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 كل٘ات: 

 كل٘ات آهار

  

ٞب٢ اذ٥ط تٛؾؼٝ  آٔبض ػ٣ّٕ اؾت وٝ زض ٞط زٚ خٙجٝ ٘ظط٢ ٚ وبضثطز٢ اظ ا٥ٕٞت ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ثٝ ذهٛل ٣َ زٞٝ

ٞب٢ ٥ٔبٖ ضقتٝ زا٘ؿت ثٝ َٛض٢ وٝ ٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢  تٛاٖ ٤ى٣ اظ ػّْٛ ٚاؾُٝ ٤ب ٤ى٣ اظ ضقتٝ ظ٤بز٢ پ٥سا وطزٜ اؾت. آٔبض ضا ٣ٔ

ثؿ٥بض٢ اظ ػّْٛ ز٤ٍط اؾت. ػّٓ آٔبض ٥٘ع ٔب٘ٙس ػّْٛ ز٤ٍط زض ٘ت٥دٝ ٥٘بظٞب٢ ثكط ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾت ٚ تبض٤ر٣ ػٕسٜ قٙبذت زض 

تٛاٖ ٔمبضٖ ثب ثسٚ تكى٥ُ  ٞب٢ ٌصقتٝ تب وٖٙٛ ضقس ٚ تٛؾؼٝ آٖ ازأٝ ٤بفتٝ اؾت. پ٥سا٤ف ا٤ٗ ػّٓ ضا ٣ٔ َٛلا٣٘ زاقتٝ ٚ اظ زٚضاٖ

٥٘بظ ثٝ آٌب٣ٞ اظ خٕؼ٥ت تحت ؾُّٝ، ٥ٔعاٖ زاضائ٣ ٚ ثطٚت لّٕطٚ حىٛٔت ذٛز ٚ ٥٘ع  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٞب٢ ا٥ِٚٝ زا٘ؿت. زِٚت زِٚت

٥ٌط٢ ٚ تح٥ُّ تٛن٥ف٣ اَلاػبت الساْ  ا٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ أٛض٢ ٔب٘ٙس ؾطقٕبض٢، ا٘ساظٜ ٥٘طٚٞب٢ ٘ظب٣ٔ تحت أط ذٛز زاقتٝ

ٞب خٟت ٌطفتٗ ٔب٥ِبت، ؾطثبظ٢ ٚ ؾب٤ط أٛض ٔطثٌٛ ثٝ  تا٘س. زض آٖ ظٔبٖ ٔٙظٛض اظ آٔبض، اضلبْ ٚ اَلاػبت ٔٛضز ٥٘بظ زِٚ وطزٜ ٣ٔ

ٞب٢ اثتسا٣٤ پب٤ٝ ٚ اؾبؼ آٔبض أطٚظ٢ ضا ث٥ٙبٖ ٟ٘بزٜ اؾت. زض لطٖ  ٞب ٚ قٕبضـ ٥ٌط٢ وكٛضزاض٢ ٚ ؾ٥بؾت ثٛزٜ اؾت أب ٥ٕٞٗ ا٘ساظٜ

ػّْٛ ز٤ٍط ثٛزٜ اؾت. اغّت ػّْٛ اظ لج٥ُ ٌصقتٝ، ػّٓ آٔبض ٕٞطاٜ ثب ؾب٤ط ػّْٛ ؾ٥ط نؼٛز٢ ضا پ٥ٕٛزٜ ٚ زض ٔٛاضز٢ پ٥كتبظ ثؿ٥بض٢ اظ 

ا٘س ؾطػت پ٥كطفت ٚ تٛؾؼٝ  قٙبؾ٣، التهبز، ٔس٤ط٤ت، ػّْٛ ثٟساقت٣ ٚ ٥٘ع ػّْٛ اختٕبػ٣ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض تٛا٘ؿتٝ ف٥ع٤ه، ظ٤ؿت

أطٚظٜ ػّٓ آٔبض زض آ٤س.  ٞب ٚ ف٣٘ٛٙ وٝ ثطا٢ تحم٥مبت ػ٣ّٕ يطٚض٢ ٞؿتٙس اظ ػّٓ آٔبض ثسؾت ٣ٔ ذٛز ضا چٙس ثطاثط وٙٙس. چٖٛ ضٚـ

ا٢ ضا  وبضثطزٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ زاقتٝ ٚ وٕتط ضقتٝ …ٞب٢ ػّْٛ ٔب٘ٙس، وكبٚضظ٢، التهبز ٚ ثبظضٌب٣٘، ضٚا٘كٙبؾ٣، پعقى٣ ٚ اوثط قبذٝ

 ٞب ٚ فٖٙٛ آٔبض٢ ثبقس. ٥٘بظ اظ ثىبض٥ٌط٢ ضٚـ تٛاٖ ٤بفت وٝ ث٣ ٣ٔ

 ثٝ ٔؼ٣ٙ زِٚت ٌطفتٝ قسٜ اؾت. statusاؾت وٝ ا٤ٗ وّٕٝ ٥٘ع اظ  statisticsٚاغٜ آٔبض ٔؼبزَ لات٥ٗ 

ٞب٢ ػّْٛ اظ آٔبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ِصا زض  اظ آٔبض ٤ه تؼط٤ف ٤ىتب ٚ ٔكره٣ اضائٝ ٘كسٜ اؾت ٚ اظ آ٘دب٣٤ وٝ زض اوثط قبذٝ

ٞب ٔٛضز  ض٤ف اظ زٜا٘س وٝ تؼساز ا٤ٗ تؼب ا٢ وٝ اظ آٔبض قسٜ اؾت ثطا٢ آٖ تؼط٤ف ٤ب تؼج٥ط٢ اضائٝ وطزٜ ا٢ اظ ػّٓ ثٙبثط اؾتفبزٜ ٞط قبذٝ

تط٢ وٝ ثطا٢ آٔبض اضائٝ قسٜ  تٛا٘ٙس خبٔؼ٥ت ا٤ٗ ػّٓ ٚؾ٥غ ضا ثپٛقب٘س. ثطذ٣ اظ تؼبض٤ف ػ٣ٕٔٛ ٞب ٣ٕ٘ ٔتدبٚظ ثٛزٜ ٚ ٥ٞچ وساْ اظ آٖ

 اؾت ثٝ قطح ظ٤ط اؾت.

 زٞس. آٔبض ػ٣ّٕ اؾت وٝ ذٛال خبٔؼٝ ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٣ٔ  -

 زٞس. ٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ثٝ نٛضت و٣ّٕ ٣ِٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اٚيبع و٥ف٣ آٖآٔبض ػ٣ّٕ اؾت وٝ ٔكرهبت خٛأغ ضا   -

 وٙس. ٞب، ثب ٞٓ ُٔبِؼٝ ٣ٔ ٞب٢ و٣ّٕ ٕ٘ٛزٞب٢ اختٕبػ٣ ضا زض اضتجبٌ ثب و٥ف٥ت آٖ آٔبض ػ٣ّٕ اؾت وٝ خٙجٝ  -
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ؾپؽ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ، تؼج٥ط ٚ اؾترطاج ٞب ٚ  ٞب، ثسؾت آٚضزٖ زازٜ ٞب ثطا٢ َطح آظٔب٤ف ا٢ اظ ضٚـ آٔبض ػجبضت اؾت اظ ٔدٕٛػٝ  -

 ٞب. ٘تب٤ح آٖ

 تٛاٖ ثٝ زٚ ٔؼ٣ٙ ظ٤ط ثٝ وبض ثطز: ثٙس٢ و٣ّ آٔبض ضا ٣ٔ زض ٤ه خٕغ

ثٝ ٔؼ٣ٙ اػساز ٚ اضلبْ ٚالؼ٣ ٤ب تمط٤ج٣ زض ذهٛل ٔؿأِٝ ٤ب فؼب٥ِت٣ ٔب٘ٙس أٛض٢ اظ لج٥ُ ظاز ٚ ٔطي، ٥ٔعاٖ ٔحهٛلات  الف( 

 .…وكبٚضظ٢، ٥ٔعاٖ فطٚـ وبلا٣٤ ذبل ٚ

تح٥ُّ اَلاػبت ػسز٢ زضثبض٠ ٔٛيٛػبت ٔرتّف  آٚض٢، تٙظ٥ٓ، تّر٥م ٚ تدع٤ٝ ٚ ٞب٣٤ خٟت خٕغ ٞب ٚ ضٚـ ثٝ ٔؼ٣ٙ تى٥ٙه ب(

ٞب٢ ز٤ٍط، ُٔبِؼٝ اثط ٤ه زاضٚ ثط ض٢ٚ  ٔب٘ٙس ثطضؾ٣ ل٥ٕت وبلا٣٤ ذبل زض ٌصقتٝ، حبَ ٚ آ٤ٙسٜ ٚ ضاثُٝ آٖ ثب ثطذ٣ ٤ٚػ٣ٌ

 .…٥ٔعاٖ ٔحهٛلات وكبٚضظ٢ ٌٚط٣ٞٚ ث٥ٕبض، ُٔبِؼٝ اثط ٤ه وٛز ثط 

  )٤ب آٔبض تح٣ّ٥ّ( تمؿ٥ٓ وطز. آهار تَص٘فٖ ٍ آهار استٌثاطٖتٛاٖ ثٝ زٚ ثرف  ثٙس٢ و٣ّ، آٔبض ضا ٣ٔ زض ٤ه تمؿ٥ٓ

ٞب٢ ٤ه خبٔؼٝ ٚ ؾپؽ اؾترطاج  زاضا٢ پ٥ك٥ٙٝ ثؿ٥بض زضاظ ثٛزٜ ٚ ٔٛيٛع آٖ و٣ّٕ وطزٖ ٤ٚػ٣ٌ ٤ب ٤ٚػ٣ٌ آهار تَص٘فٖ

ٞب اؾت. آٔبض تٛن٥ف٣ خعء وٛچى٣ اظ ػّٓ آٔبض أطٚظ٢ ضا تكى٥ُ زازٜ أب ػٕط آٖ ثؿ٥بض َٛلا٣٘  ث٥ٗ ا٤ٗ و٥ٕتاَلاػبت ٔٛضز ٥٘بظ اظ 

ٞب٢  ثٛزٜ ٚ ٞٙٛظ ٥٘ع زاضا٢ وبضثطزٞب٢ ظ٤بز٢ اؾت. ٔٛيٛع آٔبض تٛن٥ف٣ ُٔبِؼٝ و٣ّٕ خٛأغ اؾت. ثس٤ٗ ٔٙظٛض اثتسا ٤ٚػ٣ٌ ٤ب ٤ٚػ٣ٌ

 قٛز.  ٞب اؾترطاج ٣ٔ ت ٔٛضز ٥٘بظ اظ ث٥ٗ ا٤ٗ و٥ٕت٤ه خبٔؼ١ آٔبض٢ و٣ّٕ قسٜ ٚ ؾپؽ اَلاػب

٘بٔٙس، ثطذلاف آٔبض تٛن٥ف٣ ػٕط٢ وٛتبٜ زاقتٝ ٚ ٔٛيٛع ان٣ّ ػّٓ آٔبض  وٝ آٖ ضا آٔبض تح٣ّ٥ّ ٥٘ع ٣ٔ آهار استٌثاطٖ

اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  زٞس. آٔبض اؾتٙجب٣َ ثط پب٤ٝ تئٛض٢ احتٕبَ ثٙب قسٜ ٚ ٔٛيٛع آٖ چ٣ٍٍ٘ٛ تؼ٥ٕٓ ٘تب٤ح حبنُ أطٚظ٢ ضا تكى٥ُ ٣ٔ

٥ٕ٘ٓ قٛز. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط زض آٔبض اؾتٙجب٣َ اَلاػبت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زؾت آٔسٜ  خبٔؼٝ اؾت ثٝ َٛض٢ وٝ ذُب٢ حبنُ اظ ا٤ٗ تؼ٥ٕٓ ٣ٔ

قٛز ِصا ٕٞٛاضٜ ٥ٔعا٣٘ ذُب زض ا٤ٗ تؼ٥ٕٓ زازٖ ٚخٛز زاضز. ٔٛيٛع آٔبض اؾتٙجب٣َ وٓ وطزٖ )ثٝ حسالُ  ٚ ثٝ خبٔؼٝ تؼ٥ٕٓ زازٜ ٣ٔ

ٞب ٚ اٍِٛٞب٢ ض٤بي٣ ثطا٢  ٖ( ا٤ٗ ذُب ٚ افعا٤ف ا٥َٕٙبٖ زض تؼ٥ٕٓ ٘تب٤ح حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ خبٔؼٝ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تؼ٥٥ٗ ٔسَضؾب٘س

ٞب٢ ٔرتّف َج٥ؼ٣ ٚ ا٘ؿب٣٘ لؿٕت ز٤ٍط٢ اظ ٔٛيٛع آٔبض اؾتٙجب٣َ اؾت. آٔبض اؾتٙجب٣َ ذٛز ثٝ زٚ قبذ١ آٔبض پبضأتط٢ ٚ  فؼب٥ِت

. ٞطٌبٜ تٛظ٤غ خبٔؼٝ ٘طٔبَ ثبقس، ُٔبِؼٝ آٖ زض حٛظٜ آٔبض پبضأتط٢ اؾت ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت ُٔبِؼٝ قٛز آٔبض ٘بپبضأتط٢ تمؿ٥ٓ ٣ٔ

 ثبقس. ٘بٔٙس، ٣ٔ آٖ زض حٛظٜ آٔبض ٘بپبضأتط٢ وٝ آٖ ضا آٔبض آظاز تٛظ٤غ ٥٘ع ٣ٔ

 جاهؼِ آهارٕ )جوؼ٘ت(

ٚ ٕٞٝ آٟ٘ب زض ٤ه ٤ٚػ٣ٌ ُٔبِؼٝ لطاض ٥ٌطز  ٞب ٔٛضز ا٢ اظ افطاز ٤ب اق٥ب٣٤ وٝ لطاض اؾت ٤ه ٤ب چٙس ذهٛن٥ت آٖ ٔدٕٛػٝ

 ٥٤ٌٛٓ.  ضا خبٔؼٝ آٔبض٢ ٣ٔٔكتطن ٞؿتٙس 



4 

 

 ٍاحذ آهارٕ )فزد آهارٕ(

 ٥٤ٌٛٓ. ٞط ػ٢ًٛ اظ خبٔؼ١ آٔبض٢ ضا ٤ه ٚاحس آٔبض٢ ٤ب ٤ه فطز آٔبض٢ ٣ٔ

 صفت هشخصِ )صفت ثاتت(

ٚ زض ٚالغ ٚخٝ تٕب٤ع افطاز ا٤ٗ خبٔؼٝ ثب ؾب٤ط خٛأغ ١ٕٞ افطاز ٤ه خبٔؼٝ آٔبض٢ ٔكتطن اؾت آٖ ٤ٚػ٣ٌ وٝ زض ث٥ٗ ٕٞٝ 

 ٥٤ٌٛٓ. نفت ٔكرهٝ ٤ب نفت ثبثت ٣ٔاؾت ضا 

 صفت آهارٕ )صفت هتغ٘ز(

ٌٛئ٥ٓ وٝ آٖ ذهٛن٥ت٣ وٝ اظ ٞط فطز آٔبض٢ ٔٛضز ٘ظط اؾت ٚ لطاض اؾت آٖ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٥ٌطز ضا نفت آٔبض٢ 

نفبت ٔتغ٥ط ثط زٚ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس ِصا آٖ ضا نفت ٔتغ٥ط ٤ب ثٝ اذتهبض ٔتغ٥ط ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. چٖٛ ٔمساض ا٤ٗ نفت اظ فطز٢ ثٝ فطز ز٤ٍط 

 ا٘س، نفت و٣ّٕ ٚ نفت و٥ف٣. ٘ٛع

 صفت كوّٖ

٥ٌط٢ ثبقٙس ضا نفت و٣ّٕ ٥٤ٌٛٓ. ٔب٘ٙس ؾٗ افطاز، ا٘ساظٜ لس، زضآٔس، تؼساز  نفبت٣ وٝ ثٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ لبثُ ؾٙدف ٚ ا٘ساظٜ

 ٞب. فطظ٘ساٖ ذب٘ٛاض ٚ ٔب٘ٙس ا٤ٗ

 صفت ك٘فٖ

٥ٌط٢ ٘جبقٙس ضا نفت و٥ف٣ ٥٤ٌٛٓ. ٔب٘ٙس خٙؿ٥ت، ٘ٛع قغُ، ضً٘ چكٓ، ٔعٜ  نفت٣ وٝ ثٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ لبثُ ؾٙدف ٚ ا٘ساظٜ

 ٞب. ٚ ٔب٘ٙس ا٤ٗ

 :1هثال 

ا٢  ذٛا٥ٞٓ ُٔبِؼٝ فطو و٥ٙس زض ٤ه قٟطؾتبٖ ثرٛا٥ٞٓ ٔتٛؾٍ زضآٔس ٔبٞب٘ٝ ذب٘ٛاضٞب٢ آٖ قٟط ضا ثٝ زؾت آٚض٤ٓ. ٤ؼ٣ٙ ٣ٔ

ض٢ٚ زضآٔس ٔبٞب٘ٝ ذب٘ٛاضٞب٢ آٖ قٟط ا٘دبْ ز٥ٞٓ. زض ا٤ٗ نٛضت ٔدٕٛػٝ تٕبْ ذب٘ٛاضٞب٢ آٖ قٟطؾتبٖ خبٔؼ١ آٔبض٢ ضا تكى٥ُ  ثط

ثبقس. ذب٘ٛاض ثٛزٖ ٚ ؾبوٗ آٖ قٟطؾتبٖ ثٛزٖ نفت  زٞس. ٞط ذب٘ٛاض٢ زض آٖ قٟطؾتبٖ ٤ه ٚاحس آٔبض٢ ٤ب ٤ه فطز آٔبض٢ ٣ٔ ٣ٔ

ا٥ٞٓ زضآٔس ٔبٞب٘ٝ ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ز٥ٞٓ ِصا زضآٔس ٔبٞب٘ٝ ٞط ذب٘ٛاض نفت آٔبض٢ ٤ب نفت ذٛ زٞس. چٖٛ ٣ٔ ٔكرهٝ ضا تكى٥ُ ٣ٔ

زٞس وٝ ا٤ٗ نفت ٤ه نفت و٣ّٕ اؾت. أب زض ٥ٕٞٗ ٔثبَ اٌط ثرٛا٥ٞٓ ٘ظط ذب٘ٛاضٞب٢ ا٤ٗ قٟطؾتبٖ ضا ضاخغ  ٔتغ٥ط ضا تكى٥ُ ٣ٔ

ت قٛضا٢ قٟط( خ٤ٛب ق٤ٛٓ زض ا٤ٗ نٛضت نفت ٔتغ٥ط، ٘ظط ذب٘ٛازٜ زض ٞب زض ا٘تربثب ثٝ ٤ه ض٤ٚساز اختٕبػ٣ )ٔثلاً چ٣ٍٍ٘ٛ قطوت آٖ
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وٙٓ، قب٤س  ٞب٢ خسا اظ ٞٓ ٔب٘ٙس، قطوت ٣ٕ٘ ٔٛضز ٔٛيٛع ٔٛضز ثحث ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ نفت و٥ف٣ اؾت ٚ ٔؼٕٛلاً آٖ ضا ثٝ نٛضت ٌع٤ٙٝ

 وٙٙس. ٥ٌط٢ ٣ٔ قطوت وٙٓ، حتٕبً قطوت ذٛاٞٓ وطز، ا٘ساظٜ

 ساسٕ هق٘اس

٥ٌطز ِصا ٞط نفت آٔبض٢ ضا ثب٤س ثتٛاٖ ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾج٣ ثٝ ػسز  ٞب٢ آٔبض٢ ثط ض٢ٚ اػساز ٚ اضلبْ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ُاظ آ٘دب٣٤ وٝ تحّ

تجس٤ُ وطز. ٔثلاً زض ٤ه تحم٥ك اختٕبػ٣ ثط ض٢ٚ ٌط٣ٞٚ اظ زا٘كد٤ٛبٖ فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞٓ، ٚظٖ، لس، ٔؼسَ، ضً٘ چكٓ، قٟطؾتبٖ 

ختٕبػ٣ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ز٥ٞٓ. زض ا٤ٗ نٛضت ٚظٖ، لس ٚ ٔؼسَ ٞط زا٘كدٛ چٖٛ ٞب ضا ضاخغ ثٝ ٤ه ٔؿأِٝ ا ٔحُ ؾىٛ٘ت ٚ ٘ظط آٖ

٥ٌط٢ لس  قٛ٘س. ٔؼسَ زا٘كدٛ ثٝ نٛضت ٤ه ٕ٘طٜ ثجت قسٜ ٔٛخٛز اؾت. ثطا٢ ا٘ساظٜ نفبت و٣ّٕ ٞؿتٙس، ثٝ ضاحت٣ ثٝ ػسز تجس٤ُ ٣ٔ

تٛاٖ لس ٚ ٚظٖ ضا ٥٘ع  ٞب ٣ٔ ن٣ ٚخٛز زاضز وٝ تٛؾٍ آ٥ٌٖط٢ ذب ٥ٌط٢ ٔٙبؾت ٚ ٥٘ع ٚاحس ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ  ٚ ٚظٖ ٞط زا٘كدٛ ٥٘ع ٚؾ٥ّٝ

٥ٌط٢ ٚ ثٝ ػسز تجس٤ُ وطزٖ ضً٘ چكٓ، قٟطؾتبٖ  ٥ٌط٢ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ذبل ٚ ٥٘ع ٚاحس ا٘ساظٜ و٣ّٕ وطز. أب ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ

ٌٛ٘ٝ نفبت ضا ٥٘ع ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾج٣  ٞب ضاخغ ثٝ ٔؿأِٝ اختٕبػ٣ ٚخٛز ٘ساضز. زض تح٥ُّ آٔبض٢ ثب٤س ثتٛاٖ ا٤ٗ ٔحُ ؾىٛ٘ت ٚ ٘ظط آٖ

ٞب٢ ٤ه زضذت ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ز٥ٞٓ. زض ا٤ٗ نٛضت  فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞٓ ٚظٖ ٚ تطُز٢ ؾ٥ت  ٤ب ٔثلاً ٥ٌط٢ لطاض زاز. ٔٛضز ا٘ساظٜ

٥ٌط٢  ٔب ثطا٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ ٚظٖ ا٘ساظٜ ٌطفت ٚ آٖ ضا ثٝ ػسز تجس٤ُ وطز ا تٛاٖ تٛؾٍ ٤ى٣ اظ ٚاحسٞب٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٞط ؾ٥ت ٚظٖ آٖ ضا ٣ٔ

 ٥ٌط٢ ذبن٣ ٚخٛز ٘ساضز. ٥ٌط٢ ٔٙبؾت ٚ ٚاحس ا٘ساظٜ تطُز٢ ؾ٥ت ثطذلاف ٚظٖ آٖ، ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ

ثبقس. ثٝ  ٥ٌط٢ نفت ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ٘ؿجت زازٖ اػساز ثط َجك لٛاػس ٔؼ٥ٗ ثٝ اق٥بء ٤ب افطاز ٣ٔ ؾبظ٢، ا٘ساظٜ ٔٙظٛض اظ ٔم٥بؼ

٤ب ٞب  ٔم٥بؼؾبظ٢ ٌفتٝ ٚ لبػسٜ ضا ٤ه ٔم٥بؼ ٥٤ٌٛٓ.  ا َجك لبػسا٢  ٔكرم، ٔم٥بؼػجبضت ز٤ٍط، اَلاق ٤ه ػسز ثٝ ٤ه فطز ض

ا٢  ، ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ ٤ب ضتجٝ(Nominal Scale)قٛ٘س، ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ  ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ چٟبض زؾتٝ تمؿ٥ٓ ٣ٔؾُٛح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ 

(Ordinal Scale)ّٝا٢  ، ٔم٥بؼ فبن(Interval Scale)  ٔم٥بؼ ٘ؿجت٣ ٤ب ٘ؿج٣ ٚ(Ratio Scale) . 

 (Nominal Scale)  ) سطح اًذاسُ گ٘زٕ اسوٖ( هق٘اس اسوٖ

قٛز وٝ ا٤ٗ اػساز نطفبً خٟت قٙبؾب٣٤  ٥ٌط٢ نفبت تٛؾٍ ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ، ثٝ ٞط فطز آٔبض٢ ٤ه ػسز ٘ؿجت زازٜ ٣ٔ زض ا٘ساظٜ

ا٤ٗ اػساز خبٔؼٝ ضا ثٝ زٚ َجمٝ تمؿ٥ٓ  ز٥ٞٓ. ضا ٘ؿجت ٣ٔ 2ٚ ثٝ ٞط ظٖ ػسز  1ثبقس. ٔثلاً ثٝ ٞط ٔطز ػسز  ٞب ٣ٔ ٚ خسا وطزٖ آٖ

ٞب  ٞب ٤ب َجمبت ٚ ٌطٜٚ ٥ٌط٢ نفبت و٥ف٣ وٝ فبلس قست ٚ يؼف ثٛزٜ ٚ قبُٔ اؾب٣ٔ، ٘كبٖ وٙس. اظ ا٤ٗ ٔم٥بؼ ػٕٛٔبً زض ا٘ساظٜ ٣ٔ

٥ٌط٢  ا٘ساظٜ ٞب تٛؾٍ ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ قٛز. ٔثلاً نفبت٣ ٔب٘ٙس ضً٘ چكٓ، خٙؿ٥ت، ٥ّٔت، ٌطٜٚ ذ٣٘ٛ ٚ ٔب٘ٙس ا٤ٗ ٞؿتٙس اؾتفبزٜ ٣ٔ

تٛاٖ ا٘دبْ زاز. ٕٞچ٥ٙٗ اظ  ٞب چٟبض ػُٕ ان٣ّ ضا ٣ٕ٘ قٛ٘س. اػساز حبنُ اظ ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ نطفبً ث٥بٍ٘ط ٤ه اؾٓ ثٛزٜ ٚ ثط ض٢ٚ آٖ ٣ٔ

  تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. ٞب ثب ٤ىس٤ٍط ٥٘ع ٣ٕ٘ ا٤ٗ اػساز خٟت ٔمب٤ؿٝ آٖ
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وُس  n،…،2، 1ٞب ضا تٛؾٍ اػساز  زا٘كد٤ٛبٖ، ٔحُ ؾىٛ٘ت آٖٔثلاً زض ٤ه ُٔبِؼٝ ثط ض٢ٚ قٟطؾتبٖ ٔحُ ؾىٛ٘ت ٌط٣ٞٚ اظ 

و٥ٙٓ. زض ا٤ٗ  ٚ ا٣ِ آذط تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 3، فطز تٟطا٣٘ ضا ثب وس 2، فطز انفٟب٣٘ ضا ثب وس 1و٥ٙٓ. ٔثلاً فطز ٔكٟس٢ ضا ثب وس  ٌصاض٢ ٣ٔ

ثبقس. أب ا٤ٗ اػساز نطفبً ث٥بٍ٘ط اؾٓ ٤ه قٟطؾتبٖ ثٛزٜ ٚ چٟبض ػُٕ  ٣ٔ n،…،2، 1ا٢ اظ اػساز  ٞب قبُٔ ٔدٕٛػٝ نٛضت زازٜ

ٔؼ٣ٙ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ا٤ٗ اػساز ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ثب ٤ىس٤ٍط  ٞب وبٔلاً ث٣ زض ا٤ٗ زازٜ 12ٞب ا٘دبْ زاز. ػجبضت تٛاٖ ض٢ٚ آٖ ان٣ّ ضا ٣ٕ٘

ثبقس ثٝ ٔؼ٣ٙ ث٥كتط ثٛزٖ ٔمساض نفتف اظ فطز٢ وٝ ا٘ساظٜ نفت  ٣ٔ ٢2 وٝ ا٘ساظٜ نفت اٚ تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. زض ا٤ٗ خب فطز ٥٘ع ٣ٕ٘

 ثبقس ٥٘ؿت. ٣ٔ 1اٚ 

 (Ordinal Scale)  هق٘اس تزت٘ثٖ ) سطح اًذاسُ گ٘زٕ تزت٘ثٖ ٗا رتثِ إ(

اػساز ػلاٜٚ ثط قٙبؾب٣٤ افطاز، قٛز وٝ ا٤ٗ  ٥ٌط٢ نفبت تٛؾٍ ٔم٥بؼ تطت٥ج٣، ثٝ ٞط فطز آٔبض٢ ٤ه ػسز ٘ؿجت زازٜ ٣ٔ زض ا٘ساظٜ

تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز.  لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثب ٤ىس٤ٍط ٥٘ع ٞؿتٙس. ٤ؼ٣ٙ اظ ا٤ٗ اػساز ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ػٙبنط اظ ٘ظط وٛچىتط ٤ب ثعضٌتط ٤ب ثطاثط ثٛزٖ ٥٘ع ٣ٔ

أب ثط ض٢ٚ ا٤ٗ اػساز ٥٘ع چٟبض  وٙس ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ ا٤ٗ َجمبت زاضا٢ تطت٥ت ٞؿتٙس. ثٙس٢ ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ اػساز ٥٘ع افطاز خبٔؼٝ ضا َجمٝ

 تٛاٖ ا٘دبْ زاز. ػُٕ ان٣ّ ضا ٣ٕ٘

قٛز. نفبت٣ وٝ تٛؾٍ ٔم٥بؼ  ٥ٌط٢ نفبت و٥ف٣ وٝ زاضا٢ قست ٚ يؼف ٞؿتٙس اؾتفبزٜ ٣ٔ اظ ا٤ٗ ٔم٥بؼ اوثطاً زض ا٘ساظٜ

ب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ا٤ٗ نفبت زاضا٢ ثبقٙس، ث ٞب ٚ َجمبت ٣ٔ قٛ٘س ٥٘ع ٔب٘ٙس ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ قبُٔ اؾب٣ٔ، ٘كبٖ ٥ٌط٢ ٣ٔ تطت٥ج٣ ا٘ساظٜ

 أب ا٤ٗ اػساز فبنّٝ ٚ ٘ؿجت ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘ وٙٙس. ا٘س. ثٙس٢ قسٜ ٞب ضتجٝ قست ٚ يؼف ٞؿتٙس ٤ؼ٣ٙ َجمبت ٤ب ٌطٜٚ

ثٙس٢ قسٜ  تمؿ٥ٓ« ؾٛاز ػب٣ِ، ٔتٛؾُٝ، ؾ٥ىُ، قكٓ اثتسا٣٤، ث٣» ٔثلاً ٥ٔعاٖ تحه٥لات زض افطاز ٤ه خبٔؼٝ وٝ ثٝ َجمبت 

٥ٌط٢  ثٙس٢ قسٜ اؾت، تٛؾٍ ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ ا٘ساظٜ تمؿ٥ٓ« ػب٣ِ، ذٛة، ٔتٛؾٍ، يؼ٥ف» ٔحهَٛ وٝ ثٝ َجمبت اؾت، و٥ف٥ت ٤ه 

ثٙس٢  قٛ٘س. ٔثلاً فطو و٥ٙس وبضٌطاٖ ٤ه وبضذب٘ٝ ضا ثط حؿت ٥ٔعاٖ ٟٔبضتكبٖ ثٝ چٟبض ٌطٜٚ يؼ٥ف، ٔتٛؾٍ، ذٛة ٚ ػب٣ِ َجمٝ ٣ٔ

٥ٌط٢ و٥ٙٓ. ٤ؼ٣ٙ اٌط وبضٌط٢ زاضا٢ ٟٔبضت ػب٣ِ ثٛز ا٘ساظٜ اٚ  ا٘ساظٜ 4ٚ  3، 2، ٢1 ٞب ضا ثٝ تطت٥ت ثب وسٞب وطزٜ ٚ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٌطٜٚ

ثبقس ٔبٞطتط اظ وبضٌط٢ اؾت وٝ  ٣ٔ 2ثبقس. زض ا٤ٗ نٛضت ا٤ٗ اػساز لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثب ٤ىس٤ٍط ٞؿتٙس چٖٛ وبضٌط٢ وٝ ا٘ساظٜ اٚ  ٣ٔ 4

 2ٚ  1ا٤ٗ ثٝ آٖ ٔؼ٣ٙ اؾت وٝ اذتلاف ٥ٔعاٖ ٟٔبضت زٚ وبضٌط وٝ وس  أب ا٤ٗ زازٜ ٞب فبنّٝ ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘ وٙٙس ٚاؾت،  1ا٘ساظٜ اٚ 

ٌطفتٝ ا٘س ٥٘ؿت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ اػساز ٘ؿجت ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘  3ٚ  2ٌطفتٝ ا٘س زل٥مب ثطاثط ثب اذتلاف ٥ٔعاٖ ٟٔبضت زٚ وبضٌط وٝ وسٞب٢ 

ٌطفتٝ اؾت  ٥ٔ1عاٖ ٟٔبضت وبضٌط٢ وٝ وس  ٌطفتٝ اؾت زٚ ثطاثط 2وٙٙس ٚ ا٤ٗ ثٝ آٖ ٔؼ٣ٙ اؾت وٝ ٥ٔعاٖ ٟٔبضت وبضٌط٢ وٝ وس 

