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  آمـار

        
   

 ويژه آزمونهاي استخدامي

  آمار توصيفي 
سازي،  و سپس سازماندهي، خلاصهاطلاعات آوردن  ها، بدست ريزي آزمايش ها براي برنامه اي از روش مجموعهشامل 

ي عناآمار در لغت به م. بناي اين اطلاعات مي باشدگيري برم ارائه و تجزيه و تحليل اطلاعات و درنهايت نتيجه
ها  توصيف و تفسير داده ،است كه به خلاصه كردن، طبقه بنديمجموعه روشهايي آمار توصيفي، . شمارش است

گيري است،  ها خطاي موجود در آن خطاي اندازههدف آمار توصيفي، توصيف واقعيات موجود است كه تن .پردازد مي
اي از مفاهيم مورد   در سه سال گذشته نمونهيمل كردن قد دانش آموزان يك كلاس، بررسي روند رشد سرانه مشخص
  : نمادهاي مهم در آمار عبارتند از. آمار توصيفي هستندبررسي

  

  )پارامتر(جامعه   )آماره(نمونه   شاخص مورد مطالعه
  )مو (X  µ  ميانگين
∧ ρ  نسبت

P) پي هد(  
)رو( rxy  همبستگي ρ xy 
)دوبه توان سيگما ( S2  واريانس δ 2 

)سيگما( S  انحراف معيار δ  
 N N  تعداد

  
X = نمره يا نمره ها          Xc  = حد مياني نمرات  
L = كرانه طبقات            Fi  =فراواني مطلق  
Fc = فراواني تجمعي          x = انحراف نمره از ميانگين  

2 X =انحراف نمره از ميانگين)مربع نمره(مجذور     SS = مجموع مجذورات انحراف نمره از ميانگين  
MS =  ميانگين مجموع مجذور انحراف نمره از ميانگين  i  = فاصله طبقاتي  

  حد واقعي اعداد
نيم واحد يعني اعشاري، عداد  نمره در اعداد صحيح و در ا5/0حدود واقعي نمرات بصورت كم كردن : حدود واقعي

 55/25 تا 45/25←5/25 و كرانه عدد 5/25 تا 5/24←25كرانه عدد :  يعني.شود  و مانند آن كسر مي005/0 -05/0
پس از : مثال .بندي يا طبقه بندي شوند  زماني مفيد است كه اعداد گروهمفهوم حدود واقعي مخصوصاً. باشد مي
اين بدان معني نيست كه همه توانايي .  گرفته اند12 نفر نمره 10آزمون رياضي مشاهده مي شود كه  راي يك اج

 اين خاطر نياز به حدود  به. بلكه دقيق نبودن وسيله اندازه گيري ممكن است موجب اين امر شده باشد،يكسان دارند
  .5/11 -5/12 يعني  ؛باشد واقعي مي

  ع فراوانييتوز
ها   داده،توزيع فراواني.  طبقات همراه با فراواني هر طبقهاز سازمان دادن اندازه ها يا مشاهدات به صورتعبارتست 

  .دن، نمايش مي ده به نحوي كه تفسير آنها آسان شود،را بصورت خلاصه و مرتب
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

  مراحل ساخت جدول توزيع فراواني
    .مرتب كردن اعداد از كوچك به بزرگ يا برعكس -1
تك در  زماني كه همه اعداد تك. )تعداد فراواني(ردن تعداد دفعاتي كه هر عدد تكرار شده است  مشخص ك-2

ها يا اعداد  اما زماني كه نمره.  گفته مي شود، جدول توزيع فراواني منفرد يا طبقه بندي نشدهجدول آورده شوند
فرسا است،  ي نشده وقتگير و طاقتبندهستند و تنظيم اعداد بصورت توزيع فراواني طبقه  داراي دامنه گسترده اي

در حال حاضر با وجود  (.اعداد را طبقه بندي مي كنيم و از جدول توزيع فراواني طبقه بندي شده استفاده مي كنيم
.  برخي از اطلاعات از بين مي رود كردن اطلاعات بندي در اثر طبقه: زيرا)  بندي اعداد غير منطقي استرايانه طبقه

برابر است با مقدار دفعات ) f(فراواني مطلق  .نشان مي دهند  xجدول فراواني با در را ) طبقات(ستون داده ها 
   .تكرار هر داده در هر طبقه

مربوط به توزيع را فراهم   مي باشد جدول فراوانيزيردر توزيع فراواني درس آمار يك كلاس، نمرات به شرح : مثال
   كنيد؟

10-12- 11- 10- 11- 12- 10- 12- 15- 10-11-11-11  
 
 
 

 

 
 هـاي  دادهر  اگ . بار تكرار شده استپنج 11 ست كه عدد ا بيانگر اينf در ستون 5، عدد  با توجه به جدول فوق     :نكته
                                                              N =ΣF   . تعداد كل داده ها بدست مي آيدرا با هم جمع كنيم) F(واني افر ستون

   = 13Nيعني در مثال فوق 
                                                                    هع فراواني طبقه بندي شديتوز

شده استفاده  بندي هطبق، از توزيع فراواني ن فاصله بين آنها خيلي زياد باشدزماني كه تعداد اعداد يك توزيع و همچني
  .مي شود

 باشد از توزيع فراواني 20ز زماني كه تفاضل بين بزرگترين و كوچكترين نمره يا عدد مساوي يا بزگتر ا :نكته
 .شده استفاده مي شود بندي طبقه

 نـوع   نمره هاي فـردي در ايـن      . يعني يك عدد معين فقط در يك طبقه قرار داده شود          . طبقات بايستي ناسازگار باشند   
    .ها هويت خود را از دست مي دهند توزيع

  ع فراواني طبقه بندي شدهينحوه ساختن توز
  .براي ساختن توزيع فراواني طبقه بندي شده دو روش وجود دارد 

   : استزير داراي مراحل يكم روش )الف
=−+1                            تعيين دامنه تغييرات  -1 LH XXR    
 عدد بدست آمده تعداد طبقات و مقسوم عليه فاصله . كمتر شود20 تا حاصل از 4-3-2-1به ترتيب بر  R تقسيم -2

  باشد  طبقات مي

X F  
15  
12  
11  
10 

1  
3  
5  
4 

FN Σ=
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  آمـار

        
   

 ويژه آزمونهاي استخدامي

  .دشاولين عدد بايد از كوچكترين عدد توزيع كوچكتر باشد و مضربي از فاصله طبقات نيز با:  نوشتن طبقات-3
                                                                   نوشتن فراواني طبقات -4
                                                            : است زيروش دوم داراي مراحلر) ب
                                                                            تعيين دامنه تغييرات-1

NLogK                    رژ تعيين تعداد طبقات با استفاده از قانون است-2 3/31+=  

                  )فاصله طبقات(  تعيين اندازه يا حجم هر طبقه-3
K
Ri =     

   نوشتن طبقات-4
   نوشتن فراواني طبقات-5

تهيه و تنظيم  ، باشد20گتر ازر اگر تعداد طبقات بز و. است10-20 بين داد طبقات اختياري است و معمولاً تع:نكته
شود و اطلاعات  مي باشد اندازه طبقات بزرگ 10اگر تعداد طبقات كوچكتر از. داردول نياز به وقت و كار بيشتر جد

                                                            بيشتري از دست مي رود

مايش مي دهند و ازطريق فرمول زير ن  'x را بانماينده طبقات يا نقاط مياني :)نقاط وسط طبقات( نماينده طبقات
   :آيد دست مي به

                                                                  
نمره هايي باشد كه در پايين نمره يا عدد  اگر پژوهشگري علاقمند به دانستن تعداد افراد يا :ع فراواني تراكمييتوز

 كردن  نشان داده مي شود كه از جمع )cf(فراواني تراكمي با . توزيع فراواني تراكمي داردخاصي وجود دارند، نياز به 
 .هاي ساده هر طبقه با طبقه بزرگتر به دست مي آيد فراواني

    .فراواني تراكمي كوچكترين طبقه هميشه برابر با فراواني ساده يا مطلق آن طبقه است :1نكته
   . مي باشدN يا )ΣF(بقه هميشه برابر با مجموع داده ها  فراواني تراكمي بزرگترين ط:2نكته

  فراواني مطلق                      ي فراواني نسبي محاسبه
 جمع كل فراواني ها                          
            

   مطلق و تراكميفراوانيدرصد 

100×=
N
FP  

   100×=
N

CFCF%  
  نمودارها 

 براي محاسبه درجه و زاويه مركزي .اده هاي اسمي و كيفي بكار مي رودنموداري است كه با د :اي نمودار دايره
  :وه از فرمول زير استفاده مي كنيممتعلق به يك گر

×360 = ˚ درجه 
N
n  

  X'= حد پايين طبقه+بالاي طبقه حد
                 2 

  فراواني مطلق هر طبقه              
   تعداد كل فراواني ها           

 فراواني تراكمي هر طبقه               
   تعداد كل فراواني ها            

 فراواني نسبي= 

 =P 

=%  Cf 

100× 

100× 
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

ربوط به م نفر مردود شده باشند، درجه 20 نفر تجديد و40  نفر قبول،60 نفري120اگر داخل يك گروه : مثال
   ها چند است؟ تجديدي

 

  
 نموداري است كه با داده هاي اسمي بكار مي رود كه در محور عمودي، فراواني و در :)اي ميله(توني نمودار س

اد مثل تعد. نمودار ميله اي فاصله بين اعداد و نقاط يكسان و ثابت استدر  .محور افقي طبقات قرار مي گيرند
   نمودار رسم شود، دات مذهبيامردودي، رنگ چشم و اعتق -ولي اگر براي متغيرهاي طبقه اي مانند قبولي. فرزندان

براي اين متغيرها از نمودار دايره اي و مانند آن استفاده . ماند  ثابت ميXهيچ ضرورتي ندارد كه فاصله ها در محور 
 :مثال .)نمودار پاي(مي كنند 

    
  

نموداري شبيه نمودار ستوني است، ولي در آن . به كار مي رودي ت با داده هاي فاصله اي و نسب:وگرامنمودار هيست
فراواني ) y(طبقات و در محور عمودي ) حدود واقعي (كرانه) X(ستونها به هم چسبيده است و در محور افقي 

  .مطلق قرار مي گيرد
شان دهيم، درحاليكه در ه بخواهيم فقط يك نمودار واحد را ناغلب در مواردي استفاده مي شود كاين نمودار،  :نكته

هاي آزمايشي و شبه آزمايشي كه مايليم نمره هاي آزمودني هاي دو گروه مجزا را با هم مقايسه كنيم ناگزير  موقعيت
  . استفاده كنيمپليگونهستيم از 

  :مثال

  
 نموداري شبيه نمودار هسيتوگرام است .به كار مي رودي ت با داده هاي فاصله اي و نسب:)پليگون( ضلعينمودار چند

   . فراواني مطلق قرار مي گيردY چند نمره مياني و در محور Xكه در محور 
  

X Fi 
400-499 2 

300-399 1 

200-299 14 

100-199 12 

0-99 11 

 مردود قبول

 تجديد
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  آمـار

        
   

 ويژه آزمونهاي استخدامي

  
توان از نمودار  ، ميابر باشدها در گروه ها بر تصات اگر تعداد آزمودنيبراي مقايسه چند گروه در يك محور مخ: نكته

  .بايد از اين توزيع استفاده كرداگر تعداد افراد گروه ها برابر نباشد  ولي ،ستوني و يا هيستوگرام استفاده كرد
. رود كارمي بهي و فاصله اي ت نمودار چند ضلعي است كه با داده هاي نسبانند م:)اجايو(ضلعي تراكمي نمودار چند

اگر به جاي فراواني تراكمي درصد فراواني .  فراواني تجمعي قرار مي گيردYت و در محور  كرانه طبقاXدر محور 
  . خوانده مي شوداجايو تراكمي را به صورت هندسي نمايش دهيم حاصل

پژوهشگر علاقمند باشد وضعيت يك نمره يا يك فرد را نسبت به بقيه نمره ها يا اين نمودار وقتي مفيد است كه 
) X (طوليفراواني تراكمي و در روي محور ) Y( عرضي براي ترسيم اين نمودار در روي محور .افراد مشخص كند

  .  مثل نمودار چند ضلعي است.حدود واقعي طبقات قرار مي گيرد

  
  شاخص هاي گرايش مركزي 

  ) مد(نما 
 بيشترين رايبي ثبات ترين شاخص گرايش مركزي است كه با داده هاي اسمي بكار مي رود و عددي است كه دا

   1-5-6-7-5-6-7-6-6-6-6-6-6- 6-5-9: مثلاً. فراواني مي باشد
   1-2-3-2-4-5-5-6-7 :نمايي مي شود مثل برخي موارد توزيع، دونمايي يا چند. است6در اينجا نما عدد 

3/52 نما هستند كه نما در اصل 5 و 2در اينجا 
52

=
  .  است+
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

  .  آن بزرگتر استFiرتست از عددي كه در جدول فراواني، نما عبا
  . بار تكرار شده است9 چهار،  عدد نما است، زيرا4در اينجا عدد 

  
  

  .زرگ مرتب كنيمك به به نما بايد ابتدا اعداد را از كوچبراي محاسب :1نكته
 xير ارزش هـاي      فراواني يكسان داشته باشند كه بزرگتر از فراواني سا         xمجاور  در موقعيت هايي كه دو عدد       : 2نكته

   .گرفت در نظر xباشند، نما را مي توان  به طور قراردادي به عنوان ميانگين دو ارزش مجاور 

                 3/52
43

=
   1-2-3-3-4-4-5ميانه   = +

 اشند،در جايي كه ارزش هاي غير مجاور فراواني هاي بزرگتر از فراواني هاي طبقه هاي مجاور داشته ب: 3نكته
     .در چنين شرايطي توزيع دونمايي ناميده مي شود . را مي توان به عنوان نما در نظر گرفتهركدام از اين ارزش ها
18-17-17-16-16-15-15-15-15-14-14-14-13-13-13-13- 13-12-12-12-11-11   

همچنين . رزش هاي مجاور است پنج بار تكرار شده به طوري كه اين فراواني بزرگتر از فراواني ا13در اينجا عدد 
ها  اين مجموعه از مشاهده. مجاور است چهار بار تكرار شده و اين فراواني نيز بزرگتر از فراواني ارزش هاي 15عدد 

  ).1380فرگوسن، تاكانه،  (داراي دونما است
  محاسبه نما در داده اي طبقه بندي شده

  : ي زير محاسبه مي شود، كه در آن از معادله
 L= واقعي پايين طبقه اي كه داراي بيشترين فراواني است حد   

 i = طول يا فاصله طبقات 

 d1 =نمادار از فراواني طبقه قبلتفاوت فراواني طبقه                                                                                            
d2  = بعدتفاوت فراواني طبقه نمادار از طبقه .  

