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 ترکیبیات 

 آنالیز ترکیبی

ی شمارش یا آنالیز  ی گسسته و متناهی را شمارش نمود، نظریهها عناصر یک مجموعه هایی که بتوان به کمک آنبه روش

 گویند. ترکیبی می

 

 اصل اساسی شمارش ) اصل ضرب (: 

  m،  1روش ممکن در آزمایش  nروش قابل انجام بوده و برای هر کدام از این    nکه اولی به    اگر در بررسی دو آزمایش

mگاه برای انجام دو آزمایش با هم،  وجود داشته باشد، آن 2ی ممکن در آزمایشنتیجه n  .نتیجه وجود دارد 

 

 تعمیم اصل ضرب:   

ی ممکن دارد. برای هر کدام از نتایج آزمایش  نتیجه n1گیرد. به طوری که آزمایش اول، آزمایش انجام می rفرض کنید  

nاول، آزمایش دوم   nی ممکن داشته و برای هر کدام از نتایج دو آزمایش اول،  نتیجه  2 ی ممکن برای آزمایش  نتیجه  3

rاز   سوم و ... و برای هر نتیجه  − تعداد حالات ممکن برای  گاهآنام وجود دارد.  rنتیجه برای آزمایش  rnآزمایش اول،  1

rnنتیجة این آزمایش تصادفی، برابر است با:                                                                                  n n n    1 2 3 

  B  ،5به   Aعبور کند. اگر از   Bبرود و برای این سفر قصد دارد حتماً از شهر Cبه شهر Aخواهد از شهرمثال: فردی می

 تواند: باشد، این فرد به چند طریق می جاده وجود داشته   C ،3به   Bجاده و از  

 

 برود؟ Cبه شهر  Aالف( از شهر

 

 بازگردد؟  Aسفر کرده و دوباره به  Cبه   Aب( از شهر 

 

ها تردد کرده است، عبور  هایی که در مسیر رفت از آنبرگردد که از جاده  Aسفر کرده و به طوری به شهر Cبه   Aپ( از 

 نکند؟ 

 

تردد    B  و  Aای که در مسیر رفت بین برگردد ولی از جاده  رفته بود،  C  ه ب  Bدر مسیر رفت از ای که  ت( از همان جاده

 کرده است، استفاده نکند. 

 

 اصل جمع: 

کنیم.  ینهفته باشد، از اصل جمع استفاده م((    یا  ))  بارتعهای مختلفی قابل انجام باشد که در مفهوم آن  اگر عملی به روش

mروش قابل انجام باشد، کل عمل به    nطریقی دیگر به  (( به    یا  روش ))  mبه بیان دیگر اگر عملی به   n+    روش قابل

 انجام خواهد بود. 
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سفر کند و تعداد مسیرهای موجود در این سفر به شکل زیر باشد، به چند   Dبه شهر  Aبخواهد از شهرمثال: اگر شخصی 

 برود؟  Dبه شهر  Aتواند از شهر  طریق می

 
pی  مثال: با حروف کلمه e n c i l توان ساخت به طوری که تکرار حروف جایز نباشد. ی چهار حرفی می چند کلمه 

 

 

 

 

 . شونداعداد با تکرار در نظر گرفته میو    شوندحروف بدون تکرار در نظر گرفته مینکته: در مسائل در صورتی که قید نشود،  

 توان تولید کرد؟مثال: چند عدد چهار رقمی با ارقام زوج می

 

 

 

و اگر برای یک عدد دو شرط ) بیش از یک شرط (   ی شرط رفته ابتدا به سراغ خانهتذکر: در مسائل ساخت کلمه و عدد، 

ی کنیم. مثلاً در ساخت عدد زوج، اگر رقم صفر مدنظر طراح باشد، این رقم در خانهاعمال شود، از اصل جمع استفاده می

سازد  یرد ) شرط اول ( و از سویی دیگر، رقم صفر اگر در سمت راست قرار گیرد، عدد زوج می تواند قرار گسمت چپ نمی

دهیم مثلاً اینکه عدد با رقم صفر زوج شود یا با  ها را در چند حالت مورد بررسی قرار می دودیت) شرط دوم (، یکی از مح

 گیرند. قرر میبررسی مورد جداگانه ،  رقم غیرصفر

 توان ساخت؟ چند عدد سه رقمی زوج در دو حالت تکرار مجاز و تکرار غیرمجاز اعداد می  1،2،3،4،5،6،7مثال: با ارقام 

 

 

 

 

 

 توان ساخت؟چند عدد سه رقمی زوج در دو حالت تکرار مجاز و تکرار غیرمجاز اعداد می  0،1،2،3،4،5،6،7مثال: با ارقام 
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 توان نوشت؟ می  3000تر از  متمایز بزرگرقمی  4: با ارقام فرد چند عدد  تکلیف 

 

 

 

 

 توان نوشت؟ می 800و   400رقمی بین   3: با ارقام متمایز، چند عدد تکلیف 

 

 

 

 

 

مرتبه این آزمایش را تکرار کنیم، کل حالات ممکن برای انجام   kروش قابل انجام باشد و بخواهیم    nنکته: اگر عملی به  

 knاین عمل برابر است با:  

 با این تفاسیر: 

 k2  بار یک سکه برابر است با : kتعداد حالات ممکن برای پرتاب 

 k2  فرزندی برابر است با : kتعداد حالات ممکن در جنسیت نوزادان یک خانواده 

 k6 بار یک تاس برابر است با :  kتعداد حالات ممکن در پرتاب 

 ها اقامت کنند؟ توانند در هتلنفر به چند طریق می  7هتل وجود دارد. این  5شوند که در آن نفر وارد شهری می   7مثال: 

 

 

های مختلف  کتاب با زمینه  2توان  طریق می کتاب شیمی، به چند    3کتاب فیزیک و    5کتاب ریاضی،    4مثال: از میان  

 علمی انتخاب کرد؟

 

 

 

pی مثال: با حروف کلمه e n c i l توان ساخت به طوری که: ی چهار حرفی میچند کلمه 

 شروع شود.  pالف( با حرف  

 

 

 نباشد.   lشروع شده و شامل حرف   nب( با حرف 

 

 

 



 

 4 

 فاکتوریل:

 دهند. نمایش می  n!  فاکتوریل گویند و با نماد n ،را nتا  1حاصلضرب اعداد از  

! ( ) ( )n n n n=  −  −      1 2 2 1 
 فاکتوریل اعداد زیر را باید حفظ باشیم. 

! , ! , ! , ! , ! , ! , != = = = = = =1 1 1 2 2 3 6 4 24 5 12 6 72  

 کنیم (. دهیم ) باز میجایی که نیاز است بسط مینکته: در ساده کردن عبارات شامل فاکتوریل، عبارت فاکتوریل را تا  

! ( ) !n n n= − 1  

! ( ) ( ) !n n n n= − −1 2  

! ( ) ( ! )=5 5 4  

! ( ) ( ) ( ! )=5 5 4 3  

 مثال: عبارت زیر را ساده کنید: 

( ) !

( ) !

n

n

+
=

−

1
1

 

 را بیابید.  xمثال: مقدار  

( ) !x − =4 12  
 

 را بیابید.  nمثال: مقدار  

( ) !

