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  االله الرحمن الرحیمبسم
  

  
  
  آمار

  توصیفی
  جزوه قسمت اول 

  
یفیسرفصل  آمار توص  

   
   
  سنجش) يریآمار اندازه گ یاضی( ر میمفاه فیتعر)  1
  )یو استنباط یفی(آمار توص يطبقه بند)  2
  يجامعه نمونه پارامتر مشخصه آمار)  3
  و انواع آن  ریمفهوم متع)  4
  يریاندازه گ اسیاز لحاظ مق ریمتغ يطبقه بند)  5
  انواع نمودار و کاربرد آن در آمار)  6
ــ يطبقـه بنــد )  7 چنــد  يریمتغ کیــ(  یفیآمــار توصـ

  )يریمتغ
  )نیانگیم انهی( مد م يمرکز يشاخص ها)  8

ــاخص هــا)  9  اریــانحراف مع انسیــ(وار یپراکنــدگ يشـ
  ) راتییو دامنه تغ یانحراف چارک

  يو رتبه بند ) (چندك ها ينقاط درصد)  10
  و کاربرد آن در آمار یعیطب یمنحن)  11
  استاندارد و انواع آن ينمره ها)  12
ــاخص هـا )  13 ــتگ يشـ بر  هیو انواع آن بـا تک  یهمبسـ

  و اسپرمن رسونیپ یهمبستگ
  ینیب شیو پ ونیرگرس)  14
  SPSSاز جمله  يآمار يبا نرم افزارها ییآشنا)  15

   
  
  
  
  

  ین حقیر،  جهت دانلود مجانی براي همه شما سروران تهیه شده استاین جزوه با تلاش ا
  بدیهی است خالی از ایراد نیست

  ارسال نمایید sedighias220@yahoo.comهر گونه اشکالی به 
  با تشکر (امین صدیقی)
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  علم آمار
E آمار : 

  ت و بیان آنها در قالب عددروش و چگونگی جمع آوري اطلاعا
E احتمال : 

  تجزیه و تحلیل اطلاعات عددي جمع آوري شده
E : استنباط 

  قضاوت درباره کل اطلاعات وقتی بخشی از آن رؤیت شده
E جمعیت : 

  مجموعه تمام عناصري که داراي یک یا چند ویژگی مشترك باشند
E نمونه: 

  بخشی از جمعیت میباشد
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E توصیفی آمار Descriptive 
 نمودار، رســم جدول، تهیه کردن، خلاصــه دهی، ســازمان براي که اســت هایی روش از اي مجموعه توصــیفی، آمار

  شود می گرفته کار به آماري نمونه از شده آوري جمع هاي داده تفسیر و توصیف
  :از است عبارت ها داده توصیف اساسی مراحل
  کلی الگوي توصیف و ها داده کردن خلاصه )  1
  آماري هاي جدول قالب در ها داده کردن فشرده )  2
  نمودار ي وسیله به ها آن نمایش )  3
  آماري هاي شاخص محاسبه )  4

 ژگیوی ها، داده کردن خلاصه با توصیفی آمار. است حیاتی و مهم بسـیار  آماري تحلیل فرآیند در توصـیفی  آمار نقش
ــازد می نمایان را ها آن مهم هاي  آمار( آماري تحلیل دوم مرحله ايبر گر پژوهش ذهن در را لازم هاي ایده تا س

  .کند ایجاد) استنباطی

E استنباطی آمار 
 یا دارد کاربرد هم آماري جامعه در نمونه، در شده کشف وفرآیندهاي الگوها آیا که کند می مشـخص  اسـتنباطی  آمار
 ینب ارتباط کیفیت و تحقیق آماري جامعه به مربوط پارامترهاي و ها ویژگی به راجع اســتنباطی آمار بنابراین،. خیر

ــد می متغیرها و مفاهیم ــتنباطی آمار از که گفت توان می ترتیب، بدین. باش ــه تحلیل و تجزیه در اس  و اي مقایس
  .شود می استفاده) همبستگی – علی( ايرابطه
 زا مدهآ دست به نتایج توان نمی گاه هیچ توصیفی آمار در که است این در اسـتنباطی  و توصـیفی  آمار اصـلی  تفاوت
ــیفی ارائه آمار، نوع این در هدف که چرا. داد تعمیم آماري جامعه کل به را آماري نمونه  نمونه هاي ویژگی از توص
 رد که درحالی. باشد می پراکندگی به گرایش هاي شاخص یا و مرکز به گرایش هاي شاخص همراه به تحقیق آماري

 یقتحق آماري جامعه کل به را آماري نمونه از آمده دسـت  به هاي یافته و نتایج توان می تحلیلی یا و اسـتنباطی  آمار
  .است پذیري تعمیم استنباطی، آمار کانونی مفهوم عبارتی، به. داد تعمیم

 مختص فقط اولی نتایج که است این آماري استنباط آمار یک با توصیفی بررسی یک اصلی تفاوت تر، روشن بیانی به
 آمار رو این از. کرد خواهد بیان جامعه مورد در را نتایجی اســتنباطی آمار هک حالی در اســت، بررســی مورد نمونه به

  .است همراه قطعیت با همواره استنباطی آمار و قطعیت عدم با همراه توصیفی

E  آمارهاي توصیفی عمده: 
ü هاي گرایش به مرکز (میانگین، میانه، نما)  اندازه  
ü نحراف استاندارد) هاي پراکندگی (دامنه تغییرات، واریانس، ااندازه 
ü هاي وضعیت نسبی (رتبه درصدي، نمره انحراف متوسط ) اندازه 
ü اي (ضریب همبستگی پیرسون، اسپیرمن) هاي رابطهاندازه 

E نرم افزارها در آمار 
 برنامه -  Lisrel -   SPSS - Eviews - SmartPLS - Amos -  Minitab - Statgraph   افزارهاي نرم

  - GAMS -R   - STATA  - Statistical Analysis Software (SAS)  - PASS(NCSS) نویسی
 ))SPSS  ))Statistical package for social science اس اس پی اس
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E :متغیر 
  یک ویژگی که از فردي به فرد دیگر در یک جمعیت ( نمونه ) تغییر میکند

  متغیر کمی ( وزن یا قد ) -1
  متغیر توصیفی ( مهارت یا هوش ) -2
E زيمقیاس سا 

  ) 0711شیراز  -  021مقیاس اسمی ( تهران  -1
  ) 2خوب  – 1متوسط  – 0مقیاس ترتیبی ( ضعیف  -2
ــله اي (   -3 ــفر بمعنی هیچ  f=9/5(c+32)مثلاً     b<>0که   x=at+bمقیـاس فاصـ ) در این مقیاس صـ

  نیست 
  ) صفر بمعنی هیچ است   این مقیاس خوبی است x=atمقیاس نسبتی (  -4
E : داده 

  داد فرزند )داده گسسسته ( تع -1
  داده پیوسته ( طول قد ) -2
E مشخص کننده مرکزي 

  ) …توافقی و  –هندسی  –وزنی  –میانگین ( حسابی  -1
  m میانه ( وسط صف منظم داده ها ) -2
  M نما ( داده اي که بیشتر تکرار شده ) -3
 میانگین و واریانس ( میانگین و میزان انحراف داده ها از میانگین ) -4
 اده ها ار این چندك کوچکترند یعنی د صدك  –دهک  –چارك  -5

E فراوانی 

نشان  fi گویند و آن را باها در هر طبقه فراوانی مطلق آن طبقه میبه تعداد داده :فراوانی مطلق -1
 .دهندمی

به  ri ها تقسیم کنیم، فراوانی نسبیهاي مطلق را بر کل فراوانیدر صورتی که فراوانی :فراوانی نسبی -2
 .آیددست می

هاي قبل و همان طبقه، فراوانی تجمعی آن طبقه هاي مطلق طبقهبه مجموع فراوانی :فراوانی تجمعی -3
 .دهندنمایش می Fi گویند و آن را بامی

ها، این فراوانی را به توان از تقسیم فراوانی هاي تجمعی بر تعداد دادهمی :فراوانی تجمعی نسبی -4
 (Ri) .دست آورد
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E ها چندك 
ــدك  –دهک  –چارك  ــپس تعداد داده ها داده ها ار این چندك کوچکترند یعنی  ص (ابتدا داده ها را مرتب کنیم س

)n )  را در نسـبت مربوط به چندك (p ضرب کنید (n*p  در صورت اعشاري بودن آن را به بالا گرد کنید)  و داده را
) تا محل قرار گرفتن ج کنیدمیانگین آن داده و داده بالاتر را استخرا -اسـتخراج نمایید  در صـورت مساوي بودن آن   

 چندك معلوم شود. 
ها از آن کوچکتر است. بدیهی درصد داده 40اي است که یا دهک چهارم است و داده       چهلم: صدك  )P( صـدك 

 ها از آن بزرگتر باشد.درصد داده 60است که 
.. و نودام، به ترتیب دهک دهک ها، حالت خاص صـدك ها هسـتند و به ترتیب به صدك هاي دهم، بیستم، سی ام و.  

  شود.  اول، دوم، سوم و ... نهم گفته می
ها از آن کوچکتر است. بدیهی است که یک ) داده%75اي است که سه چهارم (است داده        چارك سوم :Qچارك 

  ها از آن بزرگتر باشد.) دیگر داده%25چهارم (
 

  3.5-4.4-4.3-4.0-3.8-3.9-3.7-3.5-3.6-3.2 هاي زیر را معلوم کنید. داده 65صدك 
 و یک ردیف بنام ردیف (فراوانی تجمعی) تشکیل میدهیم ها مرتب میکنیمابتدا دادهحل : 

Data=Xi 3.2 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.3 4.4 
 F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 65نسـبت مربوط به صدك   %65ضـرب کنیم. (   %65د تعداد داده ها را در یبا 65براي محاسـبه صـدك   
   است)

n*p=10*0.65=6.5 6.5+(=7)   در سطرn=> n=7 è X=3.9 
   3.965P=ام است یعنی:           65بنابراین عدد هفتم، صدك 

  کمتر است 3.9دادها مقدارعددیشان از   %65یعنی 

  هاي زیر را معلوم کنیدداده دهک چهارم 
7.5- 8.3 -9.8-2.3 – 3- 3.1 –3.2- 3.4 – 3.8- 4 – 4.4- 3.5- 5.3- 6.1- 6.9 

 ها را مرتب میکنیمداده
Xi 2.3 3 3.1 3.2 3.4 3.5 3.8 4 4.4 5.3 6.1 6.9 7.5 8.3 9.8 
fi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Fi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 ضرب کنیم 0.4) را در=15nبراي محاسبه دهک چهارم باید تعداد داده ها (
n*p=15*0.4=6  6+è F è F=7     7èX èX=3.8  
  

