
1

گردآوری داده ها

برآورد
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4فصل 

2درس 
برآورد

تعیین انحراف معیار میانگین نمونه❑

(بازة اطمینان)و برآورد بازه ای ( برآورد)تعریف برآورد نقطه ای ❑

برآورد بازه ای برای میانگین جامعه❑

میانگین نمونه( نمونه ای)آشنایی با توزیع آماره❑

تعریف و محاسبة خط فقر❑

آشنایی با خطای نمونه گیری❑
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.کندمشخصدهدمیقراربستهیکدرکهراهاییلیوانتعدادخواهدمیایشیشهلیوانتولیدشرکتیک

.داردبستگیخانواربُعدبهبستههردرهالیوانتعداد

.بودخواهدتایی4هالیوانبندیبستهباشد،4خانواربُعداگر:مثالعنوانبه

کتاب درسی118فعالیت صفحه 

برایایصرفهبهمقرونروشسرشماریکهآنجااز.شودمیمحسوبجامعهبرایپارامتریخانواربُعد

تصمیمتشرک،نیستنددسترسدرنیزجامعهافرادهمةو،نیستخانواربُعدتعیینمنظوربهها؛دادهگردآوری

بهراآنظیرنآمارةوکندتعیینگیرینمونهوسیلةبهراشرکتاینمحصولخریدارانخانواربُعدکهگیردمی

.آورددست

رانمونهبُعدمیانگینوگردآوریرامحصولخریدارانبینازخریدار9خانواربُعدشرکتمنظوراینبه

.کندمیتعیین

.می نامیمبُعد خانوار میانگین تعداد اعضای خانوار های کشور را 

3–2–7–2–5–3–3–1-4 ҧ𝑥 =
30
9

≅ 3/33

. در انتها از آمارة حاصل؛ مقدار پارامتر جامعه را حدس می زند
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هایدادهاستلازمجامعهپارامترهایتعیینبرای

ازسرشماری.باشیمداشتهراجامعهافرادهمةبهمربوط

مةهاستممکنونیستصرفهبهمقرونجامعهافرادهمة

انمیازبایستمیلذا،نباشنددسترسدرجامعهافراد

یرنظآمارةودادانجامتصادفیگیرینمونهجامعهافراد

.دادتعمیمجامعهپارامتربهراآنوآورددستبهراآن

ر آماره برآورد نقطه ای پارامتر جامعه برابر است با مقدارِ عددیِ حاصل از جای گذاری اعداد نمونة تصادفی د

.  نظیر آن پارامتر

.می نامندبرآورد نقطه ای یا برآوردبه بیان دیگر مقدار عددی آماره را 

جامعه

نمونه

آماره

پارامتر
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.باشدشدهتشکیلتومانمیلیون4و2،5،3،0،1ماهیانهدرآمدهایبانفر6ازایجامعهکنید،فرض

کتاب درسی119کار در کلاس صفحه 

.میلیون تومان است2/5میانگین درآمد ماهیانه افراد جامعه و مقدار آن 

.ر می شودرا بیشتر کنیم امکان نزدیک شدن برآورد به پارامتر بیشت( تعداد اعضای نمونه)اگر اندازة نمونه 

خیر

ازبایدواقعدر.کنیمبرآوردراعضوی6جامعةایندرآمدمیانگین،1اندازةبهاینمونهاساسبرخواهیممی

.کنیمانتخابتصادفبهرایکینفر،6بین

.استافرادهمةدرآمدمیانگینبرآوردعدداینباشد،5درآمدشکهشودانتخابشخصیاگرمثال،عنوانبه

ایندرآمدینمیانگبرآوردوشدهانتخابنمونهعنوانبهصفرگاهآن.باشدنداشتهدرآمدیانتخابیفرداگریا

.وندشمیمتفاوتیبرآوردهایبهمنجرمختلفهاینمونه.شودمیصفربرابرافراد

است؟چقدرآنمقداروچیستجامعهپارامترمثال،ایندر-1

است؟نزدیکپارامترمقداربهبرآوردهانمونهازیکهراساسبرآیا-2

شود؟ترنزدیکپارامتربهبرآوردکهکنیدمیپیشنهادحلیراهچه-3
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.کنیمبرآوردراعضوی6جامعةایندرآمدمیانگین،2اندازةبهاینمونهاساسبرخواهیممی

جامعهمیانگینبرآوردگاهآنباشد،تومانمیلیون4و0درآمدهایشاملشدهانجامتصادفیگیرینمونهاگرمثال،عنوانبه

.ایمکردهبرآوردتومانمیلیون2رااستبودهتومانمیلیون2/5آنمقدارکهجامعهپارامتریعنیاست؛تومانمیلیون2