( ) !

n

n

−
=

−

1
2

3
 

 

 جایگاه (nء ،  شیn  ء متمایز )شیnجایگشت 

شیء گویند و آن را nجایگاه ( در کنار یکدیگر، جایگشت آن  nشیء متمایز ) در nهای ترتیب قرارگیری  به تعداد حالت

 n!دهند که برابر است با:  نمایش می nPبا نماد  

,مثال: با حروف   , , ,a b c d e توان ساخت؟ حرفی می 5ی چند کلمه 

 

 

هیچ دو نفری با  توانند از خط پایان عبور کنند به طوری که ی دو و میدانی، به چند طریق مینفر در یک مسابقه 5مثال: 

 هم از خط پایان مسابقه نگذرند؟ 

 

 

 خواهند سخنرانی کنند، به چند طریق عرفان از معین زودتر سخنرانی خواهد کرد؟ نفر می  7مثال: 
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 قرارگیری یکی در میان: 

!  الف( اعضای دو دسته برابرند: ! !n n  2 

)عضو دارد:   n+1عضو و دیگری  nدسته  ب( یک  ) ! !n n+ 1 

توان نوشت به طوری که ارقام یکی در میان زوج و فرد رقمی و بدون تکرار ارقام می  5، چند عدد  9تا    1مثال: با ارقام  

 باشند؟ 

 

 

 توان یکی در میان در کنار هم در یک قفسه قرار داد؟ چگونه می کتاب فیزیک را 4کتاب ریاضی و  5مثال: 

 

 

 

 توان یکی در میان در کنار هم در یک قفسه قرار داد؟ کتاب فیزیک را چگونه می 4کتاب ریاضی و  4مثال: 

 

 

 

 جایگشت با تکرار   –جایگاه ( nء با تکرار،  شیn)    ء غیرمتمایزشیnجایگشت 

nء را که  شیnاگر بخواهیم   nآن شبیه هم،  تای1 آن شبیه هم باشد، کنار هم و در یک   تایknآن شبیه هم، ... و  تای2

knردیف قرار دهیم، به طوری که :   n n n+ +  + =1  تعداد حالات ممکن برابر است با :  2

!

! ! !k

n

n n n   1 2

 

 

,مثال: با حروف   , ,a a b b توان نوشت؟ی چهار حرفی میچند کلمه 

 

 

,مثال: با حروف   , , , , ,a a b b c c c توان نوشت؟حرفی می 7ی چند کلمه 

 

 

 

 توان نوشت؟ رقمی فرد می  5چند عدد   2،2،3،3،0مثال: با ارقام 
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 توان نوشت؟ چند عدد چهار رقمی می  7،6،0،0،0: با ارقام  تکلیف 

 

 
 

 

 

 توان ساخت؟ چند عدد سه رقمی می 1،3،3،5،5،5مثال: با ارقام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  Box) تشکیل بندی کردن  دسته

( در نظر گرفته، جایگشت   Boxها را یک دسته ) ء، تعدادی عضو همواره کنار هم باشند، آنشیnاگر بخواهیم در جایگشت  

 کنیم. بسته ضرب میمانده در نظر گرفته و در جایگشت تعداد اعضای داخل  را ) بعنوان یک شیء ( با اعضای باقی  Boxاین  

 

 قرار داد به طوری که : آموز تجربی را در یک ردیف دانش  5آموز ریاضی و دانش 5توان مثال: به چند طریق می

 آموزان تجربی نیز کنار هم باشند. آموزان ریاضی کنار هم و دانشالف( دانش 

 

 آموزان ریاضی کنار هم باشند. ب( فقط دانش 

 

 در میان قرار گرفته باشند. آموزان بصورت یکی پ( دانش 

 

اند. تعداد حالاتی را بیابید که نفرات اول و  آموز کلاس دوم در یک صف ایستادهدانش 3آموز کلاس اول و دانش  5:  تکلیف 

 آخر صف، کلاس اولی باشند. 
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Sی  های حروف کلمهمثال: تعداد جایگشت Y S T E M کهs .ها کنار هم نباشند را بیابید 

 

 

 

 

 توان نوشت؟ رقمی زوج می 8چند عدد   6،6،6،6،5،5،5،0: با ارقام  تکلیف 

 

 
 

 

 

 ء متمایز دور میزگرد شیnجایگشت 

)جایگاه ( دور میز گردی قرار گیرند، تعداد حالات ممکن برابر است با:  nشیء متمایز ) در nاگر بخواهیم  ) !n − 1 

ها برابر است با :  اگر جهت دور زدن اهمیت نداشته باشد، تعداد حالت
( ) !n − 1

2
 

 

 نشینند؟ نفر به چند طریق دور یک میز گرد می   4مثال: 

 

 نفر دور یک میز بنشینند، تعداد حالاتی را بیابید که :   7مثال: اگر قرار باشد 

 بنشیند.  CوBکنار  Aالف( نفر 

 

 

 

 کنار هم بنشینند.  CوA ،Bب( نفرات  

 

 
 

 

ها همواره کنار هم  توانند دور یک میزگرد کنار هم بنشینند به طوری که زنزن به چند طریق می   3مرد و    4:  تکلیف 

 باشند؟ 
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 ترتیب و ترکیب: 

   کنیم.های ترتیب و ترکیب استفاده میء را انتخاب کنیم، از فرمولشی rء متمایز،شیnاگر بخواهیم از بین  

گیرد و یا به عبارت  شود و جایگشت اشیاء انتخاب شده، مورد محاسبه قرار نمیدر فرمول ترکیب فقط انتخاب انجام می

جابجایی   نمیدیگر،  تولید  و حالت جدیدی  نداشته  اهمیتی  ما  برای  آن اعضا  اسم  از  که  همانطور  ترتیب،  در  ولی  کند 

ها حالت جدیدی که مدنظر مسئله  آید، ترتیب قرارگیری اشیاء انتخاب شده برای ما اهمیت داشته و با جابجایی آنبرمی

 شود. است، تولید می 

( )
!

( , )
( ) !

n

r r

n
P n r n

n r
P = =

−
=  

 

!
( , )

( ) ! !

n

r

n n
C n r

r n r r
C

 
= =  

−  
=  

 

( , ) ( , ) !P n r C n r r=   

 

دهیم و در  تذکر: معمولاً در محاسبات گزینشی در کنکور، ما با ترتیب کار نداریم و گزینش اعضا را با ترکیب انجام می

را خودمان منظور کرده و در   r!ی جایگشت  صورتی که جابجایی اعضا مدنظر ما بوده و حالت جدیدی تولید کند، جمله

 کنیم. پاسخ سؤال ضرب می

 

 های مهم ترکیب عبارتند از: فرمول

n n

n

   
   
   

= =1 1                                        
n n

k n k

   
   

−   
=5  

n n

n
n

   
   

−   
= =2

1 1
                                

n n n

k k k

+     
=     

+ +     
+

1
6

1 1
 

( ) ( )n n n  −
 
 

=
1

3
2 2

                                          
n n +         

=         
         

+ + +  +
2 3 4 1

7
2 2 2 2 3

 

( ) ( ) ( )n n n n  − −
 
 

=
1 2

4
3 6

                   
nn n n n

n

       
=       

       
+ + +  +8

1 2
2  

 

 نفر را برای یک شورا انتخاب کرد به طوری که:   3نفره،   7یک گروه  توان از مثال: به چند طریق می

 الف( یکی رئیس، یکی نایب رئیس و دیگری منشی شوند. 

