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  فصل اول

 آمار توصيفیشناخت مفاهيم اساسي در

  مقدمه
، تجزیه و تحلیل و تفسیر مشاهدات سر و کار آوري، تنظیم آمار علمی است که با جمع

. نتایج قابل بشمار می رودها  یا شمارش گیري مرحله تهیه اندازه داده هاآوري  دارد. جمع
آیند.  اند، بدست می آوري شده که به طور صحیح جمع داده هاییاطمینان فقط از

گیري از  قسمت مهمی از روش آماري است که به طریق نمونه داده ها آوري جمع
تر کند و به  شود. مجموعه روشها و قوانینی که نتایج را ساده جامعه آماري اقتباس می
ها یا مشاهدات منجر شود آمار  بندي از داده آوري و طبقه تفسیر آسانتري از جمع

که هیچ  حائز اهمیت استاز علم آمار این نکته  بکارگیريشود. در  توصیفی نامیده می
ها، استدلال غلط یا نتایج غیر صحیح  یی از بروز اشتباهات، نادرستیروش آماري، به تنها

به گونه اي انجام شود که ضریب  مشاهدات آماري بلکه بایستیکند.  جلوگیري نمی
به  نیز هاي آماري روشاز سوي دیگر خطاي آماري را به حداقل ممکن کاهش یابد.

فسیر نماید که نه تو تحلیل و  برده شود و نتایج را باید کسی تجزیه طور صحیح به کار
اي که آمار در مورد آن به کار رفته است نیز آشنا  تنها با روشهاي آماري بلکه با رشته

هاي مرکزي و غیر  گیري، شاخص هاي نمونه باشد. در این فصل مفاهیم اساسی، روش
  . گیرد قرار می توجهمرکزي، جدول توزیع فراوانی و نمودارهاي آماري را مورد 
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  مفاهیم اساسی  1-1
براي آشنایی بیشتر با ادبیات آماري اصطلاحات اساسی آمار را که همواره در این بخش 

  . خواهیم داشت مورد بازشناسی قرار می گیردبا آنها سر و کار 
  
  آماريجامعه   1-1-1

است که حداقل داراي یک  ئیها از تمام اشیا گیري مجموعه یا کل اندازه آماري جامعه
اي از اشیا نیست،  هرگز مجموعه آماري . از نظر آمار یک جامعهخص استمش صفت

 آماري باشد. یک جامعه ها می ها یا شمارش گیري اي از اندازه بلکه همیشه مجموعه
ممکن است از تعداد متناهی یا نامتناهی داده تشکیل شده باشد. در حالتی که جامعه 

  دهند.  آن را به صورت زیر نمایش می ءعضو باشد اعضا Nآماري متناهی و داراي 
, ,...,1 2 NX X X  

ام جامعه است و هیچ Nعضو  NXعضو دوم ... و  2Xعضو اول،  1Xکه 
  ترتیبی بین آنها نیست. 

  
عضو باشد. در این گروه  7کشور داراي  ریزي روستایی برنامهفرض کنید انجمن  ل مثا

7Nمثال   1با نماد  به صورت زیر گانهتوان جدا و اعضاي آن را میX  2تاX 
  نمایش داد:

1 2 3 4 5 6 7X X X X X X X  
  
  ونه نم  1-1-2

. گیرد هاست که قسمتی یا تمامی یک جامعه را در بر می گیري اي از اندازه نمونه مجموعه
پذیر باشد و داراي  اگر نمونه انتخابی قابل شمارش یا برچسب n N n  عضو

  :دهند باشد، اعضاي نمونه را به صورت زیر نمایش می
, ,...,1 2 nX X X  
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طرح یک  در مشارکتبراي  ریزي روستایی برنامهاز انجمن  گروهاگر سه مثال  
توان به صورت زیر  آن را می ها این گروه. مشارکت داشته باشند پژوهشی مشترك

  نوشت:
1 2 33n ، X X X 

  
  هاي آماري داده  1-1-3

هاي دسته دوم  هاي دست اول یا خام و داده هاي آماري به دو گروه، داده داده
هایی هستند که روي آنها  هاي دست اول آن دسته از داده شود. داده می بندي قسیمت

آوري اطلاعات  جمعبراي نمونه هیچگونه سازماندهی یا پردازش صورت نگرفته است. 
ها از هزینه زندگی  اي توسط مرکز آمار ایران در سرشماري پرسشنامه از اطلاعات

یا خام است و گزارشهاي چاپ شده توسط دست اول  هاي ، دادهرهاي روستاییخانوا
  باشد.  هاي دست دوم می مرکز آماري ایران به صورت جداول یا نمودارها از نوع داده

  
  متغیر   1-1-4

شود و  متغیر علامتی است براي معرفی اعضاي جامعه آماري و به ویژگی اطلاق می
میزان تولید  . به عنوان مثالدهد تغییرات را از فرد به فردي یا از شئ به شئ دیگر نشان می

 یک هر یک محصول در واحد سطح و یا میزان مهاجر فرستی سکونتگاههاي روستایی
قابل ی یا کیفی کم تغییرات این متغیر همواره بصورت شود، به دلیل متغیر تلقی می بعنوان

راي گیري باشد و یا ب شود که قابل اندازه ی به متغیري گفته می. متغیر کمبررسی است
  گیري آن مقیاسی وجود داشته باشد.  اندازه

متغیر کمی گسسته آنهایی هستند ی ممکن است گسسته یا پیوسته باشد. متغیر کم
هایی اجرایی  طرح ، تعدادمیزان جمعیت روستاییکه قابل شمارش هستند. مانند 

  . یخبندان، تعداد روزهاي جمعیت بیکار، تعداد روستایی
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نهایی هستند که بین هر دو مقدار دلخواه بتوانند مقداري ی پیوسته آمتغیر کم
  ، سرعت باد. دبی رودخانه انتخاب کنند. مانند 

   :نشان داده شود، مشاهدات متوالی این متغیر به صورت xاگر متغیري با 
, , ., , ,1 2 i nx x x x   

  
حجم  nام و nعضو یا مشاهد  nxام و iمشابه  ixشود که  نشان داده می

یک سکونتگاه در  میزان درآمد یک خانوار روستایی x. براي مثال اگر استمشاهدات 
به صورت زیر نمایش داده  خانواري 25 و جمعیت این سکونتگاهباشد  تاییروس
   :شود می

, ,...,1 2 nx x x  
 درآمد خانواري nxشد و ...،  برآوردآن اول  میزانکه  خانواري، درآمد 1xکه 

  . استحصال شده استآن آخر آورداست که بر
  شود.  استفاده می مشاهده از نماد حرف یونانی  nي نشان دادن جمع این برا

1 2
1

n

i n
i
X X X X



      

  د. شو میدر نظر گرفته شمارنده و معمولاً عدد صحیح  iکه اندیس 
گیري که  روشهاي نمونه ،ش مرکزي و پراکندگیهاي گرای قبل از بررسی، شاخص

. ، مورد بررسی قرار می گیرد دارد تحلیل این بخش از تحلیل آماريدر  ویژه اییسهم 
  گیري عبارتند از: مهمترین روشهاي نمونه

   1گیري تصادفی ساده نمونه -1
  2گیري منظم یا سیستماتیک نمونه -2
  3گیري تصادفی یا طبقه بندي نمونه -3
   4اي گیري تصادفی خوشه مونهن -4

                                                                                                               
١. Simple Random Sampling 
٢. Systematic Sampling 
٣. Stratified Random Sampling 
٤. Cluster Random Sampling 
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   گیري تصادفی ساده نمونه  1-2
گیري است. در این روش  گیري تصادفی ساده یکی از روشهاي متداول نمونه نمونه

شود که هر عضوي از جامعه شانس مساوي براي انتخاب شدن داشته باشد.  فرض می
  ي باشد. گیري تصادفی ساده ممکن است با جایگذاري یا بدون جایگذار نمونه

  
   و بدون جایگذاري جایگذاري گیري با نمونه  1-3

ام از جامعه پس از رؤیت یا ثبت به جامعه iگیري با جایگذاري، هر مشاهده  در نمونه
شود. در این روش ممکن است مشاهدات تکراري داشته باشیم. در  برگردانده می

ام، عضو مشاهده شده از iیت یا ثبت نمونه گیري بدون جایگذاري پس از رؤ نمونه
گیري با جایگذاري، شانس انتخاب هر  شود. در نمونه جامعه به جامعه برگردانده نمی

  گیري بدون جایگذاري ثابت نیست.  عضو ثابت است ولی در نمونه
  
  انتخاب نمونه تصادفی ساده   1-4

دفی ساده استفاده از جدول اعداد تصادفی یا استفاده یکی از راههاي انتخاب نمونه تصا
اینجا طریقه استفاده از جدول اي است. در  هاي آماده رایانه از ماشین حساب و یا برنامه
  شود.  می ) شرح داده1اعداد تصادفی (جدول شماره 

خانوار روستایی است که  15فرض کنید جامعه آماري مورد بررسی شامل 
میزان درآمد  نه آن از طریق پژوهش میدانی جمع آوري شده است.اطلاعات درآمد سرا

   :باشد میبه صورت زیر سرانه بر حسب سرانه نیز بصورت هزار تومان
  

  خانوار شماره:    1    2      3      4     5    6       7     8     9    10    11    12    13    14   15
  درآمد سرانه:   143  151  152  158  151  160  158  150  143  152  152  158  161  158  150

با استفاده از جدول اعداد تصادفی  5اي تصادفی به حجم  خواهیم نمونه می
نقطه شروع تصادفی قرارگیریم. این مهم را به طرق  انتخاب کنیم. ابتدا لازم است در
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اي تصادفی در  مداد بر نقطه توان انجام داد. یکی از راهها این است که با نوك زیادي می
صفحه اعداد تصادفی اثر گذاریم. نقطه تصادفی نزدیکترین رقم به محلی است که مداد 

گذارد. فرض کنید نقطه شروع تصادفی در تقاطع سطر ششم و ستون  بر صفحه اثر می
 15سوم باشد، رقم مزبور در این نقطه صفر است. چون نمونه خود را باید از میان 

را از جدول اعداد تصادفی استخراج  15تا  1توان اعداد  انتخاب کنیم، تنها می خانوار
  کرد. 

 15تا  1بنابراین باید اعداد دورقمی را چنان انتخاب کرد که در محدوده 
شود،  می نخستین عدد دورقمی که در نقطه شروع تصادفی اعداد جدول انتخابقرارگیرند. 

  تیب عبارتند از: است. اعداد بعدي به تر 2یا  02عدد 
  

71  01  79  97  70  22  73  55  77  02  39  94  02  
17  54  48  17  45  81  80  21  80  75  52  52  19  
69  29  51  33  05  43  71  33  99  80  11  56  84  
                    71  12  56  

  
پس از انتخاب اولین عدد تصادفی، بقیه اعداد با حرکت از نقطه شروع به سمت 

ن جهت حرکت را هر طور که از قبل تعیین شده رو به توا شوند. می راست انتخاب می
،    11،    1،    2بالا یا به پایین ادامه داد. نمونه انتخابی متناظر با اعداد فوق عبارتند از  

5    ،12    
  عدد تصادفی انتخاب شده  2  1  11  5  12
  مقدار نمونه  151  143  152  151  158

  
تکرار شده که یکی از آنها را حذف  دو بار 2یا عدد  02شود که  یادآوري می

  کردیم. بنابراین نمونه انتخابی برابر است با: 
158       151       152       143       151  
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  گیري منظم یا سیستماتیک  نمونه  1-5
شوند،  بندي می در این روش تمام اعضاي جامعه بدون هرگونه نظم و ترتیبی فهرست

شود. اگر  اده از یک نظم معین از لیست جامعه انتخاب میسپس نمونه مورد نظر با استف
  بندي به صورت زیر باشد:  اعضاي جامعه در لیست یا فهرست

NXXX ,,, 21  
یا تناوب را از  Kانتخاب کنیم، ابتدا عدد  nو بخواهیم یک نمونه به حجم 

   :کنیم میرابطه زیر حساب 






n
NK  

کنیم و از هر دسته یک  قسمت تقسیم می K، جامعه را به Kپس از محاسبه 
به دست آید. نقطه شروع به تصادف از  nاي به حجم  کنیم تا نمونه نمونه انتخاب می

شود، عضو جامعه متناظر در لیست عضو اول جامعه خواهد  انتخاب می Kتا  1بین 
به حجم  روستانشینانبود. براي مثال، فرض کنید پژوهشگري قصد دارد نگرش 

1000N   مورد پژوهش قرار  فعالیت هاي اجرایی جهاد کشاورزي رانفر را نسبت به
50nاي به حجم  دهد. براي انتخاب نمونه  را تهیه  روستانشینان، فهرستی از کلیه

1000کند. پس از هر  می 20
50

N
n
   را به صورت تصادفی روستایی نفر یک نفر

 20تا  1کند. براي جلوگیري از هر نوع سوگیري، یک عدد به تصادف از  انتخاب می
هاي متناظر را از جامعه یا  به آن نمونه 20افه کردن کنیم و متناظر با آن و اض انتخاب می

باشد، اعداد بعدي عبارت  07کنیم. اگر عدد تصادفی انتخاب شده  لیست انتخاب می
  است از: 

  
  147  127  107  87  67  47  27  07  
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، 07X ،27X ،47X ،67X ،87X ،107Xاعضاي متناظر با اعداد فوق یعنی 
127X 147X  و هاي مورد بررسی خواهند بود.  نمونه  

ز طریق یک فهرست یا امثال آن، ریزي براي انتخاب یک نمونه ا هنگام طرح
پژوهشگر باید با دقت فهرست را بررسی کرده و مطمئن شود که هیچ الگوي چرخشی 
در آن وجود ندارد. به عبارت دیگر، در صورتی که داراي یک ترتیب تناوبی باشد، 

  گیري منظم، عملکرد و نتیجه مناسبی نخواهد داشت.  نمونه
  

 سکونتگاه را 5زیر  سکونتگاه روستایی دهستان الف 20فرض کنید بخواهیم از مثال  
  به تصادف به روش سیستماتیک انتخاب کنیم.

  
  محمد آباد -1
  تقی آباد  -2
  آباد اسماعیل -3
  خرو سفلی -4
  خرو علیا -5

  آبادحمید -6
  يداوود -7
  کلاته علی آباد -8
  شاهرخ کلاته -9

  يصابر -10

  شاه تقی -11
  آباد طاهر -12
  خلیل آباد -13
  آباد علی -14
  منصوریه -15

  گردفرهاد -16
  آباد قاسم -17
  آباد کریم -18
  نورآباد -19
  آباد یوسف -20

20Nدر این مثال   ،5n   20در نتیجه 4
5

K   براي شروع انتخاب ،
باشد.  3د. فرض کنید عدد انتخاب شده شو به تصادف انتخاب می 4و  1یک عدد بین 

است که در این  3بنابراین اولین عضو نمونه شخصی است که در چارچوب شماره آن 
، جمعیتی تواند اطلاعات است که انتخاب شده و می روستایی، اولین  آباد مثال اسماعیل

راي ، بشود ن سکونتگاه پرسشگريو غیره را که مدنظر پژوهشگران است از ای اشتغال
اضافه کنیم تا شماره  4متوالیاً عدد  3بعدي کافی است به شماره سکونتگاه انتخاب 

  بدست آید.سکونتگاه 
19        15           11            7              3  

، شاه تقی،ي، داووداسماعیل آبادانتخاب شده عبارتند از:  سکونتگاههابا توجه به شماره، 
  . نورآبادو  منصوریه
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   1بندي گیري تصادفی با طبقه نمونه  1-6
، جامعه آماري از لحاظ تشابه یا از روي یک یا چند صفت متغیر در این روش

این روش، جامعه  شود. در هاي مستقل از هر طبقه انتخاب می بندي و نمونه طبقه
هاي  عه آماري همگن به حجمطبقه یا زیرجام h، به Nآماري به حجم 

12 NNNh ,,, اي متناسب با حجم زیرجامعه  شود، و از هر طبقه نمونه افراز می
  شود.  انتخاب می
12اگر  nnnK ,,, تا  1هاي  هاي انتخابی از زیرجامعه به ترتیب نمونهh  باشد

  داریم: 
NNNN                                   حجم جامعه:          h  31  

nnnnحجم نمونه:                                                   h  31  
  

گیري تصادفی ساده یا سیستماتیک  انتخاب نمونه از طبقات به روشهاي نمونه
  باشد.  پذیر می امکان

  
جوین از شهرستان سبزوار در استان خراسان رضویه سه در بخش  فرض کنیدمثال  

سکونتگاه روستایی وجود  30دهستان به نام هاي پیراکوه ، بالا جوین و پایین جوین 
به صورت زیر گزارش شده  ییآنها با توجه به موقعیت جغرافیادارد و میزان تولید گندم 

  )تنمیلیون  دهباشد. (ارقام به 
  

  پایین جویندهستان   5  6  4  5/7  5/8  75/6  9  7  8  5/5
  بالا جویندهستان   4  3  5/4  5/3  5  25/4  75/3  25/4  25/3  6
   پیراکوهدهستان   75/2  5/1  5/3  1  5/2  25/3  75/3  3  2  75/1

  

                                                                                                               
١. Stratified Random Sampling 
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تایی انتخاب کنیم، چون  9فرض کنید بخواهیم از این جامعه آماري یک نمونه 
یک دهستان از هر طبقه یا  هاي جغرافیایی یکسان نیست لذا، در موقعیت تولیدتوزیع 
  م کنی تایی انتخاب می 3نمونه 

, , , ,1 2 330 3 3 3 3N h n n n      
  

گیري تصادفی  توان از روش نمونه ها می براي انتخاب نمونه از داخل موقعیت
  ساده یا سیستماتیک استفاده کرد. 

