
فصل اول 

تعاریف کلی

درس نمونه برداری



:احتمال•
.به شانس وقوع یک رخداد اطلاق می شود و به صورت نسبت زیر مجموعه ای خاص از پیشامدهای ممکن بیان می شود

:پراش•

.معیاری آماری است که معرف شدت پراکندگی یک متغیر تصادفی حول مقدار میانگین آن است

.واریانس از نظر بزرگی برابرست با جمع مربع انحرافات از مقدار میانگین تقسیم بر درجه آزادی

:برتری واریانس نسبت به انحراف معیار در خاصیت جمع پذیری آن است بطوریکه می توان نوشت

𝑽 کل = 𝑽 برداری نمونه + 𝑽سازی آماده + 𝑽گیری اندازه

𝑺𝒕𝟐 = 𝑺𝒔
𝟐 + 𝑺𝒑

𝟐 + 𝑺𝒂
𝟐

𝑺𝒕 = 𝑺𝒔
𝟐 + 𝑺𝒑

𝟐 + 𝑺𝒂
𝟐



:انحراف معیار•

.کمیتی است برای تخمین مقدار تغییرات تصادفی مجموعه ای از اندازه گیری ها حول مقدار میانگین آنها

.می باشد( پراش)از نظر مقدار برابر جذر واریانس

.این کمیت میتواند معرف دقت اندازه گیری ها باشد

=نحراف معیارا واریانس

:ضریب تغییرات•

.کمیتی آماری است که میتواند معرف شدت تغییر پذیری تصادفی بین داده های حاصل از یک سری اندازه گیری باشد

𝑪. 𝑽 =
𝑺

ഥ𝑿

.این کمیت را میتوان انحراف معیار نسبی نیز نامید

.به وسیله ضریب تغییرات میتوان شدت تغییرپذیری دو یا چند جامعه را نسبت بهم سنجید :ضریب همبستگی•

.تغییر می کند-1و + 1این کمیت معرف میزان همبستگی آماری بین دو متغیر تصادفی است و از نظر عددی بین 

.ضریب همبستگی صفر بین دو متغیر تصادفی معرف عدم وجود هرگونه همبستگی آماری بین آنهاست



:خطای مطلق•
.به اختلاف بین مقدار اندازه گیری شده یک کمیت و مقدار حقیقی آن اطلاق می شود

.نستبرحسب ماهیت خطا،آن را از نوع تصادفی و یا سیستماتیک دا. خطا میتواند در مراحل مختلف عملیات، از نمونه برداری تا اندازه گیری رخ دهد

:خطای نسبی•
خطای نسبی به  و مقدار حقیقی آن را به مقدار حقیقی آن کمیت تقسیم کنیم( یا میانگین یک سری اندازه گیری)اگر اختلاف بین مقدار یک اندازه گیری

:دست می آید

𝑹. 𝑬 = (
𝑿𝒊 + 𝑿

𝑿
)

:اندازه گیری های خارج از ردیف•
ری نشان می  بوده و نسیت به آنها ناسازگا(غیرمعمول)به مقادیر اندازه گیری شده ای اطلاق میشودکه نسبت به سایر اندازه گیری ها دارای خطای ناهنجار

.دهد
.استفاده میشود( Qآزمون)برای از بین بردن اثر این مقادیر از آزمونهای آماری

:خطای سیستماتیک•
.به اختلاف آماری معنی داری اطلاق میشود که بین مقادیر میانگین یک سری اندازه گیری با مقدار حقیقی آنها وجود دارد

.معنی دار بودن این اختلاف تابع سطح اعتمادی است که بطور انتخابی تعیین میگردد
.اندازه گیری ها بیشتر خواهد بودصحتهرچه مقدار این خطا برای یک سری ازاندازه گیری ها کمتر باشد، 



:تمایل مطلق•
.به اختلاف آماری معنی داری که بین داده ای حاصل از یک سری اندازه گیری و مقدار حقیقی آن وجود دارد اطلاق می گردد

