یا و بودن بزرگتر یا کوچکتر نظر از عناصر مقایسه برای اعداد از گیری اندازه نوع این در
 مرتب ایبر فقط گیری دازهان نوع این در اعداد. شوند می بندی طبقه ها، مقایسه این نتایج اساس بر نیز جامعه عناصر
 سئوال به: مثال .نیستند مشخصی کمیتّ نشانه و گیرند می قرار استفاده مورد برعکس یا بزرگ به کوچک از عناصر کردن
 :کنید توجه زیر
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 ؟می بینید چگونه کتابخانه مرجع بخش خدمات از را خود رضایتمندی میزان شما

 زیاد خیلی. 0   زیاد. 4    متوسط. 0    کم. 2   کم خیلی. 1

 مقایسه در آنها رتبه بیانگر صرفا  این اما( است زیاد) 4 از بیشتز( زیاد خیلی) 0 بگوئیم  میتوانیم ما اینجا در که کنید توجه
 چقدر زیاد یلیخ نیست مشخص عبارتی به یا کنیم، مشخص را برتری این کمیت یا میزان نمیتوانیم ما. است یکدیگر با
 .نیست ممکن جبری عملیات انجام نیز ترتیبی مقیاس در. تاس بیشتر زیاد، از

 (interval) فاصله ای مقیاس

 بلکه شوند، همقایس یکدیگر با رتبه نظر از میتوانند تنها نه اندازه گیری مورد عناصر ،فاصله ای شیوه به اندازه گیری در
 حرارت رجهد مقیاس، نوع این بارز نمونه. کرد طبقهبندی و مقایسه نیز عناصر میان فاصله طول حسب بر را آنها میتوان

 بودن خصمش نیازمند نیز و صفر نقطه یک نیازمند ما فاصله ای مقیاس با گیری اندازه در. است سلسیوس حسب بر
 سلسیوس ارتحر درجه مقیاس در صفر مثل. است دلبخواهی صفر و نیست مطلق صفر مقیاس این در صفر. هستیم فاصله

 منفی مقادیر از استفاده مقیاس دراین علت همین به(. است سلسیوس درجه -270 مطلق صفر) نیست مطلق صفر که
 را تفریق ظیرن جبری برخیعملیات میتوان فاصله ای مقیاس در ترتیبی، و اسمی مقیاس دو برخلاف. است امکانپذیر نیز

 درجه 20 برابر دو سلسیوس درجه 05 گفت نمیتوان مثال عنوان به. ندارد وجود تقسیم و ضرب امکان اما داد، انجام
 .است هوشی بهره ای، فاصله مقیاس دیگر نمونه. است گرم سلسیوس

 (ratio) نسبتی یا نسبی مقیاس

 ما به بلکه ست،ا کوچکتر یا بزرگتر چقدر دیگر اندازه از اندازه یک کنیم تعیین میدهد امکان ما به تنها نه نسبی مقیاس
 و طول زن،و نظیر فیزیکی مقادیر. است دیگر اندازه یک از نسبتی چه یا برابر چند ندازها یک بگوئیم تا میدهد امکان
 امکان یاسمق این در. دارد وجود مطلق صفر نام به طبیعی اندازه یک نسبی، مقیاس در. هستند نسبی مقیاس نوع از حجم

 دو کیلوگرمی25 بسته یک که بگوییم یممیتوان مثال عنوان به. دارد وجود نیز ضرب و تقسیم نظیر جبری اعمال انجام

 آن وزن اینکه یا و است بیشتر کیلوگرمی 15 بسته از کیلوگرم 15 آن وزن یا دارد، وزن کیلوگرمی 15 بسته یک برابر
 طور همان. دارند وزن کیلوگرم 05 مجموع در بسته دو این اینکه یا و است کیلوگرمی 15 بسته از بیشتر درصد 155
 .است انجام قابل مقیاس این روی بر جبری اعمال میتما میبینیم که

 مقیاسهای با میّک متغیّر صفتهای و شوند، می گیری اندازه ترتیبی و اسمی مقیاسهای با کیفی متغیرّ صفتهای: نکته* 
 .نسبی و ای فاصله
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 فصل دوم: سازمان دهی داده ها

 :کلی هدف

 فراوانی جدول تشکیل و ها داده تلخیص و تنظیم های شیوه با مقدماتی آشنایی 

 هدف های رفتاری:

 (ای رسته و کمی)ها داده کردن مرتب نحوه 

 مربوطه معیارهای و فروانی جداول تنظیم 

 ها داده توصیف در آنها کاربرد و آماری نمودارهای 

 و نداشته خاصی مفهوم هیچگونه که هستند ارقامی و اعداد است، آمده دست به مشاهده مرحله در که آماری های داده
 منظم شامل مشاهدات نتایج یا اه هداد پردازش. درآورد شده ادغام مجموعه یک صورت به را آنها تا دارند پردازش به نیاز

 است عبارت پردازش از هدف بنابراین. است آماری شاخصهای محاسبه جداول، تشکیل گروهبندی، یا طبقهبندی کردن،
 .آماری جامعه ویژگیهای توصیف منظور به شاخصها آوردن دست به و اطلاعات، ردنک متراکم مشاهدات، نتایج ادغام از

 فراوانی: توزیع جدول

 تاس جدولی فراوانی توزیع جدول. خاص گروه یک در متغیر یک از شده مشاهده مقدار یا تعداد از است عبارت فراوانی
 .دده می نشان را متغیر یک شده مشاهده های فراوانی از ای خلاصه که

 است عدد یک رارتک بیانگر که آنها فراوانی و شده طبقه بندی اعداد، کلیه ،(متغیّر صفت توزیع یا) فراوانی توزیع جدول در
 .می شود یادداشت آنها جلوی در

 مفاهیم جدول آماری:

 رده هر مطلق فراوانی( الف

 رده هر نسبی فراوانی( ب

 رده هر تجمعی فراوانی( ج

 بینس تجمعی فراوانی( د

 (طبقات وسط) طبقات نماینده( ه

(وخط چوب)نشان و خط( و

 

 ضعیف کیفیت و( 2کد) متوسط کیفیت و( 0کد)خوب کیفیت براساس را کالا 25 کیفیت میزان زیر های داده. 1مثال

 . دهید تشکیل ها داده این برای مناسب فراوانی جدول یک. دهد می نشان( 1کد)
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0  2  2  2  2  1 0  2  1  1  2  0  1  0  2  1  1  2  0  2 

 

 داده این برای مناسب فراوانی جدول یک  .ایم کرده آوری جمع زیر صورت به را ورزشکار فرد 25 خونی گروه. 2مثال 
 . دهید تشکیل ها

 

 

 

 گروه خونی فراوانی مطلق فراوانی نسبی فراوانی تجمعی فراوانی نسبی تجمعی
5.2 4 5.2 4 A 

