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  .مطالبی را که سال گذشته آموختید یادآوري می کنیم ابتدا 

  :پدیده تصادفی

  .هر پدیده یا رویداد که نتیجه آن از قبل به طور قطعی و حتمی مشخص ومعین قابل پیش بینی نباشد

  :به عنوان مثال 

  .ر می شود یا  پشت سکه در پرتاب یک سکه  مشخص نیست که  رو ظاه

  :فضاي نمونه 

  .مجموعه تمام نتایج ممکن یک پدیده تصادفی را فضاي نمونه آن پدیده  می نامند 

و تعداد اعضاي  آن را با S با حرف فضاي نمونه را  Snنمایش می دهند   

  :پیشامد

  .را یک پیشامد یا پیشامد تصادفی گویند هر زیر از مجموعه از فضاي نمونه 

  :برآمد 

  .به هریک از اعضاي یک پیشامد ، یک برآمد گویند

  

  :توجه 

  .یشامد است  پSn2)(بنابراین هر فضاي نمونه داراي .  زیر مجموعه هست n2 عضوي داراي nاز آنجایی که هر مجموعه   -1

  . می باشد n2 برابر با Sتعداد اعضاي .   بار یک سکه اي باشد n حاصل از پرتاب Sاگر فضاي نمونه   -2

  . می باشد n6 برابر با Sتعداد اعضاي .   بار یک تاس باشد n حاصل از پرتاب Sاگر فضاي نمونه   -3

mn برابر با Sتعداد اعضاي .   بار یک تاس باشد m بار یک سکه اي و n حاصل از پرتاب S اگر فضاي نمونه -4 62  می باشد .  

  

   :1مثال

  .دو تاس را باهم پرتاب می کنیم 

  فضاي نمونه حاصل از پرتاب این دو تاس چند برآمد دارد؟) الف 

  .پیشامدي از این فضاي نمونه رابنوسید که اعداد ظاهر شده دو تاس زوج باشند ) ب 

  

  

  . باشد 10پیشامدي از این فضاي نمونه رابنوسید که مجموع اعداد ظاهر شده بیشتر از  ) ج

  

  

  .پیشامدي از این فضاي نمونه رابنوسید که هر دو عدد ظاهر شده عدد اول باشند ) د 

  

  

  .ند پیشامدي از این فضاي نمونه رابنوسید که هر دو عدد ظاهر شده عدد اول باش) هـ 
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  :اعمال روي پیشامد 

 :اجتماع دو پیشامد  -1

  نمایش داده و وقتی رخ می دهد که حداقل یکی از پیشامد هاي BAرا با  B و A اجتماع دو پیشامد مانند 

 A  یا B رخ می دهد .  

   :2مثال

  . را سایه بزنید BAدر شکل زیر پیشامد 

  

  

  

  

  

  :اشتراك دو پیشامد  -2

  . رخ می دهد B  وA پیشامد هردو نمایش داده و وقتی رخ می دهد که BAرا با  B و A اشتراك دو پیشامد مانند 

   :3مثال

  . را سایه بزنید BAدر شکل زیر پیشامد 

  

  

  

  

  

  :تفاضل دو پیشامد  - 3

BA را با A از پیشامد B تفاضل پیشامد  ایش داده و وقتی رخ می دهد که پیشامد  نمAرخ داده ولی پیشامد Bرخ ندهد .  

   :4مثال

BAدر شکل زیر پیشامد   را سایه بزنید .  

  

  

  

  

 :تفاضل متقارن دو پیشامد  - 4

 یا  BAرا با   B و Aتفاضل متقارن دو پیشامد مانند    ABBA   نمایش داده و زمانی رخ می دهد که فقط یکی از دو 

  . رخ ندهد A رخ دهد ولی B رخ ندهد یا  B رخ دهد ولی A یعنی . رخ دهد B و Aپیشامد 

   :5مثل

در شکل زیر پیشامد    ABBA   را سایه بزنید .  
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  :متمم یک پیشامد   -5

  . رخ ندهدA نمایش داده و وقتی رخ میدهد که پیشامد CA یا  A/ را با Aمتمم پیشامد 

   :6 مثال

  . را سایه بزنید A/در شکل  پیشامد 

  

  

  

  :  قانون دمورگان براي دو  پیشامد  -6

//یعنی . رخ دهدBرخ دهد و  نه پیشامد Aنه  پیشامد   BA   

:            داریم   /// BABA                                                            

  :          مثال 

//در شکل  پیشامد  BA  را سایه بزنید .  

  

  .مشهورنددو رابطه  زیر به قانون دمورگان  

                                                                                  
 
 







///

///

BABA

BABA




   

   : 7مثال

  .پیشامدهاي زیر را توسط نمودار وِن نمایش دهید .  باشند Sسه پیشامد از فضاي نمونهCو B و  Aفرض کنید 

  . رخ دهد Aفقط )  الف

  

  

  

  . رخ ندهد B رخ دهند ولیCوA)  ب 

  

  

  

  .فقط  دوتا از سه پیشامد رخ دهند ) ج 

  

  

  

  

  . رخ ندهد C رخ دهد ولیA) د 
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  .هیچکدام از سه پیشامد رخ ندهند ) هـ 

  

  

  

  :پیشامدهاي ناسازگار  

  .BAبه عبارتی  .  نتوانند باهم رخ دهند B و A را ناسازگار می گوییم هرگاه  B و Aدو پیشامد مانند 

   :8مثال

  . ناسازگارند B و A درشکل زیر دو پیشامد  

  
  
  
  
  
  

   :9مثال

  .دوپیشامد ناسازگار مثال بزنید 

  

  

  

  :تعریف  احتمال 

  : نمایش داده و به صورت زیر محاسبه می گردد AP)( را با Aاحتمال رخ دادن .  باشد S یک پیشامد از فضاي نمونه Aفرض کنیم 

  

                                                                               

  .براي محاسبه احتمال یک پیشامد تعداد اعضاي آن پیشامد  و تعداد  اعضاي فضاي نمونه ضروري است 

  :    با این تعریف 

       1SP و    0P.   