 ٥٘ؿت. ثٙبثط ا٤ٗ چٖٛ ا٤ٗ زازٜ ٞب فبنّٝ ٚ ٘ؿجت ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘ وٙٙس ِصا ثط ض٢ٚ آٟ٘ب چٟبض ػُٕ ان٣ّ تؼط٤ف ٣ٕ٘ قٛز. 
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 (Distance Scale) ) سطح اًذاسُ گ٘زٕ فاصلِ إ( إ هق٘اس فاصلِ

قٛز وٝ ا٤ٗ اػساز ػلاٜٚ ثط قٙبؾب٣٤  فطز آٔبض٢ ٤ه ػسز ٘ؿجت زازٜ ٣ٔا٢، ثٝ ٞط  ٥ٌط٢ نفبت تٛؾٍ ٔم٥بؼ فبنّٝ زض ا٘ساظٜ

ٞب ٥٘ع ٞؿتٙس )چمسض ث٥كتط ٤ب چمسض وٕتط(.  ٞب اظ ٘ظط تطت٥ت )ث٥كتط ٤ب وٕتط ثٛزٖ(، لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثط حؿت ََٛ فبنّٝ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ

٥ٌط٢ وٙس. زض ٔم٥بؼ  ّٝ ث٥ٗ زٚ ػسز ضا ٥٘ع ا٘ساظٜتٛا٘س فبن وٙس ٚ ثس٤ٗ خٟت ٣ٔ ا٢ اظ ٔفْٟٛ ٚاحس فبنّٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٔم٥بؼ فبنّٝ

ث٥كتط اظ ا٘ساظٜ  Aتٛا٘ؿت٥ٓ ث٥٤ٍٛٓ وٝ ا٘ساظٜ نفت فطز ثٛز زض ا٤ٗ نٛضت فمٍ ٣ٔ B ،1ٚ ا٘ساظٜ فطز A ،2تطت٥ج٣ اٌط ا٘ساظٜ فطز

ثٝ  Aتٛا٥٘ٓ ث٥٤ٍٛٓ ا٘ساظٜ نفت فطز ا٢ ثبقٙس زض ا٤ٗ نٛضت ٣ٔ اؾت. أب زض ٥ٕٞٗ ٔثبَ، اٌط اػساز اظ ٔم٥بؼ فبنّٝ Bنفت فطز

ا٢(، ػُٕ  ا٢ ػلاٜٚ ثط ا٘دبْ ٔمب٤ؿٝ )ٔمب٤ؿٝ ثٝ نٛضت تطت٥ج٣ ٚ فبنّٝ ٞب٢ فبنّٝ اؾت. زض زازٜ Bا٘ساظٜ ٤ه ٚاحس ث٥كتط اظ فطز

٥ٌط٢ ٥٘ع ثٝ ٘ح٢ٛ اؾت  قٛز ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ نفبت و٣ٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ تٛاٖ ا٘دبْ زاز. اظ ا٤ٗ ٔم٥بؼ اوثطاً زض ا٘ساظٜ خٕغ ٚ تفط٤ك ٥٘ع ٣ٔ

ا٢ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔجساء لطاضزاز  ا٢، ٘مُٝ وٝ زض آٖ ػسز نفط خٙجٝ ُّٔك ٘ساقتٝ ثّىٝ لطاضزاز٢ اؾت. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط زض ٔم٥بؼ فبنّٝ

٥ٌط٢ ذبل ٚ ثٝ فٛانُ ٔؿب٢ٚ زض َطف٥ٗ ٔجساء، نفت آٔبض٢ ضا  زٞٙس ٚ ؾپؽ تٛؾٍ ٤ه ٚاحس ا٘ساظٜ ٜ ٚ آٖ ضا ثب نفط ٘كبٖ ٣ٔوطز

 وٙٙس. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ زٔب تٛؾٍ  ٌطاز اؾت. زض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ زٔب تٛؾٍ زضخٝ ؾب٘ت٣ تٛاٖ ظز ا٘ساظٜ ثٟتط٤ٗ ٔثب٣ِ وٝ زض ا٤ٗ ذهٛل ٣ٔ

وٙس ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔجساء زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ ثب نفط ٘كبٖ  طاضزاز قسٜ اؾت وٝ زٔب٣٤ وٝ زض آٖ آة قطٚع ثٝ ٤د ظزٖ ٣ٌٔطاز، ل ؾب٘ت٣

لؿٕت ٔؿب٢ٚ تمؿ٥ٓ  1زٞٙس. ؾپؽ ا٤ٗ فبنّٝ ضا ثٝ ٘كبٖ ٣ٔ 1وٙس ضا ثب زٞٙس ٚ زٔب٣٤ وٝ زض آٖ آة قطٚع ثٝ خٛق٥سٖ ٣ٔ ٣ٔ

ٌطاز ٤ٌٛٙس. ِصا ػسز نفط خٙجٝ ُّٔك ٘ساقتٝ ثّىٝ لطاضزاز٢ اؾت. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط، اٌط زٔب٢  وطزٜ ٚ ٞط لؿٕت ضا ٤ه زضخٝ ؾب٘ت٣

اظ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢  ثٙبثط ا٤ٗ زازٜ ٞب٢ حبنُ ٌٛ٘ٝ زٔب٣٤ ٘ساضز. ٌطاز ثبقس، ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ ٥٘ؿت وٝ ا٤ٗ خؿٓ ٥ٞچ زضخٝ ؾب٘ت٣ خؿ٣ٕ

زٔب ثط حؿت زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز اظ ٘ٛع فبنّٝ ا٢ اؾت ٚ ثط ا٤ٗ اؾبؼ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ زازٜ ٞب ػُٕ خٕغ ٚ تفط٤ك تؼط٤ف ٣ٔ قٛز أب ا٤ٗ 

زضخٝ ؾب٘ت٣  22زازٜ ٞب ٘ؿجت ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘ وٙٙس ٚ ِصا يطة ٚ تمؿ٥ٓ ض٢ٚ آٟ٘ب تؼط٤ف ٣ٕ٘ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ اٌط زٔب٢ خؿٓ اِف 

ِصا ٣ٔ تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ زٔب٢ خؿٓ اِف ثٝ  22-12=12زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ثبقس زضا٤ٙهٛضت چٖٛ  ٢12 خؿٓ ة ٌطاز ٚ زٔب

٣ِٚ چٖٛ ا٤ٗ زازٜ ٞب ٘ؿجت ضا ضػب٤ت ٣ٕ٘ وٙٙس ِصا ٣ٕ٘ تٛاٖ  12/22=2زضخٝ ث٥كتط اظ زٔب٢ خؿٓ ة اؾت. أب اٌط چٝ  12ا٘ساظٜ 

 ة اؾت. ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ زٔب٢ خؿٓ اِف زٚ ثطاثط زٔب٢ خؿٓ

 ا٢ اؾت وٝ: ٥ٌط٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ قٛز ٚ ٘حٜٛ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ نفبت و٣ٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ ا٢ زض ا٘ساظٜ ثٝ َٛض ذلانٝ، اظ ٔم٥بؼ فبنّٝ

 ٞب نفط خٙج١ ُّٔك ٘ساقتٝ ثّىٝ لطاضزاز٢ اؾت. زض ا٤ٗ زازٜ الف(
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ٚ فطز  4ٔؼ٣ٙ اؾت. ٔثلاً اٌط ا٘ساظٜ ٤ه فطز  ٣ٞب ث ٞب لبثُ ٔمب٤ؿٝ ٚ خٕغ خجط٢ ثب ٤ىس٤ٍط ثٛزٜ أب ٘ؿجت زض ا٤ٗ زازٜ ا٤ٗ زازٜ ب( 

2زاض اؾت أب ػجبضت ٔؼ٣ٙ 24 ٚ24ثبقس زض ا٤ٗ نٛضت 2ز٤ٍط 
2
4
 تٛاٖ ٌفت فطز٢ وٝ زاضا٢  ٔؼ٣ٙ اؾت. ٤ؼ٣ٙ ٣ٕ٘ ث٣

 اؾت. 2اؾت ٥ٔعاٖ نفتف زٚ ثطاثط فطز٢ اؾت وٝ ا٘ساظٜ نفت اٚ  4ا٘ساظٜ نفت 

 وٙس. ٥ٌط٢ تغ٥٥ط ٣ٕ٘ ٞب ٘ؿجت فٛانُ ثب تغ٥٥ط ٚاحس ا٘ساظٜ زض ا٤ٗ زازٜ ج( 

 2هثال 

. زضخٝ حطاضت ٥ٕٞٗ چٟبض ،1،15 ٚ3 اظٌطاز ػجبضت ثبقس  فطو و٥ٙس زضخٝ حطاضت چٟبض خؿٓ ذبل ثط حؿت ؾب٘ت٣

325خؿٓ ثط حؿت فبضاٟ٘ب٤ت ٚ َجك ضاث١ُ 
9

 xy 32ثٝ تطت٥ت ثطاثط اؾت ثب،5،59 ٚ86٥ٌط٤ٓ: . حبَ ٔٛاضز ظ٤ط ضا زض ٘ظط ٣ٔ 

ثبقس، ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ ٥٘ؿت وٝ فبلس حطاضت اؾت چٖٛ زضخٝ حطاضت  ٣ٔ ٌطاز خؿ٣ٕ وٝ زضخٝ حطاضت آٖ ثط حؿت ؾب٘ت٣ الف(

 ثبقس. پؽ نفط زض ا٤ٗ خب نطفبً لطاضزاز٢ اؾت. ٣ٔ ٥ٕٞ32ٗ خؿٓ ثط حؿت فبضٟ٘ب٤ت 

ٌطاز  ؾب٘ت٣ 2ٚ ٤ب 4اضت ثٝ تطت٥تٌطاز ضا ثب ٤ىس٤ٍط خٕغ ٤ب تفط٤ك و٥ٙٓ زضخٝ حط زضخٝ ؾب٘ت٣ 3 ٚ1اٌط زٚ زضخٝ حطاضت ب( 

 زاض ٞؿتٙس.  آ٤س وٝ ا٤ٗ اػساز ٔؼ٣ٙ ثٝ زؾت ٣ٔ

31ٌطاز اؾت زضخٝ ؾب٘ت٣ 1ثبقس ثٝ خؿ٣ٕ وٝ زاضا٢ ٣ٔ 3ٌطاز حطاضتف ٘ؿجت زضخٝ حطاضت خؿ٣ٕ وٝ ثط حؿت ؾب٘ت٣ ج(
3




 

ثطاثط خؿٓ ز٤ٍط اؾت. چٖٛ ٘ؿجت زضخٝ حطاضت ٥ٕٞٗ زٚ خؿٓ ثط  3اؾت، أب ا٤ٗ ثٝ آٖ ٔؼ٣ٙ ٥٘ؿت وٝ حطاضت ا٤ٗ خؿٓ 

7215حؿت فبضاٟ٘ب٤ت
86

/


ٞط ٚاحس٢ وٝ  ثبقس. اٌط زٔب٢ خؿٓ زْٚ، ٚالؼبً ؾٝ ثطاثط زٔب٢ خؿٓ اَٚ ثٛز، ا٤ٗ زٔب ضا ثب ٣ٔ 

ٔؼ٣ٙ ٞؿتٙس  زض ا٤ٗ ٔٛضز ث٣ 72/1ٚ  3ثب٤س ثبثت ثبقس زض نٛضت٣ وٝ ز٤س٤ٓ چ٥ٙٗ ٥٘ؿت. پؽ اػساز  ٥ٌ3ط٢ و٥ٙٓ، ٘ؿجت  ا٘ساظٜ

 قٛز. ٞب ٘ؿجت تؼط٤ف ٣ٕ٘ ٤ؼ٣ٙ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ زازٜ

٥ٌط٢ ثبثت اؾت ٔثلاً  قٛز وٝ ٘ؿجت فٛانُ ٞط زٚ ػسز زض ٞط زٚ ٚاحس ا٘ساظٜ ثب و٣ٕ زلت ٔكبٞسٜ ٣ٔ د( 








559
325

115
1








 . 

 (Ratio Scale)  هق٘اس ًسثتٖ ) سطح اًذاسُ گ٘زٕ ًسثتٖ ٗا ًسثٖ(

آٔبض٢ ٤ه ػسز ٘ؿجت زازٜ ٘بٔٙس، ثٝ ٞط فطز  ٥ٌط٢ نفبت تٛؾٍ ٔم٥بؼ ٘ؿجت٣ وٝ آٖ ضا ٔم٥بؼ ٘ؿج٣ ٥٘ع ٣ٔ زض ا٘ساظٜ

ٞب اظ ٘ظط تطت٥ت )ث٥كتط ٤ب وٕتط ٤ب ثطاثط ثٛزٖ( ٚ ٥٘ع لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثط حؿت ََٛ  قٛز وٝ ا٤ٗ اػساز ػلاٜٚ ثط قٙبؾب٣٤ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ٣ٔ

 ٞب )چمسض ث٥كتط ٤ب چمسض وٕتط(، لبثُ ٔمب٤ؿٝ اظ ٘ظط ٘ؿجت )چٙس ثطاثط ثعضٌتط ٤ب وٛچىتط( ٥٘ع ٞؿتٙس. فبنّٝ
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 Aتٛا٘ؿت٥ٓ ث٥٤ٍٛٓ وٝ ا٘ساظٜ نفت فطز ثٛز، زض ا٤ٗ نٛضت فمٍ ٣ٔ B ،1ٚ ا٘ساظٜ فطز A ،2تطت٥ج٣ اٌط ا٘ساظٜ فطززض ٔم٥بؼ 

ثٝ  Aتٛا٥٘ٓ ث٥٤ٍٛٓ ا٘ساظٜ نفت فطز ا٢ ثبقٙس زض ا٤ٗ نٛضت ٣ٔ اؾت. أب اٌط اػساز اظ ٔم٥بؼ فبنّٝ Bث٥كتط اظ ا٘ساظٜ نفت فطز

ثٝ ا٘ساظٜ ٤ه  Aتٛاٖ ٌفت فطز اؾت. حبَ اٌط اػساز اظ ٔم٥بؼ ٘ؿجت٣ ثبقٙس ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ وٝ ٣ٔ Bا٘ساظٜ ٤ه ٚاحس ث٥كتط اظ فطز

ٞب ٘ؿجت ٥٘ع  اؾت، ٤ؼ٣ٙ ض٢ٚ ا٤ٗ زازٜ Bثطاثط ا٘ساظٜ نفت فطز A ،2تٛاٖ ٌفت وٝ ا٘ساظٜ نفت اؾت، ٣ٔ Bٚاحس ث٥كتط اظ فطز

 قٛز. تؼط٤ف ٣ٔ

ا٢( ٚ ٥٘ع ػُٕ خٕغ ٚ تفط٤ك، اػٕبَ يطة ٚ  ت تطت٥ج٣ ٚ فبنّٝٞب٢ ٘ؿجت٣ ػلاٜٚ ثط ا٘دبْ ٔمب٤ؿٝ )ٔمب٤ؿٝ ثٝ نٛض زض زازٜ

 قٛز. تمؿ٥ٓ ٥٘ع تؼط٤ف ٣ٔ

٥ٌط٢ ٥٘ع ثٝ ٘ح٢ٛ اؾت وٝ  قٛز ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ نفبت و٣ّٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ ثبقس زض ا٘ساظٜ تط٤ٗ ٘ٛع ٔم٥بؼ ٣ٔ ا٤ٗ ٔم٥بؼ وٝ ػب٣ِ

ٞب. زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ ػسز نفط ثٝ ٔؼ٣ٙ ٘مُٝ قطٚع  ٔب٘ٙس ا٤ٗ زض آٖ ػسز نفط خٙجٝ ُّٔك زاضز. نفبت٣ ٔب٘ٙس ٚظٖ، ََٛ، ؾُح، حدٓ ٚ

ػلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ٣ٔ تٛاٖ ٔتط ثبقس آٖ ٌبٜ  ؾب٘ت٣ B،5ٔتط ٚ ََٛ خؿٓ ؾب٘ت٣ A،1ثٛزٜ ٚ خٙجٝ ُّٔك زاضز. ٔثلاً اٌط ََٛ خؿٓ

ثطاثط ََٛ  A ،2تٛاٖ ازػب وطز وٝ ََٛ خؿٓ ٣ٔاؾت،  Bؾب٘ت٥ٕتط ث٥كتط اظ ََٛ خؿٓ  5ثٝ ا٘ساظٜ A ََٛ خؿٓازػب وطز وٝ 

ٌطاز ثبقس  زضخٝ ؾب٘ت٣ B،5ٌطاز ٚ زضخٝ حطاضت خؿٓ زضخٝ ؾب٘ت٣ A،1اؾت. زض نٛضت٣ وٝ اٌط زضخٝ حطاضت خؿٓ Bخؿٓ

 اؾت. Bحطاضت خؿٓ، زٚ ثطاثط زضخٝ Aتٛاٖ ازػب وطز وٝ زضخٝ حطاضت خؿٓ ٣ٕ٘

 1تَجِ 

ٚ ثرهٛل ٥٘ع ثؿت٣ٍ زاضز. آٖ نفت ٥ٌط٢  ٥ٌط٢ تٟٙب ثٝ نفت آٔبض٢ ثؿت٣ٍ ٘ساقتٝ ثّىٝ ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٘ساظٜ ٘ٛع ٔم٥بؼ ا٘ساظٜ

نفبت٣ وٝ شاتب و٣ٕ ٞؿتٙس ضا ٣ٔ تٛاٖ َٛض٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وطز وٝ ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٘ؿجت٣ ثبقس ٤ب فبنّٝ ا٢ ٤ب تطت٥ج٣ ٚ ٤ب حت٣ اؾ٣ٕ 

٥ٌط٢ و٥ٙٓ. اٌط زا٘كد٤ٛبٖ ٤ه ولاؼ ضا اظ ِحبِ ا٘ساظٜ لس ثٝ  ٔثلاً فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞٓ ا٘ساظٜ لس زا٘كد٤ٛبٖ ٤ه ولاؼ ضا ا٘ساظٜثبقس. 

ا٤ٓ. اٌط ا٘ساظٜ لس زا٘كد٤ٛبٖ ضا ثط حؿت ا٘ساظٜ لس ٤ى٣  ٞب٢، وٛتبٜ لس، لس ٔتٛؾٍ ٚ ثّٙس لس تمؿ٥ٓ و٥ٙٓ، اظ ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ اؾتفبزٜ وطزٜ ٌٜٚط

اٖ ٞب نفط، افطاز٢ وٝ لسقبٖ ثّٙستط اظ اٚؾت ثط حؿت ٥ٔع ٥ٌط٢ و٥ٙٓ، ٔثلاً افطاز٢ وٝ ٞٓ لس اٚ ٞؿتٙس، ا٘ساظٜ لس آٖ اظ زا٘كد٤ٛبٖ ا٘ساظٜ

تط اظ اٚؾت ثط حؿت ٥ٔعاٖ وٛتب٣ٞ  ٚ افطاز٢ وٝ لسقبٖ وٛتبٜ …ٔتط ٚ ؾب٘ت٣ 1ٔتط،  ؾب٘ت٣ 2ٔتط ػسز ثس٥ٞٓ، ٔثلاً  ثّٙس٢ ثط حؿت ؾب٘ت٣

ا٤ٓ. أب اٌط ا٘ساظٜ  ا٢ اؾتفبزٜ وطزٜ ٔتط ٚ غ٥طٜ. زض ا٤ٗ نٛضت اظ ٔم٥بؼ فبنّٝ ؾب٘ت٣ -2ٔتط، ؾب٘ت٣ -1ٔتط ػسز ثس٥ٞٓ ٔثلاً  ثط حؿت ؾب٘ت٣

٥ٌط٢ و٥ٙٓ )چ٥ع٢ وٝ ٔطؾْٛ اؾت( زض ا٤ٗ نٛضت  ٔتط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔب٘ٙس ؾب٘ت٣ لس افطاز ضا ثٝ نٛضت ٔتط٤ه ٚ ثب ٤ى٣ اظ ٚاحسٞب٢ ا٘ساظٜ

٤ب ٔثلا زض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زٔب ثط حؿت زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٕٞبُ٘ط٤ىٝ ثحث قس ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اظ ٘ٛع  ا٤ٓ. اظ ٔم٥بؼ ٘ؿجت٣ اؾتفبزٜ وطزٜ

ٛز. أب اٌط زٔب ضا ثط حؿت زضخٝ و٤ّٛٗ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ و٥ٙٓ چٖٛ نفط زضخٝ و٤ّٛٗ ُّٔك ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔؼٙب٢ ػسْ ٚخٛز زٔب اؾت فبنّٝ ا٢ ث

 ِصا ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٘ؿجت٣ اؾت. ٚ اٌط زٔب ضا ثٝ نٛضت ؾطز، ٔؼتسَ، ٌطْ، زاؽ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ و٥ٙٓ، ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تطت٥ج٣ اؾت.
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 2تَجِ 

ٔم٥بؾٟب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ثطلطاض اؾت. ثس٤ٗ تطت٥ت وٝ ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ پؿت تط٤ٗ ٔم٥بؼ، ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ ٕٞبٖ  ٤ه ضاثُٝ تطت٥ج٣ ث٥ٗ

ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ اؾت ثب ٤ه ذبن٥ت ايبفٝ تط، ٔم٥بؼ فبنّٝ ا٢ ٕٞبٖ ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ اؾت ثب ٤ه ذبن٥ت ايبفٝ تط ٚ ذلانٝ ٔم٥بؼ 

 نّٝ ا٢ اؾت ثب ٤ه ذبن٥ت ايبفٝ تط.٘ؿجت٣ وٝ ػب٣ِ تط٤ٗ ٔم٥بؼ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اؾت ٕٞبٖ ٔم٥بؼ فب

 

 ( Summative Scaleهق٘اس جوغ پذٗز ٗا هق٘اس ل٘کزت ) : 3تَجِ 

٘ٛع ز٤ٍط٢ اظ ٔم٥بؼ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وٝ ثب ٘بْ ٔم٥بؼ خٕغ پص٤ط ٚ اوثطا ثب ٘بْ ٔم٥بؼ ٥ِىطت اظ آٖ ٤بز ٣ٔ قٛز ؾُح٣ اظ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ 

اؾت وٝ زض آٖ ٤ه نفت ثٝ نٛضت تطت٥ج٣ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ فبنّٝ ث٥ٗ ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ٔرتّف ٤ىؿبٖ زض ٘ظط 

زض ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تطت٥ج٣ ٤ه نفت ثٝ ٘ح٢ٛ ثٝ ػسز تجس٤ُ ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ اػساز ػلاٜٚ ثط  ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط

قٙبؾبئ٣ افطاز زاضا٢ ٤ه ضاثُٝ تطت٥ج٣ ٥٘ع ٞؿتٙس أب فبنّٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ِعٚٔب ٤ىؿبٖ ٥٘ؿت. ٔثلا اٌط و٥ف٥ت ٤ه ٔحهَٛ ضا ثٝ 

ح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تطت٥ج٣ اؾتفبزٜ وطزٜ ا٤ٓ. زض ا٤ٗ حبِت اذتلاف ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ و٥ٙٓ اظ ؾُ "يؼ٥ف، ٔتٛؾٍ، ذٛة، ػب٣ِ "نٛضت 

ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ اؾت ِعٚٔب ثطاثط ثب اذتلاف و٥ف٥ت زٚ ٔحهَٛ وٝ ثٝ  "ٔتٛؾٍ "ٚ  "يؼ٥ف "و٥ف٥ت زٚ ٔحهَٛ وٝ ثٝ نٛضت 

تٛاٖ ا٤ٗ ؾُح اظ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ اؾت ٥٘ؿت. أب اٌط ا٤ٗ اذتلافٟب ٤ىؿبٖ ثبقس آٍ٘بٜ ٣ٔ  "ذٛة "ٚ  "ٔتٛؾٍ "نٛضت 

٥ٌط٢ ضا خٕغ پص٤ط ٤ب ٥ِىطت زا٘ؿت. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٔم٥بؼ ٥ِىطت زض ٚالغ ث٥ٗ زٚ ٔم٥بؼ تطت٥ج٣ ٚ فبنّٝ ا٢ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. اظ ا٤ٗ 

 ٔم٥بؼ اوثطا زض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ نفبت و٥ف٣ وٝ ٔمبز٤ط آٖ زاضا٢ قست ٚ يؼف اؾت ٚ ٤ب نفبت٣ وٝ شاتب و٣ٕ ثٛزٜ أب لبزض ثٝ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ و٣ٕ آٟ٘ب ٥٘ؿت٥ٓ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثرهٛل اظ ا٤ٗ ٔم٥بؼ زض َطاح٣ پطؾكٙبٔٝ ٞب ٚ ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ؾئٛالات ٤ه پطؾكٙبٔٝ 

اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٔثلا فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞس تٛؾٍ ٤ه ؾئٛاَ زض پطؾكٙبٔٝ ٥ٔعاٖ ضيب٤ت پبؾرٍٛ اظ و٥ف٥ت ٤ه ٔحهَٛ ضا ا٘ساظٜ 

لطاض زازٜ ثبق٥س. زض ا٤ٙهٛضت  "قٕب تب چٝ حس اظ و٥ف٥ت ا٤ٗ ٔحهَٛ ضيب٤ت زاض٤س "نٛضت ٥ٌط٢ و٥ٙس. ٚ فطو و٥ٙس ؾئٛاَ ضا ثٝ 

لطاض زازٜ ثبق٥س اظ ٥َف ا٘ساظٜ  "ذ٣ّ٥ ظ٤بز"، "ظ٤بز"، "ٔتٛؾٍ"، "وٓ"، "ذ٣ّ٥ وٓ"اٌط پبؾد ا٤ٗ ؾئٛاَ ضا ثٝ نٛضت ٌع٤ٙٝ ٞب٢ 

لات پطؾكٙبٔٝ ٞب ضا زض پٙح ٚ ٤ب ٞفت ٌع٤ٙٝ لطاض ٣ٔ زٞٙس. ٔثلا ٥ٌط٢ ٥ِىطت اؾتفبزٜ وطزٜ ا٤س. زض ٥َف ٥ِىطت اوثطا پبؾرٟب٢ ؾئٛا

لطاض ٣ٔ زٞٙس. زض ٥َف ٥ِىطت ثٝ ٌع٤ٙٝ  "وبٔلا ٔربِفٓ"، "ٔربِفٓ"، "٘ظط٢ ٘ساضْ"، "ٔٛافمٓ"، "وبٔلا ٔٛافمٓ"ٌع٤ٙٝ ٞبئ٣ ٔب٘ٙس 

ج٣ زض آٖ اؾت وٝ ٣ٔ تٛاٖ ٔتغ٥طٞب٢ اذتهبل ٣ٔ زٞٙس. تفبٚت ان٣ّ ث٥ٗ ٥َف ٥ِىطت ثب ٥َف تطت٥ 5ا٣ِ  1ٞب ثٝ تطت٥ت وسٞب٢ 

٥ِىطت ضا ثب ٤ىس٤ٍط خٕغ وطز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ آٖ ضا خٕغ پص٤ط ٥٘ع ٣ٔ ٘بٔٙس. زض َطاح٣ پطؾكٙبٔٝ ٞب ٔؼٕٛلا ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ثطذ٣ 

ٞٙس. ؾپؽ اظ نفبت وٝ زاضا٢ خٙجٝ ٞب٢ ٔرتّف اؾت تؼساز٢ ؾئٛاَ زض پطؾكٙبٔٝ لطاض زازٜ ٚ پبؾرٟب ضا زض ٥َف ٥ِىطت لطاض ٣ٔ ز
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خٕغ ثؿتٗ پبؾرٟب٢ زازٜ قسٜ ثٝ ا٤ٗ ؾئٛالات ٤ه ا٘ساظٜ و٣ٕ ثطا٢ آٖ نفت ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س. حبنُ خٕغ چٙس ٔتغ٥ط ٥ِىطت ضا 

٣ٔ تٛاٖ ٤ه ٔتغ٥ط زض ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ فبنّٝ ا٢ زا٘ؿت ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ اظ ضٚقٟب٢ آٔبض٢ ذ٣ّ٥ ث٥كتط٢ ٣ٔ تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. 

ؾئٛالات ٤ه پطؾكٙبٔٝ ثرٛا٥ٞٓ ٥ٔعاٖ ضيب٤ت قغ٣ّ ضا ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ و٥ٙٓ. فطو و٥ٙس ضيب٤ت قغ٣ّ زاضا٢ ٔثلا فطو و٥ٙس تٛؾٍ 

اثؼبز ضيب٤ت اظ حمٛق، ضيب٤ت اظ ٕٞىبض، ضيب٤ت اظ ؾطپطؾت ٚ . . . ثبقس. زض ا٤ٙهٛضت ثطا٢ ٞطوساْ اظ ا٤ٗ اثؼبز ٤ه ٤ب ث٥ف اظ ٤ه 

اض ٣ٔ زٞٙس. حبَ ٣ٔ تٛاٖ اظ خٕغ ثؿتٗ پبؾرٟب٢ زازٜ قسٜ ثٝ ا٤ٗ ؾئٛالات ؾئٛاَ ثب پبؾرٟبئ٣ زض ٥َف ٥ِىطت زض پطؾكٙبٔٝ لط

 ٤ه ا٘ساظٜ و٣ٕ اظ ٥ٔعاٖ ضيب٤ت قغ٣ّ پبؾرٍٛ ثٝ زؾت آٚضز.

 ّا دادُ

ٞب ثط زٚ  ٥٤ٌٛٓ. زازٜ dataٞب ٤ب  ٥ٌط٢ ٤ه نفت آٔبض٢ ثب ٤ه ٔم٥بؼ ٔٙبؾت ضا زازٜ ٔدٕٛػٝ اػساز ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ا٘ساظٜ

 ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ. ب٢ ٌؿؿتٝ ٚ زازٜٞ ا٘س، زازٜ ٘ٛع

 ّإ گسستِ دادُ

ٞب٢ ٌؿؿتٝ ٥٤ٌٛٓ. ثٝ ث٥بٖ  ٞب٢ قٕبضق٣ ضا زازٜ ٞب٢ اؾ٣ٕ ٚ تطت٥ج٣ ٚ ٥٘ع زازٜ ٥ٌط٢ ثب ٔم٥بؼ ٞب٢ حبنُ اظ ا٘ساظٜ زازٜ

٘تٛاٖ لطاض زاز. ٔثلاً ٞب ث٥ٗ ٞط زٚ زاز٠ ٔتٛا٣ِ زاز٠ ز٤ٍط٢ اظ نفت ٔٛضز ٘ظط ضا  ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض آٖ ٞب٢ ٌؿؿتٝ، زازٜ ز٤ٍط، زازٜ

وٝ زٚ زاز٠ ٔتٛا٣ِ  3ٚ  2ٞب ٌؿؿتٝ ٞؿتٙس چٖٛ ث٥ٗ زٚ زاز٠  اٌط تؼساز فطظ٘ساٖ ذب٘ٛاضٞب٢ ٤ه ٔحّٝ ضا ثجت وطزٜ ثبق٥ٓ، ا٤ٗ زازٜ

ظ٘ساٖ آٖ تٛاٖ ٤بفت وٝ تؼساز فط تٛاٖ لطاض زاز. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٥ٞچ ذب٘ٛاض٢ ضا ٣ٕ٘ ٞؿتٙس، ٥ٞچ زاز٠ ز٤ٍط٢ اظ تؼساز فطظ٘ساٖ ضا ٣ٕ٘

 ( ثبقس.5/2)ٔثلاً  3ٚ  2ػسز٢ ث٥ٗ 

 ّإ پَ٘ستِ دادُ

ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ ٥٤ٌٛٓ. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط  آ٤ٙس ضا زازٜ ا٢ ٚ ٘ؿجت٣ ثٝ زؾت ٣ٔ ٞب٢ فبنّٝ ٥ٌط٢ ثب ٔم٥بؼ ٞب٣٤ وٝ اظ ضاٜ ا٘ساظٜ زازٜ

نفت ٔٛضز ٘ظط ضا ثتٛاٖ لطاض زاز. ٔثلاً فطو ٞب ث٥ٗ ٞط زٚ زاز٠ ٔتٛا٣ِ، زاز٠ ز٤ٍط٢ اظ  ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض آٖ ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ، زازٜ زازٜ

ا٘س. چٖٛ فطو و٥ٙس ا٘ساظٜ لس زٚ ٘فط اظ  ٞب اظ ٘ٛع پ٥ٛؾتٝ و٥ٙس ا٘ساظٜ لس زا٘كد٤ٛبٖ ٤ه زا٘كٍبٜ ضا ثجت و٥ٙٓ. زض ا٤ٗ نٛضت ا٤ٗ زازٜ

ٔتط  ؾب٘ت٣ 166ٚ  165ث٥ٗ  تٛاٖ فطز ز٤ٍط٢ ضا ٤بفت وٝ ا٘ساظٜ لس اٚ ٔتط ثبقس. زض ا٤ٗ نٛضت ٣ٔ ؾب٘ت٣ 166ٚ  165زا٘كد٤ٛبٖ 

تط  ٥ٌط٢ ضا افعا٤ف زاز. زض ا٤ٗ نٛضت ٞط لسض ا٤ٗ زٚ زازٜ ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ٔتط ثبقس. وبف٣ اؾت زلت ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ ؾب٘ت٣ 5/165ٔثلاً 

ٝ نٛضت ٞب٢ حبنُ اظ ٚظٖ ٚ ظٔبٖ ٥٘ع ٚلت٣ ث تٛاٖ فطز٢ ضا ٤بفت وٝ ا٘ساظٜ لسـ ػسز٢ ث٥ٗ آٖ زٚ ػسز ثبقس. زازٜ قٛ٘س، ثبظ ٞٓ ٣ٔ

 ٥ٌط٢ قٛ٘س اظ ٘ٛع پ٥ٛؾتٝ ٞؿتٙس. ٔتط٤ه ا٘ساظٜ
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 هتغ٘ز

٘بٔٙس. ٔتغ٥طٞب ضا ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ زٚ زؾتٝ ٔتغ٥ط  وٙس ِصا آٖ ضا ٔتغ٥ط ٥٘ع ٣ٔ اظ آٖ خب٣٤ وٝ نفت آٔبض٢ اظ فطز٢ ثٝ فطز ز٤ٍط تغ٥٥ط ٣ٔ

 وٙٙس. ٌط٣ٞٚ ٚ ٔتغ٥ط ػسز٢ تمؿ٥ٓ ٣ٔ

 

 ) هتغ٘ز هقَلِ إ ٗا ػاهل( هتغ٘ز گزٍّٖ

٘بٔٙس، ٔب٘ٙس  قٛز ضا ٔتغ٥ط ٌط٣ٞٚ ٣ٔ ثٙس٢ ٣ٔ ٔتغ٥ط٢ وٝ ثب ٔم٥بؼ اؾ٣ٕ ٤ب تطت٥ج٣ ؾٙد٥سٜ قسٜ ٚ ثط اؾبؼ آٖ خٕؼ٥ت ٌطٜٚ

 ٞب. ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب ضا ٔتغ٥ط ٔمِٛٝ ا٢ ٤ب ػبُٔ ) فبوتٛض( ٥٘ع ٣ٔ ٘بٔٙس. س ا٤ٌٗطٜٚ ذ٣٘ٛ، ٥ّٔت، ٘ػاز ٚ ٔب٘ٙ

 هتغ٘ز ػذدٕ

٘بٔٙس ٔب٘ٙس تؼساز  آ٤س ضا ٔتغ٥ط ػسز٢ ٣ٔ ا٢ ٚ ٘ؿجت٣ ثٝ زؾت ٣ٔ ٞب٢ فبنّٝ ٥ٌط٢ ثب ٔم٥بؼ ٔتغ٥ط٢ وٝ اظ ضاٜ قٕبضـ ٤ب ا٘ساظٜ

 ٞب. فطظ٘ساٖ، ٚظٖ ٚ ٔب٘ٙس ا٤ٗ

 سزشوارٕ

 زض ٤ه ُٔبِؼٝ آٔبض٢ ٞطٌبٜ تٕبْ افطاز خبٔؼٝ آٔبض٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ُٔبِؼٝ لطاض ٥ٌط٘س، آٖ ضا ؾطقٕبض٢ ٤ٌٛٙس.

