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::عنوان درسعنوان درس

 آمار مقــــدماتيآمار مقــــدماتي

 
  



فصل اولفصل اول
مفاھيم اساسي علم آمارمفاھيم اساسي علم آمار



آمار را به معني روشھايي براي جمع آوري ،تنظيم و تجزيه و آمار را به معني روشھايي براي جمع آوري ،تنظيم و تجزيه و 
. . تحليل اطلاعات عددي درباره موضوعي تعريف نموده اندتحليل اطلاعات عددي درباره موضوعي تعريف نموده اند

::مقدمه مقدمه 

 كه به فارسي آن را آمار ترجمه كرده اند از  كه به فارسي آن را آمار ترجمه كرده اند از statisticsstatisticsواژه   واژه   
 ويا كلمه آلماني  ويا كلمه آلماني statistastatista يا كلمه ايتاليايي يا كلمه ايتالياييstatusstatusكلمه لاتينكلمه لاتين

  statistikstatistik  كه ھمگي به معني دولت ھستند استخراج شده است  كه ھمگي به معني دولت ھستند استخراج شده است  ..



مفھوم آمار توصيفي و آمار استنباطيمفھوم آمار توصيفي و آمار استنباطي                                
روش ھاي تنظيم ، خلاصه سازي ، رسم روش ھاي تنظيم ، خلاصه سازي ، رسم : :                    توصيفي                   توصيفي

نمودار ،نمودار ،
                   جدول و پردازش اطلاعات                   جدول و پردازش اطلاعات

آمار    آمار    
روش ھاي جمع آوري ، تجزيه و تحليل روش ھاي جمع آوري ، تجزيه و تحليل : :                  استنباطي                  استنباطي 

اطلاعات ، اطلاعات ، 
                 تفسير و تعميم اطلاعات                  تفسير و تعميم اطلاعات 

موضوع علم آمار را مي توان از چند ديدگاه مختلف تقسيم موضوع علم آمار را مي توان از چند ديدگاه مختلف تقسيم 
آمار در نخستين مرحله به دو بخش توصــــيفي آمار در نخستين مرحله به دو بخش توصــــيفي . . بندي كرد بندي كرد 

. . و امار استنباطي تفكيك مي شود و امار استنباطي تفكيك مي شود 

م كه م كه وقتي با مجموعه اي از اطلاعات روبرو ھستيم ابتدا بايد تصـميم بگيريوقتي با مجموعه اي از اطلاعات روبرو ھستيم ابتدا بايد تصـميم بگيري
..كنيمكنيمچگونه اين اطلاعات را خلاصه كنيم تا بھتر بتوانيم از آنھا استفاده چگونه اين اطلاعات را خلاصه كنيم تا بھتر بتوانيم از آنھا استفاده 



در واقع آمار توصيفي بخشي از علم آمار است كه به جمع در واقع آمار توصيفي بخشي از علم آمار است كه به جمع 
آوري ، خلاصه كردن،نمايش و پردازش اطلاعات مي آوري ، خلاصه كردن،نمايش و پردازش اطلاعات مي 

. . پردازدپردازد

 تھيه جدولھاي خلاصه و رس تھيه جدولھاي خلاصه و رس ، ،در اين روش پس از جمع آوري اطلاعاتدر اين روش پس از جمع آوري اطلاعات
نمودارھاي اماري به يافته ھاي مناسب براي مطالعه تحقيق مي رسنمودارھاي اماري به يافته ھاي مناسب براي مطالعه تحقيق مي رس



  گرچه آمار توصيفي بخش مھم از آمار است و ھنوز ھم   گرچه آمار توصيفي بخش مھم از آمار است و ھنوز ھم 
ًاستــفاده گسترده اي از آن مخصوصا براي توصيف ويژگيھاي ًاستــفاده گسترده اي از آن مخصوصا براي توصيف ويژگيھاي 

مھم داده ھا مھم داده ھا 
   براي به عمل مي آيد   براي به عمل مي آيد

اما در سالھاي اخير توجه بيشتربه آمار استنباطي ، يعني روشھايي اساما در سالھاي اخير توجه بيشتربه آمار استنباطي ، يعني روشھايي اس
اي محــــدود ازاي محــــدود از  كه به كمك آنھامي توان اطلاعات موجوددر مجموعهكه به كمك آنھامي توان اطلاعات موجوددر مجموعه

ھا از آن بدست آمده اند تعميمھا از آن بدست آمده اند تعميم  اي بزرگتر كه دادهاي بزرگتر كه داده  ھا را به مجموعهھا را به مجموعه   داده داده



مفاھيم بنيادي آمارمفاھيم بنيادي آمار

انجام پژوھشھاي آماري مستلزم مشخص شدن 
برخي مفاھيم اساسي مي باشد كه در اين قسمت 

مطالعه و تشريح اين مفاھيم اوليه و اساسي 
:در آمار مي  پردازيم كه عبارتند از

            جمعيت  ، نمونه ، متغير و داده



::جمعيت جمعيت 
مجموعه اي از افراد يا اشياء كه مي خواھيم يك يا چند مجموعه اي از افراد يا اشياء كه مي خواھيم يك يا چند   

نفر خصوصيت را در مورد آنھا مطالعه كنيم را جمعيت يا نفر خصوصيت را در مورد آنھا مطالعه كنيم را جمعيت يا 
. . جامعه آماري مي نامندجامعه آماري مي نامند

ًمثلا◌◌ جمعيت دانشجويان دانشگاه پيام نور ،از لحاظ سن،جمعيت ً ًمثلا◌◌ جمعيت دانشجويان دانشگاه پيام نور ،از لحاظ سن،جمعيتً ً ً
ميزان دستمزديا جمعيت نوزداني كهميزان دستمزديا جمعيت نوزداني كه   نظرنظر  خانه از خانه از    كارگران يك كار كارگران يك كار

    ..اند از نظر مصرف شير خشكاند از نظر مصرف شير خشك  سال گذشته بدنيا آمدهسال گذشته بدنيا آمده



براي انجام ھر كارآماري بايد آن جمعيت  و خصوصيت مورد براي انجام ھر كارآماري بايد آن جمعيت  و خصوصيت مورد 
..ًمطالعه بدون ھر گونه انجام قبلا مشخص مي شوند ًمطالعه بدون ھر گونه انجام قبلا مشخص مي شوند 

جمعيت دو نوع است جمعيت متناھي كه تعداد اعضاء تشكيل جمعيت دو نوع است جمعيت متناھي كه تعداد اعضاء تشكيل 
دھنده معين و محـــدود است دھنده معين و محـــدود است 

به طوري كه اگر آنھا راتك تك شناسايي كنيم و كنار بگذاريم تمامبه طوري كه اگر آنھا راتك تك شناسايي كنيم و كنار بگذاريم تمام
تھران و جـمعيت نامتناھي كتھران و جـمعيت نامتناھي ك  شوندمانند  جمــعيت اتومبيلھا شــھرشوندمانند  جمــعيت اتومبيلھا شــھر  ميمي

. . معين و پايان ناپذير مي باشندمعين و پايان ناپذير مي باشند  عناصرتشكيل دھنده آن ناعناصرتشكيل دھنده آن نا

ھاي يك مزرعه گندم كه ھريك ازھاي يك مزرعه گندم كه ھريك از  مانندجمعيت ستارگان آسمان يا جمعيت دانهمانندجمعيت ستارگان آسمان يا جمعيت دانه
..ي شودي شود عناصرجمعيت را يك فرد مي نامند و واژه فرد تنھا به انسان اطلاق نم عناصرجمعيت را يك فرد مي نامند و واژه فرد تنھا به انسان اطلاق نم



 نمايش مي  نمايش مي NNتعداد عناصر جمعيت را اندازه جمعيت گويند و آن را با تعداد عناصر جمعيت را اندازه جمعيت گويند و آن را با 
..دھنددھند

مطالعه تك تك افراد جمعيت به علت ھزينه زياد، كمي وقت و نداشتن مطالعه تك تك افراد جمعيت به علت ھزينه زياد، كمي وقت و نداشتن 
..  امكانات كافي ،اغلب مقدور نمي باشد   امكانات كافي ،اغلب مقدور نمي باشد 

بنابراين قسمتي از جمعيت را به جاي تمام آن براي مطالعه در نظر مي بنابراين قسمتي از جمعيت را به جاي تمام آن براي مطالعه در نظر مي 
..گيرندگيرند

::نمونه نمونه 
نمونه بخشي از جامعه آماري است كه طبق اصول و نمونه بخشي از جامعه آماري است كه طبق اصول و 

ضوابطي معين انتخاب  مي شود و مطالعه نمونه به جاي ضوابطي معين انتخاب  مي شود و مطالعه نمونه به جاي 
..مطالعه،كل جمعيت توصيه مي شود مطالعه،كل جمعيت توصيه مي شود 



 نمايش  نمايش  n nتعداد عناصر نمونه را اندازه نمونه گويند و با  تعداد عناصر نمونه را اندازه نمونه گويند و با  
. . مي دھندمي دھند

انتخاب نمونه طبق روشھا  ، اصول و ضوابطي معين كه به انتخاب نمونه طبق روشھا  ، اصول و ضوابطي معين كه به 
    روشھايروشھاي

. . نمونه گيري  معروفند صورت مي پذيرد نمونه گيري  معروفند صورت مي پذيرد 

::متغير متغير 
خصوصيت يا صفتي مانند گروه خوني، خصوصيت يا صفتي مانند گروه خوني، 

ھوش،قد،وزن،محل  سكونت، ھوش،قد،وزن،محل  سكونت، 
كه از ھر فرد به فرد ديگر و از ھر شخص كه از ھر فرد به فرد ديگر و از ھر شخص ... ... طول عمر و طول عمر و 

به شخص ديگر در جمـعيت آمـاري تغيير مي كند به شخص ديگر در جمـعيت آمـاري تغيير مي كند 
    xxرا متغير مي نامند و اغلب بارا متغير مي نامند و اغلب با

. .  نشان داده مي شود  نشان داده مي شود 



صفاتي ھستند كه قابل اندازهصفاتي ھستند كه قابل اندازه :  : متغيرھاي كميمتغيرھاي كمي) ) الفالف
گيري يا شمارش ھستند مانند سن طول   عمر،     گيري يا شمارش ھستند مانند سن طول   عمر،     

...                             ...                              وزن،درآمد، ھزينه،ووزن،درآمد، ھزينه،و

صفاتي ھستند كه واحد نداشتهصفاتي ھستند كه واحد نداشته::متغيرھاي كيفي متغيرھاي كيفي ) ) بب
 و قابل اندازه گيري نيستندمانند جنس، مرغوبيت، و قابل اندازه گيري نيستندمانند جنس، مرغوبيت،

...                             ...                             مھارت،گروه خوني ومھارت،گروه خوني و

متغيرھا



ھمچنين متغيرھا را براساس نقشي كه بر عھده دارند مي توانند ھمچنين متغيرھا را براساس نقشي كه بر عھده دارند مي توانند 
..به دو دسته زير تقسيم شوندبه دو دسته زير تقسيم شوند

                                                                                                                                            
اين متغيرھا تحت كنترل  : متغيرھاي مستقل) الف                                  
محقق بوده

تغييرات آنھا، دستخوش تغييرات ساير متغيرھا  و                    
  .نباشد 

                                                                                                                                                متغيرھامتغيرھا
                                                                                                                                                                  

تغييرات تغييرات : : متغيرھاي وابسته متغيرھاي وابسته ) ) بب                                  
تغييراتتغييرات  بهبه  بستهبسته  متغيرھامتغيرھا  گونهگونه  ايناين

                                                ..                   متغير يا متغيرھاي مستقل مي باشد                   متغير يا متغيرھاي مستقل مي باشد
  



::دادهداده
در مطالعه خصوصيتي در جمعيت،متغير مورد نظر را با در مطالعه خصوصيتي در جمعيت،متغير مورد نظر را با   

مقياسي مناسب اندازه مي گيرند در اين صورت مجموعه اي از مقياسي مناسب اندازه مي گيرند در اين صورت مجموعه اي از 
اعداد حاصل مي شود اعداد حاصل مي شود 

در واقع اطلاعــات عددي درباره در واقع اطلاعــات عددي درباره   .  .كه به آنھا  داده مي گويندكه به آنھا  داده مي گويند
  داده ھا دو نوع اندداده ھا دو نوع اند. . را داده مي گويند را داده مي گويند )  )  خصوصـــيتخصوصـــيت( ( موضوعي  موضوعي  

..
داده ھايي كه ماھيت اعشاري داده ھايي كه ماھيت اعشاري ::داده ھاي گسستهداده ھاي گسسته) )                       الف                      الف

ندارند ندارند 
                      مانند تعداد دانشجويان يك                       مانند تعداد دانشجويان يك 

........  تعداد مدارس يك شھر و  تعداد مدارس يك شھر و ، ،كلاسكلاس
                                                                                                                                                            داده ھاداده ھا

داده ھايي كه ماھيت اعشاري داده ھايي كه ماھيت اعشاري  : :داده ھاي پيوستهداده ھاي پيوسته) )                      ب                     ب
دارنددارند

آمدو ھوا،در ،قد،دماي وزن آمدومانند ھوا،در ،قد،دماي وزن ......مانند



پارامتر و آمارهپارامتر و آماره
اين اين . . مطالعه جامعه براي بدست آوردن برخي از شاخصھاستمطالعه جامعه براي بدست آوردن برخي از شاخصھاست

شاخصھا،چنانچه باشاخصھا،چنانچه با
بدست آمده بدست آمده ))سرشماريسرشماري((اندازه گيري تمامي عناصرجامعه آماري اندازه گيري تمامي عناصرجامعه آماري 

و اگر با استفاده از نمونه كه بخشي از جامعه و اگر با استفاده از نمونه كه بخشي از جامعه پارامتر پارامتر شده باشند  آنھـارا شده باشند  آنھـارا 
.. مي گويند  مي گويند آمارهآمارهاست بدست آمده باشند آنھا را است بدست آمده باشند آنھا را 

  اگر متوسط در آمد كاركنان دولت با استفاده از   اگر متوسط در آمد كاركنان دولت با استفاده از 
اندازه گيري در آمدكليه كاركنان دولت محاسبه شود آن را  اندازه گيري در آمدكليه كاركنان دولت محاسبه شود آن را  

 و اگر  با استـــفاده از اندازه گيري  در آمد  نمونه اي   و اگر  با استـــفاده از اندازه گيري  در آمد  نمونه اي  پارامـتر  پارامـتر    
 . . مي گويند مي گويندآماره آماره از كاركنان بدست آيدآن  را  از كاركنان بدست آيدآن  را  



مراحل پژوھشي علم آمارمراحل پژوھشي علم آمار

تعيين ھـــــدف            تعيين ھـــــدف             )    )   الفالف

جمع آوري داده ھا        جمع آوري داده ھا        )   )      ب   ب

تجزيه وتحليل داده ھاتجزيه وتحليل داده ھا)   )   جج          
        

نتيجه گيري                   نتيجه گيري                   )   )                                 د                              د

 



اندازه گيري و مقياس سازياندازه گيري و مقياس سازي
 ، طبق قاعده اي مشخص را xاطلاق يك عدد حقيقي به متغير  

.   و اين قاعده را مقياس گويندxاندازه گيري يا مقياس سازي 
 چھار نوع ) ميلادي1946 به سال(استــــيونس  در  مقاله اي 

. مختلف از مقياســـــھاي اندازه گيري را مشخص كرده است 
:اين مقياسھا عبارتند از 

::مقياس اسمي  مقياس اسمي  ) ) الفالف
   ھر گاه عدد مورد نظر تنھا براي تمييز افراد يا اشياء    ھر گاه عدد مورد نظر تنھا براي تمييز افراد يا اشياء 

