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  علم آمار
  

در  گویند که لااقلاز اشیاء و یا افراد را  ایجامعه آماری دسته. باشددر آمار توصیفی مفهوم اولیه جامعه آماری می
جامعه آماری یا محدود . بررسی کنیم ها آنی را در یاهیک خاصیت مشترک باشند و ما بخواهیم موضوع یا موضوع

امعی هستند که اعضای آن قابل شمارش است و جامعه آماری نامحدود و جامعه آماری محدود جو است یا نامحدود
و صفت  شودبیشتر شود جامعه آماری محدودتر می مشترکهر چه خاصیت . اعضای آن قابل شمارش نیستند

  .دهندنشان می Nاندازه جامعه آماری را با . گویندمی صفت مشخصهمشترک را 
  :انواع صفت متغیر

  ...ند سن، قد، وزن و گیری و قابل شمارش باشد مانقابل اندازهکه : متغیر کمی -الف  
  ...گیری و شمارش نیست مانند شماره ملی، جنسیت، گروه خونی و که قابل اندازه: کیفی متغیر –ب   
  :متغیر کمیانواع   

 مقادیر خود را از مجموعه اعداد حقیقی مجموعه کهمتغیری است  :متغیر کمی پیوسته –الف 
  مانند وزن. کندیاختیار م
از مجموعه اعداد طبیعی یا معادل  خود را مجموعه مقادیر ):گسسته(متغیر کمی ناپیوسته  –ب 

   .کندآن اختیار می ارزهم 
  :کیفیمتغیر انواع 

این متغیرها قابل شمارش نیستند مانند شماره شناسنامه که کیفی  :کیفی اسمیمتغیر  –الف 
  .باشدبرای فرد می هباشد که فقط یک مشخصاسمی می

که های خاصی دارند ویژگی اند ولیهمگی کیفی اسمیاین متغیرها  :کیفی ترتیبیمتغیر  –ب 
و متغیری  مانند ایزوها، درجه نظامی، مقاطع تحصیلی. دهدرا در یک ترتیب قابل قبول قرار می ها آن
  .تواند کیفی ترتیبی باشد که در قالب یک استاندارد باشدمی

  
  کار آماری یک نجاممراحل ا

  

 وری اطلاعاتآیا جمع مشاهده -1

 ماریآهای ها و تعیین شاخصپردازش یا مرتب کردن داده -2

 تحلیل آماری -3

  :مشاهده
به دلایل مشکلاتی که در سرشماری وجود دارد . آماری است جامعه تک افراد سنجش تک :سرشماری -1

در برخی  ...بر بودن، زمان بر بودن و  هزینه: این مشکلات شامل. شود مینهمواره اقدام به این عمل 
 .شودموارد موجب از بین رفتن جامعه آماری می

- مهم در نمونه دو نکته. دهیمبررسی قرار می را انتخاب و مورد افراد جامعهتعدادی از  :گیرینمونه -2
 ؟ لازم است چند نمونه :ب ؟به چه روشی انتخاب شود: الفگفت چنین توان می ار گیری
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  آماریجداول 
  

  جدول توزیع فراوانی
 .شودها توسط جدول فراوانی انجام میمرتب کردن داده  

  
 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی فراوانی مطلق اندازه متغیر

xi Fi fi F(xi)
A 5 f1= ହଶ = 0.25 5 

B 3 f1= ଷଶ = 0.15 8 

AB 4 f1= ସଶ = 0.2 12 

O 8 f1= ଶ଼ = 0.4 20 
 ∑ ∑ =n ՜ 20ܨ ݂ସୀଵ  =1 ----- 

 
     Xmin = 10 

     Xmax = 50 
     K = 4 تعداد دسته  
     R =  ) دامنه تغییرات )باشد تر کوچکمجموع طول دسته نباید از دامنه تغییرات  

     R = Xmax - Xmin 
     C = RK  طول دسته 
       

  :فراوانی نسبی
 و. باشدک مینسبی همواره ی های فراوانیمجموع  ددهسهم یا نسبت صفت را در جامعه نشان می  

 فراوانی نسبی
فراوانی مطلق

اندازه جامعه یا نمونه    = fi = F୬     ∑ ݂ୀଵ  =1 ՜ ∑  ൌ F1  F2  ….. Fn ൌ ிభ୬ܨ   ிమ୬   ….  ி୬   ൌ ிభ ା ிమ ା …..ା ி୬  ൌ ୬ ୬ ൌ 1 
  

  :تجمعیفراوانی 
  F(xi)  تا ( :ای چقدر داریمگوید تا چه اندازهنمونه است و می یا جامعه همان اندازهآخرین فراوانی تجمعی

  )10=15-25. ل دو مرکز دسته متوالی همان طول دسته استضتفا. ()تاست چندیک طبقه 
 مرکز دسته فراوانی مطلق حدود دسته

xi -  xi +1 Fi ܺ/
i

10 - 20 5 ଵାଶଶ  = 15 

20 - 30 3 ଶାଷଶ  = 25 

30 - 40 4 ଷାସଶ  = 35 

40 - 50 8 ସାହଶ  = 45 
 ∑   =n ՜ 20ܨ

 فراوانی مطلق حدود دسته
xi -  xi +1 Fi
10 - 20 5
20 - 30 3 
30 - 40 4
40 - 50 8

 ∑  =n ՜ 20ܨ
 پیوستهمتغیر کمی 

 فراوانی مطلق اندازه متغیر
xi Fi 
A 5
B 3

AB 4 
O 8
 ∑  =n ՜ 20ܨ
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  :1تمرین 
 خالی را پر کنید؟ های خانهدر جدول زیر 

  
 

ܺ/
1 = 4 مرکز دسته اول     ܺ/
4 = 10    رمامرکز دسته چه 

10 – 4 = 6  , 4 – 1 = 3  ՜ ଷ  = 2   طول دسته  
Fi = fi ൈ n  ՜ 0.3 ൈ 20 = 6 
20 – 15 = 5   , 7 + 6 = 13 
 

  احتمالات
  

  .استحادثه  در آمار احتمال اندازه امکان وقوع
را که راجع به وقوع یا عدم وقوع آن صحبت کنیم به آن  کاری هر. باشدمی آمد پیشفهوم اولیه در احتمال حادثه و م

 p(A) :برابر است با Aمثلاً احتمال حادثه  .دهندرا با حروف بزرگ نمایش میوادث ح. گویندمی آمد پیشحادثه یا 

  .افتدیک حادثه اتفاق می آزمایشیهر  دنبال به
  .های معین به دفعات دلخواه و تکراری استطبرقرار کردن مجموعه شر: آزمایش

 کوللمو سخت باشد،سفت و ر زمین د :هایباید دارای ویژگیمثلاً در پرتاب یک مکعب شروط  این: شروط معین
  .های آن یک اندازه باشدرویه    سازنده آن یکسان باشد و همه

  :حادثه وجود دارد 3در آمار 
 )باشدمی 1احتمال حوادث یقین ( یقین -1

 )باشداحتمال حوادث غیرممکن صفر می( غیرممکن -2

و احتمال حوادث تصادفی  نی کنیمبییم پیشنتوای میآید ولیتوان گفت چه چیزی ماز قبل نمی( تصادفی -3
 )افتدو صفر اتفاق می 1بین 

  .ای برابر است با تعداد حالات مطلوب به تعداد حالات ممکنحادثه هراحتمال : طبق تعریف کلاسیک احتمال

تعداد حالات مطلوب=  احتمال
 =P(A)     ←    تعداد حالات ممکن

୫A୬   

باشد و احتمال هر می و صفر 1بین  مثبت عددباشد و احتمال همیشه یک   nاز  رت بزرگتواند نمی  mA وقت هیچ
  .باشدشبیه فراوانی نسبی می ایحادثه

 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی فراوانی مطلق مرکز دسته حدود دسته
xi -  xi +1 ܺ/

i Fi fi F(xi)
3 - 5 4 7 f1= ଶ = 0.35 7 

5 - 7 6 6 f1= ଶ = 0.3 13 

7 - 9 8 2 f1= ଶଶ = 0.1 15 

9 - 11 10 5 f1= ହଶ = 0.25 20 
  n ൌ 20 ∑ ݂ସୀଵ  =1  
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  احتمال) قوانین(خواص 
  P(A) 0.   ای یک عدد مثبت استاحتمال هر حادثه -1

  P(A)  1 0    .و صفر است 1ای همواره بین احتمال هر حادثه -2

 Σpi ൌ 1  .واره یک استمجموع احتمال حوادث هم -3

  .کندداریم در حوادث نیز صدق می هارا که در مجموعه قوانینیتمام 
 یعنی Aഥ و منظور از P(Aഥ) = 1‐ PሺAሻ با یک منهای احتمال آن حادثه تاحتمال عکس هر حادثه برابر اس -4

 )A نه( A غیر از

 :اگر دو حادثه ناسازگار باشند -5

P(A.B) = P(A) × P(B)  
P(A+B) = P(A) + P(B) 
P(A+B+C) = P(A) + P(B) + P(C) 

  .مشترک ندارندکه عضو  هستند حوادثی: حوادث ناسازگار
 :اگر دو حادثه سازگار باشند -6

P(A+B) = P(A) + P(B) – P(A.B) 
P(A+B+C) = P(A) + P(B) + P(C) – P(AB) – P(AC) - P(BC) + P(ABC) 
P(AൈB) = P(A) ൈ PሺB|Aሻ  احتمال شرطی  
P(ABC) = P(A) ൈ PሺB|Aሻ ൈ PሺC|ABሻ 

  
کنیم مطلوب کیسه خارج می آندو مهره به تصادف از . مهره قرمز وجود دارد 6مهره سیاه و  4ای در کیسه: مثال

  (B=4) , (R=6): احتمال اینکه است
    P(B1 B2)                  .هر دو سیاه باشد) الف  
   P(R1 R2)                                .هر دو قرمز باشد) ب  

    P(BR)          .اولی سیاه و دومی قرمز باشد) ج  
    P(BR+RB)     .قرمز باشد یسیاه و یک ییک) د  

  :پاسخ
  .هر دو سیاه باشد) الف

 P(B1 B2) = P(B1) ൈ P(Bଶ│Bଵ) ՜ ସଵ ൈ ଷଽ = ଵଶଽ 
 .هر دو قرمز باشد) ب

 P(R1 R2) = P(R1) ൈ P(Rଶ│Rଵ) ՜ ଵ ൈ ହଽ = ଷଽ 
 .اولی سیاه و دومی قرمز باشد) ج

 P(BR) = P(B) + PሺR|Bሻ՜ ସଵ ൈ ଽ = ଶସଽ 
  .قرمز باشد یسیاه و یک ییک) د
 

 P(BR+RB) = P(BR) + P(RB) ՜P(B) ൈ PሺR|Bሻ+ P(R) ൈ PሺB|Rሻ՜ ସଵ ൈ ଽ + ଵ ൈ ସଽ = ସ଼ଽ 
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نفر   احتمال اینکه این دو. شوندنفر به تصادف انتخاب می 2عضوی  50از این جامعه با توجه به جدول زیر : مثال 
  ، چیست؟باشند متأهلمرد یا 

  
  )جدول سازگار(
  
  

P(متأهل+مرد) = P(مرد) + P(متأهل) -P( متأهلمرد  ) ൌ ଷହ  ଷହ - ଵ଼ଷ  = ସଶହ 
 

احتمال شرطی(    P(AB) = P(A) ൈ PሺB|Aሻ ՜ PሺB|Aሻ = PሺBAሻPሺAሻ  

=  احتمال شرطی
احتمال حاصل ضرب دو حادثه

  PሺB|Aሻ = PሺBAሻPሺAሻ   ↔     احتمال حادثه دوم

را برقرار کنیم به آن یک شرط دیگر  افتد یبیک حادثه اتفاق و اگر علاوه بر شروط معین که در آزمایش وجود دارد 
  .گویندمی احتمال شرطی

  
ها کمتر از هفت احتمال اینکه مجموع رویهکنیم مطلوب است یک مکعب سالم را در زمین سخت پرتاب می: مثال
  آن که رویه اول یک باشد چیست؟ شرط بهباشد 

  1,1 1,2 1,32,1 2,2 2,33,1 3,2 3,3   1,4 1,5 1,62,4 2,5 2,63,4 3,5 3,6    ହଷ 

                                                 4,1 4,2 4,35,1 5,2 5,36,1 6,2 6,3   4,4 4,5 4,65,4 5,5 5,66,4 6,5 6,6  
ଵହଷ 

 

احتمال شرطی(    PሺA|Bሻ =  PሺA|BሻPሺBሻ  = 
ఱయలభఱయల  = ହଵହ 

   (bayse)قضیه احتمال متوسط و بیس 
  

دهند که دو به دو ناسازگار و بر روی هم مجموعه کامل حوادث را تشکیل می H1+H2+ …..+Hnحوادث 
(A)  هر یک با یک احتمالی در حادثه(A) اندازه خاصی  ها آند و احتمال موضوع مورد بررسی ما در یکی از دخیلن

بدانیم در واقع احتمال  Aدر حادثه آن موضوع را  متوسطمتوسط احتمال  به طوراست که ما در نهایت بخواهیم 
ایم و اگر بخواهیم بدانیم این احتمال مورد نظر در رابطه با یکی از آن حوادث چه اندازه است از متوسط را خواسته

   کنیممیقضیه بیس استفاده 
  
  
  
  

  یتجنس  متأهل  مجرد  جمع
  زن  12  8  20
  مرد  18  12  30
  جمع  30  20  50
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Hi = حادثه چندم      
PHi  .دباشمجموعه حوادث که جمع آن همیشه برابر با یک می   
(A│H୧) = احتمال است حادثه استاندارد بودن   A 
 ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = 0.09+0.14+0.45 = 0.68 

 
 P(Ai) ൈ P(A│H୧) ՜ P(A) = ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = احتمال متوسط
 
 P(H୧│A)ൌ PሺHሻൈ PሺAሃHሻ ∑ሺPHሻ ൈ PሺAሃHሻ = .ସହ.଼ = ସହ଼ = بیس

 
آوریم بیرون می اریذگجایمهره بدون  2، مهره سیاه است 6مهره سفید و  4ای که محتوی کیسه: )1( مسئله

  (W=4) , (B=6)  :مطلوب است احتمال اینکه
  P(W1 W2)    .هر دو مهره سفید باشد) الف
  P(B1 B2)    .دو مهره سیاه باشدهر ) ب
  P(WB)     .اولی سفید و دومی سیاه باشد) ج
      P(WB+BW)     .یکی سفید و دیگری سیاه باشد) د

  :)1(پاسخ مسئله 
  .باشد سفیدهر دو ) الف

 P(W1 W2) = P(W1) ൈ P(Wଶ│Wଵ) ՜ ସଵ ൈ ଷଽ = ଵଶଽ 
 .باشد سیاههر دو ) ب

 P(B1 B2) = P(B1) ൈ P(Bଶ│Bଵ) ՜ ଵ ൈ ହଽ = ଷଽ 
 .باشد سیاهو دومی  سفیداولی ) ج

 P(WB) = P(W) + PሺB|Wሻ՜ ସଵ ൈ ଽ = ଶସଽ 
  .باشد سیاهو یکی  سفیدیکی ) د

 P(WB+BW) = P(WB) + P(BW) ՜P(W) ൈ PሺB|Wሻ+ P(B) ൈ PሺW|Bሻ՜ ସଵ ൈ ଽ + ଵ ൈ ସଽ = ସ଼ଽ 
  

مطلوب است . کنیمجدول زیر وجود دارد از این جامعه دو نفر را تصادفی انتخاب می صورت بهای جامعه: )2(مسئله 
  .باشند مرد یا باسواداحتمال این که این دو نفر 

