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  بسم االله الرحمن الرحيم

  23/06/93 اول هفته

  تشكيل نشد

  (جلسه اول) 30/06/93دوم  هفته

  بيان كليات و نقشه راه كلاس

  06/07/93 دومجلسه 

  سرفصل ها
  مقدمه و مرور بر مباحث گذشته.-1
  آزمون هاي آماري: -2

  اسمي و وابسته الف:آزمون هاي 
  ب: آزمون هاي ترتيبي

  ج: آزمون هاي فاصله اي
  توزيع نرمال-3
  همبستگي و رگرسيون-4
  تحليل مسير، تحليل خوشه اي، تحليل عاملي-5

  

   فاصله ي نسبتي  ترتيبي  اسمي   مستقل ها

تحليل واريانس و 
 وابسته هاي آن

T  و
انواع 
  آن

2X  دو شقي كاي دو و وابسته هاي آن 
2X 

 اسمي

F    چند شقي
  T     ctو btكندال ها   دو شقي

 sDو سامرزها 

2X   ترتيبي

F    شقي چند
  بايد حتما به صفر و يك 

تبديل كنيم و بود و نبود را 
بررسي كنيم در غير اين 

  صورت آزموني نداريم

 ينسبتاي/ فاصله 



 / اميرحسين يزدان پناه1393-94/ ترم پاييزه فتحي پور/ دكتر  كاربرد آمار

 

2 
 

  مثال : هر دو اسمي مي باشد
  *مبناي محاسباتي  آزمون:تضاد فراواني مشاهده شده با فراواني هاي مورد انتظار است 

  تماشاي تلويزيون زنان و مردان تفاوت وجود دارد.*فرضيه:به نظر مي رسد ميزان 
  است چون لااقل يك تفاوت را بيان مي كند.اما اگر بگوييم: 1Hاين فرضيه 
  را ساخته ايم . 0Hمردان تفاوت وجود ندارد آن گاه فرضيه  وميزان تماشاي تلويزيون  زنان  بين درسبه نظر مي 

  را بررسي مي كنيم.  0Hدر آمار هميشه   
 ره هاآما  صفر(هر نوع)  جهت  طبقه بندي  متغيير ها

mo (نما )  -  -  +   اسمي

mo 
md 

-  +  +   ترتيبي

mo 
Md    

 

 قراردادي +  +   فاصله اي

Mo  
Md  ݔ̅و 
 

 مطلق +  +   نسبتي

 

  مثال :مستقل اسمي و وابسته ترتيبي .
  مثال:اگر هر دو ترتيبي باشند.

  رابطه وجود دارد.فرضيه :به نظر مي رسد بين سن و تماشاي تلويزيون 
  ]5، بالاتر 4، ميان سال 3، جوانان 2، نوجوان  1، كودكان  0نوزاد [سن تماشا 

  ]5، اصلا  1، خيلي كم  2، كم  3، متوسط  4، زياد 5خيلي زياد [ميزان تماشا 
  مهر تعطيل بود) 20و  13(دوهفته قبل  27/7/93م سوجلسه 

   2شرايط آزمون كاي 
  باشد. 5انتظار و مشاهده شده نبايد كمتر از اختلاف فراواني مورد 

 درصد فراواني هاي مورد انتظار نبايد كمتر از ... 20

 2*2جدول

  كمتر باشد. 1اختلاف فراواني مورد انتظار و مشاهده  شده وجود دارد و نبايد از 
 كمتر باشد. 5درصد فراواني هاي مورد انتظار وجود دارد نبايد از  20

 2*2غير از

 آزمون متغير هاي ترتيبي:* 

 * مبناي آزمون متغيير هاي ترتيبي: تفاضل جفت هاي موافق و مخالف

  سامرز (نامتقارن) Dآزمون  -1
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௦ೣ೤ܦ ൌ
ݏ݊ െ ݊݀

2! ݏ݊ ൅ ݊݀ ൅ ݕݐ
 

Ns جفت هاي موافق = 

Nd جفت هاي مخالف =  
  
  

 كل عاليه  ديپلم  كمتر از ديپلم تحصيلات
90  40  30  20   زياد

40  20  15  10   كم

35  15  10  5   اصلا

165  75  55  35   كل

قسمت تقسيم كند. براي اين كار بايد جهت هر متغير (بالا  2(مورب) خطي كه اطلاعات را به  * خط دياگونال
  و پايين )آن را پيدا كنيم.

 كل  عاليه  ديپلم  كمتر از ديپلم

90  40  30  20   اصلا

40  20  15  10   كم

35  15  10   زياد  5

165  75  55  35   كل

  جفت هاي موافق:  *
را 40هاي  موافق جايي است كه هر دو متغيير در بالاترين سطوح است يعني خطي كه  جفت براي خط دياگونال

  كند.وصل مي 5به 
  جفت هاي مخالف:  *

ل مي در كمترين حالت. كه در جدول اواز لحاظ سطح يكي از متغيير ها در بيشترين حالت است و متغيير ديگر 
  وصل كرده است. 15را به  20شود خطي كه 

ݏܰ ൌ 40ሺ15 ൅ 10 ൅ 5 ൅ 10ሻ ൅ 30ሺ10 ൅ 5ሻ ൅ 20ሺ0ሻ ൅ 20ሺ10 ൅ 5ሻ ൅ 15ሺ5ሻ
൅ 10ሺ0ሻ ൅ 15ሺ0ሻ ൅ 10ሺ0ሻ ൅ 5ሺ0ሻ
ൌ 40ሺ40ሻ ൅ 30ሺ15ሻ ൅ 20ሺ15ሻ ൅ 15ሺ15ሻ ൌ 2425 

در آن است را  5يا  40) . سپس سطر و ستوني را كه  5يا  40ونال در نظر مي گيريم ( مثلا گنقطه را به خط ديا سر
است . اين جا نيز  30حذف مي كنيم و بقيه داده ها را با هم جمع مي كنيم . سپس به جلو مي رويم . عدد بعدي 

است . نبايد به  5و  10را در خود جاي داده حذف مي كنيم و آن چه مي ماند فقط اعداد  30سطر و ستوني را كه 
  عقب برگرديم.