5.40 9 5.20 0 B 
5.6 12 5.10 0 AB 
1 25 5.4 8 O 
 جمع 25 1 - -

 

 پیوسته: های داده فراوانی جدول تشکیل چگونگی

: تغییرات دامنه محاسبه
max minR x x  

 :   ها رده تعداد محاسبه

   دلخواه روش( الف

1(  ب 3.3log( )k n                                                                               

2kn (ج   

R :ها رده( حدود)طول محاسبه
c

k
  
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 نمودارهای آماری:

 ( هیستوگرام)نگار بافت 

 . شود می برده بکار پیوسته کمی های داده برای نگار بافت نمودار

 .شود می تعریف نسبی فراوانی یا مطلق فراوانی مودیع محور روی و ها رده حدود افقی محور روی

 

 ( ضلعی چند)فراوانی بر چند 

 .شود می برده بکار پیوسته کمی های داده برای نیز فراوانی بر چند نمودار

 .شود می تعریف نسبی فراوانی یا مطلق فراوانی عمودی محور روی و ها رده حدود افقی محور روی

 

 ( برگ و ساقه)برگ و شاخه 

 .شود می برده بکار پیوسته کمی های داده برای نیز برگ و شاخه نمودار

 .                                                                       باشد شهری ناحیه 25 در بزرگ بانک یک شعب تعداد زیر عددهای کنید مثال: فرض
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88  60   60   79    74  61   90   02   84   69 

68    77   61   82   00   74   72   67   64   07 

 

 (ای کلوچه)ای دایره 

 سانترآ بصری لحاظ به نمودار نوع این فهم. میدهد نشان را کل یک اجزا تمام که است دایره یک شبیه دایرهای، نموداری
 دادن نشان ایبر بیشتر ای دایره رنمودا از کل طور به اما. می شود استفاده کیفی متغیّر صفات برای آن از بیشتر و است

 . می شود استفاده( غیره و تحصیلی رشته جنسیت، مثل) کیفی متغیرهای

 شود. می برده بکار( کیفی)ای رسته های داده برای ای دایره نمودار

065   رده هر برای دایره قطاع=   رده هر نسبی فراوانی 

 زیر نمودار دایره ای خانوارها را بر حسب جمعیت رشم کنید. مثال: با توجه به جدول

 نوع خانوار کم جمعیت جمعیت متوسط پر جمعیت جمع

 تعداد خانوار 11 20 6 45

 6
360 54

40
  23

360 207
40

  11
360 99

40
  

 زاویه روی دایره

 

 ای میله 

 .  شود می برده بکار گسسته کمی های داده و( کیفی)ای رسته های داده برای  ای میله نمودار

 .کنیم می تعریف را نسبی فراوانی عمودی محور روی و نشان طبقات)نماینده رده ها( افقی محور روی
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 فصل سوم: توصیف عددی داده ها

 هدف کلی:

 پراکندگی و مرکزی های گرایش اندازه کمک به ها داده ویژگیهای بیان گوناگون ایه هرا با آشنائی       

 هدف های رفتاری:

 ها داده عددی و هندسی توصیف به نیاز دلایل 

 آنها کاربرد و تفاوتها و پراکندگی و مرکزی گرایشهای 

 ها داده توصیف در شکلی های مشخصه 

 را رمتغیّ صفت یک مرکزیت که هستند شاخصهایی مرکزی، مشخصه های یا مرکزی شاخصهای گرایش های مرکزی:
 .باشد آگاه جامعه در متغیرّ صفت یک توزیع وضعیت از که است مهم محقق یک برای. میدهند نشان جامعه در

 میانگین 

 میانه 

 (نما)مد 

 :حسابی میانگین

i .باشد کم یا معمولی ها داده تعداد که هنگامی( الف

n

i
X

n
X

1

1





 

  .باشند شده رتبم فراوانی جدول صورت به ها داده که هنگامی( ب
1

1
.m

k

i i
i

X f
n




   که در آنif فراوانی مطلق

و ام  iرده 
im  دسته نشانi  است.ام 

مثال: 

 

1

1 1 7 3 9 1 11 5 13 110
.m 11

1 3 1 5 10

k

i i
i

X f
n





      
    

  
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 :( توافقی یا هارمونیک)همساز میانگین

 ارمونیکه میانگین از شوند تعریف... ثانیه، بر لیتر ساعت، بر کیلومتر ند،مان واحد حسب بر مشاهدات که هنگامی    
 .شود می استفاده

 .باشد کم یا معمولی ها داده تعداد که هنگامی( الف        

1

1n

i
i

n
H

x





  

 .باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به ها داده که هنگامی( ب        

1

k
i

i
i

n
H

f

m





  

1در یک کارگاه تراشکاری یک قطعه خاص به وسیله سه رایانه در زمان های مثال:  1 1
, ,

2 3 4
ساعت تراش داده می شود. 

  را محاسبه کنید.زمان برش میانگین هارمونیک 
 برای حل از فرمول قسمت الف استفاده می کنیم، بنابراین خواهیم داشت:

 
      

 یهندس میانگین
 .شود یم استفاده هندسی میانگین از شوند تعریف... نسبت، تورم، نرخ رشد، نرخ صورت، به مشاهدات که هنگامی      

1 .باشد کم یا معمولی ها داده تعداد که هنگامی( االف        2. ....n
nG x x x  

1  .باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به ها داده که هنگامی( ب         2

1 2. .... kf f fn
kG x x x  

سال اخیر در کشور به صورت زیر باشد میانگین رشد جمعیت در این دوره چقدر  0اگر میزان رشد جمعیت در  مثال:
 است؟

 0و  2.8و   0و  0و  0.0

05.35.3.3.8.25                                                                                           داریم  3 G 
 نکته: همواره رابطه زیر بین میانگین ها برقرار است:

 هارمونیک میانگین < هندسی میانگین < حسابی میانگین

می باشد، کدام گزینه می تواند میانگین هندسی  8و میانگین هارمونیک آنها  11میانگین حسابی تعدای داده  مثال:
 همان داده ها باشد؟

 قابل محاسبه میست (4                              7(  0                      12( 2                        9 (1

 کوچکتر باشد. 11بزرگتر و از  8می باشد، با توجه به نکته فوق باید از  1پاسخ گزینه 

 

 

3

1

)234(

3

1

1











i

n

i x

n
H
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 میانه:

 .  است کم یا معمولی مشاهدات تعداد که هنگامی(: 1)حالت

 . گیرد می قرار مشاهدات وسط در که عددی با است برابر میانه: باشد فرد شاهداتم تعداد( االف       

 .گیرد می قرار ها داده وسط در که ای مشاهده دو میانگین با است برابر میانه: باشد زوج مشاهدات تعداد( ب        

 .باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به مشاهدات که هنگامی(:2)حالت

1
2( )

i

i

n
F

x m L c
f


    

 L : رده میانه اولین رده ای که فراوانی تجمعی آن بزرگتر  ).گیرد می قرار آن در میانه که ای طبقه پایین حد

یا مساوی  
2

n .باشد) 

  
1iF 

 .دارد قرار آن در میانه که ای طبقه از قبل طبقه تجمعی فراوانی : 

if : دارد قرار آن در میانه که ای طبقه مطلق فراونی. 

