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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از جامعه
اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نور دانشگاه پیام

چهار
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 یازده

پیشگفتار
نیازمنـد  ... اي کشـاورزي بـراي کارهـاي تحقیقـاتی، اصـلاحی و      ه شانجام دادن آزمای

 ـ  اي گونـاگون  ه ـ تدانستن اصول طراحی یک آزمایش با توجه به امکانـات و در موقعی
یــري از انجــام گ هدر ضــمن چگــونگی نتیجــ. تخــاب طــرح آزمایشــی مناســب اســتان

اي مختلـف علمـی بسـیار اهمیـت دارد کـه در ایـن راسـتا شـناخت اصـول          ه ـ تفعالی
کتاب حاضـر تلاشـی بـراي    . ا به محقق کمک خواهد کرده شتحلیل طرح آزمایو هتجزی

سیلۀ و هبها  آن یري ازگ هو نحوه نتیجها  آن اي آزمایشی، اصول کاره حارتقاي شناخت طر
هدف از این کتاب . پیچیده است اهرظ هبهم از مفاهیم ف لتوضیحات سادة قابکردن  فراهم

فراهم آوردن شرحی مختصر و شفاف از مفاهیم بسیار مهمی است که عموماً در علـوم  
  . روند مهندسی به کار می

» اي کشاورزيه شطرح آزمای«این کتاب از مجموعه مطالبی که مؤلفان در درس 
ند، تـدوین و بـه زبـانی    ا هاي گذشته تدریس کرده  اي مختلف تحصیلی طی ساله  رشته

اي آموزشی و کـاربردي  ه  اي محدود ریاضی و تأکید بر جنبهه رساده و با استفاده از ابزا
اي عـددي  ه ـ  مند با مثال ور نظامط ههاي نظري ب  شهمۀ مفاهیم و رو. ستا  نگارش شده

فزار انتخابی براي حل مسائل استفاده ا منوان نرع هب SPSSد و از برنامه آماري ان ارائه شده
فزار در مباحث آماري ا معلاوه بر ارائه کاربرد این نر SPSSفزار ا مدر مورد نر. ستا  شده

مهم در مورد هر طرح آزمایشی و هر روش سعی شده اسـت در حـد امکـان جزئیـات     
 .توضیح داده شود



 دوازده

. یاز خاصی براي این درس لازم نیستن شیه ریاضیات عمومی، پیغیر از اطلاع پا
شده است،   شاین کتاب به شکل یک کتاب درسی براي واحدهاي نظري و عملی نگار

هاي کارشناسی و کارشناسی ارشد و همه متخصصانی که در زمینه   هولی دانشجویان دور
نوان مرجع از ع هوانند بت ید، مکنن اي کشاورزي کار میه شها و آزمای  هارزیابی آماري داد

  . آن استفاده کنند
اي خوانندگان محترم در رفـع نـواقص و تکمیـل مطالـب در     ه  نظرها و راهنمایی

 .اي بعدي ما را یاري خواهد کرده  چاپ
  ...انما العلم عند ا

 محسن فرشادفر -محمدرضا نقوي -معروف خلیلی



 سیزده

  مقدمه
ازآنجاکـه  . ابـد ی یافزایش م يفنّاور و علوم فتبا پیشروز ر هروزب علمی ارزش تحقیقات

 ـ نامکـا  راده ش ـ مانجـا  آزمایش نتایج رت حصحی ارزیابی آماري ايه شرو از استفاده ذیر پ
اسـت   اساسی ارکان داراي علمی روش. ودش یم بیشتر آمار علم دانستن ند، اهمیتک یم

نچـه قابـل   آ. طبیعـت اسـت   بـا  تماس و پژوهش مرحله مشاهده و که نخستین رکن آن
ایـن   غیـر  باشـد، در  تکرارپذیر باید مشاهده. ودش ینم علمی یري نیست، بررسیگ هانداز

