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رو  ایفاصله مشخصات یه مقیاس همۀگیری متغیرهاست که مقیاس در اندازهترین ترین و کاملقوی ،نسبتیمقیاس 

 داره.صفر مطلق )واقعی( داره و علاوه بر اون، نقطه 

 ایاسمی، ترتیبی و فاصلهمثل مقیاس ←رو نشان میده هامتفاوت بودن داده، نسبیمقیاس ( 1

 ایای( و فاصلهترتیبی )رتبهمثل مقیاس ←رو نسبت به هم نشان میده ها، کمتر یا بیشتر بودن دادهمقیاس نسبی( 2

 ایفاصلهمثل مقیاس ←رو از هم نشان میده هافاصله )اختلاف یا تفاوت( داده، میزان نسبیمقیاس ( 3

 ایمثل مقیاس فاصله ←مقیاس نسبی دارای صفر قراردادیه ( 4

 دارن.ن صفر مطلقای که مقیاسهای رسمی، ترتیبی و فاصلههمۀ برخلاف ← ه صفر مطلقدارای  نسبیمقیاس ( 5

 ایفاصلهمثل مقیاس ← بکار میره متغیرهای کمیدر مورد  نسبیمقیاس ( 6

 میشن.ترتر و قویکاملرفته رفته  نسبی،به  اسمیها از مقیاس نتیجه مهم:

    ⏟مقیاس اسمی

ضعیفترین و سادهترین مقیاس

≪                     ⏞مقیاس ترتیبی

متغیرهای کیفی

≪ مقیاس فاصلهای ≪     ⏟مقیاس نسبی

قویترین و کاملترین مقیاس

⏞                    

متغیرهای کمی

 

 مراتب  

 

 مقیاس

 فواصل ترتیب
مبدأ صفر 

 قراردادی

مبدأ صفر 

 مطلق

 نداره نداره نداره نداره ای(اسمی )طبقه

 نداره نداره نداره داره ای(ترتیبی )رتبه

 نداره داره داره داره ایفاصله

 داره داره داره داره نسبی )نسبتی(
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 باشه. داشتهفرق ممکنه متغیریه که مقدارش از یه عضو جامعه به عضو دیگه الف( متغیر خصیصه: 

 است. تغیر )خصیصه(مرشته دبیرستان داوطلبان کنکور ارشد مدیریت و حسابداری )که ممکنه انسانی، تجربی، ریاضی یا زبان باشه(، یه مثلاً 

 stimulus or input variableب( متغیر مستقل )محرک یا درونداد( : 

 . اد میشهبخاطر اون ایجوابسته، ست، یعنی متغیریه که متغیر وابستهاحتمالی متغیر  علتمتغیریه که 

 خوب درس خوندن که باعث قبولی شما میشه. مثل

 گیره. رار میق مورد سنجشدرمیاد و  تحت کنترل اومیشه و  توسط محقق انتخابرو به عنوان متغیری تعریف میکنن که  مستقلدر حالت کلی متغیر 

  response or output variable: ج( متغیر وابسته )پاسخ یا برونداد(

خوب  قبولی شما در کنکور بخاطر مثلمتغیر مستقل ایجاد شده.بخاطر ، یعنی متغیریه که مستقلهاحتمالی متغیر  معلولمتغیریه که 

 درس خوندن

ن شود تا تأثیر متغیر مستقل بر آگیری میاست. متغیر وابسته، مشاهده یا اندازه متغیر اصلی مورد توجه محققمتغیر وابسته، : توجه

 .معلوم و مشخص شود

 moderator variable ای(:کننده )واسطهد( متغیر تعدیل

شته ر روزانهتحقیق کنیم. برای این کار معدل دانشجوهای  أثیر محل سکونت رو بر معدل دانشجوهاتخوایم فرض کنین می

ای از سکونت دارن؛ عده خارج از خوابگاهای هم وعده خوابگاهای از دانشجوها، تو دونیم که عدهمدیریت رو بدست میاریم. هم چنین می

 اند. پسرو بقبه  دختردانشجوهای 

 . مستقلهمتغیر ←دانشجوها )خوابگاه یا خارج از خوابگاه( محل سکونت تو این تحقیق: 

 ست: وابستهمتغیر )محل سکونت( است،  مستقیماً تحت تأثیر متغیر مستقلکه  معدل دانشجوها

 

 

 مستقلمتغیر 

)محل سکونت( 

 [علت]

 وابستهمتغیر 

 )معدل(

 [معلول]

 تأثیر میذاره روی
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سر(، متغیر )دختر و پ جنسیت، یعنی کنه(می تعدیلمیده، ) اثر متغیر مستقل بر متغیر وابسته رو تغییرمتغیری که بنا به فرض مثال، 

 از پسران باشه. بیشتراست، بدین صورت که مثلاً ممکنه  تأثیر محل سکونت تو معدل دختران، تعدیل کننده 

 تعریف کنیم:تونیم متغیر تعدیل کننده رو پس حالا می

 کنه. بررسی تأثیرشو روی متغیر مستقل اولیه و وابسته ست که پژوهشگر )محقق( میخوادثانویمتغیری متغیر تعدیل کننده : 

به همین علت  کنه،می« تعدیل»رو  وابستهو متغیر  مستقلو ارتباط بین متغیر  اعمال میشهتو تحقیق،  تعدیل کنندهمتغیر 

 گیم. میتعدیل کنندهبهش متغیر 

 Control variable: )متغیر مزاحم یا مداخله گر( متغیر کنترله( 

 ین بره.از ب یا تأثیرش خنثی بشه ، متغیریه که لازمه تو تحقیق

 شاید فکر کنین کار متغیر کنترل شبیه متغیر تعدیل کننده است، ولی باید توجه کنیم که:

 ز بین میره. خنثی میشه و اکنترلتأثیر متغیرهای ولی  ،گیرهمورد مطالعه قرار می همیشه تعدیل کنندهتو تحقیقات، تأثیر متغیرهای 

 برای مقایسه و درک بهتر این چند تا متغیری که تا به حال یاد گرفتیم، به نمودار زیر با دقت نگاه کنین.

