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 جامعه آماری

هاگ  شتتءاو    ا ر  د  ها ک  ه   ر ی  ی  ا د د   یوک مرتت د  جامعه آماری عبارتستتا  م موعهعه تعاا  اد  گ ود  

 . ه دنران مک N نام د   با حدف بزرگباش د. تعد    عضای جامعه ر  حوم  ا  ند م  جامعه مک

 جامعه  ار  ان شاغل  ر بانی توارت شهد تهد ن :مثال

 نمونه آماری

شه     ی معءن بد ی مراهد    توز ه   تحلءل  ن خاب مکنعهنه آماری ود    هدک دی  م جامعه  سا  ه طبق ضابطه

شد نعک شد. ن ا ج نعهنه  ی ر   ه معدف جامعه نبا ضای نعهنه ر  با با د معدف جامعه با ته ن به جامعه تععءم    . تعد    ع

 .نران مک  ه د n حدف  هدی

 شهد تهد ن ۵ ار  ان شاغل  ر بانی توارت م طقه  :لمثا

 آماری نعهنه   آماری جامعه :۱شکل  
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 شاخص های پراکندگی

  ر  ه ممانک . ه د مک نران مءانگءن  طد ف  ر  ر  م غءد هد مقا  د( تغءءد ت) پد   دوک مءز ن پد   دوکگ های شاخص

صهای صه   حد  ند م   ی  ر ر  ها­      مد زگ به ود  ش شاخ رک طبءع ا   ءمگ خلا  حذف  طلاعات   جزئءات  م بخ

   نحه   م تا باشتتءم م غءد  ی  ر مهر ها تفا ت وءدی ­ ند م  بد ی ها ک­ شتتاخص  نبال به با د ر    ن  م. شتتد خه هد

 .شه م مطلع( مد   مءانه  ا) مءانگءن  طد ف  ر ها­      تغءءد   پد   دوک مءز ن

  کسان   نروه    هد( نعد ت مءانگءن) معدل. مءک ءم مقا سه  کد گد با ر    نروه    های  رس نعد ت مثال ع ه ن به

 بد ن ب   نرتتوهی نعد ت  .  ۱3   ۱4 گ۱۵ گ۱6 گ۱7:  ستتا صتتهرت بد ن  لف   نرتتوهی نعد ت.  ستتا ۱۵ با بد بد  

 .  سا ۱0   ۱۱ گ۱6 گ۱8 گ20:   سا صهرت

روه    نعد ت به نگاهک ران   ن روهی نعد ت   م ه  ه  هد مک ن سا محد  تد  لف   ن  مءانگءن نعد   م ها ­        

   نروه    هد  ر  سا مد ز به ود  ش شاخص  ی مءانگءنگ  ه حال ک  ر وءد م ­مک ن ءوه.   رند  ع دی ااصله( ۱۵)

 . سا  لف   نروهی  م بءر د ب   نروهی  ر نعد ت پد   دوک  ما  سا ۱۵ با بد بد

 جها    ه د­ نعک ما به شتتتان ­تهم ع نحه    ها ­     پد   دوک نحه   م  طلاعاتک مد ز به ود  ش های شتتتاخص

 پد   دوک های ­شاخص تد ن­ مهم  م.   ءم  س فا   پد   دوک های­ شاخص  م با د هاگ­      پد   دوک نحه   م  طلاع

 . د   شار  تغءءد ت   م ه   تغءءد ت ضد ب   ر انسگ  س اند ر گ  نحد ف به ته ن­ مک

 :دامنه تغیرات

 کک  م عءهب   م ه تغءد ت  .سا   تد ن شاخص پد   دوک  سا   بد بد با  خ لاف بزرو د ن    هدک د ن مراهد   سا 

راهد ت بءن   ن    مقد ر ر   راهد  تهجه  د     دگهنگک قد ر ودا ن م سا  ه ت ها به بزرو د ن    هدک د ن م   ن  

 .ک وءد  ر نظد نع

   م ه مراهد ت م د ر  به  سا آ ر د مثال:

6, 4, 5, 6, 5, 5, 4 

R: 6-4=2 

 انحراف معیار:

ضه  (Standard deviation)  نحد ف معءار سا. جزو   ل  ع ک  نحد ف به مءز ن   ری هد ع رکءل  اا ه    م      ژ  ت

مع ک  س اند ر  به ن   ن مقد ر  سا. هد ده  نحد ف  شه .   ژ  معءار نءز به ی موعهعه       م مقد ر مءانگءن وف ه مک

ها به مءانگءن نز  ی هس  د   پد   دوک  ند ک تدی باشدگ نرانه آن  سا  ه     ها عد  پا ءن ی  م     معءار موعهعه

