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تأثیرگذار برای کسب موفقیت در مقاطع ارشد و دکتری بسیاری از آمار و روش تحقیق یکی از دروس 

هایی مشترک در تمامی  شناسی و علوم تربیتی است. این درس دارای سرفصل ها از جمله روان رشته

شناسی و علوم تربیتی بوده و در چند سال اخیر، سطح سؤالات کنکورهای ارشد و دکتری  های روان گرایش

 ز مباحثی مشترک طراحی شده است.نیز یکسان و سؤالات ا

طور جامع، با بیانی روان و با استفاده  در کتاب حاضر سعی بر آن شده است که مطالب آماری و پژوهشی به 

های تحقیق، خدمت شما عزیزان ارائه شود که هم  ها تدریس در دروس ریاضی، آمار و روش از تجربة سال

عنوان کتابی راهگشا در  د و دکتری را داشته باشد و هم بتواند بهقابلیت استفاده برای آمادگی کنکورهای ارش

 شناسی و علوم تربیتی مورد استفاده قرار گیرد. های روان های ارشد و دکتری رشته کنار منابع اصلی در دوره

های تحقیق، تنها به مرحلة آمادگی کنکور محدود نشده،  های مختلف آماری و انواع روش آشنایی با روش 

نامه ارشد، آزمون جامع دکتری و  بلکه دانشجویان عزیز در دروس دانشگاهی در مقاطع مختلف، پایان

اما غالباً به دلایل  های تحقیق خواهند داشت. همچنین در رساله دکتری، نیاز به تسلط بر آمار و تکنیک

ها، عدم تسلط کافی برخی از اساتید و ... یادگیری  مختلفی مانند ضعف پایه ریاضی، بیان نامفهوم کتاب

کامل، مفهومی و کاربردی این درس به مشکلی بزرگ برای اغلب دانشجویان علوم انسانی تبدیل شده 

ومی و با رویکردی کاربردی خدمت شما صورت مفه است. لذا تلاش شده است نکات آماری و پژوهشی، به

 عزیزان ارائه شود.

آموزشی( بوده و سعی  ترتیب ارائه مطالب در کتاب حاضر، کمی متفاوت با کتب دیگر )منابع اصلی و کمک 

های تحقیق،  طور خاص در قسمت روش بر آن شده تا بهترین نظم ممکن را برای یادگیری فراهم سازد. به

بندی کلی  ح شده است که دانشجو بعد از آشنایی با مقدمات تحقیق، با دستهای مطر گونه مباحث به

ترین تا  های کمیّ و کیفی در ابتدا آشنایی کامل و عمیق پیدا کرده و سپس به ترتیب از ساده پژوهش

ترین  عنوان مثال روش تحقیق آزمایشی که به دقیق ترین روش تحقیق مورد بحث قرار بگیرد. به پیچیده

 های تحقیق مورد بحث قرار گرفته است. وهشی معروف است، در آخرین فصل روشروش پژ

اگر بخواهیم مطابقت با محتوای کنکورهای ارشد و دکتری را مدنظر قرار دهیم، این کتاب دارای پوشش  

درصدی بوده و در کنار درسنامه، کتاب تست با پاسخنامه تشریحی کنکورهای ارشد و دکتری  80حداقل 

طرف  ها تا حدود زیادی به اخیر نیز تدارک دیده شده تا نیاز عزیزان را در مسیر آمادگی این آزمون های سال

شود در کنار این دو مجموعه کتاب و تست، اگر دانشجویان عزیز تسلط کافی پیدا  سازد. لذا توصیه می

 موزشی( مانند آ تر داشتند، صرفاً از منابع اصلی )و نه کمک کردند و علاقه به مطالعه گسترده

 کتاب دلاور، فرگوسن، شیولسون، میرز و ... استفاده کنند.

 جا آورده و از خداوند حکیم مسئلت دارم تا این توفیق را  در پایان شکر خالق را به

 پژوهان عزیز، معلمی سالم، آگاه و راهنما باشم. نصیب بنده کرده تا بتوانم برای دانش

 افزارهای آماری ی تحقیق و نرمها مدرس آمار، روش -جعفر حبیبی 
 

Instagram.com/Habibi_Res_Sta , t.me/Habibi_Res_Sta 
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 تعریف آمارهای توصیفی و استنباطی
 

 جامعه =نمونه  :(N ≥ 30سرشماری )جامعه           

 در پژوهش آماری                

 گیری نمونه 

 

 کند. های سرشماری آمار توصیفی کفایت می ـ در پژوهش

 کند. ـ آمار توصیفی نمونه را توصیف می

 کنیم. میدهیم و از آمار استنباطی استفاده  شود، بعد از توصیف نمونه نتایج آن را به جامعه تعمیم می گیری انجام می ـ در تحقیقاتی که نمونه

 

 تلخیص و توصیف اطلاعات حاصل از نمونه ،بندی طبقه آمار توصیفی:

 . جدول توزیع فراوانی1

 . نمودار2

 های مرکزی ) مد/ میانه / میانگین( . شاخص3

 های پراکندگی . شاخص4

 . نمرات استاندارد و منحنی طبیعی5

 . همبستگی و رگرسیون6

 خیص )خلاصه کردن(ترین کارکرد آمار توصیفی چیست؟ تل مهم -

 کند. های آماری مثل میانگین و واریانس خلاصه می های عددی را در شاخص رسد؟ داده چگونه به هدف می -

 هدف آمار توصیفی : توصیف اطلاعات حاصل از نمونه -

 

 به تحلیل و تفسیر و تعمیم نتایج حاصل از تنظیم و محاسبه مقدماتی آماری تکیه دارد. آمار استنباطی:

 

