
خُب! بچه های خوب و زرنگ! اومدين به پايۀ يازدهم.
رسيدن به خير!

ديگه كم كم زندگی داره جدی ميشه! يازدهم، دوازدهم و كنكور!

از امسال ديگه بايد مثل آدم بزرگ ها زندگی كنيد. خوبه كه بيشتر فكر كنيد، برای آيندۀ شغلی، حسی، عشقی، هنری و اجتماعی تون تصميم 

بگيريد! راجع به اين كه حتماً می خواهيد در رشتۀ رياضی درس بخونيد يا نه، ايران می مونيد يا نه، دوست داريد در آينده چه كاره بشيد يا نه!! 

خوب فكر كنيد. يه كتاب باحالی می خوندم كه می گفت ذهناً از پايان آغاز كنيد!

ببينيد وقتی كه داستان زندگی تموم شد و روم به ديوار از اين دنيا رفتيد، می خواهيد روی سنگ قبرتان چی بنويسند! دوست داريد به چه 

چيزی در دنيا مشهور شده باشيد! دوست داريد بگن اين آدم، اين جا كه بود، چه كاری كرد كلاً!

تا الان زندگی برای شما اين ور نوار۱ رو گذاشته بود، يعنی احتمالاً شادی و بازی و خنده! ديگه بزرگ شديد و زندگی كم كم براتون اون ور نوار 

رو می ذاره؛ درس، كنكور، كار، اجتماع، مسئوليت، رشد شخصی، پول، پيشرفت و ... .

هر چه قدر زودتر زندگی اون طرف نوار رو بذاره، كلاً برای آدم بهتره!

ممنون از دو دوست خوب، رسول جان محسنی منش و سروش خان موئينی. سروش را با «جان» ننوشتم چون فكر كردم با «خان» بهتر می شود! 

اميدوارم دوستی تان و دوستی مان پاينده باشد، كتاب نوشتن كه هميشه هست! 

ممنون از فرشاد فرامرزی عزيز كه در به روز شدن اين كتاب زحمت خيلی زيادی كشيد.

ممنون از محسن جان فراهانی و مرسی از آقا مهران جعفری و خانم ملک پور كه خيلی دمشان گرم باد! و دوستای پایِ كار و زحمتكش توليد خيلی سبز!

ببخشيد كه يک قسمت هايی از مقدمه يه كم تلخ شد!  

۱- اون موقع ها كه ما جوون بوديم! يک چيزهايی بود به اسم نوار كاست كه می گذاشتيم توی ضبط صوت. يک طرفش گلچين شاد بود، 
يک طرفش هم يک خوانندۀ لس آنجلسی! وقتی روی A تمام می شد، نوار را از ضبط صوت خارج نموده و اين رو، آن رويش می كرديم و 
روی B را می گذاشتيم در ضبط صوت! به روی B می گويند اون ور نوار! در واقع نوار زندگی هر آدم يک ور اين طرفی و يک ور آن طرفی  

دارد كه به ور آن طرفی اش می گويند اون ور نوار!

گلچين شاد



تقدیم به 
همۀ  دانش آموزان و معلم های خوب ایران

 

به كتاب آمار و احتمال خيلی سبز خوش آمديد. 

نحوۂ استفاده از کتاب: 

اگر به مدرسه يا كلاس می رويد در مورد استفاده از كتاب حتماً از معلمتان بپرسيد. ما به شدت اعتقاد داريم كه «درس معلم زمزمۀ 
محبت و موفقيت است»، با راهنمايی معلمتان در مورد ترتيب خواندن درس نامه ها و حل كردن تست ها و بررسی پاسخ ها، برنامه ريزی و 

اجرا كنيد.
چيزهايی  اول درس نامه را خوب و كامل بخوانيد.  اگر به شكل خودآموز از كتاب استفاده می كنيد توصيۀ ما اين است كه: 
يک بار ديگر فقط تست های درس نامه  از درس نامه كه مهم است را مشخص كنيد، يا برای خودتان يادداشت برداريد و خلاصه كنيد. 

برويد سراغ تست ها، پاسخ تست ها را اول از پاسخ نامۀ كليدی چک كنيد و بعد برويد پاسخ های تشريحی را بخوانيد. را حل كنيد. 
یک نکتۀ خیلی مهم: در تمامی فصل ها تمامی مطالب مربوط به آن فصل كه در سال دهم ديده ايد به صورت كامل و كنكوری آورده 

شده است، اگر كنكوری هستيد كه بايد همۀ آن ها را بخوانيد و تست هايش را بزنيد ولی اگر يازدهمی هستيد حتماً دربارۀ نحوۀ مطالعۀ 
اين قسمت ها با معلمتان مشورت كنيد. 

 ساختار کتاب:

 درس نامه:

داريم:  و   ، در درس نامه آيكن های 
نشان دهندۀ نكته ای است كه يا يادگرفتنش لازم است يا باعث می شود تست را سريع تر و بهتر حل كنيد.

نشان دهندۀ يک اشارۀ كوچک به مطلب، مفهوم، توضيح يا مثالی است كه باعث می شود مطلب را بهتر بفهميد. اين طور هم 
خيلی ساده و عادی است. يک  می توانيم بگوييم كه 

نشان دهندۀ يک تعريف، فرمول، مقدار يا ... از درس های قبلی يا سال های قبل است.
در درس نامۀ كتاب سعی كرده ايم از جدول، نمودار، دسته بندی و هر چيزی كه باعث می شود درس را بهتر و مؤثرتر ياد بگيريد استفاده 

كنيم. حواستان باشد كه برای بررسی بعضی از جدول ها بايد حسابی وقت بگذاريد.
تک تک مثال ها و تست های درس نامه به گونه ای انتخاب شده اند كه اولاً كاربرد نكته ها و مفاهيم گفته شده را ببينيد و ياد بگيريد 
و ثانياً نمونه های اصلی و پرتكرار تست های كنكور را ببينيد. باز هم توصيه می كنيم بعد از اين كه درس نامۀ هر درس را خوب و كامل 

خوانديد برگرديد و يک  بار ديگر تست های درس نامه را حل كنيد.
 تست ها:

تست ها را با وسواس خيلی زيادی چيده ايم تا روند تسلط شما بر مطالب آسان تر شود، پس حتماً سعی كنيد با همان ترتيب تست ها 
را حل كنيد.

تمامی تمارين و مثال های كتاب درسی و كنكور سال های اخير را در كتاب خواهيد ديد، حتماً توجه ويژه ای به آن ها داشته باشيد.
تست هايی كه با  مشخص شده اند از اهميت بيشتری برخوردارند حتماً آن ها را بررسی كنيد.

تقدیم به 
همۀ  دانش آموزان و معلم های خوب ایران

به كتاب آمار و احتمال خيلی سبز خوش آمديد. 

نحوۂ استفاده از کتاب:

اگر به مدرسه يا كلاس می رويد در مورد استفاده از كتاب حتماً از معلمتان بپرسيد. ما به شدت اعتقاد داريم كه «درس معلم زمزمۀ 
محبت و موفقيت است»، با راهنمايی معلمتان در مورد ترتيب خواندن درس نامه ها و حل كردن تست ها و بررسی پاسخ ها، برنامه ريزی و 

اجرا كنيد.
چيزهايی  اول درس نامه را خوب و كامل بخوانيد.  اگر به شكل خودآموز از كتاب استفاده می كنيد توصيۀ ما اين است كه: 
يک بار ديگر فقط تست های درس نامه  از درس نامه كه مهم است را مشخص كنيد، يا برای خودتان يادداشت برداريد و خلاصه كنيد. 