کتاب درسی119کار در کلاس صفحه 

.  میلیون تومان برآورد می کند2/5میلیون تومان باشد، مقدار پارامتر را 3و 2اگر نمونة تصادفی شامل درآمدهای : بله، به عنوان مثال

2: نمونه تصادفی مذکور را این گونه نمایش می دهیم ,3

بله

کند؟برآوردتومانمیلیون2/5دقیقاًراپارامترمقدارکهداردوجود2اندازةبهتصادفیاینمونهآیا-1

آوریم؟دستبهبرابرهایبرآوردمختلفهاینمونهباداردامکانآیا-2

داریم؟دوتایینمونةچندمشاهدهامکانبگوییدشمارشبدون-3
6
2

=
6!

2! × 4!
= 15

.استآمدهدوتاییهاینمونهبرایمیانگینبرآوردمقادیرازهریکمشاهدهاحتمالزیر،جدولدر

4 , 23 , 53 , 4
2 , 5

2 , 4
1 , 5

1 , 4
0 , 5
2 , 3

0 , 4
1 , 3

0 , 3
1 , 20 , 20 , عضوی2نمونه های1

میانگینبرآورد4/543/532/521/510/5
(میلیون تومان)

1
15

1
15

2
15

2
15

3
15

2
15

2
15

1
15

1
15

احتمال

.باشدشدهتشکیلتومانمیلیون4و2،5،3،0،1ماهیانهدرآمدهایبانفر6ازایجامعهکنید،فرض
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کتاب درسی120کار در کلاس صفحه 

.کنیمبرآوردراعضوی6جامعةاینمیانگین،3اندازةبهاینمونهاساسبرخواهیممی

.یدبنویسجدولدرومحاسبهراتاییسههاینمونهبرایمیانگینبرآوردمقادیرازهریکمشاهدهاحتمال

3 ,4 ,52 ,4 ,51 ,4 ,5
2 ,3 ,5

0,4 , 5
2 ,3 ,4
3 ,1 ,5

0,3 ,5
1 ,2 ,5
1 ,3 ,4

0,2 ,5
0,3 ,4
1 ,2 ,4

0,1 ,5
0,2 ,4
1 ,2 ,3

0,1 ,4
0,2 ,30,1 , 30,1 , 2

نمونه های
سه عضوی

12
3

= 4
11
3

10
3

9
3

= 3
8
3

7
3

6
3

= 2
5
3

4
3

3
3

= 1
نمیانگیبرآورد

(میلیون تومان)

1
20

1
20

2
20

3
20

3
20

3
20

3
20

2
20

1
20

1
20

احتمال

.باشدشدهتشکیلتومانمیلیون4و2،5،3،0،1ماهیانهدرآمدهایبانفر6ازایجامعهکنید،فرض

بااستبرابرتاییسهنمونةچندمشاهدهامکان
6
3

=
6!

3! × 3!
= 20
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کتاب درسی120فعالیت صفحه 

ییک عضوینمونه های543210

میانگینبرآورد543210
(میلیون تومان)

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

احتمال

.دهدمینشانرامقادیرازهریکمشاهدهاحتمالهاعرضمحوروبرآوردمقادیرهاطولمحورنمودار،ایندر

نمودارومحاسبهراتایی𝑛هاینمونهبرایقبلکلاسدرکاردرمیانگینبرآوردمقادیرازهریکمشاهدهاحتمال

.کنیدرسمراکدامهربهمربوط

احتمال

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0 1 2 3 4 5

برآورد

توزیع آماره نمونه های یک عضویی 
𝑛 = 1
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4 , 23 , 53 , 4
2 , 5

2 , 4
1 , 5

1 , 4
0 , 5
2 , 3

0 , 4
1 , 3

0 , 3
1 , 20 , 20 , 1

نمونه های
عضوی2

میانگینبرآورد4/543/532/521/510/5
(میلیون تومان)

1
15

1
15

2
15

2
15

3
15

2
15

2
15

1
15

1
15

احتمال

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0 1 2 3 4 5

احتمال

برآورد

توزیع آماره نمونه های دوعضویی 
𝑛 = 2
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3 ,4 ,52 ,4 ,51 ,4 ,5
2 ,3 ,5

0,4 , 5
2 ,3 ,4
3 ,1 ,5

0,3 ,5
1 ,2 ,5
1 ,3 ,4

0,2 ,5
0,3 ,4
1 ,2 ,4

0,1 ,5
0,2 ,4
1 ,2 ,3

0,1 ,4
0,2 ,30,1 , 30,1 , 2

نمونه های
سه عضوی

12
3

= 4
11
3

10
3

9
3

= 3
8
3

7
3

6
3

= 2
5
3

4
3

3
3

= 1
نمیانگیبرآورد

(میلیون تومان)