        :مثال

                      

63/25)62
23(62/5

628
268

2

1

21

=
+

+=

=−=
=−=

+
+=

MO

d
d

dd
diLMO )( 1

      

  
3Md -2  : نما از فرمول زير محاسبه مي شود،چنانچه توزيع نرمال باشد :نكته X  = MO  

  
  
  

F X 
1  
3  
6  
8  
2  

56-54  
59-57  
62-60  
65-63  
68-66  

Fi X 
5  5  
9  4  
3  3  
2  2  
6  1  

ww  ←طبقه نما 
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

  ميانه 
و قسمت مساوي تقسيم مي كند؛ يعني جايي است كه ميانه جايگاهي در توزيع نمره هاست و توزيع نمره ها را به د

تر و از ميانگين  ميانه از نما باثبات.  مي گيرندصد نمره ها زير آن قرار در50 درصد نمره ها بالاي آن و 50دقيقاً 
  .ك به بزرگ مرتب مي كنيمچزيرا ما ابتدا نمره ها را از كو .تر است و با داده هاي رتبه اي بكار مي رود ثبات بي

   اعداد گسستهطريقه محاسبه ميانه نمرات خام در 
  .، عدد وسط استاگر تعداد اعداد فرد باشد، ميانهرا از كوچك به بزرگ مرتب مي كنيم و سپس ابتدا نمره ها 

  5-6-1-3-4-9-12    :         مثال
   ميانه است5در اينجا عدد  1-3-4- 5  -6-9-12             :مثال
  .17ميانه برابر است با  12-8-17-30-30-21-5-4-31داد  در توزيع اع: مثال

  ه ميانه اعداد خام در تعداد زوج طريقه محاسب
  .  اعداد را از كوچك به بزرگ مرتب مي كنيم-1
  3-5-8-2-9-12                                                  . جمع و تقسيم بر دو مي كنيم دو عدد وسط را با هم-2
  2-3-5-8-9-12                          .مي باشد 5/6 كه برابر  ميانه محاسبه مي شود2 تقسيم بر 13 و 13ابر  بر5+8

 ميانه ازطريق محاسبه بدست ،و قسمت تقسيم مي كند تكراري استهنگامي كه نمره يا عددي كه توزيع را به د: نكته
  .آيد مي
  .نها است را مي نويسيمآ از ابتدا حد پايين عدد تكراري كه ميانه يكي) الف
 تعداد اعداد تكراي است  دهنده عداد اعداد تكراي و صورت آن نشانكسري را در نظر مي گيريم كه مخرج آن ت) ب

  .كه در سمت چپ خط رسم كننده ميانه قرار مي گيرند
 ي بنابراين نيمافتد، مي 4ميانه روي عدد  (. را با هم جمع و ميانه را بدست مي آوريم)ب( و )الف(حاصل مراحل ) ج

  :  مانند)ايين اضافه مي شودپ ها به حد 4 تا از 5/1 قبل از آن جمعاً 4مورد ي يك  از آن بعلاوه

25/4=2
  3-4-4-5-6                   ميانه=  1/5+5/3

17/3=3
 1-2-3-3⊥3-4-5-6ميانه         = 2+5/3

   اعداد طبقه بندي شدهدر جدول محاسبه ميانه
  . ابتدا نمرات را از كوچك به بزرگ مرتب مي كنيم-1
   .و با فرمول نمرات طبقه بندي شده ميانه را محاسبه مي كنيم سپس توزيع فراواني و جدول را تشكيل -2
 3-5-2-4-8-4-4-4-4-2                                        :                                                           لامث

L =ميانه دار  پايين طبقهحد  i
F

FN

Lmd
i

C−
+= 2  

2= مجموع فراواني تقسيم بر دو= ي ميانه دار طبقه
N  

Fc Fi X 
10  1  8  
9  1  5  
8  5  4  
3  1  3  
2  2  2  
 10F=∑   
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

 Fc= فراواني تجمعي ماقبل سطري كه در آن ميانه واقع شده است.   
 Fi=  مطلق طبقه ميانه دارفراواني  

i =  فاصله طبقاتي  
   :مثال

  
  

ولي .  بهترين شاخص، گرايش مركزي ميانگين است باشند، فاصله اي يا نسبي در صورتي كه داده در مقياس:نكته
 ميانه ) كجي باشدتوزيع داراي ( باشد) يا خيلي كوچكنمره خيلي بزرگ(اگر در توزيعي كه نمره اي در كرانه 

  .تر است  ميانه مناسب 5-6-7-9-15-300  در توزيع لامثبه عنوان . تري است شاخص مناسب
  ها ويژگي

بنابراين بهترين شاخص است كه تمركز اعداد را در وسط توزيع .  نسبت به اعداد بزرگ يا كوچك حساس نيست-1
 20ستند، ميانه برابر و مساوي ميانگين هاي متفاوتي ه به عنوان مثال در توزيع هاي زير كه داراي .نشان مي دهد

  25-24-20-7-5    و   63-52-20-15-10                   . باشد مي
با هايي   براي دادهد هرچند كه مي توان، باشدرتبه اي مورد استفاده ميانه زماني است كه مقياس اندازه گيري -2

  .  استفاده شودسبي همناي و  مقياس فاصله
ها از هر عدد  مطلق انحرافهاي نمره مجموع قدرمطلق انحرافهاي نمره ها از ميانه كوچكتر يا مساوي  ع قدر مجمو-3

  ).بدون در نظر گرفتن علامت( ديگري است
  

∑∑ −≤− CXMdX 
  قدر مطلق انحرافات

 (6)ميانه  4 5 7 9
  نمره ها

5 

4 

3 

2 

0 

3 

2 

1 

0 

2 

1 

0 

1 

2 

4 

0 

1 

2 

3 

5 

2 

1 

0 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

14 8 8 11 7   

  

 md=L+ i
F

FN

i

c
×

−2     ⇒         md= 5/3 + 5
35 −

×1         md= 9/3   

1,     i=       5,     Fi=    3Fc= 
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

X = 28
86

= 07/3   

X = 34
393 = 56/11       X = 56/11  

  ميانگين
رود و مركز ثقل  مي   بكاراي و نسبي  فاصلههاي ترين شاخص گرايش مركزي است كه با داده ميانگين، باثبات

  .هاست داده
  طريقه محاسبه ميانگين اعداد خام 

   10-9-11 :مثال

X =
N

X∑    ميانگين=        

 

X = 103
11910

=
++            X =10 

   =1iطريقه محاسبه اعداد طبقه بندي شده با 

 
   :ثالم

  

  i ≠ 1طريقه محاسبه ميانگين اعداد طبقه بندي شده با 

X =
n

XF c∑ .
 

  :مثال
  
  
  

  
  

  
  طبقهحد مياني 

Xc =7+5=12÷2 =6( . مي نمائيم2ع و تقسيم بر دو نمره طبقه را با هم جم، براي پيدا كردن حد مياني نمرات(  
  
  

X Fi   F.X  
5 3   15  
4 8   32  
3 5 

 
 15  

2  12   24  

 ∑ == 28nFi    ∑ = 86X.F  

X Fi  Xc F.X  
17-19 5  18 90  
14-16 6 15 90  
11-13 11 

 

12 132  
8-10 3  9 27  
5-7  9  6 54  

 ∑ = 34iF    ∑ = 393cXF .   

هاه مجموع نمر  
 تعداد نمره ها
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

  نكته
   .گر ميانگين و ميانه و نما با هم برابر باشد، توزيع متقارن است و كجي آن صفر است ا-1

X = md = mo 

  
ن بوده و امتحان اگر ميانگين بزرگتر از ميانه و ميانه بزرگتر از نما باشد كجي مثبت است، يعني اكثر نمرات پايي -2

  .سخت است
X > md > mo 

 
اگر ميانگين كوچكتر از ميانه و ميانه كوچكتر از نما باشد، كجي منفي است و اكثر نمرات بالاست و امتحان آسان  -3

  .بوده است
X < md <mo  

  
ي طبيعي به برآمدگي يا خوابيدگي منحني در مقايسه با منحن. منحني را نشان مي دهد) Y(  ارتفاع1كشيدگي -4

 . كشيدگي گويند

در كليه نمرات يك توزيع ضرب، تقسيم، جمع و يا تفريق شود، در هر چهار ) C( نمره ثابت در صورتي كه يك  -5
  .حالت ميانگين تغيير مي كند، يعني، ميانگين قبلي در آن عدد ثابت ضرب، تقسيم، جمع و يا تفريق مي شود

جديد CXX −=1              CXX +=1      CXX :=1             CXX .=1  

واقع شاخصي از مكان مركزي به در ∑) -XX( 0 = .مجموع انحراف نمره ها از ميانگين هميشه صفر است -6
  ).81: 1380ه، تاكان فرگوسن، (معناي حداقل مجذورات است

                                               ). كمتر از هر عدد ديگري است (نيمم است ور انحرافات از ميانگين هميشه ميوع مجذمجم -7
∑(x-µ)2 < ∑ (x-a)2  

  رابطه شاخص هاي گرايش به مركز

Mo 3 = md -2 X                        md = 3
2Xmo +                   2

3 momdX −
=  

  ميانگين ميانگين ها

                   n1=n2,…,nnدر صورتي كه حجم نمونه ها برابر باشد يعني 
N
X

X
i

T
∑= 

  :مثال
51 =X       102 =X      153 =X                     n1=10       n2=10       n3=10 

  
  

                                                 
 Kurtosis.١   
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  :خواهيم داشت

103
15105321 =

++
=

++
=

N
XXXX T                    10=TX  

  :در صورتي كه حجم نمونه ها برابر نباشد به طريق زير محاسبه مي شود

i

ii
T

n
nX

X ∑=
.

     ⇒        
321

332211

nnn
nXnXnX

++
++ ...  

  :مثال
51 =X       102 =X      153 =X                     n1=15       n2=10       n3=20 

 

10/55201015
20)(1510)(1015)(5

=
++

×+×+×
=TX             10/55=TX  

  ) همساز(ك ونيمميانگين هار
 اين .براي مواردي بكار مي رود كه مقياس تركيبي باشد مانند متر در ثانيه و كيلومتر بر ساعتاين نوع ميانگين 

  . سازي و مطالعه شبكه هاي برقي به كار مي رود نكميانگين در عي

HM = 
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

nxxxN
1111

1

21
...

 

   ؟اشين چند است م4 كيلومتر در ساعت 2و 7و 6و 5ميانگين  سرعت هاي : مثال

3/96

2
1

7
1

6
1

5
1

4
1

1
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +++×

 =HM   

  ميانگين هندسي 
،  ها از درصدها يا نسبت ها تشكيل شده باشندixگاه  هر نشان داده مي شود و معمولاGًنوعي ميانگين است كه با 

  . به كار مي رود در كارهاي اقتصادي يا جمعيت شناسي.شود استفاده مي
  

يك از  كدام. ، شده است3، 4، 4، 3، 2يب حسب درصد به ترت سال گذشته بر5 در مهرداد شركت ن سودميزا: مثال
  . گزينه هاي زير وضع سود آوري شركت را بهتر نشان مي دهد

G= 324435 ××××  = 01/3  

       اين دو عدد را نيز ضرب حاصل. هاي بين نقاط نشان داد عنوان فاصله  را مي توان به6 و3اعدادي مانند : يرتفس
مساحتي   سانتي متر است،15 و طول آن 8بنابراين مستطيلي كه عرض آن . عنوان يك مساحت نشان داد توان به مي
 بعدي از يك مربع است كه مساحت آن با مساحت مستطيل 95/10 يا 120ريشه دوم .  سانتي متر مربع دارد120برابر

ضرب  مبين يك حجم است و ريشه سوم حاصل، ضرب سه عدد رتيب حاصلبه همين ت.  برابر است15 ضرب در 8
   .)81 :1380فرگوسن، تاكانه،  (آنها بعدي از يك مكعب با همان حجم است

G= ( )n
nXXXX 321 ..  
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 ويژه آزمونهاي استخدامي

  :صورت زير است رابطه بين سه ميانگين فوق به
HMGX >>  

      ميانگين وزني< ميانگين هندسي <ميانگين هارمونيك 

  . اده ها عدد صفر يا منفي وجود داشته باشد نمي توان از اين روش استفاده كرداگر بين د: نكته
  شاخص هاي پراكندگي 

نگين نتيجه اگر صرفاً با نگاه كردن به ميا.  درجه فارنهايت است65 شود درجه حرارت دما در مكاني فرض كنيد گفته
هاي زمستان و تابستان  اين عدد مقدار متوسط ماهزيرا . م كه اين مكان براي زندگي مناسب است، خطا كرده ايبگيريم
 درجه 65يعني درجه حرارت روزانه چقدر از متوسط . ما نياز داريم تغييرپذيري درجات حرارت را بدانيم. است

هاي پراكندگي كه نشان مي دهد داده ها از ميانگين چقدر دور و يا به  از اين رو بايد شاخص. متفاوت استفارنهايت 
ها را   بودن نمرات حول و حوش مركز دادههاي پراكندگي، ميزان پراكنده شاخص.  هستند را محاسبه كنيمآن نزديك
  .انحراف متوسط، انحراف چاركي، واريانس و انحراف معيار -دامنه تغييرات: تيب عبارتند ازدهد كه به تر نشان مي

  )R( دامنه تغييرات
پراكندگي است كه با و حساس ترين شاخص ترين شاخص  ثبات ه تغييرات يك شاخص پراكندگي و درواقع بيدامن
بدون در نظر گرفتن  (رود و تفاضل بين كوچكترين و بزرگترين عدد در توزيع استاده هاي فاصله اي بايستي بكار د