SA وبنابراین   برا ي هر پیشامد   داریم              :  10  AP.   

   :10مثال

   نفره به تصادف انتخاب 3 دانش آموز رشنه انسانی  ، یک گروه 3 دانش آموز رشته تجربی و  4 دانش آموز رشته ریاضی و  5از بین  

  :آنکه مطلوب است احتمال .  می کنیم 

  .نفر انتخابی رشته تجربی باشند 3هر ) الف 

  

  

  .هیچ یک از گروه انسانی نباشد ) ب

  

  

  .حداقل یک نفر از رشته ریاضی باشد ) ج 

  

A
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  .هر سه نفر از یک رشته باشند ) د 

  

  

  .فقط یک نفر از رشته تجربی باشد ) هـ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :B و A  پیشامدرابطه بین اجتماع و اشتراك دو

  : باشند داریم S دوپیشامد از فضاي نمونه B و Aاگر 

  

   باشند  دوپیشامد ناسازگارB و Aاگر   همچنین

و بنابراین   BA  داریم      0BAP   و رابطه بالا به صورت     BPAPBAP  در می آید   .  

رخ دهد  به صورت      Aهمچنین  احتمال این که فقط پیشامد         BAPAPBAP  می باشد .  

  :         بالا می توان نتیجه گرفت   و رابطهرابطهاین از 

                               

   :11مثال

  . درصد در هر دو درس  قبول شده اند 48درصد فیزیک و 72 درصد دانش آموزان در درس ریاضی  و 65در یک کلاس ، 

  :با کدام احتمال 

  دانش آموزان حداقل  در یکی از این دو درس قبول شده اند ؟) الف

  

  

  .فقط در دس ریاضی وضعیت  قبول شده اند ولی در فیزیک قبول نشده اند)  ب 

  

  

  در هیچ یک از این دو درس قبول نشده اند ؟) ج

  

  

  

  

  

  

       BAPBPAPBAP  

       BAPABPBAPBAP  

         BAPABPBAPBPAP 2
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  :12مثال

  : آنکه مطلوب است احتمال. سه تاس را باهم پرتاب می کنیم 

  .هر سه  عدد ظاهر شده در  تاس ها یکسان باشد ) الف 

  

  .حداقل دو عدد از سه عدد ظاهر شده متفاوت باشند ) ب 

  

  

   باشد16 هر سه عدد ظاهر شده  حداکثر مجموع ) ج 

  

  

  

  . نباشند 3هر سه عدد ظاهر شده مضرب ) د 

 

  

  

 
 

   :13مثال

  تا دختر است؟  3تا از فرزندان پسر یا 2 فرزند با کدام احتمال4در یک حانواده با 

  

  

  :توجه 

 تا پسر داشته باشد از رابطه ي k فرزند احتمال این که nدر خانواده اي با 
n

k

n

2










  . به دست می آید 

  . بار رو خواسته شود نیز از همین رابطه استفاده می کنیم k بار باشد و احتمال nاگر پرتاب سکه اي 

  

   :14مثال

  با کدام احتمال . اگر سه مهره را باهم و به تصادف از کیسه خارج کنیم .  مهره قرمز موجود است  2مهره سیاه و3 مهره سفید ، 5در کیسه اي

  فقط دو مهره خارج شده  ، هم رنگ هستند ؟
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   :15مثال

اگر  
5

2
 BAP و  

3

1
 ABP   بیشترین مقدار . باشد   BPAP  را حساب کنید .  

  

  

  

  :پیشامدهاي مستقل 

  .دو پیشامد را مستقل گویند هرگاه رخ دادن یکی تأثیري در دیگري نداشته باشد 

 مستقل هستند هرگاه B و A.  باشند S دوپیشامد از فضاي نمونه B و A دیگر اگر عبارت  به     BPAPBAP .  

  

  

   :16مثال

  .دو پیشامد نام ببرید که مستقل از هم هستند 

  

  

   :17مثال

 دوپیشامد مستقل  و B و Aاگر   50/AP و   80/BAP   حاصل .  باشد /BP را بنویسید .  

  

  

  

  

   :18مثال

  ؟آیا دو پیشامد مستقل هستند ؟ چرا . پیشامدهاي زیر را تعریف می کنیم .دو تاس را باهم پرتاب می کنیم 

  A  : باشد 7مجموع اعاداد رو شده در دو تاس برابر با .  

  B :  باشد 4عدد رو شده  در تاس اول برابر با .  

