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 پیشگفتار 

های متعـدد، بهتـرین روش را بـرای     ا توجه به محدودیتند با تلاشهمواره در پژوهشگران 
د، آنـان همچنـین   گوی ـهای آنان پاسـ    پرسشبه به خوبی  تااجرای پژوهش خود برگزینند 

هـای   های آماری مناسب کمک بگیرند تـا یافتـه   های کمّی از روش کوشند در تحلیل داده می
های آماری  برای استفاده از روشتواند راهنمایی  قابل اعتماد باشند. کتاب حاضر می ،حاصل

هـای آمـاری    هایی که پژوهشگران در اغلب پردازش روش ؛ها باشد در تحلیل داده« معمول»
 کم و بیش با آنها سروکار دارند.

نویسنده، محتوای کتاب را بر اساس چندین سـال تجربـه پژوهشـی، مشـاوره آمـاری و      
ز همـین رو، مخاطبـان اصـلی آن،    بویژه در مرکز تحقیقات تـدوین کـرده اسـت. ا    ،آموزش

ند در عمل از آن استفاده کنند.  ا پژوهشگرانی هستند که آشنایی مقدماتی با آمار دارند و مایل
بـه مباحـث آمـار توصـیفی و      ضـمن پـرداختن  همین رویکرد باعث شده است تا نویسنده 

ارش گـزارش  گیری، رابطه آمار با روش پیمایشی و نگ توجهی خاص نیز به نمونه ،استنباطی
نسبت جامع در اختیار خوانندگان کتاب قـرار دهـد. بـا    به ای  آماری داشته باشد تا مجموعه
برای این کتـاب بـه معنـای آن    « مباحث اساسی در آمار کاربردی»وجود این، انتخاب عنوان 

 تـوان یافـت. در   نیست که هر روش آماری را که مورد نیاز پژوهشـگران اسـت، در آن مـی   
است کـه بیشـتر مـورد    « آمار کاربردی»های  شامل آن دسته از روش« ث اساسیمباح»واقع، 

 ست.  امراجعه کاربرانی در حد متوسط 
 ،هـای کـاربردی بـرای مخاطبـان پژوهشـگر      مرکز تحقیقات امیدوار است با انتشار کتاب

سهمی کوچک در پیشبرد حرکت علمـی کشـور داشـته باشـد. از ایـن رو، ایـن کتـاب بـه         
مندنـد، تقـدیم    انشجویان و آنانکه به ارتقای دانش خود در حوزه آمار علاقـه پژوهشگران، د

    شود. می
 صداوسیما مرکز تحقیقات

 



 

 
 

 



 

 مقدمه

تـوان یافـت کـه     ای را می امروزه، کاربرد دانش آمار چنان گسترش یافته است که کمتر رشته
نـاگونی در بـازار   های آموزشی گو شامل یک یا چند درس آماری نباشد. از همین رو، کتاب

انـد. اغلـب ایـن     آمـاری پرداختـه   باحثخوبی به م که به قرار دارددر دسترس فراگیران آمار 
انـد؛ بـرای    ای خاص از دانش آمار محدود شده ها با توجه به اهداف نویسنده به حوزه کتاب

اند که بـه مباحـث آمـار توصـیفی اختصـاص دارنـد یـا         های مفیدی انتشار یافته مثال، کتاب
های آمـاری متمرکزنـد و حتـی     توان یافت که بر آزمون های متعدد و راهگشایی را می کتاب

گیـری نیـز    پردازند. مباحـث نمونـه   های ناپارامتری می برخی از آنها به طور خاص به آزمون
شوند. بنابراین، کاربران یا فراگیران آمار در طول کار یا  های مستقلی ارائه می عموماً در کتاب

کنند تا بـه نیازهـای معمـول خـود پاسـ        های مختلفی مراجعه  بایست به کتاب می تحصیل،
 دهند.

نگارش این کتاب، ارائه هر سه حوزة آمارِ توصیفی، آمار اسـتنباطی و   ازنویسنده انگیزه 
است. بنابراین، خواننده ضمن آشنایی بـا مبـانی آمـار، هـم در      مجموعهگیری در یک  نمونه
شـود و در کنـار ایـن     های آمار استنباطی ورزیده می و هم در روش های آمار توصیفی روش

آورد. بـدیهی اسـت از چنـین     های آن به دست می گیری و روش دو، درکی مناسب از نمونه
ه سـازد، بلکـه   بـرآورد کتابی نباید انتظار داشت تا تمام نیازهای کاربران یا فراگیران آمـار را  

 تر است.   یاربردتر و ک تأکید آن بر طرح مباحث اساسی

نِ نیازهایی اسـت کـه بـه    برآوردتواند به خوانندگان کتاب وعده دهد،  آنچه نویسنده می
 در روسـت.  های آماری با آنها روبـه  های کمّی و تحلیل طور معمول، فرد در جریان پژوهش

م واقع، اگر فراگیران یا کاربران دانش آمار را به سه سطحِ مقدماتی، میـانی و پیشـرفته تقسـی   
دهند که به تـازگی وارد   کنیم، مخاطبان اصلی این کتاب را بیش از همه، گروهی تشکیل می

اند. با وجود این، کسانی که اندک اطلاعی از آمار و حسـاب داشـته باشـند     سطح میانی شده
  نیز قادرند از مطالب این کتاب استفاده کنند.

های بعد هسـتند، در فصـل    صلنیاز ف فصل است. مفاهیم بنیادینی که پیش 9کتاب شامل 
اند،  های آمار توصیفی اختصاص دارد که اگرچه ساده دوم به روش  شوند. فصل اول ارائه می

ها و مفهوم بخشیدن به آنها بسیار کارگشا و مؤثرند. آمار اسـتنباطی کـه بـه     در توصیف داده
تـا  سـوم   هـای  شـود، در فصـل   گمان بیشتر کاربران آمار، محور اصلی دانش آمار قلمداد می

 د ون ـده را تشکیل میترین بخش این کتاب  فصل پرحجمسه بررسی خواهد شد. این ششم 
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های ساده ولی پرکاربرد نظیر آزمون  یابد؛ آزمون به مطالب متنوعی دست می هاخواننده در آن
ماننـد تجزیـه واریـانس،     تـر  شـرفته های به نسـبت پی  ها همراه با بحث میانگین دربارهفرضیه 
هـای   های ناپارامتری و تحلیل جدول اند. برخی از آزمون گی و رگرسیون از آن جملههمبست

 ـ     برآورداند.  فصل ارائه شده ششمینتوافقی در  رخلاف یـابی از جملـه مبـاحثی اسـت کـه ب
مـورد توجـه قـرار    )فصل چهـارم(  این کتاب آمار استنباطی ها، در مباحث  بسیاری از کتاب
 گرفته است.  
پردازد. خواننده در این فصل  گیری می ل به مباحث مختلفی در نمونهبه اجما هفتمفصل 

گیری نااحتمالی بر چیسـت و بـا    گیری احتمالی در مقایسه با نمونه یابد که تأکید نمونه درمی
 ـ هشتمشود. فصل  های هر یک از آنها آشنا می روش روش پیمایشـی   هنگاهی کاملاً آماری ب

کنـد. خواننـده بـا مطالعـه ایـن        شناسی را مطرح می شهای رو دارد و برخی مسائل و چالش
هـایی   هـا و سـختی   هـای پیمایشـی، بـا چـه پیچیـدگی      فصل درخواهد یافت که در پژوهش

توان مکمـل   روست و باید انتظار چه مشکلاتی را داشته باشد. این فصل را به نوعی می روبه
نیـز ماننـد فصـل    نهـم  فصـل  بـه حسـاب آورد.   « در عمل گیری نمونه»گیری یا  فصل نمونه
زیـرا بحـث    ؛های آمـاری مشـابه بـا آن اسـت     این کتاب از کتابدیگر وجه تمایز پیمایش، 

به ویـژه آنکـه برخـی از اشـکالات      دهد آماری ارائه می های یافته مستقلی را درباره گزارش
  شود. های را یادآور می رایج در گزارش یافته
این کتاب به چند نکته توجه کنند تـا نتیجـه    شود هنگام مطالعه می هبه خوانندگان توصی

 .به دست آورندتری را از مطالعه خود  مطلوب
و سپس مقدمه کوتـاه  کنید مطالعه هر فصل، ابتدا فهرست مطالب آن را مرور از پیش . 1

در اختیـار   ،اندازی از آنچـه در پـیش رو داریـد    نخسین صفحه آن را بخوانید. این کار چشم
تـری نیـز    علاوه بر مقدمه کوتاه، مقدمه مفصـل  ،هر فصلبه طور معمول، . دهد قرار میشما 
 کند. انداز کمک می د که مطالعه آن به غنای این چشمدار

های انگلیسی آن است. بـا   انتهای هر فصل شامل اصطلاحات آن فصل همراه با معادل. 2
طمینان یابیـد مفهـوم   هر فصل، این اصطلاحات را نیز مرور کنید تا امطالعه به پایان رساندن 

بـه قسـمت    بـار دیگـر  اید. اگر درباره اصطلاحی تردید داشـتید،   آنها را به خوبی درک کرده
 گردید و مطالب را بازخوانی کنید. مربوط به آنها باز



  3 مقدمه

تـری   های اول و سوم و قسمت ابتدایی فصـل پـنجم شـامل مباحـث زیربنـایی      فصل. 3
کنند. اطمینان یابیـد کـه مطالـب     می ایفا میهستند که در درک مطالب پس از خود نقش مه

  آنها برای شما روشن و قابل درک هستند.
هسـتند و بـه   « تمـرین »کنند. آنها نه تنهـا   ها نقشی کلیدی در این کتاب ایفا می تمرین. 4

کننـد، بلکـه بخشـی از مطالـب      هـا کمـک مـی    ورزیدگی خواننده برای درک مطالب فصـل 
رای پرهیـز از پیچیـدگی و دشـواری مطالـب در مـتن ارائـه       شوند که ب آموزشی را شامل می

 ها را با دقت و جدیت مطالعه کند.  شود، تمرین اند. بنابراین به خواننده توصیه می نشده
ها بیـان شـده و در برخـی مـوارد      ها یا تمرین های ریاضی در متن فصل اگرچه رابطه. 1

هـا گنجانـده    هـا یـا در تمـرین    فصـل محاسبات مرتبط با آنها نیز در قالب مثـال در مطالـب   
های ریاضی نیست؛ زیـرا   رابطه کارگیری بهاند، ولی تأکید چندانی بر انجام محاسبات و  شده

افزارهای متنوع در این زمینه که نتایج این محاسبات را با دقت و سرعت به دست  وجود نرم
هـا یـا انجـام     رابطـه این ان هدف از بیاما سازد.  نیاز می دهند، ما را از محاسبات دستی بی می

های آمـاری اسـت تـا خواننـده بـه      فراینـد ها و  تر روش محاسبات تنها کمک به درک عمیق
های ریاضی را با دقت بیشـتری   توانند رابطه مندان می آنها را دریابد. البته علاقه عمیقشکلی 

 کنند.ه تر مراجع های پیشرفته یا به کتاببررسی و ابعاد محاسباتی آنها را پیگیری 

ابراهیم  مهر، غلامرضا محمدیآقایان خانم مریم حسینی و در پایان باید از دوستان عزیز 
برای مطالعه تمام زهرا ندایی  ومجید مهدیان  ،سعادت شی  بویژهو  رضا امیراحمدی ،فتحی

هـا پـیش از    برای مطالعه برخی از فصلقربانپور شکیبا و علی  کتاب و آقایان عباس محمدی
و خـانم   آرایـی  صـفحه همچنین از خانم فریبا یارمحمدی بـرای  سپاسگزاری کنم.  چاپ آن

نویسنده تلاش کرده است کتاب بـا  کنم.  کتاب قدردانی میوجیهه فراهانی برای ویراستاری 
کـنم هـر گونـه خطـا یـا       کمترین اشتباه آماده طبع شود. با این همه از خوانندگان تقاضا مـی 

 .  *با نویسنده در میان بگذارندیا نشانی ناشر  میل از طریق ایپیشنهادی را 
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 آمار

سازماندهی 

 و تلخیص

 گردآوری

 ها داده

 گیری نتیجه

 ها از داده

 آمار توصیفی گیری نمونه

 استنباطیآمار 

 واژه آمار ـ1

شـود کـه    واژه آمار دارای دو معنی است. در معنی نخست به اعـداد و ارقـامی اطـلای مـی    
خوانیم که آمار  ها می . برای مثال، در روزنامهندنک ای را به شکل کمّی بیان می وضعیت پدیده

بزهکاری نسبت به سال گذشته کاهش یافته است؛ یعنی اعداد و ارقامی که میزان بزهکـاری  
هسـتند. آمـار نیـروی      دهند، کمتر از اعداد و ارقام سـال گذشـته   را در سال جاری نشان می

به نارسایی کلیه، آمار ریزش باران،  انسانی یک سازمان، آمار بیکاری در کشور، آمار مبتلایان
شـدگان در مقطـع    آمار پذیرفتـه 

آمـار   یـا  هـا  کارشناسی دانشـگاه 
کنندگان بـه یـک سـایت     مراجعه

های دیگـری از واژه   خبری مثال
  آمار در این معنا هستند.

واژه آمـــار در معنـــای دوم  
خود، عنوانی بـرای یـک شـاخه    
علمی است کـه در اوایـل قـرن    

شـکل گرفـت.   هجدهم میلادی 
، «هـا  داده گـردآوری »هاسـت کـه بـه منظـور      ای از فنـون و روش  دانش آمار شامل مجموعه

اسـت. ایـن     شـده   هـا ابـداع   از داده« گیـری  نتیجـه »آنها و سرانجام « سازماندهی و تلخیص»
تعریف بر ابعاد کاربردی دانـش آمـار اشـاره دارد کـه در سـه حـوزة آمـار توصـیفی، آمـار          

 گیرند. گیری جای می هاستنباطی و نمون
اندازیم تا به معرفـی برخـی    بحث درباره این سه حوزه را تا بخش سوم این فصل به تعویق می 

هـای آن و از سـوی    هایی بپردازیم که از یک سو تعریف دانش آمار و حـوزه  از اصطلاحات و واژه
انـد.   های دیگر بـه آنهـا وابسـته    دیگر مباحث فصل

هاست کـه جایگـاه    واژهیکی از این « داده»اصطلاح 
 از ایــن رو ای در تعریــف دانــش آمــار دارد، ویــژه

بحث بخش بعد به معرفی این اصطلاح اختصـاص  
دارد، ولی بـرای ایـن منظـور، ابتـدا لازم اسـت دو      

شرح داده شوند « متغیر»و « آماری جامعه»اصطلاح 

دوگانگیمعنایواژهآماردرمعادلانگلیسییآن
خیورد.گاایهنیزبهچشی مییStatisticsیعنی
 Statusازواژهلاتیینشوداینواژهبرگرفاهمی

(اسیتوایینStateبهمعنیحکومتوکشور)
امربراینواقعیتاشارهداردکهپیدایآآماردر

 هاریشهدارد.ومتنیازهایاطلاعاتیحک



  1: مفاهیم بنیادی اولفصل 

صـرفنظر از جایگـاهی کـه     نیز فراهم شود. گفتنی است اصطلاح متغیر،« داده»تعریف واژه  زمینهتا 
 شود.   هایی است که پیوسته در مباحث آماری به آن اشاره می در تعریف داده دارد، خود از واژه

  چند اصطلاح ـ2

دهند که کنجکـاوی پژوهشـگران را    های بسیار متنوعی پیرامون ما روی می هر لحظه، پدیده
کنند. وقوع جُـرم، بارنـدگی در    میها و مسائلی را ایجاد  انگیزند و در ذهن آنان پرسش برمی

هـایی   فصل پاییز، مهاجرت از روستا به شهر، تماشای تلویزیون و بیکـاری از جملـه پدیـده   
جـای   هـا را بـه   مندند. آنان تمایـل دارنـد پدیـده    هستند که پژوهشگران به بررسی آنها علاقه

تری دست یابند. برای  بررسی موردی، به دفعات زیاد بررسی کنند تا بتوانند به نتایج عمومی
به عنوان یکی از هزاران بیکار، به دسـتاورد علمـی   « Xآقای »مثال، بررسی وضعیت بیکاری 

شود، زیرا امری بسیار جزئـی و فـردی اسـت. آنچـه      قابل توجهی درباره بیکاری منجر نمی
ن کند، بررسی پدیده بیکاری در میان انبوهی از بیکـارا  پژوهشگران را ترغیب به پژوهش می
بندی انواع دلایل بیکاری، عوارض آن و راهکارهای حل  است تا از این طریق بتوان به دسته

هـای مـوردی، بـه دنبـال      جـای بررسـی   آن در سطحی گسترده پرداخت. بنـابراین، آنـان بـه   
   تر مانند شهر یا حتی یک کشور هستند. های وسیع بررسی

حدود و بـدون قلمـرو باشـد، زیـرا از     تواند نام ها نمی با وجود این، گسترة بررسی پدیده
گیـرد تـا    یک سو پژوهشگر باید بداند فعالیت پژوهشی او در میان چه کسانی صـورت مـی  

بینـی و بـرای آن    زمان و هزینه تحقیق خود و چگـونگی دسترسـی بـه ایـن افـراد را پـیش      
ها متعلق به چه  های تحقیق او بدانند این یافته یافته ریزی کند و از سوی دیگر کاربرانِ برنامه

هـا   ها به سـایر گـروه   منطق مانند تعمیم یافته های افراطی و بی گیری گروهی است تا از نتیجه
کنـد، بایـد در همـان     خودداری کنند. برای نمونه، پژوهشگری که وقوع جرم را بررسی مـی 

کـه وقـوع جـرم را در میـان چـه گـروه سـنی، جنسـی و          مشخص سازدآغاز تحقیق خود 
های  بینی وسعت و پیچیدگی کند تا به سراغ همان گروه برود و با پیش ررسی میجغرافیایی ب

تحقیق خود، در حین اجرای تحقیق دچار سردرگمی نشود. همچنین، اگر پژوهشـگر وقـوع   
هـای   کـاربران یافتـه   جرم را در میان گروه مشخصی مانند نوجوانـان بررسـی کـرده اسـت،    

ها لزوماً در میان بزرگسالان صادی نخواهند بـود و   پژوهشی او خواهند دانست که این یافته
 باید از تعمیم نتایج آن به این گروه خودداری کنند.
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 آماری جامعه ـ2ـ1

افراد یا اشیایی است که پژوهشگر مطالعه خود را در میان آنها  مجموعهآماری  جامعه
وهشی خود را به های پژ تک آنها دسترسی پیدا کند و یافته تواند به تک دهد، می صورت می

دهد. همه این افراد یا اشیا دارای حداقل یک صفت مشترک هستند که  تمامی آنها تعمیم 
آماری در نظر گرفته شوند. برای  جامعهبا عنوان « یک مجموعه»شود در قالب  باعث می

ساکنان شهر تهران با »مثال، وقتی پژوهشگری محدودة پژوهش خود درباره وقوع جرم را 
آماری تحقیق او دو صفت مشترک دارند:  جامعهکند، اعضای  تعیین می «سال 18حداقل 

اند. بنابراین، تنها افرادی را عضو  ساله 18همگی ساکن شهر تهران هستند و همگی حداقل 
کنیم که به طور همزمان هر دو صفت را دارا باشند؛ یعنی یک  آماری قلمداد می جامعهاین 
آماری مورد مطالعه او قرار  جامعهساله اصفهانی در  11د ساله تهرانی یا یک فر 11فرد 
 دهد.  های آماری نشان می های دیگری را از جامعه نمونه 1  د. مثالنگیر نمی

های آماری : چند نمونه از جامعه1مثال 
آموزاندخارمقطعدبیرساانکلکشور.دانآ4
درسینماهایاساانتهرانماهنخستسالجاریشدهدرشآهایسینماییاکران.فیل 6
هایصب سراسرکشورهایروزنامه.سرمقاله5
 .خانوارهایمناطقشهریکلکشور1

.ابیاتدیوانشمس3
4570تا4530.خودروهایپیکانمدل4

 متغیر ـ2ـ2

 جامعهرود، اعضای  کار می آماری به جامعهصرفنظر از صفات مشترکی که برای تعریف 
مندند.  های دیگری نیز هستند که پژوهشگران به بررسی آنها علاقه آماری دارای ویژگی

آماری به طور برابر و یکسان دارا نیستند، متغیر نامیده  جامعههایی که تمام اعضای  ویژگی
طور یکسان برای  ها هستند که به شوند. در واقع، متغیرها محصول آن دسته از پدیده می
های مختلفی برای آنها  اند و موجب ایجاد وضعیت هنداد آماری رخ  جامعهتک اعضای  تک
های کشور و پدیدة بارندگی را در نظر بگیرید. از  آماری استان جامعهاند. برای مثال،  شده

دهد، میزان بارندگی در  ها رخ نمی شکلی یکسان در میان استان آنجا که این پدیده به 
آماری یک متغیر است.  جامعهین در ا« میزان بارش»های مختلف برابر نیست پس  استان
 دهد. های آماری مختلف نشان می متغیرهای دیگری را در جامعه 2  مثال
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 های آماری مختلف هایی از متغیرها در جامعه : نمونه2مثال 
ویژگیی«رشاهتحصیلی»آماریدرنظربگیرید.جامعه.دانشجویانیکدانشگاهرابهعنوان4

هایتحصیلیمخالایهساند.،زیرادانشجویاندارایرشاهتواندماییرباشداستکهمی
اندازهنیساند..قدساکنانیکشهرماییراست؛زیراهمهمردمه 6
؛توانیکماییردانسیترامی4570تا4530.میزانآلایندگیخودروهایپیکانمدل5

زیراحج آلایندگیحاصلازخودروهابرابرنیست.

آماری دیگری ثابت  جامعهآماری، متغیر، ولی در  جامعهاند در یک تو یک ویژگی می 
آماری مردم جهان متغیر است )سفید، زرد، سیاه و  جامعهباشد. برای مثال، رنگ پوست در 
آماری مردم آفریقا به یک ویژگی ثابت  جامعهتواند در  سرخ پوست(. همین ویژگی می

مردان محدود  جامعههمچنین، اگر تحقیقی به تبدیل شود )به آفریقای جنوبی گیر ندهید!(. 
 آماری، مرد هستند.  جامعهباشد، ویژگی جنسیت متغیر نخواهد بود؛ زیرا همه اعضای این 

 داده ـ2ـ3 

ای در میـان   آماری هستند. به عبارت دیگر، پدیـده  جامعهگیری متغیر از اعضای  نتیجة اندازه 1ها داده
دهـد و بـه    آماری مفروضی به شکلی متنوع رخ مـی  جامعهاعضای 

آمـاری   جامعـه این ترتیب، ویژگیِ متغیری را در میان اعضای ایـن  
 جامعـه گیری ایـن ویژگـی از اعضـای     دازهکند. اکنون با ان ایجاد می

هایی دربـاره آن متغیـر    شده، داده گردآوریهای  آماری و ثبت اندازه
وقـوع  « محصـولِ »  هـا  شود. بنـابراین، داده  آماری تولید می جامعهاز 

 آید.   آماری به دست می جامعهگیری متغیر متناظر با آن از اعضای  که با اندازه ندستهای  پدیده

گیـرد   هـای مختلـف بارنـدگی صـورت مـی      نه، در طول فصل پـاییز در اسـتان  برای نمو
هـا ایجـاد    دهد(. براین اساس، متغیری با عنوان ارتفاع بارنـدگی در اسـتان   ای رخ می )پدیده
چهـار   فرایند 1شکل شوند.  های ارتفاع بارندگی تولید می گیری آن، داده شود که با اندازه می

 تصویر کشیده است.ای تولید داده را به  مرحله
 

                                                 
است. از آنجا که در مباحث آماری، داده ماهیتی  Dataاست که جمع آن  Datumدر انگلیسی واژه مفرد « داده»معادل  .1

، «اطلاعـات »گیـری در تعریـف آن اسـتفاده شـده اسـت. بـا وجـود ایـن، داده بـه معنـای            ارد، از اصطلاح اندازهکمّی د
   ها و شواهد پزشکی در علوم تجربی. های تاریخی یا داده تری نیز دارد؛ نظیر داده کاربردهای عام

هیامنابعبالقوةتولییددادههاپدیده
هساندکیهدرقالی ماییرهیابیه

تعرییی «منییدنظییام»شییکلی
گییری،درشوندوپسازاندازهمی

 .کنندپیدامیهانمودقال داده

تولید داده فرایند: 1شکل   

 تولید داده گیری اندازه متغیر  وقوع متنوع پدیده
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ای رخ  گیری وجود دارد )کافی است پدیـده  از آنجا که متغیر برخلاف داده پیش از اندازه
تا بر اساس آن، متغیر یا متغیرهایی تعریـف شـوند(، ایـن امکـان نیـز فـراهم        ،دهد یا تصور شود
ال، انـدازه متغیـر   گیریِ عملی فهرست کنید. برای مث ـ های بالقوه آن را بدون اندازه است که اندازه

گیـری آن در بـین    بـه انـدازه   آنکـه متر باشـد، بـدون    میلی 1111تا  1تواند از  ارتفاع بارندگی می
بـرای  « نظـری »طـور   هایی کـه بـه   ها اقدام کرده باشید. بنابراین، ممکن است برخی از اندازه استان

. بـرای نمونـه، شـاید    وندش ـهرگز مشاهده ن، گیری اید، در عمل یعنی پس از اندازه متغیر برشمرده
متر نشود، هرچند وقوع چنین ارتفاع بارشـی   میلی 11ها برابر با  از استان یک هیچارتفاع بارش در 

های مربوط بـه متغیـر تمـایز قایـل      نامعقول و ناممکن نیست. از این رو، بین مقادیر متغیر و داده
هـا، آن   متغیر است، در حالی که داده هایِ ممکن برای آن شویم. مقادیر متغیر شامل تمام اندازه می

 اند. گیری شده آماری اندازه جامعه دسته از مقادیر متغیر هستند که در عمل از اعضای

 های آمار حوزه ـ3

شده شامل چنـد صـد تـا چنـدین میلیـون داده       گردآوریهای  داده مجموعهطور معمول،  به 
کننـده و دشـوار، کـه     ها و خواندن آنها نه تنها گـیج  تک این داده )عدد( است که بررسی تک

شـده   تک افراد تولد یافته یـا فـوت   شناسان به بررسی تک فایده است. برای مثال، جمعیت بی
کلی تولد و مرگ در سراسر  برآیندمند نیستند، بلکه به  علاقه
تحت بررسی خود توجـه دارنـد. بـه عبـارت دیگـر،       جامعه

دی نکته با اهمیت، تولد نوزادی در فلان خانواده یا فوت فـر 
هایی جزئی )خرُد(  از خانواده دیگر نیست، زیرا این دو، داده
شناسان مهم است،  از دو خانواده هستند. آنچه برای جمعیت

 گـردآوری هـا   خـانواده  مجموعهاطلاعات کلانی است که از 
شوند و اطلاعاتی را درباره وضعیت عمومی جامعه، و نه  می

بنـابراین بـه    گذارنـد.  خانواده یا فردی خاص، دراختیار مـی 
هـای   ای گسـترده از داده  هایی نیاز است که به مجموعه روش

طوری که به جای اطلاعات انفرادی و جزئی، اطلاعات کلانی از   انبوه سروسامان بخشد؛ به
هایی لازم  ها را انعکاس دهد. به عبارت دیگر، روش آنها استخراج شود که وضعیت کل داده

   ها تهیه و ارائه کرد. وان گزارش مختصر و مفیدی از دادآنها بت کارگیری بهاست تا با 

هاوکردنبادادهآمار،دانآکار
معنییابخشیییدنبییهآنهاسییتو

رویکیییردیکیییاملا کمدییییدارد.

ابزاریاسیتکارامیددرخیدمت
عییککمدیییعلییومیکییهبییهمطال

هاگیرایآدارنیدودرپییپدیده

هییاییبییرایدسییایابیبییهیافاییه
بینیییتوصییی ،تبیییینوپیییآ

 هادرسطحیکلانهساند.پدیده
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درس،  12آمـوز دبیرسـتانی را بـا نمـرات      شدن موضوع، کارنامه یک دانش  برای روشن
 مطابق جدول زیر درنظر بگیرید.

60ورز 41فارسی40جبر46فیزیک

47کامپیوتر41عربی43انگلیسی43شیمی

46یختار47هنر46تاریخ47هنر

تـوانیم   دهـد، ولـی در نهایـت نمـی     دست می ها را به تک درس این کارنامه، اطلاعات انفرادی تک
« تمـام نمـرات  »آموز قضاوت کنیم )مگر در موارد استثنایی که  درباره وضعیت عمومی این دانش

رزش، ماننـد فارسـی، و  هـایی   در درسآموزی بالا یا پایین باشد(. آیا باید نمرات بـالای او   دانش
آمـوزی زرنـگ قلمـداد کنـیم یـا       هنر و کامپیوتر را مبنای قضاوت خود قرار دهیم و او را دانـش 

هایی از تنبلی او بدانیم. اگرچـه   هایی مانند جبر، تاری  و هندسه را نشانه نمرات پایین او در درس
 ـ تواند اطلاعاتی درباره همان درس به تمرکز بر روی نمره هر درس می تـک   کدست دهد، ولی ت

آموز در اختیـار مـا    های جزئی، اطلاعاتی درباره وضعیت عمومی این دانش این نمرات یعنی داده
 شوند.   شدن و سردرگمی ما نیز می  گذارند، بلکه موجب گیج نمی

نمره، در قالب تنها یک نمره  12از این « ای چکیده»تواند  معدل، کمّیتی است که می
آموز را نشان  های آن دانش عی وضعیت عمومی درسباشد. به این ترتیب، معدل، به نو

نمره درگیر و به مقایسه آنها با یکدیگر مجبور سازد.  12تک  ما را با تک آنکهبدون  ،دهد می
پردازند، از جمله  ها می هایی نظیر معدل که به تلخیص انبوهی از داده معرفی شاخص

 گیرد. د بحث قرار میموضوعاتی است که در حوزه آمار توصیفی در فصل دوم مور
گیری و نتیجه خاصی منجر  ها و سازماندهی آنها تا زمانی که به تصمیم داده گردآوری 

آورند تا درباره  ای را فراهم می ها زمینه نشود، کار چندان مفیدی نخواهد بود. در واقع، داده
هدف  ریزی کنیم. به عبارت دیگر، گیری و برنامه پدیدة تحت بررسی و قضاوت، تصمیم

طوری  ها با زبان اعداد و ارقام است؛ به  بینانه پدیده ها شناخت واقع داده گردآوریاصلی از 
ها باشند و تصویری روشن از  دهنده و آیینه واقعیتِ آن پدیده  که این اعداد و ارقام انعکاس

ابی گذرد، به ما نشان دهند. بر این اساس، قادر خواهیم بود عملکرد خود را ارزی آنچه می
ها و اقدامات کنونی خود، دست به قضاوت بزنیم  کنیم و درباره درستی یا نادرستی فعالیت

هایی را برای بهبود وضعیت کنونی و  و به تبع آن برای آینده تصمیم بگیریم و برنامه
 موفقیت در آینده طراحی کنیم. 
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تبلیغی های  تر است، برنامه برای مثال، اگر یک نامزد انتخاباتی بداند از رقیب خود عقب 
افتادگی را جبران کنـد و حتـی از رقیـب خـود پیشـی       بیند تا این عقب وسیعی را تدارک می

درسـتی دربـاره وضـعیت خـود نسـبت بـه رقیـبش         بگیرد. برای این منظور نیز ابتدا باید به
های موفقیـت   قضاوت کند، زیرا اگر به اشتباه تصور کند از رقیب خود جلوتر است، فرصت

زمـان و هزینـه را صـرف     ،تر است و اگر به اشتباه تصور کند از او عقب دهد را از دست می
کند که به آنها نیـازی نبـوده اسـت و بـه ایـن       تبلیغاتی می

 ماند. ترتیب از کارهای ضروری دیگر باز می
ها برای قضاوت درباره یک  داده گردآورینخستین راه 

آماری است  جامعهداده از تمام اعضای  گردآوریپدیده، 
های  ها، داده گویند. سرشماری به آن سرشماری می که
دهند و به این  آماری به دست می جامعهرا از « کاملی»

توان درباره پدیدة تحت بررسی قضاوتی  ترتیب می
کرد. برای مثال، اگر رضایت شغلی تمام کارکنان « قطعی»

چه « دقیقاً»د که ها تعیین کر توان بر اساس این داده راحتی می سازمانی سنجیده شود، به
نسبتی از کارکنان از شغل خود راضی و چه نسبتی از آنان ناراضی هستند. سرشماریِ 

پذیر است، زیرا در مدتی کوتاه با هزینه قابل قبولی  آماری کوچک امکان جامعهاعضای یک 
بر است و  گیر و هزینه های آماری بزرگ وقت رسد، ولی سرشماری از جامعه به انجام می

 شود.  ای از آن اکتفا می پذیر نیست، پس به انتخاب نمونه توجیهاغلب 

های  از این رو، به سازوکاری نیاز است که بدون صرف زمان و هزینه زیاد، داده
هایی که  های آماری بزرگ در اختیار بگذارد؛ داده را از جامعه« اعتمادی بینانه و قابل واقع»

گیری با چنین  های نمونه کننده و غلط نباشند. روش نمایندة واقعی آن جامعه باشند و گمراه
ها تنها از بخش کوچکی از  اند و در پی آن هستند که با گردآوری داده هدفی ابداع شده

دست دهند که به تمام آن جامعه  جامعه تحت بررسی، و نه تمام آن، اطلاعاتی را به
آن جامعه ارائه دهد(. این بخش اعتماد از  بینانه و قابل باشد )تصویری واقع« تعمیم قابل»

شود و به این  نامند که با سازوکاری علمی انتخاب می می« نمونه»کوچک از جامعه را 
تواند نمایندة قابل اعتمادی برای کل آن جامعه باشد. بحث درباره این سازوکار  ترتیب، می

 کتاب ارائه خواهد شد. هفتمدر فصل « علمی»

هیایآماررابهدلییلقابلییترو 

آمییاراسییانباطی،منطییقاسییاقرا

(Logic of Inductionنییییز)
نامند،زیراسازوکاریرادراخایارمی

گذاردتابااسیااادهازآنبایوانمی

هیایبااطمینیانمشخصیی،ازداده
ایازجامعییه(بییهجزئییی)نمونییه

 هایکلاندستیافت.گیرینایجه
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توان درباره یک پدیده در شرایطی قضاوت کرد که  چگونه میاکنون این پرسش مطرح است که 
آماری محدود اسـت  موضـوع آمـار     جامعهو نه تمام « نمونه»شده از آن تنها به  گردآوریهای  داده

ارائه راهکارهایی است که ما را قادر  ،شود به آن پرداخته میتا ششم سوم  های استنباطی که در فصل
های مختلف دانش  آماری به دست آوریم. حوزه جامعهرا از نمونه برای « یتعمیم قابل»سازد نتایج  می

 به تصویر کشیده شده است. 2در شکل  ،دهد هایی که هر حوزه به آنها پاس  می آمار و پرسش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انواع متغیر  ـ4

ی بنـد  شـود و پـس از آن، دسـته    ابتدا انواع متغیر بر اساس سطح سـنجش توضـیح داده مـی   
بـه عنـوان یکـی از     ،ای گـردد. متغیـر مقولـه    متغیرها به دو نوع پیوسته و گسسته معرفی می

 موضوع بحث پایانی این بخش است. ،در علوم انسانی بویژهترین متغیرها  رایج

گانة آمار های سه های حوزه : پرسش2شکل   

گیرینمونه  

هابرخلافمطالعاتکیای،مطالعککمدیِپدیده
همیراهکهبیاسینجآماییرهیاوتولییدداده

ایازایسیهتیروقابیلمقاست،بهفه دقییق
شود.دانآآمارابزارکاربیاهامنجرمیپدیده
 هاست.داده

ایبزرگ،بخآکوچکی)نمونیه(راچگونهازجامعه
هااناخارکنی کهنمایندهقابیلبرایگردآوریداده
 ایبرایآنجامعهباشد؟اعامادوواقعبینانه

 آمارتوصیای

هییایچگونییهداده
حجی وانبوهیرا

دهییی وزمانسییا
گزارشیقابلفه 
ارائییهکنییی کییه

گروضعیتتوصی 
هیییاعمیییومیداده

 باشد؟
 آمار
طیاسانبا  

هایگیردآوریشیدهازبخشییچگونهبراساسداده
کوچکازجامعه،دربارهکلآنجامعهقضاوتکنی و

ایمنطقیوقابلاعامادارائهدهی ؟نایجه
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 سنجش  انواع متغیر بر اساس سطح ـ4ـ1

ی متفـاوتی  ها شود که وضعیت ای گفته می در بخش پیشین اشاره شد که متغیر به آن ویژگی
 111آمـاری   جامعه. برای مثال، ویژگی قد برای فردی از داردآماری  جامعهدر میان اعضای 

دو وضـعیت از ایـن    121و  111سانتیمتر است. بنابراین،  121سانتیمتر و برای فرد دیگری 
ویژگی هستند که در جامعه وجود دارند. همچنین، فردی از زندگی خود کـاملاً ناراضـی و   

دو وضعیت از ویژگـی  « نسبتاً راضی»و « کاملاً ناراضی»ری نسبتاً راضی است، پس فرد دیگ
 رضایت از زندگی هستند. 

شـوند، زیـرا بـرخلاف     های متغیر با اعداد بیان و از یکدیگر متمایز می در آمار، وضعیت
سـه  انجامد و مقای ها می تری از پدیده ها، توصیف کمّی آنها به فهم دقیق توصیف کیفی پدیده

 فراینـد شـامل  گیری     سنجش یا اندازهاز یک رویکرد، سازد.  ها را با یکدیگر ممکن می پدیده
. هـر  شـود  کردن آن منجر مـی   متغیر است که به کمّیهای مختلف  انتساب اعداد به وضعیت

آمـوزان یـک کـلاس از     وضـعیتی از متغیـر اسـت. بـرای مثـال، دانـش       اندازهعدد، مقدار یا 
 ،پــس ویژگــی میــزان اطلاعــات ریاضــی ،یکســانی برخــوردار نیســتنداطلاعــات ریاضــی 

دادن تفـاوت وضـعیت    . بـرای نشـان  داردآموزان کلاس  های مختلفی در میان دانش وضعیت
« وسیلة»شود )این آزمون  آموزان از نمرات آزمون ریاضی استفاده می اطلاعات ریاضی دانش

ضـعیتی از اطلاعـات ریاضـی را    آموزان است(. هـر نمـره و   سنجش اطلاعات ریاضی دانش
اطلاعات ریاضـی او   اندازهدهد. به این ترتیب نمرة هر فرد در این آزمون، مقدار یا  نشان می

بـه وضـعیتی از اطلاعـات ریاضـی اشـاره دارد کـه        12به عبارت دیگر، نمـره   خواهد بود. 
هـای   وضـعیت هـا قادرنـد    است. بنابراین، این انـدازه  13متفاوت با وضعیت مربوط به نمره 
 آموزان را از یکدیگر متمایز سازند.   مختلف اطلاعات ریاضی دانش

به ایجاد چهار متغیر آن های مختلف  انتساب اعداد به وضعیت یا همان متغیر گیری اندازه
و  گیـری  اندازه فرایندشود که برآمده از  ای و نسبتی منجر می نوع متغیرِ اسمی، ترتیبی، فاصله

محاسباتی این اعداد است. در ادامه به شرح هر یک از این چهار نوع  های قابلیتبه تبع آن، 
 پردازیم. متغیر می

 متغیر اسمی ـ4ـ1ـ1

 ـ  عمـل  دارند؛ یعنـی ن محاسباتیارزش مقادیری است که اسمی دارای متغیر   ةهـای چهارگان
ی هـا  کردن وضـعیت   کمّی فرایند، در واقعداد.  صورت این مقادیرتوان روی  حساب را نمی
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و  هـا  صـرفاً نـام  هـا   به وضعیت  منتسبمقادیر این متغیر کاملاً قراردادی است؛ به طوری که 
شـوند. بـرای مثـال،     متغیر محسوب میآن های مختلف  برای وضعیت جدیدی های برچسب

 2کـه عـدد    گـذاریم  مـی  قـرار متغیر جنس دارای دو وضعیت مرد و زن است و از این پس 
جانشـین وضـعیت دیگـر آن     1است و عدد  متغیر جنساز  که یک وضعیت« مرد» جانشینِ
هـا و   به عنوان مقادیر متغیـر جـنس، تنهـا نـام     2و  1به سخن دیگر، اعداد باشد.  «زن»یعنی 

 های مرد و زن هستند و ارزش ریاضی ندارند.   های جدیدی برای وضعیت برچسب
تـوان از   است، پس مـی ها در متغیر اسمی قراردادی  از آنجا که انتساب اعداد به وضعیت

هر عددی به عنوان مقدار متغیر استفاده کرد؛ مشروط بر آنکه این قرارداد )یعنـی چگـونگی   
و  11بـه ترتیـب اعـداد    « زن»و « مرد»به توان  می، انتساب( به روشنی بیان شود. برای نمونه

آنچه  .منتسب ساخت« مرد»را به  11و عدد « زن»را به  11را نسبت داد یا برعکس عدد  11
تا هر فـرد دیگـری    اهمیت دارد، بیان قراری است که برای انتساب اعداد گذاشته شده است

هـای دیگـری از متغیـر اسـمی را      ، نمونه3نیز مفهوم این اعداد را به درستی درک کند. مثال 
 دهد.  نشان می

 هایی از متغیر اسمی : نمونه3مثال 
سایدپوسیت،سییاهپوسیتوزردپوسیتپوست،.ماییرنژاددارایچهاروضعیتسرخ4

=سایدپوسیت،6پوست،=سرخ4چهارعددتوانازمیکردناینماییر،است.برایکمدی
.کرد=زردپوستاساااده1=سیاهپوستو5
ازدوعددتوانمی.ماییروضعیتاشایالبادووضعیتشاغلوبیکاررادرنظربگیرید.6
.کردنشاندادنایندووضعیتاساااده=بیکاربرای60=شاغلو40
=روساابیانشود.4=شهرو0تواندبهصورت.ماییرزادگاهبادووضعیتشهروروساامی5
توانیدبیههایاسایجاری،شخصیوسیازمانیمیی.ماییرنوتخانهمسکونیباوضعیت1

=سازمانیکمدیشود.43=شخصیو40=اسایجاری،3صورت
هایموجوددرکشورتیاسیالوضعیت)بهتعداداساان50محلسکونتدارای.ماییراساان3

بیرایآنهیا50تیا4هیا،ازاعیدادتوانبهترتی حروفالابایناماسیاان(استکهمی4571
اسااادهکرد.

.رنگموردعلاقهافرادازمیانسهرنگاصیلیقرمیز،آبییوزردمایییریاسیتکیه4
=زردبیانشود.500=قرمزو600=آبی،400تواندبهشکلمی
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 متغیر ترتیبی ـ4ـ1ـ2

شـدن    های آن قابـل مرتـب   وضعیتبا این تفاوت که  است،اسمی  متغیرمشابه متغیر ترتیبی 
های این متغیر منتسـب   ای به وضعیت است. از این رو، برخلاف متغیر اسمی، اعداد به گونه

برای مثال، رنـگ مـورد علاقـه     .شته باشندداه اشارها نیز  این وضعیتترتیب  بهشوند که  می
توان بـرای ایـن    مردم از میان سه رنگ اصلی قرمز، آبی و زرد متغیری اسمی است، زیرا نمی

تر از آبی یـا زرد پـس از قرمـز نیسـت(،      سه رنگ هیچ ترتیبی را در نظر گرفت )قرمز پایین
کـاردانی، کارشناسـی،   ولی برای متغیری ماننـد مقطـع تحصـیلیِ دانشـگاه چهـار وضـعیت       

کارشناسی ارشد و دکترا وجود دارد که دارای ترتیب هستند؛ یعنی وضعیت کارشناسی پـس  
از کاردانی، وضعیت کارشناسی ارشد پـس از کـاردانی و کارشناسـی و سـرانجام وضـعیت      
دکترا پس از سه وضـعیت دیگـر قـرار دارد. بـه همـین دلیـل، در انتسـاب اعـداد بـه ایـن           

هـا باشـد.    شود که ترتیب اعداد مطابق با ترتیـب وضـعیت   طوری قرارداد میها نیز  وضعیت
=کارشناسـی  3=کارشناسـی،  2=کـاردانی،  1بنابراین، متغیر مقطع تحصیلی مثلاً بـه صـورت   

   شود. =دکترا کمّی می4ارشد و 
شدن اسـت، مشـروط بـر      های متنوعی قابل کمیّ ترتیبی نیز مانند متغیر اسمی به شکل متغیر
پـنج شـکل دیگـر را بـرای      1ها در ترتیب اعداد رعایت شده باشد. جدول  ترتیب وضعیتآنکه 
 دهد.   کردن متغیر مقطع تحصیلی دانشگاه ارائه می  کمیّ

 کردن متغیر مقطع تحصیلی  های کمّی : برخی از شکل1جدول 

هاشکل
هایماییرمقطعتحصیلیدانشگاهوضعیت

ردانیکاکارشناسیکارشناسیارشددکارا

460313043شکلاول

600043004000300شکلدوم

430704010شکلسوم

3156شکلچهارم

5640شکلپنج 

بـالا رفـتن   انـد، یعنـی بـا     انتخاب شـده ها  وضعیتهماهنگ با ترتیب  1در جدول  منتسبَاعداد 
عیتی پـس از وضـعیت دیگـری    ، یعنی اگر وضیابند نیز افزایش می  منتسب اعداد، مقطع تحصیلی

ضـروری اسـت کـه    به آن وضعیت نیز بیشتر است. توجه به این نکتـه    قرار دارد، مقدار منتسب
 ، ولی ویژگی مرتبندمقادیر متغیر ترتیبی نیز مانند متغیر اسمی دارای ارزش محاسباتی نیست
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یبـی را نشـان   هـای دیگـری از متغیـر ترت    نمونـه  4برقرار است. مثـال   این مقادیرشدن برای  
 ها و رعایت ترتیب اعداد توجه کنید. شدن وضعیت  در این مثال، به قابلیت مرتب دهد.  می

 هایی از متغیر ترتیبی : نمونه4مثال 
.ماییررضایتاززندگیباچهاروضعیتکاملا ناراضی،ناراضی،راضیوکاملا راضیرا4

=کاملا راضیکمدیکرد.1=راضیو5=ناراضی،6=کاملا ناراضی،4توانبهصورتمی
تیوانبیهشیکل.ماییرموقعیتسازمانیباسهوضعیتکارمند،مدیرومدیرکلرامیی6
=مدیرکلبیانکرد.30=مدیرو60=کارمند،40
.ماییردورةرفانبهمسافرتدرطولسالدارایچهاروضیعیتهرگیز،هااگیی،ماهانیهو5

=سیالانه،شیکلیازکمدییکیردن60=ماهانیهو43ااگیی،=ه40=هرگیز،3سالانهاستکه
هایآناست.وضعیت

 ای و نسبتی  فاصله متغیرهای ـ4ـ1ـ3

هـای   هـا و برچسـب   مقادیر متغیرهای اسمی و ترتیبی جنبة قراردادی دارند و تنها نامگذاری
صـلِ  شوند. به عبارت دیگر، این اعداد حا های این متغیرها قلمداد می جدیدی برای وضعیت

شـده بـه    گیـری  ای خاص نیستند تا آنها را مقداری انـدازه  شمارش یا سنجش متغیر با وسیله
 حساب آوریم. بنابراین، عملیات محاسباتی نیز درباره آنها قابل انجام نیست. 

=بیکار کمّی کنیم، 2=شاغل و 1های متغیر اشتغال را، به صورت  برای مثال، اگر وضعیت
شـاغل و   اندازهواحد است، زیرا  1=2-1اصلة شاغل و بیکار برابر با توان ادعا کرد که ف نمی
جدیـدی بـرای دو     نامگـذاری  2و  1نیسـت، بلکـه    2و  1بیکار به ترتیـب برابـر بـا     اندازه

وضعیت شاغل و بیکار هستند. به همین ترتیب، چنین محاسباتی درباره مقادیر متغیر میـزان  
پـذیر نیسـت؛    =به ندرت( نیـز امکـان  1=گاهی و 2=اکثر اوقات، 3=همیشه، 4کردن )  ورزش

/)(کند، ورزش می «اکثر اوقات»توان ادعا کرد کسی که  یعنی نمی 2351    برابر فردی کـه
=گاهی، تنهـا جنبـة   2=اکثر اوقات و 3زیرا اعداد  ؛پردازد کند، به این امر می ورزش می «گاهی»

   .شوند محسوب می« گاهی»و « اکثر اوقات»دو گزینة های جدیدی برای  قراردادی دارند و نام
برخلاف متغیرهای اسمی و ترتیبـی، متغیرهـایی وجـود دارنـد کـه مقـدارهای آنهـا بـا         

ای ماننـد متـر    آیند. برای مثال، متغیـر قـد بـا وسـیله     کردن به دست می  سنجیدن یا شمارش
شـوند، همـان چیـزی     مـی  شود و اعدادی که به عنوان مقادیر قد در نظر گرفتـه  سنجیده می

هایی کـه در طـول روز    دهد. همچنین، تعداد تصادف هستند که این وسیلة سنجش نشان می
دهند، متغیـری اسـت کـه مقـادیر آن بـا شـمارش مشـخص         های شهری رخ می در چهارراه
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شود. این اعداد جنبة کاملاً قراردادی ندارند، بلکه مقادیری هستند که نتیجة شـمارش یـا    می
 ا ابزارهای خاص هستند. درباره مقادیر چنین متغیرهایی دو پرسش قابل طرح است:سنجش ب

؟تواندنشانگرفاصلکآندومقدارازیکدیگرباشدتااضلدومقدارازماییرمیآیا.4
 ؟توانگاتآنمقدارچندبرابرمقداردیگراستباتقسی مقداریازماییربرمقداردیگرمیآیا.6

اگـر   و ای اسـت  مقادیر متغیری مثبت باشد، آن متغیـر فاصـله  پاس  به پرسش اول، برای اگر تنها 
در واقـع، داشـتن    .اسـت نسبتی  متغیرآن  ،مثبت باشد مقادیر متغیریپاس  به هر دو پرسش برای 

نتیجة سنجش بـا ابـزار   متغیرهایی است که  ای یا نسبتی بودن یا نداشتن صفر واقعی، معیار فاصله
 .  1ای فاقد آن هستند غیرهای نسبتی دارای صفر واقعی، ولی متغیرهای فاصلههستند. مت

ای است؛ زیرا دمـای   شود، متغیری فاصله گیری می سنج اندازه نام دما ای به دما که با وسیله
دما بودن نیست )در واقع، دمای صفر درجه نه  صفر درجه قراردادی است و به معنای بدون 

زنـد(. از ایـن رو، اگـر     ای از دماست که آب در آن ی  مـی  ت، درجهنیس« بی دما بودن»تنها 
توان گفت دمـای شـهر    درجه باشد، تنها می 11درجه و دمای شهر دیگری  41دمای شهری 

)(اول 104030 تـوان ادعـا کـرد کـه شـهر       تر از شـهر دوم اسـت، ولـی نمـی     درجه گرم
)(اول 10404 ای کـه   از شهر دوم است، زیرا عمل تقسیم برای متغیر فاصـله تر  برابر گرم

 گیرد.  دارای صفر واقعی نیست، صورت نمی
ی نسبتی است که در آن هم تفاضـل میـان   متغیردر مقابل، مدت زمان تماشای تلویزیون 

 11دقیقه و فرد دیگـری   121مقادیر و هم تقسیم آنها بر یکدیگر مجاز است. پس اگر کسی 
)(توان گفت فرد اول کند، هم می زیون تماشا دقیقه تلوی 15120105    دقیقه بیشتر از فـرد

)(اودوم تلویزیون تماشا کرده است و هم  151208   برابر فرد اول بینندة تلویزیون بوده
    نکردن تلویزیون است.  صفری واقعی است و معادل اصلاً تماشا« صفر دقیقه»است؛ زیرا 

در حالی که  ،نسبتی هستند ،رمجِ و اغلب متغیرهای علوم طبیعی نظیر وزن، ارتفاع، زمان
هـای ابـزار    شناسـی بـه دلیـل محـدودیت     شناسی یا روان متغیرهای علوم انسانی مانند جامعه

روند )حتی درباره این امر کـه آیـا بـه     ای فراتر نمی از سطح سنجش فاصله ،گیری آنها اندازه
تـوان بـرای    رسند، تردیدهایی وجود دارد(. ویژگـی دیگـری کـه مـی     نیز میای  سطح فاصله

 گیـری یـا بـه اصـطلاح دارا     بیان مقادیر متغیر با واحد اندازه ،متغیرهای علوم طبیعی برشمرد

                                                 
ای  دو عمل جمع و تفریق بـرای متغیـر فاصـله    تنهاواقع، هر چهار عملِ ضرب، تقسیم، جمع و تفریق برای متغیر نسبتی و  در .1

 پذیر است.   امکان
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بودنِ بُعد است. برای مثال، طول با واحد سانتیمتر، دما با واحد سانتیگراد یا وزن با کیلوگرم 
که مقادیر متغیرهای علوم انسانی، بـه همـان دلیـلِ محـدودیت ابـزار       شود؛ در حالی بیان می
   از چنین ویژگی برخوردار نیستند. ،گیری اندازه

ترین سطح سنجش بـه متغیرهـای اسـمی     توان نتیجه گرفت که پایین از آنچه گذشت می
 ای و نسبتی قرار دارد. در واقـع، سـطح   تعلق دارد و پس از آن سطح سنجش ترتیبی، فاصله

تـوان بـر    ترین نوع سنجش است؛ زیرا تمام عملیـات محاسـباتی را مـی    سنجش نسبتی کامل
 روی مقادیر آن انجام داد.

 متغیر پیوسته و گسسته ـ4ـ2

اند: پیوسته و گسسته. به بیانی ساده، گاهی مقادیر متغیـر بـه هـم     مقادیر متغیرها به دو گونه 
توان تصور کرد که  اند؛ یعنی بین هر دو مقدار دلخواه از آنها، مقدار سومی را نیز می چسبیده

گیـری بـا    شود. مقـادیر متغیـر پیوسـته از انـدازه     در این صورت به آن متغیر پیوسته گفته می
آمـاری   جامعـه خـاص از   ید که مقدار متغیر را بـرای عضـو  نآی ابزارهای دقیق به دست می

نسبت دهد )یعنی مانند متغیرهای اسمی یا ترتیبی،  ارائه میبه صورت عدد گیرد و  می  اندازه
به قرارداد نیازی ندارد(. مقادیر متغیری مانند دما پیوسته است؛ زیرا بین  ،ها اعداد به وضعیت

توان در نظر گرفت )در واقع، نه تنهـا مقـدار    هر دو مقدار از دما، مقدار دیگری از دما را می
دو مقدار قابل تصور است(. برای مثال، بین  دماشمار مقدار بین دو مقدار از  دیگری بلکه بی

قـرار دارنـد.    …درجه و 111/23درجه،  11/23درجه،  1/23مقادیر  ،درجه 24درجه و  23
 های دیگری از متغیرهای پیوسته هستند.  مثال ،مدت زمان، سن، درآمد و طول یها متغیر

متغیرهای گسسته دارای مقادیر جداجدا و مجزا از یکدیگرند. متغیرهـای شمارشـی کـه    
شوند.  دادن یک پدیده هستند، متغیرهای گسسته قلمداد می فعات رخحاصل شمردن تعداد د

برای مثال، متغیر تعداد روزهایی که فردی در هفتـه  
کند، متغیری گسسته است؛ زیرا مقـادیر   ورزش می

ــه  2و  …روز، 2روز،  1روز،   1آن  روز در هفتـــ
توان مقداری را مثلاً بـین   است. توجه کنید که نمی

روز برای تعداد روزها در نظر  2روز و  1دو مقدار 
ــه،  ــرای نمون ــت )ب ــوم  1/1گرف ــه مفه روز در هفت

    روشنی ندارد(.

ماییرهییایاسییمیوترتیبیییهمیشییه

انیید،درحییالیکییهماییرهییایگسسییاه
تواننیدگسسیاهییاایونسبایمیفاصله

پیوسیاهپیوساهباشند.تعدادمقادیرمایییر

است،درحالیکهتعیدادهموارهناماناهی
تواندمانیاهیییامقادیرماییرگسساهمی

 ناماناهیباشد.
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 ای متغیر مقوله ـ4ـ3

بنـدی   آمـاری را بخـش   جامعـه هـای آن اعضـای    متغیری است که وضعیت 1ای متغیر مقوله
 ها دارای هیچ اشتراکی نیسـتند و از سـوی دیگـر    کند؛ به طوری که از یک سو این بخش می

گیرند. بر این اساس، متغیرهـای اسـمی و ترتیبـی متغیرهـای      آماری را در برمی جامعهتمام 
آماری  جامعهتواند  ای هستند. برای مثال، متغیر زادگاه با دو وضعیت شهر و روستا می مقوله

اند و دستة  را به دو دسته تقسیم کند. یک دسته شامل کسانی است که در روستا به دنیا آمده
اند. این دو دسته دارای هیچ اشتراکی نیسـتند؛   امل کسانی است که در شهر زاده شدهدیگر ش

توان فردی را یافت که هم در شهر و هم در روستا به دنیا آمـده باشـد. همچنـین     یعنی نمی
زیرا زادگاه هر عضو از جامعـه، یـا در روسـتا بـوده      ؛گیرند تمام اعضای جامعه را در بر می

 ماند که به یکی از این دو تعلق نداشته باشد. فردی از جامعه باقی نمیاست یا در شهر، پس 
ای یا نسبتی نیـز بـه طـور     علاوه بر متغیرهای اسمی و ترتیبی، برخی از متغیرهای فاصله

تـوان بـا    متغیرهای پیوسته را مـی  بویژهای هستند و برخی دیگر،  طبیعی دارای ماهیت مقوله
ای تبدیل کرد. متغیر تعداد روزهایی کـه فـرد در هفتـه     مقوله بندیِ مقادیرشان به متغیر دسته

روز( است  2، …روز،  2روز،  1روز،  1کند، متغیری نسبتی با هشت وضعیت ) ورزش می
ای کـه اصـلاً ورزش    کنـد )دسـته   طور طبیعی افراد جامعه را به هشت دسته تقسیم می  که به
روز در هفتـه ورزش   2ای کـه   نـد، دسـته  کن روز در هفته ورزش می 1ای که  کنند، دسته نمی
 کنند(.   روز هفته ورزش می 2ای که هر  و سرانجام دسته … کنند، می

بندی مقادیر آن به  توان با دسته متغیری مانند سن با مقادیر بسیار متنوع و متعدد را می
به  ، شکلی از تبدیل متغیر سن2بندی جدول  ای تبدیل کرد. برای مثال، دسته متغیر مقوله

  دهد. ای را نشان می یک متغیر مقوله
 بندی متغیر سن به نهُ مقوله : دسته2جدول 

سال43روزتا4سالو40سال40روزتا4سالو3سال3تا0

سال10روزتا4سالو50سال50روزتا4سالو60سال60روزتا4سالو43

سال40بیآازسال40تاروز4سالو30سال30روزتا4سالو10

شود کـه دارای هـیچ اشـتراکی نیسـتند؛      بندی متغیر سن به نُه گروه تقسیم می جامعه با دسته
های سنی جای بگیرد. از سوی دیگـر   تواند تنها در یکی از گروه یعنی هر عضو از جامعه می

                                                 
 ( هستند.Categorical Variableای ) های دیگری برای متغیر مقوله ای عنوان ای یا طبقه متغیر گروهی، رسته .1
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نین مختلـف  ها تعلق خواهد داشت؛ یعنـی س ـ  سن فرد هر چه که باشد، به یکی از این گروه
 ماند. ها باقی نمی شوند و هیچ فردی بیرون از این گروه ها پوشش داده می با این گروه

ای نیسـتند،   شده به طور طبیعی مقولـه  بندی ای یا نسبتیِ دسته از آنجا که متغیرهای فاصله
بنـدی   در دسته« شامل شدن تمام مقادیر متغیر»و « ها اشتراک نداشتن مقوله»رعایت دو شرط 

ای  صـورت متغیـر مقولـه     ایـن  قادیر متغیر به چندین مقوله ضروری اسـت؛ زیـرا در غیـر   م
کند که از یـک سـو هـیچ عضـو مشـترکی نداشـته        هایی تقسیم  تواند جامعه را به بخش نمی

، 2باشند و از سوی دیگر تمام اعضای جامعه را شامل شوند. از همین روست که در جدول 
 1گونه اشتراکی با گروه قبل خود یعنـی   شود تا هیچ آغاز می «روز 1»سال و  1گروه دوم با 

 شود تـا  سال تعریف می 11« بیش از»سال نداشته باشد. همچنین گروه آخر به صورت  1تا 
کنند که  تمام مقادیر سن خارج از هشت گروه قبل را شامل شود. این دو ویژگی تضمین می

   ها باقی نماند. ردی خارج از این گروههیچ دو گروهی فرد مشترک نداشته باشند و هیچ ف

 های چهار سطح سنجش : ویژگی3جدول   

نوتماییر
)سط سنجآ(

هاویژگی

اسمی
.6هایماییرهساند(.مقادیرآنقراردادیهساند)نامگذاریجدیدیبرایوضعیت.4

هساند.هایآنطبیعیمعمولا وضعیت.5هایمحاسباتینیساند.مقادیردارایقابلیت
آید.ایبهحسارمیمقادیرآنگسساههساندوبهطورطبیعیمقوله.1

ترتیبی

هایماییرهساند(.مقادیرآنقراردادیهساند)نامگذاریجدیدیبرایوضعیت.4
6 وضعیت. بین دارد. اولویتوجود ترتی و 5هایآن هماهنگبا. ترتی مقادیر

است.ترتی وضعیت 1هایماییر مقوله. ماییر و هساند گسساه آن بهمقادیر ای
آید.حسارمی

ایفاصله
تواندمی.5دارایصارواقعینیساند..6گیریباابزارخاصیهساند.نایجهاندازه.4
اندازهد 1گیریباشد.ارایواحد قابلمحاسبهاست.. بینمقادیر 3فاصله عمل. دو

تواندگسساهیاپیوساهباشد.می.4یرانجامداد.توانبررویمقادجمعوتاریقرامی

نسبای

دارایصارواقعیهساند..6گیریباابزارخاصیهساند.نایجکشمار یااندازه.4
5 1گیریباشد.توانددارایواحداندازهمی. ه فاصلهبینمقادیروه نسبتبین.

است. آنقابلمحاسبه در 3مقادیر عملا. چهار ×صلی)هر ،÷ +و روی-، بر )
تواندگسساهیاپیوساهباشد.می.4تواندانجامشود.مقادیرمی

. بـه  گیها طبیعی هستند و برخی ساخت توان دریافت که برخی مقوله از آنچه گذشت می
های طبیعی هستند. برای مثال، متغیر جنس دارای  طور معمول، متغیرهای اسمی دارای مقوله
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دهند )مرد/زن(. در مقابل، متغیری مانند  ها را نیز شکل می ی است که مقولهدو وضعیت طبیع
، ارشـد کارشناسـی  ، کارشناسـی های سـاختگی اسـت )   دارای مقوله دانشگاهمقطع تحصیلی 

هـای کـاملاً    شده نیـز دارای مقولـه   بندی ای یا نسبتیِ دسته (. همچنین، متغیرهای فاصلهکتراد
 خلاصه شده است. 3ع متغیرها در جدول های انوا ساختگی هستند. ویژگی

 ها داده مجموعهها و  داده گردآوریوسیلة  ـ5

در علـوم   ،شـود  هـا منجـر مـی    آماری که به تولید داده جامعهگیری متغیرها از اعضای  اندازه
گیرد. در پزشکی، متغیرهایی مانند فشار خـون، ضـربان    مختلف با ابزار متفاوتی صورت می

بـه طـوری کـه     ؛شـوند  هـای دقیقـی سـنجیده و ثبـت مـی      با وسـیله  کلسترول خون یا قلب
های سـنجش در علـوم انسـانی     های حاصل از سنجش اغلب نسبتی هستند. اما وسیله اندازه

تـرین   شناسـی ماهیـت دیگـری دارنـد. پرسشـنامه یکـی از رایـج        شناسی یا روان نظیر جامعه
   رود. کار می  به هایی است که در این علوم برای سنجش چندین متغیر وسیله

پرسشنامه، شامل تعدادی سؤال مکتوب درباره موضوعات مختلف و معمولاً مرتبط 
تواند برای سنجش یک متغیر طراحی شود. برای مثال، متغیر رضایت  است. هر پرسش می

 توان با پرسش زیر سنجید: از زندگی را می

راضی،نسباا ناراضی،کاملا ناراضیکاملا راضی،نسباا تاچهحداززندگیخودراضیهساید؟

بینی شده است تا پاسـخگو یکـی از آنهـا را بـه      چهار پاس  )گزینه( پیش ،برای این پرسش
ها دارای نوعی ترتیـب   دلخواه برای توصیف رضایت خود از زندگی انتخاب کند. این گزینه

ی ترتیبـی بـا چهـار    هستند؛ بنابراین متغیر رضایت از زندگی با این پرسش در قالـب متغیـر  
تواند با طراحی پرسش به شکل زیر، سـنجش ایـن    شود. پژوهشگر می وضعیت سنجیده می

 متغیر را حتی به سطح اسمی تقلیل دهد:

خیربلهآیااززندگیخودراضیهساید؟

در این شکل از پرسش، تنها دو گزینه )بله/خیر( در اختیار پاسخگو قـرار دارد، پـس متغیـر    
 شود.   دگی به متغیری اسمی با دو وضعیت تبدیل میرضایت از زن

گاهی برخی از متغیرها دارای ابعاد گوناگونی هستند که برای سنجش آنهـا بـه سـنجش    
متغیرهای دیگری نیاز است. برای مثال، سنجش متغیر حجـم از ترکیـب سـه متغیـر طـول،      

د تا در نهایت بتوان از آید. پس ابتدا باید این سه متغیر را سنجی عرض و ارتفاع به دست می
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ها نیز وضـعیت مشـابهی وجـود دارد؛ یعنـی      ترکیب آنها به متغیر حجم رسید. در پرسشنامه
شود تا ابعـاد مختلـف    برای سنجش متغیری پیچیده، چندین پرسش در پرسشنامه مطرح می

ها متغیـر اصـلی مـورد سـنجش قـرار       آن متغیر سنجیده شود و سپس از ترکیب این پرسش
. برای نمونه، ممکن اسـت پژوهشـگری متغیـر رضـایت از زنـدگی را دارای ابعـاد       گیرد می

گوناگونی نظیر رضایت شغلی، رضایت خانوادگی و رضایت فردی بداند. به این ترتیـب، او  
باید ابتدا این ابعاد را بسنجد تا در نهایت متغیر رضایت از زندگی سنجیده شود. از ایـن رو،  

 کند: را طراحی میبرای سنجش هر بعد، پرسشی 

کاملا ناراضینسباا ناراضینسباا راضیکاملا راضی.تاچهحدازشیلخودراضیهساید؟4
کاملا ناراضینسباا ناراضینسباا راضیکاملا راضی.تاچهحدازخانوادهخودراضیهساید؟6
کاملا ناراضیسباا ناراضیننسباا راضیکاملا راضی.تاچهحدازخودتانراضیهساید؟5

دهد، به سـنجش متغیـر رضـایت از     هایی که یک فرد به این سه پرسش می ترکیب پاس 
هـا بـه صـورت     گانه ایـن پرسـش   های چهار انجامد. برای مثال، اگر گزینه زندگی آن فرد می

=کـاملاً ناراضـی کمّـی شـوند و     1=نسـبتاً ناراضـی و   2=نسـبتاً راضـی،   3=کاملاً راضـی،  4
( را در پاس  بـه پرسـش اول، گزینـه کـاملاً راضـی      3سخگویی، گزینة نسبتاً راضی )عدد پا

( را در پاس  به 2( را در پاس  به پرسش دوم و سرانجام، گزینه نسبتاً ناراضی )عدد 4)عدد 
پرسش سوم انتخاب کند، ترکیب سه پاس  او برای سنجش کلی متغیـر رضـایت از زنـدگی    

9342عـدد )یعنـی  تواند با جمع این سه  می       صـورت بگیـرد. پـس مقـدار متغیـر )
هـای   معتقدند مقادیر حاصـل از سـنجش   است )برخی 9رضایت از زندگی این فرد برابر با 

 د(.نشو ای منجر می یرهای فاصلهترکیبی به ایجاد متغ
نجیده هـایی س ـ  طور که اشاره شد، در علوم انسانی متغیرها اغلب در قالب پرسش همان 

ها نیز محصول سنجش متغیرها از اعضـای   گردند. داده شوند که در پرسشنامه طراحی می می
بـه سـنجش تنهـا یـک متغیـر        هـا هسـتند. پرسشـنامه    آماری به کمک همین پرسـش  جامعه

توانـد بـه تولیـد     مـی  بنـابراین شـود.   های مختلفی را شامل می اختصاص ندارد، بلکه پرسش
د که با متغیرهای مختلفی مرتبط هستند. برای مثال، پرسشـنامة یـک   های متنوعی بینجام داده

های گوناگونی است کـه دیـدگاه مـردم را نسـبت بـه موضـوع یـا         نظرسنجی حاوی پرسش
آمـاری کـه بـه     جامعهشود. بنابراین از هر پاسخگو )عضوی از  موضوعات مختلفی جویا می

ترتیب، چندین متغیر از او سـنجیده  دهد( چندین سؤال پرسیده و به این  پرسشنامه پاس  می
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نفر پرسیده شده باشد، در ایـن   1111سؤال از  21ای با  شود. اکنون تصور کنید پرسشنامه می
20000201000 صورت  ها پـس از اسـتخراج از    داده تولید خواهد شد. همگی این داده
شوند. هر سطر از این  بت میث« ها داده مجموعه»شده در جدولی به نام  های تکمیل پرسشنامه

 جدول به یک پاسخگو و هر ستون آن به یک پرسش )متغیر( اختصاص دارد. 
نمـایش داده شـده اسـت. نخسـتین سـتون بـه        4ها در جدول  داده مجموعهای از  نمونه
تـوان   نفر به پرسشنامه جواب داده باشند، مـی  1111پاسخگویان اختصاص دارد. اگر  شماره

گــذاری پاســخگویان اســتفاده کــرد. در ایــن مثــال،  بــرای شــماره 1111ا تــ 1111از اعــداد 
متغیرهـای سـن و جـنس هسـتند.      دهنـده  نشـان  ،هـا  داده مجموعـه های دوم و سـوم   ستون
برای سنجش رضایت از  پیشترهای چهارم تا ششم به سه پرسشی اختصاص دارند که  ستون

تواننـد در ادامـة ایـن     گر نیز مـی های )متغیرهای( دی پرسش  زندگی مطرح شده بودند. پاس 
 شش ستون درج شوند.

ها و اطلاعات یکی از پاسخگویان اختصاص دارد.  هر سطر از این جدول به ثبت پاس  
جنس اوست.  دهنده نشان 1سال دارد و رقم  22( 1111برای مثال پاسخگوی اول )شماره 

می و ترتیبی به عنوان های مربوط به متغیرهای اس توجه کنید که ضروری است تعریف رقم
برای  2برای مرد و رقم  1ها همراه باشد. بنابراین، باید ذکر شود که رقم  راهنما با مجموعه داده

)نسبتاً ناراضی( را در پاس  به پرسش  2زن انتخاب شده است. همچنین این پاسخگو گزینة 
 2دگی و گزینه )نسبتاً راضی( را در پاس  به پرسش رضایت خانوا 3رضایت شغلی، گزینه 

)نسبتاً ناراضی( را در پاس  به پرسش رضایت فردی انتخاب کرده است. گفتنی است، به جای 
ها را در جدولی ثبت و نگهداری  های کاغذی، اغلب پژوهشگر مجموعه داده استفاده از برگه

 دهند. افزارهای مختلف در اختیار او قرار می کند که نرم می
ها  ا شکلی مانند ماتریس در ریاضیات دارد به آن ماتریس دادهه داده مجموعهاز آنجا که 
ها به  ها مانند شیوة معرفی ابعاد ماتریس داده مجموعهشود. از این رو، ابعاد  نیز گفته می
که  4های جدول  داده مجموعهشود. پس  بیان می« تعداد سطر ×تعداد ستون »صورت 
شماره پاسخگویان نادیده گرفته ستون است )ستون مربوط به  1سطر و  1111حاوی 

 1در  1111شود )از چپ به راست  شناخته می 51000ای شود( به عنوان مجموعه داده می
 بخوانید(.
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ها ای از مجموعه داده : نمونه4جدول 
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 فصل اولاصطلاحات 

Categorical Variable ای متغیر مقوله  Interval Variable ای متغیر فاصله  

Census سرشماری Measurement گیری اندازه  

Characteristic ویژگی، خصیصه Nominal Variable متغیر اسمی 

Constant ثابت، بدون تغییر Ordinal Variable متغیر ترتیبی 

Continuous پیوسته Questionnaire پرسشنامه 

Data Matrix ماتریس داده Ratio Variable متغیر نسبتی 

Data Set مجموعه داده Sample نمونه 

Descriptive Statistics آمار توصیفی Sampling گیری نمونه  

Dimension بعُد Statistical Population جامعه آماری 

Discrete گسسته Value مقدار 

Inferential Statistics استنباطی آمار  Variable متغیر 
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 ی فصل اولها تمرین

 . دو مثال از کاربرد واژه آمار در معنای اول آن بزنید.1
 انتخاب جامعه آماری مناسب، دو خصیصه مثال بزنید که ثابت باشند نه متغیر.   . با2

 را بیان کنید. 1های آماری مثال  . صفات مشترک در هر یک از جامعه3
. پژوهشگری مایل است موضوع اعتیاد به اینترنت را بررسی کند. جامعـة آمـاری ایـن    4

 توانند باشند  چه میمطالعه و برخی از متغیرهای مرتبط با این مطالعه 
های زیـر سـنجیده شـده اسـت. نـوع ایـن متغیـر         ای با پرسش و گزینه . متغیری در پرسشنامه1

  چیست 
 دانم نمی/زیاد/متوسط/کم  دهید در دانشگاه قبول شوید  چقدر احتمال می

 . نوع متغیرهای زیر را مشخص کنید:1
 ای کاری هفته.کنندگان به یک سازمان مفروض در روزه آ( تعداد مراجعه

 پرسش به دست آمده است. 21های او به  ب( میزان اعتماد به نفس فرد که از ترکیب پاس 
تا چه حد بـا ایـن   »های دولت اگر در قالب پرسش  پ( میزان موافقت مردم با یکی از طرح

 سنجیده شده باشد.« اصلاً/تاحدی/زیاد/کاملاً»های  با گزینه« طرح موافق هستید 
 انتظار در ایستگاه اتوبوس برای سوار شدن. ت( مدت زمان

آیـا بـا ایـن طـرح     »های دولت اگر در قالب پرسش  ث( میزان موافقت مردم با یکی از طرح
 سنجیده شده باشد.« مفموافقم/مخال»های  با گزینه« موافق هستید 

 مهارت، نیمه ماهر و ماهر. ج( وضعیت مهارت کارگران به شکل بی
 شوند  همواره از اعداد مثبت تشکیل می. آیا مقادیر متغیر 2
 . چرا متغیرهای اسمی و ترتیبی گسسته هستند 8
شـده   گـردآوری هایی که برای تحقیـق دیگـری    خواهد بر اساس داده . پژوهشگری می9

 ای از آمار نیاز ندارد  ای را صورت دهد. او در مطالعه خود به چه حوزه بودند، مطالعه

 ای از آمار مرتبط است  ماری زیر با چه حوزههای آ . هر یک از فعالیت11

اند تا بررسی شـود کـه    دانشجوی سال دوم انتخاب شده 111دانشجوی سال اول و  111آ( 
 سال افزایش یافته است. 2در دانشگاه طی شده  آیا درصد دانشجویان دختر پذیرفته 

خودروهـای   ب( یک شرکت خودروساز جدولی را منتشر کرده است که میزان فروش انواع
 دهد. تولیدی آن شرکت را نشان می
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های فرهنگی سه نسل در یـک اسـتان، تصـمیم گرفتـه      پ( پژوهشگری برای مقایسة ارزش
سـال   11سال و بیش از  11تا  31سال،  31است مردم را بر اساس سن به سه دستة حداکثر 

هـای   ربـاره ارزش هـایی را د  نفـر را انتخـاب و داده   311بندی کند و سپس از هر دسته  طبقه
    کند. گردآوریمورد قبول آنان 

 یک گسسته هستند  یک از متغیرهای زیر پیوسته و کدام . کدام11

 کند. آ( مسافتی که فردی از محل خانه تا محل کار خود طی می
ب( میزان رضایت از زندگی اگر از ترکیب سه پرسشی به دست آید کـه در بخـش چهـارم    

 این فصل مطرح شد.
 گیرد.   صورت می نگار حروفیک از سوی های تایپی در یک صفحه که  د غلطپ( تعدا

 بیان کند.   21تا  1خواهد شدت درد خود را از  ت( میزان درد یک بیمار وقتی پزشک از او می
کـنم/ احتمـالاً    حتمـاً شـرکت مـی   »ث( احتمال شرکت فردی در انتخابات اگر بـه صـورت   

 شده باشد.سنجیده « کنم کنم/ شرکت نمی شرکت می
، بیان کنیـد کـه مشخصـات پاسـخگوی سـوم      4های جدول  . بر اساس مجموعة داده12
های انتخابی او بـرای رضـایت از زنـدگی     جنس او و نیز گزینه ( یعنی سن و1113)شماره 
 اند  چه بوده
اضافه کنید که مقدار رضایت کلـی از   4های جدول  داده ه. ستون جدیدی به مجموع13

های او به سه پرسش رضـایت شـغلی، خـانوادگی و     و را با ترکیب پاس زندگی هر پاسخگ
 فردی نشان دهد.
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 یفیاز آمار توص یانداز ـ چشم1

یک مطالعه کمّی مانند یک نظرسنجی، شامل سنجش متغیرهای متعدد از افراد زیادی اسـت  
1000ای  انجامد. برای مثال، مجموعـه داده  ای بزرگ می دادهکه در نهایت به مجموعه  50 

پاسخگوسـت و   1111متغیـر از   11هـای   سـتون( حـاوی داده   11سـطر و   1111)یعنی بـا  
هاست که شاید کوچک نیز قلمـداد شـود. چنـین     ای کاملاً عادی در نظرسنجی ده مجموعه دا

کند که نه حوصـله خوانـدن    رو می عدد و رقم روبه 11111ای پژوهشگر را با  مجموعه داده
 بندی و درک خاصی برسد.   تواند به جمع تک آنها را دارد و نه با خواندن آنها می تک

نفر و میـزان   22را در نظر بگیرید که سن  1های جدول  برای روشن شدن موضوع، داده
=زیـاد( در خـود جـای داده اسـت؛ یعنـی      3=متوسط و 2=کم، 1ایت آنان را از زندگی )رض

تـوان   نفـر مـی   22پاسخگو. چه چیزی درباره سن این  22متغیر و  2ای با تنها  مجموعه داده
گفت  آنان جـوان هسـتند یـا پیـر  رضـایت آنـان از       
زندگی چگونه است  روشن است که با نگـاه صـرف   

تـوان هـیچ    های آن نمـی  ن دادهبه این جدول و خواند
هـای خـُردی    اطلاعاتی ارائه کرد، زیرا این اعـداد داده 

انـد و بایـد مـورد     تک افراد ثبت شده هستند که از تک
پردازش آماری قرار گیرند تا به اطلاعات تبدیل شوند. 

شـود. آمـار    های خام نیز گفته می از این رو به آنها داده
 بـویژه هـا   زش دادههـایی را بـرای پـردا    توصیفی روش

گـذارد تـا    در اختیار می 1های خُردی نظیر جدول  داده
هـا،   ها در خود نهفته دارند. بـه کمـک ایـن روش    بتوان به اطلاعاتی دست یافت که این داده

 های درهم و انبوه در اختیار خواهیم داشت.  ای بزرگ از داده توصیفی قابل فهم از مجموعه
ها پاس  به این پرسش است که چند بار هـر داده   دازش دادهترین نقطة آغاز در پر طبیعی

در سـتون مربـوط بـه    « 3»ها تکرار شده است  برای مثال، شـمردن تعـداد    در مجموعه داده
شود؛ یعنی تعداد کسـانی کـه در    ارزشمند منجر می« اطلاعی»به یافتن  1رضایت در جدول 

هـا را  2هـا و تعـداد   1توان تعداد  یحد زیاد از زندگی خود راضی هستند. به همین ترتیب م
نفر از زندگی دست یافـت   22تری درباره رضایت این  نیز شمارش کرد تا به اطلاعات کامل

هـا،   1شـمارش   فراینـد راحتی در دسترس باشند.  و آنها را در قالب جدولی نمایش داد تا به

هایآمارتوصیایبهسازماندهیورو 

هابرایارائهگزارشییسازیدادهخلاصه
توصیایازماییرهااخاصاصدارند.این

.4شیوند:ی میهابهدودساهتقسرو 

هیاهادرقال جدولتوصی توزیعداده
کیییردن.خلاصیییه6ییییانمودارهیییاو

هییانظیییرمیییزانخصوصیییایازداده

هیایپراکندگیآنهادرقالی مشخصیه
 .شوندتوزیعکهبهصورتکمدیبیانمی
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گی خـود راضـی   زیـاد از زنـد   یـا ها و تعیین تعداد افرادی که در حد کم، متوسـط  3ها و 2
    .شود ه میدینام ها  هستند، پردازش آماری متغیر رضایت در این مجموعه داده

 نفر 22های مربوط به متغیر سن و رضایت از زندگی  : داده1جدول 

سنرضایتسنرضایتسنرضایتسنرضایتسنرضایتسنرضایت

544 445 641 465 531 463 

410 641 610 643 663 643 

661 531 643 655 456 561 

617 430 541 551 645 441 

551 445 446 631 641 431 

473 641 445 417 631 664 

541 631 641 660 430 556 

653 431 531 637 510 551 

445 661 543 544 541 673 

413 541 456 510 510 641 

665 610 651 547 561 453 

530 541 573 474 417 445 

نفـر   22نفر در حد کـم،   22شود که  هنگامی که پس از شمارش )پردازش( مشخص می
نفر در حد زیاد از زندگی خود راضی هستند، بـه سـه قلـم اطلاعـاتی      23در حد متوسط و 

یک  23و  22، 22ایم )هر یک از اعداد  نفر دست یافته 22درباره متغیر رضایت در میان این 
ایـم کـه بسـیار     داده ارائـه کـرده   22و توصـیفی از ایـن    شـوند(  قلم اطلاعاتی محسوب مـی 

هایی از این نوع و شیوة ارائـه اطلاعـات    دادة خُرد است. پردازش 22مختصرتر و مفیدتر از 
در بخش دوم این فصل بررسـی خواهنـد شـد. ایـن     « توزیع متغیر»حاصل از آنها، با عنوان 

ی ارائـه گزارشـی توصـیفی از    هـا و نمودارهـا را بـرا    کـارگیری جـدول   های به بخش روش
 دهد. وضعیت متغیرها به دست می

های پژوهشگر  ترین پرسش رویم. یکی از ساده می 1اکنون به سراغ متغیر سن در جدول 
 مجموعـه نفر مربوط باشد. از آنجا که کمترین سن در  22تواند به میزان تفاوت سنی این  می
این دو عدد از هـم بـه قلمـرو تغییـرات      سال است، با تفاضل 81و بیشترین سن  12ها  داده
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)(سن پاسخگویان یعنی رقم 128573   بـرای  « ای مشخصـه » 23رسـیم. عـدد    سال مـی
تفاضـل   محاسبهها )یافتن کمترین و بیشترین داده و  متغیر سن است که پس از پردازش داده

هـایی   . بحث درباره مشخصهدهد تغییرات این متغیر به دست می« دامنة»آنها( اطلاعی درباره 
   از این نوع در بخش سوم این فصل مطرح خواهد شد.

   توزیع متغیر ـ2

آماری متغیـر شـد، یعنـی اعضـای جامعـه بـه اشـکال         جامعهای در یک  هنگامی که ویژگی
های اساسـی دربـاره ایـن ویژگـی آن اسـت کـه        گوناگونی آن را دارا بودند، یکی از پرسش

آماری پخش شـده   جامعهاگون یا همان مقادیر متغیر در میان اعضای چگونه این اشکال گون
آمـاری نشـان    جامعهشدن مقادیر متغیر را در میان اعضایِ   است  توزیع متغیر، نحوة پخش 

 دهد.   می
تـرین   شده و نمایش این توزیـع، از مهـم   گردآوریهای  یافتن توزیع متغیر بر اساس داده
شوند کـه در   ها در قالب جدول یا نمودار ارائه می  توزیعمباحث آمار توصیفی است. معمولاً

ای بحث خواهیم کرد و سپس  این بخش بررسی خواهند شد. در آغاز، از توزیع متغیر مقوله
   ای و نسبتی خواهیم پرداخت. به چگونگی توزیع متغیرهای فاصله

 ای )جدول توزیع فراوانی(  توزیع متغیر مقوله ـ2ـ1

دهـد.   آماری نشان مـی  جامعهای سهم هر مقوله )وضعیت( از متغیر را در  هتوزیع متغیر مقول
به عبارت دیگر، توزیع بیانگر آن است که چه نسبتی از اعضای جامعه به هـر مقولـه تعلـق    

شود. برای مثـال، متغیـر اسـمیِ     دادن این سهم استفاده می دارند. معمولاً از درصد برای نشان
ای  =سـازمانی در جامعـه  3=شخصی و 2=استیجاری، 1ضعیت نوع خانة مسکونی را با سه و

نفر در نظر بگیرید. هدف از یافتن توزیع این متغیر در این جامعه، بررسی ایـن   1111شامل 
نفر دارای خانـه اسـتیجاری، چـه نسـبتی دارای خانـه       1111امر است که چه نسبتی از این 

 شخصی و چه نسبتی دارای خانه سازمانی هستند. 
هر مقوله را با شمارش تعداد اعضای متعلق بـه هـر مقولـه بـه      ین منظور، ابتدا فراوانیبرای ا

نفـر   1111نفـر از   311آماری مشخص شود کـه تعـداد    جامعهدست آورید. اگر پس از بررسی 
نفر دارای خانـه سـازمانی    11نفر دارای خانه شخصی و تعداد  111دارای خانه استیجاری، تعداد 

نامنـد. در مرحلـه بعـد، فراوانـی      های این سه مقوله مـی  را فراوانی 11و  111، 311هستند، اعداد 
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تـوان   آماری به دست آورید. مـی  جامعهنسبی هر مقوله را با تقسیم فراوانی آن مقوله بر جمعیت 
نیز بیان کرد. محاسـبات زیـر، شـیوه    « درصد»، آنها را به 111های نسبی در عدد  با ضرب فراوانی
 دهد:   نسبی و درصد را برای متغیر نوع خانة مسکونی نشان می یافتن فراوانی

=نسبتِ)یافراوانینسبی(خانهاسایجاری530÷4000=%53یا53/0
=نسبتِ)یافراوانینسبی(خانهشخصی400÷4000=%40یا4/0
=نسبتِ)یافراوانینسبی(خانهسازمانی30÷4000=%3یا03/0

درصـد را   11درصد از این جامعـه را مسـتأجران،    31دهند که  این محاسبات نشان می 
دهنـد. ایـن    های سازمانی تشـکیل مـی   درصد را ساکنان خانه 1های شخصی و  ساکنان خانه

درصـد،   31نفر، به نسبتِ  1111بدان معنی است که این 
درصد، بین سه مقولـة متغیـر نـوع خانـه      1درصد و  11

اند. معمولاً توزیع متغیـر در قالـب    شده« توزیع»مسکونی 
 2جدولی به نام جـدول توزیـع فراوانـی ماننـد جـدول      

ها، سـتونی   شود که ستونی از آن به مقوله نمایش داده می
ی نسبی یـا درصـدها   ها ها و ستونی به فراوانی به فراوانی

 اختصاص دارد.
شـود،   بـرای متغیـر اسـمی رسـم مـی      2هنگامی که جدول توزیع فراوانی مانند جدول  

، سـتون  2گیرنـد. در جـدول    ها به چه ترتیبی در ستون خود قرار می اهمیتی ندارد که مقوله
یـا  « شخصی»توانست با مقوله  آغاز شده است، در حالی که می« استیجاری»ها با مقوله  مقوله

نیز آغـاز شـود. ولـی اگـر جـدول توزیـع       « سازمانی»
فراوانی به متغیری ترتیبی اختصاص دارد، بهتـر اسـت   

های متغیر از کمترین به بیشترین در ستون خـود   مقوله
ای از جــدول توزیــع  ، نمونــه3قــرار بگیرنــد. جــدول 

رضـایت از  »فراوانی را برای متغیری ترتیبی با عنـوان  
شـود،   همان طـور کـه دیـده مـی     د.ده نشان می« شغل

تـرین وضـعیت    هـا بـا پـایین    ستون مربوط بـه مقولـه  
شـود و بـه ترتیـب،     آغاز می« کاملاً کم»رضایت یعنی 

انـد تـا بـه بـالاترین      های بعـدی قـرار گرفتـه    وضعیت
 برسیم.« کاملاً زیاد»وضعیت رضایت یعنی 

 متغیر رضایت از شغل : توزیع3جدول 

هایمقوله
ماییر

درصدفراوانی
درصد
تجمعی

40066کاملا ک 

3304445ک 

46006153نسباا ک 

3004134نسباا زیاد

60001014زیاد

1301400کاملا زیاد

-3000400جمع

 : توزیع متغیر نوع خانه2جدول 

نوت
خانه

فراوانی
فراوانی

بینس
درصد

53053/053اسایجاری

4004/040شخصی

3003/03سازمانی

40004400جمع
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هـای   توزیع این متغیر از دادهتوان دریافت که  می 3با اولین نگاه به ستون فراوانی جدول 
 ـ   1111شده از  گردآوری  پیشـتر ، زیـرا  داردنفر تهیه شده است. این جدول فراوانـی نسـبی ن

توان از فراوانی نسبی یا درصد در جدول توزیع فراوانی استفاده کـرد، هـر    اشاره شد که می
 تر از فراوانی نسبی است.   چند درصد رایج

هـای مربـوط    است که تنها در جـدول « 1درصد تجمعی»دارای ستونی با عنوان  3جدول 
شـد(. درصـد    دیـده نمـی   2رود )به همـین دلیـل در جـدول     به متغیرهای ترتیبی به کار می

های پـیش از آن اسـت.    قولهتجمعی هر مقوله، حاصلِ جمعِ درصد آن مقوله و درصدهای م
% بـا  24از جمـع درصـد ایـن مقولـه یعنـی      « نسـبتاً کـم  »برای مثال، درصد تجمعی مقولـه  

%( بـه دسـت   2%( و مقوله کـاملاً کـم )  11مقوله پیش از آن یعنی مقوله کم ) درصدهای دو
است. توجه کنید که درصـد تجمعـی    32=2+11+24 آید، پس درصد تجمعی آن برابر با می

ای  ول، برابر با درصد آن مقوله است، زیـرا مقولـه  مقوله ا
پیش از آن وجود ندارد تا بـا آنهـا جمـع شـود. درصـد      

   .2است 111تجمعی مقوله آخر نیز همواره برابر با 
درصد تجمعی به شناخت چگونگی توزیع متغیر ترتیبـی  

کند. برای مثال، اگر پرسـیده شـود    آماری کمک می جامعهدر 
« زیـاد »در حد « حداکثر»عه از شغل خود که چه نسبتی از جام

بلافاصله با مشاهده درصد تجمعی مربـوط بـه    ،راضی هستند
از  91% خـواهیم رسـید، زیـرا عـدد     91به عـدد  « زیاد»مقوله 

های پـیش از آن بـه دسـت     و مقوله« زیاد»جمع درصد مقوله 
دهد کـه در حـد    آمده است، پس نسبتی از جامعه را نشان می

 از آن از شغل خود رضایت دارند. یا کمتر« زیاد»
ای یـا نسـبتی( ماننـد     شده )فاصـله  بندی رسم جدول توزیع فراوانی برای متغیرهای دسته

ای یا نسـبتی بـه ایجـاد متغیـری      بندیِ مقادیر متغیرهای فاصله متغیر ترتیبی است، زیرا دسته

نیسـت بلکـه متغیـری    ای یا نسـبتی   شده، دیگر فاصله بندی )متغیر دسته شود ترتیبی منجر می

 .ترتیبی است(

                                                 
 شود. نیز گفته می« تراکمی»درصد  ،به آن .1

 تجمعی به دست آید.  ا فراوانی نسبیِسبی نیز مطرح کرد تتوان درباره فراوانی ن همین بحث را می .2

فرامو نکنیدکیهدرجیدولتوزییع

هییایماییییرفراوانییی،تمییاموضییعیت

فهرستشوند؛چهآنهاییکهمشاهده
شییدهوچییهآنهییاییکییهمشییاهده

اند.برایمثیالاگیررضیایتازنشده

زندگی،ماییریترتیبیباسهوضعیت
اسیت،ولییی«زییاد،ماوسیووکیی »

کسرضایتخودرااززندگیدرهیچ

اعیلامنکیردهاسیت،ایین«ک »حد
لآوردهوفراوانیآنوضعیتدرجدو

 شود.برابرباصاردرنظرگرفاهمی
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 ای در قالب نمودار نمایش توزیع متغیر مقوله ـ2ـ2

ای در  تواند اطلاعات کـافی را دربـاره توزیـع متغیـر مقولـه      اگرچه جدول توزیع فراوانی می
تـر   های آماری اطلاعات مورد نیاز خود را از نمودارها ساده اختیار بگذارد، ولی کاربران یافته

ها را  توانند برخی نکات نهفته در یافته آورند. همچنین، نمودارها می به دست می ها از جدول
تواند توجه کاربر را مستقیم و  به شکلی برجسته به نمایش بگذارند، در حالی که جدول نمی

ها جلب کند. از این رو نمودارها به تنهایی یا به عنوان مکمـل   بدون صرف دقت به آن یافته
    شوند. های آماری به خدمت گرفته می وانی در ارائه یافتهتوزیع فرا  جدول

ای  ای دو نمودار رایـج بـرای نمـایش توزیـع متغیرهـای مقولـه       و نمودار میله ای نمودار دایره
دهـد.   هایی از یک دایره نمایش مـی  رشهای هر مقوله را در قالب بُ ای نسبت هستند. نمودار دایره

 مقوله است.   2ای برای نمایش توزیع متغیر اسمی با  یرهای از یک نمودار دا نمونه 1شکل 

 ای برای توزیع متغیر انواع فیلم سینمایی مورد علاقه : نمودار دایره1شکل 

 
، توزیـع متغیـر موضـوع    1فرض کنیـد شـکل   

دهد؛ به  سینمایی مورد علاقه مردم را نشان می
چه »ت: این ترتیب که از مردم پرسیده شده اس

و « نوع فیلم سینمایی را بیشتر دوست داریـد  
هـای   فـیلم »گزینـة   2بایسـت یکـی از    آنان می

هـای تـاریخی،    های سیاسی، فـیلم  جنایی، فیلم
تخیلـی،   ـ هـای علمـی   های ترسناک، فـیلم  فیلم
را « ای هـای حادثـه   های خانوادگی یا فیلم فیلم

انتخاب کنند. برای نمایش توزیع این متغیر در 
، ابتدا باید توزیع 1ای شکل  ب نمودار دایرهقال

 ای : اطلاعات برای رسم نمودار دایره4جدول 

زاویه)درجه(درصدفراوانیانواتفیل سینمایی

70077/67جنایی

4600466/15سیاسی

4600466/15تاریخی

70077/67ترسناک

10011/56تخیلییعلمی

6100611/401خانوادگی

6600666/31ایحادثه

40000400540جمع
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ها بـه دسـت آوریـد.     آن را با یافتن فراوانی هر مقوله و سپس، فراوانی نسبی یا درصد مقوله
 اند.   ارائه شده 4این اطلاعات در ستون فراوانی و درصد جدول 

. از آنجـا  در گام بعد، باید محاسبه کنید که چه برشی از دایره به یک مقولـه اختصـاص دارد   
 آید: درجه است، برش )زاویه( مربوط به یک مقوله از رابطة زیر به دست می 311که کل دایره 

درصد=زاویه×311

به صورت زیـر   4برای مثال، زاویه مربوط به مقوله فیلم تاریخی بر اساس اطلاعات جدول 
 آید: به دست می

/ %   12
10043 2 12 360 اریخیهایت=زاویکمربو بهفیل 360

هـا   تک مقوله دارای ستونی به نام زاویه است که نتیجة محاسبات فوی را برای تک 4جدول 
تـوان   ای در دسـت اسـت و مـی    دهد. اکنون اطلاعات لازم برای رسم نمودار دایره نشان می

زاویه آن انتخاب کـرد تـا آن مقولـه روی سـطح      اندازهبرای هر مقوله، برشی از دایره را به 
، انتخــاب 2یش داده شــود. شــکل دایــره نمــا

دهد کـه   ای نشان می برش را برای فیلم حادثه
 2/29ای برابـر بـا    ، زاویـه 4بر اساس جـدول  

درجه دارد. به همین ترتیـب، بـرش بعـد در    
هـا   گیرد تا تمام مقولـه  ادامه این برش قرار می

بـه   1در نمودار نمایش داده شـوند و شـکل   
 دست آید. 

هـای آن را از   ای حجم دهد یـا بـرش   ، به نمودار دایره3ند شکل تواند مان پژوهشگر می 
ای هستند، زیرا سهم هر مقولـه بـا    یکدیگر جدا سازد. در هر صورت این نمودارها نیز دایره

هـای متفـاوتی بـه آنهـا      هر چند سلیقه پژوهشگر صـورت  ،شود زاویه در آنها نشان داده می
 بخشیده است.

 ای یره: دو نمونه از نمودار دا3شکل

 

 %66ایحادثه
o6/31

ای ها در نمودار دایره رشعیین بُ: ت2شکل   
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های متغیر اسمی با چـه ترتیبـی    های مقوله مانند جدول توزیع فراوانی، اهمیتی ندارد که برش
تـر آن اسـت کـه در جهـت      در سطح دایره ظاهر شوند، ولی درباره متغیرهـای ترتیبـی، مناسـب   

 ترین مقوله به بالاترین آنها قرار گیرند. ها به ترتیب از پایین های ساعت، برش حرکت عقربه

 3ای برای متغیر رضایت از شغل جدول  : نمودار دایره4شکل 

ای اسـت   رود، نمودار میله کار می ای به نمودار دیگری که برای نمایش توزیع متغیر مقوله
هـا در   شود. در این نمودار، درصدهای مربوط به مقولـه  که به آن نمودار ستونی نیز گفته می

شوند که بر روی محور مختصات افقی قـرار   داده میهایی( نمایش  هایی )میله قالب مستطیل
یافته به هر مقوله برابر با درصد آن مقوله است که به کمـک   دارند؛ ارتفاع مستطیل اختصاص

  شود. محور مختصات عمودی نشان داده می
رسم شده است. همان طـور کـه    4بر اساس اطلاعات جدول  1ای در شکل  نمودار میله

اند.  ة متغیر فیلم سینمایی مورد علاقه بر روی محور افقی فهرست شدهمقول 2شود،  دیده می
به هر فیلم، مستطیلی اختصاص یافته است که ارتفاع آن برابر با درصد آن مقوله در جـدول  

بنـدی شـده اسـت تـا ارتفـاع       است )محور عمودی سمت چپ بر اسـاس درصـد درجـه    4
و فـیلم  « جنـایی »اع مستطیل مربوط به فیلم ها با آن متناسب باشد(. برای مثال، ارتف مستطیل

توان برای راحتی کاربران، این درصـدها را بـالای    است. می 8ارتفاع و برابر با  هم «ترسناک»
   هر مستطیل نمایش داد.
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 ای برای نمایش توزیع متغیر فیلم سینمایی مورد علاقه : نمودار میله5شکل 
 

 

 

 

 

ای، بر حسب سلیقه پژوهشگر به اشکال گونـاگونی   ایرهای نیز مانند نمودار د نمودار میله
ای اسـت. دو نمونـه    شود، در حالی که ماهیت همه آنها همـان نمـودار میلـه    نمایش داده می

 شود. دیده می 1ای در شکل  دیگر از نمودار میله

 ای : دو نمونه از نمودار میله6شکل

 

 
هـا بـه صـورت     شود؛ یعنی مسـتطیل  یگاهی نیز جای محورهای عمودی و افقی جا به جا م

 است. 1ای شکل  یافتة نمودار میله تبدیل 2افقی و نه عمودی رسم می شوند. شکل 
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 5ای شکل  : حالت دیگری از نمایش نمودار میله2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای متغیـر اسـمی در     ای و جدول توزیع فراوانی، اولویتی میان مقوله مانند نمودار دایره
تـر آن   های آنها وجود ندارد، ولی برای متغیرهای ترتیبـی، منطقـی   فتن مستطیلمحل قرار گر

ترین مقوله بـه بـالاترین آنهـا مرتـب شـوند.       از پایین ،ها از چپ به راست است که مستطیل
؛ ارائـه شـده اسـت    8در شکل  3ای رضایت از شغل بر اساس اطلاعات جدول  نمودار میله

 یابند. پایان می« کاملاً زیاد»شوند و با  غاز میآ« کاملاً کم»ها از چپ با  مقوله

 3ای برای متغیر رضایت از شغل در جدول  : نمودار میله8شکل 
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ای اختصاص داشـت   هایی که تاکنون از توزیع متغیرها ارائه شد، به متغیرهای مقوله مثال
ای و نسـبتی   صـله که اسمی یا ترتیبی بودند، در حالی که یافتن و نمایش توزیع متغیرهای فا

ای یـا   ها برخوردار است. برخی از متغیرهـای فاصـله   ای در توصیف داده نیز از اهمیت ویژه
نسبتی متغیرهایی گسسته با تعـداد مقـادیر محـدود و برخـی دیگـر متغیرهـایی پیوسـته یـا         
متغیرهایی گسسته با مقادیری نامتنـاهی یـا بسـیار متعـدد هسـتند. ارائـه توزیـع متغیرهـای         

ای یا نسبتیِ گسسته با تعداد مقادیر محدود بـا همـان روش ارائـه توزیـع متغیرهـای       فاصله
ای و  گیرد؛ یعنی به کمک جـدول توزیـع فراوانـی یـا نمودارهـای دایـره       ترتیبی صورت می

کنـد، متغیـر نسـبتی     ای. برای مثال، متغیر تعداد روزهایی کـه فـرد در هفتـه ورزش مـی     میله
توان توزیع آن را مانند یک متغیر ترتیبی ارائه کرد.  است که میوضعیت  8ای با تنها  گسسته

شـود کـه یـا پیوسـته      در دو بخش بعد به بررسی شیوه نمایش توزیع متغیرهایی پرداخته می
 ولی با مقادیر نامتناهی یا بسیار متعدد. ،هستند یا گسسته

 بندی دسته ـ2ـ3

دادن توزیـع متغیرهـای پیوسـته یـا      شـان جدول توزیع فراوانـی یـا نمودارهـا بـرای ن     کارگیری به
هـا و یـافتن    شدن کـار بـا داده    ای که مقادیر نامتناهی یا متعددی دارند، به ساده متغیرهای گسسته

های توزیـع فراوانـی    کند، زیرا تنوع مقادیر این متغیرها به ایجاد جدول اطلاعات روان کمکی نمی
 مشخص و سرراستی از آن به دست آورد.   شوند تا بتوان اطلاعات مختصر و مفیدی منجر نمی

شـود کـه    قسمت، از مردم پرسیده می 24د پس از پخش سریالی تلویزیونی با فرض کنی
پاس  برای این پرسـش وجـود دارد    21اند  تعداد  چند قسمت از این سریال را تماشا کرده

قسمت(. این پرسش به ایجـاد متغیـری گسسـته     24و  …قسمت، 2قسمت،  1قسمت،  1)
ارد. برای ارائه توزیع این متغیـر در قالـب   های )مقادیر( متعددی د شود که وضعیت منجر می

سـطر خـواهیم    21جدول توزیع فراوانی، جدولی بـا  
شلوغ اسـت   ، داده مجموعهداشت که خود مانند یک 
  و به تلخیص نیاز دارد.

را در نظـر بگیریـد کـه     1در مثالی دیگر، جدول 
نفـر   22  رقم مختلف برای سن است که از 31شامل 

آنجــا کــه ســن، متغیــری  شــده اســت. از« مشــاهده»
رقـم،   31پیوسته است، از نگاه نظری علاوه بـر ایـن   

بندی برای چه متغیرهایی  دسته
 مناسب است؟

یوساهاینسبایپ.ماییرهاییفاصله4

اییانسیبایگسسیاه.ماییرهایفاصله6

باتعدادمقادیرناماناهی
اییانسیبایگسسیاهاییرهایفاصلهم.5

 عددعدادمقادیرمحدود،ولیمانوتومابات
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انـد.   توان بـرای آن برشـمرد کـه در عمـل مشـاهده نشـده       شمار دیگری را نیز می مقادیر بی
بـرای متغیـر   « ممکن»ای تشکیل داد که تمام مقادیر  توان جدول توزیع فراوانی بنابراین، نمی

شده نیز به رسم جدولی  مقدار مشاهده 31ئه جدول برای سن در آن فهرست شوند. حتی ارا
بـودن قابـل توصـیف نیسـت و تنهـا پژوهشـگر را        انجامد که به دلیل بـزرگ  سطر می 31با 

 سازد. سردرگم می
ای رایج است کـه بـرای اطـلاع از توزیـع آنهـا       بندیِ مقادیر این نوع متغیرها شیوه دسته 

دو  بـه  دو»هـای   متغیر به دسته« ممکنِ»قسیم مقادیر بندی، ت بسیار راهگشاست. هدف از دسته
هـای   ای(. دسـته  ای یا نسبتی به یک متغیر مقولـه  است )تبدیل متغیر فاصله« فراگیر»و « مجزا
آمـاری را یافـت    جامعهتوان عضوی از  دو مجزا، دارای هیچ اشتراکی نیستند؛ یعنی نمی دوبه

ها حـاکی از   وی دیگر، فراگیر بودن این دستهکه به بیش از یک دسته تعلق داشته باشد. از س
 جامعـه شوند؛ یعنی هـیچ عضـوی از    آن است که همگی آنها تمام مقادیر متغیر را شامل می

   ها تعلق نداشته باشد. ماند که به یکی از این دسته آماری باقی نمی
 ـ       بندی، ستونی طولانی از داده با دسته ب های مـرتبط بـا یـک متغیـر، در چنـد دسـته مرت

هـا و طـول    شـوند. تعیـین تعـداد دسـته     یابند و به تعبیری، فشرده می شوند و سازمان می می
توانـد دو   ها می بندی مقادیر متغیرهاست. حداقل تعداد دسته ها، دو مسئله مهم در دسته دسته

سـال یـا    1»های تحصیل را به صورت  دسته باشد. برای نمونه، اگر متغیر گسستة تعداد سال
در نظـر بگیـریم، مقـادیر ایـن     « سال یا همان دکتـرا  24، …سال،  2سال،  1واد، س همان بی

سـال( و دارای   1تـوان بـه دو دسـتة بـدون تحصـیلات )      ترین شـکل مـی   متغیر را در ساده
بندی کرد. بنابراین، تمـام افـراد بـدون تحصـیلات در      سال( دسته 1از  تر بزرگتحصیلات )

وضعیت، بـه   21گیرند؛ به این ترتیب، متغیری با  می دسته اول و سایرین در دسته دوم جای
 شود.   متغیری با تنها دو وضعیت تبدیل می

ها نباید نه آن قدر زیاد باشد که به ایجاد جـدول توزیـع فراوانـی پیچیـده و      تعداد دسته
را در یک دسته جای دهد. « ناهمگونی»های  شلوغی منجر شود و نه آن قدر کم که وضعیت

بنـدی تعـداد    ، دو دستة بدون تحصـیلات و دارای تحصـیلات در مثـال دسـته    به این ترتیب
شامل طیـف نـاهمگونی   « دارای تحصیلات»های تحصیل نیز نامناسب است؛ زیرا دستة  سال

هاست که از فردی با تحصیلات دبستانی تا فردی با تحصیلات عالی دانشـگاهی   از وضعیت
دو دسته برای این متغیر در نظـر گرفتـه شـود؛     بنابراین، بهتر است بیش از شود. را شامل می



44  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

سـال یعنـی تحصـیلات دبسـتانی(،      1تا  1سال(، تحصیلات کم ) 1مانند بدون تحصیلات )
ــا  1تحصــیلات عمــومی ) ســال(،  11تــا  13ســال(، کارشناســی ) 12ســال(، دیــپلم ) 11ت

دن متغیـر  سال(. توجه کنید که با توجه بـه گسسـته بـو    24تا  12کارشناسی ارشد و دکترا )
توانـد   سال تحصیل یا همان دیپلم نیـز مـی   12های تحصیل، یک تک مقدار مانند  تعداد سال

 یک دسته قلمداد شود.
هـا و تعـاریف علـوم     تواند برگرفتـه از نظریـه   ها می بندی متغیر و تعیین طول دسته دسته

شناسان از سـن بـه    بندی روان توان بر اساس طبقه مختلف باشد. برای مثال، متغیر سن را می
بندی کرد. بنـابراین، پژوهشـگری کـه رویکـرد      ان، میانسال، پیر و کهنسال دستهنوجوان، جو

کنـد، بلکـه بایـد بـا      بندی نمی گزیند، دیگر به دلخواه خود سن را دسته شناسی را برمی روان
شناسی طول هر دسته را تعیین کند. برای مثال اگر گروه سـنی   مراجعه به تعاریف علم روان

سـال بـه عنـوان     11تـا   31سال به عنوان جوان،  31تا  12نوجوان، سال به عنوان  12تا  12
سال به عنوان کهنسـال قلمـداد شـود، او     21سال به عنوان پیر و بیش از  21تا  11میانسال، 

بندی خود را بر همـین اسـاس صـورت     نیز دسته
ی پیشگفته ها دسته با طول 1دهد و سن را به  می
 کند. بندی می دسته

هـا و تعـاریف    ر اساس نظریهاگر متغیری را ب
کنیـد و خـود نیـز معیـار      بنـدی نمـی   علمی دسته

ــته  ــرای دس ــی ب ــد،   خاص ــر نداری ــدی در نظ بن
ایجـاد   ،بندی مقادیر متغیـر  ترین شکلِ دسته ساده
الفاصله( است و  هایی با طول برابر )متساوی دسته

دسته کافی اسـت. بـا وجـود     11معمولاً حداکثر 
هـایی   دی به ایجاد دستهبن این توجه کنید که دسته

منجر نشود که دارای فراوانی نـاچیز یـا فراوانـی    
 11بنـدی سـن بـه     صفر هستند. برای مثال، دسته

سال نیز یکـی از   111تا  91ای که  دسته، به گونه
 جامعـه سـاله در   111تـا   91زیرا تعـداد افـراد    ،رسد های آن باشد نامناسب به نظر می دسته

   یا فراوانی این دسته صفر خواهد بود یا بسیار ناچیز.آماری چنان اندک است که 

بندی )تعیین تعداد و طول  معیارهای دسته
 ها( کدامند؟ دسته

دومجزاوفراگیرباشند.هابایددوبه.دساه4

دساه6 تعداد گونه. به جدولها تا باشد ای
مخاصرومایدیبهدستدهد.فراوانی

دساهکافیاست.40.معمولا حداکثر5

هیایهانباییدوضیعیت.درتعیینطولدساه1
ناهمگوندریکدساهجایبگیرند.

نظریه3 می. تعاری علمی و مبنایها یتوانند

بندیباشند.برایدساه
.درشرایطیکههیچمعیاریدردستنباشد،4

برابرگزینهمناسبیاست.هاییباطولدساه

دساه3 به فراوانی. یا ناچیز فراوانی با هایی
 صارتوجهکنید.
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شـوند )تنهـا در    بندی به متغیـر ترتیبـی تبـدیل مـی     ای و نسبتی پس از دسته ی فاصلهمتغیرها
هـای   هـا، وضـعیت   شـوند(. در واقـع دسـته    موارد استثنایی ممکن است به متغیر اسـمی تبـدیل   

انـد و قابـل    ای یـا نسـبتی ایجـاد شـده     های( جدیدی هستند که از مقادیر یک متغیر فاصله )مقوله
 21تـا   11را بـه صـورت    1رای نمونه، وقتی مقادیر متغیر سـن در جـدول   شدن هستند. ب  مرتب
کنیـد، متغیـر ترتیبـی     بنـدی مـی   سـال دسـته   11سال، و بـیش از   11تا  31سال،  31تا  21سال، 

 31تـا   21سالگی، وضعیت دوم  21تا  11وضعیت خواهید داشت که وضعیت اول  4جدیدی با 
سـالگی اسـت. اگـر قـرار      11عیت چهارم بیش از سالگی و وض 11تا  31سالگی، وضعیت سوم 

 11تـا   31=3، 31تا  21=2، 21تا  11=1ها کمیّ شوند، برای مثال به آنها اعداد  باشد این وضعیت
دهــیم، زیــرا  را نســبت مــی 11=بــیش از 4و 

 دسته وجود دارد.   4نوعی ترتیب بین این 
ای یـا   بندی متغیر فاصـله  اکنون که دسته
غیری ترتیبی منجـر شـد،   نسبتی به ایجاد مت

هــایی کــه بــرای یــافتن و نمــایش  از روش
رود،  توزیع متغیرهای ترتیبـی بـه کـار مـی    

ــل از     ــر حاص ــادیر متغی ــع مق ــرای توزی ب
دسـته، بـر    4سـن بـا    متغیـر  شود. بنابراین، جدول توزیع فراوانـی  بندی نیز استفاده می دسته

 آید. به دست می 1، مطابق جدول 1نفر پاسخگوی جدول  22های  اساس داده
 9ای این توزیع نیز مطـابق شـکل    ای و میله نمودارهای دایره ،جدولاین بر اساس اطلاعات 

 شود. رسم می
 5ای برای نمایش توزیع متغیر سن در جدول  ای و میله : نمودار دایره9شکل 

 

 

 1شده از جدول  بندی : متغیر سنِ دسته5جدول 

درصدتجمعیدرصدفراوانیهادساه

615/555/55سال60تا40

13/467/13سال50تا60

664/501/34سال30تا50

434/65400سال30بیآاز

-36400جمع
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 نگار(  منحنی توزیع متغیر )بافت ـ2ـ4

به اطلاعاتی درباره توزیع یک متغیر پیوسته دسـت یـافتیم. در    ،بندی تهدر بخش قبل به کمک دس
کنیم کـه   بیان می« منحنی توزیع متغیر»این بخش، مفهوم توزیع را برای متغیرهای پیوسته با یافتن 

 نگـار  بنـدی کـردن اسـت. بـرای یـافتن منحنـی توزیـع متغیـر از ترسـیم بافـت           تر از دسـته  دقیق
 گیرد: برای این منظور، مراحل زیر صورت میشود.  تغیر استفاده میتوزیع آن م)هیستوگرام( 

ای تبـدیل کنیـد )اغلـب     بندی مقادیر آن به یک متغیـر مقولـه   . متغیر پیوسته را با دسته1
(. توجـه کنیـد کـه نقطـة     1نگار مناسب اسـت  ی با طول برابر برای رسم بافتیها ایجاد دسته

یگر باشد. بنابراین، متغیری مانند سن به صـورت زیـر   انتهایی هر دسته، نقطة ابتدایی دسته د
. 11، بـیش از  11تـا  41، 41تـا   21، 21تـا   11، 11تـا   1 :شـود  بندی مـی  به پنج گروه دسته

نقطة انتهایی دسته اول است، بنابراین بـه عنـوان نقطـة     11شود، عدد  طور که دیده می همان
نقطة انتهایی دستة دوم است که بـه   21ابتدایی دستة دوم انتخاب شده است. همچنین، عدد 

   بتدایی دستة سوم انتخاب شده است.عنوان نقطة ا
یـافتن جـدول توزیـع     فراینـد فراوانی نسبی هر مقولـه )دسـته( را ماننـد    ، 1جدول  شابهم. 2

های نسـبی را   ای به دست آورید )توجه کنید که لازم نیست فراوانی فراوانی برای متغیرهای مقوله
 یل کنید(.  به درصد تبد

 نگار متغیر سن : اطلاعات لازم برای ترسیم بافت6جدول 

شماره
دساه

دساه
)مقوله(

فراوانی
فراوانی
نسبی

طول
دساه

چگالیدساه

/406006/040تا40 / 0 02 0 2 10
/6063063/040تا640 / 0 025 0 25 10 

/1053053/060تا560 / 0 0117 0 35 20 

/4046046/060تا110 / 0 006 0 12 20 

/107007/050تا340 / 0 0026 0 08 30 

--40004جمع

. طول هر دسته را با تفاضل نقطة ابتدایی دسته از نقطة انتهـایی آن بـه دسـت آوریـد.     3
10010دسـتة اول بندی متغیـر سـن، طـول     برای مثال در دسته       یـا طـول دسـتة چهـارم

                                                 
هـایی   برای تعیین تعداد دسـته  log(n) 322/3 +1به صورت نیز ( Sturgesاز رابطه استرژ )(، nها ) بر اساس تعداد داده. 1

 شود. دسته منجر می 21و حداکثر به  4. این رابطه، حداقل به شود میبا طول برابر استفاده 
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204060      است. اما درباره دستة پنجم که نقطة انتهایی ندارد، چه باید کـرد  بـرای ایـن
آمـاری وجـود    جامعـه توان بالاترین سنی را که ممکن است به طـور معمـول در    منظور می

قطة انتهایی در نظـر گرفـت. پیشـنهاد دیگـر، انتخـاب      سال، به عنوان ن 121داشته باشد مثلاً 
برای مثال ممکن است ایـن   ؛شده است« مشاهده»ها  داده مجموعهبالاترین سنی است که در 

 سال باشد. 91سن برابر با 

آن دسـته   «چِگـالی »بـه  . فراوانی نسبی هر دسته را بر طول آن دسته تقسـیم کنیـد تـا    4
 1111ای بـا   برای پنج گروه متغیر سن در مجموعـه داده ، این محاسبات را 1. جدول رسیدب

 دهد. عضو نمایش می
نگـار متغیـر پیوسـته فـراهم اسـت. دسـتگاه        . اکنون اطلاعات کافی برای رسـم بافـت  1

هـا و محـور عمـودی بـه      مختصاتی با دو محور عمود بر هم تشکیل دهید. محور افقی به دسـته 
، محـور  11ها مدرج کنید. در شـکل   با طول دسته چگالی اختصاص دارد. محور افقی را متناسب

 11تـا   1شود، فاصلة  مدرج شده است. همان طور که دیده می 1افقی بر اساس اطلاعات جدول 
واحد در نظـر   21دو برابر آن یعنی  11تا  41یا  41تا  21واحد، ولی فاصله  11برابر  21تا  11و 

 است.   11تا  1عنی سه برابر فاصله واحد ی 31نیز  91تا  11گرفته شده است. فاصله 

 6نگار مرتبط با اطلاعات جدول  : دستگاه مختصات برای رسم بافت11شکل 

 
. هر دسته، مستطیلی بر روی نمودار خواهد داشت که عرض آن برابر با طول دسـته و  1

 1ساس اطلاعات جـدول  بر ا ،نگار متغیر سن ارتفاع آن برابر با چگالی آن دسته است. بافت
مسـتطیل بـه    نخسـتین شـود،   نمایش داده شده است. همان طور که دیـده مـی   11در شکل 
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یعنـی   12/1و ارتفـاع آن برابـر بـا     11تـا   1نخستین دسته اختصـاص دارد و عـرض آن از   
 چگالی دستة اول است.
 6نگار متغیر سن بر اساس اطلاعات جدول  : بافت11شکل 

 
نگار، شکل تقریبی منحنی توزیع از اتصال نقاط میـانی اضـلاع بـالایی     س از رسم بافتپ

همان شـکل تقریبـی منحنـی     12ها در شکل  چین شود. خط ها به یکدیگر نمایان می مستطیل
 شود. توزیع متغیر سن هستند که نمودار چند ضلعی نامیده می

 : شکل تقریبی منحنی توزیع متغیر سن12شکل 

مستطیل و به  1 بنابراینبندی شده است،  گروه دسته 1، مقادیر متغیر سن به 12در شکل 
 یکـی ها  خط خط تشکیل شده است )همیشه تعداد پاره پاره 1تبع آن شکل تقریبی منحنی، از 
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بنـدی کنـیم. بـرای     گروه دسـته  11هاست(. فرض کنید متغیر سن را به  بیشتر از تعداد گروه
گـروه تبـدیل و نمـودار     2بـه   ،را با نصف کـردن  1سنی جدول های  مثال، هر یک از گروه

و  11-11، 11-1بـه جـای   11-1و  1-1نگار جدیدی را برای آنها رسـم کنـیم؛ یعنـی     بافت
بـه جـای    11-11و  11-41، 41-21بـه جـای    41-31و  31-21، 21-11به جـای   11-21
خواهیم داشـت و  مستطیل  11. اکنون 91-11به جای  91-21و  21-11و سرانجام  41-11

 12تـر از نمـودار شـکل     شـود کـه ظریـف    خط تشکیل می پاره 11نمودار چند ضلعی آن از 
 21کردن بـه    گروه قبل را با نصف 11گروه انجام دهیم )مثلاً  21را با  فراینداست. اگر این 

  خـط  پاره 21تری با  به نمودار چندضلعی ظریف ،نگار آنها را رسم کنیم( گروه تبدیل و بافت
نمـودار   …و 81بـه   41و از  41بـه   21ها از  رفته با افزایش تعداد گروه خواهیم رسید. رفته

شود که به آن منحنی توزیع متغیر  تبدیل می 13مانند شکل  ای به منحنی پیوسته ،چند ضلعی
 12هـای شـکل    های کوچک بر این منحنی همان نقاط میـانی مسـتطیل   گویند )دایره سن می
 هستند(. 

