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 فصل اول:  آمار توصیفی

انجام نتيجه  وتعبير اطلاعات مربوط به آن و گردآوري زمينه پژوهش، هر روشهاست كه در مجموعه اي ازمفاهيم و آمار:

 د.ها، درشرايطي كه عدم حتميت و تغيير وجود دارد،به كارمي رو گيري

 

 

 

 

 وقوع يک پيشامد كه به معناي شانس وقوع آن پيشامد در انجام يک آزمايش تصادفي است. احتمال:

 

 

 

 ثبت، جمع آوري و خلاصه سازي احتمالاتآمار توصیفی: 

 مثال:

 

 

 

به مجموعه اي از اشياء يا افراد كه حداقل يک ويژگي مشترک آنها مورد مطالعه قرار ميگيرد جامعه  جامعه آماری:

 آماري گويند. ويژگي هاي مشترک جامعه آماري از عضوي به عضو ديگر تغيير مي كند، كه به آنها را متغير مي نامند.

 ) قابل اندازه گيري (جامع بدانيم به دو دسته: كمي قمنديم در موردصحت يا ويژگي هايي كه علامتغیر های آماری: 

 ( تقسيم مي شوند.هستند كه به آنها عدد نسبت مي دهيم و كيفي ) صفت و ويژگي

خلاصه كردن اطلاعات عددي فراوان در چند شاخص به طوري كه هرگاه بخواهيم اطلاعات مورد هدف آمار توصیفی: 

 بدست آوريم كافي است آن شاخص ها را بدست آوريم.نياز خود را از داده ها 

 بدست آوردن شاخص هاي آماري -2 جمع آوري اطلاعات و داده ها-1سلسله مراتب کار کردن با اطلاعات: 

 نمونه گیری

 ناشناخته

 )جامعه(

 شناخته

 )نمونه(

 نتیجه گیری

 شناخته

 )جامعه(

 شناختهنا

 )نمونه(
 دو نتیجه گیری

 Bنمرات کلاس 

 داده 03

 Aنمرات کلاس 

 داده 03



 

 

 جمع آوري اطلاعات و داده ها:

 كنيم. ميابتدا جنس داده را مشخص  شود. كه براي اين ما اطلاعات به دو دسته گسسته و پيوسته تقسيم بندي مي

در اين حالت فقط كافي است كه جدول فراواني جمع آوري اين اطلاعات ساده تر از پيوسته است و در حالت گسسته: 

 رسم كنيد.

 در حالت پيوسته:

عداد رده ها از دستور تعداد رده ها: از روي تعداد اطلاعات بدست مي آيد به طوري كه هرگاه د عدد داشته باشيم ت .1

k=1+3.322log10) استورگس بدست مي آيد.
n  ):مثال  

n=40 → k=1+3.322 log10
 رده 7⋍ 6.3= 40

معمولا در ابتدا براي ثبت اطلاعات يک ميزان حساسيت )تغيير پذيري( را در نظر مي گيريم. مثلا: هرگاه اطلاعات  .2

مه داده ها را به عدد صحيح نزديک گرد كنيم در اين صورت وزن يک جسم را نشان دهند تصميم مي گيريم ه

واحد گرد شده           → 30.57 31  مثال(  است.  𝞥واحد گرد شده داده ها 

𝟐
 = تغييرپذيري داده ها 

 بزرگترين داده ها و كوچکترين داده ها را مشخص مي كنيم .3

R=Max – Min      Min= m –  تغيير پذيري داده ها      Max= M + تغيير پذيري داده ه ها 

𝑤(         Wطول هر رده ) .4 =
R

K
 

اطلاعات به  7 →6.32اگر عدد مميز داشت به عدد بزرگتر گرد مي كنيم.  kو تعداد رده ها  wنکته: در طول رده 

 صورت يک جدول آماده شده است.

تن آن اعداد اطلاعات قابل قبولي در مورد حال مي خواهيم اطلاعات را در چند عدد خلاصه كنيم كه هر شخص با دانس

  آن داده ها بدست بياوريد. به اين اعداد مهم شاخص آماري گفته مي شود.

 

 

 

 

 

 

4 3 2 1 x 

f4 f3 f2 f1  

 شاخص های آماری

 تمرکزی

 پراکندگی

 میانگین

 میانه

 مد

 واریانس

 چولگی

 میانگین

 گسسته

 پیوسته

𝑥 =
𝑓1𝑥1 + 𝑓1𝑥2 + ⋯+ 𝑓𝑘𝑥𝑘

𝑓1 + 𝑓2 +⋯+ 𝑓𝑘
 

𝑥 =
 𝑓𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑖=1

 𝑓𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑖=1

 =
 𝑓𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑖=1

𝑛
 



 

 

 

 

 

 هستند.  kتا و از نوع   nداده ها به تعداد 

 درحالت پيوسته:

 

 

 

x1 =
x1
(1)

→x1
(2)

2
 x2 =

x2
(1)

→x2
(2)

2
  

 

 پس از حذف بزرگترين و كوچکترين داده از مجموعه ارزش عددي واقع شده در وسط يک مجموعه دادهميانه: 

 فرد       12 , 12 , 12 , 11 , 11 , 9 , 7 , 7 , 3 , 2 , 2

 زوج                  12 , 12 , 11 , 11 , 9 , 7 , 7 , 3 , 2 , 2

𝑀←فرد  =
x11+1

2
∗ 6 = 9       

m←زوج    =
x10

2
+
x12

2

2
=

x5+x6

2
=

7+9

2
= 8      

 گسسته: 

 

 

 

 

m                                                                                         پيوسته:    = L0.5 +
(0.5n−g0.5)w

f0.5
 

𝐿0.5كران پايين رده ميانه = 

𝐹0.5فراواني رده ميانه = 

x1
(1)

→x1
(1) .... x3

(1)
→x3

(2) x2
(1)

→x2
(2) x1

(1)
→x1

(2) 
fk .... F3 F2 F1 

𝑥1 , 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑋𝑛 

𝑛 فرد → 𝑚 = 𝑥(
𝑛 + 1

2
) 

𝑛 زوج → 𝑚 = (
𝑥  

𝑛 + 1
2  + 𝑥  

𝑛 + 2
2  

2
) 



 

 

𝑔0.5فراواني تجمعي رده ما قبل ميانه = 

Nتعداد داده ها= 

Wطول رده ها= 

رده ايي كه تعداد عناصر تا آن رده از رده میانه: 
n

2
 بيشتر شود را رده ميانه گويند. 



