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 به همره فرمولها 2درس آمار خلاصه 

 2خلاصه درس آمار 

مقدار کالاهاي معیوب (به خاطر داریم که  با یک آزمایش که درآن یک کمیت خاص را  1از آمار 

توزیع احتمال  به آن مربوط است که  Xی کنیم یک متغیر تصادف میمشاهده  ... ) ، قد افراد و 

�)pتابع توزیع  آن با ≤ �) = F(�)   شود که    میاحتمالی داده   �شود که براي هر میداده

X   نباشد   �مقادیري را بگیرد که  بیش از.  

�� در آمار ما نمونه هاي تصادفی … بار و 	nبا انجام آن آزمایش  .گیریم میرا   ) �با سایز ( ��

ما . داشته باشیم    Xآنگاه از ویژگی هاي آن نمونه ، استنباطهایی درباره توزیع متغیر تصادفی  

 و µ(  این  را با برآورد نقطه اي ، یا فاصله اطمینان  یا با اعمال یک آزمون براي پارامتر هاي

  .دهیم می  توزیع انجاموابع تیا با یک آزمون براي  ) ...نرمال ، توزیع دو جمله اي و��		درتوزیع

  .آید  میاست که از یک نمونه    Xیک برآورد نقطه اي تقریبی از یک پارامتر توزیع 

   : نمونه  ینمثلا میانگ

�̅ =
�

�
∑ �� =

�

�

�
��� (�� + ⋯ + ��)   

  يو واریانس نمونه  است �متغیر  µتخمین از 

�� =
�

���
∑ (�� − �̅)� =

�

���
((�� − �̅)� + ⋯ + (�� − �̅)�)�

���   

 درستی ماکسیمم با روش  تواند میآورد نقطه اي بر. استX  ر متغی ��تخمین از واریانس  

M.L.E  انجام شود.  

��فاصله اطمینان    ≤ � ≤ ست طوري که ما با یک احتمال صل شده اکه از یک نمونه حا ��

.  Xاز توزیع  	θنامعلوم پارامتر با آوریم مشتمل بر مقدار صحیح  میبازه اي به دست  	γبالاي 
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ما چنین بازه اي را با    % .99تا % 95و معمولا بین در ابتدا انتخاب شده است  γاینجا 

�����{�� ≤ � ≤    .دهیم مینمایش    {��

θبراي یک پارامتر ما فرض یک آزمون  در = θرا در برابر فرض جایگزین �� = آزماییم و  می 	��

مانند . کنیم  میا به نفع فرض جایگزین رد پذیریم یا آن ر میفرض را  ،بر مبناي یک نمونهآنگاه 

شتمل بر خطاهایی باشد که به تصمیم ممکن است ماین  Xدرباره هر استنباطی از نمونه ها 

که یک فرض درست را رد  % 1یا % 5هست مثلا  αاینجا یک احتمال کوچک  .شود غلط منجر 

دهیم که یک  اش شکاهتوانیم با گرفتن یک نمونه بزرگتر  میکه هست     βو یک احتمال کنیم

 .فرض غلط را بپذیریم 

α  1نامند و   اطمینان را سطح − β   در میان سایر کاربردهاي . قدرت آزمون نامند را

  .گیري قابل قبول کاربرد دارند ، آزمودن در کنترل کیفیت و نمونه مهندسی 

توانیم آزمون مربع کاي را براي  می، ما مجهول است  Xبلکه نوع توزیع  Xنه تنها یک پارامتر از 

 این با معلوم کردن .است  X تابع توزیع مجهول (�)Fکار بریم که تابع مودن این فرضیه به آز

  .شود  می، محاسبه از یک نمونه داده شده   (�)��و تابع توزیع  (�)Fبین   عدم تطابق

شوند به  میل ، آزمون هایی هستند که اعمااز توزیع یا آزمون هاي ناپارامتریک ل مستقآزمونهاي 

این آزمون ها اغلب خیلی . ي ترکیباتیهر توزیعی ، از آنجا که آن ها مبتنی هستند بر ایده ها

  .ساده هستند 

ما آزمایشی وقتی خیزند از یک  میاز مقادیر ، که بر  ییاست با زوج ها آخرین بخش مرتبط