 میانه داده های جدول فراوانی زیر را بیابید: مثال: 

 حدود رده ها 35-39     30-34     25-29        20-24

 فراوانی 16         10             22               12  

12قدار حل: م 22 10 16
30

2 2

n   
    را با فراونی تجمعی رده ها مقایسه می کنیم. برای این منظور لازم است

 فراوانی های تجمعی را نیز در جدول حساب نماییم. بنابراین

 دود رده هاح 34.5-39.5     39.5-34.5     14.5-29.5        19.5-24.5

 وانیراف 16                 10                 22                        12 

 فراوانی تجمعی 60                 44                 34                       12    

 لذا رده حاوی میانه رده دوم خواهد بود. بنابراین:

1 30 122( ) 24.5 ( ) 5 28.59
22

i

i

n
F

x m L c
f




         

 جدول فوق چون تمامون چاینکه از کران پایین رده دوم نیم واحد کم کرده ایم، پیوسته کردن داده ها می باشد دلیل 
 رد از کران پایین هر طبقه نیم واحد کم و به کران بالا در طبقه نیم واحد اضافه می کنیم. داده ها را در بر ندا
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 چارک ها:

 :باشد معمولی مشاهدات تعداد که هنگامی(: 1)حالت
( )

4

     1, 2,3a a nQ x a   

) اول چارک( 1)
1Q            ) 

)دوم چارک( 2)
2Q) .همان میانه است 

)سوم چارک( 0)
3Q) 

 . باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به مشاهدات که هنگامی(:2)حالت

1
4( )*

i

a

i

a n
F

Q L c
f






  

 L:چارک که ای بقهط پایین حد  aگیرد می قرار آن در ام. 

 
1iF 

 .دارد قرار آن در امa چارک که ای طبقه از قبل طبقه تجمعی فراوانی:

if :چارک که ای طبقه مطلق فراونی  aدارد قرار آن در ام. 

 .چارک سوم را بدست آورید در جدول فراوان زیر :مرینت

 حل(

1 1

3

3 3
30 254 4( )* ( )* 17.5 ( )*4 19.5

10

i i

i i

n n
F F

Q L c L c
f f

 

 
 


        

رد از کران پایین هر طبقه نیم واحد کم و به کران بالا در طبقه جدول فوق چون تمام داده ها را در بر نداکنید که دقت 
 نیم واحد اضافه می کنیم. 

 مد)نما(:

 .شود می نامیده مد باشد داشته را تکرار یا فراوانی بیشترین که ای داده

 مد داده های زیر را بیابید. مثال:

   33-30    29-26    25-22    21-18    17-14     13-10     9-6      5-2  رده هادود ح

    1              1            0         15         15          8          0           2   فراوانی 

   45             09        08         00        20          10         7           2    جمعیتفراوانی 
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1    1   2   2   5   6   3   6   6   9   5   5   6   9   2   1 

 د می باشد.بیشتر از داده های دیگر تکرار شده، م 6با توجه به اینکه 

 :از عبارتست مد باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به مشاهدات که هنگامی

1

1 2

( ) c
d

M L
d d

  


 

 )رده مد رده ای است که بیشترین فراوانی مطلق را دارد.(

 در جدول فراوانی داده شده، مد را بیابید. مثال:

 رده هاحدود  فراوان

7 2-5 
6 6-9 

10 10-13 
4 14-17 

 حل:

1

1 2

10 6
( ) c 9.5 ( ) 4 9.5 1.6 11.1

(10 6) (10 4)

d
M L

d d


        

   
 

 

رد از کران پایین هر طبقه نیم واحد کم و به کران بالا در طبقه نیم نکته مهم: جدول فوق چون تمام داده ها را در بر ندا
 واحد اضافه می کنیم. 

 مرکزی یاه همشخصکنند به توان نمی تنها جامعه یک اعضا متغیر صفت تغییرات مطالعه در گرایش های پراکندگی:
 دو آن ماا است یکسان جامعه دو برای میانه و نما و میانگین نظیر مرکزی شاخصهای تمامی این گاه که چرا نمود اکتفا
 عضو هفت اب یک هر ب و الف جامعه دو که کنید فرض: کنید توجه مثال این به.هستند متفاوت پراکندگی حیث از جامعه

 1    2    0    4    4    6    8: الف:                 دارند وجود زیر شرح به

 5    1    2    4    4    8    9: ب                                               

 داده گسیختگی هم از و اختلاف که درحالی است، 4 عدد جامعه دو هر برای نما و میانه میانگین، که کنید می مشاهده
 کننده مشخص معرفی بنابراین. کنند نمی بیان را تفاوت این مرکزی های کننده مشخص و است بیشتر ب جامعه های
 عبارتند پراکندگی های کننده مشخص مشهور نوع سه. دارد ضرورت هستند، اختلافها نوع این بیانگر که اکندگیپر های
 .میدهیم شرح را آنها که معیار انحراف و متوسط انحراف تغییرات، ی دامنه از

 تغییرات دامنه 

 میانگین از انحراف 

 واریانس 
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 معیار انحراف 

 :تغییرات دامنه

 Rمشاهده =  زرگترینب - مشاهده کوچکترین

 انحراف از میانگین:

1
. | |iA D x x

n
  

 :واریانس

2. باشد معمولی مشاهدات تعداد: اول حالت         2

1

1
( )

1

n

i

i

S x x
n 

 

  

2 .باشند شده مرتب فراوانی جدول صورت به مشاهدات: دوم حالت         2

1

1
( )

k

i i

i

S f x x
n 

   

 انحراف از معیار:

2s s 

 گرایش های دیگر پراکندگی:

 چارکی میان برد : 
3 1Q Q  

 3 :چارکی برد نیم 1

2

Q Q
  

 3 :چارکی تغییر ضریب 1

3 1

100
Q Q

Q Q





  

 ضریب چولگی پیرسن:

p

x M
SK

S


 

 رابطه پیرسن: 

3( )x M x m   

3ضریب چولگی بر اساس گشتاور مرکزی مرتبه سوم   

3

m
b

S
 
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برجستگی  

 

 

4

4

24
2

1

3 3
1

i

i

x x
m nK
S

x x
n


   

 
 

 




 

 بیمار بستری در یک بیمارستان به شرح زیر است: 30یزان فشار خون : ممساله حل شده

 .الف( جدول فراوانی این داده ها را رسم نمایید
 ب( مقادیر میانگین هندسی، هارمونیک، میانه و مد رامحاسبه کنید.

