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 بؼمي تػالی

زاد اؽلامی    داهؿگاى ا 

ن در مطیعیت : هام درس   مار و کاربعد ا   ا 

 اردـیع بظرکار: مطرس 
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ن  تي مطیعیت بٍدى و ًطف ا  این درس یکی از دروس اقلی رـ
ن در  مار و هسٍى بکارگیعی ا  ـواؽازی داهؿدٍیان با غلم ا  ا 

داهؾ مطیعیت اؽت
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بعای این درس ، کلیي فكل ًای ًؿتگاهي ذلط اول و فكل 
ذلط دوم ک تاب بي اؽتحواء بعصی زظفیات در هظع گعفتي  18

ـطى اؽت  
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مار و ضعورت بکارگیعی فوٍن و  ـوای  ی با مفاًیم پایي ای غلم ا  ا 
ن در داهؾ مطیعیت بي موظٍر ادارى بٌتع  تکویک ًای ا 

ؽازمان ًا
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وری ، تلضیف ، تدغیي و  روش غلمی اؽت کي بعای ذمع ا 
تسلیل ، تفؼیع و بعٍر کلی بعای معالػي و بعرؽی مؿاًطات 

بکار گعفتي می ـٍد  
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 بعای تبطیل دادى ًا بي اظلاغات  -1

 بعای بعرؽی قست و ؽكم فعضیات -2

بعای تػیین اغتبار و پایای  ی تسكیكات -3
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ذامػي بغرگ تعین مدمٍغي از مٍذٍدات اؽت کي در یک زمان 
وگیان ایعان  مػین ، معلٍب ما لعار می گیعهط محل ذامػي فعً

. . .  و 
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تػطادی از غواقع معلٍب مٍرد هظع کي زطالل دارای یک 
قفت مؿضكي باـوط
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ماری مؿتعک و متمایغ  قفتی اؽت کي بین ًمي غواقع ذامػي ا 
ماری از ؽایع ذٍامع باـط کووطى ذامػي ا 
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یػوی ذام ػي مكادیع از تػ طاد مسطود و جابتی : مسطود  -1
 تؿکیل ـطى و پایان پظیع باـط

یػوی ذامػي از یک ردیف بی اهتٌای  ی از مكادیع : ها مسطود  -2
تؿکیل ـطى باـط
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ماری کي  زاد ذامػي ا  همٍهي غبارتؼت از تػطاد مسطودی از ا 
بیان کووطى ویژگی ًای اقلی ذامػي باـط
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اه طازى ) ـاص ف ًای  ی کي از ظعیق ؽعـ ماری : پارامتع  -1
ماری  یوط( گیعی تمامی غواق ع ذامػي ا   بطؽت می ا 

مارى  -2 اهطازى ) ـاص ف ًای  ی کي از ظعیق هم ٍهي گیعی : ا 
یوط( گیعی بضؿی از ذامػي  بطؽت می ا 
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مار کلاؽیک هیؼتوط و  زمٍن ًای  ی کي مؿعوط بي مفعوضات ا  ا 
ماری غیع هعمال ، ذٍامع  هٌا در بعرؽی ذٍامع ا  کاربعد اقلی ا 
ماری می باـط   با دادى ًای کیفی و همٍهي ًای کٍچک ا 
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مار تٍقیفی -1  ا 

مار اؽتوباظی -2  ا 

مار هاپارامتعیک -3 ا 
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ماری با اؽتفادى  یػوی مساؽبي مكادیع و ـاصف ًای ذامػي ا 
ن ، بػبارتی تٍقیف کل ذامػي از  ماری تمامی غواقع ا  از ؽعـ

ا ظعیق مساؽبي پارامتعً
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مارى ًا را مساؽبي و ؽپػ بي  ن مسكق ابتطا ا  ماری کي در ا  ا 
ای  هٌا را بي پارامتعً ماری ، ا  زمٍن فعض ا  کمک تضمین و ا 

ذامػي تػمیم می دًط 
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ای تٍقیفی  مارً مار پارامتعیک یػوی ا  مار در مكابل ا  عٍ ا  این ه
و اؽتوباظی دارای تٍزیع هعمال لعار می گیعد و بعای مؿاًطات 

ماری کاربعد دارد فالط تٍزیع ا 
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 مؿضف کعدن ًطف -1

وری دادى ًا -2  ذمع ا 

 تدغیي و تسلیل دادى ًا   -3

بیان یافتي ًا -4
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 فعضیي ًای تسكیق -1

هٌا بکار گعفتي می ـٍهط -2 زمٍدن ا  ای  ی کي بعای ا  متغیعً
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ا ، فعضیي ًا را بكٍرتی هؿان می دًوط کي مسككان  متغیعً
هٌا  را مؿاًطى و اهطازى ( فعضیي ًا ) رفتاری و مطیعیتی بتٍاهوط ا 

گیعی همایوط
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 متغیع صكیكي -1

 متغیع مؼتكل -2

 متغیع وابؼتي  -3

 (واؽعي ای ) متغیع تػطیل کووطى  -4

متغیع کوتعل -5
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ن از یک فعد بي فعد دیگع و یا از یک غضٍ  متغیعی کي مكطار ا 
ماری ممکن اؽت تغییع کوط  محل . بي غضٍ دیگع ذامػي ا 

اهطازى ؽازمان
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بي غلت ازتمالی یا فعضی متغیع وابؼتي ، متغیع مؼتكل یا 
متغیع دروهطاد و بي غبارتی مسعک گ فتي می ـٍد 
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بي متغیعی کي بي تبع تغییع متغیع مؼتكل ، مكطارش کم و زیاد 
می ـٍد متغیع وابؼتي ، متغیع پاؽش و یا بعوهطاد اظلاق می 

ـٍد
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یک متغیع جاهٍی اؽت کي رابعي بین متغیع مؼتكل و متغیع 
جیع لعار می دًط وابؼتي را تست تا 
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هٌا  جیع ا  ای  ی کي در مٍلع اهدام پژوًؾ ، لازم اؽت تا  بي متغیعً
ای کوتعل می گٍیوط صوحی ـطى و یا از بین بعود ، متغیعً
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جیعات متغیع  مٍلع اهدام تسكیق ، پژوًؿگع ؽػی می کوط تا 
جیعات متغیع تػطیل کووطى را مٍرد  کوتعل را از بین ببعد ولی تا 

بعرؽی لعار می دًط
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 ( Nominal  scale) مكیاس اؽمی         -1

 ( Rank  scale) مكیاس تعتیبی              -2

 ( Interval  scale) مكیاس فاقلي ای       -3

( Ratio  scale) مكیاس هؼبی                -4
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مسككان از این مكیاس ، قعفاً بعای ظبكي بوطی اـیاء ، 
اـضاص و یا صكٍقیات اؽتفادى می کووط ، محل اؽتفادى از 
یک ؽعی اغطاد یا ؽمبٍل ًا بعای هام گظاری ؽبک ًای 

بعی  رً
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اگع بین اؽامی ایداد ـطى یا ظبكات زاقلي هاـی از مكیاس 
عٍ رابعي ًم وذٍد داـتي باـط پژوًؿگعان  بوطی اؽمی یک ه

از مكیاس تعتیبی اؽتفادى می همایوط
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اگع در مكیاس تعتیبی ، فاقلي بین اغطاد یا ظبكات از یک 
مسككان از ( فٍاقل یکؼان باـوط) هظم صاقی پیعوی همایط 

ا اؽتفادى می همایوط مكیاس فاقلي ای بعای اهطازى گیعی متغیعً
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مكیاؽی اؽت کي غلاوى بع داـتن ًمي صكٍقیات مكیاس 
فاقلي ای ، دارای هكعي قفع والػی هیغ ًؼت ، محل پٍهط و 

گعم
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عٍ مكیاس ه

معاتب
فٍاقلتعتیب

 مبطا  قفع

لعاردادی

 مبطا  قفع

معلق

 اؽمی

 رتبي ای

 فاقلي ای

هؼبتی

 هطارد

 دارد

 دارد

دارد

 هطارد

 هطارد

 دارد

دارد

 هطارد

 هطارد

 دارد

دارد

 هطارد

 هطارد

 هطارد

دارد
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فعضیي زطؽی اؽت زیعکاهي در مٍرد رابعي بین دو یا چوط 
زمایؾ ،  متغیع کي بكٍرت دلیق و روـن بیان ـطى و پػ از ا 

ن مؿضف می ـٍد قست یا ؽكم ا 
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 واضر و بطون ابٌام  -1

 بیان در لالب ذملات صبعی  -2

 (غلت یابی ) لابل تبیین  -3

ا -4  تٍضیر دًوطى رابعي مٍرد اهتظار بین متغیعً

زمٍن بٍدن  -5 زمٍن پظیعی ) لابل ا  (ا 
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 ًمبؼتگی -6تٍقیفی                     -1

 تدعبی -7اؽتوباظی                    -2

 با گعوى ًای ذٍر ـطى -8تک متغیعى                  -3

 با گعوى ًای مؼتكل -9دو متغیعى                    -4

پارامتعیک   -10چوط متغیعى                 -5

هاپارامتعیک -11                       
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ماری تطوین ـطى  فعضیي ای اؽت کي در مٍرد کل ذامػي ا 
ماری بیان می همایط بػبارتی ادغای  ی را در مٍرد کل ذامػي ا 
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بي فعضیي ای اظلاق می ـٍد کي در مٍرد یک همٍهي اهتضابی از 
جیع  ن تست تا  ماری تطوین ـٍد و قست و ؽكم ا  کل ذامػي ا 