1
20

1
20

2
20

3
20

3
20

3
20

3
20

2
20

1
20

1
20

احتمال

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0 1 2 3 4 5
4
3

5
3

7
3

8
3

10
3

11
3

احتمال

برآورد

توزیع آماره نمونه های سه عضویی 
𝑛 = 3
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2,3,4,51,3,4,50,3,4,5
1,2,4,5

0,2,4,5
1,2,3,5

1,2,3,4
0,1,4,5
0,2,3,5

0,2,3,4
0,1,3,5

0,1,2,5
0,1,3,40,1,2,40,1,2,3

نمونه های
عضوی4

14
4

= 3/5
13
4

= 3/25
12
4

= 3
11
4

= 2/75
10
4

= 2/5
9
4

= 2/25
8
4

= 2
7
4

= 1/75
6
4

= 1/5
برآورد
میانگین

(میلیون تومان)

1
15

1
15

2
15

2
15

3
15

2
15

2
15

1
15

1
15

احتمال

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0 1 2 3 4 5

احتمال

برآورد

توزیع آماره نمونه های چهارعضویی 
𝑛 = 4
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عضوی5نمونه های1,2,3,4,50,2,3,4,50,1,3,4,50,1,2,4,50,1,2,3,50,1,2,3,4

15
5

= 3
14
5

= 2/8
13
5

= 2/6
12
5

= 2/4
11
5

= 2/2
10
5

= 2
میانگینبرآورد

(میلیون تومان)

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

احتمال

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0 1 2 3 4 5

احتمال

برآورد

توزیع آماره نمونه های پنج عضویی 
𝑛 = 5
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عضوی6نمونه 0,1,2,3,4,5

15
6

= 2/5
میانگینبرآورد

(میلیون تومان)

احتمال1

0

0/5

1

0 1 2 3 4 5

احتمال

برآورد

𝑛توزیع آماره نمونه های شش عضویی  = 6
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:آیدیمدستبهزیررابطةازجامعهمیانگینبرآوردمعیارِانحرافباشد،نامتناهیجامعهاینکهفرضبا

𝜎نهانحراف معیارِ جامعه تقسیم بر جذر اندازة نمو ҧ𝑥 =
𝜎

𝑛

ارمعیانحرافتوانیممیرود،میکاربههادادهپراکندگیگیریاندازهبرایمعیارانحرافکهآنجااز

.کنیممحاسبهرابرآوردها

:به عنوان مثال

مترپارابرآوردهایمعیارِانحراف،(نمونهاندازة)نمونهاعضایتعدادافزایشباکهکنیممیمشاهدهبالارابطةدر

.شودمیکمتر(استمیانگیناینجادرکه)
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گینمیانبرآوردبرایکمتریخطایویابدمیافزایشبرآورددقتنمونهاعضایتعدادافزایشبادیگرعبارتیبه

.داریمجامعه

وجود دارد از جامعه را با رعایت تمامی نکات نمونه گیری انتخاب کنیم، احتمال آننمونة کوچکی در نتیجه اگر 

.آنچه خلاف حقیقت است نتیجه شودکه 

هرقدر.شودمیکمترپارامتربرآوردهایمعیارِانحراف،(نمونهاندازة)نمونهاعضایتعدادافزایشباکهدیدیم

.استبهتربرآوردآنباشد،کمتربرآوردمعیارِانحراف

.استدیگرنمونهبهنمونهیکازبرآورد؛مقادیرتغییرگیری،نمونهخطایازمنظور

.شودگرفتهقتحقیازاشتباهنتیجهآندرکهاستپیشامدیاحتمالهمانگیرینمونهخطایدیگرعبارتبه



نمونةبامعیارانحرافبرابرچندنفری100نمونةباجامعهافراددرآمدمیانگینبرآوردمعیارانحراف(2