 ج( چارک سوم و صدک سی وسوم داده ها را بدست آورید.
 د( واریانس و انحراف معیار داده ها را محاسبه نمایید.

7,7,8,8,9,9,9,10,10,10, 10, 11,11,11,12,12,12,12,12, 
12,13,13,15,15,16,17,18,20, 20,21 

 حل: 

59.5)30log(*32.31 k 
15)5.07()5.021( R 

3
5

15


k

R
I

 
 

نشان  ix رده ها
 رده

if فراوانی
 مطلق

فراوانی 
تجمعی 

iF 

ir فراوانی نسبی ig  فراوانی نسبی
 عیتجم

6.5—9.5 8 7 7 0.23 0.23 

9.5—12.5 11 13 20 0.43 0.66 

12.5—15.5 14 4 24 0.13 0.8 

15.5—18.5 17 3 27 0.1 0.9 

18.5—21.5 20 3 03 0.1 1 

  1  30  جمع

 
 ب(
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 69.1120.17.14.11.830 334137 G 
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 فصل چهارم: احتمال

 شمارش روشهای و احتمال نظریه با مقدماتی آشنائی  هدف کلی:

  مفاهیم با هدف های رفتاری: آشنائی

 پیشامد و نمونه فضای 

 آن اصول و احتمال 

 شمارش روشهای 

 مفاهیم اولیه:

 تصادفی آزمایش 

 فضای ( نمونهS ) 

 ( پیشامدE ) 

 

 پرتاب سکه .1مثال

 

 پرتاب تاس . 2مثال

 

  .نمونه فضای عضوهای تعداد بروی پیشامد آن عضوهای تعداد از عبارتست پیشامد یک تعریف احتمال: احتمال
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 :عبارتی به   

( )
( )

( )

n E
P E

n S
 

 است؟ چقدر شود، ظاهر شیر بار یک اینکه احتمال سکه، دو پرتاب . در0مثال

S{ش ش ، ش ،خ خ ش ، خ خ}                              

E{ش ،خ خ ش}                                                

( ) 2
( ) 0.5

( ) 4

n E
P E

n S
    

 است؟ چقدر شود، ظاهر شیر بار یک حداقل اینکه احتمال سکه، دو پرتاب . در4مثال 

 =S {ش ش ، ش ،خ خ ش ، خ خ}                           

 =E {ش ش ، ش ،خ خ ش}                                    

( ) 3
( ) 0.75

( ) 4

n E
P E

n S
    

 است؟ چقدر شود، ظاهر شیر بار دو اینکه احتمال سکه، سه پرتاب . در0مثال

 S { =ش ش ش ، ش ش ،خ ش خ ش ، خ ش ش خ، خ ش ، خ ش ،خ ش خ ،خ خ خ خ}                           

 E { = ش ش ،خ ش خ ش ، خ ش ش}                                    

( ) 3
( ) 0.375

( ) 8

n E
P E

n S
    

 است؟ چقدر باشد، فرد  شده ظاهر عدد اینکه احتمال تاس، یک پرتاب . در6مثال

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

                           {1,3,5 = }E 

( ) 3
( ) 0.5

( ) 6

n E
P E

n S
    

 است؟ چقدر باشد، 9 شده ظاهر عدد دو مجموع اینکه احتمال تاس، دو پرتاب . در7مثال

 S({ = 1و1)،(1و2)،(1و0)،(1و4)،(1و0)،(1و6)،(2و1)،...،(2و6)،...،(6و1)،...،(6و6) }                  

 =E ({0و6)،(4و0)،(0و4)،(6و0})                                                      

 
( ) 4

( ) 0.11
( ) 36

n E
P E

n S
   
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 اصول احتمال:

0 :آنگاه باشد،  S نمونه فضای از پیشامدی Eاگر(:  1) اصل ( ) 1P E  

)          (:2) اصل ) 1    ,       ( ) 0P S P   

 اگر عبارتی، به یا
1,..., kE E فضای از امدهایپیش S آنگاه باشد،  نمونه: 

1

( ) 1
k

i

i

P E


 

 چند تعریف:

)  : با است برابر Eاحتمال متمم .1 ) 1 ( )P E P E    

2. 
1 2,E E اگر اند، مستقل پیشامد دو: 

1 2 1 2( ) ( ) ( )P E E P E P E    

0. 
1 2,E E اگر ناسازگاراند، پیشامد دو:   

1 2( ) 0P E E   

 است؟ چقدر نباشد، 0 از کمتر  شده ظاهر عدد اینکه احتمال تاس، یک پرتاب . در8مثال 

                           {1,2,0,4,0,6 = }S 

                           {1,2 = }E 

( ) 2 1
( )

( ) 6 3

1 2
( ) 1 ( ) 1

3 3

n E
P E

n S

P E P E

  

     

  

 اهرظ پرتاب بار دو در که هایی شماره مجموع اینکه احتمال مطلوبست. شود می پرتاب  بار دو سالم تاس . یک9مثال

 .باشد 15 از بیشتر و  0 از کمتر شوند، می

 S({ = 1و1)،(1و2)،(1و0)،(1و4)،(1و0)،(1و6)،(2و1)،...،(2و6)،...،(6و1)،...،(6و6} )                  

 ({ = 1و1)،(1و2)،(1و0)، (2و1)، (2و2)،{(3,1)                 
1E   ({ = 5و6)،(6و5)،(6و6} )      و 

2E 

1

2

1 2 1 2

( ) 6 1
( )

( ) 36 6

( ) 3 1
( )

( ) 36 12

( ) 0

n E
P E

n S

n E
P E

n S

E E P E E

  

  

    

  

  قضیه: اگر
2 1,E E آنگاه باشند، مستقل دپیشام دو: 

 
2 1,E E   اند مستقل پیشامد دو. 

 
2 1,E E  اند مستقل پیشامد دو. 