صعای همٍهي گیعی باـط
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مؼتكل و )فعضیي ًای  ی کي بي ظاًع دارای دو متغیع بٍدى 
ن صٍدش از چوط متغیع دیگع ( وابؼتي ولی فعضیي مؼتكل ا 

تؿکیل ـطى اؽت
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بي فعضیي ای گ فتي می ـٍد کي پژوًؿگع ًیچ کوتعلی بع روی 
ن هطارد ، چعا کي اتفاق لبلًا رخ  ای مؼتكل و وابؼتي ا  متغیعً

دادى و دیگع لابل دؽتکاری همی باـط
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ن بع روی ًع دو متغیع کوتعل  فعضیي ای اؽت کي مسكق در ا 
دارد یػوی پطیطى ًوٍز روی هطادى و پژوًؿگع می تٍاهط متغیع 

مؼتكل را دؽتکاری همایط
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عٍ فعضیي ؽازی ، پژوًؿگعان یک گعوى همٍهي دارهط  در این ه
زمٍن ـٍهطى را از لساظ یک متغیع وازط دو بار  ن ًع ا  کي در ا 

اهطازى گیعی می کووط
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زمٍن ، دو گعوى دارد کي ًع کطام  در این زالت ، مسكق بعای ا 
هٌا را از لساظ یک متغیع وازط مؿابي یک بار بعٍر  از ا 

ذطاگاهي اهطازى گیعی می همایط
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ای هؼبی یا فاقلي ای  هٌا از متغیعً فعضیي ًای  ی ًؼتوط کي در ا 
هعمال می باـط( و یا همٍهي )اؽتفادى ـطى و تٍزیع ذامػي 
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هٌا دارای  ای مٍذٍد در ا  فعضیي ًای  ی ًؼتوط کي متغیعً
مكیاس اؽمی یا رتبي ای می باـوط یا این کي بع اؽاس ـٍاًط 

همٍهي ) مٍذٍد ، مسككان همی تٍاهوط فعض هعمال بٍدن ذامػي 
را بپظیعهط( 
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ای معکغی و  ـواؽازی داهؿدٍیان با پارامتعً ًطف این فكل ا 
می باـط(  N≤20) پعاکوطگی در ذٍامع کٍچک 
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ن  اغطادی ًؼتوط کي بي موظٍر بیان کمی تٍزیع اهطازى ًا از ا 
این ـاصف ًا تٍقیف کووطى مدمٍغي . اؽتفادى می ـٍد 

دادى ًا می باـوط
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بي ًع مػیار غطدی کي مػعف معکغ مدمٍغي دادى ًا باـط ، 
پارامتع معکغی اظلاق می ـٍد یػوی ًمان مكطار همایوطى ای کي 

ن تٍزیع ـطى اهط مؿاًطات در اظعاف ا 
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می اهگین ؛ ـام ل میاه گین زؼ ابی ، میاهگین پیعاؽ تي ،  -1
 میاهگین ًوطؽ ی ، میاهگین ًارم ٍهی ک

 (هما ) مط  -2

چارکٌا ؛ ـامل چارک اول ، چارک دوم ، چارک ؽٍم -3
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بي هكعي تػادل یا معکغ جكل تٍزیع ، در دادى ًای  ی کي بكٍرت 
) موظم بع روی یک مسٍر ردیف ـطى باـوط ، میاهگین 

Mean  )اظلاق می ـٍد

irmgn.ir



51

هٌا بطؽت  عٍ مؿاًطات بع تػطاد ا  این میاهگین از تكؼیم مدم
یط  می ا 
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اگع ًع یک از مؿاًطات دارای تکعار باـوط ، در این قٍرت 
هٌا را با         ا بػوٍان وزن مؿاًطات تلكی ـطى و ا  تػطاد تکعارً

wiهؿان می دًوط
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از این میاهگین زماهی اؽتفادى می ـٍد کي در تٍزیع مؿاًطات 
هٌا ، با بكیي دادى ًا ًمضٍاهی و تداهػ  ، تػطاد اهطکی از ا 

هطاـتي باـط
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 معتب کعدن قػٍدی دادى ًا -1

پایین و بغرگ تع  % LNزظف تمام مؿاًطات کٍچک تع از  -2
 بالا  LN%از 

مساؽبي میاهگین بعای بالیماهطى مؿاًطات -3
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ًا ، مكادیع بالا و  LN%در این میاهگین بدای زظف کامل 
ن بدای مكادیع زظف ـطى مٍرد اؽتفادى لعار می گیعهط  پایین ا 

و از تػطاد دادى ًا کاؽتي همی ـٍد
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از این میاهگین بعای مساؽبي اهطازى ًای هؼبی ًماهوط هؼبت 
ط اؽتفادى می ـٍد ًا ، در قطًا ، ـاصف ًا و هعخ ًای رـ
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تي غطد ًماهوط    ،     ،  ،      . . . میاهگین ًوطؽی یک رـ
ن اغطاد Nبعابع اؽت با ریؿي  ام زاقلضعب ا 
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اگع دادى ًا در میاهگین ًوطؽی دارای وزن باـوط ، از این 
عٍ میاهگین اؽتفادى می ـٍد  ه
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عٍ ، بعای مساؽبي میاهگین مؿاًطاتی اؽتفادى می  از این ه
» یا « کیلٍ در ؽاغت » ـٍد کي از مكیاس ًای تعکیبی ًماهوط 

بعصٍردار ًؼتوط« دور در جاهیي 
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این میاهگین بعای چوط اهطازى یا مكطار بعابع اؽت با غکػ 
ن اهطازى ًا  میاهگین زؼابی مػکٍس ا 
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62

هٌا ) در قٍرت تکعار دادى ًا  از فعمٍل زیع ( وزن داـتن ا 
:اؽتفادى می ـٍد 
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بي مكطاری گ فتي می ـٍد کي در میان ؽایع مكادیع تٍزیع ، 
هؿان می دًوط Moبیؿتعین تکعار را داـتي باـط ، مط را با 
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ماری بي چٌار لؼمت مؼاوی تكؼیم ـٍد ، بي ًع  اگع ذامػي ا 
هٌا را با  هؿان  Qیک از لؼمت ًا یک چارک گ فتي می ـٍد و ا 

می دًوط
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ن اؽت% 25مكطاری کي :        مؿاًطات ، پایین تع از ا 

ن اؽت% 50مكطاری کي :        مؿاًطات ، پایین تع از ا 

ن اؽت% 75مكطاری کي :       مؿاًطات ، پایین تع از ا 

Q
1

Q
2

Q
3
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 معتب همٍدن قػٍدی دادى ًا -1

هٌا از  -2   Nتا  1کط گظاری کعدن ا 

 پیطا همٍدن مسل چارک مٍرد هظع -3

تػیین همٍدن مكطار چارک مٍرد هظع بي کمک مسل چارک -4
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 =a 3و2و1چارک مٍرد هظع   

 =Nتػطاد مؿاًطات
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ـاصف ًای  ی ًؼتوط کي متٍؽط میغان دوری و هغدیکی دادى 
ًای تٍزیع را هؼبت بي میاهگین ـان هؿان می دًوط
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 کمک بي تٍقیف والػی تع یک ؽعی از دادى ًا -1

کمک بي لابلیت مكایؼي دو یا چوط ؽعی از دادى ًا -2
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 اهسعاف مػیار -5داموي تغییعات                     -1

 هیمي واریاهػ -6داموي میان چارکی                -2

 ضعیب پعاکوطگی -7اهسعاف متٍؽط از میاهگین       -3

واریاهػ -4
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ؽادى تعین ـاصف پعاکوطگی اؽت و با کم کعدن کٍچک تعین 
یط هٌا در یک ؽعی تٍزیع بطؽت می ا   مؿاًطى از بغرگ تعین ا 

فعمٍل

MINMAXR XX ii


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این ـاصف ، پعاکوطگی دادى ًا را در فاقلي چارک اول و 
چارک ؽٍم هؿان می دًط و کاری بي مكادیع کٍچک تع از       و 

Qبغرگ تع       هطارد
1

Q
3
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 بعای مساؽبي این ـاصف ، کافیؼت کي مكادیع     و

وردى و از ًم کم کویم        .را بطؽت ا 

Q
1

Q
3

QQIQR
13


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وردن این ـاصف ، کي بي اهسعاف چارکی هیغ مػعوف  بعای بطؽت ا 
تكؼیم  2اؽت ، کافیؼت ، مكطار داموي میان چارکی را بع غطد 

هماییم

2

13
QQ

SIQR



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 اؽتفادى از میاهي بػوٍان بٌتعین ـاصف معکغی  -1

اؽتفادى از اهسعاف چارکی بػوٍان بٌتعین ـاصف پعاکوطگی -2
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عٍ لطر معل ق اهس عافات تک تک  این ـاص ف از تكؼیم مدم
مؿاًطات از میاهگین ـان بع تػطاد مؿاًطات بطؽت

