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 پیشگفتار
وجود آمده است. علوم و فنون جدیدی است که اخیراً به ةعلم آمار امروزه در زمر

های آن به صورت علمی بسط و تعمیم یافته و علمی است که در تمام ها و روششیوه

کتابداری و  ةگیرد. رشتم از نظری یا عملی مورد استفاده قرار میاعهای علوم رشته

های آماری برای معرفی روشهایی است که نیاز مبرم دارد از رسانی یکی از رشتهاطلاع

کتابداری و  ةهای رشتسرفصل ةسنجی استفاده کند. لذا با مطالعسنجی و علمکتاب

سعی  ،تحریر درآوریم. بنابراین ةرسانی بر آن شدیم که کتاب پیش رو را به رشتاطلاع

های مرتبط تئوری علم آمار به صورت مختصر، کاربرد آن با ذکر مثال ةشده است با ارائ

 افزارنرم از هاداده در تجزیه و تحلیلرسانی آورده شود. کتابداری و اطلاع ةبا رشت

یک  ضمیمه،در  SPSSافزار آماری استفاده شده است. برای آشنایی با نرم SPSS آماری

 آورده شده است. محاسبات آن به همراه ةنسخ

مطالب هر یک از فصول  که در ادامه،این کتاب در شش فصل تنظیم شده است. 

 شود.اختصار توضیح داده می به

سعی بر این است  ،است. در این فصل "کلیات و مفاهیم اولیه"عنوان فصل اول 

آمار  ةمفاهیم اولی ،های بعدیسنجی ارائه و در بخشکتاب ةکه شرح مختصری از واژ

 گیری آورده شود.های اندازهتوصیفی به همراه مقیاس

است. در این  "های آماریشاخص ی آماری وهابندی دادهطبقه"دوم عنوان فصل 

های مرکزی شاخص ةمحاسب ةجدول توزیع فراوانی، انواع نمودارهای آمار و نحو ،فصل

 و غیرمرکزی ارائه شده است.
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پس از  ،است. در این فصل "توزیع آماریمتغیر تصادفی و "عنوان فصل سوم 

 ،شود و در پایانآورده می تعریف متغیر تصادفی، توزیع آماری از نوع گسسته و پیوسته

 شوند.های نرمال، نرمال استاندارد و توزیع استودنت معرفی میتوزیع

است. در این فصل پس از آشنایی با  "آماری ةآزمون فرضی"عنوان فصل چهارم 

نرمال و نسبت  ةمیانگین جامع ةدربارهای آماری آزمون فرض، فرض ةمفاهیم اولی

 شود.جامعه ارائه و آزمون می

ضمن تعریف  ،است. در این فصل "همبستگی و انواع آن"عنوان فصل پنجم 

 گیرد.همبستگی دو متغیر تصادفی، انواع ضرایب همبستگی مورد بحث قرار می

پس از  ،است. در این فصل "بینیرگرسیون و اصول پیش"عنوان فصل ششم 

برازش و  ةخط رگرسیون در نمون ةآشنایی با نمودار پراکنش و خط رگرسیون، معادل

 شود. بینی میبراساس آن متغیر پاسخ پیش

آنان قرار گیرد،  ةم این کتاب قابل استفاده خوانندگان باشد و مورد علاقیامیدوار

 انود را برای مؤلفویژه دانشجویان، نظرها و پیشنهادهای خم خوانندگان بهیو آرزومند

 های بعدی مورد استفاده قرار گیرند.ارسال دارند تا در تجدیدنظر چاپ

آرایی کتاب را بر در پایان از سرکار خانم فاطمه محمدی که حروفچینی و صفحه

 یم.کنعهده داشتند تشکر می
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 فصل اول

 کلیات و مفاهیم اولیه

 هدف کلی
 کتابداری و آمار توصیفی. آشنایی با مفاهیم اولیة

 یادگیری هایهدف
 این فصل، شما باید بتوانید: ةپس از مطالع

 سنجی آشنا شوید.کتاب ة. با واژ1

 سنجی آشنا شوید.های کتابین مشخصهترمهم. با 2

 های سنجشی آشنا شوید.المللی در حوزهمطالعات آماری بین. با 3

 آمار توصیفی آشنا شوید. ة. با مفاهیم اولی4

 گیری آشنا شوید.های اندازه. با مقیاس5
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 مقدمه
های پراکندگی موضوعی انتشارات به کمک روش ةبا مطالع 1196در سال  1کمپبل

کرد. بعد از ایشان تعداد زیادی از نویسندگان  2سنجیاقدام به معرفی کتاب ،آماری

 با محاسبة که سنجی توسط کمپبل سعی کردندضمن تأیید انواع مطالعات کتاب

تر قدیمی ةاندازی در تاریخ علم فناوری ایجاد کنند. واژتعداد مدارک علمی، چشم

ی سنجکتاب ةواژ 3رانگاتان 1941سنجی، کتابشناسی آماری بود که در سال کتاب

ی قابل استفاده برای مدیریت و های کمّرا به کاربرد و آن را ترکیبی از روش

د که نزدیک توان ادعا کراکنون می .خدمات کتابخانه معرفی کرد ]نوروزی چالکی[

 شود. سنجی استفاده میکتاب ةوفور از واژبه چهار دهه است که ب

 ةهطا و جامعطسنجی در سططح وسطیع در کتابخانطهاکنون مطالعات کتابهم

علمطی و پژوهشططی بطه منظططور سطنجش و ارزیططابی انتشطارات علمططی اسططتفاده و 

 تطأییرشطود. البتطه نبایطد از های آن افزوده میفنون و روش ةروز نیز بر دامنبهروز

سنجی را توسطعه داد غافطل بطود. در که در قرن بیستم مطرح شد و کتاب یقوانین

 ةاشاره کطرد کطه بطرای نخسطتین بطار بطه مطالعط 4همین زمینه باید به قانون زیپف

 تأییرسنجی کتاب ةها و فرآیندهای مرتبط با مدارک پرداخت که بر توسعمشخصه

بسیار معطروف  خود، "ین کوششترکماصل "بسزایی گذاشت. او به دلیل معرفی 

کوشطد ین کوشش به این معناست که یطک شطخص مطیترکمشد. در واقع اصل 

ین تطرکماش را از طریقی که بطه های آیندهاحتمال، دشواریمشکلات فوری و به 

ین کوشطش تطرکماز اصل  1949حل کند. زیپف در سال  ،تلاش نیاز داشته باشد

ین کار احتمال اسطتفاده کطرد و بطر همطین مبنطا، ترکمبرای توصیف نرخ متوسط 

                                                                                                                                               
1. campbell 
2. Bibliometrice 

3. Rangatan 

4. Zipf 
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بطرای مفهطوم،  ترکمهای ها را از طریق به کارگیری واژهنویسی مقالهاهمیت کوتاه

یابی استفاده مورد تأکید قرار داد. اصل زیپف که در ابتدا برای هدایت رفتار اطلاع

شناسی در زبان 1شد، به طور غیرمستقیم به فرمول زیپف که از مدل قانون توانمی

ی مدل شناسی کمّبه طوری که در زبان ؛شودکمی برگرفته شده است ربط داده می

  :شودصورت زیر ارائه میتوان به  -فرضی قانون

r f C 
 

مقدار یابت  Cفراوانی رخداد هر واژه و  fهر واژه و  ةرتب rکه در آن 

مقداری است  ،هر واژه و فراوانی رخداد آن ةضرب رتباست. در واقع حاصل

و  2توان از قوانین لوتکا، بردفوردیابت. قابل ذکر است علاوه بر قانون زیپف می

سنجی نام برد. قدر مسلم آنکه نیز در مقام زیربناهای فکری کتاب 3قانون پارتو

را در محیط  هاآنتوان اند که میبیان شدهبا زبان ریاضی ای این قوانین به گونه

واژگان  ةواقعی به کار گرفت. قابل ذکر است که قانون زیپف فراوانی مشاهده شد

وری نویسندگان را بهره 4در حالی که قانون لوتکا ؛کنددر یک متن را بررسی می

که بردفورد، به در حالی .دهدشان مورد مطالعه قرار میبرحسب انتشارات علمی

 پردازد.های گوناگون میمجلههای پراکندگی مقاله ةمطالع

 و کاربرد آمار سنجیهای کتابفعالیت ةحوز  1-1
سنجی ارائه کرد کتاب ةاز واژ را نخستین تعریف رسمی 5پریچارد 1969در سال 

 که عبارتست از: 

                                                                                                                                               
1. Power –law model 

2. bradford 
3. Paretos rule  

4. Lotka  

5. Pritchard  
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های ها و دیگر رسانههای ریاضی و آمار برای کتابکاربرد روش"

سنجی را از معادل فارسی دو واژه کتاب و کتاب ةریش 1گوپتاسن ."ارتباطی

که خود دارای ترکیبی لاتین  2کتاب را از کلمه بیبلیون ةواژ ةداند. ریشسنجش می

به معنی کتاب یا کاغذ است معرفی  3بیبل یا بیبلسُ ةیونانی است و معادل واژ –

براین  وگیری یکی گرفته سنجش را با مفهوم اندازه ةکند. همچنین وی واژمی

به  5لاتین متریکیوس ةیا کلم "4مترکلِوس"یونانی  ةآن به واژ ةباور است که ریش

سنجی را به کتاب 6بورگمن و فرنر 2332گردد. در سال گیری بازمیمعنای اندازه

کنند ها و فرایندهای مرتبط با مدارک تعریف میگیری مشخصهاندازه ،طور ساده

توان به موارد زیر می ،دهای مرتبط با مدارکها و فرآیناین مشخصه ةکه از جمل

  اشاره کرد:

 هاتحلیل بسامد یا فراوانی واژه -الف

 هاواژهتحلیل هم -ب

 تحلیل استنادی -ج

علمی یک نویسنده یا یک  ةتعداد آیار منتشر شد مثلاًمدارک ) ةساد ةمحاسب -د

 گروه پژوهشی یا یک کشور( 

کنطد و بطه آن تحلیطل اسطتنادی اسطتفاده میسطنجی از قابل ذکر است که کتاب

زیرا همواره این باور وجود دارد کطه یطک دانشطمند بطه  ؛دهدتوجهی خاص نشان می

های مرتبط است. بنابراین شناسایی اینکه کدام مقاله بطه مقاله ةدنبال شناسایی و مطالع

سططایی توانططد بططرای او کارسططاز باشططد و بططه وی در شنامی ،انططدیکططدیگر اسططتناد کرده

کمک کند. از همین رو است که  ،هایی که در یک حوزه وجود دارندترین مقالهمرتبط
                                                                                                                                               
1. San gupta 

2. Biblion  

3. Biblos  
4. metrokos 

5. metricus 

6. Borgman and furner  
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هطای اسطتنادی در در مقام ابطزاری قدرتمنطد بطرای انجطام تحلیل 1های استنادینمایه

گیطری از های اسطتنادی عطلاوه بطر بهرهنمایه ،سنجی اهمیتی ویژه دارد. در واقعکتاب

زیادی با قانون پراکندگی بردفورد نیز سطازگارند. افطزون  تفکر تحلیل استنادی، تا حدّ

ها و فنطون دیگطر نیطز ضطرورت های استنادی، استفاده از شاخصبر استفاده از تحلیل

تر، معنادارتر و مفیدتر را برای سیاست علم فطراهم کنطد. بطا دارد تا بتواند نتایج متنوع

سنجی پا به عرصه وجطود ای کتابامروزه نیز به طور دائم، فنون مکمل بر ،این وجود

سطنجی را بر این امر دامطن زد و کتاب ،گذارند. انقلابی که با ورود وب ایجاد شدهمی

 ةهنوز هم هسطت ،های مبتنی بر استنادخود قرار داد. استفاده از شاخص تأییرنیز تحت 

هطای اصطلی تحلیطل دهطد. گذشطته از روشاصلی این نوع مطالعطات را تشطکیل می

سططنجی از محططیط ارتباطططات علمططی و ین تحططول در کتابتططربزرگدی، اسططتنا

های یبطت اختراعطات، پذیری به منابع اطلاعاتی جدید و مهمی نظیطر پروانطهدسترس

 ها نشأت گرفته است. های وب و آمارهای استفاده از کتابخانهصفحه

های علمی وابسته هرگز تنها به مقاله ،سنجیالبته باید توجه داشت که کتاب

نبوده و سایر منابع علمی نیز همواره مورد توجه پژوهشگران این حوزه قرار 

 اند. داشته

 سنجیهای کتابین مشخصهترمهم 1-5
رسانی ها و مراکز اطلاعخدمات کتابخانه ةسنجی با هدف توسعمطالعات کتاب

سنجی را در امور کتابداران همیشه فنون کتاب ،حقیقتشوند. در انجام می

ی رایج بوده انهاگرفتند و از دیرباز در امور کتابخی به کار میاهناگوناگون کتابخ

سنجی، سنجشی از جمله علم یهابسیاری از حوزه منشأسنجی سراست. کتاب

های استنادی در سنجی از نمایهکتاب ،سنجی است. بنابراینسنجی و وباطلاع

                                                                                                                                               
1. Citation Indexes 
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های ریاضی و آمار را کند و به طور مستقیم روشجایگاه یک ابزار استفاده می

ای سنجی حوزهکتاب ،برد. به این ترتیببرای دستیابی به اهداف خود به کار می

به سنجش و  ،های ریاضی و آماری که با تکیه بر روشاست به طور کامل کمّ

 پردازد.ون میارزیابی مت

 سنجی نوین در ایرانکتاب 1-1
ی هطانارسطانی، توجطه بطه بنینظران کتابطداری و اطلاعای از صاحبدر ایران عده

مطیلادی(  1913)مططابق  1363 ةسنجی را در اوایطل دهطتاریخی و مفهومی کتاب

(، دیطانی و 1362(، حطری )1361تطوان بطه مقطالات دیطانی )میمطرح کردند که 

( 1333ب و  1336الططف،  1336( و عصططاری )1332(، مهططراد )1363عصططاری )

ین تحقیقطات تطرمهممنصطوریان بطا هطدف شناسطایی  1319اشاره کرد. در سطال 

سنجی در ایران، بدون جدایی این دو حوزه و با شناسایی چند سنجی و علمکتاب

سنجی در ایران را در چهار گروه کلطی سنجی و علمهشی فرعی، کتابمحور پژو

 :بندی کردزیر دسته

 ارتباطات علمی و تحلیل استنادی ةمطالع -1

 ی و کیفی منابع و انتشارات علمیارزیابی کمّ -2

 گذاری علمیتأییرسنجش برونداد، بازدهی و  -3

 های علمی و پژوهشیمشیها و خطتدوین سیاست -4

سنجی و های کتابدر مقایسه با حوزه 1سنجیاطلاع ةواژبه لحاظ تاریخی، 

در کشور آلمان از این  1939دارد و اولین بار در سال  ترکمسنجی، قدمتی علم

 واژه استفاده شد.

                                                                                                                                               
1. Informetrics  
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دادن آن بخش از علم اطلاعات که با برای پوشش ،سنجیاطلاع ، از1ناکه

ها برای حل مسائل رشتههای ریاضی اطلاعات و کاربرد روش ةگیری پدیداندازه

سنجی، در هایی مانند کتابسر و کار دارد، استفاده کرد و آن را در حوزه

تر قابل بازیابی اطلاعات و حتی شاید در سطحی بسیار وسیع ةهایی از نظریبخش

 . (294 :2331استفاده دانست )نقل در: هود و ویلسون، 

ای برگرفته از نجی، واژهسو در شرایطی که هنوز اطلاع 1914ناکه در سال 

مشترک اطلاعات علمی و  ةمؤسس»شد، سنجی محسوب میسنجی و علمکتاب

، 4«المللی دبیزش )فی(فدراسیون بین»را در  3«سنجیاطلاع ةکمیت»، «2فنی )وینیتی(

  .تأسیس کرد

های سنجی و جنبهالمللی کتابنخستین کنفرانس بین»( در 1911) 5بروکس

 ةسنجی را به لحاظ مفهومی به دو حوز، اطلاع«6نظری بازیابی اطلاعات

سنجی تقسیم کرد و آن را برای ارزیابی هر دو نوع اطلاعات سنجی و علمکتاب

 ةوایل دهالکترونیکی و اطلاعات سنتی قابل استفاده دانست؛ با وجود این، در ا

( 1993سنجی، گستردگی بیشتری یافت. بروکس )میلادی، مطالعات اطلاع 1993

، «3های نظری بازیابی اطلاعاتسنجی و جنبهالمللی کتابدومین کنفرانس بین»در 

سنجی معرفی و در سنجی و کتابسنجی را اصطلاحی اعم از علمهم، اطلاع باز

سنجی بیشتر به سوی مطالعات سیاستی حال، بر این نکته تأکید کرد که علمعین

ای کتابخانهسنجی بیشتر در راستای کاربردهای گرایش دارد و حال آنکه کتاب

یز در همان کنفرانس، ( ن1992) 1ساتکلیف -تگ ،شود؛ علاوه بر آناستفاده می

                                                                                                                                               
1. Nacke 

2. All-union Institute for Scientific and Technical Information (VINITI) 
3. Committee of Informetrics 

4. Federation Internationale de le Documentation(FID) 

5. Brookes 
6. Fist international conference on bibliometrics and theoretical aspects aspects of information retrieval  

7. Second international conference on bibliometrics and theoretical aspects of information retrieval  

8. Tague- Sutcliffe 



 رسانی آمار در کتابداری و اطلاع    8

 

سنجی سنجی و علمهای مستخرج از کتابسنجی را یکی از حوزهاطلاع ةحوز

 معرفی کرد.

)بطا  1992مقالات آن کنفرانس کطه در سطال  ةبا این حال، در سومین مجموع

سطنجی، ( برگزار شد، جایگاه اطلاع1سنجیالمللی اطلاععنوان سومین کنفرانس بین

المللططی چهططارمین کنفططرانس بین»بیشططتر یافططت؛ هططر چنططد، در اسططتحکام و قططوامی 

سطنجی اطلاع ةی مقاله در زمینترکمتعداد « 2سنجیسنجی و علمسنجی، اطلاعکتاب

سنجی اختصاص داشطتند؛ سنجی و کتابهای علمها به حوزهارائه شد و بیشتر مقاله

المللطی رانس بینمقالات چهارمین کنف ةدر این میان، سه جلد از چهار جلد مجموع

های سططنجی، بططه طططور کامططل بططه مسططائل مجلططهسططنجی و علمسططنجی، اطلاعکتاب

 1992. در سطال 3(ab1994 ،1992شطمر، تزبان اختصاص یافت )گلنزل؛ کرانگلیسی

سطططنجی سطططنجی و اطلاعالمللطططی علمانجمطططن بین»و در همطططان کنفطططرانس، 

بططار دو سططال یک تأسططیس شططد؛ ایططن انجمططن از آن پططس، هططر 4«)آی.اس.اس.آی(

 ةرا برگزار کطرد؛ عطلاوه بطر آن، رهطور مجلط«. المللی آی.اس.اس.آیکنفرانس بین»

ین تطرمهمرا بایطد یکطی دیگطر از  1992در سطال « 5مدیریت و پردازش اطلاعطات»

سنجی بطه انجطام رسطید. در مجمطوع، بایطد اطلاع ةهایی دانست که در حوزحرکت

تر سطنجی در سططحی گسطتردهطلاح اطلاع، اصط1993 ةیادآوری شود که اوایل ده

 (.294: 2331فت )نقل در: هود و ویلسون، شناخته شد و پس از آن تداوم یا

سر و  6سنجی اغلب با تولید اطلاعات یا فرآیندهای تولید اطلاعاتاطلاع

نامیدند  1«اطلاعاتی ةفقر»و  3«منبع»های اصلی اطلاعات را مصداق هاآنکار دارد. 

                                                                                                                                               
1. Third international conference on informetrics  

2. International conference on bibliometrics, informetrics and scientometrics  
3. GlÄnzel, Kretschmer 

4. Institute for scientific Information 

5. Information processing & management  
6. Information production processes (IPPs) 

7. Source 

8. Item Information 
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در « های اطلاعاتیفقره» ةو مقاله را به منزل« منبع» ةو برای نمونه، مجله را به منزل

سنجی با ایبات روابط میان منابع و ، اطلاعهاآننظر گرفتند؛ بنابراین از نظر 

های اطلاعاتی و توصیف قواعد موجود در الگوهای تولید اطلاعات سر و فقره

سنجی را به سه ( مباحث موجود در اطلاع1994) 1دایادتوکار دارد. در این میان، 

 قسمت تقسیم کرده است: 

 سنجیسنجی/ اطلاعهای کتابتوزیع .1

 های استنادیتحلیل .2

 سنجیهای اطلاعشاخص .3

های آماری پیشرفته و به کارگیری روش 2(2333از سویی دیگر، اِرار )

علوم کتابداری و  ةهای پژوهش عملیاتی و ریاضی را در حوزروش برخی

 کند.سنجی معرفی میرسانی، به عنوان اطلاعاطلاع

 های سنجشیالمللی در حوزهمطالعات بین 1-4
سنجی از سنجی و علمکتاب ةبرای مشخص کردن وضعیت کنونی و گذشت

آی.اس.ای تحت  ةگانهای اطلاعاتی سههای مختلف، جستجو در پایگاهدیدگاه

SCI ،SSCI ،HCI  وH یق وب سایت علوم از طر(Web of Science) پذیر امکان

ها، زبان، منبع و موارد سسهؤتوان به مؤلفان، کشورها، مطور نمونه میبه ؛است

دیگر اشاره کرد. از آنجایی که رکوردها براساس پارامترهای مختلف از جمله 

اند، تعبیه شدهها ، منبع و موارد دیگر در پایگاههاآنها، زبمؤلفان، کشورها، مؤسسه

افزار تحلیلی، اطلاعات را مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. توان با استفاده از نرممی

برتر،  ةسسؤپرکار، ده کشور برتر، ده دانشگاه یا م ةتوان ده نویسندبرای نمونه می

                                                                                                                                               
1. Dayadto 

2. Arrar 
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سنجی را به برتر در تولید مدارک کتاب ةده زبان مورد استفاده و یا ده مجل

 ه کرد. صورت گزارش تهی

 سنجیپرکار در تولید مدارک کتاب ةده نویسندجدول توزیع : 1-1جدول 

 تعداد نام نویسندگان ردیف

1 GALANZEL, W 41 

2 MOED, HF 33 

3 KOSTOFF, RN 43 

4 VAN RAAN, AFJ 21 

5 LEWISON, G 19 

6 BORDONS, M 11 

3 THELWAL, M 11 

1 VAN RAAN, AFJ 11 

9 GOMEZ, I 15 

13 NEDEFHOF, AJ 15 

 

 سنجیده کشور برتر در تولید مدارک کتابجدول توزیع  :5-1جدول 

 تعداد مدارک نام کشورها ردیف

 453 ایالات متحده آمریکا 1

 223 اسپانیا 2

 156 انگلستان 3

 136 هلند 4

 113 آلمان 5

 31 ایتالیا 6

 31 کانادا 3

 63 تایوان 1

 63 فرانسه 9

 63 بلژیک 13
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 سنجیبرتر در تولید مدارک کتاب ةده دانشگاه یا مؤسسجدول توزیع  :1-1جدول 

 تعداد مدارک هاآنیا سازم هانام دانشگاه ردیف

1 LEIDEN UNIV 31 

2 CSIC 43 

3 INDIANA UNIV 34 

4 UNIV GRANADA 31 

5 HUNGARIAN ACAD SCI 21 

6 OFF NAVAL RES 21 

3 KATHOLIEKE UNIV 

LEUVEN 
25 

1 UNIV SUSSEX 25 

9 CITY UNIV LONDON 23 

13 UNIV VALENCIA 22 

 

 سنجیی مورد استفاده در تولید مدارک کتابهاآنزبجدول توزیع فراوانی  :4-1جدول 

 تعداد مدارک زبان ردیف

 1533 انگلیسی 1

 121 اسپانیایی 2

 45 آلمانی 3

 19 فرانسوی 4

 1 روسی 5

 3 ایتالیایی 6

 3 ژاپنی 3

 2 کرواتی 1

 2 قزاقستانی 9

 2 کرواتی-صربی 13

 2 پرتغالی 11
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 سنجیمدارک مرتبط با کتاب ةکنندچاپ مجلاتجدول توزیع فراوانی : 2-1جدول 

 تعداد  عنوان مجلات ردیف

1 SCIENTOMETRIC 111 

2 
JOURNAL OF THE AMERICAN 

SOCIETY FOR INFORMATION SCIENCE 

AND TECHNOLOGY 
21 

3 RESEARCH EVALUATION 13 

4 INFORMATION PROCESSING & 

MANAGEMENT 
12 

5 TECHNOLOGICAL FORECASTING AND 

SOCIAL CHANGE 
11 

6 SOCIAL WORK IN HEALTH CARE 9 

3 JOURNAL OF DOCUMENTATION 1 

1 JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE 1 

9 TECHNOVATION 3 

13 EUROPEAN JOURNAL OF PUBLIC 

HEALTH 
6 

 آمار توصیفی ةمفاهیم اولی 1-2
 شرایط به توجه با را یآمار یهاجامعه خصوصیات یا مشخصات که است یعلم ،آمار

 یانبوه وتفسیر درتوصیف یتوانای یارتقا یبرا. دهدیم قرار مطالعه مورد ،مربوط یکیف

 از یاشاخه که یتوصیف آمار. نیازمندیم آمار به ،مختلف علوم یهاپژوهش اطلاعات از

 روش ةارائ و اطلاعات یگردآور. هاستداده از یانبوه توصیف یبرا یابزار است، آمار

 یکمّ مشاهدات ةارائ یبرا. است هاآن صحیح تفسیر و فهم در یمهم کمک هاآن دقیق

 از یاشدهخلاصه دادن نشان شامل ،روش یک. شودیم استفاده روش دو از معمولاً

 مشاهدات دیگر، روش. دشویم ارائه آماری جداول قالب در معمولاً که است اطلاعات

لذا در  .دهدیم نشان مشابه هایشکل دیگر یا و نمودارها صورت به تصویر قالب در را

و  هاگیری، انواع متغیرهای نمونهتعریفی از جامعه، نمونه، روش ةپس از ارائ ،این بخش

 . شودگیری شرح داده میهای اندازهمقیاس
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 1جامعه  1-2-1

جامعه عبارت است از گروهی از افراد، اشیاء یا حوادث که حداقل یک صفت یطا 

مفهوم  .گیرندمورد بررسی قرار می ،ویژگی مشترک دارند و به خاطر همان صفت

سطاکنان ماننطد  .اسطت آن ةتطر از مفهطوم واژجامعه از نظر آمطاری خیلطی وسطیع

. بطرای هادانشطگاه دانشطجویانو یا های کشور کتب در کتابخانه ة، کلیهاشهرکلان

قطبلاً انجام هر کار آماری روی یک جامعه باید آن جامعه و ویژگی مورد مطالعه، 

دانشطجویان دانشطگاه  ةجامعط ،به عنوان مثطال .بدون هرگونه ابهام مشخص شوند

 ابخانه.نور مشهد و میزان استفاده از کتپیام

باشد. یعنی قادر به شمارش  )محدود( پایان آماری ممکن است، با ةجامع

صورت قادر به که در این )نامحدود( باشد پایاناعضای آن جامعه باشیم و یا بی

که طی دو سال گذشته در  دانشجویانی مثلاًشمارش اعضای آن جامعه نیستیم. 

افرادی که از مهرماه  ةاست، ولی جامعپایان  با اندکردهدانشگاه پیام نور یبت نام 

 . استپایان سال آینده به بعد در دانشگاه پیام نور یبت نام خواهند کرد، بی

نمایش اعضای جامعه برای گرفتن نمونه و یا انجام چهار عمطل اصطلی 

آمطاری  ةدر استنباط آمطاری دارد. در حطالتی کطه جامعط ینقش مهم هاآنبین 

باشد، اعضای جامعه را به صطورت زیطر  N یا متناهی و دارای حجم محدود

  :دهندنمایش می

, , , , NX X X X1 2 3 

ام جامعه است. برای iعضو  iXعضو دوم و  X2عضو اول،  X1که در آن 

توان بدون می ،عضو باشد 13مثال اگر اعضای انجمن کتابداری در کشور دارای 

 سازی کرد. و یا در ذهن شبیه داده به صورت زیر نمایشرا  هاآن، هاآنمراجعه به 

                                                                                                                                               
1. Population 
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, , , , , , , , ,X X X X X X X X X X1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
، نفر اول انجمن نیست، بلکه X1البته به این نکته باید اشاره کرد که 

در  .شودنفر انجمن تخصیص داده  13برای یکی از  دتوانکه میای است گیویژ

کار، میزان درآمد، میزان تحصیلات، سن و غیره  ةتواند، سابقمی iXحالت کلی 

 ام باشد. iبرای نفر 

آماری  ة، دادآیدمیدست ههای مختلف ببه اطلاعاتی که با روشبنابراین 

گونه چهمان اطلاعات خامی است که هنوز هی ،که در واقع شودمیگفته 

 انجام نشده است. هاآنروی ای بررسی

آن را  توانمی مورد مطالعه به قدری انبوه است که عملاً ةگاهی جامع

کتب منتشر شده در بازار نشر ایران طی ده  ةکلی ةمثل جامع ؛تلقی کرد نامحدود

یکایک افراد جامعه به علت هزینه زیاد،  ةمطالعاغلب، از آنجایی که سال گذشته. 

کمی وقت، نداشتن امکانات کافی و یا از بین رفتن جامعه بر ایر بررسی، مقدور 

و به این بخش در  گیرندمیقسمتی از جامعه را به جای تمام آن در نظر  ،نیست

 شود.گوییم که در بخش بعدی ارائه مینمونه می ،نظر گرفته شده

 1نمونه  1-2-5

آن به جای  ةو مطالع شودمیقسمتی از جامعه را که طبق ضوابطی مقبول انتخاب 

به مصداق  یم. معمولاًناممیاز جامعه  اینمونهتمام جامعه مقدور است،  ةمطالع

نمونه را به تمام جامعه تعمیم  ةتیجه حاصل از مطالعخروار است ن ةمشت نمون

خروار باشد و  ةد نمونتوانمیزیرا هر مشتی ن ؛دهند. ولی این کار احتیاط داردمی

مشت در این نمایندگی نقش مهمی  ةغرضی در انتخاب مشت و اندازبی قطعاً

خوب به قدری مهم است که قسمت زیادی از  ةانتخاب یک نمون ةدارد. مسئل

                                                                                                                                               
1. Sample 
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 ،طرفیبرای کسب بی . اغلبهای آمار و احتمال به آن اختصاص داردنظریه

شانسی باشد. به این نوع  کاملاً هاآنشود که انتخاب هایی در نظر گرفته مینمونه

توان اعضای می ،باشد nاگر حجم نمونه گوییم. تصادفی می ةنمون ،هااز نمونه

  :نمونه را که بخشی از جامعه است به صورت زیر نمایش داد

, , , , nX X X X1 2 3 

ام نمونه است. باید iعضو  iXعضو دوم و  X2عضو اول،  X1که در آن 

تواند هر می و که اولین نمونه است، اولین عضو جامعه نیست X1متذکر شد که 

,کدام از  , , ,NX X X X3 2 باشد  1 n N .که گفته شد، انتخاب نمونه  طورهمان

 شود. گیری ارائه میهای نمونهانواع روش ،در استنباط دارد که در ادامه ینقش مهم

 گیرینمونههای وشر  1-2-1

گیری های نمونهتوان از روشبهتر، می ةلازم به توضیح است برای داشتن نمون

 عبارتند از:  هاآنین ترمهماستفاده کرد که 

 گیری تصادفی ساده نمونه -1

 ای گیری طبقهنمونه -2

 گیری منظم نمونه -3

 ایخوشهگیری نمونه -4

 شود.گیری ارائه میهای نمونهشرح مختصری از روش ،در ادامه

هی اسطت، نطاگیری تصادفی ساده، در حالی که حجطم نمونطه متدر نمونه -

گیری تصادفی ساده با جایگطذاری و بطدون انتخاب نمونه به روش نمونه

گیری تصادفی ساده با جایگطذاری شود که در نمونهجایگذاری انجام می

گیری بطدون در حالی که در نمونطه ؛پذیر استاعضای نمونه امکانتکرار 

 پذیر نیست.جایگذاری امکان
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مورد بررسی همگن نیست،  ةای، از آنجایی که جامعگیری طبقهدر نمونه -

گیری معمولاً آن را به چند طبقه افراز و از هر طبقه با استفاده از نمونه

 .شودگیری میتصادفی ساده اقدام به نمونه

مورد بررسی  ةگیری منظم یا سیستماتیک، از آنجایی که جامعدر نمونه -

دارای لیست یا چارچوب است، پس از انتخاب اولین نمونه به روش 

 شوند.مکانی انتخاب می ةنمونه با فاصل ةگیری تصادفی ساده، بقینمونه

ای، از آنجایی که اطلاع کامل از جامعه نیست، گیری خوشهدر نمونه -

ها، چند خوشه انتخاب و را به چند خوشه افراز و از بین خوشه جامعه

برای اطلاع ) گیرد.های انتخاب شده انجام میسرشماری روی خوشه

  (بیشتر به کتاب نصیری و قربانی مراجعه کنید.

 1متغیر  1-2-4

متغیر عبارت است از صفت یا صفات مورد بررسی که مقدارش از یک فرد به 

های قد و وزن که از فردی به فرد دیگر متغیرمانند  .کندمیفرد دیگر تغییر 

تنها یک متغیر مورد  ،های آماریها و بررسیدر برخی پژوهش متفاوت است.

استفاده از  تأییر مثلاًیم. ناممید که آن را پژوهش تک متغیری گیرمیرار قبررسی 

یک  ،نشریات تازه در اینجا .نشریات جدید در افزایش تعداد مراجعان به کتابخانه

 است که مورد بررسی قرار گرفته است.  متغیر

 ةدر مواردی که پژوهش روی بیش از یک متغیر انجام گیرد، با یک مطالع

یه، ورزش و خواب در رشد ذتغ تأییر ،به عنوان مثال .ه مواجه هستیممتغیرچند

 کودکان دبستانی.

 :شودمیبندی برای متغیر در نظر گرفته در اینجا سه نوع طبقه

                                                                                                                                               
1. Variable  
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 ی و کیفی()کمّ بندی اولطبقه -الف

یی هاآنتقسیم کرد. متغیرهای کمیّ به  2و کیفی 1کمیّ ةتوان به دو طبقمتغیر را می

توان را می هاآنشود که از نظر مقدار یا ارزش متفاوت هستند و مقدار اطلاق می

زندگی و  ة، وزن، قد، هزینمانند سن، نمره .به عدد نشان داد ،گیریپس از اندازه

یی هستند که از نظر چگونگی و کیفی با هاآن. متغیرهای کیفی خرید کتاب ةبودج

در  و تر از متغیرهای کمیّ هستندهم متفاوت هستند. این متغیرها پیچیده

 .شوندنامگذاری می ها و یا اعدادگیری، این متغیرها فقط با استفاده از ناماندازه

 خودرو و ... . ةشمار گروه خونی، مانند: جنسیت، رنگ چشم،

 )گسسته و پیوسته( گیریبندی دوم طبق دقت اندازهطبقه -ب

 4و پیوسته 3گسسته ةبه دو دست ،گیری و اختصاص اعداد به آنمتغیر از نظر اندازه

شود. متغیر گسسته آن است که فقط ارزش آن با اعداد صحیح نشان تقسیم می

آموزان یک کلاس، یک متغیر گسسته است. در متغیر تعداد دانش مثلاًداده شود. 

