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 فصل ششن

 

 ٍ تَسیغ ًوًَِ گیزی ٍ ثزآٍرد ) تئَری تخویي ( جبهؼِ 

ػضَی اس خاهؼِ  n، ًوًَِ ای است کِ ّز سیز هدوَػِ nیک ًوًَِ تػادفی تا حدن  ًوًَِ تصبدفی:

 دارای ضاًس اًتخاب یکساى تاضٌذ. 

هی  f(x)اس خاهؼِ  nػادفی را یک ًوًَِ تػادفی تا حدن هتغیز ّای تX  , x  , … , xnاگز  تذکز:

  f (x , …, xn,) = f (x ) f (x ) … f (xn)ًاهین ٍ تَسیغ احتوال آى ػیارتست اس:        

 َْل ًثاضذ را یک آهارُ گَیٌذ. ًَِ تػادفی کِ ضاهل پاراهتزّای هدّز تاتؼی اس ػضَّای ًو :ُآهبر

 تاضٌذ، تَاتغ سیز آهارُ اًذ:  xیک ًوًَِ تػادفی اس هتغیز تػادفی  X  , x  , … , xnهثلاً اگز 
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ٍ اگز   ُ ًیستٌذ:رهدَْل تاضٌذ آًگاُ تَاتغ سیز آها 2و
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( هی گذارًذ هاًٌذ   یا ) ^(( یا )-لاتیي ًطاى دادُ ٍ رٍی آى ػلاهت )حزف آهارُ ّا را هؼوَلا تا 

XXX ,ˆ,
~

ًوًَِ گیزی اًدام هی ضَد همادیز  یٍلت ,...
nXX ,...,1

را هطاّذُ کزد آًگاُ همذار هطاّذُ  

 ًطاى هی دّین. P̂ضذُ را تا 
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 ثزرسی چٌذ آهبرُ هفیذ:

اگز  قطِ صفز:ًگشتبٍر ًوًَِ حَل 
nXXX ,...,, 21

تاضٌذ  Xیک ًوًَِ تػادفی اس هتغیز تػادفی  

 اهیي گطتاٍر ًوًَِ حَل هثذا تِ غَرت سیز تؼزیف هی ضَد:rآًگاُ 
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ًطاى هی دٌّذ.  Xیا  nXتاضذ هیاًگي ًوًَِ تِ دست هی ایذ کِ اى را تا  =rاگز 
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 را تِ غَرت سیز تؼزیف هی کٌٌذ: nXهیي گطتاٍر ًوًَِ حَل rّوچٌیي 
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اگز  تذکز:
nXX ,...,1

تاضذ، آًگاُ اگز f(x)یک ًوًَِ تػادفی اس خاهؼِ ای تا تاتغ احتوال  
r  ٍخَد

        داضتِ تاضذ دارین:

 
rrME )( 

ٍاریاًس خاهؼِ تاضذ آًگاُ تزای یک ًوًَِ تػادفی  2هیاًگیي خاهؼِ ٍ  اگز  تذکز :
nXX ,...,1

 

 دارین:  f(x)اس خاهؼِ ای تا تاتغ احتوال 

21
)var(,)( 

n
nXnXE  

تزای ًوًَِ تػادفی  ٍاریبًس ًوًَِ:
nXXX ,...,, 21

ٍاریاًس ًوًَِ تِ غَرت  f(x)اس تاتغ احتوال  

       سیز تؼزیف هی ضَد: 
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2)الثتِ آهارُ 
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 ًیش تزای ٍاریاًس ًوًَِ تؼزیف هی ضَد.( 
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را تَسیغ ًوًَِ  Xتَسیغ احتوال  ّز آهارُ را تَسیغ ًوًَِ گَیٌذ. هثلا تَسیغ اهارُ  تَسیغ ًوًَِ :

 را تَسیغ ًوًَِ ٍاریاًس هی گَیٌذ. 2Sهیاًگیي ٍ تَسیغ آهارُ 

اگز  تَسیغ ًوًَِ هیبًگیي :
nXXX ,...,, 21

ٍ  یک ًوًَِ تػادفی اس یک تَسیغ ًزهال تا هیاًگیي  

 ٍ ٍاریاًس سیز است: دارای تَسیغ ًزهال تا هیاًگیي Xتاضذ، آًگاُ   2ٍاریاًس 

n
X
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)var(

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ٍ  ٍ هیاًگیي  Nاس یک خاهؼِ هتٌاّی تا حدن  nاگز توام ًوًَِ ّای تػادفی تا حدن  تذکز:

ٍ ٍاریاًس  تمزیثا تَسیغ ًزهال تا هیاًگیي  Xتذٍى حایگذاری اًتخاب ضًَذ، تَسیغ  2ٍاریاًس 

 سیز است:
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 2ٍاریاًس  ٍ تایی اس خاهؼِ ای دلخَاُ تا هیاًگیي  nاگز ًوًَِ  تػادفی  قضیِ حذ هزکشی:

تِ عَر  X( هیاًگیي ًوًَِ ای nتِ حذ کافی تشرگ تاضذ ) nاًتخاب ضَد آًگاُ ٍلتی کِ 

ٍ ٍاریاًس  تمزیثی دارای تَسیغ ًزهال یا هیاًگیي 
n

2   است ٍ ضکل حذی تَسیغ

n

X
Z




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0,12ًزهال استاًذارد است تا    

تذٍى تَخِ تِ ضکل تَسیغ خاهؼِ، تَسیغ ًزهال است. ٍ اگز   Xتاضذ تَسیغ  30nاگز  تذکز:

30n  تاضذ آًگاُ در غَرت ًزهال تَدى تمزیثی خاهؼِ تَسیغX .تمزیثا ًزهال است 

ساػت است. یک ًوًَِ   36ساػت ٍ اًحزاف هؼیار آى  780هیاًگیي عَل ػوز یک لاهپ  هثبل:

 ساػت دارد؟ 774ایی اس ایي لاهپ تا چِ احتوالی هیاًگیي عَل ػوزی تیطتز اس  36تػادفی 
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 حل:

6
36

36
,,78036 

n
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(1)774(1)774(


 ZPXPXP 

8413/01587/01)1(1  ZP 

ٍ  nاگز ًوًَِ ّای تػادفی هستمل تا حدن ّای  فبضل هیبًگیي (: ) ت  ̅    ̅ تَسیغ آهبرُ 

n  اس دٍ خاهؼِ تا هثاتگیي ّای𝜇
 

  ٍ𝜇
 

2ٍ ٍاریاًس ّای  

1

2

2  اًتخاب هی ضًَذ، تَسیغ  ًوًَِ  و

)(تفاضل هیاًگیي ّا  21 XX   21تمزیثا تَسیغ ًزهال تا هیاًگیي
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ٍ اس خاهؼِ  5ٍ اًحزاف هؼیار  80تایی اس خاهؼِ ای ًزهال تا هیاًگیي  25یک ًوًَِ تػادفی  هثبل:

 2Xٍ تِ  1Xتایی اًتخاب هی کٌین. اگز  36ًوًَِ ای  3ٍ اًحزاف هؼیار  75ًزهال دیگزی تا هیاًگیي 

)9/84/3(تِ تزتیة هیاًگیي ّای ًوًَِ خاهؼِ اٍل ٍ دٍم تاضٌذ، هغلَتست  21  XXP  در

 غَرتیکِ :

 الف( هیاًگیي ّا تا ّز هیشاى دلتی اًذاسُ گیزی ضذُ تاضٌذ.

 ب( هیاًگیي ّا تا یکذّن تمزیة اًذاسُ گیزی ضذُ تاضٌذ.
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36,375  حل:  222  nو    25,5,80 111  n 

 الف( 
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اس یک خاهؼِ ًزهال تا  nٍاریاًس ًوًَِ تػادفی تا حدن   2Sاگز  : )ٍاریبًس( 2Sتَسیغ آهبرُ 

تاضذ آًگاُ تَسیغ آهارُ  2ٍاریاًس 
2

2
2 )1(



Sn
X


  2تَسیغ هی تَاى دٍم کای  تا درخِ آسادی

1 nV  .است 

σتا ٍاریاًس ًزهال خاهؼِ یک تایی اس  25احتوال ایٌکِ یک ًوًَِ تػادفی هثبل:
 

  sدارای ٍاریاًس  

 تاضذ چمذر است.  1/9الف( تشرگتز اس 

 تاضذ چمذر است. 745/10تا  462/3ب( تیي 

2412525        حل:  Vn 
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05/095/01)4/36(1 2  XP 

)462/3()745/10()745/10462/3() 222  SPSPSPب 
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)848/13()98/42()462/3
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تاضذ ٍ ٍاریاًس خاهؼِ ًاهؼلَم تاضذ دیگز  30اگز حدن خاهؼِ کوتز اس t:ثب تَسیغ  Xراثطِ تَسیغ 

ای هختلف دارای در ًوًَِ ّ Sاستفادُ ًوَد سیزا در ایي غَرت همادیز  تِ خای  Sًوی تَاى اس 

ًَساى لاتل هلاحظِ ای است ٍ هتغیز تػادفی 
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1تا درخِ اسادی  tدارای تَسیغ   nV  هی

 تاضذ چَى:
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کِ در آى 
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  هی تاضذ ٍ دارای تَسیغ ًزهال استاًذارد ٍ ٍاریاًس



)1( n
 2دارای تَسیغ  

1تا درخِ آسادی  nV  است ٍ هتغیز تػادفیT  دارای تَسیغt  1تا درخِ آسادی nV .است 

تایی اًتخاب  9ٍ ٍاریاًس هدَْل، یک ًوًَِ تػادفی  20هثال: اس یک خاهؼِ ًزهال تا هیاًگیي 

 تاضذ. 1/4ٍ  24تایی تِ تزتیة  9هی رسذ کِ هیاًگیي ٍ اًحزاف هؼیار ایي ًوًَِ  زهی کٌین. آیا تِ ًظ

)31/231/2(95/0یؼٌی  975/0tهمذار  tحل: اتتذا اس خذٍل تَسیغ   TP  ًیش همذار ٍ
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92/2)31/2,31/2(هحاسثِ ضذُ در تاسُ ًیست تؼٌی  tهمذار  ىچَ  .پس خَاب هٌفی است 
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تَسیغ آهبرُ 
2

2
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S

S :)ِتزای همایسِ ٍاریاًس دٍ خاهؼِ اس  تَسیغ  )هقبیسِ ٍاریبًس در جبهؼF  تا

111درخات آسادی   nV  ٍ122  nV  استفادُ هی کٌین کِ در آى
12 ,nn  ًَِحدن ّای دٍ ًو

 کِ: U,Vهستمل اًذ کِ اس دٍ خاهؼِ ًزهال اًتخاب ضذُ اًذ ٍ هتغیزّای هستمل 
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 دٍ هتغیز تػادفی هستمل تَاى دٍم کای اًذ پس هتغیز تػادفی 
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تا درخات آسادی  Fدارای تَسیغ 
12 ,VV .است 

2اگز  هثبل:

1

2

2 ,SS  31,25ٍاریاًس ّای دٍ ًوًَِ تػادفی هستمل تا حدن ّای 21  nn  ٍاس د

10,15خاهؼِ ًزهال تا ٍاریاًس ّای  2

1

2

2    ِ26/1(تاضٌذ، هغلَتست هحاسث(
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3031,2425 حل:  2211  VnVn 
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05/095/01)89/1)30,24((1)89/1)30,24((  FPFP 

 تزآٍرد در حالت کلی تز دٍ دستِ سیز تمسین هی ضَد: ًظزیِ ثزآٍرد  کزدى )تئَری تخویي(:

 ب( تزآٍرد فاغلِ ای   الف( تزآٍرد ًمغِ ای 
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ًوًَِ تػادفی ، ػذدی تِ دست  یّذف اس تزآٍرد ًمغِ ای آى است کِ اس رٍ :الف( ثزآٍرد ًقطِ ای

را تزای ًطاى دادى پاراهتز تِ کار  θآٍرین کِ اًتظار دارین تِ همذار ًاهؼلَم پاراهتز خاهؼِ ًشدیک تاضذ. 

 هی تزین.