 
P(باسواد+مرد)=P(مرد) + P(باسواد)  - P( وادمرد و باس ) 

ଶହହ + ଶହ - ଵହହ = ଷହ 

 

 P(A│H୧)  P(Hi)  Hi  
0.09  0.3  0.3  H1 
0.17  0.7  0.2  H2 
0.45  0.9  0.5  H3 
0.68  1  

  جنسیت  باسواد  وادسبی  جمع
  مرد  15  10  25
  زن  12  13  25
  جمع  27  23  50
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در در شرف بازنشستگی هستند و  ها آن% 20کارکنان بخش حسابداری یک شرکت زن باشد که % 30اگر: )3(مسئله 
تصادفی انتخاب     طور به ایکی از کارکنان ر. شدن هستنددر شرف بازنشستگی % 5بین کارکنان مرد همین بخش 

مرد در شرف  )و ب فرد انتخاب شده در شرف بازنشستگی باشد) الفاحتمال اینکه  مطلوب است. کنیممی
  .مرد باشد بازنشستگی است احتمال اینکه

 
 20% شرف بازنشستگی  ՜  30% زن

 5% شرف بازنشستگی   ՜ 70% مرد
 

 
  
 
 

 ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = 0.06+0.035 = 0.095   فرد انتخاب شده در شرف بازنشستگی باشد) الف  
 P(Ai) ൈ P(A│H୧) ՜ P(A) = ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = احتمال متوسط
 
.فرد انتخاب شده مرد باشد) ب        P(H୧│A)ൌ PሺHሻൈ PሺAሃHሻ ∑ሺPHሻ ൈ PሺAሃHሻ = .ଷହ.ଽହ = ଷହଽହ = بیس  

 
مهره  4در کیسه دوم . مهره سفید داریم 7مهره سیاه و  3چهار کیسه ظاهراً یکسان داریم در کیسه اول : )4(مسئله 
 8مهره سیاه و  2چهارم مهره سفید است و در کیسه  5مهره سیاه و  5در کیسه سوم  .مهره سفید داریم 6سیاه و 

مهره  2تصادفی  طور بهکنیم و از داخل این کیسه تصادفی انتخاب می طور بهها را از این کیسه یکی سفید است مهره
  :مطلوب است . آوریمبیرون می

  
  .باشد سیاهها سفید و دیگری هم احتمال این که یکی از مهره) الف

  ଶହଵ଼. ترین حادثه مربوط به کیسه سوم است چون بیشترین احتمال را داردمحتمل

ܥ : فرمول ترکیب  ൌ !!ሺିଵሻ! 

P(H୧) ൈ P(A│H୧)  P(A│H୧)  P(Hi)  Hi  
0.06  0.2  0.3  A زن    

0.035  0.5  0.7  B مرد 
0.095  1  

P(H୧) ൈ P(A│H୧) P(A│H୧) P(Hi)  Hi  ଵସ ൈ ଶଵସହ = ଶସଵ଼ 
CయభCళభCభబమ  =

ଶଵସହ یا ( ଷଵൈଽ ଵൈଷଽሻൌଶଵସହ 
ଵସ  

W B 
7 3 

1کیسه   ଵସ ൈ ଶଶସହ = ଶସଵ଼ 
CరభCలభCభబమ  =

ଶସସହ  یا ( ସଵൈଽ ଵൈସଽሻൌଶସସହ 
ଵସ  

6 4 
2کیسه   ଵସ ൈ ଶହସହ = ଶହଵ଼ 

CఱభCఱభCభబమ  =
ଶହସହ  یا  (

ହଵൈହଽ ହଵൈହଽሻൌଶହସହ 
ଵସ  

5 5 
3کیسه   ଵସ ൈ ଵସହ = ଵଵ଼ 

CమభCఴభCభబమ  =
ଵସହ  یا  (

ଶଵൈଽ଼ଵ଼ൈଶଽሻൌଵସହ 
ଵସ  

8 2 
4کیسه   ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = ଼ଵ଼  1  
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 .احتمال این که هر دو مهره سفید باشد) ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ଶ଼ଵ଼. ترین حادثه مربوط به کیسه چهارم است چون بیشترین احتمال را داردمحتمل

 .به کیسه سوم باشدو متعلق  احتمال اینکه دو مهره سفید) ج

P(Hଷ│A)ൌ PሺHయሻൈ PሺAሃHయሻ   PሺAሻ =  بیس  = 
భబభఴబళరభఴబ  = ଵସ 

  :مثال
  باید درس آمار را یاد بگیرد تا آن را پاس کند چیست؟ برای دانشجو با موضوع) فضای کامل حوادث(فضای نمونه 

 = Nافتاده  = P پاس ؟تواند یک درس را بگیرد چیستبار می 3اگر این شرط برقرار باشد که دانشجو حداکثر 

, ሼܲ =فضای نمونه  ܰܲ , ܰܰܲ , … ሽ  پاسخ بار درس را گیرد 3کثر اگر حدا: ሼܲ , ܰܲ , ܰܰܲሽ   

  :مثال
  :های زیر را محاسبه کنیداحتمال

   ؟پیشامد دقیقاً یک پسر در خانواده دو فرزندی) الف
  = g دختر = b پسر              های دو فرزندی؟پیشامد حداقل یک پسر در خانواده) ب

الف =  ሼܾ݃ , ܾ݃ሽ        = ب ሼܾܾ , ܾ݃ , ܾ݃ሽ 
  :مثال

تعیین درستی یا نادرستی آن است اگر دانشجویی به طور  ها آنداده شده است که جواب  سؤال 6در امتحانی 
  :علامت بگذارد مطلوب است احتمال اینکه ها سؤالتصادفی جلوی 

  .ی دانشجو حداقل یک علامت درست باشدهادر مجموع جواب) الف
  .علامت درست باشد 5در مجموع جواب دانشجو حداقل ) ب

الف(    = 
ଵଶ  ൈ  ଵଶ  ൈ ଵଶ  ൈ  ଵଶ  ൈ  ଵଶ  ൈ ଵଶ  ൌ  ଵସ             

 
ب(   = 

ସ                                                            

 
  

P(H୧) ൈ P(A│H୧)  P(A│H୧)  Hi  ଵସ ൈ ଶଵସହ = ଶଵଵ଼ 
CళమCభబమ  =

ଶଵସହ  
W B 
7 3 

1کیسه   ଵସ ൈ ଵହସହ = ଵହଵ଼ 
CలమCభబమ  =

ଵହସହ   
6 4 

2کیسه   ଵସ ൈ ଵସହ = ଵଵ଼ 
CఱమCభబమ  =

ଵସହ   
5 5 

3کیسه   ଵସ ൈ ଶ଼ସହ = ଶ଼ଵ଼ 
CఴమCభబమ  =

ଶ଼ସହ  
8 2 

4کیسه   ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = ସଵ଼   

ଵସ  
ଵସ  

ଵସ  
ଵସ  

ଵସ  
ଵସ  

ଵସ  ൌ ସNPPPPP PNPPPP PPNPPP PPPNPP PPPPNP PPPPPN PPPPPP 
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  :مثال
به تصادف  دانشجوییاگر . باشدجدول توزیع قابلیت دانشجویان در درس آمار و روش تحقیق به شرح زیر می

  :انتخاب شود مطلوب است محاسبه
  Kمقدار ) الف
  احتمال اینکه حداقل یک درس دانشجو ضعیف باشد) ب
  .یف نباشداحتمال این که دانشجو در درس آمار ضع) ج
  .نیز ضعیف باشد روش تحقیق سدانشجو در درس آمار ضعیف است احتمال اینکه در در) د

 
 
 
 
 
 
 

الف(   ∑ ܲ (Ai) = 1 → 0.018+0.12+0.16+…+k=1 ՜ k = 0.09 
ب(  P ( آمار ضعیف+ روش تحقیق ضعیف  ) = P(آمار ضعیف) + P(روش تحقیق ضعیف) – (آمار و روش تحقیق ضعیف) 

P(A+B)= P(A) + P(B) – P(AB) = 0.28 + 0.29 – 0.09 = 0.48  
ج(   P(Aଷതതത) = 1‐ PሺA3ሻ ൌ 1 – 0.28 ൌ 0.27 
د(  PሺB|Aሻ = PሺABሻPሺAሻ  = .ଽ.ଶ଼ = ଽଶ଼ 

 
  های تصادفیمتغیر
  .شودتصادفی بر اساس مورد مطلوب اندازه گیری می متغیر  

 
  :پیشامد مکعب

 
 
 
  

   .ک بار رویه خط باشددو سکه را پرتاب کنیم و بگوییم پیشامد مورد نظر ما آمدن حداقل ی کنید فرض  
   :آیدپیشامدهای زیر پیش می کنیمسکه را پرتاب می دووقتی : حل

  
  :احتمال این که حداقل یک بار خط بیاید

  
 
 
 
 
 
 

B ضعیف  B متوسط  B روش تحقیق  قوی  
  آمار

0.16  0.12  0.18  A   قوی 

0.04  0.12  0.1  A متوسط    

K = 0.09 0.04 0.15 A ضعیف    
1 0.28 0.43  

 6 5  4  3  2  1  xi 

=1  
ଵ  

ଵ  
ଵ  

ଵ  
ଵ  

ଵ  pi 

TT TH  HT  HH  
2 1 1 0  

 2  1  0  xi 

=1  
ଵସ  

ଶସ  
ଵସ  pi 
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  ایتوزیع دوجمله
مستقل از  هاآزمایشدهیم و هر آزمایش دارای احتمال ثابت است همچنین بار انجام می nیک آزمایش را   

توسط  افتدیببار حالت مورد نظر ما اتفاق  xبار انجام دهیم احتمال این که  nهم باشند حال اگر این آزمایش را 
  :شودای تعیین میفرمول زیر که فرمول توزیع دوجمله

P (X = x) = ܥ௫ px qn-x   
q = 1- P  حالت غیر مورد نظر  ,  X =  متغیر تصادفی   ,  x = 0,1,2,….n 

  :مثال
  :های سه فرزندی احتمال اینکه از سه فرزند یک فرزند پسر باشدبرای خانواده

n = 3   , x = 1   ,    )فرزند پسر( p = ଵଶ 

q = 1 – p = 1 - ଵଶ = ଵଶ    ՜ ܥଷଵ (ଵଶ)1 (ଵଶ)3-1 = 3 ൈ ଵଶ ൈ ଵସ ൌ ଷ଼ 
  :مثال

  :تکند چقدر اس اصابتبار به هدف  2بار تیراندازی  6باشد احتمال اینکه از  0.3  ه هدفتیر ب اصابتاحتمال اگر 
 
n = 6   , x = 2   ,    p = 0.3 
q = 1 – p = 1 – 0.3 = 0.7    → p(X = x) = ܥଶ (0.3)2 (0.7)6-2  

  
  :مثال

  :ب استمطلو. کنیم مینتخاب را به طور تصادفی ا است دو محصول محصولات یک کارخانه غیر استاندارد% 20
  .احتمال این که هر دو محصول غیر استاندارد باشد: الف
  .غیر استاندارد باشد ها آنحداقل یکی از : ب
  :پاسخ
  :الف

P = 20% → 0.2 احتمال موجود 
n = 2  انتخابی تعداد محصول  
x = 2  دو محصول غیر استاندارد 

q = 1 - p   
 =ܥ  ,               ௫ px qn-xܥ = P (X = x) :فرمول 

୬!୰!ሺ୬ି୰ሻ!  ՜ ܥଶଶ= 
ଶ!ଶ!! = 1 

p(X = 2) = ܥଶଶ (0.2)2 (1-0.2)2-2  ՜ p(X = 2) = 0.04 ൈ 1 = 0.04 
  
  :ب

p(X  0) = 1 – p (X = 0ሻ ՜1 - ܥଶ (0.2)0 (1-0.2)2-0 
= 1 – (0.8)2 = 1 – 0.64 = 0.36   
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  :مثال
اگر کمیت  خرد میرادیو از این فروشگاه  5فردی . است 0.4ال این که رادیوی تولید یک شرکت خراب باشد احتم
  :عبارت باشد از تعداد رادیوهای خراب، مطلوب است xتصادفی 
  .xتابع توزیع احتمال کمیت تصادفی : الف
  )ید ریاضیام. (انتظار دارید بین این رادیوهای خریداری شده چند رادیو خراب باشد: ب
  :پاسخ
   :الف

px = x  
P = 0.4 احتمال موجود 
n = 5  رادیو خریداری شده تعداد  
x = x  احتمال کمیت تصادفی 
q = 1 - p   
)وقتی تابع توزیع را خواستند از این فرمول استفاده می کنیم(   ௫ px qn-xܥ = P (X = x) :فرمول   
q = 1 - p  = 1 – 0.4 = 0.6 
p(X = x) = ܥହ௫ (0.4)x (1-0.4)5-x  ՜ x = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 

  :ب
مقادیر . (بگیرد تواند یماست که مقادیر کمیت تصادفی  ییها متوسطمتوسط   E(X) = np ←امید ریاضی 

  ).متوسط
  D(X) = npq واریانس −  E(X) = Σpi xi ←میانگین در احتمال  

 E(X) = 5 ൈ 0.4 = 2   :امید ریاضی توزیع دوجمله ای
یا جملهواریانس توزیع دو  : D(X) = 5 ൈ 0.4 ൈ 0.6 = 1.2 

  
  )هیپرژئومتریک(توزیع فوق هندسی 

ولی در  .کند یمفوق هندسی احتمال ثابت نداریم از یک آزمایش به آزمایش دیگر احتمال آن فرق در توزیع   
  .توزیع پواسن و توزیع دوجمله ای احتمال ثابت وجود دارد

ೣಿషషೣಿ :فرمول   

  
  

  :مثال
  :احتمال اینکه کنیم میتصادفی انتخاب  طور بهماشین  2. تای آن سالم است 4عدد ماشین وجود دارد که  10
  .یک ماشین سالم در گروه انتخابی باشد چقدر است: الف
  .احتمال اینکه حداقل یک ماشین سالم باشد چقدر است: ب
  یامید ریاضمحاسبه : ج
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  :پاسخ
   :الف

N = 10  
x = 2   

ೣಿషషೣಿ :فرمول   ՜  P (X = 1) = రభలభభబమ   = ଶସଶହ  

   :ب

P (X  0) = 1 – P(X ൌ 0) = 1 -  రబలమభబమ   = 1 -  ଵହସହ = ଷସହ 

  :ج
E(X) =np ՜  E(X) = 2 ൈ ସଵ = 1.6 

  :مثال
مطلوب است . نفر را به عنوان نماینده انتخاب کنیم 4 خواهیم میزن  8مرد و  7نفری شامل  15از یک گروه 

  :احتمال اینکه در گروه انتخابی
  .دو زن موجود باشد: الف
  .حداقل یک زن موجود باشد: ب
  .حداقل یک مرد موجود باشد: ج
  :پاسخ
  :الف

