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  فصل اول : آمار توصیفی
  

  رود:  ها به دو معنی به کار می اند در اغلب زبان ترجمه کرده» آمار«که به فارسی آن را » statistics«کلمه 

الف) به معنی ارقام و اعداد واقعی یا تقریبی درباره اموري از قبیل زاد و مرگ، طلاق و ازدواج، تصادفات راننـدگی، میـزان   

  محصولات کشاورزي و صنعتی و ... .

  آوري، تنظیم و تجزیه و تحلیل اطلاعات عددي درباره موضوعی.  هایی براي جمع ب) به معنی روش

شـود خـواهیم    که اغلب آمار توصیفی نامیـده مـی  » الف«این دو مفهوم با هم ارتباط دارند، در این فصل بیشتر به قسمت 

ــ  3هـاي مرکـزي    کننـده  ــ مشـخص  2اولیه ـ مفاهیم 1طور کلی در بحث آمار توصیفی به سه قسمت عمدة:  پرداخت. به

  پردازیم. هاي نسبی پراکندگی می کننده ـ مشخص4هاي پراکندگی  کننده مشخص

  مفاهیم اولیه
هـا و تجزیـه و    بنـدي داده  آوري اطلاعات اولیـه، دسـته   ها و مراحل مختلف که براي جمع اي از روش به مجموعهعلم آمار: 

  شود: گوییم. علم آمار به دو بخش تقسیم می رود علم آمار می کار می بهها  ها و در نهایت تفسیر آن تحلیل آن

ها و در انتها نمایش ایـن   بندي آن آوري اطلاعات، دسته هاي آماري است که شامل جمع قسمتی از روشـ آمار توصیفی: 1

  باشد. ها می داده

ت آمده از آمار توصـیفی را مـورد تجزیـه و    دس هاي آماري است که در آن اطلاعات به قسمتی از روشـ آمار استنباطی: 2

  دهند. دهند و نتایج حاصل از آن را به کل یا قسمتی از جامعه تعمیم می تحلیل قرار می

مجموعه تمام عناصري که حداقل داراي یک ویژگی مشترك هستند و در یک زمان مشخص یـا  جمعیت (جامعه آماري): 

  گوییم. جمعیت یا جامعه آماري میگیرند را  موقعیت مناسب، مورد توجه قرار می

انی یا وزن تمامی نوزادانی کـه از  جامعه دانشجویان رشته کامپیوتر یا مجموعه دانشجویان رشته حسابداري در مقطع کارد

شوند یا تمامی نقاط درون یک دایره و ... همگی معـرف یـک جامعـه     هاي ایران متولد می این لحظه به بعد در بیمارستان

 شند. با آماري می

  شود: جامعه آماري به دو دسته تقسیم می

  شود. اي که تعداد عناصر آن محدود باشد جامعه متناهی نامیده می جامعهـ جامعه متناهی: 1
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شـود و خـود بـه دو دسـته:      اي که تعداد عناصر آن نامحدود باشد جامعه نامتناهی نامیده مـی  جامعهجامعه نامتناهی:   ـ2

  شود. ناپذیر تقسیم می یر و جامعه نامتناهی شمارشپذ جامعه نامتناهی شمارش

  دهیم. نشان می Nگوییم و با حرف  اي متناهی باشد، تعداد عناصر آن را اندازه یا حجم جامعه می اگر جامعه تذکر:

هاي حسابداري و کامپیوتر یک جامعه متناهی است، مجموعه وزن تمامی نـوزادانی کـه از ایـن     مجموعه دانشجویان رشته

پذیر و مجموعه تمامی نقاط درون یک  شوند یک جامعه نامتناهی شمارش هاي ایران متولد می ظه به بعد در بیمارستانلح

 باشد.  ناپذیر می دایره یک جامعه نامتناهی شمارش

اي از جامعـه آمـاري را یـک نمونـه      گوییم یـا بـه بیـان دیگـر هـر زیرمجموعـه       بخشی از جامعه آماري را نمونه مینمونه: 

  شود: به دو دسته تقسیم می  گوییم. نمونه یم

  اي است که شخص آمارگر در انتخاب آن میل و سلقیه خود را اعمال کرده است.  نمونهـ نمونه ساده: 1

  اي است که میل و سلیقه شخص آمارگر در انتخاب آن دخالت ندارد.  نمونهـ نمونه تصادفی: 2

ب شـدن بـه عنـوان عضـوي از نمونـه تصـادفی داراي شـانس یکسـانی         تمامی عناصریک جامعه آماري براي انتخـا تذکر:

  باشند. می

هاي تصادفی است. در  باشند و در این کتاب منظور از نمونه همان نمونه هاي ساده فاقد ارزش می در علم آمار نمونهتذکر:

  دهند. نمایش می nصورت متناهی بودن نمونه، تعداد عناصر نمونه را اندازه یا حجم نمونه گویند و با حرف 

هـا را در اختیـار مـا قـرار      کنیم صاحب مغازه تعدادي از ایـن سـیب   فروشی مراجعه می براي خرید سیب به میوه : مثال

گیـریم تـا یـک جعبـه از ایـن       شویم که نوع آن مرغوب بوده و در نتیجـه تصـمیم مـی    ها متوجه می دهد، با بررسی آن می

هـاي   هاي روي جعبه را با سیب دن مشتري تمام سیبها را خریداري کنیم. چنانچه صاحب مغازه به منظور فریب دا سیب

هـا   صورت استنباط ما مبنـی بـر مرغـوب بـودن تمـام سـیب       ها نامرغوب باشند در این مرغوب پوشانده باشد و بقیه سیب

دهد ولی انتخاب دوم به دلیـل اعمـال    نادرست است. در این مثال انتخاب اول یک نمونه تصادفی را در اختیار ما قرار می

 باشد.  ل و سلیقه صاحب مغازه یک نمونه ساده میمی

شود. در حقیقت صفت ویژگـی عناصـر    به کمیت یا کیفیتی که متعلق به عناصر جامعه آماري است صفت گفته میصفت: 

  شود: کند و به دو دسته تقسیم می یک جامعه آماري را بیان می

  امعه آماري مشترك است.ـ صفت ثابت (صفت مشخصه): صفتی است که بین همه عناصر یک ج1
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تواند تغییر کند و به  ـ صفت متغیر (صفت آماري): صفتی است که از فردي به فرد دیگر در بین عناصر جامعه آماري می2

  دهیم.  نمایش می tگوییم و با حرف  اختصار به آن متغیر می

را صـفت مشخصـه آن   » انشجو بـودن د«توان  اگر جامعه آماري را جامعه دانشجویان مقطع کاردانی در نظر بگیریم می : مثال

 دانست و صفاتی از قبیل: قد، وزن، رنگ مو یا هوش دانشجویان مقطع کاردانی را صفت متغیر یا متغیر به حساب آورد.  

هایی هسـتند کـه برایشـان ابـزار سـنجش       شوند. متغیرهاي کمی آن متغیرها به دو دسته کمی و کیفی تقسیم می تذکر:

هایی هستند کـه برایشـان ابـزار     زن، سن، مساحت، حجم، درجه حرارت و ... . متغیرهاي کیفی آنوجود دارد مانند: قد، و

  سنجش وجود ندارد مانند: رنگ چشم، رنگ مو، مرغوبیت، مهارت، هوش و ... .

شوند. اگر مقادیر متغیر کمی قابل شمارش باشـد   صفات متغیر کمی خود به دو دسته پیوسته و گسسته تقسیم می تذکر:

گوییم.  گوییم و اگر مقادیر متغیر کمی غیرقابل شمارش باشد به آن متغیر کمی پیوسته می ه آن متغیر کمی گسسته میب

هاي شهر تهران، متغیر کمی گسسـته و بـه    به عنوان مثال به صفاتی از قبیل تعداد دانشجویان یک کلاس، تعداد اتومبیل

  گوییم. ر کمی پیوسته میصفاتی از قبیل طول، وزن، قد، مساحت، زمان، متغی

را تحـت   xخـواهیم عـدد حقیقـی     سازي گویند، در حقیقت مـی  اختصاص دادن عدد به متغیرها را مقیاسسازي:  مقیاس

توان فرض کرد که دمـاي اتـاق متغیـر مـورد      . به عنوان مثال مینسبت دهیم یعنی tبه متغیر  Fقاعده خاص 

چگونه باشـد   Fکه قاعده  یابد. برحسب این به ویژگی دما اختصاص می Fتوسط دماسنج  xنظر باشد، در این صورت عدد 

  دست آورد.  توان چهار مقیاس گوناگون به می

تنها براي تشخیص اسم یـا نـام اسـتفاده     xآید، هرگاه عدد  دست می یک مقیاس اسمی به ازـ مقایس اسمی: 1

از این مقیاس براي مقایسه (بزرگتـر، کـوچکتر یـا چنـد     شود. این مقیاس به کد نیز شهرت دارد. البته قابل ذکر است که 

هـاي موجـود در کشـور یـک شـماره       توان استفاده کرد. به عنوان مثال بـه اتومبیـل   برابر) یا چهار عمل اصلی حساب نمی

اختصاص یافته است، اگر شماره خاصی را در نظر بگیرید این شماره فقط بیانگر این است که اتومبیل مـورد نظـر از چـه    

  باشد.  نوعی، چه رنگی و ... می

مـنعکس شـود،    xدر  tآید، اگر شـدت و ضـعف متغیـر     دست می یک مقیاس ترتیبی به ازـ مقیاس ترتیبی: 2

  توان روي آن چهار عمل اصلی حساب را انجام داد.  را براي مقایسه به کار برد ولی نمی xتوان  می

( )=x F t

( )x F t=

( )x F t=
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بـه   1جـا   شود که در ایـن  کنیم مشخص می بندي می طبقه 3و  2، 1جه به عنوان مثال زمانی که مرغوبیت کالایی را با در

  باشد.  نمی 3یا نصف  2به معنی دو برابر  1است. اما  3بهتر از  2و  2معنی بهتر از 

با فـرض  صورت خطی آید اگر این تابع به دست می اي به یک مقیاس فاصله ازاي:  ـ مقایس فاصله3

  . این مقیاس داراي سه ویژگی زیر است:خالف صفر استباشد. که در آن عرض از مبدأ م 

  الف) صفر به معنی هیچ نیست. 

  شود.  ب) نسبت حفظ نمی

 شود.  ها حفظ می ج) نسبت فاصله

 30و  10، گـراد بـه ترتیـب برابـر     برحسب سانتی و ،دماي سه جسم tتوان فرض کرد که  به عنوان مثال می

. بـا  86و  50، 32به ترتیب برابر اسـت بـا:    است، میزان گرماي این سه جسم با درجه فارنهایت طبق رابطه 

  اي داریم: مقایسه این دو مقیاس فاصله

اي صـفر بـه    گیري با مقیاس فاصـله  است بنابراین در اندازه 32صفر و با مقیاس دوم  اولاً: با مقایس اول میزان گرماي

  باشد و صرفاً جنبه قراردادي دارد.  نمی» هیچ«معنی 

: با مقایس اول میزان گرماي   که در مقیاس دوم چنین نیست.  است در حالی سه برابر میزان گرماي ثانیاً

: در مقیاس اول و هم در مقایس دوم اختلاف میزان گرماي   است.  با دو برابر اختلاف میزان گرماي با ثالثاً

باشـد. در ایـن    صورت آید اگر این تابع به دست می یک مقیاس نسبتی به از ـ مقیاس نسبتی:4

عنوان مثال فرض کنید  باشد. به ها نیز محفوظ می شود و نسبت فاصله است، نسبت حفظ می» هیچ«مقیاس صفر به معنی 

باشد، وزن همـین سـه جسـم برحسـب تـن،       می 30و  20، 15به ترتیب برحسب کیلوگرم،  و ،وزن سه جسم

بـه  شود که در هر دو مقیاس نسبت وزن . ملاحظه می30000و  20000، 15000) برابر است با: 1000(کیلوگرم * 

  باشد.  می 2برابر  

اي و نسبتی بـراي متغیرهـاي کمـی     هاي فاصله هاي اسمی و ترتیبی عمدتاً براي متغیرهاي کیفی و مقیاس مقیاستـذکر:  

  گیرند.   مورد استفاده قرار می

، میانـه ، واریـانس جامعـه  شود مانند: میـانگین جامعـه   هر ویژگی عددي یک جامعه آماري پارامتر نامیده میپارامتر: 

.  

( )x F t=x a t b= +

a >0( )b ≠ 0

A1A2A30

x c= +
9 325

A1

A3A2

A2A3A1A2

( )x F t=x a t= ( )a > 0

B 1B 2B 3

A3

A1

( )µ( )σ2

( )Md



 »17« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

از یک جمعیت را که معمولاً یک متغیـر اسـت مطالعـه کنـیم، اگـر ایـن        tخواهیم صفت  فرض کنید میهاي آماري:  داده

 xگیري کنیم، یک مجموعه از اعداد  اي از آن با مقیاس مناسب اندازه متغیر را در مورد یکایک افراد جامعه آماري یا نمونه

گیري صفت مورد نظر در یک نمونه آمـاري   داد حاصل از اندازهنامند. یا به بیان دیگر اع می  آیند که آن را داده دست می به

ها را نیـز بـه دو دسـته     شوند، داده جا که توابع به دو دسته گسسته و پیوسته تقسیم می نامند. از آن هاي آماري می را داده

و پیوسته چنین  هاي گسسته هاي پیوسته. روش ساده براي تشخیص سریع داده هاي گسسته و داده کنیم: داده تقسیم می

هـا را گسسـته    است که اگر بین دو دادة نزدیک به هم و قابل تصور هیچ عددي را نتوان تصور و تجسـم کـرد، آنگـاه داده   

گوییم، مانند تعداد فرزندان خانواده، و اما اگر بین دو مقدار نزدیک به هم و قابل تصور همواره بتوان عدد دیگري را تصـور  

  ها. یوسته گوییم مانند: طول قامت انسانها را پ کرد آنگاه داده

صورت اعشاري با تعدادي ارقـام اعشـار بیـان     هاي پیوسته یک عدد حقیقی است که به دادههاي پیوسته:  گرد کردن داده

رقـم   rبـا حـداکثر    دست آوردن یک عـدد اعشـاري   رقم اعشار، به r، تا شود. منظور از گردن کردن عدد حقیقی می

  که داشته باشیم: رياعشار است به طو

  

رقم اعشار ابتدا نصف  rبراي گرد کردن یک عدد حقیقی تا رقم اعشار:  rقاعده کلی براي گرد کردن یک عدد حقیقی تا 

  کنیم.  داریم و بقیه ارقام را صفر می رقم اعشار را نگه می rتقریب را به عدد اضافه کرده و سپس 

 گرد کنید.  001/0و  01/0، 1/0، 1، 100هاي  را با تقریب 90567/6512عدد  : مثال

  (الف   

  (ب   

  (ج   

  (د   

  (م   

 را تا پنج رقم اعشار گرد کنید.  234113/83عدد  : مثال

xx ′

/ rx x −′− ≤ ×0 5 10

/ /= ⇒ + = →
100 50 6212 90567 50 6262 90567 62002

/ / / /= ⇒ + = →
1 0 50 6212 90567 0 5 6213 40567 62132

/ / / / / /= → + = →
0 1 0 05 6212 90567 0 05 6212 95567 6212 92

/ / / / / /= → + = →
0 01 0 005 6212 90567 0 005 6212 91067 6212 912

/ / / / / /= → + = →
0 001 0 0005 6212 90567 0 00005 6212 90617 6212 9062
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  باشد پس: می 00001/0یا  رقم اعشار همان تقریب 5منظور از گرد کردن تا 

    

  ها و جدول توزیع فراوانی بندي داده دسته
گیرد. براي انجام این کار ابتـدا نیـاز    ها در یک جدول انجام می بندي داده ها، دسته آوري داده در آمار توصیفی بعد از جمع

 است تا تعاریف زیر را مطرح کنیم:

  دهیم.  نشان می گوییم و با ء یا عدد می ء و یا عدد را فراوانی آن شی تعداد دفعات تکرار یک شیفراوانی: 

متداولترین جدول آماري به جدول فراوانی معروف است که این جدول شامل دو سـتون کـه یکـی    جدول توزیع فراوانی: 

  باشد.  دهنده تعداد دفعات تکرار گروه (فراوانی) می ها و دیگري نشان دهنده گروه نشان

  گیریم: در بررسی جدول توزیع فراوانی دو حالت کلی زیر را در نظر میتذکر: 

  هاي آماري کم باشد.  اول: تعداد دادهحالت 

  هاي آماري زیاد باشد. حالت دوم: تعداد داده

  حالت اول:

کنـیم کـه در سـتون اول     ها یک جدول توزیع فراوانـی رسـم مـی    بندي آن هاي آماري کم باشد براي دسته اگر تعداد داده

  نویسیم. را می ستوننویسیم و در ستون دوم فراوانی مربوط به هر  را می مقادیري از متغیر

صورت زیر داده شده است جـدول   کنند به خانواده در عرض یک ماه مصرف می 20هاي استامینافون که  تعداد قرص : مثال

 فراوانی آن را تشکیل دهید.

    

  ها تعداد قرص   0  1  2  3  4  5  6  8  11
  فراوانی   2  2  4  3  2  3  1  1  1

  

  حالت دوم:

بندي کنیم و براي طبقات حدود قائـل شـویم کـه بـراي ایـن       ها را دسته هاي آماري زیاد باشد بایستی داده اگر تعداد داده

  کنیم.  منظور چند اصطلاح آماري مورد نیاز را تعریف می

− 510

/ / / / / /= ⇒ + = →
0 00001 0 000005 83 234113 0 000005 83 234118 83 234112

if

( )ix( )if

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,0 2 3 11 8 6 5 2 1 1 4 3 3 5 5 2 2 4 0

( )ix
( )( )i if x
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  هیم:د نشان می Rگوییم و با  اختلاف بین بزرگترین و کوچکترین داده را دامنه تغییرات میـ دامنه تغییرات: 1

دهیم و انتخاب آن بستگی به دامنه  نشان می Kها را با حرف  در یک جدول توزیع فراوانی تعداد دستهها:  ـ تعداد دسته2

  شود.  ها یا طبقات نیز بیشتر می تغییرات دارد. هرچه دامنه تغییرات بزرگتر باشد تعداد دسته

را کران پایین و عدد بزرگتر را کران بالاي آن دسته یا  شود، عدد کوچکتر هر دسته از دو عدد تشکیل میـ طول دسته: 3

نشان  Cگوییم و با حرف  نامیم. اختلاف بین کران پایین و کران بالاي هر طبقه را طول دسته (فاصله طبقه) می طبقه می

  دهیم.   می

  دست آورد: توان از رابطه مقابل نیز به طول دسته را مینکته: 

  

گوییم که از رابطه زیر  میانگین کران پایین و کران بالاي یک دسته را مرکز دسته میه): ـ مرکز دسته (نماینده طبق4

  آید: دست می به

  

کران بالا + کران 
    پایین
  

  اند. ها برابر تعداد اعضایی است که در آن دسته قرار گرفته فراوانی مرکز دسته نکته: 

  تفاضل دو مرکز دسته متوالی برابر است با طول دسته. نکته: 

 30باشد. جدول فراوانـی ایـن    روز یک ماه می 30هاي زده شده روزانه به اداره مخابرات در  هاي زیر تعداد تلفن داده : مثال

 داده را تشکیل دهید. 

173 ،177 ،172 ،172 ،184 ،170 ،169 ،159 ،164 ،178 ،172 ،177 ،171 ،173 ،166 ،164  

169 ،171 ،180 ،156 ،169 ،169 ،170 ،177 ،180 ،166 ،161 ،170 ،162 ،154  

 کنیم: ها را به ترتیب صعودي مرتب می ابتدا داده

170،170 ،170 ،169 ،169 ،169 ،169 ،166 ،166 ،164 ،164 ،162 ،161 ،159 ،156 ،154  

184 ،180 ،180 ،178 ،177 ،177 ،177 ،173 ،173 ،172 ،172 ،172 ،171،171   

  کنیم: سپس عبارات مورد نیاز زیر را محاسبه می

  دامنه تغییرات   

RC
K

 =   

i iL U+
= 2ix =

2

: max minR = − = − =184 154 30
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  ها تعداد دسته (دلخواه)  

  طول دسته   

: K = 5

: RC
K

= = =
30 65
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  دهیم: صورت زیر تشکیل می حال جدول توزیع فراوانی را به

  حدود طبقات  154ـ160  160ـ166  166ـ172  172ـ178  178ـ184
  فراوانی  3  4  11  8  4

  

ایم. حدود طبقـه چهـارم    بندي کرده طبقه دسته 7را در  23نیمم  و می 85هاي آماري با ماکسیمم  دادهتست: 

  کدام است؟

  50ـ  59) 4  50ـ  58) 3  49ـ  58) 2  49ـ  54) 1

    

    

    

  بنابراین داریم:

  ) : دسته اول23ـ32() : دسته دوم32ـ41(  

  ) : دسته سوم41ـ50() : دسته چهارم50ـ59(  

  پس گزینه چهارم صحیح است.

است تعـداد   84و  49، 44ها، نماینده طبقات اول و دوم و آخر به ترتیب  در جدول توزیع فراوانی دادهتسـت:  

  طبقات کدام است؟

1 (7  2 (8  3 (9  4 (10  

  توان نشان داد: باشد می Kاگر تعداد طبقات 

    

 طول دسته اول   

  حد پایین دسته اول   

  حد بالاي دسته آخر   

    

    

max , min , k= = =85 23 7

max minR = − = − =85 23 62

/RC C
K

   = = = ⇒ =        

62 8 8 97

, , , kx x x= = =1 244 49 84K

C x x= − = − =2 1 49 44 5

/ /CL x= − = − =1 1 44 2 5 41 52

/ /K K
CU x= + = + =84 2 5 86 52

/ /R = − =86 5 41 5 45

R RC K K
K C

     = ⇒ = = ⇒ =          

45 95
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بـوده، ارزش یـا انـدازه مشـترك      5ها  و تعداد دسته 6ها  ، طول دسته50بزرگترین داده در یک جدول فراوانی تست: 

  شود؟ هاي دسته اول با چه عددي بیان می داده

1 (23  2 (20  3 (22  4 (25  

    

    

    

  دسته اول   

  مرکز دسته اول   

شده است، اگر به تعـداد   24ایم طول هر دسته  دسته تقسیم کرده Kهاي آماري را به  یک سري از داده: تست

  کدام است؟ Kشود،  می 18ها یکی افزوده شود طول هر دسته  دسته

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

    

    

  توان نشان داد که: با استفاده از دو رابطه فوق می

    

  فراوانیانواع 

نامیم و  تعداد عناصر هر دسته یا تعداد دفعات تکرار هر داده را فراوانی مطلق آن دسته یا آن داده میـ فراوانی مطلق: 1

  دهیم.  نمایش می آن را با 

  باشد: ها (حجم جامعه) برابر می هاي مطلق با تعداد کل داده مجموع فراوانینکته: 

    

max , ,x C K= = =50 6 5

RC R C K R
K

= ⇒ = ⋅ = × ⇒ =6 5 30

max min min minR x x x x= − ⇒ = − ⇒ =30 50 20

( ): −20 26

: x +
= =1

26 20 232

R RC C R K
K K

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 124 24 24

( )R RC C R K
K K

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = +
+ +2 218 18 18 11 1

( )K K K K K K= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =24 18 1 24 18 18 6 18 3

iF

K

i K
i

f f f F N
=

= + + + =∑ 1 2
1

L
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ها (حجم جامعـه) را فراوانـی نسـبی آن     مطلق هر دسته یا هر داده به تعداد کل فراوانینسبت فراوانی ـ فراوانی نسبی: 2

  دهیم: نمایش می نامیم و آن را با داده می

   

  هاي نسبی برابر یک است. مجموع فراوانینکته: 

  )K باشد) ها می تعداد طبقات یا دسته  

  هر دسته مشخص نمود.ها را در  توان تراکم داده به کمک فراوانی نسبی مینکته: 

 100ضرب فراوانی نسبی آن طبقه در عدد  درصد فراوانی نسبی هر طبقه عبارت است از حاصلـ درصد فراوانی نسبی: 3

  دهیم. نمایش می که آن را با

    

  )K باشد) ها می تعداد طبقات یا تعداد دسته  

مطلق طبقات قبلی را فراوانی تجمعی آن طبقه هاي  مجموع فراوانی مطلق هر طبقه با فراوانیـ فراوانی تجمعی: 4

  دهیم. نمایش می نامیم و آن را با می

  فراوانی تجمعی طبقه آخر با حجم کل جامعه برابر است.نکته: 

  فراوانی تجمعی هر طبقه نسبت به فراوانی تجمعی قبل از خودش صعودي است.نکته: 

گوییم و  را فراوانی تجمعی نسبی می )N(ها  به تعداد کل دادهنسبت فراوانی تجمعی هر دسته ـ فراوانی تجمعی نسبی: 5

  دهیم. نمایش می آن را با

    

که آن را با 100ضرب فراوانی تجمعی نسبی هر طبقه در عدد  عبارت است از حاصلـ درصد فراوانی تجمعی نسبی: 6

  دهیم. نمایش می 
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 8صورت زیر داده شده است. یک جدول فراوانی کامل با  بسته گز اصفهان تا نزدیکترین کیلو به 30وزن  : مثال

  هاي مساوي پیدا کنید.   طبقه به طول

158 ،146 ،157 ،149 ،125 ،144 ،132 ،150 ،164 ،138  

119 ،163 ،176 ،138 ،126 ،168  ،144 ،152 ،148 ،136  

135 ،161 ،135 ،140 ،153 ،135 ،147 ،142 ،173 ،146  

    

    

  کنیم: اکنون نماینده هر طبقه (مرکز دسته) را مشخص می

    

    

    

   

  دهیم.  صورت زیر تشکیل می سپس جدول فراوانی را به

  حدود طبقات              
  119ـ127  123  3  1/0  10  3  1/0  10

  127ـ135  131  1  033/0  3/3  4  133/0  3/13
  135ـ143  139  8  266/0  6/26  12  4/0  40

  143ـ151  147  8  266/0  6/26  20  666/0  6/66
  151ـ159  155  4  133/0  3/13  24  8/0  80
  159ـ167  163  3  1/0  10  27  9/0  90

  167ـ175  171  2  066/0  6/6  29  966/0  6/96
  175ـ183  179  1  033/0  3/3  30  1  100
    ـ  30  1  100  ـ  ـ  ـ

  

 6/6کیلـوگرم دارنـد حـدود     159ـ ـ167هـا وزنـی بـین     درصـد بسـته   10توان نتیجه گرفت که حـدود   از جدول فوق می

ها وزنی کمتـر   درصد بسته 90توان نشان داد که حدود  ) و میکیلوگرم دارند (با استفاده از 167ـ175درصدوزنی بین 

  ).کیلوگرم دارند (با استفاده از 159ها وزنی کمتر از  درصد آن 80کیلوگرم و  167از 

max minR K= − = − = =176 119 57 8

RC
K

   = = =      

57 88

( )C Cx L x L= + = + = = + = + + =1 1 2 2
8 8119 123 119 8 1312 2 2 2
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  اند، جدول فراوانی آن را تکمیل کنید.  صورت جدول توزیع فراوانی زیر مشخص شده داده به 120تعداد  : مثال

  حدود طبقات  1ـ3  4ـ6  7ـ9  10ـ12
  فراوانی مطلق  30  15  45  30

  

  حدود طبقات              
  5/0ـ5/3  2  30  25/0  25  30  25/0  25

  5/3ـ5/6  5  15  125/0  5/12  45  375/0  5/37
  5/6ـ5/9  8  45 375/0  5/37  90  75/0  75
  5/9ـ5/12  11  30  25/0  25  120  1  100
    ـ  120  1  100  ـ  ـ  ـ

  

باشد فراوانی تجمعی طبقه آخر کـدام   12و فراوانی مطلق همین طبقه  15/0اي  اگر فراوانی نسبی طبقه تست:

  است؟

1 (60  2 (70  3 (80  4 (90  

  توان نوشت:  هاست پس می جا که فراوانی تجمعی طبقه آخر همان تعداد کل داده از آن

   

    

باشد، فراوانی تجمعی طبقـه چهـارم کـدام     8و فراوانی مطلق آن  32اگر فراوانی تجمعی طبقه پنجم تست: 

  است؟

1 (24  2 (26  3 (36  4 (40  

  فراوانی تجمعی طبقه پنجم فراوانی تجمعی طبقه چهارم + فراوانی مطلق طبقه پنجم =  

    

  در جدول زیر کران بالاي طبقه سوم و فراوانی نسبی این طبقه کدام است؟تست: 

 7و  50) 4  7و  39) 3  2/0و  5/49) 2  2/0و  49) 1

  متغیر  23ـ31  32ـ40  41ـ49  50ـ58  59ـ67
  فراوانی  3  6  7  11  8
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  برابر نیست پس باید میانگین گرفت: جا که کران پایین هر طبقه با کران بالاي طبقه بعدي از آن

  کران بالاي دسته سوم  

  دست آوردن فراوانی نسبی دسته سوم داریم: و براي به

    

و  4/0هاي نسبی دسته اول و دوم به ترتیـب   و فراوانی 120ها، فراوانی کل برابر  بندي داده در یک دستهتست: 

  باشد فراوانی تجمعی دسته دوم کدام است؟ می 2/0

1 (24  2 (36  3 (48  4 (72  

    

    

    

    

از دسته  2/0ایم اگر فراوانی هر دسته به اندازه  دسته تقسیم کرده 3هاي آماري را به  یک سري از دادهتسـت:  

  کدام است؟ rباشد،  که فراوانی دسته اول قبل بیشتر باشد با شرط این

1 (8/2  2 (4/3  3 (3  4 (2/3  

  پس خواهیم داشت: دانیم که می
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طبقه  9ها در  باشند، این داده می 57و  35داده آماري کوچکترین و بزرگترین مقادیر به ترتیب  120در تست: 

باشـند،   5/47هـا کمتـر از    درصـد داده  47و همچنین  45ها کمتر از  درصد داده 32اند. اگر  بندي شده دسته

    فراوانی مطلق دسته وسط کدام است؟

1 (12  2 (15  3 (16  4 (18  

    

    

  ): دسته اول 35و  5/37و ( ……): دسته وسط و 45و  5/47و ( ……) دسته آخر 55و  5/57(

  توان فهمید که: با استفاده از فرضیات مسئله می

  درصد فراوانی نسبی طبقه وسط  

  فراوانی مطلق طبقه وسط  

هـاي   بندي شده است، اگر مجموع فراوانی دسته طبقه 8داده آماري در یک جدول توزیع فراوانی با  40تست: 

  باشد آنگاه فراوانی طبقه هشتم کدام است؟   75/0نسبی تا طبقه هفتم برابر 

1 (12  2 (11  3 (10  4 (9  

    

    

  ها نمودارهاي فراوانی و تحلیل داده

هـا را بـه صـورت     ها و مقادیر فراوانـی آن  گیري، این داده هاي مورد اندازه ماهیت دادهگاهی براي ارائه یک تصویر روشن از 

وسیله ترسیم نمودار بـه بیننـده منتقـل     هاي موجود در جدول توزیع فراوانی را به کنیم. به بیان دیگر، داده نمودار ارائه می

ــ نمـودار   4ـ نمودار هیستوگرام (بافت نگار) 3ار سوزنی ـ نمود2اي  ـ نمودار میله1کنیم. برخی از نمودارها عبارتند از:  می

  ـ نمودار ساقه و برگ.7اي  ـ نمودار دایره6ـ نمودار فراوانی تجمعی 5چند ضلعی یا چند بر فراوانی 
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ها فراوانی مطلـق (فراوانـی   yها متغیرها (مراکز دسته) و روي محور xبراي رسم این نمودار روي محور اي:  ـ نمودار میله1

  کنیم. اي به ارتفاع فراوانی مطلق (نسبی) رسم می میله دهیم. و سپس روي هر مقدار ی) همان دسته را قرار مینسب

  مناسب است.» کمی گسسته«و » کیفی«این نمودار بیشتر براي متغیرهاي تذکر: 

کـه از میلـه اسـتفاده     کنـیم فقـط بـا ایـن تفـاوت      اي عمل می براي رسم این نمودار مانند نمودار میلهـ نمودار سوزنی: 2

  کنیم.   را مشخص می کنیم بلکه نقاط نمی

هـا فراوانـی   yها) و روي محـور   ها حدود طبقات (حدود دستهxبراي رسم این نمودار روي محور ـ نمودار هیستوگرام: 3

ارتبـاط بـا   باشند کـه در   هایی می کنیم. در حقیقت این نمودارها شامل مستطیل ها را مشخص می (مطلق یا نسبی) دسته

  توان به نکات زیر اشاره کرد: ها می آن

  نمودار هیستوگرام براي متغیرهاي کمی پیوسته مناسب است.تذکر: 

هـا متناسـب بـا     بندي شده است که در آن سطح مستطیل هاي دسته طور کلی نمودار هیستوگرام نمایشی از داده بهتذکر: 

ها) در نمودار مستطیلی با یکدیگر برابر باشند ارتفاع  ها (قاعده مستطیل که طول دسته باشد. در صورتی ها می فراوانی دسته

هـا بـا    ها متفـاوت باشـند، مسـاحت مسـتطیل     شوند و اگر طول دسته ها) با یکدیگر مقایسه می ها (فراوانی دسته مستطیل

  ار دارند بیشتر است.شوند، هرچه مساحت یک مستطیل بیشتر باشد تعداد نفراتی که در آن دسته قر یکدیگر مقایسه می

هـاي   وسـیله خـط   کنیم، با به هم وصل این نقـاط بـه   را مشخص می در این نمودار نقاط ـ نمودار چند ضلعی:4

  گوییم. آید که به آن نمودار چندضلعی یا چندبرفراوانی می وجود می شکسته یک چند ضلعی به

کنند (فراوانی مرکز دسته قبـل   دا و انتهاي دسته اضافه میهاي صفر به ابت در نمودار چند ضلعی دو دسته با فراوانیتذکر: 

گذاریم) و منظور از آن این است که مساحت زیر چند ضـلعی   از اولین دسته و مرکز دسته بعد از آخرین دسته را صفر می

  فراوانی برابر مساحت نمودار هیستوگرام است.

  ت.هاي کمی پیوسته مناسب اس نمودار چندضلعی براي دادهتذکر: 

توان با در دست داشتن فراوانی نسبی نیز رسم کرد که آن را چنـد ضـلعی فراوانـی     نمودار چندضلعی فراوانی را میتذکر: 

تـوان فراوانـی را بـا کـل جامعـه       گیرد چون می تري در اختیار ما قرار می صورت اطلاعات منسجم گوییم، در این نسبی می

  مقایسه کرد.  
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گیـرد و   هـا) قـرار مـی    هاي هر دسته (حدود دسته ها کرانxاي رسم این نمودار روي محور برـ نمودار فراوانی تجمعی: 5

  کنیم. گیرد با وصل کردن این نقاط نمودار را رسم می ها فراوانی تجمعی (مطلق یا نسبی) قرار میyروي محور 

  دهیم.  هاي تجمعی را به کران بالاي هر دسته اختصاص می مقادیر فراوانیتذکر: 

  شود.  گاه نزولی نمی نمودار فراوانی تجمعی هیچتذکر: 

  شیب منحنی در هر دسته، با فراوانی مربوط به همان دسته ارتباط مستقیم دارد.  تذکر: 

کنـیم کـه    هایی تقسـیم مـی   کنیم و مساحت دایره را به قطاع اي رسم می براي رسم این نمودار، دایرهاي:  ـ نمودار دایره6

ها  هاي متناسب با فراوانی دسته مقدار یا فراوانی متغیر مورد نظر است. در این نمودار باید زاویهسطح هر قطاع متناسب با 

  آید: دست می باشد زاویه نظیر آن از رابطه زیر به اي برابر را پیدا کرد، براي این کار اگر فراوانی دسته

    

  شود. رسم می اي بر مبناي فراوانی نسبی نمودار دایرهتذکر: 

 اي براي نمایش متغیرهاي کیفی مناسب است. نمودار دایرهتذکر: 

توان نموداري تشـکیل داد کـه    باشند و از این اعداد می صورت اعداد می هاي آماري معمولاً به دادهـ نمودار ساقه و برگ: 7

باشند. ایـن   دهنده آن می شود، در واقع نمودار ساقه و برگ نموداري است که اعداد، تشکیل نمودار ساقه و برگ نامیده می

  هایی که تفاوت کوچکترین داده و بزرگترین داده آن از نظر تعداد ارقام کم باشد مناسب است.  نمودار براي داده

  هاي زیر را تشکیل دهید. نمودار ساقه و برگ داده : مثال

39 ،39 ،38 ،38 ،28 ،27 ،23 ،15 ،11 ،10  

  65 ،58 ،52 ،46 ،46 ،45 ،44 ،41 ،40  

iF

i
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کنیم. ساقه شامل یک یا چند رقم اولیه و برگ که  ه نمودار ساقه و برگ ارقام داده شده را به دو بخش تقسیم میبراي تهی

جا ارقام اول  مانده اعداد است. بنابراین در این گیرد شامل ارقام باقی با فاصله کمی جلوتر از ساقه به شکل صعودي قرار می

 گیریم. ها را به عنوان شاخه (برگ) در نظر می وان ساقه و بقیه دادهعن را به 6و  5، 4، 3، 2، 1ها یعنی  داده

  ساقه  برگ

      5  1  0  1  

      8  7  3  2  

    9  9  8  8  3  

6  6  5  4  1  0  4  

        8  2  5  

          5  6  

  هاي زیر را تشکیل دهید.  نمودار ساقه و برگ داده : مثال

  1/42 ،2/37 ،0/30 ،8/36 ،9/44 ،1/37 ،9/36 ،0/41 ،3/36  

  2/40 ،6/33 ،5/40 ،2/33 ،5/36 ،6/36 ،2/41 ،3/37 ،7/32  

  6/38 ،6/35 ،3/38 ،9/35 ،0/40 ،6/33 ،5/37 ،7/37 ،7/37  

  گزینیم. عنوان برگ برمی عنوان ساقه و ارقام بعد از ممیز را به ابتدا دو رقم دهگان و یکان را به

  ساقه  برگ
          0/0  30  
          7/0  32  
      6/0  6/0  2/0  33  
        9/0  6/0  35  
  9/0  8/0  6/0  5/0  3/0  36  

7/0  7/0  5/0  3/0  2/0  1/0  37  
        6/0  3/0  38  
      5/0  2/0  0/0  40  
        2/0  0/0  41  
          1/0  42  
          9/0  44  

اي مقابل مربوط به ترکیبات یک نوع نوشیدنی است درصد فراوانـی نسـبی شـکر چقـدر      نمودار میلهتسـت:  

  است؟
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1 (8  2 (35  

3 (40  4 (25  

  
  

  
=  درصد فراوانی نسبی   فراوانی شکر

  فراوانی کل  شکر
هاي مطلق، یک هیستوگرام کشیده شده باشد، سطح زیر هیستوگرام برابـر بـا مجمـوع     اگر از فراوانیتست: 

  کدام فراوانی است؟

  ) مطلق4  ) تجمعی3  ) تجمعی نسبی2  ) نسبی1

هـاي مطلـق    ها با مجموع فراوانی هاي مطلق استفاده کنیم مساحت کل مستطیل اگر براي رسم یک هیستوگرام از فراوانی

 شود پس گزینه چهارم صحیح است.  برابر می

  قدر است؟ با توجه به نمودار مقابل فراوانی نسبی دسته سوم چهتست: 

1 (3/0  2 (25/0  

3 (15/0  4 (2/0  

  
    ها داریم: ها یکسان است پس با توجه به ارتفاع مستطیل مقابل چون طول دستهدر هیستوگرام 

    

  فراوانی نسبی دسته سوم  

  با توجه به نمودار چند ضلعی مقابل، سطح زیر نمودار هیستوگرام متناظر با آن کدام است؟تست: 

× = × =
+ +

7100 100 355 7 8

iN f= = + + + =∑ 1 3 4 1 12

/= =
3 0 2512



  و استنباطی آمار توصیفی »32«
 

 
 

1 (22  2 (25  

3 (26  4 (27  

  
فراوانـی، بـا مسـاحت نمـودار هیسـتوگرام (مسـتطیلی) برابـر اسـت پـس:         دانیم که سطح زیر نمودار یک چندضـلعی   می

    

صورت زیر است، کدام طبقه کمترین فراوانی مطلـق   نمودار تجمعی یک جدول فراوانی با چهار طبقه بهتست: 

  را دارد؟

1 (2  2 (1  

3 (4  4 (3  

  
طور که اشاره شد، شیب خط نمودار فراوانی تجمعی در هر دسته با فراوانی همان دسته رابطه مسـتقیم دارد. چـون    همان

هاي دیگر کمتر است پس این طبقه کمترین فراوانی مطلق را دارد بنابراین گزینه  شیب نمودار در طبقه دوم از همه شیب

 اول صحیح است. 

  نمودار فراوانی تجمعی نسبی است؟یک از نمودارهاي زیر کدامتست: 

1(  

  

2(  

  

3(  

  

4(  

  
 شود پس گزینه چهارم صحیح است. بیشتر نمی 1نمودار فراوانی تجمعی نسبی همواره صعودي بوده و سقف نمودار آن از 

  هاي زیر درست است؟ با توجه به نمودار مقابل کدام از گزینهتست: 

( ) ( ) ( ) ( )S = × + × + × + × =2 1 2 4 2 5 2 3 26
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  اند. گرفته 6نفر نمره  8) 1

  اند. گرفته 5/8و بیشتر از  10نمره کمتر از نفر  2) 2

  نگرفته است.  17و  15کس نمره بین  ) هیچ3

  اند. گرفته 15اي کمتر از  نفر نمره 15) 4
  

اي  کـس نمـره   برابر صفر است بنـابراین هـیچ   17تا  15هاي  جا که شیب خط نمودار فراوانی تجمعی فوق بین فراوان از آن

 نگرفته است و گزینه سوم صحیح است.  17تا  15بین 

گروه سنی تقسیم نموده و با نمـودار   5اند اگر آنان را به  نفر شرکت کرده 540000در انتخابات یک شهر تست: 

شـود،   درجه نشان داده مـی  63کنندگان در یک گروه سنی با زاویه قطاع  اي نشان دهیم، درصد شرکت هدایر

  این تعداد کدام است؟

1 (94500  2 (94800  3 (95000  4 (94000  

    

ها از  شده، چند درصد داده ، برابر10اي جدول زیر، زاویه مرکزي دسته به نمایندگی  در نمودار دایرهتسـت:  

  باشند؟ کوچکتر می 5/11

1 (45%  

2 (60%  

3 (40%  

4 (80%  

  ها دسته  5/2ـ5/5  5/5ـ5/8  5/8ـ5/11  5/11ـ5/14

6  x 10  8  ها فراوانی  
  

    

    

    

  برابر است با: 5/11هاي کمتر از  شود بنابراین درصد داده می برابر 5/11هاي کمتر از  تعداد داده

  %  

i i
i i

f fa f
N

= × ⇒ = × ⇒ =360 63 360 94500540000

72o

i
i

N f x N x
=

= = + + + ⇒ = +∑
4

1
8 10 6 24

i
i

f xa x x x
N x

= × ⇒ = × ⇒ + = ⇒ =
+

360 72 360 24 5 624
o

N⇒ = + =24 6 30

+ + =8 10 6 24

80× =
24 10030
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است درصد مساحت مربوط به  صورت هاي خونی تعدادي از افراد به توزیع گروهتست: 

  اي کدام است؟ در نمودار دایره Oخونی   گروه

1 (15  2 (20  3 (25  4 (40  

    

  %  

ها از نظر تعداد ارقام کـم باشـد، کـدام     هایی که تفاوت کوچکترین و بزرگترین داده آن براي رسم دادهتست: 

  است؟نمودار مناسب 

  ) چندبرفراوانی4  اي ) میله3  ) ساقه و برگ2  اي ) دایره1

  صحیح است.  2گزینه 

ها شامل یـک رقـم اعشـار بـوده،      باشد که برخی داده می 20و  10داده بین  50در نمودار ساقه و برگ، تسـت:  

درصـد  چنـد  «نمـایش داده شـده    14  0355556779صورت  روي این ساقه به 14هاي مربوط به اتصال  برگ

  اند؟ بوده 5/14درست عدد » ها داده

1 (4  2 (8  3 (10  4 (20  

اسـت   50ها برابـر   باشد و از طرفی تعداد کل داده تا می4، 5/14توان فهمید که تعداد عدد  هاي مسئله می با توجه به داده

  بنابراین داریم:

  5/14درصد عدد   

  هاي مرکزي کننده مشخص

دهـد و شخصـیت گروهـی پیـدا      شوند هر داده شخصیت فردي خود را از دست مـی  یبندي م ها طبقه در هنگامی که داده

هاي مرکـزي)   هاي مرکزي (شاخص کننده باشد. مشخص هاي آن گروه می کند و نماینده هر گروه بازگوکننده کلید داده می

هـاي مرکـزي مراکـز     هکننـد  کنند. بنابراین براي محاسبه مشـخص  ها را معرفی می معیارهایی هستند که محل تمرکز داده

هـاي مرکـزي    کننـده  شـوند. مهمتـرین مشـخص    هایی که در هر دسته قرار دارند معرفی می ها به عنوان نماینده داده داده

  عبارتند از: میانگین، میانه، و چندکها.

A B AB O
24 14 10 12

N N= + + + ⇒ =24 14 10 12 60

20i
i o o

fS S S
N

= × ⇒ = × ⇒ =
12100 10060

= × =
4 100 850



 »35« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

  میانگین

کننده مرکزي میانگین است. میانگین انـواع گونـاگون دارد کـه شـش نـوع آن عبارتنـد از: میـانگین         مشهورترین مشخص

حسابی، میانگین وزنی (موزون)، میانگین هندسی، میانگین توافقی یا هارمونیک (همساز)، میانگین درجـه دوم، میـانگین   

هاي پس از این بخش هر کجا از میانگین صحبت  ر داریم و در بحثام. در آمار عمدتاً با میانگین حسابی سر و کا rدرجه 

  شود منظور میانگین حسابی است.  می

  ـ میانگین حسابی1

شود. میانگین حسـابی مربـوط    اند میانگین حسابی نامیده می ها حول آن متمرکز شده تعدادي از مشاهدات که بیشتر داده

دهیم. براي محاسـبه میـانگین بایـد دقـت      نشان می به نمونه را با نماد و میانگین حسابی مربوط به جامعه را با نماد

  توان نشان داد: بندي شده است یا خیر به همین منظور می هاي مورد نظر طبقه کرد که آیا داده

  برابر است با: هاي میانگین دادهبندي نشده:  هاي طبقه الف) میانگین در داده

    

باشد و فراوانی مطلق  ها (مرکز طبقات) اگر نشان دستهبندي شده:  هاي طبقه ب) میانگین در داده

  توان نشان داد: تعداد طبقات است) می nباشد ( طبقات

    

    

 دست آورید.  هاي زیر را به میانگین داده : مثال

   

    

µx

, , , nx x x1 2 K

n

i
i

x

x
n

==

∑
1

, , , nx x x1 2 K

, , , nf f f1 2 K

n

i i n
i n n

pi i
i

f x
f x f x f x

x f x
N N

=

=

+ + +
= = =
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N f f f f
=

= = + + +∑ 1 2
1

L

, , , , , , , ,1 7 3 4 11 17 2 8 10

n

i
i

x

x
n

= + + + + + + + +
= = =

∑
1 1 7 3 4 11 17 2 8 10 79



  و استنباطی آمار توصیفی »36«
 

 
 

  است؟برحسب درصد چند  5/17و  5/16، 15، 16آموزي با نمرات  معدل دانشتست: 

1 (5/81%  2 (25/81%  3 (80%  4 (81%  

  معدل همان میانگین حسابی است پس:

    

  شود: با استفاده از تناسب معدل برحسب درصد محاسبه می

  %  

  هاي جدول زیر کدام است؟ میانگین داده:  تست

1 (5/14  2 (14  

3 (15  4 (5/15  
  حدود طبقات  11ـ13  14ـ16  17ـ19

    فراوانی  4  6  2

  توان نوشت: آوریم و سپس می دست می ها (مرکز طبقات) را به دسته ابتدا مرکز

  مرکز دسته  12  15  18
  فراوانی  4  6  2

    

  باشد درصد فراوانی نسبی طبقه آخر کدام است؟ 4هاي جدول زیر برابر  اگر میانگین دادهتست:

1 (12/24  

2 (27/27  

3 (32/28  

4 (05/29  

  حدود طبقات  0ـ2  2ـ4  4ـ6  6ـ8

x 4  7  5  فراوانی  
  

  پس از محاسبه مرکز طبقات داریم:

    

    

/ / /x + + +
= =

16 15 16 5 17 5 16 254

/81 25/
/ xx

×
⇒ = =

20 100 16 25 100
16 25 20

/

n

i i
i

f x

x
N

= × + × + × + +
= = = =

+ +

∑
1 12 4 15 6 18 2 48 90 36 14 54 6 2 12

i i

i

f x
x

f
= ∑

∑
( ) ( ) ( ) ( )x x

x x
× + × + × + + + +

= ⇒ =
+ + + +

1 5 3 7 5 4 7 5 21 20 74 45 7 4 16
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  درصد فراوانی نسبی طبقه آخر  

  نکات مهم در ارتباط با میانگین حسابی
  ـ در هر جامعه آماري فقط یک میانگین حسابی وجود دارد. 1

  تشکیل یک تصاعد حسابی (عددي) دهند آنگاه: هاي آماري ـ اگر داده2

    

  ها تغییر نخواهد کرد.  ها قرار بگیرد مجموع داده ـ میانگین تنها شاخص مرکزي است که اگر به جاي کلیه داده3

  ها از میانگین برابر صفر است یعنی: ـ مجموع انحرافات داده4

  یا  

  ها از میانگین کمترین مقدار ممکن است یعنی: ـ مجموع مربعات انحرافات داده5

  یا  

  شود.  هاي آماري با یک عدد جمع یا تفریق کنیم، میانگین نیز با آن عدد جمع یا تفریق می ـ اگر همه داده6

  شود.   هاي آماري را در یک عدد ضرب یا تقسیم کنیم، میانگین نیز در آن عدد ضرب یا تقسیم می ـ اگر همه داده7

گردیـده  و  ،،از یکایـک نمـرات   در نظر گرفته شده تفاوت آن 11معدل حدسی تعدادي نمره تست: 

  معدل واقعی نمرات چه عددي است؟

1 (7  2 (10  3 (12  4 (15  

 نمرات مورد نظر باشند خواهیم داشت: و ،،اگر

    

x x x x⇒ + = + ⇒ = ⇒ =64 4 46 7 3 18 6

/= × = ×
+ + +
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است، نمره درس پنجم وي که با ضریب  5/15برابر  1آموز هر کدام با ضریب  درس یک دانش 4میانگین تست: 

  گردد؟ 5/16درس وي  5تا میانگین گردد چه عددي باشد  منظور می 2

1 (25/18  2 (5/18  3 (75/18  4 (19  

  است پس: 2درس اول یک و فراوانی درس پنجم برابر  4فراوانی 

    

 11باشد، میانگین این  می 45داده آماري دیگر برابر  6و میانگین  3/37داده آماري برابر  5میانگین تست: 

  داده آماري کدام است؟

1 (41  2 (25/41  3 (5/41  4 (75/41  

  داده) برابر است با:باشد آنگاه میانگین کل ( yداده برابر  mو میانگین  xداده برابر  nاگر میانگین نکته: 

    

  بنابراین داریم:

    

  کدام است؟   باشد میانگین، برابر هاي اگر میانگین دادهتست: 

  )a  4) 3  )2  ) صفر1

  کاسته شده است پس میانگین برابر است با: aها عدد  ضرب شده و از همه آن 2ها در عدد  تمام داده

  جدید  

درصـد آن   20است، اگر به هر یک از نمرات این دانشجو به اندازه  15میانگین نمرات یک دانشجو برابر تست: 

  هاي جدید کدام است؟ نمره را اضافه کنیم میانگین داده

1 (15  2 (16  3 (17  4 (18  

( ) ( )/
/ / /

i i

i

x F x
x x x

F

× +
= ⇒ = ⇒ × = + ⇒ =

+
∑
∑
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  باشد بنابراین: می 2/0% همان 20منظور از 

    

ــانگین داده:  تســـت ــر میـ ــاي اگـ ــر هـ ــانگین داده برابـ ــد، میـ ــاي  باشـ هـ

  کدام است؟ 

1(  2(  3(  4(  

  

    

    

    

    

  کدام است؟ باشد 4برابر  هاي اگر میانگین دادهتست: 

  )4  3) 3  )2  ) صفر1

  صورت زیر هم نوشت: توان به را می عبارت

    

  ها از میانگین برابر صفر است پس: جا که مجموع انحرافات داده از آن
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  میانگین وزنی (موزون)  ـ2

تواند مقدار واقعی متوسط را مشخص کنید در این  ها داراي ارزش نسبی یکسان نباشند میانگین حسابی نمی چنانچه داده

داراي  کنـیم. اگـر   کردن معدل یا مقدار متوسط از میانگین وزنی استفاده مـی گونه موارد براي مشخص 

  ها عبارت است از: باشند میانگین وزنی آن هاي ارزش

    

، در درس 5/17واحدي زبان نمـره   2، در درس 18واحدي آمار نمره  3دانشجویی در یک ترم در درس تسـت:  

گرفته است، میانگین یا معـدل ایـن    12م خانواده نمره و در درس تک واحدي تنظی 19واحدي ریاضی نمره  3

  دانشجو در این ترم کدام است؟

1 (62/16  2 (5/17  3 (25/18  4 (75/17  

  باشند بنابراین: جا که واحدهاي تمام دروس یکسان نیست پس هر کدام از دروس داراي ارزش نسبی خاصی می از آن

    

بوده اسـت حـذف شـود     18واحدي که  4اگر نمره یک درس بوده  7/16درس  7معدل یک دانشجو در تست: 

  باشند.) واحدي می 2واحدي و سه درس دیگر  3درس باقیمانده او کدام است؟ (سه درس باقیمانده  6معدل 

1 (35/16  2 (6/16  3 (2/16  4 (15/16   
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  ـ میانگین هندسی3

توانـد مقـدار واقعـی     شده باشند آنگاه میانگین حسابی نمی صورت درصد، نسبت، شاخص نرخ رشد و ... بیان ها به اگر داده

ها را مشخص کند در این حالت باید از میانگین هندسی استفاده کرد. روش محاسبه میانگین هندسی بـراي   متوسط داده

  توان نشان داد: بندي نشده متفاوت است بنابراین می بندي شده و طبقه هاي طبقه داده

  همگی مثبت باشند داریم: اگربندي نشده:  هاي طبقه هالف) میانگین هندسی داد

   

  همگی مثبت باشند داریم: اگربندي شده:  هاي طبقه ب) میانگین هندسی داده

    

) بگیریم و از خواص لگاریتم استفاده کنیم آنگاه 10نکته: اگر از میانگین هندسی در دو قسمت فوق لگاریتم (در مبناي 

  خواهیم داشت:

    

 دست آورید.  را به 2و  5، 125، 128میانگین هندسی اعداد  : مثال

    

  باشد؟ هاي جدول زیر برابر کدام می میانگین هندسی داده : مثال

  حدود طبقات  1ـ3  5ـ7  8ـ10  11ـ13

  فراوانی  1  2  1  2
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  نویسیم: کنیم و سپس می ابتدا مراکز طبقات را پیدا می

    

    

بوده است قیمت این کالا  800و  300، 150، 100تومان به ترتیب قیمت نوعی کالا در چهار سال گذشته برحسب  : مثال

 طور متوسط سالیانه چند برابر شده است؟ به

  آنگاه با استفاده از رابطۀ میانگین هندسی داریم: و ،هاي هر سال به سال قبل عبارتند از نسبت قیمت

    

 برابر شده است.  2طور متوسط سالیانه  یعنی قیمت این کالا به

تومان بوده است، متوسط نرخ تـورم   900، 1373و در سال  400، 1371شاخص قیمت محصولی در سال تسـت:  

  در این فاصله زمانی کدام بوده است؟

1 (25%  2 (125%  3 (75%  4 (50%  

    

  باشد.  % می50سال ذکر شده برابر  2است پس متوسط نرخ تورم این محصول در  چون

با تغییر مدیریت در یک فروشگاه بزرگ، فروش در سال اول دو برابر سال قبل، در سال دوم سه برابـر  تسـت:  

شده  طور متوسط، فروش از آغاز مدیریت چند برابر سال اول و در سال سوم چهار برابر سال اول شده است به

  است؟

  ) بیش از سه برابر2    ) سه برابر1

  ) دو برابر4    برابر  ) قدري کمتر از سه3

    

    دقت کنید که:
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  سال اول

  
  سال سوم

  
  سال سوم    سال سوم

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
% نسبت به سال قبل اضـافه  18تومان است سرمایه شرکت بعد از یکسان  سرمایه یک شرکت : مثال

% نسبت به سال سوم افـزایش یابـد   22% نسبت به سال دوم و در سال چهارم 14شود و اگر در سال سوم  می

 مطلوب است متوسط رشد سرمایه این شرکت در سه سال گذشته.