 

 

 

 

 

 

ودنه که ب روزانه رشته مدیریت، دانشجوی ستتحقیق خنثی تأثیرش تو طولثابت نگه داشته میشه و متغیری که تو طول تحقیق 

 . ندارهتحقیق ماست، چون این متغیر هیچ تأثیری روی تحقیق ما  کنترلمتغیر 

 نداره؛( همتغیر وابست) و ... تأثیری روی معدلش حسابداریباشه یا مدیریت و یا اینکه رشته  شبانهباشه یا روزانه اینکه دانشجویی  مثلاً

 ست.خنثیتأثیرش تو تحقیق بنابراین میشه گفت که 

 

 

 مستقلمتغیر 

)محل سکونت( 

 [علت]

 وابستهمتغیر 

 )معدل(

 [معلول]

 کنندهتعدیلمتغیر 

 )پسر بودن(

 کنندهتعدیلمتغیر 

 )دختر بودن(
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هررر دو، متغیررر وابسررته )موررحل( رو تحررت چررو   ذارنتأأأثیر مأأیهررر دو متغیررر، بررر دسررتاوردها و نتررای  تحقیررق 

 یونی:؛ تأثیر قرار میح 

 متغیر وابسته رو تحت تأثیر قرار میده.  مستقیمبه طور متغیر مستقل،  .1

رار اثر متغیر مستقل بر متغیر وابسته(، متغیر وابسته رو تحت تأثیر ق تعدیل)یعنی از طریق  غیر مستقیمبه طور کننده، متغیر تعدیل .2

 میده.

 هم دیدیم که: قبلتو مثال 

 داد. )معدل دانشجو( رو تحت تأثیر قرار میمتغیر وابسته  به طور مستقیممتغیر مستقل )محل سکونت(  .1

معدل((، ) اثر متغیر مستقل )محل سکونت( بر متغیر وابسته تعدیل)یعنی از طریق  به طور غیر مستقیمکننده )جنسیت(، متغیر تعدیل. 2

 داد.متغیر وابسته )معدل( رو تحت تأثیر قرار می

 ربیاره.د کننده رو تحت کنترلتونه متغیر تعدیلنمییعنی محقق  ،قابل کنترل نیستکننده توسط محققمتغیر تعدیل

جنسوویت دانشووجوها )پسوور یووا دختربووودن اونووا( رو تحووت کنتوورل قوورار بووده       تونأأهنمأأیتووو مثووال فوویش قبلووی، محقووق    مثث اً

 .متغیر مستقل رو کنترل کنه تونهمیو اونو تغییر بده، ولی 

تونه روی )محل سکونت( می تقلمسمتغیر  تا ببینه آیا تغییر تونه محل سکونت دانشجو رو از خوابگاه به خارج خوابگاه تغییر بدهمی مثلاً

 )معدل وی( تأثیر بذاره یا نه.  وابستهمتغیر 

 .نترلهغیرقابل ک، ولی متغیر تعدیل کننده قابل کنترلهمتغیر مستقل توسط محقق  :
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 برای توضیحات بیشتر به پاسخ کاملاً تشریحی سوال قبل توجه بفرمایید.
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بستگی داره، بدین صورت    هانوع مقیاس دادهاستفاده کنیم( به   چه نموداریها از ای نشون دادن داده ها )یعنی اینکه برروش نمایش داده

 که:

 و کمیّ( از نمودارهای ای و نسبیفاصله) کمیّهای برای مقیاس الف(

 .کنیماستفاده میکیفی( از نمودارهای ایرسمی و رتبه) کیفیهای برای مقیاس ب(

 ...بینین چقدر راحته می

نسبی )کسری(   یعنی: >             ⏟ایفاصله

مقیاسهای کمی

↓

کمیاستفاده از نمودارهای 

> ترتیبی )رتبهای( >                 ⏟اسمی )طبقهای(

مقیاسهای کیفی

↓

استفاده از نمودارهای کیفی

 

 مهمترین نمودارهای کمیّ و کیفی عبارتند از:

1( نمودار بافتنگار )هیستوگرام یا مستطیلی(                   

گون(                                    نمودار چند ضلعی )پلی (2

3( نمودار فراوانی تجمعی )اُجایوْ(                                   

الف( شاخه و برگ

)ریشه و برگ( 

{ب( جعبهای       
 
 

 
 

ها( نمودارهای تحلیل اکتشافی داده4

}
 
 
 
 

 
 
 
 
نمودارهای کمّی

↓

)برای دادههایی

با مقیاس کمی:

فاصلهای و نسبی(

 

 

1( نمودار ستونی )میلهای(               

ای یا کُروی(ای )کلوچهنمودار دایره( 2

                          )3}
 
 

 
 

ی کیفی )وصفی(نمودارها

↓

)برای دادههایی با مقیاس کیفی:

)اسمی و ترتیبی(

 

صفی( نمودار پاره تو جزء نمودارهای  )مهم(: ست که از اون برای نمایش داده  کیفی )و سمی و ترتیبی( با مقیاس  کیفیهای ا  کیفی )ا

 استفاده میشه.
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اَش هم محور عمودیو بر روی  نوع مشاهدات کیفیاون،  محور افقیاست که بر روی  ستونینمودار پاره تو در واقع نوعی نمودار 

 گیره این مشاهدات قرار می فراوانی

صاددان ایتالیایی:  از نام یه  پاره تونام نمودار  ست. طبق نظریة   « ویلفردو پاره تو»اقت شده ا ضی « پاره تو»گرفته  ها،  جامعه در بع

شتر ثروت )  ست عده کمی از مردمه )  %08بی ست   مردم( که این، به  %08ثروت( در د شتاد، بی ( هم معروف 08/08) قانون ه

صل، معمولاً در مورد داده    صفی( های شده. این ا پیونده و به همین دلیله که نام پاره تو برای این نمودارها به وقوع می کیفی )و

 انتخاب شده است.
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خفیووف، متعووادل )معقووول(  چووولگی و بووه عبووارت دیگووه اگوور   شوودید نباشووهچووولگی اگوور منحنووی یووع توزیووع، دارای   

