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 احتمال برای آمار و علم داده

 .شود میاندازگیری  1و0دادن یک واقعه است که با مقادیر عددی بین رخ :احتمال

که  داریم در پرتاب سکه پنجاه درصد احتمال شیر بودن و پنجاه درصد احتمال خط بودن مثال:

 .است 1و 0احتمال هر کدام مقداری بین 

     𝑃(𝑥) =
نتایج مورد نظر

فضای نمونه
 

ی نتایج احتمالی همه 2اتفاق بیوفتد و فضای نمونهاهیم وخنتایجی هستند که می1نتایج مورد نظر

 تواند رخ دهد.که می

 داد مستقل باشند:اگر دو رخ

  دادن آنها به طور همزمان برابر است با حاصل ضرب احتمال رخ دادن تک تک آنها.احتمال رخ 

P(AB ) = P(A) . P(B )                                                                     

به عبارتی امید اهیم اتفاقات آینده را پیش بینی کنیم وشود که بخوقتی استفاده می3امید ریاضی

تواند اختیار کند و وزن هر مقدار، می  Xیک میانگین وزنی از مقادیر ممکن است که  Xریاضی 

 تواند آن مقدار را اختیار کند.می Xاحتمالی است که 

E(x)=∑ 𝑥𝑖 × 𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 گسسته 

E(x) =∫ 𝑥𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥

−𝑥
 پیوسته 

 

ای از تمام احتمالات برای هر پیش آمد ممکن است وقتی که امید مجموعه4توزیع فراوانی احتمال

 داریم.ریاضی غیر قابل دستیابی باشد برای پیش بینی به توزیع فراوانی احتمال نیاز 

                                                           
1
 𝑃𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑜𝑢𝑡𝑐𝑜𝑚 

2 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 
3
 Expected value   

4
 probability frequency distribution 
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 با تقسیم هر فراوانی به اندازه فضای نمونه و مطابق جدول زیر به دستتوزیع فراوانی احتمال 

 آید.می 

Sum frequency Probability 

2 1 1/36 

3 2 1/18 

4 3 1/12 

5 4 1/9 

6 5 5/36 

7 6 1/6 

8 5 5/36 

9 4 1/9 

10 3 1/12 

11 2 1/18 

12 1 1/36 

 

 .های ممکن برای انجام یک کار است به معنی پیدا کردن تمامی روش 5جایگشت 

𝑝(𝑛) = 𝑛 × (𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × … × 1 

 مثال:

 بازیکن است وجود دارد؟ 9چند ترتیب متفاوت از پرتاب توپ در بازی بیسبال که متشکل از 

!9حالتهای ممکن پرتاب توپ برابر با  =  است. 362880

 دادی از عناصر را انتخاب کرد.توان تعکه می مختلف استهای نشان دهنده تعداد روش 6تغییرات

 تغییرات با تکرار :

�̅�(𝑛, 𝑝) = 𝑛𝑝 
 :مثال: اگر بخواهیم یک رمز دو رقمی را از بین سه  عدد پیدا کنیم  

                                                           
5
 Permutations 

6
 Variations 
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𝑛𝑝 = 32 = 9 

 حالت ممکن وجود دارد. 9یعنی 

 تغییرات بدون تکرار:

𝑉(𝑛, 𝑝) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑝)!
 

 

کنار هم قرار دهیم در انتخاب اول سه حالت و در انتخاب دوم دو مثال: اگر بخواهیم سه میز را 

3حالت و در انتخاب سوم یک حالت یعنی × 2 × 1  

𝑉(𝑛, 𝑝) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑝)!
=

3!

0!
= 6 

 تعداد حالات انتخاب تعدادی معین از اعضای یک مجموعه است7ترکیب  

𝐶(𝑛, 𝑝) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑝)! 𝑝!
 

 

ی انتخاب ما هاروش حرف انتخاب کنیمدو  a,b,c,dمثال: فرض کنید می خواهیم از بین حروف 

 .زیر باشد هاییکی از شکل تواندمی

{c, d} 

{a, b} 

{a, c} 

{a, d} 

{b, c} 

{b, d} 

{c, d} 
 

𝐶بنابراین  =
4!

