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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 حترام بگذاريمبياييد به حقوق ديگران ا



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  يآمار يها وشردرسنامه 
  )شاتيو طرح آزما يريگ نمونه ،يناپارامتر يها روش ون،ي(رگرس

  

  

  

  

 

  يستيآمار ز ي ارشد رشته يكارشناس  ويژه
  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  تأليف و گردآوري:
  ياسلام ثميم



  
  

  -1369 ثم،يم ،ياسلام:   سرشناسه
 ژهي ـ): وشـات يو طـرح آزما  يري ـگ نمونـه  ،يرناپـارامت  يهـا  روش ون،ي(رگرس ـ يآمـار  يهـا  درسنامه روش AGK:   عنوان و نام پديدآور

  .ياسلام ثميم يو گردآور في/ تأل [كتاب] يستيآمار ز ي ارشد رشته يكارشناس
  .1403: تهران: آناهيد گستر خليلي،   مشخصات نشر

  م. س 29×  22ص.؛ مصور، جدول؛ 144:   مشخصات ظاهري
  4-42-4907-622-978:   شابك

  : فيپا  نويسي وضعيت فهرست
  ها (عالي) ها و تمرين آزمون --راهنماي آموزشي  -- يسنج زيست :  موضوع

    Biometry -- Study and teaching -- Examinations, questions, ect (Higher)  
  ها آزمون --ها و مدارس عالي  دانشگاه    
    Universities and colleges -- Examinations 

  5/323QH:   بندي كنگره رده
  15195/574:   يبندي ديوي رده

  9860906:   شماره كتابشناسي ملي

  

  يآمار يها روشدرسنامه  AGK :نام
  )شاتيو طرح آزما يريگ نمونه ،يناپارامتر يها روش ون،ي(رگرس

  )يستيآمار ز ي ارشد رشته يكارشناس(ويژه 

  ياسلام ثميم: و گردآوري تأليف
  آناهيـد گستر خليلـيناشر: 

  1403. اول نوبت و سال چاپ:
  1000ارگان: شم
  و صحافي: گيلان چاپ

  مدير توليد: اميرحسين خليلي
  آرده مريممدير فني و هنري: 

  آرايي: آرزو راضي تايپ و صفحه
  ومانت 250000 بهاء:

  02166568621: / فروشگاهآموزشگاه
  طبقه اول .مجتمع تجاري پارس  بانك پارسيان .جنب  . غربي ميدان انقلاب مركز پخش: ضلع جنوب

 (ارتباط از طريق پيامك)  09191685970: مدير فروش

 www.agkins.com  agkpublisher@gmail.com 



  

 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

ر د مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 نابع كنكورروزترين م منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و نبعي خودآموزم  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا   داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود ر   ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب ا م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد    ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون و آنديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي انه شركت در آزمونصادق

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  يافـراد  .دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  كنكـور)  (تسـت 

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. ياز به خلاصههاي الگوريتم ن هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

! كـه همچـون تنُـگ    يطولان يمدت كم ول نيهم يا به بنده عطا فرموده، ولر ياست كه خداوند نعمت زندگ يمدت كوتاه
چـه   از رحمـت خداسـت و هـر آن    ميكه هرچه دار نيواقف بودن به ا يعني يكه خوشبخت افتميبود، در يقيعم يكوچك ول

 نيكـه هم ـ  في ـح ها بود و بلكه لذت بردن از داشته نبود،ها  به خواسته دنيدر رس ياز حكمت او، احساس خوشبخت ميندار
  چند صباح را در غفلت گذراندم.

. از دي ـا برداشـته  يدر زنـدگ  يقدم بزرگ ـ يعني ديا دهيرس گاهيجا نيمرحله و ا نيكه به ا  نيهم ديرا گفتم تا بدان ها نيا همه
شـاهد  مجموعـه   ني ـ. در اديخود ادامه ده ريو آرامش، به مس يحس خوشبخت  نيو با پشتوانه ا ديها لذت ببر داشته نيهم
 يهـا  كه شـامل درسـنامه جـامع روش    نجانبيا فاتيتأل نيچن بود از تمام كتب منبع، كتب مرتبط و هم ديخواه يا دهيچك
  است. يپزشك علوم يبرا ياضيو ر EasyFitآموزش  ،يآمار
 ـ . اگرديريكار گ به يو علم حيصح يزير برنامه ،يآمار يها مطالعه درس روش يو برا ديبنده در ارتباط باش با از چهـار   شيب

شـده) را   نيـي تع شيابتدا مباحث هر جلسـه (از پ ـ  د،يزده عمل نكن اصلا شتاب د،يدرسنامه فرصت دار نيمطالعه ا يماه برا
 يهـا  بـه سـراغ تسـت    يتسـلط كـاف   يو در انتها برا ديداشته باش يمنابع اصل هب يو پس از مطالعه، نگاه ديكن عيمرور سر
  .ديدرسنامه برو يها مثال ايكنكور 

  
  

  
  ياسلام ثميم

Meysam.islami@gmail.com  
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  بخش اول
 

  
  

  رگرسيون
  
  
  
  
  
  

  راهنماي مطالعه اين كتاب
كنـيم ايـن درسـنامه حاصـل تجربـه و بـه زبـان شـخص مؤلـف نگـارش            در ابتداي كار كاملاً صريح اعـلام مـي  

هـاي   هـا، قضـايا و مفـاهيم پايـه از كتـاب      اي، فرمـول  شده است ولـي بـديهي اسـت كـه سـؤالات چنـد گزينـه       
  ي مطالب است.  بندي شده تر و طبقه منبع گردآوري شده است و تنها هنر مؤلف بيان ساده

رود پــس از مطالعــه و  اي جــامع و كــافي بيــان گرديــده و انتظــار مــي هــا ابتــدا درســنامه در هريــك از بخــش
  پاسخ به سؤالات هر بخش، توانايي كسب نمره لازم را داشته باشيد.