.استفاده می کنندFisherوt-studentبرای تعیین سطحح معنی دار بودن اختلاف از آزمون 

:تمایل نسبی•
.جود دارداندازه گیری و( نوع)به اختلاف آماری معنی داری اطلاق می شود که بین میانگین یک سری اندازه گیری با میانگین یک سری دیگری از همان 

(:اصطلاح آماری)درجه آزادی•
.به تعداد مقایسات مستقل ممکن بین مجموعه ای از اندازه گیری ها گفته می شود

.است ، ولی درمورد یک ماتریس ازاندازه گیری ها محاسبه این عدد کمی پیچیده تر استn-1اندازه گیری درجه آزادی nبرای مجموعه ای با 

وبرای c-1،درصورتی که درجه آزادی برای ستون ها 1-(r.c)سطر برابرست با rستون و cبرای مثال، درجه آزادی کلی برای ماتریسی با 

σ(𝒓𝒊سطرها − .است(𝟏

(:اصطلاح کانی شناسی)درجه آزادی•
.به قطری اطلاق میشود که به ازاء آن یک کانی خاصی به صورت ذرات مستقل آن از سنگ یا کانی درونگیر جدا میشود

.درجه آزادی کانی های مختلف تشکیل دهنده یک سنگ ممکن است متفاوت باشد

:به عبارت دیگر

:مثال



:قطر فوقانی•
.کل مواد سرند شده روی آن باقی نماند%5به حداقل قطر دهانه سرندی گفته میشود که بیش از 

:نمونه برداری•
.از یک واحد نمونه برداری معینی گفته میشود«جزء نمونه ها»به عملیات برداشت یک یا مجموعه ای از 

.داداین برداشت باید به نحوی صورت گیرد که مقدار کمیت مورد نظر در نمونه را بتوان در یک سطح اعتماد معین به واحد نمونه برداری نسبت

:روش نمونه برداری•
یک  ن هررویه ای خاص برای برداشت نمونه از یک واحد نمونه برداری است که درآن با رعایت یک تناسب بین متغیرهایینظیر تعداد جزء نمونه ها، وز

.ازآنها،توزیع فضایی و زمانی آنها و همچنین احتمال برداشت آنها،سعی در انتخاب نمونه ای هرچه معرفتر شود

:فضای نمونه برداری هم احتمال•
.نوعی فضای نمونه برداری است که ددر آن از نظر آماری تمام رخدادهای ممکن دارای احتمال وقوع یکسان هستند



:سلول نمونه برداری•

.واحد ساختمانی اولیه در فضای نمونه برداری است که با آن واحد های بزرگتر نمونه برداری یک،دو و یا سه بعدی را میتوان ساخت

:نمونه برداری کاملا تصادفی•

ت  واحدنمونه برداری برداش(یا زمانی)به صورت کاملا تصادفی از مختصات مکانی«جزءنمونه ها»یک روش نمونه برداری است که در آن 

.میشوند

.ردانتخاب مختصات مکان یا زمانی کاملا تصادفی می تواند از طریق انتخاب اعداد تصادفی در محدوده فضای نمونه برداری انجام پذی

:نمونه برداری ردیفی سیستماتیک•

ول نوعی روش نمونه برداری است که درآن،واحد نمونه برداری به مجموعه ای از ردیف ها تقسیم میشود و سپس هر ردیف خود به چندین سل

.میشودتقسیم میشود،آنگاه درهر ردیف یک یا چند سلول به طور ثابت ومنظم از مکان مشابهی در ردیف های مختلف به عنوان نمونه برداشت

:مثال

:تصویر



:واحد نمونه برداری یک بعدی•

.نوعی واحد نمونه برداری است که درآن تغییرات متغیر مورد اندازه گیری در یک بعد نسبت به دو بعد دیگر نقش اساسی و عمده را داراست

.در واقع میتوان از تغییرات کمیت مورد نظر در دو بعد نسبت به بعد سوم صرفنظر کرد

ر نقاله  ویا در  واننوار نقاله بهترین مثالی است که در این مورد میتوان ارائه کرد،زیرابرای مثال تغییرات کمیتی مانند عیار با دانه بندی در عرض باریک 