برويد سراغ تست ها، پاسخ تست ها را اول از پاسخ نامۀ كليدی چک كنيد و بعد برويد پاسخ های تشريحی را بخوانيد. را حل كنيد. 
در تمامی فصل ها تمامی مطالب مربوط به آن فصل كه در سال دهم ديده ايد به صورت كامل و كنكوری آورده  ۀیک نکتۀیک نکتۀ خیلی مهم:

شده است، اگر كنكوری هستيد كه بايد همۀ آن ها را بخوانيد و تست هايش را بزنيد ولی اگر يازدهمی هستيد حتماً دربارۀ نحوۀ مطالعۀ 
اين قسمت ها با معلمتان مشورت كنيد. 

ساختار کتاب:

درس نامه:

داريم:  و   ، در درس نامه آيكن های 
نشان دهندۀ نكته ای است كه يا يادگرفتنش لازم است يا باعث می شود تست را سريع تر و بهتر حل كنيد.

نشان دهندۀ يک اشارۀ كوچک به مطلب، مفهوم، توضيح يا مثالی است كه باعث می شود مطلب را بهتر بفهميد. اين طور هم 
خيلی ساده و عادی است. يک  می توانيم بگوييم كه 

نشان دهندۀ يک تعريف، فرمول، مقدار يا ... از درس های قبلی يا سال های قبل است.
در درس نامۀ كتاب سعی كرده ايم از جدول، نمودار، دسته بندی و هر چيزی كه باعث می شود درس را بهتر و مؤثرتر ياد بگيريد استفاده 

كنيم. حواستان باشد كه برای بررسی بعضی از جدول ها بايد حسابی وقت بگذاريد.
تک تک مثال ها و تست های درس نامه به گونه ای انتخاب شده اند كه اولاً كاربرد نكته ها و مفاهيم گفته شده را ببينيد و ياد بگيريد 
و ثانياً نمونه های اصلی و پرتكرار تست های كنكور را ببينيد. باز هم توصيه می كنيم بعد از اين كه درس نامۀ هر درس را خوب و كامل 

خوانديد برگرديد و يک  بار ديگر تست های درس نامه را حل كنيد.
تست ها:

تست ها را با وسواس خيلی زيادی چيده ايم تا روند تسلط شما بر مطالب آسان تر شود، پس حتماً سعی كنيد با همان ترتيب تست ها 
را حل كنيد.

تمامی تمارين و مثال های كتاب درسی و كنكور سال های اخير را در كتاب خواهيد ديد، حتماً توجه ويژه ای به آن ها داشته باشيد.
تست هايی كه با  مشخص شده اند از اهميت بيشتری برخوردارند حتماً آن ها را بررسی كنيد.



در آخر هر فصل تعدادی تست سری Z داريم كه مخصوص دانش آموزان علاقه مند و البته برای آن هايی است كه می خواهند در 
آزمون های آزمايشی و بعدترها در كنكور، درس رياضی را صد بزنند.

و ... را داريم كه نشان دهندۀ روش های مختلف حل   ، در حل تست ها چه در درس نامه و چه در پاسخ ها نمادهای 
متداول ترين راه حل و يا سريع ترين آن ها آمده است. يک تست است. معمولاً در 

 اشارات:

در انتهای هر كدام از فصل ها يک آزمون داريم. توصيۀ شديد و اكيد داريم كه تا وقتی همۀ مطالب فصل را خوب ياد نگرفته ايد و 
تست های فصل را حل و دوره نكرده ايد سراغ آزمون نرويد.

توصيۀ ما برای استفاده از پاسخ نامه اين است:
تعداد مشخصی تست برای يک نشست انتخاب و حل كنيد (مثلاً ۳۰تا). 

درستی پاسخ ها را از روی پاسخ نامۀ كليدی بررسی كنيد.
برگرديد و سعی كنيد تست هايی را كه جواب نداده ايد يا غلط زده ايد دوباره حل كنيد.

برويد سراغ پاسخ نامۀ تشريحی، اول پاسخ تست هايی را كه جواب نداده ايد و يا غلط زده ايد ببينيد و بعد از اين كه اين ها را خوب 
،  ها و  ها باعث می شود   ، فهميديد و ياد گرفتيد شروع كنيد از اول نگاهی به همۀ پاسخ ها بيندازيد. بررسی 

به همۀ نكته ها و ريزه كاری های درس مسلط شويد.
و حرف آخر هم اين كه:

 برای اين كه اين كتاب بهترين باشد كلی كار كرده ايم. به نظر خودمان خيلی خوب شده است  و اميدواريم نظر شما هم همين باشد.
 اگر اشتباه، غلط، جابه جايی يا ... در كتاب ديديد حتماً برايمان بفرستيد تا هم اصلاح و هم تشكر كنيم.

 از مهندس نويد شاهی عزيز و آقای اميرحسين غفوری كه در تمام مراحل كتاب با وسواس و دقت بی نظيرشان همراه ما بودند تشكر می كنيم.
 از محسن فراهانی عزيز بابت نظرات مفيد و بهبود كيفيت كتاب ممنونيم.

 از تمامی دوستان و همكارانمان در انتشارات خيلی سبز، خصوصاً مهران جعفری عزيز و سركار خانم هدی ملک پور كه زحمت پيگيری تمام 
امور اين كتاب را داشتند، تشكر می كنيم.

 @mathmohsenimanesh  @soroushmueeni

در آخر هر فصل تعدادی تست سری Z داريم كه مخصوص دانش آموزان علاقه مند و البته برای آن هايی است كه می خواهند در 
آزمون های آزمايشی و بعدترها در كنكور، درس رياضی را صد بزنند.

و ... را داريم كه نشان دهندۀ روش های مختلف حل   ، در حل تست ها چه در درس نامه و چه در پاسخ ها نمادهای 
متداول ترين راه حل و يا سريع ترين آن ها آمده است.متداول ترين راه حل و يا سريع ترين آن ها آمده است. يک تست است. معمولاً در 

اشارات:

و نگرفتهايد ياد خوب را فصل مطالب همۀ وقتی تا كه داريم اكيد و شديد داريم. توصيۀ آزموندر انتهای هر كدام از فصل ها يک آزموندر انتهای هر كدام از فصل ها يک آزمون
نرويد. آزمون سراغ نكردهايد دوره و حل را فصل تستهای

است: اين پاسخنامه از استفاده برای ما توصيۀ
ً مثلاً مثلاً ۳۰تا).  كنيد ( حل و انتخاب نشست يک برای تست مشخصی تعداد

كنيد. بررسی كليدی پاسخنامۀ روی از را پاسخها درستی
كنيد. حل دوباره زدهايد غلط يا ندادهايد جواب كه را تستهايی كنيد سعی و برگرديد

خوب را اينها اين كه از بعد و ببينيد زدهايد غلط يا و ندادهايد جواب كه را تستهايی پاسخ اول تشريحی، پاسخنامۀ سراغ برويد
ها باعث می شود  ها و ها و   ، ،  ، ، بررسی. بررسی. بررسی بيندازيد پاسخها همۀ به نگاهی اول از كنيد شروع گرفتيد ياد و فهميديد

به همۀ نكته ها و ريزه كاری های درس مسلط شويد.
و حرف آخر هم اين كه:

 برای اين كه اين كتاب بهترين باشد كلی كار كرده ايم. به نظر خودمان خيلی خوب شده است  برای اين كه اين كتاب بهترين باشد كلی كار كرده ايم. به نظر خودمان خيلی خوب شده است  برای اين كه اين كتاب بهترين باشد كلی كار كرده ايم. به نظر خودمان خيلی خوب شده است  و اميدواريم نظر شما هم همين باشد.
 اگر اشتباه، غلط، جابه جايی يا ... در كتاب ديديد حتماً برايمان بفرستيد تا هم اصلاح و هم تشكر كنيم.

