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 مقدمه 

علوم   با توجه به توسعه روز افزون علم و آشنایی با روش های آماری و محاسبات آماری از جمله نیازهای

. این کتاب  بر اساس تجربه ی  سال ها تدریس در دروس مختلف  جهت سهولت در درس  تجربی است

نوشته شده است.  این مجموعه  شامل تدریس کلیه مطالبی است    کاربرد آن در مدیریتآموزش آمار و  

ب درسی به  که در سالهای متفاوت در آزمون های مختلف مطرح شده می باشد و با توضیح ساده هر مطل 

همراه مثال های کاربردی و نکات مهم می باشد. در این اثر سعی شده است تا پاسخ هر مثال به صورت  

کاربرد آن در مدیریت کاملا ساده و روان بیان شود تا کلیه دانشجویانی که نیاز به منبعی در مورد آمارو  

گونه پیشنهاد در مورد بهبود این کتاب را دارند بتوانند از مطالب آن استفاده کنند.  .  خواهشمند است هر

 اطلاع دهید.   09123211078شماره   اینجانب با  به  

 با تشکر 

 علی زارعی
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 آمار توصیفی

هاا و  بنادی آنطبقاههاا   آوری و خلاصااه کردن دادههاا را برای جم ای از روش: آماار مجموعاهتعریف آماار

 دهد.گیری در شرایط مختلف ارائه میبینی  برآورد و تصمیمهای تحلیلی برای پیشروش

ها و  تعریف آمار کاربردی: آمار کاربردی علم مساتقلی اسات که موضاوع آن را تهیه و تنظیم مفاهیم روش

های آماری  پردازش و  هآوری داددهد. همچنین طرح مسالله جم الگوهای ریاضای مورد نیاز تشاکیل می

 ها  به منظور تعبیر و استنتاج علمی و عملی.استخراج آن

ها نتایجی را بیرون کشااید  در واق  توان از آنها یا ارقامی هسااتند که میها واقعیتها: دادهتعریف داده

ها  دادهی  هایی که برای مطالعه خاصاای گردآوری شااود مجموعهها مواد خام آماری هسااتند و دادهداده

 نامیم.می

 نامیم.ها را یك مورد میی دادهتعریف مورد: اطلاعات مربوط به تمام متغیرها برای یك عنصر از مجموعه

کند  و برای هر عنصار ای از عناصار فراهم میهایی درباره ی گردایهها  دادهی دادهتعریف عنصار: مجموعه

 ر بر دارد.اطلاعات مربوط به یك یا چند مشخصه موردنظر را د

ی یك متغیر را یك مشااهده یا یك برآمد ها دربارهی مربوط به یك عنصار از مجموعه دادهمشااهده: داده

 نامند.می

 ) نامند  کند را متغیر میتواند برآمدهای مختلف را قبول میی مربوط به یك عنصر  که میمتغیر: مشاخصه

 که بر دو نوع است.  (کندچیزی است که تغییر می

گوییم ماانناد گروه خونی و  : وقتی برآمادهاا باه صااورت دیرعادد بیاان شااود متغیر کیفی میتغیر کیفیم - 1

 مهارت.

گوییم کاه بر دو نوع اساات:  : وقتی برآمادهاا باه صااورت عاددی بیاان شااود متغیر کمی میمتغیر کمی- 2

 پیوسته و گسسته است.

ی آماری  باهم مشاتر  باشاند جامعه ی افراد یا اشایایی که حداقل در یك خاصایتجامعه آماری: به همه

شوند. هر  گویند و خاصایت یا خواصای که بین اعيای جامعه مشتر  هستند صفت مشخصه نامیده میمی

ی جاامعاه را  دهنادهیاك از اعيااای جاامعاه را واحاد جاامعاه یاا فرد جاامعاه گویناد و تعاداد واحادهاای تشااکیال

اد عناصار جامعه متناهی باشاد جامعه را متناهی و  دهیم اگر تعدنشاان می  Nحجم جامعه گویند و با حرف 

 در دیر این صورت جامعه را نامتناهی گویند.

نمونه: نمونه بخشی از جامعه تحت بررسی است به طوری که بتوان از آن نتایجی در مورد جامعه استخراج  

 دهیم.نشان می  nی نمونه گوییم و با کرد و تعداد عناصر نمونه را اندازه

 ها   مقیاس

عناصار  گیری به طریق مقیاس اسامی از اعداد به منظور جدا کردن نمودها یامقیاس اسامی: در اندازه - 1

گیری شاود در این اندازهشاود اعدادی که به نتای  مشااهدات نسابت داده میطبقات مختلف اساتفاده می

گونه  ها هیمتوان بر روی آنشااود هیم معنای کمی ندارند و نمیاعدادی که به عناصاار نساابت داده می

را نساابات  2هاا عادد  زن  و باه هر یاك از  1محااساابااتی ریااضاای انجاام داد. مثلاي باه هر یاك از مردهاا عادد  

 دهیم. در این مقیاس فاصله و نسبت معنا ندارد.می
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گیری با مقیاس ترتیبی از اعداد برای مقایساه عناصار از نظر  مقیاس ترتیبی یا مقیاس رتبه:  در اندازه - 2

 ها نیز عناصاار جامعه شااود که براساااس نتای  این مقایسااهکوچکتر یا بزرگتر یا برابر بودن اسااتفاده می

 شود. در این مقیاس فاصله و نسبت معنی ندارد.بندی میطبقه

گیری نه تنها از نظر  ای عناصار مورد اندازهی مقیاس فاصالهگیری به شایوهای: در اندازهمقیاس فاصاله - 3

توانند های عناصار نیز میها بین اندازهتوانند مقایساه شاوند  بلکه بر حساب طول فاصالهترتیب اندازه می

باشاد. در  ی صافر یا واحد فاصاله نیاز میبندی گردند. در ا ین مقیاس نیاز به وجود نقطهو طبقه  مقایساه

 رود.مواردی مانند هوش  حافظه  درجه حرارت و ... به کار می

گیری  از نظر ترتیب و فاصله بین دو  مقیاس نسابی: این مقیاس زمانی که اعداد به دست آمده از اندازه - 4

ها گیریرود و هم وقتی که نسابت دو عدد به دسات آمده از اندازهمیت هساتند به کار میمقدار دارای اه

رود  دارای اهمیت باشاد. این مقیاس برای امور کمی مانند وزن  طول  ساطح   مقدار حرارت و ... به کار می

 توان چهار عمل اصلی را بر روی آن انجام داد.و می
 مثال عملیات مجاز ریاضی آماری عملیات مجاز  ویژگی مقیاس

 

 

 اسمی

 گسسته است

گروه بنادی افراد باه طور  

نشاان میدهد    ,یکساان

یاا چناد مختلف   کاه دو 

 وجود دارد

 

 نما)مد(-شمارش فراوانی

هیم یاك از چهاار عمال 

 اصلی

 

 جنسیت

 

 ترتیبی

 گسسته است

گایاری   انادازه  طاباقاات 

دارای   میتوانناد  شاااده 

 ترتیب خاصی باشند

 -میااناه-نماا-شااماارش فراوانی

ضاریب همبساتگی رتبه -درصاد

 ای اسپیرمن 

هیم یاك از چهاار عمال 

 اصلی

 

طبقاه اجتمااعی و 

 اقتصادی

 

 فاصله ای

 پیوسته است

انادازه گیری منظم و باا 

برقراری فاصاله مسااوی  

 در مقیاس انجام میشود

- میاانگین  -میااناه-نماا-فراوانی

ضاریب همساتگی رتبه -درصاد

ی  ضااریاب هامسااتاگا   –ای

 گشتاوری پیرسن

 

ماجااز  تافاریاق  و  جاما  

 است

ضاارب و تقساایم مجاز 

 نیست

 

عملکرد در آزمون  

 پیشرفت تحصیلی

 

 نسبی

 پیوسته است

و  ماطالاق  صاافار  دارای 

فاصله مساوی عددی در  

 مقیاس است

 کلیه عملیاتهای

 آماری

 

 کلیه  عملیات

 

 وزن  -سن-قد

ای از  های موجود در مجموعهبندی دادهرتبههایی اسات برای خلاصاه کردن و  آمار توصایفی: شاامل روش

های مختلف ها در قالب نمودارها و شاکلی مشاخصاات عددی این مجموعه و نمایش دادهها محاسابهداده

 رود.به کار می

ها اطلاعات موجود در نمونه را  هایی اسات که با اساتفاده از آنآمار اساتنباطی:  آمار اساتنباطی شاامل روش

 دهیم.جامعه تعمیم میبه کل  

 مراحل انجام آمار استنباطی:

 ی وابسته به این مسأله است.شناسایی دقیق و روشن مسأله موردنظر و جامعه -1

 هاگیرد برای کاهش هزینهگیری صورت میها که ادلب نمونهآوری دادهجم  -2

ها و رسم نمودارها  دادهی کردن مجموعهبندی و خلاصهتجزیه و تحلیل اطلاعات نمونه شامل رده -3

 هاو شکل

 استفاده از اطلاعات موجود در نمونه و تعمیم آن به جامعه -4
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ارائه پاساخی برای این ساوال اسات که اساتنباط انجام شاده چقدر مورد اطمینان اسات که قالب   -5

 گردد.معیار عددی بیان می

  تشااکیل جداول  محاساابه بندیهای آماری: پردازش نتای  مشاااهدات منظم کردن  طبقهپردازش داده

 های عددی است.ها و مشخصهسرجم 

دهیم که در این صاورت  نشاان می  fi: تعداد عناصار را در هر گروه فراوانی مطلق گویند و با فراوانی مطلق

k

i

fi N

=

=
1

 است.  

منعکس   هاا را بر حسااب تغییرپا یری صاافات متغیر راتوزی  صاافات متغیر: چگونگی تغییرات فراوانی

 نماید.می

بندی  ها را به نحوی طبقهها از تعداد زیادی تشاکیل شاده باشاند دادهی دادهوقتی مجموعه توزی  فراوانی:

 نامند.کنیم این جدول را جدول توزی  فراوانی میها در جدولی تنظیم میکرده و بر حسب فراوانی

ها ساهم رده از مقادیر صافت متغیر زی  فراوانیام در جدول توiتعریف فراوانی نسابی: فراوانی نسابی گروه 

 آید.ام به تعداد کل به دست میiدهد و از تقسیم فراوانی مطلق طبقه  را در کل جامعه نشان می

i
i

f
%p

N
= 100                درصد فراوانی نسبی                  وi

i
f

p
N

 فراوانی نسبی =

k

i
i

fi
%p

N=

 =  = 
1

100 100 100                                
k

i
i

fi
p

N=

=  = 
1

1 1 

 .: در جدول زیر فراوانی نسبی و در صد فراوانی نسبی را بدست آورید  1مثال

i
i

f
%p

N
= 100

 درصد فراوانی نسبی                  

i
i

f
p

N
= 

 نسبی   فراوانی 

   ix مقدارمتغیر    if فراوانی 

  =
3

100 12
25
    =

3
0/12

25
   3 5 

  =
7

100 28
25
    =

7
0/28

25
   7 8 

  =
6

100 24
25
    =

6
0/24

25
   6 12 

  =
5

100 20
25
    =

5
0/2

25
   5 15 

  =
3

100 12
25
    =

3
0/12

25
   3 18 

  =
1

100 4
25
    =

1
0/04

25
   1 20 

k

i

fi

N=

 =
1

100 100   
k

i

fi

N=

=
1

1 
 =25n  

: فراوانی تجمعی هر گروه از صاافت متغیر در جدول توزی  فراوانی برابر اساات با مجموع فراوانی تجمعی

دهیم و  نشااان می icfیاا        cifهاای مااقبال کاه باا  هاای مطلق گروهفراوانی مطلق هماان گروه باا فراوانی

 تعداد کل را فراوانی تجمعی نسبی گویند.نسبت فراوانی تجمعی هر طبقه به 
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i
i

cf
cF

N
= 100                       درصد فراوانی تجمعی نسبیci

i
f

cF
N

 فراوانی تجمعی نسبی=

i
i

cf
%cF

N
= 100  

 
فراوانی تجمعی  

icf 

فراوانی 

    

مقدارمتغیر 

    

  =
3

100 4
25
    =

3
0/04

25
   3 3 5 

  =
10

100 40
25
    =

10
0/ 4

25
   10 7 8 

  =
16

100 64
25
    =

16
0/ 64

25
   16 6 12 

  =
21

100 84
25
    =

21
0/ 84

25
   21 5 15 

  =
24

100 96
25
    =

24
0/96

25
   24 3 18 

توجه  =
25

100 100
25
=توجه    

25
1

25
 25n 1 20=توجه     

    =25n  

 

 ایهای فاصلهتشکیل جدول توزی  فراوانیمراحل 

max                                  (R)آوریم. دامنه تغییرات را به دست می - 1 minR X X= − 

  maxX      بزرگترین داده    و :minX    کوچکترین داده  و :R   دامناه تغییرات کاه فقط باه بزرگترین و :

 کوچکترین عدد وابسته است.

k                                   (K)آوریم. تعداد طبقات را به دست می - 2 / logN= +1 3 32 

RI                                                                     آوریم.دست میفاصله طبقات را به - 3
K

= 

 ام گویند.iام به فاصله همان گروه چگالی فراوانی گروه iتعریف چگالی فراوانی: نسبت فراوانی گروه 

 
 

 
 

 نمودارهای آماری 

را قرار   fiهاا فراوانی مطلق  yو در محور    xiای: در این نمودار محورهاا افقی مقادار متغیر  نمودار میلاه  - 1

 دهیم.ها را به صورت یك میله نمایش میدهیم و زوجمی

را به   (xi,fi)های نمودار چندضالعی )چند گوش(: در این نمودار کافی اسات نقاط به دسات آمده از زوج - 2

 آید.هم وصل کنیم نمودار از چند گوش به دست می
 

ها فراوانی  yفقی طول واقعی رده و در محور نمودار هیساتوگرام )بافت نگار(: در این نمودار در محور ا - 3

دهیم در صاورتی که در محور عمودی فراوانی  مطلق یا فراوانی نسابی یا چگالی فراوانی نسابی را قرار می

شااود و در صااورتی که چگالی فراوانی نساابی یا در  می Nمطلق را قرار دهیم مساااحت زیر نمودار برابر  

ci
i

f
cF

N
=

ifix

i
i

i

f
Jf

I
=
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ی شاود و در کلیهمی 1نسابی را قرار دهیم مسااحت زیر نمودار برابر    ها فراوانیصاورت برابر بودن طول رده

های به  های بالایی مساتطیلهای وساط قاعدهاساتاندارد مسااحت زیر نمودار برابر اسات در صاورتی که نقطه

 آید.دست آمده را به هم وصل کنیم نمودار چندضلعی )چند بر( به دست می

های شاود که گروههای مختلف در جامعه اساتفاده مینسابت گروه  ای: برای نشاان دادننمودار دایره - 4

دهنده  شاود که نسابت مسااحت هر قطاع به ساطح دایره نشاانها مختلف نشاان داده میمختلف با قطاع

از دیدگاه مازلو نمودار دایره ای جهت بررسای تحلیل سالساله مراتب   نسابت آن گروه در جامعه اسات.

 نیازها مناسب است

ix  ی قطاع                : زاویه360   )فراوانی نسبی(i iیا  =
i

f

n


 =

360 

 مثال : در جدول زیر زاویه مربوط به هر متغیر را محاسبه کنید.          