 بینی حوادث  ها برای پیش تعمیم اصول و یافته دف آمار استنباطی:ه

 شود: آمار استنباطی )تحلیل آماری( به دو دسته آزمون فرضیه و تعمیم تقسیم می

 

 . آزمون فرضیه 1

کنند. بـه دلایـل مختلفـی،     ها را مشخص می فرضیههای آماری مانند تحلیل واریانس وظیفه آزمودن فرضیه و بررسی معناداری را دارند؛ درواقع تأیید یا رد  آزمون

ای و علی( و انـواع سـطح سـنجش متغیرهـا      توان به انواع فرضیه )همبستگی، مقایسه ترین این دلایل می ها از گستردگی و تعدد بالایی برخوردارند. از مهم آزمون

 ای و نسبی( اشاره کرد. )اسمی، ترتیبی، فاصله

 

 های نمونه ویژگیاز روی  جامعه های ویژگی. تعمیم: برآورد 2

 حروف یونانی                       حروف لاتین                                

 شود. های عددی نمونه، آماره گفته می های عددی جامعه، پارامتر و به ویژگی به ویژگی
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 علائم مربوط به پارامتر و آماره   1جدول 

 تعداد مشاهدات همبستگی نسبت نحراف یا معیارا واریانس میانگین ویژگی شاخص

 X̅یا   M آماره
2

S S P r n 

2 )مو(   پارامتر
          )زیگما(        )رو( N 

 

 

 کنند( وجه مشترک آمار توصیفی و استنباطی: شاخص نمونه )از شاخص آماری نمونه جهت برآورد پارامتر جامعه استفاده می

 صورت تصادفی از جامعه انتخاب شده باشد. ای که به نمونهبرآوردکننده: ویژگی 

 ی انتخاب شده از جامعه توصیف شده و سپس برآورد و فرض آزمایی پیرامون ویژگی های جامعه صورت می گیرد.در واقع به کمک آماره ها ابتدا نمونه

 

 

 حدود واقعی اعداد

صورت طیفی پیوسته از حد پایین تا حد بالا در نظر بگیریم )نیم واحد  ی را بهبایست هر داده کمّ تر، می دقیقگیری  طبق قرارداد علم آمار، در جهت سنجش و اندازه

 تر تا نیم واحد بالاتر(. پایین

 12 740/12 70/12 

 5/12    5/11 745/12    735/12 75/12   65/12 

 

 جدول توزیع فراوانی

 . جدول غیرطبقاتی1
 

 فراوانی

f 

 نمره خام

X 
2 

3 

1 

15 

12 

5 

 

 (1بندی . جدول طبقاتی )دارای خطای طبقه2
 

f X 

2 

4 

3 

0-5 

5-10 

10-15 

 

 

 کنیم. ها زیاد باشد از جدول طبقاتی استفاده می ها و همچنین پراکندگی آن زمانی که تعداد داده

 خطای طبقه بندی گفته می شود. استفاده از جداول طبقاتی، باعث ایجاد خطایی در محاسبه شاخص های آماری خواهد شد که به آن

 نشده( بندی شده و توزیع فراوانی طبقه بندی شده در استفاده از توزیع فراوانی طبقه بندی عبارت است از اختلاف بین شاخص آماری محاسبه )خطای طبقه

 

 

                                                                 

1 - Error of grouping  
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 بندی با طول طبقات رابطة مستقیم و با تعداد طبقات رابطة عکس دارد. : خطای طبقهنکته

 مقدار خطای بیشتری دارد. Bاستفاده شده اند، جدول  100تا  0مثال، در جداول زیر که برای طبقه بندی داده های به عنوان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1های توزیع فراوانی معرفی شاخص
 

         R = Max – Min + 1 دامنه تغییرات : 
 

 به خاطر حدود واقعی                                        
6،9،10،15،26 

R 21=5/5 - 5/26 =  

R 21 =1  +6 – 26  =     

 

   𝐈 = 𝐱𝐇 − 𝐱𝐋 +     : طول طبقات )فاصلة طبقاتی(  𝟏

   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  K = 
𝐑

𝐈
 تعداد طبقات

 توان تعداد طبقات جدول را محاسبه کرد. به کمک حاصل تقسیم دامنه تغییرات بر طول طبقات می

 داشت.طبقه خواهیم  20باشد، تعداد  5و طول طبقات مساوی  100به عنوان مثال، اگر دامنه تغییرات برابر 
 

 

                                                                 

1 - Frequency distribution 

A 

 

 B خطای بیشتر

 

0-10 

10-20 

. 

. 

. 
90-100 

 

0- 25 

25- 50 

. 

. 

. 

f x 

 
 

13 - 8 
 

19- 14 

 ترین دادة طبقه بزرگ
به خاطر 

 حدود

 واقعی

 

 

6 

 

 ترین کوچک

 دادة طبقه

6  =1  +8 – 13  =i 
6 
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 شده بندی نحوة ساختن توزیع فراوانی طبقه

 اولین مرحله: محاسبه دامنة تغییرات

 دومین مرحله: تعیین تعداد طبقات

 توان از فرمول زیر که به قانون استرژ معروف است نیز استفاده کرد:  شود، اما می طبقه اختیار می 20تا  10معمولاً تعداد طبقات بین 
 

K = 3/3  +1  log (n) 

 

 60مساوی  شده آوری جمعمثال، چنانچه تعداد کل اعداد  طور بهاست.  10ها، پایة لگاریتم بر مبنای  از تعداد اعداد، و طبقه اند عبارتبه ترتیب  Kو  nدر فرمول بالا 

 ها فرمول  مورد بحث، برابر است با: باشد، تعداد طبقه

(60
 log است( 7782/1مساوی  10در پایه 

K = 3/3  +1  Logn 

K = 3/3  +1  log
60 

K = 3/3  +1  (7782/1)  