 ًوًَِ گ٘زٕ

ٞطٌبٜ لؿٕت٣ اظ خبٔؼٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ُٔبِؼٝ لطاض ٥ٌطز، آٖ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ٤ٌٛٙس وٝ اِجتٝ زض آٔبض زض ٤ه ُٔبِؼٝ آٔبض٢ 

 ٕٞٛاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ثٝ نٛضت تهبزف٣ ا٘تربة قٛز.

 

 كل٘ات آهار تَص٘فٖ 

٣ وطزٖ زض ٤ه تمؿ٥ٓ ثٙس٢ و٣ّ ضٚقٟب٢ آٔبض٢ ثٝ زٚ زؾتٝ تٛن٥ف٣ ٚ اؾتٙجب٣َ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س. ٔٛيٛع آٔبض تٛن٥ف٣، وّٕ

آٖ و٥ٕتٟب ٣ٔ ثبقس. و٥ٕتٟب٣٤ وٝ آٟ٘ب ضا زازٜ ٞب ٤ب زازٜ  ث٥٘ٗ٥بظ اظ  ٤ٚػ٣ٌ ٤ب ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ٤ه خبٔؼٝ ٚ ؾپؽ اؾترطاج اَلاػبت ٔٛضز

ا٤ٗ اَلاػبت ثهٛضت ٤ه پتب٘ؿ٥ُ زض ، ٚ ٞب٢ ذبْ ٣ٔ ٘بٔٙس چٖٛ ا٤ٗ زازٜ ٞب ٔحت٢ٛ اَلاػبت٣ زضثبضٜ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛضز ٘ظط ٞؿتٙس

زض آٔبض  تٝ اؾت. ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ اَلاػبت ثب٤س ثتٛاٖ زازٜ ٞب ضا ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾج٣ پبلا٤ف وطز. ٔطاح٣ّ وٝ زضٖٚ زازٜ ٞب ٟ٘ف

 تٛن٥ف٣ ثطا٢ پبلا٤ف زازٜ ٞب ٚ اؾترطاج اَلاػبت ٔٛضز ٥٘بظ ثط ض٢ٚ آٟ٘ب ثٝ وبض ٣ٔ ثط٘س ثٝ قطح ظ٤ط اؾت.
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وٝ چٖٛ ٔؼٕٛلا ا٤ٗ خساَٚ ثط اؾبؼ فطاٚا٣٘ ٞب :  آهارٕ(اٍلٖ تٌظ٘ن ه٘کٌٌذ) جذاٍل الف: دادُ ّا را در جذٍل ٗا جذ

ا٤ٗ خساَٚ اَلاػبت ٟ٘فتٝ زض زازٜ ٞب ضا ثٝ نٛضت  تٙظ٥ٓ ٣ٔ قٛز ِصا آٟ٘ب ضا خسَٚ فطاٚا٣٘ ٤ب خسَٚ تٛظ٤غ فطاٚا٣٘ ٥٘ع ٣ٔ ٘بٔٙس.

فطاٚا٣٘ تدٕؼ٣ ٚ ؾتٟٛ٘ب٢ ز٤ٍط٢ وٝ  زؾتٝ ثٙس٢ قسٜ زض اذت٥بض ٣ٔ ٌصاض٘س ٚ ٔؼٕٛلا زاضا٢ ؾتٟٛ٘ب٢ فطاٚا٣٘، فطاٚا٣٘ ٘ؿج٣، زضنس

 ثٙب ثٝ ٥٘بظ ثٝ ا٤ٗ خساَٚ ايبفٝ ٣ٔ قٛز. 

ٕ٘ٛزاضٞب٢ آٔبض٢ زض ٚالغ ث٥بٖ ٞٙسؾ٣ خساَٚ  :اس رٍٕ جذاٍل آهارٕ ًوَدارّائٖ رسن هٖ كٌٌذ )ًوَدارّإ آهارٕ( ب:

ٕٞبٖ اَلاػبت خساَٚ ضا ٔٙتٟب ثٝ نٛضت ته٤ٛط٢ زض اذت٥بض ٣ٔ ٌصاض٘س ٚ ِصا اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ضاحتتط اؾت. ٕ٘ٛزاضٞب٢  آٔبض٢ ثٛزٜ ٚ 

 آٔبض٢ ذ٣ّ٥ ظ٤بز ٚ ٔتٙٛع ثٛزٜ ٚ ثٙب ثط ٘ٛع زازٜ ٞب ٚ اَلاػبت ٔٛضز ٥٘بظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔتفبٚت اؾت.

ثُٛض٤ىٝ ا٤ٗ اػساز ٤ه اَلاػبت و٣ّ زض ٔٛضز  :ادُ ّا(دادُ ّا را در ٗک ٗا چٌذ ػذد خلاصِ هٖ كٌٌذ)تلخ٘ص د ج: 

، اػساز٢ وٝ اَلاػبت٣ شاخصْإ توزكشٕٞٝ زازٜ ٞب ضا قبُٔ ثبقس. اػساز٢ وٝ اَلاػبت٣ زض ٔٛضز تٕطوع زازٜ ٞب ضا قبُٔ اؾت 

٤غ زازٜ ٞب ضا قبُٔ ٚ اػساز٢ وٝ اَلاػبت٣ زض ٔٛضز چ٣ٍٍ٘ٛ تٛظ شاخصْإ پزاكٌذگٖزض ٔٛضز پطاوٙس٣ٌ زازٜ ٞب ضا قبُٔ اؾت 

 ٣ٔ ٘بٔٙس. شاخصْإ تَسٗغاؾت 

 

 شاخصْإ توزكش:

قبذهٟب٢ تٕطوع اػساز٢ ٞؿتٙس وٝ اَلاػبت٣ زض ثبضٜ تٕطوع زازٜ ٞب زض اذت٥بض ٣ٔ ٌصاض٘س ٚ ػٕسٜ تط٤ٗ آٟ٘ب قبُٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) حؿبث٣، 

تط٤ٗ ٚ پطوبضثطزتط٤ٗ ا٤ٗ قبذهٟب ثٛزٜ ٚ زاضا٢ ا٘ٛاع ٚظ٣٘، ٞٙسؾ٣، ٞبض٥٘ٛٔه ٚ . . . (، ٥ٔب٘ٝ ٚ ٕ٘ب )ٔس( ٣ٔ ثبقس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٕسٜ 

ٞب اؾت ٤ؼ٣ٙ ٘مُٝ ا٢ اؾت وٝ ٚظٖ زازٜ ٞب زض ؾٕت چپ ٚ ضاؾت آٖ ثب ٞٓ ثطاثط  ٜٔرتّف اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ٚالغ ٔطوع ثمُ زاز

مُٝ ٚؾٍ زازٜ ٞب اؾت. اؾت. ٤ب ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٔدٕٛع ا٘حطافبت زازٜ ٞب زض ؾٕت چپ ٚ ضاؾت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ٞٓ ثطاثط اؾت. ٥ٔب٘ٝ ٘

٤ؼ٣ٙ زازٜ ا٢ وٝ تؼساز زازٜ ٞب٢ ؾٕت چپ ٚ ضاؾت آٖ ثب ٞٓ ثطاثط اؾت. ٔس ٤ب ٕ٘ب زازٜ ا٢ اؾت وٝ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ضا زاضز. اظ ث٥ٗ 

زازٜ ٞب  ا٤ٗ قبذهٟب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاضا٢ اضظـ ث٥كتط٢ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ خٟت پط وبضثطز تط اظ ٥ٔب٘ٝ ٚ ٕ٘ب اؾت. أب ثب ا٤ٗ حبَ ٍٞٙب٣ٔ وٝ

اظ ٤ه نفت و٥ف٣ ٚ زض ؾُح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تطت٥ج٣ ٞؿتٙس اظ ٥ٔب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم تٕطوع اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٔس ٤ب ٕ٘ب اضظـ ذ٣ّ٥ 

وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔب٘ٝ زاقتٝ ٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ وٛچه فبلس اػتجبض اؾت. أب ثب ا٤ٗ حبَ ٍٞٙب٣ٔ وٝ زازٜ ٞب اظ ٤ه نفت 

ٞؿتٙس ٘بچبضا اظ ٔس ثٝ ػٙٛاٖ قبذم تٕطوع اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٔثلا قبذم تٕطوع ٔٙبؾت ثطا٢  اؾ٣ٕاظٜ ٥ٌط٢ و٥ف٣ ٚ زض ؾُح ا٘س

ٚظٖ، ٕ٘طات ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞبئ٣ اظ ا٤ٗ لج٥ُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اؾت. قبذم تٕطوع ٔٙبؾت ثطا٢ ز٤سٌبٜ زا٘كد٤ٛبٖ ٘ؿجت ثٝ و٥ف٥ت  ،لسا٘ساظٜ 

ٓ، وٓ، ٔتٛؾٍ، ذٛة، ذ٣ّ٥ ذٛة ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ اؾت، ٥ٔب٘ٝ ٚ قبذم ثطٌعاض٢ ولاؼ زضؼ آٔبض وٝ ثٝ نٛضت ضتجٝ ا٢ ذ٣ّ٥ و

 تٕطوع ٔٙبؾت ثطا٢ ٌطٜٚ ذ٣٘ٛ زا٘كد٤ٛبٖ ٔس اؾت.
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 شاخصْإ پزاكٌذگٖ:

قبذهٟب٢ پطاوٙس٣ٌ اػساز٢ ٞؿتٙس وٝ اَلاػبت٣ زض ثبضٜ پطاوٙس٣ٌ زازٜ ٞب زض اذت٥بض ٣ٔ ٌصاض٘س ٚ ػٕسٜ تط٤ٗ آٟ٘ب ٚاض٤ب٘ؽ ٚ 

ٚاض٤ب٘ؽ زض ٚالغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔدصٚض تفبيُ زاز ٞب اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٙكبٖ اؾت ٚ قبذم ذٛث٣ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ پطاوٙس٣ٌ  ا٘حطاف ٔؼ٥بض اؾت.

اؾت ٔٙتٟب ا٤طاز ٚاض٤ب٘ؽ زض آٖ اؾت وٝ ٚاحس ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ آٖ ثب ٚاحس ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زازٜ ٞب ٤ىؿبٖ ٘جٛزٜ ثّىٝ ٔدصٚض ٤ب ٔطثغ ٚاحس 

ثبقس آٍ٘بٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب ٥٘ع ثط حؿت ٔتط ذٛاٞس ثٛز حبَ آ٘ىٝ ٚاض٤ب٘ؽ  طازٜ ٞب ٕٞٝ ثط حؿت ٔتا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زازٜ ٞب اؾت. ٔثلا اٌط ز

آٟ٘ب ثط حؿت ٔتط ٔطثغ ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٚ ثٝ خٟت ٤ىؿبٖ ؾبظ٢ ٚاحس ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ا٤ٗ قبذم ثب ٚاحس ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زازٜ 

ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘ب٥ٔس٘س وٝ ٚاحس ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ا٘حطاف ٔؼ٥بض ثب ٚاحس ا٘ساظٜ ٞب اظ ٚاض٤ب٘ؽ خصض ٌطفتٝ ٚ خصض آٖ ضا ا٘حطاف ٔؼ٥بض ٤ب 

 ٥ٌط٢ زازٜ ٞب ٤ىؿبٖ اؾت.

 

 شاخصْإ تَسٗغ:

قبذهٟب٢ تٛظ٤غ اػساز٢ ٞؿتٙس وٝ اَلاػبت٣ زض ثبضٜ تٛظ٤غ زازٜ ٞب زض اذت٥بض ٣ٔ ٌصاض٘س ٚ ا٤ٗ قبذهٟب قبُٔ چ٣ٍِٛ ٚ وك٥س٣ٌ 

وك٥س٣ٌ قبذه٣ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ  اؾت.٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ ػسْ تمبضٖ ٤ب ود٣ ٤ه تٛظ٤غ اؾت. چ٣ٍِٛ قبذه٣ ثطا٢ ا٘ساظٜ 

ثٝ َٛض ٔفهُ ثحث ذٛاٞس  SPSSضاخغ ثٝ چ٣ٍِٛ ٚ وك٥س٣ٌ ثؼسا ٚ زض ثرف ٤ه تٛظ٤غ ٘ؿجت ثٝ تٛظ٤غ ٘طٔبَ اؾت.  پطاوٙس٣ٌ

 قس.

 س آٔس.ثٝ خٟت ا٥ٕٞت، ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ثب شوط ٔثبَ زض ظ٤ط ذٛاٞ

 

 هحاسثِ ه٘اًگ٘ي ٍ ٍارٗاًس) جاهؼِ( :

،…،1x،2xفطو و٥ٙس 
N

xٜٞب٢ ٤ه خبٔؼ١ ، زازN  ٗٚاض٤ب٘ؽ ا٤ٗ خبٔؼٝ وٝ آٟ٘ب ضا ثٝ تطت٥ت ثب ٘فطٜ ثبقس. ٥ٔب٥ٍ٘ ٚ  ٚ    

 .آ٤س ز٥ٞٓ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ ٘كبٖ ٣ٔ

 

  
 

 
∑   

 
     

 

   
 

 
∑         (

 

 
∑   

  
   )     
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،1xحبَ اٌط ا٤ٗ زازٜ ٞب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٤ه خبٔؼٝ ثبقس فطَٔٛ ٔحبؾجٝ ٚاض٤ب٘ؽ آٖ و٣ٕ ٔتفبٚت اؾت. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط فطو و٥ٙس 

2x،…،nx  ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣n  تبئ٣ اظ ٤ه خبٔؼٝ ثبقس. زض ا٤ٙهٛضت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ آٟ٘ب ضا ثٝ تطت٥ت ثب ̅  ٚ   

 ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼط٤ف ٣ٔ قٛز.

 ̅  
 

 
∑   

 
     

 

   
 

   
∑      ̅   (

 

   
∑   

  
   )  

 

   
 ̅  

     

 
 

 :3هثال 

ٔمبز٤ط ٤ه خبٔؼٝ ٔحسٚز پٙح ٘فطٜ ثبقس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ا٤ٗ خبٔؼٝ ضا ثٝ زؾت آٚض٤س. ٚاض٤ب٘ؽ ضا   6،  2،  7،  5،  2فطو و٥ٙس 

 اظ ٞط زٚ فطَٔٛ آٖ ثٝ زؾت آٚض٤س.

 زاض٤ٓ: حل:

           ∑         
  

 
    

 ٚاض٤ب٘ؽ ) فطَٔٛ اَٚ(:

∑                                      

                                                                                               

   
  

 
      

σ  √          

 ٚاض٤ب٘ؽ ) فطَٔٛ زْٚ(:

∑                          

   
   

 
                                                                            

 :4 هثال

ٔمبز٤ط ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ اظ ٤ه خبٔؼٝ ثبقس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ زؾت آٚض٤س.   6،  2،  7،  5،  2فطو و٥ٙس   

 ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ ٞط زٚ فطَٔٛ آٖ ثٝ زؾت آٚض٤س.

 

 



16 

 

 زاض٤ٓ: حل:

           ∑        ̅  
  

 
    

 ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ) فطَٔٛ اَٚ(:

∑    ̅                                  

                                                                                                 

   
  

   
      

  √          

 

 ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ) فطَٔٛ زْٚ(:

∑                          

   
   

   
 

 

   
                                                                              

 

 آهار استٌثاطٖكل٘ات 

ٚ لؿٕت ػٕسٜ ػّٓ آٔبض ضا آٔبض تح٣ّ٥ّ ٥٘ع ٣ٔ ٘بٔٙس  ٔٛيٛع آٔبض اؾتٙجب٣َ وٝ آٖٕٞبُ٘ٛض٤ىٝ زض ٔمسٔٝ ٚ زض ثرف و٥ّبت ث٥بٖ قس 

 ٤ؼ٣ٙ زض آٔبض اؾتٙجب٣َ فطو .ٝ اؾتتهبزف٣ اظ آٖ خبٔؼ ُٕ٘ٛ٘ٝٔبِؼ١ ٤ه خبٔؼٝ اظ ض٢ٚ زازٜ ٞب٢ ٤ه أطٚظ٢ ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞس 

زاقت.  ٤٣ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ خبٔؼٝ زؾتطؾثٝ ٚ ثّىٝ تٟٙب ٣ٔ تٛاٖ  ٜخبٔؼ١ آٔبض٢ ٘جٛز ٔكبٞس٠اؾت وٝ ثٝ زلا٤ُ ٔرتّف أىبٖ  ا٤ٗثط

٥ٓ ٘تب٤ح حبنُ اظ ٤ه ٕؼاؾت وٝ ت ٚايح .ٌٛ٘ٝ اؾتٙجبٌ ٚ اؾتٙتبج زضثبض٠ خبٔؼٝ ثب٤س اظ َط٤ك زازٜ ٞب٢ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٥ٌطز طِصا ٞ

اؾتفبزٜ اظ ضٚقٟب٢ ض٤بي٣ زض ثٝ حسالُ ،ذُبؾت ٚ ِصا لؿٕت ػٕسٜ ا٢ اظ ٔٛيٛع آٔبض اؾتٙجب٣َ  ٣خبٔؼٝ تٛاْ ثب ٥ٔعا٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وُ

قسٜ  ٚالغ ٔٛضز تٛخٝ اذ٥ط ثؿ٥بض   ٣َ ؾبِٟب٢ ثرهٛلاظ ٔٛيٛع آٔبض اؾتٙجب٣َ وٝ  جتٝ لؿٕت ز٤ٍط٢اِ اؾت ٚ ذُبضؾب٘سٖ ا٤ٗ 

 اؾت.َٚج٥ؼ٣  ا٘ؿب٣٘ ٞب٢اظ ٔسِٟب ٚ اٍِٛٞب٢ ض٤بي٣ زض تؼ٥٥ٗ ضاث١ُ ث٥ٗ ٔتغ٥ط  ٤ؼ٣ٙ اؾتفبزٜ ،ؾبظ٢ اؾت اؾت ثحث ٔسَ

زض آٔبض اؾتٙجب٣َ فطو ثط ا٤ٗ اؾت وٝ ثٝ زلائُ ٔرتّف ،وٝ ا٤ٗ زلائُ ثٝ ذهٛل زض ثحث آٔبض التهبز٢ اختٕبػ٣ ثحث ثٙبثط ا٤ٗ 

ٞع٤ٙٝ ٚ ظٔبٖ اؾت، خبٔؼٝ ؾطقٕبض٢ ٣ٕ٘ قٛز ثّىٝ اظ خبٔؼٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة ٣ٔ قٛز. ٔٙظٛض اظ ؾطقٕبض٢ ٥٘ع ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض 

ٚايح اؾت وٝ اظ . ثحث آٔبض اؾتٙجب٣َ ا٥ِٚٗ ٌبْ چ٣ٍٍ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ٤ه خبٔؼٝ اؾت ثٙبثطا٤ٗ زضزازٖ وُ افطاز خبٔؼٝ اؾت. 

  ٔؼطف خبٔؼٝ اـ ثبقس٤ه خبٔؼٝ ثٝ ضٚقٟب٢ ٔرتّف ٣ٔ تٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفت أب زض آٔبض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س َٛض٢ ثبقس وٝ ثتٛا٘س ثٝ ذٛث٣ 
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ثٝ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ زض آٔبض ثب٤س  ثٙبثطا٤ٗ  اؾت ارٗةًا٘ٝ ا٢ ٣ٔ ٘بٔٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ٕ٘ٛ٘بض٤ت  وٝ چ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ضا ١ٕ٘ٛ٘

ٚ   ثطا٢ ا٘تربة زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاقتٝ قب٘ؿ٣تهبزف٣ ثبقس ٚ ٔٙظٛض اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اؾت وٝ زض آٖ ٞط فطز خبٔؼٝ  نٛضت

ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ اظ ٤ه خبٔؼٝ ثٙبثط چ٣ٍٍ٘ٛ تٛظ٤غ آٖ خبٔؼٝ ٚ ٔٛيٛع  ثطا٢ ٕٞٝ افطاز خبٔؼٝ ٤ىؿبٖ ثبقس.ا٤ٗ قب٘ؽ 

 ٔٛاضز ظ٤ط اؾت:ػٕسٜ تط٤ٗ ضٚقٟب٢ ولاؾ٥ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ قبُٔ  ، ضٚقٟب٢ ٔرتّف٣ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ُٔبِؼٝتحت 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ ؾبزٜ .1

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ ٔٙظٓ )ؾ٥ؿتٕبت٥ه( .2

 ا٢ تهبزف٣ َجمٕٝ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢  .3

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ ذٛقٝ ا٢ .4

 ًوًَِ گ٘زٕ تصادفٖ سادُ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ ؾبزٜ پب٤ٝ ٚ اؾبؼ ٕٞٝ ضٚقٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ آٔبض٢ اؾت. زض ا٤ٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘تربة ٣ٔ قٛز وٝ 

ٕٞٝ افطاز خبٔؼٝ قب٘ؿ٣ ثطا٢ ا٘تربة زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاقتٝ ٚ ا٤ٗ قب٘ؽ ثطا٢ ٕٞٝ افطاز ٤ىؿبٖ ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ تهبزف٣ ؾبزٜ ضا ٣ٔ 

ث٥ف اظ ٤ىجبض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثسٖٚ خب٤ٍصاض٢ ا٘دبْ زاز. زض ضٚـ ثب خب٤ٍصاض٢ ٞط فطز خبٔؼٝ ٣ٔ تٛا٘س تٛاٖ ثٝ زٚ ضٚـ ثب خب٤ٍصاض٢ 

ثطا٢ ا٘تربة ٤ه  ا٘تربة قٛز حبَ آ٘ىٝ زض ضٚـ ثسٖٚ خب٤ٍصاض٢ ٞط فطز خبٔؼٝ فمٍ ٤ىجبض قب٘ؿ٣ ثطا٢ ا٘تربة زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاضز.

ّف٣ اؾتفبزٜ وطز. ٔثلا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٞط فطز خبٔؼٝ ٤ه قٕبضٜ ٘ؿجت زازٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ؾبزٜ اظ ٤ه خبٔؼٝ ٣ٔ تٛاٖ اظ ضٚقٟب٢ ٔرت

ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ خسَٚ اػساز تهبزف٣ ٚ ثٝ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط افطاز٢ اظ آٖ خبٔؼٝ ضا ا٘تربة وطز. اِجتٝ أطٚظٜ ثب ٚخٛز ثط٘بٔٝ 

 ثط٘بٔٝ ٞب زض ت٥ِٛس اػساز تهبزف٣ وٕه ٌطفت.ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ خب٢ اؾتفبزٜ اظ خسَٚ اػساز تهبزف٣ اظ ا٤ٗ 

 : ًوًَِ گ٘زٕ تصادفٖ هٌظن )س٘ستوات٘ک(

قٛز ٚ  اظ ا٤ٗ ضٚـ ٍٞٙب٣ٔ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٥ِؿت٣ اظ افطاز خبٔؼٝ زض زؾتطؼ ثبقس. زض ا٤ٗ ضٚـ اثتسا ٌب٣ٔ اظ لجُ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

  nٚ  حدٓ خبٔؼٝ   N ثٝ زؾت ٣ٔ آٚض٘س وٝ زض آٖ   k=N/n  اؾت وٝ ٔؼٕٛلا آٖ ضا اظ ضاثُٝ  k  ٌبْ  ٤ه ػسز نح٥ح ٔثجت ٔب٘ٙس

٤ه ػسز ثٝ تهبزف ا٘تربة ٣ٔ قٛز. فطز ٔتٙبظط ثب ػسز ا٘تربة قسٜ ا٥ِٚٗ   k  تب 1حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. ؾپؽ اظ ث٥ٗ اػساز نح٥ح 

ا٤ٗ ضٚـ ا٥ِٚٗ ػًٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٙبثط ا٤ٗ زض ػًٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ ؾب٤ط اػًب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تؼساز ٌبْ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ايبفٝ ٣ٔ قٛ٘س.

فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞٓ اظ ٤ه  ٔثلا  تهبزف٣ ا٘تربة قسٜ ٚ ؾب٤ط اػًب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ٘فط اَٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز ٣ٔ قٛ٘س. ثهٛضت

تبئ٣ ثٝ ضٚـ ؾ٥ؿتٕبت٥ه ا٘تربة و٥ٙٓ ٚ ٥٘ع فطو و٥ٙس ٥ِؿت٣ اظ افطاز خبٔؼٝ زض  = n 122٘فطٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ    = 1222Nخبٔؼٝ 

و٥ٙٓ. ؾپؽ اظ ث٥ٗ اػساز ٣ٔ ٗ تؼ٥٥ K=N/n=1000/100=10ٛضت ثبقس. زض ا٤ٗ نٛضت اثتسا ٌبْ حطوت ضا ثٝ نزؾتطؼ 

زض ا٤ٗ نٛضت فطز ضز٤ف چٟبضْ زض  .ثبقس 4فطو و٥ٙس ػسز ا٘تربة قسٜ  ٤ه ػسز ثٝ تهبزف ا٘تربة ٣ٔ و٥ٙٓ.  12تب  1نح٥ح 
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  ،   24+12=34   ، 14 +12= 24  ، 4 +12=14اػًب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ افطاز ضز٤فٟب٢   ط٥ِؿت افطاز خبٔؼٝ ا٥ِٚٗ ػًٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. ؾب٤

 ٞؿتٙس.   12+984=994 . . . ، 

 ًوًَِ گ٘زٕ طثقِ إ:

اظ ا٤ٗ ضٚـ ٍٞٙب٣ٔ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ افطاز خبٔؼٝ ثٝ ٌطٟٚٞب٢ ٔدعا اظ ٤ىس٤ٍط افطاظ قسٜ ثبقٙس ٚ ا٤ٗ ٌطٜٚ ثٙس٢ ثٝ ٘ح٢ٛ ثبقس 

ثبقٙس. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٚاض٤ب٘ؽ ٤ب پطاوٙس٣ٌ  ٔتدب٘ؽط ٌطٜٚ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٔتدب٘ؽ أب ٌطٟٚٞب٢ ٔرتّف ٘ب وٝ افطاز٢ وٝ زاذُ ٞ

زض زاذُ ٞط ٌطٜٚ وٓ أب ث٥ٗ ٌطٟٚٞب ظ٤بز ثبقس. چ٥ٙٗ ٌطٟٚٞبئ٣ ضا َجمٝ ٤ٌٛٙس. زض ضٚـ َجمٝ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘تربة ٣ٔ قٛز 

ٝ ٥ٌط٢ اظ ٤ه قٟط ٔثلا فطو و٥ٙس ثرٛا٥ٞٓ تٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ وٝ اظ ٞط َجمٝ ا٢ ثٝ ٘ؿجت حدٓ آٖ َجمٝ تؼساز٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ زاقتٝ ثبق٥ٓ.

ثعضي زضآٔس ٔبٞب٘ٝ ذب٘ٛاضٞب٢ آٖ قٟط ضا ثطآٚضز و٥ٙٓ ٚ ٥٘ع فطو و٥ٙس ذب٘ٛاضٞب٢ ا٤ٗ قٟط ضا ثتٛاٖ اظ ِحبِ زضآٔس ثٝ ٌطٟٚٞب٢ وٓ 

. زض ا٤ٗ نٛضت ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ٌطٟٚٞب٢ زضآٔس٢ ٤ه َجمٝ ضا ، زضآٔس ثبلا ٚ زضآٔس ذ٣ّ٥ ثبلا تمؿ٥ٓ وطز زضآٔس، زضآٔس ٔتٛؾٍ

٣ٔ زٞٙس چٖٛ ذب٘ٛاضٞبئ٣ وٝ زض ا٤ٗ ٌطٟٚٞب لطاض ٥ٍ٥ٔط٘س اظ ِحبِ زضآٔس٢ قج٥ٝ ثٝ ٤ىس٤ٍط ثٛزٜ أب ذب٘ٛاضٞب٢ ٌطٟٚٞب٢  تكى٥ُ

ٔرتّف اظ ِحبِ زضآٔس٢ ٔتفبٚت اظ ٤ىس٤ٍط ٞؿتٙس. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٚاض٤ب٘ؽ ٤ب پطاوٙس٣ٌ زضآٔس زض ث٥ٗ ذب٘ٛاضٞب٢ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ 

ز اؾت. ثٙبثط ا٤ٗ ا٤ٗ ٌطٟٚٞب ضا َجمٝ ٌفتٝ ٚ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ َجمٝ ا٢ اؾتفبزٜ ٌطٟٚٞب وٓ أب ث٥ٗ ٌطٟٚٞب ظ٤ب

أب اظ ٞط َجمٝ ا٢ ثٝ ٘ؿجت حدٓ آٖ   ، ٥ٌط٤ٓ ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت وٝ اظ ٕٞٝ ا٤ٗ ٌطٟٚٞب٢ زضآٔس٢ ٤ب ٕٞبٖ َجمبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ٣ٔ و٥ٙٓ. 

زضنس اظ  22زضنس اظ افطاز خبٔؼٝ ضا تكى٥ُ زٞٙس زض ا٤ٗ نٛضت   22آٔس پب٥٤ٗ ٔثلا اٌط َجمٝ افطاز ثب زض .ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ َجمٝ

 آذط.هبل ٣ٔ ز٥ٞٓ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت ا٣ِ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ ا٤ٗ َجمٝ اذت

 ًوًَِ گ٘زٕ خَشِ إ:

ا٤ٗ تفبٚت وٝ زض ا٤ٗ ٞب٢ ٔدعا اظ ٤ىس٤ٍط افطاظ قسٜ ثبقٙس ثب  اظ ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع ٍٞٙب٣ٔ اؾتفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ افطاز خبٔؼٝ ثٝ ٌطٜٚ

ٞب٢ ٔرتّف ٔتدب٘ؽ ٞؿتٙس. ثٝ  حبِت ٌطٜٚ ثٙس٢ ثٝ ٘ح٢ٛ اؾت وٝ افطاز٢ وٝ زاذُ ٞط ٌطٜٚ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٘بٔتدب٘ؽ أب ٌطٜٚ

ٞب ضا ٣ٔ تٛاٖ  ػجبضت ز٤ٍط ٚاض٤ب٘ؽ ٤ب پطاوٙس٣ٌ زض زاذُ ٞط ٌطٜٚ ظ٤بز أب ث٥ٗ ٌطٟٚٞب وٓ اؾت.  ٤ؼ٣ٙ زض ٚالغ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ٌطٜٚ

٣ ضا ذٛقٝ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. زض ٞب٤ چ٥ٙٗ ٌطٜٚ ٕٛ٘ٝ وٛچه قسٜ ا٢ اظ وُ خبٔؼٝ زض ٘ظط ٌطفت وٝ ٕٞٝ ذٛال خبٔؼٝ ضا قبُٔ اؾت. ٘

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ذٛقٝ ا٢ تؼساز٢ اظ ذٛقٝ ٞب ثٝ تهبزف ا٘تربة قسٜ ٚ آٟ٘ب ضا ؾطقٕبض٢ ٣ٔ وٙٙس. ٚ ٤ب زض نٛضت ثعضي ثٛزٖ ذٛقٝ ٞب 

( ٚ ٤ب ٕٔىٗ اؾت پؽ اظ  ) ذٛقٝ ا٢ زٚ ٔطحّٝ ا٢ ٟ٘ب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ا٘تربة ٣ٔ قٛزپؽ اظ ا٘تربة ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آ

ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘تربة ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ذٛقٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ضٚـ َجمٝ ا٢ ا٘تربة وطز ٚ ٤ب حت٣ ٔدسزا 

زض ٞط نٛضت زض ضٚـ ذٛقٝ ا٢ اظ ٕٞٝ  . ( ٔطحّٝ ا٢ذٛقٝ ا٢ چٙس  ) ذٛقٝ ثٙس٢ وطزٜ ٚ اظ آٟ٘ب ثٝ ضٚـ ذٛقٝ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفت

 ذٛقٝ ٞب٢ خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ ٣ٕ٘ قٛز ثّىٝ تٟٙب اظ تؼساز٢ اظ آٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.
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 در هسائل ػولٖ ٍ كارتزدٕ هوکي است اس ٗکٖ اس اٗي رٍشْا ٍ ٗا اس تزك٘ثٖ اس آًْا استفادُ شَد.