 

 
 

 

 

 

 

هاا فراوانی تجمعی یاا فراوانی تجمعی نساابی را  yهاا طول رده و در محور  xنمودار اُجاایو: اگر در محور    - 5

 آید.میقرار دهیم و با خطوط شکسته نقاط را به هم وصل کنیم نمودار اجایو به دست  

 

 

ای جاعاباه  مای ناماوداری:  ناماودار  کاار  باه  داده  پاراکانادگای  تاوصاایاف  بارای  کاه  در  اسااات  رود. 

شااود و خطی در  برای نماایش فااصاالاه بین چاار  اول و سااوم اسااتفااده می ایجعباه از نمودار این

 .کندمیانه )چار  دوم( را مشخص می جعبه داخل

 
 نکته : در نمودار جعبه ای داده ای که خارج از محدوده زیر باشد داده پرت در نظر گرفته می شود  

 

− −   + −1 3 1 3 3 11/5( ) 1/5( )Q Q Q x Q Q Q 

i
i

f

n


 =

   ixمقدارمتغیر    if فراوانی  360


 = =1

360 2 36
20

 2 5 


 = =2

360 6 108
20

 6 8 


 = =3

360 8 144
20

 8 12 


 = =4

360 4 72
20

 4 15 

 20n=  
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نمودار ساقه وبرگ شبیه نمودار هیستوگرام است که برای داده های کمی   :نمودار ساقه وبرگ)تنه و شاخه(

یك نمودار ساقه و برگ ساده .  توزی  احتمال کمك می کندبکار می رود تا به تصویر سازی برای شکل  

ها و ستون شود. ستون سمت چپ ساقهاند میشامل دو ستون که با استفاده از یك خط عمومی جدا شده

کنند. را از کم به زیاد مرتب می مشاهده های حاصل ازابتدا داده  .گیردها را در بر میسمت راست برگ

سپس باید تصمیم گرفت که کدام بخش از اعداد را ساقه و کدام .اندهای زیر مرتب شدهبرای نمونه داده

مانده را ساقه در نظر  باقی  هایرقمبخش را برگ در نظر بگیریم. معمولاي آخرین رقم هر عدد را برگ  و همه  

ها را تا حد معینی )مثلاي تا صدگان( گرد ها عددهای خیلی بزرگی باشند ممکن است آنگیرند. اگر دادهمی

 را   هاساقه  رسم    هنگام   در.  گیرممی  نظر  در  دهگان  رقم   را  ساقه   و   یکان   رقم  را   هابرگ  بالا  ٔ  . در نمونهکنند

 ترتیب   به  و  خودشانها را در برابر ساقه  نویسیم و سپس برگمی  ستونشان  در(  عددها  روی  از  پرش  بدون)

ها مفید هستند  چگالی نسبی و شکل دادهنمودارهای ساقه و برگ برای نمایش    .دهیممی  قرار  زیاد  به  کم  از

کنند. های عددی خام را حفظ میدهند. این نمودارهای بیشتر دادهو به خواننده یك دید سری  از توزی  می

 .رندکاربرد دا مد افتنو ی داده پرت همچنین برای نمایش دادن

 به عنوان مثال نمودار شاخ وبرگ اعداد زیر 

24  54  84    48    51   49   16  56  66 68 68 37  37  77  97  28  68  78  210  

 به صورت زیر است

   4   |      2  5 8 9  8  

 5 | 1  

 6 | 1 5 6 8 8 

 7 | 3 3 7 9 

 8 | 2 6 7 

 9 | 

10    | 2 

1400ارشد مدیریت  

 

 صحیح است  3گزینه  

 پارامترهاي مركزي 

 مد )نما( - 3میانه و چندکها     - 2میانگین   - 1پارامترهای مرکزی عبارتند از؛  

 

http://www.hafezpazhoh.ir/
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nXمیانگین حساابی:  حاصال جم  متغیرهای   - 1 ...X ,X2 ها را میانگین حساابی تقسایم بر تعداد آن  1

 گویند.

                                     

N

i
i

x

N

= =


           میانگین جامعه     1

n

i
i

x

X
n

==


 میانگین نمونه  1

xهای  مثال: میانگین داده ,x ,x ,x= = = =1 2 3 44 6 10  را به دست آورید. 20

 

n

i
i

x

X
n

= + + +
= = =


1 4 6 10 20 10

4
 

 نشان  Mdها بزرگتر یا مساوی باشد و با داده  %5داقل از  میانه:  مقدار صفتی است که ح - 2

کنیم که دو حالت امکان ها را از کوچك به بزرگ مرتب میدهیم. برای به دست آوردن میانه ابتدا دادهمی  

 دارد رخ دهد.

 ها فرد باشد: در این صورت عدد وسط برابر میانه است.الف( تعداد داده

 را به دست آورید.  8و  6و   1و  3و    2مثال: میانه اعداد 

, کنیم.ها را مرتب میابتدا داده , , , Md =1 2 3 6 8 3 

  2ها زوج باشاد: در این صاورت پس از مرتب کردن دو عدد وساط را جم  کرده و بخش بر ب( تعداد داده

 کنیم.می

 را به دست آورید.  8و  4و   6و   7و  10و    2مثال: میانه اعداد 

M /d

, , , , ,

+
= =

6 7
6 5

2

2 4 6 7 8 10 

 حالت امکان دارد برای پارامتر مرکزی رخ دهد.  3نکته: بستگی به نوع توزی  فراوانی جامعه  

 به راست  )کجی(الف( چولگی

 

dm m x0   

 

 ب( نرمال

 

dx m m0= = 

 ج( چولگی به چپ

 

dx m m0  

 مناسبی استمرکز    یا کجی باشند میانه پارامترگرایش    چولگینکته : اگر داده ها دارای 

 نکته: در صورتی که توزی  قرینه نباشد و انحراف زیادی از حالت توزی  نرمال نداشته باشد 

dXی  رابطه Mo (X M )− =  برقرار است. 3−

 :معیارهای پراکندگی

 ی تغییرات )دامنه مقادیر(دامنه -1

 صدکها و چارکها و دهکها -2

 واریانس و انحراف معیار -3

 هامیانگین قدرمطلق انحراف -4
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 دامنه مقادیر: اختلاف بیشترین مقدار و کوچکترین مقدار را دامنه مقادیر گویند. - 1

 max minR X X= − 

دهیم  نمایش می  Hpها از آن کمتر باشاد را صاد  ام گویند و با  اُم: مقداری که درصاد دادهP  صاد  - 2

 کنیم.ام به ترتیب زیر عمل میPبرای به دست آوردن صد   

 کنیم.ها را از کوچك به بزرگ مرتب می( داده1

مقدار   (2
P

i (n )= +1
100

 (w)و قسامت اعشااری را با  (r)آوریم که قسامت صاحیح را  را به دسات می  

 دهیم.نشان می

(r)ی  ( با استفاده از رابطه3 (r )Hp ( w)X wX += − +  کنیم.مقدار صد  را محاسبه می 11

Hp(r)عدد صحیح باشد   rنکته: در صورتی که   X= .است 

 آورید.صد  هفتادم را به دست   18و  16و   9و   7و   3و  14و   2های مثال: برای داده

 

(r) (r )

x x x x x x x

p
i (n ) ( ) / r , w /

Hp ( w)x wx

H ( / ) / / / /

+

= + = + =  = =

= − +

= −  +  = + =

1 2 3 4 5 6 7

1

70

2 3 7 9 14 16 8

70
1 7 1 5 6 5 0 6

100 100
1

1 0 6 14 0 6 16 5 6 9 6 15 2

 

دهیم که  نشاان می Q1ها از آن کمتر یا مسااوی باشاد و با درصاد داده  25تعریف چار  اول: مقداری که 

p)اُم است.    25همان صد    Q )=25 1 

دهیم که نشاان می Q2ها از آن کمتر یا مسااوی باشاد و با درصاد داده  50تعریف چار  دوم: مقداری که  

P)ام یا میانه است. همان صد  پنجاه Q Md)= =50 2 

دهیم که  نشان می Q3ها از آن کمتر یا مساوی باشد و با درصد داده  75تعریف چار  سوم: مقداری که  

P)ام است.  75همان صد    Q )=75 3 

کنیم. یعنی عدد دهك را ده برابر کرده و شاماره ها عمل میها مانند صاد نکته: برای محاسابات دهك

دهیم یعنی دهك چهارم برابر صاد  چهلم  شاود و براسااس آن محاسابات را انجام میصاد  تعیین می

D).  است H )=4 40 

نکته: برای محاسبه چارکها ابتدا داده ها را از کوچك به بزرگ مرتب میکنیم و میانه را محاسبه میکنیم 

در نتیجه داده ها به دو قسمت تقسیم میشوند میانه نیمه اول )سمت چپ( میشود چار  اول و میانه 

 نیمه دوم ) سمت راست( میشود چار  سوم 

مقادیر میانه وچار  اول . چار  سوم را  8و6و14و 1و15و 11و   13و 19و16و7و5و12و10مثال: برای اعداد 

 بدست آورده و بر اساس آنها نمودار جعبه را رسم کنید.

 1-5-6-7-8-10-11-12-13-14-15-16-19  .ابتدا اعداد را از کوچك به بزرگ مرتب می کنیم

 =Md 11چون تعداد داده ها فرد است عدد وسط میانه است یعنی
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+ نه سمت راست است                حال چار  اول میا
= =1

6 7
6 / 5

2
Q   

+ و چار  سوم میانه سمت راست است          
= =3

14 15
14/ 5

2
Q   

 

 از روی جدول توزی  فراوانی   محاسبه چارکها

 

n
Cf

Q L I
F

n
Cf

Q Md L I
F

n
Cf

Q L
F

 

I

−
= + 

−
= = + 

−
= + 

1

2

3

4

2

3
4

   

 گویند.میمیان چارکی: متوسط چار  اول و سوم را میان چارکی  

Q Q
Q

−
= 3 1

2
=کی                                            انحراف چار  − 13Q Q   دامنه تغییر بین چارکها 

گویند.                            : متوسط چار  اول و سوم را میان چارکی میمیان چارکی  
Q Q

IQR
+

= 3 1
2

 

 ها را میانگین حسابی گویند. ها بخش بر تعداد آنمیانگین حسابی: مجموع داده

 ix

N
 =

                                 میانگین جامعه

n

i
i

x

X
n
==


 میانگین نمونه   1

ها از میانگین جامعه تقسایم بر تعداد جامعه را واریانس تعریف واریانس جامعه:  مجموع مج ورات انحراف

 آید.ر به دست میدهیم. و از روابط زینشان می  2جامعه گویند و با حرف 

n

in
i

i
i

x

X

x
N

N

=

=

 
 
 
 −

 =





2

12
2 یا   1

n

i
i

x

x N

N

=

− 

 =


2 2

2  یا   1

 

n

i
i

x

(x )

N

=

−

 =


2

2 1
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را واریاانس نموناه   n−1هاا از میاانگین نموناه تقساایم بر  نس نموناه: مجموع مجا ورات انحرافواریااتعریف  

 آید.دهیم و از روابط زیر به دست مینشان می  S2گویند و با حرف 

n

in
i

i
i

x

x

x
n

S
n

=

=

 
 
 
 −

=
−





2

12
2 1

1
یا    

n

i
i

x

x nx

S
n

=

−

=
−


2 2

2 1
1

یا          

n

i
i

x

(x x)

S
n

=

−

=
−


2

2 1
1

 

 

 تعریف انحراف معیار: ج ر واریانس را انحراف معیار گویند.

 x xS s= xانحراف معیار نمونه               2 x = 2انحراف معیار جامعه 

 را به دست آورید.  10و   8و  6و   4و   2و  1مثال: میانگین  واریانس و انحراف معیار نمونه  

 

n

i
i

n

i
i

x

x x

x

x
n

(x x)

S
n

S S /

=

=

= = =

−

= = =
− −

= = =





1

2
2 1

2

30 6
5

40 10
1 5 1

10 3 16

    

i i ix x x (x x)− −

− = − − =

− = − − =

− = =

− = =

− = =



2

2

2

2

2

2

2 2 6 4 4 16

4 4 6 2 2 4

6 6 4 0 0 0

8 8 6 2 2 4

10 10 6 4 4 16
30 0 40

                       

i(x: 1نکته x)− = 0 

iX :2نکته Md−    حداقل یاmin  است 

oM: از لحاظ ثبات 3نکته Md x     میانگین باثبات تر از میانه و میانه با ثباتر از مد است 
 

 مثال :در داده های مسلله قبل واریانس را بدست آورید

45 12 10 8 6 5 4  ix   

385 144 100 64 36 25 16  2

ix   

( )

n

in
i

i
i

x

x

x
n /

S /
n

=

=

 
 
 
 − −

−
= = = =

− −





2

212
2 1

45
385 385 337 56 7 91

1 6 1 5
 

به عبارتی هر چه    شاود.در صاورتی که کلیه اعداد باهم برابر باشاد واریانس و انحراف معیار صافر می  :نکته

 اعداد به یکدیگر نزدیکتر باشند و پراکندگی اعداد کم باشد واریانس و انحراف معیار کوچکتر می شود .
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 1402ارشد مدیریت 

 
n

i
i

x
( x )

x x x
n

x x x

= + + + + −
=  =  = +  = −

=  =  − =  − =


1 3 4 6 7 2 57 35 15 2 2 35 15

5
2 20 10 2 5 2 10 5 15

 

n

i
i

x

(x x)

N

=

−

 = = =


2

2 1 90 18
5

                          

i i ix (x x) (x x)− −

− = − − =

− = − − =

− = =

− = =

− = − − =



2

2

2

2

2

2

3 3 7 4 4 16

4 4 7 3 3 9

6 6 7 1 1 1

7 7 7 0 0 0

15 15 7 8 8 64
0 90

   

    صحیح است 4گزینه 

 99ارشد مدیریت

 

    

n

i
i

n

i
i

x

x

x
n

(x x)

S
n

=

=

= = =

−

= = =
− −





1

2
2 1

40 8
5

20 5
1 5 1

                      

i i ix (x x) (x x)− −

− = − − =

− = − − =

− = =

− = =

− = =



2

2

2

2

2

2

5 5 8 3 3 9

7 7 8 1 1 1

8 8 8 0 0 0

9 9 8 1 1 1

11 11 8 8 3 9
40 0 20
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       .نکته : میانگین ترکیب چند نمونه از رابطه زیر بدست می آید
.......

....