 : منحنی توزیع متغیر سن13شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود که چگونه از منحنی توزیع بـرای یـافتن توزیـع متغیـر      اکنون این پرسش مطرح می
هایی از اعضـای   ای، نسبت شود. برای پاس ، به یاد بیاورید که توزیع متغیر مقوله استفاده می

ند. مساحت زیر منحنـی  کرد که به مقوله خاصی از متغیر تعلق داشت آماری را ارائه می جامعه
ها را به دست دهد. به عبارت دیگر، مساحتی از زیر منحنـی   تواند همین نسبت توزیع نیز می

دهد کـه   آماری را نشان می جامعهتوزیع که بین دو مقدار متغیر قرار دارد، نسبتی از اعضای 
سـاله،   21تا  11فراد اند. برای مثال، برای یافتن نسبت ا بین این دو مقدار از متغیر قرار گرفته
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گیرنـد، کـافی اسـت مسـاحتی را از زیـر       سال جای مـی  21تا  11یعنی کسانی که در مقوله 
)یعنی مساحت  قرار دارد 21و  11منحنی توزیع متغیر سن به دست آوریم که بین دو مقدار 

 (. 14شده در منحنی شکل  ناحیة مشخص

 دهد را نشان می ها ساله 25تا  11بت ای از منحنی توزیع متغیر سن که نس : ناحیه14شکل 

 
و بـا  هـای خاصـی از زیـر منحنـی توزیـع بـه کمـک رایانـه          اغلب، محاسبه مسـاحت ناحیـه   
ای روی نمـودار چنـد    گیرد؛ هر چند بـا محاسـبات سـاده    افزارهای آماری یا ریاضی صورت می نرم

هـا دسـت    توان به مساحت تقریبی این ناحیـه  ضلعی نیز می
بـه دلیـل    ،هـای توزیـع   یافت. همچنـین، برخـی از منحنـی   

نظیـر منحنـی    ؛های اختصاصی هستند کاربرد زیاد، دارای نام
ــی ــال، منحن ــع نرم ــع  توزی ــع  tتوزی ــی توزی ــا منحن ، و Fی

هایی برای آنها تهیه شـده اسـت کـه مسـاحت زیـر       جدول
دهنـد. بنـابراین، اگـر منحنـی توزیـع       منحنی توزیع آنها را به ازای مقادیر مختلف متغیر به دست می

 ـ  توان بدون استفاده از نـرم  شده باشد، می های شناخته متغیری مانند منحنی یکی از این توزیع ا افـزار ی
 ها، به مساحت ناحیه مورد نظر دست یافت.   محاسبات خاص و تنها با مراجعه به این جدول

 های کمّی توزیع مشخصه ـ3

مانند یک خودرو که دارای مشخصاتی نظیر مدل، تعداد سـیلندر، نـوع سـوخت، حـداکثر سـرعت      
صـاتی  کند، توزیع متغیـر نیـز مشخ   است و این مشخصات به شناخت ما از خودرو کمک می …و

دهـد. در ایـن    و کیفیتی از آن به دسـت مـی    خصوصیت دربارهرا « اطلاعی»که هر یک از آنها  دارد

هموارهمساحتکلزیرمنحنیتوزییع،

نگیار،زیرمنحنیچندضلعیوزیربافت

است؛صرفنظرازاینکهبیرای4برابربا
 چهماییریرس شدهباشند.
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شود، ولی پـیش   های توزیع تحت سه عنوانِ تمرکز، پراکندگی و شکل بحث می از مشخصه ،بخش
 کنند. شوند که به ارائه بهتر این بحث کمک می از آن، برخی از نمادهای آماری شرح داده می

 نمادگذاری ـ3ـ1

هـای بعـد نیـز اسـتفاده خواهنـد شـد.        شوند، در فصل نمادهایی که در این بخش معرفی می
سازند، از این رو بـه   های آماری، ساده و دقیق می های محاسبه را در بحث نمادها، بیان شیوه
 کارگیری آنها مهارت یابد.  شود در به خواننده توصیه می
هـای   های مربوط به آنها بـا حـرف   و داده Zیا  X ،Yلیسی مانند های بزرگ انگ متغیرها، با حرف

های مربـوط بـه آن    باشد داده Xشوند. برای مثال، اگر نام متغیری  دار نمایش داده می کوچک انَدیس
گیـری متغیـر    ها نتیجة اندازه دهند که داده ها نشان می شوند. اندیس ینشان داده م 1x،2x،،nxبا

 2را برای اولـین عضـو و انـدیسِ     X، مقدار متغیر 1xدر 1از کدام عضو هستند. برای مثال، اندیسِ 
به عنوان آخرین انـدیس   nد دهد. بنابراین، عد را برای دومین عضو نشان می X، مقدار متغیر 2xدر

های مربوط به متغیر اسـت. پـس    گیری شده اشاره دارد و برابر با تعداد کل داده به آخرین فرد اندازه
 خواهد بود.   10nگیری شده باشد، نفر اندازه 11اگر متغیری از 

ایش یـک فرمـول   های آماری در حـالتی کلـی مـثلاً نم ـ    از حروف انگلیسی برای ارائه بحث
 1x،2x،3x،4xکننـد. بـرای مثـال،     زیرا به هیچ عدد و رقم خاصی اشاره نمی ،شود استفاده می

دد یا رقم خاصـی را بـرای ایـن    اشاره دارد، بدون آنکه ع Xداده از متغیری به نام  1تنها به  5xو
های مشخصی صـورت   ها معین کرده باشد. هنگامی که مایل باشیم محاسباتی را بر روی داده داده

نشـان   Xشوند. برای نمونه، اگر متغیر سن را با حـرف   دهیم، اعداد به جای حروف قرار داده می
سال باشـد، در ایـن    42و  12 ،39، 41، 21آماری  جامعهعضو از  1دهیم و مقدار این متغیر برای 

251x،402و 5nصورت  x،393 x،124 x  475و x .است   
ای دلخـواه   شود تا بـه داده  گاهی از حروف کوچک انگلیسی به عنوان اندیس استفاده می

 به درسـتی شود، ولی  امُ استفاده می iبرای نشان دادن دادة  ixشاره شود. برای مثال، از نمادا
یا  …تواند دادة اول، دادة دوم،  اُمین داده میiچه مقداری دارد؛ پس  iشود که  مشخص نمی

دقیقاً به دادة دوم اشاره  2xدر آن است که  2xبا مثلاً  ixحتی دادة آخر باشد. پس تفاوت 
 مربوط باشد.   Xهای متغیر  تواند به هر یک از داده می ixکند، در حالی که  می

  توان با این نمادها به عملیات ریاضی نظیر جمع، تفریق، ضرب، تقسیم یا توان را نیز می
 .هایی از آنها هستند نمونهآید،  ی که در ادامه میبرد. مواردکار 
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 اُم(  iرسد )مربع دادة  می 2اُم به توان  iدادة 
2
ix 

ax شود  اُم کم می iاز دادة  aعدد  i  
 شود اُم ضرب می iدر دادة  aعدد 

ixa 
 شوند م جمع میداده با ه nتعداد 

nxxx  21 
 مجمـوع اسـت کـه شـیوة نوشـتن      ∑یکی از نمادهای بسیار رایج در آمار، نمـادِ جمـع   

 (:nتا  1از  ix ،iسازد )بخوانید سیگمایِ  تر می تعدادی داده را به صورت زیر خلاصه

n

n

i

i xxxx 


21
1

 
 هستند: اجزای این نماد به شرح زیر

 

هـا کـه    های دوم داده های دیگر نیز ترکیب شود، مثلاً جمع توان تواند با عملیات این نماد می
    به شکل زیر است:

22
2

2
1

1

2
n

n

i

i xxxx 


 
 شود: که به صورت زیر نمایش داده می aها از عدد  های داده یا جمع تفاضل





n

i

ni )ax()ax()ax()ax(
1

21 
 

 های تمرکز توزیع مشخصه ـ3ـ2

آماری به طور  جامعههایی هستند که تمام اعضای  ر فصل پیش بیان شد که متغیرها ویژگید
تواند بسیار متنوع باشد.  متغیرهای پیوسته می بویژهیکسان آن را دارا نیستند. مقادیر متغیرها، 

، بـه طـوری کـه    استای برای سامان دادن به این تنوع و گوناگونی  یافتن توزیع متغیر شیوه
های  ر دریابد هر مقدار از متغیر را چه نسبتی از اعضای جامعه دارا هستند. مشخصهپژوهشگ
سازند، به طوری کـه آن عـدد    میاطلاعات توزیع را در تنها یک عدد خلاصه  ،توزیع تمرکز

آمـاری باشـد و وضـعیت عمـومی      جامعهتوزیع مقادیر متغیر در « نمایندة عمومی»تا حدی 
  توزیع مقادیر را نشان دهد.
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 نما ـ3ـ2ـ1

رسد، مقداری از متغیر اسـت   نخستین معیاری که به عنوان نماینده توزیع، مناسب به نظر می
که دارای بیشترین فراوانی است؛ یعنی در مقایسه با سایر مقـادیر متغیـر، تعـداد بیشـتری از     

زیـع  آماری دارای آن هستند )اکثریت با این مقدار است(. این مقدار، نمای تو جامعهاعضای 
درصد جامعه از میان سه وضعیت خانه استیجاری، خانـه   11برای مثال، اگر  شود. نامیده می

شخصی و خانه سازمانی، دارای خانه شخصی باشند، پـس وضـعیت خانـه شخصـی دارای     
مراجعه کنید(.  2بیشترین فراوانی بوده و اکثریت را به خود اختصاص داده است )به جدول 

تواند وضعیت عمـومی توزیـع متغیـر     بهتر از دو وضعیت دیگر میاز این رو، خانه شخصی 
 آماری نشان دهد.  جامعهنوع خانه مسکونی را در 

 : یافتن نما از نمودار یا منحنی توزیع15شکل 

 

، 11ماننـد شـکل   رونـد.   درصدها در جدول توزیع فراوانی برای تشخیص نما به کار می
دهنـده   ای، نشـان  ای و بلندترین مسـتطیل در نمـودار میلـه    نمودار دایرهین برش در تر بزرگ

ه این آید که قلّ نما به حساب می ،است. مقداری از متغیر در منحنی توزیعمتغیر نمای توزیع 
شـود کـه    نمـا قلمـداد مـی   « پیوسـته »دهد )در واقع، آن مقداری از متغیرِ  منحنی را نشان می

زیرا به بیشـترین چگـالی    ،دهد ، پس قلة توزیع، نما را نشان میبیشترین چگالی را دارا باشد
 اشاره دارد(.

ارزش نما به عنوان نماینده عمومی توزیع به بزرگی فراوانـی آن بسـتگی دارد. هـر چـه     
 هـا  آماری خواهد بـود و داده  جامعهفراوانی نما چشمگیرتر باشد، نمایندة درصد بیشتری از 

کـه تفـاوت    11هـای همـوار ماننـد شـکل      بنابراین، در توزیع بر مقدار آن متمرکزتر هستند.
هـا تقریبـاً بـه یـک      های مختلف متغیر چندان زیاد نیست، یعنی فراوانی درصدهای وضعیت
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توانـد نماینـده قابـل     اند، نمـا نمـی   ها تقسیم شده نسبت و به شکلی یکنواخت بین وضعیت
لاف چنـدانی بـا فراوانـی سـایر مقـادیر      فراوانی نما اختقبولی برای توزیع متغیر باشد، زیرا 

   .سازد تر متغیر ندارد تا آن را نسبت به مقادیر دیگر برجسته

 های تاحدی هموار : دو نمونه از توزیع16شکل 

  
 یـک یعنی بـیش از   ؛تواند چندنمایی باشد همچنین، به این نکته توجه کنید که توزیع می

توان تنها یک مقـدار را بـه عنـوان مشخصـه تمرکـز       داشته باشد که در این صورت نمی نما
نمـایش داده شـده    21های توزیع چندنمایی در شکل  هایی از منحنی توزیع ارائه کرد )نمونه

 است(.  

 میانهها و  چَندَک ـ3ـ2ـ2

شـوند.   شناخته می ها های توزیع تعلق دارد که با عنوان چندک ای از مشخصه میانه به خانواده
شود و سپس به طور خـاص   ها و شیوه محاسبه آنها ارائه می در اینجا، ابتدا تعریفی از چندک

 های تمرکز توزیع بحث خواهد شد.   درباره میانه به عنوان یکی از مشخصه
 111تـا   1را با مقـداری بـین    pو عدد  X« پیوستة»برای درک مفهوم چندک، ابتدا متغیر 

درصـد از   pنامیم؛ اگـر   می Xامُ توزیع متغیر پیوستة  pرا چندک  pQ. مقدار در نظر بگیرید
)p(و  pQآماری کمتر از  جامعه 100   ،درصد از جامعه بیشتر از آن باشند. به این ترتیـب

اعضایی که دارای مقداری کمتر کند:  آماری را به دو بخش تقسیم می جامعهچندک، اعضای 
درصد از جامعه و اعضایی که دارای مقداری بیش از مقدار  pاز مقدار چندک هستند؛ یعنی 

)p(چندک هستند؛ یعنی  100   30درصد از جامعه. برای مثال، اگـرp    باشـد، چنـدک
درصد از جامعه دارای مقداری کمتر از آن  31مقداری است که عبارت از  30Qامُ یعنی  31
 درصد از جامعه دارای مقداری بیشتر از آن هستند. 21و 

 ـ یـر که سطح ز شود یمشخص م یعمود یبا خط یعتوز یمقدار چندک در منحن  یمنحن
  یندر سمت چپ ا یمنحن یردرصد از سطح ز pکه  یبه طور کند؛ یم یمرا به دو بخش تقس
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در سمت راست  یماندهخط و درصد باق
 31چندک  یخط برا ین. ایردآن قرار بگ
 داده شده است. یشنما 12امُ در شکل 

اکنــون تعریفــی از چنــدک ارائــه    
دهیم که هم برای متغیرهای پیوسته و  می

هــم بــرای متغیرهــای گسســته بــه کــار 
های  و در یافتن چندک برای داده رود می

شده و انجام محاسبات مربوط  گردآوری
را  pQبــه آن نیــز راهگشاســت. مقــدار 

آمـاری   جامعـه درصـد از   pگویند؛ اگر از یک سو مقدار متغیر برای حداقل  امُ می pچندک 
)p(تغیر برای حداکثر و از سوی دیگر مقدار م pQحداکثر برابر با  100  جامعـه درصد از 

 :1شود باشد. این تعریف به زبان آماری به شکل زیر بیان می pQبیش از  آماری

p)QX(P p  p)QX(P  و  100 p  

امُ یعنـی   31باشـد، چنـدک    30pبرای مثال، اگر  

30Q  عبارت از مقداری است که مقدار متغیر برای حداقل
اکثر برابـر بـا آن و بـرای    آمـاری حـد   جامعهدرصد از  31

 آماری بیش از آن باشد. جامعهدرصد از  21حداکثر 
از روی  Xامُ توزیـع متغیــر   pبـرای محاسـبه چنـدک     
داده  nین مرتب کنید. فرض کنید تعـداد  تر بزرگین داده به تر کوچکها، ابتدا آنها را از  داده

ها را پس از مرتب شـدن بـه صـورت     در دست است. این داده 1x،2x،،nxبه صورت 

)(x 1،)(x 2،،)n(x1001دهیم. فرض کنیـد حاصـلِ   می نشان p
)n(      عـددی بـه صـورت

d/a ( ممیز است، پس  دهنده نشان ،علامت /باشدa  بخش صحیح وd  بخش اعشاری این
   آید: ها از رابطه زیر به دست می امُ داده pاین صورت، چندک عدد است(. در 

d/]xx[xQ )a()a()a(p 01   

                                                 
QX(P(نماد .1 p  را این گونه بخوانید: درصدی از جامعه آماری که مقدار متغیرX     برای آنها حـداکثر برابـر بـا

QX(P(نیست(. به همین ترتیب، pQاست )یعنی بیش از pQعدد p  به معنی درصدی از جامعه آماری اسـت
 است. pQبیش از عددبرای آنها  Xکه مقدار متغیر 

 ام در منحنی توزیع 31: محل چندک 12شکل 

 

pQچندکpاُمتوزیعاست؛اگیر

pتیرازمعهبزرگدرصدازجاpQ

)p(نباشییدو 100درصییدنیییز
 ترازآننباشد.کوچک
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)p(وسـوم   هـای بیسـت   خواهید چندک برای مثال، فرض کنید می 23   و هفتـادوپنجم
)p( 75  داده زیر محاسبه کنید. 12را برای 

6591823
1241935

121110987

654321





x,x,x,x,x,x

x,x,x,x,x,x
 

 مرتب کنید:از کمترین به بیشترین ابتدا باید آنها را به شکل زیر 

23129986

554311

121110987

654321





)()()()()()(

)()()()()()(

x,x,x,x,x,x

x,x,x,x,x,x
 

1001سپس مقدار p
)n(  23را برایp  75وp   12کنیـد. از آنجـا کـه     محاسـبهn 
اسـت.   21/9برابـر بـا    75pازای  و بـه  99/2برابـر بـا    23pازای است، این مقدار بـه 
d/990و  2aداریـــم  23pبنـــابراین، بـــرای    75و بـــرایp 9داریـــمa 

d/750و وسوم و چنـدک هفتـادوپنجم بـه صـورت زیـر بـه دسـت         . پس چندک بیست
 آیند: می

9750999750

982990131990

910975

23223





/][/]xx[xQ

//][/]xx[xQ

)()()(

)()()( 

)p(همان چندک پنجاهم  ،میانه 50       توزیع است. به زبـان سـاده، مقـداری اسـت کـه
کند. از همین رو بـه عنـوان مشخصـه تمرکـز      توزیع را به دو نیمه با فراوانی برابر تقسیم می

خطی عمودی  یعنی نماینده عمومی آن انتخاب شده است. در منحنی توزیع، میانه با ،توزیع
   منحنی در دو طرف این خط برابر باشد.آید؛ به طوری که مساحت زیر  به دست می

باید به این نکته اساسی توجه داشت که لزوماً مقدار وسـطِ مقـادیر متغیـر همـان میانـه      
است، ولـی   11باشد، مقدار وسط برابر با  131تا  1نیست. برای مثال، اگر مقادیر متغیری از 

امعه و نه مقادیر متغیـر را بـه   تواند مقدار دیگری باشد؛ زیرا میانه، توزیع جمعیت ج میانه می
کند، پس برای یافتن میانه باید به دنبال مقداری گشت کـه مقـادیر متغیـر     دو نیمه تقسیم می

 کمتر از آن و برای نیمی دیگر بیشتر از آن باشد. « جامعه»برای نیمی از 
هــا را از  بـرای محاســبه میانــه، ابتــدا مقــادیر مشـاهده شــده از متغیــر یعنــی همــان داده  

x)(ین مرتب کنید. فـرض کنیـد   تر بزرگین به تر کوچک 1،)(x 2،…،)n(x مرتـب   هـای  داده
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( 2( و اگر زوج باشـد از رابطـة )  1فرد باشد، از رابطة ) nها یعنی  شده باشند. اگر تعداد داده
 شود. برای محاسبه میانه استفاده می
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محاسبه کردید، به صورت زیر به دست  پیشترای که دو چندک آن را  داده 12بنابراین، میانة 
 زوج است(: 12nآید )توجه کنید که  می
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هـا،   نظیر چـارکَ  ؛های خاصی هستند های دیگر نیز مانند میانه دارای نام برخی از چندک
، چـارک دوم  25Qها. هر توزیع دارای سه چارک است: چـارک اول یعنـی   ها و صدَکَ هَکدَ

توانند توزیع را به چهـار   . سه چارک با هم می75Qکه همان میانه است و چارک سوم یعنی
آمـاری   امعـه جدرصـد از   21بخش با حجم برابر تقسیم کنند، به طوری که هر بخش شامل 

 دهد.  این تقسیم بندی را بر روی منحنی توزیع نشان می 18ها( باشد. شکل  )داده

 ها بر روی منحنی توزیع : نمایش چارک18شکل 

 
درصد کـل مسـاحت اسـت. از     21مساحت زیر منحنی، در سمت چپ چارک اول، برابر با 

درصـد کـل مسـاحت اسـت، پـس       11 آنجا که مساحت سمت چپ چـارک دوم برابـر بـا   
درصـد کـل مسـاحت     21برابر بـا   ،مساحت زیر منحنی که بین چارک اول و دوم قرار دارد



38  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

است. به همین ترتیب، مساحت بین چارک دوم و سوم و مسـاحت سـمت راسـت چـارک     
 درصد کل مساحت است.   21سوم نیز برابر با 

 …، 30Q، دهـک سـوم   20Q، دهک دوم 10Qه دهک به صورت دهک اول هر توزیع دارای نُ
قسـمت تقسـیم کننـد کـه هـر قسـمت        11توانند توزیع را به  است که با هم می 90Qو دهک نهم 

صـدک بـه    99ها( باشد. به همین ترتیب، هـر توزیـع دارای    آماری )داده جامعهدرصد از  11شامل 
تواننـد   است که با هـم مـی   99Qو صدک نودونهم  …، 2Q، صدک دوم 1Qصورت صدک اول 

آمـاری   جامعـه درصـد از   1قسمت تقسیم کنند، به طوری که هر قسـمت شـامل    111توزیع را به 
   ها( باشد. )داده

 میانگین ـ3ـ2ـ3

ی از مقادیر مشاهده شده از متغیر است که بیشترین فراوانـی را در مقایسـه بـا سـایر     نما، یک
ها نیـز بـر اسـاس فراوانـی بـه دسـت        مقادیر مشاهده شده دارد. میانه و به طور کلی چارک

کند.  ها را به دو نیمه با فراوانی برابر تقسیم می آیند. برای مثال، میانه کمّیتی است که داده می
شوند و بزرگی یا  ها تعیین می دیگر، این دو مشخصه تمرکز تنها بر اساس فراوانیبه عبارت 

 کوچکی مقادیر نقشی در محاسبه آنها ندارد.  
اسـت،   1و  1یکسان و به ترتیب برابر بـا   2برای مثال، میانه و نمای دو مجموعه دادة جدول 
نما و میانه اشتراک دارند. ایـن   ولی در مقدار ،با وجود آنکه این دو مجموعه داده متفاوت هستند

کند و بـا داشـتن    ها را به دو بخش با فراوانی برابر تقسیم می بدان معناست که مثلاً میانه، تنها داده
دانیم کـه تـا چـه حـد از آن      کنند، ولی نمی مقادیر از آن تجاوز نمیبخشی از دانیم که  آن تنها می
دانـیم کـه تـا چـه حـد از آن       ند، ولی نمـی تر بزرگآن  ها از دانیم نیمی از داده یا می ،ندتر کوچک
   ای از توزیع است که تحت تأثیر تمام مقادیر است. مشخصه ،ند. میانگینتر بزرگ

 : مثالی از دو مجموعه دادة متفاوت، ولی با میانه و نمای یکسان2جدول 

7و4،4،4،4،6،3،4،3،3،3مجموعهاول

401و4،4،4،5،1،3،400،404،406،405مجموعهدوم

ای مـدرج   هاست. برای ارائه تعبیری فیزیکی، تصور کنیـد میلـه   میانگین، نقطه تعادل داده
وزن را  وزنه هم 1در دست است.  11و  9، 1، 3، 2دادة  1در اختیار دارید و  19مانند شکل 

ای در  ، وزنـه 2درجه  ای در محل در محل مربوط به هر داده، روی میله قرار دهید. پس وزنه
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ای در  و سـرانجام وزنـه   9ای در محل درجـه   ، وزنه1ای در محل درجه  ، وزنه3محل درجه 
خواهید این میله را بـا ریسـمانی )ماننـد ترازوهـای      گیرد. اکنون می قرار می 11محل درجه 

به طوری که تعادل آن حفظ شـود و میلـه بـه هـیچ سـمتی کـج نشـود.         ،قدیمی( بلند کنید
توانیـد ریسـمان را    ای از میله مدرج است که می همان نقطه 2عدد یعنی عدد  1نگین این میا

 به آن ببندید و میله را بدون از دست دادن تعادل از آن نقطه بلند کنید.

 ها نقطة تعادل داده یانگین،: م19شکل 

بـه   1یعنـی  ها  است و تقسیم آن بر تعداد داده 31داده که برابر با  1، از جمع این 2عدد 
گیـرد   با رابطه زیـر صـورت مـی    1x،2x،…،nxدادة  nمیانگین  محاسبهدست آمده است. 

 :است( Xمیانگین متغیر  دهنده نشانبخوانید که در آمار « ایکس بار»را  x)نمادِ
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« همگـی »هاسـت؛ زیـرا در محاسـبه آن     ویژگی آشکار میانگین، وابستگی آن بـه تمـام داده   
دو رقـم   ،2سبات برای دو مجموعه داده جـدول  شوند. انجام این محا ها با هم جمع می داده
خـوبی   کـه بـه   دهـد  را به دسـت مـی  برای مجموعه دوم  22/42برای مجموعه اول و  18/4

سـازد.   های دو مجموعه را نمایان می تفاوت داده
میانگین مجموعه دوم اختلاف زیادی با مجموعه 

ی اسـت  تـر  بـزرگ های  اول دارد، زیرا شامل داده
 کشند. که مقدار میانگین را به سمت خود می

 یـع توز ینگار و منحن نقطة تعادل بافت یانگین،م
 ـ یانگار  . اگر بافتشود یقلمداد م یزن  یـع توز یمنحن
 یـانگین، م یریـد، در نظـر بگ  یزیکـی جسـم ف  یکرا 
با تعـادل   تواند یجسم م یناز آن است که ا یا نقطه
را بــه  یــانگین، محــل م21. شــکل یســتدآن با یرو

 ـ نشـان   18شـکل   یـع توز یعنوان نقطه تعادل منحن

 : میانگین نقطه تعادل منحنی توزیع21شکل 
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مرکز ثقـل آن اسـت کـه بـا      یانگین،جرِم باشد، م یدارا یا توده یمنحن ین. در واقع، اگر ادهد یم
 .ایستد یمتعادل م یآن به شکل یقرار گرفتن بر رو

یا همـان متوسـط،    ترین آنها به نام میانگین حسابی میانگین، دارای انواعی است که یکی از رایج
یـا   ین حسـابی )متوسـط  به تنهایی به کار رود، منظور میانگ« میانگین»شود. هر کجا واژه  شناخته می

( و میـانگین سـازوار )معکـوسِ     داده nضـرب   امُ حاصـل  n( است. میانگین هندسی )ریشـه  معدل
   :شوند ها( دو نوع دیگر از میانگین هستند که به صورت زیر تعریف می میانگینِ حسابیِ وارون داده

 

 

 های پراکندگی توزیع مشخصه ـ3ـ3

ای کـه   ر پی یافتن نقطه تعادل توزیع هسـتند؛ نقطـه  های تمرکز د بیان شد که مشخصه پیشتر
ها به آن گـرایش   ای که داده ها معرفی کرد. اما یافتن نقطه بتوان به عنوان نماینده عمومی داده

های توزیع کافی باشـد، بلکـه میـزان     ای نیست که برای شناخت ویژگی دارند، تنها مشخصه
آنهـا  « پهنـای »و « شدگی پخش»دیگر میزان  ها از یکدیگر و به عبارت دوری یا نزدیکی داده

هـای توزیـع را    شـود. ایـن دسـته از مشخصـه     های مهم توزیـع قلمـداد مـی    نیز از مشخصه
 نامند.   های پراکندگی می مشخصه

برای روشن شدن اهمیت مشخصـات پراکنـدگی، معلمـی را در نظـر بگیریـد کـه ادعـا        
 ـ   دانش 31کند میانگین نمرات آزمون  می اسـت و از ایـن رو، خـود را در     12ا آمـوز برابـر ب

نمره نسبتاً مطلوبی است و به عنـوان مشخصـه تمرکـز     12داند. عدد  تدریس فرد موفقی می
حکایـت دارد.   12ها( به عـدد   آموز کلاس، از گرایش عمومی نمرات )داده دانش 31نمرات 

آمـوزان   به معنـای آن اسـت کـه اکثـر دانـش      12شود که آیا نمره  ولی این پرسش مطرح می
« تنـوع و گونـاگونی  »انـد  یـا    داشته (21/12یا  18، 1/11ای نزدیک به آن )نمراتی مثل  نمره

اند تا آن حد زیاد است که افـرادی   آموزان این کلاس در آزمون کسب کرده نمراتی که دانش
خورند  در صورتی که نمرات کسب شـده   نیز در کلاس به چشم می 8یا  13، 11با نمرات 
تـوان آن معلـم را بـا وجـود      با یکدیگر اختلاف زیادی داشته باشند، دیگـر نمـی  در کلاس 
 آموزان وی موفق دانست.  دانش 12میانگین 
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گذارنـد   ها در اختیار می داده« تنوع و گوناگونی»های پراکندگی، اطلاعی درباره  مشخصه
 های تمرکز هسـتند. سـه مشخصـه دامنـه، واریـانس و ضـریب       و مکمل اطلاعات مشخصه
   شوند. های پراکندگی توزیع در این بخش بررسی می تغییرات به عنوان مشخصه

 دامنه ـ3ـ3ـ1

های پراکندگی است. هنگامی که مایلیم اطلاعـی   ترین مشخصه ترین و طبیعی دامنه یکی از منطقی
ترین کار یافتن تفاضـل کمتـرین مقـدار از بیشـترین      از پهنا و گسترة توزیع به دست آوریم، ساده

دهـد. فـرض    ها را نشان می قدار مشاهده شده است. این کمیّت، حداکثر میزان اختلاف بین دادهم
x)(کنید  1،)(x 2،،)n(x های مرتب شده باشند. بر این اساس، دامنه عبارت است از: داده 

)()n( xxR 1 
187بـه ترتیـب برابـر بـا      2بر این اساس، مقدار دامنه برای دو مجموعه داده جـدول    

1104103برای مجموعـه اول و            بـرای مجموعـه دوم اسـت. همـان طـور کـه انتظـار
   اول است. مجموعهاز  تر بزرگرفت، پراکندگی مجموعه داده دوم  می

 ةکنـد. ایـن شـکل دو مجموعـه داد     درک بهتر پراکندگی و دامنه کمک مـی  به 21شکل 
دهنـده   تایی را بر روی یک محور افقی به تصویر کشیده است. هر دایـره کوچـک نشـان    11

نامند، زیرا هر داده با یک نقطه یا  ای می را نمودار نقطه 21یک داده است )نمودارهای شکل 
خوبی رابطه دامنه با پهنای توزیع )پراکندگی(  شکل به شود(. این دایره کوچک نشان داده می

و  تـر  بزرگتری توزیع شده باشند، دامنه نیز  ها در گسترة پهن سازد. هر چه داده را نمایان می
 حاکی از پراکندگی بیشتر آنهاست.

 : مقایسه پراکندگی دو مجموعه داده با توجه به دامنه21شکل 

 

 
 

 
 چارکی دامنة میان ـ3ـ3ـ2

ای  هـا گزینـه   هـا بـرای اطـلاع از پراکنـدگی داده     ها و به طور کلی چنـدک  تفاده از چارکاس
ها را بـه دو نیمـه    اشاره شد که میانه، داده پیشترمناسب و در واقع مکملی برای دامنه است. 
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بـه دو   22توان هر نیمه را نیز مطابق شـکل   کند. اکنون می با حجم )فراوانی( برابر تقسیم می
ها به چهار قسمت بـا حجـم )فراوانـی( برابـر تقسـیم       یم کرد تا به این ترتیب، دادهنیمه تقس

درصـد از   11هاسـت. از همـین رو،    درصـد از تعـداد کـل داده    21شوند. هر قسمت شامل 
 ها بین چارک اول و سوم قرار دارند.   داده

 کنند میها را به چهار بخش با حجم )فراوانی( برابر تقسیم  ها، داده : چارک22شکل 

بیشـترین   ها در آن جای دارند؛ زیرا از تفاضل کمترین و دهد که کل داده دامنه، پهنایی را نشان می
که حاصل تفاضل چـارک اول از چـارک سـوم    ( IQR)چارکی  آید. دامنة میان مقدار به دست می

 ها در آن قرار دارند.   دادهدرصد از  11دهد که میان دو چارک است و  است، پهنایی را نشان می

 2575 QQIQR  
هـایی   های پایین چارک اول یعنـی داده  ها ویژگی خاصی دارند؛ زیرا از یک سو داده این داده

سـوم یعنـی   هـای بـالای چـارک     شوند و از سوی دیگـر داده  با مقدار کوچک را شامل نمی
هایی با مقدار بزرگ را در بـر   داده
گیرند. به عبارت دیگر، دامنـه   نمی
دهـد کـه    چـارکی نشـان مـی    میان
هــای نــه  هــای معمــولی )داده داده

چنـــدان بـــزرگ و نـــه چنـــدان 
کوچک( در چه پهنـایی از توزیـع   

   قرار دارند.
اشاره شد که دامنـه چـارکی و   

هایی برای دامنه  چارکی مکمل میان
دهند. بـرای مثـال،    تری از چگونگی پراکندگی به دست می و در کنار هم اطلاع کاملهستند 

تـوان   باشـد، بـه راحتـی مـی     11و دامنه چارکی آنها  12هایی  اگر دامنه داده، 23مانند شکل 

 تر از طرفین ای از توزیع با مرکزی فشرده : نمونه23شکل 
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واحـدی دامنـه جـای     12واحـد از فاصـله    11ها تنها در  درصد از داده 11نتیجه گرفت که 
 تر از طرفین خود است. ر میان خود فشردهاند؛ یعنی توزیع د گرفته

 واریانس ـ3ـ3ـ3

گیرد و تـوجهی بـه    ها صورت می محاسبه دامنه تنها بر اساس کمترین و بیشترین مقدار داده
تـوان دو مجموعـه داده ماننـد     ها در میان این دو مقدار ندارد. از این رو، مـی  پراکندگی داده

انـد.   ها به طور متفاوتی پراکنده شده حالی که داده یافت که دامنة برابری دارند، در 24شکل 
ها را از نقطه تمرکزشـان انـدازه    ای از توزیع است که میزان دور بودن داده واریانس مشخصه

هـا از   گیرد. به عبارت دیگر، پراکندگی از نگاه واریانس ناشی از اختلافی اسـت کـه داده   می
 نقطه تعادل خود یعنی میانگین دارند. 

 متفاوت ی: دو مجموعه داده با دامنه برابر و پراکندگ24شکل 

 

 

 
 

گیـری   نفـر انـدازه   1مقادیر متغیری باشـند کـه از    3و  11، 8، 4، 1های  فرض کنید داده
نفر نسبت به این متغیر دارای پراکندگی نبودند، مقدار متغیر برای همگـی   1اند. اگر این  شده

مقدار مختلف  1د، در حالی که آنچه مشاهده شده است، آنها ثابت و برابر با میانگین آنها بو
ها به عنوان نقطـه تعـادل آنهـا     اند. میانگین این داده ها پراکندگی ایجاد کرده است که در داده

165است. اختلاف داده اول با میـانگین   1برابر با    264، اخـتلاف داده دوم  ،
268ه سوم اختلاف داد  4610، اختلاف داده چهارم    و سرانجام اخـتلاف داده

363پنجم   3+ و 4+، 2، -2، -1ها یعنـی   است. پس پراکندگی، نتیجة این اختلاف- 
ده بـه میـانگین،   ترین دا + و نزدیک4است. دورترین داده از میانگین، داده چهارم با اختلاف 

دهـد داده از میـانگین    است. توجه کنید که علامت مثبت نشـان مـی   -1داده اول با اختلاف 
 است. تر کوچکدهد داده از میانگین  و علامت منفی نشان می تر بزرگ

گیـری پراکنـدگی باشـند. نخسـتین      توانند مبنای مناسبی بـرای انـدازه   ها می این اختلاف
ها برابـر   اختلافاین هاست. جمع  مجموع این اختلاف محاسبهسد، ر ای که به نظر می گزینه
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و  کننـد  های مثبت و منفـی بـه شـکل زیـر همـدیگر را خنثـی مـی        است؛ زیرا اختلاف 1با 
 :  سازند می 1حاصل جمع را برابر با « همواره»

هاازمیانگین(=مجموتاخالافداده-5+(+)1+(+)6(+)-6(+)-4=)0

گیری پراکندگی استفاده کرد. از این رو، مربـع )تـوان دوم(    ن از این شیوه برای اندازهتوا پس نمی
 شود: ها گفته می تغییرپذیری داده اندازهشوند که به آن  ها به صورت زیر با هم جمع می اختلاف

زمیانگینهاا(=تیییرپذیرییامجموتمربعاتاخالافداده-5)6+(+1)6+(+6)6(+-6)6(+-4)6=51

دهـد، در حـالی کـه     هـا از میـانگین را نشـان مـی     مقدار کل مربع اختلاف همه داده 34عدد 
اخـتلاف دارنـد، بنـابراین،    خود ها چقدر با میانگین  داده «متوسط»خواهیم بدانیم به طور  می

 کنیم؛ یعنی: ها را محاسبه می میانگین مربع اختلاف

/
34 6 8
5

 ها = واریانس مجموع مربعات اختلافمیانگین  =

از میـانگین خـود دارنـد.     8/1ها مربع اختلافی برابر با  داده ،کند که به طور متوسط بیان می 8/1عدد 
 باید از رابطه زیر محاسبه شود:   1x،2x،،nxدادة  nبر اساس محاسبات فوی، واریانسِ 
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ها به  ، مجموع مربعات اختلاف1x،2x،،nxدادة  nواریانسِ  محاسبهولی در عمل برای 
شود، از  نمایش داده می 2Sها که با شود. بنابراین، واریانس داده م میتقسی 1nبر  ،nجای 

4دادة فوی برابر با 1. بر این اساس، واریانس آید رابطه زیر به دست می
3458 / 1است. 
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شدن آنها   ها به خنثی اختلافهای مثبت و منفی  ها باعث شد علامت کردن اختلاف  مربع
رسـیدن بـه شـکل     2هـا بـا بـه تـوان      با یکدیگر منجر نشود، ولی از سوی دیگـر اخـتلاف  

نامیـده   «انحـراف معیـار  »از جـذر واریـانس کـه     ،کنند. بنابراین آمیزی بزرگ جلوه می مبالغه
    شود. شود نیز برای بیان مشخصة پراکندگی استفاده می می
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 شود، ولی در فصل برآوردیابی خـواهیم دیـد کـه    واریانس استفاده می در مخرج کسرِ nدر آمار توصیفی، همواره از  .1

 استفاده کرد.  n-1تحت چه شرایطی باید از 
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اسـت.   91/2برابر با  1/8دادة فوی با گرفتن جذر عدد  1بر اساس این رابطه، انحراف معیار 
آن با گیری  واریانس دارد، یکسانی واحد اندازه مزیت دیگری که انحراف معیار در مقایسه با

دادة فوی مربوط به مدت زمانی بـر حسـب    1هاست. برای مثال، اگر  گیری داده واحد اندازه
گیـریِ واریـانس    دهد، واحـد انـدازه   باشند که فرد به محرک عصبی خاصی پاس  می« یهثان»
گیـریِ   اند، در حالی که واحد انـدازه  رسیده 2ها به توان  زیرا اختلاف ؛است« 2ثانیه به توان »

 ثانیه است.   91/2داده  1انحراف معیار همان ثانیه است؛ یعنی انحراف معیار این 
شـود   هـا باعـث مـی    رساندن اختلاف 2واریانس با به توان 

هــای کوچــک،  و اخــتلاف تــر بــزرگهــای بــزرگ،  اخــتلاف
ای از  ر اخـتلاف داده جلـوه کننـد. بـرای مثـال، اگ ـ     تر کوچک

 4یعنـی برابـر بـا     تـر  بـزرگ باشد، مربع آن  2میانگین برابر با 
بـا بـه    12/1خواهد شد، در حالی که اختلاف کوچکی ماننـد  

 1114/1 ، یعنـی برابـر بـا   تـر  کوچکرسیدن از این هم  2توان 
د نیز بـه  شو که به صورت زیر محاسبه می 1ها شود. از این رو، میانگینِ قدرمطلقِ اختلاف می

 عنوان مشخصه پراکندگی پیشنهاد شده است.





n

i

i xx
n

MAD
1

1
 

ها، از قدرمطلق آنهـا بـرای    ها، به جای مربع اختلاف در واقع، میانگین قدرمطلق اختلاف
در  MADگیرد. با وجود اینکـه   های مثبت و منفی کمک می شدن علامت  حل مشکل خنثی
لـی اسـتفاده از آن ماننـد واریـانس رواج نـدارد، زیـرا       کنـد، و  ها اغرای نمـی  مقدار اختلاف

    فاقد آن است. MADواریانس دارای خواص ریاضی مطلوبی است که 

 ضریب تغییرات  ـ3ـ3ـ4

گیـری متغیرهـا    هنگامی که مقایسه پراکندگی توزیع دو متغیـر مطـرح اسـت، واحـد انـدازه     
مـدت زمـانی بـر حسـب      9و  1 ،1، 1، 8ساز باشد. برای مثال، فرض کنیـد   تواند مسئله می

داده بـه   1خوابنـد. میـانگین و انحـراف معیـار ایـن       نفر در شبانه روز می 1ساعت باشد که 
داده به جای ساعت بـر   1است. اکنون فرض کنید این « ساعت» 14/1و  8/1ترتیب برابر با 

                                                 

1. Mean of Absolute Deviations (MAD) 

بیهصیارهرچهمقدارواریانس
هییادرتییرباشییددادهنزدیییک

اطرافمیانگینخودمامرکزتیر

هساندزیراکیوچکیوارییانس
هادهندهاخالافک دادهنشان

 بامیانگیناست.
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گین . در این صورت، میـان 141و  311، 311، 311، 481یعنی  ،حسب دقیقه ثبت شده باشند
اسـت. ایـن تفـاوت نشـان     « دقیقـه » 4/98و  418ها به ترتیب برابر بـا   و انحراف معیار داده

هاسـت. از ایـن رو،    گیـری داده  شدت تحت تأثیر واحد اندازه دهد مشخصه پراکندگی، به می
اگر پژوهشگری بخواهد پراکندگی مدت زمان استراحت دو گروه را با هم مقایسه کنـد، در  

های گروه دیگر بر حسب سـاعت ثبـت    ی یک گروه بر حسب دقیقه و دادهها حالی که داده
هایی که بر حسب دقیقه هستند، بـیش از   توان گفت پراکندگی داده پیشاپیش می ،باشند  شده
حتی اگر طول زمـان اسـتراحت هـر     ،اند شده گردآوریهایی است که بر حسب ساعت  داده

ایسـة پراکنـدگی توزیـع دو متغیـر، بایـد      مانند هم باشد! پـس پـیش از مق   درست ،دو گروه
 ای برای این مشکل اندیشید. چاره

گیـری یـک متغیـر قابـل      دو راهکار برای حل این مشکل وجود دارد. اگر واحـد انـدازه  
واحد و سـپس پراکنـدگی را بـرای     گیری دیگری باشد، ابتدا آنها را هم تبدیل به واحد اندازه

هایی را که بر حسب  گیری داده م. برای مثال، واحد اندازهکنی های تغییر یافته محاسبه می داده
کنـیم تـا هـر دو     به دقیقه تبدیل مـی  11تک آنها در عدد  با ضرب کردن تک ،ساعت هستند

توان انحراف معیار را برای آنها محاسبه و بـا   مجموعه داده بر حسب دقیقه باشند. اکنون می
ت که دو متغیر دارای ماهیت یکسانی باشـند  هم مقایسه کرد. این راهکار هنگامی مناسب اس

 گیری آنها قابل تبدیل به یکدیگر باشد. تا واحد اندازه
در شرایطی کـه مقایسـة پراکنـدگیِ دو متغیـر کـاملاً متفـاوت مـد نظـر اسـت، تبـدیل واحـد            

واحـد  پذیر نیست. برای مثال، مقایسه پراکندگی سن افراد با قد آنها بـا تبـدیل    گیری نیز امکان اندازه
شـود و ایـن    گیری مـی  گیری ممکن نیست؛ زیرا سن بر حسب سال و قد بر حسب متر اندازه اندازه

تبدیل کرد. در ایـن صـورت بایـد از نـوعی مشخصـة پراکنـدگی        یکدیگرتوان به  دو واحد را نمی
 ای است. گیری وابسته نباشد. ضریب تغییرات چنین مشخصه استفاده کرد که به واحد اندازه

 آید:   غییرات از تقسیم انحراف معیار متغیر بر میانگین آن به صورت زیر به دست میضریب ت

X

SCV  

گیری متغیر اسـت،   همان واحد اندازه ،گیری انحراف معیار و میانگین از آنجا که واحد اندازه
کمّیـت   شود و به این ترتیب، تقسیم آنها باعث خنثی شدن واحد صورت با واحد مخرج می

داده مربوط  1و خنثی است. برای نمونه،  گیری حاصل )ضریب تغییرات( بدون واحد اندازه
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به مدت زمان خواب در شبانه روز را به یاد بیاورید، محاسبه ضریب تغییرات آنها بر حسب 
 دقیقه و ساعت به صورت زیر است:

/گیریبرحس دقیقهاندازه / 98 4
408 0 تیییراتضری 24

/گیریبرحس ساعتاندازه
/ / 1 64
6 8 0 ضری تیییرات24

ها برابـر   با وجود تفاوت انحراف معیارها، ضریب تغییرات داده ،شود همان طور که دیده می
است؛ یعنی پراکندگی یکسانی در دو مجموعـه داده وجـود دارد و دلیـل تفـاوت انحـراف      

   گیری آنها نهفته است. اندازه های معیارها در اختلاف واحد
ضریب تغییرات، یک ضعف اساسی نیز دارد؛ اگر هم انحراف معیار و هـم میـانگین بـه    

توانـد بسـیار    مقدار ضریب تغییرات می ،نزدیک و انحراف معیار بیش از میانگین باشد صفر
باشـد،   111/1و میانگین برابـر بـا    12/1بزرگ باشد. برای نمونه، اگر انحراف معیار برابر با 

   است. 21ضریب تغییرات برابر با 

 های شکل توزیع مشخصه ـ3ـ4

گی و برجسـتگی.  شود: چولِ از نظر شکل، دو ویژگی در منحنی توزیع متغیر مهم قلمداد می
گـذارد.   چولگی یا کَجی، اطلاعی درباره متقارن یا نامتقارن بودن شکل توزیع در اختیار مـی 

توان با خطی عمودی موسوم به محور تقارن طوری بـه دو نیمـه    را می منحنی توزیعِ متقارن
ای دیگری باشد )اگر منحنی بـر روی کاغـذی رسـم شـده      تقسیم کرد که یکی، تصویر آینه

شـوند(. شـکل    باشد و این کاغذ را از محل محور تقارن تا کنید، دو نیمه بر هم منطبـق مـی  
 دهد.   حورهای تقارنشان نشان میهای توزیع متقارن را با م ، چند نمونه از منحنی21

ویژگی اصلی منحنی متقارن، یکسانی توزیع مقادیر متغیر در دو سوی منحنی اسـت )دو  
نامند(. به عبارت دیگر، مقادیر بزرگ )سمت راست  های توزیع می سوی منحنی توزیع را دمُ

ود ش ـ منحنی( و مقادیر کوچک )سمت چپ منحنی( به یک میزان هستند. تقارن باعـث مـی  
د. در نمقدار میانگین و میانه توزیع همیشه برابر و همان نقطة قرارگرفتن محـور تقـارن باش ـ  

، میـانگین،  21های توزیع، نما نیز با میانگین و میانه برابـر اسـت. در شـکل     برخی از منحنی
میانه و نما در سه منحنی توزیع برابر است )تنها استثنا، منحنی پایین سمت چپ اسـت کـه   

 و میانة آن برابرند، ولی نما جای دیگری است(. میانگین
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هایی از منحنی توزیع متقارن : نمونه25شکل   
 

 

های منحنـی توزیـع، بـه     به طوری که یکی از دمُ چوله نامتقارن است،  های منحنی توزیع
 (.21شکل )سمت راست یا چپ تمایل بیشتری از دمُ دیگر دارد 

 ست و چوله به چپ: منحنی توزیع چوله به را26شکل 

چولگی در مقابل توازنی قرار دارد که منحنـی متقـارن دارای آن اسـت. چـولگی باعـث      
شود نسبت مقادیر بزرگ و مقادیر کوچک در توزیـع برابـر نباشـد و بـر حسـب اینکـه        می

در توزیـع   یچولگی به چه سمت و تا چه میزانی باشد، مقادیر بسیار بزرگ یا بسیار کوچک
این ویژگی را  22ت که متفاوت با سایر مقادیر توزیع متغیر هستند. شکل وجود خواهد داش

 دهد. کشیده به راست نمایش می  برای توزیع

 : وجود مقادیر بسیار بزرگ در منحنی توزیعی با تمایل )چولگی( زیاد به راست22شکل 
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ن منحنی ای ترسیمترین شیوه برای تشخیص متقارن یا نامتقارن بودن منحنی توزیع،  دقیق
هـا و رسـم    توان با داشتن برخی از مشخصـات توزیـع نظیـر چـارک     است. با وجود این می

 ای، اطلاعاتی تقریبی درباره تقارن توزیع به دست آورد.  نمودار جعبه
ای از یک مستطیل به نام جعبه و دو دسته تشکیل شده است کـه بـه دو طـرف     نمودار جعبه

نمودار محور مختصاتی وجود دارد که به درک کمیّ نمـودار  این مستطیل متصل هستند. کنار این 
نمـایش داده شـده اسـت.     28کند. این نمودار در دو حالت افقی و عمـودی در شـکل    کمک می
شود، رسم این نمودار با یافتن محل پنج نقطـه بـر روی محـور مختصـات      طور که دیده می همان
 کنند. ها را مشخص می داد دستهپذیر است که محل اضلاع مستطیل و میزان امت امکان

 ای در دو حالت افقی و عمودی : نمودار جعبه28شکل 

 
تواند درباره شـکل و میـزان پراکنـدگی     این نمودار به کمک این پنج مشخصه توزیع می

ای  ای بـه دسـت دهـد. منحنـی متقـارن دارای نمـودار جعبـه        توزیع، اطلاعات قابل ملاحظه
ه این معنی که خط مربوط به میانه در وسط مستطیل )جعبه( است؛ ب 29متعادلی مانند شکل 

یابند. در توزیع چولـه بـه    ها نیز به یک اندازه در دو سوی آن امتداد می گیرد و دسته قرار می
تر از  تر و دسته سمت راست طولانی راست، خط مربوط به میانه به ضلع سمت چپ نزدیک
 چوله به چپ وجود دارد.  دسته سمت چپ است. عکس این حالت برای توزیع
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 ای : تشخیص شکل توزیع به کمک نمودار جعبه29شکل 

 
و  1/18و  14/1بـه ترتیـب    22برای مثـال، کمتـرین و بیشـترین مقـدار توزیـع شـکل       

ای آن مطـابق   هستند، بنابراین نمودار جعبه 81/2و  89/1، 18/1های آن نیز به ترتیب  چارک
دسته طولانی سمت راست بر چولگی زیاد منحنی این توزیـع دلالـت دارد،   است.  31شکل 

( تنها کمی به سمت چپ گرایش دارد. گاهی در نمـودار  89/1اگر چه خط مربوط به میانه )
شـود تـا بـرای بررسـی      ، محل قرار گرفتن میانگین نیز نشان داده می31ای مانند شکل  جعبه

که با نقطه نشـان داده شـده    31. میانگین توزیع شکل شود بررسیتقارن، انطبای آن با میانه 
 و متفاوت با مقدار میانه است. 1/2است، برابر با 

 )چولگی به سمت راست( 22ای برای منحنی توزیع شکل  : نمودار جعبه31شکل 

 
یم ا ای یعنی روشی تصویری استفاده کرده چولگی از نمودار جعبه صتاکنون برای تشخی

خواهیم از مشخصة توزیعی به نام ضریب چـولگی چـارکی بـرای ایـن منظـور       و اکنون می
 ، رابطه زیر برای توزیع متقارن برقرار است:29استفاده کنیم. با توجه به شکل 

25505075 QQQQ  

زیرا در توزیع متقارن، میانه )چارک دوم( در وسط مستطیل قـرار دارد و آن را بـه دو نیمـه    
کند؛ یعنی فاصله میانه تا چارک اول برابر بـا فاصـله میانـه تـا چـارک سـوم        ابر تقسیم میبر
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گیـری   کنیم تـا بـه واحـد انـدازه     چارکی تقسیم می است. طرفین این تساوی را بر دامنه میان
 ها بستگی نداشته باشد: داده

2575

2550

2575

5075

QQ

QQ

QQ

QQ









 

شود، از تفاضل دو طرف تساوی فـوی   نشان داده می QCSضریب چولگی چارکی که با
آید. از آنجا که این تسـاوی در توزیـع متقـارن همـواره برقـرار       به صورت زیر به دست می

 است. 1های متقارن برابر با  است، مقدار ضریب چولگی چارکی برای توزیع
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255075
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تر از فاصـله میانـه    اصله چارک اول از میانه کوتاهرود ف اگر توزیع، چوله به راست باشد، انتظار می
از چارک سوم باشد، بنابراین مقدار ضریب چولگی چارکی مثبت خواهد بود، در حالی کـه اگـر   

رود فاصـله چـارک اول از میانـه بلنـدتر از فاصـله میانـه از        توزیع چوله به چپ باشد، انتظار می
 ولگی چارکی منفی خواهد بود.  چارک سوم باشد و به این ترتیب، مقدار ضریب چ

تواند سنجش کاملی از چولگی ارائه دهد، زیرا ممکن اسـت   ضریب چولگی چارکی نمی
ای قـرار   ها در توزیعی برابر باشد، یعنی میانه در وسط مستطیل نمـودار جعبـه   فاصله چارک

در ایـن  اندازه نباشند و ضخامت متفاوتی داشـته باشـند.    های توزیع هم داشته باشد، ولی دم
است، در حالی که منحنی توزیع متقـارن نیسـت،    1صورت ضریب چولگی چارکی برابر با 

بنابراین ضریب چولگی گشتاوری که در زیر تعریف شده است، بـرای بررسـی انحـراف از    
بـه   n)مانند واریانس، در آمار توصـیفی از   تر از ضریب چولگی چارکی است تقارن، مناسب

 .(شود استفاده می n-1جای 
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برجستگی، ویژگی دیگر شکل منحنی توزیع است که به میزان برآمـدگی یـا خوابیـدگی    
منحنی توزیع اشاره دارد. همان طور که معیار چولگی، انحراف از حالت تقارن است، بـرای  
 برجستگی نیز به معیاری نیاز است. به عبارت دیگر، چه حدی از برجستگی طبیعی است تا
میزانی بیش از آن را برآمده و میزانی کمتر از آن را خوابیده قلمداد کنیم  این معیار در آمار، 

دهد کـه قلـة    شود. این شکل نشان می مشاهده می 31که در شکل  منحنی توزیع نرمال است
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توزیع در توزیعی با برجستگی مثبت بلندتر از توزیع نرمال است، درحالی که قلة توزیعی با 
 تر از قلة توزیع نرمال قرار دارد. گی منفی پایینبرجست

 : مقایسه برجستگی منحنی توزیع با برجستگی طبیعی31شکل 

هـای   کند که اطلاعی درباره پراکندگی توزیع، بویژه توزیع برجستگی از آن رو اهمیت پیدا می
هـایی   ارد، دادهبیش از برآمدگی نرمـال د  ای هد. منحنی متقارنی که برآمدگید متقارن به دست می

هـای   دهـد، پـس انتظـار داریـم دمُ     را با فراوانی زیاد در زیر قله خود یعنی اطراف میانگین جا می
تر از منحنی نرمال باشند. بنابراین، پراکنـدگی موجـود در ایـن توزیـع بـیش از همـه        توزیع نازک
وزیع نرمال بـه تـوزیعی   های آن است. به عبارت دیگر، انتقال از ت های موجود در دمُ ناشی از داده

تر از آن، به معنی فشردن طرفین قلة توزیع نرمال است؛ به طوری کـه برآمـدگی آن بیشـتر     برآمده
تـر از آن   ها در زیر قله متمرکزتر شوند. در مقابل، انتقال از توزیع نرمال به توزیعی خوابیده و داده

تـر گـردد و از تمرکـز     و خوابیـده  تر به معنی فشارآوردن بر روی قله آن است، به طوری که پهن
 به تصویر کشیده شده است. 32ها کاسته شود. این موضوع در شکل  داده

 تر تر یا خوابیده : تغییر منحنی نرمال به منحنی برآمده32شکل 
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ای برای توزیع است کـه میـزان    شود، مشخصه ضریب برجستگی که به صورت زیر تعریف می
دهد که برجسـتگی   سنجد. مقداری برابر با صفر نشان می توزیع نرمال می برجستگی آن را نسبت به

تـر از برجسـتگی    توزیع مانند توزیع نرمال است. مقدار مثبت حاکی از آن است کـه توزیـع برآمـده   
 تر از برجسـتگی توزیـع نرمـال اسـت     توزیع نرمال و مقدار منفی بیانگر آن است که توزیع خوابیده

 .  شود( استفاده می n-1به جای  nمار توصیفی از )مانند واریانس، در آ
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اگرچه بحث چولگی و برجستگی بر اساس منحنی توزیع، یعنی متغیرهای پیوسته بیان شد، ولی 
مطـرح کـرد. ضـریب     33ای یا نسبتی نیز ماننـد شـکل    توان آن را برای متغیرهای گسستة فاصله می

 شود. های پیشین محاسبه می ی چنین متغیرهایی از طریق همان رابطهچولگی و کشیدگی نیز برا

 ای مختلف برای متغیر گسسته : نمودارهای میله33شکل 
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 دهش یبند  ههای دست ای دادههای توزیع بر محاسبه مشخصه ـ4

هـای خُـرد    انـد، بـه داده   های توزیع ارائـه شـده   هایی که تاکنون برای محاسبه مشخصه رابطه
هـای   ها در دست است، جدول توزیع فراوانی برای داده اختصاص دارند. گاهی آنچه از داده

ابتدایی و انتهایی  ها نقاط است. به عبارت دیگر، تنها اطلاعات موجود از داده شده بندی دسته
هـای توزیـع    توان مشخصه هاست. به این ترتیب، نمی متناظر با دسته های هر دسته و فراوانی

ای در اختیار ندارید تا آنها را با هم جمع و بـر تعدادشـان تقسـیم     را محاسبه کرد، زیرا داده
 ـ    ای تعیـین   دهکنید و میانگین آنها را به دست آورید. در چنین حالتی بـرای هـر دسـته نماین

 شوند. های دیگری محاسبه می های توزیع بر اساس رابطه شود و مشخصه می
اند. در  بندی شده طبقه 8دسته مطابق جدول  kبه  Xهای مربوط به متغیر  فرض کنید داده

دهـد.   را نشان مـی  امُ iستة به ترتیب نقطة ابتدایی و نقطة انتهایی د iUو  iLبندی این دسته
نقـاط ابتـدایی و   ، 1i، در دستة اول یعنی به ازای 1برای مثال بر اساس اطلاعات جدول 

101،انتهایی دسته L 201و U    3یا در دستة سوم یعنـی بـه ازایi   نقـاط ابتـدایی و ،
303 ،یی دستهانتها L 503و U .هستند 

 های توزیع شده برای محاسبه مشخصه بندی های دسته : اطلاعات داده8جدول 

نمایندةدساهفراوانیهادساه

1L  1تاU  
1f 1x 

2L 2تاU  
2f 2x 
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kfkx
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امُ که معمولاً نقطة میانی آن دسته است، بـه صـورت زیـر بـه      iنماینده دسته بر این اساس، 
 آید: دست می

برابـر بـا    1برای مثال، نقطة میـانی دسـته اول در جـدول      20 10
215 اسـت. اکنـون    10

 محاسبه کرد.   9های جدول  های توزیع را با توجه به رابطه توان مشخصه می

2
ii

ii

LU
Lx
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 بندی شده های دسته های توزیع برای داده ه مشخصههای محاسب : رابطه9جدول 

میانگینحسابی



k

i

iixf
n

x
1

1 

2واریانس

1

2

1
1

)xx(f
n

s
k

i

ii 


 


 

میانگینسازوار




k

i ii

h

xf

n
x

1

1
 

nمیانگینهندسی

k

i

iig )xf(x

1

1



 

ضری چولگی
3

1
1 1

1







 


 

 s

xx
f

n
g i

k

i

i
 

3ضری کشیدگی
1

1 4

1
2 







 


 

 s

xx
f

n
g i

k

i

i
 

هـای   مشخصه دیگری که ممکن است از اطلاعـات جـدول توزیـع فراوانـی بـرای داده     
ای  دسـته « اولین»هاست. برای این منظور، ابتدا  امُ داده pشده محاسبه شود چندک  بندی دسته

pnرا پیدا کنید که فراوانی تجمعی آن کمتر از ای اسـت کـه    نباشـد. ایـن همـان دسـته     100
امُ است، نقطـة ابتـدایی    pامُ شامل چندک  mامُ در آن قرار دارد. فرض کنید دسته  pچندک 

دهیم. در این  نشان می mfو فراوانی آن را با  mUو mLو انتهایی این دسته را به ترتیب با 
 آید: به دست میامُ از رابطة زیر  pصورت، چندک 
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توجه کنید که در رابطة فوی،




1

1

m

i

if برابر با فراوانی تجمعی تا پیش از دستة  m  امُ است؛ زیرا

 انتخاب شده است.   1mحد بالای سیگما 
شده قابل محاسبه است. بـرای   بندی های دسته دههایی است که برای دا نما نیز از مشخصه
ها باشـد. نقطـة    امُ دارای بیشترین فراوانی در میان سایر دسته mدسته یافتن نما، فرض کنید 

نشـان   mfو فراوانـی آن را بـا    mUو  mLابتدایی و انتهایی ایـن دسـته را بـه ترتیـب بـا      
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و  1mfدهیم. همچنین، فراوانی دستة پیش از آن و دستة پس از آن را نیز بـه ترتیـب بـا     می

1mf آید:   دهیم. بر این اساس، نما از رابطة زیر به دست می نمایش می 
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 محاسـبه ده باشـد کـه آیـا نتـایج     تاکنون بایـد ایـن پرسـش بـرای خواننـده مطـرح ش ـ      
هـای   آنها از طریق داده محاسبهشده با نتایج  بندی های دسته های توزیع از طریق داده مشخصه

های خُرد با واریـانس حاصـل از    خُرد متفاوت است  برای مثال، آیا واریانس حاصل از داده
مشخصـة حاصـل از    زیرا ،پاس  این پرسش منفی استها برابر است   ان دادههمبندی  دسته
شود، در حالی که مشخصة حاصـل از   محاسبه می« واقعی»های  های خُرد بر اساس داده داده
 گردد. ها محاسبه می شده بر اساس نمایندة دسته بندی های دسته داده

داده زیر را در نظر بگیرید کـه تنهـا بـه دو دسـته      2برای روشن شدن دلیل این تفاوت، 
و  19، 18، 11دادة  4و دسـته دوم شـامل    11و  2، 1دادة  3ل شامل اند. دسته او تقسیم شده

بیـان شـد، بـه ترتیـب      پیشترای که  رابطه، بر اساس است. نماینده دستة اول و دستة دوم 21
   است. 1/11و  1/1برابر با 

فراوانینمایندةدساههادادهدساه

403/35و404،3تا4

603/431و6044،47،41تا44

 بندی شده عبارت است از: های دسته های خُرد و داده میانگین بر اساس داده

/       1 7 10 20 19 18 11 86
7 7 12 هایخُردمیانگینداده28
( / / ) / /    5 5 3 15 5 4 78 5

7 7 11 شدهبندیهایدساهمیانگینداده23

بـا  داده  2هـای خُـرد،    شـود، در محاسـبه میـانگین داده    همان طور که در محاسبات دیده می
شده نیز بـا بازنویسـی    بندی های دسته اند. میانگین داده تقسیم شده 2یکدیگر جمع و بر عدد 

 به دست آمده است: 2داده و تقسیم آن بر عدد  2محاسبات فوی به شکل زیر از جمع 

( / / )  5 5 3 15 5 4
/یا7 / / / / / /     5 5 5 5 5 5 15 5 15 5 15 5 15 5

7 
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دادة این دسته و نماینده دسـتة   3ول جانشین در واقع در محاسبات فوی، نماینده دستة ا
در  1/11بـار عـدد    4و  1/1بـار عـدد    3دادة دسته دوم شـده اسـت، پـس     4دوم جانشین 

هـای   جمع به کـار رفتـه اسـت. ایـن بـدان معناسـت کـه میـانگین حاصـل از داده          محاسبه
هـای   داده شـود و تمـام   های موجود در یک دسته قایل نمـی  شده تمایزی بین داده بندی دسته

و  2، 1دادة متمـایز   3کند. برای مثال، وجود  یک دسته را برابر با نماینده آن دسته قلمداد می
بـرد.   را به کار مـی  1/1بار عدد  3عدد،  3گیرد و به جای این  را در دسته اول نادیده می 11

هـای خُـرد و    هـای حاصـل از داده   این همان منبع بـروز تفـاوتی اسـت کـه بـین مشخصـه      
   خورد. شده به چشم می بندی های دسته های حاصل از داده خصهمش

هاست، ولی خواننـده بایـد    های کارآمد در تلخیص داده بندی، یکی از روش اگرچه دسته
ها با خطا همـراه اسـت، زیـرا بـا یکسـان       بندی داده شده از دسته های محاسبه بداند مشخصه
دهد. بنابراین،  های خُرد را از دست می دادههای هر دسته، اطلاعات موجود در  پنداشتن داده

هـای   های خُرد در دسترس پژوهشگر باشد، استفاده از آنها برای محاسـبه مشخصـه   اگر داده
هـای   تـر از داده  هـای خُـرد واقعـی    شده برتری دارد، زیـرا داده  بندی های دسته توزیع، بر داده

 شده هستند.   بندی دسته

 های دورافتاده داده ـ5

شامل مقادیر نادری است که در مقایسـه   ،شود می گردآوریهایی که از یک متغیر  ادهگاهی د
ها فاصله دارند. ایـن   ها بسیار بزرگ یا بسیار کوچک هستند؛ یعنی از عموم داده با سایر داده

های توزیع را بـه شـدت تحـت تـأثیر      توانند مشخصه ها با وجود فراوانی ناچیز خود می داده
مثال، ممکن است عمـوم مـردم   ای از توزیع ارائه کنند. برای  کننده یر گمراهقرار دهند و تصو
هزار تومان داشته باشند، ولی عده کمی از جامعـه دارای درآمـدی    811تا  111درآمدی بین 

شوند میانگین درآمد آن جامعه بـه شـکلی    میلیون تومان باشند. این عده باعث می 1بیش از 
ی نادرست از تمرکز توزیع درآمد در جامعه به دست دهد. کاذب بزرگ جلوه کند و تصویر

 نامند. های دورافتاده می هایی از این نوع را داده داده
های  توانند در توزیع متغیر، چولگی شدیدی ایجاد کنند و مشخصه های دورافتاده می داده

 ـ    زرگ در مختلف توزیع را تحت تأثیر خود قرار دهند. برای مثال، تنها یـک مقـدار بسـیار ب
تواند دمُ سمت راست توزیع را به سمت خود بکشـد و دامنـه توزیـع را بـه      ها می میان داده

 ها به هم نزدیـک و  ای از داده شدت بزرگ نشان دهد، در حالی که ممکن است بخش عمده



78  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

هـایی کـه در    های فرَین، یعنی داده های توزیع با حذف داده تمرکز باشند. محاسبه مشخصهم
هـای   م توزیـع قـرار دارنـد، از راهکارهـایی اسـت کـه در صـورت وجـود داده        دو انتهای دُ

هـای فـرین لزومـاً دورافتـاده نیسـتند، بلکـه        شود. توجه کنید کـه داده  دورافتاده پیشنهاد می
هـای   ای بـرای تشـخیص داده   هایی عادی در توزیـع باشـند، پـس بایـد شـیوه      توانند داده می

 دورافتاده یافت.  
ای از  های دورافتاده در حـین توصـیف مجموعـه    همان طور که اشاره شد، شناسایی داده

مایی که بـا  ای دارد. نمودار شِ ها برای جلوگیری از ارائه اطلاعات نادرست اهمیت ویژه داده
هـای   مناسبی بـرای شناسـایی داده  آید، وسیله  ای به دست می اعمال تغییراتی بر نمودار جعبه

ــکل    ــت. شـ ــاده اسـ  34دورافتـ
جزئیات ترسیم نمودار شـمایی را  

دهـد. جعبـه در نمـودار     نشان می
ــه  ــودار جعب ــد نم ای  شــمایی مانن

ها به شکلی  است، ولی طول دسته
شـود )شـکل    متفاوت محاسبه می

 را ببینید(.  28

ــرز    داده ــاده از م ــای دورافت ه
ز مـرز  بیشـتر یـا ا   ،خارجی بالایی
کمتر هسـتند. بـه    ،خارجی پایینی

هـای بیشـتر از    عبارت دیگر، داده
مرز خارجی بالایی در مقایسـه بـا   

ــایر داده ــیار  س ــا بس ــزرگ و  ه ب
هــای کمتــر از مــرز خــارجی  داده

هـا   پایینی در مقایسه با سـایر داده 
شـوند.   بسیار کوچک قلمـداد مـی  

هایی که بین مرزهای داخلـی   داده
هـای   ، دادهو خارجی قـرار دارنـد  

های  های دورافتاده، کمتر بر مشخصه شوند؛ زیرا در مقایسه با داده دورافتادة معتدل نامیده می

 های دورافتاده مایی برای شناسایی داده: نمودار ش34ِشکل 
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هـای دورافتـاده بـر     گذارنـد. در ادامـه، بـا جزئیـات بیشـتری بـه تـأثیر داده        توزیع تأثیر می
 پردازیم. های توزیع می مشخصه

هـایی   تـرین مشخصـه   رین و کامـل ت های تمرکز، میانگین حسابی از رایج از میان مشخصه
ها در محاسبه آن نقـش   دهد، زیرا تمام داده است که نقطه تمرکز توزیع متغیر را به دست می

هـای   های به شدت چوله کـه معمـولاً شـامل داده    دارند. با این همه، این مشخصه در توزیع
م چولـه توزیـع   دورافتاده نیز هستند، چندان مناسب نیست، زیرا مقدار میانگین بـه سـمت دُ  

، 22ها ناچیز باشد. برای مثال در منحنی شکل  کند، هر چند فراوانی این داده گرایش پیدا می
دمُ توزیع به سمت راست چوله است، پس میانگین تحـت تـأثیر ایـن مقـادیر بـزرگ قـرار       

هـا در سـمت چـپ توزیـع      کند، در حالی کـه عمـده داده   گیرد و به آنها گرایش پیدا می می
 ارند. تمرکز د

رو هسـتید، از   های دورافتـاده روبـه   هایی با چولگی شدید و داده در شرایطی که با توزیع
ی ع کمک بگیرید؛ زیرا بزرگی یا کـوچک دو مشخصة میانه و نما برای بیان نقطه تمرکز توزی

هـای دورافتـاده قـرار     نقشی در محاسبه آنها ندارند و به این ترتیب تحت تـأثیر داده  ،مقادیر
هـای   یرند. استفاده از میانگین پیراسته راهکار دیگری اسـت کـه در زمـان وجـود داده    گ نمی

های دورافتاده در دو دمُ توزیع جای دارند، انتظـار   شود. از آنجا که داده دورافتاده پیشنهاد می
درصـد از   1/2هـا )دمُ سـمت چـپ( و     ین دادهتـر  کوچـک درصـد از   1/2رود با حذف  می

ای باقی نمانـد؛ در واقـع، بـا ایـن      م سمت راست(، دیگر داده دورافتادهها )دُ ین دادهتر بزرگ
هـای پیراسـته    توان میانگین داده شوند. اکنون می می اکهای دورافتاده پ ها از داده حذف، داده

دهند. میانگین پیراسته، تحت تـأثیر   ها را تشکیل می درصد از کل داده 91را محاسبه کرد که 
 شوند.   رار ندارد، زیرا آنها در محاسبه آن به کار گرفته نمیهای دورافتاده ق داده

ها بـه دسـت    اطلاع مفیدی از گسترة تغییرات داده ،های پراکندگی دامنه در میان مشخصه
چـارکی،   های دورافتاده است، در حالی که دامنة میـان  دهد، ولی به شدت تحت تأثیر داده می

هـای کوچـک(    های کمتر از چارک اول )داده یرا دادهشود، ز های دورافتاده تهدید نمی با داده
کننـد. بـا    های بزرگ( نقشی در محاسـبه آن ایفـا نمـی    های بیشتر از چارک سوم )داده و داده

هـا   درصـد داده  11چـارکی وجـود دارد کـه     دامنة میـان  وجود این، همواره این ضعف برای
نیز بـه   1صدکی این رو، دامنه میان گیرد. از درصد بالایی( را نادیده می21درصد پایینی و 21)

                                                 

1. Inter-Percentile Range 
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صـدکی بـه شـکل زیـر از تفاضـل       عنوان مشخصه پراکندگی پیشنهاد شده است. دامنه میـان 
  :)یا تفاضل دهک اول و نهم( آید صدک دهم از صدک نودم به دست می

1090 QQIPR  
شـود ماننـد دامنـه     گیـرد کـه باعـث مـی     ها را نادیده می درصد از داده 21صدکی،  دامنه میان

 های دورافتاده قرار نگیرد. چارکی تحت تأثیر داده میان
هـا هسـتند؛    کاملی برای سنجش پراکندگی داده های انحراف معیار، مشخصه بویژهواریانس و 
تـک   تـک  آنکـه سـنجند و دوم   ها را از نقطه تمرکـز )میـانگین( مـی    دوری داده آنکهزیرا نخست 

شـود واریـانس و انحـراف معیـار      روند. ولی همین امر باعث می ار میها در محاسبه آنها به ک داده
های دورافتاده حسـاس باشـند. ضـریب تغییـرات بـه عنـوان مشخصـه دیگـر          نیز نسبت به داده
هـای دورافتـادة    داده بویژه ،های دورافتاده کمتر از انحراف معیار تحت تأثیر داده ،پراکندگی توزیع

د و مـثلاً باعـث   نها وجود داشته باش ـ ای در میان داده دورافتاده های ه؛ زیرا اگر دادقرار داردبزرگ 
تقسـیم انحـراف معیـار بـر میـانگین بـرای محاسـبه         ،بزرگ شدن میانگین و انحراف معیار شوند

 های دورافتاده منجر شود. تواند به کاستن تأثیر این داده ضریب تغییرات می

 بندی جمع ـ6

سـازی و سـازماندهی    ها پرداخته شد که بـا خلاصـه   داده در این فصل، به ابزارهای توصیف
کننـد. ایـن ابزارهـا در دو     های مربوط به یک متغیر، گزارشی از توزیع آن متغیر ارائه می داده

 گیرند: دسته جای می
 ابزارهای تصویری ارائه توزیع متغیر 

 توزیـع   ای مربـوط نباشـند، جـدول    ها به متغیر مقوله جدول توزیع فراوانی )اگر داده
 رود( بندی به کار می فراوانی پس از دسته

 نگار، منحنی توزیع و  ای، بافت ای، نمودار میله نمودارهای مختلف نظیر نمودار دایره
 ای   نمودار جعبه

 های مختلف توزیع ابزارهای کمّی برای ارائه مشخصه 

 ها( ها )میانه و چارک های تمرکز مانند میانگین حسابی، نما و چندک مشخصه 

 واریـانس  صـدکی،   دامنه میـان چارکی،  های پراکندگی مانند دامنه، دامنه میان مشخصه
 و ضریب تغییرات ها ، میانگین قدرمطلق اختلاف)انحراف معیار(

 های شکل توزیع شامل ضریب چولگی و ضریب کشیدگی مشخصه 
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تواند  چه در قالب جدول توزیع فراوانی و چه در قالب نمودارها می ،داشتن توزیع متغیر
هـای توزیـع از    از متغیر در اختیار کاربر قرار دهـد؛ زیـرا تمـام مشخصـه    « اطلاعات کاملی»

اطلاعات موجود در توزیع متغیر قابل محاسبه هستند. با وجود این، گاهی نیاز کاربر تنها بـا  
هـای آمـاری بـه     شـود، بنـابراین پـردازش    ه مـی برآورداطلاع از یک یا چند مشخصه توزیع 

 گردد و نیازی به ارائه توزیع متغیر نیست. ها محدود می ین مشخصهمحاسبه ا
هـای توزیـع    هنگامی که نمایش توزیع برای کـاربر اهمیـت دارد، نمودارهـا بـر جـدول     

تر هسـتند و کـاربر را کمتـر بـا اعـداد و ارقـام        فراوانی اولویت دارند؛ زیرا از یک سو ساده
توانند توجه کاربر را بـه نکـات مهـم و     می کنند و از سوی دیگر به شکلی بصری درگیر می

برجستة توزیع جلب کنند. برای مثال، وضعیتی از متغیـر بـا بیشـترین یـا کمتـرین فراوانـی       
کنـد، در حـالی کـه یـافتن      آید و توجه او را جلب می خوبی در نمودار به چشم کاربر می به

بـا یکـدیگر نیـاز دارد.    همین اطلاع از طریق جدول به کمی دقت و مقایسه اعـداد و ارقـام   
توان به هموار بودن آن و به طور کلی  راحتی می همچنین، با دیدن نمودار یا منحنی توزیع به

 برد.   نظیر تقارن یا چولگی پی ،های مرتبط با شکل ویژگی
ها مؤثر اسـت. جـدول    سطح سنجش متغیر در انتخاب روش مناسب برای توصیف داده

ای )متغیرهـای اسـمی،    ای برای متغیرهای مقولـه  ای و میله یرهتوزیع فراوانی و نمودارهای دا
ای و  نگار، منحنی توزیع، نمـودار جعبـه   ترتیبی یا شمارشی( کاربرد دارند، در حالی که بافت

نمودار شمایی برای متغیـر پیوسـته مناسـب اسـت. اسـتفاده از جـدول توزیـع فراوانـی یـا          
بنـدی مقـادیر آنهـا،     ی پیوسته تنها پـس از دسـته  ای برای متغیرها ای و میله نمودارهای دایره

 است.   ناسبای م یعنی تبدیل شدن به یک متغیر مقوله
ای و نسبتی اختصـاص دارنـد. در    های توزیع به طور عمده به متغیرهای فاصله مشخصه

تواند برای تمام متغیرها از جمله متغیرهـای اسـمی و    این میان دو استثنا وجود دارد. نما می
نیز به کار رود و میانه برای متغیر ترتیبی نیز قابل استفاده اسـت. دلیـل ایـن امـر بـه       ترتیبی
های توزیع به جـز نمـا و    . مشخصهگردد می بازکمّی شدن متغیرهای اسمی و ترتیبی  فرایند

میانه، به محاسبات ریاضی نظیر جمع و تفریق یا به توان رساندن نیاز دارنـد، در حـالی کـه    
ی محاسـباتی نیسـتند. مشخصـه نمـا بـه      هـا  ی اسمی و ترتیبی دارای قابلیـت مقادیر متغیرها

رود. همچنـین،   محاسبه خاصی نیاز ندارد، پس برای متغیرهای اسمی و ترتیبی نیز به کار می
برابر وابسته است، از « فراوانی»ها و تقسیم آنها به دو نیمه با  کردن داده  یافتن میانه به مرتب
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شدن باشند تا بتوان میانه را برای آن به دسـت    ادیر متغیر قابل مرتبهمین رو کافی است مق
 کند.   های آمار توصیفی با نوع متغیرها ارائه می ای از پیوند روش خلاصه 11آورد. جدول 

 ها  های توصیف داده ای از رابطه نوع متغیر با روش : چکیده11ول جد

 ملاحظات
ابزارهای نوتماییر

 آمارتوصیای
کاربرد

 اسمی ترتیبی ایفاصله نسبای

ایونسیبایپیسازبرایماییرهایفاصیله
 تواندبهکاربرود.بندیمیدساه

    
جدولتوزیع

فراوانی

ییر
ما
یع
وز
آت

مای
ین

ها
زار
 اب

ایونسبایپیسازبرایماییرهایفاصله
 تواندبهکاربرود.بندیمیدساه

    
نمودارهای

ایهایومیلدایره
منحنیتوزیع     بهماییرهایپیوساهاخاصاصدارد.

هیایایودادهشکلتوزیعبیانمیودارجعبیه
 شود.دورافاادهبانمودارشماییشناساییمی

    
نمودارهای

ایوشماییجعبه
هایهموارمناس نیست.برایتوزیع
 تواندچندنماییباشد.توزیعمی

    نما 

صه
شخ

م


کز
مر
یت

ها
 

 میانه     هایدورافاادهحساسنیست.بهداده

شود.هامحاسبهمیبراساستمامداده
هییایدورافاییادهحسییاساسییت.بییهداده

 تواندراهگشاباشد.میانگینپیراساهمی

    میانگین 

چیارکی،تحیتدامنهبرخلافدامنهمییان
گییرد.هیایدورافایادهقیرارمییتأثیرداده

توانییدجییایگزینصییدکیمیییامنییهمیییاند
 مناسبیباشد.

    
دامنهو
 چارکیدامنکمیان

صه
شخ

م


گی
ند
راک
یپ

ها


هایدورافاادهحساساست.بهداده
سنجد.دوریازمیانگینتوزیعرامی
هارقیبیبرایمیانگینقدرمطلقاخالاف

 آناست.

    واریانس 

گیریاست.بدونواحداندازه     ضری تیییرات
میزانانحرافازتقارنرادرمنحنیتوزیع

 ضری چولگی     سنجد.می

صه
شخ

م


کل
ش
ی
ها



برآمدگیییاخوابییدگیمنحنییتوزییعرا
 سنجد.نسبتبهتوزیعنرمالمی

    ضری کشیدگی 
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تـوان دربـاره بزرگـی یـا      های توزیع مطرح است که آیـا مـی   این پرسش درباره مشخصه
مقـداری   1/2های توزیع قضاوت کرد  برای مثـال، آیـا ضـریب چـولگی      چکی مشخصهکو

 ـکند یـا وار  توزیع به راست حکایت می« شدید»شود و از چولگی  بزرگ محسوب می انس ی
هاست  قاعده کلی بـرای پاسـ  بـه ایـن پرسـش       بیانگر پراکندگی چشمگیری در داده 111

کند، با توجه به آن فاصله قابـل ارزیـابی    ییر ای در فاصلة معینی تغ چنین است: اگر مشخصه
تواند دورنمایی از وضعیت تحصیلی او بـه دسـت    آموز می دانش 12است. برای مثال، معدل 

 12است و در واقـع، معـدلِ    21یا  1برای معدل « ممکن»دهد؛ زیرا حداقل و حداکثر مقدارِ 
   کند. کمک می 12د شود و همین امر به ارزیابی عد تفسیر می 21تا  1در فاصلة 

دقـت مشـخص کـرد، ولـی در عمـل       ای را بـه  توان فاصلة تغییرات مشخصـه  گاهی نمی
ای برای آن در نظر گرفـت، بـه طـوری کـه داشـتن مقـداری خـارج از آن         توان محدوده می

محدوده برای آن مشخصه نادر باشد. در این حالت نیز ارزیابی مقدار مشخصه با توجـه بـه   
باشد، ولی برای حـداکثر   1تواند  ذیر است. برای نمونه، حداقل درآمد میپ آن محدوده امکان

توان سقفی قطعی تعیین کرد، ولی با توجه به شرایط جامعه ممکـن اسـت درآمـدی     آن نمی
تومان معمول باشد، به این ترتیب متوسط درآمـد در ایـن فاصـله قابـل ارزیـابی       bتا  aبین 

ای را در نظـر   هـای تمرکـز توزیـع چنـین فاصـله      هتوان برای مشخص خواهد بود. اغلب، می
 گرفت و مقدار آنها را در این فاصله ارزیابی کرد.

خواهـد   ای است. برای مثال، پژوهشگر می های توزیع نگاه مقایسه نگاه دیگر به مشخصه
تر شـده اسـت. پـس ضـریب      بداند توزیع درآمد در سال جاری نسبت به سال گذشته چوله

کنـد تـا دربـاره بزرگـی آنهـا       ضریب چولگی سال گذشته مقایسـه مـی   چولگی امسال را با
قضاوت کند. همچنین، پژوهشگری مایل است بداند پراکندگی توزیع متغیر انسجام ملی کـه  

آیـد، در دو کشـور چگونـه اسـت، پـس       ها بـه دسـت مـی    ای از پرسش از ترکیب مجموعه
 به پاس  پرسش خود دست یابد.کند تا  واریانس این متغیر را در دو کشور محاسبه و مقایسه می

کند، بایـد تحلیـل اکتشـافی     در هر حال پژوهشگری که از ابزار آمار توصیفی استفاده می
ها اطلاعات متعدد و متنـوعی را از متغیـر در خـود     را مد نظر قرار دهد و بداند داده 1ها داده

هـا   پژوهشـگر بـا داده   اینکه اند که باید با وارسی جامع، کشف و ارائه شوند؛ گو پنهان کرده
رود تا اطلاعات مختلف نهفته در آنها را از ابعاد گونـاگون   کند و کلنجار می قدر بازی می آن

                                                 

1. Explanatory Data Analysis (EDA) 
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توانند  های توزیع در کنار هم، و نه به تنهایی می بیرون بکشد. این بدان معناست که مشخصه
ز توزیع به تنهـایی، یعنـی   تصویری از توزیع متغیر ارائه دهند. از این رو، بیان مشخصه تمرک

بدون دادن اطلاعی درباره پراکندگی آن یا برعکس، بـه تصـویری مـبهم و نـاقص از ابعـاد      
 انجامد. مختلف توزیع می

 اصطلاحات فصل دوم

 Arithmetic Meanسابیحمیانگین Micro-dataهایخرُدداده

 Asymmetricناماقارن Midpoint(نمایندهدساه)نقطهمیانی

 Averageماوسو Modeنما

 Moment Coefficient ofضری گشااوریچولگی
Skewness 

 Bar Chartای)ساونی(نمودارمیله

 Box Plotاینمودارجعبه Multi-modalچندنمایی

 Central Tendencyگرایآمرکزی Normal Distribution Curveمنحنیتوزیعنرمال

 Classificationبندی(بندی)دساهقهطب Outliersهایدورافاادهداده

 Coefficient of Variationضری تیییرات Peakقلهمنحنیتوزیع

 Cumulative Percentدرصدتجمعی)تراکمی( Percentدرصد

 Decileدهک Percentileصدک

 Densityچگالی Pie Chartاینموداردایره

 Dispersionدگینپراک Polygonنمودارچندضلعی

 Distributionتوزیع Proportionنسبت

 Dot Plotاینمودارنقطه Quantileچندک

 Quartile Coefficient ofضری چارکیچولگی
Skewness هاتحلیلاکاشافیدادهExplanatory Data Analysis 

 Extremeرینفَ Quartileچارک

 Flatهموار،صاف Rangeدامنه

 Frequencyفراوانی Raw Dataهایخامداده

 Frequency Distributionجدولتوزیعفراوانی Schematic Plotمایینموداریشِ
Table 

 Geometric Meanمیانگینهندسی Skewnessچولگی)کجی(

 Harmonic meanمیانگینسازوار Standard Deviationانحرافمعیار

 Histogram،هیساوگرامنگاربافت Statistical Processپرداز آماری

 Informationاطلاعات Symmetricماقارن

 Inter-Percentile Rangeیکصددامنهمیان Distribution Tailدُمتوزیع

 Inter-Quartile Rangeچارکیدامنهمیان Trimmed Meanمیانگینپیراساه

 Kurtosisبرجساگی Variabilityتیییرپذیری

 Meanمیانگین Variable Distribution Curveمنحنیتوزیعماییر

 Mean of Absoluteقدرمطلقانحرافازمیانگین Varianceواریانس
Deviations 

 Medianمیانه 
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 های فصل دوم نتمری

. جدول زیر توزیع فراوانی کارمندان دو بخش از یک اداره را بـر حسـب گـروه سـنی     1
در حـالی کـه    ،ساله هسـتند  31تا  21« آ»رمندان بخش نفر از کا 8دهد. برای مثال،  نشان می

 در این گروه سنی قرار دارند. « ب»نفر از کارمندان بخش  11
 آ( برای هر یک جدول توزیع فراوانی رسم کنید.

های توزیع فراوانی، سن چند درصد از کارمندان بخـش   ب( بر اساس درصد تجمعی جدول
 سال است  11کمتر از « آ»

 سال است  11تا  31بین « ب»از کارمندان بخش  صدپ( سن چند در
« ب»ای و توزیع سن کارمنـدان بخـش    را با نمودار دایره« آ»ت( توزیع سن کارمندان بخش 

 ای نمایش دهید. را با نمودار میله

 «ب»بخش  «آ»بخش  گروه سنی )سال(
21-31 8 11 
31-41 12 32 
41-11 11 21 
11-11 8 4 
11-21 2 1 

 11سال را ادغام کنید تـا طبقـه    21تا  11سال و  11تا  11، ابتدا دو طبقه 1مرین . در ت2
رسـم  « آ»نگار توزیع متغیر سن را برای کارمنـدان بخـش    سال ایجاد شود. اکنون بافت 21تا 

 نگار را با جمع کردن مساحت چهار مستطیل آن محاسبه کنید. کنید. مساحت زیر این بافت
نگـاری کـه    رسم کنید. این نمودار چه تفاوتی با بافت 2برای تمرین ای را  نمودار میله .3
 رسم کردید، دارد  پیشتر
 بیان کنید: ∑های زیر را با نماد  . جمع4
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، مسـاحت  2ها را رسم کنید. ماننـد تمـرین    نگار داده . پس از تکمیل جدول زیر، بافت1
 توان گرفت  می 2ای از یافته این تمرین و تمرین  نتیجهنگار چقدر است  چه  زیر این بافت

 فراوانی نسبی( = چگالی ÷)طول دسته  فراوانی طول دسته دسته
 124/1 111 11 11تا  1
 112/1 21 1 11تا  11
  21  11تا  11
  81 21 21تا  11
 112/1  11 121تا  21

 - 421 - جمع

یت گروه سـنی یـک بخـش بـا گـروه سـنی       توان برای مقایسه وضع ، می1. در تمرین 1
ای هر دو بخش را در قالب یک نمـودار نمـایش داد.    متناظر آن در بخش دیگر، نمودار میله

در کنار هم قرار  ،های دو بخش را که مربوط به یک گروه سنی هستند برای این منظور، میله
هـای   ست. سایر گروهدهند. این کار برای اولین گروه سنی در نمودار زیر صورت گرفته ا می

 سنی را به آن اضافه کنید.

 
31 اگر. 2 x ،52 x  103و x های زیر را به دست آورید: باشد، حاصل جمع 
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 1 ینآنها ب یرکه مقاد دهد یرا نشان م یرسه متغ یعتوز یها اطلاعات دهک یرجدول ز .8
 41برابـر بـا    Z یرو دهک هفتم متغ 11برابر با  X یرمثال، دهک سوم متغ یاست. برا 111تا 
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 ـ یبـی است. شکل تقر را بـا اسـتفاده از اطلاعـات     یرهـا متغ یـن از ا یـک هـر   یـع توز یمنحن
 .یدآنها رسم کن یها دهک

 دهک
  متغیر

1 2 3 4 1 1 2 8 9 

X 3 8 11 31 11 21 81 92 92 
Y 21 31 41 49 11 11 11 11 81 
Z 1 2 9 11 21 29 41 11 83 

ها به یک اندازه افزایش یا کاهش یابند، میـانگین آنهـا نیـز بـه همـان انـدازه        داده اگر .9
ها در مقدار ثابتی ضرب شوند، میانگین آنها نیـز   یابد. همچنین اگر داده افزایش یا کاهش می

های  های جدول زیر بررسی کنید )داده ا با دادهشود. این موضوع ر در همان مقدار ضرب می
در  4هـای سـطر سـوم از ضـرب کـردن       های سطر اول و داده به داده 3سطر دوم از افزودن 

ها در مقدار ثـابتی ضـرب    کنید اگر داده اند(. اکنون فکر می های سطر اول به دست آمده داده
ود، چـه اتفـاقی بـرای میـانگین     شوند و سپس مقدار ثابت دیگری نیز به همه آنها افزوده ش

های تمرکز مانند نما  دهد  به نظر شما، این اتفای چه تأثیری بر سایر مشخصه ها رخ می داده
 گذارد  یا میانه می

 میانگین ها داده
2 ،1 ،3 ،8 ،9 ،1 1/1 
1 ،8 ،1 ،11 ،12 ،9  
8 ،21 ،12 ،32 ،31 ،24  

 . کدام جمله درباره واریانس اشتباه است 11
 ها چقدر است. دهد که متوسط مربع انحراف از میانگین داده می نشانآ( 
 ها متنوع و دور از هم هستند. کند که چقدر داده می بیانب( 
 توان به تنهایی تفسیر کرد. آن را می مقدارپ( 
 منفی نیست. گاه هیچت( 
 های دورافتاده قرار دارد. از انحراف معیار تحت تأثیر داده کمترث( 
 داده، استفاده از رابطة زیر است: nتر برای محاسبة دستی واریانس  یوة ساده. ش11
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در این صورت، به محاسبة تفاضل هر داده از میانگین نیازی نیست. واریـانس دو مجموعـه   
 ـ داده زیر را یک بار با این رابطه و بار دیگر با رابطة معرفی د. شده در فصل دوم محاسبه کنی

 گیرید  ای از محاسبات خود می چه نتیجه

 1، 8، 3، 1، 2 مجموعه داده اول

 2، 1، 1، 9، 3 مجموعه داده دوم

 دهد.  تایی را نشان می 11زیر، دو مجموعه داده  جدول. 12

 

 
 

هـای دو مجموعـه داده وجـود     ای بـین واریـانس   آ( واریانس آنها را محاسبه کنید. چه رابطه
 دارد  چرا 

 مجموعه بیشتر است   ب( به نظر شما پراکندگی کدام
یج قبلی شـما را دربـاره پراکنـدگی    اپ( ضریب تغییرات دو مجموعه را محاسبه کنید. آیا نت

 کند  تأیید می دو مجموعه
 ها پاس  دهید: اطلاعات جدول زیر به پرسش اساس. بر 13

 متغیر
 X Y Z ها مشخصه

 11 211 41 میانگین
 11 11 41 میانه

 121 111 121 انحراف معیار

 آ( پراکندگی توزیع متغیرها در مقایسه با یکدیگر چگونه است 
 افتاده باشد   ها دارای نقاط دور یک از توزیع ب( انتظار دارید کدام

، دربـاره شـکل و پراکنـدگی توزیـع متغیرهـای      مقابـل  شمایینمودارهای  اساس. بر 14
 متناظر با آنها بحث کنید.

 

 Yمتغیر  Xمتغیر 

18 ،12 ،11 ،31 ،31 ،38 ،21 ،28 ،
18 ،2 ،24 ،14 ،1 ،41 ،11 

8 ،21 ،3 ،2 ،12 ،1 ،9 ،14، 11 ،19 ،
11 ،11 ،1 ،1 ،9 
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 زیر همگی متقارن و تک نمایی هستند. تفاوت آنها در چیست  های منحنی. 11

 
 

 های زیر پاس  دهید. به پرسش 1به اطلاعات جدول تمرین  توجه. با 11
 ( میانگین سنی کدام بخش کمتر است آ

 ب( تنوع سنی در کدام بخش بیشتر است 
های دو پرسش فوی، آیا تفاوتی بـین توزیـع سـن کارمنـدان دو بخـش       پ( بر اساس پاس 

 وجود دارد 

 های زیر بیشتر باشد  یک از توزیع دارید چولگی کدام انتظار. 12

 آ( توزیعی که میانگین آن پس از دهک نهم است.

 ( توزیعی که میانگین آن بین میانه و دهک ششم است.ب

 های زیر درباره متغیر اشتباه است  از عبارت یک کدام. 18
 آید. دست می آ( تمام اطلاعات مربوط به متغیر از توزیع آن به

 های چوله هستند. های متقارن بهتر از توزیع ب( توزیع
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 ای پیوسته است. ی فاصلهپ( روش یافتن توزیع متغیرهای اسمی مانند متغیرها
 باشد، پراکندگی آن توزیع خیلی زیاد است. 411ت( اگر واریانس توزیع متغیری بیش از 

 های آن است.   توزیع متغیر یکی از مشخصه 22ث( چندک 

 آید. دست می ج( شکل توزیع متغیر به جامعه آماری بستگی دارد که توزیع از آن به
 آن معنی است که ماهیت دو متغیر نیز یکسان است. بودن توزیع دو متغیر به چ( یکسان

 ح( ممکن است توزیع متغیری در طول زمان تغییر کند.  
 آن دو توزیع نیز یکسان هستند.   ،های دامنه و نمای دو توزیع برابر باشد خ( اگر مشخصه

 د( هر توزیعی دارای نماست.
 به صورت زیر است. X. منحنی توزیع متغیر پیوسته 19
 گیرید  ای درباره این منحنی می ی توزیع چیست  از پاس  خود چه نتیجهآ( نما

 ب( آیا این توزیع متقارن است 
 پ( میانگین توزیع چیست 

 است  1/1بیشتر از  Xت( چند درصد از مقادیر متغیر 

 
 



 

 فصل سوم

 آمار استنباطی 3
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 اندازی از آمار استنباطی مچش ـ1

هـایی   در فصل اول بیان شد که آمار، دانش کسب اطلاعات درباره متغیرهـا بـر اسـاس داده   
 گـردآوری اند. در واقع، هـدف اصـلی از    شده گردآوریآماری مشخصی  جامعهاست که از 

 است. برای مثال، پژوهشگری مایل است یـک « آماری جامعه»ها شناخت آن متغیرها در  داده
کوشد ضـمن شناسـایی توزیـع     بنابراین می .شهر را از نگاه متغیر وضعیت سواد بررسی کند

 سواد هستند.   باسواد و چه درصدی بی« شهر»این متغیر، دریابد چه درصدی از مردم آن 
آمـاری   جامعه« تمام»قابلیت آنها در شناخت  ،سازد آنچه اطلاعات آماری را ارزشمند می

هـا از   داده گـردآوری آماری،  جامعه« کل»ین راهکار برای شناخت تحت مطالعه است. نخست
هایی  اعضای آن جامعه یعنی سرشماری است. به این ترتیب، توزیع متغیر و مشخصه« تمام»

آماری نشـان   جامعهآیند، وضعیت آن متغیر را به طور دقیق در کل  ها به دست می که از داده
ای از هر عضـو   گیری شده و داده آماری اندازه امعهجتک اعضای  دهند؛ زیرا متغیر از تک می

های آمار توصـیفی   توان تنها با استفاده از روش راحتی می جامعه در دست است. بنابراین، به
  های آن را به دست آورد و گزارشی از آنها ارائه کرد. توزیع متغیر و مشخصه

ای با چنـد هـزار    جامعههای آماری کوچک، مانند  اگرچه راهکار سرشماری برای جامعه
های آمـاری بـزرگ بـا چنـد میلیـون عضـو        رسد، ولی برای جامعه عضو، مناسب به نظر می

هـایی را بـا چنـین     داده گـردآوری های زمانی و مـالی اجـازه    عملی نیست؛ زیرا محدودیت
آمـاری بـه نـام     جامعـه دهند. از ایـن رو، بخـش کـوچکی از     ای به ما نمی وسعت و گستره

 گـردآوری از اعضـای آن بخـش   تنهـا  ها  شود تا داده سازوکاری علمی انتخاب می با« نمونه»
های آمار توصیفی سازماندهی و خلاصه  توان با روش های حاصل از نمونه را می شوند. داده

به دسـت آورد. بـا   « نمونه»های آن را برای اعضای  کرد و اطلاعات توزیع متغیر و مشخصه
ای از  آماری اسـت، نـه نمونـه    جامعه« کل»عات درباره وجود این، هدف اصلی، کسب اطلا

آمـاری کـه نمونـه از آن     جامعهآن. از این رو، اگر بتوان اطلاعات نمونه را با سازوکاری به 
داد، آنگاه به هدف اصلی یعنـی کسـب اطلاعـات دربـاره کـل      « تعمیم»انتخاب شده است، 

ی است که سازوکار تعمیم اطلاعـات  های ایم. آمار استنباطی شامل روش آماری رسیده جامعه
    کند. آماری فراهم می جامعهنمونه را به 

برای مثال، فرض کنید یک نظرسنجی با هدف یافتن میانگین روزانه مدت زمـان انتظـار   
های درون شهری تهران صورت گرفته است )بـه یـاد بیاوریـد کـه      برای استفاده از اتوبوس
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نفـری از مسـافران    1111ای  ی ایـن منظـور، نمونـه   میانگین، یک مشخصة توزیع است(. برا
شود، به طور معمـول چنـد دقیقـه در     انتخاب و از آنان پرسیده می شهری های درون اتوبوس

 1نفر برابر بـا   1111مانید  اگر میانگین مدت زمان انتظار این  ایستگاه اتوبوس در انتظار می
عا کرد که میانگین مدت زمـان انتظـار   توان اد دقیقه باشد، این پرسش مطرح است که آیا می

 1دقیقـه اسـت  یعنـی آیـا میـانگین       1های درون شهری تهران نیز  مسافران اتوبوس« تمام»
نفـری از مسـافران اختصـاص دارد، بـه تمـام مسـافران تهرانـی         1111 نمونـه دقیقه که بـه  

از ایـن  هـایی   های درون شهری قابل تعمـیم اسـت  پاسـ  پرسـش     کننده از اتوبوس استفاده
 شود. دست به آمار استنباطی مربوط می

شـوند. بحـث    یابی و آزمون فرضیه تقسیم مـی برآوردمباحث آمار استنباطی به دو حوزه 
هـای توزیـع متغیـر را بـر      توان مشخصـه  پردازد که چگونه می یابی به این پرسش میبرآورد

آماری تخمین زد  این پرسش دارای  جامعههای نمونه با احتمال معین برای کل  اساس داده
تخمین زدن به ایـن واقعیـت اشـاره    «. تخمین زدن»و « احتمال معین»است: دو نکته اساسی 

آمـاری   جامعـه های توزیع متغیـر در   های نمونه درباره مشخصه دارد که اطلاعاتی که از داده
شـوند. بنـابراین،    نامیده می« برآورد»هستند و از همین رو « تقریبی»شوند، اطلاعاتی  ارائه می
همراه است و اطلاعی قطعی قلمـداد  « خطا»های نمونه با  از دادههای توزیع  مشخصه برآورد
هـا بـا    مشخصـه  بـرآورد شـود. تقریبـی بـودن     نمی

نگرانی درباره قابل اعتماد بودن آنهـا یعنـی میـزان    
نمایی آنها همراه است. پژوهشگر همواره از  راستی

ی بـرآورد توانم بـه   پرسد که تا چه حد می خود می
ه بـرای مشخصـه توزیـع در    اعتماد کنم که از نمون

بیان « احتمال معین»ام   جامعه به دست آورده« کل»
 بـرآورد ها قابل اعتماد هسـتند؛ یعنـی چقـدر احتمـال دارد کـه      برآوردکند که تا چه حد  می

آماری باشد  به این ترتیب، پژوهشگر به روشـنی   جامعهحاصل از نمونه قابل تعمیم به کل 
   او با واقعیت چقدر است. برآوردداند احتمال تطبیق  می

که پردازد  بحث دیگر آمار استنباطی، یعنی آزمون فرضیه، به بررسی درستی ادعاهایی می
شوند. برای مثال، ایـن ادعـا کـه میـانگین مـدت       های توزیع متغیر مطرح می درباره مشخصه

زمان انتظار برای اتوبوس در شهر تهران بـیش از شـهر کـرج اسـت، بـه مقایسـه مشخصـه        

هیایایرابیراسیاسدادههنگامیکهیافاه

کنیی ،نمونهبرایجامعیهآمیاریارائیهمیی

ارائییهاییی .دسییتبییهاسییانبا آمییاریزده
بییرآوردیازمشخصییهتوزیییعدرجامعییهیییا

بررسیدرسایییکادعیادربیارهمشخصیک

 هساند.هاییازاسانبا آماریتوزیع،مثال
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هـای دو نمونـه صـورت     پردازد. این ادعا نیز بر اسـاس داده  آماری می جامعهانگین در دو می
انـد. در صـورتی کـه     گیرد که یکی از شهر تهران و دیگری از شهر کـرج انتخـاب شـده    می

شـهر کـرج    نمونـه دقیقه و برای  1شهر تهران برابر با  نمونهمیانگین مدت زمان انتظار برای 
بـودن   تـر  بـزرگ را دلیلی بـر   1نسبت به  1بودنِ  تر بزرگتوان  شد، آیا میدقیقه با 1برابر با 

میانگین مدت زمان انتظار در شهر تهران نسبت به شهر کرج بـه حسـاب آورد  بـه عبـارت     
 است « شهر»دیگر، تفاوت میانگین دو نمونه به معنای وجود تفاوت بین میانگین دو 

هـای   گذارنـد تـا ادعـا دربـاره مشخصـه      یار میهای آزمون فرضیه سازوکاری را در اخت روش
قضـاوت  « آمـاری  جامعه»های نمونه بیازماییم و درباره درستی آن ادعا در  توزیع را بر اساس داده

تـوان اثبـات ادعـایی را     روسـت؛ یعنـی نمـی    کنیم. نتیجه بررسی چنین ادعاهایی نیز با خطا روبه
آماری قطعی دانست. به عبارت دیگـر،   جامعه در  های نمونه درباره مشخصه توزیع بر اساس داده

   یابی با احتمال مشخصی قابل اعتماد است.برآوردنتیجه آزمون یک ادعا نیز مانند 
، نـد پرداز یابی و آزمون فرضـیه مـی  برآوردبه موضوع استنباط آماری یعنی بعد فصل  سه

در یری و توزیع نرمـال  گ ولی پیش از آن، با مفهوم آماره، پارامتر، فضای نمونه، توزیع نمونه
 کنند. شنا خواهیم شد که مبنایی برای طرح مباحث آمار استنباطی فراهم میاین فصل آ

 گیری  توزیع نمونه ـ2 

های نمونه با  حاصل از داده  ، بین مشخصة«پارامتر»و  «آماره»ابتدا با معرفی دو اصطلاح  
شویم.  تمایز قایل می (آماری جامعههای تمام اعضای  داده)مشخصة حاصل از سرشماری 

شود، در  محاسبه می  های نمونه که بر اساس دادهی از مشخصة توزیع است برآوردآماره 
های متعلق به تمام اعضای  حالی که پارامتر مقدار واقعی مشخصة توزیع است که از داده

 جامعهها در سطح نمونه یا  آید. بنابراین، بر حسب اینکه داده آماری به دست می جامعه
های  ، هر یک از مشخصهباشندآماری در دسترس 

 . 1نامیده شوداند آماره یا پارامتر تو توزیع می
برای مثال، درآمد خانوارهای تهرانی دارای  

منحنی توزیعی است که تنها هنگامی در دست 

                                                 
آید و پارامتر کمیّتِ متناظر بـا   های نمونه به دست می شود که بر اساس داده به زبان ساده، آماره به هر کمیّتی گفته می .1

هایی از توزیـع محـدود    ها و پارامترها تنها به مشخصه های سرشماری است. بنابراین، آماره آماره است که حاصل از داده
 آشنا خواهید شد.  دیگریها و پارامترهای  د با آمارهبع های فصل اند. در که در فصل دوم معرفی شدهشوند  نمی

اغل نامعلوم که یکااییدارد مقدار پارامار
شماریبهدستاست،زیراتنهاازطریقسر

میمی آماره مقدار نمونهآید. از بهتواند ای
 دیگر توزیعنمونه از بنابراین کند، تیییر

 شود.هاصحبتمیگیریآمارهنمونه
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شده باشد.  گردآوریتک خانوارهای تهرانی از طریق سرشماری  خواهد بود که درآمد تک
ه، ضریب چولگی های توزیع درآمد مانند میانگین، واریانس، دامن به همین ترتیب، مشخصه

هایی از تمام خانوارهای تهرانی قابل محاسبه است. بنابراین،  نیز در صورت وجود داده …و
میانگین درآمد دست یافت که  ای مانند مشخصه« واقعی»توان به مقدار  تنها هنگامی می

ی هایی را که از توزیع واقع شده باشند. مشخصه گردآوریها از تمام خانوارهای تهرانی  داده
 نامند.  آیند، پارامترهای توزیع درآمد می به دست می

های مربوط به  اکنون تصور کنید نمونه کوچکی از کل خانوارهای تهرانی انتخاب و داده
توان منحنی توزیع درآمد  های نمونه نیز می شده است. بر اساس داده گردآوریدرآمد آنها 

توزیع را هم محاسبه کرد. از آنجا که های این  را به دست آورد و به این ترتیب، مشخصه
 ،خانوارهای تهرانی، به آن جامعههای نمونه تعلق دارد، نه کل  این منحنی توزیع به داده
آیند نظیر میانگین  هایی را که از آن به دست می گویند و مشخصه منحنی توزیع نمونه می
ز بین آماره و پارامتر از نامند. برای تأکید بر تمای ، آماره می…نمونه، واریانس نمونه و

 شود. استفاده می 1نمادهای متفاوتی نیز مانند جدول 

 جامعه و نمونهکاررفته برای  : نمادهای به1جدول 

نمونهجامعهمشخصه
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σ Sانحرافمعیار

ــر اســاس داده   ــرا تنهــا ب ــامعلوم هســتند؛ زی ــر ن هــای  اغلــب، پارامترهــای توزیــع متغی
 پیشـتر اند، در حـالی کـه    آماری یعنی سرشماری قابل محاسبه جامعه« کل»شده از  گردآوری

یـک  هـا را از تمـام اعضـای     داده گـردآوری های زمانی و مالی اجازه  اشاره شد، محدودیت
شود و بـه   ای از آن اکتفا می دهند. بنابراین در عمل به انتخاب نمونه آماری بزرگ نمی جامعه
 آیند.  های متناظر با آنها به دست می پارامترها، آماره محاسبهجای 
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 گیری نمونه تکرار ـ2ـ1

یی با ها توانند به آماره توان انتخاب کرد که می های متعددی را می آماری نمونه جامعهاز یک 
آمـاری اسـت کـه     جامعهمقادیر مختلف منجر شوند؛ زیرا هر نمونه شامل بخشی از اعضای 

عضوی و درآمـدهای آنهـا    1آماری  جامعهتواند متفاوت با نمونه دیگر باشد. برای مثال،  می
 11در نظر بگیرید )عدد مقابل هر نام، درآمد اوست؛ مثلاً، درآمـد سـعید    2را مطابق جدول 

حالـت   11کشـی انتخـاب شـوند،     نفر با قرعه 3عضو،  1. اگر قرار باشد از این تومان است(
انـد. بـرای    فهرست شـده  2پذیر است که در جدول  تایی امکان  3مختلف برای این انتخاب 

 هاست.   ، یکی از این انتخاب9مثال، انتخاب امید، امیر و مجید یعنی نمونه 
عضو جامعه  1ارامتر که بر اساس درآمد هر آماری به عنوان یک پ جامعهمیانگین درآمد 

ها به عنوان آماره بر حسب اینکه چه  نمونه  است، ولی میانگین 11شود، برابر با  محاسبه می
ای به نمونه دیگر متفاوت است.  کشی در نمونه انتخاب شده باشند، از نمونه افرادی با قرعه

 ید، امید و امیر است، برابراول که شامل سع نمونهبرای مثال، میانگین درآمد در 
113با

81510   3383هشتم که شامل امیر، حامد و مجید است برابر با نمونهو در
6118 / 

است. این بدان معناست که پارامتر دارای مقداری یکتاست، در حالی که مقدار آماره در 
 دیگر باشد. نمونهرای یک نمونه متفاوت با تواند ب های مختلف لزوماً یکسان نیست و می نمونه
به یاد خواننده  تعریف متغیر را ،شود نامیده می آماره « پذیری تغییر»این تفاوت که  
توان  آماری به طور یکسان دارا نباشند(. گو اینکه می جامعهای که اعضای  آورد )ویژگی می

 2آماری جدول  جامعهتایی از  3های  تمام نمونه مجموعه
عضو و آماره را  11آماری جدید با  جامعهرا یک 
ای برای این اعضا در نظر گرفت که مقدار آن برای  ویژگی

جدید یکسان نیست. پس آماره در  جامعهاعضای این 
توان  تایی، متغیری است که می 3های  آماریِ نمونه جامعه

   مانند هر متغیر دیگری از توزیع آن صحبت کرد.
اسـتفاده شـود،   « تـایی  3هـای   آمـاریِ نمونـه   جامعـه »معمولاً به جای آنکه از اصـطلاح  

توان انتخـاب   می 2عضویِ جدول  1ی آمار جامعهتایی را که از  3های  تمام نمونه مجموعه

نمونه ازتوزیع ناشی آماره گیری
نمونه یعنیتیییرات است؛ ای

نمونهتااوت بین بههای که ها
هایگوناگونوبهتبعمجموعهداده

 انجامد.هایماااوتمیآنآماره
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. توجه کنید 1عضو مختلف است 11نامند که شامل  آماری می جامعهآن « نمونهفضای »کرد، 
آمـاری انتخـاب    جامعـه تایی را از  4تایی یا  2های  تایی، نمونه  3های  که اگر به جای نمونه

آماریِ مفروض، بر  معهجایعنی یک  ؛شد دیگر برای آن ایجاد میدو فضای نمونه  ،کردیم می
هـا   های نمونه متعددی دارد. اعضای فضای نمونه را نمونـه  حسب تعداد اعضای نمونه، فضا

فضای نمونـه   دهند و هر آماره نیز در این جامعه یک متغیر است. توزیع آماره در تشکیل می
ادشده ناشـی از  نامند تا بر این امر تأکید شود که توزیع ایج آن آماره می گیری را توزیع نمونه
 ای است. تغییرات نمونه

 عضوی 5آماری  جامعهتایی ممکن از یک  3های  : نمونه2جدول 

آماریودرآمدآنهاجامعهاعضای

4مجید44حامد7امیر43امید40سعید

آماریجامعه(=میانگیندرآمد4+44+7+43+40)÷3=40

عضویفوق3یآمارجامعهتاییممکناز5نمونه40فهرست

اعضاینمونهنمونه
میانگین
نمونه

اعضاینمونهنمونه
میانگین
نمونه

46حامدامیدسعید444امیرامیدسعید4

43/40مجیدحامدامید43/13حامدامیرسعید6

55/7مجیدحامدامیر77مجیدامیرسعید5

43/1مجیدامیرامید55/401مجیدامیدسعید1

1مجیدحامدسعید55/4440حامدامیرامید3

گیـریِ آمـاره    خواننده باید تاکنون دریافته باشد که توزیع متغیر، متفاوت با توزیع نمونـه 
درآمـد   هـای  است. برای مثال، توزیع درآمد خانوارهای تهرانی متفاوت بـا توزیـع میـانگین   

شوند. برای روشـن   انتخاب می تایی مختلفی است که از خانوارهای تهرانی1111های  نمونه
ای توزیع فراوانی یک  گیریم. این شکل شامل نمودار میله کمک می 1شدن موضوع از شکل 

تـک اعضـا نیـز در قالـب      عضوی است )مقدار متغیر بـرای تـک   11آماری  جامعهمتغیر در 
گیـری میـانگین و    همچنـین، منحنـی توزیـع نمونـه     .ارائه شـده اسـت(   1جدولی در شکل 

                                                 

شـود. بـرای درک    عضـو منجـر مـی    11ای تنها بـا   ای را در نظر گرفته است که به فضای نمونه این مثال حالت ساده .1
عضـوی شـامل    111یـک جامعـه آمـاری    تـایی ممکـن از    1های  وسعت یک فضای نمونه توجه کنید که فضای نمونه

 نمونه مختلف است.   12128221
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عضـوی انتخـاب    11تایی نیز نمایش داده شده است که از این جامعه  1نمونه  11نس واریا
تـایی انتخـاب و میـانگین و واریـانس هـر       1های  بار از این جامعه نمونه 11اند؛ یعنی  شده

واریانس در دست اسـت کـه بـر     11میانگین و  11نمونه محاسبه شده است. به این ترتیب 
گیـری واریـانس رسـم     گیری میانگین و منحنی توزیع نمونـه  هاساس آنها منحنی توزیع نمون

 شده است.