  
  



 

 

 

 

 

 

ب از انتشـارات    
  ز متغيرهــا بــه

نـد قـد و وزن       

كنــيم و بــا  ــي

مســتقل را بــر  

يــر وابســته را  

ام-iفرد  →⎯⎯

فرد اول→⎯⎯

فرد دوم→⎯⎯
   

فرد پانزدهم⎯

4. 5.0 
24  25  

ليفـات اينجانـب
جــنس هريــك از
دو متغيـر همانن

ضــي تبــديل مــ
  اهيم زد.

اثــر متغيـر مم و  

تفاده از آن متغي

  كنيم.  مي

 i-((ماه) ام⎯→

(x ,Y )1 1⎯→ ⎯⎯

(x ,Y )2 2⎯→ ⎯



(x ,Y15 1⎯⎯→

4 4.6 9

1  22  4

  ده

تأل ،گيـري  مونـه        
و باتوجــه بــه ج
بسـتگي بـين د

  ني كرد.
 يــك مــدل رياض
گري تقريب خو

دســت بيـاوريم ه 

ــا اســت نجيم و ب

شنده را انتخاب

ميزان سابقه فرد

( , / )15 2 1⎯→

( , / )15 1 8⎯⎯→



) ( ,15 50⎯⎯→

3 4.1 4.3

  26  18

خطي ساد

 ناپـارامتري و نم
گي پــرداختيم و

ضـريب همب ـد.       
بين  ديگري پيش

و متغيــر را بــه
با استفاده از ديگ

بينــي بـه پـيش    

ســن بســته مــي 

فروش 15فروش، 

يون در ماه) و م

, / )5 5

  3.3  3.5

  19  24

گرسيون خ

 و كتـاب آمـار ن
يبــاي همبســتگ
نـدال اشـاره شـ
ريك را از روي

بــين دو خطــي 
ك از متغيرها را با
ريـم بــراي آن پ

 روي متغيــر واب

س ميزان سابقه فر

ام (ميلي-iش فرم 

  1- 1جدول 
 2.7  3.2

21  23 

رگ

 آمـار زيسـتي
بيــان ضــريب زي
 اسـپيرمن و كن

توان هر زد و نمي
ــي يــك رابطــه
دل باشد، هريك
ت كـه قصــد دار

ــر ــر آن را ب ه اث

شندگان براساس

(ميزان فروش =

   است:

2.4  2.5 
12  14  

رسـنامه جـامع
ور مفصــل بــه ب
تگي پيرسـون،

پرداز د رابطه مي
 از فنــون رياضــ
داريم بهترين مد

متغيـري اســت 

متغيــري كــه ⎯

زان فروش فروش

i i(x ,Y )=

ر قابل مشاهده

1.9  2.1  
15  17  

  ل

1  

در سـوالات ـك  
طــو  خليلــي بــه

ضـرايب همبسـت
جود و عدم وجود
س بــا اســتفاده
مدل كه سعي د

→⎯⎯ابســته 
  جيم.

→⎯⎯ســتقل
  نيم.

بيني ميز ي پيش

ها در جدول زير

1.4  1.7  
16  19  

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

  

بانـدر كتاب 
سســه دكتــرؤم

نحوه كاربست ض
فراد تنها به وجو
در ايــن درس
ستفاده از اين م

Y متغيـر و
سنج روي آن مي

x متغيــر مس
كن بيني مي پيش

براي :1مثال
  

ه تمامي داده

Sales  
Record 

م
ن
ا

ا

ر

پ
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 خطــي باشــد. 
دسـت آمـده    ه   

متغيـر در ايـن          

صـورت  بـه  ن را       

،2-1در نگــاره 
ـط مسـتقيم بـه
ـون رابطـه دو م

داد و معادلـه آن

ون
يلي

ه م
ش ب

فرو
ان 

ميز
 

ون
يلي

ه م
ش ب

فرو
ان 

ميز
 

  ه

  ر است:

  

  نيد.

د »الــف«مــودار 
ي خـ ـرا رابطـه      

صـله باشـد چـو

ن نقـاط عبـور د

  

ن خطي ساده
  

صورت زير راد به

  ه

دار زير دقت كن

يــر همچــون نم
ـتفاده شـود زيـ
ب بـراي ايـن فاص

 
ك خـط از بـين

   ه

  

ول: رگرسيـون

) افرSalesش (

يزان سابقه به ماه
  1-1نگاره 

اشد، به سه نمو

  2-1نگاره 
ــه بــين دو متغي
 رگرسـيوني اسـ

مناسـب  كـاملاً     
 ت تابع نباشد.

تـوان يـك ت مـي    

هيزان سابقه به ما
  3-1نگاره 

اوفصل 

Rو ميزان فروش (

مي

تواند برقرار با مي

ي بايســتي رابطــ
x2≤از فنـون ،

سـت يـك تـابع
 جاها ممكن است
ـر خطـي اسـت

مي

Record سابقه (

ي بين متغيرها م

يــل رگرســيوني
xن بـراي   10≤

ه ممكـن اسصـل  
x2≤ و ساير≥

ن رابطه دو متغيـ

نش بين ميزان

لي روابط زيادي

م تجزيــه و تحلي
تـوان مـي  »ب«ر  

سته به ايـن فاص
≥50ت اما براي

چون 1-1نگاره 
   نظر گرفت.