 متغير مستقل متغير 
  وابسته
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  مخالف هاي  حالا محاسبه جفت
ܰ݀ ൌ 15ሺ15 ൅ 10 ൅ 20 ൅ 30ሻ ൅ 20ሺ30 ൅ 20ሻ ൅ 40ሺ10ሻ ൅ 10ሺ20 ൅ 10ሻ

൅ 15ሺ20ሻ ൌ 2725 
 

ݕܶ ൌ 20ሺ30 ൅ 40ሻ ൅ 30ሺ40ሻ ൅ 40ሺ0ሻ ൅ 10ሺ15 ൅ 20ሻ ൅ 15ሺ20ሻ ൅ 20ሺ0ሻ
൅ 5ሺ0 ൅ 15ሻ ൅ 15ሺ0ሻ ൌ 3525 

  
  وابسته است به صورت ستوني همان مراحل بالا را انجام مي دهيم. Xكه به  yاز مقوله  Tyبراي 

௦ೣ೤ܦ ൌ
െ2425 െ 2725

22425 ൅ 2725 ൅ 3525
ൌ െ0/034 

 

رابطه بين تماشاي تلويزيون و تحصيلات معكوس است .يعني هرچه تحصيلات  علامت منفي  نشان مي دهد كه
  زيادتر باشد ميزان تماشا كم مي شود.

  
 بيشتر باشد تفاوت معنا دار است. 3/0كمتر باشد تفاوت معنا دار نيست .اگر از  3/0از |࢙ࡰ|*اگر

-1<d<+1 
   .نداردبه نظر مي رسد بين ميزان تماشاي تلويزيون و ميزان تحصيلات رابطه وجود  : ૙ࡴ
  .داردرابطه وجود تحصيلات  ميزان و تلويزيون تماشاي ميزان بين به نظر مي رسد :૚ࡴ

رابطه نيز رد مي شود پس هيچ  ૚ࡴنشان مي دهد كه تفاوت معنا دار نيست و    sDتاييد شد چون  ૙ࡴدر اين مثال 
  ن و ميزان تحصيلات وجود ندارد.واي بين ميزان تماشاي تلويزي

وابسته است. در اين مثال  Xاست. يعني در اينجا ௦೤ೣܦمثال : اكنون مثال قبل را براي حالتي حساب مي كنيم كه 
Ns  وNd   تغيير نمي كند و فقط بايد يه جايTy، Tx .را حساب كنيم  

  ت:اين محاسبه به شكل ستوني اس
ݔܶ ൌ 20ሺ10 ൅ 5ሻ ൅ 10ሺ5ሻ ൅ 30ሺ15 ൅ 10ሻ ൅ 15ሺ10ሻ ൅ 4ሺ20 ൅ 15ሻ ൅ 20ሺ15ሻ

ൌ 2950 
௦೤ೣܦ ൌ

2425 െ 2725

8100
ൌ െ0/037 

  
  
  

م به اين صورت ين استفاده كنيگ*زماني كه نمي دانيم كدام متغير وابسته و كدام مستقل است ، بايد از ميان
حاصل تقسيم مي كنيم تا رابطه  مقداررا بر  300را محاسبه مي كنيم و آن گاه  8675و  8100كه ميانگين 

  به دست آيد. اي
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  4/8/93 چهارمجلسه 

bT   و   است شكلمربعي  جداول براي :كندالcT   است مستطيلي جداول: كندال .  
  :كرد  وارد سامرز به نقد تا2كندال

  دارد تفاوت جواب ها مستطيلي براي و ميدهد جواب ها مربعي براي فقط كه اين -1
  .باشند ثرمو برهم دو هر است ممكن اما گرفتمي  مستقل را ديگري و وابسته را متغيرها از يكي بار هر سامرز -2

  :بنابراين

௕ܶ ൌ
ݏܰ െ ܰ݀

ඥሺܰݏ ൅ ܰ݀ ൅ ݏሻሺܰݕܶ ൅ ܰ݀ ൅ ሻݔܶ
 

࢞࢟࢞ࡰ حقيقت در فرمول اين* 
ൈ ࢙࢟࢞ࡰ

  است.
                                                     

  .كنيم برسي رااجتماعي  مشاركت و روزنامه مطالعه بين ارتباط يمهخوا مي : مثال
  

  زياد  كم  اصلا  مطالعه/مشاركت
  20  40  50  زياد
  10  30  40  كم
  10  20  30  اصلا

  
 مشاركت هم ،30 هنقط در يعني است مهم ترتيب تنها دياگونال سرهاي تعيين براي بلكه نيست مهم فراواني دراينجا
 همين هم باز باشد صفر يا 10 مانند ديگري عدد 30 يعني فراواني اين اگر حتي.روزنامه مطالعه هم و است اصلا
  : است سردياگونال يك خانه

Ns=20(30+40+30+20)+40(40+20)+10(30+20)+ 30+(20)=5900    
Nd=10(30+40+50+40)+30(50+40)+10(40+50)+ 30(50)=6700 

  منفي است اما محاسبه ادامه دارد :  bT علامت كه شود مي معلوم اينجا تا * 
Ty=50(40+20)+40(20)+40(30+10)+30(10)+20(30+10)+30(10)=6800     ty=6800 
Tx=50(40+20)+40(20)+40(30+30)+30(30)+20(10+10)+10(10)=7600    tx=7600 

௕ܶ ൌ
5900 െ 6700

ඥሺ5900 ൅ 6700 ൅ 6800ሻሺ5900 ൅ 6700 ൅ 7600ሻ
ൌ 	

െ	8

19795
ൌ 	െ0.04

⇒ ௕ܶ ൌ െ0.04 
 3/0چون از  نيست معنادار رابطه و دارد معكوس رابطهروزنامه  مطالعه با اجتماعي مشاركت يعني حقيقت در 