  پایین جویندهستان    6  5/7  5/5
  بالا جویندهستان   4  5/3  25/4
  پیراکوهدهستان   5/1  75/3  75/2

  
   1اي گیري تصادفی خوشه نمونه  1-7

اي، نمونه از جامعه آماري  گیري تصادفی ساده، سیستماتیک و طبقه در روشهاي نمونه
شود، اما گاهی اوقات انتخاب نمونه به صورت مستقیم از  مورد بررسی انتخاب می

معه آماري در دست اعضاي جامعه ممکن نیست یا به عبارت دیگر اطلاعات کافی از جا
 هاي کوچک و بزرگ کشور هزینه پروژهنیست. براي مثال اگر پژوهشگر بخواهد متوسط 

توان بر  را به دست آورد یا برآورد کند، چون فهرست کاملی در دسترس نیست، نمی
اساس روشهاي تصادفی ذکر شده، نمونه مناسبی انتخاب کرد. در چنین شرایطی از 

شود. براي استفاده از این روش، جامعه آماري را  اي استفاده می هگیري تصادفی خوش نمونه
ها، با توجه به وقت بررسی و  کنند و از بین این خوشه ) تقسیم میKبه چند خوشه (مثلاً 

هاي  کنند و خوشه گیري و عوامل دیگر، چند خوشه به تصادف انتخاب می هزینه نمونه
  دهند.  کنند و نتایج به دست آمده را به جامعه آماري تعمیم می ي میانتخابی را سرشمار

  

                                                                                                               
١. Cluster Random Sampling  
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در کلان منطقه زاگرس در غرب کشور که شامل چند استان است  فرض کنیدمثال  
آوري اطلاعات را  . روش برآورد یا جمعمیزان مهاجر فرستی مورد برآورد قرار گیرد.

  شرح دهید. 
ناحیه مورد  گروه پژوهشیقبلی است،  چون ناحیه مورد بررسی فاقد اطلاعات -

ها، چند ناحیه انتخاب  کنند. از بین زیرناحیه بررسی را به چند زیرناحیه (شکل) افراز می
  دهد.  و آنها را مورد بررسی کلی قرار می

  
1هيحانريز

2

k

  
  1-1شکل 

  
  هاي گرایش مرکز شاخص  1-8

توان،  گاهی این پرسش مطرح است که آیا می هاي آماري یا مشاهدات، در بررسی داده
تعدادي از  نتیجه بررسی را در قالب یک عدد ارائه داد. براي مثال ممکن است

سکونتگاههاي روستایی مطالعات میزان درآمد سرانه بخش کشاورزي صورت گرفته 
باشد که نیاز است با یک عدد  درامد سرانهمتوسط  تحلیلهدف است.در این ارتباط اگر 

  بیان شود. 
هاي گرایش مرکزي که عبارتند از انواع  در این بخش مهمترین شاخص

  ها، نما، میانه و چارکها، مورد بحث قرار خواهد گرفت. میانگین
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  میانگین حسابی  1-8-1
هاست. اگر  هاي مرکزي میانگین حسابی داده ترین و مفیدترین معیار گرایش یکی از رایج

12مشاهدات را با  xxxn ,,,  علامتگذاري کنیم میانگین حسابی از رابطه زیر بدست
  آید.  می

1

1 n

i
i

x x
n 

   

  شود.  ، ایکس بار خوانده میxکه 
  

عمر ساختمانهایی محمد آباد   درمطالعات وضع موجود طرح هادي روستایی  مثال
  ه است. عبارت است از (بر حسب سال)برآورد شد طرحکه توسط مدیرروستایی 

18           13             17             12             10  
  عمر متوسط نمونه فوق را حساب کنید.

سال    ,
5

1 1

1 1 15 10 12 17 13 18 14
5 5

n

i i
i i

n X X X
n  

           

  
  1هاي میانگین حسابی ویژگی

  کند.  متغیر است، چون از یک نمونه به نمونه دیگر تغییر می -الف
به تمام مشاهدات مقدار ثابت اضافه (کم) کنیم به همان مقدار به میانگین اگر  -ب

  شود. حسابی اضافه (کم) می
ضرب (تقسیم) کنیم، همان مقدار در  غیرصفر اگر تمام مشاهدات را در مقدار ثابت -ج

  شود.  میانگین ضرب (تقسیم) می
  

12اگر میانگین مشاهدات   مثال xxxn ,,, باشد، میانگین مشاهدات  4ا برابر ب
2 12 7 2 7 2 7nx ، ، x ، x    :برابر است با  

                                                                                                               
١. Arthmatic Mean 
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   2 7 2 4 7 15x      
   1میانگین هندسی  1-8-2

12اگر  xxxn ,,,  مشاهداتی به حجمn  باشند میانگین هندسی از رابطه زیر بدست
  دهند. نمایش می Gآید و آن را با  می

, , ,1 2 12n
n iG x x x ، x ، i n      

  
بر حسب سال به صورت زیر  طرح هادي روستایی اگر زمان صرف شده براي سه مثال 

  باشد، مقدار متوسط هندسی آن را بدست آورید.
  

  طرح هادي شماره  1  2  3
  زمانمدت   5  4  2

  

1 2 31 3 9 3x ، x ، x ، n     
3 33

1 2 1 2 3 1 3 9 27 3n
nG x x x x x x          

  
  2میانگین هارمونیک  1-8-3

12اگر  xxxn ,,,  مشاهداتی به حجمn  باشند میانگین هارمونیک از رابطه زیر بدست
  دهند. نشان می Hآید و آن را با  می

1
i

nH

X

 


  

  
چهار  رح هادي براي انجام عملیات عمرانی در کاربریهاي متفاوت روستامدیر ط مثال

  کند  زمان لازم براي انجام پروژه پیشنهاد می
  

                                                                                                               
١. Geometric Mean 
٢. Harmonic Mean  
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  هاي پیشنهادي اجرایی کاربري  1  2  3  4
  زمان لازم (برحسب ماه)  5  4  2  1

  با:  است متوسط زمان برابر

4

1

4
1 1

ii i

nH

X x

 

 
  

  
4  3  2  1  i  
1  2  4  5  ix  

1  1
2

  1
4

  1
5

  1
ix

  

  

0512 /
 /

4 4
1 1 1 1 951
5 4 2

H  
    
 

  

هندسی و هارمونیک رابطه ذکر این نکته ضروري است که بین میانگین حسابی، 
  مهم زیر همواره برقرار است:

H G x   
  

Hاگر چهار مشاهده به صورت زیر باشند نشان دهید که  مثال  G x  .  
25/0          1/0           5/0           2/0  

  // / / / /
1

1 1 1 050 2 0 5 0 1 0 25 0 2625
4 4

n

i
i

x x
n 

        

    / / / / /4 4
1 2 3 4 0 2 0 5 0 1 0 25 0 2236G x x x x       

/ / / /

4
1 1 1 1 1

0 2 0 5 0 1 0 25i

nH

X

 
    
 


  

/4 4 4 0 2105
10 10 10 100 5 2 10 4 19
2 5 1 25

   
    
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/ / /0 2105 0 2236 0 2625H G x      
  
  نما   1-8-4

12مشاهدات اي از  مجموعهنما  xxxn ,,,  عدد یا کمیتی است که بیشتر از دیگر
ک نما یا مشاهدات تکرار شده باشد. مشاهدات مورد بررسی ممکن است فاقد نما، ی

  چند نما باشند. 
  

  باشند.  هاي زیر به ترتیب فاقد نما، یک نما و دو نما می سري دادهمثال  
  عبارتند از (بر حسب ماه) طرح هادي پروژه 5زمان اجرا مدت  -الف

7         2          4          1         3  
  اند، فاقد نما است چون همه به یک اندازه تکرار شده

  
  پروژه عبارتند از (بر حسب میلیون تومان)  7ه اختصاص یافته به بودج -ب

900          500         50           600          100          200        100  
  باشد.  هزار تومان می 100این مشاهدات داراي یک نما است که برابر با 

اند (بر  زیر گزارش شده به صورت طرح هادي روستایییک  اجرایی تعداد کارکنان -ج
  حسب نفر)

25        19        11         16         15         20          11         15         9  
  باشند. نما مشاهدات فوق می 15و  11که 
  
  میانه  1-8-5

12میانه مشاهدات  xxxn ,,, سمت عدد یا کمیتی است که اطلاعات یا داده را به دو ق
% از 50% از اطلاعات کمتر یا مساوي است و 50کند به طوري که  مساوي تقسیم می

,اطلاعات بیشتر یا مساوي آن است. براي محاسبه میانه مشاهدات  , ,2 1nx x x  یکی
  دهیم.  از دو حالت زیر را انجام می
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، فرد باشد. پس از مرتب کردن مشاهدات، nاگر تعداد مشاهدات یا حجم نمونه  -الف
  عدد میانی میانه مشاهدات خواهد بود. 

  
اگر تعدا مشاهدات یا حجم نمونه زوج باشد، متوسط دو عدد میانی پس از مرتب  -ب

  ها خواهد بود. کردن میانه داده
11         9          5         2        4          1-                  3         7        1  

  کنیم ها را مرتب می ابتدا داده
11          9           7         5        4          3         2          1               1-  

   3و  4دو عدد میانی برابرند با: 

/3 4 7 3 5
2 2


  سطمتو  
  

  هاي زیر میانه را بدست آورید.  براي داده  مثال
15          9          7          6          4          2-                    1-         1  

  کنیم. ها را مرتب می ابتدا داه
15          9          7          6          4           1                    1-        2-  

  است. 4است، پس میانه برابر با  4چون عدد میانی 
  

سن مدیران پروژه ساختمانی شرکتی به صورت زیر گزارش شده است. میانه سن   مثال
  مدیران را بدست آورید. 

  شماره پرسنلی  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  سن (سال)  27  33  50  45  40  25  35  30  55  49

  
  کنیم  ها را مرتب می داده
55       50       49        45        40        35        33         30        27       25  
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/35 40 75 37 5
2 2


  میانه  
  
  ها چارك  1-8-6

12ها مشاهدات  چارك xxxn ,,, شاهدات یا اطلاعات اعداد یا کمیتهایی هستند که م
کنند و به ترتیب آنها را چارك اول، دوم و سوم  را به چهار قسمت مساوي تقسیم می

  شوند.  نمایش داده می 3Qو  1Q،2Qنامند و به ترتیب با  می
1Q از اطلاعات کمتر یا مساوي آن است.25است که  عدد کمیتی %  
2Q  از اطلاعات کمتر یا مساوي آن است و آنرا میانه نیز 50عدد یا کمیتی است که %

  گویند.  می
3Q  25% از اطلاعات کمتر یا مساوي آن است (یا 75عدد یا کمیتی است که %

  تر یا مساوي آن است).اطلاعات بیش
125چارك اول                                               Q امین درصد  
250چارك دوم                                               Q امین درصد  

375  چارك سوم                                            Q امین درصد  
  کنیم: ها از فرمول زیر استفاده می براي پیدا کردن موقعیت چارك

4
hn موقعیت چاركh-ام  

  
به  مزررعه کشاورزي در یک سکونتگاه روستایی 40 مراحل تولید زمان اتمام  مثال

  ست (برحسب ماه)صورت زیر گزارش شده ا
14  
27  
43  
  

13  
25  
41  
  

11  
22  
40  
  

10  
21  
39  
  

9  
5/20  

36  
  

8  
20  
35  
  

7  
19  
32  
  

4  
5/18  

31  
  

3  
18  
30  
50  

3  
17  
29  
48  

2  
16  
28  
47  

1  
15  

5/27  
45  
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140است. چارك اول مقداري است که حداقل  40تعداد مشاهدات  10
4

  
ام مشاهده تقسیم - 11ام مشاهده10- مشاهده کوچکتر یا مساوي خودش دارد. (

  ) 2بر

1
11 13 12

2
Q 

   

140و چارك دوم مقداري است که حداقل  20
2

   مشاهده کوچکتر یا مساوي
  )2ام مشاهده تقسیم بر -21ام مشاهده+ -20(با خودش دارد. 

/ /2
20 5 21 20 75

2
Q 

   

340براي چارك سوم:  30
4

  )30- +2ام مشاهده تقسیم بر -31ام مشاهده(  

/3
32 35 33 5

2
Q 

   
  
  هاي پراکندگی  شاخص  1-9

آل تمایل به مرکز هستند، به تنهایی تصویري  هاي مرکزي یک معیار ایده گرچه شاخص
دهند. براي اینکه ممکن است  روشن از یک سري از مشاهدات یا توزیع آنها نمی

پراکندگی هاي مشابه باشند. در این بخش چند معیار  مشاهدات متفاوتی داراي میانگین
  .دهیم شامل دامنه، واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییر را مورد بحث قرار می

  
  دامنه  1-9-1

,دامنه مشاهدات  , ,2 1nx x x گترین مشاهدات از تفاوت بین کوچکترین و بزر
آید و اطلاعاتی در مورد پراکندگی مشاهدات حول میانگین مشاهدات نشان  بدست می

دهد ولی از آنجا که به دو مقدار انتهایی بستگی دارد اطلاعات زیادي به دست  می
  . دهد نمی
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درآمد سرانه بخش درباره خانوار روستایی  15در یک بررسی آماري از   مثال
  زیر براي ارزیابی بدست آمده است. دامنه را بدست آورید. ، اطلاعاتکشاورزي

  
5/3  25/8  75/1  5/8  4  9  10  7/1  3  7/0  5/1  2/1  

                  75/7  75/5  9/4  
  

/ /9 0 7 8 3  کوچکترینبزرگتریندامنه  
  
  نمونهواریانس   1-9-2

,مشاهدات  واریانس , ,2 1nx x x  با میانگینx آید و آن را  از رابطه زیر بدست می
  دهند.  نشان می 2sبا 
  

برحسب ماه برابر  مدت زمان آماده سازي چهار قطعه زمین زراعی یک کشاورز مثال
  است با:

9          7         3          1  
  میانگین و واریانس را بدست آورید.

 
1

1 1 201 3 7 9 5
4 4

n

i
i

x x
n 

        

           
4

2 2 2 22

1 1

1 1 15 1 5 3 5 7 5 9 5
4

n

i i
i i

s x x x
n n 

                

       2 2 2 21 404 2 2 4 10
4 4
           

  
  است بدست آورد. 2sتوان از فرمول زیر که معادل  واریانس را میتبصره  

2 2 2

1

1 n

i
i

s x x
n 

   



  ریزي روستایی در برنامه يآمار تحلیل هاي    20

  اخیر  براي مثال
       2 2 2 22 1 3 7 9 140ix       

 2 2 2

1

1 1 140 25 35 25 10
4

n

i
i

s x x
n 

        

  
  ویژگیهاي واریانس نمونه 

,واریانس مشاهدات  -1 , ,2 1nx x x همواره بزرگتر یا برابر صفر است  
  کند.  نمیرا به همه مشاهدات اضافه (کم) کنیم واریانس تغییر  aاگر مقدار ثابت  -2
اگر همه مشاهدات را در مقدار ثابت  -3 K K   ضرب یا تقسیم کنیم واریانس

  شود  ضرب یا تقسیم می 2Kدر مقدار 
  
  انحراف معیار  1-9-3

هاي آماري زیاد به  واریانس یکی از پارامترهاي پراکندگی است که در تجزیه و تحلیل
شود. انحراف معیار چنین معیاري  رود، که واحد آن مجذور واحد اصلی بیان می کار می

آید بنابراین، انحراف معیار  از پراکندگی است که با جذر گرفتن از واریانس به دست می
,مشاهدات  , ,2 1nx x x  :برابر است با  

 21
iS x x

n
   

  . ات بسیار جالب توجهی است که در آینده اشاره خواهد شدانحراف معیار داراي خصوصی
  

واحد صنعتی روستایی در شهرك صنعتی روستایی در  5هاي تولید  هزینه  مثال
  باشد) به صورت زیر گزارش شده است (ارقام به میلیون تومان می شهرستان قم

3             2            1-                      1  
  میانگین، واریانس و انحراف معیار را بدست آورید. 

(یک میلیون تومان)                       
1

1 1 1 1 2 3 1
5

n

i
i

x x
n 

          
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  به طور متوسط یک میلیون مانده حساب دارند. 

   
25

2

1 1

1 1 1
5

n

i i
i i

s x x x
n  

      

         2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 2 1 3 1
5
                  

 1 101 4 1 4 2
5 5

            
  میلیون تومان مربع  2واریانس برابر با 

میلیون تومان                 /21 2 1 4iS x x
n

     
  
 ضریب تغییر   1-9-4

12ضریب تغییر مشاهدات  xxxn ,,, آید،  از رابطه زیر بدست می  

   
2

2

1

1

1

i
i

n
i

i
i

x x n x xS nCV
x xx

n 

 
  

 


  

  باشند.  به ترتیب میانگین و انحراف معیار مشاهدات می Sو  xکه در آن 
کنند و آن را به صورت زیر  ضرب می 100ضریب تغییرات را معمولاً در عدد 

  . دهند نشان می

% 100SCV
x

   
ضریب تغییر باشند.  4و  10مشاهده به ترتیب برابر با  5اگر میانگین و واریانس 

  را بدست آورید. 

% 2100 100 20
10

SCV
x

      
  هاي ضریب تغییر ویژگی

  گیري بستگی ندارد.  به واحد اندازه -1
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گیري متفاوت مورد استفاده  براي مقایسه دو صفت از یک جامعه با واحدهاي اندازه -2
  گیرد.  قرار می

  
  جدول توزیع فراوانی   1-10

تشکیل  ءاي از اشیا هاي بدست آمده از دسته یک سري اندازه مشاهدات آماري معمولاً از
هاي بزرگ مشاهدات براي توصیف در دسترس باشند  شود و در مواردي که سري می

اي ارائه شود تا اطلاعات صحیحی از آنها کسب شود.  نیاز است در قالب خلاصه شده
ي است. این نیاز با ها، ترکیب بعضی از آنها با یکدیگر ضرور براي توصیف دقیق داده

شود. جدول توزیع فراوانی مشاهدات را  تشکیل یک جدول توزیع فراوانی برآورده می
کند.  بندي می گیرند دسته هایی که داخل حدود معین قرار می بر حسب تعداد اندازه

  صورت کلی جدول توزیع فراوانی عبارت است از: 
  

درصد فراوانی 
  تجمعی

فراوانی 
شماره   کلاس  حد متوسط  فراوانی  یدرصد فراوان  تجمعی

  کلاس
1 100F
n
  

2 100F
n
  

1F 
 

2F 

1 100f
n
  

2 100f
n
  

1f  
 

2f  

1 1

2
a b  

2 2

2
a b  

1 1a b  
  

2 2a b  

1  
  
2  

          
. 
. 
. 

100iF
n
  iF  100if

n
  if  

2
i ia b  i ia b  i 

          
. 
. 
. 