N

X
DA

Xi 




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 در هظع گعفتن تغییعات کل دادى ًا: مساؽن 

جیع اهسعافات بغرگ -1: مػایب   هؿان هطادن تا 

بی بٌعى بٍدن از بػضی از صٍاص معلٍب میاهگین  -2          
زؼابی

DA 
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در این ـاصف پعاکوطگی ، بع صلاف ـاصف اهسعاف متٍؽط از 
اهسعافات اؽتفادى ( 2تٍان )میاهگین بدای لطر معلق از مدظور 

 می ـٍد

فعمٍل

N
X xi

X

)(
2

2 





irmgn.ir



79

این ـاصف بي موظٍر بعظعف کعدن غیٍب ـاصف ًای لبلی 
جیع اهسعاف بغرگ تٍؽط           اؽت یػوی ًمان هؿان هطادن تا 

جیع این اهسعاف تٍؽط   DAو افغایؾ دادن تا  


2

X
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و یا


2

XX


N
X xi

X

)(
2






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اگع تمام مؿاًطات با غطد جابت     ذمع ـٍهط ، واریاهػ  -1
 ذطیط تغییع همی کوط

اگع تمام مؿاًطات ، بي غطد جابت     ضعب ـٍهط ، واریاهػ  -2
bذطیط     بعابع افغایؾ می یابط

2

b

b
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 یػوی متٍؽط مدظور مكادیع هامعلٍب

 

 =Nتػطاد مؿاًطات ذامػي 

 =Kتػطاد مكادیع هامعلٍب 

=میاهگین کل مؿاًطات 
X

K

X xi

k

i

)(
1

2


S.V=

irmgn.ir



83

مط مكادیع کٍچک تع از  در دادى ًای معبٍط بي ؽٍد و در ا 
میاهگین و در دادى ًای معبٍط بي زیان و ًغیوي مكادیع بغرگ تع 

از میاهگین ، هامعلٍب للمطاد می ـٍهط
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ای پعاکوطگی هؼبی اؽت کي با  ضعیب پعاکوطگی یکی از مػیارً
 فعمٍل زیع بیان می ـٍد

 

 =   اهسعاف مػیار مؿاًطات 

=  میاهگین مؿاًطات 
X




X

XVC 

 X
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 :بعای مكایؼي دو ذامػي در مٍاردی کي 

 مكیاس ًا یکؼان هیؼتوط -1

مكیاس یکؼان ولی تفاوت زیادی در بغرگی مؿاًطات وذٍد  -2
 دارد 

واریاهؼٌای ذٍامع یکؼان ولی میاهگین ًایؿان متفاوت  -3
اؽت 
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ـوای  ی داهؿدٍیان با ظبكي بوطی و  ًطف این فكل ا 
ای مضتلف بعای  ؽازماهطًی مؿاًطات و اؽتفادى از همٍدارً

تٍقیف دادى ًاؽت
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یػوی ذطول معتب و صلاقي ـطى از دادى ًا و مؿاًطات کي 
ن مؿضف ـطى اؽت عٍ ًع دادى ًا در ا  تکعار ول
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( R)  معتب کعدن دادى ًا و مساؽبي داموي تغییعات  -1

 ( K) مؿضف کعدن تػطاد ظبكات  -2

 ( I) مساؽبي همٍدن فاقلي ظبكات  -3

ؽازماهطًی ظبكات -4
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فعمٍل تدعبی اؽتٍرذػ -1

 روش تكعیبی -2

 

 (N  تػطاد مؿاًطات می باـط)

NK

LogNK



 32/31
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بع مكطار ( داموي تغییعات )  Rفاقلي ظبكات از تكؼیم مكطار 
بي ـکل زیع بطؽت (  K) مس اؽبي ـ طى بعای تػ طاد ظ بك ات 

یط می ا 

K

R
I 
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عٍ  Iو  Kپػ از مؿضف ـطن  ؽازماهطًی یػوی تػیین ه
ذطول و ـیٍى ظبكي بوطی دادى ًا ـعوع می ـٍد کي این 

وری ـطى دارد عٍ دادى ًای ذمع ا  بؼتگی بي ه
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بعای دادى ًای اغؿاری ، یػوی مؼاوی : ظبكي بوطی پیٍؽتي  -1
 بٍدن ظٍل ، غعض و فاقلي ظبكات 

بعای دادى ًای غیع اغؿاری ، یػوی بعابع : ظبكي بوطی گؼؼتي  -2
هبٍدن ظٍل و غعض ظبكات
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  1/0تكعیب  -1

 5/0تكعیب  -2

 (وازط )  1تكعیب  -3

تكعیب ، اصتلاف ظٍل و غعض ظبكات یا فاقلي بین زط بالای 
.یک ظبكي با زط پایین ظبكي بػطی اؽت 
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تػعیف مؿاًطات گؼؼتي بكٍرت فاقلي ظبكات بی مػواؽت 
هٌا کافیؼت یک ؽتٍن بعای  لظا بعای تؿکیل تٍزیع فعاواهی ا 
هٌا توظیم ـٍد  مؿاًطات و ؽتٍن دیگعی بعای فعاواهی ا 
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)       چواهچي در ذطول ظبكي بوطی دادى ًا بدای فعاواهی معلق 
ن تٍزیع فعاواهی )      ( از فعاواهی هؼبی (  اؽتفادى ـٍد ، بي ا 

هؼبی گٍیوط
f

i F i
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N
Ff i

i


ن ظبكي       فعاواهی معلق ا 

 فعاواهی هؼبی ًع ظبكي                         =                                            

(فعاواهی ًا)تػطاد کل مؿاًطات 
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بي کمک این فعاواهی می تٍان در قط تعاکم دادى ًا را در ًع 
ظبكي مؿضف همٍد بػبارتی از       ذٌت یافتن مسل تمعکغ 

دادى ًا اؽتفادى می ـٍد
f

i
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 ظبكي مٍرد هظع( زط پایین + زط بالا )     

 متٍؽط یا همایوطى ًع ظبكي                         =                                                          

                         2   
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اگع در ذطول ظبكي دادى ًا ، بدای فعاواهی ًای معلق و 
مطى  هؼبی از فعاواهی تدمػی اؽتفادى ـٍد ، بي ذطول بطؽت ا 

، تٍزیع فعاواهی تدمػی گٍیوط
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عٍ فعاواهی ًای  ف عاواهی تد مػی ًع ظ بكي ، غ بارتؼت از مدم
ن را با         هؿان  معلق از اولین ظبكي تا ظبكي مٍرد هظع کي ا 

FCiمی دًوط 





1i

ii FFc
i
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این فعاواهی از تكؼیم فعاواهی تدمػی ًع ظبكي بع تػطاد 
یط  مؿاًطات بطؽت می ا 

یػوی

N
Fcfc i

i

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این فعاواهی بیاهگع در قط دادى ًا و مؿاًطات والع ـطى بین 
زط پایین اولین ظبكي تا زط بالای ظبكي مٍرد هظع اؽت
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ا در گغارش هٍیؼی باغث می ـٍد کي  اؽتفادى از همٍدارً
صٍاهوطگان با قعف کمتعین زمان و با ؽادى تعین بیان ، 
گغارش را بفٌموط و تكٍیعی روـن از تٍزیع داـتي باـوط
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ای کمی  -1 مضكٍص دادى ًای  ی با مكیاس فاقلي ای و : همٍدارً
 هؼبی

ای وقفی  -2 مضكٍص دادى ًای  ی با مكیاس اؽمی و یا : همٍدارً
رتبي ای
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گٍعام)بافت هگار  -1  تسلیل اک تؿافی دادى ًا -4(    ًیؼت

 همٍدار ـاصي و بعگ   4-1(            پلی گٍن)چوط ضلػی  -2

ذایٍ)فعاواهی تدمػی  -3  همٍدار ذػبي ای   4-2(            اُ

 پلی گٍن فعاواهی تدمػی    1-3    

موسوی فعاواهی تدمػی   2-3    
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بافت هگار همٍداریؼت در دؽتگاى مضتكات کي مسٍر افكی 
ن با فعاواهی معلق  ن با زطود والػی ظبكات و مسٍر غمٍدی ا  ا 

یا هؼبی درذي بوطی می ـٍد
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ا بع روی زطود والػی  کعاهي ًای ًع )پػ از مطرج کعدن مسٍرً
ن مؼاوی ( ظبكي مؼتعیلی غمٍدی رؽم می ـٍد کي مؼازت ا 

ن ظبكي می باـط با فعاواهی هؼبی ا 
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همٍداریؼت کي متواظع با ًع همایوطى ظبكي در مسٍر افكی و 
ن در مسٍر غمٍدی ، یک هكعي در قفسي مضتكات  فعاواهی ا 

ایداد و بي ًم وقل می ـٍهط 
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بعای تعؽیم این همٍدار ، از همایوطى ظبكات در مسٍر افكی و 
فعاواهی تدمػی در مسٍر غمٍدی اؽتفادى می ـٍد ، ؽپػ 

هكاط ایداد ـطى بي تعتیب بي ًم وقل می ـٍهط
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توٌا فعق این همٍدار با همٍدار پلی گٍن فعاواهی تدمػی در این 
اؽت کي در این همٍدار بدای همایوطى ظبكات از زط بالای 