، یک مقدار  xا ه الیز رگرسیون ، یکی از کمیتدر آن. کنیم  میهمزمان دو کمیت را مشاهده 

است ،     xوابسته به  μیک متغیر تصادفی است که میانگین آن ،  yمعمولی است  و دیگري 

(�)μ	      :وییدبگ = �� + ���  
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,�)دو بعدي در یک متغیر تصادفی   yو   xدر آنالیز همبستگی ارتباط بین  مورد   	(�

  . ρضریب همبستگی گیرد ، به طور قابل توجه بر حسب  میپژوهش قرار 

  

 هاي احتمالبرخی توزیع

  

زیع وت

  احتمال
  تابع احتمال  تعریف

  برنولی

آزمایشی که داراي دو نتیجه موفقیت با 

pqو شکست با احتمال pاحتمال   1 

  باشد

xx
X ppxf  1)1()(  

  ايدو جمله
آزمایشی که از انجام چند آزمایش مستقل 

  آیدبرنولی به وجود می
nxpp

x

n
xf xnx

X ,...,2,1,0,)1()( 







   

فوق 

  هندسی

اگر آزمایشات برنولی تکرار شده، از یکدیگر 

  مستقل نباشند
































n

N

xn

MN

x

M

xf X )( 

  پواسون
ها در یک فاصله آزمایشی که تعداد موفقیت

!  زمانی یا ناحیه مشخص را به دست دهد
)(

x

e
xf

x

X



  

اي دو جمله

  منفی

ر تکرار کنیم تا به آزمایش مستقل برنولی را آنقد

  یک تعداد معینی از موفقیت دست یابیم
,...2,1,,

1

1
)( 












  rrrxqp

r

x
xf rxr

X  

  هندسی
تعداد آزمایشات مستقل برنولی تا رسیدن به یک 

  موفقیت
,...3,2,1,)( 1   xqpxf x

X  

توزیع 

یکنواخت 

  گسسته

تمام مقادیرش را  Xمتغیر تصادفی گسسته 

kX  اختیار کند با احتمالات یکسان xxxx
K

xXPxf ,...,,,
1

)()( 21  

توزیع 

یکنواخت 

  پیوسته

داراي ) ,ba(در فاصله  Xمتغیر تصادفی 

توزیع یکنواخت است ، هرگاه داراي تابع چگالی 

  احتمال روبرو باشد







0

1
)(

bxa
abxf X  

 قاطن سایر
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  ايتوزیع نمونه

  .گویند نمونهو قسمت انتخاب شده را  گیرينمونهانتخاب قسمتی از جمعیت را 

  .گویندآماره گویند و ویژگی از یک نمونه تصادفی را پارامتر هر ویژگی یک جمعیت را یک پارامتر جمعیت و یا به اختصار 

  .گویند ايتوزیع نمونهتوزیع احتمال دو آماره را 

  :يقضیه حد مرکز

12فرض کنید  ,... XX اي از متغیرهاي تصادفی هم توزیع با میانگین دنباله 2و واریانس متناهی باشند به قسمی که هر تعداد متناهی

در این صورت توزیع حدي . از این متغیرهاي تصادفی از یکدیگر مستقل باشند
n

X
Z




  موقعی کهn  توزیع نرمال استاندارد

  .است

  توزیع نمایی
بیشتر نمایانگر طول عمر  Xمتغیر تصادفی 

  .باشدیک قطعه می










0

0,0
1

)(



 xe

xf
x

X  

  توزیع نرمال

ترین توزیع در آمار و احتمال است و اغلب مهم

متغیرهاي تصادفی پیوسته در طبیعت و 

  .باشندصنعت داراي این نمودار توزیع می

0,,,
2

1
)(

2
2

)(
2

1

2








 Rxexf

x

X  

نرمال 

  استاندارد

نرمالی که میانگین آن صفر و واریانس آن  توزیع

~)1,0(یک باشد و نماد آن  NZاست.  
~),(اگر  2NX  1,0( آنگاه(~ N

X
Z




  