100kF
n
 kF n  100kf

n
  kf 

2
k ka b  k ka b  k 

-  - 100  n  -  -  جمع 
  

است. نمادها به  بندي جمعیت گروه kدر این جدول توزیع فراوانی که 
  . شوند صورت زیر تعریف می
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-: 1a                     کران پایین کلاس اول: 1b کران بالا کلاس اول  
-: ia  کران پایین کلاسi-                 ام: ib  کران بالا کلاسi ام  
- : ka  کران پایین کلاسk-              ام: kb  کران بالا کلاسkام  

- 
2

i ia b  گروه بندي جمعیتحد متوسط یا نمایند i ام براي, , ,12i k    
- i ib a  گروه بندي جمعیتطول یا رده i ام براي, , ,12i k    
- if  گروه بندي جمعیتفراوانی یا فراوانی مطلق i ام براي, , ,12i k    

- if
n

,ام براي i گروه بندي جمعیتفراوانی نسبی   , ,12i k    

- 100if
n
  گروه بندي جمعیتدرصد فراوانی نسبی i ام براي, , ,12i k    

- 1 1F f  اول  گروه بندي جمعیتفراوانی تجمعی  
- 2 1 2F f f   دوم گروه بندي جمعیتفراوانی تجمعی  
- 2 1 2 iF f f f     گروه بندي جمعیتفراوانی تجمعی i ام  

- iF
n

,ام براي i گروه بندي جمعیتفراوانی تجمعی نسبی   , ,12i k    

- 100iF
n
  گروه بندي جمعیتدرصد فراوانی تجمعی i ام براي, , ,12i k    

به طوري که                             
1

k

k i
i

F f n


  .  

  
انه روستایی سکونتگاه روستایی میزان درآمد سر جدول توزیع فراوانی، نمونه  مثال
اند نشان  بندي شده گروه میلیون ریالو بر حسب  صنایع روستاییرا که از نظر  آباد علی
  دهد. جدول توزیع فراوانی را کامل کنید. می
  

  مقاومت بتن  15-10  15 -20  25-20  25 -30  35-30
  تعداد نمونه  15  20  50  15  20

  جدول توزیع فراوانی را کامل کنید. 
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درصد فراوانی 
  تجمعی

فراوانی تجمعی 
  نسبی

فراوانی 
  تجمعی

درصد فراوانی 
  نسبی

فراوانی 
  نسبی

تعداد نمونه 
  (فراوانی)

مقاومت 
  بتن

5/12  
2/29  
8/70  
3/83  

100  

125/0  
292/0  
708/0  
833/0  
1  

15  
35  
85  
100  
120  

5/12  
7/16  
6/41  
5/12  
7/16  

125/0  
167/0  
416/0  
125/0  
167/0  

15  
20  
50  
15  
20  

15-10  
20-15  
25-20  
30-25  
35-30  

  کل  120  1  100  -  -  -
  

در تشکیل جدول توزیع فراوانی، تعداد کلاس و طول کلاس نقش اساسی دارد. 
اي که بین طول کلاس، تعداد کلاس و دامنه وجود دارد براي محاسبه طول  از رابطه

  شود. کلاس استفاده می
  دامنهستعداد کلاطول کلاس

R k    
  

قابل محاسبه  Rهاي خام همواره  در تشکیل جدول توزیع فراوانی براي داده
Rیا تعداد کلاس معلوم باشد دیگري از رابطه  کلاساست. اگر  k    قابل محاسبه

هر دو مجهول باشند. تعداد طبقات با استفاده از فرمول استرژ زیر  و  kاگر است. 
  آید. بدست می

 / log101 3 32 nk    
  حجم نمونه است.  nکه 
  

مزرعه روز متوالی در یک  25 در نهادهاي تولید (سم و کود)مقدار مصرف   مثال
  (برحسب کیلوگرم) به صورت زیر گزارش شده است.  کشاورزي

  ها را بدست آورید. دامنه داده -الف
  ها را بدست آورید. براي تشکیل جدول توزیع فراوانی، تعداد کلاس -ب
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  جدول توزیع فراوانی را تشکیل دهید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.  -ج
  

4  9/3  2/4  1/3  6/2  6/1  5/2  75/1  2/1  5/1  
5  5/4  2  8/1  5/3  1/4  6/5  3/5  2/5  3/4  

          8/3  3  8/2  25/1  75/5  
  کنیم ابتدا داده را مرتب می

8/2  6/2  5/2  2  8/1  75/1  6/1  5/1  25/1  2/1  
5/4  3/4  2/4  1/4  4  9/3  8/3  5/3  1/3  3  

          75/5  6/5  3/5  2/5  5  
  

 / / / / log /25
105 75 1 2 4 55 25 1 3 32 5 64، n ، k      دامنه  

6kگیریم  در نظر می 6کلاس را تقریباً برابر با طول     

Rطول با توجه به رابطه 
k

 :برابر است با  

8075806
554 /~//


K
R

  
  

درصد فراوانی 
  تجمعی

فراوانی 
  تجمعی 

درصد فراوانی 
  نسبی

  شماره  رده  فراوانی  فراوانی نسبی

24  
36  
52  
76  
80  
100  

6  
9  
13  
19  
20  
25  

24  
12  
16  
24  
4  
20  

24/0  
12/0  
16/0  
24/0  
04/0  
2/0  

6  
3  
4  
6  
1  
5  

2-2/1  
8/2-2  
6/3-8/2  
4/4-6/3  

5-4/4  
8/5-5  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

__  __  100  1  25      
  

  کیلوگرم است.  8/2 – 6/2انجام شده داراي وزن بین  نهادهاي تولیدچند درصد از  -1
  ر چه رده وزنی قرار دارد. د نهادهاي تولیدبیشترین  -2



  ریزي روستایی در برنامه يآمار تحلیل هاي    26

  کیلوگرم است.  5داراي وزنی کمتر یا مساوي نهادهاي تولید چند درصد  -3
  

  پاسخ
 16درصد چون  16با توجه به ستون دوم و سوم برابر با  1براي پاسخ به سؤال  -

  استفاده شده است.  8/2 – 6/2درصد در رده 
درصد چون  24نی فراوانی، برابر با ، با توجه به ستون سوم یع2براي پاسخ به سؤال  -

  باشد. درصد می 24بیشترین فراوانی مربوط به کلاس اول و چهارم با 
درصد  80با توجه به ستون درصد فراوانی تجمعی برابر با  3براي پاسخ به سؤال  -

  باشد. می
هاي جدول توزیع فراوانی براي متغیرهاي کیفی و گسسته با  یکی دیگر از استفاده

هاي گسسته یا کیفی هر عدد یا  محدود است. در این جداول توزیع فراوانی با داده دامنه
  گروه معروف همان صورتی است که نمایش داده شده است. 

  
یک مؤسسه قصد دارد در  مدیر یک شرکت صنعتی روستایی در استان اصفهان  مثال

م دهد. بدین اي را انجا مطالعه، کارگران روستاییخصوص تعداد افراد تحت تکفل 
خام مربوط به افراد  هاي اي تنظیم و اطلاعات زیر به عنوان داده منظور پرسشنامه

  آوري و گزارش شده است.  تحت تکفل هفتاد پرسنل جمع
  

5  0  4  7  1  2  2  3  0  5  
1  4  0  3  7  4  1  1  0  7  
4  5  0  1  1  7  2  9  3  1  
8  11  1  2  4  5  1  1  0  4  
8  2  7  6  9  3  0  1  4  0  
2  0  1  7  5  4  0  1  2  7  
1  8  4  7  1  5  1  3  0  6  
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  جدول توزیع فراوانی را تشکیل دهید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
  

درصد فراوانی 
  تجمعی

فراوانی 
  تجمعی 

درصد فراوانی 
  نسبی

فراوانی 
تعداد افراد تحت   فراوانی  نسبی

  تکفل
7/15  
6/38  
6/48  
3/56  
2/69  

78  
9/80  
3/92  
5/96  
6/98  
6/98  

100  

11  
27  
34  
39  
48  
54  
56  
64  
67  
69  
69  
70  

7/15  
9/22  
0/10  
7/7  
9/12  
8/8  
9/2  
4/11  
2/4  
1/2  

0  
4/1  

157/0  
229/0  
100/0  
077/0  
129/0  
088/0  
029/0  
114/0  
042/0  
021/0  
0  
014/0  

11  
16  
7  
5  
9  
6  
2  
8  
3  
2  
0  
1  

0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

  کل  70  1  100  -  -
  

  تحت تکفل دارند. فقط چهار نفر شاغلان روستاییالف: چند درصد از 
  نفر تحت تکفل دارند. 6تا  2بین  شاغلان روستاییب: چند درصد از 
  نفر تحت تکفل دارند. 3بیشتر یا مساوي  شاغلان روستاییج: چند درصد از 

 9/12هاي اول و چهارم برابر است با  براي پاسخ به سؤال الف با توجه به ستون -
  درصد.

 9/12هاي اول و چهارم برابر است با  به ستون براي پاسخ به سؤال الف با توجه -
  درصد.

  ها اول و چهارم برابر است با  براي پاسخ به سؤال ب با توجه به ستون -
/درصد                   / / / / /10 0 7 7 12 9 8 8 2 9 4 23      

  براي پاسخ به سؤال ج با توجه به ستون فراوانی تجمعی برابر است با:  -
 / / / /100 15 7 22 9 100 38 6 61 4      
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  محاسبه میانگین و واریانس در جدول توزیع فراوانی   1-11
هاي زیر استفاده  براي محاسبه میانگین و واریانس در جدول توزیع فراوانی از فرمول

  کنیم. می

میانگین:                                                                        
1

1 k

i i
i

x f x
n 

   

یانس:                                                            وار 22

1

1 k

i i
i

S f x x
n 

   

ام و iفراوانی کلاس  ifتعداد کلاس،  kکه در آن، 
1

k

i
i

n f


   

  
به  تولید روستایی در سه شرکت کارگران روستاییپرداخت شده براي  حقوق مثال 

میانگین و واریانس را محاسبه  صورت زیر گزارش شده است (ارقام به صد هزار ریال)
  کنید.

  
C  B  A  شرکت تولید روستایی  
  میزان حقوق  86  92  89
  تعداد کارگران روستایی  4  15  11

  

1
4 15 11 30

k

i
i

n f


      

  /
1

1 1 4 86 15 92 11 89 90 1
30

k

i i
i

x f X
n 

         

  
هزار تومان دریافت  901ریال یا  9010000 کارگران روستاییبه طور متوسط هر 

  کند.  می

 22

1

1 k

i i
i

S f x x
n 

   
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       2 2 2 2
1 1 2 3

1

1 1
30 30

k

i i i i
i
f x x f x x f x x f x x



               

     / / /2 2 21 4 86 90 1 15 92 90 1 11 89 90 1
30
            

      // / / /2 2 21 134 74 4 1 15 1 9 11 1 1 4 49
30 30
             

  
خاصی به صورت زیر گزارش شده است  مزرعه کشاورزيدر میرآب  10دستمزد   مثال

  (ارقام به میلیون ریال)
  رده دستمزد  2-1  3-2  4-3  5-4

  فراوانی  2  5  2  1
  

  متوسط انحراف معیار دستمزدها را بدست آورید.
می پیوسته است براي محاسبه میانگین و انحراف چون متغیر دستمزد متغیر ک

آوریم. با توجه به نماینده کلاسها میانگین  ها را بدست می معیار ابتدا حد متوسط کلاس
  موزون برابر است با:

 / / /
4

1

1 1 2 15 5 2 5 2 3 5 1 4 5
10i i

i
X f x

n 

          

  /1 27 2 7
10

                          
  

 / 22 7i if x    /2 7ix   
i if x   نمایندهix   فراوانی if  رده دستمزد  

88/2  
2/0  
28/1  
24/3  

2/1-  
2/0-  
8/0  
8/1  

3  
5/12  

7  
5/4  

5/1  
5/2  
5/3  
5/4  

2  
5  
2  
1  

2-1  
3-2  
4-3  
5-4  

  کل  10  -  27  -  6/7

  // /
4

22

1

1 7 62 7 0 76
10 10i i

i
S f x



     

/ /0 76 0 87S  انحراف معیار  
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  محاسبه نما در جدول توزیع فراوانی  1-12
نماي یک مجموعه از مشاهدات مقدار یا مقادیري بود که بیشتر از بقیه تکرار شده بود. 

  شود. هاي پیوسته نما از فرمول زیر محاسبه می ولی در جدول توزیع فراوانی براي داده
1

1 2
i

d
M a l

d d
  


 

  که:

ia .حد پایین کلاس که نما در آن قرار دارد  
= l .طول کلاس که نما درآن قرار دارد  

به صورت زیر  2dو  1dشماره کلاسی که نما درآن قرار دارد، باشد؛  iاگر 
  شود. محاسبه می

,1 1 2 1i i i id f f d f f     
یافتن کلاسی که نما در آن قرار دارد نقش مهمی در محاسبه نما دارد. در یک 

  جدول توزیع فراوانی نما در کلاسی است که داراي بیشترین فراوانی است. 
  

  براي جدول توزیع فراوانی زیر نما را بدست آورید.مثال  
  

  شماره کلاس  کلاس  فراوانی  وانی تجمعیفرا
5  
10  
19  
23  
27  
30  

5  
5  
9  
4  
4  
3  

4/2-0/2  
8/2-4/2  
2/3-8/2  
6/3-2/3  
0/4-6/3  
4/4-0/4  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

  

چون کلاس سوم بیشترین فراوانی را دارد. پس نما در این کلاس قرار دارد 
  :آید است و نما از رابطه زیر بدست می i=3و

1
3

1 2

d
M a l

d d
  


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/ - / / , ,1 3 2 2 3 43 2 2 8 0 4 4 5l d f f d f f         
/ ( / ) /42 8 0 4 2 977

4 5
M   


 

  
  محاسبه میانه در جدول توزیع فراوانی   1-13

  شود. در جدول توزیع فراوانی میانه از فرمول زیر محاسبه می
12 i

i
i

n F
m a l

f


   

  

فراوانی تجمعی کلاس ما  1iFر دارد وفراوانی کلاسی که میانه در آن قرا ifکه 
قبل کلاسی که میانه در آن قرار دارد است. براي یافتن کلاسی که میانه در آن قرار دارد 

  دهیم. اقدامات زیر را انجام می
1- 

2
n .را محاسبه می کنیم  

داد را با در ستون فراوانی تجمعی از بالا به پایین اع -2
2
n کنیم. اولین  مقایسه می

عددي که بزرگتر یا مساوي 
2
n  باشد کلاس متناظر کلاسی است که میانه درآن قرار

  دارد. براي مثال قبل داریم:

,30 15 15 19 3
2 2
n i      

,3 1 29 10i if f F F     
/ ( / ) /15 102 8 0 4 3 022

9
m 
    

  
  نمودارهاي توصیفی  1-14

یکی از روشهاي نمایش مشاهدات استفاده از نمودارهاي آماري است. از طریق 
ها را نمایش و انتقال پیام را به  توان در حداقل زمان توزیع داده نمودارهاي آماري می
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اي، مستطیلی، چند ضلعی و فراوانی  اي، دایره تسهیل نمود. در ادامه، نمودارهاي میله
  دهیم. ورد بحث قرار میتراکمی را م

  
  1اي (ستونی) نمودار میله  1-14-1

ها نمایش داده  ها از طریق سطوحی از میله اي نموداري است که فراوانی نمودار میله
. این نمودار خاص متغیرهاي کیفی و یا متغیرهاي کمی گسسته است. براي شوند می

ها را بر محور عمودي یا  ها و فراوانیxرسم آن متغیرها را در محور افقی یا محور 
هاي مشاهده هر متغیر، ستونی با  دهند و براساس تعداد فراوانی ها نمایش می yمحور 

  شود. ارتفاع متناظر با فراوانی متغیر ترسیم می
  

به  رستان سمناندر شه سال گذشته 5در  طرح هاي روستایی اجراشدهتعداد  مثال 
  را رسم کنید. اي میلهصورت زیر گزارش شده است نمودار 

  
  سال  1380  1381  1382  1383  1384

  طرح هاي روستاییتعداد   2  3  5  2  1
  

ف ار ناو ی

اس 1380ل 1381 1382 13841383  
  

  اي (ستونی) نمودار میله .1نمودار شماره 
                                                                                                               
١. Bar Graph  
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  اي  نمودار دایره  1-14-2
مودارهاي قابل درك در توصیف آماري است که نمایش اي یکی از انواع ن نمودار دایره

پذیر است. براي این منظور کافی است که  توزیع متغیرها به کمک آن به سادگی امکان
قسمتی از سطح درونی دایره را متناظر با سهم متغیر مورد مطالعه و از مجموع درجات 

وزیع فراوانی سطح داخلی دایره جدا و به متغیر مورد نظر تخصیص دهیم. در جدول ت
  آید.  درونی هر گروه یا رده از رابطه زیر بدست می

, , , ,
1

1

360 12 360
k

i i ik
i

i
i

S f ، i k S
f 



   


  

توان  در صورتی که مشاهدات ما از متغیرها برحسب درصد بیان شده باشد. می
کل مشاهدات را برحسب درصد بیان نموده و براي درصد مورد نظر از متغیر مورد 

  نمود که فرمول آن عبارتست از: مطالعه، سهم درجه را معین

, , , ,
1

1

100 12 100
k

i i ik
i

i
i

S f ، i k S
f 



   


  

  
در سه سال گذشته به صورت زیر گزارش  طرح هاي روستایی اجراشدهتعداد   مثال

  اي را رسم کنید (ارقام به هزار) شده است نمودار دایره
  

  سال  1383  1384  1385
  تعداد مجوز  315  82  153

  
  در مثال:  

/1 2 33 5 82 153f f f    
, ,

3

1

360550 12 3i i i
i

n f S f ، i
n

      

/ / /1 2 3206 18 53 67 100 15S S S    
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1S

2S

3S

  
  

بزرگ در طول مدت پروژه به صورت زیر طرح هادي درصد پیشرفت یک پروژه  مثال 
  گزارش شده است

  طول مدت  شش ماه اول  شش ماه دوم  شش ماه سوم  شش ماه چهارم
  فتدرصد پیشر  10  20  50  20

  
  اي را رسم کنید.  نمودار دایره

, , , ,
4

1 2 3 4
1

10 20 50 20 100i
i

f f f f f


      

, , ,100 12 3 4i i
i

S f ، i
f

  


  

2 3 4
100 10 10 20 50 20
100iS ، S ، S ، S       

  
2S

1S3S

4S  
  اي نمودار دایره .2نمودار شماره 
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  نمودار مستطیلی  1-14-3
یوسته باشند از نمودار مستطیل در صورتی که متغیرهاي مورد مطالعه از نوع متغیرهاي پ

ها و xشود و براي رسم آن، رده یا کلاس را روي محور  یا هیستوگرام استفاده می
کنند و نمودار مربوطه را رسم  ها مشخص میyفراوانی مشاهده شده را روي محور 

مشاهده یا کران پایین کلاس اول از مبدأ یا صفر کنند. در مواقعی که کوچکترین  می
ها یا افقی از برش xفاصله داشته باشد و یا داراي ارزش بیشتري باشد در محور 

 / /    شود. استفاده می  
  

س آمار به در در جغرافیا و برنامه ریزي روستاییتوزیع نمرات دانشجویان رشته   مثال
صورت جدول زیر گزارش شده است. نمودار هیستوگرام را رسم کنید. (دامنه نمرات از 

  باشد.) صفر تا صد می
  رده نمره  30-20  40-30  50-40  60-50  70-60  80-70  90-80  100-90
  فراوانی  2  3  5  10  6  4  3  2

  

20 30 40 6050 70 80 10090  
  نمودار مستطیلی  .3نمودار شماره 

  
  نمودار چند ضلعی   1-14-4

هاي متغیرها استفاده  براي ترسیم نمودار چند ضلعی، از نقاط میانی یا نماینده رده
ها و تعداد xشود بنابراین نقاط میانی هر رده به عنوان نماینده آن رده در محور  می
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شود. پس  ها مشخص میyر ها در محو مشاهدات یا فراوانی مربوط به هر کدام از رده
ها را قطع xدهیم تا محور از وصل نقاط بدست آمده، منحنی را از طرفین ادامه می

  کند.
  