یـا   مسـئله  تعریف علمی دومین رکن اساسی تحقیق. صورت از قلمرو علم خارج است
هـدف  . نـد ک یم پرسش است تعریف مسئله و پرسش مناسب، هدف تحقیق را مشخص

 و تـلاش  مسـیر  بنـابراین  و ردازدپ ـ یم آن وريدا به محقق که ندک یم تعیین را مقصدي
 محقـق . اسـت  علمی ازي سومین رکنس هفرضی. ازدس یزمینه کار و کوشش را روشن م

 نقطـه  ایـن  و ودش یم قائل پاسخ براي را پندارهایی و پرسش، حدس و مشاهده از پس
 وريآ عجم ـ عبـارتی  به و آزمایش و استقراء. است فرد متخصص و عامی فرد بین تمایز

 روش چهـارم  مرحلـه  علمـی  ايه سحد ارزش آزمودن  و فرضیه علیه یا بر له شواهد
 وقـوع  احتمـال  بـا  تـوأم  نتایج بیان یا ازيس هنظری علمی روش نهایی رکن. است علمی

 طـرح . رددگ ـ یم ـ وضع طبیعی باشد، قوانین قوي نتیجه کسب احتمال چنانچه آنهاست
 را تحلیلـی  تحقیـق  براي لازم است، زمینه کاربردي آمار علم از يا هشاخ که اه شآزمای

کـردن    هپیـاد  بـراي  را مناسـب  الگـوي  آمـاري  ايه حیگر، طرد تبارع هب. ازدس یم فراهم
 ـ  اطلاعـات  وريآ عجم ـ نظـور م هب تحقیق و آزمایش  و درسـت  تحلیـل و هصـحیح، تجزی



 چهارده

 ـ . هندد یم قرار اختیار در علمی و منطقی یريگ هنتیج یـر  گ تعلاوه بر آن با توجه بـه وق
اي آزمایشی اسـتفاده  ه حتحلیل نتایج طرو هبودن و گاهی پیچیده بودن محاسبات و تجزی

فزارهـاي مناسـب بـراي    ا میکـی از نـر  . فزارهـاي کـاربردي ضـروري و مفیدنـد    ا ماز نر
در مجمـوع آشـنایی   . اسـت  SPSSفـزار  ا ماي آزمایشـی نـر  ه ـ حتحلیل نتایج طرو هتجزی

اي آزمایشـی همـراه بـا اصـول اسـتفاده      ه ـ حیل طرتحلو همخاطبان به نحوه اجرا و تجزی
      . واند بسیار مفید باشدت یفزار ما مصحیح از این نر

اي آزمایشـی،  ه حمخاطب با اصول طرکردن  این کتاب که هدف آموزشی آن آشنا
اسـت   SPSSفـزار  ا مورت دستی و همچنین در نرص هبها  آن تحلیلو هنحوه اجرا و تجزی

 .اشاره شده، تدوین گردیده استها  آن ت مطالب بهدر ده فصل که در فهرس



   

  

 فصل اول

  مرور کلیّ بر آمار و یادآوري

  هدف کلی
 یـاز ن شهدف کلی این فصل یادآوري اصول کلی آمار و خصوصاً آمار استنباطی که پـی 

  .اي آزمایشی استه حانجام طر

  اي یادگیريه فهد
 :بتوانید هک يورط هجزئی زیر دست یابید، ب ايه  براي دستیابی به اهداف کلی فوق باید به هدف

  .با برخی اصطلاحات مهم آماري آشنا شوید. 1
  .تفاوت آمار توصیفی و آمار استنباطی را درك کنید. 2
  . مفاهیم روابط در آمار استنباطی را بیاموزید. 3

  آمار و انواع محاسبات آماري 1-1
و تفسـیر مشـاهدات حاصـل از    وري، تنظـیم، تجزیـه، تحلیـل    آ ععلم و هنـر جم ـ  1آمار

