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دانش آموزان توسط شده کسب نمرەی N و کردەاند شرکت آزمون ͷی در که بͽیرید نظر در را آموز دانش N شامل کلاس ͷی
کلاس میانگین نمرەی خطای است؟ چقدر دانش آموز هر نمرەی خطای بͽیرید: نظر در را زیر سوال دو است. ما دسترس در

است؟ چقدر
کسب نمرەی واقع در داد. پاسخ ͬ توان نم شده مطرح سوالات از کدام هیچ به دسترس در اطلاعات با که است واضح
شرطͬ به البته شود، تکرار دانش آموز آن برای آزمون اگر که معنͬ این به است تصادفͬ متغیر ͷی دانش آموز هر توسط شده
روحͬ یا محیطͬ شرایط تغیر ͬ کند. م کسب متفاوتͬ نمرەی دفعه هر ایشان هم باز نگذارند، اثر هم روی متوالͬ تکرارهای که
ͬ توانیم م کنیم، تکرار دانش آموز هر برای را آزمون شده یاد شرایط با بتوانیم اگر است. موضوع این دلیل دانش آموز بر حاکم
از و ͬ دهیم م نشان σXi

با را نمرە خطای ،i شمارەی آموز دانش برای مثلا کنیم. محاسبه را آموز دانش آن نمرەی خطای
برای آزمون که دفعاتͬ تعداد روی متوسط گیری ها که کنید توجه ͬ آید. م بدست σXi

=
√

⟨X۲
i ⟩ − ⟨Xi⟩۲ بصورت محاسبەای

ͬ شود. م گفته واریانس آن دوم توان به و معیار از انحراف یا خطا σXi
به ͬ شود. م گرفته ͬ شود، م تکرار i شمارەی دانش آموز

دلیلͬ است، معلوم که آنطور است. ۱۷ ± σXi

۲ ایشان نمرەی ͬ گوییم م باشد گرفته ۱۷ نمرەی آزمون در دانش آموز ͷی اگر مثلا
باشد. برابر دیͽری با دانش آموز ͷی نمرەی خطای که نداریم

ͬ آید. م بدست تعداد بر تقسیم نمرات مجموع از تعریف طبق نمره میانگین کنیم. توجه کلاس نمرەی میانگین به حال
نمرەی خطای محاسبەی برای ͬ  دهیم. م نشان σX̄ با را آن خطای و است تصادفͬ متغیر ͷی نیز میانگین نمرەی حقیقت در
هر برای و شد) گفته بالا در آنچه شبیه شرایطͬ با (البته ͬ کنیم م تکرار بارها کلاس برای را آزمون باشد امͺانش اگر میانگین،
اگر مثلا آمد. خواهد بدست میانگین نمرەی برای معیار از انحراف یا خطا آنجا از و ͬ آوریم م بدست را میانگین نمرەی تکرار،

است. ۱۳ ± σX̄

۲ کلاس میانگین نمرەی ͬ گوییم م شود ۱۳ کلاس میانگین نمرەی آزمون ͷی در

مشروط پاسخ

کنید فرض بزنیم. تخمین آزمون ͷی تنها نتایج از را میانگین نمرەی خطای و نمره هر خطای ͬ توانیم م مهم بسیار فرض دو با
که کنید توجه باشد. هم مشابه ͬͽهم بودن تصادفͬ میزان و مستقل دیͽری از آموز دانش هر نمرەی و باشد بزرگ بسیار N
نمرەی خطای داریم انتظار فرضیات، این گرفتن نظر در با باشند. داشته صحت لزوما مفروضات این نیست معلوم عمل در
نظر در ͬ توانیم م شرایط این در ͬ دهیم. م نشان σX۱ = σX۲ = · · · = σX با را ͬͽهم که باشد برابر هم با آموزان دانش همەی
تکرار بار N دانش آموز ͷی برای را آزمون که است این مشابه آزمون، ͷی در دانش آموزان توسط شده کسب نمرات که بͽیریم

بصورت: محاسبەای از نمرە خطای پس است. کرده کسب متفاوت نمرەی ͷی بار هر ایشان و کردەایم
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است؟ اینطور چرا ۲۲

ͬ شود: م زیر بصورت میانگین نمرەی خطای که داد نشان ͬ توان م شده، یاد شرایط گرفتن درنظر با ͬ آید. م بدست

σX̄ =
σX√
N

.