 خود هاي زمانی پروژه دوره،  هاي طرح هاي هاديپروژ مشاوري مهندسشرکت  مثال 
داده است (برحسب سال) نمودار چند ضلعی را پی در پی به صورت زیر گزارش را 

  رسم کنید.
  فاصله زمانی  5/1 -5/2  5/2 -5/3  5/3 -5/4  5/4 -5/5

  هاي انجام یافته تعداد پروژه  3  5  2  1
  

  آوریم.  ها را بدست می براي رسم نمودار چند ضلعی ابتدا، متوسط یا نماینده رده
  

  نماینده  2  3  4  5
  جام یافتههاي ان تعداد پروژه  3  5  2  1

  

 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

5

  
  نمودار چندضلعی  .4نمودار شماره 

  
  شود.  از نمودار چند ضلعی معمولاً براي مقایسه دو گروه از متغیرها استفاده می
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در نوبتهاي مختلف در جدول زیر  طرح هادي دو پروژه اجراییهاي  میزان هزینه مثال 
دو پروژه را در یک نمودار رسم کنید و آن را  گزارش شده است. نمودار چندضلعی

  تحلیل کنید. (ارقام به میلیارد ریال)
  

  پروژه اول 
6- 5/4  5/4-3  3- 5/1  5/1-  هزینه  

  نوبت  1  2  3  1

  پروژه دوم 
6- 5/4  5/4-3  3- 5/1  5/1-  هزینه  

  نوبت  2  3  2  1
  

  آوریم. ها را در دو پروژه بدست می ماینده ردهابتدا ن
  پروژه اول 

  متوسط هزینه  75/0  25/2  75/3  25/5
  نوبت  1  2  3  1

  
  پروژه دوم
  متوسط هزینه  75/0  25/2  75/3  25/5
  نوبت  2  3  2  1
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تم سو نيزهط ه 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

  
  نمودار چند ضلعی پروژه اول و دوم  .5نمودار 

  
هاي  از تعداد نوبت 3م براي متوسط هزینه کمتر از متوسط هزینه پروژه دو

پروژه اول  3بیشتري نسبت به پروژه اول برخوردار است و براي متوسط هزینه بیش از 
  از نظر نوبت بیشتر از پروژه دوم است.

  
  1نمودار فراوانی تراکمی (اجایو)  1-14-5

ها استفاده  ن بالاي ردهبراي رسم نمودار فراوانی تراکمی تجمعی از فراوانی تجمعی کرا
ها و فراوانی تجمعی متناظر با xها روي محور  کنیم. به طوري که کران بالاي ردهمی

ها مشخص کرده و از وصل نقاط مذکور به هم نمودار چند yآن را روي محور 
عی استفاده کنیم، منحنی حاصل را منحنی ضلعی فراوانی تجمعی از درصد فراوانی تجم

درصد فراوانی تجمعی گویند. در بعضی از کتب آمار از این نمودار به عنوان نمودار 
  برند.  اجایو نیز نام می

  
در یک بررسی آماري از عمر ساختمان طرح هادي روستایی  یک مهندس پروژه   مثال

ارش داده است. (ارقام به ده اطلاعات زیر را گز سکونتگاههاي روستایی دره کندر
   سال) 

                                                                                                               
١. Ojive  

 نوبت
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  عمر  15 -20  25-20  25 -30  35-30
  تعداد ساختمان در تهران  5  7  3  2

  
  نمودار هیستوگرام و فراوانی تجمعی را رسم کنید. 

ف ار ناو ی

20رمع 30 3515 25  
  نمودار هیستوگرام  .6نمودار 

  
  عمر  15 -20  25-20  25 -30  35-30

  معیفراوانی تج  5  12  15  17
  

20 30 3515 25  
  نمودار فراوانی تجمعی  .7نمودار 

 انیفراو
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  ها را حذف کنیم خواهیم داشت:  اگر نقطه چین

  
  

  مثال کاربردي
سکونتگاههاي تهران و سکونتگاههاي دره کن درها در  براي مقایسه عمر ساختمان

را  ت آمده نمودار فراوانی تجمعی را رسم کنید و آناردبیل اطلاعات زیر بدسروستایی 
  تحلیل کنید.

  عمر  15 -20  25-20  25 -30  35-30
  روستایی در تهران تعداد ساختمان  5  7  3  2
  تعداد ساختمان در روستاهاي اردبیل  6  8  2  1

20 30 3515 25  
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یست و پنج سال عمر شود تعداد ساختمانها حداکثر ب از نمودار اجایو مشخص می
هاي بیشتر از بیست و پنج سال در  در اردبیل بیشتر از تهران ولی عمر ساختمان کند می

  تهران بیشتر از اردبیل است.
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  خودآزمایی
جامعه و نمونه را تعریف کرده و بررسی کنید کدام یک از موارد زیر جامعه و کدام  -1

  یک نمونه است. 
  ایران روستایی جمعیت −
  برنامه ریزان روستاییالتحصیلان  ارغانجمن ف −
 اتمام یافتهروستایی هاي  کلیه پروژه −

 با بودجه کمتر از یک میلیارد تومان عمران روستایی هاي پروژه −

 مشاور روستایی انجمن مهندسین −

 برنامه روستاییانجمن  −

باشند. (ارقام درآمد سرانه خانوارهاي روستایی بخش ساوجبلاغ  هاي زیر  اگر داده -2
  ه صد هزار تومان است).ب

61  60  85  52  48  65  54  74  49  
37  90  83  40  56  81  85  59  57  

  

 -الف


18

1i
iX .را بدست به آورید  

 -ب 2
iX .را بدست آورید  

  هاي آماري را شرح دهید. انواع داده -3
  ر درست است.هاي زی با توجه به ویژگی سیگما نشان دهید که رابطه -4

                  -الف

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n
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2 2  

مزرعه نمونه در سکونتگاههاي روستایی  50 هاي تولید کشاورزي هزینه متوسط-5
  برحسب میلیارد تومان به صورت زیر گزارش شده است.  دشت قزوین
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75/2  25/6  5/3  5/6  5/1  4  1  2  3  4  
65/1  75/3  75/1  5/2  75/2  5/2  25/6  5/2  4  1  
75/2  75/1  25/6  95/4  25/6  75/2  25/4  75/3  2  5/1  
25/6  25/5  5/5  25/6  25/7  3  2  25/3  1  25/4  
75/4  75/1  75/2  25/4  25/3  75/4  5/7  5/6  5/2  5/3  

  

  انتخاب کنید. 5اي به حجم  با استفاده از جدول اعدا تصادفی، نمونه
  گیري را نام ببرید.  هاي نمونه انواع روش -6
پروژه انجام شده به صورت زیر باشد (ارقام به صد هزار  25اگر میزان مالیات براي  -7

  تومان).
17  20  5/23  9/25  5/1  7/20  19  16  5/14  23  22  5/21  5/7  
  5/31  31  2  20  22  30  24  28  1/27  17  18  3/25  

  

  ندسی و هارمونیک را حساب کنید و نشان دهید کهمیانگین حسابی، ه

XGH   
  هاي مرکزي و غیر مرکزي را نام ببرید.  انواع شاخص -8
  نشان دهید میانگین حسابی دو گروه زیر با هم برابرند.  -9

     
2
3

2
323232 21

21

nxxx
xxx

n

n

 ,,, 



  

گذشته به صورت سال  5در  بافت سکونتکاههاي روستایی اگر نرخ رشد، نوسازي -10
  زیر باشد. 

  سال  1  2  3  4  5
  میزان رشد  2/0  3/0  25/0  15/0  32/0

  

گروه از مهندسین مشاور مطالعات اجتماعی اقتصادي سکونتگاههاي روستایی  سه -11
  اند.  براي اتمام پروژه به صورت زیر ارائه داده در دشت مغان پیشنهادهایی را

  کارفرما  1  2  3
  ن (سال)مدت زما  2/0  3/0  25/0
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  میانگین هارمونیک را بدست آورید.
را میانه  ،به صورت زیر گزارش شدهسکونتگاه روستایی در نیشابور 10 مهاجرت -12

  بدست آورید.
12  19  16  14  15  10  9  13  11  17  

  

میزان سرمایه گذاري اقتصادي در بخش دولتی  در سکونتگاههاي روستایی  -13
به صورت زیر گزارش شده است (ارقام به ایی شهرستان ساوه  در بخش مسکن روست

  میلیون تومان) 
78  30  632  44  170  31  21  37  39  44  
37  66  181  50  82  44  43  250  6  42  

  

  هاي فوق را بدست آورید.  نماي داده -الف
  هاي فوق را بدست آورید.  میانه داده -ب
بصورت تن در   سکونتگاه روستایی دربجنورد 20 میزان تولید کشاورزي اگر -14

  )تن(ارقام به میلیون  ا به صورت زیر باشد.هکتار
19  14  16  9  5  15  10  13  11  17  
10  20  16  15  14  15  7  16  18  17  

  

  هاي را بدست آورید.  دامنه داده -الف
  هاي را بدست آورید.  میانه داده -ب
  ید. پس از محاسبه واریانس و انحراف معیار نمونه، ضریب تغییر را بدست آور -ج

  براي جدول توزیع فراوانی زیر میانگین، میانه و واریانس را حساب کنید.  -15
  کلاس  فراوانی

2  
8  
1  
13  

5/104-5/99  
5/109-5/104  
5/114-5/109  
5/119-5/114  



 45آمار توصیفی     

7  
1  
1  

5/124-5/119  
5/129-5/124  
5/134-5/129  

  

  میانگین، نما، و واریانس را حساب کنید. 
تولید فرش دستی در بخش کلات نادري در خراسان  کارگاه10ان رتعداد کارگ -16

  به صورت زیر گزارش شده است.  رضوي
  

  معدل  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  تعداد کارگران  110  731  1031  84  20  118  1162  1977  103  752

  

  معدل را بدست آورید.  10دامنه تعداد کارگران براي  -الف
  را محاسبه کنید.  کارگاه 10کارگران در  میانگین، واریانس و انحراف معیار تعداد -ب
  نشان دهید که  -17
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هاي  زمان آبرسانی تحت فشار پروژه 5براي اتمام  آبیاري دو نفر از مهندسین -18
  اند.   برحسب سال به صورت زیر ارائه داده

  مهندس  1  2  3  4  5
3  5  4  1  2  I  
3  2  3  5/2  5/1  II  

  

  را محاسبه و تحلیل کنید.  آبیاري هاي اعلام دو مهندس براي زمانضرایب تغییر 
به صورت زیر گزارش  کشاورزاننفر از  55سن در یک جمع آوري ازاطلاعات  -19

  شده است. 
  

32  70  42  49  37  50  35  39  40  47  54  41  
42  33  45  39  69  34  30  40  50  39  50  44  
45  36  38  52  42  50  34  42  27  60  63  44  
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42  60  33  46  63  55  27  31  46  48  43  35  
          50  50  53  34  45  46  35  

  
  هاي اول، دوم و سوم را بدست آورید و آن را تحلیل کنید.  چارك

  جدول توزیع فراوانی زیر را کامل کنید.  -20
  

  کلاس  فراوانی
6  
1  
3  
6  
8  
2  
3  
1  

5/12 -5/11  
5/13 -5/12  
5/14 -5/13  
5/15 -5/14  
5/16 -5/15  
5/17 -5/16  
5/18 -5/17  
5/19 -5/18  

  

سهامی زراعی  شرکت کشاورزي هاي تا از ماشین 25بنزین  سوخت میزان مصرف -21
  لیتر). 10به صورت زیر گزارش شده است (ارقام  نیل آباد در تربت جام

70/3  74/3  70/3  77/3  80/3  
67/3  68/3  76/3  86/3  73/3  
74/3  80/3  70/3  83/3  57/3  
66/3  65/3  73/3  74/3  78/3  
64/3  73/3  78/3  64/3  75/3  

  
  جدول توزیع فراوانی را تشکیل دهید. 

روستایی شهرك صنعتی نفر از کارگران  200 دستمزدجدول توزیع فراوانی  -22
  به صورت زیر گزارش شده است. روستایی در قم 
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  کلاس -رده  5/89- 5/104  5/104- 5/119  5/119- 5/134  5/134- 5/149  5/149- 5/164  5-179-5/164
  فراوانی  24  62  72  26  12  4

  
  جدول توزیع فراوانی را کامل کنید.  −
 است. 5/149کمتر مساوي  دستمزدچند درصد از کارگزان  −

 فراوانی مربوط به کدام گروه است و چند درصد.  −

  براي جدول توزیع فراوانی زیر، میانگین، میانه، نما و واریانس را محاسبه کنید.  -23
  کلاس  3-1  6-4  9-7  12-10  15-13

  فراوانی  1  4  5  1  1
  

همراه تعداد کارگران به صورت زیر گزارش شده  راه سازي روستایی  پروژه 4 -24
  است. 

  پروژه  1  2  3  4
  تعداد کارگران  102  100  107  104

  

  اي را رسم کنید.  نمودار میله −
 اي را رسم کنید.  نمودار دایره −

به صورت زیر داده  شهرستان ایلام سکونتگاه روستایی در 20 میزان مهاجر فرستی -26
  شده است. نمودار مستطیلی را رسم کنید. 

  رده  12-10  14-12  16-14  18-16  20-18
  فراوانی  2  3  5  3  2

  
براي جدول توزیع فراوانی زیر، نمودار چند ضلعی و تراکمی (اجایو) را رسم  -27

  کنید. 
  کلاس  فراوانی

6  
3  

5/27 -5/12  
5/42 -27/5  
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5  
8  
6  
2  

57/5 -5/42  
5/72 -57/5  
5/87 -5/72  
5/102-5/87  

طرح آبرسانی تخت پروژه  23هاي سپري براي اتمام  جدول توزیع فراوانی زیر ماه -28
  دهد.  را نشان میفشار

  ماه -رده  13-9  19-14  25-20  28-26  32-29
  فراوانی  1  6  2  5  9

  

  نمودار مناسب را رسم کنید. 
  

 



  

  فصل دوم

  هاي آماري آزمون فرض

  مقدمه
، پژوهشگر در صدد پاسخگویی به برنامه ریزي روستاییهاي  در بسیاري از پژوهش

هایی را تدوین، و  هاي پژوهشی است. به این منظور فرضیه یا فرضیه سؤال یا سؤال
دهد. در این حالت، پژوهشگر از نوع خاصی از استنباط آماري به  مورد آزمون قرار می

  کند.  ده میاستفا» هاي آماري آزمون فرضیه«نام 
هاي آماري، رسیدن به این موضوع است که  به طور کلی هدف از آزمون فرضیه

آیا حدس و گمانی که پژوهشگر درباره پارامتر یا پارمترهایی از جامعه زده است، مورد 
گیرند یا خیر. از آنجا که این نوع قضاوت از خطا عاري نیست، ممکن  تأیید قرار می
هاي  اقع درست است، نادرست بدانیم و برعکس فرضیههایی که در و است فرضیه

اي را که مبین وضعیت خاصی درباره پارامتر یا توزیع  نادرست را درست بدانیم. فرضیه
یک جامعه معین باشد، یک فرضیه آماري گویند. در واقع هر حکمی که از سوي 

زمون فرضیه پژوهشگر در مورد پارامترهاي جامعه داده شود، یک فرضیه آماري است. آ
شود که آیا نمونه مورد مطالعه از نظر منطقی  اي است که به وسیله آن مشخص می قاعده

گیري  با فرضیه موردنظر مطابقت دارد یا خیر؟ در واقع این قاعده نوعی دستور تصمیم
اي دیگر بیان  ها و رد فرضیه را براي پاره اي از نمونه است که تأیید فرضیه را براي پاره

  . کند می
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البته باید به یاد داشته باشیم که تأیید یا رد یک فرضیه آماري با اثبات یا عدم 
کنند و یا اینکه با  اثبات یک گزاره ریاضی متفاوت است. یک گزاره ریاضی را اثبات می

آید، بدون هیچ  اي که به دست می کنند. در هر حال نتیجه ارائه مثال ناقض، آن را رد می
ما در مقابل، نتیجۀ حاصل از آزمون فرضیه آماري از طریق تحلیل شکی برقرار است؛ ا

  هاي تجربی، حتمی و قطعی نیست.  داده
کند که  چنان که ذکر شد، انجام آزمون فرضیه آماري از فرآیند خاصی تبعیت می

شود؛ اما قبل از آن لازم است با مفاهیم و  در این فصل به تفصیل به آن پرداخته می
  هاي آماري آشنا شویم. با آموزن فرضیه اصطلاحات مرتبط

  
  فرضیه صفر و فرض مقابل  2-1

از آنجا که ادعاي پژوهشگر ممکن است درست یا نادرست باشد، بنابراین دو فرض 
شود که تحت عنوان فرض صفر و فرض مقابل مطرح  مکمل در ذهن ایجاد می

  شوند.  می
  
  فرض صفر   2-1-1

گویند و  یه وجود دارد که آن را فرضیه صفر میدر هر آزمون آماري یک فرضیه اول
شود.  دهند و به عنوان فرضیه مورد آزمون در نظر گرفته می نشان می Hمعمولاً با 