  )   حدود واقعي اعداد
 max-min+1        =R                        max-min = R   

  :  دامنه تغييرات را محاسبه كنيد 5-6-9-15-14-20-3 نمرات  توزيعدر: مثال
                           18 R=             18=1+3-20 R=  

  نكته
  . ثباتي است براي نمونه هاي بزرگ شاخص بيدامنه تغييرات،  -1
 انحراف معيار ، بزرگتر از واريانس نمونه برداريكچهاي كورداري دامنه تغييرات براي نمونه  واريانس نمونه ب-2

  .  افزايش مي بابدNولي سريعاً با زياد شدن . نيست
  . مستقل از حجم نمونه نيستبه جز در موارد خاص  دامنه تغييرات -3
  .ك مناسب استچ دامنه تغييرات براي نمونه هاي كو-4

  انحراف چاركي 
پراكندگي را در . نمره اي در كرانه باشدبيشتر در مواردي كاربرد دارد كه نمره ها داراي مقياس رتبه اي هستند و يا 

  . استفاده مي شوددر داده هاي پرت به جاي انحراف استاندارد.  مركز توزيع نشان مي دهداطراف
  

   انحراف چاركي مناسب 3-  5  -6 -9    -15 - 32 -600 براي نمرات :مثال
  .            است

                              md           Q3     Q1   
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SIRQ = =
−
2

13 QQ  

 

Q = 13/52
532

=
−  

تفاده از چارك شرايط اس.  به محاسبه چارك اول و سوم داريمبراي محاسبه چارك متوسط اعداد طبقه بندي شده نياز
كه چولگي شديد است هنگامي بهترين مورد استفاده از انحراف چاركي  .مانند ميانه است) يانحراف چارك(متوسط 

  .كتر است كوچاين شاخص از دامنه تغييرات. گيرد بالا و پايين قرار نمي نمرات ثير تحت تأ، زيرااست
  محاسبه چارك ها در اعداد طبقه بندي شده

  .اعداد را از كوچك به بزرگ مرتب كنيد -1
  2Q .ميانه را حساب كنيد -2

  :    مثال1Q و 2Q.  را محاسبه كنيدو راست پ ميانه اعداد سمت چ: السؤ
17 – 14 – 13 –  12 – 11 – 9 – 8 – 6  

5/13 Q3=             5/11 Q2=      5/8=Q1

    1نكته
   .بالاي آن قرار دارندسه چهارم  يك چهارم افراد زير آن و نقطه اي كهيعني : چارك يكم
  . آن بزرگتر استز افراد ا9/0نمره هاي يك دهم افراد زير آن و : مدهك يك

  .ن قرار داردآ افراد بالاي 99/0ن و آنمره هاي يك صدم افراد زير : صدك يكم
  :ف چاركي بدست مي آيد در صورتي كه پس از محاسبه نمره چارك اول و سوم انحرا:2نكته

Q3- Q2  = Q2- Q1 متقارن  تكجي مثب          Q3- Q2 > Q2- Q1   كجي منفي Q3- Q2 < Q2- Q1 

  نقطه درصدي 
 درصدي 25 درصدي برابر ميانه است و نقطه 50يعني نقطه . نقاط درصدي نمره را بر مقياس صد نشان مي دهد

  .  درصدي برابر چارك سوم است75برابر چارك اول است و نقطه 
P0/75 = Q3 P0/10 = D1 P0/20 = D2 P0/50= md = Q2  P0/25 = Q1 

در  تايي نشان مي دهد و چارك هم موقعيت نمره را 10دهك هم مثل نقطه درصدي، موقعيت نمره را در مقياس
  :  يعني، تايي در چهار موقعيت نشان مي دهد25مقياس 

  
  

  

  
  
  
  

  چارك سوم–چارك اول 

2 
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754
10034

3
3 =

×
=

−
+= Ni

F

FN

LQ
i

c
.  

L=  5/19   Fc=  54  
 

Fi=29             i 5=  

Q3= 5/19  + 23/12529
5475

=×
− )(  

  فرمول محاسبه ميانه و ديگر نقاط

i
F

FN

LQ
i

c
)(

−
+= 4

2
2        i

F

FN

LQ
i

c
)(

−
+= 4

1
1  

       
i

F

FN

Lmd
i

c
)(

−
+= 2  

i
F

FN

LP
i

c
)(

−
+= 100

40
40      i

F

FN

LD
i

c
)(

−
+= 10

6
6                i

F

FN

LD
i

c
)(

−
+= 10

1
1       

  .دهك دوم، صدك شصت و هشتم را در داده هاي زير محاسبه كنيد انحراف چاركي ارك اول، چچارك سوم :مثال
  

  

i
F

FN

LQ
i

c
)(

−
+= 4

1      Fc = 15       L 5/9 =     

518
15259/51 ×

−
+= )(Q 28/12=   

5/422  (انحراف چاركي) 
12/2823/12

2
13 =

−
=

−
=

QQQ  

i
F

FN

LD
i

c
)(

−
+= 10

2
2                       L 5/9 =            Fc 15 =  

518
15209/52 ×

−
+= )(D            ⇒            10/892 =D  

i
F

Fn

LP
i

c

N )()(

−
+= 100

68

0/68   Fc  54=  L 5/19=    

     I 5 =   Fi 29 =   68100
1000/68

=
×  

529
546819/50/68 ×

−
+= )(P  ⇒ 21/910/68 =P  

  درصدي رتبه
ثل نمره هاي استاندارد است كه موقعيت نسبي فرد را در داخل گروه نشان مي دهد يعني با داشتن رتبه درصدي م

  .رتبه درصدي فرد مي توانيم بگوييم كه او از چند درصد گروه بهتر و يا بدتر عمل كرده است

Fc Fi X 
100 17  29-25  
83 29  24-20  
54 21  19-15  
33  18  14-10  
15  15  9-5  
  ∑ = 100iF    
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1002 ×
+

= )(
n

FF
P

i
c

R  

، نشان )X( ه فرد را در داخل نمره ها رتبه درصدي موقعيت فرد را در گروه و نقطه درصدي موقعيت نمر:نكته
 درصد 85از ) نقطه درصدي (18 نمره يعني كسب كند، 85، رتبه درصدي 18 بطور مثال كسي كه با نمره .دهد مي

  . درصد افراد بدتر عمل كرده است15بهتر و از ) رتبه درصدي(افراد 
  .خواهيم داشت ، را در جدول فوق مشخص كنيم22اگر بخواهيم رتبه درصدي عدد : مثال

1002 ×
+

= )(
n

FF
P

i
c

R           68/5100100
2
2954

=×
+

= )(RP  68/5=RP  

 راكندگيپ در توزيع هاي نامتقارن اغلب از ميانه به عنوان شاخص مركزي و انحراف چاركي به عنوان شاخص :1نكته
  . استفاده مي شود

. هايي كه در وسط قرار گرفته اند، با هم برابرند  درصد اندازه50،د باشصفر اگر انحراف چاركي اندازه ها برابر :2نكته
  . عكس و دوم و سوم با هم برابرند و برهاي يكم نتيجه چاركدر

  كدام پراكندگي براي توزيع فراواني زير مناسب تر است؟: پرسش
  حدود طبقات  20-50  20-40  40-60  و بيشتر 60

  فراواني  25  35  30  10
  انحراف متوسط) د  ضريب تغييرات) ج  انحراف معيار) ب  يانحراف چارك) الف
  .صحيح است) الف(گزينه : پاسخ

   )MD( سطانحراف متو
.                           شود  گفته ميمتوسط، يك شاخص پراكندگي است كه به آن ميانگين قدر مطلق انحراف نمره از ميانگينانحراف 

                                             
N

XX∑ −
 = MD  

  : خواهيم داشت1-2-3-4-5راي اعداد ب :مثال
X X- X  XX −   
5 2 2  
4 1 1  
3 0 0  
2 1-  1  
1 2-  2  

  6=−∑ XX   

1/25
6

==md  
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   ت مهمانك
  .توان انجام داد با اين شاخص عمليات جبري را نمي -1
  .گيرند ر نمياي كليه اعداد مورد مطالعه قر در انحراف چاركم اعداد ودر انحراف متوسط علائ -2
 ،ك در برابر تعداد كمي انحراف بزرگ باشدچتأثير انحرافات بزرگ را در شرايطي كه تعداد زيادي انحرافات كو -3

  .)ترين كاستيمهم (دهدنشان نمي 
 . انحراف متوسط اعداد ثابت صفر است-4

  )s٢(واريانس 
  : يك شاخص پراكندگي است كه ميانگين مجموع مجذورات انحراف نمره از ميانگين مي باشد؛ يعني

S2 = ( ) ( )
( )

n
n
X

X

n
ss

n
X

n
XX

2
222 ∑∑∑∑ −

===
−  

 
   از راه انحراف نمره از ميانگينمحاسبه واريانس

   1-2-3-4-5براي اعداد  :مثال

25
102 ==S  

                       محاسبه واريانس از راه نمرات خام

( )

n
n
X

X
2

2 ∑∑ −
= S2 

گفته  (df) كه به آن درجه آزادي n-1ج كسر كنيم در مخر هنگامي كه واريانس را در نمونه محاسبه مي: نكته
  . شود استفاده مي كنيم مي

   .باشد مي n-1 =dfواريانس درجه آزاديبنابراين . تعداد مشاهداتي است كه مي تواند آزادانه تغيير كند: درجه آزادي

   و 5/2 عدد متوالي در نمونه برابر 5انس واري :ه مهمنكت
  .  مي باشد2 عدد متوالي در جامعه برابر 5واريانس 

                          

( )
25

5
1555

2

=
−

 =  S2  
  
  

X X- X  X2 

5 2 4 

4 1 1 

3 0 0 

2 1-  1 

1 2-  4 

 0=−∑ XX  102 =∑ X  

X X2 
5 25 

4 26 

3 9 

2 4 

1 1 

∑ = 15X  ∑ = 552X  

S2= ( )
n

XX∑ −
2
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   S )انحراف استاندارد(معيار انحراف 
1/412                                         :  عيار مي گويند، يعني در مثال فوقجذر واريانس را انحراف م ==S 

چقدر هر .ترين شاخص پراكندگي است انحراف معيار، باثبات.  توان دوم انحراف معيار، واريانس نام دارد:نكته
 استاندارد اين باشد كه باشايد اساسي ترين فايده انحراف . انحراف استاندارد بيشتر باشد، پراكندگي بيشتر است

  .استفاده از آن مي توان مشخص كرد چه نسبتي از نمره ها در فاصله هاي مختلف نسبت به ميانگين قرار گرفته است
     استفاده Sاز زماني. زماني كه توزيع داراي كجي زياد باشد از انحراف استاندارد بايد با احتياط استفاده شود :مهمنكته 
دامنه تغييرات،  (هاي پراكندگي كليه شاخص .گيرد مورد استفاده قرار مياخص مركزي  شعنوان كه ميانگين بهشود  مي

  . با مقياس حداقل فاصله اي بكار مي روند)انحراف متوسط، انحراف معيار
  ثبات پراكندگي به ترتيب 

                     كمتر                                              بيشتر
   دامنه تغييرات ← چارك متوسط ← انحراف متوسط ← واريانس ←انحراف معيار

       R   ←  Q       ←       MD     ←    S2      ←  S          
                             S  >  MD  >  Q مهمنكته 

  تأثير چهار عمل اصلي در واريانس 
  .ر نمرات يك توزيع واريانس تغيير نمي كنددر شرايط جمع و تفريق يك عدد ثابت د

S2 =S2         تفريق 
S2 =S2               جمع                     1

1  
  .عدد ثابت ضرب يا تقسيم مي شودمجذور ولي در شرايط ضرب و تقسيم، واريانس قديم در توان دوم 

S2:C2=  S2    تقسيم
S2.C2= S2         ضرب                   1

1  
                     : در كليه نمرات توزيع ضرب شود واريانس جديد برابر خواهد بود با3 باشد و عدد 2اگر واريانس يك توزيع  :لمثا

                           18 =32 × 2S2
1=   

2=5 :مرات جمع شود، واريانس جديد برابر است با كليه نبا 6 و عدد ثابت 5اگر واريانس 
1 S)تغييري نمي كند.(  

  ر چهار عمل اصلي در انحراف معيارتأثي
در شرايط جمع و تفريق مثل واريانس است؛ يعني، انحراف معيار تغييري نمي كند، ولي در شرايط ضرب و تقسيم 

  .ودمثل ميانگين است؛ يعني، در همان عدد ثابت ضرب يا تقسيم مي ش
  S =  S1                         جمع S =  S1          تفريق 
  S.C = S1                     ضرب  S:C=  S1       تقسيم
 در كليه نمرات توزيع ضرب شود، انحراف معيار جديد 2 و يك نمره ثابت 6انحراف معيار يك توزيع  اگر :مثال

  S1=6 × 2= 12                                                  :برابر است با

 : كليه نمرات توزيع جمع شود انحراف معيار جديد برابر است بابا 3 و نمره ثابت 6اگر انحراف معيار يك توزيع 
6=S )دتغييري نمي كن(.  
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  نكات مهم
  .مثل هم تغيير مي كنندو بوده ميانه و نما در جمع و تفريق و ضرب و تقسيم يك عدد ثابت تابع ميانگين  -1

و بوده ي مثل هم كدامنه تغييرات و انحراف چار -انحراف متوسط - معيارانحراف - واريانس،قدر جمع و تفري -2
 .تغيير نمي كنند

عدد ه تغييرات در همان نركي و داماانحراف چ -انحراف متوسط - انحراف معيار،در شريط ضرب و تقسيم -3
 .ضرب يا تقسيم مي شوند

  .ضرب يا تقسيم مي شودد واريانس در مجذور آن عد -4
  .واريانس اعداد ثابت صفر است -5
 بزرگتر از ميانگين و واريانس جوامع ، اگر چند جامعه با هم تركيب شوند، ميانگين و واريانس جامعه كل تركيبي-6

  .مگر آن كه ميانگين جوامع برابر باشد كه در آن صورت واريانس آنها هم برابر است. تشكيل دهنده خواهد بود
    : تفاوت ها در نمونه هاي همبسته برابر است باس واريان-7

