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  ينپيشگفتار مؤلف
  

توان انجام اين مهم را عنايت بخشيد تا م كه ينماي خداي بزرگ و يكتا را بسيار شكر مي

هم كوچكي در پيشبرد و اعتلاي فرهنگ اين كشور داشته و در جهت خود سم يبتوان

د در اين راستا آموزش و تربيت افرا.ميكفايي و استقلال كشور گام كوچكي بردار

فقيت ؤچرا كه يكي از عوامل مهم م باشد، هاي اوليه مي متخصص و آگاه يكي از برنامه

از طرف  .هاي مختلف علوم است ع و مراجع مفيد در رشتهمنابوجود  در امر آموزش،

مند به آگاهي از اصول و مباني رياضي آمار بوده تا  پژوهشگران و محققان علاقه ديگر،

ي از منطق رياضي و دلايل علمي در طرح و اجراي بتوانند برداشت كلي و درست

هاي كشاورزي را به طور مناسب طراحي كرده و در  آزمايش داشته باشند و آزمايش

  . پايان به نتايج معتبري نيز دست پيدا كنند

در اين كتاب سعي شده است كه از بحث تخصصي رياضي تا آنجا كه امكان   

هاي رياضي صرف نظر گردد و فقط  اثبات فرمول خودداري شده و نيز از ،داشته باشد

اي براي  لذا اين كتاب به عنوان يك مرجع اوليه و پايه.به ذكر نتايج اكتفا شده است

هاي مختلف فني، كشاورزي و نيز علوم  دانشجويان و متخصصين علوم و رشته

ي چنين سعي شده است كه مباحث مختلف آمار هم.شناسي كاربرد داردناجتماعي و روا

 بيان شده و باعث فهم سليستر و  صورت ساده هها و مسايل مختلف و متنوع ب با مثال

 يازده



   

به همين دليل بر روي جزئيات و مراحل قدم به قدم  .تر مطالب گردد و عميق بهتر

  . محاسبه مسايل تأكيد شده و به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است

يد جهت يادآوري بيان شده صورت مختصر و مف هدر فصل اول مفاهيم آماري ب  

نظر اهداف، نحوه  هاي مختلف كشاورزي از نقطه در فصل دوم،اصول و مباني طرح.است

و نوع پياده كردن، هدف از تصادفي پياده كردن و مسايل ديگر مورد بررسي قرار گرفته 

اي به دليل اهميت آنها در فصول  هاي پايه در فصول سوم و پنجم و ششم طرح.است

هاي فاكتوريل و  هاي فاكتوريل،اختلاط در آزمايش آزمايش.ارائه شده است هجداگان

جهت بررسي .هاي خرد شده در فصول هفتم و نهم و دهم آمده است ت كرهاي آزمايش

 فصل هشتم در ،العمل صفات مورد بررسي به انواع خطي،درجه دوم و غيره روند عكس

اي است در  نيز داراي اهميت ويژهها را كه اين  مقايسه ميانگين.نظر گرفته شده است

باشد،  داراي نواقصي مياز آنجايي كه هر كار چاپي ..  شده استفصل چهارم گنجانده

 سروران عزيز استدعا دارد جهت تصحيح و رفع نقص، موارد اصلاحي خود يةلذا از كل

  . نظر قرار بگيرد هاي بعدي مد  در چاپ…تا انشاء ا. منتقل نمايندينرا به مولف

دريغ آقاي دكتر كمال   بيهاي كمكد كه از ناند چنين برخود لازم مي  همينؤلفم  

جهت تايپ و از كرمي  و شارفيعي، ها نوري  از خانم، سادات اسمعيلان در چاپ و نشر

 را در تهيه و نشر اين كتاب ما كساني كه ةانتشارات دانشگاه پيام نور و كليفني و  كميتة

  . اين كتاب تشكر نمايد. ر و قدرداني نمايد صميمانه تشك،اند  كردهييار

  

   التوفيق…ومن ا  
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  فصل اول
  

  

  مختصري از آمار جهت يادآوري
  

  

  ها ريف  تع1-1

لغت استاتيستيك يا آمار، از دولت ريشه گرفته است و مفهوم اولية آن بررسي در ظواهر                
آوري و تنظيم ارقام مربوط بـه قـوانين و مقـررات              ادارة يك دولت است كه شامل جمع      

 آمـاري تقريبـاً در      هـاي   روشامروزه  . ها، تاريخ تولد و غيره بوده است       ها، گمرك  ماليات
 كـشاورزي و    هـاي   تحقيـق هاي علمي كاربرد دارد و در        ويژه در پژوهش   هكلية علوم و ب   
  .سزايي براي خود باز كرده است هزيستي جاي ب

  
  (Statistics)علم آمار 

 بـوده و احتمـال   تخمـين  رياضـي بـراي   هـاي  روشعلم آمار عبارت از ابداع و كـاربرد    
 در يك يا چند جامعه از طريـق بررسـي يـك يـا چنـد             ها  مشاهدهحيح از   گيري ص   نتيجه