 آن تایی 5های  گیری میانگین و واریانس نمونه منحنی توزیع نمونهمشخصات جامعه و : 1شکل 

عضویومقدارماییربرایهریکازآنها40آماریجامعه

6فربد5سیما4لیلا6رضا3مری 

5آرزو3دان6فرید4سارا6مانی

 
، آنکـه گـذارد. نخسـت    گیری آماره در اختیار می توزیع نمونه دربارهاین مثال دو نکته را 

با  ها ، توزیع آماره1تواند هیچ شباهتی به توزیع متغیر نداشته باشد. در شکل  توزیع آماره می
 ـ های توزیعی نمایش داده شده است که هیچ شباهتی بـه نمـودار میلـه    منحنی وط بـه  ای مرب

، دو منحنی توزیع متفاوت برای میانگین و واریانس بـه دسـت آمـده    آنکهمتغیر ندارند. دوم 
حتـی اگـر بـه یـک      ،های متفاوتی داشته باشند توانند توزیع می های مختلف است، پس آماره

    متغیر مربوط باشند.
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 توزیع نرمال ـ3

 ـ   یکی از منحنی ی توزیـع نرمـال بـا شـکلی     های توزیع مشهور با کاربردهـای فـراوان، منحن
های )متغیرهای( متعدد و متنوعی در جهان واقعی وجـود   است. پدیده 2ناقوسی مانند شکل 

هـایی در دسـت باشـد کـه      دارند که توزیع آنها مانند منحنی توزیع نرمال است. اگـر نشـانه  
کنـد، کـار پژوهشـگر بسـیار سـاده خواهـد شـد؛ زیـرا          متغیری از توزیع نرمال پیـروی مـی  

راحتی از اطلاعات موجـود   توان به و می اند خصات مختلف این توزیع کاملاً شناخته شدهمش
 توصیف آن متغیر استفاده کرد. برایآماری  های بکتادر 

 : منحنی توزیع نرمال2شکل 

 
منحنی توزیع نرمال، متقارن، با برجستگی صـفر اسـت. میـانگین، میانـه و نمـای توزیـع برابـر        

شود، توزیع از تمرکز نسـبتاً بـالایی در اطـراف میـانگین      دیده می 3که در شکل هستند. همان طور 
انحـراف معیـار از میـانگین     1درصد از سطح زیر منحنی در محدودة  18خود برخوردار است؛ زیرا 

درصـد از   11/1انحراف معیار از میانگین قرار دارند و کمتر از  2% درصد از آن در محدودة 4/91و 
 .دنجای داربرابر انحراف معیار از میانگین  4ای خارج از  حنی در محدودهمساحت زیر من
نرمـال اسـتاندارد    یـع را توز 1 یـانگینِ و م 1 یارِنرمال با انحراف مع یعاز توز ینوع خاص

کـه   شـود  یمشـاهده م ـ  3مانند جـدول   یجدول ی،آمار کاربرد یها کتاب یشتر. در بنامند یم
جـدول مسـاحت    یـن . اآیـد  یتاندارد از آن به دسـت م ـ نرمال اس یعمختلف توز یها چندک

جـدول   یسـطر و سـتون خاکسـتر    یـب کـه از ترک  دهـد  یرا نشان م ـ یا سمت راست نقطه
 یاسـت )تلاق ـ  4141/1برابر بـا   19/1مثال، مساحت پس از مقدار  ی. براشوند یمشخص م

مختلـف   یهـا  چندک یافتن(. در ادامه، روش یدسطر آخر و ستون آخر جدول را مشاهده کن
   .کنیم یم یجدول بررس یننرمال استاندارد را با استفاده از ا یعتوز
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 11فرض کنید به دنبال یافتن چندک هشتادوپنجم هستید، یعنـی مقـداری از متغیـر کـه     
بر حسـب سـطح زیـر    از آن باشد؛  ها کمتر درصد از داده 81ها بیشتر از آن و  درصد از داده

و  11/1کـه مسـاحت پـس از آن    اسـت   4ای در منحنـی شـکل    این چنـدک نقطـه  منحنی، 
    باشد. 81/1مساحت پیش از آن 

 : محل چندک هشتادوپنجم منحنی توزیع نرمال استاندارد4شکل 

ای از ایـن جـدول را پیـدا کنیـد کـه       ، خانه3برای یافتن چندک هشتادوپنجم در جدول 
تـرین   بـه عنـوان نزدیـک    1492/1دارد. با کمی جستجو عدد  11/1ترین مقدار را به  زدیکن

و سـتون   1/1، عـدد  3شود. سطر مربوط به این خانه در جدول  مشخص می 11/1مقدار به 
همان مقـداری در منحنـی توزیـع     14/1دهد، پس نقطة  را نشان می 14/1مربوط به آن عدد 
توانـد بـه عنـوان     اسـت و مـی   1492/1ت پس از آن برابر با است که مساحنرمال استاندارد 

برابر با چنـدک هشـتادوپنجم نیسـت،     رستد 14/1چندک هشتادوپنجم انتخاب شود )البته 
کـافی بـه    انـدازه بـه   14/1نیست. با وجـود ایـن،    11/1دقیقاً برابر با  1492/1زیرا مساحت 

   مقدار واقعی چندک هشتادوپنجم نزدیک است(.
 یافتن یبرا یعتوز یاز منحن یمین یها اطلاع از چندک شود ینرمال باعث م یعزتقارن تو
اسـت کـه پـس از     ییهـا  تنهـا شـامل چنـدک    یـز ن 3باشد. جدول  یآن کاف یها تمام چندک

 1/1مسـاحت جـدول برابـر بـا      ینتر اعداد مثبت و بزرگ ینقرار دارند، پس تمام ا یانگینم
 یـر کـه تمـام مسـاحت ز    یاوریـد ب یـاد ص دارد )به اختصا 1عدد  یعنی یانگیناست که به م

 یـع نرمال همان محور تقارن است که توز یعدر توز یانگیناست و م 1برابر با  یعتوز یمنحن
 (.کند یم یمنقس 1/1برابر با مساحت  یمةرا به دو ن
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در زیر  z: مساحت سمت راست نقطة 3جدول 

 منحنی توزیع نرمال استاندارد

z 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
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وپنجم را از این جدول به دسـت آورد  توجـه    توان مثلاً چندک بیست اکنون چگونه می
و مسـاحت   21/1ای از منحنی را بیابیـد کـه مسـاحت سـمت راسـت آن       کنید که باید نقطه
 است.   1/1برابر با  ،3است، در حالی که بیشترین مساحت در جدول  21/1سمت چپ آن 

وپنجم یعنی چنـدک هفتـادوپنجم را    برای این منظور کافی است چندک مکمل چندک بیست
وپنجم به دست آید. از آنجا که چندک هفتـادوپنجم   پیدا و آن را قرینه کنید تا خودِ چندک بیست

   خواهد بود. -91/1وپنجم برابر با قرینة آن یعنی  است، پس چندک بیست 91/1برابر با 
های توزیع نرمال استاندارد اختصاص دارد،  به چندک 3همان طور که اشاره شد، جدول 

نرمالی را که اسـتاندارد    های توزیع توان چندک شود که چگونه می پس این پرسش مطرح می
بـه دسـت آورد  خوشـبختانه     ،4و انحراف معیـار   11نگین مانند توزیع نرمالی با میا ،نیست

تـوان   های نرمال با توزیع نرمال استاندارد ارتبـاط دارنـد و بـه ایـن ترتیـب مـی       تمام توزیع
دارای توزیع نرمال  Xمحاسبه کرد. در واقع، اگر متغیر  3های آنها را به کمک جدول  چندک

با توزیـع   Zتوان آن را به متغیر  ز رابطة زیر میباشد، آنگاه ا σو انحراف معیار  µبا میانگین 
 نرمال استاندارد تبدیل کرد. از همین رو به ایـن کـار اسـتاندارد کـردن مقـادیر متغیـر گفتـه       

 شود. می






X
Z 

، معـادل مقـدار   4و انحـراف معیـار    11در توزیـع نرمـالی بـا میـانگین      12برای مثـال، مقـدار   
/  12 10

40  12، مقـدار اسـتاندارد عـدد    1/1در توزیع نرمال اسـتاندارد اسـت. در واقـع، عـدد      5
چقدر اسـت، کـافی اسـت ایـن      12. پس برای اینکه بدانید مساحت زیر منحنی پس از عدد 1است

در  1و سـتون   1/1به دست آورید. از تقاطع سـطر   3مساحت را برای مقدار استاندارد آن از جدول 
در زیـر منحنـی    1/1می رسید که همان مسـاحت سـمت راسـت نقطـة      3181/1رقم  به ،3جدول 

 است.   3181/1نیز برابر با  12توزیع نرمال استاندارد است. به این ترتیب، مساحت تا نقطة 

                                                 

توان نمرات درسی را کـه در مقیـاس    موضوع جدیدی نیست. برای مثال با یک تناسب ساده می« معادل»یافتن مقدار  .1
در  11رة نم« معادل» 21تا  1در مقیاس  11یا بر عکس تبدیل کرد. برای نمونه نمرة  111تا  1است، به مقیاس  21تا  1

 1است. برای تبـدیل نمـرات    111تا  1در مقیاس  11معادل نمرة  21تا  1در مقیاس  13است یا نمرة  111تا  1مقیاس 
هـای   ضرب شوند. تبدیل مقادیر توزیع 1کافی است با یک تناسب ساده، این نمرات در عدد  111تا  1به نمرات  21تا 

    گیرد. ق به نسبت مشابهی صورت مینرمال به توزیع نرمال استاندارد نیز با منط
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اکنون فرض کنید به جای یافتن مساحت زیر منحنـی در جسـتجوی چنـدکی از توزیـع     
تید. برای این منظور، ابتدا این چندک را در توزیع هس σو انحراف معیار  μنرمال با میانگین 

نرمال استاندارد پیدا کنید و سپس چندک معادل آن را برای توزیـع نرمـال دلخـواه خـود از     
 رابطة زیر به دست آورید: 

 ZX 

 4ار و انحراف معی 11برای مثال، اگر در پی یافتن چندک بیستم در توزیع نرمالی با میانگین 
ترین خانه به  هستید، ابتدا چندک بیستم را در توزیع نرمال استاندارد به دست آورید. نزدیک

قـرار دارد.   14/1و ستون  8/1است که در تقاطع سطر  2111/1، عدد 3در جدول  2/1عدد 
z/840بنابراین، چندک بیستم در توزیع نرمال استاندارد     توزیـع  و مقدار معـادل آن در

بـــه کمـــک رابطـــة فـــوی برابـــر بـــا  4و انحـــراف معیـــار  11نرمـــالی بـــا میـــانگین 
/ ( / )  13 36 10 0 84  است.   4

 گیری میانگین توزیع نمونه ـ4 

قضـیة حـد   »های بسیار پرکاربرد، میانگین نمونه است. قانونی در آمار با عنوان  یکی از آماره
گیـری آمـارة    باشد، توزیع نمونه« کافی»نمونه  ازهاندکند اگر  وجود دارد که بیان می« مرکزی
نرمال است. به این ترتیب، بدون نیاز به تشکیل فضای نمونـه و محاسـبه میـانگین     ،میانگین
گیری این  توان توزیع نمونه راحتی می به ،ها های آن و یافتن توزیع این میانگین تک نمونه تک

 آماره را به دست آورد. 
گیـری   کنـد کـه توزیـع نمونـه     ونه در قضیة حد مرکزی، تضمین مینم اندازهکافی بودن 

نمونـه در توزیـع    انـدازه به روشـن شـدن نقـش     1نرمال باشد. شکل  ها های نمونه میانگین
گیـری را   نگـار توزیـع نمونـه    کند. این شکل چهار بافت کمک می ها گیری این میانگین نمونه

انـد. بـرای مثـال،     تایی رسم شده 31و  21، 11، 1های  دهد که به ازای اندازه نمونه نشان می
تـایی بـه     1هـای   هایی است که از تمام نمونه گیری میانگین نگار توزیع نمونه بافت« آ»شکل 

بـه منحنـی    نگـار  نمونـه، بافـت   انـدازه شود با افزایش  اند. همان طور که دیده می دست آمده
های  های تمام نمونه که از میانگین« ت»نگار  شود؛ به طوری که بافت تر می توزیع نرمال شبیه

 تایی به دست آمده، بر منحنی توزیع نرمال منطبق است. 31
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هـا، دربـاره مشخصـة     نمونـه  هـای  توزیع میانگینمنحنی قضیة حد مرکزی علاوه بر نوع 
ها همواره برابر با میـانگین   گیری میانگین کند که میانگین توزیع نمونه تمرکز آنها نیز بیان می

میانگین مثال  11اند )این موضوع را بر اساس  ها از آن انتخاب شده ای است که نمونه عهجام
 11بررسی کنید(. برای مثال، اگر میانگین توزیع متغیری در جامعه آماری برابـر بـا    1جدول 

شده از این جامعه  تایی انتخاب 1های  های حاصل از تمام نمونه باشد، آنگاه میانگینِ میانگین
 است. 11نیز برابر با  آماری

 گیری میانگین نمونه در توزیع نمونه اندازه: نقش 5شکل 

 

 
گیری میانگین  شود که واریانس توزیع نمونه همچنین در قضیة حد مرکزی نشان داده می

 :دهیم( نشان می Vگیری را با  آید )واریانس توزیع نمونه از رابطة زیر به دست می

n
V X

X

2
 

های مختلف از تقسیم واریانس  های حاصل از نمونه کند واریانس میانگین این رابطه بیان می
 تر باشد،  آید. بنابراین، هر چه اندازه نمونه بزرگ متغیر در جامعه بر اندازه نمونه به دست می
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شود. این  بزرگ می nتر خواهد شد، زیرا مخرج کسر یعنی  ها کوچک واریانس این میانگین 
هــا  بــدان معناســت کــه هــر چــه انــدازه نمونــه

های حاصل از آنهـا بـه    د، میانگیننتر باش بزرگ
 .هستندتر  هم نزدیک

 دربـاره پس در مجموع، قضیة حد مرکزی  
اگـر   کند کـه  گیری میانگین بیان می توزیع نمونه

. توزیــع 1آنگــاه  ،باشــد« کــافی»نمونــه  انــدازه
. میـانگین  2گیری میانگین نرمـال اسـت،    نمونه

آماری اسـت   جامعهاین توزیع برابر با میانگین 
. واریانس ایـن توزیـع از تقسـیم واریـانس     3و 

 آید.  نمونه به دست می اندازهجامعه بر 

هـای   گیری میـانگین  از آنجا که توزیع نمونه
ای با انحراف معیـار   ی حاصل از جامعهها نمونه

σ  و میانگینμ،    نرمال بـا انحـراف معیـار
n
  و

های آن را  توان چندک است، پس می μمیانگین 
بــه دســت آورد؛ زیــرا تمــام  3نیــز از جــدول 

های نرمال به توزیع نرمال استاندارد قابل  توزیع
یـری در  برای مثال اگر توزیع متغتبدیل هستند. 

 21و انحراف معیار  11دارای میانگین « جامعه»
باشــد، پیشــاپیش خواهیــد دانســت کــه توزیــع 

تایی از  111های  های نمونه گیری میانگین نمونه
و  11این جامعـه، تـوزیعی نرمـال بـا میـانگین      

/انحراف معیار   25
1002 است. همچنین بـا   5

های مختلف آن را به دست خواهید آورد؛  راحتی چندک دن بهکر استاندارد فراینداستفاده از 
 آن بـه ترتیـب  )چـارک دوم(  و هفتـادوپنجم  )چـارک اول(  وپنجم  برای مثال، چندک بیست

)/(// 6705250348  6705250651و ///  ــتند ــدک  هســ ــرا چنــ ؛ زیــ
و  -12/1بـه ترتیـب    3وپنجم و هفتادوپنجم توزیع نرمال استاندارد با توجه به جدول  بیست

گیری  : کاهش واریانس توزیع نمونه6شکل 

 همیانگین با افزایش اندازه نمون
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 2ق شـکل  گیـری مطـاب   درصد از مساحت زیر منحنی توزیع نمونه 11است. بنابراین،  12/1
  قرار دارد. 1/11و  3/48بین دو مقدار 

 تایی  111های  های نمونه گیری میانگین : توزیع نمونه2شکل  

 25و انحراف معیار  51ای با میانگین  از جامعه

 

 اصطلاحات فصل سوم

Bell-shape ناقوسیشکل Sample Space فضاینمونه 
Central Limit 
Theorem قضیهحدمرکزی Sampling Distribution گیریتوزیعنمونه  

Error خطا Standard Normal Distribution توزیعنرمالاسااندارد 
Estimation برآورد Statistic آماره 
Parameter پارامار Test of Hypothesis مونفرضیهآز  

 های فصل سوم تمرین

باشد، چند درصد  σو انحراف معیار  μ. اگر شکل زیر منحنی توزیع نرمالی با میانگین 1
شده قرار دارد  اکنون فـرض کنیـد منحنـی زیـر      های تعیین از مساحت زیر منحنی در فاصله

با انحراف از  است. شش مقدار متناظر 111و واریانس  1مربوط به توزیع نرمالی با میانگین 
 میانگین را در شکل زیر محاسبه کنید.
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هــای  . منحنــی نرمــال زیــر را در نظــر بگیریــد. چنــد درصــد از مســاحت در ناحیــه 2
 شده قرار دارد  مشخص

)منحنـی نرمـال    Z. در زیر سه منحنی نرمال نمایش داده شده است. دو نقطـه از منحنـی نمـرات    3
یگر وصل شده است. بر این اساس، میانگین و انحراف معیـار  چین به دو منحنی د استاندارد( با خط

شده در هر یـک از   های مشخص های توزیع را به دست آورید. مساحت ناحیه هر یک از این منحنی
 این دو منحنی چقدر است 

 . در توزیع نرمال استاندارد:4
 چقدر است  2/1و  1( مساحت بین آ

 چقدر است  21/2و  -41/1ب( مساحت بین 
 چقدر است  28/1( مساحت سمت راست پ
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توانیــد  در نظــر بگیریــد )مــی 1و انحــراف معیــار  21. توزیــع نرمــالی را بــا میــانگین 1
 ها و میانه حل کنید(. را پس از یادگیری مفهوم چارک« ح»و « چ»های  قسمت

 هستند از این توزیع متناظر با چه مقدارهایی در توزیع نرمال استاندارد  81و  19آ( مقدارهای 
 است  19ب( چند درصد از سطح زیر منحنی این توزیع کمتر از مقدار 

 است  81و  19پ( چند درصد از سطح زیر منحنی این توزیع بین 
 است  81از  تر بزرگت( چند درصد از سطح زیر منحنی این توزیع 

 ت از توزیع نرمال استاندارد متناظر با چه مقداری از این توزیع اس 12/2ث( مقدار 
 از توزیع نرمال استاندارد متناظر با چه مقداری از این توزیع است  -12/2ج( مقدار 

 چ( چارک سوم این توزیع چه مقداری است   
 ح( میانه این توزیع چه مقداری است 

 های سمت راست و چپ زیر به چه مفاهیم آماری اشاره دارند  . شکل1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
دقیقـه   11دانیم میانگین روزانه مطالعه مـردم   می. فرض کنید از سرشماری سال جاری 2

هـای   هـای نمونـه   دقیقه است. میانگین و انحراف معیـار توزیـع میـانگین    8با انحراف معیار 
نفـری دارای   14هـای   نفری چیست  بـر ایـن اسـاس، چنـد درصـد از نمونـه       14تصادفی 

 هستند  12و  48میانگینی بین 



 



 

 فصل چهارم

 آمار استنباطی 4
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 یابیبرآورد ـ1

هـای توزیـع    آماری، مثـل مشخصـه   جامعهی قابل اعتماد از پارامترهای نامعلوم برآوردارائه 
یـابی  برآوردای اسـت کـه در بحـث     ای از آن جامعـه، مسـئله   های نمونه اساس دادهمتغیر بر 
های نمونه، تخمینی از پارامتر  گر همان ابزاری است که به کمک دادهبرآوردشود.  بررسی می

گری کـه  برآوردگر خاص خود را دارد؛ برآورددهد. بنابراین، هر پارامتر  نامعلوم به دست می
گری اسـت کـه   برآوردزند، متفاوت با  ین توزیع جامعه را تخمین میای مانند میانگ مشخصه

 زند.   واریانس این توزیع را تخمین می
مقـدار مشخصـی را بـه     ای گر نقطـه برآوردای.  ای و فاصله اند: نقطه گرها دو گونهبرآورد

ای  گـر فاصـله  برآوردکنـد، در حـالی کـه     عنوان تخمین پـارامتر نـامعلوم جامعـه ارائـه مـی     
دهـد.   به دست مـی  ای از مقادیر را در قالب یک فاصله به عنوان تخمینی از پارامتر همجموع

 1میانگین مدت زمان انتظار در ایستگاه اتوبـوس برابـر بـا     برآوردبرای مثال، اگر گفته شود 
ای استفاده شده است، در حالی که اگر گفته شـود ایـن میـانگین     نقطه برآورددقیقه است، از 
ای استفاده شده است، زیـرا بـه رقـم     فاصله برآورددقیقه است، از  9تا  3بین دارای مقداری 

   مشخصی اشاره نشده بلکه طیفی از مقادیر به عنوان تخمین ارائه شده است.
شـود، یـک آمـاره بـه حسـاب       های نمونه محاسبه مـی  گر نیز بر اساس دادهبرآورداز آنجا که 

هـای نمونـه در    ای، بـه دلیـل اتکـا بـر داده     واه فاصـله ای باشند خ ـ گرها خواه نقطهبرآوردآید.  می
توان به تخمـین آنهـا    تخمین پارامتر نامعلومِ جامعه، دور از خطا نیستند و تنها با احتمال معینی می

 ای را به طور جداگانه بررسی خواهیم کرد. ای و فاصله گر نقطهبرآورد ،اعتماد کرد. در ادامه

  ای گر نقطهبرآورد ـ2

پارامترهای نامعلومی مانند میانگین، واریانس یا چولگی توزیع  برآورداهکار برای نخستین ر
آماری بـا   جامعههای متناظر با آنهاست. برای مثال، میانگین  متغیر در جامعه، استفاده از آماره

تایی از آن جامعه تخمین زده شود. بـا وجـود ایـن، مثـال      111 نمونههای یک  میانگین داده
ها را باید با احتیاط به کـار بـرد،    نشان داد که تخمین حاصل از آمارهصل قبل در ف 2جدول 

؛ یعنی با مقدار همراه استآید و با خطا  به دست می ،های نمونه و نه سرشماری زیرا از داده
 واقعی پارامتر اختلاف دارد.

گـر آن  دبرآورخوبی اختلاف بین میانگین جامعه و مقدار آماره بـه عنـوان    مثال بهآن در 
میانگین جامعـه اسـتفاده شـود،     برآورداول برای  نمونهشود. مثلاً اگر از میانگین  مشاهده می
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 بـرآورد سوم برای  نمونهایم و اگر از میانگین  تخمین زده« بیشتر»واحد، میانگین جامعه را  1
دیر ایـم. پراکنـدگی در مقـا    تخمـین زده « کمتر»واحد، میانگین جامعه را  2آن استفاده شود، 

زیـرا ایـن مقـادیر برآمـده از      ؛ناپـذیر اسـت   گر یا همان تغییرپـذیری امـری اجتنـاب   برآورد
آمـاری را در   جامعـه تواند بخشی از اطلاعات  های مختلفی هستند که هر یک تنها می نمونه

 خود منعکس سازد. از این رو باید معیارهـایی را ارائـه کـرد کـه قابـل اعتمـاد بـودن یـک        
کمتـرین  »و « نـااُریبی »، «خـوب »گـر  برآوردکند. دو معیار رایـج بـرای    گر را تضمینبرآورد
 شوند. نامیده می« واریانس
گری نااریب )بدون سوگیری( باشد، نقطة تمرکز توزیع آن درسـت برابـر بـا    برآورداگر 

کند. به یاد بیاورید که بهتـرین مشخصـة تمرکـز توزیـع،      می برآوردهمان پارامتری است که 
های حاصـل  برآوردشود که میانگین تمام  گری نااریب قلمداد میبرآوردس میانگین است، پ

 11، در فصـل قبـل   2کند. در مثال جـدول   می برآورداز آن برابر با مقدار پارامتری باشد که 
کنیم کـه آیـا    برای میانگین جامعه منجر شدند. اکنون بررسی می برآورد 11تایی به  3نمونه 

 اریبی برای میانگین جامعه است گر نابرآوردمیانگین نمونه، 

10
10

967933867101233113310867911





//////

میانگین برابر بـا میـانگینِ جامعـه اسـت، پـس       11شود، میانگینِ این  همان طور که دیده می
گری نااریب از میانگین جامعـه قلمـداد کـرد؛ زیـرا نقطـة تمرکـز       برآوردتوان  میانگین را می
امعه )مقدار پارامتر( است و این با آنچه قضـیة حـد   گیری آن برابر با میانگین ج توزیع نمونه

 کند، کاملاً سازگاری دارد. مرکزی بیان می
گیـری، دارای   بـه دلیـل نمونـه    گـر برآوردهای حاصل از یک برآورداشاره شد که  پیشتر

گـری نااریـب باشـد، پراکنـدگی چـه نقشـی بـر دقـت         برآوردپراکندگی هستند. حال اگـر  
هـا برابـر بـا    برآوردکند که نقطـة تمرکـز    نااریبی تضمین می های آن خواهد داشت  تخمین

 ،هـا کوچـک باشـد   برآوردکننـد. اکنـون اگـر پراکنـدگی      می برآوردهمان پارامتری باشد که 
اند و زیاد بـا   های مختلف در اطراف مقدار پارامتر جمع شدهبرآوردتوان نتیجه گرفت که  می

هـا  برآوردبیانگر آن است کـه حـداقل برخـی    آن اختلاف ندارند. در مقابل، پراکندگی زیاد 
زننـد. از آنجـا کـه     اختلاف چشمگیری با پارامتر دارند و با خطای زیادی آن را تخمین مـی 

 
هامیانگینِمیانگین  
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گـر نـااریبی   برآوردپراکندگی است، پس  واریانس )انحراف معیار( بهترین مشخصة سنجش
    است که واریانس )انحراف معیار( کوچکی نیز داشته باشد.« خوب»

کردن یک پارامتر به شلیک به سوی هدف تشبیه شـده اسـت.    برآورد فرایند، 1شکل در 
ــه   ــدون ســوگیری( ب شــلیکِ نااریــب )ب
معنای اصابت تیـر بـه اطـراف هـدف و     
واریانس کوچک به معنی نزدیـک بـودن   

اسـت.   های اصابت تیر به یکـدیگر  محل
ــکل ــای  ش ــان« ت»و « ب»ه ــده نش  دهن
هایی هستند که به سمت خاصـی   شلیک

از هدف گرایش )سوگیری( دارند، پـس  
تـوان آنهـا را نااریـب قلمـداد کـرد       نمی

)شاید لوله سلاح کـج بـوده اسـت!(. از    
سوی دیگر، بین این دو، وضعیت شـکل  

است؛ زیرا لااقل « ت»بهتر از شکل « ب»
ه یکــدیگر بــدر آن هــای اصــابت  محــل

های نااریبی را نشان  شلیک« پ»و « آ»های  شکل .ی دارندتر کوچکند؛ یعنی واریانس نزدیک
های اصابت به سمت خاصی از هدف گرایش ندارند و در اطراف هدف  زیرا محل ،دهند می

ترند، وضعیت آن  به یکدیگر نزدیک« پ»های اصابت در شکل  هستند، ولی از آنجا که محل
ها  ترین و نادقیق« پ»ها در شکل  ترین شلیک است. بنابراین، دقیق« آ»شکل  بهتر از وضعیت

   شوند. مشاهده می« ت»در شکل 
های پراکنده و دور از هـم  برآوردگری با واریانس زیاد، به معنای برآوردتاکنون دریافتیم 

وت بـا  هـا بـه مقـداری متفـا    برآوردگر نیز حاکی از گرایش برآورداست. اُریبیِ  برای پارامتر
شـناخته   MSEیا « 1میانگینِ مربعِ خطا»پارامتر است. ترکیب این دو معیار با هم که با عنوان 

گـر بـه دسـت دهـد.     برآوردتری را برای سنجش میزان خطای  تواند معیار کامل شود، می می
تـر   را سـاده  MSEکنیم که تعریـف   گر، نمادهایی را معرفی میبرآورد MSEپیش از تعریف 

 سازد. می

                                                 

1. Mean Squared Error (MSE) 

 گربرآورد: نقش نااریبی و واریانس در دقت 1شکل 
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تواند یکی از  می θکنید ) برآوردخواهید  ای باشد که می )تِتا( پارامتر جامعه θرض کنید ف
 Kهای توزیع متغیر مانند میانگین یا واریانس جامعه باشد(. فضای نمونه را شـامل   مشخصه

و  …،2̂ دوم نمونـه آن از  بـرآورد ، 1̂اول  نمونـه از  θ بـرآورد نمونه در نظر بگیرید کـه  
امُ  K نمونهآن از  برآورد

k̂ در فصل قبل 2. بر اساس مثال جدول 1است ،θ  جامعه میانگین
ها نیـز  ̂و 10kتایی است، پس  3 نمونه 11؛ فضای نمونه نیز شامل 10است، پس 

 ها هستند یعنی: های نمونه همان میانگین

9679867911 109321  ˆ,/ˆ,,ˆ,/ˆ,ˆ  
 شود، عبارت است از: نشان داده می ها که با برآوردبا توجه به این نمادگذاری، میانگین 
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 ها با مقدار پارامتر(:برآوردگر نااریب برقرار است )برابری میانگین برآوردرابطة زیر برای  پس
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نشـان   bگر نااریـب نباشـد، مقـدار اریبـی )سـوگیری( آن کـه بـا        برآورداگر  رتیبتبه این 
 ها از مقدار پارامتر به صورت زیر است:دبرآوردهیم، حاصلِ تفاضل میانگین  می
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 دهیم نیز از رابطة زیر قابل محاسبه است:   نشان می Vها که با برآوردواریانس 
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ای از میـزان   ، نشـانه Vگـر، یعنـی جـذرِ    برآورداز آنجا که بزرگی یا کوچکی انحراف معیار 
نیـز   2گر، خطای معیاروردآبریابی، به انحراف معیارِ برآورددر بحث گر است، برآوردخطای 

 دهند. نشان می SEگویند و آن را با  می
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1. ̂  رود. در آمار برای نشان دادن برآورد و برآوردگر به کار می ^را تتِا هتَ بخوانید. علامت 

2. Standard Error (SE) 
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گـر  برآوردگـر و ارتبـاط آن بـا اریبـی و واریـانس      برآورد MSEاکنون به سراغ تعریف 
بایـد   MSEبـرای یـافتن   آیـد،   برمـی « میانگینِ مربعِ خطـا »رویم. همان طور که از عنوان  می

برسد و در نهایـت، میـانگین آنهـا     2ها محاسبه شود و سپس به توان برآوردتک  خطای تک
با مقـدار پـارامتر دارد. بـه     برآورد، اختلافی است که برآوردمحاسبه گردد. منظور از خطای 

1اول،  نمونـه  برآورداین ترتیب، خطای 
2دوم،  نمونـه  بـرآورد ، خطـای  ˆ

و  …، ˆ
kامُ،  K نمونه برآوردخطای 

 MSEاست. بنابراین میانگین مربع این خطاها یـا همـان    ˆ
 گر توجه کنید(:برآوردبه صورت زیر خواهد بود )به تفاوت آن با واریانس 
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گر با مربع اریبـی  برآوردگر، از جمعِ واریانس برآورد MSEتوان دریافت که  راحتی می به
 آن به شکل زیر نیز قابل محاسبه است:

2bVMSE  

همـان واریـانس    MSEصـورت    این ، در0bگر نااریب باشد، یعنی برآوردبنابراین، اگر 
 د بود. گر خواهبرآورد

آمـار  دهـیم. در   پایان مـی در فصل قبل  2های جدول  بحث را با یک مثال بر اساس داده
هـا از میـانگین آنهاسـت،     مربع اختلاف داده« میانگین»، بیان شد که واریانس همان توصیفی

تقسیم  nها را بر تعداد آنها یعنی  این میانگین، مربع اختلاف محاسبهولی به جای آنکه برای 
( اسـتفاده  2( در زیر، از رابطـة ) 1کنیم؛ یعنی به جای رابطة ) تقسیم می 1nآن را بر  کنیم،
   شود: می
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گر واریانس برآورددلیل این امر در این واقعیت نهفته است که اگر از این دو رابطه به عنوان 
گری نااریب است. ما این ویژگی برآورد(، 1طه )( برخلاف راب2جامعه استفاده شود، رابطة )

 دهیم. نشان میاز فصل قبل  2( را به کمک مثال جدول 2رابطة )
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دهـد.   ( ارائه مـی 2( و )1جدول را بر اساس دو رابطة )آن  نمونه 11، واریانس 1جدول 
ه کنیـد،  ( محاسب1را با رابطة ) 8و  11، 11اول یعنی  نمونههای  برای مثال، اگر واریانس داده

 رسید.  خواهید 13( محاسبه کنید، به عدد 2و اگر با رابطة ) 12/8به عدد 
 هـای  یـانس وار یـانگین ( و م1حاصـل از رابطـة )   هـای  یانسوار یانگیندر مرحلة بعد، م
 کرد. یسهمقا یجامعه آمار یانستا بتوان آن را با وار کنیم ی( را محاسبه م2حاصل از رابطة )

 واریانس محاسبهدو روش  : مقایسه اریبی1دول ج

طه
راب

 

ازفصلقبل6نمونهدرجدولشماره

ین
نگ
میا



4 6 5 1 3 4 3 7 1 40 

(4) 43/7 34/4 43/6 34/45 66/7 43/1 34/45 66/1 71/41 43/1 43/3 

(6) 45 55/6 1 55/60 55/46 3 55/60 55/4 55/66 3 3/44 

( و 1این دو کمّیـت بـرای رابطـة )   شود،  دیده می 1جدول همان طور که در ستون آخر 
کننـد، یعنـی    مـی  بـرآورد ها با آنچه  است. اگر میانگین واریانس 1/11و  12/2( به ترتیب 2)

گر واریانس نااریب خواهد بود. اکنون واریـانس جامعـه   برآورد ،واریانس جامعه، برابر باشد
 یم:کن به صورت زیر محاسبه میدر فصل قبل  2های جدول  را بر اساس داده

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
/

        
  



2 2 2 2 2
2 10 10 15 10 8 10 11 10 6 10 11 5

5 1
 

دهد، در حالی که رابطة  گری نااریب از واریانس جامعه به دست میبرآورد( 2پس رابطة )
/)//(( دارای 1) 511677833   .اریبی است 

 ای گر فاصلهبرآورد ـ3

ندگی پارامتر دارای پراک برآوردگر به عنوان برآورداشاره شد که مقادیر حاصل از یک  پیشتر
های فضـای نمونـه در دسـت اسـت و بـه ایـن ترتیـب،         است. در عمل، تنها یکی از نمونه

توانـد یکـی از    مـی  بـرآورد های ممکن دسترسی دارد. ایـن  برآوردپژوهشگر تنها به یکی از 
 های دور از آن باشد.برآوردپارامتر یا یکی از  های نزدیک بهبرآورد

مثـال   جامعـه نمونـه   11واریانس حاصل از  هایبرآوردهای میانگین و برآورد، 2جدول 
 1جـدول  را همراه با خطای آنها بر اساس اطلاعـات ایـن جـدول و    در فصل قبل  2جدول 
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ی ماننـد  بـرآورد های میانگین، برآوردشود، در میان  ارائه کرده است. همان طور که دیده می
ی ماننـد  بـرآورد نیز  خطا دارد و -33/1خورد که تنها  دوم و نهم به چشم می نمونهاز  12/9
هـای واریـانس نیـز وضـعیت     برآوردخطـا دارد. بـرای    -2سوم وجود دارد کـه   نمونهاز  8

خطاست، در حـالی کـه    38/11نهم دارای  نمونهحاصل از  برآوردشود؛  مشابهی مشاهده می
هـا   خطا دارد. پس بر حسـب اینکـه کـدامیک از نمونـه     83/1پنجم  نمونهحاصل از  برآورد

 خطا یا پرخطا برای پارامتر جامعه به دست آید.  ی کمبرآوردد، ممکن است انتخاب شون
خطـای   های کـم برآورداز  ،ای حاصل از نمونه نقطه برآوردسردرگمی در تشخیص اینکه 

را به جـای تنهـا    هابرآوردای از  های پرخطای آن، استفاده از فاصلهبرآوردپارامتر است یا از 
توانـد بـا تنهـا یـک      به عبارت دیگر، هنگامی که فردی نمی سازد. قابل توجه می برآوردیک 

کند چند شلیک به سـوی هـدف داشـته     شلیک، تیر را به نزدیکی هدف بزند، پس تلاش می
ها تعدادی نیز نزدیک هدف باشند. بنابراین، پژوهشگر بـه جـای    باشد تا در میان این شلیک

است، در حالی که ممکـن اسـت    11ر با میانگین توزیع متغیری مثلاً براب برآوردآنکه بگوید 
هـا را  برآوردای از  از میانگین واقعی جامعه بسیار کمتر یا بسیار بیشتر باشد، فاصله 11مقدار 

اسـت. بـه ایـن     13تـا   9گوید میـانگین جامعـه بـین     کند و می برای میانگین جامعه بیان می
   نامعلوم جامعه باشد.ترتیب، امکان بیشتری وجود دارد که این فاصله شامل میانگین 

 در فصل قبل 2مثال جدول  جامعههای میانگین و واریانس برآورد: خطای 2جدول 

ار
رام
پا



نمونهشماره

46513437140

ین
نگ
میا



4443/1755/4055/444643/4055/743/11برآورد

55/04-55/055/4643/043/4-6-455/0خطا

س
یان
وار



 3 55/66 55/4 55/60 3 55/46 55/60 1 55/6 45ردبرآو

-57/403/1-55/143/3-75/775/03/1-3/3-3/443/1خطا

 ̂گـر اسـتوار اسـت. فـرض کنیـد     برآوردگیـری   ای بر توزیـع نمونـه   گر فاصلهبرآوردمنطق 
 ـ و توزیع نمونـه  θگر نااریبی برای پارامتر نامعلوم برآورد باشـد   2شـکل  ری آن ماننـد منحنـی   گی

است(. مسـاحت   θبرابر با  ̂ گیری گر نااریب است، پس میانگین توزیع نمونهبرآورد)چون این 
اسـت؛   91/1بـا   قـرار دارد، برابـر   Lو  U ناحیة خاکستری منحنی کـه بـین دو نقطـة   
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 91»گر در این فاصـله قـرار دارنـد، پـس     برآوردهای حاصل از این برآورددرصد از  91بنابراین 
UˆLداریم که نامساوی « درصد اطمینان         برقـرار باشـد. بـا یـک عملیـات سـادة
ˆLˆUدرصد از موارد نیز نامساوی  91توان نتیجه گرفت که در  ریاضی می    برقـرار

گوینـد و از آنجـا کـه در     مـی  θدرصـدی پـارامتر    91ای  گرِ فاصلهبرآورداست. به این نامساوی، 
قرار داشـته  « فاصله»داریم که پارامتر نامعلوم در این « اطمینان»درصد  91شود،  تفسیر آن گفته می

     گویند. نیز می θپارامتر « درصدیِ 91فاصلة اطمینانِ »باشد، به آن 

 θگر پارامتر برآوردگیری  : منحنی توزیع نمونه2شکل 

 
شـوند.   گـر بیـان مـی   برآوردبر حسب مضـاربی از خطـای معیـار     Uو  Lمعمولاً مقادیر 

ˆSEcˆSEcای به صورت  گر فاصلهبرآوردبنابراین، 
21   شـود کـه در آن    نوشته مـی

SE     1گـر و  رآوردبخطای معیار یعنـی جـذرِ واریـانسc 2وc «  نامیـده   «ضـرایب اطمینـان
ˆSEcشوند. همچنین،  می

2  را حدِ بالای فاصله وSEcˆ
1 نامند. بـه   آن می 1را حدِ پایین

 ت:ای عموماً به صورت زیر اس گرِ فاصلهبرآورداین ترتیب، شکل کلی یک 

=حدبالایفاصلهبرآوردضری اطمینان+×گر(برآورد)خطایمعیار
=حدپایینفاصلهبرآورد-ضری اطمینان×گر(برآورد)خطایمعیار

 ای میانگین گر فاصلهبرآورد ـ3ـ1

آوریم. به یاد بیاوریـد کـه    اکنون فاصلة اطمینانی را برای پارامتری مانند میانگین به دست می
ای با  های حاصل از جامعه های نمونه گیری میانگین توزیع نمونه ضیة حد مرکزی،بر اساس ق

 نرمال با انحراف معیار ،μو میانگین  σانحراف معیار 
n
  و میانگینμ    است، پـس میـانگین

ایـن  گیـری   شود. از آنجا که توزیع نمونه قلمداد می μای نااریبی برای  گر نقطهبرآورد ،نمونه

                                                 

1. Upper Limit (LL) and Lower Limit (LM) 
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نرمـال  تـوان بـه کمـک جـدول      هـای مختلـف آن را مـی    گر نرمال است، پس چندکبرآورد
به دست آورد. اگراستاندارد 

2
Z  باشد که مسـاحت پـس از آن برابـر     جدولاین مقداری از

2با
رینة آن یعنی است، آنگاه ق

2
 Z  نیز مقداری از منحنی توزیع نرمال استاندارد است که

2مساحت پیش از آن
    است. بنابراین مساحت بین ایـن دو نقطـه)( 1     اسـت. بـه ایـن

کـردن   گیری میانگین و اسـتاندارد  توزیع نمونه بارهدر، با توجه به آنچه 3شکل ترتیب مانند 
بیان شد، مساحت بین دو نقطة

n
Z 


2

و 
n

Z 

2

گیری  نیز در منحنی توزیع نمونه  
 :1توان نوشت خواهد بود که به زبان آماری می 1میانگین برابر با 

n n
P( z X z ) 

     
2 2

1 

)(توان رابطة فوی را به صورت زیر بازنویسی و فاصـلة اطمینـان    به سادگی می  1100 
 ارائه کرد. μدرصدی برای 

n n
P(X z X z ) 

     
2 2

1
 

تـایی انتخـاب    500nای  ، نمونه50ای با انحراف معیار  برای مثال، اگر از جامعه
درصـدی بـرای    91اسـت، فاصـلة اطمینـان     200xشده باشد که میانگین حاصـل از آن  

آوریـم.   یانگین جامعه را این گونه به دست میم
%)/(از آنجا که 10110090     اسـت، پـس

10/   ــا ــر ب ــف آن براب ــت،  11/1و نص اس
 نرمال اسـتاندارد را از جدول  z/050بنابراین باید 

پیدا کنیم )مقداری که مساحت سمت راست آن 
و  1/1ما را به سـطر   1111/1باشد(. خانة  11/1

ــتون  ــی 14/1س ــس   م ــاند، پ 641050رس /z /  
است. مقدار 

n


 
و بـه   اسـت  231/2نیز برابر با 
 آید: این ترتیب حدهای بالا و پایین فاصلة اطمینان به شکل زیر به دست می

=حدبالا600+41/4×654/6=43/605حدپایین=41/4-600×654/6=55/414

                                                 
کـه بـین دو مقـدار    Xگیـری  این نماد را ایـن گونـه بخوانیـد: مسـاحتی از منحنـی توزیـع نمونـه       . 1

n
Z 


2

  

و
n

Z 

2

 قرار دارد.  

)(ای با مساحت  : ناحیه3شکل  1  از 

 گیری میانگین منحنی توزیع نمونه
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تـا   33/191درصـدی، بـین    91بنابراین، میانگین نامعلوم جامعه بر اسـاس فاصـلة اطمینـان    
 خواهد بود.  12/213

نامند و هـر   ( فاصلة اطمینان را پهنای فاصله میLL( و حد پایین )ULاختلاف حد بالا )
مینـان میـانگین بـه    تر اسـت. پهنـای فاصـلة اط    فاصلة اطمینان دقیق ،چه این پهنا کمتر باشد

پهنا تحت تأثیر سـه عامـل انحـراف معیـار     این توان دید که  راحتی می  به .صورت زیر است
و ضریب اطمینان n، اندازه نمونه σجامعه 

2
Z  :هر چه پراکندگی 1قرار دارد، به طوری که .

. هـر چـه انـدازه نمونـه     2 شـود،  تـر مـی   تر باشد، فاصله نیز پهن بزرگ σجامعه بیشتر یعنی 
. هر چه اطمینان بـه فاصـله بیشـتر باشـد،     3شود و  تر باشد، از پهنای فاصله کاسته می بزرگ

   شود. تر می فاصله پهن

n n n
UL LL (X z ) (X z ) z  

       
2 2 2

2 

یعنـی   σای که تاکنون برای میانگینِ نـامعلومِ جامعـه ارائـه شـده اسـت، بـه مقـدار         فاصله  
وابسته است. در عمل، همان طور که میانگین جامعه نامعلوم است و « جامعه»انحراف معیار 

توان آن را محاسبه کرد، انحراف معیار جامعه نیز نامعلوم اسـت،   تنها از طریق سرشماری می
توان فاصله اطمینانی را از طریق حـدهای بـالا و پـایین پیشـگفته بـرای میـانگین        یعنی نمی

هـای نمونـه قابـل     های زیر که تمـام اجـزای آن بـا داده    جامعه به دست آورد، بلکه از رابطه
 شود: محاسبه است، استفاده می

S S
df , df ,n n

LL X t UL X t    
2 2

 

های جدید، انحراف معیار نمونه جانشین انحراف معیـار جامعـه شـده اسـت و بـه       در رابطه
ریب آید، از ض ـ به دست می نرمال استانداردکه از جدول  zجای استفاده از ضریب اطمینان 

1و مقدار  αبر حسب مقدار  3جدول شود که در  استفاده می tاطمینان  ndf  ارائه شده
ای که هم میانگین و هم انحـراف معیـار آن نـامعلوم اسـت،      است. برای مثال، اگر از جامعه

Xتـایی انتخـاب شـده باشـد کـه میـانگین آن        111ای  نمونه 200  انحـراف معیـار آن   و
S180  درصدی برای میانگین جامعـه را ایـن گونـه بـه دسـت       91باشد، فاصلة اطمینان

%)/(آوریم: از آنجا که می 10110090   10است، پس/   11/1و نصف آن برابر بـا 
991100و از سوی دیگر، df  05099رو بایـد   است. از همـین /,t  پیـدا   3جـدول  را از

ــا   ــر ب ــداری براب ــه مق ــیم ک ــابراین از  99dfدارای  3جــدول دارد ) 11/1کن نیســت، بن
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، ولـی در انتهـای فصـل بـه روش     کنیم استفاده می 100dfترین مقدار به آن یعنی  نزدیک
S(. مقدارشود اشاره میآن دقیق  فتنیابی خطی برای یا درون

n 
اسـت و بـه ایـن     18برابر با 
بنـابراین، میـانگین   . آیند ترتیب حدهای بالا و پایین فاصلة اطمینان به شکل زیر به دست می

 دارد.  88/229و  12/121درصدی، مقداری بین  91نامعلوم جامعه بر اساس فاصلة اطمینان 

=حدبالا600+44/4×47=77/661=حدپایین44/4-600×47=46/430

هـای   در فصل قبل( است کـه چنـدک   3جدولی مانند جدول نرمال استاندارد )جدول  3جدول 
دهد. این توزیـع نیـز ماننـد توزیـع نرمـال اسـتاندارد،        به دست می tمنحنی توزیعی را به نام توزیع 

نیز مانند توزیع نرمال، متقـارن اسـت و میـانگین،     tراوانی در آمار استنباطی دارد. توزیع کاربردهای ف
را ببینیـد(.   4میانه و نمای آن برابر هستند، ولی برجستگی آن از توزیع نرمـال کمتـر اسـت )شـکل     

1و مقدار  αرا بر حسب مقدار  tمقادیر متغیری با توزیع  3جدول  ndf کند.   ه میارائ 

 و توزیع نرمال استاندارد t: مقایسه توزیع 4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

های متفـاوت میـانگین    های نرمال متعددی بر حسب مقدار در واقع، همان طور که توزیع
 dfمتعـددی نیـز بـر حسـب مقـدارهای مختلـف        tهای  و انحراف معیار وجود دارد، توزیع

منحنـی دو   4ر قابـل تبـدیل نیسـتند. شـکل     وجود دارد که برخلاف توزیع نرمال به یکدیگ
کند. همان طور  را با منحنی توزیع نرمال استاندارد مقایسه می 6dfو 3dfبا  tتوزیع 

تـوان نتیجـه    تر از توزیع نرمال هستند، پس می خوابیده tهای توزیع  شود، منحنی که دیده می
تـر از توزیـع نرمـال اسـت. بـه همـین دلیـل اسـت کـه           کشـیده  tزیـع  های تو گرفت که دمُ

ای از  اسـت، مـثلاً نقطـه    tتـر از توزیـع    های معادل در توزیع نرمال استاندارد کوچک چندک
بـا   t، در توزیـع  91/1در توزیـع نرمـال اسـتاندارد     121/1منحنی با مساحت سمت راسـت  

6df 3وdf  است. گفتنی است هـر چـه مقـدار     18/3و  41/2به ترتیبdf   افـزایش
 شود.  تر می به منحنی توزیع نرمال شبیه tیابد، منحنی توزیع  می



  331دیابی روبرآـ ارم: آمار استنباطی فصل چه

 

df: مساحت سمت راست نقطة 3جدول  ,t   در زیر

 tمنحنی توزیع 

α 

df 
00/0 00/0 000/0 00/0 000/0 000/0 0000/0 

0 000/0 000/0 00/00 00/00 00/00 00/000 00/000 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 04000 000/0 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

000 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0000 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

∞ 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 
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منطق فاصلة اطمینان میانگین در شرایطی که انحراف معیار جامعه، نـامعلوم اسـت و بـه    
ژگی خاصی استوار است که با توزیع شود، بر وی از انحراف معیار نمونه استفاده می  جای آن

دارای ای  در جامعـه  Xکند که اگـر متغیـر    ارتباط دارد. این ویژگی بیان می tنرمال و توزیع 
جامعه انتخاب شده باشد که دارای این تایی از  nای  باشد و نمونه µتوزیع نرمال با میانگین 

آیـد،   به صورت زیر به دست می Xکه از تبدیل  tاست آنگاه متغیر )آمارة(  Sانحراف معیار 
1با  tدارای توزیع  ndf   .است 

X
t

S


 

nای های نمونـه  ، یکی از داده21برای مثال اگر   Sنفـری بـا انحـراف معیـار      50 از  5
 21معـادل بـا مقـدار     t مقـدار  آنگـاه باشد،  10گینای دارای توزیع نرمال با میان جامعه

عبارت است از 20 10
52 . 

ای  کنیم که میانگین و انحراف معیار نمونه پیاده می Sو  X اکنون این ویژگی را بر روی
n ی دلخواه با میانگین ا تایی از جامعهµ  .اشاره شد که اگر  پیشترهستندn   کـافی   انـدازه بـه

Sو  Xبـرای   tتـوان تبـدیلِ    پس مـی  ،دارای توزیع نرمال است Xبزرگ باشد، 
n

را بـه   
1با  tدارای توزیع  کهصورت زیر نوشت  ndf  به یاد بیاوریـد کـه طبـق قضـیة     است(

برابر با Xحد مرکزی، انحراف معیار 
n
 ای آن  است که معادل نمونهS

n
  شود(. می 

X
t

S

n




 

)(تن فاصلة اطمینانبرای ساخ  ای  درصدی بر اساس این آماره، بایـد ناحیـه    1100
)(دارای مساحت 1شکل تعیین شود که مانند  tاز منحنی توزیع  1  .باشد 

)(ای با مساحت  : ناحیه5شکل  1 گیری آمارة  از منحنی توزیع نمونهt 
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)(همان مرزهایی هستند که مسـاحت   ،شود دیده می 1شکل ای که در  دو نقطه 1  را در
، این دو نقطه قرینـة یکدیگرنـد(. بـه    tاند )به دلیل تقارن منحنی توزیع  میان خود جای داده

)(عبارت دیگر،   طه است، یعنی: بین این دو نق tدرصد از مقادیر آمارة  1100

df , df ,P( t t t )     
2 2

1 

 رسیم: در رابطة فوی به نامساوی زیر می tبا قرار دادن مقدار آمارة 

df , df ,S
n

X
P( t t ) 


     

2 2
1 

 یابیم: و با یک عملیات سادة ریاضی به فاصلة اطمینان زیر برای میانگین دست می
S S

df , df ,n n
P(X t X t )     

2 2
1 

)(بـرای فاصـلة اطمینـان     پیشـتر ینی است که این همان حد بالا و پای  درصـدی   1100
 میانگین معرفی شده بود. 

 نسبتای  گر فاصلهبرآورد ـ3ـ2

. بـرای  1ای در جامعه مورد نیاز اسـت  وضعیتی از یک متغیر مقوله نسبتِ برآوردفرض کنید 
کنم/شـرکت   شرکت می»ای با دو وضعیت  مثال، وضعیت شرکت در انتخابات، متغیری مقوله

ای  کنندگان در انتخابـات را در جامعـه   شرکتنسبت است و پژوهشگر مایل است « کنم نمی
شـود تـا    از این جامعه استخراج می n اندازهای به  کند. برای این منظور نمونه برآوردخاص 

، مـاهیتی ماننـد   نسـبت ارائـه گـردد. از آنجـا کـه      نسبتی از برآوردهای آن،  بر اساس داده
گر برآورددهیم، به عنوان  نمایش می pحاصل از نمونه را که با  نسبتتوان  می ،میانگین دارد

ی از بـرآورد شـود کـه    جامعه قلمداد کنیم. همچنین، ثابـت مـی   نسبتِبرای ای نااریب  نقطه
)pبه صورت  pخطای معیار  p)

nSE 
 1
گـر  برآوردتـوان از همـان سـاختار     است. اکنون می 1

 نیز استفاده کرد:  نسبتای  گر فاصلهبرآوردای میانگین به شکل زیر برای  فاصله

p( p) p( p)
n ndf , df ,LL P t UL P t 

 
    

2 2

1 1
1 1 

                                                 
آیـد. بـرای    در نسبت به دست می 111واقع، درصد از ضرب عدد  اشاره شد. در« درصد»با  «نسبت»پیشتر به تفاوت  .1

خواهد بود. بنـابراین، بـا ضـرب عـدد      18کنندگان  باشد، درصدِ شرکت 18/1انتخابات  کنندگان مثال، اگر نسبتِ شرکت
   به درصد خواهید رسید.در حد بالا و پایین فاصلة اطمینان مربوط به نسبت، به فاصلة اطمینان مربوط  111
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ای بـه   کننـدگان در انتخابـات نمونـه    مشارکت نسبت برآوردبرای مثال، فرض کنید برای 
نفـر در انتخابـات شـرکت     11جامعه انتخاب شده اسـت و از میـان آنهـا     از 80n اندازه
کننـدگان جامعـه،    شرکت نسبتدرصدی برای  91کنند. برای ساختن یک فاصلة اطمینان  می
pکنندگان نمونه را به صورت  مشارکت نسبتابتدا  / 55

80 0 کنید. بر ایـن   برآورد 6875
 :اساس، خطای معیار عبارت است از

/ ( / )
SE /


 



0 6875 1 0 6875
0 052

80 1
 

664105079، مقدار ضریب اطمینان3جدول از  /t /,    80واقـع،   آیـد )در  به دسـت مـیn 
است(، بنابراین حد بالا و پایین فاصـلة اطمینـان    3جدول در  79nترین مقدار به  نزدیک
 ارت است از:جامعه عب نسبتدرصدی برای  91

774000520664168750
600900520664168750
////UL

////LL



 

درصـدی   91کنندگان جامعه بر اسـاس فاصـلة اطمینـان     نامعلوم شرکت نسبتاساس،  براین
 .دارد 22تا  11، درصد نامعلوم جامعه مقداری بین یعنی دارد 221/1تا  11/1مقداری بین 

 ای واریانس گر فاصلهبرآورد ـ3ـ3

ای میـانگین و درصـد    گرهـای فاصـله  برآوردا سـاختار  ای واریانس اندکی ب گر فاصلهبرآورد
ای در دست اسـت کـه قصـد داریـم      از جامعه n اندازهای به  تفاوت دارد. فرض کنید نمونه

کـــه واریـــانس نمونـــه یعنـــی شـــد اشـــاره  پیشـــترکنـــیم.  بـــرآوردواریـــانس آن را 
n

i
i

S (X X)
n 

 



2 2

1

1
1

از  ،اریب برای واریانس جامعه اسـت. بنـابراین  ای نا گر نقطهبرآورد 

)(گر به شکل زیر برای ساختن یک فاصلة اطمینـان برآورداین   درصـدی بـرای    1100
    کنیم. واریانس جامعه استفاده می

df , df ,

(n )S (n )S
LL UL

 

 
 

 
2 2

2 2

2 2
1

1 1
 

dfهای فوی  در رابطه ,
2

ن ضریب اطمینان است که مقـادیر آن  دو بخوانید( هما )آن را خی 2
2مقداری از توزیع که مساحت سمت راست آن ؛است  ارائه شده 4جدول در 

  است. توجه
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حـد   محاسبهکنید که برخلاف فاصلة اطمینان میانگین و درصد، از دو ضریب اطمینان برای 
  شود. بالا و حد پایین فاصلة اطمینان واریانس استفاده می

 

df: مساحت سمت راست نقطة4جدول  ,2 در 

2زیر منحنی توزیع 


α 

df  
000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 004000 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 000/000 

000  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 000/000 
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ای انتخاب شده است  از جامعه 11تایی با واریانس  111ای  برای مثال، فرض کنید نمونه
درصدی برای واریانس نامعلوم آن جامعه ساخته  91های آن فاصلة اطمینان  تا بر اساس داده

%)/(از آنجا که شود. 10110090   10است، پس/    11/1و نصف آن برابـر بـا 
05099است، بنابراین باید /,t 95099و /,t  342/124پیدا کنیم که به ترتیب برابر بـا   4را از جدول 

نیسـت، از   dfدارای ایـن   4است، ولی چـون جـدول    99dfهستند )اگرچه  929/22و 
به ایـن ترتیـب حـدهای بـالا و      کنیم(. استفاده می 100dfدار به آن یعنی ترین مق نزدیک

 آید: پایین فاصلة اطمینان به شکل زیر به دست می
( ) ( )

LL / UL /
/ /

 
   
100 1 50 100 1 50

39 81 63 52
124 342 77 929

 

 81/39درصدی، مقداری بـین   91بنابراین واریانس نامعلوم جامعه بر اساس فاصلة اطمینان 
 خواهد داشت. 12/13تا 
هـای مختلـف آن بـه     های پرکاربرد در آمار استنباطی است کـه چنـدک   نیز از توزیع 2توزیع 
های مختلـف،   df، به ازای tارائه شده است. مانند توزیع  4های متفاوت در جدول  αها و  dfازایِ 
 ـ 2های توزیع نمـایش داده شـده اسـت.     1ی از آن در شـکل  متفاوتی نیز وجود دارد که سه منحن
 شود. تر می به حالت متقارن نزدیک 2، منحنی توزیعdfشود، با افزایش  طور که مشاهده می همان

 dfبه ازایِ سه مقدار متفاوت 2: منحنی توزیع 6شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
چوله به راسـت اسـت. همـین امـر      2، منحنی توزیعtیا برخلاف منحنی توزیع نرمال  

را ببینیـد(.   2قرینة یکدیگر نباشند )شـکل   2های مکمل در توزیع باعث شده است چندک
به همین دلیل است که در ساختن فاصلة اطمینـان بـرای واریـانس، بـه یـافتن دو مقـدار از       

 نیاز است.   2جدول توزیع
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 2: محل قرار گرفتن دو چندکِ مکمل در توزیع2شکل 

 

 

 

 
 

 یابی خطی درونـ 4

 یـا  3جدول  جدولی مانند ضریب اطمینان از، برای یافتن ، به دلیل سهولتدر این فصل
صـورت نیـافتن آن در جـدول، از    و در  شـتیم گ ابتدا به دنبال مقدار مورد نظر می، 4 جدول
6601050100 مقدار. برای مثال، از ردیمک به جای آن استفاده می dfترین  نزدیک /t /,   به جای

05099 /,t  99شـامل   3زیـرا جـدول    ،اسـتفاده شـد   ضریب اطمینانبه عنوانdf   و نیسـت
 .است 100dfبه آن، df ترین نزدیک

فـرض کنیـد بـه    مقداری است که در جدول وجود نـدارد.   یابی خطیِ تر، درون راه دقیق
دو مقدار قبل و بعـد از آن   ,Htو  ,Lt لیوکه در جدول وجود ندارد هستید  ,dftدنبال 

 ـ HdfLد )هستند که در جدول وجود دارن     ِبـرای یـافتن مقـدار مجهـول .) ,dft از ،
 :)به تناسبِ مثال زیر توجه کنید( شود رابطه زیر استفاده می

)tt(tt ,H,LLH
dfH

,H,df 


  

025037شـامل  3برای مثال، جدول  /,t    0422025030نیسـت ولـی /t /,   0212025040و /t /,    بـه
  . بنابراین:30Lو 40H، پسدر دسترس هستندآن از بعد دو مقدار قبل و  عنوان

02732021204220212 3040
3740

025037 /)//(/t /, 

 

 

 

x/

/






0212
0210

3
10

 

50 016/6  

53 x 

10 064/6  

df t 

50-10=40  

53-10=5

016/6-064/6=064/0-

x-064/6
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 اصطلاحات فصل چهارم

 Bias اریبی Mean Squared Error (MSE) میانگین مربع خطا

 Chi-square Distribution دو توزیع خی Minimum Variance اریانسکمترین و

 Confidence Interval فاصله اطمینان Point Estimator ای برآوردگر نقطه

 Estimator برآوردگر Standard Error (SE) خطای معیار

 Interval Estimator ای برآوردگر فاصله t t Distributionتوزیع 

 Linear Intrapolation یابی خطی وندر Unbias ناریب

 Lower Limit (LL) حد پایین فاصله Upper Limit (UL) حد بالای فاصله

 های فصل چهارم نتمری

 باشد، برآوردگر نااریب است. 1. نشان دهید که اگر میانگین خطای برآوردها برابر با 1
 ان واریانس است.هم MSE، نشان دهید اگر اریبی صفر باشد MSE. بر اساس رابطه 2
نیـز   Xعضو مطابق جدول زیر وجود دارد که مقدار متغیـر   1ای با  . فرض کنید جامعه3

 برای آنها داده شده است.
 شهرام ساسان فریدون کامبیز جمشید فرد

 X 1 9 3 4 8مقدار 

تـایی   3نمونـه   11تایی ممکن از این جامعه را بنویسید ) 3های  آ( فضای نمونه تمام نمونه 
 ز این جامعه قابل انتخاب است(.ا

گیری دامنه را بر اساس این فضای نمونه به دست آورید )جدول فراوانی و  ب( توزیع نمونه
 ای(. نمودار نقطه

توان دامنه نمونه را برآوردگر نـااریبی بـرای    پ( میانگین توزیع فوی را محاسبه کنید. آیا می
 دامنه جامعه قلمداد کرد 

برای برآورد میانه جامعه وجود دارد. در هر یـک  « ب»و « الف» . فرض کنید دو روش4
 از حالات زیر، کدام روش بهتر است 

گیـری روش   و توزیع نمونه 3و واریانس  11دارای اریبی « الف»گیری روش  آ( توزیع نمونه
 است. 2و واریانس  1دارای اریبی « ب»

گیـری روش   و توزیع نمونه 3س نااریب و دارای واریان« الف»گیری روش  ب( توزیع نمونه
 است. 2و واریانس  1دارای اریبی « ب»
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 8به ترتیب برابر با « ب»و « الف»های روش  ولی واریانس ،پ( هر دو روش نااریب هستند
 است. 1و 

 های زیر فاصله اطمینان محاسبه کنید: . برای هر یک از حالت1
به کیفیـت   21تا  1سته شد تا از پاسخگو خوا 211آ( در یک نظرسنجی، به طور تصادفی از 

باشـد، فاصـله    2/12و میـانگین آنهـا    111نوعی خودرو نمره بدهند. اگر واریانس نمـرات  
 درصدی برای میانگین ارائه دهید. 91اطمینانی 

نفـر از نـوعی    118اند، تعدا  دار که به طور تصادفی انتخاب شده خانم خانه 191ب( از میان 
هـای   درصـدی بـرای جامعـه خـانم     99کنند. یـک فاصـله اطمینـان     ماده شوینده استفاده می

 کننده از این ماده ارائه دهید.   دار استفاده خانه
. از نظر کیفی، ابعاد قطعات صنعتی تولیدی باید نزدیک به مقـادیر اسـمی خـود باشـد     1

ررسـی  ای، ب ال برای ابعاد آن قطعه هسـتند(. در کارخانـه   های ایده )مقادیر اسمی همان اندازه
 1/18تـا   1/1واحد کنترل کیفیت نشان داده است واریانس قطر نوعی قطعه از فاصله مجـاز  

های خط تولید این کارخانه تنظیم شدند. برای بررسـی   خارج شده است. از این رو، دستگاه
هـا انتخـاب شـد.     این دستگاه یتایی به تصادف از قطعات تولید 11ای  اثر این تنظیم، نمونه

ها توانسته اسـت واریـانس    است. به نظر شما تنظیم دستگاه 1/11ر این قطعات، واریانس قط
 گرداند  قطر قطعات را به فاصله مجاز باز

 اشتباه است  ای  . کدام عبارت درباره برآوردگر فاصله2
 دهنده بالاتر بودن دقت آن است. تر بودن طول فاصله نشان آ( کوتاه

 شود. تر می اشد، طول آن کوتاهب( هر چه اطمینان به فاصله بیشتر ب
 پ( خطای فاصله با طول فاصله رابطه مستقیم دارد.

ای را افـزایش   تواند طـول برآوردگـر فاصـله    ای می ت( افزایش خطای معیار برآوردگر نقطه
 دهد.

 ای رابطه مستقیم دارند. ث( اندازه نمونه و طول برآوردگر فاصله
 درصدی ارائه داد  چرا  111ای  فاصله توان برای پارامتری برآوردگر . آیا می8
 های این فصل را بیابید. یابی خطی، ضرایب اطمینان فاصله . با درون9

 



 



 

 فصل پنجم

 آمار استنباطی 5

 آزمون فرضیه

 

 
مبانیآزمونفرضیهومعرفیی

آمییاریهیایتعیدادیازآزمییون
)پاراماری(موضوتایینفصیل

هیایازآنجاکیهآزمیوناست.
سیییارمانییوتهسییاند،آمییاریب

تنهییابییهتعییدادمحییدودولییی
پرکییاربردیازآنهییاپرداخاییه

شود.باوجوداین،خواننیدهمی
دربییارةدراییینفصییلهیی 

هایمربو بهمییانگینآزمون
یاتجزییهtتوزیعمانندآزمون

وخواهدیافتمطالبیواریانس
هییایهیی دربییارةاسییانبا 

تییریماننییدتحلیییلپیییییده
رگرسییییییونهمبسیییییاگیو

 .اطلاعاتیبهدستخواهدآورد
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  فرضیهمفاهیم و اصطلاحات آزمون  ـ1

آمـاری   فرضـیه ترین مباحث آمار استنباطی یعنـی آزمـون    این بخش سرآغاز یکی از اساسی
هـای آمـاری و    عمومی آزمـون  فراینداست. اصطلاحات و مفاهیمی نظیر فرضیه و انواع آن، 

هـای   های بعد به آزمون شوند. بخش ها در این بخش معرفی می خطاهای مرتبط با این آزمون
 های آماری رواج دارند.   مختلفی خواهند پرداخت که در استنباط

 آماری فرضیه ـ1ـ1

« آماری جامعه»در )پارامترها( های آن  توزیع متغیرها یا مشخصه دربارهفرضیه به هر ادعایی 
( بیـان شـود. بنـابراین، جملاتـی نظیـر      ای خبـری )گـزاره   شود که در قالب جملـه  گفته می

توزیـع شـاخص اعتمـاد بـه     »، «امتیاز است 31( حداکثر IQهر )انحراف معیار نمرات هوشبَ»
بـین معـدل دبیرسـتان و معـدل تـرم اول دانشـجویان رابطـة        »، «نفس جوانان نرمـال اسـت  

یـا   «میانگین شاخص سلامت روان متأهلان بیش از مجـردان اسـت  »، «مستقیمی وجود دارد
هـای آمـاری    هـایی از فرضـیه   ، نمونـه «توزیع شاخص امید به آینده چوله به راسـت اسـت  »

هایی نظیر انحراف معیـار، میـانگین یـا     هستند؛ زیرا ادعایی را درباره خودِ توزیع یا مشخصه
   کنند. چولگی مطرح می

شـود کـه نقـین آن اسـت.      ( دیگری نیز مطرح مـی فرضیهدر مقابل هر ادعایی، ادعای )
امتیـاز   31انحـراف معیـار نمـرات هوشـبهر حـداکثر      »شـود   برای مثال، هنگامی که گفته می

انحـراف معیـار نمـرات    »کـه   اسـت طـرح  قابـل  این ادعا )فرضیه( نیز در مقابـل آن   ،«است
امتیـاز   31انحراف معیار نمرات هوشـبهر بـیش از   »، یعنی «نیست امتیاز 31هوشبهر حداکثر 

رو هستیم که یکی در مقابل دیگری  ی همواره با دو فرضیه روبهپس در استنباط آمار«. است
 فرضـیه هـا،   قرار دارد، یعنی نقین آن است. بنابراین در صورت رد شـدن یکـی از فرضـیه   

 دیگر جانشین آن خواهد شد.  
نقـین   فرضـیه و « خنثی فرضیه»یا « صفر فرضیه»را « تر ساده» فرضیهدر آمار استنباطی، 

ای  نامند. فرضیه می« مقابل فرضیه»یا « فرضیه خلاف»، «یک فرضیه»، «جانشین فرضیه»آن را 
بـودن اشـاره شـده     اخـتلاف  نداشتن یا بـی  شود که در آن به برابربودن، رابطه ساده قلمداد می
 فرضـیه توانـد   ، مـی «امتیـاز اسـت   31انحراف معیار نمرات هوشبهر حداکثر »باشد. بنابراین، 
 31امتیاز یـا کمتـر از    31معادل انحراف معیاری برابر با « تیازام 31حداکثر »صفر باشد، زیرا 

میانگین شاخص سلامت روان متأهلان »شود. ولی  است، پس حالت تساوی را نیز شامل می
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ای بـه   صفر قلمـداد شـود، زیـرا در آن هـیچ اشـاره      فرضیهتواند  نمی« بیش از مجردان است
و مجـردان نشـده اسـت. ایـن فرضـیه      برابری میانگین شاخص سلامت روان بین متـأهلان  

میـانگین شـاخص   »های  صفر باشد که به یکی از صورت فرضیهتوانست یک  درصورتی می
میـانگین شـاخص سـلامت    »، «سلامت روان متأهلان برابر با مجردان یا بیش از آنـان اسـت  

میانگین شـاخص سـلامت روان متـأهلان برابـر بـا      »یا « روان متأهلان برابر با مجردان است
 شد.   بیان می« مجردان یا کمتر از آنان است

تر از جملات نوشتاری باشـند.   تر و دقیق شوند تا روشن با نمادها بیان می« آماری»های  فرضیه
 توان در قالب نمادها به صورت زیر بازنویسی کرد: های یادشده در بند قبل را می فرضیه

30امایازاست.50انحرافمعیارنمراتهوشبهرحداکثر
(است.S(بیآازمجردان)Mمیانگینشاخصسلامتروانماأهلان)

FM   

میانگینشاخصسلامتروانماأهلانبرابربامجردانیابیآازآناناست.
FM 

میانگینشاخصسلامتروانماأهلانبرابربامجرداناست.
FM 

میانگینشاخصسلامتروانماأهلانبرابربامجردانیاکمارازآناناست.
FM 

آماری و نـه نمونـه هسـتند، از نمادهـای مربـوط بـه        جامعهها درباره  از آنجا که فرضیه
 ،هـای فـوی   ر میان فرضیهپارامترها برای بیان آماری آنها استفاده شده است. توجه کنید که د

دوم،  فرضـیه باشند. پس جز « تساوی»شوند که دارای علامت  صفر قلمداد می فرضیهآنهایی 
 صفر به حساب آورد.  فرضیهتوان  ها را می سایر فرضیه

 های آماری  آزمون فرایند ـ1ـ2

شـود.   صـفر آغـاز مـی    فرضـیه بـا درسـت دانسـتن     1شکل های آماری مطابق  آزمون فرایند
 جامعـه صـفر درسـت باشـد، از     فرضـیه پرسد که اگر  هشگر در گام نخست از خود میپژو

آمـاری مراجعـه و در گـام دوم،     جامعـه آماری چه انتظاری بایـد داشـته باشـم  سـپس بـه      
هـای   کند. در گام سوم، آنچه را که بـه کمـک داده   می گردآوریهایی را در قالب نمونه  داده

صـفر انتظـار    فرضـیه با آنچه کـه در صـورتِ درسـتی     نمونه از جامعه مشاهده کرده است،
اختلاف چشـمگیری   واقعیت مورد انتظارشده با  واقعیت مشاهدهکند. اگر  داشت، مقایسه می

صـفر از ابتـدا اشـتباه     فرضـیه پنداشـتن   گیرد که درست داشته باشد، به طور منطقی نتیجه می



316  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

کند، زیرا آنچه مشـاهده کـرده    یجانشین رد م فرضیهصفر را به نفعِ  فرضیهبوده است، پس 
   صفر است. فرضیهآماری با  جامعهای بر ناسازگاری  نشانه

 : فرایند عمومی آزمون فرضیه آماری1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

های آماری به دو معیـار نیـاز دارد تـا قابـل اجـرا باشـد. معیـار نخسـت،          آزمون فرایند 
« شـده  واقعیتِ مشاهده»صفر و  فرضیهاز درستی « انتظارِ»گیری اختلاف بین  چگونگی اندازه
گذارد تا بتوان درباره میزان بزرگی  را در اختیار می« مرزی»دهد و معیار دوم،  را به دست می

صفر رأی  فرضیهبه رد  ،اختلاف قضاوت کرد تا اگر این اختلاف از این مرز فراتر رفت این
گیری اختلاف، آمارة آزمـون و   داده شود. معیار اندازه

مرز بزرگی اختلاف، مقـدار بحرانـی آزمـون نامیـده     
 شود.   می

تر شـدن نقـش ایـن دو معیـار، ایـن       برای روشن
ین هوشـبهر  میانگ»فرضیه صفر را در نظر بگیرید که 

. 110یعنـــــی  ،«اســـــت 111دانشـــــجویان 
ــهپژوهشــگری،  ــجویان  411ای  نمون ــری از دانش نف
 دانشـجو  411کند و میانگین هوشبهر این  انتخاب می

FX 115 آیـد   شود. اکنون این پرسش پیش می می
نزدیـک اسـت یـا     111کافی به  اندازهبه  111که آیا 

آمارةآزمون،کمدیایاستکیهبیراسیاس
شود.هایحاصلازنمونهمحاسبهمیداده

نامیدهشدهاسیت،«آماره»بههمیندلیل

ةدیگیریدارایتوزییعپسمانندهرآمیار
هیایآمیاری،گیریاست.درآزمیوننمونه

گیریآمیارةآزمیوندرهموارهتوزیعنمونه

درسیایفرضییهصیاربیهدسیت صورتِ
آید.بنابراین،آمارةآزمونکمدیایاسیتمی

هیاینمونیهیعنییکهازیکسوبیهداده

وازسیویدیگیربیهفرضییه«مشاهده»
 دارد.بساگی«اناظار»صاریعنی

 آماریجامعهدادهازگردآوری صارفرضیهپنداشانِدرست

 هامشاهدةواقعیتباداده صارفرضیهتعییناناظاراز

 "مشاهده"با"اناظار"مقایسک

 شباهتِمشاهدهبااناظار اخالافِمشاهدهبااناظار

 صارفرضیهنداشانِگواهبررد صاربهناعِجانشینفرضیهرد
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صفر را رد کرد  برای پاس  بـه ایـن پرسـش بایـد      فرضیهبا آن اختلاف دارد که باید چنان 
  بررسی کنیم که تا چه حد ممکن است میانگینِ نمونه،

F1101155    ای  واحـد از جامعـه
ای  واحـدی در چنـین جامعـه    1اختلاف داشته باشد. اگر مشاهدة اخـتلاف   111با میانگین 

صفر ارائـه کـرد، ولـی اگـر مشـاهدة چنـین        فرضیهتوان دلیلی بر رد  نمی متداول باشد، پس
به نـدرت اتفـای بیفتـد، در ایـن صـورت احتمـال رد        111ای با میانگین  اختلافی در جامعه

نـادر اسـت    واحدی از مواردِ 1صفر نیز وجود دارد. بررسی این واقعیت که اختلاف  فرضیه
 پذیر است.   گیریِ میانگین امکان زیع نمونهیا از موارد متداول، تنها با داشتن تو
هـای   درصد از میـانگین  91کند که  گیری میانگین بیان می اکنون فرض کنید توزیع نمونه

تـوان نتیجـه    قرار دارند، پس مـی  122تا  111ای بین  شده از چنین جامعه های انتخاب نمونه
+ اسـت  12تا  -11نیز بین  111درصد از موارد، اختلاف میانگین نمونه از  91گرفت که در 

+ باشـد. بنـابراین،   12یـا بیشـتر از    -11درصد امکان دارد که این اختلاف کمتر از  1و تنها 
 صفر باشد.  فرضیهتواند دلیلی بر رد  + می12تا  -11مشاهدة اختلافی خارج از فاصلة 
گیری آن،  و بر اساس توزیع نمونه 110Xیعنی  Xدر این مثال ساده، آمارة آزمون 

آید. به ایـن ترتیـب، مقـدار آمـارة آزمـون بـر        + به دست می8و  -8مقادیر بحرانی آزمون نیز 
گـردد تـا تعیـین     + مقایسه مـی 12و  -11شود و مقدار آن با  های نمونه محاسبه می اساس داده

 شود.   رد می 110صفر یعنی  فرضیهشود از آنها فراتر است یا نه؛ در صورت فراتربودن، 

 های یک دامنه و دو دامنه آزمون ـ1ـ3

ای خیلـی   هـای نمونـه   ای بـود کـه هـم میـانگین     صفر به گونه فرضیهدر مثالی که ارائه شد، 
توانسـتند دلیلـی بـر     می 111از  تر کوچکای خیلی  های نمونه و هم میانگین 111از  تر بزرگ
باشند. از همین رو، دو مقدار بحرانی برای این آزمـون مشـخص    110صفر  فرضیهرد 

+( و هـم ملاکـی بـرای    12هـای بـالایی )بـیش از     شد تا هم ملاکی برای تشخیص اختلاف
کـه هـم مقـادیر    را هایی  ( در دست باشد. آزمون-11های پایینی )کمتر از  تشخیص اختلاف

صـفر آن   فرضـیه توانند موجـب رد   هم مقادیر کوچک آمارة آزمون میبزرگ آمارة آزمون و 
 گویند.   های دو دامنه می شوند، آزمون

 111میانگین هوشبهر دانشـجویان حـداقل برابـر بـا     »صفری مانند  فرضیهوضعیت برای 
از  تـر  کوچـک ای خیلـی   هـای نمونـه   متفاوت است؛ زیرا تنها میانگین 110یعنی « است
های معمولی یا خیلی بـزرگ بـا    و میانگین توانند به رد این فرضیه صفر منجر شوند می 111
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صفر سازگارند. بنابراین، تنها به ارائة یک مقدار بحرانی نیاز است تا ملاکی برای  فرضیهاین 
های پایینی باشد. آزمونی را که تنها مقادیر خیلی بزرگ یـا مقـادیر خیلـی     تشخیص اختلاف

 نامند.   صفر آن است، آزمون یک دامنه می فرضیهآمارة آزمون دلیلی بر رد  کوچک
دارای دو ناحیة بحرانـی در دو سـوی منحنـی توزیـع      2شکل های دو دامنه مانند  آزمون

 فرضـیه های یک دامنه بـر حسـب نـوع     گیری آمارة آزمون هستند، در حالی که آزمون نمونه
 منحنی توزیع دارند.  صفر تنها یک ناحیة بحرانی در یک سوی 

 های یک دامنه و دو دامنه : ناحیة بحرانی آزمون2شکل 

 

 
 خطای نوع اول و دوم، توان آزمون ـ1ـ4

گیـری آمـارة    نشان داده شد، مقدار بحرانی، منحنی توزیـع نمونـه   2شکل همان طور که در 
ماره آزمـون اسـت؛   ای که شامل مقادیر معمولی آ کند: ناحیه آزمون را به دو بخش تقسیم می

صفر به طور معمول مشاهده کنـیم   فرضیهیعنی مقادیری که انتظار داریم در صورتِ درستی 
صفر،  فرضیهو ناحیة بحرانی که شامل مقادیری از آماره آزمون است که در صورتِ درستی 

 شوند.   به ندرت مشاهده می
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گیـری   حنی توزیع نمونهدرصد من 1آزمونی را در نظر بگیرید که ناحیة بحرانی آن شامل 
درصد باقیمانده از منحنی، به مقادیر معمولی آماره اختصـاص دارد.   91آمارة آزمون است و 

صفر این آزمون رد  فرضیهحال اگر به دلیل قرارگرفتن مقدار آمارة آزمون در ناحیة بحرانی، 
رة آزمـون  ایـم؛ زیـرا مقـداری از آمـا     صفر گرفتـه  فرضیه دربارهشده باشد، تصمیمی منطقی 

صفر دور از انتظار اسـت. بـا وجـود ایـن،      فرضیهمشاهده شده است که در صورتِ درستی 
توان این تصمیم را کاملاً درست دانست، چرا که مقادیر متعلـق بـه ناحیـة بحرانـی نیـز       نمی

به هر شوند و  صفر قلمداد می فرضیهگیری در صورتِ درستی  بخشی از منحنی توزیع نمونه
شدن دارند، حتی اگر این امکان دور از انتظار و بسیار ناچیز یعنـی تنهـا     اهدهامکان مشحال 
صفری را رد کنـد کـه واقعـاً     فرضیهدرصد باشد. بنابراین، ممکن است پژوهشگر به خطا  1

شـده، در محـدودة دور از انتظـار قـرار      درست بوده است؛ زیرا مقدار آمارة آزمون مشـاهده 
    داشته است.

کـردن   (: رد1جـدول  کند ) تهدید می ها را فرضیه  نوع خطا نتیجة آزمون به طور کلی دو
صفری که نادرست است. ایـن دو نـوع    فرضیهنکردن  صفری که درست است و رد فرضیه

احتمال ارتکـاب خطـای نـوع     نامند. خطا را به ترتیب خطای نوع اول و خطای نوع دوم می
دهنـد. از آنجـا کـه در مثـال      نشان می βبا  و احتمال ارتکاب خطای نوع دوم را αاول را با 
احتمـال   /050درصد از مقادیر آمارة آزمون در ناحیة بحرانی قرار دارند، پـس   1فوی، 

  درستی را به خطا رد کنیم. صفرِ فرضیهدارد مرتکب خطای نوع اول شویم؛ یعنی 

 های آماری : خطای نوع اول و دوم در آزمون1جدول 

ایجکآزمونفرضیهن
صارفرضیهواقعیت

کردنرد
صارفرضیه

نکردنرد
صارفرضیه

نایجکدرستخطاینوتاولصاردرستاستفرضیه

خطاینوتدومنایجکدرستصارنادرستاستفرضیه

گیـریم. فـرض کنیـد     کمـک مـی   3شـکل  از مثال سادة  βو  αبرای روشن شدن مفهوم 
و  13، 2ای اختصاص دارند که بـا مشـاهدة مقـادیر     ون دو دامنههای این شکل به آزم توزیع
های کوچک بالای هر عدد بیانگر  کند. اگر دایره صفر را رد می فرضیهبرای آمارة آزمون،  14

صفر به ندرت مشاهده  فرضیهدر صورتِ درستی  14و  13، 2فراوانی آن عدد باشد، مقادیر 
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فراوانی بـه ایـن سـه مقـدار اختصـاص دارد. پـس        21فراوانی از میان  2شوند، زیرا تنها  می
/)(در 10087 26

2   0780کنیم یعنی  صفر را به اشتباه رد می فرضیهدرصد موارد/.   

 جانشین فرضیهصفر و  فرضیهگیری آمارة آزمون در صورتِ درستی  : توزیع نمونه3شکل 

 صارفرضیهگیریدرصورتِدرسایتوزیعنمونه جانشینضیهفردرسایگیریدرصورتِتوزیعنمونه

o
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o
o
o
o
o
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o
o
o
o
o
o
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o
o
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4145464440173 4145464440173 

جانشـین   فرضـیه صـفر درحـالی کـه     فرضـیه یعنی احتمال رد نکـردن   β محاسبهبرای  
 فرضـیه درست است، باید امکان مشاهدة مقادیری از آمـارة آزمـون را در صـورتِ درسـتی     

کنیم. با توجـه بـه مقـادیر     میصفر را رد ن فرضیهجانشین به دست آوریم که با مشاهدة آنها 
مقـــادیری از  12و  11، 11، 9، 8(، 14و  13، 2ناحیـــة رد )

شـود.   صـفر رد نمـی   فرضیهآماره هستند که با مشاهدة آنها 
گیری آمـاره در صـورتِ    فراوانی این مقادیر در توزیع نمونه

فراوانـی   21فراوانـی از   1، برابر با «جانشین» فرضیهدرستی 
)(است. پـس در   10019 26

5     ،فرضـیه درصـد از مـوارد 
   ./190 یعنی ،کنیم جانشین رد نمی فرضیهصفرِ نادرست را به نفع 

نامنـد. در مثـالی کـه گذشـت،      را توان آزمون می 1در مباحث آزمون فرضیه، مقدار 
/)/(توان آزمون برابر با  1901810  درصد موارد  81کند این آزمون در  است که بیان می

 کند.  جانشین رد  فرضیهدهد و به نفع  صفر نادرست را تشخیص  فرضیهقادر است 

 و مقدارِ احتمال سطح معناداری ـ1ـ5

صفر مبتنی بر مقایسة مقدار آمارة آزمون با نقطـة   فرضیهگیری درباره رد  شیوة سنتی تصمیم
)دامنة سـمت   تر بزرگ، اگر مقدار آماره از نقطة بحرانی 2شکل طابق بحرانی آزمون است؛ م

شود. در این شـیوه، ابتـدا    )دامنة سمت چپ( باشد، فرصیة صفر رد می تر کوچکراست( یا 
گیـری آمـارة    کند که چند درصد از مساحت زیر منحنـی توزیـع نمونـه    پژوهشگر تعیین می

. سپس ناحیه متنـاظر بـا ایـن درصـد را در زیـر      آزمون را به عنوان موارد نادر در نظر بگیرد
 یـا  3هایی مانند جـدول   کند تا محل نقطة بحرانی آزمون را بیابد )جدول منحنی مشخص می

بیناحامالارتکارخطیاینیوت
اولودوم،رابطکمعکوسوجیود
دارد؛بهطوریکیهاگیراحامیال

قوتیکیافزایآیابد،ازاحامالو
 شود.وقوتدیگریکاساهمی
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مقـدار آمـارة    ،شـوند(. در مرحلـة پایـانی    برای این منظور به کار گرفته مـی در فصل قبل  4
 کند. حرانی مقایسه میو آن را با نقطة ب های نمونه محاسبه آزمون را بر اساس داده
کننـد، اسـتفاده از مسـاحت      افزارهای آمـاری نیـز از آن پیـروی مـی     شیوة دیگری که نرم

ای  ها به جای مقدارهای متناظر با آنهاست. برای آشنایی با این شیوه، آزمون یک دامنـه  ناحیه
جامنـد، پـس   صفر بین فرضیهتوانند به رد  را در نظر بگیرید که مقادیر بزرگ آمارة آزمون می

گیـری آمـارة آزمـون سـروکار      برای تعیین ناحیة رد، با دمُ سمت راست منحنی توزیع نمونه
 (.4شکل داریم )

 گیری آمارة آزمون : مقدار احتمال آزمون یک دامنه در منحنی توزیع نمونه4شکل 

 
 ـ   دهنده نشاندرصدِ انتهای سمت راست  1فرض کنید  رای آمـارة آزمـون   مقـادیر نـادر ب

اسـت.   11/1باشند، بنابراین نقطة بحرانی محلی است که مساحت سمت راست آن برابر بـا  
از نقطـة بحرانـی باشـد،     تـر  بزرگ ،آید اکنون اگر مقداری که برای آمارة آزمون به دست می

گیرد. به این ترتیب، مسـاحت سـمت    ، در سمت راست نقطة بحرانی قرار می4شکل مطابق 
تـوان از   ارة آزمون کمتر از مساحت سمت راست نقطة بحرانی خواهد بود. پس میراست آم

مقایسة مساحت سمت راست آمارة آزمون با مساحت سمت راست نقطة بحرانی بـه محـل   
قرار گرفتن آن پی برد و تشخیص داد که مقدار آماره از نقطة بحرانی فراتـر رفتـه اسـت تـا     

مارة آزمون را مقدار احتمال و مساحت سمت صفر رد شود. مساحت سمت راست آ فرضیه
 سـطح معنـاداری  نامنـد. توجـه کنیـد کـه      آزمون مـی  سطح معناداریراست نقطة بحرانی را 
    است. αخطای نوع اول آزمون یعنی وقوع همواره برابر با احتمال 
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 ها های مربوط به میانگین آزمون ـ2

شود. گاه  آماری متعددی استفاده می های مشخصة میانگین از پارامترهایی است که در تحلیل
های  ای درباره آن نیاز است. آزمون ای آن و گاه به آزمودن فرضیه ای یا فاصله نقطه برآوردبه 

شوند: آزمونِ تک میانگین، مقایسة دو میانگین  مربوط به میانگین به سه دستة کلی تقسیم می
 گردآوریتوانند بر حسب نوع  نیز میها  و مقایسة بیش از دو میانگین. هر یک از این آزمون

های تحت بررسی به انواعی تقسیم شـوند کـه    ها و اطلاعات موجود از واریانس جامعه داده
 شود. در این بخش به برخی از آنها پرداخته می

 آزمونِ تک میانگین ـ2ـ1

شود که یکـی آزمـونی دو    مطرح می μمیانگین یک جامعه یعنی  درباره بندی فرضیهسه نوع 
مشـخص باشـد، در ایـن     یمقـدار  oدامنه و بقیه آزمونی یک دامنه هسـتند. فـرض کنیـد   

 :  زیر را خواهیم داشت بندی فرضیهسه  ،صورت

 oجانشینفرضیهمقابلدرoصارفرضیه.آزموندودامنه:4

oجانشینفرضیهمقابلدرoصارفرضیه.آزمونیکدامنه:6
oجانشینفرضیهمقابلدرoصارفرضیه.آزمونیکدامنه:5

هـای عمـومی    میانگین مـدت زمـان انتظـار بـرای اتوبـوس     »صفرِ  فرضیهبرای مثال، آزمون 
میـانگین مـدت زمــان انتظـار بــرای    »جانشــینِ  فرضـیه مقابـل   در« یقـه اســت دق 1حـداکثر  
دامنـه   یـک آزمـونی   بنـدی  فرضـیه  سومینمانند « دقیقه است 1های عمومی بیش از  اتوبوس

قابل بیان اسـت،   5جانشین  فرضیهدر مقابل 5صفر  فرضیهاست، زیرا به صورت 
 قرار گرفته است.   oبه جای  1دد یعنی ع

شود.  آماری تحت بررسی انتخاب می جامعهتایی از  nای  برای اجرای این آزمون، نمونه
زیـر  باشد، آمارة آزمون بـه شـکل    Sو  Xاگر میانگین و انحراف معیار این نمونه به ترتیب

 شود: محاسبه می


 o

S
n

X
t 
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با  tگیری  دارای توزیع نمونه tمتغیر  ،کافی بزرگ باشد اندازهبه  nبه یاد بیاورید که اگر 
1 ndf های توزیع  توان از جدول چندک است. پس میt  به نقطة بحرانی مناسب برای

 . یابی خطی تعیین شود( نقطه بحرانی از درون )گاهی لازم است این آزمون دست یافت
تواند مثبت، منفـی یـا حتـی     می tباشد، مقدار  oاز تر کوچکیا  تر بزرگ Xبرحسب اینکه 
هم مقادیر خیلـی بـزرگِ    اول یعنی آزمون دو دامنه مورد توجه باشد، بندی فرضیهصفر باشد. اگر 

صـفر منجـر شـوند؛ زیـرا هـم       فرضـیه تواننـد بـه رد    مثبت و هم مقادیر خیلی کوچکِ منفی می
X از تر بزرگهای خیلیo  و همX از تـر  کوچکهای خیلیo   صـفرِ  فرضـیه بـاo 

شـود؛ یکـی در    صفر در نظر گرفته مـی  فرضیهناسازگارند. بنابراین، دو نقطة بحرانی برای رد این 
ع بـه  سمت راست دمُ توزیع به عنوان مرز مقادیر بزرگ آماره و دیگری در سمت چپ دمُ توزی ـ

 را ببینید(. 2شکل عنوان مرز مقادیر کوچک آمارة آزمون )
آزمـون   سـطح معنـاداری  های دو دامنه،  های دو نقطة بحرانی در آزمون برای تعیین محل

، نیمی بـه سـمت راسـت و نیمـی بـه سـمت چـپ توزیـع         2شود و مانند شکل  نصف می
آیـد. توجـه    به دست مـی  tتوزیع یابد و نقطة متناظر با هر مساحت از جدول  اختصاص می

، این دو نقطة بحرانی قرینة یکدیگرند و کـافی اسـت   tکنید که به دلیل تقارن منحنی توزیع 
نقطة بحرانی سمت راست تعیین شود و قرینة آن به عنوان نقطة بحرانی سمت چپ در نظر 

 گرفته شود.
 دربـاره  5جانشـین   رضـیه فمقابـل   را در 5صـفر   فرضـیه توان  برای مثال می

 111ای  های عمومی مطرح کرد. فرض کنیـد نمونـه   میانگین مدت زمان انتظار برای اتوبوس
شهری انتخاب و از هر یک، مـدت زمـان انتظارشـان پرسـیده شـده       نفری از مسافران درون

دقیقـه   11راف معیار آنها دقیقه و انح 1/1نفر  111است. اگر میانگین مدت زمان انتظار این 
 شود: باشد، آمارة آزمون به صورت زیر محاسبه می


 

15
500

6 5 5 2 24/
t / 

اجرا کند، یعنی  /050 سطح معناداریاگر پژوهشگر تصمیم گرفته باشد آزمونی در 
مول بـه  درصد از مقادیر خیلی بزرگ یا خیلـی کوچـک آمـاره را از مقـادیر نـادر و نـامع       1

/حساب آورد، باید نیمی از این مقدار یعنی  2 0 را به عنوان ناحیة بحرانـی سـمت    025
راست و نیم دیگر را به عنوان ناحیة بحرانی سمت چپ منحنی توزیع آماره در نظـر بگیـرد   
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به دسـت آورد. نقطـة    tاز جدول توزیع  499dfو نقاط بحرانی متناظر با آنها را به ازای 
0250499بحرانی سمت راستی یعنـی   /,t   توزیـع  در جـدولt    و سـطر   121/1از تقـاطع سـتون

پـس   ،اسـت(  1000df، 499بـه   dfتـرین   آید )نزدیک به دست می 912/1برابر با  1111
کنـیم   صفر را هنگامی رد مـی  فرضیهاست. بر این اساس،  -912/1نی سمت چپی نقطة بحرا

از  24/2باشد. از آنجا کـه   -912/1از  تر کوچکیا  912/1از  تر بزرگکه مقدار آمارة آزمون 
 فرضـیه درصد به نفـع   1 سطح معناداریدر  5صفر  فرضیهاست، پس  تر بزرگ 912/1

توان ادعا کرد که میـانگین مـدت زمـان انتظـار بـرای       یعنی می ؛شود رد می 5جانشین 
 دقیقه نیست.  1های عمومی برابر با  اتوبوس

در مقابـل   5صـفر   فرضـیه اکنون همین اطلاعات آماری را برای آزمون یک دامنـة  
آمارة آزمون مانند آزمون دو دامنـة پیشـین    محاسبهگیریم.  ار میبه ک 5جانشین  فرضیه

هـای  Xگردد. در این آزمون یـک دامنـه،    می است و تنها تفاوت به تعیین نقطة بحرانی باز
صفر باشـند؛ پـس یـک نقطـة بحرانـی در       فرضیهتوانند دلیلی بر رد  می 1از  تر بزرگخیلی 

کافی است تا مرز تشخیص بزرگ بودن مقـدار آمـاره آزمـون باشـد. از     سمت راست توزیع 
بـه   /050 سطح معناداریبرای  tتوزیع کنیم و در جدول  را نصف نمی αاین رو مقدار 

,دنبال  /t499005   بـه   1111و سـطر   11/1به عنوان نقطة بحرانی خواهیم بود. از تقاطع سـتون
اسـت، پـس    تـر  بـزرگ  141/1از  24/2خواهید رسید. از آنجا که مقـدار آمـارة    141/1رقم 
کنیم و نتیجه  درصد رد می 1در سطح  5جانشین  فرضیهرا به نفع  5صفر  فرضیه
 دقیقه است. 1های عمومی بیش از  گیریم که میانگین مدت زمان انتظار برای اتوبوس می

در مقابـل   5صـفر   فرضیهآزمون  ؛، عکس آزمون فوی استبعدی آزمون یک دامنه
ولی نقطة بحرانی آن قرینـة   ،شود . آمارة آزمون مانند قبل محاسبه می5جانشین  فرضیه

؛ زیرا در این آزمون مقادیر کوچک آمـارة آزمـون   نقطة بحرانی آزمون یک دامنة پیشین است
اسـت و مقـدار آمـاره     -141/1صفر ناسازگار هستند. بر این اساس، نقطة بحرانی،  فرضیهبا 
جانشـین   فرضیهرا به نفع  5صفر  فرضیهتوان  نیست، پس نمی تر کوچک( از آن 24/2)
5 صـفر بـا میـانگین     فرضـیه ها اختلافی را بین انتظار مـا از درسـتی    داده زیرا ؛رد کرد

اسـت   1گوید میانگین حداقل برابر با  صفر می فرضیهدهند ) شده از نمونه نشان نمی مشاهده
 صفر سازگاری دارد(. فرضیهاست که با  1/1و میانگین مشاهده شده از نمونه نیز 
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مقـدار آمـارة آزمـون بـا نقطـة بحرانـی بـه        این سه آزمون با روش سنتی یعنی مقایسـة  
صورت گرفتند. اکنون آنهـا را بـا شـیوة مقـدار احتمـال اجـرا        tتوزیع آمده از جدول  دست
افزارهای آماری، مقدار احتمال یعنـی مسـاحت سـمت راسـت آمـارة       کنیم. به کمک نرم می

است؛ زیرا ناحیة  زیر مفید بندی فرضیهاست. این رقم برای دو  1128/1برابر با  24/2آزمون 
 رد آنها در دمُ سمت راست توزیع قرار دارد:

5جانشینفرضیهمقابلدر5صارفرضیه.آزموندودامنه:4
 5جانشینفرضیهدرمقابل5صارفرضیه.آزمونیکدامنه:6

 آزمون مقایسه کنید؛ یعنـی  سطح معناداریبرای آزمون دو دامنه، مقدار احتمال را با نصف 
02502را با  ، 1128/1/050برای سطح معناداری /   صـفر   فرضـیه تا بتوانید دربـاره رد

 تـر  کوچـک داری  ان ـمع تصمیم بگیرید. از آنجا که در این آزمون مقدار احتمال از نصـف سـطح  
شـود. بـرای    صـفر رد مـی   فرضیهبوده است و  تر بزرگاست، پس مقدار آماره از نقطة بحرانی 

آزمـون مقایسـه کنیـد؛ یعنـی      سـطح معنـاداری  ، مقدار احتمال را بـا  نیز آزمون یک دامنة فوی
بـودنِ   تـر  کوچکدلیل صفر این آزمونِ یک دامنه، به  فرضیهبار دیگر  ./050را با 1128/1
 شود.   رد می 11/1نسبت به  1128/1

فـری   5جانشـین   فرضـیه در مقابل  5صفر  فرضیهمقدار احتمال برای آزمون 
کند، زیرا ناحیة رد این آزمون یک دامنه در دمُ سـمت چـپ توزیـع قـرار دارد. بنـابراین       می

 سـطح معنـاداری  ابر با مساحت سمت چپ مقدار آمـاره اسـت و بایـد بـا     مقدار احتمال، بر
بـوده کـه از    9822/1( برابـر بـا   24/2آزمون مقایسه شـود. مسـاحت سـمت چـپ آمـاره )     

050/ شود. صفر رد نمی فرضیهاست، پس  تر بزرگ   
 صـفر و رد  رضیهفکردن  آماری در دو وضعیت رد  همواره به تفاوت تفسیر نتیجة آزمون

جانشـین را از آن نتیجـه    فرضـیه صفر رد شـود، درسـتی    فرضیهنکردن آن توجه کنید. اگر 
 فرضیهها قادر نباشند  صفر هستند. اگر داده فرضیهها گواهی بر نادرستی  گیریم، زیرا داده می

تـوان گفـت کـه     صفر درست است و تنها می فرضیهصفر را رد کنند، نباید نتیجه گرفت که 
صفر در  فرضیهاند. به یاد بیاورید که  صفر ارائه نکرده فرضیهدلیلی بر رد « موجود»های  دهدا

تـا  « شـود  پنداشـته مـی  »های آماری بدون هیچ دلیلِ مبتنی بر واقعیتـی درسـت    آزمون فرایند
توانـد کـاملاً اشـتباه     اجرای آزمون باشد و این درست پنداشتن مـی  فرایندمبنایی برای آغاز 

 فراینـد شود، نباید بـا بازگشـت بـه نقطـة ابتـدایی       صفر رد نمی فرضیهابراین، وقتی باشد. بن
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هـایی ناسـازگار    توان گفـت داده  بلکه تنها می ،آزمون مدعی شد که این فرضیه درست است
 با این فرضیه به دست نیامده است.

 آزمون مقایسة دو میانگین ـ2ـ2

شـجویان مقطـع کارشناسـی را بـا     پژوهشگری در پـی آن اسـت کـه میـانگین هوشـبهر دان     
دانشجویان مقاطع تحصیلات تکمیلی مقایسـه کنـد، زیـرا مـدعی اسـت میـانگین هوشـبهر        
دانشجویان مقاطع تحصیلات تکمیلی بیش از میانگین هوشبهر دانشجویان مقطع کارشناسـی  

 جامعـه مختلـف تعلـق دارنـد:     جامعهاست. این فرضیه با دو میانگین مرتبط است که به دو 
هـایی از   دانشجویان مقاطع تحصیلات تکمیلی. فرضیه جامعهنشجویان مقطع کارشناسی و دا

 کشند.   های مقایسة دو میانگین را پیش می این دست، آزمون
جـدا از هـم و بـه اصـطلاح مسـتقل از       جامعـه گاه مانند مثال فوی، دو میـانگین بـه دو   

یستند. مثل زمانی که پژوهشگری یکدیگر تعلق دارند و گاه دو جامعه دارای چنین تمایزی ن
خواهد میانگین معدل سال اول دانشجویان مقطع کارشناسی را با میانگین معدل آنـان در   می

سال آخر دبیرستان مقایسه کند، زیرا مدعی است دانشجویان پـس از ورود بـه دانشـگاه در    
شجویان سـال اول  ای از دان شوند. او نمونه مقایسه با دوران دبیرستان دچار افت تحصیلی می

 گـردآوری مقطع کارشناسی را انتخاب و میانگین درسـی آنـان را در دانشـگاه و دبیرسـتان     
کند. در این بررسی نیز دو میانگین وجود دارد که برخلاف مثال قبـل، بـه دو جامعـه بـا      می

شده است: معدل  گردآوری« ثابت»از گروهی   افراد متفاوت تعلق ندارند، بلکه دو دسته داده
دانشجویان در دبیرستان. این فرضیه نیـز بـه آزمـون    « همان»دانشجویان در دانشگاه و معدل 

وابسته به هـم و مـرتبط تحـت     جامعه؛ با این تفاوت که دو گردد می بازمقایسة دو میانگین 
 بررسی است.

آیـد: متغیـری    همواره در آزمون مقایسة دو میانگین، از دو متغیر صـحبت بـه میـان مـی    
ای یا نسبتی( که قرار است استنباط آماری  با تنها دو مقوله و متغیری پیوسته )فاصله ای مقوله
ای، مقطـع تحصـیلی بـا دو     میانگین آن صورت بگیرد. در مثال نخست، متغیر مقولـه  درباره
و متغیر پیوسـته، هوشـبهر   « های تحصیلات تکمیلی مقطع دوره»و « مقطع کارشناسی»مقولة 

ن آن مورد توجه قرار داشت. در مثال دوم نیز یکـی از متغیرهـا مقطـع    بود که مقایسة میانگی
بود که میـانگین آن، در   معدلو متغیر دیگر، « کارشناسی«و « دبیرستان»تحصیلی با دو مقولة 

 گرفت. دو مقطع مورد مقایسه قرار می
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اگرچه مقایسة دو میانگین در دو حالت فوی موضوع آزمون آماری است، ولی آزمون، با 
مشابهی برای هر دو حالت  بندی فرضیهشود. با وجود این،  دو آمارة آزمون متفاوت اجرا می

 های دو جامعه هستند(: میانگین 2و  1قابل بیان است )

21صارفرضیه.آزموندودامنه:4  21جانشینفرضیهدرمقابل  

21صارفرضیه.آزمونیکدامنه:6 21جانشینفرضیهدرمقابل  

21صارفرضیه.آزمونیکدامنه:5 21جانشینفرضیهدرمقابل  

 توان به صورت زیر نیز بازنویسی کرد: را می بندی فرضیهتوجه کنید که این سه 

021صارفرضیه.آزموندودامنه:4 021جانشینفرضیهدرمقابل 
021صارفرضیه.آزمونیکدامنه:6 021جانشینفرضیهدرمقابل 
021صارفرضیه:.آزمونیکدامنه5 021جانشینفرضیهدرمقابل  

  مستقل جامعههای دو  مقایسة میانگین ـ2ـ2ـ1

دیگـر   جامعـه از « مسـتقل »ای  برای مقایسة میانگین دو جامعه، ابتدا باید از هر جامعه نمونه
 های زیر از این دو نمونه به دست آمده باشد: انتخاب کرد. فرض کنید آماره

واریانسنمونهمیانگیننمونهنمونهاندازهنمونه

 n1 X1 S21اول
 n2 X2 S22دوم

آمارة آزمونِ مقایسة دو میانگین نیز مانند آزمون تک میانگین به اطلاعات آماری جدول فوی نیـاز  
شوند. بـر   تحت بررسی محاسبه می جامعهشده از دو  انتخاب نمونههای دو  دارد که بر اساس داده
شـود.   ر، دو آمارة آزمون مختلف مطرح میهای دو جامعه برابر باشند یا خی حسب اینکه واریانس

 اگر واریانس دو جامعه نابرابر باشند، آمارة آزمون مقایسة دو میانگین به صورت است:  
X X

t
S S

n n






1 2
2 2
1 2

1 2 
 انـدازه شده بـه   انتخاب  است، مشروط بر آنکه نمونه tگیری  این آماره نیز دارای توزیع نمونه

 شود: میاستفاده  مقابل تره صوب 1یترزوِتِتقریب سَآن از  df برای یافتنکافی بزرگ باشد. 

                                                 

1. Satterthwaite 
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صفر بر حسب یک دامنه یا دو دامنه بـودنِ آزمـون    فرضیهگیری درباره رد  تصمیم فرایند
تعیین و سپس با  ،آزمون سطح معناداریدقیقاً مانند آزمون تک میانگین است. بنابراین، ابتدا 

 آید. به دست می dfو  سطح معناداری، نقطة بحرانیِ متناظر با tتوزیع جدول مراجعه به 
های دو نمونـه بـا هـم     اگر واریانس دو جامعه برابر باشد، این امکان وجود دارد که داده

ترکیب شوند و واریانس واحدی به نام واریانس آمیخته به صـورت زیـر محاسـبه شـود تـا      
2جانشین

1S  2و
2S  .در مخرج کسر آمارة آزمون گردد 

p

(n ) S (n ) S
S

n n

  


 

2 2
1 1 2 22

1 2

1 1

2
 

های دو جامعه، آمـارة آزمـون مقایسـة دو میـانگین بـه       بنابراین، در صورتِ برابری واریانس
 صورت زیر خواهد بود:

p p

X X
t

S S

n n






1 2
2 2

1 2

 

221ولـی بـا   tگیری  این آماره نیز دارای توزیع نمونه  nndf     اسـت. از آنجـا کـه
توزیـع   dfآن نیز متفاوت بـا   dfمتفاوت با آمارة پیشین است،  ،مخرج کسر این آمارة آزمون

ها  صورتِ برابری واریانسگیری آن آماره است. بنابراین، نه تنها مقدار آمارة آزمون در  نمونه
ها تفاوت دارد، بلکه نقطة بحرانی آزمون نیز در  با آمارة آزمون در صورتِ نابرابری واریانس

    های مختلفی هستند.dfاین دو وضعیت یکسان نخواهد بود، زیرا دارای 
برای مثال، مسئله مقایسة میانگین هوشبهر دانشجویان مقطـع کارشناسـی و دانشـجویان    

میـانگین  »صـفر   فرضیهخواهد  حصیلات تکمیلی را در نظر بگیرید. پژوهشگری میمقاطع ت
طع تحصیلات تکمیلی حداکثر برابر با میانگین هوشبهر دانشـجویان  اهوشبهر دانشجویان مق
طع امیـانگین هوشـبهر دانشـجویان مق ـ   »جانشین  فرضیهرا در مقابل « مقطع کارشناسی است

بیازمایـد.  « شبهر دانشجویان مقطع کارشناسـی اسـت  تحصیلات تکمیلی بیش از میانگین هو
دوم را دانشجویان مقطع تحصیلات  جامعهاول را دانشجویان مقطع کارشناسی و  جامعهاگر 
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21 صـفر  فرضیهتکمیلی در نظر بگیریم، او با آزمونی یک دامنه، به صورت    در مقابـل
21جانشین فرضیه  روست. روبه  

تـایی   111ای  تایی از دانشجویان مقطع کارشناسی و نمونه 311ای  این پژوهشگر، نمونه
. بپـردازد کند تا به مقایسـة دو میـانگین    از دانشجویان مقاطع تحصیلات تکمیلی انتخاب می

و  121بـا واریـانس    111کارشناسـی   دانشـجوی مقطـع   311فرض کنید میانگین هوشـبهر  
است. پس  111با واریانس  112دانشجوی مقاطع تحصیلات تکمیلی  111میانگین هوشبهر 

 اطلاعات زیر از این دو نمونه در دست است:

110117100

300115121

22
2
2

11
2
1





nXS

nXS
 

 د:شو های نابرابر به صورت زیر محاسبه می برای وضعیت واریانس dfآزمون و   بر این اساس، آماره

t / df /


   



115 117 1 75 161 51
121 100
300 110

 

بـه   tتوزیـع  اجرا شود، باید در جـدول   /050 سطح معناداریاگر قرار باشد آزمون در 
0505199161دنبال /,/t این آزمـونِ   به عنوان نقطة بحرانی آزمون بود )توجه کنید که ناحیة بحرانی

گیـری قـرار دارد، بنـابراین از قرینـة      یک دامنـه در دمُ سـمت چـپ منحنـی توزیـع نمونـه      
از آن  -21/1است که مقدار آمـارة   -141/1شود(. این نقطه برابر با  استفاده می tهای  چندک
شود. بر اساس شـیوة مقـدار    جانشین رد می فرضیهصفر به نفع  فرضیهاست، پس  تر کوچک
 tدر توزیع  -21/1آید، زیرا مساحت سمت چپ مقدار  ز همین نتیجه به دست میاحتمال نی

df/51161با    اسـت )ایـن    11/1 سطح معنـاداری از  تر کوچکاست که  1411/1برابر با
 آید(.   افزارهای آماری به دست می مساحت به کمک نرم

های دو جامعـه برابرنـد، بـه     انسو واریانس آمیخته در شرایطی که واری dfآمارة آزمون، 
 شوند: صورت زیر محاسبه می

408651115
110
115

300
115

117115
2110300

100111012113002 







df,/t,s

)()(

p 

,بـه دنبـال    tتوزیـع  برای اجرای این آزمون نیز باید در جدول  /t 408 بـه عنـوان نقطـة     005
صفر  فرضیهاست. در این وضعیت نیز بار دیگر  -141/1م که مقدار آن برابر با بحرانی باشی

اسـت. بـر اسـاس مقـدار      تـر  کوچـک از نقطة بحرانـی   -11/1شود، زیرا مقدار آمارة  رد می
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 tدر توزیع  -11/1آید، زیرا مساحت سمت چپ مقدار  احتمال نیز همین نتیجه به دست می
   است. تر کوچک 11/1است که از  1428/1ر با براب 408dfبا 

هـای نـابرابر    همان طور که در این مثال دیده شد، مقدار آماره بـرای وضـعیت واریـانس   
این  مقدار احتمال( است. همچنین، -11/1های برابر ) ( متفاوت با وضعیت واریانس-21/1)

صفر در هـر   فرضیهثال، متفاوت هستند. در این م یکدیگر( با 1428/1و  1411/1) دو آماره
 شد، ولی لزوماً در همة موارد چنین نیست.  های برابر و نابرابر رد  دو حالت واریانس

 وابسته جامعههای دو  مقایسة میانگین ـ2ـ2ـ2

انجامـد،   وابسـته مـی   ةجامعهای دو  هایی که به مقایسة میانگین ترین وضعیت یکی از معمول
هاست که به افراد یکسان در دو مقطع زمـانی مختلـف    دههای دو دسته از دا مقایسة میانگین

تعلق دارند. مثالِ مقایسة میانگین معدل دانشجویان در سال اول دانشگاه بـا میـانگین معـدل    
سال آخر دبیرستان از همین نوع است، زیرا در زمان ثبت معدل سـال اولِ دانشـجو )مقطـع    

شـود، پـس دو داده    نی اول( نیز ثبت میزمانی دوم(، معدل سال آخر دبیرستان او )مقطع زما
از هر دانشجو در دست است که به دو مقطع زمانی مختلف )سال اول دانشگاه و سال آخـر  

 دبیرستان( تعلق دارند. 
خواهد میزان اثربخشی یـک برنامـة    در مثالی دیگر، پژوهشگری را در نظر بگیرید که می

را انتخاب و اطلاعات آنان را درباره محتویـات  ای از افراد  آموزشی را بسنجد. او ابتدا نمونه
کند. سپس افـراد نمونـه را مطـابق ایـن برنامـه، آمـوزش        گیری می این برنامة آموزشی اندازه

سـنجد. اگـر میـانگین اطلاعـات      دهد و در پایان آموزش، بار دیگر اطلاعات آنان را مـی  می
گیـری اول باشـد، او نتیجـه     زهگیری دوم بـیش از انـدا   کنندگان این آموزش در اندازه شرکت

خواهد گرفت که برنامة آموزشی اثربخش بوده است. در این مثال نیز از هر فـرد نمونـه دو   
داده در دست است: دادة مربوط به اطلاعات فرد پیش از ارائـه آمـوزش و دادة مربـوط بـه     

گیـری شـده    هگروه ثابتی انـداز  اطلاعات فرد پس از آموزش. بنابراین، یک متغیر، دو بار در
 است.  

ها وجود دارد، پس تعـداد   توان دریافت که از هر فرد، زوجی از داده از آنچه گذشت می
مسـتقل لزومـاً    ةجامعهای دو  های دو مقطع برابر است، در حالی که در مقایسة میانگین داده

نـابراین،  و معمولاً با تعدادی نابرابر در دست بـود. ب « مختلف»چنین نبود؛ دو نمونه از افراد 
نفـر   111وابسته، اگر سنجش متغیر در مقطع اول بر روی مثلاً  ةجامعدر مقایسة میانگین دو 
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شـود، از همـین    نفر سنجیده مـی  111گیرد، در مقطع دوم نیز این متغیر از همان  صورت می
 تایی برای انجام آزمون خواهیم داشت.   111رو دو دسته دادة 

وابسته، برای آنکه نشان داده شود متغیر واحدی ماننـد   ةجامعهای دو  در مقایسة میانگین
X ز مقـاطع اسـتفاده   ابرای هر یک  2و  1گیری شده است، از دو اندیس  در دو مقطع اندازه
در مقطع  Xمتغیر  اندازهر بیانگ 2Xدر مقطع اول و  Xمتغیر  اندازهبیانگر  1Xشود. پس، می

در دو مقطـع   امُ نمونهiرا از فرد  Xهای متغیر  نیز اندازه iX2وiX1 دوم است. بنابراین، زوج
م از مقطـع اول ماننـد   هـای مقطـع دو   تفاضـل انـدازه   محاسبهدهد. آزمون آماری با  نشان می
ها، دو دسـته داده تبـدیل بـه یـک دسـته داده       این تفاضل محاسبهشود. با  آغاز می 2جدول 
هـا بـا   iX2هـا و میـانگین  iX1بـین میـانگین  توجه کنید که شود.  می 1D ،2D،…،nDیعنی

را ببینید( که در اجـرای ایـن آزمـون     2جدول وجود دارد )سطر آخر ارتباط ها iD میانگین
 مفید است.  

های دو مقطع برای آزمون مقایسة  تفاضل اندازه محاسبه: 2جدول 

 بستهوا جامعههای دو  میانگین

تااضلنمونهدومنمونهاولفردنمونه

4X11 X21 D X X 1 11 21 

6X12 X22 D X X 2 12 22 

. 

. 

.

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

n nX1 nX2 n n nD X X 1 2 

X1 X2 Dمیانگین X X 1 2 

21صـفرِ   فرضیهبا  2Xاز  1Xبر اساس این رابطه، اگر اختلاف بزرگ     ناسـازگار
D تواند به رد آن منجر شود، آنگاه اختلاف زیاد است و می X X 1 نیز همـان   صفراز  2

 فرضـیه بـا   2Xاز 1X بـودنِ  تـر  بـزرگ نتیجه را خواهد داشت. به همین ترتیب، اگر خیلـی  
21صفرِ  21بـودنِ  ناسازگار است، آنگاه خیلی بزرگ XXD  نیـز بـا ایـن     صـفر از

مقایسـة   بنـدی  فرضـیه تـوان سـه    فرضیه ناسازگار خواهد بود. با استفاده از این رابطـه، مـی  
های  میانگین تفاضل Dدهد که نشان می Dهای دو جامعه را بازنویسی کرد )اندیسِ  میانگین

 :دو جامعه است(
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0Dجانشینفرضیهدرمقابل 0Dصارفرضیه.آزموندودامنه:4
0Dجانشینفرضیهدرمقابل0Dصارفرضیه.آزمونیکدامنه:6
 0Dجانشینیهفرضدرمقابل0Dصارفرضیه.آزمونیکدامنه:5

توان از همان آزمون مربوط به تک میانگین استفاده کرد، مشروط بـر   برای اجرای آنها نیز می
هـای دو   به کار رود. به این ترتیب آمارة آزمون مقایسة میـانگین  عدد صفر oبه جای آنکه
 عبارت است از: وابسته جامعه

D

D
t

S

n

 

های  ن و انحراف معیار تفاضلبه ترتیب میانگی DSو Dتوجه کنید که در آمارة آزمون فوی 
 tگیـری   هسـتند. ایـن آمـارة آزمـون دارای توزیـع نمونـه       1D ،2D،…،nDیعنی 2جدول 

1با ndf های توزیع  توان از جدول چندک است. پس میt قطـة بحرانـی مناسـب    ، بـه ن
برای آزمون دست یافت.  