  

  

  

  

  

   :19مثال

  :مطلوب است احتمال آن که .  است /750ن  در همان آزموB و احتمال قبولی فرد /850 در یک  آزمون Aاحتمال قبولی فرد 

  هر دو در این آزمون قبول شوند ؟) الف 

  

  حداقل یکی از آنها در  این آزمون قبول شوند ؟) ب
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   در آزمون قبول شود؟Aفقط فرد ) ج 

  

  

  فقط یکی از این دو فرد در آزمون قبول شود ؟) د 

  

  

  یج کدام از این دو فرد در آزمون قبول نشوند ؟ه) هـ 

  

  

  

  

  

  : توجه 

  :در این صورت .  باشند S دوپیشامد مستقل  از فضاي نمونه B و Aاگر 

-  A و /B مستقل هستند .  

-  /A و B مستقل هستند . 

-  /A و /B مستقل هستند . 

  . )اثبات کنید ( 

  

  

  

   :20مثال

  . فرزند دارد3 خانواده اي 

  است ؟احتمال این که هر سه فرزند پسر باشند چقدر ) الف 

  

  احتمال اینکه فقط فرزند اول و سوم پسر باشد چقدر است؟) ب 

  

  ند چقدر است ؟ اینکه فرزند اول و سوم  پسر باشاحتمال) ج 

  

  

  

  

   :21مثال

0 داشته باشد Aاحتمال این که شخصی داراي گروه خونی 
0کلیه باشد  و احتمال این که داراي ناراحتی 030

  چقدر احتمال دارد .  است  015

   و ناراحتی کلیه داشته باشد ؟Aاین شخص داراي گروه خونی  ) الف
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   یا ناراحتی کلیه داشته باشد ؟Aاین شخص داراي گروه خونی  ) ب 

  

  

   و نه  ناراحتی کلیه داشته باشد ؟Aی  این شخص نه داراي گروه خون) ج 

  

  

   باشد ؟Aاین شخص  فقط داراي گروه خونی  ) د 

  

  

  

  

  

  :احتمال هاي شرطی   

   قبلا رخ داده باشد را A رخ  دهد به شرطی که پیشامد Bاحتمال این که پیشامد .  باشند S دو پیشامد از فضاي نمونه B و Aفرض کنید   

 گفته و با  A به شرط  Bاحتمال  ABPاسبه می گردد  نمایش میدهند و به صورت زیر مح.  

  

                                                               

                        0AP و   

  

   :22مثال

  احتمال این که.   است /70در یک مسابقه اتومبیل رانی ، احتمال این که یک اتومبیل دچار نقص فنی نشود و به خط پایان نیز برسد برابر با 

  اگر بدانیم یک اتومبیل دچار نقص نفین نشده است احتمال این که به خط پایان رسیده .  است /80یک اتومبیل دچار نقص فنی نشود برابر با 

  باشد چقدر است ؟

  

  

  

  

   :23مثال

   باشد چقدر است؟9تفاوت باشند ، احتمال آن که مجموع دو عدد برابر با اگر دوعدد ظاهر شده م. دوتاس را باهم پرتاب می کنیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

   
 AP
BAP

ABP
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   :24مثال

 باشند به طوري که S دو پیشامد از فضاي نمونه B و Aاگر     20/AP  و   220/BP  و   70/ABP باشد  .  

حاصل   // ABP را حساب کنید .  

  

  

  

  

  

  

  :توجه 

  :دراین صورت .  باشند S دو پیشامد از فضاي نمونه B و A       فرض کنید   

BAاگر )                        الف       باشد آن گاه   1ABP  

آن گاه  .  ناسازگار باشند B و Aاگر )                              ب     0 ABPBAP  

)   ج                             0/AAP  

  

  : ضرب احتمال  ها 

       کمتر از رابطه احتمال شرطی در   
 AP
BAP

ABP


     می توان آن را به شکل زیر نوشت استفاده می شود ،:             

  

  

  

  . مشهور است قانون ضرب احتمال هاین رابطه بیشتر استفاده می کنیم  که به ار ا

  :مثال 

  .دو مهره را پشت سرهم  و بدون جایگذاري و به تصادف از جعبه بیرون می کشیم .  مهره سیاه است 3 مهره سفید  و 5یک جعبه  شامل  

  چقدر است ؟. احتمال این که مهره اول سفید و مهره دوم  سیاه باشد ) الف

  

  

  دو مهره سفید باشند چقدراست ؟احتمال این که  هر ) ب 

  

  

  احتمال این که هر دو مهره هم رنگ باشند چقدر است ؟              ) ج 

  

  

  اگر بدانیم مهره اول سیاه بوده احتمال آنکه مهره دوم سفید باشد ، چقدر است ؟) د 

  

  

   
 

     ABPAPBAP
AP

BAP
ABP  
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    : 25مثال

0در یک جامعه  ، 
0در این جامعه . تشکیل می دهند  را زنان و مابقی را مردان 060

0 زنان و  070
  فردي را به تصادف.   مردان با سوادند 090

  احتمال آن که یک زن بی سواد باشد چقدر است ؟.  از این جامعه انتخاب می کنیم 

  

  

  

  

  :احتمال هاي شرطی و پیشامدهاي مستقل

:  داشتیم    .  باشند S دو پیشامد مستقل از فضاي نمونه B و Aفرض کنید           BPAPBAP   

:   از طرفی نیز داشتیم      
 AP
BAP

ABP


  پس   

                                                                       
 

   
 

 BP
AP

BPAP

AP

BAP
ABP 





  

  

                         به همین ترتیب                                                     APBAP   

  

   :26مثال

  . سه فرزند دیگر این خانواده  دختر باشند مطلوب است احتمال آن که. میدانیم فرزند اول پسر است . فرزند است 4خانواده اي داراي 

  :حل

A:سه فرزند بعدي دختر باشد   

B: فرزند اول پسر باشد .  

