
به نام خدابه نام خدا
آماردرعلوم اجتماعيآماردرعلوم اجتماعي

رشته علوم اجتماعيرشته علوم اجتماعي
واحد درسيواحد درسي۲۲

،دکتر کريم ،دکتر کريم ))از فصل دوم به بعداز فصل دوم به بعد( ( آمار در علوم اجتماعيآمار در علوم اجتماعي: : نام منبع و مؤلف نام منبع و مؤلف 
۱۳۷۴۱۳۷۴انتشارات دانشگاه پيام نور، انتشارات دانشگاه پيام نور، منصورفرمنصورفر

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١

آماردرعلوم اجتماعيآماردرعلوم اجتماعي
رشته علوم اجتماعيرشته علوم اجتماعي

واحد درسيواحد درسي۲۲

،دکتر کريم ،دکتر کريم ))از فصل دوم به بعداز فصل دوم به بعد( ( آمار در علوم اجتماعيآمار در علوم اجتماعي: : نام منبع و مؤلف نام منبع و مؤلف 
۱۳۷۴۱۳۷۴WWW*PNUEB*COMانتشارات دانشگاه پيام نور، انتشارات دانشگاه پيام نور، منصورفرمنصورفر



طرح درسطرح درس
لزوم وارد شدن نظريه احتمال در روشهاي آماريلزوم وارد شدن نظريه احتمال در روشهاي آماري: : فصل دوم فصل دوم 

متغير تصادفيمتغير تصادفي: : فصل سوم فصل سوم 

برآورد واصول تخمينبرآورد واصول تخمين: : فصل چهارم فصل چهارم 

آزمونهاي آماري آزمونهاي آماري : : فصل پنجم فصل پنجم 
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٢

لزوم وارد شدن نظريه احتمال در روشهاي آماريلزوم وارد شدن نظريه احتمال در روشهاي آماري: : فصل دوم فصل دوم 

متغير تصادفيمتغير تصادفي: : فصل سوم فصل سوم 

برآورد واصول تخمينبرآورد واصول تخمين: : فصل چهارم فصل چهارم 

آزمونهاي آماري آزمونهاي آماري : : فصل پنجم فصل پنجم 
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جايگاه درسجايگاه درس
کارشناسيکارشناسيدورهدورهآمار در علوم اجتماعي  از دروس پايه آمار در علوم اجتماعي  از دروس پايه درس

. . علوم اجتماعي استعلوم اجتماعي است

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٣

کارشناسيکارشناسيدورهدورهآمار در علوم اجتماعي  از دروس پايه آمار در علوم اجتماعي  از دروس پايه درس

. . علوم اجتماعي استعلوم اجتماعي است
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عناوين فصل اولعناوين فصل اول
فضاي نمونه يا فضاي پيشامد سادهفضاي نمونه يا فضاي پيشامد ساده
تعريف احتمالتعريف احتمال
تعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبيتعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبي
قضاياي مربوط به احتمالقضاياي مربوط به احتمال
 احتمال هندسي احتمال هندسي
احتمال شرطياحتمال شرطي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٤

فضاي نمونه يا فضاي پيشامد سادهفضاي نمونه يا فضاي پيشامد ساده
تعريف احتمالتعريف احتمال
تعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبيتعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبي
قضاياي مربوط به احتمالقضاياي مربوط به احتمال
 احتمال هندسي احتمال هندسي
احتمال شرطياحتمال شرطيWWW*PNUEB*COM



عناوين فصل اولعناوين فصل اول
تعريف پيشامدهاي مستقل و نامستقلتعريف پيشامدهاي مستقل و نامستقل
 قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد

مستقل مستقل 
 قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد

وابستهوابسته
 قضيه بيس قضيه بيس
حل مسايل احتمالات بوسيله دياگرام درختحل مسايل احتمالات بوسيله دياگرام درخت
آزمايشهاي تكراريآزمايشهاي تكراري

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٥

تعريف پيشامدهاي مستقل و نامستقلتعريف پيشامدهاي مستقل و نامستقل
 قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد

مستقل مستقل 
 قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد قضاياي مربوط به حاصل جمع و حاصل ضرب دو پيشامد

وابستهوابسته
 قضيه بيس قضيه بيس
حل مسايل احتمالات بوسيله دياگرام درختحل مسايل احتمالات بوسيله دياگرام درخت
آزمايشهاي تكراريآزمايشهاي تكراري
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فضاي نمونه يا فضاي پيشامدفضاي نمونه يا فضاي پيشامد
: : فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده 

مجموعه اي كه عناصر آن ، نمايش تمام نتايج ممكنه در يك مجموعه اي كه عناصر آن ، نمايش تمام نتايج ممكنه در يك 
ويا ويا UUآزمايش باشد فضاي نمونه نام دارد و آن را با علامت آزمايش باشد فضاي نمونه نام دارد و آن را با علامت 

SS آزمايش عملي است كه نتيجه آن معلوم آزمايش عملي است كه نتيجه آن معلوم . ( . ( نشان مي دهند نشان مي دهند
))نباشد نباشد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٦

: : فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده 

مجموعه اي كه عناصر آن ، نمايش تمام نتايج ممكنه در يك مجموعه اي كه عناصر آن ، نمايش تمام نتايج ممكنه در يك 
ويا ويا UUآزمايش باشد فضاي نمونه نام دارد و آن را با علامت آزمايش باشد فضاي نمونه نام دارد و آن را با علامت 

SS آزمايش عملي است كه نتيجه آن معلوم آزمايش عملي است كه نتيجه آن معلوم . ( . ( نشان مي دهند نشان مي دهند
WWW*PNUEB*COM))نباشد نباشد 



فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده فضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده 

KK:نكته 

تعكنيمKيكياKهمچنين
K2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٧

KK:نكته 

تعكنيمKيكياKهمچنين
K2

K6
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فضاي نمونه يا فضاي حوادث سادهفضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده
 اگر كيسه اي دارايn مهره باشد تعداد حالات ممكنه براي

:مهره انتخاب شود برابر است با ) m)m<nاينكه 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٨
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پيشامد يا حادثهپيشامد يا حادثه

هر هر ((هر عضو از يك فضاي نمونه را يك پيشامد يا حادثه گويند هر عضو از يك فضاي نمونه را يك پيشامد يا حادثه گويند 
زيرمجموعه اي ازفضاي نمونه را يك حادثه گوييم و با حروف زيرمجموعه اي ازفضاي نمونه را يك حادثه گوييم و با حروف 

..نمايش مي دهيمنمايش مي دهيم……,A,B,A,Bبزرگ بزرگ 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٩

هر هر ((هر عضو از يك فضاي نمونه را يك پيشامد يا حادثه گويند هر عضو از يك فضاي نمونه را يك پيشامد يا حادثه گويند 
زيرمجموعه اي ازفضاي نمونه را يك حادثه گوييم و با حروف زيرمجموعه اي ازفضاي نمونه را يك حادثه گوييم و با حروف 

..نمايش مي دهيمنمايش مي دهيم……,A,B,A,Bبزرگ بزرگ 
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انواع پيشامدانواع پيشامد

پيشامد حتمي يا يقينيپيشامد حتمي يا يقيني

پيشامد غير ممكنپيشامد غير ممكن

پيشامد تصادفيپيشامد تصادفي
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠١٠

پيشامد حتمي يا يقينيپيشامد حتمي يا يقيني

پيشامد غير ممكنپيشامد غير ممكن

پيشامد تصادفيپيشامد تصادفيWWW*PNUEB*COM



پيشامد حتمي يا يقينيپيشامد حتمي يا يقيني

پيشامدي كه تحت هر شرايط به طور اجتناب ناپذير رخ دهد ، پيشامدي كه تحت هر شرايط به طور اجتناب ناپذير رخ دهد ، 
..نشان مي دهندنشان مي دهندIIپيشامد حتمي نام دارد و آنرا با علامت پيشامد حتمي نام دارد و آنرا با علامت 

يك يك ۷۷مثلاً در ريختن يك تاس معمولي آمدن رويه كمتر از مثلاً در ريختن يك تاس معمولي آمدن رويه كمتر از 
..پيشامد حتمي استپيشامد حتمي است

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١١١

پيشامدي كه تحت هر شرايط به طور اجتناب ناپذير رخ دهد ، پيشامدي كه تحت هر شرايط به طور اجتناب ناپذير رخ دهد ، 
..نشان مي دهندنشان مي دهندIIپيشامد حتمي نام دارد و آنرا با علامت پيشامد حتمي نام دارد و آنرا با علامت 

يك يك ۷۷مثلاً در ريختن يك تاس معمولي آمدن رويه كمتر از مثلاً در ريختن يك تاس معمولي آمدن رويه كمتر از 
..پيشامد حتمي استپيشامد حتمي است
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پيشامد غير ممكنپيشامد غير ممكن

پيشامدي كه رخ دادن آن تحت هيچ شرايطي هرگز ممكن نباشد ، پيشامدي كه رخ دادن آن تحت هيچ شرايطي هرگز ممكن نباشد ، 
مثلاً در مثلاً در . . نمايش مي دهيمنمايش مي دهيمOOپيشامد غير ممكن نام دارد وآنرا با پيشامد غير ممكن نام دارد وآنرا با 

غير ممكن غير ممكن ۶۶ريختن يك تاس معمولي آمدن عدد بزرگتر از ريختن يك تاس معمولي آمدن عدد بزرگتر از 
..استاست

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢١٢

پيشامدي كه رخ دادن آن تحت هيچ شرايطي هرگز ممكن نباشد ، پيشامدي كه رخ دادن آن تحت هيچ شرايطي هرگز ممكن نباشد ، 
مثلاً در مثلاً در . . نمايش مي دهيمنمايش مي دهيمOOپيشامد غير ممكن نام دارد وآنرا با پيشامد غير ممكن نام دارد وآنرا با 

غير ممكن غير ممكن ۶۶ريختن يك تاس معمولي آمدن عدد بزرگتر از ريختن يك تاس معمولي آمدن عدد بزرگتر از 
..استاست
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پيشامد تصادفيپيشامد تصادفي

پيشامدي كه ممكن است وقوع يابد يا وقوع نيابد مانند آمدن رويه پيشامدي كه ممكن است وقوع يابد يا وقوع نيابد مانند آمدن رويه 
..در يك بار پرتاب تاس پيشامد تصادفي نام دارددر يك بار پرتاب تاس پيشامد تصادفي نام دارد۵۵

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣١٣

پيشامدي كه ممكن است وقوع يابد يا وقوع نيابد مانند آمدن رويه پيشامدي كه ممكن است وقوع يابد يا وقوع نيابد مانند آمدن رويه 
..در يك بار پرتاب تاس پيشامد تصادفي نام دارددر يك بار پرتاب تاس پيشامد تصادفي نام دارد۵۵
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تعريف احتمالتعريف احتمال
.  .  عددي است كه اندازه امكان وقوع را نشان دهدعددي است كه اندازه امكان وقوع را نشان دهدAAاحتمال پيشامد احتمال پيشامد 

حالت مختلف ، نتايج محتمل حالت مختلف ، نتايج محتمل NNاگر يك آزمايش براي هر اگر يك آزمايش براي هر 
كه كه AAبراي پيشامد براي پيشامد ))n<Nn<N((حالت حالت nnيكسان به دست دهد ،واگريكسان به دست دهد ،واگر

::نشان داده مي شود عبارت است از نشان داده مي شود عبارت است از p(A)p(A)با با 
و ياو يا

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤١٤

.  .  عددي است كه اندازه امكان وقوع را نشان دهدعددي است كه اندازه امكان وقوع را نشان دهدAAاحتمال پيشامد احتمال پيشامد 
حالت مختلف ، نتايج محتمل حالت مختلف ، نتايج محتمل NNاگر يك آزمايش براي هر اگر يك آزمايش براي هر 
كه كه AAبراي پيشامد براي پيشامد ))n<Nn<N((حالت حالت nnيكسان به دست دهد ،واگريكسان به دست دهد ،واگر

::نشان داده مي شود عبارت است از نشان داده مي شود عبارت است از p(A)p(A)با با 
و ياو يا
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Ap 
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تعريف احتمالتعريف احتمال
يعني از يعني از ((حالت هم احتمال حالت هم احتمال NNاگر نتايج يك آزمايش بتواند كلاُ به اگر نتايج يك آزمايش بتواند كلاُ به 

و و ) ) لحاظ وقوع پيشامد هيچ گونه امتيازي به هم نداشته باشندلحاظ وقوع پيشامد هيچ گونه امتيازي به هم نداشته باشند
مانعت الجمع يعني با وقوع يكي از آنها وقوع حالات مانعت الجمع يعني با وقوع يكي از آنها وقوع حالات ((ناساز گارناساز گار

حالت آن براي پيشامدمعين حالت آن براي پيشامدمعين nnواقع شود و واقع شود و ))ديگرامكانپذيرنباشدديگرامكانپذيرنباشد
AAمساعد باشد احتمال وقوع پيشامدمساعد باشد احتمال وقوع پيشامدAAكسري است برابركسري است برابر::

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥١٥

يعني از يعني از ((حالت هم احتمال حالت هم احتمال NNاگر نتايج يك آزمايش بتواند كلاُ به اگر نتايج يك آزمايش بتواند كلاُ به 
و و ) ) لحاظ وقوع پيشامد هيچ گونه امتيازي به هم نداشته باشندلحاظ وقوع پيشامد هيچ گونه امتيازي به هم نداشته باشند

مانعت الجمع يعني با وقوع يكي از آنها وقوع حالات مانعت الجمع يعني با وقوع يكي از آنها وقوع حالات ((ناساز گارناساز گار
حالت آن براي پيشامدمعين حالت آن براي پيشامدمعين nnواقع شود و واقع شود و ))ديگرامكانپذيرنباشدديگرامكانپذيرنباشد

AAمساعد باشد احتمال وقوع پيشامدمساعد باشد احتمال وقوع پيشامدAAكسري است برابركسري است برابر::

 
N

n
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تعريف احتمالتعريف احتمال
به عبارت ساده تربه عبارت ساده تر

نسبت تعداد حالات مساعد بر تعداد حالات ممكنه را احتمال مي نسبت تعداد حالات مساعد بر تعداد حالات ممكنه را احتمال مي 
نامند         نامند         

AAتعداد حالات مساعد براي حادثه تعداد حالات مساعد براي حادثه 
احتمالاحتمال= = 

تعداد حالات ممكنهتعداد حالات ممكنه

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦١٦

به عبارت ساده تربه عبارت ساده تر
نسبت تعداد حالات مساعد بر تعداد حالات ممكنه را احتمال مي نسبت تعداد حالات مساعد بر تعداد حالات ممكنه را احتمال مي 

نامند         نامند         
AAتعداد حالات مساعد براي حادثه تعداد حالات مساعد براي حادثه 

احتمالاحتمال= = 
WWW*PNUEB*COMتعداد حالات ممكنهتعداد حالات ممكنه



تابع احتمالتابع احتمال
درفضاي نمونه يك عدد  درفضاي نمونه يك عدد  AAقاعده يا قانون تناظري راگويند كه باهرپيشامد قاعده يا قانون تناظري راگويند كه باهرپيشامد 

ناميده ميشود ، مربوط كند به  ناميده ميشود ، مربوط كند به  AAراكه احتمال پيشامد راكه احتمال پيشامد p(A)p(A)حقيقي حقيقي 
،،AAطوريكه براي هر پيشامد طوريكه براي هر پيشامد 

::اولاًاولاً
..مجموع احتمالات مربوط به كليه پيشامدهاي متمايز مساوي يك گرددمجموع احتمالات مربوط به كليه پيشامدهاي متمايز مساوي يك گردد::ثانياًثانياً

ناسازگار باشند آنگاه تساوي زير صادق باشد   ناسازگار باشند آنگاه تساوي زير صادق باشد   A,BA,Bثالثاً اگر پيشامدهاي ثالثاً اگر پيشامدهاي 

.                                              .                                              اين خاصيت قضيه مجموع احتمالات ناميده مي شوداين خاصيت قضيه مجموع احتمالات ناميده مي شود

0)( Ap

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧١٧

درفضاي نمونه يك عدد  درفضاي نمونه يك عدد  AAقاعده يا قانون تناظري راگويند كه باهرپيشامد قاعده يا قانون تناظري راگويند كه باهرپيشامد 
ناميده ميشود ، مربوط كند به  ناميده ميشود ، مربوط كند به  AAراكه احتمال پيشامد راكه احتمال پيشامد p(A)p(A)حقيقي حقيقي 

،،AAطوريكه براي هر پيشامد طوريكه براي هر پيشامد 
::اولاًاولاً
..مجموع احتمالات مربوط به كليه پيشامدهاي متمايز مساوي يك گرددمجموع احتمالات مربوط به كليه پيشامدهاي متمايز مساوي يك گردد::ثانياًثانياً

ناسازگار باشند آنگاه تساوي زير صادق باشد   ناسازگار باشند آنگاه تساوي زير صادق باشد   A,BA,Bثالثاً اگر پيشامدهاي ثالثاً اگر پيشامدهاي 

.                                              .                                              اين خاصيت قضيه مجموع احتمالات ناميده مي شوداين خاصيت قضيه مجموع احتمالات ناميده مي شود

0)( Ap

     BpApBیاAp 
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تعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبيتعريف احتمال بر مبناي فراواني نسبي

بار مي اندازيم اگر تعداد شير آمدن آنرا       بناميم بار مي اندازيم اگر تعداد شير آمدن آنرا       بناميم nnسكه اي راسكه اي را
آنگاه فراواني نسبي شير آمدن سكه برابر          خواهد بود حال آنگاه فراواني نسبي شير آمدن سكه برابر          خواهد بود حال 

اگرتعداد آزمايش را زيادتر كنيم اين فراواني نسبي به عدداگرتعداد آزمايش را زيادتر كنيم اين فراواني نسبي به عدد
يك سري پيشامد هاي يك سري پيشامد هاي nnيعني براي مقادير بزرگ يعني براي مقادير بزرگ ..نزديك مي شود نزديك مي شود 

تصادفي نسبتاًثابت مي ماند كه اين مقدار ثابت را اندازه امكان تصادفي نسبتاًثابت مي ماند كه اين مقدار ثابت را اندازه امكان 
وقوع مي نامند وبه عنوان مقدار تقريبي احتمال پيشامد تصادفي وقوع مي نامند وبه عنوان مقدار تقريبي احتمال پيشامد تصادفي 

..قبول مي شودقبول مي شود

An

n

n A

2

1

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨١٨

بار مي اندازيم اگر تعداد شير آمدن آنرا       بناميم بار مي اندازيم اگر تعداد شير آمدن آنرا       بناميم nnسكه اي راسكه اي را
آنگاه فراواني نسبي شير آمدن سكه برابر          خواهد بود حال آنگاه فراواني نسبي شير آمدن سكه برابر          خواهد بود حال 

اگرتعداد آزمايش را زيادتر كنيم اين فراواني نسبي به عدداگرتعداد آزمايش را زيادتر كنيم اين فراواني نسبي به عدد
يك سري پيشامد هاي يك سري پيشامد هاي nnيعني براي مقادير بزرگ يعني براي مقادير بزرگ ..نزديك مي شود نزديك مي شود 

تصادفي نسبتاًثابت مي ماند كه اين مقدار ثابت را اندازه امكان تصادفي نسبتاًثابت مي ماند كه اين مقدار ثابت را اندازه امكان 
وقوع مي نامند وبه عنوان مقدار تقريبي احتمال پيشامد تصادفي وقوع مي نامند وبه عنوان مقدار تقريبي احتمال پيشامد تصادفي 

..قبول مي شودقبول مي شود

2

1
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احتمال بر مبناي فراواني نسبياحتمال بر مبناي فراواني نسبي

در عمل ، احتمال همان فراواني نسبي است كه براي  در عمل ، احتمال همان فراواني نسبي است كه براي  ::نكته نكته 
. . بيشترين تعداد آزمايش به دست آمده باشدبيشترين تعداد آزمايش به دست آمده باشد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩١٩

در عمل ، احتمال همان فراواني نسبي است كه براي  در عمل ، احتمال همان فراواني نسبي است كه براي  ::نكته نكته 
. . بيشترين تعداد آزمايش به دست آمده باشدبيشترين تعداد آزمايش به دست آمده باشد
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قضاياي مربوط به احتمال
p(O)=p(O)=00..احتمال پيشامد غير ممكن صفر استاحتمال پيشامد غير ممكن صفر است١١..

p(I)=p(I)=11..احتمال پيشامد يقيني مساوي يك استاحتمال پيشامد يقيني مساوي يك است٢٢..

عددي وجود دارد كه بين عددي وجود دارد كه بين AAبراي هر پيشامد دلخواهبراي هر پيشامد دلخواه٣٣..
::صفر ويك استصفر ويك است

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٢٠

p(O)=p(O)=00..احتمال پيشامد غير ممكن صفر استاحتمال پيشامد غير ممكن صفر است١١..

p(I)=p(I)=11..احتمال پيشامد يقيني مساوي يك استاحتمال پيشامد يقيني مساوي يك است٢٢..

عددي وجود دارد كه بين عددي وجود دارد كه بين AAبراي هر پيشامد دلخواهبراي هر پيشامد دلخواه٣٣..
::صفر ويك استصفر ويك است  10  Ap WWW*PNUEB*COM



قضاياي مربوط به احتمالقضاياي مربوط به احتمال
باشد               آنگاه باشد               آنگاه BBزير مجموعه پيشامد زير مجموعه پيشامد AAاگر پيشامداگر پيشامد..۴۴

..رابطه                 برقرار خواهد بود رابطه                 برقرار خواهد بود 
آمگاه احتمالهاي آمگاه احتمالهاي (A=B)(A=B)هم ارز باشندهم ارز باشندA,BA,Bاگر پيشامد هاي اگر پيشامد هاي ..۵۵

p(A)=p(B)p(A)=p(B)..آنها مساوي خواهند بودآنها مساوي خواهند بود
يعنييعنيAAوعدم وقوع پيشامدوعدم وقوع پيشامدAAمجموع احتمال وقوع پيشامد مجموع احتمال وقوع پيشامد . . ۶۶

..مساوي است با يكمساوي است با يك

 BA

   BpAp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢١٢١

باشد               آنگاه باشد               آنگاه BBزير مجموعه پيشامد زير مجموعه پيشامد AAاگر پيشامداگر پيشامد..۴۴
..رابطه                 برقرار خواهد بود رابطه                 برقرار خواهد بود 

آمگاه احتمالهاي آمگاه احتمالهاي (A=B)(A=B)هم ارز باشندهم ارز باشندA,BA,Bاگر پيشامد هاي اگر پيشامد هاي ..۵۵
p(A)=p(B)p(A)=p(B)..آنها مساوي خواهند بودآنها مساوي خواهند بود

يعنييعنيAAوعدم وقوع پيشامدوعدم وقوع پيشامدAAمجموع احتمال وقوع پيشامد مجموع احتمال وقوع پيشامد . . ۶۶
..مساوي است با يكمساوي است با يك

 A
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فضاي نمونه يا فضاي حوادث سادهفضاي نمونه يا فضاي حوادث ساده
 اگر كيسه اي دارايn مهره باشد تعداد حالات ممكنه براي

:مهره انتخاب شود برابر است با ) m)m<nاينكه 

!)!(

!
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n
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٢٢٢

!)!(

!
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n
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قضاياي مربوط به احتمالقضاياي مربوط به احتمال
حالت  حالت  ssبهبهAAاگر پيشامداگر پيشامد– – قضيه حاصل جمع احتمالات قضيه حاصل جمع احتمالات . . ۷۷

::تجزيه گردد،يعنيتجزيه گردد،يعنيناسازگار ناسازگار 
،،

كه آن را پيشامد مركب مي نامند مساوي كه آن را پيشامد مركب مي نامند مساوي AAآنگاه احتمال پيشامد آنگاه احتمال پيشامد 
..خواهد بودبا مجموع احتمالهاي تك تك آنهاخواهد بودبا مجموع احتمالهاي تك تك آنها

sAAA ,..., 21

sAAAA  ....21 sAAAA  ....21

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٣٢٣

حالت  حالت  ssبهبهAAاگر پيشامداگر پيشامد– – قضيه حاصل جمع احتمالات قضيه حاصل جمع احتمالات . . ۷۷
::تجزيه گردد،يعنيتجزيه گردد،يعنيناسازگار ناسازگار 

،،
كه آن را پيشامد مركب مي نامند مساوي كه آن را پيشامد مركب مي نامند مساوي AAآنگاه احتمال پيشامد آنگاه احتمال پيشامد 

..خواهد بودبا مجموع احتمالهاي تك تك آنهاخواهد بودبا مجموع احتمالهاي تك تك آنها

sAAAA  ....21 sAAAA  ....21
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احتمال هندسياحتمال هندسي
ggدر درون ناحيه در درون ناحيه AAاحتمال اينكه نقطهاحتمال اينكه نقطه

باشد برابر است با نسبت وسعت اندازه باشد برابر است با نسبت وسعت اندازه 
GGبر وسعت اندازهبر وسعت اندازهGGيعنييعني::

ggاندازه وسعت ناحيه اندازه وسعت ناحيه 
P(AP(Aєєg)=g)=

اندازه اندازه 
GGوسعت ناحيهوسعت ناحيه

*
Ag

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٤٢٤

ggدر درون ناحيه در درون ناحيه AAاحتمال اينكه نقطهاحتمال اينكه نقطه
باشد برابر است با نسبت وسعت اندازه باشد برابر است با نسبت وسعت اندازه 

GGبر وسعت اندازهبر وسعت اندازهGGيعنييعني::
ggاندازه وسعت ناحيه اندازه وسعت ناحيه 

P(AP(Aєєg)=g)=
اندازه اندازه 

GGوسعت ناحيهوسعت ناحيه
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احتمال هندسياحتمال هندسي

 
Gmes
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٥٢٥

::در احتمال هندسي نيز خواص زير برقرار است در احتمال هندسي نيز خواص زير برقرار است 

؛                      ؛؛                      ؛  10  gAp   0p   1 gApWWW*PNUEB*COM



حوادث شرطيحوادث شرطي: : تعريف تعريف 

مشروط به چگونگي وقوع حادثه مشروط به چگونگي وقوع حادثه ))AAمانندمانند((اگر رخ دادن يك حادثه اگر رخ دادن يك حادثه 
باشد،اين دوحادثه را نسبت به هم شرطي مي گويندباشد،اين دوحادثه را نسبت به هم شرطي مي گويند) ) BBمانندمانند((ديگرديگر

..بديهي است كه حوادث شرطي نسبت به هم وابسته اندبديهي است كه حوادث شرطي نسبت به هم وابسته اند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٦٢٦

مشروط به چگونگي وقوع حادثه مشروط به چگونگي وقوع حادثه ))AAمانندمانند((اگر رخ دادن يك حادثه اگر رخ دادن يك حادثه 
باشد،اين دوحادثه را نسبت به هم شرطي مي گويندباشد،اين دوحادثه را نسبت به هم شرطي مي گويند) ) BBمانندمانند((ديگرديگر