برای مثال، پژوهشگری به دنبال مقایسة میانگین معدل سال اول دانشجویان بـا میـانگین   
میـانگین معـدل سـال آخـر     »صفر  فرضیهآنان است. او قصد دارد  بیرستاندسال آخر معدل 

 را در« آنـان اسـت   دبیرستان دانشجویان حداکثر برابر با میانگین معـدل سـال اول دانشـگاه   
میانگین معدل سال آخر دبیرستان دانشجویان بیش از میانگین معـدل  »جانشین  فرضیهمقابل 

21صفرِ فرضیهبیازماید؛ یعنی آزمونِ یک دامنة « سال اول دانشگاه آنان است   در مقابل
21جانشــین  فرضــیه  (دوم  جامعــههــای ســال آخــر دبیرســتان و  اول معــدل جامعــه
 های سال اول دانشگاه است(. معدل

نفری از دانشجویان سال اول انتخاب و معـدل سـال آخـر دبیرسـتان و      311ای  او نمونه
ر کند؛ یعنـی دو معـدل از هـر دانشـجوی نمونـه در اختیـا       سال اول دانشگاه آنان را ثبت می

و میانگین معـدل سـال    1/12دانشجو  311است. اگر میانگین معدل سال آخر دبیرستان این 
5116517باشد، آنگاه  11اول دانشگاه آنان  //D   هـای   . اگر انحراف معیـار تفاضـل

باشـد، در ایـن    1های سـال آخـر دبیرسـتان برابـر بـا       های سال اول دانشگاه از معدل معدل
 ون عبارت است از:صورت آمارة آزم
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/
t / df


    
17 5 16 5 196 300 1 2995

300

 

اجرا شود، با توجه به اینکه ناحیـة رد آزمـون در دمُ    11/1 سطح معناداریاگر آزمون در 
050299گیری قرار دارد، باید به دنبال توزیع نمونه راستسمت  /,t  اسـت بـه    141/1که برابر بـا

 تـر  بـزرگ ( از نقطة بحرانـی  191/1بحرانی آزمون باشیم. از آنجا که مقدارآماره )عنوان نقطة 
شود؛ یعنی میانگین معـدل سـال آخـر     جانشین رد می فرضیهصفر به نفع  فرضیهاست، پس 

دبیرستان دانشجویان بیش از میانگین معدل سال اول دانشگاه آنان است. بـر اسـاس مقـدار    
 11/1 سـطح معنـاداری  است کـه از   1119/1رة آزمون آما راستاحتمال نیز مساحت سمت 

   شود. صفر رد می فرضیهاست، پس  تر کوچک
گیری یـک متغیـر از افـرادی     وابسته تنها به اندازه جامعههای دو  آزمون مقایسة میانگین 

شود. ممکن است دو متغیر به طـور همزمـان از افـراد     ثابت در دو مقطع زمانی محدود نمی
هایی برای  شود که شامل پرسش ای طراحی می یری شوند. برای مثال، پرسشنامهگ ثابتی اندازه

گیـری امیـد بـه آینـدة سیاسـی       هایی برای اندازه گیری امید به آیندة اقتصادی و پرسش اندازه
امید به  دهنده نشاندهد که  افراد است. پس این پرسشنامه دو نمره برای هر فرد به دست می

مند باشد که بداند امیـد   به آیندة سیاسی اوست. اگر پژوهشگری علاقهآیندة اقتصادی و امید 
به آیندة سیاسی در بین مردم بیشتر است یا امید به آینـدة اقتصـادی، در ایـن صـورت بایـد      
میانگین نمرات امید به آیندة سیاسی را با میانگین نمرات امیـد بـه آینـدة اقتصـادی مقایسـه      

ها( در دست است، مقایسة او بـین دو   دو نمره )زوجی از داده کند. از آنجا که از افراد ثابتی
   .1گیرد وابسته صورت می جامعه

گیـری   وابسته بینجامد اندازه ةجامعهای دو  تواند به مقایسة میانگین وضعیت دیگری که می
یـا دو فـرد نسـبتاً مشـابه ماننـد      « زن و شـوهر »یک متغیر از دو فردِ بـه شـدت مـرتبط ماننـد     

رو هسـتیم، ولـی بـه دلیـل      است. اگرچه در این وضعیت با دو جامعه از افراد روبـه « دوقلوها»
 .شوند ارتباط یا شباهت زیاد آنان به یکدیگر معمولاً این دو جامعه وابسته در نظر گرفته می

                                                 

 نامند.  ( نیز میPaired Comparisonوابسته را مقایسة زوجی ) جامعههای دو  مقایسة میانگیناز همین رو،  .1
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 )تجزیة واریانس( زمون مقایسة بیش از دو میانگینآ ـ2ـ3

آموختگان مقطع کارشناسی  ین معدل دانشخواهد بداند آیا تفاوتی بین میانگ پژوهشگری می
آموختـه را   دانـش  9سه دانشگاه در رشتة آمار وجود دارد. او در پایان سال تحصیلی جاری، 

« پ»آموخته را از دانشـگاه   دانش 11و « ب»آموخته را از دانشگاه  دانش 9، «الف»از دانشگاه 
 کند.   یثبت م 3جدول التحصیلی آنها را مطابق  انتخاب و معدل فارغ

 آموختگان سه دانشگاه های دانش : معدل3جدول  

کل(5پ)(6ر)(4ال )دانشگاه

  معدل
الاحصیلیفارغ  

47،63/41،41
3/41،63/47
33/43،3/43
41،47

44،3/43
63/44،43
3/43،44
41،3/45،43

43،43،41
45،41،3/41
3/47،41
3/43،47



114067تعداد

136/47457/4303/43031/43گینمیان

365/0303/4416/3361/5واریانس

تیییرپذیری
471/141/45367/14

433/400
336/41

هـا را نیـز    تـک دانشـگاه   های تک ( و میانگین داده114/12داده ) 28این جدول میانگین کل 
هـای دانشـجویان    دلبر تفاوت مع 3جدول دادة  28ارائه کرده است. تغییرپذیری موجود در 

هـا از   مجمـوع مربعـات اخـتلاف داده    محاسـبه تـوان بـا    پذیری را می دلالت دارد. این تغییر
 گیری کرد: میانگین کل به صورت زیر اندازه

222 05417180541725190541718683100 )/()//()/(/   
ممکن است بخشی از این تغییرپذیری به دانشـگاهی برگـردد کـه دانشـجو در آن تحصـیل      

و بـه  تواند متفاوت باشـد   تگیری آنها میها و میزان سخ وزشی دانشگاهکند، زیرا برنامة آم می
آموختگـان   تـر از دانـش   آموختگان یک دانشگاه دارای معدلی بالاتر یا پایین این ترتیب دانش

یعنـی   3جـدول  هـا در   آموختگـان دانشـگاه   هـای دانـش   دانشگاه دیگر باشند. میانگین معدل
اوت اشاره دارد. این تغییرپذیری یعنـی تغییرپـذیری   بر همین تف 11/12و  138/11، 422/18
 ها به صورت زیر قابل محاسبه است: دانشگاه« بینِ»

/ ( / / ) ( / / ) ( / / )        2 2 236 125 9 18 472 17 054 9 15 638 17 054 10 17 05 17 054 
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توان تمام آن را  هاست، ولی نمی اگرچه بخشی از تغییرپذیری برگرفته از تفاوت دانشگاه
یک دانشگاه تعلق دارنـد، ولـی    آموختگانی هستند که به زیرا دانش ،ها نسبت داد به دانشگاه

 اند. معدل یکسانی کسب نکرده

و هم معـدل   21/19، هم معدل «الف»آموختگان دانشگاه  برای مثال، در میان معدل دانش
بـه   1/12و هم معدل  1/13، هم معدل «ب»آموختگان دانشگاه  و در میان معدل دانش 1/12

یک دانشگاه نیز تغییرپذیری مشـاهده   آموختگان خورد. به عبارت دیگر، میان دانش چشم می
انـد.   شود؛ هرچند همه آنان تحت یک برنامة آموزشی و یک میزان سختگیری قرار داشته می

های فردی نظیر استعداد و تلاش  این تغییرپذیری را باید ناشی از طبیعت افراد، یعنی ویژگی
دهنـد.   ود نشـان مـی  آنان دانست که حتی در شرایط کاملاً یکسـان، رفتـاری متفـاوت از خ ـ   

 شود: ها به صورت زیر محاسبه می دانشگاههر کدام از های  تغییرپذیری معدل

/ ( / ) ( / / ) ( / )

/ ( / ) ( / / ) ( / )

/ ( / ) ( / ) ( / )

      

      

      

2 2 2

2 2 2

2 2 2

4 184 18 18 47 19 25 18 47 18 18 47

13 64 16 15 63 17 5 15 63 17 15 63

46 728 17 17 05 15 17 05 18 17 05

 

 آید: ها به صورت زیر به دست می دانشگاه« درونِ»از جمع این سه تغییرپذیری، تغییرپذیری 

/ / / /  64 552 4 181 13 64 46 728 
 توان گفت: پس می

 ها=تغییرپذیری کل های فردی+تغییرپذیری ناشی از تفاوت دانشگاه ز تفاوتتغییرپذیری ناشی ا

 شود، یعنی:  به دست آوردیم نیز دیده می پیشتراین رابطه در بین ارقامی که 

/ / / 100 677 36 125 64 552 

ها به دو بخش تجزیـه شـده اسـت: تغییرپـذیری مربـوط بـه        واقع، تغییرپذیری کل داده در 
های فردی کـه   ها( و تغییرپذیری ناشی از تفاوت ها )تغییرپذیری بین دانشگاه ت دانشگاهوتفا

 ها(.  شود )تغییرپذیری درون دانشگاه ها مشاهده می در داخل دانشگاه
تجزیة تغییرپذیریِ کـل، بـه دو مؤلفـه، مبنـایی بـرای اجـرای آزمـون مقایسـة میـانگین          

هـا از   . اگر تغییرپـذیری بـین دانشـگاه   آورد آموختگان سه دانشگاه فراهم می هایِ دانش معدل
توان نتیجه گرفت که تغییرپذیری کل، بیشـتر از   ها بیشتر باشد می تغییرپذیری درون دانشگاه
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هـا   آموختگان. بنـابراین، دانشـگاه   های فردی دانش شود تا ویژگی ها ناشی می تفاوتِ دانشگاه
های آنهـا بـا یکـدیگر تفـاوت      ینتوان پذیرفت که میانگ و می اند باعث این تغییرپذیری شده

 .  دارند
بـا   121/31اکنون این پرسش مطرح است کـه آیـا مقایسـة ایـن دو تغییرپـذیری یعنـی       

داده  3از  121/31بــرای ایــن منظــور مناســب اســت  پاســ  منفــی اســت؛ زیــرا   112/14
 داده به دست آمده اسـت. پـس دور از انتظـار    28از  112/14دانشگاه( ولی  3های  )میانگین

زیـرا   ،ها باشد ها بیش از تغییرپذیری بین دانشگاه نیست که مقدار تغییرپذیری درون دانشگاه
 3داده بـیش از   28تر و به تبع آن تغییرپذیری بیشـتر در میـان    های متنوع امکان مشاهدة داده

داده است. از این رو به جای استفاده از مجموع مربعات )تغییرپذیری(، از میانگین مربعـات  
مانند واریانس است(. به این ترتیـب، کمّیتـی بـه    هشود )میانگین مربعات کمّیتی  تفاده میاس

 ،3جـدول  های  هاست. این محاسبات برای داده آید که کمتر تحت تأثیر تعداد داده دست می
    شود. است که به آن تجزیة واریانس گفته می  ارائه شده 4جدول در 

 ها مقایسة میانگینرای آزمون : اطلاعات تجزیة واریانس ب4جدول 

میانگینمربعات dfمجموتمربعاتمنابعتیییرات

463/546045/47ها(ها)میانگینبیندانشگاه

336/4163376/6ها)افراد(دروندانشگاه

433/40063کل

آمده است، اعدادی هستند که مجمـوعِ مربعـات بـر     4جدول در  dfارقامی که در ستون 
 113/18واریـانس( بـه دسـت آیـد؛ یعنـی      یا همـان  شود تا میانگینِ مربعات ) سیم میآن تق

هـای بـین    میـانگین مربعـاتِ تفـاوت   حاصل تقسیم است.  2بر عدد  121/31حاصلِ تقسیم 
همـان   99/1=113/18÷182/2ها )افـراد( یعنـی    ها بر میانگین مربعاتِ داخل دانشگاه دانشگاه

دهد که واریـانس   ة این سه میانگین است. بزرگی آن نشان میمقدار آمارة آزمون برای مقایس
ها اختلاف چشـمگیری بـا یکـدیگر     از واریانس افراد است، پس میانگین تر بزرگها  میانگین

هـای   دارند که باعث این واریانس بزرگ شده است. نقطـة بحرانـی ایـن آزمـون از جـدول     
 است.   Fگیری آمارة این آزمون توزیع  آید، زیرا توزیع نمونه به دست می Fمربوط به توزیع 

کنـیم.   را در حالت کلی بررسی مـی « مستقل» جامعه kهای  اکنون آزمون مقایسة میانگین
kصفرِ  فرضیهاست:  بندی فرضیهاین آزمون دارای یک  21 فرضیهمقابل  در 
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برای اجرای آزمون، ابتـدا  «. معه اختلاف وجود داردهای دو جا حداقل در میانگین»جانشینِ 
مسـتقل،   جامعـه های دو  شود. مانند آزمون مقایسة میانگین ای انتخاب می از هر جامعه نمونه

دیگـر باشـد. بـرای     جامعـه تواند متفـاوت بـا    شده از هر جامعه می های انتخاب تعداد نمونه
هـا اسـتخراج شـود     های این نمونه داده بر اساس 1جدول اجرای آزمون، ابتدا باید اطلاعات 

 (. 3جدول )جدولی شبیه به 
ها برای اجرای آزمون  : اطلاعات لازم از نمونه5جدول  

میانگین Kمقایسة 

 کل اُم K … دوم اول نمونه
 n1 n2 … kn n تعداد نمونه

 X1 X2 … kX X میانگین نمونه
S21 S22 … kS واریانس نمونه

2 S2 

ها و تغییرپـذیری داخـل    با توجه به توضیحات گذشته، تغییرپذیری کل، تغییرپذیری بین جامعه
بـه معنـای مجمـوع     SSشود. توجه کنیـد کـه تغییرپـذیری بـا      ها به صورت زیر محاسبه می جامعه
(، totalل )ها برای اشاره بـه تغییرپـذیری ک ـ  SSنیز به عنوان زیرنویسِ  wو t ،bو حروف  1مربعات

   روند. ( به کار میwithinها ) ( و تغییرپذیری درون جامعهbetweenها ) تغییرپذیری بین جامعه
k

w k k j j
j k

b k k j j
j

k

t b w j
j

SS (n )S (n )S (n )S (n )S

SS n (X X) n (X X) n (X X) n (X X)

SS (n )S SS SS n n







       

        

    







2 2 2 2
1 1 2 1

1
2 2 2 2

1 1 2 2
1

2

1

1 1 1 1

1

 

ها، از SSبه جای مجموع مربعات یعنی  ،(Fآمارة آزمون ) محاسبهاما به یاد بیاورید که برای 
 شود: میها به صورت زیر استفاده MSیعنی  2میانگین مربعات

w

b

w

bwb

SS

SS

k

kn

MS

MS

kn

SS

wk

SS

b FMSMS 11 




 

 ـ ی، این اطلاعات در قالب جدول4انند جدول م نمـایش داده   «تجزیـة واریـانس  »نـام  ه ب
 کنید. که حالت کلی آن را در ادامه مشاهده می دنشو می

                                                 

1. Sum of Squares (SS) 

2. Mean of Squares (MS) 
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 میانگین kجدول تجزیة واریانس برای مقایسة 

آمارةآزمون هاMS هاdf هاSSمنابعتیییرپذیری

هاینجامعهتیییرپذیریب
bSS df k 1 1 bMS  

b

w

MS
F

MS
 هاتیییرپذیریدرونجامعه

wSS df n k 2  wMS  

هاتیییرپذیریکلداده
tSS n1  

 تـر  بـزرگ  wMSاز bMSاگر مقدار آمارة آزمون بزرگ باشد، نتیجـه خـواهیم گرفـت کـه     
های فـردی )درون   ل بیشتر از سهم تفاوتها در تغییرپذیری ک است، پس سهم تفاوت بین جامعه

هـا بـا یکـدیگر     هـای جامعـه   توان استنباط کـرد کـه میـانگین    ها( است و به این ترتیب می جامعه
ها آزمونی یک دامنه است، زیرا تنها مقادیر بـزرگ   اختلاف دارند. بنابراین، آزمون مقایسة میانگین

دارای  Fاشـاره شـد، آمـارة     پیشـتر ر کـه  شوند. همان طـو  صفر می فرضیهآمارة آزمون باعث رد 
11با  Fگیری به نام  توزیع نمونه  kdf وkndf 2  سطح معنـاداری است که با توجه به 

 Fزیة واریـانس، آزمـون   رود )از همین رو به آزمون تج برای یافتن نقطة بحرانی آزمون به کار می
  ،050//10بـه ازای   Fهای منحنی توزیع  شود(. جدول مربوط به چندک نیز گفته می

تـوان مقـدار    ئه شده است و از آن میهای مختلف در پیوست ارا2dfها و1dfبرای  /010و

,df,dfF
21

 را به عنوان نقطة بحرانی آزمون به دست آورد. 
اجـرا شـود،    /050 سـطح معنـاداری  در مثالی که بحث با آن آغاز شد، اگر آزمون در 

050252نقطة بحرانی /,,F  3خواهد بود، زیراk  28وn  است. این نقطه از جدولِ توزیـع F 
و  99/1آید. آمارة آزمون با توجه بـه محاسـبات پیشـین     به دست می 39/3در پیوست، برابر با 

321صفرِ  فرضیهاز نقطة بحرانی است، پس  تر بزرگ  حـداقل »شـود؛ یعنـی    رد می »
های دو دانشگاه با هم اختلاف دارند. بـر اسـاس مقـدار احتمـال نیـز مسـاحت        میانگین معدل
   است. تر کوچک /050است که از  114/1برابر با  99/1سمت راست 

ها اختلاف وجود دارد، آیا باید  های دانشگاه معدل  ین میانگیناکنون که آزمون نشان داد ب
های هر سه دانشگاه متفاوت هستند  ممکن است تفاوت تنهـا بـین    نتیجه گرفت که میانگین

برابـر باشـند و    3جـدول  در « پ»و « الف»های  های دانشگاه دو دانشگاه باشد. مثلاً میانگین
ختلاف داشته باشد. آزمون مقایسة چند میانگین تنها به با این دو ا« ب»تنها میانگین دانشگاه 
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کند این اختلاف بـین کـدامیک    ها اشاره دارد، ولی مشخص نمی وجود اختلاف بین میانگین
 های تعقیبی استفاده شود.   هاست. برای بررسی این موضوع باید از آزمون از میانگین

 دو(  های دوبه های تعقیبی )مقایسه آزمون ـ2ـ3ـ1

روند تا مشخص شـود کـدام    ها به کار می دوی میانگین های تعقیبی برای مقایسة دوبه نآزمو
دو یـا   هـای دوبـه   هـا مقایسـه   ها با هم اختلاف دارند. از همـین رو بـه ایـن آزمـون     میانگین
 4kهـای   شود. برای مثال، اگر آزمون مقایسـة میـانگین   های چندگانه نیز گفته می مقایسه

 1هـا دلالـت کنـد، اکنـون بایـد       دار باشد، یعنی بر وجود تفاوت بین این میانگین اجامعه معن
هـای دارای اخـتلاف    ها صورت دهیم تا میـانگین  دوی میانگین را بین دوبه 1جدول مقایسة 

2جامعه به  kمشخص شوند )به طور کلی، 
1)k(k

c


 انجامد(.   دو می مقایسة دوبه 

 های چهار جامعه  دو بین میانگین شش مقایسة دوبه :6جدول 

 جامعه 4 6 5 1

 4 - 6با4 5با4 1با4

 6 تکراری - 5با6 1با6

 5 تکراری تکراری - 1با5

 1 تکراری تکراری تکراری -

، به آن مقایسه به شـکلی دیگـر اشـاره    پیشتردهد که  در این جدول نشان می« تکراری»واژة 
مقایسـة   پیشـتر زیـرا   ،اول تکراری است جامعهدوم با  جامعهبرای مثال، مقایسة شده است. 

جـا شـده اسـت )مقایسـة      هـا جابـه   دوم ذکر شده و تنها شماره جامعـه  جامعهاول با  جامعه
 ندارد(. 1با  2های  فرقی با مقایسة جامعه 2با  1های  جامعه

رسد، استفاده از آزمون مقایسة  دو به نظر می های دوبه نخستین راهکاری که برای مقایسه
« اخـتلاف معنـادار  کمتـرین  »مستقل با واریانس برابر است که به آن  جامعههای دو  میانگین

2گویند. به این ترتیب، به تعداد می
1)k(k

c


هـایِ   ، آزمونt      جداگانـه بـر اسـاس اطلاعـات
کنـیم تـا مشـخص شـود کـدام       شده بـه صـورت زیـر اجـرا مـی      محاسبه wMSو 1جدول 
 . نوعی واریانس آمیخته است( wMSواقع، )در ها با هم اختلاف دارند میانگین

kndf
XX

t

s

w

r

w

n

MS

n

MS

sr 
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شـوند.   هایی هستند که با هـم مقایسـه مـی    های جامعه شماره sو  rدر آمارة آزمون فوی، 
ها  است. این مقایسه 3sو 1rشود سوم مقایسه می جامعهاول با  جامعهثال، اگر برای م

مقایسـة   3گیرد. توجه کنیـد کـه    صورت می 2جدول به شکل  4و  3های  جدول برای مثالِ
سـطح  دهـد کـه در    نشان می 2دول جاست.  3kدو برای این مثال لازم است، زیرا  دوبه

« ب»و « الـف »آموختگـان دانشـگاه    هـای دانـش   درصد، تنها بین میانگین معـدل  1 معناداری
 اختلاف وجود دارد. 

 دار ادو با روش کمترین اختلاف معن های دوبه : نتایج مقایسه2جدول 

r s مقدارآمارةمقایسهt نایجکآزمونمقداراحامال

4

6
«ال »دانشگاه
«ر»با

/ /
/

/ /






18 472 15 6383 74
2 582 2 582
9 9


اخالافوجوددارد004/0

5
«ال »دانشگاه
«پ»با

/ /
/

/ /






18 472 17 051 93
2 582 2 582
9 10


043/0

اخالافیمشاهده
نشد

65
«ر»دانشگاه
«پ»با

/ /
/

/ /






15 638 17 051 91
2 582 2 582
9 10


043/0

اخالافیمشاهده
نشد

چندین بار ارتکاب خطای نوع اول منجر شـود.  تواند به  استفاده از چندین آزمونِ جداگانه می
هـای   آزمـون  برآینـد هـا کـه از    دربـاره اخـتلاف میـانگین   « کلـی »گیـری   به عبارت دیگر، نتیجـه 

روست که بیش از خطـای نـوع اول    آید با خطای نوع اولی روبه دو به دست می های دوبه مقایسه
سـطح  دو صـورت گیـرد و    ی دوبـه ا آزمـون مقایسـه   cواقع، اگر تعداد  هاست. در تک آزمون تک

برابـر  « کلـی »گیـری   باشد، آنگاه احتمال خطای نوع اول نتیجـه  αها  تک این آزمون تک معناداری
)(cبا  نیـاز دارد   tآزمـون   1جامعه به  4های  دوی میانگین است. برای مثال، مقایسة دوبه 11

اجـرا شـوند، احتمـال خطـای نـوع اول       /050 طح معنـاداری س ـتـک آنهـا در    که اگر تک
تـک ایـن    تـک  سـطح معنـاداری  از  تـر  بـزرگ است که خیلـی   211/1برابر با « کلی»گیری  نتیجه
 ها چندان قابل اعتماد نخواهد بود.   از این مقایسه« کلی»گیری  هاست. به این ترتیب، نتیجه آزمون
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بـرای   1باقی بماند، از روش بانفرونی αگیری کلی همان  نتیجه یسطح معناداربرای آنکه 
شـود. ایـن روش، خطـای نـوع اول      اسـتفاده مـی   اخـتلاف معنـادار  اصلاح روش کمتـرین  

cدو را  های دوبه مقایسه
 گر جامعـه بـا یکـدی    4گیرد. برای مثال، اگر قرار باشـد   در نظر می

 سـطح معنـاداری  دو خواهیم داشت. بنابراین بـرای حفـظ    مقایسة دوبه 6cمقایسه شوند 
دو برابـر بـا    مقایسـة دوبـه   1ایـن   سـطح معنـاداری  ، بایـد  /050کلی در همان سـطح  

6
05000830 //  سـطح  مقایسـه دارای   1گیری کلی حاصل از این  باشد. به این ترتیب، نتیجه

خواهد بود. توجه کنید که مقدار آمارة آزمون در روش بانفرونی مانند روش  11/1 معناداری
است و تنهـا در تعیـین نقطـة بحرانـی تفـاوت وجـود دارد. نقطـة         اختلاف معنادارکمترین 

اختلاف معناداربحرانی در روش کمترین 
2
 ,kn

t، ولی در روش بانفرونی
c

,kn
t

2


است )بـه   
هـای دو   هایی دو دامنه هستند و در آزمـون  دو آزمون های مقایسة دوبه یاد بیاورید که آزمون

2دامنه از
  به جایα 2شود. بنابراین می برای یافتن نقطة بحرانی استفاده



 
تقسیم شـده   cبر 

 است(.  
 3cو /050 کنیم. بـرای  را با روش بانفرونی اجرا می 2جدول های  اکنون آزمون
3ها را با  باید مقدار احتمال

025000830 //   بـا ایـن    مقایسـه کنـیم.   سطح معنـاداری به عنوان
دار اسـت. اگرچـه برحسـب اتفـای روش      امعن« ب»با « الف»روش نیز تنها اختلاف دانشگاه 

و روش بانفرونی به نتیجة یکسانی رسیدند، ولی این نتیجه همواره  اختلاف معنادارکمترین 
روش بـانفرونی کـاملاً متفـاوت بـا روش کمتـرین       سطح معنـاداری دهد. همچنین،  رخ نمی

   است. اختلاف معنادار
انجامـد،   در حدی قابل قبول مـی  سطح معناداریروش بانفرونی به حفظ با وجود اینکه 

برابری  فرضیهشود  دو باعث می های دوبه تک مقایسه تک سطح معناداریکردن   ولی کوچک
سـطح  دو میانگین به ندرت رد شود و اختلافـی بـین دو میـانگین نشـان داده نشـود؛ زیـرا       

زوجی آنقدر کوچک است که امکان فراتر رفتن آمارة آزمون از نقطـة  های  مقایسه معناداری
بـرای   2کارانـه  کنـد. از ایـن رو، روش بـانفرونی آزمـونی محافظـه      بحرانی را بسیار کـم مـی  

هـا بیشـتر باشـد، روش بـانفرونی      )هر چه تعداد مقایسه شود دو قلمداد می های دوبه مقایسه
 .  شود( تر می کارانه محافظه

                                                 

1. Bonferroni 

 پذیر است.   ( به سختی امکانConservativeنه )اکار محافظه های . رد فرضیه صفر در آزمون2
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بـه آزادی روش   هـم اند که  دو ارائه شده های دوبه گری برای آزمون مقایسههای دی روش
ها کمتر در  کاری روش بانفرونی نباشند. این روش به محافظه همو  اختلاف معنادارکمترین 
اختلاف اساسی آنها در یافتن نقاط بحرانـی  و با یکدیگر اختلاف دارند آمارة آزمون  محاسبه

شود، دارای آمارة آزمونی  نیز گفته می« واقعی اختلاف معنادار»که به آن  1است. روش توکی
و  اخـتلاف معنـادار  به صورت زیر است که تنها تفاوت آن با آمـارة آزمـون روش کمتـرین    

 در مخرج کسر است.   ،روش بانفرونی

r s

w w

r s

X X
w df n k

MS MS

n n


  

 
 

 

1
2

 

 ـ   αو  df ،kنقطة بحرانی آزمون توکی بر اساس مقدار  ه آن در پیوسـت بـه   از جـدول مربـوط ب
برابری از هـر جامعـه انتخـاب     نمونهتر است که تعداد  آید. این روش برای حالتی مناسب دست می

 کارانه بودن تمایل دارد. ها به محافظه شده باشد، زیرا در صورت وجود اختلاف بین تعداد نمونه
اً ماننـد روش  دو، با آمارة آزمونی دقیق ـ های دوبه روش دیگری برای مقایسه 2روش شِفه 

و روش بانفرونی است، ولی نقطة بحرانـی آن بـا اسـتفاده از نقطـة      اختلاف معنادارکمترین 

,df,dfFdfبه صورت  Fبحرانی آزمون تجزیة واریانس یعنی 
آیـد. روش   به دست مـی  211

نس شفه کاملاً با نتیجة آزمون تجزیة واریانس سازگار است؛ یعنی اگر آزمـون تجزیـة واریـا   
شود و  دار نمی ادو معن های دوبه های شفه برای مقایسه از آزمون یک هیچدار نباشد، نتایج  امعن

دو بـا   های دوبـه  های مقایسه دار باشد، به یقین یکی از آزمون ااگر آزمون تجزیة واریانس معن
 دار خواهد بود.  اروش شفه معن

هـای   ردار اسـت و مقایسـه  ها از اهمیـت خاصـی برخـو    در برخی موارد، یکی از جامعه
شود. به  های دیگر با میانگین آن جامعه محدود می های جامعه دو تنها به مقایسة میانگین دوبه

2این ترتیب، به جای 
1)k(k

c


  1مقایسه، تنها بهk دو نیاز است. برای مثال،  مقایسة دوبه
دیگـر  تنها مقایسة دو دانشـگاه   هترین دانشگاه کشور باشد،ب 3جدول در « الف»اگر دانشگاه 

 2جدول با این دانشگاه برای پژوهشگر جالب است. بنابراین، او به جای اجرای سه مقایسة 

                                                 

1. Tukey 

2. Scheffe 



  361فصل پنجم: آمار استنباطی ـ آزمون فرضیه 

 1روش دانِت «. الف»با « پ»و دانشگاه « الف»با « ب»به اجرای دو مقایسه نیاز دارد: دانشگاه 
در شـرایطی کـه تنهـا مقایسـة یکـی از       ،اسـت  اختلاف معنـادار اصلاحی بر روش کمترین 

دو باشـد. آمـارة آزمـون در روش دانـت ماننـد       های دوبـه  ها با بقیة آنها هدف مقایسه جامعه
، بانفرونی و شفه است، ولی نقطة بحرانی آن بـر اسـاس   اختلاف معنادارهای کمترین  روش
   آید. میاز جدول مربوط به این آزمون در پیوست به دست  αو  df ،kمقدار 

 های آزمون تجزیة واریانس فرض پیش ـ2ـ3ـ2

های چند جامعه در شرایطی از طریق آزمون تجزیة واریانس یا همان آزمون  مقایسة میانگین
F هـا دارای سـه ویژگـی باشـند:      شده از این جامعـه  گردآوریهای  پذیر است که داده امکان

هـا   واقع، این ویژگی بودن توزیع متغیر. درها و نرمال  ها، برابری واریانس مستقل بودن نمونه
   های آزمون تجزیة واریانس هستند. فرض پیش

 ها نمونه استقلال

نیـز بـا ایـن فـرض      Fمسـتقل، آزمـون    جامعـه های دو  درست مانند آزمون مقایسة میانگین
هـا مسـتقل از یکدیگرنـد. ایـن بـدان       شـده از جامعـه   های انتخاب گیرد که نمونه صورت می
دیگر به عنوان نمونـه انتخـاب    جامعهکه افراد مختلفی از هر جامعه بدون ارتباط با معناست 

 شود.  گردآوریها از آنان  شوند تا داده می
 جامعـه تـایی از   9ای  ، نمونه3جدول های سه دانشگاه در  برای مثال، در مقایسة میانگین

و « ب»آموختگـان دانشـگاه    دانش جامعهتایی از  9ای  ، نمونه«الف»آموختگان دانشگاه  دانش
هـا از   انتخاب شده بود. این نمونـه « پ»آموختگان دانشگاه  دانش جامعهتایی از  11ای  نمونه
 9ارتبـاط بـا یکـدیگر انتخـاب شـده بودنـد، بـه طـوری کـه مـثلاً            متفاوت و بی جامعهسه 
وختة انتخابی از آم دانش 11ارتباط با  افرادی کاملاً بی« الف»آموختة انتخابی از دانشگاه  دانش

 شوند.   بودند. از این رو، این سه نمونه مستقل از یکدیگر قلمداد می« پ»دانشگاه 
هـای مقطـع    در پـی مقایسـة میـانگین معـدل     یمقابل، درنظر بگیرید کـه پژوهشـگر   در

هاسـت.   آموختگان مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه کارشناسی ارشد، کارشناسی و دیپلم دانش
آموختگان مقطع کارشناسی ارشد را انتخـاب و معـدل    ای از دانش او نمونه برای این منظور،

کند. به این ترتیب، او سه دسته داده در  کارشناسی ارشد، کارشناسی و دیپلم آنان را ثبت می

                                                 

1. Dunnett 
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آموختگانی اسـت   های کارشناسی ارشد، کارشناسی و دیپلم دانش اختیار دارد که شامل معدل
های ایـن سـه دسـته     اند. هدف پژوهشگر نیز مقایسة میانگین شدهکه به عنوان نمونه انتخاب 

آموختگان  اند، زیرا از سه گروه مستقل از دانش ها به یکدیگر وابسته است، ولی این داده  داده
آموختگـان مقطـع کارشناسـی     اند، بلکه سه دسته داده از گروه ثابتی از دانش نشده گردآوری

)تجزیة واریانس( برای مقایسة این سه میـانگین   Fاز آزمون توان  ارشد هستند. بنابراین، نمی
 وابسته است(.   جامعهکمک گرفت )این مثال مشابه مقایسة میانگین دو 

  )آزمون وِلچ( ها  همگنی واریانسیابرابری 

هـای تحـت بررسـی دارای واریـانس یکسـانی       ، متغیر در جامعهFضروری است در آزمون 
آموختگـان   های دانش رو هستیم: واریانس معدل واریانس روبه با سه 3جدول باشد. در مثال 

هـای   و واریـانس معـدل  « ب»آموختگان دانشـگاه   های دانش ، واریانس معدل«الف»دانشگاه 
)تجزیــة واریــانس( بــرای مقایســة  Fاســتفاده از آزمــون «. پ»آموختگــان دانشــگاه  دانــش
پذیر است که این  در شرایطی امکان آموختگان سه دانشگاه تنها های دانش های معدل میانگین

   ها در سه دانشگاه به یک میزان باشد. سه واریانس برابر باشند، یعنی پراکندگی معدل
مستقل  جامعههای دو  )تجزیة واریانس( معادل آزمون مقایسة میانگین Fدر واقع، آزمون 

نیـز بـه ترتیـب زیـر ماننـد       Fزمـون  در آ wMSهای برابر اسـت. از همـین رو،   با واریانس
ی از واریـانس  برآورد wMSشود. به عبارت دیگر، محاسبه می tواریانس آمیخته در آزمون 

هـای   هـای نمونـه   دهـد کـه از ترکیـب داده    برابری آنها به دسـت مـی   فرضیهها تحت  جامعه
   مختلف محاسبه شده است.

w k k
w

k

SS (n )S (n )S (n )S
MS

n k (n ) (n ) (n )

    
 

      

2 2 2
1 1 2 1

1 2

1 1 1
1 1 1

 

به جای آزمون تجزیة واریـانس بـرای مقایسـة     1ها برابر نباشند، آزمون وِلچ ر واریانساگ
رود. آزمون ولچ از منطقی مانند آزمون  های چند جامعه با واریانس نابرابر به کار می میانگین

کند. آمارة آزمون آن نیـز   مستقل با واریانس نابرابر پیروی می جامعههای دو  مقایسة میانگین
های متفاوت با آزمون تجزیة واریانس است )به یاد بیاورید کـه در  dfولی با  Fتوزیع  دارای
شـد(.   آن از تقریب سترزویت محاسبه مـی  dfبود و  tنیز آمارة آزمون دارای توزیع  tآزمون 

                                                 

1. Welch 
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هـا برابرنـد، برتـر از     گفتنی است آنچه آزمون تجزیة واریانس را در شـرایطی کـه واریـانس   
در آزمـون   Fواقع، آمـاره   )در ، توان بیشتر آزمون تجزیة واریانس استسازد آزمون ولچ می

در تجزیه واریانس تحت برقـراری شـرایط    Fولی آماره  Fولچ به طور تقریبی دارای توزیع 
   .است( Fآن، دقیقاً دارای توزیع 

 بودن توزیع نرمال

دن توزیع متغیر است که بو ها نرمال باشد. در واقع، نرمال تک جامعه باید توزیع متغیر در تک
سـازد.   را برای یافتن نقاط بحرانی آزمـون مجـاز مـی    Fهای توزیع  استفاده از جدول چندک

فـرض، مـرزی در اختیـار نخواهیـد داشـت تـا آمـارة         بنابراین، بـدون برقـراری ایـن پـیش    
 صفر تصمیم بگیرید. فرضیهبا آن مقایسه کنید و درباره رد  شده را محاسبه

هـای   هـای معـدل   را به یاد بیاورید کـه میـانگین   3جدول موضوع، مثال برای روشن شدن 
آموختگان هر دانشگاه متغیـری   های دانش کرد. معدل  آموختگان سه دانشگاه را مقایسه می دانش

رو هسـتیم کـه    پیوسته و دارای منحنی توزیع خاص خود است. پس با سه منحنی توزیع روبـه 
ال باشد تا بتوانیم از آزمون تجزیة واریـانس بـرای مقایسـة    هر یک باید مانند منحنی توزیع نرم

انتخـابی از هـر جامعـه     نمونههای این سه دانشگاه استفاده کنیم. خوشبختانه اگر تعداد  میانگین
 کننده نخواهـد بـود. در   ها نگران نبودن توزیع متغیر در جامعه کافی بزرگ باشد، نرمال اندازهبه 
   .1ها ضروری است تک جامعه بودن توزیع متغیر در تک نرمالصورت، اطمینان از   این غیر

 دو( شدت ارتباط )ضریب اِتا  ـ2ـ3ـ3

آیـد:   از دو متغیر صـحبت بـه میـان مـی     ،اشاره شد که در آزمون مقایسة چند میانگین پیشتر
ای یـا   ها هستند و متغیـری پیوسـته )فاصـله    های آن، همان جامعه ای که مقوله متغیری مقوله

متغیـر   ،3جـدول  شـود. در مثـال    ها( مقایسه مـی  ها )مقوله که میانگین آن بین جامعه نسبتی(
آموختگان  است. معدل دانش« پ»و « ب»، «الف»با سه وضعیت دانشگاه « دانشگاه»ای  مقوله

آن   گیـرد؛ یعنـی میـانگین    آن صورت می دربارهای است که استنباط آماری  نیز متغیر پیوسته
 شود.  یسه میبین سه دانشگاه مقا

                                                 
بودن تنها به آزمون تجزیـة واریـانس اختصـاص نـدارد، بلکـه آزمـون مربـوط بـه یـک میـانگین و            فرض نرمال پیش .1

هـای   از چنـدک  تـوان  اند، به طوری که تحت برقراری آن می فرض وابسته های مقایسة دو میانگین نیز به این پیش آزمون
بـودن   هـا بـر کـافی    ها استفاده کرد. از همین رو، هنگام بحث از این آزمـون  برای یافتن نقاط بحرانی این آزمون tتوزیع 

   شد. تعداد نمونه تأکید می



366  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

ها رد شود، نتیجه خواهیم گرفت کـه حـداقل    صفر در آزمون مقایسة میانگین فرضیهاگر 
های متغیر پیوسته در دو مقوله )جامعه( با یکدیگر اختلاف دارند. این بدان معناست  میانگین

ای و متغیر پیوسته وجـود دارد، بـه طـوری کـه میـانگین متغیـر        که پیوندی بین متغیر مقوله
هـای   کنـد. بـرای مثـال، میـانگین معـدل      ای تغییـر مـی   وسته با تغییر وضعیت متغیر مقولـه پی

است، پس اگر وضعیت دانشـگاه از  « ب»متفاوت با دانشگاه « الف»آموختگان دانشگاه  دانش
 شویم.  رو می آموختگان روبه های دانش تغییر کند، با تغییر میانگین معدل« ب»به « الف»

هـای متغیـر دیگـری     تغییر در وضعیت متغیری با تغییر در وضـعیت  در آمار، هنگامی که
هـای گونـاگونی    توانـد از شـدت   همراه باشد، بین آن دو متغیر رابطه وجود دارد. رابطه مـی 

کند که تغییـر در وضـعیت یـک متغیـر بـا       برخوردار باشد. رابطة قوی بین دو متغیر بیان می
چنـد   ،در قالب سـه نمـودار   1شکل است.  تغییری چشمگیر در وضعیت متغیر دیگر همراه

 3جـدول  آموختگان سـه دانشـگاه مثـال     های دانش های معدل حالت فرضی را برای میانگین
دهـد )فـرض کنیـد از     های یک دانشگاه را نشان مـی  معدل  دهد. هر دایره، میانگین نشان می
ارنـد(. ایـن   اختصـاص د « پ»و « ب»، «الـف »ها به ترتیب به دانشـگاه   دایره چپبه راست 
هـا بهتـر نمایـان شـود.      های میـانگین  اند تا نوسان هایی به یکدیگر متصل شده ها با خط دایره

 نامند.   ها در قالب چنین نموداری را تحلیل نیمرخی آنها می مقایسة میانگین

 ها( میانگین : تحلیل نیمرخی برای نمایش شدت رابطه )اختلاف5شکل 

 

کقویرابطرابطکماوسورابطکضعی 


بیش از دو دانشگاه دیگر و میـانگین  « الف»اگرچه در هر سه نمودار، میانگین برای دانشگاه 

هـا در نمودارهـا از    کمتر از دو دانشگاه دیگر است، ولی این اختلاف میـانگین « ب»دانشگاه 
ها زیاد است، از همـین رو   در رابطة قوی، اختلاف میانگینشدت یکسانی برخوردار نیست. 
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ها در رابطة متوسـط   وخیز قابل توجهی در نمودار هستیم، در حالی که این نوسان شاهد افت
 رسد.   شود و در رابطة ضعیف به حداقل می کم می

تحلیل نیمرخی، ابزاری تصویری است که از طریق نمودار و به عبارتی به صـورت چشـمی،   
دهـد تـا مبنـای قضـاوت      کند، ولی معیاری کمیّ به دسـت نمـی   درک شدت ارتباط کمک می به

ای و متغیـر پیوسـته را    شود، شدت رابطة متغیر مقوله نشان داده می 2که با « 1اتِا دو»باشد. معیار 
کـه تـا چـه انـدازه      کردتوان قضاوت  می گیرد و بر اساس آن در آزمون تجزیة واریانس اندازه می
. ایـن  گوینـد(  )به آن، معیـار انـدازه اثـر نیـز مـی      ها( قوی است رابطة دو متغیر )اختلاف میانگین

 شود: ها بر تغییرپذیری کل محاسبه می ضریب به شکل زیر از تقسیم تغییرپذیری بین جامعه

t

b

SS

SS
2 

نسـبتی از تغییرپـذیری کـل اسـت کـه ناشـی از تفـاوت بـین          برابر بـا  2بنابراین، مقدار
تـر باشـد،    نزدیک 1است، به طوری که هر چه به  1تا  1هاست. مقدار آن نیز همواره از  جامعه

دادن شدت رابطـه اسـت. از ایـن رو     جلوه  بزرگ 2تر است. مشکل اساسی شدت رابطه قوی
شـود.   گیری شدت رابطه استفاده می برای اندازه« 2امُگِا دو»ی به نام تر به جای آن از معیار دقیق

     شود. تفسیر می 2دارد که مانند مقادیر 1تا  1این معیار نیز همواره مقداری از 

b w

t w

SS (k )MS

SS MS

 
 



2 1
 

بـر اسـاس    شـوند.  به صورت زیر محاسبه مـی  4جدول این دو معیار با توجه به اطلاعات 
آموختگـان ناشـی از تفـاوت     های دانش درصد از تغییرات معدل 31باید گفت حدود  2مقدار

تـرین حـد    هاست؛ این رقم شدت ارتباط متغیر معدل با متغیر نوع دانشگاه را در پایین دانشگاه
درصـد از ایـن    31کنـد کـه حـدود     یان مـی ب 2. از سوی دیگر، معیار3دهد متوسط نشان می

 هاست و شدت رابطه تقریباً در حد ضعیف است.   تغییرات ناشی از تفاوت دانشگاه

/ ( ) //
/ /

/ / /

 
     



2 2 36 125 3 1 2 58236 125 0 358 0 299
100 677 100 677 2 582

 

                                                 

1. Eta-square 

2. Omega-square 
بـه عنـوان رابطـة     2/1و بـیش از  به عنوان رابطة متوسـط   2/1تا  3/1به عنوان رابطة ضعیف،  3/1تا  1معمولاً مقدار . 3

  گیریم. ترین حد رابطة متوسط در نظر می را پایین 318/1شود. بنابراین،  قوی تفسیر می
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 ها آزمون برابری واریانس ـ3

های آزمون تجزیة واریانس است کـه   فرض ها یکی از پیش برابری )همگنی یا همسانی( واریانس
مسـتقل   جامعـه های دو  آن اشاره شد. همچنین، دو آزمون برای مقایسة میانگیندر بخش قبل به 

های دو جامعه بود. بنابراین، پژوهشـگر   معرفی شد که تفاوت آنها در برابری یا نابرابری واریانس
هـا وجـود    هـای جامعـه   ها باید بداند که آیا اختلافی بین واریـانس  این آزمون کارگیری بهپیش از 

 ها قادرند به این پرسش پاس  دهند.   های برابری واریانس دارد  آزمون
هـا بـا    جامعه وجود دارد که واریانس متغیر تحت بررسی را در این جامعه kفرض کنید 

2
1 ،

2
2 ،…  2و

k عبارت اسـت از   ها صفرِ آزمون برابری واریانس فرضیهدهیم.  نشان می
22

2
2
1 k شـود:   هـا معرفـی مـی    . در این بخش سه آزمون برای مقایسة واریانس

   .1تفورسی ـ آزمون بارتلِت، آزمون لِوین و آزمون براون
تـک   آزمون بارتلت تحت شرایطی مناسب است که توزیع متغیرِ تحـت بررسـی در تـک   

 شد. آمارة این آزمون به صورت زیر است:بزرگ با ،نمونه اندازهها نرمال و  جامعه

 

k

w j j
j

k

j j

(n k)Ln(MS ) (n )Ln(S )

Q

(k ) n n k





  


 

  
   





2

1

1

1

1 1 11
3 1 1

 

لگاریتم طبیعی است و نمادهای دیگر نیز در بحث از آزمـون   دهنده نشان Lnدر رابطة فوی، 
بـه   2های توزیـع  اند. نقطة بحرانی این آزمون از جدول چندک تجزیة واریانس معرفی شده

1ازای  kdf  وα شود.  مورد نظر تعیین می 
 شود: به صورت زیر محاسبه می 4و  3جدول آمارة آزمون بارتلت بر اساس اطلاعات 

Ln( / ) Ln( / ) Ln( / ) Ln( / )
Q /

   
  

          

25 2 582 8 0 523 8 1 705 9 5 192
11 429

1 1 1 1 11
3 2 8 8 9 25 

2در نظر بگیریم، باید مقـدار آمـارة فـوی را بـا     /050اگر برای اجرای آزمون 
0502 /, ـ  ه ب

                                                 

1. Bartlett, Levene, Brown-Forsythe 
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یابیم که مقـدار   درمی 2توزیععنوان نقطة بحرانی آزمون مقایسه کنیم. با مراجعه به جدول 
99152( از نقطة بحرانی429/11آماره )

0502 //,  صـفر برابـری    فرضـیه است، پس  تر بزرگ
2آموختگان سه دانشگاه یعنی های دانش های معدل واریانس

3
2
2

2
1  شـود. ایـن    رد می

هـای ایـن    بدان معناست که ما مجاز نبودیم از آزمون تجزیة واریانس برای مقایسة میـانگین 
 سه دانشگاه استفاده کنیم!

بودن توزیع متغیر وابسته است. برای اجرای  آزمون لوین کمتر از آزمون بارتلت به نرمال
در مطلق تفاضل هر داده از میانگین آن تبـدیلی  ق محاسبه، ابتدا با 8جدول این آزمون مطابق 

 شوند.   به کار گرفته می شده برای اجرای آزمون  های تبدیل شود و داده ها اعمال می بر داده

 ها برای اجرای آزمون لوین : تبدیل داده8جدول 

امkنمونه…نمونهدومنمونهاول
هایداده

nXاصلی ,X , ,X
111 12 1nX ,X , ,X

221 22 2…
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بـر روی   ،درسـت ماننـد محاسـبات آزمـون تجزیـة واریـانس       ،در مرحلة بعد، آمارة آزمون
 شود:  شده به صورت زیر محاسبه می های تبدیل داده
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نقطة بحرانی این آزمون نیز مانند آزمـون تجزیـة واریـانس    ,kn,kF  فرضـیه اسـت، پـس    1
از  Wشود که مقدار  ها هنگامی رد می برابری واریانس ,kn,kF    باشد. تر بزرگ 1

گیریم. ابتدا باید قدرمطلق تفاضـل   به کار می 3جدول های  اکنون این آزمون را برای داده
هـا( و  jAهـا )  آن نمونه را محاسبه کنیم تـا بتـوان میـانگین   « میانگین»های هر نمونه از  داده

شده را محاسبه کرد. جـدول زیـر مقـادیر میـانگین و      های تبدیل ها( دادهAjS2های ) واریانس
   کند. ها ارائه می واریانس را پس از تبدیل داده

کل(5پ)(6ر)(4ال )دانشگاه

nتعداد 1 9n 2 9  n 3 10 n 28
Aمیانگین /1 0 6369A /2 1 0124A /3 1 84A /1 1873
واریانس

AS /2
1 0 067AS /2

2 0 552AS /2
3 1 43

از آنجـا کـه   . شـود  ا توجه به اطلاعات جدول فوی، آمارة آزمون به صورت زیر محاسبه میب
393050252 ( از نقطــة بحرانــی193/1مقــدار آمــاره ) /F /,,  تــر اســت، فرضــیه برابــری  بــزرگ

2آموختگان سه دانشگاه یعنی های دانش های معدل واریانس
3

2
2

2
1  شود. رد می   

0935
43195520806708

18731841101873101241918731636909
2
25 222

/
///

)//()//()//(
w 




 

دارای فرایندی مشابه آزمون لوین است، بـا ایـن تفـاوت کـه در      تفورسی ـ آزمون براون
شـود،   آن نمونـه اسـتفاده مـی   « میانة»های هر نمونه از  ها از قدرمطلق تفاضل داده تبدیل داده

های این نمونه به صـورت   هشود و سپس داد محاسبه می jMام یعنیjیعنی ابتدا میانة نمونه 

jMjiij XA  هـا بـه    شود و آمارة آزمون مانند آزمون لوین بر اسـاس ایـن داده   تبدیل می
هـایی کـه دارای توزیـع نرمـال نیسـتند،       بـرای داده  تورسـی ف ـ آید. آزمـون بـراون   دست می
هـای   برای داده تفورسی ـ اطلاعات لازم برای اجرای آزمون براون تر از آزمون لوین است. مناسب
 اند. در زیر ارائه شده 3جدول 

کل(5پ)(6ر)(4ال )دانشگاه

nتعداد 1 9n 2 9  n 3 10 n 28
Aمیانگین /1 0 6111A /2 0 9722A /3 1 75A /1 1339
واریانس

AS /2
1 0 158AS /2

2 0 788AS /2
3 2 014
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 توان آمارة آزمون را به صورت زیر به دست آورد: اکنون می

1583
014297880815808

13391751101339197220913391611109
2
25 222

/
///

)//()//()//(
w 




 

 ،118/3یعنی  تفورسی ـ مون لوین، مقدار آمارة آزمون براونبرخلاف دو آزمون بارتلت و آز
,کمتر از نقطة بحرانی  , /F /2 25005 3 هـای   صـفرِ برابـری واریـانس    فرضـیه است، پس  39

2آموختگان سه دانشگاه یعنی های دانش معدل
3

2
2

2
1  شود. بنـابراین، اسـتفاده    رد نمی

 اد به نتیجة این آزمون مجاز خواهد بود. از تجزیة واریانس با استن

 ضریب همبستگی ـ4

اشاره شد که هر گاه تغییر مقادیر متغیری با تغییر مقادیر متغیر دیگـری همـراه باشـد،     پیشتر
تجزیة  در پایان بحث آزمون 2و 2بین آن دو متغیر رابطه وجود دارد. همچنین، دو معیار

ای و پیوسـته معرفـی شـد. در ایـن      گیری شدت رابطة دو متغیر مقولـه  واریانس برای اندازه
صحبت خواهیم کـرد کـه رابطـة دو     1معیاری به نام ضریب همبستگی پیرسون دربارهبخش 

خـوبی   کنیم که بـه  گیرد. بحث را با معرفی نمودار پراکَنش آغاز می متغیر پیوسته را اندازه می
سـپس معیـار کوواریـانس، ضـریب      گونگی رابطة دو متغیر را به تصویر بکشـد. چتواند  می

شود. بحث همبستگی با معرفـی ضـریب    همبستگی و آزمون آماری مربوط به آن معرفی می
   یابد. ای پایان می ای نقطه ای و دو رشته همبستگی دو رشته

 نمودار پراکنش ـ4ـ1

و متغیر از هر فرد نمونه، دو داده در دست اسـت.  گیری رابطة د ابتدا توجه کنید که در اندازه
آموختگی از دانشـگاه و میـزان درآمـد، لازم     برای مثال برای بررسی رابطة متغیر معدل دانش

هـای   است نمره معدل و میزان درآمد هر فرد نمونه ثبت شود. فرض کنید جـدول زیـر داده  
 دهد. نفر ارائه می 1مربوط به این دو متغیر را برای 

پنج چهارمسومدوماولدنمونهفر

4743414143معدل

460530700560300درآمد

                                                 

1. Pearson 
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ابتدا باید دو محور مختصـات   ،برای نمایش رابطة این دو متغیر در قالب نمودار پراکنش
های مربوط به یکی از دو  رسم کرد. هر محور برای نمایش داده 1شکل عمود بر هم مطابق 
از محور افقی برای متغیر معدل و از محور عمـودی بـرای    1شکل د. در رو متغیر به کار می

شـود و   هر فرد با یک نقطه در ایـن نمـودار نشـان داده مـی    متغیر درآمد استفاده شده است. 
گـردد. بـرای مثـال،     محل این نقطه از تقاطع مقدار معدل او با میزان درآمد او مشـخص مـی  

 811در محور افقی با میزان درآمـد   19مقدار معدل محل نقطة مربوط به فرد سوم از تقاطع 
هزار تومان در محور عمودی به دست آمده است. هنگامی که نقـاط تمـام افـراد نمونـه بـر      

 رسیم. روی نمودار رسم شوند، به نمودار پراکنشِ متغیر معدل در برابرِ متغیر درآمد می

 دل: نمودار پراکنش متغیر درآمد در برابرِ متغیر مع6شکل  

 
شود  اگر دو متغیر با یکدیگر در ارتباط باشند، الگویی از نقاط نمودار پراکنش آشکار می

توانـد بـه شناسـایی ایـن      که بر این رابطه دلالت دارد. اغلب اتصال نقاط نمودار پراکنش می
ر گرفتـه باشـند کـه    ای در نمودار قرا توانند به گونه الگو کمک کند. برای مثال، این نقاط می

بـه   1شـکل  با اتصال نقـاط   2شکل شکلی شبیه به یک منحنی یا خط مستقیم تشکیل شود. 
ای افزایشی بین دو متغیر معدل و میزان درآمد است، به  الگویی رسیده است که بیانگر رابطه

بـا توجـه بـه الگـویی کـه در      شود.  طوری که هر چه معدل بیشتر باشد، درآمد نیز بیشتر می
ها  توانند بسیار متنوع باشند. با وجود این، رابطه ها می شود، رابطه مودار پراکنش مشاهده مین

 شوند. بندی می های بااهمیت دسته بر اساس برخی از الگو
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 6شکل : الگوی نمودار پراکنش در 2شکل 

 
بـه رابطـة افزایشـی و     بندی، رابطه به یکنوا و نـایکنوا و رابطـة یکنـوا نیـز     در یک دسته
وخیزهای جـدی خبـری    های یکنوا از نوسان و افت شود. در الگوی رابطه کاهشی تقسیم می

 8شـکل  در  1و  1رود. الگوهـای   نیست، در حالی که الگوی رابطة نایکنوا بالا و پایین مـی 
بتی در ثـا   هایی از رابطة نایکنوا هستند. به عبارت دیگر، برخلاف رابطة نایکنوا، جهـت  مثال

   شود. های یکنوا مشاهده می الگوی رابطه

 : برخی از انواع الگوهای ارتباط دو متغیر8شکل 
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شود. اگر در رابطة  رابطة یکنوا بر اساس جهت به دو دستة افزایشی و کاهشی تقسیم می
ابـد، رابطـة آن دو   یکنوا با افزایش مقدار یکی از متغیرها، مقدار متغیر دیگـر نیـز افـزایش ی   

های دیگـری بـرای رابطـة     متغیر یکنوایِ افزایشی است )رابطة صعودی، مستقیم یا مثبت نام
یکنوایِ افزایشی هستند(. در مقابل، اگر با افزایش مقـدار یـک متغیـر، مقـدار متغیـر دیگـر       
 کاهش یابد، رابطة آن دو متغیر یکنوایِ کاهشی است )رابطة نزولی، معکـوس یـا منفـی نیـز    

هـایی از   مثال 8شکل در  4و  3، 2، 1های دیگر رابطة یکنوایِ کاهشی هستند(. الگوهای  نام
توجه کنید که رابطة نـایکنوای  در مقابل، کنند.  های یکنوای افزایشی و کاهشی ارائه می رابطه
با حالتی کاهشی آغاز و سـپس بـه حـالتی افزایشـی تبـدیل شـده اسـت و رابطـة          1الگوی 

روست، یعنی ابتدا کاهش، بعد افزایش، بار دیگر کـاهش و   با نوسان روبه 1ی نایکنوای الگو
 سپس افزایش یافته است.

شـود. نقـاط نمـودار پـراکنش رابطـة       دیگری، رابطه به خطی و ناخطی تقسیم می  بندی در دسته
هـای نـاخطی    دهد، در حالی که رابطه  خطی، الگویی نزدیک به یک خط راست را از خود نشان می

باشـند.   …و ، نمـایی توانند دارای هر الگـویی ماننـد الگـوی درجـة دو، درجـة سـه، سینوسـی        یم
نمایانگر دو رابطة خطی هستند. توجه کنید که اگرچه نقـاط در ایـن دو    8شکل در  2و  1الگوهای 

 ست.  الگو دقیقاً روی یک خط راست نیستند، ولی الگو بسیار به یک الگوی خطی نزدیک ا
شود. پس اگر گفته شود  استفاده می «همبستگی»ن رابطة خطی از اصطلاح اغلب برای بیا

بین دو متغیر همبستگی وجود دارد، این بدان معناست که بین آن دو، رابطة خطی )افزایشی 
تـوان بـا معیـار ضـریب همبسـتگی       همبستگی بین دو متغیر را مـی  یا کاهشی( وجود دارد.

آن را بـه دسـت   « جهـت »همبستگی و هـم  « شدت» گیری کرد. این معیار هم پیرسون اندازه
بین دو متغیر اشاره دارد و جهت « خطی»بودن رابطة  دهد. شدت همبستگی به میزان قوی می

دهد. نمودارهـای   افزایشی )مثبت( یا کاهشی )منفی( بودن این رابطه را نشان می ،همبستگی
 9شـکل  در  2و  1رهای نقاط نمودا کنند. به درک این موضوع کمک می 9شکل پراکنش در 

شـدت همبسـتگی دو    ،بنابراین .بیش از سایر نمودارها در امتداد یک خط راست قرار دارند
تاحدی به خط راست نزدیک اسـت، ولـی نقـاط     3تر است. نقاط نمودار  متغیر در آنها قوی

نسبت به نمودارهای دیگر از الگوی خـط راسـت دور هسـتند. نقـاط در      1و  4نمودارهای 
 اند و بر نبودِ ارتباط بین دو متغیر اشاره دارند به شکلی کاملاً تصادفی پراکنده شده 1ر نمودا

 . شود( )الگوی خاصی در نقاط مشاهده نمی
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 های مختلف : شدت همبستگی دو متغیر در حالت9شکل 

 

 کوواریانس و ضریب همبستگی ـ4ـ2

انجامنـد. بـرای بیـان ایـن      جهت همبستگی می ای برای تشخیص به ایده 9شکل نمودارهای 
هستید و برای این منظور  Yو  Xایده، فرض کنید به دنبال یافتن جهت همبستگیِ دو متغیر 

ایـد. ایـن    گیری کرده تک افراد نمونه اندازه تایی انتخاب و این دو متغیر را از تک nای  نمونه
 ثبت کنید.   9جدول ها را مانند سه ستون اول  اندازه

 : اطلاعات لازم برای محاسبه ضریب همبستگی پیرسون9جدول 

X YiX(iفردنمونه) XiY Yi i(X X) (Y Y)  
4X1Y1X X1Y Y1(X X) (Y Y)  1 1
6X2Y2X X2Y Y2(X X) (Y Y)  2 2


n nXnYnX XnY Yn n(X X) (Y Y)  

XY00میانگین
XSYSXSYSانحرافمعیار

 دهنـده  نشـان که خـط افقـی     رسم کنید، به طوری 11شکل دو خط عمود بر هم مطابق 
باشد. این دو خـط عمـود بـر     Yمیانگین متغیر  دهنده نشانو خط عمودی  Xمیانگین متغیر 

کنند. اکنون نمودار پراکنش دو متغیـر را بـر اسـاس دسـتورالعمل      هم، چهار ناحیه ایجاد می
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آن بیشـتر   Xت محور عمودی قرار بگیرد، مقدار سای سمت را رسم کنید. اگر نقطه 1شکل 
ای  است. همچنـین، اگـر نقطـه    Xآن کمتر از Xو اگر در سمت چپ آن باشد، مقدار  Xاز

آن کمتـر   Yبیشتر و اگر پـایین آن باشـد، مقـدار     Yآن از Yبالای محور افقی باشد، مقدار 
 است. Yاز

 هم های عمود بر شده از طریق خط های ایجاد گرفتن نقاط در ناحیه: وضعیت قرار 11شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

و هـم مقـدار    Xآنها از Xبر این اساس، ویژگی نقاط ناحیة اول آن است که هم مقدار 
Y آنها ازY  بیشتر است. ویژگی نقاط ناحیة دوم آن است که مقدارX زآنها اX  کمتر، ولـی

 Xآنها از Xبیشتر است. ویژگی نقاط ناحیة سوم آن است که هم مقدار  Yآنها از Yمقدار 
کمتر است و سرانجام ویژگی نقـاط ناحیـة چهـارم آن اسـت کـه       Yآنها از Yو هم مقدار 

 کمتر است.  Yآنها از Yبیشتر، ولی مقدار  Xآنها از Xار مقد
 1طور کـه در نمـودار    کنیم. همان ها را با جهت همبستگی بررسی می اکنون ارتباط ناحیه

شود، نقاط در رابطة افزایشی )همبستگی مثبت( در ناحیـة اول و سـوم    دیده می 11شکل از 
شـکل  از  2ار دارند، در حالی که نقاط در رابطة کاهشی )همبستگی منفی( ماننـد نمـودار   قر
، در ناحیة دوم و چهارم قرار دارند. به عبارت دیگر، در همبستگی مثبت، هـر دو مقـدار   11
X  وY های متناظرشان یا بیشتر یا کمتر هستند، در حالی که  مربوط به یک نقطه، از میانگین

آن بیشـتر    مربوط به یک نقطه از میانگین Yیا  Xفی، باید یکی از دو مقدار در همبستگی من
 و مقدار دیگر از میانگین آن کمتر باشد.  

گردیم. سه ستون آخر ایـن جـدول شـامل تفاضـل مقـدار       باز می 9جدول بار دیگر به  
XXiهر نقطه از میانگین آن یعنی Xمتغیر  ر ، تفاضل مقدار متغیY    هر نقطـه از میـانگین

ــی YYiآن یعن  ــل ــل  و حاص ــر تفاض ــرب ه ــی  ض )YY()XX(یعن ii   .ــت اس
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ضرب برای نقاطی که در ناحیة اول قرار دارند، همواره مثبت است؛ زیرا هـم مقـدار    حاصل
X آنها ازX  و هم مقدارY آنها ازY   بیشتر و به این ترتیـبXXi   وYYi    هـر دو

های نقـاط ناحیـة سـوم نیـز مثبـت هسـتند.        ضرب مثبت هستند. با استدلال مشابهی، حاصل
رو  های مثبتی روبه ضرب بنابراین، اگر نقاط در ناحیة اول و سوم قرار داشته باشند، با حاصل

هـای   ضـرب  مقابل، اگر نقاط در ناحیة دوم و چهارم قرار داشته باشند بـا حاصـل  هستیم. در 
ــه ــی روب ــت  منف ــرا علام ــتیم، زی ــای  رو هس XXiه   وYYi   ــاوت و در نتیجــه متف

 ضرب آنها منفی است.  حاصل
هـای   ت. تفاضـل ارائه شده اس ـ 11جدول در  1شکل های  برای داده 9جدول محاسبات 
دهنـد کـه    های منفی نشـان مـی   دهند که داده از میانگین خود بیشتر و تفاضل مثبت نشان می

XXiداده از میانگین خود کمتر است. برای مثال، مقدار       ،برای فـرد پـنجم مثبـت اسـت
YYiبیشتر، ولی مقـدار  1/11از میانگینِ  12زیرا معدل        111منفـی اسـت، زیـرا درآمـد 

ضرب، منفی و نقطـة   هزارتومان کمتر است. از همین رو، حاصل 118هزارتومان از میانگینِ 
مربوط به فرد پنجم در ناحیة دوم قرار دارد. از سوی دیگر، نقطة مربـوط بـه فـرد سـوم در     

XXiزیرا هم مقدار ،ناحیة اول است    و هـم مقـدارYYi       بـرای او مثبـت و بـه ایـن
   ضرب آنها نیز مثبت است. ترتیب حاصل

  6شکل کوواریانس و ضریب همبستگی  محاسبه: اطلاعات لازم برای 11جدول 

(Yدرآمد)(Xمعدل)فردنمونه
iX XiY Yضررحاصل

4474601/44067/416

6435304/4-447-7/647

5417001/66767/434

1415604/6-417-7/341

3433001/047-6/3-

4/4434700میانگین

031/6315/417031/6315/417انحرافمعیار

های مثبت بر قرارگرفتن نقـاط در   ضرب توان نتیجه گرفت که حاصل از آنچه گذشت می
های منفی بر قرارگرفتن نقـاط   ضرب حاصل ناحیة اول و سوم و در نتیجه همبستگی مثبت و

ــن      ــل، ای ــد. در عم ــت دارن ــی دلال ــتگی منف ــه همبس ــارم و در نتیج ــة دوم و چه در ناحی
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 ـ    ها با یکـدیگر جمـع و میـانگین آنهـا محاسـبه مـی       ضرب حاصل نـام  ه شـود تـا معیـاری ب
به صورت زیر برای تشخیص جهت همبستگی به دست آید )ماننـد واریـانس،    1کوواریانس

  شود(. این میانگین استفاده می محاسبهدر  nبه جای  1nاز 
n

i i
i

Cov(X,Y) (X X) (Y Y)
n 

   


1

1
1

 

همبسـتگی مثبــت )رابطـة افزایشــی( و    ،مقـدار مثبــت و منفـیِ کوواریــانس بـه ترتیــب   
دهد. کوواریانس متغیر معدل و متغیر درآمـد در   همبستگی منفی )رابطة کاهشی( را نشان می

 به صورت زیر است: 11جدول با توجه به اطلاعات  ،1شکل 

Cov(X,Y) ( / / / / / )     


1 142 8 268 8 676 8 514 8 7 2 399
5 1

 

    کند. آمده را تأیید می خوبی مقدار مثبت به دست به 2شکل الگوی افزایشی 
تـوان از مقـدار    اگرچه کوواریانس قابلیت تعیین جهت رابطة دو متغیر را دارد، ولی نمی

توانـد هـر مقـدار     با مقادیر نامحدود است؛ یعنی می آن به شدت رابطه پی برد، زیرا معیاری
را به عنـوان کوواریـانس معـدل و     399مثبت یا منفی را اختیار کند. برای مثال، آیا باید رقم 

یا مقداری کمتر یـا   1111، 111تواند  درآمد بزرگ قلمداد کنیم، در حالی که کوواریانس می
پیرسون معیـاری اسـت کـه نـه تنهـا ماننـد        بیشتر از آنها نیز داشته باشد. ضریب همبستگی

دهد، بلکه شـدت آن را نیـز ارائـه کنـد؛      کوواریانس، جهت همبستگی دو متغیر را نشان می
زیرا برخلاف کوواریانس، مقادیر آن در محدودة مشخصی قرار دارد. این ضریب به صورت 

 آید: به دست می ضرب انحراف معیارهای آنها زیر از تقسیم کوواریانسِ دو متغیر بر حاصل

XY
X Y

Cov(X,Y)
r

S S
 

گیـری دو متغیـر    شود که ضریب همبستگی به واحـد انـدازه   هم باعث می ،کردن  تقسیم
دارد؛ یعنـی   مـی  + نگـه 1تـا   -1ای از  بستگی نداشته باشـد و هـم مقـدار آن را در محـدوده    

شته باشـند )درحـالی کـه    + دا1یا  -1توانند مقداری فراتر از  ها نیز نمی ترین همبستگی قوی
 ای برای کوواریانس وجود ندارد(. چنین محدوده

                                                 
ادیر هـای مق ـ  طور که واریانس به عنوانِ میـانگین تفاضـل   تغییری است. همان ( به معنای همCovarianceکوواریانس ) .1

هـا   ضـرب تفاضـل   یک متغیر از میانگین آنها، بیانگر تغییرات آن متغیر است، کوواریانس نیز به عنـوان میـانگینِ حاصـل   
 بیانگر تغییرات توأم دو متغیر است.  
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دهـد؛   ضریب همبستگی نیز جهت رابطه را مانند کوواریانس با علامت خـود نشـان مـی   
همبسـتگی بـر    مقدار منفی ضریب همبستگی بر رابطة خطی کاهشی و مقدار مثبت ضـریب 

باشـد،  تـر   + نزدیـک 1یـا   -1یب به رابطة خطی افزایشی دلالت دارد. هر چه مقدار این ضر
+ 1یا  -1تر است؛ به طوری که مقدار  الگوی نقاط در نمودار پراکنش به خط راست نزدیک

شـکل  بیانگر رابطة خطی کاملی است که در آن، نقاط درست روی یک خط راسـت ماننـد   
ن کوواریـانس آ  پیشترکه  11جدول قرار دارند. مقدار ضریب همبستگی برای اطلاعات  11

 محاسبه شد، به قرار زیر است:  

r /
/ /

 


399 0 969
2 074 198 543

 

+ بسیار نزدیک است، بنابراین همبستگی افزایشی قوی بین دو متغیـر معـدل و   1این رقم به 
 درآمد وجود دارد.

 : همبستگی )رابطة خطی( کامل بین دو متغیر11شکل  

 
ت. مقدار صـفر یـا مقـداری    نکته قابل توجه در ضریب همبستگی، تفسیر مقدار صفر اس

بین دو متغیر اسـت، ولـی بـه    « خطی»یا بسیار ضعیف بودن رابطة  نبودنزدیک به آن بیانگر 
ای  معنای آن نیست که دو متغیر اصلاً با یکدیگر رابطـه ندارنـد؛ زیـرا ممکـن اسـت رابطـه      

در  1و  1ی ای نایکنوا )مانند نمودارها ( یا رابطه8شکل در  4و  3ناخطی )مانند نمودارهای 
( بین آنها وجود داشته باشد. ضریب همبستگی پیرسون تنها قابلیت شناسایی جهـت  8شکل 

   ها را. بین دو متغیر را دارد، نه انواع دیگر رابطه« خطی»و شدت رابطة 
ها این پرسش مطـرح بـود کـه اگـر      های مربوط به میانگین طور که در بحث آزمون همان

تـوان بـه دو    مونه اختلاف مشاهده شود آیا این اختلاف را مـی بین میانگین متغیری در دو ن
های ایـن متغیـر در    آماری مربوط به آن دو نمونه نیز تعمیم داد و مدعی شد میانگین جامعه



381  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

ضریب همبسـتگی حاصـل    دربارهتوان  دو جامعه نیز تفاوت دارند، اکنون این پرسش را می
هـای نمونـه بـه دسـت      دو متغیر کـه از داده  مطرح کرد که آیا مقدار همبستگینیز از نمونه 
کـه   توان ادعا کرد آماری آن نمونه قابل تعمیم است  به عبارت دیگر، آیا می جامعهآمده، به 

  این همبستگی در جامعه نیز بین دو متغیر وجود دارد 
ن آمـاره و پـارامتر نظیـر    استفاده شد تا بی µو  Xاز دو نماد  ،طور که در بحث میانگین همان

های نمونه کـه   آن تمایز ایجاد کنیم، در بحث همبستگی نیز بین ضریب همبستگی حاصل از داده
آمـاری تمـایز    جامعـه شود با همبستگی واقعی بین دو متغیر در  نشان داده می rآماره قلمداد و با 

شـود. بـا ایـن     نشـان داده مـی   شویم که پارامتری نامعلوم اسـت و بـا حـرف یونـانی     قایل می
را نتیجـه گرفـت     0تـوان  مـی  0rکنیم: آیا از  نمادگذاری پرسش پیشین را چنین بیان می

آزماید. بـه ایـن    می 0جانشینِ فرضیهرا در مقابل  0صفرِ  فرضیهآزمونی وجود دارد که 
 جامعـه شـده در نمونـه در    صفر نتیجه خواهیم گرفت که همبستگی مشـاهده  فرضیهترتیب با رد 

 rو هم مقادیر کوچـک   rآماری نیز وجود دارد. این آزمون دو دامنه است؛ زیرا هم مقادیر بزرگ 
   شود: ه میصفر بینجامند. آمارة آزمون به صورت زیر محاسب فرضیهتوانند به رد  می

r n
t

r




 2

2
1

 

2بـه ازای   tهـای توزیـع    نقطة بحرانی آزمون نیز از جدول چنـدک  ndf 2و
   تعیـین

از تر بزرگشود. اگر مقدار آماره  می
22  ,n

t  از تر کوچکیا
22 


,n

t  ،صـفر رد   فرضـیه باشد
شود و نتیجه خواهیم گرفت که بین دو متغیر همبسـتگی وجـود دارد. همـواره در ذهـن      می

 صفر به معنای وجود نداشتن ارتباط بین دو متغیر نیست.  فرضیهداشته باشید که رد نشدن 
 فرضـیه صورت داد. هدف، آزمون  11جدول توان این محاسبات را برای اطلاعات  اکنون می

بین معدل و درآمـد  »جانشین  فرضیهدر مقابل « درآمد همبستگی وجود ندارد بین معدل و»صفر 
r/9690است. آمارة آزمون با توجه به « همبستگی وجود دارد   5وn :عبارت است از 

/
t /

( / )
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182302503برابر با tتوزیع از طرفی نقطة بحرانی آزمون از جدول  /t /,   فرضـیه است، پس 
توان نتیجه گرفت که بین معـدل و   شود؛ یعنی می رد می /050 سطح معناداریصفر در 
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ای مشـابه بـه دسـت     درآمد همبستگی مثبت وجود دارد. بر اساس مقدار احتمال نیـز نتیجـه  
برابـر و از   1132/1بـا   3dfبـا   tدر توزیـع   29/1آید؛ زیرا مساحت سـمت راسـت    می

02502 / است.   تر کوچک 
فرضـی   مانند آزمون تجزیة واریانس، آزمون مربوط به ضریب همبستگی نیز دارای پـیش 

آزمـون مربـوط بـه     است که در صورتِ برقراری آن، مجاز به استفاده از این آزمون هسـتیم. 
بـا  چنـد  ای دو متغیر پیوسته با توزیع نرمال قابل اجراست، هر ضریب همبستگی پیرسون بر

)بدون توزیـع  ای یا نسبتی دلخواه  توان این ضریب را برای دو متغیر فاصله مینگاه توصیفی 
 فصـل کارگیری آزمون آن صـرفنظر کنیـد. در    از به آنکهمشروط بر  ،نیز محاسبه کردنرمال( 

 فرض نیازی ندارند. که به برقراری این پیش های دیگری آشنا خواهید شد بعد با ضریب

  ای ای نقطه ای و دو رشته ضریب همبستگی دورشته ـ4ـ3

های خاصی از ضریب همبستگی پیرسون هستند. فرض کنید در پـی   این دو ضریب، حالت
برای  ؛هستید 1و  1های  با مقوله Xای دوحالتی  با متغیر مقوله Yبررسی رابطه متغیر پیوسته 

ای  نمونـه . 1و شـاغل=  1بیکـار=  ةابطه متغیر سن با متغیر وضعیت اشتغال با دو مقولمثال، ر
n 1به طوری که ،شود انتخاب میتاییn  را شاغلان و آناز نفرon   را بیکـاران تشـکیل   نفـر
nnnoدهند؛ توجه کنید که می  و 1

n

n
p 1  انحـراف   اگـر . نسبتِ شاغلان نمونه اسـت

 oyو میانگین سـنی بیکـاران را بـا    1yرا با میانگین سنی شاغلان، Ysمعیار متغیر سن را با 
 د:وش ای به صورت زیر محاسبه می ای نقطه نشان دهیم، همبستگی دو رشته

)p(p
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بـا ایـن    ،آزمون آماری مربوط به این ضریب مانند آزمون ضریب همبستگی پیرسـون اسـت  
 گیرد. در آماره آزمون قرار می rبه جای  pbrتفاوت که

بندی یک متغیـر پیوسـته بـه دو     از دستهدوحالتی ای  شرایطی وجود دارد که متغیر مقوله
یـا   11کمتـر از   آموزان بر حسب نمره امتحـانیِ  شده است. برای مثال، دانش ایجاد وضعیت
اگـر  شـوند.   بنـدی مـی   دسـته در یـک درس  « قبـول »یا « مردود» وضعیتِبه دو  11بیشتر از 

کنـد، متغیـری    آموز به طور معمول در هفته صرف مطالعه آن درس مـی  ساعاتی را که دانش
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آمـوز   یم، رابطه آن با متغیـر دوحـالتی وضـعیت دانـش    در نظر بگیر« نرمال»پیوسته با توزیع 
 شود: تعیین میزیر ای به صورت  )مردود/قبول( از طریق ضریب همبستگی دورشته
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 ـ  pzمقدار  pا ، چندکی از توزیع نرمال استاندارد است که مساحت سمت راسـت آن برابـر ب
z(f(است و pچگالی منحنی توزیع نرمال استاندارد در نقطه ،pz نگـار را   است )رسم بافت

آزمون آماری مربوط به این ضریب نیز ماننـد آزمـون ضـریب     .از فصل دوم به یاد بیاورید(
  گیرد. در آماره آزمون قرار می rبه جای  brولی ،همبستگی پیرسون است

 این دو ضریب مبتنی بر ضریب همبستگی پیرسون هسـتند. در  ،همان طور که اشاره شد
اختصـاص یابـد، مقـدار ضـریب      Xای  های متغیر مقولـه  به وضعیت 1و  1واقع، اگر اعداد 

ای ایـن دو متغیـر برابـر     ای نقطـه  با ضریب همبستگی دو رشـته  Yو  Xهمبستگی پیرسون 
ای از  مقولـه  یمتغیررابطه یک متغیر پیوسته را با توان  اهد بود. با این وصف، چگونه میخو

 های خطی اختصاص دارد، تفسیر کرد    طریق ضریب همبستگی پیرسون که به رابطه
رسـم   Xای  در مقابـل متغیـر مقولـه   را  Yبرای پاس ، ابتدا نمودار پراکنش متغیر پیوسته 

خواهـد   12ها اختصاص یابند، این نمودار شبیه به شـکل   به مقوله 1و  1کنیم. اگر اعداد  می
در امتـداد یـک خـط عمـودی قـرار       Xدر هـر مقولـه از متغیـر     Yبود، یعنی مقادیر متغیـر  

توان الگویی خطی از نمودار پـراکنش یـک متغیـر پیوسـته در      گیرند. بنابراین، هرگز نمی می
 داشت.  انتظار ای  مقابل متغیری مقوله

 ای دوحالتی : نمودار پراکنش متغیر پیوسته در مقابل متغیر مقوله12کل ش
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بالاتر از  1در مقوله  Yدهد که مقادیر  نشان می 12تر به شکل  با وجود این، نگاهی دقیق
بـه   ،وجـود دارد  Xو  Yقرار دارند؛ گو اینکـه ارتبـاطی کاهشـی بـین      1در مقوله  Yمقادیر 

یابد. بنـابراین، اگـر    کاهش می Yمقادیر « برآیند»، 1به مقوله  1طوری که با حرکت از مقوله 
توان نتیجه گرفت حرکت از مقوله دارای رقم  ای، منفی باشد، می ای نقطه همبستگی دو رشته

شتر با کاهش برآیند مقادیر متغیر پیوسته همراه است. از این رو، یکمتر به مقوله دارای رقم ب
کـاملاً بـه چگـونگی اختصـاص اعـداد بـه دو        ای ای نقطه تفسیر ضریب همبستگی دو رشته

علامـت ایـن    ،جـا شـوند   به طوری که اگر این اعداد بین دو مقوله جابه ،مقوله بستگی دارد
 کند. ضریب نیز تغییر می

میـانگین  ای، اختلاف  ای نقطه یکی از عوامل اثرگذار بر مقدار ضریب همبستگی دورشته
سـه حالـت مختلـف را     13ست. شـکل  ا oyبا 1yاختلاف یعنیمتغیر پیوسته در دو مقوله 

اند. هرچه شـیب   های دو گروه را به هم وصل کرده های مستقیم، میانگین دهد. خط نشان می
های دو  هر چه اختلاف میانگین ،تر است. بنابراین باشد، رابطه دو متغیر قوی یشتراین خط ب
)فـرض کنیـد    تـر خـواهیم داشـت    ای قـوی  با شیب بیشتر و رابطه یبیشتر باشد، خطمقوله 

برای مثـال،   را به یاد بیاورید(. 1دهید؛ شکل  تحلیل نیمرخی را برای دو میانگین صورت می
رود  انتظار می ،میانگین سنی شاغلان اختلاف زیادی با میانگین سنی بیکاران داشته باشداگر 

  رابطه سن و وضعیت اشتغال را قوی نشان دهد. ،ای نقطهای  همبستگی دو رشته

 یا نقطه یا دو رشته یهمبستگ یببر مقدار ضر یانگیناختلاف م یر: تأث13شکل 
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 رگرسیون ـ5

بودن الگوی رابطة دو متغیـر اسـت،    ضریب همبستگی معیاری مناسب برای تشخیص خطی
دهد. همچنین بـا دانسـتن    الگو به آن نزدیک است، نمیمعادلة خطی که  دربارهولی اطلاعی 

بریم، ولی از چگـونگی ایـن رابطـه     ضریب همبستگی به شدت و جهت رابطة خطی پی می
برای ضریب همبستگی دو متغیر معدل و درآمد از  919/1اطلاعی نداریم. برای مثال، مقدار 

 ـ   11جدول اطلاعات  داری را بـین ایـن دو    ابه دست آمد؛ آزمون آماری نیـز همبسـتگی معن
توان دریافت که متغیر معدل با متغیـر درآمـد همبسـتگی     متغیر نشان داد و بر این اساس می

توان سؤال کرد که تغییر در مقدار معدل تا چـه   دارد. با وجود این، هنوز می« قوی افزایشی»
 میزان با تغییر در مقدار درآمد همراه است 
فـرض کنیـد معادلـة خطـی کـه الگـوی نمـودار         برای روشن شدن اهمیت این پرسش،

)درآمــد( بــه آن نزدیــک اســت، بــه صــورت       Y)معــدل( و  Xپــراکنش دو متغیــر  
102293  XY 15کند که اگر معدل فردی مـثلاً   باشد. این معادله بیان میX   ،باشـد

37310221593درآمدی برابر با  Y  خواهد داشت، در حالی کـه اگـر   هزار تومان
65210221893باشد، درآمد او برابر با  18Xمعدل فردی مثلاً  Y   هـزار تومـان

 Yمقدار متغیر  18به  11از  Xتوان نتیجه گرفت که با تغییر مقدار متغیر  خواهد بود. پس می
هـزار تومـان افـزایش     229یش در معدل با نمره افزا 3یابد؛ یعنی  افزایش می 112به  323از 

پـذیر   ای امکـان  در درآمد همراه است. به دست آوردن این اطلاعات تنها بـا داشـتن معادلـه   
 دهد.   است که رابطة خطی این دو متغیر را ارائه می

کند کـه الگـوی رابطـة بـین دو      بحث رگرسیون، راهکاری برای یافتن معادلة خطی فراهم می
دیک است. با وجود این، همـواره بـه یـاد داشـته باشـید کـه اگرچـه ایـن معادلـه          متغیر به آن نز
دهد که ضـریب همبسـتگی قـادر بـه ارائـه آنهـا        رابطة دو متغیر به دست می دربارهاطلاعاتی را 

تواند تصویری روشن از رابطـة خطـی    نیست، ولی معادلة خط تنها در کنار ضریب همبستگی می
دهد که هر یک دو مجموعه از نقاط )بـا   دو نمودار را نشان می 14ل شکدو متغیر را ترسیم کند. 

دارای ضریب همبستگی برابـری   1شوند. این دو مجموعه در نمودار  ( را شامل میOو  ×علامت 
نمـودار   مجموعـه در حالی که الگوهای  ،اند هستند، ولی الگوهای آنها به دو خط متفاوت نزدیک

یب همبستگی متفاوتی دارند )مجموعـه نقـاطی کـه بـه خـط      اند، ولی ضرا به یک خط نزدیک 2
 تری نسبت به مجموعه نقاط دورتر دارند(.   ترند همبستگی قوی نزدیک
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 های تکمیلی ضریب همبستگی و معادلة خط رگرسیونی : نقش14شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترین خط به الگـوی آشکارشـده از نقـاط نمـودار پـراکنش را خـط رگرسـیونی         نزدیک
ترین هدف در بحث رگرسیون است. از ریاضیات بـه   و یافتن معادلة این خط اصلی نامند می

شود. شیبِ خـط،   شیب و عرض از مبدأ مشخص می مؤلفهیاد دارید که محل هر خط با دو 
ای را  سازد و عرض )فاصله( از مبدأ نقطه دهد که خط با محور افقی می ای را نشان می زاویه

شـکل  از  3کند. این دو مؤلفه در نمودار  عمودی برخورد میدهد که خط با محور  نشان می
 شوند.   مشاهده می 11

توانند محل یک و تنها یک خـط را مشـخص    های شیب و عرض از مبدأ با هم می مؤلفه
 1در نمودار شماری خط اشاره دارند.  کنند، در حالی که هر یک به تنهایی بر محل تعداد بی

شوند، زیرا همگی با هـم مـوازی هسـتند.     ان مشاهده میهایی با شیب یکس خط 11از شکل 
توان به این نمـودار اضـافه کـرد کـه دارای همـان شـیب        های موازی دیگری را نیز می خط
فردی را مشخص  تواند محل خط منحصربه نمیبه تنهایی بنابراین، تعیین مقدار شیب  باشند.

یکسانی دارنـد؛ زیـرا در یـک    همگی عرض از مبدأ  2های نمودار  کند. از سوی دیگر، خط
تـوان در   هـای دیگـری را نیـز مـی     ، خط1اند. مانند نمودار  نقطه محور عمودی را قطع کرده

کنند. بنـابراین، عـرض از مبـدأ     رسم کرد که در همان نقطه محور عمودی را قطع  2نمودار 
    فردی را مشخص کند. تواند محل خط منحصر به نیز به تنهایی نمی
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 ش شیب و عرض از مبدأ در تعیین محل خط: نق15شکل 

اگرچه شیب یا عرض از مبدأ به تنهـایی بـرای تعیـین محـل خـط کـافی نیسـتند، ولـی         
دهند. پـس بایـد    فردی را نشان می هر دو با هم محل خط منحصربه ،طور که اشاره شد همان

 ـ   تـر   کمعادلة خطی را که به الگوی آشکارشده در نمودار پراکنش از هر خـط دیگـری نزدی
است، با تعیین شیب و عرض از مبدأ آن مشخص کنیم. به این ترتیب، محل خط به شـکلی  

شود و با هیچ خط دیگری اشتباه نخواهد شد. یافتن خطی نزدیک بـه الگـوی    یکتا تعیین می
 نامند.   ها می نقاط نمودار پراکنش را برازش مدل رگرسیون یا خط رگرسیون بر داده

aXbYرگرسیون، معادلة کلی خط را به صورت برای یافتن معادلة خط     در نظـر
 aو  bعرض از مبدأ آن اسـت. در بحـث رگرسـیون بـه      aو خط مقدار شیب  bبگیرید که 

راحتی محـل خـط را در    توان به می aو  bشود. با دانستن مقادیر  ضرایب رگرسیون گفته می
، aو  bن معادلة خـط رگرسـیون، تعیـین مقـادیر     نمودار به دست آورد. مسئله اصلی در یافت

های مختلفی کـه از   ، از میان خط11شکل یعنی ضرایب رگرسیون به صورتی است که مانند 
خط به ایـن الگـو بـه عنـوان خـط      « ترین نزدیک»شوند،  الگوی نقاط نمودار پراکنش رد می

 رگرسیون انتخاب شود.
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 ی نقاط نمودار پراکنشترین خط به الگو : خط رگرسیون، نزدیک16شکل 

 
 ضرایب رگرسیون برآورد ـ5ـ1 

هـای دوم معمـولی( وجـود دارد کـه      روشی به نام حداقل مربعات معمولی )یا کمترین توان
کند تـا مجمـوع مربعـات فاصـلة      را در معادلة خط رگرسیون طوری تعیین می aو  bمقادیر 

ها برسد. همان طور که در  مقدار در مقایسه با سایر خطتک نقاط از آن خط، به کمترین  تک 
شوند، سـپس بـه تـوان دو     تک نقاط از خط تعیین می فاصلة تک ،شود مشاهده می 12شکل 
 ها به دست آید.  شوند تا مجموع مربعات فاصله رسند و با هم جمع می می

 : فاصلة نقاط نمودار پراکنش از خط رگرسیونی12شکل 
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شوند که این مجموع مربعات  طوری تعیین می bو  aبا حل معادلاتی، مقادیر ن، از آپس 
هـای دیگـر باشـد. ایـن      دارای کمترین مقدار در مقایسه با مجموع مربعات مربوط بـه خـط  

 شوند: مقادیر با روش کمترین مربعات به صورت زیر محاسبه می

Y
XY

X X

Cov(X,Y) S
b r a Y bX

S S
   2 

 دهیم.   صورت می 11جدول با توجه به اطلاعات  1شکل های  دادهاکنون این محاسبات را برای 

X YX / , Y , S / , S / , r /
/

b / / a / / /
/

    

       

16 6 518 2 074 198 543 0 969
198 543 0 969 92 79 518 92 79 16 6 1022 3
2 074

 

 پس معادلة خط رگرسیون برای دو متغیر معدل و درآمد عبارت است از:

Y / X / 92 79 1022 3 

شود که آنها نیز از میان نقـاط   همراه با خطوط دیگری مشاهده می 18شکل این خط در 
گذرند. با وجود این، فاصلة نقاط از خطی که با استفاده از روش حـداقل   پراکنش مینمودار 

آید، کمتر از هر خط دیگری است کـه از میـان نقـاط نمـودار      مربعات معمولی به دست می
گذرد ولی از دو نقطـة دیگـر    ( از نزدیکی سه نقطه می1گذرد. برای مثال، خط ) پراکنش می

کنـد، ولـی از سـه نقطـة دیگـر دور       یقاً از دو نقطه عبور می( دق2به شدت دور است. خط )
( به سه نقطه نسبتاً نزدیک، ولی از دو نقطة دیگر دور است. امـا در  3است. همچنین، خط )

بـیش بـه    و  خط رگرسیون نوعی تعادل در نزدیکی وجود دارد؛ به طوری که تمام نقاط کـم 
 قرار ندارد.   ای درست روی آن اند با اینکه هیچ نقطه آن نزدیک

 11جدول های  : خط رگرسیونی نزدیک به الگوی نمودار پراکنش داده18شکل 
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توان خطی یافت کـه تمـام نقـاط الگـو، روی آن قـرار       به یاد داشته باشید که هرگز نمی
 را 11شکل + باشد )1یا  -1داشته باشند، مگر آنکه مقدار ضریب همبستگی درست برابر با 

ببینید(. همچنین، میزان شباهت الگوی نقاط نمودار پراکنش به یک خـط راسـت کـاملاً بـه     
یـا   -1مقدار ضریب همبستگی آنها بستگی دارد. الگوی نقاطی که دارای ضریبی نزدیک بـه  

+ هستند، بیشتر شبیه به یک خط راسـت اسـت، از همـین رو فاصـلة ایـن نقـاط از خـط        1
؛ یعنی نقاط در اطراف این خط قرار دارند. در مقابل، اگـر  آمده کم است رگرسیونی به دست
+ دور و به صفر نزدیک باشد، الگـوی نقـاط نمـودار پـراکنش     1یا  -1ضریب همبستگی از 

آمـده   شباهت کمتری به خط راست خواهد داشت و این نقاط از خط رگرسـیون بـه دسـت   
مثبت )رابطـة افزایشـی(   ، این ویژگی را برای ضرایب همبستگی 19شکل دور خواهند بود. 

 به تصویر کشیده است.  

 : رابطة مقدار ضریب همبستگی و نزدیکی نقاط به خط رگرسیون19شکل 

 

 
را از  Yو  Xتواند جهت رابطـة دو متغیـر    خط رگرسیون نیز مانند ضریب همبستگی می

XYSبـا توجـه بـه    bنشان دهد؛ زیرا مقدار  bطریق علامت 

S
rb

X

Y  ریب همبسـتگی  بـا ض ـ
نیـز منفـی    bمنفـی باشـد،    rنیز مثبت و اگـر   bمثبت باشد،  rعلامت است. بنابراین اگر  هم

است. اما تفاوتی بین معادلة خط رگرسیون و ضریب همبسـتگی وجـود دارد و آن تفـاوت    
کـدام متغیـر در    اینکـه در معادلة خط رگرسیون اسـت. در بحـث رگرسـیون،     Yو  Xنقش 

aXbYسمت راست معادلة      .قرار دارد و کدام متغیر در سمت چپ آن، مهـم اسـت
aXbYمعادلة   رگرسیون متغیر ،Y   بـرX   دهـد، در حـالی کـه معادلـة      را نشـان مـی

aYbX  رگرسیون متغیر ،X  برY  گـذارد. توجـه کنیـد کـه اغلـب،       را به نمایش مـی
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آید که تفسیر متفاوتی را نیز از رابطـة   متفاوتی برای این دو معادله به دست می aو  bمقادیر 
 دهند. خطی دو متغیر ارائه می

کدام متغیر در سمت چپ و کدام در سمت راست معادله باشد، بـه   اینکه دربارهتصمیم 
معدل و که در رابطة دو متغیر وجود دارد. برای مثال در رابطة بین متغیر  گردد می بازمنطقی 

متغیر درآمد، انتظار داریم معدل بالاتر با شرایط کاری بهتر و به تبع آن درآمد بـالاتر همـراه   
باشد، پس منطقی است تغییرات درآمدی را در پاس  به تغییرات معدل بدانیم نه بـر عکـس   
و به دنبال رگرسیون متغیر درآمد بر متغیر معدل باشیم. همچنین، اگر در پی بررسـی رابطـة   

تغیر هوشبهر و متغیر اعتماد به نفس باشیم، منطقی اسـت رابطـه را از سـوی هوشـبهر بـه      م
هـای خـاص    اعتماد به نفس بدانیم، زیرا انتظار داریـم فـردی بـا هوشـبهر بـالا در موقعیـت      

یعنی تغییرات متغیـر اعتمـاد بـه     ،تر و تواناتر بوده و اعتماد به نفس بالایی داشته باشد مسلط
گردد، بنابراین باید به دنبال رگرسیون متغیر اعتماد به  می متغیر هوشبهر باز نفس به تغییرات

 نفس بر متغیر هوشبهر باشیم. 
aXbYدر معادلة خط رگرسیون Yو  Xدادن نقش متغیرهای  برای نشان  از عنوان

شـود.   استفاده می Yبرای « متغیر وابسته»یا « متغیر پاس »و از عنوان  Xبرای « متغیر مستقل»
 بـاز  Xاسـت کـه بـه تغییـرات متغیـر       Yکند که این تغییـرات متغیـر    بیان می« وابسته»واژة 
 Yبر این واقعیت تأکید دارد که تغییرات متغیر « پاس »و به آن بستگی دارد یا واژة  گردد می

خـط   داده اسـت. بنـابراین، پـیش از تعیـین     رخ Xدر پاس  به تغییراتی است کـه در متغیـر   
رگرسیون باید تشخیص داد که کدام متغیر را مستقل و کدام متغیر را وابسته قلمداد کنیم تـا  

   متغیر مستقل در سمت راست و متغیر وابسته در سمت چپ معادله رگرسیون قرار گیرد.

 زمون معادلة خط رگرسیون آ ـ5ـ2

خطی دو متغیر از طریـق یـک   به یاد بیاورید که هدف از یافتن معادلة خط رگرسیون، بیان رابطة 
. از سـوی دیگـر،   1شـود  معادلة ریاضی است که به آن مدل رگرسیونی یا مدُل آماری نیز گفته می

بودنِ تغییرات یک متغیر با تغییرات متغیر دیگر است. بنابراین، معادلة خـط   منظور از رابطه، همراه
کند. بـه عبـارت    دیگر بیان می رگرسیون چگونگی تغییرات یک متغیر را بر اساس تغییرات متغیر

                                                 

(، بیانی ریاضی از رابطة دو یا چند متغیر در قالب یک معادله اسـت.  Statistical Model. به طور معمول، مدل آماری )1
   گویند. همین رو، به معادلة خط رگرسیون نیز مدل آماری یا مدل رگرسیونی میاز 
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دهد که چگونه تغییرات متغیر وابسته به تغییرات متغیـر مسـتقلِ    دیگر، مدل رگرسیون توضیح می
310227992. برای مثـال اگـر معادلـة رگرسـیونِ     گردد می بازمعادله  /X/Y     بـین متغیـر
« مناسـب »غیر وابسته به شـکلی  ( به عنوان متY( به عنوان متغیر مستقل و متغیر درآمد )Xمعدل )

توان ادعا کرد که بخش قابل توجهی از تفاوت )تغییرات( بـین درآمـدهای افـراد     برقرار باشد، می
. چگونگی این رابطه نیز بـه کمـک ضـریب    گردد می بازهای آنان  به تفاوت )تغییرات( بین معدل

7992یعنی Xمتغیر مستقل  /b   ( 29/92مـره تغییـر در مقـدار معـدل، بـا      ن 1قابل بیان اسـت 
بخشـی از   Xشـود متغیـر    هزارتومان تغییر در مقدار درآمد همراه است(. از همـین رو گفتـه مـی   

)مـدلی( را    دهد. بنابراین، معادلـة خطـی   را از طریق مدل رگرسیون توضیح می Yتغییرات متغیر 
ابسـته را بـه کمـک تغییـرات متغیـر      باید مناسب ارزیابی کرد که تغییرات قابل توجهی از متغیر و

 دهد. میمستقل معادله توضیح 
گیرد که منطقی ماننـد   بودن معادلة خط رگرسیون از طریق آزمونی صورت می ارزیابی مناسب

شـده از متغیـر    ( دارد. در این آزمون، تغییـرات مقـادیر مشـاهده   Fآزمون تجزیة واریانس )آزمون 
گردد: تغییراتی که با متغیـر مسـتقل از    دو بخش تجزیه می شود و سپس به گیری می وابسته اندازه

مانـد. اگـر تغییـرات     شود و تغییراتی کـه بـدون توضـیح بـاقی مـی      داده می  طریق معادله توضیح
داده شده در مقایسه با تغییرات باقیمانده چشمگیر باشد، نتیجه خواهیم گرفت کـه معادلـه    توضیح

 د تغییرات متغیر وابسته را به متغیر مستقل نسبت دهد.  توان خوبی می به کمک متغیر مستقل به
و  11جـدول  بودن معادلة خط رگرسیون از اطلاعـات   ارزیابی مناسب فرایندشدن   برای روشن

310227992معادلة  /X/Ŷ  18این جدول دارای معدلِ  گیریم. فرد اول در کمک میX 
Ŷ، درآمـدِ  18هزار تومان است. معادلـة خـط بـه ازای معـدلِ      620Yو درآمد  / 647 9 

310221879929647زیرا  ،دهد هزارتومان را به دست می ///  ،  ِبـا   9/142پس اخـتلاف
به توضـیح آن نیسـت.    قادر 18ای است که معادلة رگرسیون برای معدل  باقیمانده -9/22یعنی  121

آیـد،   بـه دسـت مـی    11جدول های مختلف X، مقدار درآمد را که از طریق معادله برای 11جدول 
)وای هَـت(   Ŷدهد. در این جـدول از نمـاد   های معادلة خط رگرسیون نشان می همراه با باقیمانده

تمایز داشـته   Yشده یعنی  تا از درآمد مشاهدهبرای مقدار درآمدِ حاصل از معادله استفاده شده است 
معادلـة خـط    بـرآورد بینـی یـا    آید، پیش خاصی از معادله به دست می X که به ازای Ŷباشد. مقدار

Ŷ. بنابراین، شود یده مینام نیز  Yرگرسیون برای  / 647 معادلـة خـط    بـرآورد بینـی یـا    پیش 9

310227992نیرگرسیو /X/Ŷ   برایY  18به ازایX .است 
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11جدول : اطلاعات لازم برای ارزیابی معادلة خط رگرسیون مربوط به 11جدول  

فردنمونه
(i)

معدل
(X)

درآمد
(Y)

درآمدحاصلازمعادله

(Ŷ)

باقیمانده

(ˆr Y Y )

4474601/413  1/63-  

6435303/541  3/41-  

5417003/310  5/31  

1415603/634  5/15  

3433004/333  4/33-  

4/443473470میانگین

411/4351160177/53065013/1374(SSتیییرپذیری)

جموع مقدار حاصل توان به صورت م را می Yشده از متغیر  بر این اساس، هر مقدار مشاهده
 از رگرسیون و مقدار باقیمانده به شکل زیر در نظر گرفت:

i i i i i i
ˆ ˆ ˆY Y r Y (Y Y )     

 0irیعنـی   ،دهـد  توجه کنید که اگر معادله کاملاً مناسـب باشـد، هـیچ خطـایی رخ نمـی     
iiیا ŶY رگرسیون با اسـتفاده از متغیـر   شود معادلة خط  است. در چنین حالتی گفته میX 

دقیقاً  Xدهد، زیرا این معادله به ازای هر مقدار از متغیر  را توضیح می Yبه طور کامل متغیر 

مشاهده شده است و به این  Yاز متغیر  پیشتردهد که  ارائه می Ŷهمان مقداری را به عنوانِ
 . گردد می باز X کاملاً به تغییرات Yترتیب تغییرات 

 های خط رگرسیون : باقیمانده21شکل 
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شـده بـه    تواند مقداری درست برابر با مقـدار مشـاهده   از سوی دیگر، معادلة ناکامل نمی
ای برای مقدار حاصل از معادلة رگرسیون وجود دارد کـه   دست دهد، بلکه همواره باقیمانده

باقیمانـدة فـرد اول از    -9/22ا توضیح دهد. برای مثـال، مقـدار   این معادله قادر نیست آن ر
 باقیماندة فرد سوم از این معادله است.  3/19معادله و مقدار 

توانـد   ها در مقایسه با مقـادیر حاصـل از معادلـة رگرسـیون مـی      بزرگی مقادیر باقیمانده
دهـد.   یـر مسـتقل نشـان    ناتوانی این معادله را در توضیح تغییرات متغیر وابسته از طریق متغ

برای این منظور از تجزیة واریانس به صورت زیر برای تغییرپذیری این سه مؤلفه )مشـاهده  

Yمقدار حاصل از رگرسیون ،Ŷ و باقیمانده  rکنیم: ( استفاده می 

ˆY rY
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. توجـه کنیـد کـه همـواره     به شرح زیـر اسـت   11جدول این محاسبات برای اطلاعات 
 ها صفر است. برابر و میانگین باقیمانده Ŷبا میانگین مقادیر Yمیانگین مقادیر متغیر 
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ها( از میانگین SSدر عمل مانند آزمون تجزیة واریانس به جای استفاده از مجموع مربعات ) 
برابر  kشود ) متناظر آن در قالب جدول زیر استفاده می dfبر  SSها( با تقسیم MSمربعات )

 است(.  2با تعداد ضرایب معادله رگرسیون یعنی 
 : جدول تجزیة واریانس برای ارزیابی مدل رگرسیون12جدول 

آمارةآزمونSSdf MSتیییرات
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YSSn1مشاهدات

در پیوسـت بـه    Fتوزیـع  هـای   نقطة بحرانی این آزمـونِ یـک دامنـه از جـدول چنـدک     
11ازای  kdf ،kndf 2  وα آید. اگر مقدار آمارة آزمـون از   به دست می,df,dfF
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معادلـة خـط رگرسـیون تغییـرات متغیـر وابسـته را توضـیح        »صـفرِ   فرضـیه باشد،  تر بزرگ
توانـد تغییـرات    می کم و بیشدل رگرسیونی توان نتیجه گرفت م شود و می رد می« دهد نمی

دهـد. بـا توجـه بـه      مسـتقل خـود توضـیح    )یـا متغیرهـای(   متغیر وابسته را از طریق متغیر 
شـده بـه    داده ، جدول تجزیة واریانس بـرای مـدل رگرسـیونی بـرازش    11جدول محاسبات 

 صورت زیر خواهد بود:
 11جدول : جدول تجزیة واریانس برای اطلاعات 13جدول 

آمارةآزمونSSdf MSتیییرات

13/417015dfرگرسیون 1 113/417015

F /46 347 013/1374dfباقیمانده 2 3511/5413

4334704مشاهدات

131005031قطـة بحرانـی  از مقدار ن 342/41از آنجا که مقدار آماره  /F /,,   اسـت،   تـر  بـزرگ
310227992گیریم متغیر معدل از طریق مدل رگرسـیونی  نتیجه می /X/Ŷ   خـوبی   بـه

 دهد.   تغییرات متغیر درآمد را توضیح می
ارتباط نزدیکی با ضریب همبسـتگی دارد،  برای مدل رگرسیونی، آزمون تجزیة واریانس 

 نشان داد: توان به طوری که می
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اسـت؛   2شود دارای تفسیری مانند که ضریب تعیین مدل رگرسیونی نامیده می 2rهمچنین
 شود، پس نسبتی از تغییرپذیری مشاهدات که از طریق مدل رگرسیونی توضیح داده می
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Ŷ .  2مقـدارr     بـر اسـاس اطلاعـات
9390157680برابر با  13جدول 

951480932 /r /   درصد از تغییرات متغیر درآمد بـه   94است، پس
تغیـر  . توجه کنید که از مربع ضـریب همبسـتگی متغیـر معـدل و م    گردد می بازمتغیر معدل 

93909690درآمد نیز به رقم  2 //  رسیدیم. می   
بـودن   مناسـب  Fو ضریب همبستگی کاملاً منطقی است؛ زیرا آمارة  Fارتباط بین آزمون 

آزمایـد. از سـوی دیگـر، اگـر خـط       مدل رگرسیون را در توضیح تغییرات متغیر وابسته مـی 
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پراکنش نزدیک باشد و نقاط نمودار فاصـلة   ها به الگوی نقاط نمودار شده بر داده داده برازش
یافتـه اسـت و    ها بـرازش  چندانی از آن نداشته باشند، آنگاه این خط به شکل مناسبی بر داده

تغییرات متغیر وابسته را توضـیح دهـد.    ،تواند از طریق معادلة خط خوبی می متغیر مستقل به
تـر باشـد، الگـوی     نزدیک -1یا  +1به یاد بیاورید که هر چه ضریب همبستگی دو متغیر به 

را ببینیـد( و بـه ایـن     19شـکل  تر اسـت )  نقاط نمودار پراکنش نیز به یک خط راست شبیه
قابـل بیـان باشـد.    « خـط »ترتیب امکان بیشتری وجود دارد که رابطـة دو متغیـر بـا معادلـة     

ن الگـوی  کشـید  به معنی کارآمدی معادلة خط در به تصـویر  -1+ یا 1به  rبنابراین، نزدیکی 
نمودار پراکنش و در نتیجه توانایی معادلة خط در توضیح تغییرات متغیر وابسـته اسـت. در   

معادلـة خـط رگرسـیون    »صـفرِ   فرضـیه شـود و   نیز بـزرگ مـی   Fچنین حالتی، مقدار آمارة 
  گردد. رد می« دهد تغییرات متغیر وابسته را توضیح نمی

 آزمون ضرایب خط رگرسیون ـ5ـ3

 rتمـایز قایـل شـدیم تـا نشـان دهـیم        ρ و پـارامتر  rمبستگی بین آمارة در بحث ضریب ه
شود  های نمونه به عنوان همبستگی بین دو متغیر محاسبه می مقداری است که بر اساس داده

هـای تمـام    آن تنهـا بـر اسـاس داده    محاسـبه مقدار واقعی همبستگی دو متغیر است که  ρ و
به  rبودن مقدار  دلیل، آزمونی را برای قابل تعمیم پذیر است و به همین اعضای جامعه امکان

جامعه معرفی کردیم. در بحث رگرسیون نیز باید بین ضرایب معادلة خط رگرسـیون نمونـه   
 تفاوت قایل شویم. )پارامتر( و ضرایب معادلة خط رگرسیون جامعه )آماره( 

جامعـه بـه دسـت     ای از های متعلق به نمونـه  که از داده aو  bمقادیر ضرایب رگرسیون 
ی از معادلـة خطـی   بـرآورد انجامند. ایـن معادلـه    آیند، به معادلة خط رگرسیون نمونه می می

AXBYدهـد. اگـر    است که رابطة بین دو متغیر را در جامعه نشان می    معادلـة خـط
 Aو  Bواقع، ضرایب  است. در Aی از برآورد aو  Bی از برآورد bرگرسیون جامعه باشد، 

پـس در   ،انـد  های کل جامعه قابل محاسبه پارامترهای نامعلومی هستند که تنها با داشتن داده
رو هسـتیم کـه    شوند. بنابراین با این پرسش روبـه  می برآورد aو  bهای  عمل با مقادیر آماره
 های نمونه به دست آمد و معادلة خطی بـا اسـتفاده از آنهـا    از داده aو  bاگر مقادیری برای 

آیا مجاز هستیم این خط را بـه عنـوان تقریبـی قابـل      ،برای رابطة خطی دو متغیر تعیین شد
نیـز درنظـر بگیـریم  بـرای پاسـخگویی بـه ایـن        « جامعه»قبول از رابطة خطی دو متغیر در 

 شود.  های آماری مربوط به ضرایب رگرسیون استفاده می پرسش از آزمون
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 آزمایـد. در  مـی  0Bجانشـین   فرضیهرا در مقابل  0Bصفرِ  فرضیهنخستین آزمون، 
رابطة خطـی   Yو  Xصفر این آزمونِ دو دامنه بیانگر آن است که بین دو متغیر  فرضیهواقع، 

AXBYدر معادلة  Bزیرا اگر مقدار  ،وجود ندارد      برابر با صـفر باشـد، متغیـرX  از
بـه   tشود. این آزمون با استفاده از آمارة  قطع می Xبا  Yمتغیر خطی دله حذف و ارتباط معا

 آید: صورت زیر به اجرا در می
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2بـه ازای   tهای توزیع  نقطة بحرانی این آزمون دو دامنه از جدول چندک ndf  2و
   تعیـین

 از تر بزرگشود. اگر مقدار آماره  می
22  ,n

t  از  تر کوچکیا
22 


,n

t  ،0صفرِ  فرضیهباشدB  رد
 رابطة خطی دارد.  Yاز طریق معادله با متغیر  Xشود و نتیجه خواهیم گرفت که متغیر  می

را  0Aصفرِ فرضیهمعادلة خط رگرسیون نیز آزمونِ دو دامنة مربوط به عرض از مبدأ 
برای اجرای این آزمـون اسـتفاده   زیر  tآزماید و از آمارة  می 0Aجانشین فرضیهدر مقابل 

   است. Bکند. نقطة بحرانی این آزمون نیز مانند آزمون ضریبِ  می
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310227992آزمون برای ضرایب معادلة  نتایج این دو /X/Ŷ     با توجه بـه اطلاعـات
 به صورت زیر است: 13و  11های  جدول
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02502و از  111/1برابـر بـا    818/1از آنجا که مقدار احتمال بـرای آمـارة    /  تـر  کوچـک 
( بـا متغیـر معـدل    Yدرآمد ) توان گفت متغیر شود، پس می رد می 0Bصفر  فرضیهاست، 

(X    از طریق مدل فوی رابطة خطی دارد. همچنین، مقـدار احتمـال آمـارة )برابـر بـا    -49/4
/و از  121/1 2 0 شـود؛ یعنـی    نیـز رد مـی   0Aصفر  فرضیهاست، پس  تر کوچک 025
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شود )این بدان معناست که اگر معدل فـردی صـفر    ز مبدأ مختصات رد نمیخط رگرسیون ا
 ، بدون درآمد نخواهد بود(.0Xباشد، یعنی

 های مدل رگرسیونی فرض پیش ـ5ـ4

های مدل رگرسیونی باید به این نکتـه توجـه کـرد کـه در مثـال       فرض پیش دربارهپیش از بحث 
از معدل تنها یک درآمد ثبت شده بود، ولی در عمل افـراد مختلفـی    به ازای هر مقدار 11جدول 

، وجود دارنـد کـه لزومـاً درآمـد آنـان یکسـان       14جدول مانند  18آموختگی  با مثلاً معدل دانش
هزار تومان و فـرد دیگـری بـا     111دارای درآمد  18نیست. بنابراین، ممکن است فردی با معدل 

 18باشـد. بـه عبـارت دیگـر، بـه ازای معـدل        …تومـان و  هـزار  191همان معدل دارای درآمد 
خـورد کـه دارای تـوزیعی بـا میـانگین و       ای از درآمدها برای افراد مختلف به چشم می مجموعه

ای از درآمـدهای   نیـز مجموعـه   12واریانس خاص خود است. به همـین ترتیـب، بـرای معـدل     
 ز شرایط مشابهی وجود دارد.  نی …و 14، 19های  متفاوت قابل تصور است و به ازای معدل

 : تکرار به ازای مقادیر مختلف متغیر مستقل )معدل( 14جدول 

(S2)واریانس (Y)میانگینتعداد(Y)درآمدها(X)معدل

47400،460،430،370،4103467 4730 

43550،513،530،160،3003571 3033 

41350،700،7305700 1100 

41630،610،560،53013/503 6337 

43150،300،33055/115 5455 

بر این اساس، مقادیر متغیر وابسته برای هر مقدار از متغیر مستقل دارای تـوزیعی بـا میـانگین    
گذرد؛ زیـرا   ها می از میانگین این توزیع 21شکل و واریانس خاصی است و خط رگرسیون مانند 

میانگین، نمایندة عمومی مقادیر متغیر وابسته به ازای هر مقدار از متغیر مستقل است. پـس وقتـی   
310227992در معادلة /X/Ŷ  18به جای معدل، مقدارX دهید و بـه ازای   را قرار می

توانـد چنـین تفسـیر شـود:      مـی  142آورید، عدد  ست میهزار تومان را به د647Ŷآن مقدار 
 .  1شود بینی می هزار تومان پیش 142، 18متوسط درآمد افرادی با معدل 

                                                 
هزارتومـان   142از طریق مدل رگرسیون،  18با معدل « فردی»شد: درآمد  هزارتومان چنین تفسیر می 142پیشتر عدد . 1

بینـی   ح است، هر چنـد پـیش  هزارتومان به متوسط درآمد افراد یا درآمد فرد، هر دو صحی 142شود. تفسیر  بینی می پیش
بینی برای میانگینِ درآمد افـراد از خطـای    یکسانی برای هر دو مورد به کار رفته است. با وجود این، استفاده از این پیش

 شود. کمتری در مقایسه با درآمد فرد برخوردار است. در اینجا به شیوة محاسبه این خطا و تفاوت آنها اشاره نمی
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ها باید از یکدیگر مستقل باشند، به این Y: مشاهدات یا همان استقلال مشاهدات از هم
مربـوط بـه دو متغیـر    هـای   معنا که مقدار آنها از یکدیگر تأثیر نپذیرند. برای مثـال اگـر داده  

گیـرد   دیپلم می 12این گونه به دست آمده بود: فردی با معدل  11جدول درآمد و معدل در 
 18دهد و بـا معـدل    آورد. او ادامه تحصیل می هزارتومان به دست می 111و کاری با درآمد 
یـب،  آورد و به همین ترت هزار تومان به دست می 121گیرد و شغلی با درآمد  فوی دیپلم می

کنـد.   هایی با درآمدهای متفـاوت کسـب مـی    گیرد و شغل لیسانس، فوی لیسانس و دکترا می
هایی متعلق به یک فرد هستند، نه افراد متفـاوتِ   اند، داده هایی که در اینجا به دست آمده داده

های رگرسیونی برای بیان رابطة  توان از مدل مستقل از هم، از همین رو در چنین حالتی نمی
 ل و درآمد استفاده کرد.معد

: روش حـداقل  متغیر وابسته به ازای مقادیر مختلف متغیر مستقل های واریانسبرابری 
هـای متغیـر وابسـته بـه ازای مقـادیر       های توزیع کند که واریانس مربعات معمولی فرض می

 فـرض  فرضی مانند تجزیة واریانس(. اگر این پـیش  مختلف متغیر مستقل با هم برابرند )پیش
ضـرایب معادلـة خـط     بـرآورد برقرار نباشد، باید از روش حـداقل مربعـات مـوزون بـرای     

   رگرسیون استفاده کرد.
: برازش مدل رگرسیون بـر نقـاط نمـودار پـراکنش یعنـی      بودن توزیع متغیر پاسخ نرمال

یافتن ضرایب معادلة خط با روش حداقل مربعات معمولی )یا موزون(، تا زمانی که آزمونی 
 دربـاره فرضـی   بـودن آن اجـرا نشـود، بـه هـیچ پـیش       ضرایب این معادله یا مناسـب  هدربار
 F  بودن مدل با آزمـون  بودن توزیع متغیر وابسته نیاز ندارد. اگر به دنبال بررسی مناسب نرمال

هستید، ضروری است توزیع متغیـر وابسـته بـه ازای     tهای  یا بررسی ضرایب مدل با آزمون
 را ببینید(.  21شکل تقل توزیع نرمال باشد )هر مقدار از متغیر مس

 ستقلم یرمختلف متغ یرمقاد یوابسته به ازا یرمتغ یعتوز یانگینگذرنده از م یونی: خط رگرس21شکل 
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 مدل رگرسیون با دو متغیر مستقل ـ5ـ5

تاکنون تنها از یک متغیر مستقل در معادلة رگرسیون برای توضیح تغییرات متغیر وابسـته اسـتفاده   
پردازیم کـه از   نامند. در اینجا به معرفی مدلی می شد، از این رو، آن را مدل رگرسیون ساده می می

کنـد، بنـابراین بـه آن     استفاده مـی  Yبرای توضیح تغییرات متغیر وابستة  Zو  Xدو متغیر مستقل 
غیـر  شود. به این ترتیب این امکان وجـود دارد کـه تغییـرات مت    مدل رگرسیون چندگانه گفته می

 متغیر توضیح دهیم.    وابسته را با کمک این دو متغیر، بیشتر از حالت تک
abXcZŶشکل مدل رگرسیون با دو متغیر مستقل به صورت     ،است که ماننـد قبـل

a ،b  وc شوند. برازش مدل رگرسیون با دو متغیر مستقل با رسـم   ضرایب مدل رگرسیون نامیده می
تـک   ( را بـا تـک  Yشود؛ پژوهشگر بایـد نمـودار پـراکنش متغیـر وابسـته )      غاز مینمودار پراکنش آ

ای  ( بررسی کند. اگر الگـوی ایـن نمودارهـای پـراکنش نمایـانگر رابطـه      Zو  Xهای مستقل ) متغیر
abXcZŶخطی بود، او به دنبال بـرازش مـدل      ضـریب همبسـتگی    محاسـبه رود.  مـی

 کند. گیری او کمک می نیز به تصمیم ZYrو XYrا متغیرهای مستقل یعنیپیرسون متغیر وابسته ب
ضرایب آن از طریق روش حداقل مربعات معمـولی   محاسبهدر گام بعد، برازش مدل با 

 گیرد: های زیر صورت می از رابطه

Y ZY XZ XY Y XY XZ ZY

Z XZ X XZ

S r r r S r r r
c , b , a Y bX cZ

S r S r

 
    

 2 21 1
 

دهنـد.   را نشـان مـی   Yو  X ،Zبه ترتیب انحراف معیار متغیرهای  YSو XS ،ZSنمادهای 
نیز مانند قبل بیانگر ضریب همبستگی پیرسون دو متغیر است. توجه کنید که به دلیل  rنماد 

 آنها محاسبه کرد. دویِ توان بین دوبه وجود سه متغیر، سه ضریب همبستگی نیز می

abXcZŶمانند مدل رگرسیون ساده، مـدل رگرسـیون         بـا دو متغیـر مسـتقل نیـز
ABXCZYتقریبی از مدل رگرسیون جامعه یعنی      اسـت؛ زیـرا ضـرایبa ،b  وc   بـا

 ـ  اند. بنابراین، باید مناسب های نمونه محاسبه شده استفاده از داده )تجزیـة   Fا آزمـون  بودن مـدل ب
 12جـدول  ماننـد   Fاجرای آزمـون   فرایندبررسی شوند.  tهای  واریانس( و ضرایب آن با آزمون
، یعنـی وجـود نداشـتن هـیچ رابطـة      0BCصفر  فرضیهاست. این آزمون به طور همزمان 

ABXCZYرا از طریـق مـدل رگرسـیونی     Zو  Xبـا دو متغیـر    Yخطی بین متغیـر    
abXcZŶآزماید. پس با رد این فرضیه نتیجـه خـواهیم گرفـت مـدل      می   توانـد   مـی
 را به کمک متغیرهای مستقل خود توضیح دهد.   Yاز تغییرات متغیر وابستة « بخشی»
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تک متغیرهای مسـتقل   صفر به این معنا نیست که تک فرضیهیعنی رد  Fداری آزمون  امعن
دارند. بنابراین، باید برای هر یـک از ضـرایب    ی جدیوضیح تغییرات متغیر وابسته نقشدر ت

 فرضـیه مقابـل   در 0Cصـفر  فرضـیه ای اجرا شود. آمارة آزمون  جداگانه tمدل نیز آزمون 
  عبارت است از: 0Cجانشین 
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 نیز عبارت است از: 0Bجانشین  فرضیهدر مقابل  0Bصفر فرضیهآمارة آزمون 
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نیز به صـورت   0Aجانشین  فرضیهدر مقابل  0Aصفر فرضیهآمارة آزمون 
aSE

at  

شود. گفتنی است هر سه آزمون،  آورده نمی aSE محاسبهه دلیل پیچیدگی، شیوة است که ب
دو دامنه هستند و از 

23  ,n
t کنند.   به عنوان نقطة بحرانی استفاده می 

در مدلی با دو متغیر مستقل نیز از ضریب تعیین
Y

Ŷ

SS

SS

ŶY
rr  22

 بـرای پاسـخگویی بـه    
چه نسبتی از تغییـرات متغیـر   « با هم»شود که متغیرهای مستقل مدل  این پرسش استفاده می
متغیرهای مستقل قابل  دربارهدهند  علاوه بر این، دو پرسش دیگر نیز  وابسته را توضیح می

چه نسبتی از تغییرات متغیـر وابسـته را   « به تنهایی»طرح است: هر یک از متغیرهای مستقل 
دارای  Zو  Xند  پاس  بـه ایـن پرسـش در شـرایطی کـه دو متغیـر مسـتقل        ده توضیح می

پوشـی باشـد، از    یا این همبستگی ضـعیف و قابـل چشـم    0XZrیعنی  ،همبستگی نباشند
222
ZYXY rrr  آید. بر این اساس، سهم هر متغیر مستقل در توضیح  به سادگی به دست می

 ابر با مربع همبستگی آن متغیر با متغیر وابسته است.  متغیر وابسته، بر
، یـافتن سـهم هـر متغیـر در     0XZrیعنی  ،اگر دو متغیر مستقل دارای همبستگی باشند

شدن تفاوت ایـن    بینی تغییرات متغیر وابسته به سازوکار خاصی نیاز دارد. برای روشن پیش
تغییرات یـک متغیـر    دهنده نشانر دایره در این شکل توجه کنید. ه 22شکل دو وضعیت به 
های  وجود ندارد؛ زیرا دایرههمبستگی  Zو  X، بین متغیرهای مستقل «الف»است. در حالت 

هـای خاکسـتری نیـز سـهمی را      مربوط به این دو متغیر دارای هیچ اشتراکی نیستند. قسمت
دهد. پس جمع این دو برابـر   یح میدهند که هر متغیر از تغییرات متغیر وابسته توض نشان می

 دهند. با سهمی است که هر دو متغیر با هم توضیح می
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 مستقلِ همبسته و ناهمبسته یرهایمتغ یت: تفاوت وضع22شکل 
 وابسته یرمتغ ییراتتغ یحتوض در

 
 

 
 
 
 
 
 

آنها در قسـمت   های یرهدا یراهستند، ز یهمبستگ یدارا« ب»در حالت  Zو  X یردو متغ
 یـر متغ ییراتاز تغ ی، سهم«الف»اشتراک دارند. مانند حالت  یکدیگرتر با  کمرنگ یِخاکستر
برابـر بـا اشـتراک     شـود،  یداده م ـ یحتوض ـ Zو  Xمسـتقل   یرهایمتغ یقکه از طر Yوابستة 

. بـرخلاف حالـت   3و  2، 1 هـای  یهناح یعنیاست؛  Y یرمتغ یرةبا دا یردو متغ ینا های یرهدا
در  شـد،  یم یکتفک Zمربوط به  یةو ناح Xمربوط به  یةبه ناح یحترا به یهناح ینکه ا« الف»

شامل  X یرسهم متغ یراکرد، ز یکرا به دو قسمت مجزا تفک یهناح ینا توان ینم« ب»حالت 
 ـ 2 یـة ناح یعنـی است؛  3و  2 های یهناح لشام Z یرو سهم متغ 2و  1 های یهناح هـر دو   ینب
 یـر هـر متغ  یکـرد سـهم اختصاص ـ   یینتع توان یچگونه ماکنون مستقل مشترک است.  یرمتغ
 یـه ناح یـن صـورت ا  یـن در ا یم،بدان یررا متعلق به هر دو متغ 2 یةکدام است  اگر ناح یقاًدق

اسـت   یـر هر دو متغ «یدةتن درهم»، سهم 2 یةناح یگر،د یآمده است. از سو دوبار به حساب 
 یهمبسـتگ  یـار شـدن مع   چالش باعث مطـرح  ینکرد. ا یمآن را به دو تکه تقس توان یکه نم
 نخواهد شد. یکتاب بررس ینکه در ا شود یم یجزئ یهمبستگ یببه نام ضر یگرید

کنـیم. فـرض کنیـد معلمـی      اکنون بحث مدل رگرسـیون را در قالـب مثـالی مـرور مـی     
نویسـی بررسـی کنـد. او یکـی از      آموزان خـود را در انشـا   خواهد تغییرات نمرات دانش می

هـای   از آنجا که واژه داند. آموز در درس دستور زبان فارسی می دانشمتغیرهای مهم را نمرة 
شـوند، او انتظـار دارد نمـرة درس عربـی نیـز در       عربی نیز در زبان فارسی زیاد استفاده مـی 

توضیح تغییرات نمرة درس انشا مؤثر باشد. بنابراین به دنبال برازش مدلی اسـت کـه در آن   
  ( متغیرهای مسـتقل و نمـرة انشـا   Zو نمرة عربی )متغیر  (Xنمرة دستور زبان فارسی )متغیر 
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های مربـوط بـه ایـن سـه متغیـر را مطـابق        ( متغیر وابستة آن است. این معلم دادهY)متغیر 
 کند. آموز گردآوری می دانش 11از  11جدول 

 : اطلاعات سه متغیر نمرة عربی، نمرة دستورزبان و نمرة انشانویسی 15جدول 

(r)باقیمانده(Ŷ)بینیپیآ(Y)انشانویسی(X)ساورزباند(Z)عربی(i)آموزدانآ

447 44 44 34/44  34/0-  

643 60 47 67/47  67/0-  

543 44 43 47/44  47/4-  

146 41 44 44/44  44/0-  

360 47 41 31/41  41/0-  

441 47 41 13/47  43/0-  

341 45 46 04/46  04/-  

747 41 60 6/41  7/0  

144 43 43 31/41  64/6  

4046 43 41 44/41  41/0-  

4/444/4443/4443/44میانگین  0 
703/6664/6031/5انحرافمعیار
14/301/11043/73145/34406/7(SSتیییرپذیری)

 دویِ متغیرها به صورت زیر است: ضرایب همبستگی دوبه

XZ YX YZr / , r / , r /  0 453 0 827 0 794 

 شوند: پس ضرایب رگرسیونی به صورت زیر محاسبه می

6616116578061681301516
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2
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661681305780شده به صورت  داده رگرسیونی برازش پس مدل /X/Z/Ŷ    .اسـت
های حاصل از این مدل است. با این  ها و باقیمانده بینی ، شامل پیش11جدول دو ستون آخر 
 11جـدول  را با آزمون تجزیة واریانس از طریـق   0BCصفر فرضیهتوان  اطلاعات می

 .است( 3kبررسی کرد )توجه کنید که 
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 15جدول : جدول تجزیة واریانس برای اطلاعات 16جدول 

آمارةآزمونSSdf MSتیییرات

145/34dfرگرسیون 1 2176/57

F / 33 247 406/7dfباقیمانده 2 7433/4

043/731مشاهدات

74405072در پیوسـت،  Fهـای توزیـع    نقطة بحرانی آزمون از جدول چنـدک  /F /,,     بـه دسـت
 /050از  1113/1کنـد )مقـدار احتمـال آزمـون نیـز       صفر دلالت می فرضیهآید و بر رد  می

 صفر نیست.   Cیا  Bاست(. بنابراین، نتیجه خواهیم گرفت حداقل یکی از دو ضریب  تر کوچک
برای بررسی این امر باید آزمون ضرایب رگرسیون را صورت دهیم. آزمـون مربـوط بـه    

 11هـای   اطلاعات جدولبا استفاده از  0Cجانشین  فرضیهدر مقابل  0Cصفر  فرضیه
 عبارت است از: 11و 
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02502از  111/1مقدار احتمال این آزمون دودامنه  / است، پس ضـریب نمـرة    تر کوچک
 فرضـیه شود. آزمـون مربـوط بـه     عربی در مدل صفر نیست و این متغیر از مدل حذف نمی

 عبارت است از: 0Bجانشین  فرضیهر مقابل د 0Bصفر 

4924
1810
8130

1810
44445301
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2 /

/
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SE b 


 

/از  113/1مقدار احتمال این آزمونِ دو دامنه  2 0 صـفر   فرضـیه اسـت و   تر کوچک 025
شود، پس ضریب نمرة دستورزبان در مدل صفر نیست و این متغیر نیز  این آزمون نیز رد می

ماند. بنابراین هر دو متغیر نمرة عربـی و نمـرة دسـتورزبان از طریـق مـدل       در مدل باقی می

661681305780 /X/Z/Ŷ    با متغیر نمرة انشانویسی مرتبط هستند. حال بـه سـراغ
بـودن   ولانیبه دلیل ط) رویم می 0Aجانشین  فرضیهدر مقابل  0Aصفر فرضیهآزمون 
   .شود( ، ارائه نمیaشیوه محاسبه خطای معیار رابطه، 

3272
8632
66168632 /

/

/

SE

a
t/SE
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02502از  113/1مقدار احتمال این آزمون  /  فرضـیه تـوان   اسـت، پـس نمـی    تـر  بـزرگ 
تصات بگـذرد؛  صفر مدعی است که مدل باید از مبدأ مخ فرضیهرا رد کرد. این  0Aصفر

آموزی در درس عربی صـفر و در درس دسـتورزبان نیـز صـفر باشـد،       یعنی اگر نمرة دانش
ای منطقی است، زیـرا اگـر    نویسی نیز باید صفر باشد )این نتیجه آنگاه نمرة او در درس انشا

ای  رود نمـره  ای کسب نکرده است انتظـار نمـی   نویسی نمره فردی در دو درس مرتبط با انشا
 انشانویسی به دست آورد(.  در درس

جهـت رابطـة متغیرهـای     دهنـده  نشـان علامت ضرایب در مدلی با دو متغیر مستقل نیـز  
رابطـة مثبـت    Yبـا متغیـر    Zو  Xمستقل با متغیـر وابسـته اسـت. بنـابراین، هـر دو متغیـر       

661681305780)افزایشی( دارند، زیـرا هـر دوی آنهـا در مـدل      /X/Z/Ŷ   دارای
به صـورت   11جدول ی هستند. ضریب تعیین این مدل که با توجه به اطلاعات ضرایب مثبت

از طریق این مـدل قادرنـد    Zو  Xشود، بیانگر آن است که دو متغیر مستقل  زیر محاسبه می
 را توضیح دهند.   Yدرصد از تغییرات متغیر وابستة  91

Ŷ

Y

SS /
r /

SS /
  2 76 963 0 905

85 065
 

هـا(  Ŷهای مدل ) بینی ها( و پیشYکی بین مشاهدات )این بدان معناست که رابطة خطی نزدی
وجود دارد، پس مدل به شکل مناسبی قادر است رابطة متغیر وابسته را بـا متغیرهـای مسـتقل    

خـوبی دیـده    بـه  23شـکل  در  Yدربرابر  Ŷبیان کند. کارآمدی مدل از طریق نمودار پراکنش
 نیز قابل محاسبه است(. Yو Ŷ)به یاد بیاورید که ضریب تعیین از مربع همبستگی شود  می

 )15های جدول  داده( Yبرابر  در Ŷ: نمودار پراکنش23شکل 
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 صطلاحات فصل پنجما
Alternative Hypothesis )فرضیه جانشین )مقابل، یک Ordinary Least Squares  حداقل مربعات معمولی 

Analysis of Variance  تجزیه واریانس Pairwise Comparisons دو های دوبه مقایسه 

Assumption فرض پیش Partial Correlation 
Coefficient 

 ضریب همبستگی جزئی

Biserial Correlation ای همبستگی دو رشته Pattern الگو 

Coefficient of 
Determination 

 Coefficient of ضریب تعیین
Correlation 

 ضریب همبستگی

Correlation همبستگی Point biserial 
Correlation 

 ای ای نقطه همبستگی دورشته

Critical Value مقدار بحرانی Pooled variance واریانس آمیخته 

Decreasing 
(descending)  

 های تعقیبی آزمون Post-hoc Tests کاهشی، نزولی

Dependency وابستگی Predict or Estimate بینی یا برآورد پیش 

Dependent Variable متغیر وابسته Profile Analysis تحلیل نیمرخی 

Equation معادله P-value مقدار احتمال 

Eta-square )اتا دو )مربع اتا Regression Coefficients ضرایب رگرسیونی 

Homogeneity of 
Variances 

 خط رگرسیون Regression Line ها  همسانی )همگنی( واریانس

Honestly Significant 
Difference  

 برازش مدل رگرسیون Regression Model Fit اختلاف معنادار واقعی

Increasing (ascending)  افزایشی، صعودی Relationship رابطه 

Independent مستقل Residual باقیمانده 

Independent Variable متغیر مستقل Response Variable  متغیر پاس 

Intercept عرض از مبدأ Satterthwaite 
Approximation 

 تقریب سترزویت

Least Significant 
Difference 

 نمودار پراکنش Scatter Plot کمترین اختلاف معنادار

Linear and Nonlinear خطی و ناخطی Significance Level سطح معناداری 

Monotonic and 
Nonmonotonic 

 شیب )خط( Slope یکنوا و نایکنوا

Multiple Comparisons های چندگانه مقایسه Test Statistic آماره آزمون 

Multiple Regression 
Model 

 آزمون دو دامنه Two-tailed Test مدل رگرسیونی چندگانه

Null Hypothesis فرضیه صفر Type I Error خطای نوع اول 

Omega-square )امگا دو )مربع امگا Type II Error خطای نوع دوم 

One-tailed Test آزمون یک دامنه Weighted Least Squares حداقل مربعات وزنی 

 های فصل پنجم نتمری

 های زیر باشد  تواند جانشین هر یک از فرضیه ای می . چه فرضیه1

 تومان است. 311111ران حداقل برابر با مد مردم تهرآآ( متوسط د

 ب( درصد بیننده تلویزیون در شهرهای اصفهان، شیراز و مشهد برابر است.