 

 

 

m = L0.5 +
(0.5n − g0.5)w

f0.5
 

(0.5 − g0.5)
w

f0.5
 

 پر تکرارترين ارزش در يک مجموعه دادهمد )نما(: 

 گسسته: يبراي داده ها

10 , 7 , 9 , 7 , 1 , 3 , 7 , 5 , 6 , 10 , 9 

 = 7 = Mنما 

10 , 7 , 9 , 7 , 1 , 3 , 4 , 7 , 5 , 6 , 10 , 9 , 10 

    = 10, 7 =  M =
10+7

2
=  دو مد يا نما8.5

 ي داده هاي پيوسته:برا

𝑀 = 𝐿𝑚 +  
𝑤

𝐷1 + 𝐷2
 𝑤 

F0.5 فراواني رده ميانه = 

Lm كران پايين رده نمايي = 

D2  اختلاف رده نمايي در رده بعدي = 

D1 اختلاف رده نمايي در رده ما قبل = 

W طول رده ها = 

 

 

 



 

 

 در جدول زير ميانگين، رده و ميانه رو بيابيد. مثال:

𝑓𝑖𝑥𝑖 𝑔𝑖 𝑓𝑖 𝑥𝑖 رده ها 

22 3 3 9 11-8 

66 9 6 11 12-11 

22 13 4 13 14-12 

31 12 2 12 16-14 

 

پراكندگي : شاخصي است كه نشان دهنده پراكندگي داده ها نسبت به ميانگين است مهم ترين شاخص پراكندگي ، 

يانگين هستند. هر چه واريانس بيشتر باشد واريانس است. هرگاه واريانس برابر صفر باشد يعني همه داده ها برابر با م

فرمول )پراكندگي نسبت به ميانگين بيشتر است و هرچه واريانس كم تر باشد يعني داده ها به ميانگين نزديکترند.

 واريانس(

𝑠2 =
 𝑓𝑖(𝑥𝑖 − 𝑥)²𝑘

1

𝑛 − 1
=

1

𝑛 − 1
= (∑𝑓𝑖𝑋𝑖

2 −
( 𝑓𝑖𝑥𝑖)

2

𝑛
) 

 ال: واريانس جدول زير را حساب كنيد.مث

𝑓𝑖𝑥𝑖
2 𝑓𝑖𝑥𝑖 𝑓𝑖 𝑥𝑖 

243 22 3 9 

226 66 6 11 

626 22 4 13 

421 31 2 12 

2192 122   

 = تغيير واحد اندازه گيريB= تغيير مبداء     a    روش تبديل داده ها:

𝑦𝑖 =
𝑥𝑖−𝑎

𝑏
             𝑠𝑥

2 = 𝑏2𝑠𝑦
2 

𝑥 = 𝑎 + 𝑦̅           𝑠𝑥 = 𝑏 𝑠𝑦   

cv               ضريب تغيير: =
s

x̅
 

ساعت و نوع  11ساعت و انحراف معيار  211لامپ توليد مي كند: نوع اول( ميانگين عمر مثال: كارخانه ايي دو نوع 

 ت. كدام نوع بهتر است؟ساع 12ساعت و انحراف معيار  241دوم( ميانگين عمر 

 

 



 

 

  احتمال:

 شمردن بدون انجام شمارش  شمارش:

mطريق صورت گيرد آن كار به  nطريق و دومي به  mاولي به هرگاه كاري در دو مرحله  اصل ضرب: ∗ n  طريق

 پذير است.انجام 

 مثال: چند عدد سه رقمي داريم؟

 

 مثال:چند عدد سه رقمي زوج و بدون تکرار ارقام داريم؟

 

 

  ایج اصل ضرب:نت

,𝑝(𝑛  ترتيب : شمارش جاي گشت ها يا ترتيب ها يا صف ها -1 𝑟) =
𝑛!

(𝑛−𝑟)!
 

 نفر مي توان ساخت؟ 2نفره با  3مثال: چند صف 

 

  نفر مي توان ساخت؟ 2نفره با  2مثال: چند صف 

 

=تركيب:  -2 (n
r
 تا nشي از بين  rروش هاي انتخاب  (

𝑐(𝑛, 𝑟) =  
𝑛

𝑟
 =

𝑝(𝑛, 𝑟)

𝑟!
=

𝑛!

(𝑛 − 𝑟)! 𝑟!
=

𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
 

 ؟نفر مي توان ساخت 2نفره با  3يم مثال: چند ت

 

 

ترتيب با تکرار:                                        -3
𝑛!

𝑛1!𝑛2!…𝑛𝑘!
  𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 +⋯+ 𝑛𝑘 = 𝑛         

 



 

 

 ان ساخت؟ حرفي مي تو 2چند كلمه  uuو   sssمثال: با 

 

 حرفي مي توان ساخت؟ 9چند كلمه  ttttو  uuو  sssمثال: با 

 

 

 تركيب با تکرار:-4

(𝑛+𝑘−1)!

𝑛!(𝑘−1)!
= (𝑛+𝑘−1

𝑛
)  

 نوع گل دارد؟ 3شاخه گل بخريم و گل فروش  2مثال: مي خواهيم 

 

 نوع كدامند؟ 21گل از  31مثال: روش هاي خريد 

 

 نوع كدامند؟ 31گل از  21مثال: روش هاي خريد 

 

 نوع كدام است؟ 3گل از  2مثال: خريد 

 

 نوع كدامند؟ 2گل از  11مثال: خريد 

 

 تا حتما باشد؟ 2تا و از نوع دوم بيش از  3نوع به طوري كه از نوع اول بيش از  3گل از  11مثال: خريد 

 

 

𝑥1مثال: مطلوبست  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 36 



 

 

𝑥1 > 0 

  𝑥2 ≥ 3 

  𝑥3 > 4 

  𝑥5 > 1 

 

 نکته: 

 
𝑛

𝑘
 =

𝑛!