است؟نفری10000

16

کتاب درسی121کار در کلاس صفحه 

است،تومانمیلیون2کشوردرفردهردرآمدمعیارانحرافکهبدانیمگذشتههایسالمطالعاتازاگر(1

.کنیدمحاسبهشدهذکرهاینمونهاندازهبرایراجامعهافراددرآمدمیانگینبرآوردمعیارانحراف

شود؟میبرابرچندمیانگین؛برآوردمعیارانحرافشود،برابر10نمونهاندازةاگر(3

1000010025𝑛

𝜎 ҧ𝑥

برابرده

𝜎 = 2,000,000𝜎 ҧ𝑥 =
𝜎

𝑛

2,000,000
25

= 400,000
2,000,000

100
= 200,000

2,000,000
10000

= 20,000

=
𝑛

10𝑛

𝜎′ ҧ𝑥

𝜎 ҧ𝑥
=

𝜎

10𝑛
𝜎
𝑛

=
1
10



باشد،نفر4کشوریدرخانواراعضایتعدادمیانگینبهمربوطمعیارانحرافاگر:1سوال

.کنیدمحاسبهنفری000,160اینمونهدرراخانواراعضایمیانگینبرآوردمعیارِانحراف(الف

شود؟0/0025میانگینبرآوردمعیارِانحرافتاکنیمبرابرچندرانمونهاندازة(ب

16

𝜎 ҧ𝑥 =
𝜎

𝑛
=

4
160000

=
4

400
=

1
100

⟹
𝑛′

𝑛
=

𝜎 ҧ𝑥

𝜎′ ҧ𝑥

2

𝜎′ ҧ𝑥 =
𝜎

𝑛′

𝑛′

𝑛
=

2,560,000
160,000

= 16

⟹ 𝑛′ =
4

0/0025

⟹ 𝑛′ =
4

0/0025

2

= 16002 = 2,560,000

𝜎′ ҧ𝑥

𝜎 ҧ𝑥
=

𝜎

𝑛′
𝜎
𝑛

=
𝑛

𝑛′
=

𝑛

𝑛′

الف)

ب)

⟹
𝑛′

𝑛
=

0/01
0/0025

2

= 42 = 16

⟹ 0/0025 =
4

𝑛′
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.اطمیناندرصدیکهمراهبهجامعهپارامتربرایعددیاستایبازه:پارامترایبازهبرآورد

.داردشهرتاطمینانضریببهگرددمیمطرحایبازهبرآورددرکهاطمینانیدرصد

«شود؟میچندشمانمره»:شودسؤالشماازسادهآزمونیکازبعداگر

ذکرایجبهدهیدمیترجیحمعمولاباشید،داشتهشکآزموندرخودهایپاسخبرخیبودنصحیحبهاینکهفرضبا

ازنیزرادخواطمیناناینکهخاطربهوکنیدبیانراایدکردهترسیمذهنیصورتبهخودنمرهبرایکهایبازهنمره،یک

.کنیدمیاکتفااطمیناندرصدیکذکربهکنید،بیانشدهذکربازه

.استتردقیقبرآوردبیشتر،شدهذکراطمیناندرصدوباشدکمتربازهپایینوبالاحدفاصلةهرچه

«.درصد90اطمینانبااست،19تا16بینمننمره»:گوییدمیمثلا
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:  می توانیم بگوییم95%در اختیار داشته باشیم، با اطمینان بیش از 𝑛اگر نمونه ای تصادفی به اندازة 

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛

.انحراف معیار جامعه است𝜎اندازة نمونه و 𝑛میانگین نمونه، ഥ𝑥میانگین جامعه،𝜇در این رابطه 

𝜇:داریمدیگرعبارتیبه − ҧ𝑥 ≤
2𝜎

𝑛

.درصد در نظر گرفته شده است95ضریب اطمینان در این کتاب و کتاب درسی ثابت و برابر 

محاسبهراجامعهازمختلفنمونة100میانگینمثال؛عنوانبهاگرکهاستمفهوماینبهدرصد95اطمینانضریب

ازتا95درونجامعهمیانگینقطعاًباشیم،کردهبرآوردجامعهمیانگینبرایبازه100آنهااساسبروباشیمکرده

.بودخواهدبازه100این



.ددر این سوال فرض بر این است که انحراف معیار نمونه همان انحراف معیار جامعه باش

20

اطمینانفاصلةیکباشد،0و1،2،5شاملمامشاهداتآندرکهباشیمداشتهچهاراندازةبهنمونهیکاگر

.کنیدمحاسبهجامعهمیانگینبرای

کتاب درسی122فعالیت صفحه 

ҧ𝑥 =
0 + 5 + 2 + 1

4
=

8
4

= 2

⟹ 𝜎 = 3/5 = 1/87

𝜎2 =
(0 − 2)2+(5 − 2)2+(2 − 2)2+ (1 − 2)2

4
=

4 + 9 + 0 + 1
4

=
14
4

= 3/5

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛
→ 2 −

2 1/87
4

≤ 𝜇 ≤ 2 +
2 1/87

4
→ 0/13 ≤ 𝜇 ≤ 3/87

.مونهبرای محاسبة فاصلة اطمینان به انحراف معیار جامعه نیاز داریم نه انحراف معیار ن
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.دهدمینشانهفتهطولدررانفره100ایجامعهازآموزدانش25مطالعهساعاتزیرهایداده:2سوال