 شود.  پ( با افزایش هوش بر میزان اعتماد به نفس افراد افزوده می

 ت( بین رضایت از تلویزیون و میزان تماشای آن رابطه مستقیمی وجود دارد.
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 جوان برابر با افراد میانسال است. ث( رضایت از زندگی افراد
 ج( توزیع امید به آینده چوله به چپ است )چولگی منفی دارد(.

میانه مدت زمان تماشای تلویزیون فصل گذشته کمتر از میانه این ها،  در بین تهرانیچ( 
 فصل است.

 تر از زنان است.  ح( رابطه سن و مدت زمان تماشای تلویزیون در میان مردان ضعیف

 توان به عنوان فرضیه صفر انتخاب کرد  را می 1های تمرین  یک از فرضیه . کدام2

منجر به آزمون یک دامنه و کدام منجر به آزمـون دو   1های تمرین  یک از فرضیه . کدام3
 شود  دامنه می
 تر است یا خطای نوع دوم  . خطای نوع اول خطرناک4
در پـی آزمـون فرضـیة صـفر      سوم از فصل 2های جدول  . فرض کنید بر اساس نمونه1
11=μ   .هستید 

کنیـد.   این فرضیة صفر را رد می ،واحد باشد 1بیش از ، 11آ( اگر اختلاف میانگین نمونه از 
 احتمال وقوع خطای نوع اول در این آزمون چقدر است 

ایـن فرضـیة صـفر را رد     ،واحـد باشـد   1/1بـیش از   ،11ب( اگر اختلاف میانگین نمونه از 
 . احتمال وقوع خطای نوع اول در این آزمون چقدر است کنید می

 . دو فرضیه زیر را در نظر بگیرید:1

H0 میانه توزیع متغیر :X  است. 11برابر با 
H1 میانه توزیع متغیر :X  نیست. 11برابر با 

 H1گیری تحت درستی  توزیع نمونه

 
 H0گیری تحت درستی  توزیع نمونه

o
o

o
o

o
o

o
 

o
o

o
o

o
o

o
 

o
o

 

 o
  o

o
 

o
o

o
o

o
o

o
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 o
o

o
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o
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o
o

 o
o

o
o
o
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o

 

o
o

o
o
o

o
 

o
o

o
 

o
 

14 13 12 11 11 9 8 2   14 13 12 11 11 9 8 2 

گیـری آمـاره آزمـون را تحـت درسـتی هـر یـک از         ای فوی توزیـع نمونـه   نمودارهای نقطه
 های زیر پاس  دهید: دهند. اکنون به پرسش ها نشان می فرضیه

 دامنه بندی فوی، یک دامنه است یا دو  آ( فرضیه



  317فصل پنجم: آمار استنباطی ـ آزمون فرضیه 

باشد.  14یا  13، 2کنیم که مقدار آماره آزمون برابر با  را هنگامی رد می H0ب( فرض کنید 
 احتمال خطای نوع اول، احتمال خطای نوع دوم و توان آزمون چقدر است  

 آماره آزمون درست است « مقدار احتمال». کدام تعریف درباره 2
 تحت درستی فرضیه صفر. ،ن باشندها به نفع فرضیه جانشی آ( احتمال اینکه داده

 گیری در یک آزمون آماری. ب( احتمال درستی نتیجه
 ین سطح معناداری برای رد فرضیه صفر.تر کوچکپ( 

 ت( احتمال رد فرضیه صفر وقتی واقعاً غلط است.

میـانگین  ». پژوهشگری در مطالعه مدت زمان مطالعه ساکنان شهر خاصی، فرضیه صفر 8
 41ولی میـانگین مطالعـه ایـن جامعـه واقعـاً       ،کند را مطرح می« یقه استدق 41مطالعه مردم 

شده، فرضـیه صـفر را    گردآوریهای  تواند بر اساس داده دقیقه نیست. با وجود این، او نمی
رد کند. آیا خطایی در آزمون فرضیه او رخ داده است  اگر خطایی رخ داده اسـت، چگونـه   

 توان از بروز آن خودداری کرد  می
 ،21تـا   1دهنـدگان از   کند میزان محبوبیت او در بین رأی . یک نامزد انتخاباتی ادعا می9

و شـود   مـی انتخـاب   دهنـدگان  رأینفری به تصادف از میان  311ای  است. نمونه 11برابر با 
توان ادعـای ایـن    آید. آیا می به دست می 3با انحراف معیار  3/11میزان محبوبیت این نامزد 

 باتی را پذیرفت نامزد انتخا
زیـرا هـر نـان بایـد      ،روسـت  های یک نانوایی روبه وزنی نان . دادگاهی با گزارش کم11
ایـن   از سـوی شـده   نان پختـه  411گرم باشد. دادگاه برای بررسی این پرونده،  311حداقل 

هـا بـه ترتیـب     کند. میانگین و انحراف معیار وزن ایـن نـان   نانوایی را به تصادف انتخاب می
 گرم است. 41گرم و  311

گیری درباره ایـن پرونـده    های صفر و جانشینی را برای تصمیم آ( دادگاه باید چه فرضیه
 در نظر بگیرد 

 ها بیان کنید. ب( خطاهای نوع اول و دوم را با توجه به فرضیه
 اجرا شود، آیا باید این نانوایی محکوم شود  11/1پ( اگر آزمون در سطح معناداری 

 باشد، نتیجه آزمون چیست  111/1معناداری ت( اگر سطح 
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ای انتخـاب شـده اسـت. میـانگین تعـداد       نفری بـه تصـادف از جامعـه    21ای  . نمونه11
درصـد   1سال است. در سـطح   2/2سال با انحراف معیار  1/12های تحصیل این نمونه  سال

 آزمون کنید که آیا 
 سال است  12ا های تحصیل افراد جامعه برابر ب آ( میانگین تعداد سال

 سال است  12های تحصیل افراد جامعه حداقل  ب( میانگین سال
 اجرا کنید. 11/1پ( دو آزمون فوی را در سطح معناداری 

 نفر است تکرار کنید. 111های فوی را با این فرض که تعداد نمونه  ت( آزمون
ت سـاعت در شـبانه روز اسـتراح    1شناسی معتقد اسـت کسـانی کـه حـداقل      . روان12
هـای   ترند. او دو نمونه تصادفی بـه انـدازه   های شناختی موفق کنند در یک آزمون مهارت می
 1ساعت اسـتراحت در شـبانه روز و کمتـر از     1نفر به ترتیب از افرادی با حداقل  32و  31

هـای ایـن    کند. اطلاعات جدول زیر از داده ساعت انتخاب و آزمون را در میان آنان اجرا می
 دست آمده است:دو گروه به 

 انحراف معیار نمرات  میانگین نمره آزمون تعداد گروه
 2 8 31 ساعت  1حداقل 
 1/2 1/1 32 ساعت 1کمتر از 

 آزمون بیان کنید. برایهای صفر و جانشین مناسب  شناس را با فرضیه آ( اعتقاد این روان
هـم بـا فـرض    هـا و   هم بـا فـرض برابـری واریـانس     ،درصد 1ب( این آزمون را در سطح 

 شود  شناس پذیرفته می نابرابری اجرا کنید. آیا عقیده این روان
 های دو جامعه وابسته مربوط است  های زیر به آزمون مقایسه میانگین . کدامیک از حالت13

 یگونه گیاهیک آ( مقایسه تأثیر دو نوع کود شیمیایی بر رشد 
 یمیآموزان در دو درس ریاضی و ش ب( مقایسه عملکرد دانش
 به طبیعت در بین متولدین روستا و شهر  پ( مقایسه شدت علاقه

معمـولی )کاغـذی( در بـین     بـا الکترونیکـی   یهـا  ت( مقایسه مـدت زمـان مطالعـه کتـاب    
   انشجویاند

 ث( میزان افزایش اطلاعات آماری خوانندگان این کتاب نسبت به قبل

را به سه دسته تقسـیم کـرده   نفری خود  31آموزان کلاس  . معلم زبان انگلیسی، دانش14
نفـر(، کسـانی    11کنند ) خارج از مدرسه نیز شرکت می  های زبان است: کسانی که در کلاس
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نفر( و کسانی  2ولی در درس زبان قوی هستند ) ،کنند هایی شرکت نمی که در چنین کلاس
نفـر(. او   12کننـد و در درس زبـان ضـعیف هسـتند )     هایی شرکت نمی که در چنین کلاس

 کند.   ترم این سه گروه را با روش تجزیه واریانس مقایسه می مرات آزمون زبان میانن

 SS df MS F منبع تغییرات

    31 تفاوت بین سه دسته
   31 خطا
   11 کل

 های جدول تجزیه واریانس فوی را تکمیل کنید. آ( خانه
اجرا و نتیجه خود را  11/1های آزمون این معلم را بنویسید و آزمون را در سطح  ب( فرضیه
 بیان کنید.

 هـای تعقیبـی   آزمـون دو با چهار روش  پ( صرفنظر از نتیجه آزمون، این سه گروه را دو به 
 مقایسه کنید.

 . پراکنش زیر را در نظر بگیرید. چهار نمودار 11

 

را به یکـی از چهـار نمـودار     1/1و  -81/1، 8/1، 9/1آ( هر یک از چهار ضریب همبستگی 
 ت دهید.نسب

تایی به دست آمده باشـند،   11های یک نمونه تصادفی  ها بر اساس داده ب( اگر این ضریب
 دار است  ادرصد معن 1کدامیک در سطح 

ها در عددی ضرب و/یا با عددی جمع شوند، ضریب همبستگی آنهـا چـه    . اگر داده11
   کند  این موضوع را در قالب مثالی ساختگی بررسی کنید. تغییری می
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الون و وزن خـودرو  گای نشان داده است بین میزان مصرف بنزین بر حسب  . مطالعه12
470070رابطه رگرسیونی  ،بر حسب پوند  X/Ŷ .وجود دارد 

 بیانگر چیست  -112/1آ( عدد 
کنیـد مصـرف سـوخت آن     بینـی مـی   پوند وزن داشته باشد، پـیش  2111ب( اگر خودرویی 

 چقدر باشد 
هـای   هـای تحصـیل و تعـداد سـال     درآمد کارمندان یک شرکت با تعداد سـال  . رابطه18

تجربه کاری آنان از طریق برازش مدل رگرسیون خطی بـا دو متغیـر مسـتقل بررسـی شـد.      
 11هـای تجربـه کـاری     های تحصیل و تعداد سـال  برای این منظور مقدار درآمد، تعداد سال

 در جدول زیر آمده است. کارمند به کار رفت که برخی از اطلاعات آنها

 واریانس میانگین تعداد متغیر
 148 2/92 11 درآمد )بر حسب ده هزار تومان( 

 8/12 1/14 11 های تحصیل تعداد سال
 3/2 1/4 11 های تجربه کاری تعداد سال

 بودن مدل را آزمون کنید. آ( ابتدا جدول تجزیه واریانس مربوط به این مدل را تکمیل و مناسب

 SS df MS F تغییرات منبع

    822/1281 رگرسیون
    باقیمانده

   1/1834 کل

 کنید    آن را چگونه تفسیر می ب( مقدار ضریب تعیین مدل چیست 
پ( همبستگی دو به دوی متغیرها در جدول زیر ارائه شده است. ضرایب مـدل را بـرآورد   

 تر است  بااهمیت بینی درآمد و مدل را بنویسید. کدام متغیر در پیشکنید 

های تحصیل سال درآمد  های تجربه سال   

991/1 1 درآمد  832/1  

های تحصیل سال  991/1  1 834/1  

های تجربه سال  832/1  834/1  1 
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های تجربه را پس  های تحصیل و ضریب متغیر سال ت( آزمون مربوط به ضریب متغیر سال
 گیری کنید. های آنها، اجرا و نتیجه نوشتن فرضیهاز 

سال تحصـیل(   18سال تجربه کاری دارد و دارای مدرک کارشناسی ارشد ) 8ث( فردی که 
 کند  است، چه حقوقی دریافت می

یابی خطی )به فصل قبل مراجعه کنید(، نقطه بحرانی مربوط  توان با درون . چگونه می19
 ترین نقاط موجود در جدول یافت  را از نزدیک Fبه توزیع 

 



 



 

 فصل ششم

 استنباطیآمار  6

 های ناپارامتری آزمون

 

 
اندکهتحتبرقیراریهاییمعرفیشدهتاکنون،آزمون

مانندتوزیعنرمالییاهمسیانیهاییخاصفرضپیآ
اییانسبایمناسی برایماییرهایفاصلههاواریانس

هسییاند.درعمییل،شییرایطیوجییودداردکییهاییین
 بیههیامربیوهیابرقیرارنیسیاندییادادهفیرضپیآ

هییایماییرهییایاسییمییییاترتیبیییهسییاند.آزمییون
توانندبهعنوانابزارهیایاسیانباطیدرناپاراماریمی

پردازدکهمعادلناپیاراماریهاییمیابادابهآزمونچنینشرایطیبهکارگرفاهشوند.اینفصل
والییس.یوسیکالنظیرآزمونعلامت،ویلکاکسونییاکر؛هاهساندهایمربو بهمیانگینآزمون

کندودرنهایتگیریرابطهدوماییرمعرفیمیسپس،دوضری ِاسپیرمنوکندالرابرایاندازه
 دهد.راارائهمیهاوآزمونمربو بهنسبتهایتوافقیرو تحلیلجدول
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 های ناپارامتری )آزاد توزیع( آزمون ـ1

انـد کـه در آمـار بـا عنـوان       هـا معرفـی شـده    داده دربـاره هایی برای اسـتنباط   تاکنون آزمون
هـای پـارامتری تنهـا بـا برقـراری       شوند. استفاده از آزمون شناخته می« پارامتری»های  آزمون
هـا، مقایسـة    هـای مربـوط بـه میـانگین     هایشان مجاز اسـت. بـرای مثـال، آزمـون     فرض پیش

 ـ هایی نظیر نرمـال  فرض ها و رگرسیون به برقراری پیش واریانس ودن توزیـع متغیـر تحـت    ب
بـودن متغیـر نیـاز دارنـد. امـا از آنجـا کـه در عمـل،          ها یا پیوسته بررسی، همسانی واریانس

کننـد،   هـا پیـروی نمـی    فـرض  پژوهشگران با متغیرهایی سروکار دارند که لزوماً از این پـیش 
جانشـینی  هـای ناپـارامتری    شود. آزمون رو می های پارامتری با چالش روبه استفاده از آزمون
 ها ضرورتی ندارد.   فرض دهند، درحالی که برقراری آن پیش ها ارائه می برای این آزمون

های ناپـارامتری وجـود    ممکن است این پرسش برای خواننده مطرح شود که اگر آزمون
های پارامتری را  های آزمون فرضی خاص قادرند فرضیه دارند که آزادانه و بدون نیاز به پیش

رونـد    های پارامتری بـه کـار نمـی    ها به جای آزمون چرا از همان ابتدا این آزمونبیازمایند، 
های ناپارامتری نهفته است. ایـن   های پارامتری در مقایسه با آزمون پاس  در توانمندی آزمون

های پارامتری بر اسـاس آنهـا    هایی است که آزمون فرض توانمندی نیز برگرفته از همان پیش
آمـاری دارای توزیـع    جامعـه رای نمونه، اگر بدانید متغیر تحت بررسی در اند. ب شکل گرفته

توانیـد آزمـون    نرمال است، آنگاه اطلاعی از این متغیر در دست دارید که بر اسـاس آن مـی  
 کنید.   جراتری برای میانگین آن متغیر در جامعه ا دقیق

ن از توان بیشـتری  هایشا فرض های پارامتری در صورتِ درستی پیش به طور کلی، آزمون
صفر نادرست  فرضیهتوانند یک  های ناپارامتری برخوردارند؛ یعنی بیشتر می نسبت به آزمون

های ناپـارامتری کـاهش سـطح سـنجش متغیرهاسـت.       را شناسایی کنند. ضعف دیگر آزمون
ای یا نسبتی مانند یک متغیـر   های ناپارامتری با متغیرهای فاصله خواهیم دید که اغلب آزمون

ای یا نسـبتی   گرفتن دقتی است که متغیرهای فاصله کنند. این به معنای نادیده ترتیبی عمل می
 گیری دارا هستند. در اندازه
های ناپارامتری خواهیم پرداخت. بحث را با آن  ین فصل به معرفی تعدادی از آزموندر ا

امتری مربـوط بـه   هـای پـار   کنیم که جانشـین آزمـون   های ناپارامتری آغاز می دسته از آزمون
گیری رابطـة دو متغیـر بـه عنـوان جانشـین       ها هستند. سپس دو ضریب برای اندازه میانگین

هـای ناپـارامتری بـه     بخـش بحـث آزمـون    شوند. پایان ضریب همبستگی پیرسون معرفی می
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هـای تـوافقی    در جـدول هایی اختصاص دارد که رابطة دو متغیر اسمی یـا ترتیبـی را    آزمون
 د.  کنن بررسی می

 آزمون علامت ـ2

نقطـة تمرکـز توزیـع یـک متغیـر در       دربـاره معادلی ناپارامتری برای آزمون  ،آزمون علامت
شود؛ با این  جامعه است. پس معادلی ناپارامتری برای آزمون پارامتری تک میانگین تلقی می

د. ماننـد  شو به جای میانگین به عنوان نقطة تمرکز توزیع در نظر گرفته می« میانه»تفاوت که 
میانـة   Mمیانة توزیع مطـرح اسـت )حـرف     دربارهزیر  بندی فرضیهآزمون تک میانگین، سه 

 دهد(: را نشان می X متغیر توزیع

oMMصارفرضیه.آزموندودامنه:4 جانشینفرضیهمقابلدرoMM  

oMMصارفرضیه.آزمونیکدامنه:6 جانشینفرضیهمقابلدرoMM  

oMMصارفرضیه.آزمونیکدامنه:5 جانشینفرضیهمقابلدرoMM 

های فـوی   بندی فرضیهتواند به جای میانه در  آنگاه میانگین می ،اگر توزیع متغیر متقارن باشد
میانگین و میانه در توزیع متقارن برابرند. به ایـن ترتیـب، آزمـون علامـت     به کار رود، زیرا 

   میانگین توزیع بیازماید. دربارهای را  تواند فرضیه می
گیـرد. در نخسـتین گـام،     تایی از جامعه صورت می nای  های نمونه آزمون بر اساس داده

مثبـت   oMX)پـس   oMاز  تـر  بـزرگ هـای   شـوند: داده  ها به سه دسته تفکیک می داده
0)پـس   oMهای برابر با  است(، داده oMXاز  تـر  کوچـک هـای   ( و دادهoM   پـس(

oMX   از  تــر بـزرگ هــای  منفـی اســت(. تعـداد دادهoM   را بـاn هــای  و تعــداد داده
ین آنها را به عنوان آمارة آزمون به کـار  تر بزرگدهیم و  نشان می nرا با oMاز  تر کوچک

و αدهیم. نقطة بحرانی آزمون به ازای  نمایش می Tبریم و با  می  nn    از جـدول نقـاط
شود. اگر مقدار آماره برابر با مقدار بحرانی ایـن   بحرانی آزمون علامت در پیوست تعیین می

 شود. صفر رد می فرضیهاز آن باشد،  تر بزرگجدول یا 
داور میـزان نمـایش خشـونت در فیلمـی را ارزیـابی و بـه آن        2برای مثال، فرض کنید 

 8تواند بیش از  خواهیم بدانیم میانة این نمرات می (. می1جدول اند ) داده 11تا  1ای از  نمره
شـود.   آزمـوده مـی   8Mجانشـین   فرضیهدر مقابل  8Mصفر  فرضیهباشد. بنابراین، 

دهنده  های منفی نشان و علامت 8دهنده نمرات بیش از  نشان 1های مثبت در جدول  علامت
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ین تـر  بـزرگ . بنابراین آمارة آزمون برابر با 2nو 4nهستند، پس 8مرات کمتر از ن
   است. 4Tآنها یعنی

 : نمرات داوران به میزان خشونت در یک فیلم 1جدول 

4651343داور

13/14073/733نمره

--+0+++علامت

جدول زیر بخشی از جـدول نقـاط بحرانـی آزمـون علامـت اسـت. اگـر آزمـون بـه ازای          
050/  صــورت گیــرد، مقــدار نقطــة بحرانــی بــرای ایــن آزمــون یــک دامنــه بــه ازای
6  nn  6شود زیرا  صفر رد نمی فرضیهاست، پس  1برابر باT .است   

 بخشی از نقاط بحرانی آزمون علامت 

00/0 00/0 00/0 0/0 α0/0 00/0 00/0 00/0دودامنه αدودامنه

000/0 00/0 000/0 00/0 α00/0 000/0 00/0 000/0یکدامنه αیکدامنه

nنقا بحرانی n  نقا بحرانیn n  
00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - 0 0 

00 00 00 00 00 - - 0 0 0 

00 00 00 00 00 - 0 0 0 0 

00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 

10هنگامی که   nn   یـر بـرای اجـرای آزمـون علامـت      است، از آمـارة آزمـون ز
 شود: استفاده می

n nT
z

n n

 

 






2

4

 

نقاط بحرانی بـرای آزمـون دو دامنـه    
2
Z و

2
 Z       از جـدول توزیـع نرمـال اسـتاندارد و بـرای

یا Zصفر  فرضیههای یک دامنه بر حسب نوع  آزمون Z   هـای   خواهد بود. بـر اسـاس داده
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106شود، هر چند با توجه به  به صورت زیر محاسبه می zپیشین، مقدار   nn  همـان ،
 مناسب است. 1جدول های  و مراجعه به جدول پیشین برای داده Tآمارة 

z /


 
6
2
6
4

4 0 816 

 8Mجانشـین   فرضـیه در مقابل  8Mصفر  فرضیهنقطة بحرانی آزمون یک دامنة 
641050برابر با  توزیع نرمال استاندارداز جدول  /050به ازای  /Z /   است. از آنجا که

 ـ  فرضـیه توان  نیست، پس نمی تر بزرگ 14/1از  811/1مقدار آماره   فرضـیه ه نفـع  صـفر را ب
 جانشین رد کرد. 

های بیش از میانه یـا کمتـر از میانـه یعنـی      آمارة آزمون علامت تنها بر اساس تعداد داده
هـا از میانـه    شود، بنابراین به میـزان اخـتلاف داده   های مثبت و منفی تعیین می تعداد علامت

در  8Mصـفر   ضیهفربرای  علامتشود. برای مثال، مقدار آمارة آزمون  اهمیتی داده نمی
ها از میانه در ایـن دو مجموعـه    هر دو مجموعه دادة زیر یکسان است، هرچند اختلاف داده

 8اول، در اطـراف عـدد    مجموعـه دوم بـرخلاف   مجموعـه ها در  کاملاً متفاوت است )داده
 هستند(. 

13/14073/733اولمجموعه

--+0+++علامت

3/73/733/7763/73/333/3دومهمجموع

--+0+++علامت

آزمون ناپارامتری دیگـری اسـت کـه تاحـدی اخـتلاف       1دار ویلکاکسون آزمون رتبة علامت
در این آزمون، ابتـدا تفاضـل هـر داده    آورد.  ها از میانه را در تعیین آمارة آزمون به حساب می داده

گردنـد.   های صفر حـذف مـی   ای برابر با میانه یعنی همان تفاضله شود و داده از میانه محاسبه می
ها، یعنی بدون درنظر گرفتن علامت آنها، از کمترین بـه بیشـترین مرتـب     سپس قدرمطلق تفاضل

تا  1شوند و از  می  nn هـای مثبـت    هـای تفاضـل   گیرند. در نهایت، مجمـوع رتبـه   رتبه می
(Tو مجموع رتبه ) های تفاضل ( های منفیT محاسبه و ) تـر  کوچـک مقدار (T   بـه عنـوان )

   گیریم. به کار می 1جدول های  رود. اکنون این آزمون را برای داده آمارة آزمون به کار می

                                                 

1. Wilcoxon 
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رتبـة   رو شوید پـس بایـد دربـاره    ای تکراری روبه دادن، با داده ممکن است در حین رتبه
هـا   در ردیف قدر مطلق تفاضل 1، دو عددِ زیرآنها نیز تصمیم بگیرید. برای مثال، در جدول 

شده بدون توجه به تکرار برخی  های مرتب خورند. برای تعیین رتبة آنها، به داده به چشم می
آنهـا  های یکسان را برای همگی  های داده رتبه بدهید، سپس میانگینِ رتبه 1تا  1ها از  از داده

نسبت داده شده است.  1به دو تفاضل تکراریِ  3و  2های  ، رتبهزیربه کار ببرید. در جدول 
خواهـد بـود.    1/2به طور یکسان  1است، پس رتبة این دو عددِ  1/2برابر با  3و  2میانگین 

هـا   در داده  تبگـی همرُ هـا اختصاص یافته اسـت، بـه آن   1از آنجا که رتبة یکسانی به دو عدد 
 شود.   می گفته
 

4651343داور
13/14073/733نمره
-5-4+03/0+6+3/4+4تااضل

3/045حذف43/46قدرمطلقتااضل
454حذف613رتبه

3/63/6همرتبگی

دار ویلکاکسون با توجه به دو کمیت زیـر   بر این اساس، مقدار آمارة آزمون رتبة علامت
58برابر با  /T  .است 

T / / T / /        2 5 4 5 1 12 5 2 5 6 8 5 

دار ویلکاکسـون در پیوسـت    نقطة بحرانی آزمون از جدول نقاط بحرانی آزمون رتبة علامت
و  αبه ازای   nn یا برابـر بـا نقطـة بحرانـی      تر کوچکشود. اگر مقدار آماره  تعیین می
شود. مقدار آماره در مثـال پیشـین برابـر بـا      جانشین رد می ضیهفرصفر به نفع  فرضیهباشد، 

و  /050است، در حالی که مقدار نقطة بحرانی برای این آزمون یک دامنه بـه ازای   1/8
10  nn  8صفر  فرضیهاست، پس  2برابر باM شود.  رد نمی 

 دار ویلکاکسون قاط بحرانی آزمون رتبة علامتبخشی از جدول ن

αیکدامنه αدودامنه 
n n  

αیکدامنه αدودامنه 
n n  

00/0 00/0 000/0 00/0 00/0 00/0 00/0 000/0 00/0 00/0 

000 000 000 000 000 00 - 0 - - 0 0 

000 000 000 000 000 00 0 0 - - 0 0 

000 000 000 000 000 00 0 0 - 0 0 0 

000 000 000 000 000 00 0 0 - 0 0 0 

000 000 000 000 000 00 0 00 - 0 0 00 
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10اگر   nn        دار  باشد، از آمارة آزمـون زیـر بـرای اجـرای آزمـون رتبـة علامـت
 شود: ویلکاکسون استفاده می

(n n )(n n )

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

T
z

   

     

  

    




1
4

1 2 1
24

 

نقاط بحرانی برای آزمون دو دامنه 
2
Z  و

2
 Z     از جدول توزیع نرمـال اسـتاندارد و بـرای

یا  Zصفر  فرضیههای یک دامنه بر حسب نوع  آزمون Z  .خواهد بود 
دار ویلکاکسون بـه صـورت    برای آزمون رتبة علامت z های پیشین، مقدار بر اساس داده
106شود؛ هر چند با توجه به  زیر محاسبه می  nn  همان آمـارة ،T    و مراجعـه بـه

 جدول پیشین برای آن مناسب است.

/
z /




  
 

6 78 5
4 0 419

6 7 13
24

 

ــس  ــیهپ ــفر  فرض ــی 8Mص ــاره   رد نم ــدار آم ــرا مق ــود، زی ــه ازای  ش از  /050ب
641050 /Z /  نیست. تر بزرگ 

 وابسته جامعهدار ویلکاکسون برای دو  آزمون رتبة علامت ـ3

 جامعـه شده است تا نقطة تمرکز توزیع متغیر در دو  گردآورینمونه  فردِ nدو دسته داده از 
 جامعـه هـای دو   رامتری مقایسـة میـانگین  وابسته مقایسه شود. به یاد بیاورید کـه آزمـون پـا   

، بـه یـک دسـته    فصل قبل 2ها مطابق جدول  تفاضل محاسبهوابسته، این دو دسته داده را با 
داده تبدیل و به این ترتیب از همان آزمون تک میانگین برای مقایسـة دو میـانگین اسـتفاده    

 محاسـبه کنـد؛ یعنـی بـا     ی میکرد. آزمون ناپارامتری متناظر با آن نیز از همان منطق پیرو می
شـود و از آزمـون علامـت یـا آزمـون رتبـة        می  ها، دو دسته داده به یک دسته تبدیل تفاضل
وابسـته   جامعـه دار ویلکاکسون برای اجرای مقایسة نقطة تمرکز توزیع متغیـر در دو   علامت

ه به کار گرفته دار ویلکاکسون برای این مقایس گردد. در اینجا، آزمون رتبة علامت استفاده می
    راحتی قابل استفاده است. شود، هرچند آزمون علامت نیز به می
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بـرای آزمـون ناپـارامتری     فصل قبـل،  2ها را مشابه جدول iDها یعنی  ابتدا تفاضل داده
 دربـاره هـای زیـر    وابسته در نظر بگیرید. بر این اساس، فرضـیه  جامعههای دو  مقایسة میانه

 ها قابل بیان هستند: iDانة می

0DMجانشینفرضیهدرمقابل 0DMصارفرضیه.آزموندودامنه:4
0DMجانشینفرضیهدرمقابل0DMصارفرضیه.آزمونیکدامنه:6
 0DMجانشینفرضیهدرمقابل0DMصارفرضیه.آزمونیکدامنه:5

حـذف   1هـای   ها از کوچک به بزرگ مرتب و تفاضل لق تفاضلبرای اجرای آزمون، قدر مط
دهـیم،   نشـان   nهای منفی را با  و تعداد تفاضل nهای مثبت را با  شوند. اگر تعداد تفاضل می

تا  1ها بدون توجه به علامت از  به تفاضل  nn هـای   شود. سپس مجموع رتبه رتبه داده می
( جداگانـه محاسـبه و   Tهـای منفـی )   هـای تفاضـل   ( و مجمـوع رتبـه  Tهای مثبت ) تفاضل
شـود. چگـونگی یـافتن نقطـة بحرانـی و       ( به عنوان آمارة آزمون انتخاب میTین آنها )تر کوچک
دار ویلکاکسون برای میانة یـک جامعـه    آزمون رتبة علامتصفر مانند  فرضیه دربارهگیری  تصمیم

دار  شـدن اسـتفاده از آزمـون رتبـة علامـت       شرح داده شد. مثال زیـر بـه روشـن    پیشتراست که 
   کند. وابسته کمک می جامعهویلکاکسون برای مقایسة نقطة تمرکز یک متغیر در دو 

 sMو rMده است. اگردانشجو در جدول زیر آم 11نمرات درس روش تحقیق و آمار 
sr فرضـیه تحقیـق و درس آمـار باشـد،     به ترتیب میانة نمـرات درس روش  MM  را در 

srصفر جانشین  فرضیهمقابل  MM آزماییم.   دار ویلکاکسون می ، با آزمون رتبة علامت 

همرتبگیرتبهتااضلقدرمطلقتااضلرآماتحقیقرو 

47435543

حذفحذف434300

41445533

41446-663/5

60476653/5

44434-44

43456613/5

47435573

41436633/5

حذفحذفحذف43430
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54آمارة آزمون،  /T  :است، زیرا 

T / / / / T / /          7 7 3 5 3 5 7 3 5 32 5 3 5 1 4 5 

9و  /050مقدار نقطة بحرانی برای این آزمون دو دامنـه بـه ازای     nn   از جـدول
صـفرِ برابـری    فرضـیه اسـت، پـس    1دار ویلکاکسون، برابـر بـا    نقاط بحرانی آزمون رتبة علامت

میانة نمرات درس روش تحقیق بـیش از میانـة   شود، یعنی نقطة  های نمرات دو درس رد می میانه
 شود: های بزرگ نیز به صورت زیر محاسبه می نمرات درس آمار است. مقدار آماره برای نمونه

/
z /



 


  

9 10
4

9 10 19
24

4 5 2 13 

9610250از  /050این مقدار به ازای  /Z /  صـفرِ   فرضـیه اسـت، پـس    تـر  کوچک
 شود. های نمرات دو درس رد می برابری میانه

 ویتنی  ـ  ای ویلکاکسون و آزمون من آزمون مجموع رتبه ـ4

 جامعـه یک متغیـر در دو  « توزیع»ای ویلکاکسون برای آزمودن یکسانیِ  آزمون مجموع رتبه
ولی در اینجا به منظور آزمودن برابریِ نقطة تمرکز توزیع یـک متغیـر    ،رود مستقل به کار می

بـرای   tشود، پس جانشینی ناپارامتری برای آزمون پارامتری  مستقل معرفی می هجامعدر دو 
   های آنها برابر باشد یا نباشد. مستقل است؛ خواه واریانس جامعههای دو  مقایسة میانگین

از  2n انـدازه ای به  اول و نمونه جامعهاز  1n اندازهای به  برای اجرای این آزمون، نمونه
های هر دو نمونه از کمترین به بیشترین مقدار مرتب  شود. سپس داده دوم انتخاب می جامعه

21تا  1و به آنها از  nn  1های هر نمونه یعنی شود. در نهایت، جمع رتبه رتبه داده میW  و

2W توجـه داشـته   1رود ین آنها به عنوان آمارة آزمون به کار میتر بزرگگردد و  به میمحاس .
توان بـا   ای دو نمونه برقرار است. بنابراین می های رتبه باشید که همواره رابطة زیر بین جمع

 یکی از آنها، دیگری را نیز از این رابطه به دست آورد. محاسبه

(n n )(n n )
W W

  
  1 2 1 2

1 2
1

2
 

گیریم. فرض کنید گـروه   کمک می بعدهای جدول  ، از دادهفرایندشن شدن این برای رو

                                                 
توانند به عنوان آمارة آزمون استفاده شوند، مشروط بر آنکه جدول نقاط بحرانی مناسب  اقع، هر دو جمع میو در .1

تر را نیز  گیریم، مجموع بزرگ تر را به کار می در اختیار باشد. از آنجا که ما جدول نقاط بحرانی برای مجموع بزرگ
  کنیم. به عنوان آمارة آزمون استفاده می
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است که انگیزة کـاری کـارگران یـک کارخانـه را      111تا  1نمونه شامل نمراتی از  1با  اول
نمونه شامل نمرات انگیزة کـاری کارمنـدان همـان کارخانـه      1با  دومدهد و گروه  نشان می

 ه آیا انگیزة کاری کارمندان با کارگران برابر است   است. هدف، بررسی این امر است ک

نمونهاندازههادادهگروه

40،50،43،30،13،33n(4کارگران) 1 6

33،10،40،37،13n(6کارمندان) 2 5

61کارگران  جامعهاز  n  52کارمندان  هجامعنمونه و از n    نمونه در دست اسـت. پـس
داده در اختیار داریم که آنها را از کمترین به بیشترین، به صورت جدول زیر  11در مجموع 
 دهیم. رتبه می 11تا  1کنیم و از  مرتب می

44444646666گروه

4350133040403333371013شدههایمرت داده

4651343714044هارتبه

3/33/33/33/3هاهمرتبگی

در  21و دو عـدد   11در جدول فوی دو مـورد همرتبگـی وجـود دارد، زیـرا دو عـدد       
هـای   خورند. بـرای تعیـین رتبـة آنهـا، ابتـدا بـه داده       شده به چشم می های مرتب ردیف داده

ایـم و سـپس میـانگین     رتبـه داده  11تا  1ها از  داده شده بدون توجه به تکرار برخی از مرتب
بـه دو دادة   1و  1ایـم. دو رتبـة    های یکسان را برای همگی آنها بـه کـار بـرده    های داده رتبه

است، پس رتبة این دو عـددِ   1/1برابر با  1و  1نسبت داده شده است. میانگینِ  11تکراری 
را  1/2یعنـی   8و  2هـای   یب، میانگین رتبهخواهد بود. به همین ترت 1/1به طور یکسان  11

   گیریم. به کار می 21برای دو عددِ 
 43ین جمـع یعنـی   تر بزرگها به صورت زیر محاسبه و  های هر یک از نمونه جمع رتبه

 شود. به عنوان مقدار آمارة آزمون تعیین می

W / / W / /            1 21 2 3 4 5 5 7 5 23 5 5 7 5 9 10 11 43 

 به صورت زیر برقرار است: توجه کنید که رابطة پیشگفته برای این مثال

( ) ( )   
  

6 5 6 5 123 43 66
2

 

از جـدول نقـاط بحرانـی مربـوط بـه       αو  1n ،2nنقطة بحرانی این آزمون به ازای مقـادیر  
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شود. بخشـی از ایـن جـدول را در     ای ویلکاکسون در پیوست تعیین می آزمون مجموع رتبه
اسـت.  « دامنة بالایی»و « دامنة پایینی»های  کنید که دارای دو قسمت با عنوان ه میزیر مشاهد
و یکـی از قسـمت   « دامنة پایینی»های دو دامنه، دو نقطة بحرانی یکی از قسمت  برای آزمون

هـای یـک دامنـه تنهـا یـک نقطـة        شود، در حالی که برای آزمـون  انتخاب می« دامنة بالایی»
 گردد.  انتخاب می« دامنة بالایی»یا « دامنة پایینی»ضیه از قسمت بحرانی بر حسب نوع فر

انگیـزة  »صـفر   فرضـیه رو هستید کـه   فرض کنید در مثال کنونی با آزمونی دو دامنه روبه
انگیزة کـاری کارمنـدان   »جانشین  فرضیهرا در مقابل « کاری کارمندان با کارگران برابر است

اجرا شـود، در   /050 سطح معناداریاگر آزمون در آزماید.  می« با کارگران برابر نیست
52بـه دنبـال دو مقـدار بـه ازای     باید جدول نقاط بحرانی   nnmin ،61  nnmax  و

02502 /  توجه کنید که آزمون دو دامنه است، پس( باشیدα  بنـابراین،    نصف مـی .)شـود
 .1است 42و نقطة بحرانی بالایی برابر با  18ة بحرانی پایینی برابر با نقط

 ویلکاکسون ای دول نقاط بحرانی آزمون مجموع رتبهبخشی از ج

minn maxn 

دامنکپایین دامنکبالا
0

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

0
/0

 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

0
/0

 

0
0

0
/0

 

0
0

0
/0

 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

باشـد،   تـر  بـزرگ یا از نقطة بحرانی بالایی  تر کوچکاگر آمارة آزمون از نقطة بحرانی پایینی 
 از نقطـة بحرانـی   43شود. در مثال ما، مقدار آماره  جانشین رد می فرضیهصفر به نفع  فرضیه
شود و نتیجه خـواهیم گرفـت کـه انگیـزة      صفر رد می فرضیهپس  ،است تر بزرگ 42بالایی 

  کاری کارمندان با کارگران برابر نیست.

                                                 
توان نقاط بحرانـی   تر به عنوان نقطة بحرانی انتخاب شود، با استفاده از نقاط بحرانی این جدول می چک. اگر جمع کو1

Wمناسب برای این آمارة آزمون را نیز به دست آورد. برای این منظور کافی است نقاط بحرانی از  W1 کـم شـوند.    2
Wنقاط بحرانی برای آمارة  42و  18پس اگر  2 Wتـر   باشند، آنگاه نقاط بحرانی آمارة کوچک 43 1 برابـر بـا    23

 کارگیری هر دو آماره همیشه یکسان است.   خواهد بود. توجه داشته باشید که نتیجة به 48و  24
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شده باشد، مقدار آمارة آزمـون از رابطـة زیـر      نمونه انتخاب 11هنگامی که از هر جامعه حداقل 
 شود.   رد نظر تعیین میمو αمحاسبه و نقطة بحرانی آن از جدول توزیع نرمال استاندارد به ازای 

n (n n )
W

z
n n (n n )

 



 

1 1 2

1 2 1 2

1
2

1
12

 

مقادیر بحرانی برای آزمون دو دامنـه  
2
Z و

2
 Z   و بـرای   توزیـع نرمـال اسـتاندارد   از جـدول

یا Zهای یک دامنه بر حسب نوع فرضیه  آزمون Z ست. این آماره برای مثـال پیشـین بـه    ا
 zاسـت و نبایـد از   مناسب  Wها همان  نمونه اندازهشود )البته با توجه به  صورت زیر محاسبه می

 گیرد(: صورت می zاستفاده شود. محاسبات زیر تنها برای ارائه شیوة یافتن مقدار آمارة 

( )

z /
( ) /

  



  

   

5 5 6 143 43 302 2 37
5 6 5 6 1 5 48

12

 

9610250دو دامنه از  اگر مقدار آماره در این آزمون /Z /  9610250یا از  تر بزرگ /Z /  
اسـت،   تـر  بزرگ 91/1از  32/2شود. در این مثال، مقدار  صفر رد می فرضیهباشد،  تر کوچک

پس مانند قبل نتیجه خواهیم گرفـت توزیـع متغیـر در ایـن دو جامعـه دارای نقـاط تمرکـز        
 متفاوتی است.  
یکسـانی نقطـة   »صـفر   فرضیهآزمون ناپارامتری دیگری برای آزمودن  1ویتنی ـ آزمون من

ی مانند آزمون مجموع فراینداست. این آزمون نیز « مستقل جامعهتمرکز توزیع متغیر در دو 
شود. بـرای   ای ویلکاکسون دارد، با این تفاوت که آمارة آن به شکل دیگری محاسبه می رتبه

، دو کمیـت زیـر   2Wو  1Wای دو نمونـه یعنـی    های رتبـه  جمع محاسبهاین منظور پس از 
   شود. ین آنها به عنوان آمارة آزمون استفاده میتر کوچکمحاسبه و از 

22
1

21112
1

211
2221 WnnUWnnU

)n(n)n(n


 

یکی از آنها دیگـری   محاسبهتوان با  است، پس می برقرار 2Uو  1Uهمواره رابطة زیر بین 
 را از این رابطه به دست آورد.

U U n n 1 2 1 2 

                                                 
1. Mann-Whitney 
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را به عنـوان مقـدارآمارة آزمـون     2با توجه به اطلاعات مثال پیشین و محاسبات زیر، مقدار 
 است.   تر کوچککنیم، زیرا  انتخاب می

U U
 

         1 2
6 7 5 66 5 23 28 6 5 43 2
2 2

 

صفر رد  فرضیهباشد،  تر کوچک αو  1n،2nماره از نقطة بحرانی به ازای مقادیر اگر مقدار آ
 /050ویتنی را برای حالت دو دامنه به ازای ـ ، نقاط بحرانی آزمون من2جدول شود.  می

است، پس ماننـد آزمـون مجمـوع     تر وچکک 3از نقطة بحرانی  2دهد. مقدار آمارة  نشان می
شـود و نتیجـه خـواهیم گرفـت کـه انگیـزة کـاری         صفر رد مـی  فرضیهای ویلکاکسون  رتبه

 . 1کارمندان با کارگران برابر نیست
0/برایویتنی  ـ حرانی آزمون دو دامنة من: نقاط ب2جدول    05 

maxn 

minn 

0 0 0 0 0 00 00 00 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 00 

0  0 0 0 00 00 00 00 

0   0 00 00 00 00 00 

0    00 00 00 00 00 

0     00 00 00 00 

00      00 00 00 

00       00 00 

00        00 

شـده    نمونه انتخـاب  11لکاکسون، اگر از هر جامعه حداقل ای وی مانند آزمون مجموع رتبه
باشد، مقدار آمارة آزمون از رابطة زیـر محاسـبه و نقطـة بحرانـی آن از جـدول توزیـع نرمـال        

ها در آمـارة زیـر بـه    Wشود )اهمیتی ندارد کدامیک از  مورد نظر تعیین می αاستاندارد به ازای 
 ای ویلکاکسون است.   ون مجموع رتبهصفر مانند آزم فرضیهکار رود(. شیوة رد 

12
1

2

2121

21

)nn(nn

nn
U

z



 

                                                 
تـر   تر و هم از مقدار بـزرگ  توان هم از مقدار کوچک یلکاکسون میای و ویتنی نیز مانند آزمون مجموع رتبه ـ . در آزمون من1
Uکنیم که برای  ها استفاده کرد. ما از جدولی برای یافتن نقاط بحرانی استفاده میU تر تنظیم شده است. کوچک   
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281و به ازای  مقدار این آمارة آزمون برای اطلاعات مثال قبل U    .به صورت زیـر اسـت
 شود. صفر رد می فرضیهبار دیگر بر این اساس نیز 

372
28

12
1265
2
65

/z 







 

ای  ویتنـی معـادل آزمـون مجمـوع رتبـه      ـ ناشـاره شـد، آزمـون م ـ    پیشـتر همان طـور کـه   
با آزمـون   تردید بیصفر با یکی از آنها رد شود،  فرضیهویلکاکسون است، به این معنی که اگر 

 آید.   برای هر دو آزمون برابر به دست می zشود. همچنین، مقدار آمارة  دیگر نیز رد می

 والیس   ـ آزمون کروسکال ـ5

ل ناپـارامتری آزمـون تجزیـة واریـانس بـرای مقایسـة چنـد        معاد 1والیس ـ آزمون کروسکال
هـای   ی مانند تجزیة واریانس دارد، با این تفـاوت کـه بـر روی رتبـه    فرایندمیانگین است و 
 دهیم. شود. این آزمون را در قالب مثال زیر شرح می ها اعمال می متناظر با داده

 4ت. از واحـد اول  در سازمانی، رضایت شغلی کارمندان سـه واحـد بررسـی شـده اس ـ    
کارمنـد انتخـاب و رضـایت شـغلی آنهـا       3کارمند و از واحد سوم  1کارمند، از واحد دوم 

 داده در دست است. 12nگیری شده است. بنابراین در مجموع  اندازه 3جدول مطابق 

 : رضایت شغلی کارمندان سه واحد از یک سازمان3جدول 

5واحد6واحد4واحدواحد
73،70،10،7730،33،30،70،1030،70،40هاداده
1،3/44،3،403/5،3،3/5،3،3/444،3،6هارتبه
T(iTها)جمعرتبه /1 37 5T /2 30 5T 3 10

n(inتعدادنمونه) 1 4n 2 5n 3 3

مطابق جدول زیـر   12تا  1شوند و از  ین مرتب میتر بزرگین به تر کوچکها از  ابتدا این داده
 .  دهی است این رتبهارائه شده است، بر اساس  3جدول های  گیرند. آنچه در سطر رتبه رتبه می

304030303370707073771010هاداده

465134371404446رتبه

3/53/53333/443/44هاهمرتبگی

                                                 

1. Kruskal-Wallis 
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شـود   های نمونه به صورت زیر محاسبه می ها و اندازه آمارة آزمون با استفاده از مجموع رتبه
(k 3شوند، پس  میهایی است که مقایسه  تعداد گروهk.) 

k
i

i i

T
H (n )

n(n ) n

/ /
( ) /



  


     



2

1
2 2 2

12 3 1
1

12 37 5 30 5 10 3 13 4 92
12 13 4 5 3

 

ها از جدول نقـاط   های گروه های نمونه و اندازه α ،kنقطة بحرانی آزمون به ازای مقدار  
آید. بخشـی از ایـن جـدول در زیـر ملاحظـه       والیس به دست می ـ بحرانی آزمون کروسکال

بـا   3kو /050ون فوی از این جدول به ازای شود. مقدار نقطة بحرانی برای آزم می
 شود.  صفر رد نمی فرضیهبرابر است، پس  111/1

0/والیس برای  ـ بخشی از جدول نقاط بحرانی آزمون کروسکال 0/و  05 01 

k  3  k  4  k  5  

 00/0 00/0 نمونه اندازه 00/0 00/0 نمونه اندازه 00/0 00/0 نمونه اندازه

0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  - - 0  0  0  0  0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  0 000/0  00/00  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         

0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         

0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         

 2نمونه انتخاب شده باشد، نقطة بحرانی از جدول توزیـع  1اگر برای هر گروه حداقل 
2از Hشود. در این صورت، کافی است مقدار  تعیین می

 ,df  1به ازای kdf تـر  بزرگ 
شـود. نقطـة بحرانـی     جامعـه رد   kصفرِ برابری نقاط تمرکز توزیع متغیـر در   فرضیهباشد تا 

99152برابر با  /050و  2dfبرای آزمون مثال پیشین به ازای 
0502 //,     بـه دسـت

 .1شود صفر رد نمی فرضیهاست، پس  تر کوچکاز آن  Hآید، ولی آماره  می

                                                 
است، برای مقایسه چنـد گـروه    تمرین چهارم در پایان این فصل، آزمون میانه را که بر اساس آزمون نیکویی برازش. 1

   والیس است. ـ تر از آزمون کروسکال توان این آزمون کم کند. معرفی می
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 یب همبستگی اسپیرمن ضر ـ6

به عنوان معادل ناپارامتری ضـریب همبسـتگی پیرسـون     1معمولاً ضریب همبستگی اسپیرمن
گیری رابطة خطـی بـین دو متغیـر اختصـاص      شود، ولی این ضریب تنها به اندازه معرفی می

گیـری کنـد. ماننـد ضـریب همبسـتگی       را انـدازه « یکنوایی»ندارد، بلکه قادر است هر رابطة 
 محاسـبه گیری شـده اسـت. بـرای     تایی اندازه n نمونهاز هر فرد  Yو  Xون، دو متغیر پیرس

های هر یک از متغیرها جداگانه از کمترین به بیشترین رتبه  ضریب همبستگی اسپیرمن، داده
های دو متغیر به عنوان ضریب همبسـتگی   گیرند و سپس ضریب همبستگی پیرسونِ رتبه می

 رود. کار میاسپیرمن آن دو متغیر به 
( و مصاحبة علمـی  Xنتایج نمرة آزمون کتبی ) 4جدول های  برای مثال، فرض کنید داده

(Y مربوط به )7n هایی است کـه   داوطلب باشد. دو ستون نیز در این جدول شامل رتبه
ت. از به نمرات آزمون کتبی و نمرات مصاحبة علمی از کمترین به بیشـترین داده شـده اس ـ  

 Yهمرتبه و داوطلب سوم و هفتم نیـز در متغیـر    Xآنجا که داوطلب سوم و ششم در متغیر 
هـا اسـتفاده شـده اسـت.      هـای آنـان بـرای ایـن همرتبگـی      همرتبه هستند، از میانگین رتبـه 

Xنمادهای

iR وY

iR های دو متغیر به ترتیب رتبه X  وY دهند. می را نشان   

 داوطلب 2: نمرات آزمون کتبی و مصاحبة علمی 4جدول 

داوطل 
(i)

آزمونکابی

(iX)

رتبهآزمون

(X
iR)

مصاحبکعلمی

(iY)

رتبهمصاحبه

(Y
iR)

X Y
i iR R

44734136-

64364454-

5413/4433/16

14144440

34314366

4413/44743/0

3445433/13/4-

های این دو متغیـر   به طور مستقیم بر اساس داده Yو  Xضریب همبستگی پیرسون دو متغیر 
شود. حال اگـر ضـریب همبسـتگی پیرسـون را بـه       ها محاسبه میiYها و ستون iXیعنی ستون

                                                 

1. Spearman 
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Xهـای دو متغیـر یعنـی سـتون     های دو متغیر، بر اسـاس رتبـه   جای محاسبه بر اساس داده

iR  هـا
Yو

iR   مـولاً بـه   ها محاسبه کنید، به ضریب همبستگی اسپیرمن آن دو متغیـر خواهیـد رسـید. مع
ضـریب   محاسـبه بـرای   تـری  سادههای  جای استفاده از رابطة ضریب همبستگی پیرسون از رابطه

ها وجود نداشـته باشـد    اگر همرتبگی در داده بویژه ،شود همبستگی اسپیرمن دو متغیر استفاده می
 (.  رود دان ضریب همبستگی اسپیرمن به کار می برای نشان sr)نماد

 
n n

X Y X Y
i i i i

i i
s

n
(R R ) R R n

r
n(n )n(n )

 


 

  


 
2

2

1 1
22

16
21

11
12

  

Yشامل ستونی است که مقادیر 4جدول 

i

X

i RR      را در خود جای داده اسـت. بـر ایـن
بـا  اساس، ضریب همبستگی اسپیرمن دو متغیرِ نمرة آزمون کتبـی و نمـرة مصـاحبة علمـی     

 عبارت است از:توجه به رابطه فوی، 

s

[( ) ( ) / ( / ) ]
r /

( )

         
  

 

2 2 2 2 2 2 2

2
6 2 1 2 0 2 0 5 1 51 0 718

7 7 1
 

 -1تواند مقـداری از   ند ضریب همبستگی پیرسون، ضریب همبستگی اسپیرمن نیز میمان
افزایشـی و مقـدار   « یکنـوای »رابطة  دهنده نشان+ داشته باشد، به طوری که مقدار مثبت 1تا 

تـر   + نزدیک1یا  -1کاهشی است. هر چه مقدار ضریب به « یکنوای»رابطة  دهنده نشانمنفی 
هـای   آیـد کـه داده   + تنها زمانی به دست می1. مقدار 1تر است ویباشد، شدت رابطة یکنوا ق
ــای   ــه متغیره ــوط ب ــند     Yو  Xمرب ــته باش ــانی داش ــة یکس ــه، رتب ــرد نمون ــر ف ــرای ه  ؛ب

Yیعنی

i

X

i RR   1آید که رابطـة   نیز زمانی به دست می -1و مقدار nRR Y

i

X

i   بـین
بـرای مثـال    ؛ یعنیبرای هر فرد نمونه برقرار باشد Yو  Xیر های مربوط به متغ های داده رتبه

rnبرای همین فرد دارای رتبـه   Y، متغیر ستا rرتبه برای فردی دارای  Xاگر متغیر  1 
 .ستا

اغلب جهت رابطة دو متغیر از طریـق هـر دو ضـریب همبسـتگی پیرسـون و اسـپیرمن       
شـود، زیـرا ضـریب     بطه لزوماً یکسـان ارزیـابی نمـی   آید، ولی شدت را یکسان به دست می

                                                 
 را ارائـه دهـد، ضـریب   « خطـی »توانست شدت و جهـت رابطـة    خوبی می . برخلاف ضریب همبستگی پیرسون که به1

 کند.   در ارائة جهت رابطه، بهتر از شدت آن عمل میها،  ها و نه داده همبستگی اسپیرمن به دلیل اتکای آن بر رتبه
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همبستگی اسپیرمن به دنبالِ رابطة یکنواست، در حالی که ضریب همبسـتگی پیرسـون تنهـا    
 کند. به درک این موضوع کمک می 1شکل حساس است. « خطی»نسبت به رابطة 

از  یو برآورد آید ینه به دست منمو یها بر اساس داده یزن sr یرسون،پ یهمبستگمشابه 
کرد  یبررس یدبا ین. بنابراشود ینشان داده م sجامعه است که با  یواقع یهمبستگ یبضر
در  یـر رابطـة آن دو متغ  یانگرنمونه ب یها بر اساس داده یردو متغ یشده برا محاسبه sr یاکه آ

 ینجانش ـ یهمقابـل فرض ـ  در 0sصـفر   یهآزمـون فرض ـ  یبه معنا ،ینهست  ا یزجامعه ن
0s  10است. اگرn نمونه به عنوان آمارة آزمون  یرمناسپ یهمبستگ یبباشد، از ضر

 ـاز جدول نقـاط   nو  α یبه ازا یزآزمون ن ینا ی. نقطة بحرانشود یاستفاده م آزمـون   یبحران
از نقطـة   یبضـر  طلق. اگـر قـدرم  شـود  یمحاسبه م ـ یوستدر پ یرمناسپ یهمبستگ یبضر
   .شود یآزمونِ دو دامنه رد م ینصفر ا یهتر باشد، فرض بزرگ یبحران

 : ارزیابی شدت رابطه از طریق ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن 1شکل 

 
بـود. از طرفـی    218/1برابر با  4جدول های  من برای دادهمقدار ضریب همبستگی اسپیر

است، پـس   214/1برابر با از جدول مقابل،  7nو /050مقدار نقطة بحرانی به ازای 
ون توان نتیجه گرفت بـین نمـرة آزم ـ   شود و می رد می 0sفرضیه صفر آزمون یک دامنة 

   کتبی داوطلبان و نمرة مصاحبة علمی آنان رابطة مستقیم یکنوا وجود دارد.
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 بخشی از جدول نقاط بحرانی آزمون ضریب همبستگی اسپیرمن

n 
αدودامنه αیکدامنه 

00/0 00/0 00/0 00/0 

0 0 – 000/0 0 

0 000/0 0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

ــرای آزمــون   10nاگــر ــر ب  فرضــیهمقابــل  در 0sصــفر فرضــیهباشــد، از آمــارة زی
نـی ایـن آزمـون دو دامنـه از جـدول توزیـع نرمـال        شود. نقطة بحرا استفاده می 0sجانشین

2استاندارد به ازای 
 از تر بزرگشود. اگر مقدار آماره  تعیین می

2
Z  از تر کوچکیا

2
 Z   ،باشـد

 وا برقرار است.  شود و نتیجه خواهیم گرفت که بین دو متغیر رابطة یکن صفر رد می فرضیه

 sz r n 1 
 ضریب کندال ـ2

گیـری رابطـة دو    ضریب همبستگی اسپیرمن از منطق ضریب همبستگی پیرسون برای اندازه
چندان در تعیین شدت  ،ها ها به جای داده کارگیری رتبه کند، ولی به دلیل به متغیر استفاده می

 ،ناپارامتری دیگری اسـت کـه بـا منطقـی متفـاوت     معیار  1رابطه موفق نیست. ضریب کندال
ایـن ضـریب نیـز ماننـد      محاسـبه سنجد. در  دو متغیر را می« یکنوای»جهت و شدت رابطة 

( از هـر یـک   Yو مقدار متغیر  Xها )مقدار متغیر  ضریب همبستگی اسپیرمن، زوجی از داده
 تایی در دست است.   n نمونهاز افراد 

هـای هماهنـگ و ناهماهنـگ اسـت کـه از       تعـداد زوج  ضریب کندال مبتنی بـر  محاسبه
نامند اگـر مقـدار مـثلاً     شوند. دو زوج را هماهنگ می ها مشخص می دویِ زوج مقایسة دوبه

آن نیز  Yبود، آنگاه مقدار متغیر  یبرای دیگر Xاز مقدار متغیر  تر بزرگ ،برای یکی Xمتغیر 
جـدول  برای داوطلب اول در  X، مقدار دیگری باشد. برای نمونه Yاز مقدار متغیر  تر بزرگ

 Y( است. از سوی دیگر مقـدار  11برای داوطلب دوم ) Xاز مقدار  تر بزرگو  18برابر با  4
( است، پس این دو 11برای داوطلب دوم ) Yاز مقدار  تر بزرگ( 19نیز برای داوطلب اول )

                                                 

1. Kendall 
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زوج دیگـر، ولـی    X از مقدار تر بزرگزوجی  Xزوج هماهنگ هستند. در مقابل، اگر مقدار 
شـوند؛ ماننـد داوطلـب     باشد، آنگاه آن دو زوج ناهماهنگ نامیده می تر کوچکآن  Yمقدار 

 پنجم و هفتم. 
ها بـا یکـدیگر    دویِ زوج های هماهنگ و ناهماهنگ با مقایسة دوبه تشخیص تعداد زوج

2دو برابـر بـا    های دوبـه  پذیر است. تعداد کل این مقایسه امکان
1)n(n      اسـت. پـس در مثـال

2به  4جدول 
6721  دو نیاز است. یک راهکار عملـی بـرای شـمارش تعـداد      مقایسة دوبه

ها بر اساس مقدار یکی از متغیرهـا مـثلاً    کردن زوج  های هماهنگ و ناهماهنگ، مرتب زوج
 گرفته است.در جدول زیر صورت  4جدول های  است. این کار برای داده Xمتغیر 

1633454داوطل 
X 41434443474141
Y44444343414347

هـای پـس از آن، بـه     هـر داوطلـب بـا داوطلـب     Yتوان با مقایسة مقدار متغیر  اکنون می
هـای بعـد از    با داوطلب 1های هماهنگ و ناهماهنگ دست زد )مثلاً داوطلب  شناسایی زوج

دو زوج  Xشود(. توجه کنید که اگر مقـادیر   مقایسه می 1و  3، 1های  خودش یعنی داوطلب
های  آیند و در تعیین تعداد زوج دو زوج برابر باشد، همرتبه به حساب می Yیا مقادیر متغیر 

شوند؛ مانند داوطلبان سوم و ششم یا داوطلبان هفتم  هماهنگ و ناهماهنگ دخالت داده نمی
 ها با این راهکار ارائه شده است.  یِ زوجدو و سوم. جدول زیر از مقایسة دوبه

تعدادهایناهماهنگزوجتعدادهایهماهنگزوج

 1کدامهیچبا1داوطل  41و6،3،3،4،5هایباداوطل 1داوطل 

 31باداوطل 6داوطل  44و3،4،5هایباداوطل 6داوطل 

 31باداوطل 3داوطل  42و4هایباداوطل 3داوطل 

 1کدامهیچبا3داوطل  43و4،5هایباداوطل 3داوطل 

 42و5هایباداوطل 4داوطل  1کدامهیچبا4داوطل 

 1 کدامهیچبا5داوطل  1 کدامهیچبا5داوطل 

 4هایناهماهنگجمعزوج 11هایهماهنگجمعزوج

هـای ناهماهنـگ    رابطـة افزایشـی و زوج   هنـده د نشـان هـای هماهنـگ    از آنجا کـه زوج 
( بـا تعـداد   cnهـای هماهنـگ )   رابطة کاهشی هستند، پس با مقایسة تعداد زوج دهنده نشان
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dcخـواهیم بـرد. بنـابراین اگـر       ( به جهت رابطه پیdnهای ناهماهنگ ) زوج nn    مثبـت
های ناهماهنگ اسـت   های هماهنگ بیشتر از زوج نتیجه خواهیم گرفت که تعداد زوج باشد،
dcای افزایشی بین دو متغیر برقرار است. برعکس، اگـر   و رابطه nn      منفـی باشـد، تعـداد
ای کاهشـی بـین دو متغیـر     های هماهنگ اسـت و رابطـه   های ناهماهنگ بیشتر از زوج زوج

dcهمچنین اگر برقرار است.  nn       برابر با صفر باشد، به آن معناست کـه بـه تعـداد برابـر
نیست و نوسـان  « یکنوا»زوج هماهنگ و ناهماهنگ وجود دارد، پس الگوی رابطة دو متغیر 

dcدارد. در عمل مقدار  nn  2دو یعنـی  های دوبه به صورت زیر بر تعداد کل مقایسه
1)n(n  

 کند.   + تغییر می1تا  -1شود تا ضریبی به دست آید که در محدودة  تقسیم می

c d
ken

n n
r

n(n )



1
2

 

 ؛است که هیچ زوج ناهماهنگ و هیچ همرتبگی وجود نداشته باشـد  1kenrهنگامی 

2یعنی همه
1)n(n  دو متغیـر دارای   ،د. به ایـن ترتیـب  نها هماهنگ باش جدویِ زو مقایسة دوبه

اسـت کـه هـیچ زوج     1kenrرابطة افزایشی کـاملی هسـتند. از سـوی دیگـر، هنگـامی      

2یعنی همه ؛هماهنگ و هیچ همرتبگی وجود نداشته باشد
1)n(n    هـا   دویِ زوج مقایسـة دوبـه

 ، دو متغیر دارای رابطة کاهشی کاملی هستند.  د. در این صورتنناهماهنگ باش
برابر بـا   جدول پیشینهای هماهنگ و ناهماهنگ آن در  که تعداد زوج 4جدول در مثال 

15cn  4وdn شود: به دست آمد، مقدار ضریب کندال به صورت زیر محاسبه می 

kenr /


 


15 4 0 5247 8
2

 

بودن این مقدار بر رابطة یکنوای افزایشی بـین دو متغیـر نمـرة آزمـون کتبـی و نمـرة        مثبت
مصاحبة علمی دلالت دارد؛ یعنی هرچه نمره آزمون کتبی بیشتر باشد، نمرة مصاحبة علمـی  

+ باشـد، شـدت   1تواند  شود. همچنین از آنجا که مقدار این ضریب حداکثر می نیز بیشتر می
 شود. میمتوسط ارزیابی  ،رابطه

شـود   ی از ضریبی قلمداد میبرآوردبیانگر رابطة دو متغیر در نمونه است و  kenrضریب
دهد. برای تأکید بر این تمایز، ضریب کندالِ جامعه  که رابطة دو متغیر را در جامعه نشان می

شـود(. پـس بـا ایـن پرسـش       ، تاو خوانـده مـی  «»دهیم )حرف یونانی  نشان می kenرا با
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رو هستیم که آیا ضریب حاصل از نمونه قابل تعمیم به جامعـه اسـت  پاسـ  بـه ایـن       روبه
نهفتـه اسـت. از    0kenجانشـین  فرضیهمقابل  در 0kenصفر فرضیهپرسش در آزمون 

kenr  10به عنوان آمارة این آزمون برایn شود. نقطة بحرانی آزمون از جدول  استفاده می
حداقل برابر با  kenrگردد. اگر مقدار نقاط بحرانی آزمون ضریب کندال در پیوست تعیین می

ین دو متغیر در جامعـه  صفر، نتیجه خواهیم گرفت که ب فرضیهنقطة بحرانی باشد، ضمن رد 
 رابطة یکنوا برقرار است.  

هـای   بـرای داده 0kenجانشین فرضیهمقابل  در 0kenصفر فرضیهآزمون دو دامنة 
rken/5240با آمارة  4جدول   050گیرد. نقطة بحرانی آزمون به ازای  صورت می/ و 

7n         از جدول نقاط بحرانی آزمـون ضـریب کنـدال کـه بخشـی از آن در زیـر مشـاهده
 صفر را رد کرد.  فرضیهتوان  است، پس نمی 214/1شود، برابر با  می

 بخشی از جدول نقاط بحرانی برای آزمون ضریب کندال

n 
یکدامنه  دودامنه

00/0 00/0 00/0 00/0  

0 0    

0 000/0 0 0  

0 000/0 000/0 000/0 0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

 فرضــیهمقابــل  در 0kenصــفر فرضــیهباشــد، از آمــارة زیــر بــرای آزمــون  10nاگــر
ون دو دامنـه از جـدول توزیـع نرمـال     شود. نقطة بحرانی ایـن آزم ـ  استفاده می 0kenجانشین

2استاندارد به ازای
 از تر بزرگگردد. اگر مقدار آماره  تعیین می

2
Z  از تر کوچکیا

2
 Z   ،باشـد

 رد.شود و نتیجه خواهیم گرفت که بین دو متغیر رابطة یکنوا وجود دا صفر رد می فرضیه

 ken

n(n )
z r

( n )






9 1
2 2 5

 

rken/5240به ازای 4جدول های  مقدار آماره برای داده  7وn :عبارت است از 

z / /
 

 


9 7 60 524 1 65
2 19

 

نمونه معتبر نیست و تنها بـرای آشـنایی بـا شـیوة      اندازهبودن  البته این آماره به دلیل کوچک
 ائه شده است.محاسبه ار
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 های توافقی تحلیل جدول ـ8

 هـای  ای دو حالتی یا چند حالتی از طریق آزمـون  رابطة یک متغیر پیوسته با یک متغیر مقوله
شود. همچنین رابطة دو متغیـر پیوسـته از طریـق رگرسـیون و      ها بررسی می مقایسة میانگین

هـا نیـز در     ایـن روش  هـای ناپـارامتری   ضریب همبستگی پیرسون قابل بررسی است. معادل
ای  های قبل معرفی شدند. در این قسمت به چگونگی بررسی رابطة متغیرهای مقولـه  قسمت

)اسمی یا ترتیبی( با یکدیگر خواهیم پرداخت. این بحث را با معرفـی جـدول تـوافقی کـه     
کنـیم و   ای اسـت، آغـاز مـی    برای نمایش توزیع همزمان دو متغیـر مقولـه  « توصیفی»ابزاری 
 پردازیم. های رابطة این گونه متغیرها می به معرفی معیارها و آزمونسپس 

متغیـر  « یـک »در فصل پیش آموختیم که جدول توزیع فراوانی به منظور نمایش توزیـع  
فراوانی، درصد و درصـد تجمعـی هـر     دربارهرود. این جدول اطلاعاتی  ای به کار می مقوله

ی تعمیمی از جدول توزیع فراوانی است و بـه  دهد. جدول توافق مقوله از متغیر به دست می
چگـونگی   آگـاهی از شـود. بـرای    منظور نمایش توزیع همزمان )توأم( دو متغیر استفاده می

 گیریم. ای از مجموعه دادة زیر کمک می تشکیل جدول توافقی برای دو متغیر مقوله
را بیشـتر   تایی پرسیده شد که چـه نـوع موسـیقی   11 نمونهپاسخگو به عنوان یک  11از 

(. همچنین از آنان پرسیده شد که از چـه  3( یا هردو )2کلام ) (، بی1دوست دارید  باکلام )
های این دو پرسش در  (. داده2( یا ملایم )1آید  تند ) ضرباهنگ موسیقی بیشتر خوشتان می

   جدول زیر ارائه شده است.
 قیضرباهنگ و نوع موسی دربارهپاسخگو به دو پرسش  11های  پاسخ

(Y)نوتموسیقی(Xضرباهنگموسیقی)پاسخگونمونه
(4باکلام)(4تند)پژمان4
(4باکلام)(6ملای )سامان6
(6کلام)بی(4تند)کامران5
(4باکلام)(4تند)سیاو 1
(5هردو)(4تند)مهرزاد3
(5هردو)(6ملای )فرهاد4
(4باکلام)(4تند)پوپک3
(6کلام)بی(4تند)پویا7
(5هردو)(6ملای )پریا1
(5هردو)(6ملای )سیروس40
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کننـد کـه یکـی دارای دو مقولـه      ای اسمی را ایجـاد مـی   این دو پرسش، دو متغیر مقوله
را بـه مقولـة    1کلام/ هردو( اسـت. عـدد    کلام/ بی )تند/ملایم( و دیگری دارای سه مقوله )با

، «کـلام  با»های  را نیز به ترتیب به مقوله 3و  2، 1و اعداد « ملایم»مقولة را به  2و عدد « تند»
، بـل هـای جـدول ق   دهیم. در نخستین مرحله از توصـیف داده  نسبت می« هردو»و « کلام بی»

کنـیم. توجـه کنیـد کـه بـه دلیـل        جدول توزیع فراوانی هر متغیر را به صورت زیر رسم می
 صد تجمعی خودداری شده است.بودن دو متغیر، از آوردن در اسمی

 تک متغیرهای نوع موسیقی و ضرباهنگ موسیقی : توزیع فراوانی تک5جدول 

جدولتوزیعفراوانینوتموسیقیجدولتوزیعفراوانیضرباهنگموسیقی

درصدفراوانیمقولهدرصدفراوانیمقوله

110باکلام440تند

660کلامبی110ملای 

110هردو40400جمع

40400جمع

دهنـد، ولـی اغلـب     متغیرهـا بـه دسـت مـی    « تک تک»این دو جدول، توصیفی از توزیع 
ایـن دو متغیـر نیـز اطـلاع یابنـد. بـرای مثـال آنـان         « ترکیبـیِ »پژوهشگران مایلند از توزیع 

مندنـد و هـم بـه     نـد علاقـه  خواهند بدانند چه تعدادی از پاسخگویان هم بـه موسـیقی ت   می
را در پاس  به پرسـش نـوع   « باکلام»موسیقی باکلام؛ یعنی آن دسته از پاسخگویان که گزینة 

را در پاس  به ضرباهنگ موسیقی مـورد  « تند»اند و گزینة  موسیقی مورد علاقه انتخاب کرده
زیرا توزیـع هـر    علاقه. دو جدول فوی قادر نیستند چنین اطلاعاتی را در اختیار ما بگذارند،

در تقـاطع سـطر اول و    3نگاه کنید. عـدد   1جدول کنند. اکنون به  متغیر را جداگانه ارائه می
پاسخگو همزمان بـه موسـیقی تنـد و     11نفر از  3ستون اول این جدول بیانگر آن است که 

 مندند.   موسیقی باکلام علاقه

 رباهنگ موسیقی ضو : توزیع فراوانی توأمِ دو متغیر نوع موسیقی 6جدول  

نوتموسیقی
ضرباهنگموسیقی

(5هردو)(6کلام)بی(4باکلام)

564(4تند)

405(6ملای )
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تقـاطع هـر سـطر بـا هـر سـتون از ایـن جـدول بـا شـمارش آن دسـته از              واقع فراوانی در
 2فراوانـی   انـد. بنـابراین،   آید که پاسخی مطابق با آن سطر و ستون داده پاسخگویانی به دست می

( ویـا و پ کامرانکلام علاقه دارند ) پاسخگو، به موسیقی تند و بی 2دهد که  نشان می 1جدول در 
کلام علاقه دارد و از سوی دیگـر بـه    کلام و بی پاسخگوست که به هردو نوعِ موسیقی با 1یا تنها 

پاسـخگو وجـود    11(. همچنین هیچ فردی در میان ایـن  هرزادمند است )م موسیقی تند نیز علاقه
 کلام علاقه داشته باشد.   ندارد که از یک سو به موسیقی ملایم و از سوی دیگر به موسیقی بی

نامند. ایـن   را جدول توافقیِ دو متغیرِ ضرباهنگ و نوع موسیقی مورد علاقه می 1جدول 
یر دهد. گاهی به متغ متغیر را نمایش می« دو»جدول توافقی دو بعدی است، زیرا توزیع توأم 

آن گفتـه  « ستونی»جدول و به متغیر نوع موسیقی، متغیر « سطری»ضرباهنگ موسیقی، متغیر 
هـای متغیـر    و مقوله 1جدول های متغیر ضرباهنگ موسیقی در سطرهای  شود، زیرا مقوله می

2انـد. ایـن جـدول تـوافقیِ دو بعـدی،       های آن جای گرفته نوع موسیقی در ستون یـز  ن 3
شود، جـدولی بـا    ستون است. همان طور که دیده می 3سطر و  2زیرا دارای  ،شود نامیده می 
 آید.   مقولة متغیر ستونی به دست می 3خانه از ترکیب دو مقولة متغیر سطری و  1

های دو متغیر ضـرباهنگ موسـیقی    ترکیبی از مقوله« فراوانی»شامل  1جدول هر خانه از 
هـا نیـز برابـر بـا تعـداد کـل        های تمام خانـه  ر است. جمع فراوانیو نوع موسیقی با یکدیگ

توانـد   های هر سطر و هر ستون مـی  است. جمع فراوانی 11نمونه( یعنی  اندازهپاسخگویان )
های خاکستری جدول  منجر شود )خانه 1جدول تک متغیرها یعنی همان نتایج  به توزیع تک

سـطر در  ایـن  های  است و از طرفی خانه 1بر با زیر(. برای مثال، جمع فراوانی سطر اول برا
هـای سـطر    های خانـه  مندی به موسیقی تند مشترک هستند، پس جمع فراوانی ویژگیِ علاقه

حاصـل از   1مندنـد. عـدد    برابر با تعداد پاسخگویانی است که به موسـیقی تنـد علاقـه   اول 
 (.4ب عدد )به همین ترتیسازگار است  1جدول جدول توافقی درست با اطلاعات 

نوتموسیقی
ضرباهنگموسیقی

جمع(5هردو)(6کلام)بی(4باکلام)


توزیعفراوانی5644(4تند)
ضرباهنگموسیقی 4051(6ملای )

16140جمع


تعدادنمونهتوزیعفراوانینوتموسیقی
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همـان   یعنیاضافه شده است،  1دول را که به ج ها یسطر و ستون مربوط به جمع فراوان
. استفاده از نامند  یم یجدول توافق ای یهحاش یفراوان یع، توزبلجدول ق یخاکستر یها خانه
 یهـا  سـطر و سـتون در کنـاره    یـن از آن روسـت کـه ا   ینامگذار ینا یبرا «ای یهحاش»واژة 

 .  ندقرار دار یجدول توافق
ر خانه، درصد آن در جـدول تـوافقی ارائـه    این امکان وجود دارد که به جای فراوانی ه

های آن  شود. سه نوع درصد برای هر خانه از یک جدول توافقی دو بعدی بر اساس فراوانی
« کـل »هر خانه از تقسـیم فراوانـی هـر خانـه بـر مجمـوع       « کل»قابل محاسبه است. درصد 

رصدهای کـل را  آید. جدول زیر د نمونه به دست می اندازههای جدول، یعنی همان  فراوانی
، سهم هر خانة جدول را از کـل نمونـه بـه    «کل»دهد. درصد  ها نشان می تک خانه برای تک
درصد از کل نمونه را پاسـخگویانی   21کند که  درصد بیان می 21دهد. برای مثال  دست می
کلام. توجه کنید کـه   هم به موسیقی بی و مندند دهند که هم به موسیقی تند علاقه تشکیل می

 .شود می 111خانه برابر با  1درصدهای هر  جمع

نوتموسیقی
ضرباهنگموسیقی

جمع(5هردو)(6کلام)بی(4باکلام)

%(4تند)  
330 100
10

%  
220 100
10

%  
110 100
10

40%

%(6ملای )  
110 100
10

0%  
330 100
10

10%

%400%10%60%10جمع

توان درصـدهای کـل یـک سـطر یـا سـتون را جمـع کـرد و بـه           در جدول فوی نیز می
ای سطری یا ستونی دست یافت. برای مثال، جمع درصـدهای سـطر اول    درصدهای حاشیه

درصد از کل پاسـخگویان بـه    11رسد. این بدان معناست که  می 11( به رقم 11و  21، 31)
تـک متغیرهـا یعنـی     ای نیز به همان توزیـع تـک   مندند. درصدهای حاشیه تند علاقه موسیقی
 انجامند.   می 1جدول 

شـوند،   هـای جـدول تـوافقی محاسـبه مـی      دو نوع دیگر از درصدهایی کـه بـرای خانـه   
های ستونی، جمع فراوانی هر ستون است،  درصدهای سطری و ستونی هستند. مبنای درصد

 پـیش رو های  دهای سطری، جمع درصدهای هر سطر است. جدولدر حالی که مبنای درص
درصـد   11دهند. بـرای مثـال،    را نمایش می 1جدول درصدهای سطری و ستونی مربوط به 
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یعنـی   1جـدول  بر جمع فراوانی سطر اول  3، از تقسیم عدد «سطری»در جدول درصدهای 
10050به صورت ،1 6

3 %    درصـد در جـدول    21ن عـدد  به دست آمده اسـت. همچنـی
بـه   ،4یعنـی   1جـدول  بر جمع فراوانی سـتون سـوم    1، از تقسیم عدد «ستونی»درصدهای 
100425صورت  4

1 %         به دست آمـده اسـت. توجـه کنیـد کـه در جـدول درصـدهای
و در جـدول درصـدهای سـطری، جمـع      111ستونی، جمع درصدهای هر ستون برابـر بـا   

   نگاه کنید(. زیرهای  است )به قسمت خاکستری جدول 111ابر با درصدهای هر سطر بر

 6جدول جدول درصدهای سطری  6جدول جدول درصدهای ستونی 

نوت
ضرباهنگ

هردوکلامبیکلامبا
نوت

ضرباهنگ
جمعهردوکلامبیکلامبا

%400%43%55%30تند%63%400%33تند

%400%033%63ملای %033%63ملای 

%400%400%400جمع

سـتون  % در 21تفسیر درصدهای ستونی کاملاً متفاوت با درصدهای سطری است. عـدد  
منـدان بـه    علاقـه »درصـد از   21دهـد کـه    جدول درصدهای ستونی فوی نشان مـی « باکلام»

در % 11دهند، در حـالی کـه عـدد     مندان به موسیقی تند تشکیل می را علاقه« موسیقی باکلام
مندان به موسیقی  علاقه»درصد از  11دهد که  جدول درصدهای سطری نشان می« تند»سطر 
واقـع آنچـه چگـونگی تفسـیر      دهنـد. در  مندان به موسیقی باکلام تشـکیل مـی   را علاقه« تند

 درصدهاست.   محاسبهکند، مبنای  درصدها را تعیین می
محاسـبه باشـد، درصـدهای     هـای سـطری مبنـای    اگر مانند درصدهای سطری، جمع فراوانی

توان این درصدها را بین سـطرها مقایسـه    شوند و می های هر سطر در همان سطر تفسیر می خانه
مندانِ موسـیقی ملایـم، بـه     مندانِ موسیقی تند بیشتر از علاقه توان گفت، علاقه کرد. برای مثال می

. به همین ترتیب، اگر ماننـد  درصد است 21درصد بیشتر از  11موسیقی باکلام تمایل دارند، زیرا 
هـای هـر سـتون     ها مبنای محاسبه باشد، درصدهای خانه ستون  درصدهای ستونی، جمع فراوانی

تـوان   ها مقایسه کرد. پس می توان این درصدها را بین ستون شوند و می در همان ستون تفسیر می
یقی بـاکلام، بـه موسـیقی تنـد     مندانِ موس ـ کلام بیش از علاقه مندانِ موسیقی بی ادعا کرد که علاقه
 درصد است.   21درصد بیشتر از  111دهند، زیرا  تمایل نشان می
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   آزمون نیکویی برازش ـ8ـ1

ای  های دو متغیـر مقولـه   همزمان داده« توصیف»تاکنون ابزاری با عنوان جدول توافقی برای 
ای بـر اسـاس    مقولـه رابطة دو متغیـر   دربارهخواهیم به استنباط آماری  معرفی شد. اکنون می

آماری دست بزنیم. به یاد داشته باشید معمـولاً هنگـام صـحبت از     جامعههای نمونه در  داده
دو متغیـر اسـتفاده    «پیونـد »ای به جای اصطلاح رابطة دو متغیر از اصـطلاح   متغیرهای مقوله

 شود. می
از  تـا چـه حـد   »پرسـد   فرد نمونه مـی  111برای آغاز بحث، فرض کنید پژوهشگری از 

، کـم »هـای   و آنان در پاسـ ، بـه یکـی از گزینـه     « کنید های خبری استفاده می اخبار سایت
تـا چـه حـد بـه اخبـار      »پرسـد کـه    کنند. همچنین او از آنـان مـی   اشاره می «زیادیا  متوسط
، کـم »های  و آنان در پاس  این پرسش نیز به یکی از گزینه « های خبری اعتماد دارید سایت
3کـه جـدولی   2کنند. اطلاعات ایـن دو پرسـش در جـدول     اشاره می «زیادیا  متوسط 3 

 است، نمایش داده شده است )اعداد داخل پرانتز درصدهای ستونی هستند(.  
هـای خبـری بـا     این پژوهشگر بر این اعتقاد است که میزان استفادة افراد از اخبار سایت

ها در ارتباط )پیوند( اسـت. بـه عبـارت دیگـر، افـرادی کـه        میزان اعتماد آنان به این سایت
کننـد. مقایسـة    های خبری دارند، بیشتر از اخبـار آنهـا اسـتفاده مـی     اعتماد بیشتری به سایت

درصـد از افـرادی کـه در     11کند، زیرا  نیز این ادعا را تأیید می 2جدول درصدهای ستونی 
کننـد، در   نیز از آنها استفاده مـی « زیاد»ر حد د ،های خبری اعتماد دارند به سایت« زیاد»حد 

درصد و بـرای افـراد بـا اعتمـاد      21برابر با « متوسط»حالی که این رقم برای افراد با اعتماد 
درصد است. اکنون این پرسش مطرح است که آیا تفاوت درصدهای ستونی  8برابر با « کم»

ای از پیونـد ایـن دو متغیـر در     انهتایی، نش 111 نمونهشده در این جدول بر اساس   مشاهده
در مقابـل  « دو متغیر مستقل هسـتند »صفرِ  فرضیهجامعه است  پاس  این پرسش در آزمون 

 نهفته است. « اند دو متغیر وابسته»جانشینِ  فرضیه
ای را  آزمون نیکویی بـرازش آزمـونی ناپـارامتری اسـت کـه اسـتقلال دو متغیـر مقولـه        

هـایی   شده در یک جـدول تـوافقی را بـا فراوانـی     های مشاهده نیآزماید. این آزمون فراوا می
هـای   کند که در صورتِ استقلال دو متغیر انتظار دیدن آنها را داریم. اگر فراوانـی  مقایسه می
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های مـورد انتظـار اخـتلاف چشـمگیری داشـته باشـد، آنگـاه نتیجـه          شده با فراوانی مشاهده
  .1اند تهدو متغیر به یکدیگر وابسکه خواهیم گرفت 

 از آنها استفادهو میزان  های خبری : جدول توافقی میزان اعتماد به اخبار سایت2جدول 

اعاماد
اساااده

جمعزیادماوسوک 

433%(44)60%(63)30%(34)73ک 

413%(55)40%(33)440%(64)63ماوسو

430%(34)400%(60)10%(7)40زیاد

460600470300جمع

فراوانی مورد انتظار هر خانـة جـدول از ضـرب فراوانـی سـتونی آن خانـه در فراوانـی        
های کل جـدول(   نمونه )جمع فراوانی اندازهضرب بر  سطری آن و تقسیم نتیجة این حاصل

  دهد. را نشان می 2جدول های  های مورد انتظار خانه آید. جدول زیر فراوانی به دست می

 2جدول تظار مربوط به های مورد ان جدول فراوانی

اعاماد
اساااده

جمعزیادماوسوک 

6/53467/33433ک 

7/14376/30413ماوسو

544031430زیاد

460600470300جمع

جـدول  در  41در جدول فوی، فراوانیِ مورد انتظار خانة مربوط به عـدد   11برای مثال عدد 
 محاسـبه قرار دارد، پـس بـرای    2جدول ون دوم در تقاطع سطر سوم و ست 41است. عدد  2

( 211( و جمـع سـتون دوم )  111ضرب جمع سطر سوم ) فراوانی مورد انتظار آن به حاصل
500( تقسیم شود یعنی111نمونه ) اندازهنیاز است تا نتیجة آنها بر 

20015060  به همین ترتیب .
 2جـدول  در تقاطع سطر سوم و سـتون اول  که  11فراوانی مورد انتظار خانة مربوط به عدد 

500واقع است، به صورت
12015036  آید.  به دست می 

                                                 
شـود، ولـی ایـن آزمـون      . اگرچه در این قسمت از آزمون نیکویی برازش برای بررسی استقلال دو متغیر اسـتفاده مـی  1

 شود. میها استفاده  تری دارد. به زبان آماری، از این آزمون برای بررسی برازش توزیع خاصی بر داده کاربرد عام
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 i.nام جدول تـوافقی، از jام و ستون iبرای نمایش فراوانی خانة سطر  ijnاز این پس از 
.ام، ازi های سطر های خانه برای نمایش جمع فراوانی jn    هـای   برای نمـایش جمـع فراوانـی

هـای کـل    نمونه آن )جمع فراوانی اندازهبرای نمایش  nام این جدول و از jهای ستون  خانه
 داریم: 2جدول کنیم. بنابراین برای  های جدول( استفاده می خانه

(Xاعاماد)
(Yاساااده)

 زیاد ماوسو ک 
 فراوانی

ساونیایحاشیه  

nک  11 85  n 12 50 n 13 20 .n 1 155  

nماوسو 21 25  n 22 110 n 23 60 .n 2 195  

nزیاد 31 10 n 32 40 n 33 100 .n 3 150 

n.ایسطریفراوانیحاشیه 1 120 .n 2 200 .n 3 180 n  500 

بـه صـورت    ijnانتظـار متنـاظر بـا    گذاری، فراوانی مورد  با این نماد
n

nn

ij

j..ie     بـه دسـت
ــی ــال   م ــرای مث ــس ب ــد، پ .آی .n n

ne   3 2 150 200
32 500 .و 60 .n n

ne   3 1 150 120
31 500 ــه 36 . حــال ک

ی هـا  ها محاسبه شدند، باید از طریق آمارة آزمون با فراوانی تک خانه های مورد انتظار تک فراوانی
 شود: شده مقایسه شوند. آمارة آزمونِ نیکویی برازش به صورت زیر بیان می مشاهده

ij ij

i, j ij

(n e )

e


 

2
2 

گوید، ابتـدا بایـد تفاضـل فراوانـی مـورد انتظـار هـر خانـه را از فراوانـی           این آماره می
رد انتظـار  رساند و سپس بر فراوانی مو 2شدة همان خانه محاسبه و نتیجه را به توان  مشاهده

تقسیم کرد، یعنیآن خانه 
ij

ijij

e

)en( 2صـورت، آمـارة آزمـون برابـر بـا جمـع مقـادیر          این . در
بـرای مثـال، بـرای خانـة سـطر سـوم و سـتون         ؛هاسـت  تـک خانـه   شده بـرای تـک   محاسبه

67660دوم
6040 2

32

2
3232 /

)(

e

)en(


 پیشـتر کـه   2جـدول  هـای   هـا بـرای فراوانـی    . این کمّیـت 
  :شود های آن نیز محاسبه شد، در جدول زیر مشاهده می ای مورد انتظار خانهه فراوانی

اعاماد
اساااده

زیادماوسوک 

 16/4456/613/66ک 

 17/4 45/45 40/43ماوسو

 41/51 43/4 47/37زیاد
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هـای خبـری،    میزان استفاده از اخبار سایت»صفرِ  فرضیهبر اساس اطلاعات این جدول، آزمون 
هـای   میـزان اسـتفاده از اخبـار سـایت    »جانشین  فرضیهدر مقابل « از میزان اعتماد به آنهاستمستقل 

 دهد: به دست می 2جدول ، آمارة زیر را برای «دارد پیوندخبری با میزان اعتماد به آنها 

/ / / / / /       2 61 42 2 32 22 97 6 67 39 19 176 11 
شـده   انـی مشـاهده  باشد، بـین فراوانـی مـورد انتظـار و فراو     تر بزرگهرچه مقدار این آماره 

صـفر را رد کـرد. نقطـة بحرانـی      فرضیهتوان  اختلاف بیشتری وجود دارد؛ به طوری که می
هـای   چنـدک جـدول  از  ،ستون است cسطر و تعداد  rآزمون برای جدولی که دارای تعداد 

c()r(df(مورد نظر و  αبه ازای  2توزیع 11  اگر مقـدار آمـاره از   آید.  به دست می
 شود.  جانشین رد می فرضیهصفر به نفع  فرضیهباشد،  تر بزرگنقطة بحرانی 

 /050سـتون بـه ازای    3cسـطر و   3rبا تعداد  2جدول نقطه بحرانی برای 
48892برابر با

0504 //,   شود و نتیجه خواهیم گرفت بـین   صفر رد می فرضیهاست. بنابراین
 های خبری و میزان اعتماد به آنها پیوند وجود دارد.  میزان استفاده از سایت

اسـتقلال  »صـفر   فرضیهآزمون نیکویی برازش تنها 
آزمایـد و در صـورت رد شـدن     را می« ای مقولهدو متغیر 

این فرضـیه یعنـی اثبـات وجـود پیونـدِ بـین دو متغیـر،        
دهـد.   شدت ایـن پیونـد بـه دسـت نمـی      دربارهاطلاعی 

انند ضـریب همبسـتگی پیرسـون    بنابراین به معیارهایی م
ای را اندازه بگیرند. در ادامه به بررسـی ایـن    نیاز است که قادر باشند شدت پیوند دو متغیر مقوله

 .1معیارها خواهیم پرداخت

 گیری پیوند معیارهای اندازه ـ8ـ2

در بحث رگرسیون با متغیر مستقل و متغیر وابسـته )پاسـ ( آشـنا شـدید. پیونـد متغیـر       
 متغیر وابسته به شکلی است که تغییرات متغیر وابسته به تغییرات متغیر مستقل بازمستقل با 

                                                 
این معیارها تنهـا بـه   داری را بین دو متغیر نشان داده است و  افرض بر این است که آزمون نیکویی برازش پیوند معن .1

آزمـون نیکـویی بـرازش هسـتند. بـا      « تعقیبـی »واقع معیارهای  روند و در گیری شدت این پیوند به کار می منظور اندازه

تواند جدا از آزمون نیکویی برازش بـرای   آماری خاص خود را نیز دارد که می وجود این، هر یک از این معیارها آزمون

   ها صرفنظر شده است. ای استفاده شود، ولی از معرفی این آزمون بررسی پیوند دو متغیر مقوله

آزمیییوننیکیییوییبیییراز دارایدو
فرضاسیت:نخسیتآنکیهنباییدپیآ

ایهایمورداناظیارهییچخانیهفراوانی
60باشندودومآنکهحیداکثر4کماراز

هییایمییورداناظییاراوانیییدرصییدازفر
 باشند.3توانندکمارازمی
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تواند مطرح شود. بـرای مثـال، اگـر معتقـد      ای نیز می یر مقولهغگردد. این تمایز بین دو مت می
ها  های خبری به تفاوت در میزان اعتماد به این شبکه باشیم تفاوت در میزان استفاده از شبکه

دد، پس میزان استفاده را متغیر وابسته و میزان اعتماد را متغیر مسـتقل بـه حسـاب    گر می باز
ای، توجه به تمایز بـین متغیـر مسـتقل و     ایم. هنگام بررسی پیوند بین متغیرهای مقوله آورده

تری از شدت پیوند بینجامد. از ایـن نظـر، معیارهـای     تواند به سنجش دقیق متغیر وابسته می
شوند. معیارهای متقـارن، تمـایزی بـین دو     و نامتقارن تقسیم می ند به متقارنگیری پیو اندازه

گیرنـد، در حـالی کـه     مـی   شوند و صرفاً شدت پیوند آنها را انـدازه  ای قایل نمی متغیر مقوله
توانند یکی از متغیرها را مستقل و دیگـری را   شدت پیوند می محاسبهمعیارهای نامتقارن در 
   وابسته قلمداد کنند.
ای، به معیارهای اسـمی و معیارهـای ترتیبـی     گیری پیوند دو متغیر مقوله معیارهای اندازه

ای اسـمی را   کنند شدت پیوند دو متغیر مقوله شوند. معیارهای اسمی فرض می نیز تقسیم می
گیرند، حتی اگر هر دو یا یکی از آنهـا ترتیبـی باشـد. از سـوی دیگـر، معیارهـای        اندازه می

گیرند، حتی اگر هر  ای ترتیبی را اندازه می کنند شدت پیوند دو متغیر مقوله میترتیبی فرض 
دو یا یکی از آنها اسمی باشد. بنـابراین، تنهـا هنگـامی مجـاز هسـتیم از معیارهـای ترتیبـی        

صـورت بایـد از معیارهـای اسـمی       ایـن  استفاده کنیم که هر دو متغیر ترتیبی باشند، در غیر
  استفاده کنیم.

  ، فی و ضریب تتراکوریککرامروی  هایمعیار ـ8ـ2ـ1

معیاری اسمی و متقارن است که بـر اسـاس مقـدار آمـارة آزمـون نیکـویی        1کرامر Vمعیار 
سـتون   cسـطر و   rجدولی توافقی بـا   Yو  Xشود. فرض کنید دو متغیر  برازش محاسبه می

ی برازش رد شده اسـت  صفر استقلال این دو متغیر با آزمون نیکوی فرضیهاند و  تشکیل داده
، 2دانیم پیوندی بین این دو متغیر وجود دارد. اگر مقدار آمارة ایـن آزمـون برابـر بـا      و می

و  1rین مقـدار بـین  تـر  کوچـک و  nهای کل جدول( برابر بـا   تعداد نمونه )جمع فراوانی
1c  برابر باm  باشد، معیارV شود: کرامر به صورت زیر محاسبه می 

V
nm




2

 

                                                 

1. Cramér 
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پیونـد  تر باشد، شـدت   نزدیک 1باشد. هرچه این مقدار به  1تا  1تواند از  کرامر می Vمقدار 
 تر است. ای قوی دو متغیر مقوله

 ـ   3سـطر و   3بـا   2جـدول  مقدار آمارة آزمـون نیکـویی بـرازش بـرای      ا سـتون برابـر ب
111762 /  و میـزان  هـا   بـه شـبکه  بود و این آزمون نشان داد که بین متغیر میزان اعتماد

اسـت، شـدت ایـن     2mو 500nپیوند وجود دارد. با توجه بـه اینکـه  از آنها استفاده 
شود که بر شـدت پیونـدی در    ری میگی کرامر به صورت زیر اندازه Vپیوند بر اساس معیار 

  حد متوسط دلالت دارد.

/
V / 



176 11 0 419
500 2

 

 2کرامر تفسیر جالبی دارد. به یاد بیاورید کـه آمـارة آزمـون نیکـویی بـرازش      Vمعیار 
شـده در جـدول تـوافقی بـا      هـای مشـاهده   کند که بـین فراوانـی   گیری می اختلافی را اندازه

های مورد انتظار تحت استقلال دو متغیر وجود دارد. از این رو، هر چه این اختلاف  راوانیف
توان ادعا کرد دو متغیر از هم مسـتقل نیسـتند و پیونـدی     بیشتر باشد، با اطمینان بیشتری می

کرامر قـرار دارد، برابـر    Vکه در مخرج کسر معیار  nmضرب  قوی با یکدیگر دارند. حاصل
 نمونـه بـا   crتواند از یک جدول توافقی می 2مقداری است که آمارة آزمون« حداکثر»با 
n 2تایی داشته باشد. به عبارت دیگر مقدار تواند در یک جدول توافقی نمیcr  نمونهبا 
n  تایی ازnm   .2پـس هـر چـه   بیشتر شـود   بـهnm  تـر باشـد، اخـتلاف فراوانـی      نزدیـک

تری هستند.  شده از فراوانی مورد انتظار نیز بیشتر است و دو متغیر دارای پیوند قوی مشاهده

بنابراین
mn

2 2تواند میزان نزدیکی مقدار می   گیـری کنـد کـه     انـدازه  را به حـداکثر مقـداری
 توانست داشته باشد.   می

2500برای مثـال، مقـدار  
11176617


 کنـد کـه اخـتلاف فراوانـی      بیـان مـی   2جـدول   در %//
111762آمارة  از طریقشده و فراوانی مورد انتظار این جدول که  مشاهده / گیـری   اندازه

اختلاف نزدیک است. به عبـارت دیگـر، ایـن     درصد به حداکثر مقدار این 1/12شده است، 
درسـت   2واقع، اگـر مقـدار   فاصله دارند. در« کاملاً قوی»درصد با پیوندی  4/82دو متغیر 

100باشد، یعنی nmبرابر با 
2

%
mn


   1یـاV  اخـتلاف بـین فراوانـی    « بیشـترین »، آنگـاه
انـد، بـه    به هـم وابسـته  « کاملاً»داده است و دو متغیر  شده و فراوانی مورد انتظار رخ مشاهده
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nmتوان مقدار دیگری را حـدس زد. ضـعف   درستی می طوری که با دانستن مقدار یکی، به
2 

 بنـابراین شود،  دادن شدت پیوند است که تا حدی با جذر گرفتن جبران می در کوچک جلوه

nmVکرامر به صورت  Vمعیار  


2

 شود.  محاسبه می 

mای جدول توافقی تنها دارای دو مقوله باشـد،   در شرایطی که یکی از متغیرهای مقوله 1 
 گویند. می 1شود که به آن معیار فی کرامر به صورت زیر تبدیل می Vخواهد بود و معیار 

n

2
 

شـود. بـرای ایـن     استفاده می 22های توافقی با وجود این، اغلب از فی برای تحلیل جدول
بـه طـوری کـه    ، در نظـر بگیریـد   dو  a ،b ،cهـای   منظور، جدول توافقی زیر را با فراوانـی 

dcban  . 