    

  توان از بحث لگاریتم نیز استفاده کرد یعنی: جا که محاسبه ریشه سوم عدد فوق کاري دشوار است می از آن

    

  درصد افزایش داشته است.  17/8طور متوسط  یعنی به

  ـ میانگین توافقی (هارمونیک)4

هاي حسـابی و   صورت میانگین باشند در این صورت میزان تغییرات (مانند سرعت، شتاب و ...) بیان شده ها به چنانچه داده

هـا میـانگین تـوافقی مناسـب اسـت.       ها را مشخص کنند. براي ایـن نـوع داده   تواند مقدار متوسط واقعی داده هندسی نمی

  توان نشان داد: باشد و می بندي نشده متفاوت می بندي شده و طبقه هاي طبقه میانگین توافقی نیز براي داده

  همگی هم علامت و مخالف صفر باشند داریم: اگربندي نشده:  هاي طبقه افقی دادهالف) میانگین تو

    

  علامت و مخالف صفر باشند داریم: همگی هم اگربندي شده:  هاي طبقه ب) میانگین توافقی داده

    

هـا مسـاوي    ها داراي واحد متفاوت هستند ولی صـورت نسـبت   هایی باشند که صورت و مخرج آن ها نسبت اگر دادهتذکر: 

ها مسـاوي باشـند از میـانگین حسـابی      کنیم ولی اما اگر مخرج نسبت است در این صورت از میانگین توافقی استفاده می

  کنیم.   استفاده می
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  شود: صورت زیر محاسبه می ها به گین توافقی آنها داراي وزن باشند میان اگر دادهتذکر: 

    

  کند: کیلومتر در ساعت طی می 70و  60، 50هاي  اتومبیلی سه قطعه از یک تونل را با سرعت : مثال

  هاي یکسان داشته باشند سرعت متوسط این اتومبیل درون تونل چقدر است؟ الف) اگراین سه قطعه از تونل طول

  هاي داده شده طی کند سرعت متوسط آن درون تونل چقدر است؟ با سرعت تونل را و  ،ب) اگر به ترتیب

  توان نوشت: هاي هر سه قطعه از تونل یکسان است می الف) چون طول

    

  توان نوشت: باشند و می ها داراي ارزش نسبی یکسانی نمی باشد پس داده هاي سه قطعه از تونل یکسان نمی ب) چون طول

    

کند، اگـر در ایـن چهـار قسـمت بـه       اتومبیلی زمان حرکت خود را به چهار قسمت مساوي تقسیم می تست:

  کیلومتر در ساعت حرکت کند سرعت متوسط اتومبیل چقدر است؟ 75و  45، 50، 30هاي  ترتیب با سرعت

1( 45  2( 50  3( 55  4( 60  

تـوان از   باشـد مـی   یکسـان مـی   هـا  یکسان نیست و مخـرج نسـبت   ها از آن جا که واحد صورت و مخرج داده

  میانگین حسابی استفاده کرد و نوشت:

    

اتومبیلی مسافت بین دوشهر را به چهار قسمت مساوي تقسیم کرده است و در این چهار قسمت به ترتیـب  تست: 

  اتومبیل چقدر است؟ کند، سرعت متوسط این کیلومتر در ساعت حرکت می 75و  45، 50، 30هاي  با سرعت
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1(45  2(50  3(55  4(60  

ها یکسان اسـت بنـابراین از میـانگین تـوافقی      یکسان نیست ولی مقدار صورت نسبت ها واحد صورت و مخرج داده

  نویسیم: کنیم و می استفاده می

    

 700و کیلـومتر در سـاعت    70کیلومتر را با قطار با سـرعت متوسـط    100فرض کنید در یک مسافرت، تست: 

 110کیلومتر را با تاکسی با سرعت متوسط  150کیلومتر در ساعت و  45کیلومتر را با کشتی با سرعت متوسط 

کیلومتر در ساعت طـی نمـوده باشـیم،     600کیلومتر را با هواپیما با سرعت متوسط  900کیلومتر در ساعت و 

  سرعت متوسط در طول این مسافرت براي کل این مسافت چقدر است؟

1 (107  2 (25/206  3 (3/111  4 (2/93  

    

    

 12دقیقه و سـومی در   4دقیقه، دومی در  3کنند، اولی یک کالا را در  سه ماشین کالاي یکسانی را تولید میتسـت:  

  شود؟ طور متوسط یک کالا در چند دقیقه تولید می کنند، اگر این سه ماشین با هم کار کنند به دقیقه تولید می

  5/4) 4  4) اندکی بیشتر از 3   4) کمتر از 2  4) 1

    

  دقیقه  

  2ـ میانگین درجه 5

عبـارت اسـت    هاي  اي قابل محاسبه است و میانگین درجه دوم داده براي هر نوع داده 2میانگین درجه 
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  آید: میدست  ها به صورت زیر به آن 2ها داراي ارزش یکسانی نباشند میانگین درجه  اگر دادهنکته: 

    

  دست آورید.  را به 2و  4، 5، 5، 7هاي  داده 2میانگین درجه  : مثال

    

  rـ میانگین درجه 6

  آید: دست می صورت زیر به ام به rیک عدد صحیح غیرصفر باشد آنگاه میانگین درجه  rچنانچه 

    

    

  آید: دست می صورت زیر به ها به ام آن rها داراي ارزش یکسانی نباشند میانگین درجه  اگر دادهنکته: 

    

  باشند. هاي خاص این میانگین می ها حالت ، کاملترین نوع میانگین است. انواع دیگر میانگینrمیانگین درجه نکته: 

  رابطه زیر همواره بین میانگین هاي مختلف برقرار است:نکته: 
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 میانه

هـا از آن   قرار دارد. یا به بیان دیگر میانه عـددي اسـت کـه نصـف داده    ها  میانه کمیتی است که در وسط صف منظم داده

دهـیم. روش محاسـبه میانـه بـراي      نمـایش مـی   باشند و آن را با نماد ها از آن کوچکتر می بزرگتر و نصف دیگر داده

  توان نشان داد: بندي نشده متفاوت است و می بندي شده و طبقه هاي طبقه داده

کنیم ردیف میانه از  صورت صعودي مرتب می را به هاي ابتدا دادهبندي نشده:  هاي طبقه الف) میانه داده

  دست آورد: هاي زیر به توان با استفاده از فرمول آید و خود میانه را می دست می به رابطه

  فرد 

  
  زوج 

اي کـه فراوانـی تجمعـی     دهیم، اولین طبقه را تشکیل میابتدا ستون فراوانی تجمعی بندي شده:  هاي طبقه ب) میانه داده

دار، میانه را از فرمول زیـر   شود، پس از مشخص کردن طبقه میانه دار نامیده می باشد طبقه میانه آن بزرگتر یا مساوي

  آوریم: دست می به

    

  دار فراوانی مطلق طبقه میانه  دار کران پایین طبقه میانه

  فاصله طبقات (طول دسته)  دار ماقبل میانهفراوانی تجمعی طبقه 

  دست آورید. هاي زیر را به میانه و ردیف میانه داده : مثال

    

  کنیم: صورت صعودي مرتب می ها را به ابتدا داده

    

  ردیف میانه  

  فرد است بنابراین: ها ها قرار دارد. چون تعداد داده یعنی چهارمین عدد در وسط صف منظم داده
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  دست آورید. هاي زیر را به ردیف میانه دادهمیانه و  : مثال

    

ــداد داده ــا تع ــی ه ــردن داده   زوج م ــب ک ــد از مرت ــس بع ــه باشــد پ ــا ب ــی  ه ــوان نوشــت: صــورت صــعودي م ت

    

  ردیف میانه  

باشد پس پنجمـین و ششـمین داده در    می 6و  5شماره ردیف میانه عددي اعشاري است که بین دو عدد صحیح متوالی 

هـا زوج اسـت بـراي     جـا کـه تعـداد داده    باشند که در وسط صف منظم قرار دارنـد. از آن  دو عددي می ها صف منظم داده

  محاسبه میانه داریم:

    

   

  کدام است؟ هاي تست: میانه داده

1 (32  2 (48  3 (36  4 (64  

  هاي مورد نظر عبارتند از: داده

    

  ها عبارت است از: باشد پس میانه آن ها زوج می تعداد داده

    

  ها کدام است؟ است، میانه این داده 3برابر  هاي میانگین دادهتست: 

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

    

nMd x x Md+= = ⇒ =1 4
2

3

9 7 8 6 8 10 9 9 5 7

( )n = 10

5 6 7 7 8 8 9 9 9 10

/n + +
= = = =

1 10 1 11 5 52 2 2

( )n nMd x x x x x x
+ +

   
   = + = + = +
   
   

10 10 5 61 12 2 2 2

1 1 1
2 2 2

( )Md = + =
1 8 8 82

{ },n x N n∈ ≤2 10

, , , ,1 2 3 102 2 2 2K

( ) ( ) ( )Md x x= + = + = + =5 6
5 6

1 1 12 2 32 64 482 2 2

, , , ,x2 1 5 3

x xx x+ + + + +
= ⇒ = ⇒ =

1 2 3 5 113 45 5
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  .ها خواهیم داشت: چون بعد از مرتب کردن داده

است میانـه   10ها برابر  و تعداد داده 42، بیشترین داده 4ها از یکدیگر  در یک جامعه آماري فواصل دادهتست: 

  چقدر است؟ها  این داده

1 (20  2 (22  3 (24  4 (26  

جـا   است از آن و تعداد جملات ، قدرنسبتهاي آماري فوق تشکیل تصاعد عددي با جمله آخر داده

  باشد میانگین دو داده وسطی برابر میانه است بنابراین: ها زوج می که تعداد داده

    

    

دهیم اگر  محاسبه میانه ابتدا ستون فراوانی تجمعی را تشکیل میهاي گسسته همراه با فراوانی باشند براي  اگر دادهنکته: 

بین دو فراوانـی تجمعـی و یـا     tگیریم و مقدار  می ها زوج باشد و اگر تعداد داده ها فرد باشد تعداد داده

  صورت: هاي تجمعی است در این مساوي یکی از فراوانی

  فرد  

  زوج  

nMd x Md x+= ⇒ = =1 3
2

3

, , , ,1 2 3 4 5

a =10 42d = 4n = 10

( ) ( ) ( ) ( )a d a da a a d
Md

− + −+ − −
= = = =

10 105 6 105 4 2 9 2 42 9 4
2 2 2 2

Md = − =42 18 24

Nt +
=

1
2

Nt = 2

:ci ci iF t F Md x− < ≤ ⇒ =1

( )
:

ci ci i

ci i i

F t F Md x

t F Md x x

−

+

< < ⇒ = 



= ⇒ = + 


1

1
1
2
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  دست آورید.  جدول توزیع فراوانی زیر، میانه هر جدول را به : مثال

  (الف  

  (ب  

  (ج  

  صورت: و در این فرد است پس الف) چون

    

  است. اي است که فراوانی تجمعی آن نشان دسته 

  صورت: و در این زوج است پس ب) چون

    

  باشد.  می اي است که فراوانی تجمعی آن نشان دسته 

  در این صورت: زوج است پس ج) چون

    

  هاي جدول زیر کدام است؟ میانه در دادهتست: 

1 (10  2 (5/13  

  کدام ) هیچ4  15) 3
  

  آوریم: دست می صورت زیر به ابتدا ردیف فراوانی تجمعی را به

    

i

i

ci

x
f
F

6 7 8 9 10
2 3 1 7 2
2 5 6 13 15

i

i

ci

x
f
F

6 7 8 9 10
2 3 2 3 2
2 5 7 10 12

i

i

ci

x
f
F

6 7 8 9 10
2 3 2 5 2
2 5 7 12 14

N = + + + + =2 3 1 7 2 15Nt +
= =

1 82

t Md< < ⇒ =6 13 9

ix = 9ciF = 13

N = + + + + =2 3 2 3 2 12Nt = = 62

t Md< < ⇒ =5 7 8

ix = 8ciF = 7

N = + + + + =2 3 2 5 2 14Nt = = 72

( ) ( ) /ci i it F Md x x += = ⇒ = + = + =1
1 17 8 9 8 52 2

i

i

x
f

5 12 15 20
6 8 12 4

i

i

ci

x
f
F

5 12 15 20
6 8 12 4
6 14 26 30
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  زوج است بنابراین: جا که از آن

    

  دست آورید. هاي زیر را به میانه داده : مثال

  حدود طبقات  20ـ40  40ـ60  60ـ80  80ـ100  100ـ120
  فراوانی  6  9  11  14  20

  آوریم: دست می ابتدا فراوانی تجمعی هر طبقه را به

  حدود طبقات  20ـ40  40ـ60  60ـ80  80ـ100  100ـ120
  فراوانی  6  9  11  14  20
  فراوانی تجمعی  6  15  26  40  60

اسـت را   اي که فراوانی تجمعـی آن بزرگتـر از    اند پس اولین طبقه بندي شده هاي مورد نظر طبقه چون داده

  توان نوشت: دار طبقه چهارم خواهد بود سپس می گوییم، طبقه میانه دار می طبقه میانه

    

    

  میانه را از توزیع جدول زیر حساب کنید. : مثال

  حدود طبقات  10ـ25  25ـ40  40ـ55  55ـ70  70ـ85  85ـ100
  ها فراوانی  6  20  44  26  3  1

 

  کنیم: یابیم و سپس مانند قبل عمل می هاي تجمعی را می اند پس ابتدا فراوانی بندي شده هاي مورد نظر طبقه داده

    

  باشد و: دار می پس طبقه سوم طبقه میانه جا که از آن

    

N = + + + =6 8 12 4 30

Nt t Md= = = ⇒ < < ⇒ =
30 15 14 26 152 2

N
= =

60 302 2

ci
i

i

N F
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 − 

= + × 
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 
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/Md

 −   = + × = + × =   
   

 

60 26 4280 20 80 20 85 7114 14

i

ci

CL
f
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( ) /
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i
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N F
Md L C
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−
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     
 

1 50 26 242 40 15 40 15 48 1844 44
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  نکات مهم در ارتباط با میانه
  ـ در هر جامعه آماري فقط یک میانه وجود دارد. 1

  شود.  ها اضافه یا کم شود آن عدد به میانه نیز اضافه یا کم می ـ اگر یک عدد ثابت به تمام داده2

  شود.   ها ضرب یا تقسیم شود آن عدد در میانه نیز ضرب یا تقسیم می ـ اگر یک عدد ثابت در تمام داده3

ها زیاد است از میانه به عنوان شاخص مرکزي  اي وجود داشته باشد که اختلاف آن با بقیه داده ها، داده ـ اگر در بین داده4

  کنیم.   استفاده می

است که نمودار هیستوگرام را از نظر سطح به دو قسمت مساوي  ـ از نظر هندسی میانه خطی عمود به معادله5

  کند.   تقسیم می

  نیمم است.  همواره می و ـ عبارت6

 و  26، 4، 3، 2، 4فروش به ترتیب میزان سود شرکت سهامی گیتا در شش سال گذشته برحسب درصد تست: 

  دهد؟ هاي زیر به عنوان شاخص مرکزي وضع سودآوري شرکت را بهتر نشان می یک از کمیت باشد کدام می

1 (5/3  2 (3  3 (4  4 (7  

  با بقیه زیاد است پس باید از شاخص مرکزي میانه استفاده کنیم: 26داده  هاي موجود چون اختلاف در بین داده

    

  کدام است؟ و ،،است میانه اعداد برابر عدد 4میانه تست: 

1(  2(  3(  4(  

  شود با: ها برابر می اند پس میانه آن جمع شده 2ضرب و با عدد  تمام اعداد در عدد

    

  نیمم شود مقدار آن کدام است؟ می زیر اگر عبارتهاي  با استفاده از دادهتست: 

   

1 (2  2 (1  3 (1-  4 (9  

x Md=

n

i
i
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i i
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i
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صـورت   میانه اعـداد باشـد. پـس ابتـدا اعـداد را بـه       aشود که  نیمم می زمانی می عبارت

  توان نوشت: باشد می ها فرد می کنیم و چون تعداد آن صعودي مرتب می

    

    

  توان نشان داد که: حال می

    

  مد (نما)
دهـیم. روش محاسـبه    نمایش می ها داشته باشد و آن را با نماد اي است که بیشترین فراوانی را در میان داده دادهمد 

  بندي نشده متفاوت است بنابراین خواهیم داشت: هاي طبقه بندي شده و طبقه مد یا نما در داده

که بیشترین فراوانی را داشته باشد نما یا مـد   ها عددي در یک مجموعۀ دادهبندي نشده:  هاي طبقه الف) مد یا نماي داده

ها  ها یکسان باشد مد وجود ندارد و اگر چند داده داراي بیشترین فراوانی باشند همه آن ها است. اگر فراوانی همه داده داده

  نامیم. را مد می

کنیم این طبقه را  رد مشخص میاي که بیشترین فراوانی مطلق را دا ابتدا طبقهبندي شده:  هاي طبقه ب) مد یا نماي داده

  آوریم: دست می نامیم سپس مد را با استفاده از فرمول زیر به طبقه مددار می

    

تفاضل فراوانی مطلق طبقه مددار از فراوانی طبقه بعد
  کران پایین طبقه مددار  

تفاضل فراوانی مطلق طبقه مددار از فراوانی طبقه قبل:
  فاصله طبقات (طول دسته)  

  مجموع میانه و مد چقدر است؟ هاي آماري در دادهتست: 

1 (4  2 (6  3 (7  4 (8  

n n

i i
i i

x xα α
= =

− = −∑ ∑
1 1

, , , , , , , ,0 1 1 1 2 2 3 3 4

x
Md a x a+= = = ⇒ =9 1

5 22
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a x
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= + + + + =

∑
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1
2 0 2 1 3 2 2 2 2 3 2 2 4
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i
d

Mo L C
d d

 
= + × 
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1 2

:i id f f += −2 1
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:i id f f −= −1 1
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  کنیم: صورت صعودي مرتب می ها را به ابتدا داده

    

    

    

  هاي مقابل تفاوت مد از میانگین کدام است؟ در جدول دادهتست: 

1 (4/0  

2 (7/0  

3 (2/1  

4 (4/1  

  ها داده  12  14  16  18  20

  فراوانی  2  3  2  2  1
  

  

    

  و  

    

  مد در جدول مقابل کدام است؟ تست:

1 (13  

2 (5/8  

3 (5/17  

4 (18  

  حدود دسته  2ـ4  5ـ7  8ـ10  11ـ13

5  8  5  2    
  

نامیم و با اسـتفاده از فرمـول زیـر     باشد پس این دسته را دسته مددار می بیشترین فراوانی مطلق مربوط به دسته سوم می

  کنیم: مد را محاسبه می

  حدود دسته  5/1ـ5/4  5/4ـ5/7  5/7ـ5/10  5/10ـ5/13
5  8  5  2    

1 2 3 3 3 3 5 5 5 8 9

Md x x Md Mo+= = ⇒ = =11 1 6
2

3 3

Md Mo+ = + =3 3 6

( ) ( ) ( ) ( ) ( )i i

i

f x
x

f

× + × + × + × + × + + + +
= = =

+ + + +
∑
∑

2 12 3 14 2 16 2 18 1 20 24 42 32 36 20
2 3 2 2 1 10

Mo = 14/x⇒ = =
154 15 410

/ /x Mo− = − =15 4 14 1 4

if

if
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  مد را از توزیع زیر حساب کنید. : مثال

  نمرات  10ـ25  25ـ40  40ـ55  55ـ70  70ـ85  85ـ100
  ها فراوانی  6  20  44  26  3  1

  

  توان نوشت: که دسته سوم بیشترین فراوانی مطلق را دارد می با توجه به این

    

    

    

    

  هاي مجهول کدامند؟ باشد فراوانی 24خانوار در جدول زیر مندرج است، اگر مد توزیع برابر  100هزینه تست: 

1(    2(  

3(    4(  

  هزینه  0ـ10  10ـ20  20ـ30  30ـ40  40ـ50
15  y 37  x 4  تعداد خانوار  

  

 باشد بنابراین: می 100تعداد خانوارها برابر 

    

  داریم: باشد بنابراین ، طبقه سوم طبقه مددار میبه دلیل

   

    

  آید: دست می به با قرار دادن

i
d

Mo L C
d d

 
= + × 

+ 
1

1 2

( )
( ) ( ) ( )/ / /Mo
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 
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d

Mo L C
d d

 
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+ 
1

1 2
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x x

x y x y
   − −
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  نکات مهم در ارتباط با مد یا نما
  ـ در یک جامعه آماري ممکن است مد منحصر به فرد نباشد.1

  ـ اگر جامعه چند مدي باشد مد شاخص معتبري نیست.2

  شود.  ها یک مقدار ثابت اضافه یا کم کنیم به مد نیز همان مقدار ثابت اضافه یا کم می ـ اگر به تمام داده3

  شود.   ها در یک مقدار ثابت ضرب یا تقسیم شوند مد نیز در آن ضرب یا تقسیم می ـ اگر تمام داده4

هاي کیفـی مـد تنهـا شـاخص      که در دادههاي مرکزي مد از اهمیت کمتري برخوردار است در صورتی  ـ در بین شاخص5

  مرکزي است.

کنیم. مطابق شکل زیر دو انتهاي بـالایی   ـ براي تعیین مد به روش ترسیمی ابتدا منحنی هیستوگرام فراوانی را رسم می6

کنیم پاي عمود محل برخورد این دو خط همان مـد   هاي مجاور وصل می بلندترین مستطیل را به انتهاي رئوس مستطیل

  باشد. نما مییا 

  

تغییـر   10بـه   9اندازه کدام شاخص زیر با تعداد اندازه داده  7و  9، 10، 10، 14هاي آماري  با توجه به دادهتست: 

  خواهد کرد؟

  ) نما4  ) میانگین3  ) میانه2  ) دامنه تغییرات1

کند پس گزینه سوم صـحیح   تغییر میکند ولی میانگین  دامنه تغییرات، میانه و نما تغییر نمی10به  9با تغییر اندازه داده 

 است.

شود، میانگین، میانه و مـد   موجب می 2و  3، 4، 5، 6هاي  ششمین عددي که با قرار گرفتن در بین دادهتست: 

  ها برابر گردد چیست؟ آن

xx x
y

=− − = ⇒ = ⇒  =− 

2537 374 10 4 1974 44 3
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1 (6  2 (5  3 (4  4 (3  

صـورت مـد    باشـد چـون در غیـر ایـن     2و  3، 4، 5، 6حتماً باید یکـی از اعـداد    aدر نظر بگیریم  aاگر ششمین عدد را 

  که مد، میانه و میانگین برابر هستند خواهیم داشت: شود و به دلیل این مد می aنخواهیم داشت بنابراین عدد 

    

    

    

شود که میانه، میانگین و مد با هم برابر  را جایگذاري کنیم به وضوح دیده می 4ها عدد  در داده aحال اگر به جاي 

  باشند.  می 4هستند یعنی 

  مقایسه بین میانگین، میانه و مد
ها متکی باشد. بزرگترین برتري میانگین، همین اسـت کـه    ـ یک شاخص مرکزي هنگامی با ارزش است که بر کلیه داده1

  باشند. طور نمی باشد در صورتی که میانه و مد این ها متکی می ادهبر کلیه د

هـاي متفـاوتی گرفتـه شـود نوسـات       اي نمونه ـ میانگین نسبت به میانه و مد پایدارتر است بدان معنی که اگر از جامعه2

  میانگین پس از محاسبه از نوسانات میانه و مد کمتر است.

اي فاصـله داشـته باشـند بهتـر      طور قابل ملاحظـه  ها به اند از سایر داده هاي توزیع گرفتههایی که در ابتدا یا انت ـ اگر داده3

  عنوان شاخص مرکزي استفاده کنیم چون میانگین از مقدار متوسط واقعی دور خواهد بود.  است از میانه به

  کنیم.  ـ اگر به ابتدا یا انتهاي جامعه دسترسی نداشته باشیم از میانه استفاده می4

  ها ندكچ
هایی هستند که دامنـه تغییـرات را بـه فواصـل چنـدکی بـه        ها کمیت صورت صعودي مرتب کنیم چندك ها را به اگر داده

  دهند. ها درصد مشخصی از فراوانی کل را تشکیل می ها در هر یک از فاصله کنند که فراوانی  اي تقسیم می گونه

باشند و آن  ها از آن کوچکتر یا با آن مساوي می دادهدرصد  P100، کمیتی است که که در آن Pچندك مرتبه 

  کنیم: به سه گروه عمدة زیر تقسیم می Pها را برحسب مقادیر گوناگون  دهیم چندك نمایش می را با نماد

, , , , ,a Mo a⇒ =2 3 4 5 6

a ax + + + + + +
= =

2 3 4 5 6 20
6 6

ax Mo a a a a a+
= = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

20 20 6 46

P< <0 1

PQ
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دسـت   به کنند و به ازاي  ها دامنه تغییرات را به چهار قسمت مساوي تقسیم می چاركها:  ـ چارك1

  دهیم.  نمایش می و ،ها را با آیند و آن می

دسـت   بـه  کنند و بـه ازاي   ها دامنه تغییرات را به ده قسمت مساوي تقسیم می دهکها:  ـ دهک2

  دهیم.  نمایش می ها را با آیند و آن می

 کننـد و بـه ازاي    ها دامنه تغییرات را به صد قسمت مسـاوي تقسـیم مـی    صدكها:  ـ صدك3

  دهیم.  نمایش می ها را با آیند و آن دست می به

ها بیان کرد به عنوان مثال: میانه همان چارك دوم یـا دهـک    ها را برحسب صدك ها و دهک توان چارك همواره مینکته: 

  پنجم یا همان صدك پنجاهم است. چارك اول همان صدك بیست و پنجم است. دهک چهارم همان صدك چهارم است:

    

ها همـان روش   ها بیان کرد بنابراین روش محاسبه صدك توان برحسب صدك ها را می ها و دهک جا که چارك از آننکته: 

هـاي   هـا بـراي داده   آینـد. روش محاسـبه چنـدك    دست می هاي خاص بهPها باشد که به ازاي  ها و دهک محاسبه چارك

  :توان نشان داد بندي نشده متفاوت است و می بندي شده و طبقه طبقه

مرتـب کنـیم بـراي     صـورت صـعودي   داده را بـه  nاگـر  بندي نشده:  هاي طبقه ها در داده الف) چندك

شـود در   Zآوریم اگر حاصل این عبـارت برابـر عـدد صـحیح      دست می را به ام) ابتدا،(صدك محاسبه

یح عدد صح باشد و اگر هاي مرتب شده می ام در صف داده، یعنی چندك مورد نظر عددصورت این

دهـیم و   نشـان مـی   wو قسـمت اعشـاري آن را بـا     نباشد (عدد اعشاري باشد) در این صورت قسمت صحیح آن را با

دسـت   صـورت زیـر بـه    ها و به امین دادة صف منظم دادهامین وشود با میانگین وزنی چندك مورد نظر برابر می

    آید: می

باشد از رابطه  می که  بندي نشده با توجه به این هاي طبقه مورد نظر در داده  محل چندكتذکر: 

  آید: دست می زیر به

  محل چندك  

/ , / , /P = 0 25 0 5 0 75

Q1Q2Q3

/ , / , , /P = 0 1 0 2 0 9K

, , ,D D D1 2 9K

/ , / , , /P =0 01 0 02 0 99K

, , ,P P P1 2 99K

, ,Md Q Q P Q P Q P= = = = =2 5 50 1 25 4 40

nx x x≤ ≤ ≤1 2 L

PQP100( )n P+ 1

P ZQ x=Z( )n P+ 1

Z

Z( )Z +1

( )P z zQ w x wx += − + 11

/ , / , , /P =0 01 0 02 0 99K

np= +
1
2
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بنـدي شـده کـاملاً مشـابه روش      هاي طبقـه  ها در داده روش محاسبه چندكبندي شده:  هاي طبقه ها در داده ب) چندك

اي که فراوانی  اولین طبقه NPام) ابتدا با استفاده از (صدك محاسبهها است. براي  محاسبه میانه براي این داده

گوییم و سپس با اسـتفاده از فرمـول زیـر    می کنیم و به آن طبقه باشد را مشخص می NPتجمعی آن بزرگتر یا برابر 

 آوریم: دست می را به 

    

  فراوانی مطلق طبقه  کران پایین طبقه

  فاصله طبقات (طول دسته)  فراوانی تجمعی طبقه ماقبل
 

 هاي زیر را محاسبه کنید. عبارت 0، 2، 7، 4، 3، 2، 1، 6، 7، 5، 4، 4، 3هاي  براي داده : مثال

  .ام 71، د) صدك ، ج) دهک سوم، ب) چارك اولالف) میانه

  کنیم: ها را به ترتیب صعودي مرتب می در ابتدا داده

    

  توان نوشت: حال می

  (الفباشد عدد صحیح می  

    

  (ب   

    

  (ج   

    

  (د   

    

    هاي زیر: براي داده : مثال

    

PQP100

PQ

PQ

ci
P i

i

NP F
Q L C

f
−− 

= + ×  
 

1

PQ :iLPQ :if

PQ :ciF −1:C

( )Q2( )Q1( )D3( )P71

, , , , , , , , , , , ,0 1 2 2 3 3 4 4 4 5 6 7 7

( ) ( )( )/ / :P n P= ⇒ + = + =0 5 1 13 1 0 5 7

Q x⇒ = =2 7 4

( ) ( )( )/ / / / , /P n P z w= ⇒ + = + = = + ⇒ = =0 25 1 13 1 0 25 3 5 3 0 5 3 0 5

( ) ( ) ( ) ( )/ /z zQ w x wx += − + = − + =1 11 1 0 5 2 0 5 2 2

( ) ( )( )/ / / / , /P n P z w= ⇒ + = + = = + ⇒ = =0 3 1 13 1 0 3 4 2 4 0 2 4 0 2

( )( ) ( )/ / /D = − + =3 1 0 2 2 0 2 3 2 2

( ) ( )( )/ / / / , /P n P z w= ⇒ + = + = = + ⇒ = =0 71 1 13 1 0 71 9 94 9 0 94 9 0 94

( )( ) ( )/ / /P⇒ = − + =71 1 0 94 4 0 94 5 4 94

, , , , , , , ,64 23 18 33 47 92 81 5 10
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  دست آورید. هاي خواسته شده را به محل و مقدار هر یک از عبارت

  ج) صدك سی و نهم  ب) دهک ششم  الف) چارك سوم

  کنیم: صورت صعودي مرتب می ها را به ابتدا داده

    

  پردازیم: هاي فوق می سپس به محاسبه عبارت

  (الفچارك سوم پنجمصدك هفتاد و   

  محل چندكمحل چارم سوم  

    

    

  دهک ششم (بصدك شصتم  

  محل دهک ششم  

    

  (جو نهم   صدك سی  

  محل صدك سی و نهم  

    

    

  با توجه به نمودار ساقه و برگ زیر اختلاف چارك سوم و اول کدام است؟تست: 

1 (7  2 (11  

3 (5/7  4 (5/11  

  ساقه  برگ

      9  6  3  0  

8  5  5  2  1  0  1  

      6  5  1  2  

, , , , , , , ,5 10 18 23 33 47 64 81 92

/P⇒ = 0 75=

( )/ /= + =
10 75 9 7 252( )nP Q= + ⇒ 3

1
2

( ) ( )( )/ / / , /n P z w+ = + = = + ⇒ = =1 9 1 0 75 7 5 7 0 5 7 0 5

( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / /z zQ w x wx += − + = − + =3 11 1 0 5 64 0 5 81 72 5

/P⇒ = 0 6=

( )( )/ /= + =
10 6 9 5 92( )D6

( ) ( )( )/ ,n P z w D x+ = + = ⇒ = = ⇒ = =6 61 9 1 0 6 6 6 0 47

/P⇒ =0 39

( )( )/ /= + =
10 39 9 4 012( )P39

( ) ( )( )/ / , /n P z w+ = + = ⇒ = =1 9 1 0 39 3 9 3 0 9

( ) ( ) ( ) ( )/ / / / /P x x= − + = + =39 3 41 0 9 0 9 0 1 18 0 9 23 22 5
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  صورت زیر مرتب کرد: ها را به توان داده با توجه به نمودار فوق می

    

  چارك اولصدك بیست و پنجم  

  چارك سومصدك هفتاد و پنجم  

  چارك اول  

    

  چارك سوم  

    

    

  ام کدام است؟ 84در نمودار فراوانی تجمعی نسبی زیر صدك تست: 

1 (5/10 

2 (11  

3 (4/10 

4 (1/11  

  

% را 84هـا عـدد   yباشـند بنـابراین روي محـور     هـا از آن کـوچکتر مـی    % داده84صدك هشتاد و چهارم عددي است که 

ام  84هـا همـان صـدك    xکشیم که نمودار را قطع کند تصویر این نقطه روي محـور   کنیم و از آن خطی می مشخص می

  باشد که برابر است با: می

  %قسمت بازه  

  بازه  

    

  هاي زیر چارك سوم، دهک هفتم و صدك چهل و هفتم را محاسبه کنید.  از داده : مثال

, , , , , , , , , , ,3 6 9 10 11 12 15 15 18 21 25 26

/P⇒ = 0 25=

/P⇒ = 0 75=

( ) ( )( )/ / , /n P z w⇒ + = + = ⇒ = =1 12 1 0 25 3 25 3 0 25

( )( ) ( )( )/ / /Q = − + =1 1 0 25 9 0 25 10 9 25

( ) ( )( )/ / , /n P z w⇒ + = = ⇒ = =1 13 0 75 9 75 9 0 75

( )( ) ( )( )/ / /Q = − + =3 1 0 75 18 0 75 21 20 25

/ /Q Q− = − =3 1 20 25 9 25 11

→ =
4 14 20 5( )⇒ −84 80 100

/→ × =
1 12 0 45 5( )−10 12

/ /P = + =84 10 0 4 10 4
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حدود   20ـ40  40ـ60  60ـ80  800ـ100  100ـ120  120ـ140  140ـ160  160ـ180  180ـ200
  طبقات

  ها فراوانی  6  9  11  14  20  15  10  8  7
 

  آوریم: دست می هاي تجمعی را به در ابتدا ردیف فراوانی
 

    20ـ40  40ـ60  60ـ80  800ـ100  100ـ120  120ـ140  140ـ160  160ـ180  180ـ200
7  8  10  15  20  14  11  9  6   

100  93  85  75  60  40  26  15  6    
 

  (الف در چارك سوم  

  باشد و داریم: می پس طبقه ششم طبقه

    

  )چارك سوم(   

  (ب در دهک هفتم  

  باشد بنابراین: می پس طبقه ششم طبقه

  )دهک ششم(   

  (ج صدك چهل و هفتمدر   

  باشد بنابراین: می پس طبقه پنجم طبقه

  )صدك چهل و هفتم(   

  هاي جدول زیر مقادیر چارك اول، دهک هفتم و صدك هشتاد و یکم را تعیین کنید. در داده : مثال
 

  حدود طبقات  1ـ4  4ـ7  7ـ10  10ـ13
  فراوانی مطلق  6  9  4  11

 

  دهیم: میهاي تجمعی را تشکیل  ابتدا ردیف فراوانی

    

  در چارك اول  

C L−
iF
ciF

/NP⇒ = × =100 0 75 75/P =0 75

PQ

( )/
ci

P i
i

NP F
Q L C Q

f
−−  − = + × ⇒ = +       

1
0 75

75 60120 2015

/Q =0 75 140

/NP⇒ = × =100 0 7 70/P =0 7

PQ

/ /Q 0 7 133 33;( )/Q − = + ⇒ 
 

0 7
70 60120 2015

/NP⇒ = × =100 0 47 47/P =0 47

PQ

/Q =0 47 107( )/Q − = + ⇒ 
 

0 47
47 40100 2020

i

ci

C L
f
F

− − − − −1 4 4 7 7 10 10 13
6 9 4 11
6 15 19 30

/ /NP⇒ = × =30 0 25 7 5/P =0 25
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  باشد و: می پس طبقه دوم طبقه

  یا   

  (ب در دهک هفتم  

  است و: پس طبقه چهارم طبقه

  یا  

  (ج در صدك هشتاد و یکم  

  است بنابراین: پس طبقه چهارم طبقه

  یا  

  اي به شرح جدول زیر است: درآمد کارمندان یک فروشگاه زنجیرهتست: 

    

  تقریباً کدام است؟ حاصل عبارت

1 (16/9  2 (10  3 (32/18  4 (20  

  آوریم: دست می ابتدا ردیف فراوانی تجمعی را به

    

  است. طبقه سوم طبقه  

    

  است طبقه چهارم طبقه  

    

    

  پس گزینه اول صحیح است.

PQ

( )/ /
/ /Q Q− = + ⇒ = 

 
0 25 0 25

7 5 64 3 4 59Q1

( )( )/NP⇒ = =0 7 30 21/P =0 7

PQ

( )/ /Q − = +  
 

0 7
21 1910 3 10 5511 ;D7

( )( )/ /NP⇒ = =0 81 30 24 3/P =0 81

PQ

( )/
/ /Q − = +  

 
0 81

24 3 1910 3 11 4411 ;P81

i i

i

x x

N
+− − − − − − −1 10 20 20 30 30 40 40 50 50 60 60 70

10 40 60 60 40 10

Q Q−3 1
2

ciF 10 50 110 170 210 220

Q1( )( )/Q NP⇒ = = ⇒1 0 25 220 55

( ) /Q Q− = + ⇒ 
 

1 1
55 5030 10 30 8460 ;

Q3( )( )/Q NP⇒ = =3 0 75 220 165

( ) /Q Q− = + ⇒ 
 

3 3
165 11040 10 49 1760 ;

/ / /
Q Q− −

=3 1 49 17 30 84 9 162 2 ;
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  هاي پراکندگی کننده  مشخص
ها خیلـی بـه    حول شاخص مرکزي چگونه است. آیا دادهها  هاي مرکزي مایلیم بدانیم که تجمع داده پس از تعیین شاخص

کننـد  مشـخص    گیـري مـی   هـا را انـدازه   هایی که این ویژگـی داده  باشند، شاخص هم نزدیک هستند یا از یکدیگر دور می

هاي مرکـزي بـه تنهـایی     کننده هاي پراکندگی) نام دارند. براي نشان دادن این که مشخص هاي پراکندگی (شاخص کننده

  پردازیم: ها نیستند به مثال زیر می به توصیف دادهقادر 

  باشند: مثال: فرض کنید اعداد زیر نمرات دو کلاس در یک آزمون آمار می

  Aکلاس 

  Bکلاس 

هـاي   است، در حالی  که اخـتلاف و پراکنـدگی داده   4شود که میانگین، میانه و مد هر دو جمعیت برابر عدد  مشاهده می

هـاي پراکنـدگی    کنند. بنابراین معرفی مشخص کننده هاي مرکزي این تفاوت را بیان نمی بیشتر است و شاخص Bکلاس 

هاي پراکندگی عبارتند از: دامنـه تغییـرات،    کننده ترین مشخص ها هستند ضرورت دارد. معروف که بیانگر این نوع اختلاف

اف از میـانگین، واریـانس (پـراش)، انحـراف معیـار (انحـراف       ها (نیم دامنه چـارکی)، انحـر   ها، انحراف چارك دامنه چارك

  باشند. استاندارد) و گشتاورها که به شرح زیر می

  دامنه تغییرات

تـرین   دهیم، کم اهمیـت  نمایش می Rدامنه تغییرات عبارت است از تفاضل کوچکترین داده از بزرگترین داده که با حرف 

باشـد و وضـعیت اعـداد وسـط را      تنها تابعی از دو مقدار کوچک و بزرگ مـی  پارامتر پراکندگی دامنه تغییرات است، چون

  کند. کند یا به عبارت دیگر چگونگی توزیع اعداد را مشخص نمی مشخص نمی

  Rبزرگترین داده =  –کوچکترین داده   هاي گسسته:    در داده

  Rبزرگترین داده =  –+ کوچکترین داده y  هاي پیوسته: در داده

  yظر = تقریب مورد ن

، 19ها چهـار عـدد    باشند،  اگر به این داده می و  11هاي آماري به ترتیب  تست: کوچکترین و بزرگترین داده

  کدام است؟ گردد در این صورت  واحد اضافه می 12اضافه شود دامنه تغییرات  87و  33، 6

1 (66  2 (86  3(80  4 (65  

 واحد افزوده شده است بنابراین عـدد   12ی که به دامنه تغییرات باشد در صورت ، پنج می6و  11حل: اختلاف بین عدد 

: , , , , ,1 2 3 4 6 8

: , , , , , ,1 2 4 4 8 9o

α

α

α
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  کوچکتر است پس: 87از 

  دامنه تغییرات اولیه 

  دامنه تغییرات ثانویه 

  

متر بـه   گیري شده و نتایج زیر برحسب سانتی نفر از دانشجویان اندازه 15تست: در یک کلاس درس طول قد 

  مربوط به قد دانشجویان برابر است با: دست آمده است دامنه تغییرات اطلاعات

1 (01/34  2 (34  3 (02/34  4 (11/34  

  

تـوان فهمیـد کـه     باشند و همچنین با استفاده از اعداد داده شـده مـی   هاي پیوسته می هاي موردنظر از نوع داده حل: داده

  است بنابراین: تقریب موردنظر 

  

  نکات مهم در ارتباط با دامنه تغییرات

  کند. هاي آماري را با یک عدد جمع یا تفریق کنیم دامنه تغییرات تغییر نمی مه دادهاگر ه -1

هاي آماري را در یک عدد ضرب یا بر آن عدد تقسیم کنیم، دامنه تغییرات نیز در آن عدد ضرب یا بر آن  اگر همه داده -2

  شود. عدد تقسیم می

شود و برعکس، یعنی اگر دامنه تغییرات برابر صفر باشد  برابر صفر میها با هم برابر باشند دامنه تغییرات  اگر همه داده -3

  ها با هم برابرند. همه داده

هـاي آمـاري    برابـر صـفر باشـد، میـانگین داده     هـاي آمـاري    تست:  اگر دامنـه تغییـرات داده  

  کدام است؟ 

1 (  2 (  3 (  4 (  

هـاي آمـاري برابـر     . از آن جا کـه همـه داده  هاي آماري برابر صفر است پس:  حل: دامنه تغییرات داده

هـاي   در نتیجه میـانگین داده  ها برابر است  ها با خود داده گیریم که میانگین آن هستند نتیجه می

  شود با: آماري خواسته شده برابر می

R 11= α −

R 87 6 81′ = − =

R R′⇒ + = ⇒ α − + = ⇒ α =12 11 12 81 80

/ /
/ / /
/ / /
/ / /

− − −
− − −
− − −
− − −

1 150 05 5 148 9 177 3
2 161 17 6 182 01 10 179 36
3 173 56 7 163 5 11 169 4
4 174 1 8 169 21 12 157 83

/0 01γ =

R / / R /182 01 148 0 01 34 02= − + ⇒ =

nx , x ,..., x1 2

nx , x ,..., x1 22 1 2 1 2 1+ + +

nx x1

2
+

n(x , x ,..., x )1 2 1+nxx12 1+

nx x ... x1 2= = =

nx x x ... x1 2= = = =
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، هـاي   برابر صفر باشد، دامنه تغییـرات داده  و  b2، ، 4هاي  تست: اگر دامنه تغییرات داده

  کدام است؟  و 

  48) 4  ) صفر3  61) 2  64) 1

  باشد بنابراین: هاي موردنظر صفر می حل: دامنه تغییرات داده

  

برابـر   و  ، هـا   باشـد پـس دامنـه تغییـرات داده     مـی  4برابـر   aو  c ،bهـا   دامنه تغییـرات داده 

  است. 

  ها دامنه چارك

هـا بـه دسـت     گسترش دهیم، دامنـه چـارك   و از بالا تا  اگر میانه را معیار قرار دهیم و دامنه تغییرات را از پایین تا 

  دهیم و برابر است با:  نمایش می IQRآید که آن را با نماد  می

  

کنـد در   چک را بیان مـی ها خیلی بزرگ یا خیلی کوچک باشند، دامنه تغییرات وضعیت دو داده بزرگ و کو نکته: اگر داده

هـاي متوسـط    % داده50کنـد (شـامل    هاي پایین را حـذف مـی   % داده25هایی بالایی و  % داده25صورتی که 

  تري برسیم. هاي متعادل باشد) تا به داده می

  ها (نیم دامنه چارکی) انحراف چارك
  دهیم و برابر است با: نمایش می QDها را با نماد  انحراف چارك

  

  خانواده تهرانی به ترتیب عبارتند از: 16تعداد فرزندان تست: 

  

  انحراف چارکی کدام است؟

x x12 1 2 1+ = +

c 1−a3 3+c16 3−

b16 3−a16 3−

a a
a b c b b

c c

3

3
3 4 1

3 2 1 4 2 4 2
1 4 5

 + = ⇒ =


+ = = − = ⇒ = ⇒ =
 − = ⇒ =

c16 3−b16 3−a16 3−

R 16 4 64= × =

1
4

3
4

IQR Q Q3 1= −

(Q Q )3 1−

Q QIQRQD 3 1

2 2
−

= =

, , , , , , , , , , , , , , ,11 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 6 7o



 »67« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

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

  براي محاسبه  حل:

  

  

  براي محاسبه

  

  

  

  هاي جدول زیر کدام است؟ ها براي داده تست: انحراف چارك

  اندازه  8-4  12-8  16-12  20-16  24-20    815/4) 2  63/9) 1

  فراوانی  7  10  18  5  15    76/7) 4  515/15) 3

  آوریم: حل: در ابتدا جدول توزیع فراوانی تجمعی را به صورت زیر به دست می

  

  کنیم: را به صورت زیر مشخص می Qpسپس طبقه 

  براي محاسبه

  است.طبقه دوم طبقه 

  براي محاسبه

  است. طبقه پنجم طبقه 

  

  

  

(n )P ( )( / ) /⇒ + = + =1 16 1 0 25 4 25p / : Q10 25=

z , w /4 0 25⇒ = =

Q ( w)x wx ( / )( ) ( / )( )1 4 51 0 75 2 0 25 2 2= − + = + =

(n )P ( )( / ) /1 17 0 75 12 75⇒ + = =P / : Q30 75=

z , w /12 0 75⇒ = =

Q ( / )x ( / )x ( / )( ) ( / )( )3 12 130 25 0 75 0 25 4 0 75 4 4= + = + =

D
Q QQ 3 1 4 2 1

2 2
− −

= = =

i

ci

f
F

7 10 18 5 15
7 17 35 40 55

NP / /55 0 25 13 75⇒ = × =/P / : Q Q0 25 10 25= =

Q1

NP / /55 0 75 41 25⇒ = × =/P / : Q Q0 75 30 75= =

Q3

/Q ( ) Q /1 1
13 75 78 4 10 7

10
− = + ⇒ = 

 

/Q ( ) Q /3 3
41 25 4020 4 20 33

15
− = + ⇒ = 

 

Q Q / /QD /3 1 20 33 10 7 4 815
2 2
− −

= = =
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  انحراف از میانگین
ها بستگی ندارد، یک پارامتر خوب که این عیب  بزرگترین عیب دامنه تغییرات و انحراف چارکی این است که به تمام داده

هــا از میــانگین اســت امــا از آن جــا کــه ایــن مقــدار همــواره صــفر اســت.            را نــدارد میــانگین انحــراف داده  

 ـ   نمی  تـوان   ذا یـا مـی  توان از آن به عنوان یک پارامتر پراکندگی اسـتفاده کـرد ل

ها را به دست آورد بنابراین انحراف از میانگین  ها را حساب کرد یا میانگین مربع این انحراف میانگین قدرمطلق این انحراف

  آید: هاي زیر به دست می دهیم به صورت نمایش می A.Dیا انحراف متوسط که آن را با نماد 

    هاي طبقه بندي نشده: براي داده

    طبقه بندي شده:هاي  براي داده

  هاي زیر کدام است؟ تست: انحراف از میانگین داده

  

1 (1 ،9  2 (8  3 (9  4 (9 ،8  

  آوریم: هاي زیر را به دست می حل: ابتدا میانگین داده

  

    سپس:

  

  هاي جدول زیر کدام است؟ تست: انحراف از میانگین داده

 xi  4  5  6  7      ) صفر2  2) 1

3 (76/0  4 (3/1      10  30  40  20  fi 

  کنیم: هاي فوق را به صورت زیر محاسبه می حل: در ابتدا میانگین داده

i i ix x) f (x x)
n N
1 1 − = − = 

 
∑ ∑ o

n

i
i

A.D x x
n 1

1
=

= −∑

n n

i i pi i
i i

A.D f x x f x x
N 1 1

1
= =

= − = −∑ ∑

, , , , , , , ,4 8 12 16 20 24 28 32 36

...x 4 8 36 20
9

+ + +
= =

( )
n

i
i

A.D x x ...
n 1

1 1 4 20 8 20 36 20
9=

= − = − + − + + −∑

A.D ( , ) A.D /1 8016 12 8 4 4 8 12 16 8 9
9 9

= + + + + + + + = ⇒o ;
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      سپس داریم:

  

  

  نکات مهم در ارتباط با انحراف از میانگین

  ها برابر صفر است و بالعکس. ها با هم برابر باشند انحراف از میانگین آن اگر همه داده -1

  کند. یا ا ضافه کنیم انحراف از میانگین تغییر نمیها عدد ثابتی کم  اگر به تمام داده -2

ضرب یا  ها در قدرمطلق  ضرب یا تقسیم کنیم انحراف از میانگین آن aها را در عدد ثابتی مانند  اگر تمام داده -3

  شود. تقسیم می

ها را  آن بدهند آنگاه انحراف از میانگین dتشکیل یک تصاعد حسابی (عددي) با قدرنسبت  هاي  اگر داده -4

  توان به دست آورد: به صورت زیر نیز می

  

 برابر صفر است، انحـراف از میـانگین اعـداد     2، تست: انحراف از میانگین اعداد 

  کدام است؟

  15) 4  2)  3  5)  2  ) صفر1

  حل: از آن جا که انحراف از میانگین اعداد داده شده صفر است بنابراین:

  

تشکیل یک تصاعد عددي بـا قدرنسـب    و  ، ، ، توان نشان داد که اعداد  حال می

n

i i
i

f x
f x f x f x f x ( ) ( ) ( ) ( )x

N f f f f
1 1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

4 20 5 40 6 30 7 10
20 40 30 1

= + + + × + × + × + ×
= = =

+ + + + + +

∑

x /= =
530 5 3
100

n

i i
i

A.D f x x
N 1

1
=

= −∑

( )/ / / /1 20 4 5 3 40 5 5 3 30 6 5 3 7 5 3
100

= − + − + − + −

( ) /1 26 12 21 17 0 76
100

= + + + =

( )| a | a

nx , x ,..., x1 2

nd

A.D
(n )d

n


= 

−


2
4

1
4

a,b,c,d,ed, e, c, b, a8 10 6 4 2

a b c d e 2= = = = =

e10 2=d8 16=e6 12=b4 8=a2 4=

n :زوج 
 

n :فرد 
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  دهند و چون تعداد جملات این تصاعد فرد است پس: را می 

  

d 4=

ndA.D 5 4 5
4 4

×
= = =
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  واریانس (پراش)
اند، هیچ کدام قادر بـه بیـان تمـامی تغییـرات      هاي جامعه بیان شده هایی که تاکنون براي سنجش پراکندگی داده شاخص

ها را اندازه گیري کند، طبیعی است تغییر زمانی مفهوم  بنابراین باید به دنبال شاخص باشیم که تغییرات کل داده نیستند

  ها میانگین است. ایـن شـاخص   ها نسبت به یک مبدأ مقایسه شوند بهترین مرکز براي داده کند که هر یک از داده پیدا می

 (بـراي جامعـه) یـا     شد واریانس یا پراش نام دارد، آن را بـا نمـاد   با ها در علم آمار می که یکی از مهمترین شاخص

  آید: هاي زیر به دست می دهیم و به صورت (براي نمونه) نمایش می

    هاي طبقه بندي نشده: براي داده

    بندي شده: هاي طبقه براي داده

  کدام است؟ به واریانس مقادیر  تست: نسبت واریانس مقادیر 

1 (  2( 2  3 (4  4 (  

  آوریم: حل: ابتدا میانگین اعداد داده شده را به دست می 

  

  

    پردازیم: ها می سپس به محاسبه واریانس آن

  

  

  

  

2σS2

n n

i i
i i

S (x x) x (x)
n n

2 2 2 2

1 1

1 1
= =

= − = −∑ ∑

n n

i i i i
i i

n n

pi i pi i
i i

f (x x) f x (x)
N N

f (x x) f x (x)

2 2 2 2

1 1

2 2 2 2

1 1

1 1
= =

= =


σ = − = −




σ = − = −


∑ ∑

∑ ∑

, , , ,4 8 1014 18, , , ,2 4 5 7 9

1
4

1
2

x /1
4 8 10 14 18 54 10 8

5 5
+ + + +

= = =

x /2
2 4 5 7 9 27 5 4

5 5
+ + + +

= = =

n

i i
i i

S (x x) (x / )
n

5
2 2 2
1

1 1

1 1 10 8
5= =

= − = −∑ ∑

S / ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )2 2 2 2 2 2
1 0 2 4 10 8 8 10 8 10 10 8 14 10 8 18 10 8 = − + − + − + − + − 

S / ( / / / / / ) /2
1 0 2 46 24 7 84 0 64 10 24 51 84 23 36= + + + + =

i
i

S (x / )
5

2 2
2

1

1 5 4
5 =

= −∑

S / ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) = − + − + − − + − 
2 2 2 2 2 2
2 0 2 2 5 4 4 5 4 5 5 4 7 5 4 9 5 4

 یا
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  توان به سادگی با استفاده از روابط واریانس پاسخ داد که به آن خواهیم پرداخت. البته قابل ذکر است که به تست فوق می

  زیر را به دست آورید.هاي  تست: واریانس داده

1 (76/0  2 (78/0      2  1    1-  xi 

3 (82/0  4 (84/0      1  4  3  2  fi 

    حل:

  

  

  تست: واریانس جدول زیر کدام است؟

  اندازه  8-4  12-8  16-12  20-16  24-20  28-24  2/41) 2  6/20) 1

  فراوانی  6  10  18  30  15  12  3/30) 4  16/15) 3

  کنیم: مشخص میها را  حل: در ابتدا مراکز دسته

  

  

  

  

  

  

S /S / ( / / / / / ) /
/S

= + + + + = ⇒ = =
2

2 1
2 2

3

23 360 2 11 56 1 96 0 16 2 56 12 96 5 84 4
5 84

o

i i

i

x f ( ) ( ) ( ) ( )x /
f

1 2 3 1 4 2 1 0 4
2 3 4 1

− × + × + × + ×
= = =

+ + +
∑
∑

o

i if (x x) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )
N

2 2 2 2 2
2 2 1 0 4 3 0 4 4 1 0 4 1 2 0 4

10
− − − + − + − + −

σ = =∑ o

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) /2 22 1 96 3 0 16 4 0 36 2 56 0 84
10

+ + +
σ = ⇒ σ =

i

i

x
f

6 10 14 18 22 26
6 10 18 30 15 12

i i

i

f x ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x
f

6 6 10 10 14 18 18 30 22 15 26 12 1570
6 10 18 30 15 12 91

× + × + × + × + × + ×
= = =

+ + + + +
∑
∑

x /17 25=

N

i i
i

f x (x)
N

2 2 2

1

1
=

σ = −∑

( ) ( / )2 2 2 2 2 2 21 6 6 10 10 18 14 30 18 15 22 12 26 17 25
91

= × + × + × + × + × + × −

( ) ( / ) /2 21 216 1000 3528 9720 7260 8112 297 56 30 3
91

σ = + + + + + − ⇒ σ ;
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  نکات مربوط به واریانس
  ها کمتر است. هرچه واریانس به صفر نزدیکتر باشد پراکندگی بین داده -1

  ها با هم برابر باشند واریانس صفر است و بالعکس. اگر تمام داده -2

  کند. نمیها را با یک عدد ثابت جمع یا تفریق کنیم واریانس تغییر  اگر همه داده -3

  شود. ضرب یا تقسیم می ها در  ضرب یا تقسیم کنیم واریانس آن aها را در عدد ثابتی مانند  اگر تمام داده -4

  دهند آنگاه: dتشکیل یک تصاعد حسابی (عددي) با قدر نسبت  هاي  اگر داده -5

  

  ها کم کنیم: از داده تست: اگر مد صفتی در افراد یک جامعه مثبت باشد و این مقدار مد را از هر یک

  کند. ) واریانس تغییر نمی2    یابد. ) واریانس افزایش می1

  شود. ) واریانس در مقدار مد ضرب می4    یابد. ) واریانس کاهش می3

ها مقدار مد را کم کنیم تأثیري روي واریانس نـدارد پـس    حل: با توجه به این که مد یک عدد ثابت است اگر از تمام داده

  باشد. صحیح می» 2«گزینه 

  کدام است؟ xو  x، ، هاي  تست: واریانس داده

1 (5  2 (4  3 (  4 (25  

هـاي جدیـد عبارتنـد از     کنـد. داده  هـا تغییـر نمـی    را کم کنـیم واریـانس داده   xها عدد ثابتی مانند  حل: اگر از تمام داده

  که واریانس برابر است با:

  

  

  ان از روش کلی که قبلاً بیان شده به دست آورد.تو البته قابل ذکر است که واریانس را می

  کدام است؟ به واریانس مقادیر  تست: نسبت واریانس مقادیر 

1 (  2 (2  3 (3  4 (  

a2

nx , x ,..., x1 2

(n )dS
2 2

2 1
12
−

=

x 4+x 4+

5
2

, , ,4 4o o

x 4 4 2
4

+ + +
= =

o o

( ) ( )S
2 2

2 2 2 2 4 2 8 8 4
4 4

− + − +
= = =

o

, , , ,4 8 1014 18, , , ,3 5 6 8 10

1
4

1
2
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  توان نوشت: هاي فوق می حل: با توجه به داده

  

ها تأثیري در واریانس ندارد در صورتی که ضرب یـا تقسـیم عـدد     دانید جمع یا تفریق عدد ثابت با داده همان طور که می

  توان نشان داد که: شود بنابراین می ها می در واریانس آن ها باعث ضرب عدد  در تمام داده aثابت 

  

% قد خـود  14است اگر هر فرد  ها  و واریانس قد آن cm120اي  تست: میانگین قد دانش آموزان مدرسه

  رشد کند، میانگین و واریانس قد دانش آموزان چقدر خواهد شد؟

1 (100 ،120  2 (120 ،114  3 (8/136 ،114  4 (8/136 ،96/129  

  % قد خودش رشد کرده داریم:14حل: با توجه به این که هر فرد 

  + قد قدیم= قد جدید 14/0(قد قدیم) 

  

  

ها اضـافه شـود    به آن 18و  12مفروض است، اگر دو داده  4و واریانس  15تست: هشت داده آماري با میانگین 

  داده حاصل کدام است؟ 10واریانس 

1 (4  2 (5/4  3 (8/4  4 (5  

  هاي قدیم میانگین داده  حل:

  هاي قدیم واریانس داده

  

  هاي جدید مجموع داده
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  هاي جدید میانگین داده

  هاي جدید واریانس داده

  

  است واریانس کدام است؟ 14ها برابر  و میانگین این داده 2200داده آماري برابر  11تست: مجموع مجذورات 

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

    حل: 

  

  کدام است؟ تست: واریانس اعداد

1 (46/36  2 (58/14  3 (29/7  4 (92/72  

  دهند بنابراین: را می عدد فوق تشکیل یک تصاعد عددي با قدر نسبت  6حل: 

  

  انحراف معیار

باشد به عنوان مثال اگـر واحـد    هاي اولیه نیست یعنی با آن هم واحد نمی عیب بزرگ واریانس آن است که از جنس داده

تـوان   ن هیچ گاه واریانس را با خود متغیـر نمـی  متر باشد واحد واریانس میلی متر مربع است. بنابرای ها برحسب میلی داده

کنیم و آن را انحـراف معیـار یـا انحـراف اسـتاندارد       مقایسه کرد، براي رفع این مشکل از جذر مثبت واریانس استفاده می

  دهیم پس: (براي نمونه) نمایش می S(براي جامعه)  نامیم و با نماد  می

  یا

است انحـراف   6400و  400نفري به ترتیب  25مربعات نمرات دانشجویان یک کلاس تست: جمع نمرات و جمع 

  معیار نمرات این دانشجویان چقدر است؟

  4) 4  ) صفر3  5) 2  16) 1
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    حل:

  

هـاي   اسـت. میـانگین داده   هـا برابـر    و انحـراف معیـار آن   4برابر  هاي  تست: میانگین داده

  کدام است؟ 

1 (16  2 (25  3 (7  4 (19  

    حل: 

  

  نکات مهم در ارتباط با انحراف معیار

  ها با هم برابر باشند انحراف معیار صفر است و بالعکس. اگر تمام داده -1

  کند. ها را با یک عدد ثابت جمع یا تفریق کنیم انحراف معیار تغییر نمی اگر همه داده -2

  شود. ضرب و تقسیم می ها در  حراف معیار آنضرب و تقسیم کنیم ان aها در عدد ثابتی مانند  اگر تمام داده -3

  دهند آنگاه: dتشکیل یک تصاعد حسابی (عددي) با قدر نسبت  هاي  اگر داده -4

  

بـه ترتیـب کـدام     باشد، میانگین و انحراف معیار  9و  3به ترتیب  xتست: اگر میانگین و واریانس 

  است؟

  5/1و  5/2) 4  5/2و  5/2) 3  5/1و  5/1) 2  5/2و  5/1) 1

    حل:
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هاي جدید چقـدر    % افزایش یابد، واریانس قیمت20طی سال اخیر  تست: اگر قیمت اجناس با انحراف معیار 

  است؟

1 (18/0  2 (72/0  3 (36/0  4 (24/0  

    حل: 

  

ــانس داده ــر واری ــاي  تســت: اگ ــر   ه ــار داده 81براب ــراف معی ــاي  باشــد انح ه

  کدام است؟ 

1 (9  2 (27  3 (1  4 (3  

  ها رابطه زیر برقرار است: هاي ثانویه باشد بین آن معرف داده هاي اولیه و  معرف داده حل: اگر 

  

  

با هم برابر باشند انحراف معیـار مقـادیر    تست: در صورتی که واریانس و انحراف معیار مقادیر 

  کدام است؟ 

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

    حل: 

  کدام است؟ هاي  تست: انحراف معیار داده

1 (3  2 (9  3 (6  4 (36  

  دهد بنابراین: را می هاي فوق تشکیل تصاعد عددي با قدرنسبت  شویم که داده حل: با کمی دقت متوجه می
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باشـد   تا از این پـنج مشـاهده    3است اگر  24/8و واریانس آن  4/4تست: میانگین پنج مشاهده برابر 

  کدامند؟ دوتاي دیگر

1 (  2 (  3 (  4 (  

    حل:

  

  

  

  

  گوییم: کنیم و به آن واریانس نااریب می نکته: براي محاسبه واریانس نمونه از رابطه زیر استفاده می

  

تـایی بـه صـورت اعـداد      7مـورد از یـک نمونـه     6هاي مقادیر مشاهده شده از میـانگین در   تست: انحراف

  محاسبه شده انحراف معیار کدام است؟ 

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

حل: به دلیل اینکه انحراف مقادیر از میانگین تعدادي نمونه داده شده است. پس باید از فرمول واریـانس نمونـه اسـتفاده    

  کنیم:
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  اندازه استاندارد

و انحراف  تایی با میانگینهاي یک سري داده هاي به ترتیب با فراوانی فرض کنید

  باشند از تبدیل: Sمعیار 

    

هـاي اسـتاندارد (نمـره اسـتاندارد)      به نام اندازه هاي به ترتیب با فراوانی جدیدهاي  داده

که علامت آن منفی یا مثبت باشـد بـه انـدازه     برحسب این xکند که داده  آیند. نمره استاندارد چنین بیان می دست می به

  چند انحراف معیار در پایین یا در بالاي میانگین قرار دارد.

  ها برابر یک است. هاي استاندارد صفر و واریانس آن ادهمیانگین دنکته: 

هاي  ها جهت مقایسه توزیع باشند از آن گیري می هاي استاندارد، مستقل از واحد اندازه که داده با توجه به ایننکته: 

  شود. مختلف استفاده می

کسب کرده است. اگـر   72مره و در درس ریاضی ن 68در آزمون کاردانی به کارشناسی داوطلبی در درس آمار نمره  : مثال

باشد وضعیت این داوطلب  16و  60و میانگین و انحراف معیار درس ریاضی  10و  58میانگین و انحراف معیار درس آمار 

 در کدام درس بهتر است؟

  نمره استاندارد مربوط به درس آمار  

  نمره استاندارد مربوط به درس ریاضی  

درس آمار بیشتر است ولی وضعیت وي در درس آمار بهتر از درس ریاضی است زیرا اگر چه نمره درس ریاضی او از نمره 

انحـراف   75/0در درس آمار به اندازه یک انحراف معیار بالاي میانگین قرار دارد. در حالی که در درس ریاضی بـه انـدازه   

  معیار در بالاي میانگین قرار دارد. 

  گشتاورها

ها را به ها و ام شوند میانگین توان نقطه به نام مرکز جامعه پراکنده میها اغلب حول یک  در هر جامعه داده

  شوند: صورت زیر محاسبه می نامند و به ها می ام دادهام و گشتاور مرکزي مرتبهترتیب گشتاور مرتبه
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  aام حول عدد  rالف) گشتاور مرتبه 

  یا   بندي نشده: هاي طبقه داده

  یا  بندي شده: هاي طبقه داده

  ام rب) گشتاور مرکزي مرتبه 

  یا   بندي نشده: هاي طبقه داده

  یا   بندي شده: هاي طبقه داده

  شود: صورت زیر تعریف می ام حول مبدأ به rبا توجه به تعریف گشتاور، گشتاور مرتبه نکته: 

  یا    بندي نشده: هاي طبقه داده

  یا    بندي شده: هاي طبقه داده

  با گشتاورهاروابط مهم در ارتباط 

  )1  

  )2  

  )3  

هاي زیر گشتاورهاي مرکزي مرتبه اول، دوم و سوم و همچنین گشـتاورهاي مرکـزي مرتبـه اول و دوم و     براي داده : مثال

   دست آورید.  سوم حول مبدأ مختصات را به
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  کدام است؟در جدول توزیع فراوانی زیر، گشتاور مرتبه اول حول مبدأ تست: 

1 (5  2 (6  

3 (8  4 (7  
  

    

  گشتاور مرتبه اول حول مبدأ همان میانگین است؛ پس:

  هاي جدول زیر کدام است؟ گشتاور مرکزي مرتبه دوم دادهتست: 

 

  ها حدود دسته  10ـ16  16ـ22  22ـ28  28ـ34  34ـ40

  ها فراوانی  4  8  16  10  2
 

1 (7/24  2 (71/37  3 (28/50  4 (19/30  
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  کنیم: ها را حساب می آوریم و سپس میانگین داده دست می طبقات را به ابتدا مرکز

    

    

    

    

باشد. گشتاور مرکزي مرتبه  می و ،، به ترتیبسه گشتاور اول یک توزیع حول متغیري برابر باتست: 

  سوم کدام است؟

1 (15  2 (88-  3 (10  4 (86-  

  توان نوشت: هاي گشتاور می با توجه به فرمول

    

    

    

باشند گشـتاور مرکـزي مرتبـه     می 40و  40، 20، 2به ترتیب برابر  5چهار گشتاور اول یک متغیر حول تسـت:  

  چهارم کدام است؟

1 (152  2 (160  3 (144  4 (168  
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  گشتاورهاي اولیه حول مبدأ براي یک توزیع صفت متغیر به شرح زیر موجود است:تست: 

    

  اول، دوم و سوم براي توزیع فوق چقدر است؟گشتاورهاي مرکزي مراتب 

1(   2(  

3( 4  (  

    

    

    

  هاي نسبی پراکندگی کننده مشخص

هـا یکسـان نیسـت بـا هـم       گیـري آن  هاي دو یا چند جامعه آماري را که واحد انـدازه  اگر مایل باشیم پراکندگی بین داده

هـاي دو یـا چنـد     باشد یا اگر بخواهیم پراکندگی داده پذیر نمی امکانها  مقایسه کنیم مقایسه واریانس و انحراف معیار آن

باشـد را بـا هـم مقایسـه کنـیم       ها متفـاوت مـی   هاي آن ها تقریباً یکسان است ولی میانگین اي که انحراف معیار آن جامعه

استفاده کنیم کـه یـا بعـد    دهند. در چنین شرایطی باید از ضریبی  هاي قبلی نتایج مطلوبی را در اختیار ما قرار نمی روش

ها تعدیل کند. براي این منظـور از پارامترهـاي نسـبی پراکنـدگی      ها را نسبت به بزرگی آن نداشته باشد یا پراکندگی داده

 ها عبارتند از: ضریب تغییرات (ضریب پراکندگی)، ضریب چولگی، ضریب کشیدگی. کنیم که معروفترین آن استفاده می

  ضریب تغییرات

کند. ضریب تغییرات را با  ها را نسبت به میانگین حسابی مشخص می کندگی است که میزان پراکندگی دادهپرا  شاخص

  دهیم و عبارت است از: نشان می C.Vنماد 

  ضریب تغییرات  

  درصد ضریب تغییرات%  

, ,m m m′ ′ ′= = =1 2 32 8 41

, ,m m m= = =1 2 30 6 8, ,m m m= = =1 2 30 6 0

, ,m m m= = =1 2 30 4 9, ,m m m= = =1 2 31 2 3

m =1 0

( )m m m′ ′= − = − =
2

2 2 1 8 4 4

( )m m m m m′ ′ ′ ′= − + = − + =
3

3 3 1 2 13 2 41 48 16 9

SC V
x

⋅ =

100SC V
x

⋅ = ×
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هـم چگونـه   که بدانیم در سال گذشته میزان درآمد افراد کشورهاي کانادا و اسپانیا نسبت به  براي اینتسـت:  

  بوده است استفاده ار کدام شاخص آماري مناسبتر است؟

  ) انحراف معیار4  ) انحراف متوسط3  ) واریانس2  ) ضریب تغییرات1

ها باید از ضریب بدون بعد استفاده کنـیم در   جا که واحد پول این دو کشور با هم متفاوت است پس براي مقایسه آن از آن

  باشد.  یم 1این صورت گزینه صحیح، گزینه 

کیلـومتر در هفتـه دویـده در     4کیلومتر در هفته با انحراف معیـار   20اي به طور میانگین  هاي گذشته دونده در ماه : مثال

کیلومتر در هفته دویده است کدام دونده  5کیلومتر در هفته با انحراف معیار  40حالی که دونده دیگري به طور میانگین 

 بهتر عمل کرده است؟در میزان دوندگی هفتگی خود نسبتاً 

  ضریب تغییرات این دو دونده به ترتیب عبارتند از:

  دونده اول%%  

  دونده دوم%%  

باشد پس میزان پراکندگی دونده دوم کمتر است در نتیجه دونده  ضریب تغییرات دونده دوم از دونده اول کوچکتر می

  دوم در دوندگی هفتگی خود استوارتر بوده است. 

  کدام است؟ 8و  10، 12، 14هاي  تغییرات دادهضریب تست: 

1(  2(  3(  4(  

    

    

    

20=100: C V⋅ = ×
4
20

/12 5=100: C V⋅ = ×
5
40

5
11

11
5

5
11

11
5

x + + +
= =

8 10 12 14 114

( ) ( ) ( ) ( )
S S

− + − + − + − + + +
= = = ⇒ =

2 2 2 2
2 8 11 10 11 12 11 14 11 9 1 1 9 5 54 4

SC V
x

⋅ = =
5

11
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  نکات مهم در ارتباط با ضریب تغییرات

  ها با هم برابر باشند ضریب تغییرات صفر است. ـ اگر همه داده1

  کند. ها را در یک عدد مثبت ضرب کنیم ضریب تغییرات تغییر نمی ـ اگر همه داده2

کنـد. ضـریب    شود ولی انحراف معیار تغییر نمـی  ها عددي مثبت اضافه کنیم چون میانگین بزرگتر می دادهـ اگر به همه 3

  شود. هاي اولیه می هاي جدید، کوچکتر از ضریب تغییرات داده تغییرات داده

کنـد، ضـریب    یشود ولی انحراف معیار تغییر نم ها عددي مثبت را کم کنیم چون میانگین کوچکتر می ـ اگر از تمام داده4

  شود.  هاي اولیه می هاي جدید، بزرگتر از ضریب تغییرات داده تغییرات داده

  ـ ضریب تغییرات یک عدد ثابت برابر با صفر است. 5

  ها را در عددي منفی ضرب کنیم ضریب تغییرات نیز منفی خواهد شد.  ـ اگر همه داده6

  ها چقدر است؟ است درصد ضریب تغییرات آن 25/2برابر ها  و واریانس آن 15داده آماري  20میانگین تست: 

1 (10  2 (12  3 (15  4 (20  

  درصد ضریب تغییرات  

  باشد ضریب تغییرات تقریباً کدام است؟ 10ها برابر  و تعداد داده و اگرتست: 

1 (62/0  2 (33/0  3 (7/0  4 (4/0  

    

    

    

 باشـد ضـریب تغییـرات     9ها برابـر   و میانگین آن 4برابر  هاي اگر واریانس دادهتست: 

  چقدر است؟

1 (  2(  3(  4(  

/= × =0 1 100 10/ / /SC V
x

⋅ = = = = ⇒
2 25 1 5 0 115 15

ix =∑ 60ix =∑ 2 400

ix
x

n
= = =∑ 60 610

( ) ( )ix
S x S

n
= − = − = − = ⇒ =∑ 2

2 22 400 6 40 36 4 210

/SC V
x

⋅ = = =
2 1 0 336 3 ;

, , ,a b c d, , ,a b c d2 2 2 2

2
9

8
9

4
3
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 ترتیب  هاي جدید را به فرض کنیم و میانگین و واریانس داده و هاي اولیه را به ترتیب اگر میانگین و واریانس داده

  توان نوشت: در نظر بگیریم می و

    

    

 جدید  

  هاي جدول زیر کدام است؟ دادهضریب تغییرات تست: 

1(  

2(  

3(  

4(  

  ها حدود دسته  3ـ5  6ـ8  9ـ11

  فراوانی  2  1  2
  

  کنیم: دست آورده و سپس ضریب تغییرات را محاسبه می ها را به ابتدا مرکز دسته

  ها مراکز دسته  4  7  10

  فراوانی  2  1  2

    

    

    

باشد ضـریب تغییـرات    625و  97برابر  هاي اگر میانگین و واریانس دادهتست: 

  کدام است؟ هاي داده

1 (20%  2 (25%  3 (7/22%  4 (3/20%  

xxS 2
y

yS 2

, x xx S S= = ⇒ =29 4 2

( ) ( )
( )| |y x

y x
y x

S S
 = = == ⇒  = = =

2 2 9 182 2 2 2 4

yS
C V

y
⋅ = = =

4 2
18 9

6
7 5

5
6

7
6 5

6
5

( ) ( ) ( )
x

× + × + ×
= =

+ +
2 4 1 7 2 10 72 1 2

( ) ( ) ( )
σ σ

− + − + −
= = ⇒ =

+ +

2 2 2
2 2 4 7 1 7 7 2 10 7 36 6

2 1 2 5 5

C V
x
σ

⋅ = = =
6 5 6

7 7 5

, , ,nx x x− − −2 15 3 5 3 5 3K

, , ,nx x x2 1K
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  صورت زیر باشد: هاي اولیه فوق به اگر میانگین و انحراف معیار داده

    

    

  نویسیم: هاي جدید می براي محاسبه ضریب تغییرات داده

    

 Bباشـد، در کارخانـه     مـی  4هزار تومان بـا واریـانس    A  ،17متوسط درآمد ماهیانه کارگران کارخانه تسـت:  

  باشد: می 900هزار ریال با واریانس  250متوسط درآمد ماهیانه 

  است.  Bبیش از کارخانه  A) اختلاف درآمد در کارخانه 1

  است.  Aبیش از کارخانه  B) اختلاف درآمد در کارخانه 2

  است.  Bر افراد کارخانه کمتر از اکث A) درآمد اکثر افراد کارخانه 3

  است.  Bبیش از کارخانه  A) کمترین درآمد در کارخانه 4

گیـري بـین دو جامعـه یکسـان      براي مقایسه دو جامعه بهتر است از ضریب تغییرات استفاده کنیم چون واحدهاي انـدازه 

  باشند: نمی

    

    

بیشتر است و اختلاف درآمد در   Bتوان بیان کرد که پراکندگی در کارخانه  می که به دلیل این

  است. Aبیش از کارخانه  Bکارخانه 

هزار تومـان اسـت، اگـر     20هزار تومان و  50میانگین و انحراف معیار حقوق در یک سازمان به ترتیب تسـت:  

  % افزایش یابند، ضریب تغییرات حقوق چه خواهد شد؟25ها در این سازمان  حقوق

  هد کرد.) تغییر نخوا2    شود. ) نصف می1

  درصد افزایش خواهد یافت. 25) 4    ) چهار برابر خواهد شد.3

x x x− = ⇒ = ⇒ =5 3 97 5 100 20

( ) ( ) ( )xx xxS S S S− −− = ⇒ = ⇒ = = × =2
5 3 5 35 3

1 1625 25 25 55 5

/xS
C V

x
⋅ = = = =

5 1 0 2520 4

( ) /A
A

A

S
C V

x
⋅ = × = × =

4100 100 11 7617

( ) B
B

B

S
C V

x
⋅ = × = × =

900100 100 12250

( ) ( )A BC V C V⋅ < ⋅
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  به ترتیب نمایش حقوق اولیه و جدید این سازمان باشد داریم: yو  xاگر 

    

    

  پس، ضریب تغییرات حقوق تغییري نخواهد کرد.

