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 1 | صفحه

 

 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

𝒏مدیر کنترل کیفیت کارخانه ای هر روز  (1سوال   = شود به       𝟑 ستگاه اتومبیل را که از خط مونتاژ خارج می  د

 روز کاری به شرح زیر جمع آوری کرده است. 100عنوان نمونه انتخاب و تعداد تنظیم های مورد نیاز روزانه را در 

 تعداد تنظیم ها 0 1 2 3

 تعداد روزها 58 28 10 4

سطح معنی دار بودن   𝛂در  = 𝟎. 𝒏آزمون نمائید که توزیع دو جمله ای با پارامترهای  𝟎𝟓 = 𝒑و  𝟑 = 𝟎. یک   𝟐

سه       شد یا خیر؟ این آزمون را با روش های زیر انجام دهید و نتایج را با هم مقای سب برای توزیع فوق می با مدل منا

 کنید:

 𝐱𝟐الف( آزمون کای دو 

 KSاسمینروف  –ب( آزمون کولموگروف 

 

 حل مسأله :

 𝐱𝟐الف( آزمون کای دو 

(𝐹𝑜 − 𝐹𝑒)2

𝐹𝑒

 (𝐹𝑜 − 𝐹𝑒)2 𝐹𝑒 = 𝑛𝑝 𝑃(𝑥) 
 تعداد روزها

𝐹𝑜 
 تعداد تنظیم ها

46.24

51.2
= 0.9 (58 − 51.2)2 = 46.24 51.2 0.512 58 0 

108.16

38.4
= 2.81 (28 − 38.4)2 = 108.16 38.4 0.384 28 1 

0.16

9.6
= 0.016 (10 − 9.6)2 = 0.16 9.6 0.096 10 2 

10.24

0.8
= 12.8 (4 − 0.8)2 = 10.24 0.8 0.008 4 3 

∑ 𝑥2 = 16.526  ∑ 𝐹𝑒 = 100  ∑ 𝐹𝑜 = 100  

 

𝑃(𝑥) = 𝐶𝑛
𝑥𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥 

𝑃(0) = 𝐶3
0(0.2)0(0.8)3−0 =

3!

3! 0!
(1)(0.512) = 0.512 

𝑃(1) = 𝐶3
1(0.2)1(0.8)3−1 =

3!

2! 1!
(0.2)(0.64) = 0.384 

𝑃(2) = 𝐶3
2(0.2)2(0.8)3−2 =

3!

1! 2!
(0.04)(0.8) = 0.096 

𝑃(3) = 𝐶3
3(0.2)3(0.8)3−3 =

3!

0! 3!
(0.008)(1) = 0.008 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

𝑣 = 𝑅 − 1 = 4 − 1 = 3 

𝑥2 (3, 0.05) = 7.81 

𝑥2 جدول < 𝑥2  محاسبه  شده ⟹   

رد می شود؛ یعنی توزیع دو جمله ای با    𝐻0فرضیه   %95چون آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار می گیرد، بنابراین با احتمال 

𝑛پارامترهای  = 𝑝و  3 =  یک مدل مناسب برای توزیع فوق نمی باشد. 0.2

 

 KSاسمینروف  –ب( آزمون کولموگروف 

{
𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹𝑒(𝑥)              برای تمام مقادیر 

𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹𝑒(𝑥)       برای حداقل یک مقدار
 

|𝐹(𝑥) − 𝐹𝑒(𝑥)| 𝐹(𝑥) 𝐹𝑒(𝑥) توزیع دو جمله ای 
فروانی تجمعی 

 نسبی

فراوانی تجمعی 

 مطلق

فراوانی 

 مطلق
X 

MAX=0.068 0.58 0.512 0.512 0.58 58 58 0 

0.036 0.86 0.896 0.384 0.86 86 28 1 

0.032 0.96 0.992 0.096 0.96 96 10 2 

0.000 1 1 0.008 1 100 4 3 

 

𝑀𝐴𝑋 |𝐹(𝑥) − 𝐹𝑒(𝑥)| = 0.068 

𝐷𝛼 ,𝑛 = 𝐷0.05 ,100 = 0.136 

شود؛ یعنی توزیع دو جمله ای  نرد  𝐻0فرضیه   %95می گیرد، بنابراین با احتمال نچون آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار  می 

𝑛با پارامترهای  = 𝑝و  3 =  یک مدل مناسب برای توزیع فوق می باشد. 0.2
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

( سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور می خواهد نسبت مدیران سه وزارتخانه را که رشته تحصیلی آنان        2سوال  

سه         سه نماید. برای این منظور از وزارتخانه های مذکور  شان مطابقت دارد مقای صدی سازمان مورد ت با نوع وظایف 

نفر   14و  12، 4مدیر را انتخاب و پس از بررسی معلوم گردید که به ترتیب  66و  60، 54تصادفی به حجم های  نمونه

سطح      شان با نوع کار ارجائی آنان مطابقت دارد. در  صیلات 𝛂تح = 𝟎. صص       𝟎𝟓 سبت مدیران متخ سان بودن ن یک

 سه وزارتخانه را آزمون نمائید.