 جديـد   هاي  روش و نه ابداع     ها  روشدر اين كتاب بيشتر بر روي كاربرد        . باشد  نمونه مي 
  .دانان گزارده شده است چون كه اين كار معمولاً به عهدة رياضي. تكيه خواهد شد

  
  (Population)جامعه 

 افراد يا اشياء كـه حـداقل داراي يـك صـفت مـشترك قابـل                  بزرگي از    نسبتاً  مجموعة
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 ـ           .شود  گيري باشند، جامعه ناميده مي      اندازه  گيـاهي يـا     ة مـثلاً افـراد متعلـق بـه يـك گون
تعداد افراد متعلق به يك جامعه      . گويند  جانوري را جامعة آن گونة گياهي يا جانوري مي        

 ـ    الزاماً نامحدود نيست چرا كه ممكن است تعـداد نـسبتاً           راد تـشكيل جامعـه      كمـي از اف
حقـق  شـناس يـا م   امـا اغلـب يـك زيـست    ). Finit Population محـدود  ةجامع (دهند به

  . سر و كار داردInfinite Population)نامحدود جامعة  (هاي بزرگ  كشاورزي با جامعه
  

  (Sample)نمونه 
 طـور   بـه ق بايـد    لذا محق ـ . پذير نيست   گيري كلية افراد امكان     هاي بزرگ، اندازه    در جامعه 
) به نحوي كه تمام افراد شـانس مـساوي بـراي انتخـاب شـدن داشـته باشـند                  (تصادفي  

گيري نمايـد     مورد نظر را در آنها اندازه      هاي  صفتگروهي از افراد را انتخاب و صفت يا         
هـايي   چنين گروه.  آماري مخصوص به جامعه تعميم دهدهاي روشو نتايج را بر اساس  

 جامعـه   هاي  مشخصه نمونه بيشتر باشد برآورد       افراد هر چه تعداد  . ندشو  نمونه ناميده مي  
 باشـد نمونـه     30 بيشتر از     و 30در آمار معمولاً اگر تعداد افراد نمونه      . تر خواهد بود    دقيق

براي هر كدام   . گويند   نمونه را نمونة كوچك مي     ، باشد 30را نمونة بزرگ و اگر كمتر از        
  .روند كه بعداً خواهيم ديد  به كار مياي  ويژههاي روشاز اين دو حالت 

  

  (Parameter)اي   و معيار جامعه(Statistic)اي  معيار نمونه
. اي، شاخص صـفت جامعـه اسـت         اي، شاخص صفت نمونه و معيار جامعه        معيار نمونه 
اي بـا حـروف كوچـك         اي معمولاً با حروف كوچك لاتين و معيـار جامعـه            معيار نمونه 

 به كـار    µ و براي ميانگين جامعه      xوند مثلاً براي ميانگين نمونه      ش  يوناني نشان داده مي   
كه مقدار عددي معيـار      اي قابل نوسان است در صورتي       مقدار عددي معيار نمونه   . رود  مي

 از  ،مونـه اي، تعـداد افـراد ن       در معيار نمونه  . كند  اي هميشه ثابت است و تغيير نمي        جامعه
. شـود  اي دائماً متفاوت مـي   نمونههاي شاخصكند لذا   ديگر تفاوت مي   ةاي به نمون    نمونه

اي نيـز ثابـت        جامعـه  هـاي   شـاخص ولي افراد جامعه چون ثابت و بدون تغييـر اسـت،            
  .باشند مي
  

  (data)ها   يا دادهها مشاهده
افراد يـا شـمارش افـراد      گيري صفت مورد مطالعه در        اعداد و ارقامي هستند كه از اندازه      
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تواند به صورت يـك متغيـر در          يك صفت مي  . شوند  براي داشتن يك صفت حاصل مي     
 نيـز   yدهيم البته گاهي با        نشان مي  x با   را  آننظر گرفته شود كه قابل تغيير بوده و معمولاً          

 و يـا ناپيوسـته      (Continous) پيوسـته    به صورت تواند    يك متغير مي  . شود  نمايش داده مي  
(Discontinous) گيري نيست و      متغير ناپيوسته يك صفت كيفي بوده كه قابل اندازه         . باشد

 با تعداد يا درصد نشان داد مثل مدل ماشـين، نـوع سـيگار، جنـسيت،       را  آنتوان    فقط مي 
 ولي متغير پيوسته يك صفت كلي بوده كه قابليـت           . و غيره  هتعداد دانه گندم در هر سنبل     

  .  قند چغندر و غيرهمقدارمانند عملكرد دانه، ارتفاع گياه، گيري را داراست  اندازه
  

  (Normal curve)منحني نرمال 
هـا يـا متغيرهـا داراي         هاي علوم زيستي از جمله كشاورزي، توزيع اغلـب داده           در رشته 