N = 15 
  8 :زن ,  7 :مرد
x = 2  , n = 4  

ೣಿషషೣಿ :فرمول   ՜  P (X = 2) = ఴమళమభఱర   = 
ఴ!మభల! ൈ ళ!మ!ఱ!భఱ!ర!భభ! ൌ  ଶ଼ൈଶଵଷൈଵଷൈൈହ  

  :ب

P (X  0) ՜ 1 – p (X ൌ 0زن) = 1 - ఴబళరభఱర   = 1 -  ଵିଷହଷൈଵଷൈൈହ  = ଷ଼ଷଽ 

  :ج

P (X  0) ՜ 1 – p (X ൌ 0مرد) = 1 - ళబఴరభఱర    

  :مثال
مطلوب است . کنیمتوپ سبز یک نمونه سه تایی انتخاب می 6توپ آبی و  9توپ قرمز،  7از کارتنی محتوی 

  .محاسبه احتمال اینکه از هر رنگ موجود باشد
  :پاسخ

(7+9+6=22) ՜ P (X = 1) = ళభవభలభమమర  
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  :مثال
 مطلوب. شودنفره به تصادف انتخاب می 6بهیار یک کمیته  35پرستار و  15پزشک،  25از گروهی متشکل از 

  .پرستار و یک بهیار شرکت داشته باشد 3پزشک،  2در این کمیته است محاسبه احتمال این که 
  :پاسخ

(25+15+35=75) , ሺ231ൌ6ሻ՜ P (X = 6) = మఱమ భఱయ యఱభళఱల  
 

  سناتوزیع پو
از خریداری شده  پارچه های توپبرای حوادثی که احتمال آن خیلی کوچک است حوادث نادر مانند این که از 

 احتمال برای حوادثی که که در واقع استخیلی کم  دارند زدگی پارچه که  های توپ تعداد کارخانه ریسندگی یک
  .رودوقوع آن نادر و یا خیلی کم باشد به کار می

P (X = x) = ఒೣషഊ௫ :فرمول         (λ = np) 
 

  :مثال
کالای ارسال به  5000مطلوب است احتمال آن که در هر . است 0.0002احتمال اینکه کالایی معیوب باشد 

  :گمرک
  .همگی سالم باشد: الف
  .کالا معیوب باشد 2: ب
 .کالا معیوب باشد 2ش از بی: ج

 :پاسخ

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *( همگی سالم باشد: الف
P = 0.0002  , n = 5000 
λ = np ฺ 5000 × 0.0002 = 1 
p (X=0) = 0/3679* 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(کالا معیوب باشد  2: ب
p (X=2) = (x= 1 , λ = 1) = 0/7358* 

 (x= 2 , λ = 1) = 0/6767* 

p(X=2) = 0.7358 – 0.6767 = 0.0591 
  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(کالا معیوب باشد  2بیش از : ج

p (X2) =  1- p(X൏2) = 1- 0.6767* = 0/3233 

 
  :مثال

تصادفی انتخاب کنیم احتمال  طور بهنفر  1500اگر  شوند مینفر یک نفر به نوعی بیماری مبتلا  1000از هر 
 ؟نفر مبتلا به این نوع بیماری باشد چقدر است 4اینکه 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *( پاسخ
P = 0.0001  , n = 1500 
λ = np ฺ 1500 × 0.0001 = 1.5 
p (X=2) = (x= 4 , λ = 1.5) = 0/9814* 
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 (x= 3 , λ = 1.5) = 0/9344* 

p(X=2) = 0.9814 – 0.9344 = 0.0470 
p (X=4) = 0/0470* 

  :مثال
است محاسبه  مطلوباست  0.0001نفری در هر روز  30000احتمال تصادف منجر به مرگ در یک شهر 

  :این که در یک روز معین احتمال
  .تعداد تصادف منجر به مرگ صفر باشد: الف
  .دنفر باش 2تعداد تصادف منجر به مرگ بیش از : ب

 :پاسخ

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *. (تعداد تصادف منجر به مرگ صفر باشد: الف
P = 0.0001  , n = 30000 
λ = np ฺ 30000 × 0.0001 = 3 
p (X=0) = 0/0498* 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(نفر باشد  2تعداد تصادف منجر به مرگ بیش از : ب
p (X2) =  1- p(X൏2) = 1- 0.4232* = 0/5768 

  :مثال
  :مطلوب است احتمال اینکه باشد میتصادف  4های اتومبیل در یک چهارراه ماهانه به طور متوسط تعداد تصادف

  .در عرض یک ماه تصادف نشود: الف
  .حداقل یک بار تصادف شود: ب
  .سه بار تصادف شود: ج

 :پاسخ

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *. (ف نشوددر عرض یک ماه تصاد: الف
λ = 4  
p (X=0) = 0/018316* 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(حداقل یک بار تصادف شود : ب
p (X1) =  1- p(Xൌ0) = 1- 0.018316* = 0/981684 

  )ج گردیده استاین اعداد از جدول پواسن استخرا *. (سه بار تصادف شود: ج
λ = 4  
p (X=3) = 0/4335* - 0.2381* = 0.1954 

 :روش استفاده از جدول پواسن

  
λ = 4.2 λ = 4.1 λ = 4 λ = 3.9 λ = 3.8  

0.018316  0 
0.0916  1 

  0.2381   2 
0.4335  3 
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  :مثال
  :صفحه 10در  اینکهمطلوب است احتمال . غلط چاپی وجود دارد 40 ای صفحه 400در یک کتاب 

  .یک غلط موجود باشد: الف
  .غلط وجود داشته باشد 2بیش از : ب
  .کمتر از یک غلط وجود داشته باشد: ج
 .غلط وجود داشته باشد 4تا  2احتمال اینکه بین : د

  
λ = 1.2 λ = 1.1 λ = 1 λ = 0.9 λ = 0.8  

  0.3679   0 
0.7358  1 
0.9197  2 
0.9810  3 
0.9963  4 

 :پاسخ

ସଵ  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *. (یک غلط موجود باشد: الف ൌ  ସ௫ ՜ x ൌ 1     ՜ λ = 1  
p (X ൏ 1) = p (X= 0) = 0.7358* – 0.3679* = 0/3679 
 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(غلط وجود داشته باشد  2بیش از : ب
p (X  2) = 1 - p (X൏ 2) = 1 -  0.9197* = 0/0903 
 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *. (کمتر از یک غلط وجود داشته باشد: ج
p (X ൏ 1) =  0.7358*  
 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(غلط وجود داشته باشد د  4تا  2احتمال اینکه بین : د
p (2X  4) = 0.9963* - 0/9197* 

  :مثال
  :مطلوب است احتمال اینکه. شود میتلفن به یک دفتر زده  4صبح  9تا  8متوسط بین ساعت  طور به

  .نشوددر این مورد هیچ تماس تلفنی گرفته : الف
  .تماس گرفته شود 3کمتر از : ب

 :پاسخ

  )از جدول پواسن استخراج گردیده استاین اعداد  *. (در این مورد هیچ تماس تلفنی گرفته نشود: الف
λ = 4  
p (X ൌ 0) = 0.0183*  

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *(تماس گرفته شود  3کمتر از : ب
p (X ൏ 3) =  0.4335*  
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  ):امتحانی سؤالنمونه ( مثال
و % 40، کارخانه دوم %30انه اول که کارخ طوری به شود میکارخانه ساخته  3لوازم مورد نیاز یک موسسه توسط 

% 3محصولات کارخانه اول، % 2بر اساس آمارهای گذشته مشخص گردید که . نماید میبقیه را کارخانه سوم تأمین 
محصولات کارخانه سوم معیوب است از کالای خریداری شده یک محصول را به طور تصادفی % 4کارخانه دوم و 

  :اینکهمطلوب است احتمال  کنیم میانتخاب 
  .احتمال این که محصول انتخاب شده معیوب باشد: الف
  .احتمال اینکه محصول انتخاب شده سالم باشد: ب
  .معیوب است احتمال این که محصول توسط کارخانه دوم تولید شده باشدمحصول انتخاب شده : ج

  :پاسخ
  0.03    :الف

  
 
 
 
 
 ∑ሺPH୧) ൈ P(A│H୧) = 0.006+0.012+0.012 = 0.03 

  :ب
P(A ഥ ) = 1‐ PሺAሻ ൌ 1 – 0.03 ൌ 0.97 

  :ج
P(Hଶ│A)ൌ PሺHሻൈ PሺAሃHሻ ∑ሺPHሻ ൈ PሺAሃHሻ = .ଵଶ.ଷ = بیس  = ଵଶଷ 

  
  :)یامتحان سؤالنمونه ( مثال
  :است مطلوب. کنیم میلامپ را انتخاب  3تصادفی  طور بهعدد آن معیوب است  5عدد لامپ که  15از 
  .هر سه لامپ سالم باشداحتمال این که : الف
  ...دحداقل یک لامپ سالم باشاحتمال اینکه : ب

  :پاسخ
  احتمال این که هر سه لامپ سالم باشد: الف

P (معیوب) ହଵହ ൌ  ଵଷ  

P (سالم) 1 െ ቀ احتمال معیوب ቁ ൌ 1 െ  ଵଷ ൌ  ଶଷ   
P (X = x) = ܥ௫ px qn-x    
p(X = 3) = ܥଷଷ (ଶଷ)3 (ଵଷ)3-3  = 1 ൈ ଶ଼  ൈ 1 = ଶ଼    لامپ سالم  3احتمال  
 

  .احتمال اینکه حداقل یک لامپ سالم باشد: ب
P (حداقل یک سالم) 1 െ ቀ ܺ ൌ    ቁ سالم 0

p(X = 0) = ܥଷ (ଶଷ)0 (ଵଷ)3-0  = 1- 1ൈ 1 ൈ ଵଶ  ൌ 1 - ଵଶ  = ଶଶ    لامپ سالم  حداقل یکاحتمال  

  P(A│H୧)  P(Hi)  Hi  
0.006  0.02  0.3  H1 
0.012  0.03  0.4 H2 
0.012  0.04  0.3  H3 
0.03  1  
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  :)امتحانی سؤالنمونه ( مثال
واحد محصول  200است از محصولات تولید شده تعداد  0.015احتمال اینکه محصول ضمن تولید معیوب گردد 

  :ستمطلوب ا. کنیم میرا به طور تصادفی انتخاب 
  .باشد واحد محصول معیوب 4احتمال این که : الف
  .باشد واحد محصول معیوب 4حداکثر احتمال اینکه : ب

  :پاسخ
  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *. (واحد محصول معیوب باشد 4احتمال این که : الف

P = 0.015  , n = 200 
λ = np ฺ 200 × 0.015 = 3 
p (X=4) = 0/8153* ‐ 0/6472* = 0.1681 

  )این اعداد از جدول پواسن استخراج گردیده است *( واحد محصول معیوب باشد 4احتمال اینکه حداکثر : ب
p(X൏4) =  0.8153*  

  :)امتحانی سؤالنمونه ( مثال
 داستاندارواحد آن غیر  40واحد که تعداد  500شده در یک کارخانه به حجم  تولید محصولاتاز یک مجموعه از 

عبارت است از تعداد محصولات غیر  Xکمیت تصادفی . کنیم میواحد محصول را انتخاب  20تصادفی  طور به باشد می
  :مطلوب است. محصول انتخاب شده 20استاندارد بین 

  .Xقانون توزیع کمیت تصادفی : الف
  .Xامید ریاضی کمیت تصادفی : ب

 :پاسخ

  :الف
N = 500  
n = 40   

P (X = x) = ೣಿషషೣಿ  ՜  P (X = x) = మబೣఱబబషೣరబషೣఱబబరబ   = x = 0,1,2,3,…20 

   :ب

E(X) =np ՜  p = ସହ ൌ 0.08  ՜ 20 ൈ 0.08 = 1.6 
  :)امتحانی سؤالنمونه ( مثال

کیسه خامه از این سه فروشگاه  110لاً و روزانه معمو کند میفروشگاه تأمین  3یک قنادی خامه مصرفی خود را از 
را  ها آنو  کند میکیلو از فروشگاه دوم و بقیه را از فروشگاه سوم خریداری  45کیلو از فروشگاه اول،  30به ترتیب 

، %2احتمال فاسد بودن خامه از این سه فروشگاه به ترتیب . کند میاستفاده  ها شیرینیبدون مخلوط کردن در پخت 
  :را جهت مصرف به تصادف انتخاب کنیم ای خامهاگر در یک روز خاص یک قطعه شیرینی . است% 5و % 3

  .چقدر احتمال دارد که شیرینی انتخابی فاسد باشد: الف
  .چقدر احتمال دارد شیرینی انتخابی سالم باشد: ب
  .اگر شیرینی فاسد باشد چقدر احتمال دارد که خامه آن از فروشگاه سوم تأمین شده باشد: ج
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  :)امتحانی سؤالنمونه ( مثال

مهره به تصادف یکی پس از دیگری انتخاب  4مهره سفید قرار دارد از این جعبه  6مهره سیاه و  4 ای جعبهدر 
  :مطلوب است احتمال اینکه. کنیم می

  .هر دو مهره سیاه باشد: الف
  .باشد یکی سیاه و دیگری سفید: ب

  
  :)امتحانی سؤالنمونه ( مثال

احتمال اینکه  بر اساس آمارهای گذشته کند میاتومبیل رفت و آمد  1000شهر تهران روزانه  های چهارراهیکی از 
  :است مطلوب است احتمال اینکه 0.003 افتد بیخطرناک در این چهارراه اتفاق  ای حادثه
  .افتد بیدر این چهارراه اتفاق  خطرناکتصادف  3حداکثر : الف
 .ین چهارراه رخ دهدتصادف خطرناک در ا 2فقط : ب

 
  استنتاج آماری

  
استنتاج آماری فرآیند ذهنی است که در نتیجه گیری یا قضاوت نسبت به خصوصیات تمامی اعضای یک جامعه 

نمونه تصادفی که زیر (بر روی تعداد معدودی از اعضای آن  مشاهده ازمطالعه نتایج به دست آمده  اساس برآماری 
  .گیردبا رعایت شرط تصادفی بودن انتخاب اعضا صورت می) ای از جامعه اصلی استجامعه

  .انتخاب تصادفی، انتخابی را گویند که تمامی اعضای جامعه امکان معین و یکسانی را برای انتخاب شدن داشته باشند
و دیگر، با جایگزینی، چون ) بدون بازگردان(بکی بدون جایگزینی : گیردانتخاب تصادفی به دو روش صورت می

های مهم در انتخاب تصادفی به طریقه بازگردان است، به همین دلیل این روش در ها یکی از ویژگیستقلال آزمایشا
به طوری که . اگر حجم جامعه اصلی نسبت به حجم نمونه خیلی بزرگ باشد. نظریه نمونه نقش بسیار مهمی دارد

05/0<N ان نخواهد داشتگیری بدون جایگزینی تفاوتی با روش بازگردباشد نمونه .  
  