بكار رود و نتوان آن را براي مقايسه و چھار  عمل اصلي بكار رود و نتوان آن را براي مقايسه و چھار  عمل اصلي 
..حساب بكار برد از مقياس اسمي استفاده مي شودحساب بكار برد از مقياس اسمي استفاده مي شود



::مقياس ترتيبي مقياس ترتيبي ) ) بب
. . مقياس اسمي ھر گاه صعودي باشد را مقياس ترتيبي مي گويندمقياس اسمي ھر گاه صعودي باشد را مقياس ترتيبي مي گويند    

::مقياس فاصله اي مقياس فاصله اي ) ) جج

ترتيبي را دارا باشد ترتيبي را دارا باشد     وقتي كه مقياس ھمه خصوصيات يك مقياسوقتي كه مقياس ھمه خصوصيات يك مقياس
و علاوه بر آن فاصله بين ھر دو عدد بر روي مقياس ميزان و علاوه بر آن فاصله بين ھر دو عدد بر روي مقياس ميزان 

  ..باشدباشد    مشخصي داشتهمشخصي داشته
 را مق تر كه آن ايم  به مراتب قوي آن صورت به مقياسي دست يافته در

نسبت فواصل معني است و  ايمي نامنددراين مقياس نسبت بي  فاصله
گيري با اين مقياس صفر به معناي ھيچ نمي باش ماند دراندازه  ثابت مي

َ وصرفا◌ جنبه قراردادي و اختياري دارد ً



::مقياس نسبي مقياس نسبي ) ) دد
به مقياسي كه علاوه بر ھمه خصوصيات مقياس به مقياسي كه علاوه بر ھمه خصوصيات مقياس 

فاصـله اي داراي نقطه صفر واقعي نيز ھست مقياس فاصـله اي داراي نقطه صفر واقعي نيز ھست مقياس 
نسبي مي گويند در اين مقياس ، نسـبت ھر دو نقطه روي نسبي مي گويند در اين مقياس ، نسـبت ھر دو نقطه روي 

مقيـــــاس از واحدمقيـــــاس از واحد
.. اندازه گيري مسقل است اندازه گيري مسقل است



 (     ) (     )نماد جمعبندينماد جمعبندي

در مطالعه آمار ھمه جا با عمل جمع كردن داده ھا سر در مطالعه آمار ھمه جا با عمل جمع كردن داده ھا سر 
( + ) ( + ) و كار داريم براي اجتناب از نوشتن مكرر علامتو كار داريم براي اجتناب از نوشتن مكرر علامت

را باعنوان را باعنوان (     ) (     ) شكل بزرگ حرف يوناني سيگما شكل بزرگ حرف يوناني سيگما 
  نمادي براي عمل جمع كردن به كار مي بريمنمادي براي عمل جمع كردن به كار مي بريم
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∑
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  ّفصل دومّفصل دوم  

جدولھاي فراوانيجدولھاي فراواني



::جدول فراواني جدول فراواني 

ھا را با نظم خاص در چند سطر و ستون يك ھا را با نظم خاص در چند سطر و ستون يك   نمايش دادهنمايش داده
اي اي   گويند يك جدول آماري بايد به گونهگويند يك جدول آماري بايد به گونه      آماري ميآماري مي  جدول جدول 

اي اي   تنظيم شود كه به كمك آن بتوان تا حدودي پارهتنظيم شود كه به كمك آن بتوان تا حدودي پاره
  اطــــلاعات نھفته دراطــــلاعات نھفته در

..داده ھا را در آن مشاھده كرد داده ھا را در آن مشاھده كرد 



 بيمار قلبي دارد كه گروه  بيمار قلبي دارد كه گروه 2020فرض كنيد پزشكيفرض كنيد پزشكي: : مثالمثال
                                                                  ..خوني آنھا به صورت زير استخوني آنھا به صورت زير است

,,OOBB , ,AA,,OO , ,ABAB , ,AA , ,AA , ,AA,,OO,,OO,,OO , ,AA , ,AA , ,BB,,BB , ,ABAB,,OO , ,ABAB , ,ABAB , ,
OO

..مي توان اطلاعات فوق را در جدول زير خلاصه نمودمي توان اطلاعات فوق را در جدول زير خلاصه نمود
iiff( (  گروه خوني گروه خوني )                 )                 فراواني فراواني

                                                                                                                    66                                                      
AA

                                                                                                                    33                                                      
BB  

                                                                                                                    44                                                    
ABAB



    kk  ff ,  ,  ... ... , ,22ff ,  , 11ff نوع به ترتيب با تعداد  نوع به ترتيب با تعداد kk چيز از  چيز از nnھر گاه ھر گاه 
تشكيل شده باشندتشكيل شده باشند

ا ا اين تعداد را فراواني ھا و                                      راين تعداد را فراواني ھا و                                      ر
 نمايش مي دھند  و  نمايش مي دھند  و iirr  فراواني نسبي گويند و بافراواني نسبي گويند و با

فراواني تجمعيفراواني تجمعي                                                                                        

  فراواني نسبي تجمعي نمايشفراواني نسبي تجمعي نمايش                                                                                    
..مي دھندمي دھند
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 بيمار قلبي را به  بيمار قلبي را به 2020توان جدول فراواني گروه خوني توان جدول فراواني گروه خوني   بنابراين ميبنابراين مي
 .  . صورت زيرتكميل نمودصورت زيرتكميل نمود
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الگوريتم تنظيم جدولھاي فراوانيالگوريتم تنظيم جدولھاي فراواني

ھا  الگوريتم غير حقيقي در چھار مرحله ارائه ھا  الگوريتم غير حقيقي در چھار مرحله ارائه   براي طبقه بندي دادهبراي طبقه بندي داده
مي  گرددمي  گردد

داده ھا ي جمع آوري شده را از كوچك به بزرگ داده ھا ي جمع آوري شده را از كوچك به بزرگ : : مرحله اول مرحله اول 
.                         .                         مرتب و دامنه تغييرات را محاسبه مي كنيم مرتب و دامنه تغييرات را محاسبه مي كنيم 

                    iiMinxMinx  --  iiMaxxMaxx =  =  ) )11( ( xx  --   ) )nn   ( (xx = =RR= = دامنه تغييرات دامنه تغييرات 



كنيم دو روش  را مشخص مي ) k( تعداد طبقات :  مرحله دوم
.                                        پيشنھاد مي شود kبراي تعيين 

            
 بدست آورده kفرمول زير توسط استورجس براي تعيين ) الف

.شده است 
                logn322/3+l=[k.  [ تعداد كل داده ھا استn كه در آن 

 كوچكترين عدد صحيحي است كه به ازاي آن براي اولين بارk) ب
. بر قرار است n   ≥ k 2نامساوي غير اكيد 



::مرحله سوم مرحله سوم 
طول طبقات را از رابطه                       محاسبه مي كنيم طول طبقات را از رابطه                       محاسبه مي كنيم 

..

ھر گاه در تعيين طول طبقات حاصل تقسيم دامنه تغييرات بر ھر گاه در تعيين طول طبقات حاصل تقسيم دامنه تغييرات بر 
تعداد طبقات عدد اعشاري بدست آمد عدد مذكور را به تعداد طبقات عدد اعشاري بدست آمد عدد مذكور را به 

. . نزديكترين واحد به بالا رند مي كنيم نزديكترين واحد به بالا رند مي كنيم 

K
R=

سازماندھي داده ھا را آغاز مي كنيم حد پايين طبقه اول را باسازماندھي داده ھا را آغاز مي كنيم حد پايين طبقه اول را با: : مرحله چھارم مرحله چھارم 

ھيمھيم      تشكيل مي  تشكيل ميωωكوچكترين مشاھده شروع كرده و حدود طبقات را با فاصله   كوچكترين مشاھده شروع كرده و حدود طبقات را با فاصله   



اي يك نوع باطري براي اتومبيلھاي خود اي يك نوع باطري براي اتومبيلھاي خود   مؤسسهمؤسسه: : مثال مثال 
استفاده استفاده 

 باطري مستعمل  باطري مستعمل 4040مي كند از مسئول اين مؤسسه طول عمر مي كند از مسئول اين مؤسسه طول عمر 
را بررا بر
.  .  حسب سال سؤال كرده و داده ھاي زير را بدست مي آوريم حسب سال سؤال كرده و داده ھاي زير را بدست مي آوريم 

                          22//33    11//33    66//11      44//33        66//22      33        77//33      22//33      55//44      55//33      11//44        
22//22

                        11//33    99//33    33//33      99//22      44//33    66//33      33//44      55//22      66//33      77//44      11//33        
88//33

                          66//22    22//33    88//33      77//44      44//33    99//11    11//44      22//33      44//44      77//33      11//33        
33//33  55//33        22//44          33          99//33



6053074 /≈//min()max(
====

6
1/6--

k

)ii xx
K
R

40log322/3+l=[k[  و تعداد طبقات از رابطه n=  40در اين صورت 

  بنابراين طول ھر طبقk]=322/6= [6محاسبه مي شود بنابراين   
: عبارت است از 



4/9    
4/3   
3/7  

 2  
6  

13 

 5/2-4/6
    4/6-4/0
       4/0-3/4

5/15-4/55
   4/55-3/95
        3/95-3/45

3/1     13            3/4-2/8        3/45-2/85
       2/8-        2/85-2/25
       2/2-1/6         2/25-

52422
912551

//
//

) ix )  ( طبقات     ) نماينده (مركزif)فراواني       حدود طبقات         حدود واقعي طبقات     



فصل سومفصل سوم

نمودارھاي آمارينمودارھاي آماري



 اي ايميلهميلهنمودار نمودار 
روي روي   نقاطينقاطي را به صورت  را به صورت كيفيكيفياين نمودار صفت اين نمودار صفت   دردر

كنيم و سپس از نقاط كنيم و سپس از نقاط     مشخص ميمشخص مي ) )ھاھاxx  ((محور محور 
  كهكهكنيم كنيم      بر محور رسم مي بر محور رسم ميعموديعمودي  حاصل،خطــھايحاصل،خطــھاي
  متغيرمتغير  نسبينسبي  فراوانيفراواني  يايا  فراوانيفراوانيارتفاع آن برابر ارتفاع آن برابر 

.. باشد باشدميميمربوطه مربوطه 

آماريآماري  نمودارھاينمودارھاي
صورت صورت  خاص به  خاص به قراردادھايقراردادھاي داده ھا را،طبق  داده ھا را،طبق نمايشنمايش

..گويندگويند     مي ميآماريآماري نمودار  نمودار يكيك    ھندسي ،ھندسي ،



 بر حسب تخصص  بر حسب تخصص كارخانهكارخانه  يكيك  كارگرانكارگران  فراوانيفراواني  توزيعتوزيع: : مثالمثال
  :: آن عبارت است از آن عبارت است ازايايميله ميله   داده شده است نمودارداده شده است نمودار

25
20
15
10
5

    مكانيك     نجار     كش     لوله كشبرق 

فراواني
تخصيص           فراواني

مكانيك               25
                نجار   16 

 كش             لوله 20
كش            برق 9



::ستوني ستوني نمودار نمودار 
  مستطيلمستطيل ھا را به صورت  ھا را به صورت ميلهميلهگاه گاه   ، ھر، ھراياي  ميلهميله نمودار  نمودار  در در

. .  شود شودميمي حاصل  حاصل ستونيستوني نمودار  نمودار دھيمدھيمنشان نشان 
 عبارت  عبارت ستونيستونيكارخانه نمودار كارخانه نمودار    تخصص كارگران تخصص كارگرانفراوانيفراواني  توزيعتوزيعدر در : : مثالمثال

ازازاست است 

 مكانيك     نجار     كش     لوله كاربرق 

25

20

15

10

5



::تايي تايي  چند  چند اياي  ميلهميلهنمودار نمودار 
  مقايسهمقايسه  برايبراي و  و كينمكينم  بنديبندي طبقه  طبقه كيفيكيفي صفات  صفات مبنايمبناي داده ھا را بر  داده ھا را بر اگراگر

  اياي  ميلهميله در آن صورت از نمودار  در آن صورت از نمودار كنيمكنيم چند صفت استفاده  چند صفت استفاده ياياآنھا از دو آنھا از دو 
 . .كنيمكنيم  ميمي استفاده  استفاده تاييتاييچند چند 

  يكيك در  در 13671367 و و13661366 و  و 13651365  سالھايسالھايمقدار محصول گندم ، برنج و ذرت بر حسب ھزار تن در مقدار محصول گندم ، برنج و ذرت بر حسب ھزار تن در : : مثال مثال 
. .  است استزيرزيراستان به شرح استان به شرح 

             سال       سالذرت                    برنج                  گندم               ذرت                    برنج                  گندم                                           
                        643643                                          293293                                19161916                                            13651365
                        614614                                          338338                                24442444                                          13661366
                        774774                                          415415                                33353335                                          13671367

                                                                            
                                                                                            

گندم  
برنج
 ذرت

1367                  1366              1365     



ر يييرو
 مورد استفاده قرار  مورد استفاده قرار كيفيكيفي  ھايھاي داده  داده نمايشنمايش    برايبراي نمودار  نمودار ايناين
 ھر طبقه  ھر طبقه نسبينسبي    فراوانيفراواني متناسب با  متناسب با قطاعھاييقطاعھايي به  به دايرهدايرهگيرد گيرد   ميمي

  oo  360360 ×  × rrii =  = SSii  رابطه يرابطه ي شود اندازه ھر قطاع از  شود اندازه ھر قطاع از ميمي    تقيسمتقيسم
.  .  آيدآيد  ميمي درجه بدست  درجه بدست حسبحسب  بربر
  از ھر نوع   از ھر نوع B.T.UB.T.U بر حسب صد ھزار  بر حسب صد ھزار انرژيانرژي مصرف  مصرف وضعيتوضعيت: : مثالمثال

 نوع  نوع تغييراتتغييرات مربوط به  مربوط به اياي  دايرهدايرهداده شده است نمودار داده شده است نمودار 13541354در سال در سال 
:: عبارت است از  عبارت است از انرژيانرژي
سالسال                  طبيعيطبيعي منابع            نفت خام            زغال سنگ         گاز  منابع            نفت خام            زغال سنگ         گاز سايرسايرمجموع         مجموع                       

                  346346                                2121                                      158158                                          6262                                  105105            13541354

زغال سنگ

گاز طبيعي

نفت خام

ساير منابع

22=360×
346
21=

164=360×
346
158=

65=360×
346
62=

109=360×
346
105=

s

s

s

s طبيعيگاز

سنگزغال 

نفت خام 

 منابعساير



: : برگ برگ نمودار شاخه و نمودار شاخه و 
 كه نمودار شاخه و برگ ارقام مشاھدات را تعبيه براي
 تقسيم  وبرگ ھستند را به دو بخش شاخه رقميكم دو  دست
 چند رقم اوليه و برگ شامل ارقام يا  يككنيم شاخه شامل  مي

 اعداد در اينكه مجموعه شاخه ھا انتخاب شد   ، وقتيباقيمانده
 ھر شاخه ،تمام كنار شود و در ميسمت چپ صفحه نوشته 

 مي مشاھده ثبت ترتيب داده ھا به مقادير با متناظر برگھاي
.شود
 :  :  عبارت است از عبارت است ازدانشكدهدانشكده درس  درس 1515  دانشجوياندانشجوياننمودار شاخه و برگ تعداد نمودار شاخه و برگ تعداد : : مثالمثال

شاخهشاخهبرگ         برگ                                                                                                             
                                                                                                          99                                00
                                                                                                          55                                11

                                                      88    44  44    44    22      22        00                              22
                                                                    77      66    44    00        00                              33