 مطالعـه و    )Gauss( اين نوع توزيع اولين بار توسط گـوس          .شكلي شبيه به زنگوله است    
. ت ايـن توزيـع را توزيـع نرمـال يـا توزيـع گـوس گوينـد                 گزارش شد و به ايـن جه ـ      

شـود     منجر به يك منحني نرمال مـي        با تعداد زياد   گيري يك صفت در افراد نمونه       اندازه
معمولاً منحني نرمال با ميـانگين و       . كه اين منحني با معيارهاي نمونه قابل توصيف است        

 .شـود   ث مي ح در مورد آن ب    شود كه بعداً    مشخص مي ) انحراف معيار (انحراف استاندارد   
يعني افـراد جمعيـت بـه صـورت         . باشند  هاي نرمال داراي شكلي متقارن مي       همة منحني 

منحنـي تـابع توزيـع نرمـال  بـراي متغيـر             . اند  متقارن در دو طرف ميانگين پراكنده شده      

 :باشد صورت زير مياين به  σ= 2 و m=5اي با  پيوسته
2

5

2

1

2

1 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
= 2

x

exp
π2

)(  

 

  
   توزيع نرمال1-1شكل
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  هاي آماري نشان دادن يا خلاصه كردن اندازه
 مختلف مثل شكل، نمودار و يا جـدول  هاي روشتوان به   را مي)Data  (تعدادي اندازه 

 نمودار، از دو خط عمودي و افقـي كـه محـور             به طريقه براي نشان دادن آمار     . نشان داد 
ر عمودي تعداد يا فراوانـي افـراد        شود كه روي محو      استفاده مي  ،شود  مختصات گفته مي  

 مـشخص   هـا   طبقهو يا عدد مياني     ) ها  دسته (ها  طبقهيا عناصر و روي محور افقي حدود        
  .شود مي

 ـ               هـاي وفـور     وسـيله جـدول    هآخرين روش نـشان دادن و خلاصـه كـردن آمـار ب
(Frequency Table)هـا و يـا   معمـولاً داده . گردنـد  هاي توزيع فراواني بيان مـي   يا جدول 

 توسط دو خصوصيت معيارهاي تمايل به مركز و معيارهـاي پراكنـدگي مـورد               ،ها  اندازه
  .گيرند بحث قرار مي

  

    معيارهاي تمايل به مركز1-2

 ، بهتـرين .شـود    معمولاً توسـط معيارهـاي تمايـل بـه مركـز مـشخص مـي               ،ها  مركز داده 
 )Arithmetic Mean( ميـانگين حـسابي   بـه نـام  تـرين معيـارمركزي را   مهـم  تـرين و  ساده
هـا     تقسيم بـر تعـداد ايـن انـدازه         ،ها  گيري  شناسيم كه مفهوم آن مجموع مقادير اندازه        مي
  .باشد مي
  

  باشد؟  چند مي10 و 8، 6، 4، 2ميانگين حسابي اعداد : 1-1مثال 

ميانگين حسابي 6/0

5

108642 =++++=  

دهند كـه فرمـول        نشان مي  xها با     ر نمونه  و د  µمعمولاً ميانگين را در جامعه با         

: آن
n

xxx
x n+++
=

...
  : باشد باشد و به طور خلاصه چنين مي  مي21

نمونه
n

x

n

i

∑

= = 1
i

x

   

 و اندازه اول اين متغيـر را بـا           xدر اين فرمول صفت يا متغير را با           
1

x    و انـدازه 
 nها را نيز با       دهيم تعداد داده    نمايش مي ) n انديس   xخوانيم    كه مي  (nx با   را  آنآخر  
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 معنـي مجمـوع ارقـام اسـت و           يا سيگما به   ∑در اين فرمول علامت     . كنيم  مشخص مي 

∑
=

n

i 1

بايد خاطر نـشان كـرد كـه ميـانگين فقـط            . شود   خوانده مي  n تا   1 از   i مجموع   

توانـد بيـان كننـده همـة          ها را در بر دارد و لذا نمـي          قسمتي از اطلاعات موجود در داده     
  .ها باشد  اطلاعات آماري و يا دادههاي مشخصه و ها خصوصيت

  

  معيارهاي پراكندگي 1-3

ها، جهت توصيف بيـشتر و بهتـر اطلاعـات             پراكندگي يا تغييرات موجود در داده      ةانداز
 در اختيـار مـا      ،ميـانگين هـيچ اطلاعـاتي در ايـن زمينـه          . ها لازم اسـت     آماري و يا داده   

گيـري پراكنـدگي و نحـوه توزيـع           دازه جهت ان  ،ترين روش   بهترين و متداول  . گذارد  نمي
  كـه علامـت آن در     . باشـد    واريـانس مـي    ، آن مجذورها، استفاده از انحراف معيار و         داده

2البته علامت واريانس در جامعـه     (باشد     مي s و در نمونه   σ جامعه  
σ     هـا      و در نمونـه

