
 

  

  

  

  



 



انتشارات ارشد

هاي كشاورزي طرح آزمايششرح جامع :   نام كتاب
 مهدي رنجبري–مختار غفاري  :  اننام مؤلف
آرايي انتشارات ارشد واحد تايپ و صفحه:   آرايي ني و صفحهحروفچي

1394سال :   نوبت چاپ
978-600-115-709 - 7 ):شابك(المللي كتاب  شماره استاندارد بين

International Standard Book Number(ISBN): 978-600-115-709-7 

66979234-66979227    2 واحد – طبقه اول – 130 پلاك –ردين و منيري جاويد  بين دوازده فرو- خيابان وحيدنظري–  ميدان انقلاب : مركز پخش
www.arshadbook.com  

هاي انتشارات ارشد ممنوع بوده و متخلف براساس قانون دفاع  كتاب و يا تكثير كل يا قسمتي ازهرگونه الگوبرداري از سبك و سياق
66979234-66979227: واحد حقوقي انتشارات ارشد .رار خواهد گرفتاز حقوق مولفين و مصنفين تحت پيگرد شديد قانوني ق

-1359،مختار،غفاري:   سرشناسه
. مهدي رنجبري–مختار غفاري  انمولف/ هاي كشاورزي  طرح آزمايششرح جامع  :  عنوان و نام پديدآور
  .مصور، نمودار:.ص] 206[ :   مشخصات ظاهري

978-600-115-709-7 :ريال 135,000 :      شابك
   ن50:       شمارگان

فيپا :  وضعيت فهرست نويسي
.هاي ده سال كنكور ارشد عه آزمونمجمو: بالاي عنوان:       يادداشت
)عالي(راهنماي آموزشي  –كشاورزي تجربي  :      موضوع
)عالي( ها ها و تمرين آزمون -- كشاورزي تجربي :      موضوع
ها  آزمون-- ايران -- ها و مدارس عالي دانشگاه:     موضوع
ايران --هاي تحصيلات تكميلي  آزمون دوره :      موضوع

رنجبري، مهدي:     شناسه افزوده
 40SB/آ2غ7 :    بندي كنگرهرده

 076/631 :    رده بندي ديويي
2133564 :  كتابشناسي ملي شماره

250.000

1396

ریال300.000

سال 1397:نوبت چاپ

تومان350.000400.00045.000

اول- سال 1398

85.000 تومان

اول، 1400

195000

1401

240.000 تومان

اول، 1402

320.000 تومان

دوم، 1404

تومان 940.000

1405



  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند
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  فصل اول

   از مفاهيم آماراي چكيده

  تعريف آمار
تلفي ارائه شده است خهاي م براي آمار تعريف. روند هاي ضروري تحقيق علمي به شمار مي هاي آن از پايه اصول آمار و روش

دادن   سازمانآوري،  آمار علمي است كه در مورد جمع:ولي تعريفي كه از هر جهت و از نظر كاربردي جامع باشد، چنين است
  .كند فسير و تعميم نتايج بحث ميها و ت دادهو تجزيه و تحليل 

هاي آماري نقش بسيار مهمي در  لتجزيه تحلي... هاي كاربردي مثل كشاورزي، علوم انساني و  در بسياري از رشته
آوري شده، ناممكن يا  اي جمعه گيري صحيح از داده استنتاجهاي علمي دارند، بطوريكه بدون استفاده از آنها، امكان نتيجه

  .بسيار دشوار است
  .شود لذا در اين راستا آمار به عنوان ابزاري براي دو هدف عمده زير در علوم مختلف بكارگرفته مي

  هاي مختلف بررسي فرضيه) الف
  تخيمن پارامترهاي يك يا چند جامعه) ب

   آماريهاي شاخص
. شوند دادن نتيجه يك بررسي آماري بكار برده مي  معيارهائي كه براي نشانها و هاي آماري عبارتند از مقادير، كميت شاخص

  .شود هاي آماري در جامعه پارامتر گفته مي به شاخص
شود كه كميت يا شاخصي را به عنوان معرف و يا نماينده كلي   در بسياري از تحقيقات لازم مي:هاي تمايل مركزي شاخص

مقايسه دو نژاد گاو شيرده از نظر  دينمثلاً فرض ك.  تحقيق استفاده كرد آن در بررسي نتايجها و مشاهدات ارائه نمود و از داده
شود و طي آن مقدار شير  براي اين منظور آزمايشي در شرايط يكسان روي دو نژاد انجام مي. ميزان شيردهي موردنظر باشد

شيردهي دو نژاد، بايستي براي هر نژاد مقدار يا شاخصي را تر  و براي مقايسه دقيق.. گردد گيري مي او از هر نژاد اندازهگچند 
به عبارت ديگر بايستي عددي را بدست آورد كه اگر به جاي ميزان . به عنوان بهترين نماينده يا معرف شيردهي آن ارائه داد

يهي است كه اين عدد  بد. حداقل باشد،آيد شيردهي تك تك گاوها به حساب آوريم، مقدار تفاوتي كه به اين ترتيب پديد مي
 ،واقع شده است در آمار) ميزان شيردهي(يا شاخص نه در حد بالا و نه در حد پائين بلكه در حد  متوسط دامنه مشاهدات 

  .باشند هاي حسابي، هندسي و همساز مي  ميانگين،هاي مركزي شامل نما يا مد، ميانه مهمترين شاخص
  .ن فراواني باشد و معمولاً در دامنه مياني قرار دارداي است كه داراي بيشتري مشاهده :)مد (نما

 اين رشته را از نظر تعداد به دو قسمت مساوي تقسيم هكاي است  مشاهده شده مشاهدات، ميانه بت سلسله مر:ميانه
  .باشند بطوريكه نيمي از اعداد كمتر و نيمي ديگر بيشتر از آن مي. كند مي
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  :ها تقسيم بر تعداد آنها است جمع دادهميانگين حسابي، عبارت است از حاصل 
ix

N
Σ

μ =  
μ :ميانگين  
ixΣ :ها و  مجموع كل دادهNتعداد كل مشاهدات   

د، معمولاً ، چنانچه مشاهدات حاصل از يك بررسي آماري برحسب درصد، نسبت و امثال اينها باشميانگين هندسي
 ام حاصل N داده آزمايشي برابر است با ريشه Nميانگين هندسي . شود ميانگي ديگري بنام ميانگين هندسي محاسبه مي