                                                                                                            22                            44



::ھيستوگرام ھيستوگرام نمودار نمودار 

 ھستند  ھستند مساويمساوي  طبــقاتطبــقات فاصله  فاصله دارايداراي  كهكه  فراوانيفراواني  توزيعھايتوزيعھاي  دردر
 عرض  عرض ھايي كهھايي كهمستطيل مستطيل    از ازمركبمركب است  است نمودارينموداري  ھيستوگرامھيستوگرام

    فراوانيفراواني  يايا  فراوانيفراوانيآن برابر فاصله طبقه و ارتفاع آن برابر آن برابر فاصله طبقه و ارتفاع آن برابر 
  افقيافقي ، محور  ، محور ھيستوگرامھيستوگرام نمودار  نمودار دردر. .  است است ھر طبقه  ھر طبقه نسبينسبي

 با  با عموديعموديدستگاه مختصات با حدود طبقات و محور دستگاه مختصات با حدود طبقات و محور 
..مي گرددمي گردد مدرج  مدرج نسبينسبي    فراوانيفراواني  يايا  فراوانيفراواني



   سن ازدواج عبارت است از سن ازدواج عبارت است ازتوزيعتوزيع  ھيستوگرامھيستوگرامنمودار نمودار :  :  مثال مثال 
::

                                                                                                                                    

1020539534
13026534529
31062529524
37074524519
09018519514
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))برفراوانيبرفراوانيچند چند  ( (ضلعيضلعينمودار چند نمودار چند 

ھاي  ھيســــتوگرام ھاي  ھيســــتوگرام   مستطيلمستطيل  بالاييبالايي  ھايھاي وسط قاعده  وسط قاعده نقطه اينقطه اي  اگراگر
انتھاي انتھاي   دودو   بلافاصله در  بلافاصله در كهكه را  را   ھاييھايي   وسط رده وسط ردهھايھاي  ونقطـهونقطـه

  يكيك    بپيونديمبپيونديمفراواني صفر ھستند به ھم فراواني صفر ھستند به ھم    بوده و داراي بوده و دارايھيستوگرامھيستوگرام
    چندضلعيچندضلعي    يايا  چند برچند بر آن را  آن را كهكه  آيدآيد  ميمي به دست  به دست شكستهشكستهخط خط 

 .  . گويندگويند  ميمي  فراوانيفراواني



    امدامد در  در كهكه است  است كارمندكارمند  100100  دارايداراي دارو  دارو ايرانايران  شركتشركت::مثالمثال
.. آمده است آمده استزيرزير آنھا در جدول  آنھا در جدول ماھيانهماھيانه

  ffii                             آمدآمددر در
                                                          1515                              2020  ––  1010
                                                        3030                              3030    ––  2020

                                                          2525                              4040  ––  30 30 
                                                          2020                              5050  ––4040

                                                          1010                              6060  ––  5050                  
100100 =  = nn  مجموع                 مجموع               

60      50       40      30      20      10

30./

25./

15./

10./

ماھيانه مربوط به درآمد ضلعي و چند ھيستوگرامنمودار 



  تجمعيتجمعي  نسبينسبي  توزيعتوزيعنمودار نمودار 
  نسبينسبي  فراوانيفراوانيھا و عرض آنھا ھا و عرض آنھا    طول آنھا مرز طبقه طول آنھا مرز طبقهكهكه را  را نقاطينقاطي  اگراگر

  كهكهايد ايد    بدست مي بدست ميشكستهشكسته خط  خط يكيك  بپيونديمبپيونديم تا آن مرز باشد به ھم  تا آن مرز باشد به ھم تجمعيتجمعي
  تجمعيتجمعي  نسبينسبي  فراوانيفراواني  ضلعيضلعي چند  چند يايا  تجمعيتجمعي  نسبينسبي  توزيعتوزيعآن را نمودار آن را نمودار 

..گويندگويند

60        50         40         30      20       10  



تجمعيتجمعي  فراوانيفراواني و  و فراوانيفراوانيھاي ھاي   منحنيمنحني

 باشد تعداد طبقات طبق  باشد تعداد طبقات طبق زيادزياد )  )  n n( ( ھا ھا    تعداد داده تعداد داده  ھرگاه  ھرگاه
ي     ي       رابطهرابطه

 طول  طول نتيجهنتيجهشود و در شود و در    مي ميزيادزياد                                                        
  طبقـــاتطبقـــات

    ضلعيضلعي صورت چند  صورت چند ايناينشود در شود در    مي ميكوچككوچك                                      
  اضلاعاضلاع  دارايداراي  تجمعيتجمعي    فراوانيفراواني  ضلعيضلعي و چند  و چند فراوانيفراواني
ھايي ھايي    توان بر آنھا منحني توان بر آنھا منحنيميمي خواھد شد و  خواھد شد و زياديزيادي و  و كوچككوچك

  ناميدهناميده    تجمعيتجمعي    فراوانيفراواني  منحنيمنحني  ترتيبترتيب به  به كهكه  كردكردمنطبق منطبق 
                                                                            ..شوند شوند   ميمي
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  فراوانيفراواني  منحنيمنحني

منحني فراواني نسبي تجمعي
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فصل چھارمفصل چھارم

معيارھاي گرايش به معيارھاي گرايش به 
مركزمركز



  معيارھاي گرايش به مركزمعيارھاي گرايش به مركز

در آمار ھمواره سعي مي شود تا اطلاعات نھفته در كل داده ھا در آمار ھمواره سعي مي شود تا اطلاعات نھفته در كل داده ھا 
را به صورت يك يا چند عدد معقول در آورد اين اعداد را به صورت يك يا چند عدد معقول در آورد اين اعداد 

از مھم ترين از مھم ترين . . معيارھاي گرايش به مركز ناميده مي شودمعيارھاي گرايش به مركز ناميده مي شود
:  :  معيارھاي گرايش به مركز عبارتند از معيارھاي گرايش به مركز عبارتند از 

ميانگينميانگين  )   )     الف    الف
نما نما )  )       ب      ب 
ميانه ميانه ) )      ج      ج 



: : ميانگين ميانگين ) ) الف الف 

ترين معيار گرايش به مركز ميانگين ترين معيار گرايش به مركز ميانگين   ترين و مورد استفادهترين و مورد استفاده  اصلياصلي
..است است 

 داده به صورت                                              داده به صورت                                              n nفرض كنيد فرض كنيد 
ھا                           باشند در اين صورت ھا                           باشند در اين صورت   با فراوانيبا فراواني

                              

                              گويندگويند  ھا ميھا مي  را ميانگين دادهرا ميانگين داده
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11 ، ،33 ،  ، 55 ،  ، 77 ، ،99 ،  ، 1111ميانگين اعداد ميانگين اعداد : : مثال مثال 

6
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اي بر حسب واحد اي بر حسب واحد   ميانگين حقوق كارمندان ادارهميانگين حقوق كارمندان اداره: : مثال مثال 
::ھزار تومان در جدول فراواني زير عبارت است از ھزار تومان در جدول فراواني زير عبارت است از   دهده
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 خانواده در  خانواده در 2020ميانگين تعداد فرزندان ميانگين تعداد فرزندان : : مثال مثال 
 :  : جدول فراواني زير عبارت است ازجدول فراواني زير عبارت است از
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: : ميانگين جامعهميانگين جامعه
 باشد در اين  باشد در اين NNھر گاه اطلاعات جمع آوري شده از جامعه اي به حجم ھر گاه اطلاعات جمع آوري شده از جامعه اي به حجم 

صورت ميانگين بدست آمده ميانگين جامعه بوده و با        نشان مي صورت ميانگين بدست آمده ميانگين جامعه بوده و با        نشان مي 
::دھيم كه در آن دھيم كه در آن 
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در برخي مطالعات يا اندازه گيريھا ممكن است كميتھاي بدست در برخي مطالعات يا اندازه گيريھا ممكن است كميتھاي بدست 
آمده داراي وزن يا ضريب خاصي باشند در اين حالت ميانگين آمده داراي وزن يا ضريب خاصي باشند در اين حالت ميانگين 

::كه فرمول آن عبارت است ازكه فرمول آن عبارت است از. . وزني محاسبه مي شود وزني محاسبه مي شود 

مي باشدمي باشد) )   xxii( (  ام  ام ii  وزن داده   وزن داده wwiiكه در آن   كه در آن   
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ميانگين وزني



  22      درسدرس  ، در، در  1414 واحدي نمره  واحدي نمره 33  يك درسيك درس  دانشجويي دردانشجويي در: : مثال مثال 
،،1212  واحديواحدي

. .  گرفته است گرفته است1111 واحدي ديگر  واحدي ديگر 33 و در  و در 1515 واحدي  واحدي 44در درس در درس 
معدل وي ويا به بيان آماري ميانگين نمرات وي چقدر است؟معدل وي ويا به بيان آماري ميانگين نمرات وي چقدر است؟
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 در صد  در صد 1818. . در يك شھر سه روزنامه محلي منتشر مي شوددر يك شھر سه روزنامه محلي منتشر مي شود: : مثال مثال   
  6161. . خانواده ھاي ساكن اين شھر به ھيچيك از روزنامه ھا مشترك نيستند خانواده ھاي ساكن اين شھر به ھيچيك از روزنامه ھا مشترك نيستند 

 درصد  درصد 4 4  درصد دو روزنامه و درصد دو روزنامه و1717در صد آنھا يكي از روزنامه ھا ، در صد آنھا يكي از روزنامه ھا ، 
..ديگر ھر سه روزنامه  مشتركند ديگر ھر سه روزنامه  مشتركند 

  متوسط اشتراك خانواده ھاي اين شھر به اين سه روزنامه چقدر است؟متوسط اشتراك خانواده ھاي اين شھر به اين سه روزنامه چقدر است؟
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ميانگين ھندسيميانگين ھندسي

ھا به صورت نسبت ، نرخ رشد يا از اين ھا به صورت نسبت ، نرخ رشد يا از اين   در صورتي كه دادهدر صورتي كه داده
شود كه فرمول آن شود كه فرمول آن   قبيل باشند از ميانگين ھندسي استفاده ميقبيل باشند از ميانگين ھندسي استفاده مي

::عبارت است از عبارت است از 

n f
k

ff kxxxG ...21
21 

شناسي نيز از اين ميانگين استفاده  در كارھاي اقتصادي و جمعيت
.كنند مي



 و  و 100100قيمت يك كالا در چھار سال گذشته به ترتيب قيمت يك كالا در چھار سال گذشته به ترتيب : : مثال مثال 
 ریال بوده است ميانگين قيمت ھر سال به  ریال بوده است ميانگين قيمت ھر سال به 800800 و  و 300300 و  و 1515

. . سال قبل را تعيين كنيد سال قبل را تعيين كنيد 
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 درصد افزايش  درصد افزايش 2121ھا پس از يكسال ھا پس از يكسال   اگر سرمايه شركتاگر سرمايه شركت: : مثال مثال 
 درصد نسبت به سال قبل افزايش يابد  درصد نسبت به سال قبل افزايش يابد 4444يابد و سال بعد يابد و سال بعد 

. . متوسط ميزان افزايش سرمايه را محاسبه كنيدمتوسط ميزان افزايش سرمايه را محاسبه كنيد
 برابر و در سال بعد  برابر و در سال بعد 11//2121پس از يك سال ، سرمايه نسبت به سال قبل پس از يك سال ، سرمايه نسبت به سال قبل 

 يعني ميزان افزايش  يعني ميزان افزايش    برابر شده است ، لذا برابر شده است ، لذا11//4444نسبت به سال قبل نسبت به سال قبل 
 درصد بوده است درصد بوده است3232متوسط سرمايه متوسط سرمايه 

 درصد بوده است درصد بوده است3232يعني ميزان افزايش متوسط سرمايه يعني ميزان افزايش متوسط سرمايه 

32/144/121/12 G



) ) ھارمونيك ھارمونيك ( ( ميانگين توافقي ميانگين توافقي 

ھا به صورت ميزان تغييرات بيان شده باشند مانند ھا به صورت ميزان تغييرات بيان شده باشند مانند   چنانچه دادهچنانچه داده
ميانگين توافقي مناسب است كه فرمول ميانگين توافقي مناسب است كه فرمول ... ... سرعت ، شتاب ، و سرعت ، شتاب ، و 
::آن عبارت است از آن عبارت است از 

رود و گاھي رود و گاھي   اين ميانگين در عينك سنجي و مطالعه برق بكار مياين ميانگين در عينك سنجي و مطالعه برق بكار مي
..نيز به ميانگين ھمسازه معروف است نيز به ميانگين ھمسازه معروف است 
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ھاي يكسان را با ھاي يكسان را با   اتومبيلي سه قطعه از يك جاده با طولاتومبيلي سه قطعه از يك جاده با طول: : مثال مثال 
كند متوسط كند متوسط    كيلومتر در ساعت طي مي كيلومتر در ساعت طي مي9595 و  و 8080 و  و 7575ھاي ھاي   سرعتسرعت

 : :سرعت اين اتومبيل در اين سه قسمت عبارت است ازسرعت اين اتومبيل در اين سه قسمت عبارت است از
n=3n=3
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 خانوار به  خانوار به 100100جدول توزيع فراواني مصرف برق جدول توزيع فراواني مصرف برق : : مثال مثال 
صورت زير داده شده است ميانگين ھارمونيك را حساب كنيد صورت زير داده شده است ميانگين ھارمونيك را حساب كنيد 
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 :ميانگين رتبه دو

ھاي قدرت ھاي قدرت   اين ميانگين اغلب در محاسبات كارھاي فيزيكي مانند سيستماين ميانگين اغلب در محاسبات كارھاي فيزيكي مانند سيستم
::ھاكاربرد دارد و به صورت ھاكاربرد دارد و به صورت   ولتاژھا و جريانولتاژھا و جريان

شود درحقيقت اين شود درحقيقت اين   تعريف ميتعريف مي

  ..باشدباشد  ييميانگين جذر ميانگين حسابي                                      مميانگين جذر ميانگين حسابي                                      م



ھايھاي  براي دادهبراي داده: : مثال مثال 

      55 ، ،77 ،  ، 77 ،  ، 11 ،  ، 33 ،  ، 77 ،  ، 88 ،  ، 33 ،  ، 1212 ،  ، 1111 ،  ، 1515 ،  ، 1111 ،  ، 1616 ،  ، 
:: ميانگين رتبه دو عبارت است از  ميانگين رتبه دو عبارت است از 1515 ،  ، 1919
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ھاي                         با ھاي                         با    نمونه با حجم نمونه با حجم k kفرض كنيد فرض كنيد 
ھاي                 باشند در اين صورت ھاي                 باشند در اين صورت   ميانگينميانگين

::ھا عبارت است از ھا عبارت است از   ميانگين ميانگينميانگين ميانگين
      

knnn ,...,, 21

kxxx ,...,, 21









k

i
i

k

i
ii

n

xn

x
1

1

 ھا ميانگين ميانگين



  1515 ھزار تومان و ميانگين مزد  ھزار تومان و ميانگين مزد 350350 كارگر كارگر1010ميانگين مزد ميانگين مزد : : مثال مثال 
 كارگر را  كارگر را 2525باشد ميانگين مزد اين باشد ميانگين مزد اين    ھزار تومان مي ھزار تومان مي250250كارگر ديگر كارگر ديگر 
..حساب كنيد حساب كنيد 
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::نما نما ) ) ب ب 
 باشد  باشد بيشتربيشترھا ھا    داده دادهسايرساير آن نسبت به  آن نسبت به فراوانيفراواني  كهكهاي اي   دادهداده
..شود شود    نشان داده مي نشان داده مي M Mشود و با شود و با    مي ميناميدهناميده نما  نما يايامد مد 
 و  و 33 و  و 33 و  و 55 و  و 44 و  و 22 و  و 33 و  و 33وو  11وو  33 و  و 11 و  و 33  ھايھاي   داده دادهنماينماي :  : مثالمثال

11  
  يكيكھا ، در ھا ، در    انواع بيماري انواع بيماريعليهعليه انجام شده  انجام شده واكسيناسيونواكسيناسيون تعداد  تعداد زيرزيرجدول جدول : : مثال مثال   M=3M=3 است از  است از عبارتعبارت

:: نما عبارت است از  نما عبارت است از يايادھد مد دھد مد   سال را نشان ميسال را نشان مي

MM= =  فلج اطفال  فلج اطفال 

بيماري                فلج اطفال                     نوع سرخك                سل                  ديفتري

 بر حفراواني                   11                         3                        8                           4



 داده شده است  داده شده است زيرزير تعداد افراد خانوار به صورت  تعداد افراد خانوار به صورت فراوانيفراواني  توزيعتوزيع: : مثال مثال 
..