BA: فرزند اول پسر و سه فرزند بعدي دختر باشند .  

  :چون جنسیت فرزندان مستقل از یکدیگرند  داریم 

                                                          
16

1

2

1

2

1
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  .  اینکه سه فرزند بعدي دختر باشند  احتمال  با حل این مثال می بینیم  این احتمال  برابر با

  .  نمی دهدA تغییري در احتمال  وقوع Bدیده می شود وقوع 

  

  

  

  



            :صفحه
 سیاوش شریفی: تهیه و تنظیم  تجربی 2 ریاضی هفتم فصل 297

  

   :27مثال

   باشد 2ه شماره یکی از تاس هاي روشده عدداحتمال آن ک.  باشد 6مع شماره هاي رو شده کمتر از جاگر حاصل . دو تاس را باهم انداخته ایم 

  .را حساب کنید 

            1
3

1
2

5

2
3

2

1
4

5

3
((((  

  

  

  

  

  :قانون کل احتمال 

SAAA باشند که حتماً یکی از آن ها رخ دهد یعنی S از فضاي  نمونه  پیشامدهاییnA و ... و 2A و 1Aفرض کنید  n  ...21.   

  یعنی براي هر دو .   ها بتواند رخ دهد به عبارتی این پیشامدها دو به دو ناسازگار باشندiAهمچنین فرض کنید فقط یکی از پیشامدهاي 

jA  و iA متفاوت مانند پیشامد ji   ji AA  باشد.  

  : داریم Bبا این شرایط براي هر پیشامد دلخواه مانند  

                                                              

  

  

   :28مثال

  والدینی که حامل این نوع بیماري هستند.  باشد /090 و به فرزند دختر /120فرض کنید انتقال  نوعی بیماري ارثی از والدین به فرزند پسر 

  .مطلوب است  احتمال  آن که این فرزند سالم باشد . انتظار فرزندي را دارند 

  

  

  

  

  

  

  : دوم روش

  .می توان از نمودار درختی مثال را به شکل زیر حل کرد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             nn ABPAPABPAPABPAPBP  ...2211
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   : 29مثال

  .   مهره سیاه  است 7 مهره سفید و 2جعبه  دوم شامل .   مهره سیاه  است 4 مهره سفید و 5جعبه اول  شامل . دو جعبه داریم  

  احتمال آن که این  مهره سفید باشد چقدر است ؟.یک ظرف را به تصادف انتخاب کرده و به تصادف مهره اي از آن بر می داریم 

  

  

  

  

  

  

   :30مثال

  .   مهره سیاه  است 3 مهره سفید و 5 شامل Bجعبه .   مهره سیاه  است 6 مهره سفید و 10 شامل Aجعبه .  دو جعبه داریم  

   بر می داریم Bسپس یک مهره  از ظرف .  قرار می دهیم B یک مهره را بدون دیدن رنگ آن به تصادف  بر می داریم و در ظرف Aاز جعبه 

  احتمال آن مهره دوم سفید باشد چقدر است ؟

  

  

  

  

  

   :31مثال

  Bدرصد لامپ هاي کارخانه 8 و  Aدرصد لامپ هاي کارخانه 10اگر .   وجود داردC وBوAدر یک منطقه سه کارخانه تولبدلامپ 

  احتمال این که. و لامپی  را آزمایش می کنیم  سوخته  باشند و یک کارخانه را به تصادف انتخاب کرده C درصد لامپ هاي کارخانه 12و 

  لامپ سوخته  باشد چقدر است ؟

  

  

  

  

  :تمرین 

   و احتمال آن که در هر /850 و احتمال این که در درس شیمی  قبول شود /70 احتمال  آن که دانش آموزي در درس ریاضی قبول شود -1

  احتمال آن که حداقل در یکی از دو درس ریاضی و شیمی قبول شود چقدر است ؟ .  است /60دو درس قبول شود

  .مهره قرمز  وجود دارد 2 مهره سبز و 4 مهره آبی و 3در یک کیسه   -2

    باشد چقدر است؟7احتمال  آن که مجموع دو عدد ظاهر شده برابر با.  باشد 12 ضرب اعداد ظاهر شده برابر با   در پرتاب دو تاس ، اگر-3

  :احتمال آن که .  است /80 برابر با B و براي شخص /90 برابر Aاحتمال موفقیت عمل جراحی براي شخص   -4

  عمل جراحی  براي هر دو نفر موفقیت آمیز باشد چقدر است؟)   الف 

  عمل جراحی لااقل براي یک نفر از آنها موفقیت آمیز باشد چقدر است؟)  ب 

  عمل جراحی فقط براي یک شخص موفقیت آمیز باشد چقدر است ؟) ج 

  عمل موفقیت آمیز براي هیچکدام موفقیت آمیز نباشد چقدر است ؟ ) د
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   نیستند؟ 3با کدام احتمال هیچ کدام از اعداد ظاهر شده ، مضرب.   دو تاس متمایز را باهم پرتاب می کنیم -5

  از مجموعه - 6 500203202201    5 باشد نه مضرب4 احتمال آن که این عدد نه مضرب . یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم ,,,...,

  چقدر است؟

 و S دو پیشامد مستقل از فضاي نمونه B و  Aاگر -7 
4

1
AP و  

3

1
BP حاصل  .  باشد /BAP  را حساب کنید .  

 اگر -8 
17

2
 BAP و  

10

7
 ABP  و    APBP 3 حاصل  .  باشد BAP  را حساب کنید .  

 اگر -9 
2

1
 BAP  و  

3

1
/APحاصل . شد  با /ABP  را بیابید .  