 از مهندس نويد شاهی عزيز و آقای اميرحسين غفوری كه در تمام مراحل كتاب با وسواس و دقت بی نظيرشان همراه ما بودند تشكر می كنيم.
 از محسن فراهانی عزيز بابت نظرات مفيد و بهبود كيفيت كتاب ممنونيم.

 از تمامی دوستان و همكارانمان در انتشارات خيلی سبز، خصوصاً مهران جعفری عزيز و سركار خانم هدی ملک پور كه زحمت پيگيری تمام 
امور اين كتاب را داشتند، تشكر می كنيم.

 @mathmohsenimanesh  @soroushmueeni
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مباحث مهم و پرسؤال تركيب گزاره ها، جبر مجموعه ها، ضرب دكارتى

مباحث پیش نیاز فصل اول رياضى 1

حرف آخر در كنكورهاى سال هاى اخير، همواره يك تست از منطق رياضى و تركيب گزاره ها 

مطرح شده است.

به فصل آشنایی با مبانی ریاضیات و استدلال خوش آمدید.

آشنایی با مبانی 

ریاضیات و استدلال
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درس ۱: گزاره

به هر جملۀ خبری كه درست يا نادرست باشد گزاره می گويي م.
دقت كنيد كه جملۀ خبری؛ نه عاطفی، نه امری، نه پرسشی، نه احساسی (به دور از هر گونه ابتذال و نظر شخصی و سليقه).

مثلاً «علی دايی بازيكن خوبی است.» يک گزارۀ رياضی نيست؛ چون از نظر افراد مختلف درستی يا نادرستی آن متفاوت است اما «علی دايی ۲۴۳ گل در 
رقابت های ملی زده است.» يک گزارۀ رياضی است كه ارزش آن نادرست است.

(«True» حروف اول «درست» و) .است «T» اگر گزاره ای درست باشد، می گوييم ارزش آن «د» يا
و اگر گزاره ای نادرست باشد، می گوييم ارزش آن «ن» يا «F» است. (به «نادرست» و «False» اشاره دارند.)

كدام يک از جملات زير يک گزاره كدام يک از جملات زير يک گزاره نيست؟
2، عددی اول است. 1

2
2
2
2

+ ۲) عدد ۱) عدد ۳، زوج است.  
۴) به نظر شما، در مربع هر چهار ضلع برابرند؟ ۳) مستطيل يک نوع لوزی است.  

چون جملۀ خبری نيست پس گزاره  گفتيم كه گزاره يک جملۀ خبری است كه ارزش مشخصی از نظر درست بودن يا نادرست بودن داشته باشد. جملۀ گفتيم كه گزاره يک جملۀ خبری است كه ارزش مشخصی از نظر درست بودن يا نادرست بودن داشته باشد. جملۀ 
نيست.  يک گزاره با ارزش نادرست است (چون ۳ فرد است).  يک گزاره است با اين كه تعيين درست يا نادرست بودنش سخت است اما نهايتاً بعد از محاسبات 

هم يک گزاره است چون يک جملۀ خبری است و ارزشش قابل تعيين است كه به وضوح نادرست است. 2 اول هست يا نه.  1
2
2
2
2

+ می توانيم بفهميم كه عدد

 p در این صورت به گزاره های ،p qº اگر دو گزارۀ p و q هم ارزش باشند (یعنی یا هر دو درست و یا هر دو نادرست باشند)، می نویسیم:

و q هم ارز می گویند.

گزاره نما گزاره نما گزاره ای است كه متغير دارد و اگر به جای متغير آن، مقدار قرار دهيم ممكن است درست يا نادرست شود.

x درست است. اين يک گزاره نمای يک متغيری است. = 3 x نادرست و برای = 1

2
» برای x x< 2 مثلاً گزاره نمای «

y غلط می شود. = 5 x و = 2 y درست است اما با قرار دادن = 4 x و = 4 2» به ازای مقادير 3 20x y+ = گزاره نمای دومتغيری «
دامنه و مجموعه جواب گزاره نما در هر گزاره نما، به مجموعۀ مقاديری كه می توانيم به جای متغير آن قرار دهيم D (دامنه) می گوييم. آن مقاديری كه 

ارزش گزاره را درست می كند، S (مجموعه جواب) نام دارند.
« x x2 =

Iµºï½nHq¬


D و =�
���¾¹¶Hj

» دامنۀ تعريف گزاره نما را عموماً در مقابل گزاره نما می نويسند، اين جوری: 
x درست است. پس مجموعه جواب گزاره نما  =0 1, x فقط به ازای x2 = پس در اين جا دامنۀ تعريف گزاره نما، اعداد گويا است. حالا دقت كنيد كه تساوی

 S ={ , }0 1 برابر است با:

، یعنی گزاره نما همواره درست است. ( )S D= اگر مجموعه جواب یک گزاره نما با دامنۀ آن یکسان باشد

چند گزاره نما در دامنۀ داده شده همواره درست هستند؟
 x x D x x D x

x
x D33 2== == == == == ==, , , , ,� �   

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

S است. اما گزاره نماهای ديگر در دامنۀ خود درست اند. =  D مجموعه جوابش =  x درست نيست، پس با دامنۀ =0 x به ازای
x

x=

 ( ( ) ( ) )n D n S-- == 1 مجموعۀ دامنه و جواب در كدام گزاره نما، در يک عضو اختلاف دارند؟

 x x

D

3 2

0

>
= + ¥

ì
í
ï

îï [ , )
 (۴   x x x x

D

- = -
=

ì
í
ï

îï

1
2



 (۳   
[ ]

{ , , }

x x

D

<

= -

ì
í
ï

îï
2 1

1

4

 (۲   
x

x
x

D

4

2

21

1

1
-

-
= +

=

ì

í
ï

î
ï



 (۱

همۀ گزينه ها را بررسی می كنيم:

 درست نيست. پس S دو عضو كم تر از D دارد. x به ازای دو عدد1± از
x

x
4

2

21

1

1
-

-
= + گزاره نمایگزاره نمای

S و همين جواب است. = { , }2
1

4
D و = -{ , , }2 1

1

4
] به ازای اعداد صحيح درست نيست كه در اين دامنه فقط عدد1- را داريم، پس ] xx < گزاره نمایگزاره نمای