ا ه ـ شا یـا شـمار  ه هوري مشاهدات مرحله تهیه اندازآ عجم. سرشماري و آزمایش است
 شـده  وريآ عجم صحیح ورط هب که يا هنمون مشاهدات از نتایج قابل اطمینان فقط. است

 شــمارش یــا اهــ هانـداز  معرفــی شــامل 2تنظــیم مشـاهدات . یــدآ یبــه دســت م ـ باشـند 
 مشاهدات حقیقت در. است منطقی ب مناسب، براي اتنتاج نهایی وقال در دهش يگردآور

                                                                                                                        
1. Statistics  
2. Organization of Data  
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 ارقـام  اطلاعـات  1مشاهدات تجزیه در. وندش یم داده نشان نمودارها و جداول سیلهو هب
 ـده ش هخلاص ارقام ورتص هب طمینانا لقاب  اسـتخراج  اعـداد  یـا  اه ـ هانـداز  از ركد لو قاب
میانگین،  به وانت یم وندر یم کار به منظور نای براي که اییه  هانداز رینت ممه از. وندش یم

 محاسـبه آمـاري   یـک  مرحلـه آخـر در  . کرد اشاره معیار انحراف و تغییرات میانه، دامنه
. یـد آ یم عمل به تجزیه مشاهدات از یريگ هنتیج مرحله این در. است 2مشاهدات تفسیر

، )نمونـه (رسـی  بر مورد مواد از کوچک مجموعه این ازمده آ تسد هب اطلاعات همچنین
.ودش یم داده ، تعمیم)جمعیت( مواد همان از بزرگ مجموعه به

 تقسـیم  اسـتنباطی  آمـار  و توصیفی آمار بخش دو به وانت یم را آماري محاسبات
 یـا  اه ـ هاز داد يا هاي مجموع ـه  یویژگ شرح وکردن  خلاصه توصیفی آمار از هدف. کرد

نمـودار،   انـواع  رسـم  وانت ـ یم ـ صیفیتو آماري ايه  شرو رینت ممه از. است مشاهدات
و انحراف استاندارد مشـاهدات   ا، واریانسه نمیانگی ا، محاسبهه هداد ستنباطیا رغی تجزیه

 ـ   مـوز آ شدان 50معدل  ور مثال میانگینط هب. را نام برد ورت نمـودار  ص ـ هیـک مدرسـه ب
 طریـق  از جمعیـت  ايه ـ یویژگ ـ از اطـلاع  اسـتنباطی  آمـار  از هـدف . ودش یگزارش م

 50یـري میـانگین معـدل   گ هور مثـال بـا انـداز   ط ـ هب. اي نمونه استه یویژگ یريگ هندازا
 تعیـین  مدرسه آن موزانآ شدان معدل مدرسه، میانگین یک موزآ شدان 500موز از آ شدان
 ).2(ردد گ یم

نمونه و جمعیت 1-2
 گفتـه  3جمعیت باشند مشترك صفت یک داراي مک تدس که افراد از بزرگی مجموعه به
 تعداد اگر محدود و جمعیت را آن باشد مشخص جمعیت یک افراد شمار اگر. ودش یم

 موادي یا افراد مجموعه به امندن یم4 نامحدود را جمعیت آن باشد مارش یب جمعیت افراد
.ویندگ یم 5نمونه وندش یم انتخاب جمعیت یک از که

بـزرگ   بسیار غالباً اي مورد استفاده براي پژوهشگرانه تجمعی ازآنجاکه اصل در
 ـ نیري همـۀ افـراد یـک جمعیـت امکـا     گ هاست و انداز  ـ پ نظـور بررسـی   م هذیر نیسـت ب

. ننـد ک یم ـ ارزیـابی  و انتخـاب  نمونـه  نوانع هب را افراد از تعدادي خصوصیات، جمعیت

1. Analysis of Data
2. Interpretation of Data
3. Population 
4. Infinite 
5. Sample 
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 مساوي شانس جمعیت افراد همه تا است تصادفی نمونه، انتخاب انتخاب صحیح روش
 .باشند داشته آن تشکیل در