 حل مسأله :

{
𝐻0: 𝒏𝟏 =  𝒏𝟐 =  𝒏𝟑                               

𝐻1: حداقل دو تا از نسبت ها با هم اختلاف دارند
 

 وزارتخانه

وضعیت مطابقت تحصیل 

 با نوع کار ارجائی
 جمع ③ ② ①

 30 14 12 4 مطابقت دارد

 150 52 48 50 مطابقت ندارد

 180 66 60 54 جمع
 

 وزارتخانه

وضعیت مطابقت تحصیل 

 با نوع کار ارجائی
 جمع ③ ② ①

30 مطابقت دارد

180
∗ 54 = 9 

30

180
∗ 60 = 10 

30

180
∗ 66 = 11 30 

150 مطابقت ندارد

180
∗ 54 = 45 

150

180
∗ 60 = 50 

150

180
∗ 66 = 55 150 

 180 66 60 54 جمع
 

(𝐹𝑜 − 𝐹𝑒)2

𝐹𝑒

 (𝐹𝑜 − 𝐹𝑒)2 (𝐹𝑜 − 𝐹𝑒) 𝐹𝑒 𝐹𝑜 

25

9
= 2.78 25 5 9 4 

4

10
= 0.4 4 2 10 12 

9

11
= 0.82 9 3 11 14 

25

45
= 0.56 25 5 45 50 

4

50
= 0.08 4 2 50 48 

9

55
= 0.16 9 3 55 52 

∑ 𝑥2 = 4.8   ∑ 𝐹𝑒 = 180 ∑ 𝐹𝑜 = 180 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

𝑣 = (𝑅 − 1)(𝐶 − 1) = 1 ∗ 2 = 2 

𝑥2 (2, 0.05) = 5.99 

𝑥2 جدول > 𝑥2  محاسبه  شده ⟹   

ضیه   %95چون آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار نمی گیرد، بنابراین با احتمال  سان بودن       𝐻0فر ضیه یک شود؛ و فر رد نمی 

 ص سه وزارتخانه تأیید می گردد.صنسبت مدیران متخ
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

می باشد.  480g( شرکت تولید کننده پودر لباس شویی ادعا دارد که وزن خالص پودر یک نوع بسته بندی 3سوال 

بدست آمد. با توجه به   12gبا انحراف معیار  468gجعبه که بصورت تصادفی نمونه گیری شد، میانگین وزن     25در 

𝛂اطلاعات فوق در سطح تشخیص  = 𝟎. آیا می توان نتیجه گرفت که وزن خالص پودر در این نوع بسته بندی   𝟎𝟓

480g )ادعایی نیست؟ ) توزیع جامعه نرمال نیست 

H°: μ = 480 = μ° 

H1: μ ≠ 480 ≠ μ° 

n = 25               x̅ = 468                    S = 12 

 برای اجرای آزمون استفاده می کنیم. "چه بی شف  "ست و حجم نمونه کوچک است از چون جامعه نرمال نی

𝐾 =
𝑥̅ − 𝜇°

𝑆

√𝑛

=
468 − 480

12

√25

= −5 

𝐾 = √
1

𝛼
= √

1

0.05
= ±4.47 

 به جدول نیاز نداریم. "چه بی شف  "در 

 نیست. 480gتأیید نمی شود. یعنی وزن خالص پودر در یک نوع بسته بندی  °Hفرض 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

موسسات دولتی، نمونه   (y)و میزان کارائی  (x)به منظور بررسی همبستگی بین تعداد کارشناسان اداری      (4سوال  

 موسسه انتخاب و نتایج زیر حاصل گردید: n=10ای تصادفی به حجم 

𝑪𝒐𝒗 (𝒙, 𝒚) = 𝟏𝟐           ∑ 𝒙𝒊 = ∑ 𝒚𝒊 = 𝟓𝟎      𝑺𝒙 = 𝟒        𝑺𝒚 = 𝟓 

معنی دار  tرا در این نمونه حساب کنید و با استفاده از آزمون    xروی  yضریب همبستگی و معادله خط رگرسیون    