است. آمده بدست {۱۲٫۵ , ۱۳ , ۱۳٫۵ , ۱۴ , ۱۵ , ۱۷} بصورت نمراتͬ نفره شش کلاس ͷی در بͽیرید: نظر در را مثال این
ͬ شود م برابر میانگین نمرەی خطای و ͬ آید م بدست σX = ۱٫۵ بصورت بالا نمرات معیار انحراف محاسبەی از نمره هر خطای

.σX̄ = ۱٫۵/
√

۶ = ۰٫۶ با:

دیͽر کاربرد
افت وخیز و تصادفͬ کمیتͬ ذرات انرژی همچنان سیستم، رسیدن تعادل به از بعد داریم. ذرەای N سیستم ͷی کنید فرض
میزان و ذره هر انرژی افت وخیز میزان واقع در یا خطا ͬ خواهیم م نیست. ثابت مقدار ͷی متوالͬ لحظات در یعنͬ است کننده
تعادل به سیستم اینکه از بعد که است این راه ͷی آوریم. بدست را ذره) واحد بر کل (انرژی میانگین انرژی افت وخیز یا خطا
انرژی روی اندازەگیری بار M مثلا زیادی تعداد مختلف لحظات در کامپیوتری، شبیەسازی یا آزمایشͽاهͬ بصورت رسید،
و معیار انحراف ͬ توانیم م ذرە، هر انرژی روی مختلف لحظات در شده انجام اندازەگیری های از شود. انجام ذرات تک تک
انرژی برای مقدار ͷی بار هر اندازەگیری، M این در دیͽر طرف از آوریم. بدست را ذره آن انرژی افت وخیز شدت واقع در

آوریم. بدست نیز را میانگین انرژی افت وخیز یا خطا ͬ توانیم م نتیجه در داریم. میانگین
هر انرژی افت وخیز ͬ توانیم م ذرات انرژی روی اندازەگیری بار ͷی با که ͬ کنیم م ادعا باشد، زیاد بسیار ذرات تعداد اگر
در را eN تا e۱ انرژی N مجموعا ذرات، انرژی روی اندازەگیری یͺبار در آوریم. بدست را میانگین انرژی افت وخیز و ذره
انرژی افت وخیز ͬ دهیم. م نشان σe با و است ذره هر انرژی افت وخیز آمده، بدست عدد N معیار از انحراف داریم. دست

.σē = σe/
√
N با: ͬ شود م برابر میانگین

است؟ اینطور چرا ۲

از مستقل توزیع توابع با XN تا X۲ ،X۱ تصادفͬ متغیر N کنید فرض ͬ شود. م مربوط آمار در مرکزی حد قضیەی به موضوع
Y = X۱+· · ·+XN بصورت جدیدی تصادفͬ متغیر شده، معرفͬ تصادفͬ متغیر N از داریم. PN (xN ) تا P۲(x۲) ،P۱(x۱) هم
توزیع تابع با ارتباطͬ چه ͬ شود م داده نشان P (y) با که جدید تصادفͬ متغیر این توزیع تابع که است این سوال ͬ سازیم. م

دارد؟ اولیه متغیر های
سهولت برای ) σ۲

X = ⟨X۲⟩− ⟨X⟩۲ با را اولیه  تصادفͬ متغیر های واریانس اگر است. ساده بسیار پاسخ N → ∞ حد در
داشت: خواهیم دهیم، نشان X̄ = ⟨X⟩ با را ͬ شوند م فرض برابر هم آنها که میانگین شان و ( شدەاند فرض برابر هم با ͬͽهم

P (y) =
۱√

۲πNσ۲
X

e
− (y−NX̄)۲

۲Nσ۲
X .

توزیع تابع به ͬ شود، م ساخته اولیه تصادفͬ متغیر زیادی تعداد جمع از که تصادفͬ متغیر ͷی توزیع تابع است. ساده پیغام
و میانگین اینکه دیͽر نتیجە ی کنید. پیدا کاردر آماری ͷانیͺم کتاب در ͬ توانید م را موضوع این اثبات ͬ کند. م میل گاوسͬ

زیراند: صورت به مجموع متغیر معیار از انحراف

Ȳ = NX̄, σY =
√
NσX .

مربوطه توزیع تابع ͬ توانید م بسهولت کنیم، تعریف Z = (X۱ + · · ·+XN )/N بصورت دیͽری تصادفͬ متغیر اگر نهایت در
که: ͬ شود م دیده آورید. بدست را P (z) یعنͬ

Z̄ = X̄, σZ =
σX√
N

.