..بديهي است كه حوادث شرطي نسبت به هم وابسته اندبديهي است كه حوادث شرطي نسبت به هم وابسته اند
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احتمال شرطياحتمال شرطي

قبلاً اتفاق افتاده باشد قبلاً اتفاق افتاده باشد BBهنگامي كه پيشامدهنگامي كه پيشامدAAاحتمال وقوع پيشامداحتمال وقوع پيشامد
نشاننشاناحتمال شرطي ناميده مي شود و به صورتاحتمال شرطي ناميده مي شود و به صورت

به به AAاحتمال وقوع پيشامد احتمال وقوع پيشامد ::داده ميشود و چنين خوانده مي شودداده ميشود و چنين خوانده مي شود
..قبلاًوقوع يافته باشدقبلاًوقوع يافته باشدBBشرط آنكه پيشامد شرط آنكه پيشامد 

 BAp

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٧٢٧

قبلاً اتفاق افتاده باشد قبلاً اتفاق افتاده باشد BBهنگامي كه پيشامدهنگامي كه پيشامدAAاحتمال وقوع پيشامداحتمال وقوع پيشامد
نشاننشاناحتمال شرطي ناميده مي شود و به صورتاحتمال شرطي ناميده مي شود و به صورت

به به AAاحتمال وقوع پيشامد احتمال وقوع پيشامد ::داده ميشود و چنين خوانده مي شودداده ميشود و چنين خوانده مي شود
..قبلاًوقوع يافته باشدقبلاًوقوع يافته باشدBBشرط آنكه پيشامد شرط آنكه پيشامد 

 BAp
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احتمال شرطياحتمال شرطي
در نظريه احتمال مطلب زير را به عنوان تعريف احتمال شرطي در نظريه احتمال مطلب زير را به عنوان تعريف احتمال شرطي 

::قبول كرده اندقبول كرده اند
..به شرط آنكه                    باشدبه شرط آنكه                    باشد

(                             )(                             )

   
 Bp

BAp
BAp


  0Bp

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٨٢٨

در نظريه احتمال مطلب زير را به عنوان تعريف احتمال شرطي در نظريه احتمال مطلب زير را به عنوان تعريف احتمال شرطي 
::قبول كرده اندقبول كرده اند

..به شرط آنكه                    باشدبه شرط آنكه                    باشد

(                             )(                             )

   
 Bp

BAp
BAp


  0Bp

   
 Bp

BAp
BAp
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پيشامدهاي مستقلپيشامدهاي مستقل
را مستقل از هم نامندكه وقوع يكي روي  وقوع را مستقل از هم نامندكه وقوع يكي روي  وقوع A,BA,Bدو پيشامددو پيشامد

ديگري تأثير نداشته باشد به عبارت ديگر احتمال وقوع پيشامد ديگري تأثير نداشته باشد به عبارت ديگر احتمال وقوع پيشامد 
::با احتمال شرطي آن پيشامد يكسان باشد ، يعني با احتمال شرطي آن پيشامد يكسان باشد ، يعني 

همچنينهمچنين
نيز مستقل از نيز مستقل از BBباشد پيشامد باشد پيشامد BBمستقل از پيشامد مستقل از پيشامد AAاگر پيشامد اگر پيشامد 
..خواهد بودخواهد بودAAپيشامد پيشامد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٩٢٩

را مستقل از هم نامندكه وقوع يكي روي  وقوع را مستقل از هم نامندكه وقوع يكي روي  وقوع A,BA,Bدو پيشامددو پيشامد
ديگري تأثير نداشته باشد به عبارت ديگر احتمال وقوع پيشامد ديگري تأثير نداشته باشد به عبارت ديگر احتمال وقوع پيشامد 

::با احتمال شرطي آن پيشامد يكسان باشد ، يعني با احتمال شرطي آن پيشامد يكسان باشد ، يعني 
همچنينهمچنين

نيز مستقل از نيز مستقل از BBباشد پيشامد باشد پيشامد BBمستقل از پيشامد مستقل از پيشامد AAاگر پيشامد اگر پيشامد 
..خواهد بودخواهد بودAAپيشامد پيشامد 

   ApBAp    BpABp 
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پيشامد هاي مستقلپيشامد هاي مستقل

هرگاه از جامعه نمونه اي برداريم و دوباره آن نمونه هرگاه از جامعه نمونه اي برداريم و دوباره آن نمونه ::نكته نكته 
را به جاي خود باز گردانيم يعني عمل جاگذاري را را به جاي خود باز گردانيم يعني عمل جاگذاري را 

انجام دهيم آنگاه پيشامد اول تأثيري بر احتمال پيشامد انجام دهيم آنگاه پيشامد اول تأثيري بر احتمال پيشامد 
..دوم نخواهد داشتدوم نخواهد داشت

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٠٣٠

هرگاه از جامعه نمونه اي برداريم و دوباره آن نمونه هرگاه از جامعه نمونه اي برداريم و دوباره آن نمونه ::نكته نكته 
را به جاي خود باز گردانيم يعني عمل جاگذاري را را به جاي خود باز گردانيم يعني عمل جاگذاري را 

انجام دهيم آنگاه پيشامد اول تأثيري بر احتمال پيشامد انجام دهيم آنگاه پيشامد اول تأثيري بر احتمال پيشامد 
..دوم نخواهد داشتدوم نخواهد داشت
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))وابسته وابسته ((پيشامدهاي نا مستقل پيشامدهاي نا مستقل 

را وابسته به هم نامند هرگاه وقوع را وابسته به هم نامند هرگاه وقوع A,BA,Bدو پيشامد دو پيشامد 
..يكي روي ديگري تأثير داشته باشد يكي روي ديگري تأثير داشته باشد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣١٣١

را وابسته به هم نامند هرگاه وقوع را وابسته به هم نامند هرگاه وقوع A,BA,Bدو پيشامد دو پيشامد 
..يكي روي ديگري تأثير داشته باشد يكي روي ديگري تأثير داشته باشد 
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))وابسته وابسته ((پيشامدهاي نامستقل پيشامدهاي نامستقل 

اگر از يك جامعه نمونه اي برداريم ودوباره آنرا در اگر از يك جامعه نمونه اي برداريم ودوباره آنرا در : : نكته نكته 
جاي خود قرار ندهيم يعني بدون جايگذاري نمونه  جاي خود قرار ندهيم يعني بدون جايگذاري نمونه  

گيري انجام دهيم آنگاه اين دو پيشامد را وابسته به هم گيري انجام دهيم آنگاه اين دو پيشامد را وابسته به هم 
..مي نامندمي نامند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٢٣٢

اگر از يك جامعه نمونه اي برداريم ودوباره آنرا در اگر از يك جامعه نمونه اي برداريم ودوباره آنرا در : : نكته نكته 
جاي خود قرار ندهيم يعني بدون جايگذاري نمونه  جاي خود قرار ندهيم يعني بدون جايگذاري نمونه  

گيري انجام دهيم آنگاه اين دو پيشامد را وابسته به هم گيري انجام دهيم آنگاه اين دو پيشامد را وابسته به هم 
..مي نامندمي نامند
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قضيه حاصل جمع دو پيشامد ناسازگارقضيه حاصل جمع دو پيشامد ناسازگار

آنگاه احتمال آنگاه احتمال ))مانند شكل زيرمانند شكل زير((ناسازگار باشند ناسازگار باشند A,BA,Bاگردو پيشامد اگردو پيشامد 
حاصل جمع اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع تك تك آنها حاصل جمع اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع تك تك آنها 

:  :  يعنييعني..خواهد بود خواهد بود 

::پيشامد مستقل برابراست با پيشامد مستقل برابراست با ssاحتمال مذكور براي احتمال مذكور براي 

     BpApBAp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٣٣٣

آنگاه احتمال آنگاه احتمال ))مانند شكل زيرمانند شكل زير((ناسازگار باشند ناسازگار باشند A,BA,Bاگردو پيشامد اگردو پيشامد 
حاصل جمع اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع تك تك آنها حاصل جمع اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع تك تك آنها 

:  :  يعنييعني..خواهد بود خواهد بود 

::پيشامد مستقل برابراست با پيشامد مستقل برابراست با ssاحتمال مذكور براي احتمال مذكور براي 

     BpApBAp 

BA
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قضيه حاصل ضرب دوپيشامد مستقلقضيه حاصل ضرب دوپيشامد مستقل

ضرب ضرب مستقل ازهم باشند آنگاه احتمال حاصلمستقل ازهم باشند آنگاه احتمال حاصلA,BA,Bاگر دو پيشامد اگر دو پيشامد 
اين دو پيشامدمساوي است باحاصل ضرب احتمال هاي آن دو اين دو پيشامدمساوي است باحاصل ضرب احتمال هاي آن دو 

.  .  پيشامدپيشامد

پيشامد مستقل                        نيز مي توان پيشامد مستقل                        نيز مي توان ssاين قضيه را براياين قضيه را براي
تعميم دادتعميم داد

     BpApBAp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٤٣٤

ضرب ضرب مستقل ازهم باشند آنگاه احتمال حاصلمستقل ازهم باشند آنگاه احتمال حاصلA,BA,Bاگر دو پيشامد اگر دو پيشامد 
اين دو پيشامدمساوي است باحاصل ضرب احتمال هاي آن دو اين دو پيشامدمساوي است باحاصل ضرب احتمال هاي آن دو 

.  .  پيشامدپيشامد

پيشامد مستقل                        نيز مي توان پيشامد مستقل                        نيز مي توان ssاين قضيه را براياين قضيه را براي
تعميم دادتعميم داد

     BpApBAp 
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حاصل جمع دوپيشامددرحالت كليحاصل جمع دوپيشامددرحالت كلي

داشته باشيم دراينصورت احتمال حاصل جمع داشته باشيم دراينصورت احتمال حاصل جمع A,BA,Bاگر دو پيشامداگر دو پيشامد
اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع احتمال تك تك آنها منهاي اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع احتمال تك تك آنها منهاي 

احتمال اشتراك دو پيشامد ،كه ممكن است اين احتمال صفر احتمال اشتراك دو پيشامد ،كه ممكن است اين احتمال صفر 
باشدباشد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٥٣٥

داشته باشيم دراينصورت احتمال حاصل جمع داشته باشيم دراينصورت احتمال حاصل جمع A,BA,Bاگر دو پيشامداگر دو پيشامد
اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع احتمال تك تك آنها منهاي اين دو پيشامد برابر با حاصل جمع احتمال تك تك آنها منهاي 

احتمال اشتراك دو پيشامد ،كه ممكن است اين احتمال صفر احتمال اشتراك دو پيشامد ،كه ممكن است اين احتمال صفر 
باشدباشد        BApBpApBAp 
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قضيه حاصل جمع سه پيشامددرحالت كليقضيه حاصل جمع سه پيشامددرحالت كلي

.  .  پيشامد نيز مي توان به كار برد پيشامد نيز مي توان به كار برد SSقضيه حاصل جمع را درمورد قضيه حاصل جمع را درمورد 
::عبارت است از عبارت است از A,B,CA,B,Cمثلاًبراي سه پيشامدمثلاًبراي سه پيشامد

ملاحظه مي شود كه  پيشامد هاي فرد داراي  علامت مثبت  و ملاحظه مي شود كه  پيشامد هاي فرد داراي  علامت مثبت  و 
..پيشامدهاي زوج داراي علامت منفي استپيشامدهاي زوج داراي علامت منفي است

                  CBApCBpCApBApCpBpApCBAp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٦٣٦

.  .  پيشامد نيز مي توان به كار برد پيشامد نيز مي توان به كار برد SSقضيه حاصل جمع را درمورد قضيه حاصل جمع را درمورد 
::عبارت است از عبارت است از A,B,CA,B,Cمثلاًبراي سه پيشامدمثلاًبراي سه پيشامد

ملاحظه مي شود كه  پيشامد هاي فرد داراي  علامت مثبت  و ملاحظه مي شود كه  پيشامد هاي فرد داراي  علامت مثبت  و 
..پيشامدهاي زوج داراي علامت منفي استپيشامدهاي زوج داراي علامت منفي است

                  CBApCBpCApBApCpBpApCBAp 
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ضرب دو پيشامد وابستهضرب دو پيشامد وابستهقضيه حاصلقضيه حاصل
ضرب دو پيشامد وابسته مساوي است با ضرب دو پيشامد وابسته مساوي است با احتمال حاصلاحتمال حاصل

ضرب احتمال يكي از اين پيشامدها در احتمال شرطي ضرب احتمال يكي از اين پيشامدها در احتمال شرطي حاصلحاصل
::يعنييعني..پيشامد ديگر به شرطي كه پيشامد قبل وقوع يافته باشدپيشامد ديگر به شرطي كه پيشامد قبل وقوع يافته باشد

اين فرمول از طرفين و وسطين كردن احتمال شرطي بدست آمده اين فرمول از طرفين و وسطين كردن احتمال شرطي بدست آمده 
..استاست

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٧٣٧

ضرب دو پيشامد وابسته مساوي است با ضرب دو پيشامد وابسته مساوي است با احتمال حاصلاحتمال حاصل
ضرب احتمال يكي از اين پيشامدها در احتمال شرطي ضرب احتمال يكي از اين پيشامدها در احتمال شرطي حاصلحاصل

::يعنييعني..پيشامد ديگر به شرطي كه پيشامد قبل وقوع يافته باشدپيشامد ديگر به شرطي كه پيشامد قبل وقوع يافته باشد

اين فرمول از طرفين و وسطين كردن احتمال شرطي بدست آمده اين فرمول از طرفين و وسطين كردن احتمال شرطي بدست آمده 
..استاست

         BApBpABpApBAp 
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ضرب دو پيشامد وابستهضرب دو پيشامد وابستهقضيه حاصلقضيه حاصل

پيشامدپيشامدssتوان براي توان براي ضرب دو پيشامد وابسته را ميضرب دو پيشامد وابسته را ميقضيه حاصلقضيه حاصل
..تعميم دادتعميم داد

اين قضيه به نام قضيه عمومي حاصل ضرب احتمالها ناميده اين قضيه به نام قضيه عمومي حاصل ضرب احتمالها ناميده 
..مي شودمي شود

sAAA ,,, 21 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٨٣٨

پيشامدپيشامدssتوان براي توان براي ضرب دو پيشامد وابسته را ميضرب دو پيشامد وابسته را ميقضيه حاصلقضيه حاصل
..تعميم دادتعميم داد

اين قضيه به نام قضيه عمومي حاصل ضرب احتمالها ناميده اين قضيه به نام قضيه عمومي حاصل ضرب احتمالها ناميده 
..مي شودمي شود

       12112121  sSs AAAApAApApAAAp   
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))بيزبيز((قضيه بيسقضيه بيس
اگر                         پيشامدهايي ناسازگار باشندكه يكي از آنها اگر                         پيشامدهايي ناسازگار باشندكه يكي از آنها 

::بايد در يك آزمايش رخ دهد ، يعنيبايد در يك آزمايش رخ دهد ، يعني

..عبارت از پيشامدي كه براي آن                   باشدعبارت از پيشامدي كه براي آن                   باشدAAوو

sHHH ,,, 21 

      121  sHpHpHp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٣٩٣٩

اگر                         پيشامدهايي ناسازگار باشندكه يكي از آنها اگر                         پيشامدهايي ناسازگار باشندكه يكي از آنها 
::بايد در يك آزمايش رخ دهد ، يعنيبايد در يك آزمايش رخ دهد ، يعني

..عبارت از پيشامدي كه براي آن                   باشدعبارت از پيشامدي كه براي آن                   باشدAAوو
      121  sHpHpHp 
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))بيزبيز((قضيه بيسقضيه بيس
در اينصورت احتمال شرطي             براي هريك از پيشامدهايدر اينصورت احتمال شرطي             براي هريك از پيشامدهاي

رخ داده باشد از رخ داده باشد از AAبه شرطي كه پيشامد به شرطي كه پيشامد 
:  :  فرمول زير محاسبه مي شودفرمول زير محاسبه مي شود

مخرج كسر را احتمال متوسط مي نامندو آنرا با           نشان مخرج كسر را احتمال متوسط مي نامندو آنرا با           نشان 
..مي دهندمي دهند
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٠٤٠

در اينصورت احتمال شرطي             براي هريك از پيشامدهايدر اينصورت احتمال شرطي             براي هريك از پيشامدهاي
رخ داده باشد از رخ داده باشد از AAبه شرطي كه پيشامد به شرطي كه پيشامد 

:  :  فرمول زير محاسبه مي شودفرمول زير محاسبه مي شود

مخرج كسر را احتمال متوسط مي نامندو آنرا با           نشان مخرج كسر را احتمال متوسط مي نامندو آنرا با           نشان 
..مي دهندمي دهند
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درختدرخت
محدود باشد ،مي توان شمارش محدود باشد ،مي توان شمارش (n)(n)اگر تعداد آزمايشها اگر تعداد آزمايشها 

پيشامدهاي ممكن و مساعد را با استفاده از يك روش ترسيمي پيشامدهاي ممكن و مساعد را با استفاده از يك روش ترسيمي 
كه به  نام دياگرام درخت ناميده مي شود به راحتي تعيين و كه به  نام دياگرام درخت ناميده مي شود به راحتي تعيين و 

احتمال هاي اين قبيل پيشامدهارا به آساني محاسبه كرداحتمال هاي اين قبيل پيشامدهارا به آساني محاسبه كرد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤١٤١

محدود باشد ،مي توان شمارش محدود باشد ،مي توان شمارش (n)(n)اگر تعداد آزمايشها اگر تعداد آزمايشها 
پيشامدهاي ممكن و مساعد را با استفاده از يك روش ترسيمي پيشامدهاي ممكن و مساعد را با استفاده از يك روش ترسيمي 

كه به  نام دياگرام درخت ناميده مي شود به راحتي تعيين و كه به  نام دياگرام درخت ناميده مي شود به راحتي تعيين و 
احتمال هاي اين قبيل پيشامدهارا به آساني محاسبه كرداحتمال هاي اين قبيل پيشامدهارا به آساني محاسبه كرد
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آزمايشهاي تكراريآزمايشهاي تكراري

احتمال موفقيت يك پيشامد در يك احتمال موفقيت يك پيشامد در يك ppاگر در يك آزمايش تكراري اگر در يك آزمايش تكراري 
احتمال اينكه در احتمال اينكه در ..احتمال عدم وقوع باشد احتمال عدم وقوع باشد qqآزمايش و آزمايش و 

nn آزمايش مورد نظر موفقيت آن آزمايش درست آزمايش مورد نظر موفقيت آن آزمايش درستmm بار تكرار بار تكرار
::شود توسط فرمول زير بيان مي شود شود توسط فرمول زير بيان مي شود 

بار آزمايش بار آزمايش nnكه در آن            نشانگر احتمالي است كه در كه در آن            نشانگر احتمالي است كه در 
بار رخ مي دهد وبار رخ مي دهد وmmبه تعداد به تعداد AAپيشامد پيشامد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٢٤٢

احتمال موفقيت يك پيشامد در يك احتمال موفقيت يك پيشامد در يك ppاگر در يك آزمايش تكراري اگر در يك آزمايش تكراري 
احتمال اينكه در احتمال اينكه در ..احتمال عدم وقوع باشد احتمال عدم وقوع باشد qqآزمايش و آزمايش و 

nn آزمايش مورد نظر موفقيت آن آزمايش درست آزمايش مورد نظر موفقيت آن آزمايش درستmm بار تكرار بار تكرار
::شود توسط فرمول زير بيان مي شود شود توسط فرمول زير بيان مي شود 

بار آزمايش بار آزمايش nnكه در آن            نشانگر احتمالي است كه در كه در آن            نشانگر احتمالي است كه در 
بار رخ مي دهد وبار رخ مي دهد وmmبه تعداد به تعداد AAپيشامد پيشامد 
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عناوين فصل دومعناوين فصل دوم
متغير تصادفيمتغير تصادفي
متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته
 متغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته
 تابع توزيع تابع توزيع
تابع احتمالتابع احتمال
 قانون اعداد بزرگ قانون اعداد بزرگ
قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٣٤٣

متغير تصادفيمتغير تصادفي
متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته
 متغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته
 تابع توزيع تابع توزيع
تابع احتمالتابع احتمال
 قانون اعداد بزرگ قانون اعداد بزرگ
قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي
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عناوين فصل دومعناوين فصل دوم
 اميد رياضي يك متغير تصادفي اميد رياضي يك متغير تصادفي
 خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي
 اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته
 واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته
خواص واريانسخواص واريانس
توزيع هاي معيار براي متغير گسستهتوزيع هاي معيار براي متغير گسسته
توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٤٤٤

 اميد رياضي يك متغير تصادفي اميد رياضي يك متغير تصادفي
 خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي
 اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته
 واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته
خواص واريانسخواص واريانس
توزيع هاي معيار براي متغير گسستهتوزيع هاي معيار براي متغير گسسته
توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
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متغير تصادفيمتغير تصادفي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٥٤٥

متغير هايي را كه برحسب نتيجه آزمايش مقدار اختيار متغير هايي را كه برحسب نتيجه آزمايش مقدار اختيار 
نامندنامندمي كنند متغير تصادفي ميمي كنند متغير تصادفي مي
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ناحيه تعريفناحيه تعريف

تواند اختيار كند مجموعه تواند اختيار كند مجموعه مجموعه مقاديري كه متغير تصادفي ميمجموعه مقاديري كه متغير تصادفي مي
شودشودمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده ميمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده مي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٦٤٦

تواند اختيار كند مجموعه تواند اختيار كند مجموعه مجموعه مقاديري كه متغير تصادفي ميمجموعه مقاديري كه متغير تصادفي مي
شودشودمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده ميمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده مي
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نكتهنكته

مقادير مقادير xxداشتيم براي داشتيم براي x,yx,yدر رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير در رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير 
را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه 

كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي 
اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي 
آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان 

..گفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شدگفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٧٤٧

مقادير مقادير xxداشتيم براي داشتيم براي x,yx,yدر رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير در رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير 
را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه 

كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي 
اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي 
آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان 

..گفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شدگفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شد WWW*PNUEB*COM



قراردادقرارداد

و مقادير و مقادير …,X,Y,…X,Yمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانندمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانند
..نشان خواهيم دادنشان خواهيم داد.…,x,y,….x,yمتغيرهارا با حروف كوچك مانندمتغيرهارا با حروف كوچك مانند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٨٤٨

و مقادير و مقادير …,X,Y,…X,Yمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانندمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانند
..نشان خواهيم دادنشان خواهيم داد.…,x,y,….x,yمتغيرهارا با حروف كوچك مانندمتغيرهارا با حروف كوچك مانند

WWW*PNUEB*COM



متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته

متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در 
به عبارتي متغيرتصادفي كه به عبارتي متغيرتصادفي كه ..روي خط اعداد گويا اختيار كندروي خط اعداد گويا اختيار كند

بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي 
..تصادفي گسسته ناميده مي شود تصادفي گسسته ناميده مي شود 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٤٩٤٩

متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در 
به عبارتي متغيرتصادفي كه به عبارتي متغيرتصادفي كه ..روي خط اعداد گويا اختيار كندروي خط اعداد گويا اختيار كند

بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي 
WWW*PNUEB*COM..تصادفي گسسته ناميده مي شود تصادفي گسسته ناميده مي شود 



انواع متغير تصادفي گسستهانواع متغير تصادفي گسسته

متغير تصادفي با توزيع يكنواختمتغير تصادفي با توزيع يكنواخت١١..

متغير تصادفي با توزيع دوجمله ايمتغير تصادفي با توزيع دوجمله اي٢٢..

متغير تصادفي با توزيع پواسنمتغير تصادفي با توزيع پواسن٣٣..

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٠٥٠

متغير تصادفي با توزيع يكنواختمتغير تصادفي با توزيع يكنواخت١١..

متغير تصادفي با توزيع دوجمله ايمتغير تصادفي با توزيع دوجمله اي٢٢..

متغير تصادفي با توزيع پواسنمتغير تصادفي با توزيع پواسن٣٣..
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متغيرتصادفي با توزيع يكنواختمتغيرتصادفي با توزيع يكنواخت

متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند 
::يعنييعني 

n
xp

1


علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥١٥١

متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند 
::يعنييعني 

n
xp

1
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متغيرتصادفي با توزيع دو جمله ايمتغيرتصادفي با توزيع دو جمله اي
كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي

تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن nnمثبت از صفر تامثبت از صفر تا
بيان بيان ))فرمول برنوليفرمول برنولي((مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن 

::مي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شودمي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٢٥٢

كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي
تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن nnمثبت از صفر تامثبت از صفر تا

بيان بيان ))فرمول برنوليفرمول برنولي((مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن 
::مي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شودمي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شود
  xnxx

nx qpCxp 
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عناوين فصل دومعناوين فصل دوم
متغير تصادفيمتغير تصادفي
متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته
 متغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته
 تابع توزيع تابع توزيع
تابع احتمالتابع احتمال
 قانون اعداد بزرگ قانون اعداد بزرگ
قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٣٥٣

متغير تصادفيمتغير تصادفي
متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته
 متغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته
 تابع توزيع تابع توزيع
تابع احتمالتابع احتمال
 قانون اعداد بزرگ قانون اعداد بزرگ
قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي
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عناوين فصل دومعناوين فصل دوم
 اميد رياضي يك متغير تصادفي اميد رياضي يك متغير تصادفي
 خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي
 اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته
 واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته
خواص واريانسخواص واريانس
توزيع هاي معيار براي متغير گسستهتوزيع هاي معيار براي متغير گسسته
توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٤٥٤

 اميد رياضي يك متغير تصادفي اميد رياضي يك متغير تصادفي
 خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي
 اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته
 واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته واريانس وانحراف معيار متغيرتصادفي گسسته
خواص واريانسخواص واريانس
توزيع هاي معيار براي متغير گسستهتوزيع هاي معيار براي متغير گسسته
توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
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متغير تصادفيمتغير تصادفي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٥٥٥

متغير هايي را كه برحسب نتيجه آزمايش مقدار اختيار متغير هايي را كه برحسب نتيجه آزمايش مقدار اختيار 
نامندنامندمي كنند متغير تصادفي ميمي كنند متغير تصادفي مي
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ناحيه تعريفناحيه تعريف

تواند اختيار كند مجموعه تواند اختيار كند مجموعه مجموعه مقاديري كه متغير تصادفي ميمجموعه مقاديري كه متغير تصادفي مي
شودشودمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده ميمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده مي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٦٥٦

تواند اختيار كند مجموعه تواند اختيار كند مجموعه مجموعه مقاديري كه متغير تصادفي ميمجموعه مقاديري كه متغير تصادفي مي
شودشودمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده ميمقادير ممكن متغير يا ناحيه تعريف آن ناميده مي
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نكتهنكته

مقادير مقادير xxداشتيم براي داشتيم براي x,yx,yدر رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير در رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير 
را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه 

كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي 
اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي 
آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان 

..گفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شدگفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٧٥٧

مقادير مقادير xxداشتيم براي داشتيم براي x,yx,yدر رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير در رياضيات اگر رابطه اي ميان متغير 
را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه را خودمان انتخاب مي كرديم و اين انتخاب تصادفي نبود بلكه 

كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي كاملاًانتسابي بود در صورتيكه انتخاب متغيرهاي تصادفي 
اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي اساساًاختياري نيست در هر آزمايش مقدار متفاوتي به دست مي 
آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان آيد كه مقدار آن كاملاًتصادفي است وقبل از آزمايش نمي توان 

..گفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شدگفت كه چه مقداري براي نتيجه آزمايش حاصل خواهد شد WWW*PNUEB*COM



قراردادقرارداد

و مقادير و مقادير …,X,Y,…X,Yمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانندمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانند
..نشان خواهيم دادنشان خواهيم داد.…,x,y,….x,yمتغيرهارا با حروف كوچك مانندمتغيرهارا با حروف كوچك مانند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٨٥٨

و مقادير و مقادير …,X,Y,…X,Yمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانندمتغيرهاي تصادفي را با حروف بزرگ مانند
..نشان خواهيم دادنشان خواهيم داد.…,x,y,….x,yمتغيرهارا با حروف كوچك مانندمتغيرهارا با حروف كوچك مانند
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متغير تصادفي گسستهمتغير تصادفي گسسته

متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در 
به عبارتي متغيرتصادفي كه به عبارتي متغيرتصادفي كه ..روي خط اعداد گويا اختيار كندروي خط اعداد گويا اختيار كند

بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي 
..تصادفي گسسته ناميده مي شود تصادفي گسسته ناميده مي شود 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٥٩٥٩

متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در متغيرتصادفي را گسسته نامند كه فقط بتواند مقادير معيني را در 
به عبارتي متغيرتصادفي كه به عبارتي متغيرتصادفي كه ..روي خط اعداد گويا اختيار كندروي خط اعداد گويا اختيار كند

بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي بتواندمجموعه اعداد شمارش پذير را اختيار كندمتغيرتصادفي 
WWW*PNUEB*COM..تصادفي گسسته ناميده مي شود تصادفي گسسته ناميده مي شود 



انواع متغير تصادفي گسستهانواع متغير تصادفي گسسته

متغير تصادفي با توزيع يكنواختمتغير تصادفي با توزيع يكنواخت١١..