  .دهند نمايش ميgmهاو آن را با  ضرب اين داده
ng i nm X .X ........X .........X= 1 2  

ئيم و ميانگين آنها را محاسبه كرده و سپس اين ميانگين را معكوس ها را معكوس نماX چنانچه مقادير :ميانگين همساز
ها  كاربرد اين ميانگين زماني است كه شدت و ارزش داده. آيد كنيم، ميانگين همساز و يا ميانگين هارمونيك بدست مي

  .متفاوت باشد

h

i

Nm

x

=
∑ 1  

  ندگيهاي پراك شاخص
ولي تصوير كاملي ، كنند هاي تحقيقاتي بيان مي لاعات بسيار مهمي را در خصوص داده مقدار متوسط اط،مركزيهاي  شاخص

 3 بوته در 4باشد، روي  فرض كنيد تعداد لارو يك حشره كه آفت ذرت مي. دهند ها را در اختيار قرار نمي از ماهيت داده
  .اند مزرعه مورد شمارش قرار گرفته است و نتايج زير حاصل شده

  30، 28، 22، 20: مزرعه اول
  42، 40، 10، 8: مزرعه دوم
  48، 45، 5، 2: مزرعه سوم

باشد، اما گياهان اين سه مزرعه به هيچ وجه بطور يكنواخت مورد   مي25روها در هر سه مزرعه مساوي ميانگين تعداد لا
دوم گياهاني با  عهر در مزه گياهان مقاومت مشابه و در حد متوسط دارند،همدر مزرعه اول . اند حمله اين آفت قرار نگرفته

 .در مزرعه سوم گياهان بسيار حساس و بسيار مقاوم وجود دارد. شود  مقاومت خوب مشاهده مي بامقاومت كم و همچنين
شود اين خصوصيت  ها در اطراف ميانگين مشخص مي با چگونگي توزيع داده، فرقي كه بين گياهان اين سه مزرعه وجود دارد

  .گويند مييا تنوع را در آمار پراكندگي 
  .دامنه كلي تغييرات، انحراف متوسط و انحراف معيار: هاي پراكندگي عبارتند از مهمترين شاخص

) اختلاف بين كمترين و بيشترين مشاهده، كه براي مزرعه اول در اين مثال :دامنه كلي تغييرات )− =30 20  و براي 10
  .باشد  مي46 و براي مزرعه سوم 34مزرعه دوم 
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  انحراف متوسط

iX
AD

N
−μ

= ∑  

  انحراف معيار
( )iX

N
−μ

σ = ∑ 2
 

  يت و نمونهجمع
به طور مثال به افرادي كه در . شود به مجموعة بزرگي از افراد كه دست كم داراي يك صفت مشترك باشند جمعيت گفته مي

 ژنوتيپ هاي متعلق به يك گونة گياهي يا جانوري، جمعيت آن  جموعهكنند جمعيت آن كشور و به م يك كشور زندگي مي
نامند، مانند  اگر شمار افراد يك جمعيت مشخص باشد آن جمعيت را محدود مي. شود گونه گياهي يا جانوري گفته مي

ر باشد آن در صورتي كه تعداد افراد بيشما. گيرد جمعيت درختان يك گونه كه توسط آفت بخصوصي مورد حمله قرار مي
هاي موجود در يك تودة بومي ذرت جمعيتي نامحدود را تشكيل  بطور مثال ژنوتيپ. گويند مي» نامحدود«جمعيت را 

شود آن را نيز به عنوان جمعيت  در مواردي كه يك جمعيت محدود از مجموعه بسيار بزرگي از افراد تشكيل مي. دهند مي
نظر به اينكه اندازه گيري . استفاده توسط پژوهشگران غالباً بسيار بزرگ استجمعيت هاي مورد . گيرند نامحدود در نظر مي

كليه افراد يك جمعيت امكان پذير نيست، به منظور بررسي خصوصيات جمعيت تعدادي از افراد را به عنوان نمونه، انتخاب و 
براي رسيدن به يك نتيجة . گويند  ميشوند نمونه  كه از يك جمعيت انتخاب مييبه مجموعه اي از افراد. كنند ارزيابي مي

معمولاً يكي از روش هاي مناسب انتخاب نمونه، انتخاب تصادفي است تا . معتبر، نمونه بايد نمايانگر جمعيت مورد نظر باشد
رد علاوه بر اين، هر چه تعداد افراد در نمونه بيشتر باشد برآو.  شانس مساوي در تشكيل آن داشته باشند،كلية افراد جمعيت

تعداد (با وجود اين، عموماً از نظر عملي محدوديت هايي در افزايش اندازة نمونه . ويژگي هاي جمعيت دقيق تر خواهد بود
نمونه « باشد 30و اگر كمتر از » نمونه ي بزرگ« باشد آن را 30در آمار اگر اندازه نمونه بيشتر از . وجود دارد) افراد در نمونه

  .گويند مي» كوچك

  و معيار نمونه) پارامتر(عيت معيار جم
معيار نمونه نيز ويژگي هاي نمونه . شود دهد معيار جمعيت يا پارامتر ناميده مي كميتي كه ويژگي هاي جمعيت را نشان مي

پارامتر جمعيت كميتي ثابت ولي ناشناخته است و آن را از طريق نمونه برداري و محاسبه معيار نمونه . سازد را نمايان مي
با وجود اين، مقدار عددي معيار نمونه قابل نوسان است، چرا كه نمونه هاي برداشت شده از يك جمعيت . كنند ميبرآورد 

معيار نمونه را به طور معمول با حروف كوچك لاتين و پارامتر جمعيت را با حروف كوچك يوناني نشان . الزاماً مشابه نيستند
 را به كار μ و براي ميانگين جمعيت حرف xراي ميانگين نمونه علامت به عنوان مثال در يك جمعيت نرمال ب. دهند مي
  .برند مي
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  )مشاهدات(ها  داده
اعداد و ارقامي هستند كه از اندازه گيري صفت يا متغير مورد مطالعه در افراد يا از شانس افراد براي ) مشاهدات(ها  هداد
  .شوند مياشتن يك صفت حاصل د