کعاهي ًا اؽتفادى می ـٍد
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 (چارکٌا ، دًکٌا ، قطکٌا)بعای مساؽبي چوطکٌا  -1

ا)بعای مكایؼي پطیطى ًا  -2 ط تٍرم در کؿٍرً (محل میغان رـ

irmgn.ir



112

در بع گیعهطى همٍدار ًای ذطیطی اؽت کي در معازل اولیي 
تسلیل دادى ًا مفیط ًؼتوط و اظلاغات بیؿتعی را در مٍرد 

تک تک دادى ًا بي مػعض همایؾ می گظارهط 
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بعای تٌیي این همٍدار ، ارلام مؿاًطات بي دو بضؾ ـاصي و 
بعگ تكؼیم می ـٍهط، ـاصي ـامل یک یا چوط رلم اولیي و 

بعگ ـامل ارلام بالی ماهطى
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در این همٍدار بع صلاف بافت هگار ، اغطاد اقلی از بین همی 
ن بعازتی امکان پظیع  روهط و مساؽبي چوطکٌا ًم با اؽتفادى از ا 

اؽت
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این همٍدار هؿان دًوطى چارکٌا و زطالل و زطاک حع مؿاًطات 
ماری مٍرد اؽتفادى لعار  اؽت و بعای مكایؼي دو یا چوط ذامػي ا 

می گیعد 
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 پیطا کعدن زطالل و زطاک حع دادى ًا–الف 

پیطا کعدن چارکٌای اول ، دوم و ؽٍم–ب 
زطاک حع دادى ًا

زطالل دادى ًا

Q
1

Q
2

Q
3
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ا بعای همایؾ ًوطؽی دادى ًای کیفی  این دؽتي از همٍدارً
ا ًع یک از مكادیع بػوٍان یک  بکار می روهط، در این همٍدارً

ظبكي در هظع گعفتي می ـٍهط

irmgn.ir



118

 همٍدار ؽتٍهی  -1

 همٍدار دایعى ای -2

همٍدار پارى تٍ -3
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این همٍدار در یک دؽتگاى مضتكات کي مسٍر افكی هؿان 
دًوطى کیفیت مؿاًطات و مسٍر غمٍدیؾ هؿان دًوطى 
فعاواهی معلق یا هؼبی ًع گعوى اؽت تعؽیم می ـٍد
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120

این همٍدار ابغار مواؽبی بعای تدؼم مؿاًطات بٍدى و مػمٍلًا 
بع زؼب در قط تٌیي می ـٍد و بي همٍدار کلٍچي ای هیغ 

مػعوف اؽت
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 تبطیل فعاواهی معلق بي هؼبی  -1

 پیطا کعدن مؼازت ًع لعاع از دایعى -2

 تكؼیم مؼازت دایعى بع زؼب       ًا -3

عٍ و درقط مؿاًطات بع روی دایعى -4 هٍـتن ه

S i
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بعای پیطا کعدن مؼازت ًع لعاع از دایعى از فعمٍل زیع 
 اؽتفادى می ـٍد 

 

 یػوی فعاواهی هؼبی ًع مؿاًطى

ضعب می ـٍد 360بي غطد 

fS ii
 036 
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 :این همٍدار دارای ؽي مسٍر اؽت 

عٍ مٍضٍغات: مسٍرافكی  -1  ه

 فعاواهی معلق مٍضٍغات: مسٍر غمٍدی  -2

فعاواهی هؼبی تدمػی ( : روبعوی مسٍر غمٍدی)مسٍر ؽٍم  -3
مٍضٍغات
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عٍ تعین مٍضٍغات در ؽمت  یػوی این کي در این همٍدار پع ول
چپ همٍدار لعار گعفتي ، ؽپػ مٍضٍغات با فعاواهی کمتع در 

هٌا لعار می گیعهط ؽمت راؽت ا 
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ا -1  در تسلیل مٍذٍدیٌای ذوؼی اهبارً

 در بعرؽی هٍالف ؽیؼتم ًا -2

مط و تٍزیع پعؽول مؤؽؼات -3 و در بعرؽی هسٍى تٍزیع درا 
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ای  ـوا ؽاصتن داهؿدٍیان با پارامتعً ًطف اقلی این فكل ا 
معکغی ، پعاکوطگی و تػیین اهسعاف از لعیوگی و کؿیطگی در 

دادى ًای ظبكي بوطی ـطى می باـط
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 معکغ تٍزیع کداؽت ؟ -1

ن چكطر اؽت ؟ -2  پعاکوطگی ا 

 تمایل دادى بي کطام ؽمت اؽت ؟ -3

پعاکوطگی تٍزیع در مكایؼي با تٍزیع ًای مؿابي چگٍهي  -4
اؽت ؟

irmgn.ir



128

میاهگین ؛ کي بي روش ًای مؼتكیم و غیعمؼتكیم لابل  -1
 مساؽبي اؽت

 مط ؛ کي هؿان دًوطى بیؿتعین تکعار می باـط -2

چوطکٌا ؛ ـامل چارکٌا ، دًکٌا و قطکٌا -3
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 :این فعمٍل بعای دادى ًای ظبكي بوطی ـطى بي ـعح ذیل اؽت 

 

 =فعاواهی معلق 

 =متٍؽط ظبكات 

=کل مؿاًطات 

F i

X i

N

N
XF ii

x



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 =غطد دلض ٍاى 

 =کط ًع ظ بكي 

=فاقلي ظبكات 

I
N

dF
A

ii

x
)(



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این غطد بػوٍان میاهگین تكعیبی از وؽط ؽتٍن همایوطى ظبكات 
اهتضاب ـطى و مٍذب تؼٌیل غملیات ریاضی در پیطا کعدن 

میاهگین تكعیباً والػی می ـٍد

irmgn.ir



132

کي کط ًع ظبكي اؽت ، بي ـکل زیع لابل می باـط      

d i

d i

I
AX

d
i

i


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زماهی کي مؿاًطات زالت اغؿار داـتي یا این کي بي گٍهي ای 
تػعیف ـٍهط کي مساؽبي میاهگین بي روش مؼتكیم ولت گیع و 

فعین باـط مؿکل ا 
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 :بعای روش غیع مؼتكیم میاهگین این ؽتٍن ًا ضعوری ًؼتوط 

 زاقلضعب فعاواهی در همایوطى ظبكي -4زطود ظبكات            -1

 کط ظبكات -5فعاواهی معلق            -2

زاقلضعب فعاواهی در کط ظبكي -6همایوطى ظبكات           -3
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

در فعمٍل ًای میاهگین بطین ( تكعیباً مؼاوی)از غلامت      
ا بي واؽعي ظبكي بوطی  ذٌت اؽتفادى می ـٍد کي پارامتعً

دلیق همی باـوط( اؽتفادى از همایوطى ظبكات)مؿاًطات 


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تػعیف مط بكٍرت بیؿتعین تکعار بعای دادى ًای پیٍؽتي و 
ن فكط در  ظبكي بوطی ـطى بضٍبی گٍیا و رؽا هیؼت و رؽای  ی ا 

مٍرد ظبكي مطدار می باـط
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I
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 =زط پایین والػی ظبكي مط دار

 =فعاواهی معلق ظبكي مطار موٌای فعاواهی ظبكي مالبل

=فعاواهی معلق ظبكي مطار موٌای فعاواهی ظبكي ما بػط

LMo

d 1

d 2
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با تكؼیم داموي تغییعات بي چٌار لؼمت مؼاوی بي چارکٌا، بي 
دى لؼمت مؼاوی بي دًکٌا و بي قط لؼمت مؼاوی بي قطکٌا 

صٍاًیم رؽیط
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ماری  -1  در کوتعل کیفیت ا 

 در مطیعیت-2

در التكاد کلان و ؽایع غلٍم مؿابي-3
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 اضافي کعدن ؽتٍن فعاواهی تدمػی بي ذطول -1

 پیطا کعدن مسل چارک مٍرد هظع با اؽتفادى از فعمٍل معبٍظي -2

پیطا کعدن ظبكي چارک دار و اؽتفادى از فعمٍل چارک -3
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 (3یا  2،1)ـمارى چارک = 

تػطاد کل مؿاًطات= 

4

aN
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a


a

N
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I
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Q F

Fc
LQ
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 =مكطار چارک 

 =زط پایین والػی ظبكي چارک دار 

 =فعاواهی تدمػی ظبكي ما لبل ظبكي چارک دار 

=  فعاواهی معلق ظبكي چارک دار 

Q
a

LQ
a

Fci 1

F i
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 اضافي کعدن       بي ذطول -1

 پیطا کعدن مسل دًک با اؽتفادى از  -2

مساؽبي دًک با اؽتفادى از معازل لبلی و فعمٍل چارک -3

)( aD
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I
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 =زط پایین والػی ظبكي دًک دار 

 =فعاواهی معلق ظبكي دًک دار 

 =فعاواهی تدمػی ظبكي ما لبل ظبكي دًک دار 

I= فاقلي ظبكات 

LDa

Fci 1

F i
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ن تكعیباً  قطکٌا را با        هؿان می دًوط و معازل مساؽبي ا 
مؿابي دًکٌا و چارکٌا اؽت و مكطار مساؽبي ـطى هیغ ًماهوط 