  . برد بين از را يتماعاج مشاركت جامعه اين مطبوعات يعنيكمتر است . 
  كندال: ࢉࢀ* فرمول 
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ࢉࢀ ൌ
ݏܰ െ ܰ݀

ܰଶሺ݉ െ 1ሻ
2݉

 

m باشد آنگاه  3*2: مينيمم تعدا سطر يا ستون. مثلا اگر جدولm  است.  2برابر  
  

  كل  زياد  كم  اصلا  مطالعه/مشاركت
    20  40  50  زياد
    20  60  60  كم
N=250  40  100  110    اصلا

  
   پس است 3 وها  وستون 2 سطرها تعداد جدول اين در

M = 2 
N=250 
Ns=60(40+20)+60(20)=3600+1200=4800 
Nd=20(40+50)+60(50)=1800+3000=4800 

ࢉࢀ ൌ
ݏܰ െ ܰ݀

ܰଶሺ݉ െ 1ሻ
2݉

ൌ
4800 െ 4800

250ଶሺ2 െ 1ሻ
2 ∗ 2

ൌ 0 

  .ندارد وجود مطبوعات و اجتماعي مشاركت بين اي رابطه هيچ يعني* 
استفاده مي  t) اسمي دو شقي باشد از آزمون x) فاصله اي است و نيز وقتي متغير مستقل (y*وقتي متغير وابسته (

        شود.
  ها برابر     n                                                                      .شود مي استفاده

  واريانس برابر                                              
  ها نا برابر nمقايسه ميانگين                                 -1

                                                                    n ها برابر  
  ها نا برابر nواريانس نابرابر                                             

                                                                     n     ها برابر  
  واريانس برابر                                             

                                                                    n ها نا برابر  
  نسبت  2مقايسه  -2     

                                                                   n     ها برابر  
  واريانس نابرابر                                      

                                                                   n ها نا برابر  
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  تعطيل) -(عاشورا و تاسوعا11/8/93

  18/8/93 پنجمجلسه 

 مقايسه آن با را شده آوري جمع اطلاعات خواهيم مي و داريم قبل از مقدار يك استيودنت) تي( tآزمون  در
  .كنيم

ࢉ࢚	 ൌ ࢚૚ ൌ 	
ഥ࢞ െ ࣆ
࢙

࢔√

 

t  :ࢉ࢚حالت اول  

  ഥ࢞ميانگين به دست آمده از نمونه ها: 

  ࣆميانگين از قبل تعيين شده: 

    sانحراف معيار:

  nكل نمونه ها: 

  در آزمونt حتما بايد متغير فاصله اي باشد. در غير اين صورت اصلا نمي توانيم از ميانگين استفاده كنيم  
݌݀	درجه آزادي: ൌ ܰ െ 1	  

  ݐاگر௧ ൌ ௖ݐ
௧ݐ ൐ ௖ݐ

ቚ    ܪباشد آن گاه فرضيه଴  تاييد مي شود. يعني متغيرها باهم رابطه اي ندارند. اما اگر
௧ݐ ൏   تاييد مي شود. يعني متغيرها باهم رابطه دارند.  ଵܪباشد آن گاه فرضيه  ௖ݐ

  . كنيم استفاده t آزمون از نسبتي متغيرهاي با خواهيم مي ديگر حالت در

  . است شده اعلام 09/0 بيكاري ميزان كنيم فرض مثال بعنوان

  

ݖ ൌ 	
ߨ െ ݌

ටߠ݌
ܰ
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ܼ ൌ
െنسبت	به	دست	آمده	از	نمونه نسبت	از	قبل	تعيين	شده

ඩ
واريانس

كل	ها	نمونه

 

ܵଶሺܸሻ ൌ 	
∑݊௜ݔ௜ െ

ሺ∑௡೔௫೔ሻଶ

݊
ܰ
ܰ െ 1ൗ

	ൌ 	
∑ ௜ݔ௜ሺݔ െ ሻଶݔ̅

ܰ
ܰ െ 1ൗ

 

  

  

  

 xi  شغل

  1 فرد  بلي

  2 فرد  خير

  3 فرد  بلي

  4 فرد  بلي

  5 فرد  بلي

  6 فرد  بلي

  7 فرد  خير

  8 فرد  بلي

  9 فرد  خير

  10 فرد  خير
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ସ بيكاري نسبت جدول از

ଵ଴
 π=q=  4/0يعني . شود مي حساب 4/0= 

   q = 0.4  p=1-q = 1- 0.4 = 0.6           آمده دست به نسبت

P است 4/0يعني آمده دست به.                 

4/0  =q  

  p=  6/0      بودن شاغل احتمال

 10 =n  

       09/0  =p  

  q – 1  =p             شاغل غير احتمال         

⇒ ݖ	 ൌ 	
0.4 െ 0.09

ට0.6 ൈ 0.4
10

ൌ 2.06 

  . كنيم مي محاسبه pq ضرب با را واريانس ندارند فراواني كه هايي داده در

   ௧ ( 001/2 ൐ 06/2ݖ=  001/2( باشد 001/2 برابر ௧ݖ  يعني جدول Z كنيم فرض اگر جا اين در

 ݖ௧ ൐ ݖ௖  1 يعنيH شود مي رد) 09/0( است داده بيكاري براي وزير كه آماري مثلاً و شود مي تأئيد .  

1H :دارد تفاوت وزير سوي از شده اعلام بيكاري ميزان با جامعه در بيكاري ميزان رسد مي نظر به .  

0H :است وزير سوي از شده اعلام بيكاري ميزان با برابر جامعه در بيكاري ميزان رسد مي نظر به .  