آهارُ ای کِ تزای تخویي ًمغِ ای استفادُ هی ضَد را تزآٍردگز گَیٌذ ٍ  تبثغ تصوین(:ثزآٍردگز )

 ًطاى هی دٌّذ. θ̂تا 

را ًااریة گَئین ّز گاُ   θ̂تزآٍردگز  ثزآٍرد ًباریت:  )ˆ(E 

)32(ًطاى دّیذ کِ تزآٍردگز  هثبل:
6

1
321 XXXY   ِ321ک ,, XXX  یک ًوًَِ تػادفی تا

 هی تاضذ، ًااریة است. 2ٍ ٍاریاًس  اس خاهؼِ ای ًزهال تا هیاًگیي   =nحدن 

  :نتایذ ًطاى دّی  حل:

        )(YEY
 

  )32(
6

1
))32(

6

1
()( 32! XXXEYE 

 تِ غَرت سیز است: Xٍ هیاًگیي ًوًَِ تزآٍرد ًمغِ ای هیاًگیي خاهؼِ  تذکز:





^

1

1
ˆ

i

Xi
n
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ًسثت تِ ًوًَِ هطاّذُ ضذُ تِ   (P)تزآٍرد ًمغِ ای  ًسثت هَفمیت در تَسیغ دٍ خولِ ای  -2

  غَرت سیز است:

n

X
PP ˆ 

 سهایص تزًَلی است.تار آ nتؼذاد  هَفمیت در  xکِ 
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)(تزآٍرد ًمغِ ای ٍاریاًس خاهؼِ  -3 2 :ٍاریاًس ًوًَِ تِ غَرت سیز است ٍ 
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ˆ XX
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کارگز را تِ ػٌَاى ًوًَِ اًتخاب  16ال : اس خاهؼِ کارگزاى تیوِ ضذُ ًشد ساسهاى تاهیي اختواػی هث

 کزدین ٍ تؼذاد فزسًذاى آًْا تِ ضکل سیز است: 

1ٍ2ٍ3ٍ6ٍ2ٍ4ٍ0ٍ6ٍ1ٍ2ٍ5ٍ7ٍ4ٍ4ٍ4ٍ3 

 تز آٍرد ًمغِ ای را تزای هتَسظ ٍالؼی تؼذاد فزسًذاى ٍ اًحزاف هؼیار را تیاتیذ.

 حل:  

     = ̅=μ̂ 

S=√           =
 

   
∑       ̅ 

 =S =2σ̂ 

u L<فاغلِ ای تِ ضکل θیک تزآٍرد فاغلِ ای پاراهتز : ب( تزآٍرد فاغلِ ای   u  ٍLاست کِ >

 هی تاضٌذ تِ عَریکِ    xn  ٍ ... ٍx   ٍxتَاتؼی اس ًوًَِ تػادفی 

p(L< <u)= -∝ 

هی ًاهین ّوچٌیي  θ% تزای 100(∝- )فاغلِ اعویٌاىایي فاغلِ را یک ∝-  تزای همذار هطخع 

یا  95/0یا  90/0همادیز  ∝- درخِ اعویٌاى )ضزیة اعویٌاى( ًیش ًاهیذُ هی ضَد. هؼوَلا تزای  ∝- 

 :در ًظز گزفتِ هی ضَد. تز آٍرد فاغلِ ای تِ لزار سیز است. 99/0

 هیبًگیيثزآٍرد فبصلِ ای  -1

 حالتْای سیز ٍخَد دارد: μتزای تزآٍرد فاغلِ ای هیاًگیي خاهؼِ 
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σاس خاهؼِ ًزهال تا ٍاریاًس هؼلَم nالف( اگز ًوًَِ تػادفی تِ اًذاسُ 
 

=zاًتخاب ضَد، آًگاُ  
  μ

σ

√ 

 

 دارای تَسیغ ًزهال استاًذارد خَاّذ تَد ٍ اس عزفی دارین:

P ( - ∝
 ⁄
<z< ∝

 ⁄
     ∝ 

∝ کِ 

 
است کِ اسخذٍل ًزهال استاًذارد تِ غَرت سیز تذست هی آیذهمذاری 

∝

 
;(Z > ∝

 
)P 

 

 

 

ُ  رتا خایگذاری آها
 ̅ μ

σ

√ 

 در راتغِ تالا خَاّین داضت:  Zتِ خای   

P ( ̅ -  ∝

 
 .

σ

√ 
<μ< ̅   ∝

 
 

σ

√ 
     ∝ 

σتا فزؼ μ( تزای  ∝  ٍ در ًتیدِ یک فاغلِ اعویٌاى )
 

 هؼلَم تِ غَرت سیز است :

 ̅ -  ∝

 
 .

σ

√ 
<μ< ̅   ∝

 
 

σ

√ 
 

تي هی تاضذ یک ًوًَِ  21هثال : تَسیغ ٍسى هحػَلات تَلیذ ضذُ یک کارخاًِ ًزهال تا اًحزاف هؼیار 

درغذ  90تي است. در سغح اعویٌاى  871رٍسُ اس تَلیذات اًتخاب ضذُ کِ هیاًگیي ٍسى آى  50

 ٍالؼی ٍسى هحػَلات تَلیذ ضذُ عی یک رٍس را تز آٍرد کٌیذ.هیاًگیي 

 حل:

21 ;σ    ٍ871 ; ̅   ٍ50 ;n 

Z    =        ; ∝

 
→ 1/0  ;∝→ 90/0  ;  ∝ 

 -𝛼 

 
𝛼

  
  

𝛼

  

𝛼

  

𝛼
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     -       ×
  

√  
<μ<      +       ×

  

√  
  (       ,       ) 

σیاًس ًاهؼلَم ٍار اس خاهؼِ ًزهال تا nب( اگز ًوًَِ تػادفی تِ اًذاسُ 
 

تاضذ     > nاًتخاب ضَد ٍ  

آًگاُ آهارُ
 ̅ μ

 

√ 

  ;t  دارای تَسیغt تا درخِ آسادی n -  ;V  .هی تاضذ 

 ٍ ًیش دارین:

P ( - ∝
 
< t < ∝

 
     ∝ 

ٍ تا خایگذاری 
 ̅ μ

 

√ 

 دارین:    tتِ خای  

P ( ̅ -  ∝
 
 .

 

√ 
<μ< ̅   t ∝  ⁄  

 

√ 
     ∝ 

سهاى خطک ضذى رًگ خذیذ دیَارّای داخلی ساختواى هثال : یک ساسًذُ رًگ هی خَاّذ هتَسظ 

سغح آسهایطی تا هساحت ّای تزاتز، هیاًگیي ٍ اًحزاف هؼیار سهاى خطک  12را هؼیي کٌذ اگز تزای 

درغذ تزای هیاًگیي  95دلیمِ تذست آٍردُ تاضذ یک فاغلِ اعویٌاى  4/8ٍ  3/66ضذى را تِ تزتیة 

 ٍالؼی تیاتیذ.

∝;  025/0       حل:         
 ⁄→ 05/0  ;∝→ 95/0 ;  ∝v=   - =            

    

201/2       =       ٍ4/8 s =               ٍ3/66= ̅ 

     -       ×
   

√  
<μ<        +       ×

   

√  
(    ,      ) 

σاس خاهؼِ ای تاٍاریاًس ًا هؼلَم nج( اگز ًوًَِ تػادفی تِ اًذاسُ 
 

آًگاُ  n≥ 30اًتخاب ضَد ٍ  

آهاری 
 ̅ μ

 

√ 

  ;z  تزای 100  ∝   دارای تَسیغ ًزهال استاًذارد است. یک فاغلِ اعویٌاى %μ  تا

σفزؼ
 

 تِ غَرت سیز تذست هی آیذ.      > nًاهؼلَم  ٍ  
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 ̅ -  ∝

 
 .

 

√ 
<μ< ̅   ∝

 
 

 

√ 
 

ّفتگی را اس هثال : تزای تزآٍرد هتَسظ درآهذ ّفتگی کارکٌاى رستَراى در ضْزی دادُ ّای درآهذ 

ًفز اس کارکٌاى رستَراى گزد آٍری ضذُ است کِ هیاًگیي ٍ اًحزاف هؼیار تِ  75ًوًَِ ای هزکة اس 

غذی تزای هیاًگیي درآهذ ّفتگی در 90ذست آهذُ یک فاغلِ اعویٌاى تَهاى ت 150ٍ  1270تزتیة 

 تیاتیذ.

 حل:

05/0  ;∝
 ⁄→ 1/0  ;∝→ 9/0  ;  ∝ 

645/1      =       ٍ150 s =            ٍ1270 ̅ =            ٍ75    

     -       ×
   

√  
<μ<             ×

   

√  
   (      ,      )  

 ثزآٍرد فبصلِ ای تفبضل ثیي هیبًگیي ّب:     -2

 اس خاهؼِ ّای آهاری ًزهال آهارُ   1n  ٍ2nتزای دٍ ًوًَِ تػادفی 

Z = 
( ̅1   ̅2)–(μ̅1  μ̅2)

√σ 
 

  
 

σ 
 

  

 

∝ P ( - z  کِ دارای تَسیغ ًزهال استاًذارد خَاّذ تَد   ⁄ < Z < ∝

 
     ∝          

 %  تِ غَرت سیز است : 100(  ∝  ٍ فاغلِ اعویٌاى) 

  ̅    ̅  –  ∝
 ⁄
  √

σ
 

 

  
 

σ
 

 

  
 μ

 
  μ

 
   ̅    ̅    ∝

 
  √

σ
 

 

  
 

σ
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دٍ ًَع لاهپ  درغذی تزای تفاضل ٍالؼی تیي عَل ػوزّای هتَسظ 95هثال : یک فاغلِ اعویٌاى 

ساػت  8/4لاهپ رٍضٌایی اس یک ًَع تِ عَر هتَسظ  40تساسیذ تا ایي فزؼ کِ ًوًَِ ای تػادفی اس 

 ٍ ّوچٌیي ساػت در استفادُ هستوز دٍام آٍردُ اًذ. 402لاهپ اس ًَع دٍم تِ عَر هتَسظ  750ٍ 

 26  ;σ
 

   ٍ22  ;σ
 

 تاضذ.  

 حل:           

96/1   ;      ∝

 
= → 05/0  ;∝→ 95/0 ;  ∝ 

22  ;σ
 

26 ;σ
 

     ٍn =   , n =      402  ̅  =           ٍ418 ; ̅  

 فاغلِ اعویٌاى
→                 –      √

   

  
 

   

  
 μ

 
  μ

 
                     √

   

  
 

   

  
 

 (7/25  ٍ1/6   )→ 

 ثزآٍرد فبصلِ ای  ًسجت هَفقیت:       -3

 =Zتشرگ آهارُ nتزای تزآٍرد پاراهتز دٍ خولِ ای ٍ  
 ̅  

√ ̅    ̅ 

 

تزای تَسیغ تمزیثی ًزهال استاًذارد 

∝  - ) Pخَاّذ تَد کِ:        

 
< Z < ∝

 
     ∝ 

 % تزای ًسثت هَفمیت تِ غَرت سیز است:      100(  ∝  ٍ یک فاغلِ اعویٌاى  

n

pp
Zpp

n

pp
Zp

)1(
.

)1(
.

22





  

کِ در آى 
 

 
 ; ̅ 
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تػادفی اس توام رأی دٌّذگاى ًاحیِ ای اًتخاب ضذُ اًذ، ًطاى ًفزی کِ تِ عَر  100هثال یک ًوًَِ 

درغذ ًسثت توام  95% رأی دٌّذگاى تِ یک ًاهشد خاظ رای دادًذ. در سغح اعویٌاى 55داد کِ 

 رای دٌّذگاى کِ تِ ایي ًاهشد رای دادُ اًذ را تز آٍرد کٌیذ.