K =  86806/6 ≈ 7  

 

 سومین مرحله: تعیین طول طبقات 
K

R
I  

 

 ای از یک جدول توزیع فراوانی: نمونه

100
n

fC
 

 فراوانی تراکمی درصدی

n

fC 

 فراوانی تراکمی نسبی

100
n

f 

 ی درصدیفراوان

n

f 

 فراوانی نسبی

Cf  
 

 )فراوانی تراکمی/تجمعی(

f  
 

 )فراوانی مطلق(
X 

%20 2/0 %20 2/0 2 2 5 

%30 3/0 %10 1/0 3 1 8 

%60 6/0 %30 3/0 6 3 9 

%70 7/0 %10 1/0 7 1 13 

%100 1 %30 3/0 10 (=n)  3 16 
 

                     Σf = n                                                          ∑
𝑓

𝑛
 = 1           Σ%f = %100    

 
 

ی بـالا  بـه  نییپـا ها یا طبقات از بزرگ به کوچک مرتب شوند، فراوانی تراکمی یا تجمعی از سـمت   نکتة مهم در تنظیم جدول توزیع فراوانی این است که اگر داده

 شود. شد؛ درواقع فراوانی تراکمی همواره از سمت عدد یا طبقه کوچک شروع میجدول محاسبه خواهد 
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 (ی داده هاارائه سازی ها )ساده نمایش گرافیکی داده «نمودارها» 

 

  1. نمودار هیستوگرام1

 

f X 

4 

1 

7 

11 

8 

5-0 

10-5 

15-10 

20-15 

25-20 

 

 
 

 توزیع است. بررسی تقارن( استفاده شده و کاربرد مهم آن در آمار، کمّی و پیوستهای و نسبی ) های فاصله این نمودار در مقیاس 

 

 ای( )میله 2. نمودار ستونی2
 

 نفر در یک آزمون فیزیک 25های  توزیع فراوانی نمره   2ـ1جدول 
 

(pدرصد ) (fفراوانی ) بندی درجه 

40 

60 

10 

15 

 قبول

 رد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .است و گسسته اسمیکه دارای مقیاس  ( با این تفاوتتقارن توزیع)بررسی  بودههمانند هیستوگرام  نمودار ستونیکاربرد 

 )حتی ترتیب طبقات در این نمودار اهمیتی ندارد(

                                                                 

1 - histogram 

2 - bargraph 

 قبول

20 
 

15 
 

10 
 

5 

 رد

 

   x 

 

     f 

25 20 15 10 5 
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 1. نمودار ساقه و برگ )شاخه و برگ(3

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

هـا   ، با این تفاوت که اگر تعداد دادهیا نسبی(سطح سنجش: فاصله ای  -است )کاربرد: بررسی تقارن همانند هیستوگرام کاملا این نمودار ،از نظر مقیاس و کاربرد

 دهد. در اختیار قرار می نسبت به هیستوگرام تری اطلاعات جزئیکم باشد 
 

 

 2. نمودار چندضلعی4

 

 

 

X f xC 

4-10 

11-17 

18-24 

25-31 

32-38 

4 

1 

10 

2 

5 

7 

14 

21 

28 

35 

 
 

 

 شود. از آن استفاده میمقایسه دو یا چند توزیع رود، زیرا جهت  شود و پرکاربردترین نمودار به شمار می استفاده می کمیّ و پیوستههای  این نمودار نیز برای داده

 

 

 

 

 

                                                                 

1 - Stem and leaf plot 

2 - polygon 

26   52   12   39   17 

14   48   19   21   15 

 برگ

9 
7 
5 
4 
2 

5            4                3                2                 1 

6 

 2 ساقه 8 9 1

نقطة میانی طبقه 
2

HL

C

xx
X


     

   )میانگین طبقه(

f 

 35            28            21           14             7    

XC 
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 1تراکمی )اجایو(. نمودار چندضلعی 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود. )گروه( استفاده می ها نمایش وضعیت یک داده نسبت به سایر دادهاست و جهت کمّی و پیوسته این نمودار 

 

 

  2ای . نمودار دایره6

360اندازه قطاع 
n
f

 

60360بالینی  
120
20

  

180360عمومی  
120
60

 

120360 سلامت 
120
40

 

 

 شود. استفاده می نمایش نسبت جزء به کلترتیبی است و جهت  - اسمیای دارای مقیاس  نمودار دایره 

 

  

                                                                 

1 - cumulative (Ogive) 

2 - Pie chart 

X f cf XH 

4-10 

11-17 

18-24 

25-31 

32-38 

4 

1 

10 

2 

5 

4 

5 

15 

17 

22 

5/10 

5/17 

5/24 

5/31 

5/38 

x f 

 بالینی

 عمومی

 سلامت

20 

60 

40 

 بالینی

 عمومی

 سلامت

22 

 

5/38            5/31            5/24           5/17             5/10   

17 

 
15 

 

4 

 

cf 

XH 
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 1ای . نمودار جعبه7

 است. داده پرت، یافتن آنترین کاربرد  مهمبوده و  کمّی و پیوستهاین نمودار 

، دامنة نرمال بوده و اعداد بیرون آمده دست بهشود. دامنة  برابر دامنه چارکی محاسبه و از مقدار چارک اول کاسته و به مقدار چارک سوم افزوده می 5/1 که یطور به

 :روند از این دامنه، دادة پرت به شمار می

 

 دامنه چارکی )تفاضل چارکی(

Q3-Q1 
 

 برابر دامنه چارکی 5/1 برابر دامنه چارکی 5/1 
 

 حد پایین حد بالا 

 توزیع نرمال

 

 

 

 
 

 چولگی راست

 

 

 

 

 

 چولگی چپ

 

 

 باشد، خواهیم داشت: 150و چارک سوم  120، چارک دوم 110مقدار چارک اول برابر  در توزیع داده های یک پژوهش، به عنوان مثال اگر -

 

 40دامنه چارکی = 

 

                                                                 

1 - Box plot 

110    120                 150 

 60برابر دامنه چارکی =  1.5 60برابر دامنه چارکی =  1.5

50 210 

این بازه، عـدد یـا داده ای    داده پرت نبوده اما چنانچه بیرون از 210و  50بدین ترتیب در این پژوهش، داده های مابین 

 داشته باشیم، به عنوان داده پرت شناسایی و معرفی خواهد شد.