 هچ آن از بيكاري ميزان كه گيريم مي نتيجه نتيجه، در) 06/2( استمثبت  رقم چون شده محاسبه جدول در 
 بيكاري نميزا اما است اشتباه وزير آمار كه گيريم مي نتيجه آنگاه شود منفي CZ اگر اما. است بيشتر گفته وزير
 . است وزير سوي از شده اعلام ميزان از كمتر جامعه

 روز طول در متوسط طور به مردم كه شده گفته مثلاً :استيودنت تي آزمون از استفاده و اي فاصله براي مثال 
   10 =μ كنند مي گوش اخبار دقيقه 10
  : است آمده زير جدول در كه ايم گرفته نمونه نمره 20 از كنيم فرض
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௜ݔ௜ܨ
  (௜ݔ) خبر تماشاي ௜ܨ ௜ݔ௜ܨ࢞ 2
50  =25×2  8/9 10  =5×2  2 5  

147  =49×3  8/9 21  =3×7  3 7  
320  =64×5  8/9 40  =5×8  5 8  
500  =100×5  8/9 75  =5×15  5 10  

1125  =225×5  8/9 50 =5×10  5 15  
  كل 20  196   2142

  

ݔ̅ ൌ
∑ி೔௫೔

ே
ൌ

ଵଽ଺

ଶ଴
= 9.8 

 

ܵଶሺܸሻ ൌ 	
∑݊௜ݔ௜ െ

ሺ∑௡೔௫೔ሻଶ

݊
ܰ
ܰ െ 1ൗ

	ൌ 	
∑ ௜ݔ௜ሺݔ െ ሻଶݔ̅

ܰ
ܰ െ 1ൗ

ൌ
2.42 െ ቀ

196
20

ቁ
ଶ

19
ൌ 11.64 

  

௖ݐ ൌ 	
ݔ̅ െ ߤ

ටݏ
ଶ

ܰ

ൌ
9.8 െ 10

ට11.64
20

ൌ െ0.26 

       093/2  =tt 522جدول ص  از 19و با درجه آزادي  درصد 05/0 خطاي براساس

2/093 ൏ 0/26  =|െ0/26|  

 0 و نيست معنادار تفاوتH 1و  تأئيدH  اب مردم توسط اخبار ملاحظه ميزان رسد مي نظر به  يعني. شود رد مي 
  . است برابر كرده اعلام ضرغامي آقاي آنچه

1H شد در فرضيه اين كه. دارد تفاوت كرده اعلام ضرغامي آقاي آنچه با اخبار ملاحظه ميزان رسد مي نظر : به .  

 شده محاسبه ct - يا+  علامت گاه آن داشتند تفاوت ميزان 2 و بود tt از بيشتر ct كه باشد اي گونه به نتيجه اگر
 فتهگ ضرغامي آقاي آنچه از مردم توسط اخبار تماشاي ميزان يعني بود، مثبت ct اگر كه صورت اين به بود مهم
  . است كمتر گفته ضرغامي آقاي آنچه از مردم توسط اخبار تماشاي ميزان بود منفي ct اگر و است بيشتر
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  25/8/93 ششم جلسه

 شركت اياعض دريافتي ميزان با معلمان دريافتي ميزان مثلاً كنيم، مقايسه هم با را مستقل ميزان 2 بخواهيم اگر
  استفاده كنيم. tبايد از آزمون  نفت

 نه؟ يا است برابر ها واريانس آيا كه است جا مهماين در 

  ها به شرح زير است:واريانس برابري براي ها ميانگين مستقل 2 اي نمونه 2 آزمون بنابراين

2 – 2+ n1D.F=n  

ݐ ൌ 	
ଵݔ̅ െ ଶݔ̅

ඨሺ
ሺ݊ଵ െ 1ሻݏଵ

ଶ ൅ ሺ݊ଶ െ 1ሻݏଶ
ଶ

݊ଵ ൅ ݊ଶ െ 2
ሻሺ
݊ଵ ൅ ݊ଶ
݊ଵ݊ଶ

ሻ

 

  

  

૛࢏࢞ رديف
૛

૚࢏࢞ 
૛نفت  

 2x  

  معلمان

 1x 

1  2250000  1000000  1500  1000  

2  4000000  1210000  2000  1100  

3  4840000  810000  2200  900  

4  16000000  2250000  4000  1500  

5  20250000  4000000  4500  2000  

6  6250000  2890000  2500  1700  

7  2760000  3240000  4600  1800  

8  4410000  3610000  2100  1900  



 / اميرحسين يزدان پناه1393-94/ ترم پاييزه فتحي پور/ دكتر  كاربرد آمار

 

12 
 

9  25000000  9000000  5000  3000  

10  30250000  9610000  5500  3100  

11  13441000  37620000  33900  18000  

  1800  339  37620000  134410000 ميانگين

   

ݒ ൌ
௜ݔ
ଶ െ

ሺ∑ݔ௜ሻ
ଶ

݊
ܰ

 

ଵݒ ൌ
37620000 െ

ሺ1800ሻଶ

10
10

ൌ 522000 ⇒ ଵݒ ൌ 522000 

  

ଶݒ ൌ 1948900 
 .كنيم ستفادها نابرابر هاي واريانس فرمول از بايد نتيجه در. نابرابراند ها واريانس باشد، بيشتر 2s برابر 3 از 1s اگر

   البته در اينجا ما از فرمول برابري استفاده مي كنيم به جهت آموزش آن. 