 ̅ ;  55/0ٍ                =                        حل:                                                       

√
         

   
   ×96/1  +55/0  <p<√

         

   
   ×96/1 - 55/0  → 

 فاغلِ اعویٌاى
→                    

 ثز آٍرد فبصلِ ای تفبضل ًسجت ٍ هَفقیت در دٍ جبهؼِ.        -4

 ٍ اس دٍ خاهؼِ آهاری، آهارُ     n ٍ1n 2تزای دٍ ًوًَِ تػادفی 

Z = 
( ̅1   ̅2) ( 1  2)

√ ̅1(   ̅1)

  
   

 ̅     ̅  

  

 

∝  - ) Pدارای تَسیغ ًزهال استاًذارد تمزیثی است کِ               

 
< Z < ∝

 
     ∝ 

 % تزای تفاضل تیي ًسثتْا تِ غَرت سیز است:100(  ∝  ٍ یک فاغلِ اعویٌاى

 

  ̅    ̅  - ∝

 
 √

 ̅1(   ̅1)

  
   

 ̅     ̅  

  
       <  ̅    ̅  + 

 ∝
 ⁄
 
√
 ̅1 (   ̅1)

  
   

 ̅     ̅  
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رای دٌّذُ هًَث هَافك کاًذیذای  159ًفز اس  90رای دٌّذگاى هذکز ٍ  200ًفز اس  132هثال : اگز 

% تزای تفاضل تیي ًسثتْای ٍالؼی رای دٌّذگاى 99خاغی تزای اًتخاتات تاضٌذ، یک فاغلِ اعویٌاى 

 ك ایي کاًذیذا ّستٌذ تیاتیذ.هزد ٍ سى کِ هَاف

6/0   ;
  

   
  ; ̅      ٍ66/0   ;

   

   
  ; ̅  

575/2   ;  

   

  ∝

 
→ 01/0  ;∝→ 99/0 ;  ∝ 

 (  - 074/0ٍ  194/0فاغلِ اعویٌاى       ) 

 ثزآٍرد فبصلِ ای ٍاریبًس:   -5

  xتایی اس خاهؼِ ًزهال آهارُ   nتا هفزٍؼ تَدى ًوًَِ 
= 
       

σ
دارای تَسیغ کای دٍ تا درخِ    

 است ٍ    -V= nآسادی

∝-1   ( ; ∝

 

    <  < 
  

∝

 

      )P 

 % تزای ٍاریاًس خاهؼِ تِ غَرت سیز است:100(  ∝  ٍ یک فاغلِ اعویٌاى 

       

 
  

∝
 

 <σ
 

<
       

 ∝
 

      

تَدُ  2/2اًحزاف هؼیار تار کار آسهایطی یک هَتَر تحت آسهایص، هػزف تٌشیي آى دارای  16هثال: در 

 % تزای ٍاریاًس تاسیذ کِ هیشاى تغییز پذیزی هػزف تٌشیي را تسٌدذ.99است. یک فاغلِ اعویٌاى 

 حل:  

V= n- =   - =   

   601/4   ;      
      ; 

  
∝

 

    ٍ801/32  ;      
      ; ∝

 

    → 01/0  ;∝→ 99/0 ;  ∝ 
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        78/15  <σ
 

< 21/2 →
            

     
<σ

 
<
             

      

 فاغلِ اعویٌاى
→       

 →   σ< 49/1> 97/3فاغلِ اعویٌاى تزای اًحزاف هؼیار ًیش تزاتز است تا:                       

 ثزآٍرد فبصلِ ای ًسجت ٍاریبًس :  -6

  اگز 
    ٍ  

 اس خاهؼِ ّای ًزهال تاضٌذ، آًگاُ     n ٍn ٍاریاًس ًوًَِ ّای تػادفی هستمل      

هتغیز    
  
   σ 

 

  
   σ 

 است ٍ  - V = n  -   ٍ V = nتا درخات آسادی  Fدارای تَسیغ     

∝-1   ( ; 
  

∝

 

< < ∝
 

  )P 

 % تزای ًسثت ٍاریاًس ّا تِ غَرت سیز است:100(  ∝  ٍ یک فاغلِ اعویٌاى 

 ∝
 

     ٍ        . 
  
   

   
    

σ 

   

σ 

    .
 

 ∝
 

     ٍ    

  
   

   
    

تایی اس داًطگاُ  16هثال : تزای همایسِ پزاکٌذگی ًوزات داًطدَیاى دٍ داًطکذُ الف ٍ ب یک ًوًَِ 

  ; 16اًتخاب ًوَدین کِ  ِتایی اس داًطکذُ ت 10الف ٍ یک ًوًَِ 
     ٍ12 ;   

در سغح اعویٌاى     

 درغذ پزاکٌذگی ًوزات ایي دٍ داًطکذُ را همایسِ کٌیذ. 90

 

12 ;   
          ٍ16;  

            1/0  ;∝→ 90/0 ;  ∝ 

V = n - =   - =                V  = n - =   - =   

→ ∝
 

(    ,   ) =       , ∝
 

(   ,    ) =      

    <
σ 

 

σ 

 <     
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 )آًبلیش ٍاریبًس(:تحلیل ٍاریبًس 

تِ عَر کلی تحلیل یک فاغلِ اعویٌاى ًسثت ٍاریاًس ّا در یکی اس هَارد سیز اهکاى پذیز است : الف( 

σاگز کزاى ّای تالا ٍ پاییي اعویٌاى تشرگتز اس یک تاضذ در سغح اعویٌاى هَرد ًظز هی تَاى گفت 
 

 
 

σتیطتز اس 
 

 
 است.  

ى کَچکتز اس یک تاضذ، دس سغح اعویٌاى هَرد ًظز هی تَاى ب( اگز کزاى ّای تالا ٍ پاییي اعویٌا

σگفت کِ 
 

 
σکَچکتز اس  

 

 
 است.  

ج( در غیز ایي حالت ّا یؼٌی اگز فاغلِ تذست آٍردُ ضاهل ػذد یک تاضذ، ًوی تَاى ادػا کزد کِ 

 تفاٍت هؼٌی داری تیي ٍاریاًس دٍ خاهؼِ ٍخَد دارد.

 تیي دٍ داًطکذُ ٍخَد دارد؟ هثال: در هثال لثل آیا تفاٍت هؼٌی داری

 1 ∈ 44/0ٍ   45/3پس تفاٍت هؼٌی داری ًذارد.   )                                                            

 .ویٌاى کَتاّتز هی ضَدغلِ اعتذکز : افشایص حدن ًوًَِ تاػث کاّص خغای هؼیار ضذُ ٍ فا
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 هثال ّای فػل ضطن

هی تاضذ  3ٍ اًحزاف هؼیار  15ارسضیاتی کارهٌذاى یک ساسهاى، ًزهال تا هیاًگیي تَسیغ ًوزُ ّای  -1

 دارد؟ 18تایی تا چِ احتوالی هیاًگیي ًوزُ ارسضیاتی حذالل  9یک ًوًَِ تػادفی 

 حل:

0013.0)3()18(  Zpxp 

تزای ًوًَِ هی تاضذ.  5ٍ اًحزاف هؼیار  110تَسیغ خاهغ ًیزٍی تاسٍی کارگزاى دارای هیاًگیي  -2

 هی تاضذ. 111ٍ  109تایی، تا چِ احتوالی هیاًگیي ًوًَِ تیي  75تػادفی 

 حل: 

9164.0)73.173.1()111109(  Zpxp 

 

توال سیز تاضذ هغلَتستحتایی اس خاهؼِ ای تا تاتغ چگالی ا 25هیاًگیي ًوًَِ  ̅ اگز  -3

)65.15.1(  xp 

     {

  

 
      

ًماعسایز                 
 

 حل:

75

8
6.1)( 2  XE

 

7176.0)

25

75

8

6.165.1

25

75

8

6.15.1
()65.15.1( 





 Zpxp 
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هی تاضذ. دٍ ًوًَِ تػادفی  50ٍ اًحزاف هؼیار آى  540هیاًگیي ًوزات داًطدَیاى یک داًطکذُ  -4

 اًتخاب هی کٌین احتوال ایٌکِ تفاضل هیاًگیي ًوزات ایي دٍ ًوًَِ      = n =    ٍnتا حدن 

 تاضذ چمذر است       20تیص اس 

 حل:  

=      >   )(| ̅    ̅ |  )P 

کیلَگزم است.  3/18تَلیذکٌٌذُ ای ادػا هی کٌذ کِ هحػَلات کارخاًِ اش دارای حذ هتَسظ  -5

 تایی اس هحػَلات را ٍسى کزدین. ًتایح سیز تذست آهذ: 8یک ًوًَِ 

20 ٍ17ٍ21ٍ19ٍ22ٍ21ٍ20ٍ16 

 ی کارخاًِ دار هَافمیذ؟آیا تا ادػا

= tحل: 
     –     

√
    

 

=     

n =   →           V= n- =  - =    → t      =            

 پس ادػا درست است.    63/1 > 36/2         

ًفز خوؼیت است.هی خَاّین در غذ افزادی کِ تِ کاًذیذای خاغی رای  000/200ضْزی دارای  -6

ًفز آًْا  8000گِ  ًفزی اًتخاب هی کٌین 000/20هی دٌّذ را تز آٍرد کٌین. تذیي هٌظَر ًوًَِ ای 

 ًسثت تِ کاًذیذا ًظز هثثت دارًذ. درغذ آرای ایي کاًذیذا در ایي ضْز را تزآٍرد کٌیذ؟

=Pدرغذ     یا    40              حل:      
 

 
 = 

    

     
 =       

 ّشار تَهاى تَدُ است فاغلِ 90ٍ  91ٍ89تایی اس کارهٌذاى حمَق هاّیاًِ  3در یک ًوًَِ تػادفی  -7

 درغذی تزای هیاًگیي حمَق هاّیاًِ کارهٌذاى ایي ضزکت را تیاتیذ؟ 90اعویٌاى 
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 ∝  ; 90/0 →∝;  1/0حل:                                       

 ̅= 
        

 
 =          S  

= 
 

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

 

√ 
×    +     < μ<

 

√ 
×  -    →

 

√ 
× < μ<   + t     

 

√ 
  -t     ×

 تَسیغ  
→    

     +
   

√ 
 )ٍ→   (    -

   

√ 
 

 تِ لزار سیز است:      = n =       ٍnًوًَِ ّای تػادفی اس خاهؼِ ای تا  -8

 ̅                σ
 

 =   ̅ =            σ
 

=   

 درغذی تزای تفاضل هیاًگیي تیاتیذ.  99یک فاغلِ اعویٌاى 

 حل: 

(  (  -  ) –       ×√
   

   
 

   

   
   , (  -  ) +       ×√

   

   
 

   

   
 )  

= (      .       ) 

 چَى ّز دٍ کزاى هثثت است پس هیاًگیي خاهؼِ اٍل تیطتز است.

درغذی را تزای  98هزتثِ ضیز ظاّز ضذُ است. فاغلِ اعویٌاى  24هزتثِ پزتاب یک سکِ  40در  -9

 ی ضًَذ تذست آٍریذ.ًسثت ضیزّای کِ در تؼذاد ًا هحذٍد پزتاب سکِ ظاّز ه

=pحل: 
 

 
 = 

  

  
 =      

=(    ,    )     (    –       ×√
       

  
  ,       +       ×√

       

  
   ) 
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 فصل ّفتن

 آسهَى فزض ّب

فزؼ یا تیاى حذسی درتارُ تَسیغ خاهؼِ یا پاراهتزّای خاهؼِ را فزؼ آهاری گَیٌذ کِ  فزض آهبری:

 تز دٍ ًَع سیز است: 

اگز در فزؼ همذار دلیمی پاراهتزّای خاهؼِ تاضذ، آى فزؼ را سادُ ٍ در غیز ایي  بدُ:سفزض 

 غَرت آًزا هزکة گَیٌذ.  هثلاً  

σ      ٍμ=   فزؼ سادُ           ٍP= 
 

 
 

σ      ٍμ  >فزؼ هزکة                       ٍP<
 

 
 

ضزٍع یک آسهَى فزؼ تا دٍ فزؼ آهاری هی تاضذ کِ در هماتل ّن لزار هی گیزًذ کِ تِ تذکز: 

 غَرت سیزًذ: 

ًطاى 0Hفزؼ آهاری کِ تزای رد ضذى تٌظین هی ضَد را فزؼ غفز گَیٌذ ٍ تا  الف( فزض صفز:

 هی دٌّذ.