 را  را فراوانيفراواني  بيشترينبيشترين  نفرينفري  55  ھايھاي  خانوادهخانواده چون  چون M=5M=5 صورت  صورت ايناين  دردر
دارنددارند

  55 و و22 و  و 55 و و33     و و 1 1 و  و 2  2  ھايھاي  دادهداده نما در مجموعه  نما در مجموعه يايامد مد : : مثال مثال 
  يكسانيكسانھا ھا    تمام داده تمام دادهفراوانيفراواني  زيرازيرا وجود ندارد  وجود ندارد 11 و  و 33و و 
..باشد باشد   ميمي

           تعداد افراد خانوار1             2             3              4             5               6              7

 فراواني               5            10           20             10            40            20             10



: :  شده  شده بنديبنديھاي طبقه ھاي طبقه    داده دادهبرايبرايمحاسبه نما محاسبه نما 
ي نما ي نما    است و به طبقه است و به طبقهفراوانيفراواني  بيشترينبيشترين  دارايداراي  كهكهاي را اي را   ي طبقهي طبقه   نماينده نمايندهابتداابتدا

توان توان    مي ميبيشتربيشتر دقت  دقت برايبرايكنند كنند    مي مياختياراختيارمعروف است را به عنوان نما معروف است را به عنوان نما 
نما را از فرمول نما را از فرمول 

.. بدست آورد  بدست آورد رارا

wLM dd
d

M .
21

1


ML

1d

2d
w

: كه در آن 
ي نما          حد پايين طبقه

ي قبلي  ي نما با طبقه         اختلاف فراواني طبقه
ي نما با طبقه بعدي          اختلاف فراواني طبقه

         طول طبقه



  ..بيابيدبيابيد داده شده مقدار نما را  داده شده مقدار نما را فراوانيفراوانيدر جدول در جدول : : مثال مثال 

  فراوانيفراواني  بيشترينبيشترين  دارايداراي  كهكه  مقداريمقداري
 طبقه نما انتخاب  طبقه نما انتخاب بعنوانبعنواناست است 
كنيمكنيم  ميمي

105/1845/177
255/1775/170
305/1705/163
25/1635/156
155/1565/149







                      حدود طبقهفراواني

5/184            5/177          5/170         5/163          5/156         5/149



 نما  نما تقريبيتقريبي مقدار  مقدار بعنوانبعنوان                                                        يعنييعنيطبقه نما طبقه نما 
وو

:: آن عبارت است از  آن عبارت است از دقيقدقيق  مقدارمقدار

1672
5/1705/163 

wLM dd
d

M .
21

1


75/163 510
10  M

17/168M



 : :ميانهميانه) ) ج ج 

  mmباشد و آن را با باشد و آن را با    مي مي   ميانه ميانهمركزمركز به  به گرايشگرايش  معيارھايمعيارھاي از  از ديگرديگر  يكييكي
  كوچكتركوچكترھا از آن ھا از آن    نصف داده نصف دادهًتقريباًتقريبا  كهكهاي است اي است    داده دادهميانهميانهدھند دھند   نشان مينشان مي

..باشندباشند

ھا را به صورت غير نزولي از ھا را به صورت غير نزولي از   براي بدست آوردن ميانه ابتدا دادهبراي بدست آوردن ميانه ابتدا داده      
ھا فرد باشد در اين ھا فرد باشد در اين   كنند اگر تعداد دادهكنند اگر تعداد داده  كوچ به بزرگ مرتب ميكوچ به بزرگ مرتب مي

شود و اگر شود و اگر   اي كه در وسط قرار دارد ميانه محسوب مياي كه در وسط قرار دارد ميانه محسوب مي  صورت دادهصورت داده
اي كه در وسط قرار اي كه در وسط قرار   ھا زوج باشد نصف مجموع دو دادهھا زوج باشد نصف مجموع دو داده  تعداد دادهتعداد داده

..شود شود   دارند ميانه محسوب ميدارند ميانه محسوب مي



ھاي ھاي   براي پيدا كردن ميانه دادهبراي پيدا كردن ميانه داده:  :  مثال مثال 
2727 و  و 2121 و  و 2020 و  و 1919 و  و 2020 و  و 2323 و  و 2020

 و   و  2020 و  و 2020 و  و 2121 و  و 2323 و  و 2727 آنھا را به صورت غير نزولي  آنھا را به صورت غير نزولي 
1919 و  و 2020

  m=20m=20كنيم لذا ميانه عدد وسطي است كنيم لذا ميانه عدد وسطي است    مرتب مي مرتب مي

 m mشود  شود     مي مي22 و و33 و و22 و و11 و و44 و و55 و و33 و و22ھاي ھاي    داده دادهميانهميانه :   :  مثالمثال
= 2/5= 2/5



 صورت با  صورت با ايناين داده شده باشند در  داده شده باشند در فراوانيفراواني ھمراه با  ھمراه با گسستهگسستهھا ھا   اگر دادهاگر داده
  بعنوانبعنوان در وسط قرار دارد را  در وسط قرار دارد را كهكهاي اي    ، داده ، دادهتجمعيتجمعي  فراوانيفراواني ستون  ستون تشكيلتشكيل
..كنيمكنيم   انتخاب مي انتخاب ميميانهميانه

 داده  داده زيرزير دانشجو به صورت  دانشجو به صورت 2525 نمرات  نمرات فراوانيفراواني  توزيعتوزيعجدول جدول  :  : مثالمثال
..شده است شده است 

19                 17                 15               14                 12                    xi   

3                    4                  6                  8                  4                      fi     

25319
22417
18615
12814
4412

iii Ffx

  n=24 و با توجه به تجمعي فراواني ستون تشكيلبا 
داده مرتب سيزدھمين وسطيي   دادهكهشود  ملاحظه مي

باشد  ميشده
M=x(13)=15                                        



:: شده  شده بنديبنديھاي طبقه ھاي طبقه    داده دادهبرايبراي  ميانهميانهمحاسبه محاسبه 

ھا در آن قرار دارد و يا به عبارتي اولين ھا در آن قرار دارد و يا به عبارتي اولين   اي را كه نصف دادهاي را كه نصف داده  ابتدا طبقهابتدا طبقه
ھا ھا   اي كه فراواني تجمعي آن برابر نصف يا بيشتر از نصف دادهاي كه فراواني تجمعي آن برابر نصف يا بيشتر از نصف داده  طبقهطبقه

گويند را مشخص كرده و سپس از گويند را مشخص كرده و سپس از   باشد و به آن طبقه ميانه ميباشد و به آن طبقه ميانه مي
..كنندكنند  فرمول زير ميانه را محاسبه ميفرمول زير ميانه را محاسبه مي



كه در آن كه در آن 
n       n        :   :  ھاھا  تعداد كل دادهتعداد كل داده

            LLm m  : :     حد پاين طبقه ميانه     حد پاين طبقه ميانه
                        ffmm   :  :  فراواني طبقه ميانه فراواني طبقه ميانه

                FFmm--1 1  :  : ي ما قبل طبقه ميانه ي ما قبل طبقه ميانه   فراواني تجمعي طبقهفراواني تجمعي طبقه
w           w             :   : طول طبقهطول طبقه

wLm
m

m
f

Fn
m   15/0



  زيرزير نفر دانشجو در جدول  نفر دانشجو در جدول 100100 وزن  وزن فراوانيفراواني  توزيعتوزيع:  :  مثال مثال 
:: عبارت است از  عبارت است از دانشجوياندانشجويان وزن  وزن ميانهميانهداده شده است داده شده است 

10087471
92277168
65426865
23186562
556259







           حدود طبقاتفراواني    تجمعي فراواني

wLm
m

m
f

Fn
m   15/0

n = 100

365 42
235/0100  m

93/66m



:: عبارت است از عبارت است ازدانشجوياندانشجويان وزن  وزن توزيعتوزيع  ميانهميانه  ترسيميترسيميبا روش با روش : : مثالمثال

59          62          65       m         68         71        74

1
/9
/8
/7
/6
/5
/4
/3
/2
/1

.فرا
ني
ا

 
بي
نس

  
عي
جم
ت

 دانشجويان وزن تجمعي نسبي ضلعينمودار چند 

m=66/93



  مطلقمطلق حاصل جمع قدر  حاصل جمع قدر كهكه است  است ايناين  ميانهميانه       مھم مھمخاصيتخاصيت
  تفاضلھايتفاضلھاي    قدرمطلققدرمطلق، از حاصل جمع ، از حاصل جمع ميانهميانه    مقاديرازمقاديراز  تفاضلھايتفاضلھاي
    يعنييعني است  است كوچكتركوچكتر، ،  c c مثل  مثل ديگرديگر از ھر عدد  از ھر عدد مقاديرمقادير

cxfmxf i

k

i
ii

k

i
i  

 11

به عبارت ديگر ميانه حاصل جمع قدر مطلق تفاضلھاي مقاديري از
.عدد ديگر را به حداقل مي رساند



فصل پنـــجمفصل پنـــجم

چندكھاچندكھا



نامند ، نامند ،  مي ميPP ، چندك مرتبه  ، چندك مرتبه P<1P<1  <<00را كه درآن را كه درآن QQppعدد عدد 
، ،   QQ./35./35ًدرصد داده ھا كوچكتر ازآن باشند ، مثلا ًدرصد داده ھا كوچكتر ازآن باشند ، مثلا 100P100Pھرگاه ھرگاه 

 درصد داده ھا  درصد داده ھا   35  35ًمي باشد ، ھرگاه تقريباً مي باشد ، ھرگاه تقريبا /. /. 3535چندك مرتبه   چندك مرتبه   
. .  باشد باشدQQ./35./35كوچكتر از كوچكتر از 

: : چندك ھاي معروف عبارتند از چندك ھاي معروف عبارتند از 

::چنـدك ھا چنـدك ھا 

چارك ھاچارك ھا))الفالف
آيند وآنھا راباآيند وآنھا رابا   بدست مي بدست مي    /./.2525و و /. /. 55و و /. /. 7575 چارك ھا كه به ازاي   چارك ھا كه به ازاي  

  QQ11وو  QQ22  وو  QQ33دھند كه در آن دھند كه در آن    نشان مي نشان ميQQ22باشدباشد   ھمان  ميانه مي ھمان  ميانه مي..



دھك ھادھك ھا))بب
…… , P=./1 , ./2 , P=./1 , ./2دھك ھا كه به ازاي  دھك ھا كه به ازاي     بدست   بدست 9/. ,9/. ,
..  نشان مي دھند  نشان مي دھندDD11   و  و DD22وو    ...... و و  DD99مي آيند و آن ھا را بامي آيند و آن ھا را با

صدك ھاصدك ھا))جج
…… , P=./1 , ./2 , P=./1 , ./2صدك ھا كه بازاي صدك ھا كه بازاي   بدست  بدست 9/. ,9/. ,
..دھنددھند   نشان مي نشان ميPP11   و  و PP22وو    ...... و و  PP99مي آيند و آنھا را با مي آيند و آنھا را با 



محاسبة چندك ھا در داده ھاي  طبقه بندي نشدهمحاسبة چندك ھا در داده ھاي  طبقه بندي نشده

 داده به صورت غير نزولي                             داده به صورت غير نزولي                            nnفرض كنيد  فرض كنيد  
 را  را ) ) n+1)Pn+1)P  ابتدا   ابتدا QQppمرتب شده باشد براي بدست آوردن  مرتب شده باشد براي بدست آوردن  

تشكيلتشكيل
  شود بنابراين   شود بنابراين kk مي دھيم اگر حاصل ،عددي صحيح مانند   مي دھيم اگر حاصل ،عددي صحيح مانند  

XX(k(k))==QQ  در غير اينصورتدر غير اينصورت   :   :n+pn+p) = k + r) = k + r ( (
مي باشد در مي باشد در )  )  n+1)Pn+1)P   وقسمت اعشاري    وقسمت اعشاري r<1r<1  <<  00كه در آن    كه در آن    

اين اين 
: : صورت با يك تناسب فاصله اي ساده داريمصورت با يك تناسب فاصله اي ساده داريم

XX(k(k) ) + r ( X+ r ( X(k+1)(k+1) -- XX(k(k)) )                               )                               = = QQpp

     nxxx  ...21



..درداده ھا زير ، چارك اول را محاسبه كنيددرداده ھا زير ، چارك اول را محاسبه كنيد::مثالمثال
وو66وو1414وو77وو1010وو1111وو1515وو1616وو2020وو1313وو1414وو17 17  و و1616وو1616وو1414وو88وو99وو1212وو1313

1212
ابتدا داده ھا را به صورت غير نزولي مرتب مي كنيمابتدا داده ھا را به صورت غير نزولي مرتب مي كنيم

وو77وو88وو99وو1010وو1111وو1212وو1212وو1313وو1313وو1414وو1414وو1414وو1515وو1616وو1616وو1616وو1717وو2020
66

م مي باشد عبارتم مي باشد عبارت2525در اين صورت چارك اول كه ھمان صدك در اين صورت چارك اول كه ھمان صدك 
QQ./25                                                            ./25                                                              ==  QQ11              :: است از است از

n+1)P = 20n+1)P = 20×× ./25 = 4    ./25 = 4                       (                   (1919P = ./25   P = ./25   
n=n=

k =5k =5بنابر اين  بنابر اين  

XX(5)(5)... ... وو =10=10 = =QQ./25./25



محاسبةچندك ھا در داده ھاي طبقه بندي شدهمحاسبةچندك ھا در داده ھاي طبقه بندي شده

براي براي . . ً   روش محاسبه چندك ھا كاملا شبيه محاسبه ميانه استً   روش محاسبه چندك ھا كاملا شبيه محاسبه ميانه است
  را با ستــون فراواني   را با ستــون فراواني n.pn.p ،ابتدا عدد    ،ابتدا عدد   QQppمحاسبه چندك محاسبه چندك 

تجمــعي مقايسه مي كنيم اولين طبقه اي كه فراواني تجمعي آن تجمــعي مقايسه مي كنيم اولين طبقه اي كه فراواني تجمعي آن 
 ام ناميده و با  ام ناميده و با pp      باشد راطبقةچندك        باشد راطبقةچندك  n.pn.pبزرگتر يا مساويبزرگتر يا مساوي

 را از فرمول زير  را از فرمول زير QQppاستفاده از يك تناسب ساده رياضي استفاده از يك تناسب ساده رياضي 
. . محاسبه مي كنندمحاسبه مي كنند

  w
f
Fpn

LQ
p

p
pp .

. 1




كه در آنكه در آن
      LLpp :  : حد پايين طبقةچندكحد پايين طبقةچندك
      ffpp :  :  فراواني طبقةچندك فراواني طبقةچندك
  FFpp--11 : :فراواني تجمعي طبقةماقبل چندكفراواني تجمعي طبقةماقبل چندك

      ww :  : طول طبقهطول طبقه
::ام عبارتند ازام عبارتند از6060در جدول توزيع فراواني سن ازدواج چارك اول و صد ك در جدول توزيع فراواني سن ازدواج چارك اول و صد ك ::مثالمثال

سن ازدواج فراواني 
تجمعي

20020539534
18026534529
15462529524
9274524519
1818519514

//
//
//
//
//







فراواني سن

n = 200



76265
62

92620524

66215
74

18250200519

6060

2501

//./

///

/.