های موجود بین دو مقدار یا دو ارزش، دارای معنی و مفهوم گسسته، ارزش

 ت.اس 21یا  23آموزان یک کلاس تعداد دانش مثلاًنیست. 

توان به مقدار متغیر پیوسته، متغیری است که هر ارزش یا عدد اعشاری را می

وزن یا قد یک متغیر پیوسته است. برای نمونه میزان بارندگی،  مثلاًآن نسبت داد. 

طول و عرض کتاب و غیره همگی  ةدمای یک منطقه، مساحت یک کتابخانه، انداز

گیری گیری مقیاس اندازهشوند و برای اندازهگیری میبه عنوان متغیر پیوسته اندازه

 گیرند.مورد استفاده قرار می

                                                                                                                                               
1. Quantitative  
2. Qualitative  

3. Discrete 

4. Continues 
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 )مستقل و وابسته( بندی سومطبقه -ج

 2و وابسته 1مستقل ةبه دو دست ،متغیر بر اساس نقشی که در پژوهش به عهده دارد

های آزمایشی به وسیله شود. متغیر مستقل آن است که در پژوهشتقسیم می

و در اختیار پژوهشگر است.  شودمیدر نظر گرفته  "علت"پژوهشگر به عنوان 

یا و متغیر وابسته آن است که ارزش یا مقدار آن به متغیر مستقل بستگی دارد 

ر اختیار پژوهشگر نیست و کند. متغیر وابسته دمتغیر مستقل تغییر می تأییرتحت 

متغیر وابسته را  ،تواند در آن دخل و تصرف و دستکاری کند. پژوهشگراو نمی

های آماری میزان ایر متغیر مستقل را بررسی گیرد و با استفاده از روشاندازه می

های خواندن آموزش مهارت تأییروقتی پژوهشگر قصد تعیین میزان  مثلاًکند. می

های یادگیری متون کتاب روانشناسی شخصیت را دارد، آموزش مهارتدر میزان 

 متغیر وابسته است. ،خواندن متغیر مستقل و یادگیری متون

 گیریهای اندازهمقیاس  1-2-2

گیری متغیرهای مورد مطالعه ها در هر پژوهش، اندازهترین فعالیتیکی از اساسی
یت و کیفیت آن حاصل مشاهده کمّیندی است که از طریق ، فراگیریاست. اندازه

گیری نسبت دادن عددی به اندازه ،شود. به عبارت دیگرمتغیرها به عدد تبدیل می
 یک صفت یا رویداد بر اساس یک قانون معین است. 

ی آماری هاروشآورد، وجود میهگیری که اعداد را بیند اندازهاماهیت فر

گیری یا کند. چهار مقیاس اندازهرا مشخص می هاآنلازم و چگونگی تفسیر 

توان از یکدیگر متمایز کرد. این چهار مقیاس چهار روش تخصیص عدد را می

 ای و نسبی.اسمی، ترتیبی، فاصله هایمقیاس :عبارتند از

                                                                                                                                               
1. Independent  

2. Dependent  
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 1یاسم مقیاس -الف

ترین مقیاس است. این مقیاس صرفاً به تعیین گیری، ابتداییاین سطح اندازه

توان در آن جایگزین کرد. در پردازد که افراد، اشیاء یا رویدادها را میمی طبقاتی

د و قرار گرفتن یک نفر در گیرمیها جای هر فرد در یکی از طبقه ،این مقیاس

 پذیر نیست.بیش از یک طبقه امکان

طبقطات و متغیرهطای کیفطی بطا اسطتفاده از اعطداد  ،معمولاً در این مقیطاس

را  هطاآنتطوان اعداد در این مقیاس معنای کمیّ ندارند و نمی شوند.نامگذاری می

بلکطه  ؛عملیات ضرب و تقسطیم انجطام داد هاآنجمع یا تفریق کرد و یا بر روی 

بندی و تمیز طبقات از یکدیگر است. به عنطوان اعداد، فقط طبقه از هدف استفاده

بطه  1طبقات مختلف مراجعان به مجلات مختلف یک کتابخانه در جطدول  ،مثال

 صورت مقیاس اسمی نشان داده شده است.

 اهم طبقات مختلف مراجعان به مجلات مختلف یک کتابخانه طی یک :6-1 جدول

 عنوان مجله
 گرایش تحصیلی 

 اطلاع شناسی علوم فناوری اطلاعات ةفصلنام کتابداری و اطلاع رسانی

 مدیریت اطلاعات
 عمومی ةکتابخان
 های دانشگاهیکتابخانه

3 
2 
3 

13 
4 
6 

4 
4 
5 

 13 23 12 جمع
 

 5یترتیب مقیاس -ب

بنطدی و نامگطذاری طبقطات مقیاس ترتیبی نیطز هماننطد مقیطاس اسطمی بطه طبقه

اما علاوه بر آن، به ترتیب طبقات نیز نظر دارد. در این مقیطاس، اعطداد  ،پردازدمی

رونطد. مقیطاس بندی افراد با توجه به یطک متغیطر بطه کطار میصرفاً به منظور رتبه

                                                                                                                                               
1. Nominal 

2. Ordinal  
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گیری به از بیشترین میزان مورد اندازه ،ترتیبی به منظور مرتب کردن افراد یا اشیاء

 شود. ین میزان آن به کار برده میترکم

یت کننده کمّروند، بیاناعدادی که در این مقیاس برای مرتب کردن به کار می

گیری نیستند و تنها ترتیب فرد را از نظر آن متغیر در و کیفیت مطلق موضوع اندازه

توان مساوی فرض کرد. بین دو عدد را نمی ةکنند. همچنین فاصلگروه مشخص می

های کلاسی از به فعالیت هاآنمندی هدو کودک را که از نظر میزان علاق مثلاً

اند در نظر بگیرید. در بندی شدهرتبه ،ترین درجهبالاترین درجه همکاری تا پایین

همکاری بین فرد اول و دوم  ةدرج ةتوان پنداشت که فاصلبندی نمیاین رتبه

همکاری بین فرد دوم و سوم است. در این مقیاس نیز  ةدرج ةهمانند یا برابر فاصل

را از هم کم کرد. همچنین عملیات ضرب  هاآنیا  وتوان اعداد را با هم جمع نمی

 عدد صفر وجود ندارد.  ،توان به کار برد. در این مقیاسو تقسیم را نیز نمی

 1یافاصله مقیاس -ج
های فاصله ،هامرتب کردن طبقهبندی، نامگذاری و این مقیاس علاوه بر طبقه

اعداد را با هم  توانمیکند. در این مقیاس ها را مشخص میمتغیرموجود بین 
را در هم ضرب و یا بر هم تقسیم  هاآنتوان اما نمی ،یا از هم کم کردو جمع 
قراردادی است. بنابراین اگر رضا در درس ریاضی  ،زیرا صفر در این مقیاس ؛کرد
 کردتقسیم و ارهار  5را بر  15توان نمی ،گرفته باشد 5و محمود نمره  15نمره 

توان این دو نمره را از هم بلکه فقط می ؛داندکه رضا سه برابر محمود ریاضی می
 گرفته است.  نمره از محمود بیشتر ریاضی یاد 13کم و بیان کرد که رضا به اندازه 

 5ینسب مقیاس -د

 ةگیری است و حدود فعالیت آن مشتمل بر کلیبالاترین سطح اندازه ،این مقیاس

ای انجام داد. در های اسمی، ترتیبی و فاصلهتوان در مقیاسعملیاتی است که می

                                                                                                                                               
1. Interval 

2. Ratio 
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 مطثلاً. کنطدمیصفر مطلق وجود دارد. این مقیاس نسطبت را حفط   ،این مقیاس

 2در صورتی کطه وزن کطالای دیگطر  ،کیلوگرم است 6فرض کنید وزن کالایی 

گطرم و وزن دومطی  6333حال آنکه با مقیاس گطرم وزن اولطی  ،کیلوگرم باشد

وزن اولطی نسطبت بطه  ،که در هر دو مقیطاس شودمیملاحظه  .گرم است 2333

 دومی سه برابر است. 

 فصل اول ةخلاص
سنجی نوین سنجی و کتابهای کتابفعالیت ةوزدر این فصل پس از آشنایی با ح

های انتخاب نمونه و انواع روش ةدر ایران، ضمن آشنایی با جامعه و نمونه، نحو

ای و گیری طبقهگیری منظم، نمونهگیری تصادفی، نمونهگیری شامل نمونهنمونه

گیری را مورد ای شرح داده شد و در انتها انواع مقیاس اندازهگیری خوشهنمونه

 بحث قرار دادیم.
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 تشریحی فصل اول خودآزمایی
  ؟یک نمونه است کدام یک از موارد زیر جامعه و کدام -1

 های کشور کتب خطی کتابخانه (الف
 های کشور کتب خطی منتخب از کتابخانه (ب
  1392کتابداری سال  ةالتحصیلان رشتاعضای انجمن فارغ (ج
 های کشور کتابخانه ةتعداد کتب از رده خارج شد (د
بین هفتصد و یک میلیون و  هاآنهای کشور که حقوق کارکنان کتابخانه (طه

 دویست هزار تومان است. 

 1392های کشور تا سال های هزینه شده در کتابخانهبودجه -و

یک از گیری کرد؟ کداماندازه توانمیهایی ها را با چه مقیاساین ویژگی -2

 ؟ندهستیک پیوسته های مربوط گسسته و کداممتغیر

 زمان، درآمد، شغل، نژاد     

 .، نمونه و مقیاس مربوط را مشخص کنیدمتغیرجامعه،  ،موارد زیردر  -3
 الف( دانشجویان دانشگاه پیام نور و تعداد دفعات مراجعه به بخش مرجع

 کتابداری در آن پایگاه ةیک پایگاه مقالات و تعداد مقالات مرتبط با رشت ب(
 دانشجویان کتابداری و میزان یادگیری درس آمار ج(

 .گیری را مشخص کنیدزیر مقیاس اندازهدر موارد  -4
 الف( مدارک تحصیلی مراجعان به یک کتابخانه
 ب( تعداد مراجعان به مجلات در یک کتابخانه
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 دومفصل 

  آماریهای ها و شاخصداده بندیطبقه

 هدف کلی
 .های آماریشاخص ةها و محاسببندی دادهطبقه ةنحوآشنایی با 

 یادگیری هایهدف
 این فصل، شما باید بتوانید: ةپس از مطالع

 .های آماری تشکیل دهیدجدول توزیع فراوانی را برای داده. 1

 آشنا شوید. انواع نمودارهای آماری. با 2

 .کنید محاسبةهای مرکزی از جمله انواع میانگین، میانه و نما را انواع شاخص. 3

های پراکنطدگی از جملطه دامنطه، واریطانس و ضطریب تغییطر را انواع شطاخص. 4

 .کنید محاسبة
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 مقدمه
، ابتدا شودمیبرای تحقیق گردآوری ی ای از اطلاعات کمّهنگامی که توده

داری قابل درک به طریقی که به صورت معنی هاآنبندی و خلاصه کردن سازمان

کار ه به همین منظور ب های آمار توصیفیو ارتباط باشند، ضروری است. روش

مرتب  هادادهمفیدترین و در عین حال اولین قدم در سازمان  . غالباًشوندمیبرده 

 ،اولین گام در نیل به این هدف .بر اساس یک ملاک منطقی است هادادهکردن 

 .است های مرکزی و پراکندگیشاخص ةمحاسبو فراوانی  توزیع تشکیل جدول

 دقیقاً  توانمیی آمار توصیفی هاروشمناسب از  ةبندی با استفاددر یک جمع

های یک دسته از اطلاعات را بیان کرد. آمار توصیفی همیشه برای تعیین و ویژگی

به  ،در این فصل .شودمیکار برده ه ها بی اطلاعات پژوهشهاویژگیبیان 

و ی مرکزی هاشاخص تعدادی از محاسبةچگونگی تشکیل جداول فراوانی و 

 .شودپرداخته میپراکندگی 

 های آماریجدول  5-1
 کننطدمیی آماری همواره به صورت انبوهی از اعداد و ارقام خودنمطایی هاداده

و حتطی تجزیطه و  هطاآناستفاده از  ،بندی نشوندکه اگر به نحوی تنظیم و دسته

را با نظمی خاص،  هاداده. نمایش شودمیغیرممکن  دشوار و بعضاً هاآنتحلیل 

جدول آماری بایطد بطه . یک گویندمیدر چند سطر و ستون، یک جدول آماری 

را از  هادادههای نهفته در ای از دانستهنحوی تنظیم شود که بتوان به آسانی پاره

جدول، نام جدول، عنوان سططر و سطتون، زیرنطویس و  ةروی آن خواند. شمار

خذ جدول در صورت لزوم باید روشطن و گویطا باشطند. در کارهطای أبالاخره م

توزیطع را در جطدولی بطه نطام جطدول  هطاآن ها،کردن داده آماری برای خلاصه

 . کنندمیفراوانی تنظیم 
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دانشجو به بخش مرجع کتابخانه  233تعداد مراجعات  ،های زیره: داد1-5 مثال

 :استمدت زمان دو هفته  در

1  1  3  3  4  6  1  3  2  5  2  5  3  4  3  1  2  4  5  3  

4  4  2  6  5  2  3  2  1  3  2  3  2  2  3  4  6  5  1  3  

2  4  3  5  2  3  1  2  1  3  4  6  5  2  3  4  2  5  2  2  

4  3  5  1  4  6  2  1  3  3  4  6  5  2  1  3  2  3  3  1  

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

1  3  3  3  2  5  1  3  2  2  3  2  3  5  3  2  1  6  5  3  

4  2  3  4  5  3  2  4  3  1  6  2  3  2  1  2  3  4  2  1  

2  3  4  2  6  3  4  3  1  2  4  3  2  3  4  2  5  5  2  3  

2  1  3  2  3  1  2  4  3  4  5  1  3  2  4  5  6  1  4  2  

3  1  3  2  1  3  3  4  4  1  3  2  3  2  3  3  1  2  3  3  

 

نظم از اعداد مواجطه ای بییابیم که با تودهدرمی ،فوقی هاداده ةبا مشاهد

 ةمطورد تعطداد دفعطات مراجعطط هسطتیم کطه هطیچ نطوع اطلاعطات منسطجمی در

هطا و دهند. همواره در بررسیدانشجویان به بخش مرجع در اختیار ما قرار نمی

بنطدی علاقمند به دانستن اطلاعاتی هستیم که اعطداد طبقطه ،های آماریپژوهش

بنابراین ناچار به تشطکیل جطدولی آمطاری  .نیستند هاآنو خام پاسخگوی نشده 

نمطایش  هطاآن، تعداد و درصد تکرار هادادهیم. در جداول آماری علاوه بر هست

اطلاعطات مفیطدی در  تطوانمیکه با یک نگاه به جدول  طوریه ب .شودمیداده 

تطرین جطداول اولدسطت آورد. یکطی از متطده ب هادادهمورد پراکندگی و توزیع 

فراوانی همواره موارد زیر  توزیع فراوانی است. در جدولتوزیع آماری، جدول 

 را خواهیم داشت:
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، هادادهبا شمردن تعداد دفعات تکرار هر داده در میان تمامی  فراوانی: -الف

داده داشته باشیم. با قرار  n . فرض کنید که تعدادآیدمیدست ه فراوانی آن داده ب

 خواهیم داشت رده یا گروه K ی مشابه در یک دسته، در نهایتهادادهدادن 

 K n  ةیم. فراوانی طبقناممیدر هر دسته را فراوانی آن داده  هادادهکه تعداد 

iام را با if  که در آن داده،نمایش i K 1 و if n 1  و
i

i

n

f n



1

 ،n 

  ست.هادادهتعداد کل 

که آن  هادادهاز حاصل تقسیم فراوانی هر طبقه بر تعداد کل  فراوانی نسبی: -ب

, را با ,i k 1 ،i
i

n 

f
r  به طوری که: ؛آیدمیدست ه دهیم، بنمایش می 

k k k

i
i i

i i in  n 

f
r f

  

    
1 1 1

1
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درصد وقوع هر  ،ضرب کنیم 133همچنین اگر فراوانی نسبی را در عدد 

 .آیدمی به دست)درصد فراوانی نسبی(  داده

حاصل جمع فراوانی هر طبقه با طبقات قبل از آن را  فراوانی تجمعی: -ج

 ایم و بناممیفراوانی تجمعی   1 ii k F دهیم.نمایش می 

امiفراوانی تجمعی طبقه 
k

i i i

i

  Ff f f f


    1 2

1

 

را  حاصل جمع فراوانی نسبی هر طبقه با طبقات قبل آن ،به همین ترتیب

 یم که در آندهمینمایش  ciF یم و باناممیفراوانی تجمعی نسبی  i k 1 

 است.

 های گسستهجدول فراوانی برای داده  5-1-1

در چنین مواردی هر نوع داده  .گسسته و با تنوع کم باشند هادادهکه فرض کنید 

 یم.گیرمیدر نظر  دسته یا رده ةنمایندرا به عنوان 
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 .شودارائه میهای گسسته در مثال زیر چگونگی تشکیل جدول فراوانی برای داده

 

 33هطای نامطهدر یک تحلیطل اسطتنادی، تعطداد دفعطاتی کطه در پایطان :5-5 مثال

ده، شمارش شطده و بطه شدانشجوی کارشناسی ارشد به مجلات اقتصادی استناد 

 یادداشت شده است: زیرصورت 
5  4  2  1  1  1  3  3  3  2  3  5  3  2  2  2  2  4  4  1  3  1  1  3  2  5  2  1  3  3 

کلاس در  ةنمایند رده یا 6و  5، 4، 3، 2، 1، 3با توجه به مشاهدات ارقام 

قرار دارد. به این ترتیب جدول  iXدر ستون  ردههر  ةنمایند ،شودنظر گرفته می

 :زیر را خواهیم داشتتوزیع فراوانی 

دانشجوی کارشناسی ارشد به مجلات اقتصادی  33های نامهتعداد دفعاتی که در پایان: 1-5جدول 

 است دهشاستناد 

 کلاس-رده فراوانی درصد فراوانی فراوانی تجمعی درصد فراوانی تجمعی

13/3 4 13/3 4 3 

33/3 11 24/3 3 1 

64/3 19 23/3 1 2 

33/3 23 13/3 4 3 

93/3 23 13/3 4 4 

1 33 13/3 3 5 

 جمع 33 1  

 

 به نتایج زیر رسید: توانمی ،با توجه به جدول

 23نتیجه گرفت که در  توانمیدر ستون فراوانی نسبی  23/3با توجه به عدد  -1

 استناد شده است.بار به مجلات اقتصادی  2ها، نامهدرصد از پایان
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نتیجه گرفت  توانمیدر ستون فراوانی تجمعی نسبی  33/3با توجه به عدد  -2

بار به مجلات اقتصادی مختلف  3ها حداکثر نامهاز پایان درصد 33که در 

 استناد شده است.

 ی پیوستههادادهفراوانی برای  توزیع جدول  5-1-5

در تشکیل جطدول توزیطع فراوانطی از توان ها پیوسته هستند، میاز آنجا که داده

مثال نشان  ةتشکیل جدول توزیع فراوانی با ارائ ةای استفاده کرد. نحوبازه فاصله

 شود. داده می

 

محقطق از بخطش مرجطع  43تعداد سطاعاتی اسطت کطه  ،ی زیرهاداده :1-5 مثال

 تطرین عطدد)اعطداد بطه نزدیطک اندکردهی در طی مدت یک ماه استفاده اکتابخانه

 :اند(صحیح گرد شده

11  9 12  15  23  13  14  13  23  22  1  16  13  21  11  11  21  12  11  13  

14  13  19  16  15  13  23  1  3  13  15  13  16  14  22  12  11  9  11  19  

ها( با یی )فاصلههاردهرا به  هاداده ،کنیمی پیوسته کار میهادادهزمانی که با 

آوریم. در این می به دسترا در هر رده  هادادهطول مساوی تقسیم و فراوانی 

بلکه هر رده را به صورت مرتب  ،یستدر جدول ن هادادهحالت نیاز به یبت تمام 

در این حالت روند به این صورت  که کنیممیاز کوچک به بزرگ در جدول یبت 

 است که:

 بنابراین عدد ،ین عدد صحیح گرد شده استترنزدیکاز آنجا که هر عدد به  -1

( بوده است. برای اینکه این مقدار نیز در 5/12و5/11در واقع عددی بین ) 12

عملیات وارد شود، به جدول فراوانی ستون دیگری به نام حدود واقعی 

ها یم و عمل خط و نشان زدن اعداد را برای تعیین فراوانیکنمیطبقات اضافه 
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به کدام طبقه متعلق ها کدام از نمره یم تا دریابیم هرکنمیبعد آغاز  از ستون

 است.

 آیدمی به دستین داده تربزرگین و ترکوچکبر اساس  هادادهواقعی  ةدامن -2

 :یمکنمی محاسبةکه به این ترتیب 

minین دادهترکوچک= 3  

maxین دادهتربزرگ= 23  

max  minR     23 6  هادادهتغییرات  ةدامن11

شروع و آخرین رده در  5/6اولین رده در جدول با  مورد اول با توجه به

 تمام شود. 5/23جدول باید با 

برای دستیابی به  .دکرطول هر رده را معین  توانمی هاداده ةبا توجه به دامن -3

)که به صورت دلخواه قابل انتخاب  هاردهطول دامنه را بر تعداد  ،این موضوع

 یم.کناست( تقسیم 

R طول رده

K
   

 است. یا طبقات هاردهتعداد  Kکه در آن 

که هر رده حداقل پنج داده را  شوندمیطوری انتخاب  هاردهتعداد  معمولاً

و بیشتر از  5از  ترکمکه تعداد طبقات  شودمیتوصیه  و معمولاً در بر داشته باشد

 نباشد. 15

 .رده باشطیم 3که در اینجا علاقمند به تشکیل جدول فراوانی بطا  دفرض کنی -4

صطورت ایطن یم و جطدول بطه گیرمیدر نظر  3در این صورت طول رده را 

  :خواهد بود
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 3-2جدول فراوانی مربوط به مثال  :5-5جدول 

درصد فراوانی 

 تجمعی

فراوانی 

 تجمعی

درصد 

 فراوانی
 فراوانی

 نمایندة

 ix 
 خط و نشان

حدود واقعی 

 طبقات

حدود 

 طبقات

125/3 5 125/3 5 1 |||| 5/9-5/6 9-6 

325/3 13 2/3 1 11 |||| ||| 5/12-5/9 12-13 

55/3 22 225/3 9 14 |||| |||| 5/15-5/12 15-13 

335/3 31 225/3 9 13 |||| |||| 5/11-5/15 11-16 

925/3 33 15/3 6 23 |||| | 5/21-5/11 21-19 

3/1 43 335/3 3 23 ||| 5/24-5/21 24-22 

   43     

 

- ix استهر رده است که عضو میانی رده  ةمعرف نمایند. 

در این  مثلاً .یمکنمیآن را حذف  ،هرگاه آخرین رده شامل هیچ عضوی نبود -

 .شودمیبنابراین حذف  .شامل هیچ عضوی نیست 5/24-5/23 ةمثال رد

ن به صورت آتشکیل  ةبرای آشنایی بیشتر با جدول توزیع فراوانی و طریق

 :شودکلی جدول توزیع فراوانی به صورت زیر معرفی می
 

رده  ةنمایند

 یا کلاس

درصد 

فراوانی 

 تجمعی نسبی

فراوانی 

تجمعی 

 نسبی

فراوانی 

 تجمعی

درصد 

فراوانی 

 نسبی

فراوانی 

 نسبی

رده یا  فراوانی

 کلاس

 ةشمار

رده یا 

 کلاس

a b1 1

2
 F

n
1 100 F

n

1 F1
 f

n
1 100 f

n

1 f1
 a b1 1

 1 

a b2 2

2
 2 100

F

n
 2F

n
 F2

 f

n
2 100 f

n

2 f2
 a b2 2

 5 

         
k ka b

2
 kF

n
100 kF

n
 

kF kf

n
100 kf

n
 

kf 
k ka b K 

- - - - 111 1 n - جمع 
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 که در آن 

- , , ,ka a a2  هاها یا کلاسکران پایین رده 1

- , , ,kb b b2  هاها یا کلاسرده یکران بالا 1

- , , ,kf f f2  هاها یا کلاسرده فراوانی یا فراوانی مطلق 1

- , , ,kf f f

n n n

2  هاها یا کلاسفراوانی نسبی رده 1

- , , ,kF F F2  هاها یا کلاسرده فراوانی تجمعی 1

- , , ,kF F F

n n n

2  هاها یا کلاسرده نسبی فراوانی تجمعی 1

- , , ,k ka b a b a b  2 2 1 1

2 2 2
 هاها یا کلاسرده ةنمایند 

 

بزرگ در طول یک  ةبه یک کتابخانکنندگان اگر توزیع نسبی مراجعه :4-5مثال 

 جدول توزیع فراوانی را کامل کنید. ،روز به صورت زیر باشد
 رده ةشمار 1 2 3 4 5

 سنی ردة 15-13 23-15 25-23 33-25 35-33

 فراوانی 53 13 233 133 33

   :حل
 ةنمایند
 رده

درصد 
فراوانی 

 تجمعی نسبی

فراوانی 
تجمعی 

 نسبی

فراوانی 
 تجمعی

درصد 
فراوانی 

 نسبی

فراوانی 
 نسبی

 ةرد فراوانی
 سنی

 ةشمار
 رده

5/12 13 13/3 53 13 13/3 53 15-13 1 
5/13 26 26/3 133 16 16/3 13 23-15 2 
5/22 66 66/3 333 43 43/3 233 25-23 3 
5/23 16 16/3 433 23 23/3 133 33-25 4 
5/32 133 1 533 14 14/3 33 35-33 5 

    133 1 533   
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 شود.نی شرح داده میاتشکیل جدول توزیع فراو ةطریق ،یک مثال ةادامه با ارائ در

 

برحسب روز به صورت ای کتابخانهعضوی  53زمان تأخیر عودت  :2-5مثال 

 :زیر داده شده است

1 6 4 3 1 2 3 1 5 3 

3 3 3 2 4 5 1 6 2 4 

6 5 3 1 2 3 1 1 4 13 

4 3 9 6 5 4 3 2 9 1 

5 4 3 1 9 3 1 4 5 3 

 بندی کنید.رده رده، 5اطلاعات داده شده را در  -الف

  :الات زیر جواب دهیدؤپس از تشکیل و تکمیل جدول توزیع فراوانی به س -ب

 ؟بیشترین فراوانی در کدام رده و با چند درصد .1

روز تأخیر در عودت  6ساوی یا م ترکمچند نفر و چند درصد از اعضا  .2

 داشتند؟

 اند؟روز را داشته 1تا  4خیر بین چند درصد از اعضا تأ .3

ها را مرتب و دامنه و طول برای تشکیل جدول توزیع فراوانی، ابتدا داده :حل

 کنیم.می محاسبةها را رده

2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 

3 3 3 6 6 6 6 5 5 5 

13 9 9 9 1 1 1 1 3 3 

R           با:  است ها برابرداده ةدامن   10 1 9 
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k            تعداد کلاس:    5 

/     طول رده:   ~    
9

1 8 2
5

R

k 
 

 ةنمایند

 رده

درصد فراوانی 

 تجمعی نسبی

فراوانی 

تجمعی 

 نسبی

فراوانی 

 تجمعی

درصد 

فراوانی 

 نسبی

فراوانی 

 نسبی

 ةشمار رده فراوانی

 رده

1 22 22/3 11 22 22/3 11 2-3 1 

3 54 54/3 23 32 32/3 16 4-2 2 

5 34 34/3 33 23 23/3 13 6-4 3 

3 92 92/3 46 11 11/3 9 1-6 4 

9 133 1 53 1 1 4 13-1 5 

 کل  53 1 133    

 

 توان گفت که: آمده می به دستتوزیع فراوانی  جدولبا توجه به 

 .است درصد 32با  2متعلق به رده یا گروه بیشترین فراوانی  -

روز تأخیر  6نفر از اعضا  33 گفت توانمی با توجه به ستون فراوانی تجمعی -

 .استدرصد  34در عودت داشته که درصد مربوط به آن 

 31نفر با  19سوم و چهارم جدول توزیع فراوانی،  یهابا توجه به ستون -

 اند.روز داشته 1تا  4درصد تأخیر بین 

 نمودارهای آماری 5-5
ی آماری استفاده از هادادهدن کری مناسب برای خلاصه هاروشیکی دیگر از 

توزیع  ةبهترین ابزار برای نمایش نحو ی آماری. نمودارهااست های آمارینمودار

 :یمکنمیرا معرفی  هاآنترین که معروف ندهست هاداده
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 ی گسستههادادهنمودارهای آماری برای  5-5-1

و  هادادهمقادیر  ةدهندها نمایشxمحور  ،در این نمودارای: نمودار میله -الف

ی هر هاداده. چون فراوانی نسبی استفراوانی نسبی  ةدهندها نمایشyمحور 

چندین  توانمیبنابراین  ،ندگیرمیآماری مقادیری بین صفر و یک را  ةجامع

 .است 2-2ای برای مثالنمودار میله 1-2د. نمودار کرنمودار را با هم مقایسه 

 

130/

240/

270/

1 2 3 54 6
ix

ir

 
 2-2ای مربوط به مثالنمودار میله :1-5نمودار 

 

هایی که به قطاع شودمیای رسم درون دایره ،این نمودار ای:نمودار دایره -ب

معرف یکی از  ،متناسب با مساحت خودتقسیم شده است و هر قطاع 

. برای تعیین قطاع دایره، هر فراوانی استهای نسبی در جدول فراوانی فراوانی

ده و حاصل را در مجموع درجات محیط دایره کرها تقسیم را بر کل فراوانی

 2-2محاسبات قطاع مربوط به مثال  3-2یم. در جدول کنمی( ضرب 363)

 انجام شده است.
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 2-2محاسبات قطاع مربوط به مثال  :1-5جدول 

 قطاع دایره ةانداز
if ix 

1/46=363×13/3 4 3 

4/16=363×24/3 3 1 

2/93=363×23/3 1 2 

1/46=363×13/3 4 3 

1/46=363×13/3 4 4 

36=363×1/3 3 5 

 جمع 33 363

 

 به دستای را برحسب زوایای نمودار دایره توانمیبا توجه به جدول فوق 

 .است 3-2جدول ای برای نمودار دایره ةدهند، نمایش2-2نمودار  .آمده رسم کرد

130

1

/

x

270

23

/

x 
240

12

/

x 

130

34

/

x

130

45

/

x

10

56

/

x

 
 2-2ی مثال هادادهای مربوط به نمودار دایره :5-5نمودار 

 

نمایشگاه دائمی برای جدول توزیع فراوانی کتب خریداری شده از : 6-5مثال 

ای ای و دایرهیک مرکز تحقیقات به صورت زیر داده شده است. نمودارهای میله

 را رسم کنید.
 سال 1311 1319 1393 1391 1392

 تعداد کتب 143 163 333 253 153
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 سال

 تعداد

50

1389 1390 1391 13921388

100

150

200

250

300

 
ها را سال خریداری و تعداد کتب را x، محور ایبرای رسم نمودار میله -

 کنیم.ها مشخص میyمتناسب با تعداد روی محور 

ای با برابر کل فراوانی با مساحت کل دایره و استفاده از نمودار دایره برای رسم -

 آید.می به دستزیر قطاع فراوانی مربوط به هر رده  ةرابط

, , , , ,i i iS f f i
n

    
360 360

12 3 4 5
1000

 

/S   2

360
160 57 6

1000
  /S   1

360
140 50 40

1000
 

S   4

360
250 90

1000
  S   3

360
300 108

1000
 

S   5

360
150 54

1000
 

S1

S2

S3

S4

S5
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i ةاگر در رابط :یادآوری iS f
n

 
قرار گیرد، مساحت  133عدد  363به جای  360

 آمده به درصد خواهد بود. بنابراین به دست

/i i i iS f f f
n

    
100 100

0 1
1000

 

/S   3 0 1 300 30 /S   2 0 1 160 16  /S   1 0 1 140 14 

/S   5 0 1 150 15  /S   4 0 1 250 25 
 

%14

%16

%30

%25
%15

 
 

 ی پیوستههادادهنمودارهای آماری برای  5-5-5

ی پیوسته با هارده ةکه در جدول فراوانی مشاهده کردید، تفاوت عمد طورهمان

صادق است.  کاملاً. این امر در نمودارها نیز است هاردهکارگیری ه در ب ،گسسته

روند کار میه ی پیوسته بهادادهدر این قسمت سه نمودار را که برای نمایش 

 :شوندمعرفی می

مشطابه نمطودار  کطاملاً ،ایطن نمطودار هیستوگرام )نمودار ستونی(:نمودار  -الف

 توزیطع ی جطدولهطارده ةدهندها نمایشxبا این تفاوت که محور  استای میله

فراوانی است و به ازای هر رده مستطیلی که عطرض آن یطک واحطد و ارتفطاع آن 

هطای شود. بنابراین مجمطوع مسطاحتمعادل فراوانی نسبی آن رده است، رسم می

های نسطبی که همان مجموع کل فراوانی استهای رسم شده برابر واحد مستطیل

 . است 3-2مربوط به نمودار هیستوگرام برای مثال 3-2 است. نمودار
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20/

2250/

 
 3-2 : نمودار هیستوگرام مربوط به مثال3-2 نمودار

های بالای اگر در نمودار هیستوگرام وسط قاعده چندبر فراوانی:نمودار  -ب

نمودار چندبر  ،ها را به یکدیگر توسط خطوطی متوالی متصل کنیممستطیل

که در شکل بالا نیز نشان داده شده است. انتهای خطوط  آیدمی به دستفراوانی 

های هیستوگرام مابعد مستطیل ةماقبل و انتهای خطوط به وسط رد ةبه وسط رد

برابر  مساحت زیر نمودار چندبرفراوانی مجدداً ،. به این ترتیبشوندمیمتصل 

 واحد خواهد بود.

