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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

ساختار درس
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منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.
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برازش خط و منحنی بر 
داده ها
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:فهرست مطالب  این فصل

خطیمعادلاتدستگاه -1
مربعاتروش کمترین -2
منحنیبرازاندن-3
خط مستقیمبرازاندن-4
2سهمی درجه برازاندن-5
nسهمی درجه برازاندن-6
منحنی هابرازاندن منحنی نمایی و دیگر -7
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 گی یا که بین آنها همبستمی افتدحوادث متعددی در طبیعت اتفاق
وجود رابطه علتمتغیرهامنظور از رابطه بین . رابطه وجود دارد

.نیستمعلولی

می کندهمبستگی  رابطه  بین دو متغیر در جامعه را توصیف: نکته
.می نامند Yو دیگری  را Xرا یکی را متغیرهاکه 

مقدمه
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 موجه ترین جوابm معادله وnمی گیریمزیر در نظر  بصورتمجهولی:

 ،معادله بالا ممکن استمجهولاتضرایبتحت شرایط مختلف
 بفردیک جواب منحصر

 جواب برحسب یک یا چند پارامتربی نهایتیا

اصلاً جواب نداشته باشد

 جواب حل موجه ترینباشد، مجهولاتبیشتر از تعداد معادلاتاگر تعداد
.استمربعاتکمترین 

خطیمعادلاتدستگاه 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2+….+𝑎1𝑛𝑥𝑛=𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2+….+𝑎2𝑛𝑥𝑛=𝑏2

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2+….+𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛=𝑏𝑚
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 می کنیمفرض𝑥1,𝑥2, … ,𝑥𝑛 مجهولاتموجه ترین جواب برای
.امین معادله خواهد بودiمتناظردر معادله صفحه قبل 

 آن باید معادله زیر را حل کنیممربعاتبرای حل کمترین.

 یداز رابطه بالا به حل مورد نظر خواهیم رسمشتق گیریبا انجام.

مربعاتروش کمترین 

𝐸𝑖 = 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2+….+𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛−𝑏𝑖

𝑆 =  
𝑖=1

𝑚

𝐸𝑖
2

𝜕𝑆

𝜕𝑥𝑗
= 0, 𝑗 = 1,2,…𝑛
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 موجه ترین جواب برایx,y زیر محاسبه کنیدمعادلاترا از.

حل:

مثال

𝑥 + 2𝑦 = 3; 2𝑥 − 𝑦 = 1; 3𝑥 + 𝑦 = 9

𝑠 = (𝑥 + 2𝑦 − 3)2 + (2𝑥 − 𝑦 − 1)2+(3𝑥 + 𝑦 − 9 )2

𝜕𝑆

𝜕𝑥
= 2(𝑥 + 2𝑦 − 3) + 4(2𝑥 − 𝑦 − 1)+6(3𝑥 + 𝑦 − 9)=0

𝜕𝑆

𝜕𝑦
= 4 𝑥 + 2𝑦 − 3 − 2(2𝑥 − 𝑦 − 1)+2(3𝑥 + 𝑦 − 9)=0

14𝑥 + 3𝑦 = 32

3𝑥 + 6𝑦 = 14
==≫ 𝑥 = 2, 𝑦 = 1.33
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 از درجه جمله اییک منحنی معلوم چندn

حال اگر قرار باشد این منحنی از نقاط زیر بگذرد.

منحنیبرازاندن

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥

𝑛

𝑋0, 𝑌0 , 𝑋1, 𝑌1 ,….., 𝑋𝑛, 𝑌𝑛

𝑌𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥𝑖 + 𝑎2𝑥𝑖
2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑖

𝑛

𝑠 = (𝑌𝑖 − 𝑦𝑖)
2
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 برای برازش خط مستقیمy=a+bx لازم است که در رابطه
.درجه دو به بعد را حذف کنیمترم هایصفحه قبل 

مستقیمخط برازاندن

𝑠 = (𝑌𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑌𝑖 = a + b𝑥𝑖

𝑠 = (a + b𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2
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 حل

مستقیمخط برازاندن

𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 0,

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 0

𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 2( a + b𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) = 0 ==≫ 𝑎 + 𝑏𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 = 0

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 2𝑥𝑖( a + b𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) = 0 ==≫ 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑥𝑖

2 − 𝑥𝑖𝑦𝑖 = 0

𝑛𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖 = 𝑦𝑖

𝑎 𝑥𝑖 + 𝑏 𝑥𝑖
2 = 𝑥𝑖𝑦𝑖
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حل دو معادله و دو مجهول

