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 مقدمه ناشر          
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ایمان داریم که هر تغییر و تحول بزرگی در مسیر زندگی بدون تحول معرفت و نگرش میسر نخواهد 
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آمار و روش تحقیق یکی از دروس تأثیرگذار برای کسب موفقیت در مقاطع ارشد و دکتری بسیاری از 
هایی مشترک در تمامی  شناسی و علوم تربیتی است. این درس دارای سرفصل ها از جمله روان رشته

سطح سؤالات کنکورهای ارشد و  شناسی و علوم تربیتی بوده و در چند سال اخیر، های روان گرایش
 دکتری نیز یکسان و سؤالات از مباحثی مشترک طراحی شده است.

طور جامع، با بیانی روان و با  در کتاب حاضر سعی بر آن شده است که مطالب آماری و پژوهشی به 
های تحقیق، خدمت شما عزیزان ارائه  ها تدریس در دروس ریاضی، آمار و روش استفاده از تجربة سال

تواند شود که هم قابلیت استفاده برای آمادگی کنکورهای ارشد و دکتری را داشته باشد و هم ب
شناسی و علوم  های روان های ارشد و دکتری رشته عنوان کتابی راهگشا در کنار منابع اصلی در دوره به

 تربیتی مورد استفاده قرار گیرد.
های تحقیق، تنها به مرحلة آمادگی کنکور محدود  های مختلف آماری و انواع روش آشنایی با روش 

نامه ارشد، آزمون جامع  اهی در مقاطع مختلف، پایاننشده، بلکه دانشجویان عزیز در دروس دانشگ
های تحقیق خواهند داشت. اما  دکتری و همچنین در رساله دکتری، نیاز به تسلط بر آمار و تکنیک
ها، عدم تسلط کافی برخی از  غالباً به دلایل مختلفی مانند ضعف پایه ریاضی، بیان نامفهوم کتاب

ی و کاربردی این درس به مشکلی بزرگ برای اغلب دانشجویان اساتید و ... یادگیری کامل، مفهوم
صورت مفهومی و با  علوم انسانی تبدیل شده است. لذا تلاش شده است نکات آماری و پژوهشی، به

 رویکردی کاربردی خدمت شما عزیزان ارائه شود.
آموزشی( بوده و  ترتیب ارائه مطالب در کتاب حاضر، کمی متفاوت با کتب دیگر )منابع اصلی و کمک 

های  طور خاص در قسمت روش سعی بر آن شده تا بهترین نظم ممکن را برای یادگیری فراهم سازد. به
بندی  ای مطرح شده است که دانشجو بعد از آشنایی با مقدمات تحقیق، با دسته گونه تحقیق، مباحث به

ه و سپس به ترتیب از های کمیّ و کیفی در ابتدا آشنایی کامل و عمیق پیدا کرد کلی پژوهش
عنوان مثال روش تحقیق آزمایشی که  ترین روش تحقیق مورد بحث قرار بگیرد. به ترین تا پیچیده ساده

های تحقیق مورد بحث قرار گرفته  ترین روش پژوهشی معروف است، در آخرین فصل روش به دقیق
 است.

ظر قرار دهیم، این کتاب دارای اگر بخواهیم مطابقت با محتوای کنکورهای ارشد و دکتری را مدن 
درصدی بوده و در کنار درسنامه، کتاب تست با پاسخنامه تشریحی کنکورهای  80پوشش حداقل 

ها تا  های اخیر نیز تدارک دیده شده تا نیاز عزیزان را در مسیر آمادگی این آزمون ارشد و دکتری سال
دو مجموعه کتاب و تست، اگر دانشجویان  شود در کنار این طرف سازد. لذا توصیه می حدود زیادی به

تر داشتند، صرفاً از منابع اصلی )و نه  عزیز تسلط کافی پیدا کردند و علاقه به مطالعه گسترده
 آموزشی( مانند  کمک

 کتاب دلاور، فرگوسن، شیولسون، میرز و ... استفاده کنند.
 رم تا این توفیق را جا آورده و از خداوند حکیم مسئلت دا در پایان شکر خالق را به

 پژوهان عزیز، معلمی سالم، آگاه و راهنما باشم. نصیب بنده کرده تا بتوانم برای دانش
 افزارهای آماری های تحقیق و نرم مدرس آمار، روش -جعفر حبیبی 