تصویر واضحی از توزیع  ،نمودار مستطیلی: منحنی فراوانی تجمعینمودار  -ج

تر است. برای رسم نمودار فراوانی تجمعی ساده . ولی معمولاًدهدمینشان را 

ها و در ربع اول، حدود واقعی طبقات و روی xرسم این منحنی، روی محور 

 سازیم.ی موجود در ستون فراوانی تجمعی را منتقل میهادادهها yمحور 
 

به قدمت کتب موجود در دو کتابخانه اطلاعات زیر  ةبرای مقایس :9-5مثال 

 . عدد( 13333آمده است )تعداد برحسب  دست
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 الف

 سال

 تعداد تعداد

 سال سال

 تعداد تعداد

 ب

 بازه زمانی برحسب سال 12-51 51-52 52-11 11-12 12-41 کتابخانه

 تعداد 23 25 23 11 13 الف

 تعداد 25 35 23 15 5 ب

 

ی فراوانی تجمعی یا اجایو را رسم حننمودارهای هیستوگرام، چندبر و من

 را با هم مقایسه کنید. هاآنکنید و 

 

15 20 25 30 35 40

20

40

60

15 20 25 30 35 40

20

40

60

 
 

 4-5نمودار 

 

کطافی اسطت نقطاط میطانی نمودارهطای  ،برای رسم نمودار چنطدبر فراوانطی

هطا نمطودار xوصطل بطه محطور  و هاآنمستطیل را به هم وصل و پس از امتداد 

 شود.حاصل می
 

15 20 25 30 35 40

20

40

60

15 20 25 30 35 40

20

40

60

 
 

 6-5نمودار     2-5نمودار 
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 تعداد تعداد

 سال سال

حذف شوند، نمودار چندبر فراوانی به ها اگر در دو نمودار فوق مستطیل

 :صورت زیر خواهد شد

 

15 20 25 30 35 40

20

40

60

15 20 25 30 35 40

20

40

60

 
 

 8-5نمودار     9-5نمودار 

 

های فراوانی تجمعی برای رسم نمودار منحنی فراوانی تجمعی، ابتدا ستون

 دهیم.را تشکیل می

 

 رده )سال( الف ةفراوانی تجمعی کتابخان ب ةفراوانی تجمعی کتابخان

25 23 23-15 

63 45 25-23 

13 32 33-25 

95 93 35-33 

133 133 43-35 

 

با توجه به  ،نمودار هیستوگرام ،برای رسم نمودار منحنی فراوانی تجمعی

و امتداد وصل های بالای سمت به هم شود و از گوشهفراوانی تجمعی رسم می

 شود. نمودار حاصل می ،هاxآن تا اتصال به محور 
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 فراوانی تجمعی

 سال سال

 فراوانی تجمعی
 

15 20 25 30 35 40

20

40

60

15 20 25 30 35 40

20

40

60

80

100

80

100

 
 

 11-5نمودار     7-5نمودار 

 

ها در دو نمودار، نمودار منحنی فراوانی تجمعی به پس از حذف مستطیل

  :زیر خواهد بودصورت 

15 20 25 30 35 40

20

40

60

15 20 25 30 35 40

20

40

60

80

100

80

100

 
 

 15-5نمودار     11-5نمودار 

 

نمودار تجمعی را در یک  ،قدمت کتب موجود در دو کتابخانه ةبرای مقایس

 :خواهیم داشتکه کنیم میشکل رسم 
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15 20 25 30 35 40

20

40

60

80

100

 
 11-5نمودار 

 

سال در  35از  ترکممشخص است تعداد کتب با قدمت  ،با توجه به شکل

 35 یاول است. در حالی که کتب با قدمت بالا ةدوم بیشتر از کتابخان ةکتابخان

 در دو کتابخانه برابر است. یسال تا حدود

 ی مرکزی و پراکندگی هاشاخص 5-1
آوریم و می به دستیک جامعه آماری تعداد زیادی داده  ةاز آنجا که با مطالع

مشکل و حتی غیرممکن است،  هادادهمطالعه روی تک تک یا قسمتی از این 

تا بتوان با یک نگاه  وردی برای پارامترها ارائه دهیمابرهمواره علاقه داریم 

 .آورد به دستآماری  ةو جامع هادادهیک دید کلی نسبت به کل  هاآناجمالی به 

 یم.کنمیی مرکزی را معرفی هاشاخص ،در این بخشبنابراین 

 های مرکزیشاخص 5-1-1

آماری بسیار مهم و ضروری است. هطر  ةهر جامع ةتعیین مقدار مرکزی در مطالع

شطاخص مرکطزی نامیطده  ،هطا باشطدداده ةمعیار عددی که معرف مرکطز مجموعط



 42های آماری    ها و شاخصبندی دادهطبقه

 

نوع تجمطع و فشطردگی حطول یطک  آماری یک ةدر جامع هاداده شود. عموماًمی

آورند که این مقدار خاص بطه از صفت مورد مطالعه را به وجود میمقدار خاص 

های مرکطز گیری شطاخص. برای انطدازهشودمیعنوان یک پارامتر مرکزی معرفی 

 :عبارتنطد از هطاآنین ترمهمهای متعددی وجود دارد که های آماری، ملاکجامعه

 )مد(.  میانگین، میانه، نما

ترین شاخص مرکزی، ترین و مورد استفادهاصلی: میانگین حسابی )معدل( -1

میانگین است. میانگین، یک اصطلاح آماری است و درست معادل معدل حسابی 

است که ما در زندگی روزمره با آن سر و کار داریم. میانگین یا معدل حسابی از 

و  23میانگین  ،. برای مثالآیدمی به دست هاآنتقسیم بر تعداد  هادادهحاصل جمع 

 به صورت 43


20 40
30

2
به شکل  توانمیرا  محاسبةاین  .شودمی محاسبة 

عدد دوم  ةدهندنشان X2 عدد اول و ةدهندنشان X1 تری تغییر داد که در آنعام

X آماری( به شکل ة)داد باشد، بنابراین میانگین آماری این دو عدد X1 2

2
 محاسبة 

را با هم جمع و حاصل را بر  X10 تا X1 داده داشته باشیم از 13. حال اگر شودمی

وجود  X10تا  X1 تر برای بیان جمعخلاصه ة. در ریاضیات شیوکنیممیتقسیم  13

 دارد که به صورت
n

i

i

X



1

 ؛گذاریم(را می 13عدد  n )که در اینجا به جایاست  

 به صورت زیر است: هادادهمیانگین برای تمام  محاسبةپس فرمول 
n

i

i

X

X
n




1 

است. این  هادادهتعداد  ةدهندنشان  n معرف میانگین و X در اینجا

 ) را با هم جمع کنید nXتا  X1 از هادادهگوید که تمام فرمول به ما می

و به معنی مجموع است( و سپس بر  شودمیعلامت در ریاضی سیگما خوانده 

 هاآنتعداد  n  ید.کنتقسیم 
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فروش در چهار فصل از سال به صورت زیر میزان درآمد دو کتاب :8-5مثال 

 گزارش شده است: 
 میزان درآمد کتابفروش اول در یک سال

x4
 x3

 x2
 x1

 
ix 

 فصل بهار تابستان پاییز زمستان

 قیمت )هزار تومان( 253 333 453 433

 

 میزان درآمد کتابفروش دوم در یک سال

x4
 x3

 x2
 x1

 
ix 

 فصل بهار تابستان پاییز زمستان

 قیمت )هزار تومان( 253 433 253 333

 

 کتابفروش اول برابر است با:  میانگین یا متوسط درآمد
n

i

i

X

X
n

   
  


1 250 300 450 400
350

4
 

 

 کتابفروش دوم برابر است با:  میانگین یا متوسط درآمد

   
  


1 250 400 250 300
300

4

n

i

i

X

X
n

 

 

هزار تومان در ماه نسبت به  353اول با میانگین فروش  ةپس فروشند

هزار تومان در ماه، طی یک سال گذشته  333دوم با میانگین فروش  ةفروشند

 درآمد بیشتری داشته است.

,که گفته شد، اگر  طورهمان: های میانگینویژگی , ,kX X X2 یک نمونه به  1

 آید.می به دستزیر  ةمیانگین نمونه از رابط ،باشد nحجم 
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n

i

i

X X
n 

 
1

1 

X های زیر استدارای ویژگی: 

ها برحسب متر باشد، واحد یعنی اگر داده ؛کندگیری را حذف میواحد اندازه -1

 میانگین نیز متر خواهد بود.

اضافه )یا کطم( کنطیم، میطانگین جدیطد از اضطافه  a ها مقدار یابتاگر به داده -2

 آیططد. اگططر میططانگینمی بططه دسططتکططردن )یططا کططم کططردن( از میططانگین قططدیم 

, , ,kX X X2 a میططانگین ،باشططد X برابططر بططا 1 , , , nX X a X a  1 2 

X با است برابر a. 

میانگین  ،ضرب )یا تقسیم( کنیم k ها را در مقدار یابت غیر صفراگر داده -3

 آید. می به دست k جدید از ضریب یا تقسیم میانگین قدیم

 

 آورید.  به دستهای زیر را میانگین سری داده :7-5مثال 

9 5 4 2 3 

12 1 3 5 3 

45 25 23 13 3 

 

 :با است میانگین گروه اول برابر :حل 


      
1

1 1
2 4 5 9 4

5

n

i

i

X X
n

 

    :با است میانگین گروه دوم برابر -   3 4 3 7X 

      :است با میانگین گروه سوم برابر -  5 5 4 20X 

 کرد. محاسبةرا  هاآنتوان مستقیماً ضمن این که می

در یک  هادادهکه در صورتی: فراوانیتوزیع میانگین حسابی در جدول  ةمحاسب

طوری ، بهداشته باشد رده k د و جدولنبندی شده باشطبقه توزیع فراوانی جدول
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, که , nx x1 طبقات و ةنمایند , , nf f1  باشد، میانگین در  هاردهفراوانی

 :آیدمی به دستفراوانی از فرمول زیر  توزیع جدول
k k

i in
,i i iX x nf f

 

  
1 1

1
 

 

 123ای طی مدت دانشکده ةتعداد کتب امانت گرفته شده از کتابخان :11-5 مثال

 انهروز ،روز در جدول زیر خلاصه شده است. مایلیم بدانیم که به طور متوسط

 ؟چند کتاب به امانت رفته است

 هارده ةنمایندآوردن میانگین ابتدا باید  به دستبرای  ix و i if x  را

 لذا داریم: ؛کنیم محاسبة
 

i if x 
ix تعداد روزها  if تعداد کتب امانت داده شده 

53 13 5 23-3 

225 25 9 33-21 

213 35 1 43-31 

945 45 21 53-41 

1213 55 22 63-51 

935 65 15 33-61 

353 35 13 13-31 

153 15 13 93-11 

665 95 3 133-91 

633 135 6 113-131 

135 115 3 123-111 
n

i i

i

x f



1

7385  n120 مجموع 
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 با استفاده از فرمول داریم:

kدر این مثال  11 ، 

/i i i i

i i

x f x f x
n  

     
11 11

1 1

1 1 7385 61 54 62
120 120

 

 

کتاب در  62این طور نتیجه گرفت که به طور متوسط حدود  توانمیپس 

 روزه از کتابخانه به امانت گرفته شده است. 123روز، طی یک دوره 

 

را از کم به زیاد یا از  هادادهمیانه، ابتدا  محاسبةبه منظور : )نقطه وسط( میانه -5

مقدار عدد وسط  ةفرد باشد، میان هادادهیم. اگر تعداد کنمیزیاد به کم مرتب 

 . است 9، عدد 14، 9،11، 5، 3ی هاداده ةمجموع ةاست. برای مثال، میان

برای  .آیدمی به دستزوج باشد، میانه از میانگین دو عدد وسطی  هادادهاگر تعداد 

 برابر با 11و  14، 11، 9، 5، 3ی هادادهمثال، میانه برای 


9 11
10

2
 ة. از نحواست 

پایین میانه  هاآندرصد  %53بالای میانه و  هاداده %53که  شودمیمیانه مشخص  محاسبة

قرار دارند. بنابراین اصطلاح میانه همان مفهوم خط سفید وسط خیابان را دارد که نصف 

 خیابان در سمت چپ آن و نصف دیگر در سمت راست آن قرار دارد.

 

 :گزارش شده باشد کتاب به صورت زیر 3اگر قیمت : 11-5مثال 

 

953    123    533   453   333   233   133 

 دست آورید.میانه را به

وسط  ة، دادهادادهلذا بعد از مرتب کردن  است؛فرد  هادادهدر اینجا تعداد 

 میانه مشاهده شده است.  453پس  .گزینیممیانه برمی نرا به عنوا
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و ممتاز برای چند ماه متوالی به فروش معمولی میزان فروش دو کتاب :15-5مثال 

  :صورت زیر گزارش شده است
 

 233 453 313 953 693 495 1353 1433 کتابفروش معمولی:

 353 633 933 433 1353 2333 1413 کتابفروش ممتاز:
 

 

 کنیم. ها را مرتب میبرای پیدا کردن میانه، داده

 

 233 453 495 693 313 953 1353 1433 کتابفروش معمولی:

میانه 
 

690 780
735

2
 

 

 353 433 633 933 1413 1353 2333 کتابفروش ممتاز:

900میانه 
 

فروش  ةدر حالی که میان ،است 335فروش کتابفروش معمولی  ةمیان

از  %53کتابفروشی معمولی  در یم کهگیرمیاست. نتیجه  933ممتاز  فروشکتاب

این در  .هزار تومان بوده است 335از  ترکمهای در نظر گرفته شده فروش ماه

 است. 933حالی است که این عدد برای کتابفروشی ممتاز 

ای ی رتبطههطادادهگرایش مرکزی بطرای  ةمیانه همچنین به عنوان یک انداز

ی هطادادهای، درسطت ماننطد ی رتبطههطادادهمیانه بطرای  محاسبة. شودمیاستفاده 

که کارایی یک نظام  شودمیال ؤای یا نسبتی است. فرض کنید از کاربران سفاصله

ای عططالی، خططوب، جدیططد بازاریططابی را بططا اسططتفاده از یططک مقیططاس پططنج درجططه

 :آیدمی به دستنتایج زیر  کهبندی کنند بخش، متوسط و ضعیف درجهرضایت

1  2  2  3  3  3  3  4  4  4  4  4 5  5  5  5  5 
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عالی است. میانه  نشاندهندة 5ضعیف و عدد  نشاندهندة 1در اینجا عدد 

گوید کاربر سیستم را به عنوان یک سیستم خوب است که به ما می 4عدد 

 ارزیابی کرده است.

ای و اینکه میانگین گرفتن از ی مقیاس رتبههاویژگیدر اینجا به دلیل 

یم از میانگین استفاده کنیم. برای توانمییم که نگیرمیمعنی است، نتیجه ها بیرتبه

برخوردار  3بندی بهتر نسبت به ، از یک درجه4دانیم که ی فوق میهادادهارزیابی 

یم بگوییم که اختلاف بین توانمیاست، اما ن 2بهتر از  3درجه  ،است و در مقابل

بوط ریاضی مر محاسبةاست. در حالی که در  4و  3برابر با اختلاف بین  2و  1

 ها یکسان هستند.که اختلاف شودمیبه میانگین فرض 

یک سری داده  ةهرگاه بخواهیم میان: فراوانی توزیع میانه در جدول محاسبة

آوریم، باید به روش  به دست اندشده بندیطبقهکه درون یک جدول را آماری 

فراوانی  توزیع زیر عمل کنیم. برای راحتی بیشتر، توضیحات با استفاده از جدول

فراوانی  توزیع . برای دستیابی به مقدار میانه در جدولشودمیارائه  13-2 مثال

 فراوانی تجمعی نیاز داریم. و به مقادیر فراوانی
 

iF )تعداد روزها )فراوانی تجمعی  if ردیف تعداد کتب امانت داده شده 
5 5 23-3 1 
14 9 33-21 2 
22 1 43-31 3 
43 21 53-41 4 
65 22 63-51 5 
13 15 33-61 6 
93 13 13-31 3 
133 13 93-11 1 
133 3 133-91 9 
113 6 113-131 13 
123 3 123-111 11 
 n120 مجموع  
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 هادادهای که نیمی از انه عبارت است از ارزش عددی نقطهبنا بر تعریف، می

n لذا ؛می دیگر بیشتر از آن هستندیاز آن و ن ترکم

2
در ایطن  .یمکنمطی محاسبةرا  

 مثال داریم
120

60
2

n یی را کههاردهو در ستون فراوانی تجمعی  
 60

2
 هاآنبین  

 در اینجا .یمکنمیافتد پیدا می 43 60 عطدد  .(5و 4هطای )یعنی ردیف است 65

پس  ؛کتاب به امانت رفته است 53 روز نهایتاً 43این است که طی  نشاندهندة 43

 قرار دارد، اما کجای آن؟ 5میانه در طبقه 

این مقدار  .یمگیرمی( را در نظر 5 ةپایین طبقه شامل میانه )یعنی طبق حدّ

 است 51 L 5  است 22 فراوانی این طبقه 51 f 5 و فراوانی تجمعی  22

 قبل از آن ةطبق F 4 از  ،میانه محاسبةآمده برای  به دستبا توجه به اعداد  43

 یم:کنمیفرمول زیر استفاده 

n







 
1

2
i

i

i

n
F l

M a
f

 میانه

 که در آن:

ia :ّای است که میانه در آن قرار دارد.پایین طبقه حد 

iF :ای که در آن میانه قرار دارد.ماقبل طبقه ةفراوانی تجمعی طبق 

l :.فاصله طبقات 

if :در آن قرار دارد.ای که میانه فراوانی طبقه 

 

 پس داریم:

n /  M

 
 

 
  

120
43 9

2
51 57 95 60

22
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ملی به صورت زیر داده  ةتوزیع سنی کارکنان در بخشی از کتابخان :11-5مثال 

 شده است.
 رده 22-11 26-22 33-26 34-33 31-34

 فراوانی 5 3 23 13 1

 

 آورید و کاربرد آن را بیان کنید. به دستسنی کارکنان را  میانة

 آید.می به دستمیانه از فرمول زیر  شد که گفته طورهمان :حل



  
1

2
i

n i

i

n
F

M a
f

 میانه 

 م.یدهاقدامات زیر را انجام می ،برای پیدا کردن کلاسی که میانه در آن قرار دارد

- 
n

2
 کنیم.می محاسبةرا  

- 
n

2
nاولین عددی که از  .کنیمرا با ستون فراوانی تجمعی مقایسه می 

2
بزرگ یا  

مساوی باشد، فراوانی تجمعی مربوط به کلاس است که میانه در آن قرار دارد. 

 بنابراین

 رده فراوانی فراوانی تجمعی

5 5 22-11 

12 3 26-22 

32 23 33-26 

42 13 34-33 

53 1 31-34 

 کل 53 -

 توان گفت که میانه در کلاس سوم قرار دارد.بنابراین، به راحتی می i  3 

i

n i

i

n
F

M a
f



  
1

2 
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/ /


     
25 12

26 4 26 2 6 28 6
20

 

nM/با توجه به مقدار میانه   28 سن  ،از کارکنان %53توان گفت که یم 6

 سال دارند. 6/21یا مساوی  ترکم

کار برد. فرض ه میانگین و میانه را ب توانمیی اسمی نهادادهبرای : نما )مد( -1

آوری و مردان را با جمع ،یی را در خصوص جنسیتهاداده ،در یک تحقیق کنید

ها را 2ها و 1ایم. چنانچه میانگین کدگذاری کرده 2 و زنان را با عدد 1عدد 

چه  5/1آوریم. این می به دسترا  5/1 تقریباً 2و  1کنیم، عددی بین  محاسبة

فردی است  ،مفهومی دارد؟ آیا این بدین معنی است که میانگین افراد در تحقیق

زمانی که از میانه به  ،نث است؟ همین مشکلؤکه نصف آن مذکر و نصف آن م

 آمد.، پیش خواهد شودمیگرایش مرکزی استفاده  ةعنوان انداز

ی اسمی است. نما رخداد هادادهنما تنها اندازه گرایش مرکزی مناسب برای 

 .دهدمیس یک هیستوگرام نما را نشان أترین عدد در یک توزیع است. رفراوان

مشاهدات نما یا مد، مشاهده یا مشاهداتی هستند که بیشتر از بقیه  ةدر مجموع

ها به تکرار شده باشند. برای مثال در یک کتابخانه ممکن است بیشترین کتاب

نشان خواهیم داد و یادآوری  oM زبان فارسی باشد. در ادامه، مد را با نماد

مشاهدات به یک اندازه تکرار شده باشند، مشاهدات مورد  ةکنیم، چنانچه کلیمی

 بررسی فاقد مد خواهند بود. 
 

 فرض کنید: :14-5 مثال

ها به ترتیب زبان کتاب ةکنندبه ترتیب مشخص Dو  A ،B ،C حروف -الف

 مشاهدات زیر: ةفرانسه باشند. در مجموع و فارسی، انگلیسی، عربی
A   B   C   A   B   A   C   D 

 دانشجو به صورت زیر گزارش شده است: 3نمرات ریاضی  -ب
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9   11   19   16   13   13   12 

 ه صورت زیر داده شده است )ارقام به ده هزار(بکتابخانه  9تعداد کتب  -ج

6   9   3   5   1   3   4   1   3 

در حالی که  ؛مشاهدات الف یک مد، مشاهدات ب فاقد مد است ةمجموع

 است.  3و  1مشاهدات ج دارای دو مد  ةمجموع

توان یمنما )مد(  محاسبةدر جدول فراوانی برای : نما در جدول فراوانی محاسبة

 :از فرمول زیر استفاده کرد

o nM M X 3 
 داریم: 13-2در مثال 

         nM X 60 62 

 o nM M X     3 3 60 62 118 
 

 میانگین، میانه و نما ةمقایس -الف

ای پاره .یکی از معیارهای مطرح شده نسبت به بقیه برتری دارد ،در بعضی موارد

 :ستا از این موارد در زیر آمده

 هاداده ةهای میانگین نسبت به میانه و نما این است که بر کلییکی از مزیت -1

ی زیر را در نظر هاداده مثلاً .ندیستچنین ن ولی میانه و نما این ،متکی است

 بگیرید:

253   333   533  553   633   633   333 

 در این مثال داریم:

X
     

 
250 300 500 550 600 600 700

500
7

 

         n oM M  550 600 
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میانگین  ،عوض کنیم 933را با  333این در صورتی است که اگر عدد 

 کندمی تغییر /X  528  .کنندمیتغییری ن اما میانه و نما هیچ، 6

به  ؛مزیت دوم میانگین این است که نسبت به میانه و نما پایدارتر است -2

های مختلف گرفته شود و برای هر نمونه ای نمونهعبارت دیگر اگر از جامعه

آمده برای هر کدام  به دستد، مقادیر شو همحاسبنما  و مقادیر میانگین، میانه

گوییم، میانگین میانه به عبارت دیگر می ؛های مختلف متفاوت استدر نمونه

نوسانات میانگین  شودمیولی یابت  ،است اینمونهو نما دستخوش نوسانات 

 است. ترکماز میانه و نما 

که یک عنصر غیرطبیعی وارد جامعه یا  های میانه در صورتییکی از مزیت -3

 یر است. ؤگذار نیست، ولی روی میانگین متأییرنمونه شود، روی میانه 

 

های دیرکرد تحویل کتاب به بخش امانت مقدار جریمه ،: مبالغ زیر12-5مثال 

 :است این مقادیر به شرح زیر .نفر است 12مربوط به 
253   253   533  353   353   353   353   1333  1333   1533  1353   23333 

 :میانگین اعداد فوق برابر است با

/

X
          



 

250 250 500 750 750 750 750 1000 1000 1500 1750 20000

12

29250
2437 5

12

 

 

طور ه تعریف میانگین اعلام شود که هر فرد ب که با توجه به در صورتی

نفر  12تومان جریمه شده است، این عدد برای هیچ کدام از  5/2433متوسط مبلغ 

 کنیم، خواهیم داشت: محاسبةمیانه را اگر در حالی که  ؛قابل قبول نخواهد بود

nM


 
750 750

750
2
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تومان بوده است، رقم  353برابر با  ،که متوسط پرداختپس اگر اعلام شود 

به عبارت دیگر در مواردی که عناصر  ؛مذکور برای اکثریت افراد قابل قبول است

غیرهمگن )غیرمعمول( وارد جامعه شود، بهتر است از میانه به جای میانگین 

 د.گیرمیدستخوش عوامل غیرطبیعی جامعه قرار  ترکمزیرا میانه  ؛استفاده شود

یکی دیگر از کاربردهای میانه، مواردی است که یکی از ابتدا یا انتهای جامعه  -4

 در دسترس نباشد.

 

عمومی بزرگ طی یک ماه گذشته  ةتعداد عضویت در یک کتابخان: 16-5مثال 

 :در جدول زیر داده شده است

 
 هاتعداد عضویت تعداد روزها

 ترکمو  13 5

11 23-11 

1 33-21 

4 43-31 

 و بیشتر 41 2

 

 ؛در این مثال اگر بخواهیم میانگین را حساب کنیم، غیرممکن خواهد بود

 محاسبةطبقه نیستیم. اما  نمایندة محاسبةاول و آخر قادر به  هایزیرا در طبقه

 پذیر است.امکان ،ذکر شده میانه با توجه به تعاریفی که قبلاً

 

 تجربی بین میانگین، میانه و نما ةرابط -ب

را یک  که هیستوگرام فراوانی یک توزیع به صورت زیر باشد، آن در صورتی

 .یمناممیتوزیع متقارن 
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 به یک توزیع متقارن نمودار هیستوگرام مربوط :14-5 نمودار

 

تعداد طبقات زیاد باشد و نمودار  ،که در هیستوگرام فوق در صورتی

چندبر فراوانی رسم شده بسیار شبیه یک منحنی  ،چندبر فراوانی را رسم کنیم

 خواهد بود که مقطعی شبیه یک زنگ دارد.

 
 به یک توزیع متقارن  : منحنی زنگی شکل رسم شده بر نمودار هیستوگرام مربوط15-2 نمودار

 

گیری شود و مقدار میانه، میانگین و نما متقارن نمونه ةحال اگر از یک جامع

اما اختلاف چندانی با  ،با هم برابر نیستند شود، این مقادیر معمولاً محاسبةدر آن 

گفت که میانه،  توانمیهم ندارند. البته این تفاوت ناچیز است و به طور حدودی 

میانگین و نما در یک  ،میانه 16-2. در نمودار ندستهنما و میانگین بر هم منطبق 

 توزیع متقارن نشان داده شده است.
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 چولگی مثبت

XMM no ,,
 

 نما در منحنی نرمال  میانه، میانگین و :16-5 نمودار

 

نما مشاهده  و میانگین، میانه محاسبةگیری و حال اگر بعد از انجام نمونه

شود که این مقادیر با هم متفاوت بوده و مقدار این تفاوت به ناچیزی قبل نیست، 

چوله  ،هایی را که متقارن نیستنددیگر با توزیع متقارن مواجه نیستیم. چنین توزیع

 ها میانه، بین نما و میانگین قرار دارد.. در این توزیعگویندمی

به  رو هستیم که اصطلاحاًهبا توزیعی روب ،دباش تربزرگمیانه از نما  چنانچه

میانگین،  13-2گوییم. در نمودار آن چوله به راست )دارای چولگی مثبت( می

 میانه و نما در یک نمونه توزیع چوله به راست مشخص شده است.

XnMoM
 

 نما در یک توزیع چوله به راست  و میانه، میانگین: 19-5 نمودار
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 منفیچولگی 

به آن  بود با توزیعی روبرو هستیم که اصطلاحاً ترکوچکو اگر میانه از نما 

میانگین، میانه و  11-2گوییم. در نمودار چوله به چپ )دارای چولگی منفی( می

 توزیع چوله به چپ مشخص شده است. نما در یک نمونة

X nM
oM

 
 نما در یک توزیع چوله به چپ  و میانه، میانگین: 18-5 نمودار

 

توجه داشته باشید که در یک توزیع که چولگی )کجی( آن زیاد به نظر 

، استفاده از میانه توصیه هادادهی گرایش به مرکز هاشاخصرسد، از بین می

داده شد، بر خلاف میانگین حسابی  تر توضیحزیرا همان طور که پیش ؛شودمی

 گذارند.نمی تأییراعداد بر آن  ةکلی

 پراکندگی هایشاخص 5-1-5

معرفطی  هطادادهی مرکزی تنها یک منطقطه را بطه عنطوان محطل تمرکطز هاشاخص

هطای متفطاوت دارای ه ممکن است دو دسته داده بطا پراکنطدگیک. حال آنکنندمی

به عبارتی نیطاز بطه شاخصطی بطرای نمطایش میطزان  ؛میانگین برابری داشته باشند

 هایطا شطاخص خواهیم داشت. در ادامه به معرفی این پارامترهطا هادادهپراکندگی 

 پردازیم.می
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های پارامترهای مرکزی مانند میانه، میطانگین و نمطا بطرای خلاصطه اندازه

به این دلیطل مهطم هسطتند کطه اطلاعطاتی  هاآنروند. می به کارکردن اطلاعات 

های پارامترهای مرکزی، سطایر ولی علاوه بر اندازه ،دهندجامعه ارائه می ةدربار

های مشطاهدات را توصطیف هایی که نمایانگر پراکندگی هستند و ویژگیمعرف

دامنطه، واریطانس، انحطراف  هاآنین ترمهملازم است بررسی شوند که  ،کنندمی

 یب تغییر است. معیار و ضر

 دامنه -1

عبارت  ،تغییرات ةترین روش برای توصیف پراکندگی، دامنه است. دامنساده

؛ نددهمینشان  R ین داده و آن را باترکوچکین داده از تربزرگاست از تفاضل 

اطلاعات بسیار  آید،می به دستین ترکوچکین و تربزرگچون از اختلاف بین 

 دهد. کمی از هر جامعه ارائه می

Max minR X X  
از  است عبارت minX ین داده وتربزرگعبارت است از  MaxX که در آن

 موجود در نمونه. ةین دادترکوچک

میزان پراکندگی  محاسبةتوجه کنید که این شاخص معیار خوبی برای 

 .شودمیین داده وارد تربزرگین و ترکوچکتنها  محاسبه،زیرا در  ؛نیست هاداده

 

دانشجو در دو کلاس مختلف در درس آمار به قرار زیر  13نمرات  :19-5مثال 

 است:

 A  :23   16   16   14   12   12   12   4   4   3کلاس

 B :14   13   13   12   12   12   9   9   1   1کلاس 

 

 که برای هر دو کلاس داریم: شودمیدیده  oM و nM و X مقادیر محاسبةبا 
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   ,         ,    n oM MX   11 12 12 
 

واضح است که میزان پراکندگی  ،اما با توجه به مقادیر تک تک نمرات

ی هاشاخصمتفاوت است و برای این منظور نیاز به  کاملاًنمرات دو کلاس 

 نشان داد. هاآن ةتا مطلب را بتوان با مقایس استپراکندگی 

 یم:کنمی محاسبةتغییرات را  ةبرای دو کلاس مقدار دامن

A:  Rکلاس   20 0 20 

B : Rکلاس   14 8 6 

 

به صورت زیر گزارش شده  نفر از کارکنان در یک کتابخانه 5سن  :18-5مثال 

 است:

21    25  23    33    54 

minX سن کارکنان برابر است با: ةدامن  MaxX و 20    پس: 54

R   54 20 34 
 انحراف متوسط  -5

گیری پراکندگی میانگین انحرافات از میانگین )انحراف یکی از معیارهای اندازه

M. متوسط( است که با D آن نیز همان طور که  محاسبة. برای شودداده میشان ن

را جداگانه از میانگین کم کرده و بین اعداد  هادادهباید تمامی  ،از اسم آن پیداست

 آمده میانگین بگیریم.  به دست

x به صورت هادادهای از اکنون فرض کنید که مجموعه , , ,x x1 2 در  3

 با میانگینرا  هادادهخواهیم میزان اختلافات این اختیار داریم و می X همحاسب 

 و مقادیرکرده را از میانگین کم  هادادهتک برای این منظور باید تک .کنیم

 iX x  آوریم. اگر بخواهیم بین اعداد حاصل از به دست هادادهرا برای 
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 iX x  میانگین بگیریم، این میانگین همواره برابر با صفر خواهد بود و علت

مجموع اعداد  شودمیحول میانگین است که باعث  هادادهآن نیز توزیع متقارن 

 حاصل از iX x .صفر شود 

در اختیار  2، 3، 6، 1، 11داده به صورت  5فرض کنید که  ،به عنوان مثال

X  میانگین این مقادیر عبارت خواهد بود از .داریم
   

 
2 3 6 8 11

6
5

؛ 

 خواهیم داشت: و یمکنمی محاسبهحال مقادیر اختلاف از میانگین را 

         : , , ,  ,   , ,  , ,       2 6 3 6 6 6 8 6 11 6 4 30 2 5iX X 
 

 خواهیم داشت: ،آوریم به دستحال اگر میانگین اعداد حاصل را 

         
 X
     

 
4 3 0 2 5

0
5

 

این است که در صورتی که جواب میانگین  آیدمیی که در اینجا پیش سؤال

میانگین انحرافات از میانگین )انحراف  توانمیهمواره صفر باشد، چگونه  ،فوق

 متوسط( را به عنوان یکی از معیارهای پراکندگی به حساب آورد؟

برای حل شدن مشکل صفر بودن میانگین اختلافات، از میانگین قدر مطلق 

 یم و مقدارکنمیستفاده ا iX X را به صورت  iX X نویسیم. در اینمی 

صورت با توجه به تعریف قدر مطلق دیگر برای تفاضلات مقدار منفی حاصل 

 نخواهد شد و انحراف متوسط حاصلی به غیر از صفر خواهد داشت. 

 در مثال فوق داریم:

, ,   , ,  ,   , ,   ,       2 6 3 6 6 6 8 6 11 6 4 3 02 5iX X 
 پس فرمول محاسباتی انحرافات از میانگین به صورت زیر خواهد بود:

.

n

i

i

X

n

x

M D 






1 
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 و تعداد مشاهدات با X ، میانگین مشاهدات باixکه در آن مشاهدات با 

n   شودمینشان داده. 

 لذا در مثال فوق مقدار انحراف متوسط برابر خواهد بود با:

. /

n

i

i

X x

M D
n

    
  


1 4 3 0 2 5

2 8
5

 

 متوسط با میانگین به طوریعنی هر داده  X واحد فاصله دارد. 1/2 ةبه انداز 
 

متوسط یک هرگاه بخواهیم انحراف : انحراف متوسط در جدول فراوانی محاسبة

آوریم،  به دسترا  اندشده بندیطبقهکه در جدول فراوانی را آماری  ةسری داد

 :کندمیبه صورت زیر تغییر  ،فرمول محاسباتی مربوط به انحراف متوسط

.
i

n

i

i

X xf

M D
n




1 

فراوانی  if وهر رده است که عضو میانی رده  نمایندةمعرف  ix که در آن

 مربوط به هر طبقه است.

 

 25های در روز مربوط به یک کتابخانه طی مدت تعداد  عضویت :17-5 مثال

 داریم:  ؛روز در جدول زیر آورده شده است
 

i if X x 
iX x i if x 

ix تعداد روز  if هاتعداد عضویت 

34/15 36/3 4 1 4 2-3 
56/13 36/1 11 3 6 4-2 
61/1 24/3 35 5 3 6-4 
2/11 24/2 35 3 5 1-6 
32/12 24/4 23 9 .3 1-13 
 مجموع 25  119  2/51
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 دانیم:از قبل می

/
n

i

ii
k kx x x

x
n n

f f f
X f



 
   1 1

1

2 2 1 119
4 76

25
 

/
. /

i

n

i

i

f

M D
n

X x
 



 


1 51 2
2 048 2

25
 

 متوسط با میانگین به طوریعنی هر داده  /X  4  2 ةبه انداز تقریباً 76

 واحد فاصله دارد.

M. مزیت D   ولطی از  ،آن نقطش دارنطد محاسطبةدر  هطادادهاین است کطه

از واریطانس و انحطراف معیطار  ،آنجایی که کار با قدر مطلق قدری مشکل اسطت

 یم.کنمیاستفاده 

 1واریانس -1

ی پراکندگی اعداد، واریانس است. واریانس در لغت هاشاخصین ترمهمیکی از 

به معنی تفاوت و تغییر است. در فرمول محاسباتی انحراف متوسط از قدر مطلق 

این معیار استفاده کرده بودیم که به دلیل مشکلات کار با قدر مطلق خود ضعف 

 د. برای رفع این مشکل به جای اینکه ازآیبه حساب می
iX x  ،استفاده کنیم

iX مقدار x یم که کنمیرسانیم و معیاری دیگر را معرفی را به توان دو می

 واریانس نام دارد.