هاي جدید بـه ضـریب    ضرب کنیم آنگاه نسبت تغییرات داده هاي آماري را در عدد اگر همه دادهتسـت:  

  هاي اولیه چقدر است؟ تغییرات ساده

1 (  2(  3(  4(  

ها را در عددي منفی ضرب کنیم میـانگین در همـان عـدد و انحـراف معیـار در قـدرمطلق آن عـدد ضـرب          اگر همه داده

  شود؛ پس: می

    

  چولگی

  باشد: صورت زیر می باشد که معادله مختصاتی آن به فراوانی نرمال استاندارد میترین منحنی فراوانی، منحنی  طبیعی

    

  ی، پخی، تناسب، زیبایی خاصی دارداین منحنی ناقوسی شکل است و از نظر تقارن، کشیدگ

ی کـه  یک توزیع را متقارن گوییم هرگاه هیستوگرام فراوانی آن به شکل زیر باشد یا نمودار فراوانی چنـد ضـلعی آن وقت ـ  

فاصله طبقات خیلی کوچک باشد به فرم ناقوسی شکل بیان شود. در توزیع متقارن میانگین، میانه و مد بـر هـم منطبـق    

  هستند. 

هـاي مرکـزي بـر هـم منطبـق       هـاي چولـه شـاخص    نامیم در توزیـع  هاي چوله می هایی که متقارن نباشند را توزیع توزیع

گـوییم چولـه بـه چـپ یـا       ین است. اگر دم منحنی در سمت چپ باشد مـی باشند ولی همیشه میانه بین مد و میانگ نمی

  گوییم چوله به راست یا چولگی مثبت وجود دارد.  منحنی در سمت راست باشد میمد چولگی منفی وجود دارد و اگر 

/ /y x x x= + =0 25 1 25

( ) ( )
/ /

/ /
y x x

y xy x

Sy x S S
C V C V

S S y x x
=

⇒ ⋅ = = = = ⋅
=
1 25 1 25

1 25 1 25

 − 
 

1
2

21
21−1

( ) ( )xx
C V C V−⋅ = − ⋅1

2

xy e
π

−=
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میانگین، میانه و مد اگر توزیع متقارن باشد میانگین، میانه و مد با هم برابرند ولی عکس آن صادق نیست یعنی اگر تذکر: 

  با هم برابر باشند ممکن است توزیع متقارن و یا ممکن است نامتقارن باشد.

  در چولگی به راست (چولگی مثبت) همواره داریم:تذکر: 

    

  در چولگی به چپ (چولگی منفی) همواره داریم:تذکر: 

    

  ضریب چولگی

گویند. براي تعیین میـزان چـولگی از    یا انحراف از قرینگی می )skewness(میزان عدم تقارن منحنی فراوانی را چولگی 

دهـیم. ضـرایب چـولگی پیرسـون و      نمایش مـی  شود که آن را با ضریب بدون بعدي به نام ضریب چولگی استفاده می

  شوند: صورت زیر ارائه می گشتاوري به

  ضریب چولگی اول پیرسون  

  ضریب چولگی دوم پیرسون  

  گشتاوريضریب چولگی   

  گشتاور مرکزي مرتبه سوم  انحراف معیار

طـور تقریبـی    اگر چولگی خفیف باشد آنگاه ضریب چولگی اول و دوم پیرسون تقریباً یکسان هستند و رابطه زیر بهنکتـه:  

  صادق است:

    

اگر ضریب چولگی صفر باشد منحنی توزیع متقارن است و اگر ضریب چولگی مثبت باشد منحنی توزیع چولـه بـه   نکتـه:  

  راست و اگر ضریب چولگی منفی باشد منحنی توزیع چوله به چپ است. 

  ، منحنی توزیع تقریباً متقارن است.اگر  نکته: 

  ، چولگی توزیع خفیف است. اگر  

  ت. ، چولگی توزیع شدید اساگر  

Mo Md x< <

x Md Mo< <

SK

: x MoSK
S

−
=1

( )
:

x Md
SK

S
−

=2
3

:
m

SK
S

= 3
3

:S:m3

( ) ( )
x Mdx MoSK SK x Mo x Md

S S
−−

= ⇒ = ⇒ − = −1 2
3 3

/SK ≤ 0 1

/ /SK≤ ≤0 1 0 5

/SK > 0 5
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باشـد ضـرایب    ساعت مـی  112و  190، 222، 250لامپ داراي میانگین، میانه، مد و انحراف معیار  200طول عمر  : مثال

 چولگی پیرسون را محاسبه کنید. 

    

   

  باشد. ضرایب چولگی مثبت است پس چولگی منحنی به راست می

باشد مد و میانـه   6/29میانگین آن و  5/6است اگر انحراف معیار آن  32/0ضریب پیرسون براي چولگی یک توزیع  : مثال

 باشد انحراف معیار آن چقدر است؟ 4/24توزیع را محاسبه کنید. اگر مد توزیع بالا 

  باشد و: پس چولگی خفیف می چون

  (الف   

    

  (ب   

  باشد مقدار ضریب چولگی چقدر است؟ و ،اگرتست: 

1 (3-  2 (3  3 (2  4 (1  

    

دست آمده است مد توزیـع   به و میانه میانگین حسابی در یک توزیع با چولگی خفیفتسـت:  

  کدام است؟

1 (54  2 (64  3 (52  4 (62  

    

/x MoSK
S

− −
= = =1

250 190 0 54112

( ) ( )
/

x Md
SK

S S
− −

= = =2
3 3 250 222 0 75

/ /SK≤ ≤0 1 0 5

( )// / / / /
/

x Mo MoSK Mo
S

− −
= ⇒ = ⇒ = − × =1

29 60 32 29 6 6 5 0 32 27 526 5

( ) ( )/
/ / / /

/
/

x Md Md
SK Md

S
Md

− −
= ⇒ = ⇒ = × − ×

=

2
3 3 29 60 32 3 3 29 6 6 5 0 326 5

28 91

/ // /x MoSK S
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صـورت زیـر محاسـبه     به xبراي صفت متغیر  گشتاورهاي مرتبه اول، دوم و سوم نسبت به مبدأتسـت:  

  ضریب چولگی توزیع کدام است؟   شده است:

1 (53/0  2 (53/0-  3 (35/0  4 (35/0-  

    

    

    

ها در فاصله درصد داده ، حداقلها با شرط براي هر مجموعه از دادهشف:  قضیه چبی

  قرار دارند. 

ها ناقوسی  هایی که منحنی فراوانی آن توان بیان کرد که براي داده شف بطور تجربی می با استفاده از دستور چبینکته: 

  شکل است داریم:

  تعلق دارند.  ها به فاصله درصد داده 68الف) تقریباً 

  تعلق دارند.  ها به فاصله درصد داده 95ب) تقریباً 

  تعلق دارند.  ها به فاصله درصد داده 7/99ج) تمام و یا تقریباً 

گـرم   16طـور متوسـط    اي تنظیم شده است که درون هر بسته به بندي زعفران به گونه یک دستگاه اتوماتیکی بسته : مثال

اش داراي وزنـی بـین    هـاي تولیـدي   کم چند درصد بسـته  دهد، دست گرم زعفران قرار می 02/0زعفران و با انحراف معیار 

 گرم هستند؟ 05/16گرم تا  95/15

را  05/0، بنابراین بایـد  05/0عبارتند از میانگین به اضافه و منهاي  هاي فاصله شود که کران ملاحظه می

؛ بنابراین، بنا بر قضیه جهو در نتی ؛ پس، انحراف معیار تعبیر شود یعنی Kعنوان  به

  گرم خواهند داشت.  05/16و  95/15هاي زعفران وزنی بین  درصد بسته شف حداقل  چبی

را مشـخص کنیـد و درصـد     و ، هاي هاي زیر فاصله براي داده : مثال

 دست آورید.  هاي متعلق به هر فاصله را با دستور تجربی به داده

    

a = 10

, ,M M M= = =1 2 32 20 70

( )S M M S S= − = − = ⇒ = ⇒ =22 3
2 1 20 4 16 4 64

m M M M M= − + = − × × + × = −3
3 3 1 2 13 2 70 3 2 20 2 8 34

/SK −
= = −

34 0 5364

K ≥ 1
K

 
− × 

 2
11 100

( ),x KS x KS− +

( ),x S x S− +

( ),x S x S− +2 2

( ),x S x S− +3 3

( )/ , /15 95 16 05

/SK = 0 05( )/ /K =0 02 0 05/K = 2 5

( )/

 
 − × =
 
 

2
11 100 84

2 5

( ),x S x S− +( ),x S x S− +2 2( ),x S x S− +3 3

, , , , , , , , , , , , , , ,1 1 1 2 3 3 4 6 6 7 8 12 14 18 18 20
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    رو تعلق دارند: به بازه روبهها  درصد داده 68حدود 

    رو تعلق دارند: ها به بازه روبه درصد داده 95حدود 

    رو تعلق دارند: ها به بازه روبه درصد داده7/99حدود 

  

جالب است بدانید که حدود تجربی فوق تقریباً با حدود واقعـی حاصـل از محاسـبه یکسـان اسـت چـون توزیـع فراوانـی         

  هاي فوق ناقوسی شکل است.  داده

  کشیدگی

نامنـد. مقـدار مـاکزیمم منحنـی نرمـال       کوتاهی یا بلندي توزیع فراوانی را نسبت به توزیع نرمال استاندارد کشیدگی مـی 

بزرگتر باشد به آن منحنی، منحنی بـا کشـیدگی مثبـت     است، اگر مقدار ماکزیمم منحنی از راستاندارد براب

  گویند.   کوچکتر باشد به آن منحنی، منحنی با کشیدگی منفی می گویند و اگر مقدار ماکزیمم منحنی از می

  ضریب کشیدگی

دهد. ضریب کشیدگی را  ضریب کشیدگی شاخصی است که پراکندگی جامعه را نسبت به توزیع نرمال استاندارد نشان می

  دهیم و عبارت است از: نمایش می Eبا نماد 

      گشتاور مرکزي مرتبه چهارم  انحراف معیار

اگر ضریب کشیدگی صفر باشد کشیدگی منحنی استاندارد اسـت اگـر ضـریب کشـیدگی مثبـت باشـد کشـیدگی         نکته: 

  منحنی مثبت و اگر ضریب کشیدگی منفی باشد کشیدگی منحنی منفی است. 

  ، توزیع تقریباً نرمال است.اگرنکته: 

/x + + + + + + + + + + + + + + +
= = =

1 1 1 2 3 3 4 6 6 7 8 12 14 18 18 20 124 7 7516 16

( )
n

i
i

S x x
n

=

= −∑ 22 2

1

1

( ) ( )/= × + + × + + × + + + + + × + − 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 3 1 2 2 3 4 2 6 7 8 12 14 2 18 20 7 7516

/ /S= ⇒ =40 81 6 39

( ) ( ), / , /x S x S− + 1 36 14 14;

( ) ( ), / , /x S x S− + −2 2 5 03 20 53;

( ) ( ), / , /x S x S− + = −3 3 11 42 26 92

π

1
2π

1
2

π
1
2

:S:m4
m

E
S

= −4
4 3

| | /E ≤ 0 1
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  ، تفاوت کشیدگی توزیع با کشیدگی توزیع نرمال استاندارد اندك است. اگر  

  ، تفاوت کشیدگی توزیع با کشیدگی توزیع نرمال استاندارد بسیار است.اگر  

  براي جدول توزیع فراوانی زیر ضریب کشیدگی را محاسبه کنید.  : مثال
 

  حدود واقعی  20ـ24  24ـ28  28ـ32  32ـ36  36ـ40

  فراوانی  2  8  16  14  10

  کنیم: میدست آورده و سپس در فرمول زیر جایگذاري  ها را به ابتدا مرکز دسته

    

    

    

    

    

    

برقـرار هسـتند ضـریب     و هاي رابطه اي به حجم در جامعهتسـت:  

  کشیدگی و نوع کشیدگی کدام است؟

  ، اختلاف منحنی با منحنی نرمال کم است. )1

  ، اختلاف منحنی با منحنی نرمال کم است. )2

  ، اختلاف منحنی با منحنی نرمال زیاد است. )3

  ، اختلاف منحنی با منحنی نرمال زیاد است. )4

/ | | /E< ≤0 1 0 5

| | /E > 0 5

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
/i i

i

f x
x

f
× + × + × + × + ×

= = =
+ + + +

∑
∑

2 22 8 26 16 30 14 34 10 38 31 762 8 16 14 10

( ) ( ) ( )/i if x x
N

σ = − = × + × + × + × + × −∑ 2 22 2 2 2 2 2 21 1 2 22 8 26 16 30 14 34 10 38 31 7650

/ /σ σ= ⇒ =2 419 3 372 58

( ) ( ) ( ) ( )(
( ) ( ) )

/ / /

/ /

i im f x x
N

= − = − + − + − +

− + −

∑ 4 4 4 4
4

4 4

1 1 2 22 31 76 8 26 31 76 16 30 31 7650
14 34 31 76 10 38 31 76

( )/ / / / / /= + + + + =
1 18148 02 8806 02 153 52 352 47 15161 3 852 4350

/ /
/

m
E

σ
= − = − = −4

4
852 433 3 0 71372 58

n = 25( )i
i

x x
=

− =∑
25 2

1
50( )i

i
x x

=

− =∑
25 4

1
275

/E =0 25

/E = −0 25

/E =0 25

/E = −0 25
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  باشد.  است بنابراین اختلاف منحنی با منحنی نرمال کم است. و گزینه دوم صحیح می چون

  باشد: گشتاورهاي مرکزي مرتبه دوم، سوم و چهارم براي توزیع صفت متغیر به قرار زیر میتست: 

    

  ضریب کشیدگی کدام است؟

1 (10  2 (6  3( 0  4 (4  

  است داریم: که با توجه به این

    

 5و واریانس برابر  8/3318و  378، 2/45، 6اگر چهار گشتاور اول یک متغیر حول مبدأ به ترتیب برابر تست: 

  باشد ضریب کشیدگی کدام است؟

  88/4) 4  4/24) 3  976/0) 2  ) صفر1

  توان از فرمول زیر استفاده کرد: می طور کلی براي محاسبه به
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  تستهاي فصل اول
  

 2، 3، 4، 4، 3میزان سود شرکت سهامی بتا در پنج سال گذشته بـر حسـب درصـد فـروش بـه ترتیـب        -1

     دهد؟ هاي زیر به عنوان شاخص مرکزي وضع سودآوري شرکت را بهتر نشان می باشد. کدام یک از کمیت می

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

  تر است؟   ي زیر بیش واریانس کدام یک از چهار مجموعه -2

1 (  2(  3(  4(  

با تغییر مدیریت در یک فروشگاه بزرگ، فروش در سال اول دو برابر سال قبـل، در سـال دوم سـه برابـر      -3

 سال اول و در سال سوم چهار برابر سال دوم شده است. به طور متوسط، فروش از آغاز مـدیریت چنـد برابـر   

  شده است؟  

  برابر  5/2) 4  تر از سه برابر  ) قدري کم3  ) سه برابر 2  ) بیش از سه برابر 1

هـزار تومـان    3هزار تومان با انحـراف معیـار    15حقوق پرداختی به کارمندان شرکت آلفا به طور متوسط  -4

یـار حقـوق پرداختـی    مع % به میانگین حقوق کارمندان اضافه شود، به ترتیب میانگین و انحراف20است. اگر 

  چقدر خواهد شد؟ 

  6/3و  18) 4  3و  18) 3  6/3و  3/15) 2  3و  3/15) 1

دهد. میانگین و انحراف معیار فروش به ترتیـب   جدول مقابل توزیع فراوانی فروش یک شرکت را نشان می -5

  چقدر است؟  

  تعداد روزها  فروش به هزار تومان
  10  30تر از  تا کم 20
  25  40تا کمتر از  30
  15  50تا کمتر از  40

  9و  35) 4   7و  36) 3  7/5و  36) 2  6/8و  35) 1

   به دست آمده باشند، کدام یک از روابط زیر صادق است؟ nبا حجم  هاي اگر کمیت -6

/
m

E
S

= = =4
4

122 4 8825

, , , , , , ,11 2 4 5 7 8 8, , , , , , ,111 4 5 8 8 8, , , , , , ,1111 8 8 8 8, , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8

nX ,...,X ,X2 1
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1(  2(  3(  4(  

ي مزبـور   % باشد، میانگین نرخ تورم در طی دوره44% و 21ي دو ساله نرخ تورم به ترتیب  اگر در طی دوره -7

  برابر است با:  

1 (33%  2 (32%  3 (30%  4 (5/32%  

ضـرب   اضافه کنیم و آن را در عـددي ماننـد   a) عددي مانند 1(با انحراف معیار  Xاگر به مقادیر متغیر  -8

  کنیم، انحراف معیار آن برابر خواهد شد با: 

1(  2(  3(  4(  

  هاي زیر محاسبه شده است:   در جامعه کمیت Xاز روي توزیع صفت متغیر  -9

  

  کدام است؟   Xضریب تغییرات صفت متغیر 

1 (5%  2 (4%  3 (2%  4 (6%  

  ه دست آمده است:  هاي زیر ب پس از محاسبات لازم کمیت n=  20اي به حجم   در جامعه -10

  

   ضریب چولگی توزیع کدام است؟

1 (449%  2 (449%-   3 (022/0  4 (02/0-  

  کند؟   تواند یکی از خواص مهم میانه را در توزیع جامعه بیان هاي زیر می کدام یک از عبارت -11

1(  2(  3(  4(  

ي نهضت سوادآموزي از سیماي جمهوري اسـلامی    آموزان راجع به زمان پخش برنامه نظر گروهی از سواد -12

  تر است؟   ها مناسب آوري شده است کدام شاخص مرکزي براي آن داده جمع

  ) چارك اول 4  ) نما 3  ) میانه2  ) میانگین 1

  اي داراي چولگی مثبت باشد:  در صورتی که جامعه -13

  ه در وسط، میانگین سمت راست و نما سمت چپ آن قرار دارد. ) میان1

  ) میانگین در وسط، میانه سمت راست و نما سمت چپ آن قرار دارد. 2

  ) میانه در وسط، نما سمت چپ و میانگین سمت چپ آن قرار دارد. 3

iX nX=∑ 2
i(X X)− =∑ oi(X X)2− =∑ oi(X me)− =∑ o

c
b

ca
b

+
ca
b

+
2

2
c
b

ca
b

+2

i i i in , n (X X) , n X2100 36 1200= − = =∑ ∑

i i(X X) , (X X)− = − = −∑ ∑2 31620 328

i(X me)−∑ 2
i(X me)−∑i| X me |−∑(X me)−∑
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  ) میانگین در وسط، نما سمت چپ و میانه سمت راست آن قرار دارد. 4

  تر است؟   گذاري در کدام شرکت مناسب ول زیر، سرمایهبا توجه به جد -14

  ج  ب  الف  شاخص 
  7  5  7  میانگین سود 

  2  1  2  انحراف معیار سود 
  -4   4  ضریب چولگی پیرسون 

  ) تفاوتی ندارد 4  ) ج3  ) ب2  ) الف 1

  برابر است با:   5) عدد coefficient of Variationضریب تغییرات ( -15

1 (5  2 (1  3(  4(  

 و میـانگین هارمونیـک    ، میـانگین هندسـی  کدام یک از روابط زیر بین میانگین حسابی -16

  برقرار است؟

1(  2(  3(  4(  

به دست آمده است،  md  =med=  8/51و میانه  4/52در یک توزیع با چولگی خفیف میانگین حسابی  -17

  مد یا نماي توزیع کدام است؟  

1 (6/53  2 (6/50  3 (2/54  4 (6/51  

دقیقه تولید  6و سومی در  3، دومی در 2اند، اولی یک کالا را در  سه ماشین که به تولید یک کالا مشغول -18

   شود؟ کنند.  اگر این سه ماشین با هم کار کنند به طور متوسط یک کالا در چند دقیقه تولید می می

1 (67/3  2 (3/3  3 (3  4 (1/3  

را اضـافه   4باشد و به هر یک از اعداداین توزیع، عـدد   4/2مساوي  عدد 12در صورتی که انحراف معیار  -19

   کنیم، انحراف معیار جدید چقدر خواهد شد؟

1(  2 (6/9   3 (4/6   4 (4/2  

  شوند؟  ها مدرج می بر اساس کدام اندازه y , xبراي رسم هیستوگرام (نمودار مستطیلی) محورهاي  -20

  ) حدود طبقات و چگالی 2  هاي طبقات و فراوانی طبقات  ) کرانه1

  هاي تجمعی  و فراوانی x) مقادیر متغیر 4  ) حد وسط طبقات و فراوانی مطلق3

رسـیده اسـت. متوسـط     1374ریال در سال  1600به  1370ریال در سال  100قیمت سهام یک کارخانه از  -21

  نرخ افزایش قیمت سهام در این دوره چقدر است؟  

o

∞o

(x)G(x )H(x )

H GX X X< <G HX X X< <G HX X X< <G HX X X< <

/2 4 4
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1 (100%  2 (200%  3 (10%  4 (20%  

و بار دیگر با استفاده از  جدول توزیع  هاي خام ي آماري یک بار با استفاده از داده میانگین یک جامعه -22

  محاسبه شده است. کدام یک از موارد زیر معمولاً صادق است؟   فراوانی

1(  2(  3(  4(  

و زن در یـک کارخانـه، کـدام    براي مقایسه دو توزیع فراوانی مربوط به حقوق پرداختی به کارگران مرد  -23

  تر است؟   یک از نمودارهاي زیر مناسب

  اي فراوانی مطلق  ) نمودار میله2  گون (چند گوش) فراوانی نسبی  ) پلی1

  نگار) فراوانی نسبی  ) هیستوگرام (بافت4  ) فراوانی مطلقOgive) نمودار تجمعی (3

  شود؟   سال گذشته، از کدام شاخص استفاده می براي محاسبه متوسط نرخ رشد تولید ناخالص ملی در پنج -24

  ) میانگین حسابی موزون 2    ) میانگین حسابی ساده 1

  ) میانگین هندسی 4  سازه) هارمونیک (هم  ) میانگین3

هزار تومان است. یعنی سه چهارم کارکنان .... هزار تومان حقـوق   65چارك سوم حقوق در یک سازمان  -25

  گیرند؟   می

  65) 2    65) تا 1

  65تر از  هزار تومان و بقیه کارکنان کم 65) 4     65تر از  ) بیش3

  اي به صورت جدول زیر به دست آمده است.   در جامعه Xتوزیع صفت متغیر  -26

  فاصله طبقاتی  4-2  6-4  8-6  10-8
  

  فراوانی  1  1  5  3
  

  باشد، ضریب چولگی پیرسن و تفسیر آن کدام است؟   اگر انحراف  معیار توزیع فوق

  ، توزیع داراي چولگی شدید و چپ است. )1

  ، توزیع داراي چولگی غیر قابل اغماض و راست است. )2

  ، توزیع داراي چولگی غیر قابل اغماض و چپ است. )3

  ، توزیع داراي چولگی شدید و راست است.  )4

µ1

µ2

µ = µ1 2µ > µ1 2µ ≠ µ1 2µ < µ1 2

i ix x +− 1

in

/σ =1 8

sA /= −0 87

sA /= −0 27

sA /= −0 33

sA /= −0 87
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% افزایش داشته است. متوسط نـرخ رشـد قیمـت    20% کاهش و امسال 20قیمت کالایی در سال گذشته  -27

  این کالا در این دو سال چیست؟  

  )4  )3  )2  ) صفر1

  هاي زیر به دست آمده است.  اي پس از محاسبات لازم کمیت در جامعه -28

   چولگی پیرسن و تفسیر آن کدام است؟به دست آمده باشد، ضریب  3اگر مد (نما) توزیع برابر 

  توزیع داراي چولگی شدید و چپ است. )1

  ، توزیع داراي چولگی غیر قابل اغماض و راست است. )2

  ، توزیع داراي چولگی غیر قابل اغماض و چپ است. )3

  ، توزیع داراي چولگی شدید و راست است. )4

  هاي زیر به دست آمده است:   کمیت Xبراي صفت متغیر اي به حجم در جامعه -29

  

  کدام است؟   Xضریب تغییرات صفت 

1(  2(  3(  4(  

هـزار تومـان اسـت اگـر       20هزار تومـان و   50میانگین و انحراف معیار حقوق در یک سازمان به ترتیب  -30 

   درصد افزایش یابند، ضریب تغییرات حقوق چه خواهد شد؟ 25ها در این سازمان  حقوق

  ) تغییر نخواهد کرد  2    ) نصف خواهد شد. 1

  درصد افزایش خواهد یافت 25) 4    ) چهار برابر خواهد شد 3

میلیـون تومـان بـوده اسـت.      80و  40، 20، 10، 5به ترتیـب   1377تا  1373هاي  فروش بنگاهی در سال -31

  ی .............. است.  متوسط نرخ رشد سالیانه فروش بنگاه ................ و توزیع آن داراي چولگ

  %، منفی 200) 4  %، مثبت  200) 3  % منفی  100) 2  %، مثبت 100) 1

  کدام است؟   567921122و  567921124و  567921120واریانس نمونه متشکل از سه عدد  -32

1(  2(  3(  4(  

/0 96( / ) / −0 96 1 2 1(log / log / )−
1 0 8 0 02
2

i in , x , x= = =∑ ∑ 210 20 200

sA /= −0 5

sA /= −0 25

sA /= −0 25

sA /= −0 5

N = 50

i ix , x= =∑ ∑ 2250 2500

CV %= 25CV %= 50CV %= 75CV %= 100

8
3

425124
3

25112
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  باشد؟  کدام گزینه، یکی از خواص مهم مشخصه میانگین می -33

  تر است.  ) براي هر توزیع، میانگین حسابی از نما کوچک1

  رسد.  ) در هر توزیع، حاصل جمع قدر مطلق انحرافات مقادیر متغیر از میانگین به حداقل می2

  رسد.  هاي مقادیر از میانگین به حداقل می ) در هر توزیع، مجموع مجذورات تفاضل3

  رسد.  ادیر متغیر از میانگین حسابی به حداقل می) در هر توزیع، مجموع توان سوم انحرافات مق4

  باشد:   k) احتمال این که قدر مطلق یک متغیر استاندارد شده، حداقل Chebyshevشف ( یچببنا به نابرابري  -34

  است به شرط آن که توزیع نرمال باشد.  ) برابر2    است. ) برابر1

  به شرط آن که توزیع نرمال باشد.  ) حداکثر4    است.   ) حداکثر3

در صورتی که به بزرگترین عدد یک سري داده مقدار ثابتی اضافه گردد، این افزایش بر کدام معیار تأثیر  -35

  گذارد؟   نمی

  ) واریانس 4  ) میانگین  3  ) میانه  2  ) ضریب پراکندگی   1

جمع کنیم، واریانس جدید برابـر   7ضرب و با  4باشد و مشاهدات را در  50مشاهده برابر  10اگر واریانس  -36

  است با:  

1 (200  2 (228  3 (800  4 (912  

   عبارتند از: bو  aباشد، مقادیر  و جدول توزیع فراوانی زیر را در نظر بگیرید. اگر -37

    

  و)4  )3  و )2  )1

کیلومتر دوم را بـا سـرعت    60 کیلومتر در ساعت و 80کیلومتر اول از مسافتی را با سرعت  60اتومبیلی  -38

هـاي زیـر    کیلومتر در ساعت طی کرده است. براي محاسبه سرعت متوسط اتومبیل، کدام یک از میانگین 100

   مناسب است؟

  ) هندسی 4  ) همساز (هارمونیک) 3  ) موزون  2  ) حسابی 1

k2
1k2

k2
1

k2
1

µ = 2N = 28

i

i

x
F a b

1 2 3 4
3 10 3
o

a b= = 6b = 7a = 5a b= = 7b = 8a = 4
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   ها در دو کلاس به صورت زیر است: میانگین نمرات آمار و واریانس آن -39

  لاسک  1  2
  تعداد دانشجو  20  3
  میانگین نمرات  15  10
  واریانس  نمرات  17  12

  میانگین و واریانس نمرات کل دانشجویان دو کلاس چقدر است؟  

  35و  12) 4   35و  5/12) 3   20و  12) 2    20و  5/12) 1

  ترین مقدار را داشته باشد.   رود که .......... کم در توزیعی با چولگی منفی انتظار می -40

  ) نما 4  ) میانگین 3  ) میانه 2  ) دامنه تغییرات  1

تري برخـوردار بـوده اسـت یـا      به نسبت، قیمت دلار از ثبات بیش  روز گذشته، 30براي تعیین آن که در  -41

  تر است؟   آماري مناسب یورو، استفاده از کدام شاخص 

  ) واریانس 4  ) ضریب چولگی 3  ) ضرایب پراکندگی  2  ) انحراف متوسط  1

رسـیده باشـد.    1380در سـال   450بـه   1378در سـال   200فروشی از  فرض کنید شاخص قیمت خرده -42

   متوسط نرخ تورم سالانه در این فاصله زمانی چقدر بوده است؟

1 (50%  2 (5/62%  3 (125%  4 (150%  

  کنند؟    ها را بر اساس کدام انداره مندرج میxدر رسم هیستوگرام (بافت نگار) محور  -43

  هاي تجمعی  ) فراوانی4  ) حد وسط طبقات 3  هاي طبقات  ) کرانه2  ) فراوانی هاي نسبی 1

 ي طرح هزینه و درآمد خانوارهاي شهري براي چهار سال متـوالی بـه   نامه هایی که از پرسش طی بررسی -44

، 1/2، 8/1، 6/1ي سوخت یک خانوار براي خرید نفت سفید به ترتیب برابر بـا    عمل آمده، معلوم شد، که هزینه

ریال براي هـر سـال هزینـه کـرده باشـد، متوسـط        20000ریال به ازاي هر لیتر شده است. اگر خانواري  5/2

   سال برابر است با:4ي سوخت خانوار به ازاي یک لیتر در  هزینه

1 (75/1  2 (25/2  3 (5/2   4 (94/1  

  ، میانه توزیع باشد، این عبارت:  aاگر  با فرض در اختیار داشتن عبارت -45

  ) مقدار بین حداقل و حداکثر دارد. 2    ) حداکثر است.  1

  کدام از موارد فوق  ) هیچ4    ) حداقل است. 3

iN
iµ

iσ2

i| x a |−∑
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  اي برابر است با:   در جامعه 2، 3، 4، 5، 6واریانس عدد  -46

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

  گاه جامعه مورد مطالعه:   باشد، آن -66/0اگر ضریب چولگی توزیع یک جامعه  -47

  ي نرمال تفاوت مختصري دارد.  ) با جامعه2    ) نرمال است.  1

  توان قضاوت کرد.  ) با اطالعات داده شده نمی4  ي نرمال تفاوت فاحش دارد.  ) با جامعه3

  برابر است با:   x4-3باشد، در این صورت انحراف معیار  اگر -48

1 (6  2 (36  3 (12  4 (33  

به دست آمده  است. مـد   و میانه در یک توزیع با چولگی خفیف، میانگین حسابی -49

  توزیع کدام است؟  

1 (6/53  2 (6/50  3 (2/54  4 (6/51  

در  سـاز  و میـانگین هـم   سـی ، میـانگین هند کدام یک از روابط زیر بین میانگین حسابی -50

  هاي صفت متغیر برقرار است؟   توزیع

1(  2(  3(  4(  

  هاي زیر محاسبه شده است:   ، کمیتاي به حجم در جامعه -51

  کدام است؟   گشتاوري مرکزي مرتبه سوم 

1 (292-   2 (292  3 (548-    4 (485  

  کدام تعریف براي صفت مشخصه صحیح است؟   -52

  کند.   گیري آن از فردي به فرد دیگر تغییر می ) صفتی است که اندازه1

  گیري است.  ) صفتی است که قابل اندازه2

  ) صفت مشترك براي افراد جامعه است. 3

  ) صفتی که قابل شمارش باشد. 4

  مساوي خواهد شد با:  باشد، آنگاه میانگین اگر -53

1(  2 (N  3 (1   4صفر (  

3

V(x) = 9

X /= 52 4Me /= 51 8

(x)G(x )H(x )

H GX X X< <G HX X X< <G HX X X> >H GX X X> >

n = 10

i i i i i in x , n x , n x2 340 400 600= = =∑ ∑ ∑( )3µ

xµnx ,..., x , x2 1i x(x )− µ∑

xµ
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باشد، ضریب پراکندگی نسـبی (ضـریب    باشد، اگر می و جامعهبراي یک  -54

  تغییرات) کدام است؟  

1 (80%  2 (40%  3 (70 %  4 (50%  

است. فرض کنید توزیع جامعه از چولگی معقولی (ضعیف)  50و  30میانگین و میانه یک جامعه به ترتیب  -55

  برخوردار باشد، مد توزیع را محاسبه کنید.  

  25) 4  د ندارد  ) م3  40) 2  90) 1

  توان گفت که:    به دست آمده باشد، می -71/0اگر ضریب کشیدگی توزیعی  -56

  تر و تفاوت آن فاحش است.  ) کشیدگی جامعه نسبت به توزیع نرمال بیش1

  تر و تفاوت آن فاحش است.  ) کشیدگی جامعه نسبت به توزیع نرمال کم2

  و تفاوت آن ناچیز است.  تر ) کشیدگی جامعه نسبت به توزیع نرمال بیش3

  تر و تفاوت آن ناچیز است.  ) کشیدگی جامعه نسبت به توزیع نرمال  کم4

  ؟    ها است حداقل شامل چند درصد داده ي چنانچه یک جامعه غیر نرمال باشد، فاصله -57

1 (45/95 %  2 (85 %  3 (95 %  4 (75%  

  ي دادهاي جدول زیر کدام است؟   میانه -58

49-40  39-30  29-20  CL (فاصله طبقات)  
  (فراوانی)   3  6  7

1 (6/34  2 (5/34  3 (8/37  4 (3/37  

  رود که:   اي به کار می ي پراکندگی دو جامعه ضریب تغییرات براي مقایسه -59

  هاي متفاوت باشند.   ) داراي میانگین1

  گیري مختلف باشند.  ) داراي واحدهاي اندازه2

      ) داراي مقادیر منفی باشند. 3

  هاي متفاوت داشته باشند.  شان مختلف باشد و یا میانگین گیري ) یا واحدهاي اندازه4

  باشد، ضریب چولگی جامعه کدام است؟   و و اگر -60

1 (3 %  2 (6 %  3 (96/1 %  4 (3/2%  

ix =∑ 100ix =∑ 2 580N = 20

x x( )µ ± σ2

iF

ix , n= =∑ 2 3250 50xµ = 7i x(x )− µ =∑ 3 96
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در  Bبـوده اسـت. دسـتگاه     گیري مکـرر از شـیء واحـدي داراي واریـانس     در اندازه Aدستگاه  -61

  بوده است.   گیري مکرر از همان شیء داراي واریانس اندازه

     تر است.  دقیق A) دستگاه 1

  تر است.  دقیق B) دستگاه 2

  دهد.   به دست می Bتري از دستگاه  هاي بزرگ گیري اندازه A) دستگاه 3

  دهد.  به دست می Aتري از دستگاه  هاي بزرگ گیري اندازه B) دستگاه 4

   باشد؟ کدام عدد می 2، 3، 5، 9، 10، 14، 9اد نماي اعد -62

1 (5  2 (7  3 (9   4 (14  

در آن صـورت   باشد و داشته باشیم برابر تا و میانگین برابر تا اگر میانگین -63

  کدام است؟   مقدار

1(  2(  3(  4(  

  ها برابر است با:   انحراف معیار این داده 98750، 98950، 98750هاي زیر در دست است:  داده -64

  ) صفر4  1) 3  98750) 2  98750) 1

متوسـط   Bباشد. در کارخانـه   می 4هزار تومان با واریانس  A ،17متوسط درآمد ماهانه کارگران کارخانه  -65

  باشد.   می 900هزار ریال با واریانس  250درآمد ماهانه 

   است.   Bبیش از کارخانه  A) اختلاف درآمد در کارخانه 1

  است.  Aبیش از کارخانه  B) اختلاف درآمد در کارخانه 2

  است.  Bتر از اکثر افراد کارخانه  کم A) درآمدهاي اکثر افراد کارخانه 3

  است.  Bبیش از کارخانه  Aترین درآمد در کارخانه  ) کم4

σ =2 9

σ =2 25

x1Nxxµy1kyyµy xaµ = µ
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تـرین متقاضـی را داشـته باشـد،      معیارهاي زیر، براي تعیین نوع کالایی که در بـازار بـیش  کدام یک از  -66

  تر است؟   مناسب

  ) میانگین وزنی 4  ) میانگین حسابی 3  ) نما 2  ) میانه 1

 32، 1366میلیون تومـان و در سـال    4، 1365میلیون تومان، در سال  2، 1364سرمایه شرکتی در سال  -67

  است. به طور متوسط این شرکت هر سال نسبت به سال قبل چند برابر سود داشته است؟   میلیون تومان بوده

1 (84/3  2 (4  3(  4(  

  برابر است:   x2-3باشد، واریانس  4برابر  Xاگر واریانس متغیر تصادفی  -68

1(  2(2   3 (4  4 (16  

  رود؟   س اسمی به کار مییاها با مق کدام نمودار براي نمایش داده -69

  ) نمودار چند ضلعی یا چند گوش 2    ) نمودار مستطیلی  1

  ) نمودار تراکمی  4    اي  ) نمودار دایره3

  است. کدام گزینه صحیح است؟   3کشیدگی گشتاور یک توزیع آماري،  -70

  ) پراکندگی آن زیاد است. 2  ) پراکندگی آن در حد توزیع نرمال است. 1

  تري نیاز است.  ) جهت اظهار نظر به اطلاعات بیش4  ) پراکندگی آن پایین است. 3

  تر است؟   اي مناسب هاي فاصله کدام یک از نمودارهاي زیر براي توصیف داده -71

  ) ستونی 4  اي  ) دایره3  تو  ) پاره2  ) مستطیلی  1

  بندي شده زیر را در نظر بگیرید، مقدار مد را محاسبه کنید.   هاي طبقه داده -72

20-10  10-  -10 -  CL  فاصله طبقاتی  
  (فراوانی)   30  20  20

  

1 (10-  2 (5/2  3 (5/2-   4 (0  

  کدام است؟    باشد، میانگین و انحراف معیار 9و  3به ترتیب  Xاگر میانگین  و واریانس  -73

1(  2(  3(  4(  

38
3

( )
1
2256

1
4

oo
iF

y x= +
1 1
2

/ , /µ = σ =1 5 2 5/ , /µ = σ =1 5 1 5/ , /µ = σ =2 5 4 5/ , /µ = σ =2 5 1 5
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اي داراي چولگی ضعیف است (توزیع جامعه از چولگی معقولی برخوردار است). میـانگین و میانـه    جامعه -74

  باشد. مقدار مد چقدر است؟   می 120و  100آن را به ترتیب 

1 (110  2 (120  3 (160  4 (220  

  بندي زیر داده شده است :   جدول طبقه -75

40-30  30-20  20-10  CL فاصله طبقاتی  
  (فراوانی)   10  30  20

  مقدار چارك سوم کدام است؟  

1 (25  2 (5/30  3 (5/32  4 (45  

  ي مورد مطالعه:   است، جامعه -6/0ضریب کشیدگی یک جامعه  -76

  ) در مقایسه با جامعه نرمال تفاوتی ندارد. 2  ) داراي چولگی فاحش است.  1

  با جامعه نرمال تفاوت فاحشی دارد.  ) در مقایسه4  ) در مقایسه با جامعه نرمال تفاوت اندکی دارد. 3

  باشد، میانگین اعداد برابر است با:و 14عدد  5اگر واریانس  -77

1 (12/5  2 (2/3  3 (56/2  4 (8  

  باشد، مقدار ضریب تغییرت کدم است؟   و و اگر -78

1 (50%  2 (90%  3 (10%  4 (20%  

  چارك اول جدول زیر کدام است؟   -79

  حدود طبقات   5-2  9-6  13-10
  فراوانی مطلق   10  30  20

  

1 (5  2 (17/6   3 (5/9  4 (10  

  باشد، مقدار ضریب کشیدگی کدام است؟   2و انحراف معیار جامعه  و اگر -80

1 (69/2-  2 (53/2-  3 (31/0  4 (53/2  

کیلومتر در سـاعت   90و  60، 120کیلومتري بین دو منطقه را به ترتیب با سرعت  60اتومبیل مسیر  3اگر  -81

  طی نمایند، میانگین سرعت این سه اتومبیل  برابر با چند کیلومتر در ساعت است؟  

  90) 4  90) تقریباً 3  86) تقریباً 2  83) تقریباً 1

in

ix =∑ 2 390

N =100ix =∑ 200ix =∑ 2 500

N =1000i i xF (x )− µ =∑ 4 5000
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درصد  است. انحـراف معیـار سـن آنـان      20تغییرات سن آنان  سال و ضریب 12میانگین سن یک گروه  -82

  چقدر است؟  

1 (6/0  2 (4/2  3 (60  4 (240  

   باشد مقدار ضریب چولگی چقدر است؟ و اگر -83

1 (3-  2 (3  3 (2  4 (1  

  در جدول زیر دهک دوم برابر چند است؟   -84

70-60  60-50  50-40  CL 
7  18  5    

1 (2/48  2 (5/51  3 (55/50  4 (38/62  

  میانه باشد، همواره حاصل این عبارت ........... است.    aبه شرط آن که  با فرض در اختیار داشتن -85

    ) حداکثر  2    ) حداقل  1

  ) نامشخص4    ) مقداري بین حداقل و حداکثر3

  ) چندگی و گشتاوري توزیع نرمال به ترتیب (از چپ به راست) کدام است؟  Kurtosisکشیدگی ( -86

  )3و3) (4  )263/0و  263/0) (3  )263/0و3) (2  ) 1

   باشد؟ ) میExploratorg Data Analysis» (ها تحلیل اکتشافی داده«کدام نمودار از نوع  -87

  ) شاخه و برگ 4  ) پاره تو 3  ) هیستوگرام 2  اي  ) دایره1

  رود؟   بندي نشده به کار می کدام نمودار براي نمایش مشاهدات کمی طبقه -88

  نگار  ) بافت4  ) ریشه و برگ 3  ) چند ضلعی 2  تو  ) پاره1

  ) برقرار است؟  Md)  و میانه (Mo، مد (، کدام رابطه بین میانگیندر حالت چولگی  مثبت -89

1(  2(  3(  4(  

هزار تومان است. اگر  20هزار تومان و  80میانگین و انحراف معیار حقوق کارکنان در یک بنگاه به ترتیب  -90

  درصد افزایش یابد، ضریب تغییرات جدید چقدر خواهد شد؟  5/12ها در این بنگاه  حقوق

  درصد 40) 4  درصد 25) 3  درصد 20) 2  درصد  5/12) 1

i x(x ) , N− µ = =∑ 2 40 10i x(x )3 80− µ =∑

iF

N

i
i

| y a |
=

−∑
1

( , )o o

(SK )> ox( )µ

xMO Md< < µxMo Md≤ µ <x Md Moµ < <x Md Moµ ≤ ≤



 »109« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

  خاصیت مهم میانه آن است که:   -91

  ) تعداد انحرافات از میانه حداقل است. 2  ) مجموع انحرافات از میانه صفر است. 1

  ) مجموع قدرمطلق انحرافات از میانه حداقل است. 4  انه حداقل است. ) مجذور انحرافات از می3

کیلومتر و باقیمانده  80مسیر را با سرعت  کیلومتر در ساعت رفته و 100اتومبیلی مسیري را با سرعت  -92

  کیلومتر برگشته است. متوسط سرعت این اتومبیل چقدر بوده است؟   120را با سرعت 

1 (90   2 (100   3 (4/101   4 (8/102  

  در توزیع زیر مد کدام است؟   -93

 C-L  3-5  6-8  9-11  جمع
36  12  20  4    

1 (33/6  2 (53/6  3 (5/7  4 (20  

  اند؟  کدام دسته از فنون آماري زیر بر فرض آزاد از توزیع بنا شده -94

  ) استنباطی 4  ) توصیفی  3  ) ناپارامتریک 2  ) پارامتریک 1

   شود؟ براي تحلیل اکتشافی مشاهدات استفاده می کدام یک از این نمودارها -95

  نگار   ) بافت4  اي   ) دایره3  تو   ) پاره2  اي  ) جعبه1

  به ترتیب میانگین و واریانس باشد. واریانس کل این جدول کدام است؟     تعداد جامعه آماري اگر -96

700  200  100    
100  90  80    
2500  2500  1600    

  

1 (2200  2 (3/2233  3 (2410  4 (2454  

  ها با فرض جدول فراوانی کدام است؟   واریانس داده -97

    

1 (76/0   2 (78/0   3 (82/0   4 (84/0   

  ها چقدر است؟    است. درصد ضریب تغییرات آن 25/2ها برابر  و واریانس آن 15داده آماري  20میانگین  -98

1
3

iF

iNi i, , iσ µ2

iN
iµ

iσ2

i

i

x
F

1 1 2
2 3 4 1
− o
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1 (10  2 (12  3 (15  4 (20  

 41بـه متغیرهـاي هنجـاري (نرمـال)، داده      3معیـار   و انحراف 32با میانگین هاي آماري  در تبدیل داده -99

   متناظر با کدام هنجاري است؟

1 (1-  2 (1  3 (2  4 (3  

  کدام خواهد بود؟  گاه باشد، آن 29برابر هاي:  اگر میانگین داده -100

1 (280  2 (320  3 (480  4 (640  

x , x ,...., x− − −1 2 202 3 2 3 2 3ix∑
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  فصل اولهاي  پاسخ تشریحی تست

  
  صحیح است.) 4گزینه ( -1

چون میزان سود شرکت بر حسب درصد فروش بیان شده است، از میانگین هندسی به عنوان شـاخص مرکـزي اسـتفاده    

  کنیم.   می

    

  ) صحیح است.3گزینه ( -2

هـا   باشد، پس میزان پراکندگی این متغیرها را از سایر مجموعه می 8و  1) بین 3ي ( ) در گزینهRي تغییرات ( چون دامنه

  خواهد بود.  تر بیش

  ) صحیح است.3گزینه ( -3

  متوسط فروش با میانگین هندسی قابل محاسبه است. 

  

  ) صحیح است.3گزینه ( -4

بنابر خواص میانگین و انحراف معیـار  15% × 20=  3% به میانگین حقوق کارمندان اضافه شود، داریم: هزار تومان 20اگر 

    داریم:

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -5

  

  

n
G n Gx x x ... x x /= × × × ⇒ = × × × × = =5 5

1 2 3 4 4 3 2 288 3 104

n
G n Gx x x ... x x /= × × × ⇒ = × × = × = =3 3 3

1 2 2 3 4 8 3 2 3 2 88

x x+ = + = + =3 3 15 3 18

(x ) x+σ = σ =3 3

i i i i i iCL F x F x F x
−
−
−
− −

2

20 30 10 25 250 6250
30 40 25 35 875 30625
40 50 15 45 675 30375

50 1800 67250

i i

i

Fx
x

F
= = =∑

∑
1800 36

50
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  ) صحیح است. 2گزینه ( - 6

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -7

  

  صحیح  است. 3گزینه  -8

    بنا به خواص انحراف معیار داریم: 

  

  ) صحیح است. 1گزینه ( -9

  

  

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -10

  

  

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -11

  

i i
x

F x
(x) ( )

N
σ = − = − =∑ 2

2 2 267250 36 49
50

x xσ = σ = =2 49 7

n n n

i i
i i i

(X X) X X nX nX
1 1 1= = =

− = − = − =∑ ∑ ∑ o

n
G n Gx x x ... x x % /= × × × ⇒ = × =3

1 2 21 44 30 39

cy (x a)
b

= +

x
y x y

c c| | | |
b b

σ =σ = σ →σ =1

i in X
x

n
= = =∑ 1200 12

100

i i
x x

n (X X)
/ / /

n
−

σ = = = ⇒ σ = =∑ 2
2 36 0 36 0 36 0 6

100

x /CV %
x

σ
= × = × =

0 6100 100 5
12

i(X X)
/

n
− −

µ = = = −∑ 3

3
328 16 4
20

i
x

(X X)
n

−
σ = = = ⇒ σ = =∑ 2 1620 81 81 9

20

/ /SK /
( )

µ − −
= = = = −

σ
3
3 3

16 4 16 4 0 022
7299

i| x me | min− =∑
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  ) صحیح است. 3گزینه ( -12

  ) صحیح است.1گزینه ( -13

  . جامعه با چولگی مثبت داریمبراي 

  ) صحیح است.2گزینه ( -14

  تر و ضریب چولگی صفر است.  تر است. زیرا داراي پراکندگی کم سرمایه گذاري در شرکت (ب) مناسب

  ) صحیح است.4گزینه ( -15

   این:دانیم انحراف معیار عدد ثابت برابر صفر است و میانگین عدد ثابت برابر خود آن عدد است، بنابر می

    

  ) صحیح است. 1گزینه ( -16

  ) صحیح است. 2گزینه ( -17

  

  

  ) صحیح است.3گزینه ( -18

  کنیم.  هارمونیک استفاده می  از میانگین

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -19

  

  ) صحیح است. 2گزینه ( -20

  ) صحیح است. 1گزینه ( -21

  

x me mo> >

CV
x

100 100
5

σ
= × = × =

o o

mo x (me x) mo / ( / / )− = − ⇒ − = −3 52 4 3 51 8 52 4

mo /⇒ = 50 6

H

i

nx

x

= = =
+ +∑

3 31 1 1 1
2 3 6

(x ) x /+σ = σ =4 2 4

n
nP P ( r) P P ( r)

( r)

( r) r r
%r

4
1374 1370

4

4 4

1 1
1600 100 1
1 16 2 1 2 1

1 100 100

= + ⇒ = +

⇒ = +

⇒ + = = ⇒ + = ⇒ =
⇒ = × =

o
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  ) صحیح است. 2گزینه ( -22

  ) صحیح است. 1گزینه ( -23

  ) صحیح است. 4گزینه ( -24

  ) صحیح است. 1گزینه ( -25

  ) صحیح است. 3گزینه ( -26

  

  

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -27

  ) صحیح است. 2گزینه ( -28

  

  

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -29

  

  

  

  ) صحیح است. 2گزینه ( -30

  

  

i iF x ( ) ( ) ( ) ( )x
N

× + × + × + ×
= = =∑ 3 1 5 1 7 5 9 3 7

10

i

i
i

N FC
me L C /

F

1 5 22 6 2 7 2
5

−
 −  − = + = + × =   

  
 

s
(x me) ( / )A /

/
− −

= = = −
σ

3 3 7 7 2 0 33
1 8

ix
x

n
= = =∑ 20 2

10

i
x

x
(x)

n
σ = − = − = ⇒ σ =∑ 2

2 2 2200 2 16 4
10

s
x moA /− −

= = = −
σ

2 3 0 25
4

ix
x

n
= = =∑ 250 5

50

i
x

x
(x)

n
σ = − = − = ⇒ σ =∑ 2

2 2 22500 5 25 5
50

xCV %
x

σ
= × = × =

5100 100 100
5

x / x x / x ( / ) /+ = + = + × =0 25 0 25 50 0 25 50 62 5

(x / x) x x/ ( / )+σ = σ + σ = + × =0 25 0 25 20 0 25 20 25
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CV ها:  قبل از افزایش حقوق  

  

  تغییري نخواهد کرد. CVبنابراین 

  

  ) صحیح است. 1گزینه ( - 31 

  ) صحیح است.2گزینه ( -32

ها مقدار ثابتی را کم کنیم، واریانس تغییري نخواهد کرد. بنابراین کافی است واریانس  ي  داده دانیم که اگر از همه می

  ) را به دست آوریم. 4، 2، 0اعداد (

  

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -33

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -34

  ) صحیح است. 2گزینه ( -35

  ) صحیح است.3گزینه ( -36

  

  ) صحیح است. 1گزینه ( -37

  

  برقرار است.  تساوي بالا به ازاي

  ) صحیح است. 2گزینه ( -38

  ) صحیح است.3گزینه ( -39

  کیبی (کیلومتر در ساعت) است. ها تر کنیم زیرا مقیاس سنجش داده ساز (هارمونیک) استفاده می از میانگین هم

xCV %
x /

σ
= × = × =

25100 100 40
62 5

xCV %
x

σ
= × = × =

20100 100 40
50

ix
x

n
2 4 2
3

+ +
= = =∑ o

i(x x)
V(x)

n

2 4 4 8 4
1 3 1 2
− + +

= = = =
− −

∑ o

i(x x) min− =∑ 2

( x ) x+σ = × σ = × =2 2 2
4 7 4 16 50 800

ix a b a b
N

20 3 122 3 24
28

+ + + +
µ = ⇒ = → + =∑ o

a b= = 6
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  ) صحیح است. 2گزینه ( -40

  

  

  ) صحیح است.3گزینه ( -41

  . در توزیع با چولگی منفی داریم

  ) صحیح است.2گزینه ( -42

ي آمـاري مـورد مقایسـه،     یکی از کاربردهاي ضریب پراکندگی (ضریب تغییرات) در جایی است که در دو یا چنـد جامعـه  

  مشاهدات نامتجانس وجود داشته باشد. 

  ) صحیح است.2گزینه ( -43

  کنیم:  از میانگین هندسی استفاده می

  

  

  دیگر. % افزایش قیمت به طور متوسط است. راه حل 50ي  که نشان دهنده

  

  

  ) صحیح است.4گزینه ( -44

  میزان مصرف نفت سفید در چهار سال متوالی عبارت است از: 

  

  

  جمع کل مصرف برابر است با: 

  

i iN ( ) ( )
N

µ × + ×
µ = = = =∑ 20 15 30 10 600 12

50 50

i i i iN N ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
N N

σ µ − µ × + × − + −
σ = + = + =∑ ∑2 2 2 2

2 20 17 30 12 20 15 12 30 10 12 20
50 50

mo me x> >

G
P P Px . /
P P P

= = = =79 80 80

78 79 78

450 1 5
200

/ /− =1 5 1 0 5

tA A ( r) ( r) r= + ⇒ = + ⇒ + =2
1 0

4501 450 200 1 1
200

r / r / %⇒ + = ⇒ = →1 1 5 0 5 50

t t /
/ /

= = ⇒ = =1 2
20000 2000012500 11111 11
1 6 1 8

t / t
/ /

= = ⇒ = =3 4
200000 200009523 81 80000

2 1 2 5

/ / /+ + + =12500 11111 11 9523 81 80000 41134 92

 درصد
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  سال:  4کل مبلغ پرداختی براي هزینه سوخت 

  

  سال:  4متوسط هزینه  سوخت خانوار به ازاي یک لیتر در 

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -45

  

  ) صحیح است.1گزینه ( -46

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -47

        ) صحیح است. 3گزینه ( -48

   یا: 

      ) صحیح است. 2گزینه ( -49

  ) صحیح است. 1گزینه ( -50

                ) صحیح است. 1گزینه ( -51

  

  

  

  ) صحیح است. 3گزینه ( -52

  ) صحیح است. 4گزینه ( -53

        ) صحیح است. 2گزینه ( -54

  

× =20000 4 80000

/ /÷ =80000 41134 92 1 94

i| x me | min− =∑

NV(x) d
 − − = = =   

  

2
2 1 25 11 2

12 12

( x ) x ( x )− −σ = × σ = × = ⇒ σ = =2 2 2
4 3 4 34 16 9 144 144 12
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        ) صحیح است. 1گزینه ( -55

  ) صحیح است.2گزینه ( -56

                توزیع از توزیع نرمال کوتاهتر  

              اختلاف توزیع و توزیع نرمال فاحش است

  ) صحیح است. 3گزینه ( -57

                ) صحیح است. 3گزینه ( -58

49-40  39-30  29-20  CL 
7  6  3    
16  9  3    

    ي دوم قرار دارد.  پس میانه در طبقه

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -59

                ) صحیح است.1گزینه ( -60

  

  

  ) صحیح است.1گزینه ( -61

  تر است.  تري دارد. پس دقیق داراي واریانس کمتري است، بنابراین میزان پراکندگی کم Aدستگاه 

  ) صحیح است.3گزینه ( -62

  ترین فراوانی را دارد.  بیش 9چون عدد 

              ) صحیح است. 1گزینه ( -63
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  ) صحیح است.4گزینه ( -64

  هاي آماري با هم برابر باشند، انحراف معیار برابر صفر است و بالعکس.  هرگاه داده

            ) صحیح است. 2گزینه ( -65

  

  است.  Aبیش از کارخانه  Bبنابراین میزان پراکندگی کارخانه 

  ) صحیح است. 2گزینه ( -66

                ) صحیح است. 2گزینه ( -67

  

              ) صحیح است. 4گزینه ( -68

  صحیح است.  )3(گزیه  -69

  ) صحیح است. 1گزینه ( -70

  ) صحیح است. 1گزینه ( -71

  ) صحیح است.3گزینه ( -72

           مد در طبقه اول قرار دارد.

              ) صحیح است. 4گزینه ( -73
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      ) صحیح است. 3گزینه ( -74

                ) صحیح است. 3گزینه ( -75

40-30  30-20  20-10  CL 
20  30  10    
60  40  10    

    ي سوم قرار دارد. پس چارك سوم در طبقه

  

  ) صحیح است.4گزینه ( -76

    تر   توزیع از توزیع نرمال کوتاه با جامعه نرمال تفاوت اندکی دارد

          ) صحیح است. 4گزینه ( -77

                ) صحیح است. 1گزینه ( -78

  

  

    ) صحیح است. 2گزینه ( -79

12-10  9-6  5-2  CL 
20  30  10    
60  40  10    

  

  

              ) صحیح است. 1گزینه ( -80
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        ) صحیح است. 1گزینه ( -81

          ) صحیح است. 2گزینه ( -82

            ) صحیح است. 4گزینه ( -83

  

  

              ) صحیح است. 3گزینه ( -84

7-60  60-50  50-40  CL 
7  18  5    
30 23  5    

  پس دهک در طبقه دوم قرار دارد.  

    

    

  ) صحیح است. 1گزینه ( -85

  صحیح است.  1گزینه   -86

  ) صحیح است. 4گزینه ( -87

  ) صحیح است. 3گزینه ( -88

  ) صحیح است. 1گزینه ( -89

    ) صحیح است. 3گزینه ( -90
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  ) صحیح است.4ـ گزینه (91

  ) صحیح است.3گزینه ( -92

  کنیم.  هارمونیک موزون مشاهدات  از رابطه زیر استفاده می  ي میانگین براي محاسبه

  

                     بنابراین:

  ) صحیح است.3گزینه ( -93

  با توجه به جدول توزیع فراوانی مد در طبقه دوم است. 

  

  ) صحیح است.2گزینه ( -94

فرض اساسی در آمار پارامتریک برخوردار بودن مشاهدات از توزیع نرمال  اسـت، ولـی در آمـار ناپارامتریـک ایـن فـرض       

  شود آمار ناپارامتریک آزاد است.  ضرورتی ندارد. اصطلاحاً گفته می

  صحیح است.  )1گزینه ( -95

  ) صحیح است.4گزینه ( -96

  

  

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -97
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  ) صحیح است. 1گزینه ( -98

  

  

  ) صحیح است. 4گزینه ( -99

  

  ) صحیح است. 2گزینه ( - 100
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  آزمون خودسنجی فصل اول

  

آمد. واریانس اصلی مقـادیر  به دست  10، واریانس 5در یک توزیع، با تقسیم مقادیر صفت بر عدد  - 1

    صفت چند است؟

1(50       2(100      3(250       4(500    

اسـت.   8در یک توزیع نزدیک به نرمال، انحراف استاندارد(میانگین قدر مطلق انحرافات) برابـر   - 2

    انحراف معیار توزیع برابر با چه عددي است؟

1(4    2(4/6    3(10    4(36./    

  چولگی آن به سمت راست است، کدام یک از روابط زیر حاکم است؟ در یک توزیع چوله که - 3

  نما>میانه>)میانگین2  )میانگین = میانه = نما                                    1

  نما <میانه>)میانگین4  نما                                       <میانه <)میانگین3

    افتد؟توزیع متقارن چه موقع اتفاق می - 4

  ) زمانی که میانگین بزرگتر از میانه و نما باشد.2  نی که میانگین و میانه و نما یکی باشند.      )زما1

  ) زمانی که مقدار هر دو مساوي یک باشد.4  ) زمانی که نما بزرگتر از میانه و میانگین باشد.    3

    شد؟باگیري میهاي اندازهمورد استفاده میانه بیشتر در مورد کدام یک از مقیاس - 5

  ) نسبی4  )اسمی        3  اي         ) فاصله2  اي) رتبه1

    شود؟ها از وسط یک توزیع سبب کدام یک از موارد زیر میکم کردن فراوانی - 6

  کند.) تغییري در انحراف استاندارد ایجاد نمی2  گردد   ) باعث افزایش دامنه تغییر می1

  شود.افزایش انحراف استاندارد می ) سبب4  شود.    ) سبب کاهش انحراف استاندارد می3

-خواهد بود، واریانس نمـره  64ضرب کنیم، واریانس آنها  4اگر همه عناصر یک سري نمره را در  - 7

    هاي اصلی چقدر است؟

1 (8    2 (2       3 (4  4 (16    
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    )کدام است؟2و  4و  6و  8و  10واریانس مقادیر( - 8

1(4  2(6  3(8  4(10  

    راکندگی دو متغیر سن و قد، کدام شاخص مناسب است؟براي مقایسه میزان پ - 9

  ) ضریب تغییرات4  )میدان تغییرات   3  ) انحراف معیار   2  )واریانس  1

  باشد، نماي این توزیع کدام است؟می 12و میانه برابر با  14در یک توزیع چوله، میانگین برابر با  - 10

1 (8  2(10    3(12    4(26  

    توان نتیجه گرفت................با صفر باشد، میاگر انحراف معیار برابر  - 11

  باشند.ها همگن می)داده1

  گیري خوبی براي بررسی حد متوسط است.)میانگین، ابزار اندازه2

  ها وجود ندارد.)هیچ پراکندگی در داده3

  )تمام موارد4

در هـر گـروه   گروه دارد، تعداد اعضـاي هیئـت علمـی     9دانشکده هنر و علوم دانشگاه تهران  - 12

تعداد میانـه اعضـاي هیئـت علمـی در دو      8و  12و  9و  15و  17و  11و  13و  14و  7عبارت است از 

    دانشکده کدام است؟

1(5/4    2(5      3(12    4(17  

    هاست؟ترین کاربرد شاخصی نما(مد)در مورد چه نوع مقیاس متغیرمناسب - 13

  )نسبی4  اي    )فاصله3  )اسمی   2  اي  )رتبه1

توانـد چـه معـایبی داشـته     مـی » میانگین«هاي تحقیقهاي مرکزي معرفی یافتهاز بین شاخص - 14

  باشد؟

  )تحت تأثیر اعداد اغراق آمیز باشد.2  ها نباشد.)معرف تفکیک تمامی اعداد و نمونه1

  )تحت تأثیر انحراف استاندارد باشد.  4  )نیاز به تعیین انحراف معیار ندارد.3
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-مـی  15و انحراف استاندارد  100هوشی افراد در یک جامعه داراي توزیع نرمال با میانگین  نمره - 15

    کمتر باشد، تقریباً برابر است با چند درصد؟ 85باشد، درصد افرادي که نمره آنها از 

1 (68    2(32    3(34    4(16  

  گیري است؟ل بکارگیري قابهاي گرایش مرکزي براي هر سطحی از اندازههکدام یک از آمار - 16

  )نما4  )میانگین   3  )میانه    2  ) انحراف معیار   1

روستاي بزرگ در جدول زیر ارائه شده است، میزان خودکشی از کـدام   100میزان خودکشی در  - 17

  نوع توزیع برخوردار است؟  

  

  )متقارن                                                       1

  )چولگی راست(مثبت)2

  )چولگی چپ(منفی)3

  )هموار4

هـاي مرکـزي وجـود    اي بین گـرایش ، در توزیع میزان خودکشی چه رابطه17با توجه به سوال  - 18

  دارد؟

  میانگین >میانه  >)نما2  میانه             >میانگین>)نما1

  نما>میانگین>)میانه4  میانگین                >نما>)میانه3

بوده است، نمره خـام   25/1و انحراف معیار  16دانشجویان » نقد و بررسی«میانگین نمرات درس  - 19

    باشد؟) در این درس داشته است، چند می- 2دانشجویی که نمره استاندارد(

1(5/14    2(5/13      3(25/17      4(25/18      

    باشد؟باشد، این توزیع چگونه میمی 23/72ومیانه  70/75توزیعی داریم که میانگین - 20

  )داراي پراکندگی کم2    )چولگی منفی    1

  )نزدیک به توزیع نرمال4    )چولگی مثبت    3

  فراوانی  طبقات
2 -0  5  
5 -3  10  
8 -6  15  
11-9  20  
14-12  24  
17-15  26  
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  ) باشد، کدام عبارت صحیح است؟- 8/0)یک فرد برابر با(zاگر یک توزیع نمره استاندارد( - 21

  میانگین کمتر است.         ) نمره فرد از نمره1

1)نمره فرد 2
3

  نمره میانگین است.