 ًطاى هی دٌّذ.  Hفزؼ آهاری است کِ در هماتل فزؼ غفز لزار هی گیزد ٍ آًزا تا  ة( فزض هقبثل:

آهاری تِ کوک ًوًَِ اًدام  فزؼّستین، چَى رد یا لثَل  Hتِ ًفغ 0Hتذکز: ّوَارُ در غذد رد 

 هی ضَد پس ٍلَع خغا اختٌاب ًاپذیز است. ایي خغاّا تِ غَرت سیزًذ: 

 ∝در حالی کِ درست تاضذ را خغای ًَع اٍل گَیٌذ ٍ احتوال آًزا تا 0Hرد  ع اٍل:الف( خطبی ًَ

 ًطاى هی دٌّذ کِ در آى 

= P (  درست|رد   )∝ 
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 βدر حالی کِ ًادرست تاضذ را خغای ًَع دٍم گَیٌذ ٍ احتوال آًزا تا    لثَل  ة( خطبی ًَع دٍم:

 ًطاى هی دٌّذ کِ در آى 

= P (  ًادرست| لثَل   )β 

 را تَاى آسهَى هی گَیٌذ. β -1را هیشاى هؼٌی داری یک آسهَى یا سغح تطخیع ٍ  ∝تذکز: 

ضَد    ضَد را ًاحیِ رد ٍ ًاحیِ ای کِ تاػث لثَلی    ًاحیِ ای تاػث رد  ًبحیِ ثحزاًی ٍ قجَلی:

 را ًاحیِ لثَلی ٍ هزس تیي ایي دٍ ًاحیِ را ًاحیِ تحزاًی گَیٌذ. 

خغای اًذاسُ گیزی تا یک دستگاُ فیشیکی است کِ دارای تَسیغ ًزهال تا  xهثال: هتغیز تػادفی 

}تاضذ. تزای آسهَى فزؼ   4ٍاریاًس 
   μ   

     μ       
تایی را در ًظز هی  25یک ًوًَِ تػادفی   

 اّای ًَع اٍل ٍ دٍم را تیاتیذ. غتاضذ، خ ̅ ≥ 4/0گیزین. اگز ًاحیِ تحزاًی تِ غَرت 

 حل: 

)=P ( 
 ̅ μ

σ

√ 

>
     

 

√  

 ) 4/0 ≤ ̅=P(∝ 

= P( z >  ) =  -P ( z< ) =  -        =        

= P ( 
 ̅ μ

σ

√ 

>
     

 

√  

 ) =      β 

 تاضذ.  ∝  05/0تذکز: آسهًَی هؼٌی دار است کِ 
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 آسهَى ّبی یك طزفِ ٍ دٍ طزفِ: 

یک آسهَى فزؼ را یک عزفِ گَیٌذ ّزگاُ فزؼ هماتل آى یک عزفِ تاضذ یؼٌی تِ یکی اس دٍ غَرت 

 سیز تاضذ: 

{
         

           
}یا       

         

           
 

 ٍ یک آسهَى فزؼ را دٍ عزفِ گَیٌذ ّزگاُ فزؼ هماتل دٍ عزفِ تاضذ  

{
         

           
 

 آسهَى هیبًگیي ٍ ٍاریبًس:

تا هؼلَم تَدى ٍاریاًس خاهؼِ، آسهًَی تِ  ∝تزای آسهَى هیاًگیي خاهؼِ در سغح تطخیع 

}غَرت
   μ  μ

 

       μ  μ
 

تا آهارُ هٌاسة هثلا    
 ̅ μ

σ

√ 

Z= را هی تاین ٍ سپس همادیز ∝

 

   ٍ 
  

∝

 

را  

 هی یاتین. ًاحیِ لثَل   
  

∝

 

     
  

∝

 

∝ > Zهی تاضذ ٍ ًاحیِ تحزاًی     -

 

   ٍZ> 
  

∝

 

   

 استفادُ هی ضَد.  2یا  tاس تَسیغ       nهی تاضذ ٍ اگز  

 تایی اس خاهؼِ ای ًزهال اًتخاب کزدین. ًتایح تِ غَرت سیز است: 5هثال: یک ًوًَِ 

1.9ٍ2.4ٍ3.5ٍ4.2ٍ3 

 کوتز است؟ 5/3آیا هی تَاى گفت هیاًگیي خاهؼِ اس 
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̅ ٍ         = 9/0s    حل:              
                 

 
                 {

   μ     

       μ     
 

T 
 ̅ μ

 

√ 

 
  

 

 
 
 
√ 

  
 

   
 

n=                  v=n- = - =    

   =    ∝              →   05/0 =∝ 

 رد ًوی ضَد.    پس فزؼ           - <     -

/. تاضذ ، آیا هی تَاى ادػا کزد کِ اًحزاف 28تایی اس یک ًزهال  25هثال : اگز اًحزاف هؼیار ًوًَِ 

 است؟ 3/0هؼیار ایي خاهؼِ کوتز اس 

}∝= n =       ٍ05/0حل:                                                        
   σ     

       σ     
 

   
         

σ
  

                 

       
=       

n=               v=n- =  - =   

 ∝
    =      

          =              05/0 =∝ 

 رد ًوی ضَد.    پس    907/20 < 8/13

 

 آسهَى ًسجت:   

را هَرد آسهَى لزار دّین تِ آى آسهَى ًسثت  Pاگز در یک خاهؼِ دٍ خولِ ای احتوال پیزٍسی یؼٌی 

گَیٌذ کِ درآى
00 qnp

npx
Z


 ٍ آهارُ هٌاسة است 



009 
 

 <Zتِ غَرت ًاحیِ تحزاًی آًگاُ    H  : P   P اگز
  

∝

 

   ٍZ < ∝

 

 است 

 است  ∝    - > Zتِ غَرت آًگاُ ًاحیِ تحزاًی    H : P < P اگز

 . است ∝     تِ غَرت  آًگاُ ًاحیِ تحزاًی     H : P > P اگز

تیز اس غذ تیز کِ  55درغذ تیزّایص تِ ّذف هی خَرد. اگز  60هثال : تیزاًذاسی هذػی است کِ 

 ضلیک کزدُ تِ ّذف خَردُ تاضذ، در هَرد ایي ادػا چِ اظْار ًظزی هی تَاى ًوَد؟

}        حل:           
        
           

 

=     
  

∝

 

  025/0 =
∝

 
→ 05/0 =∝ 

 ∝

 

          ٍ   
 

  
ٍn=      ٍx=    

)96/1,96/1(02/1
4/06/0100

6/010055

00

0 








qnP

nPX
Z 

 رد ًوی ضَد. یؼٌی دلیلی تزای رد ادػای تیز اًذاس ًذارین. .Hپس 
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 آسهَى تفبضل دٍ ًسجت :

ِ آهاری احتوال پیزٍسی تِ تزتیة خاهؼ دٍاگز در 
21, PP  ُتاضذ تزای آسهَى اس آهار

)
11

(ˆˆ

ˆˆ

21

21

nn
qP

PP
Z




  ِدر آى استفادُ هی کٌین ک

2

2
2

1

1
1

ˆ,ˆ
n

X
P

n

X
P ٍ 

21

21ˆ
PP

XX
P




  ٍ 

اگز 
211 : PPH   آًگاُ ًاحیِ تحزاًی

ZZ  است 

اگز 
211 : PPH   آًگاُ ًاحیِ تحزاًی

 1ZZ است 

اگز 
211 #: PPHیِ تحزاًی آًگاُ ًاح

2

ZZ   ٍ
2

1



 ZZ.است 

ًفز هػزف کٌٌذُ  200ًفز اس 56هثال : کارخاًِ ای دٍ ًَع ًَضاتِ تَلیذ هی کٌذ هؼلَم ضذُ کِ 

 ًفز دیگز کِ هػزف کٌٌذُ ًَضاتِ ّستٌذ ًَع را تزخیح هی دٌّذ.آیا 150ًفز اس  A   ٍ29ًَضاتِ ًَع 

 تگیزیذ. 06/0تْتز است؟  Bاس ًَع  Aهی تَاى گفت کِ ًَضاتِ ًَع  

         حل:








211

210

:

:

PPH

PPH
 

555/106/0 94/01   ZZ  

28/0
200

56ˆ

1

1
1 

n

X
P 

24/0
150200

2956ˆ

21

21 










nn

XX
P 19/0

150

29ˆ

2

2
2 

n

X
P 

95/1

)
150

1

200

1
)(76/0)(24/0(

19/028/0





Z  1ZZ  

 پس فزؼ غفز رد هی ضَد یؼٌی خَاب هثثت است.
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P- : هقذار 

یا همذار  هقذار -pاستفادُ هی ضَدکِ آًزا  p-value تسیاری اس کتاتْای آهار اغغلاحی تِ ًام در

غزح هؼٌی همذار ػثارتست اسکوتزیي س -Pاحتوال گَیٌذ.هتٌاظز تا همذار هطاّذُ ضذُ آهارُ آسهَى، 

 همذار هطاّذُ تاضذ آًگاُ : uآهارُ آسهَى ٍ داری کِ هی تَاى فزؼ غفز را در آى رد کزد.اگز 

الف( تزای فزؼ هماتل
01 :  H  :دارین   )(

0
uUPP  

 همذار 

ب(تزای فزؼ هماتل
01 :  H  :دارین           )(

0
uUPP   همذار 

ج( تزای فزؼ هماتل
01 :  H  :دارین  )(),(min2

00
uUPuUPP   همذار 

است. در یک ًوًَِ  N),4(هثال : تؼذاد اػضای ّز خاًَادُ در ضْزی تشرگ،هتغیز تػادفی تا تَسیغ 

 تذست آهذُ است.فزؼ 2/4ضْز،هتَسظ تایی اس خاًَادُ ّا در ایي  100تػادفی 









9/3:

9/3:

1

0





H

H
 آسهَى کٌیذ. 1/0ٍ  05/0را در سغح هؼٌی داری 

4,2/4,100       حل: 2  Xn 

)5/1()

100

2

9/32/4
()2/4( 





 ZP

n

X
PXPPمقدار




 

0668/09332.01)5/1(1  ZP 

رد ًوی ضَد ٍلی در سغح تطخیع  05/0همذار، فزؼ غفز در سغح تطخیع  P–تا تَخِ تِ 

1/0 .رد هی ضَد 
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 دٍ عزفِ اًدام دّیذ.هثال : هثال لثل را تِ غَرت یک آسهَى 

 حل:









9/3:

9/3:

1

0





H

H
 )2/4(),2/4(min2   XPXPPمقدار 

    1336/00668/029332.0,0668.0min2)5/1(),5/1(min2  ZPZP  

1/005/0تزای  ّز دٍ همذار   فزؼ غفز رد ًوی ضَد. و

 آسهَى فزض ٍاریبًس:

 دّین.هًَْای سیزرا اًدام هی ّز گاُ فزضیِ ای درتارُ پزاکٌذگی خاهؼِ تاضذ تزای غحت آى آس

2اگز 

0

2

1 :  H 2آًگاُ ًاحیِ تحزاًی

2

22

2
1

2 ,   


 

2اگز 

0

2    2آًگاُ تحزاًی

1

2

  ٍ هی تاضذ
2

0

2
2 )1(




Sn 
 

هثال : فزایٌذ تَلیذ لغؼِ ای تحت کٌتزل تلمی هی ضَد اگز تغییز پذیزی ضخاهت ّا،ٍاریاًس ًا 

تَدُ است.در  68/0تایی دارای ٍاریاًس  18داضتِ تاضذ.ضخاهت یک ًوًَِ تػادفی  36/0تیطتز اس 

 آسهَى کٌیذ آیا فزایٌذ تحت کٌتزل است؟ 05/0سغح هؼٌی داری 

36/0,68/0,18  حل: 2

0

2  Sn   










36/0:

36/0:

2

1

2

0





H

H
 

11/32
36/0

)68/0)(118()1(
2

0

2
2 










Sn 










171181

6/2705/0 2

95/0

2

nv

  

22چَى 

   پس
0H.رد هی ضَد یؼٌی هی تَاى گفت فزایٌذ تَلیذ تحت کٌتزل ًیست 
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 بًس دٍ جبهؼِ آهبری :یآسهَى فزض هقبیسِ ٍار

 تزای غحت فزضیِ ای درتارُ پزاکٌذگی دٍ خاهؼِ اس آسهَى ّای سیز استفادُ هی کٌین.