متغير تصادفي با توزيع دوجمله ايمتغير تصادفي با توزيع دوجمله اي٢٢..

متغير تصادفي با توزيع پواسنمتغير تصادفي با توزيع پواسن٣٣..

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٠٦٠

متغير تصادفي با توزيع يكنواختمتغير تصادفي با توزيع يكنواخت١١..

متغير تصادفي با توزيع دوجمله ايمتغير تصادفي با توزيع دوجمله اي٢٢..

متغير تصادفي با توزيع پواسنمتغير تصادفي با توزيع پواسن٣٣..
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متغيرتصادفي با توزيع يكنواختمتغيرتصادفي با توزيع يكنواخت

متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند 
::يعنييعني

 
n

xp
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦١٦١

متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند متغيري است كه به ازاءتمامي مقادير آن احتمالهايش ثابت بماند 
::يعنييعني

 
n

xp
1
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متغيرتصادفي با توزيع دو جمله ايمتغيرتصادفي با توزيع دو جمله اي
كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي

تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن nnمثبت از صفر تامثبت از صفر تا
بيان بيان ))فرمول برنوليفرمول برنولي((مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن 

::مي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شودمي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٢٦٢

كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد صحيح xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي
تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن تشكيل مي دهد واحتمال متناظر با آن nnمثبت از صفر تامثبت از صفر تا

بيان بيان ))فرمول برنوليفرمول برنولي((مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن مقاديرتوسط جمله عمومي خيام ونيوتن 
::مي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شودمي شود متغير تصادفي با توزيع دو جمله اي ناميده مي شود
  xnxx

nx qpCxp 

WWW*PNUEB*COM



متغير تصادفي با توزيع پواسنمتغير تصادفي با توزيع پواسن
كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد xxمتغير تصادفي ناپيوسته متغير تصادفي ناپيوسته 

با فرمولبا فرمولxxغيرمنفي باشدواحتمالهاي  مقاديرغيرمنفي باشدواحتمالهاي  مقادير

..بيان شده باشدآن را متغير تصادفي پواسن مي نامندبيان شده باشدآن را متغير تصادفي پواسن مي نامند
مقدار ثابت مقدار ثابت ))ميانگينميانگين((در فرمول تقريبي پواسن                      در فرمول تقريبي پواسن                      

پايه دستگاه لگاريتمهاي طبيعي است ومقدارآن پايه دستگاه لگاريتمهاي طبيعي است ومقدارآن eeاست و است و 
..مي باشدمي باشد۲۲//۷۲۷۲تقريباًتقريباً
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٣٦٣

كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد كه ميدان تغييرات آن مجموعه اعداد xxمتغير تصادفي ناپيوسته متغير تصادفي ناپيوسته 
با فرمولبا فرمولxxغيرمنفي باشدواحتمالهاي  مقاديرغيرمنفي باشدواحتمالهاي  مقادير

..بيان شده باشدآن را متغير تصادفي پواسن مي نامندبيان شده باشدآن را متغير تصادفي پواسن مي نامند
مقدار ثابت مقدار ثابت ))ميانگينميانگين((در فرمول تقريبي پواسن                      در فرمول تقريبي پواسن                      

پايه دستگاه لگاريتمهاي طبيعي است ومقدارآن پايه دستگاه لگاريتمهاي طبيعي است ومقدارآن eeاست و است و 
..مي باشدمي باشد۲۲//۷۲۷۲تقريباًتقريباً

 
!x

e
xp

x  


np
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نكاتنكات
هنگامي از فرمول پواسن استفاده مي شود كه تعداد زيادي هنگامي از فرمول پواسن استفاده مي شود كه تعداد زيادي : : نكتهنكته

وقايع مستقل از هم صورت مي گيردولي براي هريك از آنها وقايع مستقل از هم صورت مي گيردولي براي هريك از آنها 
وقايع وقايع . (. (احتمال كوچكي وجود داردكه پيشامد معيني اتفاق افتداحتمال كوچكي وجود داردكه پيشامد معيني اتفاق افتد

))كميابكمياب
::در توزيع پواسن واريانس وميانگين با هم برابرند،يعنيدر توزيع پواسن واريانس وميانگين با هم برابرند،يعني::نكتهنكته

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٤٦٤

هنگامي از فرمول پواسن استفاده مي شود كه تعداد زيادي هنگامي از فرمول پواسن استفاده مي شود كه تعداد زيادي : : نكتهنكته
وقايع مستقل از هم صورت مي گيردولي براي هريك از آنها وقايع مستقل از هم صورت مي گيردولي براي هريك از آنها 

وقايع وقايع . (. (احتمال كوچكي وجود داردكه پيشامد معيني اتفاق افتداحتمال كوچكي وجود داردكه پيشامد معيني اتفاق افتد
))كميابكمياب

::در توزيع پواسن واريانس وميانگين با هم برابرند،يعنيدر توزيع پواسن واريانس وميانگين با هم برابرند،يعني::نكتهنكته
 2
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متغير تصادفي پيوستهمتغير تصادفي پيوسته

،تمامي مقاديرممكن واقع دريك فاصله ،تمامي مقاديرممكن واقع دريك فاصله xxمتغيرتصادفي پيوسته متغيرتصادفي پيوسته 
بنابراين براي متغيرتصادفي پيوسته بايد بنابراين براي متغيرتصادفي پيوسته بايد . . رامي تواند قبول كندرامي تواند قبول كند

....احتمال فاصله هارادرنظر بگيريم احتمال فاصله هارادرنظر بگيريم 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٥٦٥

،تمامي مقاديرممكن واقع دريك فاصله ،تمامي مقاديرممكن واقع دريك فاصله xxمتغيرتصادفي پيوسته متغيرتصادفي پيوسته 
بنابراين براي متغيرتصادفي پيوسته بايد بنابراين براي متغيرتصادفي پيوسته بايد . . رامي تواند قبول كندرامي تواند قبول كند

....احتمال فاصله هارادرنظر بگيريم احتمال فاصله هارادرنظر بگيريم 
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تابع چگاليتابع چگالي
دقيقاً يكي از مقادير را دقيقاً يكي از مقادير را xxدرتوزيعهاي  پيوسته  احتمال اينكه درتوزيعهاي  پيوسته  احتمال اينكه 

اختياركندبرابرصفراست درنتيجه امكان نوشتن تابع احتمال به اختياركندبرابرصفراست درنتيجه امكان نوشتن تابع احتمال به 
صورت جدول نيست بلكه تابع را فقط مي توان به صورت صورت جدول نيست بلكه تابع را فقط مي توان به صورت 

..فرمول نوشتفرمول نوشت
در نظر مي گيريم در نظر مي گيريم f(x)f(x)رابوسيله نمايش تابع رابوسيله نمايش تابع XXتوزيع احتمالاتتوزيع احتمالات

راتابع چگالي توزيع احتمالات ويا به طور ساده تر تابع راتابع چگالي توزيع احتمالات ويا به طور ساده تر تابع f(x)f(x)وو
..چگالي مي ناميمچگالي مي ناميم

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٦٦٦

دقيقاً يكي از مقادير را دقيقاً يكي از مقادير را xxدرتوزيعهاي  پيوسته  احتمال اينكه درتوزيعهاي  پيوسته  احتمال اينكه 
اختياركندبرابرصفراست درنتيجه امكان نوشتن تابع احتمال به اختياركندبرابرصفراست درنتيجه امكان نوشتن تابع احتمال به 

صورت جدول نيست بلكه تابع را فقط مي توان به صورت صورت جدول نيست بلكه تابع را فقط مي توان به صورت 
..فرمول نوشتفرمول نوشت
در نظر مي گيريم در نظر مي گيريم f(x)f(x)رابوسيله نمايش تابع رابوسيله نمايش تابع XXتوزيع احتمالاتتوزيع احتمالات

راتابع چگالي توزيع احتمالات ويا به طور ساده تر تابع راتابع چگالي توزيع احتمالات ويا به طور ساده تر تابع f(x)f(x)وو
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تابع چگاليتابع چگالي
تابعي است مانند تابعي است مانند xxتابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته تابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته 

f(x)f(x) با خواص زير با خواص زير::
سطح زير منحني برابر با يك است؛سطح زير منحني برابر با يك است؛

باشد باشد bbووaaدرفاصله بيندرفاصله بينxxاحتمال اينكه احتمال اينكه 

  0xf

  1




dxxf

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٧٦٧

تابعي است مانند تابعي است مانند xxتابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته تابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته 
f(x)f(x) با خواص زير با خواص زير::

سطح زير منحني برابر با يك است؛سطح زير منحني برابر با يك است؛

باشد باشد bbووaaدرفاصله بيندرفاصله بينxxاحتمال اينكه احتمال اينكه 

  1




dxxf

    
b

a

bxapdxxf
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تعريفتعريف
داراي تابع چگالي احتمالداراي تابع چگالي احتمالxxاگر متغير تصادفي پيوسته اگر متغير تصادفي پيوسته 

به صورت زير تعريف مي شودبه صورت زير تعريف مي شودxxباشد آنگاه تابع توزيع تجمعي باشد آنگاه تابع توزيع تجمعي 

.)  .)  منظوراز           مشتق         استمنظوراز           مشتق         است:                         (:                         (پسپس

 xf

   dxxfxF
x






علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٨٦٨

داراي تابع چگالي احتمالداراي تابع چگالي احتمالxxاگر متغير تصادفي پيوسته اگر متغير تصادفي پيوسته 
به صورت زير تعريف مي شودبه صورت زير تعريف مي شودxxباشد آنگاه تابع توزيع تجمعي باشد آنگاه تابع توزيع تجمعي 

.)  .)  منظوراز           مشتق         استمنظوراز           مشتق         است:                         (:                         (پسپس

   dxxfxF
x






   xfxF  xF  xF
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تابع توزيعتابع توزيع
يك عدد حقيقي دلخواه يك عدد حقيقي دلخواه xxيك متغير تصادفي ويك متغير تصادفي وXXكنيد كنيد فرضفرض

مقداري كوچكتر يا مقداري كوچكتر يا XXاحتمال اينكه متغير تصادفي احتمال اينكه متغير تصادفي . . باشدباشد
گفته گفته XXاختيار كند تابع توزيع احتمال متغير تصادفياختيار كند تابع توزيع احتمال متغير تصادفيxxمساوي مساوي 

مي شودوآن رابا          نشان مي دهندبنابراين مفهوم تابع توزيع مي شودوآن رابا          نشان مي دهندبنابراين مفهوم تابع توزيع 
: : به صورت زير نشان داده مي شودبه صورت زير نشان داده مي شود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٦٩٦٩

يك عدد حقيقي دلخواه يك عدد حقيقي دلخواه xxيك متغير تصادفي ويك متغير تصادفي وXXكنيد كنيد فرضفرض
مقداري كوچكتر يا مقداري كوچكتر يا XXاحتمال اينكه متغير تصادفي احتمال اينكه متغير تصادفي . . باشدباشد

گفته گفته XXاختيار كند تابع توزيع احتمال متغير تصادفياختيار كند تابع توزيع احتمال متغير تصادفيxxمساوي مساوي 
مي شودوآن رابا          نشان مي دهندبنابراين مفهوم تابع توزيع مي شودوآن رابا          نشان مي دهندبنابراين مفهوم تابع توزيع 

: : به صورت زير نشان داده مي شودبه صورت زير نشان داده مي شود
 xFx
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تابع احتمالتابع احتمال
جدول يا فرمولي كه تمام مقادير متغير تصادفي گسسته را همراه با جدول يا فرمولي كه تمام مقادير متغير تصادفي گسسته را همراه با 

احتمالهاي متناظرشان نشان دهدتابع احتمال ناميده مي شود و احتمالهاي متناظرشان نشان دهدتابع احتمال ناميده مي شود و 
..نشان مي دهندنشان مي دهندg(x)g(x)ويا با ويا با p(x)p(x)معمولاًآن را با معمولاًآن را با 

براي متغير تصادفي گسسته گاهي به جاي تابع احتمال آن را براي متغير تصادفي گسسته گاهي به جاي تابع احتمال آن را 
..توزيع احتمال مي گويندتوزيع احتمال مي گويند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٠٧٠

جدول يا فرمولي كه تمام مقادير متغير تصادفي گسسته را همراه با جدول يا فرمولي كه تمام مقادير متغير تصادفي گسسته را همراه با 
احتمالهاي متناظرشان نشان دهدتابع احتمال ناميده مي شود و احتمالهاي متناظرشان نشان دهدتابع احتمال ناميده مي شود و 

..نشان مي دهندنشان مي دهندg(x)g(x)ويا با ويا با p(x)p(x)معمولاًآن را با معمولاًآن را با 

براي متغير تصادفي گسسته گاهي به جاي تابع احتمال آن را براي متغير تصادفي گسسته گاهي به جاي تابع احتمال آن را 
..توزيع احتمال مي گويندتوزيع احتمال مي گويند

   xXpxp 
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فرمول كلي تابع احتمالفرمول كلي تابع احتمال

::فرمول كلي تابع احتمال برابر است با فرمول كلي تابع احتمال برابر است با 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧١٧١

::فرمول كلي تابع احتمال برابر است با فرمول كلي تابع احتمال برابر است با 
  xnxx

n qpCxp 
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قانون فوق هندسيقانون فوق هندسي
كيسه اي داراي      مهره سفيدو      مهره سياه است يعني  كيسه اي داراي      مهره سفيدو      مهره سياه است يعني  

مهره استخراج مي كنيممهره استخراج مي كنيمnnنمونه اي مركب از نمونه اي مركب از 
عبارتست از تعداد مهره هاي سفيد در عبارتست از تعداد مهره هاي سفيد در xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي

::تابع احتمال عبارت است از تابع احتمال عبارت است از ..اين نمونهاين نمونه

..و آن را قانون فوق هندسي مي گويندو آن را قانون فوق هندسي مي گويند

pNqN

qp NNN 

Nn 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٢٧٢

كيسه اي داراي      مهره سفيدو      مهره سياه است يعني  كيسه اي داراي      مهره سفيدو      مهره سياه است يعني  
مهره استخراج مي كنيممهره استخراج مي كنيمnnنمونه اي مركب از نمونه اي مركب از 

عبارتست از تعداد مهره هاي سفيد در عبارتست از تعداد مهره هاي سفيد در xxمتغير تصادفيمتغير تصادفي
::تابع احتمال عبارت است از تابع احتمال عبارت است از ..اين نمونهاين نمونه

..و آن را قانون فوق هندسي مي گويندو آن را قانون فوق هندسي مي گويند

Nn 

 
x
N

xn
Nq

x
Np

C

CC
xp




.
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قانون اعداد بزرگقانون اعداد بزرگ

قانون اعداد بزرگ ارتباط نزديك احتمال يك پيشامد را با فراواني قانون اعداد بزرگ ارتباط نزديك احتمال يك پيشامد را با فراواني 
نسبي آن در يك سري آزمايش كه تعداد آنها به اندازه كافي نسبي آن در يك سري آزمايش كه تعداد آنها به اندازه كافي 

يعني هرچه تعداد آزمايش زيادتر گردد يعني هرچه تعداد آزمايش زيادتر گردد . . زياد باشد برقرارمي كندزياد باشد برقرارمي كند
فراواني نسبي نيزبه سمت احتمال حقيقي وقوع همان پيشامد فراواني نسبي نيزبه سمت احتمال حقيقي وقوع همان پيشامد 

..ميل خواهد كردميل خواهد كرد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٣٧٣

قانون اعداد بزرگ ارتباط نزديك احتمال يك پيشامد را با فراواني قانون اعداد بزرگ ارتباط نزديك احتمال يك پيشامد را با فراواني 
نسبي آن در يك سري آزمايش كه تعداد آنها به اندازه كافي نسبي آن در يك سري آزمايش كه تعداد آنها به اندازه كافي 

يعني هرچه تعداد آزمايش زيادتر گردد يعني هرچه تعداد آزمايش زيادتر گردد . . زياد باشد برقرارمي كندزياد باشد برقرارمي كند
فراواني نسبي نيزبه سمت احتمال حقيقي وقوع همان پيشامد فراواني نسبي نيزبه سمت احتمال حقيقي وقوع همان پيشامد 

..ميل خواهد كردميل خواهد كرد
WWW*PNUEB*COM



قانون اعداد بزرگقانون اعداد بزرگ

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٤٧٤

..استاستقضيه پواسونقضيه پواسونو و قضيه برنوليقضيه برنوليقانون اعداد بزرگ شامل قانون اعداد بزرگ شامل 
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قضيه برنوليقضيه برنولي
در كليه آزمايشها ثابت بماند، در كليه آزمايشها ثابت بماند، AAاگر احتمال وقوع پيشامد معيناگر احتمال وقوع پيشامد معين

آنگاه با افزايش نامحدود تعداد آنگاه با افزايش نامحدود تعداد p(A)p(A)==ثابتثابتيعني يعني 
فراواني نسبي         به احتمال وقوع آن پيشامدفراواني نسبي         به احتمال وقوع آن پيشامد(n)(n)آزمايشهاآزمايشها

::يعنييعني..نزديك ونزديكتر مي گرددنزديك ونزديكتر مي گردد
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٥٧٥

در كليه آزمايشها ثابت بماند، در كليه آزمايشها ثابت بماند، AAاگر احتمال وقوع پيشامد معيناگر احتمال وقوع پيشامد معين
آنگاه با افزايش نامحدود تعداد آنگاه با افزايش نامحدود تعداد p(A)p(A)==ثابتثابتيعني يعني 

فراواني نسبي         به احتمال وقوع آن پيشامدفراواني نسبي         به احتمال وقوع آن پيشامد(n)(n)آزمايشهاآزمايشها
::يعنييعني..نزديك ونزديكتر مي گرددنزديك ونزديكتر مي گردد
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قضيه پواسونقضيه پواسون
آزمايش برابر باآزمايش برابر باnnدر در AAاگر احتمال وقوع پيشامد اگر احتمال وقوع پيشامد 

باشد به طوري كه                                        گرددآنگاه با باشد به طوري كه                                        گرددآنگاه با 
احتمال نزديك به يك،فراواني نسبي اين پيشامد در صورتي كه احتمال نزديك به يك،فراواني نسبي اين پيشامد در صورتي كه 

تعداد آزمايش به اندازه كافي زياد باشدبه احتمال متوسط  تعداد آزمايش به اندازه كافي زياد باشدبه احتمال متوسط  
::يعنييعني..وقوع آن نزديك خواهد شدوقوع آن نزديك خواهد شد

12 ,,, pppn 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٦٧٦

آزمايش برابر باآزمايش برابر باnnدر در AAاگر احتمال وقوع پيشامد اگر احتمال وقوع پيشامد 
باشد به طوري كه                                        گرددآنگاه با باشد به طوري كه                                        گرددآنگاه با 

احتمال نزديك به يك،فراواني نسبي اين پيشامد در صورتي كه احتمال نزديك به يك،فراواني نسبي اين پيشامد در صورتي كه 
تعداد آزمايش به اندازه كافي زياد باشدبه احتمال متوسط  تعداد آزمايش به اندازه كافي زياد باشدبه احتمال متوسط  

::يعنييعني..وقوع آن نزديك خواهد شدوقوع آن نزديك خواهد شد  Mp

 M
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قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي
اگر به صورت تصادفي ازيك جامعه نامحدودنمونه اي با حجم اگر به صورت تصادفي ازيك جامعه نامحدودنمونه اي با حجم 

::انتخاب شودانتخاب شود
..ميانگين نمونه داراي توزيع نرمال استميانگين نمونه داراي توزيع نرمال است١١..
..اندازه ميانگين اين توزيع با ميانگين جامعه برابراستاندازه ميانگين اين توزيع با ميانگين جامعه برابراست٢٢..
اين توزيع داراي انحراف معياري است كه به خطاي اين توزيع داراي انحراف معياري است كه به خطاي ٣٣..

استاندارد يا خطاي معيار ميانگين معروف است وبااستاندارد يا خطاي معيار ميانگين معروف است وبا
ويا     نمايش مي دهنديعني               كه در آن   حجم ويا     نمايش مي دهنديعني               كه در آن   حجم 

..نمونه و   انحراف معيار جامعه استنمونه و   انحراف معيار جامعه است

30n

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٧٧٧

اگر به صورت تصادفي ازيك جامعه نامحدودنمونه اي با حجم اگر به صورت تصادفي ازيك جامعه نامحدودنمونه اي با حجم 
::انتخاب شودانتخاب شود

..ميانگين نمونه داراي توزيع نرمال استميانگين نمونه داراي توزيع نرمال است١١..

..اندازه ميانگين اين توزيع با ميانگين جامعه برابراستاندازه ميانگين اين توزيع با ميانگين جامعه برابراست٢٢..

اين توزيع داراي انحراف معياري است كه به خطاي اين توزيع داراي انحراف معياري است كه به خطاي ٣٣..
استاندارد يا خطاي معيار ميانگين معروف است وبااستاندارد يا خطاي معيار ميانگين معروف است وبا

ويا     نمايش مي دهنديعني               كه در آن   حجم ويا     نمايش مي دهنديعني               كه در آن   حجم 
..نمونه و   انحراف معيار جامعه استنمونه و   انحراف معيار جامعه است n
d
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نكتهنكته
اگر جامعه ميانگينها را استاندارد كنيم يعني از هر ميانگين          ، اگر جامعه ميانگينها را استاندارد كنيم يعني از هر ميانگين          ، 

به اين به اين ..را كسر كرده و به انحراف معيار ميانگين ها تقسيم نماييم را كسر كرده و به انحراف معيار ميانگين ها تقسيم نماييم 
::صورتصورت

داراي ميانگين صفرو واريانس يك داراي ميانگين صفرو واريانس يك UUآنگاه اين متغير جديد آنگاه اين متغير جديد 
:         :         يعنييعني. . خواهد بودخواهد بود

N(N(00,,11))) =) =توزيع استاندارد جامعه ميانگين هاتوزيع استاندارد جامعه ميانگين ها((
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٨٧٨

اگر جامعه ميانگينها را استاندارد كنيم يعني از هر ميانگين          ، اگر جامعه ميانگينها را استاندارد كنيم يعني از هر ميانگين          ، 
به اين به اين ..را كسر كرده و به انحراف معيار ميانگين ها تقسيم نماييم را كسر كرده و به انحراف معيار ميانگين ها تقسيم نماييم 

::صورتصورت

داراي ميانگين صفرو واريانس يك داراي ميانگين صفرو واريانس يك UUآنگاه اين متغير جديد آنگاه اين متغير جديد 
:         :         يعنييعني. . خواهد بودخواهد بود

N(N(00,,11))) =) =توزيع استاندارد جامعه ميانگين هاتوزيع استاندارد جامعه ميانگين ها((
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نكتهنكته
طبق قضيه حد مركزي اگر توزيع متغير مورد مطالعه نرمال طبق قضيه حد مركزي اگر توزيع متغير مورد مطالعه نرمال 

باشدتوزيع ميانگين هم نرمال خواهد بودباشدتوزيع ميانگين هم نرمال خواهد بود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٧٩٧٩

طبق قضيه حد مركزي اگر توزيع متغير مورد مطالعه نرمال طبق قضيه حد مركزي اگر توزيع متغير مورد مطالعه نرمال 
باشدتوزيع ميانگين هم نرمال خواهد بودباشدتوزيع ميانگين هم نرمال خواهد بود
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اميد رياضي يك متغير تصادفياميد رياضي يك متغير تصادفي

ميانگين حسابي تمامي مقادير ممكن كميت تصادفي در تئوري ميانگين حسابي تمامي مقادير ممكن كميت تصادفي در تئوري 
..احتمالات اميد رياضي ناميده مي شوداحتمالات اميد رياضي ناميده مي شود

اميد رياضي متغير تصادفي عددي است كه نشان مي دهد به طور اميد رياضي متغير تصادفي عددي است كه نشان مي دهد به طور 
متوسط چه مقداري از متغير تصادفي را در آزمايش بايد انتظار متوسط چه مقداري از متغير تصادفي را در آزمايش بايد انتظار 

..داشتداشت
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٠٨٠

ميانگين حسابي تمامي مقادير ممكن كميت تصادفي در تئوري ميانگين حسابي تمامي مقادير ممكن كميت تصادفي در تئوري 
..احتمالات اميد رياضي ناميده مي شوداحتمالات اميد رياضي ناميده مي شود

اميد رياضي متغير تصادفي عددي است كه نشان مي دهد به طور اميد رياضي متغير تصادفي عددي است كه نشان مي دهد به طور 
متوسط چه مقداري از متغير تصادفي را در آزمايش بايد انتظار متوسط چه مقداري از متغير تصادفي را در آزمايش بايد انتظار 
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))متغير گسستهمتغير گسسته((اميد رياضياميد رياضي