٥ٔعاٖ تبث٥ط ثطٌعاض٢ زٚضٜ ٞب٢ آٔٛظق٣ ثطا٢ وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ و٥ف٥ت نٙب٤غ ٔرتّف ٔثلا فطو و٥ٙس زض ٤ه تحم٥ك ٞسف تؼ٥٥ٗ 

ثبقس. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٣ٔ ذٛا٥ٞٓ ٔكرم و٥ٙٓ وٝ آ٤ب زٚضٜ ٞب٢ آٔٛظق٣ ثطٌعاض قسٜ تٛؾٍ ؾبظٔبٖ نٙب٤غ ثطا٢ وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ 

زٜ اؾت ٤ب ذ٥ط؟ فطو و٥ٙس ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ زض پٙح و٥ف٥ت وبضذب٘دبت ت٥ِٛس٢ زض افعا٤ف ٔؼّٛٔبت ٚ ثٟجٛز وبضوطز آٟ٘ب ٔٛثط ثٛ

زض ا٤ٗ تحم٥ك خبٔؼٝ  ٔكغَٛ فؼب٥ِت ثبقٙس.  ٔجّٕبٖؾ٥ٕبٖ ٚ نٙب٤غ   نٙؼت ٔرتّف نٙب٤غ غصائ٣، نٙب٤غ ٘ؿبخ٣، لُؼبت ذٛزضٚ،

)  و٥ف٥ت طَچ٣ٍٍ٘ٛ وٙتاٌط ثپص٤ط٤ٓ وٝ  آٔبض٢ ٔدٕٛػٝ و٥ّٝ وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ و٥ف٥ت ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ ا٤ٗ پٙح نٙؼت اؾت.

زض نٙب٤غ ٔرتّف ٔتفبٚت اظ ٤ىس٤ٍط اؾت آٍ٘بٜ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ نٙب٤غ تكى٥ُ ٤ه َجمٝ ٣ٔ زٞٙس ٚ زض  تٛظ٤غ ٔتغ٥ط تحت ُٔبِؼٝ(

ا٥ِٚٗ ٌبْ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ثب٤س اظ ضٚـ َجمٝ ا٢ اؾتفبزٜ وطز. ثس٤ٗ تطت٥ت وٝ اظ ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ نٙب٤غ ثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ٖ نٙؼت ثبقس. آدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اذتهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٞط نٙؼت ثب٤س ٔتٙبؾت ثب حدٓ ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ ٌطفت ٚ ح

ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ ٔرتّف اظ ِحبِ ٚيؼ٥ت  زض ٞط نٙؼت٣ نٙب٤غ تؼساز٢ ٚاحس ت٥ِٛس٢ ٔكغَٛ ثٝ فؼب٥ِت ٞؿتٙس. اٌط ثپص٤ط٤ٓ وٝ

زض ا٤ٙهٛضت ٞط وساْ اظ ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ حت ُٔبِؼٝ زض ا٤ٗ ٚاحسٞب ٤ىؿبٖ اؾت( ) تٛظ٤غ ٔتغ٥ط ت وٙتطَ و٥ف٥ت قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس

زض ٞط نٙؼت٣ تكى٥ُ ٤ه ذٛقٝ ٣ٔ زٞس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ا٤ٗ ٚاحسٞب ٥٘بظ٢ ثٝ اذص ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٕٞٝ آٟ٘ب ٥٘ؿت ثّىٝ 

٤ؼ٣ٙ وبضقٙبؾبٖ  .ٚ آٖ ذٛقٝ ٞب ضا ؾطقٕبض٢ وطزوبف٣ اؾت تؼساز٢ اظ ا٤ٗ ٚاحسٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة وطزٜ 

وٙتطَ و٥ف٥ت آٖ ٚاحسٞب ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ُٔبِؼٝ لطاض زاز. زض ثطذ٣ ٔٛاضز حدٓ ذٛقٝ ٞب٢ ا٘تربث٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ظ٤بز اؾت وٝ زض چ٥ٙٗ 

ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛخٝ ثٝ ثط ا٤ٗ اؾبؼ زض  نٛضت٣ پؽ اظ ا٘تربة ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط ذٛقٝ ا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ضٚـ َجمٝ ا٢ ا٘تربة تٛظ٤غ ٔتغ٥ط تحت ُٔبِؼٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ا٤ٗ خبٔؼٝ آٔبض٢ زض اثتسا خبٔؼٝ َجمٝ ثٙس٢ قسٜ ٚ 

ٚ ثٙبثط ا٤ٗ زض ٞط َجمٝ ا٢ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ضٚـ ذٛقٝ ا٢  ؾپؽ زض ٞط َجمٝ ا٢ ٚاحسٞب تكى٥ُ ذٛقٝ زازٜ ا٘سقسٜ اؾت. 

زض ٞط ذٛقٝ ) وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ و٥ف٥ت زض ٞط ٚاحس ا٘تربث٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ( وٓ ثبقس ذٛقٝ ٞب  تؼساز افطازقسٜ اؾت. اٌط  اؾتفبزٜ

ؾطقٕبض٢ ٣ٔ قٛ٘س) ٕٞٝ وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ و٥ف٥ت زض ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس٢ ا٘تربة قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ُٔبِؼٝ لطاض ٣ٔ 

 ظ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.٥ٌط٘س( أب اٌط حدٓ ذٛقٝ ٞب ظ٤بز ثبقس پؽ اظ ا٘تربة ذٛقٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا

 

 پاراهتز:

٣ٔ وٙس.    ٞط ٤ٚػ٣ٌ ػسز٢ ٤ه خبٔؼٝ ضا ٤ه پبضأتط ٤ٌٛٙس ثٝ ػجبضت ز٤ٍط پبضأتط ػسز٢ اؾت وٝ ذبن٥ت٣ اظ خبٔؼٝ ضا ٔكرم

ٔثلا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ خبٔؼٝ    ٔدِٟٛٙس.وٝ زض ػُٕ ٥ٕٞكٝ ثت٣ ٞؿتٙس ثب پبضأتط ٞؿتٙس ، پبضأتطٞب ٔمبز٤ط 2,
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 :(statisticآهارُ: )استات٘ست٘ک 

 ٔد٣ِٟٛآٔبضٜ ػسز٢ اؾت وٝ ذبن٥ت٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ث٥بٖ ٚ ٔكرم ٣ٔ وٙس. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٞط تبثؼ٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ٥ٞچ پبضأتط 

ثؿت٣ٍ ٘ساقتٝ ثبقس ضا آٔبضٜ ٤ٌٛٙس. ٔثلا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  xs  ٞؿتٙس. ٜآٔبض 2,

 تخو٘ي سى(: -)تزآٍرد ٗابتزآٍردگز

اظ ٤ه آٔبضٜ ثطا٢ ثطآٚضز ٤ب  ٌب٣ٜٔ قٛز. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٞط اؾتفبزٜپبضأتط٢ اظ خبٔؼٝ  تر٥ٕٗؾت وٝ اظ آٖ ثطا٢ ثطآٚضز ٤ب ا آٔبضٜ ا٢

ب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ تر٥ٕٗ ظٖ آٖ پبضأتط ٤ٌٛٙس ٔثلا ٤٥ٔب  ٖ آٔبضٜ ضا ثطآٚضز ٌطقٛز، آر٥ٕٗ پبضأتط٢ اظ خبٔؼٝ اؾتفبزٜ ت

 ٞؿتٙس.ثطا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ خبٔؼٝ  ٤٣بٌٞطثطآٚضز

 تَجِ:

 پبضأتطٞب ٔمبز٤ط ثبثت ٚ ٔدِٟٛٙس أب ثطآٚضز ٌطٞب ٚ ثُٛض و٣ّ آٔبضٜ ٞب ثبثت ٘جٛزٜ ثّىٝ ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٞؿتٙس.

 

 ًحَٓ تزآٍرد پاراهتزّا:

 .ثطآٚضز ٣ٔ وٙٙس ا٢ ٚ فبنّٝ ا٢ ٘مُٝ ضا ثٝ زٚ ضٚـ ثُٛض و٣ّ پبضأتطٞب

٤ه ثطآٚضز ٘مُٝ ا٢ ثطا٢  ٕ٘ٛ٘ٝٔثلا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  .زض ضٚـ ٘مُٝ ا٢ پبضأتط خبٔؼٝ ضا تٛؾٍ آٔبض٠ ٕٞٙبٔف زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطآٚضز ٣ٔ وٙٙس

٢ وٝ ثب يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ذٛث٣ أب زض ضٚـ فبنّٝ ا٢ پبضأتط خبٔؼٝ تٛؾٍ ٤ه فبنّٝ ثطآٚضز ٣ٔ قٛز. فبنّٝ ا . ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبٔؼٝ اؾت

ثٝ زؾت آ٤س ا٤ٗ ػسز ٤ه ثطآٚضز ٘مُٝ ا٢  12ٔثلا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ اظ ٤ه خبٔؼٝ اٌط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  پبضأتط خبٔؼٝ ضا زض ثط ٣ٔ ٥ٌطز.

ثبقس. أب ا٤ٗ ثطآٚضز ٤ب تر٥ٕٗ فبلس  12ثطا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبٔؼٝ اؾت ٚ ِصا ازػب ٣ٔ قٛز وٝ ثطآٚضز ٣ٔ قٛز وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبٔؼٝ ٥٘ع 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿتٝ ثٝ افطاز ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ ثب تغ٥٥ط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥٘ع ػٛو  يط٤ت ا٥َٕٙبٖ اؾت. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط چٖٛ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ضٚـ ز٤ٍط زض ثطآٚضز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ اؾت وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضا ثب ٤ه فبنّٝ ثطآٚضز و٥ٙٓ.  ذٛاٞس قس ِصا ثٝ ا٤ٗ ػسز ٣ٕ٘ تٛاٖ ا٥َٕٙبٖ زاقت.

ث٥بٖ و٥ٙٓ  "ثبقس 12ثطآٚضز ٣ٔ قٛز وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبٔؼٝ  "فبنّٝ ا٢ وٝ زاضا٢ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ثبقس. ٔثلا ثٝ خب٢ ا٤ٙىٝ ث٥بٖ و٥ٙٓ 

زضنس ا٥َٕٙبٖ آٖ اؾت وٝ  95. ٔٙظٛض اظ "ثبقس 15تب  12زضنس ا٥َٕٙبٖ ثطآٚضز ٣ٔ قٛز وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبٔؼٝ زض فبنّٝ  95ثب  "وٝ 

تب اظ آٟ٘ب زض ا٤ٗ  95وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ خبٔؼٝ ث٥ٍط٤ٓ ُٕٔئ٥ٙٓ  122اٌط چٝ ثب تغ٥٥ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ػٛو ٣ٔ قٛز أب اٌط 

زضنس ثطا٢  95زضنس ٚ ٤ب ٤ه ثطآٚضز فبنّٝ ا٢ ثب يط٤ت ا٥َٕٙبٖ  95فبنّٝ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. چ٥ٙٗ فبنّٝ ا٢ ضا ٤ه فبنّٝ ا٥َٕٙبٖ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ٌٛٙس. 
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 تَسٗغ ًزهال : 

μ   ٚσ بضأتط ثب ٘بْ. ا٤ٗ تٛظ٤غ زاضا٢ زٚ پ تٛظ٤غ ٘طٔبَ اؾت ٤ى٣ اظ تٛظ٤غ ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ ٚ ٟٔٓ زض آٔبض
 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ   μاؾت وٝ  

σتٛظ٤غ ٚ 
 

( ٔمبضٖ  μ  =xٚاض٤ب٘ؽ آٖ ٣ٔ ثبقس . ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ تٛظ٤غ ٤ه ٔٙح٣ٙ ظٍِ٘ٛٝ قى٣ّ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذٛز )ذٍ  

 اؾت . 

 Zزض تٛظ٤غ ٘طٔبَ اٌط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نفط ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٤ه ثبقس ، آٖ ضا ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٌفتٝ ٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ضا ٔؼٕٛلاً ثب 

٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس . اظ آ٘دبئ٥ىٝ ٔٙح٣ٙ ٘طٔبَ ٕ٘ٛزاض ٤ه تبثغ چٍب٣ِ احتٕبَ اؾت ، ِصا وُ ٔؿبحت ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٔؿب٢ٚ ٤ه اؾت ٚ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذٛز ٔتمبضٖ اؾت . ِصا ا٤ٗ ذٍ ٔؿبحت ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ضا ثٝ زٚ لؿٕت ٔؿب٢ٚ تمؿ٥ٓ ٣ٔ وٙس . چٖٛ ٔٙح٣ٙ ٘طٔبَ ٘ؿجت ثٝ 

 اؾت . 5/2ثٙبثطا٤ٗ زض ٔٙح٣ٙ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٔؿبحت ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ؾٕت ضاؾت ٚ ؾٕت چپ ػسز نفط ٞط زٚ ٔؿب٢ٚ 

                                 

                                                                                                         2 

ػسز٢ اؾت زض زأٙٝ تٛظ٤غ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ثُٛض٤ىٝ ٔؿبحت    ( آٍ٘بٜ 2    > 1)ػسز٢ ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه ثبقس   اٌط  :   

 ذٛاٞس قس .  1 -  ٔٙح٣ٙ ؾٕت چپ ا٤ٗ ػسز ظ٤ط ٣ٔ قٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ ثٝ ٔؿبحت   ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ؾٕت ضاؾت ا٤ٗ ػسز ٔؿب٢ٚ 

 ٚ ا٤ٗ ػسز اظ خسَٚ تٛظ٤غ ٘طٔبَ ثسؾت ٣ٔ آ٤س .

 
 

 

 .( ثب اؾتفبزٜ اظ خسَٚ ٘طٔبَ ٔمبز٤ط ظ٤ط ضا ثسؾت آٚض٤س  1ٔثبَ 

 
              

  

  

 

 

5/0  5/0  

𝛼 
  𝛼 

𝑍𝛼 

 /     /  7 

𝑍 /    
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ٔؿبحت ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ، ؾٕت چپ ا٤ٗ ػسز ضا زازٜ اؾت ِصا  ٣ٔZ ثبقس ثطا٢ ٞط ػسز ٔب٘ٙس اظ آ٘دبئ٥ىٝ خسَٚ ٘طٔب٣ِ وٝ زض اذت٥بض  -1

٣ٔ  -53/1ثطاثط ثب  263/2ٔطثٌٛ ثٝ  Zپ٥سا و٥ٙٓ ،  1-937/2=263/2ثب٤ؿت٣ ثٝ ز٘جبَ  937/2زض خسَٚ ٘طٔبَ ثدب٢ ٤بفتٗ 

 .             ِصا   ثبقس

 ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ ػسز ٤ه ػسز ٔٙف٣ اؾت. . Zِصا ٣ٔ ثبقس  235ثعضٌتط اظ  23937ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  -2

 )نفط( اؾت .       ٚايح اؾت وٝ ،    : ثب تٛخٝ ثٝ تؼط٤ف   /    (2ٔثبَ 

 ػسز٢ ٔثجت ذٛاٞس ثٛز .   ثبقس ،  235وٛچىتط اظ   ػسز٢ ٔٙف٣ اؾت ٚ اٌط    ثبقس  235ث٥كتط اظ   اٌط  :تَجِ 

 

 :      /  ٔثبَ( 

 

99/2-  =  /     

1611/2  =8389/2- 1 

 
 

 

    /  =  96/1  ٔثبَ ( 

             

 تٕط٤ٗ : ٔمبز٤ط ظ٤ط ضا ثسؾت آٚض٤س :

                                                       
 

 تٛن٥ٝ ٣ٔ قٛز ٔمبز٤ط ظ٤ط ضا اظ ثط و٥ٙس.تَجِ: 

                                                                               

 

 (:  tتَسٗغ استَ٘دًت ) تَسٗغ 

اؾت .ا٤ٗ تٛظ٤غ زاضا٢ پبضأتط٢ ثٝ ٘بْ زضخٝ آظاز٢ اؾت   ٤tى٣ ز٤ٍط اظ تٛظ٤ؼٟب٢ پ٥ٛؾتٝ ٚ ٟٔٓ زض آٔبض تٛظ٤غ اؾت٥ٛز٘ت ٤ب تٛظ٤غ 

اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ تٛظ٤غ ٕٞٛاضٜ نفط ٚ ٚاض٤ب٘ؽ آٖ   kوٝ زضخ١ آظاز٢، ٤ه ٔمساض نح٥ح ٔثجت ٔب٘ٙس 
 

   
اؾت. زأٙٝ ا٤ٗ تٛظ٤غ  

ثٛزٜ ٚ ٕ٘ٛزاض آٖ ٥٘ع قج٥ٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٘طٔبَ ٤ه ٔٙح٣ٙ ظٍِ٘ٛٝ ا٢ قىُ ٔتمبضٖ اؾت ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ زض  R ٥٘ع ٔب٘ٙس تٛظ٤غ ٘طٔبَ 

 

 /      /     

𝑍 /     
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زض لؿٕتٟب٢  tٗ تٛظ٤غ اظ تٛظ٤غ ٘طٔبَ وٕتط اؾت .زض ٚالغ ٔٙح٣ٙ ا٤ٗ تٛظ٤غ پطاوٙس٣ٌ اظ تٛظ٤غ ٘طٔبَ ث٥كتط اؾت ٚ ِصا وك٥س٣ٌ ا٤

 ٥ٔب٣٘،وٛتبٜ تط اظ ٘طٔبَ ثٛزٜ أب ز٘جبِٝ ٞب٢ آٖ چبق تط اظ ٘طٔبَ اؾت.



قٛز ثُٛض٤ىٝ ثطا٢ ٞط چمسض زضخٝ آظاز٢ ا٤ٗ تٛظ٤غ افعا٤ف ٤بثس، پطاوٙس٣ٌ آٖ وٕتط قسٜ ٚ ٔٙح٣ٙ آٖ ثٝ ٔٙح٣ٙ ٘طٔبَ ٘عز٤ىتط ٣ٔ 

 ا٤ٗ زٚ تٛظ٤غ ذ٣ّ٥ ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ٣ٔ قٛ٘س. 32زضخٝ آظاز٢ ث٥كتط اظ 

 

 

 

 

 

 

 

:     

ثِ عَسٗىِ   k ثب دسخٔ آصادٕ   (t)  دس داهٌٔ تَصٗغ استَ٘دًتػذدٕ است      هبًٌذ تَصٗغ ًشهبل دس تَصٗغ استَ٘دًت ً٘ض 

 : هٖ ضَد ٗؼٌٖ هسبحت صٗش هٌحٌٖ سوت ساست اٗي ػذد هسبٍٕ 

 

 

 

 

 ثذست هٖ آٗذ. tاص خذٍل تَصٗغ  ,Kاٗي ػذد ثشإ همبدٗش هختلف ٍ 

 آٍسٗذ؟سا اص خذٍل استَ٘دًت ثذست صٗش همبدٗش  هثال:

                                      7                                                 

  تَجِ:

اص آًدبئ٘ىِ ثب افضاٗص دسخِ آصادٕ تَصٗغ استَ٘دًت ثِ تَصٗغ ًشهبل ه٘ل هٖ وٌذ لزا ثشإ دسخبت آصادٕ ثضسي ٍ ثِ 

خ٘لٖ ثِ ّن ًضدٗه ثَدُ ٍ تب دٍ سلن اػطبس ثب ّن ثشاثش ّستٌذ. ثٌبثش    ٍ    همبدٗش  32خػَظ دسخبت آصادٕ ث٘طتش اص 

 است. 1396ثشاثش  32ثب دسخبت آصادٕ ث٘طتش اص        است ٍ ً٘ض  1364ثشاثش ثب  32ثب دسخبت آصادٕ ث٘طتش اص       اٗي 

   tTP

z 

t 

 

 

 

 

o 
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 آسهَى فزضِ٘ :

ذٛا٥ٞٓ تٛؾٍ زازٜ ٞب٢ ٣ٔ  و٤ٝب ٌٕب٣٘ ثط ض٢ٚ پبضأتط ٤ب پبضأتطٞب٢ خبٔؼٝ ٚخٛز زاضز  ؼازػب ٤ب حس ٤هآظٖٔٛ فطي٥ٝ اظ لجُ زض 

آٔبض٢ حسؾ٣ ظ٤طوب٘ٝ زض ذهٛل پبضأتطٞب٢ خبٔؼٝ اؾت،  فطي٥ٝزض ٚالغ  .٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ اظ آٖ خبٔؼٝ ا٤ٗ ازػب ضا آظٖٔٛ و٥ٙٓ

تٛؾٍ اَلاػبت ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظآٖ خبٔؼٝ آٖ  ثب٤س٣ ٘ب٥ٔٓ وٝ ٞط حى٣ٕ زضثبض٠ خبٔؼٝ ضا ٤ه فطو آٔبض٢ ٔ "ثٙبثط ٤ه تؼط٤ف ز٤ٍط

 ."طز٤ب ضز ٘ى ٜحىٓ ضا ضز وطز

 آسهَى فزض آهارٕ:

 ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز. ته٥ٕٓضاخغ ثٝ فطو آٔبض٢ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت وٝ تٛؾٍ آٖ  لب٣٘ٛ٘لبػسٜ ٤ب 

 (:HAٗا  H1فزض جاًش٘ي ٗا فزض خلاف هقاتل ) ٍ فزض (Ho)صفز  فزض

 ٘م٥ى٣ٔ ز٥ٞٓ،  ٘كبٖ  Ho ؾت ضا فطو نفط ٌفتٝ ٚ آٖ ضا ثبا وٝ ث٥بٍ٘ط ػسْ ٚخٛز اذتلاف ٤ب اضتجبٌ ث٥ٗ پبضأتطٞب فطي٥ٝ ا٢

 ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ.   ٤HAب  H1ذلاف ٤ب خب٘ك٥ٗ ٌفتٝ ٚ آ٘طا ثب  فطوفطو نفط ضا 

 تَجِ:

تؿب٢ٚ ضا قبُٔ ثبقس زض فطو نفط لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘م٥ى زض تجس٤ُ فطي٥ٝ ٞب٢ پػٚٞك٣ ثٝ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢، اٌط آٖ فطي٥ٝ حبِت 

 آٖ زض فطو ذلاف لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت ذلاف آٖ ػُٕ ٥ٔكٛز.

 .فطي٥ٝ ٞب٢ پػٚٞك٣ ظ٤ط ضا ثٝ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ تجس٤ُ و٥ٙس  :هثال

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼسَ ٥ِؿب٘ؽ زا٘كد٤ٛبٖ حؿبثساض٢  .1   اؾت. 16وٕتط اظ 

فطو ٔمبثُ ثٝ ٚ    µ ≥16اؾت وٝ چٖٛ حبِت تؿب٢ٚ ضا قبُٔ ٥٘ؿت ِصا فطو نفط ػجبضت اؾت اظ >16µ فطي٥ٝ ثٝ نٛضت ا٤ٗ

 ٣ٔ ثبقس. ٤ؼ٣ٙ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.  >16µنٛضت 










16:

16:
16

1

0






H

H

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼسَ ٥ِؿب٘ؽ زا٘كد٤ٛبٖ حؿبثساض٢  .2   اؾت. 16حساوثط 

اؾت وٝ چٖٛ حبِت تؿب٢ٚ ضا قبُٔ اؾت ِصا زض فطو نفط لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘م٥ى آٖ زض فطو ٔمبثُ  16ا٤ٗ فطي٥ٝ ثٝ نٛضت  

 لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٤ؼ٣ٙ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.










16:

16:
16

1

0


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

H

H

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼسَ زا٘كد٤ٛبٖ زذتط  .3 1 َزا٘كد٤ٛبٖ پؿط  ث٥كتط اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼس 2.اؾت 
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 فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.









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ٔجتلا٤بٖ ثٝ آ٘فٛلا٘عا زض ث٥ٗ ٔطزاٖ ٘ؿجتٔتفبٚت اظ (P1)٘ؿجت ٔجتلا٤بٖ ثٝ آ٘فٛلا٘عا زض ث٥ٗ ظ٘بٖ  .4 2P  .اؾت 

 فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.


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
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210

21
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 خطاّا:

ؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت زضؾت ٤ب ٘بزضؾت ثبقس اظ َطف٣ ا زض ٞط آظٖٔٛ فطو ٕٞٛاضٜ فطو نفط آظٖٔٛ ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ فطي٥ٝ ٌعاضٜ ا٢

ٚ ٤ب آٖ ضا ضز ٘ى٥ٙٓ، ثٙبثطا٤ٗ  ٜٕٔىٗ اؾت ٔب فطي٥ٝ ضا ضز وطز ٤ٓفطي٥ٝ ثىبض ٣ٔ ثط آظُٖٔٛٔبثك ثب زازٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضٚق٣ وٝ زض 

 .حبِت ظ٤ط اتفبق ٣ٔ افتس 4

 . فطو نفط زضؾت اؾت ٚ آ٘طا ٣ٔ پص٤ط٤ٓ. 1 00 / HAH             

 فطو نفط زضؾت اؾت ٚ آ٘طا ضز ٣ٔ و٥ٙٓ. . 2 00 / HRH       

 ؾت ٚ آ٘طا لجَٛ ٣ٔ و٥ٙٓ. ازضؾت ٘ب. فطو نفط 3   1000 // HAHHAH  

. فطو نفط ٘بزضؾت اؾت ٚ آ٘طا ضز ٣ٔ و٥ٙٓ. 4   1000 // HRHHRH  

ذُب٢ ٘ٛع زْٚ ٌٛئ٥ٓ. ثٝ ػجبضت ضا  3ٛع اَٚ ٚ حبِت ضا ذُب٢ ٘ 2زچبض ذُب قسٜ ا٤ٓ ، حبِت  3ٚ  2ٚايح اؾت وٝ زض حبلات 

 ز٤ٍط:

 ضز وطزٖ فطو نفط ٚلت٣ ا٤ٗ فطو زضؾت اؾت.ذُب٢ ٘بق٣ اظ  خطإ ًَع اٍل:

 ذُب٢ ٘بق٣ اظ پص٤طفتٗ فطو نفط ٚلت٣ ا٤ٗ فطو غٍّ )٘بزضؾت( اؾت. خطإ ًَع دٍم:

 

 سطح خطإ آسهَى ) سطح هؼٌٖ دارٕ آسهَى(:

احتٕبَ ضخ زازٖ  ٚ ٣ٔ ز٥ٞٓ ٘كبٖ (آِفب) α احتٕبَ ضخ زازٖ ذُب٢ ٘ٛع اَٚ ضا ؾُح ٔؼ٣ٙ زاض٢ ٤ب ؾُح ذُب٢ آظٖٔٛ ٌفتٝ ٚ آ٘طا ثب

 ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ.( ثتب ) β ذُب٢ ٘ٛع زْٚ ضا ثب

 

 

 

ساثغِ إ هؼىَس ثشلشاس است ، اهب حبغل خوغ آًْب لضٍهب هسبٍٕ ٗه ً٘ست ٗؼٌٖ دس حبلت ولٖ ٍ ث٘ي تَجِ: 

 خغبٕ ًَع اٍل ٍ خغبٕ ًَع دٍم دٍ پ٘طبهذ هىول ّن ً٘ستٌذ.
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  :(π) تَاى آسهَى

ضاثُٝ  β٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ. ث٥ٗ تٛاٖ آظٖٔٛ ٚ  πٚ آ٘طا ثب ٌفتٝضز وطزٖ فطو نفط ٚلت٣ ا٤ٗ فطو غٍّ اؾت ضا تٛاٖ آظٖٔٛ  احتٕبَ

 . ٣ٔ ثبقسآٟ٘ب ٔؿب٢ٚ ٤ه  خٕغٚ حبنُ  اؾتا٢ ٔؼىٛؼ ثطلطاض 

  11 

 

 

 

 

 

 سطح اطوٌ٘اى:

1  ثبقس ، ؾُح ا٥َٕٙبٖ آٖ                       ثٙبثطا٤ٗ اٌط ٔثلا آظ٣٘ٛٔ زض ؾُح ذُب٢، ؾُح ا٥َٕٙبٖ آظٖٔٛ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ضا

 ٣ٔ ثبقس. 0.95

 : آهارُ آسهَى

زٖ فطو نفط ته٥ٕٓ ٔلان ٤ب ٔؼ٥بض٢ اؾت وٝ اظ ض٢ٚ زازٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز ٚ تٛؾٍ آٖ زض ٔٛضز ضز وطزٖ ٤ب ضز ٘ىط

  ،   (z)ثط ٔٛاضز تٛظ٤غ احتٕبَ آٖ ٘طٔبَآظٖٔٛ ٤ه آٔبضٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣ اؾت وٝ زض او ، آٔبضٜ قٛز٥ٌط٢ ٣ٔ 

 اؾت.  (F)ف٥كط  ،   (  )، و٣ زٚ   (t)ت ٥ٛز٘اؾت

 : ًاح٘ٔ تحزاًٖ ٗا ًاحِ٘ رد

 ، فطو نفط ضز ٣ٔ قٛز. ٘بح٥ٝ لطاض ٥ٌطزثُٛض٤ىٝ ٞطٌبٜ ٔمساض آٔبضٜ زض آٖ  ، آظٖٔٛ ٜ٘بح٥ٝ ا٢ اؾت زض زا١ٙٔ تٛظ٤غ آٔبض

P-value: 

  p-value  وٝ آٖ ضا-P  ٝٔمساض آٖ ثعضٌتط ثبقس ثٝ  ٞطچمسضٔمساض ٤ب ٔمساض احتٕبَ ٥٘ع ٣ٔ ٘بٔٙس، ػسز٢ اؾت ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه و

پص٤طفتٝ ٣ٔ قٛز ٚ ٞط چٝ ٔمساض آٖ وٛچىتط ثبقس ثٝ ٔؼٙب٢ ٘بزضؾت ثٛزٖ فطو  فطي٥ٝ ٔؼٙب٢ زضؾت ثٛزٖ فطو نفط اؾت ٚ ِصا

 وٕتط اظ  P-valueٔمب٤ؿٝ وطزٜ اٌط  ضا ثب ؾُح آظٖٔٛ ٤ؼ٣ٙ   P-valueزض ػُٕ نفط ثٛزٜ ٚ ِصا ثب٤س آٖ فطي٥ٝ ضز قٛز. 

 ٣ٕ٘ و٥ٙٓ.نٛضت فطو نفط ضا ضز  قس فطو نفط ضا ضز وطزٜ ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ

ثعضٌتط ثٛزٜ ٚ ِصا اظ  ٢25/2 آٖ اظ  P-value( آٍ٘بٜ <25/2P.Value% پص٤طفتٝ قٛز )5: اٌط فطي٥ٝ ا٢ زض ؾُح ذُب٢ تٛخٝ

٥٘ع پص٤طفتٝ ذٛاٞس قس. اٌط فطي٥ٝ ا٢ زض ؾُح ذُب٢  ٥٘21/2ع ثعضٌتط ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ فطي٥ٝ زض ؾُح ذُب٢  21/2

سا دس ًظش هٖ گ٘شًذ  01/0ٗب  05/0سا ثبثت دس ًظش گشفتِ ٍ ثشإ آى هؼوَلا همبدٗشٕ ّوچَى  : دس آهبس تَجِ 

 ثشلشاس است. ساثغِ إ هؼىَس ث٘ي حدن ًوًَِ ٍ ثتب  وِ ثب ثبثت ثَدى 

ساثغِ هؼىَس ثشلشاس است ٗؼٌٖ افضاٗص حدن ًوًَِ ثبػث وبّص  ث٘ي حدن ًوًَِ ٍ  : ثب ثبثت ثَدى تَجِ 

 لزا ث٘ي حدن ًوًَِ ٍ تَاى آصهَى ساثغِ هستم٘ن ثشلشاس است. هٖ ضَد ٍ اص عشفٖ چَى  

 

=0.05 
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٥٘ع وٛچىتط ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ  25/2وٛچىتط اؾت ٚ ِصا اظ  ٢21/2 آٖ اظ  P-value( آٍ٘بٜ >21/2P.Valueقٛز)% ضز 1

% ٘ت٥دٝ ا٢ 1% ضز قٛز زض ؾُح ذُب٢ ٥٘5ع ضز ذٛاٞس قس. أب اٌط فطي٥ٝ ا٢ زض ؾُح ذُب٢  25/2ا٤ٗ فطي٥ٝ زض ؾُح ذُب٢ 

%  ٘ت٥دٝ ا٢ اظ آٖ 5%  پص٤طفتٝ قٛز آٍ٘بٜ زض ؾُح ذُب٢ 1زض ؾُح ذُب٢  اظ آٖ ثسؾت ٣ٕ٘ آ٤س، ٚ ثٝ َٛض ٔكبثٝ اٌط فطي٥ٝ ا٢

 ثسؾت ٣ٕ٘ آ٤س.