مستقیمخط برازاندن

𝑛𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖 = 𝑦𝑖

𝑎 𝑥𝑖 + 𝑏 𝑥𝑖
2 = 𝑥𝑖𝑦𝑖

=⇒  
𝑎 + 𝑏  𝑋 =  𝑌

𝑎  𝑋 + 𝑏𝑋2 = 𝑋𝑌
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.خواهیم داشت2با در نظر گرفتن معادله کلی با درجه 

2سهمی درجه برازاندن

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2

𝑠 = (𝑌𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑌𝑖 = a + b𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖
2

𝑠 = (a + b𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖
2 − 𝑦𝑖)

2
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 حل

2سهمی درجه برازاندن

𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 0,

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 0,

𝜕𝑆

𝜕𝑐
= 0

𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 2( a + b𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖

2 − 𝑦𝑖) = 0

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 2𝑥𝑖( a + b𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖

2 − 𝑦𝑖) = 0

𝑛𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖 + 𝑐 𝑥𝑖
2 = 𝑦𝑖

𝑎 𝑥𝑖 + 𝑏 𝑥𝑖
2 + 𝑐 𝑥𝑖

3 = 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝜕𝑆

𝜕𝑐
= 2𝑥𝑖

2( a + b𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖
2 − 𝑦𝑖) = 0

𝑎 𝑥𝑖
2 + 𝑏 𝑥𝑖

3 + 𝑐 𝑥𝑖
4 = 𝑥𝑖

2𝑦𝑖
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حل سه معادله و سه مجهول

2سهمی درجه برازاندن

𝑛𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖 + 𝑐 𝑥𝑖
2 = 𝑦𝑖

𝑎 𝑥𝑖 + 𝑏 𝑥𝑖
2 + 𝑐 𝑥𝑖

3 = 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑎 𝑥𝑖
2 + 𝑏 𝑥𝑖

3 + 𝑐 𝑥𝑖
4 = 𝑥𝑖

2𝑦𝑖

⇒  
𝑎 + 𝑏  𝑋 + 𝑐𝑋2 =  𝑌

𝑎  𝑋 + 𝑏𝑋2 + 𝑏𝑋3 = 𝑋𝑌

𝑎𝑋2 + 𝑏𝑋3 + 𝑐𝑋4 = 𝑋2𝑌
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.خواهیم داشتpبا در نظر گرفتن معادله کلی با درجه 

pدرجه سهمی برازاندن

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎0𝑥 +⋯+ 𝑎𝑝𝑥
𝑝

𝑠 = (𝑌𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑌𝑖 = 𝑎0 + 𝑎0𝑥𝑖 +⋯+ 𝑎𝑝𝑥𝑖
𝑝

𝑠 = (𝑎0 + 𝑎0𝑥𝑖 +⋯+ 𝑎𝑝𝑥𝑖
𝑝
− 𝑦𝑖)

2
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که به صورت خطی نیست بلمتغیرهادر برخی از مواقع رابطه بین 
.شبیه منحنی است

منحنی هامنحنی نمایی و دیگر برازاندن
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سه دسته مهم از توابع وجود دارد که لازم است منحنی برازش 
.شود

نوع اول

نوع دوم

نوع سوم

منحنی هامنحنی نمایی و دیگر برازاندن

𝑦 = 𝑎𝑒𝑥

𝑦 = 𝑎𝑥𝑏

𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥
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حل نوع اول

منحنی هامنحنی نمایی و دیگر برازاندن

log 𝑦 = log 𝑎 + 𝑥 log 𝑒

 

log 𝑦 = 𝑌
log 𝑎 = 𝐴
log 𝑒 = 𝐵

=⇒ 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝑥

𝑦 = 𝑎𝑒𝑥
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حل نوع دوم

منحنی هامنحنی نمایی و دیگر برازاندن

log 𝑦 = log 𝑎 + 𝑏 log 𝑥

 

log 𝑦 = 𝑌
log 𝑎 = 𝐴
log 𝑥 = 𝑋

=⇒ 𝑌 = 𝐴 + 𝑏𝑋

𝑦 = 𝑎𝑥𝑏



23دکتر بهناز بیگدلیبرازش خط و منحنی بر داده هاآمار و احتمالات مهندسی،

حل نوع سوم

منحنی هامنحنی نمایی و دیگر برازاندن

log 𝑦 = log 𝑎 + 𝑏𝑥 log 𝑒

 

log 𝑦 = 𝑌
log 𝑎 = 𝐴
blog 𝑒 = 𝐶

=⇒ 𝑌 = 𝐴 + 𝐶𝑥

𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥
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تشکر از توجه شما