.S D= = است، پس x x2 -  همواره برابر x در دامنۀ x- ´1

] هست كه گزاره را نادرست می كند. , ]0 1 S و بی شمار عدد در بازۀ = + ¥( , )1 x برای اعداد حقيقی بيشتر از ۱ درست است؛ يعنی x3 2>
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2 حالت دارند و  2 4´ = جدول ارزش گزاره ها يک گزاره از نظر ارزش ۲ حالت (درست يا نادرست) دارد. دو گزاره

2n حالت وجود دارد. مثلاً برای دو گزاره، جدول مقابل را رسم می كنيم و چهار حالت را نشان  در حالت كلی برای n گزاره
2n سطر است. می دهيم. به اين جدول، جدول ارزش گزاره ها گفته می شود. مشخص است كه جدول ارزش n گزاره دارای

qp

دد
دن
ند
نن  

ارزش  مثلاً  بگيريم،  نظر  در   p برای  بايد ۱ حالت  در ضرب كردن هايمان  باشد،  p مشخص  مثل  گزاره  ارزش يک  اگر 
2 حالت به وجود می آيد. يعنی  2 2 2

3´ ´ = گزاره های q ،p و r هر كدام ۲ حالت دارند و از كنار هم قرارگرفتن آن ها
جدول ارزش اين سه گزاره ۸ سطر خواهد داشت. حالا اگر بدانيم كه گزارۀ p «درست» است، تعداد سطرهای جدول اين 

سه گزاره برابر است با: 

p، ............... حالت از آن كم می شود. Fºº s و Tºº در چهار گزارۀ r ،q ،p و s، جدول ارزش دارای ............... حالت است و اگر بدانيم
۲ ،۱۶ (۴  ۱۲ ،۱۶ (۳  ۸ ،۱۶ (۲  ۴ ،۱۶ (۱

2 حالت به ما می دهند و ۱۲تا از  4
2 = 2 حالت دارند. اگر تكليف ارزش s و p معلوم باشد، عملاً دو گزارۀ q و r را داريم كه 16

4 = چهار گزاره داريم، پس
حالت ها كم می شود.

» ناقض گفته می شود.  ~ ~ نوشته می شود و آن را به صورت «چنين نيست كه p» می خوانيم. به علامت « pبه صورت p نقیض یک گزاره نقيض گزارۀ

: چنين نيست كه ۲۳ عدد اول است.»  ~ p مثلاً نقيض گزارۀ «p: ۲۳ عدد اول است.» اين گونه ساخته می شود: «
: ۲۳ عدد اول نيست.» ~ p عموماً جملۀ دوم را می شود بهتر بيان كرد، اين جوری: «

~ نادرست است و برعكس. بديهی است كه اگر يک گزاره را دو بار  p ~ مخالف هم است. يعنی اگر p درست باشد، حتماً p ارزش گزاره های p و
 ~ (~ )p pº نقيض كنيم به خودش می رسيم، يعنی:

یک سری از کلمات و نمادها هستند که در نقیض کردن گزاره ها به آن ها بیشتر برمی خوریم، آن ها و نقیض هایشان را یک بار با هم ببینیم:

¬~ زوج است. ¾¾ ¬~ گنگ است.الف) فرد است. ¾¾ ¬~ ............... نيست.ب) گويا است. ¾¾ پ) ............... است.

 a b a b£ ¬ ¾¾ >~ a ت)   b a b< ¬ ¾¾ ³~ a ث)    b a b¹ ¬ ¾¾ =~ ج)      

گزاره های مرکب

.» و « ۲ عددی  SwH  ¾÷µ]  p»o¶H
q

� ��� ��� SwH  Z»p  Ájkø 2 يا
p

� ��� ��� گزاره های «p: ۲ عددی زوج است.» و «q: امروز جمعه است.» را در نظر بگيريد. به گزاره هايی مثل «

زوج نيست و امروز جمعه است.» كه از گزاره های سادۀ p و q درست شده اند، گزاره های مركب گفته می شود. به چيزهايی كه دو يا چند گزاره را به هم ربط 
می دهند و گزاره های مركب درست می كنند، «ادات ربط» گفته می شود. كار اصلی ما در گزاره های مركب اين است كه با توجه به ارزش گزاره های اوليه بتوانيم 

ارزش گزارۀ مركب ايجادشده را تعيين كنيم. اين شما و اين انواع گزاره های مركب:
p را به صورت «p يا q» می خوانيم و تركيب فصلی دو گزاره نام  qÚ ترکیب فصلی دو گزاره 

p وقتی درست است كه p يا q يا هر دو درست باشند. فقط در حالتی كه p و q هر دو  qÚ دارد.
p غلط می شود. جدول ارزش آن را ببينيد: qÚ نادرست باشند،

 p qÚÚqp

ددد
دند
ندد
ننن  

p در صورتی نادرست می شود كه p و q هر دو نادرست باشند، از درک درست اين موضوع می توانيم به نتايج مهم زير برسيم: qÚ گفتيم كه ارزش

p ویژگی T TÚ º p F pÚ º p p TÚ º~

مفهوم

اگر يكی از گزاره ها درست باشد، بدون 
توجه به ارزش گزارۀ ديگر، ارزش تركيب 

فصلی حتماً درست است.

اگر يكی از گزاره ها نادرست باشد، ارزش 
گزارۀ فصلی، همان ارزش p است.

~ حتماً ارزش يكی درست  p از بين p و
است و همين كافی است كه ارزش گزارۀ 

فصلی درست باشد.

p درست باشد. (موافقيد؟) qÚ 3 احتمال دارد كه
4

در دو گزارۀ دلخواه،

.SwH  ·  IÄ  j 

.SwH  j .SwH  ·  IÄ  j  

q

p r

1 2 2 4´ ´ =
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ارزش گزاره های سوری زير را تعيين كنيد، سپس نقيض هر يک را بنويسيد.

 "" ÎÎ ++ ÎÎn Pn
 ; ( )4 1   "" ÎÎ --

--
== ++x x

x x ;
2

4

2
2  

 $$ ÎÎ ++ ==y y
 ;

3
3

5
0   "" ÎÎ --¥¥ -- ££ --x x x( , ) ;0

1
1  

x برقرار نيست. = 2 نادرست است. چون تساوی به ازای
$ (نوع سور عوض و بيان گزاره نيز نقيض می شود.) Î -

-
¹ +x

x

x
x ;

2
4

2
2 نقيض: 

 $ Î + Ïn P
n

 ; 4 1 4 كه به ۵ می خورد و اول نيست. نقيض:  1 65
3 + = n داريم: = 3 نادرست است. مثلاً به ازای

$ Î -¥ - >x x
x

( , ) ;0
1

1 1- بيشتر است. نقيض:  كه از x
x

- = - - - =1 1

2
2

3

2
( ) x داريم: = - 1

2
نادرست است. مثلاً به ازای

y تساوی را برقرار می كند. = - 33 درست است. عدد
 " Î + ¹y

y
 ;

3
3

5
0 نقيض: 

» كدام است؟ "" ÎÎ ³³ ÚÚ == --x A x x; 2 1 نقيض گزارۀ سوری «

 $ Î < Ù ¹ -x A x x; 2 1(۴   " Ï < Ù ¹ -x A x x; 2 1 (۳   $ Ï < Ù ¹ -x A x x; 2 1(۲   $ Î < Ú ¹ -x A x x; 2 1(۱

) از قضيۀ دمورگان استفاده می كنيم و نقيضش می شود:  )x x³ Ú = -2 1 $ تبديل می شود اما دامنه تغيير نمی كند. برای نقيض كردن " به

 x x< Ù ¹ -2 1  

درس ۱: گزاره

گزاره و گزاره نما
(كتاب درسى)- ۱ در كدام گزينه جملۀ بيان شده گزاره  است؟ 

۲) آيا اعداد مركب نمی توانند اول باشند؟ ۱) حافظ بهترين شاعر ايران است.  
۴) لطفاً درِ كلاس را ببنديد. ۳) هيچ عدد مركبی، عدد اول نيست.   