  )نمره فرد تقریباً نصف نمره میانگین است.    3

  )از نمره میانگین کمتر است.8/0) نمره فرد به اندازه(4

 3/0برابر بـا  و دارا نبودن آن  7/0اگر در یک توزیع، فراوانی نسبی دارا بودن یک صفت برابر با  - 22

    باشد، واریانس توزیع چقدر است؟

1(1/0    2(21/0        3(4/0        4(33/2  

  در توزیع روبرو مقدار چولگی چقدر است؟ - 23

    )صفر1

2(1  

3(2  

4(8/6  

باشـد، ضـریب تغییـر     20برابر بـا  و انحراف معیار یا انحراف استاندارد  100اگر میانگین برابر با  - 24

    )، برابر با چه عددي است؟)CRVنسبی

1(20     2(80       3(120     4(500  

ترین شاخص مرکزي را باتوجه به نوع توزیع نمرات داشـته  در صورتی که قصد محاسبه مناسب - 25

تر زیر مناسبهاي باشیم و در توزیع مورد نظر، اعداد نوعی وجود داشته باشند، کدام یک از شاخص

    است؟

  )میانه2    ) میانگین                  1

  ها)هر کدام از شاخص4    )نما                           3

xi x
−

−  
2 -  
1 -  
0  
1  
2  
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ترین شاخص پراکنـدگی را محاسـبه   چنانچه توزیع نمرات زیر موجود باشد و بخواهیم مناسب - 26

  18 - 17 - 15 - 25 - 29 - 14 - 140 – 180 - 19تر است؟هاي زیر مناسبیک از شاخصکنیم، کدام

  )چارك سوم4  )واریانس   3  )انحراف استاندارد      2  )انحراف چارکی      1

    هاي زیر هستند؟یک از ویژگینمرات استاندارد داراي کدام - 27

  )انحراف استاندارد یک و میانگین صفر2  )میانگین صفر و انحراف استاندارد یک   1

  )واریانس بزرگ و انحراف استاندارد بزرگ4  )واریانس یک و میانگین یک                 3

)متوسـط  CRVباشد، ضـریب تغییـر نسـبی(    80و میانه  40اگر متوسط انحراف از میانه معادل  - 28

    انحراف از میانه چقدر است؟

1(5/0      2(25/0      3(1  4(2  

    چقدر است؟ 501و  502و  503و  504و  505واریانس نمرات  - 29

1(5    2(2      3(502  4(5/502  

را  5باشد و به هر یک از اعداد این توزیـع عـدد    45در صورتی که میانگین یک توزیع مساوي  - 30

    یک از مقادیر زیر است؟اضافه کنیم، میانگین توزیع جدید مساوي کدام

1(50  2(45     3(40    4(5/47  

یک از رد، کدامترین شاخص مرکزي مورد استفاده قرار گیدر صورتی که میانه به عنوان مناسب - 31

    ترین شاخص براي تعیین پراکندگی است؟هاي زیر مناسبشاخص

  )انحراف چارکی4  )واریانس    3  )انحراف استاندارد   2  )متوسط انحراف   1

  اگر ضریب کشیدگی مثبت باشد، تجمع افراد حول میانگین توزیع...............توزیع نرمال است. - 32

  )بیشتر از4  )بسیار کمتر از         3    )همانند      2  ) کمتر از        1

  باشد، نما چه عددي است؟ 22و میانه برابر  20اگر در یک توزیع، میانگین برابر  - 33

1(18       2(36         3(26         4(21  
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است، نمره خام معادل  50و  50در یک آزمون با توزیع طبیعی میانگین و انحراف معیار به ترتیب مساوي  -34

z 2=     چقدر است؟ −

1 (40       2(60     3(10  +  4(10-   

    مجموع انحراف هرتوزیع از میانگین چقدر است؟  -35

1 (1             2(0 1<  3(0   )صفر4    <1

چند انحـراف   110است، نمره  5و انحراف استاندارد  100داراي توزیع طبیعی با میانگین  Xمتغیر تصادفی  -36

   استاندارد بالاتر از میانگین است؟

1 (3      2 (2       3(2-      4(1  

باشـد.  مـی  16و واریـانس   72نمرات آزمون هوش دانشجویان، یک توزیع نرمال بـا میـانگین    - 37

p(z)قرار دارد؟ 76و 68بین  نمرات چند درصد این دانشجویان ) / )1 0 1587< =    

1(66    2(67         3(68               4(70  

0/در یک توزیع آماري ضریب کشیدگی برابر بـا  - 38 اسـت، در نتیجـه پراکنـدگی در اطـراف     −7

    میانگین..............از توزیع نرمال است.

  کمی بیشتر -4خیلی بیشتر                  -3خیلی کمتر                     -2    کمی کمتر             -1

است، توزیع این جامعه از چـولگی معقـولی    50و  42میانه و مد در یک جامعه آماري به ترتیب  - 39

  بر خوردار است. میانگین و نوع چولگی کدام است؟

  ، چوله به راست40)4  ، چوله به چپ     40)3  ،چوله به راست   38) 2  ، چوله به چپ     38) 1

p(zاگر - 40 ) /2 0 023≤ − p(xو  29داراي توزیع نرمال بـا میـانگین   xو متغیر  = ) /5 0 977≥ باشـد.   =

  کدام است؟xانحراف معیار 

1(9             2(10           3(11    4(12  

  گیري برخوردار است؟اندازههاي بهتري براي کدام مقیاس از ویژگی - 41

  اي)فاصله4  )نسبی     3  اي            )رتبه2  )اسمی  1
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  ترین شاخص پراکندگی عبارتست از:مناسب 262 -5 – 4 – 0 – 1 -2در توزیع  -42

  ) انحراف چارکی4  ها ) چارك3  ) انحراف استاندارد  2  ) واریانس   1

ی باشد، مناسب در صورتیکه توزیع نمرات درآمد در یک جامعه -43 ترین شاخص مرکزي در ایـن  بصورت کم

    شرایط عبارت است از :

  )نما و میانگین4  )میانه      3  )نما       2  ) میانگین      1
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  پاسخنامه آزمون خودسنجی فصل اول

  

  صحیح است. 3گزینه  - 1

  در رابطه با واریانس باید به نکات زیر توجه شود:

کسر یا اضـافه کنـیم، واریـانس ایـن مقـادیر       aالف) اگر در یک توزیع، از تمامی مقادیر صفت، یک مقدار ثابت 

  تغییري نخواهد کرد.

برابـر   a2تقسـیم کنـیم، واریـانس متغیـر اصـلی      aب) اگر در یک توزیع، تمامی مقادیر صفت را بر مقدار ثابت 

  a2اریانس اعداد حاصله برابر است با واریانس قبلی تقسیم برشود. یعنی وکوچکتر می

برابـر   a2ضـرب کنـیم، واریـانس متغیـر اصـلی       aج) اگر در یک توزیع، تمامی مقادیر صفت را در مقدار ثابـت  

  a2نس قبلی ضرب درشود. یعنی واریانس اعداد حاصله برابر است با واریابزرگتر می

تقسیم شده است، واریـانس اعـداد حاصـله برابـر اسـت بـا        aدر این سوال تمامی مقادیر صفت را بر مقدار ثابت

  :                                                          a2واریانس قبلی تقسیم بر

s a x

s s

s

2 2

2 2 2

2

5 10 25 10
250

÷ =

÷ = ⇒ ÷ =

=

  

  صحیح است. 3گزینه  - 2

همواره انحراف معیار بزرگتر از انحراف متوسط(میانگین قدر مطلـق انحرافـات) اسـت. در واقـع انحـراف معیـار،       

/1   برابر انحراف متوسط است.                                                                  25

s / md
md /
s

1 25
8 8 1 25 10

10

=
= ⇒ × =

=
  

  صحیح است. 2گزینه  - 3

   M>Md>Moکجی(چولگی) زمانی مثبت است که میانگین بزرگتر از میانه و مد باشد. به بیان آماري: 
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  صحیح است. 1گزینه  - 4

نمودار توزیع فراوانی زمانی متقارن است که میانگین و میانه و مد با هم برابر باشند. در اینجا نمودار به صورت 

  M=Md=Mباشد. به بیان آماري:  توزیع طبیعی می

  
  صحیح است. 1گزینه  - 5

  )62شود.(ساعی: مرکزي میانه استفاده می  هاي متغیرهاي ترتیبی از شاخص براي توصیف یافته

  صحیح است. 4گزینه - 6

هـد  را اضافه یـا کسـر کنـیم، انحـراف معیـار هـیچ تغییـري نخوا        aهاي یک توزیع عدد ثابتاگر به تمامی داده

  )118: 1387کرد.(دلاور،

  صحیح است. 3گزینه  - 7

  در رابطه با واریانس باید به نکات زیر توجه شود:

کسر یا اضـافه کنـیم، واریـانس ایـن مقـادیر       aالف) اگر در یک توزیع، از تمامی مقادیر صفت، یک مقدار ثابت 

  تغییري نخواهد کرد.

برابـر   a2تقسـیم کنـیم، واریـانس متغیـر اصـلی      aر ثابت ب) اگر در یک توزیع، تمامی مقادیر صفت را بر مقدا

  a2شود. یعنی واریانس اعداد حاصله برابر است با واریانس قبلی تقسیم برکوچکتر می

x 
Md
Mo

x MdMo
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برابـر   a2ضـرب کنـیم، واریـانس متغیـر اصـلی       aج) اگر در یک توزیع، تمامی مقادیر صفت را در مقدار ثابـت  

  a2شود. یعنی واریانس اعداد حاصله برابر است با واریانس قبلی ضرب دربزرگتر می

برابـر بزرگتـر    a2، یعنـی  64شده است، واریانس حاصله مساوي اسـت بـا    4در این سوال تمامی مقادیر ضربدر 

  هاي اصلی برابر است با:شده است، پس واریانس نمره

s x

x x

s

2 2

2

4 64
6416 64 4
16

4

= × =

× = ⇒ = =

=

  

  صحیح است. 3گزینه  - 8

xi
x

N

(xi x) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )S
N

2 2 2 2 2 2
2

2 4 6 8 10 30 6
5 5

2 6 4 6 6 6 8 6 10 6
5

16 4 0 4 16 40 8
5 5

−

−

+ + + +
= = = =

− − + − + − + − + −
= =

+ + + +
= = =

∑

∑  

  صحیح است. 4گزینه  - 9

ی مورد )، شاخصی است که براي مقایسه پراکندگی دادهVضریب پراکندگی یا ضریب تغییر( استفاده هاي کم

ی هستندگیرد. در این سوال سن و قد که مورد مقایسه قرار میقرار می گیرند هر دو متغیر کم  

  صحیح است. 1گزینه  - 10

  شود:براي محاسبه مد یا نما در این سوال از معادله پیرسون استفاده می

X
Md
Mo ?

14
12

−
=

=
=

  

Mo xMd

Mo ( ) Mo Mo

2
3
2 1412 36 28 36 28 8

3

−
+

=

+
= ⇒ = + ⇒ = − =

  

  است.صحیح  3گزینه - 11

  شود. هاي پراکندگی است و وقتی صفر باشد، یعنی اینکه هیچ پراکندگی دیده نمیانحراف معیار، یکی از شاخص
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  صحیح است. 3گزینه  - 12

کنـد. بـه بیـان دیگـر، مقـداري       ها را به دو گروه به اندازه مساوي تقسیم می میانه مقداري است که تمام فراوانی

کند. بطوري که براي نصف افراد نمونـه   ي را به دو قسمت مساوي تقسیم میاست که حجم آماري یا نمونه آمار

  آماري، مقدار متغیر کوچکتر از میانه و براي نیم دیگر بزرگتر از میانه خواهد بود.

ها از کوچک به بزرگ مرتب کرده، سپس از طریق فرمـول   براي محاسبۀ میانه در یک مجموعه اعداد، ابتدا داده

N 1
2
) فرد باشد، میانه عددي خواهد بود که به فـرد وسـط   Nها ( کنند. اگر تعداد اندازه ردیف میانه را پیدا می +

    تعلق دارد.

7 8 9 11 12 13 14 15 17− − − − − − − −  

N 1 9 1 10 5
2 2 2
+ +

= = = ــه ⇒ ــف میان = ردی = میانه12         

  صحیح است. 2گزینه  - 13

هاي مربوط به  هاي آماري مد یا نما یافته استفاده از شاخصمتغیرهایی که سطح سنجش آنها اسمی است با 

  گردد. آنها توصیف می

  صحیح است. 2گزینه  - 14

اس است. امـا  از ویژگی هاي عمده میانگین این است که این شاخص نسبت به تک تک اعداد توزیع فراوانی حس

به عنوان مثال، کلاسـی را در نظـر    شود.این مزیت در برخی از شرایط یکی از نقاط ضعف میانگین محسوب می

بگیرید که یک یا دو نمره خیلی بالا در آن وجود دارد وهمین یک یا دو عدد، بـر ارزش عـددي میـانگین تـأثیر     

هاي خیلی بزرگ یا کوچک بـر شـاخص مرکـزي تـأثیري     مند باشد تا نمرهگذارد. چنانچه پژوهشگري علاقهمی

تـر  شود، چرا که میانه و نما مناسـب ت در غیر این صورت توصیه نمیداشته باشند، میانگین شاخص مناسبی اس

  گیرند.هستند، چون تحت تأثیر اعداد خیلی کوچک یا خیلی بزرگ قرار نمی

  صحیح است. 2گزینه  - 15

xهاي انحراف از میانگین ( اگر نمره x−ها ( ) را بر انحراف استاندارد مجموعۀ نمرهSهاي  ) تقسیم کنید. نمره

  آیند.  استاندارد بدست می
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  فرمول آن عبارتست از:  

i
x

x

x xZ
S
−

=  

 xهاي  انحراف استاندارد نمره xSو Xهاي  میانگین نمره xنمره خام،  ixنمره استاندارد،  xZدر این فرمول 

  است.

p(z ) p(z ) / /−
< = < − = − =

85 100 1 1 0 68 0 32
15

  

  صحیح است. 3گزینه  - 16

گیـري   تـرین مقیـاس انـدازه    نما یک اندازه گرایش مرکزي است و صرفاً براي سطح سـنجش اسـمی کـه پـایین    

حالیکه از میانه هم در سطح مقیاس ترتیبی و هـم در  رود. میانه یک شاخص ترتیبی است. در  باشد، بکار می می

توان از میانه در سطح اسمی استفاده کـرد. میـانگین صـرفاً بـراي      توان استفاده کرد. اما نمی اي می سطح فاصله

گیري قابـل  اي و نسبی براي هر سطحی از اندازهرود؛ اما متغیرهاي فاصله اي و نسبی بکار می هاي فاصله مقیاس

اي و اسمی قابل تبدیل بـه  اي و اسمی است ولی مقیاس رتبهي است، چون قابل تبدیل به مقیاس رتبهبکار گیر

گیـري قابـل بکـارگیري اسـت.     باشد. بنابراین میانگین براي هر سـطحی از انـدازه  اي و نسبی نمیمقیاس فاصله

شـود.  توزیع استفاده می میانگین بهترین شاخص گرایش مرکزي است، چون براي محاسبه آن از تمامی مقادیر

اي کـه بیشـترین   هـم نمـره   ترین است چون در محاسبه آن تنها یـک نمـره نقـش دارد آن   در مقابل مد ضعیف

  فراوانی را دارد

  صحیح است 3گزینه  - 17

  
  
  

FiXi
x /

N

−
= = =∑ 1078 10 78

100
  

  
dMo L I( )

d d

Mo / ( ) /

1

1 2

214 5 3 17 5
2 0

= +
+

= + × =
+

 

)Fi Xi(  حدوسط
 )Xiطبقات(

 طبقات (Fi) فراوانی

5 +
=

0 2 1
2

 5 2 -0 

40 +
=

3 5 4
2

 10 5 -3 

105 +
=

6 8 7
2

 15 8 -6 

200 +
=

9 11 10
2

 20 11-9 

312 +
=

12 14 13
2

 24 14-12 

416 +
=

15 17 16
2

 26 17-15 
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 جمع 100  1078

)؛ چون مقدار مد از مقدار میانگین بیشـتر اسـت، بنـابراین شـکل     5/17) و مد(78/10با توجه به مقدار میانگین(

توزیع میزان خودکشی، چوله به چپ(منفی) است. در این حالت مد یا نما از میانه و میانـه از میـانگین بزرگتـر    

Moباشد. می Md x
−

> >  

   صحیح است. 2گزینه  - 18

باشـد.  همانطور که در سوال قبل ذکر شد، در چولگی منفی، مد یا نما از میانه و میانـه از میـانگین بزرگتـر مـی    

Mo Md x
−

> >   

  صحیح است. 2گزینه  - 19

xهاي انحراف از میانگین ( اگر نمره x−ها ( ) را بر انحراف استاندارد مجموعۀ نمرهSهاي  ) تقسیم کنید. نمره

  آیند.  استاندارد بدست می

  فرمول آن عبارتست از:  

i
x

x

x xZ
S
−

=  

  است. xهاي  انحراف استاندارد نمره xSو Xهاي  میانگین نمره xنمره خام،  ixنمره استاندارد،  xZدر این فرمول 

i
x

x

x xZ
S

xi ( / ) xi xi / /
/

162 2 1 25 16 16 2 5 13 5
1 25

−
=

−
− = ⇒ − × = − ⇒ = − =

  
  صحیح است. 3گزینه  - 20

xزمانی که میانگین از میانه و نما یا مد بزرگتر باشد، چولگی مثبت است( Md Mo
−

> این سوال هم میزان ). در <

/میانگین بزرگتر از میزان میانه است، پس توزیع داراي چولگی مثبت است( /75 70 72 23>.(  

  صحیح است. 1گزینه  - 21

هاي استاندارد معادل صفر و انحراف استاندارد آنها معادل یک است. در اینجا نمره استاندارد  میانگین نمره

  )90متر است.(ساعی:)است که از یک ک-8/0فرد(
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  صحیح است. 2گزینه - 22

/ / /0 7 0 3 0 21× =  

  صحیح است. 1گزینه  - 23

i iF(x x) (x x)M)A N NS S
S S

− −µ
= = = =∑ ∑3 3

3 3
3 3

3 3

2  

1ها از میانگین برابر با صفر است(در این سوال چون مجموع انحراف نمره 2 0 1 2 0− − + + + - )صورت کسر صفر می=

  استشود. بنابراین مقدار چولگی صفر 

   صحیح است.                                                             1گزینه  - 24

            
X
S
CRV ?

100
20

−
=

=
=

                                                       

  صحیح است. 2گزینه  - 25

اگر در بین اعداد عادي یک عدد نابهنجاري پدید آید، همان عـدد مـی توانـد روي میـانگین تـأثیر بگـذارد، بـه        

توزیع شوند و ناگهانی یک نفر صفر بگیرد، تعـداد میـانگین    20تا  15هاي یک کلاس بین  عنوان مثال، اگر نمره

تـرین  از میانـه اسـتفاده شـود. در واقـع مناسـب      شود. در این مـوارد بهتـر اسـت    به سمت نمره صفر کشیده می

باشد، چرا که تحـت  هاي خیلی بزرگ یا خیلی کوچک میانه میشاخص مرکزي براي اعداد نوعی و پرت یا داده

  گیردتأثیر این اعداد قرار نمی

  صحیح است. 1گزینه  - 26

هـا  بـا ترتیـب کـردن نمـره     اسـتفاده شـود.  » انحراف چـارکی «در این سوال بهتر است که از شاخص پراکندگی 

هاي پراکندگی دیگر مثل انحراف معیار، واریـانس  شویم که اعداد انتهایی اعداد پرت هستند، شاخصمتوجه می

درصـد   50گیرند، ولی اگر از انحـراف چـارکی اسـتفاده شـود، فقـط      و چارك سوم این اعداد پرت را در نظر می

  گیرد.وسط توزیع را در نظر می

( )14 15 17 18 19 25 29 140 180− − − − − − − −  

SCRV
X

CRV

CRV

20 100 20
100
20

−=

= × =

=
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  گویند.  ها می تفاضل چارك سوم بر چارك اول را دامنه تغییر بین چارك

Q Q3   دامنه تغییر بین چارکی=−1

درصد  50پذیري گویند. این شاخص اندازه تغییرهاي اول و سوم را انحراف چارکی مینصف فاصله بین چارك

  کند.وسط توزیع را فراهم می هاينمره

  

  صحیح است. 1گزینه  - 27

  )143: 1387و دلاور  87هاي استاندارد صفر و انحراف استاندارد آنها یک است.(ساعی:میانگین نمره

  صحیح است. 1گزینه - 28

ز میانه، مانند ضریب تغییر نسبی انحراف از میانگین است با تفاوت زیرکه ضریب تغییر نسبی متوسط انحراف ا

  شود.بجاي میانگین از میانه استفاده می

Md
Ad

Ad

Ad

ADCRV
Md

CRV

CRV /

100

40 100
80
0 50

= ×

= ×

=

Md

Ad

Md
AD
CRV ?

80
40

=
=

=
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 aهمانطوري که قبلاً ذکر شد، در رابطه با واریانس، اگر در یک توزیع، از تمامی مقادیر صفت، یک مقدار ثابـت  

تـا در   5تا 1، 505تا  501کسر یا اضافه کنیم، واریانس این مقادیر تغییري نخواهد کرد. در این مثال هم بجاي 

  گیریم.نظر می

xi
x

N

(xi x) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )S
N

s

2 2 2 2 2 2
2

2

1 2 3 4 5 15 3
5 5

1 3 2 3 3 3 4 3 5 3
5

4 1 0 1 4 10 2
5 5

−

−

+ + + +
= = = =

− − + − + − + − + −
= =

+ + + +
= = =

∑

∑  

 صحیح است. 1گزینه  - 30

ها در توزیع فراوانی بسـتگی دارد. در  میانگین به عنوان یک شاخص مرکزي، به ارزش عددي هر یک از مشاهده

صورتی که ارزش عدد تغییر کند(افزایش یا کاهش)یابد، مقدار میانگین نیز در همان جهت تغییر خواهـد کـرد.   

Q QQ 3 1
2
−

=
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نیم یا کم کنیم یا تقسیم کنیم یـا ضـرب، میـانگین    را اضافه ک aپس اگر به مقادیر یک متغیر عدد ثابتی مانند 

اعداد حاصله نیز به همان اندازه تغییر خواهد کرد، یعنی میانگین اعداد حاصله برابر است با میـانگین قبلـی بـه    

. پس در این مثال هـم بـراي بدسـت آوردن میـانگین جدیـد،      aیا ضرب در  aیا تقسیم بر  aیا منهاي aاضافه 

xکنیم.مه مقادیر اضافه شده است، به میانگین قبلی اضافه میرا که به ه 5عدد  45 5 50
−

= + =  

  صحیح است. 4گزینه  - 31

  گیردهاي خیلی بزرگ یا خیلی کوچک (اعداد پرت) قرار نمیانحراف چارکی مانند میانه تحت تأثیر نمره

  صحیح است. 4گزینه  - 32

هـا، از منحنـی    ) باشد. در اینجا منحنـی توزیـع نمـره   <0Kبزرگتر از صفر ( Kکشیدگی زمانی مثبت است که 

) <5/0K( 5/0آن بـیش از   Kگیـرد کـه    تر است. برآوردگی منحنی زمانی در نقطه اوج قرار مـی  نرمال، کشیده

  باشد. در این صورت کشیدگی خیلی دورتر از نرمال است:

               

  ) باشد.k=0معادل صفر ( Kکشیدگی زمانی نرمال است که 

Kحتی اگر  ها،  باشد، در این صورت نیز توزیع جامعه به نرمال نزدیکتر است. در کشیدگی طبیعی نمره 1≥

  شوند.                       تقریباً به طور یکسان توزیع می

        
  صحیح است. 3گزینه  - 33

  شود:براي محاسبه مد یا نما در این سوال از معادله پیرسون استفاده می

X
Md
Mo ?

20
22

−
=

=
=

  

10 12 14 16

10 12 14 16 18
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Mo xMd

Mo ( ) Mo Mo

2
3
2 2022 66 40 66 40 26

3

−
+
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+
= ⇒ = + ⇒ = − =
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i  فرمول نمره استاندارد:
x

x

x xZ
S
−

=  

 xهاي  انحراف استاندارد نمره xSو Xهاي  میانگین نمره xنمره خام،  ixنمره استاندارد،  xZدر این فرمول 

  است.

 

i
i

i

i

x( x

x
x

502 100 50
50

100 50 50
50

−
− = ⇒ − = −

= − + = −
= −

                                            
x
s
xi ?
z

50
50

2

−
=
=
=

= −  
  صحیح است. 4گزینه   - 35

i(x ها یا مقادیر از میانگین برابر صفر است و فرمول آن عبارت است از: مجموع انحراف نمره x)− =∑ 0  

هـا کـم    فرمول بالا هنگـامی کـه میـانگین را از نمـره    طبق  13-15-17-11مثال:اگر این اعداد را داشته باشیم، 

هایی که بزرگتر از میانگین هسـتند، داراي انحـراف    شود. نمره حاصل آن انحراف از میانگین نامیده می  کنیم، می

هایی که کوچکتر از میانگین هستند، انحراف منفی دارند. مجموع انحرافـات منفـی برابـر مجمـوع      مثبت و نمره

 هاست نقطۀ تعادل توزیع نمره  ت است. به همین دلیل میانگین،انحرافات مثب

  صحیح است. 2گزینه    - 36 

i  فرمول نمره استاندارد:
x

x

x xZ
S
−

=  

 xهاي  انحراف استاندارد نمره xSو Xهاي  میانگین نمره xنمره خام،  ixنمره استاندارد،  xZدر این فرمول 

  است.

         (z )

z

110 100 10 2
5 5

2

−
= ⇒ =
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s
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−
=
=
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=

  



 »141« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

  صحیح است.3گزینه  - 37

                  فرمول نمره استاندارد:
i

x
x

x xZ
S
−

=
  

 xهاي  انحراف استاندارد نمره xSو Xهاي  میانگین نمره xنمره خام،  ixنمره استاندارد،  xZدر این فرمول 

  است.

         
(z )p?(z

(z ) p (z )
p %

68 72 76 72
4 4

1 1
68

− − = =  
= − > < =

=
                                            

x

s s
xi ,
z ?

2
72
16 16 4
68 76

−
=

= ⇒ = =
=

=
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هم این میزان منفی ) باشد. که در این مثال >0Kکوچکتر از صفر ( Kکشیدگی زمانی منفی است که 

  )-8/0است.(

  آید.  چنین منحنی به صورت پخی درمی تر خواهد بود. هم ها از منحنی نرمال پایین نمره  در اینجا منحنی

  
را کسب  17تا  10در کشیدگی منفی دامنه تغییرات زیاد اطراف میانگین است. مثلاً اگر دانشجویان نمره بین 

  گویند. آید. به کشیدگی منفی منحنی پخی نیز می نمایند منحنی به صورت پخی در می

10 12 14 16

210 3−1− 2− 3
/2 14/13 59/34 13/34 13/13 59/2 14
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  صحیح است. 1گزینه  - 39

  شود:نما در این سوال از معادله پیرسون استفاده میبراي محاسبه مد یا 

X ?
Md
Mo

42
50

−
=

=
=

  

Mo xMd

(x) (x) (x) (x)

x
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3

50 242 126 50 2 2 126 50 76 2 76
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76 38
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−
− − −

−

+
=

+
= ⇒ = + ⇒ = − = ⇒ =

= =

  

Moچون مد یا نما بزرگتر از میانگین است شکل توزیع چوله به چپ است.( Md x
−

> >(  

  صحیح است.3گزینه  - 40

  درمقیاس نسبی تمامی عملیات ریاضی قابل اجراست. و داراي نقطه صفر واقعی است. 

  صحیح است. 4گزینه  - 41

 گیرد.هاي خیلی بزرگ یا خیلی کوچک (اعداد پرت) قرار نمیانحراف چارکی مانند میانه تحت تأثیر نمره

  )123: 1387(دلاور،

  صحیح است. 1گزینه  - 42

ی باشد، میانگین بهترین شاخص مرکزي است. اگر توزیع نمرات کم  
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  منحنی طبیعی (بهنجار)دوم: فصل 
افزایش یابد، به توزیع بهنجار شباهت بیشتري پیدا می  nسکه، توزیع فراوانی شیرها یا خط ها هر چقدر که  nدر پرتاب   

  کند. منحنی بهنجار شکل محدودي از دو جمله اي متقارن است. معادله منحنی بهنجار عبارت است از :

2δ /2 )m-x (-e
Π2δ

N =Y  

  اجزاي این فرمول

  Y  ارتفاع منحنی براي ارزش هايx  ،π   1416/3عدد ثابـت  ،e     7183/2پایـه لگـاریتم پنـارین ،N    ، تعـداد مـواردµ 

  انحراف معیار. δمیانگین و 

  شکل توزیع بهنجار به میانگین و انحراف استاندارد بستگی دارد.

  سطوح زیر منحنی بهنجار

به دلیل دستیابی به اهداف پژوهشی، محاسبه سطح زیر منحنی بهنجار در فاصله بین محورهاي عمودي نقاط مختلف بر   

 ±3و ±2و  ±1بـه   zبر اساس نمره هـاي   xروي محور افقی از اهمیت زیادي برخوردار است. در منحنی بهنجار محور 

است. از آنجـایی کـه ایـن منحنـی متقـارن       3413/0برابر  z= 1و  z= 0انحراف معیار تقسیم می گردد. نسبت سطح بین 

قرار می  z=±1خواهد بود. بنابراین نسبت سطحی که بین حدود  3413/0نیز برابر  z=-1و  z=0است، نسبت سطح بین 

قرار مـی گیـرد،    z= ±2درصد. نسبت سطحی که بین  68یا تقریباً  3413/0+  3413/0= 6826/0گیرد عبارت است از: 

  یا 4772/0+  4772/0= 9544/0

درصد اسـت. در زیـر    73/99یا  49865/0+ 49865/0=99730/0برابر است با  z=±3درصد است. نسبت بین  95تقریباً 

  شکل منحنی بهنجار و سطوح زیر آن نشان داده شده است. 

  

  

  

  

  

3   +2   +1   +0   1 -   2-    3-  

00135/0 

0214/0  
1359/0  

3413/0  3413/0  

1359/0  

0214/0  

00135/0  
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  گیریم:براي پیدا کردن سطح بین هر دو نقطه روي خط پایه، مثال زیر را در نظر می 

را تعیین کنیم. بر اساس جدول نمره هاي معیار، نسبت سـطح   z= 5/1و  z= 5/0فرض کنید قصد داریم که سطح بین   

سطح بـین   4332/0برابر است با  z= 5/1است. همچنین سطح بین میانگین و  1915/0برابر با  z= 50/0بین میانگین و 

5/0=z  5/1و=z 4332/0 -1915/0= 2417/0صل می شود. با تفریق این دو سطح از یکدیگر حا  

تقریبـاً بهنجـار    15و انحـراف معیـار    100مثال : توزیع نمره هاي هوشی حاصل از اجراي یک آزمون هوش با میانگین ٭

است . فرض کنید که از ما خواسته شده است تعیین کنیم چند درصد از افراد جامعه داراي هوش بهري مساوي یا بزرگتر 

  بدین ترتیب داریم:هستند.  120از 

Z /−
= =

120 100 1 33
15

 

واحد انحراف معیار بالاتر از میانگین است . مراجعه به جدول نمـره معیـار نشـان مـی      33/1،  120بنابراین ، بهره هوشی 

  ) است.٪2/9(یا  092/0دهد که نسبت این نمره معیار برابر با 

  ویژگی منحنی بهنجار

  و میانگین، میانه و نما در آن بر هم منطبق هستند.منحنی بهنجار متقارن است  -1

اسـت. عـرض ایـن نقطـه در      z=0حداکثر عرض این منحنی در نقطه میانگین قرار دارد ، یعنـی نقطـه اي کـه در آن     -2

  است. 3989/0منحنی بهنجار واحد برابر 

  لی هرگز آن را قطع نمی کنند.این منحنی مجانب است، یعنی دو دنباله منحنی به محور افقی نزدیک می شوند و -3

  نقاط عطف این منحنی در نقاط مثبت یا منهاي یک واحد انحراف معیار بالا یا پایین میانگین قرار دارند. -4

  % سطح این منحنی بین حدود مثبت و منفی یک واحد انحراف معیار نسبت به میانگین قرار دارد.68تقریباً  -5

  % کل سطح منحنی را در بر می گیرد.z  ،99= 58/2% و حدود z  ،95=  ±96/1در منحنی بهنجار واحد حدود  -6

  کاربرد عملی منحنی بهنجار

  محاسبه رتبه درصدي نمره ها در یک توزیع بهنجار . -1

 بهنجار کردن یک توزیع فراوانی که روش مهم در استاندارد کردن یک آزمون روانی یا یک سیاهه رفتار است . -2

آزمودن معنی دار بودن اندازه هاي مشاهده شده در یک آزمایش و مربوط ساختن آنها به نوسـان هـاي تصـادفی یـا      -3

خطاهایی که همواره در فرایند نمونه برداري وجود دارد و تعمیم آن به جامعه اي که نمونـه از آن جامعـه انتخـاب شـده     

 است .
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 تقریب توزیع بهنجار به دو جمله اي

)، توزیع دو جمله اي متقارن به توزیع بهنجار نزدیک می شود  nعمل آمده نشان می دهد که با افزایش( مشاهده هاي به

. این موضوع به معناي آن است که میتوان توزیع بهنجار را بـراي بـرآورد احتمـال هـاي دو جملـه اي بکـار بـرد. هرگـاه         

شـیر یـا بیشـتر     7شده باشد، احتمال بدست آوردن  سکه به دفعات زیاد پرتاب 10موقعیتی وجود داشته باشد که در آن 

µچقدر است؟ در اینجا میانگین توزیع دو جمله اي   =  
 

110
2

δ/و انحـراف معیـار آن     = =
10 1 58
4

اسـت . چـون    

درنظـر گرفـت.    5/7تـا   5/6را در دامنه حدود واقعی  7توزیع بهنجار یک توزیع پیوسته است و نه گسسته، میتوان ارزش 

بـرآورد   58/1و انحـراف معیـار    5باتوجـه بـه میـانگین     5/6بنابراین باید نسبت سطح بالاي محور عرض هـا را در نقطـه   

Z/: برابر است با  5/6کرد.نمره معیار ارزش  /
/

−
= =

6 5 5 0 949
1 58

. نسبت سطح منحنی بهنجار در بالاي محور عرض هـا  

zدر نقطه  /=0   است . 171/0را به آسانی میتوان از جدول استخراج کرد. این مقدار برابر با  949
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  ي فصل دومتست ها

از دانشجویان کلاس خود را مردود کند. چنانچه توزیع نمره هاي ایـن   ٪25معلمی تصمیم گرفته است که  -1

  باشد. نمره قبولی چقدر است؟ 6و انحراف معیار  72کلاس تقریباً بهنجار و داراي میانگین 

  66د)   72ج)   68ب)   70الف) 

  ست؟در توزیع نرمال چگونه ا δ2و δ1مساحت بین  -2

  δ3وδ2ب) بیشتر از مساحت بین   δ3وδ2الف) برابر با مساحت بین 

  δ3وδ2د) نصف مساحت بین   δ3وδ2ج) کمتر از مساحت بین 

  در صورتی که توزیع نرمال باشد، از حدود چند درصد نمرات توزیع بزرگتر است؟ z+=1نمره  -3

  84د)   68ج)   50ب)  34الف)

  قرار دارد؟ ± z2تا z1±چه نسبتی از سطح زیر منحنی بین  -4

  0718/0د)   2718/0ج)   3718/0ب)  1718/0الف) 

  است، میانه کدام است؟ 2و انحراف معیار  10در یک توزیع نرمال، میانگین برابر  -5

  10د)   8ج)  5ب)   4الف) 

افراد نمره هایشـان در چـه فاصـله اي     ٪68باشد،  3و انحراف معیار 12در یک توزیع نرمال، اگر میانگین  -6

  قرار دارد ؟

  10 -15د)   10-13ج)   9-15ب)   6-8الف) 

درصـد افـراد از چـه     50باشد، طبق منحنی بهنجار ،  30و انحراف معیار آن  10در آزمونی که میانگین آن  -7

  نمره هایی پایین ترند؟

  10د)   7ج)   13ب)   16الف) 

  ) برابر است با:µ±1در یک توزیع نرمال سطح زیر منحنی در فاصله اي یک واحد از میانگین ( -8

   34/0ب)    68/0ف) ال

  د) بستگی به میانگین دارد.  ج) بستگی به انحراف معیار دارد.
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  کدام است؟ x(P>25باشد، ( 25داراي توزیع نرمال با میانگین  xاگر متغیر تصادفی  -9

  75/0د)   5/0ج)   1ب)   الف) صفر

قرار دارد.  2x= 115و  1x= 85) نمره چند درصد افراد بین s= 15و  x= 100در منحنی طبیعی نمرات هوش ( -10

  درصد زیر منحنی است؟ 13/34می دانیم فاصله یک انحراف معیار با میانگین برابر 

  99د)   95ج)   68ب)   48الف) 
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  ي فصل دومپاسخنامه تست ها

  

                      z             2486/0 ≠25/0=67/0(جدول)                          گزینه ب   -1

i i
i

x X xz / x
s
− − −

= → = ⇒ =
720 67 68

6
 

  گزینه ب -2

وδ1نمرات قرار دارند. پس مساحت بـین  ٪2حدود δ3وδ2نمرات قرار دارند و بین  ٪13حدود δ2وδ1نکته: بین  •

δ2  بیشتر از مساحت بینδ2وδ3 .است 

  گزینه د -3

قـرار دارنـد . پـس     ٪34زیر میانگین یعنی نقطه صفر قرار دارد و بین میانگین و یـک هـم   ٪50نکته: در توزیع نرمال  •

 قرار می گیرد. z+= 1زیر نمره  84٪

  جگزینه  -4

  گزینه د -5

  گزینه ب -6

  گزینه د -7

  گزینه الف -8

  گزینه ج -9

 xاست. احتمـال آنکـه نمـره     25نمرات از میانگین پایین ترند. حال چون میانگین برابر با  ٪50نکته: در توزیع نرمال  •

 است. 5/0باشد، برابر با  25کوچکتر از میانگین یعنی عدد 

  گزینه ب -10
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  و توزیعهاي احتمال فصل سوم: متغیرهاي تصادفی
خواهیم از طریق مشاهدة حوادث غیرقابل کنترل در طبیعت، یا به وسیلۀ آزمایشهایی که تا حـدي در کنتـرل    ما اغلب می

شـود بـه    آوري اطلاعات مـی  اصطلاحا براي عملی که منجربه جمع آزمایش تصادفیما هستند اطلاعاتی به دست آوریم 

  کنیم. براي آزمایش بیان میرود. تعریف دقیقتر زیر را  کار می

  آزمایش تصادفی 3-1

  دانیم. آزمایش تصادفی حادثه یا عملی است که نتایج آن قابل مشاهده هستند ولی نتیجۀ آن را از قبل نمی

  مثالهایی از آزمایش تصادفی عبارتند از:

  است.پرتاب یک سکه، نتایجی که ممکن است در این آزمایش مشاهده شوند آمدن شیر یا خط   -1

  .6تا  1پرتاب کردن یک تاس که نتایج ممکن آن عبارتند از یکی از اعداد  -2

  ریال باشد. 180000تا  80000تعیین درآمد کارگري از یک کارخانۀ معین که امکان دارد بین  -3

  تعیین میزان بارندگی در یک روز ابري که ممکن است بزرگتر یا مساوي صفر میلیمتر باشد. -4

  اي ونهفضاي نم 3-2

و  Sاي را با  فضاي نمونه.آن آزمایش گوییماي  فضاي نمونه به مجموعۀ تمام برآمدهاي ممکن براي یک آزمایش تصادفی

  دهیم. نشان می   اي را با  نقاط فضاي نمونه

  پیشامد 3-3

پیشـامدها را بـا   دهنـد.   اي از فضاي نمونه است. معمولا پیشامدها را با حروف بـزرگ نشـان مـی    یک پیشامد زیر مجموعه

  کنند. استفاده از نماد مجموعه یا از طریق توصیف آنها با عبارتهاي انشایی مشخص می

یک تاس را پرتاب کنید و عددي که روي آن است مشاهده کنید. آزمایش عبارت است از پرتاب یک تاس. قبـل از  -مثال

روي تاس ظـاهر خواهـد شـد.     6تا  1حال یکی از اعداد دانیم که به هر  انداختن تاس از نتیجۀ آن اطلاعی نداریم ولی می

=   اي آزمایش عبارت است از مجموعۀ پس فضاي نمونه  {1, 2, 3, 4, 5, 6} 

=    یم.ده نشان می   نقطه دارد که آنها را با علامتهاي  6اي  فضاي نمونه     ,   =     ,   =     ,  =     ,   =     ,  =        
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  یک پیشامد است. بعضی از پیشامدها عبارتند از: Sهر زیر مجموعۀ 

=                 : مشاهدة یک عدد فرد، Aپیشامد  { , , }  

=               ،  4: مشاهدة یک عدد کمتر از Bپیشامد  { , , }  

=                  ، 1: مشاهدة عدد E1پیشامد  { }  

=                   ،2: مشاهدة عدد E2پیشامد { }  

توان به هر نتیجه یـک عـدد نسـبت داد و     توانند کمی یا کیفی باشند اگر نتیج آزمایش کیفی باشد می زمایشها مینتایج آ

  نتایج را به صورت کمی درآورد. مثلا اگر آزمایش انداختن یک سکه باشد، مجموعه برآمدهاي آزمایش عبارت است از

 =   خط، شیر  
توان نتـایج را بـه    به خط می»0«به شیر و عدد » 1«با نسبت دادن عدد ود که این نتایج کیفی هستند ولی ش مشاهده می

اي یک مقدار عددي نسبت دهیم. اگر این مقدار  انیم به هر عضو فضاي نمونهتو صورت کمی تبدیل کرد. در حالت کلی می

قبـل از انجـام   شـود ولـی    دقیقـا مشـخص مـی    Xنشان دهیم، وقتی آزمایش انجام و برآمد آن معلوم شود مقدار  Xرا با 

  شود. نامیده می متغیر تصادفییک  X، دقیقا چه مقداري را خواهد پذیرفت. به همین دلیل Xان گفت تو آزمایش نمی

  متغیر تصادفی 3-4

شود. متغیر تصادفی را با  ش به وسیلۀ برآمد یک آزمایش تصادفی تعیین میا متغیرتصادفی، متغیري است که مقدار عددي

  دهند. نشان می x ،y ،zتواند بپذیرد با حروف کوچک  و مقادیر خاصی را که این متغیر می X  ،Y  ،Zحروف بزرگ 

  ندي متغیرهاي تصادفیب طبقه 3-5

  تعلق دارند.پیوسته  یاگسسته  متغیرهاي تصادفی به یک از دو گروه

  تصادفی گسسته می نامند. کند را متغیر الف) متغیر تصادفی گسسته: متغیر تصادفی که فقط مقادیر مجزا را اختیار می

 2، 1واند یکـی از مقـادیر   ت شوند یک متغیر تصادفی گسسته است، که می تعداد شیرهایی که در پرتاب سه سکه ظاهر می

شد تا سرمایۀ یک شرکت به یک میلیارد ک را اختیار کند، تعداد این مقادیر متناهی است. تعداد سالهایی که طول می 3یا 

، ... را اختیـار کنـد. تعـداد ایـن مقـادیر      3،  2، 1واند یک از مقادیر ت تصادفی گسسته است که می تومان برسد یک متغیر

  ممکن است نا متناهی باشد یعنی هیچ وقت سرمایۀ شرکت به یک میلیارد تومان نرسد.
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تغیـر تصـادفی   ب) متغیر تصادفی پیوسته: متغیر تصادفی را که ممکن است مقادیر موجود در یک بازه را اختیـار کنـد، م  

ي مانند زمان، مساحت، حجـم یـا   ا گیري کمیتهاي پیوسته پیوسته گویند. مقادیر متغیرهاي تصادفی پیوسته حاصل اندازه

مـدت زمـان لازم بـراي انجـام کـاري معـین در یـک         -1طول هستند. مثالهایی از متغیرهاي تصادفی پیوسته عبارتند از:

مقـدار اکسـید کـربن موجـود در      -3شود،  پ از چاهی در یک ساعت خارج میمقدار نفتی که بوسیلۀ یک پم -2کارخانه، 

  یک متر مکعب از هوا.

تفاوت بین متغیرهاي تصادفی پیوسته و گسسته از این نظر مهم است که براي هـر کـدام از آنهـا توزیعهـاي احتمـال بـا       

  باشند. شرایط متفاوتی مورد نیاز است که موضوعقسمتهایی از فصول بعدي می

  تابع احتمال 3-6

توزیـع  « یـا  » تـابع احتمـال  « به تابعی که بتوان با استفاده از آن هر یک از مقادیر ممکن متغیر تصادفی را مشخص کرد 

تابع احتمال، تابعی است که دامنۀ آن مقادیر ممکـن  « توان چنین تعریف کرد:  شود.تابع احتمال را می گفته می» احتمال

تابع احتمال در حالت کلـی داراي شـرایط   ».  مالات مربوط به هر مقدار متغیر تصادفی استمتغیر تصادفی وحوزة آن احت

  باشد:  زیر می

 f  
  1

=   اولشرط                         1  
   0 ≤       ≤  شرط دوم                          1   

  تابع توزیع (تابع احتمال تجمعی) 3-7

، احتمـال وقـوع   Xتابع توزیع، تابعی است که به ازاء جمیع مقادیر ممکن متغیر تصـادفی  « تعریف این تابع چنین است: 

دهند. بدیهی اسـت کـه    نشان می F )(xیا  P) (X≤xتابع توزیع را با ». دهد را نشان می xمقداري کوچکتر یا مساوي با 

  است. 1تواند اختیار کند برابر  تابع توزیع بیشترین مقداري که متغیر تصادفی می

  امید ریاضی متغیر تصادفی 3-8

امید ریاضی مفهومی اساسی در مطالعل توابع احتمال است. امید  ریاضی همان میانگین موزون اسـت کـه احتمـالات در    

یاضی متغیـر  دهیم. امید ر نشان می X)(Eرا با  Xکنند. امید ریاضی متغیر تصادفی  آن، نقش وزنها (ضرایب) را بازي می

  است). X=x (Pهمان x( f  )شود ((  به این صورت محاسبه می Xتصادفی گسستۀ 

 ( ) =    .  ( )  



  و استنباطی آمار توصیفی »152«
 

 
 

( )   مقادیر ثابتی فرض شوند، داراي این خواص خواهند بود: bو   aبا توجه به امید ریاضی متغیر تصادفی، اگر  =    (  ) =   ( )  (  +  ) =   ( ) +    

  تصادفیواریانس متغیر  3-9

 X) (Vدهـد و آن را بـا    که میزان پراکندگی حول میانگین (امید ریاضی) نشـان مـی   Xواریانس متغیر تصادفی گسستۀ 

  شود:  دهیم، به اینصورت محاسبه می نشان می

 ( ) =  ( −  ( ))2  ( ) 

( )   توان به صورت زیر محاسبه نمود:  در نتیجه واریانس را می =  ( 2) −  ( )2 

( )    شود: انحراف معیار به اینصورت محاسبه می در هر صورت، =     ( ) 
( )   مقادیر ثابتی فرض شوند، این خواص براي واریانس متغیر تصادفی قابل اثبات است: bو  aاگر  = 0  (  ) =  2 ( )  (  +  ) =  2 ( ) 

  تابع احتمال توأم 3-10

   مقـادیر    ، و N، ...، 2، 1مساوي   به ازاي    بتواند مقادیر   را در نظر بگیرید؛ بطوریکه  و   دو متغیر تصادفی 

وجـود دارد کـه     و   تابع احتمال توأم  )(  ,را اختیارکند؛ در این صورت براي زوجهاي k، ...، 2، 1مساوي jبه ازاي 

و    )(  توان گفت تابع احتمال توأم عبارت است از فهرستی از زوجهـاي   ود؛ بنابراین، میش نشان داده می  )  (  با

را در جدولی مشابه این جدول نشان   و   تابع احتمال دو متغیر تصادفی    )   .(  احتمالهاي متناظر با آنها، یعنی

  دهیم: می

   . . .   2  1    1) ( 1 . . .   1) ( 1  1) ( 1  1   ) ( 2 . . .   2) ( 2  1) ( 2  2 
.  
.  
.  

. . .  

. . .  

. . .  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.    ) (   . . .   2) (    1) (      
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با در د ست داشتن تابع احتمال توأم، می توان احتمال جداگانه هر یک از متغیرهاي تصادفی را پیـدا کـرد. بـا توجـه بـه      

توان احتمالات هر سطر را جمع کـرد و آن را در حاشـیۀ    ، می جدول فوق، براي پیدا کردن تابع احتمال متغیر تصادفی 

وان احتمالات هر ستون را جمع کـرد  ت ، می احتمال متغیر تصادفی  سمت راست جدول نوشت و یا براي پیدا کردن تابع

  و آن را در حاشیۀ پایین جدول نوشت.

  را بطور مجزا نمایش دهید: و   تابع احتمال توأم زیر را در نظر بگیرید و تابع احتمال متغیرهاي تصادفی  -مثال

    x  1  0اي  احتمالات حاشیه
23/0  18/0  05/0  0  
57/0  35/0  22/0  1  
20/0  05/0  15/0  2  
 yاي  احتمالات حاشیه  42/0  58/0  1

  بنابراین خواهیم داشت:

  

  

  کوواریانس و استقلال دو متغیر تصادفی 3-11

نیم. در اینجـا، کوواریـانس معیـار عـددي     ک کوواریانس را امید ریاضی تغییرات دو متغیر بر حسب میانگینشان تعریف می

تواند به یکی از سـه حالـت    دهد. رابطۀ دو متغیر می بین دو متغیر تصادفی را نشان می خطیاست که نوع و شدت رابطۀ 

. با افزایش یـک  2. با افزایش یک متغیر، دیگري افزایش یابد و با کاهش آن دیگري کاهش یابد (رابطۀ مستقیم)، 1باشد: 

. افزایش و یا کاهش یک متغیر هیچ تـاثیري در  3دیگري کاهش یابد و با کاهش آن افزایش یابد (رابطۀ معکوس)، متغیر، 

دیگري نداشته باشد ( دو متغیر مستقل باشند). مقدار کوواریانس در حالت اول مثبت، در حالـت دوم منفـی و در حالـت    

  سوم صفر است.

( , )     کنیم: دهیم و به این صورت تعریف می نشان می Cov (X,Y)با  را  و   کوواریانس بین دو متغیر تصادفی  =   ( −   )  −        ( , ) = E(X Y) −  E(X) E(Y) 

بصورت زیر است. کوواریانس را حساب کرده، دربارة ارتباط دو متغیـر    و   تابع احتمال توأم دو متغیر تصادفی  -مثال

  توضیح دهید:

1  0  y 
58/0  42/0  f(y)  2  1  0  x 

20/0  57/0  23/0  f(x)  
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2  1  0  X 
y 

08/0  02/0  30/0  5-  
50/0  0  10/0  10  

  را حساب کنیم. (   ) ، ( ) ، ( ) ابتدا باید  ( , )   براي محاسبۀ 

  

 x  -5  10  جمع
1  60/0  40/0  f(x)  
4  6  2-  x 

f(x) 
  

(  )   است.E (Y)=  18/1و = 4E (X)پس    =  ∑ ∑       f(  ,  ) =1/9  

  بنابراین:

Cov (X, Y) = E (XY) – E(X) E(Y) = 1/9 -  4 ×18  =  38/14 

  مقدار مثبت کوواریانس، نشان از وجود رابطۀ  خطی مستقیم بین دو متغیر دارد.

باشند، ولی  میدهد که دو متغیر داراي استقلال خطی  نکته: اگر کوواریانس دو متغیر تصادفی صفر شود، این امر نشان می

هاي غیر خطی بـا یکـدیگر    باشد که دو متغیر کاملا از هم مستقل باشند زیرا ممکن است داراي وابستگی بدین معنی نمی

  باشند. بنابراین:

Cov (X,Y)  = 0   X , Y   مستقلند ≠

∩ ) در صورتی مستقلند که رابطۀ  Bو  Aانیم دو پیشامد د همانطورکه می  ) = بـین آنهـا برقـرار     ( ) ( ) 

، فقـط در صـورتی مسـتقلند کـه بـه ازاي تمـام زوجهـاي         و   توان گفت دو متغیر تصـادفی   باشد. بطریق همانند می

  این رابطه: (  ,  )

f(  ,   ) =  (  ).        
  بین آنها برقرار باشد.

واریانس مجموع دو متغیر تصادفی در حالت کلی و در حالتی که دو متغیـر  در اینجا چند قاعدة مهم دربارة امید ریاضی و 

+ )   شود: مستقل باشند، آورده می  ) =  ( ) +   ( )  ( +  ) =  ( ) +   ( ) +  2    ( , )  ( −  ) =  ( ) +   ( ) −  2    ( , ) 

 y  0  1  2  جمع
1  58/0  02/0  40/0  f(y)  

18/1  16/1  02/0  0  y f(y)  
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  (  +   ) =  (  ) +   (  ) +  2    (  ,   ) =  2 ( ) +  2 ( ) +  2     ( , )  (  −   ) =  (  ) +   (  ) −  2    (  ,   ) =  2 ( ) +  2 ( ) −  2     ( , ) 

+ )   دهیم؛ براي مثال: مستقل باشند، مقدار کوواریانس را برابر صفر قرار می Yو  Xحال اگر   ) =  ( ) +   ( )  ( +  ) =  ( ) +   ( )  ( −  ) =  ( ) +   ( ) 
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  هاي فصل سوم تست
   یک طرفه واریانس چه موقع مناسب است؟تحلیل  - 1

  )زمانی که متغیر مستقل مشخص است.2  )زمانی که میانگین معلوم است .     1  

  ) زمانی که متغیر وابسته جنسیت است.4  ) زمانی که متغیر مستقل مشخص نیست.  3 

  /. باشد را تفسیر کنید.F 600باشد و احتمال 4در تحلیل واریانس زمانی که Fنسبت  - 2

  گیرد.در هزار مورد تحلیل واریانس قرار می 6) فرضیه صفر به احتمال 1 

  ها اعتماد کرد.توان به توزیع دادهمورد در هزار می 6) از 2

  دیدیم.یا بیشتر می 4را معادل  f 1000در  6بود به احتمال ) اگر فرضیه صفر صحیح می3

  به دست آمده است.f که چنین نسبتی از اندهاي کیفیهاي مورد استفاده داراي ارزش) متغیر4

    ناشی از چیست؟Fبزرگتر شدن مقدار  - 3

  ) بزرگتر شدن واریانس کل1

  ) کوچکتر شدن واریانس کل2

  هاها نسبت به واریانس داخل گروه) بزرگتر شدن واریانس بین گروه3

  هاها نسبت به واریانس داخل گروه) کوچکتر شدن واریانس بین گروه4

متوسط سن ابتلا به اضطراب کمتر از متوسط سنی ابتلا به افسـردگی  « خواهد فرضیه:می محققی - 4

    هاي زیر لازم است انجام شود؟یک از آزمونرا مورد آزمون قرار دهد، کدام» باشدمی

  ) مقایسه دو میانگین مستقل2  ) مقایسه دو نسبت مستقل            1

  قایسه و میانگین همبسته) م4  )مقایسه میانگین و انحراف معیار   3

خواهد  نسبت دانشجویان دختر و پسر را در دانشـکده علـوم اجتمـاعی بـا همـین      محققی می - 5

    باشد؟نسبت در کل دانشگاه مقایسه کند آزمون آماري مناسب چه می

 pearson) ضریب همبستگیT-Test         2) آزمون1

  )Anova) آنالیز واریانسی2X   (      4)) مجذور خی(کی دو3
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    ها، کدام آزمون مناسب است؟براي سنجش تفاوت بین میانگین - 6

  )آزمون لاندا2    )آزمون گاما               1

 2Xهاي کاي اسکور)آزمونT         4وFهاي)آزمون3

باشـد،   100هـا برابـر   واریانس داخل گـروه و میانگین  400ها برابر اگر میانگین واریانس بین گروه - 7

    چقدر خواهد بود؟ Fمقدار آزمون

1(3         2(4          3(25/0        4(33/0  

هاي کوتـاه نمـایش   هاي آموزشی و ارائه برنامهخواهد تأثیر دو روش ارائه پوسترپژوهشگري می - 8

هـا چـه   استفاده در ارزیـابی یافتـه  در کاهش تخلفات رانندگی را مقایسه نماید، آزمون آماري مورد 

    باشد؟می

  )Paired- testزوج( T)آزمون2  ها                           )مقایسه میانگین1

  2X)آزمون کا اسکوئرT-Test                          (  4(T)تست3

دانشـجویان دو دانشـگاه   » محتوامبانی تحلیل «این که میانگین نمرات درس براي آزمون فرضیه - 9

    باشد؟هاي آماري زیر مناسب مییک از آزمونمختلف با هم تفاوت دارند یا خیر، کدام

  Z)آزمونPaired-TTesty             (  2ها()آزمون مقایسه زوج1

  2X                               4( T-Test) آزمون مجذور کا اسکوئر3

 fباشـد، مقـدار    1000ها برابر و واریانس داخل گروه 4500ها برابر اگر در آنالیز واریانس، واریانس بین گروه -10

  چقدر است؟

1(5/4    2(5/5                3(35   4(45  

هـاي اجتمـاعی را در نـزد دو گـروه شـهري و      چنانچه قصد داشته باشیم میانگین مشارکت در فعالیـت  -11

  تر است؟هاي زیر مناسبیک از آزمونمورد مقایسه قرار دهیم. کدامروستایی 

  براي یک گروه z)آزمون2  ) آزمون مقایسه دو میانگین همبسته   1

  براي دو میانگین مستقلt)آزمون 4  )آزمون تحلیل واریانس                      3
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تـر  هـاي زیـر مناسـب   یک از آزموندار باشد، کدامدر صورتی که فرضیه تحقیقی در یک پژوهش جهت -12

    است؟

  )هم دامنه4  )بدون دامنه      3  )یک دامنه 2  ) دو دامنه    1

چنانچه قصد داشته باشیم میانگین درآمد یک گروه روزنامه نگار را با میانگین درآمد یک گروه خبرنگـار   -13

  ترین است؟هاي زیر مناسبیک از فرضیهمقایسه کنیم، کدام

  داري وجود دارد.ها اختلاف معنیبین میانگین

1( 
A

H : X X

H : X X

− −

− −


− =


 − ≠

1 20

1 2

0

0
              2( 

A

H : u u
H : u u

− =
 − ≠

0 1 2

1 2

0
0

   

3( 
A

H : X X

H : X X

− −

− −


− ≤


 − ≠

1 20

1 2

0

0
                  4( 

A

H : u u
H : u u

− ≤
 − ≠

0 1 2

1 2

0
0

  

چقـدر  F باشـد، مقـدار   24و واریـانس دو گروهـی    12گروهی، واریانس بین 200اي به حجم اگر در نمونه -14

  خواهد بود؟

1 (10/0               2(50           3(10             4(50/0  

اسـت؟براي  هاي سه شهر در جدول توزیع درآمـد ارائـه شـده   اي احتمالی از خانوادهدرآمد سالانه نمونه -15

    ه شهر چه آزمونی مناسب است؟آزمون معنی داري تفاوت متوسط درآمدها در این س

 1(F 

2(Z 

3(X2 

4( T  

    دانشجو در دو ترم متوالی کدام آزمون مناسب است؟ 20براي بررسی تفاوت تحصیلی(نمرات)  -16

  هاي وابستهبا نمونه T)آزمون 2    ) رگرسیون یک متغیره     1

  ) رگرسیون چند متغیره4  هاي مستقلبا نمونه  T) آزمون 3

  شهر ج  شهر ب  شهر الف
4  1  2  
8  3  6  
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    شود؟تست می Tیک از متغیرهاي زیر در آزمون روابط کدام -17

  اسمی -) اسمی4  نسبی      –اي ) فاصله3  اي فاصله -اي) رتبه2  اي        فاصله –) اسمی 1

    پر کاربردترین آزمون و سطح سنجش در تحلیل محتوا کدام است؟ -18

  نسبی -X2) آزمون 2  نسبی                      –) نسبت 1

  اسمی –)نسبت 4  اسمی               - X2) آزمون 3

اي که از این جامعه انتخاب کـرده  در صورتی که یک محقق قصد برآورد واریانس جامعه را از طریق نمونه -19

    یک از مقادیر زیر تقسیم کند.باشد، مجموع مجذورات انحراف از میانگین را بر کدام است، داشته

1(n            2(n 2−      3(n 1−       4(N 1−  

    شود؟ي زیر بکار برده میهاتحلیل واریانس با انتخاب و جایگزینی تصادفی با کدامیک از مقیاس -20

  اي   )حداقل مقیاس فاصله4  )لیکرت و نسبی 3  )اسمی       2  )ترتیبی1

در تجزیه و تحلیل براي سه گروه که در هر گروه ده آزمودنی در نظر گرفته شده مجموع مجذورات بـین   -21

  است؟ کدامFمحاسبه شده است. عدد 189ها گروهو مجموع مجذورات بین درون 45ها گروه

1 (/2 84        2(/2 97      3(/3 15       4(/3 21  

  شود؟دار بودن ضریب همبستگی ، از کدام توزیع استفاده میبه منظور آزمون معنی -22

1(T         2(F      3    پواسون4  )کاي دو(  

در مقایسـه   Tگیـري مهـارت آنهـا اسـت، آمـاره آزمـون      جدول مقابل نمرات دو گروه در آزمون اندازه -23

  هاي این دو گروه کدام است؟میانگین

1(
5

3  

2( 
7

3  

3( 
5

4  

4( 
7

4  

 گروه اول  7  6  8  9  5

  گروه دوم  4  8  5  7  
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متغیرهاي استاندارد صفر و یک باشند، آنگاه  توزیع KZتا Z1اگر  -24
K

i
i

z
=

∑ 2

1
  کدام است؟ 

1(F        2          4  ) نرمال  2  ) کاي دو(tاستیودنت  

نفره در یک طرح پیش آزمون و پس آزمون را داشـته   60میانگین یک گروه در صورتی که قصد مقایسه  -25

  باشیم، درجات آزادي مساوي است با

1 (58    2 (59     3(120    4(118  

  هاي زیر است؟هاي مساوي کدامیک از عبارتدرجات آزادي میانگین مجموع مجذورات بین گروه -26

1(N J−  2(N 1−   3(J 1−  4(N 1−  

-هاي زیر با اصلاح درجـات آزادي صـورت مـی   رعایت مفروضه همسانی واریانس در کدامیک از آزمون -27

    گیرد؟

  ) تحلیل واریانس یک طرفه4  ) میانگین مستقل   3  ) ضریب همبستگی 2  هاي همبسته   ) میانگین1

  شود؟هاي زیر تعیین میهاي آماري با توجه به کدامیک از فعالیتآزمون -28

  ) مسأله پژوهشی4  هاي قیاسی ) فرضیه3  هاي آماري ) فرضیه2  ) هدف تحقیق  1
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  پاسخنامه سوالات فصل سوم
  صحیح است. 2گزینه - 1

  شود:تحلیل واریانس به دو دسته تقسیم می

  )  one- way. تحلیل واریانس یک طرفه(1

  )two-way. تحلیل واریانس دو طرفه(2

ها، هنگامی کـه فقـط   تحلیل واریانس یک طرفه روشی است به منظور آزمون معنا دار بودن تفاوت بین میانگین

شود، و طی آن اثر یک متغیر مستقل روي متغیـر وابسـته مـورد بررسـی قـرار      یک متغیر مستقل دستکاري می

نـوع تحلیـل واریـانس یـک متغیـر مسـتقل و یـک متغیـر وابسـته وجـود            گیرد. بـه عبـارت دیگـر در ایـن    می

 )348: 1387دارد.(دلاور،

  صحیح است. 3گزینه  - 2

  )352: 1387(دلاور،

  صحیح است. 2گزینه  - 3

  

Msbهامیانگین واریانس بین گروه →  

Mswهامیانگین واریانس درون گروه                                                          →    

ها، نسبت به واریـانس  ناشی از بزرگتر شدن واریانس بین گروه Fبا توجه به فورمول مذکور، بزرگتر شدن مقدار 

  )354: 1387هاست.(دلاور،درون گروه

  صحیح است. 4گزینه  - 4

  شوند:هاي پژوهش زیر به کار برده میهاي همبسته در طرحنمونه

-گیري مـی ها در نمونه مورد مطالعه دو بار اندازهگیري مکرر: در این نوع طرح براي هر یک از آزمودنی. اندازه1

  شود.