داشته باشیم، آنگاه واریانس وکار نشده سر بندیطبقه ی خام وهادادهاگر با 

 :آیدمی به دستهای زیر از فرمول

     

 
 
    
 
 
 

  2 2

1 1 1

2

22

n n n

i i i

i i iS

x x x

X
n n n

یا  
 








2

12

n

i

i

X x

S
n

 

                                                                                                                                               
1. Variance 
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 و تعداد مشاهدات با X ، میانگین مشاهدات باix در آن مشاهدات باکه 

n  شودمینشان داده. 

تک مشاهدات، میانگین را کم و پس از به توان دو در حقیقت از تک

 کنیم.، جمع و بر تعداد مشاهدات تقسیم میهاآنرساندن 

 

ماه گذشته به صورت زیر گزارش شده  6فروشی در سود یک کتاب :51-5مثال 

 کنید. محاسبةواریانس نمونه را  .است )ارقام به میلیون تومان(

6     2     1     3     4     2 

 راه حل اول:

 با استفاده از فرمول:
 

n

i

i

X x

S
n








2

12 

 آوریم.می به دستابتدا میانگین را  ،واریانس محاسبةبرای 
n

i

i

n
X

x
     

   


1 2 4 3 1 2 6 18
3

6 6
 

   
n n

i i

i iS
n

X x x
 





 
2 2

1 12

3

6
 

[( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ]

( )
/

          


    
  

2 2 2 2 2 22 3 4 3 3 3 1 3 2 3 6 3

6

1 1 0 4 1 9 16
2 67

6 6

 

 راه حل دوم:

 فرمول:با استفاده از 

n n

i i

i i

X

S
n

X

n

 

 
 
  
 
 
 

 2

1 1

2

2 
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 آوریم.می به دستابتدا میانگین را  ،واریانس محاسبةبرای 
n

i

i

n
X

x
     

   


1 2 4 3 1 2 6 18
3

6 6
 

 

 داریم: و رسانیممی 2( را به توان هادادهاکنون مقادیر اولیه )

 ,  ,  , , , , , , , ,iX  2 2 2 2 2 2 22 4 3 1 2 6 416 914 36 
 

 داریم:یم، کنمی محاسبةها را اکنون میانگین توان دوم

/

n

i

i

n

X
     

  
 2

1 4 16 9 1 4 36 70
11 67

6 6
 

 با استفاده از فرمول داریم:

 / /

n n

i i

i iS
n n

X X
 

 
 
     
 
 
 

 2

1

2

12 211 67 3 2 67 

 

 اول و دوم یکسان است. هایآمده از روش به دستنتایج 

 

 های مهم واریانس عبارتند از:ویژگی

 همواره بیشتر یا برابر صفر است. -

مقدار واریانس تغییر  ،مشاهدات مقدار یابتی اضافه یا کم کنیم ةاگر به هم -

 کند.نمی

ضرب یا تقسیم کنیم، مقدار واریانس  k مشاهدات را در مقدار یابت ةاگر هم -

 شود.می یا تقسیم ضرب k2 در
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 ةهرگاه بخواهیم واریانس یک سری داد: واریانس در جدول فراوانی محاسبة

 از آوریم، از یکی به دست ،اندشده بندیطبقهکه در جدول فراوانی را آماری 

 یم:کنمیهای زیر استفاده فرمول

 
   ,     

n n n n

i i

i i i

i i i i i i

i

f f x f x f x

S S x

X x

n n n n

   


 
 
     
 
 
 

   
2

2 2 2

2 121 121 

 

شان در دانشجوی لیسانس را در طول مدت تحصیل 35تعداد : 51-5 مثال

 1که در طی مدت  را هاییایم و تعداد کتابمورد مطالعه قرار دادهرا ای دانشکده

 بندیطبقهایم و نتایج در جدول زیر یبت کرده ،اندترم از کتابخانه به امانت گرفته

 شده است.

 واریانس: محاسبةبرای 

از فرمول  روش اول:
 

n

ii

i

X xf

S
n








2

2  داریم: و یمکنمیاستفاده  1

 

 
2

i if x X ix X 
ix تعداد دانشجویان  if هاتعداد کتاب 

52/23563 1/12- 5/15 3 33-1 

56/93253 1/52- 5/45 9 63-31 

1/13396 1/22- 5/35 23 93-61 

41/1143 2/3- 5/135 22 123-91 

92/13919 2/33 5/135 13 153-121 

32/36126 2/63 5/165 1 113-151 

 i i

n

i

X xf



2

1

111312   n75 جمع 
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 لذا مقدار واریانس عبارت خواهد بود از:

 
/ /

i

i

i

n

X xf

S
n

  






2

2 1 111312
38 525 38 5

75
 

  از فرمططططول روش دوم:

n n

i i i i

n

i i i

i if x f x f x

S x
n n n

  

 
 
    
 
 
 

  
2

2 2

2 21 1 اسططططتفاده  1

 یم، داریم:کنمی
 

i if x2 
i if x 

ix تعداد دانشجویان 
if هاتعداد کتاب 

35/323 5/46 5/15 3 33-1 

25/11632 5/439 5/45 9 63-31 

114336 1513 5/35 23 93-61 

5/244165 2321 5/135 22 123-91 

25/231613 5/1361 5/135 13 153-121 

219122 1324 5/165 1 113-151 

/
n

i i

i

f x



2

1

836028 75 /
n

i i

i

f x



1

7372 5  n75 جمع 

 

/
/

i i

n

i

f x

X
n

  


1 7372 5
98 3

75
 

 
/

/ / /i

i

n

if x

S x
n

     


1

2

22 2 836028 75
98 3 38 525 38 52

75
 

 

 انحراف معیار  -4

گیری واریانس تطوان دوم واحطد اصطلی متغیطر اسطت و از آنجا که واحد اندازه

شود، که انحراف معیار نامیده می ،ساده نیست، از جذر آن بعلاوه تفسیر آن زیاد
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S شود. اگراستفاده می دارای  ،یا انحراف معیطار S واریانس مشاهدات باشد، 2

 فرمول زیر است:

 انحراف معیار =  واریانس

 
n

i

iS

x

n

X



2

1 

واریانس که در بخش قبل توضیح داده شد،  محاسبةلذا کافی است بعد از 

آمده جذر بگیریم، آنگاه حاصل انحراف معیار است. هرگاه  به دستاز مقدار 

انحراف معیار بود نیز، ابتدا  محاسبةجدول فراوانی در اختیار داشتیم و هدفمان 

 یم.گیرمییم و سپس از آن جذر کنمی محاسبةواریانس را 

 

کتابخانه به صورت زیر باشد )ارقام به  5اگر حقوق دریافتی مدیران : 55-5 مثال

 زار تومان(صده

6 3 5 3 4 
 

 آورید. به دستهای دریافتی را میانگین، واریانس و انحراف معیار حقوق

5
5

25
5
11 5

11
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n

i

i xx
n
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      21441
5
15

5
11 5

1

2

1
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i

i

n

i

i xxx
n

S 

22  SS 
 

نفر عضو  433انحراف معیار و میانگین را برای تعداد مراجعات  :51-5مثال 

آورید و درصد تعداد مراجعانی  به دستماه  2به کتابخانه طی مدت ای کتابخانه

 .برآورد کنید، را که بین میانگین و یک برابر انحراف معیار هستند
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 تعداد مراجعه 5-9 13-11 12-13 14-16 13-19 23-22 23-26 23-36 جمع

 x نقاط میانی 3 5/13 5/12 15 11 21 5/24 5/31 

 f تعداد افراد 11 51 62 32 53 42 36 55 433

 حل:

   / /xf      7 18 10 5 58 7112 5 

   / /x f     
2 2 27 18 10 5 58 146336 75 

/
/ /x   

7112 5
17 781 17 8

400
 

/ /
/S

 
    

 

2
146336 75 7112 5

7 048 7
400 400

 

 

 یک انحراف معیار از آن برابر ةتعداد مراجعه در طرفین میانگین به فاصل الف(

/ /17 781 7 . برای یافتن تعداد مراجعان در فرد 13/24تا  33/13یعنی  ؛است 048

مستقیم از جدول فراوانی به  به طوراز فراوانی تجمعی یا  توانمیاین فاصله 

 طریق زیر استفاده کرد:

کننده، در فرد مراجعه 51د و تعداد گیرمیقرار  5/11تا  5/9 ةدر طبق 33/13

 نفططر بططه تقریططب 5/11تططا  33/13وجططود دارد. بنططابراین بططین  ایططن طبقططه
/ /

/


 
11 5 10 73

58 22 3
2

 مراجعططه تعططداد 22تططا  11فططرد وجططود دارد. بططین  

   62 72 57 42  تعططداد مراجعططان برابططر 13/24و  5/22اسططت، بططین  233

/  / /  22 3 233 21 0 276 / و درصد آن 3
/ % 

276 3
100 61 1

400
 است. 

2ها حدود در اکثر توزیع

3
 ةمقادیر در فاصل  ,X S X S   95حطدود% 

 ةمقطططادیر در فاصطططل ,X S X S 2  ةهمطططه مقطططادیر در فاصطططل و تقریبطططاً 2

 ,X S X S 3  ند.گیرمیقرار  3
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روش بالا برای تقریب  .داردهای دقیق به شکل توزیع بستگی نسبت

 است. "زنگ"های متقارن به شکل توزیع



%68

%95

%97

  3  3
 2  2  

% /0 15% /0 15

% /2 2% /2 2

% /13 6% /13 6

% /34 1 % /34 1

 
 در اطراف میانگین هاداده: پراکندگی 9-2نمودار   نسبت به انحراف معیار   

 ضریب تغییر -2

ضرورت دارد برای توصیف مشاهدات، پراکندگی به  ،در بسیاری از تحقیقات

صورت کسری از میانگین بیان شود. یکی از معیارهای پراکندگی نسبی که 

ضریب تغییر یا تعیین  CV1 شودبه صورت زیر تعریف می ،شودنامیده می: 

x

S
VC  

 هاآنو انحراف معیار فاقد  ضریب پراکندگی کاربردهایی دارد که واریانس

 آماری را با هم مقایسه کنیم.  ةهستند. کاربرد آن وقتی است که بخواهیم دو جامع
 

برای مقایسه متوسط سود دو کتابفروشی اطلاعات زیر در سال  :54-5مثال 

ضریب تغییر  محاسبةآمده است. پس از  به دستگذشته برحسب میلیون تومان 

 را مقایسه کنید. هاآنبرای هر کتابفروشی 

                                                                                                                                               
1. CV: coefficient of variation 



 91های آماری    ها و شاخصبندی دادهطبقه

 

 25/3  53/2  35/1  25/2  33/1  53/2  35/6  95/1  35/2  35/2  25/1  45/1کتابفروشی الف:  

 65/1  35/5  25/3  35/1  33/4  53/9  53/3  53/2  33/1  33/5  15/1  33/4کتابفروشی ب:  

 

5847043514542 111 ///  CVsX -الف 

62720475294583 222 ///  CVsX -ب 

 

لذا  ،از کتابفروشی ب است ترکمچون ضریب تغییر کتابفروشی الف 

 . ی برخوردار استترکممتوسط سود کتابفروشی الف از پراکندگی 

 فصل دوم ةخلاص
ها ارائه جدول توزیع فراوانی برای خلاصه کردن اطلاعات داده ،در این فصل

فراوانی نسبی، فراوانی  محاسبة ةشده و ضمن تشکیل جدول توزیع فراوانی نحو

ها ارائه شد و به موازات آن در بخش دوم انواع رده نمایندةنسبی تجمعی و 

 محاسبة ةاند و در انتها نحومثال شرح داده شده ةنمودارهای آماری با ارائ

ها در جدول توزیع فراوانی ارائه شده های مرکزی و پراکندگی برای دادهشاخص

 است.
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 فصل دوم  تشریحی خودآزمایی
را به صورت  هاآنآمده است  به دستمشاهدات زیر از یک بررسی آماری  -1

 مجموع با استفاده از نماد سیگما بنویسید.

nxxxx ,,,, 321 

125654321 ,,,,,,,  
10021123 ,,,,,,,  

 آورید. به دستهای زیر را نمای هر یک از گروه -2

 11    3    5    1    3    4    9    6   14    3:      (الف

 -    1-    2-    3    1    2     3    4    5    3    9:       (ب

گذاری شده و برچسب Eو  A ،B ،C ،Dکتابخانه با حروف های یک کتاب -3

آمده است. نما یا مد  به دستنمونه  23اطلاعات زیر در یک بررسی آماری از 

 آورید.  به دستنمونه را 
A    B    A    B    C    D    E    E    D    B    A    C 
D    C    E    A    B    C    D    A 

 آورید. به دستهای زیر را داده ةمیان -4

 -     1-     2-     3-     4     1     2     3     4:      (الف

 95    35     12    155   135    16   33   29    21   16:      (ب

 است. 5مشاهدات زیر برابر با  ةمیان -5

nxxxx 321 
 شود؟جدید چقدر می ةمیان ،اضافه کنیم 3مقدار یابت  ،مشاهدات ةاگر به هم

کارمند بر حسب میلیطون ریطال بطه صطورت زیطر داده شطده اسطت.  3حقوق  -6

 کنید. محاسبةرا  هاآنمتوسط یا میانگین حقوق 

5/5    35/4    5/6    5/4    5/3    3/3    3/2 

 آورید. به دستمقدار میانگین حسابی را  ،در جدول فراوانی زیر -3
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 کتاب 1 2 3 4 5 6

 قیمت کتاب )هزار ریال( 35/2 25/1 5/3 5/1 5/2 35/4

 تعداد )فراوانی( 4 6 2 5 3 5

 

nxxxxاگر میانگین حسابی اعداد  -1 ,,,, 321  باشد، میانگین حسابی  5برابر با

 کنید. محاسبةاعداد زیر را 

1111     (الف 321  nxxxx ,,,,  

7777     (ب 321  nxxxx ,,,,  

12121212     (ج 321  nxxxx ,,,,  

به صورت زیر داده شده است )ارقام به ای کتابخانهکتاب جدید در  12قیمت  -9

 :هزار تومان(
13/1   15/1   15/1   23/1   35/2   45/1   33/2   25/1   33/3   53/2    53/1   35/1 

 آورید. به دستها را قیمت ةدامن (الف

 آورید.  به دستها را متوسط یا میانگین قیمت (ب

 آورید. به دستها را واریانس و انحراف معیار قیمت (ج

 هزار تومان است. 333نفر از کارکنان  53متوسط حقوق  -13

هزار تومان اضافه شود، متوسط حقوق  15اگر به حقوق تمام کارمندان  (الف

 جدید چقدر است؟

باشد،  5/2و  25/6اگر واریانس و انحراف معیار قبل از افزایش به ترتیب  (ب

 ریانس و انحراف معیار جدید را حساب کنید. وا

nxxxواریانس  2sاگر  -11 ,,, 21 باشد، نشان دهید که: 

  
 2222 11

xx
n

xx
n

s ii 
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های متفاوت خریداری ی با قیمتیهادر دو سال متوالی کتابای کتابخانه -12

کتاب در سال دوم به صورت  9کتاب در سال اول و  6کرده است. اگر قیمت 

 :زیر باشد )ارقام به هزار تومان(

 263    243    233    265    213    233سال اول:    

 193    221    335    243    265    263    243    265    243سال دوم:    

 را مقایسه کنید. هاآنو  محاسبةضریب تغییر را برای دو سال متوالی 

 ها یا پارامترهای مرکزی و پراکندگی را نام ببرید.خصانواع شا -13

روز هفته از دو کتابخانه به صورت زیر به امانت  6اگر تعداد کتب در طول  -14

 .آورید )ارقام به هزار( به دسترا  هاآن ةگرفته شده باشد، نما و میان
 روز شنبه شنبه 1 شنبه 5 شنبه 1 شنبه 4 شنبه 2

3 

5 

1 

9 

5 

1 

6 

4 

4 

3 

3 

2 

 کتابخانه مرکزی

 کتابخانه ارشاد

 

های مرکزی در چهار دوره برگزاری نمایشگاه کتاب، آمار کتاب ةکتابخان -15

 :خود را به صورت زیر گزارش داده است )ارقام به هزار( ةخریداری شد
 دوره اول دوم سوم چهارم

 تعداد کتب خریداری شده 5/2 5/1 2 4

 

 آورید. دستبه متوسط کتب خریداری شده را 

سال متوالی به صورت زیر  5در ای کتابخانهرشد متقاضیان عضویت در  -16

 گزارش شده است:
 سال اول دوم سوم چهارم پنجم

 رشد 3 2 4 13 15

 آورید. به دستمتوسط رشد را 
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نفر از اعضا به صورت زیر گزارش شده  5کتب دیرکرد  ةاگر میزان جریم -13

 باشد:
 کتابتعداد  5 1 4 5 6

 مبلغ دیرکرد )ریال( 63 133 243 433 123

 

 آورید. به دسترشد متوسط میزان جریمه را 

 کتاب به صورت زیر گزارش شده است: 11 ةتعداد صفحات گم شد -11
12    13    5    4    9   6    23    11    14   3   23   11    21    16    13        4    3 

 .آورید به دستمیانگین را  میانه، نما و

کشور بر حسب میلیارد ریال به صورت زیر  ةکتابخان 5های اگر ارزش کتاب -19

 گزارش شده باشد:

5    3    1    4    2 

 چند میلیارد ریال است؟ ،دامنه تغییرات (الف

 آورید. به دستکتابخانه را  5متوسط ارزش کتب  (ب

 آورید. به دستواریانس، انحراف معیار را  محاسبةپس از  (ج

1215اگر واریانس مشاهدات  -23 XXX ,,,  واریانس  ،باشد 13برابر با

555مشاهدات  1215  XXX ,,,  آورید. به دسترا 

خارجی دو گروه از دانشجویان به صورت زیر  ةاگر میزان یادگیری واژ -21

 را مقایسه کنید. هاآنو  محاسبةگزارش شده باشد، ضریب تغییر هر گروه را 

 :گروه اول    25    45    15    35    33

 :گروه دوم    15    55    25     5    35    25

 کنید.  محاسبةمیانه، نما و واریانس را  ،در جدول توزیع فراوانی زیر -22
 رده 5-1 4-5 6-4 8-6 11-8

 فراوانی 2 5 13 3 6





 فصل سوم

 های مهم آماریتوزیعتصادفی و  هایمتغیر

 هدف کلی
 .آنهای توزیعمتغیرهای تصادفی و آشنایی با 

 یادگیری هایهدف
 پس از مطالعه این فصل، شما باید بتوانید:

 .متغیر تصادفی را تعریف کنید. 1

 .تابع چگالی احتمال را برای متغیر تصادفی گسسته و پیوسته بنویسید. 2

 آشنا شوید. آماری ةهای مهم گسستتوزیع. با 3

 .آماری آشنا شوید ةهای مهم پیوستبا توزیع. 4

 .دینرمال استاندارد را بنویسهای متغیر ویژگی. 5

 .دیاستفاده از جدول نرمال استاندارد و توزیع استودنت آشنا شو ة. با نحو6

 د.یکن محاسبة. امید ریاضی و واریانس متغیر تصادفی را 3
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 مقدمه
. مباحثی توان به آمار توصیفی و استنباطی اشاره کردبندی آمار میمیدر یک تقس

هطای های گطرایش، اندازههادادههای گذشته شامل نمایش گرافیکی که در فصل

. در آمطار شوندمیمرکزی و پراکندگی مطرح شد، جزو آمار توصیفی محسوب 

 هطاداده روی ، بدون اینکطه بطرشوندمیخلاصه و توصیف  هادادهتوصیفی تنها 

تصادفی  گیریمثال، در تحقیقی که از طریق نمونه برایاستنباطی صورت گیرد. 

 شطودمیخواسطته  هاآننفر از دانشجویان صورت گرفته است، از  233بر روی 

، بیطان کننطدمیمتوسط تعداد ساعاتی را که هر هفته صرف استفاده از اینترنطت 

ی گردآوری شده به صورت هیسطتوگرام نشطان داده و گطرایش هادادهند. اگر کن

ایم. حطال گزارش شوند، از آمار توصیفی استفاده کرده هادادهمرکز و پراکندگی 

هدف تحقیق  احتمال دارد که نخواهیم این فرایند را اینجا متوقف کنیم. احتمالاً

این است که متوسط ساعات استفاده از اینترنطت را در میطان کلیطه دانشطجویان 

گیطری دانشطجویی کطه از طریطق نمونطه 233مورد بررسی قرار دهیم، نطه فقطط 

نفطر از  233. در واقع بطر اسطاس اطلاعطات گطردآوری شطده از اندشدهانتخاب 

دانشجویان  ةمتوسط زمان استفاده از اینترنت را در میان کلی توانمیدانشجویان، 

دانشجویان، باید  ةجامع ةبرآورد کرد. برای تعمیم چنین برآوردی از نمونه به کلی

شده یا حطدس  محاسبةاز آمار استنباطی استفاده کرد، که در واقع نوعی برآورد 

ی گطردآوری شطده را هطاداده ،آمار توصطیفی ،خردمندانه است. به طور خلاصه

بطه ی آمطاری هطاداده، در حالی که آمار اسطتنباطی از کندمیخلاصه و توصیف 

و قابل ذکر است  کنندمیآمده، به عنوان مبنای برآورد یا استنباط استفاده  دست

در هطای آمطاری اسطت. آمار استنباطی در واقع شناخت روی پارامترهطای توزیع

بطه معرفطی بعضطی از ایطن انطواع  پس از تعریطف متغیطر تصطادفی اقطدام ادامه

 .خواهد شدهای آماری توزیع
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 متغیر تصادفی 1-1
متغیر تصادفی، فرض کنید یک تاس متعادل پرتاب  ةتعریف ساد ةبرای ارائ

 :با است آن برابر ةنمون دانیم که فضایشود. میمی

 , , , , ,S  1 2 3 4 5 6 
  :به صورت زیر تعریف شود X اگر متغیر تصادفی

 X:وجه راهر شده برای تاس

 :زیر خواهد بود ةمجموع Xبا توجه به فضای نمونه، مقادیر ممکن برای 

 , , , , ,XA  1 2 3 4 5 6 
 Xدر پرتاب دو تاس اگر متغیر تصادفی  است و یا Sهمان  دقیقاً XAکه 

  :های راهر شده برای دو تاس باشد، خواهیم داشتمجموعه وجه

 , , , , , , , , , ,XA  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 

ای از اعداد حقیقی و بردش زیرمجموعه Sآن  ةکه دامن Xتابع حقیقی  :تعریف

 شود.یک متغیر تصادفی نامیده می ،است

یا فضای  S ةمجموع Xتوان گفت که تابع با توجه به تعریف فوق می

تبدیل کند.  XAعددی  ةنمونه را که ممکن است عددی نباشد به یک مجموع

تعداد شیرها در دو  X متغیر تصادفی در پرتاب دو سکه اگربرای توضیح بیشتر 

 :توان نوشتمی ،پرتاب باشد

        , , , , , , ,S H H H T T H T T 
 

:تعداد شیرها بنابراین  , ,X  برابر است با: XAو به دنبال آن  012

 , ,XA  0 1 2 
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اینکه فضای  حیثگسسته یا پیوسته باشد. از است متغیرتصادفی ممکن 

با گسسته و پیوسته خواهد بود.  ،نمونه گسسته یا پیوسته باشد، متغیر تصادفی

های احتمالات گسسته و پیوسته ارائه توزیع ،توجه به نوع متغیر تصادفی در ادامه

 شود.می

 توزیع احتمالات گسسته 1-5
با  Xگسسته، مقادیر اختیاری برای  ةتصادفی روی فضای نموندر تعریف متغیر 

تعداد شیرها در  X. در پرتاب دو سکه، اگر متغیر تصادفی استاحتمالات معین 

1مقدار دو را اختیار کند برابر با  Xدو پرتاب باشد، شانس اینکه 
4
است. چون  

1هر دو سکه شیر راهر شود برابر با در احتمال اینکه در پرتاب دو سکه، 
4
است.  

را با فرمولی نمایش داد.  Xتوان تمام احتمالات متغیر تصادفی برای راحتی می

خواهد بود و آن را معمولاً با  Xتابعی از مقادیر عددی  چنین فرمولی f x  یا

 P X x دهند.نشان می 
2 1 3 x 
1

4
 2

4
 1

4
  f x 

 

های راهر مجموع وجه X اگر متغیر تصادفی ،تاسدر پرتاب دو  :1-1 مثال

 تابع چگالی یا ةپس از نوشتن فضای نمون ،دو تاس باشد ةشد f x .را بنویسید 

 فضای نمونه  تعریف با توجه به

                        , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,S  1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 
 

 کنند برابرند با:اختیار می Xمقادیری که 
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: , , , , , , , , , ,X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 بنابراین

12 11 13 9 1 3 6 5 4 3 2 
x 

1
36

 2
36

 3
36

 4
36

 5
36

 6
36

 5
36

 4
36

 3
36

 2
36

 1
36

  f x 

 

در ادبیات و منابع آماری  f x  یا P X x  را تابع چگالی احتمال

 کند: شرط مهم زیر صدق می 2که در نامند می

  xf x x A   1 0 
 

x

f x 2 1 

 

پس از  ،ها باشدتعداد خط Xدر پرتاب سه سکه اگر متغیر تصادفی  :5-1مثال 

 ، تابع چگالی آن را به دست آورید. XAنوشتن 

                , , , , , , ,S HHH HHT HTH THH HTT THT TTH TTT 

 , , ,XA  0 1 2 3 
3 2 1 3 x 
1

8
 3

8
 3

8
 1

8
  f x 

 توزیع احتمالات پیوسته  1-1
 ،کند پیوسته باشدکه اختیار می را تواند مقادیریاز آنجا که متغیر تصادفی می

د. قابل ذکر است که شومیمتغیر تصادفی پیوسته روی فضای نمونه تعریف 

توان همانند متغیر تصادفی توزیع احتمالات یک متغیر تصادفی پیوسته را نمی

گسسته به صورت جدول نمایش داد و ضرورت دارد آن را به صورت فرمول 

ی فضای نمونه ارائه داد. اگر تابع چگالی احتمال متغیر تصادفی تعریف شده رو
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S شود که ریزی مینامند. تابع چگالی طوری طرحمی 1آن را تابع چگالی ،باشد

ی از تابع چگالی یهاها برابر یک شود. نمونهxسطح محدود بین منحنی و محور 

 نشان داده شده است.  1-3در شکل 

x

 f x

1

1 
 1-1شکل 

 

تعریف تابع  f xة، تابع چگالی احتمالات برای متغیر تصادفی پیوست X 

ها احاطه xمحور  ةکه به وسیلشود اگر مجموع سطوح زیر منحنی آننامیده می

x برابر یک است و اگر سطح زیر منحنی بین هر دو طول ،شده a  وx b 

یعنی  ؛قرار گیرد bو  aبین  Xاحتمالی را بدهد که  P a X b S    که

  :در شکل زیر نشان داده شده است

ba

 f x

 
 5-1شکل 

                                                                                                                                               
1. Density function 
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  :دارای تابع چگالی زیر باشد Xفرض کنید متغیر تصادفی  :1-1مثال 

 f x x  1 0 1 

Pمنحنی آن را رسم کنید و مقدار  X
 

  
 

1 3
2 4

 را به دست آورید.  

Pمقدار احتمال  X
 

  
 

1 3
2 4

1یعنی مساحت بین  
2
3و  

4
که به صورت  

  :شودمی محاسبةزیر 

x

 f x

1

1 23
4

1
2 

 مساحت شکل هاشورخورده برابر است با:

P X
   

         
   

1 3 3 1 11
2 4 4 2 4

Sطول×عرض  

 تابع توزیع  1-4
متغیر تصادفی و دارای تابع چگالی یا تابع چگالی احتمال  Xفرض کنید  f x 

اد پیشامد ، احتمالی رخدxباشد. برای یک عدد حقیقی  X x  را با F x 

 یعنی  ؛دهند و آن را تابع توزیع گویندنشان می

   F x P X x  
توان گفت می F x  .نقش تابع تجمعی در آمار توصیفی را دارد 

 

 دارای تابع چگالی احتمال زیر باشد.  Xفرض کنید متغیر تصادفی  :4-1مثال 
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2 1 3 x 
1

4
 2

4
 1

4
  f x 

 

یا  Xتابع توزیع  F x  .را به دست آورید 

با توجه به تعریف  F x برای ،x 0 ، 

         F x P X x F P X P X       
10 0 0
4

 

xبرای  1، 

         

   

F x P X x F P X P X X

P X P X

       

      

1 1 0 1

1 2 30 1
4 4 4

 

x برای  2،  

       F x p X x F p X    2 2 

     p X p X p X         
1 2 11 2 1
4 4 4

 

 

توان می F x را به صورت زیر با چند ضابطه نشان داد: 

 

x

x

F x

x

x



  


 
  

 

1 1
4
3 1 2
4
1 2

 

 

  :دارای تابع چگالی احتمال زیر باشد Xفرض کنید متغیر تصادفی  :2-1مثال 
 

2 1  1- x 
2/3 k 3/3 2/3  f x 
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 کنید. محاسبةرا  kمقدار  -الف

 آورید. به دستتابع توزیع را  -ب

چون  :حل 
x

f x   است. بنابراین  1

/ / / , /k k    0 2 0 3 0 2 1 0 3 
 

2 1  1- x 
2/3 3/3 3/3 2/3  f x 

 

 

/

/

/

x

x

F x x

x

x

 


  


  
  




1
0 2 1
0 5 1
0 8 1 2
1 2

 

 

الب احتمال برای آن در ادامه قبا توجه به تعریف متغیر تصادفی و ارائه 

 شود.خاص آماری از نوع گسسته و پیوسته آورده میچند توزیع 

 توزیع یکنواخت گسسته 1-4-1

اگر تابع  ،است kدارای تابع چگالی احتمال گسسته با پارامتر  Xمتغیر تصادفی 

  :چگالی آن به صورت زیر باشد

    , , , , ,P X x f x x k
k

   
1 1 2 3 

توان با توجه به شانس انتخاب البته می f x را به صورت زیر نوشت: 
 

k ... 3 2 1 x 

k

1 ... 
k

1 
k

1 
k

1  f x 
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  :واضح است که

         
k

x

f f f f k f x


     
1

1 2 3 1 

 

kبرای  :6-1مثال    ، تابع چگالی گسسته را بنویسید.6

    , , , ,P X x f x x   
1 1 2 6
6

 

 Xاگر متغیر تصادفی  ،در حقیقت این قالب برای پرتاب یک تاس است

 وجه راهر شده برای تاس باشد.