(كتاب درسى)- ۲ در كدام گزينه با قراردادن مقدار مناسب در می توان يک گزارۀ درست ايجاد كرد؟ 

 ( / )0 1
5

3

> (۲    - - >( )x  2
0 (۱

k يک تابع است. =به ازای x k= ۴) خط y در نقطۀ يكديگر را قطع می كنند.  = y و1- x= 2 ۳) نمودار توابع
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۳ كدام عبارت يک گزاره نما است؟ 

۲) مجموعۀ اعداد صحيح زيرمجموعۀ اعداد حسابی  است. ۱) عددی مضرب ۱۱ است كه مجموع ارقام آن بر ۱۱ بخش پذير باشد. 
 " Î £x x x ;

2 (۴ ۳) چهار برابر عددی حقيقی برابر ۶۸ است. 
(كتاب درسى)- ۴ چندتا از جملات زير يک گزاره نمای يک متغيره هستند؟ 

حاصل جمع سه برابر عددی با دو برابر عدد ديگر برابر با ۶ است.  عددی فرد است.  a عددی فرد است.  
۲۳ عددی اول است. مربع عددی از خودِ عدد كوچک تر است. 

۴ (۴   ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
(كتاب درسى)- ۵ در كدام گزينه دامنۀ متغير گزاره نما (D) و مجموعه جواب آن (S) با هم برابرند؟ 

( )x x xÎ - + = 4 5 1 0
2 (۲   . ( )xÎ x (۱ مضرب ۷ است

. (x عدد روشدۀ تاس است.) P x({ }) = 1

6
۴) تاس را پرتاب می كنيم و   . ( )PÎ P (۳ عددی اول است

مجموعه جواب كدام گزاره نما با دامنۀ متغير گزاره نمای آن برابر است؟- ۶
 | |x
x

=1 D و = +
 (۲    [ ]x x= D و = +

 (۱

x x2 = D و =  (۴    x x2
4 5 0- - = D و = -{ , }1 10 (۳

2 گزاره چند حالت دارد؟- ۷ 1

3

n -- جدول ارزش n گزاره دارای ۳۲ حالت است. جدول ارزش
۲۷ (۴   ۹ (۳  ۸ (۲  ۴ (۱

s است، چند حالت مختلف وجود دارد؟- ۸ rºº p و qºº در جدول حالت های ۴ گزارۀ r ،q ،p و s اگر بدانيم كه
۱۶ (۴   ۸ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

جدول ارزش mتا گزاره ۶۴ سطر دارد. در چندتا از اين سطرها ارزش دقيقاً ۳تا گزاره درست است؟- ۹
۳۵ (۴  ۲۸ (۳  ۲۰ (۲  ۱۰ (۱

در پنج گزارۀ q ،r ،s ،t و p در چند حالت حداقل ۲تا از گزاره ها درست هستند؟- ۱۰
۸۰ (۴  ۲۷ (۳  ۲۶ (۲  ۸ (۱
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در كيسۀ اول ۴ سفيد و ۵ سياه، در كيسۀ دوم ۲ سفيد و ۷ سياه و در كيسۀ سوم فقط مهره های سفيد داريم. يک كيسه را به تصادف انتخاب كرده 
و دوتا مهره از آن بيرون می آوريم. با كدام احتمال هر دو سفيدند؟

 47
108

(۲    49
108

(۱

 41

108
(۴    43

108
(۳

قبل از هر كاری بايد تشخيص داده باشيم كه از تيپ اول است! و بگوييم شانس انتخاب هر كيسهقبل از هر كاری بايد تشخيص داده باشيم كه از تيپ اول است! و بگوييم شانس انتخاب هر كيسه

1 است و نمودار درختی را بكشيم:
3

جواب می شود:
 1
3
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قصۀ گذشته هارو بی خیال

اگر از كيسه ای مهره خارج كنيم و بدون مشاهدۀ رنگ مهره آن را كنار بگذاريم، انگار كه مهره ای 
خارج نشده است؛ مثلاً از كيسه ای شامل ۴ سفيد و ۳ سياه، يک مهره برمی داريم و نگاه نمی كنيم. 
حالا چه قدر احتمال دارد مهرۀ بعدی سفيد باشد؟ طبق قانون بالا، انگار كه مهرۀ اول درنيامده و 
. اگر دوست نداريد، بايد با دقت بررسی  4

7
كيسه هنوز ۴ سفيد و ۳ سياه دارد و جواب می شود

كنيم: مهرۀ اول سفيد يا سياه است و موقع برداشتن مهرۀ دوم، يک مهره از كيسه كم شده؛ پس 
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¸
احتمال سفيد بودن مهرۀ دوم می شود:  

ديديد؟ جواب همان شد.

پيک رستوران از بين پيک رستوران از بين ۳ نوع ساندويچ، ۲ پيتزا و ۴ غذای پرسی، دوتا را فراموش كرده است. با كدام احتمال اولين غذايی كه از بين اين ها انتخاب 
می كنيم، پيتزا است؟

۴) صفر   3
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(۳   2
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حساس نباشيد! انگار هيچ اتفاقی نيفتاده است و داريم: 

قانون بیز

در يک مسئلۀ احتمال كل (چند كيسه، چند كارخانه و ...) اگر بيان مسئله شبيه احتمال شرطی شود، يعنی می دانيم كه يک اتفاقی رخ داده و احتمال 
ديگری را می خواهيم، از رابطۀ مقابل استفاده می كنيم:

P A B
P A

P B
P B Ai

i
i( | )

( )

( )
( | )� �  

مثل فرمول احتمال كل كه غالباً در حل تست ها استفاده نمی شد و از نمودار درختی استفاده می كرديم، اين فرمول هم خيلی به كارمان نمی آيد و در مثال 
زير مفهوم اين فرمول را ياد می گيريم و خيلی راحت از پس تست ها برمی آييم، نگاه كنيد:

 1
8

در يک ايستگاه مخابراتی به طور تجربی، فراوانی نقطه به خط به نسبت ۴ به ۳ است. اگر يک نقطه ارسال شود، احتمال اين كه خط دريافت شود
1 است. می دانيم در انتهای مسير خط دريافت شده است. احتمال اين كه نقطه ارسال شده باشد، 