 

نمودار پراكن

در حالت كل

بــراي انجــام
لبته در نمـودار
ز مشاهدات وابس
فاصله خطي است
با توجه به ن

Y f (x)= در
  

ا
ا
ف



  

مـدل، بايسـتي      

p  هــا  نبـين آ

 حالـت خطـي      

                 
1. Multiple Re

بـراي بـرازش م

k رابطـه      1= +
  ي: 

E (  

قـدار ثابـت (در
  ت زير نوشت: 

                  
egression 

  ه

   
  شيم. 

گـاه ب باشـيم آن           

  ت: 
Y  

وني هســتند و 
عمل نمود، يعني

X x ,...,X
ˆ(Y

1 1=

همـان مق b1دار        
صورت توان به مي

  ت. 

              

ن چندگانه

  شته باشيم. 
ه داشته باشيم.
بسته داشته باش

ـروكار داشـته ب

به شرح زير است
X1 2 1= β +β

ضـرايب رگرسـيو
 سروكار داريم ع

X xk k
) b= =

رض شـود، مقـد
له رگرسيون را م

nY X1× =  

(ˆb = β =  

)س )TX X است

رگرسيون

تغير وابسته داش
ك متغير وابسته
 و چند متغير وا

يـر مسـتقل سـ

ندگانه مدل ما ب
X ...3 2+β +

تر داريــم كـه ض
 متغير مستقل

b x1 21× + ×

 برابـر واحـد فـر
شته باشيم، معاد

n p pX 1× ×β +

( ) (TX X X
1−

معكوس ماتريس

ر

مستقل و يك مت
غير مستقل و يك

 متغير مستقل

ـته و چنـد متغي

در رگرسيون چن
p kX+β + ε

پـارامتر pتقل و   
حالتي كه با يك

b x1 3 2+ × +

ـر مشـاهده اول
مشاهده داش nل 

n 1×+ ε

  شوند:  ي

)TX Y

)و )TX X
م −1

  كنيد: 
اگر يك متغير م

اگر چند متغ نه:
اگر چند تغيره:

ك متغيـر وابسـ
  كار گيريم. 
دگاه  ه باشيم آن

داد متغيـر مسـت
توان همچون ح ي

p k... b k+ + ×

اسـت. اگـ yدار  
 هر متغير مستقل

ت زير برآورد مي

است Xتريس 

  ل

2  

هيم زير دقت ك
ان خطي ساده: 
ن خطي چندگان
ن خطي چند مت

  ١انه
كـه بـا يـك ورتي 

كا  چندگانه را به
ر مستقل داشته

تعــد kـت كـه    
ي پيشگويي مي

k

بيني مقـد پيش 
ه دأ) است. اگر از

صورت سيوني به

TX ترانهاده مات

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

ابتدا به مفاه
. رگرسيون1
. رگرسيون2
. رگرسيون3

رگرسيون چندگا
پس در صـو

گرسيونمدل ر
متغير kاگر 

در ايـن حالـ
برقرار است. براي

ŷدر آنكه 
برابر عرض از مبد

ضرايب رگرس

Tكه در آن

  

ر

م

ب

ب



  كار داريم. 

ي عــدم رابطــه 

بينـي   ي پـيش 

Ŷ

 −


  

  ات

  بيين نشده)

  يين شده)
  ل 

ير مستقل سروك

ض صــفر (يعنــي

ايواريـانس خط ـ    
  :صورت ني به

,n
t M
1 22
α− −

منبع تغييرا

سيون (انحراف تب

ها (انحراف تبي نده
جمع كل

غير، با چند متغي

  

  

گــاه فــرض ــد آن

ـد. پـس اگـر و
بين  خطاي پيش

MSE  

( T
hMSE X (X×

  س 
   مربعات

SS  رگرس

SS  مان
SS  

جاي يك متغ  به

SST Y=


  

(TSSE Y 1=
 

SSR  
F F1−α> باشــ

باشـ هـا مـي   داده         
ي دارد. واريانس

YSSEE
n p

= =
−



X   

T
hX X) X1−

  رسيـون

ول تحليل واريانس
  

مجموع  دي

  SR

n  SE

  ST

 اين تفاوت كه

T TY
n
11 1 −

  

TX (X X )1−
  

R SST SS= −
  

p,گــر ,n p1α − −

  گردد.  ي

پراكنـدگي در د
بيني ي در پيش

(TY X(X

n

1−
−

  

  
hXنقطه جديد

)h
ˆ, Y t

1
1

−
+ +

رگرخش اول: 

  رت زير است: 
جدو

درجه آزاد  ت

p 1−

n p−

n 1−

 قبل هستند، با

  ذورات كل 
T Y1

 

)T) X Y1−
 

E

 قبلــي اســت. اگ
پذيرفته نمي αي

 (  
بيـانگر ميـزان پ
ل ما دقت بالايي

)T TX ) X

p

1−

−
 

در يك ن Yيني 

,n
MSE

22
α− −

بخ

صور ين مدل به

ميانگين مربعات

MSR 

MSE  
  

 با همان مفهوم

y يا مجموع مجذ

  شي از خطا 

  شده 

مچــون حالــت
 سطح معناداري
تاندارد برآورد)
ريـد واريـانس ب
جه گرفت كه مد
Y


بي براي پيش %1

( T T
hE X (X×

ل واريانس در ا

  Fآماره 
MSR
MSE

  

  
  

جموع تغييرات

yرات در يل تغي

نبع تغييرات ناش

غييرات تبيين ش

گيــري هم صــميم
ي متغيرها) در
آورد (خطاي است
كـه بـه يـاد دار

توان نتيج اه مي

)نان )100 1−α

T
hX) X1 1− +

  

 

 

جدول تحليل

  
كه در آن مج

  

SST= كل

SSE= من

SSR= تغ

تص ي نحــوه
خطي بين تمامي
خطاي معيار برآ

طـور ك همان
گا تر باشد آن كم

فاصله اطمين

)1





28  

خ
خ

ك



 

  
 

  

 

ه كمـي بـودن        
هـاي آمـاري از   

زوج مشــاهده  

i iŶ Y = 
 

i j
ˆCov(e ,Y ) 

فـروض ازجملـه
هـ لـي اسـتنباط     

ــه  صــورتي nك

i ie  =

  ريم:
) 0=

 

يسـتي برخـي ف
ر و در حالـت كل

ــيم. در ص مــي  ده

   

  رد:

i i
ˆ(Y Y ) − =

j (iو   j)≠ دار

 ها  مانده

مسـتقل باي  تـي    
هـاي مـذكور ن  

ــرار م بررســي ق

i i
ˆe Y Y= −

سي خواهيم كر

  موردنياز است.