 
Instagram.com/Habibi_Res_Sta, t.me/Habibi_Res_Sta 
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 تعریف آمارهای توصیفی و استنباطی

 

 در پژوهش آماری 

 

 کند.های سرشماری آمار توصیفی کفایت میپژوهشدر  -

 کند.آمار توصیفی نمونه را توصیف می -

دهیم و از آمار استنباطی نتایج آن را به جامعه تعمیم می شود، بعد از توصیف نمونهگیری انجام میدر تحقیقاتی که نمونه -

 کنیم.استفاده می

 

 تلخیص و توصیف اطلاعات حاصل از نمونه –بندی طبقه:  آمار توصیفی

 جدول توزیع فراوانی .1

 نمودار .2

 های مرکزی )مد/ میانه/ میانگین(شاخص .3

 های پراکندگیشاخص .4

 نمرات استاندارد و منحنی طبیعی .5

 گرسیونهمبستگی و ر .6

 ترین کارکرد آمار توصیفی چیست؟ تلخیص )خلاصه کردن(مهم -

 کند.های آماری مثل میانگین و واریانس خلاصه میشاخصدر های عددی را رسد؟ دادهچگونه به هدف می -

 هدف آمار توصیفی: توصیف اطلاعات حاصل از نمونه -

 

 م و محاسبه مقدماتی آماری تکیه دارد.به تحلیل و تفسیر و تعمیم نتایج حاصل از تنظی آمار استنباطی:

 

 بینی حوادثها برای پیشتعمیم اصول و یافته هدف آمار استنباطی:

 شود:ی )تحلیل آماری( به دو دسته آزمون فرضیه و تعمیم تقسیم میطآمار استنبا

 

 آزمون فرضیه .1

هدا بدا   را دارند؛ در واقع تأییدد یدا رد فرضدیه   های آماری مانند تحلیل واریانس وظیفه آزمودن فرضیه و بررسی معناداری آزمون

توان بده اندوا    ترین این دلایل میها از گستردگی و تعدد بالایی برخوردارند. از مهمکنند. به دلایل مختلفی، آزمونمشخص می

 د.ای و نسبی( اشاره کر)اسمی، ترتیبی، فاصله ای و علی( و انوا  سطح سنجش متغیرهافرضیه )همبستگی، مقایسه

 

Nسرشماری )جامع   30نمونه = جامعه ) 

 

 گیری  نمونه 
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 های نمونهویژگیاز روی  های جامعهویژگیبرآورد  تعمیم: .2

 حروف لاتین  حروف یونانی

 

 شود.های عددی نمونه، آماره گفته میهای عددی جامعه، پارامتر و به ویژگیبه ویژگی

 

 علائم مربوط به پارامتر و آماره 1جدول 

انحراف یا  واریانس میانگین ویژگی شاخص

 معیار

 تعداد مشاهدات همبستگی نسبت

 X 2S S P r nیا  M آماره
  2    N پارامتر

 

 کنند(وجه مشترک آمار توصیفی و استنباطی: شاخص نمونه )از شاخص آماری نمونه جهت برآورد پارامتر جامعه استفاده می

 ی از جامعه انتخاب شده باشد.تصادفای که به صورت ویژگی نمونه برآوردکننده:

 

 حدود واقعی اعداد

بایست هر داده کمدی را بده صدورت طیفدی پیوسدته از حدد       تر، میگیری دقیقطبق قرارداد علم آمار، در جهت سنجش واندازه

 واحد بالاتر(.تر تا نیمدر نظر بگیریم )نیم واحد پایین پایین تا حد بالا

 

12 740/12 70/12 

5/12 5/11 745/12 735/12 75/12 65/12 

 جدول توزیع فراوانی

 جدول غیرطبقاتی .1

 Xنمره خام  fفراوانی 

2 

3 

1 

15 

12 

5 

 

 (1بندیجدول طبقاتی )دارای خطای طبقه .2

f X 

2 

4 

0- 5 

5- 10 

                                        
1 Error of grouping 



  

 

 

 9 آمار و روش تحقیق

 کنیم.باشد از جدول طبقاتی استفاده می ها زیادها و همچنین پراکندگی آنزمانی که تعداد داده

بنددی شدده و   عبارت است از اختلاف بین شاخص آماری محاسبه شده در استفاده از توزیع فراواندی طبقده  بندی )خطای طبقه