212121
22222

yyyyyy SSSSSS ρ−+=−  
  : برابر است بامستقل تفاوت ها در نمونه هاي س واريان-8

2

2
2

1

2
1222

2121 N
S

N
SSSS xxxx

+=+=
−

  

             : برابر است با مجموع واريانس-9

                YXYXYXYX SrSSSYXCovSSS 22 22222 )(),()( +=±+=+  
  تصحيح شپرد

  12رد براي تصحيح انحراف معيار زماني كاربرد دارد كه فاصله طبقاتي بزرگ و تعداد طبقات كمتر از فرمول شپ
  .باشد

Sc = 12
2

2 iS −  

  : انحراف معيار تصحيح شده برابر خواهد بود با، باشد5 و انحراف معيار توزيع 10 اگر فاصله طبقاتي :مثال

Sc = 4/9712
1025

2
=−  

  )V( راكندگيضريب پ
همان ضريب نسبي واريانس است كه بر اساس آن پراكندگي ويژگي يك گروه را با پراكندگي ويژگي ديگر همان 

  .گروه مقايسه مي كنند

100×=
X
SV =                  ×100  

 

   انحراف معيار
 ميانگين
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 كيلومتر، با انحراف 10000براي نوع الف ميانگين عمر .  كارخانه اي دو نوع لاستيك اتومبيل توليد مي كند:مثال
.  كيلومتر مي باشد1000 كيلومتر با انحراف استاندارد 11000 كيلومتر، و براي نوع ب ميانگين عمر 2000استاندارد 

  كدام نوع لاستيك بهتر است؟

2010010000 )الف
2000

=×=V                                   910011000 )ب
1000

=×=V 

  .كترچست و هم ضريب تغيير آن كو، زيرا هم ميانگين عمر آن بيشتر ا بهتر است)ب(نوع : پاسخ
  موارد استفاده

 مانند يك شند،بايا چند جامعه در مقايسه با هم داراي مشاهدات ناهمگون از نظر واحد اندازه گيري  دوزماني كه 
. شود ، استفاده مي هاي متفاوتي باشند و يا چند جامعه داراي ميانگين،حسب اينچجامعه برحسب متر و يك جامعه بر
ه ظها به طور قابل ملاح يكسان است ولي بزرگي مشاهدات آنگيري در دو جامعه گاهي نيز مقياس صفت مورد اندازه

  .مانند مقايسه پراكندگي سود و زيان در صنايع دستي با صنايع سنگين. اي تفاوت دارد
   .ستضريب تغييرات اعداد ثابت برابر صفر ا: 1نكته

 روز گذشته به نسبت، قيمت دلار از ثبات بيشتري برخوردار بوده است يا يورو، 30كه دربراي تعيين آن: پرسش
  استفاده از كدام شاخص آماري مناسب تر است؟

  واريانس )د  ضريب چولگي) ج  ضريب پراكندگي) ب  انحراف متوسط) الف
  .صحيح است) ب(گزينه : پاسخ

  ينگشتاوردهاي پيرامون ميانگ

)                   :گشتاور اول ) 01 =
−

= ∑
N

XX
m               

)                 : گشتاور دوم ) 2
2

2 S
n

XX
m =

−
= ∑  

)                    :گشتار سوم )3

3 n
XX

m ∑ −
=                

                     :گشتاور چهارم
4

4 n
XX

m ∑ −
=

)(  
  بكار ) كجي(گشتاور سوم براي محاسبه چولگي . گشتاور دوم همان واريانس است. ميشه صفر استگشتاور اول ه

             :                                                                                    ، يعنيمي رود
33

3

mm
mSK =  

                     :                       رود، يعني براي محاسبه كشيدگي بكار ميگشتاور چهارم
( )

32
3

4 −=
m
mKg  

  . رابطه معكوس با پراكندگي داردن واحد كه ارتفاع را نشان مي دهد وكشيدگي معياري است بدو: 2نكته
گتر و پراكندگي از نرمال بزرباشد،   k >0 اگراندازه و هم ارتفاع توزيع نرمال است،كشيدگي هم باشد،  k=0 اگر

  .تر و پراكندگي بيشتر است باشد، از نرمال كوتاهk > 0 و اگركمتر
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                                                                                                          فرمول كجي پيرسون      
S

mXg 0
1

−
=                            

   نكته
  .جامعه نرمال است  تقريباً كجي وجود ندارد و،باشد≥⏐sk⏐ 1/0 اگر -1
نظر تقارن معه ازحقيقت جا در.چولگي موجود اندك ولي غير قابل اغماض استباشد،  sk⏐≤  ≤ 1/0⏐5/0 اگر-2

   .وت استنرمال متفا اندكي با توزيع
نظر قرينگي داراي تفاوت عبارت ديگر جامعه از به.  استچولگي زياد و غير قابل اغماضباشد،  <⏐sk⏐5/0 اگر-3

  .فاحشي با توزيع نرمال است
   نمره هاي استاندارد

در . صله اي كاربرد دارندفاحداقل هاي مقياس  با داده. نمره هاي استاندارد موقعيت فرد را در گروه معين مي كنند
                           : مقابل استفاده مي كنيمت خام به نمره استاندارد از فرمولتبديل نمرا

                                                                                                                        
S

XXZ −
= 

                     .باشد مي  Z=2 گرفته است داراي 44 باشد، كسي كه نمره 3 و انحراف معيار آن 38انگين آن در امتحاني كه مي :مثال
                                                                                                                                   

 
23

6
3

3844
==

−
=Z                

Xa            : به ديگر نمرات استاندارد از فرمول مقابل استفاده مي كنيمZ در تبديل نمره  SZXX
2

−= 

  t=  50+2×10=70                                       :باخواهد بود  او برابر t نمره ، باشدZ =2كسي كه نمره او  :مثال
 

  انحراف استاندارد  ميانگين   هاي استانداردنمره
Z 0 1  
T 50 10  

CEEB  500 100  
  2 5 گانهنه

  15 100 هوش وكسلر
  16 100 هوش بينه

AGCT20 100  ارتش آمريكا  
  

  :سپس در تبديل نمرات به نمرات استاندارد ديگر به روش زير عمل مي كنيم
15Z+100 =هوش وكسلر                       Z10+50 = t                         Z100+500 =CEEB    

Z2+5  =گانه نه                  Z16+100= هوش بينه                        Z20+100 =AGCT  
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  :مثال
   او چقدر است؟Z نمره . گرفته است800 فردي  CEEB در آزمون -1

3100
500800

=
−

=
−

=
S

XXZ  

   او چقدر است؟Z نمره ، شده است3و گانه ا  نمره نهآزمون فردي كه در يك -2

12
5325 −=

−
=→+= Zzstanine  

   او چقدر است؟Z نمره . شده است140  فردي IQنمره  -3

2/715
100140

=
−

=Z  

   او چقدر است؟Zنمره . شده است 30فردي  t نمره -4

210
5030

−=
−

=Z  

t +50 =   10 z                    

   او چقدر است؟CEEB نمره . شده است2 فردي  Zنمره  -5
( ) 7001002500 =×+⇒+= S.ZXX     

  گانه او چقدر است؟ نمره نه.  مي باشد5/1 فردي Zنمره  -6
82)(1/55 =×+=X  

   او چقدر است؟AGCT نمره . است-2فردي Zنمره  -7
X=  60=20×)2-+(100  

   او چقدر است؟tنمره .  شده است-5/1 فردي Zنمره  -8
t = 35 =10×)5/1-+(50  

  ؟نمره هوشبهر او چقدر است.  شده است350 فردي CEEB نمره -9

1/5100
500350

=
−

⇒
−

=
S

XXZ  

77/5151/5)(100 =×−+⇒+= ZSXX  
   وي چقدر است؟t نمره ، شده است8 فرديگانه  نمره نه -10

1/52
58

=
−

=Z  

t  75 =10×5/2+ 50 =  
   او چقدر است؟t نمره . شده است45 فردي IQ نمره -11

3/6715
10045

−=
−

=Z  

t 13 =10×)67/3-+(50  =  
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  ي طبيعي و سطوح زير منحنينمنح
   .يك توزيع طبيعي است) زنگوله اي يا گوس(منحني طبيعي 

   .ستاندارد بستگي دارد شكل آن به ميانگين و انحراف ا-1
   . ميانگين آن صفر و انحراف استاندارد آن يك مي باشد-2
  . يم و بالاترين ارتفاع در ميانگين است در عمل يك منحني طبيعي دار-3
  .و نما با هم برابر هستند در منحني طبيعي ميانگين و ميانه -4
  Xتا+ 1افراد بين  درصد 13/34كه مي بينيم مشخص مي شود كه طوري  به
و . گيرند قرار مي+ 1تا + 2  افراد بين درصد59/13همينطور . دگيرن مي قرار
قرار  +3تا + ∞ افراد بيندرصد 14/0و + 2تا + 3 بين  افراد درصد14/2
براي طرف چپ منحني به دليل تقارن هم صادق اين درصدها . گيرند مي

  :محاسبه كنيم به روش زير عمل مي كنيمبر اساس منحني نرمال اگر بخواهيم رتبه درصدي افراد را . است
 50باشد توجه مي كنيم مثبت است يا منفي، در صورت مثبت بودن با رتبه درصدي اوليه يك عدد ) Z(اگر داده 

  . كم مي شود50رتبه درصدي از جمع مي كنيم و اگر منفي بود 
  50+13/34 ⇒  درصد13/84                                                              ؟قدر است چZ =1رتبه درصدي 
  50-13/34=87/15                                                                        ؟ چقدر است Z= -1رتبه درصدي 
   .شود دي ندارد و سطوح زير منحني محاسبه مي كاربر50 خواسته شود ديگر Zسطوح بين دو نمره درصورتيكه 

  13/34+13/34=26/68          درصد                                    ؟   چقدر است ±1سطوح زير منحني بين  :مثال
   :سطوح ديگر عبارتند از

  Xتا+ 3⇒   درصدX                                     86/49تا+ 2⇒   درصد72/47
  X تا-3⇒   درصدX                                     86/49 تا-2⇒   درصد72/47

  سطوح بين مثبت و منفي 
                     -2 تا +2⇒   درصد44/95            -3تا + 3⇒   درصد77/99+            1 تا -2⇒   درصد85/81         

  :اري باشد با روش زير عمل مي كنيمكه بصورت اعشدرصورتي
   ر است؟ چقدZ =5/1رتبه درصدي 

90/9310
513/5934/1350 =×++  

   چقدر است؟ Z =-5/2رتبه درصدي 

1/75100
252/1413/5934/1350 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ×++−  

   چقدر است؟ Z=02/1رتبه درصدي 

84/40100
213/5934/1350 =×++  
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   چقدر است؟Z = -5/1 تا Z = 75/1سطوح زير منحني بين 

40/9310
513/5934/131/5 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ×+⇒−=RP  

44/3210
7513/5934/131/75 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ×+⇒=RP               32/44+93/40  = 25/85  

  نكات مهم
براي محاسبه دقيق بايد از جداول مربوط كه سطوح . مي دهدنشان استفاده از روش بالا حدود رتبه درصدي را  -1

  )1پيوست. (كرده استفاده كرده هاي مختلف را ارائZ بين 
  . شكل نمره را تغيير نمي دهد Zانتقال از نمره هاي خام به نمره تراز -2
  . نيز داراي كجي استZهاي خام داراي كجي باشد، توزيع   اگر توزيع نمره-3
  . اختلاف در نمره هاي خام را نشان مي دهدZ برخلاف رتبه هاي درصدي اختلاف در نمره هاي -4
.  آنها استZ هاي  مساوي نسبت اختلاف بين نمره، خامهاي ها در توزيع اصلي يا نمره  نسبت اختلاف نمره-5

  . تغيير نمي كندZدر تبديل به نمره هاي زه نمره هاي اصلي ه بين اندابنابراين فاصل
ن، مساوي نصف واحد انحراف معيار  فاصله يا واحد وجود دارد كه هر فاصله يا واحد آ9، گانه  در نمره هاي نه-6

. ست درصد موارد ا20برگيرنده ياني توزيع را نشان مي دهد كه درنقطه م) گانه مين نمره نهپنج (واحد مياني. است
، 17 به ترتيب ،گانه، از مركز توزيع به سمت كرانه انتهايي پايين توزيع نهچهارمين، سومين، دومين، و نخستين نمره 

 گانه مانند رتبه درصدي نقطه اي بر روي مقياس 9نمره ) و برعكس (.گيرد  درصد از موارد را دربرمي4، 7، 12
توجه در طول  هاي قابل به همين دليل نسبت به اختلاف. ستاي وسيعي از توزيع   بلكه دربرگيرنده محدودهنيست،

اي  كننده هايي توزيع، به صورت گمراههاي انت هاي موجود در كرانه س حساس نيست، اما نسبت به اختلافمقيا
  ).112 :1384آيزاك، ( .حساس است

اي دوره ابتدايي كه مطالب از و بيشتر  بر.  بهنجار هستندعانند نمره هاي هوشي داراي توزي نمره هاي كلاسي م-7
  ).115 :1384آيزاك، ( .ند مناسب استرپيوستگي بيشتري برخوردا

   همبستگي
يك يا كاهش  امر هستيم كه آيا افزايش دنبال اين هر با چند متغير است، يعني بهمبستگي بررسي رابطه بين دو متغي

كه در آنها فقط ارتباط بين متغيرها، بدون (طالعات فنون توصيفي در اينگونه م. ير تأثيري روي متغير ديگر داردمتغ
مانند ضريب  (عبارتست از ميزان همخواني) گيرد ورد بررسي قرار ميآنكه هيچ يك از آنها دستكاري يا كنترل شود، م

  براياسپيرمناي   ضريب رتبه.اي باشد شده طبقه گيري براي مواردي كه دو متغير اندازه)  مشابه ديگريبافاي يا ضر
 براي پيرسوند، و سرانجام ضريب همبستگي نشو ميقعي كه دو متغير مورد اندازه گيري در مقياس ترتيبي بيان امو
دهنده قدرت ارتباط بين دو  ها نشانهركدام از اين. اي باشند تغير مورد بحث داراي مقياس فاصلهقعي كه دو مامو