2S هـا نـسبت بـه         واريانس يا مقدار متوسط پراكندگي داده      ةبه منظور محاسب  ). باشد   مي
  :كنيم  استفاده ميزيرميانگين از فرمول 

 واريانس جامعه
( ) ( ) ( )

N

μnx...μxμx
σ

2

2

2

12 −++−+−
=

2

 

  :و يا به طور خلاصه  

( )
N

μx

σ

n

i
i∑

=
−

=
1

2

2
 

  :و فرمول واريانس در نمونه چنين است  

11

1

2

22

12

−

∑ −
=

−

−++−
=

=

N

)x(x

N

)x(x...)x(x
S

n

i
i

n  

 وجـود دارد كـه ايـن را    N−1شود در فرمول واريانس نمونه      چنانچه مشاهده مي    
 يكي كمتر از تعـداد   گويند كه معمولاً(Degree of Freedom)در حقيقت درجه آزادي يا 

)ضـمناً بـه   . شود  نمايش داده ميdfتر با    افراد نمونه است و به صورت ساده       )∑
=

−
n

i
xx

1

2 

  .گويند  ميSSx است به آن xگويند كه در اينجا چون متغير   ميSSمعمولاً 
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  . آوريددست به را زيرميانگين و انحراف معيار جدول توزيع فراواني : 2-1مثال 
  

  ها طبقه  0- 4  4- 8  12-8  16-12  20-16  24-20  28-24

  ها فراواني  2  4  8  12  8  4  2

هـاي مختلـف را ايجـاد و بـه            تشكيل داده و سـتون     زير جدول را به ترتيب   : حل  

  .پردازيم محاسبه آنها مي
  

ii xF  

2)( xxFi −  

2)( xx −  )( xx −  ix  iF  ها طبقه  

4  288  144  12-  2  2  4 -0  

24  256  64  8-  6  4  8 -4  

80  128  16  4-  10  8  12-8  

168  0  0  0  14  12  16-12  

144  128  16  4+  18  8  20-16  

88  256  64  8+  22  4  24-20  

52  288  144  12+  26  2  28-24  

560  1344        40 = N    

  
 متوسط عددي هر طبقه است كـه نماينـده هـر طبقـه شـمرده                ixدر اين جدول      

  .كنيم  استفاده ميزيراي محاسبه ميانگين در جدول توزيع فراواني از فرمول بر. شود مي

N

xF ii∑
=μ  

∑دانيم  و مي =NFiپس ميانگين برابر است با :  

14/0

40

560 ==μ  

  :و انحراف معيار در جدول توزيع فراواني برابر است با

( )
N

Fxx ii∑ −
=

2

σ  

  :تيجه چنين خواهد شدو ن

5/8

40

1344 ==σ  

 ،ضمناً انحـراف معيـار را     . باشد  مي مجذور انحراف معيار     ،قبلاً گفتيم كه واريانس     
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  .گويند گاه انحراف استاندارد نيز مي
  

  (C.V. = Coefficient of Variation)  ضريب تغييرات 1-4

  :ل آن چنين است پراكندگي است و فرموهاي شاخصضريب تغييرات يكي از 

100×=
x

S
VC ..  

شود و يك عدد مطلق است و داراي واحد           اين ضريب به صورت درصد بيان مي        
 نتيجه  ، تقسيم شوند  ديگر  يكها وقتي به       زيرا انحراف استاندارد و ميانگين داده      .باشد  نمي

ده كاربرد مهم اين شاخص موقعي است كه دو سـري دا          . عددي بدون واحد خواهد شد    
 از يـك    ديگـر   يـك ها با      مقايسه شوند و به خصوص در زماني كه واحد داده          ديگر  يكبا  

  . نوع نباشد، بهتر است
  

متـر و انحـراف        سـانتي  1x = 81/155 سـاله    15اگر ميانگين قد دانش آموزان       3-1مثال  

 = 80/8استاندارد قد آنها    
1
s 11/44و ميـانگين وزن آنهـا       متـر      سانتي = 

2
x    كيلـوگرم و 

 = 57/7انحراف استاندارد وزن    
2

s چنـين  هـا   فتضريب تغييرات اين ص   . وگرم باشد  كيل 
  :خواهد بود

17%100
44/11

7/57 =×=VC 5/6100%      وزن.
155/81

8/8 =×=..VCقد  

 كه ضريب تغييرات يا ضريب پراكندگي صفت        تفسير اين موضوع چنين است        
يعني بايد انتظار داشت كه نوجوانان از نظـر         . باشد   بيشتر از ضريب تغييرات قد مي      ،وزن
 قد آنها نسبت به صفت       كه اختلاف   با هم داشته باشند در صورتي      بيشتري   اختلاف ،وزن
 زمـايش از مقـدار  ضمناً به ياد داشته باشيم كه ضريب تغييـرات يـك آ   .  كمتر است  ،وزن