ای معبٍط بي ذطاول تكعیبی اؽت ؽایع پارامتعً

Pa
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از                      بعای پیطا کعدن مسل قطک اؽتفادى می ـٍد 
100
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اگع در تٍزیع فعاواهی ظٍل و غعض ظبكات مؼاوی هباـط در 
هٌا  این قٍرت ، بایط کعاهي ًا را مساؽبي همٍدى و از زط پایین ا 

اؽتفادى همٍد
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 اهسعاف متٍؽط از میاهگین  -1

 داموي میان چارکی -2

 اهسعاف چارکی -3

واریاهػ         و واریاهػ تكسیر ـطى -4

)( DA 

)( IQR

)( SIQR
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 x
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2

 c
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این فعمٍل در دادى ًای ظبكي بوطی بي ـکل زیع می باـط در 
ام می باـط  iاین فعمٍل       فعاواهی ظبكي 

N

XF
DA

xii 








F i
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ای پعاکوطگی زماهی اؽتفادى می ـٍد کي دهبالي  از این پارامتعً
در این زالت مساؽبي میاهگین ) ًای تٍزیع ها مػین و باز باـط 

(و واریاهػ امکان پظیع هیؼت 
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 روش مؼتكیم -1

 

 

روش غیع مؼتكیم -2

 فعمٍل اول

 

فعمٍل دوم
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ماری از تعکیب چوط ذامػي مؼتكل با میاهگین ًا و  اگع ذامػي ا 
واریاهػ ًای مؿضف تؿکیل ـطى باـط ، می تٍان میاهگین و 

ورد واریاهػ ذامػي کل را بطؽت ا 
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N  =تػطاد مؿاًطات ًع ذامػي 

µ  =میاهگین ًع ذامػي
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 ام iواریاهػ ذامػي = 

 تػطاد مؿاًطات ذامػي کل= 

 ام iتػطاد مؿاًطات ذامػي = 

 میاهگین ذامػي کل= 

ام iمیاهگین ذامػي = 

N

N i

i

µ
µ


2

i
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در ًوگام مكایؼي دو یا چوط ذامػي ، در قٍرت مؼاوی بٍدن 
ا با بٌعى گیعی از  ای معکغی و پعاکوطگی ، این پارامتعً پارامتعً

ضعیب چٍلگی کارؽاز صٍاًوط بٍد 
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 میاهگین= میاهي = مط ( :         هعمال ) متكارن  -1

 میاهگین> میاهي > مط :        چ ٍل ي بي راؽ ت  -2

میاهگین< میاهي < مط :        چ ٍل ي ب ي چ  پ  -3
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 در قٍرت متكارن بٍدن تٍزیع ذامػي: قفع  -1

 در قٍرت چٍلي بي راؽت بٍدن تٍزیع ذامػي: محبت  -2

در قٍرت چٍلي بي چپ بٍدن تٍزیع ذامػي: موفی  -3
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اگع دم تٍزیع ذامػي بي ؽمت راؽت باـط ، تٍزیع را چٍلي بي 
ن را چٍلي بي چپ می هاموط راؽت و در قٍرت غک ػ ، ا 

چٍلي بي راؽتچٍلي بي چپ
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 ، ذامػي تكعیباً هعمال                                              -1

 ، تفاوت اهطک با تٍزیع هعمال                                    -2

، تفاوت فازؾ با تٍزیع هعمال                        -3

1/0SK

5/01/0  SK

5/0SK
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 ضعیب چٍلگی گؿتاوری                        -1

 ضعیب ًای چٍلگی پیعؽٍن   -2

ضعیب ًای چٍلگی چوطکی -3
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r
SK 3

 گؿتاور معتبي ؽٍم بي مبطا  میاهگین               

        

اهسعاف مػیار            
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 1فعمٍل ـمارى 

 

 

2فعمٍل ـمارى 
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 ضعیب چٍلگی چارکی

 

 

ضعیب چٍلگی قطکی

QQ

QQQ
SKQ
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ا بعای مكایؼي تٍزیع ذٍامع مٍرد هظع با تٍزیع  این پارامتعً
مٍرد ( کٍتاًی و بلوطی تٍزیع ) ذامػي هعمال بي لساظ کؿیطگی 

اؽتفادى لعار می گیعد
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 ( E=0) مؼاوی تٍزیع هعمال  -1

 ( E>0) بلوطتع از تٍزیع هعمال  -2

( E<0) کٍتاى تع از تٍزیع هعمال  -3
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  E>0تٍزیع کؿیطى تع 

  E=0تٍزیع هعمال      

 E<0تٍزیع پعاکوطى تع 

MoMd
x


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1/0E

5/01/0  E

5/0E

 تٍزیع هعمال                        -1

 تٍزیع هؼبتاً بلوطتع از هعمال  -2

تٍزیع کاملًا کؿیطى تع از هعمال  -3
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ضعیب کؿیطگی گؿتاوری ؛ با اؽتفادى از گؿتاور معتبي  -1
 چٌارم بي مبطا  میاهگین

ضعیب کؿیطگی چوطکی ؛ با اؽتفادى از اهسعاف چارکی و  -2
قطکٌای دًم و هٍدم
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مضك ٍص تٍزی ع ًای  ی کي 
بالاذبار با اؽت فادى از 
چ وطکٌا ت ٍق یف می 

ـ ٍهط

263/0
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
PP

E
SIQR

P
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در این فكل داهؿدٍ با بعصی از مفاًیم ازتمال و اهٍاع 
ـوا می ـٍد ازتمالات ا 
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عٍ  عٍ یک پیؿامط صاص و ازتمال ول ازتمال یػوی ـاهػ ول
یک پیؿامط بعابع اؽت با هؼبت دفػاتی کي پیؿامط صاقی در 

ای زیاد رخ می دًط تکعارً
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 ازتمال ذًوی ، متغیع و وابؼتي بي هظع اـضاص اؽت -

ن از لبل مؿضف اؽت و بي غكایط  - ازتمال غیوی ، جابت و مكطار ا 
اـضاص بؼتگی هطارد
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ن از لبل مؿضف هیؼت ولی کل زالات  فػالیتی کي هتیدي ا 
ن مػلٍم اؽت ، محل پعتاب یک ؽکي ، کي مػلٍم  ممکن ا 

مط یا صط هیؼت دلیكاً ـیع صٍاًط ا 
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ن  زمایؾ را فضای همٍهي ا  مدمٍغي پیامطًای ممکن یک ا 
زمایؾ می گٍیوط   .ا 

هؿان می دًوط Sفضای همٍهي را با 
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یػوی این کي فضای همٍهي تػطاد کمی غضٍ داـتي  -مسطود 
 باـط

زمایؾ  -هامس طود  ن ) یػوی ایوکي فض ای همٍهي ا  (  تػطاد اغضاء ا 
هامتواًی اؽت
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ن را  زمایؾ لابل ـمارش باـط ، ا  اگع اغضای فضای همٍهي ا 
زمایؿی بكٍرت  فضای همٍهي گؼؼتي ولی اگع فضای همٍهي ا 

ن را پیٍؽتي می هاموط اغطاد اغؿاری باـوط ا 
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بي ًع یک از زیع مدمٍغي ًای فضای همٍهي ، یک پیؿامط گ فتي 
و  Aمی ـٍد ًع پیؿامط را با یکی از زعوف بغرگ اهگلیؼی محل 

B  وC  هؿان می دًوط. . . و
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پیامطًای مكطماتی یا پیؿامطًای اولیي ًم ـاهػ یػوی این کي 
عٍ بعابع  زمایؿی دارای ـاهػ ول تمام پیؿامطًای اولیي در ا 

زمایؾ باـوط یػوی وذٍد هٍغی تكارن در ا 
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عٍ پیؿامطی محل  بعابع می ـٍد با تػطادًای  Aازتمال ول
بي تػطاد غضًٍای فضای همٍهي Aغضٍ ًای پیؿامط 
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Sn

An
AP 
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      P(A)= تکعار Nدر Aفعاواهی هؼبی پیؿامط                 Aبعای پیؿامطی محل 

بي ؽمت بی هٌایت میل کوط     Nبؿعظی کي 
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 چي  Aبعای ًع پیؿامطی محل 

ًم ـاهػ و چي غیع ًم ـاهػ

1)(     2

1)(0      1


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SP

AP
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 :   این لٍاغط غبارتوط از 

 (تعتیب)ذایگؿت  -2لاغطى ضعب    -1

ای  -4تعکیب           -3 معتب( تفکیک ًای)افعازً
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از این لٍاغط در وضػیت ًای  ی اؽتفادى می ـٍد کي فٌعؽت 
زمایؾ مكطور همی باـط ، لظا فكط  همٍدن تمام زالات ممکن ا 

بي ذکع تػطاد زالات ممکن و مضتلف اک تفا می ـٍد
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اؽت و این « لاغطى ضعب » اؽاؽی تعین اقل در ـمارش 
هٌا غملیات در چوط  زمایؾ ًای  ی اؽت کي در ا  اقل مضتف ا 

معزلي اهدام می پظیعد(  Kمحلًا ) معزلي 
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ن بي      زمایؿی کي معزلي اول ا  ظعق ممکن اهدام غمل در ا 
ن بي     ظعیق اهدام میگیعد ، غبارت  Kمعزلي . . . ظعیق و  ام ا 

:  صٍاًط بٍد از 
nK n1

nnn K
 ...