  :استنتاج آماری از دو بخش تشکیل شده است
  تخمین زدن. 1
  آزمون فرضیه. 2

های کاربردی محققان در صدد تعیین پارامترها مورد نظر در جامعه آماری هستند که در بسیاری از زمینه
هایی در چنین موقعیت. به طور مستقیم و با روش سرشماری از جامعه آماری امکان پذیر نیست ها آندسترسی به 

در واقع در علم آمار . هایی از جوامع آماری برای دستیابی به پارامترهای مورد نظر اکتفا کنندمحققان ناچارند به نمونه
گیری نسبت به قانون توزیع متغیر تصادفی با استفاده از نتایج به دست آمده از نمونه چگونگی قضاوت و نتیجه
  . شودنامیده میتصادفی، استنباط آماری 
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  نمونه گیری های توزیعنمونه گیری و 

 
همان طور که قبلاً اشاره شد، در بسیاری از موارد به جای اینکه اطلاعات مورد نظر خود را از جامعه اصلی به 

د باشنمی Nکنیم که تعدادی از اعضای جامعه آماری به حجم تایی استفاده می nدست آوریم از یک نمونه تصادفی 
  :و دلایل نمونه گیری عبارتند از گویند میکه به این عمل نمونه گیری 

 .دسترسی به همه اعضای جامعه آماری همواره ممکن نیست .1

 .بردارد دری زیادی سرشماری هزینه .2

 .سرشماری نیاز به زمان زیادی دارد .3

 .گرددری میو یا حتی از بین رفتن جامعه آما) تغییر(در برخی موارد سرشماری موجب دگرگونی  .4

 
  .پذیردهای مختلفی انجام میگیری به روشنمونه
 گیری تصادفی سادهنمونه .1

 گیری سیستماتیکنمونه .2

 بندی شدهگیری طبقه بندی شده یا گروهنمونه .3

 ایگیری خوشهنمونه .4

  در  البته. کنیمانتخاب می nهای فوق نمونه مورد نظر را به حجم با توجه به اهداف تحقیق به یکی از روش
  .آموزیمرا نیز می nهای بعد چگونگی تعیین درس

گیری، شاخص به دست اگر شاخص به دست آمده از جامعه آماری با روش سرشماری را پارامتر بنامیم، در نمونه
  .نامیمای میعضو دارد را آماره یا تابع نمونه Nای که تایی از جامعه nآماده از یک نمونه 

  
ای به های نمونه، از نمونهاما از آنجا که اندازه. آمار استنباطی تعمیم آماره به پارامتر استهای مهم یکی از جنبه

برای دستیابی به  و ؛ای به نمونه دیگر تغییر خواهد کردنمونه دیگر در تغییر است، لذا مقدار یک آماره از نمونه
ع آن آماره قادر باشیم یعنی بتوان تابع احتمالی که از آماره باید به تعیین توزی اساس براستنباط درست و پایا از نمونه 

چنین هم. گوییم را تعیین کنیمشود و در شکل کامل خود آن را توزیع نمونه گیری میگیری مکرر حاصل مینمونه
ا باید بدانیم تعمیم نتایج بدست آمده از نمونه به جامعه همواره با مقداری خطا همراه است که به هر صورت این خط

رسد و نتیجه تر باشد خطای ممکن به حداقل میاجتناب ناپذیر است ولی هرچه حجم نمونه به حجم جامعه نزدیک
  . تعمیم نیز معتبرتر است

  
  . گرددهای مختلف میگیری باعث شناخت و تعیین بهترین تخمین پارامتر از میان آمارهشناخت توزیع نمونه

آمار استنباطی مورد نظر است، قدرت آن به روش به کار گرفته شده برای  صرف نظر از اینکه استفاده از چه روش
پیش بینی ) نمونه دارای اریب باشد(که نمونه نماینده واقعی جامعه نباشد  در صورتی. انتخاب نمونه بستگی دارد

  .پذیر نیستی پارامترهای جامعه امکانصحیح و دقیق درباره
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گیری صحیح و مناسب و در نظر گرفته مشخصات های نمونهبه کار بردن روشتوان با گیری را میاریب نمونه
  .عناصر جامعه کاهش داد

آزمایش مستقل از هم به دست آمده  nمتغیر مشاهده شده از یک کمیت تصادفی است که در  nنمونه تصادفی 
مده فقط خود زیر جامعه را توصیف اگر بخواهیم از نتایج به دست آ. ما به مفهوم نمونه باید با دو دید بنگریم. است

ولی هرگاه بخواهیم از این اعداد نتیجه گیری کنیم و به جامعه . کنیمکنیم به نمونه با عینک مجموعه اعداد نگاه می
  .با عینک متغیر نگاه کنیم ها آناصلی تعمیم دهیم باید به جای اعداد به 

در این روش شانس انتخاب هر یک از . تصادفی ساده استگیری گیری، نمونههای نمونهقبلاً گفتیم یکی از روش
  .یکسان است يیتا n هعناصر جامعه آماری در نمون
با این توصیف شانس  و ؛نمونه ممکن وجود دارد N୬ܥعضوی  Nتایی از یک جامعه  nبرای انتخاب یک نمونه 

. کنیمدرک بهتر موضوع از یک مثال ساده استفاده می برای ଵN: عبارت است از يیتا n یهاانتخاب هر یک از نمونه
  . فرض کنید جامعه آماری مورد بررسی پنج عضو به قرار زیر داشته باشد

X1: 6, 9, 12, 15, 18 
  .کنیمدر این جامعه پنج عضوی میانگین، میانه و واریانس را محاسبه می

Me=12   ومیانه µ ൌ  ∑ ௫N ൌ ାଽାଵଶାଵହାଵ଼ହ ൌ   انگینمی 12
 6ଶ ൌ ∑ሺିఓሻమே ൌ ሺିଵଶሻమାሺଽିଵଶሻమାሺଵଶିଵଶሻమାሺଵହିଵଶሻమାሺଵ଼ିଵଶሻమହ ൌ ଽହ   6ଶ ൌ 18 

عضوی ممکن عبارت است  3های تعداد نمونه. کنیمعضو داشته باشند انتخاب می 3هایی از این جامعه که حال نمونه
5ଷܥ  :از ൌ  ହ!ଷ!ଶ! ൌ 10   

را ) تخمین واریانس( S2و ) میانه( Meو ) میانگین( തܺنویسیم و برای هر یک مقادیر ه ممکن را به ترتیب مینمون 10
Sଶ  . کنیممحاسبه می ൌ ∑൫ିഥܺ൯మିଵ   Me  തܺ ൌ ∑   شماره نمونه  مقادیر نمونه   ݊݅ܺ

  1  6و9و12  9 ٩ 9
  2  6و9و15 10 ٩ 21
  3  6و9و18  11 ٩ 39
  4  6و12و15 11 ١٢ 21
  5  6و12و18  12 ١٢ 36
  6  12و15و18 13 ١۵ 39
  7  9و12و15  12 ١٢ 9
  8  9و12و18 13 ١٢ 21
  9  9و15و18  14 ١۵ 21
  10  12و15و18 15 ١۵ 9
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  . نماییمرا محاسبه می ها آنکنیم و سپس امید ریاضی را تعیین می Meو  തܺ لتابع احتما
  

  15 14 13 12 11  10  9  Σܲ ሺഥܺሻ=1 1/0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 1/0  ܲ ሺഥܺሻ   Σܲ ሺഥܺሻൈ തܺ ൌ ሺܧ തܺሻ=12 5/1 4/1 6/2 4/2 2/2 1  9/0  ܲ ሺഥܺሻൈ ሺഥܺሻ 
  

  15 12 9  Me   Σܲ ሺMeሻ=1 3/0  4/0  3/0  ܲ ሺMeሻ   ΣܲሺMeሻൈMe ൌ ሺܧ തܺሻ=12 5/4 8/4 7/2  ܲ ሺMeሻൈ ሺMeሻ 
  

اما اگر . ید ریاضی میانگین و امید ریاضی میانه با میانگین اصلی جامعه برابر شدکنید امهمان طور که ملاحظه می
را بهتر است  ها نمند باشیم کدام یک از آعلاقه Meیا  µبرای تخمین پارامتر  Meو  തܺ های آمارهبه انتخاب یکی از 

  . انتخاب کنیم
  

 انسیواریرا از دو تخمین زن، تخمین زنی که ز. را محاسبه کنیم ها آنها این است که واریانس یکی از روش
,ሻ݁ܯሺܦبنابراین. تر استکمتری دارد با ارزش ሺܦ തܺሻ  کنیماسبه میمح) را:  

D ( തܺ) = P( തܺ) ൈ തܺ2 – ሾܧ ሺ തܺሻሿ2 
D ( തܺ) = (92 ൈ 0/1 + 102 ൈ 0/1 + 112 ൈ 0/2  132 ൈ 0/2  142 ൈ 0/1  152 ൈሻ ‐ 122 
D ( തܺ) = 147 – 144 = 3 
D (Me) = P (Me) ൈ Me2 – [ E (Me) ]2  
D (Me) = (92 ൈ 0/3 + 122 ൈ 0/4 + 152 ൈ 0/3 ሻ ‐ 122   
D (Me) = 149/4 ‐ 144= 5/4 
 
D ( തܺ) = 3 
   D ( തܺ) = ൏ D (Me)  
D (Me) = 5/4 

  
ሺیعنی پراکندگی توزیع میانگین  തܺሻ  کم تر از پراکندگی توزیع میانه(Me) ابراین آماره  است بنሺ തܺሻ  دارای

  .است (Me)تری نسبت به ویژگی مطلوب
  دارد؟ )62(خواص مطلوب را به عنوان یک تخمین زن برای واریانس  S2آیا 

         را به دست S2 )S2 (Eامید ریاضی  و ؛نویسیمرا می S2، جدول توزیع نمونه گیری سؤالبرای جواب به این 
  )مآوریمی

 39 36  21  9  S2  ΣP (S2) = 1 0/2  0/1  0/4 0/3  P (S2) ΣS2 ൈ P (S2)= E  (S2)= 22/5 7/8  3/6  8/4 2/7  P (S2) × S2  
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این . بود یعنی برابر نیستند 18گردید در حالی که واریانس جامعه  5/22برابر  S2شود که امید ریاضی ملاحظه می
ሺܵଶሻܧ  :اصلاح کرد یعنی ேNିଵرا با ضریب اختلاف ناشی از نمونه گیری از جامعه محدود است که باید آن  ൌ  ேேିଵ 6ଶ  

 ଶଶହ ൌ  ହହିଵ ൈ 18  

ቀேهای آماری بزرگ یا نامحدود در واقع در جامعه ൏ 0/50ቁ  مقدارN/N-1 کند و در به سمت یک میل می
  . خواهد بود E(S2)=62نتیجه 

 
  تئوری ارزیابی یا تخمین

 nیک نمونه تصادفی  اساس بروت است نسبت به مقادیر پارامترهای جامعه اصلی تخمین زدن یک نوع روش قضا
  .تایی

 نای و دیگری تخمییکی از تخمین نقطه: توان ارزیابی کرد یا تخمین زدپارامترهای یک جامعه را به دو روش می
  ).ایبرآورد فاصله(ای فاصله

 نیتر کینزدگردد و مقدار عددی آن به عنوان اب میای تابعی مناسب از متغیرهای نمونه انتخدر تخمین نقطه
دو حد از یک فاصله تشکیل . متغیرهای نمود اساس برای شود ولی در تخمین فاصلهمقدار به پارامتر جامعه قبول می

  . گیردشود که این فاصله با احتمال معینی مقدار پارامتر را در بر میداده می
θଶ               :مثلاً در توزیع نرمال دو پارامتر وجود دارد که عبارتند از. دهندنمایش می θپارامترهای قانون توزیع را با  ൌ 6ଶ  وθଵ ൌ µ   

. است ریمتغ n تواند اطلاعاتی راجع به چگونگی قانون توزیع به ما بدهد یک نمونه تصادفی باتنها منبعی که می
نام دارد و آن را » تخمین زن«. گرددرامترهای قانون توزیع تعریف میکه به منظور تخمین پا) آماره(ای هر تابع نمونه

ሺمثلاً . است θ෨همان  θای به عبارت دیگر تخمین نقطه. دهندنمایش می θ෨با  തܺሻ ای تخمین نقطهµ  وS2  تخمین
  . است Pای نسبت تخمین نقطه ܲو   6ଶای نقطه

ای به حجم دو ولی حتی با نمونه. اشد دقت تخمین زن بیشتر استبیشتر ب) حجم نمونه(هرچه عضوهای نمونه 
  .توان میانگین جامعه را تخمین زد که مسلماً با خطای زیاد همراه استنیز می) 2(

 
  :یک تخمین زن خوب باید دارای خواص زیر باشد

حجم نمونه عددی رود که با زیاد شدن از تخمین زن در مرحله اول انتظار می یخاصیت سازگاری یا پایدار .1
چنین تخمین زنی را تخمین زن . تر شودحاصل شود که فاصله تخمین زن رفته رفته با پارامتر جامعه کم

 . پایدار یا سازگار گویند

هرگاه امید ریاضی تخمین زن با خود پارامتر جامعه برابر باشد، این تخمین زن  نبود) بیناار(خاصیت ناتور  .2
اگر چند تخمین زن ناتور داشته باشیم، آن که دارای واریانس کمتری باشد، . یندگومی) بدون تورش(را ناتور 

 . نزدیک تر است پارامتربا احتمال بیشتری به مقدار واقعی 
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  :اصل عدم
 X - σ√୬ uଵିαమ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ uଵିαమ  .کنند ینمکوچک که عملاً در یک آزمایش وقوع  یها احتمالحوادث با 

 
 
 
 

  
  

  
  
  
  ε(x) = ଵ

σ√ଶ୬ eିሺ౮ష µሻమమಚమ      ՜ -∞ ൏ u  ∞ 
 = u = استاندارد کمیت

୶ିEሺሻ
σ

     ՜ ε (u) = ଵ√ଶ୬ eି౫మమ  
  :مثال

% 95مدل جدید را به بازار عرضه کند برای این که یک فاصله اعتماد  خواهد میخودرو سازی  های کارخانهیکی از 
در یک فاصله مشخص اندازه گیری کرد خودرو را  36های جدید بدست آید مصرف ومتوسط مصرف بنزین برای خودر

فاصله اعتماد مورد نظر را . لیتر محاسبه شد 3/2کیلومتر با انحراف معیار  100لیتر در  9/13و بر اساس آن میانگین 
 .بدست آورید

 X - σ√୬ uଵିαమ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ uଵିαమ   .وقتی واریانس جامعه معلوم است: الف
 

 X - ௦√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  ≤ µ ≤ X + ୱ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  . وقتی واریانس جامعه مجهول است: ب
  :پاسخ

1 – α = %95  → α = 0 = 0.05 → αଶ = .ହ
α

 = 0.025 
1 – αଶ  = 1 – 0.025 = 0.975 uଵିಉమ  = u .ଽହ   = 1.96          طبق جدول تابع توزیع نرمال 

13/9 – ଶ.ଷ√ଷ ൈ 1/96  µ  13/9 + ଶ.ଷ√ଷ ൈ 1/96 
13/9 – 0.75  µ  13/9  0.75 13/15  µ  14.65 

 
 

  اگر واریانس بزرگ شود

  اگر واریانس کوچک شود

  نگین تغییر کند اگر میا
  کند شکل تغییر نمی

σ  
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   Tتوزیع 
یک  مستقل داد متغیرهایدرجه آزادی تع. شود می تر نزدیکشکل به توزیع نرمال واقعی  ادیبا زیاد شدن درجه آز

  .ای استتابع نمونه

DሺTሻ   :فرمول ൌ    ଶ                            E(T) = 0      T = ට    ఔఔିߥߥ 
  
  