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2

n x n x
x

n n
   

 میانگین کل بابر کدام است؟   10داده آماری برابر    20و میانگین    5داده آماری برابر  10مثال : اگر میانگین 

1  )5/0 2  )5/7 3  )15 4  )33/8 

/صحیح است                                               4گزینه
+  + 

= = = =
+ +

1 1 2 2

1 2

10 5 20 10 250 8 33
10 20 30

n x n x
x

n n
 

 

 را به دست آورید. 3و   4و 8و   6و   10مثال: میانگین و واریانس و انحراف معیار نمونه 

 
n

i
i

n

i
i

x

x /
n

x nx
/

S S /
n

S S / /

=

=

= = =

−
− 

= =  =
− −

= = =





1

2 2
22 21

2

31 6 2
5

225 5 6 2 8 2
1 5 1

8 2 2 86

 

 را بدست آورید.   10- 12- 8-5- 6- 4واریانس اعداد    :مثال

45 12 10 8 6 5 4  ix   

385 144 100 64 36 25 16  2

ix   

( )

n

in
i

i
i

x

x

x
n /

S /
n

=

=

 
 
 
 − −

−
= = = =

− −





2

212
2 1

45
385 385 337 56 7 91

1 6 1 5
 

 نکته: در صورتی که توزی  قرینه نباشد و انحراف زیادی از حالت توزی  نرمال نداشته باشد 

dXی  رابطه Mo (X M )− =  برقرار است. 3−

 ی میانگین  واریانس در جدول توزی  فراوانی محاسبه

 ی میانگین( محاسبه1

 

k

i i
i

f x

N

= =


           میانگین جامعه                   1

k

i i
i

f x

x
n

==


 میانگین نمونه 1

 ی واریانس جامعهمحاسبه - 2

k

i ik
i

i i
i

x

f x

f x
N

N

=

=

 
 
 
 −

 =





2

12
2 1   

k

i i
i

x

f x N

N

=

− 

 =


2 2

2 1  

k

i i
i

x

f (x )

N

=

−

 =


2

2 1            

i i
x x



2

3 9
4 16
6 36
8 64
10 100
31 225
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 محاسبه واریانس نمونه 3-
k

i ik
i

i i
i

x

( f x )

f x
n

S
n

=

=

−

=
−





2
2 1

2 1
1

  

k

i i
i

x

f x nx

S
n

=

−

=
−


2 2

2 1
1

   

k

i i
i

x

f (x x)

S
n

=

−

=
−


2

2 1
1

  

 ی انحراف معیارمحاسبه- 4

 x xS S= xانحراف معیار نمونه            2 x = 2   انحراف معیار جامعه 

نشاان  ixیا   imنشاان دساته:متوساط هر رده یا طبقه را نشاان دساته یا نماینده رده گویند و با حرف 

iدهند.می i
x x

m x
+

= = 1 2
2

 

 ین واریانس و انحراف معیار را به دست آورید.گمثال :در جدول توزی  فراوانی زیر میان

 

i i i i i i
x x

(cL) f x f x f x

n

+
=

+
− =  =  =

+
− =  =  =

+
− =  =  =

+
− =  =  =

+
− =  =  =

=

حدودردهها  21 2

2

2

2

2

2

2
2 42 4 5 3 5 3 15 5 3 45
2

4 64 6 3 5 3 5 15 3 5 75
2

6 86 8 6 7 6 7 42 6 7 294
2

8 108 10 4 9 4 9 36 4 9 324
2

10 1210 12 2 11 2 11 22 2 11 242
2

20 130 980

 

k

i i
i

f x

x /
n

== = =


1 130 6 5

20
 

 
i i

x

x x

f x nx /
S /

n

S S / /

− − 
= = =

− −

= = =


2 2 22

2

980 20 6 5 7 105
1 20 1

7 105 2 665
 

 مثال : بر اساس جدول فراوانی زیر میانگین و واریانس داده ها به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

3 2 1 1- 2 - 3- x 

 فراوانی  20 10 5 10 20 15

1),
359 1
64 8

  2),
359 7
64 8

  3),
251 1
64 8

  4),
251 7
64 8

  

 3 2 1 1 - 2 - 3 -  ix   

80 15 20 10 5 10 20    if 
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10 45 40 10 5 - 20 - 60 - 
i if x 

450 135 80 10 5 40 180 2

i if x 
 

k

i i
i

f x

x
n

== = =


1 10 1

80 8
 

k

i ik
i

i i
i

x

( f x )

f x
n

N

=

=

− −
 −

 = = = = =






2
22 1

2 1
10450 450 80 100 35900 35980

80 80 80 6400 64
 

 صحیح است 1گزینه 

های مختلف اسااتفاده ضااریب تغییرات: برای مقاایسااه تغییرات صاافت در دو یا چند جامعه با میانگین

C.V                                                                                             شود.می
x


= 100 

 مراحل محاسبه میانه در جدول توزی  فراوانی 

 دهیم.ستون فراوانی تجمعی را تشکیل می -1

2- 
n

2
ی  هاای تجمعی قرار دارد و ردهکنیم بین کادام فراوانیکنیم و مشاااهاده میرا محااسااباه می 

 کنیم.میانه را مشخص می

 کنیم.ی زیر میانه را محاسبه میبا استفاده از رابطه -3

ci

ci ci

n
f

Md L I
f f

−

−

−
= + 

−

1

1
    یا   2

ci

m

n
f

Md L I
f

−−
= + 

12               

Iی میانه     : عرض ردهLی میانه   : حد پایین ردهcif ی میانه    : فراوانی تجمعی رده         

mfی میانه   : فراوانی ردهcif  ی ماقبل میانه    : فراوانی تجمعی رده1−

 ل:در جدول توزی  فراوانی زیر میانه را به دست آورید.مثا  

ci ci

ci

m

n

f f

n
f

Md L I
f

 

Md

Md

−

−

= =

   →

−
= + 

−
= + 

=

1

1

18 9
2 2
7 9 11

2

18 7
212 4
4

14

رده میانه                  

if cf

n

−

−

−

−

−

=

4 8 4 4
8 12 3 7
12 16 4 11
16 20 5 16
20 24 2 18

18

قات  ب حدودط

         

nاُم به جای   pی صد نکته: در محاسبه

2
pnمقدار  

100
 کنیم.محاسبه می دهیم و مانند میانهرا قرار می  
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nاُم به جای   Dی دهك  نکته: در محاسبه

2
nمقدار    D  ِ

10
 کنیم. محاسبه می دهیم و مانند میانهرا قرار می  

کنیم ی نصاف طول رده به نشاان دساته اضاافه و کم میزهنکته: اگر نشاان دساته مشاخص شاده باشاد به اندا

 تا حدود واقعی معلوم شود.

 مثال: در جدول توزی  فراوانی زیر  میانه را به دست آورید.

          

ci ci

I

I
/

n

f f−

= − =

= =

= =

   →1

4 3 1
1 0 5

2 2
20 10

2 2
6 10 12

                                        رده میانه                                

 
ci

m

n
f

Md L I / /
f

−− −
= +  = +  =

1
20 6

2 24 5 1 5 167
6

 

 1401ارشد مدیریت 

 
cif حدود واقعی طبقات   if حدود طبقات 

3 5/9 -  5/4 3 5-9 

8 5/14-  5/9 5 10-14 

16 5/19 -  5/14 8 15-19 

20 5/24 -  5/19 4 20-24 

  n =20  
 

ci ci

I

I
/

n

f f−

= − =

= =

= =

   →1

10 5 5
5 2 5

2 2
20 10

2 2
8 10 16

                   

               
ci

ci ci

n
f

Md L I / /
f f

−

−

− −
= +  = +  =

− −

1

1

20 8
2 214 5 5 15 75

16 8
 

 صحیح است  4گزینه

i i cx f f

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /

n

−

−

−

−

−

=

عي  حدودواق
3 2 2 5 3 5 2
4 4 3 5 4 5 6
5 6 4 5 5 5 12
6 5 5 5 6 5 17
7 3 6 5 7 5 20

20
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 1399ارشد مدیریت

 

ci md

ci md ci ci ci md

ci

ci ci

f f n Md

f f f f f f

n
f

Md L I L L
f f

L L

− −

−

−

= = = =

= +  = − = − =

− −
= +   = +   = +  

− −

= +  = − =

1 1

1

1

75 30 100 30

75 30 45
100 45 52 230 12 30 12
75 45 30

30 2 30 2 28

 

L I= + = + =28 12  حد بالا 40

 صحیح است 2گزینه 

ی ای که بیشترین فراوانی را دارد به عنوان ردهابتدا رده:   در جدول توزی  فراوانی   :   مد)نما(ی  محاسبه

 آوریم. میی زیر میانه را به دست  گیریم و با استفاده از رابطهمیانه در نظر می

ifی مد(: بیشترین فراوانی مطلق )رده i id f f −= −1 1 

if i ی مدی قبل از رده: فراوانی رده1− id f f += −2 1 

if   ی مدی بعد از رده: فراوانی رده1+

mI m                                         ی مد: طول رده0 m
d

M L I
d d

= + 
+
1

1 2
 

mL  ی مد: حد پایین رده0

 مثال: در جدول زیر مد را محاسبه کنید.

 

i i

i i

Mo Mo

d f f

d f f

I

d
Mo L I

d d

Mo /

−

+

= − = − =

= − = − =

= − =

= + 
+

= +  =
+

1 1
2 1

1
1 2

6 2 4
6 4 2

25 20 5

420 5 23 33
4 2

                    

if

−

−

−

−

−

10 15 3
15 20 2
20 25 6
25 30 4
30 35 5

قات  ب حدودط
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 1398ارشد مدیریت 

 

 

i i i i
x x

(cL) f x f x

n

+
=

+
− =  =

+
− =  =

+
− =  =

+
− =  =

+
− =  =

=

حدود ردهها  1 2
2

8 108 10 2 9 9 2 18
2

10 1210 12 3 11 3 11 33
2

12 1412 14 6 13 6 13 78
2

14 1614 16 4 15 4 15 60
2

16 186 18 1 17 1 17 17
2

16 206

 

k

i i
i

f x

x /
n

== = =


1 206 12 875

16
 

i i

i i

Mo Mo

d f f

d f f

I

d
Mo L I

d d

Mo /

Mo x / / /

−

+

= − = − =

= − = − =

= − =

= + 
+

= +  =
+

− = − =

1 1
2 1

1
1 2

6 3 3
6 4 2

25 20 5

312 3 13 2
3 2
13 2 12 875 0 325

 رده مد                        

i

i

i

i

f

f

f

f

n

−

+

−

−

−

−

−

=

قات  ب حدودط

1

1

8 10 2
10 12 3
12 14 6
14 16 4
16 18 1

16

    

 صحیح است   1گزینه
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 1402ارشد مدیریت  

 
 

         

 if ix   حدود واقعی طبقات

5/6 -  5/1 a−3 4 

5/11-  5/6 a −2 9 

5/16 -  5 /11 a 14 

5/21 -  5/16 a−5 19 

   

i i

i i

Mo Mo

d f f a (a )

d f f a ( a) a

I

d
Mo L I / /

d d ( a ) a

a a a

−

+

= − = − − =

= − = − − = −

= − =

= +   = +   = 
+ + − −

 − = +  =  = =

1 1
2 1

1
1 2

2 2
5 2 5

9 4 5
2 213 5 11 5 5 2 5

2 2 5 2 3
82 3 3 5 2 8 4
2

   

 صحیح است   1گزینه

 ی میانگین و واریانس روش کدگ اری برای محاسبه  

بررسای  ها بزرگ یا خیلی کوچك باشاند که دو حالت را  شاود که دادهاز این روش در مواقعی اساتفاده می

 کنیم.می

و ... و    2- و  1- دهیم. به سامت بالاتر ها فرد باشاد. در این صاورت به رده وساط کد صافر میتعداد داده - الف

آوریم و براسااس آن  دهیم و میانگین و واریانس کدها را به دسات میو ... می 2و     1به سامت پایین کد   

 آوریم.مقادیر واقعی را به دست می

Uمیانگین کدها : 

k

i i
i

f U

U
n

==


1                        

uS2واریانس کدها : i i i
U

f U f U
S

n

−
=

−


2 2

2
1

 

uSانحراف معیار کدها : u uS S= 2 

X :میانگین واقعی X LU m= +                xSانحراف معیار واقعی : x uS LS= 

mایم.                      ای که کد صفر دادهدسته: نشانS x2واریانس واقعی : uS x L S=2 2 2 
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 مثال: میانگین واریانس و انحراف معیار را در جدول توزی  فراوانی زیر به روش کدگ اری به دست آورید.

 

i i i i i i if U f U f U m

− − −

− − −

−

− +

− +

2

800 1200 2 2 4 8 1000
1200 1600 3 1 3 3 1400
1600 2000 5 0 0 0 1800
2000 2400 4 1 4 4 2200
2400 2800 6 2 12 24 2600

20 9 39

قات  ب حدودط

 

 

i i

i i
U

U U

f U
U /

n

f U nU /
S /

n

S S / /

L

X LU m /

= = =

− − 
= = =

− −

= = =

= − =

= + =  + =




22 22

2

9 0 45
20

39 20 0 45 1 839
1 20 1

1 839 1 356

1200 800 400
400 0 45 1800 1980

 

 
x U

x x

S L S /

S S /

= =  =

= = =

2 2 2 2

2

400 1 839 294240

294240 542 439
 

ی وساط آن که دارای فراوانی بیشاتر اسات کد صافر ها زوج باشاد. در این صاورت دو ردهتعداد رده  - ب

 کنیم.دهیم و مانند حالت قبل عمل میمی
 

  اری به دست آورید.مثال: میانگین واریانس را در جدول زیر به روش کدگ

                 

i i i i i i iCL f U f U f U m

− − −

− − −

−

−

−

2

300 400 2 2 4 8 300
400 600 3 1 3 3 500
600 800 5 0 0 0 700
800 1000 4 1 4 4 900

14 3 15

 

 

 

i i

i i
U

U

x U

f U
U /

n

f U nU /
S

n

S /

L

X LU m / /

S L S /

−
= = = −

− − 
= =

− −

=

= − =

= + =  + =

= =  =




22 22

2

2 2 2 2

3 0 214
14

15 14 0 214
1 15 1

1 025
400 200 200

200 0 214 700 657 2

200 1 025 41000
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                                                میانگین هندسی:
i

k

f
k

f f f n
G ik

i

X x .x ,..., x x

=

= =1 21 2
1

 

 1399ارشد مدیریت

 
 میانگین نرخ تورم با میانگین هندسی محاسبه می شود

kf f f
G G k

X x .x ...., x / / / / = = =  = =1 21 2 0 4 0 9 0 36 0 6   

 صحیح است  3گزینه  

k :                          میانگین هارمونیك )توافقی(
H k

H k i

ii

f f fn n
... x

x x x x f

x=

= + + +  =



1 2
1 2

1

 

Hنکته:   GX X X      یاH G x     

 1400ارشد مدیریت 

 
 

H. چون  صحیح است  4گزینه  G x      

 1401ارشد مدیریت  

 
Hصحیح است . چون   1گزینه   GX X X  

کنیم که انتخاب ها را ح ف میتا از بزرگترین داده  kتا از کوچکترین و   kشاده: میانگین اصالاح
n

K 
2

  

 آید.هایی دارد که پرت به نظر میبستگی به داده

kT میانگین اصلاح شده مرتبه :k                                         
n k

k i
i k

T x
n k

−

= +

=
−


1

1
2

     

 میانگین نمونه پیراسته:

های بین چار   کنیم و میانگین دادهمیمشااهدات کوچکتر از چار  اول و بزرگتر از چار  ساوم را ح ف 

 کنیم.اول و سوم را محاسبه می
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هاای کوچکتر از چاار  اول مقادار چاار  اول و باه جاای مقاادیر بزرگتر از  میاانگین وینزوری: باه جاای داده

 آوریم.ها را به دست میدهیم و میانگین دادهچار  سوم مقادیر چار  سوم را قرار می

                        فات از میانگینمتوسط قدرمطلق انحرا
k

i i
i

MAD f | x x |
n =

= −
1

1
 

                                                                   اُم:rگشتاور مرتبه 
r

i
r

f (x x)
m

n

−
=


      

 i i if (x x) f (x x)
m , m

n n

− −
= = =  =
 

1 2
2

1 20 

iتبدیل خطی   ixدر صاورتی که کلیه مقادیر    :های خطیتبدیل iy ax b= صاورت گیرد در این صاورت    +

 آید.های جدید به صورت زیر به دست میمیانگین واریانس و انحراف معیار داده

 y xS | a |S=           وyS a Sx=2 2 y      و         2 ax b= + 

نمره کم شاود در این صاورت انحراف معیار کدام   2باشاد و از هر نفر  64مثال : اگر واریانس نمره ریاضای  