 خواهـد  رت ـ قدقی ـ جمعیت ویژگی برآورد باشد بیشتر نمونه در افراد تعداد هرچه
 را آن باشد 30از  کمتر اگر و بزرگ نمونه را باشد آن 30اندازه نمونه بیشتر از  اگر. بود

  .امندن یم کوچک نمونه

  نمونه و جمعیت معیار 1-2-1
. ودش ـ یم ـ نامیـده  1پـارامتر  یا جمعیت معیار هدد یم نشان را جمعیت ویژگی که کمیتی
جمعیـت   معیـار  عددي مقدار. ازدس یم نمایان را نمونه ویژگی نیز 3یا آماره2نمونه معیار

 یـک جمعیـت   ازده ش هبرداشت ايه هنمون دارد، زیرا وسانن  نمونه معیار و ، ثابت)پارامتر(
 و شـده  یـري گ هانداز شرکت یک کارکنان تمامی قد اگر مثال ورط هب. نیستند مشابه الزاماً
 آن کارمنـدان  قـد جمعیـت   میـانگین  هنـده د ننشـا  آیـد  به دست عدد آن میانگین سپس

 از ظـر ن فصـر  بـا ( ودش ـ یم ـ حاصل عدد همین نیز مجدد یريگ هانداز با و بوده شرکت
 و شـده  نفـري انتخـاب   15اي ه ـ هجمعیت نمون این از اگر حال). یريگ هانداز اشتباهات

 ـ ود کـه میـانگین  ش ـ یه مدید شود یريگ هاندازها  آن قد میانگین  بـا  مختلـف  ايه ـ هنمون
 بـا  را جمعیـت  معیـار  و لاتین کوچک حروف با را نمونه معیار. است متفاوت یکدیگر
  ).1-1جدول . (هندد یم نشان یونانی کوچک حروف

  معیارهاي جمعیت و نمونه .1-1جدول 

 انحراف معیار واریانس میانگین 
)m معیار جمعیت X ) X

2 X 
 X S2 s معیار نمونه

هدف اول که در آمـار  . ودش یاي آماري دو هدف دنبال مه  ورکلی، در بررسیط هب
ندي، خلاصه کردن، رسم نمودار و ب هوري، گروآ عتوصیفی به دنبال آن هستیم، شامل جم

دگی مانند میانگین، میانه، نما، دامنه تغییرات، انحراف اي مرکزي و پراکنه صتعیین شاخ
اي ه ـ  ها براي محاسبه شـاخص   صاز این شاخ. متوسط، انحراف معیار و واریانس است

ود عبـارت  ش ـ یهدف دوم که در بحث آمار استنباطی گنجانده م ـ. ودش یدیگر استفاده م
                                                                                                                        
1. Parameter 
2. Estimator (Sample Criterion)  
3. Statistics  
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ونه مورد مطالعه با هاي توصیفی جامعه بر اساس خصوصیات نم  یاست از برآورد ویژگ
در این مفهوم، آمار استنباطی پلی است براي ارتبـاط بـین جامعـه و    . احتمالی مشخص

 ). 1-1شکل (نمونه 

 رابطه بین جامعه و نمونه .1-1شکل 

 ـگ مپس بحث عمدة آمار، تصمی ي از آن ا هیري در مورد یک جامعه بر اساس نمون
ل یا از نمونـه بـه   ک  که در علم منطق حکم از جزء به) لک هاز جزء ب حکم(جامعه است 

در مقابل استدلال استقرائی قرار  2استدلال قیاسی. ویندگ یم 1جامعه را استدلال استقرائی
  .ودش یزء یا از جامعه به نمونه حکم مج هدارد که در آن از کل ب

یري تصادفیگ هنمون 1-2-2
نـد  ک یامعه از روي مشاهده رفتار افراد نمونه، منطق حکم م ـبراي استنباط رفتار افراد ج