  .باشد  آزمايش غير قابل قبول مي، در غير اين صورت. بيشتر نباشد30 عددي
  

  )(Test  of  Hypothesisآزمون فرض  1-5

در .  آماري يك جامعه اسـت     ة مربوط به يك پارامتر يعني انداز      يك فرض آماري، فرض   
ينكه با اطمينـان  براي ا. حقيقت حكم يا ادعايي راجع به پارامترهاي مجهول جامعه است    

 ـ        م ،كامل صحت و سقم يك فرض آماري را تعيين كنيم           ةمكن است لازم باشـد كـه كلي
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  افراد جامعه را بررسي نمائيم چـون اغلـب ايـن امـر غيـرممكن يـا غيـر عملـي اسـت                      
گاه جامعه خيلي بزرگ است كه بررسي آن هزينه و وقت زيادي لازم دارد كـه شـايد                   (

، انتخاب كرده و نتايج آن رااي از جامعه را       مجبوريم نمونه ، لذا   )بررسي آن معقول نباشد   
 ةروش آماري با نحـو    . استفاده كنيم براي تصميم در مورد صحت يا عدم صحت فرض،          

 يـك   ،كنـد   گيري كه ما را به درك درستي يا نادرستي يك فـرض راهنمـايي مـي                 تصميم
Hفرض مورد آزمون را معمولاً با       . شود  آزمون آماري ناميده مي   

'

 دهيم و فرض     نشان مي  
Hنول گوئيم و در مقابل      
'

Hدهيم كه در صورت رد         قرار مي  موضوعي را  
'

جايگزين آن   
پارامترهـاي جامعـه كـه از آنهـا         . دهـيم    نشان مي  1H حكم مسئله گفته و با       را  آنشود كه     

 باشد كه فـرض صـفر   ها واريانسشود ممكن است كه ميانگين باشد و يا كه        صحبت مي 
نمايد و با روش خاص، مـسئله را حـل نمـوده وفـرض صـفر را                    را بيان مي   تساوي آنها 

در آزمون يك فرض آماري، موقعي فـرض قابـل          . نمائيم  قبول كرده و يا كه آن را رد مي        
دار   يعني سطح معني  ) بخوانيم آلفا  (αقبول است كه احتمال حساب شده از مقدار معين          

 غلـط بـودن     ة باشـد نـشان دهنـد      αر از   اگر احتمال حساب شده كمت    . بودن زيادتر باشد  
اگر احتمـال حـساب شـده    . دار گوئيم فرض صفر است و در اين صورت نتيجه را معني   

 اگـر   .نمـاييم    را رد مـي     فـرض صـفر     گفتـه و   دار   معني  را  باشد نتيجه  α = 05/0كمتر از   
 گفته و دار   بسيار معني  را  آن در اين صورت     ، باشد α = 01/0احتمال حساب شده كمتر از      

 دسـت   بـه ضمناً فراموش نشود كه اگر بخواهيم اطلاعات        . شود  مجدداً فرض صفر رد مي    
، )مثلاً از يك نمونه به يك جامعه       (تر  بزرگ را به يك گروه      تر  كوچكآمده از يك گروه     

هـاي جامعـه را تخمـين         هاي نمونه، انـدازه     تعميم دهيم و به عبارت ديگر از روي اندازه        
  .ايم  جزء به كل را به كار گرفتهبزنيم روش استقراء يا روش

  

   دو ميانگينة مقايس 1-6

آيد كه در چه صورت دو نمونه يـا           ال پيش مي  ؤ هميشه يك س   ي بيولوژيك هاي    هدر مطالع 
 آمده حقيقتـاً متفاوتنـد؟ بـه عبـارت ديگـر اخـتلاف بـين دو                 دست  بهدو سري از نتايج     

انـد يـا اينكـه واقعـاً دو           د آمـده  گيري بوجو    تصادفي در نمونه   هاي  نوسانميانگين در اثر    
تـر از آن      دار دارند؟ به عبارت ديگر اين اختلاف مهـم           اختلاف معني  ديگر  يكميانگين با   

است كه بتوانيم ادعا بكنيم كه دو نمونه ميانگين واحد دارند و يا از يـك جامعـة واحـد                    



   9      مختصري از آمار جهت يادآوري                                                                                         

   

  اند؟ گرفته شده
  

  )نمونه بزرگ با جامعه(  مقايسة دو ميانگين 1-6-1

 2x و   1x و اعضاي آن شامل      nاي در اختيار داشته باشيم تعداد افراد اين نمونه            نمونهاگر  
  :آيد به دست مي باشد ميانگين و انحراف معيار اين نمونه چنين   xn …و 

 ميانگين نمونه
n

X
X i∑
==  

 انحراف معيار
1

2

−

∑ −
==

n

xx
Sx

)(
n>30  به شرطي كه    

ولـي بهتـرين   . دهـيم   را قـرار مـي  n، عـدد  n -1 باشد بجاي 30 از تر بزرگ nاگر   
  : عبارت است،تواند انحراف معيار نمونه را نشان دهد فرمولي كه مي

n

S
S X

X
=  

خواهيم بهترين انحراف معيار نمونه را با توجه به پارامتر جامعه نـشان   هحال اگر ب    
  : خواهيم داشت،دهيم

n

x
x

σ
σ =  

  