(𝑛 − 𝑘)! 𝑘!
                

𝑛

𝑘
 =  

𝑛

𝑛 − 𝑘
        

 جايگشت هاي دايره اي: 

𝑛)تعداد جايگشت هاي دايره اي  − 1)! = 

 دور يک ميز گرد مي نشينند؟ 2مثال: به چند طريق 

 

: الف(محدوديتي رقمي مي توان ساخت به طوري كه 6تا عدد  تکرار ارقام چند و بدون 1،2،3،4،2،6 مثال: با ارقام

 نباشد. ب( تمام رقمهاي فرد كنار هم باشند.  ج( هيچ كدام از ارقام فرد كنار هم نباشند.

 

 

محاسبه تعداد حالات  اصفهاني در يک صف كنارهم قرار بگيرند مطلوب است 3زنجاني و  2تهراني،  2مثال: فرض كنيد 

اگر الف( هم شهري ها متمايز فرض شوند. ب(هم تهراني اول و آخر صف قرار گيرند.  2وري كه صف ايستادن به ط

 شهري ها متمايز فرض نشوند.

 

 

حرفي مي توان ساخت به طوري كه الف( بدون محدوديت ب(  11چند كلمه  TALLAHASSEEمثال: با حروف كلمه 

 هم نباشند. كنار Aكنار هم باشند. ج( هيچ كدام از حروف  Aحرف  3هر 

 

 



 

 

 

قرار دهيم به چند حالت ممکن  1،2، ... ،2جعبه با شماره هاي  2را مي خواهيم در مهره نامتمايز  11مثال: فرض كنيد 

خالي بماند د( فقط يکي از  1مهره قرار گيرد ج( جعبه  1حداقل است هرگاه الف( بدون محدوديت  ب( در هر جعبه 

 جعبه ها خالي بماند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 احتمالصل دوم: ف

 آزمايشي كه نتيجه آن قبل از وقوع مشخص نيست آزمایش تصادفی:

 مثل: پرتاب سکه ، پرتاب دو تاس و ...

 (Sفضايي است كه حاوي تمام بر آوردهاي ممکن آزمايش باشد ) فضای نمونه ای:

𝑠  ←پرتاب سکه                                                                                      نمونه: =  {خط, شير}

𝑠پرتاب دو تاس                                                                          = {(1,1), (1,2),… , (6,6)} 

𝑠نسان دماي بدن ا                                                                                               =  [42و35]

 فضاي نمونه 

 

 خر زير مجموعه از فضاي نمونه اي را يک پيشامد مي گوئيم. پیشامد:

 مي باشد. 6نمونه: در پرتاب دو تاس پيشامد مجموع دو تاس 

𝑠 = {(1,1), … , |𝑠|                     حالت36    {(6,6) = 36 

𝐴 = {(3,3), (2,4), (4,2), (1,5), (5,1)}         |𝐴| = 5 

 عمل روی پیشامد:

A∪B :A  ياB  .اتفاق بيافتد 

 

A∩B هم :A  و همB .اتفاق بيافتد 

 

A-B فقط :A  اتفاق بيافتد وB فتد.ااتفاق ني 

 

Ac :A اتفاق نيافتد. 

 

 ]03و24[پیوسته     

 حالت 03گسسته    



 

 

A∆B  تفاضل متقارن فقط يکي :A  ياB .اتفاق بيافتد 

(𝐴 ∪ 𝐵) − (𝐴 ∩ 𝐵) و (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) 

  A,B نمونه: دو پيشامد ناسازگار

A∩B=∅ 

 مثال: در پرتاب يک تاس:

Aپيشامد زوج آمدن : 

B:  آمدن 4پيشامد كوچکتر از 

Cپيشامد فرد آمدن : 

 

 خاصيت را دارا باشد را تابع احتمال مي گوئيم. 3كه اين  Pهر تابع  

1. 𝑃(𝑠) = 1 

2. 0 ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1 

3. 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵)            𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 قواعد احتمال:

𝑝(∅) = 0 

𝑃(𝐴`) = 1 − 𝑃(𝐴) 

𝑃(𝐴 − 𝐵) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐵)  هرگاه𝐵 ⊆ A .باشد 

𝑃(𝐴 − 𝐵) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) − 𝑃(𝐵) 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐶) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐶) − 𝑃(𝐵 ∩ 𝐶) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) 

 

 

 
 تعریف تابع احتمال

S فضای نمونه ای گسسته( متناهی( 

S نامتناهی 

 )شمارش پذیر()فضای نمونه ای گسسته( متناهی گسستهنا

 

 )شمارش ناپذیر()فضای نمونه ای پیوسته( نامتناهی پیوسته

 



 

 

 

 

 

 

 ال روی فضای نمونه ای متناهی:احتم

𝑠 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, … , 𝑒𝑛} 

 

𝐴مثال: محاسبه  = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3} 𝑃(𝐴) = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 

 

 

ت هر كدام از اتفاقامثال: در پرتاب تاس هرگاه تاس نصف باشد احتمال 
1

6
 است. 

 

 در پرتاب يک تاس چقدر است؟ Aاحتمال رخ دادن برآورد زوج 

 

مثال:يک تاس طوري ساخته شده كه احتمال مشاهده هر عدد متناسب است با عدد روي آن مطلوب است احتمال 

 زوج آمدن؟

 

 

…,1,2,3)جعبه پخش شده اند  2مهره نامتمايز در  11مثال:  مطلوبست احتمال آنکه: (7,

 در هر جعبه حداقل يک مهره قرار گيردالف( 

 خالي باشد 1ب( جعبه شماره 

 ج( فقط يکي از جعبه ها خالي بماند.