   در پرتاب  چهار سکه باهم ، احتمال  اینکه فقط سه سکه رو یا فقط سه سکه  پشت بیاید چقدر است؟– 10

  »رو«  یک سکه احتمال این که دقیقاً. اگر عدد فردي بیاید دو سکه و اگر عدد زوج بیاید سه سکه پرتاب می کنیم.  تاسی را پرتاب می کنیم - 11

  ظاهر شود چقدر است ؟

   باشد چقدر است ؟2احتمال آن که یکی از تاس ها عدد .  تاس باهم ، چهار عدد متوالی ظاهر شده است 4 در پرتاب - 12

   در دو تاس ، دو عدد متوالی را نشان دهند چقدراست؟احتمال آن که.  ظاهر شده است 5 در پرتاب دو تاس باهم ، حداقل یکی از تاس ها عدد -13

  احتمال آنکه دو فرزند دیگر این خانواده دختر باشند چقدر است؟. می  دانیم دو فرزند اول آنها پسر است .  فرزند است4 خانواده اي داراي - 14

  ظاهر شود » رو « ظاهر شده باشد ، احتمال آنکه در پرتاب سوم  » پشت  « اگر در پرتاب اول و دوم  .  بار پرتاب می کنیم 3 سکه اي را  -  15

  چقدر است ؟

  

 را ببرد B تیم  رقیب اصلیش A تیم  اینکه  فرض کنید احتمال– 16
6

1
در حال حاضر A  تیمقهرمانی  و احتمال  است 

4

1
   است و

را ببرد این احتمال به B در صورتی که رقیبش اصلیش یعنی تیم 
3

1
قهرمان «  دو اتفاق   با چه احتمالی  حداقل یکی از.  افزایش  خواهد یافت  

   اتفاق خواهد افتاد ؟Aبراي تیم  » Bبردن رقیب اصلی  یعنی تیم  «  یا  »شدن 

  . سه  کارت را به تصادف و باهم انتخاب می کنیم  را روي نه کارت متمایز نوشته و در یک جعبه می اندازیم  و9 یا  1 اعداد  - 17

  اگر مجموع  آنها زوج  آمده باشد ، احتمال آنکه  هر سه عدد زوج باشند چقدر است ؟

  سفید وجود 7  فقط مهره سیاه و در ظرف سوم  5 و در ظرف دوم فقط مهره سیاه 4 و سفیدمهره  3 سه ظرف داریم که اولی شامل – 18

  مهره سیاه باشند چقدراست ؟2ا حتمال آن که هر   یک ظرف را به تصادف انتخاب کرده و دو مهره را به تصادف و باهم بیرون می کشیم. دارد 

  . مهره سیاه قرار دارد10مهره سفید و 7 مهره سیاه  و در ظرف دوم 4مهره سفید و 5درظرف اول . دو ظرف داریم  – 19

  احتمال. دف بیرون می کشیم آنگاه از ظرف دوم یک مهره  به تصا. از ظرف اول  یک مهره برداشته  وبدون رؤیت در ظرف  دوم قرار می دهیم 

  آنکه این مهره سفیدباشد چقدر است ؟

  اگر احتمال اینکه  حداقل یکی . احتمال اینکه رؤیا در درس ریاضی قبول شود دو بربر احتمال آن است که دوستش دراین درس قبول شود  – 20

  ا با چه احتمالی در این درس قبول  خواهد شد ؟رؤی .  باشد/6250از آنها در درس ریاضی  قبول شود برابر

  است8احتمال آنکه هردو عدد رو شده زوج باشند ، به شرط آن که بدانیم  اعداد رو شده برابر . دو تاس را باهم پرتاب کرده ایم - 21

  . را به دست آورید 
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  :آمار

  رکزي داده هاي آماري می پردازیم وسپس شاخص هاي پراکندگی را مورد بررسی  م ) شاخص هاي  ( معیارهاي به بررسی  ابتدا ین بخشدرا

  .قرار خواهیم داد

  : مرکزي معیارتعریف 

  . یا ویژگی هایی هستند که محل تمرکز و تجمع داده ها را نشان می دهند معیارها

  :انواع شاخص هاي مرکزي 

   )معدل (  میانگین – 3                     میانه- 2                  مد-1

  

  :مد 

  .است ) تکرار ( داده اي است که در بین داده هاي  آماري داراي بیشترین فراوانی 

   : 32مثال

  . داده هاي آماري زیر را مشخص کنید دم

                                                                                                                            3302342   الف  ( ,,,,,,

  

                                                                                                        51503213421   ب   ( /,/,/,,/,,

                   

                                                                                                                            1907342   ج   ( ,,,,,,

  :کاربرد مد 

  ر کارهاي  اقتصادي مانندهمچنین د..  از مد براي انتخاب افراد درکارها مانند انتخاب رئیس جمهور و یا انتخاب نمایندگان مجلس  و 

  .استفاده می شود ... برگزاي نمایشگاه هاي نوشت افزار و یا نمایشگاه لباس در ایام خاصی از سال و 