  گیرد.  فرض صفر عملاً براي تأیید یا رد مورد آزمون قرار می
  
  فرض مقابل   2-1-2

مشخص  1Hخالف وجود دارند که با هاي م در مقابل فرضیه صفر، گروهی از فرضیه
گردند. بنابراین، این فرضیه عبارتی را در مورد پارامتر یا پارامترهاي جامعه که  می

کند.  ) باشد، در دامنۀ مقادیر مناسب یک پارامتر ارائه میHمخالف با فرض صفر(
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دهد که چه فرضی باید رد شود و برعکس. براي  پذیرفته شود، نشان می Hیعنی اگر 
  شود.  هاي زیر ارائه می درك بهتر این موضوع، مثال

توان چنین نتیجه گرفت که هر گاه بخواهیم یک ادعا  با توجه به نکات فوق، می
ا را را از طریق تأیید آن به وسیله اطلاعات حاصل از نمونه آزمون کنیم، نفی آن ادع

گیریم. به این ترتیب،  ) در نظر می1H) و خود آن را فرض مقابل (Hفرض صفر (
  هاي پژوهشی به شرح زیر خواهد بود: فرض صفر و فرض مقابل بر اساس فرضیه







1
1

1 


:
:

H
H   

  
است. از  نتکاههاي کوهستانیمیزان مهاجر فرستی سکودر اینجا، کمیت نامعلوم، 

) و Hدو حکمی که درباره این کمیت نامعلوم وجود دارند، یکی را فرض صفر (
  گویند.  ) می1Hدیگري را فرض مقابل (

  
کند که  ادعا می یک گروه پژوهشی برنامه ریزي روستایی در شمال خراسانمثال  
درصد است. با  75بیش از  فرستی سکونتکاههاي کوچک کوهستانیمهاجر نسبت 

 ل سکونتگاههااز ک سکونتگاه روستایی 100اي  توجه به حجم جامعه آماري، نمونه
  شود.  می پرسشگري جمعیت روستاییانتخاب و از 

هاي  ، فرضیهسکونتگاههاي روستاییاین  مهاجر فرستیدر فرآیند سنجش نسبت 
  شوند:  دوین میپژوهشی به شرح زیر ت

  درصد است.  75حداکثر  مهاجرفرستینسبت  
  درصد است.  75بیش از  مهاجرفرستینسبت  

  در چنین شرایطی، فرض صفر و فرض مقابل به شرح زیر خواهد بود:







75
75

1 PH
PH

:
:  

  

  نقیض ادعا
 ادعا
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ادعا )، 1Hشود، در مثال مذکور فرض یک یا فرض مقابل ( چنان که مشاهده می
است، چیزي  گروه پژوهش ) نقیض ادعاست. زیرا آنچه که مدنظرHو فرض صفر (

  است.  75بیش از 
توان گفت، انجام آزمون یک فرضیه آماري به وسیله نمونه،  به این ترتیب می

نتخاب گردد که تابعی از نمونه را به عنوان ملاك یا آماره آزمون ا پذیر می هنگامی امکان
  کنیم که حداقل داراي دو شرط زیر باشد: 

 توزیع ملاك آزمون یا آماره آزمون انتخاب شده مشخص باشد. .1

 روي آماره آزمون معلوم باشد.  Hتأثیر غلط بودن فرضیه  .2

 و اي نرمال با میانگین  براي روشن شدن موضوع، فرض کنید از جامعه
انتخاب کنیم و بخواهیم بزرگ بودن میانگین  nاي به حجم  نمونه 2واریانس معلوم 

جامعه    را از عدد مشخص  آزمون کنیم. در این صورت فرضH  در مقابل
1H  .به صورت زیر خواهد بود  

  :H      در مقابل :1H  
  

را به عنوان ملاك آزمون فوق انتخاب  n، میانگین یک نمونه به حجم Xاگر 
کاملاً مشخص و داراي  Xتوزیع  کنیم، دو شرط مذکور مراعات گردیده است. اولاً

و واریانس  توزیع نرمال با میانگین 
n

2  است و ثانیاً تأثیر غلط بودن فرضیهH 
را  Hد. بدین ترتیب فرضیه باش ) در جهت افزایش آن میXروي این ملاك (یا 

بزرگ باشد. در اینجا این سؤال مطرح است که چه مرزي  Xدانیم که  هنگامی غلط می
را رد و  Hبزرگتر از آن بود، فرضیه  Xقائل شویم که اگر  Xرا براي بزرگ بودن 

را بپذیریم. قبل از پاسخ به این سؤال خطاي نوع  Hاگر کوچکتر از آن بود فرضیه 
  کنیم.  اول، خطاي نوع دوم، سطح اطمینان و توان آزمون را تعریف می
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   1خطاي نوع اول  2-2
درست است؛ به عبارت دیگر خطاي نوع اول وقتی بروز  Hوقتی که  Hرد فرض 

کنیم؛ در صورتی که درست بوده و باید آن  را رد میHکند که ما به اشتباه فرضیه  می
  پذیرفتیم.  را می

  
   2خطاي نوع دوم  2-3

نادرست است. یعنی خطاي نوع دوم هنگامی رخ  Hوقتی که  Hقبول فرض 
  پذیریم.  شد، ولی ما آن را به اشتباه می غلط بود و باید رد می Hدهد که فرضیه  می
  
  سطح اطمینان   2-4

که دقت برآورد نامیده  "") توضیح داده شد. در بخش قبلی خطاي نوع اول (
 4و حد بالاي اطمینان 3ست که به کمک آن حد پایین اطمینانمقدار ثابتی ا شود،  می

گیرد، همان  آن قرار می xکنیم. سطح دلخواه در یک توزیع آماري که در تعریف می
سطح اطمینان «شود و  نشان داده می Pفاصلۀ اطمینان است که احتمال آن با 

شود. روشن است که فاصلۀ اطمینان بر اساس سطح اطمینانی که  ینامیده م» پژوهشگر
  شود. بنابراین: کند، تعریف می پژوهشگر را راضی می

رد فرضدرست Hاگر  HP :؛ آنگاه  
Hضقبول فردرست HP 1سطح اطمینان  

  
  توان آزمون   2-5

هاي مختلف آزمون، آن روشی  در انجام آزمون فرض، مسلماً تمایل داریم از بین روش
را انتخاب کنیم که با در نظر گرفتن احتمال مشخصی براي مرتکب شدن خطاي نوع 
                                                                                                               
١. Type one error 
٢. Type two error 
٣. Lower confidence limit 
٤. Upper confidence limit 
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توان  ترتیب آزمونی را میاول، احتمال ارتکاب خطاي نوع دوم در آن کمتر باشد. به این 
داراي  برتر، توانمندتر و یا قدرتمندتر دانست که با توجه به مقدار مشخصی از 

خطاي نوع دوم    کمتري باشد. توان (قدرت) یک آزمون را توسط کمیت 1 
است، وقتی که  Hهنده احتمال رد کردن فرضیه د کنند. این کمیت نشان سنجش می

  باید رد شود. بنابراین: غلط است و 
قبول فرضنادرست Hاگر   HP :آنگاه ،  

H رد فرضنادرست HP 1توان آزمون  
در آزمون فرض   :H  در مقابل :1H  مرز بزرگتر براي

در صورتی که این  H، همان خطاي نوع دوم است؛ یعنی قبول Xبزرگ بودن 
و از طرف دیگر هر قدر این مرز کوچکتر انتخاب  گردد فرضیه غلط باشد، بیشتر می

در صورتی که این فرضیه  Hشود، احتمال خطاي نوع اول، یعنی غلط دانستن فرضیه
  دهد.  گردد. شکل زیر این وضعیت را نشان می صحیح باشد، بیشتر می

  
H 1H



 X  
فرض   :H  یک فرض ساده است. تحت این فرض، توزیع جامعه

کند،  مشخص است. در واقع فرض ساده، فرضی است که توزیع جامعه را مشخص می
  در حالی که فرض مرکب فرضی است که تحت آن، توزیع جامعه مشخص نیست. 

  
  داري سطح معنی  2-6

را بر اساس مقدار معینی که براي  Hهاي آماري ناحیه رد کردن فرضیه  معمولاً در آزمون
 کنند. این مرز یا ناحیه تعیین شده که مقدار اشتباه نوع اول  گیرند، تعیین می در نظر می
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 نامند که با  داري می تحمل کنیم، سطح معنی Hگیري براي است و مایلیم در تصمیم
شود. مقدار آن بستگی به تشخیص و نظر محقق و هم چنین موضوع مورد  نشان داده می

  کنند.  انتخاب می /010یا  /050را برابر  هاي آماري معمولاً  بررسی دارد. در بررسی
  
  ناحیه بحرانی   2-7

شود: ناحیه قبول  سطح زیر منحنی چگالی احتمال به دو ناحیه تقسیم می در یک آزمون
  و ناحیه رد. 

شود. ابن بدان معنی است که اگر  رد می Hاي است که  ناحیهناحیه قبول: 
  شود. رد می Hمقدار آماره آزمون در این ناحیه قرار گیرد، 

شه در انتهاي منحنی توزیع واقع است و ممکن است بسته به همیناحیه رد: 
فرض مخالف در هر دو انتها و یا در یک انتهاي توزیع واقع گردد، که در این صورت 

  شوند.  آزمونهاي دو دنباله یا یک دنباله مطرح می
  
   2و دو دامنه 1هاي یک دامنه آزمون  2-8

بستگی دارد.  1Hو  Hي، به تعریف یک دنباله یا دو دنباله بودن آزمون فرض آمار
) از نوع 1Hاگر فرض مخالف (  ،2  11یا  22؛

  2؛
21  یا

12
1   و غیره باشد، ناحیه بحرانی فقط در یک طرف منحنی توزیع احتمال قرار

  نامند.  گرفته و آن را آزمون یک دامنه می
از نوع  1Hاگر   ،21   22؛

  2؛
2

2
1    و غیره باشد، ناحیه

شود، در سمت راست انتهاي منحنی قرار  بحرانی هم چنان که در شکل زیر مشاهده می
  گویند.  گیرد و در این صورت آن را آزمون یک دنباله راست می می
  
  

                                                                                                               
١. One tail test 
٢. Two tail test  
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  ناحیه قبول  ناحیه رد

 ناحیه قبول ناحیه رد

 


  
  
  
  

 دیريمهاجرپمیانگین «اي پژوهشی به صورت زیر مطرح شده است:  فرضیهمثال  
  ». است 75بیش از  "سکونتگاههاي دشتی"

دهنده نقیض  نشان Hشود که  هاي آماري تبدیل می این فرضیه طوري به فرضیه
  دهنده ادعاي پژوهشگر است. در این حالت فرضیه آماري عبارت است از:  نشان 1Hادعا و 







75
75

1 


:
:

H
H   

  
تعریف  xگیري در دنباله راست توزیع نمونه به اندازه  1Hواضح است که 

  شود. لذا توزیع از نوع یک دنباله راست است.  می
از نوع  1Hدر حالی که اگر   ،21   22؛

  2؛
2

2
1    و غیره

شود، در سمت چپ انتهاي  باشد، ناحیه بحرانی چنان که در شکل زیر مشاهده می
  گویند. گیرد و در این صورت آن را آزمون یک دنباله چپ می منحنی قرار می

 


  
  

  

اگر میانگین نمونه در این ناحیه قرار گیرد، فرض 
 کنیم. صفر را قبول می

اگر میانگین نمونه 
در این ناحیه قرار 

گیرد، فرض صفر را 
 کنیم. رد می

اگر میانگین نمونه در این ناحیه قرار گیرد، فرض 
 کنیم. صفر را قبول می

اگر میانگین نمونه 
در این ناحیه قرار 

، فرض صفر را گیرد
 کنیم. رد می

  نقیض ادعا 
 ادعا
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 ناحیه رد ناحیه رد

مهاجر  میانگین«اي پژوهشی مطرح شده قبلی به این صورت باشد:  اگر فرضیهل  مثا
  ». است 75کمتر از  "سکونتگاههاي دشتی"پذیري

دهنده  نشان Hشود که  هاي آماري تبدیل می این فرضیه نیز طوري به فرضیه
  . لذا فرضیه آماري به شرح زیر خواهد بود: دهنده ادعا است نشان 1Hنقیض ادعا و 

  







75
75

1 


:
:

H
H   

تعریف  xگیري در دنبالۀ چپ توزیع نمونه به اندازه  1Hواضح است که 
  شود. لذا توزیع از نوع یک دنبالۀ چپ است.  می

1 ،21از نوع  1Hاما اگر    22؛
  2؛

2
2
1    ،و غیره باشد

شود، در دو طرف انتهاي منحنی قرار  ناحیه بحرانی چنان که در شکل زیر مشاهده می
شود. در آزمون دو  نامیده می گیرد. در این وضعیت، آزمون یک آزمون دو دامنه می

دامنه، سطح مساوي 
2
 دار بودن در  در دو سمت انتهاي منحنی براي آزمون معنی

  گیرد.  قرار می سطح 

 
2


2


  
  
  
  
  

مهاجر میانگین «صورت باشد:  اي پژوهشی مطرح شدة قبلی به این اگر فرضیهمثال  
  ». است 75برابر از  "سکونتگاههاي دشتی"پذیري

اگر میانگین نمونه 
در این ناحیه قرار 

گیرد، فرض صفر را 
 کنیم. رد می

اگر میانگین نمونه 
در این ناحیه قرار 

فر را گیرد، فرض ص
 کنیم. رد می

اگر میانگین نمونه در این ناحیه قرار 
 کنیم. گیرد، فرض صفر را قبول می

  نقیض ادعا 
 ادعا

 ناحیه قبول
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دهنده ادعا و  نشان Hشود که  هاي آماري تبدیل می این فرضیه طوري به فرضیه
1H رو فرضیه آماري به شرح زیر نوشته دهنده نقیض ادعا خواهد بود. از این نشان 

  شود:  می







75
75

1 


:
:

H
H   

به اندازة  1Hواضح است که 
2
  در دنبالۀ چپ و به اندازة

2
  در دنباله راست

  شود. لذا توزیع از نوع دو دنباله است.  تعریف می xگیري  توزیع نمونه
  
  هاي آماري مراحل آزمون فرضیه  2-9

  توان مراحل زیر را طی کرد: براي انجام یک آزمون فرضیه می
هاي پژوهشی بیان شده، ابتدا باید  بر اساس فرضیههاي آماري:  . نوشتن فرض1

باشند، نوشته  هاي آماري مناسب که بیانگر ادعا و نقیض ادعاي پژوهشگر می فرض
نظر از  هاي آماري براي میانگین جامعه، صرف شده، فرضیه شوند. بر اساس قواعد بیان

  هاي پژوهشی یکی از تعاریف زیر را خواهد داشت:  فرضیه
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 xبرآورد آماري، توزیع  بر اساس شرایط. تعیین آماره آزمون و محاسبۀ مقدار آن: 2

  شود.  خواهد بود، تعیین می tیا  Zهاي  که یکی از توزیع
در حالتی که نمونه از جامعه نرمال با انحراف معیار معلوم انتخاب شود، آماره 

  آزمون عبارت خواهد بود از:
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اي نرمال با انحراف معیار نامعلوم انتخاب شود، اما حجم  هر گاه نمونه از جامعه
  نمونه کوچک باشد، آماره عبارت است از: 
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در صورتی که حجم نمونه بزرگ باشد، توزیع بر اساس قضیه حد مرکزي از 
  است از:تقریب نرمال برخوردار است و آمارة آزمون عبارت 
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و مشاهدات  Hآماره آزمون تحت فرض  با انتخاب آماره آزمون مناسب، مقدار
  شود.  محاسبه می

و سطح  در این مرحله پس از تعیین مقدار شود:  . مقدار بحرانی محاسبه می3
شود. سپس مقدار  باله یا دو دنباله بودن مشخص میاطمینان، آزمون از نظر یک دن

  شود.  و نوع آماره آزمون تعیین می ) بر اساس 1Hو  Hبحرانی (یعنی مرز 
گیري، مقدار آماره آزمون محاسبه شده با مقدار  در مرحله تصمیم گیري: . تصمیم4

 Hقرار گیرد، فرض  Hشود. اگر آماره آزمون در ناحیه پذیرش  انی مقایسه میبحر
در سطح اطمینان  1 هاي نمونه  شود؛ در غیر این صورت داده درصد پذیرفته می

  کنند.  اده و آن را رد میارائه ند Hدلیل محکمی بر تأیید 
  
  آزمون فرض براي میانگین توزیع نرمال  2-10

 2و واریانس  که توزیع جامعه نرمال داراي دو پارامتر به ترتیب میانگین از آنجا 
  هاي زیر نوشت:  توان به صورت را می ها درباره  است، انواع فرض
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  یک عدد است که شود.  مورد آزمون با آن مقایسه می  
دو طرفه است. در  ، یک فرض1آماري   هاي آماري نوشته شده، فرض در فرض

باشند. براي آزمون فرض درباره  طرفه می هاي یک فرض 3و  2هاي آماري  حالی فرض
 گیریم:  دو حالت زیر را در نظر می  

وقتی واریانس جامعه  -الف 2  .معلوم است  
و  تایی از توزیع نرمال با میانگین مجهول nیک نمونه  1X،2X،...،nXفرض کنید 

باشند. هدف آزمون فرض زیر درباره میانگین جامعه است، لذا  2واریانس معلوم 
  داریم: 

:  1H              در مقابل  :H  
طرفه  که یک فرض مرکب یک 1Hیک فرض ساده در مقابل فرض  Hفرض

یک  Xراست است، قرار دارد. در بحث برآوردها، مشخص شده که میانگین نمونه
گیري در مورد فرض فوق بر اساس  است؛ لذا هرگونه تصمیم اي براي برآورد نقطه

X .خواهد بود  
است و باعث رد  1Hیا تأییدي براي  1Hپشتیبانی براي فرض  Xمقادیر بزرگ

  هاي زیر نیز نوشت: توان به صورت را می Hشود. رد فرض  می Hفرض 
X           هم ارز است با:  Hرد  k   
1X         هم ارز است با: Hرد  k   

2        ارز است با:هم  Hرد 
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kلازم به ذکر است که   ،1k  2وk  .اعداد ثابت هستند  

Xاما 

n



   یک کمیت محوري است و تحت فرضH و از  یک آماره است

  کنند. آن به عنوان آماره آزمون یاد می
  دار آزمون باشد، با توجه به توزیع آماره آزمون داریم: سطح معنی اگر 
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 ناحیه قبول

