




  

 

�������� � 	
��
� 
���
� ���  

  

  

  

  

  

 �� �����  

 ����� � ����  

��	
� �
����� ����� ����� ���
� . �� ����� �	����  

	�� 
��� 
��� ���
����� ����  

����� ������� �������  

	������ ���� 
��� ���!  

���!"�#�
!�
� 
$�� 
���   

�	
 �	�������� � ���
�!��" �#��$ � $�"% &'()� *$+ �� �#��$ � $�"% �,� 

�-)/"% 0�
% �� �$!�.  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

1��2" 3��4�    
     �4
 56�              � 0/	��7$ 5	,8�9:-;<��  ��� 

���  �� 	
��
 ��� �� ��� ������� �����
 ����!  ��� 
����� �����
 ����! ���  ��" 
����� �����
 ����! ��� #�$%
 � &�

  ��� 
����� '(��)�*������+,   -/��) *�/01  ��� 
����2 ��34, 5� ������� 6785)�/��  ��� 

���  5�9�: ;��� � �<��34, ��� �������   ��2 
����� ��� ������� ��34, ;��� � ��9��%
  ��� 
����� =>��
 >��?��@�������  	A�A!  ��B 

���  C��
��� 5� D��
? D�<������� E� F7G  ��H 
����� I�1 � �
����(' D�<������� ��34, �> ��
�7J�  ��H 
����� K(�� �J�L M�N)��
 *��� ��
�7J�   ��H 
����� @

�>I�1 �<�O
 6, 6/ *��� 	
��KY5� P Q�(�X'��R=>   �2� 
����2 ���� ����� ���/  �2� 
����� ������� S/��9 5� TU�� C��
���  �2� 

��2  ��34,  �N�V�7<  �2" 
��2�� �> W�
�) T/(�,  '��+�
  �2B 
��2�� 5)�7) �N�V�7< S/�9*�  �2� 
��2�� �N�V�7< S/�9 5� TU�� C��
���  ��� 

���   ������� X�%�8 ���/(��  ��� 
�����  M���, S/�9  ��� 
����� W�
 �Y�Z�) : ��34,���� '�)�
�<  ��H 

��"   �������	����\ )�
4

 ER=�(   �"� 
��"�� �/��, D�< �7�/��N=  �"� 



��"�� �/��,D�< _�Z�
   �"" 
��"�� ��� W�
 5� �/��, ��`a,  �"B 

 �Y�V
  �"H 

      !/� �=�                5	,8� >$�"% II :��@ �� 9����$� �	A-"  �H� 
    ��+ 56�                     9:-;<�� � �
�7��@ 0/	��7$�H� 

�b��   �� 5)���
c ��� ������� 5� ��+�
  �H" 
�b���� �d� 5� ��������D  �H" 
�b���� 
�%��9�5)���
c �������   �H� 

�b��  � 5)���
c ��������  �����
 ����! ���  �H� 
�b����  5)���
c ������� *�/�e
  ��� 
�b���� ���� '�)�
�<*��� �  >��?�� >���)����  ��� 
�b����  �fZO
 ��34,5)���
c �������  ��H 

�b��  <��+�
 �� �������>�/( *� : >����85)�/��   ��� 
�b����  >����85)�/�� �> ��34, 5)���
c �������   "bb 
�b���� )���
c �������@ #�� 5�#�� )53!�
D�(  "b" 

�b�2  )���
c ������� W�
@g�7�,   5�:�/  "bH 
�b�2��   5)���
c ������� �V/�,�
 I/�7)  "bH 
�b��  C��
��� 5� TU�� �/�<��34,�����  5)���
c ��  "�� 

�b���� K(�� � ��
�7J� @

�>I�1  �
��  "�� 
�b���� C��
���������� S/��9 5� TU�� �/�<  "�� 

�b�"   5)���
c �N�V�7<  "�b 
�b�"��  M���, S/�9�>  X=�! 5)���
c  "�b 
�b�"�� �YeU �N�V�7<  "�� 