تقریب توزیع فوق هندسی 

  ايبه وسیله توزیع دوجمله

NوMاگر مقدار  ایت میل کنند ونهبه سمت بی 

p
N

M
ثابت باشد، آنگاه: 

xnx

n
pp

x

n

n

N

xn

MN

x

M













































)1(lim  

اي به تقریب توزیع دو جمله

  وسیله توزیع پواسون

مقداري npو مقدار 0pو  nاگر 

!  :ثابت باشد آنگاه
)1(lim x

e
pp

x

n x
xnx

n














  

اي به تقریب توزیع دو جمله

  وسیله توزیع نرمال

اي با میانگین یک متغیر تصادفی دو جمله Xاگر

np و واریانسnpq2وn  )30n

 :آنگاه) 
npq

npX
Z


 

 نقاط سایر
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اي توزیع نمونه

  میانگین
n)30n(  )1,0(~ N

n

X
Z




 

  توزیع کاي دو

2
)(~ nY   

تایی از جمعیت  nیک نمونه تصادفی ZZn,...,1اگر 

ها از یکدیگر مستقل iZیعنی (نرمال استاندارد باشد

~)1,0(باشند و  NZi ( آنگاه توزیع
22

1 ... nZZY  کاي با - را یک توزیع مربعn  درجه

  آزادي گویند

0

)
2

(2

1
)( 2

1
2

2








yey
n

yf
yn

nY  

  tتوزیع 

)(~ ntT  

~)1,0(نید فرض ک NZ  2و
)(~ nY   وX  وY  از

در این صورت توزیع متغیر . یکدیگر مستقل باشند

تصادفی 

n

Y

Z
T   را یک توزیعt   باn دي درجه آزا

  گویند













t
n

t

n
n

n

tf
n

T
2

12

)1(

)
2

(

)
2

1
(

)(


 

  قضیه

به ترتیب میانگین و واریانس یک نمونه 2Sو Xاگر 

 از یک جمعیت نرمال با میانگین  nتصادفی به اندازه 

  :شند آنگاهبا2و واریانس 

)1(~ 


 nt

nS

X
T


 

اي توزیع نمونه

  هااختلاف میانگین
 واریانس دو جمعیت: حالت اول

2
12و

2 معلوم باشند  

)1,0(~
)()(

2

2
2

1

2
1

2121 N

nn

XX
Z








 

اي توزیع نمونه

  هااختلاف میانگین

وي نامعلوم اما مسا واریانس دو جمعیت: حالت دوم

)2(  باشند

)1()1(

21

2
22

2
112






nn

SnSn
SP 

  Fتوزیع 

),(~ nmFF 

2اگر 
)(~ mU   2و

)(~ nV   و متغیرهاي تصادفیU

از یکدیگر مستقل باشند آنگاه توزیع متغیر  Vو

تصادفی 
nV

mU
F  را یک توزیعF  باm وn  درجه

  آزادي گویند

0

)1(

)(

)
2

()
2

(

)
2

(
)(

2

1
2

2 











x

x
n

m

x

n

m

nm

nm

xf
nm

m
m

F 

قضیه نسبت 

  هاواریانس

2اگر 
1S2و

2Sصادفی هاي تهاي نمونهبه ترتیب واریانس

هاي نرمال با از جمعیت 2nو1nهاي مستقل به اندازه

2هاي واریانس
12و

2 باشند آنگاه:  

)1,1(2
2

2
2

2
1

2
1

121
~  nnF

S

S
F




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 برآورد پارامترهاي مجهول جمعیت -1

 در مورد پارامترهاي مجهول جمعیتهاي آماري آزمون فرض -2

  نظریه  برآوردیابی

  

 

  

فی اگر براساس نمونه تصاد.دهیمده یک آماره را به عنوان تقریبی از پارامتر مجهول جمعیت ارائه میتنها مقدار مشاهده ش  :ايبرآورد نقطه

1,..., XX n آماره مورد نظر ما براي تخمین پارامتر مجهول),...,( 1 nXXTT  ),...,(آنگاه متغیر تصادفی . باشد   1 nXXTT  

),...,(و عدد  پارامتر  برآوردگر 1 nxxTt    پارامتر  برآوردرا یکگویند.  