  ).127 :1382، هومن( متغير است
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اصطلاحاً به .  بررسي همبستگي تك متغيري است باشد،y روي متغير ديگر مثل Xمثل اگر هدف بررسي يك متغير 
 بر Xn…X2X1اگر هدف بررسي چند متغيرمثل . يت هاي مصنوعي گفته مي شودقعهاي تك متغيري مو پژوهش

 Xn…X2X1 اگر هدف بررسي چند متغير. همبستگي چند متغيري است باشد، بررسي yديگر يعنيروي يك متغير 

 متغير  و كننده بيني  متغير پيشرامتغير مستقل   در اين مطالعات.  همبستگي كانوني است  باشد،yn…y1روي چند  رب
  . گويندشونده بيني  متغير پيشراوابسته 
  شدت همبستگي  و  همبستگيجهت

ش متغير ديگر اگر افزايش يك متغير با افزايش متغير ديگر همراه شود يا كاهش يك متغير با كاه: جهت همبستگي
با افزايش يا كاهش يك متغير  يك متغير با كاهش متغير ديگرافزايش ولي اگر،  . استمستقيمهمراه شود همبستگي 

 ،افقي يا عمودي باشد) خط رگرسيون (شيب پراكندگيهنگامي كه  . همبستگي منفي استمتغير ديگر همراه باشد،
  .همبستگي صفر است

  
  

                                                                                        1-  
  

      
    ي  همبستگي كامل منف  همبستگي صفر               همبستگي صفر       

مستقيم و كامل + 1 همبستگي ، معكوس و كامل-1 يعني همبستگي -1و + 1ن  بيدامنه همبستگي :شدت همبستگي
يعني . ص استهر داده اي بين اين دو حد ناق ).176 :1380شيولسون،  (باشد  مي1 تا مقدار همبستگي صفر .است

همبستگي  :مثال . نزديكتر باشد شدت آن بيشتر است1چه همبستگي به قدر مطلق هر.  ناقص است99/0همبستگي 
  .شدت بيشتري دارد+ 70/0 از همبستگي -90/0
خطي است اگر پايين تر باشد رابطه غير . گوئيم رابطه خطي است بالاتر باشد مي70/0اگر ضريب همبستگي از : نكته

  . استفاده كنيمη ايتا از ضريب همبستگي  متغيرو در صورت غير خطي بودن رابطه بين دو

res

reg

SS
SS

−= 1η  

 
  
  
  
  
  
  

 X Y نام
 5 5 حسن
 4 4 علي

 3 3 احمد

 2 2 مهدي

 1 1 محمد

 

X Y
5 1 
4 2 

3 3 

2 4 

1 5 
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  نقاط به خط فرضي نزديك باشند،اگر . براي محاسبه همبستگي ابتدا بايد نمودار پراكندگي را رسم كرد:1نكته
  . همبستگي زياد است

مثلاً . يك نمره در كليه نمرات يك توزيع هيچ تأثيري روي ضريب همبستگي ندارد) -+÷×(چهار عمل اصلي  :2نكته
   . خواهد بود5/0 همان y و x2 باشد همبستگي بين 5/0) قد و وزن(  y,xاگر همبستگي بين 

  :مثال
X Y  X Y 

150 112  150 145 

165 108  160 140 

175 103  170 173 

180 101  160 142 

192 99  150 141 

rxy   1- =   rxy 1-=  
  انواع ضريب همبستگي

 c توافق - ضرايب عبارتند از كرامر:دنمتغير اسمي و يا يكي اسمي و ديگري رتبه اي باش در حالتي كه دو) الف
  . تاو گودمن و كراسكال- لاندا–
 .رابطه متقارن نيست).  بيشتر باشد و حداقل يكي از متغيرها چند ارزشي است2×2جدول از (: همبستگي كرامر -

 جنس اسمي و گرايشات .بين جنس دانشجويان و گرايشات سياسي آنها رابطه وجود دارد: مانند بررسي اين فرض

: بارتست ازن ع آمعادله ).درو، محافظه كارنطرف، ت بي(. ر اسميسياسي هم متغي
)L(n 1

2
−

χ = υكه n  تعداد 

  .   كدام كه تعداد كمتري دارند هر، تعداد رديف يا ستون L وحجم نمونه
  

                      گرايش 
  سياسي
  جنسيت

محافظه   تندرو  بيطرف
  كار

  جمع

  59  5  22  32  خانم ها

  45  10  30  5  آقايان

  104  15  52  37  جمع

                                                                                                        45 =1)104(2
21.0982

−
= υ   

شود،   برابر با يك ميL  فرمول بالا به علت اين كه مقدار، باشد2هنگامي كه تعداد كمتر سطر يا ستون برابر : نكته
  . تبديل مي شود،عروف استمفي  صورت زير كه به همبستگي به
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n

2χ=φ  
معادلـه آن   ). يكـي از متغيرهـا چنـد ارزشـي اسـت           بيـشتر باشـد و حـداقل         2×2جدول از   (:  توافقي cهمبستگي   -

   :عبارتست از

n+2

2

χ
χ =c 

توانيد از روي   اندازه ميشما تا چه.  مي دهداين ضريب تفسير روشن تري از همبستگي: ضريب همبستگي لاندا -
. دهد ميبيني را  اين ضريب امكان چنين پيش. عكسي آنها را پيش بيني كنيد و يا بر گرايشات سياس،جنس افراد

 :معادله آن عبارتست از
1

21
e

ee − = γ .  در اين رابطه e1بندي در موقعيت اول و  اشتباه گروهe2 بندي در  اشتباه گروه

  .م مي باشدموقعيت دو
 تاو -b تاو كندال - گاماند از عبارت:متغير داراي مقياس رتبه اي باشندضريب همبستگي در حالتي كه هر دو ) ب

  .سامرزd  ضريب -cكندال 
بدين معنا كه با تغيير متغير مستقل و وابسته در مقدار ضريب تغييري ايجاد . همه ي اين ضرايب قرينه هستند: نكته

  .نمي شود
 سطح تحصيلات ي مانند رابطه.  بين دو متغير دو مقوله اي ترتيبي را به دست مي دهدي  رابطه):G( گاماضريب  -

  . مادران با نگرش آنان نسبت به تحصيلات دختران
ي ماقبل و مابعد را در يك توالي از رفتارها  رابطهنامتقارن است و  بين دو متغير ي رابطه :)( داضريب لامب -
سرمد و (  عكس آن ممكن نيست.را پيش بيني مي كند b  تا چه حد متغيرaبه ما مي گويد متغير . رح مي كندمط

   . مقدار آن بين صفر و يك است).223 :1380ديگران، 
 N داور kمثلاً اگر .  اگر چند متغير اسمي و رابطه متقارن باشد از اين ضريب استفاده مي شود):k( ضريب كپا -
 . گونه طبقه بندي را نشان مي دهد ميزان توافق داورها در مورد اينكپا  مقوله اسمي تبديل كنند، آمارهm را به ئشي

  .مقدار آن بين صفر و يك است
و بيش از دو مجموعه رتبه وجود دارد  در پژوهش هايي كه در آنها :)u(  كندالوافقيا ت) w( ضريب هماهنگي -

شاخص دو  از اين ده شده تا چه حد توافق وجود دارد، فرد داnبه  داور mوسط بدانيم كه بين رتبه هايي كه ت مايليم
 وقتي داده ها به صورت زوج هاي همتا و نه به صورت رتبه جمع آوري شده باشد، روش ضريب .استفاده مي شود

 k اگر uمقدار . بين صفر و يك است w مقدار ).224 :1380سرمد و ديگران،  (تر است مناسب) u( توافق كندال
  .حداكثر برابر يك است، )(   فرد باشدk اگر و) (  زوج باشد

)( nnm

ssr

−
=

22

12
1ω  

m = تعداد داوران  
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n = تعداد افراد رتبه بندي شده  
  واريانس مجموع رتبه ها= 

  :ماري زير بدست مي آيدآمشخصه   نيز با استفاده از آزمون تقريبي معنادار بودن 
ω)( 12 −= nmX ab  

 از ،ي دو متغير ديگر را مشخص كند م را ثابت نگهدارد و ميزان رابطه هرگاه پژوهشگر بخواهد اثر متغير سو:نكته
  )224: 1380سرمد و ديگران،  ( بايد استفاده كندهمبستگي رتبه اي تفكيكي كندالضريب 

  همبستگي گشتاوري پيرسون
  : كهزماني استفاده مي شود

  . دن هر دو متغير توزيع نرمال داشته باش-1
  .  پراكندگي نمرات در هر دو متغير يكسان باشد-2
  . توزيع خطي باشد -3
ترين مفروضه اين است كه هر دو متغير داراي حداقل مهم). يا نسبي(حداقل فاصله اي باشد ها ياس متغيرمق -4

  .قد و وزن هوش و پيشرفت تحصيلي: مثل. ند باش فاصله ايمقياس
  فرمول مهم

( )( )
n
ZyZx

SSSS
YYXX

r
yxyx

xy
.

.
cov

.
==

−−
= ∑ 

  اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبه
 از ضريب اسپيرمن و يا تاو كندال مي توان ،)ها كم تعداد رتبه (هنگامي كه فقط دو دسته رتبه وجود داشته باشد 

يكي از . اي باشد ها رتبه ماني كاربرد دارد كه دادهز. از زوج هاي همتا استفاده مي كندضريب اسپيرمن . استفاده كرد
ترتيب : مثل.  ولي مفروضه هاي آمار پارامتريك رعايت نشده باشد، فاصله ايها  يا هر دو متغير و يا اينكه دادههامتغير

: 1380شيولسون، (.دناي بايد به رتبه تبديل شو  فاصله هاي دادهخطي باشد، وقتي رابطه غير.تولد و رتبه در كلاس
     ).196 :1380شيولسون، (اين ضريب براي رابطه هاي كاملاً غير خطي مناسب نيست ).190

)(
rs 1

61 2

2
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−= ∑

nn
D

                 yx RRD −=  

 
D2  D Ry  Rx  Yپيشرفت تحصيلي  Xخلاقيت   
1  1- 3 2 18  120  
4  2 2 4 19  112  
4  2- 5 3 12  118  
9  3- 4 1 17  125  
16  4 1 5 5/19  101  

342 =∑ D            
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  : بشرح زير عمل كردشوند، براي تعيين رتبه اعداد مشابه بايد اعداد تكرار ميكه زماني : نكته
  

 

 

رتبه عدد تكراري  53
654

=
−+    7/52

87
=

+               43
543

=
++  

990
98711)10(10

164/5611)(
61 22

2

−=
−

×
−=

−

×
−= ∑

nn
D

sr 003/0 =  

 اگر  بين مقادير .  از فرمول زير مقدار  بحراني را بيابيد n  30 اگر. از جدول استفاده كنيد  n  30 اگر:نكته
  .مثبت و منفي بود همبستگي وجود ندارد

  
  :بنابراين داريم.  نفر هستند65فرض كنيم  افراد نمونه  اگر در مثال بالا 

 است فرض صفر 245/0ي  باشد، چون خارج از دامنه/ =40اگر آماره آزمون
  .يعني بين رتبه ها همبستگي وجود دارد. شود رد مي

  1اي اي نقطه ضريب همبستگي دورشته
د يا يك متغير پيوسته و ارزشي واقعي باشد كه يك متغير پيوسته و ديگري دواستفاده قرار مي گيرزماني مورد  

 يا اليك سؤهمبستگي بين نمره كل آزمون و : مثل.  فرض نرمال بودن توزيع رعايت نشده باشدارزشي وديگري دو
 كمتر 1در حالت بيشينه مقدار آن از .  استq و  p كه مي تواند از يك كمتر باشد تابع جنسيت و نمره در يك آزمون

  )r  = 7978/0( .است

                                                 
1 . Combination 

D2 D Ry  Rx  Y X 
1 1- 6 5  29  18 
1 1 2 3  42  19 
25/12 5/3 4 5/7  35  17 

1 1 4 5  35  18 
36 6- 7 1  28  25 
1 1 8 9  21  12 
4 2- 4 2  35  23 
81 9 1 10  66  11 
25 5- 10 5  11  18 
25/2 5/1- 9 5/7  14  17 

∑ = 164/52D           
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 از يك بيشتر دمي توان.  استي دو ارزشي ساختگي يك متغير پيوسته و ديگر:اي ضريب همبستگي دو رشته - 1
 را به صورت 8-9-15-15 از ساختگي يعني ما مثلاً نمرات رياضي  منظور.توزيع نرمال و رابطه خطي است. باشد

  ).1 و 0( قبول طبقه بندي كنيم –مردود 
X' X 
1  15  
1  15  
0  9  
0  8  

 

ارزشي و ي واقعي باشند يا هر دو متغير دوارزشتغير دوي كاربرد دارد كه هر دو م زمان:ضريب همبستگي في - 2
 . يعني جاي متغيرها عوض شود نتيجه تغيير نمي كند.  باشدباشد و رابطه متقارنفرض نرمال بودن رعايت نشده 
در كتاب خانم سرمد براي اين  (ال همبستگي بين دو سؤو يا )  باسواد-سواد بي (مانند رابطه جنسيت و وضع سواد

 .  كه البته بيشتر في بكار مي رود)222 ، صتراكوريك پيشنهاد شده استمورد ت

يا هر دو متغير .  باشنددو ارزشي ساختگي زماني كاربرد كه يك يا هر دو متغير :كضريب همبستگي تتراكوري - 3
 .1ال پاسخ گروه قوي و ضعيف به سؤ مثل همبستگي بين ، رعايت شده باشدنرمال بودندو ارزشي و فرض 

 بخواهيم رابطه بين دو يا چند متغير را با دو يا چند متغير ديگر بررسي هنگامي كه :ضريب همبستگي كانوني - 4
 .كنيم م، از اين ضريب همبستگي استفاده ميكني