میشوون، یعنووی اسووتفاده از هریووع     بوواهم برابوور پیرسووون  دومو  اولوقووت دو فرمووول ضووریب چووولگی    باشووه، اون یووا ضووعیف 

 رسونه، یعنی: می جواب یکسانیما رو به  تقریباًاز این دو فرمول، 

اگه چولگی خفیف، متعادل، معقول و ضعیف باشه ⇒  𝑆𝐾1 ≃ 𝑆𝐾0  ⇒     
μ−MO

𝛿
≃

3(𝜇−𝑀𝑑)

𝛿
  

گیریم که صورتهای این با هم برابرند، پس نتیجه می تقریباًهستند( و این دو کسر هم  𝛿در دو کسر بالا چون مخرجها باهم برابرند )هر دو 

 باهم برابر باشند، یعنی:  تقریباًدو کسر هم بایستی 

میانگین − ⋍ مُد )نما( 3 −میانگین) (میانه  ⇒     𝝁 −𝑴𝑶 ≃ 3(𝝁 −𝑴𝒅) 

 ...(  یعنی تقریباً مساویه با) تقریبهای به معن ⋍علامت 

 سه برابر MOتا  𝜇فاصله  همیشهها، جوری است که xبر روی محور  Mdو  𝜇 ،MOبطه بالا به این معنیه که موقعیت مکانی را

 است.  Mdتا  𝜇فاصله 

 واحده:  3، سه برابر اونه، یعنی MOتا  𝜇فرض کنیم، آنگاه فاصله  یع واحدرو  Mdتا  𝜇یعنی اگه فاصله 

 

 

𝜇                    Md            Mod  

 کنند، در نتیجه رابطه ما بصورت زیر درمیاد:استفاده می 𝑋̅از نماد  𝜇های کنکور بجای در برخی از کتابها و تست :1نکته 

𝑿̅ − 𝑴𝑶 ≃ 3(𝑿̅ − 𝐌𝐝)  

  

 واحد 1

 واحد 3
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(، از چپ به راست) ( شروع میشن𝑋̅یا  𝜇همیشه با میانگین )همیشه در حل تستها بخاطر بسپرین که این دو تساوی، 

 های زیر برخورد کردید، بلافاصله اونها رو حذف کنین: هایی مانند گزینهبنابراین اگه در تستها به گزینه

𝑀𝑂 − 𝜇 ≃ 3(𝑀𝑑 − 𝜇)       →   غلط

𝑀𝑑 −𝑀𝑂 ≃ 3(𝜇 − 𝑀𝑑)       →   غلط

 

)یکی در سمت راست و  مقابل همهمیشه در دو نقطه  نامتقارندر توزیعهای  MOو  𝜇این را هم بخاطر داشته باشین که چون 

باشه که اگه  Mdتا  𝜇از فاصله  باید بیشترقاعدتاً  MOاز  𝜇گیرند، بنابراین همیشه فاصله دیگری در سمت چپ توزیع( قرار می

 باشه؛  Mdتا  𝜇فاصله  تقریباً سه برابربایستی  MOاز  𝜇بخواهیم دقیق بگیم، فاصله 

𝜇یعنی در کنار  کوچکتررو در کنار عبارت  3در نتیجه همیشه در تستها باید عدد  −𝑀𝑑  3ببینید، یعنی بصورت(𝜇 − 𝑀𝑑) 

𝜇)یعنی نه در کنار   بزرگترو نه در کنار عبارت  −𝑀𝑂 ) 

 های زیر رو دیدین، سریع اونها رو حذف کنین: نههایی مثل گزیها گزینهبنابراین اگه در تست

𝜇 −𝑀𝑑 = 3(𝜇 − 𝑀𝑂)       →   غلط

 خب، حالا بعد از این توضیحات، میریم سراغ حل این تست: 

               با توجه به رابطه تجربی پیرسون داریم:

{
 
 

 
:میانگین  μ =?                

𝑀𝑂:مدُ = 188              

𝑀𝑑:میانه = 108           

 

    𝝁 −𝑴𝑶 ≃ 3(𝝁 −𝑴𝒅)  ⇒  𝝁 − 111 ≃ 3 (𝝁 − 121)⇒   

 𝝁 − 111 ≃ 3𝝁 − 361 ⇒   -111+361 =3𝝁 − 𝝁   ⇒    261=  2𝝁  ⇒  𝝁 = 131  

 

  

 غلط 

 غلط 

 غلط 
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 اند.تشکیل شده سری و موازی هایمدار ترکیبمدارهایی هستن که از  :ها یا مدارهای ترکیبیسیستم
 

 ها:روش حل این جور تست

 

 

)که البته این مدار  ( تشکیل شده  Cبه  A)از  سری مدار  1( و Cبه  Bو  Bبه  A) موازیمدار  0 ترکیبکه از  این سوال  ترکیبیمدار  مثل

 .سری، وقتیه که ما دو مدار موازی قبلی را با هم ترکیب کنیم تا به یع مدار سری تبدیل بشن(

 برقرار بشه، باید: Cبه  Aبا توجه به شکل بالا برای اینکه جریان از 

 برقرار باشه. Cبه  Bجریان از  :ثانیاً  «و»برقرار باشه  Bبه  Aجریان از  :اولاً

 تونیم بنویسیم:یعنی می

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑪و 𝑨 بین
) = 𝑃 (

برقراری ارتباط

𝐵و 𝐴 بین
   »و«  

برقراری ارتباط

𝐶 و 𝐵 بین
)  = 𝑃 (

برقراری ارتباط

𝐵و 𝐴 بین
) × 𝑃(

برقراری ارتباط

𝐶و 𝐵 بین
)

    ⇓ 

𝑷 (𝑪و 𝑨برقراری ارتباط بین) = 𝑃(𝐴𝐵) × 𝑃(𝐵𝐶)

 

 :در هم ضرب کنیمها رو حساب کنیم و در آخر سر، اونا رو خب، حالا اول باید تع تع این احتمال

اینه که مدار رو تا جایی که امکان داره، واسه خودمون ساده کنیم، یعنی اونو از حالت  اولین کارمثل این سؤال،  ترکیبیدر مدارهای 