2اگز 

2

2

11 :  H  آًگاُ ًاحیِ تحزاًی
21 ,,2

2

2

1
VVf

S

S
 .هی تاضذ 

2اگز 

2

2

11 :  H  آًگاُ ًاحیِ تحزاًی
12 ,,2

2

2

1
VVf

S

S
 .هی تاضذ 

2اگز 

2

2

11 :  H  2آًگاُ ًاحیِ تحزاًی تزای حالت

2

2

1 SS   تِ غَرت
21 ,,

2

2

2

2

1

VV
f

S

S
   اگز ٍ

2

2

2

1 SS    تِ غَرت
12 ,,

2

2

2

2

1

VV
f

S

S
 .هی تاضذ 

اس  Aهثال: در گشارش هاهَر کٌتزل آهذُ کِ پزاکٌذگی ٍسى هحػَلات تَلیذ ضذُ تَسظ هاضیي 

ًوًَِ  AٍBتیطتز است.هذیز کارخاًِ تِ هٌظَر تزرسی گشارش هاهَر کٌتزل اس هاضیي ّای  Bهاضیي 

 ّایی اًتخاب کزدُ کِ اعلاػات آى در خذٍل سیز آهذُ است:

 Bهاضیي  Aهاضیي 

16An 8Bn 

5/4AS 25/2BS 

 

 ،غحت گشارش را درAٍBتا فزؼ ًزهال تَدى تَسیغ ٍسى هحػَلات تَلیذ ضذُ تِ ٍسیلِ هاضیي ّای 

 در غذ آسهَى کٌیذ. 5سغح تطخیع 
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 حل:

4
)25/2(

)5/4(
2

2

2

2


B

A

S

S
F    









22

1

22

0

:

:

BA

BA

H

H





  









7,15

511/305/0

21

7,15,

vv

f
 

511/34 .پس فزؼ تزاتزی ٍاریاًس ّا رد هی ضَد 

 آسهَى ًیکَیی ثز ارسش:

تظار همایسِ کٌین اس ًهَرد ااگز تخَاّین یک تَسیغ فزاٍاًی هطاّذُ ضذ را تا همادیز هتٌاظز تَسیغ 

 آسهَى ًیکَیی تز ارسش استفادُ هی کٌین.فزؼ غفز در ایي آسهَى تِ ضکل سیز است:

000
,...,,,: 22110 KK PPPPPPH  

کِ در آى همادیز 
000

,, ,...,21 KPPP  ِ1راتغ...
001  KPP غذق هی کٌٌذ ّذف ایي آسهَى تزاسًذگی

 است.  Hهذل دادُ ضذُ تِ ٍسیلِ فزؼ

ٍاًی ّای هَرد اًتظار تِ غَرت فزا
ii nPe   هحاسثِ هی ضَد.آهارُ ای کِ تزای تؼییي ایي اختلاف

 هی تَاى استفادُ کزد ػثارتست اس :










k

i i

ii
k

i

i

e

en

nP

nPn

1

2

1 1

2

12 )()(

0

0 

کِ در آى 
ii ne ّستٌذ. ًاحیِ تِ تزتیة ًوادّایی تزای فزاٍاًی هطاّذُ ضذُ ٍ فزاٍاًی هَرد اًتظار  ,

2تحزاًی تِ غَرت 

1

2

 kو .هی تاضذ 
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سالن کِ ّز یک اس ضوارُ ّا در  هثال: یک تاس در غَرتی
6

تار  60رادفؼات ظاّز ضًَذ.تاسی  1

 پزتاب کزدین ٍ ًتایح سیز تذست آهذ:

 

 

 

αهؼٌی داری در سغح  آیا هی تَاى گفت تاس سالن است؟      

 

,2,1,...,6حل:
6

1
:0  iPH i 

 

2/3
10

)1011(

10

)109(

10

)1014(

10

)108(

10

)1011(

10

)107()( 222226

1

22
2 






















i i

ii

e

en


 

07/1105/0 2

5,05/0

2

1    kو 

22چَى 

   پس
0H .رد ًوی ضَد یؼٌی تاس سالن است 

 ت ػذد تػادفی است کِ تِ کوک کاهپیَتز تَلیذ ضذُ است:یهثال: خذٍل سیز ٍضؼ

             ضوارُ

                تؼذاد

 خوغ             ضوارُ

in                    

iP  
6

1  
6

1  
6

1  
6

1  
6

1  
6

1    

iii Pne                        
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آسهَى کٌیذ ایا اػذاد تَلیذ ضذُ اس یک تَسیغ  یکٌَاخت حاغل ضذُ  05/0در سغح تطخیع 

 است؟

 0H:اػذاد تػادفی فَق اس یک تَسیغ یکٌَاخت تَلیذ ضذُ اًذ         حل: 

10,...,2,1,
10

1
:0  iPH j 

 

8/5
10

)1012(
...

10

)1013( 22
2 





 

919/1610,05/0 2

,05/0  qk  

22چَى 

   پس
0H .رد ًوی ضَد یؼٌی تَلیذ ضذُ اس یک تَسیغ یکٌَاخت است 

 

 

 

  9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 اػذاد 

                             فزاٍاًی

ذاد تػادفیاػ  خوغ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

in                                  

iP  

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
 

10

1
    

iii Pne                                      
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 ّای فػل ّفتن هثال

رٍس ٍ اًحزاف  55تَلیذ کٌٌذُ تاتزی ادػا هی کٌذ کِ عَل ػوز آًْا دارای تَسیغ ًزهال تا هیاًگیي  -1

رٍس تَدُ است.ادػای ایي تَلیذ  50ػذد اس ایي تاتزی ّا  25رٍس است.هتَسظ عَل ػوز  10هؼیار 

 آسهَى کٌیذ. 05/0کٌٌذُ را در سغح هؼٌی داری 

حل:
     μ     

       μ      
 

P ( Z  -    ) =         ( ;
     

  

√  

≥P ( Z  ( ;55   ;μ|50  ≥P (  ̅ 

 پس فزؼ غفز رد هی ضَد.        <    کِ  

یاضذ آیا در  8/12ٍ اًحزاف هؼیار خاهؼِ  8/78تایی اس یک خاهؼِ  64اگز هیاًگیي ًوًَِ تػادفی -2

 تیطتز است؟ 75هی تَاى گفت هیاًگیي خاهؼِ اس  02/0هیشاى هؼٌی داری 

∝;  02/0ٍ    ̅ ; 8/78      حل:
     μ                 

       μ                  
 

375/2

64

8/12

758/78








n

X
Z




 

054/2375/2 054/202/0 98/01   ZZ  

پس 
0H  75رد هی ضَد یؼٌی .است 

ایي دٍ گزٍُ تِ ًفزی اهتحاى هطاتْی گزفتین.ًتایح هیاًگیي ٍ ٍاریاًس  50ٍ  40اس دٍ کلاس -3

 غَرت سیز است:

49,78,64,74 2

22

2

11  SXSX 
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 چغَر؟ 01/0اختلاف دارًذ؟ در سغح تطخیع  05/0آیا هی تَاى ایي دٍ کلاس در سغح تطخیع 

         حل:








0:

0:

211

210





H

H
 

49/2

50

49

40

64

78740)(
,

2

2

2

1

2

1

21 











nn

XX
Z


 

96/1,96/1025/0
2

05/0) 975/0975/0

2
1




ZZZالف 


 

پس 
0H   .49/2)96/196/1(رد می شود  و

575/2005/0
2

01/0) 995/0

2
1




ZZب 


 

49/2)575/2,575/2(رد ًوی ضَد.   0Hپس   

سْام هذیز ػاهل تَرس ادػا کزدُ کِ ریسک )اًحزاف هؼیار( تاسدُ سْام ضزکت ّای ػزضِ کٌٌذُ  -4

ضزکت را تِ عَر تػادفی اًتخاب کزدُ کِ  25ى ،اتَهاى است.تذیي هٌظَر یکی اس کارگشار 5کوتز اس 

ردار تاضذ ، ادػا را تَهاى تَدُ است اگز تاسدُ ضزکت ّا اس تَسیغ ًزهال تزخَ 4اًحزاف هؼیار تاسدُ آى 

 آسهَى کٌیذ 05/0در سغح 

4,25     حل:  sn   










25:

25:

2

1

2

0





H

H
 

36/15
25

4)125( 2
2 


  

85/1305/0 2

95/0

2

1     

2

1

2

   0پسH .رد ًوی ضَد  یؼٌی ادػا هذیز ػاهل تائیذ ًوی ضَد 
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 فصل ّشتن

 

 ضزیت ّوجستگی ٍ خط رگزسیَى

اغغلاح آهاری هغالؼِ ّوثستگی هی ًاهٌذ کِ هغالؼِ راتغِ تیي هتغیزّا را در هفَْم ّوجستگی:

هوکي است ایي ّوثستگی هثثت ٍ یا  هٌفی تاضذ ٍ یا اغلا ٍخَد ًذاضتِ تاضذ.اًذاسُ ّوثستگی تیي 

> لزار هی گیزد ٍ تِ غَرت سیز -1ٍ1ی هی گَیٌذ کِ هؼوَلا در تاسُ =هتغیزّا را ضزیة ّوثستگ

 تفسیز هی ضَد:

 ضَد،آًگاُ ّوثستگی را کاهل ٍ هستمین ًاهٌذ: یک اگز ضزیة ّوثستگی تزاتز -1

 

 

 ( تاضذ،ّوثستگی را هستمین ٍ ًالع گَیٌذ:1ٍ0اگز ضزیة ّوثستگی در فاغلِ )-2

 

 

 اگز ضزیة ّوثستگی غفز ضَد آًگاُ دٍ هتغیز ّوثستگی ًذارًذ : -3

 

 

 ًالع ٍ هؼکَس گَیٌذ:( تاضذ،ّوثستگی را -0ٍ1اگز ضزیة ّوثستگی درفاغلِ )-4
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 آًگاُ ّوثستگی را هؼکَس ٍ کاهل گَیٌذ:ضَد  -1اگز ضزیة ّوثستگی  -5

 

 

ضزیة ّوثستگی تیي هتغیزّا را تا تَخِ تِ همیاس آًْا اس رٍش ّای  اًَاع ضزیت ّوجستگی :

 هختلف هی تَاى هحاسثِ ًوَد در سیز ًوًَِ ّایی اس ایي رٍش ّا را تزرسی هی کٌین:

 ّوجستگی خطی پیزسي: ضزیت-1

ٌّگاهی کِ دادُ ّا دارای همیاس فاغلِ ای ٍیا ًسثی ّستٌذ،ضزیة ّوثستگی تیي دٍ هتغیز را هی 

 x,yٍرد.تِ عَریکِ اتتذا اس دٍغفت ثِ ضزیة ّوثستگی خغی پیزسي تذست آساتَاى اس عزیك هح

س تِ ضکل سیز ضزیة ( استخزاج ًوَدُ ٍ سپ ynٍXn(ٍ...ٍ )y ٍxتایی ) nًوًَِ ّای هستمل 

 را هی یاتین: rیا  xyrّوثستگی خغی 

 

 





2222 )()( yynxxn

yxxyn
r 

   ًوزات سیز را  کسة ًوَد. ضزیة ّوثستگی خغی را تیاتیذ چِهثال: داًطدَیی در تزم گذضتِ 

 ًتیدِ ای هی گیزیذ.

 درس xهیاى تزم  پایاى تزم

 ستاى 20 20

 آهار 10 11

 هؼارف 14 15

 ریاضی 8 12
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               حل:      890,760,816,58,52,4 22 yxxyyxn 

966/0
)58()890(4)52()760(4

58528164

22





r 

 س ّوثستگی لَی ٍ هستمین است.پ

ضزیة  تذست آٍرد. cd=r(100َاى ضزیة تؼییي را اس راتغِ)هی تrپس اس هحاسثِ  ضزیت تؼییي :

 xهزتَط تِ هتغیز هستمل  yتؼییي ًطاى هی دّذ کِ چٌذ در غذ ٍاریاًس یا پزاکٌذُ هتغیز ٍاتستِ 

 است ٍ چٌذ درغذ تغییزات هزتَط تِ خغا خَاّذ تَد.