(Msb)F
(Msw)

=
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هاي هر دو نمونه براساس یک یا چند متغیر که بـا  آزمودنیهاي همتراز شده: در این نوع پژوهش . طرح جفت2

  ) 378: 1387شوند.(دلاور،متغیر وابسته یا متغیر ملاك رابطه دارند، همتراز می

  صحیح است. 3گزینه  - 5

رود، در ایـن  ها و درصدها در  سطح سنجش اسمی بکار مـی  دار نسبتآزمون خی دو، براي محاسبه رابطه معنی

  )108سطح اسمی است (ساعی: سوال جنسیت در

  صحیح است. 3گزینه  - 6

هـاي دو یـا چنـد    (تحلیل واریانس)، یک روش آماري است که به منظور تحلیل تفـاوت بـین میـانگین   Fآزمون 

هاي دو نمونـه بکـار بـرده    رود، در ضمن تحلیل واریانس زمانی که براي مقایسه میانگیننمونه آماري به کار می

باشـد. آزمـون خـی دو هـم بـه      است. آزمون لاندا وآزمون گاما از ضرایب همبسـتگی مـی  Tشود، معادل آزمون 

شـود.(  اند، بکار بـرده مـی  هاي مختلف قرار گرفتههایی که در طبقهمنظور آزمون فرضیه درباره استقلال فراوانی

  )   346: 1387دلاور، 

  صحیح است. 2گزینه  - 7

400 4
100

= =
MsbF
Msw

=  

Msbهامیانگین واریانس بین گروه →  

Mswها)                                میانگین واریانس درون گروه354: 1387(دلاور، →  

  صحیح است. 3گزینه - 8

هـا  شود، مقایسه میـانگین استفاده میها براي بدست آوردن آزمون معنی داري در این سوال از مقایسه میانگین

رود یا براي بیش از دو گروه . در این سوال چون قصد داریـم دو روش ارائـه را بـا هـم     یا براي دو گروه بکار می

بـر    مبتنـی  Tگیریم. ضمناً مـورد اسـتفاده آزمـون    بهره می tمقایسه کنیم، دو گروه هستند بنابراین از آزمون 

مانی است که از یک گروه آزمودنی دو بار آزمـون گرفتـه شـود مـا در اینجـا دو گـروه       هاي وابسته(زوج) زگروه

  )304: 1387شود.(دلاور، هاي مستقل استفاده میمبتنی بر گروه Tآزمودنی داریم پس از آزمون
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  صحیح است. 4گزینه  - 9

  )304: 1387دلاور، ) براي مقایسه میانگین بین دو نمونه یا دو گروه مناسب است.( T)T-Testآزمون 

 .صحیح است 1گزینه  -10

MsbF
Msw

=
4500 4 / 5
1000

⇒ = 

Msb  هامیانگین واریانس بین گروه →

Msw  هامیانگین واریانس درون گروه →

  .صحیح است 4گزینه  -11

 )312: 1387(دلاور،  شود.مستقل انجام میt  روستایی) توسط آزمون  –میانگین نمرات دو گروه مستقل (شهري 

  صحیح است. 2گزینه  -12

زمانی که محقق جهت تأثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته را قبل از تحقیق معلـوم کنـد، فرضـیه مـا جهـت دار اسـت و       

  )297: 1387استفاده شود. (دلاور،  دراین موارد باید ار آزمون یک دامنه

  صحیح است. 2گزینه  -13

شود، یعنی بایـد بـا حـروف یونـانی نوشـته      بندي میهاي صفر و خلاف به صورت پارامتر صورتدر آمار استنباطی فرضیه

دهد کـه بـین پارامترهـاي مـورد مطالعـه      دهند.  این فرض، اصل را بر این قرار مینشان می 0Hشوند. فرضیه صفر را با 

H}اختلاف یا ارتباط معناداري وجود ندارد.  : u u )0 1 2 0− دهنـد. ایـن فرضـیه    نشان مـی  AHیا  1Hفرضیه خلاف را با =

ارد. به این معنی که فرضیه خلاف انتظار پژوهشگر مخالف فرضیه صفر است و در اکثر موارد با فرضیه پژوهشی مطابقت د

}کند. را پیرامون نتایج آتی پژوهش بیان می aH : u u )1 2 0− ≠
  

)292: 1387(دلاور، 
  

  صحیح است 4گزینه  -14

    

 

Msb → هامیانگین واریانس بین گروه   

Msw → هامیانگین واریانس درون گروه   

MsbF /
Msw

12 0 5
24

= = =



  و استنباطی آمار توصیفی »164«
 

 
 

  .صحیح است 1گزینه  -15

 گیرد. هاي سه گروه و بیشتر مورد استفاده قرار میبراي بررسی تفاوت میانگین Fآزمون 

  صحیح است. 2گزینه  -16

  همبسته استفاده کرد.:  Tشود، پس باید از گیري میثابت اندازهچون در این سوال دو متغیر مستقل بر روي یک گروه 

  صحیح است. 1گزینه  -17

ها اي باشد و تعداد طبقات متغیر مستقل کم باشد (اسمی) بهتر است در تحلیل دادهآنجا که متغیر وابسته در سطح فاصله

  تفاده کنیم. ) اسTها(آزمون گروههاي پارهبه جاي جدول توافقی از مقایسه میانگین

  صحیح است. 3گزینه  -18

داري بـین دو متغیـر در سـطح اسـمی     پرکاربرد ترین آزمون تحلیل  محتوا، آزمون خی دو است. که این آزمون بر معنـی 

  دلالت دارد. 

  صحیح است. 4گزینه -19

مجذورات کل مطابق زیر، از جمـع کـردن   درجات آزادي مجموع 

  آید.ها بدست میها و درون گروهدرجات آزادي بین گروه

  صحیح است. 4گزینه  -20

  اي باشد. گیري حداقل فاصلههاي تحلیل واریانس این است که مقیاس اندازهاز مفروضه

    صحیح است. 4گزینه -21

و درون گروهی را به واریانس بین گروهـی و درون گروهـی تبـدیل    در این سوال ابتدا باید مجموع مجذورات بین گروهی 

  کنیم و سپس هر کدام را بر درجه آزادي خاص خود تقسیم کنیم.

ssb
Msb kF sswMsw

N

1

1

−= =

−
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از  bdfآیـد و  ) بـه دسـت مـی   3هـا(یعنی  نفر) به تعداد گروه 30ها(از تفاضل تعداد کل آزمودنی wdfقابل ذکر است که 

  آید.ها از یک بدست میتفاضل تعداد گروه

  صحیح است. 1گزینه  -22

sداري همبستگی) از فرمول رد یا اثبات فرضیه ( معنی
s

nt r
r

−
=

− 2
2

1
  )131گیرد. (ساعی، انجام می  

  گزینه صحیح وجود ندارد. -23
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  است.صحیح  3گزینه  -24

  صحیح است. 2گزینه  -25

همبسـته  tهمبسته استفاده نمائیم که درجـه آزادي در   tزیرا در این سوال براي مقایسه میانگین این گروه باید از آزمون 

n-1 60باشد، یعنی می 1 59− =  
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  صحیح است. 3گزینه  -26

kدرجه آزادي میانگین مجموع مجذورات  jیا  −1   باشد. می −1

  صحیح است. 4گزینه  -27

ها بر اعتبار آزمـون  هاي طبیعی بودن توزیع متغیر و همسانی واریانسبه تجربه ثابت شده است که رعایت نکردن مفروضه

F ها مساوي باشد بیشتر است. تأثیر زیادي ندارد. صحت این مسأله زمانی که اندازه نمونه  

  صحیح است. 2گزینه  -28
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  توزیع احتمال گسسته:فصل چهارم

  

  متغیر تصادفی گسسته 4-1

متغیـر  « تواند اختیـار کنـد بـه دو دسـتۀ      همانطورکه بیان شد،  متغیر تصادفی را معمولا بر حسب تعداد مقادیري که می

گویند که این عامل  را متغیر تصادفی گسسته می xکنند. عامل  تقسیم می» متغیر تصادفی پیوسته« و » تصادفی گسسته

x گیرد و این مقدار تحت کنترل مشـاهده   دار خود را به طور تصادفی میکند، متغیر تصادفی مق مقادیري را که اختیار می

هر  –جدا از هم باشند  ، ثالثا  -قابل شمارش باشند  ،  ثانیا -باشد. که آن مقادیر داراي شرایط زیر  باشند:اولا کننده نمی

  گویند. ، متغیر تصادفی گسسته میxکدام احتمال  مشخصی داشته باشند،  به چنین عامل 

 چند توزیع احتمال گسسته 4-2

این متغیرها توزیع احتمالی دارند که مثالهایی از آنها در فصل قبل ارائه شد. سه توزیع احتمال گسسته وجـود دارنـد کـه    

مدلهاي خوبی براي توزیع احتمال متغیرهاي تصـادفی گسسـته در مسـائل عملـی هسـتند. ایـن سـه توزیـع عبارتنـداز:          

پواسون، و فوق هندسی. در ادامه این توزیعها را بررسی کرده و موارد استفادة آنها را بیـان خـواهیم   اي،  توزیعهاي دوجمله

  کرد و فرمولهایی براي این سه توزیع به دست آورده، میانگین و واریانس آنها را معرفی خواهیم کرد.

  اي متغیر تصادفی دو جمله 4-3

هاي  است که کاربردهاي زیادي در شاخه اي متغیر تصادفی دو جملهیکی از مهمترین انواع متغیرهاي تصادفی گسسته، 

معـروف اسـت کـه قبـل از      اي آزمایش دوجملـه مختلف علوم دارد. این متغیر تصادفی وابسته به آزمایشی است که بـه  

  می پردازیم. برنولیتر  تعریف آن به تعریف آزمایش ساده

  آزمایش برنولی   4-3-1

نامنـد و بـه    دو نتیجهۀ متفاوت باشد، آزمایش برنولی گویند. این نتایج موفقیت و شکسـت مـی  آزمایشی را که تنها داراي 

دهند. چون این آزمایش تنها دو نتیجـه دارد   نشان می qواحتمال شکست را با  p، احتمال موفقیت را با Fو  Sترتیب با 

  برقرار باشد. q و pباید رابطۀ زیر بین 

p+q =1 

  q = 1-pو در نتیجه: 
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ک مثال ساده از آزمایش برنولی، آزمایش انداختن یک سکۀ سالم است. این آزمایش داراي دو نتیجه است، آمدن شیر یا ی

  آمدن خط. اگر آمدن شیر را موفقیت بنامیم آمدن خط شکست خواهد بود و چون سکه سالم است داریم:

 = موفقیتاحتمال = = شیر   1
2 

 = شکستاحتمال = 1−  = 1
2 

  اي جملهآزمایش دو  4-3-2

  اي تعمیمی از آزمایش برنولی است و داراي شرایط زیر است. آزمایش دو جمله

  بار تکرار یک آزمایش برنولی است. nاي شامل  آزمایش دو جمله -1

  شوند. ازمایشهاي برنولی مستقل از هم انجام می -2

  احتمال موفقیت در تمام آزمایشها ثابت است. -3

  آزمایش، مورد نظر است. nدر این آزمایش، تعداد موفقیتهاي به دست آمده در  -4

  اي  متغیر تصادفی دو جمله 4-3-3

 يا دو جملـه اي است، متغیـر تصـادفی    را که تعداد موفقیتهاي به دست آمده در یک آزمایش دو جمله xمتغیر تصادفی 

  امند.ن می

سکه با هم انداخته شوند و تعداد شیرهاي مشاهده شده ثبت شود. دیدیم که پرتاب یـک سـکه    nفرض کنید که  -مثال

ها مستقل از هم و تعداد موفقیتها مورد نظر است ایـن آزمـایش یـک     یک آزمایش برنولی است و چون نتیجۀ پرتاب سکه

اي خواهـد   غیـر تصـادفی دو جملـه   شود، یک مت که به صورت زیر تعریف می xاي است و متغیر تصادفی  آزمایش دو جمله

  بود.

 درشیرهاتعداد پرتاب سکه                            : 

  اي از سایر آزمایشها به موارد زیر توجه کنید. براي تشخیص آزمایشهاي دو جمله -تذکر

باشد و تعداد اشیایی کـه داراي خاصـیت یکسـانی     با جایگذاريشئء  Nشئء از میان  nاگر آزمایش شامل انتخاب   -1

  اي سروکار داریم. هستند مورد نظر باشد با آزمایش دو جمله
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) باشـد،  05/0کوچـک (کـوچکتر از      انجام شود ولی نسـبت   بدون جایگذاريشئء  Nشئء از میان  nاگر انتخاب  -2

توان فرض کرد که آزمایشها بطور مستقل انجام  بماند می بطوریکه احتمال موفقیت در تمام آزمایشهاي برنولی تقریبا ثابت

  اي نیست. اي خواهد بود در غیر اینصورت آزمایش دو جمله اند و آزمایش انجام شده تقریبا دو جمله شده

  اي توزیع احتمال دو جمله 4-4

اي را کـه بـه    دو جملـه  اي، توزیـع احتمـال متغیـر تصـادفی     اي و متغیر تصادفی دو جمله پس از تعریف آزمایش دو جمله

« اي را  شود، معرفی می کنیم. در قسمتهاي قبـل، متغیـر تصـادفی دو جملـه     اي نامیده می اختصار توزیع احتمال دوجمله

تعریف کردیم و در این بخـش  » آزمایش برنولی مستقل است nاي که متشکل از  تعداد موفقیتها در یک آزمایش دو جمله

ها برقرار است بیان  nبه دست آورده و فرمول کلی آن را  که به ازاي تمام  n= 1,2,3براي اي را  توزیع احتمال دو جمله

  می کنیم.

بـراي   fبـراي موفقیـت و   Sدهیم ( نشان می Fو  Sاي شامل دو نقطه است که آنها را با  آزمایش، فضاي نمونه n=1براي 

( )   از:شکست). طبق تعریف آزمایش برنولی احتمال موفقیت و شکست عبارتند  =     ,     ( ) = 1−   
نسبت داده و جـدول توزیـع    Fرا به نقطۀ  x=0و  Sرا به نقطۀ  x=1توان  ازمایش است می nتعداد موفقیتها در  xچون 

  را ببینید. 2-4و 1-4را تشکیل داد. جداول  xاحتمال 

بـراي ازمایشـی    xو توزیع احتمال آمده است  3-4ازمایش برنولی داریم در جدول  n=2اي وقتی  نتایج آزمایش دو جمله

اي شامل چهـار نقطـه اسـت و مـثلا      است. فضاي نمونه 4-4آزمایش برنولی تشکیل شده است مطابق جدول  n=2که از 

 است.» شکست«و نتیجۀ آزمایش دوم » موفقیت« نشان می دهد که نتیجۀ آزمایش اول  SFنماد 

  n=1اي و احتمال آنها وقتی  نتایج آزمایش دو جمله 1-4جدول 

x p(Ei)  پیشامدهاي ساده  نتایج آزمایش  
1  p S E1 

0  q  F 

E2  

x p(Ei)   ــایج نتــــ
  آزمایش

پیشـــامدهاي  
  ساده

2  p2 SS E1 

1  pq SF E2  
1  qp FS E3 

0  q2 FF E4  
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  n=1اي وقتی  براي متغیر تصادفی دو جمله p(x) 2- 4جدول 
p(x)  x 

q 0  
p 1   p(x) = p + q = 1

1

  0
 

  n =2اي و احتمال آنها وقتی  نتایج ازمایش دو جمله 3-4جدول 

 n=2اي وقتی براي متغیر تصادفی دو جمله p(x) 4-4جدول 

p(x)  x 
q2  0  
pq2  1  
p2  2  ∑ p(x) = (p + q)2 = (1)22  0 =1  

  آید: با استفاده از قانون ضرب احتمال به صورت زیر به دست می p(Ei)مقادیر  3-4در جدول 

p(E1)= p(SS)= p(S) p(S) =p2        p(E3)= p(FS)= p(F) p(S) =qp 

p(E2)= p(SF)= p(S) p(F) =pqp(E4)= p(FF)= p(F) p(F) = q2  

  اند. از روابط زیر محاسبه شده p(x)و مقادیر 

P(0)= P (x =0) = p(E4)= q2   , P(1)= P (x =1) = p(E2)+ p(E3) = 2pq   , P(2)= P (x =2) = 

p(E1)= p2شود که  مشاهده می  

 p(x) =  q2 + 2pq + p2 =  (p + q)2 = (1)2 = 1
2

  0
 

، نشان داده شده و با استاده از آن جدول توزیع احتمال  n=3اي براي  نتایج آزمایش دو جمله 5-4در جدول  n=3براي 

x است تشکیل شده است. 6-4، که جدول  

 n =3اي و احتمال آنها وقتی  نتایج ازمایش دو جمله 5-4جدول 

x p(Ei)   ــایج نتـــــ
  آزمایش

ــامدهاي  پیشـــ
  ساده

3  p3  SSS E1 

2  p2 q  SSF E2  
2  p2 q  SFS E3 

2  p2 q  FSS E4  
1  pq2  

SFF E5 

1  pq2  FSF E6  
1  pq2  FFS E7 

0  q3 FFF E8  
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 n=3اي وقتی براي متغیر تصادفی دو جمله p(x) 6-4جدول 

p(x)  x 
q3  0  

pq23  1  
p2 q3  2  

p3  3  ∑ p(x) = (p + q)3 = (1)33  0 =1  

  یی در حالت کلی عبارتست از:ا بنابراین توزیع احتمال دوجمله

 ( ) =          =   ! ! ( −  )!        
مقـدار   ( ) آشـنا مـی باشـیم. در فرمـول         و  !کند و بـا نمادهـاي    را اختیار می nو  000و  2و 1و 0مقادیر  xکه  ) شکست در ترتیـب معینـی اسـت و    n-xموفقیت و ( xي است که شامل ا نشان دهندة احتمال پیشامد ساده          هد.د تعداد این نوع پیشامدها را نشان می    

  اي میانگین و واریانس توزیع دو جمله 4-5

اي  است، توزیع دو جمله n=1 آزمایش مستقل برنولی است. اگر فرض کنیم که  nایی شامل  دانیم که توزیع دو جمله می

  اي تبدیل می شود که میانگین و واریانس آن به اینصورت است: به توزیع برنولی

1  0  y 
p  q p(Y=y)  ( ) = 0 ×  + 1 ×  =    ( 2) = (0)2 ×  + (1)2 ×  =    ( ) =  ( 2) − [ ( )]2 =  −  2 =  (1 −  ) =    

=   اي بدانیم، خواهیم داشت: را تعداد موفقیتها در توزیع دو جمله Xاگر    1 +   2 +   3 +  … +    
اسـت و   000) و 1یـا   0تعداد موفقیتها در آزمـایش دوم (    )، 1یا  0تعاد موفقیتها در آزمایش اول (   در این رابطه 

( )   چون آزمایشها از هم مستقل هستند، خواهیم داشت: =  ( 1) +  … +  (  ) =  + ⋯+  =     ( ) =  ( 1) +  … +  ( 1) =   + ⋯+   =     

  توزیع پواسون 4-6

واحـد   2000ي نخواهد بود؛ مثلا اگر بخواهیم بدانیم از بین ا بزرگ شود محاسبات کار ساده nاي، وقتی  درتوزیع دو جمله

و همینطـور          عدد آنها معیوبند، ناچـاریم   5معیوبند، با چه احتمالی  0015/0کالاي موجود که هر یک با احتمال 
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را محاسبه و در هم ضرب کنیم که این محاسبات کار دشواري است. در اینگونه مواقـع       (    . )(    . ) 

ثابت بماند، اسـتفاده   npبه سمت صفر یا یک میل کند و در عین حال مقدار  pبه سمت بی نهایت و  nیعنی هنگامیکه 

  اهد بود.اي خو از توزیع پواسون با این احتمال تقریب مناسبی براي توزیع دو جمله

 ( =  ) =        ! = و 0, 1, 2, … 

= ،   (npپارامتر توزیع و برابر  که در این رابطه    است. e= 2/718) و   

 ≥ npو  n≥100اي و وقتی  باشد، توزیع پواسون تقریب خوبی براي توزیع دو جمله p≤0/05و  n≥20به طورکلی وقتی 

  ود.ش باشد، تقریبی بسیار عالی براي آن محسوب می 10

( ) است. به عبارت دیگر  امید ریاضی و واریانس توزیع پواسون  = ( ) و     = . از بین توزیعهاي رایج، چـه    

پیوسته و چه گسسته، توزیعی که میانگین و واریانس آن با هم برابر اس توزیع پواسون اسـت و ایـن یکـی از خصوصـیات     

  توجه این توزیع است.جالب 

  توزیع پواسون براي تعداد مراجعات 4-6-1

متوسـط تعـداد    شود، از توزیع پواسون برخوردار است که در ایـن صـورت     معمولا تعداد مراجعاتی که به سیستمی می

مراجعات در واحد زمان است. کاربرد توزیع پواسون در این زمینه خیلی بیشـتر از تقریـب آن بـراي توزیـع دو جملـه اي      

هایی که در هـر دقیقـه    نند، تعداد اتوموبیلک است؛ مثلا تعداد مشتریانی که در هر ساعت به یک سیستم صف مراجعه می

ننـد،...  ک کنند، تعداد مشتریانی که در هر سـاعت بـه رسـتورانی مراجعـه مـی      ه میبراي زدن بنزین به پمپ بنزینی مراجع

  واند داراي توزیع پواسون باشد. در این حالت فرمول توزیع پواسون به صورت زیر است:ت می

 ( =  ) =      (  )  ! = و 0, 1, 2, … 

  شود. آن تعریف می ) با توجه به واحد زمانی است که متوسط مراجعات ( tدر این رابطه، 

بندند. فرض کنید تعدا کسـانیکه در یـک دورة    نفر حساب خود را در یک سال می 7در یک بانک به طور متوسط  -مثال

  زمانی خاص حساب خود را می بندند توزیع پواسون داشته باشد، مقادیر زیر را محاسبه کنید.

  نبندد.ماهه هیچکس حساب خود را  4الف) احتمال اینکه در یک دورة 

  ب) احتمال اینکه در یک سال حداقل سه نفر حساب خود را ببندند.
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شود. در هـر کـدام از مـوارد الـف و ب      حل با دانستن مقدار متوسط یک متغیر تصادفی پواسون توزیع آن کاملا معلوم می

  آوریم. را به دست می   ابتدا مقدار 

=  33/2مـاه بـه طـور متوسـط      4دند پـس در مـدت   بن د را مینفر حساب خو 7دانیم در یک سال بطور متوسط  الف) می   =  ×   را به صورت زیر تعریف کنیم. xبندند. اگر متغیر تصادفی  نفر حساب خود را می    

xندند.ب : تعداد افرادي که در یک دورة چهار ماهه حساب خود را می  

x  تست از:است و توزیع احتمال عبار 3/2=  متغیر تصادفی با پارامتر  

 ( ) =    2/3(2/3)  ! = و 0, 1, 2, … 

  ) مورد نظر است، پسx=0احتمال پیشامد (

 ( = 0) =  (0) =    2.3= 1003/0   

=  ، توزیع پواسون با پارامتر xب) در این قسمت متغیر تصادفی  داردف زیرا  مدت دورة زمـانی یـک سـال اسـت.       

  عبارتست از xبنابراین توزیع احتمال 

 ( ) =    7(7)  ! = و 0, 1, 2, … 

≤ )   ) مورد نظر است. با استفاده از رابطۀ پیشامدهاي مکمل داریم:x≥3احتمال پیشامد ( 3) = 1−  ( < 3) = 1−  ( ≤ 2)  ( ≤ 2) =  (0) +   (1) + p(2) 
(0)   که در آن =   7 = 0.0009  (1) =   7 × 7

1! = 0/0063 

 (2) =   7 × 72

2! = 0/0221  ( ≤ 2) = 0/0009 + 0/0063 + 0/0221 = 0/0293  ( ≥ 3) = 1− 0/0293 = 0/9707 

  توزیع احتمال فوق هندسی 4-7

ي انتخاب کنیم و ببینیم که چه تعدادي از اعضاي نمونـه داراي مشخصـۀ   ا خواهیم یک نمونه از جامعه فرض کنید که می

  کنیم. تلقی می» شکست« و عدم وجود مشخصه را » موفقیت« معینی هستند وجود مشخصه در یک عضو نمونه 



  و استنباطی آمار توصیفی »174«
 

 
 

اي گفتیم که اگر انتخاب نمونه بدون جایگذاري انجام شود ولی تعـداد عضـوهاي نمونـه     ال دو جملهدر بخش توزیع احتم

اي است  کنیم این انتخاب یک آزمایش دو جمله ، فرض می ≥N 05/0 nنسبت به تعداد عضوهاي جامعه خیلی کم باشد،

اي خواهد بود. بنابراین فقـط در مـواردي کـه     ، تعداد موفقیتها در نمونه، یک متغیر تصادفی با توزیع تقریبی دو جملهxو 

، از توزیع فوق هندسی <N 05/0 nانتخاب بدون جایگذاري انجام شود و اندازة نمونه نسبت به اندازة جامعه بزرگ باشد، 

  کنیم. استفاده می

انجام شود، احتمال موفقیت در یـک آزمـایش،   بدون جایگذاري  اگر انتخابنمونهندسیمتغیر تصادفی فوق ه 4-7-1

  است. فوق هندسی، تعداد موفقیتها در نمونه، یک متغیر تصادفی xبه نتیجۀ آزمایشهاي قبل بستگی دارد و 

  یم:کن در توزیع احتمال فوق هندسی از نمادهاي زیر استفاده می

N،تعداد اعضاي جامعه =  

Kاعضاي جامعه که داراي مشخصۀ مورد نظر هستند، = تعداد  

n،تعداد اعضاي نمونه =  

X.تعداد موفقیتها در نمونه =  

  به شرح زیر است: xتوزیع احتمال فوق هندسی برایمتغیر تصادفی توزیع احتمال فوق هندسی 4-7-2

 ( ) =                     ,  = 0, 1, 2, … ,   ≤   

  و

 =  ( ) =         , 2 =  ( ) =      −    −   − 1 

شـخص مـورد    5وند. احتمال اینکه ش نفر به طور تصادفی براي انجام کاري انتخاب می 10نفري،  20از یک گروه  -مثال

  نفر باشند، چقدر است؟ 10نظر در بین این 

تعداد عضوهاي جامعه زیاد است ( به  شود و تعداد عضوهاي نمونه نسبت به نفر بدون جایگذاري انجام می 10حل انتخاب 

نفـر داراي   5، و چـون   N=20و  n=10) پس در این مثال با توزیع فـوق هندسـی سـروکار داریـم در اینجـا          نسبت 

  . x= 5نفر انتخاب شوند پس  5و چون هر  K=5مشخصه مورد نظر هستند، پس 

( )   نویسیم   را می xابتدا فرمول کلی توزیع احتمال  =               =   5 10  15 10
20  =  5!

5!0! 15!
5!10!

20!
10!10! =  10!10!

20! =  21
1292= 0163/0  
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  فصل پنجم: توزیع احتمال پیوسته
  متغیر تصادفی پیوسته 5-1

  گویند که: را متغیر تصادفی پیوسته می xعامل 

  نباشند (مانند کلیۀ اعداد بین صفر و یک که، قابل شمارش نیستند.کند آن مقادیر، قابل شمارش  مقادیري را که اختیار می -اولا 

  جدا از هم نباشند. -ثانیا  

  هر کدام احتمال مشخصی نداشته باشند. - ثالثا

  متغیر تصادفی پیوسته گویند وقتی داراي شرایط زیر باشد: xهمچنین به عامل 

  ( )  = 1
  
  ∶ ( )   اولشرط ≥ 0                                              ∶  دومشرط 

( )   به شرایط متغیر تصادفی پیوسته، شرایط تابع چگالی نیز می گویند. = تابع چگالی = تابع احتمال =  تابع فراوانی
  تابع فراوانی یا چگالی 5-2

  یند.گو را تابع چگالی می y = f(x) با در نظر گرفتن ضابطۀ f(x)و  xرابطۀ بین 

  ید:آ اگر از تابع چگالی انتگرال بگیریم تابع توزیع تجمعی بدست می نکته:

F(x) =   f(x)dx 
   

( )    حاصله، همان مد توزیع خواهد بود: x: اگر از تابع چگالی مشتق اول بگیریم و مساوي صفر قرار دهیم مقدار نکته = 0      →       =    
  تابع توزیع تجمعی 5-3

(∞−)   اگر سه شرط زیر برقرار باشد تابع مورد نظر، تابع توزیع تجمعی خواهد شد:  = 0                      ∶ (∞+)  شرط اول  = 1                      ∶ ( )   شرط دوم   ≥  0                        ∶  شرط سوم 

شود؛ و اگر از تابع توزیع  : همانطورکه بیان شد، اگر از تابع توزیع تجمعی مشتق اول بگیریم، تابع چگالی حاصل مینکته

( )    حاصله،  مد خواهد بود؛ به عبارتی: xتجمعی مشتق دوم بگیریم و مساوي صفر قرار دهیم مقدار  =  ( )    ( ) = 0 →    =    



  و استنباطی آمار توصیفی »176«
 

 
 

حاصل شده به ترتیب  xقرار دهیم و معادله را حل کنیم مقدار  75/0و  25/0، 5/0: اگر تابع توزیع تجمعی را برابر نکته

  میانه یا چارك دوم، چارك اول و چارك سوم خواهد بود:

 ( ) = 1
2  →     =   2 =    = ( )  چارك دوم = 1
4  →     =   1 = ( )  اولچارك   = 3
4  →     =   3 =  سومچارك  

  (میانگین توزیع)و واریانس و انحراف معیار توزیع xد ریاضی امی 5-4

 ( ) =   =   .  ( )    
   

 ( 2) =   =   2. ( )    
   

 2 =   ( 2) −  2( )     →    =    ( 2) −  2( ) 

) تعریف شده است و تابع فراوانی یک متغیر 0و  10در دامنۀ bx)  +f(x) = k (-x2 )با ضابطۀ    f(x)تابع  - مثال

  تصادفی است. مطلوبست:

  را تعیین کنید؟ kالف) مقدار 

  است؟ 5و  3ب) چند درصد افراد اندازةشان بین 

  ج) میانگین توزیع را حساب کنید؟

  د) واریانس توزیع را حساب کنید؟

  شد؟اب و) ثابت کنید که مقدار مد با میانه مساوي می

  نویسیم: را حساب کنیم شرایط تابع فراوانی را می kالف) براي اینکه 

  ( )  = 1
  
    →     (10

0
− x2 + 10x)dx = 1 ∶ ( )   اولشرط ≥                                                                                                            ∶  دومشرط 

→   −1
2 + 1  2 1 +  10

1 + 1  1 1 
0

10 = 1 →   −1
3  ×  103 + 10

2  ×  102 −   |0 + 0| = 1 →  = 6
1000 

  م:پردازی ب) در این قسمت ابتدا معادلۀ تابع توزیع را محاسبه کرده و سپس به محاسبه می

 ( ) =    ( )  =   6
1000

 
0

 
0

(− 2 + 10 )dx → F( ) =  6
1000  − 1

3  3 + 10
2  2 

0

 →  ( )
=  6

1000  − 1
3  3 + 10

2  2   ( ) −  ( )= 5/0 – 216/0 =284/0 

  ج) میانگین توزیع:
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  ( ) =   = ∫  .  ( )      =  ∫  . 6

1000 (− 2 + 10 )dx =  6
1000  − 1

4  4 + 10
3  3 

0

10 =  104 ×  6
1000  − 1

4 + 1
3 = 510

0 

  کنیم. د) واریانس توزیع: براي پیدا کردن واریانس از میاگین توزیع استفاده می

 ( 2) =   =   2.  ( )  →   2. 6
1000 (− 2 + 10 )dx10

0

  
   

→ 6
1000  − 4 + 10  3 10

0
=  6

1000  −1
5  5 + 10

4  4 
0

10 = 30  2 =   ( 2) −  2( ) = 30− 52= 5   →    = √5  

  شود. حاصل شده مد نامیده می xدهیم. مقدار  ریم و آنرا مساوي صفر قرار میگی و)براي پیداکردن مد از تابع چگالی مشتق می

  ( ) =  6
1000 (−2 + 10) = 0 →  −2 + 10 = 0 →   0 =  = 5 

گوییم مد  شود لذا می 5/0دهیم، اگر حاصل برابر  ) را قرار می5مقدار مد (یعنی  xدر تابع توزیع محاسبه شده، به جاي 

  ).5همان میانه است (برابر 

 (5) =  6
1000 × 53  − 1

3 + 1 =  12→   = 5 =    

( )  )       با ضابطۀ(. F(x)تابع  - مثال =   ) تعریف شده است.1و  5در دامنۀ (    

  تحقیق کنید که این تابع، تابع توزیع یک متغیر تصادفی است؟اولا 

  ثانیا تابع فراوانی و میانه و چارك اول و چارك سوم توزیع را پیدا کنید؟

  اولا) 

 (−∞) = 0 →  (1) =  7 × 1− 7
4 × 1 + 8 =  شرط اول0

 (+∞) = 0 →  (15) =  7 × 5− 7
4 × 5 + 8 = ≤( )   شرط دوم1 0 →   ( ) =  84(4  8)2 >  شرط سوم                             0  

  چون هر سه شرط فوق برقرار است پس نتیجه میگیریم که تابع فوق یک تابع توزیع متغیر تصادفی است.

  ید:آ ثانیا) اگر از تابع توزیع مشتق بگیریم تابع فراوانی بدست می

 ( ) = 84(4x + 8)2 =  21
4 . 1(x + 2)2 

  ( ) = −21
2( + 2)3 < 0 
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مواره منفی است و نقطۀ اکسترمم نسبی (ماکزیمم )، ه1و  5کنیم مشتق تابع احتمال در بازة ( همانطورکه مشاهده می 

  اشد.ب نسبی) وجود ندارد و تابع احتمال نزولی می

( )    ,   ,براي پیدا کردن چارك اول، دوم و سوم،  تابع توزیع را به ترتیب  =   قرار دهیم و مسأله را حل کنیم:    

 ( ) =  14  → 28 − 28 = 4 + 8 →   1 = x =  36
24 = 3

 اولچارك2

 ( ) =  12  → 14 − 14 = 4 + 8 →   2 = M = x =  36
24 = 22

10  چارك دوم

 ( ) =  34  → 28 − 28 = 12 + 24 →   3 = x =  13
4  سومچارك

  کنیم: اگر بخواهیم امید ریاضی توزیع فوق را محاسبه کنیم بطریق زیر عمل می

 ( ) =   =   .  ( )  5

1
= 21

4   . 1(x + 2)2   5

1
=  21

8  2 + 4 − 4(x + 2)2   5

1
=  21

8   2 + 4(x + 2)2   −  4(x + 2)2   5

1

5

1
 → →  21

8  ln(x + 2)2 +  8(  2)3 15 = 21
8  (ln 49 +  8

343) − (ln 9 + 8
27) = 21

8  ln 49
9 − 273

1000 =  21
8  17

10 − 273
1000 = 746/3 

  توزیع یکنواخت5-5

است. اگر احتمال وقوع a < bکند و انتخاب می bو  aرا در نظر بگیرید که مقادیر خود را بین دو نقطه  Xمتغیر پیوستۀ 

X اندازه، در فاصلۀ اي همه در فاصله a  وb .برابر باشد، چگالی احتمال مربوط به آن یکنواخت خواهد بود  

  در صورتی داراي چگالی یکنواخت است که چگالی احتمال آن به این صورت باشد:  xمتغیر تصادفی پیوستۀ 

 f(x) =  1 −   ,  <    <  
در غیر این صورت,      0 →  ( ) =   −   −         ,  <    <    1        ,          >  

0            ,     <   

  و نمودارهاي تابع چگالی و تابع توزیع از قرار زیر است:

  

  

  و  

  میانگین و واریانس چگالی احتمال یکنواخت طبق تعریف برابر است با :

 ( ) =  ∫  .  ( )  =  12    (a + b)          , V(X) = ∫ [ −  ( )]2.  ( )  =  1
12

    ( −  )2 

a b x 

F(x) 

1 

a b x 

f(x) 

  −   
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  توزیع نمایی 5-6

نمایی « اگر تعداد موفقیتها یا ورودیهاداراي توزیع پواسون باشد، زمان بین موفقیتها یا ورودیهاي متوالی داراي توزیع 

 است. چون زمان پیوسته است، توزیع نمایی منفی نیز توزیعی پیوسته است.» منفی

  چگالی و توزیع، توزیع نمایی منفی به صورت زیر است: تابع

f(x) =       , 0 <    
 در غیر این صورت,      0

 ( ) =  ( ≤  ) =         =   −      0  
0

= 1−      →  F(x) =  1−     , 0 <    
در غیر این صورت,      0  

  تابع چگالی و تابع توزیع  آن از قرار زیر است:و نمودارهاي 

  

  

  

  میانگین و واریانس چگالی احتمال توزیع نمایی منفی طبق تعریف برابر است با :

E(X) =   x. f(x)dx =  x. λe   dx =   
0

  
  1λ 

 V(X) = ∫ [ −  ( )]2.  ( )  =    ∫  x − 1  2 . λe   dx =  1 2  
0 

  توزیع نرمال 5-7

است. این توزیع نقش اساسی در آمار دارد و داراي کاربردهاي وسیعی اس؛ چراکه مهمترین توزیع پیوسته، توزیع نرما ل 

 اي طبیعی داراي این توزیع هستند و ثانیا شکل حدي بسیاري از توزیعهاي دیگر نیز نرمال است.ه اولا خیلی از پدیده

داراي توزیع نرمال   و انحراف معیار  µمیانگینبا Xمتغیر تصادفی پیوستۀ « وان چنین تعریف کرد: ت توزیع نرمال را می

  است اگر تابع چگالی آن به این صورت باشد:

 ( ) =  1√2  2   1
2 (   )  2

 

  

 
x 

0 

f (x)   

 
x 

0 

F (X) 
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خوانیم:  و به این صورت می دهیم نشان می   ,µ ~ را به صورت :   و انحراف معیار  µبا میانگین  Xمتغیر تصادفی 

X  داراي توزیع نرمال با میانگینµ  است.   و انحراف معیارµ  باشند که با مشخص بودن  دو پارامتر توزیع نرمال می  و

  ود.ش آنها، توزیع دقیقا مشخص و منحنی آن قابل ترسیم می

است که محاسبۀ احتمال مورد نظر آن، به این اي  تابع چگالی احتمال نرمال به گونهتوزیع نرمال استاندارد: 7-1- 5

این تابع انتگرال گرفت، کار مشکلی است؛ بنابراین جدولی تهیه شده که فقط براي توزیع نرمال با از توان  دلیل که نمی

از متغیر نرمالی استفاده    ,µ ~ میانگین صفر و واریانس یک قابل استفاده است. حال اگر بتوانیم به جاي متغیر 

انتهاي  جدولپیدا کردن احتمال مورد نظر به  انیم برايتو کنیم که میانگین آن صفر و واریانس آن یک باشد، می می

  کتاب مراجعه کنیم.

  گفتیم که تابع چگالی منحنی نرمال چنین است:

 ( ) =  1√2  2   1
∞−   براي2  (   ) 2 <   < +∞ 

را به اینصورت تعریف  Zاست. حال اگر متغیري همچون    و واریانس  µداراي میانگین  Xدر این تابع، متغیر تصادفی 

= کنیم:    ود:ش ؛ آنگاه تابع چگالی به اینصورت خلاصه می    

φ( ) ==  1√2  2
 −1

2 Z 2  

  این متغیر داراي توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس یک به شرح زیر است:

E(Z) =        =  1 E ( −  ) = 1 [ ( ) −   ( )] =  1 ( −  ) = 0  ( ) =     −    =  1 2 [ ( ) +  ( )] =  1σ2 (σ2 + 0) = 1 

که داراي  Zان گفت هر توزیع متغیر تصادفی نرمالی همانند تو گوییم؛ بنابراین می به این توزیع، توزیع نرمال استاندارد می

  .(  , )~ شود:  میانگین صفر و واریانس یک باشد، توزیع نرمال استاندارد است که به زبان ریاضی چنین نوشته می

توان ابتدا آن را به توزیع نرمال  می -در صورتیکه توزیع آن نرمال باشد - هر متغیريبا داشتن میانگین و واریانس 

  استاندارد تبدیل کرد و سپس با مراجعه به جداول مربوطه (پیوست) احتمال آن را پیدا کرد.

انحراف  2«،  68/0، برابر »انحراف معیار در هر طرف میانگین 1« ي به اندازة ا :در توزیع نرمال،  احتمال فاصله نکته

  است؛ به بیان ریاضی: 997/0، برابر »انحراف معیار در هر طرف میانگین 3« ؛ و 954/0برابر » معیار در هر طرف میانگین
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  ( −  ≤  ≤  +  )~  (−1 ≤  ≤ 1) =683/0   ( − 2 ≤  ≤  + 2 )~  (−2 ≤  ≤ 2) =954/0    ( − 3 ≤  ≤  + 3 )~  (−3 ≤  ≤ 3) =997/0 

گرم آبلیمو را در داخل هر شیشه  330هاي آبلیمو طوري تنظیم شده است که فقط  شیشهدستگاه پر کننده  - مثال

 5گرم و انحراف معیار  330ود داراي توزیع نرمال میانگین ش بریزد، با وجود این میزان آبلیمویی که وارد هر شیشه می

  خواهیم این احتمالات را محاسبه کنیم: گرم است. می

  گرم آبلیمو داشته باشد. 328تا  322اي بین  الف) شیشه

  گرم آبلیمو داشته باشد. 335ي بیش از ا ب) شیشه

کند. انتظار می رود چند شیشه بیش  شیشه را به صورت تصادفی وزن می 70ج) دایرة کنترل کیفیت، میزان آبلیموي 

  گرم آبلیمو داشته باشد. 335از

  الف) 

P(322 ≤ X ≤ 328) = P  24− 30
9 ≤  ≤ 43− 30

9  =  (−1/6 ≤  ≤ −0/4) 

=  ( ≤ −0/4) −  ( ≤ −1/6) =0/3446-0/0548 = 0/2898 

  ب)

P ( X ≥ 335) = P  Z ≥ 335 − 330
5  = P(Z ≥ 1) = 1− P(Z ≤ 1) = 1 − 0/8413 = 0/1587 

  گرم آبلیمو داشته باشند: 335ود بیش از ر هایی که انتظار می د) تعداد شیشه

0/1587 × 70 = 11/109 −  11 

  ي به وسیلۀ توزیع نرمالا تقریب توزیع دو جمله5-8

به صفر یا یک  pبزرگ باشد و  nباشد، در صورتیکه  pو  nاي با پارامترهاي  داراي توزیع دو جمله Xاگر متغیر تصادفی 

=و  µ = npزیاد نزدیک نباشد، تقریب نرمال با پارامترهاي  اي خواهد  تقریب خوبی براي توزیع دو جمله      

= بود؛ به عبارت ریاضی:  باشند، تقریب نرمال  5هر دو بزرگتر از  nqو  np.  بنا به تجربه، اگر      ,    

  هاي کوچک نیز خوب است.  nنزدیک باشد، تقریب نرمال براي  5/0به  pتقریب خوبی خواهد بود. در مواردي هم که 
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اي را چنان محاسبه  با توزیع دو جمله Xدهد که احتمالهاي مربوط به متغیر تصادفی  تقریب نرمال به ما این امکان را می

اي توزیعی گسسته و توزیع  دانیم، توزیع دوجمله متغیر تصادفی با توزیع نرمال است. همانطورکه می Xکه گویی کنیم 

مقداري مثبت است، ولی در  p=0/4 ،P(X=5)و   n= 10 اي با نرمال توزیعی پیوسته است؛ مثلا در توزیع دو جمله

بریم، باید از تصحیح  اي بکار می ریبنرمال را براي دو جملهبرابر صفر است؛ بنابراین وقتی تق P(X=5)توزیع نرمال مقدار 

≥ / ) باید  P(X=5)پیوستگی استفاده کنیم؛ یعنی به جاي محاسبۀ   ≤ محاسبه شود. تصحیحهاي  ( / 

  زیر نشان داده شده است. جدولپیوستگی مختلف در 

P (x  اي جملهاحتمال موردنظر از توزیع دو   احتمال موردنظر از توزیع نرمال −  0/5 ≤ X ≤ x + 0/5) P (X = x) P (X ≤ x + 0/5) P (X ≤ x) P (X ≤ x− 1 + 0/5) =  (X ≤  − 0/5) P (X <  )  (X ≥  − 0/5) P (X ≥ x) P (X ≥ x + 1 − 0/5) =  (X ≥  + 0/5) P (X >  ) =  ( ≥  + 1) P (x1 − 0/5 ≤ X ≤ x2 +  0/5) P (x1 ≤ X ≤ x2) 
میگیرند. اگر در ترم » ب«درصد از دانشجویانش در درس خاصی نمرة  45استادي به تجربه دریافته است که  - مثال

  را براي این تعداد محاسبه کنید: »ب«نفر این درس را با او گرفته باشند، احتمال گرفتن نمرة  25جاري 

=    نفر 10نفر،   ج) دقیقا  20تا  8نفر ،  ب) بین  10الف) حداقل  11/25 ,  = 13/75 

=   توان از تقریب نرمال استفاده نمود. بنابراین می n = 11/25            ,  =      =   6/1875 = 2/487    

P  الف) اي جمله X)دو  ≥ 10) =  Pنرمال(X ≥ 9/5) =  P (Z ≥ −0/7) = 1 −  P (Z ≤ −0/7) = 1− 0/242 = 0/758 

P  ب) اي جمله 8)دو  <  < 20) = P8/5 )نرمال ≤ X ≤ 19/5) =  (−1/1 ≤ Z ≤ 3/317) = 0/9995− 0/1357 = 0/8638 

P  ج) اي جمله X)دو  = 10) =  P9/5 )نرمال ≤ X ≤ 10/5) =  (−0/7 ≤ Z ≤ −0/3) = 0/3821− 0/242 = 0/14 
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  تقریب توزیع پواسون به وسیلۀ توزیع نرمال5-9
  تقریب نرمال را براي توزیع پواسون بکار برد. هر چقدر توان  نسبتا بزرگ شود می  )وقتی میانگین توزیع پواسون( 

≤ شود. بطورکلی اگر  یابد توزیع پواسون به توزیع نرمال نزدیکتر می افزایش می باشد، تقریب نرمال تقریب خوبی    

=براي پواسون خواهد بود. در اینصورت میانگین و انحراف معیار توزیع نرمال برابر  =و      خواهد بود.  √

جاي پواسون نیز، به دلیل گسسته بودن توزیع پواسون و پیوسته  در هنگام حل مسائل، در استفاده از توزیع نرمال به

  استفاده کرد. - اي به وسیلۀ نرمال همانند تقریب دو جمله - بودن توزیع نرمال، باید از تصحیح پیوستگی

دقیقه یک ماشین جهت تعمیر به  5بعد از ظهر، دورة اوج کاري، به طور متوسط در هر  7تا  4در خلال ساعت  - مثال

ماشین به این تعمیرگاه مراجعه کند، چقدر  12بیش از  25/6تا  5احتمال اینکه بین ساعت  کند. میرگاهی مراجعه میتع

  است؟

ماشـین وارد تعمیرگـاه خواهنـد شـد؛پس      17دقیقه، بطور متوسـط   25/6تا  5هاي مسئله، در فاصلۀ زمانی بر اساس داده   = =ارامترهاي توان از تقریب نرمال با پ بوده و می     ==   1231/4و      < )پواسون   استفاده کرد.   √ 12) = ≤  )نرمال   12/5) =  ( ≥ −1/09) = 1−  ( < −1/09) = 1 − 0/1379 = 0/8621 

  قضیۀ حد مرکزي5-10

اي ه متغیر تصادفی مستقل و موضوع دوم توزیع nشود؛ موضوع اول جمع  دو موضوع در قضیۀ حد مرکزي مطرح می

…،  گیري است.توزیع نرمال تقریب خوبی براي توزیع مجموع متغیرهاي تصادفی است. اگر  نمونه ،  ،    ،n  متغیر

داراي Xn+ ... X2  +1Y=X+به اندازة کافی بزرگ باشد، آنگاه متغیر تصادفی  nتصادفی مستقل باشند، مشروط بر آنکه 

=  توزیع نرمال با ∑ =   و          ∑ به ترتیب میانگین و واریانس متغیر      و     خواهد بودکه          

 nچقدر باید باشد تا بتوان از توزیع نرمال براي جمع  nهستند. ممکن است این سوال مطرح شود که اندازة    تصادفی 

چولگی زیادي نداشته باشد و اگر محتمل نباشد که یک جمله سهم    متغیر تصادفی استفاده کرد. اگر توزیع هر جملۀ 

) تقریبا توزیع نرمال n≥10متغیر تصادفی ( 10اي از مجموع را داشته باشد، توزیع مجموع حداقل  کننده عمده و تعیین

  خواهد بود.

دهد. مثالهایی عملی این قضیه  وانند هر توزیعی داشته باشند، اهمیت توزیع نرمال را نشان میت ها می   این نکتهکه 

ی که وزن هر جزء از آنها ای اند و یا وزن محموله ها که از فعالیتهاي مختلفی تشکیل شده ممکن است زمانبندي پروژه

  داراي توزیع خاصی است، باشد.
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  ي فصل پنجم تست ها
  

  نفري انتخاب کرد؟ 5نفر از یک گروه  3به چند طریق می توان کمیته اي شامل  -1

   13د)     12ج)   11ب)  10لف) ا

% و احتمال اینکه نفـر دوم  6به یک حذف دو نفر تیراندازي می کنند. احتمال اینکه نفر اول به هدف بزند،  -2

  % می باشد، احتمال اینکه لااقل یکی از آنها نیز به هدف بزند، کدام است؟7بزند، 

 B∪A(P%= (28ب)     B∪A(P%= (18الف) 

 B∪A(P%= (88د)     B∪A(P%= (42ج) 

می خواهیم از بین صد هزار نفر دانشجوي یک دانشگاه که تقریباً  نیمی از آن ها پسر و نیمـی دختـر هسـتند     -3

  شش نفر را به طور تصادفی انتخاب کنیم. احتمال اینکه چهار نفر از این شش نفر دختر باشد چقدر است؟

الف) 
5
ب)   64

10
ج)   64

15
د)   64

20
64  

  سؤال صحیح و غلط براي یک فرد چقدر است؟ 4میزان احتمال نمره صفر در  -4

الف) 
1

ب)   16
1
ج)   8

1
د)   4

1
2  

1دو پیشامد،  Bو  Aاگر  -5
14

) =A(p  1و
3

) =B∪A(P  وA  زیر مجموعهB    ) باشـد، در ایـن صـورتB (P 

  چقدر است؟

الف) 
1

ب)   12
1
چ)   4

1
د)   3

7
12  

نمونه از این تولیدات را بطور تصادفی انتخاب می کنـیم احتمـال    20تولیدات کارخانه اي سالم است.  70٪ -6

  آن که حداقل یکی سالم باشد کدام است؟

  92/1د)   ٪39ج)  ٪13ب)   ٪7الف) 
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سالم بودن هر دو لامپ چقـدر   لامپ سالم، احتمال 6لامپ عیوب و  3لامپ از بین  2با برداشتن تصادفی  -7

  است؟

الف) 
1

ب)   16
5

ج)   12
d7

د)   12
5
6  

 A(Pیـا   B( ٪7و همچنـین   P) B= (٪6و  P)A= (٪2دو حادثه باشند و احتمـال متنـاظر آن    Bو  Aاگر  -8

  کدام است؟ A(Pو  Bباشد(

  ٪5د)   ٪4ج)  ٪3ب)   ٪1الف) 

  بار پرتاب می کنیم، انحراف معیار آمدن یک روي سکه کدام است؟ 64سکه سالمی را  -9

  32د)  16ج)  8ب)  4الف)

4احتمال موفقیت یک عمل جراحی  -10
5

مـورد آن موفقیـت    4مورد از این عمـل،   5است. احتمال آنکه در  

  چقدر است؟ آمیز باشد

الف) 
4
4ب)   5 

 
 

4
5

ج)   
16
د)   25

64
125  

در یک آزمون تستی چهار گزینه اي ، داوطلبی چهار سؤال را بطور تصادفی پاسخ میدهد. احتمال آنکـه   -11

  کدام است ؟ هر چهار سؤال را غلط پاسخ دهد

الف) 
1

ب)     256
9

256  

ج) 
27
د)     256

81
256  

جوابی را بطور تصادفی علامت می زند . احتمال اینکه حداقل یک جواب درسـت   4دانشجویی سه سؤال  -12

  باشد برابر است با :

الف) 
1
ب)   64

63
ج)   64

27
د)   64

37
64  
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غلط یک آزمون پاسخ دهـد ،   –سؤال صحیح  3اگر دانش آموزي از روش شانس و حدس کورکورانه ، به  -13

  رصد است؟سوال پاسخ صحیح بدهد، چند د 2احتمال اینکه به حداقل 

  5/37ب)     5/12الف) 

  66د)     50ج) 

P(Aمستقل اند . اگر  B,Aدو پیشامد  -14 B =
1
8

I  ،P(A) =
1
2

  کدام است؟ P(B)باشد ،  

الف) 
1
ب)     4

1
16  

ج) 
3
د)     8

5
8  

P)در دو جمله اي  -15 )λ+ Pضریب دو جمله اي  5 λ3   (جمله سوم) را محاسبه کنید. 2

  6ب)     5الف) 

  10د)     15ج) 

آنکـه  مهره به تصادف خارج میکنیم، احتمـال   3مهره سفید و چهار مهره سیاه ،  5از کیسه اي محتواي  -16

  مهره ها همرنگ باشد، چقدر است ؟

الف) 

   
   
   

 
 
 

5 4
3 3

9
3

m

ب)     

 
 
 
 
 
 

5
3
9
3  

  

ج) 

 
 
 
 
 
 

4
3
9
د)     3

   
   
   

 
 
 

5 4
3 3

9
3  
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pدر مقایسه توزیع دو جمله اي با توزیع طبیعی ، اگر  -17 =
1
2

باشد، کدامیک از گزینه هاي زیر درست مـی   

  باشد ؟

  می پذیرند . ±∞الف) هر دو توزیع هر مقداري را در فاصله 

  ب) هر دو توزیع متقارن هستند .

  ج) هر دو توزیع کشیدگی مثبت دارند .

  د) هر دو توزیع کشیدگی منفی دارند.

  زند بعدي این خانواده پسر باشد چقدر است ؟دختر است ، احتمال اینکه فر 1پسر و  4خانواده اي داراي  -18

الف) 
4
ب)     5

1
5  

ج) 
1
د)     2

1
4  

  صندلی ، تعداد ترتیب هاي ممکن نشستن چقدر است؟ 8نفر روي  8در نشستن  -19

  32040ب)     40230الف) 

  23004د)     40320ج) 

  نفري انتخاب کرد؟ 5نفر از یک گروه  3به چند طریق می توان کمیته اي شامل  -20

  8ب)     10الف) 

  9د)     12ج) 
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  پاسخنامه فصل پنجم

!= 10            گزینه الف               -1
! !

× ×5 4 3
3 2

 =!
!( )!−

5
3 5 3

=3
5C

)!(!
!

rnr
n
−

=Cn
r

  

  گزینه د -2

    گزینه ج -3

15
64

)  =p- 1×pk(×
n
ckاحتمال :  

  گزینه الف -4

  B(P) =A(P~ )B∪A(P(                 گزینه الف                                               -5

12/1=12/1=4/1-3/1  

  گزینه د -6  

c c /
          + = + =                       

1 1 21 27 3 7 3 42 49 0 91
2 210 10 10 10 100 100

 

  گزینه د -7

B)                                  I      گزینه الف -8 A=  P(A)+P(B) – P(I )BU P(A 

B) = 0/1    

I(APB)        I (AP   -6/0  +2/0  =7/0  

nگزینه الف                                              -9
δ = = =

64 4
4 4

  

=      گزینه ب                      -10
5
4- 1 =p- 1           

5
4 =p        4=x       5=n  

4





5
4  =




5
14






5
4 5  =1






5
14






5
44

5c  

 گزینه الف -11

P n Xλ= = = =
1 3 4 4
4 4

 

X n x X n x
n

n! !P(X) C P .P
r!(n r) !( )!

γ λ− −= = = × × =
−

2 4 14 3 1
4 0 3 4 256

 

5
1
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  گزینه د -12

c c c c

!
! !

         + = + + +         
         

 ⇒  
 

3 3 2 00 2 3
0 1 2 3
3 3 3 3

2

1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

3 1 3
1 2 4 4

 

!
!( )!

  + ⇒ + + = −  

23 1 3 13 27 9 1 37
2 3 2 4 4 4 64 64 64 64

 

  گزینه ب -13

!C / / %
! !

= × = ⇒
3

2
3

1 3 1 0 375 37 5
2 2 1 8

 

  گزینه الف -14

P(A B) P(A).P(B)=I 

.P(B) P(B)= ⇒ =
1 1 1
8 2 4

 

  گزینه د -15

n
n

n! !C
r!(n r!) !( )!

= = =
− −

5 10
3 5 3

 

  گزینه الف -16

  گزینه ب -17

  گزینه ج -18

  گزینه ج -19

40320123456788 =×××××××=! 

  الفگزینه  -20

10
23

345
353

55
3 =

××
=

−
=⇒

−
=

!!
!

)!(!
!C

)!rn(rI
!nCn

r  
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  2یو همبستگ 1گرسیون: ر فصل ششم

همبستگی به روابط بین دو یا چند متغیر که قابل تبدیل به یکدیگر هستند، اطلاق می شود. هدف از مطالعه رابطـه بـین   

تعیـین روش هـاي   دو متغیر نه تنها مستلزم روش هایی براي تعریف و اندازه گیري متغیرهاي تحت مطالعه اسـت، بلکـه   

نه  YوX هدف از مطالعه ي رابطه ي بین دو متغیر  آماري براي توصیف ماهیت روابط بین متغیرها را نیز در بر می گیرد.

تنها مستلزم روش هایی براي تعریف و اندازه گیري متغیرهاي تحت مطالعه اسـت، بلکـه تعیـین روشـهاي آمـاري بـراي       

توصیف ماهیت روابط بین متغیرها را نیز دربر می گیرد. در بعضی موقعیتها برآورد یـا پـیش بینـی یـک متغیـر براسـاس       

  اطلاعات موجود از یک متغیر دیگر مورد توجه است .

ز طرف دیگر امکان دارد که میزان یا مقدار رابطه بین دو متغیر یعنی میزان تغییر همایند مـورد توجـه باشـد. شـاخص     ا 

آماري که میزان و حدود رابطه بین متغیرها را نشان می دهد، ضریب همبسـتگی نامیـده مـی شـود. ضـریب همبسـتگی       

و شـدت   3ستگی توسط علامت ضریب همبسـتگی تعیین کننده شدت و جهت همبستگی بین دو متغیر است. جهت همب

  همبستگی به وسیلۀ قدر مطلق ضریب همبستگی مشخص می شود. 

هنگامی که افزایش در یک متغیر با افزایش در متغیر دیگر یا کاهش یک متغیر با کاهش یک متغیر دیگـر همـراه باشـد،    

غیر با کـاهش درمتغیـر دیگـر همـراه باشـد،      همبستگی بین دو متغیر مستقیم و مثبت است و چنانچه افزایش در یک مت

  همبستگی بین دو متغیر منفی و معکوس است.

  چنانچه رابطه بین متغیرها به صورت یک خط مستقیم باشد این همبستگی را خطی می نامند.   

  اما اگر رابطه به صورت خطی نباشد، بلکه شبیه منحنی باشد، این همبستگی را غیر خطی می نامند.

 همبستگی مستقل از علامت ضریب همبستگی است.نکته: شدت  •

+ نشـان دهنـدة   1+ می باشد. ضریب 1تا  -1نشان داده می شود و دامنه ارزش هاي آن از  rضریب همبستگی با علامت 

نشان دهندة همبستگی منفی و کامل است، یعنی بین دو متغیر رابطـه   -1همبستگی مثبت و کامل و ضریب همبستگی 

  چنانچه بین متغیرها همبستگی وجود نداشته باشد، ضریب همبستگی مساوي صفر خواهد بود.  معکوس وجود دارد.

                                         
1 Regression         

2 Correlati       

3 Correlation Coefficient 



 »191« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

نکته: براي بررسی رابطۀ بین دو متغیر از همبستگی و براي مطالعه بیش از دو متغیر از روش هاي آمـاري چنـد    •

 متغیري استفاده می شود.

  نمودارهاي پراکندگی

ی توان همبستگی بین دو متغیر را نشان داد، نمودار پراکندگی است. این نمـودار  یکی از روش هایی که به وسیلۀ آنها م  

  نوعی نمایش ترسیمی است که از طریق آن ارزش هاي دو متغیر نشان داده می شود.

  محاسبه ضریب همبستگی با استفاده از نمره هاي انحرافی

  فرمول زیر استفاده می شود:براي محاسبه ضریب همبستگی با استفاده از نمره هاي انحرافی از   

                                     (x x)(y y) xy
x y(x x)(y y)

∑ − − ∑
=

∑ ∑∑ − − 2 22 2
=r  

  ضریب همبستگی گشتاوري پیرسون

است. هنگامی که  4متداولترین شاخص مورد استفاده در محاسبه ضریب همبستگی، ضریب همبستگی گشتاوري پیرسون

هستند، ضریب همبستگی بین دو متغیر را می توان از طریق محاسبه ضـریب  داده ها داراي مقیاس فاصله اي و یا نسبی 

همبستگی گشتاوري پیرسون محاسبه کرد. براي محاسبه ضریب همبستگی پیرسون فرمول هـاي مختلفـی وجـود دارد .    

  می شود : ، هنگامی که داده ها کم هستند و نیاز به طبقه بندي نیست از فرمول زیر استفادهrساده ترین راه محاسبه 

                                  n XY ( X)( Y)

n X ( x) n Y ( Y)

∑ − ∑ ∑

   ∑ − ∑ ∑ − ∑   
2 2 2

=rxy  

  فرض هایی درباره ضریب همبستگی پیرسون  

  ضریب همبستگی پیرسون که یک شاخص معتبر براي تعیین رابطه بین متغیرهاست، داراي مفروضه هاي زیر است :

، رابطه اي است کـه نمـودار پراکنـدگی آن بصـورت خـط       رابطه بین دو متغیر خطی باشد : منظور از رابطه خطی -1

باشد. ضریب همبستگی پیرسون فقط براي توصیف همبستگی خطی مناسب است. مشاهده نمودار پراکندگی ساده تـرین  

  روشی است که میتوان از طریق آن خطی یا غیر خطی بودن رابطه بین متغیرها را تعیین کرد.

اشند : چنانچه بین شکل متغیرهاي مورد پژوهش تفاوت زیـادي وجـود داشـته    توزیع ها داراي شکل هاي مشابه ب -2

 باشد، نمی توان از ضریب همبستگی پیرسون استفاده کرد.

                                         
4 . Pearson   product   moment   correlaction coefficient   
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نمودار پراکندگی یکسان باشد : این فرض به فرض نقاط پراکندگی ارتباط دارد. به این معنا که باید عرض نقاط در  -3

 کسانی نقاط پراکندگی میگویند.سراسر نمودار یکسان باشد. این فرض را ی

) روي گروهی از دانش Y) و دیگري آزمون استعداد ریاضی (xفرض کنید دو آزمون متفاوت، یکی آزمون هوش ( مثال:

آموزان اجرا شده و نمره هاي زیر بدست آمده است. می خواهیم بدانیم آیا بین هوش و اسـتعداد ریاضـی رابطـه وجـود     

 گی چه مقدار است؟دارد و این رابطه یا همبست

Y2 X2 XY Y X   
961  14400 3720 31 120 1  
625  12544  2855  25  112  2  
400  12100  2200  20  110  3  
576  15129  2952  24  123  4  
324  11025  1890  18  105  5  
2886  65198  13617  118  507  N=5 

                                                                                                                                                    

                     39/0 =( )( )
/( ) ( )

× −
=

   × − × −   
2 2

5 13617 507 118 8259
5906 285 65198 507 5 2886 118

 =rxy  

  )کامل وجود دارد . بین دو متغیر هوش و استعداد ریاضی  همبستگی مثبت و( 

  ضریب تعیین

  برآورد کرد. 2r=cd× 100پس از محاسبه ضریب همبستگی می توان ضریب تعیین ر ابا فرمول   

(مستقل) تبیـین  x(وابسته) را می توان به وسیله متغیر  Yضریب تعیین نشان می دهد که چند درصد واریانس متغیر    

  ضریب همبستگی از فرمول هاي دیگري نیز استفاده می شود که به شرح زیر می باشد:کرد. براي محاسبه 

 از روي نمره هاي انحرافی با استفاده از فرمول : rمحاسبه  -1

x y

xy
r

ns s
= ∑

 

  هستند. yو  xانحراف معیار مربوط به متغیرهاي  syو  sxنمره هاي انحرافی و  yوx در این فرمول   

  از روي تفاوت بین زوج انحراف ها با استفاده از فرمول:                                         rمحاسبه  -2

x y

s x s y s dr
s s

+ −
=

2 2 2

2
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yدر این فرمول   
2s وx

2s   واریانس نمره هـايx وy ،وsy  وsx       انحـراف اسـتانداردهاي متغیرهـاي مـذکور هسـتند وd2s 

  است. yو xواریانس تفاوت بین نمره هاي انحرافی 

3- r  را روي نمره هايz                   :(تراز شده) و با استفاده از فرمول  

x y
x y

x y

z z x Yr z ,z
n s s

= ⇒ = =∑        

  )sparman( ضریب همبستگی اسپیرمن

در مواردي که داده ها داراي مقیاس رتبه اي باشند، براي محاسبه ضریب همبستگی از ضریب رتبه اي اسپیرمن استفاده 

نشان می دهند و فرمول محاسـبۀ آن بـه صـورت زیـر      ρیا با حرف لاتین  rsمی شود. ضریب همبستگی اسپیرمن را با 

  است:

                                                                                 D
n (n )

∑
−2

6
1

 - 1 =ρ   یاrs   

  است. YوXمجذور تفاوت رتبه هاي دو متغیر  2Dدر این فرمول 

* مثال: فرض کنید می خواهیم ضریب همبستگی دو دسته نمـره ( هـوش و اسـتعداد ریاضـی) را کـه در تمـرین پـیش        

  داشتیم از روش اسپیرمن محاسبه کنیم.            

D2 D  رتبهY  رتبهX Y X   
1  1 1  2  31 120 1  
1  1  2  3  25  112  2  
0  0  4  4  20  110  3  
4  2-  3  1  24  123  4  
0  0  5  5  18  105  5  
6  0         n =∑ 5 

  

                                                                       7/0 =36
120

 -1=
( )

×
−

6 6
5 25 1

 -1=rs  

 )ϕ( )phiضریب همبستگی فاي یا فی (

متغیر که هر دو دو ارزش یا دو وجهی هسـتند از ضـریب همبسـتگی اسـتفاده مـی شـود.       براي محاسبه همبستگی دو   

نشـان   2×2همچنین زمانی که داده ها داراي مقیاس اسمی باشند. رابطه بین متغیرهاي دو وجهی به صورت یک جدول 

  ها به هریک از متغیرها در خانه هاي جدول نوشته می شود. ی هاي درست آزمودن داده می شود و فراوانی پاسخ
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  ضریب فاي از فرمول زیر محاسبه می شود:

                                                                                   
[ ][ ] [ ][ ]

AB BC
A B C D A C B D

−

+ + + +
 =ϕ  

             

  

  

  )rpbisضریب همبستگی دو رشته اي نقطه اي (

وقتی داده ها به نحوي باشند که یک متغیر از کمیت هاي پیوسته و متغیر دیگر از کمیت هـاي ناپیوسـته (دو وجهـی)      

 برخوردار باشد از ضریب همبستگی دو رشته اي نقطه اي استفاده می کنیم . براي مثـال اگـر بخـواهیم همبسـتگی یـک     

سؤال را با کل آزمون بسنجیم از این ضریب استفاده می کنیم . ( سؤال یک متغیر دو ارزشی ساختگی و کل آزمون یـک  

  متغیر پیوسته است.) فرمول محاسبه به صورت زیر است:

                                                                                                                 pq
S

MM

X

01 − =rpb 

هاي گروهی اسـت   xمیانگین  M.دارند.  1هاي گروهی است که در متغیر دو وجهی نمره  xمیانگین  1Mدر این فرمول 

نسـبت افـرادي اسـت کـه در متغیـر دو       pاست و  xانحراف معیار نمره هاي  sxکه نمره آنها دو متغیر دو وجهی است ، 

  نسبت افرادي است که نمره آنها صفر است. qگرفته و  1وجهی 

 )bis(  ضریب همبستگی دو رشته اي

شاخصی است براي محاسبه رابطه بین دو متغیر که توزیع پیوسته دارند ولی یکی از متغیرها دو ارزشی سـاختگی اسـت.   