 .موازیدربیاد یا فقط به صورت  سریخارج کنیم تا فقط به صورت  ترکیبیمدار 
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  (:موازی )مدار Bو  Aمحاسبه احتمال برقراری ارتباط بین  الف(

 از کلیدها وصل باشه: حداقل یکییه مدار موازی، جریان موقعی برقرار میشه که  تو 

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑩و 𝑨 بین
) = 𝑷(𝑨𝑩) = 𝑃 (

حداقل یکی از این 0 کلید

وصل باشه
) 

متممگیری
⇒      1−  (هیچ کدوم از این 0 کلید، وصل نباشن)

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑩و 𝑨 بین
) = 𝑷(𝑨𝑩) = 1 − (8/0 × 8/0) = 1− 8/80 = 8/69  

  (:موازی )مدار Cو  Bمحاسبه احتمال برقراری ارتباط بین  (ب

 از کلیدها وصل باشه: حداقل یکییه مدار موازی، جریان موقعی برقرار میشه که  تو

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑪 و 𝑩 بین
) = 𝑷(𝑩𝑪) = 𝑃 (

حداقل یکی از این 0 کلید

وصل باشه
) 

متممگیری
⇒      1−  (هیچ کدوم از این 0 کلید، وصل نباشن)

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑪 و 𝑩 بین
) = 𝑷(𝑩𝑪) = 1 − (8/3 × 8/3) = 1− 8/86 = 8/61  

 کردن شکل مدار: خلاصه

 دربیاریم سریرمون رو به شکل یه مدار تونیم مدا( حساب کردیم، با ترکیب این دو مدار موازی، می1گام ) هایی که توبا توجه به احتمال

 :(Cبه   A)از 

 کلیدها وصل باشن، یعنی: همهفقط زمانی برقرار میشه که  Cبه  Aیه مدار سری است، پس جریان از  Cبه  Aچون مدار 

𝑷(
برقراری ارتباط

𝑪و 𝑨 بین
) = 𝑷(𝑨𝑪) = 𝑃 (

کلید اول

وصل باشه
»و«

کلید دوم

هم وصل باشه
)  

𝑷(𝑨𝑪) = 𝑃(
کلید اول

وصل
) × 𝑃(

کلید دوم

وصل
) = 𝑷(𝑨𝑩) × 𝑷(𝑩𝑪) = 8/69 × 8/61 = 8/0339    

 برابره با:( Oبه  I)یا طبق صورت سوال، احتمال تبدیل  Cو  Aپس احتمال برقراری ارتباط بین 

P (C و A برقراری ارتباط بین )=8/0339  
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 استفاده کنیم:  فرمول احتمال کلرو بخوان باید از  P(B)تو نمودار درختی بالا: اگه از ما مقدار 

:احتمال کل 𝑷(𝑩) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵|𝐴)⏟        

شاخه بالایی

⏞        
𝑃(𝐴∩𝐵)

+ 𝑃(𝐴́)𝑃(𝐵|𝐴́)⏟        

شاخه پائینی

⏞        
𝑃(𝐴́∩𝐵)

 

 خب، با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، می تونیم نمودار زیر رو رسم کنیم:  :رسم نمودار درختی

 :محاسبه احتمال کل با استفاده از نمودار درختی 

𝑷(کالا معیوب تشخیص داده بشه) = 𝑃(
سالم باشه

بشه معیوب تشخیص داده ولی
) +

»یا«

 𝑃(
معیوب باشه و

معیوب هم تشخیص داده بشه و
) 

 کالا

 سالم

 معیوب

8/80 

8/60 

 معیوب تشخیص داده شود

 معیوب تشخیص داده شود

8/68 

8/81 
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= (8/80 × 8/6⏟      

شاخه بالایی

)+ (8/60 × 8/81⏟        

شاخه پائینی

) ⇒ 8/810+ 8/8860 = 8 8030⁄  

𝑷( تشخیص داده بشه کالا معیوب ) = 8 8030   ⁄
برحسب درصد
0/30% یا 0/30 درصد      →  

 تشخیص نوع توزیع احتمال: 

 است.برنولی پس آزمایش ما از نوع  ←درصد( 68) ثابتهاحتمال در هر بار انتخاب 

است. ایدوجملهپس  توزیع ما از نوع  ←نفر(  3بار )انتخاب  n = 3و چون این آزمایش )انتخاب کارکنان(، بیش از یکبار تکرار شده، یعنی 

:احتمال ثابته         {
p 68 /8=(با سواد)

p 8/18=(بی سواد)
      

 در صورت سؤال از ما خواسته: :xو  n ،p مشخص کردن

 «باشد نفر باسوادحداقل یع  انتخابی، نفر 3از این  احتمال اینکه»

n = 3    موفقیت 

: / / /p q0 90 1 0 90 0  احتمال موفقیت=بودن احتمال باسواد10

: : , , ,x 01 2  لامپ انتخاب شده  = 3nاز بین  افراد باسوادتعداد تعداد موفقیت ها: 3

 محاسبه احتمال خواسته شده : 

 د بود: بار آزمایش بصورت زیر خواه nدر موفقیت  1حداقل در توزیع دوجمله ای، احتمال وقوع 

: , , ... , n  ,     0 1 2xهاتعداد موفقیت 

xموفقیت  1موفقیت یا بیشتر( حداقل  1) 1               : x  عدم موفقیت 0

 

    جمع کنیم:های زیر رو حساب و با هم اگه بخواهیم به شیوة معمولی، احتمال رو حساب کنیم، باید همه احتمال
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                   ...p x p x p x p x np x 1 1 2 3 

-موتم  بینویم( بهتوره کوه از روش    رو توو صوورت سووال موی     حوداقل یکوی  بنابراین در این گونه مسوائل )یعنوی مووقعی کوه عبوارت      

 استفاده کنیم: گیری

nq1 1p x  𝑃 (𝑥 ≥ 1)⏟    

موفقیت 1داقل ح

= 1 − 𝑃 (𝑥 = 8)⏟    

یتموفق عدم

 :     موفقیت 1احتمال حداقل  → 

pبرای محاسبه :  x=  از رابطه زیر استفاده کنیم:در توزیع دوجمله ای،  0

np x q0
n x nx n x nX x p q p q
x

p p x
0 0 00

0
 

لی، رو خواسوووتن، دیگه از روش معمو موفقیت  1حداقل   ها، از ما احتمال وقوع    پس هر وقت تو تسوووت  