 ناحیه رد
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   تحت فرضH بحرانی  داراي توزیع نرمال استاندارد است، ناحیه

و ناحیه قبول براي آزمون فرض   :H  در مقابل :1H  به صورت زیر
  خواهد بود:

  



Z  
  

ود. براي ش ، از جدول نرمال استاندارد محاسبه میبا توجه به مقدار  Zمقدار 
گیري در مورد فرض  تصمیم  :H  در مقابل:  1H   مراحل فرآیند ،

  دهیم.  آزمون فرض را انجام می
  

  کند که ادعا می  یت جهاد کشاورزي شهرستان جوین در خراسان رضويمدیر مثال 
هزار  75ذشته بیش از هاي گ در سال تولید گندم در سکونتگاههاي روستایی متوسط

که به تصادف  شهرستاناز  سکونتگاه روستایی 25 تولیداست. اگر متوسط کیلو گرم 
و نیز توزیع نمرات نرمال باشد،  10و انحراف معیار آن  76xاند برابر با  انتخاب شده

  % آزمون کنید. 90ادعاي مدیر را با اطمینان 
  شود: ین مسأله، فرآیند زیر طی میبراي آزمون فرضیه احل  
  صفر و فرضیه مقابل   نوشتن فرضیه )1گام 

  درست
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 ناحیه قبول ناحیه رد

: 1 75H           75در مقابل:H  
  تعیین آماره آزمون  )2گام 
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  مشخص کردن مقادیر بحرانی و تقسیم توزیع به ناحیه قبول و ناحیه رد  )3گام 

10/
291/50/  

  گیري تصمیم )4گام 
است که در مقایسه با مقدار آماره  29/1، مقدار جدول برابر با /10با توجه به مقدار 

  شود.  پذیرفته می Hبیشتر است. لذا فرض 
مراحل انجام آزمون فرض   :H  1:در مقابلH     همانند مثال

اخیر است. فقط ناحیه رد یا بحرانی به جاي اینکه در سمت راست باشد در سمت چپ 
  گیرد.  آن قرار می

همچنین مراحل انجام آزمون فرض ساده   :H  در مقابل فرض مرکب
1H:دوطرفه     ست. به صورت زیر ا  

در آزمون   :H  مقادیر بزرگ یا کوچکX پشتیبانی براي ،H1  است
  شود. بنابراین:   Hو یا ممکن است باعث رد 

KX         هم ارز است با :  Hرد        یاKX   
1X           هم ارز است با : Hرد  K       1یاX K  

  
         هم ارز است با: Hرد 
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 ناحیه رد ناحیه رد
 ناحیھ قبول
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  ي معین خواهیم داشت:آماره آزمون است و براي  Hتحت فرض  
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  به صورت زیر خواهد بود: 1Hدر مقابل  Hناحیه بحرانی یا رد براي آزمون 
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z آیند.  که مقادیر قرینه هستند از جدول نرمال استاندارد بدست می  

هاي چهارگانه  گام H1در مقابل  Hگیري در مورد آزمون فرض براي تصمیم
گیري اگر بازه (  تصمیمدهیم؛ با این تفاوت که در مرحله  مذکور را انجام می

2
z و

2
z (

  کنیم.  پذیریم در غیر اینصورت آن را رد می را می Hرا دربرداشته باشد فرض Zعدد 
  

  

  درست

  درست
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عملکرد  انمیزکند میانگین  ادعا می جهاد کشاورزي استان اردبیلمدیریت مثال  
براي  مدیریتاست. این درصد 35برابر  مشارکت پذیري روستاییان در جاده سازي

کند  را انتخاب می جمعیت روستاییاز  روستایینفر 100بررسی فرضیه فوق یک نمونه 
باشد. بر اساس اطلاعات  می 3و انحراف معیارشان  29آنان  مشارکتکه میانگین نمره 

  انجام دهید.  /10دار بودن  ماري را در سطح معنیحاصل از این نمونه، آزمون آ
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شود اندازه نمونه بزرگ است  چنانکه ملاحظه می 30n  و با توجه به
  هاي فوق، آزمون از نوع دو طرفه است. لذا مقدار آماره آزمون عبارت است از: فرض
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6451050با  20Zاز مقایسه  // Z  فرضH شود.  رد می  

  
در توجیه  "مرودشت"تعاونیدر شرکت  کارکنان واحد توزیع نهاده هاي تولید مثال 

هاده هاي ندقیقه،  13کنند که به طور متوسط طی  درخواست اضافه حقوق خود ادعا می
کنند. مدیر این شرکت ادعاي خلاف آنان دارد. وي در  را ارسال می روستایک مورد نیاز

کند که میانگین تکمیل  تایی انتخاب می400جهت بررسی صحت این ادعا یک نمونه 
دقیقه بوده است. با  10دقیقه با انحراف معیار  14 روستایک  نهادهاي تولیدي ارسال

  انجام دهید. /050داري  زمون مربوطه را در سطح معنیتوجه به این اطلاعات آ
  حل  
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آماره آزمون  است که توزیع 
n
S

X   دارد. اما چون حجم نمونه به اندازه کافی

و  رود با میانگین صفر بزرگ است، توزیع این آماره به طرف نرمال استاندارد می
  کنیم. لذا مقدار آماره را محاسبه می 1واریانس 
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6451050 // Z  

6451/

050/Z  
  

 645/1محاسبه شده (یعنی آماره آزمون) بزرگتر از  Zشود  چنانکه مشاهده می
شود  رد شده و نتیجه گرفته می Hلذا فرض گیرد.  است و در ناحیه رد آزمون قرار می

  باشد.  دقیقه می 13که میانگین واقعی اتمام ارسال یک محموله بیشتر از 
  

 "زیتون" رودبار بسته بندي فرآورده هاي کشاورزي تولیدي تعاونی شرکت  مثال
کند. اما  می گرمی به مشتریان عرضه 500هاي  خود را در بستهزیتون  محصولات 

 وزن محصولات کند و معتقد است که مؤسسه استاندارد خلاف این ادعا را مطرح می
بسته از محصولات این  9. این بازرس براي بررسی ادعاي خود تر استاین شرکت کم

گرم  12گرم و انحراف معیار آنها  480ها  کند. میانگین بسته شرکت را انتخاب می
 وضعیت وزن بسته بندي محصولاتعات بدست آمده حاصل شده است بر اساس اطلا

  انجام دهید.  /050دار  ؟ آزمون را در سطح معنیچگونه است شرکت تعاونیاین 
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نوع یک دامنه است.  چون ازآزمون  براي تحلیل آماري این موضوع از روشحل  
  بنابراین خواهیم داشت:
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861050 /,/  ndft  

861/

8050 dft ,/  
  

گیرد. لذا فرض  شود مقدار آماره آزمون در ناحیه رد قرار می چنانکه ملاحظه می
H بیان داشت وزن توان  شود. بنابراین براساس نمونه بدست آمده می یرد م

   تعاونی کمتر از مقدار تعیین شده است. شرکت محصولات این
  وقتی واریانس جامعه مجهول است  -ب

هاي اخیر واریانس جامعه، معلوم فرض شده بود. در حالتی که  در مفروضات و مثال
چگونه باید مورد آزمون را هاي آماري زیر  ضواریانس جامعه نرمال، مجهول باشد، فر

  قرار دهیم؟ 
و  هاي فوق یک نمونه تصادفی از توزیع نرمال با میانگین  براي آزمون فرض

گیریم. چون طبیعت جامعه نرمال است و در جامعه نرمال  می 2واریانس مجهول 
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 ناحیه قبول
 ناحیه رد

رد نااریب براي واریانس جامعه است، لذا واریانس نمونه یک واریانس نمونه یک برآو
  است، یعنی:  2برآورد براي 
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در این حالت آماره آزمون برابر است با 

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  که از توزیع استودنت با

1n ند. ک درجه آزادي پیروي می  
ها مراحل زیر را (که در حالت قبل نیز بیان شد) انجام  بنابراین براي آزمون فرض

  دهیم:  می
  گانه زیر خواهد بود:  هاي سه هاي آماري که یکی از فرض تعریف فرض -1
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  کنیم. و مشاهدات محاسبه می Hمقدار آماره آزمون را تحت فرض  -2

n
S

xT 



  

  
  آوریم. درجه آزادي بدست می 1nرا از جدول استودنت با  Tمقدار  -3

    tTP  
را رد  Hاشد، فرض کوچکتر ب tاز  Tکنیم. یعنی اگر مقدار گیري می تصمیم -4

  پذیریم. کنیم در غیر اینصورت آن را می می



t  
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 ناحیه رد

  
مزرعه کشاورزي درناحیه شبکه آبیاري تحت فشار   6آبیاري آزمون کارکردهاي مثال  

گالن  دقیقه با مصرف یک 22، 32، 23، 21، 28، 24عملکرد آنها به صورت  بیله سوار
توان گفت که متوسط  درصد می 5از نوع معینی سوخت بوده است. آیا در سطح خطاي 

  باشد؟ دقیقه می 29کارکرد این نوع موتور حداکثر براي هر گالن با این نوع سوخت 
  

  کنیم.  براي حل این مسأله مراحل چهارگانه مذکور را طی میحل  
  کنیم.  هاي آماري را تعریف می فرض -1
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  کنیم.  را محاسبه می 2Sو  xکنیم. به این منظور ابتدا  آماره آزمون را محاسبه می -2
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  لذا خواهیم داشت: 

/
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516را با  /050مقدار  -3 fd. اوریم. یعنی:  بدست می  
    tTP  
  0152050 //   ttTP  

tTگیري. چون  تصمیم -4   است، لذا فرضH شود.  رد می  
  

050/
0152 /

950/
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 قبولناحیه  ناحیه رد ناحیه رد

  
، 2/14، 5/14، منجر به  جوینمیزان اندازه گیري پنج حلقه چاه عمیق در دشت مثال 

:شده است. فرض  حلقهدر هر لیتر برپانیه  6/14و  3/14، 4/14  14H   را در
:مقابل  1 14H   آزمون کنید، اگر/0 05  .باشد  
  حل  

  فرض هاي آماري این مسأله داده شده است. یعنی:  -1

0250
2

05002504145 2 /,/,/,/, 
Sxn  
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  کنیم.  مقدار آماره آزمون را محاسبه می -2
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1مقدار  -3 nfd.  و
2
t  را از جدولt کنیم.  استخراج می  

99620250
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// 
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
  ttTP  

99620250
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9962 /
0250/0250/

9962 /  
  



 ریزي روستایی در برنامهآماري  يتحلیل ها   70

کنیم. چون  گیري می تصمیم -4









22
 tt /عدد  , 5 66T  را در بر ندارد فرض

H شود.  رد می  
  
  هاي دو طرفه با استفاده از فاصله اطمینان آزمون فرض  2-11

توان با استفاده از  مقابل فرض مرکب دو طرفه، میدر مواقع آزمون فرض ساده در 
فاصله اطمینان بدست آمده، براي پارامتر مفروض جامعه نسبت به قبول یا رد فرض 

H شود.  اقدام کرد. روش آزمون در حالت خاص براي مثال اخیر ارائه می  
  

  آید. بدست میدر مثال اخیر، نواحی رد یا بحرانی از دو رابطه زیر 

22
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در ناحیه قبول  Hتحت  Tبا استفاده از دو رابطه اخیر، احتمال اینکه متغیر 

  قرار گیرد برابر است با: 
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  حل کنیم، داریم: اگر پیشامد احتمال اخیر را نسبت به 

2 2

S SX t X t
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است. براي آزمون  Hتحت فرض  رابطه اخیر ناحیه اطمینان دو طرفه براي 

فرض 
  :H  1:در مقابلH     با استفاده از فاصله اطمینان، ابتدا فاصله

آوریم. اگر بدست می اطمینان را براي  تحت فرضH  در این فاصله قرار
شود. در مثال اخیر،  رد می Hشود؛ در غیر اینصورت  پذیرفته می Hگرفت، فرض 

  برابر است با:  فاصله اطمینان براي

2 2

S Sx t x t
n n     

/ // / / /0 158 0 15814 4 2 776 14 4 2 776
5 5

    

/ /14 204 14 596  
  

H ،چون تحت فرض  14   در این فاصله قرار دارد، لذا فرضH 
  شود. پذیرفته می

  
  فرض براي تفاضل میانگین دو جامعه نرمال مستقل   آزمون  2-12

هایی درباره تفاضل  در تحقیقات کاربردي، مسائل متعددي موجودند که در آنها فرض
هاي دو جامعه مورد توجه است. براي مثال ممکن است بخواهیم متوسط میانگین بین

تولید کننده را که توسط دو  تولید سرانه کشاورزيمتوسط  میزانیا  درآمد سرانه
شود، با هم مقایسه کنیم. آزمون فرض برابري میانگین دو جامعه را  تولید می روستایی

  هیم. د در دو حالت زیر مورد بررسی قرار می
  اند  هاي دوجامعه معلوم واریانس -الف

بخواهد متوسط نمرات کارایی  توسعه روستایی گاهی اوقات ممکن است یک مدیر
 نهاده هاي تولید ، متوسط مواد مصرفیرا در سکونتگاههاي روستایی کشاورزي توسعه

 Bو  Aتولید از  زمان بهره برداريو متوسط  تولیدراندمان ، متوسط Bو  Aاز نوع 
را با هم مقایسه کند. براي انجام این مقایسه، اگر طبیعت دو جامعه نرمال و مستقل از 
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2و واریانس  2و  1هاي  هم باشند، و به ترتیب داراي میانگین
1  2و

2  ،باشند
  هاي دو جامعه عبارتند از: ها در مورد مقایسه میانگین انواع فرض
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1آماره آزمون براي مقایسه تفاضل  2  فی از جامعه اول بر اساس نمونه تصاد
,1Xو دوم خواهد بود. اگر  2X  به ترتیب میانگین نمونه اول و دوم باشند، کمیت

  محوري همان کمیت محوري بحث شده در فصل قبل خواهد بود. 
( ) ( )1 2 1 2

2 2
1 2

X XZ

m n
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مشاهده شده بر اساس  Zاستاندارد است. داراي توزیع نرمال  Hکه تحت 
  مشاهده نمونه از دو جامعه برابر است با: 

   
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
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m n
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، همانند آزمون براي میانگین توزیع نرمال 1Hدر مقابل  Hروش آزمون فرض 
:اي آزمون فرض با واریانس معلوم است. بر  1 2H    در مقابل: 1 1 2H   

  دهیم.  مراحل زیر را انجام می
  ). Zکنیم ( و مشاهدات محاسبه می Hآماره آزمون را تحت فرض  -1
را از رابطه  Zمقدار  -2  )( ZZP آوریم. بدست می  
ZZاگر -3  باشد فرضH کنیم.  را رد می  
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کند تفاضل  ادعا می توسعه روستایی  محلی (براي مثال دهیار روستایی )مدیر  مثال 
است. براي بررسی این ادعا، از هر  05/0کمتر از  Bو  Aتولید از نوع  راندمانمتوسط 

1/ها به ترتیب  نمونه انتخاب و متوسط نمونه 32تولیدي  متوسط راندماننوع  0 136x 
2/و  0 083x  بدست آمده است. اگر/1 0 004  و/2 0 005  5باشند، در سطح 

:د فرض درص /  1 2 0 05H    را در مقابل: / 1 1 2 0 05H    .آزمون کنید  
  

  کنیم.  آماره آزمون را محاسبه می هاي آماري، پس از تعریف فرض حل 
005000400830136032 2121 /,/,/,/,  xxnm  

050050 21 /,/    
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  آوریم.  حال مقدارها را از جدول مربوطه به دست می
   / /    0 05 1 645P Z Z Z   

ZZچون  پس فرض ،H شود.  پذیرفته می  
  

  اند هاي دو جامعه مجهول واریانس -ب
ها مجهول و برابر هم یا  اگر در آزمون فرض برابري میانگین دو جامعه نرمال، واریانس

 Hکوچک باشند، آماره آزمون تحت فرضها  نزدیک به هم باشند و حجم نمونه
داراي توزیع استودنت با  2m n .درجه آزادي خواهد بود  
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2لازم به ذکر است که 
PS  گویند.  ادغام شده میرا در منابع آماري، واریانس آمیخته یا  

  
واحد تولیدي صنایع  زنان و مردان در یک درآمد استحصالیبراي مقایسه  مثال 

زن اطلاعات زیر بدست  5مرد و  7بررسی آماري از  روستایی در شهرك صنعتی قم
  آمده است. 

9027131 2
11 /,/  Sx مرد 7متوسط حقوق دریافتی  

202235 2
22 /,/  Sxزن 5ریافتی متوسط حقوق د  

توان گفت که متوسط حقوق دریافتی مردان و زنان در  % می95آیا با اطمینان 
  ریال است) 000/100جامعه برابر است؟ (ارقام به 

  
  نویسیم.  هاي آماري را می ابتدا فرضحل  
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102122  nmدرجه آزادي  

کنیم. به این منظور  سپس بر اساس اطلاعات دو جامعه آماره آزمون را محاسبه می
2ابتدا 

PS کنیم. یعنی:  را حساب می  
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  حال مقدار آماره عبارت خواهد بود از: 
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  عبارت است از: جدول با توجه به درجه آزادي و مقدار  Tمقدار 

22820250
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2282683در نهایت، چون  // T است، فرضH شود.  رد می  
  

تولید کننده دو  که  جامتعاونی روستایی نیل آباد در تربت  مدیریت شرکتمثال  
براي مثال پنیر است براي تضمین بازار فروش مدیر عامل این شرکت فرآورده لبنی 

را که داراي  پنیريدارند،  هاي یکسانی که قیمت پنیر تولیديمایل است از بین دو سري 
اي تصادفی به  از هر گروه نمونه .بهمین منظور است، انتخاب کند بازار فروش بیشتري

 Aدهد که نمونه دریافتی از گروه  ها نشان می کند. نتیجه بررسی انتخاب می 100حجم 
ساعت و نمونه  120و انحراف معیار  فروش کارتن در روز 1180داراي میانگین 

 40و انحراف معیار فروش  کارتن در روز 1160داراي میانگین  Bدریافتی از گروه 
هاي دو  بود. با توجه به اطلاعات فوق چه تصمیمی باید گرفت با فرض اینکه واریانس

  باشد.  /050گروه مساوي 
  

  هاي آماري به شرح زیر خواهند بود:  فرض  حل
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یم براي محاسبه آماره توان باشند، می می 30nها که  با توجه به حجم نمونه
  آزمون از توزیع نرمال استاندارد استفاده کنیم. لذا خواهیم داشت: 
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 ناحیه قبول ناحیه رد ناحیه رد

این آزمون دو دامنه بوده و مناطق بحرانی آن در دو دامنه راست و چپ قرار 
  دارد. 