.نسبت به تغییرات همین کمیت ها در طول آن قابل صرفنظر کردن است(بشرط تصادفی بودن توزیع)عمق کم مواد  روی آن 

:واحد نمونه برداری دو بعدی•

.نوعی واحد نمونه برداری است که درآن تغییرات کمیت مورد نظر در امتداد یک بعد نسبت به دو بعد دیگر قابل اغماض است

وان از  ازنظر هندسی این نوع واحدهای نمونه برداری اغلب صفحه ای شکل هستند،ولی ممکن است یک فضای نمونه برداری به ظاهر سه بعدی رابت

.نقطه نظر چگونگی تغییرات متغییرها،دوبعدی و یا حتی یک بعدی تلقی کرد

:واحد نمونه برداری سه بعدی•

ه برداری این نوع واحدنمون.نظر در امتداد هرسه بعد آن چشمگیر و قابل اهمیت می باشدنوعی واحد نمونه برداری است که درآن تغییرات متغیر مورد 

.را میتوان به مجموعه ای از سلول های سه بعدی تقسیم کرد و سپس هرسلول را مورد نمونه برداری قرار داد

ن آن را بتوادرصورت امکان اختلاط مواد بطور کاملا تصادفی در یک واحد نمونه برداری سه بعدی ممکن است به شرایطی دست یافت که یکی از سطوح

.به عنوان سطحی تصادفی از کل واحد نمونه برداری تلقی نمود و ازآن نمونه برداری کرد



:محموله•

.استل آن به بزرگترین واحدنمونه برداری مواد استخراج شده اطلاق میشود و معمولا هدف نمونه برداری ازآن تخمین کمیتی معین مانند عیار برای ک

.هر محموله را میتوان برحسب نیاز به چند واحد کوچک تر به نام پشته تقسیم کرد

:پشته•

.دام کردازآن اق« نمونه کلی»یک حداقلواحد سازنده یک محموله ازمواد معدنی است که برای اندازه گیری هرکمیتی دلخواه درآن باید به برداشت 

:واحدنمونه برداری•

ی نظیر به توده ای ازمواد معدنی طبیعی و یا بخشی از یک محموله معدنی گفته میشود که در آن برای هر کمیت دلخواه بتوان پارامترهای آمار

.مقدار میانگین و یا واریانس را ارزیابی نمود

.میتوان ازیک لایه بوکسیتی و یا محصول یک شیفت در یک کارخانه فرآوری به عنوان یک واحد نمونه برداری نام بردبرای مثال،

:جزءنمونه•

.به مقداری از مواد که در ابتدایی ترین مرحله نمونه برداری مستقیما از واحد نمونه برداری برداشت میشود اطلاق می گردد

.معرف کوچکترین و ابتدایی ترین جزءبرداشت شده از واحدنمونه برداری است«جزءنمونه»بعبارت دیگر 

.ندگرم برای مواد تغلیظ شده دانه ریز تا بیش از چند تن در مواد معدنی ناهمگن دانه درشت با عیارکم تغییر ک100وزن جزءنمونه می تواند از حدود 

.به دست آید«نمونه کلی»چندین جزءنمونه برداشت شده از هرواحد نمونه برداری را میتوان با یکدیگر مخلوط کرد تا یک 



:نمونه برداری•

.به نمونه ای اطلاق میگردد که از مخلوط کردن چند ویا همه ی جزءنمونه های برداشت شده ازواحد نمونه برداری بدست می آید

.تهیه گردد« نمونه کلی»حداقل یک معمولا از هرپشته از مواد باید 

.تهیه یک نمونه کلی از هر پشته الزامی استبه عبارت دیگر 

:آماده سازی نمونه •

.د نظر بدست آوردجهت اندازه گیری کمیت مور«زیر نمونه تجزیه ای»به عملیاتی گفته میشود که روی نمونه کلی باید انجام بگیرد تا بتوان ازآن یک یا چند 