  متغير
اگر مقادير به طور تصادفي از جمعيت . كند ميمتغير عبارت از عامل يا صفتي است كه ارزش آن از فردي به فرد ديگر تغيير 

نامند، در حالي كه اگر يك متغير به طور غير تصادفي و توسط پژوهشگر تعيين شود،  ميبرداشت شوند، آن را متغير تصادفي 
هنگامي كه ارزش متغير با اعداد و ارقام قابل بيان نباشد و افراد درون جمعيت به . گويند مي) تثبيت شده(آن متغير ثابت به 

گويند، همانند رنگ گل، داشتن يا نداشتن ريشك، رنگ  ميچند نوع مجزا تقسيم شوند، در اين حالت به آن، متغير كيفي 
توان  مياز اين جمله . شود ميي ارزش افراد توسط اعداد بدست آمده مشخص برعكس در متغير كم). سفيد يا سياه(دانه 

ارتفاع گياه، عملكرد دانه، عملكرد علوفه، تعداد دانه در سنبله، تعداد نوزادان در يك زايمان در حيوانات و درصد پروتئين را 
به طور معمول متغير پيوسته مورد اندازه . شوند مياز طرف ديگر متغيرها به دو گروه پيوسته و نا پيوسته نيز تقسيم . نام برد

موجود را به خود ) ين متغيرياختلاف دو حد بالا و پا( تغييرات ةتوانند هر مقدار ممكن در دامن ميگيري قرار گرفته و افراد 
رت ديگر به عبا. در اين نوع متغيرها، اختلاف ارزش هاي نزديك بهم كوچك و غالباً قابل تشخيص نيست. اختصاص دهند

م از نظر ارتفاع بوته گروه بندي ندبه طور مثال اگر گياهان يك توده بومي گ. كند ميارزش افراد دريك مقياس پيوسته نوسان 
تقسيم كرد، بلكه ممكن است انواع افراد با ارتفاع متفاوت در اين » پاكوتاه«و » پابلند«توان آنها را به دو كلاس  ميشوند، ن

صد روغن در پنبه دانه، درصد چربي رصفاتي مانند عملكرد دانه، عملكرد علوفه، ارتفاع گياه، د. شندجمعيت وجود داشته با
در متغيرهاي ناپيوسته، ارزش افراد از طريق . آيند مي متغيرهاي پيوسته به حساب ةشير، ميزان توليد شير در دام ها در زمر

نكه مقادير حاصل جدا از هم بوده و در دسته هاي مجزا گروه نظر به اي. آيد و قابل اندازه گيري نيست ميشمارش بدست 
توان  ميخورد از مثال هاي بارز در اين مورد  ميشوند، تغييرات در اين نوع متغيرها در مقياس ناپيوسته به چشم  ميبندي 

روهاي موجود در يك  گندم، تعداد رديف هاي دانه در بلال ذرت، تعداد لاةتعداد گلبرگ هاي يك گل، تعداد دانه در سنبل
توانند به دو  ميشود، متغيرهاي كمي  ميبه طوري كه ملاحظه . گياه و تعداد نوزادان در يك زايمان در حيوانات را برشمرد

)  غلات، تعداد لارو در يك گياهي همانند تعداد دانه در سنبل(يوسته و ناپ) مانند عملكرد دانه و ارتفاع گياه(صورت پيوسته 
مقادير متغير مستقل معمولاً توسط آزمايش . توان به دو گروه وابسته و مستقل نيز متمايز كرد مي متغيرها را .تظاهر يابند

 رديف عمق كاشت، مقدار ةمتغيرهايي مانند فاصل. بنابراين، متغير مستقل غالباً متغير ثابت نيز است. شود ميكننده تعيين 
از طرف ديگر مقادير متغير وابسته بستگي به سطح انتخابي متغير . ستندوع متغيرهاي مستقل هنكود ازت و زمان كاشت از 

نظر به اينكه مقدار متغير وابسته قبل از آزمايش قابل تشخيص نيست، متغير وابسته همواره يك متغير تصادفي . مستقل دارد
يد شير و ميزان اسيد اسكوربيك در توان عملكرد دانه، درصد پروتئين، ميزان تول مياز متغيرهاي وابسته . آيند ميبه حساب 

  .گوجه فرنگي را نام برد

  گيري انواع مقياس اندازه
. برند در مقياس اسمي اعداد را به عنوان اسم به كار مي. اي و نسبتي اي، فاصله گيري عبارتند از اسمي، رتبه هاي اندازه مقياس

مثال كلاسيك در اين مورد، شماره . دهند  را نشان مياين اعداد مقادير كمي واقعي نيستند و فقط اختلافات بين افراد
از مقياس اسمي غالباً براي گروه . بازيكنان فوتبال است كه هيچ مفهومي به غير از متمايزكردن بازيكنان در زمين بازي ندارد
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ر حالي كه داده هاي شوند، د هاي كيفي بر اساس مقياس اسمي اندازه گيري مي داده. كنند بندي افراد يا اشياء استفاده مي
اي افزون بر اينكه مانند مقياس اسمي، تفاوت ها را  مقياس رتبه. گيري هستند مبناي سه مقياس ديگر قابل اندازهكمي بر 

توان رتبة ورزشكاران در يك  از اين نوع مقياس مي. كند سازد، افراد و اشياء را در طول يك مقياس كمي مرتب مي نمايان مي
 درجه سانتي گراد مانند 20 و 10در مقياس فاصله بين . تبة دانشجويان در يك دورة تحصيلي را نام بردمسابقه و يا ر

ي اول از   درجه سانتي گراد است، در صورتي كه در مقياس رتبه اي ممكن است فاصلة دانشجوي رتبه30 و 20ي بين  فاصله
اي نقطة صفر قراردادي است،  در مقياس فاصله. مره باشد ن5/1ي دوم از سوم  ي دانشجوي رتبه  نمره ولي فاصله5/0دوم 

توان  همچنين در اين مقياس نمي. مانند صفر درجة سانتيگراد كه نشانگر نقطة انجماد آب در ارتفاعي برابر سطح دريا است
زان دو برابر  درجة سانتي گراد از گرمايي به مي30توان گفت كه دماي  به طور مثال نمي. صحبتي از نسبت به ميان آورد