بوده  بوده  xxاگر                         مقادير ممكن يك متغير تصادفياگر                         مقادير ممكن يك متغير تصادفي
و                                                                                   نيز  و                                                                                   نيز  

احتمالهاي متناظر اين مقادير باشند به طوري كه                                                              احتمالهاي متناظر اين مقادير باشند به طوري كه                                                              
::باشد در اينصورت باشد در اينصورت 

مي نامند وآن را به صورت زير نشان  مي نامند وآن را به صورت زير نشان  xxرا اميد رياضي متغير تصادفيرا اميد رياضي متغير تصادفي
::مي دهندمي دهند

..كه در آن                          وزن متغير تصادفي ناميده مي شوندكه در آن                          وزن متغير تصادفي ناميده مي شوند
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨١٨١

بوده  بوده  xxاگر                         مقادير ممكن يك متغير تصادفياگر                         مقادير ممكن يك متغير تصادفي
و                                                                                   نيز  و                                                                                   نيز  

احتمالهاي متناظر اين مقادير باشند به طوري كه                                                              احتمالهاي متناظر اين مقادير باشند به طوري كه                                                              
::باشد در اينصورت باشد در اينصورت 

مي نامند وآن را به صورت زير نشان  مي نامند وآن را به صورت زير نشان  xxرا اميد رياضي متغير تصادفيرا اميد رياضي متغير تصادفي
::مي دهندمي دهند

..كه در آن                          وزن متغير تصادفي ناميده مي شوندكه در آن                          وزن متغير تصادفي ناميده مي شوند
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نكتهنكته
مقادير به تعداد نامحدود شمارش پذير مقادير به تعداد نامحدود شمارش پذير XXاگر متغيرتصادفي اگر متغيرتصادفي 

رابا احتمالهاي                          اختيار كند رابا احتمالهاي                          اختيار كند 
آنگاه اميد رياضي آن كميت عبارت است از  آنگاه اميد رياضي آن كميت عبارت است از  

xxxi 12
,,, ppp

i 12
,,,, 

  xp ii i
XE 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٢٨٢

مقادير به تعداد نامحدود شمارش پذير مقادير به تعداد نامحدود شمارش پذير XXاگر متغيرتصادفي اگر متغيرتصادفي 
رابا احتمالهاي                          اختيار كند رابا احتمالهاي                          اختيار كند 

آنگاه اميد رياضي آن كميت عبارت است از  آنگاه اميد رياضي آن كميت عبارت است از  
  xp ii i
XE 

1
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))اميد رياضياميد رياضي((تعريفتعريف

تعداد تعداد xxاحتمال وقوع يك رويداد در يك آزمايش واحتمال وقوع يك رويداد در يك آزمايش وppاگراگر
آزمايش تكراري باشد ، تعداد رويدادهاي مورد آزمايش تكراري باشد ، تعداد رويدادهاي مورد nnرويدادها در رويدادها در 

::آزمايش برابر است باآزمايش برابر است باnnانتظار يعني اميد رياضي آن پيشامد در انتظار يعني اميد رياضي آن پيشامد در 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٣٨٣

تعداد تعداد xxاحتمال وقوع يك رويداد در يك آزمايش واحتمال وقوع يك رويداد در يك آزمايش وppاگراگر
آزمايش تكراري باشد ، تعداد رويدادهاي مورد آزمايش تكراري باشد ، تعداد رويدادهاي مورد nnرويدادها در رويدادها در 

::آزمايش برابر است باآزمايش برابر است باnnانتظار يعني اميد رياضي آن پيشامد در انتظار يعني اميد رياضي آن پيشامد در 
  npXE 
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خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي 

را اختياركند آنگاه اميد را اختياركند آنگاه اميد ccاگرمتغير تصادفي هميشه مقدار ثابتاگرمتغير تصادفي هميشه مقدار ثابت--۱۱
..خواهد بود خواهد بود ccرياضي اين متغير تصادفي همان مقدار ثابت رياضي اين متغير تصادفي همان مقدار ثابت 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٤٨٤

را اختياركند آنگاه اميد را اختياركند آنگاه اميد ccاگرمتغير تصادفي هميشه مقدار ثابتاگرمتغير تصادفي هميشه مقدار ثابت--۱۱
..خواهد بود خواهد بود ccرياضي اين متغير تصادفي همان مقدار ثابت رياضي اين متغير تصادفي همان مقدار ثابت 

  ccE 
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خواص اميد رياضيخواص اميد رياضي

را عدد حقيقي در نظر بگيريم را عدد حقيقي در نظر بگيريم ccرا متغير تصادفي ورا متغير تصادفي وXXاگراگر--۲۲
::آنگاه آنگاه 

و و 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٥٨٥

را عدد حقيقي در نظر بگيريم را عدد حقيقي در نظر بگيريم ccرا متغير تصادفي ورا متغير تصادفي وXXاگراگر--۲۲
::آنگاه آنگاه 

و و    XcEcXE      cXEcXE 
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خواص اميد رياضي خواص اميد رياضي 
بتواند مقادير                      ومتغير بتواند مقادير                      ومتغير xxاگر متغيرتصادفي اگر متغيرتصادفي --۳۳

بتواند مقادير                    را قبول كند اميد بتواند مقادير                    را قبول كند اميد YYتصادفي تصادفي 
رياضي متغير تصادفي            كه از تركيب دو متغير تشكيل رياضي متغير تصادفي            كه از تركيب دو متغير تشكيل 
::شده است مساوي است با حاصل جمع دو اميد رياضي يعنيشده است مساوي است با حاصل جمع دو اميد رياضي يعني

.  .  قاعده فوق را جمع پذير بودن اميد رياضي مي نامندقاعده فوق را جمع پذير بودن اميد رياضي مي نامند

12 ,, XXX n

12 ,, YYYn

YX 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٦٨٦

بتواند مقادير                      ومتغير بتواند مقادير                      ومتغير xxاگر متغيرتصادفي اگر متغيرتصادفي --۳۳
بتواند مقادير                    را قبول كند اميد بتواند مقادير                    را قبول كند اميد YYتصادفي تصادفي 

رياضي متغير تصادفي            كه از تركيب دو متغير تشكيل رياضي متغير تصادفي            كه از تركيب دو متغير تشكيل 
::شده است مساوي است با حاصل جمع دو اميد رياضي يعنيشده است مساوي است با حاصل جمع دو اميد رياضي يعني

.  .  قاعده فوق را جمع پذير بودن اميد رياضي مي نامندقاعده فوق را جمع پذير بودن اميد رياضي مي نامند
     YEXEYXE 
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خواص اميد رياضيخواص اميد رياضي

اميد رياضي حاصلضرب دو متغير تصادفي مستقل از يكديگر اميد رياضي حاصلضرب دو متغير تصادفي مستقل از يكديگر --۴۴
برابر است با حاصلضرب اميد رياضي آن دو متغير تصادفي برابر است با حاصلضرب اميد رياضي آن دو متغير تصادفي 

::از هم مستقل باشند داريماز هم مستقل باشند داريمX,YX,Yيعني اگر دو متغير تصادفي يعني اگر دو متغير تصادفي 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٧٨٧

اميد رياضي حاصلضرب دو متغير تصادفي مستقل از يكديگر اميد رياضي حاصلضرب دو متغير تصادفي مستقل از يكديگر --۴۴
برابر است با حاصلضرب اميد رياضي آن دو متغير تصادفي برابر است با حاصلضرب اميد رياضي آن دو متغير تصادفي 

::از هم مستقل باشند داريماز هم مستقل باشند داريمX,YX,Yيعني اگر دو متغير تصادفي يعني اگر دو متغير تصادفي 
     YEXEXYE . WWW*PNUEB*COM



نكتهنكته
متغير تصادفيمتغير تصادفيnnدو خاصيت اخير را مي توان براي دو خاصيت اخير را مي توان براي 

: : نتيجه گرفتنتيجه گرفت

و همچنينو همچنين

12 ,, XXX n

       nn XEXEXEXXXE   2121

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٨٨٨

متغير تصادفيمتغير تصادفيnnدو خاصيت اخير را مي توان براي دو خاصيت اخير را مي توان براي 
: : نتيجه گرفتنتيجه گرفت

و همچنينو همچنين

       nn XEXEXEXXXE   2121

       nn XEXEXEXXXE   2121
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اميد رياضي يك متغير تصادفي پيوستهاميد رياضي يك متغير تصادفي پيوسته
پيوسته باشد ، تابع احتمال را تابع پيوسته باشد ، تابع احتمال را تابع xxاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي ::نكته نكته 

..چگالي احتمال مي نامندچگالي احتمال مي نامند
پيوسته بوده و داراي تابع چگالي احتمالپيوسته بوده و داراي تابع چگالي احتمالxxاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي 

::باشد يعنيباشد يعني
::بوسيله انتگرال زير تعريف مي شود بوسيله انتگرال زير تعريف مي شود xxآنگاه اميد رياضي متغير آنگاه اميد رياضي متغير 

.  .  البته به شرط آنكه انتگرال فوق داراي جواب باشد البته به شرط آنكه انتگرال فوق داراي جواب باشد 

 xf

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٨٩٨٩

پيوسته باشد ، تابع احتمال را تابع پيوسته باشد ، تابع احتمال را تابع xxاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي ::نكته نكته 
..چگالي احتمال مي نامندچگالي احتمال مي نامند

پيوسته بوده و داراي تابع چگالي احتمالپيوسته بوده و داراي تابع چگالي احتمالxxاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي 
::باشد يعنيباشد يعني

::بوسيله انتگرال زير تعريف مي شود بوسيله انتگرال زير تعريف مي شود xxآنگاه اميد رياضي متغير آنگاه اميد رياضي متغير 

.  .  البته به شرط آنكه انتگرال فوق داراي جواب باشد البته به شرط آنكه انتگرال فوق داراي جواب باشد 
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واريانس متغير تصادفي گسسته واريانس متغير تصادفي گسسته 

واريانس متغير تصادفي عبارتست از اميد رياضي توان دوم واريانس متغير تصادفي عبارتست از اميد رياضي توان دوم 
::از اميد رياضي خوداز اميد رياضي خودxxانحراف متغيرتصادفي انحراف متغيرتصادفي 

ويا ويا 
يعني واريانس متغير تصادفي برابر است با اميد رياضي مجذور يعني واريانس متغير تصادفي برابر است با اميد رياضي مجذور 

متغير تصادفي يعني           منهاي مجذور اميد رياضي متغير متغير تصادفي يعني           منهاي مجذور اميد رياضي متغير 
..XXتصادفيتصادفي

    2XEXEXD 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٠٩٠

واريانس متغير تصادفي عبارتست از اميد رياضي توان دوم واريانس متغير تصادفي عبارتست از اميد رياضي توان دوم 
::از اميد رياضي خوداز اميد رياضي خودxxانحراف متغيرتصادفي انحراف متغيرتصادفي 

ويا ويا 
يعني واريانس متغير تصادفي برابر است با اميد رياضي مجذور يعني واريانس متغير تصادفي برابر است با اميد رياضي مجذور 

متغير تصادفي يعني           منهاي مجذور اميد رياضي متغير متغير تصادفي يعني           منهاي مجذور اميد رياضي متغير 
..XXتصادفيتصادفي

    2XEXEXD 

      22 XEXEXD 
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انحراف معيار متغير تصادفيانحراف معيار متغير تصادفي
انحراف معيار متغير تصادفي عبارت است از مجذور مثبت انحراف معيار متغير تصادفي عبارت است از مجذور مثبت 

::واريانس و آن را با      نشان مي دهنديعنيواريانس و آن را با      نشان مي دهنديعني
 XD



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩١٩١

 XD
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خواص واريانسخواص واريانس

::در اينصورتدر اينصورتX=cX=cثابت باشد يعني ثابت باشد يعني XXاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي --۱۱

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٢٩٢

::در اينصورتدر اينصورتX=cX=cثابت باشد يعني ثابت باشد يعني XXاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي --۱۱
    0 cDXD
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خواص واريانسخواص واريانس

تقسيم شود واريانس كل تقسيم شود واريانس كل ccبه مقدارثابت به مقدارثابت XXاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي --۲۲
::برابراست با برابراست با 

::و اگر ضرب كنيم و اگر ضرب كنيم 

 
2c

XD

c

X
D 








علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٣٩٣

تقسيم شود واريانس كل تقسيم شود واريانس كل ccبه مقدارثابت به مقدارثابت XXاگر متغير تصادفي اگر متغير تصادفي --۲۲
::برابراست با برابراست با 

::و اگر ضرب كنيم و اگر ضرب كنيم 

 
2c

XD

c

X
D 
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خواص واريانسخواص واريانس

واريانس دو متغير تصادفي مستقل و واريانس دو متغير تصادفي مستقل و ) ) يا تفاضليا تفاضل((حاصل جمع حاصل جمع --۳۳
تك تك تك تك ))ياتفاضلياتفاضل((عبارتست از حاصل جمع عبارتست از حاصل جمع X,YX,Yناسازگار ناسازگار 

::يعنييعنيX,YX,Yمتغيرهاي تصادفي متغيرهاي تصادفي 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٤٩٤

واريانس دو متغير تصادفي مستقل و واريانس دو متغير تصادفي مستقل و ) ) يا تفاضليا تفاضل((حاصل جمع حاصل جمع --۳۳
تك تك تك تك ))ياتفاضلياتفاضل((عبارتست از حاصل جمع عبارتست از حاصل جمع X,YX,Yناسازگار ناسازگار 

::يعنييعنيX,YX,Yمتغيرهاي تصادفي متغيرهاي تصادفي 
     YDXDYXD 
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توزيع هاي معياربراي متغيرگسسته توزيع هاي معياربراي متغيرگسسته 
::توزيع يكنواخت توزيع يكنواخت --۱۱

اميد رياضي و واريانس متغير تصادفي با توزيع يكنواخت به قرار اميد رياضي و واريانس متغير تصادفي با توزيع يكنواخت به قرار 
::زير استزير است

وو

وو:                                     :                                     كهكه

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٥٩٥

::توزيع يكنواخت توزيع يكنواخت --۱۱
اميد رياضي و واريانس متغير تصادفي با توزيع يكنواخت به قرار اميد رياضي و واريانس متغير تصادفي با توزيع يكنواخت به قرار 

::زير استزير است
وو

وو:                                     :                                     كهكه

   22 xxXD    xXE 
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توزيع هاي معياربراي متغير گسستهتوزيع هاي معياربراي متغير گسسته
:                             :                             توزيع دو جمله ايتوزيع دو جمله اي--۲۲

b(x,n,p)b(x,n,p)و نماد و نماد n,pn,pبا پارامترهاي با پارامترهاي 
توزيعي نامتقارن است تنها در صورتي متقارن مي باشد كه توزيعي نامتقارن است تنها در صورتي متقارن مي باشد كه 

..گرددگردد

::اميد رياضي و واريانس توزيع دو جمله اي عبارت است ازاميد رياضي و واريانس توزيع دو جمله اي عبارت است از

  xnxx
n qpCxp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٦٩٦

:                             :                             توزيع دو جمله ايتوزيع دو جمله اي--۲۲
b(x,n,p)b(x,n,p)و نماد و نماد n,pn,pبا پارامترهاي با پارامترهاي 

توزيعي نامتقارن است تنها در صورتي متقارن مي باشد كه توزيعي نامتقارن است تنها در صورتي متقارن مي باشد كه 
..گرددگردد

::اميد رياضي و واريانس توزيع دو جمله اي عبارت است ازاميد رياضي و واريانس توزيع دو جمله اي عبارت است از
2

1
p

  npxE    xnxx
n qpCxp 
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توزيع هاي معياربراي متغيرگسستهتوزيع هاي معياربراي متغيرگسسته
::توزيع پواسونتوزيع پواسون--۱۱

اميد اميد ..كه درآن     پارامتري مثبت است كه درآن     پارامتري مثبت است 
::رياضي و واريانس توزيع پواسن عبارت است ازرياضي و واريانس توزيع پواسن عبارت است از
وو
..اميد رياضي و واريانس اين توزيع با هم برابرند اميد رياضي و واريانس اين توزيع با هم برابرند 

 
!x

e
xp

x  



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٧٩٧

::توزيع پواسونتوزيع پواسون--۱۱

اميد اميد ..كه درآن     پارامتري مثبت است كه درآن     پارامتري مثبت است 
::رياضي و واريانس توزيع پواسن عبارت است ازرياضي و واريانس توزيع پواسن عبارت است از
وو
..اميد رياضي و واريانس اين توزيع با هم برابرند اميد رياضي و واريانس اين توزيع با هم برابرند 

 
!x

e
xp

x  



  xE   xD

WWW*PNUEB*COM



تعريف چگالي براي متغير پيوستهتعريف چگالي براي متغير پيوسته

تابعي است مانند تابعي است مانند XXتابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته تابع چگالي براي يك متغير تصادفي پيوسته 
f(x)f(x)با خواص زيربا خواص زير::

  0xf

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٨٩٨

    
b

a
bxapdxxf

 



1dxxf

  0xf
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توزيع هاي معياربراي متغيرپيوستهتوزيع هاي معياربراي متغيرپيوسته
چگالي توزيع يكنواخت در فاصله چگالي توزيع يكنواخت در فاصله تابعتابع::يكنواختيكنواختتوزيع توزيع --۱۱

..ثابت است ودر خارج آن صفر مي باشدثابت است ودر خارج آن صفر مي باشد(a,b)(a,b)معينمعين
پسپسكه در آن كه در آن 

درسايرنقاطدرسايرنقاط

  cxf 

ab
c




1

 







0

1

abxf bxa 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٩٩٩٩

چگالي توزيع يكنواخت در فاصله چگالي توزيع يكنواخت در فاصله تابعتابع::يكنواختيكنواختتوزيع توزيع --۱۱
..ثابت است ودر خارج آن صفر مي باشدثابت است ودر خارج آن صفر مي باشد(a,b)(a,b)معينمعين

پسپسكه در آن كه در آن 

درسايرنقاطدرسايرنقاط

ab
c




1

 







0

1

abxf bxa 
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوسته توزيع هاي معيار براي متغير پيوسته 

عبارت عبارت [a,b][a,b]اميد رياضي و واريانس توزيع يكنواخت در فاصلهاميد رياضي و واريانس توزيع يكنواخت در فاصله
::است ازاست از

وو

اين توزيع در مواردي نظير،مطالعه گرد كردن اعداد وطول زمان اين توزيع در مواردي نظير،مطالعه گرد كردن اعداد وطول زمان 
استفاده مي شوداستفاده مي شود

   abXE 
2

1

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٠١٠٠

عبارت عبارت [a,b][a,b]اميد رياضي و واريانس توزيع يكنواخت در فاصلهاميد رياضي و واريانس توزيع يكنواخت در فاصله
::است ازاست از

وو

اين توزيع در مواردي نظير،مطالعه گرد كردن اعداد وطول زمان اين توزيع در مواردي نظير،مطالعه گرد كردن اعداد وطول زمان 
استفاده مي شوداستفاده مي شود
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوسته توزيع هاي معيار براي متغير پيوسته 
::تابع چگالي منحني نرمال عبارتست از تابع چگالي منحني نرمال عبارتست از ::توزيع نرمالتوزيع نرمال--۲۲

كه درآن                  وكه درآن                  و
ونيز                          وونيز                          و
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠١١٠١

::تابع چگالي منحني نرمال عبارتست از تابع چگالي منحني نرمال عبارتست از ::توزيع نرمالتوزيع نرمال--۲۲

كه درآن                  وكه درآن                  و
ونيز                          وونيز                          و
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
با تغيير متغير                تابع چگالي منحني نرمال به صورت با تغيير متغير                تابع چگالي منحني نرمال به صورت 

::زير درمي آيد زير درمي آيد 

دراين صورت آنرا منحني نرمال استانداردشده مي گويندكه داراي دراين صورت آنرا منحني نرمال استانداردشده مي گويندكه داراي 
..ميانگين صفر وانحراف معيار يك استميانگين صفر وانحراف معيار يك است
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٢١٠٢

با تغيير متغير                تابع چگالي منحني نرمال به صورت با تغيير متغير                تابع چگالي منحني نرمال به صورت 
::زير درمي آيد زير درمي آيد 

دراين صورت آنرا منحني نرمال استانداردشده مي گويندكه داراي دراين صورت آنرا منحني نرمال استانداردشده مي گويندكه داراي 
..ميانگين صفر وانحراف معيار يك استميانگين صفر وانحراف معيار يك است
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته

نمودار نرمالنمودار نرمال

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٣١٠٣

نمودار نرمالنمودار نرمال
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته

::خواص منحني نرمال خواص منحني نرمال 
 منحني فوق متقارن است يعني ميانگين، ميانه ونما با هم برابر منحني فوق متقارن است يعني ميانگين، ميانه ونما با هم برابر

..استاست
چاركهاي     و      عبارتند ازچاركهاي     و      عبارتند از::
 ً۶۶ميدان تغييرات صفت درمنحني نرمال                     تقريباً ميدان تغييرات صفت درمنحني نرمال                     تقريبا

..برابر انحراف معيار استبرابر انحراف معيار است

6745.013  QQ

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٤١٠٤

::خواص منحني نرمال خواص منحني نرمال 
 منحني فوق متقارن است يعني ميانگين، ميانه ونما با هم برابر منحني فوق متقارن است يعني ميانگين، ميانه ونما با هم برابر

..استاست
چاركهاي     و      عبارتند ازچاركهاي     و      عبارتند از::
 ً۶۶ميدان تغييرات صفت درمنحني نرمال                     تقريباً ميدان تغييرات صفت درمنحني نرمال                     تقريبا

..برابر انحراف معيار استبرابر انحراف معيار است

1Q3Q
6745.013  QQ

 minmax xxR 
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
ميانگين قدر مطلق انحرافات توزيع نرمال برابر استميانگين قدر مطلق انحرافات توزيع نرمال برابر است::

 نسبت انحراف معيار بر ميانگين قدر مطلق انحرافات تقريباًبرابر نسبت انحراف معيار بر ميانگين قدر مطلق انحرافات تقريباًبرابر
مي باشدمي باشد۱۱//۲۵۲۵بابا




  7979.0
2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٥١٠٥

ميانگين قدر مطلق انحرافات توزيع نرمال برابر استميانگين قدر مطلق انحرافات توزيع نرمال برابر است::

 نسبت انحراف معيار بر ميانگين قدر مطلق انحرافات تقريباًبرابر نسبت انحراف معيار بر ميانگين قدر مطلق انحرافات تقريباًبرابر
مي باشدمي باشد۱۱//۲۵۲۵بابا




  7979.0
2
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
 ضرايب چولگي وكشيدگي آن صفراست                    شكل ضرايب چولگي وكشيدگي آن صفراست                    شكل

پراكندگي منحني نرمال به مقدار انحراف معيار   مربوط است پراكندگي منحني نرمال به مقدار انحراف معيار   مربوط است 
اگر     کوچک باشدپراكندگي كمترواگر        بزرگ باشد اگر     کوچک باشدپراكندگي كمترواگر        بزرگ باشد 

.       .       پراكندگي توزيع جامعه از نرمال          بيشتر استپراكندگي توزيع جامعه از نرمال          بيشتر است

 0 kA






علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٦١٠٦

 ضرايب چولگي وكشيدگي آن صفراست                    شكل ضرايب چولگي وكشيدگي آن صفراست                    شكل
پراكندگي منحني نرمال به مقدار انحراف معيار   مربوط است پراكندگي منحني نرمال به مقدار انحراف معيار   مربوط است 

اگر     کوچک باشدپراكندگي كمترواگر        بزرگ باشد اگر     کوچک باشدپراكندگي كمترواگر        بزرگ باشد 
.       .       پراكندگي توزيع جامعه از نرمال          بيشتر استپراكندگي توزيع جامعه از نرمال          بيشتر است

 
 1
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته

xxمتغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته ::متغيرتصادفي پيوسته با توزيع نماييمتغيرتصادفي پيوسته با توزيع نمايي--۳۳
كه مجموعه مقادير ممكن آن تمامي اعداد حقيقي غير منفي در كه مجموعه مقادير ممكن آن تمامي اعداد حقيقي غير منفي در 

فاصله           باشد وچگالي آن را در اين فاصله با فرمولفاصله           باشد وچگالي آن را در اين فاصله با فرمول
بيان شده باشد ودر آن    عددي ثابت و مثبت است وآن را پارامتر بيان شده باشد ودر آن    عددي ثابت و مثبت است وآن را پارامتر 

.  .  توزيع نمايي مي نامندتوزيع نمايي مي نامند
::اميد رياضي و واريانس آن برابر است با اميد رياضي و واريانس آن برابر است با 

 ,0  xexf  

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٧١٠٧

xxمتغير تصادفي پيوسته متغير تصادفي پيوسته ::متغيرتصادفي پيوسته با توزيع نماييمتغيرتصادفي پيوسته با توزيع نمايي--۳۳
كه مجموعه مقادير ممكن آن تمامي اعداد حقيقي غير منفي در كه مجموعه مقادير ممكن آن تمامي اعداد حقيقي غير منفي در 

فاصله           باشد وچگالي آن را در اين فاصله با فرمولفاصله           باشد وچگالي آن را در اين فاصله با فرمول
بيان شده باشد ودر آن    عددي ثابت و مثبت است وآن را پارامتر بيان شده باشد ودر آن    عددي ثابت و مثبت است وآن را پارامتر 

.  .  توزيع نمايي مي نامندتوزيع نمايي مي نامند
::اميد رياضي و واريانس آن برابر است با اميد رياضي و واريانس آن برابر است با 
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توزيع هاي معيار براي متغير پيوستهتوزيع هاي معيار براي متغير پيوسته
::تابع چگالي كي دو عبارت است ازتابع چگالي كي دو عبارت است از::توزيع كي دو     توزيع كي دو     --۴۴

اين قانون تنها از يك پارامتر   يعني درجه آزادي تبعيت مي كند اين قانون تنها از يك پارامتر   يعني درجه آزادي تبعيت مي كند 
يك عدد ثابت وابسته به   است وطوري تعيين مي شود كه يك عدد ثابت وابسته به   است وطوري تعيين مي شود كه ccوو

..سطح زير منحني معادل يك گرددسطح زير منحني معادل يك گردد
::اميد رياضي و واريانس اين توزيع برابر است بااميد رياضي و واريانس اين توزيع برابر است با

وو

2
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٨١٠٨

::تابع چگالي كي دو عبارت است ازتابع چگالي كي دو عبارت است از::توزيع كي دو     توزيع كي دو     --۴۴

اين قانون تنها از يك پارامتر   يعني درجه آزادي تبعيت مي كند اين قانون تنها از يك پارامتر   يعني درجه آزادي تبعيت مي كند 
يك عدد ثابت وابسته به   است وطوري تعيين مي شود كه يك عدد ثابت وابسته به   است وطوري تعيين مي شود كه ccوو

..سطح زير منحني معادل يك گرددسطح زير منحني معادل يك گردد
::اميد رياضي و واريانس اين توزيع برابر است بااميد رياضي و واريانس اين توزيع برابر است با

وو
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عناوين فصل سومعناوين فصل سوم