   3.840P=ام است یعنی:           3.8داده ها کمتر از  %40یعنی
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  چه مقدار میشود 60هایی بشرح ذیل داریم صدك داده
13-14-13-15-13-17-14-12-15-17 

 مداده را مرتب مینماییم و یک سطر (ردیف) ایجاد میکنی
Xi 17 17 15 15 14 14 13 13 13 12  داده 
 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1تعداد

 F    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10تجمیع

n*p=10*(60/100)=6 a  تجمیعدر   6+  ==  7  a  مربوطه تجمیعداده متناظر با   a  x=15 
  یا کمتر از آن میباشد 15صدك شصت (شصت درصد) داده 
  فراوانی و تجمع فراوانی بنویسیم اگر همان داده را به صورت جدول

Xi 17 15 14 13 12 داده 
fi 2 2 2 3 1 تعداد 
Fi  1 4 6 8 10 � = ∑��=1+3+2+2+2=10 

 n*p=10*(60/100)=6  a  6+    a در ردیفFi     6+ == 8  a داده متناظر  x=15  
  یا کمتر از آن میباشد 15صدك شصت (شصت درصد) داده 

لاي هر طبقه عددي ملاحظه میشـود که شـمول این طبقه بر این داده نیست یعنی آخرین داده این   نکته: در کران با
ــت که در کران پایین طبقه بعدي ملاحظه    ــامل طبقه بعدي اس ــت و این داده ش طبقه کمی کمتر از همین داده اس

  میشود
  توجه :   عدد چارك دوم = عدد دهک پنجم = عدد صدك پنجاهم = میانه 

 ي پراکندگی :مشخصه ها
  دامنه تغییرات ( تفاضل بزرگترین داده از کوچکترین داده ) -1
  انحراف متوسط ( میانگین قدر مطلق انحراف ها از میانگین داده ها ) -2
  انحراف معیار ( جذر واریانس     که واریانس میانگین توان دوم انحراف ها از میانگین داده ها) -3
E : فراوانی 

 w)  داشته باشیم    ..,w1,w2) را به  تعداد مختلف (    .. , n1, n2اي مختلفی ( شـیء متمایز در دسته ه  nاگر 
  ها را فراوانی گویند

  ri=wi/nفراوانی نسبی   نسبت فراوانی هر مجموعه به کل تعداد آن مجموعه  -1
  Fjفراوانی انباشته ( تجمعی )  حاصل جمع فراوانی تا موقعیت مورد نظر  -2
  nها تقسیم بر  Wiصل جمع فراوانی انباشته نسبی : حا -3
E میانگین 

∑
=

=
n

h
hx

n
X

1

1
 

∑
=

=
n

i
ix

n 1

1
µ

 
E انحراف معیار       ��واریانس � 
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  یا

σ 2

2
2

=
− ∑∑x

x
n

n
i

i( )

 

 
  در حالت داشتن فراوانی

∑∑ =

=
n

i
ii

i

fx
f 1

1
µ  

  

∑∑
−== 22 )((1)( µσ ii

i

xf
f

xv  

 
µبین داده ها  %68بیعت آمار بصورت نرمال توزیع شده است که معمولاً ثابت شـده اسـت که در ط   σ±    96و%  

µبین داده ها  σ±   خواهد بود 2
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��  میانگین و واریانس را حساب کنید آیا این داده ها نرمال هستند     ifو فراوانی    ixبراي داده هاي  = ��∑ ��                 �� = � ��                �� = � �� 
  

 xi داده fi فراوانی  xifi   ri  ــی ــروان ف
 نسبی

Ri ــبی فراوانی نس
 تجمعی

F i  ــی ــراوان ف
 تجمعی

  

 10.4 1 10.4 0.02 0.02 1   
 11.3 6 67.8 0.12 0.14 7   
 12.2 7 85.4 0.14 0.28 14   
 13.1 12 157.2 0.24 0.52 26   
 14 12 168 0.24 0.76 38   
 14.9 9 134.1 0.18 0.94 47   
 15.8 3 47.4 0.06 1 50   

 جمع
 50 670.3 1   

   13.406   1.80547  
  واریانس نمونه   میانگین   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 16.43-09.37 16.09-10.71 14.74-12.06 داده بین اعداد

 50 49 31 تعداد

 %100=50/50 %98=49/50 %62=31/50 درصد

  
   

43.16       37.093
09.16       71.102

74.14       06.12
34.1

805.12

=±
=±

=±
=

=

σµ
σµ

σµ
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E خواص میانگین حسابی 
��)∑  باشد آنگاه     جمع داده ها با میانگین با توجه به فراوانی صفر میشود ̅�میانگین آنها   باشد ��اگر داده هاي ما  − �̅) ��=0 

�����  یانگین هم با همین عدد ثابت جمع یا تفریق میشوداگر داده ها را با یک عدد ثابت جمع یا تفریق کنیم م ± �    ð �� = �̅ ± � ����� ∗ �    ð   �� = �̅ ∗ � 
��  یکسري اعداد دیگر باشد ��اگر  = �� + ��     ð  �̅ = �̅ + �� 
E (پراش)خواص واریانس 

  باشد آنگاه �xنها میانگین آ باشد �xاگر داده هاي ما 
��  اگر داده ها را با یک عدد ثابت جمع یا تفریق کنیم واریانس و انحراف معیار تغییر نمیکند  = �� ± �    ð �� = �� 

  قد تعدادي اشخاص بشرح ذیل است انحراف معیار قد را بدست آورید
X 165 168 170 171 173 
F 2 4 5 3 1 

 ق در فراوانی ها وقت زیاد میبرد یک عدد در حدود وسط داده ها انتخاب میکنیمضرب اعداد فو
کم کرده جدول زیر بدســت میاید  میانگین و واریانس این جدول بدســت آورده  170اعداد جدول فوق از ســایز عدد 

واریانس فرق اضافه میکنیم و  170که ضـرب و تقسـیم آن سـاده تر اسـت بدسـت آورده و در انتها به میانگین عدد      
  نمیکند

Y -5 -2 0 1 3 
F 2 4 5 3 1 �� = ∑ ����∑ �� = (��∗�)�(��∗�)�⋯����.... = ����� = −0.8           �̅ = �� + 170 = −0.8 + 170 =169.2  �(�) = ��� = ∑(����)���∑ �� = (���(��.�))�∗��(���(��.�))�∗��⋯.����⋯. =4.56         �� = √4.56 =2.13 �� = �� = 2.13 

�� عدد نسبت معکوس داردآن ضرب کنیم انحراف معیار  با مجذور  داگر داده ها را در یک عد**  = �� ∗ �  ð �� = � ���� ∗ �� 
  دبه شرح ذیل میباش یدانشجوی درسی واحد  10نمرات 

  

میانگین و داده ها بدست آورید  د) 85صدك ب) میانه چه عددي است(چرا)  ج)  –الف) مد چه عددي است(چرا) 
  ا بدست آوریدرواریانس و انحراف معیار 

  ابتدا داده ها مرتب میکنیمحل: 
 

iX 10 12 15 16 18   
if 2 4 2 1 1   

Fi 2 6 8 9 10  

 x 18 12 15 16 10 = نمره
(واحد)تعداد  =f 1  4 2 1  2 
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  نیست پیوستهداد ها گسسته هستند  زیرا بین داده ها  
  مود میباشد  12الف) مد داده با بیشترین تکرار که نمره 

میشود) و در 5برابر  10تقسیم کنیم(نصف  2ب) براي میانه باید وسط کل داده ها را پیدا کنیم جمع داده ها را بر 
میشود و داده متناظر  6و کران بالا عدد  نداریم Fi=5ان بالاي آن میگردیم که دنبال خود این جواب و یا کر Fiستون 

�  میانه میشود  12آن نمره  ∗ � = (� ��) ∗ � = (2 + 4 + 2 + 1 + 1) ∗ �12� = 5 → 5�  → �در    →    � = 6  → �در     →    � = 12 
  میباشد 12میانه 

�  ج)   ∗ � = (� ��) ∗ � = (2 + 4 + 2 + 1 + 1) ∗ � 85100� = 8.5 → 8.5�  → �در    →    � = 9  → �در     →    � = 16 
  میباشند 16یا کمتر از  16دادها  %85شد یعنی  16عدد  85صدك 

 �̅ = ∑ ����∑ �� = (10 ∗ 2) + (12 ∗ 4) + (15 ∗ 2) + (16 ∗ 1) + (18 ∗ 1)(2 + 4 + 2 + 1 + 1) = 13.2 �� = ∑(�� − �̅)���∑ ��= (10 − 13.2)� ∗ 2 + (12 − 13.2)� ∗ 4 + (15 − 13.2)� ∗ 2 + (16 − 13.2)� ∗ 1 + (18 − 13.2)� ∗ 1(2 + 4 + 2 + 1 + 1)= 6.36 = ��          � = 2.52  
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E رگرسیون و همبستگی خطی 
n   تا زوج مرتب داریم بهترین رابطه خطی بین دو متغیر زوج پیدا کنیم  

y a bx

b
x y

x y
n

x
x
n

a y bx y a bx
i i

i i

i
i

= +

=
−

−

= − ⇒ = +
∑ ∑ ∑

∑ ∑2
2( )

       ,                
 

اید ببینیم متغیر مسـتقل کدام اسـت مثلاً اگر جدولی از طول قامت پدران و پسـرانشان داشته باشیم    در رگرسـیون ب 
  متغیر مستقل پدر است زیرا بتبع قامت پدر  قامت پسر تغییر میکند

  نام میگذاریم    yنداریم و مجهول است   بخشی از داده کهبعبارت دیگر آن 
  تغیر مستقل باشدنکته مهم : در رابطه فوق در مخرج باید م

  براي زوجهاي مرتب زیر بدست آورید yمعادله رگرسیون بر حسب  
x = 1,3,4,6,8,9,11,14 
y = 1,2,4,4,5,7,8,9 
y = a+bx 
b = 7/11 
a = 5-(7/11)*7=6/11 
y = 6/11+(7/11)x 

ــیون  ــت آوریم در تمام مخرج رابطه فوق ( رابطه  xاگر بخواهیم معادله خط رگرس   xي ) بجا bبدس
  قرار داد  yمیتوان 

x = a+by 
a = -0.5 
b = 1.5 
x = -0.5+1.5y 

 اگر قامت معادله خط رگرسـیون را بنویسید؟  .  در جدول زیر بر حسـب اینچ   طول قد پدر و پسـر ملاحظه میکنید   
  شد پیش بینی میکنید فرزند او داراي چه قدي باشد؟  75پدري 