  : توجه 

  .مد ممکن است منحصر به فرد و یکتا نباشد که در این حالت با جامعه آماري چند مدي سروکار داریم 

  

  :میانه 

  . نمایش می دهند 2Qلاً با  معمو.یشتر از آن با تعداد داده هاي کمتر از آن باهم برابر است  داده اي است که تعداد داده هاي ب

  بنابراین ؛. براي این کار باید داده ها مرتب باشند

  :براي محاسبه میانه داده ها 

  :دو حالت پیش می آید . ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم 

  .داده اي که در وسط قرار می گیرد ، میانه است . اگرتعداد داده ها عدد فردي باشد ) لف ا

  .را از رابطه زیر می توان به دست آورد  باشد ، شماره داده میانه n   اگر تعداد داده ها 

                                                  
2

1n
  شماره داده میانه = 

  . تقسیم می کنیم   حاصل  میانه است 2دو داده اي که در وسط قرار می گیرند را باهم جمع کرده و بر . اگرتعداد داده ها عددي زوج باشد ) ب 

  

                                                        
2

1
22

2
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   :33مثال

  .انه داده هاي زیر را به دست آورید می

                                                                                                        5171245329863201913171412   الف    ( ,,,,,,,,,,,,,,

  

  

  

  

  

                                                                          439130819172353102818743123465932   ب   ( ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

  

  

  :چارك ها 

  .داده ها را به چهار بخش تقسیم می کنند 

 چارك اول 1Q:   

  .اگر براي داده هاي کمتر از میانه ، دوباره میانه تعیین کنیم به آن چارك اول گویند 

 چارك سوم 2Q:   

  .انه ، دوباره میانه تعیین کنیم به آن چارك سوم گویند اگر براي داده هاي بیشتر از می

  

   :34مثال

  .براي داده هاي زیر میانه ، چارك اول و چارك سوم را مشخص کنید 

                                                                                          50422632351617231282340634129   الف    ( ,,,,,,,,,,,,,,,

  

  

                                                                                                        90634212320541230297481210   ب   ( ,,,,,,,,,,,,,,

  

  

  :میانگین 

123اگر  xxxxn   :ایش می دهند به صورت زیر محاسبه می گردد  نم یا x داده هاي  آماري باشند میانگین که با ,...,,,

                                     

                          

     :            بنابراین  

   :35مثال

19621912میانگین داده هاي    . را حساب کنید ,,,,

  

  

  

n

xxxx
x n


...321

xnxxxx n  ...321
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   :36مثال

xxxxاگر میانگین داده هاي  4231562    . را بیابید x باشد مقدار /512ابر با   بر,,,

  

  

   :37مثال

  . داده آماري را حساب کنید 10میانگین .  را به داده ها اضافه کنیم ,1913اگر دو داده  .  می باشد 15 داده آماري برابر با 8میانگین 

  

  

  

  

  

   :38مثال

54321میانگین داده هاي  xxxxx 1521 و میانگین داده هاي 14 برابر با ,,,, yyy   میانگین داده هاي.  می باشد 18برابر با ,,...,

                             152154321 yyyxxxxx   . را حساب کنید ,,,,,,,...,

  

  

  :ویژگی هاي معیارهاي  مرکزي

123اگر میانگین داده هاي آماري   xxxxn baxbaxbaxbaxnمیانگین داده هاي .  باشد x برابر با ,...,,,  123    به صورت ,...,,,

      bxa  می باشد .  

  

  :توجه 

  .این ویژگی در مورد مد و میانه به همین شیوه برقرار است  -1

 .میانگین همیشه بین کوچکترین داده تا بزرگترین داده قرار دارد   -2

 .میانگین یک دسته از داده ها همیشه یکتاو منحصر به فرد است  -3

 . می باشد ه اول و جمله آخرمیانگین برابر با نصف مجموع جمل.اگر داده هاي آماري تشکیل دنباله حسابی دهند  -4

   : 39مثال

10010741میانگین داده هاي     . را بیابید ,,,,...,

  

  

  :40مثال 

123اگر میانگین داده هاي   xxxxn 13131313میانگین  داده هاي .  باشد  12 برابر با ,...,,, 123  xxxx n    حساب  را,...,,,

  .کنید 
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   :41مثال

73737373اگر میانگین داده هاي  123  xxxx n   میانگین داده هاي .  باشد 41 برابر با ,...,,,

   1
2

1
2

1
2

1
2

123 
xxxx n   . را حساب کنید ,...,,,

  

  

  

  

  

  

  :داده ي دور افتاده 

  .شد داده اي که نسبت به بقیه داده ها خیلی بزرگ یا خیلی کوچک با

  

  :توجه 

  از میانه استفاده می شود ، اما درصورتی که داده دور افتاده نداشته باشیم. اگر در بین داده هاي آماري ، داده هاي دور افتاده داشته باشیم  

  .میانگین معیار بهتري است 

  

  :معیارهاي پراکندگی  

  .کی آنها از مرکز داده ها به ما اطلاعاتی می دهند معیارهایی هستند که درباره نحوه پراکندگی داده ها و دوري یا نزدی

  

  :انواع معیارهاي پراکندگی  

    ضریب تغییرات-4  انحراف معیار         -3  واریانس         - 2  دامنه تغییرات             -1

  

  

  :دامنه تغییرات 

  . با بزرگترین داده منهاي کوچکترین دادهمی باشد  نمایش می دهند برابرRدامنه تغییرات که  با حرف  

                                                                        

  