دهد كه كارگران آن واحد به طـور          واحدي از يك مجتمع صنعتي گزارش مي      : 4-1مثال

 يك دستگاه را تكميل نموده و بدين جهت تقاضاي افـزايش            ، دقيقه 13متوسط در مدت    
 دستگاه در   400اگر متوسط مدت لازم براي تكميل       . نمايد  حقوق براي كارگران خود مي    

 نسبت بـه ادعـاي ايـن واحـد چـه      ، دقيقه باشد10 دقيقه با انحراف معيار  14يك نمونه   
  ؟)α = 05/0(شود  گيري مي نتيجه

0H : m = 13 دقيقه 

1H : m > 13 دقيقه 

n = 400  x = 14  xm = 13  σx = 10 

n

x
x

σ
σ =  
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0/4772/02/0

400

10

1314 =→==−=−
= pZ

mx
Z

x

x

σ
 

( ) 0/02280/47720/500014 =−=≥xP  
 

 .شـود    پس فرض صفر رد مي     ، است تر  كوچك α = 5% باقيمانده از    pچون مقدار      
  .باشد  دقيقه مي13يعني مدت زمان تكميل يك دستگاه بيش از 

  

  هاي بزرگ  دو ميانگين با نمونهة  مقايس 1-6-2

 در نظر گرفته شـده و       (y) جامعه دوم    ة افراد نمون  2n و   (x) اول    جامعه ة افراد نمون  1nاگر  
توان اين دو نمونه را بزرگ در نظر           در اين صورت مي    ، باشند 30  عدد  از تر  بزرگهر دو   
 داراي ميانگين   y و جامعه دوم يا      σy و انحراف معيار     mx داراي ميانگين    xجامعه  . گرفت

my     و انحراف معيار σy يك نمونـه اخـذ شـده و         ،ام از اين دو جامعه     از هر كد   ،باشد   مي 
  :خواهد بود  مقايسه اين دو ميانگين چنينةنحو و تعيين شدميانگين هر نمونه 

( )
yx

yx

S

myx
Z

−

−−−
=  

 ميانگين نمونـه اخـذ شـده از       y و   x اخذ شده از جامعه      ة ميانگين نمون  xكه در اينجا      
yxSباشد و   ميy ةامعج   :آيد  ميدست به انحراف معيار تفاوت دو ميانگين است كه چنين −

 
21

n
S

n
S

y
y

x
x

σσ
== 22    و     ,

ySxSS yx +=− 

  : فرض صفر و حكم مسئله چنين خواهد بودها مقايسهضمناً در اين گونه   
yxyxx فرض mmmmmH ===− − 08:: 0  

حكم yxyxyx mmmmmH ≠≠=− − 0:: 1  

باشـد   P>αكنيم اگر     مقايسه مي  α را با    p آمده يا    دست  بهو در پايان ميزان احتمال        
دار بـوده و فـرض        معني و قبول فرض صفر و در غير اين صورت نتيجه معنـي              نتيجه بي 

  .نمائيم صفر را رد مي
  :آيند  ميدست بهبط زير نيز  از رواyS و xSضمناً   

( )
( ) n

S

n

S

nn

yy
S

yy
y ==

−

∑ −
=

2

1
22

2

  ( )
( ) n

S

n

S

nn

xx
S xx

x ==
−

∑ −
=

2

11

2

1
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دو نوع لامپ الكتريكي از نظر دوام مورد بررسي قـرار گرفتـه و نتـايج زيـر                  : 5-1مثال  

  : آمده استدست به
  

  2نوع   1نوع 

  64تعداد نمونه   46تعداد نمونه 

   ساعت1041ميانگين نمونه    ساعت1070ميانگين نمونه 

21000 = ( )∑ − 2
xx  23200 = ( )∑ − 2

yy  

  ؟بدانيم متفاوت 01/0توانيم تفاوت متوسط دوام دو نوع لامپ را در سطح  آيا مي  
البتـه  : (دهـيم    در نظر گرفته و چنـين ادامـه مـي          y  و نوع دوم را       x را   1نوع  : حل  

  : را قرار دهيمnتوانيم مقدار  ، مي  n -1ها بزرگ است در مخرج بجاي  چون نمونه

( )
( ) ( ) 3/15

4646

21000

11

2

==∑ −
=

nn

xx
S x  

 

( )
( ) ( ) 2/38

6464

23200

22

2

==∑ −
=

nn

yy
S y  

 

3/945/669/92
22 =+=+=− ySxSS yx  

 
( ) ( )

7/36
3/94

(0)10411070 =−−=
−

−−−
=

yx

yx

S

myx
Z  

آوريـم     مـي  دست  به را   Pمقدار  )  پيوست 1جدول شماره    (  Zبا استفاده از جدول       