 بندی نشده(توزیع فراوانی طبقه

 بندی با طول طبقات رابطه مستقیم و با تعداد طبقات رابطه عکس دارد.خطای طبقهنکته: 

 

A   خطای بیشترB 

 0 – 10 

10 – 20 

 

90 – 100 

  0 – 25 

25 – 50 

 

 

 1های توزیع فراوانیمعرفی شاخص

R Max Min



  1 دامنه تغییرات : 

 به خاطر حدود واقعی

211626

2155526

26151096





R

//R

,,,,

 

 

 

 

 

H LI x x  1   )طول طبقات )فاصله طبقاتی : 

x f

i


     

8 13
6

14 19 13 8 1 6

 

I

R
k  تعداد طبقات 

 

 بندی شدهنحوه ساختن توزیع فراوانی طبقه

 اولین مرحله: محاسبه دامنه تغییرات 

 دومین مرحله: تعیین تعداد طبقات

                                        
1 Frequency distribution 

توان تعداد طبقات به کمک حاصل تقسیم دامنه تغییرات بر طول طبقات می تعداد طبقات 

 جدول را محاسبه کرد.

 بزرگترین 

 داده طبقه

 کوچکترین داده طبقه

 به خاطر

 حدود واقعی
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توان از فرمول زیر که به قانون استرژ معروف است نیز استفاده شود، اما میطبقه اختیار می 20تا  10معمولاً تعداد طبقات بین 

 د:کر

K 1 3/ 3log(n)  

اسدت. بده طدور مثدال، چنانچده       10ها، پایه لگاریتم بر مبندای  اند از تعداد اعداد، و طبقهبه ترتیب عبارت Kو  nدر فرمول بالا 

 ها فرمول مورد بحث، برابر است با:  باشد، تعداد طبقه 60آوری شده مساوی تعداد کل اعداد جمع

(60log  7782/1مساوی  10در پایه  )است 

nlog/K 331 

60331 log/K  

)/(/K 77821331 

7868066  /K 

 سومین مرحله: تعیین طول طبقات

K

R
I  

 ای از یک جدول توزیع فراوانی غیرطبقاتی:  نمونه

 

100
n

Cf 

 ی تراکمی درصدیفراوان

n

Cf
فراوانی  

 تراکمی نسبی

100
n

f
فراوانی  

 درصدی

n

f
 فراوانی نسبی 

Cf  فراوانی(

 تراکمی/ تجمعی(

f )فراوانی مطلق( x 

%20 2/0 %20 2/0 2 2 5 

%30 3/0 %10 1/0 3 1 8 

%60 6/0 %30 3/0 6 3 9 

%70 7/0 %10 1/0 7 1 13 

%100 1 %30 3/0 10 3 16 

 

f N 

ها یا طبقات از بزرگ به کوچک مرتب شوند، فراوانی تراکمی یدا  نکته مهم در تنظیم جدول توزیع فراوانی این است که اگر داده

اقع فراوانی تراکمی همواره از سدمت عددد یدا طبقده کوچدک      جدول محاسبه خواهد شد؛ در وتجمعی از سمت پایین به بالای 

 شود.  شرو  می

 سازی(ها )سادهنمایش گرافیکی داده « نمودارها»
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  1نمودار هیستوگرام .1

 
x f











0 5 4

5 10 1

10 15 7

15 20 11

20 25 8

 

مهم آن در آمار، بررسی تقارن توزیدع   ای و نسبی )کمی و پیوسته( استفاده شده و کاربردهای فاصلهاین نمودار در مقیاس -

 است. 

 

 ای()میله 2نمودار ستونی .2

 نفر در یک آزمون فیزیک 25های توزیع فراوانی نمره 2-1جدول 

(p)  درصد (f) بندیدرجه فراوانی 

40 

60 

10 

15 

 قبول

 رد

 

 
 های آزمون فیزیکنمودار ستونی نمره 2-2شکل 

 های اسمی کاربرد دارد.رسی تقارن توزیع( با این تفاوت که در سطح دادهکاربرد آن همانند هیستوگرام است )بر

 

                                        
1 histogram 
2 bargraph 
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1نمودار ساقه و برگ )شاخه و برگ( .3
 

1448192115

2652123917
 

 
  

هدا کدم باشدد اطلاعدات     از نظر مقیاس و کاربرد این نمودارها همانند هیستوگرام هستند، با این تفاوت که اگر تعدداد داده  -

 دهد.قرار می تری در اختیارجزئی

 