  

i i
ˆY Y − =

iيعني براي هر 

بررسي

تري همچـون ت
صـورت آزمـون ن    

ــورد بر ــده ــا م ه
   داريم:

iY , i

  د.

چند مورد را بررس

موها βو Fهاي 
n

i
e

1=
 :است زيرا

0=

مبسته هستند يع

هـاي پـارامت ـون  
د و در غيـر ايـن

ــه  ــ  ب وســيله مان
صورت زير ده به

, ,...,n1 2=

  ساس مدل

باشند 2σثابت

وجود دارد كه چ

ه اها براي آزمون

ieگاه آنشد  0=

ناهم Ŷو eي

راي انجـام آزمـ
ها برقـرار باشـد

ايســتگي آن را
ماند n گاه آنيم 

 
براس iYده براي

   است هرگاه:
  گر باشند.

صفر و واريانس 
  ال باشند.

 هاي متعددي و
  ي 

نرمال بودن خطا

باش 0βي پارامتر

چندگانه بردارها

  ل

3  

ه به ياد داريد بر
ه بودن توزيع آن

  قط هستند.
ــزان شا دل و مي

i(x داشته باشي

 ر مشاهده شده
ر پيش بيني شد
گرسيون معتبر ا
مستقل از يكديگ
داراي ميانگين ص
داراي توزيع نرما

ها روش ي مانده
 چند نكته تحليلي

فرض سوم يا نر 

اگر مدل داراي 

در رگرسيون چ 

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

طوركه همان
نرمالها و  داده

درجه اعتبار ساق
ــد ــار م اعتب

iصورت به i,Y )

i: Y مقدار

i
ˆ: Y مقدار

يك مدل رگ
م) خطاها 1
) خطاها د2
) خطاها د3

براي بررسي
Aبا استفاده از (

:1-3نكته  

:2-3نكته  

:3-3نكته  

د
د

ب

A
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د باشد، نمودار 

ــا  يــع نرمــال ب
 شـود. نمـودار      

 كـه نقـاط،   رتي    

 نشان داد كه

  نااريب است: 

E(MSE) = 

i

i

H : ~

H : ~

0

1

ε
 σ ε
 σ

 

ترسيم كرد. در 

استفاده از اين 

ها زياد  زوج داده

هــا داراي توزي ه
تـاده مشـاهده

  

 كـرد. در صـور

توان رياضي مي

MSE 2برايσ

n
ii

(e e
E

n p
1=




−

 −



  N( , )

N( , )

0 1

0 1

اي ت مودار نقطه

ادر نتيجه  ند و

  ا

عبارتي تعداد به

اي مانــد  نقطــه
رتي داده دور افت

  

هـا را رسـم ـده        
   دقت كنيد.

  

ش هاي آمار ر

Eعبارتي  ا يا به

i
e) e

2



 =





انجام شود. رو به

 مقاير حاصل، نم
  
X وابسته هستن

ها ررسي مانده
  

د مشاهدات يا ب

نمــودار گــاه آن
عبـار دي يـا بـه   

م نرمـال از مانـ
هاي زير ه نگاره

و طبق روش شد

توان دوم خطاها
n

ii
e

E
n p

2
10
=


 
 
  =
 −
 
 

روب آزمون فرض 

سبه كرد و براي
شود. ذيرفته مي

Xد و به ماتريس 

  

سوم: برفصل 

حالتي كه تعدا 

آباشــد  ناســب 
زيـاـودار نقـاط         

  

 يـا نمـودار نـيم
رمال هستند. به

i ~ N( ,0ε باش

ميانگين ت گاه ن

2= σ

باشد. پس بايد آ 

i , ,.1 محاسب =2
پذ رد فرض صفر

مشترك نيستند
  ست.

اي و در ار نقطه

ل رگرســيوني من
پ و راسـت نمـ

   با آن است:

 نمـودار نرمـال
ها داراي توزيع نر

2σ(ست كها 

آو صحيح باشد 

i ~ N( , )01
ε
σ

,...را براي  n

) قرار بگير-9/1
اراي واريانس م

دقيقي نيس كاملاً

ها، نمود ي مانده
  

شــده يــك مــدل
د در سـمت چـپ

ن مدل مرتبط

تمال معمـولي،
ه مانده گاه آند 

ر رگرسيون آن

سيوني مناسب و

 نااريب است كه

ie مقادير

MSE
6+ و 96/1صله (

تقل نيستند و د
ه بوده و روش ك

  اي طه
هاي بررسي ز راه

 فت نگار است.
 بــرازش داده شـ
سـت كـه نبايـد

نگر مناسب بودن

  ال
ي كاغذهاي احت

Yط x= باشند

  ض
وض اساسي در

و اگر مدل رگرس

ي اين برآوردگر

ين آزمون بايد
 از نقاط در فاصل

ها مستق لا مانده
ت گمراه كننده

 