زض آظٖٔٛ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ تٛخٝ زاقت وٝ فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ لبثُ اثجبت ثٝ ضٚـ ض٤بي٣ ٥٘ؿت. ٤ؼ٣ٙ ثط  تَجِ:

ٕٞٛاضٜ ٣ٔ تٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه حىٓ لُؼ٣ اؾتفبزٜ  ذلاف فطي٥ٝ ٞب ٚ لًب٤ب٢ ض٤بي٣ وٝ اثجبت پص٤ط ثٛزٜ ٚ پؽ اظ اثجبت

وطزٜ ٚ لبثُ ٘مى ٥٘ؿتٙس، فطي٥ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ضا ٣ٕ٘ تٛاٖ اثجبت وطز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٤ٗ فطي٥ٝ ٞب ٥ٞچٍبٜ پص٤طفتٝ ٣ٕ٘ قٛ٘س 

طي٥ٝ زضؾت اؾت ثّىٝ تٟٙب ٣ٔ ثّىٝ ضز قسٜ ٤ب ضز ٣ٕ٘ قٛ٘س. اٌط ٤ه فطي٥ٝ آٔبض٢ ضز ٘كٛز ٣ٕ٘ تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ ِعٚٔب ا٤ٗ ف

تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ زازٜ ٞب ثطا٢ ضز وطزٖ آٖ وبف٣ ٘جٛز. ٤ب ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ زازٜ ٞب ٣ٕ٘ تٛاٖ ا٤ٗ فطي٥ٝ ضا ضز وطز 

فبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ اِجتٝ زض ٔؿبئُ ػ٣ّٕ ٚ وبضثطز٢ اظ ٚاغٜ پص٤طفتٝ قسٖ اؾتأب ا٤ٗ ثٝ آٖ ٔؼ٣ٙ ٥٘ؿت وٝ ا٤ٗ فطي٥ٝ ِعٚٔب زضؾت اؾت. 

اٌط فطي٥ٝ ا٢ ضز ٘كٛز ذٛز ثٝ ذٛز ثٝ ٔؼٙب٢ پص٤طفتٝ قسٖ آٖ ثٛزٜ ٚ ازػب ٣ٔ قٛز وٝ فطي٥ٝ پص٤طفتٝ قس. ٣ِٚ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ 

 تٛخٝ زاقت وٝ آٖ فطي٥ٝ تٟٙب ضز ٘كسٜ اؾت ٚ ضز ٘كسٖ آٖ ِعٚٔب ثٝ ٔؼٙب٢ زضؾت ثٛزٖ آٖ ٥٘ؿت.

 

 ( :0( تا يك هقذار ثاتت )آزهَى تساٍي هياًگيي )

اص فشضِ٘  هٖ خَاّ٘ن ّش وذامٗه همذاس ثبثت ثبضذ  0ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ٗه خبهؼِ ًشهبل ٍ ٍ2فشؼ وٌ٘ذ

 ّبٕ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن:
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 دٍعشفِ ثذٍى خْت                                         ٗىغشفِ خْت داس                                                            ٗىغشفِ خْت داس                                                              

XSفشؼ وٌ٘ذ تبٖٗ اص اٗي خبهؼِ هٖ گ٘شٗن. n  فشضِ٘ ّب اثتذا ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اٗي اص وذامثشإ آصهَى ّش  ,2 

 ًظش هٖ گ٘شٗن: وذام اصاٗي فشضِ٘ ّب هَاسد صٗش سا دس ثشإ آصهَى ّش .ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ًوًَِ ثبضذ

 

 ٍارياًس جاهعِ  الف( z غَست صٗش هٖ ثبضذِ آصهَى ث ُ: دس اٗي حبلت آهبسهعلَم. 
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ِ ثب استفبدُ اص تَصٗغ ًشهبل ٍ ث ٗب ّوبى ًَاحٖ سد وِ تحت فشؼ غفش تَصٗغ اٗي آهبسُ ًشهبل است ٍ لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ

 غَست صٗش تؼ٘٘ي هٖ ضَد.

 

Z ،ث٘طتش ضَد اص  Zدس غَستٖ فشؼ غفش سا سد هٖ وٌ٘ن وِ  :. تراي آزهَى1 ZZ ِ٘ٗؼٌٖ ًبح ،

 است. صٗش غَستِ ثحشاًٖ  ث

 

 

 ٗؼٌٖ Zٗؼٌٖ آهبسُ آصهَى ووتش ضَد اص هٌفٖ  Zدس غَستٖ فشؼ سا سد هٖ وٌ٘ن وِ : . تراي آزهَى 2

 ZZ  

 

 

 

وٌ٘ن وِ هٖ  سدفشؼ غفش سا دسغَستٖ  :تراي آزهَى فرضيِ دٍطرفِ .3
2

ZZ 
 

ٗب
2

ZZ   ضَد

| |ٗب ثِ ػجبست دٗگش فشؼ غفش دس غَستٖ سد هٖ ضَد وِ      
 ⁄

 ، ٗؼٌٖ ًبحِ٘ سد ثػَست صٗش است.
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 ًبحِ٘ سد
 لجَل

 

 

 ًبحِ٘ سد

 لجَل

 

 

 لجَل ًبحِ٘ سد ًبحِ٘ سد
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 : هجَْل   ب. ٍارياًس جاهعِ

 آصهَى ثػَست صٗش است: ُدس اٗي حبلت آهبس

 
s

xn

n

s

x

S

x
T

x

000  






 

  آصادٕ  َِدًت ثب دسخست٘است لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ ا n-1 آصادٕ  ِتَ٘دًت ثب دسخسوِ تَصٗغ اٗي آهبسُ ، ا

  n-1ًهبًٌذ آصهَى لجل ثذست هٖ آٗذ. ٍ دل٘مب 

 

هثلا ثشإ آصهَى دٍ عشفِ  
01

00

:

:









H

H
غفش سد هٖ ضَد وِ  فشؼ، دس غَستٖ  

2

tT   ٗب
2

tT  

 

 

 

 

َدًت ثِ سوت تَصٗغ ًشهبل ست٘، چَى تَصٗغ ا (  <32n) الجتِ ثبٗذ تَخِ داضت وِ اگش حدن ًوًَِ ثِ لذس وبفٖ ثضسي ثبضذ

 داد. ه٘ل هٖ وٌذ، لزا اٗي آصهَى سا ً٘ض هٖ تَاى تَسظ تَصٗغ ًشهبل اًدبم

 

 2

اگش فشؼ همبثل ثػَست ثضسگتشٕ ثبضذ  .ثب فشؼ همبثل است ّوبى عَسٗىِ هطبّذُ هٖ ضَد ًبحِ٘ سد ّن خْتتَجِ: 

ًبحِ٘ سد دس دُم سوت ساست تَصٗغ لشاس داسد ٍ اگش فشؼ همبثل ثػَست وَچىتشٕ ثبضذ، ًبحِ٘ سد دس دُم سوت چپ 

دمُ سوت چپ ٍ ًػف ه٘طَد، ً٘وٖ دس  تَصٗغ لشاس داسد ٍ اگش فشؼ همبثل ثػَست ًبهسبٍٕ ثبضذ، سغح آصهَى 

 ً٘وٖ دس دم سوت ساست لشاس هٖ گ٘شد. اٗي لبػذُ دس هَسد ولِ٘ آصهًَْبٕ آهبسٕ ثشلشاس است.

 

سدًبحِ٘  ًبحِ٘ سد  
 لجَل
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 : 111صفحِ کتاب عادل آرر 4-11هثال 

 ضخػٖاست( ،  52ثِ اٗي غَست ث٘بى ضذُ است: )ه٘بًگ٘ي ًوشُ هسئَل٘ت پزٗشٕ هذٗشاى دس وطَس دست ون  إ فشضِ٘

تبٖٗ اص ث٘ي هذٗشاى وطَس ثغَس تػبدفٖ اًتخبة وشدُ وِ ه٘بًگ٘ي  ٍ اًحشاف هؼ٘بس  64فشضِ٘ فَق ٗه ًوًَِ  ثشسسٖ ثشإ

 غحت فشضِ٘ فَق سا ثشسسٖ وٌ٘ذ. دسغذ 5است ، دسسغح خغبٕ  16ٍ  45آًْب ثِ تشت٘ت 

 

 :حل

ًوشُ هسئَل٘ت پزٗشٕ هذٗشاى وطَس ثبضذ، اٗي ادػب ثػَست ِ تشت٘ت ث٘بًگش ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ث   ٍ2 فشؼ وٌ٘ذ

50  است.لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثِ ضىل 
50:

50:

1

0









H

H
 اسٗبًس خبهؼِ هدَْل است لزا آهبسُچَى ٍهٖ ثبضذ ٍ  

          آصهَى ثػَست صٗش است: 
S

xn
T 0 

 تَصٗغ ًشهبل استفبدُ وشد. تَ٘دًت هٖ تَاى اصسثِ خبٕ تَصٗغ ا دس ًت٘دِ ث٘طتش است 32اص چَى حدن ًوًَِ 

 

 

 

 

                                          5%,16,45,64  Sxn 

   
5.2

16

5045640 



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
S

xn
T

 

 

 

 

 

ث٘طتش ثبضذ ثِ خبٕ تَصٗغ استَ٘دًت هٖ تَاى  30دس حبلتٖ وِ ٍاسٗبًس خبهؼِ هدَْل است اگش حدن ًوًَِ اص تَجِ: 

 وشد. اص تَصٗغ ًشهبل استفبدُ

 ًبحِ٘ سد

-Z  =-1.64 

 لجَل

0.05 
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64.15.2چَى  T    چَى فشؼ  سد هٖ ضَد.ثِ ػجبست دٗگش دسغذ 5سغح خغبٕ  دس، لزا فشؼ غفش

ٍاحذ اختلاف هطبّذُ ضذُ ث٘ي آًچِ وِ ادػب ضذُ است  5 غفش سد ضذ هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت وِ 500   ِآى چِ و ٍ

دس ًوًَِ  45x  ٕهؼٌٖ داس است. دسغذ 5هطبّذُ گشدٗذُ است، دس سغح خغب 

 12است دس ٗه ًوًَِ تػبدفٖ  16ادػب ضذُ است وِ ه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ ووتش اص  هثال :

 تبٖٗ اص اٗي داًطدَٗبى هؼذل ل٘سبًس آًْب ثِ غَست صٗش ثذست آهذُ است.

16318 – 15322 – 15393 – 17362 – 15398 – 18313 – 15322 – 17382 – 17373 – 18322  

است      ث٘بًگش ه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس ول داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ ثبضذ. اٗي ادػب ثِ غَست   حل: فشؼ وٌ٘ذ 

 لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثِ غَست صٗش است.

     :  µ ≥ 16 

  :   µ < 16 

 چَى ٍاسٗبًس خبهؼِ هدَْل است  آهبسُ آصهَى ثِ غَست صٗش است . 

T = 
√     ̅     

 
 

 لاصم است اثتذا ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ًوًَِ سا ثِ دست آٍسٗن. ثذٗي هٌظَس داسٗن:ثشإ هحبسجِ اٗي آهبسُ 

 

n=10             ,           ∑    7            ,              ̅   
      

  
    7   

∑     ̅             7    +           7    +……..+          7    = 13.96 

   = 
 

   
 ∑     ̅    = 

     

 
  = 1.55         ,   s = √     = 1.24 

 بل ثب هؼلَم ثَدى ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ًوًَِ آهبسُ آصهَى ثِ غَست صٗش ثِ دست هٖ آٗذ.ح

T = 
√             

    
  = 1.88 

است لزا همذاس ثحشاًٖ ثشاثش است        است.سغح خغب  n-1=9وِ اٗي آهبسُ داسإ تَصٗغ استَ٘دًت ثب دسخِ آصادٕ 

 .1.83 =            =            ثب



32 

 

سد ًوٖ ضَد ) پزٗشفتِ هٖ ضَد( ٍ دس ًت٘دِ  2325لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ   T=1.89 >          = 1.83چَى 

فشضِ٘  2325فشضِ٘ همبثل سد هٖ ضَد. اهب دس اٗي هثبل فشضِ٘ پژٍّطٖ دس فشؼ همبثل لشاس داضت لزا دس سغح خغبٕ 

 ٕ هَسد ًظش سد هٖ ضَد.پژٍّطٖ ٗب ّوبى ادػب

 

تا يك هقذار ثاتت    آزهَى تساٍي ًسثت  0P: 

ٗه همذاس ثبثت ثبضذ هٖ خَاّ٘ن ّش وذام اص فشضِ٘  p0 ًسجت ٗه غفت دس ٗه خبهؼِ )ًسجت هَفم٘ت( ٍ  pفشؼ وٌ٘ذ 

 ّبٕ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن:
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:

:

PPH

PPH
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 3)   
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PPH

PPH


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 صٗش است: آصهَى ثػَست اصاٗي فشضِ٘ ّب آهبسُ ثشإ آصهَى ّشوذام

 
 00

0

1 PP

PPn
Z




  

تَصٗغ اٗي آهبسُ ،ًشهبل است. لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب تبئٖ است.  nًسجت ّوبى غفت دس ٗه ًوًَِ تػبدفٖ  Pدس آى وِ 

دس غَستٖ فشؼ  ثذست هٖ آٗذ. هثلاً ثشإ آصهَى  ّبٕ لجلٖ استفبدُ اص تَصٗغ ًشهبل ٍ دل٘مبً هبًٌذ آصهَى

ZZغفش سا سد هٖ وٌ٘ن وِ   .ثبضذ 

 

 

 

 :125 فحِص کتاب عادل آرر -811هثال 

ثشخَسداسًذ(. تحل٘ل گشٕ ثشإ ثشسسٖ فشض٘ٔ فَق  S1 ُ% هذٗشاى وطَس اص ض62َ٘ث٘بى ضذُ است: )فشضِ٘ إ ثِ اٗي غَست 

ثشخَسداسًذ ، دس سغح خغبٕ  S1تبٖٗ اص ث٘ي هذٗشاى وطَس اًتخبة وشدُ است وِ ً٘وٖ اص آًْب اص ضَ٘ٓ  222ٗه ًؤًَ 

 غحت اٗي فشضِ٘ سا ثشسسٖ وٌ٘ذ؟ 25/2

  :حل

01

00

:

:

PPH

PPH





 

 ًبحِ٘ سد
 لجَل
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 ث٘بى ضذُ است p=0.6 ثػَست  فشضِ٘ثشخَسداسًذ اٗي  S1 ُاص هذٗشاًٖ وطَس ثبضذ وِ اص ضَ٘ث٘بًگش  ًسجتٖ p  فشؼ وٌ٘ذ 

 غَست صٗش است: ، لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثِ

                                         
6.0:

6.0:

1

0


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PH

PH
     

05.0  ،5.0
n

x
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 

 
89.2

6.016.0

6.05.0200





Z  

 

  
96.1025.0

2
05.0 025.0

2

 ZZ
 

 .           ٗب             دس غَستٖ فشؼ غفش سد هٖ ضَد وِ 

 فشؼ غفش سد هٖ ضَد.ثٌبثشاٗي   Z= -89/2 < -96/1  چَى

اص داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ ٍاحذ ً٘طبثَس سبوي ضْش هطْذ ّستٌذ. دس ٗه   %35ادػب ضذُ است وِ دست ون  هثال :

 % آصهَى وٌ٘ذ.5. اٗي ادػب سا دس سغح خغبٕ  ثَدًذًفش اص آًْب سبوي ضْش هطْذ  6تبٖٗ اص اٗي داًطدَٗبى  22ًوًَِ تػبدفٖ 

     ٍاحذ ً٘طبثَس ثبضذ وِ سبوي هطْذ ّستٌذ . اٗي ادػب ثِ غَست ًسجتٖ اص داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ pفشؼ وٌ٘ذ  حل:

P  ≥  0.35   .است لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثِ غَست صٗش است 

   : P ≥ 0.35 

   : P       

 ثشإ هحبسجِ آهبسُ آصهَى داسٗن:

n = 20        ,             x = 6         ,            ̅ = 
 

 
 = 

 

  
 = 0.3                                       

Z =
√               

√            
 آهبسُ آصهَى    0.47 - =  

               ,                      

 % پزٗشفتِ هٖ ضَد.5لزا فشؼ غفش ٍ دس ًت٘دِ ادػبٕ هحمك دس سغح خغبٕ          Z = - 0.47  چَى
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 دٍ هياًگيي: هقايسِآزهَى 

1  ٍ2وٌ٘ذفشؼ 

1 ِ2 ًٍشهبل  ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ٗه خبهؼ  ٍ2

2 ًشهبل دٗگش ثبضٌذ ٍ  ٍ ٍاسٗبًس ٗه خبهؼِ ه٘بًگ٘ي

1ً٘ض فشؼ وٌ٘ذ 

2

1 , XS ًَِ1تػبدفٖ  ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ٗه ًوn ِ2اٍل ٍ  تبٖٗ اص خبهؼ

2

2 , XS  ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس ٗه

 ّش وذام اص ، هٖ خَاّ٘ن ثبضٌذاص ٗىذٗگش هستملًوًَِ  دٍدٍم ثبضذ ٍ ً٘ض فشؼ وٌ٘ذ اٗي  تبٖٗ اص خبهؼِ n2تػبدفٖ  ًوًَِ

 .فشضِ٘ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن
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 هَاسد صٗش سا دس ًظش هٖ گ٘شٗن. ثشإ آصهَى ّش وذام اص اٗي فشضِ٘ ّب

2) ٍارياًس دٍ جاهعِ (الف 

1

2

2 ,:صٗش است غَستِ آصهَى ث دس اٗي حبلت آصهَى آهبسُ (هعلَم تاضذ. 

 
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1

2
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Z





 

 ْبٕ لجلٖ ثذست هٖ آٗذ.ًشهبل هٖ ثبضذ. لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ ًشهبل ٍ دل٘مب هبًٌذ آصهًَ ُوِ تَصٗغ اٗي آهبس

2)ٍارياًس دٍجاهعِ  ب(

1

2

2 ,:هَاسد  ًوًَِ ثضسي ٗب وَچه ثبضذ دٍوِ حدن  ثٌبثشاٗي دس اٗي حبلت (هجَْل تاضذ

 .صٗش سا دس ًظش هٖ گ٘شٗن

 تسرگ ّا ( حجن ًوIًَِب. 30221  nn: ُغَست صٗش است.ِ آصهَى ث دس اٗي حبلت آهبس                                               

 

2

2

2

1

2

1

21

n

s

n

s

XX
ZT




 

                                           دل٘مب هبًٌذ آصهَى ّبٕ لجلٖ ثذست هٖ آٗذ.لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ ًشهبل  تَصٗغ آى ًشهبل است.وِ 

ًوًَِ ّا کَچك  حجن(IIب. 30221  nn: ثَدُ ٗب خبهؼِ ٗىسبى  دٍاٌٗىِ ٍاسٗبًس ّبٕ  ثشثٌب دس اٗي حبلت

 .هَاسد صٗش سا دس ًظش هٖ گ٘شٗن ٗىسبى ًجبضذ

    ٍارياًس دٍ جاهعِ هساٍي (I-IIب.
    

 .صٗش است آصهَى ثػَست دس اٗي حبلت فشهَل آهبسُ:  
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221آصادٕ  ثب دسخِ َدًتست٘اُ،سوِ تَصٗغ اٗي آهب  nn  .دل٘مبً استَ٘دًت لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ است ٍ 

2ٍ ّبٕ لجلٖ ثذست هٖ آٗذ هبًٌذ آصهَى

pS   ُوِ فشهَل آى ثِ غَست صٗش هٖ ثبضذ. استًوًَِ  دٍٍاسٗبًس ادغبم ضذ
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ًيستٌذهساٍي  جاهعِ دٍّاي  : ٍارياًسII-IIب.  2

2

2

1   : غَست صٗش ِ آصهَى ثفشهَل آهبسُ دس اٗي حبلت
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 :اص فشهَل صٗش ثذست هٖ آٗذ   Kٍ است kآصادٕ  ثب دسخِ (t)َدًت ست٘ا اٗي آهبسُ وِ تَصٗغ
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 .ّبٕ هستمل سا هٖ تَاى ثػَست الگَسٗتن ضبخِ إ صٗش ًطبى دادثٌبثش اٗي سٍش آصهَى همبٗسِ دٍ ه٘بًگ٘ي دس ًوًَِ 
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 آصهَى همبٗسِ دٍ ه٘بًگ٘ي
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  : 122صفحِ کتاب عادل آرر  1توريي 

هستمل اص دٍ وبسهٌذ هتخػع ثِ عَس  152دس هغبلؼِ حمَق وبسوٌبى ٗه ضشوت ثضسي ، ًوًَِ ّبٕ تػبدفٖ هشوت اص 

  مَق اٗي وبسوٌبى ثِ ضشح صٗش است.ثخص هٌْذسٖ ٍ حسبثذاسٕ اًتخبة ضذُ اًذ . اعلاػبت هشثَط ثِ ح

5356

39212

150

2

2

2







s

x

n

                                                              ثخص هٌْذسٖ    
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 ثخص حسبثذاسٕ     

ث٘ي ه٘بًگ٘ي حمَق وبسهٌذاى ثخص هٌْذسٖ ٍ حسبثذاسٕ تفبٍتٖ ":  ضِ٘ صٗش ساآصهَى وٌ٘ذشدسغذ ف دٍدس سغح خغبٕ 

 "دٗذُ ًوٖ ضَد.

 حل :

1 ٍ2فشؼ وٌ٘ذ 

1 2ٍ  (ثخص حسبثذاسٕخبهؼِ وبسوٌبى  ثخص حسبثذاسٕ) ، ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس حمَق وبسوٌبى ٍ2

2 

12ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس حمَق وبسوٌبى ثخص هٌْذسٖ ثبضٌذ. اٗي ادػب ثػَست     ٕهٖ ثبضذ ، لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبس

  .استثػَست صٗش
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 :صٗش استغَست ِ آصهَى ث است لزا آهبسُلذس وبفٖ ثضسي ثِ ًوًَِ ّب  حدن دٍ ّبٕ دٍ خبهؼِ هدَْل اًذ ٍ چَى ٍاسٗبًس
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 ًبحِ٘ سد
 لجَل

 ًبحِ٘ سد

- Z     = - 33/2  
01/0  

Z    = 33/2  
01/0  

  

 



37 

 

ٍاحدذ  1962ثِ ػجدبست دٗگدش     سد هدٖ ضدَد.   دسغدذ  2لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ  ضذ  Z = - 12/3 < -33/2 چَى 

 اختلاف هطبّذُ ضذُ دس ه٘بًگ٘ي ّبٕ اٗي دٍ ًوًَِ هؼٌٖ داس است.

                            دٍ ًسثت: هقايسِآزهَى  

12فشؼ وٌ٘ذ    , PP  1ٍ  ّبٕ ٗه غفت دس دٍ خبهؼِ ًسجت
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X
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n
     ٍ2
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X
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n
   دٍ ّبٕ ّوبى غفت دس ًسجت 

 .اص فشضِ٘ ّبٕ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن دٍ خبهؼِ ثبضٌذ.هٖ خَاّ٘ن ّش وذام اٗيتبٖٗ اص  2nتبٖٗ ٍ 1nًوًَِ تػبدفٖ 
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 .ثِ غَست صٗش استآصهَى  َى ّش وذام اصاٗي فشضِ٘ ّب، آهبسُثشإ آصه
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  صٗش ثذست هٖ آٗذ. اص فشهَلًسجت غفت هَسد ًظش دس ًوًَِ ادغبم ضذُ ثَدُ ٍ  Pوِ 
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 هٖ آٗذ.  ًشهبل است لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ ًشهبل ٍ دل٘مب هبًٌذ آصهًَْبٕ لجلٖ ثذست ً٘ض آهبسٍُ تَصٗغ اٗي 

  : 128صفحِ کتاب عادل آرر  1توريي 

ثشإ ثشسسٖ اٗي ادػب ، اص  "سغح آهبدگٖ وبسهٌذاى سبصهبى الف اص وبسهٌذاى سبصهبى ة ثبلاتش است . "است وِ ادػب ضذُ 

ًفش اص آًْب اص سغح آهبدگٖ ثبلا ثشخَسداسًذ.دس  62تبٖٗ اًتخبة ضذُ است وِ  122ث٘ي وبسهٌذاى سبصهبى الف ٗه ًوًَِ 

وبسهٌذاى سبصهبى ة اص سغح آهبدگٖ ثبلا ثشخَسداسًذ . دس سغح تبٖٗ اص  222حبلٖ وِ فمظ ً٘وٖ اص ٗه ًوًَِ تػبدفٖ 

 دسغذ غحت ادػبٕ فَق سا آصهَى وٌ٘ذ . 5خغبٕ 

 حل:

12فشؼ وٌ٘ذ  , PP  آهبدگٖ ثبلاٖٗ ثشخَسداسًذ،  سغحث٘بًگش ًسجت افشادٕ ثبضٌذ وِ ثِ تشت٘ت دس سبصهبًْبٕ الف ٍ ة اص

21عجك ادػبٕ هسئلِ وِ عشح ضذُ  PP  صٗش است ثَدُ ٍ لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثػَست: 
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 

67.1
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1
53.0153.0

5.06.0













Z                    64.105.0  ZZ 

 هٖ ضَد. پزٗشفتِ 25/2 هَسد ًظش دس سغح خغبٕ  ٕ، ٗؼٌٖ اٗي ادػبسد هٖ ضَدلزا فشؼ غفش  Z=67/1>64/1  چَى

 

 (:پس آزهَى -، طرح پيص آزهَىضذُ فتجهقايسِ دٍ هياًگيي در ًوًَِ ّاي ّوثستِ ) آزهَى

هستمل ًجَدُ ٍ ٍاثستِ  ّب اٗي ثَد وِ دٍ ًوًَِ هستمل اص ٗىذٗگشًذ اهب اگش ًوًَِ فشؼ ثش ه٘بًگ٘ي دٍهمبٗسِ دس آصهَى ّبٕ 

        غ٘ش هستمل وِ آًْب سا ًوًَِ ّبٕ ّن ثستِ ٗب ٍاثستِ هٌظَس اص دٍ ًوًَِ ى استفبدُ وشد.ثبضٌذ، اص آصهًَْبٕ لجلٖ ًوٖ تَا

ٍٗژگٖ دٍ ٗىٖ ّستٌذ ٍ سٍٕ ّش فشد ًوًَِ ،  ، ًوًَِ ّبٖٗ ّستٌذ وِ دس آى اػضبٕ ّش دٍ ًوًَِ اص لحبػ ف٘ضٗىٖهٖ ًبهٌذ 

هستمل ٗب آصهبٗطٖ ثش سٍٕ ٗه هتغ٘ش ٍاثستِ اًذاصُ گ٘شٕ ضذُ است. ثِ خػَظ اص اٗي آصهَى ثشإ ثشسسٖ تبث٘ش ٗه هتغ٘ش 

 ّوچٌ٘ي اص اٗي آصهَى دس عشحْبٕ پ٘ص آصهَى، پس آصهَى استفبدُ هٖ ضَد.استفبدُ هٖ ضَد.

هبلٖ هذٗشاى هبلٖ ضشوت ّبٕ سشهبِٗ گزاسٕ  ثبلا ثشدى هؼلَهبت هثلا فشؼ وٌ٘ن ثخَاّ٘ن تبث٘ش ٗه سٍش آهَصضٖ سا دس 

اًتخبة وشدُ ٍ هذٗشاى ضشوت ّبٕ سشهبِٗ گزاسٕ ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اص  اثتذا َستاٗي غدسدّ٘ن.  هَسد ثشسسٖ لشاس

05 . 0   
 

 ًبحِ٘ سد
 لجَل
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سپس دٍسُ آهَصضٖ سا ثشگضاس وشدُ ٍ هدذدا هؼلَهبت هبلٖ اٗي هذٗشاى سا  .اًذاصُ گ٘شٕ هٖ وٌ٘ن سا هؼلَهبت هبلٖ آًْب

اص ثشگضاسٕ دٍسُ ٍ دٗگشٕ ثؼذ اص دس اٗي غَست دٍ ًوًَِ داسٗن)ٗىٖ اًذاصُ هؼلَهبت هبلٖ لجل  اًذاصُ گ٘شٕ هٖ وٌ٘ن.

 ثشگضاسٕ دٍسُ( وِ اٗي دٍ ًوًَِ ٍاثستِ ّستٌذ.

فشؼ وٌ٘ذ  هثلاً ً٘ست،گ٘شٕ سا سٍٕ ٗه ًوًَِ اًدبم داد  اهىبى اٌٗىِ ثتَاى ّش دٍ اًذاصُ الجتِ دس ثس٘بسٕ اص هَاسد ػولاً 

َهبت هبلٖ هذٗشاى ضشوت ّبٕ سشهبِٗ گزاسٕ ثب ثخَاّ٘ن تبث٘ش دٍ سٍش هختلف آهَصضٖ الف ٍة سا دس ثبلا ثشدى ه٘ضاى هؼل

اهىبى اٗي وِ ثتَاى ّش دٍ سٍش الف ٍ ة سا سٍٕ ٗه ًوًَِ ثِ  ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن.دس اٗي غَست ٍاضح است وِ ػولاً

دس چٌ٘ي  .سٍش آهَصضٖ اٍل ثش سٍٕ ًت٘دِ سٍش دٍم تبث٘ش هٖ گزاسد وبس ثشد ٍ ًتبٗح سا ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وشد ً٘ست. چَى

دٍ ًفش هذٗش وِ اص لحبػ وِ ثِ اٗي تشت٘ت  استفبدُ هٖ وٌ٘ن.ٗب ّوتشاص ضذُ  ًوًَِ ّبٕ خفت ضذُ ٗب صٍج ضذُهَاسدٕ اص 

 ( هثلا ّش دٍ داسإ تحػ٘لات ٗىسبى ٍ خٌس٘ت ٗىسبى ٍ... ٍٗژگٖ ّبٕ اثش گزاس ثش هؼلَهبت هبلٖ ضجِ٘ ثِ ٗىذٗگش ّستٌذ )

ة  ٗگشٕ سا دس گشٍُالف ٍدگشٍُ ٗىٖ اص آًْب سا دس  حبل.ٗب ٗه صٍج هٖ ًبه٘نخفت ٗه  دٍ ًفش سا اٗيسا اًتخبة وٌ٘ن 

چٌ٘ي ًوًَِ ّبٖٗ سا ًوًَِ ّبٕ  وٌ٘ن تب ًؤًَ ًْبٖٗ تىو٘ل گشدد. اٗي ػول صٍج ٗبثٖ سا آى لذس تىشاس هٖ لشاس هٖ دّ٘ن.