8
و اگر خط ارسال شود، احتمال اين كه نقطه دريافت شود

چه قدر است؟
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استفاده از قانون بيز اين جوری است كه نمودار درختی را به طور كامل 
رسم می كنيم، مخرج كسرِ احتمال می شود شاخه هايی كه می دانيم يكی از آن ها 

رخ داده و صورتش می شود شاخۀ مورد نظر سؤال.
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در دو جعبه به ترتيب ۸ و ۱۰ مهره داريم كه در اولی ۳تا و در دومی ۵تا از مهره ها سفيدند. از يک جعبه به تصادف مهره ای بيرون می آوريم و می بينيم 
سفيد است. با كدام احتمال اين مهره از جعبۀ اول است؟
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(۴   4
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(۳   7
16
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(۱

گفتيم كه بايد نمودار درختی را رسم كنيم و احتمال سفيدبودن را پيدا كنيم:گفتيم كه بايد نمودار درختی را رسم كنيم و احتمال سفيدبودن را پيدا كنيم:
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حالا قانون بيز می گويد:
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در كارخانه ای ماشين های B ،A و C به ترتيب ۶۰، ۲۵ و ۱۵ درصد توليد را انجام می دهند. محصولات آن ها به ترتيب ۱، ۳ و ۵ درصد معيوب است. 
يک كالای معيوب از اين كارخانه، با كدام احتمال محصول ماشين B است؟

 2
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نمودار درختی می كشيم و احتمال معيوب بودن را حساب می كنيم:
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14
و از قانون بيز استفاده می كنيم:  

درس ۶: قانون احتمال کل

0 باشد و خانواده ای قصد - ۴۹۴ 04/ برای يک نوزاد دختر 0 و همين احتمال  08/ بيماری خاص به نوعی  نوزاد پسر مبتلا  به دنيا آمدن يک  اگر احتمال 
(كتاب درسى) بچه دارشدن داشته باشد، با چه احتمالی نوزاد آن ها به بيماری مذكور مبتلا خواهد بود؟ 

0 08/ (۴  0 07/ (۳  0 06/ (۲  0 05/ (۱

در يک شهر صنعتی ۶۰ درصد جمعيت مرد و ۴۰ درصد آن زن هستند. اگر ۱۸ درصد مردان و ۱۲ درصد زنان تحصيلات دانشگاهی داشته باشند، چند - ۴۹۵
(كتاب درسى) درصد اين جمعيت تحصيلات دانشگاهی دارند؟ 

16 2/ (۴  15 8/ (۳  15 6/ (۲  15 2/ (۱

، احتمال آن كه اگر اعتصابی نباشد، كار - ۴۹۶ 0 65/ تكميل بنای راهی ممكن است به دليل اعتصاب كارگران به تأخير بيفتد. احتمال آن كه اعتصابی رخ دهد
0 است. احتمال اين كه كار بنای راه به موقع انجام شود، چه قدر است؟ 3/ 0 و احتمال آن كه اگر اعتصابی باشد، كار به موقع انجام شود 8/ به موقع انجام شود

0 385/ (۴  0 4/ (۳  0 425/ (۲  0 475/ (۱

دانش  آموزی پاسخ ۶۰ درصد از تست ها را بلد است و اگر بلد نباشد، يكی از ۴ گزينه را شانسی انتخاب می  كند. با كدام احتمال در دو سؤال، فقط - ۴۹۷
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) دومی را درست می زند؟ 

 0 09/ (۴   0 15/ (۳   0 21/ (۲   0 25/ (۱

فرض كنيد احتمال انتقال نوعی بيماری ارثی از والدين به فرزند پسر، سه برابر احتمال انتقال آن به فرزند دختر باشد. اگر والدين در انتظار فرزندی - ۴۹۸

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) 3 اين فرزند سالم باشد، احتمال انتقال اين بيماری به فرزندان پسر، چند درصد است؟ 
5

باشند و با احتمال
۶۰ (۴  ۲۰ (۳   0 6/ (۲   0 2/ (۱
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1 است (چرا؟) پس برای اين كه ۳ . ۵۹۷
6

احتمال مجموع ۷ در دو تاس  .

پرتاب لازم شود، بايد در اولی و دومی مجموع ۷ نشود و در سومی ۷ شود:
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اولين . ۵۹۸ در دو آزمايش اول لامپ سالم درآمده و در آزمايش سوم، 
معيوب؛ پس داريم:معيوب؛ پس داريم:

 
لااقل يک لامپ معيوب باشد، يعنی يک لامپ يا دو لامپ يا سه . ۵۹۹

لامپ يا چهار لامپ (نشدنی است البته) معيوب باشد. چون حالت ها زياد است، 
از قانون متمم استفاده می كنيم:
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افسرده . ۶۰۰ دومی  و  اولی  يعنی  است،  شده  لازم  آزمايش  دو  از  بيش 
نبوده اند. پس داريم:

 P P( ) ( ) ( )( )½j¼Lº   Â²»H ½j¼Lº  Â¶»j´ = - - = ´ =1
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بايد در پرتاب چهارم رو بيايد و در سه پرتاب اول فقط يک بار رو . ۶۰۱
بيايد. پس اين جوری می شود:

پ پ ررياپ ر پريار پ پر

 1
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2
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3
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16
´ ´ ´ ´ = و احتمال برابر است با: 

بالأخره يا ۴ زودتر می آيد يا ۶ (هم زمان كه نمی توانند بيايند).. ۶۰۲

1 است.
2

چون همۀ وجه های تاس هم شانس هستند، احتمال زودترآمدن هر كدام

2 يعنی. ۶۰۳

36
در پرتاب دو تاس احتمال آمدن مجموع ۱۱ برابر است با

) خوب هستند). , )5 6 ) و , )6 5 1 (برآمدهای
18

6 است.

36

1

6
= احتمال جفت آمدن (هر دو عدد يكسان) هم برابر

احتمال اين كه بازی ادامه پيدا كند، يعنی هيچ كدام از اين دو اتفاق رخ ندهند، 

 1 8

36
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- = می شود: 

حالا احتمال اين  كه اول مجموع ۱۱ بيايد می شود:
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+ ´ + ´ ´ + و احتمال اين كه اول مثل هم بيايند می شود: 

حالا دو راه داريم:
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+ ´ + از حد مجموع دنبالۀ هندسی می نويسيم: 
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1 و مجموع آن ها ۱ است، 
3

 يعنی
1

18

1

6

نسبت اين دو احتمال می شود

. 3
4

1 باشد و دومی
4

پس اولی بايد

حالا . ۶۰۴ است.   1
4

بيايد، شير  سكه  دو  هر  اين كه  احتمال 
احتمال برنده شدن B برابر است با:
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B برای برنده شدن در هر دور، به باختن A احتياج دارد. چون احتمال 

 P B P A( ) ( )= 3

4
3 است، داريم: 

4
،A باخت

، از اين دو معادله داريم: P B P A( ) ( )+ = از طرفی1

P A P B( ) , ( )= =4

7

3

7
 

2n عضو دارد. اين سكه را n بار پرتاب . ۶۰۵ فضای نمونه ای پرتاب n سكه، فضای نمونه ای پرتاب . 
 n -1 می كنيم و می خواهيم در nامُين پرتاب، برای kامُين بار رو بيايد؛ پس بايد در

n پرتاب  n حالت دارد (بايد از1-
k

-
-( )1

1 k بار رو آمده باشد كه پرتاب قبل، در1-

k پرتاب را انتخاب كنيم تا در آن ها سكه رو و در بقيۀ پرتاب ها پشت آمده  -1 قبل،
k امُين پرتاب، برایn بار پرتاب كنيم و در n باشد)؛ بنابراين احتمال اين كه يک سكه را

 n
k

n

-
-( )11
2

امُين بار رو آمده باشد، برابر است با: 

 n
k( ) تعداد حالات اين كه يک سكه را n بار پرتاب كنيم و k بار رو بيايد، برابر

 می شود.
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Þ + = +n k k2 5  
از ۵ است كه در بين  برابر يک عدد فرد بزرگ تر  2 يعنی  5k + برابر  n k+

گزينه ها فقط ۹ اين گونه است.
از . ۶۰۶ يک  هر  در   1

11 احتمال  با  دارد،  را  قد  كوتاه ترين  كه  بازيكنی 
جايگاه ها قرار می گيرد.