 هثال: در هثال لثل ضزیة تؼییي را تیاتیذ:

966/0)966/0(39/93100      حل:  2  cdr 

 هي:ضزیت ّوجستگی رتجِ ای اسپیز -2

هي استفادُ هی ًطذُ تاضذ اس ضزیة ّوثستگی اسپیزتزای دادُ ّای کوی کِ ًزهال تَدى آًْا ثاتت 

ن.هثلا تِهی دّی nٍ...ٍ3ٍ2ٍ1ضَد.اتتذا تِ ّز یک اس دادُ ّا در گزٍُ خَدش رتثِ ّای 
ix ِّا رتث

iu 

ٍ تِ 
iy ِّا رتث

ivٌی تِ خای ًوًَِ تػادفی دٍ تؼذی هی دّین.یؼ),(),...,,( 11 nn yxyx  اس رتثِ ّای

),(),...,,( 11 nn vuvu  استفادُ هی کٌین تا فزؼ
iii vud زیة ّوثستگی اسپیزهي را کِ تا ض  یا

srاس راتغِ سیز تذست هی آیذی دٌّذ ًطاى ه: 

)1(
1

2

1

2







nn

diy
n

i 

   ستگی اهتیاسات سیز را کسة کزدُ اًذ ضزیة ّوث ىهثال : چْار ًماضی اس یک ًماش تَسظ داٍرا

 رتثِ ای اسپیزهي را تیاتیذ:
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  حل : 

    

  

 

1.0
)14(4

))1(201(6
1

2

2222







 

 ى ّن خْتٌذ ٍلی ضذت ّوثستگی ضؼیف است.اًظز کارضٌاس

 آسهَى هؼٌی دار ثَدى ضزیت ّوجستگی :

ضزیة ّوثستگی پیزسي ًیش ّواًٌذ دیگز ضاخع ّای آهاری اس ًوًَِ ای تِ ًوًَِ دیگز هتفاٍت 

فزؼ ّای  y ٍxاست.تزای هؼٌی داری ّوثستگی تا فزؼ ًزهال تَدى هتغیز ّای هستمل 









0:

0:

1

0





H

H
اضذ را تا آهارُ ضزیة ّوثستگی خاهؼِ ت کِ در آى  

21

2

r

nr
t




  کِ دارای تَسیغ

t  کٌین.فزؼ غفز ٍلتی رد هی ضَد کِ آسهَى هی است  28تا درخِ آسادی
2

tt  .تاضذ 

تذست آهذُ تاضذ،در سغح  r; /6تایی  25م تاضٌذ ٍ تزای ًوًَِ ( دارای تَسیغ ًزهال تَاyٍxهثال:اگز)

05/0;𝛼  استملالyٍx .را تیاسهائیذ 

597/3   حل : 
)6/0(1

2256/0

1

2

22












r

nr
t   









0:

0:

1

0





H

H
 

069/205/0 23,025/0
2,

2




tt
n

 

069/2597/3چَى    پس
0H  رد هی ضَد یؼٌی تیي دٍ هتغیزyٍx  ّوثستگی هؼٌی داری ٍخَد

 دارد 

iii vud 

 
اهتیاسداٍر دٍم 

iv 

اهتیاس داٍر اٍل 

iu 

 ًماضی

 اٍل 10 9 1

 دٍم 8 8 0

 سَم 9 7 2

 چْارم 8 10 -1



020 
 

ری ضزیة ّوثستگی فزؼ تِ غَرت تذکز:اگز در آسهَى هؼٌی دا








0:

0:

1

0





H

H
 زتاضذ اس تَسیغ فیط

تا آهارُ

3

1

)(






n

ZrEZ
Z r :استفادُ هی کٌین کِ در آى 

r

r
LnZ r






1

1

2

1 










1

1

2

1
)( LnZE r 

3

1
)var(




n
Z r 

تذست آیذ،آسهَى    =r( ضزیة ّوثستگی yٍxاس )   =nهثال : اگز در ًوًَِ ای تػادفی تِ اًذاسُ









6/0:

6/0:

1

0





H

H
 آسهَى کٌیذ.05.0را تا 

55/0      حل : 
5/01

5/01

2

1

1

1

2

1










 Ln

r

r
LnZ r 

69/0
6/01

6/01

2

1

1

1

2

1
)( 









 LnLnZE r




 

01/0
33.1

1

3

1
)var( 







n
Z r 

96/1,4/1
01/0

69/055/0

)var(

)(
025/0

2







 ZZ
Z

ZEZ
Z

r

rr
 

96/14/1   پس
0H .رد ًوی ضَد 
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 رگزسیَى خطی :

رگزسیَى اتشاری است تزای پیص تیٌی یک هتغیز تز حسة هتغیزی کِ تِ آى ٍاتستِ است تِ  خظ    

تْتزیي خغی کِ تتَاى اس ایي ًماط ( در غفحِ تؼییي کٌین yٍxػثارت دیگز اگز هدوَػِ ای اس ًماط )

 ػثَر داد کِ دارای کوتزیي خغا تاضذ را خظ رگزسیَى گَیٌذ.

 

 

 

 اس رٍاتظ سیز تذست هی آیٌذ: bٍaهی تاضذ کِ در آى  y=ax+bهؼادلِ خظ رگزسیَى تِ غَرت 

xbyb
xxn

yxxyn
a 






 

  
,

)( 22
 

 هتغیز ٍاتستِ است: yهثال : هؼادلِ خظ رگزسیَى هزتَط تِ خذٍل سیز را تٌَیسیذ کِ در آى 

 

 

 حل: 

      32249,148913,399,861,69044,5 22 yxyxxyn 

51/0
)861(1489135

399861690445
2





 a 

022/8
5

861
51/0

5

399
b 

022/851/0  xy 

                     xلذ 

                yٍسى 
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خای هتغیز ٍاتستِ ٍ هستمل را ػَؼ کٌین آًگاُ هؼادلِ  y=ax+bتذکز: اگز در هؼادلِ خظ رگزسیَى 

byaxخظ رگزسیَى تِ غَرت  تغییز هی کٌذ کِ در آى 

yaxb
yyn

yxxyn
a 






 
  

,
)( 22

 

 یسیذ:َگزسیَى را تٌٍاتستِ تاضذ،آًگاُ هؼادلِ خظ ریز هتغ xهثال : در هثال لثل اگز 

 حل :

76/106
5

399
82/0

5

861
,82/0

)399(322495

399861690445
2





 ba 

76/10682/0  yx 

 تخویي ثَسیلِ خط رگزسیَى:

اس خظ رگزسیَى هی تَاى همذار هتغیز ٍاتستِ را تز حسة هتغیز هستمل حساب ًوَد.هثلا اگز هؼادلِ 

ًیش اهکاى پذیز  xتز حسة  yدادُ ضذُ تاضذ آًگاُ تزآٍرد همذار  y=ax+bخظ رگزسیًَی تِ غَرت 

 است.

18/32/0ثال : هؼادلِ خظ رگزسیَى تِ غَرت ه  xy دادُ ضذُ است.اگزx=      آًگاُ همذار

y.را تخویي تشًیذ 

 حل : 

802/318/311/32/011/3  yx 

 ثیي ضزیت ّوجستگی ٍ خط رگزسیَى : ِراثط

تاضذ آًگاُ راتغِ  y=ax+bخظ رگزسیَى  xضزیة aضزیة ّوثستگی پیزسي ٍ  rاگز 
x

y

S

rS
a  تیي

 آًْا تزلزار است.
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6/0,1/2,3هثال:اگز  rSS xy
دادُ ضذُ تاضذ ٍ ّوچٌیي اگز  

  321,5/4,10 xyn ِآًگاُ هؼادلِ خظ رگزسیَى را تز حسة هتغیز ٍاتستy .تٌَیسیذ 

 حل:

42/0
3

1/26/0





x

y

S

rS
a 

018/28
10

321
42/0

10

415
 xayb 

018/2842/0  xy 

 خطبی هؼیبر ثزآٍرد:

iiiهمذار پیص تیٌی ضذُ تاضذ خغای پیص تیٌی را تا  iŷهمذار هطاّذُ yاگز  yye ˆ  ًطاى هی

 دّین خغای استاًذارد تز آٍرد اس راتغِ سیز تذست هی آیذ:

21 xyye rSS  

 ضزیة ّوثستگی پیزسي است. rxyکِ در آى 

8/0,5/2ل : اگز  هثا  xyy rS ادُ ضذُ تاضذ، آًگاُ خغای هؼیار یا خغای استاًذارد پیص تیٌی د

 را هحاسثِ کٌیذ.

15/21)8/0(5/1      حل: 22  xyye rSS 

 رگزسیَى چٌذ هتغیزُ )چٌذگبًِ(:

ًِ پیص تیٌی آًْا اس رگزسیَى چٌذگا ٍاتستِ تز حسة هتغیزّای هتؼذد ٍ تزای تغییز در یک هتغیز

 استفادُ هی کٌین.کِ هذل دٍ هتغیزُ آى تِ غَرت سیز است:
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اگز 
21, xx  ٍ هتغیزّای هستملy  ِهتغیز ٍاتستِ تاضذ، هذل رگزسیَى چٌذگاًِ پیص تیٌی کٌٌذُ ت

axbxbyضکل سیز است:  21
 کِ در آى:

21
)(.

..

2121

22121

xxxx

yxxxxyx

SSSSS

SSSSS
b




 

22
)(.

..

2112

12112

xxxx

yxxxxyx

SSSSS

SSSSS
b




 

 ٍ ّوچٌیي:

n

xbxby
a
  


2211 








n

x
xSS

n

x
xSS xx

2

22

2

2

12

1

)(
,

)(
21

 


 


 


n

yx
yxS

n

xx
xxS xyxx

1
1

21
21 ,

21
 


 


n

yx
yxS yx

2

22
, 

هتغیز ٍاتستِ  yهثال : اگز در خذٍل سیز 
12 , xx رگزسیَى چٌذ  غیز هستمل تاضٌذ آًگاُ هؼادلِ خظهت

 گاًِ را تٌَیسیذ:

 

 

 

Y                     

X                       

X                      
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 حل:

    340,290,45,5,50 2

1

2

21 xyyxx 

    35,303,5 211

2

2 xxyxx 

5/10,78,10,5/2,90
212121  yxyx SSxSxSSxSSx 

5/87, SSy 

72/0
)10(5/290

5/10105/278
21 




 b 

32/1
)10(5/290

7810905/10
22 




b 

24/032/172/024/0
10

532/15072/045
21 


 xxya 

 یَى چٌذگبًِ :سراثطِ ضزیت ّوجستگی ٍ رگز

 ضزیة ّوثستگی تیي سِ هتغیز را در دٍتؼذ هی تَاى اس رٍاتظ سیز هحاسثِ ًوَد:

212

21 21

212

1

1
,,

SSxSSx

S
r

SSySSx

ySx
r

SSySSx

ySx
r

xx

xxyxyx  

ّزگاُ ّوثستگی تیي هتغیزّای هستمل غفز تاضذ ٍلی ّوثستگی ّز یک اس آًْا تا هتغیز ٍاتستِ 

 ایي غَرت همذار  ضزیة تؼییي اس راتغِ سیز تذست هی آیذ: هؼٌی دار تاضذ در

222

2121 yxyxxyx rrR  

),(ٍ ّوچٌیي ضزیة ّوثستگی خشیی یا ًیوِ تفکیکی  12 xxry  کِ ّوثستگی تیيy تا هتغیز
2x 

تاضذ در حالی کِ اثز هتغیز
1x اس هتغیز

2x  حذف ضذُ اها اثز آى رٍیy  ٍحذف ًطذُ است.ّوثستگی

 ًیوِ تفکیکی اس راتغِ سیز تذست هی آیذ:
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2
12

21

2112

1
),(

xx

xxyxyx

y

r

rrr
xxr




 

 اس راتغِ سیز لاتل هحاسثِ است:  Rتٌاتزایي 

2

)(

22

12121 xxyyxxyx rrR  

ذٍ تیاتیذ ٍ ضزیة ّوثستگی خشیی هثال : در هثال لثل ضزیة ّوثستگی تیي سِ هتغیز را در دٍ ت

),( 12 xxry  ُ2ٍ ضزیة ّوثستگی چٌذ هتغیز

. 21xxyR .را تیاتیذ 

 حل : 

16/0,67/0,71/0,88/0 ),( 122121
 xxyxxyxyx rrrr 

8/0)16/0()88/0( 222

)(

22

12121
 xxyyxxyx rrR 

تِ ٍسیلِ   yدر غذ تغیزات    یؼٌی 
12 , xx .تؼییي هی ضَد ٍ تمیِ تِ ػَاهل ًاضٌاختِ هزتَط است 
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 هثال ّای فػل ّطتن

 

 3/0ٍ ضزیة ّوثستگی تیي دٍ هتغیز دیگز  9/0اگز ضزیة ّوثستگی تیي دٍ هتغیز تػادفی  -1

 تاضذ،ّوثستگی دٍ هتغیز اٍل چٌذ تزاتز لَی تز اس هتغیز دٍم است؟

حل :
 

9
)3/0(

)9/0(
3/0,9/0

2

2

2

2

2

1
21 

r

r
rr 

 

داًطدَ ٍ ًوزُ ّای اًْا در یکی اس درٍس آهار است.ضزیة  10دادُ ّای سیز تؼذاد ساػات هغالؼِ  -2

 ثستگی رتثِ ای اسپیزهي را تیاتیذ:ّو

 

را در ًظز هی گیزین.دادُ ّایی کِ تکزاری تاضٌذ،هیاًگیي رتثِ ّا را تِ ػٌَاى رتثِ  uٍvحل : اتتذا 

 لزار هی دّین: yرا در رتثِ  riهَرد ًظز در ًظز هی گیزین.تِ ّویي تزتیة 

 

 

 

X تؼذادساػات   8 5 11 13 10 5 18 15 2 8 

Y  ًُوز                                
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98/0
)110(10

))5/0()5/0(1)1()5/0()5/0((6
1

2

222222





 

 یؼٌی هیشاى ساػات هغالؼِ تا ًوزُ راتغِ هستمین دارد ٍ ضذت ایي ٍاتستگی سیاد است.