 توزیع برنولی  1-4-5

. استآزمایش برنولی  به تعریفبرای تعریف تابع چگالی احتمال برنولی، نیاز 

 مثبت یا منفی، صفر یا یک تواندمی آن ةآزمایش برنولی یک تجربه است که نتیج

q و qو  pبه ترتیب  شکست وپیروزی  شانس اگر .باشد p 1 تابع باشد ،

 :چگالی احتمال برنولی به صورت زیر خواهد بود

      , , ,
xxP X x f x p p x p


      

11 1 1 
 

یا به عبارتی،  f p 1  و f p1 توان بنابراین می f x  را به

 :صورت زیر نشان داد
1 3 x 

p p1  f x 

 

باشد و متغیر تصادفی  1/3اگر شانس بارانی بودن یک روز بخصوص  :6-1مثال 

X تابع چگالی احتمال  ،صوص باشدگی در آن روز بخوضعیت بارند ةدندهنشان

X  کنید. محاسبهبارانی نباشد را  وضعیترا مشخص کنید و احتمال اینکه 
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 :حل

Xوضعیت بارانی:  1 

Xوضعیت غیربارانی:    

   / , /P X x P X   0 8 0 2 
1 3 x 
1/3 2/3  f x 

 ایتوزیع دوجمله 1-4-1

اگر تابع  ،است Pو  nای با پارامترهای دارای توزیع دوجمله Xمتغیر تصادفی 

 :چگالی آن به صورت زیر باشد

      , , , , , ,
n xx

n
P X x f x p p x n p

x

 
       

 
1 1 2 1 

است  Xای، قالب احتمال برای متغیر تصادفی در واقع تابع چگالی دوجمله

 تکرار آزمایش برنولی است.  nپیروزی برای  xداشتن  Xکه متغیر تصادفی 

 

است شرکت  سؤال 33شخصی در یک آزمون چهار جوابی که شامل  :9-1مثال 

 : مطلوبست ،کندمی

 ؟ی پاسخ صحیح ندهد چقدر استسؤالاحتمال اینکه این شخص به هیچ  -الف

 ؟استت پاسخ صحیح دهد چقدر سؤالااحتمال اینکه این شخص به همه  -ب

 ؟پاسخ صحیح دهد چقدر است سؤال 53احتمال اینکه به  -ج

  :حل

   , ,
n xx

n
n p f x p p

x

 
    

 

170 1
4

 

  , , , , ,


    

     
    

x x

f x x
x

7070 1 3 1 2 70
4 4
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x

f p X


      

         
      

70 7070 1 3 30
4 4 4

 

   
x

f p X


        

            
        

70 70 7070 1 3 3 170 70
70 4 4 4 4

 

   f p X
    

       
    

50 2070 1 350 50
50 4 4

 

 توزیع پواسن 1-4-4

اگر چگالی احتمال آن  ،است دارای توزیع پواسن با پارامتر  Xمتغیر تصادفی 

 :به صورت زیر باشد

    , , , , ,
!






    
xe

p X x f x x
x

1 2 

 

شود. نفر وارد کتابخانه می 13تجربه نشان داده است که در هر ساعت  :8-1مثال 

 مطلوبست

 ؟وارد کتابخانه نشود چقدر است یخصوص شخصاحتمال اینکه در یک ساعت ب -

 ؟نفر وارد کتابخانه شود چقدر است 1از  ترکماحتمال اینکه در یک ساعت  -

 ؟نفر وارد کتابخانه شود چقدر است 5احتمال اینکه در یک ساعت بیش از  -

   :حل

   , , , , ,
!

xe
p X x f x x

x






    10 1 2 

 
 
!

x
e

f x
x





10 10
 

 
 
!

e
f e



 

10
1010 

         
     
! !

e e e
p X f f f f

  

         

710 10 1010 10 10
8 1 2 7

1 7
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               p X p X f f f f f f          5 1 5 1 1 2 3 4 5 
 

کتاب به اعضای امانت داده  5بزرگ در هر دقیقه  ایدر کتابخانه :7-1مثال 

 :شود مطلوبستمی

 ؟کتاب امانت داده شود چقدر است 3احتمال اینکه در یک دقیقه  -الف

 ؟چقدر استکتاب امانت داده شود  23دقیقه فقط  13احتمال اینکه در  -ب

 ؟کتاب امانت داده شود چقدر است 33از  ترکماحتمال اینکه در یک ساعت  -ج

  :حل

 
 

, , , , ,
! !

xx ee
e f x x

x x




   

5 5
5 1 2 

 
 
!

e
f e



 

35
55 1253

3 6
 

 است است، نیاز 3با توجه به اینکه ضریب یا شدت امانت در هر دقیقه  -ب

 آوریم:دست میصورت زیر بهضریب آن را برای ده دقیقه به

5   1 

  50   13 

 
 

!

e
f





2750 50
27

27
 

  -ج

5   1 

  300   q 

 
 

! !

xx

x x

ee
P X

x x




 

   
30029 29 300

30 
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 پیوسته کنواختی عیتوز 1-2
 ةفاصل در آنی چگال تابع و عیتوز نیترساده وستهیپ ریمتغ در کنواختی عیتوز

 نیمع ba  ؛است ریز صورت هب ,

  bxa
ab

xf 



1 

 یموارد در عیتوز نیا. داردی مهم نقشی اضیر آمار در کنواختی عیتوز

 و شودیم انجامی نیمع دقت تای ریگاندازه کهی وقت اعداد کردن گرد مطالعه رینظ

 استفاده مورد و غیره مترو ای اتوبوس نامسافری برا انتظار زمان طول نیهمچن

 .ردیگیم قرار

 

 باز کباری هییان 15 در هر که شده میتنظی طور کتابخانهی ورود درب: 11-1 مثال

 است؟ چقدر بماند درب پشت هییان 13 از ترکم نفر کی نکهیا احتمال ؛شودیم

  15
15
1

 xxf  

 
3
2

15
1010

1515
110

10
  

x
xdXP 

 نرمال عیتوز 1-6
 ازی اریبس درکه  است نرمال عیتوز ،وستهیپ احتمال عیتوز مهمی هاعیتوز ازی کی

 در ریمتغ کیی فراوان عیتوز که استی متک فرضشیپ نیا بری آمار استنباط فنون

 انحراف و نیانگیم کی با نرمال عیتوز لهیوس بهی مناسب صورت بهی آمار ةجامع

 . شودیم حیتشر بخصوص اریمع

 

 ،است 2انسیوار و  نیانگیم با نرمال عیتوزی دارا Xی رتصادفیمتغ :فیتعر

 :باشد ریز صورت به آنی چگال تابع اگر



 71های مهم آماری    متغیرهای تصادفی و توزیع

 

 فراوانی

 مقدار صفت

 
 

0
2

1
2

22

1








 ,,x,exf

x

 

14153وe/71822 آن در که / نمودار و  xf نرمالی حنمن ار 

 دهینام( 1333 -1155) گوس افتخار هب نیگوس نام به غالباً نرمال عیتوز. ندیگو

 مکرری ریگاندازه از حاصلی خطا ةمطالعی رو از را آن معادله او که شودیم

 . آورد به دست تیکمّ کی تیفیک

 نماد با را 2 انسیوار و  نیانگیم با نرمالی تصادف ریمتغ آمار در

 2 ,~ NX خوانندو می دهندیم شانن: X  دارای توزیع نرمال با میانگین

  2و واریانس  .زیادی است که طبیعت یا توزیع  هاییا توزیع جوامعاست

 ةضریب هوشی، نمر ةاز جمله توزیع قد، توزیع وزن، نمر ؛نرمال است هاآن

 و غیره.  ، خطا، توزیع درآمددانشجویان

 ؛کنندمیمتغیرها و صفات در طبیعت از توزیع نرمال تبعیت  ،به طور معمول

روی محور  ،این گفته یعنی آنکه اگر نمودار توزیع فراوانی یک صفت را رسم

عرضی فراوانی آن صفت و روی محور طولی مقادیر مختلف آن صفت را درج 

  :شکلی مشابه شکل زیر ایجاد خواهد شد ،مکنی

 

 
 

 1-1نمودار 
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ای شکل متقارن چنین وضعیتی ما یک منحنی زنگوله به عبارت دیگر در

 .خواهیم داشت

مشخص از مقادیر  ةدر دو فاصل هادادهدر چنین وضعیتی احتمال آنکه 

 است: محاسبةاز روی منحنی زیر قابل  ،صفت قرار داشته باشند

 



%68

%95

/ %99 9

  3  3
 2  2  

% /0 15% /0 15

% /2 2% /2 2

% /13 6% /13 6

% /34 1 % /34 1

 
 

  .قرار دارند انحراف معیار میانگین و یک ةدر فاصل هاداده ٪61به عبارت دیگر 

 ,     
  .قرار دارندیک میانگین و دو انحراف معیار  ةدر فاصل هاداده 95%

 ,    2 2 
  .قرار دارند یک میانگین و سه انحراف معیار ةدر فاصل هاداده 9/99%

 ,    3 3 
 

 ن است که حول میانگین متقارن است.آ ،مهم در مورد این نمودار ةنکت
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 استاندارد نرمال عیتوز

ریمتغ رییتغهرگاه در شکل توزیع نرمال 





X
Z ی چگال ابعا لحاظ کنیم، تر

 است: ریز صورت بهاستاندارد  نرمال

  


Zezf
Z

,
2

2

1

2

1


 

نیبنططابرا. نططدیگو اسططتاندارد نرمططالی چگططال تططابع را فططوقی چگططال تططابع

 1,~ NZ عبارتند از:  یک متغیر استانداردی هایژگیو و ستا 

 .است کی و صفر بیترت به آن انسیوار و نیانگیم -

ی حنمن - zf است ریز صورت هب: 

Z



 Zf



 
 4-1نمودار 

 

 .است کی با برابری منحن ریز مساحت -

  :یعنی ؛است متقارن هاy محور ای Zمحور به نسبتی منحن -



50/50/

 
 2-1نمودار 

 بنابراین    50/  ZPZP 
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 عنوان تحتی جدول Z مختلف ریمقادی ازا به احتمال محاسبةی برا

 آن از استفاده با توانیمی راحت به که است شده میتنظ استاندارد نرمال جدول

 (.1جدول) آورد دست به را تانداردسا نرمالی منحن ریز سطح جدول

 اگر منحنی زیر را در نظر بگیریم: ،برای مثال

 

/0 025

/1 9611 
یا  96/1مساحت بیشتر از  /P Z 1 احت سو م 325/3برابر است با  96

یا  96/1از  ترکم /P Z 1  935/3+325/3=1چون  ؛است 935/3برابر با  96

 است.

 اکنون فرض کنید ~ ,X N   احتمالات ابتدا باید  محاسبةباشد، برای  2

 آن را استاندارد و به نرمال ~ ,Z N 0 برای این کار کافی است  .کردتبدیل  1

 به صورت زیر عمل کنیم: ،تر نیز مطرح شدهمان طور که قبل

میطانگین را کطم و بطر  متغیطر کطافی اسطت از آن Xبرای استاندارد کطردن 

 بنابراین .کردانحراف معیار تقسیم 

 ~ ,
X

Z N





 0 1 

بطا توجطه بطه تبطدیلات از جطدول نرمطال یم احتمالات زیر را توانمیاکنون 

 کنیم: محاسبةاستاندارد 

 
X b

P X ZP Pb
b 
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X a

P X ZP Pa
a 







  
  

 
  




 
 

 Z استفاده از جدول ةنحو 1-9
 "Zجدول "احتمالات در توزیع نرمال استاندارد از جدولی با عنوان  محاسبةبرای 

 3/3تا  3/3. بر روی ستون عمودی سمت چپ این جدول اعداد شودمیاستفاده 

 نشان داده شده است. 39/3تا  3/3مقادیر  ،و بر روی ردیف افقی بالای این ستون

 

 فرض کنید که :11-1 مثال ~ ,Z N 0 ، با توجه به جدول، احتمالات زیر 1

 شده است.محاسبه 

 / /P Z  2 17 0 9850 

 / /P Z   3 12 0 0009 
   / / / /P Z P Z      1 17 1 1 17 1 0 8790 0 1210 

     / / / / / /P Z P Z P Z         1 01 2 01 2 01 1 01 0 9778 0 1562 

 

 کندی رویپ استاندارد نرمال عیتوز از هاکتاب برش دستگاهی اگرخطا: 15-1 مثال

 :مطلوبست

 .دهد رخ متریلیم /961 از ترکمی خطا نکهیا احتمال -الف

 . دهد رخ متریلیم /961 و صفر نیبی خطا نکهیا احتمال -ب

 . دهد رخ متریلیم -1و  1 نیبی خطا نکهیا احتمال -ج

 :پس ،است استاندارد نرمال خطا عیتوز چون

  


ZeZf
Z

,
2

2
1

2
1


 

( الف 961/ZP 
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 .است ارزهم ریز هاشورخورده مساحت با احتمال نیا

961/ 
  9750961 // ZP 

 نیبنابرا

  475025050961 ////  ZP (ب 

 با توجه به جدول 

  6826011 / ZP (ج 

 

 با نرمال عیتوزی دارا انیدانشجو نمرات که است داده نشان تجربه: 11-1 مثال

 تصادف به که دانشجو کی ةنمر نکهیا احتمال. است 4 انسیوار و 12 نیانگیم

9215از ترکم شودیم انتخاب  است؟ چقدر باشد /

 با توجه به توزیع آن: باشد، دانشجو ةمرن Xی رتصادفیمتغ اگر -

 412,~ NX 

  






 





2
129215

2
129215 /

/
X

PXP 

  9750961
2
923

//
/









 ZPZP 

 

12 اگر :تبصره XXX n ,,,  نیانگیم با نرمال عیتوز از نمونه کی  و 

و   نیانگیم با نرمال عیتوزی دارا زین X ای مونهن نیانگیم ،اشدب 2 انسیوار

 انسیوار
n

2 ستا. 
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 :یعنی

  








n
NXNX

2
2 

 ,~,,~ 

 :داشت میخواه شود استاندارد نمونه نیانگیم اگر

n

X
Z

X 


 

 

 با نرمال عیتوزی دارا شده چاپی هاکتاب طول اگر چاپخانه، در: 14-1 مثال

از شتریب کتاب 25طول  متوسط نکهیا احتمال ،اشدب /010انسیوار و 23 نیانگیم

039223  ؟چقدراستاشد، ب /

  








25
0102301023 /

,~,/,~ NXNX 

 
























25
10

2303922323039223
/

/
/

n

X
PXP


 

 
  0250961

2
923

2
923

10
039205

//
//

/

/


























 
 ZPZPZPZP

 

 ای میانگین جامعهها و برآورد نقطهتوزیع میانگین نمونه 1-8
تایی به صورت تصادفی n ةنفر باشد و تعدادی نمون N ای متشکل ازاگر جامعه

به آوریم،  به دستمیانگین یا واریانس نمونه را  مثلاًاز جامعه بگیریم و بخواهیم 

 .آیدمی به دستحتم مقادیر مختلفی  طور

نفر تشکیل شده است،  23کلاسی را در نظر بگیرید که از  ،به عنوان مثال

خواهیم فرض کنید می .اندکردهنفر نمرات مختلفی در درس آمار کسب  23این 

 همحاسبسه تایی از این کلاس بگیریم و میانگین نمرات این سه نفر را  اینمونه
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 ،23 مثلاً هاآنیم افرادی باشند که نمرات گیرمیکه  اینمونهدر اینجا اگر  .کنیم

 باشند، میانگین عبارت خواهد بود از: 11 و 19

X
 

 
18 19 20 19

3
 

را کسب کرده باشند،  13 و 12 ،9یم نمرات کنمیو اگر افرادی که انتخاب 

 میانگین عبارت خواهد بود از:

/X
 

 
10 12 9 10 3

3
 

ف نمونه باید معرّ ین اصل این است که ترمهم ، هموارهگیریدر نمونه

که عدد حاصل  کردگونه تحلیل  در مثال فوق بتوانیم این مثلاًیعنی  ؛جامعه باشد

گیری برای تمام جامعه مناسب است و یا به عبارتی کل کلاس دارای از نمونه

 آمده هستند. به دستمیانگین نمره 

 3/13میانگین دارای نمره  به طورکل کلاس که گفت  توانمیدر مثال فوق 

 است؟ بوده 19یا اینکه کل کلاس دارای نمره  و

میانگین را  این است که ما چگونه باید فرضاً آیدمیای که اینجا پیش نکته

کنیم که مشکلی  محاسبةدر یک جامعه که به تمام اعضای آن دسترسی نداریم 

برای حل این مشکل  ؟همانند مشکلی که در مثال فوق پیش آمده بود، پیش نیاید

 یم.کنمیزیر را مطرح  ةابتدا دو قضی

تایی استخراج n ةای که توزیع آن نرمال است، نموناگر از جامعه اول: ةقضی

 نیز دارای توزیع نرمال است. X ةشود، میانگین نمون

 

های از این جامعه نمونه 24و 22 ،23 :ای سه عضو داردجامعه: 12-1 مثال

n دوتایی   یم.کنمیبا جایگذاری استخراج  2

 میانگین کل در اینجا عبارت است از:
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i

n

X


 
  
 20 22 24 22

3
 

 پس واریانس جامعه عبارت است از:

 

       iX

N




       
   


2 2 2 2
2 20 22 22 22 24 22 4 0 4 8

3 3 3
 

 

 گیریم کهمیممکن را در نظر  دوتاییهای تمامی نمونه ،اکنون در این مثال

 :در جدول آمده است هاآنمیانگین 

 
 دوتایی ةنمون X های دوتاییمیانگین نمونه

23 

21 

22 

22 

23 

21 

24 

22 

23 

23,23 

22,23 

24,23 

22,22 

24,22 

23,22 

24,24 

23,24 

22,24 

 

 خواهیم داشت: ،آمده، دوباره میانگین بگیریم به دستهای دوتایی اگر بین میانگین
 

 E X
       

 
20 21 22 22 23 24 22 23 21 22

9
 

 آمده برای به دستتوجه داریم که مقدار  E X که برای یبا مقدار   در

 یکسان بود. ،آوردیم به دستابتدای حل 
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تایی nهای ، تمام نمونهو میانگین  Nهرگاه از یک جامعه با تعداد  دوم: ةقضی

اشد، در این صورت میانگین ب iX هااستخراج شود و میانگین هر کدام از این نمونه

 ها را بامیانگین E X  با  یم و تقریباًدهمینشان  که میانگین جامعه بود، برابر

 :؛ یعنیاست

 E X  

 استودنت عیتوز 1-7 t 
12 اگطر کطه شطد ملاحظه قبل بخش در XXX n ,,,  ازی تصطادف ةنمونط کیط 

ی تصطادف ریطمتغ ،اشطدب 2انسیطوار و  نیانگیطم بطا نرمال ةجامع

n

X





 

ی دارا

 کطه نیطا بطر مشطروطاسطت،  1 انسیطوار و صطفر نیانگیم با استاندارد نرمال عیتوز

 جامعه انسیوار کهی حالت در .باشد معلوم2انسیوار 2 وردابطر از باشد، جهولم 

ی عنططی آنی انقطططه  



22

1
1

xx
n

S i حالططت نیططا در .شططودیم سططتفادها 

ی رتصادفیمتغ

n

S

X با استودنت عیتوزی دارا df n 1  واسطت ی آزاد ةرجد 11

 .دهندیمنشان  T با را آن

اگر tfیتصادف ریمتغی چگال تابع T ،باشد  tf نرمال عیتوز ماننده 

 :راستیزی هایژگیوی دارا استاندارد

-  



 1dttf 

 انسیوار و صفر نیانگیمی اراد 11nی برا -
3
1





n

n
 

 .است تقارنی دارا هاyمحور به نسبت -

                                                                                                                                               
1. df: Degrees of Freedom 
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 نرمال عیتوز بر استودنت عیتوز ،باشد تربزرگ تصور حد زا 1n اگر -

 (33از  تربزرگ د. )معمولاًشویم منطبق استاندارد

tTی بطرا تطوانیم 1nمختلف ریمقادی برا -  ریطز مسطاحت شطده ادهد 

 .آورد به دست توزیع استودنت جدول از رای منحن

d.آزادی  ةعدد جدول از استودنت برای درج محاسبة ةنحو f  و  7

/ 0  شود.شرح داده می 05

هاشورخورده و عدد توان مساحت می با توجه به منحنی توزیع استودنت

 :جدول را به صورت زیر نمایش داد

t

/0 05

.d f  7

 
با جدول، کافی بودن شکل  همسو به دلیل عدد جدول است. tکه در آن 

d.است. درجه آزادی یا  f r  از ستون اول پیدا کرد و تقاطع آن با ستون  7

/ 0  :بنابراین 05

/t 1 895 
  است. tپیدا کردن  ،هدف حال فرض کنید با توجه به منحنی زیر

.d f  7

t

/0 05
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r.آزادی  ةبا توجه به درج d f  و متقارن بودن منحنی نسبت به  7

t/ :توان نوشتها میyمحور   1 895 

 

d.آزادی  ةاگر درج :16-1مثال  f n r   1 با توجه به منحنی زیر  ،باشد 9

 را پیدا کنید.  t ،tاعداد 

t t

/0 025
/0 025

 
 

 آورد. به دسترا با توجه به منحنی زیر  t توانابتدا می

.d f  9

t

/0 025

 
/t  2 t/ با توجه به تقارن 262  2 262  

 

 بطه دسطترا  t، مقطدار 13آزادی  ةبا توجه به منحنی زیطر و درجط :19-1مثال 

 آورید.
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.d f 13

/0 05

 
 

لذا با  ،اعداد جدول برای سمت راست یا اعداد مثبت است ةچون کتب ارائ

 :توان منحنی زیر را در نظر گرفتتوجه به تقارن می

/t 1 771

/0 05

.d f 13

 
t/با توجه به تقارن   1  خواهد بود. 771

 امید ریاضی 1-11
وجود آمده است و ه های شانسی ب، در اصل در ارتباط با بازیامید ریاضیمفهوم 

 احتمال دارد کهضرب مبلغی است که بازیکن حاصل ،ترین صورتشسادهدر 

یا همان مقدار مورد انتظار یک  و امید ریاضی یک میانگین ،برنده شود. در واقع

 .استمتغیر تصادفی 

  :شودبرای درک مفهوم امید ریاضی مثال زیر ارائه می

 

ایم، در این بازی تاس فرض کنید در یک بازی شرطی شرکت کرده :18-1 مثال

بریم، اگر تومان می 5مبلغ  ،رو شوند 2یا  1اگر اعداد  ؛شودمیسالمی پرتاب 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF+%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF+%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
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مبلغ  ،شد راهر 6و  5اگر اعداد  بریم وتومان می 3رو شوند، مبلغ  4و  3اعداد 

 م، بنابراین انتظار داریم مبلغ:ریبتومان می 15

     
              

     

1 1 1 1 1 1 545 7 15 9
6 6 6 6 6 6 6

 

 . برنده شویممتوسط  به طورتومان 

 هادادهدر فصول گذشته میانگین حسابی  X  معرفی و روشن شد که اگر

,مقادیر  , , nx x x1 , های متنارربا فراوانی 2 , , nf f f1 در دست باشد، میانگین  2

 :شودمی محاسبةاز این فرمول  هاآن

i ix f x
n

 
1 

if

n
 X تصادفی گسسته متغیرهاست. امید ریاضی یک فراوانی نسبی داده 

 که آن را با E X  ند و در واقع همان میانگین توزیع احتمالدهمینشان X 

 است.  شودمی، برای تعیین مرکز یک توزیع احتمالی به کار گرفته: 

 E X  
 .شودداده مینشان    ند و با نمادناممینیز  X را میانگین X امید ریاضی

 

امیطد  ؛دارای تطابع احتمطال زیطر اسطت x تصادفی متغیر: فرض کنید 17-1مثال 

 کنید. محاسبةرا  X ریاضی
3 2 1 3 

ix 
1 3 3 1 

if 
1

8
 3

8
 3

8
 1

8
 if

n
 

3

8
 6

8
 3

8
 3 i

i

f
x

n
 

  /     
3 6 3 12

0 1 5
8 8 8 8

i
i

f
E X x

n
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 X امید ریاضی تابعی از 1-11
 تصادفی با تابع چگالی متغیریک  X فرض کنید که f x و  g x تابعی از 

X امید ریاضی  ؛باشد g x  صورت زیر خواهد بود:به 

     .E g x g x f x    
 

 ؛دارای تطابع احتمطال زیطر باشطد Xفطرض کنیطد متغیطر تصطادفی  :51-1 مثال

مطلوبست امید ریاضی    24 3g x X X 
 

5 4 3 2 1 
ix 

1

8
 1

8
 3

8
 2

8
 1

8
 

if 

15 52 23 13 1 ( )g x x x 24 3 
85

8
 52

8
 81

8
 20

8
 1

8
    .g x f x 

   . / 
239

29 875
8

g x f x 

 ی امید ریاضیهاویژگی 1-15
گاه امید ریاضی  با یک مقدار یابت جمع شوند، آن هادادهاگر تمامی  :1ویژگی 

 نیز با آن مقدار یابت جمع خواهد شد.

, اگر میانگینبه عبارتی  , ,1 2 nX X X برابر با  E X گاه امید  باشد، آن

,a ریاضی a, ,  1 2 nX X X a ( :برابر خواهد بود باa )مقدار یابت است 

   E X a E X a   
 

, اگر امید ریاضی :51-1مثال , ,1 2 nX X X  برابر با E X  گاه  باشد، آن 3

,امید ریاضی را برای مقادیر مشخص شده  , ,  1 25 5 5nX X X  عبارت

 خواهد بود:
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   E X E X     5 5 3 5 8 

 

در یک مقدار یابت ضرب شوند، آنگاه امید ریاضی  هادادهاگر تمامی  :5ویژگی 

,نیز در آن مقدار یابت ضرب خواهد شد. به عبارتی اگر میانگین  , ,1 2 nX X X 

برابر با  E X گاه میانگین باشد، آن , , ,1 2 nbX bX bX ( :برابر خواهد بود باb 

 مقدار یابت است(

   E bX bE X 
 

,اگر امید ریاضی  :55-1 مثال , ,1 2 nX X X  برابر با E X  گاه  باشد، آن 3

, امید ریاضی , ,1 25 5 5 nX X X :برابر خواهد بود با 

   E X E X    5 5 3 5 15 

با یک مقدار یابت جمع و در یک مقدار یابت ضرب  هادادهاگر تمامی  :1ویژگی 

ضرب و با آن مقدار یابت جمع  ،گاه امید ریاضی نیز در آن مقدار یابت شوند، آن

 خواهد شد.

, به عبارتی اگر امید ریاضی , ,1 2 nX X X برابر با  E X گاه  باشد، آن

, میانگین , ,  1 2 nbX a bX a bX a ( :برابر خواهد بود باa )مقدار یابت است 

   E bX a bE X a   
 

,اگر امید ریاضی  :51-1 مثال , ,1 2 nX X X  برابر با E X  باشد، آنگاه  3

, امید ریاضی مقدیر , ,  1 26 5 6 5 6 5nX X X :برابر خواهد بود با 

     E X E X      6 5 6 5 6 3 5 23 
مقدار یابت  aامید ریاضی یک مقدار یابت برابر خودش است ) :4ویژگی 

 . است(
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 E a a 

 واریانس جامعه 1-11
 تصادفی با تابع چگالی متغیریک  X فرض کنید f x  ،واریانس  توانمیباشد

 کرد: محاسبةرا از فرمول زیر نیز 

   E X E X     
22 یا        2  E X E X  

22 

 

س نواریا ،باشدتابع چگالی احتمال زیر دارای  Xتصادفی  متغیراگر  :54-1 مثال

 کنید. محاسبةرا 
6 5 4 3 2 1 

ix 
11

36
 9

36
 7

36
 5

36
 3

36
 1

36
  f x 

66

36
 45

36
 28

36
 15

36
 6

36
 1

36
 ( )xf x 

396

36
 255

36
 112

36
 45

36
 12

36
 1

36
  x f x2 

 

    /  
161

4 47
36

E X x f x 

    /  2 2 821
22 81

36
E X x f x 

       var  / / /       
2 22 2 22 81 4 47 2 8291X E X E X 

 ی واریانسهاویژگی 1-14
گاه واریانس بدون  با یک مقدار یابت جمع شوند، آن هادادهاگر تمامی  :1ویژگی 

 ماند.تغییر می
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, به عبارتی اگر واریانس , ,1 2 nX X X برابر با  var X گاه  باشد، آن

,aواریانس  a, ,  1 2 nX X X a ( :برابر خواهد بود باa )مقدار یابت است 

   var varX a X  
 

,اگر واریانس  :52-1 مثال , ,1 2 nX X X برابر با  var X  گاه  باشد، آن 3

, واریانس , ,  1 25 5 5nX X X :برابر خواهد بود با 

   var varX X  5 3 

 

گاه واریانس در  در یک مقدار یابت ضرب شوند، آن هادادهاگر تمامی  :5ویژگی 

تططوان دوم آن مقططدار یابططت ضططرب خواهططد شططد. بططه عبططارتی اگططر واریططانس 

, , ,1 2 nX X X  برابر بطا var X گطاه واریطانس  باشطد، آن, , ,1 2 nbX bX bX 

 مقدار یابت است( bبرابر خواهد بود با: )

   var varbX b X 2 
 

,اگر واریانس  :56-1 مثال , ,1 2 nX X X برابر با  var X  گاه  باشد، آن 3

,واریانس  , ,1 25 5 5 nX X X :برابر خواهد بود با 

   var varX X    25 5 3 5 75 

جمع و در یک مقدار یابت  ،با یک مقدار یابت هادادهاگر تمامی  :1ویژگی 

 گاه واریانس تنها در توان دوم آن مقدار یابت ضرب خواهد شد. ضرب شوند، آن

, به عبارتی اگر واریانس , ,1 2 nX X X برابر با  var X گاه  باشد، آن

, واریانس , ,  1 2 nbX a bX a bX a ( :برابر خواهد بود باa  مقدار یابت

 است(

   var   2bX a b E X 
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,اگر واریانس  :59-1مثال , ,1 2 nX X X برابر با  E X  گاه  باشد، آن 3

, واریانس , ,   1 26 5 6 5 6 5nX X X :برابر خواهد بود با 

     var varX X    26 5 6 36 3 108 

 . مقدار یابت است( aواریانس یک مقدار یابت برابر صفر است ) :4ویژگی 

 var 0a 

 فصل سوم ةخلاص
ها برای متغیرهای تصادفی در این فصل پس از تعریف متغیر تصادفی، قالب

دوم و سوم توزیع احتمالات گسسته و  هایائه شد. در بخشرپیوسته اگسسته و 

. در ادامه ضمن معرفی شدمنجر به آشنایی چند توزیع مهم آماری  وپیوسته ارائه 

استفاده از جداول  ةهای نرمال، نرمال استاندارد و توزیع استودنت نحوتوزیع

تعریف میانگین و  ،انو در پای مطرحآماری توزیع نرمال استاندارد و استودنت 

 امید ریاضی و واریانس ارائه شد. محاسبة ةواریانس جامعه، برای چند توزیع نحو
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 تشریحی فصل سوم خودآزمایی
  :دارای تابع چگالی زیر باشد X اگر متغیر تصادفی -1

6 5 4 3 2 1 x 
1

6
 1

6
 1

6
 1

6
 1

6
 1

6
  f x 

 

 :مطلوبست E X ، E X 2 ، 2 

  :دارای تابع چگالی زیر باشد Xاگر متغیر تصادفی  -2
1 3 1- x 
2

4
 1

4
 1

4
  f x 

 

 :مطلوبست E X ، E X 2 ،  E X E X  
و  22 E X X 2 1. 

و  6، 5، 4، 2صفر،  ،به ترتیب برای یک تاس های راهر شدهاگر ارزش وجه -3

 و واریانس جامعه را به دست آورید.  میانگین  ،باشد 3

 زیر میانگین و واریانس را حساب کنید. برای تابع چگالی -4

  , ,f x x 
1

12 3
3

 

 دارای تابع چگالی احتمال زیر باشد: Xتصادفی  متغیراگر  -5
2 1 3 1- x 
K 3/3 3/3 2/3  f x 

 

 Kمقدار  :مطلوبست (الف

تابع توزیع یا  (ب F x دست آورید.را به 

در توزیع برنولی تابع توزیع و  -6 E X دست آورید.را به 

 های متغیر تصادفی نرمال استاندارد را نام ببرید.ژگیوی -3
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باشد،  2های خطی دارای توزیع پواسن با پارامتر نسخهاگر توزیع کتب  -1

 مطلوبست:

 (الف  5P X ب)  10P X  ج)  100P X 

 :کنید همحاسبهای زیر را با استفاده از جدول توزیع نرمال استاندارد، احتمال -9

 (الف 0P Z  ب)    1P Z ج)  0P Z 

 (د   1 1P Z  هط)  2P Z 

 (و / /  3 75 3 75P Z 

 اگر متغیر تصادفی دارای تابع چگالی زیر باشد: -13
2 1 3 1- 2- 

x 
2/3 3/3 2/3 1/3 2/3  f x 

 

 مطلوبست: 

 (الف E X ب)  2E X ج)  var X  د)  var 5 2X 

 :آورید به دستبا توجه به جدول نرمال استاندارد، احتمالات زیر را  -11

     15111  ZPZPZP ,/, 
     1641961  ZPZPZP ,/,/ 

دارای توزیع نرمال استاندارد و  Zاگر متغیر تصادفی  -12  aKZP  

باشد، مقدار  kZkP   را بر حسبa آورید به دست: 

و انحراف  35های کشور دارای توزیع نرمال با میانگین سن کارکنان کتابخانه -13

یعنی  12معیار  14435,~ NX بازنشسته  ،هااست. اگر خط مشی مدیر کتابخانه

سال سن دارند، چند درصد از کارکنان  55کردن تمام افرادی باشد که بیش از 

 شوند.بازنشسته می
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شدگان دانشجویان در دانشگاه از توزیع نرمال با میانگین پذیرفتهاگر نمرات  -14

 باشد: 4و واریانس  15

 باشد، چقدر است؟ 13از  ترکمدانشجویی  ةاحتمال اینکه نمر (الف

 باشد، چقدر است؟ 5/14دانشجو بیشتر از  16 ةاحتمال اینکه متوسط نمر (ب

12اگر  -15 XXX n ,,, تصادفی از جامعه نرمال با میانگین  ةیک نمون  و

آورید و نشان دهید که توزیع  به دسترا  Xتوزیع  ،باشد 2واریانس مجهول 

 آزادی است. ةدرج 1nحدی آن دارای توزیع استودنت با 

های کتابخانه در یک نمونه به صورت فروش کپی کتاباگر درآمد بخش  -16

 : زیر باشد )ارقام به ده هزار سال(

21    19    14    16    1    12 

 آورید. به دستمیانگین و واریانس نمونه را  (الف

مقدار  (ب
n

S

X
T


  12اگر  ،آورید به دسترا .باشد 

12اگر  -13 XXX n ,,,  یک نمونهn تایی از توزیع نرمال با میانگین  و

باشد، مطلوبست:  2واریانس 






















0

n

X
P



. 

اگر توزیع ورود اعضا به کتابخانه دارای توزیع یکنواخت زیر باشد،  -11

 ت:سمطلوب

  10
10
1

 xxf , 

 (الف 2XP 

 (ب 73  XP 

 (ج 8XP 
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 25و واریانس  دارای توزیع نرمال با میانگین  Xاگر متغیر تصادفی  -19

 باشد، تابع چگالی آن را بنویسید.

 کنید. محاسبةاحتمالات زیر را  ،به جدول نرمال استانداردبا توجه  -23

     9611 / ZPZPZP  
     2325961 2  ZPZPZP / 

و  15کارایی کارکنان کتابخانه کشور دارای توزیع نرمال با میانگین  ةنمر -21

 است. 5/2انحراف معیار 

باشد، چقدر  13و  13احتمال اینکه نمره کارایی یک نفر از کارکنان بین  (الف

 است؟

باشد، چقدر  11از  بیشتر احتمال اینکه نمره کارایی یک نفر از کارکنان (ب

 است؟

 4و انحراف معیار  65ای دارای توزیع نرمال با میانگین وزن کارکنان مدرسه -22

شوند، کارکنان به تصادف انتخاب مینفر از  16کیلوگرم است. از این مؤسسه 

 مطلوبست:

 کیلوگرم باشد. 1356بیشتر از  هاآنمجموع وزن  (الف

 کیلوگرم باشد. 61و  62بین  هاآنمتوسط وزن  (ب

فرض کنید میانگین و انحراف معیار نمرات نهایی آزمون ورودی به ترتیب  -23

 43ب و  ةدرصد نمر 23درصد از داوطلبان نمره الف،  13باشد. اگر  14و  33

ها ج آورده باشند، حداقل نمره برای قرار گرفتن در هر یک از رده ةدرصد نمر

 چقدر است؟

زمان لازم برای مونتاژ کردن قطعات ماشین، متغیر تصادفی، به طور تقریبی  -24

912دارای توزیع نرمال با میانگین  /  02و انحراف معیار/  .است

 مطلوبست احتمال آنکه برای مونتاژ کردن قطعات ماشین از این نوع:
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 دقیقه صرف شود. 5/11حداقل  (الف

 دقیقه صرف شود. 1/14تا  3/11از  (ب

و  165فرض کنید قد کارکنان کتابخانه دارای توزیع نرمال با میانگین  -25

اند به کارکنان که به تصادف انتخاب شدهنفر از  9باشد. اگر قد  2واریانس 

 صورت زیر باشد:

135   113    131    166    165    151    161    133 

 132از  ترکماحتمال اینکه یک نفر به تصادف انتخاب شود و دارای قد  (الف

 باشد، چقدر است؟

باشد، چقدر  133و  163تایی بین  25 ةاحتمال اینکه میانگین یک نمون (ب

 است؟

تجربه نشان داده است که میزان خطا در برش طول جلد کتب دارای توزیع  -26

تایی برابر با  25 ةمتر است. اگر انحراف معیار یک نمونمیلی 2نرمال با میانگین 

 متر باشد، مطلوبست:میلی 3321/3

 متر باشد، چقدر است؟میلی 5/2تایی که بیشتر از  16 ةمیانگین یک نمون (الف

 باشد، چقدر است؟ 22/3و  11/3تایی که بین  36 ةمیانگین یک نمون (ب

 

 

 



 فصل چهارم

 آماری ةآزمون فرضی

 هدف کلی
 .مبانی آزمون فرضیهآشنایی با 

 یادگیری هایهدف
 این فصل، شما باید بتوانید: ةپس از مطالع

 آشنا شوید. آزمون فرض ةمفاهیم اولی. با 1

 ،وقتی که واریانس معلوم استرا نرمال  ةمیانگین جامع ةآزمون فرض دربار. 2

 .آزمون کنیدآن را بنویسید و 

 ،وقتی که واریانس مجهول استرا نرمال  ةمیانگین جامع ةآزمون فرض دربار. 3

 .بنویسید و آن را آزمون کنید

 .آزمون کنید آن را بنویسید و را نسبت جامعه ةآزمون فرض دربار. 4
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 مقدمه

تاً مملو از شک یشود که ماهیبرده م به کاری یهااغلب فرض ،یدر پژوهش علم

نکه ایبات شود. در یمگر ا ،را باور کند یزیخواهد چیهرگز نم محقق یکاست. 