Bنمودار نقط (
گر ازيكي دي

هيستوگرام يا با
اگــر مــدل

ميانگين صفر اس
اي زير، بيان نقطه

Cكاغذ احتما (
توان روي مي
حول خطتر  بيش
  

Dآزمون فرض (
يكي از فرو

i ~ N( , )01
ε
σ

و 

اما در صورتي

براي انجام ا
%95كه  صورتي

معمو توجه:
روش ممكن است

B

ه

م
ن

C

ب

D

ص

ر



 

  

  

  

  

 

رد توجه طراح 

LnY Ln

W 0

= α

= β

 
 

* ln ~ Nε = ε 

LnY

W
0

0
↓
= β +

= β + β
 

Y

W

0

0

1

↓

= β +β

= β +β

 

 كه هميشه مور

Ln x

Z

1

1 1

α +β +

+ β +

 

N( , )20 σ

x x

x x
1 1 2 2

1 1 2 2

+ β + β

β + β

x x

x x

1 1 2 2

1 1 2 2

β +β +

β +β +

  

كنيم  بيان مي
  خود برگرداند.

Ln x L

Z

2

2 2

γ + δ

β + β
 

Ln

*
Ln2 + ε ←⎯

+ ε

*

Y+ ε ←⎯⎯

+ ε

ي پيچيده

خطي هستند را
توان به ذات خ ي

*

Ln x Ln

Z

3

3 3

+ ε

+ ε


  

n Y e 0β⎯⎯⎯ =

Y
x0 1 1

=
β +β

هاي مدل

خ تند ولي ذاتاً
ديل مناسب مي

Lnε ←⎯⎯⎯

 متغير تصادفي

x x0 1 1 2 2+β +β ⋅

x1 2 2

1
+β + ε

ر غيرخطي هست
ها را با يك تبد ن

   گاريتم

Y x x1 2
β γ= α

         : ε يك

  ريتم
⋅ε

  عكوس طرفين

ظاهر مهم كه به
 خواهد بود و آن

لگ ⎯⎯⎯←

x2 3
γ δε

معلوم            

لگار  ⎯⎯⎯←

مع  ⎯⎯⎯←

  مناسب

 ناسب

 ل مناسب

  ل

4  

  هر غيرخطي
هاي م خي مدل

 بوده و هست و

⎯⎯⎯⎯ضربي

پارامترهاي نام 

⎯⎯⎯⎯يي

⎯⎯⎯⎯كوس

تبديل

تبديل من

تبديل

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

ظاه هاي به مدل
در ادامه برخ
محترم سؤالات

  

الف) مدل ض

: , , ,α β γ δ

ب) مدل نما

ج) مدل معك

م

م
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Ln
Y

W

1 1
↓

 −
 

= β

داراي  ε*عنـي          

ها  اي آن  نمونه
تصور كنيد در 
ين متغير تنها 

 
Z

1
0

= 


 

غير ظاهري به
تغيـر ظـاهري

 
Z1

1
0

= 


 

  

Z2
1
0

= 


  

Z3
1
0

= 


عبارتي متغير ه

Y x0=β + β 
دل كنيم البته 

هـد بـود ولـي             

 rZهـا   مـدل       

  ون 
 خون 

  ت
 ست

  ت
 ت

  ت
 ت

x

x

0 1 1

0 1 1 2

 = β +β


+β +β

بـارت خطـا يعن

عبارتي فضاي ه
ود دارد. تاي خ ه

ديهي است كه ا

  رخون
صورت متغ هم به

صـورت سـه مت

Z خواهد بود، به
  كنيم. ي

Z Z1 1 2β + β +

 ظاهري وارد مد

 مـدل بـالا خواه

ـيم تعـداد كـل

مبتلا به فشار خو
دم ابتلا به فشار خ

م فرد مشكي است
م فرد مشكي نيس

اي است م فرد قهوه
اي نيست  فرد قهوه

شم فرد آبي است
شم فرد آبي نيست

  ه

*

x

x

2 2

2 2

−+β + ε

+ ε

سـي كنـيم و عب
  شود. مي

 خود بگيرد و به
 در فضاي نمونه
د مدل كنيم. بد

zوضعيت فشار :
چشم افراد را ه

سـتند در ايـن ص

Z3ن شك 1=
ت زير تعريف مي
Z2 3β

(r متغير −1(

ـت پيشـگويي

قل داشـته باشـ

م
عد

رنگ چشم
رنگ چشم

رنگ چشم
رنگ چشم

رنگ چش
رنگ چش

هاي پيچيده ل
  

  گاريتم

Y− ←⎯⎯ =

ل يافتـه را بررس
م خطا برآورده م

تواند به ي را مي
عضو محدود را

غير مستقل وارد

 z
 بخواهيم رنگ چ

اي و سـبز هس ه

Z2 بدو گاه آن
صورت  مدل را به

ظاهري، بايستي

شـته باشـد، دقـ

       r متغيـر مسـتق
  خاب كرد:

  

چهارم: مدلل 

طرفين و سپس لگ
xe 0 11 β +β= +

ي متغيـر تبـديل
هاي دوم توانين 

 مقادير مختلفي
ت و تنها چند ع

عنوان يك متغ ه

  خواهد بود. 

عنوان مثال  به
گ مشكي، قهوه

Z1ه =0و =0
 بررسي كنيم و

طح يا متغير ظ

ـدل حضـور داش

ش داد، كـه اگـر
 و بهترين را انتخ

  ستقل است)

فصل

معكوس ط ⎯←
x1 2 2+β +ε ←⎯

هـا بايسـتي نـده      
تري كم ب از روش

غيرهاي مستقل
ت گسسته است
ه فشارخون را به

Y x0=β + β

xًوزن : مثلا 
ب را در بردارد.

با رنگهايي  چشم

كنيم زيرا هرگاه
Zي نيست را 3

سط rت كه براي 
  يم.

تـري در مـ ـيش 
  هد شد.