 

 ب( یک شورای سه نفره گزینش شود. 
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 توان : آموز ریاضی به چند طریق می دانش  4آموز تجربی و  دانش  8مثال: از بین 

 نفره تشکیل داد؟   3الف( یک گروه 

 

 

 آموز ریاضی تشکیل داد؟ دانش  2آموز تجربی و  دانش  3نفره شامل   5گروه ب( یک 

 

 

 آموز ریاضی تشکیل داد؟نفره شامل حداقل دو دانش  3پ( یک گروه 

 

 

 آموز ریاضی تشکیل داد. دانش 2نفره شامل حداکثر   3ت( یک گروه 

 

 

رنگ  ی همتوان سه مهرهیم. به چند طریق میی سبز دارمهره  4ی آبی و  مهره  3ی قرمز،  مهره  5ای  : درون کیسهتکلیف 

 از درون کیسه خارج کرد؟ 

 

 

 نفره انتخاب کرد به طوری که:   15نفر را از میان جمعی    6توان مثال: به چند طریق می

 باشد.  bو aالف( شامل اشخاص  

 

 

 نباشد.  eو  c،dب( شامل اشخاص  

 

 

 نباشد.  eو  c،dبوده و شامل اشخاص   bو  aپ( شامل اشخاص  

 

 

 کنیم. مطلوبست تعداد حالاتی که: لنگه به تصادف انتخاب می  4جفت کفش،   5مثال: از میان 

 الف( هیچ دوتایی متعلق به یک جفت نباشد. 

 

 

 

 ها موجود باشد. ب( دقیقاً یک جفت در بین آن
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 کنیم. به طریق زیر عمل می تعدادی عنصر کنار هم نباشندشود نکته: در مسائلی که عنوان می 

را کنار گذاشته و بقیه1 با جایگشت( عناصری که قرار است کنار هم نباشند  های متفاوت کنارهم در نظر ی عناصر را 

 گیریم. می

خواهند کنار هم باشند، انتخاب ی حروف، به تعداد عناصری که نمیوجود آمده از چیدمان بقیهها و جاهای به( از مکان2

 یم. کنمی

 کنیم. های انتخابی مرتب می( این عناصر را در مکان3

از    کنیمشیء در کنار هم استفاده می  2ی قرار نگرفتن  از روش متمم در محاسبهتذکر:   برای بیش  شیء روش    2ولی 

 کنیم. ی ذکر شده عمل میمرحله 3مناسبی نیست و به 

,توان با حروف  مثال: به چند طریق می , , , , ,a a b c c d e حرفی ساخت که    7ی  یک کلمه, ,b d e .کنار هم نباشند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طوری که هیچ دو زنی کنار هم نباشند. مرد را در یک ردیف مرتب نمود به 8زن و  5توان : به چند طریق میتکلیف 

 

 

 

 

 

 

 تکلیف: اگر
n n −   

=   
   

+
1

6
2 2

)حاصل    )n  را بیابید.  2

 

 

 

 

ی  را از معادله nتکلیف: مقدار  
n n

   
=   

−   

18 18

2 3
 بیابید.  
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 تکلیف: حاصل عبارت زیر را بیابید. 

       
=       

       
+ + +

15 15 16 17

4 5 6 10
 

 

 

 

 

عضوی برابر است با:  nی  عضوی از یک مجموعه rهای  زیرمجموعهنکته: تعداد 
n

r

 
 
 

 

های یک مجموعه برابر است با: نکته: تعداد کل زیرمجموعه
nn n n n

n

       
=       

       
+ + +  +

1 2
2 

 

nهای مَحض ) خالص ( یک مجموعه ) به جز خود مجموعه ( برابر است با  : نکته: تعداد زیرمجموعه −12  

 

شود.  واحد افزوده می   192های آن  عضو اضافه کنیم، به تعداد زیرمجموعه  2عضوی،    nی  : اگر به یک مجموعهتکلیف 

 عه را بیابید. عضوی این مجمو 3های تعداد زیرمجموعه

 

 

 

 کاربرد تبدیل: 

 تبدیل ) ترتیب ( دو جا اهمیت دارد: 

 ی تبدیل باشد. ( سؤالی که در آن، معادله1

 ی زیر را حل کنید. مثال: معادله

( , )

( , )

P n

C n
=

−

4
2 6

1 4
 

 

 

 

 رسند. نمی 2اند ولی به  ( زمانی که ضرب تعدادی عدد طبیعی متوالی را داشته باشیم که یکی یکی کم شده2

( , )P  =10 9 8 10 3  
 

 نفری، هیچ دو نفری در یک روز از سال متولد نشده باشند را بیابید.  25که در یک کلاس مثال: احتمال آن
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 احتمال 

نتیجه  پدیده تصادفی: انجام،  از  ی های محتلف برای نتیجهی حالتی آن مشخص نیست، ولی همهآزمایشی که قبل 

 گویند. مشخص باشد، یک پدیده تصادفی ) آزمایش تصادفی ( میآزمایش 

ای گویند و آن را با ی یک آزمایش تصادفی را فضای نمونههای ممکن برای نتیجهی تمام حالتمجموعه ای:فضای نمونه

 دهیم. نمایش می  Sحرف 

 شود. قسیم بندی می ای بر دو نوع گسسته ) قابل شمارش ( و پیوسته ) غیرقابل شمارش ( تفضای نمونه

 ای را یک برآمد گوییم. هر عضو فضای نمونه برآمد:

 را یک پیشامد گوییم.  Sای هر زیرمجموعه از فضای نمونه پیشامد:

را   Aباشد. احتمال وقوع پیشامد Sشانس ای گسسته و هم پیشامدی از فضای نمونه Aکنیم  فرض می احتمال مقدماتی:

 برابر است با: دهیم و نمایش می  P(A)با 

( )
( ) , ( )

( )

A
P A P A

S

n

n
=   1 

درصد است، احتمال قطعی   100پیشامدی را که به طور قطع رخ خواهد داد و احتمال وقوع آن    احتمال قطعی )حتمی(:

 ای آزمایش تصادفی است.  گویند و در این حالت، پیشامد همان فضای نمونهمی

آن   احتمال غیرممکن:  وقوع  احتمال  که  را  احتمال   پیشامدی  بپیوندد،  وقوع  به  که  ندارد  امکان  و  باشد  درصد  صفر 

 باشد. ی تهی میگویند و در این حالت پیشامد همان مجموعهغیرممکن می

( )

( )

P S

P

=

 =

1
 

 اعمال روی پیشامدها: 

Aای وفضای نمونه  S( متمم یک پیشامد: اگر  1 S  پیشامدی در این فضا باشد، متمم پیشامدA    را باA   (A یاCA  )

 ((  رخ ندهد  Aدهیم و بدین معنی است که: ))  نمایش می

 