/











QQ

QQ



فصل ششمفصل ششم

معيارھاي پراكندگيمعيارھاي پراكندگي



ًھا را معمولا به صورت يك عدد به نام معيار تمركز خلاصه ًھا را معمولا به صورت يك عدد به نام معيار تمركز خلاصه   دادهداده
قسمتي از اطلاعات موجود در آنھا را در اين عدد قسمتي از اطلاعات موجود در آنھا را در اين عدد   كنند وكنند و  ميمي

آماري ، معيارھاي مركزي آماري ، معيارھاي مركزي   سازند ولي در تحليلھايسازند ولي در تحليلھاي  منعكس ميمنعكس مي
توانند ميزان تنوع ، تفاوت و يا به عبارتي ديگر توانند ميزان تنوع ، تفاوت و يا به عبارتي ديگر   به تنھايي نميبه تنھايي نمي

. . كنندكنند   را بيان را بيان  ھاھا  ميزان پراكندگي دادهميزان پراكندگي داده
:: عبارتند از  عبارتند از AA و وBB فرض كنيد دو مجموعه داده  فرض كنيد دو مجموعه داده 
    AA =  = 11 و  و 22 و  و 33 و  و 44و و 44 و و66 و و88  

    BB= = 00 و  و 11 و  و 22 و  و 44 و  و 44 و و88 و  و 99      
ملاحظه مي شود كه ميانگين ،ميانه و نماي ھر دو مجموعه ، ملاحظه مي شود كه ميانگين ،ميانه و نماي ھر دو مجموعه ، 

 مي باشددر حالي كه ميزان تجمع و پراكندگي دو  مي باشددر حالي كه ميزان تجمع و پراكندگي دو 44عدد عدد 
    ..مجموعه با ھم متفاوت است مجموعه با ھم متفاوت است 



بنابراين معرفي معيارھايي كه بتواند بيانگر ميزان اختلافھا ، بنابراين معرفي معيارھايي كه بتواند بيانگر ميزان اختلافھا ، 
ھا باشد ضرورت ھا باشد ضرورت   تنوعھا و ميزان پراكندگي مجموعه دادهتنوعھا و ميزان پراكندگي مجموعه داده

اينك به معرفي چند معيار مھم براي سنجش پراكندگي اينك به معرفي چند معيار مھم براي سنجش پراكندگي ..دارددارد
  nn  يك سري داده   يك سري داده 11xx  و   و 22xxو و ... ...   و  وkkxx    مي پردازيم فرض كنيدمي پردازيم فرض كنيد
. .  با ميانگين      باشند  با ميانگين      باشند 11ff  وو  22ff  وو...... و وkkffتايي با فـراواني ھاي تايي با فـراواني ھاي  x

   1xxxxR nii --  )min()max(



دامنه تغييراتدامنه تغييرات) ) الفالف

 نشان نشانRRتفاضل كوچكترين داده از بزرگترين داده را كه با تفاضل كوچكترين داده از بزرگترين داده را كه با 
. . گويند گويند      مي دھند دامنه تغييرات  مي   مي دھند دامنه تغييرات  مي

حقوق پرداختي ماھيانه كاركنان يك شركت كوچك به حقوق پرداختي ماھيانه كاركنان يك شركت كوچك به : : مثال مثال 
. . شرح زير است شرح زير است 

 و  و 1616 و  و 1717 و  و 1717 و  و 1717 و  و 2020 و  و 2222 و  و 66  00                                                  
1515

.. مي باشد  مي باشد RR =  = 6060  ––  1515 =  = 4545دامنه تغييرات    دامنه تغييرات    



::ميانگين قدر مطلق انحرافات ميانگين قدر مطلق انحرافات ) ) بب
معياري است كه معياري است كه   ،،  ھاھا   معيار مناسب در سنجش پراكندگي داده معيار مناسب در سنجش پراكندگي داده
ھا را در مجموعه ھا را در مجموعه   بتواند ميزان انحراف و پراكندگي كل دادهبتواند ميزان انحراف و پراكندگي كل داده

پراكندگي و انحراف زماني مفھوم پيدا مي پراكندگي و انحراف زماني مفھوم پيدا مي . . ھا اندازه بگيرد ھا اندازه بگيرد   دادهداده
كند كه داده ھا نسبت به يك مبدأ يا مركز مقايسه شوند مناسب كند كه داده ھا نسبت به يك مبدأ يا مركز مقايسه شوند مناسب 

بنابراين تعريف مي بنابراين تعريف مي . . ھا ، ميانگين آنھاست ھا ، ميانگين آنھاست   ترين مركز براي دادهترين مركز براي داده
                                                                                                                              ::كنيم كنيم 

مجموع كل قدر مطلق انحرافات
تعداد كل انحرافات
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ميانگين قدر مطلق انحرافات= 



ميزان مھارت مديران يك سازمان در برنامه ريزي به : مثال 
..صورت زير است

 و  و 8585 و  و 6060 و  و 6565 و  و 5050 و  و 3535 و  و 4545                                                                    
8080  ==  iixx  

در اين صورتدر اين صورت
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 در جدولھاي فراواني در جدولھاي فراوانيDD..AA..MMمحاسبه محاسبه 

 طـبقه با نماينده Kاگر جدول فراواني داراي 
طبـــقات 

kx2و ...  وx1  وxمتناظر     وفراوانـھايkf 2و ...  وf 
 باشد در اين صورت1fو 

  n

xxf
DAM

k

i
ii∑

.. 1=

-
=



  4040 مرد زير  مرد زير 200200در جدول توزيع فراواني زير سن در جدول توزيع فراواني زير سن : : مثالمثال
..اولين ازدواج داده شده استاولين ازدواج داده شده است   در  در   سالسال
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سن ازدواج



::واريانس واريانس ) ) جج  
گيري مجموع  انحرافات و پراكندگي از مركز گيري مجموع  انحرافات و پراكندگي از مركز   در اندازهدر اندازه

از از   ي كوچكتري كوچكتر  ھاھا  ھا، انحرافــات منفي متـأثر از دادهھا، انحرافــات منفي متـأثر از داده  دادهداده
شوند روشي ديگر براي شوند روشي ديگر براي   ميانگين با انحرافات مثبت خنثي ميميانگين با انحرافات مثبت خنثي مي

    ..رفع اين معضل آن است كه انحرافھا را مربع كنيمرفع اين معضل آن است كه انحرافھا را مربع كنيم



دراين صورت معيــار ميانگين مربعات انحرافــات از ميانگين دراين صورت معيــار ميانگين مربعات انحرافــات از ميانگين 
و آن را و آن را . . به عنوان معيار سنــجش پراكندگي تعريف مي شودبه عنوان معيار سنــجش پراكندگي تعريف مي شود

. .  مي ناميم  مي ناميم واريانسواريانس

با استفاده از جبر مقدماتي مي توان فرمول فوق را به با استفاده از جبر مقدماتي مي توان فرمول فوق را به 
. . صورت خلاصه تر بازنويسي نمود صورت خلاصه تر بازنويسي نمود 
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. . سود ده ماه يك شركت سرم سازي به اين صورت استسود ده ماه يك شركت سرم سازي به اين صورت است: : مثالمثال
  11 و  و 55 و  و 77 و  و 44 و  و 33 و  و 22 و  و 88 و  و 66 و  و 44                                                  

iixx =  = 00  وو
    بنابراين بنابراين 

. . ونيز به روش خلاصه تر مي توان واريانس را محاسبه نمود ونيز به روش خلاصه تر مي توان واريانس را محاسبه نمود 

  انحراف استانداردانحراف استاندارد

جذر مثبت واريانس را انحراف استاندارد مي گويندجذر مثبت واريانس را انحراف استاندارد مي گويند
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: :   واريانس جامعهواريانس جامعه

و گاھــــي با و گاھــــي با 

نشان مي دھندنشان مي دھند

 انحراف استاندارد جامعه را با جذر مثبت از واريانس جامعه  انحراف استاندارد جامعه را با جذر مثبت از واريانس جامعه 
مي توان بدست آوردمي توان بدست آورد
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محاسبه واريانس در جدولھاي فراوانيمحاسبه واريانس در جدولھاي فراواني

 طبقه باشد نماينده طبــقات را با طبقه باشد نماينده طبــقات را باKKاگر جدول فراواني داراياگر جدول فراواني داراي  
  kkxx22  وو  ...... و وxx11   و وxxبا فراوانيـھاي با فراوانيـھاي             kkff 22و و ... ...  و  وff 11 و  وff  

نمايش دھند نمايش دھند 
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.در اين صورت فرمول واريانس را مي توان به صورت زير بازنويسي نمود 

.ود و نيز با استفاده از جبر مقدماتي مي توان فرمول فوق را خلاصه تر نم



 سال در اولين  سال در اولين 4040 مرد زير  مرد زير 200200توزيع فراواني سن توزيع فراواني سن ::مثالمثال
   . .ازدواج در جدول زير آمده استازدواج در جدول زير آمده است
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::چاركي چاركي   دامنة مياندامنة ميان) ) وو

پرت ، پرت ،     يايا     نا معلوم نا معلوم داده  داده اندكياندكي تعداد  تعداد دارايداراي  كهكه    ھاييھايي  توزيعتوزيعدر در 
يعنييعني

    فراوانيفراواني  منحنيمنحني  و انتھايو انتھاي بزرگ در ابتدا  بزرگ در ابتدا خيليخيلي    يايا    كوچككوچك  خيليخيلي  
استفــــادهاستفــــاده  پراكندگيپراكندگي شاخص  شاخص بعنوانبعنوان  چاركيچاركي از انحراف  از انحراف ھستندھستند

. .  شود شودميمي  
IQR= QIQR= Q33 -- QQ11

  چاركيچاركي    ميانميان    نيمهنيمه از  از چاركيچاركي    ميانميان  دامنةدامنة  جايجاي اوقات به  اوقات به گاھيگاھي
عنوانعنوانبا با 

 فرمول آن عبارت است  فرمول آن عبارت است كهكه شود  شود ميمي استفاده  استفاده چاركيچاركي انحراف  انحراف 
2::ازاز

13 QQSIQR 




::داريمداريم00وو11وو22وو33وو44وو55وو77وو77وو88وو1212  ھايھاي داده  داده برايبراي::مثالمثال
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::تغييرات تغييرات   ضريبضريب))ھـھـ

::يعنييعني  ميانگينميانگيننسبت انحراف استاندارد به نسبت انحراف استاندارد به 

  ضريبضريب را  را مي شودمي شود  بيانبيان اغلب به صورت درصد  اغلب به صورت درصد كهكهرا را 
تغييراتتغييرات

  بستگيبستگي  اندازه گيرياندازه گيري به واحد  به واحد كهكه  معيارمعيار  مي نامند ، اينمي نامند ، اين
ندارد ؛ درندارد ؛ در

.. رود رودميمي  بكاربكار  مقايسهمقايسه  برايبراي عمل  عمل 

  

x
sVC .



   A Aنوعنوع  برايبراي. . كندكند    ميمي    توليدتوليد    لاستيكلاستيك دو نوع  دو نوع اياي  كارخانهكارخانه: : مثال مثال 
ميانگينميانگين

    برايبراي     كيلومتر كيلومتر200200 با انحراف استاندارد  با انحراف استاندارد  كيلومتر كيلومتر10001000عمرعمر  
   B Bنوعنوع
كيلومتر كيلومتر 10001000 با انحراف استاندارد  با انحراف استاندارد  كيلومتر كيلومتر11001100عمرعمر  ميانگينميانگين
باشد، باشد،     ميمي
 بھتر است؟ بھتر است؟لاستيكلاستيك نوع  نوع كدامكدام

  كمتريكمتري  تغييراتتغييرات  ضريبضريب  دارايداراي  زيرازيرا است  است  بھتر بھتر A Aنوعنوع    لاستيكلاستيك
..استاست
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::تاثير عدد ثابت بر ميانگين و واريانس تاثير عدد ثابت بر ميانگين و واريانس 

ھرگاه داده ھاي                       را در عدد حقيقي ھرگاه داده ھاي                       را در عدد حقيقي     
aa ضرب و باعددحقيقي ضرب و باعددحقيقيbb            جمع كنيم،داده اي جديد            جمع كنيم،داده اي جديد

حاصل مي  شوند كه آنھا را با                           حاصل مي  شوند كه آنھا را با                           
نشان مي دھيم نشان مي دھيم 

: :    در اين صورت ميانگين داده ھاي جديد عبارت است از   در اين صورت ميانگين داده ھاي جديد عبارت است از
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وبه ھمين شيوه واريانس داده ھاي جديد عبارت است وبه ھمين شيوه واريانس داده ھاي جديد عبارت است 
::ازاز
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::ضريب تغييرات چاركي ضريب تغييرات چاركي 

درتوزيعھايي كه داراي اندكي دادة  نامعــلوم يا پرت درتوزيعھايي كه داراي اندكي دادة  نامعــلوم يا پرت           
دردر

 ابتدا يا انتھاي منحني فراواني ھستند از معيار ضريب  ابتدا يا انتھاي منحني فراواني ھستند از معيار ضريب 
تغييرات چاركي استفاده مي شودكه فرمول آن عبارت تغييرات چاركي استفاده مي شودكه فرمول آن عبارت 

::است ازاست از
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توزيع فراواني سن افراد جوياي كار در جدول زير آمده توزيع فراواني سن افراد جوياي كار در جدول زير آمده : : مثالمثال
    ..استاست

سال12كمتر از

16-12

20-16

30-20

40-30

60-40

سال60بيش از 

فراواني
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فراواني تجمعي
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::گشتاور و گشتاور مركزي داده ھاگشتاور و گشتاور مركزي داده ھا

داده به صورت                       با فراواني داده به صورت                       با فراواني nnفرض كنيد فرض كنيد 
ھا و              ھا و              xxii  امامrrھاي            باشند ، ميانگين توان ھاي            باشند ، ميانگين توان 
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ام  داده ھا مي نامند كه ام  داده ھا مي نامند كه rrام وگشتاور مركزيام وگشتاور مركزيrrرا به ترتيب گشتاررا به ترتيب گشتار
 يك  عدد طبيعي است  واضح  است كه يك  عدد طبيعي است  واضح  است كهrrدر آن در آن 



::عبارتند ازعبارتند از66وو77وو88وو99وو10 10 گشتاور مركزي مرتبةاول تا چھارم براي داده ھايگشتاور مركزي مرتبةاول تا چھارم براي داده ھاي::مثالمثال
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::تبديل يا كد گذاري داده ھا تبديل يا كد گذاري داده ھا 

خيلي خيلي ( (      تبـديل يا كد گذاري مجموعـه اي از داده ھاي ناجور     تبـديل يا كد گذاري مجموعـه اي از داده ھاي ناجور
عبارت از عملياتي است كه طي  آنعبارت از عملياتي است كه طي  آن) ) كوچك يا خيلي بزرگكوچك يا خيلي بزرگ

كرده ونتيجه كرده ونتيجه ))يا به آن اضافهيا به آن اضافه( (     از ھر مشاھده ، عدد ثابتي را كم     از ھر مشاھده ، عدد ثابتي را كم 
رارا

مي نمايند تا اعداد مناسب مي نمايند تا اعداد مناسب ))يا در آن ضربيا در آن ضرب( (     برعدد ثابتي تقسـيم    برعدد ثابتي تقسـيم
. .    جھت محاسبات ساده تر حاصل آيد   جھت محاسبات ساده تر حاصل آيد