ضمنا از آنجایی که مقدار چارک دوم به چارک اول نزدیکتر است، می توان نتیجه گرفت که بیشتر تراکم توزیـع سـمت   

 است. +چپ بوده و با این حساب، توزیع دارای چولگی راست یا 

Q1             Q2              Q3 

Q1      Q2                     Q3 

 Q1                    Q2      Q3  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصـــــــل 

 های مرکزی شاخص
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 Moیا نما  1. مد1

ترین شاخص مرکزی به شـمار   ثبات ترین و بی شود که دارای بیشترین فراوانی باشد. این شاخص ضعیف ای اطلاق می مد شاخصی مبنی بر تکرار است و به طبقه

ها استفاده کرد و کاربرد  مقیاس توان در تمامی گیرد. از مد می رود، زیرا حتی ویژگی ترتیب برای آن مهم نیست )مقیاس اسمی( و لزوماً در مرکز توزیع قرار نمی می

 آن زمانی است که قصد محاسبه سریع و آسان یک شاخص مرکزی را داشته باشیم. 

 

 محاسبات نما:

 د.عنوان مد یا نما معرفی خواهد ش زمانی که دو عدد یا دو طبقة متوالی، دارای بیشترین فراوانی و به مقدار یکسان باشند، میانگین این دو عدد یا طبقه، به

 

 (وستهی)پ شده یبند طبقه یها مُد در داده طرز محاسبة

 دهیم: برای محاسبة مُد مراحل زیر را به ترتیب انجام می

 کنیم. ای که بیشترین فراوانی مطلق را دارد انتخاب می ـ ابتدا طبقه1

 کنیم: ـ از فرمول مقابل مُد را محاسبه می2

 طبقهحدپایین   فراوانی مطلق طبقه بالایی نما 

i
ff

f
LMO

ba

a



 

 فراوانی مطلق طبقه پایینی نما 
 

 

 تواند دو نمایی یا چند نمایی باشد: ها می های تک نمایی هستند؛ اما لازم به ذکر است که توزیع فراوانی داده های آماری مورد توجه در این کتاب، توزیع : توزیعنکته

 

 

 

 

 Md 2. میانه2

 .ها است ی دادهدرصد پنجاهمیانه نقطة وسط یا 

هـای   توان از آن استفاده کرد که ویژگی ترتیب را داشته باشند؛ یعنـی مقیـاس   هایی می ترتیبی است؛ پس در مقیاس این شاخص مبتنی بر ترتیب و دارای مقیاس

 ای و نسبی.  ترتیبی، فاصله

های پرت کوچک یا بزرگ حساس نیست؛  گیرد. لذا میانه به داده ها قرار نمی میانه برخلاف میانگین شاخصی کیفی است که تحت تأثیر ارزش عددی یا حجم داده

 ترین شاخص مرکزی میانه است. ها چولگی یا داده پرت داشته باشد، بهترین و  مناسب توان گفت اگر توزیع داده بنابراین می
 

Axmx
d

 
 

 ها از میانه حداقل است. همواره و در هر توزیعی مجموع قدر مطلق انحراف داده

 

                                                                 

1 - mode 

2 - median 

 نماییدو توزیع نماییتوزیع تک توزیع بدون نما

 

 نماییتوزیع چند
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 «محاسبه میانه»

 

 18، 15، 10، 9، 5 ها فرد باشد. . وقتی تعداد داده1

 

 5، 8، 10، 14، 17، 20 ها زوج باشد. . وقتی تعداد داده2

 

 

 زمانی که در میانه توزیع داده تکراری داشته باشیم.. 3

 

 

 
 

4
2
8

2


n مکان میانه: گام اول 

 3
1

 3
1

 3
1

 

 

 

 

Md = 7/5 + 
2

3
 = 8/16       

 + حدپایین عدد تکراری = Md  : فرمول محاسبه میانه 
تعداد تکرارهای قبل از میانه

تعداد کل تکرارها
 

 

 

32   32   26   26   26   26   19   19   19   15          

 

5       مکان میانه: 
2
10
  

     75254
1525 // dM  

 

 

 

 

20  ،18  ،18 ،18 ،18 ،15  ،12 

 

مکان میانه:   532
7

2 /n  4
51

517 /
/ dM = 17/87 

x f 

15 

19 

26 

32 

1 

3 

4 

2 

5/7 

 : گام دوم 

5/ 8 

Md 

 (12گیریم ) از این دو میانگین می

Md 

20 ،15 ،12 ،8 ،8 ،8 ،7 ،5 

Md 

Md 
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 شده داشته باشیم: بندی ها زیاد باشد یا جدول طبقه . زمانی که تعداد داده4

)(
2

i
f

cf
n

LMd



 

L ای که میانه در آن قرار دارد = پایین حد واقعی طبقه  

cf فراوانی تراکمی طبقة قبل از طبقه میانه = 

f ای که  میانه در آن قرار دارد = فراوانی مطلق طبقه 

i فاصلة طبقات = 

n ها  = تعداد نمره 

 