  )دوکای(توزیع       
 
ه توزیع بلک نیست توزیع نرمالآن کمیت دیگر دارای  برسد 2به توان  است نرمال که دارای توزیع Xکمیت  اگر
ΣU୧ଶ = uଵଶ + uଶଶ + …. + u୬ଶ  :دو داردکای  ~     p ; n‐1 

     p ; n‐1 =    0.975;12  = 23.3 

E(      ) = ߥ          D(      ) = 2ߥ 
 
  )جزوه 5شماره : (مثال

به دست آمده  S2 = 4و  X = 72انتخاب گردید و بر اساس آن  N=16به حجم  ای نمونهاز یک جامعه نرمال 
  .بدست آورید% 99یک فاصله اطمینان برای میانگین جامعه با احتمال اعتماد 

  ).بر اساس نمونه باید از فرمول زیر استفاده گردداگر (
n = 16 X = 72 
S2 = 4    (s = 2)   تخمین واریانس 
1 – α = 0.99 
  (µ)ܮ , ܮ →
1 – α = 0.99 ฺ α = 0.01 ฺ ଶ = .ଵଶ ൌ 0.005 
n – 1 ฺ 16 – 1 ൌ 15 1 ‐ ଶ = 1 – 0.005 = 0.0995 ฺ t0.995;15 = 2.95              ՚     t   طبق جدولعدد  

 72 – ଶ√ଵ ൈ 2.95  µ  72 + ଶସ ൈ 2.95 
70.525  µ  73.475 

  
  
  
  
  
  
  

2

2 

2 

2 2 

2 2 
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  )جزوه 6شماره : (مثال
یک فاصله اعتماد با احتمال  خواهیم می. دستمزد کارگران در یک صنعت بر طبق قانون نرمال توزیع شده است

کارگران به تصادف انتخاب  از نفر N=25به حجم  ای نمونهبرای میانگین دستمزد تعیین کنیم به این منظور % 95
 .را تعیین کنیدمحاسبه شده است فاصله اعتماد  S = 1000و  X = 5000و  اند شده

  
n = 25 X = 5000 
 S = 1000  تخمین انحراف معیار 
S2 = ?  → ܮ , ܮ(µ) = ? 
1 – α = 0.95 
1 – α = 0.95  ฺ 1 - ଶ = 0.975 ฺ tଵିαమ ,୬ିଵ     ฺ tଵ.ଽହ= 2.06   ՚     t   طبق جدولعدد  

n – 1 ฺ 25 – 1 ൌ 24 
5000 – ଵ√ଶହ  ൈ 2.06  µ  5000 + ଵହ  ൈ 2.06 
4588  µ  5412 
 
 

  )جزوه 7شماره : (مثال
است چه  µو میانگین نامعلوم  σ=100فرض کنید طول عمر یک نوع باطری دارای قانون توزیع نرمال با واریانس 

  .باشد% 95و احتمال  5/2لازم است اگر بدانیم حداکثر خطا  µتعداد نمونه برای تخمین 
n = ؟ ξ = 2.5 
1 – α = 0.95 

1 - ଶ = 1.96 ฺ Σ = ஔ√୬ uଵିαమ   ฺ Σt = ஔమ୬  u୲ଵିαమ  ฺ n = ఋమ ut1െα2  ஞ౪  

 

  : مثال
در یک  S = 100مجهول با ) میانگین(فرض کنید که طول عمر یک باطری دارای توزیع نرمال با امید ریاضی 

X و  N = 9نمونه  ൌ  ای فاصلهمیانگین واقعی جامعه را به صورت % 95شده است در سطح احتمال برآورد  10
  .تخمین بزنید

n = 9 X = 10 
S = 100 
1 – α = 0.95 
1 – α = 0.95  ฺ 1 - ଶ = 0.975 ฺ uଵିαమ   = u.ଽହ = 1.96 ฺ  طبق جدولعدد  

10 – ଵ√ଽ  ൈ 1.96  µ  10 + ଵଽ  ൈ 2.06 
4588  µ  5412 
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  )جزوه 10 شماره: (مثال
متغیر تصادفی در جامعه اصلی بر طبق قانون نرمال با امید ریاضی و واریانس مجهول توزیع شده است به منظور 

یا فاصله  ای فاصلهتخمین ( ای فاصلهمطلوب است برآورد  شود میانتخاب  9به حجم  ای نمونهتخمین زدن امید ریاضی 
نمونه به قرار زیر به فرض اینکه نتایج مشاهدات در  γ = %98یاضی جامعه فوق با احتمال اعتماد برای امید ر) داعتما

 X: 8, 9, 10, 6, 5. 7, 9, 8 ,6. به دست آمده باشد

  
  S2 = Σሺ୶ି୶ሻమ୬ିଵ:     با استفاده از فرمول

  
  

  دو جامعهدر  ሻ-(ૄૄنگین یا تفاضل دو میانگین با فاصله اطمینان برای مقایسه دو میا ای فاصلهتخمین 
  

  :با واریانس معلوم: الف

(X1-X2) - ටఋభమభ   ఋమమమ u1െα2  ߤଵ െ ߤଶ (X1-X2) + ටఋభమభ   ఋమమమ u1െα2  
  :مجهولبا واریانس : ب

(X1-X2) -ටSଶሺ ଵభ  ଵమሻ t1െα2;ν1ν2െ2  ߤଵ െ ଶሺݏଶ (X1-X2) + ටߤ  ଵభ  ଵమሻ t1െα2;ν1ν2െ2  
 S2 = ሺ୬భିଵሻௌభమା ሺ୬మିଵሻௌమమ୬భା ୬మିଶ  

  )جزوه 8 شماره: (مثال
دو نمونه تصادفی از ران جهت اطلاع از قیمت خرده فروشی یک نوع چای تولیدی این سازمان سازمان چای ای

 ها انگرمی را از  100چای مختلف انتخاب نمود و قیمت فروش هر بسته  های فروشگاهشمال و جنوب تهران از 
  :پرسیده است نتایج به صورت زیر بوده است

X1= 5800  , ଵܵଶ :شمال ൌ 100  ,  nଵ ൌ 30 

X1= 5400  , ܵଶଶ :جنوب ൌ 90  ,  nଶ ൌ 30 

برای اختلاف % 90مطلوب است یک فاصله اطمینان فرض کنید قیمت هر بسته چای از توزیع نرمال پیروی کند 
  .های شمال و جنوب تهران با یکدیگرمیانگین قیمت فروش این دو نوع چای در کلیه فروشگاه

 
 
S2 = ଶଽൈଵାଶଽൈଽଷାଷିଶ ൌ  ଶଽൈଵାଽହ଼ ൌ 95 

1 – α = 0.95  ฺ α = 0.1  ฺ   αଶ = .ଵଶ  ൌ 0.05  
1 - αଶ = 1 – 0.05 = 0.95    ฺ     tଵିαమ;భାమିଶ = t.ଽହ;ହ଼ ൌ 1.645 

(5800-5400)-ට95ሺ ଵଷ ൈ ଵଷ ൈ 1.645 ߤଵ െ ଶ 400 +ටଽହଵହߤ   ൈ 1.645 395.87 ߤଵ െ ߤଶ 404.13  ฺ ߤ)ܮ , ܮଵ െ    ଶ) = 395.87 ,  404.13ߤ 
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  )جزوه 9شماره : (مثال
ای به حجم نمونه که بر طبق قانون نرمال با امید ریاضی و واریانس نامعلوم توزیع شده  xاز کمیت تصادفی  

n=25 ق با احتمال اعتماد شود مطلوب است فاصله اعتماد برای امید ریاضی کمیت تصادفی فوانتخاب میγ = 0.98 
  .به دست آمده باشد  S2 = 16و   ݔ=  120به فرض اینکه تخمین پارامترها در نمونه انتخاب شده به صورت

  )بر اساس نمونه باشد ها دادهوقت  هر(
x ~ N ( µ = ? , σ2 = ?) 
n= 25 ܮ , ܮ(µ) = ? X = 120 
S2 = 16 
1 – α = 0.98  ฺ α = 0.02  ฺ   αଶ = .ଶଶ  ൌ 0.01  
1 - αଶ = 1 – 0.001 = 0.99    ฺ     tଵିαమ;୬ିଵ = t.ଽଽ;ଶସ ൌ 2.49 X - σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ 

120 – ସ√ଶହ ൈ 2.49  µ  120 + ସଽ ൈ 2.49 118.008 ߤ  121.992  ฺ ߤ)ܮ , ܮଵ െ    ଶ) = 118.008 ,  121.992ߤ 
  

  )جزوه 23شماره : (مثال
حراف معیار آن نتوزیع نرمال و ا بزرگکه توزیع وزن محصولات تولید شده یک کارخانه  دهد میها نشان بررسی

ه از تولیدات روز 50از آنجا که اندازه گیری وزن محصولات به طور روزانه امکان پذیر نیست یک نمونه  تن است 21
واقعی وزن ای  میانگین تخمین فاصله% 90تن است در سطح اطمینان  871انتخاب شده است که میانگین وزن آن 

  .محصولات تولید شده طی یک روز را محاسبه کنید
x ~ N ( µ = ? , S = ?) 
n= 50 ܮ , ܮ(µ) = ? X = 871 
 
1 – α = 0.90  ฺ α = 0.1  ฺ   αଶ = .ଵଶ  ൌ 0.05  

1 - αଶ = 1 – 0.05 = 0.95    ฺ     uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.641.652 ൌ 1.645 X - σ√୬ uଵିαమ   ≤ µ ≤ X + σ√୬ uଵିαమ 

871 – ଶଵ√ହ ൈ 1.645  µ  871 + ଶଵ√ହ ൈ 1.645 866.005 ߤ  875.935  ฺ ߤ)ܮ , ܮଵ െ     ଶ) = 866.005 ,  875.935ߤ 
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  )جزوه 24شماره : (مثال
بازاریابی در صدد بررسی و برآورد قدرت خرید ساکنان یک محله تهران است او مجبور است یک نمونه تصادفی 

ر اندازه گیری کند قدرت خرید نمونه فوق ب ها آنتایی از بین خریداران انتخاب و قدرت خرید را برای هر یک از  10
قدرت خرید ساکنان محله از   xi = 8, 7, 5, 4. 12, 15, 10, 13, 14, 12 :تومان چنین است 10.000حسب 

  )تخمین بزنید. (میانگین قدرت خرید را برآورد کنید% 95ر سطح اطمینان توزیع نرمال برخوردار است د
x ~ N 
xi = 8, 7, 5, 4. 12, 15, 10, 13, 14, 12 
n= 10 
1 – α = 0.90   ܮ , ܮ(µ) = ? 
 X = ஊ୶୬  = ଵଵ ൌ 10    ՜   S2 = ஊ ሺ୶ିx ሻ2୬  = ସାଽାଶହାଷାସାଶହାଽାଵାସଽ  = ଵଷଶଽ  = 14.7 
1 – α = 0.90  ฺ 1- αଶ = 0.975  tଵିαమ;୬ିଵ = t.ଽହ;ଽ ൌ 2.26 ՜   X - σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ 10 – √ଵସ.√ଵ  ൈ 2.26  ≤ µ ≤ 10 + √ଵସ.√ଵ  ൈ 2.26  ՜ 7.228 ߤ  12.712   

  
  )جزوه 28شماره : (مثال

یک نمونه تصادفی  به این منظوربازاریابی در صدد بررسی و برآورد قدرت خرید ساکنان یک محله در تهران است 
تومان  10.000بر حسب که  کرداندازه گیری  ها آنانتخاب و قدرت خرید را برای هر یک از  تایی از بین خریداران 6

میانگین قدرت برای % 99اطمینان  مطلوب است یک فاصله  xi = 8, 7, 15, 12. 10, 7: چنین استبه صورت 
  .ساکنان این محلهخرید 

x ~ N 
xi = 8, 7, 15, 12. 10, 7 
n= 6 
1 – α = 0.99   ܮ , ܮ(µ) = ? 
 X = ΣF୶୬  = ହଽ  = 9.83 

S2 = ଵ୬ିଵ [Σ Fixi
2- ଵ୬ (Σ Fixi)2] 

S2 = ଵହ [ 631 - ଵ (59)2 ] 

S2 = ହ.଼ସହ  = S2 = 10.168 
1 – α = 0.99  ฺ 1- αଶ = 0.995  tଵିαమ;୬ିଵ = t.ଽଽହ;ହ ൌ 4.03 ՜   X - σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ 

9.83 – √ଵ.ଵ଼√  ൈ 4.03  ≤ µ ≤ 9.83+ √ଵ.ଵ଼√  ൈ 4.03   
  

xi Fi Fixi Fixi
2 

 7 2 14 98 
8 1 18 64 
10 1 10 100 
12 1 12 144 
15 1 15 225 n = 6 Σ Fixi = 59 Σ Fixi

2 = 631
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  Pبرای پارامتر ) فاصله اطمینان –ای رد فاصلهبرآو(ی اتخمین فاصله
p   P – ටP ୯ෝ یا نقطهتخمین  ابرابر است ب P. گردد یمین  منظور از فرمول زیر استفاده برای ا u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  

 
  )جزوه 13شماره : (مثال

  .به دست آمده باشد mA = 22به فرض اینکه در نمونه انتخاب شده  Pبرای پارامتر  γ = 0.95 مطلوب است فاصله اعتماد با احتمالشود انتخاب می  n = 40ای به حجم های نمونای با توزیع دو نقطهاز جامعه
n = 40 
1- α = 0.95 
mA = 22 P = ୫A୬  = ଶଶସ = 0.55 qො = 1 - P = 1 – 0.55 = 0.45 
1- α = 0.95 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.55 – ට.ହହൈ.ସହସ ൈ 1.96≤ p ≤ 0.55 + ට.ହହൈ.ସହସ ൈ 1.96 0.39579 ≤ p ≤ 0.70421  
 

  )جزوه 14شماره : (مثال
محصولات درجه یک بین واحدهای محصولات تولید شده در یک موسسه تولیدی از  نسبت به منظور تخمین زدن

    3و  2، 1احد انتخاب شد و توسط بازرس فنی به درجات و n = 25ای به حجم بین محصول تولید شده نمونه
اصله مطلوب است ف. باشد میجزء محصول درجه یک واحد نمونه  m = 5گردید و معلوم شد که تعداد بندی طبقه

  γ = 0.95اعتماد برای نسبت واحدهای محصول درجه یک با احتمال اعتماد 
n = 25 
1- α = 0.95 
mA = 5 
 P = ୫A୬  = ହଶହ = 0.2 qො = 1 - P = 1 – 0.2 = 0.8 
1- α = 0.95 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.2 – ට.ଶൈ.଼ଶହ ൈ 1.96 ≤ p ≤ 0.2 + ට.ଶൈ.଼ଶହ ൈ 1.96 0.0432 ≤ p ≤ 0.3568 
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  (σ2)برای پارامتر واریانس ) فاصله اطمینان –ای برآورد فاصله(ای تخمین فاصله
  . گردد یماز فرمول زیر استفاده  ودر این توزیع از تخمین       

 ሺ୬ିଵሻୱమ         భష ಉ;షభ  ≤ σ2 ≤  ሺ୬ିଵሻୱమ          ಉ;షభ   
 

  )جزوه 21شماره : (مثال
 S2 = 4اگر واریانس نمونه  کنیم میتایی انتخاب  16از یک جامعه نرمال با واریانس نامعلوم یک نمونه تصادفی 