 بین ن فرض که تفاوتییها، دانشمندان نوعاً با اشیو آزما میمطالعات رس

ک یکنند. در مورد آزمون تلف وجود نخواهد داشت، شروع میخهای مگروه

کند. به عبارت آماری تفاوت نمی ةدار از پارامتر جامعمعنی به طورن، نمونه یانگیم

آماری در نظر گرفته شود.  ةف جامعتواند معرّنمونه میشود که گر فرض میید

گر یکدیهای نمونه از نیانگیم، میان بار مشاهده کردهیگونه که ما چندهمان

ن مشابه واقعاً یانگیق میآوردن دق به دستمتفاوت هستند. انتخاب دو نمونه و 

، کندیان میداری را بمعنیکه معمولاً عدم پوچ ةینادر خواهد بود. بر اساس فرض

 ییرگهای مشاهده شده مبتنی بر خطای نمونهن تفاوتیکه ا شودفرض می

پوچ  ةیممکن است وجود داشته باشد که در آن فرض یطایهستند. به هر حال، شر

ن وجود داشته باشد یداد جانشیبه عنوان مثال ممکن است رو .باشدیرقابل دفاع غ

پوچ را به  ةیستی فرضیط، باین شرایتحت ا ،پوچ را نادرست سازد ةیکه فرض

ه یا پوچ نوعاً علیل آماری، فرض صفر یم. در تحلیل رد بکنیه بدیک فرضیخاطر 

های د دارد که تفاوتیشود. فرض مقابل معمولاً تأکک فرض مقابل آزمون میی

پژوهشگر  ،ری مربوط نیستند. به طور خلاصهیگمشاهده شده به خطای نمونه

کند که را دارد. فرض مقابل تأکید می هاآنی انتخاب از بین تحقیق دو فرضیه برا

های مشاهده شده به شانس مربوط نیستند. انتخاب این دو فرض نیازمند تفاوت

گر یک طرح گیری تحلیلگیری اسمی است. برای انجام این تصمیمقواعد تصمیم

 Hرا با دهد. معمولاً فرض صفر ویژه برای عمل قبل از شروع آزمایش بسط می

 دهند.نشان می 1Hو فرض مقابل را با 

 .پردازیمیها مبه معرفی بعضی از انواع فرضدر ادامه 
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 پایه در آزمون فرض مفاهیم 4-1
: فرضی است که در مورد یک پارامتر، یعنی در مورد یک معیار آماری فرض آماری

 ةشود. برای نمونه ممکن است ادعا شود میانگین یک جامعجامعه در نظر گرفته می

است.  165و یا ادعا شود متوسط طول قد در کشور بیشتر از  پنجبیشتر از  ،نرمال

 شود.های آماری به همراه انواع خطا ارائه میدر ادامه انواع فرض

مشخص کند. برای  کاملاً: فرضی است که توزیع جامعه را فرض آماری ساده

باشد و ادعا  25/2و واریانس  آماری نرمال با میانگین  ةمثال، اگر توزیع جامع

 یک فرض آماری ساده است. Hگاه  آن ،است 2:Hشود 

 مثلاً  ؛فرضی است که توزیع جامعه تحت آن معلوم نیست فرض آماری مرکب:

21ادعا شود که  :H  .1استH  یک فرض مرکب است به لحاظ اینکه بیشتر

 شمار عدد وجود دارد. بی ،2از عدد 

، اگر فرض آماری درست باشد و ما آن آماری در آزمون فرض خطای نوع اول:

 ایم.مرتکب خطای نوع اول شده ،را رد کنیم

و ما آن  د، اگر فرض آماری نادرست باشآماری در آزمون فرض دوم:خطای نوع 

 ایم.مرتکب خطای نوع دوم شده ،را بپذیریم

چهار  ،دنبه ترتیب فرض صفر و فرض مقابل صفر باش 1Hو  Hاگر 

 :شودمیها در جدول زیر نشان داده میمصها و تترکیب ممکن از این حالت
 

1H درست است 
H درست است 

 حالات ممکن

 تصمیم

 خطای نوع اول تصمیم صحیح
H شودرد می 

 شودپذیرفته می 1H خطای نوع دوم تصمیم صحیح
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و احتمال   را با، احتمال ارتکاب خطای نوع اول یدر ادبیات آمار

 :یعنی ؛دهندنشان می ارتکاب خطای نوع دوم را با 

H رد درست است HP 

1H قبول درست است HP 

 است. "به شرطی"نماد برای  ""علامت 

 و برابر است با: را سطح اطمینان یا سطح آزمون گویند 1سطح اطمینان: 

H درست   HAPH  درست HRP 11  

 

 و برابر است با: را توان آزمون گویند 1: توان آزمون

1H درست  HRPH 1 درست HAP 11  

 

 های دو طرفه در مقابل یک طرفهآزمون

. طرفه یا دوطرفه بیان کردیکتوان به صورت را می 1Hیعنی  H فرض مقابل

مساوی صفر  کند که زیرا فقط بیان می ؛فرض دوطرفه است :1Hفرض 

( از صفر انحراف دارد. ترکمکند که در چه جهتی )بیشتر یا نیست، مشخص نمی

فرض  ولی :H  در مقابل:1H طرفه دار و یکفرض مقابل جهت

 است. 

 نرمال  ةمیانگین جامع ةآزمون فرض دربار 4-5
 واریانس معلوم -الف

نرمال وقتی که واریانس یا  ة میانگین جامعةهدف آزمون دربار ،در این بخش 2 

که از یک مدیر کتابخانه ممکن است ادعا کند، کسانی معلوم است. برای مثال 

بیشتر از  هاآنامتحانی ریاضی  ةکنند متوسط نمرکتابخانه استفاده می ةسالن مطالع



 151آزمون فرضیه آماری    

 

رد فرض  ناحیة
H 

قبول فرض  ناحیة
H 

توان می ،است 13متوسط نمره برابر با  شوداست. اگر در مقابل مدیر، ادعا  13

 : ادعاها را به صورت زیر نوشت

131 :H   ،  13:H 

یک فرض یک طرفه است. از آنجایی که توزیع  Hدر مقابل  1Hفرض 

 :به صورت زیر خواهد بود %95لذا نواحی ادعا با اطمینان  ،نمرات نرمال است

 

050/

950/

050/Z
 

 

مططورد  ةضططرورت دارد از جامعطط 1Hدر مقابططل  Hبططرای آزمططون فططرض 

. بطه ططور شطهودی شطودانتخطاب  nبه حجطم  1X،2X،،nXنمونه  ،بررسی





n

i

iX
n

X
1

است. با توجه به  Hیک ملاک برای قبول یا رد  ةمیانگین نمون ؛1

 شود.می Hردو  1Hباعث قبول  Xمقادیر بزرگ  1Hیک طرفه بودن 

و واریانس  از آنجا که میانگین نمونه دارای توزیع نرمال با میانگین 
n

2 

 : یعنی ؛گیری خواهد بودملاک برای تصمیم Xد، لذا استانداراست

X

X
Z

n






 

 xZگیری کرد. در این حالت اگر توان تصمیممی Z/050و  xZ ةاز مقایس

صورت پذیرفته  در غیر این ؛شودرد می Hفرض  باشد، Z/050بیشتر از مقدار 

 شود. می
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 17:Hفرض  ،نفر به صورت زیر گزارش شده باشد 9 ةاگر نمر: 1-4مثال 

171را در مقابل  :H  آزمون کنید. فرض کنید واریانس جامعه  %95با اطمینان

 .باشد 25/2

15   13   16   12   11   11   13    13    14 

 مراحل آزمون

 که مقدار آن برابرکنیم می محاسبة نرمال استانداردرا از جدول  Z/050مقدار . 1

 .645/1ا ب است

050/

6451/ 
 

 کنیم.می محاسبةرا به صورت زیر  xZ، مقدار X محاسبةپس از . 2

6
51
9

9
51
3











//

n

X
Z x 


 

651050از مقدار جدول  6xZگیری: چون مقدار متصمی. 3 // Zاست،  ترکم

 شود.می پذیرفتهHفرض 

برای آزمون فرض   :H  در مقابل :1H  یا :1H، 

مجدداً مقدار آماره 
n

X
Z x 


 رد تحت  ةرا با توجه به ناحی و آن محاسبةا ر

1H کنیم. برای فرض گیری میمقایسه و تصمیم :1H  اگر مقدارxZ 

شود و برای فرض رد می Hفرض  ،باشد Zاز  ترکم :1H  اگر مقدار
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xZ از  ترکم
2
Z  یا بیشتر از

2
Z فرض  ،باشدH این در غیر ،شودرد می 

 شود.صورت پذیرفته می

 

کند که متوسط قیمت ی ادعا میهاآنکتابخ مجلاتمدیر خرید : 5-4مثال 

تومان  5/1هزار تومان است. اگر انحراف معیار  2از  ترکمخریداری شده  مجلات

آزمون کنید )فرض کنید  935/3ادعا را با اطمینان  ،زیر ةبراساس نمون ،باشد

 توزیع مشاهدات نرمال است(.

20042006200020092001 

2000:H 

20001 :H 

5196102505 0250 /,/,/, /   zn 

  20042004200620092001
5
11

1

 


n

i

ix
n

X 

96285
51
54

51
54

5
51
20002004

/
///









n

X
Z




 

 

0250/
961/ 

ZZ/0250چون    فرضH شود.پذیرفته می 

 

کند که متوسط نمرات آزمون دانشجویان ی ادعا میهاآنرئیس کتابخ: 1-4مثال 

اگر واریانس  ؛است 413 بودند عضو کتابخانه که هاپذیرفته شده در دانشگاه
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کتابخانه به صورت زیر  ةپذیرفته شدعضو  9باشد و نمرات آزمون  25/2نمرات 

 آزمون کنید. %95ادعا را با اطمینان  ،باشد

483485475483481482479480481 

512520509 2 /,/,/,  n 

480
480

1 







:

:

H

H  

961/ 961/

0250/0250/

 
481

9
11 9

11

 
 i

i

n

i

i xx
n

X 

2
51

3

9
51
480481








//

n

X
Z




 

 شود.رد می Hفرض است، 96/1بیشتر از  2Zچون 

 واریانس مجهول -ب

 زیر های برای آزمون فرض ،در بخش قبل













:

:

1H

H
  













:

:

1H

H
  













:

:

1H

H
 

از آماره آزمون 

n

X
Z




  استفاده شد که  انحراف معیار جامعه از

یا مقدار آن از تحقیق قبلی موجود بود، استفاده شد. در این بخش  وقبل معلوم 

های فوق با مجهول بودن انحراف معیار یا واریانس است. هدف آزمون فرض

وردگر آن یعنی انرمال وقتی که واریانس مجهول است از بر ةدر جامع معمولاً

 : یعنی ؛شودواریانس نمونه استفاده می
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222

1
1

XX
n

S î 

یک تقریب برای واریانس جامعه  ةتوان گفت که واریانس نمونمی در واقع

است. در  2برای  خوبیوردگر ایک بر 2Sشود که یابت میهمچنین و است 

 :ها به صورت زیر خواهد بوداین حالت آماره آزمون فرض

n

S

X
T


 

 که از توزیع استودنت t  1با nfd کند.آزادی پیروی می ةدرج 

و آن را با مقدار جدول استودنت  محاسبةرا  Tها مقدار بنابراین در آزمون فرض

 کنیم.گیری میدرجه آزادی مقایسه و تصمیم 1nبا 

 

کند که متوسط زمان برای یافتن ی ادعا میهاآنمسئول پارکینگ کتابخ: 4-4مثال 

 مورد متوسط زمان 25دقیقه است. در یک بررسی از  5از  ترکممکان برای پارک 

آزمون  %95ادعا را با اطمینان  .دقیقه است 1و  3/4انحراف معیار به ترتیب  و

 نرمال باشد(. ةکنید )فرض بر اینکه توزیع جامع

24050117425 2  fdSSXn ,/,,,/,  

55 1   :: HH 
 

7111/ 51/ 
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  711105024 //, t 
ون چ  51711105024 ///,  tt  فرضH شود. می پذیرفته 

 

 9 است. نمره 16برابر با دانشجویان دانشگاهی متوسط نمرات : 2-4مثال 

 دانشجو به صورت زیر گزارش شده است.

16191551220131817 
 

 آزمون کنید. %95آمده ادعا را با اطمینان  به دستبا توجه به اطلاعات 

161در مقابل  16:Hهدف آزمون فرض  :H 

80250
2

0509  fdn ,/,/,
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  306202508 //, t 

/2 306 /2 306

/0 025
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306227323چون  // t  فرضH شود.رد می 
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 نسبت جامعه ةآزمون فرض دربار  4-1
 افراد در جامعه است. برای نمونه نسبتهدف مطالعه نسبت  ،در این بخش

باسوادان جامعه و غیره. نسبت نسبت ، از رده خارج شده کتبنسبت ، درآمدکم

شود. نشان داده می Pدارا هستند با را  واحدهای جامعه که ویژگی مورد نظر

تقسیم بر  را دارند،که ویژگی مورد نظر  است برابر با تعداد واحدهایی Pدرواقع 

شمارش و مورد بررسی متناهی و قابل ةجامعه. اگر جامع یتعداد کل واحدها

 Aبرابر با  ،ی که صفت مورد بررسی را دارندیو تعداد واحدها Nدارای حجم 

 :آیدمی به دستنسبت از رابطه زیر  ،باشد

N

A
P  

معمولاً آن را به درصد بیان  ،بین صفر و یک است Pاز آنجایی که 

از رابطه  ،ی که صفت مورد بررسی را دارندیبه عبارتی درصد واحدها ؛کنندمی

 :آیدمی به دستزیر 

100
N

A
P% 

 

 1333تعداد  این جلد کتاب باشد و از 13333ی دارای هاآناگر کتابخ: 6-4مثال 

 :با است نسبت و درصد کتب فارسی برابر ،جلد به زبان فارسی باشد

80
10000
8000

/
N

A
P800010000  AN , 

8010080100  /%
N

A
P 

 نسبت ،نسبتاً بزرگ ةهدف آزمون این است که در یک جامع ،در این بخش

 : یعنی ؛یا نه است Pکه یک ویژگی بخصوص را داراست برابر با  P جامعه یا

:H P P1    PPH : 
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 بین صفر و یک است. Pکه تغییر 

 ةیک نمون ،مورد بررسی ةاز جامع 1Hدر مقابل  Hبرای آزمون فرض 

باشد که ویژگی  ییتعداد واحدها fکنیم. اگر انتخاب می nتصادفی به حجم 

 :آیدمی به دستنسبت نمونه از رابطه زیر  ،مورد نظر را داشته باشند

n

f
p  

امید  محاسبةاست. برای  Pکننده برای نسبت جامعه یا ورداک بریpو 

را به صورت زیر  iXیا دو وضعیتی متغیر دو حالتی pریاضی و واریانس 

 :کنیمتعریف می








1
iX 

 :آیدمی به دستاز رابطه زیر  fدر این صورت مقدار 





n

i

in XXXXf
1

21  

 :با است برابر iXو میانگین 

XX
nn

f
p

n

i

i  
1

1 

در  X ةهطای میطانگین نمونطتمطام ویژگطی p ةتوان گفت نسبت نمونمی

nتوان به راحتی نشطان داد کطه بطرای میانگین جامعه را دارد. بنابراین می دورابر

 روابط زیر برقرار است:  به اندازه بزرگهای 

   
 

n

PP
pPpE




1
var, 

 :با است برابر H، آماره آزمون تحت 1Hدر مقابل  Hبرای آزمون فرض 

 
n

PP

Pp
Z











1
 

 .انتخابی صفت مورد بررسی را داشته باشد ةاگر نمون

 .انتخابی صفت مورد بررسی را نداشته باشد اگر نمونة
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را با مقدار جدول  و آن محاسبةرا  ، مقدار Hلذا برای آزمون فرض 

 .کنیممیگیری مقایسه و تصمیم

 

 ،درصد از کتب 36در این کتابخانه  که کندی ادعا میهاآنمدیر کتابخ: 9-4مثال 

 433شود که کتاب مشخص میجلد  1333در یک بررسی آماری از  .لاتین است

 آزمون کنید. %95از کتب به زبان لاتین هستند. ادعا را با اطمینان  جلد

050360360 1 /,/:,/:  PHPH 

40
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961/ 961/ 6352 /

0250/0250/

 
 

9610250بیشتر از مقدار جدول  20635Zچون مقدار  // Z ،فرض است

H شود. رد می 

 

یافته  کاهشدرصد  33شود قیمت کتب نسبت به سال گذشته ادعا می :8-4مثال 

شده  انتخاب کتاب که به تصادف 16باشد و قیمت  1533اگر قیمت پایه  .است

 :آزمون کنید %95فرض زیر را با اطمینان  ،های زیر باشدباشد دارای قیمت

3030 1 /:,/:  PHPH 

Z
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2433 2533 1995 1653 2325 2332 1153 2133 

2633 1995 2253 1453 1133 2333 2115 2333 
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651/

050/

 
 

8372چون  /Z  651050بیشتر از // Z ،فرض استH شود. پذیرفته می 

 فصل چهارم ةخلاص
آزمون فرض شامل خطای نوع اول، خطای  ةمفاهیم اولی ةدر این فصل پس از ارائ

میانگین  ةآزمون فرض دربار ةداری و توان آزمون نحونوع دوم و سطح معنی

نرمال در حالتی که واریانس جامعه معلوم و مجهول است ارائه شد و در  ةجامع

 فت.رنسبت جامعه ارائه و مورد آزمون قرار گ ةبخش آزمون فرض دربار
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 تشریحی فصل چهارم خودآزمایی
 ی نوع اول و نوع دوم را تعریف کنید.هاخطا (الف -1

 را توضیح دهید. 1و  1 محاسبة ةطریق (ب       

ها معلوم وقتی که واریانسرا نرمال  ةمیانگین جامع ةها دربارانواع فرض -2

 بنویسید و نواحی قبول و رد هر فرضی را مشخص کنید.  ،است

است. در بررسی  63شود متوسط نمرات مهارت مدیران سازمانی ادعا می -3

به  5و  62مدیر، میانگین و انحراف معیار نمونه به ترتیب  25آماری از  ،آمار

 آزمون کنید.  %95آمده است. ادعا را با اطمینان  دست

121در مقابل  12:Hبرای آزمون فرض  -4 :H ةمیانگین یک نمون 

 69/1است. اگر توزیع جامعه، نرمال و دارای واریانس  35/13تایی برابر با  16

 آزمون کنید.  %95را با اطمینان  Hباشد، فرض 

 15شود که متوسط نمرات کارکنان استخدام شده در کتابخانه بیشتر از ادعا می -5

ای زیر به دست آمده ات نمونهاطلاع %95است. برای بررسی این ادعا با اطمینان 

  :است

13  23  19  16  15  11  13  14  12 

 آزمون کنید.  1Hرا در مقابل  Hفرض  ،باشد 25/6اگر واریانس جامعه برابر با 

ضریب  ةهای کشور برای متقاضیان داشتن نمرشرط استخدام در کتابخانه -6

 ،نفر به صورت زیر باشد 16ضریب هوشی  ةاست. اگر نمر 93بیشتر از  ،هوشی

 آزمون کنید.  %95با اطمینان  1Hرا در مقابل  Hفرض 

133 96 95 93 93 19 16 15 

13 93 92 13 11 91 92 131 

:برای آزمون فرض  -3 /0 2H P  در مقابل: /1 0 2H P  اطلاعات زیر آمده

 است:
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 400 300n f 
 آزمون کنید. ٪95را با اطمینان  فرض

 11برابر با بیشتر یا ملاک قبولی در آزمون نفر به صورت زیر و  9اگر نمرات  -1

:باشد، فرض  082H P  را در مقابل: /1 0 8H P  آزمون  ٪95با اطمینان

 .کنید

13   23   11   16   19   15   13   14   13 

 ای بزرگ، اطلاعات زیر بدست آمده است. در بررسی کتب کتابخانه -9

1 1 1 1  1 1 1 1  1 1 1 1 1  1 1 1  

درصد از کتب  13توان گفت که سالم بودن کتاب در نمونه باشد. آیا می 1اگر کد 

 سالم هستند. 

های آماری درباره نسبت جامعه را به همراه نواحی قبول و رد انواع فرض -13

 بنویسید. 

 



 فصل پنجم

 همبستگی و انواع آن

 هدف کلی
 .انواع ضریب همبستگیآشنایی با 

 یادگیری هایهدف
 این فصل، شما باید بتوانید: ةپس از مطالع

 .متغیر را تعریف کنید همبستگی دو. 1

 .نمودار پراکنش بین مشاهدات دو متغیر را رسم کنید. 2

 .کنید محاسبةضریب همبستگی پیرسون را برای مشاهدات دو متغیر . 3

 .کنید محاسبةبا ضریب تعیین آشنا و آن را . 4

 .کنید محاسبةای اسپیرمن را برای مشاهدات دو متغیر ضریب همبستگی رتبه. 5

 ضریب همبستگی جامعه ة. آزمون فرض دربار6  .را مورد آزمون قرار دهید  
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 مقدمه
خود با آن بسیار سر و کار داریم.  ةهمبستگی مفهومی است که در زندگی روزمر

ممکن است مفهوم همبستگی را در گفتار روزمره به کار برده  ،به تعبیر دیگر

اما ممکن است تاکنون از نقطه نظر علم آمار به آن توجه نکرده باشیم. به  ،باشیم

یک کتابخانه تعداد کتب موجود در آن نیز  ةدانیم که با توسععنوان مثال، می

گفت که ارتباط  توانمیشود. برای بیان این مثال به صورت آماری افزوده می

تب آن وجود دارد. بر اساس کتابخانه و تعداد ک ةمستقیمی )مثبتی( میان انداز

ها و کتابداران تعداد کتب را ، مدیران کتابخانهمتغیرهمبستگی موجود میان این دو 

های کتابخانه بر این فعالیت ،. از این روکنندمیورد اکتابخانه بر ةبر اساس انداز

وردی، رگرسیون ا. از دیدگاه علم آمار به چنین برشودمیاساس برچسب زده 

 که در فصل ششم به آن خواهیم پرداخت. گویندمی

 ةکلطی )ارتبطاط مسطتقیم انطداز ةالبته استثناهایی نیز در ارتباط با ایطن قاعطد

هطایی وجطود دارنطد کطه بطه دلیطل کتابخانه و تعداد کتب( وجطود دارد. کتابخانطه

یری گعضویت کم و تقاضای محدود برای خریداری منابع جدید، به شکل چشطم

های بطزرگ و یطا کوچطک زایش نیافته است و نیز تمام کتابخانهتعداد منابعشان اف

گفت همبستگی میان  توانمیدارای تعداد منابع برابر نیستند. از دیدگاه علم آمار، 

کتابخانه و تعداد منابع، کامل یا قوی نیست. در حقیقت، همبستگی شطدت،  ةانداز

. در ایطن فصطل کندمیها را مشخص متغیرنوع و معناداری آماری در ارتباط میان 

  یم.کنمیمفاهیم بنیادی، اندازه گیری و همبستگی بحث  ةدربار

 انواع همبستگی 2-1
بطین دو متغیطر  ةتعریف همبستگی و رابط ،یکی از تعاریف اساسی در علم آمار

کلی شدت وابستگی دو متغیر به یکطدیگر را همبسطتگی تعریطف  به طور. است
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X 

Y 

در جامعطه  هطاآندو متغیر باشند، ضریب همبستگی بین  Yو  X. اگر یمکنمی

 برابر است با:

 

   

cov ,

var .var
 

X Y

X Y
 

 

باشطد. علامطت ضطریب  ضریب همبستگی ممکطن اسطت مثبطت یطا منفطی

مقادیر هطر دهد که همبستگی بین دو متغیر مثبت است )یعنی همبستگی نشان می

به عنوان مثال با افزایش  .دو متغیر روندی فزاینده یا هر دو روندی کاهنده دارند(

 های یک کتابخانهتعداد عضویت X تعداد امانت  Y  و یطا بطا  شودمیافزوده

 .شودمیکم کاهش تعداد ساعات کاری یک کتابخانه مراجعه به کتابخانه 
 

 
 همبستگی مثبت :1-2 نمودار

 

)مقادیر یک متغیر روندی  ؛باشدضریب همبستگی ممکن است منفی 

به عنوان مثال با افزایش فزاینده و مقادیر متغیر دیگر روندی کاهنده دارند(. 

 دسترسی به منابع الکترونیکی Xچاپی ، میزان استفاده از منابع  Y  کاهش

 یافته است. 
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X 

Y 

X 

Y 

 
 همبستگی منفی :5-2 نمودار

 

خطی بین  ةیعنی هیچ رابط ؛باشدصفرضریب همبستگی ممکن است 

 ها وجود نداشته باشد.متغیر

 
 همبستگی وجود ندارد :1-2نمودار 

 

و یطا  1 این مقدار دقیقطاًاگر  ؛ -1و  1همبستگی همواره مقداری است بین 

است و اگطر  Y و Xخطی بین متغیرهای  کاملاً ةیک رابط نشاندهندةباشد،  -1

شطود کطه بطین متغیرهطا نتیجه می ،در نزدیکی صفر باشد ضریب همبستگیمقدار 

 یا بسیار ضعیف است.  و ای وجود نداردرابطه
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 نمودار پراکنش 

رسطم نمطودار  Y و X بطین دو متغیطر ةترین روش بطرای تشطخیص رابططساده

,اگر  .پراکنش است , ,1 2 nx x x  و, , ,1 2 ny y y مشاهدات از متغیرهای  ةنمون

X  وY به صورت زیر باشد:  

 

n … 4 3 2 1 شماره 

nx ... x 4 x 3 x 2 x 1 X 

ny ... y 4 y 3 y 2 y 1 Y 
 

ها و دیگری Xبرای رسم نمودار پراکنش، یکی از متغیرها روی محور 

نمودار  ،نقاط حاصل ؛شودیابی میگذاری و نقطهها علامتYروی محور 

 پراکنش خواهد شد. 

 

امتحانی  ةاگر نمر :1-2مثال  Y  متناسب با مدت زمان مطالعه بر حسب ساعت

 X  نمودار پراکنش را رسم کنید.  ،صورت زیر باشدبه دانشجو  5برای 

 
 شماره دانشجو 1 2 3 4 5

6 1 15 12 13 
X 

13 13 16 19 13 
Y 
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x

y

 5 10 2015

5

10

15

20

 
 

بین درآمد  ةبرای بررسی رابط مثلاًاگر تعداد مشاهدات زیاد باشد،  X  و

 زندگی ةهزین Y  ًمیلیون خانوار  13بین خانوارها در کشور که شامل حدودا

، نمودار پراکنش به مخانوار انتخاب و نمودار پراکنش را رسم کنی 1333است، 

  :یکی از سه صورت زیر خواهد بود

x

y

x

y

x

y

 
 شکل: ج   شکل: ب  شکل: الف 

 

مشخص است که اگر  ،در شکل الف X ةیطا درآمطد زیطاد شطود، هزینط 

زندگی  Y شود. زیاد می 
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کند که اگر شکل ب مشخص نمی X زندگی  ةزیاد یا کم شود، هزین

 Y شود. کم یا زیاد می 

 در شکل ج مشخص است که اگر درآمد X زندگی  ةزیاد شود، هزین

 Y شود.کم می 

 ضریب همبستگی 2-5
و  X متغیردر بسیاری اوقات نیاز به شاخصی داریم که چگونگی ارتباط بین دو 

Y متغیرضریب همبستگی خطی بین دو  ،را اندازه بگیرد. این شاخص X  وY 

 . شودمینامیده 

ر آمار انواع زیطادی از ضطرایب همبسطتگی وجطود دارنطد کطه هطر کطدام د

گیطری ها و شرایط متغیرهطا انطدازهدو متغیر را با توجه به نوع دادههمبستگی بین 

 پردازیم.در ادامه به معرفی بعضی از انواع ضریب همبستگی می کنند.می

 پیرسون ضریب همبستگی  2-1
دریافت که آیا دو متغیر با هم ارتباط دارند و  توانمیبا بررسی نمودار پراکندگی 

چگونه است. اگرچه یک نمودار پراکندگی به تنهایی برای  هاآنجهت ارتباط 
نمودار  با استفاده ازای که گیری ارتباط بین دو متغیر کافی نیست و رابطهاندازه

شود باید به طور عددی توصیف شود. در آمار توصیفی، پراکندگی مشخص می
که  ایی. ضریب همبستگنامندمیمیزان ارتباط بین متغیرها را ضریب همبستگی 

رود ضریب همبستگی ای به کار میبرای نمرات در سطوح نسبی و فاصله

دهند. ضریب همبستگی پیرسون از فرمول نشان می rو آن را با  استپیرسون 
 آید.می به دستزیر 
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 توان به صورت زیر نیز نوشت:این فرمول را می
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های ای یا ضریب همبستگی پیرسون دارای ویژگیضریب همبستگی نمونه

 زیر است:

گیری است و مقدار آن بین مستقل از واحد اندازه -1 ,11  .است 

 است. ورد برای ضریب همبستگی جامعه یا ایک بر -2

یعنی یکی از  ؛نزدیک به یک باشد، همبستگی شدید همسو است rاگر  -3

 شود.متغیرها زیاد شود، دیگری نیز زیاد می

 همبستگی شدید و غیرهمسو است. ،نزدیک به منهای یک باشد rاگر  -4

 

نفر به صورت زیر  13ترم ترم و پایانمیان ةاگر مشاهدات برای نمر :5-2مثال 

 باشد، ضریب همبستگی پیرسون را حساب کنید.

 
13 9 1 3 6 5 4 3 2 1 

i 
12 19 23 11 12 33 3 11 23 4 

ix 
26 26 29 24 32 34 23 33 33 16 

iy 
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 ترممیان ةضریب همبستگی پیرسون بین نمر محاسبةبرای  X ةو نمر 

ترم پایان Y کنیماز جدول زیر استفاده می: 
 

  yyxx ii   2yyi  yyi  
iy  2xxi  xxi  

ix i 
156 
93 
5 
53 
31 
23- 
4- 
6 
4- 
13 

144 
11 
25 
25 
36 
16 
16 
1 
4 
4 

12- 
9 
5 
5- 
6 
4 
4- 
1 
2- 
2- 

16 
33 
33 
23 
34 
32 
24 
29 
26 
26 

169 
133 
1 
133 
169 
25 
1 
36 
4 
25 

13- 
13 
1 
13- 
13 
5- 
1 
6 
2 
5- 

4 
23 
11 
3 
33 
12 
11 
23 
19 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
3 
1 
9 
13 

363 352  213 633  133 کل 

 

, ,    
170 280

10 17 28
10 10

n X Y 

  

      
7790

352630
367

22
1 /







 




yyxx

yyxx

r

ii

i

n

i

i

 

 

 ،است Yو  Xمیزان خطی بودن بین متغیرهای  نشاندهندة rمقدارعددی 

 هادادهمثبت و مسقیم بین  ةکه مثبت بودن آن حاکی از آن است که یک رابط

 .یابدپایان ترم نیز افزایش می ةمیان ترم، نمر ةیعنی با افزایش نمر ؛برقرار است

 

های نفر از کارکنان کتابخانه 13ی ایکار ةمیزان ساعت بازآموزی و نمر :5-2مثال 

  :به صورت زیر داده شده است کشور
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ساعت بازآموزی  43 33 53 23 43 53 33 23 33 53 X 

 نمره کارایی 16 15 11 14 13 19 14 12 23  Y 

 نمودار پراکنش را رسم کنید.  -الف

 کنید.  محاسبةای پیرسون را ضریب همبستگی نمونه -ب

  -الف
Y

 10 20 30 40 50 60

5

70

10

X

15

20

 
  -ب

 2yyi   2xxi  xy y x 
3 
1 
4 
4 
1 
9 
4 
16 
16 
1 

3 
133 
133 
433 
3 
133 
133 
433 
933 
133 

643 
453 
933 
213 
613 
953 
423 
243 
1433 
353 

16 
15 
11 
14 
13 
19 
14 
12 
23 
15 

43 
33 
53 
23 
43 
53 
33 
23 
33 
53 

56 2233 6313 163 433 
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 ضریب تعیین 2-4
گیری ( یک معیار برای اندازهr)مربع  2rدر مطالعات همبستگی، ضریب تعیین 

 rکند. برای مثال اخیر مقدار را فراهم می Yو  Xمیزان ارتباط بین متغیرهای 

77902در نتیجه  ،است 113/3برابر با  /r  از این نمرات با هم  %9/33یعنی

از نمرات میان ترم با تغییرات نمرات در  %9/33به تعبیری دیگر  ؛مشترک هستند

 پایان ترم مشترک است.

 همبستگی و علیت 2-2
اما وجود همبستگی به  ،متغیرهای زیادی وجود دارند که همبستگی بالایی دارند

 Yو  Xکه متغیر دلیل وجود دیگری است. اگر متغیرهای  ستیاین معنی ن

ای علیّ بین متغیرها وجود بنابراین حداقل سه امکان برای رابطه ،همبسته باشند

 دارد که عبارتند از:

 شود.را سبب می Y، وجود متغیر Xوجود متغیر  -

 شود.را سبب می X، وجود متغیر Yوجود متغیر  -

بلکه متغیر یالثی  ستیسبب وجود یکدیگر ن Yو  Xهیچ یک از متغیرهای  -

 است.  هاآندلیل وجود 

ترم در مثال اخیر ترم و پایانمیان اتبرای نمونه ضریب همبستگی بین نمر

8830/r بیشتر در میان ترم، داشتن  ةداشتن نمر نشاندهندةآمده که  به دست

کدام از دو متغیر علت وجود دیگری نیست.  ترم است. هیچبیشتر در پایان ةنمر

 بیشتر و داشتن معدل بالاتر مد نظر دانشجو است.  ةبلکه گرفتن نمر
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 ای اسپیرمن ضریب همبستگی رتبه 2-6
استفاده از ضریب همبستگی پیرسن زمطانی کطه متغیرهطای همبسطته بطه صطورت 

ای و یا نسبی باشطند، مناسطب اسطت. گطاهی مقطادیر مشطاهده شطده بطرای فاصله

ای ند. در این صورت از ضطریب رتبطههستای به صورت رتبه Yو  Xمتغیرهای 

شطود. ضطریب ای بطین مشطاهدات اسطتفاده میاسپیرمن بطرای نشطان دادن رابططه

 :شودمی محاسبهای اسپیرمن از طریق فرمول زیر همبستگی رتبه

( )

n

i

i

s

d

r
n n

 


 2

1
2

6
1

1
 

 که در آن

 id:نی دام یک آزموi ةتفاضل جفتی رتب

 n:ای ها یا جفت های رتبهتعداد زوج

 

sr  همانندr  ضریب همبستگی پیرسون ممکن است علامت مثبت یا منفی

ضطریب  محاسطبةاسطت. بطرای  1تطا  -1تغییطرات آن از  ةدامنط کطه داشته باشطد

کنیم و گطذاری مطیای اسپیرمن یکطی از متغیرهطا را مرتطب و رتبههمبستگی رتبه

هطا را بطرای idهای متغیطر اول متنطارر و های مربوط به متغیر دوم را با رتبهرتبه

ni ,...,,, 321 کنیم.می محاسبة 

 

به صورت ای کتابخانهکارایی ده نفر از کارکنان  ةخدمت و درج ةسابق :1-2 مثال

 زیر گزارش شده است:

 
خدمت  ةسابق 24 33 12 25 29 19 16 13 11 3 X 

کارایی  ةدرج 66 55 14 66 45 11 32 93 92 33 Y 
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 کنید. محاسبةای اسپیرمن را ضریب همبستگی رتبه

سابقه خدمت  X دهیمرتبه می هاآنبه صورت زیر مرتب و به  را: 
33 29 25 24 19 16 12 11 13 3 

13 9 1 3 6 5 4 3 2 1 

 

کارایی  ةدرج Y  دهیمرتبه می هاآنرا به صورت زیر مرتب و به: 
93 92 14 11 32 33 66 66 51 45 

13 9 1 3 6 5 5/3 5/3 2 1 

 

و  3 هاآنهای مربوط به است و رتبه 66کارایی دو نفر از کارکنان  ةدرج

در  هاآنها را برای متوسط رتبه ،کارایی باید یکسان باشد ةچون درج ؛است 4

 گیریم.نظر می

 :بنابراین

53
2

43
/

 

93 92 14 11 32 33 66 66 51 45 

13 9 1 3 6 5 5/3 5/3 2 1 

 

در  هاآن ةسابق ةکارایی افراد را متنارر با رتب ةدرج ةها رتبid محاسبةبرای 

 گیریم. لذا نظر می
 خدمت ةسابق ة:رتب 1 2 3 4 5 6 3 1 9 13

 کارایی ةدرج ة:رتب 5 13 9 1 6 3 5/3 5/3 1 2

 
1- 1- 5/4- 5/3- 1- 1- 4- 6- 1- 4- :id 
64 64 25/23 25/12 1 1 16 36 64 16 :2

id 
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  ةآزمون فرض دربار 2-9
ای ای دو متغیر ممکن است ضریب همبستگی نمونهدر بررسی همبستگی نمونه

باشد که دال بر همبستگی شدید بین دو متغیر باشد، اما  -1یا  1در همسایگی 

دال نظر قطعی نیست و نیاز است از نظر آماری ضریب همبستگی مورد آزمون 

در مقابل  Hفرض  د. لذا نیاز استشوقرار گیرد که مخالف صفر بودن آن تأیید 

1H .مورد آزمون قرار گیرد 

:  1 0H     در مقابل     :  0H 

است،  ورد برای ایک بر rای نمونهاز آنجایی که ضریب همبستگی 

 آزمون برابر است با: ةشود که آمارنشان داده می




 2

2

1

r n
T

r
 

 

گیری آزادی است. برای تصمیم ةدرج 2nکه دارای توزیع استودنت با 

با مقدار جدول  Tمقدار  ةدر مقایس Hدرستی فرض درستی یا عدم ةدربار

 شود.استودنت اقدام می

 

ضریب هوشی  ةبین نمر ةدر بررسی رابط: 1-2مثال  X نفر  23کارایی  ةو نمر

گزارش شده است.  1/3ای پیرسون برابر با از کارکنان، ضریب همبستگی نمونه

:فرض   0H  را در مقابل:  1 0H  آزمون کنید. ٪95با اطمینان 
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 :حل

, / , / , /


   27 0 8 0 05 0 025
2

n r 

.     2 27 2 25d f n 

: :  10 0H H 

/2 060 /2 060

/0 025
/0 025

 
عدد جدول 

 / ,
/

0025 25
2 060t 

 برابر است با:مقدار آماره 

 

/ /
/

//

  
    

 
2 2

2 0 8 27 2 0 8 5 20
6 67

0 6 31 1 0 8

r n
T

r
 

/چون  6 67T  بیشتر از
 / ,

/
0025 25

2 060t فرض  ،استH شود. رد می

ی همبستگی وجود یکارا ةضریب همبستگی و نمر ةشود که بین نمرنتیجه می

 دارد.