 طور مثال: به

 های یک آزمون جدول توزیع فراوانی نمره

Cf f طبقات 

50 

48 

45 

41 

35 

27 

19 

12 

6 

3 

1 

2 

3 

4 

6 

8 

8 

7 

6 

3 

2 

1 

 48ـ50

 45ـ47

 42ـ44

 39ـ41

 36ـ38

 33ـ35

 30ـ32

 27ـ29

 24ـ26

 21ـ23

 18ـ20
 

 

 شامل پنج مرحله به شرح زیر است: بالا،محاسبة میانة برای توزیع فراوانی 

 50÷ 2=  25 2ها بر  . تقسیم تعداد کل نمره1

2تر از  ای که فراوانی تراکمی آن مساوی یا بزرگ . مراجعه به ستون فراوانی تراکمی و پیدا کردن اولین طبقه2
N  ای  اولـین طبقـه  است. با مراجعه به جـدول   25یعنی

 کنیم(. شروع میترین طبقه  است )برای پیدا کردن این طبقه از پایین 25تر از  است که فراوانی تراکمی آن بزرگ

 L=  5/32 کنیم.  را تعیین می L. حد پایین واقعی این طبقه یا 3

 (.8و  19کنیم )به ترتیب  را از جدول توزیع فراوانی استخراج می fو  cf. مقادیر 4

 کنیم. به شرح فوق را در فرمول زیر جایگزین می شده نییتع. مقادیر 5

75343
8

192
05

532 /)(/dM 



 
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   𝐱̅یا  M]حسابی[  1. میانگین3
 

 های میانگین ویژگی

 توان از آن استفاده کرد. ای و نسبی می های فاصله ای است و در مقیاس . میانگین دارای مقیاس فاصله1

 ترین شاخص مرکزی میانگین است. ها نرمال باشد بهترین و مناسب . اگر توزیع داده2

 نامند. ز میانگین برابر صفر است، به همین دلیل است که میانگین را مرکز ثقل یا نقطه تعادل توزیع میها ا . همواره و در هر توزیعی مجموع انحراف داده3
 

 8          1-        3-        4-    :  X-X 6  =X 14        5        3        2   =X 
 

 8                 +8- 

𝐱)∑ :  و در هر توزیعی همواره − 𝐱̄) = 0 

 

 ها از میانگین حداقل است: . همواره و در هر توزیعی مجموع مجذور انحراف داده4

∑(x − x̄)2 ≤ ∑(x − a)2 
 

 aهرعدد دلخواهی :  

 

 محاسبه میانگین:

n

x
x


 برای داده های خام : 

  
 

n

xf
x


 جدول غیر طبقاتی : 

X f 

15 

16 

10 

3 

4 

2 

 

n

xf
x

c
 جدول طبقاتی : 

X f XC 

 15ـ 23

 24ـ32

 33ـ41

3 

1 

4 

19 

28 

37 
 

 

 10ای دارای میانگین نفره 40و کلاس  15ای دارای میانگین  نفره 10کلاس  مثال:

10  =X        15=X 

40  =n          10  =n 

                                                                 

1 - mean 



 

 

 

 

 21 آمار و روش تحقیق 

...

...

21

2211






nn

xnxn
x ها( میانگین میانگین ،مرکب میانگین، )میانگین کل میانگین وزنی 

11= 
550 

= 
10  ×15  +40  ×10 

 = میانگین کل
50 50 

 

 های مرکزی( : فرمول تجربی پیرسون )رابطة میان شاخص

xmm
d

230  

 ، میانه چند است؟ 5و نمای  20در توزیعی با میانگین  مثال :

15 = md 

 

 

 1میانگین هندسی

 شود. ها استفاده می ها یا نرخ برای محاسبه میانگین درصدها، نسبت

n
n

xxxG ...21 

 8       27      125مثال: میانگین هندسی اعداد           

𝐺 = √8 × 27 × 125
3

= 30 
 

 یا همساز 2میانگین هارمونیک

mهایی با واحد ترکیبی )مانند  برای محاسبة میانگین داده

s
 شود. ( استفاده می























nxxx

n
H

111 ...
21

 HMیا  

 

 تر از میانگین هندسی و هارمونیک است:  ها برای یک توزیع فراوانی، میانگین حسابی از نظر عددی بزرگ در صورت محاسبه میانگین نکته:

X̄ > G > HM 
 

 های هندسی و حسابی. میانگین همساز از طریق میانگینفرمول محاسبه 

X

G
HM

2
 

  

                                                                 

1 - Geometric mean 

2 - Harmonic mean 
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 )کجی( 1چولگی

 شود. شاخص چولگی تحت تأثیر داده پرت است و جهت بررسی تقارن توزیع استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  :چولگی راست یا مثبت

 تر از نما و میانه شده است. چند تا نمره بزرگ میانگین بزرگ خاطراکثریت نمره کم دارند، به  نکهیباا

 چولگی راست    کند میانگین را بزرگ می دادة پرت بزرگ       

 : توزیع درآمد در تهران          برای چولگی راست مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چولگی چپ یا منفی 

 چولگی چپ  کند کوچک میمیانگین را  دادة پرت کوچک       

                                                                 

1 - skewness 

X f 

0 

3 

5 

8 

11 

14 

17 

20 
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7 
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15 

8 

7 

1 

X f 

0 

2 

3 

5 

7 

8 

19 

20 

4 

17 

12 

8 

5 

5 

1 

1 

X f 

0 

2 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

20 

2 
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4 
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6 

10 

15 

6 

4 

  X̅      Md     M 

 متقارن، هنجار، نرمال

X 

f 

 مد میانگین = میانه =

X̅              md      mO 
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 محاسبه چولگی

10   نرمال  


 sk
s

mx
sk 

 توان توزیع را نرمال درنظر گرفت.اگر شدت چولگی محاسبه شده توسط این فرمول کمتر از عدد یک )در بعضی منابع عدد دو( باشد، مقدار چولگی خفیف بوده و می

 

 

 Q 1چارک

 D 2دهک  ها چندک

 P 3صدک

 
 

ها نیز بسیار شبیه یافتن میانه  محاسبات این شاخصکه همانند میانه دارای مقیاس ترتیبی بوده و  طوری خانوادة میانه هستند، به های وضعی و هم ها شاخص چندک

 است.

