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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

ساختار درس
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منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.
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دفضای نمونه با عناصر متعد



6دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، فضای نمونه با عناصر متعدد 

:فهرست مطالب این فصل

اصل اساسی شمارش-1
تعاریف-1-1
شمارش-1-2

جایگشت ها-2
ترکیب-3
ترتیب-4
چند رابطه مهم-5
مهمچند قضیه -6
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تا 1اعداد طبیعی حاصل ضرب: فاکتوریلn را با نمادn! نشان
.می دهیم

تعاریف اولیه

𝑛! = 1 × 2 × 3 ×⋯× (𝑛 − 1) × 𝑛

0! = 1

𝑛! =  

𝑘=1

𝑛

𝑘 , ∀𝑛 ∈ ℕ

𝑒𝑥 =  
𝑛=0

∞ 𝑥𝑛

𝑛!

𝑛! =  
𝑛 ≤ 1 1
𝑛 > 1 𝑛 𝑛 − 1 !

∀𝑛 ∈ ℕ
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مارش شوسیلهبه متناهینمونه فضاییكتعداد عناصر تعیین
. استکنندهلااقل خسته یامشكل، واقعاً مستقیم

شمارش
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کارکنیدفرضXباmنام هایبهطریقXm,…,X2,X1کاروY

اصول.باشندانجامقابلYn,…,Y2,Y1نام هایبهطریقnبا
:ازعبارتندشمارش

باشدYوXکارانجامبهمنوطZکارانجاماگر:شمارشاولاصل
Yn,…,Y2,Y1وXm,…,X2,X1طریقm+nبهمی توانراZکارآنگاه
.دادانجام

باشدYیاXکارانجامبهمنوطZکارانجاماگر:شمارشدوماصل
:دادانجامزیرطریقm×nبهمی توانراZکارآنگاه

اصول شمارش
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مثال:

نوشت به می توان9و 6، 5، 2، 1از ارقام رقمیعدد زوج سه چند 
؟بار استفاده شودیكهر رقم فقط طوری که

جواب :

رد فقط دو انتخاب وجود دایكانرقم برایاعداد زوج باشد، اینكهاز 
.2×4×3=24طرق برابر است با کلپس 

اصول شمارش
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کردنمرتبراه هایnجایگشترایكدیگرکناردرمتمایزشیء
.می شودخواندهشیءnآن

جایگشتانواع
خطیجایگشت

دایره ایجایگشت

میاندریكجایگشت

تكرارباجایگشت

(تبدیل)جایگشت
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می توانکهراه هاییتعدادnیكدریاخطیكدررامتمایزشی ء
. است!nبرابرکرد، مرتبصف

مرتبصفیكدرراکرمانی2واصفهانی2تهرانی،3می توانطریقچندبه:مثال
باشند؟یكدیگرکنارتهرانی هاکهکرد، بطوری

بندیدستهاینبابنابراین،(نفریك)کنیممیفرضدستهیكدرراتهرانی3ابتدا:جواب 
کناردرحالت5یعنیومانده اندنفر5حالبود،خواهندهمکناردرهموارهتهرانی ها

پسهستندخودشانبیندر3!باهمهاتهرانیخوداماشوند،جابه جایكدیگر

!3×!5

خطیجایگشت

𝑛! =  

𝑘=1

𝑛

𝑘 , ∀𝑛 ∈ ℕ
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می توانکهراه هاییتعدادnدایرهیكمحیطرویرامتمایزشی ء
. است!(n-1)برابرکرد، مرتب

؟بنشینندایدایرهمیزیكدورمی توانندنفر6طریقچندبه:مثال

(1-6):جواب!

دایره ایجایگشت
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بخواهیماگرmوگروهیكازشیءnرادیگرگروهیازشی ء
وجودحالتدوکنیم، مرتبخطیكدرمیاندریكبصورت

:دارد
باشدبرابرهمباگروهدوتعداد.

اگر m=n  حالاتتعداد =2× m! × n!

باشندداشتهاختلافواحدیكیكدیگرباگروهدو.

اگر m=n+1  حالاتتعداد =m! × n!

یكدیگرکناردرمیاندریكصورتبهراآبیمهره3وقرمزمهره2طریقچندبه:مثال
کرد؟مرتب

2پسنیستند،برابرهمباگروهدوتعداد:جواب! × 3!

یک در میانجایگشت
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بخواهیماگرکلیبطورnوگروهیكازشیءnگروهیازشی ء
دتعداکنیم، مرتبدایرهیكرودمیاندریكبصورترادیگر

:بااستبرابرحالات

یكدورمیاندریكصورتبهراآبیمهره3وقرمزمهره3میتوانطریقچندبه:مثال
کرد؟مرتبمیز

2حالاتتعداد:جواب! × 3!

و یک در میاندایراه ایجایگشت

𝑛 − 1 ! × 𝑛!
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مختلفجایگشت هایتعدادnازعنصرn1اول، نوعازآنتای
n2ودومنوعازآنتایnkنوعازآنتایkبرابرمی باشدام

:بااست

کلمهحروفبه:مثالstatisticsنوشت؟می توانحرفی10کلمهچند

ماننداست، تكراریآنهاازتعدادیکهاستمختلفحرف10شاملکلمهاین:جواب
{sss,ttt,ii,a,c}حرفچندکهs, t, iپس.هستندتكراریحروفاز

با تکرارجایگشت

𝑛!