X 
Y04جمع

0a ba+b 

4cdc+d 

 a+c b+d nمعج

 فوی به صورت زیر است: 22تر محاسبه فی برای جدول توافقی شیوه ساده

)db)(ca)(dc)(ba(

adbc




 

متغیرهای پیوسـته بـه دو    بندی از دستهفوی در برخی موارد، متغیرهای دوحالتی جدول 
ورید(. برای مثال، فـرض  ای را به یاد بیا اند )ضریب همبستگی دو رشته وضعیت ایجاد شده

کنید افراد بر اساس درآمد به دو وضعیتِ زیر خط فقر و بالای خط فقر و بر اساس ساعات 
سـاعت در   8ساعت در روز( و پرکار )بـیش از   8روزانه کار به دو وضعیت عادی )حداکثر 

ر یـک  های ه ـ ای دوحالتی وجود دارد که مقوله اند. پس دو متغیر مقوله بندی شده روز( دسته
فـوی را   22توان جدول توافقی می بار دیگربندی یک متغیر پیوسته است.  برگرفته از دسته

ولی به جای استفاده از ضـریب فـی، از ضـریب همبسـتگی      ،برای این دو متغیر تشکیل داد

                                                 

1. Phi 
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 Cos) دشـو  ای استفاده مـی  این دو متغیر مقوله پیوندتتراکوریک به صورت زیر برای بررسی 
 :نشاندهنده تابع مثلثاتی کسینوس است(

)(Cosr
ad
bc

tet



1

180 

 معیار لاندا ـ8ـ2ـ2

تـوان وضـعیت دیگـری را     هنگامی که بین دو متغیر پیوند وجود دارد، از وضعیت یکی مـی 
هـای خبـری و میـزان     بینی کرد. برای مثال اگر بین میزان اعتماد به سایت برای یک فرد پیش

نها پیوند وجود داشته باشد، به طوری که با افزایش میزان اعتماد، میزان اسـتفاده  استفاده از آ
هـای خبـری دارد،    نیز افزایش یابد، آنگاه با دانستن اینکه فـردی اعتمـاد بـالایی بـه سـایت     

 کند.   هایی زیاد استفاده می کنیم که او از چنین سایت بینی می پیش
گـذارد،   ری شدت پیونـد دو متغیـر در اختیـار مـی    گی این قابلیت راهکاری را برای اندازه

گیری شدت پیونـد باشـیم. در ایـن صـورت      اگر به دنبال معیاری نامتقارن برای اندازه بویژه
پیونـد وجـود دارد،    Yو متغیر وابسـتة   Xکافی است برای تشخیص اینکه بین متغیر مستقلِ 

بینـی   حـالتی کـه پـیش    را در دو حالـت بررسـی کنـیم:    Yبینیِ وضعیت متغیـر   خطای پیش
بینـی   گیـرد و حـالتی کـه پـیش     صورت مـی  Yبه تنهایی بر اساس توزیع متغیر  Yوضعیت 
گیرد. اگر خطای حالت دوم کـه از   صورت می Xبا درنظرگرفتن وضعیت متغیر  Yوضعیت 
کند، کمتر از خطای حالت اول باشد، منطقـی اسـت نتیجـه     بینی استفاده می در پیش Xمتغیر 

بینی وضـعیت   پیوند وجود دارد، زیرا این متغیر توانسته است پیش Yو  Xمتغیر  بگیریم بین
تر کند. همچنین هر چه خطای حالـت دوم نسـبت بـه خطـای حالـت اول       را دقیق Yمتغیر 

 تر است.   کمتر باشد، پیوند دو متغیر نیز قوی
نشـان   2Eطـای حالـت دوم را بـا    و مقـدار خ  1Eفرض کنید مقدار خطای حالت اول را با 

21صورت هرچه   این دهیم. در EE  باشد، خطای حالت دوم نسـبت بـه حالـت اول     تر بزرگ
دارد. بنـابراین   Yتر وضـعیت متغیـر    بینی دقیق توانایی بیشتری در پیش Xکمتر و در نتیجه متغیر 

21هرچه  EE  باشد، پیوند  تر بزرگX  وY 21تر است. در عمل به جای آنکـه   نیز قوی EE  
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از  ،گیری پیوند به کار رود به عنوان معیار اندازه
1

21

E

EE    شـود، زیـرا    برای این منظور اسـتفاده مـی
 دارد.   1تا  1ست و ثانیاً همواره مقداری از 1اولاً بیانگر کاهش نسبی در خطا
701بـه تنهـایی   Yبینـی وضـعیت متغیـر     برای مثال اگر خطـای پـیش   %E    و خطـای

252برابر با  Xبینی وضعیت آن با درنظر گرفتن متغیر  پیش %E     باشد، شدت پیونـد ایـن

64070دو متغیر برابر با 
2570

1

21 /
E

EE
   است. بنابراین، متغیرX ،14   بینـی   درصـد در پـیش

بتوانـد بـدون هـیچ خطـایی      Xآیـد کـه    هنگامی به دست مـی  1مؤثر است. مقدار  Yمتغیر 
02یعنی  ؛بینی کند را پیش Yوضعیت  E  آید کـه   هنگامی به دست می 1و مقدارX   ًاصـلا

 Yی وضـعیت  بین کمکی کند، یعنی مقدار خطای پیش Yتر وضعیت  بینی دقیق نتواند در پیش
21یکسان باشد ) Xو بدون استفاده از  Xبا استفاده از  EE .)  

از معیارهای اسمی نامتقـارنی اسـت کـه از منطـق کـاهش       2لاندایِ گودمن و کروسکال
کند. فرض کنیـد   ای استفاده می گیری پیوند دو متغیر مقوله ( برای اندازهPREنسبی در خطا )
متغیـر مسـتقل و    Xبه طوری که متغیر  ،هستید Yو  Xشدت پیوند دو متغیر به دنبال تعیین 

هـای   های جدول توافقی و مقولـه  ستون Xهای متغیر  متغیر وابسته است. اگر مقوله Yمتغیر 
معیار لاندا ابتدا باید سـه کمّیـت را بـر     محاسبهسطرهای آن را تشکیل دهند، برای  Yمتغیر 

ین فراوانـی  تـر  بـزرگ . 1ین جدول توافقی به دسـت آوریـد:   های ا های خانه اساس فراوانی
)nmax(ای ستونی یعنـی  حاشیه .i ،2  هـای جـدول    ین فراوانـی سـتون  تـر  بـزرگ . مجمـوع
یعنی

j

ijmax )nmax(S  هـای   هـای خانـه   نمونه یا همان جمع کـل فراوانـی   اندازه. 3و

آید. توجـه کنیـد کـه نمـاد      ابطة زیر به دست میصورت مقدار لاندا از ر  (. در اینnجدول )
Y|X کند که متغیر  بیان میX  به عنوان متغیر مستقل و متغیرY     به عنـوان متغیـر وابسـته در

   لاندا در نظر گرفته شده است. محاسبه

max i.
Y|X

i.

S max(n )

n max(n )


 


 

جدول توافقی  های آن در کنیم که فراوانی محاسبه می 2جدول اکنون معیار لاندا را برای 
)195)nmaxای ستونی برابر بـا   ین فراوانی حاشیهتر بزرگشود.  نیز مشاهده می مقابل .i ،

                                                 

1. Proportional Reduction in Error (PRE) 

2. Goodman and Kruskal’s Lambda 
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های ستون دوم  ین فراوانی خانهتر بزرگ، 81ستون اول برابر با های  خانهین فراوانی تر بزرگ
ــا  ــر ب ــزرگو  111براب ــر ب ــهت ــی خان ــا    ین فراوان ــر ب ــوم براب ــتون س ــای س ــ 111ه  ،تاس

29510011085پس maxS .هـای جـدول    های خانه نمونه یا جمع کل فراوانی اندازه
 است، پس مقدار لاندا عبارت است از: 500nنیز 

Y|X /


  


295 195 0 327
500 195

 

کند متغیر میـزان اعتمـاد    متوسط دلالت دارد و بیان می ای اندازه تااین مقدار بر شدت پیوند 
   بینی وضعیت متغیر میزان استفاده مؤثر است. درصد در پیش 2/32ود حد

(Xاعاماد)
(Yاساااده)

زیادماوسوک 
فراوانی

 ایساونیحاشیه

733060433ک 

6344040413ماوسو

4010400430زیاد

460600470300ایسطریفراوانیحاشیه

را بـه   Xهای جدول فوی محاسبه کنید، یعنـی   را با توجه به فراوانی X|Yاگر بخواهید
ین تـر  بـزرگ را به عنوان متغیر مستقل درنظر بگیریـد، آنگـاه بایـد     Yعنوان متغیر وابسته و 

ین فراوانی سطرها را )که بر حسب تر بزرگ( و مجموع 211ای سطری )عدد  فراوانی حاشیه
 هستند( برای محاسبه به صورت زیر استفاده کنید: 111و  111، 81اتفای همان اعداد 

X|Y /


  


295 200 0 316
500 200

 

بینـی وضـعیت متغیـر     درصد در پـیش  1/31کند متغیر میزان استفاده حدود  این عدد بیان می
در ایـن مثـال کـاملاً     Y|Xبه  X|Yمیزان اعتماد مؤثر است. توجه کنید که نزدیکی مقدار 

های به کار رفته در محاسبات ایـن دو معیـار اسـت،     اتفاقی است و به دلیل نزدیکی فراوانی
   دهد. ولی لزوماً چنین نزدیکی در جداول توافقی رخ نمی
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شـود،   قلمـداد مـی   Yو  Xگیری پیوند دو متغیر  اگرچه لاندا معیاری نامتقارن برای اندازه
بـه صـورت زیـر بـه معیـار متقـارنی بـرای         Y|Xو X|Yمیانگین  محاسبهتوان با  ولی می
   نیز دست یافت. Yو  Xگیری پیوند دو متغیر  اندازه

X|Y Y|X
XY

 
 

2
 

در مثال پیشین، معیار متقارن لانـدا برابـر بـا    
12

3270316032150 ///     آیـد.   بـه دسـت مـی
 32دو متغیر میزان اعتمـاد و میـزان اسـتفاده    « به طور متوسط»بنابراین نتیجه خواهیم گرفت 

 بینی یکدیگر مؤثر هستند.   درصد در پیش

 معیار گاما ـ8ـ2ـ3

« شـدت »گیری پیوند اشاره شد که تنها قادرنـد   تاکنون، به آن دسته از معیارهای اسمی اندازه
ایِ  . اکنون فرض کنیـد جـدول تـوافقی از دو متغیـر مقولـه     پیوند دو متغیر را به دست دهند
ای میزان اعتمـاد و میـزان    که شامل دو متغیر مقوله 2جدول ترتیبی تشکیل شده است، مانند 

خـوبی انـدازه    کرامر و لاندا شـدت پیونـد ایـن دو متغیـر را بـه      Vاستفاده است. معیارهای 
این پیوند تا چه حد قوی است. بـا وجـود    یابد که گیرند و به این ترتیب پژوهشگر درمی می

کرامـر و لانـدا معیارهـایی     Vکننـد، زیـرا    این، جهت پیوند این دو متغیر را مشـخص نمـی  
کنند، حتـی   ای جدول توافقی را متغیرهای اسمی قلمداد می هستند و دو متغیر مقوله« اسمی»

های تـوافقی   نند برای جدولتوا اگر هر دوی آنها ترتیبی باشند. بنابراین، معیارهای اسمی می
 با دو متغیر ترتیبی ناکارآمد باشند.

خواهنـد از   پژوهشگرانی که جدولی توافقی با دو متغیر ترتیبی در دست دارند، هـم مـی  
تواند افزایشـی   شدت پیوند این دو متغیر اطلاع یابند، و هم تمایل دارند بدانند این پیوند می

های خبری، میـزان اسـتفاده    افزایش میزان اعتماد به سایتیا کاهشی باشد  برای مثال، آیا با 
متغیـر  « دو»های تـوافقی بـا    یابد  بنابراین باید معیارهایی برای جدول از آنها نیز افزایش می

معیار ترتیبـی متقـارنی    1ترتیبی یافت که هم شدت پیوند و هم جهت آن را تعیین کنند. گاما
 شود.  های هماهنگ و ناهماهنگ محاسبه می است که مانند ضریب کندال بر اساس زوج

                                                 

1. Gamma 
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انـد. بنـابراین هـم متغیـر      تشـکیل داده  34فرض کنید دو متغیر ترتیبی، جدول توافقی
های این دو متغیر از کمتـرین   سطری جدول و هم متغیر ستونی آن ترتیبی هستند. اگر مقوله

هـایی بـا    ختصاص یافته باشـند، آنگـاه خانـه   های این جدول ا به بیشترین به سطرها و ستون
از رتبة هـر   تر بزرگخانة مفروضی از این جدول هماهنگ هستند که رتبة هر دو مقولة آنها 

از  1شده در سـطر اول و سـتون اول جـدول     دو مقولة آن خانه باشد. برای مثال، خانة واقع
ایـن خانـه هماهنـگ     های خاکسـتری ایـن جـدول بـا     را در نظر بگیرید. تمام خانه 2شکل 

هستند، زیرا این خانه به مقولة اول متغیر سطری و مقولة اول متغیـر سـتونی تعلـق دارد، در    
هـای   و مقولة متغیر ستونی خانـه  4یا  3، 2های خاکستری  حالی که مقولة متغیر سطری خانه

ی تـر  بزرگهای خاکستری از رتبة  های هر دو متغیر خانه است. پس مقوله 3یا  2خاکستری 
های این خانه برخوردارند. بـه همـین ترتیـب، دو خانـة هماهنـگ بـا خانـة         نسبت به مقوله

وجـود دارد. رتبـة مقولـة متغیـر      2شـکل  از  1شده در سطر سوم و ستون اول جـدول   واقع
است که از رتبة ایـن خانـه    3و  2و رتبة مقولة متغیر ستونی آنها نیز  4سطری این دو خانه 

 است.   تر بزرگ
4های هماهنگ در یک جدول توافقی  : خانه2ل شک  3 

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

 1 2 3  

 
 1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3 

4    4    4    4    4    4   

2     2     2     2     2     2    

3     3     3     3     3     3    

4     4     4     4     4     4    

های هماهنـگ بـا    خانه  به روشی برای تشخیص 2شکل های  توان از جدول راحتی می به
هـایی   تمام خانه ،یک خانه از جدول توافقی دست یافت. برای یک خانة مفروض از جدول

ر این خانه و هـم سـتون آنهـا    از سط« تر پایین»آیند که هم سطر آنها  هماهنگ به حساب می
هایی است که به صـورت خاکسـتری    از ستون این خانه باشد. این همان ویژگی خانه« پس»

از این شکل، تنها یـک خانـه وجـود     1اند. برای مثال، در جدول  نشان داده شده 2شکل در 
ه شده دارد. بـرای آنک ـ  تر و هم ستونی پس از ستون خانة مشخص دارد که هم سطری پایین

، از 2شـکل   1های هماهنگ جدول را شناسایی کنید، بهتـر اسـت ماننـد جـدول      تمام خانه
جدول شروع کنید. فراموش نکنیـد کـه بـرای اسـتفاده از ایـن روش      « راست»گوشة سمت 
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هـای   های دو متغیر ترتیبی از کمترین به بیشترین بـه سـطرها و سـتون    ضروری است مقوله
 .جدول توافقی اختصاص یافته باشند

ای اسـت.   های ناهماهنگ با یک خانة مفروض از جدول توافقی نیز کار ساده تعیین خانه
از رتبـة   تر بزرگای ناهماهنگ با یک خانة مفروض است که اگر رتبة متغیر سطری آن  خانه

از رتبـة سـتونی ایـن     تـر  کوچـک متغیر سطری این خانة مفروض بود، آنگاه رتبة ستونی آن 
از گوشـة سـمت چـپ جـدول      3شـکل  از  1فی است مانند جدول خانه باشد. در عمل کا

آیند  هایی ناهماهنگ به حساب می شروع کنید. برای یک خانة مفروض از جدول، تمام خانه
از سـتون ایـن خانـه باشـد.     « پیش»از سطر این خانه، ولی ستون آنها « تر پایین»که سطر آنها 

 اند. نشان داده شده 3شکل ری در هایی است که به صورت خاکست این همان ویژگی خانه

4های ناهماهنگ در یک جدول توافقی  : خانه3شکل   3 
 1جدول   1جدول   4جدول   3جدول   2جدول   1جدول 

 1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3 

4    4    4    4    4    4   

2     2     2     2     2     2    

3     3     3     3     3     3    

4     4     4     4     4     4    

. بـرای  1های هماهنگ و ناهماهنگ یک جدول توافقی تعیین شود اکنون باید تعداد زوج
هـای   های خانـه  های هماهنگ، ابتدا فراوانی هر خانه را در مجموع فراوانی یافتن تعداد زوج
هـا را بـا هـم جمـع کنیـد تـا تعـداد         ضـرب  ن ضرب کنید و سپس این حاصلهماهنگ با آ

هـای   ( تعیین شود. همچنین، فراوانی هر خانه را در مجموع فراوانیcnهای هماهنگ ) زوج
ها را با هم جمع ببندیـد تـا    ضرب های ناهماهنگ با آن ضرب کنید و سپس این حاصل خانه

dc( تعیین شود. اگـر dnاهنگ )های ناهم تعداد زوج nn     هـای   مثبـت باشـد، تعـداد زوج
پس جهت پیونـد افزایشـی اسـت و بـر      ،های ناهماهنگ است هماهنگ بیشتر از تعداد زوج

dcعکس، اگر  nn    ی هـا  هـای ناهماهنـگ بیشـتر از تعـداد زوج     منفی باشـد، تعـداد زوج
هماهنگ است، پس جهت پیوند کاهشی است. معیار گاما با توجه به این تفاضل به صورت 

 شود: تعریف می مقابل

                                                 
دهـد. بـه همـین     های هماهنگ با این خانه تشکیل زوج هماهنگ مـی  تک افراد خانه هر فرد از یک خانة مفروض، با تک .1

 دهد.   های ناهماهنگ با این خانه نیز تشکیل زوج ناهماهنگ می تک افراد خانه ترتیب هر فرد از یک خانة مفروض با تک
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c d

c d

n n

n n


 


 

 زیـر هـای آن در جـدول    کنیم که فراوانـی  محاسبه می 2جدول اکنون این معیار را برای 
و متغیر از کمترین به بیشترین های این د شود، مقوله شود. همان طور که دیده می مشاهده می

هـای   انـد تـا بتـوان بـه درسـتی از روش تعیـین خانـه        ها اختصاص یافتـه  به سطرها و ستون
ترین مقولة متغیر میزان استفاده )کم( بـه   هماهنگ و ناهماهنگ استفاده کرد. برای مثال، پایین

ومین سطر جـدول  نخستین سطر، مقولة وسطی به دومین سطر و بالاترین مقوله )زیاد( به س
اختصاص یافته است. توجه کنید که مثلاً فردی که در خانـة سـطر اول و سـتون دوم قـرار     
دارد، نسبت به فردی که در خانة سطر سوم و ستون سـوم قـرار دارد، یـک زوج هماهنـگ     

100505000 هـای هماهنـگ حاصـل از ایـن دو خانـه      دهند و مجموع زوج تشکیل می   
 زوج است.

(Xاعاماد)
(Yاساااده)

زیادماوسوک 

733060ک 

6344040ماوسو

4010400زیاد

های هماهنگ و ناهماهنگ کل این جدول بـا روش پیشـگفته بـه قـرار زیـر       تعداد زوج
 است:

c

d

n ( ) ( ) ( )

n ( ) ( ) ( )

             

             

85 110 60 40 100 50 60 100 25 40 100 110 100 48850
20 110 25 40 10 50 25 10 60 40 10 110 10 9550

 

 بنابراین:

/


  


48850 9550 0 672
48850 9550

 

ست. علامت مثبت بر پیونـد افزایشـی و علامـت منفـی بـر پیونـد       + ا1تا  -1مقدار گاما از 
تر باشد، شدت پیوند دو متغیر ترتیبـی   + نزدیک1یا  -1کاهشی دلالت دارد. هر قدر گاما به 

قـوی را   اًکه در مثال فوی به دست آمد، پیوند افزایشی نسبت 122/1تر است. پس مقدار  قوی
    دهد. تماد نشان میبین دو متغیر میزان استفاده و میزان اع
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 سامرز دیمعیار  ـ8ـ2ـ4

هـای   گاما معیاری است که شدت و جهت پیونـد دو متغیـر را تنهـا بـا توجـه بـه تعـداد زوج       
گیرد. از ایـن   های دارای همرتبگی را نادیده می سنجد و زوج هماهنگ و ناهماهنگ جدول می
معیـار   1سـامرز  Dد. معیـار  ده ـ تر از آنچه هست، جلـوه مـی   رو، شدت پیوند دو متغیر را قوی

های هماهنگ و ناهماهنگ اسـت و هـم    ترتیبی نامتقارنی است که هم مانند گاما مبتنی بر زوج
های همرتبه نسـبت بـه متغیـر مسـتقل توجـه       های موجود در جدول و زوج به تعداد کل زوج

 .  کنیم همرتبگی در جدول توافقی بحث می دربارهسامرز  Dدارد. پیش از معرفی معیار 
هـای متغیـر    هـای جـدول تـوافقی و مقولـه     ستون Xهای متغیر مستقل  فرض کنید مقوله

صورت، تمام افرادی کـه در یـک سـتون      این دهند. در سطرهای آن را تشکیل می Yوابستة 
( همرتبه هستند، زیرا مقدار متغیر مستقل بـرای همـة   Xقرار دارند، نسبت به متغیر مستقل )

ن ترتیب، تمام افرادی که در یک سطر قرار دارند، نسبت به متغیـر  آنها یکسان است. به همی
انـد، زیـرا مقـدار متغیـر وابسـته بـرای همـة آنهـا یکسـان اسـت. ایـن             ( همرتبهYوابسته )
5ها در جدول توافقی همرتبگی شود. برای مثال، تمـام افـرادی کـه در     زیر مشاهده می 7

( همرتبـه هسـتند، زیـرا بـرای     Yل قرار دارند، در متغیـر وابسـته )  های سطر دوم جدو خانه
Yهمگی آنها  2 های سـتون پـنجم جـدول     است. همچنین، تمام افرادی که مثلاً در خانه

X( همرتبه هستند، زیرا برای همگی آنها Xقرار دارند، در متغیر مستقل )     است. 5

 رتبگی در جدول توافقیهم

اه
بس
وا
یر
مای
در
ه
رتب
هم



وم
رد
سط

در
ه
رتب
هم
(

)

X 

Y 
4651343



4

6

5

1

3



همرتبهدرماییرمساقل
)همرتبهدرساونپنج (



                                                 

1. Somers 
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نیـز   Yو  Xرتبگـی در هـر دو متغیـر    علاوه بر همرتبگی در سطر یا همرتبگی در سـتون، هم 
 بـل تواند در جدول توافقی رخ دهد. برای مثال، تقاطع سطر دوم و سـتون پـنجم جـدول ق    می

 Xشامل افرادی است که هم در سطر و هم در ستون اشتراک دارنـد، یعنـی هـم دارای مقـدار     
 است. 2Yو  5Xیکسان هستند، زیرا برای همگی آنها  Yیکسان و هم دارای مقدار 
، تعـداد  n نمونـه توان دریافت که در یک جـدول تـوافقی بـا انـدازه      از آنچه گذشت می

n(n )1
(، تعـدادی ناهماهنـگ   cnتوان یافت که از این میـان، تعـدادی هماهنـگ )    زوج می2
(dn( تعدادی همرتبه در ستون ،)XT( تعدادی همرتبه در سطر ،)YT   و تعـدادی همرتبـه )

 ها برقرار است: ( هستند. رابطة زیر بین این کمّیتXYTدر سطر و ستون )

c d X Y XY

n(n )
n n T T T


    

1
2

 

سـامرز آشـکار    Dکنیم تا ضـرورت طـرح معیـار     ر بررسی میت اکنون معیار گاما را دقیق
کند. دو فـرد را   ( پیروی میPREشود. گاما مانند معیار لاندا از منطق کاهش نسبی در خطا )

یـک از آنهـا    بـرای کـدام   Yبینی کنیم مقدار متغیر وابستة  خواهیم پیش میدر نظر بگیرید که 
و بار دیگر، بـا اطـلاع از    Yر اساس توزیع متغیر بینی را تنها ب بار این پیش  بیشتر است. یک
بینی، مبنای معیار  دهیم. کاهش نسبی در خطایِ این دو شیوة پیش صورت می Xمقدار متغیر 

 اینکـه باشد، آنگـاه دانسـتن    برقرار Yو  Xگاماست )اگر مثلاً پیوندی افزایشی بین دو متغیر 
نیـز   Yکند که مقدار  بینی کمک می پیش برای فردی کمتر از فرد دیگر است، به این Xمقدار 

 برای آن فرد کمتر از فرد دیگر است(.  
 ،شود کـه نسـبت بـه هـم     گاما، تنها بر اساس افرادی محاسبه می محاسبهدر  PREمقدار 

دهند، یعنـی تمـام افـراد دارای همرتبگـی نادیـده       زوجی هماهنگ یا ناهماهنگ تشکیل می
ار متغیر مستقل آنها برابر است یا افرادی که مقدار متغیـر  شوند؛ مثلاً کسانی که مقد گرفته می

در  Xتوانـد ارزیـابی دقیقـی از نقـش متغیـر مسـتقل        وابستة یکسانی دارند. پس گامـا نمـی  
هـای   ارائه دهد. به عبارت دیگر، معیار گاما تفاضـل تعـداد زوج   Yبینی وضعیت متغیر  پیش

dcسازد؛ یعنی  هماهنگ و ناهماهنگ را مشخص می nn  را برdc nn  کنـد و   تقسیم می

n(nاز میان  )1
dc زوجی که در جدول توافقی وجـود دارد، تنهـا تعـدادِ    2 nn   زوج را در

 شود. گیری شدت پیوند می گیرد و به این ترتیب مرتکب بزرگنمایی در اندازه نظر می
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ها در متغیر وابسته منطقی است، زیرا اصلاً امکـان نـدارد از    گرفتن تعداد همرتبگی ادیدهن
برابـری   Yافرادی کمک گرفت که مقـدار   Yبینی وضعیت متغیر  برای پیش Xمتغیر مستقل 

2توان از میان  دارند. بنابراین، می
1)n(n   ،زوجی که در جدول توافقی وجود داردYT  زوجی

سامرز به صورت  Dهمرتبه هستند. از این رو، معیار  Yرا نادیده گرفت که در متغیر وابستة 

n(nزیر در مخرج کسر خود تمام  )1
، Yزوجِ همرتبـه در   YTزوج جدول توافقی را، جز  2

ز جدول را در تعیین شدت و جهت پیوند به حسـاب  های بیشتری ا گیرد تا زوج در نظر می
تری را از  بینانه شود و سنجش واقع گاه بیشتر از گاما نمی سامرز هیچ Dآورد. بنابراین، مقدار 

 دهد. شدت پیوند دو متغیر به دست می

c d
Y|X

Y

n n
D

n(n )
T







1
2

 

ای  هـای حاشـیه   را بـه کمـک فراوانـی    Yتوان تعداد همرتبگی در متغیر وابسـتة   درعمل می

ستونی به صورت 
Y i.

i

T n n
 

  
 


21
2

  به دست آورد. 

های آن در جـدول زیـر    آوریم که فراوانی به دست می 2جدول سامرز را برای  Dمقدار  
 شود.   نیز مشاهده می

(Xاعاماد)
(Yاساااده)

 زیاد ماوسو ک 
فراوانی

ایساونیحاشیه

733060ک 
.n 1 155  

n.6344040ماوسو 2 195  

n.4010400زیاد 3 150 

n.ایسطریفراوانیحاشیه 1 120 .n 2 200 .n 3 180 n  500 

گامایِ این جدول تعیـین شـده بـود.     محاسبهبرای  9550cnو 48850cn، مقادیرپیشتر
 کنیم: را به صورت زیر محاسبه میYTاکنون مقدار

42025500150195155 222
2
1  ))((TY 

 برابر است با: X|YDبنابراین مقدار 
475082725

39300
42025

955048850

2
1500500 /D )(X|Y 
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سامرز نیز مانند گامـا   Dمقدار بر وجود رابطة افزایشی متوسطی دلالت دارد، زیرا مقدار این 
 تر کوچکسامرز جدول  Dشود، مقدار  طور که مشاهده می + باشد. همان1تا  -1تواند از  می

اسـت، ولـی   قابـل محاسـبه    2جـدول  نیـز بـرای    Y|XDاست. مقـدار  /6720از مقدار

باید
X . j

j

T n n
 

  
 


21
2

ای  هـای حاشـیه   استفاده کرد که بـر اسـاس فراوانـی    YTرا به جای 

   شود. سطری به شکل زیر تعیین می

43150500180200120 222
2
1  ))((TX 

 پس:
481081600

39300
43150

955048850

2
1500500 /D )(Y|X 





 

 ـ سامرز مانند لاندا معیاری نامتقـارن اسـت، ولـی مـی     Dمعیار  و  Y|XDوان از میـانگین ت

X|YD  ِبه معیار متقارنX|Y Y|XD D

XYD


 گیری شدت و جهت پیوند دو متغیر  برای اندازه 2
X  وY  ،دست یافت. برای مثال پیشین/ /

XYD / 0 481 0 475
2 0  آید. به دست می 478

 ها نسبتهایی درباره  آزمون ـ9

ها در شرایط مختلف بحـث شـد. در    های مربوط به میانگین فصل پنجم به تفصیل از آزمون در
خـواهیم  )درصـدها(   هـا  نسبتهای مربوط به  آزمون درخصوصبررسی مشابهی این قسمت، 

 ةهـای دو جامع ـ  گفتنی است آزمون مربوط به تـک نسـبت و آزمـون مقایسـه نسـبت      داشت.
هـا   های ناپارامتری مربـوط بـه نسـبت    ولی در کنار آزمون ،های پارامتری هستند مستقل، آزمون
   ها به طور کامل در یک قسمت از کتاب ارائه شود. اند تا بحث آزمون نسبت مطرح شده

  نسبتآزمون درباره تک  ـ9ـ1

توان حالت خاصی از میانگین قلمداد کرد. برای این منظور، یـک متغیـر    را می (درصدنسبت )
مانند وضعیت اشتغال با دو مقولة شاغل و بیکار در نظر بگیریـد. فـرض   ای دو حالتی را  مقوله

ن از تقسـیم تعـداد   شـاغلا  نسـبت نفر به صورت جدول زیر اسـت.   12کنید وضعیت اشتغال 
 آید.   ه دست میدرصد( ب 3/18)یا  183/1 رقم ،نفر( 12نفر( بر تعداد کل افراد ) 2ن )شاغلا

حمیدثریاحسنرادفریدرضامهنازشیماسعیدشبن امیدسارا

شاغلبیکارشاغلبیکارشاغلشاغلشاغلبیکارشاغلشاغلبیکاربیکار

004404440404
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به ترتیب برای مقولة بیکـار و شـاغل در نظـر گرفتـه      1و  1اکنون فرض کنید عددهای 
شود؛ در اینجا،  یمآن محاسبه  نسبتدهید که  اختصاصای  را به مقوله 1)حتماً عدد  اند شده

دهـیم و   مـی  اختصاصرا به مقوله شاغل  1ن است پس عدد شاغلا نسبتِهدف ما محاسبه 
نفر محاسبه  12ها را به شکل زیر برای این  . میانگین صفرها و یکرا به مقوله بیکار( 1عدد 
 رسیم. به دست آمده بود، می پیشترو به رقمی برابر با آنچه  کنیم می

5830
12
7

12
101011101100

/
 

 هـا  نسـبت ها برای  های مربوط به میانگین کند تا بتوان از برخی آزمون این ویژگی کمک می
که مشابه آزمـون مربـوط بـه تـک میـانگین       نسبتنیز استفاده کرد مانند آزمون مربوط به تک 

یـک جامعـه    1نسـبت درباره  بندی فرضیهتک میانگین، سه نوع آزمون مانند در اینجا نیز  است.
شود که یکی آزمونی دو دامنـه و بقیـه آزمـونی یـک دامنـه هسـتند. فـرض         مطرح می Pیعنی 
 :  زیر قابل طرح است بندی فرضیهسه  ،مشخص باشد، در این صورت یمقدار oPکنید

oPP.آزموندودامنه:فرضیهصار4 مقابلفرضیهجانشیندرoPP  

oPP.آزمونیکدامنه:فرضیهصار6 مقابلفرضیهجانشیندرoPP 
oPP.آزمونیکدامنه:فرضیهصار5 مقابلفرضیهجانشیندرoPP 

مقابل فرضیه جانشـینِ   در «است 2/1حداکثر ن شاغلا نسبت»برای مثال، آزمون فرضیه صفرِ 
دامنه است، زیـرا   یکآزمونی  ،بندی فرضیهومین سمانند « است 2/1بیش از  نشاغلا نسبت»

P/70به صورت فرضیه صفر  70در مقابل فرضیه جانشین/P     قابل بیان اسـت، یعنـی
 ه است.  قرار گرفت oPبه جای 2/1عدد 

شـود   میتایی از جامعه آماری تحت بررسی انتخاب  nای  برای اجرای این آزمون، نمونه
. اگـر نسـبت حاصـل از    آیـد  به دست مـی ای دو حالتی  و نسبت مورد نظر برای متغیر مقوله

 شود: باشد، آمارة آزمون به شکل زیر محاسبه می pنمونه 

n

P(P

o

)oo

Pp
z






1
 

، از جدول توزیع نرمال استاندارد برای تعیین (31)حداقل  فی بزرگ باشدبه اندازه کا nاگر 
 شود.  قاط بحرانی این آزمون استفاده مین

                                                 
کنیم. این امر هـیچ محـدودیتی    شود، استفاده می در آن ضرب نمی 111که عدد  . در بحث کنونی، به جای درصد از نسبت1

   بیانگر نسبت است. 183/1بیانگر درصد و  3/18در استنباط آماری درباره درصدها به همراه ندارد. در مثال بالا، 
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اول یعنی آزمون دو دامنه مورد توجه باشد، دو نقطـة بحرانـی بـرای رد     بندی فرضیهاگر 
ارد شود؛ یکی در سمت راسـت دمُ توزیـع نرمـال اسـتاند     این فرضیه صفر در نظر گرفته می

یعنی 
2
z  و دیگری در سمت چپ دمُ توزیع یعنی

2
 z دوم و  بنـدی  فرضیه. نقاط بحرانی

 هستند. zو  zسوم نیز به ترتیب
ــ ــون فرضــیه صــفر   رایب ــرای آزم ــد ب ــرض کنی ــال، ف P/70مث   ــیه ــل فرض در مقاب

P/70جانشین   050در سطح/ن و نسـبت شـاغلا   شده نفری انتخاب 311ای  ، نمونه
 ست از:ا درصد( به دست آمده است. آماره آزمون عبارت 21)یعنی  21/1

891
02640
05070750

300
70170

/
/

///
z

)/(/






 

651050با استفاده از جدول توزیع نرمال استاندارد، مقدار  /z /  آید. از آنجا که  به دست می
شود. بـه عبـارت دیگـر،     پس فرضیه صفر رد می ،است تر بزرگمقدار آماره از نقطه بحرانی 

 است.  درصد(  21) 2/1ن بیش از درصد شاغلا

 ای آزمون نیکویی برازش برای توزیع چند جمله ـ9ـ2

پـردازد.   بررسی فرضیه استقلال دو متغیر میهای توافقی به  آزمون نیکویی برازش در جدول

ای  یـک متغیـر مقولـه   تنهـا  ای دربـاره توزیـع    کاربرد دیگری از این آزمون به بررسی فرضیه

برای انتخابات ریاست جمهـوری  « پ»و « ب»، «آ»اختصاص دارد. برای مثال، اگر سه نامزد 

ادعـا کـرد کـه     ،وان فرضیه صفربه عنتوان  ، آیا میمقوله( 3)یک متغیر با  دنوجود داشته باش

، «آ»درصـد بـه فـرد     21یعنی  ؛اند دهندگان به صورت زیر بین این سه نامزد توزیع شده رأی

 .گرایش دارند« پ»درصد به فرد  11و « ب»درصد به فرد  11

جمعپرآنامزد

634043400دهندگاندرصدرأی

آنان به نامزدهای انتخاباتی تعیـین  ای انتخاب و گرایش  برای پاس  به این پرسش، نمونه

« ب» نـامزد نفر بـه   321، «آ»نامزد نفر به  111، نفری 111فرض کنید از یک نمونه  شود. می

 .گرایش دارند« پ» نامزدنفر به  11و 
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جمعپرآنامزد

44356043300دهندگانرأیفراوانی

پاسـخگو   111انتظـار داشـتیم   درسـت باشـد،    فرضیه صفراکنون باید بپرسیم که اگر ادعای 
 چگونه توزیع شده باشند  پاس  در جدول زیر ارائه شده است:

جمعپرآنامزد

50025125دهندگانرأیفراوانیمورداناظار %50060300 %5001575 %300

تایی و فراوانـی مـورد    111از نمونه شده  پس دو دسته فراوانی وجود دارد: فراوانی مشاهده
. بنابراین، آماره آزمـون از همـان رابطـه آزمـون     در فرضیه صفر شده انتظار تحت ادعای بیان

 ieو inهـا و  دهندة تعداد مقولـه  نشان k) نیکویی برازش به صورت زیر قابل محاسبه است
 :ام هستند(iشده و مورد انتظار در مقوله  دهبه ترتیب فراوانی مشاه
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 ست از:ا به این ترتیب، مقدار آماره عبارت

47375
7565

300
300320

125
1251152 222
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2مقدار بحرانی آزمون،
1 ,k 2های توزیع است که از جدول چندک  آیـد. در   به دست مـی

مقولـه، نقطـه    3اجرا شود، بـا توجـه بـه وجـود      /050ر آزمون در سطحمثال فوی، اگ
99152بحرانــی

0502 //,  شــود. بنــابراین، فرضــیه صــفر دربــاره نحــوه توزیــع  تعیــین مــی
   زیرا مقدار آماره از نقطه بحرانی بیشتر نیست. ،شود دهندگانِ به سه نامزد رد نمی رأی

 دو جامعه های سبتنمقایسه  ـ9ـ3

ای در یـک جامعـه اختصـاص     یک متغیـر مقولـه   های نسبتیا  نسبتدو آزمون پیشگفته به 
هـای   نسـبت باشـد یـا دربـاره چگـونگی توزیـع       نسـبت چه این آزمون درباره تک  ،داشتند

دو جامعـه   های نسبتهای یک متغیر. شرایطی وجود دارد که لازم است  مقوله (درصدهای)
شـهر  شـاغلان   نسبتِبا « آ»شاغلان شهر  نسبتِد. برای مثال، مقایسه نر گیرمورد مقایسه قرا

در  نسـبت کنیم: مقایسه  را در دو حالت بررسی می هایی مقایسهچنین در این قسمت، «. ب»
 در دو جامعه مستقل. نسبتدو جامعه وابسته و مقایسه 
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  دو جامعه مستقل های نسبتمقایسه  ـ9ـ3ـ1

هـای دو   نسـبت بندی برای مقایسـه   یسه دو میانگین، سه نوع فرضیهمشابه آزمون فرضیه مقا
 :تپذیر اس ( امکان2Pو 1Pجامعه )

21.آزموندودامنه:فرضیهصار4 PP  21درمقابلفرضیهجانشین PP   

21.آزمونیکدامنه:فرضیهصار6 PP  21درمقابلفرضیهجانشین PP  

21.آزمونیکدامنه:فرضیهصار5 PP  21هجانشیندرمقابلفرضی PP 

فـرض  هـای دو جامعـه مسـتقل بـا      مقایسه میـانگین  فرایندها از  برای اجرای این آزمون
ای بـه   از جامعه اول و نمونه 1nای به اندازه شود. ابتدا نمونه استفاده می «ها واریانسبرابری »

شـوند.   های حاصل از این دو نمونـه محاسـبه مـی    از جامعه دوم انتخاب و نسبت 2nاندازه
 ست از:ا شده باشند، واریانس آمیخته عبارت های محاسبه نسبت 2pو 1pاگر
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 آید: ه دست میبه این ترتیب، آماره آزمون از رابطه زیر ب
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نقطه بحرانی برای آزمون دو دامنه،
221 2 


,nn

t  و
221 2  ,nn

tهای  است که از جدول چندک
هـای دوم و سـوم نیـز بـه ترتیـب       بنـدی  قـاط بحرانـی فرضـیه   نشـود.   مشخص می tتوزیع 

 ,nnt 221
و  ,nnt 221

 هستند.  
 311ای  شاغلان دو شهر را در نظر بگیرید. از شهر اول، نمونه نسبتبرای مثال، مقایسه  

 411ای  به دسـت آمـده اسـت. از شـهر دوم، نمونـه      8/1شاغلان آن  نسبتنفری انتخاب و 
به دسـت آمـده اسـت. هـدف، آزمـون فرضـیه صـفر         83/1شاغلان  نسبتنفری انتخاب و 

شـاغلان دو   نسـبتِ نـابرابری  »در مقابل فرضـیه جانشـین   « غلان دو شهرشا نسبتِبرابری »
بندی اول که آزمونی دو دامنه است(. مقـدار واریـانس آمیختـه بـر      است )یعنی فرضیه« شهر

 آید: اساس این اطلاعات به صورت زیر به دست می
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 ست از:ا بر این اساس، آماره آزمون عبارت
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نقـاط بحرانـی سـمت راسـت و سـمت چـپ از        اجرا شود، /050سطحاگر آزمون در 
9610250698به ترتیب  tهای توزیع  جدول چندک /t /, 9610250698و /t /,   .خواهند بـود

صـفر رد   پـس فرضـیه   ،اسـت  تر بزرگاز آنجا که مقدار آماره از نقطه بحرانی سمت راست 
)مقـدار   شاغلان دو شهر نابرابر هسـتند  نسبت )درصد(توان نتیجه گرفت  یعنی می ؛شود می

02502که از 111/1احتمال برای این آماره برابر با  / است(.   تر کوچک 

  نمار( دو جامعه وابسته )آزمون مک های تنسبمقایسه  ـ9ـ3ـ2

 ـ  جامعه وابسته روبـه  دو های نسبتگاهی با مسئله مقایسه  ای  مثـال، نمونـه   رایرو هسـتیم. ب
n     ،شـاغلان محاسـبه    نسـبت تایی از شهری انتخاب و وضعیت اشـتغال آنهـا ثبـت و سـپس
هـای مـالی    های آموزش کـارآفرینی و حمایـت   شود. پس از آن، به مدت شش ماه برنامه می

تـایی مراجعـه و    nنمونـه   به همـان افـراد   بار دیگرآید و  برای ایجاد اشتغال به اجرا در می
 نسبتخواهیم بدانیم  شود. اکنون می شاغلان محاسبه می نسبتوضعیت اشتغال آنان ثبت و 
های مالی نسبت بـه گذشـته تغییـر     های کارآفرینی و حمایت شاغلان پس از اجرای آموزش

بـه آن   اه ـ داده گردآوریدر اینجا با نمونه ثابتی رو به رو هستیم که دو بار برای . کرده است
 مراجعه شده است. بنابراین با دو جامعه مستقل سروکار نداریم.  

رود. برای اسـتفاده از   های دو جامعه وابسته به کار می نسبتبرای مقایسه  1نمِار آزمون مکَ
نمـایش   8بـه صـورت جـدول    22این آزمون، مثال فوی را در قالـب یـک جـدول تـوافقی    

تـایی، هـم پـیش از اجـرا و هـم پـس از        nنفر از نمونـه   aدهد  ول نشان می. این جددهیم می
 اند. همچنین، در وضعیت بیکاریِ اجرای برنامه آموزشی کارآفرینی و حمایت مالی شاغل بوده

d  ،نفر هیچ تغییری رخ نداده است. از سوی دیگرb ولی پـس   ،اند نفر پیش از اجرا شاغل بوده
بر  اند. ولی پس از اجرا شاغل شده ،نفر پیش از اجرا بیکار cحالی که اند در  از اجرا بیکار شده
، نسـبت شـاغلانِ پـیش از اجـرا     8ای جـدول   های حاشیه اساس فراوانی

n

bap 1   و نسـبت
شاغلانِ پس از اجرا

n

cap 2  است. توجه کنید کهndcba .    

                                                 

1. McNemar 
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 نمار برای آزمون مک22وافقی : جدول ت8جدول 

پسازاجرا
پیآازاجرا

بیکارشاغل

a bشاغل

cdبیکار

21هدف، آزمون فرضیه صفر PP 21در مقابل فرضیه جانشین PP   .از آنجـا کـه   است
 ـتوان نمی( dو  a)دهند  را نشان نمی که هیچ تغییر وضعیتی 8هایی از جدول  فراوانی خانه د ن

 cو  bنمار تنها بر اساس  آماره آزمون مک ،دنداشته باش 2Pو 1Pنقشی در ایجاد تفاوت بین 
2نقطه بحرانی آزمون،شود.  به صورت زیر محاسبه می

1  هـای   است که از جـدول چنـدک   ,
 شود. تعیین می 2وزیعت

cb

)cb(






2
2 

را به صورت عـددی در قالـب    8نمار، مثال جدول  برای روشن شدن کاربرد آزمون مک
 11) 11/1 کند کـه  کنیم. این جدول بیان می نفری بررسی می 411ای  جدول زیر برای نمونه

مـه آموزشـی کـارآفرینی و حمایـت مـالی شـاغل       از افراد نمونه پیش از اجرای برنا (درصد
رسد. اکنـون بـا    می (درصد 1/22) 221/1 در حالی که این رقم پس از اجرای آن به ،اند بوده

 آزماییم.  را می ها نسبتبرابری این  ،نمار آزمون مک

پسازاجرا
پیآازاجرا

بیکارشاغل

40 630شاغل

4070بیکار

 ست از:ا آماره آزمون عبارت

735
6010
6010 2

2 /
)(





 

8432که از نقطه بحرانی آزمون 
0501 //,  شـود   است. بنابراین فرضیه صفر رد مـی  تر بزرگ

  شاغلانِ پس از اجرا تفاوت دارد. نسبتشاغلانِ پیش از اجرا با  نسبتگیریم  و نتیجه می
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 بیش از دو جامعه مستقل های نسبتمقایسه  ـ9ـ4

تـوان بـرای    مـی آزمـون نیکـویی بـرازش    علاوه بر اسـتقلال، از  ، ده شدهمان طور که مشاه
قـادر اسـت   استفاده کرد. این آزمـون   (درصدهاها ) نسبتهای دیگری درباره  بررسی فرضیه

درصدهای ستونی را با یکدیگر و درصدهای سطری را نیز با یکـدیگر مقایسـه کنـد. بـرای     
منـدی بـه    مقطع تحصـیلی و میـزان علاقـه    نمایانگر جدول توافقی متغیرهای 9مثال، جدول 

های معمول برای چنین جدولی، بررسـی ایـن پرسـش     رشته تحصیلی است. یکی از تحلیل
در منـدی بـه آن رشـته     است که آیا تحصیل در مقطعی خاص از یک رشته با میـزان علاقـه  

تر تحصـیل  توان ادعا کرد دانشجویانی که در مقاطع بالا   به عبارت دیگر، آیا میپیوند است
دارند  پاس  به این پرسش از طریـق آزمـون فرضـیه     کنند به رشته خود نیز بیشتر علاقه  می

 پذیر است. استقلال دو متغیر یعنی استفاده از آزمون نیکویی برازش امکان

: جدول توافقی مقطع تحصیلی و میزان 9جدول 
 مندی به رشته تحصیلی علاقه

مقطع
مندیعلاقه

کارشناسی
سیکارشنا
ارشد

دکارا

6033ک 
506043ماوسو
303370زیاد
400400400جمع

هر چند در هـر   ،توان تحلیل کرد نیز می« درصدها»از طریق « پیوند»را به جای  9جدول 
تـوان درصـدهای    شود. برای این منظور، مـی  دو حالت از آزمون نیکویی برازش استفاده می

ر داد و برای مثال از خود پرسید آیا درصد افرادی کـه در حـد   ستونی این جدول را مبنا قرا
 11، 9مند هسـتند در مقـاطع مختلـف یکسـان اسـت  در جـدول        زیاد به رشته خود علاقه

در حـالی کـه بـه     ،درصد از دانشجویان کارشناسی در حد زیاد به رشته خود علاقـه دارنـد  
و دکترا در حد زیاد بـه رشـته    درصد از دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد 81و  21ترتیب 

هـای مسـتقل    در جامعـه هایی از این دست بـه اخـتلاف درصـدها     مندند. پرسش خود علاقه
هـای متغیـر    مقولـه های مستقل ) جامعهای را در  پردازد و در واقع، توزیع یک متغیر مقوله می

 )تجزیه واریانس را به یاد بیاورید(.  دکن میمقایسه  دیگر(
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دو متغیـر را   پیونـد یعنی وجـود   ،دار شود ایی برازش در این جدول معناگر آزمون نیکو
برخی از درصدهای ستونی با یکـدیگر  « حداقل»توان نتیجه گرفت  نشان دهد، به راحتی می

برخی از درصدهای سـطری نیـز بـا    « حداقل»توان گفت  اختلاف دارند )به همین ترتیب می
درصـدها  « اخـتلاف »زیرا بین  ،ر از انتظار نیستگیری دو این نتیجه یکدیگر اختلاف دارند(.

هـای   در واقع، اگر درصدهای مقولـه  ای رابطه نزدیکی وجود دارد. دو متغیر مقوله« پیوند»و 
اشـاره  وجود پیوندی بـین آن دو متغیـر    به ،های متغیر دیگر تغییر کند متغیری در بین مقوله

به آن معناست که تغییر وضـعیت   ،باشددارد. برعکس، اگر بین دو متغیر پیوند وجود داشته 
تواند به تغییر وضعیت در متغیر دیگر بینجامد یعنی برخی درصدهای یـک   در یک متغیر می
 های متغیر دیگر دارای اختلاف هستند.  متغیر در مقوله

، تغییر وضـعیت از مقطـع کارشناسـی بـه کارشناسـی ارشـد بـا تغییـر         9در مثال جدول 
پـس   ،درصـد همـراه شـده اسـت     21درصد به  11ی مقولة زیاد از مند وضعیت میزان علاقه

بـه طـوری کـه ایـن      ،وجـود دارد « پیوند»مندی  توان انتظار داشت که بین مقطع و علاقه می
بین درصدها نشان داده است. از همین رو، اگر آزمون نیکـویی  « اختلاف»خود را در  ،پیوند

توان وجود اخـتلاف بـین برخـی از     ی میبه طور منطق ،برازش بر وجود پیوند دلالت داشت
 درصدها را نیز نتیجه گرفت.

 اصطلاحات فصل ششم

Association پیوند Median Test آزمون میانه 

Cell خانه جدول توافقی Nonparametric Test آزمون ناپارامتری 

Column Percent درصد ستونی Observed Frequency شده فراوانی مشاهده 

Concordant (سازگار )زوج Parametric Test آزمون پارامتری 

Contingency Table جدول توافقی Phi Coefficient ضریب فی 

Cramér’s V  معیارV کرامر Row Percent درصد سطری 

Discordant زوج( ناسازگار( Sign Test آزمون علامت 

Expected Frequency فراوانی مورد انتظار Sommers’ D  معیارD مرزسا 

Gamma معیار گاما Spearman’s Coefficient ضریب اسپیرمن 

Goodness of Fit Test آزمون نیکویی برازش Tetrachoric Correlation همبستگی تتراکوریک 

Kendall's Coefficient )ضریب کندال )تاو Tied Rank ُتبگیهمر 

Kruskal-Wallis Test والیس ـ آزمون کروسکال Total Percent درصد کل 

Lambda Coefficient ضریب لاندا Rank Sum Test ای آزمون مجموع رتبه  

Mann-Whitney Test ویتنی ـ آزمون من Signed Rank Test دار آزمون رتبه علامت 

Marginal Percent ای درصد حاشیه Parametric Test آزمون پارامتری 

McNemar’s Test نمار آزمون مک Proportional Reduction in 
Error (PRE) 

 کاهش نسبی در خطا
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 های فصل ششم نتمری

. بانکی مایل است فرایند پرداخت وام خود را طوری تغییـر دهـد کـه حـداکثر ظـرف      1
روز به متقاضیان داده شود. ایـن بانـک انتظـار دارد پـس از شـش مـاه از اعمـال         11مدت 

 21اخـت شـده باشـند. از ایـن رو،     روز پرد 11ها ظرف مدت  تغییرات، حداقل نیمی از وام
شده برای اعطـای آنهـا را    شده را به تصادف انتخاب و زمان سپری های پرداخت مورد از وام

 11توان ادعا کرد که هنوز فرایند پرداخت وام بیش از  کند. آیا می مطابق جدول زیر ثبت می
 کشد  روز طول می

13 21 9 12 11 9 12 11 11 14 
21 19 12 19 9 28 11 11 22 9 

تـأثیر دو نـوع دارو بـر تسـکین درد ناشـی از بیمـاری        ماندگاریی مقایسه گر. هدف پژوهش2
بیمار انتخاب و داروی اول به آنهـا داده و مـدت زمـان تسـکین      12خاصی است. برای این منظور، 

درد ین تسـک به همان افراد داروی دوم داده و مدت زمان  بار دیگرشود. روز بعد،  درد آنان ثبت می
 دهد. شود. جدول زیر مدت زمان تسکین درد بر حسب ساعت را نشان می آنان ثبت می

 12 11 11 9 8 2 1 1 4 3 2 1 بیمار
 1/8 8/1 2 3/2 1/1 9/14 4/3 3/2 1/2 1/2 1/3 2 1داروی 
 9/21 1/9 4 8/3 1 2/11 3/3 9/9 4/2 9/2 2/1 1/3 2داروی 

 یسه این دو دارو را بنویسید. های آماری مناسب برای مقا آ( فرضیه
دار ویلکاکسون، فرضـیه صـفر را آزمـون کنیـد )در دو      ب( با استفاده از آزمون رتبه علامت

 کوچک و بزرگ(.   حالت تعداد نمونه
های مغـزی   افتاده و دارای آسیب شناسی آزمون درک مطلبی را در دو گروه عقب . روان3

خواهد بررسی کنـد کـه    جدول زیر است. او می اجرا کرده است. نمرات این آزمون به شرح
 آیا توانایی درک مطلب دو گروه به یک اندازه است.

 تعداد نمرات آزمون گروه
 1 24و  11، 22، 21، 28، 22 افتادگان ذهنی عقب

 2 21، 22، 18، 21، 21، 12، 11 دارای آسیب مغزی

 د.های صفر و جانشین مربوط به این آزمون را بنویسی آ( فرضیه
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 ای ویلکاکسون را برای بررسی فرضیه صفر به کار بگیرید. ب( آزمون مجموع رتبه
 ها به اندازه کافی بزرگ است، اجرا کنید. پ( آزمون فوی را با این فرض که تعداد نمونه

کوچک و بزرگ برای بررسی این فرضیه   ویتنی را در دو حالت تعداد نمونه ـ ت( آزمون من
 صفر به کار بگیرید.  

هـای چسـبناک در    . روشی برای کاهش حشرات مضـر در کشـاورزی، نصـب صـفحه    4
هاست تا حشرات را به سمت خود جلب کنند و بـه دام بیندازنـد. پژوهشـی در پـی      مزرعه

کند تا به  تر می بررسی این موضوع است که چه رنگی این صفحات را برای حشرات جذاب
داخت. چهار رنگ برای این بررسـی انتخـاب   ان این ترتیب بتوان حشرات بیشتری را به دام 

صفحه از هر رنگ در مزرعه قرار گرفت تا در یک دوره زمانی، تعداد حشـرات بـه    1شد و 
های مربوط به این پـژوهش   دام افتاده در هر صفحة چسبناک شمارش شود. جدول زیر داده

 دهد. را نشان می
 تعداد حشرات به دام افتاده در هر صفحه رنگ

 42 38 41 48 19 41 لیمویی
 12 13 12 14 12 21 سفید
 41 39 21 11 32 32 سبز
 2 14 21 21 11 11 آبی

 های صفر و جانشین را برای رسیدن به هدف این پژوهش بیان کنید. آ( فرضیه
 گیری کنید. والیس را برای مقایسه این چهار رنگ اجرا و نتیجه ـ ب( آزمون کروسکال
 های هر گروه کم است، اجرا کنید. س را با این فرض که تعداد نمونهوالی ـ پ( آزمون کروسکال

 چهار گـروه اسـتفاده کـرد    میانه برای مقایسه  نیکویی برازشتوان از آزمون  ت( چگونه می
هـای   و فراوانـی داده  میانة کلهای بیشتر از  برای هر گروه فراوانی داده و بیابیدرا ها  کل داده: میانه آزمون میانه)

 (و آزمون نیکویی برازش را اجرا کنید تشکیل دهید 42یا برابر با آن را تعیین کنید. اکنون جدولی  کمتر
کشـور )برحسـب دلار( و تعـداد نـوزادان مـرده )از هـر        11. جدول زیر درآمد سرانه 1
 دهد. نوزاد( را نشان می 1111

 A B C D E F G H I J K کشور

 3811 1121 821 181 391 121 1821 2111 111 1911 131 درآمد

 39 21 21 19 143 119 41 13 121 43 111 نوزادان مرده
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ای بـین   آ( نمودار پراکنش متغیر تعداد نوزادان مرده را در مقابل درآمد رسم کنید. چه رابطـه 
 کنید  دو متغیر مشاهده می

 نید.ب( ضریب همبستگی اسپیرمن دو متغیر را محاسبه و تفسیر ک
 ت( ضریب تاو کندال دو متغیر را محاسبه و تفسیر کنید.

اسـت.   1/13ستون برابر با  3سطر و  2. مقدار آماره آزمون برای یک جدول توافقی با 1
گیریـد    درصد درباره فرضیه صفرِ استقلال دو متغیر مـی  1چه تصمیمی در سطح معناداری 

جـدول چقـدر اسـت  شـدت پیونـد را بـر        کرامر این Vباشد، مقدار  211اگر اندازه نمونه 
 کنید  اساس این مقدار، چگونه تفسیر می

تـوان از   های جدول توافقی زیر را محاسبه کنید. آیا مـی  های مورد انتظار خانه . فراوانی2
 در این جدول استفاده کرد  Yو  Xآزمون نیکویی برازش برای بررسی استقلال دو متغیر 

X 

Y 
 جمع 3 2 1

1 121 181 182 143 

2 31 33 24 93 

3 2 2 1 11 

4 1 1 1 2 

1 1 2 1 2 

 111 212 224 214 جمع

کنــد، قصــد تغییــر شــیوه  . یــک شــرکت خــدماتی کــه در چهــار منطقــه فعالیــت مــی8
نفـری   1311رسانی خود را دارد. این شرکت به اجرای یـک نظرسـنجی بـا نمونـه      خدمات
خـدمات دربـاره ایجـاد ایـن تغییـر در منـاطق       کننـدگان   زند تا دریابد نظر دریافت دست می

 دهد.   مختلف چگونه است. جدول زیر اطلاعات حاصل از نظرسنجی را نشان می

 منطقه
 نظر

 جمع چهارم سوم دوم اول

 199 81 311 121 121 موافق

 111 114 284 129 124 مخالف

 1311 211 111 211 311 جمع
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 تواند به پرسش این شرکت پاس  دهد. ید که میآ( فرضیه صفر و فرضیه جانشینی را بیان کن
های خالی آن  باشد، ابتدا خانه بلهای مورد انتظار جدول ق ب( اگر جدول زیر شامل فراوانی

 را تکمیل و سپس مقدار آماره آزمون نیکویی برازش را محاسبه کنید 

 منطقه
 نظر

 جمع چهارم سوم دوم اول

3/111 موافق  4/129   1/113   

2/144 مخالف  1/121  3/289  4/91   

      جمع

 ت( نتیجه آزمون چیست  شدت پیوند این دو متغیر چقدر است 
. پژوهشگری مایل است بداند که آیا بین نوع صدمات ناشـی از تصـادف و تخطـی از    9

تصادف را بـر حسـب سـرعت     211های  ای وجود دارد. جدول زیر داده سرعت مجاز رابطه
 دهد. خودرو و نوع صدمات نشان می

 سرعت
 نوع

 کیلومتر 21بیش از  کیلومتر تخطی 21 مجاز

 1 21 11 صدمات مالی
 11 21 21 صدمات جرحی
 31 11 1 منجر به مرگ

   آ( مقدار لاندا را با این فرض که متغیر نوع صدمات، متغیر وابسته باشد، محاسبه و تفسیر کنید.
به طـوری کـه صـدمات مـالی      ،توان برای نوع صدمات در نظر گرفت ب( نوعی ترتیب می

 Dترین سطح و صدمات منجر به مرگ بالاترین آن باشد. بر این اساس، مقدار گامـا و   پایین
 متغیر وابسته است( را محاسبه و تفسیر کنید. ،سامرز )نوع صدمه
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هایپژوهشیخیودل ،دادههایدانآآماراستکهعلوممخاترینحوزهگیریازکاربردینمونه
گییریونقیآآندرکنند.اینفصلبامعرفینمونیهمیگردآوریهایآنرابااسااادهازرو 

گیریاحامالیوهاینمونهشود.سپسرو آماریآغازمیجامعههاییمعابرازآوردنِدادهفراه 
مباحثاینفصیلهسیاندوازهایاحامالیمحوراصلیشوند؛هرچندرو نااحامالیمعرفیمی

انید.درپاییانفصیلنییزمیروریگیذرابیرهمینرونیزباتأکیدوتاصیلبیشاریبررسیشده
ترخواهی داشت.هایاحامالیپیییدهرو 
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 گیری و جایگاه آن نمونه ـ1

آماری به عنوان قلمرویی معرفی شد که پژوهش در آن صورت  جامعهدر فصل نخست، 
کند متغیرهای تحت بررسی خود را در میان  به این معنا که پژوهشگر تلاش میگیرد؛  می

اعضای این جامعه اندازه بگیرد و مطالعه کند و به این ترتیب آن جامعه را از نظر آن 
آماری چنان زیاد است که به پژوهشگر اجازه  جامعهمتغیرها بشناسد. اغلب تعداد اعضای 

 .دهد همة آنها را بررسی کند نمی
شهر یا حتی شهری با صـدهزار   ای مانند یک کلان برای مثال، دسترسی به اعضای جامعه

های دسترسی و مراجعـه بـه تمـام اعضـای      بر است. دشواری بر و زمان امری هزینه ،شهروند
بینـی اسـت کـه پژوهشـگر در همـان       قدر پیچیده، فراوان و غیرقابـل پـیش   آماری آن جامعه

کند. برای مثال ممکن اسـت در زمـان مراجعـه،     ود صرفنظر میمراحل ابتدایی از پژوهش خ
عضوی در خانه نباشد یا مرین باشد و نتواند به شما پاس  دهد، یا از آن دسته افراد بدقلق 

کننـد و بنـابراین حاضـر نیسـت بـا شـما        و وسواسی باشد که به سختی به کسی اعتماد می
شـگر از عهـدة هزینـة مراجعـه بـه      همکاری کند و مشکلات متعدد دیگر. حتـی اگـر پژوه  

قدر پیگیر و سمج باشد که بر فرض محال بتوانـد بـه همگـان     تک شهروندان برآید و آن تک
هـا از    داده گـردآوری دسترسی پیدا کند و همکاری آنان را نیز جلب نماید، زمان مراجعـه و  

یاری از تواند بـه درازا بکشـد کـه در بس ـ    آماری بزرگ چنان می جامعهتک اعضای یک  تک
ها با گذشت ایـن زمـان طـولانی دیگـر بهنگـام و قابـل        موارد، اطلاعات حاصل از این داده

آماری و  جامعهاستفاده نیست. بنابراین، جز در موارد خاص و نادر، مراجعه به تمام اعضای 
 شود.  آماری( پیشنهاد نمی جامعهتک آنها )سرشماری  ها از تک داده گردآوری
آماری، راهکـاری اسـت    جامعههای پژوهش به بخشی از  داده« وریگردآ»کردنِ  محدود

ها به بخشـی   داده« گردآوری»شوند. توجه کنید که تنها  که پژوهشگران در عمل به آن متوسل می
آمـاری اسـت. آن    جامعـه شود، ولی همچنان هدف پژوهشگر شناخت تمام  از جامعه محدود می
نامنـد.   مـی « نمونـه »شوند،  ها انتخاب می داده ردآوریگآماری را که برای  جامعهدسته از اعضای 

هـای آن   دهـد؛ بـه طـوری کـه از داده     انتخاب نمونه را از جامعه به دست می فرایندگیری،  نمونه
بـر ایـن واقعیـت    « قابل قبـول »آماری دست یافت. واژة  جامعهاز « قابل قبول»بتوان به اطلاعاتی 

که از اطلاعات حاصـل از سرشـماری داریـم، از اطلاعـات     تأکید دارد که نباید همان انتظاری را 
 جامعـه ای از  شـدن بـه نمونـه    زیرا در هر صورت محدود ،گیری نیز داشته باشیم حاصل از نمونه
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همراه اسـت، ولـی ایـن    « خطا»های حاصل از این نمونه با  آماری و شناخت جامعه از طریق داده
   حاصل از نمونه اطمینان کرد.خطا تا آن اندازه نیست که نتوان به اطلاعات 

گذارد و  گیری در اختیار پژوهشگران می توان ادعا کرد، با سازوکاری که نمونه امروزه می
یابی، خطای اطلاعات حاصل از برآورد بویژههای آمار استنباطی،  همچنین با کمک روش

های آماری تنها با  کننده نیستند؛ به طوری که بسیاری از اطلاعات ما از جامعه ها نگران نمونه
های بزرگ تنها به  واقع، سرشماری از جامعه شوند. در ها حاصل می های همین نمونه داده

شود و از سوی یک سازمان دولتی خاص با بودجه و  ای محدود می برخی متغیرهای پایه
از  گیرد؛ بنابراین، تقریباً تمام پژوهشگران با استفاده توان کافی مانند مرکز آمار صورت می

  کنند. های مورد نیاز برای پژوهش خود اقدام می داده گردآوریگیری به  نمونه
آورد،  گیری رو می های پژوهش خود به نمونه داده گردآوریهنگامی که پژوهشگر برای 

 :گیری باید به آنها پاس  دهد نمونه فرایندروست که  روبهزیر با سه پرسش اساسی 

 ؟شودمیگیریاسااادهآماری،ازچهروشیبراینمونهجامعه«بافتِ»و.باتوجهبهماییرهایپژوهآ4

 آماریوچگونهبهعنواننمونهاناخارشوند؟جامعه.چهتعدادازاعضای6

جامعهاسانبا کنی ؟دربارههاینمونه.چگونهازداده5

سازوکار  نمونه و اندازهگیری، پاس  پرسش دوم به  پاس  پرسش نخست به روش نمونه
ها  . این پاس گردد می بازیابی برآوردانتخاب افراد نمونه و سرانجام پاس  پرسش سوم به 

 دهند.  موضوع این فصل را تشکیل می
های آزمایشی تمایز قایل  ای و داده های مشاهده پیش از ورود به بحث باید بین داده

ای نقش دارد. از فصل نخست  های مشاهده داده گردآوریگیری بیشتر در  شویم، زیرا نمونه
دادن  گیری متغیرها از افراد، و متغیرها محصول روی به یاد دارید که داده، محصول اندازه

های  هرا فراهم کرده باشد، داد  دادن پدیده خود شرایط روی ،ها هستند. اگر پژوهشگر پدیده
  شود. ای نامیده می صورت، مشاهده  این حاصل، آزمایشی و در غیر

کننـده( اسـت،    گیـری  گر )انـدازه  های مشاهداتی تنها مشاهده داده گردآوریشگر در پژوه
هـای مختلـف خـانوار     هایی که باعث هزینـه  مانند متغیر هزینة ماهانه خانوار. پدیده یا پدیده

دهند و پژوهشـگر تنهـا از    شوند، در اختیار پژوهشگر نیستند، بلکه مستقل از او روی می می
های هزینـة   کند و به این ترتیب داده پرسد و آن را ثبت می ه هر خانوار میمیزان هزینة ماهان

هـایی هسـتند کـه     های مشاهداتی محصول فعالیـت  کند. بنابراین، داده می گردآوریماهانه را 
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گیرنـده و   دهند و او در آنها تنهـا نقشـی انفعـالی )انـدازه     رخ می« گر مشاهده»بدون دخالت 
 کننده( دارد.  ثبت

وهشگر کم و بیش در وقوع پدیـدة منجـر بـه ایجـاد متغیـر نقـش داشـته باشـد،         اگر پژ
گویند. برای مثال، در مطالعـة تـاثیر تماشـای     های حاصل از این متغیرها را آزمایشی می داده
آمیز بر رفتار پرخاشگرانة کودکان، تعدادی کودک انتخاب و بـه دو دسـته    های خشونت فیلم

گـروه دیگـر    رایآمیز و ب های خشونت فیلمی حاوی صحنه یک گروه رایشوند؛ ب تقسیم می
شود. سپس میزان پرخاشگری کودکـان   آمیز نمایش داده می های خشونت فیلمی بدون صحنه

شود. در ایـن مثـال، پژوهشـگر     گیری می ای استاندارد اندازه هر دو گروه از طریق پرسشنامه
ای  گروه کـرده و بـا ایـن کـار، پدیـده      بندی افراد و نمایش فیلم برای هر خود اقدام به گروه

تواند به وقوع  که می« ایجاد کرده است»های پرخاشگری را  مانند تماشای فیلم حاوی صحنه
گیری پرخاشگری از کودکان،  های مربوط به اندازه پرخاشگری در کودکان بینجامد. پس داده

 اشته است.کم و بیش در ایجاد آن دخالت د« آزمایشگر»محصول فعالیتی است که 

 گیری احتمالی و نااحتمالی نمونه ـ2

آمـاری اسـت کـه     جامعـه ای از  گیری در جهت انتخاب نمونـه  نمونه فرایندهای  تمام تلاش
 جامعـه ای معـرّف )نمایـای(    آماری تعمیم داد. چنـین نمونـه   جامعههای آن را به  بتوان یافته

ای به دست دهـد کـه از آن    جامعه دربارهآماری است، زیرا توانسته اطلاعات قابل قبولی را 
 شده است.    انتخاب

آماری، دادنِ امکان انتخـاب بـه تمـام     جامعهای معرّف از  شرط لازم برای انتخاب نمونه
تک اعضای جامعه بتوانند به عنوان یکی  اعضای جامعه است. این بدان معناست که باید تک

خاب افراد نمونه نادیـده گرفتـه نشـوند.    انت فراینددر  یک هیچاز افراد نمونه انتخاب شوند و 
بنابراین، ضروری است شرایطی در سازوکار انتخـاب افـراد نمونـه فـراهم شـود کـه تمـام        

ای را  آمـاری حضـور داشـته باشـند و فـردی از قلـم نیفتـد. چنـین نمونـه          جامعـه اعضای 
   نامند. صورت نااحتمالی می  این غیر گیری احتمالی و در نمونه

نفر از دانشجویان متقاضـی دریافـت رایانـة همـراه هسـتند،       111ض کنید برای مثال، فر
 11ای  انتخاب نمونه مسئلهدستگاه رایانه در اختیار دارد. پس با  11درحالی که دانشگاه تنها 

بـرای  « عادلانـه »توانـد روشـی    کشی مـی  رو هستیم. قرعه نفری روبه 111ای  نفری از جامعه
شـود، ایـن    تک دانشـجویان بـر روی کـارتی نوشـته مـی      تکنفر باشد. اسم  11انتخاب این 
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کننـده،   خورند و در نهایت بدون آنکه انتخـاب  شوند و برُ می هم زده می ها به خوبی به کارت
صورت   این کند. در کارت انتخاب می 111کارت را از میان  11ها را ببیند،  روی کارت  اسم

رایانـه را   11فردی انتخاب شود کـه یکـی از   تواند به عنوان  دانشجو می 111هر یک از این 
کشـی   شوند. پس قرعه نفر از دریافت رایانه محروم می 491کند؛ هرچند درعمل  دریافت می

 دهد.   سازوکاری است که امکان انتخاب را به همگان می
نفر نخستی بدهد که پـیش از دیگـران تقاضـا     11رایانه را به  11ممکن بود دانشگاه این 

امکانی ندارنـد تـا از   « هیچ»نفر متقاضی دیگر  491کشی،  پس برخلاف حالت قرعهاند.  کرده
رایانـه باشـند. همچنـین، ممکـن بـود دانشـگاه در یـک روز         11کننـدگان یکـی از    دریافت

چهارشنبه اعلان کند که دانشجویان متقاضی رایانه به دفتر مربوط مراجعه و رایانـة خـود را   
تر خود را بـه ایـن    شوند و سریعا خبر این اعلان زودتر بز انفری که  11دریافت کنند، پس 

دفتر برسانند، صاحب یک دستگاه رایانه خواهند بـود و افـرادی کـه در روز چهارشـنبه در     
هـا محـروم    انـد، از دریافـت ایـن رایانـه     دانشگاه نیستند یا دیرتر از این موضوع اطلاع یافته

نفـر اسـت،    111نفـر از میـان    11لی از انتخاب هایی نااحتما دو وضعیت مثال  شوند. این می
 11شـدن بـه عنـوان یکـی از       نفر امکان انتخاب 111از این دو مثال، تمام  یک هیچزیرا در 
 کنندة رایانه را ندارند. دریافت

ای نیـاز دارد کـه نمونـه از     ای احتمالی، به فهرستی از تمام اعضای جامعـه  انتخاب نمونه
نفر در صورتی ممکـن اسـت کـه     111نفر از میان  11کشی  . قرعهشود میان آنها انتخاب می

کـارت را از   11ای نوشت و  های جداگانه تک آنها را بر روی کارت برای مثال بتوان نام تک
نفر متقاضی رایانه در اختیار باشـد   111ها انتخاب کرد. پس باید فهرستی از  میان این کارت

گیـری،   پذیر شـود. ایـن فهرسـت در بحـث نمونـه      کانها ام تا نوشتن نام آنها بر روی کارت
شود. توجه کنید که یک چهارچوب مناسـب بایـد از یـک     گیری نامیده می چهارچوب نمونه

آماری را از قلم نیندازد و از سوی دیگر شـامل   جامعهسو کامل باشد، یعنی هیچ عضوی از 
 آماری یا تکراری نباشد.   جامعهافراد خارج از 

گیـری   از اصـول نمونـه   ،افـراد نمونـه  « تصـادفیِ »وب، رعایت انتخـاب  علاوه بر چهارچ
 نامنـد. در  گیری تصـادفی نیـز مـی    گیری احتمالی را نمونه احتمالی است؛ به طوری که نمونه

دهد. بـرای   شدن را می  واقع، انتخابی تصادفی است که به تمام اعضای جامعه امکان انتخاب
 گرفته باشـد، شـرایط   اساس چهارچوب مناسبی شکل کشی بر قرعهکه  تنها در صورتیمثال، 
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بـودن    ، زیرا نه تنها به دلیل مناسـب شود اب تصادفی افراد نمونه فراهم میبرای انتخ مناسب
هـا   تمام اعضای جامعه در انتخاب شرکت دارند، بلکه با برُ و به هم زدن کارت ،چهارچوب

 یرد. گ گیری خاصی در انتخاب افراد صورت نمی گونه جهت هیچ
تفاوت دارد. انتخاب اتفـاقی   «اتفاقی»با انتخاب  «تصادفی»به یاد داشته باشید که انتخاب 
گیرد، درحالی که انتخاب تصـادفی بـا    ریزی قبلی صورت می به طور ناگهانی و بدون برنامه
گیری خاصی در انتخـاب افـراد نمونـه از چهـارچوب اجـرا       تهیة چهارچوب و بدون جهت

دانشجویی بدهد  11رایانه را بدون اعلان قبلی صرفاً به  11ال، اگر دانشگاه شود. برای مث می
صـورت    انـد، در ایـن   شنبه به آموزش دانشگاه مراجعه کـرده  که برای کار اداری در روز سه

اند نه تصـادفی، زیـرا در انتخـاب تصـادفی      کنندگان رایانه کاملاً اتفاقی انتخاب شده دریافت
شـدن داشـته باشـند، درحـالی کـه در ایـن         افت رایانه امکان انتخابباید همة متقاضیان دری

شنبه به آمـوزش   انتخاب اتفاقی این امکان تنها به دانشجویانی داده شده است که در روز سه
     تواند احتمالی باشد. گیری اتفاقی نمی اند. پس نمونه دانشگاه مراجعه کرده

 گیری نااحتمالی های نمونه روش ـ3

 جامعـه گیری احتمالی است، زیرا قابل تعمیم بـه   های نمونه ید این فصل بر روشاگرچه تأک
گیری نااحتمالی نیـز خـواهیم    های نمونه آماری هستند، ولی در این قسمت مروری بر روش

ها در عمل دچار اسـتفادة ناخواسـته و ناآگاهانـه از     داشت تا خواننده با شناسایی این روش
تـوان یافـت کـه بـه دلیـل       هـایی را مـی   ا وجود ایـن، پـژوهش  های نااحتمالی نشود. ب روش

گیـری   گیری احتمالی به اسـتفاده از نمونـه   های نمونه های مالی، زمانی یا دشواری محدودیت
 .  1آورند نااحتمالی روی می

 دسترس گیری در نمونه ـ3ـ1

تـرین روش   تـرین و سـریع   تـرین، ارزان  الوصـول سـاده   دسـترس یـا سـهل    گیـری در  نمونه
آمـاری را بـرای انتخـاب     جامعـه گیری نااحتمالی است. پژوهشگر آن دسته از اعضای  مونهن

 تواند به سراغ آنها برود و متغیرهایش را اندازه بگیرد. راحتی می گیرد که به نمونه درنظر می
دسترس قلمداد کرد که پژوهشـگر   گیری در توان نوعی از نمونه گیری اتفاقی را می نمونه

بـودن انتخـاب    را کاملاً اتفاقی و بدون تهیة چهارچوب و رعایت اصل تصـادفی افراد نمونه 

                                                 

 گیری احتمالی اولویت دارد. ونههای کیفی بر نم گیری نااحتمالی در برخی از پژوهش البته استفاده از نمونه .1
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رخداد سیاسی خاصی بـه   دربارهکند. برای مثال، گزارشگری برای شناخت افکار عمومی  می
 دربـاره کند و با درخواست از رهگذران، نظر آنان را  یکی از میادین پرتردد شهر مراجعه می

مـردم  عمـوم  های  توان نظر این عده را معرّف دیدگاه آیا می شود. آن رخداد سیاسی جویا می
آن شهر به حساب آورد  پاس  منفی است؛ زیرا آنها بـر حسـب اتفـای و تنهـا از محـدودة      

راحتی قابـل دسـترس بـوده اسـت.      اند که برای آن گزارشگر به خاصی از شهر انتخاب شده
برای مثـال آنهـایی کـه در     ؛شوند می بنابراین، بخش قابل توجهی از مردم شهر نادیده گرفته

   اند. خانه یا محل کار بوده یا در آن لحظه از معابر دیگر شهر عبور کرده
دسترس اسـت. پژوهشـگر افـرادی     گیری در گیری داوطلبانه نیز نوع دیگری از نمونه نمونه

م منـدی خـود را بـه مشـارکت در پـژوهش اعـلا       کند که علاقـه  را به عنوان نمونه انتخاب می
پـی   اند. برای مثـال، فـرض کنیـد دانشـگاهی در     اند، یعنی داوطلبِ حضور در نمونه شده کرده

کنـد در زمـان    ارزیابی عملکرد آموزشی خود باشد و برای این منظور از دانشجویان دعوت می
ای در این زمینه در سالن اجتماعـات دانشـگاه جمـع شـوند.      مشخصی برای تکمیل پرسشنامه

مندانی )داوطلبانی( هستند که بـه   همان علاقه ،یابند زمان مشخص حضور می کسانی که در این
معرفّـی از تمـام    نمونـه تـوان   مشارکت در ارزیابی دانشگاه تمایل دارند. آیا ایـن گـروه را مـی   

دانشجویان آن دانشگاه دانست  پاس  باز هم منفی است؛ زیرا ممکن اسـت برنامـة بخشـی از    
قـدر حوصـله و انگیـزه     آینـد یـا آن   در آن روز به دانشگاه نمـی  دانشجویان به شکلی باشد که

 ندارند که به سالن اجتماعات مراجعه کنند و برای این ارزیابی وقت بگذارند.
تواند ناآگاهانه به سوگیری جدی در  نوع داوطلبانة آن، می بویژهدسترس،  گیری در نمونه

 نظـر  شـدن و اظهـار    که عاشق مطـرح اطلاعات بینجامد. شاید نمونه از افرادی تشکیل شود 
صـورت    ایـن  دهنـد. در  علاقه نشان مـی   کردن هستند و از همین رو به شرکت در پژوهش

تواند به اطلاعاتی غیرواقعی  پژوهشگر شامل افرادی با طرز فکری خاص است که می نمونه
 ـ آماری منجر شود. همچنین ممکـن اسـت در نمونـه    جامعهو بسیار دور از اطلاعات  ری گی
افراد نمونه بپردازد که برای مثال کارگران عبـور   گردآوریای به  اتفاقی، پژوهشگر در منطقه

دهند کـه بـاز    او را طبقة خاصی از جامعه تشکیل می نمونهکنند. به این ترتیب اکثر افراد  می
   تواند به سوگیری اطلاعات حاصل از نمونه منتهی شود. می
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  گیری هدفمند نمونه ـ3ـ2

عمد افراد خاصی را به عنوان نمونه انتخاب  گیری هدفمند یا قضاوتی، به ر در نمونهپژوهشگ
این انتخاب با توجه به نظر شخصی و دیدگاه او نسبت به این افراد صـورت   ،کند. اغلب می
تواند برای ارزیابی عملکرد خود تنها بـه سـراغ دانشـجویان     گیرد. برای مثال، دانشگاه می می

دانشـجویان   جامعـه حاصل معرّف  نمونهود و سایرین را نادیده بگیرد )آیا زرنگ دانشگاه بر
   آن دانشگاه است (.

افـرادی بـا    گـردآوری ای بـرای   تواند در برخی از مـوارد، زمینـه   گیری هدفمند می نمونه
هـا   نقین فراهم کند تا به این ترتیب، طیف گسترده و متنوعی از دیـدگاه  و های ضد دیدگاه
ای از پـژوهش بـه دنبـال     تحت مطالعه به دست آید. بنابراین، اگـر در مرحلـه  پدیدة  درباره

توانـد   هدفمندِ کوچک مـی  نمونههای یک  طراحی پرسشنامة جامعی هستید، دریافت دیدگاه
روش کیـو یـا   روش مصـاحبه،  هایی که مبتنی بر  بسیار راهگشا باشد. از همین رو، پژوهش

 کنند. گیری استفاده می نمونههستند، از این روش  1های متمرکز گروه
 بـه  نمونـه ای که از افراد مختلف در اختیار دارند،  برخی از پژوهشگران با اطلاعات اولیه

هـای پژوهشـی آنـان باشـد. ایـن       داده گـردآوری کنند تا مبنای  نسبت بزرگی از آنها تهیه می 
آمـاری   جامعهز شده( ا ای مینیاتوری )تصویری کوچک ای را جامعه پژوهشگران چنین نمونه

  تواند اطلاعات همان جامعه را در خود منعکس سازد. دانند که می پژوهش خود می
توانـد   گیری هدفمند کاملاً به قضاوت پژوهشـگر بسـتگی دارد و همـین امـر مـی      نمونه

تردیدهایی را نسبت به سوگیری و پایایی نمونه ایجاد کند. همواره این پرسش مطرح اسـت  
ای  تا چه حد پایدار اسـت  اگـر دوبـاره از او خواسـته شـود نمونـه      که قضاوت پژوهشگر 

پیشین انتخاب خواهـد   نمونهای مشابه با  هدفمند برای همان پژوهش انتخاب کند، باز نمونه
قبلی داشـته باشـد  شـاید     نمونههای چشمگیری با  جدید تفاوت نمونهکرد یا ممکن است 

 اطلاعات کاملاً متفاوتی از جامعه منجر شود. تفاوت این دو نمونه چنان بزرگ باشد که به 

 برفی گیری گلوله نمونه ـ3ـ3

روسـت یـا پـژوهش او در یـک      گیری متغیرهای حساس روبـه  هنگامی که پژوهشگر با اندازه
گیری گلوله برفی اسـتفاده   گیرد، از نمونه آماری بسیار کوچک، پنهان یا نادر صورت می جامعه

                                                 

1. Q-method or Focus Groups 
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های روانی نظیر  معتادان، افراد مبتلا به برخی بیماری دربارهژوهش کند. برای مثال، اجرای پ می
 پذیر است.   برفی امکان گیری گلوله با روش نمونه …خودآزاری جنسی، هکرها و

تواند با یک فرد آغاز شود که پژوهشگر او را  ترین شکل می انتخاب افراد نمونه در ساده
را ببینید(. به این ترتیب، این فـرد   1)شکل شود  شناسد یا از سوی کسی به او معرفی می می

شود در پژوهش او شرکت نماید. همـین فـرد، فـرد     کند و حاضر می به پژوهشگر اعتماد می
کند و به همین ترتیب، فرد دوم، فرد سـومی را   دیگری مانند خود را به پژوهشگر معرفی می

شـوند.   گـردآوری پژوهشـگر   کند تا افراد نمونه به تعداد مورد نیـاز  به پژوهشگر معرفی می
کند، سپس این معتاد یکی از  شناسد، مراجعه می برای مثال، پژوهشگر به معتادی که او را می
فـرد  پژوهشـگر را بـا   کند و این معتاد دوم نیز  دوستان معتاد خود را به پژوهشگر معرفی می

یز به دسـت آیـد   کند تا سومین فرد نمونه ن می آشنادیگری که از دوستان معتاد خود اوست، 
  رود. وار پیش می افراد نمونه زنجیره گردآوریو به همین ترتیب کار 

 برفی خطی و نَمایی گیری گلوله : نمونه1شکل 

 

 

 

 

 

 

سـازد، ولـی    برفی دسترسی به افراد مورد مطالعـه را آسـان مـی    گیری گلوله اگرچه نمونه
. بنابراین بر حسب اینکه نمونـه بـا   پژوهشگر اختیارِ کمی بر جریان انتخاب افراد نمونه دارد

توانند به قشـر خاصـی تعلـق داشـته      برفی می گلوله نمونهچه فرد یا افرادی آغاز شود، افراد 
کند کـه بـا او نزدیـک و     باشند، زیرا معمولاً هر فردِ نمونه، فردی را به پژوهشگر معرفی می

رفتـار باشـند و    فکر و هم مرود زنجیرة افراد نمونه هم سن ، ه صمیمی است، پس انتظار می
از افراد جامعه تحت مطالعه دسـت یابـد.   « متنوع»ای  به این ترتیب پژوهشگر نتواند به نمونه

   شود. برفی با سوگیری افراد نمونه تهدید می گیری گلوله بنابراین نمونه

 برفی خطی گیری گلوله نمونه

 برفی نمایی گیری گلوله نمونه
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 ای گیری سهمیه نمونه ـ3ـ4

 جامعـه برخی از ابعاد به ترکیب ای صرفاً تلاشی است تا ترکیب نمونه از  گیری سهمیه نمونه
گیری نیـز انتخـاب افـراد نمونـه بـا اسـتفاده از یکـی از         آماری آن شبیه باشد. در این نمونه

داند که ترکیـب نمونـه    گیرد، ولی پژوهشگر خود را ملزم می های پیشگفته صورت می روش
 آماری حفظ کند.  جامعهرا از برخی ابعاد مانند ترکیب 

درصـد   31درصد از دانشجویان آن در مقطع کارشناسی و  21که  فرض کنید دانشگاهی
آنان در مقطع کارشناسی ارشد به تحصیل مشغولند، از دانشـجویان بـرای ارزیـابی عملکـرد     

کند. پس تنهـا داوطلبـان در ایـن ارزیـابی      خود برای حضور در سالن اجتماعات دعوت می
ش خـود را از بـین داوطلبـان مقطـع     درصد از نمونه پـژوه  21مشارکت دارند. اگر دانشگاه 

ای  درصد را از میان داوطلبان مقطع کارشناسی ارشد انتخـاب کنـد، نمونـه    31کارشناسی و 
کرده است، زیرا ترکیب نمونه به لحـا  مقطـع تحصـیلی     گردآوریای برای پژوهش  سهمیه

    دانشجویان دانشگاه است. جامعهدرست مشابه ترکیب 

    گیری احتمالی های کلاسیک نمونه روش ـ4

هـای   گیری نااحتمالی، بـه اهمیـت روش   های نمونه های روش تاکنون باید خواننده از ضعف
گیـری تصـادفی    سـه روش نمونـه   دربارهبرده باشد. در این قسمت   احتمالی در پژوهش پی

تـرین   تـوان از قـدیمی   ای بحث خواهد شـد. ایـن سـه روش را مـی     ای و خوشه ساده، طبقه
  تر نیز هستند. های احتمالیِ پیچیده گیری به حساب آورد که پایة روش ههای نمون روش

 گیری تصادفی ساده نمونه ـ4ـ1

گیـری احتمـالی )تصـادفی(     هـای نمونـه   روشگیری تصادفی ساده را باید مادر  روش نمونه
آماری پژوهش در دسـت اسـت کـه     جامعهکند، چهارچوبی از  دانست. این روش فرض می

ای بـرای تمـاس بـا     تمام اعضای این جامعه همراه با نشانی آنها یـا شـیوه   شامل فهرستی از
هـای آن   ای از این جامعه انتخاب کند تا بر اسـاس داده  آنهاست. پژوهشگر مایل است نمونه

کشی بـرای   ی مانند قرعهفرایندجامعه دست بزند. از این رو از  دربارههای آماری  به استنباط
 شود. انتخاب نمونه استفاده می
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هـا،   هـم زدن کـارت    شود و پـس از بـه   کشی، نام هر فرد بر روی کارتی نوشته می برای قرعه
گـردد.   ها مشاهده شود، تعدادی کارت به عنـوان نمونـه انتخـاب مـی     بدون آنکه نام روی کارت

شود. بـرای   درعمل به جای نوشتن نام افراد بر روی کارت، به هر فرد، یک شماره نسبت داده می
تـا   1 ازای  ای بـا صـد هـزار جمعیـت، شـماره      تـایی از جامعـه   411ای  برای انتخاب نمونه مثال

شود )توجه کنید کـه   به هر فرد نسبت داده می 111111
یکسانی داشته باشـند یـا    شمارهنباید دو فرد از جامعه، 

فردی دارای دو شماره باشـد(. سـپس بـه کمـک یـک      
 ـعـدد تصـادفی    411حساب یا رایانه،  ماشین تـا   1 ینب

افـرادی را   شـماره . این اعـداد  1شود تولید می 111111
کنند که باید به عنوان نمونـه از میـان صـد     مشخص می

ــه     ــه ب ــا مراجع ــون ب ــوند. اکن ــاب ش ــر انتخ ــزار نف ه
گـردد و بـا    چهارچوب، نشـانی ایـن افـراد تعیـین مـی     

 مراجعه به آن نشانی، به فرد نمونه دسترسی پیدا خواهیم کرد.  
آمـاری بـرای    جامعـه گیری تصادفی ساده، شانس برابری را به همه اعضای  روش نمونه

نسـبت بـه دیگـری امکـان      یـک  هـیچ دهد تـا   شدن به عنوان یکی از افراد نمونه می  انتخاب
به انتساب تنهـا یـک کـارت بـه هـر       ،. این قابلیت2شدن نداشته باشد  بیشتری برای انتخاب

گیـری تصـادفی سـاده     . نمونـه گـردد  می بازافراد  کشی برای انتخاب عضو و استفاده از قرعه
هایی مانند یک دانشگاه یا سازمان مناسب اسـت کـه فهرسـتی از اعضـای آنهـا       برای جامعه

نسـبت آسـان اسـت. توجـه کنیـد کـه         وجود دارد و چگونگی دسترسی به آنها ممکن و به
ان از طریـق  لزومی ندارد چهارچوب، شامل نشانی هر عضـو جامعـه باشـد، بلکـه اگـر بتـو      

 شـماره یـا   میـل  ایتـوان از   تک اعضای جامعه تماس گرفت، آنگاه می یا تلفن با تک میل ای
 تلفن آنان به جای نشانی استفاده کرد.

                                                 
ها به شـکلی تصـادفی اسـتفاده     برای انتخاب شماره« جدول اعداد تصادفی»حساب و رایانه از  . پیش از اختراع ماشین1
 های مختلـف بـود کـه بـه شـکلی کـاملًا تصـادفی در قالـب سـطرها و          ای از رقم شد. چنین جدولی شامل مجموعه می

توانست از تقاطع سطر و ستون دلخواهی که انتخاب کـرده بـود،    های این جدول جای گرفته بودند. پژوهشگر می ستون
هایی که خود به تعـداد دلخـواهِ پژوهشـگر     ها و رایانه حساب به یک شماره کاملاً تصادفی دست یابد. البته ظهور ماشین

    نیاز کرده است. ها بی ه به این جدولکنند، پژوهشگران را از مراجع عدد تصادفی ارائه می
تـوان از آن تـأثیر    ها در این امر تأثیر دارد، ولی در جوامع پرجمعیت می جایگذاری بودن انتخاب باجایگذاری یا بدون .2

   گیری بدون جایگذاری است. صرفنظر کرد. مراد ما در سرتاسر این فصل، نمونه
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 نمونه هزاندا ـ4ـ1ـ1

پـردازیم. بـرای    گیری تصادفی ساده مـی  نمونه در روش نمونه اندازهاکنون به موضوع تعیین 
 جامعـه بـرای   Xمیـانگین توزیـع متغیـر     بـرآورد در پی این منظور فرض کنید پژوهشگری 

پرسد، چه تعـداد نمونـه    های یک نمونه است. او از خود می عضو از طریق داده Nآماری با 
 بـرآورد باید انتخاب شود تا با اطمینان معینی خطای استفاده از میانگین این نمونه به عنـوان  

برابر بـا اخـتلاف    برآوردبیاورید که خطای میانگین جامعه در حدی قابل قبول باشد  به یاد 
. بنــابراین، Xاسـت، یعنــی   µاز میـانگینِ نــامعلوم جامعــه   Xمقـدار میــانگینِ نمونــه 
استفاده کند.  µ برآوردان به عنو Xدرحدی باشد که بتواند از Xپژوهشگر مایل است 

خـود تحمـل    بـرآورد حداکثر اختلافی )خطایی( باشد که پژوهشگر حاضر اسـت در   dاگر 
)(ای که نمونه اندازهکند، آنگاه    Xبـا  µ برآوردکند که خطای  درصد تضمین می1100

 آید: کند، از رابطة زیر به دست می تجاوز نمی dاز 

x

x

Nz
n

Nd z








 

2

2
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2در رابطة فوی،
X  واریانس متغیرX ،N  آماری و جامعهتعداد اعضای 

2
z    چنـدک توزیـع

 آید. نرمال استاندارد است که از جدول پیوست به دست می
کنـد کـه    بـرآورد ا خواهـد میـانگین مـدت زمـانی ر     برای مثال فرض کنید پژوهشگر می

کننـد.   ونقل عمومی صرف می شهروند، در انتظار وسایل حمل 10000Nساکنان شهری با 
ثانیه با  5d او از نمونه بیشتر از برآورددرصد اطمینان داشته باشد که  91اگر او بخواهد 

عـداد نمونـه نیـاز دارد  از آنجـا کـه      مقدار واقعی اختلاف نداشـته باشـد، آنگـاه بـه چـه ت     
)/( 050110095   050پس/ 9610250و /z /      است. اگر بـدانیم واریـانس مـدت

5402آماری  جامعهزمان انتظار در این  X لازم بـرای   نمونه اندازهصورت   است، در این
 عبارت است از: برآورداین 

/
n /

/

 
 

  

2

2 2
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درصـد اطمینـان تضـمین     91کشی انتخاب شوند تـا بـا    نفر با قرعه 82 حداقل در عمل باید
 ثانیه نیست.  1های این نمونه بیش از  میانگین مدت زمان انتظار با داده برآوردشود خطای 
2س متغیـر ) به چهار مؤلفه بستگی دارد: واریان پیشیننمونه با توجه به رابطة  اندازه

X ،)
ضریب اطمینان )

2
z پذیرش(، خطای قابل (d و جمعیت )جامعه ( آماریN .) 

دهـد، پـس هرچـه     آمـاری نشـان مـی    جامعه. واریانس، میزان تنوع مقادیر متغیر را در 1
عه وجـود دارد، بنـابراین   باشد، تنوع بیشتری نسبت به مقدار متغیر در جام تر بزرگواریانس 

بیشتری انتخاب کرد تا تنوع جامعه بهتر در آن منعکس شـود. بنـابراین واریـانس     نمونهباید 
 نمونه دارد. اندازهرابطة مستقیم با 

را در همان سطح قابل تحمـل   برآورد. ضریب اطمینان، میزان اطمینان به کنترل خطای 2
بخواهـد بـا اطمینـان بیشـتری ایـن خطـا را       دهد. هرچه پژوهشگر  برای پژوهشگر نشان می

 انـدازه بیشتری نیاز دارد. پس ضریب اطمینان نیز رابطة مستقیم با  نمونهکنترل کند، به تعداد 
 نمونه دارد.

ای از جامعـه )و نـه کـل آن(     شدن به نمونه از محدود برآوردخطای  به طور معمول،. 3
فاصلة بین نمونـه و جامعـه کمتـر شـود و     شود. بنابراین، اگر پژوهشگر مایل باشد  ناشی می
تر به مقدار واقعی ارائه کند، باید تعـداد بیشـتری از اعضـای جامعـه را بـه       ی نزدیکبرآورد

 نمونـه بـه تعـداد    بـرآورد خطای بیشتر در  پذیرشعنوان نمونه انتخاب کند. به این ترتیب، 
 دارد.نمونه رابطة معکوس وجود  اندازهانجامد، پس بین خطا و  کمتر می

نمونه رابطة مستقیم دارد، زیرا طبیعی اسـت کـه انتظـار     اندازهآماری نیز با  جامعه. جمعیتِ 4
 جامعـه بیشتر باشد. گفتنـی اسـت سـهم جمعیـت      ،تر پرجمعیت جامعه نمونهداشته باشیم تعداد 
توان گفت تـأثیر ایـن مؤلفـه بـرای      دیگر اندک است، به طوری که می مؤلفهآماری نسبت به سه 

پوشی اسـت، مشـروط بـر آنکـه سـایر       ، قابل چشم1111های بزرگ برای مثال بیش از  عیتجم
هایی با جمعیت بزرگ، به جـای رابطـة پیشـگفته، از     واقع، برای جامعه ها تغییری نکنند. در مؤلفه

 شود که در آن جمعیت هیچ نقشی ندارد. نمونه استفاده می اندازهتر زیر برای تعیین  رابطة ساده

x
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9610250بـه ازای  مثال قبل، ، تعداد نمونه برایپیشینبر اساس رابطة  /z /  ،5402 X 
 برابر است با:  5dو

/
n   

2

2
1 96 540 83
5

 

منجـر   83به رقم نمونه  اندازه محاسبهپوشی از جمعیت در  شود چشم طور که دیده می همان
است. پس تأثیر جمعیت،  82نمونه برابر با  اندازهشود، در حالی که با احتساب جمعیت،  می

ای بـا   واحد منتهی شده است. این موضوع دور از انتظار نبود، زیرا جامعـه  1تنها به اختلاف 
حسـاب   جمعیت را باید پرجمعیت قلمداد کرد. پژوهشگر بایـد توجـه کنـد کـه بـه      11111

گـرفتن آن خللـی بـه     شود. بنـابراین، نادیـده   نمونه منجر می اندازهردن جمعیت به کاهش آو
 گـردآوری ای اضـافی صـرف    کند، بلکه هزینـه  های حاصل از نمونه وارد نمیبرآوردکیفیت 
 شود.   های بیشتر می نمونه

 بـاز پرسشی که باید تاکنون ذهن خواننـده را درگیـر کـرده باشـد، بـه مقـدار واریـانس        
آماری، خود پارامتری نـامعلوم   جامعه؛ زیرا اغلب، واریانس متغیر تحت بررسی در گردد می

نمونه  اندازهنمونه را در اختیار نداریم تا  اندازههای تعیین  است. به این ترتیب یکی از مؤلفه
های پیشگفته محاسبه کنیم. دو راهکار زیر برای این مسئله پیش روی پژوهشـگر   را از رابطه

 است:
های مشابه: اگر در گذشتة نه چنـدان دور، متغیـر تحـت     . استفاده از اطلاعات پیمایش1

واریـانس   بـرآورد آماری به نسبت مشابه مطالعه شده باشد، از  جامعهبررسی در پیمایشی با 
   شود. نمونه استفاده می اندازهاین متغیر در آن پیمایش در رابطة تعیین 

ی از بـرآورد تایی، انتخـاب کنـد و    21، برای مثال کوچکی نمونهتواند  . پژوهشگر می2
 انـدازه کوچک به دست آورد تا در رابطة تعیین  نمونههای این  واریانس متغیر بر اساس داده

   نمونه به کار بگیرد.
گیری تصادفی ساده معرفـی شـد،    نمونه در روش نمونه اندازههایی که برای تعیین  رابطه
متغیر مناسب هستند، ولی ممکن است پژوهشگر با متغیرهای توزیع « میانگین» برآوردبرای 
کنـد. در چنـین    بـرآورد را « درصـد »ای سروکار داشته باشد و بخواهد پارامتری مانند  مقوله

p(pX(ها استفاده کرد، با این تفاوت کـه بایـد    توان از همان رابطه حالتی نیز می  را  12
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آن اسـت!(.   برآورداست که پژوهشگر در پی  1همان نسبتی pد )ها به کار بگیر در این رابطه
2کنید تا به تخمینی از برآوردرا با یکی از دو روشی که در بالا اشاره شد،  pدرعمل باید 

X 
p/50دست یابید، ولی معمولاً   2502شود و به این ترتیـب   اختیار می /X     بـه دسـت

2502 به کارگیری ای که از نمونه اندازهآید.  می /X  تعـداد  « ینتـر  بزرگ»شود،  حاصل می
تواند اطمینان داشته باشد که حتـی   ای است که واقعاً لازم است. بنابراین پژوهشگر می نمونه

آنچـه بـه ازای    از تـر  بـزرگ ای  دانسـت، بـه انـدازه نمونـه     را هـم مـی   pاگر مقـدار واقعـی   
2502 /X  2502رسید. به این ترتیب، اسـتفاده از   آید، نمی به دست می /X     خللـی بـه

ای اضافی صـرف   کند و تنها ممکن است هزینه های حاصل از نمونه وارد نمیبرآوردکیفیت 
 شود.  های بیشتر  نمونه گردآوری

 و خطای معیار آنها تو نسبمیانگین  برآورد ـ4ـ1ـ2

تایی یعنی n نمونهگیری تصادفی ساده، میانگین حاصل از  در نمونه in
XX به عنوان  1

رود. انحراف معیار )جذر واریـانس( ایـن    آماری به کار می جامعهگر نااریب میانگین برآورد
 گردد: به میشود، به صورت زیر محاس گر که خطای معیار آن نیز نامیده میبرآورد

nN
n

X
X)(SE
2

1 
 

2
X  واریانس )نامعلوم( متغیرX نمونههای  است که در عمل از واریانس داده n   تایی یعنـی
2
XS شود.  به عنوان تخمینِ آن استفاده می

N
n   شـان  نامنـد؛ زیـرا ن   گیـری مـی   را کسـرِ نمونـه

های پرجمعیت  دهد چه نسبتی از جامعه به عنوان نمونه انتخاب شده است. اگر با جامعه می
رو باشیم،  روبه

N
n صـورت    توان آن را نادیده گرفت. در ایـن  تقریباً برابر با صفر است و می

n

S

X

XSE
2

 که همانند انحراف معیارX        سـوم از قضـیة حـد مرکـزی اسـت )بـه فصـل 
 شود: نیز از رابطة زیر محاسبه می نسبتمراجعه کنید(. خطای معیار 

1
11





n

)p(p

N
n

p )(SE 

1های پرجمعیت، این کمیت نیز به شکل سادة  در جامعه
1





n

)p(p

pSE شود کـه   تبدیل می
 معرفی شد.   چهارمدر فصل 

                                                 
اسـت،   1تـا   1واقع نسـبت، عـددی از    آید. در به دست می 111در عدد « نسبت»به یاد بیاورید که درصد از ضرب  .1

 است. 111تا  1درحالی که درصد عددی از 
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عضوی انتخاب  20000Nای  تایی از جامعه600nای  د نمونهبرای مثال، فرض کنی
ونقـل عمـومی از    شده است و میانگین و واریانس مدت زمـان انتظـار بـرای وسـایل حمـل     

65نمونه، به ترتیب برابر با  111های این  داده /X    102دقیقـه و XS    اسـت. پژوهشـگر
درصد بـرای میـانگین    91ای با اطمینان  ی فاصلهبرآوردخواهد با توجه به این اطلاعات،  می

 بـرآورد به یاد بیاورید که حد بالا و پایین  چهارممدت زمان انتظار جامعه ارائه کند. از فصل 
 ای میانگین به صورت زیر است: فاصله

X Xdf , df ,LL X t SE UL X t SE    
2 2

 

پس باید
X

SE  :به صورت زیر محاسبه شود 

XSE ( ) /  
600 101 0 127
20000 600

 

02502در پیوست به ازای  tهای توزیع  از جدول چندک /  5991و ndf ،   مقـدار
96210250599 /t /,  ترین مقدار  نزدیک 1111آید )در این جدول، عدد  به دست میd  199به 

 ای عبارتند از: فاصله برآورداست(. بنابراین حدهای بالا و پایین 

8495127096216535051270962165 ////UL////LL  

 ای گیری طبقه نمونه ـ4ـ2

آماری نسـبت بـه    جامعهشود که  کار گرفته می فرض به گیری تصادفی ساده با این پیش نمونه
کشـی از فهرسـت    دست و همگِن است، بنابراین نمونه از طریق قرعهمتغیر تحت بررسی یک

آمـاری   جامعـه هـای مختلـف متغیـر در     . وضعیتشود آماری انتخاب می جامعهکل اعضای 
ای  تـوان طبقـه   طور یکدست در سراسر جامعه پراکنده شـده اسـت. بنـابراین نمـی     همگن به

 ،گـرایش بیشـتری داشـته باشـد    از متغیـر  )قشری( از جامعه را یافت که به وضعیت خاصی 
مقابـل، تفـاوت    های گوناگون متغیر هسـتند. در  بیش شامل وضعیت و  بلکه تمام طبقات کم

آمـاری از طبقـاتی    جامعـه واقـع،   آماری ناهمگن کاملاً آشـکار اسـت. در   جامعهطبقات در 
 شود که هر طبقه به وضعیت خاصی از متغیر گرایش بیشتری دارند.   تشکیل می
 جامعـه شـود.   اهده مـی به خوبی مش ـ 2آماری همگن و ناهمگن در شکل  جامعهتفاوت 

ای بـه وضـعیت دایـره و     ای بـه وضـعیت مثلـث، طبقـه     ناهمگن شامل سه طبقه است؛ طبقه
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 آماری همگن جامعه

 آماری ناهمگن جامعه

همگـن چنـین تمـایزی دیـده      جامعـه ای به وضعیت ستاره گـرایش بیشـتری دارد. در    طبقه
واقـع، هـر سـه     تک طبقات هم شامل مثلث، هم دایره و هم ستاره هستند. در شود. تک نمی

فایده است، زیرا تمایزی بین  بندی بی شود و در عمل طبقه طبقات دیده میوضعیت در تمام 
  های دایره، مثلث و ستاره وجود ندارد. آنها نسبت به وضعیت

 آماری همگن و ناهمگن جامعه: 2شکل 

 
کـار بگیـرد،    بندی به دارای طبقه جامعهگیری تصادفی ساده را برای  اگر پژوهشگر، نمونه

کشـی از کـل    رو شود؛ زیـرا قرعـه   لی جدی در انتخاب افراد نمونه روبهممکن است با مشک
او از کجـای   نمونـه گیرد و مشخص نیسـت کـه افـراد     صورت می« طرفانه بی»جامعه کاملاً 

شوند. پس این امکان نیز وجـود دارد کـه بیشـتر افـراد نمونـه برحسـب        جامعه انتخاب می
تایی بـا   1 نمونهبرای مثال در انتخاب یک شوند.   تصادف از طبقة خاصی از جامعه انتخاب

شـود کـه    رو می روبه مقابلوضعیت 
فـرد آن از طبقـة دوم انتخـاب     چهار
 اند که بیشتر شامل دایره اسـت.  شده

پس انتخاب نمونه با روش تصـادفی  
بنــدی،  دارای طبقــه  جامعــهســاده از 
معرّفـی از آن جامعـه    نمونهلزوماً به 

 منجر نخواهد شد.  
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ای برای برخورد با چنین چالشی ابداع شده است. این روش بـه   گیری طبقه روش نمونه
بنـدی   جامعـه واگـذار کنـد، طبقـه    « کـل »کشی از  ها را تنها به قرعه جای آنکه انتخاب نمونه

گیرد تا بـه طـور حـتم افـرادی از هـر       انتخاب افراد نمونه در نظر می فرایندجامعه را نیز در 
ای که قرار اسـت از جامعـه    . برای این منظور، ابتدا تعداد نمونهطبقه در نمونه انتخاب شوند

یافته به هـر   شود و سپس برای انتخاب تعداد اختصاص انتخاب گردد، بین طبقات تقسیم می
گیری تصادفی سـادة   گیرد )یعنی نمونه کشی صورت می طبقه، در میان اعضایِ آن طبقه قرعه

 شود(. ای در هر طبقه اجرا می جداگانه
ِ  نفـر شـامل پـنج طبقـه بـا جمعیـت       100000Nای بـا جمعیـت    رای مثال اگر جامعـه ب

100001 N ،250002 N ،500003 N ،100004 N  50005و N  ــرای ــد، بـ باشـ
nای  انتخاب نمونه  تایی از این جامعه باید این تعداد بین این پنج طبقه قسـمت شـود    700

701تـایی بـه صـورتِ     211 نمونهتا سهم هر طبقه از نمونه مشخص گردد. فرض کنید  n ،
1752 n ،3503 n ،704 n  355و n   شـود. اکنـون بـا پـنج      یمقس ـتبین پنج طبقـه
عضـو   11111تـایی از   21ای  رو هستیم: انتخاب نمونه گیری تصادفی سادة جداگانه روبه نمونه

   . …عضو طبقة دوم و 21111تایی از  121ای  طبقة نخست، انتخاب نمونه

 
ضو نیاز دارد تـا  گیری از هر طبقه به چهارچوبی از اعضای آن طبقه شامل نشانی هر ع نمونه
هـر طبقـه،    نمونهکشی افراد نمونه را از میان اعضای طبقه ممکن سازد. پس از انتخاب  قرعه

 دست خواهیم یافت.  « جامعه»معرّفی از  نمونهها، به  با روی هم ریختن این نمونه
ای از یک جامعه، مستلزم آن است کـه   گیری طبقه تاکنون خواننده دریافته است که نمونه

ای برای آن جامعه تعیـین گـردد، بعـد     بندی شود، سپس اندازه نمونه آماری طبقه جامعها ابتد
ای برای هـر طبقـه تهیـه     نمونه بین طبقات تقسیم شود، آنگاه چهارچوب جداگانه اندازهاین 



  381گیری  فصل هفتم: نمونه

گیری تصادفی سـاده   یافته به آن، نمونه تخصیص نمونه اندازهگردد و سرانجام از هر طبقه به 
ای بـه   گیـری طبقـه   نمونـه  دربـاره ورت بگیـرد. بنـابراین، نخسـتین پرسـش     کشی( ص )قرعه

 .گردد می بازآماری  جامعهبندی  چگونگی طبقه

 بندی طبقه ـ4ـ2ـ1

دو مجزا و فراگیـر تقسـیم شـود؛ طبقـاتی کـه از یـک سـو هـیچ          جامعه باید به طبقات دوبه
ری را با هم پوشش دهنـد.  آما جامعهاشتراکی با یکدیگر نداشته باشند و از سوی دیگر تمام 

گیرد و هیچ عضـوی از جامعـه    بنابراین، هر عضو از جامعه تنها در یکی از طبقات جای می
 ماند.   خارج از این طبقات باقی نمی
ای تبـدیل   بندی به متغیر مقولـه  ای یا متغیری که از طریق دسته معمولاً از یک متغیر مقوله

شود. برای مثال، مقطع تحصـیلی متغیـری بـا سـه      شده است، برای تعیین طبقات استفاده می
گیری از دانشجویان  تواند در نمونه مقوله )کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترا( است که می

شـود:   دانشجویان به سه طبقه تقسیم مـی  جامعهصورت،   این دانشگاه به کار گرفته شود. در
کارشناسـی ارشـد و طبقـة    طبقة دانشـجویان مقطـع کارشناسـی، طبقـة دانشـجویان مقطـع       

هایی که به صـورت طبیعـی یـا قـراردادی وجـود       بندی دانشجویان مقطع دکترا. گاه از طبقه
بنـدی   های آن، طبقه بندی کشور به استان شود؛ طبقه بندی جامعه استفاده می دارند، برای طبقه

بیعـی یـا   هـای ط  نـوزادان بـه زایمـان    جامعـه بندی  اهالی یک شهر به مهاجر و بومی یا طبقه
 .  1سزارین از این دست است

گذارنـد، ولـی    آماری در اختیـار مـی   جامعهبندی  های فوی راهی برای طبقه اگرچه شیوه
آماری نـاهمگن را بـه طبقـاتی بـا      جامعهبندی بر مبنای متغیری صورت بگیرد که  باید طبقه
گیـری از ایـن    نـه توان بـا نمو  کند. با این دیدگاه است که می بندی می طبقه« درونی»همگنی 

بنـدی همـان متغیـر     معرّفی از جامعه دست یافت. بهترین متغیر برای طبقـه  نمونهطبقات به 
تحت بررسی در پژوهش است، ولی اغلب اطلاعاتی از این متغیر در دست نیست تا مبنـای  

یـر  شود که با متغ بندی استفاده می بندی قرار گیرد. از این رو از متغیر دیگری برای طبقه طبقه
میانگین متغیر درآمد، متغیر وضعیت اشـتغال   برآوردتحت بررسی رابطه دارد. برای مثال در 

   آماری باشد. جامعهبندی  تواند مبنای مناسبی برای طبقه می

                                                 

 شود.  نیز وجود دارد که در این کتاب درباره آنها بحث نمی «انباشتی fدالینیوس»های دیگری نظیر  شیوه .1
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 میانگین و خطای معیار آن برآورد ـ4ـ2ـ2

طریـق   در جامعـه از  Xمیـانگینِ توزیـع متغیـر     برآوردطبقه و  kآماری دارای  جامعهفرض کنید 
آمـاری و   جامعـه جمعیـت   دهنـده  نشـان  Nای مورد توجه پژوهشگر باشد. اگر  گیری طبقه نمونه

1N،2N ،…،kN ها باشـند، آنگـاه   های طبقه جمعیتN
NW  1

1 ،N
NW  2

2 ،…،kN
k NW  

بـرای   n1،n2 ،…،knکل جامعه و از  نمونهبرای  n. مانند قبل، از 1نامیم ها می های طبقه را وزن
 کنیم. ها استفاده می یافته به طبقه های تخصیص نمونه

هـای موجـود از    گیرد، پـس داده  گیری تصادفی صورت می نهنمو ،از آنجا که از هر طبقه
بر ایـن اسـاس،    شوند. نشان داده می X1،X2 ،…،kXهر طبقه دارای میانگینی است که با 

 ت است از:آماری عبار جامعهدر  Xنااریب میانگین نامعلوم متغیر  برآورد
k

st i i
i

X WX



1

 

ای محاسـبه   گیـری طبقـه   های حاصل از نمونه از داده برآورددهد که این  نشان می stاندیسِ 
ای متفـاوت بـا روش    گیـری طبقـه   میانگین در نمونه برآوردشده است. توجه کنید که روش 

نیز از رابطة زیـر تعیـین    برآوردگیری تصادفی ساده است. خطای معیار این  در نمونه برآورد
2شود که در آن می

i  نمایانگر واریانس متغیرX  در طبقةi.امُ است 

st

k
i i

X i
i i i

n
SE W ( )

N n


 

2
2

1
1 

iدر عمل، به دلیل نامعلوم بودن
ای هـر طبقـه در    های نمونه ها، از واریانس حاصل از داده2

 به دست آید. برآوردشود تا تخمینی از خطای معیار  میرابطة فوی استفاده 
خواهد میانگین رضـایت شـغلی آنـان را بـه      شاغل می 5000Nای با  برای مثال، کارخانه 

ــامل     ــه ش ــن کارخان ــان ای ــت آورد. کارکن 35001دس N  ،ــارگر 10002ک N  ــد و کارمن
5003 N    نیرویِ قراردادی است. از آنجا که نوع کار، حقوی و مزایای این سه دسـته متفـاوت

نفر را از میان کارکنـان طـوری    350nای، تعداد   گیری طبقه است، این کارخانه با روش نمونه
نیــروی  353nکارمنــد و  702nکــارگر،  2451nکنــد تــا رضـایت شــغلی   انتخـاب مــی 

                                                 

 از جمعیت جامعه آماری به آن طبقه تعلق دارد.  دهد چه سهمی وزن هر طبقه نشان می .1
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171کـارگر بـه ترتیـب    241گیری شود. میانگین و واریانس رضایت شغلی  قراردادی اندازه X  
532و

1 /S    ــغلی ــایت ش ــانس رض ــانگین و واری ــب   21، می ــه ترتی ــد ب 5162کارمن /X  
512و

2 /S   153نیرویِ قراردادی نیز بـه ترتیـب    31و میانگین و واریانس رضایت شغلی X 
522و 

3 /S     میـانگین رضـایت شـغلی     بـرآورد به دست آمد. بر این اساس، وزن هـر طبقـه و
ز تخصیص متناسـب اسـتفاده   ااگر به بحث قسمت بعد، توجه با کارمند به قرار زیر است ) 1111

 (:است تصادفی سادهای همانند روش  طبقهروش میانگین با  شود، محاسبه

7161510516201770

102070 50000
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 عبارت است از: برآوردخطای معیار این 
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 درصدی برای میانگین رضایت شغلی کارکنان 91ای  فاصله برآوردبنابراین، حد بالا و پایین 
 آید: این کارخانه به صورت زیر به دست می

750160260961716649160260961716 ////UL////LL  

ــی   ــگر در پ ــر پژوهش ــرآورداگ ــه  ب ــا روش نمون ــد ب ــه  درص ــری طبق ــد، از گی  ای باش
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1
 ipکنـد.  اسـتفاده مـی   1

در « نسـبت »ست )به یاد بیاورید که بـا ضـربِ   اامُ iهای نمونه از طبقة  نسبت حاصل از داده

   به درصد خواهید رسید(. 111عدد 

  تخصیص هنمونه و شیو اندازه ـ4ـ2ـ3

ترین راهی اسـت کـه بـرای تقسـیم      ترین و معمول تخصیص متناسب با جمعیتِ طبقات، طبیعی
ای کـه جمعیـت بیشـتری داشـته      طبقـه  رسد. در این شـیوه،  تایی بین طبقات به ذهن می n نمونه

ای شـامل   دهد. پس اگر برای مثال، طبقه باشد، سهم بیشتری از نمونه را نیز به خود اختصاص می
نیـز از آن طبقـه انتخـاب    کـل  درصـد از نمونـه    41آمـاری اسـت،    جامعهدرصد از جمعیت   41
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شـود یعنـی    ب مـی ضـر  nهـر طبقـه، وزن آن طبقـه در     نمونـه برای تعیین تعـداد  پس  شود. می

i in W n، تخصیص ةاین شیو همواره در نابراینب
n

n

N

N

i
iiW  .است 

تایی با شـیوة تخصـیص    350nنمونهشاغل، اندازه  5000Nای با  در مثال کارخانه
 متناسب بین سه طبقه تقسیم شده بود، زیرا:

W / n /

W / n /

W / n /

     

     

     

1 1

2 2

3 3

3500 0 7 0 7 350 245
5000
1000 0 2 0 2 350 70
5000
500 0 1 0 1 350 35
5000

 

2451در این مثال،  n،702 n 353و n   دارای مقدار اعشاری نیستند، بنابراین جمـع
321آنها یعنی nnn  350درست برابر باn ضـربِ   شود. در عمل ممکن است حاصل می
ــدازهطبقــه و وزن  ــه،  ان ــن  داراینمون ــه در ای ــه  اعشــار باشــد ک هــای  صــورت جمــع نمون

 355n. بـرای مثـال، اگـر    1نمونه خواهد شـد  اندازهیافته به طبقات کمی بیش از  تخصیص
52481باشد، آنگاه  /n ،712 n 5353و /n  1/248د که در عمل بـه جـای   خواهد بو 

یافتـه   های تخصـیص  شود. به این ترتیب، جمع نمونه استفاده می 31از  1/31و به جای  249از 
 است. 355nبیشتر از یکیخواهد شد که  311به طبقات برابر با 
ر تایی در بین طبقات به کـا  n نمونهشیوة دیگری است که برای تقسیم  2تخصیص نِیمن

آید، دارای کمتـرین خطـای    ای با تخصیص نیمن به دست می ی که از نمونهبرآوردرود.  می
هـای   نمونه، ولـی بـا شـیوه    اندازههایی با همان  هایی است که از دادهبرآوردمعیار نسبت به 

آیند. این شیوه به جـای آنکـه ماننـد تخصـیص متناسـب، تنهـا        دیگر تخصیص به دست می
تخصیص نمونه قرار دهد، واریانس طبقات را نیز از طریـق رابطـة    جمعیت طبقات را مبنای

   :دهد زیر دخالت می

i i
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j j
j
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n n
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 های تخصیص نیز برخورد خواهید کرد. با این مسئله در انواع دیگر شیوه .1

2. Neyman 
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شود، زیـرا   محدودیتی برای این شیوة تخصیص قلمداد می هرابطاین استفاده از واریانس در 
تـوان از  ی از آنهـا در دسـت باشـد تـا ب    بـرآورد های طبقات نامعلوم هستند و باید  واریانس

 نمونه در بین طبقات استفاده کرد.  اندازهتخصیص نیمن برای تقسیم 
گیـریم. هـدف،    محاسبات از مثال مربوط به کارخانـه کمـک مـی    فرایندن ددا  برای نشان
35001طبقة کارگران با جمعیـت   3تایی بین 350n نمونهتخصیص  N   کارمنـدان بـا ،
10002جمعیت  N  5003و نیروهای قراردادی با جمعیت N    است. فرض کنیـد بـرای
تـایی بـا تخصـیص متناسـب      31گیـری مقـدماتی کوچـک     ها از یک نمونه واریانس برآورد

911هایِبرآورداستفاده کرده و به  /S  ،22 S 903و /S   ایـم. بـر ایـن اسـاس،      رسـیده
   تایی با روش نیمن به صورت زیر است: 350nنمونهتخصیص 

N S / ,N S ,N S /

N S N S N S

n / ,n / ,n /

        

  

        

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

1 2 3

3500 1 9 6650 1000 2 2000 500 0 9 450
9100

6650 2000 450350 255 76 350 76 92 350 17 3
9100 9100 9100

 

2561در عمل،  n،772 n 183و n  شـود.   یفرد به عنوان نمونـه انتخـاب م ـ   311اختیار و
 در طبقة سوم. بویژهای متفاوت با تخصیص متناسب انجامید،  توجه کنید تخصیص نیمن به نتیجه

کننـده   ها به عنوان عاملی محـدود  داده گردآوریهای مالی پژوهش در  اغلب، محدودیت
نمونـه و شـیوة تخصـیص نشـان      اندازهآید که تأثیر خود را بر  گیری به حساب می در نمونه

کند با توجه به توان مالی پـژوهش بـه انتخـاب     همین دلیل، پژوهشگر تلاش میدهد. به  می
حـداکثر مبلغـی    iCنمونه و تخصیص آن دست بزند. بر این اساس، اگر  اندازهاز « ای بهینه»

امُ هزینه کند، شیوة تخصیص iتواند بابت انتخاب فردی از طبقة  باشد که بودجة پژوهش می
دارای کمتـرین خطـای    بـرآورد کند کـه   تایی را طوری بین طبقات تقسیم می n نمونه، بهینه

 نمونه باشد: اندازههای دیگر تخصیص همین  معیار نسبت به شیوه
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های طبقات نیاز دارد و مانند شـیوة تخصـیص    شیوه تخصیص بهینه نیز به اطلاع از واریانس
 کند. گیری مقدماتی استفاده می حاصل از نمونه آوردبرنیمن در عمل از 
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چگـونگی   پیشـتر کنـیم کـه    چگونگی تخصیص بهینه را از طریق مثال کارخانه بیان مـی 
داده از یـک فـرد در    گـردآوری تخصیص نیمن را برای آن ارائه کردیم. فرض کنیـد هزینـة   

10001طبقة کارگران  C 5002 تومان، در طبقة کارمندان C    تومان و در طبقـة نیروهـای
9003قراردادی C صورت:  این تومان باشد. در  

N S N S N S
/ , / ,

C C C

N S N S N S
/

C C C

/ /
n / ,n / ,n /

/ / /

     

  

        

1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 2 3

6650 2000 450210 3 89 4 15
1000 500 900

314 7

210 3 89 4 15350 233 89 350 99 4 350 16 6
314 7 314 7 314 7

 

2341در عمـل،   n،1002 n 173و n   فــرد بـه عنــوان نمونـه انتخــاب    311اختیـار و
 کند.   د. نتایج این تخصیص نیز با تخصیص متناسب و تخصیص نیمن تفاوت مینشو یم

 کننـد،  تایی بین طبقـات را مشـخص مـی    n نمونههای تخصیص، چگونگی تقسیم  شیوه
شود. یـک   ای چگونه تعیین می گیری طبقه در نمونه n اندازهولی هنوز معلوم نشده است که 

گیـری تصـادفی سـاده و تخصـیص آن بـا یکـی از        ونهنمونه با روش نم اندازهشیوه، تعیین 
گانه است. با وجود این، راهکارهای دیگـری نیـز در دسـت اسـت کـه ویـژة        های سه شیوه
 انـدازه ، دو عامـل را در تعیـین   1ای هستند. این راهکارها مطـابق جـدول    گیری طبقه نمونه

 ها.  داده گردآوریو هزینة  برآورددهند: خطای معیار  نمونه دخالت می
نباشد، یعنی  seاو بیشتر از  برآوردفرض کنید پژوهشگر مایل است خطای معیار 

stXSE se 
 :شود نمونه برای تخصیص نیمن از رابطة زیر تعیین می اندازهصورت   این برقرار باشد. در

k k

i i i i
i i

k k
i

i i i
i i i

( N ) ( W )

n
N se N se W
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 :شود استفاده میو برای تخصیص متناسب از رابطة زیر 
k k

i i i i
i i

k k
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، مایل است نمونـه طـوری   برآوردمعمولاً پژوهشگر علاوه بر تعیین مرزی برای خطای معیار 
حداکثر مبلغـی باشـد    iCتعیین شود که کمترین هزینه را نیز بر بودجة پژوهش تحمیل کند. اگر 

نمونـه از   انـدازه امُ هزینـه کنـد، آنگـاه    iی از طبقـة  تواند بابت انتخاب فرد که بودجة پژوهش می
 آید که باید با شیوة تخصیص بهینه بین طبقات تقسیم شود. رابطة زیر به دست می

k k k k
i i i i

i i i i i i
i i i ii i

k k

i i i i
i i

N W
( )( N C ) ( )( W C )

C C
n

N se N se W
N

   

 

 
 

 

   

   

 

1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 1

1
 

دهـد؛ یعنـی مایـل     نمونه اهمیت می اندازهگاهی پژوهشگر تنها به عامل هزینه در تعیین 
صورت   این نشود، در Cونه از تمام طبقات بیشتر از مبلغِ افرادِ نم گردآوریاست هزینة کل 

 آید:  نمونه برای تخصیص بهینه از رابطة زیر به دست می اندازه
k k

i i i i

i ii i
k k

i i i i i i
i i

N W
C( ) C( )

C C
n

N C W C

 

 

 

 

 

 

 

1 1

1 1

 

 گردد: و برای تخصیص متناسب از رابطة زیر تعیین می

k k

i i i i
i i

NC C
n

N C WC
 

 

 
1 1

 

 کنـیم.  را در قالـب مثـالی بررسـی مـی    گانـة فـوی    محاسباتی حـالات پـنج   فراینداکنون 
1321دانشجوست کـه   251Nای دارای  دانشکده N      ،نفـر آنهـا در مقطـع کارشناسـی

922 N  273نفر در مقطع کارشناسی ارشد و N    نفر در مقطع دکترا در حـال تحصـیل
دانشجویان خود را هـر   نترنتنشکده، میانگین روزانة مدت زمان استفاده از ایهستند. این دا

 بـرآورد گیـری دو سـال قبـل،     گیرد. فرض کنید بر اسـاس نمونـه   بار اندازه می  سال یک دو
551انحراف معیار مدت زمان استفاده از اینترنـت بـرای دانشـجویان ایـن سـه مقطـع        S ،

302 S 203و S  میـانگین   بـرآورد دقیقه باشد. امسال دانشکده مایل است خطای معیار
بـرای  لازم  نمونـه  انـدازه صـورت    این دقیقه نباشد، در 10seاستفاده از اینترنت بیش از 

  شود: ن گونه محاسبه میایمیانگین روزانة مدت زمان استفاده از اینترنت دانشجویان برآورد 
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189017544171261117

174116

492900

10800202782800309239930055132

10560
540202727603092726055132

10560
540

310560
2760

210560
7260

1

49290010251
10560

2
33

2
22

2
11

22
33

22
22

22
11

332211

332211

22

2















/n,/n,/n

/n

SNSNSN

SN,SN,SN

SNSNSN

SN,SN,SN

 

دانشـجوی مقطـع    1دانشـجوی مقطـع کارشناسـی،     12پس بر مبنای تخصیص نیمن، بایـد  
دانشـجوی   211دانشجو از  18دانشجوی مقطع دکترا یعنی در مجموع  1کارشناسی ارشد و 

نمونـه   اندازهکند، دانشکده انتخاب شود. اگر دانشگاه بخواهد از تخصیص متناسب استفاده 
 یافته عبارتند از: های تخصیص و نمونه

30421979619109919

192118

251
27

3251
92

2251
132

1

10251
492900

251
4929002






/n,/n,/n

/n
 

 3دانشـجوی مقطـع کارشناسـی ارشـد و      2دانشجوی مقطـع کارشناسـی،    11باید  ،بنابراین
 دانشجو انتخاب شود.   21دانشجوی مقطع دکترا یعنی در مجموع 

یافتـه اسـت،     اختصـاص  شـکده ی دانهای خاصی بـه دانشـجویان دکتـرا    از آنجا که اتای
دانشجویان کارشناسـی و  دسترسی به تر از  هزینه ها، کم داده گردآوریدسترسی به آنان برای 

داده از یـک دانشـجوی دکتـرا     گـردآوری کارشناسی ارشـد اسـت؛ بـه طـوری کـه هزینـة       
4003 C  شناسی ارشد به داده از یک دانشجوی کارشناسی یا کار گردآوریتومان و هزینة

90021طور برابر  CC گیرد علاوه بر اینکه  تومان است. از این رو، دانشکده تصمیم می
 گردآوریبیشتر نباشد، هزینة مراجعه به دانشجویان نمونه و  10seاز برآوردخطای معیار 

 داده از آنان نیز در نظر گرفته شود. 

