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  دعای ̶۠ش از ϐطاԾϨه
  

  
  

  اَللهم اَخرِجني من ظلُمُات الوهمِ واَكرِمني بِنُورِ الفَهمِ 
 كلُومن علَينا خَزائانشُر ع و حمتَكر لَينا اَبوابح عافت ماَلله  

  بِرَحمتك يا اَرحم الراّحمينَ
  
  

  सی ف˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣛ цور Χ̣م  यا از ॐری҃یࣿوردگارا، خارج իن 
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  
  

  

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كــاري   كلي بــدون اجــازه از پديدآورنــدهاســت. تكثيــر و فــروش آن بــه هــر شــ

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشـرعي و كسـب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،       
ــروز  ي ايــن عمــل نادرســت، موجــب رواج بــي  نتيجــه اعتمــادي در جامعــه و ب

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

 

  
 
 

  ياتيآمار حنكات داغ 
  

  
  

  اقتصاد بهداشت ي ارشد رشته يكارشناسويژه 
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  طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  تا محصولي شايسته را تقديم شما عزيزان نماييم.ايم  هاي آموزشي تمام تلاش خود را به كار گرفته براي توليد بسته
ترين اساتيد  باشد و به قلم مجرب روزترين منابع كنكور مي اي كه پيش روي شماست براساس معتبرترين و به مجموعه

  جويي در زمان و هزينه شما خواهد شد. تأليف شده است و مطالعه آن موجب صرفه
گر توانايي اين گروه در راستا اهـداف   بيان در دهه اخيررشناسي ارشد و دكتري ارائه بالاترين آمار قبولي در كنكور كا

ي  شـك از جملـه   تـوانيم ادعـا كنـيم كـه مجموعـه حاضـر، بـي        ساله مـي  17اي  باشد. اينك با اتكا به تجربه خود مي
  باشد. هاي آموزشي در عرصه كنكور مي ترين بسته ترين و تضميني كامل

  هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي
 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف ك منبع منسجم بهمطالعه ي 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز   
براي قبولي بـه شـما داوطلبـان     ضمانتيهاي آموزشي استفاده از خدمات زير را به عنوان  اينك علاوه بر مطالعه بسته

  كنم؛ عزيز توصيه مي

  (Hot Points)داغ  نكات -
 يبنــد دوران مــرور و جمــع يبــرا يســينو بــه خلاصــه يازيــن گــريگــذر اســت؛ د زمــان بــه نفــع شــما در حــال بــار نيــا

  داشت ... دينخواه
 نـان يخـود اطم  يهـا  به خلاصه اي شوند يم يدچار سردرگم يسينو خلاصه يمنابع برا ي از مطالعهپس  داوطلباناكثر 

كـه نكـات و    كننـد  يصـور م ـ ت اشـتباه به  گاهي هم !!!شود ياز حجم منبع م شيها ب حجم خلاصه يگاه يندارند. حت
  اند. اند مهم كرده نيرا كه گلچ ينكات ايدر چارچوب كنكور است  شانيها خلاصه
پس از مطالعه قادر به داوطلبان اصول و قاعده است كه اغلب  يكنكور دارا يبرامطالب  يسينو كه خلاصه ميكن توجه

نكـات را در  منبـع   نيكـه اسـتانداردتر   مي ـا گرفته كار منظور تمام تلاش خود را به ني. به همنيستندآن  حيانجام صح
  .مييشما نما ميتقد كنكورچارچوب 

  .است يبند جمعو دوران مرور  يمنبع برا كينكات داغ فراهم كردن  دياز تول هدف



  

 

  نكات داغ: هاي يژگيو -
  كنكورمنابع  نيروزتر و به نياز معتبرتر برگرفته   
  يموضوع يبند به صورت طبقه ياز نكات كنكور يا مجموعه   
  حجم ممكن نيتر قابل ملاحظه سوالات كنكور در كم پوشش   
  يبند دوران مرور و جمع يمنبع برا نيتر مناسب   

  

  خوش بود گر محك تجربه آيد به ميانهاي آزمايشي:  آزمون -
از آزمـون سراسـري بـه    داوطلب شجاع كيست؟ داوطلبي است كه خود را مورد سنجش و ارزيابي قرار دهد تا پـيش  

هاي آزمايشي شـركت   كنيم كه در آزمون ها را تقويت نمايد. صادقانه به شما توصيه مي نقاط ضعف خود پي برده و آن
  كنيد تا بتوانيد خود را با خود (سنجش) و با ديگران (ارزيابي) مقايسه و نقاط ضعف و قوت خود را شناسايي نماييد.