براي داده هاي ناپيوسته كه اثر متغير سوم و . ضريب همبستگي دو متغيري است :)پاره اي(همبستگي تفكيكي  - 5
  .رود يم روي هر دو متغير حذف كنيم، بكار ميخواهبعدي را مي 

  
rXY.zfg rXY.zF rXY.z  
  مرتبه اول  مرتبه دوم  مرتبه سوم

 )رتبه اولمتفكيكي (رابطه پيشرفت تحصيلي و خلاقيت با حذف اثر هوش بر روي هر دو متغير 

  :ز متغيرها حذف مي كنيماثر متغير سوم و بعدي را روي يكي ا :ضريب نيمه تفكيكي -6
rX(Y.Zf) rX(Y.Z) 
  مرتبه اول    مرتبه دوم

 هفتاد درصد رابطه بين متغيرها = 70/0مثلا ً . صد و نسبت باشدرحسب د ضريب همبستگي نبايد بررتفسي: نكته

  .   نيست= 45/0  دقيقا ً دو برابر = 90/0و  را تبيين نمي كند
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  خلاصه همبستگي ها
  توضيح  2متغير  1متغير  نماد  روش

  .ترين روش است باثبات  پيوسته  پيوسته R  گشتاوري پيرسون
شـود، وقتـي      همبستگي گشتاوري به كار برده مي      بيشتر به جاي    رتبه اي  رتبه اي rho(  ρ( تفاوت رتبه ها

  . است30كه تعداد موارد كمتر از 
 به كار بـرده     rho كمتر است، به جاي      10زماني كه تعداد موارد       يرتبه ا  رتبه اي  τ  تاي كندال

  .مي شود

دو ارزشي  rbis  دو رشته اي
  ساختگي

شود و خطـاي      بيشتر مي  1مبستگي گاهي اوقات از     مقدار اين ه    پيوسته
از اين روش در تجزيه و تحليل       .  است rاستاندارد آن بزرگتر از     

  .ال استفاده مي شودسؤ
دو ارزشي rwbis  دهدو رشته اي گستر

ساختگي 
  گسترده

زماني به كار برده مي شود كه علاقمند به مطالعه افرادي هـستيد      پيوسته
  .كه در كرانه هاي انتهايي متغير دو ارزشي قرار دارند

دو ارزشي  rpbis  دو رشته اي نقطه اي
  واقعي

 و بـسيار    rضريب همبستگي حاصل در اين روش كـوچكتر از            پيوسته
  . استrpbis  كوچكتر از

 چهارخانه اي
  )تتراكوريك(

rt   دو ارزشي
  ساختگي

دو ارزشي 
  ساختگي

ي  ه هر دو متغير را بتـوان در نقطـه         برده مي شود ك    زماني به كار  
  .بحراني معيني به دو قسمت تقسيم كرد

دو ارزشي   ϕ  ضريب في
 واقعي

دو ارزشي 
 واقعي

ي هـا  براي محاسبه همبستگي دروني بـين سـؤال هـا در آزمـون          
  .گزينه اي به كار برده مي شود گزينه اي يا دو چند

دو يا چند  c  ضريب توافقي
  طبقه اي

دو يا چند 
  طبقه اي

ارتباط نزديكـي   .  قابل مقايسه است   rtشرايط معين، با     در برخي 
  .با خي دو دارد

نامتقارن  شاخص رابطه
  سامرز

d  هر دو متغير
مقوله اي دو 

  يا رتبه اي

شـود در نـوع      ستقل يا وابسته نامگـذاري مـي       كدام متغير م   كهاين  
  .ي شاخص تأثير دارد محاسبه
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  نكته
هايي  نمونه. بهنجار داردن تمايل به توزيع طبيعي يا آ به متغيري گفته مي شود كه پيوستار زيربنايي :متغير پيوسته - 1

 .شوند ميگيري   استاندارد اندازهسيله آزمون هايوزن، توانايي يا پيشرفت تحصيلي كه به و: از اين متغير عبارتند از
ردادي كه غالباً  وقتي حاصل مي شود كه يك متغير پيوسته بر اساس يك معيار قرا: ساختگيارزشيمتغير دو - 2

  ناموفق، بالاي-موزان به موفقآانش دبه عنوان مثال، تقسيم بندي . تقسيم شودهاست، به دو گروه  نزديك مركز داده
  . سنج تفاوت در يك مقياس نگرش بي - رد، و صميمي-ولمتوسط، پايين متوسط، قب

به طوري كه سرانجام داده هاي ) قالبته، نه ضرورتاً مطل ( روشني دارد نقطه برش نسبتاً:ارزشي واقعيدومتغير  -3
ير غ - زنده، معلم-نث، مرده مؤ-مذكر: هايي از اين متغير عبارتند از نمونه. شوند ه دو گروه تقسيم مياين متغير ب
توان   مياي محاسبه همبستگي،متغيرهاي ديگري وجود دارند كه بر. سيگاري غير-نامردود، و سيگاري -معلم، مردود
 غلط يك -الكلي و پاسخ هاي صحيح غير - غيركوررنگي، الكلي-رنگينظير كور.  ارزشي واقعي تلقي كردآنها را دو

د، دونمايي و ي واقعي اگر داراي تفاوت هاي مطلق نباشنهاي زيربنايي دو ارزش ها توزيع. سؤال معين در يك آزمون
  . پيوسته هستنديا به طور نسبي نا

   )واريانس مشترك(انس كوواري
متغير را   مقدار و جهت رابطه بين دو.)واريانس يك متغير (متغير را گويند كوواريانس تغييرپذيري مشترك بين دو

اگر . بستگي داردY  وXكوواريانس به مقدار تغييرپذيري نمره هاي مقدار  .محدوديت دارد  ولي دو.اندازه مي گيرد
.  نتيجه نمي توان كوواريانس اندازه هاي مختلف را با هم مقايسه كردباشد، درپراكندگي زياد كوواريانس نيز زياد 

اوت در رابطه و تفاوت در مقدار كوواريانس ممكن است در اثر رابطه بين متغيرها، تفاوت در انحراف معيارها و يا تف
 اين عمل تصحيح از .شاخصي كه از تفاوت در اندازه مقياس ها تأثير نپذيرد همبستگي است. انحراف معيارها باشد

  ). 175 :1380شيولسون، ( رابطه الف بدست مي آيد

11 −

−−
=

−
= ∑∑

n
yyxx

n
xy ))(()(

cov  
                         فرمول محاسبه

   صحيح است؟ yو x باشد، كدام عبارت درباره صفر y و xاگر كوواريانس : پرسش
  .رابطه اي غير خطي وجود دارد) ب      .رابطه اي وجود ندارد) الف
  .يا رابطه غير خطي با استقلال وجود دارد) د       .دو متغير مستقل هستند) ج

ون ممكن است  متغير داد، چاگر كوواريانس صفر شد، نمي توان حكم به استقلال دو. استصحيح ) د (گزينه: پاسخ
چون كوواريانس فقط نوع . خطي وجود داشته باشد كه بوسيله كوواريانس مشخص نمي شوداي غير بين آنها رابطه
  ).132 :1380آذر،  (متغير را تعيين مي كند رابطه خطي دو

   چقدر است؟y,x همبستگي بين ، باشد2Sy=64 و 55 برابر covاگر  :1مثال

0/7672
55

98
55

+==
×

==
yx

xy S.S
covr  
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∑=5اگر  :2مثال − )( XX و∑ =− 8)YY( باشد و انحراف معيار xو انحراف معيار 10 برابر yباشد،16 برابر  
  ضريب همبستگي چقدر است؟

0/25160
40

1610
85

+==
×
×

=
−−

= ∑
yx

xy SS
YYXX

r
.

))((
 

  همبستگي چقدر است؟ ضريب ،  نفر40 باشد و حجم نمونه برابر yZ=3/5 وxZ=2اگر  :3مثال

0/17540
7

40
3/52

+==
×

==
n
Zy.Zxrxy  

ردي قد  ف و باشدcm110 و ميانگين قد همين گروه 50برابر ) n =10(ميانگين وزن دانش آموزان چنانچه  :4مثال
cm115 و وزن kg58چقدر است؟و ميزان همبستگي بين قد و وزن ا، داشته باشد S1=5         و  وزن  S2=3  قد   

1/65 وزن
5058

=
−

=
−

=
S

XXZx 1/673  قد                     
110115

=
−

=
−

=
S

YYZy  

0/2710
1/671/6

+=
×

==
n
Zx.Zxrxy  

1002                                                                          )درصد واريانس مشترك(ضريب تعيين  ×= xyrV   
عبارتي  ايجاد مي كند يا به) وابسته (Yدر متغير) مستقل (X ن تأثيري است كه متغيرضريب تعيين نشان دهنده ميزا

   . استY ناشي از واريانس Xبا محاسبه اين ضريب مي توان تعيين كرد چند درصد از كل واريانس 
  واريانس مشترك      

  كل واريانس
  

  .مي شود ر زيرا براي محاسبه آن ضريب همبستگي مجذو،ضريب تعيين هيچ وقت منفي نخواهد شد :نكته

 درصد واريانس را بدست آورده و با شكل نشان ، باشد7/0اگر همبستگي بين نمره رياضي و نمره هندسه : السؤ
  .دهيد

                                49100(0/7)2 =×=V                                 51 %عوامل ديگر  
 :ندعواملي كه بر ضريب همبستگي تأثير مي گذار

سالگي بين سن تقويمي 10-16در افراد بشر در سنين مثلا ً. مي كند  اساس رابطه از جامعه اي به جامعه ديگر فرق-1
 سالگي همبستگي وجود 20-26ولي بين اين دو متغير در سنين . و توانايي فيزيولوژكي همبستگي بالايي وجود دارد

  .ندارد

واريانس كمتر  (چه تجانس بيشتر باشدهر بدين معني كه .وت استپراكندگي متغيرها در جوامع مختلف متفا -2
 كاهش  r در يك پژوهش اگر همه باهوش باشند، دامنه محدود و مقدار به عنوان مثال،.همبستگي كمتر است ،)باشد
  .  يابد مي
بستگي بين فيزيك و     به عنوان مثال، هم    .قرار دارد سوم  همبستگي بين دو متغير تحت تأثير همبستگي آنها با متغير            -3

    .رياضي ممكن است به دليل همبستگي اين متغيرها با هوش باشد

==
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xy
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ك بـر   چ ـنمره هـاي انتهـايي در حجـم هـاي كو           . مي كند  زياد  ضريب همبستگي را   گروه هاي انتهايي   استفاده از    -4
  .همبستگي تأثير زياد مي گذارد

  . بيشتر استrمعناداري ، احتمال   افزايش يابدnاگر  -5
  . كاهش مي يابدrد، نقتي متغيرها نامرتبط باشو -6
  . رابطه غير خطي امكان دارد مقدار ضريب همبستگي پيرسون را به صفر نزديك كند-7
ديت در دامنه تغيير بايد براي وجود محدو. محدوديت در دامنه تغييرات ضريب همبستگي را كاهش مي دهد -8

. دنضريب همبستگي آنها محاسبه مي گردد مورد بررسي قرار گير متغيرهايي كه يها يا انحراف معيارها واريانس
  ). 197 :1380شيولسون، ( كوچك بودن واريانس ها مي تواند  نشانه محدوديت در دامنه تغيير باشد

  . تفسير ضريب همبستگي بايد با احتياط لازم صورت گيرد،ك باشدچاگر واريانس كو -9
 ها مستقل است آزمون اگر گروه و . استفريدليt متغير مستقل آزمون  ر دو آزمون معناداري براي همبستگي د:1نكته

zروه وابسته مقايسه كنيم گ و اگر ضريب همبستگي را در دو يشر فt1380فرگوسن، تاكانه،  (.است  استيودنت.(  
   n -2=  d.f  :درجه آزادي همبستگي برابر است با :2نكته

بيني دقيقتر  پيشچه همبستگي بين متغيرها بالاتر باشد، به همان اندازه هرپيش بيني يا برآورد كرد، و ) X(متغير ديگر 
اين پيش بيني از روي خط ) ا از روي نمره آزمون استعداد پيش بيني مي كنيممعدل نمره دروس دانشگاهي ر (.است

راه ديگر كه به . اين خط بهترين برازش از ميان مجموعه نقاط نمودار پراكندگي است .رگرسيون بدست مي آيد
ف ها حول خط رگرسيون را كمينه كه مجذور انحرااست ورات ، اصل كمترين مجذداوري ذهني بستگي ندارد

حقيقت يك خط رگرسيون در. آن را رسم كردط را بدست آورد و سپس نمودار توان معادله اين خ مي. سازد مي
 a+bx   = Y.حقيقت معادله خط استرگرسيون در. ميانگين متحرك يا خط كمترين مجذورات است

لامت و شدت ضريب تابع ع) X(كننده  بيني و متغير پيش) Y ()ملاك (شونده بيني  رابطه بين متغير پيش:نكته
  . همبستگي كامل است باشد،  0 = صفر و اگررگرسيونباشد،    1 اگر.همبستگي است

  X از روي Yپيش بيني 
  .بير و تفسير آن تابع فرد مشاهده گر استعت. طريق ترسيم نمودار ممكن استكه از: شيوه شهودي

  

  
  

  )الف(                                     )ب(                           )ج(                                                   
  .در اين حالت پيش بيني دقيق امكان پذير است.  شيب آن صفر استع ارتفا، چون خط افقي است)شكل الف

  : اين شكل دو عامل مهم در پيش بيني را دارد
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تحليل همبستگي از نوع پيش بيني: رگرسيون و پيش بيني 
زماني كه بين دو متغير همبستگي وجود داشته باشد،  ميتوان ازطريق رگرسيون مقدار يك متغير (Y) را از روي يك 

www.iranarze.ir
http://www.shop.iranestekhdam.ir


 

35          

   

 ويژه آزمونهاي استخدامي

اين نمودار نشان مي دهد اگر شيب خط  -2 . شيب خط فرضي در نمودار پراكندگي و Y يعنيY ميانگين متغير -1
 :1380، شيولسون (Y برابر است با ميانگين نمره هاي Y نمره X براي هر مقدار از ،صفر باشد) ضريب زاويه(

219.(  
  .يابد  افزايش ميبه همان ميزان Y يابد مقدار افزايش Xاگر .  رابطه مثبت و كامل وجود دارد Y وXبين ) شكل ب
  .يابد مي به همان ميزان كاهش Yافزايش يابد مقدار  Xاگر .  رابطه منفي و كامل وجود دارد Y وXبين ) شكل ج