توان به چارک، دهک و صدک اشاره کرد که به ترتیب، توزیع را به چهار قسمت، ده قسمت و صد قسـمت مسـاوی    های وضعی می ترین شاخص از جمله معروف

 کنند. تقسیم می

 

 ها را در توزیع زیر پیدا کنید. مثال: چارک
 

25    ،25   ، 25    ،25    ،25    ،20   ،18    ،12    ،9    ،9    ،9    ،7 
 

5
2524/3 Q         192 Q      𝑄1 = 8/5 +

2

3
 

 

 ها: فرمول محاسبه چندک

 گذاری کرد. برای مثال برای محاسبة چارک اول خواهیم داشت: ، باید نسبت مورد نظر را جای2تقسیم بر  nی جا به، با این تفاوت که تهمان فرمول محاسبه میانه اس
 

i
F

CFn

LQ

















 


4

1 

4جای  یا اگر قصد محاسبه چارک سوم را داشته باشیم، کافی است به
n  4مقدار

3n .استفاده کنیم 

10یا برای محاسبه دهک هفتم: 
7n 

100درصدی:  84برای محاسبه نقطه 
84n 

 

                                                                 

1 - quartile 

2 - decile 

3 - percentile 

Md 

3Q                        2Q                         1Q 

75P                       50P                        25P 

                            5D 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سومفصـــــــل 
 

 های پراکنـدگی شاخص
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 25 آمار و روش تحقیق 

 ای( )فاصله 1های پراکندگی شاخص
 دامنة تغییرات 

 انحراف چارکی 

 انحراف متوسط 

 واریانس 

 انحراف استاندارد 

 

 min – max  =R+  1             2. دامنه تغییرات1
 

 2و  3 و ..........و  A             19کلاس :    R=  18 :  تر پراکنده 

 14 و 14و  ..........و  B         18کلاس  :   R = 5 :  تر همگن 
 

تـرین   ثبات ترین و بی ای هستند. دامنة تغییرات ضعیف ها و دارای مقیاس فاصله های پراکندگی به دنبال فاصلة میان داده تنها دامنة تغییرات بلکه تمامی شاخص نه

کند؛ لـذا   نیز شدیداً تغییر می Rاعداد مقدار  رود، در محاسبة آن فقط از دو عدد ابتدایی و انتهایی استفاده شده و با تغییر یکی از این شاخص پراکندگی به شمار می

شود کـه بـدون داشـتن داده     های پراکندگی، دامنة تغییرات بیشترین حساسیت را به داده پرت دارد. پس زمانی در آمار از این مقیاس استفاده می در میان شاخص

 پرت قصد محاسبه سریع و آسان یک شاخص پراکندگی را داشته باشیم.

 

   3. انحراف چارکی2

 )چارک متوسط(
2

13 QQ
Q

-
= 

 

% وسـط توزیـع   50طور متوسط چقدر از میانه یا مرکز توزیع انحراف دارند. درواقع انحراف چارکی میـزان پراکنـدگی را در    ها به دهد داده انحراف چارکی نشان می

ای داشـته باشـد، بهتـرین و     ملاحظـه  ها چـولگی قابـل   توان گفت زمانی که توزیع داده های پرت کوچک یا بزرگ حساس نیست. پس می دادهبررسی کرده لذا به 

 ترین شاخص پراکندگی انحراف چارکی خواهد بود. مناسب

 

             4. انحراف متوسط3
n

xx
=AD

 یا MD  

طور متوسط چقدر از میانگین انحراف دارنـد.   ها به دهد که داده ها از میانگین. این شاخص نشان می انحراف متوسط عبارت است از متوسط قدر مطلق انحراف داده

تـوان از آن   ریاضی و آماری نمـی  علائم جبری را از بین برده و در عملیات قدر مطلقانحراف متوسط یک ایراد اساسی دارد و آن اینکه به کمک قراردادی به نام 

 استفاده کرد.

 

 شده باشد، مقدار انحراف متوسط چند است؟ 60تایی چنان چه مجموع انحرافات منفی از میانگین برابر 30مثال : در یک توزیع 

 از آنجایی که میانگین مرکز ثقل بوده و مقدار انحرافات منفی و مثبت از آن به یک اندازه است، خواهیم داشت:

AD=
60+60
30

=
120
30

= 4 

 

                                                                 

1 - variability 

2 - range 

3 - Quartile diviation 

4 - Mean diviation 

3Q                                  1Q 
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             1. واریانس4
n

)xx
=S

2
2 ( 

 

 ها از میانگین. واریانس عبارت است از متوسط مجذور انحراف داده
 

2                                      :گذاری واریانس دلیل نام
S                     SS 2= مجموع مجذورات)xx( 

 

کنـد.   گیری ایجـاد مـی   ها، اختلاف واحد اندازه واریانس پرکاربردترین شاخص پراکندگی است، اما یک ایراد اساسی دارد و آن اینکه به دلیل مجذور کردن انحراف

 m2   m مثلاً

 ساخته شده است.برای رفع این ایراد است که از واریانس،جذر یا رادیکال گرفته شده و شاخصی به نام انحراف استاندارد 
 