۶۰۷ .

مقسوم عليه  يک  فقط   ۱ عدد 
مثبت دارد. اعداد ۲، ۳ و ۵ دوتا 
مقسوم عليه مثبت دارند و عدد ۴ 
سه تا مقسوم عليه مثبت دارد. عدد 
۶ چهارتا مقسوم عليه مثبت دارد. 

2 عضو دارد يعنی ۳۸تا. 12 8 16+ + + پس فضای نمونه ای
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اگر سكه رو بيايد، دهگان ۱ و اگر پشت بيايد، دهگان ۲ می شود. . ۶۰۸
رقم يكان هم عدد روشدۀ تاسی است كه ۶ حالت دارد؛ بنابراين تعداد اعضای 

2 تا می شود. اين ۱۲ حالت را می نويسيم: 6 12´ = فضای نمونه ای
 11 12 13 14 15 16, , , , ,  
21 22 23 24 25 26, , , , ,  

همان طور كه می بينيد، فقط ۳ عدد از اين ۱۲ عدد اول اند (دور اعداد اول خط 
3 می شود.

12

1

4
= كشيده شده است) كه احتمال آن

حداكثر بر يكی از ۴ و ۶ بخش پذير است؛ يعنی بر هر دو بخش پذير نيست.. ۶۰۹  .
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مجموع . ۶۱۲  { , , , , , , , , , }11 12 21 22 31 32 41 23 13 14 حالت های در   .

كه  دارد  وجود   41 13 14 31, , , در فقط  يک،  از  بيشتر  اختلاف  است.  كم تر  از ۶ 
. 4
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احتمالش می شود
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جنسيت  نمونه ای  فضای 
خانوادۀ  برای  فرزندان 
صورت  به  سه فرزندی 

مقابل است. پس احتمال 

۰، ۱، ۲ و ۳ پسر به ترتيب

است   1
8

3
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كه در نمودار درختی
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قرار داده ايم.  
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 3s برابر آن ها  معيار  انحراف  و   3 2 4x - / برابر آماری  دادۀ  اين ۳۰  ميانگين 
می شود؛ بنابراين ضريب تغييرات جديد برابر است با:

CV
x x

= =
-

= ´
´ -

= = =
s skÄk]

kÄk]

3

3 2 4

3 1 2

3 3 5 2 4
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۷۹۳ .، x1 12% افزايش می دهيم يعنی مثلاً به دادۀ 5/ وقتی هر داده را
x1 اضافه كنيم. 12 درصد 5/

 x x x x
1 1 1 1

12 5

100

112 5

100
1 125+ = =/ /
/  

ضرب   1 125/ در داده  هـر  انـگار  كرده  اعـلام  مسئلـه  كـه  شرايـطی  با  پس 
می شود. می دانيم:

۱) اگر داده ها در عدد a ضرب شوند ميانگين نيز در a ضرب می شود.
| ضرب می شود. |a ۲) اگر داده ها در عدد a ضرب شوند انحراف معيار نيز در

CV باشد، 
x

= s x برابر x xn , , ,

2 بنابراين اگر ضريب تغييرات داده های1

با برابر   1 125 1 125 1 125
2 1

/ , , / , /x x xn  داده های, تغييرات  ضريب 

داده های  اگر  كه  می فهماند  ما  به  با زبان بی زبانی  بود.  1 خواهد  125

1 125

/

/

s s
x x

=

آماری در عددی (مثبت) ضرب شوند، ضريب تغييرات ثابت می ماند.
است. . ۷۹۴  1 35/ برابر  x x xn , , ,

2 داده های1 تغييرات  ضريب 
به  داده  هر  برابر  دو  با  ميانگين  از جمع يک چهارم   y y yn , , ,

2 داده های1
دست می آيد يعنی:

 2 1

4
2

1

4
2

1

4
1 2

1 2

x x x x x x

y y

n

yn

+ + +
��� �� ��� ��

…
� �� ��

, , ,  
می دانيم:

۱) اگر داده ها در a ضرب و با b جمع شوند، ميانگين آن ها نيز در a ضرب و با 
b جمع می شود.

| ضرب می شود. |a ۲) اگر داده ها در a ضرب و با b جمع شوند، انحراف معيار در
1 جمع شدند پس ميانگين نيز در ۲ 

4
x حالا كه داده ها در ۲ ضرب شدند و با

1 خودش جمع می شود؛ اما انحراف معيار فقط در ۲ ضرب می شود.
4

ضرب و با

CV :ضريب تغييرات اوليه
x

1
1 35= =s
/  

CV :ضريب تغييرات ثانويه
x x x

x
2

2

2
1

4

2
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4

8

9

8

9
1 35 1 2=

+
= = ´ = ´ =s s s

/ /

داده های. ۷۹۵ از   2 2 5 3 3 3, , , , , داده های كنيد،  دقت  اگر   .

اما  است  مساوی  هم  با  گروه  دو   s پس بيشترند.  واحد  يک   ,1 1 4 2 2 2, , , , ,

ميانگين ها فرق دارند:

 2 2 5 3 3 3
2 2 5 3 3 3
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s

s پس داريم: 

اگر داده ها در a ضرب و با b جمع شوند:. ۷۹۶
۱) ميانگين در a ضرب و با b جمع می شود.

| ضرب می شود. |a ۲) انحراف معيار در
بنابراين وقتی داده ها با b جمع شوند، ضريب تغييرات اين طوری می شود:

 CV
x

¾Ã²»H = s   CV
x b

¾Ä¼ºIY =
+
s  

 s
x - 8 از داده ها ۸ واحد كم شده يعنی ضريب تغييرات جديد برابر است با: 

60% بيشتر از قبل است يعنی: سؤال گفته ضريب تغييرات جديد

 CV CV CV CV CV¾Ä¼ºIY ¾Ã²»H ¾Ã²»H ¾Ä¼ºIY ¾Ã²»H- = Þ =6

10

16

10
 

بنابراين داريم:
 