 

 

S 𝑒1  𝑒2…   𝑒𝑛 
P 𝑝1   𝑝2…  𝑝𝑛 

 تعریف تابع احتمال

 گسسته

 یوستهپ

 متناهی

 نامتناهی

 مد
 )احتمال هندسی(



 

 

 :1احتمال روی فضای نمونه ای نا متناهی شماره

𝑠 = {𝑒1, 𝑒2, … }        𝑃(𝑒𝑖) = 1∞
𝑖=1  

 

 

احتمال آنکه تعداد پرتاب هاي لازم تا رسيدن  بيايد. مطلوبست 6مثال: فرض كنيد تاس سالمي را آنقدر پرتاب كنيم تا 

 عددي زوج باشد؟ 6به 

 

 

 

 

|𝑥| نکته: < 1                              1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯ =
1

1−𝑥 
                         

 (1احتمال روي فضاي نمونه اي پيوسته )ناشمار مثال:

 حتمال هندسي(:()ا1يوستته )ناشماراحتمال روي فضاي نمونه اي پ

 

 

 

]انتخاب كرده ايم. مطلوبست احتمال آنکه عدد در بازه  ]2و1[مثال: فرض كنيد عددي از بازه 
1

2
  ,

3

2
 باشد؟ [

 

 

نقطه اي به تصادف انتخاب كنيم. مطلوبست احتمال آنکه فاصله نقطه   a3از درون مکعبي به ضلع مثال: فرض كنيد 

 باشد؟ aب بزرگتر از انتخاب شده از هر وجه مکع

 

 

 پيشامد يا متمم هاي آنها بنويسيد.  3پيشامد باشد، پيشامدهاي زير را برحسب اين  3مثال:فرض كنيد 

𝐴

𝑆
 طول

𝑃(𝐴) = 𝐴

𝑆
 مساحت

𝐴

𝑆
 حجم

 بعدی 1

 بعدی 2

 عدیب 3



 

 

تا از اين سه پيشامد اتفاق بيافتد.  2ج( حداقل  پيشامد اتفاق بيافتد. 3تا از اين  2اتفاق بيافتد.  ب(حداكثر  aالف( فقط 

 مد اتفاق بيافتد.پيشا 3تا از اين  2د(دقيقاً 

 

 

 

فيوز سالم باشد تا كار كند و در غير  2فيوز است و به گونه اي طراحي شده كه حداقل بايد  3مثال: يک مدار شامل 

فيوز به طور مستقل عمل كنند و احتمال سالم ماندن آن ها به ترتيب  3اينصورت مدار قطع مي شود. اگر اين 
1

2
و   

2

3
  

و 
3

4
 ال اينکه مدار متصل باشد را بيابيد.باشد احتم   

 

 

 

 

 

 

 روز تولد باشند. 1نفر داراي  2نفري حداقل  21مثال: مطلوبست محاسبه احتمال آنکه در يک جمع 

 

 

 

 

 احتمال شرطی و استقلال پیشامد ها:

 

 

 



 

 

.𝑃تعريف احتمال شرطي:   (𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
 Bبه شرط  Aاحتمال    

 دو پيشامد: مفهوم استقلال 

𝑃(𝐴|𝐵)                                                        :تعريف استقلال  = 𝑃(𝐴)       A  وB  مستقلند 

                                                                             𝑃(𝐵|𝐴) = 𝑃(𝐵)  

                                
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
= 𝑃(𝐴)  → 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴). 𝑃(𝐵) 

A  وB  ند هرگاه نوع يکي هيچ تأثيري در محاسبه احتمال وقوع ديگري نداشته باشد. استقلال اصلاً به معني ا مستقل

Aپيشامدي كه اشتراک نداشته باشند را ناسازگار گوئيم)  2اشتراكي نداشته باشند  B و Aاين نيست كه  ∩ B = ∅ )

 و ناسازگاري دو مفهوم كاملاً جدا هستند. پس استقلال

 (:B ، Aاستقلال دو پیشامد )

  1) P(A|B) =
P(A∩B)

P(B)
 

  2) P(B|A) =
P(A|B)

P(A)
 

  3)P(B|A) = P(A|B).
P(B)

P(A)
 

 دوپیشامد مستقل:

𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴)     
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
= 𝑃(𝐴)     𝑃. (𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∗ 𝑃(𝐵) 

 گاري ارتباطي به هم ندارنداستقلال و ناساز

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) =  ناسازگاري ∅

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∗ 𝑃(𝐵)     استقلال 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴). 𝑃(𝐵|𝐴) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) ∗ 𝑃(𝐵|𝐴) ∗ 𝑃(𝐶|𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 ∩ 𝐷) = 𝑃(𝐴) ∗ 𝑃(𝐵|𝐴) ∗ 𝑃(𝐶|𝐴 ∩ 𝐵) ∗ 𝑃(𝐷|𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) 

 مهره به تصادف خارج كنيم. R2  ،B4  ،W3    ،1مثال: در يک جعبه تعدادي مهره وجود دارد 

 اگر اين مهره سفيد نباشد احتمال آنکه مهره سياه باشد چقدر است؟

 مهره يک به يک و بدون جايگذاري خارج مي كنيم مطلوبست: 3از اين جعبه 



 

 

 الف( احتمال مهره اول قرمز ، دوم سفيد و سومي قرمز باشد را بيابيد.

 مز و يک سفيد باشد را بيابيد.ب( احتمال اينکه دو قر

 

 

 

 

ماشين آتش نشاني است كه به طور مستقل كار مي كند و احتمال اينکه يک  2مثال:يک ايستگاه آتش نشاني داراي 

 درصد است . 99آتش نشان در موقع نياز موجود باشد ماشين 

 .الف( احتمال اينکه موقع نياز حداقل يکي از اين ماشين موجود باشد را بيابيد

 ب( هر دو در دسترس باشند.

 ج( هيچ كدام از آنها در دسترس نباشند

 د( فقط يکي از آن ها در دسترس باشد.