. آيد زيرا اگر سانتي گراد به فارنهايت تبديل شود، نسبت دو برابر به دست نمي.  درجة سانتي گراد برخوردار است15دماي 
علاوه بر اين، نقطه ي صفر آن واقعي بوده و امكان گزارش . مقياس نسبتي كلية ويژگي هاي سه مقياس قبلي را دارا است

صفاني مانند عملكرد، ارتفاع بوته، وزن دام و درصد پروتئين داراي مقياس نسبتي .  داردداده ها به صورت نسبت وجود
 سانتي متري است و اين نسبت با تبديل داده 100ي   سانتي متري دو برابر بوته200به عنوان مثال ارتفاع يك بوته . هستند

يري نقش مهمي در انتخاب روش هاي آماري مناسب اطلاع از نوع مقياس اندازه گ. كند ها به سيستم غير متريك تغيير نمي
بنابراين، . يع نرمال هستندآيند، فاقد توز اي به دست مي ي كه از طريق مقياس رتبههاي داده. كند ي داده ها ايفا مي براي تجزيه

مقياس فاصله اي و  از طرف ديگر داده هاي برخوردار از .اي آماري غير پارامتري انجام شودي آنها بايد توسط روش ه تجزيه
ي اين داده ها روش هاي پارامتري مبتني بر توزيع نرمال، در صورت   توزيع نرمال باشند و براي تجزيهتوانند داراي نسبتي مي

  .روند صادق بودن فرض هاي مربوطه، به كار مي

  يع فراوانيتوز
هاي  ات بصورت كميتدتنظيم يا سازماندهي مشاهگيري نمونه از جامعه،  ها، پس از اندازه يكي از مراحل مهم در تجزيه داده

  .فراواني مطلق، نسبي و تراكمي: هاي قابل استفاده در آمار عبارتند از كميت. آماري و نمودارهاي با معني و قابل قبول است

  فراواني نسبي
رت درصد نشان داده مي آيد و بصو فراواني نسبي از نسبت تعداد مشاهدات موردنظر بر تعداد كل افراد در نمونه بدست مي

  .ها از صفر تا يك متغير بوده و مجموع آنها برابر يك است مقادير اين فراواني. شود

   ستونينمودار
اي  ه آن را نمودار ميلهك. شود ها، به جاي جدول فراواني نسبي، از نمودار فراواني نسبي استفاده مي براي توصيف بهتر داده

ها فراواني هر دسته يا گروه را  در اين نمودارها ارتفاع ستون. رود  كيفي و ناپيوسته بكار مينامند و براي متغيرهاي ستوني مي
  .دهد نشان مي

  بي تراكميفراواني نس
  .شود تر حاصل مي هاي پايين هاي داراي ارزش فراواني نسبي تراكمي يك دسته، از مجموع فراواني نسبي آن دسته و دسته
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 هاي مطلوب تعداد آزمايش
 ها تعداد كل آزمايش

  احتمال
آوري داده، يـك      بطور كلي هر فرآيند جمـع     . شود   دادن شانس وقوع برخي از پيشامدها بكار برده مي         كلمه احتمال براي نشان   

  .شود احتمال در زبان رياضي بصورت زير نشان داده مي. شود آزمايش محسوب مي
mp
n

=  
  ها و يا تعداد كل حالات است داد كل آزمايش تعnهاي مورد نظر و يا حالات موفقيت است و    تعداد آزمايشmدر اين رابطه 

آزمايش براي نشان دادن مجموعه اي از . شوند تعريف مي» پيشامد«و » آزمايش«در رابطه با مبحث احتمال ابتدا دو لغت 
آزمايش ممكن است پرتاب يك سكه يا توليد نتايج در يك . رود آورند بكار مي وضعيت هايي كه يك پيشامد را به وجود مي

چون پيشامد يك آزمايش . تواند خط در حالت اول و جنس نر در حالت دوم باشد انواده را شامل شود و پيشامد آن ميخ
در دو پرتاب يك » تعداد خط«براي مثال . نامند بطور تصادفي ظاهر شده و قابل پيش بيني نيست، آن را متغير تصادفي مي

اگر نمونه اي مركب از . آيد عنوان متغير تصادفي ناپيوسته به حساب ميگيرد و به   را در بر مي2 و 1 و 0سكه سه مقدار 
 قابل تغييرات بعنوان يك متغير 1000 بذر برداشته و تعداد بذور علف هاي هرز را بشماريم، اين تعداد كه از صفر تا 1000

شود پيشامدهاي ناسازگار   ميچنين پيشامدها را كه وقوع يكي مانع وقوع ديگري.شود تصادفي ناپيوسته در نظر گرفته مي
. يابند گيرند، بلكه در طول يك مقياس پيوسته توزيع مي ساير متغيرهاي تصادفي در كلاس هاي ناسازگار قرار نمي. گويند مي

توان به عنوان يك  گندم را مي طول سنبله در يك جمعيت بومي. اما مبحث آزمايش و پيشامد باز هم قابل كاربرد است
اگر داده هاي حاصل از اين اندازه گيري را در طول يك مقياس گروه بندي كنيم، فراواني نسبي اينگونه . نمودپيشامد مطرح 

فراواني نسبي يك پيشامد يا متغير تصادفي را در .  ناپيوسته قابل محاسبه خواهد بوديمتغير پيوسته همانند متغيرها
برخي از پيشامدها داراي احتمال شناخته . ر تا يك متغير استمقدار احتمال از صف. گويند جمعيت احتمال آن پيشامد مي

1مثلاً احتمال خط در پرتاب يك سكه. شده اي هستند
1 ، احتمال دختر يا پسر بودن صرفنظر از تأثير عوامل محيطي 2

2 ،
يك عدد تئوريك است و فقط از طريق فراواني نسبي دو نمونه ها برآورد احتمال در ساير پيشامدها قابل محاسبه نبوده و 

اگر صفت مورد مطالعه يا مورد اندازه گيري در يك جمعيت داراي تغييرات پيوسته باشد، برآورد احتمال يك فرد يا . شود مي
احتمال ارزش هاي بيش از يك توان  اما در اين حالت مي. باشد ارزش بخصوصي امكان پذير نيست و اساساً مساوي صفر مي