CV

CV

x

x

¾Ä¼ºIY

¾Ã²»H
= Þ - =16

10

8 16

10

s

s  

 Þ
-

= = Þ = - Þ =x
x

x x x
8

16

10

8

5
5 8 64 3 64  

 x = 64

3
21 3 / يعنی ميانگين داده ها تقريباً برابر است با: 

s بوده، بعد كه دو برابر كرديم و ۷ واحد كم . ۷۹۷
x ضريب تغييرات اولش

. 2

2 7

s
x - كرديم، می شود

s اثر داشت، اما كل تغييرات   يادتان هست كه فقط ضريب روی
روی ميانگين اثر می كرد.

 s s
x x

.´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  keH»   »  ½jo¨  oMHoM  »j7 2

2
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- 77
 

1 برابر ضريب تغييرات قبلی است، يعنی: 5/ حالا سؤال گفته ضريب تغييرات جديد،
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 ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = Þ =4 6 21 2 21 10 5x x x x /  
تعداد،  چی بود؟ خب  را می خواهد. مجموع داده ها  سؤال مجموع داده های قبلی 

ضرب  در ميانگين، پس داريم:
 Ì¼µ\¶ jHk÷U ¸Ã«ºIÃ¶= ´ = = ´ =nx 20 10 5 210/  

با . ۷۹۸ مساوی   x j دادۀ اگر  است.   s2
2

=
-S( )x x

n

i برابر واريانس   .

x نيز مساوی صفر  xj - ميانگين را اضافه كنيم، ميانگين كل تغييری نكرده و

عدد   ۵ افزودن  با  باشد،  اوليه  معيار  انحراف   S( )x xi - 2

20
اگر پس  می شود؛ 

s می شود. =
-S( )x xi

2

25
مساوی ميانگين، انحراف معيار جديد 

با توجه به اطلاعات مسئله داريم:
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s است. با افزودن چند دادۀ مساوی با ميانگين،
x

ضريب تغييرات يا CV برابر
x تغييری نمی كند؛ پس:

CV

CV

x

x

kÄk]
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= = = =
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s
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اگر همۀ داده های آماری با هم برابر باشند واريانس آن ها صفر است . ۷۹۹
و برعكس. با توجه به اين كه با اضافه شدن سه دادۀ ۲۴، ۱۶ و ۲۶ ميانگين تغيير 
نمی كند، پس ميانگين ۱۱ داده و ميانگين سه داده بايد با هم برابر باشند يعنی:

= ميانگين ۱۱ داده = ميانگين ۳ داده + + =24 26 16

3
22  

بنابراين ميانگين كل داده ها برابر ۲۲ و ۱۱ دادۀ اوليه نيز هر كدام برابر ۲۲ هستند. 
واريانس داده ها را به دست می آوريم:

 s2
2 2 2 2

11 22 22 26 22 24 22 16 22

14
=

- + - + - + -( ) ( ) ( ) ( )  

= + + =16 4 36

14
4  

،CV
x

= s با جذر از واريانس، انحراف معيار به دست می آيد و با قراردادن در فرمول
ضريب تغييرات ۱۴ داده به دست می آيد.
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در داده های ۱۲ و ۱۶، ميانگين و واريانس برابرند با:. ۸۰۰

 x2
12 16

2
14� � �            �22

2 2
12 14 16 14

2
4�

� � �
�

( ) ( )  
x1 بوده و واريانس هم كه خود تست گفته ۹ بوده است.  14= پس ميانگين اوليه يعنی

پس واريانس ۱۰ دادۀ جديد برابر است با:

 � � �
kÄk]
2 1 1

2

2 2

2

1 2

8 9 2 4
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80
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n n

n n

( ) ( )  

 � � ��kÄk] 8 2 2  

2 به دست  2 در جامعۀ جديد ميانگين كه همان ۱۴ است و انحراف معيار هم
آمد، پس ضريب تغييرات می شود:

CV = = =
nIÃ÷¶  ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶
2 2

14

2

7
 

x8 نمايش می دهيم. . ۸۰۱ x1 تا ۸ دادۀ آماری داريم. اين ۸ داده را با
x و واريانس اين ۸ داده ۱۶ است كه  = 25 ميانگين اين ۸ داده ۲۵ است، يعنی

از آن نتيجه می گيريم انحراف معيار ۴ می شود؛ بنابراين:

 x
x x x
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=25
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) را ساده تر می كنيم: )I ابتدا معادلۀ
( ) ( )x x1
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2
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8
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25 16 8 128  

حالا فرض كنيد n دادۀ برابر با ميانگين (يعنی n تا داده كه همشون ۲۵ هستند) 
به اين داده ها اضافه می كنيم. واضح است كه ميانگين داده های جديد هم ۲۵ 

می شود، اما انحراف معيار آن ها برابر است با:

 skÄk]=
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+ پس ضريب تغييرات داده های جديد برابر است با:
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4 بود. اگر از آن ۴ درصد كم شود، مقدار جديد آن برابر 

25
ضريب تغييرات قبلی

می شود با:
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حالا می خواهيم ضريب تغييرات جديد، بيش از ۴ درصد كم شود؛ يعنی بايد:
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بنابراين حداقل بايد يک داده اضافه شود.

از همۀ داده ها ۱۹تا كم كنيم: (تأثيری در واريانس ندارد.). ۸۰۲

۴۲۰ -2 -4 x -- 19

۹۱۰۷۸۶f

ميانگين می شود:
 y =

- + - + + +
+ + + +

= =
6 4 8 2 7 0 10 2 9 4

6 8 7 10 9

16

40
0 4
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 sy i i
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f y y
2 2 21= -å با استفاده از مجموع مربعات داريم: 
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اول ميانگين:. ۸۰۳
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+ + + +
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حالا نوبت واريانس است. هر داده را منهای ۵ می كنيم و به توان ۲ می رسانيم. 
ضرب  در فراوانی يادتان نرود:
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برای راحتی، داده ها را منهای ۱۶ می كنيم، پس ميانگين هم منهای . ۸۰۴
۱۶ يعنی برابر صفر می شود. داريم: 

۴۲۰-2-4x xi --

۳a۱۰۷۵فراوانی

                  

= ميانگين - ´ - ´ + + + ´
+ + + +

=4 5 2 7 0 2 4 3

5 7 10 3
0

a
a  

 - - + + + = Þ =20 14 0 2 12 0 11a a پس: 
از جدول بالا كه انحراف داده ها از ميانگين را نشان می دهد واريانس را پيدا می كنيم.

 s2 1 1
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5 5
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بنابراين:
= واريانس = ´ + ´ + + ´ + ´ = =s2 5 16 7 4 0 11 4 3 16

36

200

36
5 55/  

از  داده ها  انحراف  مربعات  واريانس،  محاسبۀ  موقع  حتماً  باشد  يادمان 
f فراوانی هستند.) f f

5 2 1
, , , ميانگين را در فراوانی آن ها ضرب كنيم. (در بالا

اگر داده ها را در جدول بنويسيم داريم:. ۸۰۵

۱۵۱۳۱۱۹۷xi
فراوانی۱۳۵۷۴

به  آخر  در  و  می كنيم   ۱۱ منهای  را  داده ها  ميانگين،  محاسبۀ  راحتی  برای 
ميانگينی كه به دست می آوريم، ۱۱ واحد اضافه می كنيم: 

۴۲۰-2-4xi -- 11
فراوانی۱۳۵۷۴
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