�b�B  �
c ������� 537U *�  "�B 
�b�B��  *�7$� �������  "�B 



  

�b�B�� �
c ������� 537UU�> �� *�@ �,h��   "�� 
�b�B�� )���
c �������@�
c  537U*�  "�� 

�b�H   �N)�O) *�<��+�
 �� 5)���
c �������  "�� 
�b�H�� 5/�1 @)���
c ������� W�
  "�� 
�b�H��  �N)�O) *�<��+�
 (� '>�%��� *�/�e
  "�� 
�b�H�� �+�
 �� 	3
��, @)���
c ����������A�
 �N)�O) *�<�  "�" 

 �Y�V
  "2b 

     56���� ��+                              5	,8�        B
��$��  ""� 
����   i�c��c��34,6,   �3
�j  ""2 

������ M�N)��
 *����� ��
(? �<  ""� 
������ W�
 6,  �3
�j  ""H 
������ M�N)��
5)�7) *�<*�  "Bb 

����  ��34,6, k)�/���   �3
�j  "B� 
������ M�N)��
 (� l��4)�5)�7) *�<*�  "B� 
������ 5mf� �<�O
 �> >�U�
 l��4)� D(��'<�D5)�7) *�  "B� 
������ 5V/�A
 *��� �/�
�
 :�����
 M�N)��
  "B" 
�����2 W��U ANOVA��
? � KF   "BB 
������ 5�9�: ��
(? �!��
  "B� 
�����" 5� ��34,78 65)�/��   "Hb 
�����B g�7n,D��� :�<��o<�� M�N)��
 @V/�A
  "Hb 
�����H �����O�� p�RO, X�3��� �� ��
(? *�<  "H� 
������ q�) *��� II  "H� 
������b R,r�	D�< �/�
��/( W�
  "H2 
����  ��34, 5V/�A
 *��<��o<��   "H2 

������ �%, 6/ �/ M�N)��
 6/ 5� TU�� >�%

 C��
���	/�,�> ��  "H� 



������ 5V/�A
C��
��� � 5)���
c *�<5j�7s
 *�< *�  "HH 
������ 5V/�A
M�N)��
 (� 5)���
c *�<�<��o<�� @�
�U *�<  "�b 
�����2 ���/(���<5�   6785)�/��  "�� 
������ �< D��� >�%

 M�N)��
 >��?�� ��o<�� @�
�U  "�" 
�����" �> S�8�, �?�� (� '>��)��5j�7s
 *�<>�*�  "�B 

���2  O/�
(? t�J	   "�H 
����  ��\ ��� *��
���1 :W�Z���8 ��
(?�k�=��   Bb� 
  �Y�V
  Bb2 

              ��+���+ 56�                 �        5	,89,"����@ B
��$�� B�� 
����  ��34, �> k)�/���  �3
�j  B�" 

������ 5�
�UM�N)��
 � �< �<  B�" 
������ �/�
��/( W�
  B�H 
������ 9�:@�  �%m  B�� 
�����2 �<�O
' D�<5)�7)I/�
(? �> *�D�<�3
�j�>   B�� 
������  i�c��c3�34,�  B�� 
�����" W��U ANOVA�>   �3
�j  B�" 
�����B >�8 �/�� 5cu  B�� 
�����H ��34,5�  6785)�/��  B�b 
������ ;�� X=�!�W�3��< �> '�<�O
 6/  B�� 

����  ��34,3
�j ���`� 	   B�� 
������  ���� X=�!    �v`� ����v, : 5Vv/�A
   *�v< 	/�v,�>     *��v� 5v)���
c B�" 

 M�N)��
 D�<����
�j t   
������   X=�!����,   �`�    �v/ �
��j     �v��A�
 ��`av, �v
�
��> :, �v��A  *�v<B2b 

  5)���
cM�N)��
 M���<��o<�� D�<   
������ ���`� *�<��
���1 >��?��  B2" 



  