21
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این همٍدار روـی اؽت موظم بعای هؿان کل زالات ممکن در 
هٌا ظی چوطین معزلي اهدام می پظیعد  زمایؿاتی کي غملیات در ا  ا 

(مکمل لاغطى ضعب ) 
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ـی اهتضاب  nـی را از بین  rیػوی تػطاد ظعلی کي می تٍان 
nrهمٍد بعٍریکي            و تعتیب لعار گعفتن اـیاء هیغ مٌم باـط 
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 ـی متمایغ  Nتػطاد کل ذایگؿت ًای  -1

 ـی هامتمایغ  Nتػطاد کل ذایگؿت ًای  -2

ـی متمایغ Nـی اهتضابی از بین  rتػطاد ذایگؿت ًای  -3

irmgn.ir



194

 در قٍرت ردیفی بٍدن بؿکل -1

در قٍرت دایعى ای بٍدن -2

n!=n×(n-1)×…3×2×1

(n-1)!=(n-1)(n-2)×…3×2×1
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 ـعوط

عٍ nاز  -1 هٌا از یک ه  ـی ،     تای ا 

عٍ دیگع و                        هٌا از ه  ...تای ا 

2- n      +      + . . . +      =nK

n1

n2

n1 n2

n!

!    ! …    

!

n1 n2 nK
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 ًع دو متمایغ nو  r     -1:  ـعوط 

              2-    r < n

)  ( rn

n
P

n

r 


!

!
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هٌا -1  تٍذي بي تػطاد اـیاء و زدم اهتضابی از بین ا 

 تٍذي بي ردیفی یا دایعى ای بٍدن اـیاء -2

تٍذي بي متمایغ یا هامتمایغ بٍدن اـیاء -3
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ـ ی بؿعظی کي  nـی متم ایغ از بین  rتػطاد ظعق اهتض اب 
 تعتیب لعار گعفتن اـیاء باغث افغایؾ تػطاد ظعق هگعدد

فعمٍل
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 اگع تعکیب اول بي ـکل         تعکیب دوم بكٍرت   

ن قٍرت . . . و  صع بي ـکل        باـط در ا   :تعکیب ا 

تػطاد کل ظعق 
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 فعمٍل

 

 :ویژگی ًا 

 ـی بي گٍهي ای صاص nتفکیک  -1                 

 در زکم یک مدمٍغي بٍدن ًع تعکیب -2                 

مٌم هبٍدن تعتیب اـیاء در ًع زیع مدمٍغي -3                 
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در این همٍدار بي موظٍر هؿان دادن پیؿامط ًا ،کل فضای 
همٍهي در لالب مؼتعیلی ارائي ـطى و ًع پیؿامطی لؼمتی از 

این مؼتعیل را بي صٍد اصتكاص می دًط
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فضای ) Sاز  Aاین ازتمال بعابع اؽت با ؽعسی کي پیؿامط 
اـغال کعدى اؽت( همٍهي

A

S
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عٍ « ها ؽازگار » دو پیؿامط را در قٍرتی  گٍیوط کي امکان ول
عٍ  عٍ یکی ، دیگعی امکان ول ًمغمان هطاـتي باـوط یػوی با ول

هطاـتي باـط محل ـب و روز
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ًیچ وذي  Bو  Aهمٍدار هؿان می دًط کي پیؿامطًای 
اـتعاکی با ًم هطارهط

A

S

B
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عٍ دیگعی هیؼت  عٍ یکی ماهع ول دو پیؿامطی را گٍیوط کي ول
بػبارتی این دو پیؿامط دارای زطالل یک غضٍ مؿتعک ًؼتوط
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A B

S

هٌاؽت  ذائیکي دو بار )مسل تلالی دو پیؿامط ، هكعي مؿتعک ا 
(ًاـٍر صٍردى اؽت
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، مدمٍغي تمام غضًٍای  ی  Bو  Aاذتماع دو پیؿامطی محل 
لعار دارهط Bو ًم در  Aیا ًم در  Bیا در  Aاؽت کي در 
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. هؿان می دًوط A    Bرا با  Bو  Aاذتماع دو پیؿامط 
عٍ  یػوی این کي زط الل یکی از دو پیؿامط مظبٍر  A    Bول

رخ دادى اؽت




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BA

B

S

A

irmgn.ir



210

هؿان می A ∩ Bرا با  Bو  Aاـتعاک دو پیؿامطی محل 
عٍ . دًوط  رخ  Bو  Aیػوی این کي ًع دو پیؿامط  A ∩ Bول

دادى اؽت
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رخ دادى اؽت Bو ًم پیؿامط  Aیػوی این کي ًم پیؿامط 

B

S

A
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کي با       هؿان دادى می ـٍد مدمٍغي  Aمتمم پیؿامطی محل 
تمام غضًٍای  ی اؽت کي در فضای همٍهي اؽت ولی در صٍد 

هیؼت Aپیؿامط 

A
C
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A
C

عٍ متمم  عٍ پیؿامط )      (  Aول می باـط Aبي مػوی غطم ول A
C

A

S

A
C
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)(1)()  ,  (1)(

1)()(1)(

AA

ASAA
CC

CC

PAPAPP

PAPSP




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)()()(  2

)()()()(  1

BPAPBAP

BAPBPAPBAP





بعای دوپیؿامط ؽازگار

بعای دوپیؿامط هاؽازگار
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عٍ   -1:  ـعوط   معبٍط بٍدى Bبي  Aول

              2-  B لبلًا رخ دادى 

             3- 0)( BP

)(

)(
)/(

BP

BAP
BAP



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 لبلًا رخ دادى A -1:  ـعوط 

              2-0)( AP

)(

)(
)/(

AP

BAP
ABP



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با اؽتفادى از ازتم ال ـعظی می تٍان لاه ٍن ضعب را بعای 
مساؽبي ازتمال اـتعاک پیؿامطًا بؿعح زیع بیان همٍد

)/()()( ABPAPBAP 

یا

)/()()( BAPBPBAP 
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عٍ یا غطم « مؼتكل » دو پیؿامط را  می گٍییم ، در قٍرتی کي ول
جیعی هطاـتي  عٍ دیگعی ًیچ تا  عٍ و یا غطم ول عٍ یکی در ول ول

باـط
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جیعی بع روی ًم هطارهط بعای مساؽبي ازتمال  Bو  Aچٍن  ًیچ تا 
هٌا بؿکل زیع غمل می ـٍد   :اـتعاک ا 

 

)()()( BPAPBAP 

irmgn.ir



221

 ـعط هاؽازگار بٍدن دو پیؿامط

 

ـعط مؼتكل بٍدن دو پیؿامط

0)(      BAPBA 

)()()(   BPAPBAP 
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پیؿامطًا هؼبت بي ًم می تٍاهط ، زالت ؽازگار و مؼتكل ، 
داـتي . . . ؽازگار و غیع مؼتكل ، هاؽازگار و غیع مؼتكل و 

باـوط
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این لضیي پژوًؿگعان را در تدطیط هظع ازتمالات ، در قٍرت 
 دؽتعؽی بي اظلاغات ذطیط ، کمک می کوط

فعمٍل
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BP

ABPAP
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عٍ پیؿامطی لبل از کؼب اظلاغات ذطیط  » بي ازتمال ول
ن پیؿامط بػط از کؼب « ازتمال پیؿین  عٍ ا  و بي ازتمال ول

می گٍیوط« ازتمال پؼین » اظلاغات ذطیط 
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ای تكادفی  ـواؽازی داهؿدٍیان با متغیعً ًطف این فكل ا 
هٌاؽت گؼؼتي ، تٍابع ازتمال و تٍزیع ًای معبٍط بي ا 
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تابػی اؽت کي روی فضای همٍهي تػعیف می ـٍد و ًع یک از 
ن ، متواظع با یک یا چوط غضٍ از اغضای فضای همٍهي  مكادیع ا 

اؽت
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با تٍذي بي این کي ًع تابع دارای داموي و زٍزى می باـط داموي 
و زٍزى اش مدمٍغي (  S) یک متغیع تكادفی هیغ فضای همٍهي 

اغطاد زكیكی اؽت
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متغیع تكادفی گؼؼتي ؛ با تػطاد مكادیع متواًی یا ـمارش  -1
 پظیع

متغ یع تكادفی پیٍؽ تي ؛ با تػطاد مكادیع مم کن هامتواًی و  -2
غیع لابل ـمارش
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ای تكادفی را با زعوف بغرگ لاتین محل  و  Xو  Yو  Zمتغیعً
هٌا را با زعوف کٍچک   xو  yو  zًع یک از مكادیع اهتضابی ا 

هؿان می دًوط
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ن ازتمال ًع یک از مكادیع  بي تابػی کي بتٍان با اؽتفادى از ا 
تٍزیع » یا « تابع ازتمال » ممکن متغیع تكادفی را مؿضف کعد 