اثبات شده است که واریانس نمونه تصادفی از واریانس کـل جامعـه    به طور تجربی در آمار استنباطی )قضیه حد مرکزی( : های نمونه و جامعه تفاوت واریانس

 n -1ن ببریم لازم اسـت در مخـرج فرمـول از    را از بی ریبتر است )داشتن اریب یا سوگیری(. به همین دلیل برای اینکه در محاسبه واریانس نمونه این اُ کوچک

 :استفاده کنیم

1


n

)x(x
=S

2
2 

 

 

 های مقابل چقدر است؟ تست: واریانس برآورد )تعمیم( داده

 واریانس نمونه 

 X=  2   3   6    8   16 خواهیم تعمیم دهیم. نمونه است و می 

 

124( 
2

)xx 2
)xx (  )xx (  

 25 

10- 

5-  =7 - 2 
7

5
35

==X 
 16 4-  =7 - 3 

 1 1-  =7 – 6  
 1 

10+ 
1  =7 - 8  

 81 9  =7 - 16  
 

𝑆2 = 31تعمیم(  ، نمونه )برآورد  =
∑(𝑥−𝑥̄)2

𝑛−1
=

124

5−1
 

 واریانس

824   واقعی(واریانس جامعه ) 
5

124
/==

n

)x(x
=S

2
2 

 

 

 

𝑆2            :محاسبه واریانس به کمک اعداد خام =
∑𝑥2− 

(∑𝑥)2

𝑛

𝑛−1
=

369−
1225

5

4
=

124

4
= 31    

 

 محاسبه واریانس مرکب

کـه محقـق علاقمنـد باشـد     طور که در فصل قبلی به محاسبه میانگین کل )میانگین مرکب( برای دو یا چند میانگین )دو یا چند گروه( اشـاره شـد، زمـانی   همان

                                                                 

1 - variance 



 

 

 

 | 27 
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 معروف است، استفاده کند: 1تواند از فرمول زیر که به فرمول مک نیمارمرکب دو یا چند گروه را محاسبه کند، میواریانس 

𝑆𝑇
2 = 

𝑛𝐴(𝑋̅𝐴
2+𝑆𝐴

2)+ 𝑛𝐵(𝑋̅𝐵
2+𝑆𝐵

2)

nA+nB
 - 𝑋̅𝑇

2 

: 𝑆𝑇
 واریانس مرکب  2

: 𝑋̅𝑇
 میانگین مرکب  2
  

به صورت و مخرج فرمول فوق اضافه می شوند. ضـمنا اگـر قصـد محاسـبه انحـراف      های دیگر عناصر گروهکه بیشتر از دو گروه داشته باشیم، در صورتی نکته:

 ترتیب انحراف استاندارد مرکب محاسبه خواهد شد.استاندارد مرکب را داشته باشیم، از تمام فرمول مک نیمار، جذر یا رادیکال گرفته و بدین

 

 

2SS)معیار(              2. انحراف استاندارد5 =  

 ها از میانگین.  انحراف معیار برابر است با جذر یا رادیکال واریانس یعنی جذر یا ریشه دوم میانگین مجذور انحراف داده

 شاخص پراکندگی انحراف استاندارد خواهد بود.ترین  ها نرمال باشد، یعنی داده پرت یا چولگی شدیدی نداشته باشیم، بهترین و مناسب زمانی که توزیع داده

 

 چنانچه بهترین شاخص گرایش به مرکز، میانگین انتخاب شده باشد. بهترین شاخص پراکندگی کدام خواهد بود؟ SK = – 73/0: در توزیعی با کجی سوال

 پراکندگی انحراف معیار خواهد بود:: زمانی که میانگین بهترین شاخص مرکزی است، توزیع نرمال بوده و بهترین شاخص   Sپاسخ: 

  مرکزی پراکندگی

S X نرمال 

Q  Md غیرنرمال 

 

   بودن توزیع دارد. رمالن نشان از کمتر از یک بوده ودر این سوال نیز یا چولگی  SKمقدار 

 

    Q < MD < S:است برقرار رو روبه رابطه همواره یچارک انحراف و( MD) متوسط انحراف(، S) اریانحراف مع نیب :نکته

 (است( MD) متوسط انحراف از شتریب یکم هموارهنیز ( S) اریمع انحراف)مقدار انحراف چارکی از سایر شاخص های پراکندگی کمتر بوده و مقدار 

 قرار نیانگیم از S1 یها فاصله در ها داده درصد 68 و MD1 ی فاصله در درصد Q1 ، 58 ی فاصله در ها داده درصد 50 باًیتقر ،یعیطب عیتوز کی دردر واقع، 

 .دارند

 

             3تصحیح شپرد
12

2
2 i

S=S  

انحـراف  در محاسبه مقدار خطا بسیار ناچیز شده و از نظر آماری اهمیتی ندارد اما  xcکنیم به دلیل استفاده از  در جدول طبقاتی، زمانی که میانگین را محاسبه می

تعدیل شود. ضمناً این تصحیح را زمانی استفاده  مقدار آنیابد و لازم است به کمک تصحیح شپرد  ها، این خطا افزایش می به دلیل مجذور شدن انحراف استاندارد

 > k 12باشد:  12کنیم که تعداد طبقات کمتر از  می

 

باشد مقدار انحـراف اسـتاندارد چقـدر     آمده  دست  به 28چنانچه واریانس  6طبقه و طول طبقات  9سؤال: در جدول طبقاتی با تعداد 

 است؟

                                                                 

1 -   Mc Nemar 

2 - Standard deviation 

3 - Sheppard's correction 
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525
12
3628 ===S  