اهمیت » یري تصادفیگ هنمون«در چنین حالتی مفهوم . که گروه نمونه معرف جامعه باشد
یري تصادفی احتمال انتخاب شدن بـراي همـه اعضـاي جامعـه     گ هدر نمون. ندک یپیدا م

ر انتخاب شدن افـراد  یکسان و معلوم است و هیچ عاملی جز عامل شانس و تصادف د
یري تصادفی، انتخاب افراد نمونه، مستقل گ هیعنی، در نمون. نمونه از جامعه وجود ندارد

بـه ایـن شـیوه معـرف جامعـه اسـت و        دهش بانتخانمونه . یردگ یاز یکدیگر صورت م
  . وان نتایج حاصل از نمونه را به جامعه تعمیم دادت یم

متغیر و انواع آن 1-3
 مـورد  متغیـر  یـا  صـفت  یـري گ هانـداز  از که هستند ارقامی و اعداد 3)داتمشاه( اه هداد

 عامـل  4متغیر. وندش یم حاصل صفت یک داشتن براي افراد شانس از یا افراد در مطالعه

1. Inductive Reasoning 
2. Deductive Reasonimg 
3. Data
4. Variable (Variate) 

 جامعه
)پارامتر نامعلوم(

نمونه
محاسبه(

آمار توصیفی آمار استنباطی
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 متغیرهـا  نـدي ب متقسی انواع. کند تغییر دیگر فرد به فردي از آن ارزش است که صفتی یا
   :است زیر شرح به

 برداشـته  جمعیـت  از تصـادفی  ورط ـ هب مقادیر اگر :2ثابت و 1تصادفی متغیر - الف
اسـت،   جامعـه  بـه  عمـیم ت لقاب آن اطلاعات که امندن یتصادفی م متغیر را متغیر آن شود

 آن شـود  تعیین پژوهشگر توسط و تصادفی غیر ورط هب متغیر یک مقادیر اگر هک یدرحال
 . ویندگ یثابت م متغیر را

 درون افـراد  و ارقام و اعداد با متغیر ارزش که هنگامی :کیفی و کمی متغیر -ب
 متغیـر  در بالعکس. ویندگ یم 3کیفی متغیر آن به شوند تقسیم مجزا نوع چند به جمعیت

  . یدآ یم به دست اعداد توسط افراد ارزش 4کمی
 وانندت یم و وندش ییري مک هانداز افراد 5پیوسته متغیر در :ناپیوسته و پیوسته متغیر - ج

. دهند اختصاص خود به پایین را و بالا حد دو یا اختلاف 6تغییرات دامنه در ممکن مقدار هر
 ـ و یـد آ یم  تدس  هب طریق شمارش از افراد ارزش 7ناپیوسته متغیرهاي در  یـري گ هنـداز ا لقاب

  .وندش یم نديب هگرو مجزا ايه هدست در و بوده هم از جدا حاصل مقادیر. نیست
 تعیین نندهک شآزمای را معمولاً 8متغیر مستقل مقادیر :غیرمستقل و مستقل متغیرهاي - د

در این مورد باید . دارد متغیر مستقل بستگی انتخابی سطوح به 9متغیر وابسته مقادیر و ندک یم
است  پیوسته غالباً کمی متغیر و است ناپیوسته همواره کیفی متغیر به این نکات توجه کرد که

  .)2(است  ثابت اکثراً متغیر مستقل و دفیتصا همواره وابسته متغیر و همچنین

  مرکز به تمایل معیارهاي 1-4

  10میانگین 1-4-1
  :ودش یا است که به چند نوع تقسیم مه هرین معیار مرکزي دادت ممه

 Xiاز  مشاهده n) حسابی میانگین(میانگین  محاسبه براي :میانگین حسابی -الف
  :نندک یم استفاده زیر رابطه Xnتا 