 

برای بررسی میزان تبلیغات  :4-2مثال  X  هفته در  3و میزان فروش کتاب در

دسطت آمطده اسطت )ارقطام بطه اطلاعات زیطر به ،یک فروشگاه بزرگ کتابفروشی

 :میلیون تومان(
 هفته 1 2 3 4 5 6 3

9/2 

4/93 

3/2 

13 

1/1 

1/33 

5/2 

9/39 

2 

3/34 

2/2 

6/15 

2 

2/13 
X 

Y 
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 دست آورید.ای پیرسون را بهمقدار ضریب همبستگی نمونه -الف

:فرض  -ب  0H  را در مقابل:  1 0H  درصد آزمون کنید.95با اطمینان 

 :حل

, / , / , .


     7 0 05 0 025 2 5
2

n d f n 

 / ,
/

0025 5
2 571t 

:

:







1

0

0

H

H
 

/2 571/2 571 
 

   i iX X Y Y  
2

iY Y  
2

iX X 
iY iX هفتهi 

369/1 

343/3- 

532/2 

391/2 

312/3 

133/3 

312/5 

36/19 

1 

39/136 

49/16 

24/46 

36/5 

44/33 

359/3 

332/3 

359/3 

366/3 

196/3 

333/3 

432/3 

2/13 

6/15 

3/34 

9/93 

1/33 

13 

4/93 

2 

2/2 

2 

5/2 

1/1 

3/2 

9/2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

3 

 کل 3/15 2/592 113/3 31/342 153/14
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/
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2 2

14 850 14 850
0 035

528 890 817 342 38
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i i

X X Y Y
r

X X Y Y
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2 2

2 0 35 7 2 0 078
0 078

0 9991 1 0 035
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T
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 Hفرض  بین دو مقدار جدول قرار دارد ،شده همحاسب ةآمار مقدار چون

 شود. پذیرفته می

 فصل پنجم ةخلاص
یکی وابسته و دیگری مستقل، بر اساس  ،پس از بررسی دو متغیر ،در این فصل

متغیرهای فوق اقدام به رسم نمودار پراکنش شد و با توجه  تایی ازn ةیک نمون

صورت عددی، فرمول ضریب میزان همبستگی به ةبه شکل حاصله برای ارائ

ضریب همبستگی دو  محاسبة ةهمبستگی پیرسون ارائه شد و در ادامه با نحو

  .ای اسپیرمن آشنا شدیمپیرسون و رتبه
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 تشریحی فصل پنجم خودآزمایی
 دهد.ها را نشان میزیر رتبه پنج کتابخانه به همراه ارزش کتابجدول  -1

 کتابخانه ةشمار 1 2 3 4 5

 کتابخانه ةرتب 2 3 1 5 4

 هاارزش کتاب 3 2 3 6 5
 

 کنید. محاسبةای اسپیرمن را ضریب همبستگی رتبه

 نشان دهید که  (الف -2

    



n

i

ii

n

i

ii YXXYYXX
11

 

     و    222
XnXXX ii

 

ای پیرسون با توجه به بخش الف، نشان دهید فرمول ضریب همبستگی نمونه (ب

 برابر است با:

 

  







 

2222

1

YnYXnX

YXX

r

ii

i

n

i

i

 

 

اگر  -3   8 YYXX ii و   32
1

2




n

i

i XX و   42
1

2




n

j

i YY ،

 و آن را تحلیل کنید. محاسبةرا  rمقدار 

 5دریافتی دانشجویان نمرات  ةبین ساعت مطالعه و نمر ةبررسی رابطبرای  -4

 نفر از دانشجویان به صورت زیر گزارش شده است:
 

 دانشجو 1 2 3 4 5

1 

13 

12 

14 

3 

12 

13 

11 

13 

16 

 ساعت مطالعه

 دریافتی ةنمر
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 آورید. به دستای پیرسن را مقدار ضریب همبستگی نمونه (الف

 و آن را تحلیل کنید. دهآور به دستای را ضریب تعیین نمونه (ب

 :آمده است به دستاطلاعات زیر  Yو  Xبرای بررسی میزان همبستگی  -5
 

1-  1 3 4 3 X 
13 9 3 6 5 1 Y 

 

 تحلیل کنید. و آن را محاسبةضریب همبستگی پیرسون را 

نفر از دانشجویان به همراه معدل ترم به صورت زیر گزارش  11قبولی  ةرتب -6

 :شده است
11 13 9 1 3 6 5 4 3 2 1 

i 
12 

11 

1 

9 

11 

13 

6 

16 

2 

13 

9 

11 

3 

13 

4 

15 

3 

14 

1 

11 

5 

15 
iX هبرت 

iY معدل 
 

 آورید. به دستای اسپیرمن را ها، ضریب همبستگی رتبهid محاسبةپس از 

ها به صورت زیر ای، تفاضل جفتبین صفت رتبه ةاگر برای بررسی رابط -3

 باشد:
9 1 3 6 5 4 3 2 1 

i 
5/4 4 5/1 5/3- 5/2 1 2- 1- 3 

id 
 

sr  کنید. محاسبةرا 

های کشور نفر از کارکنان کتابخانه 1انداز بین درآمد و پس ةبرای بررسی رابط -1

 :آمده است )ارقام به ده هزار تومان است( به دستاطلاعات زیر 
 

درآمد  31 43 63 36 55 32 43 33 X 

انداز پس 11 9 13 4 13 33 15 14 Y 
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 کنید. محاسبةای پیرسون را ضریب همبستگی نمونه

  :زیر برقرار باشد ة، رابطYو  Xبین متغیرهای  ةبرای بررسی رابطاگر  -9

Y X 2 1 
  :باشد Xو مشاهدات زیر برای متغیر 

:X 1 0 1 2 3 5 
را رسم و مقدار ضریب همبستگی پیرسون را  Yو  Xنمودار پراکنش بین 

 کنید.  محاسبة

اگر  -13   2 1y f x x  باشد، برای مقادیر, , ,12 3 4x مقادیر ،Y  را

و  محاسبةای پیرسون و اسپیرمن را دست آورید و ضرایب همبستگی نمونهبه

 مقایسه کنید.

H:برای آزمون فرض  -11  0  در مقابل:H  1 اگر ضریب همبستگی یک  0

 درصد آزمون کنید. 95را با اطمینان  Hباشد، فرض  1/3تایی 23نمونه 

 

 



 فصل ششم

 بینیرگرسیون و اصول پیش

 هدف کلی
 .بینیاصول پیشمبانی رگرسیون و آشنایی با 

 یادگیری هایفهد
 این فصل، شما باید بتوانید: ةپس از مطالع

 .با انواع نمودار پراکنش بین مشاهدات دو متغیر آشنا شوید. 1

 .با خط رگرسیون آشنا شوید. 2

 .ورد کنیداشده را برپارامترهای خط رگرسیون برازش . 3

 .ورد کنیداواریانس خطا را بر. 4

 .بینی کنیدبرازش شده، متغیر پاسخ یا وابسته را پیشبا توجه به خط . 5
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 مقدمه
های آماری روی یک صفت از جامعه یا بیشتر تجزیه و تحلیل ،های قبلیدر فصل

صورت همزمان دو ه تصادفی متمرکز بود و در این فصل قصد داریم ب متغیر

 بهتصادفی را مورد بررسی قرار دهیم. این بررسی  متغیرصفت از جامعه یا دو 

دیگر که به مسئله برگشت  متغیربینی مقادیر یکی از متغیرها از روی مقادیر پیش

 .گردداست، برمییا رگرسیون معروف 

میزان مصرف شیر را در افزایش  تأییرفرض کنید بخواهیم  ،به عنوان مثال

آوریم و یا بخواهیم میزان وزن فرزند را از روی وزن پدرش  به دستقد 

تصادفی مورد  متغیرل دو ئید که در این گونه مساکنمیبینی کنیم. ملاحظه پیش

تصادفی  متغیرتر یک . به عبارت دقیقندهستمطالعه به نوعی به یکدیگر وابسته 

یم و یا گیرمیرا وابسته به آن در نظر  Yتصادفی  متغیررا مستقل و  Xمثل 

آشکار است که انتخاب هر یک از  ؛را وابسته به آن Xرا مستقل و  Yبرعکس 

 . داردبستگی  هم دو حالت به نوع مسئله

و  X تصادفی مستقل متغیربین  ةدر مسائل رگرسیون برای یافتن رابط

 کنیممی آوریجمع Xتصادفی  متغیرتایی از n ةابتدا یک نمون، Y ةوابست متغیر

,که نتایج آن بصورت  , , nx x x1 مقادیر متنارر با هر یک از . سپس ندهست 2

 Yتصادفی وابسته  متغیررا که همان مقادیر معادل  آمده به دستهای نمونه

آوریم. به این ترتیب برای می به دست، ندهست ix ها مقادیر متنارر

, , , ny y y1  شکل به هانتیجه را به صورت زوج توانمی. که آیدمی به دست 2

  زیر نوشت:

 
nx  x2 x1 x 
ny  y2 y1 y 
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استفاده از نمودار  ،بین دو متغیر ةبررسی رابط ةهای سادیکی از روش

 شود.پراکنش است که در ادامه آورده می

 هادادهاستفاده از نمودار پراکندگی برای نمایش الگوی ارتباط بین  6-1
هایی هستند که به طور وسیع در رگرسیونی، تکنیکضریب همبستگی و تحلیل 

ای بین متغیرها و یافتن متغیری م رفتاری برای یافتن رابطهوهای مختلف علبخش

 Yو  Xاگر متغیرهای برای مثال گیرد. از یک متغیر دیگر مورد استفاده قرار می

ترم دانشجو در یک ترم باشند، تمایل محقق ترم و پایانبه ترتیب نمرات میان

عنوان ه را ب Xاست. معمولاً متغیر  Xاز مقدار متغیر  Yبینی متغیر برای پیش

برند. شونده به کار میبینیعنوان متغیر پیشه را ب Yکننده و متغیر بینیمتغیر پیش

صورت زیر ارائه  به ،نمرات زوج شده در جدول یک توزیع دو متغیره از نمرات

 :شده است

 1-6جدول 

 دانشجو 1 2 3 4 5 6 3 1 9 13

12 

26 

19 

26 

23 

29 

11 

24 

12 

32 

33 

34 

3 

23 

11 

33 

23 

33 

4 

16 

 Xترم میان ةنمر

 Yترم پایان ةنمر

 

 سؤالاتی که مطرح هستند عبارتند از: 

 ترم به طور مثبت با هم مرتبطند؟ترم و پایانآیا نمرات میان -

 ترم به طور منفی با هم مرتبطند؟ترم و پایانآیا نمرات میان -

 پذیر است؟ترم امکانترم و پایانمیانوابسته نبودن نمرات آیا  -

پراکنطدگی رسطم نمطودار  ،ترمترم و پایانبرای اطلاع از ارتباط نمرات میان

شود روی محور افقطی نامگذاری می X. در نمودار پراکندگی متغیری که شودمی
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 1-6نمودار پطراکنش جطدول  شود.اده میروی محور عمودی نشان د Yو متغیر 

 :آیددست میصورت زیر بهبه


5 10 15 20 25 30

5

10

15

20

25

30

35

40

x

y

 
 میان ترم و پایان ترم ات: پراکندگی نمرات امتحان1-6نمودار 

 

 ؛دهدترم را نشان میترم و پایانمیان اتارتباط مثبت بین نمر ،نمودار پراکندگی

ترم ایشان نیز بیشتر پایان ةنمر ،ترم دانشجویی بیشتر استمیان ةیعنی اینکه اگر نمر

د توانمیهایی خواهد بود و بالعکس. اما در حالت کلی نمودار پراکنش چه وضعیت

 ؟شودمیداشته باشد و در هر حالت چگونه تفسیر 

ها iyمعه و مقادیر ها میزان طول قد افراد یک جاixاکنون فرض کنید که مقادیر 

( بیانگر 113، 2به این ترتیب زوج مرتب ) .ها باشندمیزان مصرف شیر هر یک از نمونه

سانتی متر بوده و  113گیری یکی از افراد جامعه دارای طول قد این است که در نمونه

 وی روزانه دو لیوان شیر مصرف کرده است.
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 آوردن زوج مرتطب به دستپس از  ,i ix y د کطه هطر زوج کنیطملاحظطه مطی

د معادل یک نقطه در صفحه باشد. با رسم نقاط مورد نظر در صفحه، یک توانمیمرتب 

 آوریم.می به دست Yو  X ةتصویر کلی از رابط

 توجه کنید: ،استجداگانه  ةبرای سه نمونهای زیر که به شکل

 

ید که زوج مرتب کنمیدر این نمودار ملاحظه . 1 ,i ix y پراکنده  کاملاًصورت ه ب

های تصادفی متغیرای بین یم که رابطهگیرمیو به این ترتیب نتیجه  اندشدهتوزیع 

X  وY .وجود ندارد 

X

Y

nx

ny

1y

1x
 

 ای وجود نداردرابطه Yو  Xبین  :5-6نمودار 

 

یک  iyو  ix کلی حول یک خط توزیع شده باشند، بین مقادیر به طور هادادهاگر . 2

  :خطی برقرار است، حال آنکه دو حالت ممکن است به وجود آید ةرابط

دیگر  متغیر، متغیردر این حالت با افزایش یک  .الف( شیب نمودار مثبت باشد

به عنوان مثال با افزایش سطح سواد، استفاده از کتابخانه  .یابدهم افزایش می

 .شودمیبیشتر 
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 متغیر، مقدار متغیردر این حالت با افزایش یک  .نمودار منفی استب( شیب 

های دیجیتال به عنوان مثال با افزایش استفاده از کتابخانه .یابددیگر کاهش می

 یابد.استفاده از منابع کاغذی کاهش می

 توانمیبرقرار است و  iyو  ix خطی بین مقادیر ةدر این نمونه یک رابط

 نوشت:

iiy ax b  

 داریم: ،مثبت باشد ،حال آنکه در صورتی که شیب 0  و درصورتی که

 همواره ،منفی باشد ،شیب 0 .خواهد بود 

 

x

y

 
 .دارد وجود Yو  Xبین خطی  ةرابط :1-6نمودار 

 

 خطی مثبت است. ةکه رابط دهدمیخط مفروض نشان ، 3-6با توجه به شکل 

 iyو  ix بین مقادیر و حول یک منحنی پراکنده شده باشند هادادهممکن است که  -1

که به یکدیگر وابسته هستند  Yو Xغیرخطی برقرار باشد. در این نمودار  ةیک رابط

 این وابستگی از نوع خطی نیست.



 127بینی    رگرسیون و اصول پیش

 

x

y

 
 . جود نداردو Yو  X خطی بین ةرابط :4-6نمودار 

 

کطه در حالطت  رسطداین طور به نظر می 3-6و  2-6با توجه به دو نمودار 

 اگر از یکدیگر مستقل نباشند یا به صورت خطی Yو  Xتصادفی  متغیرکلی دو 

 یا به صورت غیرخطی به یکدیگر وابسته خواهند بود. و

و یا بالعکس از اهمیت  Xاز روی  Y متغیربینی ل رگرسیون، پیشئدر مسا

ای برخوردار است. بنابراین نیازمند روشی هستیم که بتوان در صورت نیاز با ویژه

 بیاوریم. به دستمقدار دیگری را ، Yیا X یکی از مقادیریابت در نظر گرفتن 

 رگرسیون خطی 6-5
توان یک خطط می ،خطی وجود داشته باشد ةیک رابط Yو  X متغیراگر بین دو 

که نقاط  کردرا طوری رسم  ,i ix y ین فاصله را با خط مورد نظطر داشطته ترکم

 4-6گطوییم. همطان ططور کطه در نمطودار برازش منحنطی مطی ،به این عمل باشد.

 ةین فاصطلتطرکمید منحنی طوری رسم شده که داده در اططراف آن کنمیمشاهده 

ممکن را از خط دارد. اگر منحنی برازش داده شده به صورت خط باشد، به ایطن 

ای بطه و خط بطرازش داده شطده هطم دارای معادلطه گویندمیبرازش خطی  ،عمل
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Yصورت  X   پارامترهطای خواهد بطود کطه در آن  و  بایسطتی مطی

نقطاط  ةشوند که مجمطوع فاصطل محاسبةطوری  ,i ix y  از خططY X   

Yحداقل شود. در این حالت بطه خطط  X   خطط رگرسطیونی  ةمعادلطY 

نقطاط  ةدن فاصطلکطر. برای حداقل گویندمی ,i ix y  از خطط رگرسطیون مقطدار

 آوریم:می به دسترا مطابق نمودار زیر  ieخطای 

x

y

ix

iy

iY ie

 
 ieمقدار خطای  :2-6نمودار 

 

بینی شطده توسطط خطط مقدار پیش نشاندهندة iY با توجه به نمودار، نماد

 ةبه انداز iy. که با مقدار واقعی استرگرسیون 
i i ie y Y   فاصطله دارد کطه

را نیطز  و   . و همچنین باید مقادیراستبینی این فاصله همان خطای پیش

 ورد کرد.ابر

 رگرسیون دو متغیره  6-1
بینی پیش Xوسیله تنها متغیر مستقل ه ب Yةدر رگرسیون دو متغیره، متغیر وابست

پذیر نخواهد بود، امکان Yو  Xورد خط رگرسیون بین متغیرهای اشود. برمی
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خطی به فرم زیر وجود  ةیک رابط Yو  Xمگر ابتدا فرض شود بین دو متغیر 

 :داشته باشد

Y X   
 

x

y



xy  






x

y

 
 معادله خط رگرسیونی :6-6نمودار 

 که در آن 

 ، متغیر وابسته است.Yمتغیر 

 ، متغیر مستقل است.Xمتغیر 

 عرض از مبدأ است. پارامتر 

 توان نوشت:قطه مینکه برای دو  شیب خط است پارامتر 
Δ

Δ

x xx

y y y



 



2 1

2 1

 

 

خط رگرسیون زیر  ةها به وسیلکتابخانه ةفرض کنید درآمد و هزین :1-6 مثال

 :داده شده باشد )ارقام به میلیون تومان(

/ /Y X 0 3 0 8 

 . استهزینه  Yدرآمد و متغیر  Xکه متغیر 
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میلیون  9/1میلیون تومان درآمد دارد مبلغ  2که ای کتابخانهبه این ترتیب، 

 کند. تومان هزینه می

 / / / / / /   /Y X      0 3 0 8 0 3 0 8 2 0 3 1 6 1 9 
 

اما برازش خط رگرسیون با استفاده از یک نمونه همراه با خطا خواهد بطود 

شطود بینی میپیش Xوسیله متغیر مستقل ه ب Yدانیم که وقتی متغیر وابسته و می

زوج  5که نمطودار پطراکنش وجطود خطط رگرسطیون را تأییطد کننطد. اگطر بطرای 

     552211 yxyxyx ,,,,,,   نمودار پراکنش به همراه خط رگرسیون بطرازش بطه

 صورت زیر باشد: 

x

y

 
 9-6نمودار 

 

فاصله را با ین ترکمتوان گفت خط طوری برازش داده شده است که می

خط برازش به صورت زیر  ةنقاط مشاهده شده داشته باشد. در این صورت معادل

 خواهد بود:

iii ebxay  
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شود که دارای توزیع بینی است و فرض میخطای پیش ةهمان جمل ieکه

2نرمال با میانگین صفر و واریانس 
e .است 

در آمار وقتی خط برازش شده، بهترین برازش را دارد که مجموع مربعات 

خطا یا 


n

i

ie
1

وردی برای ارا که بر bو  aتوان نیمم باشد. با استفاده از آن میمی 2

  و  آورد. به دستهستند از روابط زیر 

 





 2

xx

yxnyx
b

i

ii
̂ 

xbya ̂ 

 برابر با: است ایبنابراین خط برازش شده نمونه

ii bxay ˆ 

iiiاختلاف این معادله  ebxay   وii bxay ˆ ،ie که به  است

 صورت زیر است:

iii yye ˆ 
 

های کشور به صورت زیر گزارش شده تا از کتابخانه 5 ةدرآمد و هزین: 5-6مثال 

 :است
 کتابخانه 1 2 3 4 5

2 

1 

6 

4 

3 

3/2 

5 

2/4 

4 

5/3 

درآمد  x 

هزینه  y 

 

 کنید.نمودار پراکنش را رسم  -الف

iiاگر  -ب bxay ˆ  ،خط برازش شده باشدa  وb آورید. به دست را 
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  -الف

x

y



1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 
 

 شود:از جدول زیر استفاده می bو  a محاسبةبرای  -ب
 

 
2

ix x 
i ix y 

iy ix i 
3 
1 
1 
4 
4 

14 
21 
9/6 
24 
2 

5/3 
2/4 
3/2 
4 
1 

4 
5 
3 
6 
2 

1 
2 
3 
4 
5 

 کل 23 15 9/63 13
 

 
   790

10
345967

2 /
/












xx

yxnyx
b

i

ii 

  16047903 //  xbya 
nixbxay iii ,...,,,//ˆ 21790160  

 ورد واریانس خطاابر  6-4
ها دارای توزیع نرمال با میانگین ieفرض شده که خطاها یعنی در بخش قبل 

2صفر و واریانس 
e 2ورد ااست. بنابراین با توجه به ویژگی توزیع نرمال بر

e 

 برابر است با: 
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n

i

i

n

i

ii

n

i

ie e
n

yy
n

e
n 1

2

1

2

1

22

2

1

2

1

2

1
ˆ 

 

2مقدار 
e :برای مثال اخیر برابر است با 

2
ie 

ie 
ii xy 790160 //ˆ  

iy 
i 

25/3 

1611/3 

3311/3 

3364/3 

1364/3 

5/3 

41/3 

39/3 

51/3- 

42/3- 

3 

39/3 

21/2 

51/4 

42/1 

5/3 

2/4 

3/2 

4 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

939/3  15 15 کل 

 

  31309390
3
1

2
1 22 // 


  ie e
n

 

 بینیپیش  6-2
بر  را (Y )معمولاً متغیریک  توانمیرگرسیون شکل گرفت،  ةهنگامی که معادل

بینی کرد. برای مثال فرض کنید که در نظر ( پیشX دیگر )معمولاً متغیراساس 

خواهیم بدانیم که چه تعداد کامپیوتر اندازی کنیم و میجدیدی راه ةداریم کتابخان

د به سادگی از طریق قرار توانمیکارمند کتابخانه نیاز است. این کار  25برای 

X با فرض ،انجام گیرد Yمقدار  محاسبةدر معادله و  X متغیردادن مقدار   25 

/رگرسیون  ةدر معادل / 4 25 0 63Y X،  مقدارY 20 یعنی  ؛آیدمی به دست

 کامپیوتر شخصی است.  23اندازی کتابخانه جدید نیاز به برای راه

 

 ةو نمطر Xامتحطان داوطلطب  ةخططی بطین نمطر ةرابطط محاسطبةدر : 1-6مثال 

/رگرسیونی به صطورت  ة، معادلYرضایتمندی مراجعان  /Y X 23 8 0 بطه  79
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ده مقدار رضایتمندی کررا کسب  13امتحانی  ةآمده است. اگر داوطلبی نمر دست

 ید؟کنمیبینی را چقدر پیش

 برای 80x :با توجه به خط برازش خواهیم داشت 

 / /Y   23 8 0 79 80 87 
 

توسط داوطلطب کسطب شطود، میطزان  13امتحانی  ةکه نمر پس در صورتی

 خواهد بود.  13ة رضایتمندی وی دارای نمر

 

بین قیمطت کتطاب  ةبرای بررسی رابط :4-6 مثال X  و تعطداد صطفحات Y 

  :اطلاعات زیر به دست آمده است
 قیمت )هزار تومان(  133 33 123 113 233

 تعداد صفحه 333 233 433 353 553

 

 خط برازش را به دست آورید.  ةمعادل -الف

 بینی کنید. پیش است،تومان  153 قیمت آن برای کتابی که را تعداد صفحه -ب

 حل: 

 x x
2 xy y x 

433 

2533 

3 

133 

6433 

33333 

14333 

41333 

31533 

113333 

333 

233 

433 

353 

553 

133 

33 

123 

113 

233 

9433 243533 1133 633 

 با توجه به جدول فوق

,x y 120 360 
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/

i i

i

x y nx y
b

x x

 
   






2

240500 216000 24500 2 61
9400 9400

 

( / ) ( ) /a y bx    360 2 61 120 46 8 
ˆ / /i i iy a bx x   46 8 2 61 

ixبرای  -ب 150 :داریم 

ˆ / / ( ) / / /iy     46 8 2 61150 46 8 391 5 438 3 

 فصل ششم ةخلاص
این فصل با توجه به میزان همبستگی متغیر وابسته و مستقل معادله خط در 

رگرسیون در جامعه ارائه شد و از آنجایی که خط رگرسیون دارای پارامترهای 

ورد ابر ةهای ارائه شده، نحوعرض از مبدأ و شیب خط بوده با استفاده از فرمول

بینی پیش ،مثال توضیح داده شده است. پس از برازش خط رگرسیون ةبا ارائ هاآن

 که یکی از اهداف اصلی برازش است ارائه شد.

 



 رسانی آمار در کتابداری و اطلاع    168

 

 تشریحی فصل ششم خودآزمایی
جدول زیر تعداد دانشجویان )به هزار( و میزان فروش فصلی غذای دانشگاه  -1

 :دهدرا نشان می
تعداد دانشجو  2 6 1 1 12 16 23 23 22 26 x 

میزان فروش  51 135 11 111 113 133 153 169 149 232 y 
 

 نمودار پراکنش را رسم کنید.

 دارای مقادیر مشاهده به صورت زیر باشد: Yو  Xاگر متغیرهای  -2
5 4 3 2 1 

ix 
14 11 5 3 3 

iy 
 

 . نمودار پراکنش را رسم کنید

خطی قیمت  ةاگر رابط -3 X  و عمر Y ها به صورت زیر باشدرایانه: 

XY 203 / 
 دست آورید.را به Y، مقدار است 5Xی دارای قیمت اهنارای (الف

 چقدر است؟ Yمقدار  7Xبرای  (ب

آزمون ورودی ده نفر از کارکنان کتابخانه را  ةمیزان مطالعه و نمر ،جدول زیر -5

 :دهدنشان می
 میزان مطالعه 62 53 44 53 54 39 66 55 34 39

 آزمون ورودی ةنمر 2133 2133 2333 3533 3333 2333 4333 3333 2533 3333

 

iiاگر  (الف bxay   ،خط برازش شده باشدa وb .را به دست آورید 

 (ب



n

i

ie
n 1

22

2
1

̂  کنید محاسبةرا. 
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ریاضی پنج نفر از  ةضریب هوشی و نمر ةبرای بررسی و ارتباط بین نمر -6

 :دانشجویان به صورت زیر گزارش شده است
 ضریب هوشی ةنمر 95 15 133 13 93

 ریاضی ةنمر 15 14 11 12 16

 

ii،خط برازش شده  bو a محاسبةپس از  (الف bxay ˆ .را بنویسید 

ریاضی را  ةاست، میزان نمر 131ضریب هوشی او  ةبرای شخصی که نمر (ب

 بینی کنید.پیش

نفر از دانشجویان  5ورودی به دانشگاه و معدل کل  ةضریب هوشی، نمر ةنمر -3

  :اندکه به تصادف انتخاب شده
5 4 3 2 1 

i 
35 

12 

5/12 

135 

11 

13 

95 

13 

16 

93 

15 

15 

15 

13 

5/14 

 ضریب هوشی ةنمر

 ورودی ةنمر

 معدل کل

 

خط برازش بین ضریب هوشی  ةمعادل (الف X ورودی  ةو نمر Y  به را

 آورید. دست

 آورید. به دستورودی و معدل کل را  ةخط برازش بین نمر ةمعادل (ب

 

 





 

 هاپیوست

 

 





 SPSSافزار نرم بامقدماتی آشنایی : 1پیوست 

 معرفی منوها -

 هاراهنمای گام به گام ورود داده -

 

  



 رسانی آمار در کتابداری و اطلاع    194

 

 مقدمه
شناسی، استفاده از در علم اطلاعات و دانش موارد، خصوصاًامروزه در بسیاری از 

ها و یند انجام بسیاری از فعالیتایک بخش اصلی در فر ،محاسبات آماری

ین ترسادههای آماری، به دلیل آنکه افزارنرمرو استفاده از  ز اینا .استتحقیقات 

ناپذیر اجتنابهای مذکور هستند، ترین ابزارهای انجام تجزیه و تحلیلو سریع

 .است

آمطاری بطرای انجطام تجزیطه و  افطزارنرمنظر بطه اهمیطت انتخطاب بهتطرین 

بطا ین شکل ممکطن، در ایطن قسطمت، ترسادهها به های مربوط به پژوهشتحلیل

ی، دو قسطمت شطامل شناسطدانشعلم اطلاعات و  ةتوجه به نیاز دانشجویان رشت

بطه صطورت  SPSS آمطاری افطزارنرمدر  هطادادهمعرفی منوهطا و چگطونگی ورود 

 گام توضیح داده شده است.بهگام

Spss که شهرتی جهانی دارد.  استی تخصصی مربوط به علم آمار افزارنرم

آماری برای  افزارنرم) Statistical package for social scienceمخفف  SPSS ةکلم

کطاربرد در دانشطگاه اسطتانفورد  بطرایافطزار ابتطدا ایطن نرم .استعلوم اجتماعی( 

هطای هطای بسطیار زیطادی در زمینطهولی بعطدها در پژوهش ،شیکاگو طراحی شد

ها، تعلطیم موضوعی متعدد از جمله بازاریابی، علوم بهداشتی، مسائل مالی شرکت

عطین حطال  ای و درنسخة حرفه 1993در سال  و و تربیت و ... به کار گرفته شد

 د.شسادة آن طراحی 

 spss افزارنرمدر  کاری ةپنجر

مشطاهده   spssدررا کطه کطاری  ةاولطین پنجطرانطدازی برنامطه، پس از نصب و راه

کطه  را ییهطادادهاسطت. در اینجطا  (Data Editor) کار بطرگ ،یک صفحه ،یدکنمی

کنید. پس از ایجاد نمودار وارد می ،شوند همحاسبتحلیل و یا  SPSS خواهید بامی

http://www.spss-iran.com/
http://www.spss-iran.com/
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رطاهر  (Viewer) نمطایش ةنام صطفحه دیگری ب ةنتایج کارتان در پنجر ،یا تحلیل

 .شودمی

 (1در شکل )ای که پردازیم. صفحهمی افزارنرماکنون به بررسی محیط این 

استفاده  هادادهکاربرگ است که از آن برای ورود  ،صفحه ،کنیدمشاهده می

 .شودمی

 . دراستقسمتی که با کادر قرمز مشخص شده است منوی اصلی برنامه 

SPSS ممکن از طریق منوی اصلی برنامه قابل انجام  و عملیات هاناتمام فرم

 .است

 
 (1شکل )

 معرفی منوها
. با استفاده از استها کار با پرونده File ی منویهاناهدف از فرم :File منوی -1

های پرونده ،های جدید ایجاد کنیدتوانید پروندهمی ،منو ی موجود در اینهانافرم
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عملیات چطاپ  ،های مختلف ذخیره کنیدرا با فرمت هاپرونده ،موجود را باز کنید

هطای خارج شوید. در ایطن منطو هنگطام کطار بطا بانطک SPSS را انجام دهید و از

توانید بطا می ،برای کم کردن زمان خواندن اطلاعات ،اطلاعاتی بزرگ روی شبکه

خطارج از  .یک کپی موقت از بانک اطلاعاتی فعال ایجاد کنید Cache Data امکان

 .منو کلیک کنید تا بسته شود

 

 
 (2) شکل

جایی در هجاب ،هادادهبرای کپی کردن  Edit های منویاز گزینه :Edit منوی -5

 ی منویهاناشود. علاوه بر این از فرمدیگر استفاده می ةهمان پرونده یا پروند

Edit  شودیا متن و جایگزینی استفاده می هادادهبرای جستجوی. 

 .کلیک کنید View روی منوی



 199ها    پیوست

 

 
 (3) شکل

کنید. را تنظیم می SPSS آرایش پنجره ،ی این منوهانابا فرم :Viewمنوی  -1

، (Statues bar) خط وضعیت، (Toolbars) سازی میله ابزاربرای نمایش یا پنهان

 و عنوان مقادیر (Fonts) تغییر قلمها، (Gridlines) زمینه در صفحه کاربرگخطوط 

 (Value Labels) روی منوی. کنیمی این منو استفاده میهانااز فرم Data  کلیک

 .کنید
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 (4) شکل

یی برای کار با متغیرها است. این منو هانادارای فرماین منو،  :Data منوی -4

رفتن به  ،کار با الگوها ،سازی متغیرهاتعریف و مرتبیی برای هانادارای فرم

 .استگذاری رکوردها و وزن هاپروندهترکیب و جمع کردن  ،رکورد خاص

 .کلیک کنید Transform روی منوی
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 (5) شکل

مقطادیر  محاسطبةبطرای  Transform ی منطویهطانااز فرم :Transform منوی -2

 جطایگزینی مقطادیر غایطب ،ضبط مقادیر ،ایجاد یک سری مقادیر تصادفی ،جدید

(Missing Value) شودو غیره استفاده می. 