 71 69 67 68 66 70 62 68 64 67 63 65 پدر
 70 68 67 71 65 68 66 69 65 68 66 68 پسر

  حل :
  مینامیم زیرا  قد پسر از پدر تبعیت میکند پس پدر متغیر مستقل است  Yو پسر را   Xپدر را    
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55.71)75*476.0(85.35

            
  85.35)12/800)(476.0()12/811(       

 811/12     800/12 ,      0.476 

12
(800)-53418

12
811*80054107

)(

5410770*71....66*6368*65               5341871.....6365

81170.....6668                         80071.....6365

476.085.35

__

22
2

2222

=+=

+=
⇒=−=−=

===
−

=

−

−
=

=+++==+++=

=+++==+++=

+=

∑∑

∑∑∑

∑∑
∑∑

y

bxay
axbya

yx

n
x

x

n
yx

yx
b

yxx

yx

xy

i
i

ii
ii

iii

ii

  
  

  یک دارو در سه سال گذشته مقادیر زیر بوده در سالهاي بعد پیش بینی نمایید مصرف
 x 93 94 95 96 97 = سال
 ؟ ؟ y 1 2 4= مصرف

 
  کم میکنیم 94نام گذاشته و آنرا را تغییر میدهیم مثلا همه را از  Xmقدیمی را   x*** حل : ابتدا در جدول مقادیر

 Xm 93 94 95 = سال
x -1 0 +1 

 y 1 2 4= مصرف
  � = � + �� � = ∑ ���� − ∑ �� ∗ ∑ ���∑ ��� − (∑ ��)�� = (−1 ∗ 1) + (0 ∗ 2) + (1 ∗ 4) − (−1 + 0 + 1)(1 + 2 + 4)3((−1)� + (0)� + (1)�) − (−1 + 0 + 1)�3= 32 = 1.5 �̅ = ∑ ��� = −1 + 0 + 13 = 0                      �� = ∑ ��� = 1 + 2 + 43 = 73 = 2.33 �� = � + ��̅           2.33 = � + (1.5 ∗ 0)           � = 2.33  � = 2.33 + 1.5�    �� = 96   →   � = 96 − 94 = 2  → � = 2.33 + (1.5 ∗ 2) = 5.33    �� = 97   →   � = 97 − 94 = 3  → � = 2.33 + (1.5 ∗ 3) = 6.83             
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  در جدول زیر   طول قد لوبیا ( به سانتیمتر )    بر حسب سن ( به هفته )  ملاحظه میکنید 
  ط رگرسیون را بنویسید؟ معادله خ

  اگر هفته دهم  شد پیش بینی میکنید طول لوبیا داراي چه قدي باشد؟
   10   7 6 5 4 3 2 1 سن
   ????   40 38 33 23 16 13 5 طول

  حل :
  مینامیم زیرا  طول از سن تبعیت میکند پس سن متغیر مستقل است  Yو طول  را   Xسن را    

85.60)10*143.6(572.0

            
  572.0)7/28)(143.6()7/168(       

 /7681     /782 ,      143.6 

7
(28)-140

7
168*28448

)(

84440*7....13*25*1               1407.....21

16840.....135                         287.....21

143.6572.0

__

22
2

2222
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+=
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 تمرین :           
  کودك بشرح ذیل است 50طی آماري طول قامت 

70(6) 75(9)  80(5)  85(7)  90(4)  95(7) 
100(2) 105(2)  115(6)  120(1)  125(1) 

  میانگین و واریانس و انحراف معیار  را حساب کنیدمد، میانه، دهک دوم و دهک هشتم و 
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E احتمالات 
  تعداد کل حالات ممکنتقسیم بر  تعداد کل حالات مطلوب

=  احتمال تعداد حالات خواسته شده
تعداد کل حالات  

 * همیشه احتمال بین صفر و یک است*  

  سکه اي دوبار پرتاب میکنیم احتمال حداقل یک شیر آمدن چقدر است
S= { HH , HT  , TH  , TT } فضاي کلی 
احتمال هر حالت   ¼ ¼   ¼      ¼            
A= { HH,HT,TH }فضاي مورد نظر 
P(A)=3/4 احتمال    
X 2 1 0 تعداد شیر 

P=f(x) احتمال شیر   ¼ 2/4 1/4 
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E  هاي مهمتوزیع 
E برنولی  اي (توزیع دوجمله( 
E توزیع پواسن 
E توزیع نرمال X       توزیع نرمال استاندارد 

ــده اســت که معمولاً    ــده اســت که در طبیعت آمار بصــورت نرمال توزیع ش µین ب %68ثابت ش σ±    بین  %96و
µ σ±   خواهد بود 2

E دتوزیع نرمال استاندار      Z 

σو واریانس  µداراي توزیع نرمال با میانگین   Xاگر متغیر تصادفی  Zباشد آنگاه متغیر تصادفی   2 X
=

− µ
σ

 
~)1,0( با میانگین صفر و واریانس یک  اي توزیع نرمال استاندارد استدار NZ  

)1,0(~
),(~ 2

NZ
NX σµ

 

  و احتمال آن چنین خواهد بود

⇒
−

≤=
−

≤
−
≤

)()(

)(

σ
µ

σ
µ

σ
µ bzpbxp

bxP
 

  حالا از روي      جدول نرمال استاندارد       احتمال حاصل میشود

  ����مقدار  σبجاي در فرمول بالا    انتخاب کنیم   mداخل  تایی از �تایی که نمونه   m درحالت جمعیت
E طریقه استفاده از جدول نرمال 

  جدول براي مقادیر کوچکتر یا مساوي است
در اولین ســتون ســمت چپ مقدار عدد مربوط 

کـه هم مقـادیر مثبت و هم منفی دارد و    Zبـه  
ــورت مثبت و   ــدگان بص ــطر رقم ص در اولین س

  که با هم جمع جبري میشود است  Zدنباله 
در داخل جدول از سمت چپ بالا احتمال صفر 
اســت   و در ســمت راســت پایین عدد احتمال 

  یک است
�)�مثلا اگر سوال شود که  ≤ −2.73) =? 

 
�)�  با توجه به جدول فوق ≤ −2.73) = 0.0032 
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Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
-3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
-3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
-3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
-3 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010

-2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
-2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
-2 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
-1 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
-0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
-0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
-0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
-0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641
0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817

2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990

3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
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E : حالت اول توزیع نرمال 
یک سوال میشود که احتمال  –انحراف معیار جمعیت مشخص  –میانگین جمعت مشخص  –ص تعداد حمعیت مشخ

� از جمعیت چقدر است   aبدست آمدن   ≈ �(� , ��)       �(� < �) =?      � �� − �� < � − �� � =?       
�    بدینترتیب میگوییم جمعیت به نرمال استاندارد تغییر یافت �� < ���� �  حال از جدول نرمال استاندارد   ?=

E  توزیع نرمال : دومحالت 
یک سوال میشود  –انحراف معیار نمونه مشخص  –میانگین نمونه مشخص  –  n تعداد نمونه مشـخص  -جمعیتی از 

  از جمعیت چقدر است   aکه احتمال بدست آمدن 
  
� ≈ �(� , ��)       �(� < �) =?      � ⎝⎛� − ����� < � − ����� ⎠⎞ =?       

�    بدینترتیب میگوییم جمعیت به نرمال استاندارد تغییر یافت �� < ������� �  حال از جدول نرمال استاندارد   ?=
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و انتخاب میباشد یک دانشج 4و انحراف معیار  15دانشجو  داراي توزیع نرمال و میانگین نمرات  40در یک کلاس با 
 10شود چقدر است؟ ب) احتمال اینکه نمره دانشجو بیشتر از  10میکنیم. الف) احتمال اینکه نمره دانشجو حداکثر 

  شود؟ 10شود چقدر است( جدول پیوست شده) ج) احتمال اینکه نمره دقیقا 
ر یا مساوي و حل: توجه شود مسئله ذکر کرده توزیع نرمال است و توجه شود که جدول براي مقادیر کوچکت

� همچنین جدول براي نرمال استاندارد است ≈ �(15 , 4�)       �(� ≤ 10) =?      � �� − �� ≤ 10 − 154 � =?       
�)�    بدینترتیب میگوییم جمعیت به نرمال استاندارد تغییر یافت ≤ −1.25) = �)� الف) که از جدول نرمال استاندارد   0.1056 > 10) = 1 − �(� ≤ 10) = 1 −  � �� − �� ≤ 10 − 154 � = 1 − �(� ≤ −1.25) = 1 − 0.1056 = �)� ب)   0.8944 = 10) = �(� ≤ 10) − �(� ≤ 9) =  � �� − �� ≤ 10 − 154 � − � �� − �� ≤ 9 − 154 � = = �(� ≤ −1.25) − �(� ≤ −1.5) = 0.1056 − 0.0668 =  ج)   0.0388

و  15دانشجو برابر با   10ب میکنیم میانگین نمرات این نفر دانشجو انتخا 10نفر دانشجویان دانشگاه،    320از بین 
  نفر دانشجویان دانشگاه انتخاب میکنیم 320میباشد(توزیع نرمال) دانشجویی بتصادف از  4انحراف معیار 

  شود چقدر است 12الف) احتمال اینکه نمره دانشجو کمتر از 
  دول پیوست شده)شود چقدر است( ج  12ب) احتمال اینکه نمره دانشجو بیشتر از 

� ≈ �(15 , 4�)       �(� ≤ 12) =?      � ⎝⎛� − ����� ≤ 12 − 15�4�10 ⎠⎞ =?       
�)�    بدینترتیب میگوییم جمعیت به نرمال استاندارد تغییر یافت ≤ −2.37) =  الف) که از جدول نرمال استاندارد   0.0089

�(� > 12) =  � �������� > ���������� � = �(� > −2.37) = 1 − �(� ≤ −2.37) = 1 − 0.0089 = 0.9911    
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نفر  4نفري  40میباشــد ، از این کلاس  4و انحراف معیار   65نمرات امتحان کلاســی داراي توزیع نرمال و میانگین 
  مردود شدند ، کمترین نمره قبولی را مشخص کنید

v = = =σ 2 24 16  
X N≈ =( , ) ( , )µ σ 2 6516  

و گرنه تقسیم بر  σبراي تقریب به توزیع نرمال چون حدنهایی جمعیت و نمونه یکی است و مشخص است تقسیم بر
n

2σ 

1.0)
4
65(

1.0)
4
65(

1.0
40
4)(

=
−

<

=
−

<
−

==<

azp

axp

axp

σ
µ  

  حاصل میشود    - 1.28از روي جدول عدد   
a a−

= − ⇒ =
65

4
1 28 59 88. .  