����   �:>�n, �8�3� t�J  B2" 
������  i�c��c	3�34,*�w) W�
 �   B2H  
������ ��34,5�  6785)�/��   B��  
������ 5V/�A
)���
c *�<@M�N)��
 �� *�<�j t��
�  B��  

���2  M�,h T��
 �:>�n, �8�3� t�J  B��  
  �Y�V
  B��  

                ��+C	� 56�    

                           9�+�6� &D(�-�� 0/"�% E���� 9F/G	
 � 0+/�  

BB�   

  

����   ��
(?c	� �Y�o��WfA��� *���   BBB  
������ �%�8 *�<��+�
 M�� WfA���  BBB  
������  WfA��� ��
(?  BB�  
������ ? �!��
(�
 �9�:5�  BH�  
�����2 f
q�) *��� ��w! II  BH2  
������ ��w�)� �)����: M/��78D>��
 (��)  BH�  
�����" >����85)�/��   BH�  
�����B , ��
(?VX�V) M/�
c *��  BH"  

����  ?�:>�n, ��
(  �>��  BHH  
������ �>�� >���, ��
(? �<  BH�  
������ ��
(?�:>�n, *��� �N/> *�< �>��  B�2  

����  � �Y�Z�) ��
(? �(��  B��  
������  T/(�, �>�� #�3�
 X�7<�  B�"  
������ 9�: ��
(? �!��
5�   Hb�  
������ �> ��
(? ��=�!�
L�� #�3�
 5�
�U *�<��
���1 58  Hb�  
�����2 	)�/�1 @�m�,  Hb2  

���2  �Z�) ��
(?Yl���738 �(��� �� x)��7��   Hb�  



���2��  �)��4� ���A
 M�:�/  Hb�  
���2�� > @V/�A
� ��
(?  H��  

 �Y�V
  H��  
 ��	�#  H��  
 �Y�V
 	��� 5� y��1     H��  
 W��U   D��
? D�<  H�B  
 T��

     H"�  
 5/�7)     H"�  
    'z��	���: 5� 	V�3N)� @
�)  H"B  

  



  

 

  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

�  
  

 � �������	�
�� 
������   
  

  ����� ����	
��� 
����������	
    �
 ����   ��� ����� ��  ����� �
����  � �!���� X  �!
 ��
"#� .��    	$��� �
 %&� '��  ���� '(�	)*    �!���� �	!+�� Y  
 ,!� ��!�- /    �!����  ���!�

��0�1�   ��	2  �����3	)"� .4��  
56
 '��  578       	!
 �!���� �!� 	���!�� 9�7
   :�!#�
������  ���
����; "#� -� ����*"#� 	+��  . �
��!�  57!8 '!��  9!�7
 �� �!�   9!#��<�

 ����� ����- "7���
���=� ��
	)�  ���(�Y  �� >��7�(?�   �� �; ���!�� �!��
 
�	� ������ 
	
   @�A�� ����� :�#� X 578��7
 �	B  .	
   ���C�  ����; DE� �� ��   ����    �!���� 9�
�!�
)X(Y=f  ��<��78 ���	B  �B '�� "=��
��
 ����� �����١

 X
 �
 ����� 	��
��٢Y 
 %��C� 
9���F .    ���F 
G�H� ��	
  ���(
 @�A���� ���-Y  
��       9��7�7!F �!��;	� �!� @�I��  ��   	!
 J 

�70E� G�A=� 90�+K L?M X 
  ��7
�	B.  
     �
  � �-���  ���- E �	7)9I�#
 �����  -� �� �(?
 ��� ���N   9��7�7F  ;	� '��   �!�� �	!)-

 ��E;�F�� ������ E ���F  �B�1
��1
�� ����� ��* ���; �8 ��  

                                          
Independent Variable �� 

Dependent Variable��  



���� ������ 	
�� 
����
 � ����  

  

���

Y X= +9/5 0/45  
  

'7
 E� "7�� ��	2	
  "#� .   
���;	� '��%7A=�   ���� @�� ��7#	)� .  *�A�
������   '7!0E�
  ��
   O7?�	� �#����(0�)١ �P���   ��F ��
.       �2 -� ���Q(#� �
 E�   
����8   ��	?8 �2 "?����
  ��578 ��� 9�7
 .   "����� ��(0�)  �B  ����-	���	�� ��A
  �2  !
 