 نمودار چندضلعی .4

 
 

نقطه میانی طبقه       
2

HL
C

xx
x


 یا میانگین طبقه      

CX f x











10 4 4 7

17 11 1 14

24 18 10 21

31 25 2 28

38 32 5 35

 

ه دو یدا  رود، زیرا جهت مقایسشود و پرکاربردترین نمودار به شمار میهای کمی و پیوسته استفاده میاین نمودار نیز برای داده

 شود.  چند توزیع از آن استفاده می

 

                                        
1 Steam and leaf plot 

2
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1نمودار چندضلعی تراکمی )اجایو( .5
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 شود.  ها )گروه( استفاده میاین نمودار کمیّ و پیوسته است و جهت نمایش وضعیت یک داده نسبت به سایر داده

 

 2اینمودار دایره .6

40

60

20

سلامت

عمومی

بالینی
fx

 

360اندازه قطا  
n

f 

60360بالینی 
120
20

 

180360عمومی 
120
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سلامت  
40

360 120
120

 

                                        
1 Cumulative (Ogive) 
2 Pie chart 
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 شود.ترتیبی است و جهت نمایش نسبت جزء به کل استفاده می -ای مقیاس اسمینمودار دایره

 

1ای نمودار جعبه .7
 

 اده پرت است.ای، یافتن دکاربرد نمودار جعبه مهمترین

شدود. دامنده بده    برابر دامنه چارکی محاسبه و از مقدار چارک اول کاسته و به مقدار چارک سوم افدزوده مدی   5/1به طوری که 

 روند.  اعداد بیرون از این دامنه داده پرت به شمار میدست آمده دامنه نرمال بوده و 

 
 

                                        
1 Box plot 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 
 

 های مرکزیشاخص
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 OMا نما ی 1مد-1

-ترین و بدی شود که دارای بیشترین فراوانی باشد. این شاخص ضعیفای اطلاق میمد شاخصی مبتنی بر تکرار است و به طبقه

رود، زیرا حتی ویژگی ترتیب برای آن مهدم نیسدت )مقیداس اسدمی( و لزومداً در مرکدز       ترین شاخص مرکزی به شمار میثبات

ها استفاده کرد و کاربرد آن زمانی است که قصد محاسبه سدریع و آسدان   توان در تمامی مقیاسگیرد. از مد میمیتوزیع قرار ن

 یک شاخص مرکزی را داشته باشیم. 

 

 محاسبات نما:

ه عندوان  زمانی که دو عدد یا دو طبقه متوالی، دارای بیشترین فراوانی و به مقدار یکسان باشند، میانگین این دو عدد یا طبقه، ب

 مد یا نما معرفی خواهد شد.

 بندی شده )پیوسته(های طبقهطرز محاسبه مدُ در داده

 دهیم:  برای محاسبه مدُ مراحل زیر را به ترتیب انجام می

 کنیم.ای که بیشترین فراوانی مطلق را دارد انتخاب میابتدا طبقه -1

 کنیم:  از فرمول مقابل مدُ را محاسبه می -2

 

a

a b

f
MO L i

f f
  


  

 

 

هدا  نمایی هستند؛ اما لازم به ذکر است که توزیدع فراواندی داده  های تکهای آماری مورد توجه در این کتاب، توزیعتوزیعنکته: 

 دونمایی یا چندنمایی باشد:  

 

     
 

 dM 2میانه-2

 ها است.میانه نقطه وسط یا پنجاه درصدی داده

توان از آن استفاده کرد که ویژگی ترتیب را هایی میبتنی بر ترتیب و دارای مقیاس ترتیبی است؛ پس در مقیاساین شاخص م

 ای و نسبی.های ترتیبی، فاصلهداشته باشند؛ یعنی مقیاس

                                        
1 mode 
2 median 

 فراوانی مطلق طبقه بالایی نما

 نما پایینفراوانی مطلق طبقه 
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ها پرت دادهگیرد. لذا میانه به ها قرار نمیمیانه برخلاف میانگین شاخصی کیفی است که تحت تأثیر ارزش عددی یا حجم داده

 هدا چدولگی یدا داده پدرت داشدته باشدد، بهتدرین و        تدوان گفدت اگدر توزیدع داده    کوچک یا بزرگ حساس نیست؛ بنابراین مدی 

 ترین شاخص مرکزی میانه است.مناسب

dx m x A    

 ها از میانه حداقل است.همواره و در هر توزیعی مجمو  قدر مطلق انحراف داده

 

