
شناسایی آماری الگو
مروری بر آمار و احتمال

محمدجواد فدائی اسلام



آمار توصیفی: فصل اول



Pattern Recognition

:شاخص های گرایش مركزی

میانگین-1
حسابیمیانگین -الف

هندسیمیانگین -ب

میانه-2

(مد)نما-3
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Pattern Recognition

:شاخص های گرایش مركزی

میانه -2
:ویژگی ها
.می كندمیانه مشاهدات را به دو بخش مساوی تقسیم -الف
.منحصر به فرد است-ب
.گیردپرت قرار نمیداده های تحت تأثیر -ج
.محاسبه آن ساده است-د

(مد)نما-3
عددی است كه در آن مجموعه بیش از بقیه تكرار مجموعه، نمای یك 
.  شده باشد

4



Pattern Recognition

شاخص های پراكندگی

دامنه-1

واریانس-2

𝑆2 =
1

𝑛 − 1
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 − ҧ𝑥)2

انحراف معیار-3
متغیرهای استاندارد-4
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Pattern Recognition

واریانسویژگی های -2

.برابر با صفر است𝐶واریانس عدد ثابت -1

ر را به مشاهدات اضافه یا از آنها كم كنیم واریانس تغیی𝑎اگر مقدار ثابت -2
.نمی  كند

ضرب یا برآن تقسیم شود واریانس جدید از𝐾اگر مشاهدات در مقدار ثابت -3
بدست می آید𝐾2ضرب یا تقسیم واریانس قدیم در
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Pattern Recognition

انحراف معیار-3

𝑆 =
1

𝑛 − 1
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 − ҧ𝑥)2

7



Pattern Recognition

متغیرهای استاندارد-4

 متغیرهای استانداردویژگی های:

.میانگین متغیرهای استاندارد برابر صفر است-1

.است1واریانس متغیرهای استاندارد برابر با -2

.متغیرهای استاندارد فاقد واحد اندازه گیری هستند-3

.می تواند، منفی، صفر یا مثبت باشد𝑍𝑖مقدار -4

8

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖 − ҧ𝑥

𝑠



احتمال: فصل دوم



Pattern Recognition

فضای نمونه

نه مجموعه ای از همه برآمدهای ممكن یك تجربه تصادفی را فضای نمو
.نمایش می دهند𝑆و آن را با علامت . می گویند

 رو یك سكه را آنقدر پرتاب می كنیم تا(𝐻 )فضای نمونه را . ظاهر شود
.بنویسید

گسسته و نامتناهی شمارا است𝑆كه 

پیشامد
 از فضای نمونه را یك پیشامد گویندزیرمجموعه هر.
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Pattern Recognition
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تعداد حالات كل :مفهوم كلاسیك

یكازدهایپیشامكهاستدفعاتینسبتبابرابر،پیشامدیكاحتمال:فراوانیمفهوم
.شودمیتلقیفراوانیمفهومبهاحتمالداد،خواهندرخزیادتكراردر،نوع
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Pattern Recognition

نسبت دهد و در سه اصل ( 1،0)عددی در بازه تابعی را كه به هر پیشامد، 
.گویندزیر صدق كند تابع احتمال 

.احتمال هر پیشامد بزرگتر یا مساوی صفر است:صل اولا
𝑃 𝐴 ≥ 0, ∀𝐴 ⊂ 𝑆

.است1برابر با 𝑆احتمال فضای نمونه :دوماصل 
𝑃 𝑆 = 1

.در صورت استقلال پیشامدها داریم:سوماصل 
𝑃 𝐴1 ∪ 𝐴2… = 𝑃 𝐴1 + 𝑃 𝐴2 +⋯
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Pattern Recognition

.احتمال مجموعه تهی برابر صفر است: قضیه
𝑃 𝜙 = 0

باشد آنگاه𝐴متمم پیشامد ′𝐴اگر : قضیه
𝑃 𝐴′ = 1 − 𝑃(𝐴)

𝐴اگر: قضیه ⊂ 𝐵 آنگاه باشد𝑃 𝐴 ≤ 𝑃 𝐵

0یك پیشامد باشد آنگاه𝐴اگر :قضیه ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1
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Pattern Recognition

:آنگاهباشند 𝑆دو پیشامد دلخواه در 𝐴،𝐵اگر: قضیه
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

:باشند آنگاه𝑆پیشامدهای دلخواه در𝐶و𝐴 ،𝐵اگر :قضیه
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 =

𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐶 −
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐶 − 𝑃 𝐵 ∩ 𝐶 +

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶)
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Pattern Recognition

می شودبه صورت زیر تعریف 𝐵به شرط وقوع پیشامد 𝐴احتمال شرطی پیشامد 

𝑃 𝐴 𝐵 =
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

𝑃 𝐵
, 𝑃 𝐵 > 0

است وكاهش یافته 𝐵به 𝑆به این معنی است كه فضای حالت 𝐵وقوع 

𝐴به 𝐴وقوع  ∩ 𝐵تقلیل یافته است.