  .پیدا کنید σ2برای % 95یک فاصله اعتماد باشد 
n = 16 
s2 = 4 
1 – α = 0.95   ܮ , ܮ(µ) = ? 
   0.05;15 = 7.26   ,   0.095;15 = 25    
 

                                       ଵହ ൈସ  ଶହ   ≤ σ2 ≤  ଵହ ൈସ  .ଶ      ՜    2.04 ≤ σ2 ≤  8.26 
 

  های آماریآزمون فرضیه
  

در . شود که پاسخ آن به درستی بر محقق معلوم نیستد میدر انجام تحقیقات علمی اغلب به مسائلی برخور
  .گرددچنین شرایطی اقدام به تدوین فرضیه می

در مورد مسائل اجتماعی، ... فرضیه عبارت از ادعایی است که توسط محققین، مدیران، مسئولین کنترل کیفیت و 
  .شوداقتصادی، سیاسی پیش کشیده می

است که درستی یا نادرستی آن به ) کمیت تصادفی(گونگی توزیع صفت متغیر ای راجع به چفرضیه آماری گزاره
  .طور مطلق معلوم نیست

  
  .توان آزمون کردنتایج مشاهدات در نمونه می اساس برها را این فرضیه

شود آزمون فرضیه نام تمام عملیاتی که به منظور روشن ساختن درستی یا نادرستی یک فرضیه پیش کشیده می
های ر واقع هدف از آزمون فرضیه آماری تعیین این موضوع است که با توجه به اطلاعات به دست آمده از دادهد. دارد
  شود یا خیر؟ی خصوصیتی از جامعه تایید میدرباره) فرضیه(ی مشاهده شده، ادعای مطرح شده نمونه

  هاتعاریف و مفاهیم اساسی تئوری عمومی آزمون
و دیگری راجع به ) یپارامتر نا(یکی فرضیه راجع به قانون توزیع : اند نوعی بر دو های آماربه طور کلی فرضیه

  )پارامتری(پارامترهای قانون توزیع 
  
  
  

2 2 

2 

2 2 
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اگر فرضیه آماری قانون توزیع یا پارامتر جامعه را کاملاً مشخص کند آن را فرضیه آماری ساده گویند و در غیر این 
ای را گویند که با بیان آن قانون توزیع ه عبارت دیگر فرضیه ساده فرضیهب. صورت آن را فرضیه آماری مرکب نامند

ߤሺ ܰ ~ ܺ  :توان گفتکمیت کاملاً مشخص گردد مثلاً در مورد بارش می ൌ ଶߜ   , ݉݉ 350 ൌ 25݉ଶ   
 

ارد یکی میانگین در اینجا هیچ ابهامی از نظر شناسایی قانون توزیع باقی مانده است چون توزیع نرمال دو پارامتر د
که با بیان ان قانون توزیع کمیت تصادفی  ییها هیفرضولی . و دیگر واریانس که هر دو در اینجا مشخص شده است

ߤሺ ܰ ~ ܺ  :مثلاً در مورد بارش. کاملاً معلوم نباشد، فرضیه مرکب نام دارد ൌ ଶߜ    ,  ݉݉ 350 ൌ ?  
  

داده  ଶሻߜሺبارش است، تا وقتی که واریانس  mm 350رای متوسط نرمال وجود دارد که دا عیتوزچون بی نهایت 
  .نشود فرضیه مرکب است

  . گردداشاره می ها آنیک آزمون فرضیه دارای مراحل منطقی است که در ذیل به 
  . شودآماری در مقابل یک دیگر ساخته می فرضدر هر آزمون فرضیه دو : مرحله اول

  . شودنشان داده می ଵሻܪሺو دیگری فرض مقابل که با  ሻܪሺیکی فرض آماری عدم تفاوت 
مشاهدات با فرضیه بیان شده  جینتاآیا  کند یمماهیت آزمون کردن یک فرضیه آماری در این است که مشخص 

  سازگاری دارد یا نه؟
ورد بررسی وقوع شود که متناظر با حوادثی است که در شرایط مدر این مرحله سطح احتمال انتخاب می: مرحله دوم

  .باشد... و 01/0، 05/0تواند می) آلفا( ןآن غیر ممکن فرض شده است و آن را با 
سطح احتمال تحت شرایط مورد بررسی ممکن است در طرفین فاصله اطمینان و یا در سمت راست و یا در سمت 

  . چپ فاصله اطمینان تعیین شود
نمونه  اساس برملاک آزمون مفهومی است که . شودری ساخته میدر این مرحله ملاک آزمون فرضیه آما: مرحله سوم

  .کندگیری میو به کمک نتایج مشاهدات نسبت به سازگاری یا ناسازگاری فرضیه تصمیم
گویند، حوادث اصل عدم می. (برای ساختن ملاک آزمون از یک اصل مهم در آمار به نام اصل عدم استفاده شده است

است که در یک مشاهده  رممکنیغاصل عدم  اساس بر) یک آزمایش امکان وقوع ندارندهای کوچک در با احتمال
µخارج از فاصله  െ 3δ  وµ  3δ عددی داشته باشیم.  

  :گردددهند که چند نمونه از آن در ذیل معرفی مینمایش می Kملاک آزمون را با 

K = U = 
തି ఓబ δ√n   

K = T = 
തି 0ߤ √ܵn   

K =      =  
ሺ୬ିଵሻୱమδ02   

 

2  
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مقادیری از تابع آزمون که با احتمال آلفا یا . شوددر مرحله چهارم ناحیه بحرانی تشکیل می: مرحله چهارم
  .دهندنشان می Wدهد و آن را با نماد تواند وقوع کند ناحیه بحرانی تابع آزمون را تشکیل میمی αتر از کوچک

ای است که احتمال قرار گرفتن ملاک آزمون در آن ناحیه برابر با سطح ای ملاک آزمون ناحیهناحیه بحرانی بر
ناحیه بحرانی  لذا ؛سطحی است که عملاً وقوع حادثه در آن غیرممکن است ןچون سطح احتمال . باشد ןاحتمال 

  .اختیار کندتوان مقادیر آن ناحیه را نمی H0ای است که ملاک آزمون با فرض درست بودن ناحیه
ای است که اگر مقدار یا ناحیه مقادیر مجاز نامند و آن ناحیه و قبلمکمل ناحیه بحرانی را ناحیه پذیرش یا ناحیه 

  .وجود ندارد H0در آن ناحیه قرار گیرد، دلیلی برای رد فرضیه  آزمونملاک 
در فصل قبل راجع به (ا حجم مورد نیاز ای تصادفی ببعد از ساختن ناحیه بحرانی در مرحله پنجم نمونه: مرحله پنجم

  .شودآن مقدار عددی ملاک آزمون محاسبه می اساس برشود و انتخاب می) اندازه حجم نمونه صحبت شد
مقایسه مقدار عددی ملاک آزمون و ناحیه  اساس بردر واقع . باشداین مرحله، مرحله تصمیم گیری می: مرحله ششم

  .دشوبحرانی تصمیم گیری انجام می
. شودپذیرفته می مقابلرد و فرضیه  H0فرضیه  ܹ߳ܭهرگاه مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گیرد 

  .کنیمرا تا زمانی که خلاف آن اثبات نشده به عنوان فرضیه درست حفظ می H0در واقع فرضیه 
به طوری که اگر . ال خطا وجود دارددر قضاوت به کمک ملاک آزمون نسبت به سازگاری یا ناسازگاری فرضیه احتم

اعلام کنیم چنین خطایی را خطای ) نادرست(یک فرضیه درست را به علت انتخاب نمونه نامناسب فرضیه ناسازگار 
  .است آلفانوع اول گویند که احتمال آن برابر 

P (I) = P (Kא W | H0) = α   
ه تابع آزمون در ناحیه بحرانی قرار نگرفته است رد گاهی نیز ممکن است یک فرضیه نادرست را فقط به دلیل اینک

  . است) بتا( βنکرده و به عنوان فرضیه درست قبول گردد که این خطا را خطای نوع دوم گویند و مقدار آن برابر 
P ( II) = P (Kא W | 0ܪ) = β   

به سمت  ןبه طوری که اگر . گرددرا خیلی کوچک کنیم باعث افزایش خطای نوع دوم می (α)اگر خطای نوع اول 
  .است) حتمی(صفر میل کند در حل احتمال خطای نوع دوم همیشه یک 

ൌןحجم جامعه گردد آن گاه  برابررا خیلی بزرگ کنیم به طوری که  (n)در واقع وقتی حجم نمونه  βو  0 ൌ 0 
  .خواهد شد

  
  هاشمای کل آزمون فرضیه

  اول مرحله  
  H0: θ = θ0 

  H1: θ ് θ0    یا  θ  θ0     یا  θ ൏ θ0      

  سطح معنادار بودن احتمال
    ՜   α = ………مرحله دوم  

 سوم   مرحله   

 K = f (X1 , X2 , ……… , Xn)  
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  .کنیمانتخاب می) ملاک آزمون(ای را به عنوان تابع آزمون یک تابع نمونه
  .ده باشدقانون توزیع آن کاملاً مشخص ش H0به طوری که با فرض درست بودن فرضیه 

W (         )   → مرحله چهارم  
  .شودساخته می آلفاسطح احتمال  اساس برناحیه بحرانی 

(test critrum)   مرحله پنجم        →  انتخاب نمونه  
  مرحله ششم        →  تصمیم گیری

  :قاعده تصمیم
حیه بحرانی قرار گیرد فرضیه شود، در نانتایج مشاهدات محاسبه می اساس برهرگاه مقدار عددی ملاک آزمون که 

H0 کنیمرا تا زمانی که خلاف آن اثبات نشده به عنوان فرضیه درست حفظ می .  
  :تذکـر

:ଵܪاگر فرضیه  θ  θ  باشد آزمون دو طرفه است که در این صورت ناحیه بحرانی در دو طرف فاصله اطمینان
ଵ: θܪولی اگر فرضیه . گرددتشکیل می  θ  ܪیاଵ: θ ൏ θ در این  و ؛باشد آزمون فرضیه یک طرفه است

  .گرددصورت به ترتیب ناحیه بحرانی در طرف راست فاصله اطمینان و طرف چپ فاصله اطمینان تشکیل می
  

  )جزوه 15شماره : (مثال
% 95نفر بیکار هستند یک فاصله اطمینان  80تایی از مردم یک شهر مشخص شد که  400در یک نمونه تصادفی 

  .برای نسبت واقعی بیکاران این شهر پیدا کنید
n = 400 
1- α = 0.95 
m = 80 ܮ , ܮ(p) = ? 
 P = ୫ ୬  = ଼ସ = 0.2 qො = 1 - P = 1 – 0.2 = 0.8 
1- α = 0.95 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.2 – ට.ଶൈ.଼ସ ൈ 1.96≤ p ≤ 0.2 + ට.ଶൈ.଼ସ ൈ 1.96 0.1608 ≤ p ≤ 0.2392  
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  )جزوه 16شماره : (مثال
خانوار به صورت  تصادفی انتخاب شده است که آیا دارای تلویزیون  4000های کارمندان دولت از بین خانواده

مطلوب است ارزیابی . باشندخانوار دارای تلویزیون می 3200ه؟ از مشاهدات به دست آمده معلوم گردید باشند یا نمی
  .دولت کارمندان های خانوادهنسبت خانوارهای دارای تلویزیون بین تمام 

n = 4000 

1- α = 0.95 

m = 3200 ܮ , ܮ(p) = ? 

 P = ୫ ୬  = ଷଶସ = 0.8 qො = 1 - P = 1 – 0.8 = 0.2 

1- α = 0.95 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 

P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.8 – ට.ଶൈ.଼ସ ൈ 1.96≤ p ≤ 0.8 + ට.ଶൈ.଼ସ ൈ 1.96 

  )جزوه 17شماره : (مثال
 nای به حجم در پارتی محصول تولید شده در نظر است نمونه (p)دار نسبت اشیاء نقص به منظور تخمین زدن

به دست آمده است،  0.01دار برابر نسبت اشیاء نقص سهای اشیاء تولید شده واریانپارتیهای انتخاب شود از بازرسی
ینکه خطای حدی این تخمین از دار به شرط امطلوب است حجم نمونه مورد نیاز برای تخمین زدن نسبت اشیاء نقص

  .نباشد% 95تجاوز نکنند و احتمال اعتماد کمتر از % 2
1- α = 0.95 

p.q = 0.01 ξ = 0.02 ܮ , ܮ(p) = ? 

 

n = 
୮.୯ ൈ ୳భషןమమ  ஞమ  =  .ଵ ൈሺଵ.ଽሻమሺ.ଶሻమ  = .ଷ଼ସସ.ସ  = ଷ଼ସ.ଵସ  = 96.04 ~ 97 
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  )جزوه 18ماره ش: (مثال
خانوار  200باشد خانوار می 1000به منظور تخمین زدن خانوارهای کم درآمد در یک ناحیه روستایی که دارای 

خانوار کم درآمد  80در نمونه انتخاب شده . به عنوان نمونه انتخاب شده و وضع درآمد خانوار نمونه مطالعه گردید
ارهای کم درآمد در ناحیه روستایی فوق از طریق تعیین یک مطلوب است تخمین نسبت خانو. تشخیص داده شد

  %.95 فاصله اطمینان
N = 1000 
n = 200 
1- α = 0.95 
m = 80 ܮ , ܮ(p) = ? 
 P = ୫ ୬  = ଼ଶ = 0.4 qො = 1 - P = 1 – 0.4 = 0.6 
1- α = 0.95 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.4 – ට.ସൈ.ଶ ൈ 1.96≤ p ≤ 0.4 + ට.ସൈ.ଶ ൈ 1.96 

  
  )جزوه 19شماره : (مثال

از کل بازار % B 30کند بخرد قبلاً شرکت را که سماور برقی تولید می Bدر نظر دارد شرکت  Aمدیر بزرگ شرکت 
تخمین  0.025با خطای % 90را با اطمینان  Bاگر بخواهیم نسبت سهام شرکت . ماور را در اختیار داشته استس

  بزنیم به چه تعداد نمونه از بازار سماور احتیاج داریم؟
p = 0.3 
1- α = 0.90 ξ = 0.025 ݊ = ? 
 qො = 1 - P = 1 – 0.3 = 0.7 

1- α = 0.90 ՜ 1 - ଶ = 0.95 ՜ 
ଵ.ସାଵ.ହଶ  = 1.645  

 n = 
୮.୯ ൈ ୳భషןమమ  ஞమ  =  .ଷ ൈ. ൈሺଵ.ସହሻమሺ.ଶହሻమ  = .ଶଵൈଶ.ଶହଶହ   ~ 910 

  
  
  



 آمار و احتمالات منصور نوری: دانشجو                                                                        خدیجه همای صالحی: استاد
 

36 

 

  )جزوه 26شماره : (مثال
قوطی را به صورت تصادفی از  n = 6کنسرو در یک واحد تولیدی تعداد  های قوطیبه منظور ارزیابی میانگین وزن 

  :کنسرو به صورت زیر بود های قوطینتایج وزن . ایم نمودهانتخاب و وزن  خط تولید
xi = 195, 199, 200, 201. 199, 196 