 را در دو    P، مقـدار    )دهـد    مـي  حكم مـسئله چنـين نـشان      (و چون مسئله دو دامنه است       

  . آيددست به كل Pنمائيم تا  ضرب مي

0
0

=− yxmH :  

yx mmH ≠:
1

 

0/5)(020/5 كل =×−=P  

دار بوده و فرض       بوده كه يعني نتيجه معني     تر  كوچك α =1% كل در مقايسه با      Pو    

 بهتـر از    1اوت داشته و لامپ نـوع        تف ديگر  يكشود يعني دو نمونه لامپ با         صفر رد مي  

. نمائيم  گيري مي   اين موضوع را با توجه به ميانگين دو نمونه نتيجه         . باشد   مي 2لامپ نوع   
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توان   مده از مسئله نمي   آ دست  بهتوان چنين نيز بيان نمود كه با اطلاعات           البته نتيجه را مي   

  .دو ميانگين را يكسان تلقي نمود
  

  هاي كوچك ن با نمونه دو ميانگية  مقايس 1-6-3

 باشـد، روش توزيـع      30ها در يكي يا هر دو نمونه كمتر از            وقتي كه اندازه يا تعداد داده     

كـه بـرآورد     بـراي ايـن   .  دو نمونـه نخواهـد بـود       ةنرمال داراي دقت خوبي براي مقايـس      

 دقت كمتري همراه دارد كـه البتـه ايـن در حـالتي              ،واريانس از طريق دو نمونة جداگانه     

 اسـتيودنت   t در اين حالت با استفاده از توزيـع          .ه واريانس دو نمونه مشابه باشد     است ك 

 Ŝهـاي كوچـك انحـراف معيـار بـا              و البته در نمونـه     پاسخ داد بايست كه مسئله را       مي

 و انحراف معيار جامعه را Sهاي بزرگ را با     شود و نمونه    نشان داده مي  ) ت هS يم  نبخوا(

  :توان از فرمول زير استفاده كرد  ميSبراي محاسبه . دهيم  نشان ميσبا 

S
n

n
S ˆ×

−
=

1

 

 يا انحراف معيـار واقعـي جامعـه را          S را نداشته باشيم و بخواهيم مقدار        Ŝحال اگر     

محاسبه كنيم از فرمول 
1

2

−

∑ −
=

n

xx
S

  : فرمول داريمكنيم كه در اين  استفاده مي)(

∑ =− xSSxx 2)(  

را  متغيـر    nهـايي بـا       خواهيم بهترين برآورد معيار انحـراف ميـانگين نمونـه          هو اگر ب    

  .شود  منظور ميσ = Sدهيم كه در اينجا نيز   نشان ميxS آوريم آن را  با دست به

n

S
S x =  

 جدول كـه    t با   را  آن از طريق فرمول،     t پس از محاسبه     ،ودنت استي tبراي حل مسايل      

 مخـصوص   اسـتيودنت t از جـدول درصـد   α و سطح df = n -1بر اساس درجه آزادي 

 جـدول باشـد     t از   تر  بزرگي  ا  ه محاسب tكه   شود، مقايسه كرده و در صورتي       استخراج مي 

 ،هـا   ميـانگين و مقايـسة     همحاسب. شود  و فرض صفر رد مي    كرده  دار اعلام     نتيجه را معني  

  :هاي مختلفي دارد كه عبارتند از حالت
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  )نمونه كوچك با جامعه( دو ميانگين ة مقايس 1-6-3-1

تايي ممكن را   nهاي     باشد و اگر تمام نمونه     m داراي توزيع نرمال با ميانگين       xاگر متغير   

دهـيم در ايـن صـورت كميـت          نـشان    xاز اين جامعه انتخـاب و ميـانگين آنهـا را بـا              

xS

mx
t

−
 و df = n -1 استيودنت با درجه آزادي t داراي توزيع =

n

S
Sx   .باشد  مي=

  

 اسـت   0/3 و مقدار انحراف معيار    0/28 تايي مقدار ميانگين     16در يك نمونه    : 6-1مثال  

  رد نمائيم؟را  باشد مي 30 اين فرض را كه ميانگين جامعه 05/0توانيم در سطح  آيا مي

0

H : m = 0/30  

1
H : m ≠ 0/30  

m = 30   ,   x  = 0/28        Ŝ  = 0/3      ,     n = 16 و 

15

12
3/0

15

16

1

=×=×
−

= S
n

n
S ˆ  

2/13115),(0/05,2/56
0/78

30/028/0
0/78

16

15

12

=−=−=== −
== t

x
x

S

mx
t

n

s
S  

دار بـوده و فـرض        باشد پس نتيجـه معنـي        مي تر  بزرگ جدول   t از   اي  محاسبه tچون    

  .باشد  نمي30 به عبارت ديگر جامعة ما داراي ميانگين .نمائيم صفر را رد مي

  

  )ها واريانس همگن بودن(دو جامعه مساوي باشند  هاي واريانسحالتي كه  1-6-3-2

 مساوي داريم و از هر كدام       هاي  واريانسنمائيم كه دو جامعه با        يدر اين حالت فرض م    