ًَضتِ ٍ ٍسى ضخػی را تز آٍرد کٌیذ  yهؼادلِ خظ رگزسیَى خذٍل سیز را تز حسة هتغیز ٍاتستِ  -3

 سال تاضذ. 52کِ سي اٍ 

 

 

Xتؼذاد ساػات Y ًوزُ   ui Vi Di=ui-vi 

               

               

          -  

            

            

           -    

              

            

           

           -    

X سي                                 

Y  ٍسى                                            
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 ل :ح

    21203,737,455,2/34415,10 2xyxxyn 

76/1
)455(2120310

7374552/3441510
2





a 

4/676/14/6
10

455
76/1

10

737
 xyb 

1/854/65276/152کیلَگزم  yx 
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 فصل ًْن

 

 آسهَى ّبی ًبپبرهتزیك

ری هتغیزّا تمزیثا ًزهال تاضٌذ هثلا تزای زهال تاضذ یا ایٌکِ تَسیغ آهاهی داًین کِ اگز تَسیغ خاهؼِ ً

استفادُ هی کٌین.حال اگز ایي ضزایظ تزلزار ًثاضذ یا  tهمایسِ هیاًگیي دٍ گزٍُ هستمل اس آسهَى 

ستیَدًت استفادُ ًوَد.در ی چیست دیگز ًوی تَاى اس آسهَى ااراًین کِ تَسیغ هتغیز در خاهؼِ آهًذ

ایي گًَِ هسائل تایذ اس رٍش ّای دیگزی کِ تِ تَسیغ خاهؼِ آهاری تستگی ًذارًذ استفادُ کٌین.ایي 

 رٍش ّا تِ رٍش ّای آهار ًاپاراهتزی هطَْرًذ ایي آسهَى ّا تِ لزار سیز است.

 اسویزًَف: –گزٍف  َآسهَى کلو

ارسش است کِ در اکثز هَالغ اس ایي آسهَى تزای تزرسی یکی اس اًَاع آسهًَْای ًیکَیی تزایي آسهَى 

ًزهال تَدى تَسیغ خاهؼِ استفادُ هی ضَد.تِ عَر کلی دٍ ًَع آسهَى کلوَگزٍف اسویزًَف ٍخَد 

 دارد.اٍلیي آسهَى تزای همایسِ تَسیغ یک خاهؼِ تا تَسیغ هفزٍؼ هاًٌذ تَسیغ ًزهال هی تاضذ ٍ ًَع

اسویزًَف تک  -دٍم آى تزای همایسِ تَسیغ دٍ خاهؼِ تا ّن است.تِ ًَع اٍل آسهکَى کلوَگزٍف 

 –ًوًَِ ای ٍ تِ ًَع دٍم دٍ ًوًَِ ای گَیٌذ.در ایي درس ّذف استفادُ اس آسهَى کلوَگزٍف 

 هال تَدى تَسیغ دادُ ّاست. در ایي آسهَى هی خَاّین تاتغویزًَف تک ًوًَِ ای تزای تزرسی ًزاس

 تَسیغ تدزتی دادُ ّای اخذ ضذُ اس خاهؼِ را تذست آٍردُ ٍ آًزا تا تاتغ تَسیغ ًزهال همایسِ کٌین.

تاتغ تَسیغ تدزتی را تِ غَرت 
n

xx
xF i )(#
)(ˆ 
  ًطاى دٌّذُ تؼذاد  #کِ در آىn  ًَِحدن ًو

 است.
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 هثال : تاتغ تَسیغ تدزتی دادُ ّای سیز را هطخع کٌیذ:

9/3 ٍ0/3 ٍ8/2 ٍ4/2 ٍ2/1 ٍ9/0 

ˆ)(حل : کافی است تا تَخِ تِ دادُ ّا xF .را تیاتین 

 ̂    

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                     
 

 
                           

 

 
                        

 

 
                              

 

 
                            

 

 
                          

                                      

 

 کِ تاتؼی است پلِ ای ٍ پیَستِ اس راست

ˆ),()(اسویزًَف تز اساس همایسِ   –تذکز : آسهَى کلوَگزٍف  xFxF .ساختِ ضذُ است)(xF  یک

ˆ)(تاتغ پیَستِ ٍ  xFاتغ پلِ ای است.پس آهارُ آسهَى تِ غَرت سیز تؼزیف هی ضَد : یک ت 

x

xFxFSUPD )(ˆ)( 
 

 ایي دلیل است کِ گاّی هاکسیون همادیز هوکي است هَخَد ًثاضذ.تِ  maxخایتِ  SuPتکارتزدى 

لاتل حػَل است ٍ خذاٍلی تحت ػٌَاى خذٍل تَسیغ کلوَگزٍف اسویزًَف  Dتذکز : تَسیغ دلیك 

( اس ػذد تحزاًی خذٍل اٍل D)همذار ػذدی  dرا هؼلَم هی کٌٌذ . اگز  Dهَخَدًذ کِ همادیز تحزاًی 

 دادُ ّا( را رد هی کٌین.تَسیغ تشرگتز تاضذ فزضیِ آهاری )یؼٌی ًزهال تَدى 
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اسویزًَف تزرسی کٌیذ کِ آیا دادُ ّای خذٍل سیز اس  –لوَگزٍف هثال : تا آسهَى ًیکَیی تز ارسش ک

 تَسیغ ًزهال پیزٍی هی کٌذ : 

 

 

 

)(ˆ)( ii xFxF  )(ˆ
ixF )( ixF 

ix )(ˆ)( ii xFxF  )(ˆ
ixF )( ixF 

ix 

13/0- 55/0 42/0 5/2 05/0 05/0;20/1 1/0 6/0 

12/0- 6/0 48/0 9/2 03/0 1/0 12/0 8/0 

13/0- 65/0 52/0 1/3 03/0 15/0 18/0 1/1 

18/0- 75/0 57/0 4/3 0 2/0 2/0 2/1 

15/0- 8/0 65/0 9/3 2/0 25/0 23/0 4/1 

12/0- 85/0 73/0 4/4 2/0- 3/0 28/0 7/1 

08/0- 9/0 82/0 9/4 05/0- 35/0 30/0 8/1 

08/0- 95/0 87/0 2/5 08/0- 4/0 32/0 9/1 

02/0- 0/1 98/0 9/5 08/0- 45/0 37/0 2/2 

- - - - 1/0 5/0 4/0 4/2 

 

18/018/0حال آهارُ آسهَى را تِ غَرت  d  هحاسثِ هی کٌین.تایذ ایي همذار را تا همذار

05/0,20ویزًَف )لسوت دٍ عزفِ ٍ تِ اسای اس –تحزاًی خذٍل کلوَگزٍف   n .همایسِ کٌین )

 هی تاضذ )خذاٍل ضویوِ( 294/0همذار تحزاًی اس خذٍل هزتَعِ تزاتز 

در غذ رد ًوی ضَد یؼٌی دادُ ّا اس تَسیغ  5پس فزضیِ آهاری در سغح خغای  18/0< 294/0چَى 

 ًزهال پیزٍی هی کٌٌذ.
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 :(Runstest)آسهَى گزدش 

رٍش ّای ًاپاراهتزی سیادی تزای ایي آسهَى کِ آیا دادُ ّا تِ غَرت تػادفی خوغ آٍری ضذُ اًذ 

یک گزدش در ٍالغ دًثال ای اس دادُ ّا  ٍخَد دارد. رٍش هَرد ًظز تز پایِ گزدش ّا استَار است

است کِ ٍیژگی ّای ّواًٌذی را ًطاى هی دّذت ٍ لثل ٍ تؼذ اس آى دادُ ی هتفاٍتی تَدُ یا اغلا 

 دادُ ای ًثاضذ.

 تِ ضکل سیز دارین: nٍdهثال : فزؼ کٌیذ دًثالِ ای اس حزٍف 

nnnnnddddnnnnnnnnnnddnnddddnddnn 

 nتا  d  ٍ2تا  n  ٍ2تا d  ٍ1تا  n  ٍ4تا  d  ٍ2تا  n  ٍ2تا  d   ٍ10تا  nٍ4تا  5یک گزدش هزکة اس 

 هی تاضذ. 9دارین کِ در هدوَع تؼذاد گزدش ّا 

تذکز : تؼذاد گزدش ّای خیلی سیاد یا خیلی کن هی تَاًذ ًطاًِ ای اس ػذم تػادفی تَدى تاضذ.آسهَى 

گزدش تز اساس تزتیثی است کِ دادُ ّا اتفاق هی افتٌذ ًِ تز اساس فزاٍاًی دادُ ّا،فزضیِ غفز 

است.اگز  ماتل ػذم تػادفی تَدى تزتیةهآسهَى هَرد ًظز ایي است کِ تزتیة تػادفی است ٍ فزضیِ 

n  دارای ٍیژگی ّای ّواًٌذ تاضذ ٍ  تؼذاد اخشای دًثالِ ایn   ِرا تزاتز تؼذاد اخشای دًثالِ ای ک

کَچک تاضٌذ،آسهَى فزضیِ تػادفی   n ,nذ دیگزی است در ًظز تگیزین،ٍلتی دارای ٍیژگی ّواًٌ

 کتاب ّای آهار هَخَد است. تَدى تا تَخِ تِ خذٍال خاغی اًدام هی ضَد کِ در

ًطاى هی  Gتاضٌذ، تَسیغ ًوًَِ گیزی تؼذاد گزدش ّا کِ آًزا تا آهارُ 20ّز دٍ تشرگتز اس  n ,nاگز 

د ٍ همادیز تحزاًی را اس خذاٍل تَسیغ ًزهال استاًذارد ی تَاى تا یک تَسیغ ًزهال تمزیة سدّین را ه

 استخزاج ًوَد.هیاًگیي ٍ ٍاریاًس تؼذادا گزدش ّا ػثارتٌذ اس : 

1
2

21

21 



nn

nn
G 
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)1()(

)2)(2(

21
2

21

2121212






nnnn

nnnnnn
G

 

ٍ آهارُ آسهَى 
G

GG
Z




 .هی تاضذ 

را تِ غَرت دًثالِ سیز تَلیذ هی کٌذ.در سغح خغای  Bٍ لاتل لثَل  Aهثال : هاضیٌی لغؼات هؼیَب 

 پٌح در غذ ایي ادػا را آسهَى کٌیذ کِ دًثالِ تَلیذ هحػَلات تػادفی است.