),...,(برآوردگر  :برآوردگر نااریب 1 nXXTT   را یک برآوردگر نااریب براي  گویند هرگاه)(TEاصله یک ف :ايبرآورد فاصله)

UL, ( از اعداد حقیقی را به عنوان تقریبی از پارامتر مجهول دهیم که این فاصله با یک احتمال زیاد پارامتر ارائه می  را در برداشته

 1باشد، آن را یک فاصله اطمینان  1در این فاصله  فتن پارامتر احتمال قرار گرگویند و اگر  فاصله اطمیناناین فاصله را . باشد

  .گویند% 100

  

  

برآورد میانگین 

  جمعیت

یک فاصله : واریانس جمعیت معلوم است - الف

براي میانگین جمعیت % 1 100اطمینان 

معلوم است  2موقعی که واریانس  نرمال 

  :عبارت است از

),(
)

2
1()

2
1( n

zx
n

zx


 


 

یک فاصله : واریانس جمعیت نامعلوم است -ب

براي میانگین جمعیت % 1 100اطمینان 

نامعلوم  2اریانس موقعی که و نرمال 

  :است عبارت است از

))1(,)1((
)

2
1()

2
1( n

S
ntx

n

S
ntx 


  

خطاي برآورد 

  میانگین

دقیقا  xاي چون اغلب مقدار برآورد نقطه

اي داراي نیست بنابراین برآورد نقطه مساوي 

اصله با استفاده از حدود ف. خطا است

 xتوان میزان این خطا یعنی اطمینان می

  :را در دوحالت تعیین کرد

  :معلوم باشدآنگاه2اگر واریانس  - الف

n
Zx

n
Zx

n
Z










2
1

2
1

2
1 

 

  :باشدآنگاهنامعلوم 2اگر واریانس -ب
n

s
ntx

n

s
ntx

n

s
nt )1()1()1(

2
1

2
1

2
1



  

  :باشدآنگاهمعلوم 2اگر واریانس - الفن اندازه تعیی
)(

2
1

2
1

eZne
n

Z 





 

 مارياستنباط آ

  ايبرآورد نقطه -الف

 ايورد فاصلهبرآ -ب
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  نمونه
)1())1((  :نامعلوم باشدآنگاه 2اگر واریانس  -ب

2
1

2
1

esnZne
n

s
nt 


 

برآورد واریانس 
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برآورد تفاضل 

میانگین دو 

  جمعیت

واریانس دو جمعیت معلوم  -الف

 1یک فاصله اطمینان  :باشند

براي تفاضل میانگین دو جمعیت  100%

ها معلوم است هاي آننرمال که واریانس
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  آزمون فرض هاي آماري

),,...,(آماره : تعریف 21 nxxxTT  گویند و به کنیم؛ آماره آزمون میشاهده شده آن یک فرض را رد یا قبول میکه براساس مقادیر م

  . دهندنمایش می cو با د کرد ناحیه بحرانی آزمون گویند را بایستی ر oHمجموعه مقادیري از این آماره که به ازاي آن 

  :خطاي آزمون

    .یا سطح تشخیص آزمون گویند دارسطح معنیدهند و آن را نمایش می احتمال خطاي نوع اول را با  :خطاي نوع اول 

       )oH  فرض |درست استoH رد شود(P  

  P)قبول شود oHفرض |درست است  1H(     :خطاي نوع دوم

  :توان آزمون 1)1H  فرض |درست استoH قبول شود( P 1 )1H  فرض |درست استoH رد شود(P*  

  :مراحل انجام یک آزمون

  

 خیر

 بله

  oH  فرض صفر

  1Hو فرض مقابل 

 را تعیین کنید

 دار سطح معنی
 را تعیین کنید

را آماره آزمون 
  تعیین کنید

),...,( 1 nxxTT 

 

ناحیه بحرانی 
را  cآزمون 

 تعیین کنید

داد مشاهده شده تع
آماره را براساس 

 کنید نمونه محاسبه

آیا مقدار 

مشاهده شده در 

c گیردقرار می  

   را بپذیرید oHفرض 

   را رد کنید oHفرض 
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  آزمون هاي آماري روي میانگین و واریانس یک جمعیت نرمال

شماره 
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  زمون هاي آماري روي تفاضل میانگین ها و نسبت واریانس هاي دو جمعیت نرمال

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Matlab20.blog.ir 

10 

 