ݐ ൌ 	
1800 െ 3390

ටሺ
ሺ10 െ 1ሻ522000 ൅ ሺ10 െ 1 െ 1ሻ1948900

10 ൅ 10 െ 2
ሻሺ
10 ൅ 10
10 ∗ 10

ሻ

ൌ
െ1590

157/19

ൌ െ10/11 
  

௖ݐ ൌ െ10/11 
d.f=10+10-2=18  
ߙ|௧ݐ ൌ 0.05	, ݀. ݂ ൌ 18	 ⇒ 2.1009 

 tt൐ |ct|    
  است. بيشتر معلمان از نفت شركت حقوق متوسط طور به تومان 1590  و است معنادار تفاوت

  و همين مثال را از فرمول نابراي حل كنيم. كنيم استفاده ها واريانس نابرابري فرمول از خواهيم مي اينجا * در
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ݐ ൌ
ଵݔ̅ െ ଶݔ̅

ඨ
ଵݏ
ଶ

݊ଵ െ 1
൅

ଶݏ
ଶ

݊ଶ െ 1

 

.ܦ ܨ ൌ
ሾ൬

ೞభ
మ

೙భషభ
൰ା൬

ೞమ
మ

೙మషభ
൰ሿమ

ሾ൬
ೞభ
మ

೙భషభ
൰
మ

ሺ
భ

೙భషభ
ሻሿାሾ൬

ೞమ
మ

೙మషభ
൰
మ

ሺ
భ

೙మషభ
ሻሿ

فرمول محاسبه درجه آزادي در واريانس هاي نابرابر     

 

ݐ ൌ
1800 െ 3390

ට522000
10 െ 1

൅
1948900
10 െ 1

ൌ െ3.03 

 

  . شد حاصل معلمان به نسبت نفت شركت حقوق زياد تفاوت نيز روش اين از بنابراين

 جهت نظر از فرضيه انواع   
  دار جهت فرضيه .1

  جهت بدون فرضيه .2

  . است معلمان درآمد متوسط از بيشتر نفت شركت كاركنان درآمد متوسط ميزان رسد مي نظر به: دار جهت فرضيه

  . است متفاوت معلمان و نفت شركت كاركنان درآمد متوسط ميزان رسد مي نظر به: جهت بدون فرضيه

 اگر يعني بگيريم نظر در را tt نصف بايد است دار جهت ما فرضيه اگر جدول از tt گرفتن نظر در براي اكنون

2/179 =tt 1/08 بايد باشد دار جهت فرضيه و باشد  =௧೟

ଶ
  .كنيم حساب را 

  2/9/93 هفتم جلسه

  ) شده جفت يا وابسته( سوم حالت -3

  : زمان لحاظ از تحقيقات انواع

   مقطعي. 1

  :  شامل كه طولي. 2
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  )ناخالص تغييرات( پژوهشي روند -

  ) خالص تغييرات( پانلي -

   نسبتي -

 سپس. كنيم مي رپ را پرسشنامه يك افراد از ابتدا. بسنجيم مجموعه يك بر را فيلم يك اثر خواهيم مي كنيم فرض
 روش اين به. كنيم مي پر را قبلي نامه پرسش همان شده سوال قبلاً كه فردي همان از بعد و  كنيم مي پخش را فيلم
 از پخش از عدب و شود پر نامه پرسش افراد سري يك از پخش از قبل و كنند تغيير افراد اگر اما. گويند مي پانلي
  .است پژوهشي روند ما، روش آنگاه ديگر افراد

. فيلم ديدن زا بعد و فيلم ديدن از قبل به نسبت فرد هر در اما. بسنجيم افراد رادر فيلم ديدن اثر خواهيم مي: مثال
 هر محاسبات ،كرديم مقايسه نفت شركت حقوق ميانگين با را معلمان حقوق ميانگين كه قبلاً خلاف بر جا اين در
  . است نياز فرد

ݐ ൌ
݀̅

ඩ∑݀
ଶ െ

ሺ∑݀ሻ
ଶ

݊
݊ሺ݊ െ 1ሻ

 

D .F = N – 1 

 



 / اميرحسين يزدان پناه1393-94/ ترم پاييزه فتحي پور/ دكتر  كاربرد آمار

 

15 
 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

݀̅ ൌ
∑݀௜
ܰ

ൌ
34

5
ൌ 6.8 

ݐ ൌ
6.8

ඨ454 െ
34ଶ

5
5ሺ5 െ 1ሻ

ൌ
6.8

3.3
ൌ 2.04, ݀. ݂ ൌ 5 െ 1 ൌ 4 ⇒ ௧ݐ ൌ 2.77 ⟹ ௖ݐ ൏  ௧ݐ

 مي تأييد 0H و شود مي رد 1H ديگر بيان به. نيست دار معني تفاوتش آن و اثر اما گذاشت اثر برنامه اين يعني
  .شود

  9/9/93 هشتم جلسه

  9/9/93جلسه 
  ميانگين    تك نمونه اي  

t         نسبت  
  دو ميانگين    دو نمونه   
ݖ	                                     نسبت دو         ൌ

௣భି௣మ
೛భ೜భ
೙భ

ା
೛మ೜మ
೙మ

 

نسبت  ൌ
ميزان	مبدأିميزان	مقصد

 ميزان	مبدأ

  سال  قيمت گوشت زمان  قيمت گوشت زمان 

  دوم مرحله اجراي  اول مرحله اجراي diz di رديف

1  35  5  15  10  

2  4  2  10  8  

3  4  2-  10  12  

4  225  15  20  5  

5  196  14  15  1  

      34  454  جمع
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  هاشمي   خاتمي