.این عملیات شامل خشک کردن،خرد کردن،پودر کردن،تقسیم کردن،سرند کردن و همگن کردن نمونه است

اهای  در طی مراحل مختلف آماده سازی باید از بروز خط. مسئله ی مهم دراین مرحله اینست که باید ویژگی های معرف بودن نمونه در هرمرحله حفظ گردد

.سیستماتیک جلوگیری کرد

:زیرنمونه•

.است بدست می آید« نمونه کلی»به نمونه ای اطلاق میگردد که در پایان مرحله آماده سازی به عنوان بخشی که معرف

.نسبت دادونهایتا به واحد نمونه برداری« نمونه کلی»هر اندازه گیری که روی یک زیر نمونه انجام میشود باید بتوان آنرا در سطح اعتماد معینی به 



:زیر نمونه تجزیه ای•

.زیر نمونه ای است که مستقیما برای انجام آزمایشات و اندازه گیری کمیت های مورد نظر مورد استفاده قرار میگیرد

گرم نیز افزایش یابد،مانند  30تا10ولی در مواردی خاص میتواند این رقم به . است(گرم1تا 0/5)برای عیار سنجی،وزن زیر نمونه ی تجزیه ای معمولا بین

.عیارسنجی فلزات گرانبها

:پراش روی هم رفته•

.کمیتی آماری است که برای سنجش دقت روی هم رفته مراحل مختلف نمونه برداری،آماده سازی و اندازه گیری نمونه ها به کار می رود

داری،آماده  بدیهی است برای تعیین آن باید مقدار هر یک از سه پراش مرحله نمونه بر. مقدار این پراش برابر مجموع پراش های مراحل سه گانه فوق است

.سازی و اندازه گیری معلوم باشد

𝑉 کل = 𝑉 برداری نمونه + 𝑉سازی آماده + 𝑉گیری اندازه

:پراش کلی•

.کمیتی است آماری که به عنوان ملاکی برای برآورد دقت کلی عملیات نمونه برداری،آماده سازی و اندازه گیری به کار میرود

ت بر خلاف پراش روی هم رفته که در آن مقادیر جزیی هر یک از مراحل معلوم است،در مورد پراش کلی این مقادیر به صورتی جزئی معلوم نیس

.بلکه مقدار کلی آن معلوم است



:پراش توزیعی •

.کمیتی است آماری برای ارزیابی شدت تغییرپذیری در توزیع فضایی ذرات با خواص مختلف در واحد نمونه برداری

.بنابراین می تواند معرف درجه ناهمگنی توزیع فضایی ذرات در واحد نمونه برداری باشد

.مقدار این کمیت در مقیاس بین نمونه ای سنجیده میشود

:پراش ترکیبی•

.ه یک نمونهبین ذرات منفرد تشکیل دهند(برای مثال عیار)کمیتی است آماری برای برآورد شدت تغییر پذیری ترکیب شیمیایی یا کانی شناسی

.می باشد« ماکرو»میباشد در صورتیکه پراش توزیعی از نوع خواص «میکرو»این کمیت ازنوع خواص

.این کمیت بیانگر درجه ناهمگنی ترکیبی در بین ذرات یک نمونه می باشد



اه های اده از دستگخطای تصادفی دراثر عواملی خارج از کنترل شخص عمل کننده حاصل می گردند وبدین لحاظ وجود آنها اجتناب ناپذیر است ولی با استف

.دقیق تر یا روش های مناسبتر میتوان مقدارآن را کاهش داد

.از ویژگی آماری این نوع خطا این است که جمع جبری آنها حول میانگین صفر میشود

.شتر شودخطای سیستماتیک باعث میشود که میانگین مقادیر اندازه گیری شده یک کمیت به اندازه معین از مقدار حقیقی آن کمتر یا بی

ری کم هر نوع اندازه گیمنظور از خطا در نمونه برداری،خطای سیستماتیک است زیرا خطای تصادفی صرفا در اثر تغییرات تصادفی ذاتی ایجاد میشود ودر