 است؟

1 )32 2  )8 3  )64 4 )128 

 صحیح است چون مقدار ثابت اگر اضافه یا کم شود در واریانس و انحراف معیار تاثیر ندارد  2گزینه

 =  = =2 64 64 8 
 1400ارشد مدیریت

باشد در    4و  15برابر   yمتغیر    انحراف معیارو میانگین و  2و  5برابر  xاگر میانگین و انحراف معیار متغیر  -56

yصورتی که رابطه بین این دو متغیر به صورت   ax b=  چقدر است؟   a ,  bباشد مقدار  +

1)a ,b= =1 10     2   )a ,b= =2 5    

3 )a ,b= − =1 20   4 )a ,b= = −4 5   

 

x y

y x

E(x) x , ,E(y) y ,

a . a a a

E(y) y ax b b b

= =  = = =  =

 =   =   = =  = 

= = +  =  +  = − =

5 2 15 4
44 2 2 2
2

15 2 5 15 10 5

   

 صحیح است  2گزینه  

 (کجیتشخیص چولگی)  

 الف( چولگی)کجی( به راست

 

dm m x0   

 

 ب( نرمال

 

dx m m0= = 

 ج( چولگی به چپ

 

dx m m0  
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در صاورتی که هر یك از ضارایب به دسات آمده منفی باشاد یعنی چولگی چپ و اگر مثبت باشاد یعنی 

 چولگی راست. و برابر صفر یعنی متقارن یا نرمال

 

 o

Sk

x m
SK Sk

S

Sk



− 

= = =





0

0

0

 

 ضریب چولگی پیرسن

براساس گشتاورها هم مانند قبل نتیجه گیری میکنیم یعنی در صورتی که هر یك از ضرایب به دست  

آمده منفی باشد یعنی چولگی چپ و اگر مثبت باشد یعنی چولگی راست و برابر صفر یعنی متقارن یا 

 نرمال 

 

Sk
m

Sk Sk
S

Sk




= =
 

3
3

0
0
0

 ضریب چولگی گشتاوری

 

 
Q Q Q Q

Q
Q Q

(X X ) (X X )
SX

X −

− − −
= 3 2 3 1

3 1
 ضرب چولگی چارکی   

   
QX

(p p ) (p p )
S

p p

− − −
=

−

90 50 50 10
80 10

 ضریب چولگی صدکی  

 1399مدیریت  ارشد

 
n

i
i

d

n

i
i

x

o

x

x
n

X Mo (X M ) Mo ( / ) Mo /

Mo / /

x N

N

x M / /
SK /

=

=

 = = = =

− = −  − = −  − = −

= + =

− 
−  −

 = = = = =  =

− −
= = = −







1

2 2
22 1

360 12
30

3 12 3 12 12 5 12 1 5
12 1 5 13 5

4800 3 12 4800 4320 480 16 4
30 30 30

12 5 13 5 0 375
4

 

 چوله به چپ 

 متقارن 

 چوله به راست 

 چپ چوله به  

 متقارن 

 چوله به راست 
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 صحیح است  1گزینه  

 1402ارشد مدیریت  

 
 صحیح است   1  گزینه

dmدر  چولگی)کجی( به راست   m x0         

 

در صورتی که هر یك از ضرایب به دست آمده منفی باشد یعنی پهن تر از نرمال   :(  برجستگیکشیدگی )

 و اگر مثبت باشد یعنی بلندتر از نرمال و برابر صفر یعنی متقارن یا نرمال 

 

         
 

    گشتاورهای مرکزی 
(x )

m
N

−
=


2
و   2

(x )
m

N

−
=


4
و  4

r

r
(x )

m
N

−
=
   

2m        4: گشتاور مرتبه دوم یا واریانسm  م   : گشتاور مرتبه چهارrm  :  گشتاور مرتبهr ام 

 

 

k
m

k k
s

k




= −  =
 

4
4

0
3 0

0
mیا                  

k
m

= −42
2

3 

98ارشد مدیریت

 

N , , cv / , (x )

(x )
m mN k / /

cv x.cv /
x

=  = = −

−
= = = 


 = − = − = − =

 =  = =  =






4

4
4 4

4 2

30 25 0 6 25

25 24960 832 83230 3 3 3 25 3 0 25
425 0 16 4

   

 درست است  2گزینه  

 پهن تر 

 نرمال 

 برجسته 
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 فصل دوم
 احتمال 
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 :  نسبت تعداد حالات مساعد به تعداد کل حالات را احتمال گویند. احتمالتعریف 

( )
( )

( )

A

s

S
P A ه ت س يو پ

S
=

( )
( )

n A
P(A) ه ت س س گ

n s
= 

( )P A0 1  

 دانیم و قابل مشاهده است.آزمایش تصادفی: حادثه یا عملی است که نتیجه آن را از قبل نمی

 sفيای نمونه: به مجموعة تمام نتای  ممکن برای یك آزمایش تصادفی را فيای نمونه گویند و با حرف  

 دهیم. نشان می

( )S {H,T} n s= =  پرتاب یك سکه12

( )s {HH,HT,TH,TT} n s 22=  پرتاب دو سکه =

( )S { , , , , , ,} n s1 2 3 4 5 6 6=  پرتاب یك تاس =

S {H,TH,TTH,TTTH,...}=    انتظار آمدن شیر فيای نمونه 

و برای پرتاب n2بنابراین تعداد فيای نمونه در پرتاب آزمایشهایی که دو حالت دارد مانند پرتاب سکه 

  بودن )احتمال وقوع کل حالات یکسان باشد(  است. به طور کلی در صورت نا اریبn6تاس

 

 دهند.ای از فيای نمونه را پیشامد گویند و ادلب با حرف بزرگ نشان میپیشامد: زیرمجموعه  

برابر   شده  ظاهر  اعداد  مجموع  تاس  دو  پرتاب  در  آنکه  احتمال  آورید.  7مثال:  بدست  باشد 

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

( )
( )
( )

nn s A { , , , , , , , , , , , }

n A
p A

n s

= = = =

= = =

26 6 36 1 6 6 1 2 5 5 2 3 4 4 3

6 1
36 6

 

باشد چقدر   3مده کوچکتر مساوی  دست آ دو تاس را پرتاب می کنیم احتمال اینکه مجموع اعداد به    مثال: 

 است؟

1)1
12

  2  )3
6
 3  )2

12
 3  )2

36
 

 درست است       3گزینه  

 

 n(s) , A ( , ),( , ), ( , ) n(A)

n(A)
p(A)

n(s)

26 36 11 2 1 1 2 3

3 1
36 12

= = =  =

= = =
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 : اصول شمارش

طریق   m+nبه    Bیا    Aطریق انجام پ یرد عمل    nطریق و عمل به    mبه    Aاصل جم : هرگاه عمل    - 1

 پ یر است. امکان

تواند انتخاب کند این رانی میخط اتوبوس  3مثال: شخصی برای رفتن به محل کار توسط دو خط سواری و  

 تواند وسیله نقلیه انتخاب کند. میشخص به چند طریق 

m جواب: شخص یا باید سواری شود یا اتوبوس بنابراین  n 2 3 5+ = + = 

mبه   Bو    Aطریق انجام پ یرد عمل    nبه    Bطریق و عمل    mبه    Aاصل ضرب: هرگاه عمل    - 2 n طریق

 پ یر است. امکان

توان رفت وسیله نقلیه می  5توسط    Bبه شهر    Aوسیله نقلیه و از شهر    4توسط    Aمثال: برای رفتن به شهر  

 توان انتخاب کرد؟چند نوع وسیله نقلیه می  Bبرای رفتن به شهر  

m                  رود بنابراین؛می  Bرفته و از آنجا به شهر   Aجواب: شخص ابتدا به شهر   n 4 5 20 =  = 

 قفسه قرار داد؟   5کتاب را در   5توان  مثال: به چند طریق می

 جواب:  

!5 4 3 2 1 5 120     = = 

 چند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام وجود دارد    مثال: 

1)648 2)720 3)900   4  )1000 

   صحیح است               1گزینه  =9 9 8 648    

 چند عدد چهار رقمی میتوان نوشت ؟   5  - 6 - 7-   8  - 9در صورت مجاز نبودن تکرار ارقام با اعداد    مثال: 

1  )60 2  )80 3  )120 4  )220 

                                                                                    صحیح است        3گزینه   =5 4 3 2 120        

 1398ارشد مدیریت

 

1 2 3 4 5 

   =  =5 4 3 2 120 2 60      

 صحیح است   1گزینه

شی گویند و از    nتواند در کنار یکدیگر قرار گیرد را جایگشت  شیء می  nجایگشت: تعداد حالاتی که  

 آید.بدست می  !nرابطه  

1 2 3 4 5 
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در کنار یکدیگر مانند میزگرد را جایگشت حلقوی گویند و از رابطة  nجایشگشت حلقوی: قرار گرفتن  

( )n  آید.بدست می−1!

 کهمانند میزگرد بنشینند به طوریتوانند کنار یکدیگر  نفر می 10مثال: به چند  

 ترین شخص کنار هم باشند.ب( پیرترین شخص و جوان الف( فرقی بین افراد نباشد

)                                                                               الف(   ) ( )n ! !1 10 1 9− = − = 

)          شوند با هم جابجا میشود که  ب( دو نفر کنار هم یك نفر حساب می )! ! ! !9 1 2 8 2−  =  

 کهتوان کنار هم چید به طوریکتاب ادبیات را می  5کتاب فیزیك     3کتاب ریاضی    4مثال: 

 ب( کتابهای هم عنوان کنار هم باشند )الف( فرقی بین کتابها نباشد 

( )! !4 3 5 12+ + !                                                                   )الف= ! ! !4 3 5 3  ب( 

که جای شیء گویند در صورتی  nشیء از    rشیء را ترتیب    nتایی از میان    r: تعداد جایگشتهای  ترتیب

nاعياء اهمیت داشته باشد و با نماد
rPدهیم و رابطة نشان می

( )
n
r

n!
P

n r !
=

−
 آید. بدست می  

  یادآوری: 

                       ( )
( )( ) ( )

! , !

n! n n !

n! n n n ........ n n !

= =

= −

= − − −

0 11 1
1
1 2

  

توان مدیر عامل و حسابدار و رئیس هیلت مدیره مثال: در یك هیلت مدیره ده نفری به چند طریق می

 انتخاب کرد. 

( ) ( )
n
r

n! ! !
P

n r ! ! !

10 10 9 8 7
720

10 3 7
  

= = = =
− −

 

که جای اعياء شیء گویند در صورتی  nشیء از    rشیء در کنار یکدیگر را ترکیب    nشیء از    r: قرار  ترکیب

نماد با  و  باشد  نداشته  )اهمیت  )n
rیاn

rCرابطة  نشان می از  و  )دهیم  ) ( )
n n
r r

n!
C

r! n r !
= =

−
بدست    

 آید. می

 عيوی را بدست آورید:  5عيوی یك مجموع    3های زیرمجموعهمثال: تعداد  

     جای اعيا اهمیت ندارد 
( ) ( )

n
r

n! ! !
C

r! n r ! ! ! ! !

5 5 4 3
10

3 5 3 3 2
 

= = = =
− − 

 

تای آن knتای آن از نوع دوم... n2تای آن از یك نوع و n1شیء که  nتعمیم ترکیب: تعداد جایگشتهای  
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knکه اُم است به طوری  kاز نوع   n n ...n1 2= + باشد در این صورت تعداد جایشگتهای ممکن برابر است  +

 با

( )
k

n
n ,n ,...n

k

n!

n !n !...n !1 2 1 2
= 

صندلی و   6ندلی و ردیف دوم  ص  4دانشجو را در کلاسی که ردیف اول آن    18توان  مثال: به چند طریق می

)                                صندلی دارد نشاند.  8در ردیف سوم آن   ), ,
!

! ! !
=

 

18
4 6 8

18
4 6 8

 

جفت   2کت و    2شلوار     3توان  جفت کفش دارد به چند طریق می  3کت و    4شلوار     5مثال: شخصی  

)                                         ؟کرد بکفش انتخا )( )( ) ( ) ( ) ( )
! ! !

! ! ! ! ! !
=   =

− − −

5 4 3
3 2 2

5 4 3
180

3 5 3 2 4 2 2 3 2
 

 آید.بدست میknبار تکرار شود تعداد جایگشت از رابطة  kشیء    nجایگشت با تکرار: هرگاه  

 توان نوشت؟رقمی بدون کد می  6چند شماره تلفن    9مثال: با اعداد صفر تا  

 تواند باشد.جواب: صفر رقم اول نمی

59 10  

 ظرف   kتوپ در    nتوزی   

توزی    در    nنتیجه  می  kتوپ  را  بردارظرف  صورت  به  )توان  )kx ,x ,...x1 طوری2 به  داد  کهنمایش 

kx x ...x n1 2+ + )باشد که به تعدادمی= )n k
n

1+ )عيوی    kبردار  − )kx ,x ,...x1 با عناصر صحیح دیر   2

ixمنفی  0 .وجود دارد 

 مدرسه تقسیم کرد.  4تختة سیاه یکسان را بین  8توان  مثال: به چند طریق می

( ) ( ) ( )
!

x x x x ,x
! !

8 4 1 11
1 2 3 4 8 8

11
8 0 165

8 11 8
+ −+ + + =   = = =

−
 

تعداد 1نکته   به   :( )n
x

1
1
−
)عنصری   kبردار  − )kx ,x ,...x1 مثبت 2 صحیح  عناصر  ixبا شرطixبا  0  وجود

 دارد. 

ای که حداقل یك  مدرسه تقسیم کرد به گونه  4تخته سیاه یکسان بین    8توان  مثال: به چند طریق می

 تخته سیاه به هر مدرسه داده شود. 

  ( ) ( ) ( )
!

x x x x ,x
! !