  فرمول محاسبه چنین است:

)
Y
px (

SX
MxMP − =br 

میـانگین نمـره   Mqاند، میانگین نمره هاي خام کسانی است که در متغیر دو وجهی نمره قبولی گرفته MPدر این فرمول 

هاي اسـت کـه در متغیـر دو وجهـی      نسبت به آزمودنی pهاي خام افرادي است که در متغیر دو وجهی مردود شده اند، 

A        B  
 
C        D  
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عرض  Yو  Xانحراف معیار متغیر  Sxنسبت آزمودنیهاي است که در متغیر دو وجهی مردود شده اند،  qقبول شده اند و 

  نقطه تکفیک در منحنی نرمال است که از جدول بدست می آید.

ü تفاوت ضریب همبستگی دو رشته اي با ضریب همبستگی دو رشته اي نقطه اي  

یه بهنجار بودن توزیع نمره ها هم در متغیـر پیوسـته و هـم در    شرط استفاده از ضریب همبستگی دو رشته اي قبول فرض

متغیر دو وجهی است، در صورتی که ضریب همبستگی دو رشته اي نقطه اي مستلزم قبول فرضیه بهنجـار بـودن توزیـع    

  نمره هاي متغیرهاي موردنظر نیست.

  ضریب همبستگی تتراکوریک

دو داده یا متغیر اسمی باشند و بـه صـورت دو ارزشـی سـاختگی      از این ضریب همبستگی زمانی استفاده می شود که هر

  عنوان گردند.

  ضریب همبستگی ایتا

   یک ضریب همبستگی است که از آن براي تعیین خطی یا غیرخطی بودن همبستگی استفاده می شود. ضریب ایتا  

  )Cضریب همبستگی توافقی پیرسون (

) بکار می رود. این ضریب متقارن اسـت و در سـطح   2×2و بعدي () در جداول دCضریب همبستگی توافقی پیرسون (  

  فرمول محاسبه ان به صورت زیر است:  اسمی کاربرد دارد. -سنجش اسمی

                                                      maxC χ
χ

=
+

2

21
                

  )Qضریب همبستگی یول (

  اسمی کاربرد دارد. -این ضریب نیز در جداول دو بعدي بکار می رود و متقارن بوده و در سطح سنجش اسمی

  ضریب همبستگی لاندا

دامنـه ایـن ضـریب بـین       اسمی کاربرد دارد. -ضریب همبستگی لاندا پیش بینی کننده است و در سطح سنجش اسمی 

خص بیانگر آن است که با آگاهی از مقادیر مسـتقل میـزان دقـت،    بوده و از نوع کاهش نسبی خطاست. این شا 1صفر تا 

  پیشگویی متغیر وابسته چقدر است.

ü اگر لاندا صفر باشد متغیر وابسته قابل پیشگویی نیست.نکته :  

ü .نکته: لاندا تفسیر روشنی از رابطه بین دو متغیر را نشان می دهد  
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  ضریب همبستگی تاي واي گودمن وکراسکال

گی تاي واي گودمن وکراسکال که براي متغیرهاي اسمی بکار می رود و نامتقارن است شدت گرایش ها را ضریب همبست

  است. 1می سنجد و دامنه آن بین صفر تا 

  ضریب توافق چوپر یا آزمون نسبت ها

تغییـرات   ترتیبی کاربرد دارد و متقارن می باشد. دامنه -ضریب توافق چوپر و یا آزمون نسبت ها در سطح سنجش اسمی

  + است.1آن بین صفر تا 

  )Vضریب همبستگی کرامرز (

اسمی کاربرد دارد و متقارن است و براي جداول مسـتطیلی اسـتفاده مـی شـود.      -ضریب کرامرز در سطح سنجش اسمی

+ بوده و در رگرسیون دو متغیر همبستگی، دو متغیر مستقل بـر روي هـم هـیچ    1دامنه تغییرات این ضریب بین صفر تا 

  تباطی با جمع مجذور همبستگی هاي ساده متغیرهاي مستقل ندارد.ار

  عوامل مؤثر بر ضریب همبستگی

  پراکندگی متغیرها در جوامع مختلف متفاوت است. -1

 همبستگی بین دو متغیر میتواند تحت تاثیر یک متغیر سوم قرار گیرد. -2

 رابطه اصلی بین متغیرها از یک جامعه به جامعه اي دیگر فرق می کند. -3

 همبستگی بین دو متغیر در یک جامعه ناهمگن بیشتر از همان همبستگی در یک جامعه همگن است. -4

  تفسیر ضریب همبستگی  

ضریب همبستگی جهت و شدت رابطه بین دو متغیر را تعیین می کند . اگر چه این ضریب به صورت اعشار بیـان مـی شـود،      

به معناي آن نیست که هفتاد درصـد از رابطـه بـین     70/0همبستگی ولی تفسیر آن نباید بر حسب درصد صورت گیرد. ضریب 

  تبیین می شود. ضریب همبستگی را نمی توان به صورت نسبت مورد مقایسه و تفسیر قرار داد. Y,Xمتغیرهاي 

  کوواریانس

ند کـه چـه میـزان    را نشان می دهد و به عبارت دیگر این موضوع را بیان می ک Yو  Xکوواریانس تغییرات مشترك دو متغیر   

از میـانگین حاصـل ضـربهاي نمـره هـا منهـاي        "در اشتراك با یکدیگر می باشند و تعریف آن عبارت است Yو  Xاز تغییرات 

مقدار کوواریانس تابع واحد اندازه گیري است و مقدار آن با کوچک یا بزرگترشدن واحد انـدازه گیـري    "حاصلضرب میانگین ها.

  تقسیم کنیم، ضریب همبستگی پیرسون بدست می آید. Sxو  Syانس را بر حاصلضرب تغییر می کند. اگر کوواری
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  فرمول محاسبه کوواریانس بصورت زیر است:

)yx.( - Y.X  =Cov  

x y

x.y x.yr
S S

−
= 

  رگرسیون

آمار به اندازه اي به یکدیگر نزدیکند که گاهی یکی را به جاي دیگـري بکـار مـی    همبستگی و رگرسیون (پیش بینی) در 

برند. همبستگی به معناي درجه ارتباط دو متغیر با یکدیگر است. هرگاه یکی از دو متغیري را که بـا یکـدیگر همبسـتگی    

از خط رگرسیون و یـا معادلـه آن    دارند درست داشته باشیم، می توانیم دیگري را از روي آن پیش بینی کنیم. با استفاده

می توان یک متغیر را از روي متغیر دیگر پیش بینی کرد. اگر همبستگی بین متغیرها بالا باشد رگرسیون کمتر اتفاق می 

افتد و اگر همبستگی بین متغیرها صفر باشد، رگرسیون در اطراف میانگین به صورت کامل اتفاق خواهد افتاد. به طورکلی 

  طرف میانگین با همبستگی بین متغیرها رابطه معکوس دارد. رگرسیون به

  رگرسیون خطی

را پیش بینی کند، باید ضـریب همبسـتگی بـین     Yمتغیر وابسته  Xپژوهشگر براي اینکه بتواند از روي متغیر مستقل    

آن ها را در مورد یک گروه نمونه آماري محاسبه کرده باشد. یکی از فرضیه هاي پذیرفته شده در فرایند پیش بینـی ایـن   

است که رابطه میان دو متغیر یک رابطه خطی است و لذا این رابطـه را میتـوان بـا یـک نمـودار خطـی نشـان داد. خـط         

طی است که مجذور خطاهاي پیش بینی را به حداقل برساند. هر نمودار داراي یک معادله است که با فرمـول  رگرسیون خ

abxYکلی    مشخص می شود. ˆ=+

را قطـع مـی    yاز مبدأ تا نقطه اي را نشان می دهد که محـور   yیک مقدار ثابت است و فاصله محور  aدر این فرمول    

شیب این خط را نشان می دهد. شیب خط نسبت فاصله محور عمودي به فاصله محور افقی اسـت. ایـن    bکند و کمیت 

  نشان می دهد. Xرا با زیاد شدن  Yشیب میزان افزایش در 
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  از فرمول هاي زیر استفاده می شود: bو  aدر فرمول معادله خط رگرسیون براي محاسبه 

xnx
xynxy

−∑
−∑ =

)( xxn
yxxyn

∑−∑
∑∑−∑ =bxy 

X. byx -Y =
n

xbyxY ∑×−∑ =ayx 

  خطاي پیش بینی

) را خطاي پیش بینی می نامند. خطاي پـیش بینـی بـا    y) و نمره پیش بینی شده (yاختلاف بین نمره مشاهده شده ( 

  همبستگی رابطه معکوس دارد. این خطا براي هر آزمودنی از فرمول زیر به دست می آید:

Y- Y =e  

  خطاي معیار برآورد

اگر محقق بدون هیچ گونه اطلاعاتی درباره متغیر مستقل بخواهد متغیر وابسته اي را پـیش بینـی کنـد، بهتـرین پـیش       

درصد افراد مورد  68است. زیرا اگر توزیع نمره ها یک توزیع طبیعی باشد، نمره هاي  Yمیانگین نمره هاي  Yبینی براي 

حراف معیار قرار می گیرد. براي تعیین خطـاي اسـتاندارد بـرآورد مـی تـوان از فرمـول زیـر        ان ±1مطالعه بین میانگین و

  استفاده کرد:

2

2

−
∑
N

e =
2

2

−
−∑

N
)YY( =SEest 

 معمولاً براي سرعت سهولت محاسبه، خطاي استاندارد برآورد را از فرمول زیر که از نقطه نظر ریاضی با فرمول بالا معادل

  است بدست می آورند :

21 yr ×− Sy =SEset  

  از این فرمول محاسبه می شود: Syدر فرمول بالا مقدار 

( Y)Y
N

N

∑∑ −

−1
  

) و نمره هاي آزمون پیشرفت تحصـیلی (متغیـر وابسـته    X* مثال: نمره هاي زیر نتایج یک آزمون هوش (متغیر مستقل 

Y نفري نشان می دهد.  معادله خط رگرسیون را براي پیش بینی اندازه هـاي   10) را در مورد یک گروه نمونهY  از روي

 بنویسید و خطاي معیار برآورد را نیز محاسبه کنید. Xاندازه هاي 

2 2 2 2 

2 2 



 »199« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

  Σ                     
50  5  10  9  8  6  4  3  2  2  1  X 
50  7  8  7  6  5  5  5  3  2  2  Y 
340  25  100  81  64  36  16  9  4  4  1  X2 
290  49  64  49  36  25  25  25  9  4  4  Y2 
303  35  80  63  48  30  20  15  6  4  2  XY 

  

                                                                                  5=5
10

              x
N

∑ =x        

                                        16/3 =( ) ( )
( )

−
−

210 340 50
1010 1

          N x ( x)
N(N )

∑ − ∑
−

2

1
 =sx  

                                                                                    5=
10
50            

N
YY ∑

=    

                                      11/2 =( ) ( )
( )

−
−

210 290 50
1010 1

        N Y ( Y)
N(N )

∑ − ∑
−

2 2

1
 =sY  

x

N xY ( x)( y) ( ) ( )r y /
N x ( x) N Y ( Y) ( ) ( ) ( ) ( )

− −
= → =

       − − − −       

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑2 2 2 2 2 2

10 303 50 50 0 88
10 340 50 10 290 50

        

  

                            59/0  =( ) ( )
( ) ( )

−
− 2

10 303 50 50
10 340 50

             N xY ( x)( Y)
N x ( x )

∑ − ∑ ∑
∑ − ∑2 2= b  

                                                    05/2) =50)(59/0( - 50             xb- Y =a  

قرار دهیم معادله خط رگرسیون به صورت زیر نوشته  bx+a =Yرا در فرمول  a,bحال اگر مقادیر محاسبه شده براي   

  می شود: 

                                                 Y / x /= +0 59 2 05                                                                                                  

  بر آورد :براي محاسبه خطاي معیار ٭  

( ) /−
−

2290 50 10
10 1

=Y ( Y) / N
N

∑ − ∑
−

2 2

1
=sY  

                                           1=/ ( / )−
2

2 108 1 0 88            r−
2

1 =sy  =SEset  

  نکته: انواع تقسیم بندي ضرایب همبستگی بر اساس سطوح سنجش مقیاس ها: •
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مقیاس اسمی: خی دو، کاي اسکوائر، ضریب فی، ضریب لاندا، ضریب توافق چوپر، ضریب کرامرز، ضریب توافق پیرسون  •

  ، ضریب یول و ضریب کراسکال و گودمن

  )، کندال، و همبستگی اسپیرمنdمقیاس ترتیبی: گاما، سامرز ( •

  طی ساده، رگرسیون خطی استاندارد.مقیاس فاصله اي و نسبی: ضریب همبستگی پیرسون، ضریب تعیین، رگرسیون خ •

  نکته: ضرایب کاهش نسبی خطا عبارتند از : •

  )، گاما، همبستگی درون طبقه اي ، سامرز، کندالr2ضریب تعیین(

  نکته: ضرایب همبس •

  تگی متقارن عبارتند از : •

  کرامرز، کندال، گاما و پیرسون

 نکته: و ضرایب همبستگی نامتقارن عبارتند از : •

  و کراسکال، سامرزلاندا، گودمن 
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  ششمي فصل  تست ها

  کراسکال براي اندازه گیري شدت پیوستگی چه نوع متغیرهایی مناسب است؟ –گودمن  Tbشاخص پیوستگی  -1

             رتبه اي -ب) اسمی    رتبه اي  -الف) رتبه اي

  فاصله اي -د) فاصله اي    فاصله اي -ج) رتبه اي

  براي همبستگی بین چه نوع متغیرهایی بکار می رود؟ bتاي کندال  -2

    الف) هر دو رتبه اي براي جداول مربع

  ب) هر دو اسمی براي هر اندازه جدول

  ج) هر دو فاصله اي براي هر اندازه جدول       

  د) هر دو رتبه اي براي جداول مستطیلی 

ان موفقیت (هیچ ، کم ، متوسط، زیـاد،  زن) و میز -براي سنجش همبستگی میان دو متغیر جنسیت (مرد -3

  خیلی زیاد) از کدام ضریب همبستگی باید استفاده کرد؟

  پیرسون   rد)     کرامرز vج)  bب)تاي کندال     cالف) تاي کندال

    

  ضریب همبستگی رتبه اي اسپیرمن در توزیع آماري زیر چقدر است ؟ -4

  + 1د)  +5/0ج)  -5/0ب)  -1الف) 

3  4  8  6  5  X 
8  6  1  2  4  Y 

در مطالعه اي نمرات میان ترم و پایان ترم دو گروه از دانشجویان مقایسه شده اسـت و ارزش هـاي زیـر     -5 

  ) کدامیک از جملات زیر توصیف کننده این ارزش ها است؟r=15/0و    s=001/0بدست آمده است. (

  ت.الف)همبستگی بسیار قوي بین نمرات وجود دارد ولی از نظر آماري معنی دار نیس

  ب) همبستگی قوي بین نمرات وجود دارد و از نظر آماري معنی دار است.

  ج) همبستگی ضعیفی بین نمرات وجود دارد ولی از نظر آماري هم معنی دار است.

    د) همبستگی ضعیفی بین نمرات وجود دارد ولی از نظر آماري معنی دار نیست.



  و استنباطی آمار توصیفی »202«
 

 
 

  ) نشان دهنده چیست؟2Rضریب تعیین ( -6

  از واریانس مقادیري که داراي همبستگی خیلی ضعیف هستند.الف) درصدي 

  ب) درصدي از واریانس مقادیري که داراي همبستگی خیلی قوي هستند.

  ج) درصدي از واریانس متغیر وابسته که توسط متغیر تبیین نمی شود.

  د) درصدي از واریانس متغیر وابسته که توسط متغیر مستقل تبیین می شود.

  داده هاي جدول روبرو نشان می دهد که:  

 

 

 

  الف) بین علاقه به تحصیل و طبقه اجتماعی رابطه کامل وجود دارد.

  مثبت وجود دارد .ب) بین علاقه به تحصیل و طبقه اجتماعی رابطه 

  ج) بین علاقه به تحصیل و طبقه اجتماعی رابطه مثبت وجود دارد .

         د) بین علاقه به تحصیل و طبقه اجتماعی رابطه اي وجود ندارد.

  باشد، چگونه آن را تفسیر می کنید؟ -45/0پیرسون  rاگر مقدار  -8

         الف) رابطه همبستگی بین دو متغیر ضعیف و مستقیم است .

  ب) رابطه بین دو متغیر متوسط و مستقیم است.

  ج)رابطه بین دو متغیردرحد متوسط قوي وجهت آن معکوس است.  

  د) رابطه این دو متغیر ضعیف و معکوس است.

  منحنی خطی همبستگی کامل و منفی چگونه است؟ -9

 

 

  د)                               ج)      ب)      الف)

  ل بر حسب طبقه اجتماعیعلاقه به تحصی
  کل  پایین  متوسط  بالا  علاقه به تحصیل

  30  8  14  8  بالا
  20  12  16  2  پایین
  50  20  30  10  کل
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  پیرسون و ضریب همبستگی اسپیرمن حداقل چقدر و حداکثر چقدر است؟ مقدار ضریب همبستگی -10

    +1و  -1و اسپیرمن بین  1الف) پیرسون صفر تا 

  1+ و اسپیرمن بین صفر تا 1و  -1ب) پیرسون بین 

    10و اسپیرمن بین صفر تا  10تا  1ج) پیرسون بین 

  + تغییر می کنند.1و  -1د) هر دو بین 

  جدول مقابل چقدر است؟ A,Bضریب همبستگی بین دوسري اعداد  -11

  0ب)     -1الف) 

  +1د)     30/0ج) 

  به کدام عامل بستگی بیشتري دارد؟ rxyمعنی دار بودن ضریب همبستگی بین دو متغیر  -12

    ب) میانگین نمرات    الف) واریانس نمرات

  هاد) عدم تجانس آزمودنی      ج) مقدار آزمودنی ها

چنانچه دو متغیر را که در سطح مقیاس رتبه اي مورد اندازه گیري قرار گرفتـه انـد در اختیـار داریـم و      -13

  بخواهیم رابطه همبستگی بین این دو متغیر را محاسبه کنیم، کدام روش آماري مناسب تر است؟

  د) دورشته اي نقطه اي  ) دورشته اي  ) پیرسون  الف)اسپیرمن

باشد، دو متغیر در چند در صد از واریـانس کـل مشـترك     90/0گی بین دو متغیر برابر اگر ضریب همبست -14

  می باشند؟

  90د)  81ج)   18ب)   9الف) 

را محاسـبه کنیـد.    Yمقدار  x=5) را بنویسید و بازاء 5) و ضریب پایه (aخط رگرسیون با ضریب زاویه ( -15

  کدام گزینه پاسخ صحیح است؟

  27د)   23ج)   5ب)   15الف) 

14 11 8 5 2 A 
2 5 8 11 14 B 



  و استنباطی آمار توصیفی »204«
 

 
 

وجود ندارد. به جاي ضـریب همبسـتگی پیرسـون کـدام      Yیا  xشرط نرمال بودن در یکی از متغیرهاي  -16

  ضریب همبستگی را حساب کنیم؟

  (دورشته اي) rbisب)     (ضریب تتراکوریک) rtetالف) 

  (دو رشته اي نقطه اي) rpbisد)    (ضریب همبستگی فی)φج)

باشـد.   7/6و میزان پراکندگی متغیر ملاك مساوي  80/0همبستگی بین دو متغیر مساوي در صورتی که  -17

  مقدار خطاي استاندارد پیش بینی کدام است؟

  20/5د)   16/4ج)   90/3) ب  54/1الف)

]اگر  -18 ][ ]YYxx ضریب همبستگی پیرسـون   sy= 10و  sx=50و  n=20باشد، با توجه به  2500برابر با  ∑−−

  چقدر است؟

  1د)  7/0ج)   5/0ب)  25/0الف) 

  : xاز روي  yخطاي معیار برآورد  yوxبا افزایش مقدار ضریب همبستگی بین دو متغیر  -19

  ب) به صورت غیر سیستماتیک تغییر می کند.    الف) افزایش می یابد

  د) کاهش می یابد.    ج) ثابت باقی می ماند.

  یب همبستگی زیر همبستگی قویتري را نشان می دهد؟کدامیک از ضرا -20

  rxy= 50/0د)  rxy= 70/0ج)   rxy= 80/0ب)    rxy= 0الف) 

  در کدام یک از وضعیت هاي زیر اثر رگرسیون وجود ندارد ؟ -21

  د) همبستگی کامل      +5/0ج) همبستگی     -5/0ب) همبستگی   الف) همبستگی صفر

  باشد، معادله خط رگرسیون کدام است؟ Y= 3و x= 2و  ssx= 200و   spxy= 300اگر  -22

 x+ 3الف) 
3
2  =Y   (2ب+x5/1 =Y     (جx

3
2 =Y   (دx5/1 =Y  

  است؟رعایت کدام یک از مفروضات زیر در محاسبه ضریب همبستگی پیرسون الزامی  -23

  ب) توزیع طبیعی  الف) وجود مقیاس رتبه اي یا فاصله اي 

  د) عدم وجود رابطه خطی  ج) یکسانی پراکش بین متغیرها
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  تحقیق همبستگی قادر به پاسخگویی به کدام موضوع زیر نیست؟ -24

  الف) تعیین جهت رابطه علّی میان دو دسته از نمره ها

  ب) تعیین رابطه میان دو دسته از نمره ها

  ) تعیین جهت همبستگی میان دو دسته از نمره هاج

  د) تعیین میزان وابستگی میان دو دسته از نمره ها

  ضریب تبیین (مربع ضریب همبستگی) میان دو متغیر فاصله اي عبارت است از . . . بین دو متغیر. -25

     ب)رابطه علت و معلولی    الف) واریانس مشترك

  میزان اشتراك تغییراتد)      ج) تعیین نوع رابطه موجود

  وقتی دو متغیر در جهت عکس هم تغییر کنند، مقدار ضریب همبستگی . . . است. -26

  د) یک  ج) صفر  ب) مثبت  الف) منفی

  کدام عامل بر ضریب همبستگی تأثیر بیشتري دارد؟ -27

    ب) شکل نمره ها      الف) توزیع طبیعی

  د) همگنی واریانس ها    ج)محدودیت در نمره ها

بدست آمده اسـت، کـدام تفسـیر زیـر از      50/0ضریب همبستگی دو متغیر را محاسبه کرده ایم مقدار  -28

  ضرایب حاصل درست است؟

  درصد موارد درست است. 50الف) اگر یک عامل را در عامل دیگر پیش بینی می کنیم، پیش بینی ما در 

  ی که می داشت ضریب کامل حاصل می شد.ب) دامنه ارزش ها در دو توزیع وسعت کافی نداشته است و در صورت

  ج) میان دو عامل به واسطه کمی میزان همبستگی نمی توان حکم به رابطه علت و معلولی کرد.

  درصد از تغییرات یک متغیر به علت تغییرات متغیر دیگر است. 25د) 

 



  و استنباطی آمار توصیفی »206«
 

 
 

  ششمي فصل پاسخنامه تست ها

  
  گزینه ب -1

  گزینه الف -2

  گزینه ج -3

  گزینه الف -4

  گزینه د -5

  گزینه د -6

  گزینه ج -7

  گزینه ج -8

  گزینه ب -9

  گزینه د -10

  گزینه الف -11

  همراه است، ضریب همبستگی منفی یک خواهد بود. Bبا کاهش متغیر  Aنکته: چون افزایش متغیر  •

  گزینه ج -12

  است.نکته: عاملی که بیشترین تأثیر را بر معنی داري ضریب همبستگی دارد حجم واحد نمونه  •

  گزینه الف -13

  گزینه ج -14

        گزینه الف   -15

                       15 =5)+5(2=Y        5=x        5 +x2 =Y          5 =a        2=b  

  گزینه ب -16

  گزینه الف -17

  گزینه الف -18

25/0=
( )( )

2500
20

50 10
 =fxy  
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  گزینه د -19

  گزینه ج -20

  گزینه د -21

  گزینه د                                  -22

                          x5/1=y       0) =2 (5/1 -3 =xa  - Y =b         5/1 =300
200ss

sp = =a      

  گزینه ج -23

  گزینه الف -24

  گزینه الف -25

  گزینه الف -26

  گزینه د -27

  گزینه د -28



  و استنباطی آمار توصیفی »208«
 

 
 

  ششمآزمون خودسنجی فصل 

باشد، مقدار ضریب تعیـین یـا تشـخیص     6/0اگر ضریب همبستگی در معادله رگرسیون برابر با  - 1

    برابر با چه عددي است؟

1(12/0    2(18/0     3(24/0     4(36/0     

 36/0برابـر بـا   Multiple-Rاگر در مدل تحلیل ضریب همبستگی خطی چنـد متغیـره نتیجـه     - 2

    باقیمانده در کجاست؟ 64/0باشد، جایگاه تحلیل 

  )باید احتمال تأثیر متغیرهاي درگیر را مردود کرد.1

  استفاده کرد. Residual)باید از تحلیل جزئی و 2

  و لامبدا استفاده کرد.) باید از تحلیل مبتنی بر انحراف معیار 3

  پذیريِ مفاهیم کرد.هاي نادرست و عدم سنجش)باید تحلیل را متوجه پاسخ4

    کنید؟ها و کشف روابط ابتدا از کدام دو آماره موجود زیر استفاده میبراي تحلیل داده - 3

  )آزمون کاپا و آزمون لامبدا2  و گاما          v) آزمون کرامر1

  )آزمون تحلیل واریانس پیشرفته و آزمون کاپا4  و اسپیرمن    )آزمون همبستگی پیرسون 3

    کنید؟است، چگونه آن را تفسیر می 28/0نتیجه لامبدا مساوي  - 4

  از یک است. 28/0)قوت همبستگی میان دو متغیر مستقل و وابسته 1

  کرد.درصد موارد تغییرات متغیر وابسته را پیشگویی  28توان در )با دانستن متغیر مستقل می2

  آن چنان بالا نیست که بتوان با آن قوت همبستگی میان دو متغیر را تفسیر کرد. 28/0)ارزش 3

  بینی کرد.درصد موارد تغییرات متغیر مستقل را پیش 28توان در هاي متغیر وابسته می)با دانستن ارزش4

  :کندتر عمل مییک از سنجش قوت همبستگی دقیقاز میان سه آماره زیر کدام - 5

     vکرامرز - 3و  contingencyضریب  - phi 2ضریب - 1

  phi)ضریب v                   2)کرامرز1

  contingencyو ضریب  phi) ضریب contingency       4)ضریب 3



 »209« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

    چیست؟ Dتفاوت میان آزمون گاما و سامرز  - 6

  است و در گاما متغیر مستقل مشخص است. D)گاما همان سامرز1

  همان گاما است با این تفاوت که در آن متغیر وابسته مشخص است. D) سامرز 2

هاي ترتیبی اسـتفاده  رود و گاما براي سنجش در متغیرهاي اسمی بکار میبراي سنجش متغیر D) سامرز 3

  شود.می

براي سنجش قوت همبسـتگی   D هاي اسمی است ولی سامرز ) گاما براي سنجش قوت همبستگی متغیر4

  تیبی است.در متغیر تر

است. اگر مقدار ثابت  0/70- در تحلیل همبستگی خطی براي متغیر نرخ باروري مساوي  Bمقدار - 7

B  (امید به زندگی) باشد، چه تفسیري باید کرد؟89برابر با    

  کم است. -/.7تأثیري به روند امید به زندگی ندارد چرا که مقدار  B)مقدار1

  شود.از نرخ باروري کم می-/.70رود به ازاي )هر چه سن بالا می2

از نرخ باروري بر روي منحنـی مختصـات کاسـته     -0/.70واحد تغییر در یک متغیر به میزان  89) به ازاي 3

  شود.می

کند، یعنی از امیـد  به سمت پایین تغییر می -/.70) به ازاي یک واحد تغییر در نرخ باروري، منحنی خطی 4

  شود.به زندگی کم می

    یل همبستگی چند متغیره چیست؟هدف از تحل - 8

  و خی دو همه متغیرها R) نشان دادن رابطه میان مربع 1

  تأثیر کردن آزمون ضریب همبستگی و موثر کردن آزمون لامبدا) بی2

  ) نشان دادن رابطه چند متغیر باهم و تعیین ضریب میانگین تأثیرها3

  باقیمانده ) نشان دادن نسبت تأثیر متغیرهاي متفاوت و تعیین ضریب4

  شود؟یک از ضرایب زیر محاسبه میهمبستگی بین یک سوال و نمره کل آزمون به صورت کدام - 9

  )تتراکوریک4  )خی دو        3  اي      ) دو رشته2  ) اسپیرمن      1
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    رگرسیون بیانگر چیست؟ - 10

  )ارتباط یک متغیر یا چند متغیر2  )درجه ارتباط دو متغیر با یکدیگر1

  بینی یک متغیر از روي متغیر دیگر)پیش4  ) میزان تأثیر گذاري چند متغیر روي یک متغیر  3

  هاي زیر رگرسیون در اطراف میانگین به صورت کامل خواهد بود؟یک از وضعیتدر کدام - 11

  -1)همبستگی 4  +  5/0) همبستگی 3  +    1) همبستگی 2  ) همبستگی صفر    1

باشـد، ضـریب    25/0در یـک معادلـه رگرسـیون برابـر بـا       2Rصاگر ضریب تعیین یا تشـخی  - 12

    همبستگی مربوط به معادله کدام است؟

1(8/0      2(32/0      3(45/0     4(50/0  

    (کی دو) نسبت به آزمون همبستگی خطی کدام است؟  2Xبرتري آزمون - 13

  دارهاي خطی معنی) نشان دادن رابطه1

  دارهاي غیر خطی معنی)نشان دادن رابطه2

  ) نشان دادن میزان تأثیر یک متغیر بر متغیر دیگر3

  ايهاي فاصله)مناسبت بیشتري براي متغیر4

    هاست؟لانداي قرینه نمایانگر کدام رابطه بین متغیر - 14

  ) اثر متغیر ب بر متغیر الف2  ) اثر متغیر الف بر متغیر ب    1

  هاي الف و ب) اثر متغیر ثالث بر متغیر4  هاي الف و ب     )رابطه متقابل متغیر3

    اي از تحلیل چند متغیره عبارتست از:نمونه - 15

  )تحلیل همبستگی بین سن، جنس و نوع جرایم تکرار شده در یک شهر معین1

  ر اشغال افراد است.ها و مقامی که دهاي کارشناسی دانشگاه) تحلیل همبستگی بین انواع رشته2

  اند.) تحلیل همبستگی بین جرم و طول مدت زندان براي کسانی که محکمه قضایی شده3

  ) آزمون سنین همه زنانی که مشاغل صنفی بالا دارند.4
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-در یک تحقیق اثرات اعتماد به نفس، هوش و تحصیل والـدین در موفقیـت تحصـیلی دانـش     - 16

    آزمون آماري تحلیل نتایج چه آزمونی باشد؟آموزان مورد بررسی قرار گرفته، 

  )ضریب همبستگی2    )ضریب گشتاوري          1

  )رگرسیون چند متغیري4    )رگرسیون تک متغیري       3

    را تفسیر کنید، شما چه خواهید گفت؟ 3/1خواهد که مقدار گاماي شخصی از شما می - 17

  )نشانه یک همبستگی مثبت است.1

  همبستگی قوي است.)این مقدار نشانه یک 2

  )این مقدار نشانه یک همبستگی  معتدل است.3

  ) در محاسبات اشتباه شده است.4

   آماره صحیح براي پیشگویی رابطه همبستگی میان جنس و مذهب کدام است؟ - 18

  )غیر متغیرها4  )لامبدا   3  )گاما     2  )خی دو  1

    تحصیلات وجود دارد؟اي بین تماشاي تلویزیون و در  جدول زیر چه نوع رابطه - 19

  )رابطه خطی نزولی1

  )رابطه غیر خطی نزولی2

  )رابطه خطی صعودي3

  ) رابطه غیر خطی صعودي                                              4

  

رگرسیون میزان تماشاي تلویزیون بـه تحصـیلات   ) bضریب زاویه( 27با توجه به جدول سوال  - 20

    چقدر است؟

1(2-                      2(-1                 3 (−
1
2

  4 (−
1
4

              

    )، چقدر است؟aعرض از مبدأ( 27با توجه به جدول سوال  - 21

)2  ) صفر               1
1
2        3(2     4(4  

  میزان تماشاي تلویزیون
  تحصیلات  (بر حسب ساعت)

0  8  
1  6  
2  4  
3  2  
4  0  



  و استنباطی آمار توصیفی »212«
 

 
 

    ، چقدر است؟27) سوال r2مقدار ضریب تعیین( -22

1(1     2(5/0           3(8/0        4(3/0  

در جدول زیر ارائه شده است. براي سنجش رابطه کتابخوانی بـا وضـع   توزیع کتابخوانی مردم یک محله  -23

    اشتغال، کدام ضریب مناسب است؟

 )r2)ضریب تعیین(1

  )λ)ضریب گاما(2

  )rT) تا او گودمن و کراسکال(3

  )sp2اي اسپیرمن() ضریب رتبه4

    اي، کدام ضریب مناسب است؟براي آزمون رابطه دو متغیر رتبه -24

  )همبستگی پیرسون4  )کی دو3  )گاما 2  )لاندا      1

  یک از جملات زیر صحیح است؟/. باشد کدام80در صورتی که همبستگی بین دو. متغیر مساوي  -25

  کند.بینی کننده را تبیین میر پیشدرصد از تغییرات متغی 80)متغیر ملاك 1

  شود.بینی کننده تبیین میدرصد از تغییرات متغیر ملاك توسط متغیر پسش 64)2

  درصد است. 80) مجذور همبستگی بین این دو متغیر 3

  کند.درصد از تغییرات کلیه متغیري مورد پژوهش را تبیین می 64بینی کننده ) متغیر پیش4

  هاي زیر رابطه معکوس وجود دارد؟یک از شاخصامبین همبستگی و کد -26

1(ys                  2(xs      3(xys      4(s∗  

  اي بین این دو متغیر است؟مبین چه نوع رابطهY ,Xنمودار پراکنش  -27

  )خطی مستقیم1

  )خطی معکوس2

  )غیر خطی مستقیم3

 ) غیر خطی معکوس                 4

- آیا کتاب می
  کل  غیر شاغل  شاغل  خوانید؟

  5  4  1  بله
  5  1  4  خیر
  10  5  5  کل

1 2

 1
2
3
4

 5
6



 »213« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

    چقدر است؟ xبهy) رگرسیون r2، ضریب تعیین(38به نمودار سوال با توجه  -28

1(5/0   2(8/0       3(9/0     4(1  

، به ترتیب از راست بـه چـپ چقـدر    »ب«و » ج«هاي در جدول توزیع زیر فراوانی مورد انتظار براي خانه -29

  |است؟

  10و  10) 1

  42و  12)2

  65و  35)3

  35و  65)4

تومـان و ضـریب زاویـه     3000در یک رابطه خطی ساده بین سن و درآمد، اگر ضریب عرض از مبدأ برابر  -30

  ساله چقدر است؟ 40باشد، درآمد فرد  20برابر 

1(2200           2(2940              3(3060    4(3800  

  مقدار ضریب گاما چقدر است؟ با توجه به جدول زیر، -31

1 (8/0  

2 (6/0  

3(8/0-  

4(5/0-  

که تعداد بـرادران یـا   اگر فردي بخواهد همبستگی بین طبقه اجتماعی و بزهکاري جوانان را به شرط آن -32

    ترین تکنیک کدام خواهد بود؟نماید، مناسبخواهران را ثابت نگه دارد، بررسی 

  )همبستگی چند متغیره2    )همبستگی جزئی        1

  )تحلیل عامل4    زمانی    )تحلیل سري3

  باشد، ضریب فی چقدر است؟ 140و تعداد موارد  35دو در یک توزیع دو در دو، مقدار آزمون کی -33

1(25/0           2(5/0    3(4               4(16  

  A  B جمع  
C  60  ب  الف  
D  40  د  ج  
  100  70  30  جمع

  تحصیلات پایین  تحصیلات بالا  گرایش به مساوات
  150  20  بالا
  100  40  پایین



  و استنباطی آمار توصیفی »214«
 

 
 

باشد، چند درصد از واریانس بین این دو متغیـر در ایـن    -90/0چنانچه همبستگی بین دو متغیر مساوي  -34

  است؟پژوهش تبیین شده

  درصد 81)منفی 4  درصد   19)3  درصد       90)2  درصد     81)1

  است؟یک از مقادیر زیر دار بودن یک ضریب همبستگی درجات آزادي مساوي کدامبراي تعیین معنی-35

1 (n −1         2(n n+ −1 2 1           3( n n+ −1 2 2         4(n − 2  

  مقدار ضریب لانداي رابطه گرایش به برابري با طبقه چقدر است؟ -36

1 (60/0-  

2(60/0  

3(40/0  

4(40/0-  

  چقدر است؟  r) X , Yضریب همبستگی ( -37

1(1-  

2(1  

3(50/0  

4(50/0-  

    هایی است که ...................از خانواده آزمون» وي کرامر«آزمون -38

  سنجد.شدت رابطه را می) 1

  کند.) امکان ارزیابی ماهیت رابطه میان دو یا چند متغیر را با یک متغیر وابسته فراهم می2

  دهد.ها را مورد بررسی قرار می) نسبت متغیر3

  سنجد. داري رابطه را می) فقط معنی4

  گرایش
  به برابري

  تحصیلات
  پایین  بالا

  90  10  بالا
  50  90  پایین

iX  iY  
0  6  
1  4  
2  2  
3  0  
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  اي بین عزت نفس و موفقیت تحصیلی وجود دارد؟در جدول زیر چه رابطه -39

  ) مستقیم1

  اي وجود ندارد.) رابطه2

  دار غیر خطی) معنی3

  ) معکوس4

  

  شود؟گیري می، رابطه بین عزت نفس و موفقیت توسط کدام شاخص اندازه120با توجه به اطلاعات سوال  -40

  ) لاندا4  ) همبستگی پیرسون     3 ) آنالیز واریانس              2  )گاما   1

  ضرایب همبستگی در مدل تحلیل مسیر عبارت است از................................. -41

  ) میزان همبستگی دو متغیر با متغیر سوم2  ) میزان همبستگی جزیی متغیرها1

  ) میزان همبستگی دو به دو متغیرها باهم4  ه متغیرها با هم) میزان همبستگی هم3

  اي است؟رابطه هم بستگی پیرسون از چه نوع رابطه -42

  ) غیر خطی4  ) کنترلی      3  تغییري        ) هم2  ) علیّ  1

جدول متقاطع ( مرد و زن)، سن (بالا، متوسط و پایین) و وضع سواد ( با سواد و بی سواد) جـدول چنـد    -43

  متغیره و چند در چند است؟

3× -) سه متغیره1 ×-) شش متغیره2    6 ×3 2 3×) شش متغیره 3   2 × -) سه متغیره4     4 ×3 3 2  

واقعی را تعیین کنـیم، کـدامیک از   چنانچه قصد داشته باشیم همبستگی بین متغیر گسسته دو ارزشی  -44

    تر است؟هاي زیر مناسبشاخص

  اياي نقطه)دو رشته4  اي   )دو رشته3  )فی   2  ) خی دو  1

  عزت نفس
  جمع  قوي  متوسط  ضعیف  موفقیت
  80  55  15  10  خوب
  95  20  60  12  متوسط
  75  5  10  60  ضعیف
  252  80  90  82  جمع



  و استنباطی آمار توصیفی »216«
 

 
 

  کدام است؟ X,Yهاي جدول روبرو، میزان همبستگی بین دو صفت مطابق داده -45

1 (25/0  

2 (60/0  

3 (75/0  

4 (80/0  

4است. اگر واریانس متغیـر اسـتعداد   8/0برابر » معدل دانشگاهی«و » استعداد«بین  ضریب همبستگی -46
9

 

  باشد، خطاي استاندارد پیش بینی کدام است؟

1(2/1      2 (4/0  3 (6/0    4 (9/0  

 ـ   پژوهشگري ده آزمودنی را براي سه طبقه متمایز آزمون می -47 ایج ایـن  کنـد، درجـه آزادي در تنظـیم نت

  آزمون کدام است؟

1(9      2 (10     3(12      4(18  

نفر از آنان علاقه به مطالعه داشـته   360شوند، اگر نفر به تصادف انتخاب می 600از بین افراد یک جامعه  -48

  باشند، خطاي برآورد نسبت کدام است؟

1 (02/0          2(025/0       3(04/0       4(075/0  

نفر مرد درباره پخش یک برنامه صدا و سیما پرسش کـرد، نظـر آنهـا در     50نفر زن و  50پژوهشگري از  -49

  جدول زیر آمده است. شدت این همبستگی کدام است؟

1(16/0  

2(18/0  

3 (21/0  

4(24/0  

 

3  9  7  5  X 
2  6  8  4  Y  

  مخالف  موافق  
  150  20  زن
  100  40  مرد
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  ششمپاسخنامه آزمون خودسنجی فصل 

  .صحیح است 4گزینه  -1

ixرا که توسط متغیرهاي  yضریب تعیین شاخصی است که نسبتی از واریانس متغیر  ,x ,...x1 به حساب آمده است، را  2

  توان گفت ضریب تعیین مجذور ضریب همبستگی است.کند. در واقع میمعین می

( ) ( )xyr / /= ⇒ =
2 20 6 0   ضریب تعیین36

  صحیح است. 2گزینه  - 2

باشد کـه  ) میResidual sum of squaresواریانس پسمانده یا مجموع مجذورات باقیمانده(معادل  64/0

ix) است مه توسط متغیرهاي مستقلyبیانگر مقدار تغییرات متغیر( , x ,...x1 مورد تبیین و پیش بینی قرار نگرفته 2

  است.

  صحیح است. 3گزینه  -3

دار مـورد  ها و هم براي کشف وجود یا عدم وجود رابطه معنـی راي تحلیل دادهآزمون همبستگی اسپیرمن و پیرسون هم ب

  هاي دیگر فقط براي تحلیل داده ها هستند، نه براي کشف ارتباط معنی دار.گیرند. اما گزینهاستفاده قرار می

  صحیح است. 2گزینه  -4

آن اسـت کـه بـا آگـاهی از      شاخص لاندا، از نوع شاخص کاهش نسبی خطاست. یعنی شاخصی است که بیانگر

کند. براي مثال در این سوال مقـدار  مقادیر متغیر مستقل، میزانِ دقت پیش گویی متغیر وابسته را مشخص می

درصـد مـوارد    28تـوان  باشد، تفسیر آن این است که بـا آگـاهی از متغیـر مسـتقل مـی     می 28/0لامبدا برابر با 

  تغییرات متغیر وابسته را پیشگویی کرد.  

  صحیح است. 1گزینه  - 5

-) بهتـرین و کامـل  Vگیرند. اما کرامر(هر سه ضریب همبستگی در سطح سنجش اسمی مورد استفاده قرار می

  باشد.ترین شاخص همبستگی در این سطح سنجش می



  و استنباطی آمار توصیفی »218«
 

 
 

  صحیح است. 2گزینه  - 6

گیرنـد و  ضریب همبستگی سامرز و ضریب همبستگی گاما در سطح سنجش ترتیبـی مـورد اسـتفاده قـرار مـی     

هاي کاهش نسـبی خطـا هسـتند. امـا از آنجـایی کـه ضـریب همبسـتگی سـامرز          همچنین هر دو جزء شاخص

بایست متغیر وابسته مشخص شده باشد.( یـک شـاخص نامتقـارن بـر حسـب اینکـه متغیـر        نامتقارن است، می

-هاي نامتقـارن مـی  اخصگیرد، بنابراین در شهاي متفاوتی به خود میوابسته در سطر باشد یا در ستون، ارزش

  بایست مشخص گردد کدام متغیر مستقل است و کدام متغیر وابسته است.)

  صحیح است. 4گزینه  - 7

(متغیر وابسته) بـه ازاي یـک   Yمبین تغییر حاصل در  Bدر تحلیل رگرسیون خطی ( تحلیل رگرسیون ساده)، 

B)ل باشد، با توجه به سوا(متغیر مستقل) میXانحراف تغییر در متغیر  / )= −0 باشد، یعنی به ازاي یـک  می 7

0−/(امید به زندگی) Y(نرخ باروري)، متغیر Xواحد تغییر در متغیر  کنـد. بـه عبـارت دیگـر     واحد تغییر می 7

  شود.  کند، یعنی امید به زندگی کم میبه سمت پایین تغییر می -%70منحنی خطی 

  صحیح است. 4گزینه  - 8

  تکنیک تحلیل رگرسیون(تحلیل همبستگی) از لحاظ ساختاري به سه نوع قابل تقسیم است:

  . تحلیل رگرسیون ساده( یک متغیر وابسته و یک متغیر مستقل)  1

  . تحلیل رگرسیون چند متغیري(یک متغیر وابسته و چند متغیر مستقل)2

  متغیر مستقل). تحلیل رگرسیون چندگانه(چند متغیر وابسته و چند 3

از طریق مشارکت نسبی و ترکیب خطی دو یـا چنـد متغیـر     yدر تحلیل رگرسیون چند متغیره واریانس متغیر 

گیرد، بنابراین، در تحلیل رگرسیون چند متغیره، یک متغیر وابسـته  بینی قرار میمورد تبیین و پیش xمستقل 

y اي از متغیرهاي مستقلو مجموعهx م از این متغیرها، ضریب تأثیر متفـاوتی دارنـد بـه    وجود دارد که هر کدا

توان گفت هدف از تحلیل رگرسیون چند متغیره، نشان دادن نسبت تأثیر متغیرهاي متفـاوت و  همین دلیل می

بینـی قـرار نگرفتـه اسـت، یعنـی تعیـین ضـرایب        که مورد تبیین و پـیش  yهمچنین تعیین مقدار تغییراتی از 

  باقیمانده.  
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  صحیح است. 1گزینه  - 9

-، براي توصیف همبستگی میان دو متغیر که با استفاده از مقیاس فاصـله rاي اسپیرمن ضریب همبستگی رتبه

  شودگیري شده باشند، به کار برده میاي یا نسبی اندازه

  صحیح است. 4گزینه  - 10

از طریـق متغیـر مسـتقل    بینی تغییرات متغیـر وابسـته   توان به تبیین و پیشبا استفاده از تحلیل رگرسیون می

  پرداخت.

  صحیح است. 1گزینه  - 11

  چنانچه همبستگی بین متغیرها صفر باشد، رگرسیون در اطراف میانگین به صورت کامل اتفاق خواهد افتاد.

  صحیح است. 4گزینه  - 12

(R ) /=2 0   ضریب تعیین25

                                                   R / /0 25 0 5=   ضریب هم بستگی    =

  صحیح است. 2گزینه  - 13

هدف این آزمون آن است که مشخص کند که آیا متغیرهاي مورد مطالعه مستقل از یکدیگر هستند یـا بـا هـم    

توان احتمـال   ي غیر پارامتري است که با استفاده از آن میها پیوستگی دارند. آزمون کاي اسکوئر یکی از آزمون

هاي مورد انتظار را بـرآورد کـرد. بـدین معنـا کـه       هاي مشاهده شده و فراوانی شانسی بودن اختلاف بین فراوانی

  هاي مورد انتظار تفاوتی است معنادار یا تفاوت ناچیز و شانسی است. تفاوت موجود در بین فراوانی

صرفاً براي به دست آوردن این نکته است که آیا رابطه معناداري بین متغیرها وجود دارد یا نـه. ایـن    2xآزمون 

کند. هـم چنـین ایـن آزمـون رابطـه غیـر خطـی         آزمون از شدت و ضعف رابطه بین متغیرها هیچ صحبتی نمی

  دهد.  معنادار را نشان می

  صحیح است. 3گزینه  - 14

نگر آن است که با آگاهی از مقادیر متغیر مستقل، میزانِ دقـت پـیش گـویی    ضریب لاندا، شاخصی است که بیا

  باشدشود. در واقع بیانگر رابطه متقابل بین دو متغیر مستقل و وابسته میمتغیر وابسته را مشخص می
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  صحیح است. 1گزینه  - 15

دو یـا چنـد متغیـر     از طریق مشارکت نسبی و ترکیب خطی yدر تحلیل رگرسیون چند متغیره واریانس متغیر 

گیرد، بنابراین، در تحلیل رگرسیون چند متغیره، یک متغیر وابسـته  بینی قرار میمورد تبیین و پیش xمستقل 

y اي از متغیرهاي مستقلو مجموعهx   وجود دارد. با این توصیف تنها گزینه الف داراي این ویژگی است، یعنـی

  دو متغیر مستقل( سن و جنس) تشکیل شده است. .از یک متغیر وابسته(نوع جرایم تکرار شده) و 

  صحیح است. 4گزینه  -16

از طریق مشارکت نسبی و ترکیب خطی دو یـا چنـد متغیـر     yدر تحلیل رگرسیون چند متغیره واریانس متغیر 

گیرد، بنابراین، در تحلیل رگرسیون چند متغیره، یک متغیر وابسـته  بینی قرار میمورد تبیین و پیش xمستقل 

y اي از متغیرهاي مستقلو مجموعهx )وجود دارد. در این سوال موفقیت تحصیلی متغیر وابستهyباشـد، و  ) می

) اعتماد به نفس، هوش و تحصیل والدین هستند، که میزان اثرات آنها بـر متغیـر   xمجموعه متغیرهاي مستقل(

  وابسته قرار است سنجیده شوند.  

  صحیح است. 4گزینه  - 17

متغیـر   -1+ تـا  1گیرد، و مقدار آن بـین  گاما در سطح سنجش ترتیبی مورد استفاده قرار می ضریب همبستگی

نخواهـد شـد، بـدین ترتیـب در محاسـبات اشـتباه شـده اسـت.         3/1است. بنـابراین بـه هـیچ وجـه مقـدار آن      

− < γ < +1 1  

  صحیح است. 3گزینه  - 18

شـوند،  مذهب که هر دو در سطح سنجش اسمی سنجیده میبراي محاسبه شدت همبستگی دو متغیر جنس و 

اي استفاده نمود که در ایـن سـطح کـاربرد داشـته باشـد، بـا توجـه بـه سـوال تنهـا ضـریب            بایست از آمارهمی

  گیرد.  همبستگی لامبدا در سطح سنجش اسمی مورد استفاده قرار می
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 میزان تماشاي تلویزیون                                     
 
 

 نزولی خطی                    
 

 
 تحصیلات

 

  صحیح است. 1 گزینه - 19

رابطه بین تماشاي تلویزیون و تحصیلات یک رابطه خطی نزولی اسـت. درواقـع بـا افـزایش تحصـیلات، میـزان       

  یابد.تماشاي تلویزیون کاهش می

         

  

       
  

  صحیح است. 3گزینه  - 20

x2  xy  )تماشاي تلویزیونy
  )xتحصیلات(  )

64  
36  
16  
4  
0  

0  
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8  
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2  
3  
4  

8  
6  
4  
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xy
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∑ ∑ ∑
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600 400 200 25(120) (20)
1
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− × − −
⇒ = = = = −

−−

= −  

xضرب شود، و سپس از n، باید در ∑xyباید دقت کرد که ابتدا مقدار  bدر محاسبه  y( )( )∑   کم شود. ∑

: 1387(دلاور،
 

206  

    صحیح است. 4گزینه  - 21

   ):aفرمول محاسبه عرض از مبدأ(

xy xya y b x= −  
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n
x
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10 2
5
20 4
5

= ⇒ =
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∑
  

  

a

a

12 ( )(4) 2 ( 2) 4
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= − − ⇒ − − =

=  
   صحیح است. 1گزینه  - 22

) یـک  y)، میزان تماشاي تلویزیـون( x، به ازاي دو واحد کاهش در متغیر تحصیلات(20با توجه به جدول سوال 

باشد، یعنی همبستگی کامـل اسـت   به نسبت معینی می yوxیابد. به عبارت دیگر تغییرات در واحد افزایش می

  )  r=  -1بر خلاف یکدیگر هستند. بدین ترتیب رابطه معکوس خواهد بود.( yوxو از طرفی تغییرات 

  این باشد، ضریب تعیین عبارت است از: rحال اگر مقدار 

r r21 1= − ⇒ =
  

  صحیح است. 3گزینه  -23

  رود.تا او گودمن و کروسکال یک شاخص اسمی است که براي سنجش شدت و ضعف پیوستگی بین دو متغیر به کار می

  صحیح است. 2گزینه  -24

  رود.گاما شاخصی است که براي سنجش رابطه دو متغیر ترتیبی به کار می

  صحیح است. 2گزینه  -25

) r2ننده است و نام دیگر متغیر وابسته، متغیـر مـلاك اسـت. ضـریب تعیـین(     بینی کنام دیگر متغیر مستقل، متغیر پیش

آید و مبین مقدار واریانس تبیین شده متغیـر وابسـته(ملاك) توسـط    شاخصی است که از مجذور همبستگی به دست می

  متغیر مستقل(پیش بینی کنند) است

  صحیح است. 3گزینه  -26

پیش بینی ( خطاي استانداردyxs  با همبستگی رابطه معکوس دارد. به این معنی که هر چه قدر همبستگی افزایش یابـد (

) yهاي مشاهده شده(یابد. خطاي استاندارد پیش بینی به عنوان اختلاف بین نمرهخطاي استاندارد پیش بینی کاهش می

b

y

x

1
2

?

?

= −

=

=
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هاي فوق اختلافی وجود داشته باشد، خطاي پـیش  ) تعریف شده است. چنانچه بین نمره′yهاي پیش بینی شده (و نمره

  بینی وجود نخواهد داشت، چنانچه همبستگی بین متغیرها زیاد باشد، خطاي پیش بینی کم خواهد شد. 

  صحیح است. 2گزینه  -27

  نیز به همان مقدار کاهش یافته است.  y، متغیر xبا کاهش متغیر 

  صحیح است. 4گزینه  -28

  شود.می 1)؛ بنابراین ضریب تعیینِ آن نیز -1کامل است ( x و yچون همبستگی بین 

v rxy 2 2( ) ( 1) 1= ⇒ − =  

  صحیح است. 2گزینه  -29

  فراوانی مورد انتظار=حاصل جمع ستون)  ×(حاصل جمع سطر ÷تعداد کل

  

40 30 1200 12
100 100
×

= =   فراوانی مورد انتظار (ج)=

60 70 4200 42
100 100
×

= =   فراوانی مورد انتظار (ب)=

  )490: 1387(دلاور، 

  صحیح است. 4گزینه  -30

  عبارت است از: yوxمعادله ساده رگرسیون 

y a b x( )= +  

  درآمد=عرض از مبدأ +ضریب زاویه(شیب رگرسیون)×سن

3000 20(40) 3800= =   درآمد=

 A B جمع 
C 60 ب؟ الف 
D 40 د ج؟ 
 100 70 30 جمع

a
b
x

3000
20
?

=
=
=
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NS NdG
NS Nd

−
=

+
  

هاي موافق)؛ را بدست آوریم. بدین منظور کوچکترین  یـا بزرگتـرین   (مقدرا زوج NSبراي محاسبه ضریب گاما ابتدا باید 

کنیم. این کنیم. در این مثال گرایش به مساوات بالا و تحصیلات بالا را انتخاب میرا انتخاب می yبا  xهاي هماهنگ رتبه

کند، فقط بایـد بـاهم هماهنـگ    تواند تحصیلات پایین و گرایش به مساوات بالا هم باشد، در نتیجه فرقی نمیانتخاب می

د و عدد موجود در خانه زوج هماهنگ را با حاصل جمـع  گیرنباشند. حال فراوانی ستون و فراوانی سطر مربوط را ثابت می

  کنیم.هاي باقیمانده در هم ضرب میفروانی

کنیم. در این مثال گرایش به مساوات بـالا  هاي ناهماهنگ را انتخاب میهاي مخالف)، رتبه( مقدار زوجNdبراي محاسبه 

انی سطر زوج مخالف مورد نظر را ثابـت گرفتـه، عـدد    گیریم. سپس فراوانی ستون و فراورا با تحصیلات پایین در نظر می

  کنیم.ها ضرب میها یا دادهموجود در خانه زوج مخالف را در حاصل جمع باقیمانده فراوانی

NS
Nd

G

20(100) 40(0) 2000
150(40) 40(0) 6000

2000 6000 4000 0/ 5
2000 6000 8000

= + =
= + =

− −
= = = −

+
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-با از بین بـردن اثـر متغیـر    دهنده شدت رابطه بین دو متغیر وابسته و مستقل است، منتهاضریب همبستگی جزئی نشان

  است. هاي مستقل تأثیر دیگري که حذف شده

  صحیح است. 2گزینه  -33

  باشد.ضریب فی حاصل جذر مقدار خی دو از تعداد کل می

X
N

X
N

2

2

35
140

35 0/ 25 0/ 5
140

=
=

φ = = = =
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  صحیح است. 1گزینه  -34

پذیرد، اي به نام ضریب تعیین انجام میآمارهتبیین مقدار واریانس (تغییرات) متغیر وابسته توسط متغیر مستقل به وسیله 

رسـد.  آید و چون ضریب همبستگی بـه تـوان دو مـی   به دست می 100ضریب تعیین از مجذور ضریب همبستگی ضربدر 

درصد از تغییـرات متغیـر وابسـته را تبیـین      81شود. در این مثال متغیر مستقل پس ضریب تعیین هیچ وقت منفی نمی

  کند.می

R rxy2 2 2( ) ( 0/ 90) 81= ⇒ − =  

  صحیح است. 4گزینه  -35

sبراي رد یا اثبات فرضیه (تعیین معنادار بودن) در همبستگی از فرمول  
s

nt r
r

−
=

− 2
2

1
شود که درجه آزادي استفاده می  

Nآن در اینجا (   شوداستیودنت جدول باشد، فرض صفر رد می tبزرگتر از  0/05محاسبه شده با آلفاي  t) است. اگر −2

  صحیح است. 3گزینه  -36

  فرمول ضریب لاندا عبارتست از:

y y

y

m M

N M

−
λ =

−
∑  

باشـد. بـه بیـان     ها مـی yهاي شرطی  عبارت از مجموع بزرگترین فراوانی توزیع yاندیس  ∑mدر این فرمول 

عبارتسـت از بزرگتـرین فراوانـی     yانـدیس   Mاسـت. و   xدر متغیـر   yهاي نمایی متغیر  دیگر مجموع فراوانی

  است. در این مثال   yاي متغیر  اي. به عبارت دیگر، فراوانی نمایی توزیع حاشیه توزیع حاشیه

y ym M

N

/

90 90 180 900
240
180 140 0 40
240 140

= + = =

=
−

λ = =
−

∑
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رابطه خطی معکوس کامل وجود دارد. بدین معنی که با افزایش هـر واحـد از   y وxدر این گزینه بین دو متغیر 

x ها دو واحد ازyشود( افزایش ها به طور ثابت کاسته میx  کاهشy  از آنجایی که مقدار کـاهش (y   هـا ثابـت

  باشد.می -1). پس رابطه معکوس کامل مساوي 2است.( عدد 
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  حیح است.ص 1گزینه  - 38

  سنجد.  هایی است که شدت رابطه میان دو متغیر اسمی را میکرامر از جمله آماره

  صحیح است. 1گزینه  - 39

در مقوله جدول خوانی، براي متغیرهاي ترتیبی باید فقط اعداد چهار طرف جـدول را مـد نظـر قـرار دهـیم. در      

  گیرند.مد نظر قرار می 5و 60، 55، 10اینجا اعداد 

  

  

  

  

 اي وجود دارد یا نه باید به گونه زیر عمل کنیم.سپس براي کشف اینکه آیا رابطه

dاگر  c b a,> dباشد، یا برعکس، > c b a,< اي کـه  داري بین دو متغیر وجـود دارد. نکتـه  باشد، رابطه معنی<

bدر اینجا وجود دارد این است که اگر در مـواردي   a=  وc     کـوچکتر یـا بزرگتـر ازd     باشـد (نامسـاوي) و یـا

d c=  باشد وa  کوچکتر یا بزرگترbاز هم رابطه وجود دارد.، ب  

 60هاي این چهارقطب را مشخص کنیم که در ایـن سـوال   حالا براي تعیین جهت رابطه باید بزرگترین فراوانی

c( 55و b,اي قـرار  باشند. پس از این کار باید توجه کنیم که آیا بزرگترین فراوانی قطبـی جـدول در خانـه   ) می

هاي ستون و ردیف متغیرها باهم به لحـاظ ترتیبـی همسـان هسـتند یـا ناهمسـان. اگـر        شگرفته است که ارز

 60همسان باشند، رابطه مستقیم است و اگر غیر همسـان باشـند رابطـه معکـوس اسـت. در ایـن سـوال عـدد         

هاي دو متغیـر همسـان اسـت، پـس رابطـه      ضعیف ، قرار گرفته است وچون ارزش –) در سلول ضعیف c(خانه

گرفت، در نتیجه رابطه هم به دلیـل ناهمسـان   قوي، قرار می –مثلاً در خانه ضعیف  60است. اگر عدد  مستقیم

  شد.هاي ردیف و ستون معکوس میبودنِ ارزش

  شود،در این سوال همانگونه که ملاحظه می

 قوي متوسط ضعیف جمع زت نفسع موفقیت
 a( 15 55)b( 80(10 خوب
 95 20 60 12 متوسط
 c( 10 5)d( 75(60 ضعیف
 252 80 90 82 جمع
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  صحیح است. 1گزینه  - 40

عـزت نفـس و     در این گزینه گاما تنها آماره اي است که براي سنجش شدت هم بستگیِ بین دو متغیـر ترتیبـی ِ

  موفقیت آورده شده است.  

  صحیح است. 4گزینه  - 41

  اصل اساسی در تحلیل مسیر پیدا کردن همبستگی دو به دو متغیرها باهم است.  

  صحیح است. 2گزینه  - 42

) در واقـع ایـن   188: 1387دهـد.( دلاور،  مـی تغییري دو متغیـر خطـی را نشـان    اي است که همپیرسون آماره

هـا داراي شـکل   توزیـع  -2رابطه بین دو متغیـر خطـی اسـت.     -1ضریب همبستگی داراي مفروضاتی زیر است:

  نمودار پراکندگی یکسان است.   -3مشابه هستند. 

  صحیح است. 4گزینه  - 43

یت سـواد متغیـر دو ارزشـی و    در این مسأله جنس، سن و وضعیت سواد متغیرهاي ما هسـتند. جـنس و وضـع   

بندي شده است. این سه متغیر در ترکیب بـاهم تشـکیل یـک جـدول     اسمی هستند. و سن در سه طبقه دسته

2سه متغیره 2 3× هـا در همـدیگر چنـد در چنـد بـودن جـدول       هـاي آن دهند، در واقع بـا ضـرب ارزش  را می×

  است. سلول 12شود. این جدول داراي مشخص می

  زن  مرد  وضعیت سواد
  سن پایین  سن متوسط  سن بالا  سن پایین  سن متوسط  سن بالا

              باسواد
              بیسواد

  

  صحیح است. 2گزینه  - 44

دو پاسـخ  باشد. توجـه شـود در ایـن گزینـه خـی     ضریب فی براي شدت همبستگی بین دو متغیر دو ارزشی می

داري اسـتقلال دو متغیـر را   سنجد بلکه معنیشدت همبستگی را نمیدو باشد، به این دلیل که خیصحیح نمی

  دهد.نشان می
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xy  y2  x2  y  x  
20  
56  
54  
6  

16  
64  
36  
4  

25  
49  
36  
9  

4  
8  
6  
2  

5  
7  
9  
3  

136  120  119  20  24  

  

rxy
2 2

(4 136) (24 20) 0/ 75
(4 119 (24) (4 1120 (20)

× − ×
= =

   × − × × −   
  

  صحیح است. 2گزینه  - 46

xy ys s rxy 21 ( )= −  

4در اینجا واریانس ما 
9

  گیریم.باشد که براي تبدیل به انحراف استاندارد از آن جذر می) می44/0؛ ( 

s 0/ 44 0/ 66= =  

  دهیم.فورمول خطاي استاندارد پیش بینی قرار میسپس اعداد را در 

xys 20/ 66 1 (0/ 8) 0/ 39 0/ 4= − = ;  

  صحیح است. 4گزینه  - 47

df c R
df

( 1)( 1)
(10 1)(3 1) 18

= − −
= − − =

  

  صحیح است. 1گزینه  - 48

pq
n

  خطاي برآورد نسبت=

  p:تعداد افراد با علاقه به مطالعه  

( )

x y
xy

Nr
x ( y)

( x ) ( y )
N N

2 2
2 2

−
=

− × −

∑ ∑∑
∑ ∑∑ ∑
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p

q

360 0/ 6
600
1 0/ 6 0/ 4
0/ 6 0/ 4 0/02

600

= =

= − =

×
⇒ =

 q:P -1  

تعداد کل افراد n:  

  .صحیح است 3گزینه  -49

 

(Fo Fe)
Fe

2−∑  
2(Fo-Fe) Fo-Fe  

Fe  
فراوانی مورد 

  انتظار

Fo  
فراوانی مشاهده 

 شده
5 /06  166 / 54  12 / 9−  32 / 9  20  
1/ 21  166 / 54  12 / 9  137 /09  150  
6 /1  166 / 54  12 / 9  27 /09  40  

1/ 48  166 / 54  12 / 9−  112 / 9  100  
x2 13 / 8=          

 

ضریب فی x
n

2 13 / 8 0/ 21
310

= = =  
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  بخش دوم: آمار استنباطی
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  هفتم: آمار استنباطیفصل 

  آزمون فرضیه) -کارکرد آمار استنباطی (برآورد -

  خطاي استاندارد میانگین) -محدوده اطمینان -گیري برآورد پارامترهاي جامعه (خطاي نمونه -

  مقدار بحرانی) -آماره آزمون -فرضیه مخالف -آزمون فرضیه (فرضیه صفر -

  خطاي نوع اول و نوع دوم -

  ي آماري استنباطی پارامتریک:ها انواع آزمون -

  Fالف. آزمون 

  tب. آزمون 

  آمار استنباطی

هـاي پراکنـدگی و ضـرایب    هاي مرکزي، شـاخص هاي آمار توصیفی بحث شد و در این بحث، شاخصتا اینجا درباره روش

  همبستگی و رگرسیون بررسی شد.