Aباشند،  Sای  دو پیشامد از فضای نمونه  Bو    A( اجتماع دو پیشامد: اگر  2 B   (( :به این معنی است کهA    یاB    یا هر

 ((   دو رخ دهند 

 

Aتذکر: حداقل یکی از دو پیشامد، به معنی  B  .است 

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B= + −  

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B= + −  

Aباشند،   Sای دو پیشامد از فضای نمونه  Bو   A( اشتراک دو پیشامد: اگر 3 B   (( :به این معنی است کهA   وB   هر دو

 دهند ((  رخ
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Aباشند،  Sای دو پیشامد از فضای نمونه Bو   A( تفاضل دو پیشامد: اگر 4 B−   (( :به این معنی است کهA   رخ دهد ولی

B رخ ندهند  )) 

( ) ( ) ( )P A B P A P A B− = −  

( ) ( ) ( )P A B P A B P B− = −  

( ) ( )P A B P A B− =  

 : دقیقاً یکی رخ دهد  Bو  Aاز که ( پیشامد آن5

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A B P B A P A P B P A B −= + − = + − 2  

 :  Bرخ دهد و نه    Aنه  که  ( پیشامد آن6

( ) ( ) ( )P A B P A B P A B  = = −1  

 (: هر دو باهم، رخ ندهند) حداکثر یکی رخ دهد  Bو  Aاز که ( پیشامد آن7

( ) ( ) ( )P A B P A B P A B  = = −1  

 بار رو در آزمایش حاصل شود، چند عضو دارد؟  2که در آن حداقل  Aکنیم، پیشامد مرتبه پرتاب می 20ای را مثال: سکه

 

 

 

 

پیشامد آن است که حداقل یکی از   Bپیشامد آن است که مجموع اعداد دو تاس فرد باشد و   Aمثال: در پرتاب دو تاس، 

 رخ دهد، چند عضو دارد؟   Bو  Aباشد. پیشامد آن که دقیقاً یکی از دو پیشامد  4دو تاس 

 

 

 

 

 

تاس دیگر را   2کنیم و در غیر اینصورت،  سکه را با هم پرتاب می  3بیاید،    3کنیم. اگر مضرب  مثال: تاسی را پرتاب می

 ای این آزمایش تصادفی را بیابید. کنیم. تعداد اعضای فضای نمونهپرتاب می

 

 

 

 نمایید. که دقیقاً دو بار )) رو (( بیاید را محاسبه سکه، احتمال آن  3: در پرتاب تکلیف 
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کنیم.  مهره به تصادف و همزمان از داخل این کیسه خارج می  2ی سبز است.  مهره  4ی قرمز و  مهره  6ای شامل  مثال: کیسه

 احتمال آن را بیابید که: 

 الف( هر دو مهره قرمز باشند. 

 

 

 ب( هر دو مهره همرنگ باشند. 

 

 

 ها همرنگ نباشند. پ( مهره

 

 

 

 ی هر دو تاس، زوج باشد. کنیم. احتمال آن را بیابید که عدد رو شدهبه هوا پرتاب میمثال: دو تاس را با هم 

 

 

 

کنیم. چقدر  از داخل کیسه خارج می  به طور همزمانمهره    2ی آبی است.  مهره  5ی قرمز و  مهره  6ای شامل  : کیسهتکلیف 

 احتمال دارد که هر دو مهره قرمز باشند؟ 

 

 

 انجام شود، احتمال آن که هر دو مهره قرمز باشد چقدر است؟  با جایگذاریو   متوالیاگر خارج کردن بصورت 

 

 

 باشد، احتمال آن که هر دو مهره قرمز باشد را بیابید.   بدون جایگذاریو   متوالیصورت ها به اگر خارج شدن مهره

 

 

 فرزند پسر باشد.  4بید که این خانواده دارای فرزند است. احتمال آن را بیا 6ای دارای : خانوادهتکلیف 
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، که به رنگ آن نگاه کنیمبدون آنای از ظرف انتخاب کرده و  ی زرد است. مهرهمهره  5ی سبز و  مهره  4مثال: ظرفی شامل  

 سبز باشد؟ کنیم. چقدر احتمال دارد که این مهره ی دیگری را از داخل ظرف خارج میگذاریم. مهرهآن را کنار می

 

 

 

 

 

 

که کنیم و بدون آنای به تصادف خارج میی سبز است. مهرهمهره 7ی قرمز و مهره 5ی آبی ، مهره 6مثال: ظرفی شامل 

 . چقدر احتمال دارد این مهره قرمز باشد؟ گویند که آبی نیست به ما میبه آن نگاه کنیم، 

 

 

 

 

 

و احتمال  7/0کند. احتمال زدن حداقل یکی از دو ناحیه مثال: شخصی به سمت یک تخته مطابق شکل مقابل شلیک می

 که: ی احتمال آناست. مطلوبست محاسبه 4/0ی مشترک،  ناحیهزدن 

 را بزند.   Bو  Aی الف( حداکثر یکی از دو ناحیه

 

 

 

 را بزند.  Bو  Aی ب( دقیقاً یکی از دو ناحیه

 

 

 را بزند.   Bی را بزند و نه ناحیه Aی  پ( نه ناحیه

 

 

 یا اعداد رو شده زوج باشد را بیابید.  8ی دو تاس اندازیم. احتمال آن که مجموع اعداد رو شدهس را با هم میتکلیف: دو تا
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 باشد.  4کنیم. احتمال آن را بیابید که مجموع اعداد ظاهر شده بیشتر از  تکلیف: دو تاس را با هم پرتاب می

 

 

 

 

 

بزند،که علی تیری را به هدف  مثال: احتمال آن
1
4

، هر دو به هدف بزنند و محمد و علی    
1
5

است. احتمال آن را بیابید که    

 علی به هدف بزند ولی محمد نزند. 

 

 

 

 

 

 دو پیشامد ناسازگار: 

 را ناسازگار گوییم هر گاه نتوانند با هم رخ دهند یعنی:   Bو   Aدو پیشامد  

( )

( ) ( ) ( )

A B

P A B

P A B P A P B

= 

=

= +

 

 های ناسازگار:تعمیم پیشامد

,اگر  ... , ,nA A A2  ، پیشامدهایی دو به دو ناسازگار باشند: 1

( ) ( ) ( ) ( )n nP A A A P A P A P A = + +  +1 2 1 2  

 صورت زیر است. ای درصد نوع گروه خونی به مثال: در جامعه

O = 45%           ،AB = 7%           ،B = 10%           ،A = 38% 

 یا   A    ،Bشود. احتمال آن را بیابید که گروه خونی فرد مورد نظر از نوع  مجروحی به بیمارستانی از این جامعه منتقل می

O  باشد . 