   :41مثال

  را  حساب کنید19 و   9 و 3و 15و  7  و 14دامنه تغییرات داده هاي 

  

  

  

  

  

  

  

minmax xxR 
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   :42مثال

  . را حساب کنید 10 و 9 و 4 و  7 و12دامنه تغییرات داده هاي    ) الف 

  

  چه نتیجه اي بگیرید ؟.  ضرب کنید و دامنه تغییرات داده هاي جدید را حساب کنید 3را در عدد » الف «  داده هاي قسمت ) ب 

  

  

  چه نتیجه اي بگیرید ؟.  جمع کنید و دامنه تغییرات داده هاي جدید را حساب کنید 20را با  عدد » الف «  داده هاي قسمت ) ج 

  

  

  

  

  

  :ویژگی دامنه تغییرات 

123اگر  دامنه تغییرات  داده هاي آماري   -1 xxxxn   .   باشد R برابر با  ,...,,,

baxbaxbaxbaxnدامنه تغییرات داده هاي                    123 Ra برابر با  ,...,,, اشد  می ب.  

  .دامنه تغییرات آن ها صفر  است و برعکس . اگر همه داده ها برابر باشند -2

  .دامنه تغییرات ضعیف ترین شاخص پراکندگی است زیرا در محاسبه  آن فقط از مقدار ماکزیمم و مینیمم داده ها استفاده می کند  -1

   :43مثال

123اگر دامنه تغییرات داده هاي   xxxxn ضریبت تغییرات داده هاي .  باشد 12ابربا  بر,...,,,

103103103103 123  xxxxn   . را حساب کنید ,...,,,

  

  

  

  

  :واریانس 

  .نمایش می دهند ) سیگما دو  ( 2میانگین مجذور اختلاف داده ها از میانگین آن ها را واریانس می گویند و با 

123ین داده هاي آماري بنابراین  اگر میانگ xxxxn   : باشد واریانس از رابطه زیر حساب می شود x برابر با  ,...,,,

  

  

  

   :44مثال

            . کنید را حساب 6و  3و 5 و 14واریانس داده هاي   

  

  

  

  

       
n

xxxxxxxx n

22

3

2

2

2

12 


...
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   :45مثال

  .  را حساب کنید 6 و 6 و 6و 6 و 6واریانس داده هاي 

  

  

  

  :نتیجه 

  . برعکس اگر همه داده ها برابر باشند ، واریانس آن ها صفر است و

  

   :46مثال

xy اگر واریانس داده هاي  32 12 و 15و y مقدار.  برابر با صفر باشدx و y را بیابید.                           

  

  

  

  :توجه 

  .)این رابطه از رابطه واریانس به دست می آید. ( از رابطه                                                                         محاسبه کرد واریانس را می توان 

  

  

   :47مثال

  .واریانس داده ها را حساب کنید .   می باشد 1940 و مجموع مربعات  آن ها برابر با 130 داده  آماري برابر با 10مجموع 

  

  

  

   :48مثال

  . را حساب کنید 3 و  4 و 5 و 6 و  7واریانس داده هاي   ) الف 

  

  

  چه نتیجه اي می گیرید ؟.  جمع کرده و واریانس داده هاي جدید را حساب کنید 20را با عدد » الف « ه هر داده  قسمت  ب)  ب 

  

  

  

  

  

   اي می گیرید ؟چه نتیجه.  ضرب کرده و واریانس داده هاي جدید را حساب کنید 3را در عدد » الف « به هر داده  قسمت  )  ج 

  

  

  

  

 2
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3
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2

2
12 x
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xxxx n 



...
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  :نتیجه کلی 

123اگر واریانس داده هاي آماري   xxxxn baxbaxbaxbaxn داده هاي واریانس.  باشد 2 برابر با ,...,,,  123 ,,,...,   

22به صورت   a می باشد .  

  

   :49مثال

123اگر واریانس داده هاي  xxxxn 103103103103 واریانس داده هاي .  باشد 6 برابر ,...,,, 123  xxxxn ,,,...,   

  .را حساب کنید 

  

  

  

   :50مثال

31اگر واریانس داده هاي    x  32 و x 33 و x  34 و x واریانس داد هاي .  باشد  /441  برابر با  

  10
5

4
1 x  10 و

5

4
2 x 10 و

5

4
3 x  10 و

5

4
4 x را حساب کنید  .  

  

  

  

  : توجه  

  .واریانس آن ها از رابطه  زیر به دست می آید .  تشکیل دهند d داده آماري باهم دنباله حسابی با قدر نسبت nاگر 

                                                                                               

  

  

  

   :51مثال

  .د را حساب کنی30واریانس  اعداد طبیعی  زوج  کمتریا مساوي  

  

  

  

  

   وعیب ها اصلاح این براي رفع و. واریانس تحت تإثیر داده هاي بزرگ  قرار می گیرد   ونیز.واحد واریانس ، مجذور واحد داده هاست 

  . رسیدن به مقادیر واقعی  ، از واریانس جذر می گیریم 

  :انحراف معیار  

  .ابر با جذر واریانس می باشد  نمایش می دهند برانحراف معیار که با  

  

   :52مثال

  .  را حساب کنید 5 و 2 و 1 و 2  و 2 و 4میانگین ، واریانس و انحراف معیار داده هاي   

  