ایـن گونـه محاسـبه    بـه طبقـات   یافته   های تخصیص نمونه و نمونه ندازهابر این اساس، 
 :شود می
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189017544171261117
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کـه نتـایج آن    اسـت مانند حالت تخصیص نـیمن  نیز  با احتساب هزینه  نمونه اندازهدر این مثال، 
400190059001215700گیری ارائه شد. هزینة کل نمونه پیشتر  .تومان است 

خواهـد هزینـة کـل     دهد و نمی رض کنید دانشگاه تنها به عامل هزینه اهمیت میاکنون ف
تومان شـود. در   20000Cداده از آنان بیشتر از  گردآوریمراجعه به دانشجویان نمونه و 

 بهینه عبارت است از:  نمونه بر اساس تخصیص اندازهصورت   این

271247162417081624
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241823
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 2دانشــجوی مقطــع کارشناســی ارشــد و  2دانشــجوی مقطــع کارشناســی،  12پــس بایــد 
نمونـه بـا شـیوة     انـدازه دانشجو انتخـاب شـود.    21دانشجوی مقطع دکترا یعنی در مجموع 

 آید: تخصیص متناسب نیز به صورت زیر به دست می

35224978241361224

246323

251
27

3251
92

2251
132

1

4002790092900132
20000251








/n,/n,/n

/n 

ایـن تعـداد نمونـه عبـارت     نمونه انتخاب شود. هزینة کل انتخـاب   21پس باید در مجموع 
210004003900990013اســت از    ــین ــالاتر از ســقف تعی شــده  تومــان کــه ب

20000C اند. گرِد شده تر بزرگترین عدد صحیح  ها به نزدیک است، زیرا تعداد نمونه    
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 لفای تحت شرایط مخت گیری طبقه نمونه وشیوة تخصیص در نمونه اندازه: تعیین 1جدول 

نمونهاندازهشیوةتخصیصهزینهبرآوردخطایمعیار

مه است
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دلخواهنیستمه 

 کارایی ـ4ـ2ـ4

گیری مورد توجـه   آید که مقایسة دقت دو روش نمونه هنگامی از کارایی صحبت به میان می
پـارامتری خـاص برابـر بـا عکـسِ واریـانس        بـرآورد گیری در  باشد. دقت یک روش نمونه

2یعنی پارامتر گر آن برآورد
1

SE
تـر باشـد،    ر است که دقیـق است. بر این اساس، روشی کارات 

ی داشته باشد. این مقایسه در شرایطی منطقـی اسـت   تر کوچکگر آن، واریانس برآوردیعنی 
پارامتر واحدی استفاده کرده باشند.  برآوردبرابری به منظور  نمونهکه هر دو روش از اندازه 

آمـاری   عـه جاممیـانگین   بـرآورد ای را بـرای   گیری طبقه نمونه  در این قسمت کارایی روش
 کنیم.  گیری تصادفی ساده بررسی می نسبت به روش نمونه
 جامعـه ( از یـک  SRSگیری تصـادفی سـاده )   تایی با روش نمونه nای  فرض کنید نمونه

ایـن میـانگین از    شود. به یاد بیاورید برآوردآماری انتخاب شده است تا میانگین این جامعه 
 شود.  می ردبرآوطریق میانگینِ نمونه با واریانس زیر 

n
X

i X
i

n
X X SE ( )

n N n


  

2
2

1

1 1 
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آماری انتخـاب شـده    جامعهای از همان  گیری طبقه تایی با روش نمونه nای  همچنین، نمونه
گر میانگین و واریانس برآوردگردد.  برآوردای نیز  است تا میانگین این جامعه با روش طبقه

 آن به صورت زیر است:

st

k k
i i

st i i X i
i i i i

n
X WX SE W ( )

N n 


   

2
2 2

1 1
1 

2گیـری تصـادفی سـاده    طور که اشاره شد، دقـت روش نمونـه   همان
1

X
SE
و دقـت روش   

2ای گیری طبقه نمونه
1

stX
SE
ای نسـبت بـه    گیری طبقه است. بر این اساس، کارایی روش نمونه 

ای بر دقت روش تصادفی سـاده   گیری تصادفی ساده از تقسیم دقت روش طبقه روش نمونه
 آید: صورت زیر به دست می به

Xst

stX

SE X

XSE

SE
Eff (stratified | SRS)

SE
 

2

2

1 2
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گیری از یک دقت برخوردارند، در حالی کـه اگـر    باشد، دو روش نمونه 1برابر با  Effاگر  
 1تـر از روش تصـادفی سـاده و اگـر کمتـر از       ای دقیق باشد، روش طبقه 1کارایی بیشتر از 

 است.   ای تر از روش طبقه باشد، روش تصادفی ساده دقیق
تواند دقتی حداکثر برابر بـا روش   گیری تصادفی ساده می در بهترین حالت، روش نمونه

ای با تخصیص بهینه یا تخصیص نیمن داشته باشد. پس هر گاه پژوهشـگر   گیری طبقه نمونه
ای بـا تخصـیص نـیمن یـا بهینـه       گیـری طبقـه   اطلاعاتی در اختیار دارد تا بر مبنای آن نمونه

نمونه برتـری دارد.   اندازهبا همان   گیری تصادفی ساده ای بر نمونه طبقه صورت دهد، روش
ای نیسـت.   ای با تخصیص متناسب لزوماً بـه نفـع روش طبقـه    گیری طبقه شرایط برای نمونه
گیـری تصـادفی سـاده     نمونـه  اندازهگیری با تخصیص متناسب حداقل به  تنها هنگامی نمونه

ای زیـادی   ای کم و پراکندگی بین طبقه ندگی درون طبقهدقیق است که یا طبقات دارای پراک
باشند یا چنان پرجمعیت باشند که بتوان از مقدار

iN
 پوشی کرد.   چشم 1
بندی بر اساس متغیر مناسـبی صـورت گرفتـه     وضعیت نخست هنگامی فراهم است که طبقه
توانـد جامعـه را بـه طبقـاتی      اً قوی دارد و مـی باشد؛ متغیری که با متغیر تحت بررسی رابطة نسبت

تقسیم کند که اعضای درون هر طبقـه تقریبـاً یکدسـت و اعضـای متعلـق بـه طبقـات مختلـف         
طبقاتی و ناهمگنی بینِ طبقاتی دسـت خـواهیم     ناهمگون هستند. به این ترتیب به همگنی درون
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 جامعـه از میان بردنِ نـاهمگنی   ،ای هگیری طبق یافت. به یاد بیاورید که دلیل روی آوردن به نمونه
 بندی آن بود؛ طبقاتی که در درون خود دارای ناهمگنیِ جامعه نباشند. آماری از طریق طبقه

 ای گیری خوشه نمونه ـ4ـ3

گیـری تصـادفی    آماری، نقشی اساسی در نمونـه  جامعهوجود چهارچوبی مناسب از اعضای 
ن چهارچوب باید فهرسـتی از اعضـای جامعـه و    کند. ای ای ایفا می گیری طبقه ساده و نمونه

چگونگی دسترسی به آنان از طریق نشانی، تلفن یا چیزی مانند آن فراهم کند. اغلب، چنین 
پرجمعیـت، پراکنـده یـا بـا گسـتردگی جغرافیـایی ماننـد یـک          آماریِ جامعهچهارچوبی از 

یی بـا ایـن وسـعت    هـا  شهر در دست نیست، زیرا از یک سو تهیة چهارچوبی از جامعه کلان
بر است و از سوی دیگر اعضای چنین  بر و هزینه خود به سرشماری نیاز دارد که امری زمان

قابل کنترلـی در حـال تغییـر اسـت، بنـابراین       هایی یا محل استقرار آنان به شکل غیر جامعه
شود و دیگر قابلیت استفاده ندارد )حـداقل   شده با گذشت زمان قدیمی می  چهارچوب تهیه

 بر است(. بر و زمان چهارچوب باید پیوسته بهنگام شود که این نیز امری هزینه اینکه
روسـت. انتخـاب افـراد     ای با مشکل دیگری نیـز روبـه   گیری تصادفی ساده یا طبقه نمونه

آمـاری بسـیار پراکنـده     جامعـه شود این افراد در سـطح   کشی باعث می نمونه از طریق قرعه
ثال باید برای دسترسی به تنها یک فرد از نمونـه بـه یـک سـوی     باشند، به طوری که برای م

شهر و برای دسترسی به فردی دیگر از نمونه به سوی دیگـر شـهر مراجعـه کـرد. بـه ایـن       
زحمت زیادی بـرای گـردش فراگیـر در سـطح جامعـه و      به ها  داده گردآوری فرایندترتیب 

 مراجعه به نقاط متعدد و دور از هم نیاز دارد. 
کنـد کـه هـر عضـو آن      گیری استفاده می ای از چهارچوبی برای نمونه گیری خوشه نمونه

آماری پژوهش است، پس پژوهشگر با انتخاب تصـادفی یـک    جامعهشامل چندین عضو از 
کنـد و بـه ایـن     آماری دسترسی پیدا مـی  جامعهعضو از این چهارچوب به چندین عضو از 

هـا بپـردازد. بـرای مثـال،      داده گـردآوری تـر بـه    تر و ارزان تر و سریع تواند راحت ترتیب می
آمـوزان دبسـتانی از طریـق     آمـاری دانـش   جامعـه پژوهشگری که در پی بررسی متغیری در 

آموزان دبستانی نیـاز   ای است، به چهارچوبی از تمام دانش گیری تصادفی ساده یا طبقه نمونه
خـاب و بـا مراجعـه بـه نشـانی آنـان       خود را انت نمونهکشی از میان آنها افراد  دارد تا با قرعه

آمـوزان دبسـتانی    کند. دسترسی به فهرستی از نام و نشانی دانش گردآوریهای خود را  داده
هـای   تواند به فهرستی از نام و نشانی دبسـتان  راحتی می تقریباً برای او ناممکن است، ولی به
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ب و با مراجعه به ایـن  ها را به تصادف انتخا سطح شهر دست یابد. سپس تعدادی از دبستان
آموزان دبستانی دسترسی پیدا کند. در ایـن مثـال، چهـارچوب     ها به تعدادی از دانش دبستان
آمـوزان   آماری پژوهش، یعنی دانـش  جامعهشامل فهرست اعضای  آنکهگیری به جای  نمونه

 آموز است.   هاست که هر یک شامل تعدادی دانش دبستانی باشد، شامل فهرستی از دبستان
گیـری تصـادفی سـاده و     ای با دو روش نمونـه  گیری خوشه نخستین تفاوت روش نمونه

ای،  گیری آنها نهفته اسـت. در روش تصـادفی سـاده یـا طبقـه      ای در چهارچوب نمونه طبقه
گیرد؛ یعنی  آماری پژوهش صورت می جامعهگیری به طور مستقیم از فهرست اعضای  نمونه

ای،  در روش خوشـه  خواهـد شـد، در حـالی کـه     ردآوریگ ـها از آنان  همان کسانی که داده
توانـد شـامل چنـدین عضـو از      گیرد که هر عضو آن مـی  گیری از فهرستی صورت می نمونه
آمـاری   جامعـه گیـری و اعضـای    آماری پژوهش باشد. در اینجا باید بین واحد نمونه جامعه

گیـری گفتـه    نمونـه گیری به هر عضو از چهـارچوب   پژوهش تمایز قایل شویم. واحد نمونه
. بـرای  1گیری باشد های نمونه تواند یکی از انتخاب انتخابِ تصادفی می فرایندشود که در  می

کار گرفته شـود، هـر    گیری به های شهر به عنوان چهارچوب نمونه مثال، اگر فهرست دبستان
چوب ها هستند که به تصادف از چهـار  گیری است، زیرا این دبستان دبستان یک واحد نمونه

آمـوزان شـهر در اختیـار داشـت، آنگـاه       شوند. اگر پژوهشگر فهرسـتی از دانـش   انتخاب می
داد، پـس   آمـوزان صـورت مـی    های تصادفی خود را به طور مستقیم از میـان دانـش   انتخاب

 آماری پژوهش او بودند. جامعهگیری او همان اعضای  واحدهای نمونه

 بندی خوشه ـ4ـ3ـ1

تـرین شـکل خـود     شود که در سـاده  گیری گفته می چوب نمونهخوشه، به هر عضو از چهار
دو  ها دوبه ها نیز باید مانند طبقه آماری پژوهش است. خوشه جامعهشامل گروهی از اعضای 

هـا بـا    ای دارای اعضای مشترک نباشند و خوشـه  مجزا و فراگیر باشند؛ یعنی هیچ دو خوشه
    هم تمام اعضای جامعه را شامل شوند.

آمـاری بایـد طـوری     جامعـه ای بیـان شـد،    گیری خوشـه  به دو دلیلی که برای نمونهبا توجه 
گیـری   بـرای تهیـة چهـارچوب نمونـه      ها دسترسی به فهرستی از خوشه اولاًبندی شود که  خوشه

                                                 
شـود   ها از آنان گردآوری مـی  نامند، زیرا داده ( نیز میStatistical Unitاعضای جامعه آماری پژوهش را واحد آماری ) .1

ای،  گیری تصادفی سـاده یـا طبقـه    دهد. در نمونه های آماری را درباره آنان صورت می تنباطها و اس و پژوهشگر توصیف
 ای چنین نیست.   گیری خوشه گیری و واحد آماری یکی هستند، در حالی که در نمونه واحد نمونه
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بـه  پذیر باشد و ثانیاً به سرعت دستخوش تغییر نشوند تا بتوان بر اساس آن به چهـارچوب   امکان
هـای   بندی یـک شـهر بـه بلـوک     گیری دست یافت. از این رو، خوشه مونهنسبت بادوامی برای ن

هـا در   شدن بلوک جایی، تغییر شکل، حذف یا اضافه به رسد، زیرا جا ساختمانی، مناسب به نظر می
 دهد که تغییرات قابل توجهی در بافت شهر مشاهده شود. طول زمان با چنان سرعتی رخ نمی

هـای آمـاری دسـت یافـت.      بندی طبیعی در بیشتر جامعه توان به نوعی خوشه معمولاً می
برای مثال، پژوهشگری که در پی بررسی میزان پرداختن روزنامة خاصـی بـه یـک موضـوع     

شــماره از ایــن روزنامــه  3111ای شــامل  ســال گذشــته اســت، بــا جامعــه 11سیاســی در 
 11ور مسلسل هـر  ای به ط اند. اگر کتابخانه سال منتشر شده 11روست که در طول این  روبه

روزنامـه بـه طـور     شـماره  3111شماره از این روزنامه را در یک مجلَّد نگهداری کند، ایـن  
هـای شـهر نیـز مثـال دیگـری از       انـد. بلـوک   یافتـه   تـایی سـازمان  11خوشة  311طبیعی در 
بندی طبیعـی روسـتاییان    بندی طبیعی شهروندان یک شهر، و روستاها مثالی از خوشه خوشه

 است. یک استان
بنـدی کنـد. بـرای     آماری پژوهش خود را خوشه جامعهگاهی ضروری است پژوهشگر، 

هـای   فروش نوعی دارو باشد و فهرسـتی از داروخانـه   برآوردمثال اگر پژوهشگری به دنبال 
تواند برای کاهش سفرهای شهری، این  شهر را با نشانی آنها در اختیار داشته باشد، آنگاه می

بنـدی کنـد و سـپس     تایی خوشه 1های  حسب نزدیکی به یکدیگر به گروه ها را بر داروخانه
های  ها از فهرست، چند گروه از آنها را از فهرست خوشه به جای انتخاب تصادفی داروخانه

های هر خوشه به صرف زمان کمتـری نیـاز    ساختگی خود انتخاب کند. مراجعه به داروخانه
بـه هـم تشـکیل شـده اسـت. بـر ایـن اسـاس،         یک داروخانة نزد 1از   را هر خوشهدارد، زی

 1خوشـه و مراجعـه بـه تقریبـاً      1داروخانه به انتخاب  21پژوهشگر برای دسترسی به مثلاً 
داروخانه  21گیری تصادفی ساده از همان ابتدا  نقطه از شهر نیاز دارد، در حالی که در نمونه

  مراجعه کند. 3ر شهر مانند شکل نقطة پراکنده د 21شود و احتمالاً او باید به  انتخاب می
بـا   ،هـا  داروخانـه هـای مختلـف باشـند. در مثـال      اندازهاندازه یا با  توانند هم ها می خوشه
رو  تـایی روبـه   11زة اانـد  های هم ها با خوشه تایی یا در مثال روزنامه 1 اندازه های هم خوشه

داریـم کـه شـامل تعـداد      هایی سـروکار  ، با بلوک بندی شهر به بلوک هستیم، ولی در خوشه
 ـ      شهروندان متفاوتی هستند یا در خوشه  هبندی روستاییان یـک اسـتان بـر حسـب روسـتا، ب

 کنیم. روستاهایی با جمعیت متفاوت برخورد می
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و  یا خوشه گیری نمونهها در  داده یگردآور یتعداد نقاط مراجعه برا یسة: مقا3شکل 

 ساده یتصادف یریگ نمونه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  میانگین و خطای معیار آن برآورد ـ4ـ3ـ2

های متفاوت تشکیل شده است، به طوری که خوشة  خوشه با اندازه Nفرض کنید جامعه از 
iامُ دارایiM میـانگین توزیـع متغیـر     بـرآورد گیری،  عضو است. هدف نمونهX  جامعـه در 

از تمـام   Xکشی انتخاب و متغیـر   هخوشه با قرع Nخوشه از میان  nآماری است. همچنین، 
هـای   را از داده Xگیری شده است. مانند قبل میانگینِ متغیر  اعضای هر خوشة انتخابی اندازه

میـانگین   mخوشة جامعه و  Nهای  میانگین اندازه Mدهیم. اگر  نشان می Xاین نمونه با 
نااریـب   بـرآورد انـد، آنگـاه    ای باشد که به عنـوان نمونـه انتخـاب شـده     خوشه nهای  اندازه

 ای عبارت است از: گیری خوشه میانگین جامعه بر اساس روش نمونه

cl

m
X X

M
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2و امُ iاز تمام اعضایِ خوشة  Xمجموع مقادیر متغیر  iTاگر
TS واریانسiT ها باشد، خطای

 شود: میانگین از رابطة زیر تخمین زده می برآوردمعیار 
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عضوی تشکیل  M اندازه خوشة هم Nتری را در نظر بگیرید که جامعه از  اکنون حالت ساده 
خوشه از  nعضو است. مانند قبل  NMآماری شامل  جامعه شده است. پس در مجموع، این

N شود، یعنی  خوشه انتخاب میnM     .عضو از این جامعه به عنوان نمونـه در اختیـار اسـت
Mانـدازه   های هـم  ای با خوشه توجه کنید که در جامعه m M    ایـن  خواهـد بـود. در 

   شوند: تر می دهای سا اندازه های فوی، تا صورت، رابطه 
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میانگین فروش نوعی دارو بر حسب نزدیکـی   برآوردهای شهر به منظور  برای مثال، داروخانه
خوشه به تصادف از میان آنهـا انتخـاب    4nهای نابرابر تقسیم و خوشه با اندازه 150Nبه 

 دهند. های انتخاب شده را نشان می مقدار فروش داروخانه 2های جدول  شده است. داده

 داروخانة نمونه 15: مقدار فروش نوعی دارو از 2جدول 

خوشه
خوشهاندازه

(iM)
هاداده

هامجموتداده

(iT)

1630،400،450،600470خوشکنخستنمونه

5600،473،460303وشکدومنمونهخ

330،400،660،440،10310خوشکسومنمونه

510،430،410150خوشکچهارمنمونه

4366036603جمع

64خوشه برابر با  111های این  اگر میانگینِ اندازه /M   ،میـانگین فـروش    بـرآورد باشد
 آید: به دست می مقابلبه صورت  iTستون این دارو با توجه با اطلاعات



  113گیری  فصل هفتم: نمونه
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 نیز عبارت است از: برآوردخطای معیار این 
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2205 551 25
4
1 680 551 25 505 551 25 590 551 25 430 551 25 11639 58

4 1
1 4 11639 581 11 57

4 6 150 4  
درصدی برای میانگین فـروش بـه صـورت زیـر      91ای  فاصله برآوردتوان یک  بنابراین، می
 ارائه داد:

501425711961831191597571196183119 ////UL////LL  

 نمونه اندازه ـ4ـ3ـ3

کنـیم. فـرض کنیـد     هزینه بررسی مـی  به لحا های نمونه را  ابتدا، مسئله تعیین تعداد خوشه

MC  هزینة مراجعه به یک خوشةM  عضوی وC ای باشـد کـه بودجـة پـژوهش      کلِ هزینه
 ی آنها اختصاص داده اسـت، در از اعضا  داده گردآوریهای نمونه و  برای مراجعه به خوشه

 توان خوشه به عنوان نمونه انتخاب کرد: صورت به تعداد زیر می  این

M

C
n

C
 

عضـو   Mنفر خواهد بود، زیرا هر خوشه دارای  nMبر این اساس، تعداد افراد نمونه نیز 
نـابرابر هسـتند،    هـا  شود. در شرایطی کـه خوشـه   می گردآوریاست که از همگی آنان داده 
دهـیم. در ایـن حالـت     عضوی را مبنای محاسبات قرار می Mهزینة مراجعه به یک خوشة 

داده از اعضای آنها کمـی بیشـتر یـا     گردآوریها و  ممکن است هزینة کل مراجعه به خوشه
 شود. Cکمتر از مقدار 

بیشـتر نباشـد، آنگـاه بایـد      seین از میـانگ  برآورداگر پژوهشگر مایل باشد خطای معیار 
dتعیـین کنـد. معمـولاً     آیـد،  که در ادامه مـی  ای بطههای نمونه را از را تعداد خوشه

zse



2
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zو ضـریب اطمینـان    d یشود تا پژوهشگر قادر باشـد مقـدار خطـا    اختیار می 
2

را نیـز در   
 خالت دهد. ها د تعیین تعداد خوشه

T

T

NS
n

NM se S




2

2 2 2 

2توجه کنید که
TS هـای   گیـری  مقدماتی یا اطلاعـات نمونـه   نمونههای یک  در رابطة فوی از داده

بـه   Mاندازه تشکیل شده باشد، از  های هم آید. همچنین، اگر جامعه از خوشه پیشین به دست می
شود. این امکـان نیـز وجـود دارد کـه در عمـل پژوهشـگر تنهـا از تعـداد          ستفاده میا Mجای 
 Mصـورت    این اطلاعی نداشته باشد که در  Mولی از  ،مطلع باشد Nهای جامعه یعنی  خوشه

2نیز باید مانند 
TS مقدماتی با  نمونههای  از همان دادهm  شود. تخمین زده 

مقدماتی باشد و پژوهشگر تنها بدانـد کـه    نمونهمربوط به یک  2های جدول  فرض کنید داده
اطلاع باشد. اگر او مایل باشد خطـای   بی Mخوشة نابرابر است، ولی از 150Nجامعه شامل 

بـه چـه    ،نباشـد  10dدرصد بـیش از   91میانگین فروش آن داروی خاص با اطمینان  رآوردب
 در اختیار است: 2تعداد خوشه به عنوان نمونه نیاز دارد  اطلاعات زیر از محاسبات جدول 

T
/

d
m / S / N se /

z /
     2

0025

103 75 11639 58 150 5 1
1 96

 

 های نمونه عبارت است از: پس تعداد خوشه

272526
581163915753150

5811639150
22 



 /

///

/
n 

خوشه به تصادف انتخاب شود. اگر پژوهشگر تنها بـه   111خوشه از میان  22باید  ،بنابراین
محدودیت مالی پژوهش توجه داشته باشد، به طوری که از یک سو از بودجة پژوهش خود 

نهـا  داده از اعضـای آ  گردآوریها و  تومان را به هزینة مراجعه به خوشه 100000Cمبلغ 
 گـردآوری عضـوی و   4اختصاص داده باشد و از سوی دیگر، هزینة مراجعه به یک خوشة 

60004عضو،  4داده از این  C او عبارتند از: نمونههای  آنگاه تعداد خوشه ،تومان باشد 

17616
6000

100000
 /n 

600017102000ر بـا  که در عمل باید برای این منظور صرف کند، برابهم ای  کل هزینه  
 تومان بیشتر از هزینة اختصاص یافته است. 2111تومان است که 
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 کارایی ـ4ـ3ـ4 

هـای   مشـخص، از دقـت روش   نمونـه ای بـه ازای انـدازه    گیـری خوشـه   معمولاً دقت نمونـه 
صـورتی کـه    نمونـه کمتـر اسـت و در    انـدازه ای بـا همـان    گیری تصادفی ساده یا طبقه نمونه
ها دست یابد، به تعـداد   ای به دقتی در حد این روش شگر بخواهد از طریق روش خوشهپژوه
ای از دو جنبه پرطرفدار اسـت:   گیری خوشه بیشتری نیاز دارد. با وجود این، روش نمونه نمونه

هـای دیگـر در دسـترس     گیری مناسـبِ ایـن روش بیشـتر از روش    های نمونه اولاًً چهارچوب
فة اقتصادی ناشی از کاهش هزینة مراجعه به افراد نمونه برخوردار اسـت.  هستند و ثانیاً از صر

 های دیگر است.   به عبارت دیگر، دارای نوعی کارایی اقتصادی نسبت به روش
های تصادفی سـاده   روش اندازهتواند به  ای می گیری خوشه البته شرایطی وجود دارد که نمونه

هـای همگنـی تشـکیل شـده      ا باشد. اگر جامعـه از خوشـه  ای کارآمد یا حتی کاراتر از آنه یا طبقه
 نمونـه تـر از   توانـد معـرف   انتخاب شده از آنها می نمونهباشد که در درون خود ناهمگن هستند، 

. 1اسـت  شـده   گـردآوری ای  گیری تصادفی ساده یا طبقه های نمونه ای باشد که از روش اندازه هم
 ،گیـری  ای اسـت؛ زیـرا در ایـن نـوع نمونـه      گیری طبقـه  این ویژگی درست عکس ویژگی نمونه

 را ببینید(. 4ولی با یکدیگر ناهمگن باشند )شکل  ،طبقات باید دارای همگنی درونی
عضـوی در نظـر    11هـای   ای را بـا مـثلاً خوشـه    شدن این موضوع، جامعـه   برای روشن
ر ایـن  فـردِ نمونـه اسـت. اگ ـ    11انتخـاب   خوشه از این جامعه به معنای 1اب بگیرید. انتخ

بـیش بـه     و  فرد کم 11خوشه نسبت به متغیر تحت بررسی دارای همگنی درونی باشد، این 
یکدیگر شبیه هستند، پس اطلاعاتی که از آنهـا دربـاره توزیـع متغیـر در جامعـه بـه دسـت        

نفر  11فرد از آنها انتخاب شده بود؛ در حالی که اگر  1آید، فرقی با حالتی ندارد که تنها  می
  خوشه، انتخاب شده بود، ایـن  1های مختلف جامعه و نه  تصادفی ساده از بخش به صورت

تـری از جامعـه بـه     احتمال بیشتر بود که به افرادی متفاوت برخورد کنیم و اطلاعات متنـوع 
رود دسترسـی بـه    انتظـار مـی   ،ها دارای همگنی درونی باشـند  دست آوریم. پس اگر خوشه

 ای باشد. گیری خوشه گیری تصادفی ساده بیشتر از نمونه نهای معرف از جامعه، در نمو نمونه
طور همزمـان   باشد، با انتخاب آن به یدرون یناهمگن یدارا یدر مقابل، اگر خوشة انتخاب

 یکه اطلاعات متنـوع  ایم یافتهعضو به نسبت متفاوت از جامعه دست  11کم، به  ینةو با هز

                                                 

شـود. در   یخوبی قابل بررسی است، ولی در این کتاب مطـرح نم ـ  ای به خوشه ین موضوع از طریق همبستگی درونا. 1
 ای به شکل شهودی بحث شده است.   گیری خوشه ادامه از این ویژگی نمونه
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 یـق وجـود نـدارد از طر   ینیکـه تضـم   یدر صورت گذارند، یما م یاردر اخت یرمتغ یعرا از توز
 ـ ینـاهمگن  ین،. بنـابرا یـابیم از افراد دست  یتنوع ینساده به چن فیتصاد یریگ نمونه  یدرون
 یتصـادف  یـری گ با نمونـه  یسهکمک کند تا در مقا یا خوشه یریگ به نمونه تواند یها م خوشه

 تر برسد. معرف یا ساده به نمونه
 بندی و طبقهبندی  : مقایسة خوشه4شکل 

 
 گیری سیستماتیک نمونه ـ4ـ4

شـدند. بـه ایـن     کشی انتخاب می گیری از طریق قرعه تاکنون، افراد نمونه یا واحدهای نمونه
گیـری سیسـتماتیک    ترتیب، انتخاب هیچ واحدی به واحد دیگر ارتبـاط نداشـت. در نمونـه   

دیگر نمونه را مشخص کند،  تواند سرنوشت افراد مند(، انتخاب نخستین فرد نمونه می )نظام
هـا تـابعِ    زیرا نظام خاصی بین انتخاب افراد نمونه وجود دارد، به طوری کـه تمـام انتخـاب   

 نخستین انتخاب هستند.  
ای   نمونـه  ،عضو باشد و بخواهید با روش سیستماتیک 11ای شامل  برای مثال اگر جامعه

گـذاری شـوند و    شـماره  11تـا   1تایی از آن انتخاب کنید، کافی است اعضای جامعـه از   1
باشـد،   2کشی انتخاب گردد. اگر این عدد  به تصادف از طریق قرعه 11تا  1سپس عددی از 

 شــمارهجامعــه اســت. دومــین فــردِ نمونــه عضــو  2 شــمارهنخســتین فــردِ نمونــه، عضــو 
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10717   102727 شمارهجامعه، سومین فردِ نمونه عضو  چهارمین فـردِ  جامعه ،
103737 شمارهنمونه عضو        شـماره جامعه و سرانجام پنجمـین فـردِ نمونـه عضـو 

104747  شـود، انتخـاب تصـادفی تنهـا بـه       طور که مشاهده مـی  جامعه است. همان
اس قاعدة مشخصی طور خودکار بر اس و سایر افراد نمونه به گردد می بازنخستین فرد نمونه 

فـرد بـه عنـوان     1عضو جامعه  11واقع در این مثال، از هر  شوند. در ( تعیین مینییمع )نظم
   نمونه انتخاب شده است.
 Nای  تـایی از جامعـه   nای  باشد، برای انتخاب نمونه nمضربی از  Nدر حالت کلی، اگر 

Nعضوی به طوری که از هر 
nk  فـرد بـه عنـوان نمونـه انتخـاب شـود،        1، عضو جامعه

 باشـد، در  bشود. فرض کنید این عـدد   کشی( تعیین می به تصادف )با قرعه kتا  1عددی از 
 شـماره جامعـه، دومـین فـرد نمونـه عضـو       b شـماره صورت نخستین فرد نمونه عضو   این

b k  شمارهجامعه، سومین فرد نمونه، عضو b k2  ،و آخـرین فـرد نمونـه     …جامعه
b شمارهعضو  (n )k 1 .جامعه است 

اسـت.   1برابـر بـا    kتایی، 20Nای تایی از جامعه4n نمونهبرای مثال در انتخاب یک 
 13، 8، 3 شـماره باشد، اعضـای   3ین عدد انتخاب شود. اگر ا 1تا  1پس باید عددی تصادفی از 

کـه اعضـای جامعـه بـه ترتیـب       کنـیم؛ گـویی    را به عنوان نمونـه از جامعـه انتخـاب مـی     18و 
   شوند. تا درمیان انتخاب می 1ها با نظام خاصی  اند و نمونه ردیف شده« خط»هایشان در  شماره
 

 
  

 شـماره شـود تـا    انتخـاب مـی   Nتا  1ابتدا عددی تصادفی از ، نباشد nمضربی از  Nاگر 
بـه   بنـابراین دارای اعشـار خواهـد بـود،     nبـر   Nنخستین فرد نمونه مشخص شود. تقسیم 

Nجای
nاز تر بزرگترین عدد طبیعی  ، نزدیکN

n  به عنوانk  شـود و ماننـد قبـل     انتخاب مـی
با این تفاوت که اعضای جامعه بر روی یک دایـره   ؛شوند میدر میان انتخاب  kافراد نمونه، 

    شوند. در نظر گرفته می
تایی، ابتدا عـددی تصـادفی   10Nای تایی از جامعه 3n نمونهبرای مثال در انتخاب یک 

 1خص شود. اگـر ایـن عـدد    نخستین فرد نمونه در جامعه مش شمارهکنیم تا  انتخاب می 11تا  1از 
بـه   3بـر   11سیسـتماتیک اسـت. از تقسـیم     نمونـه جامعه همان نخستین فرد  1 شمارهباشد، عضو 

60411843444341134644401834313 64 
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40 

. بنـابراین،  4kاسـت، پـس    33/3از  تـر  بزرگترین عدد طبیعی  نزدیک 4خواهیم رسید و  33/3
ــه، عضــو   ــرد نمون ــین ف 459 شــمارهدوم  ــه عضــو  ج ــرد نمون ــه و ســومین ف  شــمارهامع

42513   نـدارد.   13 شـماره عضو است و عضو  11آماری دارای  جامعهجامعه است. ولی
قـرار گرفتـه باشـند فـرد نخسـت نمونـه       « ای دایره»هایشان دورِ  اگر اعضای جامعه به ترتیب شماره

یعنـی   9کنـیم تـا بـه عضـو      عضو را رد مـی  4است،  1همان عضو 
کنیم تـا بـه    عضو دیگر را رد می 4دومین فرد نمونه برسیم و سپس 

واقـع، اگـر    یعنی همان سومین فرد نمونه برسیم. در 3 شمارهعضو 
 13 شـماره عضـو   ،ای در نظـر بگیریـد   اعضای جامعه را دور دایـره 

رسـیم.   است که با گردش دور دایره به آن مـی  3 شمارههمان عضو 
تا درمیان  4به طور منظم  1ا شروع از نقطة ها ب که نمونه گویی 

خواهد بود. بـر   3و  9، 1ها  نمونه شمارهشوند. پس  های دور این دایره انتخاب می از شماره
یـا اگـر    1و  1، 2هـا   نمونـه  شـماره بود،  2این اساس، اگر نخستین عدد تصادفی برای مثال 

   ود.ب 4و  11، 1ها  نمونه شمارهبود،  1نخستین عدد تصادفی 

 برآورد ـ4ـ4ـ1

گیـرد،   گیری سیستماتیک با میانگینِ نمونه صورت مـی  میانگینِ جامعه از طریق نمونه برآورد
گیری تصادفی ساده از جامعه صورت گرفته اسـت. بـا وجـود     یک نمونه اینکهدرست مانند 

 در روش سیستماتیک با روش تصادفی ساده یکسان نیست. برآورداین، خطای معیار 
میـانگین توجـه کنیـد کـه روش سیسـتماتیک خطـی        بـرآورد افتن خطای معیـار  برای ی

عضـوی بـه دسـت دهـد. فـرض کنیـد        N جامعـه تاییِ مختلف از یک  n نمونه kتواند  می
2تایی n نمونه kدر این  Xواریانس متغیر 

1S،2
2S ،…،2

kS هـا را   ینِ این واریـانس باشد. میانگ

با  212
ik

SS  و واریانس متغیرX  2را در جامعه مانند قبل با
X ایـن  دهیم. در نشان می  

گیـری سیسـتماتیکِ    میـانگینِ جامعـه از طریـق روش نمونـه     بـرآورد صورت، خطای معیار 
 عبارت است از:« خطی»

sys

k(n )N
X xN NSE S  2 211 
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2اگرچه تخمینِ
X نمونـه های  با استفاده از واریانس داده n   پـذیر اسـت، ولـی     تـایی امکـان

تنها در شـرایطی ممکـن اسـت کـه      2Sبه دست آورد، زیرا تخمینِ 2Sتوان تخمینی از نمی
 .1ه در دست باشدتایی جداگانه از جامع n نمونهحداقل دو 

 کارایی ـ4ـ4ـ2

گیری تصادفی ساده است کـه   گیری سیستماتیک کاراتر از نمونه از بُعد نظری، هنگامی نمونه
2S 2از  تر کوچک

X دادن این وضعیت کاملاً بـه چگـونگی قرارگـرفتن اعضـای      باشد. رخ
گردد. اگر اعضا بر حسب مقدار متغیـر بـه ترتیـب     می بازگیری  جامعه در چهارچوب نمونه

صعودی یا نزولی در چهارچوب قرار گرفته باشـند، دقـت روش تصـادفی سـاده بیشـتر از      
شـود نمونـه    کشی )روش تصادفی ساده( باعث می روش سیستماتیک خواهد بود؛ زیرا قرعه

ک متغیـر باشـد، در   شامل اعضای مختلف جامعه، هم با مقادیر بزرگ هم بـا مقـادیر کوچ ـ  
حالی که انتخاب سیستماتیک بر حسب اینکه با کدام عضو از جامعه آغاز شود یا به مقـادیر  

 بزرگ یا به مقادیر کوچک گرایش بیشتری خواهد داشت. 
برای مثال اگر نمونه با عضوی آغاز شود که مقدار متغیـر بـرای آن بـزرگ اسـت، افـراد      

بود که مقدار متغیر برای آنهـا بـزرگ اسـت. حالـت      بعدی نمونه نیز شامل اعضایی خواهند
دهـد کـه بـه ترتیـب صـعودی قـرار        عضوی را نشان می 31چهارچوبی  ،1در شکل « الف»

، 12، 8به اعضایِ  8 شمارهتایی با آغازی از عضو  4ای  اند. انتخاب سیستماتیکِ نمونه گرفته
، 11، 2بـود، اعضـایِ    2 شمارهشود، در حالی که اگر عضوِ آغازین نمونه  منجر می 31و  21
نخست شامل مقادیر خیلـی   نمونهتوان دید اعضای  راحتی می شدند. به انتخاب می 29و  21

دوم است، زیرا اعضـای جامعـه بـه ترتیـب صـعودی در       نمونهی نسبت به اعضای تر بزرگ
 اند.   چهارچوب جای گرفته

رست شده باشـند، ماننـد   ای )نوسانی( در چهارچوب فه اگر اعضای نمونه به شکل دوره
گیری سیستماتیک بیشتر از تصادفی سـاده اسـت، زیـرا     ، دقت نمونه1در شکل « ب»حالت 

نسبت مشابه با تنوع جامعه خواهنـد بـود. بـرای مثـال، انتخـاب       افراد نمونه دارای تنوعی به

                                                 
هـای   روش تر اسـتفاده از  شود، ولی روش دقیق . گاه خطای معیار برآورد میانگین از همان روش تصادفی ساده تخمین زده می1

تـوان   تـایی را مـی   nبه زبان ساده، یـک نمونـه   گیرند.  ( است که در این کتاب مورد بحث قرار نمیResamplingگیری ) بازنمونه
nدرنظر گرفت، به طوری که  bو  aهای  برای مثال دو نمونه با اندازه a b  صورت دو مقدار بـرای واریـانس از     این باشد. در

   خواهیم یافت. ها دست این دو نمونه به دست خواهد آمد که بر اساس آنها به تخمینی از میانگینِ واریانس
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، هـم  انجامد. ایـن نمونـه   می 31و  21، 12، 3، به اعضای 3تایی با عضو آغازینِ  4ای  نمونه
اسـت و هـم شـامل اعضـایی بـا مقـدار        12و  3شامل اعضایی با مقدار کم یا متوسط مانند 

حاصـل   نمونـه باشد،  2 شماره. حتی اگر عضو آغازین نمونه، 31و  21نسبت بزرگ مانند  به
   (، همچنان دارای تنوعی مانند تنوع جامعه است.34و  21، 11، 2)اعضایِ 

نظمـی در ترتیـب قرارگـرفتن اعضـای جامعـه در      اگر برخلاف دو وضعیت قبل، هـیچ  
(، دقــت روش 1در شــکل « پ»گیــری وجــود نداشــته باشــد )حالــت  چهــارچوب نمونــه

گیری سیستماتیک مانند روش تصادفی ساده است. معمولاً چنـین وضـعیتی در عمـل     نمونه
گیـری وجـود دارد. از ایـن رو، انتخـاب سیسـتماتیک تنهـا موجـب         برای چهارچوب نمونه

شود. با وجود این، بـرخلاف   کشی می انتخاب، در مقایسه با روش قرعه فرایندشدن   تر ساده
کشی که هیچ کنترلی روی آن وجود ندارد، انتخـاب سیسـتماتیکِ افـراد نمونـه باعـث       قرعه
آمـاری انتخـاب شـوند، بنـابراین      جامعهتری از سرتاسر  شود این افراد به طور یکنواخت می

بخـش خاصـی از جامعـه تهدیـد      شـدن از   مونه با خطـر انتخـاب  اطمینان خواهیم داشت ن
قرارگرفتن اعضا در چهارچوب به گونه خاصی باشد که ناخودآگـاه بـه    آنکهشود، مگر  نمی

 دار و سوگیرانه بینجامد.   انتخابی جهت

 گیری سیستماتیک : تأثیر چگونگی قرارگرفتنِ اعضای جامعه بر کارایی نمونه5شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های پیچیده گیری هنمون ـ5

ای و  گیـری چنـد مرحلـه    گیـری بـا احتمـال نـابرابر، نمونـه      خواننده در این قسمت با نمونه
ها برخاسته از همـان   گیری تلفیقی به اجمال و گذرا آشنا خواهد شد. اگرچه این روش نمونه
. های کلاسیک هستند، ولی با تغییراتی همراهند که به پیچیدگی آنها منجر شده اسـت  روش
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هـا یـا روش    انتخـاب نمونـه   فراینـد نمونـه،   اندازهاین پیچیدگی در نوع چهارچوب، تعیین 
 شود. خطای معیار آن منعکس می محاسبهو  برآورد

 گیری با احتمال نابرابر نمونه ـ5ـ1

آمـاری، امکـان برابـری را بـرای      جامعـه کشی و حتی روش سیستماتیک به همـة اعضـای    قرعه
فـرد از   2دهـد. بـرای مثـال، در انتخـاب تصـادفیِ       یکی از افراد نمونه می به عنوان  شدن   انتخاب
عضو به عنوان نخستین فـردِ نمونـه انتخـاب     11یکی از این  اینکهعضوی، احتمال  11ای  جامعه

1تک اعضا برابر با  شود، برای تک
از اعضا نسبت به دیگری شانس بیشـتری   یک هیچو  1است 10

 نامند. می« برابر»شدن ندارد. به همین دلیل این شیوة انتخاب را با احتمالِ   ای انتخاببر
عضو روی یک کارت  11کشی نام هر یک از  برای قرعه آنکهاکنون فرض کنید به جای 

کارت، کارتی به تصادف انتخاب گردد، نـام عضـوی    11جداگانه نوشته شود و از میان این 
 ایـن  کارت، کارتی به تصادف انتخاب گـردد. در  11د و از میان کارت نوشته شو 2بر روی 

2صورت احتمال انتخاب این عضو  
1عضو دیگر جامعه  9، ولی احتمال انتخاب 11

اسـت.   11
انس گیری با احتمال نابرابر صورت گرفته است، زیرا تمام اعضـا از ش ـ  در این حالت، نمونه
گیـری بـا    شدن به عنوان نمونه برخوردار نیستند. توجه کنید که نمونـه   برابری برای انتخاب

شود، زیـرا تمـام اعضـا     های احتمالی قلمداد می گیری احتمال نابرابر همچنان در دستة نمونه
 شدن دارند، هرچند این احتمال برای همة آنها یکسان نیست.   انتخاب« احتمالِ»

گیری بـا احتمـال    تر از نمونه احتمال نابرابر منطقی گیری با ارد که نمونهشرایطی وجود د
گذاران  کشی به سپرده خواهد از طریق قرعه برابر است. برای مثال، منطقی است بانکی که می

نظر بگیرد. فرض کنید ایـن   خود جایزه بدهد، شانسی متناسب با سپردة افراد در انتخاب در
، یکـی را بـه عنـوان    جدول صفحه بعـد های  فرد با سپرده 1ز میان بانک بخواهد برای مثال ا

صورت بایـد    این در تایی یک امتیاز به حساب آید. 11برندة جایزه انتخاب کند و هر سپردة 
بیشترین شانس انتخاب به کامران و کمترین شانس انتخاب به کامبیز داده شـود. از ایـن رو، ایـن    

کـارت بـه    2کارت به شاهین،  4کند؛ به طوری که  ازها، تهیه میکارت، به تعداد کل امتی 12بانک 
دهد. حال بایـد   کارت به کامران اختصاص می 1کارت به شاهرخ و  4کارت به کامبیز،  1سامان، 

کارت انتخاب شود تا برندة جایزه تعیین گـردد. اگرچـه    12کارت از میان  1کشی،  از طریق قرعه

                                                 
 تواند به عنوان دومین فـردِ  ماند که هر یک می عضو دیگر باقی می 9. وقتی نخستین فرد نمونه از جامعه انتخاب شود، 1

1شدن دارند یعنی   عضو باقیمانده، احتمال برابری برای انتخاب 9نمونه انتخاب شود. در اینجا نیز تمامِ 
9
.  
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گذاران کارتی در میـان   تک سپرده گیرد و تک کشی صورت می انتخاب کارت برنده از طریق قرعه
شـدن دارد.    بیشتر )یعنی کامران( شانس بیشتری نیز برای برنده ها دارند، ولی دارندة کارت  کارت

کـارت باشـد، هرچنـد احتمـال      12کـارت از   1تواند کامبیز، دارندة تنهـا   با وجود این، برنده می
1وقوع آن 

 گذاران است. و کمتر از سایر سپرده 17

کامرانشاهرخکامبیزسامانشاهینگذارسپرده

60040030600500سپرده

16414امایاز

هـای شـهر در    گیری با احتمـال نـابرابر بـه انتخـاب بلـوک      مثال مناسب دیگری از نمونه
هـای بسـیار متفـاوتی باشـند،      یتها دارای جمع . اگر بلوکگردد می بازای  گیری خوشه نمونه

جمعیت همان امکان انتخابی داده شود که بـه بلـوکی پرجمعیـت     منطقی نیست به بلوکی کم
جمعیـت   اندازهتوان احتمال انتخاب هر بلوک را متناسب با  صورت می  این شود. در داده می

باشـند.  شـدن داشـته     های پرجمعیت شانس بیشتری برای انتخاب آن درنظر گرفت تا بلوک
جمعیتی به عنوان نمونـه انتخـاب نخواهـد شـد،      البته این بدان معنا نیست که هیچ بلوک کم

  تر هستند. جمعیت نیز دارای احتمال انتخابی هرچند ضعیف های کم زیرا بلوک

 ای گیری چند مرحله نمونه ـ5ـ2

د، از پژوهشگری که مایل است میزان اعتمـاد اجتمـاعی شـهروندان شـهری را انـدازه بگیـر      
ای از  گیـری خوشـه   نمونـه  زتواند ا کند. او می طریق خانوارها به شهروندان دسترسی پیدا می

. بـرای ایـن منظـور، تعـدادی بلـوک بـه       استفاده کنـد ها  داده گردآوریهای شهر برای  بلوک
کنـد و اعتمـاد اجتمـاعی     خانوارهای ساکن در آنها مراجعه مـی « تمام»تصادف انتخاب و به 

 گیرد.  می  ر خانوار را اندازهشهروندان ه
رسد، در حالی که ممکن اسـت   ای مناسب به نظر می گیری خوشه در نگاه نخست، این نمونه

های بسیار متفاوت باشد، بـه   هایی با جمعیت رو باشد. اگر شهر دارای بلوک با مشکلی جدی روبه
هـای   نمونـه از بلـوک   هـای  های پرجمعیت و سایر بلـوک  بلوکِ نمونه از بلوک 3یا  2طوری که 

نمونه تنهـا از ایـن    اندازهدرصد  31جمعیت انتخاب شده باشند، آنگاه ممکن است برای مثال  کم
ها از نـاهمگنی درونـی نیـز برخـوردار نباشـند کـه        شده باشند! اگر بلوک گردآوریبلوک  3یا  2

   آماری پژوهش نخواهد بود. جامعهحاصل چندان معرفّ  نمونهاغلب چنین است، 
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هـای   ها از تمام خانوارهای بلوک داده گردآوریاکنون فرض کنید که پژوهشگر به جای 
هـا را تنهـا از    نمونه، بخشی از خانوارهـای هـر بلـوک را بـه تصـادف انتخـاب کنـد و داده       

های بیشتری را نسـبت   د. به این ترتیب، او باید بلوکآور گردشهروندان خانوارهای انتخابی 
کند تا در نهایت بتواند اعتمـاد اجتمـاعی همـان تعـداد شـهروند را      به وضعیت قبل انتخاب 

دهد تا بـا   گیری به پژوهشگر این امکان را می کردنِ نمونه ای واقع، دو مرحله اندازه بگیرد. در
 تری دست یابد. معرف نمونهخود را افزایش دهد و به  نمونههای بیشتر تنوع  انتخاب بلوک
نامنـد، زیـرا شـامل مرحلـة انتخـاب تصـادفی        ای مـی  رحلهگیری دو م را نمونه بلمثال ق
ها و مرحلة انتخاب تصادفی خانوارها از هر بلوک است. از این رو، به دو چهـارچوب   بلوک
شـود.   گیـری بـرای آن تعریـف مـی     گیری نیاز دارد و به تبع آن، دو نوع واحـد نمونـه   نمونه

نشانی جغرافیایی آنها باشد؛ هـر  های شهر با  چهارچوب نخست باید شامل فهرستی از بلوک
هـا واحـدهایی    نامند، زیـرا بلـوک   ( میPSU) 1عضوِ این چهارچوب را واحد مرحلة نخست

شوند. چهارچوب دوم شـامل فهرسـت    گیری انتخاب می هستند که در نخستین مرحلة نمونه
شده در مرحلة نخست و نشانی این خانوارهاسـت؛ هـر عضـوِ     خانوارهای هر بلوک انتخاب

شود، زیرا خانوارها واحدهایی هسـتند   ( نامیده میSSU) 2ین چهارچوب، واحد مرحلة دوما
    شوند. گیری انتخاب می که در دومین مرحلة نمونه

 
 
 
 
 
 
 

ای  مرحله گیری چند های نمونه ترین مثال گیری از اعضای خانوارها یکی از متداول نمونه
شـود کـه شـامل     گیری افـزوده مـی   مونهه ن، معمولاً مرحلة سومی نیز ببلدر مثال ق است.

گیری مرحلـة سـوم، اعضـای     صورت واحد نمونه  این فرد از هر خانوار است. در 1انتخاب 
 اند. خانوارهایی هستند که از هر بلوک به تصادف انتخاب شده

                                                 
1. Primary Stage Unit (PSU) 
2. Secondary Stage Unit (SSU) 
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مناسب برای هر مرحله است. همچنین،   گیری مستلزم تهیة چهارچوب بندی نمونه مرحله
ها انتخـاب   هر مرحله تعیین شود؛ چه تعداد بلوک به تصادف از میان بلوک نمونه اندازهباید 

هـا از چنـد عضـو هـر خـانوار       شود  چه تعداد خانوار از هر بلوک انتخـاب گـردد  و داده  
خطای معیار آن است. هر مرحلـة   محاسبهو  برآوردتر، روش  شود  مسئله اساسی گردآوری
 منعکس شود.  برآوردخطای معیار  محاسبهکه باید در گیری خود منبع بروز خطاست  نمونه

مرحلـة   شود که در یک یا بـیش از یـک   تر می ای پیچیده گیری چند مرحله هنگامی نمونه
هـا بـا احتمـالی متناسـب بـا       بلـوک  ؛ برای مثـال، آن به انتخاب با احتمال نابرابر دست بزنیم

حتمالی متناسب بـا تعـداد اعضـای    جمعیت، و به همین ترتیب، خانوارهای هر بلوک نیز با ا
تـا   3برای مثـال هـر   ـ ها با روش سیستماتیک   خانوار انتخاب شوند. معمولاً انتخاب خانوار

 برآوردتواند روش  گیرد. استفاده از روش انتخاب با احتمال نابرابر می صورت میـ میان   در
 د.  ساز تر  خطای معیار آنها را پیچیده محاسبهپارامترهای نامعلوم و 

 گیری تلفیقی نمونه ـ5ـ3

 گـردآوری  فرایندکنند تا  گیری استفاده می درعمل، پژوهشگران همزمان از چند روش نمونه
 جامعـه های مختلف برخوردار باشد. برای مثال، پژوهشگری کـه در   ها از مزایای روش داده

بلکـه   ،ای زنـد، نـه تنهـا از روش خوشـه     آموزان دبستانی دست به مطالعـه مـی   آماری دانش
هـا را بـه    گیرد. او ابتدا دبستان ها کمک می داده گردآوریای نیز برای  همزمان از روش طبقه

ای سـه   گیری خوشه کند و سپس در هر طبقه به نمونه دو طبقة دولتی و خصوصی تقسیم می
پردازد؛ در مرحلة نخست به تصـادف، تعـدادی دبسـتان از هـر طبقـه انتخـاب        ای می مرحله
کند و در مرحلة سـوم، بـه    مرحلة دوم، تعدادی کلاس از هر مدرسه انتخاب میشود. در  می

 زند.   آموز از هر کلاس دست می انتخاب تعدادی دانش
از روش انتخاب با احتمال نابرابر نیـز    تواند علاوه بر تلفیق چند روش، تلفیقی می  گیری نمونه

تلفیقـی نسـبت     گیری شگر باید در نمونهیا تمام مراحل انتخاب استفاده کند. پژوه  در یک مرحله
  مراحل مختلف، شیوة تخصیص نمونـه و مسـائلی از ایـن دسـت تصـمیم      نمونه اندازهبه تعیین 

خطـای   محاسـبه پـارامتر و   بـرآورد ای بـرای   های پیچیده های تلفیقی از روش گیری بگیرد. نمونه
 سازند. ی را در خود منعکس میگیر های مختلف نمونه کنند که تأثیر روش معیار آن استفاده می
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 اصطلاحات فصل هفتم 
 Accessible Sampling گیری در دسترس نمونه Probability Sampling گیری احتمالی نمونه

 Accidental/haphazard گیری اتفاقی نمونه Proportional Allocation تخصیص متناسب
Sampling 

 Cluster Sampling ای گیری خوشه هنمون Purposive Sampling گیری هدفمند نمونه
 Convenience Sampling الوصول گیری سهل نمونه Quota Sampling ای گیری سهمیه نمونه

 Efficiency کارایی Randomized Selection انتخاب تصادفی
 Experimental Data های آزمایشی داده Reliability پایایی

 Frame چهارچوب Representative معرف، نمایا

 Generalization تعمیم Sampling Method گیری روش نمونه

 Judgmental Sampling گیری نمونه Sampling Unit گیری واحد نمونه

 Mechanism سازوکار Secondary Stage Unit واحد مرحله دوم

 Simple Random گیری تصادفی ساده نمونه
Sampling  

 Multi-stage Sampling ای گیری چندمرحله نمونه

 Neyman Allocation تخصیص نیمن Snowball Sampling گیری گلوله برفی نمونه

 Nonprobability Sampling گیری نااحتمالی نمونه Stratified Sampling ای گیری طبقه نمونه
 Observational Data های مشاهداتی داده Systematic Sampling مند( گیری سیستماتیک )نظام نمونه

 Optimum Allocation تخصیص بهینه Two-stage Sampling ای گیری دو مرحله نمونه
 Primary Stage Unit واحد مرحله نخست Volunteer Sampling گیری داوطلبانه نمونه

 Probability Proportional احتمال متنانسب با اندازه  
to Size 

 های فصل هفتم نتمری

مندی مردم به موضـوعات مختلـف خبـری را شناسـایی      لاقهای مایل است ع . روزنامه1
خواهد طی هفتـه آینـده بـا     هایش از خوانندگان خود می کند. این روزنامه در یکی از شماره

 181دفتر روزنامه تماس بگیرند و موضوع خبری مورد علاقه خود را بیان کنند. در نهایـت  
تمـالی اسـت یـا نااحتمـالی  روش آن     گیرند. نمونه حاصـل اح  نفر با این روزنامه تماس می

 چیست  درباره جامعه آماری این بررسی بحث کنید.

هـای زیـر    گیری را در هر یک از مثال گیری و روش نمونه . جامعه آماری، واحد نمونه2
 مشخص کنید.

کننـد بـا    های فوی برنامه هنـری برگـزار مـی    های کلان شهری که کلاس آ( درصد دبیرستان
 ها برآورد شده است. تایی از فهرست این دبیرستان 11ای  مونهانتخاب تصادفی ن
ها به دو گروه دولتی و غیردولتی تقسیم شدند  با این تفاوت که دبیرستان« آ»ب( همان مثال 

 دبیرستان غیردولتی به تصادف از فهرست انتخاب شد.   11دبیرستان دولتی و  31و 
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نطقه به تصـادف از میـان منـاطق آمـوزش و     م 3با این تفاوت که ابتدا « ب»پ( همان مثال 
دولتی و تعدادی دبیرستان غیردولتی   پرورش انتخاب و سپس از هر منطقه تعدادی دبیرستان

 به تصادف انتخاب شد.
هـای فـوی برنامـه هنـری شـرکت       آموزان دبیرستانی که در کـلاس  ت( برآورد درصد دانش

ها به دو گروه دولتی و غیردولتی تقسیم  انکنند، مورد نیاز است. برای این منظور، دبیرست می
 211آمـوز و دارای بـیش از    دانـش  211شدند. هر گـروه نیـز بـه دو گـروه دارای حـداکثر      

آموز تقسیم شد. سپس به تصادف از هر یک تعدادی دبیرستان انتخاب و با مراجعه به  دانش
  هنری برآورد شد. برنامه  های فوی کنندگان در برنامه تمام دانش آموزان، درصد شرکت

آموز به تصادف انتخـاب و   دانش 11این تفاوت که در هر دبیرستان،  با« ت»ث( همان مثال 
 وضعیت شرکت آنها پرسیده شد.  

. شرکتی تصمیم دارد با روش تصادفی ساده، پیمایشی به منظور برآورد میانگین ماهانه 3
مایـل باشـد    . اگـر ایـن شـرکت   کارمند خود اجرا کنـد  1111های درمانی خانوارهای  هزینه

 ـ 600درصد در فاصله  91ها را با اطمینان  میانگین هزینه و از پیمـایش   دتومان برآورد کن
است، حداقل نمونـه   1111های درمانی  مشابه دو سال گذشته خود بداند که واریانس هزینه

درصد  99ورتی که سطح اطمینان لازم برای برآورد میانگین چقدر است  تعداد نمونه در ص
 باشد، چقدر است 

. در تمرین قبل، اگر قرار باشد کارمندان بر اساس جنس و وضعیت بازنشسته یا شاغل 4
به طوری که جمعیت و واریانس هر طبقه به شرح جدول  ،بودن به چهار طبقه تقسیم شوند

را بـه سـه روش متناسـب،     یافته به هـر طبقـه   زیر باشد، اندازه نمونه کلی و اندازه تخصیص
تومـان و از   111داده از شـاغلان   گـردآوری )فرض کنید هزینـه   نیمن و بهینه محاسبه کنید

تومان فراتر رود. در صورت  1211111تومان است و هزینه کلی نباید از  2111ها  بازنشسته
 در نظر بگیرید(. 70seنیاز 

وضعیت
جنس

شاغلبازنشساه
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5004500معیتج
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 پیمایش 8

 
 

گانکآمیارهایسهحوزه
هییاییبییادرپییژوهآ

هیییایمخالییی رو 
کییاربرددارنیید،ولییی
اسیت پیمایآروشیی
کههرسهحوزهرابیه

گسارده اجرایطور در
پییژوهآبییهخییدمت

ایینفمی ،صیلگییرد.
رو پیمایشیییییرااز
نگییاهآمییاریمعرفییی

کنییدتییاپیونییدمییی
هایمخال آمیارحوزه

رابییاپییژوهآآشییکار
ازمییان خواننده سازد.

هیییایآنبیییابحیییث
هیاییابیدکیهچگونیهرو هایپژوهآپیمایشیتاحدیآشیناخواهیدشیدودرمییپیییدگی

شوند.گیریدرعملبهچالآکشیدهمینمونه



131  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 یمایشپیروش  ـ1

در مطالعـة   بـویژه هـای کمّـیِ پـژوهش،     تـرین و پرکـاربردترین روش   پیمایش یکی از رایج
مند است که طی آن، یـک یـا    ی نظامفرایندواقع، پیمایش  های آماری بزرگ است. در جامعه

شـود تـا اطلاعـاتی     گیـری مـی   آماری تحت مطالعه اندازه جامعهچند متغیر از چندین عضو 
تواننـد نقشـی اساسـی در     گیری می های نمونه دست آید. بنابراین، روش آن جامعه به درباره

ها ایفا کنند تـا اطلاعـات    گیری متغیر آماری به منظور اندازه جامعهچگونگی انتخاب اعضای 
هـای آمـار    حاصل از این اعضا به شکلی معتبر، قابل تعمیم به جامعه باشد. همچنـین، روش 

های آمار  گیری متغیرها، و روش های حاصل از اندازه هتوصیفی در سازماندهی و گزارش داد
 آماری سودمندند. جامعه دربارهها  گیری از این داده استنباطی در نتیجه

های آماری بزرگ، آن  آن هم در جامعه ،توانایی پیمایش در مطالعة همزمان چندین متغیر
رفته در پژوهش  کار  تواند تنها روش به را روشی پرطرفدار ساخته است. روش پیمایشی می

در خـدمت پـژوهش باشـد. معمـولاً روش      ،هـای دیگـر   یا به عنوانِ مکمل همراه بـا روش 
هـا اسـتفاده    در کنـار سـایر روش   2روش یـا آمیختـه   1هـای چندروشـی   پیمایشی در پژوهش

های پژوهش را وسعت دهد و  تواند گستره و اعتبار یافته شود. به این ترتیب، پیمایش می می
 ها قادر به شناخت آن نیستند. از پدیدة تحت بررسی را آشکار سازد که سایر روشابعادی 

هـا بـا    هـا و افکارسـنجی   دامنة استفاده از روش پیمایشی بسیار گسترده است. نظرسنجی
ها از سوی دیگر، همـه   های مورد نیاز دولت موضوعات بسیار متنوع از یک سو و آمارگیری

ها اطلاعـات آمـاری گونـاگونی را بـه      واقع، پیمایش . درگیرند با روش پیمایشی صورت می
گیـری و   آنهـا و تصـمیم   دربـاره هـا، قضـاوت    دهنـد کـه مبنـای شـناخت جامعـه      دست می
ها تنها به تولید آمارهـا   ریزی برای آنهاست. با وجود این، از دیدگاه پژوهشی، پیمایش برنامه
  بینی وضعیت آنها در آینده نیز بـه  یا پیش ها توانند با هدف تبیین پدیده پردازند، بلکه می نمی

 کار گرفته شوند.  

 مراحل پیمایش ـ2

شـود. اهـداف، شـامل     با طـرح اهـداف آن آغـاز مـی     1شکل از نظر آماری، پیمایش مطابق 
رود. بنـابراین،   آماری تحت مطالعه است که از پیمـایش انتظـار مـی    جامعه دربارهاطلاعاتی 

                                                 
1. Multi-method Research 
2. Mixed-method Research 
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هـایی کـه بایـد مـورد آزمـون قـرار گیرنـد و         شـوند، فرضـیه   بـرآورد پارامترهایی که بایـد  
پیمـایش  « آمـاری »هایی که باید برای نمایش توزیع متغیرها ارائه گردنـد، از اهـداف    جدول

آمـاری   جامعـه شوند. در گام دوم، امکان دستیابی به اهداف پیمایش با توجـه بـه    قلمداد می
 شود.   بررسی می …ها و انمندیآن، بودجة پژوهش، دقت مورد انتظار، امکانات و تو

گام سوم، ساختنِ ابزار سنجش متغیرهایی است که اهداف پیمایش معطوف به آنهاسـت.  
هـا بـه    گیری متغیرهاست. از آنجا که بیشتر پیمـایش  ترین وسیله برای اندازه پرسشنامه، رایج

مقادیر « ثبت»ی ای برا پردازند، ابزار سنجش متغیرها وسیله ای می های مشاهده داده گردآوری
انـد. معمـولاً    ها سازمان یافتـه  ای از پرسش متغیرها از افراد نمونه است که در قالب مجموعه

تواننـد بـه صـورت بـاز یـا بسـته        ها می هر پرسش برای ثبت مقدار یک متغیر است. پرسش
بینـی و در کنـار آن پرسـش، در     های محتمل پرسش بسته از قبل پـیش  طراحی شوند. پاس 

ای نیسـت،   شده شوند. پرسش باز دارای هیچ پاس  از پیش تعیین ند گزینه آورده میقالب چ
 .  1شود بلکه درست همان پاس  فردِ نمونه در مقابل آن ثبت می

ترین ویژگی یک آپارتمان خـوب کـدام    مهم»اگر از فردِ نمونه سؤال شود که  ،برای مثال
، «شـدن در طبقـات بـالای سـاختمان      واقع»، «بودن شیک»، «بودن بزرگ»های  و پاس « است 

های محتمـل در نظـر    به عنوان پاس « شدن در یک محله خوب  واقع»و « جمعیت بودن کم»
 رو هسـتیم. در  گرفته شود تا فردِ نمونه یکی از آنها را انتخاب کند، بـا پرسـش بسـته روبـه    
ر قالب یـک یـا   مقابل، اگر این پرسش بدون هیچ پاسخی برای فردِ نمونه مطرح شود تا او د
 رو هستیم.  چند جمله کوتاه ویژگی آپارتمان مناسب را بیان کند، با پرسشی باز روبه

گـردد. اهـداف پیمـایش، دسترسـی بـه       مـی  گیـری بـاز   گام چهارم به تعیین روش نمونه
هـای مهـم در تعیـین     از عامل ،های زمانی، بودجه و امکانات چهارچوب مناسب، محدودیت

طـور   ند. اکنـون پژوهشـگر آمـادگی دارد ابـزار سـنجش خـود را بـه       گیری هست روش نمونه
. اجرای آزمایشی در سطحی محدود، نـه  شوندهای آن مشخص  آزمایشی اجرا کند تا ضعف

کنـد، بلکـه مشـکلات پـیش روی اجـرا و       تنها به بازبینی و اصلاح ابزار سنجش کمک مـی 
، پژوهشـگر بـا آگـاهی و آمـادگی     سازد. به این ترتیب گیری را نیز تا حدی نمایان می نمونه

 بیشتری وارد مرحلة اجرای اصلی پیمایش خواهد شد.
انـدازه   یـین اختصـاص دارد. تع  یمـایش پ یاصـل  یاجـرا  یطکردن شرا یاگام ششم، به مه

                                                 
   صحبتی نشده است.باز(  )نیمهبسته  های نیمه . در اینجا از پرسش1
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 اجرایاصلی

 تعییناهدافپیمایآ

 سنجیامکان
 ناممکن

 تهیهابزارسنجآماییرها

 گیریتعیینرو نمونه

 اجرایآزمایشی

 امکاناتاجرایاصلینمونهوتهیهاندازهتعیین

 هابهرایانهها،کدگذاریووروددادهدادهگردآوریفرایندبازبینی

 …هاوهاباتوجهبهاهداف،فرضیهپرداز داده

 نویسیگزار 

لاد
ص
یوا

بازبین
 

 هـای  یتفعال ینتر از مهم ینه،با توجه به خطا، دقت و هز یریگ نمونه متناسب با روش نمونه
چهارچوب، سازماندهی و آموزش پرسشگرانی که باید به افراد ها از  انتخاب نمونه آن است.

های گردآوری و نظارت بـر   نامه ها را از آنان گردآوری کنند، تهیة شیوه نمونه مراجعه و داده
بندی فرایند اجرا از  ریزی و زمان ها و برنامه گیری و گردآوری داده اجرای دقیق فرایند نمونه

   های این گام است. جمله فعالیت
 های پژوهش پیمایشی : گام1شکل    

 

بنـدی صـورت    ها بر اساس زمان داده گردآوری، شامل مراجعه به افراد نمونه و هفتمگام 
گرفته است. این گام از پیمایش، به مدیریت و نظـارت دقیـق و نزدیـک نیـاز دارد. ممکـن      

یـد پیگیـری و   است برخی از افراد نمونه در زمان مراجعـه حضـور نداشـته باشـند، پـس با     
هـا بایـد آمـادگی     بینی شده باشد. مدیران اجرایی و سرپرسـت  مراجعه مجدد در برنامه پیش
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هـای اجرایـی، مشـکلات     برای رویارویی با ابهامات و سؤالات پرسشگران و گـروه را کامل 
داشـته باشـند.    …احتمالی در یافتن افراد نمونه، غیبت ناگهانی برخـی از اعضـای گـروه و   

هـا و   اجرا مانند مراجعه درست به افراد نمونه، تکمیـل صـحیح پرسشـنامه    رایندفنظارت بر 
هـای اجرایـی اسـت کـه در      ها از وظایف اصلی مدیران و سرپرستان گـروه  نامه رعایت شیوه

 گیرد.  های مختلف صورت می نوبت
تم ش ـه ها از آنان، به گام داده گردآوریمراجعه به تمام افراد نمونه و  فرایندپس از پایان 
شـوند. ممکـن اسـت     شده بار دیگر وارسی می های تکمیل شویم. پرسشنامه پیمایش وارد می

اجـرا نیـز مـورد     فراینـد لازم باشد به برخی از افراد نمونه دوباره مراجعه شـود تـا صـحت    
هـا بـرای    گذاری این پاسـ   های سؤالات باز یعنی شماره بازبینی قرار گیرد. کدگذاری پاس 

شـوند تـا    ها وارد رایانه مـی  های این گام است. سپس تمام داده رایانه از فعالیتورود آنها به 
 برای پردازش آماری فراهم شود.  آنهاای از  مجموعه
بینـی   های آماری است که از قبل با توجه به اهداف پیمایش، پـیش  م، شامل پردازشنهگام 
 محاسـبه هـای مـورد نیـاز،    هـای تـوافقی و نمودار   های فراوانـی، جـدول   اند. رسم جدول شده

هـای آمـاری همگـی در ایـن گـام صـورت        ای و اجـرای آزمـون   ای و فاصله های نقطهبرآورد
گیرند. اگر پژوهشگر از ابتدا اهداف آماری خود را با تفصیل تعیـین کـرده باشـد، در زمـان      می

یـاز دارد  داند که به چه اطلاعاتی برای هر متغیر ن راحتی و بدون هیچ سردرگمی می پردازش به
 های توصیفی یا استنباطی باید برای دستیابی به این اطلاعات استفاده کند.   و از چه روش

هـا   های آماری و تحلیل شود. علاوه بر ارائة یافته گزارش پیمایش در آخرین گام تهیه می
گیـری را نیـز    نمونه بویژهاجرای پژوهش  فرایندو تفسیرهای آنها، ضروری است پژوهشگر 

گیـری و دلیـل انتخـاب آن، منبـع      آماری، روش نمونه جامعهرش شرح دهد. تعریف در گزا
 نمونه و عوامل تأثیرگذار بر آن، از جمله موضـوعاتی هسـتند   اندازهگیری،  چهارچوب نمونه

توزیع افراد نمونه بر اساس متغیرهای جمعیتی نظیر سـن   شوند. ارائه که در گزارش بیان می
های آماری  دهد یافته گیری ضروری است، زیرا نشان می ر نمونهو جنس یا متغیرهای مؤثر د

    ای با چه ترکیبی است. برآمده از نمونه

 ها های استفاده از پیمایش شکل ـ3

شوند. پیمایش مقطعی به  ها به دو شکل مقطعی یا طولی در پژوهش استفاده می شیپیما
شود. برای مثال،  ن محدود میآماری در مقطعی خاص از زما جامعه دربارهاستنباط آماری 
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فرض کنید دولت برنامه اصلاحات اقتصادی را در دست اجرا دارد و مایل است پیش از 
این برنامه آگاه شود تا تمهیدات لازم را برای تنویر اذهان  دربارهاجرا، از افکار عمومی 

س اطلاعات به کند تا بر اسا ای را اجرا می کار گیرد. از این رو نظرسنجی گسترده مردم به
بار اجرا و   مقطعی یک  ریزی کند. معمولاً، پیمایش دست آمده، برای آن مقطع زمانی برنامه

 شود. های آن در فاصله کوتاهی پس از اجرا استفاده می از یافته
زمانی برابر، برای مثال به طـور   هایی با فاصلة پیمایش طولی، متغیرهای ثابتی را در دوره

 آنکـه کند. دو دلیل اصلی برای تکرار پیمـایش وجـود دارد. نخسـت     ی میگیر فصلی، اندازه
های زمانی مختلف به شناسایی تغییرات و نوسانات آن در  مطالعة یک یا چند متغیر در دوره

توان نرخ مهاجرت از روستا بـه شـهر را بـه منظـور      کند. برای مثال می طول زمان کمک می
کرد تا پس از چند سال به روند تغییرات  برآوردساله  شناسایی روند تغییرات سالانه آن، هر

  سالانه آن دست یافت. نکته اساسی در چنین مطالعـاتی، اجـرای پیمـایش در چنـدین دوره    
شدن روند تغییرات بـه   نسبت یکسان است تا امکان آشکار متوالی با رعایت فاصلة زمانی به

 شکلی واقعی فراهم شود. 
دلیـل   پارامتری در یک دوره زمانی خاص اسـت، ولـی بـه    برآوردگاه هدف از پیمایش، 

دهد، به اجبـار پیمـایش در داخـل     تغییراتی که برای این پارامتر در یک فاصلة زمانی رخ می
های زمانی مختلـف حـذف شـود.    شود تا اثر دوره این فاصلة زمانی در چند نوبت تکرار می

سـاله باشـد،    یک فاصـلة زمـانی یـک   نرخ بیکاری در  برآوردبرای مثال، اگر هدف پیمایش، 
توان این پیمایش را تنها در پایان سال اجرا کرد، زیرا نرخ حاصل از آن، نمایـانگر نـرخ    نمی

های مختلف سـال  بیکاری کل سال نیست. به عبارت دیگر، از آنجا که نرخ بیکاری در دوره
، تنهـا نمایـانگر   شـود  می برآورد)برای مثال هر فصل( متفاوت است، نرخی که با این روش 

نرخ بیکاری زمان پیمایش است. بنابراین، پیمایش در چند نوبت از سـال )بـرای مثـال هـر     
 شود. می برآوردهای مختلف، نرخ بیکاری سالانه، های دورهبرآوردفصل( اجرا و از ادغام 

ترین شکل آن شامل اجـرای   شوند. ساده های طولی به سه شکل مختلف اجرا می پیمایش
ای متفـاوت در هـر دوره زمـانی     است؛ یعنی انتخاب نمونـه  یکدیگرهای مستقل از  پیمایش

زمانی،   )برای مثال هر فصل یا ماه( از جامعه تحت بررسی. به این ترتیب، پس از چند دوره
 ،تـوان بـرای مثـال    از هم وجود خواهد داشت که بر اساس هر یک می« مستقل» نمونهچند 
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رونـد   ،و در نهایـت کـرد   بـرآورد رای آن دوره زمانی خـاص  پارامتر مورد نظر پژوهش را ب
 . قرار دادشناسایی مورد تغییرات آن پارامتر جامعه را در طول زمان 

در طـول  « ثـابتی » نمونهها را از  پیمایش پانلی شکل دیگری از پیمایش طولی است که داده
ن دوره زمـانی انتخـاب   به افراد ثـابتی کـه در نخسـتی    ،کند. به عبارت دیگر می گردآوریزمان 
شود. این بدان معناسـت کـه از یـک     های زمانی مختلف، بار دیگر مراجعه می اند، در دوره شده

هـا در اختیـار خواهـد بـود. بنـابراین، در      زمانی، چند مجموعه از داده نمونه پس از چند دوره
ود خواهد داشـت.  وج« وابسته»  پس از چند دوره زمانی، چند نمونة مقایسه با پیمایش مستقل،
در « اثـرِ نمونـه  »هـای زمـانی مختلـف بـه حـذف       بودن نمونه در دوره در پیمایش پانلی، ثابت

کند. به عبارت دیگر، بـرخلاف پیمـایش مسـتقل، تفـاوت      تر تغییرات کمک می شناسایی دقیق
ونـه  توان ناشی از تفاوت افـراد نم  های پارامتر در دو دوره زمانی را نمیبرآوردشده در  مشاهده

 دهد. می تغییرات را افزایش  برآوردقلمداد کرد. این شکل پیمایش مکرر، دقت 
شکل سوم پیمایش طولی و تلفیقـی از دو روش پیمـایش مسـتقل و     ،پیمایش چرخشی

پیمایش پانلی است. در این شکل، افراد نمونه در طول زمان نـه کـاملاً ثابـت هسـتند و نـه      
بر اسـاس الگـویی موسـوم بـه الگـوی چـرخش تکـرار        کاملاً متفاوت، بلکه بخشی از آنها 

از آنچه برای هر دوره نیاز است از جامعـه   تر بزرگی  ا شوند. برای این منظور، ابتدا نمونه می
شود تا پایة انتخاب افراد نمونـه در هـر دوره باشـد. سـپس، بـر اسـاس الگـوی         انتخاب می

 نمونهشوند.  دوره زمانی انتخاب می چرخش از میان این نمونه، افرادی به تعداد لازم در هر
دوره قبل و دوره بعد خود در برخـی از افـراد، مشـترک )متـداخل( و در      نمونههر دوره با 

رود این نمونه، دارای اشتراکاتی )تداخل( با  برخی از افراد متفاوت است. بنابراین، انتظار می
 های دورتر نیز باشد. های دوره نمونه

 11، شـامل   پایـه  نمونـه دهد. در این مثـال،   یش چرخشی ارائه میمثالی از پیما 1جدول 
واحد درنظر گرفته شده اسـت. چـرخش افـراد     1لازم در هر دوره، شامل  نمونهواحد، ولی 

نمونه )ورود به نمونه و خروج از آن( برای شش دوره )تکرار( ارائـه شـده اسـت. در دوره    
ود. در دوره دوم، دو واحـد نخسـت   ش ـ پایه انتخـاب مـی   نمونهواحد نخست از  1نخست، 

دوره  نمونـه همچنـان در   1تـا   3دهند، ولی واحدهای  می 2و  1جای خود را به واحدهای 
دوره  نمونـه دوره دوم بـه   نمونـه از  2، و 1، 1دوم حضور دارند. در دوره سوم، واحـدهای  

. در  …شـوند و  مـی  4و  3جایگزینِ واحدهای  9و  8شوند، ولی واحدهای  سوم منتقل می



136  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

هـا انتخـاب    پایـه بـه نحـوی در یکـی از دوره     نمونهواحد  11پایان دوره چهارم هر یک از 
در این مثال ساده، نمونه هر دوره، با نمونه دوره قبل و دوره بعـد از خـود در سـه    اند.  شده

واحد مشترک است )میزان تداخل  3560 هـای سـه    درصد است(. همچنین، نمونـه  100
 وره متوالی تنها در یک واحد مشترک هستند.د

 : مثالی از پیمایش چرخشی1جدول   

  واحدهای

 پایه نمونه
 دوره زمانی

4 6 5 1 34

4       

6       

5       

1       

3       

4       

3       

7       

1       

40       

44       

گانه اسـتفاده   های سه یک از شکل برای اجرای پیمایش مکرر از کدام اینکهدرباره تصمیم 
. گـردد  مـی  بـاز هـای مکـرر    های این سه شکل از پیمایش شود، به اهداف پیمایش و ویژگی

های پیمایش در هر سه شـکل اهمیـت دارد. پیمـایش     تعیین فاصلة زمانی مناسب برای دوره
یکسان در تمام تکرارها و کاهش همکـاری آنهـا بـه دلیـل      پانلی با مشکل دسترسی به افراد

« حـذف اثـر نمونـه   »روسـت، در عـوض، از مزیـت     های متعدد یا تغییر نشانی روبه مراجعه
برخوردار است. مشکل دسترسی در پیمایش مستقل وجود ندارد و در پیمایش چرخشی نیز 

   ت.تر اس برحسب میزان تداخل، در مقایسه با پیمایش پانلی کمرنگ

 خطاهای پیمایش ـ4

شـوند: خطـای    کننـد، بـه دو دسـته تقسـیم مـی      ها را تهدید می های پیمایش خطاهایی که یافته
هـای نمونـه    گیـری ناشـی از تعمـیم یافتـه     گیری. خطای نمونـه  گیری و خطای غیرنمونه نمونه
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از نمونه ی که برآوردتوان ادعا کرد  واقع، هرگز نمی )بخشی از جامعه( به کل جامعه است. در
آید، درست برابـر بـا آن پـارامتر اسـت، بلکـه ممکـن        برای پارامتر نامعلوم جامعه به دست می
حاصـل از   برآوردها پایا نیستند، به طوری که برآورداست بیشتر یا کمتر از آن باشد. حتی این 

 دیگـر متفـاوت باشـد. ایـن همـان تغییرپـذیری       نمونهحاصل از  برآوردتواند با  یک نمونه می
 شود.   گیری می اندازه برآوردای است که در فصل سوم بحث شد و با خطای معیار  نمونه

گیـری   شـود، بـا روش نمونـه    مـی  بـرآورد ای که موجب بروز خطا در  تغییرپذیری نمونه
گیـری   یابد. نکتة قابل توجه در بحث خطای نمونـه  نمونه کاهش می اندازهمناسب و افزایش 
گیـری در   های نااحتمالی است. خطـای نمونـه   نسبت به روشهای احتمالی  در مزیت روش

توانـد از   اگر پژوهشگر نمی آنکهگیری و کنترل است. حداقل  های احتمالی قابل اندازه روش
خبر است و خود بـه   های احتمالی با گیری خلاصی یابد، از مقدار آن در روش خطای نمونه

گونـه   هـای نااحتمـالی هـیچ    ولـی در روش  کند، نمونه تعیین می اندازهنوعی آن را از طریق 
  گیری در دست نیست. اطلاعی از وضعیت خطای نمونه

گیری بسیار متنوع است. ضعف ابـزار   گیری، منبع خطای غیرنمونه برخلاف خطای نمونه
کردن ارقام و خطاهای محاسباتی از  ردسنجش )برای مثال پرسشنامه(، خطاهای انسانی یا گِ

ای را در پرسشـنامه   گیری هستند. ممکن است پرسشگر گزینـه  نمونهدلایل عمدة خطای غیر
سـؤالی در   یـا  ها به رایانه عددی به اشتباه وارد شود هنگام ورود داده ،به اشتباه علامت بزند

شود، به طوری که برداشت افـراد نمونـه از آن سـؤال، بـا      پرسشنامه مبهم و دوپهلو طراحی 
شگر قادر نیست همکاری جدی فرد نمونه را جلب کنـد  پرسگاه نیز یکدیگر متفاوت باشد. 

هـایی از   هـا همـه مثـال    دهد. این به سؤالات پرسشگر پاس  میو بدون تمرکز  توجه بیو او 
 گیری هستند.   دادن خطای غیرنمونه منابع رخ

 آنکـه  بـویژه های پیمایشی است،  گیری، تهدیدی جدی برای اعتبار یافته خطای غیرنمونه
لاً ناخودآگاه و پنهان رخ دهد به طوری که پژوهشگر هرگز از وسعت تـأثیرات  تواند کام می

گیری تنها ناشی از  های پیمایش آگاه نشود. در شرایطی که خطای نمونه ها و یافته آن بر داده
ایـن   وشـود   گیـری از منـابع متعـدد ناشـی مـی      ای اسـت، خطـای غیرنمونـه    تغییرات نمونه
تـرین   های پیمایش شود. عملی ها و یافته نباشت خطاها بر دادهتواند منجر به ا چندگانگی می

تک مراحل پیمایش است.  گیری، افزایش نظارت بر تک راهِ برخورد با منابع خطای غیرنمونه
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همچنین، اجرای آزمایشی پیمایش راهکاری مناسـب بـرای شناسـایی منـابع بـالقوة خطـای       
 گیری است.   غیرنمونه

توانـد از یـک سـو     شگران و نیروهای اجرایی مختلف مـی آموزش دقیق سرپرستان، پرس
باعث کاهش خطای آنان شود و از سوی دیگر آنان را به افرادی بامهـارت تبـدیل کنـد کـه     

 شـتم گیری را شناسایی کنند. اجرای دقیـق گـام ه   توانند منابع بروز خطای غیرنمونه خود می
اجـرا   فراینـد اطمینان یافتن از صـحت  ها نیز در  داده گردآوری فرایندپیمایش، یعنی بازبینی 

   سودمند است.

 های پیمایش چالش ـ5

روست  هایی روبه در عمل با چالش ،ها و طرفدارانی که دارد با وجود تمام قابلیت  پیمایش
گیری باشد. در این قسمت  دادن خطای غیرنمونه ای برای رخ تواند منبع بالقوه که هر یک می
    شود. ا اشاره میه ترین چالش به برخی از مهم

 فرد نمونه )پاسخگو( ـ5ـ1

شـوند، از   برخورد مردم هنگامی که به عنوان فرد نمونه برای شرکت در یک پیمایش دعوت مـی 
های اساسی پیمایش است. برخی درک درستی از کارکردهـای پیمـایش دارنـد و آن را در     چالش
دانند، بنـابراین مشـتاقانه،    علمی مؤثر میهای کلان یا پیشبرد اهداف  گیری ها و تصمیم ریزی برنامه

مقابل، گروهـی هـم هسـتند کـه پیمـایش را       دهند. در ها پاس  می باحوصله و صادقانه به پرسش
ورزند یـا   دانند، از همین رو یا از همکاری با پرسشگر امتناع می دخالت در امور شخصی خود می

 دهند. به سؤالات نمیهای صادقانه و دقیقی  صورت رضایت به همکاری، پاس  در
هایی دارند که مورد تأیید جامعه یا دلخـواه پرسشـگر    برخی از مردم تمایل به ارائه پاس 

های واقعـی خـود    هایی کاملاً متفاوت با دیدگاه و سازمان متبوع اوست. به این ترتیب پاس 
رسشـگر در  کننـد پ  ای مبتلا به نوعی خودسانسوری هستند، زیرا گمان می کنند. عده ابراز می

دهنـد، در جـایی علیـه آنـان      هایی که مـی  ترسند از پاس  حال تفتیش عقاید آنان است و می
نفس، شرم یا خجالـت از   استفاده شود. حتی درمواردی فرد نمونه به دلیل نداشتن اعتماد به 

کند. برای مثـال ممکـن اسـت در پاسـ  بـه       واقعی خود پرهیز می  پرسشگر، از بیان دیدگاه
سرنشـین اسـتفاده    یـا در یـک روز آلـوده از خـودروی شخصـی بـه صـورت تـک        آ»سؤال 
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کند در ذهن پرسشگر به عنـوان   ، فرد نمونه به دروغ بگوید خیر، زیرا احساس می«کنید  می
  رود. تعهد زیر سؤال می شهروندی بی

بـدون توجـه و   گیرند و سـؤالات را   پاسخگویانی وجود دارند که پیمایش را به بازی می
هـای   عمـد پاسـ    هـا، بـه   دهند. برخی به دلیل بعضی مشـکلات و نارضـایتی   اس  میپ دقت
دهند. برای مثال، فردی کـه در حـال حاضـر بیکـار اسـت، ولـی        ها می آمیز به پرسش اغرای

توانـد بـد    مسـکن و تسـهیلات آن تـا مـی     دربـاره مشکل مسکن ندارد، در یک نظرسـنجی  
 ند.  ک گوید و به این ترتیب خود را خالی می می

تواند بر رفتار پاسخگو تأثیرگذار باشد، زحمتی است که پاسخگو به  عامل دیگری که می
ها فکر کنـد   شود. او باید برای پاسخگویی به پرسش واسطة مشارکت در پیمایش متحمل می

و زمانی را صرف نماید. پاسخگویی در شرایطی مانند جلوی در منـزل، پشـت تلفـن یـا در     
ای بـا   تـر سـازد. پرسشـنامه    کننـده  تواند این فعالیت را برای او خسـته  می رو خیابان نیز پیاده

تواند با اشتیای و مشارکت پاسخگو آغاز شود ولی بـه مـرور او    سؤالات فراوان و عمیق، می
ها پاس  دهد یا از ادامة همکاری منصرف شـود.   میلی به پرسش را خسته و مجبور کند با بی

توانـد بـرای افـراد نمونـه      می  ای مراجعه و استفاده از مشویانتخاب زمان و مکان مناسب بر
   بخش باشد. انگیزه

کنـد.   این نکته کلیدی است که پاسخگو باور داشته باشد نقشی مؤثر در پیمایش ایفا مـی 
مانـد و   محرمانـه بـاقی مـی    شهـای  او باید احساس امنیت کند و اطمینان داشته باشـد پاسـ   

چینـی مناسـب در    شـود. مقدمـه   نشانی در هیچ جا ثبت نمیمشخصات فردی او نظیر نام و 
که چگـونگی انتخـاب او، اهـداف پیمـایش، متـولی و      به نحوی زمان مراجعه به فرد نمونه 

     روشنی برای فرد نمونه شرح دهد، الزامی و راهگشاست. کاربردهای آن را به

 ابزار سنجش )پرسشنامه( ـ5ـ2

، فرهنگ، سواد و درک متفـاوت هسـتند و از سـوی    افراد نمونه از یک سو دارای شخصیت
ین چالشـی اسـت   تر بزرگباید به پرسشنامه یکسانی پاس  دهند. این واقعیت  ، همگیدیگر

ای  روسـت. او بایـد وسـیله    که پژوهشـگر در سـاختنِ ابـزار سـنجشِ متغیرهـا بـا آن روبـه       
ونـاگون نمونـه قابـل    گیری متغیرهایش بسازد کـه بـرای افـراد گ    ای( برای اندازه )پرسشنامه

هـای آن   هـا و گزینـه   استفاده باشد به طوری که همة آنها برداشت و تلقی یکسانی از پرسش
 داشته باشند.
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بـودن سـؤالات و حتـی ترتیـب       ها، باز یـا بسـته   بندی، نوع گزینه ها، جمله انتخاب واژه
گـونگی  توانـد بـر درک پاسـخگو از مفهـوم سـؤال و چ      قرارگرفتن آنهـا در پرسشـنامه مـی   

پاسخگویی او تأثیر بگذارد. پژوهشگر باید به هنگام ساختن ابـزار سـنجش، بـه ملاحظـات     
قدر طـولانی یـا    آماری پژوهش توجه کند. پرسشنامه نباید آن جامعهفرهنگی، قومی و دینی 

 پیچیده باشد که فرد نمونه از شرکت در پیمایش منصرف شود. 
نند اعتیاد یا مسائل جنسـی، دشـوارتر از   موضوعات حساس ما درباره  ساختن پرسشنامه
های حساس کـاملاً توجیـه    هاست. پاسخگو باید نسبت به طرح پرسش انواع دیگر پرسشنامه

دهـد در   و قانع شود تا با آرامش و امنیت به آنها پاس  دهد. معمولاً، پژوهشگر تـرجیح مـی  
مه مطـرح کنـد تـا    مستقیم در پرسشـنا غیر بندی  صورت امکان، سؤالات حساس را با جمله

  ها پاس  دهد. تر به این پرسش پاسخگو راحت
هـای پنهـان    گیـری ویژگـی   هایی( که برای انـدازه  هایی )مقیاس و روایی پرسشنامه اعتبار
، از معیارهای مهمی هستند که باید پیش از اجرای اصلی پیمایش 1شوند ها( ساخته می )سازه

اجـرای آزمایشـی بررسـی     نمونـه های حاصـل از   معمولاً از طریق داده اعتباربررسی شوند. 
شود، ولی روایی باید در همان گام سوم پیمایش یعنی تهیة ابزار سنجش متغیرها بررسـی   می

 گردد، هرچند تا پیش از اجرای اصلی هنوز امکان بازبینی و اصلاح پرسشنامه وجود دارد. 
پس از اجرای اصلی  های پرسشنامه پژوهشگر همواره باید متوجه باشد که جبران ضعف

پذیر نیست. بنابراین در صورت برخورد با ضعفی جـدی پـس    ها امکان داده گردآورییعنی 
هـای   های مربوط به پرسـش  های پیمایش یا از داده از کل دادهیا  لازم استاز اجرای اصلی، 

    دار پرسشنامه صرفنظر کند. مشکل

 پاسخی بی ـ5ـ3

های مختلـف   است که با وجود نظارت  یش روی پیمایشهای پ ترین چالش پاسخی از اصلی بی
پاسـخی   پاسـخی واحـد و بـی    پاسخی به دو نوعِ بـی  اجرا، کم و بیش وجود دارد. بی فرایندبر 

نشـدن در    پاسخی واحـد آمـاری بـه معنـای موفـق      شود. بی جزئی یا قلم اطلاعاتی تقسیم می
)پاسـخگو( اسـت، در حـالی کـه     از متغیرهـای پیمـایش از فـرد نمونـه      یـک  هیچگیری  اندازه

                                                 

بـرای مثـال،   گیـری اسـت.    های آشکار آن قابل انـدازه  ( ویژگی پنهانی است که تنها از طریق نشانهConstructسازه ) .1
ای ماننـد   گیری شود. سـازه  راحتی اندازه اعتماد به نفس ویژگی آشکاری مانند درآمد، قد یا رنگ مورد علاقه نیست تا به

   اعتماد به نفس داراست. شود که معمولاً شخص با گیری می ای اندازه شده های شناخته اعتماد به نفس با استفاده از نشانه
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گیـری بـاقی    دهد کـه تنهـا بخشـی از متغیرهـا بـدون انـدازه       پاسخی جزئی هنگامی رخ می بی
پاسخی واحد و اگر فـرد   مانند. بنابراین، اگر پرسشنامة فرد نمونه کاملاً خالی باز گردد، با بی می

 رو هستیم. جزئی روبه پاسخی با بی ،نمونه تنها به تعدادی از سؤالات پرسشنامه پاس  ندهد
 بـاز نبودن فرد نمونه یا همکاری نکـردن او    دسترس به در ،پاسخی واحد دلایل بروز بی

دهد که پرسشگر قادر نباشد با فرد نمونـه تمـاس بگیـرد،     . این حالت زمانی رخ میگردد می
. تتغییـر کـرده اس ـ   شا زیرا برای مثال او در زمان مراجعه پرسشگر حضور نداشته یا نشانی

تواند به دلایـل بسـیار متنـوع     که این امر می کند میهمکاری ن پرسشگرفرد نمونه با گاه نیز 
تـرین دلایـل عبارتنـد از: حساسـیت موضـوع، احسـاس نـاامنی و         باشد. برخـی از معمـول  

بـودن   های پیمایش، طولانی اعتقادی به اثربخشی و سودمندی یافته اعتمادی فرد نمونه، بی بی
 و هـای دیگـر   های ناخوشایند پیشین از مشـارکت در پیمـایش   شنامه، تجربهو پیچیدگی پرس

 های گوناگون. ای شرکت در پیمایشهای مختلف به آنان بر مراجعة زیاد پرسشگران سازمان
پاسخی جزئی نیز منجر شود. برای مثـال، فـرد نمونـه بـه      تواند به بی نکردن می  دلایل همکاری

کنـد.   دهد، ولی سؤالات پیچیده یا حساس را بدون پاس  رها مـی  سؤالات سادة پرسشنامه پاس  می
ای را مشـاهده نکنـد کـه نظـر او را      های یک سؤال بسته، گزینه همچنین ممکن است در میان گزینه

 ماند.   کند و سؤال بدون پاس  باقی می ای را انتخاب نمی سازد، پس هیچ گزینه درستی منعکس  به
ها بـه  برآوردبه شدت افزایش و دقت  ،گیری ، خطای نمونهپاس  زیاد باشد اگر موارد بی
یابد؛ زیرا تعداد نمونه کمتر از آن چیزی خواهـد شـد کـه بـرای پیمـایش       شدت کاهش می

تعیـین   ای به گونـه نمونه را  اندازهتعیین شده است. از فصل پیش به یاد دارید که پژوهشگر 
پاسـخی واحـد یـا     د. حـال اگـر بـی   ها در سطح دلخواه او حفظ شونبرآورددقت  کهکند  می
نمونـه   انـدازه و بـا افُـت    شوند پاس  از نمونه حذف می پاسخی جزئی رخ دهد، افرادِ بی بی
هـا در همـان سـطحی    برآوردتوان اطمینان داشت که دقت  شویم. پس دیگر نمی رو می روبه

نمونـه   اندازهداد هایی به تع باشد که پژوهشگر انتظار دارد، زیرا آن سطح از دقت تنها با داده
 قابل حصول است.

 مسـئله  ،پاسـخی  گیری در مقایسه با خطای سـوگیریِ ناشـی از بـی    افزایش خطای نمونه
پاس  به قشـر خاصـی از جامعـه تعلـق داشـته       ای است. هنگامی که موارد بی نسبت ساده به

یش خطـای  پاسخی نه تنها بـه افـزا   دهندگان دارند، بی های متفاوت با پاس  باشند که دیدگاه
شود. برای مثال در حالتی که  های اُریب )سوگیرانه( نیز منجر میبرآوردگیری، بلکه به  نمونه
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پاسـ  از سـوی    رود موارد بـی  ها باشد، انتظار می پاسخی به دلیل پیچیدگی برخی پرسش بی
هـای اعضـای    کنندة دیدگاه های نمونه بیشتر منعکس دهد، پس یافته  سواد نمونه رخ افراد کم
هـا بـه بخـش باسـواد     برآوردسواد. به عبارت دیگـر،   آماری است، نه افراد کم جامعهباسواد 

تمـام   دربـاره سواد آن، در حالی که باید اطلاعـاتی   جامعه گرایش بیشتری دارند تا بخش کم
 آماری به دست دهند. جامعه

پرسشـنامه   پاسخی بیش از همه باید پیشگیرانه باشد. پژوهشگر باید سؤالات مقابله با بی
ای طراحی کند که طول آن کوتاه، حساسیت آن کم و درک آن آسان باشد، یا اگر  را به گونه

پرسشگر در نخستین مراجعه به فرد نمونه دست نیافت، با پیگیری و مراجعات بعدی بـه او  
پاسخی به قشر خاصـی از   دسترسی پیدا کند. اگر پژوهشگر اطمینان داشته باشد که موارد بی

 نمونه راهکاری برای جلوگیری از افت نمونه است.   اندازهتعلق ندارند، افزایش  جامعه
های پیشگیرانه، روش تصحیح و روش جانِهی دو راهکار آماری هسـتند   برخلاف روش
رونـد. روش جـانهی،    کار مـی  ها به داده گردآوریپس از اجرا و   پاسخی که برای مقابله با بی
دهد، به طوری که این مقدار با توجه  نسبت می هر فرد نمونهپاسخی جزئی  مقداری را به بی

شده بـه هـر فـرد نمونـه از       داده  به معیاری به مقدار واقعیِ نامعلوم شبیه باشد. مقدار نسبت
 آید که از آن فرد نمونه موجود است.   طریق اطلاعات متغیرهای دیگری به دست می

که درآمد خود را در پاس  به پرسشـی از  ترین شیوه جانهی برای فردی  برای مثال، ساده
پیمایش بیان نکرده است، انتساب درآمد فرد دیگری از نمونه است که تا حد ممکـن شـبیه   

پاس  است. معیارهایی برای شباهت باید برگزیده شوند کـه بـا درآمـد ارتبـاطی      این فرد بی
هـل مفیـد   نزدیک دارند. ممکن است منطقه محل سکونت، تحصیلات، سن یـا وضـعیت تأ  

باشند. همچنین، ممکن است چند فرد مشـابه در نمونـه وجـود داشـته باشـند کـه در ایـن        
که دارای بیشترین فراوانی است، برگزید یا میانگین مقـادیر ایـن   را توان مقداری  صورت می

های  هایی نیز وجود دارند که برای مثال از مدل شبیه را برای جانهی استفاده کرد. روش افرادِ
 گیرند.   پاس  کمک می بینی مورد بی ونی برای پیشرگرسی

، به برآوردکند با اصلاح  پاس ، تلاش می تک مقادیر بی روش تصحیح، به جای جانهی تک
پاس ِ مربوط به متغیـر درآمـد،    تر دست یابد. برای مثال، به جای جانهیِ موارد بی مقداری دقیق

 شـود بـه   به شکلی مناسـب اصـلاح مـی   میانگینِ درآمد که هدف اصلی پیمایش است  برآورد
، جلـوگیری شـود.   برآوردپاس  یعنی کاهش دقت یا ارُیبی  که تاحدی از تأثیر موارد بی  طوری 
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 جامعـه دهی مجدد است. هر نمونه نماینـدة تعـداد خاصـی از     های تصحیح، وزن یکی از شیوه
 21ای  نفر از جامعـه  4شود. برای مثال، اگر  آماری خود است که در وزن آن نمونه منعکس می

نمونـه بـه    اندازه عضوِ این جامعه است. کاهش 1نمایندة هر فرد نمونه  ،عضوی انتخاب شوند
های اولیه که برای یـک نمونـه کامـل معتبـر بودنـد، بـرای        شود وزن پاسخی باعث می دلیل بی

رو شـود.   با خطا روبـه  ،شود ی که به کمک آنها محاسبه میبرآوردنمونه ناقص معتبر نباشند و 
آمـاری   جامعـه تری نمایندة اعضـای   کند تا افراد نمونه به شکل دقیق دهی مجدد کمک می وزن

   ها کاسته شود.برآوردخود باشند و به این ترتیب از میزان خطای 

 تأثیرات پرسشگر ـ5ـ4

گیـری   هـا )انـدازه   داده گـردآوری معمولاً، پرسشگران مسئولیت مراجعه بـه افـراد نمونـه و    
واقع، پیمایش از سـوی پرسشـگران بـه افـراد نمونـه معرفـی        ا( را برعهده دارند. درمتغیره
شـنوند. بنـابراین، چگـونگی     شود و آنان سؤالات پرسشنامه را از زبـان پرسشـگران مـی    می

تواند در جلب همکاری و اعتمـاد پاسـخگویان    برخورد و شیوة تعامل آنان با افراد نمونه می
 صادقانه مؤثر باشد.  های دقیق و و دریافت پاس 

جنس، قیافه و ظاهر، حرکات بدن، زبان و لهجه، نحوة سخن گفتن و میـزان صـمیمیت   
پرسشگران تأثیر مستقیمی بر رفتار و واکنش افراد نمونه دارد. ممکن اسـت افـراد نمونـه در    

تر ارتباط برقرار کننـد یـا اصـلاً فرهنـگ      جنس خود راحت ها با پرسشگر هم برخی پیمایش
عه اجازة تعامل نزدیک فرد با جنس مخالف خود را ندهد. پرسشگری که خیلی خشـک  جام

هـای واقعـی و درونـی او     کند، احتمالاً مانع از ابراز دیدگاه و رسمی با پاسخگو برخورد می
 هایی به برقراری ارتباط دوستانه و صمیمی نیاز دارد.  شود، زیرا دریافت چنین دیدگاه می

کننـده باشـد، بـه     برخورد و با بیانی متقاعـد  دی خونگرم، خوشضروری است پرسشگر فر
مند شوند. او باید خـود را در نخسـتین برخـورد     طوری که افراد نمونه به همکاری با او علاقه

معرفی و اهداف پیمایش را برای فرد نمونه بیان کند و آمادگی داشته باشد تـا بـه ابهامـات یـا     
تک سـؤالات پرسشـنامه    هد. پرسشگر باید باحوصله تکپیمایش پاس  د دربارههای او  پرسش

 .  1پاس  خود فکر کند دربارهرا طرح کند و به پاسخگو فرصت دهد تا در صورت نیاز 

                                                 

ترین پاسخی را شناسایی کند کـه بـه ذهـن افـراد نمونـه       هشگر مایل است نخستین و سریع. مگر در سؤالاتی که پژو1
 نامه تکمیل پرسشنامه گوشزد شود. رسد. مواردی از این دست باید به پرسشگران آموزش داده و در شیوه می
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 1نقـاط پـرش   اینکهتکمیل پرسشنامه از سوی پرسشگر ضروری است؛   نامه رعایت شیوه
ن ابتدا مشاهده کنـد  پرسشنامه چه هستند  آیا پاسخگو مجاز است تمام پرسشنامه را در هما

هـا آگـاهی یابـد      و بـه ترتیـب از محتـوای پرسـش    بشـنود  یا حتماً باید از زبان پرسشـگر  
در دور از چشـم او  شـود رفتـار و حـالات پاسـخگو را      درمواردی از پرسشگر خواسته مـی 

 ای ثبت کند تا در پاسخگو حساسیت یا کنجکاوی ایجاد نکند.  نامه مشاهده
هـا جهـت دهـد.     تواند بـه پاسـ    ها می و در زمان خواندن پرسشنگاه پرسشگر یا لحن ا

کارانـه   شود فرد نمونه محافظه برای مثال، خواندن پرسش با لحنی حاکی از تعجب باعث می
پاس  دهد. همچنین، اگر پرسشگر در حین گفتگو با پاسخگو به بیان دیدگاه شخصی خـود  

خـود را بـا پاسـخگو      خواهـد رابطـه   ها بپردازد، حتی با ایـن تصـور کـه مـی     پرسش درباره
تر کند، ناخودآگاه ممکن است دیدگاه پاسخگو را تحت تـأثیر قـرار دهـد. آمـوزش      صمیمی

توانـد از چنـین تـأثیرات     از طریق برگزاری چند گفتگـوی سـاختگی مـی    بویژهپرسشگران 
    نامطلوبی تاحدی جلوگیری کند.

 گیری چهارچوب نمونه ـ5ـ5

اشـاره شـد کـه     پیشـتر گیری استوار اسـت.   الی بر چهارچوب نمونهگیری احتم اغلب، نمونه
گیـری اسـت و از    شامل فهرستی از تمام واحـدهای نمونـه   ،از یک سو ،چهارچوب مناسب

هـا از   آماری در آن جای ندارد. معمولاً چهـارچوب  جامعههیچ واحد خارج از  ،سوی دیگر
هـای هزینـه و زمـان در     دیتهـا بـه دلیـل محـدو     آیند و سرشماری به دست می  سرشماری

شـود بـه مـرور زمـان،      شـوند. ایـن امـر باعـث مـی      ساله اجرا می 11یا  1های زمانی  فاصله
 گیری به همراه آورند. ها قدیمی شوند و مشکلاتی را در نمونه چهارچوب

های واحد منجر شود، زیـرا نشـانی افـراد     پاسخی تواند به بی استفاده از چهارچوب قدیمی می
کند و چهارچوب قدیمی شامل نشانی جدیـد ایـن افـراد نیسـت.      گذشت زمان تغییر می نمونه با
کنـد. ایـن    ها به عنوان چهارچوب اسـتفاده مـی   ای در شهرها از فهرست بلوک گیری خوشه نمونه

                                                 

آید. بـرای   ه به شمار میاگر پاس  به سؤالی با پاس  به سؤالی پیش از آن مرتبط باشد، سؤال قبلی پرشی در پرسشنام .1
، آنگـاه از او  «بلـه »و اگر او در پاسـ  بگویـد   « کنید  آیا از اینترنت استفاده می»پرسد که  مثال، پرسشگر از فرد نمونه می

شود پرسشگر از پرسیدن ایـن سـؤال    باعث می« خیر»؛ پاس  «تا چه حد از سرعت اینترنت راضی هستید »پرسد که  می
کنـد کـه آیـا بایـد سـؤال       ن، سؤال استفاده از اینترنت یک پرش در پرسشنامه است زیرا تعیـین مـی  کند. بنابرای صرفنظر 

  رضایت از سرعت پرسیده شود یا از آن گذر شود.
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توانند به مرور تغییر یابند؛ برای مثال بلوکی به دو بلوک تبدیل شود یا کاملاً ویـران و   ها می بلوک
شـده   حداثهای جدیدی ا های شهر بلوک ن پارکی ساخته شود. ممکن است در حاشیهبه جای آ

 ها منعکس نشده است.   ازاین موارد در چهارچوب قدیمی بلوک یک هیچد که نباش
نقص چهارچوب چه از ابتدا وجود داشته باشد چه بـا گذشـت زمـان و کهُنگـی ایجـاد      

محـل  هنگـام مراجعـه پرسشـگران در     انجامـد کـه   ، به انتخاب واحدهایی در نمونه میودش
نشانی حضور ندارند. همچنـین، اگـر دگرگـونی و تغییـرات جامعـه تـا آن حـد باشـد کـه          

د، چهـارچوب  نهای جدیدی به جامعه افزوده شده باش ـ هایی از جامعه ناپدید یا بخش بخش
تواند تصویر کامل و دقیقی از جامعه به دست دهد. این بـدان معناسـت کـه بخشـی از      نمی

شدن بـه    شود و تمام اعضای آن امکانی برای انتخاب گیری نادیده گرفته می جامعه در نمونه
تواند به  گیری از چهارچوبی با نقص جدی نمی عنوان نمونه نخواهند داشت. بنابراین، نمونه

معرفّی از جامعه بینجامد. بـرای مثـال، اگـر چهـارچوب، قشـر خاصـی از جامعـه را         نمونه
های حاصل از نمونه باشد، زیـرا ایـن    تواند باعث سوگیریِ یافته نقص می پوشش ندهد، این

توانـد   شدن به عنوان نمونه نخواهند داشت و نمونه نمی  قشر از جامعه امکانی برای انتخاب
     های آنان را منعکس سازد. دیدگاه

 های تماس شیوه ـ6

هـا   اجرایـی در پیمـایش  شیوه تماس )ارتباط( با پاسخگو موضوع دیگری است کـه از بُعـد   
تواند بـر طراحـی پرسشـنامه، هزینـة اجـرا، گـزینش روش        که می  یابد، به طوری اهمیت می

های آمـاری مـؤثر باشـد. شـیوه      ها و استنباطبرآوردنمونه و حتی دقت  اندازهگیری و  نمونه
 ـ ترین و کارآمدترین شیوه از قدیمی)رو در رو(  1چهره به چهره اط بـا  هایی است که برای ارتب

شده است. در این شیوه فردی بـه عنـوان پرسشـگر بـه      ها استفاده می پاسخگو در نظرسنجی
هـا را در   تـک سـؤالات پرسشـنامه از او، پاسـ      کند و با پرسـیدن تـک   پاسخگو مراجعه می
 . 2ها را برعهده دارد داده گردآوریکند؛ یعنی مسئولیت  پرسشنامه ثبت می

ها مفید است؛ پاسخگو نظرسـنجی   اجرای پیمایشحضور پرسشگر از جهات مختلف در 
نشـده در پرسشـنامه بـا توضـیحات پرسشـگر بـرای        بینـی  گیرد، ابهامات پیش تر می را جدی

                                                 

1. Face-to-face 

ین گزینه نیز وجود دارد که پرسشگر به فرد نمونه مراجعه کند و پس از معرفی پیمایش، پرسشنامه را در اختیار فرد ا. 2
 ونه قرار دهد تا او خود آن را تکمیل کند.  نم
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اسـت و   فراهمهای پاسخگو  شود، امکان ثبت برخی از حالات یا واکنش پاسخگو روشن می
از خسـتگی یـا   توانـد   اگر پرسشنامه طولانی باشد، پرسشگر با ایجـاد فضـایی صـمیمی مـی    

 انگیزگی پاسخگو بکاهد. بی
آمـد بـه محـل اسـتقرار پاسـخگو       و چهره به دلیل هزینة پرسشگری و رفت به شیوه چهره

هـا بـه    هـای دیگـری نیـز در اجـرای نظرسـنجی      بر اسـت. از ایـن رو، شـیوه    ای هزینه شیوه
ی نیز های شهری و روستایی، نظرسنجی پست مندی جامعه گرفته شده است. با ساخت خدمت

ای بـه   پا به عرصه وجود گذاشت. در این شیوه، به جای تماس مستقیم با فرد نمونـه، بسـته  
ای است که  شود. این بسته شامل پرسشنامه، راهنمای تکمیل آن و مقدمه نشانی او ارسال می

بـرای بررسـی   را تلفـن یـا نشـانی     شمارهاهداف پیمایش، مشخصات متولی و مجری آن و 
شـود بـا    های احتمالی در خـود دارد. از فـرد نمونـه خواسـته مـی      رسشصحت پیمایش یا پ

شـده را تـا تـاری      کنـد و پرسشـنامه تکمیـل    استفاده از راهنما به تکمیـل پرسشـنامه اقـدام    
 مشخصی به صندوی پست بیندازد. هزینه پست نیز برعهدة مجری پیمایش است.  