نشان دھيم با انتخاب مقادير ثابت نشان دھيم با انتخاب مقادير ثابت  xxi iاگر دادةاوليه را با اگر دادةاوليه را با 
aaووbb               كد يا داده تبديلي متناظر به صورت               كد يا داده تبديلي متناظر به صورت

..تعريف مي شودتعريف مي شود
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     روش كد گذاري را در مورد داده ھاي طبقه بنــــدي شده  
نيز به 

نمايندة  طبقه اي كه در وسط جـــدول فراواني قرار .  كاربرد 
داد را به

.   فرض مي كنيمb وطول طبقه را به جاي a عنوان مقدار 
در جدول ھاي

فراواني كه تعداد طبقات زوج مي باشد نمايندة يكي از دو طبقة 
وسط

. برمي گزينيم aرا بعنوان)به دلخواه(



  50005000و و  a a==1750017500در جدول فراواني زير با انتخاب در جدول فراواني زير با انتخاب ::مثالمثال
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فصل ھفتــمفصل ھفتــم

شاخصھاي شكل شاخصھاي شكل 
توزيعتوزيع



) ) نرمالنرمال((اي اي    متقارن زنگوله متقارن زنگولهمنحنيمنحني

اغلب در مواجھه با انبوھي از داده ھاي آماري، آنھا اغلب در مواجھه با انبوھي از داده ھاي آماري، آنھا 
را در يك جدول فراواني خلاصه كرده و پس از آنكه را در يك جدول فراواني خلاصه كرده و پس از آنكه 

ھيستوگرام مربوطه را رسم كرديم بر آن منحني ھيستوگرام مربوطه را رسم كرديم بر آن منحني 
  برازش مي دھيم ،برازش مي دھيم ،

اي شكل بدست خواھد مشاھده خواھيم كرد منحني قرينه زنگوله
منحني نرمال و. كه به آن منحني طبيعي يا نرمال گفته مي شود 

. مھمي براي توصيف خيلي از مجموعه ھاي آماري است



ھيستوگرام متقارن



..منحني فراواني متناظر آن به شكل زير است منحني فراواني متناظر آن به شكل زير است 

)نرمال( منحني متقارن زنگوله اي 



مفھوم توزيع طبيعي در آمار يك مفھوم اساسي و مفھوم توزيع طبيعي در آمار يك مفھوم اساسي و   
دليل اھميت آن اين است كه توزيع دليل اھميت آن اين است كه توزيع . . بنيــادي استبنيــادي است

فراواني ھيستوگرام بسياري از حوادث طبيعي شكل فراواني ھيستوگرام بسياري از حوادث طبيعي شكل 
منحني طبيــعي يا نرمال را دارند يعني فراواني آنھا منحني طبيــعي يا نرمال را دارند يعني فراواني آنھا 

كند و سپس به كند و سپس به   ابتدا به يك مقدار  بيشــينه  صعود ميابتدا به يك مقدار  بيشــينه  صعود مي
  ..يابديابد   مي مي  متقارن  كاھشمتقارن  كاھش  طور طور 



::چولگيچولگي
در توزيعھاي در توزيعھاي .  .  گويندگويند  ميزان عدم تقارن منحني را چولگي ميميزان عدم تقارن منحني را چولگي مي

ھاي گرايش مركزي بر ھم منطبق نيستند ولي ھاي گرايش مركزي بر ھم منطبق نيستند ولي   چوله معيــــارچوله معيــــار
اگر نما از ميانگين اگر نما از ميانگين . . و ميانگين قرار داردو ميانگين قرار دارد  ھميشه ميانه بين نما ھميشه ميانه بين نما 

بزرگتر باشد منحني چوله به چپ است يعني دم بلند منحـني به بزرگتر باشد منحني چوله به چپ است يعني دم بلند منحـني به 
باشد و اگر ميانه از ميانگين كوچكتر باشد باشد و اگر ميانه از ميانگين كوچكتر باشد   طرف چپ ميطرف چپ مي

. . باشد باشد   منحـني چوله به راست ميمنحـني چوله به راست مي

ھيستوگرام متقارن ھيستوگرام چوله به چپ ھيستوگرام چوله به راست



تفاوت ميانگين و نما            يا تفاوت آن با ميانه     تفاوت ميانگين و نما            يا تفاوت آن با ميانه     
تواند مشخص كننده چولگي باشد حال اين اختلافھا باتواند مشخص كننده چولگي باشد حال اين اختلافھا با  ميمي

 از قيد واحد  از قيد واحد ssبعد مانند بعد مانند   پراكندگي ھمپراكندگي ھم    يك معياريك معيار  تقسيم برتقسيم بر
..شوند شوند   خارج ميخارج مي

اين انگيزه پيرسون براي اندازه گيري ميزان و جھتاين انگيزه پيرسون براي اندازه گيري ميزان و جھت   با با
..چولگي ضرائب چولگي زير را تعريف نمودچولگي ضرائب چولگي زير را تعريف نمود

 mx   Mx
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ضريب اول چولگي پيرسون
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 Mxmx  3

 ، گشتاور مركزي مرتبه سوم مي باشد ، گشتاور مركزي مرتبه سوم مي باشد33mmكه درآن كه درآن 

در توزيعھايي كه چولگي زياد نباشد رابطه تجربي                   در توزيعھايي كه چولگي زياد نباشد رابطه تجربي                   
..  كه به رابطه پبرسون شھرت دارد برقرار است  كه به رابطه پبرسون شھرت دارد برقرار است



تفسير ضرايب چولگيتفسير ضرايب چولگي
. .  باشد توزيع چولگي ندارد باشد توزيع چولگي نداردsksk==00اگر اگر 

..  باشد توزيع چوله به راست است   باشد توزيع چوله به راست است sksk    <<  00اگر  اگر  
. .  باشد توزيع چوله به چپ است  باشد توزيع چوله به چپ است sksk    >  00اگراگر

 مقايسه مي شوند  مقايسه مي شوند 00//55 و  و 00//11در عمل ضرائب چولگي با اعداد در عمل ضرائب چولگي با اعداد 
: : بدين ترتيب كه بدين ترتيب كه 

باشد توزيع چوله نيست و مي تواند متقارن باشد توزيع چوله نيست و مي تواند متقارن |  |  sksk||   >    00//11اگر اگر 
..باشدباشد

  sksk باشد توزيع چوله است و ھرچه  باشد توزيع چوله است و ھرچه sksk  |   | <<11//00  |   | >>  00//55اگر اگر 
 نزديك باشد  نزديك باشد 00/ / 55 نزديك باشد چولگي كم و ھر چه به  نزديك باشد چولگي كم و ھر چه به 00//11به به 

..چولگي زياد است چولگي زياد است 
..باشد توزيع خيلي چوله استباشد توزيع خيلي چوله است |   |  sksk |  | <<  00//55اگر اگر 



ضريب چولگي اول پيرسون را محاسبه ضريب چولگي اول پيرسون را محاسبه ..اند و به شرح زير استاند و به شرح زير است كردهكرده
..و تفسير كنيد و تفسير كنيد 

                                                                                                                                      77      66          55        44      33        
22              ii  xx

                                                                                                                                    44      88    2020        2424  4040        
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..ابندا معيارھاي گرايش مركز را محاسبه مي كنيم ابندا معيارھاي گرايش مركز را محاسبه مي كنيم 
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بنابراينبنابراين
..چولگي زياد و مثبت استچولگي زياد و مثبت است
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نما

نمودار چوله به راست است



 ميانه و  ميانه و  باطري اتومبيل داراي ميانگين، باطري اتومبيل داراي ميانگين،100100طول عمر طول عمر : : مثالمثال
 سال مي باشد  سال مي باشد 11//6565 و  و 33//4848 و  و 33//55انحراف استاندارد انحراف استاندارد 

ضريب چولگي با توجه به اطلاعات داده شده عبارت است از ضريب چولگي با توجه به اطلاعات داده شده عبارت است از 
::
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ھاي كه داراي تعداد اندكي داده نا معلوم يا پرت در ابتدا ھاي كه داراي تعداد اندكي داده نا معلوم يا پرت در ابتدا   در توزيعدر توزيع
يا انتھاي منحني فراواني ھستند از اين معيار كه بر اساس انحرافات يا انتھاي منحني فراواني ھستند از اين معيار كه بر اساس انحرافات 

. . شود شود   باشد براي اندازه گيري ميزان چولگي استفاده ميباشد براي اندازه گيري ميزان چولگي استفاده مي  چاركي ميچاركي مي

گويند گويند   كه به آن ضريب چولگي باولي يا ضريب چولگي ميكه به آن ضريب چولگي باولي يا ضريب چولگي مي
..دھنددھند  نمايش مينمايش مي  skskBBو با و با 
: : پس پس 
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::ضريب چولگي باولي ضريب چولگي باولي 



: : تفسير چولگي باولي تفسير چولگي باولي 
. .     توزيع چوله به راست است    توزيع چوله به راست استskskBB  0<اگر اگر 
skskBBاگر اگر  . .  توزيع چوله به سمت چپ است توزيع چوله به سمت چپ است00>
تواند متقارن باشد يا متقارن فرض تواند متقارن باشد يا متقارن فرض    توزيع مي توزيع ميskskBB =  = 00اگر اگر 
..شودشود

كند وحال تغيير مي ) -1و + 1( ي  ضريب چولگي باولي در فاصله
كند و تغيير مي ) -3و+ 3(  ي  ن كه ضريب چولگي پيرسون در فاصله

.شود  از اين جھت است كه ضريب باولي گاھي اوقات ترجيح داده مي



گاھي اوقات نيز از ضريب چولگي صدكي نيز براي گاھي اوقات نيز از ضريب چولگي صدكي نيز براي 
شود كه فرمول آن شود كه فرمول آن   گيري ميزان چولگي استفاده ميگيري ميزان چولگي استفاده مي  اندازهاندازه

: : عبارت است از عبارت است از 

ھاي دھم ، ھاي دھم ،    به ترتيب صدك به ترتيب صدكPP9090وو      PP5050و و   PP1010كه در آن كه در آن 
..باشند باشند   پنجاھم و نودم توزيع ميپنجاھم و نودم توزيع مي  توزيع مقدار ضريب چولگي صP90  وP50 و P10در : مثال 

P90 = 5/201  و P50 = 25/162  و P10 = 33/123 : برابراست با 

1090

105090 2
PP

PPP
Psk 
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///  


Psk



::كشيدگي كشيدگي 
ًدو توزيع ممكن است داراي ميانگين يكسان باشند و كاملا نيز ًدو توزيع ممكن است داراي ميانگين يكسان باشند و كاملا نيز 

قرينه باشند ولي از لحاظ كشيدگي با ھم تفاوت زيادي داشته قرينه باشند ولي از لحاظ كشيدگي با ھم تفاوت زيادي داشته 
. . باشند باشند 

ميزان برجستگي يا پخي منحني فراواني نسبت به منحني مقايسه ميزان برجستگي يا پخي منحني فراواني نسبت به منحني مقايسه 
را كشيدگي گويند و منحني مقايسه را محنحني نرمال در نظر مي را كشيدگي گويند و منحني مقايسه را محنحني نرمال در نظر مي 

ھرگاه ھرگاه ..گيرندگيرند

ھاي ھاي   لذا در توزيع نرمال                  و در توزيعلذا در توزيع نرمال                  و در توزيع. . باشد باشد 
غير نرمال اين مقدار برابر صفر نيست و آن را ضريب غير نرمال اين مقدار برابر صفر نيست و آن را ضريب 

. . دھنددھند   نشان مي نشان ميKKنامند و با نامند و با   كشيدگي ميكشيدگي مي
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::تفسير ضريب كشيدگي تفسير ضريب كشيدگي 

..باشدباشد k =  = 00توزيع نرمال است ھرگاه توزيع نرمال است ھرگاه 
   k k    <<    00تر است ھرگاه تر است ھرگاه   توزيع از توزيع نرمال كشيدهتوزيع از توزيع نرمال كشيده

..باشد باشد 
.. باشد باشد  k<0تر است ھرگاه  تر است ھرگاه    توزيع از توزيع نرمال پختوزيع از توزيع نرمال پخ

توزيع يا توزيع يا  | |k >1/0ًتوزيع تقريبا نرمال است ھرگاه ًتوزيع تقريبا نرمال است ھرگاه 
 >00//55توزيع نرمال تفاوت فاحش دارد ھرگاه    توزيع نرمال تفاوت فاحش دارد ھرگاه    

k| |  <1/0 باشد  باشد ..
 <00//55تفاوت توزيع با توزيع نرمال فاحش است ھرگاه تفاوت توزيع با توزيع نرمال فاحش است ھرگاه 

k| |  
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براي جدول توزيع فراواني زير ، ضريب كشيدگي براي جدول توزيع فراواني زير ، ضريب كشيدگي : : مثال مثال 
..را محاسبه كنيد را محاسبه كنيد 
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تفاوت توزيع با توزيع نرمال فاحش است و منحني توزيع از تفاوت توزيع با توزيع نرمال فاحش است و منحني توزيع از 
. . است است ) ) كوتاھتر كوتاھتر ( ( ترتر  منحني نرمال پخمنحني نرمال پخ

::ضريب كشيدگي صدكي ضريب كشيدگي صدكي 
ھايي كه با استفاده از گشتاورھا قابل ھايي كه با استفاده از گشتاورھا قابل   براي تحليل توزيعبراي تحليل توزيع

شوند از معيار شوند از معيار   ھا توصيف ميھا توصيف مي  توصيف نيستند و با چندكتوصيف نيستند و با چندك
گيري ميزان كشيدگي گيري ميزان كشيدگي   ضريب كشيدگي چندكي براي اندازهضريب كشيدگي چندكي براي اندازه

. . شود شود   استفاده مياستفاده مي
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شود كه مقدار       شود كه مقدار         در توزيع منحني نرمال ثابت ميدر توزيع منحني نرمال ثابت مي
ھاي نودم و دھمھاي نودم و دھم  به ترتيب صدكبه ترتيب صدك  PP1010و و   PP9090كه در آن كه در آن 

. .  است  است 00//263263باشند برابر باشند برابر   ميمي

توان معيار ضريب كشيدگي صدكي را به صورت توان معيار ضريب كشيدگي صدكي را به صورت    با اين وصف مي با اين وصف مي
گيري ميزان كشيدگي گيري ميزان كشيدگي                                   براي اندازه                                براي اندازه

تر باشد كشيدگي تر باشد كشيدگي   تعريف نمود ھر چه اين معيار به صفر نزديكتعريف نمود ھر چه اين معيار به صفر نزديك
. . باشد باشد   تر ميتر مي  توزيع به نرمال نزديكتوزيع به نرمال نزديك
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ھا ھا   ضريب كشيدگي صدكي را براي دادهضريب كشيدگي صدكي را براي داده: : مثال مثال 
::بندي شده جدول زيربندي شده جدول زير  طبقهطبقه

  80517
75151714
60231411
3725118
121085
225








فراواني تجمعي        فراواني              حدود طبقات
96/8 = Q1 14 و  = Q3

 P10=6/8 و  P90=16/4
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دھد كه  ضريب شكستگي نشان مي
.توزيع منحني نرمال است
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فصل ھشتمفصل ھشتم
  ھمبــستگيھمبــستگي



::ھمبستگيھمبستگي
در بسياري از مطالعات،منظور از بررسي در بسياري از مطالعات،منظور از بررسي 

متغيرھا،مشخص كردن روابط موجود بين اين متغيرھا،مشخص كردن روابط موجود بين اين 
ًمثلا سالھا اين سوال مطرح بود كه  آيا بين ًمثلا سالھا اين سوال مطرح بود كه  آيا بين ..متغير ھاستمتغير ھاست