 

 

 
 

 

)نکته: اگر   ) ( )P A P B+   ناسازگارند.   Bو   Aباشد، حتماً   1
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 دو پیشامد مستقل:

 مستقل گویند هر گاه رخ دادن یکی ، روی وقوع یا عدم وقوع دیگری تاثیری ندارد. را  Bو   Aدو پیشامد  

  

 قانون ضرب احتمالات در دو پیشامد مستقل: 

( ) ( ) ( )P A B P A P B=   

( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A P B P C=    

 ها نیز مستقل هستند. های آنباشند، متمم  مستقل Bو  Aاگر دو پیشامد 

( ) ( ) ( )P A B P A P B=   

( ) ( ) ( )P A B P A P B =   

( ) ( ) ( )P A B P A P B =   

( ) ( ) ( )P A B P A P B   =   

 خونِ فردی منفی باشد، لازم است دو ژنِ منفی داشته باشد.  RHکه  تذکر: برای آن

 

 منفی باشد را بیابید.  RHی دارای که فردخون منفی باشد، احتمال آن RHی عامل های تعیین کنندهژن %30مثال: اگر 

 

 

 

منفی،    RHای، اولین فرزندِ با  که در خانوادهخون منفی باشد، احتمال آن  RHی عامل  کنندههای تعیینژن  %40مثال: اگر  

 فرزندِ سومِ خانواده باشد، چقدر است؟ 

 

 

 

 

 

که علی تیری را به هدف بزند، : احتمال آنتکلیف 
1
4

که محمد تیری را به هدف بزند،و احتمال آن  
1
3

است. احتمال آن را   

 بیابید که حداقل یکی از این دو نفر تیر خود را به هدف بزنند، چقدر است؟ 
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نظر جنسیت، یکی در میان پسر و دختر باشند    فرزند است. احتمال آن که فرزندان این خانواده از  3ای دارای  مثال: خانواده

 را بیابید. 

 

 

 

 

 

که حداقل یکی از این سه نفر  است. احتمال آن 5/0و  6/0،  8/0، به ترتیب  Cو  Bو  Aمثال: احتمال قبول شدن سه نفر  

 قبول شوند را بیابید. 

 

 

 

 مستقل باشند:  Cو  Bو   Aنکته: اگر سه پیشامد  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A B P C P A P B P C=  =    

( )( ) ( ) ( )P A B C P A B P C=   

 باشند. ای با هر پیشامدی مستقل می نکته: تهی و فضای نمونه

( ) ( ) ( )P S A P S P A=   

( ) ( ) ( )P A P P A =    

 ای. گاه یا تهی است یا برابر خود فضای نمونهنکته: اگر پیشامدی با خودش مستقل باشد، آن

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

( )

P A A
P A A P A P A P A P A P A P A

P A A S

=  =
=   =  − = 

=  =
1

1  

نکته: با توجه به وابسته یا مستقل بودن دو پیشامد و سازگار یا ناسازگار بودن دو پیشامد، چهار حالت برای دو پیشامد رخ  

 دهد. می

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B= + −  

( ) ( ) ( )P A B P A P B= +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A P B= + −   

( ) ( ) ( )
( )

( )

P A A
P A B P A P B

P B B

=  = 
=  =  

=  = 
 

 گیری: دو پیشامد مستقلِ غیرتهی، حتماً سازگارند. نتیجه
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)دو پیشامد باشند و    Bو    Aاگر    احتمال شرطی: )P B   اگر  ، در این صورتB    رخ داده باشد، احتمال وقوعA    را

)که با  نماد   )|P A B  ِاحتمال شرطی (A   ِبه شرطِ وقوعB نمایش می ) :دهند، برابر است با 

( )
( )

( )

( )

( )
|

P A B A B
P A B

P B B

n

n
= =  

 مستقل باشند:  Bو   Aنکته: اگر دو پیشامد  

( ) ( )|P A B P A=  

( ) ( )|P B A P B=  

 

ایم. اگر بخواهیم  سفیدی برای آزمایش انتخاب کردهموش سفید داریم. قبلاً موش   4موش سیاه و    5مثال: در آزمایشگاهی  

آزمایش را برای یک موش دیگر که آزمایش روی آن انجام نشده است انجام دهیم، چقدر احتمال دارد که موش دوم نیز  

 سفید باشد؟ 

 

 

 

 

 

 

اهی داشته باشد،  که کارمند مردی تحطیلات دانشگاند. احتمال آنمثال: کارمندان شرکتی مطابق جدول زیر توزیع شده

 چقدر است؟ 

  زن مرد

 تحصیلات دانشگاهی  20 25

 تحطیلات کمتر از دانشگاهی  90 100

 

 

 

 

 

 پسر باشد را بیابید.   2که خانواده دارای  فرزند است. اگر بدانیم فرزند آخر پسر است، احتمال آن  5ای دارای  : خانوادهتکلیف 
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 ظاهر شود، چقدر است؟  6یا  2ی که شمارهدانیم برآمد زوج است. احتمال آناندازیم و می: تاسی را میتکلیف 
 

 

 

 

 

 

 نکته: 

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

|

|

|

|

|

|

|

|

| |

P A B

P A S P A

P A A B

P B

P S A

A B P B A

P A A

P A B A

A B P B A P A B

=

=

=

 =

=

  =

 =

=

=   = =

1

1

1

1

1

 

 نکته:  

( ) ( )| |P A B P A B = −1  

 

نباشد ولی بدانیم    4که عدد انتخاب شده مضرب  کنیم. احتمال آنرا انتخاب می  100: عدد طبیعی و نابیشتر از  تکلیف 

 است، چقدر است؟  6مضرب 
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 قانون ضرب احتمالات: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

|

|

| |

P A B P B A P A

P B A P A B P B

P A B C P C A B P B A P A

= 

= 

=  

 

کنیم.  ی سیاه است، خارج میمهره  6ی سفید و  مهره  4ای که شامل  : دو مهره متوالیاً و بدون جایگذاری از جعبهتکلیف 

 ی اول سفید و دومی سیاه باشد. که مهرهمطلوبست احتمال آن

 

 

 

و    10ای  : در جعبهتکلیف  سالم  این جعبه    6سیب  از  دارد.  قرار  و بدون جایگذاری خارج    3سیب خراب  متوالیاً  سیب 

 که اولی و دومی سالم و سومی خراب باشد. ی احتمال آنکنیم. مطلوبست محاسبهمی

 

 

 

 

 

)مثال: اگر بدانیم  ) /|P A B = )و  6 ) /P B = ) و 4 ) /|P B A = )گاه، آن5 )P A  .را بیابید 

 

 

 

 

 

 

است.   0/ 8که در دوران نقاهت بعد از عمل زنده بماند و احتمال آن 7/0که شخصی در عملی زنده بماند  مثال: احتمال آن

 که این شخص سالم بیمارستان را ترک کند بیابید. احتمال آن
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 :قانون احتمال کل

 

 

 

 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

| | |

|

n n

n n

n

i i

i

P A P A S P A B B B P A B P A B P A B

P A P A B P B P A B P B P A B P B

P A P A B P B
=

= =  = + +  + 

=  +  +  +  

= 

1 2 1 2

1 1 2 2

1

 

نمونه به مجموعهبرای حل مسائلی که فضای  افراز میای  این حالتهای مختلفی  تمامی  اجتماع  که  یکدیگر، شود  با  ها 

ی فوق، از نمودار جای استفاده از فرمول پیچیدهشود، به ای را شامل میبرای فضای نمونههای مختلف ممکن تمامی حالت

 بریم. درختی بهره می

ای به  به این طریق که اعداد موجود برای احتمال ممکن در هر شاخه را در هم ضرب کرده و در نهایت وقتی از شاخه