2!2!
=  می شود.  6

 

                                                           
7
 Combinations 
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گیرد و ایی که هیچ مقداری نمیاشیا است که ویژگی مشترکی دارند مجموعه تعدادی از مجموعه:

 نشان می دهیم . ∅خالی است را با 

 یک واقعه هر چیزی است که یک واقعه نیست. متمم

 A′ = Not A                                                                                       

 

 های متمم:مشخصه

 تواند به طور همزمان رخ دهد.متمم هرگز نمی

(A + A' = Sample space) 

(P(A) + P(A') = 1) 

 ((A')' = A) متمم یک متمم ، رخداد اصلی است. 

 مثال:                   

   P(A) = 0.2 بنابراین P(A') = 1 – P(A)و P(A') = 0.75 اگر

داشته  8با هم اشتراک های دو مجموعهزیر مجموعه گیریم وقتیرا در نظر می BوA  دو مجموعه

  .دهندتوانند هم زمان رخ گویم هر دو پیشامد میباشند می

 های کاربردی:نماد

x  عضوی از مجموعهA                    است                                                      𝑥 ∈ 𝐴     

 :x                                                                                                          ∀𝑥هر 

A  زیرمجموعهB                                                         𝐴 ⊆ 𝐵                                  

                                                           
8
 intersection 
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: دهد به یکی از سه مدل زیراستاز نتایجی که رخ می اییمجموعه 

 

را تیم والیبال در نظر بگیریم ، زهرا و فاطمه عضو  Bرا تیم فوتبال و گروه  Aبرای مثال اگر گروه

تیم فوتبال و زینب عضو تیم والیبال باشند در این صورت هیچ اشتراکی ندارند ولی اگر زهرا و 

 زینب در هر دو تیم باشند با هم اشتراک دارند.

یم گویبستگی داشته باشد می Bبه احتمال رخداد   A، اگر احتمال رخداد  9احتمال شرطی 

 اینصورت غیر وابسته است . رخداد آنها وابسته است در غیر

𝑃(𝐴|𝐵)                                      در صورت غیروابسته بودن               = 𝑃(𝐴) 

𝑃(𝐴                                             و در صورت وابسته بودن        |𝐵) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
 

 

باشد فرض کنید  6کنیم احتمال اینکه هر دو عدد اریب را پرتاب میکنید دو تاس نامثال: فرض 

 Bها باشد همچنین پیشامد مشاهده جفت را هم با در یکی از تاس 6پیشامد مشاهده عدد  Aکه 

 دهیم:نشان می

A={(1,6),(6,1),(2,6),(6,2),(3,6),(6,3),(4,6),(6,4),(5,6),(6,5),(6,6)} 

B={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)} 

 شودبه صورت زیر محاسبه می  P(A|B)در نتیجه مقدار احتمال شرطی   A∩B={(6,6)}پس 

                                                           
9
 conditional probability 
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𝑃(𝐴 |𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
=

1
36
6

36

 

رخداد یا عدم  رخدادبر پایه احتمال  هااتفاقاین قانون روشی برای دسته بندی 10قانون احتمال کل

 .است اتفاق یک

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

 

 11قانون جمعی

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

میدانی مشخص شده است که  اساس تحقیقاتشهری تعدادی دزدی صورت گرفته بر مثال: در

% 25اند همچنین % دزدها از منازل دزدی کرده40اند و % دزدها از سوپر مارکت دزدی کرده35

اند نشان دهید که در م سوپر مارکت هم منازل دزدی کردهاز هر دو اماکن یعنی هها دزدمانده باقی

 ؟ باشد که حداقل در یکی از اماکن ذکر شده دزدی صورت گیردآینده چقدر امکان این می

𝑃(𝑆 ∪ 𝐻) = 𝑃(𝑆) + 𝑃(𝐻) − 𝑃(𝑆 ∩ 𝐻) =
35

100
+

40

100
−

25

100
= 50% 

12قانون ضرب احتمال
              

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

  Bk  خواهیم احتمال وقوع یکی از پیشامدهایاتفاق افتاده و می Aفرض کنید پیشامد13قانون بیز