       نویسیم:کنیم، بلکه خیلی زود، تند، سریع میاحتمال رو حساب نمی
nq1 1p x 

 بنابراین برای حل این سوال، باید بنویسیم: 

(. / ) / /nq 31 1 1 1 1 0 001 0 999p x 
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      , / ?x N p x  
2

1 96  

 :)xمتناظر با  z)محاسبه 

/ /
// p x p z p zp x

1 96 1 96 0
1 96 01 96

 

/در صورت سوال گفته شده که:  )محاسبه احتمال(: /p z 1 96 0 025 

    ، پس:متقارنهیه توزیع  zبا توجه به شکل زیر، چون توزیع 

               / / /p z p z1 96 1 96 0 025 

/بنابراین:  / / /p z1 96 0 0 5 0 025 0 475 
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 : است 3برابر انحراف معیار میانگین نمونه در صورت سوال بیان شده که 

 
طرفین وسطین 
⇒        

2 225
9 9

n n


   

می رسانی  2طرفین را به توان 
⇒                ( ) 3 3x

n


    

  
225

225 9 25
9

n n n     

  

mailto:hossein30848@gmail.com
http://www.dlmgroup.ir/
http://www.dlmgroup.ir/


 (D104رشته مدیریت ) - 95سوالات و پاسخ تشریحی درس آمار و روش تحقیق آزمون دکتری 

 gmail.com80343hossein@             09105950010                تهیه و تنظیم: حسین خُدّامی    

 www.DLMgroup.ir             (DLMهای آمار ، انتشارات تبلوردانش )گروه مولف فلش کارت

 

 : شفبیتعریف قضیه چی

,𝑥Nاگه مقادیر  … , 𝑥0, 𝑥1  هستن:  نامنفی)که همگی مقادیری(𝑥i ≥ 8، N با ( نامعلوم)توزیع  غیرنرمالو  پیوستهای مشاهده از جامعه

𝛿𝑥و واریانس  μ𝑥میانگین 
−1) حداقلوقت باشن، اون 0 1

𝒌2
𝜇انحراف معیار از میانگین ) kاز مشاهدات در دامنه )یا فاصله(  درصد( ± 𝑘𝛿 )

kاست:  1بزرگتر یا مساوی  kقرار دارن )که البته  ≥ 1 :) 

𝑷(𝝁 − 𝒌𝜹 ≤ 𝒙 ≤ 𝝁 + 𝒌𝜹) ≥⏟

حداقل

1−
1
𝒌2

 

 شف بصورت زیره: بیچی قضیه نمایش هندسی

 

 

 

 

شف از بی(، بنابراین باتوجه به اینکه در قضیه چی≤) بزرگتر یا مساویهبه مفهوم  «حداقل»دونیم که کلمه می نکته مهم:

 ( استفاده کنیم≤) بزرگتر یا مساویاستفاده شده، پس در عبارت زیر، ما باید از علامت  «حداقل»کلمه 

𝑷(𝝁 − 𝒌𝜹 ≤ 𝒙 ≤ 𝝁 + 𝒌𝜹) ≥⏟
حداقل

1−
1
𝒌2

 

−1    باشه: k=2اگه مثلاً 
1

𝑘0    
𝑘=0
→      1−

1

00 ⟹ 1−
1

0
=

3

0
= % 8 37⁄ 

𝜇 (انحراف معیار از میانگین =0k در فاصله ،از مشاهدات % 37 حداقلتوزیعی )نرمال یا غیرنرمال(،  نوع هر دریعنی  ± 0𝛿( 

 قرار دارن: 

𝑷(𝝁 − 𝒌𝜹 ≤ 𝒙 ≤ 𝝁 + 𝒌𝜹) ≥ 1 −
1
𝒌2

     درصد
𝑘=0
→       𝑃(𝜇 − 0𝛿 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 0𝛿) ≥ %37  
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 خب، حالا بعد از این توضیحات مقدماتی، میری  سراغ حل این سوال: 

 رو دیدیم و« غیرنرمالجامعه »هر وقت در صورت سؤال، عبارت  :تشخیص نوع مسئله

 «.هشفیبچی»مسئله ما مربوط به قضیه بفهمیم که باید سریع  ،)مثل این سؤال( رو دیدیم« حداکثر»یا « حداقل»ها کلمه تو گزینهیا 

 : که این تست، مربوط به حالت اول استروبرو هستیم  حالت 3ما با  ،شف، باتوجه به نوع سؤالبیدر مسائل کاربردی چی

 گام زیر رو طی کنیم:  0وقت باید درصد مشاهدات(، اون حداکثریا  حداقلرو بخواد )به صورت  احتمالاگه مسئله از ما 

𝜇رت )و یه بازه رو که به صو 𝜇  ،𝛿باتوجه به اینکه درحالت اول، مسئله به ما مقدار : k بدست آوردن مقدار + 𝑘𝛿  و𝜇 − 𝑘𝛿 )

 رو از رابطه زیر بدست بیاریم kتونیم مقدار ما می ، پساست، میده

 وقت یادتون نره(:)برای بخاطر سپردن این رابطه سعی کنین از شکل کمع بگیرین تا هیچ 

(𝜇 − 𝑘 𝛿⏟    
𝑎

+ 𝜇  و   𝑘𝛿⏟    
𝑏

) → 𝒌𝜹 =
𝑏 − 𝑎

0
= 𝑏 تا 𝑎 نصف فاصله  

 

 

−1 حداقل که بنا به درخواست مسئله به صورت محاسبه احتمال خواسته شده:
1

𝑘01 حداکثر و یا

𝑘0  خواهد بود. 
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ال واحتم رو داده و از ما( 08 ,98)و یه بازه  𝜇  ،𝛿بینیم به ما مقدار طور که میهستیم، چون همون روبرو حالت اولبا  سوالخب، تو این 

}                                       خواد: رو می

𝝁 = 78                                              

𝜹
2
= 07 →     𝜹 = 07                      

𝑃(08 < 𝑥 < 98) =?                         