10      

10  
021 d 

 یا

021 d 
021 d 

2

2
2

1

2
1

021 )(

nn

dXX
Z





  

 

 1zZ 

11  

021 d 

 یا

021 d 

021 d 
2

2
2

1

2
1

021 )(

nn

dXX
Z





  

معلوم  2
1 , 2

2  

 1zZ 

12  021 d 

  
021 d 

2

2
2

1

2
1

021 )(

nn

dXX
Z





  

معلوم  2
1 , 2

2  

2
1




 zZ 

13  

021 d 

 یا

021 d 

021 d 
21

021

11

)(

nn
S

dXX
T

p 


 ولی  

معلوم نا 1 = 2  

)2( 211   nntT  

 
 
 

14  

021 d 

 یا

021 d 

021 d 
21

021

11

)(

nn
S

dXX
T

p 


 ولی  

معلوم نا 1 = 2  

)2( 211   nntT  

15  021 d 

  
021 d 

21

021

11

)(

nn
S

dXX
T

p 


 ولی  

وم معلنا 1 = 2  

)2( 21

2
1




nntT  

16  

2
2

2

1    

  یا
2
2

2

1   

2
2

2

1   2
2

2
1

S

S
F  

)1,1( 211   nnFF  

 
 
 

17  

2
2

2

1    

  یا
2
2

2

1   

2
2

2

1   2
2

2
1

S

S
F  

)1,1( 21  nnFF  

 

18  2
2

2

1   2
2

2

1   2
2

2
1

S

S
F  

  

)1,1(

)1,1(

21

2
1

21






nnFF

nnFF





 یا

 



 

Matlab20.blog.ir 

11 

 

   

  

 

 )آزمون نکویی برازش(داده ها  آزمون برازندگی

  

  

  

 

  :برازشالگوریتم آزمون نکویی 

  .ها را داراست، عنوان کنیدرود مجموعه دادهتوزیع احتمالی که تصور می: 1گام 

  .را عنوان کنید 1Hو فرض مقابل  oHفرض صفر : 2گام 

  .پارامتر یا پارامترهاي توزیع احتمال مدنظر را برآورد کنید: 3گام 

  .را براساس توزیع احتمال به دست آورید) طبقه(هر گروه  فراوانی تئوریک: 4گام 

قرار دهید  :5گام 
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 آزمون کاي دو

هاي پارامتریکآزمون  

هاي غیرپارامتریکآزمون  

ون نکویی روش هاي کلی آزم
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  رگرسیون خطی

xYYو متغیر وابسته  xهرگاه بین متغیر مستقل  :تعریف رگرسیون ساده خطی  یک رابطه خطی برقرار باشد گوییم یک مدل رگرسیون
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  استنباط آماري روي ضرایب رگرسیونی
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  :̂و  ̂هاي آماري روي ضرایب رگرسیونی  آزمون
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  خطی ضریب همبستگی

      :تعریف ضریب همبستگی خطی
YX

XY

YVarXVar

YXCov
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 
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YXبراي تشخیص میزان وابستگی دو متغیر تصادفی: نکته   .از معیاري به نام ضریب همبستگی خطی استفاده می شود,

11همواره   1 -الف: هاي مختلف از همبستگی خطیحالت.باشدمی10 -همبستگی کامل مثبت  ب     

01-د     عدم همبستگی    0 -ج   1-هـ    ی منفی گهمبستهمبستگی کامل منفی  

),,...,(),,(),(براي برآورد ضریب همبستگی یک نمونه تصادفی: ستگیبرآورد ضریب همب 1122 YXYXYX nn  از),( YX کنیم و از را انتخاب می

YXروي این نمونه تصادفی کواریانس   :کنیمد میرا به صورت زیر برآور Yو واریانس  X، واریانس ,
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XYXY   در فرمول ضریب همبستگی خطی، برآوردگر ضریب همبستگی خطی به صورت

 :   آیدزیر به دست می
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2R : 2به مقدارR 2ضریب تعیین گویند وR٪100  از تغییرات مقادیرY جهت رابطه خطی آن با متغیرXآیدبه حساب می.  

 :استنباط آماري روي 
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که  آزمون هاي آماري روي 
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