8 1 7
1 2 3 4 0 4 1 3

7
8 0 35

8 7 3
−
−+ + + =   = = =

−
 

10 10 10 10 10 9 
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): به تعداد 2نکته    )n k
n
kxجواب دیر منفی و صحیح برای نامساوی + x ... x n1 2+ + +    .وجود دارد 

 است.nkظرف توزی  کنیم تعداد حالات ممکن   kتوپ را بین    n: هرگاه بخواهیم  3نکته  

 مدرسه تقسیم تعداد حالات ممکن را بدست آوریم.   4معلم را بین    8بخواهیم  مثال: اگر  

nkتواند هر یك از مدارس را انتخاب کند.                             جواب: چون هر معلم می 84= 

 1402ارشد مدیریت  

 

 بین پن  نفر توزی  می شود نحوه توزی  سهم ها بین سهامداران به صورت زیر است. که  

0 1 2 3 4 

n!=    =5 4 3 2 120      

 صحیح است   2گزینه

. و با  وجود ندارند  Aقرار دارند ولی در پیشامد    sای  : مجموعه نقاطی که در فيای نمونهمتمم یك پیشامد

)نماد  )/P A     یا ( )P A  نشان می دهیم و از رابطه( ) ( )P A P A=  بدست می آید.   1−

را مستقل گویند اگر با هم رخ ندهند به عبارتی با هم اشتراکی   Bو    A: دو پیشامد  پیشامدهای ناسازگار

)نداشته باشند. ) ( )P A B P 0 =  =                 

پیشامد  پیشامدهای مستقل بر وقوع   Bو    A: دو  تأثیری  یکی  یا عدم وقوع  اگر وقوع  را مستقل گویند 

   مستقل باشند آن است که   Bو    Aپیشامد دیگر نداشته باشد. شرط آن که دو پیشامد  

( ) ( ) ( )P A B P A .P B = 

یا در هر دوی آنها وجود   Bیا در    Aشامل نقاطی است که در    Bو    Aاجتماع پیشامدهای   پیشامد:  واجتماع د

)                                             داشته باشد ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B = + −  

کنددر هر یك از شکلهای زیر درست عمل می  %80با احتمال    Bو کلید   %90با احتمال    Aمثال:کلید     

 احتمال آنکه لامپ روشن شود را بدست آورید.
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 ب(    الف(  

باشد  متصل  باید  کلید  دو  هر  روشن شدن لامپ  برای  و  یکدیگر هستند  از  مستقل  کلیدها  الف( چون 

 بنابراین 

( ) ( ) ( )P A B P A .P B / / /0 9 0 8 0 72 = =  = 

 لامپ کافی یکی از کلیدها وصل باشد بنابراین ب( چون برای روشن شدن  

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B / / / /0 9 0 8 0 72 0 98 = + −  = + − = 

 1399ارشد مدیریت

 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

// /

/ /

p(A) / P(B) / P A B /

P A B P A B P A B

P A B P A P B P A B / / / /

P A B P A B / /

= =  =

 =  = − 

 = + −  = + − =

 = −  = − =

0 4 0 55 0 1

1

0 4 0 55 0 1 0 85

1 1 0 85 0 15

   

 صحیح است  1گزینه  

 1399ارشد مدیریت
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 ( موازی   سری(

هر دو کلید باید متصل   سیستم   درست عمل کردنالف( چون کلیدها مستقل از یکدیگر هستند و برای  

 باشد بنابراین 

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

/ /P A P A P A P A / /

P A B P A .P B / / /

= −  = − = − =

 = =  =

1 1 1 0 8 0 2

0 8 0 8 0 64
 

 کافی یکی از کلیدها وصل باشد بنابراین درست عمل کردن سیستم  ب( چون برای  

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B / / / / = + −  = + − =0 8 0 8 0 64 0 96 

)                                                                 صحیح است  2گزینه    / , / ) 0 96 0  )سری و موازی(64

را   Aرخ داده است و بخواهیم احتمال رخ دادن پیشامد    Bکه بدانیم پیشامد  احتمال شرطی: در صورتی

)بدست آوریم با نماد )P A B آید:دهیم و از رابطة زیر بدست میمینشان 

 

ایم اگر دو مهره و بدون جایگ اری خارج کنیم مهره سیاه ریخته  4مهره سفید و   6ای  مثال: در کیسه

 احتمالهای زیر را بدست آورید: 

 رنگ باشد الف( دو مهره هم 

 رنگ باشد هره دیر همب( دو م  

   الف(

 Pرنگ(  = )دو مهره هم P. )اولی سیاه( P  )اولی سیاه/دومی سیاه(P)اولی سفید/دومی سفید(.)اولی سفید(

( ) ( ) ( ) ( )P B .P B B P w .P w w1 2 1 1 2 1=  Pرنگ(   )دو مهره هم+

4 3 6 5 42
10 9 10 9 90
 +   Pرنگ(  )دو مهره هم=

                                      ب(
42 48

1
90 90

= −  Pرنگ(   = )دیر هم P -1)هم رنگ(    =

مهره بنفش است . سه مهره به تصادف یك به یك   5مهره سبز و    10مهره سفید    5مثال : یك کیسه شامل  

 م سبز باشد کدام است؟ و بدون  جایگ اری از این کیسه خارج می کنیم احتمال این که مهره اول و سو

( )
( )
( )

P A B
P A B

P B


=
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1 )9
38
 2  )5

38
 3  )13

38
 4 )15

38
 

 

                                 صحیح است          2گزینه  
=   +   = =



10 5 9 10 5 9 5 9 5
( )

20 19 18 20 19 18 19 18 38
p A 

را   Aرخ داده است و بخواهیم احتمال رخ دادن پیشامد    Bکه بدانیم پیشامد  در صورتی  احتمال شرطی: 

)بدست آوریم با نماد )P A Bآید:دهیم و از رابطة زیر بدست مینشان می 

 

)مستقل باشند Bو    Aکه  مثال: در صورتی )P A Bو( )P B A .را بدست آورید 

( )
( )
( )

( ) ( )
( )

( )
P A B P A .P B

P B A P B
P A P A


= = =  

( )
( )
( )

( ) ( )
( )

( )
P A B P A .P B

P A B P A
P B P B


= = = 

 .مثال: در جدول زیر تعیین کنید

 احتمال سیگاری و سالم ب(    الف( احتمال بیمار 

 که فرد بیمار باشد چقدر احتمال دارد سیگاری باشدج( در صورتی 

  سالم بیمار

 سیگاری   6 47

 دیر سیگاری  39 8

 جواب

 جدول احتمال 

  (Aسالم) (Bبیمار) جم 

 (Dسیگاری ) 06/0 47% 53%

 (Cدیر سیگاری )  39% 08/0% 47%

 جم  45% 55% 1

( )P B / / /0 47 0 08 0 55= +  )الف=

( )P A C /0 06  )ب=

( )
( )
( )

P C B /
P C B /

P B /

0 47
0 854

0 55


= =  )ج =

( )
( )
( )

P A B
P A B

P B


=
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)                   نکته:   ) ( ) ( ) ( )P A B C P A .P B A .P C A B  =  

ایم اگر دو مهره و بدون جایگ اری خارج کنیم مهره سیاه ریخته  4مهره سفید و    6ای  مثال: در کیسه

 آورید: احتمالهای زیر را بدست  

 رنگ باشد الف( دو مهره هم 

 رنگ باشد ب( دو مهره دیر هم 

مهره همP.)اولی سیاه(P )اولی سیاه/دومی سیاه(P)اولی سفید/دومی سفید(.)اولی سفید(  الف(  =)دو 

 Pرنگ(  

( ) ( ) ( ) ( )P B .P B B P w .P w w1 2 1 1 2 1=  Pرنگ(   )دو مهره هم+

4 3 6 5 42
10 9 10 9 90
 +   Pرنگ(  )دو مهره هم=

   ب( 
42 48

1
90 90

= −  Pرنگ(   = )دیر هم P -1)هم رنگ(    =

 1400ارشد مدیریت  

 

( ) ( )

( )
( )
( )

/

/

/

/

P A P A

P A B
P B A

P A

= − = − =


= = =

1 4
1 1

5 5
1

53
4 12
5

 

 صحیح است  3گزینه  
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 1401ارشد مدیریت  

 

)طبق قوانین دمورگان                                                                                    ) ( )/P A B P A B=    

( )
( )
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )/

P A B
P A B P A B P B .P A B

P B

P A B P A B P A B


=   = =  =

=  = −  = − =

1 1 1
2 4 8

1 7
1 1

8 8

   

 صحیح است  3گزینه  

 1402ارشد مدیریت  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P A P A , P C P C P C=  = − = − = =  = − = − =
1 1 1 1 1 2

1 1 1 1
2 2 2 3 3 3

 

پ یرفته شود آن است   Bچون باید حتما فقط یك نفر از سه نفر پ یرفته شود بنابر این شرط آنکه فرد  

 پ یرفته نشوند.   Cو    Aکه فرد  

( ) ( ) ( )p(B) P A C p(B) P A C P P(A).P(C) ( )+  =  = −  = − = −  =
1 2 2

1 1 1 1
2 3 3
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 صحیح است  4گزینه  

را تشکیل دهند    sای  افرازی از فيای نمونهkAو...... A1  A2اگر پیشامدهای   قيیه بیز )احتمال پسین(:

)و )iP A 0  آنگاه برای هر پیشامدB    درs   با احتمال مثبت به ازایi , ,....k1  داریم:=2

 

 

 

 

( )
( ) ( )

( ) ( )

i i
i k

i i
i

P A .P B A
P A

P A .P B A

1=

=



 

شود  تولید می % 50و   %30و   %20با احتمالهای  A3وA2وA1کارگاهی کالایی توسط سه دستگاه مثال: در 

است احتمالهای زیر   % 1و    % 2و    % 4که به ترتیب احتمال تولید کالای معیوب توسط هر دستگاه به ترتیب  

 .را تعیین کنید

 الف( کالای خریداری شده معیوب باشد 

تولید  A3که کالای خریداری شده معیوب باشد چقدر احتمال دارد توسط دستگاهب( در صورتی  

 شده باشد.

 جواب:

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

P A / P E A %

P A / P E A %

P A / P E A %

= =

= =

= =

1 1

2 2

3 3

0 2 4

0 3 2

0 5 1

  

( ) ( ) ( )i iP E P A .P E A / / / / / / /0 2 0 04 0 3 0 02 0 5 0 01 0 019= =  +  +  =الف( 

( )
( ) ( )

( ) ( )i i
i

P A .P E A / /
P A E

/
P A .P E A

=


= = =



2 2
2 3

1

0 3 0 02 6
0 019 19

 )ب
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1399ارشدمدیریت

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P A / P E A %

P B / P E B %

P E P A P E A P B P E B / / / / /

P(E) P(E) / /

= =

= =

=  +  =  +  =

= − = − =

0 6 1

0 4 2

0 6 0 1 0 4 0 02 0 014

1 1 0 014 0 986

 

 صحیح است  3گزینه  

1402ارشد مدیریت  

 

 D C y x جم 

4/0P(A)=  3/0 1/0 A 

P(B)=0/6 2/0 4/0 B 

1 5/0P(D)= 5/P(C)=0  جم 

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )

P(A) P(B) / /

P A C
P C A / P C A P A C P(A) P C A

P(A)

P A

 

C / P(A) / / /

= − = − =


=  =   = 

  =  =  =

1 1 0 6 0 4

0 25

0 25 0 25 0 4 0 1

 

 صحیح است  1گزینه  
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    روابط مهم: 

( ) ( ) ( )B A P A B P A P B  − =  اگر               −

  ( ) ( ) ( ))P A B P A P A B1 − = −   

( )
( ) ( )

( )
( )
( )

( )
( )

P A B P A B ... P A B P A B
P A A ... B ...

P B P B P B

1 2 1 2
1 2

 +  +  
  = = + +(2 

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

( ) ( )P A B P A B1= −(4 

   ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P B A = + + −  (5 

( ) ( ) ( )P B P A B P B A= + −(6 

 مبنای شهودی دارند و با تغییر شخص همراه است را احتمال پیشین گویند.احتمال پیشین: احتمالهایی که  

به   Bاحتمال پیشین در نظر بگیریم و سپس رخ دادن پیشامد    Aاحتمال پسین: احتمال وقوع پیشامد  

را بخواهیم که دقیقتر از احتمال پیشین است را احتمال پسین گویند و با استفاده   Aشرط رخ دادن پیشامد  

 آید.از قيیه بیز بدست می

( )
( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

i ii
i

i i

P A .P B AP A B
P B A

P A P A .P B A


= =


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 فصل سوم
 متغیرهای تصادفی 
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 های احتمال متغیرهای تصادفی و توزی 

شود مقدار عددی آن به وسیله برآمد یك آزمایش تصادفی مشخص میمتغیر تصادفی: متغیری است که  

 شوند:بندی میدهیم متغیرهای تصادفی به دو گروه گسسته و پیوسته تقسیمو با حروف بزرگ نشان می

 کنند. متغیر تصادفی گسسته: متغیرهایی هستند که اعداد صحیح را اختیار می

 کنند.هستند که اعداد حقیقی را اختیار میمتغیر تصادفی پیوسته: متغیرهایی  

))تاب  توزی  احتمال(: تاب   تاب  احتمال )p x:وقتی یك تاب  احتمال است که دارای دو شرط زیر باشد 

1)( )P x0 1  

)( در حالت گسسته 2 )
x

p x 1= 

 شود. را امید ریاضی گویند که به صورت زیر محاسبه می  xار متغیر  (: مقدار مورد انتظx) امید ریاضی

( ) ( )x
x

E x xp x = = 

 : xواریانس متغیر تصادفی  

( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

var x x E x E x E x E x

E x x p x

 =  = − = − 

=

2 22 2

2 2 

x :                                                                                     xانحراف معیار متغیر تصادفی   x2 =  

 روابط مهم: 

( ) ( )E ax b aE x b+ = + 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )E g x h x E g x E h x+ = + 

( ) ( ) ax b xVar ax b a Var x a++ =  = 2 

 را طوری تعیین کنید که تاب  احتمال باشد.  kمثال: الف( مقدار  

 را بدست آورید.  xب( میانگین  واریانس و انحراف معیار تصادفی   

 2 1 0 1- x 

K4 K3 k K2 P(x) 

)                                             جواب: )
x

P x k k k k k k /1 2 3 4 1 10 1 0 1=  + + + =  =  = الف( 
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2 1 0 1- x 

4/0 3/0 1/0 2/0 P(x) 

( ) ( )x
x

E x XP x / / / / /1 0 2 0 0 1 1 0 3 2 0 4 0 9 = = = −  +  +  +  =ب( 

( ) ( ) ( )
x

E x x P x / / / / /
22 2 2 2 21 0 2 0 0 1 1 0 3 2 0 4 2 1= = −  +  +  +  = 

( ) ( )x E x E x / / /
22 2 22 1 0 9 1 29  = − = − =  

x x / /2 1 29 1 135 =  = = 

  احتمال X  احتمال این را که متغیر تصادفی از یك مقدار حقیقی  Xتاب  توزی : تاب  توزی  متغیر تصادفی  

 دهد.کوچکتر یا مساوی باشد را نشان می  Xاین را که متغیر تصادفی از یك مقدار حقیقی  

( ) ( ) ( )x
t x

F x P x x P t



=  =  

)                                                            نکته:   ) ( ) ( )x xP a x b F b F a  = − 

 آورید. مثال: در مسلله قبل تاب  توزی  را بدست  

2 1 0 1- x 

1 6/0 3/0 2/0 ( )xF x 

 توان میانگین و واریانس را بدست آورد.تاب  مواد گشتاور: با استفاده از تاب  مولد گشتاور می

( ) ( ) ( )tx tx
x

x

M t E e P x e= = 

( )
( ) ( )x

x
t

dM t
M E x

dt 0
0

=

 
= =  = 

 
 

( )
( ) ( )x

xr
t

d M t
M E x

dt

2
2

0

0

=

 
  = =
 
 

 

( )
( )

r
x

rr
t

d M t
E x

dt
0=

 
  =
 
 

 

( ) ( ) ( )var x E x E x
22  = −   
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 روابط تاب  مولد گشتاور

( ) ( )bt
x b xM t e M t+ = 

( ) ( )ax xM t M at= 

 

 1401ارشد مدیریت  

 

( ) ( )x
x

E x XP x / / / / / = = =  +  +  +  = 1 0 35 2 0 4 3 0 15 4 0 1 0 2 

( ) ( )
x

E x x P x / / / / /= =  +  +  +  =2 2 2 2 2 21 0 35 2 0 4 3 0 15 4 0 1 4 9 

( ) ( )xvar(x) E x E x / / =  = − = − = 
22 2 24 9 2 0 9 

 صحیح است  4گزینه  

باشند. در این صورت به ازای و به ترتیب  xقيیه چپیشف: اگر میانگین و انحراف معیار متغیر تصادفی  

kهر ثابت  0  حداقل احتمال آنکهx در بازة( )k , k−  + حول میانگین بیفتد برابر
k2
1

1
 
− 

 
است 

 یعنی:

( ) ( )P x k P k x k
k2
1

1−   = −  −  +   − 

از میانگین باشد را بدست آورید.                                                   2به فاصله کمتر از  xمثال:حداقل احتمال اینکه متغیر تصادفی  

( )P x k /
2
1 3

1 0 75
42

−   = − = = 

 

 

 

( ) ( )bt
ax b xM t e M at+ =
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 1402ارشد مدیریت  

 

( ) ( )P x k P k x k
k

/ / / k k
/k k

x k k x k k x k

x : ks x :

−   = −   −  +   −

− =  = − =  = = =  =

−   = −   −  + −   + 

    =    

2

2
2 2

1
1

1 1 1 100
1 0 75 1 0 75 0 25 4 2

0 25 25

240 2 2 240 4 236 248

 

 صحیح است  2گزینه  

 توزی  احتمال توأم دو متغیر تصافی گسسته 

 تؤام باشد آن است کهشرط آن که یك تاب  دو متغیره یك احتمال  

1 ( )P x, y 0 ( 

( )
x y

P x, y 1=   2( 

 که در این صورت

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x
y x

P x P x x P x, y ,E x xP x= = = = ای  توزی  حاشیهx 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )y
x y

P y P y y P x, y ,E y yP y= = = = ای  توزی  حاشیهy 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x x

E x xP x ,E x x P x , var x E x E x
22 2 2  = = = −    

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
y y

E y yP y ,E y y P y ,var y E y E y
22 2 2  = = = −    

که اگر مثبت باشد دو متغیر هم سو   yو    x(: معیاری است برای تعیین ارتباط بین دو متغیر  x,yکوواریانس )

 یابد. هستند و در دیر این صورت مختلف الجهت هستند یعنی با افزایش یك متغیر دیگر کاهش می

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )cov x,y E x E x y E y E xy E x E y    = − − = −    
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( ) ( )
x y

E xy xyP x, y= 

که اگر مثبت باشد دو متغیر هم   yو    xن ارتباط بین دو متغیر  ضریب همبستگی: معیاری است برای تعیی

یابد و در دیر این صورت مختلف الجهت هستند  سو هستند یعنی با افزایش یکی دیگری نیز افزایش می

یابد ضریب همبستگی واحد ندارد و به واحدهای دو متغیر یعنی با افزایش یك متغیر دیگری کاهش می

 بستگی ندارد.