 برآورد شده باشد آن را به ترتيب 15/0 كيلو گرم، 4براي مثال اگر احتمال نوزادان سنگين تر از .  را برآورد كردKمقدار ثابت،
  .دهند زير نشان مي

  P) وزن <4( =15/0
  قوانين احتمال

≥P(Ei)  .  است1 و 0احتمال وقوع هر پيشامد ساده بين . 1 ≤0 1  
i  .  است1مجموع احتمالات حاصل از تمام پيشامدهاي ساده برابر با . 2 iP(E )Σ =1  

  :قوانين شمارش
  : ياد داريد كه احتمال عبارتست ازبه

mP
n

= =  
  قانون ضرب

n مجموعه با تعداد عضوهاي Kبه تعداد  ,n2 اگر به طور تصادفي ازهر مجموعه يك عضو .  را در نظر بگيريدkn و ... و 1
kn: انتخاب شود تعداد كل نتايج مختلف برابراست با ,n ,n ,...,n1 2 3.  



 
 اي از مفاهيم آمار چكيده 15

  مثال
  .اند گذاري شده گياهان موجود در سه كرت به صورت زير علامت

  3و 2و1: 1كرت 
  Cو B,A: 2كرت 
  y,x  :3كرت 

n  تعداد گياهان موجود در هر كرت عبارتند از  n n= = =1 2 33 3 2  
  :تايي ممكن عبارتند از هاي سه اگر از هر كرت يك گياه انتخاب شود تركيب

Ax, Ay, Bx , By, Cx , Cy1 1 1 1 1 1  
Ax, Ay, Bx , By, Cx , Cy2 2 2 2 2 2  
Ax, Ay, Bx , By, Cx , Cy3 3 3 3 3 3  

×: تايي ممكن برابر است با هاي سه  تركيبتعداد × =3 3 2 18.  
  )ترتيب: (جايگشت

هاي مختلف در كنار هم  به صورت(توان اعضاء را مرتب نمود  هايي كه به وسيله آن مي  عضوي، تعداد روشnدر يك مجموعه 
  :دهند و به صورت زير نمايش مي.  عضو گويندnهاي  را تعداد جايگشت)رار دادق

np n!=  
  :باشد  ميn تا 1دهنده حاصلضرب متوالي اعداد طبيعي  ، نشان) فاكتوريلn!) nنماد 

n! ( )( )( )...(n)= 1 2 3  
 *!=0 1  

  مثال
.  وجـود دارد   z و   y و   x عبارتي چند جايگشت از سه حيـوان          را مرتب نمود يا به     z و   y و   xتوان سه حيوان      به چند طريق مي   
)p: هاي سه شيء متمايز عبارتند از تعداد جايگشت ) ! ( )( )( )= = =3 3 1 2 3 6  

,xyz,xzy: تايي ممكن هاي سه تركيب yxz, yzx,zxy,zyx  
  : عضو را به صورت زير بدست آوردnتائي kهاي  توان تعداد جايگشت به طور كلي، مي

n,k
n!p

(n k)!
=

−
  

  مثال
 zx بـا   xz(هـا مرتـب نمـود          را با در نظر گرفتن ترتيب جفت       z و   y و   x حيوان   3هاي مختلفي از      توان جفت   به چند روش مي   

  .)تفاوت دارد
  : جفت عبارتند از6اين 

n,k
!p xy,xz, yx, yz,zx,zy

( )!
= =

−
3 63 2  

  تركيب
 zx و xz( عضو، بدون در نظر گرفتن ترتيب n عضو از kخاب هاي مختلف براي انت  عضوي، تعداد راهnدر تركيب مجموعه 

  :برابر است با) متفاوت نيستند، بعبارت ديگر جايگشت وجود ندارد
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( )n
k

ni n(n )...(n k )
k!(n k)! k!

− − +
= =

−
1 1  

  مثال
,z حيوان 3هاي مختلفي از  توان جفت به چند طريق مي y,xبدون در نظر گرفتن ترتيب آرايش داد؟   

  : اين سه جفت عبارتند از

( ) ( )n
k

! xy,xz, yz
!( )!

= = =
−

3
2

3 32 3 2  
  )بندي تقسيم(فكيك قانون ت

jnهاي   گروه با اندازهj عضو به nهاي مختلف اختصاصي   عضوي، تعداد راهnدر يك مجموعه  ,n ,n ....,n1 2 كه :  برابر است با3
jn: در رابطه بالا n n ... n= + + +1 2   

j

n!
n ! n ! ...n !1 2

  

  مثال
) حيوان را در سه جايگاه       5اي از     توان مجموعه   به چند طريق مي    j )=  حيـوان   2 جاي داد، بـه طوريكـه در جايگـاه اول            3

n =1   . حيوان قرار گيرد1 حيوان و در جايگاه سوم 2 در جايگاه دوم 2
!

! ! !
=

5 302 2 1  

بايد توجه داشت كه قانون قبلي در مورد تركيب، حالتي خاص از اين قانون است كه در آن يك مجموعة به دو گروه بـا                 
  .شود  تفكيك ميk-n و kهاي  اندازه

  نمودار درختي
و بررسي اين نمودار براي نشان دادن . شود در نمودار درختي تعداد كل نتايج ممكن حاصل از يك آزمايش نشان داده مي

تايي را  هاي سه از تركيبشكل زير يك نمودار درختي مثال به عنوان . گيرد احتمال يك پيشامد خاص مورد استفاده قرار مي
  .دهد كه از هر آغل يك حيوان انتخاب شده است نشان مي

  1،2،3: 1آغل 
  y و x: 2آغل 
  A ،B ،C: 3آغل 

×تايي برابر است با  هاي سه تعداد كل تركيب × =3 3 2   :شود   نمودار درختي آن به صورت زير رسم مي18

  

چنانچه احتمال . شود  را شامل مي3 از آغل A، و حيوان 2 از آغل x، حيوان 1 از آغل 1تائي، حيوان  سه. اولين تركيب
  .شود ر احتمال درختي گفته ميمربوط به هر پيشامد در نمودار درختي گنجانده شود به آن نمودا
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اگر پيشامد يك آزمايش به وقوع يا عدم وقوع پيشامد ديگر وابسته نباشد آن دو پيشامد را مستقل گويند ولي در : نكته
  .ها مستقل نيستند و احتمال وقوع يك پيشامد به وقوع پيشامد ديگر وابسته است برخي از حالات پيشامد