 کنیم. ا با یکدیگر جمع میها ررویم، اعداد نظیر حاصل روی شاخهی دیگر می شاخه

 

است. والدینی که ناقل این بیماری   08/0و به فرزند دختر    12/0مثال: انتقال نوعی بیماری ارثی از والدین به فرزند پسر  

 که این فرزند سالم متولد شود. هستند، انتظار تولد فرزندی را دارند. مطلوبست احتمال آن 

 

 

 

 

 

 

 

را    %52:  تکلیف  و  جمعیت کشوری  مردان تشکیل می   %48زنان  را  اگر  مابقی  و    %8دهند.  مردان تحصیلات    %9زنان 

 دانشگاهی داشته باشند، چند درصد این کشور تحصیلات دانشگاهی دارند؟ 
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ی مهره  5ی سفید و  مهره  4ی سیاه، در ظرف دوم  مهره  7ی سفید و  مهره  2مثال: سه ظرف همانند داریم. در ظرف اول  

و د سوم  سیاه  و  مهره  1ر ظرف  سفید  مهرهمهره  8ی  و  انتخاب  به تصادف  را  است. ظرفی  موجود  از آن ی سیاه  را  ای 

 ی انتخابی سفید باشد. داریم.  احتمال آن را بیابید که مهرهبرمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مهره  2ی سفید و مهره  3و در ظرف دوم   هی سیامهره  4ی سفید و  مهره  5: دو ظرف همانند داریم. در ظرف اول تکلیف 

ای دهیم. سپس از ظرف دوم مهرهای از ظرف اول به تصادف انتخاب کرده و در ظرف دوم قرار میسیاه موجود است. مهره

 ی انتخاب شده از ظرف دوم سفید باشد. کنیم. احتمال آن را تعیین کنید که مهرهرا انتخاب می
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 سازیمدلآمار و 

 سازی گیری و مدل اندازه

های عددی و تجزیه و تحلیل و استخراج بندی کردن و نمایش دادهآوری اطلاعات، خلاصه کردن، طبقهعلم جمع  آمار:

 گویند. نتایج  را آمار می

اندازه  تخصیص معیار عددی به یک صفت   گیری:اندازه اندازهرا  به اطلاعات اولین قدم در  گیری  گیری گویند.  رسیدن 

 باشد. می  عددی

تر و کار برده شده ساده گوییم. هرچقدر مفاهیم ریاضی بهسازی ریاضی میرا مدل  بیان مسئله به زبان ریاضی سازی:مدل

 تر است. سازی باارزش تر باشد، مدلی موردنظر نزدیک تر و نتیجه به پدیدهابتدایی

 

 جامعه و نمونه

 نامند. خواهیم موضوع یا موضوعاتی را بررسی نماییم، جامعه میها میافراد یا اشیاء که در مورد آنای از مجموعه جامعه:

 گویند. ی جامعه میی آماری، اندازهبه تعداد اعضای جامعه ی جامعه:اندازه

افراد یک جامعه  سرشماری: تمام  قرااگر  بررسی  مورد  یا صفت  یا چند موضوع  برای بررسی یک  را  آماری  ر دهیم، ی 

 ایم. سرشماری کرده

 مشکلات سرشماری: 

 ی آماری ( در دسترس نبودن تمام اعضای جامعه1

 ی آماری گیر بودن دسترسی به تمام اعضای جامعه( وقت2

 ی آماری ی بالای بررسی تمام اعضای جامعه( هزینه3

 ی آماری در برخی از مطالعات( از بین رفتن اعضای جامعه4

گویند که معمولاً به  ی آماری باشد را نمونه میهای جامعهی ویژگیکنندهی آماری که بیانای از جامعهزیرمجموعهنمونه:  

 دهند. گیری انجام میی فوق در سرشماری، نمونهعلت مشکلات نامبرده شده

 ترین بخش آمار است. گیری مهمنمونهتذکر:  

ی کافی بزرگ باشد. همچنین اعضای ات تمام جامعه باشد، باید به اندازهگر خصوصیکه نمونه بیانبرای آن خواص نمونه:

ی خاصی پیروی نکند و تمامی نمونه باید بصورت تصادفی انتخاب گردند یعنی انتخاب اعضای نمونه، از قانون یا قاعده

ی تر باشد، نمونهری بزرگ ی آمای مورد نظر را داشته باشند. هرچقدر جامعهاعضای جامعه شانس انتخاب شدن برای نمونه

 ی آماری باشد. گر تمامی خصوصیات جامعهتر باشد تا بتواند بیانمنتخب نیز باید بزرگ

 نامند. ی نمونه می تعداد اعضای نمونه را اندازه  ی نمونه:اندازه

 گویند: تصادفی میی  ی آماری که دارای خصوصیات زیر باشد، نمونهای از جامعهبه زیرمجموعه ی تصادفی:نمونه

 ی مورد نظر را داشته باشد. ی آماری امکان انتخاب شدن برای نمونه( هر یک از اعضای جامعه1

ی آماری اظهار نظر ی مورد نظر، نتوانیم در مورد وجود یا عدم وجود هر کدام از اعضای جامعه( قبل از انتخاب نمونه2

 نماییم. 
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 ی آماری را مشاهدات آماری گویند. وط به صفت متغیر اعضای جامعهآوری اطلاعات مربجمع   مشاهدات آماری:

 گویند. گیری یا بررسی نمونه را داده مینتایج حاصل از اندازه داده:

 

 های آماری:آوری دادههای جمعروش

 گیرد. صورت پرسش شفاهی )مصاحبه( یا پرسش کتبی انجام می( از طریق پرسش که به1

 ت وقایع( از طریق مشاهده و ثب2

 ( از طریق آزمایش3

 های از پیش تعیین شده ( از طریق داده4

 نامه کتبی )که بر مصاحبه ارجحیت دارد( مدنظر قرار گیرد، عبارتند از: ترین عواملی که باید در طراحی پرسش تذکر: مهم 

 نامه تعیین شود. ( هدف از پرسش 1

 نامه سازماندهی شود. ( محتوای پرسش2

 آوری شود. اطلاعات مورد نیاز جمع ( فقط 3

 نامه پرهیز شود. کننده در طرح پرسش( از سؤالات هدایت4

 دهنده تشکر شود. ( در انتها از پاسخ5

 

 متغیرتصادفی 

گیرد، متغیرتصادفی  ی آماری مورد مطالعه قرار میی مورد بررسی از جامعهموضوعاتی را که روی نمونه  متغیرتصادفی:

کند چون خواص اعضای نمونه از عضوی به عضو دیگر تغییر ی دیگر تغییر می ای به نمونهفی از نمونهنامند. متغیرتصاد

 کند. می

 انواع متغیر تصادفی:

باشد.  نامند که بر دو نوع پیوسته و گسسته می گیری باشند، کمی می متغیرهایی را که قابل اندازه( متغیر تصادفی کمی:  1

اگر متغیری بتواند بین دو عدد مشخص، هر عددی را ) حتی اعشاری( اختیار کند، به آن   پیوسته:متغیر تصادفی کمی  

 توان به زمان، طول یا وزن اشاره کرد. گویند که برای مثال میمتغیرتصادفی پیوسته می

متغیر   متغیر تصادفی کمی گسسته: باشد،  شمارش داشته  قابلیت  که  را  مانند  تصادفی کمی گسسته می متغیری  نامند 

 تعداد. 