  
 

  :بايد اطلاعات زير را داشته باشيمبراي پيش بيني بطور كل 
   Yميانگين نمره هاي متغير ) الف
  . مي كندتوصيفر پراكندگي را موداشيب خط فرضي كه ن) ب
  . اضافه يا از آن كسر گرددY اين مقدار بايد به ميانگين نمره هاي.)نمره مفروض (Xموقعيت نسبي فرد در متغير ) ج

)( XX
XX
YYYY −

−
−

+=
12

12  

  رگرسيون خطي معادله پيش بيني با استفاده از
a+bx=Y 

a =مقدار  (عرض از مبدأY وقتي Xصفر است .(  

B = مقدار متغير در (شيب خطY به ازاي يك واحد تغيير در x(                   
12

12
XX
YYb

−
−

=  

  .از اين معادله هنگامي استفاده مي شود كه همه نقاط يك توزيع مشترك روي يك خط مستقيم قرار مي گيرند
 )Z(پيش بيني نمره هاي استاندارد 

هاي  يش بيني به كار برده مي شود نمرهتگي پيرسون براي پضريب همبس ترين روشي كه در استفاده از مقدماتي

 كنيم، نزديك به ميانگين خواهد ميبيني  كم باشد، نمره استانداردي كه پيشهنگامي كه همبستگي بين دو متغير : مهم
  .بود 
شونده  بيني شده نزديك به ميانگين نمره پيش بيني ين باشد نمرات پيشمتغير پايزماني كه همبستگي بين دو  :1نكته 

  .ون مي گوينديبه اين پديده رگرس. هستند تا نمره واقعي
  . ميزان همبستگي بين دو متغير حدود يا مقدار اتفاق رگرسيون را تعيين مي كند: 2نكته
بر اساس مطالعات گالتن، فرزندان والدين . ر گرفتراپديده رگرسيون اولين بار بوسيله گالتن مورد استفاده ق: 3نكته

قد هستند اما نه به  قد، كوتاه همين ترتيب فرزندان والدين كوتاهبه .  اما نه به اندازه والدين خودبلندقد، بلندقد هستند
  .كوتاهي والدين خود

))(( XYXY rZZ =
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استاندارد است.                                                                                        
مهم: اگر همبستگي كامل (1) باشد، نمره استاندارد پيش بيني نيز كامل، در غير اين صورت غيركامل  ميباشد. به 

عنوان مثال اگر نمره استاندارد Z برابر 2 و همبستگي كامل (1) باشد، نمره پيش بيني استاندارد نيز 2 مي باشد.  
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يعني ). مجذورهاخط حداقل ( خطي است كه خطاهاي پيش بيني را به حداقل مي رساند، خط رگرسيون: 4نكته
خط  .باشد ها  ميYها از خط رگرسيون كوچكتر از فاصله هر خط ديگري تا محورYاينكه مجموع مجذور فاصله

  .ازنده نيز مي نامندررگرسيون را خط ب
   .گويند ميe را خطاي پيش بيني ) `y(و نمره پيش بيني شده ) Y(اختلاف بين نمره واقعي : 5نكته

 
   بسيار مهماتنك
يعني نمرات از گروه هاي بالا و پايين جامعه انتخاب . ون زماني اتفاق مي افتد كه همبستگي كامل نباشدي رگرس-1

  ).كرانه بالا و پايين (شده باشند
  . رگرسيون كامل و اگر يك باشد رگرسيون صفر است، اگر همبستگي صفر باشد-2
  . بين شدت همبستگي و رگرسيون همبستگي معكوس وجود دارد-3
  .حراف نمره از خط رگرسيون از انحراف نمره از هر خط ديگري كوچكتر است ان-4
 پراكندگي نقاط در اطراف خط رگرسيون به شكل بيضي باشد، همبستگي بين دو متغير در حد متوسط و ه چنانچ-5

  ). 172 :1381آيزاك،  ( است5/0مقدار آن نزديك به 
  معادله خط رگرسيون

  : كه در آن'a+bx = Y :عادله خط رگرسيون استفاده مي شودي متغير ديگر از م يك متغير از رويبراي پيش بين
 B= شيب خط       Y'= متغيري كه مي خواهيم پيش بيني كنيم  
a= عرض از مبدأها يا  عرض محل تلاقي خط رگرسيون با محور        X= متغيري كه مقدار آن را در اختيار داريم  

 . محاسبه خيلي ساده مي باشد، در اين صورت با جايگزيني مقادير.اختيار است در b و a بعضي مواقع مقدار :نكته

 
  :مثال

Y = 4) =0(2 +4  
Y = 6) =1 (2 +4  
Y = 12) =4 (2 +4  
Y = 20) =8 (2 +4  

  :b و aروش محاسبه ضرايب 

X = 0 

X = 1 

X = 4 

X = 8 

  
  
  

yye ′−=

X

Y

S
Srxybyx =

Y

X

S
Srxybxy =2

X

XY
YX S

Covb =
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Byx bxy و  = گرسيونر شيب خط  
 

YS =y انحراف استاندارد 

rxy XS ضريب همبستگي=  =x انحراف استاندارد 
  

   از روي داده هاي خامb و  aمحاسبه 
 
 
 
   براي داده هاي زير معادله خط رگرسيون را به دست آوريد؟: مثال 

X  Y  X2 Y2 XY  

6  
9  
5 

8  
9  
7 

36  
81  
25 

64  
81  
49 

48  
81  
35 

20 24 142 194 164 

  برآورددخطاي استاندار
اختلاف خطاي استاندارد حالت،  به اين .اكثر مواقع بين نمرات پيش بيني شده و نمرات مشاهده تفاوت وجود دارد

  . مي گويند برآورد
اين خطا به دو روش محاسبه . ودمتر خواهد ب خطاي پيش بيني ك،چه همبستگي بين متغيرها بيشتر باشدهر :نكته
    .شود مي

  2
2

−

−
= ∑

N
YY

SYX

   يا     )(
N
eS yx

2Σ
xyrSS خطاي استاندارد پيش بيني       = yyx

21−= 

rxy  خطاي پيش بيني = e   ضريب همبستگي = 

  .رد پيش بيني گويندرا درجه آزادي خطاي استاندا N -2 :نكته
   رابطه پايايي و خطا

xxE rSS −=   .است) پايايي(  ضريب اعتبارxx rشود  مي همانطور كه ملاحظه 1
  .يعني همبستگي با خطا رابطه عكس دارند. همبستگي كامل باشد خطا صفر است  اگر:1نكته
  ). رمول ها توجه كنيدفبه  (دانحراف معيار نمونه و خطاي پيش بيني رابطه مستقيم دارن :2نكته
  . گيري و ضريب پايايي رابطه عكس وجود دارد بين خطاي اندازه :3نكته

   انواع رگرسيون
  .كنيم يني ميب ، خلاقيت فرد را پيشاز روي هوش. كنيم بيني مي ، متغير ديگر را پيش از روي يك متغير:تك متغيري

راب و خلاقيت، پيشرفت  اضطاز روي اعتماد به نفس و. ود شميبيني  متغير، يك متغير پيشچند  از روي :گانهچند
  . شودبيني مي تحصيلي پيش

22 )(
))((

XXN
YXXYNbyx Σ−Σ

ΣΣ−Σ
= N

XbYa YX
yx

Σ−Σ
=

0/46(20)3(142)
(20)(24)3(164)

2 =
−

−
=byx

)0/46(4/93
4/933

(0/46)(20)24

xy +=

=
−

=ya 
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  .بيني مي كنند ، چند متغير وابسته را پيشتقلس چند متغير م:چند متغيري
  . محاسبه مي كنيم، همبستگي كانوني يا قانوني گفته مي شودyرا با چند متغير x  وقتي همبستگي چند متغير :1نكته
كازبي،  (.يك از متغيرهاي پيش بين و ملاك بيشتر استدگانه معمولاً از همبستگي بين هرهمبستگي چنمقدار  :2نكته

1386: 278 .(  
  ي رگرسيون دلهاراهبردهاي تحليلي در انتخاب متغيرهاي مستقل براي تشكيل مع

 . ي متغيرهاي مستقل با هم وارد تحليل مي شوند همزمان همه:  راهبرد همزمان- 1

 از روش گام به گام .ي ورود متغيرها به تحليل در اختيار محقق نيست در اين روش نحوه: يون گام به گامرگرس - 2
 .شود از اين روش براي تبيين استفاده نمي .براي پيش بيني متغير وابسته استفاده مي شود

. حقق مشخص شده استترتيب ورود متغيرها با توجه به چارچوب نظري و توسط م: رگرسيون سلسله مراتبي - 3
 تواند با ، ميچنانچه پژوهشگر بخواهد در پيش بيني پيشرفت تحصيلي از متغيرهاي خلاقيت و هوش استفاده كند

  .كند اين كه هوش بر خلاقيت تقدم دارد، عمل استفاده از اين روش و با توجه به
آزمون معنادار : شود ماري زير استفاده ميآاي ه نهاي محاسبه شده از آزمو بردن به معنادار بودن آماره  براي پي:1نكته
  .كند  پيروي ميT پيروري مي كند و آزمون معناداري ضرايب رگرسيون كه از توزيع F  كه از توزيع  و بودن
 متغيرهاي  هرگاه بخواهيد اثر، بايد توجه داشتβ و استاندارد شده b رابطه با ضرايب استاندارد نشدهدر:2نكته

 و هرگاه خواسته باشيد اثر متغيرهاي خاصي را در جوامع βي واحد مقايسه كنيد از  متفاوت را در يك جامعه
  ). 232 :1380سرمد و همكاران،  ( استفاده نماييدbمتفاوت مقايسه كنيد از 

  روش هاي ديگر تحليل رگرسيون
   )G2آزمون ( نسبت درست نمايي آزمون  - 1
  : معمولي برتري دارداما به دلايل زير بر آزمون .  به كار مي رود2 × 2 معمولي براي داده هاي ن آزمون ماننداي
 .كمتر تحت تأثير حجم نمونه قرار مي گيرد -

 . پذيرندقابل افراز به مؤلفه هايي است كه مانند مجموع مجذورات در تحليل واريانس جمع -

  .كار داريم مورد استفاده قرار مي گيرد مدل لگاريم خطي كه در آن با جداول چند بعدي سرودر -
  1تحليل مميز - 2

ها  در تحليل مميز بايد گروه. ندمستقل كمي باشه متغير وابسته اسمي و متغيرهاي در مواردي استفاده مي شود ك
  . ها مشخص گردداهمپوش و عضويت آزمودني ها در آنن
ي خاصي  ي دكتراي رشته قاضيان ورود به دورهخواهد موفقيت يا شكست مت فرض مي كنيم دانشگاهي مياي مثال بر

ها و نمرات  نامه مانند پيشرفت تحصيلي، توصيههاي داوطلبان سال قبل  اين دانشگاه با داشتن ويژگي. كندبيني  را پيش
  . به پيش بيني دست بزنددتوان با تحليل مميز مي، ي كه به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته مي شوددامتحانات ورو

  

                                                 
1 . Discriminant 
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  گرسيون لجستيكر - 3
 اندازه گيري شده و متغير ملاك) فاصله اي يا نسبتي (ي متغيرهاي پيش بين با مقياس كمي در مدل تحليل مميز همه

اي  ي و هم در مقياس مقولهدر صورتي كه متغيرهاي پيش بيني هم در مقياس كم. مقوله اي است) وابسته(
ر اين موارد از رگرسيون لوجستيك استفاده مي شود د.  كرداستفاده توان ي از تحليل مميز نم،نداشگيري شده ب اندازه

اين دو مقوله معمولاً به عضويت يا عدم عضويت در يك گروه .  متغير وابسته مقوله اي و دو سطحي است،كه متغير
براي ) وزن ها(دي متغيرهاي پيش بين با ضرايبي عمولي از تعداي رگرسيون م در معادله. بلي و خير اشاره دارديا 

در رگرسيون لوجستيك آنچه كه پيش بيني مي شود يك احتمال است كه . بيني متغير وابسته استفاده مي شود پيش
 كه عبارتست از نسبت احتمال يون از مفهوم بخت استفاده مي شوددر اين رگرس.  تغيير مي كند1 و 0ارزش آن بين 

  . يك پديده بر احتمال عدم وقوع آنوقوع 
  . است كه لگاريتم طبيعي بخت مي باشد1ي كليدي در رگرسيون لوجستيك سازه اي به نام لوجيت  واژه:نكته
حسب احساس همدردي، احساس ن يا نكردن افراد را به ديگري بركرد خواهد كمك فرض كنيد پژوهشگري مي: مثال

در اين مثال احساس همدردي و توانايي در مقياس فاصله اي و قوميت اسمي .  كندتوانايي و قوميت فرد، پيش بيني
  . مي باشد

   مدل لگاريم خطي- 4
وش در مواردي كه تمام متغيرهاي مدل در مقياس اسمي اندازه گيري شده و داده ها به صورت فراواني باشد، ر

اي  يرهاي مقولهداد متغعهرگاه ت. است ه از آزموني بين دو متغير مقوله اي استفاد معمولي براي پي بردن به رابطه
در چنين مواردي مي توان از مدل لگاريتم .  مشكل يا غير ممكن مي شودبيش از دو باشد، تفسير جداول خي دو

غير مستقل، مت با اين تفاوت كه در اين روش. كه اساس آن شبيه روش رگرسيون چندگانه است. خطي استفاده كرد
اثر جنس، : مثال .اي است  لگاريتم طبيعي فراواني هاي خانهاي و اثرمتقابل آنها، و متغير وابسته متغيرهاي مقوله

  . نها بر فراواني خانه هاي يك جدول توافقيقوميت، سطح درآمد و اثرهاي متقابل آ
) مرتبه سوم(ن مثال در سه عاملي اثر متقابل ابه عنو.  اثرهاي متقابل نامگذاري مي شوند همانند تحليل واريانس:نكته

كه مثال بالا اين .  ناميده مي شودمدل اشباع شدهداشته باشد، يي كه تمامي اثرات ممكن را دربرمدل ها. شود ناميده مي
تحليل مدل لگاريتم خطي به دو صورت . چون ساده نيست مطلوب ترين روش محسوب نمي شود. چنين است