𝜶بودن ضریب همبستگی را در سطح  = 𝟎.  آزمون نمایید. 𝟎𝟓

 ضریب همبستگی الف( حل

rX,Y =
Cov (x, y)

SxSy
=

12

4 ∗ 5
=

12

20
= 0.6 

 xروی  yب( معادله خط رگرسیون 

x =
∑ xi

n
=

50

10
= 5 

x = y = 5 

𝑦 = 𝛼 + 𝛽𝑥 

𝛽 =
Cov (x, y)

𝑆𝑥2
=

12

16
= 0.75 

𝑦 = 𝛼 + 𝛽𝑥    ⇒ 5 = 𝛼 + (0.75)(5)  ⇒  𝛼 = 5 − 3.75 = 1.25   ⇒   𝛼 = 1.25 

𝑦 = 1.25 + 0.75𝑥 

  tآزمون  ج( بررسی معنی دار بودن ضریب همبستگی با استفاده از 

𝐻0: 𝜌 = 𝜌0 

𝐻1: 𝜌 ≠ 𝜌0 

𝑡 =
𝑟

√1 − 𝑟2

𝑛 − 2

=
0.6

√1 − (0.6)2

10 − 2

=
0.6

√0.64
8

=
0.6

√0.08
=

0.6

0.28
= 2.14 

{
𝛼 = 0.05   ⇒  2.262              

  𝛼 = 0.01 ⇒   3.250                 
𝑑𝑓 = 𝑛 − 1 = 9                      

  

 تأیید می گردد. 𝐻0آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار نمی گیرد و فرض 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

 ضیه ای بصورت زیر تدوین شده است:رف (5سوال 

 100رضایت شغلی در سازمان )الف( بیشتر از سازمان )ب( است. به منظور بررسی فرضیه فوق، یک نمونه تصادفی          

ست که      شده ا سازمان )الف( انتخاب  ستند. در حالیکه فقط      30نفره از  ضی ه صد آن ها از کار خود را نفر از  40در

 فرضیه را آزمون کنید. 0.05ند. در سطح خطای نفره از سازمان )ب( از کار خود راضی هست 200یک نمونه تصادفی 

 z=1.645مقدار بحرانی 

𝐻0: 𝑃1 ≤ 𝑃2                         

𝐻1: 𝑃1 > 𝑃2 

𝑛1 = 100         𝑥1 = 30        𝑃1 =
 𝑥1

𝑛1

=
30

100
= 0.3 

𝑛2 = 200         𝑥2 = 40        𝑃2 =
 𝑥2

𝑛2

=
40

200
= 0.2 

𝑃 =
𝑥1 + 𝑥2

𝑛1 + 𝑛2

=
30 + 40

100 + 200
=

70

300
= 0.233 

𝑄𝑐 =
𝑃1 − 𝑃2

√𝑃(1 − 𝑃) (
1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

=
0.3 − 0.2

√(0.233)(0.767)(
1

100
+

1

200
)

=
0.1

√(0.1787)(0.015)
=

0.1

√0.00268
=

0.1

0.052
= 1.92 

𝑊(𝑍 < 𝑍1−∝,∞ ) 

𝑍 < 𝑍1−∝,∞ = 𝑍1−0.05,∞ = 𝑍0.95,∞ = 1.645 

 رضایت شغلی در سازمان )الف( بیشتر از سازمان )ب( است. رد می شود یعنی می گوییم °𝑯فرض 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

نفری از ساکنان کشور    200نفر از یک نمونه  160مشغول کار شد،    xاندک زمانی بعد از آنکه رئیس جمهور  (6سوال  

نفری او را تأیید  200نفر از یک نمونه  110او را تأیید کردند. چهار سال بعد با رشد نارضایتی از سیاست های او فقط      

 کنید. تعیین %95کردند. یک فاصله اطمینان برای تغییر عقیده افراد کشور، بین دو دوره را با اطمینان 

𝑛1 = 200         𝑥1 = 160        𝑃1 =
 𝑥1

𝑛1
=

160

200
= 0.8 

𝑛2 = 200         𝑥2 = 110        𝑃2 =
 𝑥2

𝑛2
=

110

200
= 0.55 

𝑃∗ = 0.95 

𝐹(𝑧) = 1 −
𝛼

2
= 1 −

0.05

2
= 1 − 0.025 = 0.975     ⇒     𝑧 = 1.96 

𝛿 𝑃1− 𝑃2
= √

 𝑃1(1 −  𝑃1)

𝑛1
+

 𝑃2(1 −  𝑃2)

𝑛2
= √

 0.8(1 −  0.8)