 «نهمحاسبه میا»

 ها فرد باشد.وقتی تعداد داده .1

 ها زوج باشد.وقتی تعداد داده .2

 

59101518 ,,,, 

2017141085 ,,,,,



 

 (12گیریم )از این دو میانگین می

 

 زمانی که در میانه توزیع داده تکراری داشته باشیم. .3

 

4
2
8

2


n مکان میانه: گام اول 

 

Md / /  
2

7 5 8 18
3

 

 تعداد تکرارهای قبل از میانه
 Md+ حد پایین عدد تکراری = 

 تعداد کل تکرارها

 

 

5
2

10
 مکان میانه : 

Md / /  
1

25 5 25 75
4
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fx

 

Md  
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/
Md / 

1 5
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4
  n

/ 
7
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 : مکان میانه

 بندی شده داشته باشیم: ها زیاد باشد یا جدول طبقهزمانی که تعداد داده .4

h
cf

Md L (i)
f



  2 

L ای که میانه در آن قرار دارد.پایین حد واقعی طبقه 

cf  از طبقه میانهفراوانی تراکمی طبقه قبل 

f ای که میانه در آن قرار دارد.فراوانی مطلق طبقه 

i فاصله طبقات 

h هاتعداد نمره 

 به طور مثال:  

 های یک آزمونجدول توزیع فراوانی نمره
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 تر از یک است.ها بزرگبندی شده در شرایطی که فاصله طبقههمحاسبه میانه اعداد طبق

 محاسبه میانه برای توزیع فراوانی زیر شامل پنج مرحله به شرح زیر است: 

 2ها بر تقسیم تعداد کل نمره .1
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25250  

تدر از  اوی یا بزرگای که فراوانی تراکمی آن مسمراجعه به ستون فراوانی تراکمی و پیدا کردن اولین طبقه .2
2
N   25یعندی 

است )برای پیدا کردن ایدن طبقده از    25تر از ای است که فراوانی تراکمی آن بزرگاولین طبقه است. با مراجعه به جدول

 کنیم(.ترین طبقه شرو  میپایین

532 کنیم.را تعیین می Lحد پایین واقعی این طبقه یا  .3 /L  

 (.8و 19کنیم )به ترتیب را از جدول توزیع فراوانی استخراج می fو  cfمقادیر  .4

 کنیم.شده به شرح فوق را در فرمول زیر جایگزین میمقادیر تعیین .5

75343
8

19
2
50

532 /)(/Md 



 

 xیا  M]حسابی[  1میانگین .1

 های میانگینویژگی

 توان از آن استفاده کرد.ای و نسبی میهای فاصلهست و در مقیاسای امیانگین دارای مقیاس فاصله -1

 ترین شاخص مرکزی میانگین است.ها نرمال باشد بهترین و مناسباگر توزیع داده -2

ها از میانگین برابر صفر است، به همین دلیل است که میانگین را مرکدز ثقدل   همواره و در هر توزیعی مجمو  انحراف داده -3

 نامند.توزیع می یا نقطه تعادل

614532  xX 

 
همواره   0)xx( 

 ها از میانگین حداقل است: همواره و در هر توزیعی مجمو  مجذور انحراف داده -4

هر عدد دلخواهی:    a)ax()xx( 22 

 

 محاسبه میانگین:

n

x
x


 

n

fx
x


غیرطبقاتی : جدول 
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15
fx

 

                                        
1 mean 
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n

fx
x c
 جدول طبقاتی : 
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3

4133

3224
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 10ای دارای میانگین نفره 40و کلاس  15ای دارای میانگین نفره 10مثال: کلاس 
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 (هامیانگین میانگین  ،رکبمیانگین م ،میانگین کل) –میانگین وزنی  2211

  
  
10 40 15 10 550

11
50 50

 میانگین کل 

 های مرکزی(: فرمول تجربی پیرسون )رابطه میان شاخص

xmm d 230  

 ، میانه چند است؟5و نمای  20مثال: در توزیعی با میانگین 

15md 

 

 1میانگین هندسی

 شود.ها استفاده میها یا نرخنسبت برای محاسبه میانگین درصدها،

n
nx...xxG 21 

 125278مثال: میانگین هندسی اعداد 

G    3 8 27 125 30 

 