  پيشامدهاي مركب
 . را در نظر بگيريدB و A پيشامد دو. پيشامدي است كه تركيبي از دو يا چند پيشامد ديگر باشد :پيشامد مركب

Aشود و با نماد   باشد اشتراك پيشامدها ناميده ميB و Aپيشامد مركبي كه شامل وقوع هر دو پيشامد  B∩ نشان داده 
  .شود مي

Aشود و با نماد   باشد اجتماع پيشامدها ناميده ميB يا Aپيشامد مركبي كه شامل وقوع  B∪شود  نشان داده مي.  
P(A را با نماد B و Aاحتمال اشتراك دو پيشامد  B)∩ و احتمال اجتماع دو پيشامد A و B را با نماد P(A B)∪ نشان 

  :همچنين. دهند مي
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −∪ ∩  

  : برابر است باAاحتمال متمم . شود  نشان داده ميcAشود و با نماد  مي واقع نA، پيشامدي است كه در آن Aمتمم پيشامد 
cP(A ) p(A)= −1  

 مثال 
  . باشد3 مشاهده عدد بزرگتر از B، مشاهدة يك عدد زوج و پيشامد Aاگر در آزمايش پرتاب تاس، پيشامد 

}: اي است از  مجموعهAپيشامد  }, ,2 4 6  
}اي است از   مجموعهBپيشامد  }, ,4 5 6  
دة عددي كه هم زوج و يعني مشاه(، باشد 3 پيشامدي است كه نتيجه آن، يك عدد زوج و يك عدد بزرگتر از B و Aاشتراك 

}: بنابراين)  باشد3هم بزرگتر از  }(A B) ,= 4 6∩  
  :  برابر است باB و Aاحتمال اشتراك دو پيشامد 

P(A B) P( ) P( )= + =
24 6 6∩  

 باشد 3 پيشامدي است كه نتيجه آن يك عدد زوج يا يك عدد بزرگتر از B و Aاجتماع پيشامدهاي 
}بنابراين }(A B) , , ,= 2 4 5   : برابر است باB و A احتمال اجتماع دو پيشامد ∪6

P(A B) P( ) P( ) P( ) P( )= + + + =
42 4 5 6 6∪  

  

به عبارت ديگر .  عبارتست از، احتمال وقوع يك پيشامد، به شرط آنكه پيشامد دوم واقع شده باشد:احتمال شرطي
  . چقدر خواهد بودBاحتمال وقوع پيشامد   اتفاق افتاده باشد،Aاحتمال شرطي، بيانگر اين واقعيت كه اگر پيشامد 

 .شود  با استفاده از فرمول زير محاسبه ميA به شرط Bاحتمال شرطي 
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 P(A B)P(B | A)
P(A)

=
∩  

  : مستقل باشند داريمB و Aپيشامدها مستقل يا غير مستقل هستند، اگر پيشامد 
P(B | A) P(B)

P(A | B) P(A)

=

=
  

باشد بنابراين احتمال وقوع همزمـان دو          مي A مستقل از احتمال     Bشند احتمال وقوع پيشامد     اگر پيشامدها مستقل از هم با     
  : احتمال وقوع هر يك از پيشامدهاپيشامد برابر است با حاصلضرب 

P(A B) P(A)P(B)=∩  
  : باشد در اين صورتA، منوط به وقوع پيشامد Bها غيرمستقل باشند به عنوان مثال احتمال وقوع پيشامد  اگر پيشامد

P(A B)P(B | A)
P(A)

=
∩  

  :بنابراين احتمال وقوع هر دو پيشامد برابر است با
P(A B) P(A)P(B | A)=∩  

   چقدر است؟6شود احتمال آوردن دو عدد  تاس دوبار پرتاب مي: مثالي از پيشامدهاي مستقل
P(Aبه دنبال احتمال . گيريم  در نظر ميBان پيشامد  و پرتاب دوم را به عنوAپرتاب اول را به عنوان پيشامد  B)∩هستيم  .

P(B)احتمال هر پيشامد برابر است با  = 1
P(A) و 6 = 1

   پيشامدها مستقل هستند بعبارتي6

P(A B) P(A)P(B) ( )( )= = =
1 1 1
6 6 36∩  

1 حاصل شود 6پرتاب تاسي دو عدد بنابراين احتمال اينكه در دوبار 
  . است36

  توزيع احتمال
لذا توزيع احتمال يك متغير . باشد ميقبلاً ملاحظه شد كه احتمال يك متغير همان فراواني نسبي آن متغير در جمعيت 

سه نوع توزيع احتمال كه كاربرد .آيد ميتصادفي نيز از توزيع فراواني هاي نسبي ارزش هاي آن متغير در جمعيت بدست 
  .زيادي در تجزيه ي داده ها دارند عبارتند از، توزيع دو جمله اي، پواسن و نرمال

  اي يا باينوميال توزيع دوجمله
 Aچنانچه در يك آزمايش احتمال وقوع پيشامدي مانند . اين توزيع خاص وقايعي است كه دو حالت وقوع و عدم وقوع دارند

qشد و  باPبرابر با  P=  آزمايش برابر N مرتبه از پيشامد مزبور در X احتمال عدم وقوع آن پيشامد باشد، احتمال وقوع 1−
  :است با

( ) ( )
x x n x x
N n

n!P X C P q C
X! N X !