 

E  و واریانس و کوواریانستوضیح امید 

E امید 
� میباشد  p=f(x)   واریانس هم قبلا عنوان شده است امید همان معدل همان میانگین میباشد =  �̅ = �(�) = � ��(�) 

E   واریانس و انحراف معیار 
(�)��  براي تشخیص پراکندگی بین اعداد متغیرها میباشد = �(��) − (�)� واریانس  �((�)�) =  انحراف معیار   (�)���

E کوواریانس 
,�)���  میباشد( دو سري اعداد) براي تشخیص رابطه بین دو متغیر  �) = �(�, �) − �(�). �(�) = �[(� − �̅)(� − ��)] 

  مستقل باشند آنگاه yو  xاگر 
Cov(x,y)=0 

  نیست. توجه شود کوواریانس صفر الزاما به مفهوم استقلال متغیرهاي تصادفی
 Cov=0مستقل آنگاه  yو  xاگر 

   Cov<0آنگاه  yدر خلاف جهت تغییرات   xاگر تغییرات 
   Cov>0آنگاه  yدر هم جهت تغییرات   xاگر تغییرات 
  رابطه بین تغییرات دو متغیر تصادفی را نشان میدهد  Covدر حقیقت 
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E **ضریب همبستگی 
یص براي تشخبنام ضـریب همبستگی(یا کورولیشن)  دیگري  مقیاس –چون کوواریانس وابسـته به واحد اعداد اسـت   

  رابطه بین دو سري اعداد (متغیرها) معرفی میگردد

ρ
σ σ
ρ

=

− ≤ ≤

Cov x y
x
( , )
 y

   11
 

  میباشد   p=1رابطه خطی داشته باشند   yو  xاگر 
  میباشد   p= -1رابطه معکوس خطی داشته باشند   yو  xاگر 
   میباشد p=0رابطه نداشته باشند   yو  xاگر 

  مثال در ادامه : *******

E ضریب همبستگی پیرسون 
ضـریب همبسـتگی پیرسـون که به نام هاي ضـریب همبسـتگی گشـتاوري و یا ضریب همبستگی مرتبه ي صفر نیز       
نامیده می شود . این ضریب به منظور تعیین میزان رابطه، نوع و جهت رابطه ي بین دو متغیر فاصله اي یا نسبی و یا 

ــله  ــباتی معادل می توان براي  یک متغیر فاصـ ــود. چندین روش محاسـ ــبی به کار برده می شـ اي و یک متغیر نسـ
 .ي این ضریب تعریف نمودمحاسبه

,�)� :ش محاسبه با استفاده از اعدادالف) رو  �) = ����(�, �) = � = �[(� − �̅)(� − ��)]���� = ∑(�� − �̅)(�� − ��)�∑(�� − �̅)� ∗  �∑(�� − ��)� 

 �(�, �) = ����(�, �) = ���(�, �)�� �� = �����  − �̅  ���� ��  

  مثال در ادامه : *******
  : ب) روش محاسبه از طریق نمره هاي استاندارد شده 

��چون  = ��و  ��̅��� = ,�)�  انحراف معیار دو متغیر میباشد بنابراین میتوان نوشت ��و    ��که در آن  ��̅��� �) = ����(�, �) = � = ∑ �����  
 

بیانگر رابطه ي مستقیم کامل بین دو متغیر     r = 1   تغییر می کند.اگر 1و  1-ضـریب همبسـتگی پیرسـون بین    
رایطه ي مسـتقیم یا مثبت به این معناست که اگر یکی از متغیرها افزایش (کاهش) یابد، دیگري نیز افزایش   اسـت ، 

 .کاهش) می یابد. مانند رابطه ي بین میزان ساعات مطالعه در روز و معدل محصلین(
 r = -1   ا منفی نشان می نیز وجود یک رابطه ي معکوس کامل بین دو متغیر را نشـان می دهد. رابطه ي معکوس ی

 .دهد که اگر یک متغیر افزایش یابد متغیردیگر کاهش می یابد و بالعکس
 .زمانی که ضریب همبستگی برابر صفر است نشان می دهد که بین دو متغیر رابطه ي خطی وجود ندارد

 : نکته
صـفر بودن ضـریب همبسـتگی تنها عدم وجود رابطه ي خطی بین دو متغیر را نشان می دهد ولی     )  1

می توان مسـتقل بودن دو متغیر را نیز نتیجه گرفت. هنگامی که ضریب همبستگی پیرسون بین دو متغیر صفر  ن
 .باشد، این متغیرها تنها در صورتی مستقل از یکدیگرند که توزیع متغیرها نرمال باشد
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 همبسـتگی بین دو متغیر تنها نشان دهنده ي این است که افزایش یا کاهش یک متغیر چه تاثیري  )  2
بر افزایش یا کاهش متغیر دیگر دارد ولی این همبسـتگی ضرورتا دال بر رابطه ي علیّ بین متغیرها نمی باشد. به  
طور مثال اگر در یک تحقیق دو متغیر قد و تحصـیلات همبسـتگی مثبت بالایی داشـته باشندنمی توانیم نتیجه    

ت  راین باید بین مفاهیم همبستگی و رابطه يبگیریم که افراد قد بلندتر داراي تحصیلات بیشتري هستند. بناب علّ
و معلولی تفاوت قائل شـد. به بیان دیگر ممکن است دو متغیر همبستگی داشته باشند ولی لزومی ندارد که یکی  
از متغیرها علت و دیگري معلول باشــد، علاوه براین عوامل متعدد دیگري نیز می توانند بر ضــریب همبســتگی   

 .اثرگذار باشند

E همبستگی رتبه اي اسپیرمن ضریب 
این ضــریب میزان همبســتگی رابطه ي میان دو متغیر ترتیبی را نشــان می دهد و به عبارت دیگر متناظر ناپارامتري 
ضـریب همبسـتگی پیرسون می باشد. در این ضریب همبستگی به جاي استفاده از خود مقادیر متغیرها از رتبه هاي   

�� .وط به ضریب همبستگی رتبه اي اسپیرمن به صورت زیر تعریف می شودآنان استفاده می شود. رابطه ي مرب = 1 − 6 ∑ �������(�� − 1) 

  . حجم هر گروه  n و      تفاوت بین رتبه هاي اعضاي متناظر دو گروه مورد بررسی   D :که در آن
  مثال در ادامه : *******

 یب همبستگی پیرسونتفاوت ضریب همبستگی رتبه اي اسپیرمن و ضر
ضریب همبستگی پیرسون براي محاسبه ي همبستگی دو متغیر فاصله اي یا نسبی به کار برده می شود،  •

 .ولی ضریب اسپیرمن ، همبستگی موجود بین دو متغیر ترتیبی را نشان می دهد
 به کمک ضریب همبستگی اسپیرمن روابط غیرخطی بررسی می شود در حالیکه ضریب همبستگی      •

 .پیرسون به منظور بررسی یک رابطه ي خطی بکار برده می شود
 .است پیرسون همبستگی ضریب از کمتر اسپیرمن اي رتبه همبستگی ضریب کارایی      •
 نسبت کمتري هاي فرض پیش به نیاز و بوده تر ساده اسپیرمن همبستگی ضریب محاسبه ي      •

 .دارد پیرسون ضریب به
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E   سایر ضرائب همبستگی 
E یب همبستگی کندال ضر 

به مطالعه در مورد این ضریب پرداخت. دقت کنید ضریب هماهنگی کندال با  1930موریس گریگور کندال به سـال  
ضـریب همبسـتگی تاو کندال تفاوت دارد. کندال در ضریب همبستگی کندال داراي خواصی نظیر ضریب همبستگی   

  ود.شاستفاده می τساده است. براي برآورد آن از آماره 
E  ضریب هماهنگی توافقی کندال 

شــود یک آزمون ناپارامتریک اســت و براي تعیین میزان  نشــان داده می wضــریب همبســتگی کندال که با نماد  
متغیر اسـت. اگر ضریب کندال صفر باشد یعنی   1و  0شـود. ضـریب کندال بین   هماهنگی میان نظرات اسـتفاده می 

هاي ضریب کندال یکی از مهمترین کاربردهاي افق کامل وجود دارد. ویژگیعدم توافق کامل و اگر یک باشد یعنی تو
ــت. براي پایان راندهاي تکنیک دلفی می ــریب هماهنگی کندال این آزمون را در مدیریت فراهم کرده اسـ توان از ضـ

 استفاده کرد.  
E چوپروف  یهمبستگ بیضرT  : 

ود و مقدار ش یمورد مطالعه به کار گرفته م يرهایغمت نیب یشدت وابستگ نییچوپروف به منظور تع یهبستگ بیضر
 و یاسم یکی ایو  یاسم ریاز آن اسـتفاده کرده که هر دو متغ  یباشـد زمان  یدر نوسـان م  کیصـفر و  نیآن همواره ب

توان از آن  ینم 2در2 یدر جدول توافق یعنیســطر و ســتون با هم برابر باشــند. دتعدا دیباشــد. اما نبا یبیترت يگرید
  استفاده کرد. یف بیاز ضر دیبا يموارد نیده کرد. در چناستفا
E یف یهمبستگ بیضر : 

 یباشد مورد استفاده قرار م یم 2در  2 یکه جدول توافق یاسـم  ریدو متغ نیب یشـدت همبسـتگ   یبه منظور بررس ـ
نها را آ یشدت همبستگ یف بیاما ضر کندیم نییرا تع ریدو متغ نیب یدار بودن همبسـتگ  یدو سـطح معن  ی.خردیگ

  است. وساندر ن کیصفر و  نیدهد. مقدار آن همواره ب ینشان م
E کرامر:  بیضر 
) V2و آن را با ( ردیگ یمورد اســتفاده قرارم یاســم ریدو متغ نیب یشــدت همبســتگ زانیم نییتغ يبرا بیضـر  نیا

 يوهم برا 2در  2 از شتریب یدر نوسان است.هم جدول توافق کیصـفر و  نیهمواره ب زیدهند و مقدار آن ن ینشـان م 
  رود یبکار م یلیمستط
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E  **قضیه حد مرکزي 

 تایــــــــی   nیک نمونه تصادفی     2σو واریانس معلوم  µعضوي با میانگین معلوم   nاگر از یک جمعیت -1
)30( fn   یکی یکی و بـا عمل جایگزینی انتخاب کنیم آنگاه میانگین نمونه اي یعنی      تقریبا داراي توزیع نرمال

µµبا میانگین       =x                    و واریانس
nx

2
2 σ

σ و انحراف معیار             =
nx

2σ
σ   خواهد بود  =

تغیر تصادفی و م
n

x
z x

2σ

µ−
  داراي توزیع نرمال استاندارد میباشد =

  
ــادفی     -2 انتخاب کنیم آنگاه متغیر  n<30تایی با   nاگر از یـک جمعیـت نرمـال با واریانس مجهول یک نمونه تصـ