2
2

2

12

1
d

n
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  :توجه 

  .اگر همه داده ها برابر باشند ، انحراف معیار آن ها صفر است و برعکس 

  این ویژگی در مورد . همانطوري که در مورد واریانس داشتیم که  اضافه یا کم کردن مقادیري از داده ها تأثیري روي واریانس ندارد 

  : انحراف معیار نیز برقرار است و به طور کلی 

  :نتیجه کلی 

123حراف معیار داده هاي آماري  اگران xxxxn baxbaxbaxbaxnانحراف معیار داده هاي .  باشد  برابر با ,...,,,  123 ,,,...,   

  . می باشد aبه صورت  

  

   :53مثال

123 داده هاي انحراف معیار اگر  xxxxn   .  باشد 12 برابر با ,...,,,

واریانس و انحراف معیار داده هاي  
2

5
2

5
2

5
2

5 123 xxxxn    .را حساب کنید ,...,,,

  

  

  :ضریب تغییرات 

  .مایش می دهند  نCVگویند و با ) پراکندگی( خارج قسمت انحراف معیار داده هاي آماري بر میانگین آنها را ضریب تغییرات 

                                                                                                                        
x

CV


  

  .می باشد اندازه گیري این معیار فاقد واحد 

  

  احدهاي  اندازه گیري متفاوت هستند و نیز براي مقایسه  مقایسه دو جامعه آمارياز این معیار براي مقایسه دو یا چند جامعه آماري داراي و

  .با واریانس مساوي ومیانگین متفاوت به کار می رود 

  

   :54مثال

  . را حساب کنید 8 و 6 و 5 و 4 و 2ضریب تغییرات داده هاي  

  

  

  

  

   :55مثال

   سال چه تغییري می  کند؟10ضریب تغییرات سن دانش آموزان کلاس بعد از 

  

  

  

   :56مثال

35353535اگر میانگین و واریانس داده هاي   123  xxxxn   ضریب تغییرات .  باشد 625 و 97 به ترتیب برابر با ,...,,,

123داده هاي  xxxxn   . را حساب کنید ,...,,,
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   :57مثال

54321داده هاي  ,,,,ix 612ضریب تغییرات  داده هاي .   مفروض است  ii xu را حساب کنید .  

  

  

  

  

  

  :تمرین 

واریانس داده هاي .  را به آنها افزوده شود 18 و 12اگر دو داده .  مفروض است 4 و واریانس  15هشت داده آماري یا میانگین  -1

 .حاصل حساب کنید 

 .انحراف معیار آنها را حساب کنید .  می باشد 340 مجموع مربعات آن ها  و100 داده آماري برابر 40مجموع  -2

 ین ضریب تغییرات ا.   می باشد 3250 و مجموع  مربعات آنها 275 داده آماري  ، مجموع تمام داده هاي آماري برابر با25در  - 3

  .داده ها را بیابید 

  .میانگین بیست داده را باهم  حساب کنید .   است 8 داده آماري دیگر برابر با 15 و میانگین 6 داده آماري برابر با 5میانگین  - 4

 :به صورت زیر است  B و A کارگر نمرات  آزمون  مهارت  فنی دو - 5

                                              191716151415 ,,,,,:A                                 181714171416 ,,,,,:B  

   دقت عمل کدام یک بیشتر است ؟ چرا؟

  . امتیازهاي دقت کاري  آن ها مطابق جدول زیر است.  روز متوالی هم زمان شروع به کار کرده اند 5ایشگاه در   دو نفر در یک آزم- 6

  دقت  کاري  کدام یک بیشتر است ؟ چرا؟

   

  

   با B کیلومترو نوع 2000 کیلومتر و انحراف معیار 11000 با میانگین طول عمر Aنوع .   کارخانه اي دو نوع لاستیک تولید می کند - 7

  کدام لاستیک بهتر است و خرید آن منطقی است ؟.  کیلومتر  است 1000 کیلومترو انحراف معیار 10000  میانگین عمر

 برابر با 4a با میانگین  2a و 3a و 4a  و 5a  و  6a اگر  ضریب تغییرات  پنج داده آماري   - 8
9

2
  .  است 

  . را بیابید aمقدار 

واریانش .   را از بین آنها حذف کنیم 50 و 45 و 15 و 10اگر داده هاي .  می باشد 8 و انحراف معیار 30 داده آماري میانگین 25در  – 9

  .داده هاي باقی مانده را  حساب کنید 

  . محاسبه شده است /20واحد و ضریب تغییرات آن ها    15 میانگین طول اضلاع مریع هایی  - 10

  .میانگین مساحت  این مربع ها را حسا ب کنید  

    چه عددي اضافه کنیم  تا میانگین داده هاي حاصل یک واحد افزایش یابد ؟3 و6و 7 و 8داده هاي  به  - 11

27 و واریانس 24 با  جامعه آماري دیگري با اندازه /612 و واریانس 12 یک جامعه آماري با اندازه  - 12    تشکیل جامعه  جدیدي /

  .انحراف معیار جامعه آماري جدید ، را حساب کنید . اگر میانگین این دو جامعه یکسان باشد . داده اند 

  . داده را حساب کنید9واریانس کل .  به داده ها  افزوده شود 2اگر عدد .  داریم 10 و انحراف معیار 11هشت داده آماري با میانگین -13

 اگر در مجموعه - 14  110807060 ,,,,x مقدار .  میانگین و میانه و مد برابر باشندx را بیابید .  

  

  نفر اول  7  9  8  9  7

  نفر دوم  10  8  6  7  9
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