 ثستِ ّستٌذ.ًوًَِ ّبٕ خفت ضذُ ً٘ض ًوًَِ ّبٖٗ ٍا وِخفت ضذُ ٗب صٍج ضذُ هٖ ًبه٘ن ،

 فشؼ وٌ٘ذ     1122 ,,,,,, yxyxyx nn  ٖٗه ًوًَِ تػبدفn ٖٗدٍ غفت ّوجستِ اص  تبx  ٍy هثلا ثبضٌذ، بهؼِدس ٗه خ

x  ٍ ًُوشُ ٗه فشد دس لجل اص ثشگضاسٕ دٍسy  .فشؼ وٌ٘ذ ًوشُ ّوبى فشد دس ثؼذ اص ثشگضاسٕ دٍسُ ثبضذxy   ه٘بًگ٘ي،,

 اص فشضِ٘ ّبٕ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن. ثبضٌذ، هٖ خَاّ٘ن ّش وذام هتغ٘شّبٕ اٗي دٍ 
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غَست اٗي  ث٘بًگش ه٘بًگ٘ي اختلاف ّب ثبضذ دس Dاگش. حسبة هٖ وٌ٘ن d=x-y اثتذا اختلاف ّش صٍج دادُ سا ثِ غَست

YXDداسٗن:    ٍ  ِ٘وٌٌذ.هٖ  غ٘٘شبٕ فَق ثػَست صٗش تّثٌبثشاٗي فشض 
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 آهبسُ اٗي آصهَى ػجبست است اص:
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    ٘ي ٍ اًحشاف هؼ٘بس اختلاف ّب ثَدُ وِ ثِ غَست صٗش ّستٌذ.ه٘بًگ d  ٍdSوِ دس آى 

                              22

1

1
dd

n
S id 


                     id

n
d 

1 

آصادٕ  َدًت ثب دسخِست٘استفبدُ اص تَصٗغ ااست، لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب   n-1آصادٕ  ثب دسخِ (t)َدًت ست٘تَصٗغ اٗي آهبسُ، اٍ 

n-1 ّبٕ لجلٖ ثذست هٖ آٗذ. ٍدل٘مب هبًٌذ آصهَى 

 :123 صفحِ کتاب عادل آرر  4توريي 

دس هبض٘ي ّبٕ وبسخبًِ هَثش است . ادػب ضذُ است وِ ٗه ثشًبهِ اٗوٌٖ غٌؼتٖ دس وبّص تض٘٘غ سبػبت وبس ًبضٖ اص ًمع 

ت وِ ٗىٖ لجل ٍ دٗگشٕ ثؼذ اص سدستگبُ ا 6سبػت ّبٕ وبس ّفتگٖ ثِ ٍاسغِ ًمع دس دادُ ّبٕ صٗش هشثَط ثِ ضبٗغ ضذى 

 آصهَى وٌ٘ذ. 25/2خوغ آٍسٕ ضذُ است. اٗي ادػب سا دس سغح خغبٕ  ثشًبهِ اٗوٌٖاخشإ 

 :  حل

xyفشؼ وٌ٘ذ    فشضِ٘ پژٍّطٖ ثِ غَست ثبضذ، اٗوٌٖ ثشًبهِ ثشگزاسٕثِ تشت٘ت ث٘بًگش ه٘بًگ٘ي ضبٗؼبت دس لجل ٍ ثؼذ اص  ,

yx   :هٖ ثبضذ. لزا فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ ثػَست صٗش هٖ ثبضذ 
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 ّبٕ فَق ثػَست صٗش تجذٗل هٖ ضَد. دس اٗي غَست فشضِ٘اختلاف اٗي دٍ غفت ثبضذ  ، D=x-yحبل فشؼ وٌ٘ذ 
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حبل ثشإ اًدبم اٗي آصهَى اثتذا اختلاف ّش صٍج دادُ سا هحبسجِ وشدُ ،ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس اختلاف ّب سا حسبة وشدُ ٍ 

 :هٖ وٌ٘ن سپس آهبسُ آصهَى سا هحبسجِ 

 دستگاُ 1 2 3 4 5 6 

 15 28 37 16 29 12 X )لجل( 

 16 25 35 17 28 12 Y  )ثؼذ( 
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yx چَى    015.247.1چَى سوت ساست است. دمًبحِ٘ سد T  ٕپزٗشفتِ  25/2لزا فشؼ غفش دس سغح خغب   

ثِ ػجبست دٗگش اختلاف هطبّذُ ضذُ دس ضبٗؼبت .  سد هٖ ضَد 25/2خغبٕ  ادػبٕ هَسد ًظش دس سغح ثشاٗيثٌب ٍ هٖ ضَد

ٗب ثِ ػجبست دٗگش اٗي ثشًبهِ اثش هؼٌٖ داسٕ دس وبّص تض٘٘غ  .اٗي هبض٘ي ّب دس لجل ٍ ثؼذ اص اخشإ ثشًبهِ هؼٌٖ داس ً٘ست 

 سبػبت وبس هبضٌْ٘ب ًذاسد.

ذاسٕ ثِ سضتِ تحػ٘لٖ ضبى ، گشٍّٖ اص ثِ هٌظَس تؼ٘٘ي اثش همغغ تحػ٘لٖ ثش ه٘ضاى ػلالِ داًطدَٗبى سضتِ حسبث هثال :

داًطدَٗبى وبسضٌبسٖ ثِ تػبدف اًتخبة ضذُ ٍ ه٘ضاى ػلالِ آًْب ثِ سضتِ تحػ٘لٖ ضبى اًذاصُ گ٘شٕ ضذُ است. سپس دس 

همغغ وبسضٌبسٖ اسضذ هدذداً ه٘ضاى ػلالِ ثِ سضتِ ّوبى داًطدَٗبى اًذاصُ گ٘شٕ ضذُ است . ه٘ضاى ػلالِ ثِ سضتِ دس هم٘بس 

ث٘طتشٗي ػلالِ است . ًت٘دِ دس خذٍل  12 ػذد ث٘بًگش ووتشٗي ػلالِ ٍ 1 ػذد ٘شٕ ضذُ است ثِ عَسٕ وِگاًذاصُ  12 تب 1

 صٗش آهذُ است.

 داًطدَ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 11

 ثِ سضتِ )وبسضٌبسٖ( ػلالِ 7 5 5 12 6 6 8 5 8 5 2

 ػلالِ ثِ سضتِ )وبسضٌبسٖ اسضذ( 7 7 8 12 8 7 8 8 9 8 8

16
6

1
d
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ثبلاتش ثبػث افضاٗص ه٘ضاى ػلالِ  داًطدَٗبى ثِ سضتِ تحػ٘لٖ ضبى هٖ ضَد سا دس سغح تحػ٘ل دس همغغ اٗي فشضِ٘ سا وِ 

 % آصهَى وٌ٘ذ. فشؼ هٖ وٌ٘ن ه٘ضاى ػلالِ ثِ سضتِ ثِ غَست ًشهبل تَصٗغ ضذُ ثبضذ.5خغبٕ 

ثِ تشت٘ت ث٘بًگش ه٘ضاى ػلالِ ثِ سضتِ داًطدَٗبى حسبثذاسٕ دس همغغ وبسضٌبسٖ ٍ وبسضٌبسٖ اسضذ   y , x حل : فشؼ وٌ٘ن 

، ثٌبثشاٗي فشضِ٘ آهبسٕ ثِ غَست است            ش ثبضذ. فشضِ٘ پژٍّطٖ ثِ غَست ه٘بًگ٘ي اٗي دٍ هتغ٘     ٍ      ٍ

 صٗش است:

  :            

  :            

ه٘بًگ٘ي اٗي اختلاف      ث٘بًگش اختلاف ػلالِ ثِ سضتِ دس همغغ وبسضٌبسٖ ٍ وبسضٌبسٖ اسضذ ٍ    D = x – yفشؼ وٌ٘ذ 

 ب ثبضذ فشضِ٘ فَق سا هٖ تَاى ثِ غَست صٗش ًَضت.ّ

   :        

  :        

اختلاف ّب سا ثذست آٍسٗن. ثذٗي  ثشإ آصهَى  اٗي فشضِ٘ لاصم است اثتذا اختلاف ّش صٍج دادُ ٍ ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس اٗي

 هٌظَس داسٗن :

 2 5 8 5 8 6 6 12 5 5 7    

 8 8 9 8 8 7 8 12 8 7 7    

∑   = -21 -6 -3 -1 -3 0 -1 -2 0 -3 -2 0   =  -    

∑(      ̅)
 
                  (      ̅)

 
 

   n = 11          ,  ∑   = -21           ,  ̅ = 
   

  
 = -1.9 

  
 = 

 

   
 ∑(     ̅)

 
    = 

     

  
  = 3.29               ,      =√           

          T=
√  ̅

  
    =  

√        

    
 = -3.48 

df = n-1 = 10         ,                         ,               =          = 1.81 

فشضِ٘ فشؼ همبثل ٍ دس ًت٘دِ  % سد ضذُ 5ٍلزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ    T= -3.48   -      = -1.81چَى 

  % پزٗشفتِ ه٘طَد.5پژٍّطٖ دس سغح خغبٕ 
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  ر ، کاي هرتع، خي دٍ(:َتَزيع کي دٍ )کاي اسك

 دسخِوِ است، داسإ پبساهتشٕ ثب ًبم دسخِ آصادٕ  تَصٗغ اٗي است. وٖ دٍٗىٖ دٗگش اص تَصٗغ ّبٕ پَ٘ستِ دس آهبس تَصٗغ 

ٍ ٍاسٗبًس  kه٘بًگ٘ي ثشاثش است ثب  k آصادٕ ثب دسخِ وٖ دٍتَصٗغ  دس ٗه .است k آصادٕ ٗه همذاس غح٘ح هثجت هبًٌذ

ثَد، فمظ همبدٗش هثجت است ٍ ًوَداس  R داهٌِ تَصٗغ ّبٕ ًشهبل ٍ استَ٘دًت وِ داهٌِ اٗي تَصٗغ ثش خلاف.  2kثشاثش است ثب 

xkدًوب ثب سا k دسخِ آصادٕ  ساست است وٖ دٍ ثبآى ٗه هٌحٌٖ ًبهتمبسى چَلِ ثِ 

2(chi-square  ًٖطبى ه ) .دٌّذ 

شوَداس آى هتمبسى تش هٖ ضَد. هتغ٘وِ ّش چِ لذس دسخِ آصادٕ اٗي تَصٗغ افضاٗص ٗبثذ چَلگٖ آى وبّص هٖ ٗبثذٍ ً

  

 

 

10ػذدٕ ث٘ي غفش ٍ ٗه ثبضذ  )آلفب( اگشهبًٌذ تَصٗغ ّبٕ ًشهبل ٍ استَ٘دًت    2؛

,k  ػذدٕ است دس داهٌٔ تَصٗغ 

 .هٖ ضَد سوت ساست اٗي ػذد هسبٍٕ  ثِ عَسٕ وِ هسبحت صٗش هٌحٌٖ  kوٖ دٍ ثب دسخِ آصادٕ 

 

 

 

هثلا ثب استفبدُ اص اٗي خذٍل  ثذست هٖ آٗذ. وٖ دٍ دس اًتْبٕ وتبة  خذٍل ساص هختلف دسخبت آصادٕ ثشإ اٗي ػذد ٍ 

                                                                                          . ثشخٖ همبدٗش وٖ دٍ ثِ غَست صٗش است
     7  

         
       7  

    7     
          

2)تا يك هقذار ثاتت(2س)آزهَى تساٍي ٍارياً

0): 

2ًشهبل ٍ ٍاسٗبًس ٗه خبهؼِ 2وٌ٘ذ فشؼ

0،آصهَى وٌ٘ن: سا هٖ خَاّ٘ن ّشوذام اص فشضِ٘ ّبٕ صٗش ٗه همذاس ثبثت ثبضذ 

 

0 
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2
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2

0

2

0

:

:
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



H

H                                   

 ست اص:ا آصهَى ػجبست بسُآه اٗي فشضِ٘ ّب ثشإ آصهَى ّش وذام اص

                    
2

0

2
2

0

1




Sn 
 

است  n-1تبٖٗ اص آى خبهؼِ است ٍ تَصٗغ اٗي آهبسُ وٖ دٍ ثب دسخِ آصادٕ  n ٍاسٗبًس ٗه ًوًَِ تػبدفٖ  2Sدس آى وِ 

  ثِ دست هٖ آٗذ.ثِ غَست صٗش  ٍ  -n 1وٖ دٍ ثب دسخِ آصادٕ ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ لزا

                                                                                            ٗؼٌٖ  وٖ دٍ آلفباص ث٘طتش ضَد  آهبسُ آصهَىدس غَستٖ فشؼ غفش سا سد هٖ وٌ٘ن وِ      تراي آزهَى .1

22  ٗؼٌٖ                                                   

0                                                              

 

 

ٕ ٗه اص وٖ دٍووتش ضَد  آهبسُ آصهَى وِ وٌ٘ندس غَستٖ فشؼ غفش سد هٖ     . تراي آزهَى2

2  هٌْبٕ آلفب ٗؼٌٖ

1

2

0                                                                                                 

 

 

2 آهبسُ آصهَى اص وِ هٖ وٌ٘ن سدفشؼ غفش سادس غَستٖ     تراي آزهَى .3

2
 ٍ اص ٗبث٘طتش 

2

2
1 X2  ٗؼٌٖ ووتش ثبضذ 2

0
1

2

 


  2  يا 2

0

2

  
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:

:









H

H

: آصهَى تسبٍٕ ٍاسٗبًس سا ثشإ اًحشاف هؼ٘بس ً٘ض هٖ تَاى اًدبم داد وِ دس چٌ٘ي غَستٖ آهبسُ آصهَى ٍ ًَاحٖ تَجِ
 ثحشاًٖ ّ٘چ تغ٘٘شٕ ًوٖ وٌذ. 

 

 لجَل
 ًبحِ٘ سد

 

 

 ًبحِ٘ سد

 لجَل

 

 

 ًبحِ٘ سد
 ًبحِ٘ سد

 لجَل
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 : 131صفحِ  ررآکتاب عادل  11-11هثال 

سْبم ضشوتْبٕ ػشضِ وٌٌذٓ سْبم دسثبصاس ثَسس  دُهذٗشػبهل ثبصاس ثَسس تْشاى ادػب وشدُ وِ سٗسه )اًحشاف هؼ٘بس( ثبص

ضشوت سا ثِ عَس تػبدفٖ اص ث٘ي ضشوتْبٕ ػشضِ وٌٌذٓ سْبم  25تَهبى است. ثذٗي هٌظَس ٗىٖ اص وبسگضاساى ،  5ووتش اص 

تَصٗغ  ضشوتْب اص سْبمتَهبى است. اگش ثبصدُ  4ٍ اًحشاف هؼ٘بسضبى  14آًْب  دُدس ثبصاس ثَسس اًتخبة وشدُ وِ ه٘بًگ٘ي ثبص

 ثشسسٖ وٌ٘ذ. 25/2ًشهبل ثشخَسداس ثبضذ، ادػّب سا دس سغح خغبٕ 

 حل:

است . لزا فشضِ٘  5زوش ثبضذ اٗي ادػب ثِ غَستالفَق ّبٕ  سْبم ضشوت ثبصدُاًحشاف هؼ٘بس  ث٘بًگشفشؼ وٌ٘ذ 

                              : است همبثل غَستِ ّبٕ آهبسٕ ث
25:

25:

2

1

2

0









H

H

                 5:

5:

1

0









H

H
     

05.0  4S   14X  25n 

 

                

 

 

آصهَى  چَى آهبسُ
2 2

0 0.9515.36 13.84    ضَد ٍ  هٖ پزٗشفتِ 25/2، لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ  ضذُ است

 سد هٖ ضَد. 25/2دس ًت٘دِ ادػبٕ هَسد ًظش دس سغح خغبٕ 

ادػب ضذُ است وِ ه٘ضاى پشاوٌذگٖ دس صهبى غشف ضذُ ثشإ هغبلؼِ )ثشحست سبػت( دس ث٘ي داًطدَٗبى اسضذ  هثال:

سبػت است. دادُ ّبٕ صٗش صهبى هغبلؼِ ٗه ًوًَِ اص داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ ثشحست سبػت دس ّفتِ گزضتِ  3حذاوثش 

 % آصهَى ًوبئ٘ذ. 5ادػب سا دس سغح خغبٕ است. ثب فشؼ اٌٗىِ اٗي هتغ٘٘ش داسإ تَسٗغ ًشهبل ثبضذ اٗي 

5 - 3 - 10 - 2.5 - 5 - 1.5- 1 - 2 - 7.5 - 0 - 3 - 7 - 8 - 6 - 2  

 

 ًبحِ٘ سد
 لجَل
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صهبى غشف ضذُ ثشإ هغبلؼِ داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ ثبضذ. اٗي ادػب ثِ غَست  دسث٘بًگش پشاوٌذگٖ  σفشؼ وٌ٘ذ  حل:

 هٖ ثبضذ ٍلزا فشضِ٘ آهبسٕ ثِ غَست صٗش است .     

  :                                            :      

  :                                             :        

 داسٗن :

n = 15           ,  ∑   = 58.5                 ,  ̅ = 
    

  
 = 3.90 

∑      ̅   =          +           +………+         = 92.66 

   = 
 

   
∑     ̅   =

     

  
 = 6.61                                   ,   s = √      = 2.57 

      = 
       

  
  = 

        

 
    آهبسُ آصهَى10.28 =  

    
         = 23.6              ,                              

  چَى آهبسُ آصهَى  
% پزٗشفتِ ٍ ثشاسبس اٗي 5لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ        10.28 =    23.6 =         

 % پزٗشفتِ هٖ ضَد.5فشضِ٘ پژٍّطٖ دس سغح خغبٕ 

 

 تَزيع فيطر: 

ّبٕ دسخبت آصادٕ  پبساهتش ثِ ًبم دٍّبٕ پَ٘ستِ ٍ هْن دس آهبس است وِ اٗي تَصٗغ داسإ  ف٘طش ً٘ض ٗىٖ دٗگش اص تَصٗغ

 ٍ دٍم ٗب دسخِ آصادٕ اٍل هٖ ثبضذ ٍ هؼوَلا آًْب سا دسخِداسإ تشت٘ت ٍ  ػذد غح٘ح هثجت ثَدُ وِ دسخبت آصادٕ .است

 ٗه هٌحٌٖ هٌحٌٖ وٖ دٍ، آصادٕ غَست ٍ هخشج هٖ ًبهٌذ، داهٌٔ اٗي تَصٗغ ، همبدٗش هثجت ثَدُ ًٍوَداس آى ضجِ٘ ثِ ًوَداس

 ضىل صٗش.چَلِ ثِ ساست است ثِ  ًبهتمبسى

 

 كات قاتل تَجِ:ً

 اگش (1 1

2
nx~1x  ٍ   2

2
nx~ 2x ٍ 1x  ٍ  2x ُهستمل اص ّن ثبضٌذ آًگب: 
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21 ,nnf~
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1

1
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x

x

n

x

n

x

 

 ٗؼٌٖ
1

2

2

1 .
n

n

x

x
داسإ تَصٗغ ف٘طش ثب دسخبت آصادٕ ثِ تشت٘ت   

12 ,nn  . خَاّذ ثَد 

 وِ دسخبت آصادٕ آى ػَؼ هٖ ضَد. تَصٗغ ف٘طش ً٘ض داسإ تَصٗغ ف٘طش خَاّذ ثَد س( ػى2

12

21

,

,

1

nn

nn
f

f  

اٗي ػذد  ٍ هٖ ضَد  α اٗي ػذد هسبٍٕ آلفب وِ هسبحت صٗش هٌحٌٖ سوت ساست ػذدٕ است  fً٘ض  تَصٗغ ف٘طش(دس 3

 ثِ دست هٖ آٗذ. خذٍل ف٘طش وِ دس اًتْبٕ وتبثْبٕ آهبسٕ استهختلف اص  آصادٕ ثشإ دسخبت

  

 

 

 

 ٖ اص همبدٗش ف٘طش ثِ ضشح صٗش است.ثشخلا هغبثك اٗي خذٍل هث

              7                                              7  

       اص آًدبئ٘ىِ ػىس تَصٗغ ف٘طش خَد داسإ تَصٗغ ف٘طش است لزا  (4        
12

21

,,

,,1

1

nn

nn
f

f


   هثلا 
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 :زهَى تساٍي دٍ ٍارياًسآ  

2فشؼ وٌ٘ذ 

1

2

2 , ٍ2ّبٕ دٍ خبهؼٔ ًشهبل ثبضٌذ ٍ ً٘ض فشؼ وٌ٘ذ  اسٗبًس

1

2

2 ,SS 1 ًوًَِ ّبٕ دٍ  ٍاسٗبًسn ٍ ٖٗ2تبn

 .دٍ خبهؼِ ثبضٌذ. هٖ خَاّ٘ن ّشوذام اص فشضِ٘ ّبٕ صٗش سا آصهَى وٌ٘ن تبٖٗ اص اٗي

1:
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:
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1:
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1
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

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H
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H

 
 

      آصهَى ى ّشوذام اص اٗي فشضِ٘ ّب ، آهبسُثشإ آصهَ
  
 

  
تَصٗغ اٗي آهبسُ ، ف٘طش ثب دسخبت آصادٕ ثِ تشت٘ت  وِاست   

11 n  ٍ12 n هٖ ضَد. ؼ٘٘يثب دسخبت آصادٕ فَق ٍ ثػَست صٗش ت ف٘طش هٖ ثبضذ. لزا ًَاحٖ ثحشاًٖ ثب استفبدُ اص تَصٗغ 

FFدس غَستٖ فشؼ غفش سا سد هٖ وٌ٘ن وِ      ثشإ آصهَى فشضِ٘( 1 0 .ثبضذ  

 

 

 

 سغَستٖ فشؼ غفش سا سد هٖ وٌ٘ن وِد     ( ثشإ آصهًَٖ فشض2ٔ٘ 10 fF  ثبضذ. 

 

 

 

   ( ثشإ آصهَى فشض3ٔ٘
2

2
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H
   وِ دس غَستٖ فشؼ غفش سا سد هٖ وٌ٘ن    

      
2
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 : 134 فحِصکتاب عادل آرر  11-11 هثال

پشاوٌذگٖ ٍصى هحػَلات تَل٘ذ "دس گضاسش هذٗشٗت ، خولِ إ ثِ اٗي غَست تَسظ هبهَس وٌتشل و٘ف٘ت آهذُ است :

هذٗش وبسخبًِ ثِ هٌظَس ثشسسٖ گضاسش هبهَس وٌتشل و٘ف٘ت اص هبض٘ي  "ضذُ ثِ ٍس٘لِ هبض٘ي الف ث٘طتش اص هبض٘ي ة است .

.تَصٗغ ٍصى هحػَلاتٖ وِ ثِ ٍس٘لِ هبض٘ي ثِ ضشح صٗش است بغل اعلاػبت آىالف ٍ ة ًوًَِ ّبٖٗ اًتخبة وشدُ وِ ح

 دسغذ آصهَى وٌ٘ذ . 5 خغبٕ الف ٍ ة تَل٘ذ هٖ ضًَذ ًشهبل است . غحت خولِ سا دس سغح

25.2

5.15

8







B

B

B

s

x

n

 هبض٘ي ة                               
5.4

15

16







A

A

A

s

x

n

  الف هبض٘ي 

 حل :

ABفشؼ وٌ٘ذ    الف ٍ ة ثبضذ، اٗي ادػب ّبٕ هبض٘ي تَسظ، ش پشاوٌذگٖ دس ٍصى هحػَلات تَل٘ذ ضذُثِ تشت٘ت ث٘بًگ ,

BAغَست ِ ث   .َى ثػَست صٗش هٖ ثبضذ.هَسد آصه فشضِ٘لزا  است 

 وِ هٖ تَاى آًْب سا ثش حست ٍاسٗبًس ثِ غَست صٗش ًَضت.     

   

α                                                            
  
 

  
  

      

       
    

 

511.340 آهبسُ آصهَى چَى F ٕسد هٖ ضَد ٍ دس ًت٘دِ ادػبٕ هَسد ًظش   25/2لزا فشؼ غفش دس سغح خغب

 .پزٗشفتِ هٖ ضَد

دس ّفتِ گزضتِ دس ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اص داًطدَٗبى ) ثش حست سبػت( ثشإ هغبلؼِ صهبى غشف ضذُ دادُ ّبٕ صٗش  هثال:

 اسضذ حسبثذاسٕ دختش ٍ پسش هٖ ثبضذ.

  2 – 6 -  8 – 7 – 3 – 2 – 235 – 2 – 135 – 1 – 5 – 235 – 12 – 3 – 5       دختش ّب:

  2 – 3 – 2 – 4 – 4 – 5         پسشّب: 

 ثب فشؼ اٌٗىِ صهبى غشف ضذُ ثشإ هغبلؼِ داسإ تَصٗغ ًشهبل ثبضذ.
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 % آصهَى وٌ٘ذ.5الف ( فشضِ٘ ٗىسبى ثَدى پشاوٌذگٖ  هغبلؼِ دس ث٘ي داًطدَٗبى دختش ٍ پسش  سا دس سغح خغبٕ 

هغبلؼِ دس ث٘ي داًطدَٗبى دختش ٍ پسش ٗىسبى ثبضذ اٗي فشؼ وِ هتَسظ صهبى هغبلؼِ دس ة ( ثب فشؼ اٌٗىِ پشاوٌذگٖ صهبى 

 % آصهَى وٌ٘ذ.5ث٘ي داًطدَٗبى دختش ٍ پسش ٗىسبى است سا دس سغح خغبٕ 

  ٍ     حل : فشؼ وٌ٘ذ 
  ٍ      ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًس صهبى غشف ضذُ ثشإ هغبلؼِ دس ث٘ي داًطدَٗبى دختشٍ    

   

ٍاسٗبًس دٍ ًوًَِ ثشإ اًدبم ّش وذام اص اٗي آصهًَْب لاصم است اثتذا ه٘بًگ٘ي ٍ  .دس ث٘ي داًطدَٗبى پسش ثبضذ ّبتشّوبى پبساه

 سا حسبة وٌ٘ن. ثذٗي هٌظَس داسٗن:

   ٍ          ̅   ٍ    15 =   دختش ّب: 
          ٍ        7   

  ٍ      ̅   ٍ    6 =   پسشّب:  
          ٍ       7     

 الف(

  =                                :   =                                 :   
 =   

      

                                        :                                    :   
     

                                       

                                                                                       

                                            =2.06        = 
  
 

  
   =  

    

   
            آهبسُ آصهَى

           ,     α/2 = 0.025       ,  df:      ,      = 14, 5        ,                   = 6.43 

              =
 

              
  = 

 

    
 = 0.27 

پزٗشفتِ هٖ  2325لزا فشؼ غفش ٍ دس ًت٘دِ فشضِ٘ پژٍّطٖ دس سغح خغبٕ   0.27               6.43چَى  

 ضَد.

 ة ( 

  =                            :    =                                    

                                             :        

 

 = T  آهبسُ آصهَى   
   ̅̅̅̅    ̅̅̅̅

  √
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  = 

        
          

 

       
       = 

 

       
 [∑     ̅   ∑    ̅  ]  

= 
 

  
  [        ]  = 

      

  
  = 5.72                      ,         = √  7   = 2.39 

T = 
     

    √
 

  
 

 

 

    = 
   

    
  = 0.78                           ,            df=         = 19 

           ,     α/2 = 0.025       ,                        = 2.09 

 % پزٗشفتِ هٖ ضَد.5لزا فشؼ غفش ٍ دس ًت٘دِ فشضِ٘ پژٍّطٖ دس سغح خغبٕ   T=0.78   -2.09 <2.09 چَى 

 

 رٍش تعييي حجن ًوًَِ :

ثِ عَس ولٖ ّ٘چ فشهَل خبغٖ ثشإ تؼ٘٘ي حدن ًوًَِ إ وِ ّوَاسُ دس ّش تحم٘مٖ ثتَاى اص آى فشهَل استفبدُ وشد ٍخَد 

لٖ الذام ثِ خوغ آٍسٕ اعلاػبت وٌذ تَغِ٘ هٖ ضَد وِ حدن ًوًَِ ًذاسد . دس تحم٘مبت ه٘ذاًٖ وِ هحمك ثبٗذ دس غحٌِ ػو

ّن چٌ٘ي دس آصهَى فشضِ٘ ّب ثِ خػَظ دس فشضِ٘ ّبٕ تغج٘مٖ وِ لشاس است گشٍّْبٕ هختلفٖ ثب  ثبضذ، 122 اللحذ

 ثبضذ . 32دست ون ًوًَِ دس ّش وذام اص اٗي گشٍّْب ٗىذٗگش همبٗسِ ضًَذ تَغِ٘ هٖ ضَد وِ حدن 

σه٘بًگ٘ي ٗه هتغ٘ش ثبضذ ٍ فشؼ وٌ٘ن ٍاسٗبًس آى هتغ٘ش دس خبهؼِ  ثشآٍسد ٗه تحم٘ك ّذف غشفبً اهب اگش دس
 

ثبضذ ٍ   

ثبضذ )   % دلت ثشآٍسد ٗب حذاوثش خغبٕ حذٕ 122(α-1ثخَاّ٘ن ه٘بًگ٘ي سا ثِ ًحَٕ ثشآٍسد وٌ٘ن وِ ثب ضشٗت اعوٌ٘بى )

اس ثشآٍسد ضذُ ٗه پبساهتش ثب همذاس ٍالؼٖ آى است ( دس اٗي دلت ثشآٍسد ٗب حذاوثش خغبٕ حذٕ، حذاوثش فبغلِ ث٘ي همذ

 صم اص فشهَل  صٗش ثِ دست هٖ آٗذ .غَست حذالل حدن ًوًَِ لا

2

22

2

e

Z

n



 

دس استفبدُ اص اٗي فشهَل لاصم است ٍاسٗبًس خبهؼِ هؼلَم ثبضذ وِ ٍاسٗبًس ً٘ض پبساهتشٕ است وِ ػوَهبً هدَْل است . 

ثبٗذ اص هغبلؼبت اص لجل اًدبم ضذُ استفبدُ وشد ٍ ثشآٍسدٕ ثشإ ٍاسٗبًس لشاس داد ٍ ٗب ثبٗذ دس ٗه ًوًَِ اٍلِ٘ ثٌبثشاٗي ٗب 

دس هَاسدٕ ً٘ض هٖ تَاى اص خبغ٘ت تَصٗغ ًشهبل استفبدُ  ٍاسٗبًس سا ثشآٍسد وشدُ ٍ اص ثشآٍسد آى دس اٗي فشهَل استفبدُ وشد.

بًس ثِ دست آٍسد. ثِ اٗي تشت٘ت وِ اگش تَصٗغ غفت تحت هغبلؼِ ًشهبل ثبضذ ٍ وشدُ ٍ هغبثك ثب آى ثشآٍسدٕ ثشإ ٍاسٗ
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ٍخَد داضتِ ثبضذ خ٘لٖ  bٍ ث٘طتش اص  aوِ احتوبل اٌٗىِ همذاسٕ ووتش اص سا ثِ ًحَٕ تؼ٘٘ي وشد  a  ٍbثتَاى دٍ همذاس هبًٌذ 

سا اخت٘بس وشدُ ٍ ٍخَد  a  ٍbدٍ ػذد  دسغذ اص افشاد خبهؼِ همبدٗشٕ ث٘ي 95وَچه ثبضذ، ٗؼٌٖ دس ٍالغ اوثشٗت حذٍد 

ٗه  4ًِ غ٘شهوىي ثلىِ غ٘ش ػبدٕ ثبضذ، دس اٌٗػَست فبغلِ ث٘ي اٗي دٍ ػذد تمس٘ن ثش  bٍ ث٘طتش اص  aهمذاسٕ ووتش اص 

 ثشآٍسد اص اًحشاف هؼ٘بس خبهؼِ است ٗؼٌٖ دس اٗي حبلت هٖ تَاى اًحشاف هؼ٘بس خبهؼِ سا ثِ غَست صٗش ثشآٍسد وشد.

 ̂  
   

 
 

ثبضذ دس اٗي غَست حذالل حدن ًوًَِ لاصم دس ثشآٍسد   N حبل اگش دس ثشآٍسد ه٘بًگ٘ي، حدن خبهؼِ هؼلَم ٍ همذاس هتٌبّٖ

 اص فشهَل صٗش ثِ دست هٖ آٗذ . ه٘بًگ٘ي

  22

2

2

22

2

1 







ZNe

NZ

n



 

 عادل آرر( -78صفحِ  1هثال ) توريي 

ٍصى هحػَلات تَل٘ذ ضذُ وبسخبًِ است. اٍ دس اٗي صهٌِ٘ ٗه هذٗش وٌتشل و٘ف٘ت وبسخبًِ إ دس غذد ثشآٍسد ه٘بًگ٘ي 

گشم دس ًظش  14گشم است. اگش دلت ثشآٍسد  12گشم ٍ اًحشاف هؼ٘بسش  52ًوًَِ همذهبتٖ اًتخبة وشدُ وِ ه٘بًگ٘ي آى 

 ٍسد وٌ٘ذ.آدسغذ ثش 99ثبضذ، حدن ًوًَِ هٌبست سا ثب ضشٗت اعوٌ٘بى 

 داسٗن حل:

 ̅                                                      

 
             

  
  
 
 

    

  
  

             

     
       

 هٖ ثبضذ. 5ثٌبثش اٗي حذالل حدن ًوًَِ 

 تعييي حجن ًوًَِ در ترآٍرد ًسثت:

حذاوثش خغبٕ حذٕ % 122(α-1ثبضذ ٍ ثخَاّ٘ن ثب ضشٗت اعوٌ٘بى ) pاگش ّذف اص ًوًَِ گ٘شٕ ثشآٍسد ٗه ًسجت هبًٌذ 

 ثبضذ دس اٗي غَست حذالل حدن ًوًَِ لاصم اص فشهَل صٗش ثذست هٖ آٗذ . eٍسد آٗب دلت ثش
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 

2

2

2

1

e

ppZ

n







 
ّوبى پبساهتش هدَْلٖ است وِ هٖ خَاّ٘ن تَسظ ًوًَِ گ٘شٕ آى  pهؼلَم ثبضذ وِ  pاهب دس استفبدُ اص اٗي فشهَل لاصم است 

سا ثشآٍسد وٌ٘ن لزا ٗب اص هغبلؼبت اص لجل اًدبم ضذُ استفبدُ وشدُ ٍ ثشآٍسدٕ ثشإ آى لشاس هٖ دّ٘ن ٗب آى سا دس ٗه ًوًَِ 

فبدُ هٖ وٌ٘ن ٍ ٗب دس غَست فمذاى اٍلِ٘ ثشآٍسد وشدُ ٍ اص ثشآٍسد آى استفبدُ هٖ وٌ٘ن ٍٗب اص اعلاػبت تدشثٖ افشاد خجشُ است

لشاس هٖ دّ٘ن وِ الجتِ دس چٌ٘ي غَستٖ همذاسٕ وِ ثشإ حدن ًوًَِ ثذست         5/2آى سا هسبٍٕ  pّش اعلاػٖ ساخغ ثِ 

 .هٖ آٗذ حذاوثش همذاس هوىي است

لاصم اص ساثغِ صٗش  ثبضذ دس اٗي غَست حذالل حدن ًوًَِ Nحدن خبهؼِ هؼلَم ٍ همذاس هتٌبّٖ  pحبل اگش دس ثشآٍسد 

 ثذست هٖ آٗذ .