 برآورد برآورد
 برآورد مناسب برآورد مناسب
 ميزان اريب ميزان اريب
  برآورد نقطه اي  برآورد نقطه اي
برآورد نااريببرآورد نااريب

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٠٩١٠٩

 برآورد برآورد
 برآورد مناسب برآورد مناسب
 ميزان اريب ميزان اريب
  برآورد نقطه اي  برآورد نقطه اي
برآورد نااريببرآورد نااريب
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عناوين فصل سومعناوين فصل سوم
تخمين زنتخمين زن
 كاراترين تخمين زن كاراترين تخمين زن
برآورد فاصله ايبرآورد فاصله اي
 برآورد نقطه اي ميانگين برآورد نقطه اي ميانگين
برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگين

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٠١١٠

تخمين زنتخمين زن
 كاراترين تخمين زن كاراترين تخمين زن
برآورد فاصله ايبرآورد فاصله اي
 برآورد نقطه اي ميانگين برآورد نقطه اي ميانگين
برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگينWWW*PNUEB*COM



عناوين فصل سومعناوين فصل سوم
برآورد تفاضل دو ميانگينبرآورد تفاضل دو ميانگين
 برآورد نسبت برآورد نسبت
 برآورد فاصله اي تفاضل دونسبت برآورد فاصله اي تفاضل دونسبت
برآورد واريانسبرآورد واريانس
برآورد ضريب همبستگيبرآورد ضريب همبستگي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١١١١١

برآورد تفاضل دو ميانگينبرآورد تفاضل دو ميانگين
 برآورد نسبت برآورد نسبت
 برآورد فاصله اي تفاضل دونسبت برآورد فاصله اي تفاضل دونسبت
برآورد واريانسبرآورد واريانس
برآورد ضريب همبستگيبرآورد ضريب همبستگيWWW*PNUEB*COM



برآوردبرآورد

تعيين تقريبي مقدار پارامتريا پارامترها توسط نمونه  تعيين تقريبي مقدار پارامتريا پارامترها توسط نمونه  
، برآورد كردن يا تخمين زدن  ، برآورد كردن يا تخمين زدن  nnتصادفي  به حجم تصادفي  به حجم 

..آماري ناميده مي شودآماري ناميده مي شود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٢١١٢

تعيين تقريبي مقدار پارامتريا پارامترها توسط نمونه  تعيين تقريبي مقدار پارامتريا پارامترها توسط نمونه  
، برآورد كردن يا تخمين زدن  ، برآورد كردن يا تخمين زدن  nnتصادفي  به حجم تصادفي  به حجم 

..آماري ناميده مي شودآماري ناميده مي شود
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برآورد مناسببرآورد مناسب
براي آنكه برآورد پارامتر از جامعه  ، برآورد مناسبي براي آنكه برآورد پارامتر از جامعه  ، برآورد مناسبي 

::باشد بايست باشد بايست 
اولاًواريانس برآورد كم باشد ، اولاًواريانس برآورد كم باشد ، 

..ثانياًبرآورد نااريب باشد ثانياًبرآورد نااريب باشد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٣١١٣

براي آنكه برآورد پارامتر از جامعه  ، برآورد مناسبي براي آنكه برآورد پارامتر از جامعه  ، برآورد مناسبي 
::باشد بايست باشد بايست 

اولاًواريانس برآورد كم باشد ، اولاًواريانس برآورد كم باشد ، 
..ثانياًبرآورد نااريب باشد ثانياًبرآورد نااريب باشد 

WWW*PNUEB*COM



ميزان اريبميزان اريب
تفاضل بين اميد رياضي برآورد كننده وكميت مورد برآورد جامعه تفاضل بين اميد رياضي برآورد كننده وكميت مورد برآورد جامعه 

اگر اين تفاضل صفر باشد برآورد كننده اگر اين تفاضل صفر باشد برآورد كننده . . را ميزان اريب گويندرا ميزان اريب گويند
را نااريب و در غير اينصورت آن را برآورد كننده اريب  را نااريب و در غير اينصورت آن را برآورد كننده اريب  

به عبارتي اگر اميد رياضي يك پارامتر برابر با به عبارتي اگر اميد رياضي يك پارامتر برابر با . . مي گويند مي گويند 
..پارامتر متناظرجامعه باشد آن پارامتر را نااريب مي نامندپارامتر متناظرجامعه باشد آن پارامتر را نااريب مي نامند

ميزان اريبميزان اريب==EE))برآورد كنندهبرآورد كننده((--مقدار مشخصه جامعهمقدار مشخصه جامعه

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٤١١٤

تفاضل بين اميد رياضي برآورد كننده وكميت مورد برآورد جامعه تفاضل بين اميد رياضي برآورد كننده وكميت مورد برآورد جامعه 
اگر اين تفاضل صفر باشد برآورد كننده اگر اين تفاضل صفر باشد برآورد كننده . . را ميزان اريب گويندرا ميزان اريب گويند

را نااريب و در غير اينصورت آن را برآورد كننده اريب  را نااريب و در غير اينصورت آن را برآورد كننده اريب  
به عبارتي اگر اميد رياضي يك پارامتر برابر با به عبارتي اگر اميد رياضي يك پارامتر برابر با . . مي گويند مي گويند 

..پارامتر متناظرجامعه باشد آن پارامتر را نااريب مي نامندپارامتر متناظرجامعه باشد آن پارامتر را نااريب مي نامند
WWW*PNUEB*COMميزان اريبميزان اريب==EE))برآورد كنندهبرآورد كننده((--مقدار مشخصه جامعهمقدار مشخصه جامعه



برآورد نقطه ايبرآورد نقطه اي
برآوردي از يك پارامتر جامعه كه بايك عدد مشخصبرآوردي از يك پارامتر جامعه كه بايك عدد مشخص

..گردد برآورد نقطه اي آن پارامتر ناميده مي شودگردد برآورد نقطه اي آن پارامتر ناميده مي شود
و برآورد نقطه اي آن را باو برآورد نقطه اي آن را بامعمولاً پارامترجامعه را بامعمولاً پارامترجامعه را با

. . نمايش مي دهندنمايش مي دهند




علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٥١١٥

برآوردي از يك پارامتر جامعه كه بايك عدد مشخصبرآوردي از يك پارامتر جامعه كه بايك عدد مشخص
..گردد برآورد نقطه اي آن پارامتر ناميده مي شودگردد برآورد نقطه اي آن پارامتر ناميده مي شود

و برآورد نقطه اي آن را باو برآورد نقطه اي آن را بامعمولاً پارامترجامعه را بامعمولاً پارامترجامعه را با
. . نمايش مي دهندنمايش مي دهند
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برآورد كننده نااريببرآورد كننده نااريب
برآورد كننده نا اريب    است اگر و فقط اگر داشته باشيمبرآورد كننده نا اريب    است اگر و فقط اگر داشته باشيم

مثلاًاگر ميانگين جامعه     و واريانس جامعه    باشند وازاين جامعه مثلاًاگر ميانگين جامعه     و واريانس جامعه    باشند وازاين جامعه 
تايي انتخاب گردد كه مقادير آنهاتايي انتخاب گردد كه مقادير آنهاnnنمونه تصادفي نمونه تصادفي 

شود آن گاه               برآوردي     وشود آن گاه               برآوردي     و
..برآوردي براي      هستند برآوردي براي      هستند 






 





 E

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٦١١٦

برآورد كننده نا اريب    است اگر و فقط اگر داشته باشيمبرآورد كننده نا اريب    است اگر و فقط اگر داشته باشيم

مثلاًاگر ميانگين جامعه     و واريانس جامعه    باشند وازاين جامعه مثلاًاگر ميانگين جامعه     و واريانس جامعه    باشند وازاين جامعه 
تايي انتخاب گردد كه مقادير آنهاتايي انتخاب گردد كه مقادير آنهاnnنمونه تصادفي نمونه تصادفي 

شود آن گاه               برآوردي     وشود آن گاه               برآوردي     و
..برآوردي براي      هستند برآوردي براي      هستند 
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تخمين زنتخمين زن

تخمين زن دستور يا قاعده اي است كه نشان مي دهد چگونه يك تخمين زن دستور يا قاعده اي است كه نشان مي دهد چگونه يك 
تخمين را بر اساس مقادير به دست آمده در نمونه بايد محاسبه تخمين را بر اساس مقادير به دست آمده در نمونه بايد محاسبه 

..مثلاًدر مورد ميانگين فرمول آن تخمين زن است مثلاًدر مورد ميانگين فرمول آن تخمين زن است ..كردكرد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٧١١٧

تخمين زن دستور يا قاعده اي است كه نشان مي دهد چگونه يك تخمين زن دستور يا قاعده اي است كه نشان مي دهد چگونه يك 
تخمين را بر اساس مقادير به دست آمده در نمونه بايد محاسبه تخمين را بر اساس مقادير به دست آمده در نمونه بايد محاسبه 

..مثلاًدر مورد ميانگين فرمول آن تخمين زن است مثلاًدر مورد ميانگين فرمول آن تخمين زن است ..كردكرد
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كاراترين تخمين زنكاراترين تخمين زن

نااريب  نااريب  ) ) فرمول فرمول ( ( اگر براي يك پارامتر جامعه چند تخمين زن اگر براي يك پارامتر جامعه چند تخمين زن 
وجود داشته باشدتخمين زني كه داراي كمترين واريانس باشد وجود داشته باشدتخمين زني كه داراي كمترين واريانس باشد 

را تخمين زن دقيق و يا كاراترين تخمين زن مي گويندرا تخمين زن دقيق و يا كاراترين تخمين زن مي گويند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٨١١٨

نااريب  نااريب  ) ) فرمول فرمول ( ( اگر براي يك پارامتر جامعه چند تخمين زن اگر براي يك پارامتر جامعه چند تخمين زن 
وجود داشته باشدتخمين زني كه داراي كمترين واريانس باشد وجود داشته باشدتخمين زني كه داراي كمترين واريانس باشد 

را تخمين زن دقيق و يا كاراترين تخمين زن مي گويندرا تخمين زن دقيق و يا كاراترين تخمين زن مي گويند
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برآورد فاصله ايبرآورد فاصله اي

وقتي كه برآورد يك مشخص كننده يا پارامتر توسط دو عدد نشان وقتي كه برآورد يك مشخص كننده يا پارامتر توسط دو عدد نشان 
در در ..داده شود آن مشخص كننده بين آن  دو عدد واقع است داده شود آن مشخص كننده بين آن  دو عدد واقع است 

چون دقت و صحت چون دقت و صحت ..اينصورت برآورد را فاصله اي مي گويند اينصورت برآورد را فاصله اي مي گويند 
برآورد فاصله اي بيشتر از برآورد نقطه اي است بدين دليل بر برآورد فاصله اي بيشتر از برآورد نقطه اي است بدين دليل بر 

..برآورد نقطه اي برتري داردبرآورد نقطه اي برتري دارد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١١٩١١٩

وقتي كه برآورد يك مشخص كننده يا پارامتر توسط دو عدد نشان وقتي كه برآورد يك مشخص كننده يا پارامتر توسط دو عدد نشان 
در در ..داده شود آن مشخص كننده بين آن  دو عدد واقع است داده شود آن مشخص كننده بين آن  دو عدد واقع است 

چون دقت و صحت چون دقت و صحت ..اينصورت برآورد را فاصله اي مي گويند اينصورت برآورد را فاصله اي مي گويند 
برآورد فاصله اي بيشتر از برآورد نقطه اي است بدين دليل بر برآورد فاصله اي بيشتر از برآورد نقطه اي است بدين دليل بر 

..برآورد نقطه اي برتري داردبرآورد نقطه اي برتري دارد
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برآورد فاصله ايبرآورد فاصله اي

اگر به برآورد نقطه اي هر پارامتر خطاي معيار آن را اضافه و كم اگر به برآورد نقطه اي هر پارامتر خطاي معيار آن را اضافه و كم 
كنيم برآورد فاصله اي به دست مي آيد كه كرانه بالا را حد بالا   كنيم برآورد فاصله اي به دست مي آيد كه كرانه بالا را حد بالا   

در واقعدر واقع. . و كرانه پايين را حد پايين      فاصله اطمينان مي نامندو كرانه پايين را حد پايين      فاصله اطمينان مي نامند
::به عبارتي به عبارتي . . بين آن دو حد قرار مي گيرد بين آن دو حد قرار مي گيرد 

برآورد فاصله اي  برآورد فاصله اي  = = خطاي معيارهمان پارامتر     برآورد نقطه اي پارامترخطاي معيارهمان پارامتر     برآورد نقطه اي پارامتر
پارامترپارامتر

 L

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٠١٢٠

اگر به برآورد نقطه اي هر پارامتر خطاي معيار آن را اضافه و كم اگر به برآورد نقطه اي هر پارامتر خطاي معيار آن را اضافه و كم 
كنيم برآورد فاصله اي به دست مي آيد كه كرانه بالا را حد بالا   كنيم برآورد فاصله اي به دست مي آيد كه كرانه بالا را حد بالا   

در واقعدر واقع. . و كرانه پايين را حد پايين      فاصله اطمينان مي نامندو كرانه پايين را حد پايين      فاصله اطمينان مي نامند
::به عبارتي به عبارتي . . بين آن دو حد قرار مي گيرد بين آن دو حد قرار مي گيرد 

برآورد فاصله اي  برآورد فاصله اي  = = خطاي معيارهمان پارامتر     برآورد نقطه اي پارامترخطاي معيارهمان پارامتر     برآورد نقطه اي پارامتر
پارامترپارامتر

 L
 L
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نكتهنكته

افزايش يابد برآورد ما به مقدار پارامتر افزايش يابد برآورد ما به مقدار پارامتر (n)(n)اگر حجم نمونه اگر حجم نمونه 
هرچه هرچه ..نزديكتر بوده وبالأخره فاصله برآورد كوتاهتر خواهد بودنزديكتر بوده وبالأخره فاصله برآورد كوتاهتر خواهد بود

..فاصله برآورد كوتاهتر گردد دقت برآورد بيشتر خواهد بود فاصله برآورد كوتاهتر گردد دقت برآورد بيشتر خواهد بود 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢١١٢١

افزايش يابد برآورد ما به مقدار پارامتر افزايش يابد برآورد ما به مقدار پارامتر (n)(n)اگر حجم نمونه اگر حجم نمونه 
هرچه هرچه ..نزديكتر بوده وبالأخره فاصله برآورد كوتاهتر خواهد بودنزديكتر بوده وبالأخره فاصله برآورد كوتاهتر خواهد بود

..فاصله برآورد كوتاهتر گردد دقت برآورد بيشتر خواهد بود فاصله برآورد كوتاهتر گردد دقت برآورد بيشتر خواهد بود 
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نكتهنكته

فاصله اطمينان بيشتر به ما اطمينان زيادتري خواهد داد كه فاصله فاصله اطمينان بيشتر به ما اطمينان زيادتري خواهد داد كه فاصله 
..داده شده شامل پارامتر مجهول خواهد بودداده شده شامل پارامتر مجهول خواهد بود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٢١٢٢

فاصله اطمينان بيشتر به ما اطمينان زيادتري خواهد داد كه فاصله فاصله اطمينان بيشتر به ما اطمينان زيادتري خواهد داد كه فاصله 
..داده شده شامل پارامتر مجهول خواهد بودداده شده شامل پارامتر مجهول خواهد بود
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نكته نكته 

در حالت متعارف ترجيح خواهيم داد كه فاصله كوتاهتر با درجه در حالت متعارف ترجيح خواهيم داد كه فاصله كوتاهتر با درجه 
..اطمينان بيشتر داشته باشيماطمينان بيشتر داشته باشيم

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٣١٢٣

در حالت متعارف ترجيح خواهيم داد كه فاصله كوتاهتر با درجه در حالت متعارف ترجيح خواهيم داد كه فاصله كوتاهتر با درجه 
..اطمينان بيشتر داشته باشيماطمينان بيشتر داشته باشيم
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برآوردنقطه اي ميانگينبرآوردنقطه اي ميانگين
برآورد نقطه اي هرميانگين از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به برآورد نقطه اي هرميانگين از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به 

..دست مي آيد دست مي آيد 

..وبدون اريب مي باشدوبدون اريب مي باشد

n

x
x i

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٤١٢٤

برآورد نقطه اي هرميانگين از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به برآورد نقطه اي هرميانگين از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به 
..دست مي آيد دست مي آيد 

..وبدون اريب مي باشدوبدون اريب مي باشد

n

x
x i

 xE
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برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگين
برآورد فاصله اي ميانگين ازرابطه زير به دست مي آيدبرآورد فاصله اي ميانگين ازرابطه زير به دست مي آيد

را خطاي معيار     يا خطاي نمونه مي گويندومقدار آن را خطاي معيار     يا خطاي نمونه مي گويندومقدار آن ddكه در آن كه در آن 
براي نمونه هاي كوچك برابر است بابراي نمونه هاي كوچك برابر است با

ويا ويا 

ازطرفي ازطرفي 

dx :
x

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٥١٢٥

برآورد فاصله اي ميانگين ازرابطه زير به دست مي آيدبرآورد فاصله اي ميانگين ازرابطه زير به دست مي آيد
را خطاي معيار     يا خطاي نمونه مي گويندومقدار آن را خطاي معيار     يا خطاي نمونه مي گويندومقدار آن ddكه در آن كه در آن 

براي نمونه هاي كوچك برابر است بابراي نمونه هاي كوچك برابر است با

ويا ويا 

ازطرفي ازطرفي 
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برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگين
در صورتي كه حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ باشد در صورتي كه حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ باشد 

))تقريباً نرمال باشدتقريباً نرمال باشد((
::برابراست بابرابراست باddدرصدخطا مقدار درصدخطا مقدار ۵۵با با 

برابر با برابر با ddو با يك درصد خطا مقدار و با يك درصد خطا مقدار 

 30n

n

s
d  96.1

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٦١٢٦

در صورتي كه حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ باشد در صورتي كه حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ باشد 
))تقريباً نرمال باشدتقريباً نرمال باشد((

::برابراست بابرابراست باddدرصدخطا مقدار درصدخطا مقدار ۵۵با با 

برابر با برابر با ddو با يك درصد خطا مقدار و با يك درصد خطا مقدار 
n
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برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگين

::براي جامعه نرمال فاصله اطمينان برابراست با براي جامعه نرمال فاصله اطمينان برابراست با 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٧١٢٧

::براي جامعه نرمال فاصله اطمينان برابراست با براي جامعه نرمال فاصله اطمينان برابراست با 
n

zx
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برآورد فاصله اي ميانگينبرآورد فاصله اي ميانگين

نرمال نباشدآنگاه نرمال نباشدآنگاه xxدر صورتي كه      مجهول باشدبه عبارتي توزيعدر صورتي كه      مجهول باشدبه عبارتي توزيع
::فاصله اطمينان برابر است با فاصله اطمينان برابر است با 



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٨١٢٨

نرمال نباشدآنگاه نرمال نباشدآنگاه xxدر صورتي كه      مجهول باشدبه عبارتي توزيعدر صورتي كه      مجهول باشدبه عبارتي توزيع
::فاصله اطمينان برابر است با فاصله اطمينان برابر است با 

 معیارخطايxtx
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برآورد تفاضل دو ميانگين برآورد تفاضل دو ميانگين 

در صورتيكه برآورد تفاضل دو ميانگين واقعي               مورد در صورتيكه برآورد تفاضل دو ميانگين واقعي               مورد 
نظر باشد آن گاه خطاي معيار متغير تصادفي              عبارت نظر باشد آن گاه خطاي معيار متغير تصادفي              عبارت 

است از   است از   

 21  

 21 xx 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٢٩١٢٩

در صورتيكه برآورد تفاضل دو ميانگين واقعي               مورد در صورتيكه برآورد تفاضل دو ميانگين واقعي               مورد 
نظر باشد آن گاه خطاي معيار متغير تصادفي              عبارت نظر باشد آن گاه خطاي معيار متغير تصادفي              عبارت 

است از   است از   
 21 xx 
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نكتهنكته

((و همچنين با كاهش انحراف معيارو همچنين با كاهش انحراف معيار(n)(n)با افزايش حجم نمونه با افزايش حجم نمونه 
..كاهش مي يابدكاهش مي يابد(d)(d)خطاي نمونه گيري خطاي نمونه گيري ) ) ssو ياو يا



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٠١٣٠

((و همچنين با كاهش انحراف معيارو همچنين با كاهش انحراف معيار(n)(n)با افزايش حجم نمونه با افزايش حجم نمونه 
..كاهش مي يابدكاهش مي يابد(d)(d)خطاي نمونه گيري خطاي نمونه گيري ) ) ssو ياو يا
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تبصرهتبصره
اگر اطمينان داشته باشيم كه واريانس واقعي دو جامعه مورد اگر اطمينان داشته باشيم كه واريانس واقعي دو جامعه مورد 

::مطالعه يكسان نباشد آن گاه خطاي معيار برابر است با مطالعه يكسان نباشد آن گاه خطاي معيار برابر است با 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣١١٣١

اگر اطمينان داشته باشيم كه واريانس واقعي دو جامعه مورد اگر اطمينان داشته باشيم كه واريانس واقعي دو جامعه مورد 
::مطالعه يكسان نباشد آن گاه خطاي معيار برابر است با مطالعه يكسان نباشد آن گاه خطاي معيار برابر است با 
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برآورد نسبتبرآورد نسبت
نسبت واحدهاي جامعه كه وي  ژگي موردنظررا دارا هستند باعلامت نسبت واحدهاي جامعه كه وي  ژگي موردنظررا دارا هستند باعلامت 

..نشان خواهيم داد نشان خواهيم داد 
مساوي است با تعداد افراد نمونه كه يك ويژگي به خصوص مساوي است با تعداد افراد نمونه كه يك ويژگي به خصوص ppو و 

..را دارا هستند تقسيم برتعداد كل افراد نمونه را دارا هستند تقسيم برتعداد كل افراد نمونه 
PP     يعنييعني))نسبت واقعي در جامعه نسبت واقعي در جامعه ((برآوردي است  نااريب از     برآوردي است  نااريب از::



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٢١٣٢

نسبت واحدهاي جامعه كه وي  ژگي موردنظررا دارا هستند باعلامت نسبت واحدهاي جامعه كه وي  ژگي موردنظررا دارا هستند باعلامت 
..نشان خواهيم داد نشان خواهيم داد 

مساوي است با تعداد افراد نمونه كه يك ويژگي به خصوص مساوي است با تعداد افراد نمونه كه يك ويژگي به خصوص ppو و 
..را دارا هستند تقسيم برتعداد كل افراد نمونه را دارا هستند تقسيم برتعداد كل افراد نمونه 

PP     يعنييعني))نسبت واقعي در جامعه نسبت واقعي در جامعه ((برآوردي است  نااريب از     برآوردي است  نااريب از:: 
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برآورد نسبت برآورد نسبت 

عبارت است ازعبارت است ازppواريانس حقيقي متغيرتصادفيواريانس حقيقي متغيرتصادفي

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٣١٣٣

عبارت است ازعبارت است ازppواريانس حقيقي متغيرتصادفيواريانس حقيقي متغيرتصادفي
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برآورد نسبتبرآورد نسبت
برآوردي از واريانسي است كه در جامعه وجود داردكه آنرا برآوردي از واريانسي است كه در جامعه وجود داردكه آنرا 

:  :  به شكل زير نشان مي دهندبه شكل زير نشان مي دهند
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٤١٣٤
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برآورد نسبتبرآورد نسبت
::برآورد فاصله اي يا فاصله اطمينان براي    عبارتست از برآورد فاصله اي يا فاصله اطمينان براي    عبارتست از 

::برابر است با برابر است با ddدرصد درصد ۹۵۹۵كه در فاصله اطمينان كه در فاصله اطمينان 



dpdp  

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٥١٣٥

::برآورد فاصله اي يا فاصله اطمينان براي    عبارتست از برآورد فاصله اي يا فاصله اطمينان براي    عبارتست از 

::برابر است با برابر است با ddدرصد درصد ۹۵۹۵كه در فاصله اطمينان كه در فاصله اطمينان 
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برآورد فاصله اي تفاضل دو نسبتبرآورد فاصله اي تفاضل دو نسبت
،     ودر نمونه اي ،     ودر نمونه اي ۱۱را درنمونه اي ازجامعة را درنمونه اي ازجامعة AAاگر نسبت صفت اگر نسبت صفت 

آنگاه انحراف معيار متغير تصادفيآنگاه انحراف معيار متغير تصادفي. . ،      بناميم ،      بناميم ۲۲از جامعة از جامعة 
::برابر است با برابر است با 

..معمولاًبراي سادگي              را با        نشان  مي دهندمعمولاًبراي سادگي              را با        نشان  مي دهند

1p
2p

 21 pp 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٦١٣٦

،     ودر نمونه اي ،     ودر نمونه اي ۱۱را درنمونه اي ازجامعة را درنمونه اي ازجامعة AAاگر نسبت صفت اگر نسبت صفت 
آنگاه انحراف معيار متغير تصادفيآنگاه انحراف معيار متغير تصادفي. . ،      بناميم ،      بناميم ۲۲از جامعة از جامعة 

::برابر است با برابر است با 

..معمولاًبراي سادگي              را با        نشان  مي دهندمعمولاًبراي سادگي              را با        نشان  مي دهند

 21 pp 
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برآورد فاصله اي تفاضل دو نسبتبرآورد فاصله اي تفاضل دو نسبت
فاصله اطمينان براي تفاضل نسبت هاي دو جامعه                با فاصله اطمينان براي تفاضل نسبت هاي دو جامعه                با 

::درصداطمينان برابراست با درصداطمينان برابراست با ۹۵۹۵

كه در آن     و     نسبت واقعي در جامعه هاي اول و دوم هستند، كه در آن     و     نسبت واقعي در جامعه هاي اول و دوم هستند، 
..كه مجهول مي باشندكه مجهول مي باشند

 21  

    pspp  96/1: 2121 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٧١٣٧

فاصله اطمينان براي تفاضل نسبت هاي دو جامعه                با فاصله اطمينان براي تفاضل نسبت هاي دو جامعه                با 
::درصداطمينان برابراست با درصداطمينان برابراست با ۹۵۹۵

كه در آن     و     نسبت واقعي در جامعه هاي اول و دوم هستند، كه در آن     و     نسبت واقعي در جامعه هاي اول و دوم هستند، 
..كه مجهول مي باشندكه مجهول مي باشند

    pspp  96/1: 2121 
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برآورد واريانسبرآورد واريانس

برآورد نقطه اي واريانس از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به برآورد نقطه اي واريانس از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به 

كه در آنكه در آن.                .                دست مي آيددست مي آيد

:  :  در صورتيكه صفت كيفي باشد واريانس نسبت برابر است با در صورتيكه صفت كيفي باشد واريانس نسبت برابر است با 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٨١٣٨

برآورد نقطه اي واريانس از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به برآورد نقطه اي واريانس از داده هاي نمونه طبق فرمول زير به 

كه در آنكه در آن.                .                دست مي آيددست مي آيد

:  :  در صورتيكه صفت كيفي باشد واريانس نسبت برابر است با در صورتيكه صفت كيفي باشد واريانس نسبت برابر است با 