 

 

 

 

 

 

  قاعده احتمال:

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵1) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵2) + ⋯+ 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵𝑛) 

= 𝑃(𝐵1). 𝑃(𝐴|𝐵1) + 𝑃(𝐵2). 𝑃(𝐴|𝐵2) + ⋯ 

𝑷(𝑨)   قاعده احتمال كل =  𝑷(𝑩𝒊). 𝑷(𝑨|𝑩𝒊)
𝒏
𝒊=𝟏  

مهره قرمز  2مهره سفيد و  𝐵2 4مهره قرمز وجود دارد . در ظرف  2مهره سفيد و  𝐵1 3مثال: فرض كنيد در ظرف 

 وجود دارد. به تصادف ظرف را انتخاب و مهره هايي از آن خارج مي كنيم احتمال اينکه مهره سفيد باشد چقدر است؟



 

 

 

 

 

 بیز: قاعده

𝑃(𝐵𝑗|𝐴) =
𝑃(𝐵𝑗 ∩ 𝐴)

𝑃(𝐴)
 

𝑷(𝑩𝒋|𝑨) =
 𝑷(𝑩𝒋). 𝑷(𝑨|𝑩𝒋)

 𝑷(𝑩𝒊). 𝑷(𝑨|𝑩𝒊) 
𝒏
𝒊=𝟏

 

استخراج شده باشد به شرط آنکه بداني مهره  𝐵1مثال: در مثال قبل مطلوبست محاسبه احتمال آنکه مهره از ظرف 

 سفيد است؟

 

 

 روش ساده:

 

 

 2درصد براي بيماران سرطاني پاسخ مثبت مي دهدو با احتمال  99يک آزمايش تشخيص سرطان با احتمال مثال: 

درصد آنها سرطاني هستند  2غير سرطاني پاسخ مثبت مي دهد. از بين بيماران يک بيمارستان كه درصد براي بيماران 

اي وي پاسخ مثبت داده است احتمال اينکه بيماري را به تصادف انتخاب كرده و مشاهده نموديم كه آزمايش فوق بر

 اين بيمار سرطاني باشد را بيابيد؟

 

 

 

 cتا مهره سياه و در ظرف  8تا مهره قرمز و  B 4مهره سياه وجود دارد و در ظرف  2مهره قرمز و  A 2مثال: در ظرف 

خارج و در  Bسپس يک مهره از قرار مي دهيم و   Bخارج و رد  Aمهره سياه وجود دارد يک مهره از  6مهره قرمز و  3

c  قرار مي دهيم.حال اگر يک مهره ازc .خارج كنيم ، احتمال قرمز بودن آن را بيابيد 



 

 

 

 

 

 

تا قرمز يکي از جعبه ها را به تصادف انتخاب  3مهره سفيد و  B  2تا قرمز ، جعبه  4مهره سفيد و  A 3مثال: جعبه 

مهره بدون جايگذاري انتخاب مي  2رار مي دهيم سس از اين جعبه كرده مهره ايي از آن خارج و در جعبه بعدي ق

 آنکه مهره منتقل شده قرمز باشد را بيابيد؟مهره سفيد باشند، احتمال  2كنيم. اگر اين 

 

 

 خريداري مي كند:  A,B,C,Dدستگاه كامپيوتر از عرضه كننده هاي  111فروشگاهي مثال:

 كامپيوترها اتخاب شود. احتمال معيوب بودن آن چقدر است؟الف( اگر يک دستگاه كامپيوتر از بين كل 

 باشد چقدر است؟ Aب( احتمال آنکه دستگاه معيوب كه به تصادف انتخاب شده مربوط به 

 تعلق نداشته باشد چقدر است؟ Aبه عرضه كننده آنکه دستگاه انتخاب شده يا سالم باشد و يا ج( احتمال 

 A B  C D 

 29 19 16 21 سالم

 6 4 3 2 وبمعي

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مهره ها را به ترتيب ، يکي يکي و بدون جايگذاري Bو  Aمهره سياه و افراد  2مهره قرمز و  3جعبه اي شامل مثال:

 انتخاب شود؟ Aخارج مي كنند تا اينکه يک مهره قرمز انتخاب شود احتمال اينکه مهره قرمز توسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 فصل سوم: متغیر های تصادفی 

 سکه با هم پرتاب شده باشند 3 فرض كنيد

𝑋:Ω → 𝑅𝑥 زير مجموعه اي از اعداد حقيقي 

 

 اي از اعدادمتغير تصادفي : تابعي است از فضاي نمونه اي به زير مجموعه 

𝑃(𝑥 = 0) =
1

8
  

𝑃(𝑥 = 1) =
3

8
                   

𝑃(𝑥 = 2) =
3

8
  

𝑃(𝑥 = 3) =
1

8
   

را برابر فاصله نقطه انتخابي  Yنقطه اي به تصادف انتخاب مي كنيم متغير تصادفي  Rمثال:از داخل دايره اي به شعاع 

تا مركز دايره از انتخابي  نقطهتا مركز دايره مي گيريم : مطلوبست احتمال اينکه فاصله 
1

3
 شعاع دايره كم تر باشد؟  

 

 

 

 

 توزیع احتمالات گسسته: 

 تصادفي ط را برار مجموع دو تاس مي گيريم )متغيردو تاس را با هم پرتاب مي كنيم مثال: 

 شود. 4تاس برابر  2الف( احتمال آنکه مجموع 

 باشد. 4و  9تاس بين  2ب( احتمال آنکه مجموع 

 

 

 

 

𝑋 

𝑅𝑥  پیوسته     [0,1] 

𝑅𝑥 گسسته {0,1,2,3}  

    

   𝑅𝑥 = {0,1,2,3} 



 

 

 

 تابع توزيع احتمال شود:   𝑓𝑥(𝑥)را چنان تعيين كنيد كه تابع  Kمثال: در هر كدام از توابع زير مقدار 

  ج(                                                   ب(                                الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Xتعريف: تابع توزيع تجمعي متغير تصادفي 

 

 هاي حقيقي هم تعريف مي شود. xنکته: تابع توزيع تجمعي براي 

1. 𝑥1 < 𝑥2 → 𝐹𝑥(𝑥1) ≤ 𝐹𝑥(𝑥2) 

2. 𝐹𝑥(−∞) = 0 

3. 𝐹𝑥(+∞) = 1 

4. 𝑓𝑥(𝑥) = 𝐹𝑥(𝑥) − 𝐹𝑥(𝑥 ) 