( )

x y

cov x, y
 =

 
 

متغیر:  دو  استقلال  )شرط  ) ( ) ( )P x,y P x .P y=صورت این  در  )که  )cov x, y آن  =0 خلاف  و  است 

 همیشه صادق نیست.

 روابط مهم: 

( ) ( ) ( )E ax by aE x bE y+ = + 

( ) ( ) ( ) ( )var ax by a var x b var y abcov x, y2 2 2+ = + + 

( ) ( )cov ax by abcov x, y+ = 

( ) ( )
ab

ax by x, y
ab

 + =  

( )
( )
( )

( )
( )
( )x y

y x

P x, y P x, y
P x y , P y x

P y P x
= = 

( ) ( )
n n n n

i i i j i ji
i i i j

var a xi a var x a a cov x x

i j

= = = =

 
  = +
 
 



  2

1 1 1 1
2

 

( ) ( ) ( ) ( )
x y

E x y y xp x y , E y x x yp y x= = = =  

 به صورت زیر است تعیین کنید   yو   xمثال: توزی  احتمال توأم دو  

 yو    xضریب همبستگی    - y    4و   xای  توزی  حاشیه  - 1

xواریانس   - y  5و    xمیانگین  واریانس و انحراف معیار    - 2 y3 2− 

 مستقلند yو    xآیا دو متغیر   - y    6و   xکوواریانس    - 3

)احتمال شرطی  - 7 )P x y0 2= = 
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2 1- Y                           x 

05/0 1/0 1- 

1/0 15/0 0 

35/0 25/0 1 

 

 

  Y                           x -1 2 جم 

15/0 05/0 1/0 1- 

25/0 1/0 15/0 0 

6/0 35/0 25/0 1 

 جم  5/0 5/0 1

 

1 ) 

0 -1 y  1 0 -1 x 

0/5 0/5 ( )P Y y=  0/6 0/25 0/15 ( )P X x= 

 

( ) ( )
x

E x xP x , / / / /1 0 15 0 0 25 1 0 6 0 45= = −  +  +  =  (2 

( ) ( )
x

E x x P x , / / / /= = −  +  +  =2 2 2 2 21 0 15 0 0 25 1 0 6 0 75 

( ) ( ) ( )  

x

var x E x E x / / /

/ /

2 22 0 75 0 45 0 5475

0 5475 0 74

 = − = − = 

 = =
 

( ) ( )
y

E y yP y , / / /= = −  +  = 1 0 5 2 0 5 0 5 

( ) ( )
y

E y y P y , / / /= = −  +  =2 2 2 21 0 5 2 0 5 2 5 

( ) ( ) ( ) yvar y E y E y / / / , / /
22 22 5 0 5 2 25 2 25 1 5 = − = − =  = =  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x y

E xy xyP x, y / / /

/ / / /

cov(x, y) E(xy) E(x).E(y) / ( / / ) /

= = − −  + −   + −   +

−  +   +   =

= − = −  =

 1 1 0 1 1 0 0 15 1 1 0 25

2 1 0 05 0 2 0 1 2 1 0 35 0 45

0 45 0 45 0 5 0 225

  (3 

( )

x y

cov x, y /
/

/ /
= = =

  

0 225
0 2

0 74 1 5
  (4 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )var x y var x var y cov x, y

/ / / /

− = + − + −

=  +  −  =

223 2 3 2 2 3 2

9 0 5475 4 2 25 12 0 225 11 2275
(5 

 بنابراین مستقل نیستند 

  ( ) ( ) ( )P x x,y y P x x .P y y / / / / /0 1 0 15 0 5 0 1 0 075= = = = =  =   (6 

( )
( )
( )

P , /
P x y /

P y /
= = = = =

=

0 2 0 1
0 2 0 2

2 0 5
(7 

 1399ارشد مدیریت  

 

 y x -1 0 جم 

5/0 3/0 2/0 a 

0/5 1/0 4/0 1 

 جم  6/0 4/0 1

)نکته  : برای آنکه رابطه خطی نداشته باشد . باید    )cov x, y  باشد  0=

0 -1 y  1 a x 

0/4 0/6 ( )P Y y=  0/5 0/5 ( )P X x= 
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( ) ( )
x

E x xP x , a / / / a /= =  +  = + 0 5 0 5 1 0 5 0 5   

( ) ( )
y

E y yP y , / / /= = −  +  = − 1 0 6 0 0 4 0 6 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x y

E xy xyP x, y a / a / / ( / ) / a /= = −   +   + −   +   = − − 1 0 2 0 0 3 1 1 0 4 0 1 0 1 0 2 0 4 

 cov(x, y) E(xy) E(x).E(y) / a / ( / )( / a / )

/
/ a / / a / / a / / a / a

/

= − = − − − − + = 

− − + + =  − =  =  = =

0 0 2 0 4 0 6 0 5 0 5 0

0 1
0 2 0 4 0 3 0 3 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1

0 1

   

 صحیح است  4گزینه  

 1401ارشد مدیریت  

 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

y x y y , var x y , cov x, y

var ax by a var x b var y abcov x, y

var x var y var x var x

var x /

 =   =  + = =

+ = + + 

= +  +    = +  =

 = =

2 2

2 2

2 2

1 1 3
8

3 9 2
2

1 3 10 10
8 1 1 2 1 8 3 5

9 2 9 9
45

4 5
10

 

 صحیح است  3گزینه  

 

 

 

 

 

 

 های احتمال گسسته توزی  
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 توزی  احتمال یکنواخت گسسته  - 1

متغیر تصادفی   kxمقایر   xاگر  ....,x ,x2 با احتمال 1 را 
k

 kاختیار کند دارای توزی  یکنواخت است که  1

)پارامتر توزی  است در این صورت  )P x x
k

1
= = 

( )
k

E x
1

2
+

= 

( )
( )

tk
t
x t

k e
var x M

k e

2 1 1
12 1

− −
= =

−
 

 توزی  احتمال برنولی:   - 2

 هرگاه نتیجه یك آزمایش به پیروزی یا شکست منتهی شود دارای توزی  برنولی است که 

( ) x xP x x P q x ,1 01−= = = 

P احتمال پیروزی :                                                                ( )E x p= =  

q p1= )                                                           : احتمال شکست− ) xvar x pq2=  =  

E(x)امید ریاضی یا میانگین :                                              ( )x var x pq = = 

Var(k) واریانس :                                                            ( ) t
xM t pe q= + 

x انحراف معیار : 

xM t تاب  مولد گشتاور : 

 ای: توزی  دو جمله

ای دارای توزی  دو جمله  xبار به طور متوالی و مستقل انجام شود متغیر    nهرگاه یك آزمایش برنولی  

( )x B n,p  است که تاب  احتمال آن به صورت( ) ( )n x n x
xP x x p q −=  است.  =

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

n x n x
x

n
t t

x x

P x x p q , E x np var x npq

var x
npq , q , M pe q

E x

−= =  = = =

 = = = +
 

سؤال به طور اتفاقی   10سوال به   12طور اتفاقی از  ای احتمال آن که به  مثال: الف( یك آزمون چهارگزینه

 پاسخ داده شود را بدست آورید.
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 ب( میانگین  واریانس و انحراف معیار پاسخهای صحیح را بدست آورید.

   الف(  

                            P q x n
1 3

10 12
4 4

= = = = 

( ) ( ) ( ) ( )
n x n k
x

!
P x x P q .

! !

−
−        

= = = =  =       
−       

10 12 10 10 2
12
10 12

1 3 12 1 3 594
4 4 10 12 10 4 4 4

 

)                                                                     ب(  )E x np
1

12 3
4

= =  = 

( )var x npq /
1 3

12 2 25
4 4

= =   = 

x npq / = =   =
1 3

12 1 5
4 4

 

است تعیین کنید تعداد آزمایش و   4و میانگین برابر    8/0ای واریانس برابر مثال: در یك آزمایش دو جمله

                                            پیروزی.احتمال  
( )
( )

var x /
q / P q / /

E x

0 8
0 2 1 1 0 2 0 8

4
= = =  = − = − = 

( )
( )E x

E x np n
p /

4
5

0 8
=  = = = 

)دارای تاب  احتمال   Xی  فمثال : متغیر تصاد ) ( )n x k
k

P X k .( / ) .(q)320 25 −= است میانگین و   =

 واریانس آن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

 8و24(4 8و16(3 8و6(2 4و2(1

 

 صحیح است  2گزینه  

مثال : احتمال آنکه دانشجویی به تصادفی از پن  سوال چهار گزینه ای حداقل به سه سوال پاسخ صحیح 

 دهد چقدر است؟    

( ) ( )

n ,p /

E x np .var x npq

= = =

= =  = = =   =

1
32 0 25

4
1 1 3

32 8 32 6
4 4 4
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( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n x n x
xP X x p q

P X ( ) .( ) ( ) .( ) ( ) .( )

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

! ! ! ! ! !

( ) .( ) ( ) .( ) ( ) .( ) .

−

− − −

= =

 = + + =

=  +  +  =
− − −

=  +  +  = + + = =

5 3 5 3 5 4 5 4 5 5 5 5
3 4 5

3 2 4 1 5 0

3 2 4 1 5 0
5 5 5

1 3 1 3 1 3
3

4 4 4 4 4 4
5 1 3 5 1 3 5 1 3

3 5 3 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 4 4
1 3 1 3 1 3 90 15 1 105

10 5 1 0 1
4 4 4 4 4 4 10244 4 4

            

 1398مدیریت  ارشد

 

                                            .
( ) ( )

( )
( )

E x np , var x / npq

var x /
q / P q / /

E x /

= = = = =

= = =  = − = − =

2 1 25

1 25
0 5 1 1 0 5 0 5

2 5

 

( ) ( )

( )
( )

 

( ) ( )

n x n x
x

o o
o

P X x p q

E x /
E x np n

p /

p( x ) p(x ) p(x ) p(x ) p(x ) p(x ) p(x )

( / ) .( / ) ( / ) .( / ) ( / ) / /

−

− −

= =

=  = = =

  = = + = + = + = = − = + =

 = − + = −  = −  =
  

5 5 5 5 5 5 5
5

2 5
5

0 5

1 4 1 2 3 4 1 0 5

1 0 5 0 5 0 5 0 5 1 2 0 5 1 2 0 03125 0 9375

 

 صحیح است  4گزینه  

 1401ارشد مدیریت  

 

( )
p / q p / /

var x npq / /

=  = − = − =

= =   =

0 2 1 1 0 2 0 8
100 0 2 0 8 16 

 صحیح است  2گزینه  

باشد و در توزی  پواسون: این توزی  نشان دهندة احتمال وقوع پیشامدی در یك واحد زمان یا مکان می

شود که در یك آزمایش برنولی تعداد آزمایش زیاد و احتمال پیروزی و یا شکست مواقعی استفاده می
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آن که یك   خیلی کوچك باشد مانند دلط تایپی  احتمال وقوع تصادف در یك چهارراه خاص  احتمال

)شخص خاص با یك مرکز تلفن تماس بگیرد و... که تاب  احتمال آن به صورت )
xe

P x x
x!

−
= در  =

 توزی  پواسون خاصیت بی حافظگی دارد. یعنی  این توزی  میانگین و واریانس برابر است.

( ) ( )P x s t x t P x s +  =  

 پیروزی : متوسط  

                         ( )
xe

P X x x , , ,.......
x!

−
= = =01 2 

X تعداد پیروزی :  

                      
( ) ( )

( )t

x

x

et

E x np , var x ,

M e
 −

= = =  = 

=
1 

 ای به پواسونشرایط خوب تقریب تقریب دو جمله

nای در آزمایش دو جمله  - 1 20 

2 -  P قدر کوچك باشد که آنnP 5 

می تولید  خلاء  لامپ  که  دستگاهی  توزی  مثال:  اگر  است  معیوب  آن  تولیدی  لامپهای  درصد  نیم  کند 

 لامپ احتمالهای زیر را بدست آورید.   400لامپهای معیوب پواسون باشد در فرآیند تولید  

 الف( هیم لامپ معیوبی تولید نشود 

 لامپ معیوب باشد  3  ب( حداقل 

nP /400 0 005 2 = =   )الف=

( ) ( )
xe e

P x x P x e
x! !

2 0
22

0
0

− −
−

= = =  = = = 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )P x P x P x P x P x

e e e
e

! ! !

2 0 2 1 2 2
2

3 1 3 1 0 1 2

2 2 2
1 1 5

0 1 2

− − −
−

  = −  = − = + = + = = 

 
− + + = − 
  

 )ب

 

 

http://www.hafezpazhoh.ir/


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                                    و کاربرد آن در مدیریتآمار                               انتشارات حافظ پژوه

58 
 

 1398ارشد مدیریت

 

( )
x xe e

P X x
x! x!

− −
 =

 
= = =

22
 

 می دانیم 

 

 

 

x k x k x k x k

x

i i i i

x x x x
x x

x x e
x!

x k x k

E(X) x p(x ) , E g(x) p .g(x ) y g(x)

e e
E y yp(y) e ( ) ( )

x! x! x! x!

( ) ( )
e E y e e e

x! x!

= = + = = +



− −
−


=

− − − −

= = +

= = =

 
= =  + −  =  −  + −  

  

 − −
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
  

 

    

 

2 2 1 2 2 1

2 2
2

2 2 2 4

2 2 1

2 2 2 2
1 1 1 1

2 2

 

 صحیح است  2گزینه  

 1401ارشد مدیریت  

 

nP = =  =
15

8 2
60

 

( ) ( )
x oe e

P x x P x o e
x! o!