.وبیش وجود دارد

...(-سوپرژنتیک بودن-مثل کانی سازی)تغییرات تصادفی ذاتی مربوط به طبیعت است

ی  در اثر ورود خطااگر مقدار یک کمیت معین فقط با یک آزمایش تعیین شود،نمی توان گفت که اختلاف مقدار اندازه گیری شده با مقدار حقیقی آن

.تصادفی یا خطای سیستماتیک بوده است

توان به بزرگی اثر خطای  با محاسبه مقدار میانگین و پراش اندازه گیری ها می.برای تعیین این مسئله بایستی اندازه گیری ها به دفعات زیادی تکرار شوند

.تصادفی رسید و با محاسبه اختلاف بین مقداراندازه گیری ها ومقدار حقیقی میتوان مقدارخطای سیستماتیک را بدست آورد

.روش دیگر برای ارزیابی این نوع خطاها محاسبه انحراف معیار مقدارمیانگین یک سری اندازه گیری است



قدار  در واقع صحت یک اندازه گیری درجه درستی و صدق م.صحت یک اندازه گیری معرف نزدیکی مقدار اندازه گیری شده به اندازه حقیقی آن است

.  انده داندازه گیری شده را نشان می دهد ولی دقت بیان کننده این است که اندازه گیری های مختلف اندازه گیری شده تاچه اندازه به هم نزدیک بو

.معرف قابلیت تکرار با نتایج مشابه است،پس در واقع دقت

صحت زیاد  –صحت کم             دقت زیاد –صحت زیاد              دقت زیاد –صحت کم              دقت کم –دقت کم 



.با انحراف معیار مقدار میانگین می توان خطای سیستماتیک را اندازه گرفت

.گردد( ҧ𝑥)خطای سیستماتیک می تواند باعث جابجایی منحنی توزیع و در نتیجه مقدار میانگین یک سری از اندازه گیری ها 

.دس می گرددر عمل خطرناکترین عامل در اندازه گیری ها،وجود خطای سیستماتیک است،زیرا اثر آن به طور مشابه بر روی همه اندازه گیری ها منعک

.ارد استبهترین روش برای رسین به کمترین مقدار خطای سیستماتیک به کارگیری روش کالیبریشن با استفاده از نمونه های استاند



:آزمایش تصادفی•

.یک آزمایش تصادفی عبارت است از عملی که نتیجه اش وقوع رخدادی است با کیفیت مشخص،ازبین تعداد محدودی از رخداد های ممکن

.نتیجه یک آزمایش تصادفی میتواند به صورت یک کیفیت  ویا یک کمیت بیان شود

:فضای نمونه برداری•

.این مجموعه میتواند متناهی یا نامتناهی باشد. مجموعه ای که همه ی نتایج یا رخداد های ممکن از یک آزمایش تصادفی را دربر گیرد

.به احتمالی که در آن احتمال وقوع هریک از حالات ممکن را حساب کرد،احتمال بدوی گویند



.اده میشودبا این وجود برای ارائه مدل های نمونه برداری از احتمالات بدوی استف. درنمونه برداری عملی عمدتا با احتمالات از نوع تجربه ای سروکار داریم

.برای محاسبه احتمالات بدوی یک رخداد ممکن باید تعداد اعضای مجموعه آن رخداد را برتعداد عضو های فضای نمونه برداری تقسیم کرد

:را داشته باشیم عبارتست از5یک تاس را یک بار پرتاب کنیم،احتمال اینکه عدداگر :مثال

𝑨 = 𝟓 𝒏 𝑨 = 𝟏

𝑺 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔 𝑵 = 𝟔

𝑷 𝑨 =
𝒏(𝑨)

𝑵
=
𝟏

𝟔
𝑷 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟕 𝒐𝒓 %𝟏𝟔. 𝟕
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شماره سطح تاس

فضای نمونه برداری هم احتمال
N=6

P=16.7%