 : 𝐹𝑥(𝑥)خواص ديگر 

1. 𝑃(𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏) = 𝐹𝑥(𝑏) − 𝐹𝑥(𝑎) 

2. 𝑃(𝑎 < 𝑥 < 𝑏) = 𝐹𝑥(𝑏̅) − 𝐹𝑥(𝑎)  

3. 𝑃(𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏) = 𝐹𝑥(𝑏̅) − 𝐹𝑥(𝑎̅) 

4. 𝑃(𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏) = 𝐹𝑥(𝑏) − 𝐹𝑥(𝑎̅) 

5. 𝑃(𝑥 > 𝑎) = 1 − 𝑃(𝑥 ≤ 𝑎) = 1 − 𝐹𝑥(𝑎) 

𝑓𝑥(𝑥) = 𝑘  
1

5
 
𝑥

 

𝑥 = 1,2,3,… 

𝑓𝑥(𝑥) = 𝑘  
20

𝑥
  

1

3
 
𝑥

 
2

3
 
20−𝑥

 

𝑥 = 1,2,3,… ,20 

𝑓𝑥(𝑥) =
𝑘𝑣𝑥

𝑥!
 

𝑥 = 1,2,3,… 



 

 

6. 𝑃(𝑥 = 𝑏) = 𝐹𝑥(𝑏) − 𝐹𝑥(𝑏̅) 

شاگرد به تصادف انتخاب  2ساله از اين كلاس  21نفر  3ساله و  19نفر آن ها  2شاگرد دارد كه  8يک كلاس آمار مثال: 

شاگرد در نظر مي گيريم. تابع احتمال و تابع توزيع متغير تصادفي  2را برابر ميانگين سن  Xمي كنيم و متغير تصادفي 

X دست آورده و مقادير زير را حساب كنيد. را به 

𝑃(19 < 𝑥 < 21) 

𝑃(20 ≤ 𝑥 < 22) 

 

 

 

 

 متغیر تصادفی پیوسته:

 تابع چگالي احتمال:

𝑓𝑥(𝑥) 

 

𝐹𝑥(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∫ 𝑓𝑥(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝑓𝑥(𝑡)𝑑𝑡 
+∞

−∞

+∞

−∞

 

𝑃(𝑋 ⋲ 𝐶) = ∫𝑓𝑥(𝑥). 𝑑𝑥
 

𝑐

 

𝑃(𝑎 < 𝑥 < 𝑏) = ∫ 𝑓𝑥(𝑥). 𝑑𝑥 
𝑏

𝑎

 

 باشد مطلوبست:                                              داراي چگالي  xمثال: هرگاه متغير تصادفي 

𝑃([𝑥]ب(                kالف( مقدار  = 2)    ,     𝑃(𝑥 < 5)  

 

 

 

 

𝑓𝑥(𝑥) ≥ 0 

∫ 𝑓𝑥(𝑥)𝑑𝑥 = 1
+∞

−∞
 

𝑓𝑥(𝑥) = 
𝑘𝑒−3𝑥        𝑥 ≥ 0 

 سایر نقاط             0    



 

 

 

 

برابر فاصله نقطه انتخابي  Xانتخاب مي كنيم و متغير تصادفي  Rمثال: نقطه اي به تصادف از داخل دايره اي به شعاع 

 تا مركز دايره را در نظر مي گيريم:

 را بدست آوريد؟ xالف( تابع توزيع احتمال 

)𝑃را بدست آوريد و  xب( تابع احتمال 
𝑅

3
< 𝑥 <

𝑅

2
 را حساب كنيد؟ (

 

 

 

 

 

 :yو  xتوزیع توأم 

 و نتيجه گيري در مورد هر دو متغيربه صورت همزمان  yو  xبررسي 

 متغير تصادفي yو  xگسسته:  حالت

𝑓𝑥نمونه:  ,𝑦 (𝑥, 𝑦) = 𝑃(𝑋 = 𝑥 , 𝑌 = 𝑦)   تابع توأمx  وy 

   

 

,𝑃((𝑥گزاره:  𝑦) ⋲ 𝐶) =    𝑓𝑥,𝑦 (𝑥, 𝑦) 𝐶 

 تا از آنها معيوب است. ترانزيستور ها را يک به يک آزمايش مي 2ترانزيستور است و مي دانيم  4مثال: جعبه اي شامل 

 كنيم تا هر دو معيوب مشخص شود.

Xتعداد آزمايش ها تا مشخص شدن اولين معيوب : 

Y اضافي تا دومين معيوب: تعداد آزمايش هاي 

,𝐹𝑥,𝑦(𝑥الف(  𝑦) 𝑃(𝑥ب(            ?= + 𝑦 ≤ 3) =? 

1) 𝐹𝑥 ,𝑦 (𝑥, 𝑦) ≥ 0   

2)∑ ∑𝑓𝑥,𝑦 (𝑥, 𝑦) = 1

𝑦𝑥

 

 خواص



 

 

 

 

 

 

 :توزیع احتمال حاشیه ایی

 رسيم. ها ميxبه  yدر جدول به دست آمده از مثال حاشيه اي كه از روي 

𝐹𝑥(𝑥) = ∑𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)   𝑥 = ,  ثابت 𝑦 = متغير
𝑦

 

𝑓𝑦(𝑦) = ∑𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)  𝑥 = , متغير 𝑦 = ثابت
𝑥

 

 

 

 

 : yو  xمتغير تصادفي  2استقلال 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 𝑓𝑥(𝑥). 𝑓𝑦(𝑦) 

 مستقل اند؟ yو  xآيا در مثال ترانزيستور هاي 

𝑓𝑥,𝑦(1,1) =
1

6
   𝑓𝑥,𝑦 =

1

2
     𝐹𝑦(1) =

1

2
      →     

1

2
∗
1

2
 ≠

1

6
 

,𝑓𝑥,𝑦(𝑥داراي تابع احتمال  y و xمثال: فرض كنيد متغير هاي تصادفي  𝑦) = 𝑘  
1

2
 
𝑥

 
1

3
 ..,x,y=1,2,3 باشند.   