− −
−

= =  = = =
2

22
 

( ) ( ) ( ) ( )
oe e

P x P x P x o P x e
o! !

− −
−

 
  = −  = − = + = = − + = −  

  

2 2 1
22 2

2 1 2 1 1 1 1 3
1
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 1402ارشد مدیریت  

 

 توزی  پواسون خاصیت فراموشی دارد و روزها مستقل از هم مستقل هستند. و احتمال خرابی صفر در یك روز 

( ) ( ) ( )
x o

/e e
P x x P x o P x o e e /

x! o!

/
np p /

n
x

p x p.n /
n

− −
− − 

= =  = =  = = =  =


 =  = = =

=  = =  =

0 8 0 8

0 8
0 2

4
0 2 30 6

   

 صحیح است  3گزینه  

 احتمال فوق هندسی:توزی   

قبلی بستگی دارد در   به آزمایشهای  بنابراین احتمال موفقیت  باشد  نمونه بدون جایگ اری  انتخاب  اگر 

بین   xکه  صورتی  باشد  بزرگ  جامعه  اندازه  به  نسبت  نمونه  اندازة  و  باشد  نمونه  در  موفقیتها  تعداد 
n

/
N

0 05د.شواز توزی  فوق هندسی استفاده می 

N تعداد جامعه :                                 

k _______ x

N k ___ n x
N

− −
 

N تعداد نمونه : 

K تعداد اعيایی از جامعه که دارای خاصیت مورد نظر باشد : 

X تعداد پیروزی : 

( )
( )( )k N k

x n x

N
n

P x x

−
−

= = 

( ) ( )x
k k N n N k

E x n , var x n . .
N N N N

− −
 = =  = =

−

2
1
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)                                           نکته: )( ) ( )k N k N
x n x n

−
− = 

 تعمیم توزی  فوق هندسی 

xNاگر  n n .... n1 2= + + xRعيو باشد و نمونه انتخابی + r r .... r1 2= + +  باشد در این صورت+

( )
( ) ( )

( )

k

k

n nn
r rr

k N
R

...

P x r ,..., xr r

 
 
 = = =

1
1 2

1 1 

مهره به تصادف و بدون   2ایم احتمال اینکه  ریختهمهره سفید    7مهره سیاه و    4ای  مثال: الف( در کیسه

 جایگ اری خارج کنیم و مهره هم رنگ نباشد را بدست آورید

 ب( میانگین و واریانس تعداد سیاهها را بدست آورید. 

__
B
W

_

  14

 
7 1

 )الف11

( )
( )( )

( )
( )( )
( )

k N k
x n x

N
n

P x x

4 7
1 1

11
2

28
55

−
−

= = = = = 

( )
k

E x n
N

4 8
2

11 11
= =   )ب=

( )
k N n N k

var x n . .
N N N

− − − −
= =    =

− −

4 11 2 11 4 504
2

1 11 11 1 11 1210
 

 1398ارشد مدیریت

 

 

W
k

N k

N , n , k

N
=

− =

= = =

= ⎯⎯⎯⎯→

  4

 
3

4
3

7 3 4

7
 )الف
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( )
k N n N k

var x n . .
N N N

− − − −   
= =    = =

− −  

4 7 3 7 4 3 4 4 3 24
3

1 7 7 1 7 7 6 7 49
 

 توزی  احتمال هندسی:

شود  هرگاه یك آزمایش برنولی را آنقدر ادامه دهیم تا به اولین پیروزی برسیم از توزی  هندسی استفاده می

xاُم پیروز شویم  xیعنی اگر در بار   ایم مانند آنکه سکه را آنقدر پرتاب کنیم که اولین بار شکست خورده −1

 شیر ظاهر شود

( ) ( ) xf x,p P x x pq x , ,....1 1 2−= = = = 

( ) ( )
( )

t

t t

q q Pe
E x var x M x

p p qe
2 1

 = = = =
−

 

 نکته: توزی  هندسی فاقد حافظه است یعنی: 

                   ( ) ( )P x s t x t P x s +  =  

پ یرفته شود   امتحانی  در  فردی  اینکه  احتمال  امتحانی   9/0مثال:  در سومین  فرد  اینکه  احتمال  است 

 دهد پ یرفته شود چقدر است؟می

( ) ( ) xf , / P x x Pq / / /1 3 13 0 9 0 9 0 1 0 009− −= = =  = 

 ای منفی )پاسکال(: توزی  احتمال دو جمله

اُمین پیروزی حاصل   xاُمین آزمایش  Nکه در  pولی مستقل با احتمال پیروزی ای از آزمایشهای برندنباله

 کند و تاب  احتمال آن به صورت زیر است. ای منفی تبعیت میشود از توزی  دو جمله

( ) ( ) ( ) ( )N x N x x y x y
x yf n,x,p P x x P q P q1 1

1
− − + −
−= = = = 

( ) ( )

k
t

x
t t

x xq Pe
E x var x M

P p qe2 1

 
 = = =
 − 

 

به روش درستنمایی ماکزیمم :   :    نکته
rx

r
θ̂

+
= 

است احتمال اینکه در پنجمین شلیك تیر برای   6/0مثال: احتمال آن که شخصی تیری را به هدف بزند  

 دومین بار به هدف بخورد را بدست آورید.

( ) ( ) ( )N x N x
xp X x P q / / /− −
−= = =  =1 4 2 3
1 1 0 6 0 4 0 09216 
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 98ارشد مدیریت

 

 با استفاده از توزی  دو جمله ای منفی 

( ) ( ) ( ) ( )
N x N x
x

!
p X x P q / ( / ) / / /

! !

− − − −
− −= = =  − =   =

−

1 7 1 3 7 3 3 4
1 3 1

6
0 1 1 0 1 0 1 0 9 0 0098

2 6 2
 

 صحیح است  2گزینه  

 نکته:

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

n

N N
n

i i i i
i i ii

i i in
i i ... i

N
N

P E P E P E E ...

P E E ...E ...

P E ...E

1 2

1 2

1
1 2

11

1 2

1
1

1

1

+

= =

  

+

 
  = − + + −
 
 

+

+ −

 

 

اینکه زوجی در کنار یکدیگر نباشد را  مثال: اگر چهار زوج به تصادف در یك ردیف بنشینند  احتمال 

 بدست آورید.

iE  پیشامدی که زوج :I اُم پهلوی هم نشسته باشد 

E0 .پیشامدی که هیم زوجی پهلوی هم ننشسته باشد : 

( ) i
i

P E P E
4

0
1

1
=

 
 = −
 
 

 

( )

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

i j

i j k

i

i
i

!
P E E

!

! !
P E E E

! !

! !
P E E E E

! !

! ! ! !
P E /

! ! ! !

P E P E / /

1 2 3 4

4 4 4
1 2 3

4

0
1

2 2 6
8
2 2 2 5 8 5

8 8
2 2 2 2 4 16 4

8 8
2 7 2 2 6 8 5 16 4

0 6571
8 8 8 8

1 1 0 6571 0 3429
=

 
=

   
= =

    
= =

    
= − + − =

 
 = − = − =
 
 
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نفر کلاههای خود را در یك کیسه ریخته باشند احتمالهای زیر را حساب کنید. الف( احتمال  Nمثال: اگر 

 اینکه هیم نفر کلاه خود را انتخاب نکند

  نفر کلاه خود را انتخاب کنند  kب( احتمال اینکه  

( ) ( )Ni
i

P E P E ... e /
! ! N!

4
1 1

0
1

1 1 1
1 1 1 1 0 37

2 3
+ −

=

   
 = − = − − + − + − = =     

 )الف   

( )
( )

N k

...
! ! N k !

11 1
1

2 3

− −
 = − + − +

− 
 

 )ب Pنفر کلاه خود را برندارد(  k-N)هیم یك از   

       بنابراین تعداد حالات کل برابر است با 

         ( )
( )
( )

N k

N k ! ...
! ! N k !

11 1
1

2 3

− −
 − − + − +

− 
 

 

)چون  )N
kتوان گروه  میk      نفری انتخاب کرد 

( )( )
( )
( )

N k
N
k

N k ! ...
! ! N k !

11 1
1

2 3

− −
 − − + − +

− 
 

 

(=k  )نفر کلاه خود را برداردP 

( )( )
( )
( )

( )
( )

N k
N
k

N k

N k ! ...
! ! N k !

N!

...
! ! N k !

e

k! k!

−

−

−

 −
 − − + − +

− 
  =

 −
 − + − +

− 
  =

1

11 1
1

2 3

11 1
1

2 3

   

 تاب  احتمال سری لگاریتمی: 

 پارامتر توزی  است.توان الگویی برای سری لگاریتمی ارائه داد کهای میبا استفاده از الگوی دو جمله

( )
( )

x

P x x . x , ,...
Ln x

1
1 2

1
− 

= = =
−
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( )
( )

E x .
Ln

1
1 1
− 

=
− −

 

 لگاریتمی مارکوف:تاب  احتمال سری  

( )
( )

( )x

P x x . x , ,...
Ln x

 
− − − − − = =

−

1 1
1 1 1 2

1
 

Bاگر  1= −شود. باشد سری لگاریتمی مارکوف به سری لگاریتمی تبدیل می 

 

( )
( )

E x
Ln 1
−

=
 −

 

 تواب  چگالی احتمال پیوسته 

 شرط آنکه یك تاب   تاب  چگالی احتمالی باشد آن است که:

1 ( )f x 0 ( 

2 ( )f x dx 1
+

−
= ( 

 امید ریاضی و واریانس متغیرهای تصادفی پیوسته

( ) ( )x E x xf x dx
+

−
 = =  

( ) ( )E x x f x dx2 2+

−
=  

( ) ( ) ( ) ( )var x E x E x E x E x
2 22   = − = −    

                                                     محاسبة احتمال تواب  پیوسته

( ) ( )
b

a
P a x b f x dx  =          

)                                                       محاسبه تاب  توزی  تواب  پیوسته ) ( )
x

F x f x dx
−

=          

)                                                              ها در تواب  پیوستهمحاسبة صد  )
x

pf x H
−

=
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مشتق تاب  توزی  می شود تاب  چگالی                                                                            
( )dF x

f (x)
dx

=     

)                                               محاسبة تاب  مولد گشتاورها در تواب  پیوسته    )t tx
xM e f x dx



−
=    

Aدارای فيای پیوسته   xکه تا متغیر تصادفی  مثال: در صورتی {x x }0=   باشد مقدارc   را در تاب

( ) xf x ce  طوری تعیین کنید که تاب  چگال احتمال باشد. )توزی  نمایی(=−5

( )

( )

x x

x

f x dx ce dx ce ] c(e e )

e x
c F x

+  − − −

−

−

=  = − = − − =

 
 =  = 



 
5 5 0

0 0
5

قاط  ر ن ساي

1 1
1 1 1 1

5 5

5 0
5

0

 

تاب   در  )مثال:  )
kx . x

f x
2

قاط  ر ن ساي
2

0

  
= 


چگالی    kالف(   تاب   که  کنید  انتخاب  طوری  را 

 احتمالی باشد 

 ب( میانگین واریانس و انحراف معیار بدست آورید.

xاحتمال اینکه ج(   1.باشد را بدست آورید 

( ) ( )

( )
x

f x dx kx dx kx k k

x
f x

+

−

 


=   =  − =  = 









 
2 2

2 3 3 3

00

2
0 2

ط قا ر ن ساي

1 1 3
1 1 2 0 1

3 3 8

3
8
0

 )الف   

( ) ( )E x xf x dx x x dx x /


−

  
= = = =  

  
 

22 2 4
0 0

3 3
1 5

8 32
 )ب

( ) ( ) ( )var x E x E x / / /
22 22 4 1 5 0 15 = − = − =  

( ) ( ) ( )E x x f x dx x x dx x /


−
= =  =  = − = =
 
222 2 2 2 5 5 5

0 0

3 3 1 3 96
2 0 2 4

8 8 5 40 40
 

( )x var x / /0 15 0 387 = = = 

( ) ( )
b

a
P a x b f x dx x dx x   = = = = − =

 
22 2 3

1 1

3 1 1 7
1

8 8 8 8
 )ج 
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 98ارشد مدیریت

 

 

o x o

x xF(x)
o x

x





+=   




2
2

6
1 2

 

F(o ) o

F(o ) F(o) F(o ) o
o o

F(o) F(o )

−

− +

+

=


 = = =

+ = = =


2
6

6

 

 بنابراین تاب  در نقطه صفر پیوسته است.

F( ) F( )
F( ) F( ) F( )

F( )

−
− +

+

+
= = = 

 = = =


= 

22 2
2 2 1

6 2 2 2 1

2 1

 

 بنابراین تاب  در نقطه یك پیوسته است.

 در نتیجه تاب  چگالی از مشتق تاب  توزی  بدست می آید. 

( )dF x x
f (x)

dx

+
= =

2 1
6

     

( ) ( ) ( )x o o

o

x
E X xf x dx E X x( )dx ( x x)dx

x x ( ) ( ) ( (o) (o) )

+

−

+
 = =  = = +

   
= + = + − + = =  

   

  
2 2 2

2
3 2 3 2 3 2

2 1 1
2

6 6

1 2 1 1 2 1 2 1 44 11
2 2

6 3 2 6 3 2 3 2 36 9

     

 صحیح است.  3گزینه  
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 99ارشد مدیریت

 

( )f x dx kx( x)dx k x( x)dx k x x k

k( ) k k

+

−

   
=  − = − = − =  − − =   

   

− =  =  =

  
1 1 1

2 3 3 3

00 0

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1

2 3 2 3
1 1 1

1 1 6
2 3 6

 صحیح است  2گزینه  

 1400ارشد مدیریت

( )

( )

x
f x dx ( )dx ( x )dx

k k k

x x k k
k

+

−
=  + = + = 

 − =  = + −  =
  

  
1 1

0 052 2
0

2 1 1
1 2 1 1

1
1 5 5 0 30

   

 صحیح است .   3گزینه  

 1401ارشد مدیریت  
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x x x− =  =  = =
4 1

16 4 0 16 4
16 4

 

+ 1
4
     −   x 

     -  16x-x 

 

( )
k

k

f x dx x dx ( x)dx ( x )dx

x x
x x ( ) ( ) ( k k) ( ( ) ( )

( ) k k k k k( k ) k

k

+

−
=  − = = − + − = 

       
− + − =  − − + − − − =       

         

 − + − − + =  − =  − =  =

− = 

   

1
1 4

10 0
41

2 24 2 2 2
1

0
4

2 2
1

1 16 4 1 4 16 16 4 1

16 16 1 1 1 1
4 4 1 4 8 0 8 4 8 4 1

2 2 4 4 4 4

1 1
1 8 4 1 1 8 4 0 8 4 0 0

2 2

8 4 0 k = =
4 1
8 2

 

 صحیح است  4گزینه  

 تواب  چگالی پیوسته خاص

 توزی  یکنواخت  - 1

 ( مقدار ثابتی است و تاب  چگالی آن به صورت a,bبازة ) در این مدل احتمال وقوع متغیر تصادفی در  

( )
a x b

b af x

ط قا ر ن ساي

1

0

 



−= 



 

 

( ) ( )
( )

x
b aa b b a

E x var x

2

2 12 12

−+ −
 = = =  = 

( )
( )

bt at
t
x

d c e e
P c x d M

b a b a t

− −
  = =

− −
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 شود تعیین کنیددقیقه یك قطار وارد مترو می  10مثال: فرض کنید در هر 