  موفقيت هوش كافي نيست، جسارت لازم دارد. براي ي:زير مشاوره و برنامه -
حتمـاً از افـراد    دي ـكن نيخود تدو ياستاندارد برا يمطالعات ي با توجه به زمان آزادتان برنامه ديتوان يكه نم يدر صورت

 شما قـرار  اريخود را صادقانه در اخت اتيكه تجرب ي. افراددياند كمك بخواه موفق بوده ريمس نيبا تجربه كه خود در ا
  .دهند يمختص شما انجام م يو جسم يروح يها يژگيو و يانزم طيمناسب با شرا يزير و برنامه دهند يم

  كتاب تست:  - 
  در كنكور، تست است. يريادگيواحد  نيتر كوچك
تست مجموعه (تست كنكـور)   يها از كتاب ديخود را پس از مطالعه بسنج يريادگيسطح  كه نيا يبرا ديتوان يشما م

 ي نحـوه  توانند ياند و م شده يبند طبقه يصورت موضوع ها به كتاب ني. ادي) استفاده كنيفيتأل يها (تستو ماطراحان 
  .نشان دهند اصورت واضح به شم ها را به طرح سوالات كنكور و سطح آن

  :يبند دوران مرور و جمع يمنابع برا نيتر مناسب تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها درسنامه  - 
زمـان   يس ـينو خلاصـه  يخـود هسـتند و بـرا    يها و مرور آموخته يسينو مطالعه نگران خلاصه نيلبان حداوط تر شيب
بـا   گـر يزمان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و د       بار نيكه ا ميده يبه شما مژده م نكي. اكنند يرا صرف م ياديز

  .ديندار يسينو خلاصهبه  ازين تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها استفاده از درسنامه
  

 .ديينما امكيپ فقط و فقط 09191685970خود را به شماره تلفن همراه   انتقاد سازنده ايو  شنهاديپ ديتوان يم شما

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  

درس سـوال   ني ـكـه از ا  ييهـا  در اكثـر رشـته   ياتيبه جرأت بتوان گفت، درس آمار ح ديشا
  شما شود. يبرا آل دهيا جهينت كيباعث كسب  تواند يتنه م كي دهند، يم

بر هسـتند، بـه    و زمان ميشده معمولاً حج يدرس اولاً سخت است و دوماً منابع معرف نيا اما
 يكـه حاصـل بررس ـ   يآموزش ـ كتـاب كمـك   ني ـا فيتا بـا تـأل   ميگرفت ميتصم ليدلا نيهم

و  يريادگي ـبـه   دنيسـرعت بخش ـ  يدر راستا باشد يشده م يو منابع معرف رياخ يكنكورها
  .ميمهم بردار يگام ستا زانيمطلوب شما عز جهيكسب نت

  :ميده يم شنهاديرا به شما پ ريما راهكار ز ديريبگ جهيكتاب بهتر نت نياز ا كه نيا يبرا
و بلافاصله بعد از اتمام مطالعه نكـات هـر    ديهر فصل مطالعه كن يابتدا نكات داغ را برا شما

و سـپس در   دي ـرا به دقـت مطالعـه كن   يحيتشر يها و پاسخ ديست زدن كنفصل اقدام به ت
  .ديو نكات داغ را مرور كن يحيتشر يها و پاسخ ديدوباره تست بزن يمختلف بعد يها زمان
كـاملاً   يهـا  تست با پاسخ يها كتاب يكه به زود چون دينباش ياتيكتاب تست آمار ح نگران
بتواند به شما كمك كند تا  يآموزش كتاب كمك نياكه  ميدواري. امميكن يمنتشر م يحيتشر

  .ديخودتان رقم بزن يرا برا ها نيتحقق اهداف بهتر ريدر مس
آرده  ميو سركار خانم مـر  يليخل نيرحسيام يجناب آقا يجا دارد از همكاران گرام انيپا در

 ني ـا فيلرا در تـأ  نجانـب يا ،يليخل انتشارات آناهيد گسترخود در  يروز كه با زحمات شبانه
را داشـته باشـم و    مانهيو تشكر صم ريرساندند، كمال تقد ياريصبورانه  يآموزش كتاب كمك

  را دارم. ها نيبهتر يآرزو يمراحل زندگ امدر تم شانيا يبرا
  

  تشكربا 
  امين عليزاده
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 iF/فراواني مطلق :if/فراواني نسبي :iP/درصد فراواني نسبي :iFCفراواني تجمعي :  
 iX /مركز دسته :Cه: طول دست 
 نمودارها 

هـاي مسـاوي و روي    ها حدود طبقات بـا طـول  xنگار يا هيستوگرام: براي رسم روي محور  نمودار بافت 

iچگالي مطلقها فراواني مطلق يا فراواني نسبي يا yمحور 
i

F
(d )