 2 1,E E  اند مستقل پیشامد دو 
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 قواعد احتمال: 

 :اگر جمع احتمال  
2 1,E E نمونه فضای از دلخواه پیشامد دو S داریم آنگاه باشند: 

1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )p E E p E p E p E E     

 فرض کنید پیشامدی مانند  احتمال شرطی:
2E.احتمال وقوع  رخ داده است 

1E  به شرط
2E  که با نماد 

1 2( | )P E E  
  تست از:نشان می دهیم عبار

1 2
1 2

2

( )
( | )

( )

P E E
P E E

P E


 

 :ضرب احتمال                
1 2 2 1 2( ) ( ) ( | )P E E P E P E E    

 از مترک شده ظاهر عدد اینکه احتمال باشد، می فرد شده ظاهر عدد بدانیم اگر. کنیم می پرتاب را سالمی . تاس15مثال 

 است؟  چقدر باشد، 4

                           {1,2,0,4,0,6 = }S 

1 {1,2,3}E  

2 {1,3,5}E   

 

1

2

1 2 1 2

1 2
1 2

2

( ) 3 1
( )

( ) 6 2

( ) 3 1
( )

( ) 6 2

2 1
{1,3} ( )

6 3

1
( ) 23( | )

1( ) 3

2

n E
P E

n S

n E
P E

n S

E E P E E

P E E
P E E

P E

  

  

     


  

 

 آنالیز ترکیبی و اصول شمارش:

 فاکتوریل:

 .شود می داده نشان  n! نماد با که گویند n فاکتوریل را n.... و0 و2 و 1 مثبت و صحیح اعداد حاصلضرب

                                                                                                     مثال:    

1! 1

2! 1 2

3! 1 2 3

4! 1 2 3 4

5! 1 2 3 4 5



 

  

   

    
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 جایگشت: یا تبدیل

 نماد با که گویند شی n تبدیل هم، کنار در مختلف صورتهای به را متمایز شی nکردن جابجا
nPشود می داده نشان . 

 4 به تواند می اول نفر. شوند می سالن وارد بیرون از نفر 4. دارد وجود خالی صندلی 4 سخنرانی سالن یک . در1مثال
 .طریق یک به چهارم نفر و طریق دو به سوم نفر طریق، سه به دوم نفر کند، انتخاب جا طریق

4 4! 24P   

 هیچ هگرفت نظر در بدون کتابخانه قفسه یک در را مختلف نامهای با متفاوت کتاب شش خواهد می . کتابداری2مثال
 . دهد انجام تواند می صورت چند به را کار این. بچیند چپ به راست از شرطی

6 6! 720P   

 مفروض شی  از تکرار: اگر با تبدیلهای
1r  نوع، یک از شی 

2r  سرانجام و.....  و دیگر نوع از شی 
krدیگری نوع از شی 

 که طوری به باشند
1 2 ... kr r r n     ،دش اهدخو تعیین زیر رابطه از آنها کل تبدیلهای یا جایگشت تعداد باشد. 

1 2

!

! !... !k

n

r r r
 

 

 کنار ردیف یک در صندلی 7 روی بر توانند می دوم سال دانشجوی 4 و اول سال دانشجوی 0 طریق چند به. 0مثال
 ؟.گیرند قرار هم

7!
35

3!4!
 

 . ختاس توان می کلمه چند دیدم کلمه حروف با. 4مثال

4!
12

2!
 

 . نوشت توان می حرفی ده کلمه چند باباخانیان حروف با. 0لمثا

10!
37800

2!4!2!
 

 . نوشت توان می رقمی پنج عدد چند 04004 عدد در رفته کار به ارقام با. 6مثال

5!
10

2!2!
 

بر حسب آنکه ترتیب انتخاب عناصر اهمیت تا را انتخاب نماییم،  rشیء، فرد، عدد و ... مختلف  nهر گاه بخواهیم از بین  
 داشته باشد یا نداشته باشد، تعداد طرق انجام این کار از فرمول ترتیب یا ترکیب بدست می آید.
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  الف( ترتیب یا جایگشت

 انتخاب نماییم، آنگاه تعداد طرق انجام این به ترتیبتا را  rشیء، فرد، عدد و ... مختلف  nهر گاه بخواهیم از بین 
 کارعبارت است از: 

)!(

!

rn

n
P

n

r 
 

تا را انتخاب نماییم، به نحوی که ترتیب انتخاب عناصر  rشیء، فرد، عدد و ... مختلف  nترکیب: هر گاه بخواهیم از بین 
 اهمیت نداشته باشد،آنگاه تعداد طرق انجام این کارعبارت است از: 

)!(!

!

rnr

n

r

n
C

n

r 









 

  نفر را انتخاب نموده و: الف( به اردو بفرستیم. 0فر از دانشجویان ممتاز گروه کامپیوتر می خواهیم ن 15. از بین 7مثال 
ب( به آنها هدیه دهیم. به این ترتیب که به نفر اول یک لپ تاب، به دومی یک سکه، به سومی یک فلش مموری هدیه 

  دهیم. هر کدام از این کارها را به چند طریق می توان انجام داد.

 الف( چون ترتیب انتخاب مهم نیست لذا تعداد طرق انتخاب عبارت است از:

120
)!310(!3

!10

3

10












 

 ب( چون ترتیب انتخاب در نحوه تقسیم هدایا مهم است لذا تعداد طرق انتخاب عبارت است از: 

720
)!310(

!1010

3



P 
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 فصل پنجم: توزیع های احتمال

 آنها احتمال توزیع و تصادفی متغیرهای هوممف با آشنائی هدف کلی:

 مفاهیم با هدف های رفتاری: آشنائی

 پیوسته و گسسته تصادفی متغیرهای 

 تصادفی متغیر چگالی تابع 

 تصادفی متغیر واریانس و ریاضی امید 

 نمونه توزیع  

 احتمال توزیع 

 Xی را با متغییر تصادف .نامند می صادفیت متغیر حقیقی، اعداد مجموعه به را نمونه فضای از متغییر تصادفی: تابعی
 نشان می دهیم.

 انواع متغییر تصادفی: 

 گسسته تصادفی متغیر .1

 پیوسته تصادفی متغیر .2

 تابع احتمال متعییر تصادفی:

 :دکن می صدق زیر اصول در که است احتمال تابع یک دارای Xتصادفی متغیر هر

(1)  ,   0 f(x) 1

(2)         ( ) 1
x X

x

f x


  

  

تعداد شیرهای مشاهده شده در سه پرتاب باشد، مجموعه  X. فرض کنید سه سکه را تواما پرتاب نماییم. اگر 1 مثال

 و تابع احتمال آن را تعیین کنید. Xمقادیر 

},,,,,,,{ TTTTTHTHTHTTTHHHTHHHTHHHS 

 
 : تعداد شیرهای مشاهده شده در سه پرتاب Xو داریم   

  XS}3,2,1,0{       لذا      
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 همچنین

8

1
)3(,

8

3
)2(,

8

3
)1(,

8

1
)0(  XpXpXpXp 

 تابع احتمال این متغیر تصادفی عبارت است از:

 0 2 1 5 xX 

 

1 
8

1

 8

3

 8

3

 8

1

 
      ( ) ( )p X x f x 

 

 

                                   و بنابراین }3,2,1,0{: XSSX 

 

 را برابر مجموع مشاهدات دو تاس در نظر بگیرید. X. دو تاس را با هم پرتاب می کنیم، متغیر تصادفی 2 مثال