15



Pattern Recognition

𝑃 𝐴 𝐵 =
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

𝑃 𝐵

𝑃 𝐵 𝐴 =
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

𝑃 𝐴
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝐴 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃(𝐵)
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Pattern Recognition

مثال-احتمال شرطی 

ویبستعدادیشاملكهبگیریدنظردرراآبیوقرمزجعبهدو
بهشدهدادهاحتمالباجعبه ها.استزیرصورتبهپرتقال
.می شودانتخابتصادفیصورت

𝑃 𝐵 = 𝑟 =
4

10
,𝑃 𝐵 = 𝑏 =

6

10
,

:مطلوب  است محاسبه احتمالات زیر

𝑃(𝐹 = 𝑎ȁ𝐵 = 𝑟) = 1/4
𝑃(𝐹 = 𝑜ȁ𝐵 = 𝑟) = 3/4
𝑃(𝐹 = 𝑎ȁ𝐵 = 𝑏) = 3/4
𝑃(𝐹 = 𝑜ȁ𝐵 = 𝑏) = 1/4 17



Pattern Recognition

اشدبرا مستقل گوییم، اگر رخ داد یكی تأثیری در دیگری نداشته 𝐵و 𝐴دو پیشامد 

𝑃یعنی 𝐴 𝐵 = 𝑃(𝐴) و𝑃 𝐵 𝐴 = 𝑃(𝐵).

:اگراند مستقل𝐵و 𝐴بنابراین 

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝐴 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵

آمدن در پرتاب تاس 6روآمدن در پرتاب سكه با عدد :مثال
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Pattern Recognition

قضیه احتمال كلی
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Pattern Recognition

مثال-احتمال كلی 

 𝑃 𝐹 = 𝑜 = 𝑃 𝐹 = 𝑜 𝐵 = 𝑟 𝑃 𝐵 = 𝑟

+ 𝑃 𝐹 = 𝑜 𝐵 = 𝑏 𝑃 𝐵 = 𝑏 =
3

4
×

4

10
+

1

4
×

6

10
=

9

20

 𝑃 𝐹 = 𝑎 = 1 −
9

20
=

11

20
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Pattern Recognition

𝑖=1ڂوبه دو مجزا دو 𝐴1،𝐴2 ،... ،𝐴𝑘اگر پیشامدهای 
𝑘 𝐴𝑖 = 𝑆 احتمال باشد

:  بابرابر 𝑆از𝐴ها به شرط اتفاق پیشامد 𝐴𝑖شرطی هریك از

𝑃 𝐴𝑖 𝐴 =
𝑃 𝐴𝑖 ∩ 𝐴

𝑃 𝐴

𝑃 𝐴𝑖 𝐴 =
𝑃 𝐴𝑖 ∩ 𝐴

σ𝑖=1
𝑘 𝑃 𝐴 𝐴𝑖 𝑃(𝐴𝑖)

.قضیه بیز یكی از مهمترین روابط مورد استفاده در شناسایی الگو است
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Pattern Recognition
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 كه𝑥 بردار ویژگی و𝑤𝑗 كلاس𝑗ام است.

 هر كلاسی كه𝑃 𝑤𝑗 𝑥برای آن حداكثر شود انتخاب می شود.
هریك از اجزا در رابطه بیز دارای نام خاصی است:

𝑃(𝑤𝑗) احتمال پیشین كلاس𝑤𝑗-prior probability

𝑃 𝑤𝑗 𝑥 احتمال پسین كلاس𝑤𝑗 به هنگام𝑥–posterior probability

𝑃 𝑥 𝑤𝑗احتمال شرطی 22



Pattern Recognition

مثال-قضیه بیز 

 𝑃 𝐵 = 𝑟 𝐹 = 𝑜 =
𝑃 𝐹 = 𝑜 𝐵 = 𝑟 𝑃 𝐵=𝑟

𝑃 𝐹=𝑜
=

3

4
×

4

10

×
20

9
=

2

3

 𝑃 𝐵 = 𝑏 𝐹 = 𝑜 = 1 −
2

3
=

1

3
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