                                                                                                                        
1. Random Variable  
2. Fixed Variable  
3. Qualitative Variable  
4. Quantitative Variable 
5. Continuous Variable  
6. Range of Variable  
7. Discrete Variable (Discontinuous) 
8. Independent Variable  
9. Dependent Variable  
10. Mean  
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n
i

i
X

X
m n

  


1 

حسابی میانگین خواص
 آن میانگین شود، به اضافه یا کم Cمانند  ثابتی عدد مشاهدات تمامی از اگر) الف

 .ودش یم اضافه یا کم C ثابت عدد نیز اعداد
 شـوند، میـانگین   تقسیم یا ضرب Cمانند  ثابتی عدد در مشاهدات تمامی اگر) ب

.ودش یم تقسیم یا ضرب C ثابت عدد در نیز اعداد آن
مجموع انحراف مشاهدات از میانگین یا مجموع تفاضل مشاهدات از میانگین  )ج

.است صفر برابر مشاهدات

 را مشـاهده  فراوانـی  fiآن  در کـه  فراوانـی  جدول روي از میانگین محاسبه براي

رابطه این در( :ودش یم استفاده زیر رابطه از هدد یم نشان
k

i
i

n f



1

(
k

i
i

X

fiX
m n

  


1 
 سـایر  بـراي  معـدل  اصـطلاح . امنـد ن یم ـ نیـز  معـدل  معمـولاً  را حسابی میانگین

 رود کـار  بـه  اصـطلاح  ایـن  هرگاه بنابراین. ودر یم کار به مرکز هم به تمایل ايه هانداز
 .است مرکز به تمایل اندازه کدام منظور که ببرد پی متن از خواننده باید

 اسـت  مرکـز  به تمایل ايه هانداز از یکی هندسی میانگین :1ندسیه میانگین -ب
یـرد و بایـد در نظـر    گ یم ـ قرار مورد استفاده مرکز به تمایل ايه هانداز سایر از کمتر که

 دو هـر  آن، نسـبت  در که ودش یم استفاده مشاهداتی براي هندسی میانگین داشت که از
: رددگ یم حاسبهم لمقاب رابطه از هندسی نمیانگی. است ثابت تقریباً یا ثابت متوالی عدد

 n
nM Xg X X  1 2 

 سرعت متوسط یريگ هانداز براي هارمونیک میانگین از :2هارمونیک میانگین -ج
 اعداد هارمونیک میانگین. ودش یم باشد، استفاده برابرها  آن به مربوط فواصل که هنگامی

 :ودش یم محاسبه زیر رابطه از

1. Geometric Mean 
2. Harmonic Mean 
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  n

i

n nMh
......X X X Xi

 
   1 2 1 1

1 1 1 1
  

  پراکندگی معیارهاي 1-5
 روشـنی  تصویر نهاییت هاست، ب مرکز به تمایل ایدئال معیار یک حسابی میانگین اگرچه

 میـانگین  2-1 در جـدول . هـد د ینم ـ به دسـت ها  آن توزیع یا متغیرها از يا همجموع از
 میـانگین  دوش ـ یم مشاهده که ورط نهما. است آمده Cو  A ،Bعددي  دسته سه حسابی
X( 5مساوي  و برابر یکدیگر با دسته سه حسابی   یکسـانی  هنـده د ننشا که است) 5

 را اعـداد  ایـن  فراوانـی  توزیع نمودار اگر هک یاست، درصورت هم با اعداد دسته سه این
  .هدد یم نشان را دید که سه دسته پراکندگی خواهیم کنیم ترسیم

  Cو  A ،Bگروه  سه ايه هداد و نمیانگی. 2-1 جدول

C B A 
7 5 4 
5 5 6 
0 5 7 
5 5 4 
8 5 4 
=5 =5 =5 

0

10

12345

C

0

10

12345

B

0

10

12345

A

 
  2-1جدول  ايه هداد ستونی نمودارهاي .2-1 شکل