200
+

 0.55(1 −  0.55)

200
= √0.002 = 0.045 

𝑒 = 𝑍𝛼
2

∗ 𝛿 𝑃1− 𝑃2
= 1.96 ∗ .045 = 0.088 

(  𝑃1 − 𝑃2 − 𝑒 , 𝑃1 − 𝑃2 + 𝑒) = (0.25 − 0.088 , 0.25 + 0.088) = (0.162 , 0.338) 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

سه خط تولید     ( در یک 7سوال   سه تولیدی،  س ستیکی تولید می کنند.    Cو  A ،Bمو صنوعات پلا تولیدات  %20م

شد،      Cتولیدات خط  %5و  Bتولیدات خط  A ،10%خط  سی را پرتاب می کنیم. اگر خال یک رو  ستند. تا معیوب ه

 را بر می داریم: Cرو شد، یک از تولیدات  6و  5، 4و اگر  Bرو شد، یکی از تولیدات  3یا  2، اگر Aیکی از تولیدات 

 الف( احتمال اینکه مصنوع برداشته شده، معیوب باشد چقدر است؟

 برداشته شده باشد، چیست؟ Aاحتمال اینکه این موضوع از خط تولید اگر مصنوع برداشته شده خراب باشد، ب( 

 الف(

 A  :0.2احتمال خرابی محصول 

 B  :0.1احتمال خرابی محصول 

 C  :0.05احتمال خرابی محصول 

 و اگر انتخاب محصول را مشروط به پرتاب تاس کنیم:

 بیاید برابر است با: 1انتخاب شود به شرط اینکه تاس  Aاحتمال اینکه محصول  (1

1

6
× 0.2 =

2

60
 

 بیاید برابر است با:  3و 2انتخاب شود به شرط اینکه تاس  Bاحتمال اینکه محصول  (2

2

6
× 0.1 =

2

60
 

 بیاید برابر است با:  6و 5و 4انتخاب شود به شرط اینکه تاس  Cاحتمال اینکه محصول  (3

3

6
× 0.05 =

15

600
 

 معیوب باشد برابر است با: اینکه مصنوع برداشته شدهدر نتیجه احتمال 

(
1

6
× 0.2) + (

2

6
× 0.1) + (

3

6
× 0.05) =

55

600
 

 

 ب(

 طبق قضیه بیز داریم:

1
6 × 0.2

1
6 × 0.2 +

2
6 × 0.1 +

3
6 × 0.05

=
4

11
 

باشد برابر  Aیعنی احتمال اینکه مصنوع برداشته شده خراب و از خط تولید 
4

11
 است. 
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 میثم سام بند                                                                                                     آماریحل تمرین های تحلیل 

 ( ثابت کنید:8سوال 

1. 𝜇 = 𝑛𝑝 

2. 𝛿2 = 𝑛𝑝𝑞 

3. 𝛿 = √𝑛𝑝𝑞 

4. lim
𝑛→∞

𝐶𝑛
𝑥𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥  

 می دانیم:

𝜇 𝛿2         میانگین= 𝛿          واریانس = 𝑝         انحراف معیار = 𝑞     احتمال وقوع=  احتمال عدم وقوع=

 (1اثبات قسمت 

ریاضی استفاده می کنیم. همانطور که می دانید، میانگین همان امید ریاضی است. برای اثبات مقدر میانگین، از تعریف امید 

 توجه داریم که چون با یک توزیع گسسته سروکار داریم، از رابطه زیر استفاده می کنیم.

𝐸(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖 . 𝑝(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 در نتیجه داریم:

𝐸(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖 . 𝑝 = 𝑛𝑝 

 (2اثبات قسمت 

𝛿2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝐸(𝑥2) − 𝐸(𝑥) = 𝑛2𝑝2 + 𝑛𝑝 − 𝑛𝑝2 − 𝑛2𝑝2 = 𝑛𝑝 − 𝑛𝑝2 = 𝑛𝑝(1 − 𝑝) = 𝑛𝑝𝑞 

 

 ( 3اثبات قسمت 

 انحراف معیار برابر است با جذر واریانس، لذا داریم:

𝛿 = √𝑛𝑝𝑞 

 

 (4اثبات قسمت 

 یک تابع جرم احتمال است داریم:  pچون قضیه بسط دوجمله ای تضمین می کند که 

lim
𝑛→∞

𝐶𝑛
𝑥𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥 = ∑ (

𝑛
𝑥

) 𝐶𝑛
𝑥𝑝𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥 = (𝑝 + (1 − 𝑝))𝑛 = 1𝑛 = 1 

 

 