دهـيم در     اي گرفته و تفاوت دو نمونه را مورد ارزيابي قـرار مـي              از اين دو جامعه نمونه    

  :آوريم كه فرمول محاسبه آن چنين است ه دست مياينجا ابتدا يك واريانس مشترك ب

2

pS ) =واريانس مشترك ) ( )
2

21

22

2

−+

∑ ∑ −+−
=

nn

yyxx
S  

 اخذ شده از    ة تعداد نمون  2n و   x اخذ شده از جامعه      ة تعداد نمون  1nدر اين فرمول      

  :آوريم ي مدست به را t مقدار زير با فرمول tسپس با استفاده از كميت . باشد  ميyجامعه 
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( )
yx

yx

S

myx
t

−

−−−
=  

  :كه در آن  

22

2

ySxSS
n

S
S

n

S
S yxyx +=== −,,

1

 

0 ،و البته فرض صفر  
0

=− yx mmH yx، و حكم مسئله: mmH ≠:
1

  . خواهد بود

  

 زير بوده اسـت     به صورت  كنترل كيفي در دو روش تهيه يك محصول          ةنتيج: 7-1مثال  

 را برابر   α(ر تفاوت كيفيت محصول در دو روش دلالت نمايد؟          تواند ب   ها مي   آيا اين داده  

  ).در نظر بگيريد %1

  

yx mmH =:
0

 روش اول : 5/1 – 5/2 – 5/3 – 5/2 

yx mmH ≠:
1

 دوم روش:5/2 – 3 – 3 – 4 – 5/3 – 2 

 3/0

3

18 ==∑
=

2
n

y
y         2/5

4

10 ==∑
=

1
n

x
x 

  

  :دهيم  را تشكيل ميزيرول سپس جد

  

( )2yy −  ( )yy −  ( )2xx −  ( )xx −
  

( )yروش دوم   ( )xروش اول   

25/0  5/0-  1  1-  5/2  5/1  

0  0  0  0  3  5/2  

0  0  1  1  3  5/3  

1  1  0  0  4  5/2  

25/0  5/0  2 = SSx  

  5/3  10 = ∑ x  

1  1-      2    

5/2= SSy  

      18 = ∑ y    

 

( ) ( )
0/75

264

2/52

2
21

22

=
−+

+=
−+

∑ ∑ −+−
=

nn

yyxx
S  
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4

0/75
==

n

S
S x                         

6

0/75
=yS  

0/48
0/750/75

2

6

2

4

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=+=−
22

yxyx SSS  

( ) ( )
1/04

0/48

032/5 −=−−=
−

−−−
=

yx

yx

S

mmyx
t  

 t ازجـدول  2n+ 1n = df –2 =8 و درجـه آزادي    01/0 جدول را بر اساس      t اكنون  

پـس  .باشـد   مـي  t=36/3 كنيم كه برابر    استخراج مي )  پيوست 2جدول شماره   (استيودنت  

و   اســت معنــي لــذا نتيجــه بــي ،باشــد  مــيتــر كوچــكجــدول  t ازاي محاســبه t چــون

  .نيست متفاوتديگر يك بادو روش تهيه محصول در  كيفيت گردد يعني مي صفرقبول فرض

  

  )ها واريانسهمگن نبودن (باشد   دو جامعه مشابه نميهاي واريانس  حالتي كه  1-6-3-3

 يكـسان   هـاي   واريـانس شود داراي     هايي كه از آنها نمونه گرفته مي        در اين حالت جامعه   

هـا يـك واريـانس محاسـبه نمـوده و سـپس               نيستند در اين مورد براي هر يك از نمونه        

 زيـر  بـه صـورت    t در فرمـول     را  آن آورده و    دسـت   بـه انس تفـاوت دو ميـانگين را        واري

  :گذاريم مي
( )

yx

yx

S

myx
t

−

−−−
=  

  :كه در اين فرمول داريم  
22

yxyx SSS +=−  

11
2211
−

==
−

==
n

SS
S

n

S
S

n

SS
S

n

S
S

y
y

y
y

x
x

x
x ,,,  

 
 1tهـاي     به نام  t دو   2n = 2df-1 و   1n= 1df-1 آزادي   هاي  درجهپس ازآن براي هر كدام         

 و  1t ( جدول   t محاسبه شده را با دو       t استيودنت استخراج نموده، سپس      t از جدول    2tو  

2t ( اگر  . كنيم  مقايسه ميt       محاسبه شده از هر دو t دار و     باشد آزمـون مـا معنـي       تر  بزرگ

 باشـد   تر  كوچك جدول   t محاسبه شده از هر دو       t ولي اگر    ،كنيم  فرض صفر را قبول مي    

 محاسبه شده مابين دو     t ولي اگر    ،كنيم  وده و فرض صفر را قبول مي      دار نب   آزمون ما معني  