 

   ppZNe

ppNZ

n





11

1

2

2

2

2

2





 

 عادل آرر(: -78صفحِ  4هثال ) توريي 

 32هذٗش ضشوت الف دس ًظش داسد ضشوت ة سا وِ سوبٍس ثشلٖ تَل٘ذ هٖ وٌذ خشٗذاسٕ وٌذ. ضشوت ة ادػب هٖ وٌذ وِ 

هٖ خَاّذ ثَس٘لِ ًوًَِ گ٘شٕ غحت اٗي ادػب سا دسغذ ول ثبصاس سوبٍس ثشلٖ سا دس اخت٘بس داسد. هذٗش ضشوت ثضسي الف 

دسغذ اعوٌ٘بى ثشآٍسد وٌذ، حدن  98اختلاف ثب  225/2ثشسسٖ وٌذ. اگش هذٗش ضشوت الف ثخَاّذ سْن ضشوت ة سا تب 

 ًوًَِ اًتخبثٖ چمذس ثبٗذ ثبضذ.

 حل: داسٗن

                                       

 
            

سا ثشآٍسد وشد ٍ ٗب هٖ تَاى اص ادػبٕ ضشوت  pدس فشهَل حدن ًوًَِ ٗب ثبٗذ ٗه ًوًَِ اٍلِ٘ گشفت ٍ دس آى  pثشإ ثشآٍسد 

دس ًظش گشفت. ثٌبثش اٗي ثب دس ًظش گشفتي اٗي  pة دس اٗي خػَظ استفبدُ وشدُ ٍ آى سا ثِ ػٌَاى ٗه ثشآٍسد اٍلِ٘ ثشإ 

̅ داسٗن   pادػب ثِ ػٌَاى ثشآٍسدٕ اٍلِ٘ ثشإ   ٍ لزا     
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   ̅     ̅ 

  
 

                   

        
          

 

 است. 1825ثٌبثشاٗي حذالل حدن ًوًَِ لاصم 

 

آى ضشوت حسبثْبٕ حسبثشسٖ هٖ خَاّذ تَسظ ًوًَِ گ٘شٕ اص حسبثْبٕ ٗه ضشوت ثضسي دسغذ تحشٗف ضذُ  هثال :

حسبثْبٕ تحشٗف ضذُ اٗي ضشوت سا عَسٕ ثشآٍسد وٌذ وِ ثب سا ثشآٍسد وٌذ. فشؼ وٌ٘ذ اٗي حسبثشس ثخَاّذ ًسجت 

ّش وذام اص حبلات صٗش حذالل حدن ًوًَِ لاصم سا  .ثبضذ 2323% دلت ثشآٍسد ٗب حذاوثش خغبٕ حذٕ 95ضشٗت اعوٌ٘بى 

 ثذست آٍسٗذ.

  ثبضذ.ثشآٍسد ضذُ  232فشؼ وٌ٘ذ دس ٗه ًوًَِ همذهبتٖ اٗي ًسجت  الف:

% اص حسبثْبٕ اٗي ضشوت تحشٗف 82هؼتمذ ثبضذ وِ  استآضٌب ثِ حسبثْبٕ اٗي ًَع ضشوتْب فشؼ وٌ٘ذ حسبثذاسٕ وِ  ة:

 حسبثذاس استفبدُ وٌ٘ن. اٗيضذُ ثبضذ ٍ ثخَاّ٘ن اص اعلاػبت تدشثٖ 

 فشؼ وٌ٘ذ ّ٘چىًَِ اعلاػبتٖ دس خػَظ اٗي ًسجت ًذاضتِ ثبض٘ن.  ج:

 :حل

 ثبضذ. داسٗن:ٗف ضذُ تَسظ اٗي ضشوت ًسجت حسبثْبٕ تحش Pفشؼ وٌ٘ذ

  1-α  = 0.95      ,                ,     
 

 
 = 0.025  ,      

 
 =        = 1.96      ,    e = 0.03 

 ثٌبثشاٗي:  0.2 = ̅ دس اٗي حبلت داسٗن الف: 

n   
  
 

    ̅      ̅ 

  
 =  

                   

     
  = 682.95  683 

 ثبضذ.هٖ  683ثٌبثشاٗي حذالل حدن ًوًَِ 

 ثٌبثشاٗي: 0.8= ̅  ة: دس اٗي حبلت داسٗن 

 n  
                     

       
 = 683.95 

 هٖ ثبضذ. ً٘ض 683ٍ لزا حذالل حدن ًوًَِ دس اٗي حبلت 



55 

 

 ثٌبثشاٗي:لشاس هٖ دّ٘ن  235ًذاسٗن آًشا هسبٍٕ  Pٖ دس خػَظ ئلاػبعدس اٗي حبلت چَى ّ٘چگًَِ ا ج:

n  
                     

       
 = 1067.11 

 .هٖ ثبضذ 1268ثٌبثشاٗي حذالل حدن ًوًَِ لاصم 

 

 

 

 (:ANOVAرياًس )آًاليس ٍارياًس( يك عاهلي)تحليل ٍا

دس تحل٘ل ٍاسٗبًس هٖ خَاّ٘ن اثش ٗه ػبهل سا ثش سٍٕ ٗه هتغ٘ش ٍاثستِ هَسد ثشسسٖ لشاس دّ٘ن وِ ػبهل ٗه هتغ٘ش و٘فٖ  

لِ إ ٗب ًسجتٖ است وِ فشؼ هٖ ضَد تَصٗغ آى ٍ دس هم٘بس فبغستِ ٗه هتغ٘٘ش ووٖ ٍ هتغ٘٘ش ٍاثاست  عجمِ إ )سستِ إ(

دس چٌ٘ي حبلتٖ هٖ خَاّ٘ن ه٘بًگ٘ي  ٖ دس ًظش هٖ گ٘شٗن.لدس حبلت سبدُ تحل٘ل ٍاسٗبًس سا ثِ غَست ٗه ػبه ًشهبل است.

ثٌبثشاٗي اگش ػبهل  وٌ٘ن. هتغ٘ش ٍاثستِ سا دس سغَح هختلف هتغ٘ش عجمِ إ وِ هؼوَلا آًْب سا ت٘وبس هٖ ًبه٘ن ثب ٗىذٗگش همبٗسِ

خوؼ٘ت ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن.  Kسغح )ت٘وبس(ثبضذ دس ٍالغ هٖ خَاّ٘ن ه٘بًگ٘ي هتغ٘ش ٍاثستِ سا دس اٗي  Kهَسد ًظش داسإ 

است وِ دس اٗي  T-Testٗؼٌٖ ه٘بًگ٘ي دٍثش اٗي اسبس تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗه ػبهلٖ دس ٍالغ ضىل تؼو٘ن ٗبفتِ آصهَى همبٗسِ 

 حبلت ه٘بًگ٘ي ّبٕ ث٘ص اص دٍ خوؼ٘ت ثب ٗىذٗگش همبٗسِ هٖ ضًَذ. 

ّوبًغَس وِ اص لجل هٖ داً٘ن ثشإ همبٗسِ ه٘بًگ٘ي ّبٕ دٍ خوؼ٘ت اص عشٗك دٍ ًوًَِ تػبدفٖ هستمل اص ّن اص آى دٍ خوؼ٘ت 

ب ث٘طتش ضَد ٗه سٍش آى است وِ اٗي خوؼ٘ت دٍ ًوًَِ إ استفبدُ هٖ وٌ٘ن. اهب اگش تؼذاد خوؼ٘ت ّب اص دٍ ت Tاص آصهَى 

خوؼ٘ت ثِ  kٍ ثِ غَست دٍ ثِ دٍ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وشد، وِ دس چٌ٘ي غَستٖ ثشإ همبٗسِ  tّب سا تَسظ ّوبى آصهَى 

 )غَست دٍ ثِ دٍ ثب ٗىذٗگش ثبٗذ تؼذاد 
 
)  

  

        
ٍ اًدبم داد. هثلا ً اگش ثخَاّ٘ن سِ خوؼ٘ت سا ثِ غَست د tآصهَى   

 )ثِ دٍ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن دس اٗي غَست ثبٗذ تؼذاد  
 
) استفبدُ وٌ٘ن ٍ اگش اٗي خوؼ٘ت ّب چْبس  tثبس اص آصهَى     

 )تب ضَد، ثشإ همبٗسِ دٍ ثِ دٍٕ آًْب ثبٗذ تؼذاد 
 
) اًدبم داد. چٌ٘ي ػولٖ ثبػث افضاٗص خغبٕ ًَع اٍل هٖ  tآصهَى     

 ضَد. 
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 )خوؼ٘ت سا ثِ غَست دٍ ثِ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن. دس اٌٗػَست تؼذاد  kفشؼ وٌ٘ذ ثخَاّ٘ن ه٘بًگٌْ٘بٕ 
 
آصهَى ثبٗذ  (

خَاّذ          لشاس دّ٘ن، خغبٕ ًَع اٍل ول اٗي آصهًَْب  αاًدبم دّ٘ن. اگش خغبٕ ًَع اٍل دس ّش آصهَى سا 

 )تؼذاد ول آصهًَْبٕ اًدبم ضذُ ٗؼٌٖ ّوبى  nضذ وِ دس آى 
 
ثَدُ ٍ ثٌبثش اٗي  αثشاثش  kتش اص است. اٗي ػذد ووٖ وو (

هثلا فشؼ وٌ٘ذ ثخَاّ٘ن ه٘بًگٌْ٘بٕ سِ خوؼ٘ت سا ثِ غَست دٍ خغبٕ ًَع اٍل ول اٗي آصهًَْب ثِ ضذت افضاٗص هٖ ٗبثذ. 

تؼ٘٘ي وٌ٘ن. چَى ثبٗذ تؼذاد سِ آصهَى  2325ثِ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن ٍ ً٘ض فشؼ وٌ٘ذ خغبٕ ًَع اٍل ثشإ ّش آصهَى سا 

غبٕ خَاّذ ضذ ٗؼٌٖ ووٖ ووتش اص سِ ثشاثش خ                اًدبم دّ٘ن خغبٕ ًَع اٍل ول اٗي آصهًَْب 

ه٘بًگٌْ٘بٕ چْبس خوؼ٘ت سا ثِ غَست دٍ ثِ دٍ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ وٌ٘ن ٍ ًَع اٍل دس ّش آصهَى. ثِ عَس هطبثِ اگش ثخَاّ٘ن 

 )تؼ٘٘ي وٌ٘ن. چَى ثبٗذ تؼذاد  2325ً٘ض فشؼ وٌ٘ذ خغبٕ ًَع اٍل ثشإ ّش آصهَى سا 
 
) آصهَى اًدبم دّ٘ن خغبٕ    

ثشاثش خغبٕ ًَع اٍل دس ّش  6َاّذ ضذ ٗؼٌٖ ووٖ ووتش اص خ                ًَع اٍل ول اٗي آصهًَْب 

ثِ ّو٘ي دل٘ل ٍ ثِ خْت ثبثت ًگبُ داضتي ه٘ضاى خغب سٍش دٗگشٕ ثب ًبم تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗىغشفِ اثذاع ضذ وِ هغبثك آصهَى. 

ضًَذ ٍ لزا  اٗي سٍش ه٘بًگ٘ي ّبٕ ث٘ص اص دٍ خوؼ٘ت ًِ ثِ غَست دٍ ثِ دٍ ثلىِ ثِ غَست تَام ثب ٗىذٗگش همبٗسِ هٖ

ثبثت هٖ هبًذ. ثٌبثشاٗي تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗىغشفِ دس ٍالغ ضىل تؼو٘ن ٗبفتِ  αخغبٕ ًَع اٍل افضاٗص ً٘بفتِ ثلىِ دس ّوبى سغح 

 آصهَى همبٗسِ دٍ ه٘بًگ٘ي است وِ دس آى ه٘بًگٌْ٘بٕ ث٘ص اص دٍ خوؼ٘ت ثِ غَست تَام ثب ٗىذٗگش همبٗسِ هٖ ضًَذ.

,...,,12   فشؼ وٌ٘ذ  Kٗه هتغ٘ش پَ٘ستِ دس ّبٕ ه٘بًگ٘ي K  غَست صٗش ِ هَسد آصهَى ث ثبضٌذ فشضِ٘خوؼ٘ت ًشهبل

                                        : است

                                                               



ki

K

jiH

H





:,:

....:

1

210

 

 تػبدفٖ هٖ گ٘شٗن. خَاهغ ٗه ًوًَِاص ّش وذام اص اٗي هٌظَس اثتذا  ِ اٗيث

 :فشؼ وٌ٘ذ 

11121 ,,..., xxx
n

 اٍل  تبٖٗ اص خبهؼِ 1n تػبدفٖ ٗه ًوًَِ 

21222 ,,..., xxx n ًَ2 ِ تػبدفٖٗه ًوnتبٖٗ اص خبهؼِ دٍم 
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 امiدس ت٘وبس  هطبّذات ه٘بًگ٘ي

12ٍ ً٘ض  ,,..., kkKn xxx ًَِتػبدفٖ ٗه ًو 
Kn خبهؼٔ  تبٖٗ اصk ثبضذ ام . 

ًسجتٖ  ٗبفشؼ هٖ وٌ٘ن اٗي ًوًَِ ّب ّوِ هستمل اص ّن ثبضٌذ ٍ غفت تحت هغبلؼِ پَ٘ستِ ٍ دس سغح اًذاصُ گ٘شٕ فبغلِ إ  

 ثب ٗىذٗگش ثشاثش ثبضذ.خوؼ٘ت    Kٍ تَصٗغ آى ًشهبل ٍ ً٘ض ٍاسٗبًس 

  
    

         
      

 تؼشٗف هٖ وٌ٘ن:هدوَع هشثؼبت اًحشافبت اص ه٘بًگ٘ي ول سا ثػَست صٗش 

ولاًحشا فبت اص ه٘بًگ٘ي  هدوَع هشثؼبت  
 


K

i

n

j

ij xx
1 1

2
..

 

xوِ دس آى  ..
 تؼشٗف هٖ ضَد: ثِ غَست صٗش ول است وِ ه٘بًگ٘ي 

ًوًَِ ّب ه٘بًگ٘ي ول 
 


K

i

n

j

ijx
n

x
1 1

..

1
 

 ّبتؼذاد ول ًوًَِ 



K

i

inn
1

 

 هدوَع هشثؼبت ول سا ثػَست صٗش تدضِٗ هٖ وٌ٘ن: حبل

 هجوَع هرتعات خطا )تاقيواًذُ( + هجوَع هرتعات تيوار = هجوَع هرتعات کل

  SSETrSSSST   

 وِ دس آى:

                

   

 









 









n

j

ij

i

i

K

i

n

j

iij

K

i

ii

x
n

x

xxSSE

xxnTrSS

1

.

1 1

2

.

1

2

...

1

 

 .ثشإ هحبسجِ هدوَع هشثؼبت  ثِ غَست صٗش ػول هٖ ضَددس ػول 

   ًوًَِ ّب ولحدن                      



K

i

inn
1

 

  
هدوَع هطبّذات دس ت٘وبسiام

     



in

j

iji xT
1

.
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       هدوَع ول هطبّذات
             

 


K

i

n

j

ij

i

XT
1 1

.. 



k

i

iT
1

.                                        

هدوَع هشثؼبت ول                       SST   
i j

ij N

T
x

..

2

2  

هدوَع هشثؼبت ت٘وبس                      



K

i i

i

N

T

n

T
TrSS

1

..
22

 

                                                                    TrSSSSTSSE          

ثِ غَست صٗش هٖ ًبه٘ن  ANOVAخذٍل  ٗبخذٍل تحل٘ل ٍاسٗبًس  آى سا  پس اص ثِ دست آٍسدى هدوَع هشثؼبت، خذٍل صٗش سا وِ

 . تٌظ٘ن هٖ وٌ٘ن

 0Fاست)دسخِ آصادٕ غَست ٍ هخشج(. لزا اگش   k-1  ٍN-kآهبسُ آصهَى داسإ تَصٗغ ف٘طش ثب دسخبت آصادٕ ثِ تشت٘ت   

FFث٘طتش ضَد  ) Fاص  0.فشؼ غفش سد هٖ ضَد   ) 

 

 

 

 : 1تَجِ 

 غ٘ش اٌٗػَست آى سا ًبهتؼبدل گٌَٗذ.دس تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗه ػبهلٖ، اگش حدن ًوًَِ ّب ثب ّن ثشاثش ثبضذ عشح سا هتؼبدل ٍ دس 

 :2تَجِ 

ّوبًغَسٗىِ لجلا ً٘ض ث٘بى ضذُ است دس تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗه ػبهلٖ دس ٍالغ اثش ٗه ػبهل ثش سٍٕ ٗه هتغ٘ش ٍاثستِ هَسد 

هثلا فشؼ وٌ٘ن ثخَاّ٘ن تبث٘ش ًَع فؼبل٘ت دس ثبصدُ سْبم ثشسسٖ لشاس هٖ گ٘شد وِ ػبهل ٗه هتغ٘ش و٘فٖ سستِ إ است. 

 هٌجغ تغ٘٘شات)پشاوٌذگٖ( ((SSهدوَع هشثؼبت (df)دسخِ آصادٕ ((MSه٘بًگ٘ي هشثؼبت 0Fآصهَى آهبسُ

  
 

1


k

TrSS
TrMS 

k-1 SS(Tr) هل(بث٘ي ت٘وبسّب)اثش ػ 

 
MSE

TrMS
F 0

 
kN

SSE
MSE


 

(N-1)-(k-1)=N-k SSE )داخل ت٘وبسّب )خغب 

 ........... N-1 SST ول 

 

 ًبحِ٘ سد
 لجَل
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فشؼ هٖ  است وِ اٗي هتغ٘ش ووٖ ٍ ضشوت ّبٕ ثَسسٖ سا هَسد ثشسسٖ لشاس دّ٘ن. دس اٗي غَست هتغ٘ش ٍاثستِ ثبصدُ سْبم

ت٘وبس هٖ ثبضذ  س٘ضدُ وٌ٘ن تَصٗغ آى ًشهبل ثبضذ ٍ هتغ٘ش سستِ إ ٗب ّوبى ػبهل ًَع فؼبل٘ت ضشوت است وِ اٗي ػبهل داسٕ

ٗب هثلا فشؼ وٌ٘ذ ثخَاّ٘ن تبث٘ش سغح تحػ٘لات ثش  گزاسٕ ٍ . . .  است. شهبِٗتَل٘ذٕ،خذهبتٖ،ثبصسگبًٖ،س ٍ ت٘وبسّب ضبهل

دسٗبفتٖ وبسوٌبى ٗه ضشوت ثضسي سا هَسد ثشسسٖ لشاس دّ٘ن. دس اٌٗػَست هتغ٘ش ٍاثستِ حمَق دسٗبفتٖ وبسوٌبى حمَق 

وبسوٌبى است وِ هثلا است وِ ٗه هتغ٘ش ووٖ است ٍ فشؼ هٖ ضَد تَصٗغ آى ًشهبل ثبضذ ٍ ػبهل ً٘ض سغح تحػ٘لات 

 ت٘وبس دٗپلن، فَق دٗپلن، ل٘سبًس ٍ فَق ل٘سبًس است. 4داسإ 

 ثٌبثش اٗي ٗه هذل تحل٘ل ٍاسٗبًس ٗه ػبهلٖ ثِ غَست صٗش است.

                                                                   

 وِ دس آى:

ّب ّوگٖ هستمل اص ٗىذٗگش ٍ ّش وذام ijxام است ٍ فشؼ هٖ ضَد وِ  iام دس ت٘وبس  jٍاثستِ ًضد فشد  : اًذاصُ هتغ٘ش    

      تٌذ. ٗؼٌّٖس    هطتشن ثبثت ٍ ٍ ٍاسٗبًس iتَصٗغ ًشهبل ثب ه٘بًگ٘ي داسإ  2,iN~ijx .  

: ه٘بًگ٘ي ول 

0فشؼ هٖ ضَد وِ امُ  iاثشت٘وبس :    
1




K

i

i           

ّب هتغ٘شّبٕ تػبدفٖ هستمل اص ٗىذٗگش ٍ داسإ تَصٗغ ًشهبل ثب ه٘بًگ٘ي     مذاس ثبل٘وبًذُ ٗب خغب وِ فشؼ هٖ ضَد : ه    

 .                ّستٌذ ٗؼٌٖ     غفش ٍ ٍاسٗبًس ثبثت 

 هٖ ضَد: تجذٗلغَست صٗشِ آهبسٕ ثِ٘ ّبٕ فشض هذل فَق ثب دس ًظش گشفتي دس چٌ٘ي غَستٖ ٍ

      

 : 147 کتاب عادل آرر صفحِهثال 

سٍص ضبٗؼبت آًْب  پٌحهبض٘ي سا ثب ّن همبٗسِ وٌ٘ن اص ّش وذام اص اٗي هبض٘ي ّب ٍ دس  سِفشؼ وٌ٘ذ ثخَاّ٘ن تؼذاد ضبٗؼبت 

 اًذاصُ گ٘شٕ ضذُ است ٍ ًت٘دِ ثِ غَست صٗش ثَدُ است :

0 : 

0 ..., : ,...,= 

1 

2 1 0 

1 

2 1 0 

 

    
 

 

  

j 

k K 

H 

H 

H 

H 

 

      

 يكي از تيمارها موثر استدست كم     میانگین نابرابرند 2دست كم 
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 هبض٘ي اٍل 86 79 81 72 84

 هبض٘ي دٍم 89 82 88 76 92

 هبض٘ي سَم 82 68 73 71 81

 

 هبض٘ي تفبٍت هؼٌبداسٕ ثب ٗىذٗگش داسًذ ٗب خ٘ش ؟  3ٌ٘ذ وِ آٗب هتَسظ ضبٗؼبت اٗي ودسغذ هطخع  5دس سغح خغبٕ 

 حل :

 هتغ٘شاست ٍ 3ٍ هبض٘ي  2، هبض٘ي  1ٗب سِ ت٘وبس هبض٘ي  حدساٗي هثبل ػبهل ٗب فبوتَس، ًَع هبض٘ي است وِ داسإ سِ سغ

123پبسخ ٗب ٍاثستِ ه٘ضاى ضبٗؼبت اٗي هبضٌْ٘بست. فشؼ وٌ٘ذ:  ,,   ٕ3،  2،  1ثِ تشت٘ت ث٘بًگش ه٘بًگ٘ي ضبٗؼبت هبضٌْ٘ب       

 آصهَى ثػَست صٗش است: ثبضذ. فشض٘ٔ هَسد

     :

:

1

3210

H

H  

 

ijiij    دس اٗي هثبل هذل تحل٘ل ٍاسٗبًس ػجبستست اص: ex               3,2,1i      5,...,1j وِ دس آى : 

ijx:  ه٘ضاى ضبٗؼبت دس سٍصj  اُم دسهبض٘يi  . اُم  

: .ه٘بًگ٘ي ول ضبٗؼبت 

i اثش هبض٘يi ثش ضبٗؼبت اُم 

ije ه٘ضاى ثبلٖ هبًذُ ٗب خغب  

 :ثػَست صٗش تجذٗل هٖ ضَد ثب دس ًظش گشفتي اٗي هذل فشضِ٘ ّبٕ آهبسٕ

:

:

1

0

H

H

 

 وِ آًشا ثش حست هذل تحل٘ل ٍاسٗبًس هٖ تَاى ثِ غَست صٗش ًَضت.

0::

0:

1

3210





iiH

H




 

عامل ماشيه اثري برضايعات 

 ودارد

عامل ماشيه برضايعات اثردارد 

 دارد.

 ماشيه وابرابراست2مياوگيه ضايعات دست كم
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اًدبم دّ٘ن وِ ثشإ اًدبم آصهَى ثبٗذ خذٍل  ل هٖ خَاّ٘ن آصهَى سابپس اص تطشٗح هسئلِ ٍ تؼ٘٘ي هذل آًبل٘ض ٍاسٗبًس ح

تحل٘ل ٍاسٗبًس سا تطى٘ل دّ٘ن ٍ ثشإ تطى٘ل خذٍل تحل٘ل ٍاسٗبًس ، ً٘ض لاصم است وِ اثتذا هدوَع هشثؼبت سا حسبة 

 هٌظَس هحبسجبت صٗش سا اًدبم دّ٘ن.وٌ٘ن، ثذٗي 

.Ti ًَِهبضٌْ٘ب )ت٘وبسّب( ًو 

400.1 T 84,70,81,79,86  1هبض٘ي 

425.2 T 90,76,88,83,89  2هبض٘ي 

375.3 T 81,71,73,68,82  3هبض٘ي 

1200.. T   

 

96250
5

375

5

425

5

400

96000
15

1200..

9669881...7986

315

2222

.

22

2222

321







 

i

i

ij

ni

j

k

i

i

n

T

N

T

x

k،nNnnn

 

6989600096698
..22 
N

T
xSST ij

 

  2509600096250
..2

2


N

T

n

T
TrSS

i

i  

  448250698  TrSSSSTSSE  

  تطى٘ل هٖ دّ٘ن. سا  ANOVA  ل خذٍلبح

Fo MS df SS )ٖهٌجغ تغ٘٘شات)پشاوٌذگ 

 
125

2

250
 

 ث٘ي ت٘وبسّب )اثشهبض٘ي( 252 3 -1=2

35.3
33.37

125
Fo 33.37

12

448
 12=2- 14   448 )داخل ت٘وبسّب )خغب 

 ول  698 15 -1=14  

 

88.312,2,05.0 f  
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88.335.3چَى  12,2,05.0  fFo  فشؼ غفش هجٌٖ ثش ٗىسبى ثَدى ه٘بًگ٘ي ضبٗؼبت ّش   2325دس سغح خغبٕ لزا

 .پزٗشفتِ هٖ ضَد سِ هبض٘ي، ٗب ثٖ تبث٘ش ثَدى اثش ػبهل هبض٘ي ثشضبٗؼبت

 

( داًطگبُ پ٘بم 1ثشإ همبٗسِ هؼذل ل٘سبًس داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ وِ فبسؽ التحػ٘ل داًطگبُ آصاد )ت٘وبس هثال:

ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اس داًطدَٗبى فبسؽ التحػ٘ل ّش وذام اص اٗي داًطگبُ ّب ّستٌذ ( 3)ت٘وبس ( ٍ سبٗش داًطگبّْب2ًَس)ت٘وبس 

 گشفتِ ضذُ ٍ هؼذل ل٘سبًس آًْب دس خذٍل صٗش آهذُ است. 

 داًطگبُ هؼذل ل٘سبًس

 آصاد 17362 – 15322 – 17382 – 17378 – 16324

 پ٘بم ًَس 15356 – 17322 – 16354 – 16322

17352 – 17312 – 17372 – 16372 – 17322 – 

17329 

 سبٗش

ًس سا دس فشؼ ٗىسبى ثَدى هؼذل ل٘سبًس فبسؽ التحػ٘لاى داًطگبّْبٕ هختلف ٗب ثٖ تبث٘ش ثَدى ًَع داًطگبُ ثش هؼذل ل٘سب

 % آصهَى وٌ٘ذ.5سغح خغبٕ 

 حل:

التحػ٘لاى داًطگبُ بسؽ فه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس     ، بسؽ التحػ٘لاى داًطگبُ آصادفه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس      فشؼ وٌ٘ذ

 هَسد آصهَى ثِ غَست صٗش است.  ِبسؽ التحػ٘لاى  سبٗش داًطگبّْب ثبضذ . فشض٘فه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس     ، ٍ پ٘بم ًَس

 

  :    =    =                        

    :ه٘بًگ٘ي ًبثشاثشًذ   2دست ون 

سا تطى٘ل داد ٍ ثشإ تطى٘ل اٗي خذٍل ً٘ض ثبٗذ اثتذا هدوَع   ANOVAثشإ آصهَى اٗي فشضِ٘ لاصم است خذٍل 

 ثذٗي هٌظَس داسٗن: هدزٍسات سا ثذست ث٘بٍسٗن.
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 داًطگبُ ًوًَِ         

7126.73     = 84.42 n = 5 16.24,…….., 17.60 آصاد 

4238.01     = 65.10 n = 4 16.00 ,………, 15.56 پ٘بم ًَس 

10669     = 103.29 n = 6 17.50 , ………, 17.29 سبٗش 

  N = 15   

N=∑  = 15           ,              ∑     252.81             ,          
   
 

 
 = 

         

  
 = 4260.85 

∑ ∑    
 

   =          + ………. +  7      = 4270.94 

∑
  
 

 
  = 

       

 
 + 

       

 
 + 

     

 
 =4263.01 

SST = ∑ ∑    
 

   - ∑
  
 

 
   = 4270.94 – 4260.85 = 10.09 

SS(Tr) =∑
  
 

 
  -  

   
 

 
  = 4263.01 – 4260.85 = 2.16 

SSE = SST – SS(Tr) = 10.09 – 2.16 = 7.93 

 سا ثِ غَست صٗش ضىل داد. ANOVAحبل هٖ تَاى خذٍل 

 MS df SS )ٖهٌجغ تغ٘٘شات)پشاوٌذگ 

   = 
    

    
 = 1.63     

 
 گشٍّْب)اثش داًطگبُ(ث٘ي  2.16 2=3-1 1.08 = 

    

  
 داخل گشٍّْب)خغب( 7.93 12=14-2 0.64 = 

 (ول)خوغ  10.9 14=15-1  

 است .  12ٍ  2آهبسُ آصهَى داسإ تَصٗغ ف٘طش ثب دسخبت آصادٕ ثِ تشت٘ت 

α             ,                      =3.88 
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% پزٗشفتِ ه٘طَد. ٗؼٌٖ دس 5لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ                        لزا چَى آهبسُ آصهَى 

% تفبٍت هؼٌٖ داسٕ ث٘ي ه٘بًگ٘ي هؼذل ل٘سبًس فبسؽ التحػ٘لاى داًطگبّْبٕ هختلف ً٘ست. ٗب ثِ ػجبست 5سغح خغبٕ 

 % داًطگبُ هحل تحػ٘ل اثش هؼٌٖ داسٕ ثش هؼذل ل٘سبًس ًذاسد.5دٗگش دس سغح خغبٕ 

 

 

 : رگرسيَى ٍ ّوثستگي

فشؼ وٌ٘ذ      1122 ,,,...,, yxyxyx nnًَِتػبدفٖ  ٗه ًوn  دٍ هتغ٘شتبٖٗ اص همبدٗش x  ٍy ٗؼٌٖ ٗه  .دس ٗه خبهؼِ ثبضٌذ

همبدٗش اٗي دٍ غفت  ث٘بًگش ،         دٍ ٍٗژگٖ اًذاصُ گ٘شٕ ضذُ است ٍ صٍج هشتت ًوًَِ  فشدًوًَِ داسٗن وِ سٍٕ ّش 

بٕ ًوًَِ ثػَست صٗش ّ ٍ ٍاسٗبًس ّوبى عَسٕ وِ اص لجل هٖ داً٘ن، ه٘بًگ٘ي دس اٗي غَستاُم ًوًَِ است.  iسٍٕ فشد 

 تؼشٗف هٖ ضَد.
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 غَست صٗش تؼشٗف هٖ ضَد.ِ ث ًطبى هٖ دّ٘ن     وِ آى سا ثب  کَارياًس ًوًَِ
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 اگش ّش دٍ هتغ٘ش ٗىٖ ثبضذ دس اٗي غَست فشهَل وٍَاسٗبًس ثِ ٍاسٗبًس تجذٗل هٖ ضَد وَاسٗبًس دس فشهَل تَخِ وٌ٘ذ وِ

                               .وَاسٗبًس ٗه هتغ٘ش ثب خَدش دس ٍالغ ّوبى ٍاسٗبًس آى هتغ٘ش است ثِ ػجبست دٗگشثِ ػجبست دٗگش

                                                  2

,

2

, , yyyxxx SSSS  
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اٗي ضبخع ثِ ٍاحذ اًذاصُ گ٘شٕ دادُ ّب ثستگٖ اهب چَى خغٖ ث٘ي دٍ هتغ٘ش  ٕ است ثشإ سٌدص ساثغِاسٗبًس هؼ٘بسَو

 داسد، لزا ثِ خبٕ آى اص ضبخع دٗگشٕ ثب ًبم ، ضشٗت ّوجستگٖ استفبدُ هٖ ضَد.

 

  : خطي پيرسَى ضرية ّوثستگي

yxrضشٗت ّوجستگٖ ً٘ض ًبه٘ذُ ٍ ثب وِ آى سا ثِ اختػبس  .تؼشٗف هٖ ضَدثػَست صٗش ًطبى هٖ دّ٘ن.  rٗب ثِ اختػبس ثب  ,

      
yx

yx

SS

S
r

.

,
 

 آٗذ. هٖ ثستگٖ ثذست ّنضشٗت  ثشإ ّبٕ صٗش ، فشهَل ٍ اًحشاف هؼ٘بس ّبٕ وٍَاسٗبًس وِ ثب خبٗگزاسٕ فشهَل
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 ادى هدوَع هشثؼبت استفبدُ هٖ ضَد.اص ًوبدّبٕ صٗش ثشإ ًطبى د

xهدوَع هشثؼبت  2
xxSS ix   

yهدوَع هشثؼبت  2
yySS iy   

 هدوَع حبغلضشة  yyxxSP iiyx .  