  :مطلوب است محاسبه. کند میکنسرو در این کارخانه از توزیع نرمال پیروی  های قوطیفرض کنید وزن 
  .خانهکنسرو در این کار های قوطیوزن برای میانگین % 95فاصله اطمینان : الف
  .کنسرو در این کارخانه های قوطیبرای انحراف معیار % 95فاصله اطمینان : ب

 
x ~ N (µ = ? , S2 = ?) 
xi = 195, 199, 200, 201. 199, 196 
n= 6 
1 – α = 0.95  ܮ , ܮ(µ) = ? 
 X - σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ  ≤ µ ≤ X + σ√୬ tଵିαమ ,୬ିଵ X = ஊ୶୬  = ଵ଼଼ ൌ 198    ՜   S2 = ஊ ሺ୶ିx ሻ2୬ିଵ  = ଽାାସାାସହ  = ଶହ  = 5.2 
1 – α = 0.95  ฺ 1- αଶ = 0.975  tଵିαమ;୬ିଵ = t.ଽହ;ହ ൌ 2.57 ՜    198 – ଶ.ଶ଼√  ൈ 2.57  ≤ µ ≤ 198 + ଶ.ଶ଼√  ൈ 2.57   

  
  
  

  واریانس معلوم آزمون میانگین در یک جامعه با
1)  H0: µ = µ0 

     H1: µ ≠ µ0    یا  µ ≥ µ 0 → w (u ≥ uଵିαమ)   یا  µ  µ 0 → w (u  uଵିαమ)    

2) α = 0.05  

3) k = u = 
തି ఓబ 

δ√n       

4) w (u ≤ െuଵିαమ   ,   u ≥ uଵିαమ )   

 انتخاب نمونه  (5
6) تصمیم گیری   ՜ k א w ՜ شودفرضیه موجود رد و فرضیه مقابل پذیرفته می   ՜ k ב w ՜ پذیریمفرضیه موجود را می   
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  آزمون میانگین در یک جامعه با واریانس مجهول
1)  H0: µ = µ0 
     H1: µ ≠ µ0       
2) α = 0.05  

3) k = T = 
തି ఓబ 

δ√n       

4) w (T ≤ െt1െα2 ,nെ1   ,   T ≥ tଵିαమ ,୬ିଵ)   

 انتخاب نمونه  (5
6) تصمیم گیری    ՜ k א w ՜  شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می موجودفرضیه   ՜ k ב w ՜ پذیریمفرضیه موجود را می   
 

  )جزوه 48شماره : (مثال
. توزیع شده است 2یار مع انحرافدر جامعه اصلی بر طبق قانون نرمال با امید ریاضی مجهول و  xمتغیر تصادفی 

به منظور آزمون فرضیه فوق . پیش کشیده است H0 = µ = 10به صورت  ای فرضیهنسبت به امید ریاضی مجهول 
مطلوب است آزمون فرضیه فوق به فرض اینکه مقادیر مشاهده شده در . انتخاب شود 4به حجم  ایدر نظر است نمونه

  xi = 5, 7, 7, 9:  نمونه انتخاب شده به قرار زیر باشد
x ~ N (µ = ? , S = ?) 
H0 = µ = 10 
xi = 5, 7, 7, 9 
n = 4 തܺ = ? 
 
1)  H0: µ = 10 
     H1: µ ≠ 10      
2) α = 0.05  
3) k = u = തି ఓబ 

δ√       

4) w (u ≤ െuଵିαమ   ,   u ≥ uଵିαమ )   
   w (u ≤ െu.ଽହ   ,   u ≥ u.ଽହ ) 
   w (u ≤ െ1.96   ,   u ≥ 1.96 ) 
X = Σ୶୬ انتخاب نمونه  (5  = ହାାାଽସ ൌ ଶସ଼ ൌ 7     

k = u = ିଵ మ√ర  = ିଷయమ  = -3 

6) تصمیم گیری   ‐3 ൏ ‐1.96 ฺ k א w ՜  چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیه H0 شودپذیرفته می ابلرد و فرضیه مق. 

  

 مناطق بحرانی

‐1.96 1.96 ‐3 * * *
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  )جزوه 49شماره : (مثال
و انحراف  25cmیک کارشناس کشاورزی معتقد است که رشد نوعی بذر بر طبق قانون رمان با ارتفاع متوسط 

اگر معلوم شود  کاریم میبذر از همین نوع را تحت شرایط جدیدی  100ب از کنمونه مر .توزیع شده است 2cmمعیار 
  .رد کنیم توانیم می α = 0.05را در سطح احتمال  است آیا نظر کارشناس 22cmمیانگین که این نمونه دارای 

x ~ N (µ = 25 , S = 2) 
H0 = µ = 25 
n = 100 തܺ = 22 
 

1)  H0: µ = 25 

     H1: µ ≠ 25      
2) α = 0.05  

3) k = u = തି ఓబ 
δ√       

4) w (u ≤ uଵିαమ   ,   u ≥ uଵିαమ )   

   w (u ≤ u.ଽହ   ,   u ≥ u.ଽହ ) 
   w (u ≤ െ1.96   ,   u ≥ 1.96 ) 
 انتخاب نمونه  (5

k = u = ଶଶିଶହଵ  = ିଷమభబ  = ିଷଶ   = -15 

6) تصمیم گیری   ‐15 ൏ ‐1.96 ฺ k א w    چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیهH0 شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می. 

  )جزوه 50شماره : (مثال
این اندازه به توسط طرح فنی تعیین شده . کند میتولید  a = 10cmبا قطر  هایی استوانه مات اتو دستگاهیک 

معیار  و انحراف مجهولبر طبق قانون نرمال با امید ریاضی  (x) ها استوانهاندازه قطر  گردد میاست و همواره کنترل 
  .شودتوزیع می 0.5

 خواهد میو  کند میاز خط تولید انتخاب  25به حجم  ای نمونهواحد بازرسی فنی در تمام مراحل فرآیند تولید 
کرده است یا  تغییرباشد آیا در حین تولید به دلیل دخالت برخی عوامل اندازه تعیین شده برای این دستگاه  مطمئن

  .محاسبه گردد തܺ = 9.9نمونه اندازه گیری شده  25در صورتی که بدانیم در  نه؟
x ~ N (µ = ? , S = 0.5) 
H0 = µ = 10 
n = 25 തܺ = 9.9 
 
1)  H0: µ = 10 
     H1: µ ≠ 10      
2) α = 0.05  

  مناطق بحرانی

‐1.96 1.96  ‐15 * * *
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3) k = u = തି ఓబ 
δ√       

4) w (u ≤ uଵିαమ   ,   u ≥ uଵିαమ )   
   w (u ≤ u.ଽହ   ,   u ≥ u.ଽହ ) 
   w (u ≤ െ1.96   ,   u ≥ 1.96 ) 
 انتخاب نمونه  (5
k = u = ଽ.ଽିଵబ.ఱ√మఱ  = ି.ଵబ.ఱఱ  = -1 

6) تصمیم گیری  ت نشده به را تا زمانی که خلاف آن اثبا H0چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار نگرفته است فرضیه    w ב k ฺ 1.96‐ ث 1‐ 
 .کنیمعنوان فرضیه درست حفظ می

  )جزوه 51شماره : (مثال
سررسیده یک فروشگاه بزرگ بر طبق قانون نرمال توزیع شده باشد برای ارزیابی  های بدهیبه فرض اینکه 

 = തܺسررسیده  های بدهینتخاب و میانگین فقره حساب ا 10به حجم  ای نمونهسررسیده فروشگاه  های بدهی
سررسیده  های بدهیبه دست آمده است اگر معاون فروشگاه با حسابرسی کامل از تمام  S = 120000و  276000
   تومان به دست آورده باشد در این مورد چه قضاوتی خواهید کرد؟ 291000سررسیده را  های بدهیمیانگین 

x ~ N (µ = ? , S2 = ؟) 
H0 = µ = 291000 
n = 10 തܺ = 276000 
S = 120000 
 
1)  H0: µ = 291000 
     H1: µ ≠ 291000      
2) α = 0.05  
3) k = T = തି ఓబ 

δ√       

4) w (T ≤ െt1െα2 ,nെ1   ,   T ≥ tଵିαమ ,୬ିଵ )   

   w (T ≤ െt0.975;9   ,   T ≥ t బ.వళఱ;వ  ) 
   w (t ≤ െ2.26   ,   t ≥ 2.26 ) 
نمونه انتخاب  (5  

k = T = ଶିଶଽଵభమబబబబ√భబ  = ିଵହభమబయ.భ  = ିଵହൈଷ.ଵଵଶ  ൌ ିଷ.ଵ଼  = -0.395 

6) تصمیم گیری  را تا زمانی که خلاف آن اثبات نشده به  H0چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار نگرفته است فرضیه    w ב k ฺ 2.26‐ ث 0.395‐ 
 .کنیمست حفظ میعنوان فرضیه در

  

  مناطق بحرانی

‐1.96 1.96  ‐1 ** *

  مناطق بحرانی

‐2.26 2.26  0.395 ** *
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  )جزوه 52شماره : (مثال
تعیین  12ساعت  کدر یک موسسه تولیدی طی فرآیند تولید یک نوع محصول راندمان کار یک نفر کارگر در ی
دفتر  ادعاییبر طبق . شده است به منظور بالا بردن راندمان تولید دفتر فنی موسسه تغییراتی در خط تولید داده است

به این منظور کارایی تغییرات . ت داده شده باید موثر واقع گردد و راندمان کارگران افزایش یابدفنی موسسه تغییرا
کارگر را از بین کارگرانی که دز این خط تولید کارمی کنند بعنوان نمونه انتخاب کنند  4تصمیم گرفته شد  داده شده

ک دعا بالا رفته است و یا اینکه این فقط ی ها آنکار  نمایند تا مطمئن شوند که راندمان را تعیین ها آنو راندمان کار 
اندمان کار در یک ساعت برای یک فرد به قرار زیر به دست آمده بوده است؟ به فرض اینکه در نمونه انتخاب شده ر

 Xi = 14, 15, 13, 14. باشد این فرضیه را آزمون کنید

Xi = 14, 15, 13, 14 

H0 = µ = 12 

x ~ N (µ = ? , S2 = ?) 

 

1)  H0: µ = 12 

     H1: µ  12      

2) α = 0.05  

3) k = T = തି ఓబ 
δ√       

4) w (T ≥ tଵିαమ ,୬ିଵ)   

   w (T ≥ t బ.వళఱ;య  ) 

   w (t ≥ 2.35 ) 

X = Σ୶୬ انتخاب نمونه  (5  = ଵସାଵହାଵଷାଵସସ ൌ 14    

 S2 = ஊ ሺ୶ିx ሻ2୬ିଵ  = ାଵାଵାଷ  = ଶଷ = 0.66 

k = T = ଵସିଵଶ√బ.లల√ర  = ଶబ.ఴమ  = ସ.଼ ൌ 5 

6) تصمیم گیری   5  2.35 ฺ k א w    چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیهH0 شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می. 

  

  مناطق بحرانی

2.35  5  **
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  )جزوه 53شماره : (مثال
مزرعه از این استان را به صورت  5. حبوبات در استانی متغیر تصادفی با توزیع نرمال است سطح زیر کشت

  :در سال قبل به صورت زیر بوده است ها آنایم که سطح زیر کشت حبوبات تصادفی انتخاب نموده
Xi = 1, 1, 0.5, 2, 0.5  

ستان نسبت به سال قبل کمتر از ا این مسئولین وزارت کشاورزی معتقدند میانگین سطح زیر کشت حبوبات در
   های فوق موافقید؟با توجه به داده ها آنآیا با نظر . هکتار بوده است 5/1

Xi = 1, 1, 0.5, 2, 0.5 

H0 = µ = 1.5 

x ~ N (µ = ? , S2 = ?) 

n = 5 

α = 0.05 

 

1)  H0: µ = 1.5 

     H1: µ ൏ 1.5      

2) α = 0.05  

3) k = T = തି ఓబ 
δ√       

4) w (T ൏- tଵି ,୬ିଵ)   

   w (T ൏- t బ.వఱ ; ర  ) 

   w (t  െ2.13 ) 

X = Σ୶୬ انتخاب نمونه  (5  = ହହ ൌ 1    

 S2 = ஊ ሺ୶ିx ሻ2୬ିଵ  = ାା.ଶହାଵା.ଶହସ  = ଵ.ହସ  = 0.375 

k = T = ଵିଵ.ହబ.ల√ఱ  = ି.ହబ.లమ.మ  = ିଵ.ଵ.  ൌ െ1.83 

6) تصمیم گیری   .شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می H0چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیه    w א k ฺ 2.13‐ ث 1.83‐ 
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  )جزوه 54شماره : (مثال
اخیراً دانشکده . ستدقیقه بوده ا 30ای تاکنون میانگین مدت زمان لازم جهت ثبت نام یک دانشجو در دانشکده

تایی از دانشجویان که به روش جدید ثبت  20به صورتی که در یک نمونه تصادفی  نماید میبه روش جدیدی ثبت نام 
دقیقه اگر مدت زمانی ثبت نام از توزیع  S = 8دقیقه و  തܺ = 25. نتایج به صورت زیر بدست آمده است اند کردهنام 

  )α = 0.05. (فت که روش جدید بهتر از روش قدیم استگتوان  ینرمال پیروی کند آیا م
H0 = µ = 30 

x ~ N (      ) 

n = 20 തܺ = 25 

S = 8 

α = 0.05 

 

1)  H0: µ = 30 

     H1: µ ൏ 30      

2) α = 0.05  

3) k = T = തି ఓబ 
δ√       

4) w (T ൏- tଵି ,୬ିଵ)   

   w (T ൏- t బ.వఱ ; భవ  ) 

   w (t  െ1.72 ) 

 انتخاب نمونه  (5

k = T = ଶହିଷఴ√మబ  = ିହఴర.రళ  = ସ.ସሺିହሻ଼  ൌ െ2.79 

6) تصمیم گیری   ‐2.79 ൏ ‐2.13 ฺ k א w    چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیهH0 شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می. 
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  )جزوه 58شماره : (مثال
درصد  70به این برنامه  مند علاقهمدعی است که نسبت بینندگان  تلویزیونیخاص  های برنامهمدیر تولید یکی از 

را  ها آنخانوار به طور تصادفی انتخاب شد و نظر  n = 400به حجم  ای نمونهبه منظور آزمون این ادعا . باشد می
مطلوب است آزمون . کنند میخانوار این برنامه را تماشا  260 نسبت به برنامه خاص پرسش نمودیم معلوم گردید که

  α = 0.05ادعای فوق در سطح احتمال 
H0 = p = 0.7 

x ~ N (      ) 

n = 400 

m = 260 

α = 0.05 

 

1)  H0: p = 0.7 

     H1: p ് 0.7      

2) α = 0.05  

3) k = u = Pොି బ ට.       