1000  200  1  

1200  220  2  

1300  250  3  

 
  هاشمي  خاتمي

1200 െ 1000

1000
ൌ 0 2⁄  

220 െ 200

200
ൌ 0 1⁄  

1300 െ 1200

1200
ൌ 0 08⁄

350 െ 220

220
ൌ 0 13⁄  

                            
଴ ଶଷ⁄

ଶ
ൌ 0 115	⁄ 																																		

଴ ଶ଼⁄

ଶ
ൌ 0 14⁄ 

  براي معناداري اين تفاوت بايد در ادامه . . . :
ݖ  ൌ

଴ ଵଵହ⁄ ି଴ ଵସ⁄

ට
బ భభఱ⁄ ൈబ ఴఴఱ⁄

మబబ
ା
బ భర⁄ ൈబ ఴల⁄

మబబ

ൌ
ି଴ ଴ଶହ⁄

ට
బ భ⁄

మబబ
ା
బ భమ⁄

మబబ

ൌ
ି଴ ଴ଶହ⁄

଴ ଴ଷ⁄
ൌ െ0 83⁄ 

ݍ                است 200فرض كنيم نمونه  ൌ 1 െ  ݌

 ݂݀ ൌ ݊ଵ ൅ ݊ଶ െ 2	 → ݂݀ ൌ 398	
	
⇒	

جدول
ݐ

	جدول	يا
ݖ

ൌ 1 96⁄ 

  تاييده شده و تفاوت معنا داري وجود ندارد. ଴ܪفرضيه 
  متغيرهاي اسمي

Exp .ميزان استفاده از روزنامه در دو شهر متفاوت را با هم مقايسه كنيد :  
Exp .ميزان بيكاري در دو شهر متفاوت را با هم مقايسه كنيد :  

  بيكار                       
 30	 ← 600	 ∶  ܣ

 25	 ← 400:   ܤ
 ଵܲ ൌ

بيكاري
كل	نمونه ൌ

ଷ଴଴

଺଴଴
ൌ

ଵ

ଶ଴
ൌ 0 05⁄ 

 ଶܲ ൌ
ଶହ

ସ଴଴
ൌ 0 0625⁄ 

ଵݍ  ൌ 0 95⁄ 						 , ଶݍ ൌ 0 9375⁄ 
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ݖ  ൌ
଴ ଴ହ⁄ ି଴ ଴଺ଶହ⁄

ට
బ బఱ⁄ ൈబ వఱ⁄

లబబ
ା
బ బలమఱൈబ వయళఱ⁄⁄

రబబ

ൌ
ି଴ ଴ଵଶହ⁄

ට
బ బరళఱ⁄

లబబ
ା
బ బఱఴఱవయఴ⁄

రబబ

ൌ
ି଴ ଴ଵଶହ⁄

ඥ଴ ଴଴଴଻ଽଶା଴ ଴଴଴ଵସ଺ହ⁄⁄
ൌ

െ0 831⁄ 
  

 ݂݀ ൌ ݊ଵ ൅ ݊ଶ െ 2 ൌ 600 ൅ 400 െ 2 ൌ 998
	
⇒

ܼ

جدول ൌ 1 96⁄ 

 ∝ൌ 0 05⁄ 
  و تفاوت معنا داري بين دو شهر وجود ندارد. ଴ܪيعني قبول 

  16/9/93 نهم جلسه

استفاده كرد كه اما از آن جايي كه در هر  2به2به صورت  tگروه داشته باشيم، مي شود از آزمون  3اگر بيش از 
 fمورد خطا وجود دارد و اگر مقايسه ها زياد شود خطاها زياد مي شود. در نتيجه، از آزمون  5بازمقايسه حدود 
  استفاده مي كنيم.

اسبه مح fدر حاصل تقسيم واريانس بين گروهي بر درون گروهي به دست مي آيد. پس كل آزمون  fآزمون 
  واريانس است.

  

  

  

  

  

  fشرط هاي آزمون 

  متغير وابسته ما فاصله اي باشد. -1

  گروه باشد.  2متغير مستقل بيش از -2

  متغير وابسته تقريباً نرمال باشد. -3

  واريانس بين گروه ها تقريباً برابر باشد. -4

  *شرط هاي اول و دوم با نگاه كردن تشخيص داده مي شود. 

B 

஻ߴ

A 

஺ߴ

C 

஼ߴ

واريانس بين
 گروهي

واريانس درون 
 گروهي
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  *شرط سوم: بايد كشيدگي و چولگي را بايد محاسبه كنيم واگر كمتر از يك شده تقريباً نرمال شد. 

برابر گروه  2كدام از گروه ها *شرط چهارم: زماني واريانس بين گروه ها تقريباً برابر است كه واريانس هيچ 
برابر يا بيشتر از گروه ديگر باشد. آن گاه واريانس هاي  2ديگر نباشد بايد اين ترتيب اگر واريانس يك گروه 

  بين گروهي تقريباً برابر است

  Sbواريانس بين گروهي: 

  SWواريانس درون گروهي:

ܨ ൌ 	
ܾܵ

ݓܵ
ܾܵ	يا	 ൌ ܾܵܵ

݄ െ 1
 

ܸ ൌ
∑ሺݔ௜ െ ሻଶݔ̅

݊
 

  مثال: 

ூܥ
ଶ ܤூ

ଶܣூ
ଶ

iC  iB  iA  
1  49  4  1  7  2  

4  64  25  2  8  5  

9  81  16  3  9  4  

4  25  49  2  5  7  

1  36  81  1  6  9  

 جمع  27  35  9  175  255  19

  

گروه دانشجويان و ميانگين نمرات باشد مطلوب است مقايسه نمرات اين دانشجويان  3اگر جدول بالا نمرات 
  و تعيين گروه برتر.

  :Fفرضيه سازي در آزمون 

0H به نظر مي رسد بين ميانگين نمرات دانشجويان گروه هاي =A, B, C  .تفاوت وجود ندارد  
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1H  گروه  2= به نظر مي رسد، حداقل بين ميانگين نمرات دانشجويانB, A  وC  .تفاوت وجود دارد  

૚ሻି࢔ሺ࢔ =* محاسبه حالت هاي مقايسه بين چند گروه 

૛
  

n:  تعداد مجموعه ها  

3مثلاً در اين مثال  ൌ
ଷሺଷିଵሻ

ଶ
  Cبا Aو  Cبا B ،BباAحالت مقايسه داريم  3يعني  

  واريانس كل

ܵ௧
ଶ ൌ

௧ݏݏ
ܰ െ 1

 

 مجموع مجذورات كل 

ܵܵ௧ ൌ෍ݔ௜
ଶ െ	

ሺΣ௜
௪ݔ௜ሻ

ଶ

ܰ

௪

௜

 