,  𝑓𝑦(𝑦)ب(     kالف( تعداد  𝑓𝑥(𝑥)     ج( آياx,y   مستقل هستند؟ 

𝑃(𝑋د(  + 𝑌 ≤ 2)        𝑃(𝑋 = 𝑥)       𝑃(𝑥 ≤ 𝑦)       𝑃(𝑋 = 2, 𝑌 = 0)  

 

 

 

 

Y       X        1 2 3 

1 
1

6
 

1

6
 

1

6
 

2 
1

6
 

1

6
 0 

3 
1

6
 0 0 

                  𝑓𝑥(1) =
1

2
  𝑓𝑥(2) = 1

3
 𝑓𝑥(3) = 1

6
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :xوy: متغير تصادفي توزيع توأم پيوسته

 

 

 

𝑃(𝑥, 𝑦| ⋲ 𝐴) = ∬𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥. 𝑑𝑦

 

𝐴

 

 مشابه حالت گسسته:

𝑓𝑥(𝑥) = ∫ 𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦
+∞

−∞

 

𝑓𝑦(𝑦) = ∫ 𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥
+∞

−∞

 

 پيشامد    2تعريف: استقلال 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 𝑓𝑥(𝑥). 𝑓𝑦(𝑦) 

 داراي تابع چگالي x,yد متغير هاي تصادفي مثال: فرض كني

 ؟ cالف( 

𝑃(𝑥ب(  + 3𝑦 ≥ 3), 𝑃(1 < 𝑥 < 2 , 0 < 𝑦 <
1

2
) 

 

 

 

 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) ≥ 0 

∫ ∫ 𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥. 𝑑𝑦 = 1
+∞

−∞

+∞

−∞

 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 

 

       𝑐𝑥(1 + 2𝑦)      0 < 𝑥 < 3  ,   0 < 𝑦 < 1 

 
 بقيه جاها               0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داراي تابع چگالي توأم  yو  xمثال: 

  kمقدار ثابت  الف(

, 𝑓𝑦(𝑦)ب(  𝑓𝑥(𝑥)        ج( آياx  وy مستقل اند؟ 

 

 

 

 

 

 

 

  توزيع شرطي:

𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
 

𝑃(𝑋 = 𝑥|𝑌 = 𝑦) =
𝑃(𝑥 = 𝑎, 𝑦 = 𝑏)

𝑃(𝑌 = 𝑦)
=

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)

𝑓𝑦(𝑦)
= 𝑓𝑥|𝑦(𝑥|𝑦) 

𝑃𝑥|𝑦(𝑥|𝑦) =
𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)

𝑓𝑦(𝑦)
 

𝑃(𝑎  گسسته < 𝑥 < 𝑏)|𝑌 = 𝑐) =  𝑓𝑥|𝑦(𝑥|𝑦)𝑎<𝑥<𝑏  

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 

 

       𝑘𝑒−𝑥      0 < 𝑥 < 𝑦 < ∞ 

 بقيه جاها               0 



 

 

𝑃(𝑎  پيوسته < 𝑥 < 𝑏|𝑌 = 𝑐) = ∫ 𝑓𝑥|𝑦
𝑏

𝑎
(𝑥|𝑐)𝑑𝑥 

𝑃(𝑋مطلوبست :   )س س خ خ(مثال: ترانزيستور  ≤ 2|𝑌 = 1) 

Xتعداد آزمايشها تا اولين معيوب : 

Yتعداد آزمايش هاي اضافي تا دومين معيوب : 

 

 

 

 

 داراي تابع چگالي توأم  yو xمثال: 

𝑃(𝑥الف(  ≤ 2 , 𝑦 ≤ 2) 

𝑃(𝑋ب(  ≤ 2|𝑌 = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ از جعبه انتخاب مي كنيم:لام 3لامپ،  8سوخته يا سالم، 2 مثال:

Xتعداد لامپ هاي سوخته : 

 xالف( تابع احتمال       ب(اميد رياضي 

 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 

 

𝑒−𝑦 (1 − 𝑒−𝑥)        0 < 𝑥 < 𝑦 < ∞ 

 𝑒−𝑥 (1 − 𝑒−𝑦)        0 < 𝑥 < 𝑦 < ∞

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑥(𝑥)متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال      Xمثال:  = 𝑐  
1

𝑥
 
Ө+1

  𝑥 > 1, Ө > 1 

 را بدست آوريد؟ Xو واريانس  Cباشد مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸(𝑥)هرگاه                                                        ي احتمال ورودي تابع چگال x مثال: =
3

5
 aباشد مقادير   

 را بدست آوريد. bو 

 

𝑓𝑥(𝑥) = 
𝑎 + 𝑏𝑥2      0 < 𝑥 < 1 

 سایر نقاط                   0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واريانس متغير تصادفي:

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝐸 (𝑋 − 𝐸(𝑥)) = 𝐸(𝑥2) − (𝐸(𝑥))
2
 

𝑉𝑎𝑟 (𝑎) = 0 

𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟 𝑋 

𝑉𝑎𝑟(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟 𝑋 

 :yو  xمتغير تصادفي  2كد واريانس 

𝐶𝑜𝑣 (𝑋, 𝑌) = 𝐸  (𝑋 − 𝐸(𝑥))(𝑦 − 𝐸(𝑦)) = 𝐸(𝑥𝑦) − 𝐸(𝑥)𝐸(𝑦) 

𝐶𝑜𝑣 (𝑥, 𝑦) = 0 → 𝑥, 𝑦  

y     :𝐸(𝑥𝑦) و xفقط در حالت استقلال  − 𝐸(𝑥)𝐸(𝑦) 

همبستگي ضريب : 𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝐶𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

√𝑉𝑎𝑟(𝑥).𝑉𝑎𝑟(𝑦)
 

 

 



 

 

باشند ضريب همبستگي                                                                داراي تابع چگالي توأم y و xمثال: هرگاه 

x و y را بدست آوريد؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,𝑃(𝑥مهره به تصادف و بدون جايگذاري انتخاب مي كنيم مطلوبست  2مهره داريم از اين جعبه  4مثال:  𝑦) ؟ 