�       '��!0�E -� �!#�(� ��!R

 ����� ��3  	� ��
 �����3 �� 90�M��  
 ��	�� ����-	� �����   
 �2�   ��F��3 -� �#�(� ��R 
 ��(?� 	���A
.      ���� '7+��7� �
 @E� ����-	� �2 
E� D��S) TCR*�AB  ���� 5��	) )  �!��

  �� ���E�	� ��-����*       	+�� �0�� �
 ��0�� -� 
�2 �AB     �2�
 "
�V  ����3����(.  ��������;
   5���� ��	
578 �E	) ��7
     	7X(� �� 9A�     �!�K �� Y� :�#� 	
        -�  	!+�� 	!7X(� NZ�E 


������٢
 9� ���Q(#�����.   

        ��#��<����+��   �
%7A=�   ��7#	)� ��F; 9�    �� ���F  �����6
     !
 �� 9!�=�� ��	 
  -� �	# �� ����   ��   E [�C1��D-�	
٣ ����  .  ��������B    �	� ��7#	)� �	
��� E     �!� -� 	�

  ����� 9������ %�\»  9�=�� D-�	
« "#� .�	�-
   ��7#	)�DE� ����  ����    �!� "!#�

�   T72� ��R 578 ����13  9�7
  �� 9� G	(����� .        L!#��� E ���!# DE� �� �!
 ��!$�� 

    9�=�� �
 9
�7(#�]�3  ��	!
    
D-�	!
   �!M DE�%2�  ̂ �!�
	�   ���� @�!�  .   
DE� '!��
   4�	!=�� *\��I� ��	� ��7�� "<� ��7#	)� 9A_� �7�`�  ��!� ����!�� �!�   Y!� ��

   -� �	7X(� ��K *Aa?�   �� b1#����
������ ٤9� �F�
 . 
'��	
��
     �!� 9!c��� �
�!� �!�
���� ����*0 ��7#	)�
 �3 
   9�=�� E    � 	$����� b1# ��  �  >d��B 9� e6���-�# .O8 


E� �;9� ���������� -� ���Q(#� �
 ������� ���
 �� 9��?`� f��(� 
��?`�����E�7
 "#�.  
      %7A=�  
 
��7#	)�  ��� �    
G��(M� ���a�   -�DE�    �� �� ����; g�C�(#� ���  �� ���B

'��]�(�  ��F �P���  "#�    �; E ���Q(#�    �� ����#��  9!�  �!�� . 
'��	
�!�
      �!� b1!#  !�E�* 
��7#	)� >��72� ��     -�h; *1��   "#� iE	F �� .�
 � ��$���j 0���� �7*    
��F �P��� ��7#	)� 

9�  ����-� <Q� �   ��K 9�N-�
  E ���7�R�    ��DE�    !c	� ��!�-; ��!��7
   E ��	!B ���Q(!#� 
 578 "7Q7�9�7
     �� ��F �P��� ����7I�# . �� 
'7�k��   ���!�     G�!�(M� @�!<Q�  ��  l!=


                                          
�- Francis Galton 

Regression�� 

Curve Fitting ��  

Regression Surface�� 



 ������� ����� � �������  

  

  

��� 

     ��7#	)� ��(�� DE� �
 �� O�����E�� ����  �  �����������١
   � D	(?) 
 ����=��-

��
'7
 g�C��� ^�2  X EY  ����� ��	2 5I�# ���� ���(
.  