 

و که ت« حداقل»ست: از روی کلمه؟ ... جواب خیلی سادهشفهبیقضیه چی این سؤال مربوط بهاز کجا بفهمیم که  خب، اصلاً

 .صورت سؤال اومده

یوه شوکل بورای خودموون بکشویم و توو        ،اول بیوائیم  ،هوای مسوئله  ترین راه اینه کوه باتوجوه بوه داده   راحت k: برای محاسبه k محاسأبه 

 به چپ و راست بریم.  𝑘𝛿به اندازه  𝜇از  ،اون

𝜇 ،سووؤال نمووثلاً تووو ایوو  = 𝛿اسووت و  78 = 𝜇، بنووابراین مووا در شووکل زیوور، اول جووای  7 =  7کنوویم و بعوود رو مشووخص مووی 78

در  شوده  توا جوایی کوه بوه بوازه داده      ،ریمبو بوه سومت راسوت و چوپ     از میوانگین،   ،)یعنی به اندازه مقدار انحوراف معیوار(   واحد 7واحد، 

 (. 08و  98ی به )، یعنصورت سؤال برسیم

رسویم، پوس   ( موی 08و  98، موا بوه بوازه )   𝜇انحوراف معیوار بوه طورفین      k=0شیم که با حرکوت بوه انودازه    خب، باکمی دقت متوجه می

 هیچ فرمولی(:  از کردن و استفاده است )بدون نیاز به حفظ k=0گیریم که نتیجه می

𝑷(16 < 𝑥 < 32)    
𝑘=0 باتوجه به شکل و
→              𝑃(𝜇 − 0𝛿 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 0𝛿) ≥⏟

حداقل

1−
1
𝑘0 

−1     است، پس: k=0 خب، چون
1

𝑘0   
𝑘=0
→    1 −

1

00   ⟹ 1 −
1

0
=

3

0
 37% یا

 

𝑷(16       در نتیجه: < 𝑥 < 32) = 𝑃(𝜇 − 0𝛿 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 0𝛿) ≥ %37 

 

 .درصده 57حداقل ،واحد کالا باشه 98تا  08، بین هفتگی این کارخانهتولید یعنی احتمال اینکه 

 

𝜇 = 78 77 98 07 08 

𝛿 = 7 𝛿 = 7 𝛿 = 7 𝛿 = 7 
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 برای پاسخ دادن به این سوال، اول باید صورت سوال رو خوب تجزیه و تحلیل کنیم:

 ، که از ما خواسته میانگینش رو حساب کنیم، یعنی باید𝑥1  𝑥0,تایی، یعنی 0 در صورت سوال گفته، یع نمونه تصادفی

 𝑥̅ =
𝑥1+𝑥0

0
𝑃(𝑥̅): تایی برابره با 0حتمال میانگین این نمونه ا که. رو حساب کنیم  = 𝑃 (𝑥1+𝑥0

0 ) 

 مسئله گفته که احتمال اینکه میانگین این نمونه، صفر باشد چقدر است، یعنی: 

𝑃(𝑥̅ = 8) =? ⇒   𝑃 (
𝑥1 + 𝑥0

0
= 8) =? 

برای اینکه کسر 
𝑥1+𝑥0

0
𝑥1صفر شود، باید صورت این کسر صفر باشد، یعنی:   + 𝑥0 = ، بنابراین ما کافیه که تنها احتمال زیر را بدست 8

𝑃         بیاریم: (
𝑥1+𝑥0

0
= 8)=  𝑃(𝑥1 + 𝑥0 = 8) =? 

,دونیم که حاصلجمعخب، با توجه به دانش ریاضی مان می 𝑥1  𝑥0  حالت زیر پیش بیاد: 3زمانی صفر میشه که یکی از 

𝑥1یا هر دو، صفر باشند:   .1 = 𝑥0و  8 =8 

𝑥1یا  .0 = 𝑥0و  1− =  باشد.  1+

𝑥1یا  .3 = 𝑥0و  1+ =  باشد. 1−

 باست، پس برای محاسبه احتمال ، ما باید حاصل سه احتمال بالا را حسا اجتماعبه معنای « یا»با توجه به اینکه در بحث احتمالها، حرف 

 بزنیم. جمعکرده و آنها را باهم 

 3هر یع از این اند، پس برای حساب کردن  مستقل از ه تایی،  0از اون جایی که تو صورت سوال، گفته که این نمونه تصادفی : 

 کنیم، یعنی: استفاده  ضرب احتمالهاقانون فوق، باید از  احتمال

𝑃 (
𝑥1+𝑥0

0
= 8)=  𝑃(𝑥1 + 𝑥0 = 8) =? 

 
با توجه به اصل جمع
⇒          𝑃(𝑥1 = 8 , 𝑥0 = 8) +  𝑃(𝑥1 = −1 , 𝑥0 = +1) +  𝑃(𝑥1 = +1 , 𝑥0 = −1) 
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با توجه به استقلال متغیرها و قانون ضرب احتمالها
⇒                         

𝑃(𝑥1 = 8) 𝑃 (𝑥0 = 8) +  𝑃(𝑥1 = −1) 𝑃(𝑥0 = +1) +  𝑃(𝑥1 = +1) 𝑃(𝑥0 = −1) 

 تونیم حاصل عبارت فوق را بدست بیاریم:احتمالات نوشته شده در جدول توزیع احتمال در صورت سوال، میبا توجه به 

(8/0 × 8/0) +  (8/3 × 8/0)+(8/0 × 8/3)= 8/80+8/10+ 8/10= 8/80+8/00 ⇒ 

𝑃 (
𝑥1+𝑥0

0
= 8)=  𝑃(𝑥1 + 𝑥0 = 8) = 8/00 
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 ( همیشه باید طوری عمل کنیم که:𝐻1: و فرض مقابل :𝐻8 برای نوشتن فرضهای آماری )فرض اولیه یا صفر