  واريانس درون گروهي

ܵ௪
ଶ ൌ

௪ݏݏ
ܰ െ 1

 

  

௕ݏݏ ൌ Σ
ሺΣݔ௞ሻ

ଶ

݊݇
െ
ሺΣݔ௜ሻ

ଶ

ܰሺكلሻ
 

  Kتعداد گروه ها: 

  

⟹ bݏݏ ൌ ቈ
ሺ27ሻ2

5
൅
ሺ35ሻ2

5
൅
ሺ9ሻ2

5
቉ െ 	

ሺ35 ൅ 27 ൅ 9ሻ2

15

ൌ 	 ൤
729

5
൅
1225

5
൅
18

5
൨ െ

ሺ71ሻ2

15
 

൤
1972

5
൨ െ

5041

15
ൌ
5916 ൅ 1972

15
ൌ
875

15
ൌ 58 ോ 33 

=58/33bSS ⟹ 

ௌௌ್
೙షభ

ೖ

ൌ
ହ଼ോଷଷ

ସ
ൌ 29 ോ 16=bS 
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  مجموع مجذورات درون گروهي 

ܵܵ௪ ൌ Σ୧
୵ݔ௜

ଶ െ Σ୧
୵
ሺݔ௞ሻ

ଶ

݊௞
 

  واريانس بين گروهي 

ܵ௕
ଶ ൌ 	

ܵܵ௕
݊ െ 1

 

  مجموع مجذورات بين گروهي 

ܵܵ௕ ൌ Σ୧
୵
ሺΣݔ௞ሻ

ଶ

݊௞
െ
ሺΣ݅ݔሻଶ

ܰ
 

  

  واريانس ها  درجه آزادي  مجموع مجذورات  منبع تغييرات

K-1  ܵୠ  مجموع مجذورات بين گروهي   گروهي  بين
ଶ 

N-K ܵ୵  مجموع مجذورات درون گروهي   درون گروهي 
ଶ  

N-1 ୲ܵ  مجموع مجذورات كل   كل 
ଶ 

  

ܵܵ௪ ൌ ሺ175 ൅ 255 ൅ 19ሻ െ
1972

5
 

449-394/4=54/6  
⟹ ݓܵܵ ൌ 54/6 

ܵ௪ ൌ
ܵܵ௪
ܰ െ ܭ

െ
54/6

15 െ 3
ൌ 4/55 

  

  Fآزمون   واريانس   درجه آزادي مجموع مجذورات منبع 

    K  16/29-1=3-1=2  33/58 بين گروهي 
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N-K  55/4 29/16=15-3=12  16/54  درون گروهي 

4/55

ൌ 6/458 
        93/112  كل 

⟹ ܨ ൌ 6/408  
 مجموع مجذورات كل 

  عدد مي توان يافت  2از جدول 

     tF براي 

  براي مثال فوق :

௧ܨبراي :  ቀ
ௗ.௙భ

ଶ
,
ௗ.௙మ

ଵଶ
ቁ ൌ 2 ോ 81                       ∝ൌ 0/01  

ൌ∝     براي  ௧ܨ  0/05 ቀ
ௗ.௙భ

ଶ
,
ௗ.௙మ

ଵଶ
ቁ ൌ 3 ോ 89  

هم با احتمال    0Hدرصد و يك درصد است فرض   5(جدول)  در   tfبزرگ تر از      cfبنابراين در مثال چون  
  تأئيد مي شود.     1Hدرصد رد مي شود و فرض  95درصد و هم  99

*اما تا اين جا فقط مي توانيم بگوئيم حداقل يك تفاوت وجود دارد بين گروه ها، و نمي دانم بين كدام گروه 
  ها  تفاوت داريم. 

  توانايي اين را ندارد كه بگويد كجا تفاوت وجود دارد.  Fآزمون  

  فراهم نبود، مثلاً توزيع نرمال نبود چه مي كنيم؟ Fگانه آزمون4اگر يكي از شرايط  *حال

  استفاده مي كنيم. LSDاز آزمون 

  LSDآزمون 

ܵୢ ൌ ඨ
2SMw

n
 

  

=58/33+54/6=112/93wM  
  

 درصد خطا  1با 

  درصد خطا5و با
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ܵୢ ൌ ඨ
2 ൈ 112/93

15
ൌ ඥ15 ോ 05 ൌ 3 ോ 87 

௔ݔ̅ ൌ 5 4⁄ ஻ݔ̅		 െ ஺ݔ̅ ൌ 7 െ 5 4⁄ ൌ 1 6⁄  
തܽ௔ ൌ ஻ݔ̅							7 െ ௖ݔ̅ ൌ 7 െ 1 8⁄ ൌ 5 2⁄  

௖ݔ̅ ൌ 1 8⁄ ஺ݔ̅		 െ ௖ݔ̅ ൌ 5 ോ 4 െ 1 8⁄ ൌ 3 6⁄  

را با تفاوت ميانگين ها مقايسه كنيم. اگر اختلاف دو به دوي ميانگين هر گروه از ميزان  dSبراي اين جا بايد 
dS  كمتر باشد تفاوت معنا دار نيست مثلاً بين دو گروهBوA  تفاوت معناداري نيست اما بين گروهB وC  چون
ௗܵاز  2/5 ൌ 3 ോ نيز چون عدد نزديك  AوCار است و درباره تفاوت بزرگ تر است تفاوت قطعاً معناد 87

 است مي توان گفت احتمالاً تفاوت معنادار است.  87/3به 

   2f=tنكته كنكوري دكتري                   *

  23/9/93 جلسه آخر – جلسه دهم

  :Fو  tشرايط آزمون 

  توزيع متغير وابسته تقريباً نرمال باشد. -1
 واريانس بين طبقات متغير مستقل تقريباً برابر باشد.  -2

 متغير وابسته فاصله اي  -3

 استفاده مي كنيم). F) و اگر چند شقي باشد (از tمتغير مستقل دو شقي باشد (از  -4

: آزمون هايي كه توزيع دارند و داراي متغير فاصله اي هستند. با اين تعريف * آزمون هاي پارامتريك
يعني آزمون هايي كه مقايسه ميانگين مي كنند پارامتريك هستند و آزمون هايي كه  tو  Fآزمون هاي 

توزيع ندارد (متغير فاصله اي نباشد) قطعا ناپارامتريك است و آزمون توزيع هايي كه توزيع دارند و فاصله 
 نباشند برخي مي گويند پارامتريك و برخي ناپارامتريك. 