 یا همساز 2میانگین هارمونیک

هایی با واحد ترکیبی )مانند برای محاسبه میانگین داده
s

mشود.( استفاده می 























nx
...

xx

n
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111

21

 HMیا  

تدر از میدانگین هندسدی و    ها برای یک توزیع فراوانی، میانگین حسابی از نظدر عدددی بدزرگ   در صورت محاسبه میانگین نکته:

 هارمونیک است:

HMGx  

                                        
1 Goemetric mean 
2 Harmonic mean 
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 های هندسی و حسابی.فرمول محاسبه میانگین همساز از طریق میانگین

X

G
HM

2
 

 )کجی( 1چولگی

 شود.شاخص چولگی تحت تأثیر داده پرت است و جهت بررسی تقارن استفاده می

1
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20
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3

0
fx

 

 

x f

0 4

2 17

3 12

5 8
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19 1

20 1

 

 چولگی راست یا مثبت:

 میانه شده است. تر از نما وبا اینکه اکثریت نمره کم دارند، به خاطر چندتا نمره بزرگ میانگین بزرگ

 چولگی راست کند میانگین را بزرگ می داده پرت بزرگ 

 مثال: توزیع درآمد در تهران 
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1 Skewness  
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 چولگی چپ یا منفی

 چولگی چپ کند ک میمیانگین را کوچ داده پرت کوچک 

 

 محاسبه چولگی 

10نرمال  


 sk
s

mx
sk 

 
1 2 3 

انواده میانه هستند، به طوری که همانند میانه دارای مقیاس ترتیبی بوده و محاسبات ایدن  خهای وضعی و همها شاخصچندک

 ها نیز بسیار شبیه یافتن میانه است.شاخص

توان به چارک، دهک و صدک اشاره کرد که به ترتیب، توزیع را به چهدار قسدمت،   می های وضعیترین شاخصاز جمله معروف

 کنند.ده قسمت و صد قسمت مساوی تقسیم می

 ها را در توزیع زیر پیدا کنید.مثال: چارک

 ها:فرمول محاسبه چندک

 
گذاری کرد. برای مثدال  رد نظر را جای، باید نسبت مو2تقسیم بر  nاست، با این تفاوت که به جای  ههمان فرمول محاسبه میان

 محاسبه چارک اول خواهیم داشت:

n
CF

Q L i
F

 
 

   
 
 

1
4 

یا اگر قصد محاسبه چارک سوم را داشته باشیم، کافی است به جای 
4
n  مقدار

4
3n .استفاده کنیم 

یا برای محاسبه دهک هفتم: 
10
7n 

درصدی:  84برای محاسبه نقطه 
100
84n 

                                        
1 quartile 
2 decile 
3 percentile 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم
 

 های پراکندگیشاخص
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 ای()فاصله 1های پراکندگیشاخص

     
 

R         2دامنه تغییرات .1 max min  1 

:تر پراکنده R 18  کلاسA ... ,19 3 2 

:تر همگن R  B  141418کلاس  5 ,... 

ای هسدتند. دامنده   ها و دارای مقیاس صداله های پراکندگی به دنبال فاصله میان دادهنه تنها دامنه تغییرات بلکه تمامی شاخص

ن فقدط از دو عددد ابتددایی و انتهدایی     رود، در محاسدبه آ ترین شاخص پراکندگی به شدمار مدی  ثباتترین و بیتغییرات ضعیف

های پراکندگی، دامنه تغییرات کند؛ لذا در میان شاخصنیز شدیداً تغییر می Rاستفاده شده و با تغییر یکی از این اعداد مقدار 

قصدد  شود که بددون داشدتن داده پدرت    بیشترین حساسیت را به داده پرت دارد. پس زمانی در آمار از این مقیاس استفاده می

 محاسبه سریع و آسان یک شاخص پراکندگی را داشته باشیم.