961/ 961/  
  

را  Hنطقه مجاز واقع شده، فرض با توجه به اینکه مقدار محاسبه شده در م
دار  دو گروه در سطح معنی فروشگیریم که متوسط  توانیم رد کنیم و نتیجه می نمی
  باهم برابرند.  /050
  1مقدار -Pآزمون فرض آماري با استفاده از   2-13

هاي از نوع کمی سر و کار ندارد.  گر آمار همیشه با داده تحلیل چنان که در قبلاً ذکر شد،
جغرافیا و برنامه ریزي روستایی هاي پژوهشی تدوین شده در رشتۀ  از فرضیه بخشی

هاي کیفی از  هاي مربوط به مقیاس رو فرضیه . از اینباشندپذیر از نوع نسبت می تواند
هاي آزمون فرض  اساس یکی از روش شوند. بر این آزمون مینسبت موفقیت مورد ادعا 

افزارهاي آماري ملاك  مقدار یا مقدار احتمال است. اکنون که نرم-Pآماري، استفاده از 
کنند، لازم دیدیم که این بحث را در  مقدار ارائه می-Pآزمون فرض آماري را برحسب
  دهیم.بخش جداگانه مورد بحث قرار 

و  میانگین یک نمونه تصادفی از توزیع نرمال با میانگین Xفرض کنید 
باشد و بخواهیم فرض  2واریانس معلوم   :H را در مقابل فرض 

:  1H  زمون مقادیر کوچک ، آزمون کنیم. در این آX باعث رد فرضH 
 شود اگر احتمال پیشامد رد می Hدار آزمون باشد فرض سطح معنی شود. اگر  می

xX   تحت فرضH ساويکمتر یا م  باشد یعنیP- :مقدار برابر است با  
  

                                                                                                               
١. P-Value 
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 P P X x H       مقدار 

  یا























































n

xZ

n

x

n

X 
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تعیین شده  ر یا مساوي مقدار کمت-Pمقدار اگر -Pدر استفاده از روش 
  شود.  رد می Hباشند، فرض 

  
به طور  در کاشان تولید کننده قالی دست باف کارگاهتایی از یک  36یک نمونه  مثال 

مواد اصلی است. اگر توزیع جامعه مورد بررسی نرمال با  ابریشم از 4/7متوسط داراي 
0/یار انحراف مع 48  باشد، فرض: / 7 5H   57را در مقابل/  در

  درصد آزمون کنید.  5سطح 
  

  حل
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  درست

  درست

  شود.  پذیرفته می Hنیست، فرض  05/0مقدار کمتر از  -Pچون 
  

لامپ چراغ تراکتور در شهرك صنعتی روستایی در  یک کارخانه تولید کننده مثال 
نگین تولیدي داراي توزیع نرمال با میا لامپکند که طول عمر  ادعا می اصفهان 800 

ساعت  788تایی داراي متوسط  30است. اگر یک نمونه  ساعت 40و انحراف معیار 
:باشد، فرض   800H   را در مقابل: 1 800H   درصد آزمون کنید.  5در سطح  

  
  حل

0250205078830 /,/,, 


xn  
  شود.  می Hباعث رد  Xدر این مثال، مقدار بزرگ یا کوچک 

P-آید:  مقدار در این مثال از دو رابطه زیر بدست می  
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 درست

1P 2مقدار وP 02502مقدار را با /
 کنیم.  مقایسه می  

  شود. رد می Hباشد، فرض 025/0مقدار کمتر از 2Pمقدار یا 1Pاگر مقدار 

961/961/
0250/0250/

  
  

1/چون  0 025P- مقدار یا/2 0 025P- مقدار است پس فرضH شود. پذیرفته می  
  

دهستان گوده طرح ساماندهی اقتصادي در  انه سربراي بررسی متوسط درآمد  مثال 
اند. اگر متوسط درآمد و انحراف معیار  نفر انتخاب شده 9، بستک در بوشهر شهرستان

/به ترتیب  32 8x  30باشد، فرض  51/4و:H  301را در مقابل :H  با
  باشد)  رقام به صدهزار ریال می% آزمون کنید. (ا90اطمینان 

,/,/,/,= درجه آزادي8 514832109  sxn   
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است از جدول درجه آزادي  n-1داراي توزیع استودنت با  Tاز اینکه آماره 
  آید. مقدار بدست می-Pاستودنت 

05/0]=86/1>T [ P P- مقدار  
  شود. رد می Hاست، فرض  01/0مقدار کمتر از -Pچون 
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  اي  دوجمله آزمون فرض براي پارامتر توزیع  2-14
 P و nاي با پارامتر مجهول  داراي توزیع دوجمله Xدانیم که اگر متغیر تصادفی  می

  باشد، تابع چگالی احتمال آن برابر است با 

      nxPP
x
n

xXPxf xnx ,,,, 000211 




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
   

  رتند از: عبا Pها درباره پارامتر  معلوم است، انواع فرض nبا فرض اینکه 
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برابر با  Pبرآوردگر 
n
X  است کهX  مقدار پیروزي درn  .آزمایش است  

هاي فوق از کمیت محوري  براي انجام آزمون فرض
( )1

X P
nZ
P P

n





که براي  

n  بزرگ تحت فرضH شود.  اراي توزیع نرمال استاندارد است، استفاده مید  
داراي توزیع نرمال استاندارد است، نواحی قبول یا رد آن نیز همانند  Zچون 

  آزمون میانگین توزیع نرمال است.
  

رچه مرزي بازا پیله وران روستایی در بازارچه مرزي رایانه 50اي شامل  محموله مثال 
درصد  5رایانه در این محموله معیوب باشند، آیا در سطح  8، اگر است ق مریوانباشما

  درصد است؟  20هاي معیوب در جامعه کمتر از  توان گفت که نسبت رایانه می
20050850 /,/,,  Pxn   
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  آماره آزمون 
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ZZ؛ چون z/641برابر است با  /050مقدار جدول براي   

  شود.  پذیرفته می Hاست، فرض 
  
  آزمون فرض مقایسه نسبت موفقیت در دو جامعه آماري  2-15

توسعه  و مدیریت برنامه ریزي روستاییها بالاخص در حوزه  در بسیاري از پژوهش
ها را  گیرند که نوع بررسی هاي موفقیت دو جامعه مورد مقایسه قرار می ، نسبتاییروست

باشد، بر  Pها در جامعه  گویند. اگر نسبت موفقیت اصطلاحاً مطالعات تطبیقی می
اساس آنچه که قبلاً در مورد نسبت موفقیت یک جامعۀ آماري گفته شد، توزیع نسبت 

هر دو  qnو  pn) داراي توزیع نرمال است، به شرط آن که Pنمونه ( ها در موفقیت
  برابر بود با: Pباشند. در عین حال میانگین و انحراف معیار متغیر  5بزرگتر یا مساوي 

n
pqP pp    

خواهیم نسبت خاصی را در دو جامعه با یکدیگر مقایسه  تصور کنید میحال 
نسبت مورد نظر  2Pدهنده نسبت مورد نظر در جامعه اول و  نشان 1Pکنیم. فرض کنید 

هاي  به ترتیب نسبت 1P ،2Pدر جامعه دوم باشد. به منظور مقایسه این دو نسبت، اگر 
21متغیر  از دو جامعه باشند، 2nو  1nاي به حجم  نمونه PP   داراي توزیع نرمال با

میانگین 
21 PP   و انحراف معیار

21 PP  ا خواهیم داشت: است. لذ  
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 توزیع

21با در اختیار داشتن میانگین و انحراف معیار متغیر تصادفی PP توان  ، می
  شود، رسم کرد.  توزیع آن را به صورتی که در شکل زیر مشاهده می

  

2

22
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11
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qP
n
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PP 

2121
PPPP 

21 PP 

 21 PP  
  

هایی  ضیه براي نسبت یک جامعه که قبلاً به آن پرداخته شد، آزموندر آزمون فر
:/250مانند  PH  ها مشکلی براي محاسبه انحراف معیار  مطرح بود. در این آزمون
P  که در گرو دانستنP  است وجود نداشت، زیرا کمیتP  را با فرض درست بودن
H برابر مقدار عنوان شده آن توسط ،H  ًدادیم.  ) در فرمول قرار می25/0(مثلا  

n
pq

P   
اما آزمون فرض برابري دو نسبت، یعنی  211 PPH و  1P، کمیتی را براي :

2P توان  کند که با هم مساوي هستند. در نتیجه عملاً نمی کند و تنها عنوان می ارائه نمی
21انحراف معیار متغیر تصادفی  PP  :را به صورت زیر محاسبه کرد  
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  زیر را تشکیل داد:  توان آماره آزمون و لذا بر اساس آن نمی
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توان  است، مگر خلاف آن ثابت شود، می Hاما از آنجا که فرض بر صحت 
 :هستند، یعنی Pداراي کمیتی مساوي و برابر  2Pو  1Pتصور کرد که 

Ppp  21  
21اکنون اگر این مقدار را در فرمول انحراف معیار متغیر تصادفی  PP   قرار

  دهیم، خواهیم داشت:
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براي ما مجهول است، باید مقدار آن را از نمونه، برآورد  Pاز آنجا که کمیت 

توان برآوردي از نسبت  شود آن است که چگونه می لی که اکنون مطرح میکنیم. سؤا
مشترك در دو جامعه  P  که ما آن را P دهیم، به دست آورد. چون فرض  نشان می

ها  که نسبت توان چنین تصور کرد است، مگر خلاف آن ثابت شود، می Hبر صحت 
با هم مساوي هستند و در نتیجه چنین انگاشت که دو نمونه تصادفی گرفته شده، هر دو 

ها در دو نمونه را شمارش  توان تعداد موفقیت متعلق به یک جامعه هستند، بنابراین می
کرده به جمع دو نمونه تقسیم کرد تا برآوردي از  P .به دست آید  

21

21
nn
XXP
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Pqرا به صورت  qتوان  می Pبا داشتن   محاسبه کرد. به این ترتیب  1
21توان برآوردي از انحراف معیار متغیر تصادفی  می PP   .را به صورت زیر به دست آورد  
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به اندازه کافی بزرگ هستند  2nو  1nهاي  براي تشخیص اینکه آیا حجم نمونه
داراي توزیع نرمال هستند  2Pو  1Pتا بتوان اطمینان حاصل کرد که متغیرهاي تصادفی 

یک از همه کوچکتر   کدام 2Pو  1Pت، جز آنکه حدس بزنیم از بین اي نیس یا نه، چاره
را در آن ضرب کنیم و اطمینان  2nو  1nاست و مقدار آن چیست. سپس حجم نمونه 
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است. به عنوان مثال فرض  5ي ضرب بزرگتر یا مساو حاصل کنیم که هر دو حاصل
 2nو  1nاست. در این صورت  04/0کوچکتر از همه و برابر  2Pکنید حدس بزنیم که 

  برقرار شود.  04/0 125=5باشند تا شرط  125هر کدام باید حداقل برابر 
21 توان متغیر تصادفی اکنون می PP   :را به صورت زیر استاندارد کرد  
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با در اختیار داشتن آماره آزمون که داراي توزیع نرمال استاندارد است، به سادگی 
21تواند آزمونی براي  می PP   .انجام شود  

  
صورت دو شیفت صبح و بعد از ظهر  یک شرکت تولید کنندة لاستیک خودرو بهمثال  

مشغول به فعالیت است. اطلاعات مربوط به شیفت صبح و بعد از ظهر این شرکت به 
  شرح زیر است:

  
  )2شیفت صبح (  )1شیفت صبح (

100=1n 100=2n 

  کنند کیلومتر کار می 10,000ستیک زیر حلقه لا 10  کنند کیلومتر کار می 10,000حلقه لاستیک زیر  5
  

هایی که  خواهیم بدانیم که آیا در دو شیفت صبح و بعد از ظهر نسبت لاستیک می
  کنند مساوي است؟  کیلومتر کار می 10,000زیر 

  
  نویسیم: ابتدا فرض صفر و فرضیه مقابل را به صورت زیر میحل  

  2121 PPPPH :  
 21211 PPPPH :  
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ناحیه پذیرش 
H 

  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  1/0دار بودن را  اگر سطح معنی
641050210

2
///  Z 

  
اي که  + مربوطه، ناحیه رد را از عدم رد به گونه64/1و  -64/1لذا مقادیر بحرانی 

  کنند. در شکل زیر مشهود است، جدا می

641/

0502 /


641/

0502 /


  
  

  ن، با توجه به اطلاعات مسأله داریم:براي محاسبه کمیت آماره آزمو

050100کنند             مینهایی که در شیفت صبح کار  نسبت لاستیک
5

1

1
1 /

n
XP  

10100کنند       مینهایی که در شیفت بعد از ظهر کار  نسبت لاستیک
10

2

2
2 /

n
XP  

  هاي کار نکرده عبارت است از:  به این ترتیب نسبت لاستیک

0750100100
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21 /

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
nn
XXP  

  کمیت آماره آزمون برابر است با:
     

  
341
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1
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192500750
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
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
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گیرد، فرضیه صفر را  از آنجا که کمیت آماره آزمون در ناحیه عدم رد قرار می

گیریم که با توجه به اطلاعات موجود، دلیلی وجود  توان رد کرد. بنابراین نتیجه می نمی
کیلومتر در دو شیفت صبح و  10,000کرده در زیر هاي کار ن ندارد که نسبت لاستیک

  متفاوت باشند.  بعد از ظهر
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  آزمون فرض براي واریانس جامعه  2-16

یکی از راههاي بررسی تغییرپذیري جامعه، بررسی یا آزمون فرض درباره واریانس 
یک تولید روستایی در آیا میزان تغییر مدیر روستایی (دهیار) جامعه است. به عنوان مثال

  در حدود قابل قبول است یا نه. قیمتدر اثربخشی  محصول عمده
  توان درباره واریانس داشت، عبارتند از: هایی که می انواع فرض

: : :
) ) )

: : :
  
  

     

  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 1

1 2 3
H H H
H H H

     
     

 

  
مجهول و واریانس  اگر جامعه مورد بررسی داراي توزیع نرمال با میانگین 

2  باشد کمیت( ) 2

2

1n s

  یک کمیت محوري است و تحت فرضH  داراي توزیع

دو با  مربع یا کی کاي 1n ها از آماره  درجه آزادي است. لذا براي انجام آزمون فرض
  کنیم: را دنبال می کنیم. براي آزمون فرض واریانس جامعه مراحل زیر فوق استفاده می

گانه فوق خواهد بود. اگر  هاي سه تعریف فرض آماري که یکی از فرض -1
  

2 2H    را در مقابل  
2 2

1H    2در نظر بگیریم، چونs  یک برآورد
شود. همچنین خواهیم  می Hباعث رد 2sاست، لذا مقادیر بزرگ  2اي براي  نقطه

  داشت: 
2s                هم ارز است با  Hرد فرض k   
           هم ارز است با  Hرد فرض  2

11n s k 

)             هم ارز است با  Hرد فرض ) 2

22

1n s k



  
kمحاسبه آماره آزمون.  -2  ،1k  2وk .اعداد ثابت هستند  

)آماره  ) 2

2

1n s





درجه آزادي  1nدو با  توزیع کی داراي Hتحت فرض  

  دار آزمون باشد. سطح معنی است؛ اگر 
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( , )
( ) 2

2
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1
n

n sP  
 

 
  

 

  

)تعیین مقدار  -3 , )
2

1n   1دو با  از جدول توزیع کیn  .درجه آزادي  
ن فرض گیري. براي آزمو تصمیم -4  

2 2H    در مقابل  
2 2

1H    کافی
)است آماره  ) 2

2
2

1n s





 



و مشاهدات، محاسبه و با مقدار جدول  Hتحت فرض  

( , )
2

1n    مقایسه نمود. اگر( , )
2 2

1n   
  شود.  رد می Hباشد، فرض  

  
 در کارخانه چاي خشک کنی روستایی در دهستان گرمی چاي 500هاي  بسته مثال 
ها از توزیع نرمال با  شوند. اگر وزن بسته به وسیله یک دستگاه اتوماتیک پر می رودبنه

، 499تایی مشاهده شده، 5یک نمونه  پیروي کنند، براي 2و واریانس  میانگین 
:فرض  500و  498، 501، 502 /

2 2 45H   را در مقابل: /2
1 2 45H   در

  درصد آزمون کنید.  5سطح 

  52
1

10505 22 /,/, 


  xx
n

sn i  
  حل

  آماره آزمون
( ) / /

/

2
2

2

1 4 2 5 4 082
2 45

n s

 

  



  

  مقدار جدول 
     4889050 2

4
2

1
2 // ,,     nP  

  

4889 /
050/
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)چون  , )

2 2
4   است فرضH شود.  پذیرفته می  

  
 "صیادان  روستایی بندرعباس"شرکت کنترل کیفیت میگو مسئول آزمایشگاه مثال  

 2کند، کوچکتر از  هایی که در طول آزمایش ثبت می معتقد است که واریانس اندازه
14هاي  ایش او اندازهاست. در یک آزم / ،25 را ثبت کرده است. اگر  /210و  /

 "توان ادعاي مسئول آزمایشگاه شرکت  ها داراي توزیع نرمال باشند، آیا می اندازه
  ت؟پذیرف /010را در سطح  " صیادان  روستایی بندرعباس

  ) آزمون فرض1











2
2

2
1

2





:
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H   

  ) محاسبه آماره آزمون2
     57102

571021
2

2
2 //







 
 Sn  

  ) مقدار بحرانی3
  2192

2010 /,/    

219 /

010/

  
  

گیرد، پس  شود مقدار آماره آزمون در ناحیه اطمینان قرار می چنانکه مشاهده می
  شود.  گیرد و فرض مسئول آزمایشگاه رد می مورد تأیید قرار می Hفرض 

  



 89هاي آماري      آزمون فرض

کند که یک (انحراف معیار)  ادعا می محصولات کشاورزي مدیر عامل بازار بورسمثال  
تومان است. بدین  5هاي عرضه کننده سهام در بازار بورس کمتر از  بازده سهام شرکت

هاي عرضه کننده سهام  بین شرکتشرکت از  25هاي کارگزاري،  منظور یکی از شرکت
انحراف  4در بازار بورس را به طور تصادفی انتخاب کرده که میانگین بازده آنها 

هاي بازار بورس از توزیع نرمال برخوردار  تومان است. اگر بازده شرکت 4معیارشان 
  درصد آزمون کنید.  5باشد، ادعا را در سطح خطاي 

  
  ) آزمون فرض1


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

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
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
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  ) محاسبه آماره آزمون2
     361525

41251 2

2

2
2 /








 XSn  

  ) مقدار بحرانی3
  851324050 /,/   

  گیري ) تصمیم4

8513 /

050/

  
  

شود آماره آزمون در مقایسه با مقدار بحرانی در ناحیه اطمینان  چنانکه ملاحظه می
  شود.  پذیرفته می Hتوان گفت که  میدرصد اطمینان  95گیرد. بنابراین با  قرار می
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  آزمون فرض براي نسبت دو واریانس  2-17
هاي دو جامعه تحت مطالعه باشد و  همچنان که دیدیم، وقتی که تفاوت بین میانگین

استفاده از توزیع نرمال یا استودنت در تعیین فاصله اطمینان و آزمون فرض مورد نظر 
وان فرض تساوي واریانس دو جامعه مزبور را در نظر داشت. حال سؤال این ت باشد، می

هاي دو  هاي دو نمونه بر تفاوت واقعی میان واریانس است که آیا تفاوت بین واریانس
هاي نمونه وجود داشته باشد، آیا  کند یا اگر تفاوت بین واریانس جامعه دلالت می

هاي دو جامعه با هم  واقعاً واریانس تفاوت بر اثر شانس و برحسب تصادف است یا
  اختلاف دارند؟ 

اي هستیم که پاسخ مناسب آماري را در مورد صحت  در این بخش به دنبال شیوه
هاي دو جامعه ارائه دهد.  فرض اختلاف و یا عدم اختلاف واقعی بین واریانس

مربوط  هایی که به سازگاري یا عدم سازگاري پراش (واریانس) دو جامعه گیري تصمیم
  ها قرار دارد. شود، معمولاً بر اساس آزمون نسبت واریانس می

هاي دو جامعه  کنیم که نسبت واریانس در آزمون فرض، این فرض را آزمون می
  برابر یک است.