  تصادفی  

n
s

xt
2

µ−
ــت که در آن     n-1با  tداراي توزیع  = میانگین جمعیت     µمیانگین نمونه  و  xدرجه آزادي اسـ

  انحراف معیار نمونه میباشد.  S        و    
)30( تایــــــــــــــــــی   nیک   نمونه تصادفی   p    اگر در یک جمعیت دوجمله اي با احتمال پیروزي  -3 fn 

یکــی یکی  انتخاب کنیم (در دو جمله اي همیشه  با عمل جایگزینی است )  آنگاه احتمال پیروزي در نمونه  یعنی 
∧

p تقریبا داراي توزیع نرمال با میانگینppE
p

==
∧

∧ )(µ و واریانس
n

pp
p

)1(2 −
=∧σ خواهد بود  

نکته : چون یک توزیع پیوسـته به گسـسته تقریب زده میشود در موارد کوچکتر  نصف واحد یعنی   
n2

اضافه و در  1

موارد بزرگتر  نصف واحد یعنی 
n2

  اضافه کم میشود 1
  نکته : آزمایش برنولی مستقل از هم است یعنی با جایگزینی است

E  نرمال :توزیع  دومحالت 
تعداد نمونه   –  σانحراف معیار جمعیت مشــخص  – µمیانگین جمعت مشــخص –تعداد حمعیت نا مشــخص 

  از نمونه   mیک سوال احتمال   - nمشخص
)

/
()(        )

//
()(           ),(~

222

2

n
mzpmxp

n
x

n
xpmxpnNx xxx

σ

µ

σ

µ

σ

µσµ
−

<=<
−

<
−

=<  
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E  **: آزمون فرضها 
  ا رد فرض صفر را بررسی کنیممیخواهیم بحث قبول ی   

  را مساوي آن مقدار در مسئله قرار میدهیم 0Hمشابه خواسته مسئله در نظر میگیریم و فرض   αHفرض 

||علامــت کوچکتر بود آنگـاه اگر   αHاگر در فرض  -1 αZZ را  رد میکنیم و   0Hبود فرض  >−
  نداریم  0Hمیشویم          وگرنه اعلام میکنیم دلیلی بر رد  αHپذیراي فرض مقابل یعنی 

||علامــت بزرگتر بود آنگــاه اگر  αHاگر در فرض  -2 αZZ را  رد میکنیم و   0Hبود فرض  <+
  نداریم  0Hمیشویم          وگرنه اعلام میکنیم دلیلی بر رد  αHپذیراي فرض مقابل یعنی 

E حل مسائل آزمون فرضها 
در نظر  αو  یک عدد  بعنوان  0µمیانگین ادعا و Sو انحراف معیار جمعیت xدر مسئله  میانگین جمعیتنرمال : 

از  Zپیدا کرده و یک  αمربوط به  Zگرفته سپس  از جدول 
ns

x

/2

0µ−   در جدول بدست آورده و آنگاه جواب مسئله

 طبق شرایط فوق مقایسه میکنیم
 Zدر نظر گرفته سپس  از جدول  αو  یک عدد  بعنوان  0pو  میانگین ادعاpدر مسـئله  احتمال نمونه  برنولی : 

از  Zپیدا کرده و یک  αمربوط به 
npp

pp
/)1( 00

0

−

طبق شرایط مسدله  Zدو  در جدول بدسـت آورده و آنگاه این −

 و شرایط آزمون در فوق مقایسه میکنیم
 

سانتیمتر میباشد آیا میتوان ادعا   15.5سـانتیمتر و انحراف معیار   89.2کودك میانگین  50در آزمایش طول قامت 
ریم در نظر میگی  0.05سانتیمتر است ( هر وقت آلفا مشخص ندادند مقدارش  90کرد طول قامت کودکان کمتر  از 

(  

)365.0()645.1(   غلط
645.1  

95.005.01)(

365.0

50
5.15
902.89x

      Z                    
50

5.15

90:H
90   :H

15.5s         2.89      50

05.0

05.0

2

0

_
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αZZچون  ــت  اعلام میکنیم دلیلی بر رد  >− را پـذیرفت پس   αHنـداریم  یعنی نمیتوان فرض    0Hنیسـ
  است 90نمیتوان گفت قامت کوچکتر از 
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ساعت  1280تایی میانگین عمرشــان  100در یک نمونه  سـاعت  142لامپهاي سـاخت کارخانه اي با انحراف معیار  
ساعت بیشتر است  1200شـد صاحب کارخانه ادعا میکند که با همین اطلاعات میانگین عمر لامپهاي اي کارخانه از  

  در نظر میگیریم )  0.05آیا میتوان ادعاي او را قبول یا رد کرد ؟ ( هر وقت آلفا مشخص ندادند مقدارش 

)63.5()645.1(   صحیح
645.1  

95.005.01)(

63.5

100
142

12001280x
      Z                    

100
142

1200:H
2001   :H

142s         1280      100
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αZZچون  ــویم یعنی بله ادعاي  αHرا  رد میکنیم و پذیراي فرض مقابل یعنی   0Hمیباشـــد فرض  <+ میشـ
  صاحب کارخانه میتواند درست باشد

حساس در  %90مورد بیش از  صـاحب یک کارخانه داروسـازي ادعا میکند که داروي ضـد حساسیت این کارخانه در   
  ساعت پس از مصرف دارو نتیجه مثبت میدهد   8مدت 

نفر بهبود یافتند آیا این داده  160نفري آدمهاي حسـاس  انتخاب کردیم و دارو را استفاده نمودند و   200یک نمونه 
  )α=01.0ها  دلیل کافی ارائه میدهد که ادعاي صاحب کارخانه غلط است ؟ (

  توجه شود که چون صورت مسئله خلاف نظر صاحب کارخانه  خواسته علامت کوچکتر استفاده میشود

)72.4()33.2(   صحیح
33.2  

99.001.01)(

72.4

200
)9.01(9.0

9.08.0      Z                    
200

)9.01(9.0)1(

9.0:H
9.0   :H

)8.01(*8.0*002s        0.8 200/160p     200
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01.0
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αZZچون  ــویم   یعنی بله ادعاي  αHرا  رد میکنیم و پذیراي فرض مقابل یعنی   0Hمیباشــد فرض  >− میش

  صاحب کارخانه میتواند غلط باشد
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مطلوبست محاسبه    (10,16)�~�  16و واریانس   10در یک تابع توزیع نرمال با میانگین  .1 �(8 ≤ � ≤ 15) �(� ≤ 15) = � �� − �� ≤ 15 − 104 � = �(� ≤ 1.25) = 0.894 �(� ≥ 8) = � �� − �� ≥ 8 − 104 � = �(� ≥ −0.5) = 1 − �(� ≤ −0.5) = 1 − 0.308 = 0.692 �(� ≤ 8) = � �� − �� ≤ 8 − 104 � = �(� ≤ −0.5) = 0.308 
  

8)�  با توجه به سطح زیر منحنی  ≤ � ≤ 15) = �(� ≤ 15) − �(� ≤ 8) �(8 ≤ � ≤ 15) = 0.894 − 0.308 = 0.586 
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 تنظیم پرسشنامهتهیه و نحوه 
E (مثلا هدف بررسی میزان محبوبیت سریال تلوزیونی ) : عنوان و هدف پرسشنامه 

E   شماره پرسشنامهیک محل براي درج 

E  خوش آمدگویییک جمله 
  پاراگراف حدودا سه خطی که مضمون خوش آمد گویی براي پاسخگو و علاقمند نمودن پاسخگو در پاسخ به سوالات

E (مشخصات پاسخ دهندگان) جمعیت شناختی 
براي طبقه بندي و مقایســـه  CoVarianceمشـــخصـــات تکمیل کنندگان فرم که این اطلاعات متغیرهاي کمکی 

تحصیلات : ( عددي و بسته  –جنسیت: ( که عددي و بسته است )  – که عددي و باز است)(مثلا  سن:   -. میباشـد 
  آدرس ایمیل : ( عدد یا رشته و باز ) –است) 

E ( پرسش ها ) بخش اصلی سوالات 
 –بی نظر  –فق موا –ســـوال با طیف پنج تایی لینکرت ( کاملا موافق  10مثلا  -با اســـتفاده از روش مقیاس گذاري 

  کاملا مخالف که عددي و بسته است) –مخالف 

   

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om



 

------------------------------------------------------------------------------------------  
 40از    28ص           comsedighias220@yahoo. مهندس امین صدیقی         توصیفیر آما

 هاانواع مقیاس
E  کیفیمتغیرهاي 

 )NOMINAL(  اسمی مقیاس .1
    2زن  -مثل جنســیت  -مثل کد شــهرها اعداد نســبت داده شــده ارجحیت و برتري ندارند (   –با کد گذاري عددي 

  ... ) - 4نارنجی  – 3قرمز  – 2زرد  – 1( مثل آبی   ) 1مرد 

 (ترتیبی) )ORDINAL(ايمقیاس رتبه .2
ــب ندارند    –با کد گذاري عددي  ــده ارجحیت دارند ولی تناس ــبت داده ش ــعف دارند )  اعداد نس ــدت و ض مثل ((ش

و  3لیسانس  2فوق دیپلم  1دیپلم  مثلاتحصـیلات   یا   1مخالف – 2بی نظر – 3پرسـشـنامه لینکرت شـامل موافق   
  ) 3 راضی – 2 بی نظر – 1 ناراضیمثل (  )نیست   1چهار برابر  4ولی  1ز بیشتر ا 4 (که   4 فوق لیسانس

E متغیرهاي کمی 

 (وزنی) )SCALE(مقیاس نسبتی .3
مثلا وزن   -مثل سن و مثل وزن اعداد نسـبت داده شـده ارجحیت دارند و تناسـب هم دارند (    –با کد گذاري عددي 

  )حمد است و به نسبت دو برابر هم میباشدکیلوگرم یعنی عباس بیشتر از ا 70و وزن عباس  35احمد 

 ايمقیاس فاصله .4
   65باشد درد شما چقدر است و بیمار بگوید  100مثلا به یک بیمار بگوییم اگر حداکثر درد مثل یک خط کش عدد 

  

 
 

   

 هاانواع متغیرها و شاخص

 مقیاس نوع متغیر
 شاخص
 مرکزي

شاخص 
 پراکندگی

نام 
 اختصاري

 علامت

 کیفی(گسسته)
جدول  ( مد) نما اسمی

 فراوانی

Nominal  

  Ordinal میانه ترتیبی

 کمی (پیوسته)
 فاصله اي

 Scale واریانس میانگین
 

 نسبتی
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 يگذاراسیمق يهاروش
ــته کل يگذاراسیمق يهاروش ــهیو مقا ياســهیمقاریغ یبه دو دس ــ ياس ــودیم میتقس  يهااسیانواع مق دامه. در اش
 .ردیگیقرار م یمورد بررس ياسهیمقاریو غ ياسهیمقا