 

  3انحراف چارکی .2

 )چارک متوسط(
2

13 QQ
Q


 

 

 

ها به طور متوسط چقدر از میانه یا مرکز توزیع انحراف دارند. در واقع انحراف چارکی میدزان  دهد دادهانحراف چارکی نشان می

توان گفدت زمدانی   های پرت کوچک یا بزرگ حساس نیست. پس میبررسی کرده لذا به داده% وسط توزیع 50پراکندگی را در 

 ترین شاخص پراکندگی انحراف چارکی خواهد بود.ای داشته باشد، بهترین و مناسبها چولگی قابل ملاحظهکه توزیع داده

 

 

 

 

                                        
1 Variability  
2 Range  
3 Quartile diviation  
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 1انحراف متوسط .3
n

xx
AD

 
  یاMD 

هدا بده طدور    دهدد کده داده  ها از میانگین. این شاخص نشان مدی راف متوسط عبارت است از متوسط قدرمطلق انحراف دادهانح

متوسط چقدر از میانگین انحراف دارند. انحراف متوسط یک ایراد اساسی دارد و آن اینکه به کمک قراردادی به ندام قددرمطلق   

 توان از آن استفاده کرد.ی و آماری نمیعلائم جبری را از بین برده و در عملیات ریاض

شده باشد، مقدار انحراف متوسدط چندد    60تایی چنان چه مجمو  انحرافات منفی از میانگین برابر 30مثال: در یک توزیع 

 است؟

AD


  
60 60 120

4
30 30

 

 
 

 2واریانس .4
n

)xx(
S

 


2
2 

 از میانگین. هاواریانس عبارت است از متوسط مجذور انحراف داده

2SSSگذاری واریانس: دلیل نام    مجمو  مجذورات  2)xx( 

ها، اخدتلاف  واریانس پرکاربردترین شاخص پراکندگی است، اما یک ایراد اساسی دارد و آن اینکه به دلیل مجذور کردن انحراف

 کند.گیری ایجاد میواحد اندازه

 2mmمثلاً 

 برای رفع این ایراد است که از واریانس، جذر یا رادیکال گرفته شده و شاخصی به نام انحراف استاندارد ساخته شده است.

در آمار استنباطی )قضیه حد مرکزی( اثبات شدده اسدت کده واریدانس نمونده تصدادفی از        جامعه: های نمونه وتفاوت واریانس

تر است )داشتن اریب یا سوگیری(. به همین دلیل برای اینکه در محاسبه واریانس نمونه ایدن ایدراد   واریانس کل جامعه کوچک

 استفاده کنیم. 1nرا از بین ببریم لازم است در مخرج فرمول از 

1

2
2







n

)xx(
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1 Mean diviation 
2 Variance  
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 ها مقابل چقدر است؟ داده )تعمیم(تست: واریانس برآورد 

           خواهیم تعمیم دهیم.نمونه است و می 

  واریانس نمونه

168632X 
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  1242)xx(
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31محاسبه واریانس به کمک اعداد خام 
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n

n

x
x

S 

2SS)معیار(  1انحراف استاندارد .5  

 ها از میانگین.با جذر یا رادیکال واریانس یعنی جذر یا ریشه دوم میانگین مجذور انحراف داده انحراف معیار برابر است

ترین شاخص پراکندگی ال باشد، یعنی داده پرت یا چولگی شدیدی نداشته باشیم، بهترین و مناسبمرها نزمانی که توزیع داده

 انحراف استاندارد خواهد بود.  

SK/730تست: در توزیعی با کجی         چنانچه بهترین شاخص گرایش به مرکز، میدانگین انتخداب شدده باشدد. بهتدرین

 شاخص پراکندگی کدام خواهد بود؟

 نتیجه توزیع نرمال است.  نیز کمتر از یک بوده و در SKمقدار 

 

 
Q رو برقرار است: و انحراف چارکی همواره رابطه روبه (MD)، انحراف متوسط (S)بین انحراف معیار  :نکته MD S   

                                        
1 Standard deviation  
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درصدد   68و  MD1ی درصدد در فاصدله   Q1 ،58ی هدا در فاصدله  درصدد داده  50ها، تقریباً در یک توزیع طبیعی از نمره

 از میانگین قرار دارند. S1های ها در فاصلهداده

 است. (MD)همواره کمی بیشتر از انحراف متوسط  (S)انحراف معیار 

 

 1تصحیح شپرد
12

2
2 i

SS   

مقدار خطا بسیار ناچیز شده و از نظر آمداری   cxکنیم به دلیل استفاده از در جدول طبقاتی، زمانی که میانگین را محاسبه می

یابد و لازم اسدت بده کمدک    ها، این خطا افزایش میبه دلیل مجوز شدن انحراف در محاسبه انحراف استاندارداهمیتی ندارد اما 

 12kباشد:  12از  کنیم که تعداد طبقات کمترتصحیح شپرد مقدار آن تعدیل شود. ضمناً این تصحیح را زمانی استفاده می