 .را باز کنید Analyze منوی

 
 (6) شکل
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های در این منو چندین امکان مختلف برای انجام بیشتر روش :Analyz منوی -6

 ةیک میانگین و انحراف استاندارد تا تجزی محاسبةوجود دارد.  هادادهتحلیل 

ی این منو قابل اجرا هاناهای زمانی و رگرسیون چندمتغیره از طریق فرمسری

براساس فرم  6 ةکه استاد شمار را هااست. برای مثال اگر بخواهید میانگین رتبه

باید  .مقایسه کنید 4 ةارزیابی دریافت کرده با میانگین نمرات متعلق به استاد شمار

های بعدی به بررسی کامل ید. در بخشکناستفاده  Compare Means ةاز گزین

 .پردازیمها میتمامی این تحلیل

 .کلیک کنید Direct Marketing روی منوی

 

 
 (3) شکل
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ریابی مستقیم اا بازی Direct Marketing ةگزین: Direct Marketing منوی -9

شامل مجموعه ابزارهایی است که برای بهبود نتایج حاصل از بازاریابی استفاده 

شناختی، خرید کردن و های جمعیتشود. این کار از طریق شناسایی ویژگیمی

های کننده و با هدف قرار دادن گروههای مختلف مصرفهای گروهسایر ویژگی

 .شودبه حداکثر رساندن میزان پاسخ مثبت انجام می به منظورخاص 

 .را باز کنید Graphs منوی

 
 (1) شکل

 

ویرایش و زیباسازی  ،منو برای ساخت انواع نمودارهااز این  :Graphs منوی -8

شود. به اضافه هر کاری که باید بر روی نمودارها انجام شود استفاده می ،هاآن

ای و چندین نوع دیگر دایره ،خطی ،ایمیله SPSS نمودارهای قابل ساخت در

 .پردازیممی هاآنهای بعدی به بررسی که در بخش است

 .ا باز کنیدر Utilities منوی
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 (9) شکل

متغیرها  ةدر این منو امکاناتی برای جستجوی اطلاعات دربار: Utilities منوی -7

 .و همچنین تعریف و استفاده از سری متغیرها وجود دارد هاپروندهو 

 .کلیک کنید Add-ons روی منوی

 
 (13) شکل
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 ةدرباردر این منو امکاناتی برای جستجوی اطلاعات : Add-ons منوی -11

 .و همچنین تعریف و استفاده از سری متغیرها وجود دارد هاپروندهمتغیرها و 

 .کلیک کنید Window روی منوی

 

 
 (11) شکل

 

ی موجود در این منو برای انتخاب پنجره فعال و هانافرم: Window منوی -11

 .شودکاربرگ و نمایش استفاده می ةیا کوچک کردن صفح

 .کنیدرا باز  Help منوی
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 (12) شکل

 Help منوی -12

 .ارائه شده است SPSS ها برای کار بااز طریق این منو انواع راهنمایی

 .تا این منو بسته شود ای خارج از منو کلیک کنیددر نقطه

 
 (13) شکل
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 SPSS در هادادهوارد کردن 

 SPSS که. هنگامی استها وارد کردن داده SPSS افزارنرماولین گام برای کار با 

وارد کردن متغیرها و  ةباز شده و آماد ،کنید صفحه کاربرگ بدون ناممی را اجرا

 (.14)شکل  است هاآنمقادیر مربوط به 

کاربرگ از چند جزء مهم تشکیل شده است که در ادامه به بررسی تمامی  ةصفح

 .پردازیممی هاآنجزئیات 

سری اطلاعات مربوط به موضوع تحقیق یا تحلیل کهر سطر یا رکورد شامل ی -1

 .نامندمی Case سطر یا رکورد را SPSS . دراست

ستون است. هر ستون شامل  ،کاربرگ ةمهم در صفح ییکی دیگر از اجزا -2

 .استیکسری اطلاعات یا مقادیر مربوط به یک متغیر 

را  هادهدا. مکان ورود است کاربرگ ةمهم صفح یاجزا سلول یکی دیگر از -3

 .گویند. هر سلول محل تقاطع یک سطر و یک ستون استسلول می

یک پرونده را تشکیل  ،هاهای وارد شده در سلولها و دادهسطرها و ستون

ها بسیار مفید است. در برای تعداد کم داده SPSS کاربرگ در ةدهند. صفحمی

مانند  ،هاآنو لزوم انجام برخی کارها روی  هادادهصورت زیاد بودن تعداد 

یا یک بانک  Excel ها را در یک کاربرگ مانندبهتر است ابتدا داده ،سازیمرتب

 .کار کنید SPSS ها دروارد کنید. سپس با آن داده Access اطلاعاتی مانند
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 (14شکل )

 

 مراحل ایجاد پرونده و ورود داده
باشد. اولین مرحله  (Case) داده حداقل باید دارای یک ردیف داده ةهر پروند -1

 ة. برای ایجاد یک پرونداستتعریف متغیرهای آن  ،داده ةبرای ایجاد یک پروند

 .را باز کنید File منوی جدید

 .را باز کنید New منوی فرعی

 .کلیک کنید Data ةروی گزین



 189ها    پیوست

 

 
 (15شکل )

 

ها باز شده است. در کاربرگ جدید برای ورود داده ةکنید که صفحمشاهده می

 .اندنمایش داده شده Var و با نام این صفحه متغیرها نامگذاری نشده

 قرار نگرفته باشد هاآنا در هکه متغیرها تعریف نشده باشند و داده تا زمانی -2

SPSS منوی دهد. اکنون برای تعریف متغیرهاهیچ کاری برای شما انجام نمی 

View را باز کنید. 

 .کلیک کنید Variables ةروی گزین برای وارد شدن به قسمت متغیرها
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 ( 16شکل )

 

قرار داریم. این  Variable View کنید اکنون در قسمتکه مشاهده می طورهمان

نام متغیر را  Name . در این صفحه در ستوناستپنجره نیز مانند صفحه کاربرگ 

 .عنوان نام متغیر وارد کنیده را ب id کنیم. اکنونوارد می

 ،(Type) های بعدی این صفحه مشخصات دیگری مانند نوع متغیردر ستون

 تراز، (Columns) ، عرض ستون(Missing) مقادیر غایب، (Values) مقادیر متغیر

(Align) گیریو نوع مقایسه اندازه (Measure)  قابل تغییر است. در این قسمت

 .فرض از نوع عدد انتخاب شده استپیش طوربه نوع متغیر 

 .کلیک کنید Type روی ستون برای تعریف نوع متغیر
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 (13شکل )

 .(11)شکل د کنی کلیک شده مشخص ةروی دکمسپس 

 
 (11شکل )
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دیگری برای تعیین نوع متغیر باز شده اسطت. در ایطن پنجطره انطواع  ةاکنون، پنجر

 .(19)شکل .نمایش داده شده است هادادهمختلف 

رود. توسطط مطی بطه کطاراسطت کطه جهطت نمطایش عطدد  Numeric اولین گزینه

توانید تعداد ارقام اعشار و اعداد صطحیح می Decimal Places و Width هایگزینه

 .شونداز یکدیگر جدا می . را تعیین کنید. این ارقام با علامت

نمایش داده  Numeric اعداد به همان صورت ،را انتخاب کنید Comma ةاگر گزین

جطدا  ،با این تفاوت که ارقام عدد صحیح سطه رقطم سطه رقطم بطا کامطا ؛شوندمی

 .شوندمی

شوند از هم جدا می ،را انتخاب کنید، عدد صحیح و اعشار با کاما Dot ةاگر گزین

 .شوندو ارقام صحیح سه رقم سه رقم با نقطه از هم جدا می

ارقام به صطورت نمطاد علمطی نمطایش داده  Scientific notation ةبا انتخاب گزین

 .شوندمی

های مختلف نوشتن تاریخ در جلوی ایطن فرمت ،را انتخاب کنید Date ةاگر گزین

 .توانید تاریخ را وارد کنیدگزینه راهر خواهد شد که با انتخاب فرمت دلخواه می

در سمت چپ عدد رطاهر خواهطد شطد و بطا  $علامت  Dollar ةبا انتخاب گزین

 .توجه به فرمت انتخاب شده عدد با نقطه یا کاما جدا خواهد شد

صطورت یکطی از ه نوعی عدد اسطت کطه مقطادیر آن بط Custom Currency گزینة

 .است Options ةدر پنجر Currency ةهای دلخواه تعریف شده در برگفرمت

کنیطد توجطه  توانید داده را به صورت رشته وارد کنید.می String ةبا انتخاب گزین

توانیطد در محاسطبات از آن اسطتفاده کنیطد. که این نوع داده عطدد نیسطت و نمطی

 .دشوتعریف می Length حداکثر تعداد کاراکترهای این نوع داده نیز در قسمت

 .کلیک کنید OK ةروی دکم
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 (19شکل )

 

را  Decimals و Width هایدر قسمت مشخص شده توسط کادر قرمز گزینه

توانید مقادیر که در این پنجره نیز وجود دارد و می (23 )شکل کنیدمشاهده می

توانید عبارتی را برای متغیر وارد کنید می Label در قسمت .را تغییر دهید هاآن

 Values در قسمت. که در نمودارها و ... این عبارت به جای نام متغیر راهر شود

خاصی را وارد کنید تا در نمودار آن  ةتوانید حروف یا کلمبرای مقادیر خاصی می

 ةو به کلم 1عدد  Male ةمقدار با این کلمه نمایش داده شوند. برای مثال به کلم

Female  دو  ،2و  1را اختصاص دهید تا در نمودار به جای دو عدد  2عدد

بر روی محور مختصات نمایش داده شود. پس برای  Female و Male عبارت

تعیین کنید و برای ورود  String ست داده را از نوعچنین مواردی لازم نی
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را  2یا  1فقط کافیست عدد  ؛را تایپ کنید Female یا Male ةاطلاعات هر بار کلم

 .کلیک کنید Values بر روی ستون وارد کنید. اکنون برای تعریف یک مقدار

 
 (23شکل )

 .(21 کنید )شکل کلیک ستون کنارروی علامت بعد،  ةدر مرحل

 
 (21شکل )



 171ها    پیوست

 

 (.22 )شکل. کلیک کنید Label ةمتن جلوی گزین ةروی جعبباز شده،  ةدر صفح

 .را وارد کنید 1عدد 

 

 
 (22شکل )

 

خواهیم یک نام دلخواه برای مقداری که می Label در قسمتدر این مرحله، 

 .را تایپ کنید Var1 عبارت برای مثال .کنیمتعریف کنیم وارد می

 .(23 )شکل دکنیکلیک  Add ةروی دکم
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 (23شکل )

روی . استایم که برابر عدد یک تعریف کرده Var1 با این کار یک متن به نام

 (.24 )شکل کلیک کنید OK ةدکم

 
 (24شکل )
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 .کلیک کنید Missing ةدر قسمت داد، 25با توجه به شکل

 
 (25شکل )

 (.26 )شکل ... کلیک کنید ةروی دکمسپس، 

 
 (26شکل )
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با مقادیر غایب را تعیین کنید.  SPSS توانید در این پنجره روش برخورداکنون می

یعنی هیچ مقدار غایب در این پرونده  (No Missing Values) اول ةبا انتخاب گزین

توانیطد حطداکثر سطه می Discrete Missing Values ةوجود ندارد. با انتخاب گزین

 Range Plus Discrete عنططوان مقططادیر غایططب وارد کنیططد. گزینططه داده بططه

MissingValues ین و ترکوچطکمقطادیر بطین  ةتوانید دامنبا انتخاب این گزینه می

خارج از دامنه را به عنوان مقادیر غایطب وارد  ةین عدد، به اضافه یک دادتربزرگ

 (.23 )شکل کلیک کنید Cancel ةروی دکم. کنید

 

 
 (23شکل )

 

 (.21 )شکل کنیدکلیک  )کادر قرمز(لغزان  ةروی میل
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 (21شکل )

 .کلیک کنید Align برای تعیین تراز ستون روی ستون

 
 (29شکل )
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 (.33 )شکل دروی لیست بازشونده کلیک کنی

 ةها نحوکه هر یک از این گزینه استکنید این لیست دارای سه گزینه مشاهده می

ی موجود در هادادهکنند. برای آنکه ها را مشخص میدر سلول هادادهقرارگیری 

 .کلیک کنید Left ةروی گزین این ستون در سمت چپ ستون قرار بگیرند
 

 
 (33شکل )

 

 . (31 )شکل کلیک کنید Columns روی ستون هابرای تعریف عرض ستون

روی  ،ها را به دلخواه تغییر دهید. برای مثالتوانید عرض ستوندر این قسمت می

 .ها کلیک کنیدافزایش مشخص شده برای اضافه شدن عرض ستون ةدکم



 177ها    پیوست

 

 
 (31شکل )

تغییر پیدا کرده است. برای  9به  1کنید مقدار مشاهده می، 32با توجه به شکل

 .کلیک کنید Data View ةروی برگ ،برگشت به کاربرگ

 
 (32شکل )
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توان اکنون میکنید این متغیر به کاربرگ اضافه شده است. مشاهده میدر نهایت 

. در ادامه دو متغیر دیگر نیز به کردهای مورد نیاز را در این متغیر ذخیره داده

 .کنیمهمین روش اضافه می

متغیرهای مورد  هادادهقبل از ورود و ویرایش  ،در این قسمت برای راحتی کار

 روی سلول مشخص شده کلیک هادادهایم. برای ورود نیاز برنامه را ایجاد کرده

 .کنید

 .(33 )شکل درا وارد کنی 1عدد 

 

 
 (33شکل )

 

 (.34 )شکل کلیک کنید opt روی سلول



 511ها    پیوست

 

 
 (34شکل )

 .را وارد کنید 1عدد  در همان جا

 (.35 )شکل دکلیک کنی test1 روی سلول

 
 (35شکل )
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 .را تایپ کنید 45عدد 

 .کنیمبه همین ترتیب چندین عدد را برای مثال وارد می

خواهیم مقدار موجود در سلول مشخص شده را تغییر دهیم. برای این اکنون می

 .روی سلول مشخص شده کلیک کنید کار

 

 
 (36شکل )

 

 . (33)شکل  را تایپ کنید 5عدد 

 .کنید مقدار داخل سلول تغییر پیدا کرده استمشاهده می

بر . پرونده را ذخیره کرد هاآنروی باید های لازم و ویرایش هادادهبعد از ورود 

 .کلیک کنید Save File ةروی دکم



 511ها    پیوست

 

 
 (33شکل )

 .کنیمعنوان نام فایل وارد میه را ب file1 عبارت File Name در ادامه در قسمت

 . (31 شکل) .کلیک کنید Save ةروی دکم

 
 (31شکل )
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این  برای ذخیرةذخیره شده است.  sav و پسوند file1 اکنون این پرونده با نام

 Save باید از گزینه ،پرونده تحت یک نام دیگر یا در مکان دیگری مانند دیسکت

as  منوی . برای این کارکنیماستفاده File را باز کنید. 

 (.39 )شکل کلیک کنید Save As ةروی گزین

 

 
 (39شکل )

 

را توانید شاخه یا درایوی با استفاده از بخش مشخص شده توسط کادر قرمز می

را به عنوان نام  file2 عبارت. دتعیین کنی ،خواهید فایل در آنجا ذخیره شودکه می

 (.43)شکل  جدید پرونده تایپ کنید
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 (43شکل )

 (.41 )شکل کلیک کنید Variables ةروی دکم

 
 (41شکل )
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توانید تعیین کنیطد کطه کطدام متغیرهطا ذخیطره شطوند. اگطر در این پنجره می

 Keep کافیست روی مربع قسمت ،ذخیره نشود Opt ی متغیرهادادهبخواهید 

تمامی متغیرها انتخطاب  Keep All ةاین متغیر کلیک کنید. با استفاده از دکم

شطوند. بطرای تأییطد تمامی متغیرها حذف می Drop All ةدکمشده و توسط 

خواهید و در صورتی که می کلیک کنید Continue ةدکمروی  تنظیمات باید

 ةدکمطروی امطا در اینجطا  .کلیطک کنیطد Cancel ةدکمطانصراف دهید روی 

Continue (.42 )شکل کلیک کنید 

 

 
 (42شکل )

 

بالای نام فایل نمایش داده شده است.  Keeping 3 of 3 variables اکنون عبارت

این است که سه متغیر از سه متغیر موجود در این فایل  نشاندهندةاین عبارت 

 (.43 )شکل کلیک کنید Save ةدکمروی . شوندذخیره می



 519ها    پیوست

 

 
 (43شکل )

 

 .ذخیره شده است file2 و file1 اکنون این پرونده با دو نام

خواهیم در این پرونده یک سطر جدید ایجاد کنیم. برای این منظور باید اکنون می

کلیک  ،خواهید سطر جدید در بالای آن قرار بگیردروی سلولی از ردیفی که می

 .(44 )شکل دسلول مشخص شده کلیک کنی روی کنید. برای مثال
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 (44شکل )

 Edit منوی توانیدکلیک کنید. برای اجرای این دستور می Insert Case ةدکمروی 

 (.45 )شکل را انتخاب کنید Insert Case ةرا باز و گزین

 
 (45شکل )
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توانید در این سطر کنید یک سطر به کاربرگ اضافه شده است و میمشاهده می

 .مقادیر دلخواه خود را وارد کنید

خواهید روی سلولی که می ،کاربرگ ةبرای افزودن یک متغیر جدید به صفح

روی سلول مشخص  متغیر جدید قبل از آن اضافه شود کلیک کنید. برای مثال

 .شده کلیک کنید

 توانید منویبرای اجرای این دستور مید. کلیک کنی Insert Variable ةدکمروی 

Edit ةرا باز و گزین Insert Variable را انتخاب کنید. 

 

 
 (46شکل )

 

 .کاربرگ افزوده شده است ةکنید که یک متغیر جدید به صفحمشاهده می

برای حذف سطر یا رکورد ابتدا باید سطر مورد نظر خود را انتخاب کنیم. برای 

سطر که با کادر قرمز مشخص شده است  ةروی شمار سه ةحذف سطر شمار

 .(43 )شکل کلیک کنید
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 (43شکل )

 .را باز کنید Edit منوی

 . (41 )شکل کلیک کنید Clear ةروی گزین

 
 (41شکل )
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 .سطر انتخاب شده، حذف شده است ،کار کنید که با اینمشاهده می

 کاربرگ کلیک کنید ةروی عنوان متغیر در صفح برای حذف یک متغیر یا ستون

 .(49 )شکل

 

 
 (49شکل )

 

این متغیر را  Clear ةو انتخاب گزین Edit توانیم با استفاده از منویدر اینجا نیز می

 Delete کلید. استصفحه کلید  Delete ةدکماستفاده از  ،حذف کنیم. راه دیگر

 .(53 )شکل دشوتا این متغیر حذف  کلید را فشار دهید ةصفح
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 (53شکل )

 

کنید متغیر مورد نظر از صفحه حذف شده است. برای حذف بیش از مشاهده می

جای انتخاب یک سطر یا  به ،یک سطر یا ستون در زمان انتخاب سطر یا ستون

اولین سطر یا عنوان اولین ستون  ةکه نشانگر ماوس را روی شمار در حالی ،ستون

 ةرا روی بقی کلید سمت چپ را فشرده نگه دارید و سپس آن ،ایدقرار داده

 ها حرکت دهید تا با هم انتخاب شوند. سپس با استفاده از کلیدسطرها یا ستون

Delete کلید یا فرمان ةاز صفح Clear از منوی Edit ها یا توانید ردیفمی

 .کنیدهای مورد نظر خود را حذف ستون

 .(51 )شکل قرار داریدشما اکنون در پایان این بخش 
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 (51شکل )
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 حل مسئله
 بررسی یک در کشور هایکتابخانه کارکنان از نفر 53 ارزشیابی نمرات اگر -1

 :باشد شده داده زیر صورت ماری بهآ
13  16   13     15    11  14   15   13   12     19 

15   12   14    13   11   13   13   16    13    13 

19   14   13    11   16   11  23     15   14     13 

13    13   14   13   15   16   14    13    11    13 

14    15   11   11   15  11   12    19    13    14 

 را هطاچطارک و میطانگین میانطه،  نمطا، شامل اینمونه مرکزی هایشاخص -الف

 .کنید محاسبة

 و معیطار انحطراف واریطانس، دامنطه، شطامل اینمونه پراکندگی هایشاخص -ب

 .کنید محاسبة را تغییر ضریب

 .دهید تشکیل را فراوانی توزیع جدول -ج

 حل: 
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Statistics 

 ارزشیابی ةنمر

N 
Valid 55 

Missing 5 

Mean 14.82 

Median 15.55 

Mode 14 

Std. Deviation 2.678 

Variance 7.171 

Range 15 

Percentiles 

25 13.55 

55 15.55 

75 17.55 

 

 
 ارزشیابی ةنمر

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 

15 4 8.5 8.5 8.5 

11 3 6.5 6.5 14.5 

12 3 6.5 6.5 25.5 

13 5 15.5 15.5 35.5 

14 8 16.5 16.5 46.5 

15 7 14.5 14.5 65.5 

16 4 8.5 8.5 68.5 

17 7 14.5 14.5 82.5 

18 5 15.5 15.5 02.5 

10 3 6.5 6.5 08.5 

25 1 2.5 2.5 155.5 

Total 55 155.5 155.5  

 

 شده گزارش زیر صورتکتابخانه به یک و بیست در موجود کتب تعداد – 2

 . (عدد هزار به ارقام)است
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 کتابخانه کتب تعداد کتابخانه کتب تعداد کتابخانه کتب تعداد

133 

5/5 

2/3 

2/6 

21 

3/53 

6/13 

15 

16 

13 

11 

19 

23 

21 

9/1 

2/13 

9/6 

6/12 

5/1 

2/3 

3/3 

1 

9 

13 

11 

12 

13 

14 

13/3 

2/9 

4/116 

3/16 

6/45 

3/4 

3/11 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

3 

 

 .دهید تشکیل را فراوانی توزیع جدول -الف

 .کنید رسم را ایدایره نمودار -ب

 .کنید رسم را چندضلعی و مستطیلی نمودار -ج
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 حل:
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 1 کتب تعداد

 Frequency Percent 
Valid 

Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid 

 52.4 52.4 52.4 11 جلد هزار ده تا

 76.2 23.8 23.8 5 جلد هزار بیست تا هزار ده بین

 85.7 0.5 0.5 2 جلد هزار سی تا هزار بیست بین

 155.5 14.3 14.3 3 جلد هزار سی از بیش

Total 21 155.5 155.5  
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 میلیون به ارقام( دهدمی نشان را کتابخانه 33 جاری هایهزینه ،زیر اطلاعات -3

 : )تومان
12    14    15    14    14     1    12      13        15      13 

11    5      13    16    14     9     6       12       15      19 

13    3     11   13      15     11   19      13     23      13 

 

: فرض 0 15H مقابل در را : 1 15H کنید آزمون درصد 95 اطمینان با. 

 حل:
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آمده است  به دستخروجی زیر  ،براساس مسیر ارائه شده در تصاویر فوق

/ داری آزمونکه چون مقدار معنی / 0 012 0 05sig شود. فرض صفر رد می

:یعنی  1 15H شود.یید میأت 

 .است 29آزادی  ةبا درج -t-student ،26669ذکر است مقدار آماره ه لازم ب
 

One-Sample Statistics  

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

hazine jari 35 13.13 3.835 .600 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 15 

t df 
Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

05٪ Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper 

hazine 

jari 
-2.660 20 .512 -1.867 -3.35 -.44 

 

برای  درصد از جمعیت شهری با سواد است. 13شود که بیش از ادعا می – 4

 : دال بر باسواد بودن( 1آمده است. )کد  به دستبررسی این ادعا اطلاعات زیر 
 1      3       1       1      3       3       3     1      1     1     1       3     1     3     1 

3       1       3        3       1       1        1    3    1      3     1     1      1    1     1 
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:فرض  /0 0 8H P  را در مقابل: /1 0 8H P  درصد  95با اطمینان

 آزمون کنید.

 حل:
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/ براساس مسیر فطوق مقطدار 
19

0 6
30

P آمطده اسطت. چطون بطه دسطت 

/ 0 0 05sig یعنی ؛شودفرض مخالف رد می : /1 0 8H P شود.یید میأت 
 

Binomial Test 

 Category N 
Observed 

Prop. 
Test Prop. 

Exact Sig. (1-

tailed) 

savad 

Group 1 bi savad 11 .4 .8 a555. 

Group 2 ba savad 10 .6   

Total  35 1.5   

a. Alternative hypothesis states that the proportion of cases in the first group 

< .8. 

 

کارایی کارکنان در بخش امانت  ةخیر و نمرأبرای بررسی رابطه بین میزان ت -5

 آمده است:  به دستکشور اطلاعات زیر  هایکتابخانه

 

23 5 3 6 9 15 25 13 15 12 13 13 1 9 15 11 
 میزان تأخیر به دقیقه

 X 

14 16 13 15 13 12 13 15 14 16 15 13 11 15 16 13 
 کارایی ةنمر

 Y 

 

 نمودار پراکنش را رسم کنید. -الف

 کنید. محاسبةضریب همبستگی پیرسون را  -ب

 کنید. محاسبةضریب همبستگی اسپیرمن را  -ج
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 حل:
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همبستگی بین دو متغیر  ،فوق ةله و نمودار رسم شدئاطلاعات مسبراساس 

خیر و کارایی منفی است. در ادامه مقدار ضریب همبستگی پیرسون و أمیزان ت

 یم.نکمی محاسبةاسپیرمن را 
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داری است و چون مقدار معنی -53/3مقدار ضریب همبستگی پیرسون 

/ برای آن / 0 021 0 05sig  ،دار بودن همبستگی منفی بین دو متغیر معنیاست

شود. در مورد ضریب همبستگی اسپیرمن مقدار یید میأخیر تی و تأیمیزان کارا

 داری برای آنچون مقدار معنیآمده است و  به دست -513/3ضریب همبستگی 

/ / 0 015 0 05sig  مانند ضریب همبستگی پیرسون، وجود همبستگی منفی بین

  شود.یید میأتغیر تدو م
 

Correlations 

 mizan takhir karaie 

mizan takhir 

Pearson Correlation 1 *575.- 

Sig. (2-tailed)  .521 

N 16 16 

karaie 

Pearson Correlation *575.- 1 

Sig. (2-tailed) .521  

N 16 16 

*. Correlation is significant at the 5.55 level (2-tailed). 

 
Nonparametric Correlations 

Correlations 

 mizan takhir karaie 

Spearman's rho 

mizan takhir 

Correlation 

Coefficient 
1.555 *583.- 

Sig. (2-tailed) . .518 

N 16 16 

karaie 

Correlation 

Coefficient 
*583.- 1.555 

Sig. (2-tailed) .518 . 

N 16 16 

*. Correlation is significant at the 5.55 level (2-tailed). 

 

 درآمد -6 X ایاجاره ةو هزین  Y  آموزشی به صورت زیر داده بیست مرکز

  شده است:
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Y X Y X 
3 

15/1 

64/1 

31/3 

19/3 

21/2 

51/2 

3/2 

33/2 

2/1 

61/33 

14 

51/23 

13/34 

44/31 

14/23 

31 

92/33 

2/21 

12/13 

13/2 

59/3 

31/3 

32/1 

39/2 

33/3 

93/1 

34/1 

12/3 

22/2 

9/26 

3/43 

61/44 

31/15 

11/33 

31/34 

39/23 

91/14 

29/31 

34/33 

 ورید.آ به دستخط برازش را  ةمعادل -الف

 بینی کنید.، مقدار اجاره را پیش25آمد مرکز آموزشی برای در -ب

 حل:
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 دهد:خط زیر را نشان می ةآمد که معادل به دستزیر  ةنتیج ،براساس مسیر فوق

/ /  0 025 0 083y x 
2/ البته مقدار ضریب تعیین مدل 0 978R داری مدل است و مقدار معنی

ANOVA ،/براساس جدول  0 0 05sig  ستاداری مدل معنی نشاندهندةکه، 

 آید.می به دست 1/2مقدار اجاره  25برای درآمد 

 
aVariables Entered/Removed 

Model 

Variables 

Entered 

Variables 

Removed Method 

 b . Enterدرآمد 1

a. Dependent Variable: اجاره 

b. All requested variables entered. 
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Model Summary 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 a080. .078 .077 .12552 

a. Predictors: (Constant), درآمد 

 
aANOVA 

Model 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 11.712 1 11.712 856.325 b555. 

Residual .261 18 .515   

Total 11.073 10    

a. Dependent Variable: اجاره 

b. Predictors: (Constant), درآمد 

 
aCoefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) .525 .580  .285 .783 

 555. 28.306 080. 553. 583. درآمد

a. Dependent Variable: اجاره 

 

 



 هاپاسخ خودآزمایی: 5پیوست 

 فصل اول
 نمونه(هط جامعه (د نمونه (ج نمونه (ب جامعه (الف. 1

 جامعه (و

 گیری آن مقیاس سنی است.زمان: متغیر پیوسته و مقیاس اندازه. 2

 گیری آن مقیاس نسبی است.درآمد: متغیر پیوسته و مقیاس اندازه

 شود.شغل: برای بیان آن از مقیاس اسمی استفاده می

 شود.ای استفاده مینژاد: برای بیان آن از مقیاس طبقه

 دانشجو ةبه عهد. 3

 دانشجو ةبه عهد. 4

گیری ای، نمونهگیری طبقهگیری منظم، نمونهگیری تصادفی ساده، نمونهنمونه. 5

 ایخوشه

 نامحدود جامعة (ج  جامعة محدود (ب    جامعة محدود (الف. 6

 گیری منظمنمونه .3

در کشور که یک جامعه آماری است،  1395تعداد کتب چاپ شده در سال . 1

ای گیری طبقهبا استفاده از نمونه 333/13انتخاب تعداد کتب با فروش بیشتر از 

 پذیر است.امکان
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 فصل دوم

1     ., ,
n

i

i i i

x i i
  

  
125 100

1 1 3

 

 فاقد نما (ب  3 (الف  .2

3 . 

E D C B A حروف 

 تعداد تکرار 5 4 4 4 3

 است. Aبیشتر از بقیه تکرار شده، نما حرف  Aچون حرف 

 مرتب (ب صفر (الف  .4

155   135   95   16   12   35   33   29   21   16 

/


 
75 82

78 5
2

 میانه

,مشاهدات  ةمیان mاگر  .5 , , nx x x1  باشد، آنگاه  2

m 5  جدید ةمیان7

6                                          . / / 
1
29 75 4 25

7

n

i i

i i

x x x
n  

  
7

1 1

1 1
7

 

3 .                         f x f x f x   1 2 2 2 6 6
1
25

k

i i i i

i i

x f x f x
n  

  
6

1 1

1 1
25

 

 / / 
1

64 25 2 57
25

            / / / / / /     
1

4 2 75 6 1 25 2 3 5 5 1 5 3 2 5 5 4 75
25

 

 11 (ج  -2 (ب  6 (الف  .1

/دامنه:  (الف. 9 / 3 1 15 1 85 

/ (ب
n

i i

i i

x x x
n  

   
12

1 1

1 1
1 817

12
 

(ج  /
n

i

i

S x x
n 

  
22

1

1
0 298               /S 0 545 
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 (الف. 13 300 15 315 

 25/6لذا  ،چون اضافه و کم کردن در انحراف معیار و واریانس تأییری ندارد (ب

 5/2و 

11                                          .   
n n

i i i

i i

S x x x x x x
n n

 

 

     
22 2 2

1 1

1 1
2 

                 
n n

i i i

i i

x
x x x x x x x x

n n n n


   

 

          2 2 2 2 2 2 2

1 1

1 2 1 1
2 

 :با است میانگین، واریانس و ضریب تغییر سال اول به ترتیب برابر .12
/

/ , / , / , /
/

x S S cv    2
1 1 1 1

21 295
245 83 543 47 21 395 0 087

245 83
 

 :با است واریانس و ضریب تغییر سال دوم برابر ،میانگین
/

/ , / , / , /
/

x S S cv    2
2 2 2 1

31 161
246 625 970 984 31 161 0 126

246 625
 

 اول سالدر تغییرات قیمت  ،است cv2از  ترکم cv1چون ضریب تغییر 

 از سال دوم است. ترکم

 نما، میانه، انواع میانگین و دامنه، واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییر .13

 5/4میانه:   مرکزی: نما ندارد  ةکتابخان .14

 5/4میانه   ارشاد: نما ندارد ةکتابخان    

15.                                                / / /
n

i

i

x x


     
1

1 1
2 5 1 5 2 4 2 5

4 4
 

/  2 5 1000 2500 
16.  

 سال اول دوم سوم چهارم پنجم

 رشته 3 2 4 13 15

/      5 53 2 4 10 15 3600 5  متوسط ةرشت144
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 .حل شود 16ال ؤهمانند س .13

 دانشجو ةبه عهد .11

    (الف .19  5 1  دامنه4

   (ب      x      
1
2 4 1 3 5 3

5
 

    (ج       , S      
1
1 1 4 4 2 2

5
 

 ماند.یابت می .23

 حل شود. 12ال ؤهمانند س .21

 دانشجو ةبه عهد .22

 فصل سوم

1.                                        /E X f x        
1 21
1 2 3 4 5 6 3 5

6 6
 

     E X x f x       2 2 1 91
1 4 9 16 25 36

6 6
 

      / /E X E X     
2 22 2 91

3 5 2 9167
6

 

2.                                                                E X xf x 
1
4

 

   E X x f x 2 2 3
4

 

     /E X E X
 

        
 

22 2 3 1 9 1 8
0 5

4 4 16 16 16
 

     E X X E X E X         2 2 3 1 8
1 1 1 2

4 4 4
 

3.  
3 6 5 4 2  x 
1
6

 1
6

 1
6

 1
6

 1
6

 1
6

 
 f x 
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     E X x f x       
1

2 4 5 6 7 4
6

 

      /E X x f x         2 2 1
4 16 25 36 49 21 67

6
 

      / / /E X E X       
2 22 2 21 67 4 21 67 16 5 67 

4.                                         E X x f x
     

         
     


1 1 1

1 2 3 2
3 3 3

 

     E X x f x    2 2 1 14
1 4 9

3 3
 

    E X E X


     
22 2 14 14 12 2

4
3 3 3

 

k/ (الف .5 0 )چون  2
if  1) 

   

/

/

/

x

x

F x P X x x

x

x

 


  


    
  




1
0 2 1
0 5 1
0 8 1 2
1 2

 

6.  
1  x 

P P1  f x 

   E X x f x P  

   E X x f x P 2 2 

      E X E X P P P P      
22 2 2 1 

 دانشجو ةبه عهد .3

1                                                                               .   2 

   
 

, , , ,
! !

xx ee
P X x f x x

x x




    

2 2
1 2 

   
 

/
!

e
P X f



   

52 2
5 5 0 036

5
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! ! !

x

x

e
P X e

x






 
     

  


10 112
2

10

2 2 2
10

10 11
 

 
   
! !

x

x

e
P X e

x







 
       

  


1002100
22 22 4

100 1
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