C
 و يا چگالي نسبيi

i
f

(d )
C

   

 x حدود طبقات 
 y فراواني يا چگالي 

هـا فراوانـي مطلـق يـا     yهـا مركـز طبقـات و محـور     xگـون: محـور    نمودار چند بر فراواني يا پلي 
 نسبي هستند.

 x مركز طبقات 
 y  فراواني 

  ها فراواني مطلق يا نسبي هستند.yو محور  ها مركز طبقاتxاي يا ستوني: محور  نمودار ميله 
 ها فراواني تجمعي هستند.yها حد بالاي طبقات و محور xمحور  نمودار فرواني تجمعي: 

 x طبقات حد بالاي 
 y  تجمعيفراواني 

i  اي: سهم هر طبقه بر حسب درجه برابر است با: نمودار دايره  iS f 360  

  فصل

  1  يفيآمار توص
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 اولصل ف

شــوند. شــاخه شــامل  هــاي آمــاري بــه دو بخــش تقســيم مــي نمــودار شــاخه و بــرگ: ارقــام داده 
 .يك يا چند رقم اوليه (مثل دهگان) و برگ شامل ارقام باقيمانده (مثل يكان)

 اي: نمودار جعبه 

  
 تو: محور افقي موضوع يا صفت مورد بررسـي اسـت،   نمودار پاره 

سمت چپ فراواني است كـه بـه ترتيـب نزولـي     محور عمودي 
عمـودي در سـمت    رشود و محـور سـوم يـك محـو     ترسيم مي

   گر فراواني نسبي تجمعي است. راست است كه بيان
 

  هاي عددي (پارامترها) مشخص كننده
 ميانگين حسابي 

 
 ها، نرخ رشد و... باشد ها، درصدها، شاخص هاي ما نسبت : اگر دادهميانگين هندسي 

 كنيم و داريم:  ها از ميانگين هندسي استفاده مي محاسبه متوسط آنبراي  

  
  دست آوريم داريم: و اگر بخواهيم متوسط درصد رشد سالانه را به 

  Gg (X )1 100    
 ها داراي وزن باشند داريم: در ميانگين هندسي اگر داده 

w w wn nG nX X .X .....X1 2
1 2 



  

  
  
  
  
  
  
 هاي چندتايي بر طبق قراردادهاي خاصي است. بندي چيزها به گروه آناليز تركيبي: دسته 
  اصل ضرب: اگر عملي بهm    راه بعد از آن عمل ديگـري بـهn      راه و پـس از آن عمـل ديگـري بـهk  راه

 ست با:توانند با هم انجام شوند برابر ا هايي كه اين اعمال مي مختلف صورت گيرد تعداد حالت

  m n k ...    
  است. (مثل پيراهن و شلوار)» و«ي اصل ضرب حرف ربط  نشانه 

 اصل جمع: اگر هدفي را به دو روشa aو 1 aطوري كه بتوان انجام داد به 2 aو mبه  1 طريـق   nبـه   2
 شرت) (مثل پيراهن و تي») يا«است. (نشانه  m+nصورت گيرند تعداد راه رسيدن به هدف برابر 

 توان  جايگشت يا تبديل: به چندين طريق ميn :شي را در كنار هم قرار داد كه برابر است با  n! 
شــي آن كنــار هــم باشــند  rري كــه طــو شــي را در كنــار هــم قــرار دهــيم بــه nاگــر بخــواهيم  

r!(n  شود: ها مي تعداد روش r )!1  
شـي آن كنـار    rطـوري كـه    شـي را در كنـار هـم قـرار داد بـه      nتـوان   هايي كـه مـي   تعداد روش 

!n!r  هم نباشند برابر است با: r!(n r )!1   
 m=nاگـر   -1ها را يك در ميان بچينيم داريـم:   باشيم و بخواهيم آنداشته  2تا  1تا شي  mاگر  

شود  باشد مي 
  

)شود  باشد مي m=n+1اگر  -2 )m! n!  

ــر بخــواهيم  ــداد،  5 اگ ــار و  6م ــه 7خودك ــه    خودنويســي را ب ــرار دهــيم ك ــار هــم ق طــوري كن
)  ها برابر است با: نار هم باشد تعداد راهها ك مدادها، خودكارها و خودنويس ! ! !) !5 6 7 3   

  فصل

  2  و احتمال يبيترك يزآنال
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ــق تفاضــل  ــدر مطل ــن «ق ــانگين اي ــر تصــادفي nمي ــدهاي رياضــي آن«از » متغي ــانگين امي ــا مي از » ه
 تر يا مساوي باشد برابر است با: بزرگ عدد كوچك و مثبت