P = ୫୬  = ଶସ = 0.65 qො = 1- P = 1 – 0.65 = 0.35 

4) w (u - uଵିಉమ  , u   uଵିಉమ )   
   w (u - 1.96 , u   1.96 ) 

 انتخاب نمونه  (5

k = u = .ହି.ටబ.ళൈబ.యరబబ  = ି.ହටబ.రభమబ  = െ2.2 

6) تصمیم گیری   ‐2.2 ൏ ‐1.96 ฺ k א w    ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار گرفته است فرضیه چون مقدار عددیH0 شودرد و فرضیه مقابل پذیرفته می.  
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  رگرسیون
  

که روی یک خط نیستند بلکه حول و حوش خط مورد نظر  ییها نقطه ارتباط را بسازیم میخواه یمدر رگرسیون ما 
  .آن خط را پیدا کنیم میخواه یمما هستند که ما 

  رسیونگمعادلات ر
 )عرض از مبدأ ← aشیب خط و  ← x  ← y = a + bx           )bبر حسب   yعادله رگرسیون م -

  y  ← x = a ̀ + b ̀y بر حسب  xمعادله رگرسیون  -

  
  

    
  
  

یا ارتباط معکوس ) مثبت(که ارتباط مستقیم  کند یمو مشخص  دهد یمجهت تغییرات را نشان  x و  yکوواریانس 
  است) منفی(

Cov x,y = ஊ ሺ୶ିx ሻ ሺ୷ିy ሻ୬ يا     = 
ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷୬  

  b = C୭୴ ୶,୷௫ واریانس  صفت  ൌ  ஊ ሺ୶ିx ሻ ሺ୷ିy ሻஊ ሺ୶ିx ሻ2 يا     = 
ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୶మି భ ሺஊ୶ ሻ2 

 a = y - bx 

  

b ̀= C୭୴ ୶,୷௬ واریانس  صفت  ൌ  ஊ ሺ୶ିx ሻ ሺ୷ିy ሻஊ ሺ୷ିy ሻ2 يا     = 
ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୷మି భ ሺஊ୷ሻ2 

 a ̀ = x – b ̀y 

   (r)روش محاسبه ضریب همبستگی 
  

r = √ܾ ൈ                    :ضریب همبستگیفرمول  ܾ ̀   
  

  .برابر با صفر باشد همبستگی وجود ندارد rاگر 
  .کامل و مستقیم است) ارتباط(باشد همبستگی   +1برابر با  rاگر 
  .کامل و معکوس است) ارتباط(باشد همبستگی   -1برابر با  rاگر 
 ൏ r ൏ 1 0 .و مستقیم است ناقص) ارتباط(برابر با بین صفر و یک باشد همبستگی  rاگر 

   ൏ r ൏ 0 1‐.  ناقص و معکوس است) ارتباط(و صفر باشد همبستگی  - 1برابر با بین  rاگر 
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  )جزوه 90شماره : (مثال
حاصل از آن  (y)و میزان سودآوری سالانه  توسعهدر بخش تحقیق و  (x)میزان سرمایه گذاری 

  :است بوده زیرساله به صورت جدول  6طی یک نمونه تصادفی 
مطلوب است تخمین معادله خط . کند یماز توزیع نرمال دو متغیره پیروی  yو  xفرض کنید 

  .رگرسیون پیش بینی سود سالانه بر حسب سرمایه گذاری در این بخش
  
  

x y xy ݔଶ  ݕଶ  
5 31 155 25 961 
11 40 440 121 1600
4 30 120 16 900 
5 34 170 25 1156
3 25 75 9 625 
2 20 40 4 400 Σx 
30 

Σy 
180 

Σxy 
1000

Σx2 

200 
Σy2 

5642
 

  b =  ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୶మି భ ሺஊ୶ ሻ2 = 
ଵ ି భల ൈଷ ൈଵ଼ଶ ି భల ൈሺଷሻమ  = ଵହ  = 2 

 a = y - bx = ஊ ୷୬  - ஊ ୶୬  = ଵ଼  - 2 (ଷ ) = 30 – 10 = 20 

 y = a + bx ฺ y = 20 + 2x    ՚   x ب معادله رگرسیون بر حس                                                              

b ̀=  
ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୷మି భ ሺஊ୷ሻ2 ൌ  ଵ ି భల ൈଷ ൈଵ଼ହସଶ ି భల ൈሺଵ଼ሻమ  = ଵଶସଶ = 0.41 

 a ̀ = x – b ̀y ฺ 5 – 0.41(30)  ื a ̀ = 5 – 12.3 = -7.3 

 x = a ̀ + b ̀y ฺ  x = -7.3 + 0.41y   ՚   y معادله رگرسیون بر حسب  

  
  )جزوه 91ه شمار: (مثال

از یک منطقه شهری انتخاب  5به حجم  ای نمونه (y)به میزان خرید کالای لوکس  (x)به منظور بررسی اثر درآمد 
  :گردید که نتایج آن به صورت جدول زیر بدست آمده است

مطلوب است تخمین معادله . کندمیپیروی از قانون نرمال دو متغیره  y و  xفرض کنید 
و آیا بین درآمد و میزان خرید کالای لوکس ارتباط . yبر حسب   xو   x بر حسب  yرگرسیون 

  خطی برقرار است؟
  
  
  

x y 
5 31 
11 40 
4 30 
5 34 
3 25 
2 20 

x y 
2 1 
4 3 
5 4 
7 6 
9 8 
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x y xy ݔଶ  ݕଶ  
2 1 2 4 1 
4 3 12 16 9 
5 4 20 25 16 
7 6 42 49 36 
9 8 72 81 64 Σx 
27 

Σy 
22 

Σxy 
148 

Σx2 

175 
Σy2 

126 

  b =  ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୶మି భ ሺஊ୶ ሻ2 = 
ଵସ଼ ି భఱ ൈଶ ൈଶଶଵହ ି భఱ ൈሺଶሻమ  = ଶଽ.ଶଶଽ.ଶ = 1 

 a = y - bx = ஊ ୷୬  - ஊ ୶୬  = ଶହହ  - 1 (ଶହ ) = 4.4 – 5.4 = -1 

 y = a + bx ฺ y = -1 + x    ՚   x معادله رگرسیون بر حسب                                                                

 b ̀=  
ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୷మି భ ሺஊ୷ሻ2 ൌ  ଵ ି భల ൈଷ ൈଵ଼ଵଶ ି భల ൈሺଶଶሻమ  = ଶଽ.ଶଶଽ.ଶ = 1 

 a ̀ = x – b ̀y ฺ 5.4 – 1(4.4)  ื a ̀ = 1 

 x = a ̀ + b ̀y ฺ  x = 1 + y   ՚   y معادله رگرسیون بر حسب  

 r = √ܾ ൈ ܾ ̀ = √1 ൈ 1  ื r = 1    ึ    کامل و مستقیم است) ارتباط(همبستگی  

  )جزوه 98شماره : (مثال
واحد تولیدی   n = 15از  (y)و میزان تولید  (x)فعالیت اقتصادی جهت ارتباط بین مصرف انرژی در یک رشته از 

Σx = 67.5 Σy = 142.5 Σ ሺx୧  :که به صورت تصادفی انتخاب شدند اطلاعات زیر بدست آمده െ x ሻ2 = 312 Σ ሺy୧ െ y ሻ2 ൌ 60 

 Σ ሺx୧ െ x ሻ ሺy୧ െ y ሻ =42 
x Σx = 67.5 Σy = 142.5 Σ ሺx୧حسب  بر yمطلوب است مطالعه رگرسیون خطی . کنند میاز توزیع نرمال دو متغیره پیروی  (x, y)فرض کنید  െ x ሻ2 = 312 Σ ሺy୧ െ y ሻ2 ൌ 60 

 Σ ሺx୧ െ x ሻ ሺy୧ െ y ሻ =42 
 

  b =  ஊ ሺ୶ିx ሻ ሺ୷ିy ሻ ஊ ሺ୶ିx ሻ2  = ସଶଷଵଶ  = 0.134 

 a = y - bx = ஊ ୷୬  - ஊ ୶୬  = ଵସଶ.ହଵହ  – 0.134(.ହଵହ )  
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 )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال

در . تن محصول داشته باشد 800روزانه به طور متوسط ی مواد شیمیایی به طوری طراحی شده است یک کارخانه
با فرض نرمال . 785، 805، 790، 793، 802: رح زیر بوده استول این کارخانه بر حسب تن به شروز متوالی محص 5

میزان محصول کاهش در مقدار متوسط ی دهندهاین داده نشان % 5بودن میزان محصول آیا در سطح معنا داری 
  )آزمون فرض(روزانه کارخانه است؟ 

x ~ N (µ = ? , S2 = ؟) 
H0 = µ = 800 
n = 5 
 
1)  H0: µ = 800 
     H1: µ ൏ 800     
2) α = 0.05  
3) k = T = തି ఓబ ೞ√       

4) w (T ≤ െt1െα2 ,nെ1)   
   w (T ≤ െt0.95;4 ) 
   w (t ≤ െ2.13) 
X = Σ୶୬ انتخاب نمونه  (5  = ଼ଶାଽଷାଽା଼ହା଼ହହ ൌ ଷଽହହ ൌ 795    

 S2 = ஊ ሺ୶ିx ሻ2୬ିଵ  = ସଽାସାଶହାଵାଵସ  = ଶ଼ସ  = 69.5 

S = √sଶ = √69.5 = 8.3 

k = T = ଽହି଼ఴ.య√ఱ  = ି.ହఴ.యమ.మ  = ିଵଵ଼.ଷ  ൌ ିଵଵହ଼ଷ െ 1.3 

6) تصمیم گیری  ثبات نشده به را تا زمانی که خلاف آن ا H0چون مقدار عددی ملاک آزمون در ناحیه بحرانی قرار نگرفته است فرضیه    w ב k ฺ 2.13‐ ث 1.3‐ 
 .کنیمعنوان فرضیه درست حفظ می

  
 )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال

نفر موافق  378 قرار گرفته سؤالنفری که مورد  450در یک نظرخواهی در مورد یک طرح جدید آموزشی از 
هستند را برای نسبت واقعی افرادی که موافق اجرای این طرح جدید % 95یک فاصله اطمینان . بودند طرحاجرای 

  )pای نسبت تخمین فاصله( .بدست آورید
n = 450 α = 0.95 
m = 378 ܮ , ܮ(p) = ? 
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 P = ୫ ୬  = ଷ଼ସହ = 0.84 qො = 1 - P = 1 – 0.84 = 0.16 α = 0.95 ՜ 1‐ α = 0.005 ՜ ଶ ൌ  .ହଶ  = 0.025 ՜  1 - ଶ = 1- 0.025 = 0.975 uଵିαమ = u.ଽହ ൌ 1.96 P – ටP ୯ෝ u1െα2 ≤ p ≤ P + ටP ୯ෝ u1െα2  0.84 – ට.଼ସൈ.ଵସହ ൈ 1.96≤ p ≤ 0.84 + ට.଼ସൈ.ଵସହ ൈ 1.96 

  
 )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال

یت دولتی و بقیه در رشته درصد در رشته مدیر% 5دانشجویان دانشکده مدیریت در رشته مدیریت بازرگانی % 20
دانشجویی را به طور . هستند ترمی صنعتیرشته مدیریت  از دانشجویان% 40. کنندمدیریت صنعتی تحصیل می

اش مدیریت اگر بدانیم که او بومی است احتمال اینکه رشته. کنیمتصادفی از این دانشکده به طور تصادفی انتخاب می
  صنعتی باشد چقدر است؟

  
  

  
  
  

P(H3|A) = 
.ଽ.ଶଽହ ൌ  ଽଶଽହ 

 
 )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال

  :زی بدست آمده است های احتمال ها آنبر اساس  در یک فضای نمونه B و  Aدو پیشامد 
P(AB) = 

଼
   .  P(AתB) = 

ଵ଼
   ,   P(Aഥ) = 

ହ଼
   

  :مطلوب است محاسبه احتمال هر یک از پیشامدهای زیر
  P(A): الف
   P(B): ب
  P(B|A): ج

 ‐ P(Aഥ) = 1 ‐ P(A)  ՜   P(A) = 1 (الف
ହ଼
 = 

ଷ଼
 

   ՜ (BתA)P(B|A)= P(A) + P(B) ‐  P (ب
଼ ൌ  ଷ଼   ܲሺܤሻ െ  ଵସ  ܲሺܤሻ = 

଼
 ‐ 

ଵ଼
 = 

଼
 

 =P(B|A) (ب
భరయఴ ൌ  ଶଷ 

 

P(Hi) P(A│H୧) P(A│H୧)  P(Hi)  Hi  
بازرگانی    0.2  0.4  0.08 H1 

دولتی   0.5  0.25  0.125 H2 

صنعتی   0.3  0.3  0.09 H3 

P(Hi) P(A│H୧)= 0.295Σ   1  
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 )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال

 .آوریمساعت را بصورت تصادفی بیرون می 4خراب است  ها آنتای  5ساعت در ان وجود دارد و  20که  ای جعبهاز 
  :مطلوب است. در نمونه چهارتایی استخراب   های ساعت تعداد نشانگر xمتغیر تصادفی 

  .قانون توزیع متغیر تصادفی: الف
  .میانگین و انحراف معیار: ب
  .احتمال اینکه ساعت خرابی در نمونه دیده نشود :ج
  .احتمال اینکه ساعت سالمی در نمونه دیده نشود: د

N = 20 
n = 4 
m = 5 
p(X=x) = ೣಿషషೣಿ (الف  ՜  P (X = x) = ఱೣ భలరషೣమబర    

ب( احتمال خراب بودن  = P (A) = ହଶ ൌ  ଵସ 

E(x) = np = 4 ൈ ଵସ ൌ 1          

D(x) = npq = 1 ൈ ଶଷ ൌ  ଷସ  ՜ q = ଷସ   ՜ ඥDሺxሻ = ටଷସ = √ଷଶ  

ج(  P(x = 0) = 
ఱబభఱరమబర و                              د(   P(1 – x = 0) = 

ఱరఱబమబర  

  )امتحانی سؤالاتنمونه : (مثال
محصولش را بررسی  (x)را با توجه به هزینه تبلیغات  (y)رسیده  های سفارشیک شرکت تولیدی قصد دارد تعداد 

از توزیع  yو  xبا فرض این که . دهدیی را نشان میتا5جدول زیر نتایج حاصل از مطالعات یک نمونه تصادفی . کند
  :است وب مطلب کند مینرمال دو متغیره پیروی 

  )xبر حسب  y. (معادله خط رگرسیون تعداد سفارش بر حسب هزینه تبلیغات: الف
  ضریب همبستگی بین دو متغیر: ب
  

  

 

 

 b =  ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୶మି భ ሺஊ୶ ሻ2 = 
ହ଼ଵ ି భఱ ൈଵ ൈଶହଵଶସ ି భఱ ൈሺଵሻమ  = ଵସ = 1.525 

b ̀ =  ஊ୶୷ି భ ஊ୶ ஊ୷ஊ ୷మି భ ሺஊ୷ ሻ2 = 
ହ଼ଵ ି భఱ ൈଵ ൈଶହଵଵଷଵଷ ି భఱ ൈሺଶହଵሻమ  = ଵହଷ = 1.113 

a = y - bx = ஊ ୷୬  - ஊ ୶୬  = ଶହଵହ  – 1.525 (ଵହ ) = 19.7  ՜ y = a + bx ฺ y = 19.7 + 1.525x                          

r = √ܾ ൈ ܾ  ̀= √1.525 ൈ 1.113  ื r = 0.415    ึ    تقیم استو مس ناقص) ارتباط(همبستگی  

  پایان جزوه 
  با آرزوی توفیق الهی

x y xy ݔଶ  ݕଶ
17 35 595 289 1225 
21 42 882 441 1765
25 60 1500 625 3600 
18 62 1116 324 3844 
19 52 988 361 2704 Σx 
100 

Σy 
251 

Σxy 
5081

Σx2 

2040 
Σy2

13137