گویند.  گیری نداشته باشند، متغیرهای تصادفی کیفی میمتغیرهای تصادفی که قابلیت اندازه  ( متغیر تصادفی کیفی:2

 باشند.  این متغیرها بر دو نوع اسمی و ترتیبی می

های مختلف آن وجود دارد، مانند  متغیرهای کیفی هستند که ترتیب طبیعی بین حالت  تیبی:متغیر تصادفی کیفی تر 

 سالی یا مراحل مدارج تحصیلی از دوران ابتدایی تا دکتری. مراحل مختلف سن از کودکی تا کهن

 چشم افراد. گویند مانند انواع گروه خونی یا رنگ  متغیری که ترتیبی نباشد، اسمی می متغیر تصادفی کیفی اسمی:
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 های مرکزی شاخص 

 های عددی نامند. دهند، شاخصها را نمایش میهایی را که تمرکز یا پراکندگی دادهشاخص  های عددی:شاخص

 دهند و عبارتند از مد، میانه و میانگین. های آماری را نشان می هایی هستند که محل تمرکز داده شاخصشاخص مرکزی:  

 گویند. ی آماری( را دارد، مد میای که بیشترین فراوانی )تکرار دادهبه داده (:x)   مد

 های آماری زیر مد را بیابید. مثال: در داده

1-2-1-4-5-3-1-2-7-4-2-5-1  

 

نامند. برای باشند، میانه می بیشتر و نیمی دیگر از آن کمتر میهای آماری از آن  ای را که نیمی از دادهداده  (:xمیانه ) 

های آماری زوج  کند و اگر تعداد دادههای آماری فرد باشد، عدد وسط میانه را مشخص میی میانه، اگر تعداد دادهمحاسبه

 ی وسطی، همان میانه است. باشد، میانگین دو داده

 بید. های آماری زیر را بیا ی دادهمثال: میانه

3-6-8-7-5-4-12-7-2-5-4  

 

 

 

 های آماری زیر را بیابید. ی دادهمثال: میانه

6-4-10-9-4-3-8-5-11-7-5-12  

 

 

 

 را بیابید.  100ی اعداد طبیعی فرد کمتر از : میانهتکلیف 

 

 

 آماری زوج باشد( های  های آماری نباشد )در حالتی که تعداد دادهتواند جزو دادههای آماری می ی دادهتذکر: میانه

های آماری در عددی ضرب شوند، یا با عددی جمع و تفریق شوند، میانه نیزدر آن عدد ضرب شده  ی دادهتذکر: اگر همه

 شود. یا با عدد مورد نظر جمع و تفریق می 

 

دست آمده را یکدیگر جمع کرده و حاصل به ها را باهای آماری، تمامی دادهی میانگین دادهبرای محاسبه(:  xمیانگین ) 

 کنیم.  های آماری تقسیم میبر تعداد کل داده
n

i
n i

x x

x
x x x

n n
=+ +  +

=  =


1 2 1  

های آماری در عددی ضرب شوند، یا با عددی جمع و تفریق شوند، میانگین نیزدر آن عدد ضرب  ی دادهتذکر: اگر همه

 شود. شده یا با عدد مورد نظر جمع و تفریق می 
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 آید. دست می ی حسابی باشند، میانگین از نصف مجموع جملات اول و آخر به صورت یک دنبالههای آماری به نکته: اگر داده

n
x

x x+
=

1

2
 

 ها برابر است با: و ... مفروض باشند، میانگین کل داده x2عدد با میانگین x1،n2داده با میانگین  n1  نکته: اگر

n n

n n
x

x x+ + 
=

+ + 

1 21 2

1 2
 

 باشد. ها میهای آماری برابر یکی از دادههای آماری با هم برابر باشند، میانگین دادهتذکر: اگر تمامی داده

,اعداد  گر میانگینمثال: ا , ,x x x  1 2 ,باشد، میانگین اعداد   20،  10 , ,x x x+ +  +1 2 103 2 3 2 32  

 را بیابید. 

 

 

 

 

,مثال: میانگین اعداد  , , ,  4 8 12  زیر را بیابید.  84

 

 

 

درصد  میانگین  برابر  دانش  10مثال:  درصد    58آموز  میانین  برابر  دانش   15و  دیگر  کل   65آموز  درصد  میانگین  است. 

 آموزان را بیابید. دانش

 

 

 

 

داده میانگین  اگر  ,هایتکلیف:  , ,x x x  1 2 آن  5برابر    20 دادهباشد،  میانگین  ,هایگاه  , ,x x x+ +  +1 2 201 2 3 2 را    392

 بیابید. 

 

 

 

 

 

,های  اگر داده  میانگین وزنی: , , nx x x  1 ,دارای ضرایب      2 , , nw w w  1 باشد، میانگین کل با احتساب ضرایب به     2

 شود. صورت زیر محاسبه می

n n
w

n

w x w x w x

w w w
x

+ +  +
=

+ +  +

1 1 2 2

1 2
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 دار جدول فراوانی زیر را بیابید. مثال: میانگین وزن

 داده 5 10 15 20

 وزن 2 3 6 7

 

 

 ی سریع میانگین: محاسبه

,های  دادهابتدا میانگین   , , nx x x  1 کنیم.  ها کم می(. میانگین تخمینی را از تک تک داده  yزنیم ) را حدس می   2

 افزاییم. دست آمده میانگینی محاسبه کرده و به عدد مورد نظر، میانگین تخمینی را میبرای اعداد به

( ) ( ) ( )nx y x y x y
A

n

− + − +  + −
=

1 2  

A yx = +  
 آموزان یک کلاس به صورت زیر است. میانگین نمرات را بیابید. مثال: نمرات دانش

15-16-17-18-13-14  

 

 

 های پراکندگی شاخص 

نحوهشاخص که  دادههایی  تجمع  شاخصی  حول  را  آماری  میهای  نمایش  مرکزی  شاخصهای  پراکندگی های  دهند، 

 ی تغییرات، انحراف از میانگین، واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییرات. های پراکندگی عبارتند از: دامنهنامند. شاخصمی

 نامند. ی تغییرات می ی آماری را دامنهترین دادهی آماری و کوچکترین دادهاختلاف بین بزرگ  ی تغییرات:دامنه 

m a x m i nR x x= −  

 شود. ی تغییرات در قدرمطلق آن عدد ضرب می های آماری در عددی ضرب شوند، دامنهتذکر: اگر داده

 ماند. ی تغییرات ثابت میهای آماری با عددی جمع شوند، دامنهتذکر: اگر داده

 

,های آماری ی تغییرات دادهمثال: اگر دامنه , , nx x x  1  های آماری زیر را بیابید. ی تغییرات دادهباشد، دامنه  30برابر با   2

, , ,
nx x x

− −  −
1 23 3 3
6 6 6

 

 

 

 

 

,های ی تغییرات دادهمثال: اگر دامنه , , ,x x x  1 2 7  های مورد نظر را بیابید. ی دادهبرابر صفر باشد، میانگین و مد و میانه 5
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 ها: چارک