استعمال دخانيات وسرطان ھاي دستگاه تنفس رابطه اي استعمال دخانيات وسرطان ھاي دستگاه تنفس رابطه اي 
وجود دارد يا خير؟وجود دارد يا خير؟

سرانجام با بررسي ھاي  آماري  معلوم شد كه رابطه اي سرانجام با بررسي ھاي  آماري  معلوم شد كه رابطه اي 
شديد بين اين دو متغير وجود دارد وتبليغ منع استعمال شديد بين اين دو متغير وجود دارد وتبليغ منع استعمال 

مطالعه رابطه بين متغيرھا مطالعه رابطه بين متغيرھا ..سيگار شدت بيشتري يافتسيگار شدت بيشتري يافت
..را در اصطلاح آماري مطالعه ھمبستگي مي گويندرا در اصطلاح آماري مطالعه ھمبستگي مي گويند

  



    ساده ترين نوع ھمبستگي بررسي ھمبستگي بين     ساده ترين نوع ھمبستگي بررسي ھمبستگي بين 
دومتغــير  مي باشد متغيري كه تغييرات آن تحت كنترل دومتغــير  مي باشد متغيري كه تغييرات آن تحت كنترل 

نباشد و تغييرات آن دستخوش تغييرات متغير ديگر نباشد و تغييرات آن دستخوش تغييرات متغير ديگر 
باشد رامتغيروابسته باشد رامتغيروابسته 

يا پاسخ و متغيري كه تغييرات آن توسط آزمايشگر قابل يا پاسخ و متغيري كه تغييرات آن توسط آزمايشگر قابل 
كنترل باشد ودستخوش تغييرات متغير ديگر كنترل باشد ودستخوش تغييرات متغير ديگر 

..نباشدرامتغيرمستقل يا كنترل مي نامندنباشدرامتغيرمستقل يا كنترل مي نامند



دربررسي رابطه بين ھزينه تبليغات وافزايش ميزان فروش دربررسي رابطه بين ھزينه تبليغات وافزايش ميزان فروش 
ھزينه تبليغات متغيرمستقل وافزايش ميزان فروش يك ھزينه تبليغات متغيرمستقل وافزايش ميزان فروش يك 

متغير وابسته استمتغير وابسته است
  و در بررسي مقدار ماده افزودني به بنزين و مقدار كاھش   و در بررسي مقدار ماده افزودني به بنزين و مقدار كاھش 

 ، مقدار ماده افزودني متغير كنترل يا مستقل  و  ، مقدار ماده افزودني متغير كنترل يا مستقل  و اكسيد ازتاكسيد ازت
. . مقدار كاھش اكسيد ازت يك متغير وابسته يا پاسخ است مقدار كاھش اكسيد ازت يك متغير وابسته يا پاسخ است 

و متغير وابسته  يا پاسخ و متغير وابسته  يا پاسخ  x xمتغير كنـترل يا مستقل را بامتغير كنـترل يا مستقل را با
.. نمايش مي دھند نمايش مي دھندyyرا  با را  با 



::انواع ھمبستگي انواع ھمبستگي 

در مواردي كه رابطه بين دو دسته در مواردي كه رابطه بين دو دسته ) )   الف  الف
متغيررابطه اي مستقيم باشد يعني اين كه افزايش داده متغيررابطه اي مستقيم باشد يعني اين كه افزايش داده 
ھا يك دسته متغير با افزايش داده  ھاي نظير آنھا در ھا يك دسته متغير با افزايش داده  ھاي نظير آنھا در 
ًمتغير ديگر ھمراه باشد،اصطلاحا گفته مي شود كه ًمتغير ديگر ھمراه باشد،اصطلاحا گفته مي شود كه 

..ميان  اين دومتغير رابطه مثبت وجود داردميان  اين دومتغير رابطه مثبت وجود دارد



گاھي رابطه بين دو متغير به گونه اي است كه تغيير يكي از گاھي رابطه بين دو متغير به گونه اي است كه تغيير يكي از ))بب
متغير ھامتغير ھا

با تغيير متغير ديگر اما در جھت عكس آن ھمراه باشد يعني با تغيير متغير ديگر اما در جھت عكس آن ھمراه باشد يعني 
در در . . و بالعكس و بالعكس . . كاھش يكي با افزايش ديگري ھمراه استكاھش يكي با افزايش ديگري ھمراه است

چنيــن مواردي گفته مي شود بين اين دو دسته متغير رابطه چنيــن مواردي گفته مي شود بين اين دو دسته متغير رابطه 
..معكوس يا ھمبستــگي منفي وجود داردمعكوس يا ھمبستــگي منفي وجود دارد

بعضي وقتھا بين دو دسته متغير ھيچ نوع رابطه اي خواه بعضي وقتھا بين دو دسته متغير ھيچ نوع رابطه اي خواه ) )    ج   ج
مستقيم مستقيم 

در اين صورت گفته در اين صورت گفته . .    و يا خواه غيرمستقيم وجود ندارد   و يا خواه غيرمستقيم وجود ندارد
..مي شود كه ھمبستگي آنھا صفر استمي شود كه ھمبستگي آنھا صفر است



::جمع آوري داده ھا جمع آوري داده ھا 

) متغير مستقل(xدر بحث ھمبســـتگي ساده تنھا دو يا چند متغير     
Yو

توسط x   داريم ، براي جمع آوري داده ھاي موردنياز اگر متغير 
 x1,x2,…,xn مانندxآزمايشگر قابل كنترل باشد به آزاي مقادير مختلف 

  xنشان مي دھيم واگر متغير  y1,y2,…,yn را مشاھده و باyمقادير
قابل 

كنترل نباشد بايد نمونه اي تصادفي از جامعه مورد مطالعه انتخاب 
xومقادير 

را براي ھر مورد مشاھده وبه صورت زوجھايy و
  (x(x11,y,y11),(x),(x22,y,y22),),……,(,(xxnn,y,ynn)                                     )                                     وياويا

..ثبت مي كنيمثبت مي كنيم

n

n
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xxxx
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...
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::نمودار پراكنش نمودار پراكنش 

   در مطالعه رابطه  بين دو متغير، اولين قدم منطقي ، رسم    در مطالعه رابطه  بين دو متغير، اولين قدم منطقي ، رسم 
داده ھا به صورت نقاطي بر روي محور مختصـــات دو بعدي داده ھا به صورت نقاطي بر روي محور مختصـــات دو بعدي 

نمودار پراكنش، بينشي درباره ماھيت نمودار پراكنش، بينشي درباره ماھيت .   .   دكارتي استدكارتي است
رابطه اي كه به وسيله داده ھا نمايش داده مي شود فراھم رابطه اي كه به وسيله داده ھا نمايش داده مي شود فراھم 

مي كندمي كند
 گاھي اوقات اطلاع منعكس در نمودار پراكنش براي جستجوي  گاھي اوقات اطلاع منعكس در نمودار پراكنش براي جستجوي 

خط راست يا يك نوع منحني خط راست يا يك نوع منحني ((يك مدل رياضي مناسب يك مدل رياضي مناسب 
. . مفيد استمفيد است))مشخصمشخص

   در شكلھاي زير نمايش ترسيمي ھمبستگي ھا در حالتھاي    در شكلھاي زير نمايش ترسيمي ھمبستگي ھا در حالتھاي 
. . مختلف نشان داده شده استمختلف نشان داده شده است
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ھمبستگي كامل ومنفي

..........

ھمبستگي نا قص ومنفي

ھمبستگي كامل مثبت ھمبستگي ناقص ومثبت



::ضرائب ھمبستگي ضرائب ھمبستگي 

مربوط مربوط ((xxnn,y,ynn),),……,(,x(x11,y,y11),(x),(x22,y,y22))    فرض كنيد زوجھاي     فرض كنيد زوجھاي 
مي مي ..به ساعات مطالعه قبل از آزمون ونمرةآزمون باشندبه ساعات مطالعه قبل از آزمون ونمرةآزمون باشند

ھمبستگي خطي وجود ھمبستگي خطي وجود yyووxxخواھيم بررسي كنيم كه آيا بين خواھيم بررسي كنيم كه آيا بين 
دارد يا خير؟دارد يا خير؟

    با رسم نمودار پراكنش تا حدودي مي توان وجود ھمبستگي     با رسم نمودار پراكنش تا حدودي مي توان وجود ھمبستگي 
ونوع ونوع 

    آن   را تشخيص داد اما ما به دنبال معياري عددي ھستيم كه     آن   را تشخيص داد اما ما به دنبال معياري عددي ھستيم كه 
بتواند بتواند 

 جھت و ميزان  ھمبستگي  بين دو متغير را  تعيين كند اين  جھت و ميزان  ھمبستگي  بين دو متغير را  تعيين كند اين 
معيار را معيار را 

از ھا داد ا ق ه ه ت ا كه ند گ تگ ھ ازض ھا داد ا ق ه ه ت ا كه ند گ تگ ھ ب ض



::ضريب ھمبستگي گشتاوري پيرسونضريب ھمبستگي گشتاوري پيرسون

ھنگاميكه داده ھا داراي مقياس فاصله اي يا نسبي ھستند از ھنگاميكه داده ھا داراي مقياس فاصله اي يا نسبي ھستند از 
اين ضريب استفاده مي كنند كه توسط كارل پيرسون تھيه اين ضريب استفاده مي كنند كه توسط كارل پيرسون تھيه 

تنظيم گرديده است وبه نام ضريب ھمبستگي پيرسون تنظيم گرديده است وبه نام ضريب ھمبستگي پيرسون 
. . معروف استمعروف است

فرمول فوق را مي توان با محاسبات ساده رياضي به صورت فرمول فوق را مي توان با محاسبات ساده رياضي به صورت 
ساده تر باز نويسي نمودساده تر باز نويسي نمود

  

   










 n

i
i

n

i
i

n

i
ii

yyxx

xy
yx

yyxx

yyxx

ss
s

r

1

2

1

2

1

.,

 



 








n

i

n

i
ii

n

i
ii

yx

ynyxnx

yxnyx
r

1 1

2222

1
.

,



::خواص ضريب ھمبستگي خواص ضريب ھمبستگي 

..قرار گيردقرار گيرد]]--11وو++11[[بايد در فاصله بايد در فاصله   r  r))الفالف
  rr قدرت رابطه خطي وعلامت  قدرت رابطه خطي وعلامت rrمقدار عددي مقدار عددي ) )  ب ب

.  .  نمايانگرجھت اين رابطه استنمايانگرجھت اين رابطه است
عوض عوض  cy + d cy + dباباyyو مقاديرو مقاديرax+bax+bباباxxاگر مقادير اگر مقادير )  )   ج ج

  rrداراي علامت يكسان باشند داراي علامت يكسان باشند  c c و وaaشوند و در آنھا شوند و در آنھا 
و واحـد و واحـد   تغيـــير نمي كند يا به عبارتي با تغيير مبدأتغيـــير نمي كند يا به عبارتي با تغيير مبدأ

.      .      اندازه گيـري ضــريب ھمبستگي تغيير نمي كنداندازه گيـري ضــريب ھمبستگي تغيير نمي كند



به عنوان قسمتي از مطالعة ھمبستگي بين تن وروان در موفقيت :مثال
ورزشكاران،اندازه ھاي زير از اعضاء تيم كشتي المپيك ايران بدست

. آمده است

. . ضريب ھمبستگي را بيابيدضريب ھمبستگي را بيابيد
1928192022292328
)x(ميزان خشم141351321576

) y(ميزان نيرو مندي

      4544211102192118884
3611962661914
7841693642813
3612595195
4001692602013
4844414622221
84125145295
52949161237
78436168286
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.ھمبستگي معكوس ومنفي است



::ضـــريب تعيين ضـــريب تعيين 

ضريب ھمبستگي اندازه ھمبستگي بين دو متغير را نشان مي ضريب ھمبستگي اندازه ھمبستگي بين دو متغير را نشان مي 
دھد اما اين شاخص در باره ماھيت اين ھمبستگي دھد اما اين شاخص در باره ماھيت اين ھمبستگي 

آن چه اين روش مشخص آن چه اين روش مشخص ..اطلاعات زيادي به ما نمي دھداطلاعات زيادي به ما نمي دھد
مي كند وجود ھمبستگي و يا بالا و پايين بودن نسبي آن مي كند وجود ھمبستگي و يا بالا و پايين بودن نسبي آن 

. . استاست
اطلاعات كامل تردر باره ھمبستگي وقتي امكان پذير است كه اطلاعات كامل تردر باره ھمبستگي وقتي امكان پذير است كه 
شاخص ديگري به نام ضريب تعيين محاسبه مي شود كه شاخص ديگري به نام ضريب تعيين محاسبه مي شود كه 

10022::فرمول آن عبارت است ازفرمول آن عبارت است از  xyrR



 : :خواص ضريب تعيينخواص ضريب تعيين

  به يك نزديك باشد ميان متغيرھا يك رابطه   به يك نزديك باشد ميان متغيرھا يك رابطه RR22ھرچه  ھرچه  ))بب
. . خيلي قوي برقرار استخيلي قوي برقرار است

 را به كمك  را به كمك yy به يك نزديك باشد بھتر مي توان  به يك نزديك باشد بھتر مي توان RR22   ھرچه    ھرچه 
  پيش بيني  يا تعيين كرد از اين    پيش بيني  يا تعيين كرد از اين   x xيك رابطه خطي با داشتنيك رابطه خطي با داشتن

..رو آنرا ضريب تعيين مي گويندرو آنرا ضريب تعيين مي گويند

10 2  R ) الف



براي محاسبه ضريب تعيين بين دو متغير ھزينه مسكن براي محاسبه ضريب تعيين بين دو متغير ھزينه مسكن : : مثال مثال 
(y)(y)ودرآمدودرآمد(x)(x) 1010، نمونه اي به حجم ، نمونه اي به حجم==nn انتخاب و بر اساس ،انتخاب و بر اساس،

 را محاسبه  را محاسبه 22RRمقدارمقدار. . داده ھا ، مقادير زير محاسبه شده استداده ھا ، مقادير زير محاسبه شده است
. . كنيدكنيد

 و  و  x xدرصد تغيير پذيري كل به علت رگرسيون رويدرصد تغيير پذيري كل به علت رگرسيون روي1616يعني يعني 
) ) ساير عوامل غير از درآمدساير عوامل غير از درآمد((بقيه به علت خطاي پيش بينيبقيه به علت خطاي پيش بيني

..مي باشدمي باشد
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: : ضريب ھمبستگي رتبه اي اسپرمن ضريب ھمبستگي رتبه اي اسپرمن 

ضريب ھمبستگي پيرسون،براي توصيف ھمبستگي بين دو متغير كه با ضريب ھمبستگي پيرسون،براي توصيف ھمبستگي بين دو متغير كه با . . 
استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي اندازه گيري شده باشند به كار استفاده از مقياس فاصله اي يا نسبي اندازه گيري شده باشند به كار 

برده مي شودبرده مي شود
ي زوجي ي زوجي فرض كنيد                                          يك نمونه تصادففرض كنيد                                          يك نمونه تصادف

اينك به اينك به ..نشان مي دھيمنشان مي دھيمssiiراباراباyyiiورتبةورتبةrriiراباراباxxiiباشد دراين روش رتبه باشد دراين روش رتبه 
                        جاي نمونه بالا نمونه زوجي رتبه اي                               جاي نمونه بالا نمونه زوجي رتبه اي                               

بدست مي آيد اينك ضريب ھمبستگي ساده پيرسون را با زوجھاي رتبه بدست مي آيد اينك ضريب ھمبستگي ساده پيرسون را با زوجھاي رتبه 
اي محاسبه مي كنيم اين ضريب ھمبستگي را كه اسپرمن درسال اي محاسبه مي كنيم اين ضريب ھمبستگي را كه اسپرمن درسال 