4-1-1-2-8-3-6-2-10-10-5-7-8-8-7-8-9-5-6-0-7-1-3-4-7

.درصدی برای میانگین ساعات مطالعه جامعه محاسبه کنید95باشد، بازه اطمینان 1/5اگر انحراف معیار جامعه 

ҧ𝑥 =
132
25

= 5/28

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛
→ 5/28 −

2 1/5
25

≤ 𝜇 ≤ 5/28 +
2 0/5

25

→ 4/68 ≤ 𝜇 ≤ 5/88



ةبازالمپیک؛وزنسنگینهایرقابتدرکنندهشرکتبرداروزنه50بینازنفر9وزنگیریاندازهبا:3سوال

120 , نمونهوزنمیانگین.ایمکردهبرآوردآنهاوزنمیانگینبرایرا95%ازبیشاطمینانباکیلوگرم140

.کنیدتعیینرابردارانوزنهوزنمعیارانحرافوانتخابی

16

ҧ𝑥 =
𝑏 + 𝑎

2
=

140 + 120
2

= 130

2𝜎

𝑛
=

𝑏 − 𝑎

2
⟹

2𝜎

9
=

140 − 120
2

𝑎بازةدرمیانگین(1 , 𝑏استبابرابر. 𝑏 + 𝑎

2

𝑎بازةدرعبارتمقدار(2 , 𝑏استبابرابر. 𝑏 − 𝑎

2
2𝜎

𝑛

⟹
2𝜎

3
=

20
2

⟹ 2𝜎 =
60
2

⟹ 𝜎 =
30
2

= 15
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ایبرهادولتهایسیاستتأثیربررسیامکانزمانطیدرکندمیکمکمابهشاخصاین

.کنیمرصدرافقرزدایی

.  خط فقر حداقل درآمدی است که برای زندگی در یک ماه به ازای هر نفر موردنیاز است

.، مشخص می کندندارندخط فقر شاخصی است که درآمد افرادی را که حداقل درآمد برای زندگی را 
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هایدادهجامعه؛یکمختلفافرادماهانهدرآمدتایی20نمونهیکدرکنیمفرض:4سوال

خطازمینیتخفقر،خطتعریفبهتوجهبا.باشدآمدهدستبهتومانمیلیونبرحسبزیرجدول

.آوریددستبهجامعهاینبرایفقر

3/55/22/362/53345/52

3/22/52/13/54/542/45/64/75

ҧ𝑥 =
74/5

20
= 3/725

فقرخط = میانگیننصف ⟹ فقرخط =
3/725

2
= 1/8625
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جدولهایداده؛جامعهیکمختلفافرادماهانهدرآمدتایی20نمونهیکدرکنیمفرض:5سوال

برایفقرخطازتخمینیفقر،خطتعریفبهتوجهبا.باشدآمدهدستبهتومانمیلیونبرحسبزیر

.آوریددستبهجامعهاین

3/55/23/465/80/8365/59/5

3/833/63/54/5445/656/5

9/5–6/5–6–6–5/8–5/6–5/5–5/2–5–4/5–4–4–3/8–3/6–3/5–3/5–3/4–3–3–0/8

𝑀𝑒 =
4 + 4/5

2
= 4/25

فقرخط = میانهنصف ⟹ فقرخط =
4/25

2
= 2/125

.انه استفاده کنیموقتی با داده های دورافتاده مواجه هستیم، برای نتیجه گیری مناسب تر؛ بهتر است به جای میانگین از می
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.دهدمینشانراآنهاخانوادهاعضایتعدادوبافیفرشکارگاهیکدرکارگرانحقوقزیرجدول:6سوال

.آوریددستبهمیانهحسببررافقرخط

درآمد ماهیانهردیف
(بر حسب میلیون تومان)

تعداد اعضای 
خانواده

متوسط درآمد ماهانه هر عضو
(بر حسب میلیون تومان)

134
233
31/42
445
52/73

1–1–1–0/9–0/9–0/9–0/8–0/8–0/8–0/8–0/8–0/75–0/75–0/75–0/75–0/7–0/7

میانه 

فقرخطتومان400000ماهدرنفرهرازایبهیعنی = میانهنصف ⟹ فقرخط =
0/8

2
= 0/4

0/75
1

0/7
0/8
0/9



27

.دهدمینشانراآنهاخانوادهاعضایتعدادوبافیفرشکارگاهیکدرکارگرانحقوقزیرجدول:7سوال

.آوریددستبهمیانگینحسببررافقرخط(الف

1کارگر ردیف دارند؟فقرخطازترکمآمددرکارکنانازنفرچند(ب

تومان400000ماهدرنفرهرازایبه

درآمد ماهیانهردیف
(بر حسب میلیون تومان)