1
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برآورد واريانسبرآورد واريانس

::واريانس نقطه اي مجموع ويا تفاضل دونسبت نيز برابر است با  واريانس نقطه اي مجموع ويا تفاضل دونسبت نيز برابر است با  

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٣٩١٣٩

::واريانس نقطه اي مجموع ويا تفاضل دونسبت نيز برابر است با  واريانس نقطه اي مجموع ويا تفاضل دونسبت نيز برابر است با  
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برآورد واريانسبرآورد واريانس
برآورد فاصله اي واريانس واقعي جامعه    از نامساوي زير به برآورد فاصله اي واريانس واقعي جامعه    از نامساوي زير به 

..دست مي آيددست مي آيد

حجم نمونه و     برآورد نقطه اي واريانس است و      ،حجم نمونه و     برآورد نقطه اي واريانس است و      ،nnكه درآن كه درآن 
ازجدول توزيع كي دوبدست مي آيد و ازجدول توزيع كي دوبدست مي آيد و nn--11با درجه آزاديبا درجه آزادي

مقدار آن به درصد اطمينان مربوط است      نيز ميزان درصد مقدار آن به درصد اطمينان مربوط است      نيز ميزان درصد 
..خطاستخطاست
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2

2

2
2

2

2
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2

 



nsns




علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٠١٤٠

برآورد فاصله اي واريانس واقعي جامعه    از نامساوي زير به برآورد فاصله اي واريانس واقعي جامعه    از نامساوي زير به 
..دست مي آيددست مي آيد

حجم نمونه و     برآورد نقطه اي واريانس است و      ،حجم نمونه و     برآورد نقطه اي واريانس است و      ،nnكه درآن كه درآن 
ازجدول توزيع كي دوبدست مي آيد و ازجدول توزيع كي دوبدست مي آيد و nn--11با درجه آزاديبا درجه آزادي

مقدار آن به درصد اطمينان مربوط است      نيز ميزان درصد مقدار آن به درصد اطمينان مربوط است      نيز ميزان درصد 
..خطاستخطاست

2

2

2
2

2

2
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2
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برآورد ضريب همبستگيبرآورد ضريب همبستگي

در عمل به علت محدود بودن مشاهدات محاسبه ضريب همبستگي  در عمل به علت محدود بودن مشاهدات محاسبه ضريب همبستگي  
امكانپذير نيست به اين دليل بايد امكانپذير نيست به اين دليل بايد x,yx,yواقعي      بين دو متغير واقعي      بين دو متغير 

نمايش نمايش rrبرآوردگر     را با برآوردگر     را با ..آنها را از روي نمونه ها برآورد كردآنها را از روي نمونه ها برآورد كرد
..مي دهندمي دهند



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤١١٤١

در عمل به علت محدود بودن مشاهدات محاسبه ضريب همبستگي  در عمل به علت محدود بودن مشاهدات محاسبه ضريب همبستگي  
امكانپذير نيست به اين دليل بايد امكانپذير نيست به اين دليل بايد x,yx,yواقعي      بين دو متغير واقعي      بين دو متغير 

نمايش نمايش rrبرآوردگر     را با برآوردگر     را با ..آنها را از روي نمونه ها برآورد كردآنها را از روي نمونه ها برآورد كرد
..مي دهندمي دهند
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برآورد ضريب همبستگيبرآورد ضريب همبستگي

:  :  چند فرمول از ضريب همبستگي پيرسون چند فرمول از ضريب همبستگي پيرسون 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٢١٤٢
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برآورد ضريب همبستگيبرآورد ضريب همبستگي

يك برآورد كننده اريب از     مي باشد ولي در عمل يك برآورد كننده اريب از     مي باشد ولي در عمل rrگرچه گرچه 
..هميشه به عنوان برآورد كننده      انتخاب مي شودهميشه به عنوان برآورد كننده      انتخاب مي شود

nnكاهش يابد اريبي بيشتر مي شودولي وقتي كاهش يابد اريبي بيشتر مي شودولي وقتي nnهرقدر حجم نمونه هرقدر حجم نمونه 
..به اندازه نامتناهي بزرگ شود اريب از بين مي رودبه اندازه نامتناهي بزرگ شود اريب از بين مي رود





علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٣١٤٣

يك برآورد كننده اريب از     مي باشد ولي در عمل يك برآورد كننده اريب از     مي باشد ولي در عمل rrگرچه گرچه 
..هميشه به عنوان برآورد كننده      انتخاب مي شودهميشه به عنوان برآورد كننده      انتخاب مي شود

nnكاهش يابد اريبي بيشتر مي شودولي وقتي كاهش يابد اريبي بيشتر مي شودولي وقتي nnهرقدر حجم نمونه هرقدر حجم نمونه 
..به اندازه نامتناهي بزرگ شود اريب از بين مي رودبه اندازه نامتناهي بزرگ شود اريب از بين مي رود
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عناوين فصل چهارمعناوين فصل چهارم
  فرض آماري  فرض آماري
انواع خطادر استنباطانواع خطادر استنباط
 داده هاي پارامتري وناپارامتري داده هاي پارامتري وناپارامتري
  آزمون توزيع نرمال  آزمون توزيع نرمال
 آزمون آزمونtt استودنت استودنت
آزمون يك دامنه و دو دامنهآزمون يك دامنه و دو دامنه

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٤١٤٤

  فرض آماري  فرض آماري
انواع خطادر استنباطانواع خطادر استنباط
 داده هاي پارامتري وناپارامتري داده هاي پارامتري وناپارامتري
  آزمون توزيع نرمال  آزمون توزيع نرمال
 آزمون آزمونtt استودنت استودنت
آزمون يك دامنه و دو دامنهآزمون يك دامنه و دو دامنهWWW*PNUEB*COM



عناوين فصل چهارمعناوين فصل چهارم
آزمونآزمونFFيا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانس
 تفسير آزمون تفسير آزمونFF
 گروه بندي جامعه هاي مورد مطالعه گروه بندي جامعه هاي مورد مطالعه
 رابطه آزمون رابطه آزمونFF با آزمون با آزمونtt
 كاربرد توزيع كاربرد توزيع
يا تئوريكيا تئوريك( ( محاسبه فراوانيهاي مورد انتظارمحاسبه فراوانيهاي مورد انتظار((

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٥١٤٥

آزمونآزمونFFيا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانس
 تفسير آزمون تفسير آزمونFF
 گروه بندي جامعه هاي مورد مطالعه گروه بندي جامعه هاي مورد مطالعه
 رابطه آزمون رابطه آزمونFF با آزمون با آزمونtt
 كاربرد توزيع كاربرد توزيع
يا تئوريكيا تئوريك( ( محاسبه فراوانيهاي مورد انتظارمحاسبه فراوانيهاي مورد انتظار((

2
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عناوين فصل چهارمعناوين فصل چهارم
 درجه آزادي درجه آزادي
 قضاوت آزمون قضاوت آزمون
 توافقي توافقي ((آزمون      براي جدول دو بعدي آزمون      براي جدول دو بعدي((
 تصحيح يتس تصحيح يتس
ادغام سطرها وستون هاادغام سطرها وستون ها

2
2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٦١٤٦

 درجه آزادي درجه آزادي
 قضاوت آزمون قضاوت آزمون
 توافقي توافقي ((آزمون      براي جدول دو بعدي آزمون      براي جدول دو بعدي((
 تصحيح يتس تصحيح يتس
ادغام سطرها وستون هاادغام سطرها وستون ها

2

WWW*PNUEB*COM



فرض آماري فرض آماري 
يك يك ....)....)،واريانس،و،واريانس،وميانگينميانگين((هرفرض در مورد پارامترهاي نامعلومهرفرض در مورد پارامترهاي نامعلوم

..جامعه آماري را فرض آماري مي گوييمجامعه آماري را فرض آماري مي گوييم

فرض آماري قاعده يا دستوري است كه بر اساس نمونه انتخاب فرض آماري قاعده يا دستوري است كه بر اساس نمونه انتخاب 
شده به دست آمده وبرمبناي آن فرضيه مورد نظر را قبول يا رد شده به دست آمده وبرمبناي آن فرضيه مورد نظر را قبول يا رد 

مي نماييممي نماييم
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٧١٤٧

يك يك ....)....)،واريانس،و،واريانس،وميانگينميانگين((هرفرض در مورد پارامترهاي نامعلومهرفرض در مورد پارامترهاي نامعلوم
..جامعه آماري را فرض آماري مي گوييمجامعه آماري را فرض آماري مي گوييم

فرض آماري قاعده يا دستوري است كه بر اساس نمونه انتخاب فرض آماري قاعده يا دستوري است كه بر اساس نمونه انتخاب 
شده به دست آمده وبرمبناي آن فرضيه مورد نظر را قبول يا رد شده به دست آمده وبرمبناي آن فرضيه مورد نظر را قبول يا رد 

WWW*PNUEB*COMمي نماييممي نماييم



منظور از فرض صفر اين است كه تفاضل دو پارامترمورد مطالعه منظور از فرض صفر اين است كه تفاضل دو پارامترمورد مطالعه 
قابل ملاحظه نيست به عبارت ديگر اختلاف چنداني بين قابل ملاحظه نيست به عبارت ديگر اختلاف چنداني بين 

پارامتر بدست آمده از نمونه وپارامتر مورد نظر ما ، مشاهده پارامتر بدست آمده از نمونه وپارامتر مورد نظر ما ، مشاهده 
..نمي شود ومي توان گفت اين دوپارامتر تقريباً برابرندنمي شود ومي توان گفت اين دوپارامتر تقريباً برابرند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٨١٤٨

منظور از فرض صفر اين است كه تفاضل دو پارامترمورد مطالعه منظور از فرض صفر اين است كه تفاضل دو پارامترمورد مطالعه 
قابل ملاحظه نيست به عبارت ديگر اختلاف چنداني بين قابل ملاحظه نيست به عبارت ديگر اختلاف چنداني بين 

پارامتر بدست آمده از نمونه وپارامتر مورد نظر ما ، مشاهده پارامتر بدست آمده از نمونه وپارامتر مورد نظر ما ، مشاهده 
..نمي شود ومي توان گفت اين دوپارامتر تقريباً برابرندنمي شود ومي توان گفت اين دوپارامتر تقريباً برابرند WWW*PNUEB*COM



۱۱HH

اين است كه دو پارامتر مورد مطالعه اين است كه دو پارامتر مورد مطالعه ۱۱HHمنظورمان از فرض منظورمان از فرض 
يكسان نبوده و داراي اختلاف معني دارمي باشند به عبارت يكسان نبوده و داراي اختلاف معني دارمي باشند به عبارت 
ديگرتفاوت آنچه مشاهده شده با نتايج مورد انتظار ، زياد ديگرتفاوت آنچه مشاهده شده با نتايج مورد انتظار ، زياد 

..مي باشدمي باشد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٤٩١٤٩

اين است كه دو پارامتر مورد مطالعه اين است كه دو پارامتر مورد مطالعه ۱۱HHمنظورمان از فرض منظورمان از فرض 
يكسان نبوده و داراي اختلاف معني دارمي باشند به عبارت يكسان نبوده و داراي اختلاف معني دارمي باشند به عبارت 
ديگرتفاوت آنچه مشاهده شده با نتايج مورد انتظار ، زياد ديگرتفاوت آنچه مشاهده شده با نتايج مورد انتظار ، زياد 

..مي باشدمي باشد
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كه كه ((را را HH00اگر به اشتباه ،فرض اگر به اشتباه ،فرض : : خطاي نوع اول     خطاي نوع اول     - - الفالف
»  »  خطاي نوع اولخطاي نوع اول««رد كنيم ، مرتكب رد كنيم ، مرتكب ) ) بايد قبول شود بايد قبول شود 

..شده ايمشده ايم

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٠١٥٠

كه كه ((را را HH00اگر به اشتباه ،فرض اگر به اشتباه ،فرض : : خطاي نوع اول     خطاي نوع اول     - - الفالف
»  »  خطاي نوع اولخطاي نوع اول««رد كنيم ، مرتكب رد كنيم ، مرتكب ) ) بايد قبول شود بايد قبول شود 

..شده ايمشده ايم
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را     را     HH00اگر به اشتباه ،فرض نادرست اگر به اشتباه ،فرض نادرست : : خطاي نوع دوم       خطاي نوع دوم       - - بب
روي داده روي داده » » خطاي نوع دوم خطاي نوع دوم ««قبول كنيم قبول كنيم ) ) كه بايد رد شودكه بايد رد شود((

..استاست

.ه ايم 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥١١٥١

را     را     HH00اگر به اشتباه ،فرض نادرست اگر به اشتباه ،فرض نادرست : : خطاي نوع دوم       خطاي نوع دوم       - - بب
روي داده روي داده » » خطاي نوع دوم خطاي نوع دوم ««قبول كنيم قبول كنيم ) ) كه بايد رد شودكه بايد رد شود((

..استاست

.ه ايم 
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نكتهنكته
در تحقيقات آماري ، تعيين ميزان خطاي نوع اول     برخطاي نوع در تحقيقات آماري ، تعيين ميزان خطاي نوع اول     برخطاي نوع 

يا يا » » سطح اعتمادسطح اعتماد««دوم     مقدم است و اين سطح احتمال را دوم     مقدم است و اين سطح احتمال را 
..مي گويندمي گويند» » سطح معني دار بودن سطح معني دار بودن ««



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٢١٥٢

در تحقيقات آماري ، تعيين ميزان خطاي نوع اول     برخطاي نوع در تحقيقات آماري ، تعيين ميزان خطاي نوع اول     برخطاي نوع 
يا يا » » سطح اعتمادسطح اعتماد««دوم     مقدم است و اين سطح احتمال را دوم     مقدم است و اين سطح احتمال را 

..مي گويندمي گويند» » سطح معني دار بودن سطح معني دار بودن ««
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داده هاي پارامتريداده هاي پارامتري
هر متغيري كه بتوانيم مقدار آن را اندازه گيري كنيم ، داده هاي آن هر متغيري كه بتوانيم مقدار آن را اندازه گيري كنيم ، داده هاي آن 

نرمال بودن اينگونه داده ها نرمال بودن اينگونه داده ها ..داده هاي پارامتري  مي ناميمداده هاي پارامتري  مي ناميم««متغير را متغير را 
..تا حدي الزامي استتا حدي الزامي است

راآزمونهاي راآزمونهاي FFووt,Ut,Uآزمونهاي آزمونهاي : : آزمونهاي پارامتري آزمونهاي پارامتري 
..پارامتري مي ناميمپارامتري مي ناميم

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٣١٥٣

هر متغيري كه بتوانيم مقدار آن را اندازه گيري كنيم ، داده هاي آن هر متغيري كه بتوانيم مقدار آن را اندازه گيري كنيم ، داده هاي آن 
نرمال بودن اينگونه داده ها نرمال بودن اينگونه داده ها ..داده هاي پارامتري  مي ناميمداده هاي پارامتري  مي ناميم««متغير را متغير را 

..تا حدي الزامي استتا حدي الزامي است

راآزمونهاي راآزمونهاي FFووt,Ut,Uآزمونهاي آزمونهاي : : آزمونهاي پارامتري آزمونهاي پارامتري 
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موارد كاربرد آزمونهاي پارامتريموارد كاربرد آزمونهاي پارامتري

 هريك از نمونه  ها مستقل بوده و وابسته به هم نباشند هريك از نمونه  ها مستقل بوده و وابسته به هم نباشند..
 واريانس نمونه ها برابريا تقريباًبرابرباشند واريانس نمونه ها برابريا تقريباًبرابرباشند
 اندازه گيري آنها با استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي انجام اندازه گيري آنها با استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي انجام

براي براي ) ) رتبه بنديرتبه بندي((وترتيبي وترتيبي ) ) شمارش افرادشمارش افراد((داده هاي اسمي داده هاي اسمي ..شود شود 
..آزمونهاي پارامتري مناسب نيستندآزمونهاي پارامتري مناسب نيستند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٤١٥٤

 هريك از نمونه  ها مستقل بوده و وابسته به هم نباشند هريك از نمونه  ها مستقل بوده و وابسته به هم نباشند..
 واريانس نمونه ها برابريا تقريباًبرابرباشند واريانس نمونه ها برابريا تقريباًبرابرباشند
 اندازه گيري آنها با استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي انجام اندازه گيري آنها با استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي انجام

براي براي ) ) رتبه بنديرتبه بندي((وترتيبي وترتيبي ) ) شمارش افرادشمارش افراد((داده هاي اسمي داده هاي اسمي ..شود شود 
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هاي ناپارامتريهاي ناپارامتريدادهداده
.  .  داده هاي ناپارامتري يا قابل شمارش بوده ويا رتبه بندي مي شوندداده هاي ناپارامتري يا قابل شمارش بوده ويا رتبه بندي مي شوند

در اينجا متغير به صورت كيفي است درنتيجه طبقه بندي شده در اينجا متغير به صورت كيفي است درنتيجه طبقه بندي شده 
ويا برحسب فراواني ارائه مي شوند بنابراين به پيش فرض نرمال ويا برحسب فراواني ارائه مي شوند بنابراين به پيش فرض نرمال 

..بودن توزيع جامعه ها استوار نيستندبودن توزيع جامعه ها استوار نيستند
))وايت نيوايت ني- - منمن((M.WM.Wآزمون       وآزمون       و::آزمونهاي ناپارامتريآزمونهاي ناپارامتري

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٥١٥٥

.  .  داده هاي ناپارامتري يا قابل شمارش بوده ويا رتبه بندي مي شوندداده هاي ناپارامتري يا قابل شمارش بوده ويا رتبه بندي مي شوند
در اينجا متغير به صورت كيفي است درنتيجه طبقه بندي شده در اينجا متغير به صورت كيفي است درنتيجه طبقه بندي شده 

ويا برحسب فراواني ارائه مي شوند بنابراين به پيش فرض نرمال ويا برحسب فراواني ارائه مي شوند بنابراين به پيش فرض نرمال 
..بودن توزيع جامعه ها استوار نيستندبودن توزيع جامعه ها استوار نيستند

))وايت نيوايت ني- - منمن((M.WM.Wآزمون       وآزمون       و::آزمونهاي ناپارامتريآزمونهاي ناپارامتري 2
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هاي ناپارامتريهاي ناپارامتريموارد كاربرد آزمونموارد كاربرد آزمون

شود، معلوم شود، معلوم نرمال بودن جامعه اي كه نمونه ازآن انتخاب مينرمال بودن جامعه اي كه نمونه ازآن انتخاب مي
..نباشدنباشد

 اعم از اينكه رتبه اي يا غير رتبه اي اعم از اينكه رتبه اي يا غير رتبه اي ((متغير به صورت كيفي باشد متغير به صورت كيفي باشد
).).باشدباشد

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٦١٥٦

شود، معلوم شود، معلوم نرمال بودن جامعه اي كه نمونه ازآن انتخاب مينرمال بودن جامعه اي كه نمونه ازآن انتخاب مي
..نباشدنباشد

 اعم از اينكه رتبه اي يا غير رتبه اي اعم از اينكه رتبه اي يا غير رتبه اي ((متغير به صورت كيفي باشد متغير به صورت كيفي باشد
WWW*PNUEB*COM).).باشدباشد



مطالبي ازمنحني نرمالمطالبي ازمنحني نرمال
 معادله منحني نرمال كه داراي متغير استاندارد شده است به معادله منحني نرمال كه داراي متغير استاندارد شده است به

::باشدباشدشرح زير ميشرح زير مي

::كه در آن                    مي باشد وشرايط زير برقرار استكه در آن                    مي باشد وشرايط زير برقرار است
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٧١٥٧

 معادله منحني نرمال كه داراي متغير استاندارد شده است به معادله منحني نرمال كه داراي متغير استاندارد شده است به
::باشدباشدشرح زير ميشرح زير مي

::كه در آن                    مي باشد وشرايط زير برقرار استكه در آن                    مي باشد وشرايط زير برقرار است

ووe=e=22..7272و  و  
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شكل منحني نرمالشكل منحني نرمال

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٨١٥٨
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مطالبي ازمنحني نرمالمطالبي ازمنحني نرمال
 با توجه به اينكه ميانگين اين منحني صفرو انحراف معيار آن با توجه به اينكه ميانگين اين منحني صفرو انحراف معيار آن

يك است ،فرم رياضي منحني نرمال استاندارد شده را به يك است ،فرم رياضي منحني نرمال استاندارد شده را به 
..مي نويسندمي نويسندN(N(00,,11))صورتصورت

 و به دليل و به دليل » » منحني خطاهامنحني خطاها««، ، » » منحني گاوسمنحني گاوس««اين منحني را اين منحني را
نيز نيز » » منحني زنگي لاپلاسمنحني زنگي لاپلاس««شباهت آن به ناقوس آن را شباهت آن به ناقوس آن را 

::و چونو چون..مي نامندمي نامند

..مي گويندمي گويند» » منحني احتمالات منحني احتمالات ««اين منحني را اين منحني را 
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٥٩١٥٩

 با توجه به اينكه ميانگين اين منحني صفرو انحراف معيار آن با توجه به اينكه ميانگين اين منحني صفرو انحراف معيار آن
يك است ،فرم رياضي منحني نرمال استاندارد شده را به يك است ،فرم رياضي منحني نرمال استاندارد شده را به 

..مي نويسندمي نويسندN(N(00,,11))صورتصورت
 و به دليل و به دليل » » منحني خطاهامنحني خطاها««، ، » » منحني گاوسمنحني گاوس««اين منحني را اين منحني را

نيز نيز » » منحني زنگي لاپلاسمنحني زنگي لاپلاس««شباهت آن به ناقوس آن را شباهت آن به ناقوس آن را 
::و چونو چون..مي نامندمي نامند

..مي گويندمي گويند» » منحني احتمالات منحني احتمالات ««اين منحني را اين منحني را 
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مطالبي ازمنحني نرمالمطالبي ازمنحني نرمال
 ۱۱درصد ازسطح زيرمنحني بين  درصد ازسطح زيرمنحني بين  ۶۸۶۸//۲۸۲۸درمنحني نرمال درمنحني نرمال±±==UU ، ،

درصد آن بين درصد آن بين ۹۹۹۹//۷۳۷۳و بالاخرهو بالاخرهUU==±±۲۲درصد آن بين درصد آن بين ۹۵۹۵//۴۵۴۵
۳۳±±==UUواقع شده استواقع شده است..
 ۱۱//۶۴۶۴به ازاي به ازاي±±==UU ً۱۱//۹۶۹۶درصد ، به ازاي درصد ، به ازاي ۱۰۱۰تقريباً تقريبا±±==UU ًتقريباً تقريبا

تقريباً يك درصد ازكل مساحت تقريباً يك درصد ازكل مساحت UU==±±۲۲//۵۸۵۸درصد و به ازايدرصد و به ازاي۵۵
.  .  قرار مي گيرندقرار مي گيرندUUزير منحني در دوطرفزير منحني در دوطرف

 نواحي كه دردوطرف هريك از نواحي كه دردوطرف هريك ازUU  هاي ذكرشده قرارمي گيرند  هاي ذكرشده قرارمي گيرند
..ناحيه بحراني ياناحيه رد فرض ناميده مي شودناحيه بحراني ياناحيه رد فرض ناميده مي شود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٠١٦٠

 ۱۱درصد ازسطح زيرمنحني بين  درصد ازسطح زيرمنحني بين  ۶۸۶۸//۲۸۲۸درمنحني نرمال درمنحني نرمال±±==UU ، ،
درصد آن بين درصد آن بين ۹۹۹۹//۷۳۷۳و بالاخرهو بالاخرهUU==±±۲۲درصد آن بين درصد آن بين ۹۵۹۵//۴۵۴۵

۳۳±±==UUواقع شده استواقع شده است..
 ۱۱//۶۴۶۴به ازاي به ازاي±±==UU ً۱۱//۹۶۹۶درصد ، به ازاي درصد ، به ازاي ۱۰۱۰تقريباً تقريبا±±==UU ًتقريباً تقريبا

تقريباً يك درصد ازكل مساحت تقريباً يك درصد ازكل مساحت UU==±±۲۲//۵۸۵۸درصد و به ازايدرصد و به ازاي۵۵
.  .  قرار مي گيرندقرار مي گيرندUUزير منحني در دوطرفزير منحني در دوطرف

 نواحي كه دردوطرف هريك از نواحي كه دردوطرف هريك ازUU  هاي ذكرشده قرارمي گيرند  هاي ذكرشده قرارمي گيرند
W..ناحيه بحراني ياناحيه رد فرض ناميده مي شودناحيه بحراني ياناحيه رد فرض ناميده مي شود
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آزمون توزيع نرمالآزمون توزيع نرمال
صفت متغيرجامعه برطبق قانون توزيع نرمال با ميانگين      و صفت متغيرجامعه برطبق قانون توزيع نرمال با ميانگين      و 

كه معمولاًاين مقادير كه معمولاًاين مقادير ((انحراف معيار    توزيع شده است انحراف معيار    توزيع شده است 
انتخاب شده انتخاب شده nnاز اين جامعه نمونه اي به حجماز اين جامعه نمونه اي به حجم) ) مجهول هستندمجهول هستند
مي خواهيم بدانيم كه آيا بين مي خواهيم بدانيم كه آيا بين . . مي باشدمي باشدmmكه ميانگين آن كه ميانگين آن 
و     تفاوت معني داري وجود دارد ؟و     تفاوت معني داري وجود دارد ؟mmميانگين نمونه ميانگين نمونه 




علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦١١٦١

صفت متغيرجامعه برطبق قانون توزيع نرمال با ميانگين      و صفت متغيرجامعه برطبق قانون توزيع نرمال با ميانگين      و 
كه معمولاًاين مقادير كه معمولاًاين مقادير ((انحراف معيار    توزيع شده است انحراف معيار    توزيع شده است 

انتخاب شده انتخاب شده nnاز اين جامعه نمونه اي به حجماز اين جامعه نمونه اي به حجم) ) مجهول هستندمجهول هستند
مي خواهيم بدانيم كه آيا بين مي خواهيم بدانيم كه آيا بين . . مي باشدمي باشدmmكه ميانگين آن كه ميانگين آن 
و     تفاوت معني داري وجود دارد ؟و     تفاوت معني داري وجود دارد ؟mmميانگين نمونه ميانگين نمونه 




WWW*PNUEB*COM



آزمون توزيع نرمالآزمون توزيع نرمال
::درواقع مي خواهيم يكي از دوفرض زيررا قبول كنيم درواقع مي خواهيم يكي از دوفرض زيررا قبول كنيم 

..مي توان استفاده نمودمي توان استفاده نمودUUبه عنوان ملاك آزمون از كميت به عنوان ملاك آزمون از كميت 
mH :1

mH :0

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٢١٦٢

::درواقع مي خواهيم يكي از دوفرض زيررا قبول كنيم درواقع مي خواهيم يكي از دوفرض زيررا قبول كنيم 