 را بدست آورید. Xالف( تابع احتمال 

 ، چقدر است؟باشد 4ب( احتمال اینکه مجموع اعداد دو تاس حداکثر 

 باشد چقدر است؟ 9تا  6ج( احتمال اینکه مجموع مشاهدات دو تاس بین 

 به صورت زیر است: Xاست. و تابع احتمال  XS}4,3,2,...,12{برابر  Xحل: تکیه گاه 

 

 12 11 15 9 8 7 6 0 4 0 2 xX 

 

1 
36

1

 36

2

 36

3

 36

4

 36

5

 36

6

 36

5

 36

4

 36

3

 36

2

 36

1

 
)( xXp 

 
 

     ب(                      
6

1

36

3

36

2

36

1
)()4(

4

2
  x

xXpXp 

ج(                    
36

20

36

4

36

5

36

6

36

5
)()96(

9

6
  x

xXpXp
 

 

 است؟ احتمال چگالی تابع یک زیر، تابع Cاز مقداری چه ازای . به0مثال

( )     x=1,2,3f x cx  
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(1)  ,   0 f(x) 1

1
(2)         ( ) 1 1 2 3 1 6 1

6x X

x

f x c c c c c


  

           
   

)(و تابع احتمال  XS یک متغیر تصادفی گسسته با تکیه گاه Xی متغییر: فرض کنید ریاضامید  xXP   تابع (
 عبارت است از: Xباشد. در اینصورت امید ریاضی یا میانگین  xfX)(چگالی احتمال 





XSx

xXPxXE )(.)(

 

نفر را انتخاب نماییم. امید ریاضی یا میانگین تعداد  0تکنسین می خواهیم  0مهندس و  0. فرض کنید از بین 4 مثال
 تایی را بدست آورید. 0مهندسین انتخاب شده در نمونه 

 و داریم: XS}3,2,1,0{تایی باشد، آنگاه  0تعداد مهندسین انتخاب شده در نمونه  Xحل: اگر 

3,2,1,0,

3

8

3

35

)( 




























 x
xx

xXP 

 عبارت است از:  Xلذا تابع احتمال 

 

 

9.1
56

105

56

10
*3

56

30
*2

56

15
*1

56

1
*0)(.)(

3

0


x

xXPxXE

 
 مقادیر ثابتی باشند، آنگاه : dو   cو  bو  aدو متغیر تصادفی دلخواه و  Yو Xویژگی های امید ریاضی: اگر 

 E(a)=a  الف(

 E(aX+b)=aE(X)+bب(  

  c-c)=aE(X)+bE(Y)-E(aX+bY ج( 

 :تصادفی یا چند متغیر امید ریاضی تابعی از یک متغیرد( 

 باشند، آنگاه : Xتابعی دلخواه از  gیک متغیر تصادفی و  Xاگر 





XSx

xXPxgXgE )().())(( 

 0 2 1 5 xX 

 

1 
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 56
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)(و تابع احتمال  XS یک متغیر تصادفی گسسته با تکیه گاه Xواریانس متغییر تصادفی: فرض کنید  xXP   تابع (
xf)(چگالی احتمال  X  باشد. در اینصورت واریانس متغیر تصادفیX  از:عبارت است 

222 ))(()()]([)( XEXEXEXEXV  

 و ریاضی امید صورت این در. باشد شده ظاهر شیرهای تعداد Xتصادفی متغیر کنید فرض سکه، دو پرتاب . در0مثال
 آورید؟ بدست Xتصادفی متغیر واریانس
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 اصفصل ششم: چند توزیع احتمال خ

 مهم احتمال توزیع چند با آشنایی  هدف کلی:

 توزیعهای با هدف های رفتاری: آشنائی

 برنولی 

 ای دوجمله 

 پواسن 

 نرمال 

 احتمال و p برابر آزمایش هر در پیروزی مشاهده احتمال که را( شکست – پیروزی) حالته دو آزمایش: برنولی توزیع

 برنولی توزیع دارای را X آنگاه ، پیروزیها تعداد را X تصادفی متغیر را در نظر بگیرید و است p-1 برابر شکست مشاهده

 :است زیر بفرم احتمالی تابع دارای X  متغیر. است p پارامتر با

1( )     x=0,1x xP X x p q    

 شکست( را که احتمال مشاهده پیروزی در هر آزمایش برابر –توزیع دوجمله ای: هرگاه یک آزمایش دو حالته )پیروزی 

p  و احتمال مشاهده شکست برابرq=1-p  است راn متغیر تصادفی  بار تکرار نماییم وX  را تعداد پیروزیها درn 
دارای تابع احتمالی  دو جمله ایگویند. متغیر  pو  nبا پارامترهای  دو جمله ایرا دارای توزیع  Xآزمایش بگیریم، آنگاه 

 بفرم زیر است:

nxqp
x

n
xXP xnx ,...,3,2,1,0,)( 








 

 
سوالی پاسخ می دهد. الف( احتمال آنکه  15. دانشجویی به صورت کاملا تصادفی به یک آزمون چهارگزینه ای 1 مثال

 سوال پاسخ صحیح دهد، چقدر است؟ 0سوال پاسخ دهد چقدر است؟ ب( احتمال آنکه حداکثر به  0وی دقیقا به 

 داریم. لذا   0.25p=و   10n=شکست را با  –حل: الف( در واقع در این مثال یک آزمون پیروزی 

0583.0)75.0()25.0(
5

10
)5( 55 








XP

 
 ب(

   

7758.02502.02816.01877.00563.0

)75.0()25.0(
3

10
)75.0()25.0(

2

10
)75.0()25.0(

1

10
)75.0()25.0(

0

10

)3()2()1()0()3(

738291100








































 XPXPXPXPXP

 

 

 . امید ریاضی و واریانس توزیع دو جمله ای با تابع احتمال زیر را بدست آورید؟2 مثال

nxqp
x

n
xXP xnx ,...,3,2,1,0,)( 








 

 

 الف( امید ریاضی:
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1

0 0 0 1

! ( 1)!
( ) . ( ) . . . .

!.( )! ( 1)!.( 1 1)!

n n n n
x n x x n x x n x

x x x x

n n n
E X x f x x p q x p q n p p q

x x n x x n x

   

   

  
    

     
   

 
 داریم:  y=x- 1با قرار دادن 

pnqp
y

n
pnqp

yny

n
pnXE yny

n

y

yny
n

y

.
1

.
)!1!.(

)!1(
..)( 1

1

0

1
1

0








 





 










 

))1((ب( محاسبه واریانس: برعهده دانشجو )راهنمایی: برای محاسبه واریانس ابتدا  XXE ).را بدست آورید 

 
تعداد مشاهدات یا رخدادهای خاصی در یک بازه )فاصله( زمانی، مکانی و  Xاگر متغیر تصادفی  :متغیر تصادفی پواسون

ط تعداد مشاهدات یا رخدادهای مورد نظر در همان بازه )فاصله( زمانی، مکانی و ... مقدار ... باشد به نحوی که متوس
 عبارت است از: Xگویند. تابع احتمال  را دارای توزیع پواسون با پارامتر  Xباشد،  معلوم 

,...3,2,1,0,
!