به دست آمده باشد مقدار انحراف استاندارد  28چنانچه واریانس  6طبقه و طول طبقات  9سؤال: در جدول طبقاتی با تعداد 

 چقدر است؟

525
12
36

28 S 

6i 

282 S 

129 

 28Sبود دیگر نیازی به تصحیح نداشت:  12Kاگر 

 

)ضریب پراکندگی(  2ضریب تغییرات
x

s
v   یاv.c 

مقایسده پراکنددگی دو یدا    ه کرد؛ اما برای استفاد 2Sیا  Sتوان از های مختلف، میبرای مقایسه پراکندگی یک ویژگی در گروه

گیدری اسدت   بایست از شاخصی به نام ضریب تغییرات که مسدتقل از واحدد انددازه   می چند ویژگی مختلف با واحدهای متفاوت

 استفاده کرد.

 برای مثال: 

                                        
1 Sheppard's correction 
2 Coefficient of variation 



  

 

 

های پراکندگی شاخص -سومفصل   28 

 
 1کشیدگی

 
 

شدود؛ بده طدوری کده مقددار      آن استفاده میتحت تأثیر مقدار انحراف استاندارد بوده و جهت بررسی تراکم توزیع از کشیدگی، 

 رابطه عکس دارد.  (S)کشیدگی، با میزان تراکم توزیع رابطه مستقیم اما با میزان پراکندگی 

 شود که نه چولگی شدید و نه کشیدگی شدید داشته باشد.توزیع نرمال به توزیعی گفته می نکته:

 

 :2گشتاور

 شتاور مرتبه اولگ

  10 m:)xx( 

 گشتاور مرتبه دوم:  

(x x) : m  2
20 

3
3

S

m
Sk  3  : چولگی

4
4 

S

m
Ku کشیدگی : 

                                        
1 Kurtosis  
2 moment 
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شود، چولگی )کجی(، تحت تأثیر گشتاور مرتبه سوم بوده و کشیدگی، از گشتاور مرتبه چهارم تدأثیر  طور که ملاحظه میهمان

 پذیرد.می

 

 های مرکزی و پراکندگی:صتأثیر اعمال ریاضی بر شاخ

ضدرب و  فقدط بده    هدای پراکنددگی  شاخصحساس بوده در حالی که  تمامی اعمال ریاضیبه  های مرکزیشاخصبه طور کلی 

 حساس هستند.   تقسیم

های پراکندگی نیز در همان عددد ضدرب یدا    های یک توزیع را در عدد ثابتی ضرب یا تقسیم کنیم، شاخصچنانچه تمامی داده

 شود.واهند شد به جز واریانس که در مجذور آن عدد ضرب یا تقسیم میتقسیم خ

 ماند؟های زیر بدون تغییر باقی مییک از شاخصنمره اضافه شود، کدام 10ترین داده یک توزیع تست: اگر به بزرگ

 ( انحراف متوسط4 *( میانه3 ( انحراف استاندارد2 ( میانگین1

به دست آمده  36و  25شده و میانگین و واریانس حاصل  5برابر شده، سپس به اضافه  های یک توزیع دوسؤال: تمامی داده

 قدر بوده است؟است. میانگین و انحراف استاندارد اولیه چه

52 X 

102022552  XXX 

39362 222  S:ss 

nx,...,x,xسؤال: اگر مقدار انحراف معیار  باشد، مقدار واریانس  4برابر  21
nx ,... , x 15 10 5  چقدر است؟ 10

 
 افتد؟ایم، کدام تغییر درباره میانگین اتفاق میضرب کرده 3ها را در عدد مثال: فراوانی تمامی داده

 کند( تغییر می4 *کند( تغییر نمی3 ( کاهش2 ( افزایش1

 کند.نمیهیچ شاخص آماری تغییر شکل یکسانی تغییر کند  ها بهدر صورتی که فراوانی تمام داده نکته مهم:

 یابد.پاسخ: کاهش می

ها، در های مرکزی به جمع و تفریق حساس هستند، پس در صورت اضافه شدن یک عدد به تمامی دادهاز آنجا که تنها شاخص

ماندد، بده   معیار بدون تغییر بداقی مدی   کند، در حالی که انحراففرمول ضریب تغییرات مقدار مخرج )میانگین( افزایش پیدا می

 همین دلیل مقدار ضریب تغییرات کاهش پیدا خواهد کرد.
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