تعداد اعضای 
خانواده

متوسط درآمد ماهانه هر عضو
(بر حسب میلیون تومان)

11/54
233
321
42/75
53/63

12/816مجموع

ҧ𝑥 =
12/8

16
= 0/8 فقرخط = میانگیننصف ⟹ فقرخط =

0/8
2

= 0/4

0/375
1
2

0/54
1/2
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کتاب درسی122کار در کلاس صفحه 

.کنیدبرآوردرافقرخط(الف

.کنیدبرآوردراجامعهمعیارانحراف(ب

فقرخطبرایایفاصلهبرآوردیکاست،جامعهمعیارانحرافآمدهدستبهمعیارانحرافکهکنیمفرضاگر(پ

.کنیدمحاسبه

.باشدشدهتشکیلتومانمیلیون4و2،5،3،0،1ماهیانهدرآمدهایبانفر6ازایجامعهکنید،فرض

ҧ𝑥 =
4 + 1 + 0 + 3 + 5 + 2

6
=

15
6

= الف)2/5

ب) 𝜎2 =
(4 − 2/5)2+(1 − 2/5)2+(0 − 2/5)2+(3 − 2/5)2+ (5 − 2/5)2+(2 − 2/5)2

6
=

17/5
6

≅ 2/9

⟹ 𝜎 = 2/9 ≅ 1/7

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛
→ 2/33 −

2 1/7
3

≤ 𝜇 ≤ 2/33 +
2 1/7

3
→ 0/37 ≤ 𝜇 ≤ 4/29

(پ

⟹ فقرخط =
2/5

2
= 1/25

. انتخاب می کنیم و خط فقر را برآورد می کنیم𝑛یک نمونة تصادفی به اندازة 

ҧ𝑥:  داریم2و 1و 4به عنوان مثال به ازای نمونة سه عضوی شامل مشاهدات  =
7
3

= 2/33
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را برای ҧ𝑥تشکیل داده و مقادیر 5و 4در اوّلین کار در کلاس، جداول را برای نمونه گیری تصادفی ساده به اندازة 

.احتمال مشاهدة هر مقدار، محاسبه و در جدولی بنویسید

کتاب درسی125صفحه 1تمرین 

2,3,4,51,3,4,50,3,4,5
1,2,4,5

0,2,4,5
1,2,3,5

1,2,3,4
0,1,4,5
0,2,3,5

0,2,3,4
0,1,3,5

0,1,2,5
0,1,3,40,1,2,40,1,2,3

نمونه های
تایی4

14
4

= 3/5
13
4

= 3/25
12
4

= 3
11
4

= 2/75
10
4

= 3/5
9
4

= 2/25
8
4

= 2
7
4

= 1/75
6
4

= 1/5
برآورد
میانگین

1
15

2
15

2
15

2
15

3
15

2
15

2
15

1
15

1
15

احتمال

نمونه های1,2,3,4,50,2,3,4,50,1,3,4,50,1,2,4,50,1,2,3,50,1,2,3,4
تایی5

15
5

= 3
14
5

= 2/8
13
5

= 2/6
12
5

= 2/4
11
5

= 2/2
10
5

= 2
برآورد
میانگین

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

احتمال
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برآوردرا𝑁باشندزیرصورتبهانتخابیاعداداگر.استشدهانتخابتصادفبهعدد𝑁،10تاصفراعداداز

.کنید

کتاب درسی125صفحه 2تمرین 

9–2–5–7–3–12–11–9–8-5

.باشدمیمختلفهایفراوانیبا𝑁تاصفراعدادشاملجامعه

.کنیمبرآوردراجامعةاینبالایکرانهمانیا𝑁پارامتر،10اندازةبهاینمونهاساسبرخواهیممی

.دهندمیمابهجامعهپارامترازمختلفیبرآوردهایمختلفهاینمونهایمآموختهقبلاکههمانطور

.استجامعهبالایکرانهمانیا𝑁پارامتربرآوردعدداینباشد،می12عددشدهدادهنمونةبالایکران
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اینبرای.داندبرااندکردهنامثبتجاریسالدرکهدانشجویانیسنّمتوسطاستمندعلاقهدانشگاهیکرئیس

شدهبرآوردسال22برابرآنهاسنّمیانگین.کندمیانتخابرادانشجو25سنّازتصادفینمونةیکاومنظور،

اطمینانبازةباشد،سال1/9برابردانشگاهایندانشجویانسنّمعیارانحرافگذشتههایبررسیدراگر.است