2و واریانس  1داراي توزیع نرمال با میانگین  Xاگر متغیر تصادفی 
1  و متغیر

2و واریانس  2داراي توزیع نرمال با میانگین  Yتصادفی 
2  و متغیرهايX  وY  از

سه واریانس دو جامعه به صورت توان براي مقای هایی می هم مستقل باشند، آنگاه فرض
 زیر نوشت: 

: : :
) ) )

: : :
  
  
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2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2
2 2 2 2 2 2
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1 2 3
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2اگر 

1S  واریانس یک نمونهm 2تایی از جامعه اول و
2S  واریانس یک نمونه

n تایی از جامعه دوم باشد آماره
2 2

2 1
2

1 2

SF
S




 
  
 

 1nو  1mداراي توزیع فیشر با  

  کنیم.  استفاده می Fهاي اخیر از آماره  درجه آزادي است. براي آزمون فرض
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هاي دو جامعه، براي سهولت این قرارداد را همیشه در نظر  در مقایسه واریانس
دهیم به قسمی که نسبت  ریانس نمونه بزرگتر را در صورت قرار میداریم که وا

  باشد. 1هاي نمونه همیشه بزرگتر یا مساوي  واریانس
براي آزمون فرض براي نسبت دو واریانس، مراحل چهارگانه مذکور در 

  دهیم.  هاي قبل را مورد توجه قرار می قسمت
براي نمونه در آزمون فرض  

2 2
1 2H    در مقابل 2 2

1 1 2H    مراحل
  دهیم:  زیر را انجام می

  تعریف آماره آزمون  -1
  آوریم. و نمونه، از رابطه زیر بدست می Hمقدار آماره را تحت  -2

2 2
2 1

2
1 2

SF
S



 

  
 


 

مقدار  -3 , , 1 1m nF  آوریم.  را از جدول فیشر بدست می  
کنیم. یعنی اگر  گیري می تصمیم -4 , ,  1 1m nF F   باشد، فرضH کنیم  را رد می

 پذیریم. در غیر اینصورت آن را می

  
آزمونی که براي مقایسه پراکندگی نمرات مدیران میانی و سطح بالا در ارزیابی  درمثال  
  شده، اطلاعات زیر به دست آمده است. انجام  شرکت تعاون روستایی مغان کارآیی

  
  مدیر میانی 10نمرات کارایی   12  13  14  17  10  18  11  19  15  16
  مدیر سطح بالا 8نمرات کارایی   14  17  15  19  12  15  20  18    

  
توان گفت که واریانس یا پراکندگی نمرات مدیران میانی  % می95آیا با اطمینان 

  بیشتر از مدیران سطح بالا است؟ 
  

  نویسیم.  ابتدا فرض آماري را میحل  
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 مقدار آماره بر اساس اطلاعات مسأله برابر است با: 
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  هاي تعیین شده از جدول مربوطه استخراج مقادیر بحرانی در درجه آزادي
    67673579511 /%,,%,,  FF nm  

در نهایت چون   6767324761 579 // %,,  FF  لذا فرضH  پذیرفته
  شود. می
  

تایی از 20تایی از کارکنان مرد و یک نمونه تصادفی 15یک نمونه تصادفی   مثال
مورد آزمون قرار گرفتند. متوسط نمره  شهرك صنعت روستایی قزوینکارکنان زن یک 

که متوسط نمره زنان بود، در حالی  6و انحراف معیار آن  84کارکنان مرد این سازمان 
2محاسبه شد. فرضیه  6و انحراف معیار آنان  78

2
2
1    2را در برابر

2
2
1    در

  آزمون کنید. /050داري  سطح معنی
  
  هاي آماري  ) فرض1
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  ) محاسبه آماره آزمون2
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  ) مقادیر بحرانی3
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  گیري  ) تصمیم4

262 /  
  

262781با توجه به این که  //   است، لذا مقدارF  محاسبه شده در منطقه
توان گفت که واریانس  د. بنابراین میتوان رد کر را نمی Hمجاز واقع شده و فرض 

  نمره کارکنان مرد و کارکنان زن این سازمان با هم برابرند. 
  

کنترل کیفیت شرکتی، یک گزارش مدیریتی تهیه کرده کشاورزي یزد مدیریت مثال  
 به وسیله يتولیدکشاورزي  پراکندگی محصولات "است که در آن آمده است: 

به  کشاورزياست. مدیر  "کوهپایه ایی" سکونتگاههاي بیشتر از "دشتی"سکونتگاههاي
هایی  نمونه " کوهپایه ایی "و  " دشتی " سکونتگاههايمنظور بررسی گزارش فوق، از 

ها به شرح جدول زیر است. توزیع وزن  انتخاب کرده که حاصل اطلاعات نمونه
صحت  شوند، نرمال است. تولید می "ب"و  "الف"محصولاتی که به وسیله ماشین 

  درصد آزمون کنید. 5جمله را در سطح خطاي 
  

  سکونتگاههاي کوهپایه ایی  سکونتگاههاي دشتی
16An  
kgX A 15  
kgS A 54 /  

8Bn  
kgX B 515 /  
kgSB 252 /  

  
  هاي آماري ) فرض1
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  گیري ) تصمیم4

در  Hت کافی بر تأیید ها دلال گیرد یعنی داده قرار می 1Hمقدار آماره آزمون در ناحیه 
توان گفت  بیان کننده ادعاست، پس می 1Hندارند. به علاوه چون  %5سطح خطاي 

  صحت دارد.  %95ادعاي مسئول کنترل کیفت در سطح اطمینان 
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  خودآزمایی
  فرض ساده و مرکب چیست؟الف: فرق بین  -1

  ب: خطاي نوع اول و دوم را تعریف کنید.      
 7و  5به ترتیب  براي تولید برنجمختلف  گروه سکونتگاههاي روستاییاز دو  -2

پرسشگري شده  محصولآنها در این  تولیدبه طور تصادفی انتخاب شده و  سکونتگاه
  ت به صورت زیر بوده است:است. این تولیدا

  اول گروه  8  10  14  12  11    
  دوم گروه  9  10  12  14  15  13  11

  
توان گفت که متوسط  نرمال بوده است، آیا می گروهبا فرض اینکه توزیع نمرات در دو 

  مساوي است؟ گروهدر دو  تولید برنج
در  روستایی در یک شرکت حمل و نقل هاي مصرفیکالا توزیعکارکنان بخش  -3

دقیقه  13اند که آنان به طور متوسط طی  عا کردهتوجیه درخواست اضافه حقوق خود اد
دهند. به عنوان مدیر این بخش شما چه تصمیمی  کار ارسال یک محموله را انجام می

دقیقه با  14تایی میانگین تکیمل ارسال یک محموله 400گیرید، اگر از یک نمونه  می
  مون کنید). آز = 05/0دار  دقیقه محاسبه شود؟ (در سطح معنی 10انحراف معیار 

را  مزرعه اییاز  لیتر 45به طور متوسط در هر دقیقه  حلقه چاه نیمه عمیقیک  -4
کمکی به آن  حلقه چاهیک  راندمان آبیاري. براي افزایش بازدهی سازد میمشروب 

و  47، 46ها  گیري گیري انجام شد. نتایج نمونه اضافه شده و سپس در سه نوبت نمونه
دار است یا صرفاً تصادفی بوده  این افزایش از نظر آماري معنیدر دقیقه بود. آیا  48

آزمون کنید(فرض کنید بازدهی ماشین توزیع نرمال  05/0دار  است؟ در سطح معنی
  دارد).

باشد  5nو  Pاي با پارامترهاي  داراي توزیع دوجمله Xاگر متغیر تصادفی  -5
  ، ساده و کدام مرکب است؟Pهاي زیر در مورد  کدام یک از فرض
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 20 بافتی که انجام می شوداي تنظیم شده است که طول  به گونه کارگاه قالیبافییک  -6
سانتی متر و  3/20 کارگاهتایی از تولیدات این 10. میانگین یک نمونه سانتی متر باشد
سانتی متر محاسبه شد. آیا نتیجه به دست آمده حاکی از این است  2/0انحراف معیار 

آزمون کنید (فرض  05/0داري  از تنظیم خارج شده است؟ در سطح معنی کارگاهکه 
  کنید طول قطعات ماشین توزیع نرمال دارد). 

 7در طی  گندمتولید مزرعه در یک  نهاده هاي تولیدجهت کنترل و ارزیابی مصرف  -7
گیري شده و نتایج مشاهدات به صورت زیر به دست  روز میزان مصرف مواد اولیه اندازه

  آمد:
11 ،5 ،6 ،12 ،8 ،8 ،13  :X (بر حسب تن)  

مزرعه  در این نهاده هاي تولیدکند که متوسط مصرف  مدیر این واحد تولیدي ادعا می
توان ادعاي این مدیر را  باشد. آیا بر اساس شواهد به دست آمده، می تن می 10روزانه 

  بگیرید). = 05/0پذیرفت (خطاي نوع اول را 
باشد. براي آزمون  داراي توزیع پواسن با پارامتر  Xفرض کنید متغیر تصادفی  -8

H:2فرض     51در مقابل/اگر ناحیه بحرانی به صورت ،  1C x x  
  و توان آزمون را حساب کنید.   ،باشد 

فعالیت  از ساکنان یک منطقه در مورد کیفیت روستایی 1500در یک نظرخواهی از  -9
مورد نظر را با فعالیت اجرایی نفر از آنان  550،  اجرایی دستگاههاي اجرایی روستایی

نفر  420نفر که مورد سؤال واقع شده بودند،  1400اند. در منطقه دیگر از  کیفیت دانسته
توانیم بگوییم که نظر  اند. آیا بر اساس اطلاعات بدست آمده می کالا را با کیفیت دانسته

  را در نظر بگیرید). = 05/0ن دو منطقه یکسان است؟ (خطاي نوع اول ساکنا
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اند تا متوسط عمر آنها تعیین  مورد آزمایش قرار گرفته تراکتوردو نوع باطري  -10
انتخاب شده و » ب«باطري نوع  25و » الف«باطري نوع  25گردد. به طور تصادفی 
  خلاصه شده است. اند. نتیجه در جدول زیر  مورد آزمایش قرار گرفته

  »ب«باطري نوع   »الف«باطري نوع 
  8/1032Xساعت   6/1101Xساعت 

  122Sساعت   101Sساعت 
 100باطري بیش از  16

  اند. ساعت عمر کرده
 100باطري بیش از  14

  اند. ساعت عمر کرده
  

  ) = 1/0گیري کنید: ( با استفاده از آزمون فرض در خصوص موارد زیر نتیجه
  است؟ 95/0کنند،  ساعت عمر می 100که بیش از » الف«هاي نوع  الف) آیا نسبت باطري

ساعت  95به طور متوسط بیشتر از » الف«هاي نوع  ب) آیا دلیلی وجود دارد که باطري
  کنند؟ عمر می

  پراکندگی عمردو نوع باطري وجود دارد؟ج) آیا اختلافی بین 
  وجود دارد؟» ب«و » الف«د) آیا اختلافی بین متوسط عمر باطري نوع 

 xبه طور یکنواخت توزیع شود. یک مقدار  تا  در فاصله  Xفرض کنید  -11

H:1خواهیم فرض  کنیم و می مشاهده می را    5/1:1را در مقابلH    آزمون
،  را رد کنیم،  Hتجاوز کند  99/0گیریم که اگر مقدار نمونه از  کنیم. تصمیم می

  و1 .را حساب کنید  
از جامعه نرمال با  36nمیانگین یک نمونه تصادفی با حجم  Xفرض کنید  -12

92و واریانس  میانگین    50باشد. براي آزمون فرض:H    مقابل در
501 :H  850اگر/X  باشد فرضH شود. احتمال ارتکاب خطاي نوع رد می

  را حساب کنید.
301هاي  دو نمونه تصادفی مستقل به اندازه -13 n  502و n  از دو جامعه با توزیع

1502هاي  و واریانس 2و  1هاي  با میانگیننرمال 
1   2002و

2   ،گرفیتم
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8151ها  هاي این نمونه میانگین /X  112و X دار  محاسبه شدند. آیا در سطح معنی
واحد بیشتر از میانگین جامعه  3نیم بگوییم که میانگین جامعه اول حداقل می توا 05/0

  دوم است؟
، در نظر است از ناحیه »ب«و » الف«به منظور مقایسه وضع ساکنان دو ناحیه  -14

آنها بررسی شود.  روستانشینان هایی انتخاب شده و وضعیت سواد نمونه» ب«و » الف«
1001اي به حجم  نمونه» الف«با این هدف از ناحیه  n  اي به  نمونه» ب«و از ناحیه

3002حجم  n  نفر با  69نفر و در نمونه دوم  11انتخاب شده است. در نمونه اول
توانیم بگوییم که نسبت با سوادان در دو  سواد بودند. با توجه به این اطلاعات آیا می

  .)=05/0ناحیه یکسان است؟ (
راندمان تولید گندم در واحد سطح یک شرکت تعاونی زراعی در اگر مقدار  -15

 2و واریانس  ، داراي توزیع نرمال با میانگین قطعات متفاوت به شرح ذیل باشد
H:3/3باشد با استفاده از نمونه زیر فرض   3/3:1ل را درمقابH    در سطح

  درصد آزمون کنید.  5
45/2  22/4  75/4  47/4  58/2  40/3  12/1  43/1  65/3  
و انحراف معیار  تایی از توزیع نرمال با میانگین 16میانگین یک نمونه  Xاگر  -16
8   ،35براي آزمون باشد:H  35در مقابل:H   فرض ،H  را رد

  مقدار را حساب کنید.-Pباشد. مقدار  X/536کنیم، اگر  می
بق قانون نرمال بر ط ت تعاونی زراعیدستمزد ماهانه کارگران بخش خدمات شرک -17

ریال  =52,800ریال و امید ریاضی آن باید  =10,000توزیع شده با انحراف معیار 
کارگر از این  16باشد. جهت بررسی وضعیت حقوقی این کارگران به طور تصادفی 

ریال محاسبه شد. آیا بر اساس  X=48800گروه انتخاب شده و میانگین دستمزد آنها 
توانیم بگوییم که مدیر کارخانه به آنها ظلم کرده است؟  اطلاعات بدست آمده می

  ).=05/0(خطاي نوع اول 
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جمعیت روستایی در فعالیت عمرانی % 60کند که  ادعا می مدیر جهاد کشاورزي -18
و  وار روستایی انتخاب شده استخان 100د. براي اثبات ادعاي خود نکن می مشارکت

. با توجه به نتیجه به دست آمده در مورد ادعاي او خانوار مشارکت فعال داشته اند  55
  بگیرید). =05/0توان کرد؟ (خطاي نوع اول را  چه قضاوتی می

به  چاه هاي موجوددرصد از  15، تجربه نشان داده است که  دشت زراعیدر یک  -19
 شوند. مدیریت می فاقد آبّدهیسال  20پس از  آب زیرزمینی افت منابععلت وجود 
حلقه  19حداکثر  حلقه چاه 140کند که از  جدید با ایجاد شرایط ادعا می سازمان آب

درصد ادعاي مدیریت جدید پذیرفته  5شوند. آیا در سطح  میچاه دچار افت آبدهی 
  شود؟ می
141هاي تصادفی به حجم  هاي نمونه به ترتیب میانگین Yو  Xاگر  -20 n  و
182 n 1هاي نرمال با میانگین  از جامعه 262، واریانس

1   2و میانگین  و واریانس
212

2   باشند، چگونگی آزمونcH  21 :  را در مقابلcH  211 :  در
cبراي  025/0سطح     1وc .شرح دهید  

میزان کنند که بر اساس فرآیند جدید در تولید، ادعا می زراعیدو تولیدکننده  -21
اي از این دو  ذشته افزایش یافته است. در یک بررسی نمونهتولیدي نسبت به گ

توان فرض  درصد می 5تولیدکننده، اطلاعات زیر بدست آمده است. آیا در سطح 
21  :H  211را در مقابل  :H پذیرفت؟  
  

    تولید کننده اول  تولید کننده دوم
100  
826  
9001  

100  
798  
7982  

  نمونهحجم 
  میانگین
  واریانس

  

  عبارتند از: کشاورز 10، نمرات راندمان آبیاريدر یک نمونه تصادفی از  -22
50  65  58  82  80  60  52  40  82  95  

H:17درصد فرض  5در سطح     171را در مقابل :H نید.آزمون ک  



  

 