 تَاى ثِ غَست صٗش ًَضت.گٖ سا هٖ ٍ ضشٗت ّوجست وٍَاسٗبًس،ثب داضتي چٌ٘ي ًوبدّبٖٗ ٍاسٗبًس 
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 تَجِ:

 تبث٘ش است ٗؼٌٖ:دس هحبسجِ وَاسٗبًس ٍ ضشٗت ّوجستگٖ ثٖ  x,y. تشت٘ت لشاس گشفتي 1

xyyxxyyx rrSS ,,,, , 
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 . ضشٗت ّوجستگٖ ثِ ٍاحذ اًذاصُ گ٘شٕ دادُ ّب ثستگٖ ًذاسد.2

هم٘بس ٗب سغح اًذاصُ گ٘شٕ ضشٗت ّوجستگٖ ، فبغلِ إ است )هم٘بس فبغلِ إ، ًسجت سا سػبٗت ًوٖ وٌذ( ٍ ثٌبثشاٗي   .3

ولاس الف  تگٖ ث٘ي لذ ٍ ٍصى داًطدَٗبى دساٗي ضبخع ًسجت سا سػبٗت ًوٖ وٌذ ثش اٗي اسبس اگش هثلا ضشٗت ّوجس

ت ًوٖ تَاى ًت٘دِ گشفت وِ ضذت ّوجستگٖ ث٘ي لذ ٍ ٍصى ثبضذ ، دس اٗي غَس  9/2ٍ دس ولاس ة ثشاثش   3/2هسبٍٕ 

داًطدَٗبى دس ولاس ة، سِ ثشاثش ولاس الف است ثلىِ تٌْب هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت وِ ضذت اٗي ّوجستگٖ دس ولاس ة ثِ 

 ث٘طتش اص ولاس الف است.  6/2  اًذاصُ

دس هَاسدٕ هوىي است  ػلت ٍ هؼلَلٖ ث٘ي آى دٍ هتغ٘ش ً٘ست هتغ٘ش لضٍهبً ثِ هؼٌبٕ ٍخَد ساثغٍِخَد ّوجستگٖ ث٘ي دٍ   .4

ث٘ي دٍ هتغ٘ش ثِ تٌْبٖٗ ّ٘چ ساثغِ إ ثشلشاس ًجبضذ اهب ضشٗت ّوجستگٖ آًْب ػذد ثبلاٖٗ سا ًطبى دّذ وِ اٗي اهش هٖ تَاًذ ثِ 

وِ اگش آى هتغ٘ش  هتغ٘ش ًبضٖ اص ٍخَد هتغ٘ش دٗگش است دٍدس ٍالغ ساثغِ ث٘ي اٗي . ٗؼٌٖ خْت ٍخَد هتغ٘ش سَم دٗگشٕ ثبضذ

 سا وٌتشل وٌ٘ن ث٘ي اٗي دٍ هتغ٘ش ساثغِ إ ثشلشاس ً٘ست. 

، وٍَاسٗبًس ٍضشٗت ّوجستگٖ آًْب غفش اگش دٍ هتغ٘ش هستمل اص ٗىذٗگش ثبضٌذ ٗؼٌٖ ّ٘چ ساثغِ إ ث٘ي آًْب ثشلشاس ًجبضذ .5

هسبٍٕ غفش ضَد ًوٖ تَاى ًت٘دِ  وٍَاسٗبًس ٗب ضشٗت ّوجستگٖ ث٘ي دٍ هتغ٘شٗؼٌٖ اگش  .است.ػىس اٗي لضِ٘ ثشلشاس ً٘ست

 ٘ستگشفت وِ آى دٍ هتغ٘ش هستمل اص ٗىذٗگشًذ ثلىِ تٌْب هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت وِ ث٘ي آى دٍ هتغ٘ش ساثغِ خغٖ ثشلشاسً

ضٌذ اٗي لضِ٘ دٍ عشفِ هٖ ضَد.ثِ الجتِ اگش ّش دٍ هتغ٘ش داسإ تَصٗغ ًشهبل ثب جستِ گٌَٗذ.چ٘ضٕ وِ آى سا اغغلاحب ًب ّو

 ذ.ثبض   r = 0اًذ ، اگش ٍ فمظ اگش هستمل اص ٗىذٗگش  yو    xآًگبُ   داسإ تَصٗغ ًشهبل ثبضٌذ yو  xت دٗگش اگش سػجب

11 است ٗؼٌٖ:  -1ٍ حذالل  +1اوثش . ضشٗت ّوجستگٖ حذ6  r است. ّش چِ لذس r  ًِضدٗىتش ثبضذ ث٘بًگش  +1ث 

ّو٘ي  ٍ ٗؼٌٖ افضاٗص ٗىٖ اص هتغ٘شّب ثبػث افضاٗص هتغ٘ش دٗگش هٖ ضَد هستم٘ن ث٘ي آى دٍ هتغ٘ش است،ساثغِ  خغٖ ٍ ٍخَد

ًضدٗىتش ثبضذ ث٘بًگش ٍخَد ساثغِ خغٖ ٍ هؼىَس ث٘ي آى دٍ هتغ٘ش است. ٗؼٌٖ  -1ثِ  r. ّش چِ لذس عَس دسثبسُ وبّص

ث٘بًگش ػذم ٍخَد ثِ غفش ًضدٗىتش ثبضذ   rٍ ّشچِ لذس  افضاٗص ٗىٖ اص هتغ٘شّب ثبػث وبّص هتغ٘ش دٗگش هٖ ضَد ٍ ثبلؼىس.

  س هفػل ثحث ضذ.ثغَ 5دس ثٌذ  غفش ضذى ضشٗت ّوجستگٖ وِ دس هَسدخغٖ ث٘ي دٍ هتغ٘شاست. ساثغِ
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 ًطبى دادُ ضذُ است:  r همبدٗش هختلف وِ آًْب سا ًوَداس پشاوٌص ً٘ض هٖ ًبه٘ن دس ًوَداسّبٕ صٗش

 

 

 

 

                                           1~10  rr                                                                                            r = +1     

 ٍ هستقينراتطِ خطي کاهل                                                                   راتطِ خطي ًاقص ٍ هستقين                                        

 

 

 

                                                                               

 

 

                                      1~01  rr                                                                                      1- = r 

 راتطِ خطي کاهل ٍ هعكَس                                                          راتطِ خطي ًاقص ٍهعكَس                                           

 

 

 

 

 

                                                     0~r                                                                     0~r                     

 عذم ٍجَد راتطِ خطي )ًاّوثستِ(                                                    عذم ٍجَد راتطِ خطي )ًاّوثستِ(                                 

 

● 

● 
● 

● 

● 
● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● ● ● 

● 

● 

● 

●

  

● 

● 

● 

 

 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 
● 

● 

● 

● 

● 

● 
● 

● 

● 

● 

● 

● 



68 

 

 

 

 

 

       (عذم ٍجَد ّر ًَع راتطِ اي )استقلال                                                                                            

 تَجِ:

 ٗه همذاس ثبثت ّوَاسُ ًبّوجستِ ّستٌذ ٗؼٌٖ ٍٗه هتغ٘ش 
, 0x aS   ٍrx,a=0  ٕثٌبثشاٗي اگش ًوَداس پشاوٌص خغٖ هَاص

 .ٗىٖ اص هحَسّب ضذ دس اٗي حبلت ً٘ض ضشٗت ّوجستگٖ غفش است

 

 

 

 

                                                             r=0                                                                        r=0       

 

 : دس دادُ ّبٕ صٗش ضشٗت ّوجستگٖ سا ثذست آٍسٗذ:هثال 

 

1.  112  rxy  

تَخِ وٌ٘ذ وِ دس اٗي هثبل ٍ ثب ووٖ دلت هتَخِ هٖ ضَٗذ وِ ث٘ي اٗي دٍ هتغ٘ش ٗه ساثغِ خغٖ وبهل ثب ض٘ت هثجت ثشلشاس 

 است. ثٌب ثشاٗي ثذٍى هحبسجِ ضشٗت ّوجستگٖ آًْب هسبٍٕ ٗه است. 

 

2.        12  rxy  

 

5 3 1- 2 x 

10 6 2- 4  y 

 

5- 3 2 1- x 

10 6- 4- 2 y 

 

● ● ● 

● ● 

● ● 

● 
● 

● ● ● 
● 

● ● 

● 

● 

● 

● 

● 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

● 

● 
● 

● 

● 

● 

● 
● 

● 

0~r



69 

 

تَخِ وٌ٘ذ وِ دس اٗي هثبل ٍ ثب ووٖ دلت هتَخِ هٖ ضَٗذ وِ ث٘ي اٗي دٍ هتغ٘ش ٗه ساثغِ خغٖ وبهل ثب ض٘ت هٌفٖ ثشلشاس 

 است. ثٌب ثشاٗي ثذٍى هحبسجِ ضشٗت ّوجستگٖ آًْب هسبٍٕ هٌفٖ ٗه است. 

 

 آزهَى هعٌي داري ضرية ّوثستگي:

 ضشٗت ّوجستگٖ هٌظَس اص هؼٌٖ داسٕ ِ لاصم است هؼٌٖ داسٕ آى سا آصهَى وٌ٘ن ٍضشٗت ّوجستگٖ دس ًوًَ هحبسجِپس اص

چَى ّوبى عَس وِ هٖ داً٘ن ضشٗت ؟ هطبّذُ ضذُ دس ًوًَِ سا هٖ تَاى ثِ ول خبهؼِ تؼو٘ن دادّوجستگٖ  ٗؼٌٖ آٗب

 rدس ٗه خبهؼِ ٍ  x  ٍy ّوجستگٖ ث٘ي دٍ هتغ٘ش  هٖ وٌ٘ن  فشؼ است. ثٌبثشاٗي گٖ هحبسجِ ضذُ هشثَط ثِ ًوًَِ ّوجست

 تبٖٗ ثبضذ.آصهَى هؼٌٖ داسٕ ضشٗت ّن ثستگٖ ثِ غَست صٗش است: nًوًَِ تػبدفٖ ثشآٍسد آى دس ٗه 
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  است. سٍثشٍغَست ِ اٗي آصهَى ث آهبسُ
21

2

r

n
rT




    

 
 

| | اگش ثٌبثشاٗي است  n-2آصادٕ  دًت ثب دسخِستَ٘غفش، اوِ تَصٗغ اٗي آهبسُ تحت فشؼ      
  
ثبضذ فشؼ غفش         

  سد هٖ ضَد.

  هؼٌٖ داس ثَدى آى سا آصهَى وٌ٘ذ. ضشٗت ّوجستگٖ سا ثذست آٍسٗذ ٍدس دادُ ّبٕ صٗش  :هثال

 

                                                               

                     

y , x  ّوجستِ اًذ 

y, x ًبّوجستِ اًذ  

:

:

1

0

H

H

9 7 5 x 

13 15 20 y 

 

 ساثغِ  ٍخَد داسد  x  ٍyش ث٘ي دٍ  هتغ٘

 ساثغِ إ ٍخَد ًذاسد  x  ٍyث٘ي دٍ هتغ٘ش 

ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس ً٘ست                                              

ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس است                                                        
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x y xxi   yyi    2xxi    2yyi 

 

     ̅      ̅  2x  2y  x.y 

5 22 2-  4 4 16 8-  25 42

2 

122 

7 15 2 1-  2 1 2 49 22

5 

125 

9 13 2 3-  4 9 6-  81 16

9 

117 

21 482   8 26 14-  155 794 322 

 

     ,        

=8      ,       =26    ,    =-14 

  
    

√       

 
   

√    
     7 

 

هؼٌٖ داس ثَدى آى سا آصهَى هٖ وٌ٘ن. وِ ًضدٗه ثِ هٌفٖ ٗه است . حبل ضشٗت ّوجستگٖ ًوًَِ   

 

     
  

 

   

  dF=n-2=3-2=1                    α=0.05
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 ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس ًس٘ت

 ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس است

 

 سد
 سد

 لجَل
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7    چَى   هحبسجِ ضذُ دس ًوًَِ ضشٗت ّن ثستگٖ فشؼ غفش پزٗشفتِ هٖ ضَد. ٗؼٌٖضذ     7            

 ً٘ست.هؼٌٖ داس 

 ثبس آى سافشهَل صٗش ثذست آٍسٗذ.دس هثبل لجل ضشٗت ّوجستگٖ سا هدذدا هحبسجِ وٌ٘ذ ٍ اٗي  توريي:

  
97.0

42.14

14

268

14

2222
















ynyxnx

yxnxy
r 

 

ٍ همغغ  (x)دادُ ّبٕ صٗش ًوشات دسس پژٍّص ػول٘بتٖ تؼذادٕ اص داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ دس همغغ وبسضٌبسٖ هثال:

 هٖ ثبضذ. (y)وبسضٌبسٖ اسضذ 

18 15 22 15 17 16 22 18 18 18 x 

1935 16 18 15 15 19 19 15 1635 12 y 

ثب فشؼ اٌٗىِ اٗي دادُ ّب سا ثتَاى ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اص ول داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ اٗي داًطگبُ داًست ٍ ً٘ض ثب فشؼ 

% استجبط هؼٌٖ داسٕ 5اٌٗىِ تَصٗغ ًوشات دسس پژٍّص ػول٘بتٖ دس ّش دٍ همغغ ًشهبل ثبضذ تؼ٘٘ي وٌ٘ذ آٗب دس سغح خغبٕ 

 داسد ٗب خ٘ش؟ ث٘ي ًوشات اٗي دسس دس اٗي دٍ همغغ ٍخَد

 حل:

      ̅        ̅        ̅         ̅        ̅      ̅ y x 

2325- 
2 

2375- 

6325 
3375- 
2375 
3375 
3375 
1325 
135 

22325 
2 

2325 
6325 
6325 
2325 
235 
2325 
2325 

9 

2325 
2325 
2325 
6325 
2325 
2325 
6325 
6325 
6325 
2325 

435- 
2 
135- 

235 
235 
135- 

135- 
135 
235- 
3 

235 

235 

235 

235 

135 - 

235- 

235- 

235 

235- 

235 

12 
1635 
15 
19 
19 
15 
15 
18 
16 

1935 

18 
18 
18 
22 
16 
17 
15 
22 
15 
18 

1235 51325 2835   165 175 
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n = 10         ,             ̅    
   

  
  7               ,                ̅   

   

  
      

s   = ∑      ̅   =28.5      ,                    s   = ∑         = 51.25  ,   

s    = ∑      ̅       ̅  = 10.5 

  
  

   

   
 

    

 
         ,                       7  , 

  
  

   

   
 

     

 
    7  ,                            

    =
    

   
 = 

    

 
 = 1.17 

r= 
    

√       
 = 

    

√         
 = 0.23 

 حبل هؼٌٖ داس ثَدى اٗي ضشٗت سا آصهَى هٖ وٌ٘ن . 

 

     
  

 

    T = r √
    

    
   = 0.23 √

 

         
  آهبسُ آصهَى  0.67 =    

 

           ,     
 

 
 = 0.025   ,   df = n-2 = 8 

         = 2.306 

% پزٗشفتِ هٖ ضَد. ٗؼٌٖ ضشٗت ّوجستگٖ 5لزا فشؼ غفش دس سغح خغبٕ    - T      233=   2367      233چَى 

همغغ ساثغِ هؼٌٖ  % هؼٌٖ داس ًجَدُ ٍ ثش اٗي اسبس ث٘ي ًوشات اٗي دسس دس اٗي د5ٍهحبسجِ ضذُ دس ًوًَِ دس سغح خغبٕ 

 داسٕ ثشلشاس ً٘ست.

 

 گرسيَى:ر

سا ثب ٗه هٖ ًبهٌذ  ٘ش پ٘طگَهتغ٘ش هستمل وِ هؼوَلا آًْب سا هتغدس تحل٘ل سگشسَ٘ى هٖ خَاّ٘ن ساثغِ ث٘ي ٗه ٗب ث٘ص اص ٗه 

هتغ٘شّبٕ  هتغ٘ش ّبٕ هستمل ٗب ّوبى هتغ٘شّبٕ پ٘طگَ، هَسد ثشسسٖ لشاس دّ٘ن.هتغ٘ش ٍاثستِ وِ آى سا هتغ٘ش پبسخ هٖ ًبهٌذ 

0:

0:

1

0









H

H

:

:

1

0

H

H  ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس ًس٘ت

 ضشٗت ّوجستگٖ هحبسجِ ضذُ دسًوًَِ هؼٌٖ داس است
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الجتِ حبلتٖ وِ دس آى  .ستهتغ٘ش ووٖ است وِ فشؼ هٖ ضَد داسإ تَصٗغ ًشهبل اٗه ووٖ ٗب و٘فٖ ّستٌذ اهب هتغ٘ش پبسخ 

هتغ٘ش پبسخ ٗه هتغ٘ش و٘فٖ است ً٘ض ٍخَد داسد وِ اٗي حبلت لسوت خبغٖ اص سگشسَ٘ى ثِ ًبم سگشسَ٘ى لدست٘ه ٗب 

 است. تسگشسَ٘ى لد٘

 ً٘ض هٖ ًبهٌذ(ٍ ٗه هتغ٘ش ٍاثستِ ٗب هتغ٘ش پ٘طگَ دس حبلت سبدُ تؼذاد ٗه هتغ٘ش هستمل )وِ آى سا هتغ٘ش تَض٘حٖ ٗب تَغ٘فٖ

 دًٍطبى هٖ دّ٘ن ٍ فشؼ هٖ وٌ٘ن ث٘ي اٗي   yٍ هتغ٘ش پبسخ سا ثب   xثب  ٘شٗن . هتغ٘ش پ٘طگَسا گهٖ ٗب ّوبى هتغ٘ش پبسخ دس ًظش 

 .هتغ٘ش ٗه ساثغِ خغٖ ثِ ضىل صٗش ثشلشاس است

 

ٗه هتغ٘ش تػبدفٖ داسإ تَصٗغ ًشهبل ثب ه٘بًگ٘ي غفش ٍ ٍاسٗبًس ثبثت پبساهتشّبٕ ثبثت ٍ هدَْل ٍ ٍ وِ دس آى 

2 ٌٖاست ٗؼ                        

 هتغ٘ش است.  دٍاص سٍٕ دادُ ّبٕ ٗه ًوًَِ تػبدفٖ اص اٗي  ٍ دس سگشسَ٘ى ّذف ثشآٍسد پبساهتشّبٕ

ثشإ تؼ٘٘ي اٗي وِ آٗب ث٘ي  اٗي دٍ غفت ثبضٌذ.تبٖٗ اص همبدٗش n تػبدفٖ  ٗه ًوًَِ فشؼ وٌ٘ذ 

سسن وٌ٘ن ، فشؼ وٌ٘ذ اص سٍٕ اٗي دادُ ّب سا  پشاوٌصًوَداس  لاصم است اثتذا هتغ٘ش ساثغِ خغٖ ثشلشاس است ٗب خ٘ش دٍاٗي 

 خظ)ّوبىثٌبثشاٗي ثبٗذ ضشٗت صاٍِٗ ٍ ػشؼ اص هجذا اٗي  تطخ٘ع دادُ ضَد.خغٖ دٍ هتغ٘ش  ث٘ي اٗي ًوَداس پشاوٌص ساثغِ

 سا اص سٍٕ دادُ ّبٕ ًوًَِ ثشآٍسد وٌ٘ن. (ٍ

( هٖ ثبضذ وِ هغبثك اٗي سٍش OLS)ووتشٗي هشثؼبت سٍش سٍضٖ هَسَم ثِ  سٍش ّبٕ ثشآٍسد ػوذُ تشٗيٗىٖ اص 

ثِ ًحَٕ ثشآٍسد هٖ ضًَذ وِ خغٖ وِ اص ث٘ي ًمبط ًوًَِ ػجَس هٖ وٌذ ثِ عَس هتَسظ ووتشٗي فبغلِ سا ثب ّوِ ًمبط  

 سٍش تطشٗحثشإ  ًوًَِ داضتِ ثبضذ وِ اٗي خظ ّوبى خظ سگشسَ٘ى است وِ آى سا خظ ووتشٗي هشثؼبت ً٘ض هٖ گَٗ٘ن.

 شٗن.گ٘ صٗش سا دس ًظش هٖ، ًوَداس پشاوٌص هشثؼبت  ووتشٗي
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ثشآٍسد ٗؼٌٖ است. سگشسَ٘ى  خظ ًمغِ هتٌبظش ثب آى سٍٕ( ) اُم ًوًَِ ٍ ًمغِ iًمغِ  ()ًمغِ  اٗي ًوَداسدس 

 ثبل٘وبًذُ ٗب سا آىاست ٍ  هٖ دّ٘ن ٗؼًٌٖطبى  همذاس سا ثب دٍاٗي سگشسَ٘ى است.اختلاف خظ  تَسظ 

                                                                                                             چَى خظ سگشسَ٘ى ثبٗذ اص ث٘ي توبم ًمبط ػجَس وٌذ لزا هدوَع ثبلٖ هبًذُ ّب غفش است ٗؼٌٖ   .ًبه٘ن خغب هٖ

. 

ٗب  هشثؼبت سگشسَ٘ى سا ثِ ًحَٕ ثشآٍسد هٖ وٌ٘ن وِ هدوَعضشٗت صاٍِٗ ٍ ػشؼ اص هجذا خظ ، سٍش ووتشٗي هشثؼبتدس 

 اهب هٌ٘٘ون ضَد ات ثبلٖ هبًذُ ّب ٗؼٌٖهدزٍس هدوَع

 

سا ثِ ًحَٕ ثذست هٖ آٍسٗن وِ اٗي تبثغ  ثب استفبدُ اص سٍش ّبٕ سٗبضٖ  ، ثٌبثشاٗي ساثغِ فَق تبثؼٖ است اص اهب

  ضَد. هٌ٘٘ون

 

 aٍb ٗب   وِ آًْب سا ثب  ثشآٍسد فشهَل ّبٕ ، ً٘ض هٖ ًبهٌذْب سا هؼبدلات ًشهبل فَق وِ آً وِ ثب حل دستگبُ هؼبدلِ

 غَست صٗش ثِ دست هٖ آٗذ.ِ ًطبى هٖ دّ٘ن ث

       

 

       

 

 ثشآٍسد ػشؼ اص هجذا خظ سگشسَ٘ى                                                                              

  صٗش ثشآٍسد هٖ ضَد:             هؼبدلِ خظ سگشسَ٘ى ثِ ضىل پس اص ثشآٍسد 

 وِ ثب داضتي چٌ٘ي هؼبدلِ إ ٍ هؼلَم ثَدى ٗه همذاس ثشإ هتغ٘ش هستمل هٖ تَاى ٗه همذاس ثشإ هتغ٘ش ٍاثستِ پ٘ص ثٌٖ٘ وشد.
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 ػجَس هٖ وٌذ.  ̅   ̅  هؼبدلِ خظ سگشسَ٘ى ّوَاسُ اص ًمغِ  تَجِ:

 

 ضرية تعييي )ضرية تطخيص( :

 R- Squareٗب   آى سا ثب هٖ ضَد ٍ استفبدُ ث٘ي هتغ٘شّب  ساثغِ ثشاصش ضذُ دلت ثشإ سٌدص وِ هؼ٘بسٕ است تؼ٘٘ي ضشٗت

 سا دس ًظش هٖ گ٘شٗن. ثشإ تؼشٗف ضشٗت تؼ٘٘ي تؼبسٗف صٗش  ًطبى هٖ دّ٘ن.

 
 
 yy

yy

yy

ˆ

ˆ







 

 

 

 

















n

i

ii

n

i

i

n

i

i

yy

yy

yy

i

i

1

2

1

2

1

2

ˆ

ˆ 

 ثبثت هٖ ضَد وِ :

 ول اًحشافبتهدوَع هشثؼبت  =هدوَع هشثؼبت اًحشافبت ث٘بى ضذُ  + اًحشافبت ث٘بى ًطذُهدوَع هشثؼبت 

 ٗب

 + پشاوٌذگٖ ث٘بى ضذُ = پشاوٌذگٖ ول ث٘بى ًطذُ پشاوٌذگٖ

 هٖ ضَد : تؼشٗفضشٗت تؼ٘٘ي ثِ غَست صٗش 

                                                   ٗب                                        

٘٘ي ضذُ تَسظ هؼبدلِ سگشسَ٘ى ثِ پشاوٌذگٖ ول است ٗؼٌٖ جتتؼ٘٘ي دس ٍالغ ًسجت پشاوٌذگٖ  خب ضشٗت ثٌبثشاٗي دس اٗي

سخ( تَسظ هتغ٘ش هستمل )پ٘طگَ( پشاوٌذگٖ دس هتغ٘ش ٍاثستِ )پبضشٗت تؼ٘٘ي هطخع ه٘ىٌذ وِ چٌذ دسغذ اص تغ٘٘شات ٗب 

% اص تغ٘٘شات 62ثبضذ اٗي ثذاى هؼٌٖ است وِ  6/2ي هٖ ضَد .ثِ ػٌَاى هثبل اگش دس ٗه هؼبدلِ سگشسًَٖ٘ ضشٗت تؼ٘٘ي ٘٘تج

ػَاهل دٗگشٕ هشتجظ % دٗگش ثِ 42)پشاوٌذگٖ( دس هتغ٘ش ٍاثستِ تَسظ هؼبدلِ سگشسَ٘ى ثِ هتغ٘ش هستمل هشثَط هٖ ضَد ٍ 

 .است وِ دس اٗي هذل دس ًظش گشفتِ ًطذُ است 

 

2R

2R 12R

 توسط رگرسيونپراكىدگي بيان شده 

 پراكىدگي كل

 وشدهپراكىدگي بيان 

 پراكىدگي كل

 اًحشافبت ول 

 اًحشافبت ث٘بى ضذُ تَسظ سگشسَ٘ى

 اًحشافبت ث٘بى ًطذُ

 هدوَع هشثؼبت اًحشافبت ول 

 هدوَع هشثؼبت اًحشافبت ث٘بى ضذُ 

 هدوَع هشثؼبت اًحشافبت ث٘بى ًطذُ
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سا  x  ٍyثبضذ ضشٗت ّن ثستگٖ   ٍ ضشٗت تؼ٘٘ي اٗي هذل  اگش هؼبدلِ سگشسَ٘ى ثِ ضىل هثال :

 .ثِ دست آٍسٗذ

                                              9.0, yxr  

,9.0 است ٍ لزا سچَى ض٘ت خظ هٌفٖ است ساثغِ ث٘ي اٗي دٍ هتغ٘ش هؼىَ yxr   . لبثل لجَل است 

 اٗي وِ دس سگشسَ٘ى خغٖ سبدُ ض٘ت خظ ٍ ضشٗت ّن ثستگٖ ّوَاسُ ّن ػلاهت ّستٌذ .ًتيجِ 

 تَجِ:

xy دس ٗه سگشسَ٘ى خغٖ سبدُ 10
ˆˆˆ      ، 1̂( ٗب ّوبى ض٘ت خظ سگشسَ٘ى ه٘ضاى تغ٘٘ش دس ه٘بًگ٘ي هتغ٘ش پبسخy است )

xy( ٗه ٍاحذ تغ٘٘ش وٌذ هثلا دس هؼبدلِ xپ٘طگَ )ّشگبُ هتغ٘ش  32ˆ   هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت وِ ّش ٗه ٍاحذ افضاٗص دسهتغ٘شx ، 

 هٖ ضَد.   yٍاحذ دس  3 ثبػث افضاٗص 

0̂غَست است دس غ٘ش اٗي  x=0ٗب ّوبى ػشؼ اص هجذا ه٘بًگ٘ي هتغ٘ش پبسخ ثِ اصإ  0̂ثبضذ آًگبُ  x=0گش داهٌِ دادُ ّب ضبهل ا

 ّ٘چ گًَِ تؼج٘ش ػولٖ ًذاسد.

 

xy 23ˆ 81.02 R

81.02 R 9.0, yxr

ٍلٖ دس سبٗش   : دس سگشسَ٘ى خغٖ سبدُ ضشٗت تؼ٘٘ي ثشاثش است ثب هدزٍس ضشٗت ّوجستگٖ ٗؼٌٖ :تَجِ 

 سگشسَ٘ى ّب )چٌذگبًِ ٍ غ٘شخغٖ( ضشٗت تؼ٘٘ي هدزٍس ضشٗت ّوجستگٖ چٌذ گبًِ است. 

ثِ ٗه ًضدٗه تش ثبضذ ث٘بًگش هؼتجش  ّش چِ لذس   ضشٗت تؼ٘٘ي حذالل غفش ٍ حذاوثش ٗه است ٗؼٌٖ 

ثَدى هؼبدلِ سگشسَ٘ى است ٍ ّشچِ لذس ضشٗت تؼ٘٘ي ثِ غفش ًضدٗه تش ثبضذ ث٘بًگش ػذم اػتجبس هؼبدلِ سگشسَ٘ى است ٍ 

دسغذ اص ٍاسٗبًس ٗب  70ثِ آى هؼٌٖ است وِ ثبضذ اٗي  7/0هثلا اگش دس ٗه هؼبدلِ سگشسَ٘ى ضشٗت تؼ٘٘ي ثشاثش 

دسغذ  70پشاوٌذگٖ دس هتغ٘ش ٍاثستِ تَسظ اٗي هذل سگشسًَٖ٘ ثِ هتغ٘ش هستمل ثستگٖ داسد ٗب ثِ ػجبست دٗگش اٗي هذل 

 اص ٍاسٗبًس ٗب پشاوٌذگٖ دس هتغ٘ش ٍاثستِ سا تج٘٘ي هٖ وٌذ.

 شية خط منفي
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 آزهَى هعٌي داري رگرسيَى :

لاصم است هؼٌٖ داس ثَدى هذل سگشسَ٘ى ٍ ً٘ض هؼٌٖ داس دس ٗه سگشسَ٘ى خغٖ سبدُ پس اص ثشآٍسد ضشاٗت خظ سگشسَ٘ى 

 ثَدى ضشاٗت هذل سا آصهَى وٌ٘ن وِ فشض٘بت هَسد آصهَى ثِ غَست صٗش است :
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وِ ثشإ اًدبم اٗي آصهَى ّب ثبٗذ آهبسُ آصهَى سا ثِ دست آٍسدُ ٍ هغبثك آصهَى ّبٕ لجلٖ ػول وٌ٘ن وِ آهبسُ اٗي آصهَى 

 .است وِ دس اٌٗدب اص روش فشهَل ّبٕ آى خَدداسٕ هٖ ضَد tّب ً٘ض آهبسُ 

 

 

فشؼ وٌ٘ذ ًوشُ دسس دس دادُ ّبٕ هشثَط ثِ ًوشات دسس پژٍّص ػول٘بتٖ تؼذادٕ اص داًطدَٗبى اسضذ حسبثذاسٕ،  هثال:

اٗي غَست هؼبدلِ سگشسًَٖ٘ اٗي دٍ هتغ٘ش سا  سپژٍّص دس همغغ اسضذ تبثؼٖ اص ًوشُ اٗي دسس دس همغغ وبسضٌبسٖ ثبضذ. د

 .فس٘ش وٌ٘ذضشٗت تؼ٘٘ي آى سا هحبسجِ وشدُ ٍ آى سا ت ،ثذست آٍسدُ

 حل:

   = 
    

   
  = 

     

    
  = 0.3  ,        =  ̅ + b ̅  = 16.58 – 0.3(17.5) = 11.33 

     x  ̂ = 11.33 0.3 + هؼبدلِ خظ سگشسَ٘ى      

          0.05 =         =    =   ضشٗت تؼ٘٘ي 
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H مدل رگرسيون معني دارنيست 

 مدل رگرسيون معني دار است 
 

 معني دار است  عرض از مبداء 
 

 معني دارنيست  عرض از مبداء 
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 وبسضٌبسٖ ثشإ ٗه داًطدَ هٖ تَاى ًوشُ پژٍّص همغغ ثب هؼلَم ثَدى ًوشُ پژٍّص دس همغغٍ حبل ثب داضتي چٌ٘ي هذلٖ 

دس اٌٗػَست پ٘ص  گشفتِ ثبضذ 12اٍ سا پ٘ص ثٌٖ٘ وشد. هثلاً اگش داًطدَٖٗ دس همغغ وبسضٌبسٖ دس دسس پژٍّص ًوشُ  اسضذ

 (y = 11.33 + 0.3 * 10= 14.33ضَد. ) 14333ثٌٖ٘ هٖ وٌ٘ن ًوشُ آى دس همغغ اسضذ 

ثِ دست آهذُ است. اص آًدبٖٗ  ٖٖ ثس٘بس پبٗ٘ي است چَى ضشٗت تؼ٘٘ي اٗي هذل ػذد خ٘لٖ وَچىوِ الجتِ دلت اٗي پ٘ص ثٌ٘

% اص تغ٘٘شات دس ًوشُ همغغ اسضذ ثِ ًوشُ همغغ وبسضٌبسٖ ثستگٖ داسد وِ 5لزا تٌْب  % ضذُ است5 اٗي هذل وِ ضشٗت تؼ٘٘ي

 همذاس ثس٘بس پبٗ٘ي است .                                        

 