بزرگتوور »یوا  « =:  مسوواوی»بصوورت   فوورض صوفر بایود همیشووه   ، یعنوی عبوارت شووامل مسواوی، در فوورق صووفر قورار بگیوورد   

 باشد. «≥:مساویکوچکتر »یا « ≤: مساوی

و « <گتوور: ربز»، «≠ نامسوواوی :»را در فوورض مقابوول قوورار دهوویم، یعنووی عبووارات     نیسووتند مسوواویو عبوواراتی را کووه شووامل  

 باید در فرض  قرار گیرند.« >کوچکتر: »

 را حذف کنیم. زیرا:  3و  0، 1تونیم گزینه های با همین نکته می

 ، فرض صفر شامل مساوی نیست.1در گزینه  

 غلط است.فرض مقابل شامل مساوی است که این  0در گزینه  

 هم فرض صفر شامل مساوی نیست که این هم غلط است.  3در گزینه  

  ( که در آن فرض صفر، شامل مساوی است و فرض مقابل فاقد 0پس تنها یع گزینه باقی می ماند که گزینه صحیح است )گزینه

 مساوی است.
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 باشد. درست 𝐻8 درحالی که واقعا فرض  رد کنیم( را 𝐻8دهد که ما فرض صفر )( زمانی رخ میaخطای نوع اول )

 .باشد نادرست 𝐻8 درحالیه که واقعا  بپذیریم( را 𝐻8دهد که ما فرض صفر )( هم زمانی رخ میdو خطای نوع دوم )
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 رابطه توزیع فیشر بصورت زیر است: 

𝐹𝛼.𝑉1.𝑉0
=

1
𝐹1−𝛼.𝑉0.𝑉1

 

 با توجه به اطلاعات صورت سوال، می تونیم بنویسیم: 

8/0 =
1

𝐹1−𝛼.𝑉0.𝑉1
  

طرفین وسطین
⇒        8/0 𝐹1−𝛼.𝑉0.𝑉1

= 1⇒   𝐹1−𝛼.𝑉0.𝑉1
= 

1

8/0
=

1
0
18

=
18

0
⇒  

𝐹1−𝛼.𝑉0.𝑉1
= 0/7   
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 پردازد.، میجامعه ای که مستقل از هم اند k میانگینتساوی ( به بررسی فرضیه ANOVA-onewayتحلیل واریانس یع عامله )
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,𝑨 مستقلند               بصورت زیره: Bو  Aدو پیشامد  شرط استقلال 𝑩 ⇄
0 طرفه

 𝑷(𝑨⋂𝑩) = 𝑷(𝑨) × 𝑷(𝑩) 

( مساوی باشه با: حاصلضرب احتمال وقوع تع 𝑃(𝐴⋂𝐵)اونا )یعنی:  توأماحتمال وقوع اگر و فقط اگرمستقلند،  Bو  A:یعنی

 تع اونا. 

 (. برقراره )و نه یکطرفه دو طرفهرو دیدیم، معنیش اینه که اون رابطه بصورت  «گر و فقط اگرا»هر جا که عبارت 

 تونیم بگیم که: هم می yو  xطور مشوابه برای دو متغیر تصووادفی خب، حالا به

(ناوابسته) مستقل                                           شرط استقلال دو متغیر تصادفی:  𝒙 , 𝒚 ⇄
2 طرفه

{
𝒇(𝒙, 𝒚) = 𝒇(𝒙). 𝒇(𝒚)

𝑷(𝒙, 𝒚) = 𝑷(𝒙). 𝑷(𝒚)
 

مستقل باشن(، اون وقت  yو  xبرقراره، یعنی اگه طرف چپ برقرار باشه )یعنی اگه  دوطرفهرابطه بالا بصورت  :

ت برقرار بشه، میشه نتیجه گرفت که ، اگه روابط سمت راسبرعکسروابط سمت راست هم برقراره و  حتماًگیریم که نتیجه می

 مستقلند(. yو  xسمت چپ هم برقراره )یعنی: 

 ، گزینه درسته. 4تونی  بفهمی  که گزینه خب، تا همین جا می

 ولی برای یادگیری بیشتر و تحلیل سایر گزینه ها، بهتره توضیحات زیر رو با هم بخونیم:

 :حاصل ضرب امید ریاضی تک تک اونااونا مساوی میشه با:  حاصلضربباشن، امید ریاضی  مستقل از همy و  xاگه 

𝑥 ,𝑦 مستقل
→       𝑬(𝒙𝒚) = 𝑬(𝒙). 𝑬(𝒚)  

 طرفه(، یعنی:    0طرفه برقراره )نه  1: رابطه بالا فقط بصورت 

,𝒙 مستقل               𝒚  ⇒⇍  𝑬(𝒙𝒚) = 𝑬(𝒙). 𝑬(𝒚) 

.𝑬(𝒙)مساویه با:  E(x,y)حتماًوقت باشن، اون مستقل yو  xیعنی: اگه  𝑬(𝒚) ، ،درست  الزاماً همیشهولی عکسِ این قضیه

.𝑬(𝒙)مساوی  𝑬(𝒙𝒚)نیست، یعنی اگه  𝑬(𝒚)   ،که حتماً و حتماً  نمی تونیم با اطمینان و قاطعیت بگیمباشهx  وy  ،مستقلند
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𝑬(𝒙𝒚)چون ممکنه تساوی  = 𝑬(𝒙). 𝑬(𝒚)  صورت گرفته باشه، یعنی ممکنه که  اتفاقی شانسی وبصورت خیلیx  وy 

𝑬(𝒙𝒚)ولی در عین حال، رابطه ، مستقل نباشن )وابسته باشن( = 𝑬(𝒙). 𝑬(𝒚)  :برقرار باشه 

  𝑬(𝒙𝒚) = 𝑬(𝒙) . 𝑬(𝒚)

{
 
 

 
𝑦 و𝑥 مستقل 

«یا» 

𝑥 و 𝑦 وابسته

 

 غلط است. 1بنابراین گزینه 

 به رابطه زیر، خوب دقت کنین: 