 

xi ai VarxP
n n n 21  

     
 

xi:عكس قضيه و  ai VarxP
n n n 2

      
 

  :قضيه  
  

 شف داريم: شف: با توجه به نامساوي دوم چه بي صورت چه بي قانون اعداد بزرگ به 
 

n n

xi ai xi ailim P / lim
n n n n

0 1
 

                               
   

  
  



  

  
  
  
  
  
  
 عناصــر اي باشــد كــه هــر يــك از  ي انتخــاب آن بــه گونــه اي اســت كــه نحــوه نمونــه تصــادفي: نمونــه

 جامعه، شانس مشخص و غيرصفر براي انتخاب شدن در آن نمونه داشته باشد.
 گيري: هاي نمونه روش 

گـذاري شـده باشـد يـا بـه       شـود كـه جامعـه شـماره     گيري تصادفي ساده: زمـاني اسـتفاده مـي    نمونه 
 كشي و...) گذاري شود و عناصر نمونه به آساني قابل دسترس باشند (مثل قرعه آساني شماره

گونـه اسـت كـه مـثلا ابتـدا يـك عضـو مـثلا عضـو دوم           گيري منظم يا سيسـتماتيك: ايـن   مونهن 
تـا انتخـاب   5تـا،  5تـا مـثلا   iتـا،  iشـود و بعـد از آن عناصـر ديگـر بـه صـورت        جامعه انتخاب مياز 
شوند. زمـاني كـاربرد دارد كـه نـوعي ترتيـب در جامعـه وجـود داشـته باشـد. ايـن روش آسـان             مي

 آيند. ما مشكلش اين است كه چند عنصر پشت سر هم، در نمونه نميهزينه است ا و كم
ــه  ــه نمون ــري طبق ــه  گي ــه را طبق ــدا جامع ــده: ابت ــدي ش ــي بن ــدي م ــه  بن ــيم، ســپس نمون اي  كن

 نماييم. مزيت اين روش: تصادفي از هر طبقه انتخاب مي
 گيرد. ي مناسب در نظر مي اي اندازه هر طبقه نمونه زا 
 .ترين تخمين را دارد دقيق 
بنـدي طبـق يـك ويژگـي خـاص، اخـتلاف بـين         شـود كـه بعـد از طبقـه     زماني استفاده مـي  

 تر باشد. طبقات از اختلاف درون هر طبقه بيش
شــود كــه عناصــر جامعــه همگــن باشــد. در ايــن   اي: زمــاني اســتفاده مــي گيــري خوشــه نمونــه 

ميـان ايـن    كنـيم، بعـد از   هـا (گردهمـايي) مختلـف تقسـيم مـي      روش ابتدا جامعه را بـه خوشـه  

  فصل

  6  گيري هاي نمونه گيري و توزيع نمونه
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 Fي  ي آمــاره زيــر كــه جــدول آنــاليز واريــانس نــام دارد بــه محاســبه حــال بــه كمــك جــدول  
K,پردازيم و آن را با مي ,n KF 1  كنيم. مقايسه مي 

  

  
SSR

MSR KF SSEMSE
N K

1  



  

ميانگين مجموع مجذور 
مجموع مجذور   درجه آزادي  خطا (واريانسي)

  منبع تغييرات  تغييرات

SSRMSR
K 1


   

SSEMSE
N K




   

K 1   
N K   
N 1   

SSR  
SSE  
SST  

  واقعي
  شانسي (خطا)

  كل
  

K n
i j ijT X1 1  ijx   و K n

i j ijSST x T
N

2 2
1 1

1
      

KN n n ... n N nK1 2         وiK
i

i

T
SSR T

n N

2
2

1
1

    
  

SSTاثر خطا + اثر تيماري = اثر كل SSR SSE       وSSE SST SSR    
  

    هــا براســاس دو ويژگــي (دو عامــل)     گونــه ســوالات نمونــه   آنــاليز واريــانس دو عــاملي: در ايــن
و اثـر خطـا، يـك اثـر ديگـر بـه نـام اثـر         شوند. در ايـن صـورت عـلاوه بـر اثـر تيمـاري        بندي مي طبقه

 گيرد. ) وجود دارد كه با توجه به عامل دوم شكل ميjبلوكي (

  توان به صورت زير نشان داد. در اين صورت هر مشاهده را مي

     
  

ــاي   ــون ادع ــراي آزم ــورت ب ــن ص kHدر اي : ...

H :
0 1 2

1 ــــرابر نيســــتند  ميــــانگين هــــا ب
     




ــي   ــه بررس ــد ب باي

  گيريم: ردازيم كه براي اين كار از جدول آناليز واريانس دو عاملي بهره ميدو ادعاي زير بپ
  

n

j

H : ...