.
)( 



x
x

e
xXP

x

 

 غلط تایپی می شود. مطلوبست محاسبه احتمال آنکه: 0ر متوسط در هر صفحه مرتکب . یک تایپیست بطو0 مثال

غلط تایپی داشته باشد؟ ب( احتمال آنکه در یک صفحه از کارش، اصلا غلط  25صفحه ای  11الف( در یک فصل 
 تایپی نداشته باشد؟
 لذا 33است و در قسمت )الف( داریم  3حل: در این مثال 

0045.0
!20

)33.(
)20(

2033


e

XP 

0497.0ب(                                              
!0

)3.(
)0(

03


e

XP
 

 
 . باشد یک آنها واریانس و صفر آنها میانگین که گویند استاندارد را هایی استاندارد: داده های داده

 . خیر اکثرا   کرد؟ انتخاب ندارداستا های داده ای جامعه در توان می آیا: سئوال
 نیمک جمع عددی با یا و ضرب عددی در را ها داده اگر که اصل این بر بنا. بله کرد؟ استاندارد را داده شود می آیا: سئوال

 بر و مک میانگینشان از را ها داده ابتدا است کافی ها داده کردن استاندارد برا. کرد خواهد را تغییر همان نیز میانگین
 .هستند استاندارد جدید های داده. کنیم تقسیم استانداردشان انحراف

 با ار استاندارد داده دسته یک توان می پس است گیری اندازه واحد فاقد که آنست استاندارد های مزیت داده مهمترین
 .ددهن می نشان Z با را استاندارد های داده. کنم مقایسه استاندارد هستند هم آنها که دیگر دسته

 

X را به صورت ز می توان متغییر تصادفی استانداردنی Xمتغییر تصادفیبرای 
Z






  تعریف کرد. از این متغییر

 استاندارد در توزیع نرمال استفاده خواهیم کرد.
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است، هرگاه دارای تابع  2و واریانس  نگین دارای توزیع نرمال با میا X:  متغیر تصادفی متغیر تصادفی نرمال
 چگالی احتمالی بفرم زیر باشد.

0,,
2

1
)( 2

)(
2

1

2

2

2













 xexf

x

X 

 

 خواص توزیع نرمال:

 است.xمنحنی نرمال تنها دارای یک نقطه ماکزیمم در نقطه -1

طه عطف در نقاط منحنی نرمال دارای دو نق-2 x  و x .است 

)()(متقارن است. یعنی  xمنحنی نسبت به خط -0 axfaxf XX  

 است. 1مساحت زیر منحنی نرمال برابر -4

)(برای محاسبه گزاره های احتمالی مانند  bXaP   یا)( cXP   یا)( dXP   طریق جدول عمل باید از
 .می کنیم

باشد، آنگاه متغیر تصادفی  2و واریانس  دارای توزیع نرمال با میانگین  Xاگر متغیر تصادفی دلخواه توجه: 






X
Z  است که به آن نرمال استاندارد می گویند. توزیع نرمال  1و واریانس  5با میانگین دارای توزیع نرمال

استاندارد، تمامی خواص توزیع نرمال را دارد. برای محاسبه گزاره های احتمالی بر مبنای توزیع نرمال استاندارد، جداول 
 نرمال استاندارد وجود دارد.

 و 6ودر پایان ترم دارای میانگین  0و انحراف معیار  0ای میانگین درس در امتحان میان ترم دار نمره یک. 4مثال 

ی شخص .هر یک دارای توزیع نرمال باشند فرض کنید نمرات دو امتحان از هم مستقل بوده و .می باشد 4انحراف معیار 
کمتر نباشد اگر در این  18پایان ترم او از  در این امتحان پذیرفته می شود که دو برابر نمره میان ترم او بعلاوه دو برابر

 داریم : نفر ثبت نام کرده باشند. 05درس 
                                                                        2 2

1 2~ (5,3 ), ~ (6,4 )X N X N 
                     )100,22(~)4232,6252(~22 2222

21 NYNXXY                                                                                                        

                                                   
18 22

( 18) ( 0.40) 0.3446
10

0.3446 50 17.23 17

Y
p Y P P Z





  
       

 

   

            

 نفر که در این درس پذیرفته می شوند . 17 تعداد
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 منابع:
 دانشگاه امام رضا )ع(آمار و احتمال مقدماتی، نویسنده: جواد بهبودیان، انتشارات  [1]

 شاهکار، انتشارات دانشگاه صنعتی شریف-مبانی احتمال، نویسنده: سعید قهرمانی، ترجمه بزرگ نیا[ 2]

 

 

 نمونه سوالات امتحانی پیوست الف.

 
و کیفیت  (2)کدمتوسط  و کیفیت 3) کد)کالا را براساس کیفیت خوب 20 داده های زیر میزان کیفیت .1

 می دهد. یک جدول فراوانی مناسب برای این داده ها تشکیل دهید.نشان  (1)کدضعیف 
 

 3    2    2    2    2    1    3    2    1    1    2    3    1    3    2    1    1    2    3    2  

 

 اگر نمودار زیر بافت نگار تعداد داده ها باشند، به هرکدام از سوالات زیر پاسخ دهید .2

 الف( فراوانی تجمعی دسته چهارم را بیابید.               
   .ب( میانگین و میانه را حساب کنید                

 
 

 
کیلومتر  06کیلومتر بر ساعت رفته و با سرعت  01کیلومتری بین دو شهر را با سرعت  111راننده ای مسیر  .3

 را محاسبه کنید؟  بر ساعت برگشته است. متوسط سرعت رفت و برگشت این راننده

 
می باشد.  1/13، 1/13، 1/10در ایران به ترتیب  1336، 1306، 1366نرخ رشد جمعیت در سالهای  .4

 متوسط نرخ رشد جمعیت در این سالها چقدر بوده است؟ 

 
ارک اول نشان می دهد. چ ساله12داده های زیر متوسط رشد سالانه )در هزار( جمعیت ایران را در دوره های  .6

 داده ها را محاسبه کنید.  و سوم و دوم
3  , 14  , 14  , 3  , 20  , 14  , 6  , 28  , 29  , 29  , 6  , 26 

 
باشد با فرض اینکه مقدار میانگین  1.2 و ضریب چولگی پیرسن  10اگر در تعدادی داده واریانس نمونه ای  .0

 یابید.برابر میانه است، مقدار عددی میانه را ب 4

 
یک تاس سالم دو بار پرتاب می شود. مطلوبست احتمال اینکه مجموع شماره هایی که در دو بار پرتاب ظاهر  .3