  

��� ��� �� 	
� �
�����  �� ����������� �����  

    
��7#	)� �#�#� E ����(
� �	
���    	
 ��(C� ��� 
������٢ 9��F�
 .    
"!0�M '�� ��
	7X(�Y 
 �A7#E*    ����� ,7�(?� �3 ��  Y=a+bX   �
X �   "!#� g�C��� � .    -� �!�
 �	!)-

   -� �\��I� �� ��E; mE-  ����� ��� �����)X,Y(  � 
 T�=��  1
�� 9�1�� ��R*    '!�� '7
 
  mE-������  ��  
 �
 ���    9� ^��
	� %2��M DE� �	7)����
�� . �P��� ��	
�  �3 '�	(<
 
 
9��� �   �� "#  '�	(<
 �3 L7F b
  n	\ E    �; o��C� -� a
  
 ��� ��E; "#� .  '��
���1 -�   
  ��  ��������������   �E�=�
� 9� "#��;�  � 
'��	
��
 -  �
 �;   ����\��!"��   
��#���� 

���$�
%٣   9� ������� .
Op# 
���$�� 578 9�7
Y   578 '�	(<
 ��        �!� �!
 	q�!�(� 9�7

  �����  	7X(� -� r�3 %�(?� X "#�
     ��7#	)� �3 -�  ���Q(#�����F .   E L7!F 	�����

    o��C� -� n	\
� ���; "#�        �!3 ���	(����8 -� ���E;	
 ��� 
 �!�7�M  ��(?!� . ��!K 
	����� a  Eb  ��� -� ��     	+�� *���� �
 �� ��(?� ^E�Q(� �; 
     @�� �
 �� ��  
������ &���'
���$�
%٤9� ��#��F.  

  

(!)� :*!+,-� /�!�0  
%`F sJt9� ���� K �� ������+ 9�578 ��	
 ���� ���- 9�7
@�I�� ��B Y) G�!<I�(
 

  -� ���Q(#� �
  ��E�E ������� X�   *0����     �	� �P��� �� 9C#��� �3 �� .  g����#	7   ��!F ,
��   
%uF1�!2�3%!� 4!� 
 �   *!���� �!� -� ��!�; "#� /v  9��!�
   GE�!� T
�!1�wJx 

 �
 g�
	�   �������E�E  ��  @�I�� ���- E ��B   �R�
	�9��F�
 .     9!`7��	) 5��!�� '!�� ��  
�����0 /56��7٥

  ������� .  

                                          
Correlation Analysis��  

Linear Regression�� 

Estimated Regression Equation �� 

Estimated Regression Coefficients�� 

Scatter Diagram�� 



���� ������ 	
�� 
����
 � ����  

  

���

  ��	
'77��         ����!� '!�� �
 ��F D-�	
 ��7#	)� �3� �!�
       ^�!�
	� %2��!M DE� -�
9� ���Q(#���F.   

  

89;9;*!"
�� �<�1= >�� ١ 

    
^��
	� %2��M DE�  *0����   �� 913�
 �� "#�  ��� i��I� �� 4�	=�������� �!�� 
y�
      �
 "C?� '7��8 E;    ��7�B �3 ��F�
 .     	!
 
DE� '�� �2�E ��   �B :�!#�    ��	!B �!�7

  i��I� 4�	=�� �
	���          �3 Y� �
 "C?� n	\ ��=� ��(#�� ��   '7!7�� ���� r�3
 
 "#� ���(#� .  
�z0  i��I�4�	=�� ����� �  ��        	!� �!
 "C?!� 
�3 '�� -�     ,7�(?!� �!3

   	(�� �	+�� ��
 ����3 .�
       �Ed\ DE� '�� �� "��� �7���3 f���� 	
    ����� 9)��!#
� S7� �	+�� ]�A1� ����; r��39�F�
.  

  

0 5 10 15 20 25 30 35

50

100

150

(����������)����� 	���
��     ��
�

�� �����  �������

X

Y(x)=30.04+2.854 X

  

                                          
Method of  Least Squares�� 

 ������:��	 
���
 ���� �
�� ������� �� � ��	
�� �
���� 


	آمار و احتمال برای مهندسی مدرن-ج2.pdf (p.1)
	شناسنامه آمار و احتمال برای مهندسی مدرن-ج2.pdf (p.2)
	فایل کامل جلد دوم.pdf (p.3-364)