H :
0 1

1

0
ــــتند ــــفر نيس ــــرابر ص  ب
    

 
 k

i

H : ...

H :
0 1

1

0
ــــتند ــــفر نيس ــــرابر ص  ب
    

 
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منبع   SSمجموع مجذورات   درجه آزادي  MSواريانس 
  تغييرات

SSRMSR
K 1


  
SSBMSB
n 1


  
SSEMSE

(n )(K )14 1
 

  

K 1  
  

N 1  
  

(K )(n )1 1 
  

nK 1  

K
j jSSR T T

n nk
2 2

1
1 1

   

n
j jSSB T T

K nk
2 2

1
1 1

   

SSE SST SSR SSB    
  

ijSST x T
nk

2 21
   

  

  اثرتيماري
  

  اثربلوكي
  

  اثر خطا
  

  اثر كل
  

MSBF
MSE

  با
,(n ),(n )(K )F 1 1 1    

  .شود مقايسه مي

MSRF
MSE

  با,(K ),(n )(K )F 1 1 1    شود مقايسه مي.  

شـود و   چنانچه هـر دو ناحيـه عـدم رد قـرار گيرنـد ادعـاي برابـري ميـانگين جوامـع تاييـد مـي            
 ها وجود ندارد. اختلاف بارزي بين ميانگين

  



  

  
  
  
  
  
  
 پــردازيم و روابــط بــين ايــن دو متغيــر را  و متغيــر مــيدطــور همزمــان بــه بررســي  در ايــن فصــل بــه

 دهيم. مدنظر قرار مي
         عبـارتي بيـانگر    دهـد. بـه   ضريب همبستگي: درجـه يـا شـدت همبسـتگي بـين دو متغيـر را نشـان مـي

 ـ    yو  xي خطـي بـين دو متغيـر مثـل      رابطه ه روابـط غيرخطـي تـوجهي    اسـت. (ضـريب همبسـتگي ب
بــرآورد  Dتــوان بــه كمــك ضــريب همبســتگي نمونــه  ) را مــيPنــدارد) ضــريب همبســتگي جامعــه (

 ضريب همبستگي  كرد (برابر هم فرض كرد).
 

i iK
i

(x x) (y y)
Cov(x, y)

N1
 


 

و 
  

Cov(x, y)P
x. y


 

  

(x x)(y y) n xy ( x)( y) xy nxyr
(x x) (y y) n x ( x) n y ( y) x nx y ny

2 2 2 22 2 2 2 2 2
    

       

     
                     

   

 r ضريب همبستگي نمونه 
 y,x x,yr r   
 r1 1    باشــد. اگــر  مــيx  وy مســتقل از هــم باشــندr 0 ــا اگــر rاســت. ام 0  شــد فقــط

ي غيرخطـي   ي خطـي وجـود نـدارد (در حـالي كـه ممكـن اسـت رابطـه         رابطـه  yو  xگـوييم بـين    مي
 وجود داشته باشد).

rاگر  1  گـوييم همبسـتگي خطـي بـين      باشد مـيx  وy      كامـل و مثبـت اسـت يعنـيy   فقـط

  فصل

  10  همبستگي و رگرسيون
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ــابعي از  ــت و  xت ــي    yو  xاس ــر م ــت تغيي ــم جه ــر  ه ــد. اگ rكنن 1   ــي ــد م ــوييم  باش گ
 yو  xاســت و  xفقــط تــابعي از  yكامــل و منفــي اســت. يعنــي  yو  xهمبســتگي خطــي بــين 

 كنند. هم تغيير ميدر خلاف جهت 
 ي علت و معلولي نيست. وجود همبستگي به معني رابطه 
 گيري است. ضريب همبستگي مستقل از مبدأ و مقياس اندازه 
 ي جهــت تغييــرات اســت و شــدت همبســتگي بــا توجــه بــه  دهنــده علامــت ضــريب همبســتگي نشــان

rتـوان گفـت   شـود البتـه نمـي    قدرمطلق ضريب همبستگي مشـخص مـي   /0 9  ي سـه   دهنـده  نشـان
rتر بودن همبستگي نسبت به برابر قوي /0 3 .است 

     دار  صـورت زيـر مطـرح شـود كـه بـه آزمـون معنـي         آزمون فرض در مورد همبسـتگي: اگـر ادعـايي بـه
 كنيم: بودن ضريب همبستگي معروف است، به صورت زير عمل مي

,(n )
t

22
 

  و  
H : P rt
H : P r

n

0
21

0
0 1

2

    


   

 ردH0 داري ضــريب  داري ضــريب همبســتگي و عــدم رد آن بــه معنــي عــدم معنــي بــه معنــي معنــي
 است. yو  xهمبستگي بين 