 الف( تاب  چگالی احتمال  

 انحراف معیارب( میانگین واریانس و   

 دقیقه منتظر بماند   7ج( احتمال آن که شخصی وارد ایستگاه شود و بیش از   

( ) ( )
a .,b

a x b . x
b af x f x

10

قاط  ر ن طساي قا ر ن ساي

1 1
10

10
00

= =
 

 
  

−=  = 
 



 )الف   

( )
a b

E x
0 10

5
2 2
+ +

= =  )ب=

( )
( ) ( )b a

var x /

2 210 0
8 333

12 12

− −
= = = 

( )var x /8 333 = = 

( ) ( )P x P x /
10 7

7 7 10 0 3
10 0
−

 =   = =
−

 )ج 

 98ارشد مدیریت

 

)                                                                          1رابطه   )
a b a b

E x a b
+ +

=  =  + =16 32
2 2

 

)          2رابطه )
( ) ( )

( )
b a b a

var x b a b a b a
− −

=  =  − =  − =   − =

2 2
23 36 6 6

12 12
           

  
a b

b b
b a

a b a a

+ =
 =  =

− =
+ =  + =  = − =

32
2 38 19

6
32 19 32 32 19 13

 2و1از  

 

( ) ( )

( )   

a ,b
a x b x

b af x f x

P x dx x

= =
 

 
  

−=  = 
 



 = = = − = =

13 19

قاط  ر ن طساي قا ر ن ساي

15
15
13

13

1 1
13 19

6
00

1 1 1 2 1
15 15 13

6 6 6 6 3
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)از رابطه                                با استفاده   یا ) ( )
d c

P c x d P x
b a

− −
  =    = = =

− −

15 13 2 1
13 15

19 13 6 3
   

 تاب  چگالی گاما: 

ودارای تاب  چگالی گاما با پارامترهای   xمتغیر تصادفی     است اگر 

( ) ( )

x

xx e
f x

1
0

ط قا ر ن ساي

1
0 0

0

−
− 






   
=   



 

)نیم دامیو همانگونه که   ) ( )!1  = −و
1
2
 

 =  
 

 است

( ) ( ) t
xE x var x M

t

2


 
 = = = =  

− 
 

( ) ( )
( )

x xi
x

i

x
F x P x x x e dx e

1
1

0

1
1

− −−
−  

−
=

 
=  = = −  

   
 

نمایی: جای توزی   به  گاما  توزی   در  1و=1اگر 
= =


می بدست  نمایی  توزی   دهیم  که قرار  آید 

کاربردهای زیادی دارد مانند مطالعة زمان تغییر ماهیت ذرات رادیواکتیو  بیان مدلهای انتظار در صف  

توزی  زمانی که در طی آن حالت میرایی وجود داشته باشد مانند سوختن و از کار افتادن وسایل و در  

موشی دارد و در این مطالعه فرآیندهای تصادفی و زنجیرهای مارکوف پیوسته. توزی  نمایی خاصیت فرا 

 توزی  میانگین و انحراف معیار برابر است. 

( )

x

e xf x 0

ط قا ر ن ساي

1
0

0

−





 = 



) یا               )
x

xe
f x 0

ط قا ر ن ساي

0

0

−


  
= 


 

( ) ( ) xE x , var x , = = =  = =   = = 
 

2
2

1 1 1
 

( ) ( )a a bP x a e P a x b e e− − − =   = − 

( ) b t
xP x b e M

t

− 
 = − =

−
1 

( ) ( ) ( ) a bP x a b P x .P x b e .e0 − − + =   = 
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0/که زمان بین دو بار مراجعه برای تعمیر دستگاهی توزی  نمایی با پارامتر صورتیمثال: در   04 باشد  =

 تعیین کنید 

 ب( میانگین  واریانس  انحراف معیار   الف( تاب  چگالی 

 روز دیگر تعمیر انجام شود  50ج( احتمال آنکه حداقل   

 ز دیگر انجام شودرو  25د( احتمال آنکه تعمیر بعدی حداکثر   

( )
/ x

x/ e
f x

0 04
0

ط قا ر ن ساي

0 04

0

−






 )الف   

( )E x
/

1 1
25

0 04
 = = = =


 )ب

( )var x
/2 2

1 1
625

0 04
= = =


 

x
/

1 1
25

0 04
 = = =


 

( ) ( ) /P x a P x e e /0 04 50 250 0 135335−  − =  = =  )ج =

( ) b /P x b e e e / /0 04 25 11 1 1 1 0 367 0 633− −  − = − = − = − = −  )د=

را به عنوان   fو تاب  چگالی    Fدارای تاب  توزی  تجمعی    xتاب  نرخ خرابی: متغیر تصادفی پیوسته مثبت  

)گیریم که تاب  نرخ خرابی طول عمر یك قطعه در نظر می )tشودبه صورت زیر تعریف می 

( )
( )
( )

t

t

f t e
t

F t e1

−

−


 = = = 

−
 

)دستگاهی به صورتمثال: فرض کنید توزی  طول عمر   )t t = که دستگاه یك سال باشد در صورتی 3

 کند.سال عمر می  2عمر کرده باشد با چه احتمالی تا  

( )
( )
( )

( ) ( )
( )

P x F F
P x x /

P x F

1 2 2 1
2 1 0 976

1 1 1

  −
  = = =

 −
 

( ) ( )x
x

x dx
F x e e

4

0 41 1
−− = − = −  

 دو: تاب  چگالی احتمال خی  

که تاب  چگالی احتمال به است در صورتی  دارائی تاب  چگالی احتمال خی دو با پارامتر    xمتغیر تصادفی  
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)صورت  )

x

f x x e x


− −


= 

 
 
 

1
2 2

2

1
0

2
2

باشد که در واق  اگر در توزی  گاما به جای 
2


 = 

2و به جای   گویند. را درجة آزادی می  dfیا  آید که قرار دهیم توزی  خی دو بدست می=

( ) ( ) x
tE x var x M

t

21
22

1
2



 
 

=  =  =  
 −
 

 

 تاب  چگالی  

متغیری تصادفی باشد که    ای پارامتر توزی  بتا در استنباط های بیزی کاربرد دارد. وقتی توزی  دوجمله

( ),01    باشد توزی    برای متغیر تصادفی  .مورد استفاده قرار می گیرد 

( ) ( )
( )

( )
( )
( )

B
,B

B ,Bf

ط قا رن ساي

) (
B ,B

−−
 −     

 = 



   
 =

 +

111
1 0 1 0

0

 

( )
( )
( )

( )

( ) ( )
( )( )

,B
f x ) (

ط قا رن ساي

.B
E x Var x

B

−−  +
 −     

 =    



 
 = = =

+ + ++

11 1 0 1 0

0

1

 

 توزی  نرمال 

متقارن است که در آن میانگین  میانه  مد برابرند و نمودار آن شبیه یك زنگوله  توزی  نرمال یك توزی   

)است تاب  چگالی توزی  نرمال بصورت )

x

f x e

21
21

2

− 
−  

 =


)باشد که با نمادمی )x N , 2 

xبرای سهولت در محاسبات با استفاده از تغییر متغیر   .دهیمنشان می
z

−
=


این توزی  را به نرمال 

کنیم که در این صورت تاب  چگالی نرمال استاندارد به استاندارد با میانگین صفر و واریانس تبدیل می
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)صورت  )
z

f z e

21
21

2

−
=


نماد می با  )باشد و  )z N توانیم دهیم که در این صورت مینشان می01,

از جدول نرمال استاندارد استفاده کنیم که اعداد یکان و z0مقادیر احتمال کمتر از برای بدست آوردن  

دهم را از ستون اول و عدد صدم را سطر اول مشخص کرد. و محل تلاقی آنها احتمال مورد نظر را نشان 

 باشد.دهد که سطح زیر نمودار میمی

( ) ( )
t tz t

xz P z z e d M e

2 2 2
0

1 1
2 20 0

1
2

−   + 

−
 =  =  =


 

)مثال:  )P z /1 96.را بدست آورید 

06/0 z 

975/0 9/1 

( ) ( )/ P z / /1 96 1 96 0 975 =  = 

 

     

نرمال متناظر   zاست . نمره   25و واریانس    100دارای توزی  نرمال با میانگین    xمثال: توزی  متغیرتصادفی  

 برابر چه عددی است؟  =X  120با  

1)4- 2  )8 3  )4 4  )8/0 

 صحیح است  4گزینه  

X
Z

 





=  =

− −
= = =

2 25 5
120 100 4

5
 

 برای نمره ای که صرفا کمی کوچك تر از میانگین است. معرف می باشد؟   Zمثال: کدامیك از نمرات  

1)  0  2)  1/0 -  3  )2 - 4  )2  

 . صحیح است چون کمترین عدد منفی  نزدیك یه صفر است  2گزینه
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( ) ( )P z z z0 01 = − 

 

( ) ( ) ( )P z z z z0 0 01 − = − = − 

 

( ) ( ) ( )P z z z z z1 2 2 1  = − 

 

( ) ( )P z z z z0 0 02 1−   =  − 

 

 مثال: احتمالهای زیر را بدست آورید.

( ) ( )P z / / /1 25 1 25 0 8944 = = 

( ) ( )P z / / / /2 56 1 2 56 1 0 948 0 0052 = − = − = 

( ) ( )P z / / / /1 64 1 1 64 1 0 9495 0 0505 − = − = − = 

( )P / z / / / /  = − =1 35 2 64 0 9959 0 9115 0 0844 

( ) ( )P z / /2 2 2 2 1 2 0 9772 1 0 9544−   =  − =  − = 

  انحراف معیار چقدر از سطح منحنی را اشغال می 2  تا1مثال : در یك منحنی توزی  نرمال فاصله بین 

 کند؟

1)  9544/0 2)4772/0 3)3413/0 4)1359/0 

( ) ( )P z z z0 0 =
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 صحیح است                          4گزینه +   + = − = − =( 1 2) (2) (1) 0/9772 0/ 8413 0/1359p z   

 98ارشد مدیریت

 

( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) o

P z / P / z / /
z /

P z z z z

/
z / z / z / z /

 = −   =

  − =

−   =  − 

 = +   =  = =  =

0
0 0 0

0 0 0

1 5 1 5 1 5 0 866
2 1 0 866

2 1

1 866
2 0 866 1 2 1 866 0 933 1 5

2

 

 چون

                                              

( ) ( ) ( )

( )

x
P z z P z z z / , z

P z / P z P z /

/
/

−
 =  − =  = =



− −   
 =   =  =   

    

− −
= −  = =

 −

0 0 0 0 933

20 32 12
20 0 933 0 933

12 12
1 5 8

1 5

  

 صحیح است  1گزینه  

xyنکته: با تغییر متغیر  a e=  به صورت زیر است:  yتاب  چگالی  +

 

 

که به این تاب   تاب  چگالی نرمال لگاریتمی یا لاگ نرمال گویند و میانگین و واریانس آن به صورت زیر  

 است:

( ) ( )E x e var y e e e

2 2 2
1

22 1
+ 

   
= = − 

 
 

 استیودنت:  tتاب  چگالی احتمال  

  با تاب  چگالی  xمتغیر تصادفی  

( ) ( )
( )nexp L y a

y af y y

  
 − − − −    −    = 




2
2

قاط  ر ن ساي

1 1
2 2 0

0
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    ( )
( ) n

n

f x . . x
n n

x

n

2 2

1 12
1 1

2 1
1

 
 
 = −   +
−  −    

   +
 −
 

 

dfگویند که با پارامتر   tرا توزی    n 1= به عنوان درجه آزادی در نظر بگیریم در این صورت تاب  یا  −

 چگالی به شکل 

( )f x . . x ,
.

x

r

+

+ 
 
 = −   +  

   
   
   +

 
 

1
2 2

1
1 12 0

2 1

 باشدمی

dfکه برای  1داریم( )E x dfو برای =0 2داریم  ( )
df

var x
df


= =
− −2 2

 

 یا فیشر   Fتاب  چگالی احتمال  

 که تاب  چگالی آن به صورت است در صورتی r2وr1دارای توزی  فیشر با پارامترهای   xمتغیر تصادفی  

( )

n

x
f x . x

x


− + 

    =  
         +   +     

     

11 2 1
221

1 2 2 1 2

2

2 0
1

2 2 2

 

dfکه در آن n = = −1 1 1 dfو 1 n = = −2 2 2  باشد.درجة آزادی می1

( ) ( )
( )

( ) ( )

n n n
E x var x

n n n

2
2 1 22

22 1 2 2

2 2

2 2 4

+ −
= =
 − − −

 

( ) ( )
( ) ( )

E x var x
2

21 1 2

 
= =
− − −

 

 تبدیل متغیرهای تصادفی: 

کافیست معکوس تاب  مورد نظر را بدست آوریم و در تاب  چگالی تغییر متغیر صورت گرفته را اعمال کنیم 

و در ژاکوپین تبدیل 
dx

dy

 
 
 

 ضرب کنیم.

 به صورت  xکه تاب  چگالی متغیر تصادفی  مثال: در صورتی
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  ( )
x

x
xe x

f x
قاط  ر ن ساي

0
0

− 
= 


yباشد تاب  چگالی x5 1=  را بدست آورید.+

y
x

1
0

5
−

=  

( )

y

y

y
e y

f y

1
5

قاط  ر ن ساي

1
1

25
0

− 
− 
 


 −


= 




  ( )

y

y

y
e *

f y

− 
− 
 


 −


= 




1
5

قاط  ر ن ساي

1 1
5 5

0 

)دارای تاب  توزی   xمثال: متغیر تصادفی   )xF xاست تبدیلy x2= .را بدست آورید 

  گیریم تا تاب  چگالی بدست آید.میاز تاب  توزی  مشتق  

                                x y=  

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

( )
( )

y x x

x x

y

F y P y y P x y P y x y F y F y

f y f y . y
y

f y

2

قاط  ر ن ساي

1
0

2
0

=  =  = −   = − −

 + −  


= 



 

 قيایای حدی 

aگاه به ازای هر مقدار فقط مقادیر نامنفی اختیار کند آن  x: اگر متغیر تصادفی  1قيیه   0داریم 

( )
( )E x

P x a
a

  

عدد در هفته باشد حدود   50مثال: در صورتیکه تعداد کالای معیوب تولیدی در یك کارگاه دارای میانگین  

 تجاوز کند را بدست آوریدعدد    55احتمال آنکه تعداد کالای معیوب در هفته از  

( )
( )

( ) ( )
E x

P x a P x P x /
a

50
55 60 0 91

55
     =   

  :2قيیه  

                         
nx x ...x

P
n

n

1 2 0
 + +

−   = 
 
→
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کنید مرکزی: فرض  متغیرهای تصادفی  دنباله nxو... x2وx1قيیه حد  از  به  ای  باشد  توزی   مستقل هم 

)که طوری )E x = و( )ivar x 2=    باشد در این صورت توزی
x

n

−


باشد به توزی  نرمال   n→و  

 گراید.استاندارد می

nدر توزی  نرمال بصورت  xنکته : تاب  مولد گشتاور 

tδ
tμ

et
xM 2

22
+

 است.   =

 cm5و انحراف معیار    cm170مثال: در صورتیکه توزی  قد افراد یك شهر دارای توزی  نرمال با میانگین  

نفر قد   10000باشد را بدست آورید. در بین    172بیش از    36باشد احتمال آن که میانگین قد افراد در نمونه  

 سانتیمتر است  172چند نفر بیش از  

( ) ( ) ( )
x

P x P P z / / / /

n

x
p x n.p x /

n

 
 − −

 =  =  = − = − = 
 

 
 

=  =  =  =

172 170
172 2 4 1 2 4 1 0 9918 0 0082

5
36

10000 0 0082 82
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