 ياسهیمقا يها اسیمق انواع .1

 مجموع ثابت: اسیمق .1.1
ــخ يگذاراسیمق نیا در ــاس برخ هانهیاز گز یمجموعه ثابت انیدهنده موظف اســت از مپاس خاص،  يارهایمع یبراس

 ازیامت 100دهندگان بخواهند اسخبدهد. مثلاً ممکن است از پ صیپول را تخص ای ازیامت ریاز واحدها نظ یمجموع ثابت
 .شودیعنوان م يصورت درصدمعمولاً به اسینوع مق نیا جیاختصاص دهند. نتا  یژگیو پنجرا به 

 :يارتبه شیآرا .1.2
را براساس  هانهیگز خواهدیم شـود یدهنده ارائه و از او خواسـته م مختلف همزمان به پاسـخ  يهانهیروش گز نیا در

ــده و از وخواننبه  کتاب 10طور مثال کند. به يدبنرتبه ارهایمع یبرخ ــته م يده داده ش ــودیخواس که  یبکتابه  ش
 يریگاندازه يروش برا نیدهد. ا 10که اصلاً به آن علاقه ندارد نمره  یکتاببه  و کیبه آن دارد رتبه  يشـتر یعلاقه ب

 .رودیکار مبه کتاب يهایژگیو زیها و نکتاب تیاولو

 :یجفت سهیمقا .1.3
ا را از آنه یکی ارهایمع یبراساس برخ شودیکننده ارائه شده و از او خواسته مبه مصرف نهیجفت گز کیروش  نیا در

 انتخاب کند.

 ياسهیمقاریغ يها اسیمقانواع  .2

 :کرتیل فیط .2.1
ط توس و شودیاسـت که براساس پرسشنامه انجام م  یقاتیدر تحق يریگاندازه يهااسیمق نیترجیاز را یکی فیط نیا

ا در ر هیگو يخود، تعداد قیمحقق با توجه به موضوع تحق ف،یط ای اسیمق نیابداع شـده است. در ا  کرتیل سیرنس ـ
 خود را مشخص کنند. شیگرا زانیچندگانه، م يهاخو پاس هاهیتا براساس گو دهدیکنندگان قرار ممصرف اریاخت

ــخ نیا در ــورت چند گزروش پاس ــامل  هانهیگز ياثال در حالت پنج نقطهطور ماســت که به يانهیها به ص کاملاً «ش
ــنامه » ندارم، موافق و کاملاً موافق يمخالف، مخالف، نظر ــش از حالت  کریل اسیها براســاس مقاســت. معمولاً در پرس

 .کنندیاستفاده م زیگانه ناز حالات هفت و نه هانجساز روان ياریاما بس شود،یگانه ذکر شده استفاده مپنج

دارند.  يانقطه 10 اسینسبت به مق يمعتبرتر جینتا ياپنج و هفت نقطه اسیمق دهدینشـان م  ریمطالعات اخ گرچه
 اسیمق نیها نمره را در اارزش نیا ي. حاصل جمع عددشوندیم يگذارارزش ياز نظر عدد هاهیاز گو کیسـپس هر  
ــت م ــخ شیگرا انگریکه ب دهدیبه دس ــت. به همپاس  زیمجموع نمرات ن اسیمق اس،یمق نیبه ا لیدل نیدهندگان اس

    .شودیگفته م

 زین فیط نیباشد و کاربرد ا یجامعه م يموضـوع بر اسـاس ارزشها   کیبه  شیگرا يریاندازه گ کرتیل فیطهدف از 
مورد  زین یبیباشد که در سطح ترت یم يو اقتصاد اجتماعی– یاسینسـبت به مسـئله س ـ   شـها یگرا یدر جهت بررس ـ
  د.سنجش قرار دار

  شود. یم نیتدو شتریو ب هیگو30تا  15حداقل  فیط نیها در ا هیگو
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که  یهائ هیشود تعداد گو يریربط و ابهام آور جلو گ یتفاوت ،ب یب يها هیشود از گو یسع دیها با هیگو نیتدو در
 5ز معمولا ا شود یکه به پاسخگو داده م یفیط زیاندازه باشدو ن کیبه  بایتقر دیمخالف و موافق دارند با شیگرا

 روش و هدف براساس که) مخالفم کاملا – مخالفم – تاحدودي –موافقم  -شده است (کاملا موافقم لیقسمت تشک
  ها را عوض نمود هیتوان کلمات گو یم قتحقی

 :ییمعنا افتراق .2.2
 یر حالد است، یو دو قطب يازیهفت امت یاس ـیمق کرت،یل يازیپنج امت اسیبا مق سـه یدر مقا ،ییافتراق معنا اسیمق

دا و ابت يهانقطه ،ییافتراق معنا اسیمشـخص شـده است در مق   اسیمتعلق به مق تمیهر عدد آ کرتیل اسیکه در مق
 عنوان نقاط ابتدا و انتها استفاده کرد.به یو ناراض یاز راض توانیاند. مثلاً مانتها کاملاً مشخص شده

 استاپل: اسیمق .2.3
شــده اســت.  لی+ و بدون نقطه صــفر تشــک5تا  -5اعداد زوج از  ریبازه مقاد هانیواحد در م ياریاســتاپل از مع اسیمق

 ءیخاص را انتخاب کنند که ش يتا عدد شودیخواسته م انیاست و از پاسخگو يصـورت عمود به اسیمق نیمعمولاً ا
 نیه ااســت ک نیاســتاپل ا اسیمق تی. مزکندیم فیشــده را توصــ نییتع شیاز پ اریموضــوع محرك مربوط به مع ای

 ندارد. ازین یعبارت چیبودن به ه یدو قطب یژگیبه و یابیدست يبرا ییافتراق معنا اسیمانند مق اسیمق

 :وستهیپ يارتبه اسیمق .2.4
شده  نییتع شیاز پ يهاپاسخ انیاز م نکهیا يکه به جا آوردیدهنده فراهم مپاسخ يامکان را برا نیا اسیمق نیا

جهت  هاادداشتی نیبگذارد. لازم به ذکر است ا یمحور علامت کیهر نقطه از پاسخ مورد نظر را انتخاب کند، در 
به مهارت و تجربه دارد. در  ازیمورد نظر ن يهااسیاز مق دهاست و زمان استفا یابیبازار قاتیمخاطبان با تحق ییآشنا

  .پرسشنامه پرداخته خواهد شد یطراح يهاروش یبه بررس یآت يهاادداشتی

  بوگاردوس فطی .2.5
  باشد. یگروهها م یفاصله اجتماع زانیبوگاردوس سنجش م فیهدف از ط 

ــت کـه مثلا دو گروه مختلف با دو فرهنگ و زبان متفاوت در کنار هم زندگ  یدر مواقع فیط نیکـاربرد ا  و  یم یاسـ
ــله جغراف يتهایاز مل یکه مردم یدر مواقع ای ـکننـد و    رندیگیر ممتقابل قرا یروابط انیدر جر یائیگوناگون و با فاصـ

  رود . یبکار م فیط نی) ایبمذه ي/ گروههای(مثلا در سنجش نگرش به شغل/ طبقه اجتماع

ه را گرو کی لیتما زانی) ملی/ عدم تمايمتوسط/ تا حدود لیکامل/ تما لی(تما یبیتر ت اسیمق کیدر  فیط نیا 
  سنجد. یگروهها م رینسبت به سا
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E انسیمحاسبه کووار 
. دهدیرا نشان م ریدو متغاعداد  نیب راتییتغ ای یهماهنگ زانیاست که م ی)، شـاخص Covariance( »انسیکووار«

 در جهت عکس ریکه دو متغ یمثبت و در صــورت انسیباشــد مقدار کووار هم جهت ریدو متغ نیب راتییاگر جهت تغ
ــد اعداد و اگر تغییرات خواهد بود.  یمنف انسیکنند، مقدار کووار رییتغ گریکدی ــته باش  دو متغیر بهم هیچ ربطی نداش

 .کوواریانس صفر میباشد 

  در سالهاي مختلف سفره هآب زیر زمین مثلا میزان 

  سال  1394  1395  1396  1397  1398
  میزان آب  12  11  8  7  6

   ان آب کمتر میشود کوواریانس منفی میشود در جدول فوق با افزایش سال میز

  میدهند سهامداران ي که بهو سود هاي مختلف شرکتدر مثلا ارزش سهام 

G I H G F E D C B  A   
  سهام  300  100  200  150  400  250 500 450 50  120
  سود  30  8  12  11  40  13  51  45  4  14

  ریانس مثبت میشوددر جدول فوق با افزایش سهام میزان سود بیشتر میشود کووا
  کاهش خواهد داشت. ای شیافزا بیهم به همان ترت يگرید ،یکیکاهش  ای شیبا افزا

 
  پس کوواریانس نشان دهنده شدت رابطه بین اعداد دو متغیر میباشد

,�)���  .شودیمحاسبه م ریشکل ز بهکوواریانس  �) = �� ∑(� − �̅)(� − ,�)���    یا      ���(� �) = �� ∑(� − �̅)(� − �)��� ���(�, �) = �����  −  �̅  ��  
محاسـبه کوواریانس براي نمایش تغییرات بین دو متغییر خوب اسـت ولی اشکالش این است که  کوواریانس بستگی   

متناســب با آن  به واحد اعداد متغیرها دارد ( واحد اعداد کیلوگرم ، متر ، ریال ، ....  میتواند باشــد و عدد کوواریانس
  اعداد میباشد )

E ضریب همبستگی 
    .دهدیرا نشان م ریدو متغاعداد  نیب راتییتغ ای یهماهنگ شدتاست که  یشاخصضریب همبستگی 

  رسونیپ یهمبستگ بیضر )  1
 Pearson Correlation( »رسونیپ یهمبستگ بیضر«به نام  اگر با فرمول زیر ضـریب همبسـتگی بدست آوریم   

Coefficientف است.) معرو  �(�, �) = ����(�, �) = ���(�, �)�� ��  
     و یک است منفی یکعددي بین فرمول فوق واحد ندارد ضریب همبستگی 

بیانگر رابطه ي     r = 1   این ضــریب برابر یک باشــد تغییر می کند.اگر 1و  1-ضــریب همبســتگی پیرســون بین 
رایطه ي مســتقیم یا مثبت به این معناســت که اگر یکی از متغیرها افزایش  مســتقیم کامل بین دو متغیر اســت ،  
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ــاعات مطالعه در روز و معدل    ((کـاهش) یـابـد، دیگري نیز افزایش     کـاهش) می یـابـد. مانند رابطه ي بین میزان سـ
 .محصلین