  
 صورت زيـر مطـرح شـد كـه بـه آزمـون يكسـان بـودن هميشـگي ضـريب همبسـتگي بـا              اگر ادعايي به

 كنيم: اده مياستف Zعددي ثابت است، از 
 

  

r P , ZZH : P
PH : P
n

0
0 2 201

0
10





 

 

 

 دســت آوردن يــك معادلــه بــه فــرم گرســيون: در رگرســيون دو متغيــره هــدف مــا بــه رy x   
) دارد. اگــر اطلاعــات y) چــه تــاثيري بــر متغيــر وابســته (xاســت تــا بررســي كنــيم متغيــر مســتقل (

تـوانيم   منحصـر بـه فـرد بـه دسـت آيـد، مـي        yيـك   xزاي هـر  مربوط به جامعه را داشته باشيم و بـه ا 
خـواهيم داشـت در    yمـا چنـد    xاي به شكل بـالا بنويسـيم. امـا معمـولا بـه ازاي هـر        راحتي معادله به

اختلافـي بـه    yو iyكنـيم. امـا بـا ايـن كـار بـين هـر        اسـتفاده مـي   iyبه جاي yاين صورت از
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iي اندازه y iy u    گـوييم.  ي اخـلال يـا خطـا مـي     گيـرد كـه بـه آن جملـه     شكل مـيiu  داراي
ــا ايــن تفاســير خــط رگرســيون مــورد  2ميــانگين صــفر و واريــانس نظــر بــه صــورت زيــر  اســت. ب

 خواهد بود:

y ix y x u           
  جـا كـه معمـولا مـا اطلاعـات       دسـت آمـده خـط رگرسـيون جامعـه اسـت. امـا از آن        خط رگرسيون بـه

ــه  ــه جامعــه را ب ــوط ب ــرآورد خــط رگرســيون كمــك    مرب ــراي ب ــه ب ــداريم، از يــك نمون طــور كامــل ن
بـه ترتيـب    ̂و ŷ،̂بـرآورد شـده اسـت،    گيريم. مطابق خـط رگرسـيون زيـر كـه خـط رگرسـيون       مي

,yبرآوردهايي از ,   .هستند 

   ˆˆŷ x    
iˆyتــوان همچنــين مــي y e  ي اخــلال  بــرآوردي از جملــهعنــوان  كــه خطــاي نمونــه نــام دارد بــه

  صورت زير هم نوشت. توان به دانست. در اين صورت خط رگرسيون برآوردي را مي

i
ˆˆy x e      

حــال بــا توجــه بــه مطالــب گفتــه شــده خــط رگرســيون جامعــه و خــط رگرســيون بــرآوردي و 
iu وie رو نشان داده شده است: هدر شكل روب 

  
  

(برآوردگرهــا)  ̂و ̂ي دســت آوردن خــط رگرســيون مــا نيــاز بــه محاســبه  بنــابراين بــراي بــه 
ــار روش  ــن ك ــراي اي ــم. ب ــم   داري ــرين و مه ــه بهت ــود دارد ك ــي وج ــاي مختلف ــرين آن روش  ه ت

OLS است (روش حداقل مربعات معمولي ( 

   ) روش حداقل مربعـات معمـوليOLS  جـا بـا مينـيمم كـردن     تـرين مجـذورات: در ايـن    ) يـا كـمie2 
 خواهيم داشت:

x,y x,y

x x

SPD SSn xy x y xy nxy (x x)(y y)
SSD SSn x ( x) (x x)x nx

2 2 222
    

  

        
 

   

ˆ ˆˆ ˆˆy x y x         
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 هاي زير است: دست آمده داراي ويژگي خط به 
 كنند. در آن صدق مي yو xمقادير 

 i
i

e
e

n
0 0


    

 i ˆe y y4 ها باixها وiy :ها همبستگي ندارند يعني   i i i iy e , x e0 0    

 مدل رگرسيون خطي (فروض نرمال):  ضفرو 
E(ui)ها برابر صفر است يعني:uiاز ميانگين هر يك   0  
vها مستقل از همند و همبستگي ندارند يعني:uiمقادير   : i j Cov(ui, uj) 0    

 Ui :ــانس يكســان هســتند يعنــي ــا داراي واري i ه uVar (u ) 2   ــان مــي ــن فــرض بي كنــد  اي
 انس يكسان دارند.، واريXمتناظر با مقادير مختلف  yكه جامعه 

uuiتوانيم بنويسيم: ها نرمال و مستقل از يكديگر است. ميuiتوزيع هر يك از   N( , )20   
 xiاند و مقدار  ها غيرتصادفيxi  براي كليهyi .ثابت است 
 Xi ها وui:ها همبستگي ندارند يعنيCou(Xi, ui) 0 .است 