..مي توان استفاده نمودمي توان استفاده نمودUUبه عنوان ملاك آزمون از كميت به عنوان ملاك آزمون از كميت 
mH :1

n

m
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آزمون توزيع نرمالآزمون توزيع نرمال
UU بدست آمده از قسمتهاي قبل رابا بدست آمده از قسمتهاي قبل راباUUcc نمايش مي دهيم نمايش مي دهيم..
 اگر                    آنگاه فرض اگر                    آنگاه فرضUUcc مورد قبول واقع مي شود مورد قبول واقع مي شود

درصد اطمينان قابل قبول درصد اطمينان قابل قبول ۹۵۹۵يعني ميانگين حقيقي جامعه با يعني ميانگين حقيقي جامعه با 
..است است 

 اگر                      آنگاه فرض مساوي بودن اگر                      آنگاه فرض مساوي بودنmm و      را رد و      را رد
..مورد تأييد قرار مي گيردمورد تأييد قرار مي گيردHH11مي كنيم به عبارت ديگر فرض مي كنيم به عبارت ديگر فرض 

96.1cU

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٣١٦٣

UU بدست آمده از قسمتهاي قبل رابا بدست آمده از قسمتهاي قبل راباUUcc نمايش مي دهيم نمايش مي دهيم..
 اگر                    آنگاه فرض اگر                    آنگاه فرضUUcc مورد قبول واقع مي شود مورد قبول واقع مي شود

درصد اطمينان قابل قبول درصد اطمينان قابل قبول ۹۵۹۵يعني ميانگين حقيقي جامعه با يعني ميانگين حقيقي جامعه با 
..است است 

 اگر                      آنگاه فرض مساوي بودن اگر                      آنگاه فرض مساوي بودنmm و      را رد و      را رد
..مورد تأييد قرار مي گيردمورد تأييد قرار مي گيردHH11مي كنيم به عبارت ديگر فرض مي كنيم به عبارت ديگر فرض 

96.1cU
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نكات نكات 
 آزمون توزيع نرمال را زماني انجام مي دهند كه    معلوم بوده آزمون توزيع نرمال را زماني انجام مي دهند كه    معلوم بوده

(n>(n>3030))..بزرگتر باشدبزرگتر باشد۳۰۳۰ويا حجم نمونه ازويا حجم نمونه از
 درصداطمينان درصداطمينان ۹۵۹۵اجتماعي معمولاً با اجتماعي معمولاً با ––در تحقيقات اقتصادي در تحقيقات اقتصادي

..قضاوت مي كنيمقضاوت مي كنيم) ) درصد خطادرصد خطا۵۵((
 اگر اگرUUcc ۲۲//۵۸۵۸((قرار گيرد  قرار گيرد  ۲۲//۵۸۵۸و و ۱۱//۹۶۹۶بين بين<U<Ucc<<۹۶۹۶//۱۱  (  (

بهتر است از اتخاذ تصميم خودداري نمود وبراي تصميم بهتر است از اتخاذ تصميم خودداري نمود وبراي تصميم 
درصد خطا درصد خطا ۵۵قطعي حجم نمونه را افزايش داد ويا فقط با قطعي حجم نمونه را افزايش داد ويا فقط با 

..قضاوت كنيمقضاوت كنيم



علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٤١٦٤

 آزمون توزيع نرمال را زماني انجام مي دهند كه    معلوم بوده آزمون توزيع نرمال را زماني انجام مي دهند كه    معلوم بوده
(n>(n>3030))..بزرگتر باشدبزرگتر باشد۳۰۳۰ويا حجم نمونه ازويا حجم نمونه از

 درصداطمينان درصداطمينان ۹۵۹۵اجتماعي معمولاً با اجتماعي معمولاً با ––در تحقيقات اقتصادي در تحقيقات اقتصادي
..قضاوت مي كنيمقضاوت مي كنيم) ) درصد خطادرصد خطا۵۵((
 اگر اگرUUcc ۲۲//۵۸۵۸((قرار گيرد  قرار گيرد  ۲۲//۵۸۵۸و و ۱۱//۹۶۹۶بين بين<U<Ucc<<۹۶۹۶//۱۱  (  (

بهتر است از اتخاذ تصميم خودداري نمود وبراي تصميم بهتر است از اتخاذ تصميم خودداري نمود وبراي تصميم 
درصد خطا درصد خطا ۵۵قطعي حجم نمونه را افزايش داد ويا فقط با قطعي حجم نمونه را افزايش داد ويا فقط با 
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استودنتاستودنتttآزمون آزمون 
ميانگين ميانگين ((نيز آزموني براي بررسي وجود تفاوت ميان    نيز آزموني براي بررسي وجود تفاوت ميان    ttآزمون آزمون 

ويا بين      وويا بين      و))عدد فرضي يا معينعدد فرضي يا معين((و      و      ) ) جامعه نمونهجامعه نمونه
..برحسب واحدخطاي معيار    مي باشدبرحسب واحدخطاي معيار    مي باشد))ميانگين جامعه هاي نمونهميانگين جامعه هاي نمونه((

. . استفاده مي كنيم استفاده مي كنيم ttكمتر باشد از توزيع كمتر باشد از توزيع ۳۰۳۰اگر حجم نمونه ازاگر حجم نمونه از

..ودر آن                      استودر آن                      است

x
12

xs

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٥١٦٥

ميانگين ميانگين ((نيز آزموني براي بررسي وجود تفاوت ميان    نيز آزموني براي بررسي وجود تفاوت ميان    ttآزمون آزمون 
ويا بين      وويا بين      و))عدد فرضي يا معينعدد فرضي يا معين((و      و      ) ) جامعه نمونهجامعه نمونه

..برحسب واحدخطاي معيار    مي باشدبرحسب واحدخطاي معيار    مي باشد))ميانگين جامعه هاي نمونهميانگين جامعه هاي نمونه((
. . استفاده مي كنيم استفاده مي كنيم ttكمتر باشد از توزيع كمتر باشد از توزيع ۳۰۳۰اگر حجم نمونه ازاگر حجم نمونه از

..ودر آن                      استودر آن                      است

xs

n
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x
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ttشيوه استفاده جدولشيوه استفاده جدول
فقط تابع حجم نمونه است وبه همين دليل فقط تابع حجم نمونه است وبه همين دليل ttمعادله منحني معادله منحني 

كه شامل سطوح مختلف اعتماد و درجات آزادي كه شامل سطوح مختلف اعتماد و درجات آزادي ttازجدول ازجدول 
شبيه جدول شبيه جدول ttشيوه استفاده از جدول شيوه استفاده از جدول ..است استفاده مي كنيم است استفاده مي كنيم 

،كافي است كه درجه آزادي ،كافي است كه درجه آزادي ttبراي تعيين مقدار براي تعيين مقدار . . ضرب استضرب است
df=ndf=n--11وسطح معني دار بودن    مشخص باشدوسطح معني دار بودن    مشخص باشد..

..

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٦١٦٦

فقط تابع حجم نمونه است وبه همين دليل فقط تابع حجم نمونه است وبه همين دليل ttمعادله منحني معادله منحني 
كه شامل سطوح مختلف اعتماد و درجات آزادي كه شامل سطوح مختلف اعتماد و درجات آزادي ttازجدول ازجدول 

شبيه جدول شبيه جدول ttشيوه استفاده از جدول شيوه استفاده از جدول ..است استفاده مي كنيم است استفاده مي كنيم 
،كافي است كه درجه آزادي ،كافي است كه درجه آزادي ttبراي تعيين مقدار براي تعيين مقدار . . ضرب استضرب است

df=ndf=n--11وسطح معني دار بودن    مشخص باشدوسطح معني دار بودن    مشخص باشد..
..
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ttشيوه استفاده جدولشيوه استفاده جدول

ttبه اين ترتيب كه اگر به اين ترتيب كه اگر . . تفسير آن مانند تفسير آزمون نرمال استتفسير آن مانند تفسير آزمون نرمال است
جدول كوچكتر باشد در آن صورت جدول كوچكتر باشد در آن صورت ttمحاسبه شده از محاسبه شده از 

مورد مورد HH11را مي پذيريم و در غير اينصورت فرض را مي پذيريم و در غير اينصورت فرض HH00فرضفرض
..تأييد ماستتأييد ماست

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٧١٦٧

ttبه اين ترتيب كه اگر به اين ترتيب كه اگر . . تفسير آن مانند تفسير آزمون نرمال استتفسير آن مانند تفسير آزمون نرمال است
جدول كوچكتر باشد در آن صورت جدول كوچكتر باشد در آن صورت ttمحاسبه شده از محاسبه شده از 

مورد مورد HH11را مي پذيريم و در غير اينصورت فرض را مي پذيريم و در غير اينصورت فرض HH00فرضفرض
WWW*PNUEB*COM..تأييد ماستتأييد ماست



ttحالات مختلف آزمون حالات مختلف آزمون 
 مقايسه ميانگين نمونه مقايسه ميانگين نمونه))mm      يك عدد فرضي        يك عدد فرضي        ) ) يا      يا
و      و      (     (     مقايسه ميانگين دو جامعهمقايسه ميانگين دو جامعه ( (
 مقايسه نسبتي كه از نمونه بدست آمده مقايسه نسبتي كه از نمونه بدست آمده(p)(p) و يك و يك

نسبت فرضينسبت فرضي
و      و      (      (      مقايسه دو نسبت از دو جامعهمقايسه دو نسبت از دو جامعه((

x
12

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٨١٦٨

 مقايسه ميانگين نمونه مقايسه ميانگين نمونه))mm      يك عدد فرضي        يك عدد فرضي        ) ) يا      يا
و      و      (     (     مقايسه ميانگين دو جامعهمقايسه ميانگين دو جامعه ( (
 مقايسه نسبتي كه از نمونه بدست آمده مقايسه نسبتي كه از نمونه بدست آمده(p)(p) و يك و يك

نسبت فرضينسبت فرضي
و      و      (      (      مقايسه دو نسبت از دو جامعهمقايسه دو نسبت از دو جامعه((

 

12
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آزمون يك دامنه و دو دامنهآزمون يك دامنه و دو دامنه

اگرهدف اصلي آزموني تعيين اختلاف دو مقدار يا دو نسبت باشد اگرهدف اصلي آزموني تعيين اختلاف دو مقدار يا دو نسبت باشد 
و به جهت تغييرات آن يعني مثبت و يا منفي بودن ، افزايش يا و به جهت تغييرات آن يعني مثبت و يا منفي بودن ، افزايش يا 
كاهش داشتن ، كمتر ويا بيشتر بودن ، بزرگترويا كوچكتر بودن كاهش داشتن ، كمتر ويا بيشتر بودن ، بزرگترويا كوچكتر بودن 
وجملاتي نظير آنها توجه نكنيم ،آزمون ما دو دامنه خواهد بود وجملاتي نظير آنها توجه نكنيم ،آزمون ما دو دامنه خواهد بود 

در غير اينصورت اگر جهت تغييرات مورد نظر باشد آزمون در غير اينصورت اگر جهت تغييرات مورد نظر باشد آزمون ..
..يك دامنه است يك دامنه است 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٦٩١٦٩

اگرهدف اصلي آزموني تعيين اختلاف دو مقدار يا دو نسبت باشد اگرهدف اصلي آزموني تعيين اختلاف دو مقدار يا دو نسبت باشد 
و به جهت تغييرات آن يعني مثبت و يا منفي بودن ، افزايش يا و به جهت تغييرات آن يعني مثبت و يا منفي بودن ، افزايش يا 
كاهش داشتن ، كمتر ويا بيشتر بودن ، بزرگترويا كوچكتر بودن كاهش داشتن ، كمتر ويا بيشتر بودن ، بزرگترويا كوچكتر بودن 
وجملاتي نظير آنها توجه نكنيم ،آزمون ما دو دامنه خواهد بود وجملاتي نظير آنها توجه نكنيم ،آزمون ما دو دامنه خواهد بود 

در غير اينصورت اگر جهت تغييرات مورد نظر باشد آزمون در غير اينصورت اگر جهت تغييرات مورد نظر باشد آزمون ..
WWW*PNUEB*COM..يك دامنه است يك دامنه است 



آزمون يك دامنه و دو دامنهآزمون يك دامنه و دو دامنه

وقتي از صورت مسأله به يك دامنه بودن آزمون پي برديم آنگاه وقتي از صورت مسأله به يك دامنه بودن آزمون پي برديم آنگاه 
۱۰۱۰،به ستون ،به ستون ttدرصد خطا در جدول درصد خطا در جدول ۵۵بايد به جاي ستون بايد به جاي ستون 

۵۵اما در مورد تفسير ،باز هم با اما در مورد تفسير ،باز هم با . . درصد خطا مراجعه نماييم درصد خطا مراجعه نماييم 
درصد خطا قضاوت مي كنيم زيرا اين جدول براي آزمون دو درصد خطا قضاوت مي كنيم زيرا اين جدول براي آزمون دو 

..دامنه استدامنه است

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٠١٧٠

وقتي از صورت مسأله به يك دامنه بودن آزمون پي برديم آنگاه وقتي از صورت مسأله به يك دامنه بودن آزمون پي برديم آنگاه 
۱۰۱۰،به ستون ،به ستون ttدرصد خطا در جدول درصد خطا در جدول ۵۵بايد به جاي ستون بايد به جاي ستون 

۵۵اما در مورد تفسير ،باز هم با اما در مورد تفسير ،باز هم با . . درصد خطا مراجعه نماييم درصد خطا مراجعه نماييم 
درصد خطا قضاوت مي كنيم زيرا اين جدول براي آزمون دو درصد خطا قضاوت مي كنيم زيرا اين جدول براي آزمون دو 

..دامنه استدامنه است
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ttحالت اول آزمونحالت اول آزمون
..اين حالت مقايسه ميانگين جامعه با يك مقدار فرضي است اين حالت مقايسه ميانگين جامعه با يك مقدار فرضي است 

::استودنت را چنين نوشت استودنت را چنين نوشت ttفرمول حالت اول فرمول حالت اول 

كه در آن                    و                    ويا  كه در آن                    و                    ويا  

..مي باشدمي باشدd.f=nd.f=n--11ودرجه آزادي برابر با ودرجه آزادي برابر با 

ds

d
t 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧١١٧١

..اين حالت مقايسه ميانگين جامعه با يك مقدار فرضي است اين حالت مقايسه ميانگين جامعه با يك مقدار فرضي است 
::استودنت را چنين نوشت استودنت را چنين نوشت ttفرمول حالت اول فرمول حالت اول 

كه در آن                    و                    ويا  كه در آن                    و                    ويا  

..مي باشدمي باشدd.f=nd.f=n--11ودرجه آزادي برابر با ودرجه آزادي برابر با 
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ttحالت دوم آزمون حالت دوم آزمون 
اين حالت براي بيان تفاوت يا عدم تفاوت بين ميانگين هاي دو اين حالت براي بيان تفاوت يا عدم تفاوت بين ميانگين هاي دو 

..جامعه است جامعه است 
اگرواريانس حقيقي دو جامعه يكسان باشد مي توان انحراف معيار اگرواريانس حقيقي دو جامعه يكسان باشد مي توان انحراف معيار 

::را از رابطه زير تعيين كرد را از رابطه زير تعيين كرد ddمتغير تصادفي متغير تصادفي 

..استاستd.f=nd.f=n11+n+n22--22ودرجه آزادي آن  ودرجه آزادي آن  
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٢١٧٢

اين حالت براي بيان تفاوت يا عدم تفاوت بين ميانگين هاي دو اين حالت براي بيان تفاوت يا عدم تفاوت بين ميانگين هاي دو 
..جامعه است جامعه است 

اگرواريانس حقيقي دو جامعه يكسان باشد مي توان انحراف معيار اگرواريانس حقيقي دو جامعه يكسان باشد مي توان انحراف معيار 
::را از رابطه زير تعيين كرد را از رابطه زير تعيين كرد ddمتغير تصادفي متغير تصادفي 

..استاستd.f=nd.f=n11+n+n22--22ودرجه آزادي آن  ودرجه آزادي آن  
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ttحالت دوم آزمون حالت دوم آزمون 
::ودرصورتي كه واريانس اصلي دو جامعه يكسان  نباشد ودرصورتي كه واريانس اصلي دو جامعه يكسان  نباشد 

d.fd.f11= n= n11--11ووd.fd.f22= n= n22--11 ؛ درنتيجه از جدول دو ؛ درنتيجه از جدول دوtt به به
..دست مي آيددست مي آيد

   21 22

2

11

1







nn

ss

nn

ss
s xx

d

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٣١٧٣

::ودرصورتي كه واريانس اصلي دو جامعه يكسان  نباشد ودرصورتي كه واريانس اصلي دو جامعه يكسان  نباشد 

d.fd.f11= n= n11--11ووd.fd.f22= n= n22--11 ؛ درنتيجه از جدول دو ؛ درنتيجه از جدول دوtt به به
..دست مي آيددست مي آيد

   21 22
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ss
s xx
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ttحالت دوم آزمون حالت دوم آزمون 
جدول بزرگترياكوچكترباشدمانندقبل قضاوت جدول بزرگترياكوچكترباشدمانندقبل قضاوت ttازهردوازهردوttccاگر اگر 

ttجدول قرارگيرد جدول قرارگيرد ttمحاسبه شده بين دو محاسبه شده بين دو ttمي كنيم ولي اگر مي كنيم ولي اگر 
برطبق فرمول زير برطبق فرمول زير ))ميانگين وزنيميانگين وزني((متوسط متوسط ttمحاسبه شده با محاسبه شده با 

مورد مورد HH11محاسبه مي شودومانندقبل قضاوت مي شود منتها اگرمحاسبه مي شودومانندقبل قضاوت مي شود منتها اگر
قبول واقع شد بايد ديد كه كدام ميانگين بزرگتر است آنگاه آنرا قبول واقع شد بايد ديد كه كدام ميانگين بزرگتر است آنگاه آنرا 

..تعبير وتفسير نمودتعبير وتفسير نمود

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٤١٧٤

جدول بزرگترياكوچكترباشدمانندقبل قضاوت جدول بزرگترياكوچكترباشدمانندقبل قضاوت ttازهردوازهردوttccاگر اگر 
ttجدول قرارگيرد جدول قرارگيرد ttمحاسبه شده بين دو محاسبه شده بين دو ttمي كنيم ولي اگر مي كنيم ولي اگر 
برطبق فرمول زير برطبق فرمول زير ))ميانگين وزنيميانگين وزني((متوسط متوسط ttمحاسبه شده با محاسبه شده با 

مورد مورد HH11محاسبه مي شودومانندقبل قضاوت مي شود منتها اگرمحاسبه مي شودومانندقبل قضاوت مي شود منتها اگر
قبول واقع شد بايد ديد كه كدام ميانگين بزرگتر است آنگاه آنرا قبول واقع شد بايد ديد كه كدام ميانگين بزرگتر است آنگاه آنرا 

..تعبير وتفسير نمودتعبير وتفسير نمود
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ttحالت سوم آزمون حالت سوم آزمون 
اين حالت  يك عدد فرضي را با يك نسبت كه از نمونه هاي اين حالت  يك عدد فرضي را با يك نسبت كه از نمونه هاي 

..تصادفي به دست آمده مقايسه مي كندتصادفي به دست آمده مقايسه مي كند
در اينجا ملاك آزمون عبارت است از                  كه در آندر اينجا ملاك آزمون عبارت است از                  كه در آن

و                          همچنين درجه آزادي و                          همچنين درجه آزادي 

برابراست بابرابراست با

ps

d
t 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٥١٧٥

اين حالت  يك عدد فرضي را با يك نسبت كه از نمونه هاي اين حالت  يك عدد فرضي را با يك نسبت كه از نمونه هاي 
..تصادفي به دست آمده مقايسه مي كندتصادفي به دست آمده مقايسه مي كند

در اينجا ملاك آزمون عبارت است از                  كه در آندر اينجا ملاك آزمون عبارت است از                  كه در آن

و                          همچنين درجه آزادي و                          همچنين درجه آزادي 

برابراست بابرابراست با

ps

d
t 

 pd
 

n
s p
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fd.
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ttحالت سوم آزمون حالت سوم آزمون 
 چون    از چون    ازPP به واقعيت نزديكتراست لذا در محاسبه انحراف به واقعيت نزديكتراست لذا در محاسبه انحراف

نسبت      را قرار مي دهندنسبت      را قرار مي دهندPPمعيار به جاي معيار به جاي 




علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٦١٧٦
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ttحالت چهارم آزمون حالت چهارم آزمون 
مقايسه نسبت هاي بدست آمده از نمونه هاي تصادفي مستقل از مقايسه نسبت هاي بدست آمده از نمونه هاي تصادفي مستقل از 

..دو جامعه مختلف را انجام مي دهددو جامعه مختلف را انجام مي دهد
از طرفي                          واز طرفي                          و:                 :                 مي دانيم كه مي دانيم كه 

وو
ps

d
t 21 ppd 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٧١٧٧

مقايسه نسبت هاي بدست آمده از نمونه هاي تصادفي مستقل از مقايسه نسبت هاي بدست آمده از نمونه هاي تصادفي مستقل از 
..دو جامعه مختلف را انجام مي دهددو جامعه مختلف را انجام مي دهد

از طرفي                          واز طرفي                          و:                 :                 مي دانيم كه مي دانيم كه 

وو
ps

d
t 21 ppd 
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

 آزمون آزمونFF دو يا چند ميانگين را مقايسه مي كند دو يا چند ميانگين را مقايسه مي كند . .
 قانون توزيع كميت تصادفي قانون توزيع كميت تصادفيFFاز دو پارامتر درجه آزادياز دو پارامتر درجه آزاديd.fd.f11

..تبعيت مي كند تبعيت مي كند d.fd.f22وو

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٨١٧٨

 آزمون آزمونFF دو يا چند ميانگين را مقايسه مي كند دو يا چند ميانگين را مقايسه مي كند . .
 قانون توزيع كميت تصادفي قانون توزيع كميت تصادفيFFاز دو پارامتر درجه آزادياز دو پارامتر درجه آزاديd.fd.f11

..تبعيت مي كند تبعيت مي كند d.fd.f22وو
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

براين اصل استوار است كه در يك آزمايش براين اصل استوار است كه در يك آزمايش FFاساس آزمون اساس آزمون 
واريانس كل جامعه  ها به واريانس بين گروهها و واريانس واريانس كل جامعه  ها به واريانس بين گروهها و واريانس 

..تقسيم مي شودتقسيم مي شود) ) داخل گروهها داخل گروهها ( ( درون گروهها درون گروهها 
واريانس كلواريانس كل=  =  واريانس بين گروهها  واريانس بين گروهها  +  +  واريانس درون گروهها  واريانس درون گروهها  

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٧٩١٧٩

براين اصل استوار است كه در يك آزمايش براين اصل استوار است كه در يك آزمايش FFاساس آزمون اساس آزمون 
واريانس كل جامعه  ها به واريانس بين گروهها و واريانس واريانس كل جامعه  ها به واريانس بين گروهها و واريانس 

..تقسيم مي شودتقسيم مي شود) ) داخل گروهها داخل گروهها ( ( درون گروهها درون گروهها 
واريانس كلواريانس كل=  =  واريانس بين گروهها  واريانس بين گروهها  +  +  واريانس درون گروهها  واريانس درون گروهها  
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 
پراكندگي مقادير متغيرها را درون هريك پراكندگي مقادير متغيرها را درون هريك : : واريانس درون گروهها واريانس درون گروهها 

ssssگروه نشان مي دهد وآن را واريانس خطامي نامند و گروه نشان مي دهد وآن را واريانس خطامي نامند و kkاز از 
..نشان مي دهندنشان مي دهندsssseeمربوط به آن را بامربوط به آن را با

نمونه را نمونه را kkاندازه اختلاف بين ميانگين هاي اندازه اختلاف بين ميانگين هاي ::واريانس بين گروهها واريانس بين گروهها 
مربوط به آن رانيز با       نشان مي دهند مربوط به آن رانيز با       نشان مي دهند ssssنشان مي دهد ونشان مي دهد و

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٠١٨٠

پراكندگي مقادير متغيرها را درون هريك پراكندگي مقادير متغيرها را درون هريك : : واريانس درون گروهها واريانس درون گروهها 
ssssگروه نشان مي دهد وآن را واريانس خطامي نامند و گروه نشان مي دهد وآن را واريانس خطامي نامند و kkاز از 

..نشان مي دهندنشان مي دهندsssseeمربوط به آن را بامربوط به آن را با
نمونه را نمونه را kkاندازه اختلاف بين ميانگين هاي اندازه اختلاف بين ميانگين هاي ::واريانس بين گروهها واريانس بين گروهها 

ssمربوط به آن رانيز با       نشان مي دهند مربوط به آن رانيز با       نشان مي دهند ssssنشان مي دهد ونشان مي دهد و
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 
::FFدرآزمون درآزمون 

ssssTTبه دو بخشبه دو بخشsssseeتقسيم مي شودتقسيم مي شودوو::

ودرجه آزادي كلودرجه آزادي كلdfdfTT نيز به دو بخش نيز به دو بخشdfedfe و        تقسيم و        تقسيم
::مي شودمي شود

ss

ssssss eT 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨١١٨١

::FFدرآزمون درآزمون 
ssssTTبه دو بخشبه دو بخشsssseeتقسيم مي شودتقسيم مي شودوو::

ودرجه آزادي كلودرجه آزادي كلdfdfTT نيز به دو بخش نيز به دو بخشdfedfe و        تقسيم و        تقسيم
::مي شودمي شود

ssssss eT 

df

dfdfdf eT  WWW*PNUEB*COM



يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

..مجموع حجم نمونه هاستمجموع حجم نمونه هاستNNكه درآن                      وكه درآن                      و

هريك ازگروههاي مورد هريك ازگروههاي مورد ssssكه درآن          مجموع جمله دومكه درآن          مجموع جمله دوم
..مطالعه استمطالعه است

T

N

i iT CFxss  1
2

 
N

x
CF i

T


علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٢١٨٢

..مجموع حجم نمونه هاستمجموع حجم نمونه هاستNNكه درآن                      وكه درآن                      و

هريك ازگروههاي مورد هريك ازگروههاي مورد ssssكه درآن          مجموع جمله دومكه درآن          مجموع جمله دوم
..مطالعه استمطالعه است

T

k

i i CFcfss  1

 iCF

 
N

x
CF i

T
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

و        رابطة                           برقرار و        رابطة                           برقرار sssseeووssssTTچون بينچون بين
..را داشته باشيم را داشته باشيم ssssTTاست كافيست       واست كافيست       و
ssssssss eT 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٣١٨٣

و        رابطة                           برقرار و        رابطة                           برقرار sssseeووssssTTچون بينچون بين
..را داشته باشيم را داشته باشيم ssssTTاست كافيست       واست كافيست       و
ssssssss eT 

ss
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

 درجه آزادي كل عبات است از درجه آزادي كل عبات است از::d.fd.fTT=N=N--11
 درجه آزادي بين گروهها درجه آزادي بين گروهها))nn11((عبارت است ازعبارت است از::

 درجه آزادي درون گروهي درجه آزادي درون گروهي ) )nn22(( براي برايkkگروه عبارتست ازگروه عبارتست از::