B,B,B,B,A,B,B,B,B,A,B,B,B,B,A,B,B,B,B,A,B,B,B,B,A,B,B,B,B,A 

 حل :

{
دًثالِ تػادفی است     

دًثالِ تػادفی ًیست      

        تؼذادکالاهؼیَب

      تؼذاد کالای لاتل لثَل
    =Gتؼذاد گزدش ّاٍ  

6/101
246

2462





G 

69/1
)1246()246(

)2462462)(2462(

2





G 

83/0
69/1

6/1012








G

GG
Z




 

96/105/0 975/0

2
1




ZZ  

96/183/0چَى  پس فزؼ غفز رد ًوی ضَد 
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 آسهَى ػلاهت :

در ایي آسهَى تِ خای همادیز ػذدی هطاّذُ ضذُ اس ػلائن هثثت ٍ هٌفی تِ ػٌَاى یافتِ ّای هَرد 

یا اغَلا ًظز استفادُ هی ضَد.ایي آسهَى تِ خػَظ در هَاردی کِ کارتزد همادیز ػذدی اهکاى ًذارد 

هٌاسة تاضذ ٍلی هی تَاى یافتِ ّا را تِ غَرت رتثِ تٌذی در آٍردُ کارتزد دارد.آسهَى ػلاهت دارای 

 دٍ حالت است :

 تت استفادُ هی ضَد. اثمایسِ هیاًِ خاهؼِ تا یک حالت اٍل : حالت تک ًوًَِ ای کِ تزای ه

 ٍاتستِ استفادُ هی ضَد. حالت دٍم : حالت سٍج ًوًَِ ای کِ تزای همایسِ هیاًِ دٍ خاهؼِ

اتتذا حالت دٍم را تَضیح هی دّین ٍ سپس اضارُ هی کٌین کِ چگًَِ هی تَاى اس آى تزای اًدام 

ِ آسهَى تک ًوًَِ ای استفادُ کزدُ فزضیِ غفزی کِ تِ ٍسیلِ آسهَى ػلاهت سٌدیذُ هی ضَد تز پای

 احتوالْای سیز استَار است : 

5/0)()(  BABA XXPXXP 

ًوزُ یا لضاٍت تحت یکی دیگز اس ضزایظ  XBُ یا لضاٍت تحت یکی اس ضزایظ ٍ ًوز XAى کِ در آ

 است. یا فزؼ آهاری ایي است کِ هیاًِ تفاٍت ّا تزاتز غفز است.

 را رد هی کٌین. .Hاگز تیي ػلائن هثثت ٍ هٌفی اس ًظز تؼذاد تفاٍتی تاضذ،
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درد اًدام ضذُ ٍ ًتایح تزای افزادی کِ تِ هثال : تحمیمی تزای تزرسی اثز ّیپٌَتیسن رٍی کاّص 

در غذ ایي ادػا را کِ اًذاسُ  5تػادف اًتخاب ضذُ اًذ هغاتك خذٍل سیز است. در سغح هؼٌی داری 

 ّای حساسیت پس اس اًدام ّیپٌَتیسن کوتز ضذُ است آسهَى کٌیذ.

 

 

 

 

 حل : اتتذا اختلاف ّا را تذست هی آٍرین:

 

 

 

اس آى تاضذ آًگاُ هیاًِ تفاضل افزاد خاهؼِ در هَرد درد تؼذ اس ّیپٌَتیسن هٌْای لثل  Meحال اگز 

}آسهَى تِ غَرت 
        
       

 هی ضَد. H.هی تاضذ یؼٌی هیاًِ هٌفی هٌدز تِ رد  

 ػلاهت هٌفی ٍ یک ػلاهت هثثت است پس :  vعثك خذٍل

 P; )ػلاهت هثثت(  P; )ػلاهت  هٌفی (  5/0

ًطاى  ٌین تؼذاد ػلاهت ّای هثثت را تا پس اس تَسیغ دٍ خولِ ای استفادُ هی ک   >nٍ چَى 

هاری را رد هی تاضذ فزضیِ آ همذار کوتز اس  P-همذار را هی یاتین.اگز  P-هی دّین ٍ همذار 

0:1است اگز  کٌین.آهارُ آسهَى  eMH اُ:تاضذ آًگ 

 A B C D E F G H افزاد

ّیپٌَتیسنلثل   6/6  5/6  9 3/10  3/11  1/8  3/6  6/11  

ّیپٌَتیسن تؼذ  8/6  4/2  4/7  5/8  1/8  1/6  4/3  2 

 A B C D E F G H 

D  2/0تفاٍت  1/4-  6/1-  8/1-  2/3-  2-  9/2-  6/9-  

 - - - - - - - + ػلاهت
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0:1ٍ اگز  eMH  (  تاضذ آًگاُ آهارُ آسهَى-  ٍ+   )min ; :است پس 
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 آسهَى فَق یک عزفِ چپ است پس :چَى 

035/0)5/0()5/0()5/0()1(
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غذ فزضیِ آهاری رد هی ضَد یؼٌی تِ در 5ای است پس در سغح خغ ∝;05/0چَى همذار کوتز اس 

 عَر هتَسظ درد تؼذ اس ّیپٌَتیسن کاّص یافتِ است.

 (: ٍیتٌی )آسهَى رتجِ ای –آسهَى هي 

ٍیتٌی استفادُ هی کٌین.فزؼ غفز در ایي  –مل اس آسهَى هي ای تزاتزی هیاًِ در دٍ خاهؼِ هستتز

 آسهَى ایي است کِ تَسیغ ّا یکساى ًیستٌذ.

+  wهدوَع رتثِ ّای همادیز ًوًَِ دٍم تاضذآًگاُ   wاٍل ٍ هدوَع رتثِ ّای همادیز ًوًَِ   wاگز 

w   هدوَعn   +n است.یؼٌی تزای ّز خفت  ػذد غحیح هثثتw   ٍw  دارین: 

                    

 
  ;w   +w  

 ٍ اس دٍ آهارُ سیز ًیش هی تَاى استفادُ کزد:

         

 
-w   ;    ٍ

         

 
-w   ;   
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 تِ تزتیة ػثارتٌذ اس :  ٍ   هیاًگیي ٍ ٍاریاًس 

   

 =
                 

  
  ;   

 ٍ
     

 
  ;   

  ;   
 

=Zٍ تَسیغ ًزهال استاًذارد تِ غَرت آهارُ آسهَى تا داضتي هیاًگیي ٍ ٍاریاًس  ٍ
      

   

 

هی تاضذ ٍ در غَرتیکِ
2

1



Z| <Z| رد هی ضَد. ∝آًگاُ فزضیِ آهاری در سغح خغای 

هثال: تا تَخِ تِ دادُ ّای خذٍل سیز کِ هزتَط تِ عَل ػوز دٍ چزاؽ رٍضٌایی است، در سغح 

ذ در هماتل فزضیِ خاًطیي یؼٌی اس خاهؼِ یکساى آهذً درغذ ایي فزضیِ را کِ دٍ ًوًَِ 5تطخیع 

 است را آسهَى کٌیذ. Bکوتز اس هتَسظ عَل ػوز چزاؽ  Aسظ عَل ػوز چزاؽ ًَع هتَ

 Aًَع  9/16 13 4/15 1/14 17  6/16 2/13 2/11 9/14 

 Bًَع  4/19 3/15 2/12 9/18 2/21 2/16 3/18 7/14 8/19 2/15

 

 حل :

{
         

        
اگز دادُ ّا را رٍی ّن ریختِ ٍ اس کَچک تِ تشرگ ردیف کٌین ٍ تِ آًْا رتثِ ّای  

 هی گیزًذ پس:  14ٍ13ٍ12ٍ10ٍ7ٍ5ٍ4ٍ3ٍ1رتثِ ّای  Aدّین همادیز ًَع  19ٍ...1ٍ2ٍ

W =                      =   

 پس 19ٍ18ٍ17ٍ16ٍ15ٍ11ٍ9ٍ8ٍ6ٍ2رتثِ ّای  Bٍ همادیز ًَع 

n =     ٍn =    ٍ       +                     W = 

    ;   
       

 
 ;U        

 =
                

  
 =        ;

    

 
  ;   

 

-      ;
     

√   
   ;Z= 

      

   

 

 ∝ = -1 645→    ∝  
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 Bاس عَل ػوز چزاؽ ًَع  Aرد هی ضَد یؼٌی عَل ػوز چزاؽ ًَع   Hپس فزؼ  -645/1 > -71/1

 کوتز است.

 ٍیلکبکسَى:آسهَى 

تزای تزاتزی هیاًِ ّای دٍ گزٍُ ٍاتستِ اس آسهَى ٍیلکاکسَى استفادُ هی کٌین.آهارُ ایي آسهَى تزای 

n        تِ ضکلZ= 
   

       

 

√
               

  

را  Hکوتز یا هساٍی ًاحیِ تحزاًی ضَد آًگاُ  zٍ اگز همذار 

 رد هی کٌین.

دادُ ضذُ است سپس تِ آًْا دارٍی آرام تخص دادُ ضذُ ٍ ًفز آسهًَی تزای سٌدص  13هثال : تِ 

غذ آسهَى کٌیذ کِ دارٍی آرام تخص اثزی در 5در سغح هؼٌی داری  دٍتارُ آسهَى اًدام ضذُ است.

 ًذاضتِ است.دادُ ّا در خذٍل سیز دادُ ضذُ اًذ:

 افزاد 1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13

 لثل اس آرام تخص 67 78 81 72 75 92 84 83 77 65 71 79 80

 تؼذ اس آرام تخص 68 81 85 60 75 81 73 78 84 56 61 64 63

 

}:حل

آرام تخص اثز ًذارد         

آرام تخص اثز دارد         

M ًْویشاى تفکز لثل اس آرام تخص:هیا 

M                                                                                                                     هیاًِ هیشاى تفکز تؼذ اس ارام تخص : 

 

 افزاد 1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13

 اختلاف ّا -1 -3 -4 12 0 11 11 5 -7 9 10 15 17

 رتثِ اختلاف ّا 1 2 3 10 - 5/8 5/8 4 5 6 7 11 12

 رتثِ ػلاهت دار اختلاف ّا -1 -2 -3 10 - 5/8 5/8 4 -5 6 7 11 12
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 ; هدوَع رتثِ ّای هثثت12+11+7+6+4+5/8+5/8+10;67

 ; هدوَع لذرهغلك رتثِ ّای هٌفی5+3+2+1;11

T=min(  ,  )=   

 )ًفز پٌدن را کٌار هی گذارین( 05/0  ٍ12nتا تَخِ تِ خذٍل رتثِ ای ٍیلکالسَى ٍ 

هی تاضذ فزؼ غفز رد هی ضَد. یؼٌی  14کوتز اس    =Tهی تاضذ پس چَى  14همذار تحزاًی 

 دارٍی آرام تخص تاثیز دارد.

 

 ٍالیس : –آسهَى کزٍسکبل 

ٍالیس استفادُ هی ضَد آًالیش  –تزای همایسِ هیاًِ تیص اس دٍ خاهؼِ هستمل اس آسهَى کزٍسکال 

ٍاریاًس یک عزفِ تزای آسهَى فزؼ تکار هی رٍد کِ تخَاّین تساٍی هیاًگیي ّای چٌذ ًوًَِ را خذا 

هی تاضذ ٍ خاهؼِ ّای هَرد ًظز ًزهالٌذ تا  فیطز ن. آهارُ ایي آسهَى دارای تَسیغاس ّن تزرسی کٌی

knnتؼذاد خاهؼِ ٍ kاًسْای تزاتز.اگز یٍار knnnًوًَِ ّایی اس آًْا تاضٌذ ٍ 1,...,  آًگاُ آهارُ  1...

 تاضذ تِ غَرت سیز است : م iهدوَع رتثِ ّای ًوًَِ  iRایي آسهَى در غَرتیکِ 

)1(3)...(
)1(

12
2

1

2

1 


 n
n

R

n

R

nn
H

k

k 

هثال : دادُ ّای خذٍل سیز ًوزات اهتحاى ًوًَِ ّایی اس سِ گزٍُ داًطدَیاى اًذ کِ ستاى اًگلیسی را 

ایي ادػا را آسهَى کٌیذ کِ سِ رٍش دارای   05/0تِ سِ رٍش فزا گزفتٌذ. در سغح هؼٌی دارای 

 تاثیز یکساًی تَدًذ:
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 رٍش اٍل 97 87 74 91 88 94 

 رٍش دٍم 80 72 61 84 79 82 85

 رٍش سَم 69 76 72 67 89  

 

3210حل : فزؼ آهاری   H : را در ًظز گزفتِ ٍ دارین 

اگز توام دادُ ّا را تِ ػٌَاى یک ًوًَِ در ًظز تگیزین ٍ رتثِ ّای آًْا را تیاتین ، ایي رتثِ ّا اس یک تا 

 هی تاضذ پس: 18

84181716141361 R 

5/55121110985/412 R 

5/311575/4323 R 

185,7,6 321  nnnn 

67/6)118(3)
5

)5/31(

7

)5/55(

6

)84(
(

)118(18

12 222




 H 

991/52

295/0 و 

991/567/6   0پس فزؼH     .رد هی ضَد یؼٌی سِ رٍش فَق تاثیز یکساًی ًذارًذ 


