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 های آماری و محاسبه احتمالفرمول

 مفاهیم اولیه

 (Population - Sample) نمونه وجامعه 

که به منظور بررسی یک شود گفته مییا افرادی  اشیا مجموعهبه  :جامعه آماری

 .گیرندیا چند ویژگی کمی یا کیفی مورد مطالعه قرار می

 آیند.دست میه ب هاویژگی گیری یا شمارشبه کمک اندازههای کمی: داده

های کیفی مقادیری هستند که از طریق کدگذاری روی ویژگی های کیفی:داده

 شوند.حاصل می

شمارش و قابل شود که اعضای آنای گفته میجامعهبه  :جامعه آماری متناهی

 .باشد پایانبا

 پایان یا غیرقابللی بیشمارش وقابل ،جامعهاین اعضای  :جامعه آماری نامتناهی

 .هستند شمارش

به منظور بررسی و استنباط که طبق قانون خاصی  است قسمتی از جامعه آمارینمونه: 

 .شودنتخاب میدر مورد پارامترهای آن ا

 .خصوصیات جامعه آماری باشندکه بیانگر  شودگفته می مقادیریبه : پارامتر

تر جامعه وجود که براساس نمونه محاسبه شده و در آن پارام هستند : مقادیریآماره

 ارد.ند

 (Central Tendencyمعیارهای تمرکز )

 مقداری که بیشترین فراوانی را دارد. :(Mنما ) –د م

 ها از آن کوچکتر یا بزرگتر هستند.داده ٪۵۰مقداری که  :(m) میانه
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 میانگین نمونه( 𝑋میانگین جامعه و  𝜇ست. )ا هامرکز ثقل داده :میانگین
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 ها از میانگین برابر با صفر است.فاصله داده مجموع :نکته

∑(𝑥𝑖 − 𝜇) = 0

𝑛

𝑖=1

 

 (Mean) انواع میانگین
 

 آید.از رابطه زیر به دست می: سابیمیانگین ح
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ام باشد، میانگین iفراوانی رده  𝑓𝑖 اگر :میانگین براساس جدول فراوانی

 است با سابی براساس جدول فراوانی برابرح

𝑋𝑓 =
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑𝑓𝑖
 

۰اگر  میانگین وزنی: ≤ 𝑤𝑖 ≤ میانگین  ام باشد،iوط به مشاهده وزن مرب 1

 وزنی برابر است با

𝑋𝑤 =∑𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

، میانگین هندسی برابر باشندمثبت همگی  xاگر مقدارهای  میانگین هندسی:

 است با

𝐺 = √𝑥1𝑥2𝑥3⋯𝑥𝑛
𝑛  

 

 برابر است با :براساس جدول فراوانی میانگین هندسی

𝐺 = √𝑥1
𝑓1𝑥2

𝑓2⋯𝑥𝑛
𝑓𝑛𝑛
 ,∑𝑓𝑖 = 𝑛 

توافقی ، میانگین باشندمثبت همگی  xاگر مقدارهای  :)همساز( میانگین توافقی

 برابر است با
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 برابر است بابراساس جدول فراوانی:  میانگین توافقی )همساز(
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مقدار دیگر  nو میانگین  𝑋𝑚مقدار برابر با  mاگر میانگین میانگین آمیخته: 

 گین کل این دو دسته برابر است باباشد، میان𝑋𝑛 بابرابر 

𝑋𝑛+𝑚 =
𝑛𝑋𝑚 +𝑚𝑋𝑛
𝑛 +𝑚

 

 به صورت زیر است. :انه و نمارابطه بین میانگین، می

𝑥 −𝑀 = 3(𝑥 − 𝑚) 
 

 :رابطه بین میانگین حسابی، میانگین هندسی و میانگین توافقی )همساز(

𝐻 ≤ 𝐺 ≤ 𝑋 

 (Dispersion Measures) معیارهای پراکندگی

 دهد.میرا نشان  و کوچکترین مقدار ن: تفاوت بین بزرگتری(R) دامنه تغییرات

𝑅 = max(𝑥) − min(𝑥) 

 است.از میانگین  میانگین مربعات تفاضل مقدارها :(𝝈𝟐واریانس جامعه )

𝜎2 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝜇)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
    

              آید.از رابطه زیر به دست می: (𝑺𝟐واریانس نمونه )

𝑆2 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋)

2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
    

,𝒔انحراف معیار ) 𝝈(بر با جذر واریانس است.: برا  

𝜎 = √𝜎2,    𝑆 = √𝑆2 

ها محسوب و معدل فاصله مقادیر از میانگین آن قدرمطلق انحراف از میانگین:

 شود.از رابطه زیر محاسبه می

𝐴𝐷 =
∑ |𝑥𝑖 − 𝜇|
𝑛
𝑖=1

𝑛
    

 (Quantiles) هاچندک

)چارک  کنند.مساوی تقسیم میها را به چهار قسمت : مقدارهایی که دادهچارک

 ( p=75%سوم،  p=50%دوم،  p=25%اول

)دهک  کنند.ها را به ده قسمت مساوی تقسیم میمقدارهایی که داده دهک:

 ( p=90%نهم ،، ... p=20%، دوم p=10%اول

)صدک  کنند.ها را به صد قسمت مساوی تقسیم می: مقدارهایی که دادهصدک

 ( p=99%ود و نهمن ،... ، p=2%، دوم p=1%اول

𝑄𝑝 = 𝑋(𝑛𝑝) 

 :ام از جدول فراوانیpمحاسبه چندک 

𝑄𝑝 = 𝐿𝑝 +
(𝑝𝑛 − 𝐹𝑝)

𝑓𝑝
𝑤 

𝑳𝒑 : کران پایین رده چندکpام 

𝑭𝒑 : فراوانی تجمعی رده قبل از چندکpام 

𝒇𝒑 : فراوانی رده چندکpام 

𝒘: طول رده 

 پنجم و صدک پنجاهم است. دهک ،چارک دوم ،میانه نکته:
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 (Coefficient of Skewness) ضریب چولگی

 شود.ها محسوب میانحراف افقی منحنی توزیع داده : میزانضریب چولگی

𝑆𝑠𝑘𝑒𝑤1 =
3(𝑋 −𝑚)

𝑠
,       𝑆2𝑠𝑘𝑒𝑤 = 

𝑋 −𝑀

𝑠
 

 

 که ضریب چولگی منفی باشد. حالتی را گویند: چوله به چپ

 که ضریب چولگی مثبت باشد.حالتی را گویند : استچوله به ر 

 (Coefficient of Variation) ضریب تغییرات

 باشد، ضریب تغییرات برابر است بامیانگین  𝑋انحراف استاندارد و  sاگر 

𝑉 = 
𝑆

𝑋
 

اکندگی نسبت به میانگین پر هرچه مقدار ضریب تغییرات کوچکتر باشد،  نکته:

 کمتر است.

 (Z-Score) ای استاندارد شدههداده

بر انحراف استاندارد تقسیم حاصل را اگر هر داده را از میانگین کم کرده و 

 نامند.می Z-scoreرا مقدار استاندارد یا  نتیجهکنیم، 

𝑍𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑥) =
𝑥 − 𝑥

𝑠
 

قرار دارند. میانگین  ۳تا  -۳های استاندارد شده در بازه معمولا داده: نکته

 است. ۱ها برابر با های استاندارد شده برابر با صفر و واریانس آنادهد

 (Correlation) همبستگی

رابطه زیر از  ودهد را نشان می Yو  X : میزان ارتباط بین دو متغیرکوواریانس

 شود.محاسبه می

𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = 𝑋𝑌 − 𝑋 𝑌 

مقداری  ودهد ا نشان میدو متغیر ر  میزان ارتباط خطی بین ستگی:بضریب هم

 است. ۱و  -۱بین 

𝜌(𝑋, 𝑌) =
𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)

√𝑆𝑋
2𝑆𝑌

2
=
𝑋𝑌 − 𝑋 𝑌

𝑆𝑋𝑆𝑌
 

 (Combinatorial) ترکیبیات

 (Counting Rules) ل شمارشواص

 Aپذیر باشند، کار طریق امکان mبه  Bطریق و کار  nبه  Aاگر کار :اصل جمع

 پذیر است.طریق امکان m+nبه  Bیا 

 Aد، کار پذیر باشطریق امکان mبه  Bطریق و کار  nبه  Aاگر کار  :اصل ضرب

 .هستندپذیر طریق امکان m×nبطور متوالی به  Bو 

 mnو ...  1n ،2nبا  به ترتیب mکار  الیکار یک، دو اگر  صورت کلی اصل ضرب:

𝑛1لی به این کارها به صورت متوا باشند،پذیر طریق امکان × 𝑛2 ×⋯× 𝑛𝑚 

 طریق قابل انجام خواهند بود.

 (Permutation) جایگشت

برابر  هم به ترتیبمتمایز )بدون تکرار( در کنار  شی n قرارگیریحالات تعداد 

 است. !nبا 

 است. nn ،متمایز )با تکرار( در کنار یکدیگر قرار گیرند شی nتعداد حالاتی که 

 شی nاز  شی kترتیب 

 برابر است با بدون تکرار و با در نظر گرفتن ترتیب شی nاز  شی kانتخاب 

P𝑘
n =

n!
(n− k)!

 

 برابر است با بدون تکرار و با در نظر گرفتن ترتیب شی nاز  شی kانتخاب 

𝑛𝑘 

 شی nاز  شی kترکیب 

 ترتیب قرارگیری مهمکه در آن  متمایز )بدون تکرار( شی nاز  شی kانتخاب 

 شود.به صورت زیر محاسبه می نیست

C𝑘
n =

n!

k! (n − k)!
 