نشان داده ضريب ھمبستگي نشان داده ضريب ھمبستگي   rrspspمعرفي كرده است و با معرفي كرده است و با 19041904
::اسپرمن يا ھمبستگي رتبه اي مي ناميم بنابرايناسپرمن يا ھمبستگي رتبه اي مي ناميم بنابراين
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آنگاه مي توان فرمول ضريب آنگاه مي توان فرمول ضريب     DDii==RRii--SSiiحال اگر تعريف كنيمحال اگر تعريف كنيم
. . ھمبستگي را به صورت زير بازنويسي نمودھمبستگي را به صورت زير بازنويسي نمود

داده ھاي زير تعداد ساعات مطالعه ده دانشجو و نمره داده ھاي زير تعداد ساعات مطالعه ده دانشجو و نمره : : مثال مثال 
را پيدا را پيدا   RRssيافته يافته . . ھاي آنھا در يكي از دروس آمار مي باشدھاي آنھا در يكي از دروس آمار مي باشد

. . كنيدكنيد
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: : ضريب توافق يا سازگاري چوپروف ضريب توافق يا سازگاري چوپروف 

تايي از كارگران يك كارخانه را انتخاب وآنھا را تايي از كارگران يك كارخانه را انتخاب وآنھا را 2020يك نمونهيك نمونه
مورد مطالعه مورد مطالعه (y)(y)و به تفكيك مھارت و به تفكيك مھارت (x)(x)برحسب جنسبرحسب جنس

::قرار داده ايم كه مشاھدات عبارتند ازقرار داده ايم كه مشاھدات عبارتند از
نيمه نيمه ) ( ) ( نيمه ماھر، زننيمه ماھر، زن) () (ماھر، مردماھر، مرد)()(ماھر، مردماھر، مرد)()(ساده ، زنساده ، زن((

) ) ماھر، زنماھر، زن
ساده ، ساده ، ) () (ساده ، زنساده ، زن) () (ساده ، مردساده ، مرد)()(ساده،مردساده،مرد) () (نيمه ماھر، مردنيمه ماھر، مرد((

) ) زنزن
) ) ساده ، زنساده ، زن)()(ساده ، زنساده ، زن)()(ماھر، زنماھر، زن)()(ماھر، مردماھر، مرد)( )( ماھر، مردماھر، مرد((
ساده ساده )()(ساده ، مردساده ، مرد)()(ساده ، مردساده ، مرد) () (نيمه ماھر ، مردنيمه ماھر ، مرد)( )( ساده ، زنساده ، زن((

) ) ، مرد، مرد
بعدي دو فراواني توزيع جدول در توان مي را فوق بعدياطلاعات دو فراواني توزيع جدول در توان مي را فوق اطلاعات



 بستگي ويا به عبارتي ديگر  بستگي ويا به عبارتي ديگر yy و وxxبراي اينكه بدانيم بين دو صفت براي اينكه بدانيم بين دو صفت 
توافق يا سازگاري وجود دارد يا خير، از ضريب توافق يا سازگاري توافق يا سازگاري وجود دارد يا خير، از ضريب توافق يا سازگاري 

: : چوپروف استفاده مي كنيم كه فرمول آن عبارت است ازچوپروف استفاده مي كنيم كه فرمول آن عبارت است از

524
زن522

مرد

yxماھرنيمه ماھرساده



كه در آن

 م مي jام و ستون i فراواني سطر fijكه در آن 
باشد

را به صورت زير 2xبا استفاده از محاسبات جبري مي توان عبارت
بازنويسي نمود
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جدول زير نتايج يك بررسي در مورد رضـايت : مثال
 را نشان مي دھد، (y)به تفكيك جنس(x)از زندگي
ضريب 

.توافق چوپروف را محاسبه كنيد
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::ضريب توافق پيرســون ضريب توافق پيرســون 

اندازه درجه رابطه ، بستگي يا ارتباط طبقه بنديھا اندازه درجه رابطه ، بستگي يا ارتباط طبقه بنديھا 
::در يك جدول توافقي عبارت است ازدر يك جدول توافقي عبارت است از
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::ضريب توافق كرامــر ضريب توافق كرامــر 

ًضريب توافق پيرسون را معمولا براي جداول مربعي به كار ًضريب توافق پيرسون را معمولا براي جداول مربعي به كار 
مي برند در صورتي كه جدول توافق به صورت مستطيل باشد مي برند در صورتي كه جدول توافق به صورت مستطيل باشد 

نمايش مي دھند نمايش مي دھند vvآن گاه از ضريب توافق كرامر كه آن را با آن گاه از ضريب توافق كرامر كه آن را با 
::استفاده مي شود كه فرمول آن عبارت است ازاستفاده مي شود كه فرمول آن عبارت است از

. .  به ترتيب تعداد سطر ھا و ستون ھا مي باشد به ترتيب تعداد سطر ھا و ستون ھا مي باشدll و  و kkكه در آن كه در آن 
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::ضريب كروسكالضريب كروسكال
اين ضريب اعم از اينكه متغير كمي يا كيفي باشد به كار برده اين ضريب اعم از اينكه متغير كمي يا كيفي باشد به كار برده 
مي شود زيرا فقط از فراوانيھاي جدول تبعيت مي كند و به مي شود زيرا فقط از فراوانيھاي جدول تبعيت مي كند و به 
:  :  مقادير متغير ارتباطي ندارد و فرمول آن عبارت است ازمقادير متغير ارتباطي ندارد و فرمول آن عبارت است از

كه در آنكه در آن

ھا ھا xxفراواني توزيع حاشيه اي فراواني توزيع حاشيه اي   00nniiلازم به يادآوري است كه لازم به يادآوري است كه 
. . ھا مي باشدھا مي باشدyyفراواني توزيع حاشيه اي فراواني توزيع حاشيه اي   nn0j0jوو
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 :  : ضريب گاتمنضريب گاتمن

اين ضريب نيز از فراواني جدول توافقي تبعيت مي كند واغلب در اين ضريب نيز از فراواني جدول توافقي تبعيت مي كند واغلب در 
مواردي به كار برده مي شود كه نتوان صفات مورد مطالعه را به مواردي به كار برده مي شود كه نتوان صفات مورد مطالعه را به 

::صورت رتبه اي طبقه بندي كرد وفرمول آن عبارت است ازصورت رتبه اي طبقه بندي كرد وفرمول آن عبارت است از

يعني بزگترين فراواني توزيع يعني بزگترين فراواني توزيع max max n.n.jjعبارت است ازعبارت است ازMMyyكه درآن كه درآن 
نيز عبارت است از بزرگترين فراواني توزيع نيز عبارت است از بزرگترين فراواني توزيع mmyyھا وھا وyyحاشيه اي حاشيه اي 

..حجم كل مي باشدحجم كل مي باشدNNھا وھا وyyھاي شرطي ھاي شرطي 
واضح است كه ھمواره                  ھرچقدر به يك نزديكتر باشد واضح است كه ھمواره                  ھرچقدر به يك نزديكتر باشد 

..ميزان وابستگي صفات مورد مطالعه بيشتر استميزان وابستگي صفات مورد مطالعه بيشتر است
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جدول زير نتيجةآمارگيري نيروي انساني جدول زير نتيجةآمارگيري نيروي انساني ::مثالمثال
دريك شھر بزرگ را نشان مي دھد مطلوب دريك شھر بزرگ را نشان مي دھد مطلوب 

است ضريب كروسكال وضريب گاتمن وتفسير است ضريب كروسكال وضريب گاتمن وتفسير 
..آنھا آنھا 
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و به ھمين شيوه

ميزان شدت وابستگي بين علل بيسوادي وجنس را نشان مي 12/0
.دھد،حال ضريب گاتمن را محاسبه مي كنيم

 ميزان شدت وابستگي علل بيسوادي وجنس را نشان مي دھد22/0عدد 

.تا حدودي مي توان گفت ، كه علل بيسوادي به جنس مربوط است



فصل نھــمفصل نھــم
رگرسيون



رگرسيـــونرگرسيـــون
اش اثر  از نظر تاريخي كلمه رگرسيون با زمينه فني كنوني

براي اولين بار توسط فرانسيس گالتن ، كسي كه قد پسران و 
.متوسط قد والدينشان را تجزيه و تحليل كرد بكار برده شد

گالتن از روي مشاھداتش نتيجه گرفت كه قد پسران متعلق به      
)  كوتاھتر ( به طور كلي بلندتر ) يا كوتاه (  والدين خيلي بلند 

.  البته نه بلندي يا كوتاھي والدينشان از قد متوسط بوده است ولي
رگرسيون به «   تحت عنوان 1855گيري در سال  اين نتيجه

. منتشر شد» طرف ميانگين 
در اين متن اصطلاح رگرسيون اشاره بر اين داشت كه قد 

پسران به جاي ميل به مقادير فرينتر به سوي مقدار متوسط 
.ميل و بازگشت دارد



::يك مسئله ساده رگرسيون يك مسئله ساده رگرسيون 
ھاي جدول زير مقدار آب داده شده بر حسب سانتي متر و ھاي جدول زير مقدار آب داده شده بر حسب سانتي متر و   دادهداده

..دھد دھد   مقدار محصول يونجه بر حسب تن را نشان ميمقدار محصول يونجه بر حسب تن را نشان مي
مسئله پيش بيني محصول يونجه به عنوان تابعي از مقدار مسئله پيش بيني محصول يونجه به عنوان تابعي از مقدار 

. . آبياري استآبياري است

48              42               36              30                 24                18                 12              

y(          ميزان محصول 27/5              68/5              25/6            21/7            02/8             71/8        42/8



ي رابطه بين دو متغير، اولين قدم منطقي رسم ي رابطه بين دو متغير، اولين قدم منطقي رسم   در مطالعهدر مطالعه
ي مختصات دو بعدي ي مختصات دو بعدي   ھا به صورت نقاطي بر روي صفحهھا به صورت نقاطي بر روي صفحه  دادهداده

باشد كه شكل حاصل نمودار پراكنش ناميده باشد كه شكل حاصل نمودار پراكنش ناميده   دكارتي ميدكارتي مي
. . شودشود  ميمي

كه چگونگي پراكنش نقاط در اطراف يك خط راست يا يك كه چگونگي پراكنش نقاط در اطراف يك خط راست يا يك 
..دھددھد  نوع منحني مشخص را نشان مينوع منحني مشخص را نشان مي



ھا پيرامون خط خط يا ھا پيرامون خط خط يا   و نيز برداشتن عيني از ميزان پراكندگي دادهو نيز برداشتن عيني از ميزان پراكندگي داده
..كند كند   منحني را فراھم ميمنحني را فراھم مي

بنابراين اطلاع منعكس در نمودار پراكنش براي جستجوي يك مدل بنابراين اطلاع منعكس در نمودار پراكنش براي جستجوي يك مدل 
..مفيد است مفيد است ) ) خطي يا منحني خطي يا منحني ( ( رياضي مناسب رياضي مناسب 
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ي اين موضوع است كه نقاط ي اين موضوع است كه نقاط   نمودار پراكنش فوق بازگو كنندهنمودار پراكنش فوق بازگو كننده
ًھا تقريبا در امتداد يك خط ًھا تقريبا در امتداد يك خط   رسم شده روي نمودار پراكنش دادهرسم شده روي نمودار پراكنش داده

..اند اند   راست پراكنده شدهراست پراكنده شده

  xx از روي مقادير از روي مقاديرyyتوان به منظور پيشگويي مقدارتوان به منظور پيشگويي مقدار  بنابراين ميبنابراين مي
..، خطي راست به اين مجموعه نقاط برازاند، خطي راست به اين مجموعه نقاط برازاند

چنين خطي در شكل برازش داده شده است ، كه مقدار چنين خطي در شكل برازش داده شده است ، كه مقدار 
 تا خط  تا خط xxي ي    بعنوان فاصله عمودي نقطه بعنوان فاصله عمودي نقطهyyي ي   پيشگويي شدهپيشگويي شده
. . شودشود  انتخاب ميانتخاب مي



aa و  و bbنھايت خط به اين نقاط برازش نھايت خط به اين نقاط برازش   توان بيتوان بي   ھاي متفاوت مي ھاي متفاوت مي
 و عرض از  و عرض از bbداد اما درصدد ھستيم خط راستي با شيب داد اما درصدد ھستيم خط راستي با شيب 

 را با اين ويژگي بيابيم را با اين ويژگي بيابيمaaمبدأ مبدأ 

::اصل حداقل مربعات اصل حداقل مربعات 
ملاحظه نموديم كه رسم نمودار پراكنش ھرگاه نقاط در امتداد ملاحظه نموديم كه رسم نمودار پراكنش ھرگاه نقاط در امتداد 

توان به اين نقاط خط توان به اين نقاط خط   يك خط راست پراكنده شده باشند مييك خط راست پراكنده شده باشند مي
 برازش داد به ازاي  برازش داد به ازاي y=y=a+bxa+bxراستي به معادله راستي به معادله 



كه به تمام نقاط رسم شده در نمودارپراكنش از ھر خط كه به تمام نقاط رسم شده در نمودارپراكنش از ھر خط 
تر باشد به عبارتي مجموع كل مربعات تر باشد به عبارتي مجموع كل مربعات   ديگري نزديكديگري نزديك

خطاھاي پيش بيني            كمترين مقدار را داشته باشد كه خطاھاي پيش بيني            كمترين مقدار را داشته باشد كه 
گويند گويند   به آن اصل حداقل مربعات انحراف ميبه آن اصل حداقل مربعات انحراف مي
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 و حل دستگاه زيرb و aبا گرفتن مشتق جزيي نسبت به 

شيب خط و عرض از مبدأ چنين خطي كه به ازاي آن           
        . شود مي ني مم شود از رابطه زير محاسبه مي
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  (    (  ھاي مربوط به مقدار آب ھاي مربوط به مقدار آب   ي خط رگرسيون دادهي خط رگرسيون داده  معادلهمعادله: : مثال مثال 
xx (  (  و ميزان محصول و ميزان محصول  )  )yy (  ( يونجه را تعيين كنيديونجه را تعيين كنيد..

مجموع



   

 

993301030087

1030

10083077308

68103087307481590

1008
68103

222

///

/

///

/













xbya

b

xnxs

yxnyxs

xx

xy

s
s

ixx

iixy



::ي خط رگرسيون عبارت است از ي خط رگرسيون عبارت است از   بنابراين معادلهبنابراين معادله
x                                     x                                       103103//00+ + 9999//33==yy

توان به ازاء ھر مقدار دلخواه توان به ازاء ھر مقدار دلخواه   لذا با استفاده از معادله رگرسيون ميلذا با استفاده از معادله رگرسيون مي
xx اندازه متغير وابسته  اندازه متغير وابسته yyرا پيش بيني كرد را پيش بيني كرد   .  .

توان با استفاده ازضريب ھمبستگي ، توان با استفاده ازضريب ھمبستگي ،   با استفاده از روابط رياضي ميبا استفاده از روابط رياضي مي
 . .شيب خط رگرسيون را محاسبه نمودشيب خط رگرسيون را محاسبه نمود
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ھاي دستور زبان انگليسي را ھاي دستور زبان انگليسي را   فرض كنيد بخواھيم نمرهفرض كنيد بخواھيم نمره: : مثال مثال 
ھاي درك و فھم پيش بيني كنيم و ھمبستگي بين ھاي درك و فھم پيش بيني كنيم و ھمبستگي بين   از طريق نمرهاز طريق نمره
 و انحراف استانداردھاي نمرات دستور  و انحراف استانداردھاي نمرات دستور 00//55اين دو متغير اين دو متغير 

 باشد شيب خط رگرسيون را  باشد شيب خط رگرسيون را 22 و و33زبان و درك فھم به ترتيب زبان و درك فھم به ترتيب 
. . بيابيدبيابيد
::حل حل 
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