دهد. ا نشان میوس کامل بین دو متغیر رنیز وجود یک رابطه ي معک   r = -1 اگر ضریب همبستگی منفی یک باشد 
 .رابطه ي معکوس یا منفی نشان می دهد که اگر یک متغیر افزایش یابد متغیردیگر کاهش می یابد و بالعکس

  .زمانی که ضریب همبستگی برابر صفر است نشان می دهد که بین دو متغیر رابطه ي خطی وجود ندارد
ü فیضع ینشان دهنده همبستگ 0٫29تا  0 نیب بضری  
ü متوسط ینشان دهنده همبستگ 0٫69 تا 0٫30 نیب بیضر  
ü يقو ینشان دهنده همبستگ 1تا  0٫70 نیب بیضر 

  انیبا نمره کسب شده توسط دانشجو نترنتیساعات استفاده از ا نیرابطه ب
  X   10  14  15  15  13  14  13  11  اعتیاد به اینترنت

  Y   20  14  12  16  18  15  17  20  نمره
,�)  به روش پیرسون حل: �) = ����(�, �) = ���(�, �)�� �� = �����  −  �̅  ���� ��  

  �̅ = ∑ ��� = 10 + 14 + 15 + 15 + 13 + 14 + 13 + 118 = 13.125 
 �� = ∑ ��� = 20 + 14 + 12 + 16 + 18 + 15 + 17 + 208 = 16.5 
 

�����  x*y  200  196  180  240  234  210  221  202  *اعتیاد  نمره = ∑ ����� = 200 + 196 + 180 + 240 + 234 + 210 + 221 + 2208 = 212.625 
,�)��� کوواریانس �) = �����  −  �̅  �� = 212.625 − (13.125 ∗ 16.5) = −3.9375 

 �� = ∑(����̅)�∗��∑ ��      ��� = ∑(����̅)�� =2.859    �� = 1.69    ��� = ∑(�����)�� =7  �� = 2.64  
  �(�, �) = ����(�, �) = ���(�,�)�� �� = ������ � �̅  ���� �� = ���.����(��.���∗��.�)�.��∗�.�� = ��.����.��∗�.�� = − 0.88   

ü يقو ینشان دهنده همبستگ 1تا  0٫70 نیب بیضر 
اســت عددمنفی همبســتگی در جهت معکوس اســت یعنی هر چه  Yو  X بیانگر همبســتگی قوي بین  0.88  عدد

 = Pearson Correlation  - 0.88       اینترنت بیشتر استفاده شود نمره دانشجو کمتر میشود
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 ياکنند بر يروی) پ..  -وشــی ک –نمایی  – نرمالنســبتی و وزنی : مثلا : مقیاس ( یمشــخصــ عیاز توز ریاگر دو متغ
: فوق  اي: مقیاس رتبهبراي(مثلا  باشند يو اگر هر دو ناپارامتر میکن یاستفاده م رسونیپ بیرابطه آن از ضر یبررس

  کرد  میاستفاده خواه رمنیاسپ یهمبستگ بیاز ضر ..) کاملا خوب و خوب و متوسط و  و  لیسانس .. –لیسانس 
 يکاربرد ندارند و برا روشدو  نیا گریباشد د يناپارامتر يگریو د ياز آن ها پارامتر یکیاسـت که اگر   نینکته مهم ا

  .میاستفاده کن ونیاز روش رگرس دیبا ریدو متغ انیارتباط م یبررس
�� اسپیرمن یهمبستگ بیضر )  2 = 1 − 6 ∑ �������(�� − 1) 

 .دتعداد میباش nاختلاف رتبه هاي بین دو گروه و   Dکه 

آنان بشرح زیر است  در دبیرستان مره ورزشنو در دانشگاه  آمار درس نمرات دانشجو  7بین  
  است؟ کدام اسپیرمن همبستگیضریب 

 در دبیرستان ورزش نمره نمره درس آمار در دانشگاه
10 20 
8 15 

12 12 
14 10 
4 15 

10 15 
5 16 

( میشود و بترتیب ادامه میدهیم  1رتبه  بندي کنیم بالاترین نمرههرتب را ها نمره باید اسپیرمن ضریب محاسبه براي
میشود  4بعدي رتبه  10و نمره  3رتبه  10و نمره میشود  2رتبه  12نمره  ومیشود  1رتبه  14نمره  مثلا در آمار

و به هر دو د میشو 3.5که  2تقسیم بر  4و  3در اینجا باید عدد این دو رتبه با هم جمع تقسیم بر دو نماییم جمع 
(  ) میشود و ....  5است رتبه  8تخصیص نمیدهیم و نمره بعدي که  4 و 3میدهیم و به هیچکس رتبه 3.5رتبه 

 4و  3سه نفر داریم که رتبه  15رتبه دوم میشود و نمره  16رتبه اول میشود و نمره  20نمره  مثلا در درس ورزش
 4میشود و به هر سه نفر رتبه  4مینماییم که جواب  3م بر با هم جمع و تقسی 5و  4و  3میشوند سه عدد  5و 

میباشد که رتبه اش  12نمره بعدي  –را به هیچ شخصی اختصاص نمیدهیم  5و  4و  3از این ببعد رتبه میدهیم و 
   میشود و ... ) 6

A Ra rA M Rm rM D=rA-rM �� 
10 3 3.5 20 1 1 2.5 6.25 
8 5 5 15 3 4 1 1 

12 2 2 12 6 6 -4 16 
14 1 1 10 7 7 -6 36 
4 7 7 15 4 4 3 9 

10 4 3.5 15 5 4 -0.5 0.25 
5 6 6 16 2 2 4 16 

��  :کنیم می جایگذاري فرمول در را اعداد حال = 1 − 6 ∑ �������(�� − 1) = 1 − 6 ∗ {2.5� + 1�+(−4)� + (−6)� + (3)� + (−0.5)� + (4)�}7(7� − 1) = 1 − 6 ∗ 84.5335= −0.51 
تقریبا میتوان گفت هرچه نمره ورزش بیشتر بوده نمره آمار وجود دارد در جهت معکوس ضریب همبستگی متوسطی 

  کمتر شده است
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  انیبا نمره کسب شده توسط دانشجو نترنتیساعات استفاده از ا نیرابطه ب
  x   10  14  15  15  13  14  13  11  اعتیاد به اینترنت

  Y   20  14  12  16  18  15  17  20  نمره
  حل: به روش اسپیرمن

  
  �� = 1 − 6 ∑ �������(�� − 1)= 1 − 6 ∗ {(−6.5)� + (3.5)�+(6.5)� + (3.5)� + (−2.5)� + (2.5)� + (−1.5)� + (−5.5)�}8(8� − 1)= 1 − 6 ∗ 154 504 = −0.83 

دانشجو هرچه اعتیاد به اینترنت بیشتر داشته باشد نمره  یعنیوجود دارد در جهت معکوس  همبستگی قويضریب 
 خواهد گرفتکمتري 

  جدول فشار خون افراد در بازه سنین مختلف پس از مصرف سیر
  

 فشار خون افراد مختلف بعد از مصرف سیر سنین مختلف
16-25 100 90 80 100 90 
26-35 100 120 110 110 100 
36-45 130 120 130 135 120 
46-55 135 140 140 145 140 

 

  میخواهیم فرض هاي زیر را تحلیل کنیم:  اهفرضآزمون 

H0: µ1= µ2= µ3= µ4 

 H1:µi≠µj 
 چهار میانگین با هم مساوي هستند.          H0 فرض
 حداقل بین دو میانگین اختلاف معنی دار وجود دارد.    H1 فرض

  
  )Kendall coefficientکندال ( يارتبه یهمبستگ بیضر )  3

  

11 13 14 13 15 15 14 10  X 
2 3 6 4 7 8 5 1  Rx 
2 3.5 5.5 3.5 7.5 7.5 5.5 1  rX 
20 17 15 18 16 12 14 20  Y 
8 5 3 6 4 1 2 7 Ry 
7.5 5 3 6 4 1 2 7.5 rY 
-5.5 -1.5 2.5 -2.5 3.5 6.5 3.5 -6.5  D=rX-rY 

30.25 2.25 6.25 6.25 12.25 42.25 12.25 42.25  �� 
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ــر ــتگ بیض ــده زمان يبند رتبه يهاداده يکندال برا یهمبس ــت، به کار  10از  هایتعداد آزمودن کهیش نفر کمتر اس
ثال م ي. براکندیخود استفاده م بیمحاسبه ضر يبرا هايبند ها در رتبهها و عدم توافق. کندال از تعداد توافقرودیم

 يآن ها برا یستگیو شا یخود را براساس دانش روانشناس انینشجونفر از دا 10 ینیبال یاسـتاد روانشناس  دیفرض کن
از  میتوانیم یستگیو شا یدانش روانشناس نیرابطه ب یبررس يکرده است. برا يرشته رتبه بند نیشـاغل شـدن در ا  

  .میکندال استفاده کن یهمبستگ بیضر
قرار  -1+ و 1 نیو مقدار آن ب باشدیمعروف اسـت، متقارن م  زیکندال ن tau-aکندال به  يارتبه یهمبسـتگ  بیضـر 

  .شودیم ریتفس رسونیپ یهمبستگ بیدارد و مشابه با ضر
  )tau-aکندال ( يارتبه یهمبستگ بیمحاسبه ضر فرمول

  � = � − �12 �(� − 1) 

Pند.ادوم به دست آورده ریهر رتبه متغ يبرا ي) که رتبه بالاتريتعداد اعداد (موارد یعنیها : تعداد توافق  
Qاند.دوم به دست آورده ریهر رتبه متغ يبرا يترنیی) که رتبه پايتعداد اعداد (موارد یعنیها : تعداد عدم توافق  
N(حجم نمونه) های: تعداد آزمودن 
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E   انواع نمودارها 
  : Bar Chart نمودار میله اي))   1

 داده ها و مقایسه داده ها نسبت به هم براي مشاهده فراوانی
  
 
  
  
  
  
  
 
  

مشاهده فراوانی و مقایسه داده  – میله اي
  ها بصورت دسته بندي شده

 
 
 
 

 
  
 

 : Pie Chart نمودار دایره اي))   2
 براي مشاهده سهم هر مورد از داده ها

  
 
 
 
 
 
 

 : Histogramنمودار هیستوگرام ))   3
 یپلم و معدل دانشگاه)د( مثلا معدل  براي مشاهده نحوه توزیع داده ها بصورت پیوسته

 
 