6  =i 

28  =2
S 

12 < 9 

 S=28بود دیگر نیازی به تصحیح نداشت:  K <12اگر 

 

 = V)ضریب پراکندگی(              1ضریب تغییرات
𝐒

𝐗
 c.v  یا 

مقایسه پراکندگی دو یا چنـد ویژگـی مختلـف بـا واحـدهای      استفاده کرد؛ اما برای  S2یا  Sتوان از  های مختلف، می برای مقایسه پراکندگی یک ویژگی در گروه

 گیری است استفاده کرد.  اندازه مستقل از واحدبایست از شاخصی به نام ضریب تغییرات که  می متفاوت
 

 برای مثال:

 20  =S 

% 40یا  4/0تر  پراکنده 
50
20

x

s
=V وزن 

 50  =𝑋̅ 
 

 آموزان یک کلاس دانش

 30  =S 

% 30یا  3/0تر  همگن 
100
30

x

s
=V قد 

 100  =𝑋̅ 
 
 

 2کشیدگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تـراکم توزیـع رابطـه     که مقدار کشیدگی، با میـزان  طوری شود؛ به کشیدگی، تحت تأثیر مقدار انحراف استاندارد بوده و جهت بررسی تراکم توزیع از آن استفاده می

به طوری که در کشیدگی منفی یا پخ )هموار(، مقدار انحراف معیار زیاد بوده )تراکم کـم( در حـالی کـه در     رابطه عکس دارد.  (Sمستقیم اما با میزان پراکندگی )

 کشیدگی مثبت یا قله ای، مقدار انحراف معیار کم اما تراکم زیادی در توزیع داده ها وجود دارد.

 شود که نه چولگی شدید و نه کشیدگی شدید داشته باشد. ه: توزیع نرمال به توزیعی گفته مینکت

                                                                 

1 - Coefficient of variation 

2 - kurtosis 

 نمودارکشیدگی

  -کشیدگی  

 نرمال

 کشیدگی + 
 تحت تاثیر داده پرت

 

 

 Skewness  چولگی

 

 

 بررسی تقارن

 تحت تاثیر انحراف معیار

 

 

 Kurtosisکشیدگی 

 

 

 بررسی تراکم 
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 :1گشتاور
 

 گشتاور مرتبه اول
∑(x−x̄)

𝑛
= 0 ∶  m1 

 گشتاور مرتبه دوم
∑(x−x̄)2

𝑛
=

𝑛−1

𝑛
𝑆2  ∶  m2 

∑(𝑥−𝑥̄)3

𝑛
  :  m3 گشتاور مرتبه سوم 

 

 ام. nو به همین ترتیب تا مرتبه 
 

 کشیدگی بر حسب گشتاور:فرمول های چولگی و 
3
3

S

m
=Sk3 : چولگی4

4
S

m
=Ku: کشیدگی 

 

 پذیرد. شود، چولگی )کجی(، تحت تأثیر گشتاور مرتبه سوم بوده و کشیدگی، از گشتاور مرتبه چهارم تأثیر می طور که ملاحظه می همان

 

 های مرکزی و پراکندگی: تأثیر اعمال ریاضی بر شاخص

 حساس هستند. ضرب و تقسیمفقط به  های پراکندگی شاخصکه  حساس بوده درحالی تمامی اعمال ریاضیبه  های مرکزی شاخصطورکلی  به

جز واریانس که  های پراکندگی نیز در همان عدد ضرب یا تقسیم خواهند شد به یک توزیع را در عدد ثابتی ضرب یا تقسیم کنیم، شاخص های چنانچه تمامی داده

 شود. ر مجذور آن عدد ضرب یا تقسیم مید

 

 ماند؟ های زیر بدون تغییر باقی می یک از شاخص نمره اضافه شود، کدام 10ترین داده یک توزیع  تست: اگر به بزرگ

 ( انحراف متوسط4            ( میانه   3*             ( انحراف استاندارد 2      ( میانگین         1

 

به دست آمده است. میانگین و انحـراف اسـتاندارد    36و  25شده و میانگین و واریانس حاصل  5های یک توزیع دو برابر شده، سپس به اضافه  سؤال: تمامی داده

 اولیه چه قدر بوده است؟ 
 

52 X 

102022552  XXX 

39362 222  S:ss 

 چقدر است؟ 1x5+  10و ... و  xn5+  10باشد، مقدار واریانس  4برابر  1xو  2xو ... و  xnسؤال: اگر مقدار انحراف معیار 

 

 

 

 
 

  

                                                                 

1 - moment 

4S =  

 

     5 × 

 

20  =5  ×4 Sx = 

 

 

 

 

400  =2
S  :20 =S  
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 افتد؟ یاتفاق م نیانگیدربارة م رییکدام تغ ،میا کرده ضرب 3 عدد در را ها داده یتمام یفراوان: مثال

 کند یم رییتغ (4 کند ینم رییتغ ( 3 کاهش (2   شیافزا (1

 .کند ینم رییتغ یآمار شاخص چیهکند  رییتغ یکسانیها به شکل  تمام داده یفراوان که درصورتی :مهم نکته

 
 

 تغییری خواهد کرد؟های یک توزیع، همگی با عدد ثابت مثبتی جمع شوند، مقدار ضریب تغییرات چه  سؤال: اگر داده

 یابد. کاهش می پاسخ:

ها، در فرمول ضریب تغییرات مقدار مخرج  های مرکزی به جمع و تفریق حساس هستند، پس در صورت اضافه شدن یک عدد به تمامی داده که تنها شاخص ازآنجا

 همین دلیل مقدار ضریب تغییرات کاهش پیدا خواهد کرد.ماند، به  که انحراف معیار بدون تغییر باقی می کند، درحالی )میانگین( افزایش پیدا می

 

 

 