 خطاي معيار برآورد (انحراف م) (عيار خطاي نمونهSe   فاصـله) گاهي براي خط رگرسيون از استنباط آمـاري :(
) را uكنيم براي اين كار لازم اسـت انحـراف معيـار خطـاي جامعـه (      اطمينان و آزمون فرض) استفاده مي

كه انحراف معيار خاطي نمونه يا  Seا آن را توسط معمولا مشخص نيست م uجا كه داشته باشيم. اما از آن
پراكنـدگي نقـاط نمونـه را در بـالا و پـايين خـط        Seكنـيم.   شود، برآورد مـي  خطاي معيار برآورد ناميده مي

eكند ( گيري مي رگرسيون نمونه اندازه u
ˆS   ( 

 

y x
ˆSSD SSDˆ ˆˆ xy y xy (y ) (x )ySe

n n n

22 2 2 2

2 2 2
           

  
   

 هاي  خصوصيت تخمين زنندهOLS :تحت فرض نرمال بودن 
 بدون تورش هستند يعني: 

   u e
ˆ ˆ ˆˆ ˆE( ) , E( ) S , ,2 2            

 داراي حداقل واريانس هستند و داريم: 
 

e e
ˆ ˆ

S x nS
ˆVar( ) /

n x ( x) n x ( x)

2 2 2
2 2

2 2 2 2 



   
     

 
   
 

هـا بـه مقـادير     نهايـت ميـل كنـد. تخمـين زننـده      سازگارند. يعني اگر حجم نمونه به سـمت بـي   
 شوند. شان نزديك مي جامعه
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 d̂ و̂ ها به فرم استاندارد نرمال ( توان آن اند بنابراين مي طور نرمال توزيع شده بهz.درآورد ( 

ˆ
p̂

ˆˆ N( , ) Z ( , )2 0 1


    


    وˆ
ˆ

ˆˆ N( , ) Z ( , )2 0 1


     


    

eعبارت  

u

(n )S2

2
2


eكند:  تبعيت مي -2nي آزادي  هبا درج 2از توزيع 
n

u

(n )S
X

2
2

2 2
2







 n
2

2 

 ̂ و̂ مستقل ازeS2 )u
ˆ 2اند. ) توزيع شده   

 رگرسيون جامعه: هاي آماري در مورد پارامترهاي خط استنباط 
 اي در مورد  : اگر آزمون فرضيه توانيم از آماره آزمون زير استفاده كنيم. مطرح گردد مي   

,(n )ˆ

ˆ
t , t

S
0

22
 


     

H :

H :
0 0

1 0

  
   

   

ˆp
ˆ(y ) (x x) nSe SeyS S

(n ) (x x) n x ( x) (x )x

2 2 2 12
2 2 2 22 

 

   

     
   

   

 وجــود يــا عــدم وجــود رگرســيون (عــدم معنــاداري رگرســيون)، اســتفاده از   يــك روش بــراي آزمــون
 ي زير است: آزمون فرضيه

 رد شود، رگرسيون معنادار است در غير اين صورت رگرسيون وجود ندارد. H0اگر 

,(n )ˆ

H : ˆ
t , t

H : S
0

21 2

0
0  

      
  

 ي اطمينان  همچنين فاصلهC درصدي براي .نيز به صورت زير خواهد بود 

ˆ ˆ
,(n ) ,(n )

ˆ ˆP( t .S t .S ) C
2 22 2

   
          

 :  
,(n )ˆ

H : ˆ
t , t

H : S
0 0 0

21 0 2
 

        

  

  

e
ˆ

S x SeS
n x ( x) x

n (x x)

2 2

2 2 2

2
1




 



 





   

ˆ ˆ
,(n ) ,(n )

ˆ ˆP( t .S t .S ) C
2 22 2

   
          
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 2
:  

  u

,(n )u

H : (n )Se ,
H :

2 2 20 0 2 2
22 2 201 0 2

1
 

       
  

  

e e
u

,(n ) ( ), (n )

(n )S (n )S
P C

2 2
2

2 2
2 1 22 2

2 2

   

 
         
 
 

   

  

 yــرآرود فاصــله ــان  : ب ــراي Cي اطمين ــت  yدرصــدي ب ــدار ثاب ــه ازاي مق xب x0  ــه صــورت ب
 شود. زير انجام مي

( |x ) y ( |x )y y,(n ) ,(n )
ˆ ˆP(y t .S y t . S ) C

0 02 22 2
    

        

( |x )y

(x x)ˆˆŷ x , S Se
n x nx

2
0

0 220
1





    


   

  