مكـن را بـرازش
را ارزيابي نمود

P  وk متغير مس

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ب

Y
e1

←⎯⎯ =
+

راي بررسـي مان
هد بود و ضرايب

  ون چندگانه
ل بيان شده، متغ

صورت  مستقل به
 وضعيت ابتلا به

z1ت 2β + β + ε

 x
ش از دو انتخاب
ه افراد داراي چ

ير را وارد مدل ك
ته است و نيازي

 تپل دست يافت
كني ر را وارد مي

  ون
رهاي مستقل بـ
مدل افزوده خواه
 رگرسـيوني مم

ها ي زير، مدل
P(كه  k 1= +

تبديل مناسب ⎯تر يي و پيچيده

x xe 0 1 1 2
1

β +β +β

ـه شـود كـه بـر
N(o, 2σ


خواه 
ري در رگرسيو
ي كه تا به حال
ما گاهي متغير
 افراد، بخواهيم

 گيرد. د مي

صورت سيوني به
 

تغير ظاهري بيش
م و بدانيم همه

 واهيم داشت:

ت هر سه متغير
Z وZ2 وابست

ن به يك نكته ت
همان يك متغير
 معادله رگرسيو
لي هرچه متغير
ه و پيچيدگي مد

هـاي مـام مـدل   
هاي  طريق ملاك

PRتعيين يا  2

M ياPR 2   
   PCلوس يا

 

د) مدل نمايي

x 2+ε

توجـ نكته: 
nIتوزيع )

متغيرهاي ظاهر
هايي در مدل

پيوسته است. ام
مثال وزن و قد

دو مقدار به خود

و مدل رگرس
Yًقد : مثلا

اما گاهي مت
مدل اضافه كني

صورت زير خو به

  
اما نياز نيست

Z 1به مقدار 3

توان پس مي
rگر باشد ه =1

گزينش بهترين
در حالت كل

به هزينه طبيعتاً
تـوان تم مي

خواهد بود، و از
الف) ضريب

MSEPب) 

ج) آماره مال

م

پ
م
د

م
ب

ا
گ

ط

خ



 
 
 
 
 

  
  
  
  
  دومبخش 
 

  
  

  يناپارامتر يها روش
  



 

 
 

 
     
 

 

حرف بزرگ و
nxت ,..., x1

هـر ويژگـي در      
ــه   ــك نمون ا ي

پارامتر«طلاح 
عـه را پـارامتر

xت ولـي      + μ

ل بودنـد. حـال      

ار ب 5ك تاس را 

ر تصادفي با ح
صورت ها را به ن

ت پارامتريـك ه
X ,X ,...,1 را 2

ف آماره از اصط
جهـول از جامع
ن جامعـه اسـت

ـم كـه مجهـول

ن مثال اگر يك
  است.

  

دانيد متغير مي
شاهده شده آن

دهـيم، در حالـت
ــادفي  n,X تص

  قل باشند.
ها در تعريف ابت

گـي مجهـر ويژ  
ردگـر ميـانگين

داديـ شـان مـي  

عنوان هستند. به
Y5گاه ن ا =6

ي ترتيبي

طور كه م همان
X و مقدار مش

X   د نشـان مـي
ــاي ت. متغيره
د و حتماً مستق
لبته در اكثر كت
ارامتر داريـم: 
ره بوده و برآور

X ,X ,...,1 نش 2

Y1 ≤   

( )X 1 ≤   
ن آماره مرتب ه

Y1 آنباشند،  =

  هستند.

هاي آماره

پردازيم. ه  مي
nXرت ,...,X1

Xتغيـر تصـادفي        

ــت f(x)ـالي   اس
باشند F(x)زيع 

 آماره گويند. ال
يرا در تعريف پا

يك آمار Xال

nXصـورت  ـه     

Y Y2≤ ≤ ≤

  يا

( )X X2 ≤ ≤

(nX ترين بزرگ
x ,x1 =2و =6

هس ز   گسسته
 پيوسته

آ

و كاربست آن
صو ادفي را به

ررسـي را بـا مت
ــ  ــابع چگ ــا ت ب

تغيرها داراي تو
 پارامتر نباشد
 اشتباه است زي

عنوان مثا ت. به
  رد.  

حـروف بـزرگ بـ
  صورت: به

nY

(n)X

(nيا nYرين و

x ,x2 33 4= =

ها نيز iYگاه آن

آماره ترتيبي و
م و نمونه تصا

ويژگـي مـورد بر
ــد   F(x)ع مانن

اه اين متد، هرگ
ي را كه در آن
ه اين اصطلاح

خود مجهول است
در آن وجود دار

 اين دليـل بـا ح
 مرتب كنيم و ب

( )X تر كوچك 1
, x ,x4 54 5= =

آباشد     گسسته
 پيوسته

  ل

1  

صل به مفهوم آ
دهيم نشان مي

  داد. 
 هر صفت يـا و
ــع ــك توزي  از ي

نامند مي F(x)ع 
ز نمونه تصادفي

كنند كه ده مي
رامتر به نوبه خ

د μون پارامتر

  بي
 تصادفي را به ا
صورت غيرنزولي

(يا Y1گاه آن 

=2هاي ما افته

گها iXاگر 

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

در اين فص
ن Xمعمولا با 

نشان خواهيم
دانيد كه مي

ــا   ــه ي ،Xجامع
تصادفي از توزيع
هر تابعي از

استفا »مجهول
يم، پس پارگوي

آماره نيست چو

هاي ترتيب آماره
دنباله نمونه

ص ها را به گر آن

نشان دهيم
پرتاب كنيم و يا

:1-1نكته  

م
ن

ج
ت

م
گ
آ

آ

ا

پ



 

  

  

  
 

  

 

ايم و نتايج  رده

x ,x1 232= 

Y ,Y1 221= 

  م.