𝑛1! × 𝑛2! × ⋯× 𝑛𝑘 !
; 𝑛1 + 𝑛2 +⋯+ 𝑛𝑘 = 𝑛

10!

3! × 3! × 2!
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انتخابrازشیءnانتخابترتیبکهزمانیشیءrمهمشیء
آید،وجودبهجدیدیحالتشیءrاینجابه جاییباوباشد
محاسبهزیررابطهازومی شودنامیدهشیءnازشیءrترتیب

:می شود

ساخت؟نفریسهصف هایمی توانصورتچندبهدانشجوپنجبا:مثال

جواب:

ترتیب

𝑃𝑛
𝑟 = (𝑛)𝑟=

𝑛!

𝑛 − 𝑟 !

𝑃5
3 = (5)3=

5!

5 − 3 !
= 60
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انتخابrازشیءnانتخابترتیبکهزمانیشیءrمهمشیء
:می شودمحاسبهزیررابطهازوداردنامترکیبنباشد

کرد؟انتخابنفره10حداقلتیمیكنفره12گروهیكازمی توانطریقچندبه:مثال

جواب:

ترکیب

𝐶𝑛
𝑟 =

𝑛
𝑟

=
𝑛!

𝑟! × 𝑛 − 𝑟 !

12
10

+
12
11

+
12
12

= 66 + 12 + 1=79
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رابطه اول

رابطه دوم

رابطه سوم

چند رابطه مهم

𝑛
𝑟

=
𝑛

𝑛 − 𝑟

𝑛
0

+
𝑛
2

+
𝑛
4

+…=
𝑛
1

+
𝑛
3

+
𝑛
5

+⋯

𝑛
𝑟

+
𝑛

𝑟 − 1
=

𝑛 + 1
𝑟
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رابطه چهارم

رابطه پنجم

 ششمرابطه

چند رابطه مهم

𝑎 + 𝑏 𝑛 =  
𝑛
𝑘

𝑎𝑘𝑏𝑛−𝑘

𝑛
0

+
𝑛
1

+
𝑛
2

+…+
𝑛
𝑛

= 2𝑛

𝑟! × 𝐶𝑛
𝑟 = 𝑃𝑛

𝑟
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تقسیممختلفحالاتتعداد:اولقضیهnبینمتمایزشیءkدسته
n2دومدستهدر عضو،n1اولدستهدرکهطوریبهمختلف
:بااستبرابرگیرد،قرارعضوnkامkدستهدر...وعضو

چند قضیه مهم

𝑛
𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑘

=
𝑛!

𝑛1! × 𝑛2! × ⋯× 𝑛𝑘

𝑛1 + 𝑛2 +⋯+ 𝑛𝑘 = 𝑛
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تقسیمحالاتتعداد:دومقضیهnبین(مشابه)نامتمایزشیءk

:بااستبرابرمختلف،فرد

؟کردتقسیمنفرپنجبینرامشابهمدادسهمی توانطریقچندبه:مثال

جواب:

چند قضیه مهم

𝑛 + 𝑘 − 1
𝑘 − 1

 
𝑛 = 3
𝑘 = 5

→
3 + 5 − 1
5 − 1

=
7
4

= 35
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انتخابحالاتتعداد:سومقضیهkبینازشیءnبامتمایزشیء
:بااستبرابرتكرار،

کنیم،انتخاباسكناسپنجتومانی500و200و100اسكناسدستهسهازمی خواهیم:مثال
؟می شودانجامطریقچندبهکاراین

جواب:

چند قضیه مهم

𝐻𝑛
𝑟 =

𝑛 + 𝑘 − 1
𝑘

 
𝑛 = 3
𝑘 = 5

→
3 + 5 − 1

5
=

7
5

= 21



24دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، فضای نمونه با عناصر متعدد 

تقسیمحالاتتعداد:چهارمقضیهnبین(متفاوت)متمایزشیءk

:بااستبرابرمختلف،فرد

داد؟پاسخگزینه ای2سوال5بهمی توانطریقچندبه:مثال

جواب:

چند قضیه مهم

𝐴𝑛

𝑘
= 𝑘𝑛

 
𝑛 = 5
𝑘 = 2

→ 25 = 32
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تقسیمراه هایتعداد:پنجمقضیهnتا1شماره هایباتوپnدر
nتا1شماره هایبهظرفnهمظرفدرتوپیهیچکهطوریبه

:بااستبرابرنگیردقرارشماره اش

بهکسهیچنامه یاستممكنطریقچندبه، می شودفرستادهنفر4براینامه4:مثال
نرسد؟خودشدست

جواب:

چند قضیه مهم

𝑛! 
𝑘=0

𝑛 −1 𝑛

𝑘!
= 𝑛! (1 −

1

1!
+

1

2!
−

1

3!
… −1 𝑛

1

𝑛!
)

4! 1 −
1

1!
+

1

2!
−

1

3!
+

1

4!
= 12 − 4 − 1 = 9
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تشکر از توجه شما