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٤١٨٤

 درجه آزادي كل عبات است از درجه آزادي كل عبات است از::d.fd.fTT=N=N--11
 درجه آزادي بين گروهها درجه آزادي بين گروهها))nn11((عبارت است ازعبارت است از::

 درجه آزادي درون گروهي درجه آزادي درون گروهي ) )nn22(( براي برايkkگروه عبارتست ازگروه عبارتست از::
1.  kfd 

kNkndf
k

i ie  1
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 
::متوسط مربعات بين گروهي و درون گروهي متوسط مربعات بين گروهي و درون گروهي 

وو



 df

ss
MS 

e

e
e df

ss
MS 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٥١٨٥

::متوسط مربعات بين گروهي و درون گروهي متوسط مربعات بين گروهي و درون گروهي 

وو



 df

ss
MS 

e

e
e df

ss
MS 
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 
براي اينكه درباره تفاوت حقيقي بين جامعه هاي جزء قضاوت براي اينكه درباره تفاوت حقيقي بين جامعه هاي جزء قضاوت 
نماييم         را به       تقسيم مي كنيم ونسبت حاصل را با نماييم         را به       تقسيم مي كنيم ونسبت حاصل را با 

..نمايش مي دهيمنمايش مي دهيمFFحرف حرف 

.       .       البته معمولاً        بزرگتراز        مي باشدالبته معمولاً        بزرگتراز        مي باشد

MSeMS

eMS

MS
F 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٦١٨٦

براي اينكه درباره تفاوت حقيقي بين جامعه هاي جزء قضاوت براي اينكه درباره تفاوت حقيقي بين جامعه هاي جزء قضاوت 
نماييم         را به       تقسيم مي كنيم ونسبت حاصل را با نماييم         را به       تقسيم مي كنيم ونسبت حاصل را با 

..نمايش مي دهيمنمايش مي دهيمFFحرف حرف 

.       .       البته معمولاً        بزرگتراز        مي باشدالبته معمولاً        بزرگتراز        مي باشد

eMS
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يا تجزيه وتحليل واريانسيا تجزيه وتحليل واريانسFFآزمون آزمون 

جدولجدول

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٧١٨٧
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FFتفسير آزمون تفسير آزمون 
..مانند ساير آزمونها استمانند ساير آزمونها استFFتفسير آزمون تفسير آزمون 

مورد قبول واقع شود بين گروهها اختلاف واقعي مورد قبول واقع شود بين گروهها اختلاف واقعي HH11اگر فرض اگر فرض 
. . وجود دارد وجود دارد 

يعني ميان واريانس بين گروهها ودرون گروهها اختلاف يعني ميان واريانس بين گروهها ودرون گروهها اختلاف 
..چشمگيري وجود دارد چشمگيري وجود دارد 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٨١٨٨

..مانند ساير آزمونها استمانند ساير آزمونها استFFتفسير آزمون تفسير آزمون 

مورد قبول واقع شود بين گروهها اختلاف واقعي مورد قبول واقع شود بين گروهها اختلاف واقعي HH11اگر فرض اگر فرض 
. . وجود دارد وجود دارد 

يعني ميان واريانس بين گروهها ودرون گروهها اختلاف يعني ميان واريانس بين گروهها ودرون گروهها اختلاف 
WWW*PNUEB*COM..چشمگيري وجود دارد چشمگيري وجود دارد 



نكتهنكته

 در آزمون در آزمونFF  بحث يك دامنه و دو دامنه بودن  بحث يك دامنه و دو دامنه بودن
..اصلاً مطرح نيستاصلاً مطرح نيست

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٨٩١٨٩

 در آزمون در آزمونFF  بحث يك دامنه و دو دامنه بودن  بحث يك دامنه و دو دامنه بودن
..اصلاً مطرح نيستاصلاً مطرح نيست
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گروه بندي جامعه هاي موردمطالعهگروه بندي جامعه هاي موردمطالعه

  هدف اساسي از گروه بندي جامعه هاي مورد  هدف اساسي از گروه بندي جامعه هاي مورد
مطالعه تقسيم بندي جامعه ها به دو يا چند گروه به مطالعه تقسيم بندي جامعه ها به دو يا چند گروه به 
طوري كه هر چند جامعه اي كه در داخل يك گروه  طوري كه هر چند جامعه اي كه در داخل يك گروه  

قرار مي گيرند از نظر صفت مورد بررسي يكسان  قرار مي گيرند از نظر صفت مورد بررسي يكسان  
..محسوب شوندمحسوب شوند

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٠١٩٠

  هدف اساسي از گروه بندي جامعه هاي مورد  هدف اساسي از گروه بندي جامعه هاي مورد
مطالعه تقسيم بندي جامعه ها به دو يا چند گروه به مطالعه تقسيم بندي جامعه ها به دو يا چند گروه به 
طوري كه هر چند جامعه اي كه در داخل يك گروه  طوري كه هر چند جامعه اي كه در داخل يك گروه  

قرار مي گيرند از نظر صفت مورد بررسي يكسان  قرار مي گيرند از نظر صفت مورد بررسي يكسان  
WWW*PNUEB*COM..محسوب شوندمحسوب شوند



گروه بندي جامعه هاي موردمطالعهگروه بندي جامعه هاي موردمطالعه
::كنند كنند استفاده مياستفاده ميL.S.DL.S.Dبراي گروه بندي از كميتي به نام براي گروه بندي از كميتي به نام 

nn22استودنت با درجه آزادي استودنت با درجه آزادي ttعددي است كه از جدول عددي است كه از جدول ttكه درآنكه درآن
متوسط مربعات متوسط مربعات MSMSeeاستخراج مي شود واستخراج مي شود و۵۵%%وسطح اعتماد وسطح اعتماد 

..حجم نمونه است حجم نمونه است nnاشتباهات و اشتباهات و 

  n
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩١١٩١

::كنند كنند استفاده مياستفاده ميL.S.DL.S.Dبراي گروه بندي از كميتي به نام براي گروه بندي از كميتي به نام 

nn22استودنت با درجه آزادي استودنت با درجه آزادي ttعددي است كه از جدول عددي است كه از جدول ttكه درآنكه درآن
متوسط مربعات متوسط مربعات MSMSeeاستخراج مي شود واستخراج مي شود و۵۵%%وسطح اعتماد وسطح اعتماد 

..حجم نمونه است حجم نمونه است nnاشتباهات و اشتباهات و 

  n

MS
tDSL e

n

2
.. 5,%2
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نكتهنكته
ها در جامعه هاي جزءبا هم مساوي نباشند مي توان به شرط ها در جامعه هاي جزءبا هم مساوي نباشند مي توان به شرط nnاگر اگر 

niniاز ميانگين همساز از ميانگين همساز nnها به جاي ها به جاي nnزياد نبودن اختلاف زياد نبودن اختلاف 
..استفاده كرد استفاده كرد 

KKتعداد گروهها ستتعداد گروهها ست..
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٢١٩٢

ها در جامعه هاي جزءبا هم مساوي نباشند مي توان به شرط ها در جامعه هاي جزءبا هم مساوي نباشند مي توان به شرط nnاگر اگر 
niniاز ميانگين همساز از ميانگين همساز nnها به جاي ها به جاي nnزياد نبودن اختلاف زياد نبودن اختلاف 

..استفاده كرد استفاده كرد 

KKتعداد گروهها ستتعداد گروهها ست..
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گروه بندي جامعه هاي موردمطالعهگروه بندي جامعه هاي موردمطالعه
اگر فرضاگر فرضHH11 مورد قبول واقع شدبراي گروه بندي جامعه مورد قبول واقع شدبراي گروه بندي جامعه

هاي مورد مطالعه ابتدا ميانگين آنها رابا توجه به هدفي كه هاي مورد مطالعه ابتدا ميانگين آنها رابا توجه به هدفي كه 
سپس اگر سپس اگر ..داريم برحسب صعودي يا نزولي مرتب مي كنيم داريم برحسب صعودي يا نزولي مرتب مي كنيم 
را از را از L.S.DL.S.Dميانگينها برحسب نزولي مرتب شده باشد،مقدار ميانگينها برحسب نزولي مرتب شده باشد،مقدار 

..بزرگترين ميانگين كم مي كنيمبزرگترين ميانگين كم مي كنيم
ميانگين هايي كه مساوي يابزرگترازمقدارفوق باشنددريك گروه ميانگين هايي كه مساوي يابزرگترازمقدارفوق باشنددريك گروه 

پس ازكنارگذاشتن ميانگين هاي گروه اول، پس ازكنارگذاشتن ميانگين هاي گروه اول، ..قرارمي گيرندقرارمي گيرند
عمليات رابراي ميانگين هاي باقيمانده ادامه مي دهيم تاكليه  عمليات رابراي ميانگين هاي باقيمانده ادامه مي دهيم تاكليه  

..جامعه هاگروه بندي شوند جامعه هاگروه بندي شوند 
علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 

نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٣١٩٣

اگر فرضاگر فرضHH11 مورد قبول واقع شدبراي گروه بندي جامعه مورد قبول واقع شدبراي گروه بندي جامعه
هاي مورد مطالعه ابتدا ميانگين آنها رابا توجه به هدفي كه هاي مورد مطالعه ابتدا ميانگين آنها رابا توجه به هدفي كه 

سپس اگر سپس اگر ..داريم برحسب صعودي يا نزولي مرتب مي كنيم داريم برحسب صعودي يا نزولي مرتب مي كنيم 
را از را از L.S.DL.S.Dميانگينها برحسب نزولي مرتب شده باشد،مقدار ميانگينها برحسب نزولي مرتب شده باشد،مقدار 

..بزرگترين ميانگين كم مي كنيمبزرگترين ميانگين كم مي كنيم
ميانگين هايي كه مساوي يابزرگترازمقدارفوق باشنددريك گروه ميانگين هايي كه مساوي يابزرگترازمقدارفوق باشنددريك گروه 

پس ازكنارگذاشتن ميانگين هاي گروه اول، پس ازكنارگذاشتن ميانگين هاي گروه اول، ..قرارمي گيرندقرارمي گيرند
عمليات رابراي ميانگين هاي باقيمانده ادامه مي دهيم تاكليه  عمليات رابراي ميانگين هاي باقيمانده ادامه مي دهيم تاكليه  

..جامعه هاگروه بندي شوند جامعه هاگروه بندي شوند 

DSLX Max ..
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گروه بندي جامعه هاي موردمطالعهگروه بندي جامعه هاي موردمطالعه

 اگر ميانگين ها برحسب صعودي مرتب شوند آن گاه اگر ميانگين ها برحسب صعودي مرتب شوند آن گاهL.S.DL.S.D را را
::با كوچكترين ميانگين جمع مي كنيم با كوچكترين ميانگين جمع مي كنيم 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٤١٩٤

 اگر ميانگين ها برحسب صعودي مرتب شوند آن گاه اگر ميانگين ها برحسب صعودي مرتب شوند آن گاهL.S.DL.S.D را را
::با كوچكترين ميانگين جمع مي كنيم با كوچكترين ميانگين جمع مي كنيم 

DSLX Min ..
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ttباآزمونباآزمونFFرابطه آزمون رابطه آزمون 

است ،پس براي مقايسه دو ميانگين است ،پس براي مقايسه دو ميانگين ttتعميم يافته آزمون تعميم يافته آزمون FFآزمون آزمون 
دراين صورت در آزمون دراين صورت در آزمون ..ازهردو توزيع مي توان استفاده كرد ازهردو توزيع مي توان استفاده كرد 

FF درجه آزادي بين گروهها برابر با يك است وبين اين دو درجه آزادي بين گروهها برابر با يك است وبين اين دو
::توزيع رابطه زير برقرار است توزيع رابطه زير برقرار است 

F=tF=t22

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٥١٩٥

است ،پس براي مقايسه دو ميانگين است ،پس براي مقايسه دو ميانگين ttتعميم يافته آزمون تعميم يافته آزمون FFآزمون آزمون 
دراين صورت در آزمون دراين صورت در آزمون ..ازهردو توزيع مي توان استفاده كرد ازهردو توزيع مي توان استفاده كرد 

FF درجه آزادي بين گروهها برابر با يك است وبين اين دو درجه آزادي بين گروهها برابر با يك است وبين اين دو
::توزيع رابطه زير برقرار است توزيع رابطه زير برقرار است 

F=tF=t22 WWW*PNUEB*COM



كاربرد توزيعكاربرد توزيع
هدف از اجراي آزمون كي دو اين است كه آيا بين فراوانيهاي هدف از اجراي آزمون كي دو اين است كه آيا بين فراوانيهاي 

، تفاوت ، تفاوت ))nnithith((و فراوانيهاي مورد انتظار و فراوانيهاي مورد انتظار ) ) nnii((مشاهده شده مشاهده شده 
منظم ومعني داري وجود دارد ؟منظم ومعني داري وجود دارد ؟

منظور از مقايسه كردن فراوانيها ، تشخيص وابستگي يا عدم منظور از مقايسه كردن فراوانيها ، تشخيص وابستگي يا عدم 
..وابستگي دو متغير مورد مطالعه است وابستگي دو متغير مورد مطالعه است 

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٦١٩٦

هدف از اجراي آزمون كي دو اين است كه آيا بين فراوانيهاي هدف از اجراي آزمون كي دو اين است كه آيا بين فراوانيهاي 
، تفاوت ، تفاوت ))nnithith((و فراوانيهاي مورد انتظار و فراوانيهاي مورد انتظار ) ) nnii((مشاهده شده مشاهده شده 

منظم ومعني داري وجود دارد ؟منظم ومعني داري وجود دارد ؟
منظور از مقايسه كردن فراوانيها ، تشخيص وابستگي يا عدم منظور از مقايسه كردن فراوانيها ، تشخيص وابستگي يا عدم 

WWW*PNUEB*COM..وابستگي دو متغير مورد مطالعه است وابستگي دو متغير مورد مطالعه است 



كاربرد توزيعكاربرد توزيع

از آنجا كه در آزمون      فراوانيها مورد استفاده قرار مي گيرند، از آنجا كه در آزمون      فراوانيها مورد استفاده قرار مي گيرند، 
بنابراين اين ازمون براي صفات كيفي بكار برده مي شود كه داده بنابراين اين ازمون براي صفات كيفي بكار برده مي شود كه داده 

ها به صورت شمرده هستند يعني مقياس اندازه گيري داده ها ها به صورت شمرده هستند يعني مقياس اندازه گيري داده ها 
..اسمي يا ترتيبي است اسمي يا ترتيبي است 

2

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٧١٩٧

از آنجا كه در آزمون      فراوانيها مورد استفاده قرار مي گيرند، از آنجا كه در آزمون      فراوانيها مورد استفاده قرار مي گيرند، 
بنابراين اين ازمون براي صفات كيفي بكار برده مي شود كه داده بنابراين اين ازمون براي صفات كيفي بكار برده مي شود كه داده 

ها به صورت شمرده هستند يعني مقياس اندازه گيري داده ها ها به صورت شمرده هستند يعني مقياس اندازه گيري داده ها 
..اسمي يا ترتيبي است اسمي يا ترتيبي است 

2
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ملاك آماري آزمون كي دوملاك آماري آزمون كي دو
::ملاك آزمون       عبارتست از ملاك آزمون       عبارتست از 

فراوانيهاي مورد فراوانيهاي مورد nnithithفراوانيهاي مشاهده شده و فراوانيهاي مشاهده شده و nniiكه درآن كه درآن 
..انتظار يا تئوريك مي باشد انتظار يا تئوريك مي باشد 

  هرچه مشابهت بين  هرچه مشابهت بينnini و وnnithith بيشتر باشد مقدار     بدست بيشتر باشد مقدار     بدست
..آمده كوچكتر خواهد بودآمده كوچكتر خواهد بود

  


ith

ithi

n

nn 2
2

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٨١٩٨

::ملاك آزمون       عبارتست از ملاك آزمون       عبارتست از 

فراوانيهاي مورد فراوانيهاي مورد nnithithفراوانيهاي مشاهده شده و فراوانيهاي مشاهده شده و nniiكه درآن كه درآن 
..انتظار يا تئوريك مي باشد انتظار يا تئوريك مي باشد 

  هرچه مشابهت بين  هرچه مشابهت بينnini و وnnithith بيشتر باشد مقدار     بدست بيشتر باشد مقدار     بدست
..آمده كوچكتر خواهد بودآمده كوچكتر خواهد بود
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n

nn 2
2
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محاسبه فراواني هاي مورد انتظارمحاسبه فراواني هاي مورد انتظار

  در جداول يك بعدي استفاده از اميد رياضي  در جداول يك بعدي استفاده از اميد رياضيEE(x)(x)=np=np..
 استفاده از اطلاعات قبلي كه مي تواند به صورت درصد يا استفاده از اطلاعات قبلي كه مي تواند به صورت درصد يا

..نسبت در اختيار محقق قرار گيردنسبت در اختيار محقق قرار گيرد
 مقايسه توزيع فراواني هاي مشاهده شده با توزيع فراواني مقايسه توزيع فراواني هاي مشاهده شده با توزيع فراواني

..نظري مانند توزيع نرمال نظري مانند توزيع نرمال 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ١٩٩١٩٩

  در جداول يك بعدي استفاده از اميد رياضي  در جداول يك بعدي استفاده از اميد رياضيEE(x)(x)=np=np..
 استفاده از اطلاعات قبلي كه مي تواند به صورت درصد يا استفاده از اطلاعات قبلي كه مي تواند به صورت درصد يا

..نسبت در اختيار محقق قرار گيردنسبت در اختيار محقق قرار گيرد
 مقايسه توزيع فراواني هاي مشاهده شده با توزيع فراواني مقايسه توزيع فراواني هاي مشاهده شده با توزيع فراواني

WWW*PNUEB*COM..نظري مانند توزيع نرمال نظري مانند توزيع نرمال 



درجه آزادي درجه آزادي 
درجه آزادي در آزمون كي دو به تعداد صفات مورد مطالعه ويا به درجه آزادي در آزمون كي دو به تعداد صفات مورد مطالعه ويا به 

..عبارتي تعداد مقوله ها مربوط است عبارتي تعداد مقوله ها مربوط است 
در جدول يك بعدي اگردر جدول يك بعدي اگرKK صفت داشته باشيم درجه آزادي صفت داشته باشيم درجه آزادي

d.f =Kd.f =K--11برابر است با                                         برابر است با                                         

 در جدول دو بعدي با در جدول دو بعدي باKK سطرو سطروLL ستون درجه آزادي برابر ستون درجه آزادي برابر
d.f =(Kd.f =(K--11) (L) (L--11))است با است با 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٠٢٠٠

درجه آزادي در آزمون كي دو به تعداد صفات مورد مطالعه ويا به درجه آزادي در آزمون كي دو به تعداد صفات مورد مطالعه ويا به 
..عبارتي تعداد مقوله ها مربوط است عبارتي تعداد مقوله ها مربوط است 

در جدول يك بعدي اگردر جدول يك بعدي اگرKK صفت داشته باشيم درجه آزادي صفت داشته باشيم درجه آزادي
d.f =Kd.f =K--11برابر است با                                         برابر است با                                         

 در جدول دو بعدي با در جدول دو بعدي باKK سطرو سطروLL ستون درجه آزادي برابر ستون درجه آزادي برابر
d.f =(Kd.f =(K--11) (L) (L--11))WWW*PNUEB*COMاست با است با 



قضاوت آزمونقضاوت آزمون
 بزرگتر يا مساوي     جدول  بزرگتر يا مساوي     جدول  (       ) (       ) اگر    محاسبه شده اگر    محاسبه شده

يا فرض مستقل بودن متغيرها يا فرض مستقل بودن متغيرها ) ) HH00((باشد                     فرضباشد                     فرض
..رد مي شود رد مي شود 

22
c

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠١٢٠١

 بزرگتر يا مساوي     جدول  بزرگتر يا مساوي     جدول  (       ) (       ) اگر    محاسبه شده اگر    محاسبه شده

يا فرض مستقل بودن متغيرها يا فرض مستقل بودن متغيرها ) ) HH00((باشد                     فرضباشد                     فرض
..رد مي شود رد مي شود 

22
tc  
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قضاوت آزمونقضاوت آزمون

 در صورتيكه       كوچكتر از     جدول باشد             آنگاه در صورتيكه       كوچكتر از     جدول باشد             آنگاه
فرض صفر تأييد مي شود و نتيجه مي گيريم كه متغيرها مستقل فرض صفر تأييد مي شود و نتيجه مي گيريم كه متغيرها مستقل 

هستند و اختلافات مشاهده شده ناشي از شانس يا خطاي هستند و اختلافات مشاهده شده ناشي از شانس يا خطاي 
..نمونه گيري است نمونه گيري است 

2
c222

tc  

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٢٢٠٢

 در صورتيكه       كوچكتر از     جدول باشد             آنگاه در صورتيكه       كوچكتر از     جدول باشد             آنگاه
فرض صفر تأييد مي شود و نتيجه مي گيريم كه متغيرها مستقل فرض صفر تأييد مي شود و نتيجه مي گيريم كه متغيرها مستقل 

هستند و اختلافات مشاهده شده ناشي از شانس يا خطاي هستند و اختلافات مشاهده شده ناشي از شانس يا خطاي 
..نمونه گيري است نمونه گيري است 

2
c222

tc  
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))توافقيتوافقي((آزمون    براي جداول دو بعدي آزمون    براي جداول دو بعدي 
فراوانيهاي مشاهده شده همان ارقام متن جدول ولي فراوانيهاي فراوانيهاي مشاهده شده همان ارقام متن جدول ولي فراوانيهاي 

..مورد انتظار از فرمول تقسيم به نسبت زير محاسبه مي شود مورد انتظار از فرمول تقسيم به نسبت زير محاسبه مي شود 

nnii00 فراوانيهاي توزيع حاشيه اي فراوانيهاي توزيع حاشيه ايxx هايعني مجموع فراوانيهاي هايعني مجموع فراوانيهاي
استاستiiسطرسطر

nn00jj فراواني هاي توزيع حاشيه اي فراواني هاي توزيع حاشيه ايyy  هاست يعني مجموع  هاست يعني مجموع
..jjفراوانيهاي ستون فراوانيهاي ستون 

n

nn
n ji

ith
00 

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٣٢٠٣

فراوانيهاي مشاهده شده همان ارقام متن جدول ولي فراوانيهاي فراوانيهاي مشاهده شده همان ارقام متن جدول ولي فراوانيهاي 
..مورد انتظار از فرمول تقسيم به نسبت زير محاسبه مي شود مورد انتظار از فرمول تقسيم به نسبت زير محاسبه مي شود 

nnii00 فراوانيهاي توزيع حاشيه اي فراوانيهاي توزيع حاشيه ايxx هايعني مجموع فراوانيهاي هايعني مجموع فراوانيهاي
استاستiiسطرسطر

nn00jj فراواني هاي توزيع حاشيه اي فراواني هاي توزيع حاشيه ايyy  هاست يعني مجموع  هاست يعني مجموع
..jjفراوانيهاي ستون فراوانيهاي ستون 

n

nn
n ji

ith
00 
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نكتهنكته
::فرمول     وقتي مورد استفاده است كه فرمول     وقتي مورد استفاده است كه 

 باشد باشد ۵۰۵۰حجم نمونه حداقل حجم نمونه حداقل..
 نباشد نباشد ۵۵فراواني مورد انتظار براي هر خانه كمتر از فراواني مورد انتظار براي هر خانه كمتر از..

2

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٤٢٠٤

::فرمول     وقتي مورد استفاده است كه فرمول     وقتي مورد استفاده است كه 

 باشد باشد ۵۰۵۰حجم نمونه حداقل حجم نمونه حداقل..
 نباشد نباشد ۵۵فراواني مورد انتظار براي هر خانه كمتر از فراواني مورد انتظار براي هر خانه كمتر از..
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تصحيح يتستصحيح يتس
۵۵هاي مورد انتظار كمتر از هاي مورد انتظار كمتر از اگر در جدول چهار خانه اي فراوانياگر در جدول چهار خانه اي فراواني

::باشداز تصحيح يتس استفاده مي كنيم  باشداز تصحيح يتس استفاده مي كنيم  

..از تصحيح يتس وقتي استفاده مي شود كه درجه آزادي يك باشد از تصحيح يتس وقتي استفاده مي شود كه درجه آزادي يك باشد 
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علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٥٢٠٥

۵۵هاي مورد انتظار كمتر از هاي مورد انتظار كمتر از اگر در جدول چهار خانه اي فراوانياگر در جدول چهار خانه اي فراواني
::باشداز تصحيح يتس استفاده مي كنيم  باشداز تصحيح يتس استفاده مي كنيم  

..از تصحيح يتس وقتي استفاده مي شود كه درجه آزادي يك باشد از تصحيح يتس وقتي استفاده مي شود كه درجه آزادي يك باشد 
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ادغام سطرها وستونهاادغام سطرها وستونها
باشد آنگاه ممكن است فراواني مورد باشد آنگاه ممكن است فراواني مورد ۵۰۵۰اگر حجم نمونه كمتر از اگر حجم نمونه كمتر از 

در اين حالت اگر جدول داده هايك در اين حالت اگر جدول داده هايك ..باشد باشد ۵۵انتظار كمتر از انتظار كمتر از 
بعدي باشد صفات متشابه را كه فراواني كمي دارند با هم ادغام بعدي باشد صفات متشابه را كه فراواني كمي دارند با هم ادغام 

..مي كنيم مي كنيم 
براي جدول دو بعدي كه تعداد سطرها وستون هاي آن بيش از دو براي جدول دو بعدي كه تعداد سطرها وستون هاي آن بيش از دو 

باشد باشد ۵۵درصد خانه ها كمتر از درصد خانه ها كمتر از ۲۰۲۰است اگر فراواني بيش از است اگر فراواني بيش از 
.   .   فراواني سطرها وستونهاي همجوار را در هم ادغام مي كنيم فراواني سطرها وستونهاي همجوار را در هم ادغام مي كنيم 

علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام علي محمد جوادي ،دستيار آموزشی دانشگاه پيام 
نور مركز گيلانغربنور مركز گيلانغرب ٢٠٦٢٠٦

باشد آنگاه ممكن است فراواني مورد باشد آنگاه ممكن است فراواني مورد ۵۰۵۰اگر حجم نمونه كمتر از اگر حجم نمونه كمتر از 
در اين حالت اگر جدول داده هايك در اين حالت اگر جدول داده هايك ..باشد باشد ۵۵انتظار كمتر از انتظار كمتر از 

بعدي باشد صفات متشابه را كه فراواني كمي دارند با هم ادغام بعدي باشد صفات متشابه را كه فراواني كمي دارند با هم ادغام 
..مي كنيم مي كنيم 

براي جدول دو بعدي كه تعداد سطرها وستون هاي آن بيش از دو براي جدول دو بعدي كه تعداد سطرها وستون هاي آن بيش از دو 
باشد باشد ۵۵درصد خانه ها كمتر از درصد خانه ها كمتر از ۲۰۲۰است اگر فراواني بيش از است اگر فراواني بيش از 

.   .   فراواني سطرها وستونهاي همجوار را در هم ادغام مي كنيم فراواني سطرها وستونهاي همجوار را در هم ادغام مي كنيم  WWW*PNUEB*COM