هاي یک جامعـه از  بپردازیم که از طریق آنها ویژگیهاي آماري حال وقت آن رسیده است که به بررسی آن دسته از روش

آوري شـده  هاي جمعهایی که از طریق دادهشود، به عبارت دیگر روشروي قسمتی از آن جامعه به نام نمونه فهمیده می

  کند.پارامترهاي جامعه را برآورد می

  ها.آزمون فرضیهاستنباط آماري با دو نوع مسأله سروکار دارد: تخمین پارامترهاي جامعه و 

توانیم درباره تعداد زیادي از رویدادها بر اسـاس مشـاهده   در استنباط آماري کوشش ما بر این است که ببینیم چگونه می

هاي استنباط آماري به هر کوششی براي استخراج نتـایج از  بخشی از آن رویدادها ، نتایجی استخراج کنیم. در واقع شیوه

آوري ها، برخی از شرایطی را که براي جمعبخشد. منطق این شیوههاي منظم را نظم میگروه شواهد فراهم شده به وسیله

کنند که میزان تفاوت مشاهده شده چقدر باید باشد تـا  هاي آماري مشخص میکند، و آزمونشواهد لازم است دیکته می

  است که نمونه از آن گرفته شده است.  هاي واقعی در جمعیتیدهنده تفاوتبتوان اطمینان داشت که این تفاوت نشان

هاي مشاهده شده بین دو نمونه ، یک مسأله در استنباط آماري این است که برحسب احتمالات معلوم کنیم که آیا تفاوت

هاي اصلی این دو نمونه نیز واقعاً با یکدیگر تفاوت دارند یا نه. لیکن باید توجه داشت که دهنده این است که جمعیتنشان
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ر زمان ما دو گروه نمرات به طور تصادفی به دست بیاوریم، این دو نمونه تا حدودي با یکدیگر تفاوت دارند. این تفـاوت  ه

-اي حال باید دید که چگونه مـی آید. با چنین زمینهآوري اطلاعات و شانس و تصادف به دست میمعمولاً به خاطر جمع

ده حاصل شانس و تصادف است یا نه؟ شیوه استنباط آمـاري مـا را قـادر    هاي مشاهده شتوانیم حدس بزنیم که آیا تفاوت

هاي مشاهده شده در حدودي هست که بتوان آنها را به شانس و سازد که بر حسب احتمال معلوم  کنیم که آیا تفاوتمی

متفـاوت گرفتـه    هاي مشاهده شـده از دو جمعیـت  تصادف نسبت داد یا اینکه تفاوت آنقدر زیاد است که باید گفت نمونه

  اند.شده

هاي آماري جدید، نخستین فنون استنباط پیدا شده آنهایی بودند که تعداد زیادي فـرض، دربـارة ماهیـت    در ایجاد روش

گوینـد، ایـن   کردند. از آنجا که مقادیر مربوط به جامعه را پارامتر مـی اي که نمونه از آن گرفته شده است عنوان میجامعه

  گویند.-هاي پارامتري میفنون آماري را روش

اي است که از جامعـه مـورد مطالعـه انتخـاب     از آنجا که استنباط آماري مستلزم برآورد پارامترهاي جامعه از طریق نمونه

  کنیم.گیري بحث میشود، بنابراین ابتدا دربارة خطاي نمونهمی

  گیريخطاي نمونه

-ادفی انتخاب کنیم، ملاحظه خواهیم کرد که همه آنها داراي ویژگیهاي متفاوتی را به طور تصاي نمونهچنانچه از جامعه

هاي آنها مشابه جامعه هم نیست. علت این امر وجـود نـوعی خطـا بنـام     هاي یکسانی نیستند و حتی گاهی اوقات ویژگی

  است.» گیريخطاي نمونه«

هاي فاحش در ممکن است به علت تفاوت گیري نیست. این خطاگیري ضرورتاً نتیجه اشتباه انسانی در نمونهخطاي نمونه

هاي آنها را اي انتخاب کنیم و میانگینهاي متفاوت و نسبتاً زیادي از جامعهها باشد. به عنوان مثال اگر نمونهبین آزمودنی

ز هاي محاسبه شده با هم متفاوتند. بعضی از آنها خیلی بزرگ و برخـی ا محاسبه کنیم، ملاحظه خواهیم کرد که میانگین

  افتد؟اند. چرا این مسأله اتفاق میآنها خیلی کوچک و تعداد زیادي از آنها از نظر مقداري در حد متوسط

توان با استفاده از قضیه حد مرکزي که خود از قانون احتمالات گرفته شده است، توضیح داد. نظریه حـد  این پدیده را می

هـاي مسـاوي انتخـاب    هاي زیادي را با اندازهه صورت تصادفی نمونهمرکزي بیانگر این مطلب است که اگر از یک جامعه ب

-ها یک توزیع طبیعی خواهد بود و میانگینِ میـانگین هاي این نمونه را محاسبه کنیم، توزیع این میانگینکنیم و میانگین

  نشان داد. 1-1از شکل توان با استفاده هاي انتخاب شده تقریباً برابر میانگین جامعه خواهد بود. این نظریه را می
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  هاي انتخاب شدههاي نمونهتوزیع میانگین 1- 1شکل

هاي انتخاب شده و پراکندگی آنها را در اطراف میـانگین  هاي نمونهاین شکل با توجه به قضیه حد مرکزي، توزیع میانگین

  شود.هاي جامعه محسوب میشود میانگین آن با توجه به یکی از ویژگیدهد. همانطور که ملاحظه مینشان میجامعه 

اي که نمونه از آن انتخاب شده است، برابر نیست. با گیري، میانگین نمونه با میانگین جامعهبه علاوه به دلیل خطاي نمونه

68دانیم هاي توزیع طبیعی میتوجه به ویژگی / انحراف استاندارد از میـانگین   ±1ها بین رود نمرهدرصد احتمال می 26

68دانیم که میانگین یک نمونه بـا  قرار گیرند. به عبارت دیگر می / انحـراف اسـتاندارد از    ±1درصـد اطمینـان بـین     26

  میانگین جامعه قرار خواهد گرفت. (شکل زیر

  

  

  

  

  

/1درصد اطمینان بین  95نمونه با  به علاوه میانگین 2درصد اطمینان بین 99انحراف استاندارد و با  96± / انحراف  58±

99استاندارد از میانگین جامعه قرار دارد . همچنین با  / انحراف استاندارد از میانگین جامعه  ±3درصد اطمینان بین  73

   قرار خواهد داشت.
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/1درصد اطمینان بین  95توان ملاحظه کرد که میانگین نمونه با به علاوه با توجه به شکل می انحراف اسـتاندارد و   96±

2درصد اطمینان بین 99با  / zانحراف استاندارد از میانگین جامعه قرار دارد ( 58± 1/ zو  =96 = 2 / ). همچنـین بـا   58

99 / zراف استاندارد از میانگین جامعه قرار خواهد داشت (انح ±3درصد اطمینان بین  73 3= ± .(  

  خطاي استاندارد میانگین

هاي نمونـه را محاسـبه کنـیم، قـادر خـواهیم بـود درجـه        واضح است که چنانچه انحراف استاندارد توزیع نظري میانگین

گیـري  ها شاخصی است که به وسیله نمونهتوزیع نظري میانگین بینی کنیم. انحراف استاندارداطمینان یا تغییرات را پیش

  نامند.شود و آن را خطاي استاندارد میانگین میگیري میاندازه

  کنند:دهند و آن را با استفاده از فرمول زیر محاسبه مینمایش می S.E.Dیا   xSها را با خطاي استاندارد میانگین

x
x

sS
n

=  

xSخطاي استاندارد میانگین =  

xsانحراف استاندارد نمونه =  

nاندازه یا حجم نمونه =  

  تر فرمول خطاي استاندارد میانگین برابر است با :به عبارت دقیق

X
xS

n
σ

=  

Xσانحراف استاندارد جامعه =  
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اما چون در عمل قادر به محاسبه انحراف استاندارد جامعه نیستیم، معمولاً براي محاسبه خطـاي اسـتاندارد میـانگین، از     

  مورد بحث، به مثال زیر توجه کنید:کنیم. به منظور آشنایی با موارد استفاده از فرمول فرمول قبلی استفاده می

نفـر در چـه    36متر باشد، میانگین قد ایـن  سانتی 18و انحراف استاندارد قد آنها  75نفر کودك،  36چنانچه میانگین قد 

  اند، قرار دارد؟ نفر از میان آنها انتخاب شده 36آموزانی که این اي از میانگین قد کلیه دانشفاصله

X X

Ss s
N

18 3
36

= ⇒ = =  

68میانگین جامعه با  -1 /   قرار دارد یعنی: 72و  78درصد اطمینان بین  26

75 75یا  3± xxیا  ±(3)(1) s1( )±  

/80درصد اطمینان بین  95میانگین جامعه با  -2 69و  88   قرار دارد یعنی:  12/

xx S(1/96)( )±  

75 5 / 75یا  88± (1/96)(3)±  

69 /12 80/ 88〈µ〈  

82درصد اطمینان بین  99میانگین جامعه با  -3 / 67و  84 /   قرار دارد یعنی: 62

xx S(2 / 58)( )±  

75 7 / 75یا  74± (2 / 58)(3)±  

67 / 26 82/ 74〈µ〈  

بیـان  شود. آنچه که حدود اطمینان توجه داشته باشید که میانگین جامعه داراي مقدار ثابتی است و دستخوش تغییر نمی

  کند، این است که میانگین جامعه ثابت و ناشناخته است و در دامنه معینی قرار دارد.می

82به آخرین حدود اطمینان توجه کنید. با استفاده از / 84 - 67 / توانیم بگوییم یک درصد احتمـال یـا شـانس (   می 62

100 99 1− 7اي بیشتر از وجود دارد که میانگین جامعه در فاصله )= / 74 )2 / 58 3 7 / 74× ) از میانگین نمونـه قـرار   =

  توان از سایر محاسبات نتایج مشابهی را به دست آورد.داشته باشد. می

  برآورد

هاي آماري نیز بـه  شوند. خطاي استاندارد شاخصکار برده میهاي آمار استنباطی به منظور برآورد پارامتر جامعه به روش

  شوند.خاطر دقت در برآورد، محاسبه و بررسی می
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سـبه  ) محاµ) این نمونه را به منظور برآورد میانگین جامعه (xاي را انتخاب کنیم و میانگین (اي نمونهچنانچه از جامعه

ایم، یک گمان یا برآورد خواهیم داشت. بنـابراین میـانگین   اي که نمونه را از آن انتخاب کردهکنیم، درباره میانگین جامعه

  کنیم.جامعه را از طریق میانگین نمونه برآورد می

  آزمون فرضیه

مطالعـه از آن اسـتخراج شـده    اي که نمونه مـورد  هاي جامعهگیري دربارة ویژگیهدف آمار استنباطی عبارتست از نتیجه

است. در آمار استنباطی یک اصل اساسی که لازم است به آن توجه شود، این است که نتایج بدست آمده از نمونه متفاوت 

آزمون فرضیه . تا اینجـا دربـاره بـرآورد بـه اختصـار صـحبت        -2برآورد  -1است. در آمار استنباطی دو هدف وجود دارد: 

  زمون فرضیه بررسی خواهد شد : کردیم. در این قسمت آ

اي که اسـت کـه نمونـه از آن انتخـاب شـده      آزمون فرضیه یک فرآیند استنتاجی است که هدف آن برآورد پارامتر جامعه

شود. به عبارت دیگر، در آزمـون فرضـیه، یـک ارزش    هاي آماري آغاز میبندي کردن فرضیهاست. آزمون فرضیه با صورت

  کند. شود که این ارزش پارامتر جامعه مورد نظر را برآورد میو فرض میمعین در ذهن وجود دارد 

آوري شـده از نمونـه، بـراي    سؤالی که در اینجا مطرح است این است که آیا ارزش یا مقداري که به کمک اطلاعات جمـع 

  شود، درست است یا خیر.پارامتر برآورد جامعه می

هـاي جامعـه   شود. فرضیه آماري جمله یا عبارتی است که پیرامون ویژگیمی هاي آماري آغازآزمون فرضیه با بیان فرضیه

-شود و امکان دارد درست نباشد، ولی پژوهشگر صرفاً به خاطر برقرار کردن شرایط قابل آزمایش آن را مطرح میبیان می

فرضیه آماري امکان انجام یک  کند. به عبارت دیگر فرضیه آماري یک بیان کمی درباره پارامتر جامعه است و اصولاً بدون

  شود : الف) فرضیه صفر ب) فرضیه خلافآزمون آماري دشوار است. فرضیه آماري به دو دسته تقسیم می

  فرضیه صفر

اختلاف یـا  دهد که بین پارامترهاي مورد مطالعه دهند.  این فرض، اصل را بر این قرار مینشان می 0Hفرضیه صفر را با 

شود. به عنوان مثال فـرض کنیـد قصـد    بندي یا بیان میارتباط معناداري وجود ندارد. این فرض به صورت پارامتر صورت

متـر اسـت. در ایـن مثـال     سانتی 168آزمون این فرضیه را داشته باشیم که میانگین قد دانشجویان دانشکده افسري برابر 

  شود :فرضیه صفر به صورت زیر بیان می

168µ= =0H   یا= µ − =168 00H  

  فرضیه خلاف
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فرضیه صفر است و در اکثر مـوارد بـا فرضـیه پژهشـی     دهند. این فرضیه مخالف نشان می AHیا  1Hفرضیه خلاف را با 

کند. فرضیه خلاف نیز مطابقت دارد. به این معنی که فرضیه خلاف انتظار پژوهشگر را پیرامون نتایج آتی پژوهش بیان می

  شود :شود. برايِ مثال قبل فرضیه خلاف بدین صورت بیان میبندي میهمانند فرضیه صفر به صورت پارامتر صورت

= µ〉1681H    یا= µ − 〉168 01H  

اي بـه  فرمانده دانشکده مورد پژوهش به منظور آزمون فرضیه تدوین شده، در بین دانشجویان به صـورت تصـادفی نمونـه   

-گیرد. چون فرمانده دانشکده، اطلاعات لازم را از نمونه جمعرا اندازه میکند و قد آنها نفر دانشجو انتخاب می 120حجم 

اي که نمونه از آن انتخاب شده اسـت (یعنـی دانشـکده) تعمـیم دهـد.      کند، باید نتایج بدست آمده را به جامعهآوري می

گیري خود ست او در تصمیممیانگین قد نمونه ممکن است بزرگتر یا کوچکتر از میانگین جامعه باشد و در نتیجه ممکن ا

داند و از طرف دیگر مجبور به اتخاذ تصمیم اسـت، تصـمیم او   دچار اشتباه شود، اما از طرفی چون میانگین جامعه را نمی

گیري براي تأیید یا رد فرضیه صفر، دو نوع خطا ممکن است ممکن است درست یا اشتباه باشد. به عبارت دیگر در تصمیم

  خطاي نوع اول و نوع دوم معروفند. اتفاق بیافتد که به

  خطاي نوع اول :

هدف از اجراي هر آزمون آماري این است که آیا نتیجه تحقیق (متغیر وابسته) ناشی از اجراي متغیر مستقل است یـا بـر   

گیـري کـه حاصـل    اثر عوامل تصادفی ایجاد شده است. در صورتی که فرضیه صفر رد شود، پژوهشـگر بـراي ایـن نتیجـه    

گیري امکان ش او ، ناشی از متغیر مستقل است، دلیلی خواهد داشت. همانطور که در بالا ذکر شد، در جریان تصمیمپژوه

افتد که فرضیه صفر درست باشد ولی محقق آن را رد کند. ارتکاب دو نوع خطا وجود دارد. خطاي نوع اول وقتی اتفاق می

آزمون یا درجه اطمینان رابطه مستقیم دارد (سـطح معنـادار بـودن     احتمال ارتکاب خطاي نوع اول با سطح معنادار بودن

عبارتست از به دست آوردن یک ارزش آماري که به  رد فرضیه صفر منجر شود، در شرایطی که این فرضیه درست باشد). 

-(آلفا) احتمال ارتکاب این خطا را تعیـین مـی   αدهند، بنابریان مقدار نشان می αاحتمال ارتکاب خطاي نوع اول را با 

شود، در حقیقت، احتمال ارتکاب خطاي نوع اول تعیـین  کند. در نتیجه هنگامی که در یک آزمون آماري مقدار تعیین می

، احتمال اینکه فرض صـفر بـه طـور نادرسـت رد     باشد0/05شود. به عنوان مثال زمانی که سطح معنادار بودن آزمون می

احتمال ارتکاب خطاي نـوع اول وجـود    0/01باشد، یعنی  0/01مساوي  αاست. به همین ترتیب اگر مقدار  0/05شود، 

  تر انتخاب کرد.را دقیق αخطاي نوع اول باید دارد. بنابراین براي کاهش 
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  خطاي نوع دوم :

افتد که فرضیه صفر، غلط باشد، ولی پژوهشگر این فرضیه را قبول کند. به عبـارت دیگـر،   خطاي نوع دوم وقتی اتفاق می

شود. خطـاي  رد شود، خطاي نوع دوم نامیده میقبول یا تأیید فرضیه صفر زمانی که این فرضیه در واقع غلط باشد و باید 

دهند. با توجه به مطالب فوق، در صورتی که خطاي نوع اول افزایش پیدا کند، احتمال ارتکـاب  نشان می βنوع دوم را با 

نوع اول را تا حد ممکـن  کنند که احتمال ارتکاب خطاي کند. غالب پژوهشگران سعی میخطاي نوع دوم کاهش پیدا می

  توان به صورت زیر نشان داد :کاهش دهند، خطاي نوع اول و دوم را می

1H0  درست استHدرست است    

  1Hقبول α  تصمیم صحیح
β 0قبول  تصمیم صحیحH  

  

 0Hکنیم تصمیم صحیح اتخاذ شده است. بـه همـین ترتیـب هنگامیکـه     را فرضیه درستی است قبول می 1Hهنگامیکه 

  درست بوده است.پذیریم تصمیم ما درست است و ما آن را می

  احتمال ارتکاب خطاي نوع دوم به چهار عامل بستگی دارد :

  سطح معنادار بودن : -1

در تعیـین محـدودة    αاحتمال خطاي نوع دوم به مقدار سطح معنادار بودن آزمون آماري بستگی دارد. تغییـر در مقـدار   

کاهش پیـدا کنـد، بـه عنـوان مثـال از      αشود، تأثیر دارد. در صورتیکه مقدار ناحیه رد که براي آزمون آماري انتخاب می

  برسد، ارزش بحرانی آزمون آماري یا ناحیه رد فرضیه صفر، افزایش پیدا کرد. 0/01به  0/05

  اندازه تأثیر متغیر مستقل : -2

  ثیر متغیر مستقل و خطاي نوع دوم، رابطه معکوس وجود دارد.بین تأ
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  مقدار پراکندگی موجود در متغیر وابسته : -3

هاي متغیر وابسته بستگی دارد. بنابراین بـراي کـاهش   احتمال ارتکاب خطاي نوع دوم به مقدار پراکندگی موجود در نمره

زمون، پژوهشگر باید سعی کند پراکندگی متغیـر وابسـته را بـه    احتمال ارتکاب خطاي نوع دوم و در نتیجه افزایش توان آ

  حداکثر مقدار (یا پراکندگی متغیرهاي خطا را به حداقل ) برساند.

  اندازه حجم نمونه : -4

اندازه نمونه در احتمال ارتکاب خطاي نوع دوم تأثیر دارد. براي روشن شدن این تأثیر به خاطر بیاورید که قبلاً گفته شد 

کند. به خاطر بیاورید که ) را برآورد میµ) میانگین جامعه (xآمار استنباطی پژوهشگر به کمک میانگین نمونه (در 

 شود. مقدار این خطا باشود که به آن خطاي استاندارد میانگین نیز گفته میپژوهشگر در این برآورد مرتکب خطا می

xشود : استفاده از فرمول زیر محاسبه می

sS
n

=  

شود بین اندازه نمونه و خطاي مورد بحث ، رابطـه معکـوس وجـود دارد. بـه ایـن      همانطور که از فرمول فوق استنباط می

ه انـدازه نمونـه بـه انـدازه     یابد. بنابراین در صـورتیک معنی که با افزایش اندازه نمونه، خطاي استاندارد میانگین کاهش می

  توان تعیین کرد.کافی بزرگ باشد، تأثیر متغیر مورد آزمایش را می

  شود :با توجه به مطالب مطرح شده در مورد خطاي نوع اول و دوم نتایج زیر حاصل می

  بین خطاي نوع اول و نوع دوم رابطه معکوس وجود دارد . -1

  یابد.یا مقدار بحرانی کاهش میαاندازه خطاي نوع اول با تنظیم -2

  دهد.را همزمان کاهش می βوαافزایش حجم نمونه مقادیر  -3

  توان آزمون

هنگامی که این فرضیه واقعاً غلط اسـت.. بـه عبـارت دیگـر      H0توان یک آزمون آماري برابر است با احتمال رد 

وقتی این فرضیه واقعاً درست است. توان آزمون مساوي اسـت بـا    H1توان آزمون مساوي است با احتمال قبول 

1−β چون بین ،β  و توان آزمون رابطه وجود دارد، باید توجه داشت که هر عاملی یا شرایطی که موجب شـود

β.کاهش یابد، توان آزمون را افزایش خواهد داد  
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  دار بودنسطح معنی

انتخـاب ایـن سـطح اختیـاري اسـت.       نامند.را سطح معناداربودن آزمون میαاحتمال ارتکاب خطاي نوع اول یا

0/ولی غالباً پژوهشگران سطوح  0/و05 کنند. بعد از اینکه مشخص را به عنوان سطوح قابل قبول انتخاب می 01

در جمعیتی که است، به همان شدت اي که در نمونه مشاهده شدهشد دو متغیر رابطه دارند باید دید این رابطه

توان نتایج حاصله از نمونه را با اطمینـان تعمـیم   است، نیز وجود دارد یانه؟ باید دید مینمونه از آن گرفته شده

اسـت،  هـا نهفتـه  جوییم. منطقی که در پس این آمـاره داري سود میهاي معنیداد یا نه؟. بدین منظور از آزمون

rاي وجود ندارد(یعنی ت بین دو متغیر رابطهکنیم در جمعیچیست؟ معمولاً ابتدا فرض می ) این فرضـیه را  =0

rاي وجود دارد(مثلاًگیریم. چنانچه مشاهده شد در نمونه بین دو متغیر رابطهفر ضیه صفر می /0 ) تفـاوت  =40

  صورت قابل تفسیر است: فرض عدم رابطه در جمعیت با رابطه مشاهده شده در نمونه به دو

  نمونه ما نمونه معرف نیست. -1

  )فرض غلطی است.H0فرض عدم رابطه در جمعیت( -2

rاگر تفسیر اول را بپذیریم و حاصل نمونه را( /0 گـوییم  گـاه مـی  گیري بدانیم، آن) را ناشی از خطاي نمونه=40

کنـیم  کنیم) و فرض میاین دو متغیر در جمعیت از صفر تجاوز کند(یعنی صفر را قبول میبعید است که رابطه 

rرابطه مشاهده شده در نمونه( /0 گیـري اسـت. امـا اگـر تفسـیر دوم را بپـذیریم و       ) ناشی از خطاي نمونه=40

از نمونه را بازتاب رابطه واقعـی موجـود    فرضیه اولیه عدم رابطه در جمعیت بزرگتر را غلط بدانیم، نتیجه حاصل

در جمعیت تفسیر کنیم، چنان عمل کنیم که گویی رابطه مشاهده شده در نمونه واقعی است و محصول نمونـه  

تـوان پـی بـرد کـدام تفسـیر درسـت اسـت. منطـق ایـن          داري میهاي معنیغیر معرف نیست. با کمک آزمون

اي یت فاقد رابطه باشند، احتمال اینکه نمونه تصادفی ما مبین رابطـه ها ساده است. اگر دو متغیر در جمع آزمون

بین این دو متغیر باشد چقدر است؟( یعنی احتمال دقیق نبودن نمونه تصادفی ما چقدر است؟) به عنوان مثـال  

گر گیري تصادفی انجام دهیم احتمال اینکه یکی از آنها نمونـه غیـر معـرف باشـد، یعنـی بیـان      اگر صد بار نمونه

شود آنجا که احتمـالاً  اي باشد که واقعاً در جمعیت مرجع نمونه وجود ندارد، چقدر است؟ معمولاً گفته میرابطه

گیـري اسـت، احتمـال    اي باشند کـه ناشـی از خطـاي نمونـه    نمونه مبین رابطه 5از هر صد نفر نمونه بیشتر از 

نمونه باشد. لاجرم باید گفت که به احتمـال   5ن نادرست بودن نمونه بالاست. چه بسا نمونه خاص ما یکی از ای
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گیري است و فرض فقدان رابطـه در جمعیـت   زیاد رابطه مشاهده شده دو متغیر درنمونه، ناشی از خطاي نمونه

تـوان احتمـال واقعـی نبـودن رابطـه مشـاهده شـده در نمونـه         مرجع واقعی است. با کمک نظریه احتمالات می

گیـري باشـد) بـرآورد کـرد. آزمـون      مشاهده شده در نمونه ناشی از خطـاي نمونـه   را(یعنی احتمال اینکه رابطه

0/هـا از داري آماري در واقع برآورد همین احتمال است. دامنه مقادیر این آزمـون معنی 1/تـا 0000 اسـت و  0000

0/داري ت؟ گیریم سطح منینامیم. معناي این ارقام چیسآنها را سطوح معناداري می  است. ایـن بـدان معنـی   5

اي  که ما در نمونـه  اي به قوت رابطهگیري رابطهنمونه فقط براثر خطاي نمونه 100نمونه از هر  50است که در 

مونـه  کند رابطـه مشـاهده شـده در ن   شود. در این صورت احتیاط حکم میخاص خود مشاهده کردیم، دیده می

  شود.خود را به احتمال زیاد واقعی ندانیم، فرض عدم رابطه در جمعیت تأیید می

0/دارياگر سطح معنی نمونه بر حسب تصادف به رابطـه   100نمونه از هر  5است که فقط باشد بدین معنی 05

0/داريکشد. اگر سطح معنیمشاهده شده در نمونه ما، می باشد، به معنی واقعی نبودن رابطه در یک نمونـه   01

بـودن   توان اطمینان بیشتري بـه واقعـی  تر باشد، میداري پائیننمونه است. پیداست هر چه سطح معنی 100از 

گیـرد: هاي تحقیقی سه سطح معناداري مورد استفاده قـرار مـی  رابطه مشاهده شده در نمونه داشت. در گزارش

/0 05 ،/0 01،/0 گیـري  هاي به دست آوردن پیوستگی ناشی از خطاي نمونه، اینها به معناي آنند که شانس001

5به ترتیب عبارتند از
100
،1

100
1و 

1000
-داري آماري این احتمال را مـی هاي معنیبه خاطر داشته باشید آزمون. 

گیري در کـار نباشـد، خطـاي    گیري باشد، اگر نمونهسنجند که ارتباط بین متغیرها صرفاً ناشی از خطاي نمونه

  گیري هم وجود نخواهد داشت.نمونه

  تفسیر تأیید یا رد فرض صفر

مدارك کافی براي اینکه نشان دهـد کـه ایـن فـرض غلـط اسـت،       تأیید شدن فرض صفر به این معنی است که 

وجود ندارد. تأیید فرض صفر به این معنی نیست که این فرض واقعاً درست است. هنگامی کـه فـرض صـفر رد    

داري وجـود  هاي آماري مورد مقایسه از نظر آمـاري اخـتلاف معنـی   شود معنی آن این است که بین شاخصمی

هـاي مـورد   نانچه فرض صفر واقعاً درست باشد، احتمـال اینکـه اخـتلاف بـین شـاخص     دارد. به عبارت دیگر چ

  (خطاي نوع اول) است.αمقایسه  از روي شانس باشد برابر 

  هاي آماريانواع آزمون
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شـود،  ر برده میها به کاهایی که به منظور تعیین معنادار بودن تفاوت بین میانگیندر این قسمت درباره آزمون

  ها عبارتند از:بحث خواهیم کرد. این آزمون

  tآزمون  -1

  fآزمون  -2

  هامقایسه میانگین

-هاي متغیر مستقل یا گـروه اي یا نسبی و دادههاي مربوط به متغیر وابسته از نوع کمی با مقیاس فاصلهچنانچه داده

هـا پرداخـت و   توان به مقایسه میـانگین ها میبررسی تفاوتبندي از نوع کیفی با مقیاس اسمی یا ترتیبی باشد، براي 

ها را مورد بررسی قرار داد. براي این منظور دو روش پـر کـاربرد   هاي موجود بین طبقات یا گروهدار بودن تفاوتمعنی

د(به باش ـبنـدي تنهـا دو گـروه داشـته    وجود دارد. چنانچه متغیر مستقل یا متغیر گـروه  fوآزمون tتحت عنوان آزمون

اسـتفاده کـرد.    tعنوان مثال اگر بخواهیم  در آمد زنان و مردان را با هم مقایسه کنیم) در این صورت باید از آزمـون  

کـه بـه تحلیـل    fکاربرد نخواهد داشـت و بایـد آزمـون     tها بیشتر از دو باشد؛ در این صورت آزموناما اگر تعداد گروه

هـاي شـغلی   ز معروف است، استفاده شود.( به عنوان مثال اگر بخـواهیم میـزان درآمـد گـروه    نی ANOVAواریانس یا

  استفاده کنیم) fکارگر، کارمند و کشاورز را با همدیگر مقایسه کنیم، باید از آزمون 

  هاهاي مناسب براي مقایسه میانگینانتخاب آزمودنی

هاي مورد باشد. از آنجا که گروهها میِ گروهمقایسه میانگینهاي آماري براي ترین آزمونعمده f و tهاي آزمون

-بررسی ممکن است مستقل یا همبسته( از یک گروه ثابت دو آزمون بگیریم) باشند، بنابراین هر یک از آزمـون 

گیري در خصوص اینکه در چه مـواقعی بایـد   شوند. تصمیمهاي فوق به دو بخش مستقل و همبسته تقسیم می

ی است. براي ایـن  ترین مسأله در تحلیل دادهمستقل یا همبسته استفاده کرد، مهم  fیاtاي  هاز آزمون هاي کم

تـرین آزمـون   کنـد تـا مناسـب   است که به محقق کمک مـی گیري در شکل زیر ارائه شدهمنظور درخت تصمیم

  آماري را انتخاب و به کار گیرد.
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  هاي مورد مطالعه مستقل هستند یا همبسته؟آیا گروه ⇐سوال اول

  خواهید با یکدیگر مقایسه کنید؟چند گروه یا متغیر را می⇐سوال دوم        

  
  

هاي لازم را ارائه دهد، قادر بـه انتخـاب آزمـون مناسـب     بر این اساس اگر محقق تنها دو سوال را مطرح و پاسخ

  یک از سوالات فوق و آزمون مناسب براي آنها در شکل بالا آمده است. خواهد بود. پاسخ هر

  )fوtهاي پارامتري(هاي آزمونفرضپیش

هـاي  هاي ذیل در خصوص دادهتوان مورد استفاده قرار داد که پیش فرضرا زمانی می fوtهاي پارامتري آزمون

  ها عبارتند از:مورد بررسی صادق باشد. این پیش فرض

  مشاهدات از یک جامعه نرمال انتخاب شده باشد. -1

هاي  مورد بررسـی  شوند، باید تقریباً واریانس یکسانی داشته باشند. اگر گروهاطلاعاتی که باهم مقایسه می  -2

  اندازه یکسانی داشته باشند در این صورت این فرض چندان مهم نیست.

  نسبی باشند.اي یا هاي گردآوري شده داراي مقیاس فاصلهداده -3

  تحلیل واریانس

ها از میانگین است. مقدار واریانس هر چه کوچکتر باشـد،  اي از اندازهواریانس، معدل مجذورات انحراف مجموعه

ها از میانگین، کمتر است. ترکیب اساسی تحلیـل واریـانس را مجمـوع مجـذورات     به همان نسبت انحراف اندازه

x)ا با دهد. شاخص مجموع مجذورات رتشکیل می x)2
−

  دهند.نشان می xissیا ∑−

  کاربرد تحلیل واریانس

اي یـا  هـاي متغیرهـاي مقولـه   تحلیل واریانس یک روش آماري است که به منظور تحلیل تفاوت بـین میـانگین  

هـا  این تکنیک آن است که نمونـه  فرض مهمرود. پیشهاي دو یا چند نمونه آماري بکار میتفاوت بین میانگین

  از دو یا چند جمعیت آماري بصورت تصادفی انتخاب شده باشند.  

گروهها  مستقلاند

دو گروه

مستقل Tآزمون

سه گروه و بیشتر

مستقل Fآزمون 

گروهها  
همبستهاند

دو گروه

همبسته Tآزمون

سه گروه و بیشتر

همبستهFآزمون 
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  فرض صفر در تحلیل واریانس بصورت زیر است:

iH : x x x1 20 = =  

  کند.  هاي صفت مورد مطالعه دلالت بر فرض صفر میعدم تفاوت میان میانگین

اسـت.   tشـود، معـادل آزمـون    هـاي دو نمونـه بکـار بـرده مـی     مقایسه میانگینتحلیل واریانس زمانی که براي 

بیشترین استفاده از تحلیل واریانس هنگامی است که پژوهشـگر قصـد مقایسـه بـیش از دو میـانگین را داشـته       

  باشد.

اي است و متغیر و متغیرهـاي مسـتقل، اسـمی یـا     ) فاصلهyدر تحلیل واریانس، سطح سنجش  متغیر وابسته (

اي بـه  از فاصـله  yکند که محقق مجبور به تقلیل سطح سـنجش متغیـر   ترتیبی هستند. این تکنیک کمک می

  هاي ترتیبی نباشد.اي به منظور محاسبه آمارهرتبه
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  آزمونهاي بی پارامتريفصل هشتم:

  آزمونهاي بی پارامتري یا آزمونهاي با توزیع آزاد در موارد زیر به کار می روند:

  ودن توزیع جامعه اي که نمونه از آن انتخاب می شود، معلوم نباشد.بهنجار ب -1

  متغیرها بصورت اسمی بیان شوند. -2

  متغیرها بصورت ترتیبی بیان شوند. -3

  این آزمونها از دقت کمتري برخوردارند و احتمالاً فرضیه صفر را هنگامی که اشتباه است رد نمی کنند.

  2χآزمون مجذور خی(کاي)

آزمون مجذور خی فقط در مورد داده هاي گسسته یا ناپیوسته یعنی داده هاي شمرده نشده و نه مقادیر انـدازه گیـري     

شده به کار می رود. آزمون مجذور خی آزمون نبودن وابستگی است، به این معنا که یک متغیر از یک متغیر دیگـر تـأثیر   

از فرمـول زیـر    2xمورد مطالعه در آزمون خی دوکمی اسـت. مقـدار    نمی پذیرد و یا رابطه اي بین آن وجود ندارد. صفات

  محاسبه می شود:

(fo fe)( )
fe
−

∑ 2  =2x  

  (مجموع فراوانی هاي افقی) (مجوع فراوانی هاي عمودي)                          
                                                                =Fe  (فراوانی مورد انتظار)  

  مجموع کل       
 ) در این آزمون از فرمول زیر محاسبه می شود:dfدرجه آزادي ( •

  (درجه آزادي) dfتعداد ستوها) =  -1تعداد ردیف ها) ( -1(                                             

  بزرگتر یا مساوي باشد، فرض صفر رد می شود . αو مقدار  df(جدول) با توجه به  2xer(محاسبه شده) از  2xobاگر 

خانه است، از فرمول زیر استفاده می شود. در این مورد محاسبه فراوانی نظري یا مـورد   4که داراي  2×2در مورد جدول 

  انتظار ضرورتی ندارد.

N AD BC
(A B)(C D)(A C)(B D)

 −  
+ + + +

2

 =2x  

 ، همیشه برابر با یک است.2×2) در جدول dfآزادي (نکته: درجه  •
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  براي پیوستگی داده ها 5تصحیح یتیس

و با یک درجه آزادي در صورتی که فراوانی مورد نظـر در هریـک از خانـه هـا      2×2در محاسبه مجذور خی براي جدول 

  زیر خواهد شد:باشدفرمول مذکور به صورت  5کمتر از 

NN AD BC

(A B)(C D)(A C)(B D)

 − −  
+ + + +

2

2 =2x  

  تصحیح خی دو

باشـد، ایـن منحنـی پیوسـته      1توزیع نمونه گیري خی دو یک منحنی نظري است. در شرایطی که درجات آزادي برابر   

  در معرض 2xقادر به بر آورد دقیق احتمال واقعی نیست، یعنی 

  خطا قرار می گیرد. 

  ر فرمول خی دو برازندگی تصحیح صورت می گیرد، یعنی:                     براي اجتناب از این خطا د 

( o E / )
E

− − 20 5 =2x  

  6آزمونهاي احتمال نسبت

یکی دیگر از روش هاي تجزیه و تحلیل داده هاي اسمی یا طبقه اي بر احتمال نسـبت اسـتوار اسـت. آزمـون احتمـال        

درجۀ آزادي و یا بیشتر هستندو کمتـر از تعـداد نمونـه هـاي مـورد      2کاي داراي  نسبت در مقایسه با آزمون هاي مجذور

مطالعه تأثیر می پذیرند. با استفاده از آزمون نسبت هاي احتمال می توان آزمونی را طراحـی کـرد کـه اغلـب ((احتمـال      

  )) نامیده2χهبیشین

  یا جداول توافقی بکار برد.می شود. چنین آزمونی را می توان هم در مورد داده هاي چند بعدي و  

 براي داده هاي یک بعدي:                                                                 2xفرمول محاسبه  •

i
in

i

oo ( )
E

∑ 1 =2x 

                                         
5Yetes 

6Likehood of ratio tests 
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  علامت لگاریتم طبیعی است. 1nفراوانی هاي مورد انتظار در هر خانه،  Eiفراوانی هاي مشاهده شده،  oiدر این فرمول 

)df 1)درجه آزادي در این مورد برابر با- k .است یعنی تعداد طبقه هاي متغیر منهاي یک  

 براي داده هاي چند بعدي یا جداول توافقی:                                          2xفرمول محاسبه 

ij
ijn

ij

o
X o

E
 

=   
 

∑2 2 1  

  بدست می آید. R) (1- C =(df -1ز رابطه (درجه آزادي در این فرمول ا

  شاخص هاي ارتباط

  )cضریب توافقی یا ضریب وابستگی ( -1

اگر داده ها به صورت جدول توافقی دو یا چند بعدي تنظیم شوند، ضریب توافقی را مـی تـوان بـه عنـوان شاخصـی از        

  ارتباط بین متغیرها به کار برد که از فرمول زیر محاسبه می شود:

x
n x+

2

2=c  

  )ϕضریب فاي ( -2

را می توان به ضریب فی تبدیل کرد. ضریب فی از فرمول زیـر محاسـبه    2×2خی دو محاسبه شده از یک جدول توافقی 

  می شود:

x
n

2

=ϕ  

  کرامرضریب فاي  -3

به کار می رود و در مورد جداول تـوافقی بـا طبقـات     2×2اشکال ضریب فاي یا فی این است که فقط در مورد جداول   

  بیشتر قابل اجرا نیست. ضریب کرامر این مشکل را بر طرف می سازد. 

  فرمول آن بصورت زیر است:

xc
n(k )

φ =
−

2

1
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  آزمون میانه

این آزمون غیر پارامتري، معنی دار بودن تفاوت بین میانه هاي دو گروه مستقل را تعیین می کنـد و فرمـول آن بصـورت    

  زیر است:

N AD BC
(A B)(C D)(A C)(B D)

 −  
+ + + +

2

 =2x  

  ویتنی –مان  Uآزمون 

مان ویت نی براي آزمودن تفاوت بین دو گروه مستقل که بر اساس نمونه گیري تصادفی از جامعه انتخاب شده  Uآزمون 

است. این آزمون از آزمون میانه قویتر اسـت. و   tاند، طرح ریزي می شود. این آزمون معادل بی پارامتري آزمون پارامتري 

از فرمول  Uاي براي آزمایش فرضیه صفر به کار برد. اندازه هاي  می توان آن را در آزمون هاي یک دامنه اي و دو دامنه

  هاي زیر محاسبه می شوند:

N (N )N N R+
= + − ∑1 1

1 1 2
1

2
U    - الف  

                                                           2U - 2N1N=1U            یاN (N )N N R+
= + − ∑2 2

1 1 2 2
1

2
U    -  ب  

 Uرا بـراي   zکوچکتر را در نظر گرفت. اندازه  Uویتنی استفاده می شود باید اندازه ي  –مان  Uهنگامی که از جدول 

  می توان از فرمول زیر محاسبه کرد:

N N

z
(N )(N )(N N )

−
=

+ +

1 2

1 2 1 2

2
1

12

U
  

  آزمون نشانه

آزمون نشانه را می تـوان بـراي ارزشـیابی تـأثیر یـک روش آزمایشـی ، هنگـامی کـه شـرایط محـدود کننـدة خاصـی               

  حکمفرماست به کار برد. فرمول آن بصورت زیر است:

N(o / )
z

N

± −
=

0 50
2

4
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  آزمون ویل کاکسون

آزمون ویل کاکسون درباره نمونه هاي همتا و متشکل از جفت هاي همتا به کار می رود و از آن در مـورد نمونـه هـاي      

  مستقل استفاده نمی شود. مقیاس سنجش در این آزمون، رتبه اي است. فرمول آن بصورت زیر است: 

N(N )T
z

N(N )( N )

+−
=

+ +

1
4

1 2 1
24

  

  مجموع رتبه هاي هم علامت و کوچکتر است. Tتعداد رتبه بندي شده و   Nدر فرمول بالا 

  7والیس -آزمون کروسکال

ویتنی در مورد سه گروه و یـا بیشـتر اسـت. ایـن آزمـون را مـی تـوان         –مان  Uآزمون کروسکال والیس بسط آزمون   

  همتاي تحلیل واریانس یک طرفه در مورد داده هاي بی پارامتري دانست. فرمول آن به شکل  زیر است:

i

i

RH (N )
N(N ) n

 
= ∑ − + +  

212 3 1
1

 

تعـداد افـراد هـر گـروه      niوه و مجذور مجمـوع رتبـه هـاي هـر گـر      2Riتعداد کل افراد مورد مطالعه،  Nدر این فرمول 

  می باشد. k -1است.درجه آزادي در این فرمول 

  آزمون نسبت

آزمون نسبت براي آزمون معنی داربودن تفاوت نسبت ها به کار می رود. در این آزمون فرض صفر به ایـن معناسـت کـه    

  شی از خطاي نمونه گیري است.بین دو نسبت مفروض تفاوت معنی داري وجود ندارد و تفاوت ظاهري بین نسبت ها نا

  آزمون تفاوت نسبت صفت در یک جامعه با یک نسبت معین -1

سؤال محقق در این آزمون این است که آیا نسبت خصیصۀ مورد نظر در نمونـۀ مـورد مطالعـه بـا نسـبت خصیصـه در         

  استفاده می شود:جامعه یکسان است یا خیر. براي آزمودن تفاوت نسبت ها دراین آزمون از فرمول زیر 

p poz
p ( p )

n

−
=

−1  

  تعداد افراد گروه نمونه است. nنسبت صفت در جامعه و  poنسبت صفت مشاهده شده در گروه نمونه،  pدر این فرمول 
                                         
7Kruskal wallis tes 
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  آزمون تفاوت نسبت دو صفت دریک جامعه ي واحد -2

  براي آزمون تفاوت این دو نسبت از فرمول زیر استفاده می شود:                                             

p p
z

p( p)
n

−
=

−
1 2

1
  

متوسط یـا   pنسبت صفت دوم دربین افراد گروه نمونه،  2pنسبت صفت اول در بین افراد گروه نمونه،  1pدر فرمول فوق 

  تعداد افراد گروه نمونه است. nر گروه نمونه و میانگین نسبت دو صفت د

  آزمون تفاوت نسبت یک صفت در دو جامعه ي مستقل -3

فرض صفر در این آزمون بدان معناست که بین نسبت هاي مشاهده شده در نمونه ها، در جامعـه هـاي مـورد مطالعـه       

  فاده می شود:تفاوت معنی داري وجود ندارد. براي انجام این آزمون از فرمول زیر است

p p
z

p(p )( )
n n

−
=

− +

1 2

1 2

1 11
  

  تعداد نمونۀ دوم می باشد. 2nعناصر این فرمول همانند فرمول بالاست و تنها 

 استفاده می شود: tاز آزمون  zنفر باشد بجاي آزمون  30نکته: اگر تعداد نمونه کمتر از 

  آزمون تفاوت بین دو نسبت همبسته

 براي آزمون تفاوت نسبت ها در چنین مواردي از فرمول زیر استفاده می شود: طبقه بندي ناسازگار: -الف

p pz
(p q p q p q )

n

−
=

+ +

1 2

1 1 2 2 1 2
1 2

  

  براي آزمون تفاوت نسبت ها در این مورد از فرمول زیر استفاده می شود: طبقه بندي همپوش: -ب

p pz
(p q p q (p p p )

n

−
=

+ + −

1 2

1 1 2 2 1 2 12
1 2

  

  را انتخاب کرده اند. 2و هم گزینه  1نسبت کسانی است که هم در گزینه  12pدراین فرمول 
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  8اسمیرنوف -آزمون کولموگورف

این آزمون را می توان براي مقایسه دو مجموعۀ درصدهاي حاصل از یک مقیاس درجه بنـدي کـه در مـورد دو نمونـه       

  است:مستقل به دست آمده است، به کار برد. فرمول این آزمون بصورت زیر 

n n
n n

 
 + 

1 2

1 2

2D 4 =2 x 

                                         
8Kolomogorov   Smirnov 
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  تست هاي فصل هشتم

براي آزمون ارتباط بین دو متغیر مذهب و رضایت از زندگی (( راضی، ناراضـی))  از کـدام آزمـون آمـاري      -1

  استفاده می شود؟

  د) آزمون فی دو  ج) آزمون خی دو  fب) آزمون   Tالف) آزمون

  میانگین به ترتیب از کدام آزمون هاي آماري استفاده میشود؟ براي آزمون تفاوت دو میانگین و سه -2

  Z,Tد)   T,Zج)   T,Fب)  F,Tالف) 

اگر در مطالعه اي اختلاف فاحشی بین در آمد زنان شاغل و در آمد مردان شـاغل مشـاهده شـود بـراي      -3

  تعیین شدت رابطه متغیر جنس با درآمد از چه آماره اي استفاده می کنیم؟

  )2rب) ضریب تعیین (  )Tن و کراسکال (الف) تاي گودم

  )eta(2د) نسبت همبستگی     )λج) گاما (

انتخاب کرده اند. کدامیک از موارد زیر ممکـن اسـت    3/0را αدر تحقیقی مقدار اشتباه (خطا) از نوع اول  -4

  رخ دهد؟

    آسان می شود. 0Hالف)پذیرش

  آسان میشود.HAب) پذیرش 

  هر دو سخت می شود. Ho,HAج) پذیرش 

  هر دو آسان می شود. Ho,HAد) پذیرش 

نفـر طرفـدار    2نفر طرفدار حـزب ((ب)) و   3نفر طرفدار حزب ((الف)) هستند،  4نفره،  9در یک شرکت  -5

  نفر چقدر است؟ 9) گرایش سیاسی این IQVحزب ((ج)). شاخص تغییر کیفی (

6الف)
27

8ب)  
27

12ج)   
27

26د)   
27

  

  کدامیک از فرضیه هاي زیر می پذیرد که هیچ بستگی میان دو متغیر دجود ندارد؟ -6

  د) فرضیه اولیه  ج) فرضیه ثانویه  ب) فرضیه صفر  الف) فرضیه تحقیق
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  یک جانبه و دو جانبه واریانس چیست؟ تفاوت آشکار تحلیل -7

  الف) در تحلیل دو جانبه بیش از یک متغیر وارد می شود.

  ب) در تحلیل دو جانبه تنها یک متغیر وارد می شود.

        ج) در تحلیل یک جانبه توصیف مدنظر است.

  د) در تحلیل یک جانبه تفاوت میان متغیر جنس وسایر متغیر ها مهم است. 

  ول زمانی اتفاق می افتد که محقق یک فرضیه صفر . . . نماید.خطاي نوع ا -8

  د) نادرست را قبول  ج) نادرست را رد  ب) درست را قبول  الف) درست را رد

خط ده سانتی متري  20در آزمایش خاصی شنونده اي را وارد کرده ایم که دو بار متوالی با چشمهاي بسته  -9

وط ترسیمی در دو مرحله از کـدام آزمـون آمـاري بایـد اسـتفاده      رسم کنند. براي مقایسه میانگین هاي خط

  کنیم؟

  ب) تحلیل واریانس یک طرفه  استودنت براي گروههاي مستقل tالف)

  د) آزمون مجذور خی  استودنت براي گروههاي وابسته tج) 

  توان یک آزمون آماري عبارت است از احتمال . . .  است. -10

      یه مزبور درستالف) رد فرضیه صفر موقعی که فرض

  ب) رد فرضیه صفر، موقعی که فرضیه مزبور نادرست

      ج) پذیرش فرضیه صفر موقعی که فرضیه مزبور درست

  د)پذیرش فرضیه صفرموقعی که فرضیه مزبور نادرست

برآورد واریانس که از پراکندگی میانگین هاي گروه در اطراف میانگین کـل ناشـی    ANOVAدر آزمون  -11

  می شود، عبارت است از :

  MSEد)   MSBج)   MSwب)  Fالف) نسبت
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کدامیک از آزمون هـاي          براي تحلیل داده هاي جمع آوري شده از طرح   -12

  مناسب تر است؟آماري زیر 

  ب) تحلیل کوواریانس    الف) تحلیل واریانس

  د) دو میانگین همبسته    ج) دو میانگین مستقل

  کدام یک از شاخص هاي آماري زیر غیر پارامتري است؟ -13

  د) ضریب همبستگی  ج) تحلیل واریانس  ب) آزمون تی تست  الف) مجذورخی

  پس آزمون کدام است؟ –مون درطرح هاي پیش آز ANOVAمهمترین جایگزین براي  -14

  د) تحلیل کوواریانس  ج) تحلیل رگرسیون  ب) طرح هاي بلوکی  الف) فریدمن

محققی می خواهد  نسبت دانشجویان دختر و پسر رشته روان شناسی را با نسبت دختر و پسر در تمـام   -15

یا نه؟ این محقـق از چـه    دانشگاهمقایسه و تعیین کند که آیا بین این نسبت ها تفاوت معنی داري وجود دارد

  روشی باید استفاده کند؟

  د) مجذور خی  ج) ضریب همبستگی  ب) تحلیل واریانس  الف) آزمون تی

و میـانگین   50/36میانگین دو گروه آزمایشی و کنترل را می خواهیم مقایسه کنیم. میانگین گـروه آزمایشـی    -16

  چقدر است؟ tباشد، مقدار  80/2دو میانگین  است. اگر میزان خطاي استاندارد تفاوت 75/32گروه کنترل 

  75/3د)   875/1ج)   33/1ب)   11/1الف) 

  مناسبترین آزمون آماري براي فرضیه پژوهشی زیر چیست؟ -17

 ((بین نمره عزت نفس و اضطراب دانش آموزان ابتدایی، رابطه وجود دارد.))

  ب) مقایسه دو میانگین همبسته    الف) همبستگی

  مقایسه دو میانگین مستقلد)     ج) خی دو

  براي تعیین اینکه دو متغیر گسسته مستقل از یکدیگر هستند، از کدام آزمون باید استفاده کرد؟ -18

  ب) دو نسبت مستقل    الف) دو واریانس مستقل 

  د) مجذور کاي    ج) دو میانگین مستقل 

T2 RE  T1 

Rc    T1-T2 
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  یر مناسبتر است؟براي مقایسه یک نسبت با یک نسبت ادعا شده کدامیک از آزمون هاي ز -19

  zد)   Fج)   2χب)  tالف)

تدوین شده باشند و بخواهیم این اطلاعـات   4×5در صورتی که اطلاعات جمع آوري شده در یک جدول  -20

  (خی دو) تحلیل کنیم، درجات آزادي مساوي با کدام یک از مقادیر زیر می گردد؟ 2χرا با استفاده از 

  16د)   14 ج)  12ب)   10الف) 

باشـد در  16و میزان خطاي استاندارد و میانگین  4/8فرض کنید تفاوت میانگین هاي دو گروه برابر با  -21

  این صورت مقدار تی چقدر خواهد بود؟

  4/4د)   2/4ج)   2/2ب)    1/2الف) 

آزمودنی به صورت تصادفی در آن جـایگزین   136اي که داده ه 3 ×6درجات آزادي یک جدول توافقی  -22

  شده اند. کدام است؟

  18د)  16ج)   10ب)   7الف) 

عبـارت اسـت از اینکـه     f) یا بکارگیري آزمون آماري Hoقاعده تصمیم گیري براي پذیرش فرض صفر ( -23

  باشد. Fمشاهده شده . . . ارزش بحرانی  Fمقدار 

  د) برابر یا بزرگتر از  ج) بزرگتر از   ب) برابر  الف) کوچکتراز

  درست چه نام دارد؟ Hoغلط یا تأیید یک Hoاحتمال رد یک  -24

    ب) خطاي نوع دوم    الف) خطاي نوع اول

  د) تایید یک فرضیه نادرست    ج) توان آزمون

 ـ  -25 اظر براي تعیین این موضوع که مجموعه اي از نسبت هاي مشاهده شده با نسبت هاي مورد انتظـار متن

  خود تفاوت دارند یا نه، از کدام آزمون باید استفاده کرد؟

  ب) تحلیل واریانس   الف) براي دو نمونه همبسته

  د) مجذور کاي(خی دو)    ج) ضریب همبستگی
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مشاهده شده براي تفاوت بین دو میانگین تقریباً صفر باشـد، مـی تـوان نتیجـه      tدر صورتی که نسبت  -26

  گرفت که:

  زه گیري مورد استفاده از اعتبار ( روایی) لازم برخوردار نبوده است.الف) ابزار اندا

  ب) حجم نمونه خیلی کوچک بوده است.

  ج) دو جامعه، میانگین مساوي دارند.

  د) دلیل قانع کننده اي مبنی بر وجود تفاوت بین میانگین هاي دو جامعه به دست نیامده است.

، درجات آزادي درون گروهـی مسـاوي    3n= 23و  2n=21و  1n =19در یک تحلیل واریانس یک راهه اگر  -27

  کدام مقدار است؟

  63د)  60ج)  3ب)  2الف)

  در روش آماري مجذور خی محقق به دنبال تحلیل داده هاي . . . و . . . است. -28

  ب) اسمی و شمارشی    الف) سنجشی و کیفی

  د) فاصله اي و نسبی    ج) کمی و رتبه اي 

اي را در مورد توزیع میانگین هاي نمونه در اطراف میانگین جامعه آزمـون مـی کنـیم،    زمانی که فرضیه  -29

  درجه آزادیچقدر است؟

      الف) مساوي اندازه نمونه

  ب) مساوي اندازه نمونه منهاي یک

    ج) درجه آزادي ارتباطی با اندازه نمونه ندارد.

  د)هرچه قدرنمونه افزایش یابد،درجه آزادي کم میشود.

ت ((بین نمره دانش آموزان در آزمون ورودي دانشگاه و انگیزه موفقیت رابطه معنا دار وجود ندارد)) عبار -30

  چه نوع فرضیه اي است؟

  د) غیر جهت دار   ج) صفر یا پوچ  ب) جهت دار   الف) آماري یا تحقیقی

  ررسی قرار می گیرد؟چند متغیر مستقل مورد ب 3×4×5در طح  -31

  متغیر 60د)   متغیر24ج)   متغیر 4ب)   متغیر3الف) 
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  ي فصل هشتمپاسخنامه تست ها

  گزینه د -1

  گزینه الف -2

  گزینه د -3

  گزینه ب -4

 گزینه د             -5

c(x xy) [( ) ( ) ]IQV /
x (c ) ( )

− + +
= = =

− −
∑2 2 2 2 2

2 2
3 9 4 3 2 0 096

1 9 3 1
 

  گزینه ب -6

  گزینه الف -7

  گزینه الف -8

  گزینه ج -9

  گزینه ب -10

  گزینه ج -11

  گزینه الف -12

  گزینه الف -13

  گزینه د -14

  گزینه د -15

  گزینه الف -16

  گزینه الف -17

  گزینه د -18

  گزینه د -19

  گزینه ب -20
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  گزینه ب -21

  گزینه ب -22

  گزینه الف -23

  گزینه ج -24

  گزینه د -25

  گزینه د -26

  گزینه ج -27

  60 =3 - )23+21+19 =(dfw  

  گزینه ب -28

  گزینه ب            -29

  گزینه ج -30

  گزینه الف -31
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  تحلیل واریانس: فصل نهم
  مقدمه

در فصل قبل دربارة تفاوتهاي مشاهده شده بین دو میانگین نمونه اي بحث کـردیم. در ایـن فصـل بـه بررسـی و تحلیـل       

امتحـان مقایسـه را دو بـه دو انجـام     تفاوت بین بیش از دو میانگین نمونه اي می پردازیم. معمولاً به جاي اینکه چنـدین  

دهند، هم از نظر زمان و هم از نظر هزینه به صرفه تر است که به طور همزمان میانگین ها را با هم مقایسه کنند. در این 

فصل می خواهیم بررسی کنیم که آیا بین میانگین هاي نمونه اي که از جامعه هـاي مختلـف گـرفتیم تفاوتهـاي واقعـی      

یا آن مقدار تفاوت قابل اغماض بوده  و می توان آن را معلول  تصادف دانست. براي مثـال مـی خـواهیم بـر     وجود دارد و 

مبناي اطلاعات نمونه اي اطلاعات نمونه اي قضاوت کنیم آیا بین کارآیی سه روش تـدریس ریاضـی تفـاوت معنـی داري     

از چهار نوع بذر گندم تفاوت چشـمگیري وجـود   هست یا خیر. ممکن است بخواهیم ببینیم آیا بین میزان محصول ناشی 

دارد یا خیر و یا ممکن است هدف ما مقایسه تفاوت تأثیر سه نوع آگهی در جذب مشتریان بالقوه باشد. روشی که ما براي 

  این منظور استفاده خواهیم کرد ابزار قدرتمند آماري است که (( تحلیل واریانس)) نامیده می شود.

است که می توان میزان انحرافات کل در مجموعۀ داده ها را به مؤلفه هاي افراز کرد. هر مؤلفه بـه   تحلیل واریانس روشی

دلیل قابل تشخیص بوده، می توان آن را به یک منبع انحراف نسبت داد. علاوه بـر ایـن، یـک مؤلفـه، انحـراف حاصـل از       

را نشان می دهد. براي مثال در مقایسۀ انحرافـات  عاملهاي کنترل نشده و خطاهاي تصادفی مربوط به اندازه هاي پاسخها 

بین کارایی سه روش تدریس مشخص می شود که چه مقدار از انحرافات، ناشی از تدریس و چـه مقـدار ناشـی از عوامـل     

دیگري چون استعداد تحصیلی دانشجویان، فضاي آموزشی و عوامل ناشناخته دیگر است یـا در مقایسـۀ میـزان محصـول     

ضاي آموزشی و عوامل ناشناخته دیگر است یا در مقایسۀ میزان محصول ناشی از چهار نوع بـذر گنـدم چـه    دانشجویان، ف

اندازه از انحرافات ناشی از نوع بذر و چه اندازه ناشی از عوامل غیر قابل کنترلی چون خاك، دما، شیب زمین اسـت. یـا در   

ی از نوع آگهی و چه میـزان ناشـی  عوامـل دیگـري چـون      تأثیر سه نوع آگهی چه میزان از تفاوت در جذب مشتریان ناش

زمان آگهی و عوامل تصادفی و غیر قابل کنترل است. در این فصل دربارة بعضی از سؤالات مربوط به طرح آزمایشها بحث 

  می کنیم تا با درجه اطمینان معقولی بتوانیم نتایج معنی دار آماري را به علل ( یا عواملی ) مشخص نسبت دهیم.

Kiبراي  ijxفرض کنید داده هاي  njو  =2,1...., باشـد، در ایـن صـورت کـل      x..بوده، میانگین کل آنهـا  =2,1,...,

∑∑تغییر نسبت به میانگین به صورت 
= =

−
n

j
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i
ij xx
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مجموع توانهاي دوم انحرافات در می آید که مجمـوع کـل تـوان     )..(
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، سـه   1-5دوم انحرافات نامیده می شود. روش تحلیل واریانس این مقدار را به قسمتهایی تجزیه می کنـد کـه در شـکل    

  منبع تغییر قابل شناسایی بعلاوه مؤلفۀ خطا مشخص شده است.

  

  

  

  

  

  

.  

توانهاي دوم مؤلفه ها اساساً به طرح آزمایشـی کـه در جمـع آوري    تعداد منابع تغییر قابل شناسایی و فرمول مجموعهاي 

  داده ها به کار رفته و به مدل آماري اي که براي تحلیل مناسب تشخیص داده شده است، بستگی دارد.

طبقه بنـدي   -براي مثال نوع بذر –چنانچه تحلیلی واریانس بر اساس مشاهداتی صورت گیرد که بر مبناي معیار واحدي 

مانند  –اند، آن را تحلیل واریانس یک عامله گویند؛ ولی اگر بر اساس مشاهداتی صورت گیرد که بر مبناي دو معیار شده 

  طبقه بندي شده اند، آن را تحلیل واریانس دو عامله گویند. –نوع بذر و نوع کود 

  

  

  

  

  

  

  تحلیل واریانس یک عامله

عامله را تشریح کنیم، مثالی می آوریم. فرض کنید می خواهیم تعـداد ضـایعات سـه    براي آکه روش تحلیل واریانس یک 

  ماشین را با هم مقایسه کنیم. ضایعات هر کدام از این ماشینها در پنج روز به این صورت بوده است:

 مجموع توانهاي دوم
1ناشی از منبع   

 مجموع کل توان دوم انحرافات نسبت به میانگین 

 
 

 مجموع توانهاي دوم
2ناشی از منبع   

 مجموع توانهاي دوم
3ناشی از منبع   

 مجموع توانهاي دوم
 باقیمانده یا خطا

افراز تغییرات به چند منبع تغییر 2-9شکل  

 مجموع توانهاي دوم
1ناشی از منبع   

 مجموع کل توان دوم انحرافات نسبت به میانگین 

 
 

 مجموع توانهاي دوم
2ناشی از منبع   

 مجموع توانهاي دوم
3ناشی از منبع   

 مجموع توانهاي دوم
 باقیمانده یا خطا

افراز تغییرات به چند منبع تغییر 1-9شکل   
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  ماشین اول  86  79  81  70  4

  ماشین دوم  89  82  88  76  90

  ماشین سوم  82  68  73  71  81
  

است. می خواهیم بدانیم آیا تفاوت معنی داري بین آنها وجـود   75و  85،  80این سه ماشین به ترتیب میانگین ضایعات 

  دارد یا اینکه می توان اختلاف بین آنها را معلول تصادف دانست.

نشـان مـی   ijxام را بـا  jجامعه داریم. مقدار مشـاهدة   kاز  nنمونه تصادفی به اندازة  kدر حالت کلی، در چنین مسائلی 

و  iµ) که همه مستقلند، توزیعهاي نرمال با میانگین هـاي   ijxدهیم. فرض می کنیم متغیرهاي تصادفی متناظر ( یعنی 

ijiijدارند. با این فرضها هر مشاهده اي را می توان به صـورت   2σواریانس مشترك  ex += µ  بـه ازايKi و  =2,1....,

nj  2σها مقادیر متغیر تصادفی مستقل نرمال با میانگین صـفر و واریـانس مشـترك    ijeنشان داد که در آن =2,1,...,

ijiijهستند و باري امکان تعمیم آن به وضعیت هاي پیچیده تر، معمولاً آن را به صورت eX ++= αµ نمایش می دهند

∑(( اثر تیماري )) گویند؛ به طوري که iα(( میانگین کل )) و به  µکه به
=

=
K

i
i

1

0α.است  

هاي واریانس، ابتدا، در رابطـه   جامعه هاي مختلف با عنوان تیمارهاي مختلف آن است که بسیاري از تکنیکعلت نامیدن 

با آزمایشهاي کشاورزي مطرح شدند که در آنها، مثلاً کودهاي مخلف را به عنوان تیمار در نظر گرفته، به خاك اضافه می 

شین ها را یک تیمار می نامیم و تأثیر آنها را روي تعداد ضایعات کردند. ما هم از این اصطلاح استفاده کرده، هر یک از ما

  مشخص می کنیم.

  فرض صفري که باشد آن را آزمون کنیم، عبارت است از :

                  یا:
0...:

...:

210

210

====

===

K

K

H

H

ααα

µµµ
  

  از :یعنی تمام میانگین هاي جامعه با هم برابرند ( و یا همۀ اثرهاي تیماري صفرند ). فرض مقابل عبارت است 

  1Hدست کم دو تا از میانگینها برابر نیستند: 

  1Hدست کم یکی از اثرهاي تیماري مخالف صفر است: 

  آزمون مبتنی است بر تحلیل تغییر پذیري کل داده هاي تلفیق شده که با این فرمول می توان نشان داد:

                که در آن:
∑ ∑
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است. اگر فرض صفر درست باشد، همۀ این تغییر پذیري ناشی از شانس است؛ اما اگر درست نباشـد، بخشـی از مجمـوع    

توانهاي دوم بالا ناشی از اختلافهاي بین تیمارها خواهد بود. حال تغییرپذیري ( انحرافات) کل فوق را به دو جزء انحرافات 

  انحرافات باقیمانده ( خطا ) تفکیک میکنیم:حاصل از تیمار و 

  مجموع کل توان دوم=مجموع توان دوم حاصل از تیمار +مجموع توان دو باقیمانده

∑∑∑∑∑
= === =

−+−=−
k

i

n

j
ij

K

i
i
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n

j
ij xxxxnxx

1

2
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1

2

1

).()..(.)..(  

مشـاهده اسـت. فرمـول فـوق را بـه صـورت :        nkمیـانگین همـۀ    x..ام و   iمیانگین مشـاهدات جامعـه   ix.که در آن 

SSETrSSSST +=   نشان می دهیم.)(

 -SST-) را به دو جـزء تفکیـک کـردیم: جـزء دوم     SSTدر اینجا انحرافات ( تغییر پذیري) کل داده هاي تلفیق شده ( 

تغییر تصادفی را وقتی که فـرض صـفر درسـت باشـد      –Tr(SS(-و جزء اولتغییر شانس یعنی تغییرات داخل نمونه ها، 

اندازه می گیرد. در ضمن این جزء تغییر بین میانگینهاي جامعه اي را وقتی فرض صفر درسـت باشـد انـدازه مـی گیـرد.      