(P X X1 2< 
 

(P X X1 2< 

 را يادداشت كر

,x 321 44= =

,Y324 2= =

  )iشماره فرد (
  )Riرتبه فرد (
  

بيان كنيم Rدار 

  :ه

)nX< <

) (X P3< =

  ي

ن از بانوان اقوام

,x ,x4 54 25=

,Y ,Y45 32=

  نفر اول
4  

R1  

ها و بردiRتوأم

گاه آنشت كنيم. 

n!
1=

X X X2 3< <

اي رتبه ي

تن 5صرار سن 

 5 24=

 Y5 44=

  ر دوم
1  

R 2  

ره توزيع تكي و ت

fلي (x) برداش

  كه:

)X P1 = =

هاي آماره

 و با زحمت و اص

نفر  وم
 

  2

ضايا و نكاتي دربار

با چگال F(x)ه

آن است ك 1يه 

(X X3 2< <

آ

د تعريف كنيم

  :گاه

نفر سو  
5 

R 3

 و قصد داريم قض

 از توزيع پيوسته

م، منظور از قضي

)X1
1
6=

 X را سن افراد

گ آننشان دهيم 

نفر چهارم
3  

R 4  

گوئيمها  دار رتبه

nX ,...,X1 را

يي داشته باشيم

  ل

2  

 متغير تصادفي
  ده است.

  ت:

نش iRام را باiد 

  نفر پنجم
2  

R 5  

R (R= را بردا

n نمونه تصادفي

ك نمونه سه تاي

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

فرض كنيد
بود زيرصورت  به

 
  

صورت در اين
 
  

اگر رتبه فرد
  

  
,...,R )1 5

  

اگر :1قضيه

اگر يكتوجه: 

ب



 

  

  

  

  

  

 

H : C
I) H : C

0
1

=
 >

 

هش، باتوجه به 

  ها خواهد بود. 

i،ا ,...,m1= 

m n
ii j m

R
1= =
 + 

n
S jj l

W S
=
= 

  رت زير است:
P Value− = 

 

 0
0
=
>

ثري مورد پژوهش

ه<YهاXرتي 
Xi

iX ها⎯⎯⎯
:  

n N
im k

S k
1 1+ =

 =

j R, W

صور به IIIزمون 

{min P(W2=

 هابه

 س رتبه

  ها دارد. ن

اث  دو گروه يا بي

عبار واهد بود و به

 iR⎯⎯→

صورت زير است:
N(N )k 1

2
+=

 
m

ii l
R

=
=

{ SW و براي آز

S SW k),P(W≥

رتب

وف براسا

ش مهمي در آن

  متغيرها

  ها نمونه

  ها توزيع
.  

H : C
II) H : C

0
1





 

وان به يكساني

C يعني خو >0

ص ها به  كل رتبه

S{صورت به k≤

}S k)≤

هاي معرو

نقش »رتبه« كه 

X 

n

X

X

1
  

XF (x)  
داد.زير را انجام 

 C
C

0
0
=
<

تو رفته شود مي

نشود و رد شود،

j i ,.= 
مجموع گاه آن، 

 د.

ب IIبراي آزمون 

ه آزمون

پردازيم روف مي

Y 

n

Y

Y

1
  

YG (y)  
ت و سه آزمون ز

 فرض صفر پذير
  يد.

ض صفر پذيرفته ن

iY n,...ها،⎯

ها، عداد كل داده

صورت زير هستند

}ت }SW k≥ب ،

 ها

هاي معر  آزمون
  كاكسون

   نظر بگيريد.

)

را در نظر گرفت 
H : C

III) H : C
0
1





 

كه ن در صورتي
رسي αمعناداري

اگر فرض (II)اره 

 
Y j

jS⎯⎯⎯⎯→

يعني تع Nنيم، 

ص  يلكاكسون به

صورت بحراني به

رتبه

  ل

3  

ل به بيان برخي
اي ويلك عي رتبه

صادفي زير را در

dYطه X C+

 C
C

0
0
=
≠

ك از سه آزمون
شده در سطح مع
ل در آزمون شما

N تعريف كن =

اي و جمعي رتبه

ناحيه ب Iآزمون 

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  

در اين فصل
Iآزمون جمع (

نمونه تصدو 

توان رابط مي

 

كه در هريك
نمونه مشاهده ش

عنوان مثال به
  

 
mاگر n= +

هاي ج آماره

براي انجام آ

I

ن



 

  
 

  

  

  

  

  

 

تــوان  تگي مــي

XYσ  ــد باش

P(X,Y)ρ = 
 
  

(aX b,cYρ + 

1 1− ≤ ρ ≤ + 

X
1ρ = ± ⇔

 

E(Z)
Var(Z)

0
2

=
 =

 

XY

X Y

S
r

S S
=

 

ضــريب همبســت

ــانس  و كوواري

) Corr(X,Y=

Y d) (X+ = ρ

 

X

X

X Y−μ
=

σ


 2 2 0± ρ ≥

XY

X X2 2
=

−

صــادفي را بــا ض
  م كرد.