  .ر سلسله مراتبي استسلسله مراتبي و غي
تفاوت عمده مدل لگاريتم خطي با مدل رگرسيون لوجستيك كه مدل لوجيت نيز ناميده مي شود، اين است كه : نكته

كه در لگاريتم خطي متغير درحالي. متغير وابسته وجود دارددر مدل لوجيت يك متغير مقوله اي دو سطحي به عنوان 
  ). 265 :1380ن،  ديگراسرمد و (فراواني خانه ها است، وابسته

  
  

                                                 
1 .  Logit 
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    و لوجيت 1تحليل پروبيت
 در 800چند ساعت مطالعه در هفته براي بدست آوردن نمره اي معادل : گويي به پرسش هايي از قبيلبراي پاسخ

گيري  ار كه در يك مقياس پيوسته اندازهكه در چنين پرسش هايي متغير تأثيرگذند تافل لازم است؟ يك آزمون مان
گيري   است و موفقيت يا شكست را اندازهكه مقوله اي) وابسته(  و يك متغير برونداد)هات مطالعساع(شود  مي
. دنرو هاي استاندارد بكار مي م به دادههاي خا ها براي تبديل داده اين شيوه. شود ها استفاده مي  از اين تحليل،كند مي

 جمع 5 را با zي  براي تبديل به پروپيت، نمره. مي كند عمل z تغيير كرده و مانند 8/0 و 2/0مقدار هر دوي آنها بين 
  .لوجيت از فرمول زير استفاده مي شودبه براي تبديل . مي كنيم

5+2
1)(

ln
−p
p

  نمره لوجيت= 
Ln =لگاريتم طبيعي وp  = نسبت پيامدهاي موفقيت آميز است.  
 نفر از آنها توانسته باشند 111ليسي كرده باشند و ي زبان انگ  ساعت در هفته مطالعه30 دانشجو 150اگر : مثال

0/74150  : به دست آورند، نسبت موفقيت برابر است با1200اي بالاتر از  نمره
111

=  
  :از اين رو پروپيت اين پيامد برابر است با.  است64/0 برابردر توزيع نرمال)  درصد74/0(ن  متناظر با آ zي نمره
  : لوجيت اين پيامد نيز عبارتست از. 5+64/0 = 64/5

52/5=5 +2
0/74)0/74(1−Ln = لوجيت 

  تحليل عاملي
ي  ماري تحليل عاملي استفاده مي شود كه با تشكيل ماتريس همبستگي سازهبراي بررسي روايي سازه از روش آ

براي اين .  موجود در ماتريس معنادار باشدبراي انجام تحليل عاملي ابتدا بايد اطلاعات. شود موردنظر بررسي مي
حداقل شرط لازم براي انجام محاسبات  2آزمون بارتلت و معنادار بودن. شود  استفاده ميبارتلت منظور از آزمون

رد فرض . زمون بارتلت فرض صفر اين است كه متغيرها فقط با خودشان همبستگي دارندآدر . تحليل عاملي است
  .گويند 3اين آزمون را آزمون كرويت. ناداري است حاوي اطلاعات معسنا است كه ماتريصفر به اين مع

   و توزيع دو جمله اياحتمالات 
  . كوشش ها استكل رجش و مختعداد دفعاتي است كه پيشامد رخ داده صورت آن يك نسبت است كه احتمال 

N
fP =  

از بين اين . دنيا آمده است ه نوزاد ب205در يك گروه معمولي . تر از دخترها استد تولد پسرها بيشهميشه تعدا: ثالم
كه اين نوزاد پسر اين گروه انتخاب شود، احتمال ايناگر يك نوزاد به طور اتفاقي از بين .  نفر پسر هستند105نوزادان 
  چقدر است؟ نباشد

                                                 
 Probit.١   
 Bartlett.١  

3 . Sphericity 
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0/488205                           :نتيجهدر.  نوزاد دخترند100ر هستند پس نفر پس 105 نوزاد  205چون از 
100

==cP  
  .احتمال رخ دادن يك پيشامد مسلم يك است.  احتمال يك پيشامد غير ممكن صفر است:نكته

شود كه  نه از تمامي پيشامدهايي تشكيل مييعني فضاي نمو.  از تمام پيشامدهاي ساده تشكيل مي شود:فضاي نمونه
  .لفه هاي ساده تر تبديل كردتوان آنها را به مؤ ديگر نمي

   . اتفاق نمي افتد Aشامل تمام پيشامدهايي مي شود كه در آنها پيشامد : Aمتمم رويداد 
 رقم معنادار    3كه عدد را تا     دقيق اعشاري را بيان كنيم يا اين      عدد  بايد  وقتي مقدار احتمال را بيان مي كنيم بايد يا          : نكته

  .  است لازم نيست گرد شوداگر عدد كسر ساده مانند . نيمگرد ك
    .  يا بيشتر پيشامد ساده باشد2به پيشامدي گفته مي شود كه داراي  :1بپيشامد مرك

                 : فرمول فضاي نمونه كل حالتهاي ممكن
  ي احتمال محاسبه

زماني به كار مي رود كه يكي از  قانون جمع .ضرب انجام مي شوددر احتمال محاسبات بر اساس دو قانون جمع و 
  .  در شرايطي به كار برده مي شود كه هر دو حادثه با هم اتفاق بيفتندقانون ضربكه ورتيصدردو حادثه اتفاق بيفتد، 
ثال در پرتاب براي م.  مي شود كه وقوع يكي از آنها مانع وقوع ديگري باشدگفتهبه حوادثي  :دو رويداد ناسازگار

كه يكي از دو رويداد يندر اين صورت احتمال ا. سكه، نشستن يك روي سكه مانع نشستن طرف ديگر مي شود
  .يك از آنهاتد مساوي است با مجموع احتمال هراتفاق بيف

0P=(A∩B)=   ⇒  
  .رد امكان وقوع آنها به صورت همزمان وجود دا سازگارندرويداددو هنگامي كه  :دو رويداد سازگار

  
  ا دل چقدر است؟ت 10اگر از يك دسته ورق دو كارت بكشيم، احتمال آمدن : مثال

52
16

52
1

52
13

52
4

=−+= )B ياA (P 

   ضرب احتمال هاقاعده ي
در اين صورت . ن معرف استآبه هم اين و هم .  هر دو رويداد با هم اتفاق مي افتد، در ضرب:هاي مستقلرويداد

  :ويدادها مستقلند يا وابستهيا ر. دو حالت وجود دارد
ا عدم يك در احتمال وقوع يقل گويند كه وقوع يا عدم وقوع هربه رويدادهايي مست: ضرب رويدادهاي مستقل -

 در انداختن دو تاس سبز و 5 براي مثال تولد فرزندان و يا احتمال آمدن عدد .ي ديگر تأثير نداشته باشد وقوع حادثه
  .آبي

36
1

6
1

6
1

=×=×=× )()()( BPAPBAP  

                                                 
1 . Compound even 
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 اگر دو رويداد وابسته باشند، يعني احتمال وقوع يكي از آنها به احتمال وقوع ديگري :ضرب رويدادهاي وابسته -
  :فتند عبارتست ازد، احتمال آن كه هر دو اتفاق بيوابسته باش

 
و مهره خارج اگر دكه احتمال اين .استسفيد  آن مهره 12 مهره مشكي و6 كه  وجود دارد مهره18ك كيسه در ي :مثال

  ) بدون جايگزيني (، چقدر است؟كنيم هر دو سفيد باشد

306
132

17
11

18
12

17
11

18
12

=×=→=⇒= PPP BA  

  !n: فاكتوريل
.  به طوري كه هر عدد در عدد صحيح قبل از خود ضرب مي شود،حاصلضرب اعداد صحيح مثبت استدهنده  نشان

  .يك ادامه پيدا مي كنداين عمل تا رسيدن به عدد 
     24=1×2×3×4 =!4                      كتاب را كنار هم چيد؟ نوع 4توان به چند روش مي : مثال
  !0= 1 :نكته

       فرقيcbaبا  abc تركيب. نيستبراي ما مهم  يا اشيا  زماني به كار مي رود كه ترتيب چيدن افراد:1فرمول تركيب
   .نمي كند

)!(!
!

rnr
nC n

r −
=  

  . ر مشابه باشند از اين قاعده استفاده نمي شوداگ. بايد ايتم ها متفاوت باشند: نكته
  )بدون جايگزيني(  آيتم انتخاب كنيمn مورد را از rما بايد 

هاي  تعداد حالت. م بنشينند، مهم نيست افرادي كنار ه چه هكاين. و به دو كنار هم بنشيننددنفر مي خواهند  6 :مثال
  . تن را محاسبه كنيدسممكن براي نش

51)231(42
123456

42
66

2 =
××××

×××××
==

)!(!
!C  

  .ستاموارد برايمان مهم رفتن  زماني بكار مي رود كه ترتيب قرار گ:فرمول ترتيب

)!(
!
rn

nAn
r −

=  

هاي  تعداد حالت. هم بنشينند، مهم استافرادي كنار چه اين كه . و به دو كنار هم بنشينندد نفر مي خواهند 6 :مثال
  . تن را محاسبه كنيدسممكن براي نش

301234
123456

26
66

2 =
×××

×××××
=

−
=

)!(
!A  

  
                                      )پاسكال(بسط دو جمله اي نيوتن 

               [ ] nnnnnn qqpcqpcpqp ....... +++=+ +−− 121  
                                                 

1 . Combination 

)(
)()(

AP
BAP

A
BP ∩

== 
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  شرايط استفاده
qp=1                     .يروزي و شكست باشدها فقط نشان دو نتيجه پ  آزمايش-1 +  
  . مستقل از هم باشندها  آزمايش -2
  . تعداد دفعات كوشش مشخص باشد-3

  :ر است استفاده كنيدت از بسط دو جمله اي كه راحتي مشابه زير از پرسش هااي مجموعه هنگام مواجه با 
 چقدر ،ددانش آموزي بصورت تصادفي به يك سؤال پاسخ ده احتمال اينكه ، جوابي4الي،  سؤ3در امتحان  :مثال

  است؟   
1421312333

4
3

4
1 =+++=+→= qqpqppqpq )(,   

                  : س پاسخ درست دهد برابر است باال ها از روي شاني سؤ احتمال اينكه به همه -
64
13

4
13 == )(p    

                                    :دهد برابر است باپاسخ درست ال احتمال اينكه به دو سؤ -
64
9

4
3

4
132 212 == )()(qp                        

                                  : درست دهد برابر است باپاسخال احتمال اينكه به يك سؤ -
344

3
4
13 273 221 == ))((qp                       

                                                    :احتمال اينكه اصلاً پاسخ درست ندهد برابر است با -
64
2734

4
3

== )(q                       
  ال پاسخ درست دهد چقدر است؟ احتمال اينكه حداقل به يك سؤ-

64
3733

64
27

64
9

64
121123 =++=++ )()()(qpqpp  

nPX                   توزيع دو جمله ايدر فرمول ميانگين  .=    
n :تعداد دفعات تكرار آزمايش  
P :احتمال پيروزي  

5102                                         ؟  ميانگين آن چقدر است،اگر سكه اي ده بار پرتاب شود: مثال
1

=×=X  

qpNS                                                 : دو جمله ايعتوزيفرمول خطاي استاندارد برآورد در  f ..=  
را محاسبه   خطاي استاندارد برآورد آن، گزينه اي باشد4الي شركت كرده باشيم و امتحان  سؤ10 اگر در امتحان : مثال

1/3716                                                                                نماييد؟ 
30

4
3

4
110 ==××=pS  

  انواع تحليل داده 
  : مستلزم سه فعاليت است:تحليل داده هاي كيفي

وهشگر كه پژرمزگذاري داده ها و اين. ها است منظور انتخاب، تمركز، تنظيم و تبديل داده كه : 1تلخيص داده ها - 1
  . د در اين بخش قرار داردمشخص كند چه قسمتي از داده ها مفيد و چه قسمتي نمي تواند مورد استفاده قرار گير

                                                 
1 . Data reduction 
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. ، رايانهمانند مطالب روزنامه. يافته است ي از داده هاي سازمانا  ظاهرساختن مجموعهمنظور :1عرضه داده ها - 2
  . گونه بوده است متن هاي داستان در گذشته استفاده از  رايج عرضه داده هاي كيفيلشك

توان فعاليت  گيري نمي با نتيجه. ، الگوهاي وقوع آنها، تبيين آنها به معناي هر رويدادي بردنپ: 2تأييد/ نتيجه گيري - 3
بودن، استحكام  يعني بايد از جنبه موجه. اقع شودزيرا اين فعاليت بايد مورد تأييد و. پژوهشي را پايان يافته تلقي كرد

  .اين فرايند همان تعيين اعتبار نتايج است. و قابليت تأييد مورد بازبيني قرار گيرد
گيري  ها با نمونه و آزمودنيبوده د، داراي توزيع بهنجار انچه داده ها كمي و پيوسته باشنن چ:يل داده هاي كميحلت

ها داراي  اين آزمون. تفاده كردزمون هاي پارامتري اسآتصادفي انتخاب شده باشند، براي تحليل داده ها مي توان از 
بودن  اي و نسبتي و پيوسته هها و داشتن مقياس فاصل نس در گروهع نمرات، يكساني واريابودن توزي هاي نرمال مفروضه

كه با متغيرهاي پارامتري ون هاي غير  بايد از آزم،دناگر اين مفروضه ها وجود نداشته باش. tمانند آزمون . ها است داده
 كوچك است نيز  ولي حجم نمونه،در مواردي كه مقياس فاصله اي است. اسمي و رتبه اي سروكار دارد استفاده كرد
  .از آزمون هاي ناپارامتري استفاده مي شود

هاي ناپارامتري فقط  اي جامعه را برآورد كرد، درحاليكه در تحليلتوان پارامتره هاي پارامتري مي  در تحليل:نكته
  ). 213 :1380مد و ديگران، رس (آزمون فرض صورت مي گيرد

    
  

  
  

                                                 
1 . Data display 
2 . Conclusion drawing/ verification 
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