 Yي اطمينــان  : بــرآورد فاصــلهC ي بــراي درصــدy ازاي مقــدار ثابــت بــهx x0 صــورت زيــر  نيــز بــه
 گيرد: انجام مي

(y|x ) (y|x ),(n ) ,(n )
ˆ ˆP(y t .S y y t . S ) C

0 02 22 2
  

       

(y|x )
(x x)

S Se
n x nx

2
0

220
11




  


  

  

         ي خطـي بـين    يك روش ديگر براي آزمـون عـدم معنـاداري رگرسـيون (بـا همـان وجـود رابطـهx وy 
 طوري كه در آن: ل آناليز واريانس است. بهيا عدم وجود اين رابطه) استفاده از جدو

 

SST SSR SSE    
SST (y y) y ( y)

n
2 2 21

      تغييرات كل:  

ˆ ˆˆˆSSR (y y) (x x) y xy ( y)
n

2 2 2 21
             تغييرات توضيح داده شده:  

ˆˆˆSSE (y y) y y xy2 2        تغييرات توضيح داده نشده:  
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,نه بارا به صورت راست دام Fدست آمده براي  و مقدار به ,nF 1 2  كنيم. مقايسه مي  
  

  منبع تغييرات  درجه آزادي  مجموع مجذورات  ميانگين مربعات  Fآماره آزمون 

MSRF
MSE

  
MSR SSR  

SSEMSE
n 2


  
SSR  
SSE  
SST  

1  
2-n  
1-n  

X  
  خطا
  كل

    گويـد كـه چنـد درصـد از تغييـرات       سـتگي اسـت و بـه مـا مـي     ضريب تعيـين: مجـذور ضـريب همبy 
 شود. توضيح داده مي xتوسط 

ˆ ˆSSR SSE (y y) (y y)R r
SST SST (y y) (y y)

2 22 2
2 21 1 

 

       
 

   

ˆˆ y xy ( y)(n xy x y) nR
n x ( x) n y ( y) y ( y)

n

222
2 2 2 2 2 2

1

1
    

     

   
        

   

 ي همبستگي بايـد از   ترين معيار خوبي برازش خط رگرسيون است ضمناً براي مقايسه ضريب تعيين مهم
rضريب تعيين استفاده كنيم. يعني اگر /1 0 8 وr /1 0 4  همبسـتگي بـين    گـوييم  باشد مـيx  وy 

rوقتي /0 8 .استr ( / )
r ( / )

2 21
2 2
2

0 8 4
0 4

 
  
 
 

rبرابر وقتي است كه 4  /0 4     اسـت. همچنـين هميشـه

 يم.كن براي تغيير همبستگي از ضريب تعيين استفاده مي

 هموارهr R 2   است و علامتr با توجه به علامت̂ شود. تعيين مي 

yx

y x x

SS Cov(x, y) Cov(x, y)ˆ ˆ ˆr , r / r ,
S S x. y 2       

  
   

  اگر معادلات رگرسيون خطيy  برحسبx  وx  برحسبy  :به صورت زير باشد داريمˆ ˆR .2
1 2     

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆy x , x y1 1 2 2       
 .ضرب كردن متغيرها در اعداد مثبت تاثيري روي ضريب همبستگي ندارد 

 توان به صورت زير نيز نوشت:  معادله خط رگرسيون را مي  ˆŷ y (x x)   
  فرض كنند. yرا بنا به فرمول فوق برابر آيد كه در برخي سوالات گاهي پيش مي 

 دانيم (براي  ميx طور است): هم همين 

(y y) n y ( y) y ( y) y y ny
n

2 2 2 2 2 2 21
                
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0919573317909195733179مراغه (آقاى صمدى)مراغه (آقاى صمدى)0901373789609013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

0991371374409913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)مشهد (خانم دکتر شجاعى)0919270587809192705878خرم آباد (خانم میر)خرم آباد (خانم میر)

0919573317909195733179میاندوآب (آقاى صمدى)میاندوآب (آقاى صمدى)0919270587109192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)زنجان (خانم دکتر هوشیار)

0919573328409195733284هرمزگان (آقاى زارعى)هرمزگان (آقاى زارعى)0919778194409197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)سارى (آقاى دکتر اکبرى)

0919573015509195730155همدان (آقاى سورى)همدان (آقاى سورى)0991371374109913713741سمنان (آقاى دکتر سلمانى)سمنان (آقاى دکتر سلمانى)

0919910124309199101243یزد (خانم مهندس آزاد)یزد (خانم مهندس آزاد)0919910124909199101249شهرکرد (خانم تقى پور)شهرکرد (خانم تقى پور)




	00 AGK آمار حیاتی
	AGK نکات داغ آمار حیاتی