Yσو Xσي

Cov(Y)
Var(X

=

 X,Y)

 Y

Y

Y −μ
σ

XY

Y Y2 2 2
−

−

  ستگي

ين دو متغيــر تص
محاسبه آن اقدام

ــاي  ـراف معياره

(X,Y)
X)Var(Y)

=
σ

 :گاه 

 

همبس

 همبســتگي بــي
توان نسبت به م

μ وYμ ــ و انح

XY

X Y

σ
σ σ

acي كه گ آن <0

عبــارتي را و بــه
ت ي تصادفي مي

ــاي گين  Xμه

  

طوري  باشند به

Z گاه آن: 

غيــر تصــادفي ر
س و نوع متغيرهاي

  (ساده)
 Y ــانگ ــا مي را ب
بين دو متغير ي

اعداد ثابتي dو  

 

X

X

X −μ
= ±

σ

  ل

4  

ــه بــين دو متغ
توجه به جنس 

ستگي پيرسون (
ــادفي   و Xتص
خطيدت رابطه 

و cو  bو  aاگر  

همواره داريم: 

  

Yاگر 

Y

Y −μ
±

σ

  

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

شــدت رابطـ
محاسبه كرد. با

Iضريب همبس (
ــر ت دو متغي

ميزان شد گاه آن

:4- 1نكته  
 
:4- 2نكته  

 
:4- 3نكته  

 

:4- 4نكته  

 

:4- 5نكته  
 

م
I

آ



 

  

  

  

  

 

يم ملـي آقـاي          

 دوهاي از نوع 

R E(R)μ = 

ر مشاهده شده 

Rif r < μ  

دفي بودن را با 

n , n1 28= 

r R P(<⎯⎯⎯→ 

مربـي وقـت تـي

و تعداد R را با 

n n
(n n

1
1

2
1= +

+

مقدار rفت. اگر 

P Value −

ت؟ فرض تصاد

 , r6 7= =

(R / ) P7 5≤ =

 فـرض كنيـد م

ماره تمام دوها

σ  
n )
2
2

1
2

) در نظر گرف

P R r = ≤ + 


في صدا زده است

μ 

R

R

R
P
 −μ
 ≤
 σ

  ن دوها

y .نشـان دهـيم

xx yyy  
نامند. شم ش مي

R   

R
R

(
n

2
1

μ −
σ =

وستگي را (عدد

 1
2

+ 


صورت تصادف  به

R
( )

(
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دوها و كاربرها
فرض كنيد

روش افراد ر كي

آن دسته از
x را باR و تعد 1

است. در اين
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توجه داشته
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صورت  و نتايج به
  ها در هفته ف

  ها   هفته

يكويي برا

(x)راي توزيــع

با ie انتظار ما

صادفي داراي مد

درجه آزادي اس 

ها ادغامش كني ه

مه را ثبت كردي
تعداد تصادف
فراواني

هاي ني ون

دار X تصــادفي 

لي فراوان مورد

د آيا آزمايش تص

kبا 2χيع 1−

وريم با ساير رده
  ت. 
هفته 50ها در  ف
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آزمو

يم آيــا متغيــر

مشاهده كنيم ول

H كند بيان مي

kV داراي توزي

شد وگرنه مجبو
χ توزيع است هم

يم و تعداد تصادف
2  1
6  2

يم آزمــون كنــي
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را م iCر نتيجه
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  است:زير 
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باش 5از تر  كم يد
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2
1−χ
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خــواهي ــش مــي
  است؟  Xبر 

براي برازندگي
بار iO با انجام

k تعداد پيشامده

صورت ز زمون به

گ باشد، تحت فر

ي هر دسته نباي
 kV طور مج به

 وليعصر يك دست
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در ايــن بخــ
F(x) برازنده ب

Iآزمون (χ2 ب
فرض كنيد

kكه در آن 

آماره اين آز
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ن معروف
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Xi
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]F(x)−
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سه آزمون

Xن اســـت كـــه 

هiXتعداد

 توزيع تجربي نا

Xiرنولي
I (x)

x)

جربي و س

XX ~ F (x آن
   باشند.

شود و تابع  مي

تصادفي برتغير 

  ت زير است:

توزيع تج
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nF نشان داده
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، متxقيقي ثابت 
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غيرهاي برنولي
راي هر عدد حق

 متغير تصادفي

  ل
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XFد كـــه (x)

X(x)ريم كه

بستگي nتنها به 

ا استفاده از متغ
X بر گاه آن، ~

تجربي براساس
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دانيـــد مـــي
ظار داتصورت ان

اين برآورد ت

توزيع تجربي با
XFاگر (x)

حال توزيع

ص

ت



 
 
 
 
 

  
  
  
  
  سومبخش 
 

  
  

  گيري نمونه
  



  

  

 انتخـاب شـود       

اـي   ي ويژگـي      ه

 مشترك باشند.

سـتي تصـادفي
   تعميم داد.

ر بخـش توصـيفي
  يم.

  م پايه

   بدهد.
 در يك ويژگي،

  د.
ر وهلـه اول بايس
 آن را به جامعه

شـود، كـه در مـي     
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خي مفاهيم
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  اف بررسي)
  ي

ن درجه دقت مط
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هاي قبل در بخش

ز تمام مشاهدات
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 بخش آمار استنب
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گيري مورد نمونه
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ي نمونه (چارچو

تباهات ممكن د
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ازاست، اي  موعه
اي از مجموعه ي:
روشي است كه 

ن روش تنها بخ
ايستي اين نمون
ه بيان ديگر بررسـ

كنيم و در سي مي
يري در مقايسه

  هزينه
سرعت در تلخيص

(آموزتر  بيش مر
(افرتر  بيش مل

حدهاي جامعه (
اي بررسي نمونه

 نمودن هدف از
 نمودن جامعه م

  ها ي داده
 نمودن ميزان ع

گيري وش اندازه
نمودن واحدهاي

  حجم نمونه
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مجم جامعه:
جامعه آماري

سرشماري:
در اين نمونه:

و در وهله بعد با
علم آمار يا به
مشاهدات را بررس
گي مزاياي نمونه

. كاهش ه1
. افزايش س2
. قدرت عم3
. صحت عم4
. حفظ واح5

مراحل يك ب
. مشخص1
. مشخص2
آوري . جمع3
. مشخص4
. تعيين رو5
. فهرست ن6
. تعيين ح7
. پيش آزم8
. آموزش آ9
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