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احتمال یِ ͳعمل ِ سنجش در ͳنایقین
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ِ تعداد و میئازمایند را بارها را پدیده آن که است این پدیده Έی ِ احتمال ِ سنجش ِ راه Έی

که ی مقدار میΎیرند. پدیده آن ِ احتمال با برابر را آزمایشها ِ تعداد بر تقسیم پدیده یِ رخ-دادها

ͳبررس آزمایش یِ بارها ِ تعداد با ͳنایقین این یِ رابطه دارد. ͳنایقین میئاید دست به طریق این به

میشود.

درامد 0

ِ (تعداد n که این ِ احتمال شود، آزموده بار N پدیده این اگر میدهد. رخ p ِ احتمال با پدیده Έی

میئاید: دست به ͳدˇ-جمل̃ئ ِ تُزی΄ از باشد n میدهد) رخ پدیده این که ͳی بارها

Pro(n = n) =

(
N

n

)
pn (1− p)N−n, (1)
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میدهم. نشان Var و E ترتیب، به با، را ͳوردای و ͳچشمداشت ِ مقدار است. احتمال Pro که

E(n) = N p. (2)

Var(n) = N p (1− p). (3)

با es(p) رخ-دادن، بار n و آزمایش بار N با پس

es(p) =
n

N
(4)

این که است این سئال میشود. دقیقتر تخمین این شود بزرگتر N چه هر و است. p یِ برا تخمین Έی

میشود تعریف چنین که p با کمͳ-تر، است. Έنزدی (p) واقعیت به قدر چه تخمین

p =
n

N
, (5)

که چنان N یِ برا پایین ِ حد

Pro(|p− p| > α) < β (6)

چیست؟

آزمون ی زیاد ِ تعداد یِ برا احتمال یِ ͳالΎچ 1

.[1] مثلَن میشود، ͳگاؤس p یِ برا احتمال ِ تُزی΄ بزرگ، یِ Nها ِ حد در مرکزی، ِ حد یِ قضیه ِ اساس بر

میشود. مشخص تُزی΄ ِ ِ-معیار انحراف- و میانΎین با ͳگاؤس ِ تُزی΄ Έی با متناظر ِ چΎالͳ-یِ-احتمال

میدهم: نشان σ با را p ِ ِ-معیار انحراف- و ،µ با را p ِ میانΎین ،pro با را احتمال یِ ͳالΎچ

µ = E(p). (7)

σ =
√

Var(p). (8)

pro(p = x) =
1√

2π σ2
exp

[
− (x− µ)2

2σ2

]
. (9)



٣ � X1-142 (2019/08/12) ͳخرم محمد

میشود دیده (5) و (3) و (2) از

µ = p. (10)

σ =

√
p (1− p)

N
. (11)

احتمال ِ تخمین ِ دقت 2

بزرگ، یِ ها N یِ برا میشود دیده (10) و (9) از

Pro(|p− p| > α) = 1−
∫ α

−α

d y√
2π σ2

exp

(
− y2

2σ2

)
,

= 1− erf

(
α√
2σ2

)
, (12)

،(11) از استفاده با ست. خطا ِ تاب΄ erf که

Pro(|p− p| > α) = 1− erf

(
α
√
N√

2 p (1− p)

)
. (13)

میشود (6) ِ شرط ترتیب این به

N > M, (14)

که

M =
2 p (1− p)

α2
erf−1(1− β). (15)

شود. براورده (6) ِ شرط که است این یِ برا لازم یِ آزمایشها ِ تعداد یِ کمینه M

که است این ، (15) و (14) آن با هم-ارز یا ،(6) ِ شرط است. α از کمتر احتمال Έی با ͳنایقین

ملایمتر β Mبه یِ ͳΎ̃بست است. متناسب α−2 Mبا میشود دیده باشد. بیشتر (1− β) از احتمال این

است:

erf−1(1− β) =


3.46, β = 10−6

1.16, β = 10−1

. (16)
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،Έکوچ یِ ها β یِ برا

erf−1(1− β) =

√
− ln(

√
π β)− ln

√
− ln(

√
π β) + · · ·, β ≪ 1. (17)

،(Έی به Έنزدی بسیار نَ ͳول ،Έی به Έنزدی) معقول ِ احتمال Έی یِ برا که این نتیجه

M =
γ

α2
, (18)

است. Έی یِ مرتبه از γ که

پانوشتها 3

[1] William Feller; “an introduction to probability theory and its applications,

volume I” 3rd edition (John Wiley & Sons, 1968) chapter X