، میانگین است. در این صورت n(k-1و درجه آزادي مجموع توان دوم خطا ( k-1درجه آزادي مجموع توان دوم تیمارها 

نشان می دهیم، به ایـن صـورت    MSEو  Tr (MSتوان دوم تیمارها و میانگین توان دوم خطا که آنها را به ترتیب با (

  خواهند بود:

        

)1(

1
)()(

−
=

−
=

nK
SSEMSE

k
TrSSTrMS

  

چنانچه میانگین توان دوم تیمارها نسبت به میانگین توان دوم خطا کم باشد، نتیجه می گیریم که میانگینهاي جامعه هـا  

( تساوي میانگینها) پذیرفته می شود. چنانچه میانگین توانهاي دوم تیمارهـا نسـبت بـه     0Hبا هم تفاوت ندارند و فرض 

( تسـاوي   0Hیاد باشد، نتیجه می گیریم که میانگینهاي جامعه ها با هم تفاوت دارنـد و فـرض   میانگین توان دوم خطا ز

: میانگین ها ) رد می شود. نظریه آماري می گوید طبق فرض صفر، نسبت  

  

      
MSE

TrMS )(
=  

 

 میانگین توان دوم تیمار ها
 

 میانگین توان دوم خطاها
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  نشان می دهیم، به این صورت محاسبه می شود: Fکه آن را با 

        
)1(/
)1/()()(

−
−

==
nKSSE
kTrSS

MSE
TrMSF  

براي مخرج است. روشـی را کـه در ایـن قسـمت ارائـه       n (k-1براي صورت و ( k-1با درجات آزادي  Fکه داراي توزیع 

م و درجـات آزادي بـه همـراه    کردیم تحلیل واریانس یک عامله می نامند. معمول اسـت کـه تجزیـۀ مجمـوع توانهـاي دو     

میانگینهاي توان دوم را به شکل جدولی به نام (( جدول تحلیل واریانس)) یا به صورت ساده تر جدول ((ت.و)) ارائه مـی  

  کند. را نیز حساب می Fکنند. این جدول ستون اضافی دیگري دارد که مقدار 

  تیمار kیک عامله براي مقایسۀ » ت. و « جدول 1 - 9جدول

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي منبع   میانگین توانهاي دوم  

MSE
TrMS )(

  
1

)()(
−

=
k

TrSSTrMS  1−k  )(TrSS  تیمارها  

  
)1( −

=
nK

SSEMSE  )1( −nK SSE خطا  

    1−Kn  SST  جمع  
  

∑∑قبلاً گفتیم که 
= =

−=
k

i

n

j
ij xxSST
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است. براي   ).(

  ساده تر کردن  محاسبۀ مجموع توانهاي دوم فوق ، معمولاً از این فرمولهاي محاسباتی استفاده می شود:
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.iT مجموع مقادیر حاصل براي تیمارi  .. ام وT  ِمجموع کلnk .مشاهده است  

آزمون کنید که آیا اختلاف بین میانگینهاي تعداد  α=05/0در سطح معنی دار  2-2با مراجعه به مثال مبحث  - مثال

  ضایعات ماشینها معنی دار است یا نه. 

03210                . فرضها: 1 ==== αααH  

  1Hدست کم یکی از اثرهاي تیماري غیر صفر است:                        
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  . آماره آزمون:2

  محاسبات اولیۀ مثال  قبل 2- 9 جدول

  جمع ضایعات  میانگین
)( .iT  ماشینها  تعداد ضایعات  

  (تیمارها)

  اول  86  79  81  70  84  400  80

  دوم  89  82  88  76  90  425  85

  سوم  82  68  73  71  81  375  75

400.1بنابراین  =T  ،425.2 =T  ،375.3 =T  ،1200.. =T : و  
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1)375425400(
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×
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        )(TrSSSSTSSE −=  

               =448250698 =−   

  جدولی تشکیل و محاسبات باقیمانده را در آن انجام می دهیم. 1-9همانند جدول

  1-5براي مثال » ت.و«جدول  3-2جدول 

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي منبع   میانگین توانهاي دوم  

35/3
33/37

125
=  125

2
250

=  213   تیمارها    −=

  33/37
12
448

=  12)15(3   خطا    −=

    
14153 =−×  

  جمع  698

  پس:K=3و  n=5و  α=05/0. مقدار بحرانی : داریم  3

250

448
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        89/312,2,05/0)1(),1(, ==−− FF nKKα  

353. تصمیم گیري : چون4 /F 893122050از= /F ,,/ کمتر است، فرض صفر ( فـرض تسـاوي میانگینهـاي جامعـه ) در     =

  ت.درصد را نمی توان رد کرد و اختلاف در میانگینها شانسی و تصادفی اس 5سطح معنی دار 

در مثال قبل تعداد نمونه گرفته شده از هر جامعه با تعداد نمونه جامعه دیگر برابر بود. اگر بـه دلیـل تعـداد نمونـه هـاي      

  نمونه در دست باشد، در این صورت خواهیم داشت: inام،  iگرفته شده از جامعه هاي مختلف برابر نباشد و براي تیمار 
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که در آنهـا اسـت. همچنـین     k-Nو  N  ،1-k-1به ترتیب عبارتند از  SSEو  Tr (SSو( SSTو درجات آزادي براي 

  فرمولهاي محاسباتی نیز به این صورت خواهند بود:

    2
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        )(TrSSSSTSSE −=  

  روز به ترتیب به این صورت باشد: 3روز و  2روز،  5در مثال قبل، فرض کنید ضایعات سه ماشین در  -مثال

  ماشین اول  75  74  83  85  68

  ماشین دوم  60  30      

  ماشین سوم  71  71  68    
  

تفاوت معنی هستند،  70و  45،  77درصد آزمون کنید که آیا بین میانگین هاي فوق که به ترتیب  5در سطح معنی دار 

  داري وجود دارد؟

    . فرضها:1

              03210 ==== αααH  

 1Hدست کم یکی از اثرهاي تیماري غیر صفر است:                                    
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  . آمارة آزمون:2

 محاسبات اولیۀ مثال 4-9جدول 

  جمع ضایعات  میانگین
)( .iT  ماشینها  تعداد ضایعات  

  (تیمارها)

77  385  68  85  83  74  75  1  

45  90        30  60  2  

70  210      68  71  71  3  
  

3851بنابراین =.T  ،902 =.T  ،2103 =.T  685و=..T : است و  
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        6505147252122 =−= //  
  کنیم. حال جدول (( ت.و)) را براي این مثال تنظیم می

  جدول (( ت.و)) براي مثال حاضر 5-9 جدول

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي منبع   میانگین توانهاي دوم  

937
8692
25736 /

/
/

=  25736
2

51472 //
=  213 =−  51472   تیمارها /

  8692
7

650 /=  7310 =−  8692
7

650   خطا  =/

    9110 =−  52122   جمع  /
k ،10325321=3. مقدار بحرانی:  داریم 3 =++=++= nnnN  05/0وα:پس  

        744720501 /FF ,,/KN,K,α ==−−  



 »269« و استنباطی آمار توصیفی
  

 
 

937. تصمیم گیري: چون 4 /F 74472050از = /F ,,/ بزرگ تر است، فرض صفر ( تساوي میانگینهاي جامعه یـا صـفر     =

 5درصد رد می شود. می توان ادعا کرد که تفاوت بـین میانگینهـا در سـطح     5بودن اثرهاي تیماري) در سطح معنی دار 

  درصد معنی دار است.

  طرح آزمایشها

ت تولیدي سه ماشین به یک انـدازه هسـتند،   در مثال اولین مثال طرح شده در این قصل نتیجه گرفتیم که تعداد ضایعا 

ولی این نتیجه گیري شاید منطقی نباشد، چرا که ممکن است، مثلاً تعداد ضایعات ماشین اول بـه دلیـل تجربـه ناکـافیِ     

متصدي ماشین، نامرغوب بودن قطعات یدکی اي که روي آنها کار کرده، یا حتی ابزارهـایی کـه قطعـات را انـدازه گیـري      

  هنگام تعیین ضایعات این ماشین از تنظیم خارج شده و تعداد ضایعات را بیشتر نشان داده است، باشد.کرده و در 

البته امکان دارد که اختلاف بین سه میانگین نمونه اي عمدتاً معلول نوع ماشین باشد، هرچند ممکن است عوامـل دیگـر   

معنی دار می توانـد نشـان دهـد کـه اختلافهـاي بـین        نیز در این اختلاف دخیل باشند. به خاطر داشته باشید که آزمون

میانگین هاي نمونه اي بزرگ تر از آن هستند که بتوان آنها را معلول تصادف دانسـت، امـا نمـی توانـد بگویـد چـرا ایـن        

  اختلافها پیش آمده اند.

عوامـل دیگـر را بـه حـداقل     به طور کی اگر بخواهیم عاملی را، از بین عوامل مختلف، علت پدیده اي بـدانیم بایـد تـأثیر    

برسانیم. در این صورت است که می توان گفت، آزمایش قویاً عوامل دیگر را به حداقل برسانیم. در این صـورت اسـت کـه    

می توان گفت، آزمایش قویاً کنترل شده است. مثلاً در خصوص اولین مثال فصل می توانیم از متصدي ماشـین بخـوهیم   

ند، قطعات ورودي را از لحاظ مرغوبیت کنترل کنیم تا مطمئن شویم ورودي هر دستگاه با به تناوب روي سه ماشین کارک

دیگري برابر است، و ابزار اندازه گیري را پس از هر بار استفاده، بازرسی و در صورت لزوم تنظیم کنیم. اگر بتوانیم به ایـن  

اگر اختلاف معنی داري بین میانگینها باشد، قابل  صورت تأثیر عوامل مختلف را ( بجز عامل مورد نظر ) حذف کنیم آنگاه

  استناد یه عامل مورد نظر است.

در اغلب موارد، آزمایشهاي (( قویاً کنترل شده اي )) نظیر آنچه در بالا توصیف شـد، غیـر عملـی اسـت و یـا نمـی توانـد        

اطلاعات مورد نظر را در اختیار ما قرار دهد؛ بنابراین باید دنبال راه دیگري بود. این راه که نقطه مقابل روش فـوق اسـت،   

نان طراحی شود که تغییرات ناشی از عوامل غیر مربوط بـه صـورت تصـادفی    (( تصادفی کردن)) است؛ یعنی آزمایشها چ

توزیع شود. با تصادفی کردن، خود را در مقابل عوامل غیر مربوط محافظت می کنیم. وقتـی کـه همـۀ تغییـرات ناشـی از      

املاً تصـادفی))  عوامل غیر مربوط را بتوان بدین سان به صورت یکنواخت توزیع کرد، به این طـرح، (( طـرح آزمایشـی ک ـ   
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گویند. مثلاً به صورت تصادفی متصدیان یا قطعات ورودي را به ماشینها اختصاص داد و یا انتخاب ترتیب بازرسـی کالاهـا   

  به صورت تصادفی انجام گیرد. 

براي معرفی مفهوم مهم دیگري در طرح آزمایشها، داده هایی مربوط به زمان لازم ( برحسب دقیقه) بـراي شخصـی را در   

  ظر می گیریم که با اتومبیل خود از شنبه تا چهارشنبه با چهار مسیر مختلف به سر کار می رود:ن

  مسیر اول  22  26  25  25  31
  مسیر دوم  25  27  28  26  29
  مسیر سوم  26  29  33  30  33
  مسیر چهارم  26  28  27  30  30

  

و چون اختلافهاي بین آنها نسبتاً زیـاد اسـت، منطقـی     2/28،  2/30،  27،  8/25میانگینهاي این چهار نمونه عبارتند از 

است نتیجه بگیریم که بین میانگین زمان لازم براي آنکه شخصی با رانندگی از چهار مسـیر مختلـف بـه سـر کـار بـرود،       

را به دست می  F=80/2نس یک عامله نتیجه نمی شود، چرا که مقدار اختلاف وجود دارد؛ ولی این امر از تحلیل واریا

24/316,3,05/0آوریم و چون این مقدار از  =F .بیشتر نیست، فرض صفر را نمی توان رد کرد  

البته فرض صفر ممکن است درست باشد، ولی  ملاحظه می کنید که نه تنها بین چهار میانگین، بلکه بـین مقـادیرِ خـود    

، در نمونـه  29تـا   25، در نمونـه دوم از  31تـا   22نمونه ها هم اختلافهاي زیادي وجود دارد. در نمونه اول این مقادیر از 

تغییر می کند. بعلاوه، در هر نمونه مقدار اول کوچک تر از همه و مقـدار   30 تا 26و در نمونه چهارم از  33تا  26سوم از 

آخر بزرگ تر از همه است. از مطلب اخیر چنین بر می آید که تغییر در داخل نمونه ها ناشی از اختلاف شرایط راننـدگی  

ه اسـت و ایـن مـی توانـد     بزرگ شـد  Fدر مجموع توان دوم خطاي تحلیل واریانس یک عامله منظور شده و مخرج آمارة 

  دلیل آن باشد که چرا نتایج معنی دار نبوده اند.

براي احتراز از چنین وضعی، می توان عامل غیر مربوط را ثابت گرفت، ولی با این که بندرت به اطلاعاتی کـه لازم داریـم   

نیم، ولی در این صـورت نمـی   می رسیم. در مثال فوق، می توانستیم مطالعه را به شرایط رانندگی در روز شنبه محدود ک

توانستیم مطمئن باشیم که می توان نتایج را به شرایط رانندگی در یکشنبه یا روز دیگر تعمیم داد. امکان دیگر آن اسـت  

که عامل غیر مربوط را به عنوان یک عامل مهم در نظر گرفته، آزمایش را طوري طراحی کنیم که بتوانیم اثر آن را انـدازه  

ین صورت (( تحلیل واریانس دو عامله)) به کمک ما می آید که در آن تغییرات کل داده ها به سه جزء افـراز  بگیریم. در ا

می شود: تیمارها ( در مثال مذکور، چهار مسیر)، عامل غیر مربوط  ( در مثال مذکور، شرایط رانندگی در روزهاي مختلف 

  هفته ) و خطاي آزمایش یا تصادف.
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م (( بلوك بندي )) نام دارد و به روزهاي مختلف هفته عنوان بلوك اطـلاق مـی شـود. در حالـت     روشی که پیشنهاد کردی

کلی، بلوکها سطوحی هستند که عامل غیر مربوط را در آن ثابت می گیریم تا بتوانیم سهم آن را در مجموع کل تغییـرات  

  داده ها اندازه بگیریم.

  تحلیل واریانس دو عامله

لیل واریانس دو عامله به بررسی اثر دو عال در ایجاد تغییرات می پردازد؛ مثلاً عامل نـوع بـذر و   همان طور که گفتیم، تح

نوع کود در میزان محصول، عامل نوع ماشین و متصدي ضایعات، عامل مسیر و روز در میزان صرف شـده بـراي رفـتن از    

  خانه به محل کار.

فی شود (( تأثیر متقابل)) است. تأثیر متقابل در آزمـایش دو عاملـه   مفهوم اساسی که درتحلیل واریانس دو عامله باید معر

بدین معناست که دو تیمار مستقل نیستند و اثر خاص سطح مختلف تیمار در یک عامل بر اسـاس سـطوح عامـل دیگـر     

ر یـک  تغییر می کند. مثلاً اثر بخشی روشهاي مختلف تدریس وابسته به سطوح استعداد دانشجویان اسـت، یـا انجـام کـا    

متصدي روي ماشین خاصی باعث افزایش ضایعات و در ماشین دیگر باعث کاهش ضایعات می شود. در این حالتهـا مـی   

  گوییم که بین روشهاي تدریس سطوح توانایی دانشجویان و یا متصدي و نوع ماشین تأثیر متقابل وجود دارد. 

  تحلیل واریانس دو عمله بدون تأثیر متقابل

بنامیم و تیمارهـا   –Bو عامل  Aیا عامل  –دو عامله می توانیم دو متغیر ( عامل ) را تیمارها و بلوکها در تحلیل وارینس 

kiبـه ازاي   ijxرا در سطر و بلوکها را در ستون نشان دهیم. فرض کنیـد   njو  =2,1,..., متغیـر   nمقـادیر   =2,1,...,

باشند؛ این ماتریس را که قصد داریم تحلیل واریانس دو  2σو واریانس مشترك  ijµتصادفی مستقل نرمال با میاگینهاي 

  عامله ( بدون تأثیر متقابل ) را روي آن انجام دهیم در نظر بگیرید:

nx1  ...  
12x  11x  

nx2  ...  
22x  12x  

 
. . .

  

...  . . .
  . . .
  

Knx  ...  
2Kx  1Kx  

  

  نوشت:هر مشاهده را می توان به این صورت 

        ijjiij ex +++= βαµ  
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0اثرهاي تیماري، iαمیانگین کل، µکه در آن 
1
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iα   است. همچنینjβ 0اثرهاي بلوکی و

1
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=

K

i
jβ    اسـت. نیـز

ije  2نشان دهندة مقادیر متغیرهاي تصادفی مستقل نرمال با میانگین صفر و واریانس مشتركσ .است  

  دو فرض صفري که آزمون خواهیم کرد، عبارتند از صفر بودن اثرهاي تیماري و اثرهاي بلوکی، یعنی :

        0...: 210 ==== KH ααα  

  و:

        0...: 210 ====′ nH βββ  

0Hآن است که همۀ اثرهاي تیماري برابر صفر نیستند و فرض مقابل  0Hمقابل فرض آن است که همۀ اثرهـاي بلـوکی    ′

  صفر نیستند، یعنی :

i  ،0:1 دست کم به ازاي یک مقدار          ≠iH α  

j ،0:1دست کم به ازاي یک مقدار          ≠′ jH β  

  می توان براحتی اثبات کرد که :

  مجموع توان دوم انحرافات=مجموع توان دوم انحرافات حاصل از تیمار+مجموع توان دوم انحرافات حاصل از بلوك
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در آن است کـه اثـر بلـوکی در انحرافـات را از مجمـوع توانهـاي دوم        149تنها تفاوت فرمول فوق با اولین فرمول صفحه 
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  مشاهده است، همچنین:  nkمجموع کل تمام  Tام و .. jمجموع مقادیر بلوك .jTکه در آن 

        SSBTrSSSSTSSE −−= )(  

 جدول در می آید.در این صورت جدول ((ت.و)) به صورت 

  براي تحلیل وارانس دو عامله ( بدون تأثیر متقابل)» ت.و«جدول 

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي منبع   میانگین توانهاي دوم  

MSE
TrMS )(

  
1

)()(
−

=
k

TrSSTrMS  1−k  )(TrSS  تیمارها  

MSE
MSBFB =  

1−
=

n
SSBMSB  )1( −n  SSB بلوکها  

  
)1( −

=
nK

SSEMSE  )1( −nK  SSE  خطا  

    1−Kn  SST  جمع  
  

,1,)1)(1(را در صورتی رد می کنیم که  0Hمحاسبه می شود. فرض  Fدر این حالت دو  −−−≥ knkTr FF α 0باشد و فرضH ′ 

,1,)1)(1(را در صورتی رد می کنیم که −−−≥ knnB FF α  .باشد  

درصد آزمون کنید که آیا اختلافهاي بـین میانگینهـاي اصـل     5، در سطح معنی دار 157با مراجعه به مثال صفحۀ مثال 

مختلف ( تیمارها) معنی دارند یا نه و نیز آیا اختلافهاي بین میانگینهاي حاصـل بـراي روزهـاي مختلـف     براي مسیرهاي 

  هفته (بلوکها) معنی دارند یا نه؟

  . فرضها:  1

043210 ===== ααααH  

0: 43210 ====′ ββββH  

i  ،0:1 دست کم به ازاي یک مقدار  ≠iH α  

j ،0:1ر دست کم به ازاي یک مقدا ≠′ jH β  
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  . آماره آزمون:2

  محاسبات اولیه براي مثال حاضر 7-9جدول 

  میانگین
  

.iTجمع،  
  

  مسیرها  روزهاي هفته (بلوکها)  
  (تیمارها)  شنبه  یکشنبه  دوشنبه  سه شنبه  چهارشنبه 

  مسیر اول  22  26  25  25  31  129  8/25
  مسیر دوم  25  27  28  26  29  135  27

  مسیر سوم  26  29  33  30  33  151  2/30
  مسیر چهارم  26  28  27  30  30  141  2/28

  =..T556 123  111  113  110  99  ،جمع.iT  
=..x8/27   75/30  75/27  25/28  5/28  75/24  میانگین  

  

  بنابراین،
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  ببینید. 8-9بقیۀ محاسبات را در جدول 

  براي مثال حاضر» ت.و«جدول  8-9جدول 

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي منبع   میانگین توانهاي دوم  
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  ؛ پس:α=05/0و n=5و K=4.مقادیر بحرانی: که داریم 3

,1,)1)(1(49/312,3,05/0              براي تیمارها : ==−−− FF knkα  

,1),1)(1(26/312,4,05/0              براي بلوکها: ==−−− FF knnα  

757.تصمیم گیریها: چون4 /FTr 493123050از  = /F ,,/ 068بیشتر اسـت و   = /FB 263124050از  = /F ,,/ پـس نتیجـه    =

میگیریم که هر دو فرض صفر باید رد شوند. به عبارت دیگر، اختلافهاي بین میانگینهاي حاصل براي چهار مسیر مختلـف  

  و روزهاي مختلف معنی دار است و ناشی از تصادف نیست.

  تحلیل واریانس دو عامله با تاثیر متقابل ( چند مشاهده در هر سلول ) 

که اثرهاي تیماري و بلوکی مسـتقلند و اگـر نتـوان آن را صـحیح آنسـت بایـد از تحلیـل         در قست قبل فرض بر این بود

واریانس دو عامله با تأثیر متقابل استفاده کرد. مثلاً آیا تأثیر متقابلی بین روشهاي تدریس و موضوع درس وجـود دارد یـا   

موفقتر است)، یا می توان گفـت کـه   خیر ( به عبارت دیگر، آیا می توان گفت براي درس مشخصی، روش تدریس خاصی 

طی مسیر خانه تا محل کار مثلاً در روز شنبه استفاده از مسیر سوم بهتر است ( به عبارت دیگر آیا تأثیر متقابلی بین روز 

  و مسیر وجود دارد یا نه)؟

دارد  2σو واریانس مشترك  ijµدر تحلیل واریانس دو عامله با تأثیر متقابل، از جامعه اي که توزیع نرمال با میانگینهاي 

اسـتفاده کـرده و    rمشاهده تصادفی داریم؛ از انـدیس   m -که آن را یک سلول می نامیم –jو هر بلوك  iبراي هر تیمار 

 m) می نامیم. این ماتریس را که در هـر سـلول آن    j(ستون  j) و بلوك  i( سطر iام از تیمار  rرا مشاهدة ijrxمشاهدة

  مشاهده وجود دارد در نظر بگیرید:

11nx    111x  
21nx  . . .  112x  

. . .
  

. . .  . . .
  

nmx1    mx11  

. . .
  

. . .  . . .
  

1knx    11kx  
2knx    12kx  

. . .
  

. . .  . . .
  

knmx    mkx 1  
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  هر مشاهده اي را می توان به این صورت نوشت:

        ijrijiiijr ex ++++= )(αββαµ   

0اثرهاي تیماري که در نتیجه  iαمیانگین کل، µدر مشاهده فوق 
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i
iα  ،اسـتiβ     0اثرهـاي بلـوکی کـه
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0اثرهــاي متقابــل تیمـار و بلــوك کــه ij)(αβاسـت،  
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1
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n

j
ij)αβ(  اسـت وijre  نشــان دهنــدة مقــادیر

  است.2σمتغیرهاي تصادفی نرمال با میانگین صفر و واریانس مشترك

  ت تیمار و بلوك، یعنی:سه فرض صفري که آزمون خواهیم کرد عبارتند از صفر بودن اثراي تیماري، اثرهاي بلوکی تأثیرا

i ،0:0به ازاي تمام مقادیر       =iH α  

j  ،0:0به ازاي تمام مقادیر       =′ iH β  

j  ،00و  iبه ازاي تمام ترکیبات  =′′ ij)αβ(:H  

0Hو0Hفرض صفر مقابل  0Hو ′ به ترتیب عبارتند از اینکه همه اثرهاي تیماري، همه اثرهـاي بلـوکی و همـه تـأثیرات      ′′

  متقابل تیماري  بلوکی صفر نیستند، یعنی :

i  ،01 دست کم به ازاي یک مقدار  ≠iα:H  

j ،01دست کم به ازاي یک مقدار  ≠′ jβ:H  

i ،j دست کم به ازاي یک ترکیب  01 ≠′′ ij)αβ(:H  

  در تفکیک انحرافات به چهار جزء ( با تأثیر متقابل) می توان ثابت کرد که :

  مجموع توان دوم انحرافات=مجموع توان دوم انحرافات حاصل از تیمار+مجموع توان دوم انحرافات حاصل از بلوك

  +مجموع توان دوم انحرافات حاصل از تأثیر متقابل بلوك و تیمار+انحرافات باقیماندهمجموع توان دوم 
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  نحوة محاسبات مجموع توانهاي دوم به این صورت است:
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  خواهد بود. 9-9در این صورت جدول تحلیل واریانس به صورت جدول 

  براي تحلیل واریانس دو عامله(با تأثیر متقابل)» ت.و«جدول  9- 92جدول 

F  مجموع توان   ه آزادي درج  میانگین توانهاي دوم
  دوم

منبع  
  تغییرات

MSE
)Tr(MSFTr =  

1
)()(

−
=

k
TrSSTrMS  1−k  )(TrSS  تیمارها  

MSE
MSBFB =  

1−
=

n
SSBMSB  )1( −n  SSB بلوك  

MSE
BTrMSF BTr

).(
. =  

)1)(1(
).().(

−−
=

nk
BTrSSBTrMS  )1)(1( −− nk    تأثیر متقابل  

  
)1( −

=
mkn

SSEMSE  )1( −mK  SSE  خطا  

    1−knm  SST  جمع  
,1,)1(را در صورتی رد می کنیم که  0Hمحاسبه می شود. فرض  Fدر این حالت، سه  −−≥ mknkTr FF α   0باشد، فـرضH ′ 

,1,)1(را در صـــورتی رد مـــی کنـــیم کـــه  −−≥ mknnB FF α  0باشـــد و فـــرضH را در صـــورتی رد مـــی کنـــیم کـــه  ′′

)1(),1)(1(,. −−−≥ mknnkBTr FF α .باشد  

هاي دانشجویان بررسـی کنـیم. بـدین منظـور     می خواهیم تأثیر سه روش مختلف تدریس و چهار درس را بر نمره مثال 

درس جـاي داشـتند.    -نفر انتخاب کرده ایم که در آن هر سه نفر در یک ترکیـب روش تـدریس   36نمونه اي متشکل از 

  اطلاعات را رد جدول صفحه بعد خلاصه کردیم:

متفاوت است، ب) میانگین  درصد می توان ادعا کرد که: الف ) اثربخشی روشهاي مختلف تدریس5آیا در سطح معنی دار 

  نمره هاي دروس مختلف با هم متفاوت است و ج ) روشهاي مختلف تدریس با نوع درس اثر متقابل دارند؟

).( BTrSS
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03210                . فرضها: 1 ==== αααH  

    043210 ====′ ββββ:H  

j   ،0)(:0و  iبه ازاي تمام ترکیبات مختلف  =′ ijH αβ  

  جمع  میانگین
  درس

  روش تدریس
4  3  2  1  

    85  82  77  70    
  الف  79  81  78  90  960  80
    87  80  79  72    
    84  94  77  83    
  ب  89  87  83  90  1020  85
    88  79  88  78    
    68  72  74  81    
  ج  86  69  79  71  900  75
    69  75  77  79    
  جمع  717  709  722  732  2880  
  میانگین  7/79  8/78  2/80  3/81    80

  

i ،0:1دست کم به ازاي یک مقدار                 و :  ≠iH α  

0:1دست کم به ازاي یک مقدار ،                  ≠′ jH β  

j  ،0)(:1و  iدست کم به ازاي یکی از ترکیبات  ≠′′ ijH αβ  
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  براي مثال حاضر» ت.و«جدول  10-9جدول 

F  منبع تغییرات   مجموع توانهاي دوم  درجه آزادي   میانگین توانهاي دوم  

5716
118
0300 /

/
/

=  0300
2

600   تیمارها  8/52  2  =/

570
118
310 /

/
/

=  310
3

830 //
  بلوك  8/30  3  =

924
118
089 /

/
/

=  089
6

9533 //
=  

  تأثیر متقابل  9/533  6

  118
24

3435 //
  خطا  3/435  24  =

  جمع  0/1600  35    
  

  پس:α=05/0و n=4و K=3مقادیر بحرانی: داریم 

,1,)1(40/324,2,05/0                براي تیمارها : ==−− FF mknkα  

,1,)1(01/324,3,05/0                براي بلوکها: ==−− FF mknnα  

,)1)(1,()1(51/224,6,05/0براي تأثیرات متقابل تیمار با بلوك :     ==−−− FF mknnkα  

40/324,2,05/0از TrF=57/16تصمیم گیریها: چون  =F      بیشتر است می توان ادعا کرد کـه بـین میـانگین نمـره هـاي

01/324,3,05/0از  BF=57/0حاصل از روشهاي مختلف تدریس تفاوت معنی داري وجود دارد، چون  =F  بیشتر نیست

پذیرفته مـی شـود ( بـین میـانگین نمـره هـاي دروس مختلـف تفـاوت معنـی داري وجـود نـدارد)، چـون              ′0Hو فرض 

92/4. =BTrF 51/224,6,05/0از =F.بزرگ تر است می توان ادعا کرد که روشهاي تدریس با نوع درس اثر متقابل دارند  

به حصول نمره هاي بالایی منجر شـده،   4((الف)) براي درس اگر به مثال قبل مراجعه کنید می بینید که روش ((ب)) و 

، روش ((ج)) مؤثر بوده است. دقت نمایید که روش تحلیل واریانس می گوید که روشهاي مختلـف  1ولی مثلاً براي درس 

ب بـا کـدام   تدریس با نوع درس اثر متقابل دارند، ولی اگر بخواهیم قدمی فراتر از این بگذاریم و بگوییم کدام روش متناس

درس (دروس) است، باید یکی از به اصطلاح (( آزمونهاي مقایسۀ چندگانه )) را به کار ببـریم کـه از حوصـلۀ ایـن فصـل      

  خارج است.

  ملاحظات بیشتر

مطالبی که در این فصل مطرح شد براي مدلهاي با آثار ثابت کاربرد دارد. یک (( مدل بـا آثـار ثابـت))، مـدلی اسـت کـه       

مار براي عاملی مشخص در آزمایش وارد می شود. مثلاً در مثال آخر به صورت ضـمنی فـرض شـد کـه     سطوح مختلف تی
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تنها روشهاي تدریس ((الف))، ((ب)) و ((ج)) وجود دارد و وارد مدل شده اند. نقطـه مقابـل ایـن مـدل، ((مـدل بـا آثـار        

ی مشخص وارد می شوند. مثلاً ممکن است تصادفی)) است که تنها چند نمونه تصادفی از سطوح مختلف تیمار براي عامل

تاي آنها به صورت تصادفی انتخاب شوند. ر چنین وضعی روشهاي محاسـباتی   3روش تدریس وجود داشته باشد ولی  10

دیگري لازم است، چرا که فرضیه صفر باید مدعی آن باشد که تفاوت معنی داري بین تمام روشهاي تدریس، نـه آنهـایی   

انتخاب شده اند، وجود ندارد. در بیشتر آزمایشها، مدلهاي با آثار ثابت مناسب است و بـدین جهـت    که به صورت تصادفی

  مطالب این فصل به این مدلها محدود می شود.

مفاهیم این فصل را براي بیش از دو تیمار یا عامل نیز می توان بسط داد. طرحهایی کـه درگیـر چنـین امـري اسـت بـه       

د، و بسیاري از آماردانها، تحلیل واریانس دو عاملی با چند مشـاهده در هـر سـلول را در ایـن     ((طرحهاي عاملی )) معروفن

طبقه جاي می دهند. هر چند می توان تعداد فرضیه هاي صفر بسیاري را با یک سـري از داده هـا بـه وسـیلۀ طرحهـاي      

ه ها منجر شده، کـار بـا آن را دشـوار    عامی آزمود، ولی توسعه چنین طرحهایی می تواند به سلولهاي زیادي در جدول داد

کند. به دلیل چنین مشکلاتی، طرحهایی تهیه شده اند که در آنها دیگر لازم نیست هر ترکیبی از سطوح تیمارهـاي یـک   

  عامل را در تحلیل وارد کرد. طرحهایی همانند (( طرح مربع لاتین)) و (( طرحهاي بلوکی غیر کامل)) از آن جمله اند.

که صرف نظر از هر طرحی که از آن استفاده می شود، رد فرض صفر در تحلیل واریانس اغلب براي تحلیلگـر   توجه نمایید

نمی تواند مبناي قدرتمندي براي تصمیم گیري نهایی باشد، چون چنین ردي نمی تواند به طور دقیق مبین تفـاوت بـین   

 ـ   ین موفقیـت دانشـجویان در سـه روش تـدریس     سطوح مختلف تیماري باشد. مثلاً فرض کنید که تفـاوت معنـی داري ب

مختلف وجود دارد، ما در قدم بعد می خواهیم ببینیم کدام یک از زوج روشهاي تدریس با دیگران تفـاوت دارد. ((آزمـون   

  توکی)) روشی براي مقایسه هاي دو به دو است که پس از رد فرض صفر به کار می رود.

  مقایسه هاي پس از تجربه

) رد شود و فرضـیه  0Hبعی یا پس از تجربه زمانی استفاده می شود که در تحلیل واریانس، فرض صفر (از مقایسه هاي ت

) پذیرفته شود؛ یعنی دست کم میانگین دو گروه ( جامعه) با هم اختلاف داشته باشند. در شروع کـار،  1Hمخالف (یعنی 

پژوهشگر ممکن است هیچ پرسشی در مورد اینکه اختلاف میانگین کدام گروهها معنی دار است نداشته باشد، ولی بعد از 

در تحلیل واریانس ممکن اسـت کـار خـود را     0Hران تازه کار بعد از رد علاقه مند به این موضوع شود. پژوهشگ 0Hرد 

 LSD  ،HSDرا شروع دیگري می دانند. در اینجا سه روشِ  0Hخاتمه یافته تلقی کنند، ولی پژوهشگران کهنه کار رد 

  و شفه مطرح می شود.
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  LSD روش

یا کمترین تفاوت معنی دار را فیشر ارائه کرده و مستلزم محاسبه کوچک ترین تفاوت معنی دار ممکن بـین   LSDروش 

استیودنت و با به کار بردن واریانس  tدو میانگین است. این روش دقیقاً متنی بر همان شیوه اي است که از طریق آزمون 

  ایی طرح ریزي شده است.ت 2درون گروهها ( واریانس ناشی از خطا) در مقایسه هاي 

  دو شرط براي استفاده از این روش وجود دارد:

  تعداد محدودي از مقایسه هاي مستقل از قبل طراحی شده باشد. .1

 همه میانگینهاي گروههاي  آزمایشی با یک گروه کنترل مقایسه شود. .2

  نیم.در این روش براي هر مقایسه، یک صفر را به گونۀ زیر براي میانگینها آزمون می ک

0
0

1

0

≠=
==

CH
CH

 

تایی مقدار  2عبارت است از تفاوت بین میانگینها. در این روش باید براي هر مقایسه  Cکه 
∧

C     را بـه دسـت آوریـم کـه

...ji xxC −=
∧

  است.

، را حساب کنیم. اگر دو گروه از هم مستقل dSتایی لازم است خطاي استاندارد تفاوت بین میانگینها، 2براي هر مقایسه 

  باشند و حجم نمونه دو گروه یکسان باشد، در این صورت:

n
MSE

n
MSE

n
MSE

)X(V)X(V
)X,Xcov()X(V)X(V)XX(V

ji

jijiji

2
0

2

=+=
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                 بنابراین:
n

MSESd
2

=  

 عبارت است از: (LSD)مقدار بحرانی یا کمترین تفاوت معنی دار 

ddf St ×= ),(LSD αα  

  به صورت زیر محاسبه می شود:dSاگر حجم نمونه ها برابر نباشند، 

)11(
ji

d nn
MSES += 

  براي مقایسه ها محاسبه شود.  (LSD)بنابراین براي مواقعی که حجم نمونه ها برابر نیست لازم چند مقدار بحرانی 

−≤LSDقاعده تصمیم نیز به این گونه است که اگر  ji xx باشد میانگین دو جامعۀiµ وjµ .با هم تفاوت دارند  
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فرض کنید مهندسی در بخش تولید کارخانه نساجی می خواهد قدرت کشش نـوعی پارچـه را بـه ازاي ترکیبـات      -مثال

به کار رفته در آنها بررسی کند. براي این منظور، از هر کدام از پارچه ها در سطوح مختلف پنبه به کار رفته  مختلف پنبه

بـه دسـت    11-5بار به صورت تصادفی در حجمهاي مختلف نمونه گیري کرده و مشاهداتی به صـورت جـدول    5در آنها 

 آورده است.

  بار نمونه گیري 5ر قدرت کشش پنبه به ازاي درصد وزن پنبه د 11- 9جدول

    تیمارها      نمونه        

iX  iT 5  4  3  2  1  (درصد پنبه)    
8/9  49  9  11  15  7  7  15  A 
4/15  77  18  18  12  17  12  20  B 
6/17  88  19  19  18  18  14  25  C 
6/21  108  23  19  22  25  19  30  D  
8/10  54  11  15  11  20  7  35  E 

  

  مطلوب است:

)05/0(الف ) آیا قدرت کشش پارچه ها با درصدهاي متفاوت پنبه یکسان است؟  =α  

  استفاده کنید.  LSDب ) در صورت منفی بودن جواب بند الف، کدام دو با هم تفاوت معنی داراي دارند؟ از روش 

EDCBA                . فرضها: 1 μμμμμH =====0  

  1H  تفاوت دارند:دست کم دو میانگین 

  . آمارة آزمون: 2

        966361 22 /...T
kn

xSST ij =×−= ∑  

        7647511 22 /..T
kn

T.
n

)Tr(SS .i =×−= ∑  

        20161/)Tr(SSSSTSSE =−=  
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  خواهد بود. 12-9بنابراین جدول تحلیل واریانس به صورت جدول 
  

  جدول تحلیل واریانس مثال حاضر 12-9جدول 

F MS  df  SS  منبع تغییرات  
  تیمارها  76/475  4  94/118  76/14

  خطا  20/161  20  06/8  
α/050و k=5و n=5مقدار بحرانی: داریم    پس: =

    87/220,4,05/0)15(5,4,05/0 ==− FF 

یعنی اختلاف بین میانگینها ناشی از تصادف ( ) رد می شود، 0Hاست، فرض صفر( 87/2>76/14. تصمیم گیري: چون 4

  خطا) نیست.

می خواهیم منبع اختلاف منبع اختلاف را بررسی کنیم. براي این منظـور، هـر    LSDرد شد، با استفاده از  0Hحال که 

  را به عنوان گروه کنترل قرار داده، با سایر میانگینها دو به دو مقایسه می کنیم. Eو  A ،B ،C ،Dکدام از میانگینهاي 

∗
∧

−=−=−= 87617892 ///XXC CA   ∗
∧

=−=−= 65415891 ///XXC BA  

1810894 −=−=−=
∧

//XXC EA
∗

∧

−=−=−= 811621893 ///XXC DA  

∗
∧

−=−=−= 2/66/214/156 DB XXC226174155 ///XXC CB −=−=−=
∧

  

∗
∧

−=−=−= 46216178 //XXC DC    ∗
∧

=−=−= 7/48/104/157 EB XXC  

∗
∧

−=−=−= 81081062110 ///XXC FE ∗
∧

=−=−= 8/68/106/179 EC XXC  

      086220050 /t ),/( =                ,7951
5
8062 /Sd =

×
=  

75379510862 ///LSD =×=⇒  

jiHنشانه گذاري شده اند، فرض  ∗در هر کدام از مقایسه اي دهگانه مذکور که با علامت  µµ رد می شود، زیـرا   0:=

  بزرگ تر یا مساوي با آن است. (LSD)قدر مطلق تفاوت از مقدار بحرانی 

 HSDروش 

براي آزمون این فرضیه که همـه   LSDیا تفاوت معنی دار راستین که توسط توکی ارائه شد، همانند روش  HSDروش 

با یکدیگر برابر هستند، به کار می رود. در این روش نیز اگـر قـدر    αتایی ممکن بین میانگینها در سطح  2مقایسه هاي 
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معنی  αیا مساوي با آن باشد، این تفاوت در سطح معین  HSDمطلق تفاوت بین میانگینهاي نمونه، بزرگ تر از مقدار 

باشد تا نتیجه معنی دار شود.  بنابراین، باید بزرگ تر  LSDنسبت به روش HSDدار خواهد بود. مقدار بحرانی در روش 

  محافظه کارتر است. LSDاین روش نست به روش 

  اگر حجم گروههاي نمونه برابر باشد مقدار بحرانی از طریق این فرمول محاسبه می شود.

n
MSD

×= k.df),(q HSD α  

این است که اگر حجم گروههاي نمونه برابر نباشد نیازي نیسـت کـه چنـدین     LSDنسبت به  HSDمزیت اصلی روش 

نوعی آزمون با دامنه ثابت است و بنا به پیشنهاد کـرك مقـدار    LSDمقدار بحرانی محاسبه شود، زیرا این روش برخلاف 

  بحرانی از این فرمول به دست می آید:

knnnk
MSD 1...11q lSD

21
k.df),( ++++×= α 

)1(ي توان دوم خطاها با درجه آزاد −= nkdf .استq  نیز معرف نقطه بالایی دامنۀ توزیعی مشابه باt   استیودنت بـوده

به  dfو  α ،kبا توجه به مقادیر  10و  9است که با استفاده از جداول  (k)براي کل میانگینها αکه در سطح معنی دار 

  دست می آید.

توکی، مقدار بحرانی را محاسـبه و مشـخص کنیـد اخـتلاف      HSDبا مراجعه به مثال قبل و با استفاده از آزمون  -مثال 

 میانگین کدام گروهها معنی دار است.

06/8=MSE ,20)15(5 =−=df  ,5=n    ,5=k   ,05/0=α 

3735
5
0682324

5
068 ////q HSD )(0/05,5,20 =×=×= 

  مشخص شده اند معنی دار هستند. ∗مقایسه ها را نشان می دهد؛ مقایسه هایی که با علامت  13-9جدول 

  12- 5نتایج آزمون توکی براي مثال  13-9جدول 

E D  C  B  A      
    میانیگن نمونه  8/9  4/15  6/17  6/21  8/10

1  *8/11  *8/6  *6/5  -  8/9  A 
*6/4  *2/7  2/1  -  -  4/15  B  
*8/5  5  -  -  -  6/17  C  
*8/10  -  -  -  -  6/21  D  

-  -  -  -  -  8/10  E  
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فه روش ش  

jiدر آزمون شفه براي هر مقابله،  XXC −=
∧

یک فاصله اطمینان محاسبه می شود. اگـر ایـن فاصـله عـدد صـفر را در       

و  iµبرگیرد، در این صورت عدد صفر یکی از مقادیر معقول و منطقی براي مقایسه مذکور خواهد بود ( یعنی تفاوت بـین  

jµ  صفر را شامل نشود، نشانه آن است که صفر نمی تواند یـک مقـدار   می تواند صفر باشد). اما اگر فاصله اطمینان عدد

jiمنطقی براي تفاوت بین دو میانگین باشد و  µµ است. این مطلب شبیه به بحث مربوط بـه فاصـله هـاي اطمینـان      ≠

براي دو گروه مستقل است. اما روش شفه روش مطلوبتري بـه   tبراي تفاوت بین میانگینهاي دو جامعه در رابطه با آزمون 

  شمار می آید، زیرا در آن نه فقط دو جامعه بلکه چندین مقایسه پیچیده را می توان انجام داد.

  از فرمول زیر به دست می آید:jcدر این روش نیز خطاي استاندارد مقایسه 

∑
=

×=
k

j j

j
c n

c
MSESd

j
1

2

  

2آن  که در
jc  مربع هر کدام از وزنهاي داده شده به میانگین مورد مقایسه، وjn        ) نیـز حجـم نمونـه از هـر گـروه گـروه

  جامعه ) است.

  مقدار بحرانی این آزمون از این فرمول به دست می آید:

)1(,1,(, )1( −−×−×= nkkcc FkSdS
jj αα  

)1(براي صورت، و k−1در درجه آزادي  αبر اساس سطح خطاي  Fمقدار  −nk    براي مخـرج از جـدولF   اسـتخراج

  می شود. بنابراین فاصله اطمینان براي هر مقایسه با این فرمول محاسبه می شود:

jj cc SCCSC ,, αα +≤≤−
∧∧

  

که در آن 
∧

C کند نیز همان تفاوتهاي مشاهده شده بین میانگینهاي نمونه در مقایسه مورد نظر است که از فرمول زیر پیروي می  

∑
=

=
k

j
jc

1

∑  و  0
=

∧

=
k

j
jj XcC

1
  

  وزن داده شده به هر یک از میانگینهاست. jcکه در آن 

  استفاده از آزمون شفه به سؤالهاي ذیل پاسخ دهید:با مراجعه به مثال قبل و با مثال 

  تفاوت دارد؟ Eبا  Dآیا میانگین 
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  با متوسط میانگینهاي چهارتاي دیگر تفاوت دارد؟ Eآیا میانگین 

E D  C  B  A  مقایسه ها  
810/  621/  617 /    89 /  1  

1−  1  0  0  0  2  

1  
4
1−  

4
1−  

4
1−  

4
1−  3  

      

3562161741589
4
1810

4

810810621
22

11

/)////(/

XXXXXCC

///XXCC
DCBA

E

ED

−=+++−=

+++
−==

=−=−==
∧

∧

  

    79512243
5
1

5
1068

22

//))((/ ==
−

1برآورد خطاي استاندارد براي  =×+

∧

C  

4191
5
4
1

5
4
1

5
4
1

5
4
1

5
1068

2222
2

/)
)()()()(

(/ =
−

+
−

+
−

+
−

2برآورد خطاي استاندارد براي =×+

∧

C  

1/687/24795/1)15(795/1 )20,4,05/0( =×=×−×= F  1مقدار بحرانی براي

∧

C  

8/487/24419/1)15(419/1 )20,4,05/0( =×=×−×= F 1مقدار بحرانی براي

∧

C  

916741681016810 11 /C///C//   فاصله اطمینان براي مقایسه اول⇒−≥≥+⇒≥≥

1/61چون مقدار صفر در این فاصله قرار ندارد و در ضمن  >
∧

C   است، می توان فرض صفر را مبنی بر اینکه تفـاوتی بـین

  وجود ندارد رد کرد و گفت که تفاوت معنی دار است. Eو  Dمیانگین 

  5011084858485 22 /C///C//   فاصله اطمینان براي مقایسه دوم⇒−≥≥+⇒−≥≥−

8/43/5چون مقدار صفر در این فاصله قرار می گیرد و   بـا   Eاست، نتیجه می گیریم که تفـاوت بـین میـانگین     −>

  متوسط میانگینهاي چهار نوع دیگر می تواند صفر باشد و معنی دار نیست.
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  نمونه سوالات تستی فصل نهم

  

  تحلیل یک طرفه واریانس چه موقع مناسب است؟ - 1

  )زمانی که متغیر مستقل مشخص است.2  )زمانی که میانگین معلوم است .     1  

  ) زمانی که متغیر وابسته جنسیت است.4  ) زمانی که متغیر مستقل مشخص نیست.  3 

  /. باشد را تفسیر کنیدF 600باشد و احتمال 4در تحلیل واریانس زمانی که Fنسبت  - 2

  گیرد.در هزار مورد تحلیل واریانس قرار می 6) فرضیه صفر به احتمال 1 

  ها اعتماد کرد.ادهتوان به توزیع دمورد در هزار می 6) از 2

  دیدیم.یا بیشتر می 4را معادل  f 1000در  6بود به احتمال ) اگر فرضیه صفر صحیح می3

  به دست آمده است.f اند که چنین نسبتی ازهاي کیفیهاي مورد استفاده داراي ارزش) متغیر4

  ناشی از چیست؟Fبزرگتر شدن مقدار  - 3

  ) بزرگتر شدن واریانس کل1

  شدن واریانس کل) کوچکتر 2

  هاها نسبت به واریانس داخل گروه) بزرگتر شدن واریانس بین گروه3

  هاها نسبت به واریانس داخل گروه) کوچکتر شدن واریانس بین گروه4

متوسط سن ابتلا به اضطراب کمتر از متوسط سنی ابتلا به افسـردگی  « خواهد فرضیه:محققی می - 4

  هاي زیر لازم است انجام شود؟یک از آزمونهد، کدامرا مورد آزمون قرار د» باشدمی

  ) مقایسه دو میانگین مستقل2  ) مقایسه دو نسبت مستقل            1

  ) مقایسه و میانگین همبسته4  )مقایسه میانگین و انحراف معیار   3

خواهد  نسبت دانشجویان دختر و پسر را در دانشـکده علـوم اجتمـاعی بـا همـین      محققی می - 5

  باشد؟در کل دانشگاه مقایسه کند آزمون آماري مناسب چه مینسبت 

 pearson) ضریب همبستگیT-Test    2) آزمون1

  )Anova) آنالیز واریانسی2X       (  4)) مجذور خی(کی دو3
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    ها، کدام آزمون مناسب است؟براي سنجش تفاوت بین میانگین - 6

  )آزمون لاندا2    )آزمون گاما               1

 2Xهاي کاي اسکور)آزمونT    4وFهاي)آزمون3

باشـد،   100هـا برابـر   و میانگین واریانس داخل گـروه  400ها برابر اگر میانگین واریانس بین گروه - 7

    چقدر خواهد بود؟ Fمقدار آزمون

1(3         2(4          3(25/0        4(33/0  

هاي کوتـاه نمـایش   هاي آموزشی و ارائه برنامهخواهد تأثیر دو روش ارائه پوستري میپژوهشگر - 8

هـا چـه   در کاهش تخلفات رانندگی را مقایسه نماید، آزمون آماري مورد استفاده در ارزیـابی یافتـه  

  باشد؟می

  )Paired- testزوج( T)آزمون2  ها                           )مقایسه میانگین1

  2X)آزمون کا اسکوئرT-Test                          (  4(T)تست3

دانشـجویان دو دانشـگاه   » مبانی تحلیل محتوا«این که میانگین نمرات درس براي آزمون فرضیه - 9

    باشد؟هاي آماري زیر مناسب مییک از آزمونمختلف با هم تفاوت دارند یا خیر، کدام

  Z)آزمونPaired-TTesty             (  2ها(زوج)آزمون مقایسه 1

  2X  4( T-Test) آزمون مجذور کا اسکوئر3

 fباشـد، مقـدار    1000ها برابر و واریانس داخل گروه 4500ها برابر اگر در آنالیز واریانس، واریانس بین گروه -10

    چقدر است؟

1(5/4    2(5/5                3(35   4(45  

هـاي اجتمـاعی را در نـزد دو گـروه شـهري و      چنانچه قصد داشته باشیم میانگین مشارکت در فعالیـت  -11

    تر است؟هاي زیر مناسبیک از آزمونروستایی مورد مقایسه قرار دهیم. کدام

  براي یک گروه z)آزمون2  ) آزمون مقایسه دو میانگین همبسته   1

  براي دو میانگین مستقلt)آزمون 4  )آزمون تحلیل واریانس                      3
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تـر  هـاي زیـر مناسـب   یک از آزموندار باشد، کدامدر صورتی که فرضیه تحقیقی در یک پژوهش جهت -12

    است؟

  )هم دامنه4  )بدون دامنه      3  )یک دامنه 2  ) دو دامنه    1

میانگین درآمد یک گروه روزنامه نگار را با میانگین درآمد یک گروه خبرنگـار  چنانچه قصد داشته باشیم  -13

    ترین است؟هاي زیر مناسبیک از فرضیهمقایسه کنیم، کدام

  داري وجود دارد.ها اختلاف معنیبین میانگین

1(A

H : X X

H : X X

− −

− −


− =


 − ≠

1 20

1 2

0

0  2(
A

H : u u
H : u u

− =
 − ≠

0 1 2

1 2

0
0

  

3(A

H : X X

H : X X

− −

− −


− ≤


 − ≠

1 20

1 2

0

0  4(
A

H : u u
H : u u

− ≤
 − ≠

0 1 2

1 2

0
0

  

چقدر خواهد Fباشد، مقدار 24و واریانس دو گروهی  12، واریانس بین گروهی200اي به حجم اگر در نمونه -14

  )88(سراسري  بود؟

1 (10/0               2(50           3(10             4(50/0  

اسـت؟براي  هاي سه شهر در جدول توزیع درآمـد ارائـه شـده   الی از خانوادهاي احتمدرآمد سالانه نمونه -15

    آزمون معنی داري تفاوت متوسط درآمدها در این سه شهر چه آزمونی مناسب است؟

 1(F 

2(Z 

3(X2 

4( T  

    دانشجو در دو ترم متوالی کدام آزمون مناسب است؟ 20براي بررسی تفاوت تحصیلی(نمرات)  -16

  هاي وابستهبا نمونه T)آزمون 2    ) رگرسیون یک متغیره     1

  ) رگرسیون چند متغیره4  هاي مستقلبا نمونه  T) آزمون 3

  شهر ج  شهر ب  شهر الف
4  1  2  
8  3  6  
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    شود؟تست می Tیک از متغیرهاي زیر در آزمون روابط کدام -17

  اسمی -) اسمی4  نسبی      –اي ) فاصله3  اي فاصله -اي) رتبه2  اي        فاصله –) اسمی 1

    پر کاربردترین آزمون و سطح سنجش در تحلیل محتوا کدام است؟ -18

  نسبی -X2) آزمون 2  نسبی                      –) نسبت 1

  اسمی –)نسبت 4  اسمی               - X2) آزمون 3

اي که از این جامعه انتخاب کـرده  در صورتی که یک محقق قصد برآورد واریانس جامعه را از طریق نمونه -19

    یک از مقادیر زیر تقسیم کند.است، داشته باشد، مجموع مجذورات انحراف از میانگین را بر کدام

1(n  2(n 2−  3(n 1−  4(N 1−  

    شود؟هاي زیر بکار برده میتحلیل واریانس با انتخاب و جایگزینی تصادفی با کدامیک از مقیاس -20

  اي   )حداقل مقیاس فاصله4  )لیکرت و نسبی 3  )اسمی       2  )ترتیبی1

شده مجموع مجذورات بـین  در تجزیه و تحلیل براي سه گروه که در هر گروه ده آزمودنی در نظر گرفته  -21

   کدام است؟Fمحاسبه شده است. عدد 189ها گروهو مجموع مجذورات بین درون 45ها گروه

1 (/2 84  2(/2 97  3(/3 15  4(/3 21  

    شود؟همبستگی ، از کدام توزیع استفاده میدار بودن ضریب به منظور آزمون معنی -22

1(T  2(F  3    پواسون4  )کاي دو(  

در مقایسـه   Tگیـري مهـارت آنهـا اسـت، آمـاره آزمـون      جدول مقابل نمرات دو گروه در آزمون اندازه -23

    هاي این دو گروه کدام است؟میانگین

1(
5

3  

2(
7

3  

3(
5

4  

4(
7

4  

 گروه اول  7  6  8  9  5
  گروه دوم  4  8  5  7  
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متغیرهاي استاندارد صفر و یک باشند، آنگاه  توزیع KZتا Z1اگر  -24
K

i
i

z
=

∑ 2

1
    کدام است؟ 

1(F  2          4  ) نرمال  2  ) کاي دو(tاستیودنت  

نفره در یک طرح پیش آزمون و پس آزمون را داشـته   60در صورتی که قصد مقایسه میانگین یک گروه  -25

    باشیم، درجات آزادي مساوي است با

1 (58    2 (59     3(120    4(118  

هـاي زیـر اسـت؟   هاي مساوي کـدامیک از عبـارت  گروهدرجات آزادي میانگین مجموع مجذورات بین  -26

    

1(N J−  2(N 1−  3(J 1−  4(N 1−  

-هاي زیر با اصلاح درجـات آزادي صـورت مـی   رعایت مفروضه همسانی واریانس در کدامیک از آزمون -27

    گیرد؟

  ) تحلیل واریانس یک طرفه4  ) میانگین مستقل   3  ) ضریب همبستگی 2  هاي همبسته   ) میانگین1

    شود؟هاي زیر تعیین میهاي آماري با توجه به کدامیک از فعالیتآزمون -28

  هاي آماري ) فرضیه2    ) هدف تحقیق  1

  ) مسأله پژوهشی4    هاي قیاسی ) فرضیه3
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  پاسخنامه سوالات تستی

  صحیح است. 2زینهگ - 1

  شود:تحلیل واریانس به دو دسته تقسیم می

  )  one- way. تحلیل واریانس یک طرفه(1

  )two-way. تحلیل واریانس دو طرفه(2

ها، هنگامی کـه فقـط   تحلیل واریانس یک طرفه روشی است به منظور آزمون معنا دار بودن تفاوت بین میانگین

آن اثر یک متغیر مستقل روي متغیـر وابسـته مـورد بررسـی قـرار       شود، و طییک متغیر مستقل دستکاري می

 گیرد. به عبارت دیگر در این نوع تحلیل واریانس یک متغیر مستقل و یک متغیر وابسته وجود دارد.می

  صحیح است. 3گزینه  - 2

  صحیح است. 2گزینه  - 3

  

Msbهامیانگین واریانس بین گروه →  

Mswهامیانگین واریانس درون گروه                                                          →  

ها، نسبت به واریـانس  ناشی از بزرگتر شدن واریانس بین گروهFبا توجه به فورمول مذکور، بزرگتر شدن مقدار 

  هاست.درون گروه

  صحیح است. 4گزینه  - 4

  شوند:هاي پژوهش زیر به کار برده میهاي همبسته در طرحنمونه

-گیري مـی ها در نمونه مورد مطالعه دو بار اندازهبراي هر یک از آزمودنیگیري مکرر: در این نوع طرح . اندازه1

  شود.

هاي هر دو نمونه براساس یک یا چند متغیر که بـا  هاي همتراز شده: در این نوع پژوهش آزمودنی. طرح جفت2

  شوندمتغیر وابسته یا متغیر ملاك رابطه دارند، همتراز می

(Msb)F
(Msw)

=
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  صحیح است. 3گزینه  - 5

رود، در ایـن  ها و درصدها در  سطح سنجش اسمی بکار مـی  دار نسبتدو، براي محاسبه رابطه معنیآزمون خی 

  سوال جنسیت در سطح اسمی است  

  صحیح است. 3گزینه  - 6

هـاي دو یـا چنـد    (تحلیل واریانس)، یک روش آماري است که به منظور تحلیل تفـاوت بـین میـانگین   Fآزمون 

هاي دو نمونـه بکـار بـرده    ضمن تحلیل واریانس زمانی که براي مقایسه میانگینرود، در نمونه آماري به کار می

باشـد. آزمـون خـی دو هـم بـه      است. آزمون لاندا وآزمون گاما از ضرایب همبسـتگی مـی  Tشود، معادل آزمون 

  شود.  اند، بکار برده میهاي مختلف قرار گرفتههایی که در طبقهمنظور آزمون فرضیه درباره استقلال فراوانی

  صحیح است. 2گزینه  - 7

400 4
100

= =
MsbF
Msw

=  

Msbهامیانگین واریانس بین گروه →  

Mswهامیانگین واریانس درون گروه →  

  صحیح است. 3گزینه - 8

هـا  شود، مقایسه میـانگین ها استفاده میمقایسه میانگین براي بدست آوردن آزمون معنی داري در این سوال از

رود یا براي بیش از دو گروه . در این سوال چون قصد داریـم دو روش ارائـه را بـا هـم     یا براي دو گروه بکار می

مبتنـی بـر    Tگیریم. ضـمناً مـورد اسـتفاده آزمـون     بهره می tمقایسه کنیم، دو گروه هستند بنابراین از آزمون 

هاي وابسته(زوج) زمانی است که از یک گروه آزمودنی دو بار آزمـون گرفتـه شـود مـا در اینجـا دو گـروه       گروه

  شود.هاي مستقل استفاده میمبتنی بر گروه Tآزمودنی داریم پس از آزمون

  صحیح است. 4گزینه  - 9

  ) براي مقایسه میانگین بین دو نمونه یا دو گروه مناسب است.T)T-Testآزمون 

 .صحیح است 1ینه گز-10

MsbF
Msw

=
4500 4 / 5
1000

⇒ = 
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Msb  هامیانگین واریانس بین گروه →

Msw  هامیانگین واریانس درون گروه →

  .صحیح است 4گزینه -11

 شود.مستقل انجام میt  روستایی) توسط آزمون  –میانگین نمرات دو گروه مستقل (شهري 

  صحیح است. 2گزینه  -12

زمانی که محقق جهت تأثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته را قبل از تحقیق معلـوم کنـد، فرضـیه مـا جهـت دار اسـت و       

  دراین موارد باید ار آزمون یک دامنه استفاده شود. 

  صحیح است. 2گزینه  -13

شود، یعنی بایـد بـا حـروف یونـانی نوشـته      بندي میهاي صفر و خلاف به صورت پارامتر صورتدر آمار استنباطی فرضیه

دهد کـه بـین پارامترهـاي مـورد مطالعـه      دهند.  این فرض، اصل را بر این قرار مینشان می 0Hشوند. فرضیه صفر را با 

H}یا ارتباط معناداري وجود ندارد.  اختلاف : u u )0 1 2 0− دهنـد. ایـن فرضـیه    نشان مـی  AHیا  1Hفرضیه خلاف را با =

وهشگر مخالف فرضیه صفر است و در اکثر موارد با فرضیه پژوهشی مطابقت دارد. به این معنی که فرضیه خلاف انتظار پژ

}کند. را پیرامون نتایج آتی پژوهش بیان می aH : u u )1 2 0− ≠
  

  صحیح است 4گزینه  -14

   
Msb  هامیانگین واریانس بین گروه →

Msw  هامیانگین واریانس درون گروه →

  .صحیح است 1گزینه -15

 )350: 1387(دلاور، گیرد. هاي سه گروه و بیشتر مورد استفاده قرار میبراي بررسی تفاوت میانگین Fآزمون 

  صحیح است. 2گزینه  -16

  همبسته استفاده کرد.  Tشود، پس باید از گیري میچون در این سوال دو متغیر مستقل بر روي یک گروه ثابت اندازه

  صحیح است. 1گزینه  -17

ها است در تحلیل دادهاي باشد و تعداد طبقات متغیر مستقل کم باشد (اسمی) بهتر آنجا که متغیر وابسته در سطح فاصله

  ) استفاده کنیم.Tها(آزمون گروههاي پارهبه جاي جدول توافقی از مقایسه میانگین

MsbF /
Msw

12 0 5
24

= = =
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  صحیح است. 3گزینه  -18

داري بـین دو متغیـر در سـطح اسـمی     پرکاربرد ترین آزمون تحلیل  محتوا، آزمون خی دو است. که این آزمون بر معنـی 

  دلالت دارد. 

  صحیح است. 4گزینه -19

  آیدها بدست میها و درون گروهدرجات آزادي مجموع مجذورات کل مطابق زیر، از جمع کردن درجات آزادي بین گروه

  

  صحیح است. 4گزینه  -20

  اي باشد. فاصلهگیري حداقل هاي تحلیل واریانس این است که مقیاس اندازهاز مفروضه

    صحیح است. 4گزینه -21

در این سوال ابتدا باید مجموع مجذورات بین گروهی و درون گروهی را به واریانس بین گروهـی و درون گروهـی تبـدیل    

  کنیم و سپس هر کدام را بر درجه آزادي خاص خود تقسیم کنیم.

ssb
Msb kF sswMsw

N

1

1

−= =

−

  

 

F

F

45
22 / 53 1 3 / 21189 7

30 3
3 / 21

−= = =

−
=

 

از  bdfآیـد و  ) بـه دسـت مـی   3هـا(یعنی  نفر) به تعداد گروه 30ها(از تفاضل تعداد کل آزمودنی wdfقابل ذکر است که 

  آید.ها از یک بدست میتفاضل تعداد گروه

  صحیح است. 1گزینه  -22

sداري همبستگی) از فرمول رد یا اثبات فرضیه ( معنی
s

nt r
r

−
=

− 2
2

1
  گیرد. انجام می  

W

w

b

b

SS
df N k
SS
df k

189

45
1

=
= −
=
= −

d.ft dfw dfb (N k) (k ) N1 1= + = − + − = −
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  گزینه صحیح وجود ندارد. -23

x x 2
22( )−  x x22( )−  x x 2
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  صحیح است. 3گزینه  -24

  صحیح است. 2گزینه  -25

همبسـته  tهمبسته استفاده نمائیم که درجـه آزادي در   tزیرا در این سوال براي مقایسه میانگین این گروه باید از آزمون 

n-1 60باشد، یعنی می 1 59− =  

  صحیح است. 3گزینه  -26

kدرجه آزادي میانگین مجموع مجذورات  jیا  −1   باشد. می −1

  صحیح است. 4گزینه  -27

ها بر اعتبار آزمـون  سهاي طبیعی بودن توزیع متغیر و همسانی واریانبه تجربه ثابت شده است که رعایت نکردن مفروضه

F ها مساوي باشد بیشتر است. تأثیر زیادي ندارد. صحت این مسأله زمانی که اندازه نمونه  

  صحیح است. 2گزینه  -28
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