تأثیرات پرسشگر نیز برخـوردار   ماندن از  هزینگی از مزیت مصون این شیوه علاوه بر کم
بپـردازد. ولـی   در منـزل  به تکمیـل پرسشـنامه    ،تواند با فراغت است. همچنین، پاسخگو می

ممکن است حضـور اعضـای خـانواده در کنـار پاسـخگو در حـین تکمیـل پرسشـنامه بـر          
یاز های متعدد ن معمولاً شیوه پیمایش پستی به پیگیری آنکههای او تأثیر بگذارد. ضمن  پاس 

  روست. های واحد زیادی روبه پاسخی ها، با بی دارد و با وجود این پیگیری
استفاده از ارتبـاط تلفنـی نیـز بـرای اجـرای       زمینهبا گسترش شبکه تلفن ثابت و همراه، 

های تلفن صـورت   گیری در پیمایش تلفنی از میان شماره ها فراهم شده است. نمونه پیمایش
توانـد چهـارچوب مناسـبی بـرای انتخـاب       ی تلفـن کامـل مـی   گیرد. یک دفترچه راهنما می

افـزار، راهکـار    نـرم  از طریـق هـای تصـادفی    این، تولید شماره تلفن وجود ها باشد. با شماره
هایی  تواند به تولید شماره مناسب دیگری برای تعیین شماره تلفن افراد نمونه است، ولی می

 نیز منجر شود که در شبکه تلفن وجود ندارند.
گیـری   شود که خود شـماره  پیمایش تلفنی سنتی با کمک پرسشگری )اپُرِاتوری( اجرا می

تک سؤالات پرسشنامه را  کند و در صورت برقراری تماس و دسترسی به فرد نمونه، تک می
گیـری از رایانـه    کند. بهـره  های فرد نمونه را در پرسشنامه ثبت می خواند و پاس  برای او می

گیری کند و  طور خودکار شماره تواند به یش تلفنی معمول است. رایانه مینیز در اجرای پیما
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تک سؤالات را برای فرد نمونـه   ای تک شده در صورت برقراری تماس، صدای از پیش ضبط
بـه  اقـدام   ،گیـر تلفـن   هـا از طریـق شـماره    گزینـه  شـماره بخواند. فرد نمونه نیز با انتخـاب  

هـا( از همـان ابتـدا در     ها )داده رایانه آن است که پاس کند. مزیت استفاده از  پاسخگویی می
هـا بـه رایانـه نیـازی نیسـت. تلفیقـی از        شوند و دیگر به مرحلـة ورود داده  رایانه ذخیره می

پذیر است؛ به این صورت کـه   همراهی رایانه و پرسشگر نیز در اجرای پیمایش تلفنی امکان
همزمان با گفتگو،  ،ها در رایانه ی و درج پاس گیری بر عهدة رایانه، ولی گفتگوی تلفن شماره

   بر عهدة پرسشگر باشد.
، بـه معرفـی اهـداف پیمـایش از سـوی      چهـره  بـه  چهرهپیمایش تلفنی نیز مانند پیمایش 

ای  ها و در ابتدای تمـاس نیـاز دارد )اگـر اجـرا کـاملاً رایانـه       پرسشگر پیش از طرح پرسش
گیرد(. اسـتفاده از پرسشـگر    شده صورت می بطباشد، معرفی پیمایش نیز از طریق صدای ض

هـای اشـغال از    جـواب یـا خـط    های تلفنی بی تواند به جلب همکاری کمک کند. تماس می
دهنـد. از ایـن رو، تمـاس     گیـری رخ مـی   هایی هستند که در زمان شـماره  ترین اتفای معمول

عـداد سـؤالات   در پیمـایش تلفنـی، لازم اسـت ت   ناپـذیر اسـت.    بار اجتناب 3مجدد حتی تا 
رسشنامه کم باشد تا پاسخگو حاضر شود در گفتگوی تلفنی شرکت کنـد. پرهیـز از طـرح    پ

 افزاید. های باز نیز بر سرعت مکالمه و سهولت اجرا می پرسش
آماری تحـت   جامعههمواره در اجرای تلفنی باید از خود پرسید که آیا پوشش تلفن در 

  وجـود شـبکه تلفنـی    کنـد  را فراهم مـی افراد جامعه تقریباً تمام  ، امکان دسترسی بهمطالعه
آماری وسیعی را ممکن سازد. از ایـن رو، پژوهشـگری    جامعهتواند دسترسی به  گسترده می
تنها به یک شهر محـدود   چهره به چهرهآماری پژوهش خود را در اجرای  جامعهکه به اجبار 

 جامعـه توانـد   اجـرای تلفنـی مـی   سازد تا از پسِ هزینه و مشکلات اجرایی آن برآید، بـا   می
دهد، زیرا قادر است از دفتـر کـار    گسترشا برای مثال به تمام مناطق شهری کشور رآماری 
 چند خط تلفن به تمام این مناطق دسترسی پیدا کند. استفاده از خود با 

ها مورد توجه قرار گرفته است.  استفاده از شبکه جهانی اینترنت نیز برای اجرای پیمایش
و بـدون مـرزی را در     اینترنتی ظرفیت بـالقوه   مقایسه با دو شیوه پستی و تلفنی، پیمایش در

در پرسشنامه یـا دسترسـی    1ای رسانه اجرا فراهم آورده است؛ مانند استفاده از امکانات چند
هـای   وجود این، طراحـی پرسشـنامه   دهد. با بدون مرز به افراد تا آنجا که اینترنت اجازه می

                                                 

1. Multi-media 
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را تکمیل کند. ضروری اسـت   هاباید به شکلی باشد که پاسخگو به تنهایی بتواند آن اینترنتی
شـدن صـفحات    با سرعت اتصال به اینترنت باشد تـا بـاز  متناسب حجم و شکل پرسشنامه 

صـورت نگیـرد و پاسـخگو را از مشـارکت در نظرسـنجی منصـرف        ه آهستگیپرسشنامه ب
 به نحوی برای پاسخگو جبران شود.نسازد. هزینه اتصال به اینترنت نیز باید 

ای معـرف   برانگیزتر از طراحی پرسشنامه یا هزینـة اتصـال، یـافتن نمونـه     موضوع چالش
برای پیمایش اینترنتی است. دسترسی بـه اینترنـت هنـوز بسـیار محـدودتر از تلفـن اسـت.        

د. این بـدان  شون کاربران اینترنت عموماً به افراد تحصیلکرده، نوجوانان یا جوانان محدود می
سـال در   12های عامی مانند افراد با حداقل  توان از طریق اینترنت به جامعه معناست که نمی

تعمیم به  های اینترنتی قابل های پیمایش شهری خاص دسترسی داشت. به عبارت دیگر، یافته
ان تعمـیم  تو نمیکاربران اینترنت نیز  جامعهبه  راها  هایی نیستند. حتی این یافته چنین جامعه

از ایـن   و فتای، زیرا هنوز راهی وجود ندارد که بتوان به تمام کاربران اینترنت دسترسی داد
انتخاب کـرد. شـاید در حـال حاضـر، بهتـرین اسـتفاده از       را ای معرف از آنان  طریق، نمونه

های محدودی مانند یک دانشگاه یا سازمان باشد کـه   ها در جامعه اینترنت در اجرای پیمایش
  سازمانی هستند. میل ایشده و دارای  شناخته هاعضای آنا

هـای اینترنتـی وجـود دارد: اجـرای وِبـی و اجـرای        دو شیوه رایج برای اجرای پیمایش
سایت به پرسشنامه پیمایش دسترسـی   ی. در اجرای وبی، پاسخگویان با مراجعه به وبمیل ای

د یـا برحسـب   نن ـلی به سایت مراجعـه ک توانند با دعوت یا فراخوان قب کنند. آنان می پیدا می
ی، ابتـدا فهرسـتی از   میل ـ ای. در پیمـایش  ونداتفای ضمن بازدید از سایت متوجه پیمایش ش

گـردد، هرچنـد    شود و سپس پرسشنامه از طریق آن برای افراد ارسـال مـی   ها تهیه می میل ای
 میـل  ایز طریـق  نامه و نشانی سـایت پیمـایش را ا   توان به جای ارسال پرسشنامه، دعوت می

 ارسال کرد. 
بـه   هـا هایی داشت کـه پاسـخگویان آن   های پیمایش توان هیچ اطمینانی به یافته اغلب نمی

واقع، هیچ کنترل و نظارتی در  کنند. در در پیمایش اینترنتی شرکت می 1صورت خودانتخابی
ان داشـت  توان اطمین انتخابی بر پاسخگویان نیست، به طوری که حتی نمی های خود پیمایش

                                                 

گیـری   هـای نمونـه   ( آن است که پاسـخگویان از سـوی پژوهشـگر و بـا روش    Self-selected. منظور از خودانتخابی )1
اند در پیمایش شرکت کنند، بـدون آنکـه هـیچ نظـارت یـا کنترلـی از سـوی         اند، بلکه خود تصمیم گرفته انتخاب نشده

 وهشگر صورت گرفته باشد.  پژ
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خود را زن معرفی کرده است، واقعاً یک پاسـخگوی زن باشـد. بسـیار     ،فردی که برای مثال
هـای خبـری بـا طـرح پرسشـی از بازدیدکننـدگان        سایت شده است که تعدادی از وب  رایج

شـده، بـه یـک یـا چنـد پرسـش        های ایجاد خواهند با انتخاب یکی از گزینه سایت خود می
هـای چنـین    در نظرسـنجی شـرکت کننـد. بـدیهی اسـت یافتـه       پاس  دهند و بـه اصـطلاح  

چندصـد هـزار نفـر معتبـر و      ،بـرای مثـال   ،هایی حتی با تعداد زیـادی پاسـخگو   نظرسنجی
هـایی بـه بازدیدکننـدگان آن سـایت      تعمیم نیستند، زیرا پاسخگویان چنـین نظرسـنجی   قابل

باشـند، بلکـه نماینـدة کـاربران     ای عام  توانند نمایندة جامعه شوند که نه تنها نمی محدود می
بازدیدکننـدگان آن سـایت نیـز نیسـتند. از سـوی دیگـر، معمـولاً        « تمـام »اینترنت یا حتـی  

ها مشتریان خـاص خـود را دارنـد کـه بـه سـایت و محتـوای آن         بازدیدکنندگان این سایت
 هـایی بـه قشـری    رود پاسخگویان چنـین نظرسـنجی   مندند. به عبارت دیگر، انتظار می علاقه

 هاست.   خاص تعلق داشته باشند که این امر به تنهایی عاملی در جهت سوگیری یافته
هـای پـانلی یـا چرخشـی مـؤثر       های پیمایش توانند در کاهش هزینه های تماس می شیوه

گیرد، ولـی   چهره صورت می به باشند. برای مثال، نخستین تماس با افراد نمونه با شیوة چهره
های بعـدی خـود    شیوة تماس را برای مراجعه ،ا در صورت تمایلشود ت خواسته می آناناز 

هـای بعـدی    د. برخی ممکن است شیوة تلفنی، پستی یا اینترنتـی را بـرای تمـاس   نتعیین کن
آمد پرسشگر از اجراهای بعدی  و انتخاب کنند. به این ترتیب، در مورد این افراد، هزینة رفت

اده از چنین راهکاری برای کاهش هزینه، بـه  شود. پژوهشگر باید در استف پیمایش حذف می
 ها توجه کند. های مختلف بر کیفیت داده تأثیرات شیوه

 بندی بندی و بودجه زمان ـ2

ای کـه گـزارش    کنـد تـا لحظـه    پیمایش از زمانی که پژوهشگر به اهداف آن فکر مـی  فرایند
 فراینـد هـر گـام از   انجامـد.   شود، به طـول مـی   نهایی آن تدوین و چند نسخه از آن تهیه می

باید پـیش از   وطلبد  به آنها اشاره شد، زمان خاص خود را می 1در شکل  پیشترپیمایش که 
آغاز کار مشخص شود تا به این ترتیب زمان کل پیمـایش تعیـین گـردد. قـانون کلیـدی در      

شود برای هر گام  اختصاص زمانی بیش از آن چیزی است که تصور می ،بندی پیمایش زمان
 را داشت.  بینی نشده انتظار مسائل پیش در هر حالاست، زیرا باید لازم 

هـا یعنـی جزئیـات     بندی شامل سه ستون است. ستونی که فعالیـت  معمولاً، جدول زمان
اند، ستونی که مدت زمان لازم برای هر فعالیـت را بـر    های پیمایش در آن فهرست شده گام
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 هایهر فعالیت را بر حسب تعداد روزدهد و ستونی که مدت زمان  حسب ساعت نشان می
شود، به  بندی در دو قالب ساعت و روز کاری تعیین می دهد. دلیل اینکه زمان کاری ارائه می

انـد. بـر اسـاس     که اعضای گروه پژوهشی بـه پیمـایش اختصـاص داده    گردد می بازفرصتی 
نفر  1یت بر عهدة ساعت کار نیاز است. اگر این فعال 11، برای نخستین فعالیت، به 2جدول 

 2ساعت از روز خود را به پیمایش اختصاص دهد، انجام این فعالیت به  1باشد و او بتواند 
ساعت کار نیاز دارد ولی  81این جدول، به  2مقابل، فعالیت ردیف  روز کاری نیاز دارد. در

 یابد.  روز کاری پایان می 1پردازند، ظرف  نفر همزمان به این فعالیت می 2از آنجا که 
 بندی : مثالی از جدول زمان2جدول 

ساعتفعالیتردی 
روز
کاری
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اجرافرایندشدهوهایتکمیلبازبینیپرسشنامه41
هایووروددادهکدگذار43
هاکنارلصحتکدگذاریوورودداده44
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قابل بیان  13و  11، 9، 4ها مانند ردیف  ممکن است ساعات انجام برخی از فعالیت
شود. برای مثال، پژوهشگر  نباشد، بنابراین به ذکر تعداد روزهای کاری لازم اکتفا می

در  4کنند )فعالیت ردیف  داند چه زمانی را کارشناسان صرف ارزیابی پرسشنامه می نمی
دهد تا نتایج ارزیابی خود را به  روز کاری را به آنان فرصت می 2حداکثر  (، ولی2جدول 

بندی این فعالیت تنها به روزکاری محدود شده است. سطر آخر  او اعلام کنند. پس زمان
بر حسب  که معمولاًهاست  یافته به کل فعالیت بندی شامل جمع زمان اختصاص جدول زمان

توانند به موازات هم صورت بگیرند.  ها می رخی از فعالیت. توجه کنید که بشود بیان میماه 
هایی از گزارش بر اساس  تواند در حین پردازش، به نگارش بخش برای مثال، پژوهشگر می

های صورت گرفته نیز اقدام کند، پس ممکن است در روز دوم پردازش، نخستین  پردازش
 نویسی نیز آغاز شده باشد. روز گزارش
 یرویبه ن یافته نخست بودجة اختصاص شود؛ یم یمبه دو بخش تقس یشیماپ یبند بودجه

است که در  یفرد، مهارت و دانش او و زمان یتهمان دستمزد که تابعِ نوع فعال یعنی یانسان
مانند امکانات،  یانسان نیروی یرغ های ینه. دوم، بودجه مربوط به هزکند یصرف م یمایشپ

هم شامل  تواند یم 2از جدول  2 یفرد یتمثال، فعال یبرا. التحریر وازمل ینةهز یا یزاتتجه
سو لازم است  یکاز  یراباشد، ز یانسان نیروی یرغ ینهو هم شامل هز یانسان یروین ینةهز
 مختلف کنند و از یمنابع علم یرا صرف مطالعه و بررس یزمان یلکردهدو فرد تحص یا یک
کنند.  یداریرا خر یکتاب یامراجعه  یباشد آنان به دانشگاه یازممکن است ن یگر،د یسو
لحا   یبند وآمد آنان در بودجه مطالعه و رفت یشده برا دستمزد زمان صرف یدهم با ین،بنابرا

 یدخر یاها  ها و دانشگاه مراجعه به کتابخانه یبرا یشهر درون یسفرها های ینهشود و هم هز
کارشناس آمار و  یک، هم به 12 فیدر رد ها دهدا یپردازش آمار ینکتاب و مانند آنها. همچن

 .دارد نیاز …چاپگر، کاغذ و ی،افزار آمار نرم یانه،دستگاه را یکهم به 
 یروین های ینهکه به هز شود یم یمدر دو بخش تنظ 3مانند جدول  یمایشپ یبند بودجه جدول
هـر  دسـتمزد   ی،انسان یرویدر بخش ناختصاص دارند.  یانسان نیروی یرغ های ینهو هز یانسان

ضرب آنهـا،   تا از حاصل شود یم یینتع یمایشاو در پ یتساعت و ساعات کل فعال یکفرد در 
 11111برای مثال اگر برای فردی بـه ازای هـر سـاعت کـار،      گردد. یینکل دستمزد آن فرد تع

ساعت کـار کنـد، کـل دسـتمزد او برابـر بـا        31تومان درنظر گرفته شود و او در کل پیمایش 
کامـل   8و  1، 4هـای   ها ماننـد ردیـف   نیز برخی از قسمت 3ست. در جدول تومان ا 311111
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نیست یا نیازی به ارائه جزییات وجود نـدارد.  در دست نیستند زیرا یا اطلاعی از جزئیات آنها 
 شوند.    نیروی انسانی تنها به شکلی کلی بیان می های غیر همچنین، هزینه

 بندی پیمایش : مثالی از جدول بودجه3جدول 

نوت
هزینه

فعالیتردی 
هردسامزد
ساعت

ساعات
کار

کلنار

نی
سا
یان

رو
نی



تعییناهدافپیمایآ4
امورمطالعاتی6
طراحیپرسشنامهواصلادآن5
کارشناسانومشاوران1
نمونه30اجرایآزمایشیبا3
ز (گیریوپرداهایآماری)نمونهکارشناسی4
مقدماتاجرایاصلی)اسیاخدامپرسشیگران،آمیوز ،تهییه3

(…هاوها،نقشهنامهشیوه


تایی300اجرایاصلیبانمونک7
هابازبینی،نظارت،کدگذاری،ورودداده1
کردنگزار نویسی،بازبینیونهاییگزار 40

جمع
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یان

رو
نی
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غ



وآمدهایرفتهزینه44
الاحریرلوازم46
تایپ،ویراسااری،تکثیروصحافی45
رایانهوچاپگر41
اجارهدفار43
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هاکلهزینه

 اصطاحات فصل هشتم

 Adjustment Method روش تصحیح Pilot پایلوت، اجرای آزمایشی

 Closed Question پرسش بسته Post Survey پیمایش پستی

 Qestionnair پرسشنامه اعتبار
Reliability  

 Cross-sectional پیمایش مقطعی
Survey 

 Questionnaire روایی پرسشنامه

Validity 
 Imputation جانهی

 Longitudinal Survey پیمایش طولی Rotation Survey پیمایش چرخشی

 Nonresponse پاسخی بی Sampling Error گیری خطای نمونه

 Nonsampling Error گیری خطای غیرنمونه Survey پیمایش
  Open-ended Question پرسش باز Telephone Survey پیمایش تلفنی

 Panel Survey پیمایش پانلی Unit Nonresponse پاسخی واحد )پاسخگو( بی

 Partial/Item پاسخی جزئی یا قلم   بی  
Nonresponse 
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 های فصل هشتم نتمری

 گیری اشتباه است  گیری و غیرنمونه درباره خطای نمونه. کدام عبارت 1
 گیری، اختلاف برآورد حاصل از نمونه با پارامتر نامعلوم جامعه است. آ( خطای نمونه

 انجامد. گیری می پاسخگو به خطای نمونه از سویسؤالات پرسشنامه  شدنب( درک ن
رف جامعه نشـان دهنـد،   پ( وقتی اغلب پاسخگویان مایل هستند خود را موجه و مطابق ع

 دهد. گیری رخ می خطای غیرنمونه
 توان به صفر رساند. گیری را می ت( خطای نمونه
 گیری ناشی از انتخاب بخشی از جامعه به جای کل آن است. ث( خطای نمونه

گیری  شود، خطای غیرنمونه وارد  11به صورت  111ها به رایانه، عدد  ج( اگر در ورود داده
 رخ داده است.

 شود. گیری منجر می چ( پاس  ندادن پاسخگویی به یک پرسش حساس به خطای نمونه
 24تـا   21جوانـان  را ساله، اغلـب پاسـخگویان    31تا  21گیری از جوانان  ح( اگر در نمونه
 گیری وجود دارد. ، خطای نمونهتشکیل دهندساله دانشجو 

 د.ابی گیری کاهش می خ( با افزایش اندازه نمونه، خطای نمونه
 گیری هستند. ها در معرض خطای غیرنمونه گیری ها کمتر از نمونه د( سرشماری



 

 
 



 

 فصل نهم

ملاحظات آماری در  9

 ها یافته  گزارش
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هایاگریافاهاماآنهااناخارکنند
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دهد.دستمیبههاازیافاهسازماندهیوارائهیکگزار آماریمنسج ،روانومؤثر
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 مقدمه ـ1

ای دشوار در پـژوهش باشـد زیـرا شـامل اعـداد و       تواند مرحله آماری میهای  یافتهگزارش 
توصـیف و   نیاز بـه که  شود میهای آماری  مدل در برخی موارد،نمودارها و  ،ها ارقام، جدول

بـرد، چـه   کـار  . نویسنده باید بداند اعداد و ارقام را چگونه در داخـل مـتن بـه    دارندتفسیر 
یا نتایج یک آزمون آماری را بـه   بهره گیرددول یا نمودار برای بیان مقصود خود جاز  هنگام
توجـه  درباره چند اصل کلیدی صحبت خواهد شد که  ،ند. در این مقدمهکه شکل تفسیر چ

 . خواهد ساختتر  تهیه گزارش آماری را آسانبه آنها 
هـا   مه یا بخشی از دادهتواند پس از پردازشِ ه آماری میهای  یافتهنگارش گزارش  ندچهر  

که  کند بیان میاصل کلیدی  نخستین ،شود آغاز 
هـای   در زمان تعیین پرسش ،طرح کلی گزارش

گیـرد زیـرا گـزارش     پژوهش شکل می« جزئی»
ــن   ــه ای آمــاری شــامل اطلاعــاتی اســت کــه ب

دهنــد. پاســخگویی بــه  هــا پاســ  مــی پرســش
هـای توزیـع فراوانـی،     ائـه جـدول  بـا ار  ،هایی که رویکرد توصیفی و اکتشافی دارنـد  پرسش

هـای بـا    گیرد. در مقابل، پاسخگویی بـه پرسـش   های توزیع صورت می نمودارها و مشخصه
هـای آمـاری    ها و آزمـون برآوردشوند، با  رویکرد تبیینی که گاه نیز در قالب فرضیه بیان می

بـه ترسـیم   هـم  تواند  میهای پژوهش  بیان روشن و کامل پرسشپذیر است. بنابراین،  امکان
هـا   های آماری مناسب برای پردازش داده بینی روش فضای کلی گزارش آماری و هم به پیش

 کند.  کمک 
در زمـان   ،های پژوهش را با جزئیات تعیین کرده اسـت  پرسش ،که از پیش یپژوهشگر
بـرای رسـیدن   باید روش آماری را  کدامدقیقاً به دنبال چیست و که داند  ها می پردازش داده

هـا   تنها بـه چگـونگی ارائـه بهتـر یافتـه      ،نویسی در گزارش او به کار گیرد. دغدغه هدفبه 
نویسـی   هـا یـا گـزارش    شود. در مقابل، پژوهشگری کـه در زمـان پـردازش داده    محدود می

 پرسد:   سردرگم است و دایم از خود می

آیالازماسترابطهاینماییرراباآنماییربررسیکن ؟
هایماییردیگرضرورتدارد؟نگیناینماییردربینگروهآیامقایسهمیا

آیابایدجدولتوزیعفراوانیاینماییررانیزارائهده ؟

منیدپژوهشگریکهازهمانابایدابیهطیورهدف
هیایمشخصییهارابرایپاسخبهپرسیآداده

داندکهپاسیخگردآوریکردهاستبهراحایمی
هاهایآماریدردادههایآراباچهرو پرسآ

نویسیینییزبیاجساجوکندودرمرحلهگیزار 
 رواست.دشواریکماریروبه
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هـای آمـاری    اسـت یـا بـا روش     های پژوهش را روشن و کامل مشـخص نکـرده   یا پرسش
 ها آشنا نیست. مناسب برای پاس  به این پرسش

های آماری اختصاص یافته است. ممکن  ائه یافتهفضایی است که به ار ،اصل کلیدی دوم
شـامل   ،ها، چند برگ از یک مقاله، فصلی از یک گزارش یا یـک گـزارش کامـل    است یافته

چند فصل را به خود اختصاص دهند. در شرایطی که فضای بسـیار محـدودی ماننـد چنـد     
 ـ  ، او اجازه قلمستبرگ از مقاله در اختیار پژوهشگر ا هـا بایـد بـه بیـان     و تن داردفرسـایی ن

کند در حالی که در یک گـزارش   ها اکتفا و از پرداختن به جزئیات خودداری  ترین یافته مهم
 ها نیز بنویسد.  های خود و حتی چگونگی پردازش داده آماری، او قادر است درباره روش

. گـردد  مـی  بـاز اصل کلیدی سوم، به مخاطبان گـزارش  
همواره در نظر داشته باشید که چه کسانی مخاطب گزارش 

هـای آن اسـتفاده    شما هسـتند و بـه چـه منظـوری از یافتـه     
کننــد. هنگــامی کــه بــا مخاطبــان آشــنا بــا آمــار ماننــد  مــی

رو  پژوهشـی روبـه   و  های علمـی  خوانندگان برخی از مجله
نیـاز خواهیـد بـود و     یات فنی بیئاز بیان برخی جز ،هستید

هـای   گـزارش  ،گـاه امـا  های آماری هسـتند.   اطمینان خواهید داشت که آنان قادر به درک یافته
باید تـا حـد    ،شوند، بنابراین های مدیریتی تهیه می گیری رای مدیران و به منظور تصمیمآماری ب

هـا بـه سـادگی     دور از اصطلاحات تخصصی آماری باشند به طوری که یافتهبه ممکن ساده و 
در اختیار کاربران قرار گیرند. همواره در ذهن داشته باشید که اگرچه منطقی اسـت پژوهشـگر   

هرگز نبایـد   ،ها را بر عهده خواننده آشنا با آمار بگذارد تفسیر درباره یافته بخشی از قضاوت و
زیـرا   بپردازدها  خواننده ناآشنا را در شرایطی قرار دهد که خود به تفسیر و قضاوت درباره داده

 زند.   ها نمی نادرستی از یافته  او دست به برداشتکه توان اطمینان داشت  در چنین حالتی نمی

 تار گزارش آماریساخ ـ2

هـا و   : پرسـش 1گزارش آماری ـ کوتاه باشـد یـا بلنـد ـ شـامل چهـار بخـش اصـلی اسـت          
گیـری   ها و نتیجـه  های تحلیل و سرانجام، یافته ها، معرفی روش های آماری، منابع داده فرضیه

 ها به تفصیل بررسی خواهد شد. از آنها. در ادامه، هر یک از این بخش

                                                 
های مستقل آماری، تنها یک یا دو فصل از گـزارش بـه مباحـث آمـاری      برخلاف گزارش« پژوهشی»های  در گزارش .1

 شود.  یابد، در این صورت، این ساختار برای همین دو فصل در نظر گرفته می اختصاص می

بهاییراسییتپیییآازآنکییهخییودرا
نویسندهگزار بدانید،خواننیدهآن

ایینترتیی ازدرنظربگیریید.بیه
جایگییاهفییردیبییهگییزار نگییاه
خواهیییدکییردکییهممکییناسییت

هایذهنییوزمینهیکازپیآهیچ
 .اطلاعاتقبلیشمارانداشاهباشد



148  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 ها ها و فرضیه پرسش ـ2ـ1

واقـع،   های پژوهش دارند. در ها و فرضیه های آماری شکلی متفاوت با پرسش ها و فرضیه پرسش
شوند که به طـور   ها و تعبیرهای آماری بیان می در قالب شاخص« آماری»های  ها و فرضیه پرسش

های توصیفی و استنباطی تحلیل آنها مـرتبط هسـتند. بـرای مثـال، اگـر       ها و روش مستقیم با داده
، پرسـش آمـاری   «میزان درآمد شهروندان تهرانی چقـدر اسـت   »کند که  رسش پژوهش بیان میپ

اصـطلاح   کـارگیری   به«. متوسط درآمد شهروندان تهرانی چقدر است »کند که  معادل آن بیان می
سازد و از سـوی دیگـر،    تر می است که از یک سو آن را دقیق« میزان»تعبیری آماری از « متوسط»

ای مشخصه میـانگین توزیـع( را    ای و فاصله نقطه برآوردپاسخگویی به آن )محاسبه روش آماری 
کند. همچنین، این پرسش نشان از آن دارد که باید متغیری شامل درآمـد شـهروندان در    تعیین می

ها وجود داشته باشد که محاسبه میانگین آن مبنای پاسخگویی به این پرسش اسـت   مجموعه داده
کنـد کـه    های تحقیق به پژوهشگر کمـک مـی   ها و فرضیه درست و شفاف پرسشواقع، بیان  )در

   ای متناسب با آنها طراحی کند و چیزی را از قلم نیندازد(. پرسشنامه
های آماری تفاوت وجـود دارد.   های پژوهش و فرضیه در بحث آزمون فرضیه نیز بین فرضیه

هـای   ر هستند در حـالی کـه فرضـیه   های صف های آماری مورد آزمون، فرضیه نخست آنکه فرضیه
 هـای  های آمـاری نیـز ماننـد پرسـش     فرضیه ،های جانشین هستند. دوم آنکه پژوهش، معادل فرضیه
شوند. برای مثال، اگـر فرضـیه پـژوهش بیـان      ها و تعبیرهای آماری تشکیل می آماری از شاخص

، معادل آمـاری آن  «رضایت شغلی کارمندان رسمی بیش از کارمندان غیررسمی است»کند که  می
«. اسـت  میانگین نمره رضایت شغلی کارمندان رسمی بیش از کارمندان غیررسـمی »کند که  بیان می

میـانگین نمـره رضـایت شـغلی     »اکنون باید این فرضیه را به شکل فرضیه صفر بیان کـرد یعنـی   
یرهـای  ایـن فرضـیه نیـز شـامل تعب    «. کارمندان غیررسمی حداقل به اندازه کارمندان رسمی است

 ،مطـرح اسـت  توان تشخیص داد که مقایسه میانگین دو گروه مستقل  آماری است و به راحتی می
   یا معادل ناپارامتری آن استفاده شود. tپس باید برای آزمون این فرضیه صفر از آزمون 

هـا بـه    ها و فرضیه تک پرسش توان دریافت که بیان کامل و جزئی تک از این دو مثال می
هـای آمـاری در اختیـار     اندازی از بخش یافته تواند چشم آغاز گزارش آماری می عنوان نقطه

 های آماری مناسب برای تحلیل آنها رهنمون سازد. پژوهشگر قرار دهد و او را به روش
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 ها منابع داده ـ2ـ2

توانند به شکلی ارائه شوند که به نتیجه مطلوب برای نویسـنده بینجامنـد. بـه ایـن      آمارها می
تواند خواننده را نسبت  می 91رقم «. رضایت دارند xدرصد از کالای  91»جمله توجه کنید: 

، بایـد  91به این کالا کاملاً خوشبین کند. با وجود این، پیش از هر نوع قضاوتی درباره رقـم  
ها و رقـم حاصـل از آنهـا اطمینـان      درباره اعتبار داده

یافت. برای این منظور بایـد چنـد پرسـش را مطـرح     
درصد در میـان چـه کسـانی محاسـبه شـده       91: کرد

انـد، رضـایت    اد چگونه انتخـاب شـده  است، این افر
ــدازه  ــه ان ــی آن را     چگون ــه کس ــده و چ ــری ش گی

تـوان بـه    بخشی داده نشود، نمی ها پاس  اطمینان گیری کرده است  اگر به همه پرسش اندازه
هـای   کنـد کـه یافتـه    این یافته اطمینان کرد. این بخش از گزارش برای خواننده مشخص می

 .  1اند ه کیفیتی به دست آمدههایی و با چ آماری از چه داده
گرفتـه    سرشماری، ثبتی و پیمایش صـورت  های ها با یکی از روش داده ،معمولبه طور 

 اغلـب در . 2شـوند  مـی  گـردآوری گرفته از سـوی پژوهشـگر     در گذشته یا پیمایش صورت
تنها کافی  از این رو ؛های سرشماری یا ثبتی نقشی ندارد داده آوریگرد، پژوهشگر در موارد

هـای   آنها و اعتبار ایـن متـولی اشـاره کنـد. بنـابراین، اگـر از داده       گردآوریاست به متولی 
بـه   ،هـا بـرای مثـال    کند، کافی اسـت بیـان کنـد کـه داده     سرشماری در پژوهش استفاده می

آمـار  مرکـز   1381سرشماری عمومی نفوس و مسکن 
ایران تعلق دارند و مشخصات گزارش تفصیلی مربوط 
   .دهد ارائه …به آن را شامل سال انتشار، شماره جدول، صفحه و 

شده در گذشته یا پیمایشی که خود پژوهشگر در زمـان    های پیمایش اجرا هنگامی که داده
، روش آمـاری  جامعـه گیـرد، ضـروری اسـت     جاری اجرا کرده است، مورد استفاده قـرار مـی  

گیـری،   نمونه، چهارچوب نمونه اندازهگیری، واحد یا واحدهای آماری، چگونگی تعیین  نمونه

                                                 

ای برخوردار است، موضـوعی اسـت    ی سازمان یا مؤسسهها بویژه هنگامی که تحقیق از حمایت مال نگهداری از داده .1
شود هرچند در یک پروژه تحقیقاتی باید به آن اشاره شـود. برخـی بـا ذخیـره مجموعـه       که در اینجا به آن پرداخته نمی

کنند. برخی نیـز از طریـق اینترنـت آن را     یا هر وسیله قابل حمل دیگری، آن را ضمیمه گزارش می CDها بر روی  داده
   شود. ها برای سایرین نیز فراهم می های آماری بیشتر بر داده سازند. به این ترتیب، امکان تحلیل بل دسترس میقا
 توانند به ایجاد یک مجموعه داده برای تحلیل آماری بینجامند.   یا تحلیل محتوا نیز می  های دیگری نظیر آزمایش البته روش .2

یییکنمونییهمعییرفدارایسییهویژگییی
مطلوراست:انیدازهنمونیهکیافی،رو 

شیبیهبیهگیریمناسی وترکیبیینمونه
جامعییهآمییاریتحییتمطالعییه.بایییدبییه

هیایخوانندهاطمیناندادهشودکهیافایه
 آماریبرآمدهازیکنمونهمعرفهساند.

ایاطمینیاننکنییدوبیهبههیچیافایه
 همهچیزشکداشاهباشید.
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ها به طور کامل شرح داده شـود. پژوهشـگر    داده گردآوریشیوة تماس با افراد نمونه و وسیله 
های مورد استفادة خود و زمان  گیری، منبعِ چهارچوب یا چهارچوب دلیل انتخاب روش نمونه

نمونـه   انـدازه  محاسبهکند. همچنین، متغیر یا متغیرهایی را که مبنای  ی پیمایش را بیان میاجرا
 انـدازه ای در تعیـین   اند، همراه با خطای قابل تحمل، دقت مورد انتظار و ملاحظات هزینه بوده
آورد. اگـر از   نمونـه و شـیوة محاسـبه آن را مـی     انـدازه دهد و سـپس   پیمایش، ارائه می نمونه
نمونه استفاده شده اسـت،   اندازهواریانس در تعیین  برآوردگیری مقدماتی برای  های نمونه داده

 کند.   آنها نیز اشاره می گردآوری فرایندها و  به این داده
کشی یا سیستماتیک(، برابر یا نابرابر بودن  ضروری است شیوة انتخاب افراد نمونه )قرعه

انتخاب با احتمال نـابرابر، چگـونگی نـابرابری    احتمال انتخاب اعضای جامعه و در صورت 
شـود، واحـد    ای اسـتفاده مـی   گیـری چندمرحلـه   ها شـرح داده شـود. اگـر از نمونـه     احتمال
نیـز معرفـی   هـر مرحلـه و چهـارچوب مـورد اسـتفاده بـرای آن        نمونه اندازهگیری و  نمونه
عریـف طبقـات، شـیوة    ای، ت گیری طبقه هنگام استفاده از نمونهلازم است . همچنین، شود می

ای، تعریـف   گیـری خوشـه   هـر طبقـه و هنگـام اسـتفاده از نمونـه      نمونهتخصیص و اندازه 
 شود.  ها و اندازه آنها ارائه  خوشه

 گیری نمونه فرایندمثالی از شرح روش و 
رو :پیمایشی

سال47آماری:روسااییاناساان...باحداقلجامعه
ابزارسنجآ:پرسشنامه

رودرگااگویروشیوةتماس:
شاملاناخیار،ایبهطوریکهمرحلکنخستایسهمرحلهگیری:خوشهرو نمونه

تعیدادیخیانوارازکیلاناخارشامل،تعدادیروسااازکلروسااهایاساان،مرحلکدوم
فردازمیاناعضایهرخانواراست.4شاملاناخار،خانوارهایهرروسااومرحلکسوم

روسیاایاسیاانهمیراهبیا360نمونیه:فهرسیتاندازهمرحلکنخستوچهارچور
ومسکنکشورکهازسویمرکزآمارایرانصورتجمعیتآنهاازآخرینسرشماریناوس

آید.بیهگیریبهحسارمی(نمونهPSUیکواحدمرحلکنخست)،گرفاهاست.هرروساا
روساایاساانبااحامالماناس 360روسااازمیان50هایمالی،تعداددلیلمحدودیت

شود.باجمعیت،اناخارمی
گذردسالمی7اززمانسرشماریآنکهنمونه:بهدلیلاندازهچهارچورمرحلکدومو

شیدهازمرحلیکروساایاناخیار50اند،وروسااهادراینفاصلهدساخو تیییراتیشده
وارهایهریکدرزمانحاضیرمشیخصشوندتاتعداددقیقخانبرداریمیقبلفهرست
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،روسیااخیانواروپرخیانوارترین3شدهشیاملبرداریخانوارترینروساایفهرستشود.ک 
نید.ازآنجیاکیهاهخیانوارشناسیاییشید4710خانواربودهاستودرمجموت440شامل

تشیکیلراایانیدازههایهی خوشهیعنیروسااهاشاملتعدادخانوارهایماااوتیهساند
471خیانواردرقالی 4710کنید،ایینهارادشوارمیبرآوردمحاسبهدهندواینامرنمی

هیایگییریمرحلیکدومازمییانخوشیهخانواریسازماندهیشیدندتیانمونیه40خوشک
گییریمرحلیکخوشکساخاگی،چهارچورنمونه471اندازهصورتبگیرد.فهرستاینه 

گییریقلمیداد(نمونهSSUهرخانوارنیزیکواحدمرحلکدوم)دهدودومراتشکیلمی
خانواربهتصادفبهعنواننمونهاناخارشدند،پیسدر1تایی،40شود.ازهرخوشکمی

خانوارمراجعهشد.354مجموتبه
خانوارمرحلیک354نمونه:پرسشگرهنگاممراجعهبههریکازاندازهچهارچورمرحلکسومو

کندتاپرسشنامهراسالتهیهویکیرابهتصادفاناخارمی47باحداقلرافهرسایازاعضاقبل،
شدهدرآنزمانپرسشنامهتکمیلشد.اگرفرداناخار354برایاوتکمیلکند.بنابراین،درمجموت

تایافتحضورنداشت،پرسشگرباپرسآازاعضایحاضردرخانوارازساعتحضوراواطلاتمی
بامراجعهمجدددرآنساعت،بهتکمیلپرسشنامهازآنفرداقدامکند.

ها، بیان تدبیرهایی که برای حفظ کیفیت آنهـا اندیشـیده    به منظور اطمینان از کیفیت داده
شده است نیز از اهمیـت برخـوردار اسـت. بـرای مثـال، چگـونگی آمـوزش پرسشـگران،          

شده، نظـارت بـر کدگـذاری و     های بازبینی شنامهسازوکار نظارت بر پرسشگری، درصد پرس
شـوند. نسـبت    کـه بهتـر اسـت شـرح داده      ندسـت هاز جمله مواردی  ،ها به رایانه ورود داده

هــای واحــد و ســازوکار بــه کــار رفتــه دربــاره آنهــا و چگــونگی برخــورد بــا  پاســخی بــی
 ها ارتباط مستقیم دارند.   های جزئی نیز با کیفیت داده پاسخی بی

متغیرهای جمعیتـیِ افـراد نمونـه بـا اسـتفاده از       بویژهی است توزیع متغیرهای پایه، ضرور
یابد که ترکیب نمونه تا چه حـد بـه ترکیـب     های آمار توصیفی ارائه شوند تا خواننده در روش
درصـد   11آماری را مـردان و   جامعهدرصد  11آماری خود شبیه است. برای مثال، اگر  جامعه

نیـز تقریبـاً چنـین    « تصـادفی » نمونهرود توزیع جنسی افراد  دهند، انتظار می را زنان تشکیل می
درصد زن(. معمول آن است که توزیع افـراد نمونـه بـر     12درصد مرد و  48باشد )برای مثال 
مانند جنس، سن، تحصیلات، منطقة مسکونی، وضعیت فعالیت و وضـعیت   یحسب متغیرهای

های حاصل از پرسشِ متناظر با آن متغیر در پرسشـنامه   دادهتأهل ارائه شود. توزیع هر متغیر از 
هایی را در پرسشـنامه خـود گنجانـده     پژوهشگر باید چنین پرسش از این رو،آید،  به دست می
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هـا بـرای    نما، میـانگین یـا چـارک    نیز مانند های توزیع باشد. گاه مفید است برخی از مشخصه
 .شوددر کنار توزیع آنها ارائه  ،تحصیل های سن یا تعداد سال ثلبعضی از متغیرها م

 ها های تحلیل داده روش ـ2ـ3

هـا و هـم شـامل معرفـی      های توصیفی و استنباطی تحلیل داده های تحلیل هم شامل روش روش
ای از متغیرهـای   که برای مثال در ایجاد متغیری بـر اسـاس مجموعـه    ندستهمتغیرها و محاسباتی 

های تحلیل، ذکر دلیل انتخاب آنها با توجه به نـوع   حبت از روش. هنگام ص1دنرو دیگر به کار می
و توزیع متغیرها از اهمیت برخوردار است. با وجود این، پژوهشگر باید بداند که هـدف از ایـن   

 فراینـد بیان کند  ،بنابراین هیچ ضرورتی ندارد که برای مثال ؛بخش آموزش آماری خواننده نیست
رود بلکه تنها کـافی اسـت اشـاره     زمون به چه منظوری به کار میچیست یا این آ tاجرای آزمون 

 شود.   مقایسه می tمستقل با آزمون پارامتری   کند که میانگین یک متغیر در دو گروه
هـا نیـز در ایـن بخـش ذکـر       ها یا ضریب اطمینان فاصله اطمینـان  آزمون سطح معناداری

 ـ می افـزار مـورد اسـتفاده،     ارقـام، نـرم  رد کـردن  شود. همچنین، در صورت نیاز، چگونگی گِ
ها که برای مثـال بـه تبـدیل     . در برخی از تحلیلشوند نیز معرفی می …های ریاضی و رابطه

هـای صـفر    لگاریتمی مقادیر یک متغیـر یـا محاسـبه بخَـت یـک رویـداد نیـاز اسـت، داده        
لاوه بـر ایـن،   . ع2دکربیان را باید راهکار مورد استفاده  ،آفرین هستند، در این شرایط مشکل
  شود. پاسخی قلم اطلاعاتی نیز در این قسمت شرح داده می مقابله با بی ،های آماری روش

  گیری ها و نتیجه یافته ـ2ـ4

تواند شامل سه قسـمت باشـد. بخـش توصـیفی، بخـش اسـتنباطی و بخـش         این بخش می
توصـیف   هـای توزیـع بـرای    ها و مشخصه از نمودارها، جدول ،گیری. بخش توصیفی نتیجه

هـای اسـتنباطی و آزمـون     گیـرد. قسـمت اسـتنباطی بـه پرسـش      کمک می« نمونه»وضعیت 
هـا بـه دسـت     گیری، آنچه از تمام تحلیـل  پردازد و در نهایت، در قسمت نتیجه ها می فرضیه

                                                 

انـد و سـتونی    گیری شـده  شوند. متغیرهایی که به طور مستقیم اندازه به کار گرفته می های آماری سه گونه متغیر در تحلیل .1
ها به آنها اختصاص دارد. متغیرهایی که حاصل پردازش یـک یـا چنـد متغیـر دیگـر هسـتند. بـرای مثـال،          در مجموعه داده

هـا   هـای مربـوط بـه زیرجامعـه     نمونـه هـای حاصـل از    آید یا میـانگین  ای که از جمع امتیازهای چند متغیر به دست می نمره
(subpopulations( متغیرهایی که از تبدیل .)transformationبر روی متغیرهای گونه اول یا دوم به دست می )    .آیند 

ها حذف شوند یا مقدار بسیار کوچکی جایگزین آنها شود یـا در صـورتی کـه تعـداد      . ممکن است این موارد از داده2
 صفر ارائه شود. دو تحلیل آماری جداگانه یکی برای موارد صفر و یکی برای موارد غیرصفرها زیاد باشد، 
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هـای توصـیفی و اسـتنباطی مـرتبط      گیری از یک سو با یافتـه  . نتیجهشود ست، بیان میا  دهمآ
ها به آن قابل تعمیم هسـتند.   ای که یافته و گستره« پژوهش»با اهداف است و از سوی دیگر 
بایـد بـه   این قسـمت   ؛کند گیری به دستاوردهای پژوهش خود اشاره می پژوهشگر در نتیجه

 آن را درک کند.   یای تدوین شود که خواننده بدون مراجعه به دو قسمت قبل گونه

 قسمت توصیفی  ـ2ـ4ـ1

هـا   هاست زیرا امکان نمایش تمام داده اندازی از داده هدف از قسمت توصیفی، نمایش چشم
به شکلی که خواننده به سرعت بتواند آنها را درک کند وجود نـدارد. قالـب خاصـی بـرای     

در استنباطی(  حتی های توصیفی )و گزارش یافته
. ممکن است تمام آمارها در جـدول  دست نیست

یا نمودار ارائه یا در متن شـرح داده شـوند. گـاه    
گیرنـد و گـاه بـه     آمارها در داخل پرانتز جای می

شـود. بـا    طور مستقیم در متن به آنهـا اشـاره مـی   
ای که برای توصیف انتخـاب   د این، هر شیوهوجو
ن از اهمیـت  ، سادگی و سرراست بودن آشود می

 بیشتری برخوردار است.
توان هـم از درج آمارهـا در پرانتـز و     های چهار گروه، می برای مثال، در مقایسه میانگین

   استفاده مستقیم از آنها در متن به صورت زیر کمک گرفت:از هم 

)بیا43(،مییانگینگیروهدومبرابیربیا5)باانحرافمعییار45میانگینگروهاولبرابربا
(ومیانگینگیروه6/5)باانحرافمعیار41(،میانگینگروهسومبرابربا3/6نحرافمعیارا

(است.1/6)باانحرافمعیار4/43چهارمبرابربا

ها و انحـراف معیارهـای    استفاده از جدول زیر است که میانگین ،تر با وجود این، شیوه ساده
هم کار مقایسه آمارهای چهار گـروه را   ،لچهار گروه را در خود جای داده است. این جدو

های بعـدی، او را از جسـتجوی    و هم در صورت نیاز به مراجعهکند  میبرای خواننده ساده 
    سازد. نیاز می متن بی

چهارمسومدوماولهاگروه

4543414/43میانگین

53/66/51/6انحرافمعیار

یچییهدرقسییمتهییاتحلیییلاکاشییافیداده
توصیایگنجاندهشودچهدرقسمتاسانباطی

تواندبهخوانندهاطمیناندهدکهزواییاییمی
هاموردواکاویقرارگرفاهاسیت.مخال داده

هییابییهعنییوانمقدمییهبررسیییتوزیییعماییییر
هایپیاراماریبخشییازایینتحلییلآزمون

واقع،تحلیلاکاشافیفعالیایافیزوناست.در
هاییاستکهبهمنظورپاسیخگوییتحلیلبر

 گیرد.هایپژوهآصورتمیبهپرسآ
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کم نسبتاً کم نسبتاً زیاد زیاد

. برخـی  گـردد  مـی  بـاز پژوهشـگر   ایه ـ ولویـت سازماندهی قسمت توصـیفی نیـز بـه ا    
کنند. برای این منظور، ابتـدا بـه شـکلی     ها را پرسش به پرسش گزارش می پژوهشگران یافته

. شـرح نوشـتاری   1شـود  نمودار ارائه مـی  بویژهتوصیفی، توزیع هر متغیر در قالب جدول و 
ور از انتظـار  گیرد و به اطلاعات برجسته، خاص یـا د  جدول یا نمودار در بالای آن قرار می

هـای توزیـع، چـولگی یـا      پردازد؛ مانند درصدهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک، نوسان می
راحتـی از   برجستگی آن در قسمتی خاص از منحنی. پژوهشگر باید از بیان اطلاعاتی که بـه 

مایـل باشـد توجـه خواننـده را      آنکهآیند، خودداری کند، مگر  نمودار یا جدول به دست می
هـای   معمـول، از مشخصـه  بـه طـور   ناتوان ببینـد.   موضوعدرک  ازکند یا او را بیشتر جلب 

های توزیع متغیر  تری از ویژگی شود تا شناخت دقیق توزیع در توصیف نوشتاری استفاده می
به دست آید. اگر بیان چندین مشخصه از توزیع مورد نیاز است، بهتر است همگـی آنهـا در   

هـا   توان تنها به بیان مشخصه صورت می  این غیر وند، درش یک جدول جداگانه نمایش داده 
های هر متغیر در جدول یا نمـودار   پاسخی در توصیف نوشتاری اکتفا کرد. گزارشِ تعداد بی
بـودن تعـداد    در صورت نـاچیز  بویژهتواند،  توزیع آن ضروری است، هرچند پژوهشگر می

  ها، در پاورقی یا متن به آن اشاره کند. پاسخی بی
را  هـا انتخاب شـود کـه محتـوای آن    ای به گونهیا نمودار آماری   لازم است عنوان جدول

. بنابراین، ذکر نام متغیر همراه با نوع اطلاعات جدول یـا نمـودار راهگشاسـت.    کندمنعکس 
متغیر، همان پرسشی است که برای سنجش آن متغیـر  « توزیع»گاهی عنوان نمودار یا جدولِ 

 رفته است. کار  در پرسشنامه به

 مثالی از توصیف توزیع یک متغیر

  دانید؟ تا چه حد استفاده از اینترنت را ضروری می    

نمونه افراد از پرسشی در
تاچهحداساااده»سؤالشد:

زند در را اینارنت خوداز گی
می دانید؟ضروری نمودار«.

 میساونی 33،دهدنشان
اساااده پاسخگویان از درصد

                                                 

گیـرد مجموعـه ایـن     پردازنـد، بنـابراین پژوهشـگر تصـمیم مـی      . گاهی چند پرسش از پرسشنامه به یک موضوع مـی 1
ها در قالب یـک نمـودار    ها را در کنار هم توصیف کند. به همین دلیل نیز توزیع متغیرهای مربوط به این پرسش پرسش

 گیرد.  ای صورت می های نوشتاری آنها نیز در کنار هم و اغلب به صورت مقایسه شود و توصیف یا جدول ارائه می
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اینارنت از حد در زیاد»را » زیاد»یا نسباا  ضروریمی« حالیکه در درصد13دانند،
ک »یا«ک »معاقدنداسااادهازاینارنتدرحد گاانیاست«نسباا  60ضروریاست.

  اند.ناریبهاینپرسآهیچپاسخینداده100نمونهناراز

 قسمت استنباطی ـ2ـ4ـ2

. 1واند بلافاصله پس از اطلاعات توصیفی آن ارائه شـود ت یک متغیر می دربارهاستنباط آماری 
آن استفاده کند یـا از  « خطای معیار»همراه ، به ای نقطه برآوردضروری است پژوهشگر یا از 

شود، زیـرا   ای بدون اشاره به خطای معیار آن توصیه نمی نقطه برآوردای. ارائه  فاصله برآورد
 فرضـیه بـا بیـان    ،اهـد داشـت. آزمـون فرضـیه    نخو بـرآورد کاربر هیچ اطلاعی از دقـت آن  

. پژوهشگر نام آزمونی را که به کار برده است، همراه بـا اطلاعـات   2شود آغاز می« جانشین»
 ،مربوط به آمارة آزمون )مقدار آماره، درجة آزادی و مقدار احتمال( گزارش و بر اسـاس آن 

کند. اگر آزمون دارای  میگیری   جانشین نتیجه فرضیهمشخصی نسبت به  سطح معناداریدر 
کارگیری آزمون بررسـی شـود،     برقراری آنها پیش از به لازم استهایی است که  فرض پیش

 د. کرباید پیش از ارائه آزمون فرضیه یا در پیوستِ گزارش بیان را نتایج بررسی 
ه ماننـد مقایس ـ  ؛های آماری که بـا بـیش از یـک متغیـر سـروکار دارنـد       ، استنباطبه طور معمول

هـای   های توافقی یـا بـرازش مـدل رگرسـیونی، پـس از یافتـه       ها، همبستگی، تحلیل جدول میانگین
ها از متغیـر مسـتقل و متغیـر     شوند. از آنجا که در این استنباط تک متغیرها گزارش می مربوط به تک

 هـایی از ایـن دسـت را نیـز بلافاصـله پـس از       تواند استنباط شود، پژوهشگر می وابسته صحبت می
اگـر بررسـی    ،های توصیفی مربوط به متغیر وابسته ارائه کند، نه در بخشی جداگانه. برای مثـال  یافته
سنوات خدمت به عنوان متغیر مستقل و رضایت شغلی بـه عنـوان متغیـر وابسـته از اهـداف       رابطة

   گیرد. های توصیفی متغیر رضایت شغلی صورت می پیمایش باشد، این بررسی پس از ارائة یافته
تواند از طریق نمودار پراکنش آنهـا، مقـدار ضـریب     های همبستگی دو متغیر می گزارش یافته

های برازش مدل رگرسیونی نیـز   همبستگی و اطلاعات آزمون آماری مربوط صورت بگیرد. یافته

                                                 
هـای   کنند و در بخش نخست، بـه ارائـه یافتـه    های پیمایش را به دو به قسمت تقسیم می . برخی، فصل مربوط به یافته1

های توصیفی و استنباطی مربوط به یـک   پردازند. بنابراین، یافته های استنباطی می یافتهتوصیفی و در بخش دوم، به ارائة 
 متغیر در کنار هم نخواهند بود.

بود، در حالی که از نگاه پژوهشی، این فرضیه جانشین است   م، فرضیه صفر، محور بحث آزمون فرضیهپنجدر فصل  .2
هـای پـژوهش    های جانشـین خـود را بـه عنـوان فرضـیه      وهشگر فرضیهپردازد. بنابراین پژ که پژوهش به بررسی آن می

م بیان شـد؛ فرضـیه جانشـین )فرضـیه     پنجکند. با وجود این، فرایند از نگاه آماری همان است که در فصل  فهرست می
 شـود کـه   شود که آزمون معنادار باشد )یعنی فرضیه صفر رد شده است( و هنگامی رد می پژوهش( هنگامی پذیرفته می

   آزمون معنادار نباشد )یعنی فرضیه صفر رد نشده است(.
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هـای   یافته، ضریب تعیین مدل، آزمون نیکـویی بـرازش مـدل و آزمـون     شامل معادلة مدل برازش
 ،ها با تفسیر نوشتاری همراه هستند کـه جهـت رابطـه    ایب است. اغلب، این یافتهتک این ضر تک

 .1دهند شدت رابطه و نقش متغیر مستقل را در تبیین تغییرات متغیر وابسته توضیح می

 مثالی از تفسیر مدل رگرسیونی
(وGای)هیایرایانیهبیازیصرف(بامدتزمانیکهDرابطکمیزانافسردگینوجوانان)

کنند،ازطریقمدلرگرسییونیبیادومایییرمسیاقلچتمیانند(مIتباطاتاینارنای)ار
بررسیشدومعادلکزیربهدستآمد:

D / G / I  3 4 5 5 3 
Fآزمونتجزیکواریانس) / ,df ,df ,p value /    1 23 91 3 17 0 بیودن(مناسی 027

3ازلحاظآماریدرسط کندوباتوجهبهجدولزیر،تمامضرای مدلمدلراتأییدمی
دارهساند.ادرصدمعن

مقدارضری 
خطای
معیار

آماره
درجک
آزادی

مقدار
احامال

4066/0-15/013/4-5مقدارثابت
3/134/055/44061/0(Gای)هایرایانهمدتزمانبازی

5/314/076/34063/0(Iمدتزمانارتباطاتاینارنای)

ایومیدتهایرایانهبازیپرداخانبهماییرهایمدتزمان،دهدمیضری تعییننشان
درصدازتیییراتمیزانافسردگینوجوانیان40توانندزمانارتباطاتاینارنایهمزمانمی

راتوضی دهند.ازمیاندوماییرمساقل،مایییرمیدتزمیانارتباطیاتاینارنایینقیآ
بیشاریدرتوضی اینتیییراتدارد.

هـای   هـای جـدول و مقولـه    به عنوان سـتون  ،های متغیر مستقل در جدول توافقی، مقوله
شوند، زیرا عموماً پژوهشگر مایـل   نظر گرفته می به عنوان سطرهای جدول در ،متغیر وابسته

از  ،های متغیر مستقل مقایسه کند و این مقایسـه  است وضعیت متغیر وابسته را در بین مقوله
هـای   تر است. از همین رو، درصدهای سـتونی در خانـه   تر و سرراست هساد ،ها طریق ستون

ای  ای سطری یـا حاشـیه   درصدهای حاشیه ،گیرند و در صورت نیاز جدول توافقی جای می
هـای دو متغیـر    حـداقل براسـاس داده   ،شوند. از آنجا که جدول تـوافقی  ستونی نیز ارائه می

                                                 
مدل اسـت و  « فرایند برازش»تر با چندین متغیر مستقل، هم بر  های آماری پیچیده تمرکز پژوهشگر بر استفاده از مدل .1

معیارهـای   هـا، انتخـاب مـدل و    فـرض  هم بر شرح و تفسیر مدل نهایی. بنابراین، او ابتدا اطلاعات کاملی را درباره پیش
 پردازد. دهد و سپس به شرح و تفسیر مدل نهایی می نیکویی برازش آن ارائه می
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نامه مـرتبط اسـت. بنـابراین، اگـر فـردی از      شود، با دو پرسش از پرسش ای تشکیل می مقوله
آیـد و از   در جدول توافقی به حساب نمی ،پاس  نداده باشد  نمونه به یکی از این دو پرسش

هـای   پاسـخی  شود. به همین دلیل، کاملاً طبیعـی اسـت تعـداد بـی     پاس  قلمداد می موارد بی
 .1ول باشدتک متغیرهای جد های تک پاسخی جدول توافقی بیشتر از تعداد بی

دار باشد، شدت و جهت رابطه بـا معیـار    اای جدول معن اگر آزمون رابطة دو متغیر مقوله
شود. همچنین در صـورت   گیری و همراه با اطلاعات آمارة آزمون گزارش می مناسب اندازه

بـا یکـدیگر بـا تأکیـد بـر      را هـا   های درصدهای ستون وابستگی دو متغیر، پژوهشگر تفاوت
کنـد. توجـه    های بزرگ یا دور از انتظار، به طور نوشتاری توصیف می تفاوتشدت رابطه و 

هـا   کنید که اگر آزمون، وابستگی دو متغیر را نشان ندهد، توصیف اختلاف درصدهای ستون
ها را بایـد   کند این تفاوت کننده باشد، زیرا او ناخودآگاه تصور می تواند برای کاربر گمراه می

     آن نبوده است. دهنده نشانآزمون که در حالی دهد،  به جامعه تعمیم 

 مثالی از تفسیر جدول توافقی دو بعدی
0641152آزمونآماری)  valuep,df,/بیروجیودرابطیهبیینمییزان)

هایآموز کاربریاینارنتضرورتاسااادهازاینارنتومیزانتمایلبهشرکتدردوره
برتمایل،بهضرورتاسااادهازاینارنتبیشارباشددلالتداردبهطوریکههرچهاعاقاد

شیییودهیییایآموزشییییکیییاربریاینارنیییتنییییزافیییزودهمییییبیییهشیییرکتدردوره
(Sommers'D /0 54.)

ضرورت
تمایل

ک 
نسباا 
ک 

نسباا 
زیاد

کلزیاد

334340360ک 

6063604350ماوسو

340307030زیاد

جمع
400400400400400درصد

14341054657فراوانی

ضیرورت«زییاد»درصدازکسانیکهمعاقدنداسااادهازاینارنتدرحید70گاانیاست
تماییلدارنید.درمقابیل،«زییاد»هایکاربریاینارنتنیزدرحدبهشرکتدردوره،دارد
بیهشیرکتدرایین،نیدبهایینضیرورتمعاقد«ک »درصدازکسانیکهدرحد3تنها
تمایلدارند.«زیاد»درحدهادوره

                                                 
ای متناظر با آن متغیـر در   تواند باعث اختلاف توزیع هر متغیر در جدول توزیع فراوانی با توزیع حاشیه همین امر می .1

 شود.  جدول توافقی
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  گیری قسمت نتیجه ـ2ـ4ـ3

پـردازد.   های توصیفی و استنباطی نیـز مـی   به بخشی از یافته ،گیری اشاره شد که نتیجه پیشتر
این بازخوانی باید نوآورانه باشد تا خواننده احسـاس نکنـد عینـاً بـا همـان مطالـب پیشـین        

ها را با تمرکز بر کلیات به جـای جزئیـات،    تواند بازخوانی یافته وهشگر میرو است. پژ روبه
های جزئـی در قسـمت اسـتنباطی     ها و پرسش تک فرضیه ند. برای مثال، تککتازه و جالب 
بنـدی آنهـا را ارائـه کـرد و بـه       گیری، جمـع  توان در نتیجه شوند در حالی که می بررسی می

توانند جـای خـود را بـه     هایی با جزئیات فراوان می لتک آنها نپرداخت. همچنین، جدو تک
 ای بدهند.   نمودارهای ساده ولی مقایسه

گیـرد. فرامـوش    های آماری در این قسمت از گزارش صـورت مـی   و تفسیر یافته  تحلیل
تواننـد مهـم باشـند. حـذف      دار مـی  اهای معن دار به اندزه آزمون اهای غیرمعن نکنید که آزمون
اند، منطقی نیست. همچنین، یک پـژوهش مطمـئن    دار نشده ابه دلیل آنکه معن ها نتایج آزمون
کند بلکه مانند مثال زیر، بـه دنبـال تحلیـل     های متناقن یا ضعیف را حذف نمی هرگز یافته

 گردد.  مناسبی برای آنها می

درصدازتصادفاتبیهراننیدگانمسیناخاصیاص6تنها»هنگامبرخوردبااینیافاهکه
ا هسیاندوایگویدرانندگانمسین،باتجربیهییامح،چهبایدکرد؟یکدیدگاهمی«دارد

گوییدهمینامرآمارتصادفاتآنانراکاهآدادهاست.درمقابیل،دییدگاهدیگیریمیی
سیاندونیدقییقچنیدانرانندگانمسنبهدلیلضع بینایییامشکلاتجسمیدیگیر،

رودآمارتصیادفاتآنیانندگیندارندپساناظارمیدرحوادثرانراتواناییواکنآسریع
بیشارباشد.بادودیدگاهکهیکیآمارپایینتصادفاتافرادمسینراتأیییدودیگیریرد

ازدودییدگاهراییکهییچروهسای .آیابایداینیافاهرانادیدهبگییری ییاکند،روبهمی
ابایدازخیودبپرسیی کیهایینیافایهنپذیری ودرجساجویتحلیلدیگریباشی ؟اباد

6تنهیا»تواندمبنایمناسبیبرایقضاوتدربارهرانندگانمسنباشد؟دوبیارهجملیهمی
گویدکهرامرورکنید؛اینجملهنمی«درصدازتصادفاتبهرانندگانمسناخاصاصدارد

6یگر،مبنایمحاسبهبهعبارتد«.انددرصدازرانندگانمسن،اخیرا تصادفکرد6تنها»
درصیدهییچ6بنیابراین،رقی «.راننیدگانمسین»استنیه«تصادفات»درصددرمیان

دهدبلکهمربو بهتوزییعتمیاماطلاعیدربارهوضعیترانندگیافرادمسنبهدستنمی
توانمطردکرد.ازآنجیاکیهتصادفاتثبتشدهاست.بنابراین،تحلیلدیگریرانیزمی

نبهدلیلمشکلاتجسمیوحرکایبهرانندگیگرایآکمایریدارنید،تعیدادافرادمس
هایسنیاستزیراآنانبهمرات تصادفاترانندگیمربو بهآنهانیزکمارازسایرگروه
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کنند.بااینوص ،ممکناسیتمحاسیبهدرصیدتصیادفاتکمارازسایرینرانندگیمی
نمسنبهرق بالاییبرسد.افرادمسندرمیانتعدادکلرانندگا

در نگـاه جـامع و    ،هـای آمـاری   واقع، رمز موفقیت در تحلیل و تفسیر منطقـی یافتـه   در
هایی که دور از انتظار هسـتند   رو شدن با یافته پرسشگرانه پژوهشگر نهفته است. هنگام روبه
ره جامعـه  های متعـددی را دربـا   کنید، پرسش و در نگاه نخست، توجیهی برای آنها پیدا نمی

ها باید در آن تفسـیر   آماری آن، شیوه محاسبه آماره، برداشت شما از آماره و بستری که یافته
 شوند، از خود بپرسید. به مثال کلاسیک زیر توجه کنید:  

هیایبیشیاروهیرچیهگیروه،هامشخصشیدسوزیهایحاصلازآتآیویراندربررسی
هسیوزیحضیورداشیانآتیآدرمحیلآتیآکردنشانانبرایخامو مجهزتریازآتآ

هاوتعیدادیویرانسوزینیزبیشاراست.بنابراین،بینوسعتهایآتآویرانیباشند،وسعت
هیاینشانانزیادیرابهمحیلنبایدآتآوازاینرونشانانرابطهمساقیمیوجودداردآتآ
سیوزیوتعیدادآتیآهیایناشییازیویرانیسوزیاعزامکرد.اگرچیهرابطیهوسیعتآتآ
گیریمنطقیینیسیت؛گیواینکیهعلیتوسیعتایننایجه،نشانانکاملا درستاستآتآ
تیوانازوسیعتاسیتوبیاکیاهآتعیدادآنیانمییبودهنشانانها،تعدادزیادآتآیویران

دومایییرنهاایه«رابطیه»از«علّیی»گیریدربرداشیتهاکاست.اشاباهایننایجهویرانی
نشیانانآتیآ،هسای روبههایمهی وجدیروسوزیواقع،هنگامیکهباآتآدراست.

هیامهیی بیودنیویرانی«علیت»پس؛شوندکردنآناعزاممیبیشارینیزبرایخامو 
نشاناناعزامی.نشانانرخدادهاستنهتعدادآتآسوزیاستکهپیآازحضورآتآآتآ

هـا دچـار جانبـداری نشـوید. گـاه       تحلیل و تفسـیر یافتـه  همچنین، مراقب باشید که در 
شوند تا پژوهشگر نتیجه دلخواه خود را از آنها ارائه کنـد. مثـال    های آماری ابزاری می روش

 های تمرکز توزیع است. ای از استفاده نادرست از مشخصه زیر، نمونه

کنید.توزییعفراوانییدوآزمونیرابرایارزیابیآنانبرگزارمییآموزداردانآ64معلمی
مدیرمدرسهبادییدناییننایایحاحسیاس.استزیرآموزانبهشردجدولنمراتدانآ

کندزیرامیانهنمراتآزموناینمعل خیلیآسانبودهاستواوراملامتمیکهکندمی
معیدلنمیراتکیهگویید،میینموضیوتاییمعلی دردفیاتازخیودوردامیااست.47

است.ازسویدیگر،وقایپدر7/44آموزاندانآ
پرسیدکیهچیهآموزانازپسر مییکیازدانآ

پاسیخآمیوز،دانیآستاایدرآزمونگرفاهنمره
هیایهایکلاس،ایننمیرهرابیشیارازنمیرهولیپدرنگراننبا زیرابیه43دهدمی

است(.43هکنیدکهنمایتوزیعنمراتاند)توجدیگرگرفاه

6041474345نمره
13541فراوانی
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درصدگیری آنها تفسیر کرد. برای مثال، اگـر  « مبنای»توان بدون توجه به  درصدها را نمی
توانیـد گـزارش آمـاری     درصـد بهتـر مـی    31من به شما بگویم با مطالعه مطالب این فصل، 

زیـرا شـما    تفسیر چندان روشنی نخواهـد داشـت   ،پژوهش خود را تدوین کنید، این درصد
درصد بهتر از چه چیـزی  ایـن موضـوع     31تصور مشخصی از مبنای درصدگیری ندارید؛ 

شـوند، از اهمیـت بیشـتری برخـوردار      بویژه در شرایطی که درصدها با یکدیگر مقایسه می
 است. به مثال زیر توجه کنید:

ودرصیداسیت40و33بهترتیی «ر»و«آ»شنویدکهنرخرشدجرمدرشهرهایمی
است.اکنون40بیآاز33تراستزیراجدی«آ»گیریدکهوقوتجرمدرشهرنایجهمی

جیرمودرسیال1درسیالگذشیاه،شیاهد«آ»کنید.شهرتربهایندوشهرنگاهدقیق
درایندوسال،بهترتیی ،شیاهد«ر»جرمبودهاستدرحالیکهشهر3جاری،شاهد

دهیید؟گیریقبلیخودراتیییرمیاباایناطلاتجدید،نایجهجرمبودهاست.آی55و50
مورداستپیس5یافاهدرهردوشهربرابرباهایافزایآممکناستبگوییدتعدادجرم

بییآ«ر»هایشهروضعیتآنهایکساناست.همینین،ممکناستبگوییدتعدادجرم
هیایگییریاست.ایننایجه«آ»ترازشهراستپسوضعیتاینشهروخی «آ»ازشهر

.مقایسیهگیرددمییبازماااوتوحایماناقضبهاسااادهازآمارهاییبامبناهایمخال 
صورتبگیرد.برای«سرانه»وقوتجرمدردوشهربایدبراساسمعیاریکسانیمانندنرخ

رنایرهزا55000و300بهترتی «ر»و«آ»اینمنظور،فرضکنیدجمعیتشهرهای
هایسالجاریازتقسی تعدادجرم«ر»و«آ»است.نرخسرانهوقوتجرمدرشهرهای

کننیددرآید.ایندورق بیانمیدرصدبهدستمی4/0درصدو4برجمعیت،بهترتی 
نایر4000جرمبهازایهیر4،«ر»نارودرشهر4000جرمبهازایهر40«آ»شهر
ندورق کاملا منطقیاستزیرامبنایهردوآنهایکسیانیعنییدهد.مقایسهایرخمی
ترازشهرجدی«آ»تواننایجهگرفتکهوقوتجرمدرشهرناراست.بنابراین،می4000

است.«ر»

های آماری شوند. همان طـور   های نادرست از یافته توانند عامل برداشت نمودارها نیز می
ها کمک کند، استفاده نادرست از  تر یافته تواند به درک ساده ب میمناس که استفاده از نمودارِ

   تواند مانند مثال زیر به تفسیرهای اشتباه بینجامد. نمودارها نیز می
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دهنید.سیالمایوالینشیانمیی4طییدرصدفرو نوعیکیالارا،زیرنمودارهای
اشیتماایاوتازظیاهرهاییکسانیدرهرسهنموداربهکاررفاهاستولیسهبردداده

توانکردزیرامحورعمودیآنهامی
درجشیدهمیماایاوت،درهرنمودار

است.نمودارهایاولوسیومدارای
هایقابلتوجهیهسیانددرنوسان

حالیکهنموداردومهموارتربهنظر
هییادررسیید.همینییین،نوسییانمییی

نمودارسومبسیارشدیدترازنمیودار
ازیکهیچاینکهاولاست.باوجود

بیه،گوینیدایننمودارهادروغنمیی
لحاظبصریتأثیرماااوتیبیرروی

گذارند.مخاط خودمی
ممکییناسییتپژوهشییگرمایییل
نباشدازنموداردوماسااادهکندزییرا
فضایخالیبالایآنجلوهمناسیبی
درمقابیل،ظیاهرنمودارهیای ندارد.

تییراولوسیومازاییننظیرمناسی 
تواندهیرییکاز.پژوهشگرمیاست

ایننمودارهارابیهکیاربگییردولیی
هییایبییرایجلییوگیریازبرداشییت

نادرسییتخواننییدهگییزار ،ارقییام
مربو بهنقیا نمیوداررادرداخیل
نموداریادرشردنوشیااریآنذکیر

کند.

 بایدها و نبایدها ـ3

کـه در   د شـد صـحبت خواه ـ  هـای رایـج   ای از اشـتباه  تحت این عنـوان، دربـاره مجموعـه   
ها  تواند از مطالب پیشین و این اشتباه خواننده می کنید. های آماری با آنها برخورد می گزارش

خطاهـای  ماننـد جـدول انتهـای ایـن فصـل تهیـه کنـد تـا          فهرسـت راهنمـایی  برای خـود  
  .دش دهکاهخود را  نویسی گزارش
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ــتنر  هله مــورد بررســی بپردازیــد و از حاشــیئ. مســتقیم بــه مســ1 ــد.  ف خــودداری کنی
نویسی را با توجه به دانش مخاطب گزارش مد نظر قرار دهید. اگر او قادر است بـه   خلاصه

ها استفاده کند، هیچ ضرورتی نـدارد شـما نیـز در شـرح      درستی از نمودارها یا ارقام جدول
ت تنهـا بـر نکـا   کـافی اسـت   یات آن اشـاره کنیـد، بلکـه    ئبه تمام جز ،یک جدول یا نمودار

 برجسته و قابل توجه تأکید نمایید.  
هـای   . اصطلاحات روشن و صریح را به کار بگیرید تا جایی بـرای ابهـام یـا برداشـت    2

افرادِ دارای مـدرک کارشناسـی   »از « افراد تحصیلکرده»به جای  ،اشتباه باقی نماند. برای مثال
منظور شـما از  که گوید  ه میاستفاده کنید. عنوان اخیر به طور دقیق به خوانند« ارشد و دکترا

 افراد تحصیلکرده چیست.
ایـن  »شـود. بـرای نمونـه، بگوییـد      ها اشاره مـی  با زمان حال به یافته ،. به طور معمول3

تنها اگر رویدادی ...«. که  استضریب همبستگی بیانگر آن »یا ...« که  دهد میجدول نشان 
گیـری   ها با روش نمونه داده»ه کنید مانند از زمان گذشته استفاد ،در گذشته اتفای افتاده است

 «. شدند گردآوریای  سه مرحله
ابتـدا آزمـون   »کمتر استفاده کنیـد. بنـابراین، بـه جـای     « ما»یا « من». از ضمیر شخصی 4

ابتـدا  »، بنویسـید  «تجزیه واریانس را اجرا کردیم و سپس آزمون تعقیبی شفه را به کار بردیم
 «. د و سپس آزمون تعقیبی شفه به کار رفتآزمون تجزیه واریانس اجرا ش

کنید، اگر بـیش از یـک معادلـه     گذاری می ها یا نمودارها را شماره طور که جدول  . همان1
 گذاری کنید. آنها را نیز شماره ،رگرسیون( یا رابطه ریاضی در گزارش وجود دارد ال،مثبرای )

 ـ . لازم نیست خروجی نرم1 ه کـار بگیریـد زیـرا اغلـب ایـن      افزارها را عیناً در گزارش ب
ای گزارش هسـتند )همچنـین    ات کم اهمیتی برای مخاطبان غیرحرفهجزئیها شامل  خروجی
د تا در گزارش بهتر به نظر برسد(. در صورت نیاز، ها به ویرایش نیاز دار این خروجیظاهر 
 ها را در پیوست گزارش ارائه داد. توان خروجی می

اید به خوبی گویای محتوای آن باشـد. در عـین حـال بهتـر     . عنوان جدول یا نمودار ب2
توزیـع  »است این عنوان، کوتاه و در قالب یک عبارت و نه جمله بیـان شـود. پـس عنـوانِ     

   .«کنند توزیع کسانی که از اینترنت استفاده می»این عنوان است: بهتر از « کاربران اینترنت
ارائه ارقام بـا اعشـارهای فـراوان     همیشه اما است. دقت در محاسبات، مزیت گزارش 8
معمول، گزارش ارقام حداکثر با دو رقم اعشار کافی اسـت )گـاهی   به طور رورت ندارد. ض
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ها  توان اعشارها را به اعداد صحیح گرد کرد(. اگر آماره این دو رقم نیز ضرورت ندارد و می
دهیـد تـا خطـای     انجـام کردن را در آخرین مرحله  ردشوند، گِ به صورت دستی محاسبه می

از تقسیم میانگین بر خطای معیار بـه دسـت    tآزمون آماره محاسبات کمتر شود. برای مثال، 
آید. بنابراین، در محاسبه میانگین و خطای معیار از اعشار بیشتری استفاده کنید و تنها در  می

 ـ   یعنی تقسیم میانگین بر خطای معیار از گرد ،محاسبه نهایی آماره م اعشـار  کـردن تـا دو رق
کوچـک هسـتند    ماهیتـاً اعدادی که  رایاستفاده نمایید. )استثنا: گرد کردن تا دو رقم اعشار ب

رود. در چنـین حـالتی بایـد بـا توجـه بـه میـزان         ها، به کار نمـی  مانند مقدار احتمالِ آزمون
 کوچکی این اعداد، سه یا چهار رقم اعشار و حتی بیشتر از آن را ارائه داد(.

های ریاضی مانند رابطه محاسبه انـدازه نمونـه یـا یـک مـدل رگرسـیون        ابطه. اگر از ر9
 تعریف کنید.   تک نمادها را به طور دقیق کنید، تک استفاده می

بـا   داشـته باشـید  گیری استنباطی نکنید. همواره توجـه   . هرگز از آمار توصیفی، نتیجه11
هـای   ه بـرای توصـیف داده  های توزیع ک ـ ها، نمودارها یا مشخصه مشاهده تفاوت در جدول

درصد  31ناخودآگاه نتایجی را به جامعه تعمیم ندهید. برای مثال، اگر  ،اند نمونه به کار رفته
فـوراً بـر اسـاس ایـن ارقـام       ،به فوتبال علاقـه دارنـد  « نمونه»درصد از زنانِ  31از مردان و 

ضروری اسـت پـیش از    مندند. توصیفی نتیجه نگیرید که مردان بیش از زنان به فوتبال علاقه
آزمون آماری مناسب، این دو آماره مقایسه شوند و تنها در صـورت   گیری، با هر گونه نتیجه

 دار، نسبت به تفاوت آنها قضاوت شود. اوجود اختلاف آماری معن
های آمـار اسـتنباطی    های حاصل از سرشماری، به روش . برای استنباط آماری از داده11

تـوان دسـت بـه اسـتنباط زد.      های آمار توصیفی می با استناد به روشنیازی نیست بلکه تنها 
بنابراین، اگر رضایت شغلی تمام کارمندان شرکتی سنجیده شده و میانگین نمـرات رضـایت   

با استناد به این مشخصه توزیع  است، بدون هیچ آزمون آماری و تنها 111از  81شغلی آنان 
اسـت   81کارمنـدان ایـن شـرکت دقیقـاً برابـر بـا       توان ادعا کرد میانگین رضایت شغلی  می

   گیری را نادیده بگیرید!(. )خطای غیرنمونه
. اگر لازم است که بـه توصـیف نمونـه بپردازیـد، بـا اسـتفاده از اصـطلاحاتی نظیـر         12

به خواننده تأکید کنیـد کـه اطلاعـات در    « ها آزمودنی»یا « شده افراد مشاهده»، «پاسخگویان»
شـود   شود و قابل تعمیم به جامعه نیست. بنابراین وقتی گفته می ارائه می« هافراد نمون»سطح 

میانگین »یا « روند نقل عمومی به سر کار خود می و ل حملیدرصد از پاسخگویان با وسا 11»



164  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

. پـس نبایـد از ایـن    شده اسـت بر توصیف نمونه تأکید « است 111ها  بهره هوشی آزمودنی
نقـل   و ل حمـل یاز وسـا « مـردم »درصـد از   11 ی مثـال، بـرا جملات چنین برداشت شود که 

 است.   111آموزان  کنند یا میانگین بهره هوشی دانش عمومی استفاده می
بـه خـوبی    هـا های آن آماری که با کاربرد و چگونگی تفسیر یافته های . هرگز از روش13

    ید.. در چنین شرایطی از یک متخصص آماری کمک بگیر، استفاده نکنیدآشنا نیستید
های استنباطی به آن قابل تعمیم هستند، بـا تعریـف دقیـق     را که یافته ییو. حتماً قلمر14

هـای   هـا و تعمـیم   جامعه آماری برای خوانندگان گزارش مشخص کنید تا مـانع از برداشـت  
   ست شوید.رناد

. بـرای  ارائه دهید« تر زبانی قابل فهم»با « زبان آماری»های استنباطی را به جای  . یافته11
 اخـتلاف معنـادار  دهد که دو گروه مـردان و زنـان دارای    نشان می tآزمون »نمونه، به جای 

 «.ندا هزنان نمرات بیشتری نسبت به مردان کسب کرد»، بگویید «هستند
تنهـا   ،ارائه ندهید. مقدار احتمال« مقدار احتمال». در آزمون فرضیه، تفسیری اشتباه از 11

دهد. بنـابراین،   شده را تحت درستی فرضیه صفر نشان می ن مشاهدهاحتمال وقوع آماره آزمو
 tهرگز آن را به معنای احتمال نادرستی فرضیه صفر به کار نگیرید. برای مثال، اگـر آزمـون   

کنیـد و اخـتلاف    اجـرا مـی  « های دو جامعـه  نبود اختلاف بین میانگین»را برای فرضیه صفرِ 
اسـت، ایـن    13/1و مقدار احتمال آزمون  8ین دو جامعه های انتخابی از ا های نمونه میانگین

دهد که اگر اختلافی بـین دو میـانگین وجـود نداشـته باشـد )فرضـیه صـفر         مقدار نشان می
درصد احتمال دارد که میـانگین دو نمونـه، اختلافـی حـداقل بـه بزرگـی        3درست باشد(، 
   داشته باشند. 8شده یعنی  اختلاف مشاهده

تواند به رد شدن یا نشدن فرضـیه صـفر    ا کوچکی مقدار احتمال می. اگرچه بزرگی ی12
، اهمیتی ندارد که یک مقدار بسیار کوچـک از مقـدار احتمـال،    αبا توجه به مقدار  ،بینجامد

نسبت کوچک از آن. برای مثال، هر دو مقـدار  به فرضیه صفر را رد کرده است یا یک مقدار 
رد کننـد ولـی    11/1 سـطح معنـاداری  صفر را در  توانند فرضیه می 121/1و  111/1احتمال 

کنـد.   فرضیه صـفر را رد مـی   121/1از « تر قوی» 111/1نباید نتیجه گرفت که مقدار احتمال 
، «تحت درستی فرضیه صـفر »توان گفت  واقع، اگر مقدار احتمال خیلی کوچک باشد، می در

از ایـن گفتـه تنهـا     احتمال وقوع چنین مقداری برای آماره آزمـون بسـیار کوچـک اسـت و    



  163 ها ملاحظات آماری در گزارش یافته: نهمفصل 

توان نتیجه گرفت که یکی از مقادیر نادر )نامحتمل( آماره آزمون تحـت درسـتی فرضـیه     می
 صفر مشاهده شده است.

کنند بلکه تنها محاسبات را دقیق و سریع اجـرا   افزارهای آماری به جای ما فکر نمی . نرم18
یک سـو وارد رایانـه کنیـد و بـدون     ها را از  کنند. پس این رویه را در پیش نگیرید که داده می

هـای   افـزار را دریافـت کنیـد. تصـمیم دربـاره روش      هیچ دخالتی، از سوی دیگر خروجی نرم
هـا   های این روش فرض با توجه به نوع متغیرها، بررسی پیش بویژهها  مناسب برای تحلیل داده

هـا   محاسباتی روش دفراینهای حاصل همگی بر عهده پژوهشگر است. او باید با  و تفسیر یافته
نـه بـه ایـن     ؛روش مناسب را انتخاب کنـد  ،های آنها آشنا باشد و از روی آگاهی و محدودیت
 .کند افزار امکان استفاده از روشی را به راحتی برای او فراهم می دلیل که نرم

کنـد بلکـه تنهـا بخشـی از شـواهدی اسـت کـه         . آمار استنباطی چیزی را ثابت نمـی 19
نویسی، استنادِ صرف به نتیجـه یـک    د. بنابراین در گزارشنای را حمایت کن یهد فرضنتوان می

هـای آمـاری بایـد     تواند ادعایی را موجه سازد. از نگاه پژوهشـی، فرضـیه   آزمون آماری نمی
هـا یـا    های آماری اختلاف های علمی باشند. ممکن است آزمون ها و دیدگاه برآمده از نظریه

ها به لحا  علمی  ها یا رابطه شان دهند ولی تا زمانی که این اختلافداری را ن اهای معن رابطه
 أیید نشوند، پذیرفته نخواهند شد.ت

توضیحاتهاپرسآ
هاجامعوباهاوفرضیهآیاپرسآ

اند؟جزئیاتبیانشده
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هاهاوفرضیهپرسآبیانآماری
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هاهاوفرضیهپرداخانبهپرسآ
اسااادهشدهاست؟
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 های فصل نهم نتمری

، «دقیقـه بـوده اسـت    11سـاعت و   3میانگین وقت آزاد پاسـخگویان  ». مشکل عبارت 1
 چیست 
   :. پژوهشگری از پاسخگویان یک نظرسنجی دو پرسش زیر را پرسیده است2

 دانید تا به آنان پول قرض دهید  حساب می وشپرسش اول: تا چه حد مردم را خ
 پرسش دوم: تا چه حد ممکن است به کسی پول قرض دهید 

اند به افراد اطمینان دارند تا به آنهـا پـول    درصد اظهار کرده 21در پاس  به پرسش اول، 
اند حاضـر هسـتند بـه کسـی      درصد گفته 41قرض دهند ولی در پاس  به پرسش دوم، تنها 

زیـرا   ،کند تناقضی بین این دو یافته وجود دارد هند. این پژوهشگر احساس میپول قرض د
پس باید حداقل همین درصد حاضر باشند بـه مـردم    ،درصد به مردم اطمینان دارند 21اگر 

کننـد. آیـا    در حالی که درصد کمتری از پاسخگویان این گونـه عمـل مـی    ،پول قرض دهند
 تصور این پژوهشگر درست است   

 کالات متن زیر را مشخص کنید:. اش3
پژوهشگری قصد دارد تحقیقی درباره میزان استفاده از اینترنـت اجـرا کنـد. او یکـی از     

میـزان اسـتفاده از اینترنـت در میـان افـراد      »کنـد:   فرضیات تحقیق خود را چنین عنوان مـی 
شـود کـه در    خوشـبختانه متوجـه مـی   «. تحصیلکرده و غیرتحصیلکرده به یک میـزان اسـت  

شـده اسـت. بنـابراین، اطلاعـات      سرشماری اخیر، ساعات استفاده از اینترنت هر فرد ثبـت  
یابـد بـه طـور     مـی  در tکند و بـه کمـک آزمـون     مورد نیاز را از گزارش سرشماری تهیه می

داری بیش از افراد غیرتحصـیلکرده تلویزیـون تماشـا     امتوسط، افراد تحصیلکرده به طور معن
هـای موجـود فرضـیه     بر اسـاس داده » :نویسد ر گزارش تحقیق خود میکنند. از این رو د می

   «.شود تحقیق رد می
 



 

 

 ها پیوست 

  
 : فهرست منابع 1پیوست 

 های آماری : جدول2پیوست 

 وف یونانیکوچک و بزرگ حر های شکل: 3پیوست 
 : تعریف برخی از اصطلاحات4پیوست 

 



168  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 فهرست منابع :1 پیوست

، مجموعـه مقـالات اولـین    «گیری مکـرر  های نمونه قابلیت(. »1382فرد، ع ) خوشگویان .1
 سمینار تخصصی پیمایش پانلی، تهران، ایسپا.

 ، انتشارات کتابخانه فروردین.«مفاهیم اساسی آمار(. »1321مدنی، علی ) .2

مقایسه تجربی چند آمـارگیری  (. »1381فرد، ع ) پور، ح، خوشگویان راد، م، نواب نمازی .3
، صـص  1، شـماره  18لمی و ترویجی گزیده مطالب آمـاری، سـال   ، مجله ع«چرخشی

31-49. 
، انتشـارات  «SASنویسـی   آمار کاربردی و زبـان برنامـه  (. »1329پور، حمیدرضا ) نواب .4

 ارفع.

5. Agresti, A. (2003). “Categorical Data Analysis”, John Wiley & Sons, Inc. 
6. Babbie, E.R. (2010). “The Practice of Social Research”, Wadsworth, 

Cengage Learning, Inc.  
7. Baker, T. L. (1999). “Doing Social Research”, McGraw-Hill Inc. 
8. Balanda K.P. and MacGillivray, H.L. (1988). “Kurtosis: A Critical 

Review”. The American Statistician, 42:2, pp 111–119. 
9. Belle, G. (2002). “Statistical Rules of Thumb”, John Wiley & Sons, Inc.  
10. Berg, N. (2002). “Non-response Bias”, University of Texas at Dallas. 

Retrieved from: 
https://www.utdallas.edu/~nberg/Berg_ARTICLES/BergNonResponseBias
May2002.pdf 

11. Bishop, Y.M.M., Fienberg, S.E. and Holland, P.W. (1975). “Discrete 
Multivariate Analysis. Theory and Practice”, Cambridge: MIT Press. 

12. Bulmer, M.G. (1979). “Principles of Statistics”, Dover Publications, New 
York: USA. 

13. Cargan, L. (2007). “Doing Social Research”, Rowman and Littlefield 
Publishers, Inc. 

14. Conover, W. J. (1999). “Practical Nonparametric Statistics”, John Wiley & 
Sons, Inc. 

15. Corder, G.W. and Foreman, D.I. (2009). “Nonparametric Statistics for Non-
Statisticians: A Step-by-Step Approach”, John Wiley & Sons, Inc.  

16. Edwards, J.E.,Thomas, M.D., Rosenfeld, P. and Booth-Kewley, B. (1997). 
“How To Conduct Organizational Surveys: A Step-by-Step Guide”, Sage 
Publications, Inc. 

17. Fowler, F.J. (2009). “Survey Research Methods”, Sage Publications, Inc.  
18. Good, P.I. and Hardin, J.W. (2006). “Common Errors in Statistics: (and 

How to Avoid Them)”, John Wiley & Sons, Inc. 
19. Groves, R.M., Fowler, F.J., Couper M.P., Lepkowski, J.M., Singer, E. and 

Tourangeau, R. (2009). “Survey Methodology”, John Wiley & Sons, Inc.  
20. Heckathorn, D.D. (2002). "Respondent-Driven Sampling II: Deriving Valid 

Estimates from Chain-Referral Samples of Hidden Populations", Social 
Problems, 49: 11-34. 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Floyd+J.+Fowler%22
http://www.google.com/search?hl=en&tbo=1&tbs=bks:1&q=inauthor:%22Robert+M.+Groves%22&sa=X&ei=a9XkTNXYCNHxsgb17YmvCw&ved=0CCgQ9Ag
http://www.google.com/search?hl=en&tbo=1&tbs=bks:1&q=inauthor:%22Floyd+J.+Fowler%22&sa=X&ei=a9XkTNXYCNHxsgb17YmvCw&ved=0CCkQ9Ag
http://www.google.com/search?hl=en&tbo=1&tbs=bks:1&q=inauthor:%22Mick+P.+Couper%22&sa=X&ei=a9XkTNXYCNHxsgb17YmvCw&ved=0CCoQ9Ag


  161ها  پیوست

21. Huff, D., Irving, G. (1993). “How to Lie with Statistics?”, W.W.Norton & 
Company, Inc. 

22. Johnson, R.A. and Bhattacharyya, G.K. (2009). “Statistics: Principles and 
Methods”, John Wiley & Sons Inc.  

23. Kalton, G. (1983). “Introduction to Survey Sampling”, Sage Publications, 
Inc.  

24. Kanji, G.K. (2006). “100 Statistical Tests”, Sage Publications, Inc. 
25. Keppel, G., & Wickens, T.D. (2004). “Design and Analysis: A researchers 

handbook (4rd Edition)”, Upper Saddle River, NJ: Pearson.  
26. Khoshgooyanfard, A. (2008). “An Iranian Experience of Internet Survey”, 

Journal of Website Promotion, Vol. 3, No. 1&2.  
27. Liebetrau, A. M. (1983). “Measures of Association”, Newbury Park, CA: 

Sage Publications. Quantitative Applications in the Social Sciences Series 
No. 32.  

28. Lohr, S.L. (2010). “Sampling: Design and Analysis”, Brooks/Cole, 
Cengage Learning, Inc.  

29. Montgomery, D.C. (2008). “Design and analysis of Experiments”, John 
Wiley & Sons, Inc. 

30. Morgan, G.A. and Gliner, J.A. (2009). “Research Methods in Applied 
Settings: An Integrated Approach to Design and Analysis”, Lawrence 
Erlbaum Associates, Inc. 

31. Neter, J., Wasserman, W., and Kutner, M.H. (1990). “Applied Linear 
Statistical Models”. Richard D. Irwin, Inc. 

32. NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, 
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook.  

33. Rawlings, J.O., Pantula, S.G., and Dickey, D.A. (1998). “Applied 
regression analysis: a research tool”, Springer. 

34. Särndal, C.E., Swenson, B. and Wreman, J.H. (2003). “Model Assisted 
Survey Sampling”, Springer-Verlag, New York. 

35. Schonlau, M., Fricker, R.D. and Elliott, M.N. (2002). “Conducting 
Research Surveys via E-mail and the Web”, RAND Monograph/Report 
Series, MR-1480-RC. 

36. Siegel, S. and Castellan Jr., N.J. (1988). “Nonparametric Statistics for the 
Behavioral Sciences, Second Edition”. McGraw-Hill.  

37. Snedecore, G.W. and Cochran, W.G. (1995). “Statistical Methods”. Iowa 
State University Press, Ames, Iowa. 

38. Tabachnick, B. G. and Fidell, L. S. (2007). “Using Multivariate Statistics”. 
Needham Heights, MA: Allyn and Bacon 

39. Tukey, J. W. (1977). “Exploratory Data Analysis”. Addison-Wesley, 
Reading, MA. 

40. Velleman, P.F. and Hoaglin, D.C. (2004). “Applications, Basics and 
Computing of Explanatory Data Analysis”, Duxbury Press, Boston. 

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22John+O.+Rawlings%22
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Sastry+G.+Pantula%22
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22David+A.+Dickey%22
http://openlibrary.org/search?publisher_facet=McGraw-Hill


171  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 آماریی ها لجدو: 2پیوست 

 
 

 : توزیع نرمال1جدول 
 t: توزیع 2جدول 
 دو : توزیع خی3جدول 
 : نقاط بحرانی آزمون توکی4جدول 
 : نقاط بحرانی آزمون دانت1جدول 
 : نقاط بحرانی آزمون علامت1جدول 
 دار ویلکاکسون : نقاط بحرانی آزمون رتبه علامت2جدول 
 ر ویلکاکسوندا : نقاط بحرانی آزمون مجموع رتبه علامت8جدول 
 والیس ـ : نقاط بحرانی آزمون کروسکال9جدول 
 : نقاط بحرانی آزمون ضریب اسپیرمن11جدول 
 ل: نقاط بحرانی آزمون ضریب تاو کندا11جدول 
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: سطح زیر منحنی توزیع نرمال استاندارد تا 1جدول
 zمقدار 

z 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

0/0- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 



173  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

dfتا نقطة  t: سطح زیر منحنی توزیع 2جدول  ,t  

α 

df 
00/0 00/0 000/0 00/0 000/0 000/0 0000/0 

0 000/0 000/0 00/00 00/00 00/00 00/000 00/000 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 04000 000/0 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

000 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0000 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

∞ 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 
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dfاز نقطه2: سطح زیر منحنی توزیع3جدول  ,2  به بعد 

 
α 

df  
000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

0  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/0 000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/0 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 

00  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 000/000 

000  000/00 000/00 000/00 000/00 000/00 000/000 000/000 000/000 000/000 000/000 
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 Fهای توزیع  : چندک4جدول 

/ 0 1 

df1 

df2  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 00/00  0/00  00/00  00/00  00/00  0/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  0/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
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/ 0  )ادامه( 1

df1 

df2 
00 00 00 00 00 00 00 00 000 ∞ 

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  



176  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 

/ 0 05 

df1 

df2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  0/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

 



  177ها  پیوست

 
/ 0  )ادامه( 05

df1 

df2 
00 00 00 00 00 00 00 00 000 ∞ 

0 0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  0/000  

0 0/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  0/00  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

 



178  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 

/ 0 01 

df1 

df2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0000 0/0000  0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  0/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  



  171ها  پیوست

 
/ 0  )ادامه( 01

df1 

df2 
00 00 00 00 00 00 00 00 000 ∞ 

0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  00/00  

0 00/00  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

0 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

000 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

∞ 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  



181  مباحث اساسی در آمار کاربردی 

 

 توکی دوی های دوبه : نقاط بحرانی آزمون مقایسه5جدول 

df α 
(kها)تعدادجامعه

0 0 0 0 0 0 0 0 00 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/ 00/0 00/0 00/ 00/ 00/00 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/ 00/0 00/0 00/ 00/ 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/ 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/ 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

000 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

∞ 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
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 : نقاط بحرانی آزمون دانت6جدول 

df α 
(kا)هتعدادجامعه

0 0 0 0 0 0 0 0 00 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0 0/0 0/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0 00/0 0/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 0 

00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 0/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 0/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 0/0 

00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00 00/0 0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

00/0 00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

000 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  
00/0 0/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  

∞ 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 0  
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 حرانی آزمون علامت: نقاط ب7جدول 

00/0 00/0 00/0 0/0 α0/0 00/0 00/0 00/0دودامنه αدودامنه

000/0 00/0 000/0 00/0 α00/0 000/0 00/0 000/0یکدامنه αیکدامنه

nنقا بحرانی n  نقا بحرانیn n  
00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - - 0 

00 00 00 00 00 - - - 0 0 

00 00 00 00 00 - - 0 0 0 

00 00 00 00 00 - 0 0 0 0 

00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 

00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 

00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 0 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 000 00 00 00 00 00 
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 دار ویلکاکسون : نقاط بحرانی آزمون رتبة علامت8جدول 

000/0 00/0 000/0 αدامنهیک
00/0 00/0 00/0 αدودامنه

n نقا بحرانی n  
  0 0 

 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 00 

0 0 00 00 

0 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 

00 00 00 00 
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 سونویلکاک ای نقاط بحرانی آزمون مجموع رتبه: 9جدول 

minn
 maxn 

دامنکپایین دامنکبالا

0
0

0
/0

 

0
0

/0
 

0
0

0
/0

 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

/0
 

0
0

0
/0

 

0
0

0
/0

 

0
0

0
/0

 

0 

0   00 00 00 00 00 00 00 00   

0  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 

0 

0 00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 

00 

00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 

00 00 00 00 00 00 000 000 000 000 000 000 000 
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0/والیس برای   ـ نقاط بحرانی آزمون کروسکال: 11جدول  0/و  05 01 

k  3  k  4  k  5  
 00/0 00/0 نمونه اندازه 00/0 00/0 نمونه اندازه 00/0 00/0 نمونه اندازه

0  0  0  - - 0  0  0  0  - - 0 0 0 0 0 - - 
0  0  0  - - 0  0  0  0  000/0  - 0 0 0 0 0 000/0  - 
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  - - 0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  - - 0 0 0 0 0 - - 
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  - 0 0 0 0 0 000/0  - 
0  0  0  - - 0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  - 0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  - 
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  - - 0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  - 0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  000/0  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0  0 0 0 0 0 000/0  00/00  
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  - - 0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  - 0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0  0  0  0  0  000/0  000/0         
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  00/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
0  0  0  000/0  000/0               
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 نقاط بحرانی آزمون ضریب همبستگی اسپیرمن :11جدول 

n 
 α دودامنه  α یکدامنه

00/0  00/0  00/0  00/0  
0 0 – 000/0  0 
0 000/0  0 000/0  000/0  
0 000/0  000/0  000/0  000/0  
0 000/0  000/0  000/0  000/0  
0 000/0  000/0  000/0  000/0  

00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
00 000/0  000/0  000/0  000/0  
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0/برای  نقاط بحرانی برای آزمون ضریب کندال: 12جدول  0/و  05 01 

n 
یکدامنه  دودامنه

00/0 00/0 00/0 00/0  

0 0    

0 000/0 0 0  

0 000/0 000/0 000/0 0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

0 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 

00 000/0 000/0 000/0 000/0 
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 های کوچک و بزرگ حروف یونانی شکل: 3پیوست 

نامانگلیسی شکلکوچک شکلبزرگ نامفارسی  کاربرددرآمار

Α α alpha احامالخطاینوتاول آلاا 

Β β beta احامالخطاینوتدوم بِاا 

Γ γ gamma ضری پیونددرجداولتوافقی گاما 

Δ δ delta ِتااضلماییرها لااد 

Ε ε epsilon هاجملهخطادرمدل اِپسیلُن 

Ζ ζ zeta زتِا  

Η η eta ضری رابطه)اندازهاثر( اتِا 

Θ θ theta پاراماردلخواه تِاا 

Ι ι iota یوتا  

Κ κ kappa ضری توافقی کاپا 

Λ λ lambda ضری پیونددرجداولتوافقی لاندا 

Μ μ mu میانگینپارامار میو/مو 

Ν ν nu درجهآزادی نو 

Ξ ξ xi ایکسی  

Ο ο omicron اُمیکرن  

Π π pi مقداراحامال پی 

Ρ ρ rho ُضری همبساگی ر 

Σ σ یا ς sigma انحرافمعیار/واریانس سیگما 

Τ τ tau ضری رابطه تا 

Υ υ upsilon آپسیلُن  

Φ φ phi ضری پیونددرجداولتوافقی فی 

Χ χ chi مارهآزموننیکوییبراز آ خی 

Ψ ψ psi سایپی  

Ω ω omega ضری رابطه)اندازهاثر( اُمِگا 
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 : تعریف برخی از اصطلاحات4پیوست 

 (parametric testآزمون پارامتری )
هایی از جمله توزیع متغیر مورد استنباط اسـت. بـرای مثـال،     فرض آزمونی که مبتنی بر پیش

ها دارای توزیـع   ها در هر یک از جامعه نیازمند آن است که داده در تجزیه واریانس Fآزمون 
نرمال باشند یا در آزمون ضریب همبستگی پیرسون، ضروری است توزیع یکـی از متغیرهـا   

روند و  ای یا نسبتی به کار می های پارامتری برای متغیرهای فاصله نرمال باشد. اغلب، آزمون
   تر هستند. های ناپارامتری خود پرتوان از معادل

 (hypothesis testآزمون فرضیه )
ای( را دربـاره جامعـه    های نمونه، درسـتی ادعـایی )فرضـیه    فرایندی است که بر اساس داده

 آید. های آمار استنباطی به شمار می های آزمون فرضیه از حوزه کند. روش آماری بررسی می

 (nonparametric testناپارامتری ) آزمون
بـه آن   بنـابراین گیرد،  فرضی را درباره توزیع متغیر مورد استنباط در نظر نمی یشآزمونی که هیچ پ

هـای ناپـارامتری،    از آزمـون  یشـود. بخش ـ  ( نیز گفتـه مـی  distribution freeتوزیع ) ـ آزمون آزاد
والـیس کـه معـادل ناپـارامتری      ـ مانند آزمـون کروسـکال   ،های پارامتری هستند های آزمون معادل

های ناپارامتری به استنباط دربـاره متغیرهـای اسـمی یـا      نس است و بخشی از آزمونتجزیه واریا
   های توافقی. مانند آزمون نیکویی برازش برای تحلیل جدول ؛تصاص دارندخترتیبی ا

 (statistics) آمار
از مبتنی بـر احتمـال   « گیری نتیجه»ها، سازماندهی و تلخیص آنها و سرانجام  داده گردآوریدانش 
   گیری است. هاست. این دانش دارای سه حوزه آمار توصیفی، آمار استنباطی و نمونه هداد

 (inferential statistics) استنباطی آمار
ولی قابل اعتماد دربـاره جامعـه آمـاری بـر اسـاس       ،هاست که نتایجی احتمالی ای از روش مجموعه

 ه برآوردیابی و آزمون فرضیه است.دهد. آمار استنباطی دارای دو حوز های نمونه به دست می داده
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 (descriptive statisticsتوصیفی ) آمار
هـا بـه    پردازد. این روش ها می سازی داده ها که به سازماندهی و خلاصه ای از روش مجموعه

ها را در قالب جـدول یـا نمـودار و دسـته دوم در      شوند. دسته اول، داده دو دسته تقسیم می
 کنند.   های توزیع توصیف می به مشخصههایی موسوم  قالب کمّیت

 (statistics) آماره
شـود. تمـام    هـای نمونـه محاسـبه مـی     ای کـه تنهـا بـر اسـاس داده     به زبان ساده، هر رابطـه 

 یک آماره هستند. ،آیند های توزیع متغیر که برای نمونه به دست می مشخصه

 (biasاُریبی )
برابـر بـا    ،عی پارامتر است. به عبارت دیگر، ارُیبـی اختلاف میانگینِ توزیع برآوردگر از مقدار واق

 میانگینِ خطاهای برآوردهای حاصل از یک برآوردگر است )به تفاوت آن با خطا توجه کنید(.  

 (sample sizeاندازه نمونه )
 تعیین انـدازه نمونـه  شود.  تعداد افرادی است که به عنوان نمونه از جامعه آماری انتخاب می

. عـواملی ماننـد   گیـرد  صـورت مـی  های خاص خـود   گیری از رابطه نمونه با توجه به روش
واریانس متغیر تحت استنباط، حـداکثر خطـای قابـل پـذیرش، ضـریب اطمینـان، هزینـه و        

 جمعیت بر اندازه نمونه مؤثرند.

 (estimator) برآوردگر
برآوردگـر   واقـع،  رود. در ای است که به منظور برآورد پارامتری نـامعلوم بـه کـار مـی     آماره
شـود. بـرای    ها به مقداری به عنوان بـرآورد منجـر مـی    است که با استفاده از داده« ای رابطه»

ای باشد که نمونـه از آن انتخـاب شـده     تواند برآورد میانگین جامعه مثال، میانگین نمونه می
 ای. ای و فاصله است. دو نوع برآوردگر وجود دارد: نقطه

 (nonresponseپاسخی ) بی
شـود. در   گیری یک یا چند متغیـر از یـک فـرد نمونـه گفتـه مـی       تلاش ناموفق در اندازهبه 

جواب مانـدن یـک یـا چنـدین پرسـش نشـان        خود را به صورت بی ،پاسخی ها، بی پیمایش
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دهد. اگر پژوهشگر به طـور کامـل در گـرفتن جـواب از فـرد نمونـه نـاموفق باشـد، بـا           می
پاسـخی   با بـی  ،ک یا چند پرسش بدون جواب باشدپاسخی واحد و در صورتی که تنها ی بی

گیـری   تواند به اریبی برآوردها یـا افـزایش خطـای نمونـه     پاسخی می روست. بی روبه جزئی
  منجر شود.

 (parameterپارامتر )
شود. اغلـب، مقـدار پـارامتر نـامعلوم      به هر مشخصه توزیع متغیر در جامعه آماری گفته می

تـوان آن را بـه دسـت آورد. از ایـن رو، در بحـث       ی مـی اسـت و تنهـا از طریـق سرشـمار    
 های برآورد آنها هستیم.  برآوردیابی به دنبال روش

 (assumption) فرض پیش
مفروضاتی که تحت برقراری آنها استفاده از یـک روش آمـاری مجـاز اسـت. بـرای مثـال،       

اسـتقلال  هـا،   فـرض اسـت: همسـانی واریـانس     در تجزیه واریانس دارای سه پیش Fآزمون 
فـرض   ها. تنها در صورت برقراری هر سه پـیش  بودن توزیع داده ها( و نرمال ها )جامعه نمونه
 برای مقایسه میانگین چند جامعه استفاده کرد.  Fتوان از آزمون  می

 (surveyپیمایش )
گیری یک یا چند متغیر از چندین عضو جامعـه   روشی کمّی برای پژوهش است که با اندازه

دهد. اغلـب، ایـن    درباره آن جامعه به دست می« قابل تعمیم»ت مطالعه، اطلاعاتی آماری تح
شـود کـه بـا اسـتفاده از      های حاصل از نمونـه منجـر مـی    ای از داده روش به ایجاد مجموعه

 انجامند.   های آمار استنباطی به اطلاعاتی درباره جامعه آماری می روش

 (variability) تغییرپذیری
توانـد متفـاوت باشـد.     گی در مقـادیر اشـاره دارد. منبـع تغییرپـذیری مـی     به وجـود پراکنـد  

تـوان از یـک جامعـه     های مختلفی که مـی  از تفاوت نمونه ،گیری تغییرپذیری ناشی از نمونه
شـود.   گیری می شود. این نوع از تغییرپذیری باعث ایجاد توزیع نمونه انتخاب کرد، ایجاد می

به طوری کـه حتـی    ،تواند منبع دیگر تغییرپذیری باشد نیز میهای فردی افراد یا اشیا  تفاوت
دهند. برای مثال، چند بوتـه از یـک    تحت شرایط یکسان نیز رفتار متفاوتی از خود نشان می
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گونه گیاه حتی تحت آبیـاری، نـور، خـاک و کـود یکسـان، رشـد برابـری ندارنـد. چنـین          
 .ها نیز کاملاً مشهود است تغییرپذیری در میان انسان

 

 (sampling distributionگیری ) نمونه توزیع
های  هاست. به عبارت دیگر، آماره بر اساس نمونه توزیع یک آماره که ناشی از تفاوت نمونه

توانـد دارای   گیرد. بنابراین، آمـاره نیـز ماننـد متغیـر مـی      متفاوت، مقادیر مختلفی به خود می
 گویند.   میگیری آماره  توزیعی باشد که به آن توزیع نمونه

 (statistical populationآماری ) جامعه
توانـد   دهـد، مـی   مجموعه افراد یا اشیایی است که پژوهشگر مطالعه خود را در میان آنها صورت می

 دهد. های پژوهشی خود را به تمامی آنها تعمیم  تک آنها دسترسی پیدا کند و یافته به تک

 (errorخطا )
توانـد   برآورد از مقدار واقعیِ پارامتر است. این اخـتلاف مـی  اختلاف یابی،  در بحث برآورد

 ولی اغلب، قدرمطلق آن مورد توجه است.   ،مثبت یا منفی باشد

 (nonsampling errorگیری ) خطای غیرنمونه
هـا، اجـرای    داده گـردآوری گیری، هر نوع خطایی که در طراحی چگونگی  صرفنظر از نمونه
کـردن ارقـام    )پرسشنامه(، خطاهای انسانی، گرد گردآوریابزار  ها رخ دهد. آن یا ارائه یافته

 برخی از منابع متنوع بروز چنین خطایی هستند.  …و

 (standard errorمعیار ) خطای
شود. از آنجا که هدف برآوردگر ارائه مقداری نزدیک به  به انحراف معیار برآوردگر گفته می

آن، شاخصی برای خطای آن اسـت. از ایـن رو،   پارامتر نامعلوم جامعه است، انحراف معیار 
 گویند. معیار می« خطای»به آن 

 (sampling errorگیری ) خطای نمونه
هـای   ای( از جامعـه بـه کـل آن اسـت. روش     ناشی از تعمیم نتایج مربوط به بخشی )نمونـه 

   شوند. گیری به منظور کنترل این خطا به کار گرفته می مختلف نمونه
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 (relationship) رابطه
اسـت. هرگـاه بـا تغییـر در     « تغییـری  هم»شود و به معنای  درباره حداقل دو متغیر مطرح می

مقادیر متغیری، در مقادیر متغیر دیگری نیز تغییر ایجاد شود، بین آن دو متغیر رابطـه آمـاری   
( …، نوسـانی و 2تواند یکنوا )افزایشی یا کاهشی( یا نـایکنوا )درجـه    وجود دارد. رابطه می

ولی اگـر   ،آن صحبت کرد« جهت»و « شدت»توان از  می ،د. هنگامی که رابطه یکنواستباش
 شود.   آن صحبت می« شدت»تنها از  ،نایکنوا باشد

 (censusسرشماری )
شـود. سرشـماری در مقابـل     هـا از تمـام اعضـای جامعـه آمـاری گفتـه مـی        داده گردآوریبه 

 نیز به سرشماری اشاره دارند.« پرسی همه» و« شماری تمام»اصطلاحات  گیری قرار دارد. نمونه

 (hypothesisفرضیه )
های توزیـع متغیـر در جامعـه اسـت. در بحـث آزمـون        هر ادعایی درباره توزیع یا مشخصه

های فرضیه صفر )خنثی( و فرضیه جانشین )مقابل( صـحبت   نامه فرضیه از دو نوع فرضیه ب
 شود. فرضیه پژوهش همان فرضیه جانشین است.   می

 (central limit theorem) مرکزی حد قضیه
گیری میانگین با افزایش تعـداد نمونـه، توزیـع نرمـال      توزیع نمونهکه کند  این قضیه بیان می

ای است کـه نمونـه از آن انتخـاب     به طوری که میانگین برابر با میانگین جامعه ،خواهد بود
تعداد نمونه است. این قضـیه در  شده است و واریانس آن برابر با نسبت واریانس جامعه به 

های آماری مانند فاصله اطمینان برای میانگین یـا آزمـون فرضـیه دربـاره      بسیاری از استنباط
  میانگین نقش اساسی دارد.

 (variable) متغیر
 ای( در جامعه آماری که همه اعضا به طور یکسـان دارا نیسـتند. متغیـر    ای )ویژگی خصیصه

بندی به اسمی،  بندی به پیوسته یا گسسته، دسته دسته ندی است؛ب دارای چندین شکل تقسیم
 اند.  جملهآن ای از  ای یا غیرمقوله بندی به مقوله ای یا نسبتی و دسته ترتیبی، فاصله

 (data setها ) داده مجموعه
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اغلب، جدولی )ماتریسی( است که هر سطر آن به یک عضو جامعه یا نمونه و هر ستون آن 
 شده از آن عضو اختصاص دارد. گیری ندازهبه یک متغیر ا

 
 

 (distribution measures) توزیع های مشخصه
ها به سه دسـتة   دهد. این ویژگی هایی که هر یک ویژگی خاصی از توزیع را نشان می کمّیت

هـا   های نما، چندک شوند. ویژگی تمرکز شامل مشخصه تمرکز، پراکندگی و شکل تقسیم می
دامنـه  چـارکی،   هـای دامنـه، دامنـه میـان     ی پراکندگی شامل مشخصـه و میانگین است. ویژگ

واریانس )انحراف معیار(، قـدرمطلق انحـراف از میـانگین و ضـریب تغییـرات      صدکی،  میان
 های ضریب چولگی و برجستگی است.   شخصهشامل م ،است. ویژگی شکل

 (variable distribution curveمتغیر ) توزیع منحنی
توان تعیین کرد که چه نسبتی از جامعه یا  تفاده از سطح زیر منحنی آن میکه با اس ای منحنی

است. منحنی توزیع به متغیرهای پیوسته اختصـاص دارد    نمونه بین مقادیر متغیر توزیع شده
 Fیـا   tهای توزیع نظیـر نرمـال اسـتاندارد،     آید. برخی از منحنی نگار به دست می و از بافت

هایی وجود دارد که سطح زیر منحنی آنها را بـه ازای مقـادیر    جدول اند و کاملاً شناخته شده
  دهند. مختلف به دست می

 (sampling) گیری نمونه
فرایند انتخاب تعدادی از اعضای یک جامعه آماری اسـت. ایـن انتخـاب بـر اسـاس روش      

( sampleگیرد و افراد انتخاب شده را نمونـه )  ( صورت میsampling methodگیری ) نمونه
های احتمالی انتخاب شود، نمونه تصادفی یا احتمـالی   ای که با یکی از روش نامند. نمونه می

نمونه نااحتمـالی   ،های نااحتمالی انتخاب شود ای که با روش شود و در مقابل، نمونه گفته می
 شود. یا غیرتصادفی نامیده می

 (correlation) همبستگی
افزایشی یا کاهشی باشد. ضریب همبستگی پیرسون تواند  رابطه خطی دو متغیر است که می

   همبستگی دو متغیر است.« شدت»و « جهت»گیری  رایج برای اندازه ییکی از معیارها