گٍیوط« ازتمال 
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ن مكادیع ممکن متغیع  تابع ازتمال تابػی اؽت کي داموي ا 
ن ازتمالات معبٍط بي ًع مكطار از متغیع  تكادفی و زٍزى ا 

تكادفی اؽت
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تابع تٍزیع ، تابػی اؽت کي بي ازای ذمیع مكادیع ممکن متغیع 
عٍ مكطاری کٍچک تع یا مؼاوی با  Xتكادفی  را  X، ازتمال ول

هؿان می دًط
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هؿان دادى می ـٍد  E(X)کي  Xامیط ریاضی متغیع تكادفی 
ن ، هكؾ ضعایب  ًمان میاهگین مٍزون اؽت کي ازتمالات در ا 

را ایفاء می کووط( وزن ًا ) 
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امیط ریاضی یک متغیع تكادفی از زاقل ذمع ضعب ًع متغیع 
یط تكادفی در مكطار ازتمال صٍدش بطؽت می ا 

  )()( XfXXE
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هؿان دادى ـطى و میغان پعاکوطگی را  V(X)این واریاهػ با 
هؿان می دًط( امیط ریاضی ) زٍل میاهگین 
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  )()()(
2

  1 XfXXV 


2

)()( 2  2  XEXV

)( XE
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م غبارتؼت از فٌعؽتی از زوج ًای   تابع ازتمال تٍا 

هٌا ، یػوی     و ازتمال ًای متواظع با ا      ,    YX ji
    ,    YX ji

f
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را در ارتباط با  Xًع گاى پژوًؿگع بضٍاًط رفتار متغیعی محل 
بعرؽی همایط ، از این تابع اؽتفادى  Yرفتار متغیع دیگعی محل 

می کوط
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بعای پیطا کعدن تابع ازتمال متغیع :  Xازتمالات زاـیي ای  -1
 Xتكادفی 

بعای پیطا کعدن تابع ازتمال متغیع :  Yازتمالات زاـیي ای  -2
Yتكادفی 

irmgn.ir



240

عٍ و ـطت رابعي صعی بین دو  متغیع  مػیار غطدی اؽت کي ه
تكادفی را هؿان می دًط و غبارتؼت از امیط ریاضی تغییعات دو 

متغیع بع زؼب میاهگین ـان
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ا: رابعي مؼتكیم  -1  زعکت ًم ذٌت متغیعً

 زعکت بكٍرت صلاف ذٌت ًم: رابعي مػکٍس  -2

ا بع ًم: غطم وذٍد رابعي  -3 جیع متغیعً غطم تا 
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ا: محبت  -1  در قٍرت وذٍد رابعي مؼتكیم بین متغیعً

ا: موفی  -2  در قٍرت وذٍد رابعي مػکٍس بین متغیعً

هٌا : قفع  -3 (Xو  Y)در قٍرت غطم وذٍد رابعي بین ا 
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))((),(  1 
YX

YXEYXCOV 

)()()(),(  2 YEXEXYEYXCOV 

یا

yو  xدر قٍرت گؼؼتي بٍدن  YXyx jiji
ji

fXYE )(و
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در قٍرتی مؼتكل اهط کي بي ازای تمام  Yو  Xدو متغیع تكادفی 
زوج ًای             رابعي روبعو  بعلعار باـط    ,    YX ji

)()(),( yxyx jiji
fff 
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x  وy 0 مؼتكل اهط),( YXCOV

مؼتكل باـوط ، کٍاریاهؿان زتماً قفع  yو  xاگع 
اؽت ولی غکػ لضیي ًمیؿي قادق هیؼت
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 :ویژگی ًا 

زمایؾ فكط یک بار قٍرت می گیعد -1  ا 

 فكط دو پیامط ممکن دارد -2

زمایؾ ) ازتمال مٍفكیت و ـکؼت جابت اؽت  -3  (البتي در قٍرت تکعار ا 

زمایؾ ًا مؼتكل از یکطیگع اهدام می ـٍهط -4 ا 
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-P  عٍ پیؿامط مٍرد هظع ) یػوی ازتمال مٍفكیت  (ازتمال ول

- q  عٍ پیؿامط مٍرد هظع ) یػوی ازتمال ـکؼت ازتمال غطم ول
) 

   p  وq مکمل یکطیگع ًؼتوط

irmgn.ir



248

همٍهي گیعی ًای بطون ذایگغیوی از ذامػي باغث متغیع ـطن 
زمایؾ ًا ـطى و تٍزیع را از  ازتمال مٍفكیت و ـکؼت در ا 

زالت بعهٍلی صارج می کوط
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ماری و همٍهي گیعی  همٍهي گیعی با ذایگغیوی از کلیي ذٍامع ا 
بطون ذایگغیوی قعفاً از ذٍامع صیلی بغرگ ، می تٍاهط بي بعهٍلی 

بٍدن تٍزیع کمک همایط
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 :ویژگیٌا

زمایؾ  -1  (بار  n) تکعار ا 

زمایؿی فكط دو پیامط دارد -2  ًع ا 

زمایؾ qو  pجابت بٍدن  -3  در ًع ا 

زمایؾ ًا از ًمطیگع -4 مؼتكل بٍدن ا 
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nx

xXP qp
xnxn

x

,...,2,1,0

)(














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زمایؾ ًا   n= تػطاد ا 

 x= تػطاد مٍفكیت ًای مٍرد هظع 

زمایؾ  p= ازتمال مٍفكیت در ًع ا 

زمایؾ  q= ازتمال ـکؼت در ًع ا 
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 باـط ، تٍزیع متكارن  p = 0/5اگع  -1

 باـط ، تٍزیع چٍلي بي چپ p > 0/5اگع  -2

باـط ، تٍزیع چٍلي بي راؽت اؽت p < 0/5و اگع  -3
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هؼبتاً بغرگ اؽت ، مساؽبي ازتمال از ظعیق فعمٍل  nولتی کي 
کار صؼتي کووطى ای می ـٍد ، لظا بعای رفع این مؿکل از 

ذطول ًای مضكٍقی اؽتفادى می ـٍد
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1- E(X) = np

2- V(X) = npq

n  وp  وq ای تٍزیع دو ذملي ای ًؼتوط پارامتعً
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هٌا واذط  Kـی کي  Nپیطا کعدن ازتمال این کي ، از بین  تای ا 
ن واذط  Xـی را بعگغیویم بعٍریکي  nـعایط اؽت ،  تای ا 

ـعایط باـط
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kxxXP
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n
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باـط می تٍان در مساؽبي میغان ازتمالات  n < %5Nاگع 
تٍزیع فٍق ًوطؽی از تٍزیع دوذملي ای کمک گعفت
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تٍزیع فٍق ًوطؽی بعای همٍهي گیعی ًای بطون ذایگظاری اؽت 
)          تكعیباً جابت می ماهط  pکٍچک اؽت   nبغرگ و  Nولی ولتی 

و زالت تٍزیع دو ذملي ای بضٍد می گیعد ( 
N

k
p 
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بي ؽمت قفع میل کوط و در غین  pبي ؽمت بی هٌایت و  nاگع 
جابت بماهط ، می تٍان بدای تٍزیع دو ذملي ای  npزال مكطار 

از تٍزیع پٍاؽٍن اؽتفادى همٍد
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718/2
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بػوٍان پارامتع تٍزیع

و

irmgn.ir



262

از بین کلیي تٍزیع ًای رایخ ، تٍزیع پٍاؽٍن توٌا تٍزیػی اؽت 
ن با ًم بعابعهط کي میاهگین و واریاهػ ا 









)(

)(

XV

XE
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ورد کووطى میغان ازتمال تٍزیع ًای دو  -1 بػوٍان تكعیب یا بعا 
 ذملي ای تست ـعایط صاص

مساؽ بي ازتمالات معب ٍط بي تػ طاد معاذػات بي ؽیؼتم با      -2
( t) در وازط زمان  
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







t

x

x
xXP

te
xt




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!
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)(
فعمٍل

میاهگین معاذػات در وازط زماهی مػین
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ای  ـوا ؽاصتن داهؿدٍیان با متغیعً ًطف اقلی این فكل ا 
هٌاؽت تكادفی پیٍؽتي و تػطادی از تٍابع مٌم ا 
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بضاظع این کي میغان ازتمال در تٍابع پیٍؽتي در یک هكعي 
مػین مؼاوی قفع اؽت ، لظا در این گٍهي تٍابع ، ازتمال 

ًمیؿي در لالب یک فاقلي تػیین می ـٍد 
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 aمكطاری بین دو هكعي  xازتمال این کي متغیع تكادفی پیٍؽتي 
را بگیعد بعابع اؽت با bو 


b

a
dxXfbXaP )()(
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)()()()( bXaPbxaPbXaPbXaP 

پػ غلامت مؼاوی در این تٍزیع ًا هكؿی ایفاء همی کوط
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یػوی ضعب متغیع تكادفی در تابع چگالی صٍد و ؽپػ اهتگعال 
گیعی بي ازای مكادیع ممکن متغیع





 dxXfXXE )()(

irmgn.ir



270

رؽاهطن  2یػوی کؼع متغ یع تكادف ی از میاهگین صٍد ، بي تٍان 
هتیدي و ضعب هتیدي زاقلي بي تابع چگالی و اهتگعال گیعی 

  dxxfXV XEX )()( )(
2  

 