 که در آنمتمایز )با تکرار(  شی nاز  شی kنتخاب رابطه زیر برای محاسبه ا

  nهای نامنفی و صحیح تعداد ریشه و همچنین ترتیب قرارگیری مهم نیست

𝑋1 مجهولی + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛 = 𝑘گیرد.، مورد استفاده قرار می 

(𝑛 + 𝑘 − 1)!

𝑘! (𝑛 − 1)!
 

 (Probability) احتمال

 پیشامد ،فضای نمونه ،آزمایش تصادفی

با تکرار آزمایش در شرایط  آن نتایج آزمایشی است که آزمایش تصادفی:

 .شوندیکسان، متفاوت و برمبنای تصادف حاصل می

 شود.گفته میمجموعه نتایج آزمایش تصادفی به  : Ωفضای نمونه

 ای از فضای نمونه یک پیشامد است.رمجموعههر زی :پیشامد

 Aنیستند پیشامد متمم  Aاز فضای نمونه که در  اعضایی: Aپیشامد متمم 

 شود.نیز نمایش داده می A'=Ω-A و به صورت شودنامیده می

𝐴ند، اگر هست ناسازگار Bو  Aپیشامد  پیشامدهای ناسازگار: ∩ 𝐵 =  باشد. ∅

 شود.همان فضای نمونه گفته مییا  Ωبه پیشامد حتمی: 

 شود.گفته می ∅ یا مجموعه تهیبه  پیشامد غیرممکن:

 (Probability Axiomsل )اصول احتما

یک پیشامد  A احتمال برای هر پیشامد، نامنفی است. بنابراین اگر:لاوصل ا

𝑃(𝐴)  ، داریمباشد ≥ 0. 

𝑃(Ω) .، برابر با یک استمقدار احتمال برای فضای نمونه : اصل دوم = 1 

از پیشامدهای دو به دو نامتناهی احتمال اجتماع هر دنباله  :اصل سوم

 .حتمال پیشامدهای دنباله استناسازگار، برابر با مجموع ا

𝑃(𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪⋯) =∑𝑃(𝐴𝑖)

𝑖=1

 

 های احتمالقضیه

  .احتمال پیشامد تهی برابر است با صفر. 𝑃(∅) = 0 

  از پیشامدهای دو به دو ناسازگار برابر است با جمع متناهی احتمال اجتماع

𝑃(𝐴1 هااحتمالات آن ∪ 𝐴2) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2) 

  پیشامداحتمال برای مکمل A با  است برابر𝑃(𝐴′) = 1 − 𝑃(𝐴) 

  گر پیشامدا A زیر مجموعه پیشامد B ،مقدار احتمال نیز برای پیشامد باشد 

A  از B کمتر است، 𝑃(𝐴) ≤ 𝑃(𝐵). 

 اگر C پیشامدی باشد که از اجتماع دو پیشامد A و B احتمال ایجاد شده ،

𝑃(𝐶)ا برابر است ب C پیشامد = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

 (Conditional Probability) احتمال شرطی

 برابر است با Bبه شرط اطلاع از رخداد  Aاحتمال رخداد پیشامد 

𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
, 𝑃(𝐵) ≠ 0 

 (Independent Events) دو پیشامد مستقل

 اگر مستقل گویند  Bبه را نسبت A پیشامد

𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴) یا  𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵) 

 مستقل است. A نیز از B پیشامد مستقل باشد، B از A اگر پیشامد نکته:
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 و قضیه احتمال کل افزار فضای نمونه

𝐵1, 𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑛  را یک افراز روی فضای نمونهΩ اگر ،گویند 

Ω = 𝐵1 ∪ 𝐵2 ∪⋯∪ 𝐵𝑛 

 ، دو به دو ناسازگار باشند، یعنی𝐵𝑖طوری که پیشامدهای ه ب

𝐵𝑖 ∩ 𝐵𝑗 = ∅, 𝑖 ≠ 𝑗 

های مجزا افراز شود، ه( به مجموعΩاگر فضای نمونه )قضیه احتمال کل: 

 داریم

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

 (Bayes' theorem) ه بیزقضی

,𝐵1اگر فضای نمونه به  𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑛  افزار شده باشد، بطوری که𝑃(Bi) ≠ 0 ،

 توان نوشتمی A برای هر پیشامد

𝑃(𝐵𝑖|𝐴) =
𝑃(𝐴|𝐵𝑖)𝑃(𝐵𝑖)

𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐴|𝐵𝑖)𝑃(𝐵𝑖)

∑𝑃(𝐴|𝐵𝑗)𝑃(𝐵𝑗)
 

 

 

  مراجعه فرمایید. به این لینکمجله فرادرس، « ایهنامهتقلب»برای مشاهده دیگر 

 

 مجله فرادرس عضو شوید. کانال تلگرام در منتشر شده، هاینامهتقلبجهت آگاهی از آخرین 

 

 مجله فرادرستهیه و تنظیم: 
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