−= =
−

 

(n-x)چنانچه براي تمام مقادير . افتد  عبارت است از تعداد دفعاتي كه پيشامد موردنظر اتفاق نميX تعيين  رويدادها
  .آيد اي يا باينوميال بدست مي شوند و احتمال وقوع آنها محاسبه گردد، توزيع ناپيوسته احتمال دوجمله

  :اي عبارتست از  اميد رياضي و واريانس يك متغير دو جمله
E(y) np Var(y) npq= μ = = σ =2  
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 مثال 

1 برابر (P)در پرتاب يك سكه احتمال وقوع پشت 
1 نيز (B) و احتمال وقوع رو 2

 را دو بار پرتاب كنيم نتيجه   است اگر سكه2

  .يكي از چهار حالت زير خواهد بود

 نتيجه سكه دوم سكه اول
 P PP 

P    
 R PR 
   
 P RP 

R    
 R RR 

⎛احتمال وقوع هر يك از پيشامدهاي مزبور برابر با  ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

21
1 يا 2

  .باشد و مجموع آنها برابر با يك مي.  است4

)اي  اي را از بسط دوجمله  احتمال كلاسهاي موجود در توزيع دوجمله:نكته )np q+ كنند يز محاسبه مين .n تعداد افراد 
  :اي به ترتيب زير خواهد بود جملهn اي و جمله اي و سه در نمونه است كه بسط دوجمله

( )

( )

( )n n n n x x n x n n
n n n n

p q p pq q

p q p p q pq q

p q p C p q C p q C p q C pq q− − − −

+ = + +

+ = + + +

+ = + + + + + + +

2 2 2

3 3 2 2 3

1 1 2 2 2 1 1

2

3 3

#

" "

 

  . خيام نيز بدست آورد–ها را از طريق جدول پاسكال  اي توان ضريب دوجمله ضمناً مي
nاي ضريب دوجمله اي  يا توان دوجمله  

 
0 
1 
2 
3 
4 
5 

#  

 
     1      

    1  1     

   1  2  1    

  1  3  3  1   
 1  4  6  4  1  

1  5  10  10  5  1 
# # # # #  # #  # #  #   

   خيام-جدول پاسكال: 1 -1جدول 
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   پسر1

   پسر2

   پسر3

  پسر4

 حداقل يك پسر

 مثال

سر در اين خانواده، احتمال پسر يا دختر بودن         پاي داراي چهار فرزنداست، مطلوب است احتمال وجود حداقل يك             خانواده

1نوزادان را برابر با 
  . فرض نماييد2

( )

( )

( )

( )

( )

P C

P C

P

P C

P C

⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎪= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎪

⎪
⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎪= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎪⎪ = + + + =⎬
⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ⎪⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎪
⎪
⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ⎪⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎭

1 3
1
4

2 2
2
4

3 1
3
4

4 5
4
4

1 1 1
2 2 4

1 1 3
2 2 8 1 3 1 1 15

4 8 4 16 161 1 1
2 2 4

1 1 1
2 2 16

 

 
  :روش ديگر

⎛ ⎞= − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

41 151 2 ()تمام فرزندان دختر (16 P=   .)Pحداقل يك پسر1−

  : و واريانس آن به شرح زير استناي يك الگوي رياضي است كه ميانگي  توزيع دوجمله:نكته
np , npq , npqμ = σ = σ =2  

  پواسنتوزيع 
از طرفي توزيع . گردد محاسبه احتمالات كاري پيچيده و مشكل مي.  بزرگ باشدnاي  در مواردي كه در توزيع دوجمله

و احتمال . كنند اي استفاده مي جمله و  بزرگ باشد از توزيع پواسن بجاي دq و pاي زماني صادق است كه احتمال  دوجمله
  :گردد  آزمايش بصورت زير محاسبه ميnوقوع پيشامد در 

( )
xeP x
x!

−λλ
=  

eپايه لگاريتمي طبيعي /= =2 71828  
npλ =  

  . استλ ميانگين و واريانس توزيع پواسن برابر با :نكته
شوند  از توزيع پواسن به عنوان يك الگو براي بررسي وقايعي كه بطور تصادفي و بطور نادر در زمان و مكان توزيع مي

  .توان نام برد شده از يك بيماري خاص، مي مثلاً در مورد تعداد موارد گزارش. شود استفاده مي
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  مثال 

  . نفري محاسبه نمائيد500 مرگ را در يك گروه 4 است احتمال وقوع 006/0 يك نوع بيماري برايميزان مرگ و مير 

( ) ( ) ( )

p / , q /

p x C / /

= =

= 4 4964
500

0 006 0 994

0 006 0 994
  

  .توان به راحتي به جواب رسيد  ولي از طريق پواسن مي. باشد اي مشكل مي اين دوجملهگردد كه بسط و حل  مشاهده مي

( ) ( )ep X , np /
!

−λλ
= = λ = = =

4
4 500 0 006 34  

( ) ( )/ep X /
!

−
= = = =

× ×

44 3 3 0 049834 0 1684 4 3 2  

بله يا خير، يا صفر و يك چنين :  متغيري را در نظر بگيريد كه فقط داراي دو مقدار باشد به عنوان مثال:توزيع برنولي
، نشانگر ابتلاء به بيماري باشد در اين yاگر متغير : به عنوان مثال. شود ناميده مي) دو رويي(برنولي يا دوتايي متغيري متغير 
  .باشد  داراي مقادير زير ميyصورت متغير 

iy.اگر حيوان بيمار باشد =0  
iy. اگر حيوان بيمار نباشد =1  

  :، توزيع برنولي استyل متغير تصادفي توزيع احتما
qدر اينجا  p=   :، بنابراين1−

y yP(y) P q y ,−= =1 01  
i

i

P(y ) p

P(y ) q

= =

= =

1

0
  

  :اميد رياضي و واريانس متغير برنولي برابر است با
pqσ =2  

E(y) p= μ =  

  ندسيتوزيع فوق ه
هر آزمايش منفرد فقط دو نتيجه . باشد را در نظر بگيريد  شكست ميN-R پيروزي و R عنصري كه داراي Nيك مجموعه 

  ).پيروزي يا شكست(در پي خواهد داشت 
شد چنين متغيري  عنصر انتخاب شده باN عنصري است كه از مجموعة nها در يك نمونة  ، تعداد موفقيتyمتغير تصادفي 

  .باشد داراي توزيع احتمال فوق هندسي مي
( )( )

( )
R N R
y n y

N
n

P(y)
−
−

=  

  :اجزاء اين رابطه عبارتند از
y =متغير تصادفي، تعداد آزمايشات موفق در نمونه  N = تعداد عناصر مجموعه(اندازة نمونه(  
n = اندازه نمونه  R =هاي موفق در مجموعه  تعداد آزمايشN  

n y− =ها در نمونه تعداد شكست  N-R =ها در مجموعه  تعداد شكستN  
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  :اميد رياضي و واريانس اين توزيع برابر است با
nR(N R) nVar(y) ( )