 : براي نشان دادن رابطه بین دوسري اعداد مثلا خط رگرسیونLine Chartمودار خطی ن))   4
  : براي نشان دادن پراکندگی بین دوسري اعداد مثلا  در رگرسیون Scatter Plot نمودار پراکندگی))   5
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E داده هاي پارامتریک 
  لع هستیمشود که از توزیع جامعه آماري آن مطاي گفته میهاي پارامتري به نمونهداده

ــودیدر نظر گرفته م رهیچند متغ ای کی ـنرمـال   ،یکم يهـا داده يبرا يآمـار  عیتوز نیمعمولا ا حالت از  نی. در اشـ
 زانیم يریگاندازه يبرا نی. همچنمیکنیاستفاده م Zآزمون  ایو  F، آزمون Tمثل آزمون  يپارامتر يآمار يهاآزمون

  کرد. میاستفاده خواه رسونیپ یمبستگه بیاز ضر زین يچند بعد ایدو  يرهایمتغ نیب یهمبستگ

E داده هاي ناپارامتریک 
 يراب يحد مرکز هیکه نتوان از قض يکوچک باشد بطور زیحجم نمونه ن  یانامشخص باشد و  يجامعه آمار عیاگر توز

هاي مثلا در متغیر. شودیاستفاده م يناپارامتر يهالیاستفاده کرد، از تحل ،يجامعه آمار یجانب ای يحد عیتوز نییتع
هاي . در آزموناز ضـریب همبسـتگی اسـپیرمن استفاده میشود   ایتدا گروه بندي نموده و سـپس براي تحلیل  رتبه اي 

ــپیرمن و و  sign -چندك ها  –میانه  – ناپارامتریک از آزمونهاي ــون و من ویتنی و  فریدمن اس ــتفاده  ویلکاکس اس
  میشود

E انسیوار زیآنال  ANOVA   
  ):One-Way Analysis of Varianceآنووا ( ایطرفه  کی انسیوار لیآزمون تحل

  وابسته وجود دارد. ریمتغ کی) و ی(چند سطحیفیمستقل ک ریمتغ کیحالت  نیا رد
 Analysis of) «واریانس تحلیل« آماري، تحقیقات و فرض آزمون در پرکاربرد  یکی از ابزارهـاي 

Variance) ه اختلاف بین چند جامعه آماري، ارزیابی شود. با است. در این روش سعی بر این است ک
. پذیر اســتهاي مختلف در این روش امکانها، تجزیه واریانس بین گروهتوجه به پراکندگی کل داده

هاي هـاي مختلف آزمود. همچنین در مدل توان برابر بودن میـانگین را بین گروه بـه این ترتیـب می  
ریانس مدل و واریانس خطا تشخیص مناسب بودن مدل قابل رگرسـیونی با تجزیه واریانس کل به وا 

 .ارزیابی است

E انسیوارکو زیآنال  ANCOVA    
  ):Univariate Analysis of Variance( رهیتک متغ انسیکوار ای انسیوار لیآزمون تحل

  وابسته وجود دارد. ریمتغ کی) و ی(چند سطحیفیمستقل ک ری) متغشتریب ایحالت دو( نیا در
یا آنکوا، نوعی آنالیز و تحلیل همانند آنوا   Analyze of Covariance ANCOVAوواریانس آنالیز ک

ــد. هرگاه در آنالیز واریانس بخواهیم اثر کمیت می هاي آماري حذف هاي مداخله گر را به روشبـاشـ
م از ه شود. در این روشکنیم تا نتایج با دقت بیشتري به دست آید از آنالیز کوواریانس استفاده می

ــتفاده می  ــود. بهکنترل آمـاري و هم از واریانس اسـ عبارت دیگر به جاي تحلیل واریانس تحلیل شـ
 .گیردکوواریانس مورد استفاده قرار می

هاي رگرســیونی اســت. و همچنین مدل ANOVA مدل تعمیم یافته آنوا ANCOVA در واقع آنکوا
باشد گروهی می 2آزمون و پس آزمون  تحلیل کوواریانس مناسبترین آزمون آماري براي طرح پیش

 .و تنها عامل تهدید کننده اعتبار درونی تحلیل کوواریانس طرح پیش آزمون است
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E يچندبعد انسیکووار زیآنال MANCOVA   
  ):Multivariate Analysis of Variance( رهیچند متغ انسیکوار ای انسیوار لیآزمون تحل

ه وجود وابست ری) متغشتریب ای) و دو(ی(چند سطحیفیل کمسـتق  ری) متغشـتر یب ایحالت دو( نیا در
  دارد.

یا   Multivariable Analyze of Covariance MANCOVA اهکوواریـانس   آنـالیز چنـدمتغیره  
ــت و در مواردي کاربرد دارد که بیش از یک  مـانکوا، روش تعمیم  یـافته آنکوا (آنالیز کوواریانس) اسـ

هاي وابســته به آسانی نتوانند چنین در مواردي که کمیتکمیت مسـتقل وجود داشـته باشـد و هم   
با این تفاوت که به شـــما امکان   MANOVAهمان  MANCOVA رودترکیب شـــوند به کار می

 .هاي مستقل را نیز کنترل کنیددهد اثرات اضافی کمیتمی
یانس چند به جاي مانوا (آنالیز وار (MANCOVA) اگر چندین کوواریانس وجود داشـته باشد مانکوا 

 .شودمتغیره) به کار برده می
  

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om



 

------------------------------------------------------------------------------------------  
 40از    39ص           comsedighias220@yahoo. مهندس امین صدیقی         توصیفیر آما

E انتخاب آزمون 
  نوع آنالیز  توزیع متغیر

  آنالیز واریانس – tآنالیز   نرمال
  آزمون ناپارامتري  غیر نرمال

E  هاآزمون یک متغیره و گروهانتخاب 
  یک متغیر  

  بیش از دو گروه  دو گروه  یک گروه  نوع متغیر
  واریانس tآزمون   میانگین انحراف معیار  نرمال

  ناپارامتري  کاي دو  نسبت  غیر نرمال

E  (بشکل مختصر) متغیربراي دو سري آزمون انتخاب 
  نوع آزمون  متغیر دوم  متغیر اول

  کاي دو  (اسمی)کیفی  (اسمی)کیفی
  آنالیز واریانس  نسبتی) –(فاصله اي (کمی)گسسته  (ترتیبی)(رتبه اي)پیوسته
  همبستگی  (ترتیبی)ي)(رتبه اپیوسته  (ترتیبی)(رتبه اي)پیوسته

E  در حالتهاي مختلف متغیرها( آزمونهاي آماري براي دو سري متغیرانتخاب( 

 سطح سنجش متغیرها آزمون هاي آماري
  xمتغیر مستقل =متغیر اول  yمتغیر وابسته =متغیر دوم 

  اسمی  اسمی  لاندا – کرامر وي – فی –دو  کاي
  میاس  ترتیبی  لاندا – کرامر وي – فی –دو  کاي

  اسمی  فاصله اي یا نسبی  لاندا - تست تی –تحلیل واریانس یکطرفه 
  ترتیبی  اسمی  تتا – لاندا – کرامر وي – فی –دو  کاي

  ترتیبی  ترتیبی  ضریب همبستگی رتبه اي اسپیرمن
  ترتیبی  نسبی –فاصله اي   کندال –ضریب همبستگی اسپیر من 

  نسبی –اصله اي ف  اسمی  تتا -لاندا  – کرامر وي – فی –کاي دو 
  نسبی –فاصله اي   نسبی –فاصله اي   r ضریب همبستگی پیرسون 

  نسبی –فاصله اي   ترتیبی  کندال - ضریب همبستگی رتبه اي اسپیرمن
 

E انتخاب آزمون در انواع متغیرهاي دو گروه و بیشتر 
  بیش از دو گروه  دو گروه   

  وابسته  مستقل  وابسته  مستقل  متغیر
  واریانس در تکرار مشاهدات  آزمون واریانس یکطرفه tآزمون زوجی  tآزمون مستقل   کمی

  فرید من  والیس -کروسکال   آزمون علامتی –ویلکاکسون   ویتنی -من   رتبه اي
  کوکران  کاي دو  مک نمار  کاي دو  اسمی
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E انتخاب آزمون براي بیش از چند متغیر 
  بیشتر از یک گروه  یک گروه

  تحلیل ممیزي –واریانس چند متغیره   تحلیل عاملی –ندگانه رگرسیون چ-واریانس –کوواریانس 

 SPSSزار آشنایی مقدماتی با نرم اف
Statistical Package for the Social Sciences  

  
سطح شهر تهیه و نصب کنید لیسنس  CDنرم افزار را از دانشـگاه یا از اینترنت یا محل کار خودتان یا فروشگاههاي  

  (گواهینامه) آنرا تایید نمایید
  بخش آمار توصیفی  مراجعه کنید insedighi.irwww.amبه کلیپ موجود در سایت 

 

   ====================پایان===================== 

در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که 
 د. دربعضی لحظات تاسف بار که براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و ناامیدي بکشان

  آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و کتابخانه هایتان زندگی کنید . 
  "براي یادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟  "نخست از خود بپرسید : 

  " من براي کشورم چه کرده ام ؟ "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
انگیز برسید که شاید سهم و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان 

  کوچکی در پیشرفت و اعتلاي بشریت داشته اید.
اما هر پاداشی که زندگی به تلاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک 

  میشویم  هر کداممان باید حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم 
  "ام دادهمن آنچه در توان داشته ام انجام  " 

  1822-1895لوئی پاستور  
   ============================   =============================  

E   یفیآمار توصسرفصل 
   

  سنجش) يریآمار اندازه گ یاضی( ر میمفاه فیتعر)  1
  )یو استنباط یفی(آمار توص يطبقه بند)  2
  يجامعه نمونه پارامتر مشخصه آمار)  3
  و انواع آن  ریمتع مفهوم)  4
  يریاندازه گ اسیاز لحاظ مق ریمتغ يطبقه بند)  5
  انواع نمودار و کاربرد آن در آمار)  6
  )يریچند متغ يریمتغ کی(  یفیآمار توص يطبقه بند)  7
  )نیانگیم انهی( مد م يمرکز يشاخص ها)  8

انحراف  اریانحراف مع انسی(وار یپراکندگ يشاخص ها)  9
  ) راتییامنه تغو د یچارک
  يو رتبه بند ينقاط درصد)  10
  و کاربرد آن در آمار یعیطب یمنحن)  11
  استاندارد و انواع آن ينمره ها)  12
 یبر همبستگ هیو انواع آن با تک یهمبستگ يشاخص ها)  13

  و اسپرمن رسونیپ
  ینیب شیو پ ونیرگرس)  14
  SPSSاز جمله  يآمار يبا نرم افزارها ییآشنا)  15
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