𝑃𝑦(𝑦)     Y     x 

 

     

     

     

  𝑃𝑥(𝑥) 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 
𝑒−𝑦          0 < 𝑥 < 𝑦 < ∞ 

 بقیه جاها                          0



 

 

 متغير هاي تصادفي :

 𝑓𝑥(𝑥)تابع احتمال   ←گسسته  

 𝑓𝑥(𝑥)تابع چگالي    ←پيوسته  

 گسسته: برنولي، دو جمله اي، هندسي، پواسون

 پيوسته: نمايي و نرمال

 برنولی: .1

 

𝐸(𝑥) = 0𝑥(1 − 𝑃) + 1 ∗ 𝑃 = 𝑃 

𝐸(𝑥2) = 02 ∗ (1 − 𝑃) + 12 ∗ 𝑃 = 𝑃 

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝐸(𝑥2) − 𝐸(𝑥2) = 𝑃 − 𝑃2 = 𝑃(1 − 𝑃) = 𝑝𝑞 

𝑉𝑎𝑟 (𝑥) = 𝑃 − 𝑃2 = 𝑝𝑞  →   𝐸(𝑥) = 𝑃 

 (يعني پيشامدي با دو حالت )شکست و پيروزي: آزمایش برنولی

 تعداد پيروزي ها xو آزمايش برنولي داريم  n: توزیع دوجمله ای .2

   0              1              2      . . .         k         . . .          n X 

 
𝑛

0
 𝑞𝑛      

𝑛

1
 𝑝1𝑞𝑛−1                  

𝑛

𝑘
 𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘      

𝑛

𝑛
 pn    𝑓𝑥(𝑥) 

 

𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝑃𝑥(𝑘) = (𝑛
𝑘
)𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘  :گزاره 

𝐸(𝑥) = 𝑛𝑝 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝑛𝑝𝑞 

𝑋 ~ 𝐵(𝑛, 𝑝)      n=آزمايش برنولي      p=احتمال موفقيت 

𝑋 ~ 𝐵  5,
1

3
  

 (𝑿 ~ 𝑮(𝒑))توزیع هندسی .3

 آيد. يک آزمايش برنولي را آنقدر ادامه مي دهيم تا اولين پيروزي بدست 

X تعداد آزمايش ها تا رسيدن به اولين موفقيت : 

X  0                    1             

 1 − 𝑃            𝑃 



 

 

1              2               3     . . .          n X 

𝑃             𝑞𝑝            𝑞2𝑝             𝑞𝑛−1𝑝 𝑓𝑥(𝑥) 
 

𝐸(𝑥) =
1

𝑝
 

𝑉𝑎𝑟 (𝑥) =
𝑞

𝑝2
 

𝐸(𝑥) = 𝑝 + 2𝑞 + 3𝑞2𝑝 + 4𝑞3𝑝 +⋯ 

= 𝑝(1 + 2𝑞 + 3𝑞2 + 4𝑞3 +⋯) 

= 𝑝 
1

(1 − 𝑞)2
 =

𝑝

𝑝2
=

1

𝑝
 

1

1 − 𝑥
= 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯ 

 
1

(1 − 𝑥)2
 = 1 + 2𝑥 + 3𝑥2 +⋯ 

  توزیع پواسن: .4

Xتوزيع پيشامد ها يا حوادث در بازه مکاني معين يا بازه زماني معين : 

𝑓𝑥(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =
𝑒−𝝀. 𝝀𝒙

𝒙!
 

𝛌متوسط تعداد حوادث رخ داده : 

𝐸(𝑥) = 𝝀 

𝑉𝑎𝑟 (𝑥) = 𝝀 

𝑋 ~ 𝑃(𝝀) 

كليدش مربوط به دفتر كارش است؟ اگر او كليدها را  12مثال: شخص فراموشکاري به خاطر نمي آورد كه كداميک از 

 بار در دفتر باز شود؟يکي يکي آزمايش كند، انتظار داريد در چندمين 

 

 

 تلفن به مركز مخابرات اداره اي زده مي شود. مطلوبست: 11دقيقه  11طور متوسط در هر مثال: فرض كنيد به 



 

 

 الف( احتمال آنکه در يک دقيقه معين هيچ تلفني به مركز زده نشود؟

 دقيقه حداقل يک تلفن زده شود؟ 2ب( در طول 

 

 

 

 

,𝑿 ~ 𝑵(𝝁توزیع نرمال: )پیوسته(       𝝑𝟐)    :واريانس𝜗   ن:ميانگي 𝜇 

𝑓𝑥(𝑥) =
1

√2𝜋𝜗2 
 . 𝑒

−
1

2
  
𝑥−𝜇

𝜗
 
2

  

,𝜇توزيع ) Xهرگاه   قضیه: 𝜗2  )N باشد   .𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜗
 𝑍 ~ 𝑁(0,1)دارا توزيع نرمال استاندارد است يعني   

 كار كردن با جدول توزيع نرمال:

𝑃(𝑍 < 2.75) = 0.9970 

𝑃(𝑍 < −5) = 0 

𝑃(𝑍 > 2) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 2) = 1 − 0.9772 

𝑃(−1 < 𝑍 < 3) = ∅(3) − ∅(−1) = 0.9987 − 0.151 

𝜇مثال: نيروي چسبندگي يک قطره چسب داراي توزيع نرمال  = ϑاست و  50 = 1   
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
انحراف معيار است   

آزمايش مي كنيم مطلوبست:         احتمال  𝑘𝑔 49يک قطعه شکسته را با اين چسب مي چسبانيم و سپس آن را با بار 

 چسبندگي از بين برود؟ آنکه

 

 

 

 

 

 



 

 

ماه است  2و انحراف معيار  111مثال: فرض كنيد شركتي كالاهايي توليد مي كند كه طول عمر آنها داراي ميانگين 

 ما گارانتي كرده باشد. چند درصد از توليدات خود را بايد تعويض كند؟ 91اگر اين شركت توليدات خود را 

 

 

 

 

 

 

  