 *آزمون كروسكال واليس

  تفاضل فراواني مشاهده شده و مورد انتظار : ૛࣑حاسباتي آزمون مبناي م -1

  تفاضل جفت هاي موافق و مخالف  مبناي محاسبه آزمون هاي ترتيبي: -2

  تفاضل ميانگين هاست  ):fو  tآزمون هاي مقايسه ميانگين (-3
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  * در آزمون كروسكال واليس مبناي محاسباتي، تفاوت رتبه هاست

૛࣑ܪ ൌ ܪ ൌ
12

ܰሺܰ െ 1ሻ
Σ஑ୀଵ
୵ ቈ

R୨
ଶ

N୨
቉ െ 3ሺN െ 1ሻ 

  jتعداد گروه و نه فراواني = 

H ൌ
12

െكل	تعدادሺتعدادكل 1ሻ
ൈ مجموع ൦

	رتبه	هاي	گروه	ها
	تعدادهمان	گروه

൪ െ 3 ൬تعدادെ 1൰ 

  

  

عدد يك داريم و يكي رتبه اول و ديگري رتبه دوم است در نتيجه  2براي رتبه اعداد يك چون  Cدر ستون 
مي كنيم به اين ترتيب رتبه اعداد يك  2عدد يك را با هم جمع و تقسيم بر  2و يك يعني رتبه هاي  2اعداد 

  مي شود.  5/1هم كلام 
2C)-(B  2C)-(A 2B)-(A تفاضل 

B-C  

 تفاضل 

A-C 

 تفاضل

A-B   

  رتبه

C  

 رتبه

B  

 رتبه

A  
25/2  25/0  4  5/1+ 5/00  2-  5/1  3  1  

0  9  9  0  -3  3-  5  5  2  

  RA رتبه A  Bبراساس  Bرتبه  رتبه C  Cبر اساس  Cرتبه   رتبه
  (نمرات را مرتب مي كنيم و در نتيجه 

  نيز تغيير مي كند) Cو  Bگروه هاي 

A 

5/1  1  1  3  7  7 1  2  2 

5  3  2  5  9  8 2  4  5 

5/3  2  3  4  8  9 3  5  4 

5/3  2  2  1  5  5 4  7  7 
ሺ2 ൅ 1ሻ ൌ 3

2
ൌ 1.5 1  1  2  6  6 5  9  9 
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25/0  25/0  1  5/0+  5/0-  1-  5/3  4  3  

25/6  25/0  9  5/2-  5/0+  3+  5/3  1  4  

25/0  5/12  9  5/0+  5/3+  3+  5/1  2  5  

9  22  32  0  0  0  15  15  15  

  

  اكنون ميانگين رتبه ها را محاسبه مي كنيم. 

  32÷5=4/6و  22÷5= 4/4و  9÷5= 8/1

ܪ ൌ
12

15ሺ15 െ 1ሻ
ൈ ሾሺ6 ോ 4 ൅ 4 ോ 4 ൅ 1 ോ 8ሻሿ െ 3ሺ15 െ 1ሻ ൌ 

⟹H= 0/72-42=41/28  
⟹ ܿܪ ൌ 	െ41 ോ 28 

 

  ௧ (∝=0/05, f=14) =21/064ܪ
⟹تفاوت معنا دار است  |ܿܪ| ൐ ݐܪ ⟹  

 تفاوت معنادار دارد. Cبا گروه  Aتأييد مي شود و گروه  1Hرد مي شود و  0Hو  

مي  2نفر باشد، آنگاه رتبه ها را به توان  B 6نفر و گروه  A 4*اگر تعداد گروه ها نابرابر باشد، مثلاً گروه 
  رسانيم و به جاي تفاضل ها استفاده مي كنيم. اما اگر تعداد گروه ها برابر باشند همين تفاضل استفاده مي كنيم. 

مشابه تفاضل ها ميانگين مجذورها را نيز حساب كنيم و  اگر بخواهيم از مجذور رتبه ها استفاده كنيم بايد -
  آنگاه در فرمول بگذاريم. 

  * نكته: اگر در آزمون كروسكال واليس گره داشته باشيم از فرمول اصلاح شده آن استفاده مي كنيم. 

t است. 2: تعداد گره ها كه مثالt -2T= t   

ுگره: رتبه مشترك ها بايد  

୘
  را حساب كنيم. 
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مبناي رتبه گذاري بود. از  Aرا مثبت مي دانم چون  Aزياد است. چرا  Cيا A؛  منفي يعني تفاضل -41تفسير
 C,Aاست پس تفاوت بين  8/1نيز  B-Cاست، و ميانگين تفاضل  4/6مساوي  A-Bطرفي  ميانگين  تفاضل 

  است. 

  نمره تكليف  8 –نمره امتحان  12سوال   4امتحان      

  *هر كدام از طريق يك آزمون قابل حل است. 

  *با توجه به سطح متغير بايد تشخيص دهم از كدام آزمون استفاده كنيم. 

  *جدول توزيع آزمون ها همراه مان باشد. 

فرضيه ها را بايد بنويسيم؛آزمون مربوط را بايد انجام دهيم؛ تعداد آزمون بايد محاسبه شود؛ مقدار تفاوت ها -
 .قبول يار و فرضيه ها بيان شود ؛ تفسير هر سوالبيان شود؛ 