حساب کنیم. برای اینکار ازقانون بیز که ترکیبی از قانون ضرب و قانون احتمال کل است، را 

 :کنیماستفاده می

                                                           
10

 law of total probability 

11
 additive law 

12
 multiplication rule 
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𝑃(𝐴|𝐵) = 
𝑃(𝐵|𝐴) × 𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵)
 

افرادی که تست کرونا  3/2مثال: براساس تحقیقی بر روی مراجعان بیمارستانی دریافته ایم که 

ه بت شده خانم هستند با توجدیگر افراد که تست انها مث 3/1نین مثبت دارند آقا هستند و همچ

که اگر تستی را انجام  می باشد مشخص کنید 2/1ها در جامعه به اینکه نسبت اقایان به خانوم

امکان دارد که این  ایم و مثبت شده ولی جنسیت صاحب تست پاک شده باشد با چه احتمالیادهد

 ؟شخص مذکر باشد

𝑃(𝑃|𝑀) = 2/3 ,𝑃(𝑃|𝐹) = 1/3 ,P(M)=1/2 ,P(F)=1/2 

                 

𝑃(𝑀 |𝑃) =
𝑃(𝑀)𝑃(𝑃|𝑀)

𝑃(𝑃)
=

𝑃(𝑀)𝑃(𝑃|𝑀)

𝑃(𝑀)𝑃(𝑃|𝑀) + 𝑃(𝐹)𝑃(𝑃|𝐹)

=

1
2

×
1
3

1
2

×
2
3

+
1
2

×
1
3

= 2/3 

 

 توزیع احتمال

در نظریه احتمال وآمار تابع توزیع احتمال بیانگر احتمال هر یک از مقادیر متغیر تصادفی ) در 

-مشخص )در مورد متغیر پیوسته( می مورد متغیر گسسته( و احتمال قرار گرفتن متغیر در بازه

  .باشد

 دارند اریانسوهای میانگین و مهم دارند به نام توزیع ها دو مشخصه 

                                                                                                                                                                                           
13

 Bayes’ Rule 



 

8 
 

رود که هرچه واریانس بیشتر : جهت مشخص کردن پراکندگی داده ها به کار میواریانس 

 Xباشد ، آنگاه واریانس  μیک متغیر تصادفی با میانگین  Xپراکندگی بیشتر است به طور کلی اگر 

 شود:دهیم به صورت زیر تعریف مینشان می 𝑉𝑎𝑟(𝑥)که آن را با 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2] 

نشان داده می شود و اگر برای نمونه باشد با  σانحراف استاندارد جذر واریانس است که با نماد 

 ه می شود.نشان داد sنماد 

 رابطه بین تابع توزیع و تابع چگالی:

𝑓(𝑥) =
𝑑𝑥

𝑑𝑦
𝐹(𝑋) 

 توزیع های خاص گسسته

 توزیع برنولی

اگر  توزیع برنولی نام دارد موفقیت باشدهای شکست یا ی از حالتکه نتیجه آن یک آزمایشی

-قرار می 0و وقتی شکست حاصل شود آن را برابر 1برابر   Xمتغیر تصادفی موفقت حاصل شود 

 برابر است با  Xدهیم. آنگاه تابع احتمال 

𝑝(0) = 𝑞 

𝑝(1) = 𝑝 

 

 تابع چگالی احتمال امید ریاضی واریانس
Var(x)=pq E(x)=p 𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝑝𝑥𝑞1−𝑥 

                                                   

 

 ایی  توزیع دوجمله
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 n ها در اینتعداد موفقیت Xبار تکرار کنیم و n را  pاگر یک آزمایش برنولی با احتمال موفقیت 

 pوnبا پارامتر های " اییدوجمله"دارای توزیع   Xگوییم متغیر تصادفی آزمایش برنولی باشد، می

 .می باشد

 تابع چگالی احتمال امید واریانس

Var(x)=npq E(x)=np 𝑃(𝑋 = 𝑥) = (
𝑛
𝑥

) 𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥 

 

، تابع احتمال ل باشندایم اگر نتایج حاصل از هر پرتاب مستق سکه سالم را پرتاب کرده 5 مثال:

 های ظاهر شده را بدست آورید.تعداد شیر

ای جملهیک متغیر تصادفی دو  Xنگاه آ، )موفقیت( در نظر گرفته شود هابرابر با تعداد شیر  Xاگر 

𝑝های با پارامتر =
1

2
 ,𝑛 =  است و بنابراین با استفاده از تابع چگالی داریم:   5

𝑃{𝑋 = 0} = (
5

0
) (

1

2
)

0

(
1

2
)

5

=
1

32
 

 توزیع پواسن 

گوییم این متغیر میشود،  به مکان یا زمان مربوط αبه وسیله پارامتر   Xاگر متغیر تصادفی

 است  αتصادفی دارای توزیع پواسن با پارامتر 

 تابع چگالی احتمال امید ریاضی واریانس

Var(x)=𝛼 E(x)=𝛼 P(X=x)= 
𝛼𝑥𝑒−𝛼 

𝑥!
 

مثال: یک اپراتور تلفن در هر سه دقیقه به طور متوسط پنج تلفن دارد. چقدر احتمال دارد در یک 

 هیچ تماس تلفنی نداشته باشد؟دقیقه به تصادف انتخاب شده ، 

 ، بنابراین برای یک دقیقه خواهیم داشت  𝑋~𝑃(5)اگر در هر سه دقیقه پنج تلفن داشته باشد 
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𝑋~𝑃(
5

3
) 

 :حال احتمال اینکه در یک دقیقه هیچ تلفنی نداشته باشیم

𝑃(𝑋 = 0) =
𝑒−

5
3(

5
3

)0

0!
= 𝑒−

5
3 

 توزیع خاص پیوسته 

 توزیع نرمال

 nای ای وقتی که پارامتر دوجملهاحتمال متغیرهای تصادفی دو جملهتوزیع نرمال برای تقریب 

 رود.بزرگ باشد به کار می

 تابع چگالی احتمال امیدریاضی واریانس

Var(x)=𝜎2 E(x)=𝜇 𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒−

1
2(

𝑥−𝜇
𝜎 )2

 

 

 توزیع تی استیودنت

تصادفی تا چه حد به های برداشته شده از یک متغیر  رای بررسی این نکته که میانگین نمونهب

 .شود استیودنت استفاده می-داند( نزدیک است از تست تی )که آزمایشگر نمی« واقعی»میزان 

 

 تابع چگالی احتمال امیدریاضی واریانس

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
𝑛

𝑛 − 2
 E(x)=0 

 𝑓(𝑥) =
1

√𝑛𝛽(
𝑛
2

,
1
2

)
(1 +

𝑡2

𝑛
)−

𝑛+1
2  

 

 توزیع کای دو
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کنیم و به تصادف متغیرهایی را انتخاب می به ای نرمالهاز داده ایتوزیعی است که از مجموعه

 .رسانیم توان دو می

 تابع چگالی احتمال امیدریاضی واریانس

V(x)=2v E(x)=v 
𝑓(𝑥) =

1

(
𝑣
2

)2
𝑣
2

𝑥
𝑣
2

−1𝑒−
𝑥
2 

 

 توزیع لجستیک

ها، میزان احتمال بیشتر از  توزیع متغیر تصادفی لجستیک، شبیه توزیع نرمال است ولی در دم

 در نظر گرفت زخیم-های دم ک را در گروه توزیعتوان توزیع لجستی است. بنابراین میتوزیع نرمال 

ترین کاربردهای توزیع لجستیک و متغیر تصادفی آن، رگرسیون لجستیک است که رایج یکی از

خیر ( مورد استفاده قرار -های بله ای )مثلاً گزینه سازی متغیرهای وابسته از نوع طبقه برای مدل

 .گیرد می

 تابع چگالی احتمال امید ریاضی واریانس

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
𝑠2𝜋2

3
 

𝐸(𝑥) = 𝜇 
𝑓(𝑥) =

𝑒−
(𝑥−𝜇)

𝑠

𝑠 (1 + 𝑒−
(𝑥−𝜇)

𝑠 )
2 
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