 باشد.  9یا بیشتر از  0می شوند، کمتر از 
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صندلی در یک ردیف کنار  3بر روی  دانشجوی سال دوم می توانند 2دانشجوی سال اول و  6به چند طریق  .0
 ند؟هم قرار گیر

 

 ابکت اینکه احتمال دهیم، می قرار قفسه یک در هم کنار تصادفی طور به را ریاضی کتاب 2 و آمار کتاب 0 .9
 است؟ چقدر گیرند، قرار هم پهلوی نیز ریاضی های کتاب و هم پهلوی آمار های

 

 احتمال. کنیم می انتخاب تصادف به ای نقطه. دارد قرار  R  شعاع به ای دایره داخل در  r  شعاع به ای دایره .15
 است؟ چقدر باشد کوچک دایره داخل در انتخابی نقطه اینکه

 

 انگینمی. کنیم می انتخاب بزرگ شاعر و دان ریاضی خیام عمر حکیم سروده زیر، رباعی از تصادف به ای کلمه .11
 است؟ چقدر کلمه این حروف تعداد

 جاه و جلالش نفزود؛ ،              وز رفتن مناز آمدنم نبود گردون را سود
 !،          کاین آمدن و رفتنم از بهر چه بودوزهیچ کسی نیز دو گوشم نشنود

 .را محاسبه کنید  X  باشد، آنگاه واریانس  2m1-E[X(X=[(2  و   E(X)=m اگر .11
,0) را به تصادف از  X  نقطه .11 )

4


 .بیابیدرا   2E(cos ((X) انتخاب می کنیم  

 :پرسش های چهارگزینه ای
 باشد؟ نمی نمونه میانگین های ویژگی از گزینه کدام .1

 میانگین از  a  کردن کم یا اضافه از جدید میانگین شود، کم یا اضافه  a  ثابت مقدار ها داده تک تک به اگر (الف )

 .آید می دست به قدیم
 .کند یم تغییر دیگر نمونه به نمونه یک از (ب)
 .شود می استفاده نمونه های داده تمام از (ج)
  قدیم ینمیانگ تقسیم یا ضرب از جدید میانگین کنیم، تقسیم آن بر یا ضرب k  ثابت مقدار در را ها داده تک تک اگر (د)

 .آید می دست 1k  به

 . جمع جبری انحرافات یک دسته از میانگین مساوی چیست؟2

 قسیم بر تعداد)الف( میانگین ت

 )ب( میانگین تقسیم بر جذر مجموع اعداد

 )ج( میانگین تقسیم بر توان دوم مجموع اعداد

 )د( صفر
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 05کیلومتر در ساعت رفته و با سرعت  05کیلومتر را با سرعت  00. میانگین سرعت شخصی که راهی به طول 0

 کیلومتر در ساعت برگشته، چقدر است؟

  45)د(                        07.0)ج(                      09)ب(                   08)الف( 

 باشند، کدام گزینه درست است؟هایی که دارای چولگی به سمت راست می.  در منحنی4

 مد <میانگین <میانه                          )ب( میانه  <میانگین  <)الف( مد

 مد     <میانه <)د( میانگین             مد                  >میانه >)ج( میانگین

 ، اطلاعات زیر را در مورد میانه  داریم: N=100.  در یک نمونه به حجم 0

 است، 25و کران بالای طبقه میانه  15کران پایین    -

 است. 44فراوانی تجمعی طبقه ماقبل طبقه میانه  -

 میانه را بیابید.

2,1,,...1 . واریانس اعداد6 k   کدام است؟ 

)الف( 
6

)1( kk
)ب(                     

6

)2( kk
)ج(              

12

)2( kk
)د(              

12

)1( kk                     

به دست آورد به طوری که در هر عدد  8و  7، 6، 0، 0، 1، 5توان از ترکیب ارقام .  تعداد اعداد چهار رقمی که می7

 قابل قسمت باشد، کدام است؟ 0رقمی تکرار نگردد و هر عدد بر 

 عدد                  05عدد                      )د(  00عدد                   )ج(  225عدد              )ب(  185)الف(

نماینده استان سیستان و  2نماینده استان خراسان و  4ستان کرمان، نماینده ا 0توان از میان . به چند طریق می8

 ی مبارزه با مواد مخدر تشکیل داد؟نفره 0ی بلوچستان یک کمیته

 کدام  )د( هیچ                       144)ج(                           72)ب(                   98)الف( 

تواند این برود. به چند طریق می  B به Aخواهد از ی )نسبت به بالا و جلو( میهای قایم و افق. شخصی با حرکت9

 عمل را انجام دهد؟ )اول قائم و بعد افقی یا بالعکس مطرح نیست(.
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 چقدر است؟ aبه صورت زیر باشد،  Xاگر تابع احتمال چگالی .15
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)()1(دارای تابع چگالی احتمال  X. فرض کنید متغیر تصادفی 11 xkxxf  است به طوری که

)()( bXPbXP  مقدار .b برابر است با
       

 الف( مقدار مد توزیع                                               ب( مقدار میانگین توزیع       

 میانه توزیع                                              د( مقدار انحراف معیار توزیعج( مقدار 

 

 . فرض کنید تابع توزیع مدت زمان لازم برای رفع عیب از یک دستگاه برقی بر حسب ساعت به فرم زیر باشد12
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 از دو ساعت پس از خرابی تعمیر نگردد برابر است با که این دستگاه زودتر از یک ساعت و دیرتر احتمال این
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 بدانیم:بیشتر 

Spss  چیست ؟Spss  .یک تجزیه کننده جامع و انعطاف پذیر آماری و یک سیستم مدیریت داده است

Spss های جدول بندی شده ها بگیرد و از آنها در تولید گزارشها را تقریبا  از همه انواع فایلمی تواند داده

د/ توسعه ،آمارهای توصیفی و تجزیه و تحلیل آماری جریان پیچیده و رفتار ها ،نقشه پخش/ توزیع و رون،نقشه

-Windowsهای : در پلت فرمهای مختلفی چون سیستم Spss. کند استفاده …ها مرکب داده

Mancintash-Unix … ویندوز نسخه.  اجراست قابل Spssهای قالب اصلی برنامه ، تمامی قابلیت

Spss های شخصی بوجود میآورد . را برای محیط کامپیوترSpss  شما را برای اجرای بسیاری از تجزیه و

ه های بسیار بزرگتر میسر بودند ،قادر میسازد . نسختحلیلها در کامپیوتر شخصی خود که پیشتر در ماشین

های آماری را برای همه سطوح از کاربران بیش از ، یک برنامه کاربردی که تجزیه و تحلیل Spssویندوز 

 ش شهودی میسازد ، بوجود میآورد.پی
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 جدول توزیع نرمال پیوست ب.

 
 