.کنیدمحاسبهراجامعهسنّمیانگینبرایدرصد95ازبیش

کتاب درسی125صفحه 3تمرین 

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛
→ 22 −

2 1/9
25

≤ 𝜇 ≤ 22 +
2 1/9

25
→ 21/24 ≤ 𝜇 ≤ 22/76
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.استاطمینانبازةپایینوبالاحدّتفاضلبرابراطمینان،فاصلةطول

چرا؟.یابدمی........اطمینانفاصلةطولیابد،افزایشنمونهاندازةاطمینان،بازهفرمولدراگر(الف

را؟چ.یابدمی........اطمینانفاصلهطولیابد،افزایشجامعهمعیارانحرافاطمینان،بازهفرمولدراگر(ب

کتاب درسی125صفحه 4تمرین 

𝑎بازةدراطمینانفاصلةطول , 𝑏بابرابر𝑏 − 𝑎است.

وردبرآدقتنمونه؛اندازةافزایشبا.داردمعکوسرابطةنمونهاندازةجذربااطمینانفاصلةطولزیراکاهش،(الف

.یابدمیکاهشاطمینانفاصلةطوللذارفتخواهدبالاتر

رآوردبدقتمعیار؛انحرافافزایشبا.داردمستقیمرابطةمعیارانحرافبااطمینانفاصلةطولزیراافزایش،(ب

.یابدمیافزایشاطمینانفاصلةطوللذایابدمیکاهش
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.است100ازآموزدانش24نمراتزیرهایداده
کتاب درسی125صفحه 5تمرین 

91-81-82-82-83-86-86-87-80-75-77-78-78-78-78-79-75-67-70-71-71-73-74-75

.کنیدمحاسبهرانمراتمعیارانحرافومیانگین(الف

.درصد برای میانگین نمرات جامعه محاسبه کنید95باشد بازه اطمینان 6اگر انحراف معیار جامعه ( ب

گیرند؟میقراربازهاینداخلهادادهدرصدچند(پ

ҧ𝑥 =
1877

24
≅ الف)78/2

پ)

𝜎2 =
799/86

24
≅ 33/33 ⟹ 𝜎 = 33/33 ≅ 5/77

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛
→ 78/2 −

2 6
24

≤ 𝜇 ≤ 78/2 +
2 6

24
→ 75/75 ≤ 𝜇 ≤ 80/65

ب)

7
24 × 100 ≅ 29 درصد29حدودچیزی.دارندقراربازهایندرمامشاهداتازمورد7
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.است100ازآموزدانش24نمراتزیرهایداده

کتاب درسی125صفحه 5تمرین 

91-81-82-82-83-86-86-87-80-75-77-78-78-78-78-79-75-67-70-71-71-73-74-75

67]در فواصل . )بافت نگاشت فراوانی داده ها را رسم کنید( ت 71]و(71 , 87و ... و (75 , , 91)

.کنیدرسمرانگاشتبافتفراوانیچندبر(ث

.(کنیدوصلهاطولمحوربهوکردهمتصلهمبهخطپارهباراهامستطیلوسط)
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کتاب درسی125صفحه 5تمرین 

زیرهاینمودارازیککدامبهنگاشتبافتفراوانیچندبرشکلشمانظربهشوند،زیادهادادهاگر(ج

داشت؟خواهدبیشتریشباهت

(استچولهیانامتقارننرمال،یکنواخت،:ترتیببهنمودارهانام)

نامتقارن



36

بافتفراوانیبرچندوبگیریم24اندازةبهاینمونهدفعه100یعنیکنیم؛تکرارراگیرینمونهبار100قبلسؤالدراگر

منظورکنیدجهتو).استزیرشکلبهمنحنییکصورتبهتقریباًکهدادنشانتوانمیکنیمرسمرامیانگین100نگاشت

(.استمثالیک100است،بزرگعددی100از

کتاب درسی126صفحه 6تمرین 

اینجادرکهاست،جامعهمیانگیندهندةنشانμشکلایندر

100برایکنیدفرضحال.استآموزاندانشهمةنمراتمیانگین

μ.ایمکردهمحاسبهدرصدی95اطمینانبازة100تایی،24نمونة

عرفمآبیافقیهایخطپارهونمونهمیانگیندهندةنشانرنگقرمزنقاط.استشدهرسمآنهاازتا20نرمالنمودارزیردر