,𝑥مستقل 𝑦

x,y وابستگی غیرخطی
}

𝑥,𝑦ناهمبستهاند
⇒       

طرفه( 1)
{

𝑪𝒐𝒗(𝒙, 𝒚) = 8 → 𝝆 = 𝒓 = 8
𝑬(𝒙𝒚) = 𝑬(𝒙)𝑬(𝒚)

𝑽(𝒙 ± 𝒚)=𝑽(𝒙)+𝑽(𝒚)
 

از چپ به راست برقرارند، ولی از راست به چپ لزوماً برقرار نیستن؛  طرفه 1فقط به صورت روابط بالا : نکته خیلی خیلی مهم

 دارن(.  وابستگی غیرخطیو یا مستقلند  yو  xرسیم )یعنی یا تا شاخه می 0گردیم به چون وقتی از راست به چپ برمی

 شود.ه  غلط است و حذف می 3گزینه گیریم که با توجه به نکته بالا، نتیجه می

برقرارن، پس خوبه  طرفه 2های زیر هستن که بصورت رابطه فقط، yو  xاستقلالِبرای اینکه خیالتون رو راحت کنم، باید بگم که در مورد 

 (، خوب بخاطرمون بسپریم: با یه استدلال منطقیکه این روابط رو )البته 

,𝑥مستقل 𝑦 
0 طرفه 
⇔  

{
 
 
 

 
 
 {
𝒇(𝒙, 𝒚) = 𝑓(𝑥). 𝑓(𝑦)

𝝆(𝒙 ∩ 𝒚) = 𝜌(𝑥). 𝜌(𝑦)
                

{
𝒇(𝒙|𝒚) = 𝑓(𝑥)یا 𝝆(𝒙|𝒚) = 𝜌(𝑥)

𝒇(𝒚|𝒙) = 𝑓(𝑦)یا𝝆(𝒚|𝒙) = 𝜌(𝑦)

{
𝑬(𝒙|𝒚) = 𝐸(𝑥)

𝑬(𝒚|𝒙) = 𝐸(𝑦)
                           

  

 هستن.  امید شرطیو  احتمال شرطیهستن و روابط بعدی هم مربوط به  yو  x شرط استقلالرابطه اول همون  0که 

 هم کافیه به توضیحات زیر به دقت توجه کنین: 0برای اثبات نادرست بودن گزینه 

وابستگی و یا  مستقلندیا  yو  xوقت دو متغیر در حالت کلی، هر وقت یکی از این سه شرطِ سمت چپ )در آکولاد زیر( اتفاق بیفته، اون

 دارن:  غیرخطی

{
 
 

 
 
𝐶𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) = 8

یا
ρx,y = 8

یا

E(xy) = E(x)E(y)}
 
 

 
 

→ {
yو  xیا مستقلند 

و یا وابستگی غیرخطی دارن
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قت و( باشن، اوننرمال)فقط و فقط توزیع  نرمال(، اگه متغیرهای ما دارای توزیع و فقط و فقط در همین یه حالتاما در یه حالت ) :

 :مستقلند قطعاً yو  xتونیم بگیم که مینوان کامل میاگه یکی از این سه شرط سمت چپ برقرار باشه، در این حالت با اطو

در توزیع نرمال

{
 
 

 
 
𝐶𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) = 8

یا
ρx,y = 8

یا

E(xy) = E(x)E(y)}
 
 

 
 

حتماً
 yو  x  مستقلند  ⇒
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{
x̅ = 0       , 𝑆𝑆𝑥 = 18   ,     𝑆𝜌𝑥𝑦 = 18
y̅ = 9       ,    𝑆𝑆𝑦 = 08                         

𝑦برای بدست آوردن معادله رگرسیون ) = 𝑏𝑥 + 𝑎 :باید به ترتیب، گامهای زیر رو طی کنیم ) 

 :: شیب یا ضریب زاویه خط رگرسیونbمحاسبه 

:شیب 𝒃 =
𝐶𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
0 =

𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥
=
𝑆𝜌𝑥𝑦

𝑆𝑆𝑥
=

18
18
= 1 → 𝑏 = 1  

که شیب خط رگرسیون )یعنی ضریب صحیح است، زیرا تنها در این گزینه است  1بفهمیم که گزینه تونیم خب، تا همین جا می

x  در معادله𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 پردازیم:ولی برای یادگیری بیشتر به ادامه حل میاست.  1( مساوی 

 : عرض از مبدأ خط رگرسیون: a محاسبه  

𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎  
(x̅,𝑦̅)
→    𝑦̅ = 𝑏𝑥̅ + 𝑎    

(x̅=0 ,   𝑦̅=9)
→       

𝑏=1
 

9 = 1(0) + 𝑎  → 9 = 0 + 𝑎  →  9 − 0 = 𝑎  → 𝑎 = −0  

 :نوشتن معادله خط رگرسیون

𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎   
𝑏=1
→  
𝑎=−0

  𝑦 = 1𝑥 − 0  →  𝑦 = 𝑥 − 0  

شه از نقطه )   :  سیون، همی ها  ( در گزینه𝑦̅ و𝑥̅گذره، بنابراین با امتحان کردن )( می𝑦̅ و𝑥̅چون معادله خط رگر

 تونیم خیلی سریع گزینه صحیح رو پیدا کنیم:                می

:گزینه 1 𝑦̅ = 𝑥̅ − 0   
𝑥̅=0
→    𝑦̅ = 0− 0   →   𝑦̅ = 9 = 9 :  صحیحه

 

:گزینه 2 𝑦̅ =
1
0
𝑥̅ − 0    

𝑥̅=0
→    𝑦̅ =

1
0
(0) − 0 → 𝑦̅ =

7
0
− 0 → 𝑦̅ =

1
0
≠ 9 :  غلطه

:گزینه 3 𝑦̅ = 0𝑥̅ − 1  
𝑥̅=0
→    𝑦̅ = 0(0) − 1 → 𝑦̅ = 19− 1 → 𝑦̅ = 17 ≠ 9 :  غلطه

1 گزینه : 𝑦̅ = 0𝑥̅ − 0  
𝑥̅=0
→    𝑦̅ = 0(0) − 0 → 𝑦̅ = 19− 0 → 𝑦̅ = 10 ≠ 9 :  غلطه
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