 نامند. باشند( را چارک اول میهایی که از میانه کمتر می های آماری )دادهی اول دادهی نیمهمیانه چارک اول:

 های آماری همان چارک دوم است. ی دادهمیانه چارک دوم:

 نامند. باشند( را چارک سوم می هایی که از میانه بیشتر میهای آماری )دادهی دوم دادهی نیمهمیانه چارک سوم:

 

 های آماری زیر، چارک اول، دوم و سوم را بیابید. ل: در دادهمثا

5-4-5-6-7-10-9-8-8  

 

 

 

 

 

 نامند. ای میزیر باشد، نمودار جعبه  5ای: نموداری که به شکل زیر حاوی نمودار جعبه

 ( bبزرگترین داده )  - 5(  1Qچارک اول) -4(   2Qچارک دوم )میانه    -3(   1Qچارک اول) - 2(   aکوچکترین داده ) -1

 

 

 

 نامند. ( می  1Q - 3Qای را طول جعبه ) نکته: اختلاف چارک اول و سوم در یک نمودار جعبه

 

 

 چارکی نامند. ی میاناختلاف بین چارک اول و سوم )طول جعبه( را دامنه  (:های تغییر چارکدامنهچارکی )ی میاندامنه 

 1Q - 3Q = چارکی ی میاندامنه 

 

ها را بین ی توزیع دادهکند و نحوههای آماری را مشخص میترین داده ترین و کوچکی تغییرات فقط بزرگنکته: دامنه

 باشد. های آماری نمیکند، لذا معیار مناسبی برای نحوه توزیع دادهاین دو مقدار مشخص نمی

 

- واریانس )پراش    شود. نامند و از فرمول زیر حاصل می راف معیار از میانگین را واریانس میمیانگین مجذور انح (:  2
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 ها در صورت سؤال مطرح گردد. کنیم که مجموع مربعات دادهنکته: از فرمول دوم زمانی استفاده می
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نمایش دهیم، واریانس برابر    ifها را با و فراوانی دسته  ixها را بااگر مرکز دسته  ی واریانس در جدول فراوانی:محاسبه

 است با: 
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 را بیابید.  1،4،7،8های مثال: واریانس داده

 

 

 

 

 

 

بوده و  14عدد برابر  5مثال: اگر واریانس 
n

i
i

x
=

= 2

1
 ، میانگین اعداد را بیابید. 390

 

 

 

 

 

 ها را بیابید. باشد، واریانس داده  40داده برابر   10و مجموع این  200ی آماری برابر داده 10: اگر مجموع مربعات تکلیف 

 

 

 

 

 

 تر هستند. ها به میانگین نزدیکدادهها کمتر بوده و  تر شود یعنی پراکندگی دادهها به صفر نزدیکتذکر: اگر واریانس داده

 ها برابر باشند، واریانس صفر بوده و بلعکس. تذکر: در صورتی که داده

های آماری های آماری عددی اضافه و یا کم شود، واریانس تغییری نخواهد کرد و در صورتی که دادهتذکر: اگر به تمام داده

 رب خواهد شد. در عددی ضرب شوند، واریانس در مربع همان عدد ض

 بدهند، واریانس برابر است با:   dی آماری تشکیل تصاعدی عددی با قدرنسبت داده  nتذکر: اگر   

( )n
d

−
= 

2
2 21

12
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,  های آماریمثال: اگر واریانس داده , , ,x x x1 2 19  ی آماری را بیابید. برابر صفر باشد، جمع این داده  5

 

 

 

 

 

 

yمثال: اگر x= +3  را بیابید.  yباشد، واریانس   10برابر با   xو واریانس 10

 

 

 

 

 

 

 

,های: اگر واریانس دادهتکلیف  , ,x x x1  را بیابید.  زیر هایباشد، واریانس داده 20برابر 102

, , ,x x x+ + +1 102
1 1 1

2 2 2
2 2 2

 

 

 

 

 

 

 های آماری زیر را بیابید. : واریانس دادهتکلیف 

, , , ,4 8 12 16 20 
 

 

 

 

 

 

 های جدول مقابل را بیابید. مثال: واریانس داده

7 5 3 1 ix  

4 9 2 1 if  
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 نامیم. واریانس را انحراف معیار می  جذر :(  ) انحراف معیار

 بیابید. داده را  10باشد. انحراف معیار این می  3ها و میانگین آن 4/96ی آماری برابر داده 10مثال: مجموع مربعات 

 

 

 

 

 

 

های های آماری عددی اضافه و یا کم شود، انحراف معیار تغییری نخواهد کرد و در صورتی که داده تذکر: اگر به تمام داده

 آماری در عددی ضرب شوند، انحراف معیار در قدرمطلق همان عدد ضرب خواهد شد. 

 بوده و بلعکس. ها برابر باشند، انحراف معیار صفر  تذکر: در صورتی که داده

,مثال: اگر انحراف معیار مقادیر , , ,nx x x1 2  های زیر را بیابید. برابر صفر باشد، میانگین داده 16

, , , nx x x− − −  1 21 1 13 3 3  

 

 

 

 

 

دهند. این  نمایش می  CVضریب تغییرات تنها شاخص پراکندگی است که واحد ندارد و آن را با نماد   ضریب تغییرات:

 آید. دست می های آماری بهشاخص از تقسیم انحراف معیار بر میانگین داده

CV
x


=  

,هایمثال: ضریب تغییرات داده , , ,1 2 3 4  را بیابید.  5

 

 

 

 

 

 

 

 های آماری با هم برابر باشند، ضریب تغییرات صفر است و بلعکس. ی دادهتذکر: اگر همه

 کند. های آماری در عددی ضرب شوند، ضریب تغییرات تغییری نمیتذکر: اگر تمامی داده

های جدید نسبت به ضریب تغییرات نیم، ضریب تغییرات دادههای آماری عدد مثبتی را اضافه کی دادهتذکر: اگر به همه

های های آماری عددی منفی را اضافه کنیم، ضریب تغییرات دادهی دادههای قبلی کاهش یافته و همچنین اگر به همهداده

 یابد. های قبلی افزایش میجدید نسبت به ضریب تغییرات داده
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x ،xی آماری  مثال: اگر در جامعه = xو  35 = yیکه بر طبق رابطه  yباشد، ضریب تغییرات    5 x= −2 تبعیت    x، از  20

 کند را بیابید. می

 

 

 

 

 

,های آماری : اگر میانگین دادهتکلیف  , , nx x x1 باشد، ضریب تغییرات    8/0ها برابر با  و انحراف معیار آن  4برابر    2

,های آماری داده , , nx x x+ + +1 21 1 12 2  را بیابید.  2

 

 

 

 

 

 

است. ضریب تغییرات این   250ها برابر و مجموع مجذورات داده  100ها برابر ی آماری، مجموع تمام دادهداده  50مثال: در 

 . های آماری را بیابید داده

 

 

 

 

 

 

 

اگر دادهداده  11: واریانس  تکلیف  این داده  26و    16و    24های  ی آماری صفر است.  ها ها اضافه شوند، میانگین دادهبه 

 ی آماری حاصل را بیابید. داده 14کند. انحراف معیار  تغییری نمی

 

 