NN

nRE(y)
N

− −
= σ = −

−

= μ =

2
2

11 1  

 مثال 
بدون ( توله خوك به صورت تصادفي انتخاب شود 6خوك ماده وجود دارد اگر  توله 6 توله خوك نر و 12در يك جعبه 

   ماده چقدر است؟1 نر و 5 احتمال برداشتن )يگذاريجا
( )( )

( )
( )( )
( )

R N R
y n y

N
n

p(y) /
−
−

= = =
12 6
5 1

18
6

0 2559  

  .باشد  مي2559/0 توله خوك نر و يك ماده برابر با 5بنابراين احتمال انتخاب 
  اي توزيع چند جمله

 و  0بله يا خير و يـا       اي است كه نتيجه هر آزمايش منفرد فقط شامل            اي، تعميمي از توزيع دو جمله       توزيع احتمال چند جمله   
  .باشد هر نتيجه داراي يك احتمال مي. بلكه هر آزمايش منفرد بيش از دو نتيجه دارد.  نيست1

اي،   دو جملـه  هماننـد توزيـع     . دارد وجـود    P1 و   P2و  ...  و   kPهـاي      نتيجه ممكن بـا فراوانـي      Kپس براي هر آزمايش منفرد      
 y2؛ 1 بـراي نتيجـه   y1متغير تصادفي عبارتند از تعداد نتايج مشخص در هـر آزمـايش؛   . باشند ها مستقل از هم نمي    آزمايش

  :اي عبارت است از ل توزيع چند جمله تابع احتماk براي نتيجه ky؛ و 2براي نتيجه 
ky y y

k k
k

n!P(y , y ,..., y ) p p ....P
y ! y ! ...y !

= 1 21 2 1 2
1 2

  
  :همچنين

kn y y ... y= + + +1 2  
  : برابر است باIبراي نتيجه )  امIتعداد وقوع پيشامد  (iyاميد رياضي و واريانس 

iE(y ) np= μ =1 Var(y)    و    1 np ( p )= σ = −2
1 11  

  مثال
احتمالات ) تك قلو (چنانچه در هر زايش     .  تعريف شده باشد   3 و   2 و   1زايي، در سه دسته به صورت         فرض كنيد صفت آسان   

 رأس گاو در دسـتة اول، يـك رأس در           8 گاو ماده،    10 باشد، احتمال اينكه از      1/0 و   3/0،  6/0 به ترتيب    3 و   2 و   1هاي    دسته
  .باشد ة سوم قرار گيرد چقدر است؟ تعداد مورد انتظار گاوها در هر دسته چند رأس مي دوم و يك رأس در دست دستة

y y y

P / , P / , P /

n y , y , y

n! !P(y , y , y ) P P P P( , , ) ( / ) ( / ) ( / ) /
y !y ! y ! ! ! !

= = =

= = = =

= = = =1 2 3

1 2 3

1 2 3

8 1 1
1 2 3 1 2 3

1 2 3

0 6 0 3 0 1

10 8 1 1

108 11 0 6 0 3 0 1 0 458 1 1

  

  :تعداد مورد انتظار در هر دسته برابر است با
np ( / ) np ( / ) np ( / )μ = = = μ = = = μ = = =1 1 2 2 3 3100 06 6 10 0 3 3 10 0 1 1  

  توزيع يكنواخت
a) دربازة iy، متغيري است كه براي هر مقدار از yمتغير يكنواخت  y b)≤  به y احتمالي مشابه باشد تابع چگالي متغير ≥

  .شود صورت زير تعريف مي
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a y b)
b aF(y)

⎧ ≤ ≤⎪ −= ⎨
⎪
⎩

1

0

) آنگـــاه  اگــر

 در غــير اينصــورت 
  

  :اميد رياضي و واريانس توزيع عبارتند از
(b a) a bVar(y) E(y)− +
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  توزيع نرمال
اين توزيع براي اولين بار توسط گوس مطالعه شد . باشد ها مي  دادهةيوسته در تجزيهاي پ وزيعتتوزيع نرمال مهمترين نوع از 

 باشد مثل وزن حيوانات، يتوزيع هر متغيري كه ناشي از تجمع اثرات كوچك افزايش. گويند ميو به آن توزيع گوس نيز 
  :شود ميحتمال نرمال توسط فرمول زير بيان منحني توزيع ا. تواند با توزيع نرمال توجيه گردد ميعملكرد دانه و ارتفاع گياه 
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 و متقارن است و نسبت به ميانگين جمعيت حالت قرينه دارد و كل سطح زير منحني برابر ولهشكل توزيع نرمال شبيه زنگ
σ, پارامترهاي) 1- 5شكل (باشد  مييك  μراف استاندارد اين توزيع هستند كه مربع  به ترتيب ميانگين و انحσ يعني را 
σ2پس محل و شكل يك منحني نرمال توسط دو كميت .نامند  واريانس جمعيت نرمال ميμ و σ،گردد  مشخص مي .

اين جداول بر . گيرد تمال هاي مربوط به يك توزيع نرمال با دسترسي به جداول نرمال استاندارد صورت ميي اح محاسبه
نيز معروف است داراي » انحراف نرمال استاندارد«رمال استاندارد كه به نمتغير . اساس توزيع نرمال استاندارد تنظيم شده اند

  :دهند و برابر است با  نشان ميZاين متغير را با علامت . دباش توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس يك مي
XZ −μ

=
σ

  
  .جداول منحني نرمال استاندارد در كتاب ها و در منابع مختلف به شكل متفاوت ارائه شده اند

  

  توزيع نرمال): 1 -1(شكل 

اند چون   داده شده01/0در فواصل )9/3(Z و 0سطح زير منحني بين مقادير ) 1ضميمه شماره (براي مثال در جدول 
 باشد Z=1/96بطور مثال اگر مقدار .  دارند5/0توزيع نرمال استاندارد قرينه است، دو طرف ميانگين سطح احتمالي برابر 

 را به Xير دتوان مقا مي نيز X2 و X1براي پيدا كردن احتمال مقادير بين ). 1-2شكل ( خواهد بود 475/0ني سطح زير منح