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عٍ  در این فكل داهؿدٍیان با مٌم تعین و کاربعدی تعین ه
ـوا می ـٍهط تٍزیع از زیع مدمٍغي تٍزیع ًای پیٍؽتي ا 
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در قٍرت داـتن تابع چگالی زیع  xمتغیع تكادفی پیٍؽتي 
دارای تٍزیع هعمال اؽت

 



/)(1
)(

2

2

1

2

2




 X
eXf
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X ≈ N ( µ , δ)

µ  ( میاهگین ) وδ ( اهسعاف مػیار ) دو پارامتع تٍزیع هعمال
هٌا ، موسوی تٍزیع لابل تعؽیم می  بٍدى و با مؿضف بٍدن ا 

باـط
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ن  در یک تٍزیع هعمال ًع لطر میاهگین افغایؾ یابط ، باغث می ـٍد کي موسوی ا 
f(x)بیؿتع بي ؽمت راؽت اهتكال یابط

 


12


1


2

x
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بػبارتی )ًع لطر اهسعاف مػیار افغایؾ یابط ، موسوی تٍزیع هعمال کٍتاى تع 
f(x)می ـٍد( پٌن تع


1


2

x
=

S
2

S
1

S
2

S
1

>
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 ؽعر زیع موسوی ًمیؿي بعابع یک اؽت -1

2- f(x) ًمیؿي بغرگ تع یا مؼاوی قفع اؽت 

 می باـط X = µزطاک حع مكطار تابع در  -3

تابع زٍل میاهگین ، متكارن اؽت -4
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و     می باـط µبي تعتیب  Xمیاهگین و واریاهػ  -5

 ًا ، ًیچ گاى بي قفع همی رؽط Xموسوی در مسٍر  -6

میاهگین ، میاهي و مط با ًم بعابعهط -7


2
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ای مضتلف بؿعح ذیل  xازتمال  -8 با تٍذي بي اهسعاف مػیارً
:اؽت 

997/0)33(

954/0)22(

683/0)(













xP

xP

xP
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≈ Xیػوی اؽتاهطارد کعدن متغیع  N ( µ , δ با اؽتفادى از  (
ن قفع و واریاهػ اش یک اؽت و  متغیع هعمالی کي میاهگین ا 

ؽپػ اؽتفادى از ذطول معبٍظي
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ن بع اهسعاف  xبا کم کعدن میاهگین از متغیع   و تكؼیم هتیدي ا 
یط  zمػیار ،  بطؽت می ا 






X
z
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ن را  Zمكطار : اؽتفادى مؼتكیم  -1 مؿضف اؽت و ازتمال ا 
وریم  بطؽت می ا 

ن را  Zازتمال : اؽتفادى مػکٍس  -2 مؿضف اؽت و مكطار ا 
وریم بطؽت می ا 
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با تٍذي بي میغان ازتمال اغلام ـطى ،  Zپػ از پیطا کعدن 
را با اؽتفادى از این رابعي پیطا می کویم Xمكطار 

zX  
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در هغدیکی ًای قفع یا یک هباـط ، تكعیب  pبغرگ و  nاگع  
ای            و             تكعیب صٍبی بعای تٍزیع دو  هعمال با پارامتعً

ذملي ای اؽت
npnpq
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چٍن تٍزیع دو ذملي ای ، تٍزیػی گؼؼتي و تٍزیع هعمال ، 
تٍزیػی پیٍؽتي اؽت بوابعاین ًوگام اؽتفادى از تكعیب هعمال 

(افغایؾ داموي)بایط تكسیر پیٍؽتگی قٍرت پظیعد 
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می ـٍد (  λ≥10)ولتی کي میاهگین تٍزیع پٍاؽٍن هؼبتاً بغرگ 
، می تٍان بدای تٍزیع پٍاؽٍن از فعمٍل تٍزیع هعمال اؽتفادى 

کعد
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 :غبارت صٍاًوط بٍد از (  δ) و اهسعاف مػیار (  µ) میاهگین 

 

ضمواً اؽتفادى از تكسیر پیٍؽتگی هیغ لازم اؽت
    ,  
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یوط تكمیم ، اهٍاع ـعایط  در این فكل داهؿدٍیان با فعا 
ای مضتلف اصظ تكمیم در ـعایط غطم  تكمیم گیعی و مػیارً

ـوا می ـٍهط اظمیوان ا 
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لي            -1  تػیین بازدى هاـی از ًع تعکیب -4تػعیف روـن مؼا 

 اهتضاب یک مطل کمی -5تػیین گغیوي ًای ممکن      -2

بکارگیعی مطل و اتضاذ تكمیم -6تػیین پیامطًای ممکن        -3
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زالات ظبیػت       

گغیوي ًا
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 تكمیم گیعی تست ـعایط اظمیوان کامل -1

 تكمیم گیعی در ـعایط غطم اظمیوان -2

تكمیم گیعی در ـعایط ریؼک -3
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در این ـعایط تكمیم گیعهطگان با اظمیوان ، پیامطًای ًع گغیوي 
یا تكمیمی را می داهوط ، بوابعین گغیوي ای را اهتضاب می کووط کي 

هٌا را زطاک حع همایط موافع ا 
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عٍ تكمیم گیعی ، تكمیم گیعهطى همی داهط کطامیک از  در این ه
عٍ ًع  زالات ظبیػت رخ می دًط در ضمن همی تٍاهط ازتمال ول

یک را مؿضف کوط
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در این ـعایط تكمیم گیعهطى همی داهط کطام یک از زالات 
عٍ ًع یک را  ظبیػت والع می ـٍد ، ولی می تٍاهط ازتمال ول

مؿضف کوط
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افغایؾ داهؾ

ریؼک

کاًؾ داهؾ

غطم اظمیواناظمیوان کامل
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 زطاک حع زطاک حع -1

 زطاک حع زطالل -2

 ازتمالات مؼاوی -3

 والػگعای  ی -4

زطالل زطاک حع غبن -5
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مػیار صٍش بیواهي ای اؽت و تكمیم گیعهطى تكٍر می کوط کي 
ًمي گغیوي ًا بیؿتعین بازدًی صٍد را صٍاًوط داـت ، لظا ؽػی 

ا ، بٌتعین را اهتضاب همایط می کوط از بین بٌتعً

irmgn.ir



297

) بي مػیار بط بیواهي مػعوف اؽت و تكمیم گیعهطى ، ابتطا بطتعین 
هٌا ( زطالل تعین  زالت ًع گغیوي را اهتضاب و ؽپػ از بین ا 

را بع می گغیوط ( بازدًی زطاک حع ) بٌتعین 
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این مػیار ـاهػ زالات مضتلف ظبیػت را یکؼان فعض کعدى و 
ن از بكیي  بطین ؽبب بطهبال گغیوي ای می گعدد کي متٍؽط بازدى ا 

گغیوي ًا بیؿتع باـط
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بع اؽاس این مػیار یک تكمیم گیعهطى موعكی هي زیاد صٍش بین 
ای  و هي زیاد بط بین اؽت و ؽػی می کوط تػادلی بین مػیارً

صٍـبویاهي و بط بویاهي ایداد همایط

irmgn.ir



300

 iمػیار والع گعای  ی گغیوي = 

α( iزطاک حع بازدى گغیوي ( + )i()α -1زطالل بازدى گغیوي )
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تؿکیل و زطاک حع ًع ؽعع را « ذطول غبن » ذطولی بوام 
هٌا را تػیین و گغیوي متواظع با  مؿضف می کویم ؽپػ زطالل ا 

ن را اهتضاب می هماییم ا 
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عٍ زالات مضتلف  در قٍرتی کي تكمیم گیعهطى بتٍاهط ازتمال ول
لي تكمیم ، تػیین کوط ، تكمیم گیعی از  ظبیػت را بعای مؼا 

عٍ ریؼک صٍاًط بٍد ه
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مػیار ارزش پٍلی مٍرد اهتظار » مٌم تعین مػیار در این ـعایط ، 
ارزش پٍلی مٍرد اهتظار ًمان امیط . اؽت  EMVیا ًمان « 

ریاضی بازدى اؽت
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لي ای بایط تكمیمات  پیچیطى » زماهی اؽتفادى می ـٍد کي در مؼا 
ن از مػیار « متٍالی » و «  و همادًای  ی  EMVاتضاذ ـٍد و در ا 

محل دایعى و معبع اؽتفادى می ـٍد
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 EMVدر اغلب مٍارد تكمیم گیعهطى ، مٍلع اؽتفادى از مػیار 
، دربارى بازدى ًا و ازتمالات هامعمئن اؽت ، لظا از تسلیل 

زؼاؽیت بعای تػیین داموي معلٍب بعای بٌتعین گغیوي اؽتفادى 
می کوط
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EVPI  بازدى مٍرد اهتظار اؽت اگع اظلاغات کامل ، لبل از
اصظ تكمیم مٍذٍد باـوط
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تفاوت بین ارزش مٍرد اهتظار با اظلاغات کامل و ارزش مٍرد 
 :اهتظار بٌتعین گغیوي اؽت ، بػبارتی 

 
EVPI - EMV =ارزش مٍرد اهتظار اظلاغات کامل 

max
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