.استکردهمشخصراجامعهمیانگینعمودیسیاهخط.اندمربوطهاطمینانفاصلة

اند؟کردهقطعراسیاهخطآبی،خطپاره20ازدرصدچند(ب

سیاهخطآنهاازتاچندداشتیدانتظارکردیم،میرسمراآبیخطپاره100اگر(پ

؟نکنندقطعرا

بازة100وکنیمتکرارراگیرینمونهبار100اگر.استدرصد95اطمینانبازةیکتعبیرتمرینایننتیجه(ت

.گیرندبردرراجامعهمیانگینپارامترآنهااز..............................داریمانتظارکنیممحاسبهاطمینان درصد95تقریبا 

درصد95

درصد5کمتر از 

.نداردقراراطمینانبازةدرجامعهمیانگین

گرفت؟بایداینتیجهچه،نکندقطعراسیاهخطآبی،خطپارهاگر(الف
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ایرانیهرمتوسططوربهیعنیاست؛بوده3برابر1360سالبرایایراندر𝐷𝑀𝐹𝑇دندانپوسیدگیشاخص

،400اندازةبهاینمونهبراساس.استپرشدهدندانیکوپوسیدهدندانیکشده،کشیدهدندانیکدارای

ҧ𝑥استشده6برابر1395سالدرشاخصاین = وپوسیدهشده،کشیدههایدندانمعیارانحرافاگر.2

شده،کشیدههایدندانمیانگینبرایدرصدی95اطمینانبازةباشد،1/6و1،2برابرترتیببهپرشده

.کنیدمحاسبهپرشدهوپوسیده

کتاب درسی127صفحه 7تمرین 

دندان های کشیده شده

دندان های پوسیده 

دندان های پرشده 

ҧ𝑥 −
2𝜎

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 +

2𝜎

𝑛

→ 2 −
2 1

400
≤ 𝜇 ≤ 2 +

2 1
400

→ 1/9 ≤ 𝜇 ≤ 2/1

→ 2 −
2 2

400
≤ 𝜇 ≤ 2 +

2 2
400

→ 1/8 ≤ 𝜇 ≤ 2/2

→ 2 −
2 1/6

400
≤ 𝜇 ≤ 2 +

2 1/6
400

→ 1/84 ≤ 𝜇 ≤ 2/16
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(ببریدنامآماره5)کرد؟برآوردتوانمیهاییآمارهچهباراجامعهمیانگینپارامتر

کتاب درسی127صفحه 8تمرین 

موزون نمونهمیانگین نمونه، فراوانی مطلق نمونه، فراوانی نسبی نمونه، درصد فراوانی نمونه و میانگین

کرد؟برآوردتوانمیهاییآمارهچهباراجامعهمعیارانحرافوواریانسپارامتر

کتاب درسی127صفحه 9تمرین 

نمونهمعیارانحرافوواریانس

کردند؟میبرآوردراپارامترهاییچهآنهااید؟شدهآشناهاییآمارهچهباقبلفصلدر

کتاب درسی127صفحه 10تمرین 

مُد، میانه، میانگین، واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات، دامنة تغییرات، دامنة میان چارکی

.هرکدام می توانند پارامتر نظیر خود را در جامعه برآورد کنند
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گرفت؟توانمیهایینتیجهچه.کنیدحلمختلفهاینمونهاندازةبارادرساینهایمثال

کتاب درسی127صفحه 11تمرین 

.طول بازة اطمینان با اندازة نمونه های مختلف تغییر می کند

.استوابستهمعیارانحرافمقدارونمونهاندازهبهاطمینانبرآورددقت

زینیاجامعهاندازهدانستنبهواستوابستهنمونهاندازهبهصرفاًنسبت،ایبازهبرآوردبرایاطمینانبازةطول

.شودمی𝑘برتقسیماطمینانبازةطولکنیم،برابر𝑘راهانمونهتعدادنسبت؛اطمینانبازهمحاسبةدراگر.نیست

دستبهکنیممحاسبهرااطمینانبازةخواهیممیکهاطمینانیضریببرحسبرانمونهاندازهتوانمیسادگیبه

گرفتننظردربهنیازشده،گرفتهنظردردرصد95برابروثابتکتابایندراطمینانضریباینکهبهتوجهبا.آوریم

.نداریمکمیتاین

شافزایباکهدیدیم.شوندمیمتفاوتیبرآوردهایبهمنجرمختلفهاینمونه،جامعهپارامتراینقطهبرآورددر

مترکبرآوردمعیارِانحرافهرقدر.شودمیکمترپارامتربرآوردهایمعیارِانحراف،(نمونهاندازة)نمونهاعضایتعداد

.استبهتربرآوردآنباشد،

.مثال های ارائه شده  در قسمت خواندنی درس قرار دارد و مربوط به  برآورد بازه ای نسبت می باشند
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