ران مک شدگ ن صهرتک  ه  نحد ف معءار عد  بزروک با سا هد  ه پد   دوک       رند.  ر  د ف معءارگ پس  نح .ها م ا   

ها  نحد ف معءار نءز مءز ن پد   دوک      .ها  ساعد ی بد ی نران    ن مءز ن پد   دوک  عضای  ی موعهعه  م     

 . هدها  ر  خ ءار ما قد ر مک هد    م   ن ر  مقءاسک   بعدی بد ی بدآ ر  تهم ع      م نقطه مءانگءن ر  نران مک



4 
 

  د ده آمهم ن شعا  ر  م حانک  ه  خءد ً ودا هر ی مثال  ود  ی معلم هس ءدگ  ح عالاً بد   ان مهم  سا  ه بد نءد   نش

ش ه شءد با نگا   د ن به تی  نش 30 ا  20 ند.  ود ععلکد ی    ش ه با شا د ن ه نءد بدآ ر  صحءحک آمهم    تی نعد ت 

سا آ ر دگ  لک صهرتک  ه مءانگءن نعد   م ععلکد   ل  لاس به   سلعاً  ر  سبه   ءدگ های هعه   نشم آمهم ن ر  محا

سا. بد ی مثال  ود مءانگءن نعد مک شد    ۱2.۵های  لاس بد بد با ته نءد بد نءد  ه  ضعءا  ل  لاس دگهنه به     با

 .جه ک  جه    ر م به دار به   باشدگ نران  ه د   اا نعد ت  سا   نءا ۱4مءانگءن محاسبه شد  بد ی  م حان قبلک 

آمهم نک  ه ععلکد  به دی   رند آمهم ن بءرت د  ار   ءد  مستلعاً بد ی   نششتعا به ع ه ن  ی معلم با د با  د ا   نش

 ی با ستتتا تهجه   ی تدی   رند مکآمهم نک  ه ععلکد  ضتتتعءفنءام د د نک به تلاش بءرتتت د  جه  ند ر گ  ما به   نش

تدی آمهم ن ععلکد  بالاتد   رندگ م هسط هس  د  ا ععلکد  ضعءفته ن اهعءد  ه  د ا   نشدگهنه مکصهرت بگءد .  ما 

 هد  ه با  س فا    م   رند  پاسخ به   ن سؤ ل  م طد ق محاسبه  نحد ف معءار  سا.  نحد ف معءار مقءاسک به  سا مک

 .نقطه مءانگءن  لاسک دقدر  سا آمهم ن  مته نءم بد نءم مءانگءن  خ لاف ععلکد    نشآن مک

آمهم ن به صتتهرت  ی باشتتد.  ود تهم ع نعد ت   نش 2.۵بد ی مثال ادض   ءد  ر  لاس شتتعا  نحد ف معءار بد بد با 

  د(گ   ن عد  نرتتتان ها ک  م تهم ع ندمال پءد ی مکوءدیتهم ع ندمال باشتتتد ) ه  ر  غلب مه ر   ر مهر  د ءن  ند م 

قد ر   ر .   ن عد  طبق  + ۱2.۵  2.۵آمهم ن شتتعا  ر محد     م   نش %68.2بءش  م    ستتها  ا  هد  ه نعد ت مک

سا مک سها   گد  م   نشتعد ف  نحد ف معءار به   سب  د   ۱۵آمهم ن  ا نعد تک بالاتد  م آ د.  ی   ند  ه طبعاً نءام  

 ند  ه مسلعاً نءامم د تهجه   ی  هس  د. بد ن تدتءب  د   سب  ۱0د د نک به تلاش بءر د شعا ند رند    ا نعد تک م د 

سبه  نحد ف معءار نعد  سک مکبا محا ضعءف ) ع د  م ته نءد   نشهای  لا س ه  سه   سط )۱0آمهم ن ر  به  تا  ۱0(گ م ه

 .ب دی   ءد( تقسءم۱۵(   قهی )بالاتد  م ۱۵

 واریانس:

ران مک سا  ه ن صا اک دگهنه حهل  هد مق  ر انس  ی مفهها آماری    . ندشد آن تهم ع  مءانگءنا  د  ی م غءد ت

سا    عد   ر  پءد    ءد.  ر    مه بد ی هد عد  با د مقد ر مءانگءن ر   م آن  م  سبه   ر انس با د  ب د  مءانگءن  بد ی محا

  ن ءوه بدستتا آمد  ر  به ته ن    بدستتانءد    ر   قع مدبع  خ لاف ر  بدستتا آ ر د. ستتمس با د مءانگءن مدبع  د   

  .  د ر  محاسبه نعا ءد تا   ر انس بدسا آ د خ لاااتک  ه بدسا آ ر  

 

وءدی ند م های مهجه  ر  به م ظهر خاصک  خه هد قد سگها مکادض   ءد م صدی  ی محل نگهد ری  م سگ مثال:

 :وءدی قد ) م شانه( به شدح م د  سا  د. ن ا ج   ن  ند م 

 م دمءلک 600   470گ ۱70گ 430گ 300

 :ها ر  پءد    ءم. واا   ل  اا ن مءانگءن  ساخه هءم مءانگءنگ   ر انس    نحد ف معءار   ن        ی مک

https://analica.ir/measures-of-central-tendency/
https://analica.ir/measures-of-central-tendency/
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تی بد ی محاستتبه   ر انسگ  خ لاف تی     ءمحستتاب مکها ر   م مقد ر مءانگءن    هن  خ لاف قد هد  د ا  م ستتگ

 .وءد مها ر  به ته ن    رساند    سمس مءانگءن مک    

 

 2۱704پسگ   ر انس بد بد  سا با: 

 :   نحد ف معءار هعان جذر   ر انس  ساگ پس

 

ها  ر محد     ی ءم قد  د ا سگته نءم بفهع   ما نک ه خهب  ر مهر   نحد ف معءارگ سه م د به ن آن  سا.    هن مک

بد ی  اا ن ”  ستتت اند ر “پس با  ستتت فا    م  نحد ف معءارگ ما  ی ر    .م د( قد ر   ر مءلک ۱47 نحد ف معءار مءانگءن )

 .محد    مقا  د ندمالگ مقا  د بءش  م ندمال   مقا  د  ع د  م ندمال  ر  سا   ر م

 متغییرهای استاندارد:

قد ر   ش ه باشد  م ر بطه  a   b بءن X م غءد تصا اک   ر ی تهم ع ندمال  س اند ر  باشد.  ح عال    که X ادض   ءد  ه

 :م د بدسا مک آ د

 

شه گ  ی حالا خاص  م  صفد   به جای   ر انس عد   ی قد ر       صهرتءکه  ر ر بطه اهق به جای مءانگءن عد    ر 

تهم ع ندمال با پار م دهای مءانگءن بد بد با صتتفد     ر انس  .  بدستتا مک آ دتهم ع ندمال به ناا تهم ع ندمال  ستت اند ر

بد بد با  یگ تهم ع ندمال  س اند ر  نامءد  مک شه . م غءد تصا اک   ر ی د ءن تهم عک نءز م غءد تصا اک ندمال  س اند ر  

 نران      مک شه . N  ا بدخک   قات با Z وف ه شد   ه مععهلا با

 تغییرات:ضریب 

ر  .  م  ار مک های آماری بهپد   دوک     وءدی تهم ع پد   دوک( شتتاخصتتک  ستتا  ه بد ی  ند م )تغءءد ت  ضتتد ب

   د    اربد   صلک آن مقا سه م غءدها ک  ضد ب تغءءد ت بد ی مقا سه پد   دوک     ا د د صفا )م غءد(  س فا   مک

 ضتتد ب تغءءد ت مءز ن پد   دوک ر  به  م ی  ی   حد  م مءانگءن بءان مک  ستتا  ه   حدهای ستت وش م فا تک   رند.
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ضد ب تغءءد ت ر  با علاما سبک  اربد    ر .  س وش ن سطح  شاخص ت ها بد ی  ران مک CV    د.   ن         ه د.ن

ضد ب تغءءد ت ر   ر عد   ضد ب    د تا عد  نها ک بدضدب مک ۱00مععهلا  سا بءا د. صد به   سب  ر تغءءد ت  م ح

 تقسءم  نحد ف  س اند ر  بد مءانگءن به  سا مک آ د   ادمهل آن بد ن صهرت  سا:

 

سان ک مثال: سال(   قد ) سب  سن )بدح سه ممانک  ه بخه هءم مءز ن پد   دوک    م غءد  م د( ود هک  م  اد   ر  مقا 

س فا   مک شاخص   سن   قد    ءم  م   ن    م     ن نفد ر  جعع آ ری  د   ۱00  ءم. ادض   ءم  طلاعات مدبهط به 

سا: مءانگءن قد  اد   بد بد با  سا آمد    س اند ر   ۱70ن ا ج به   سن سان ک ۱7سان ک م د با  نحد ف   م د   مءانگءن 

  آ ر م: غءد ر  به  سا مکسال  سا. ضد ب تغءءد ت    م  ۵سال با  نحد ف  س اند ر   ۵0 اد   بد بد با 
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 :فضای نمونه

صا اک ر   نام د. مععهلا اضای نعهنه مک (Sample Space)« اضای نعهنه»موعهعه ن ا ج معکن بد ی  ی آمما ش ت

  ا خط (H)  ه د. بد ی مثال  ر پدتاب  ی سکه به م ظهر مراهد  شءدنعا ش مک Ω ی آمما ش تصا اک ر  با حدف 

(T) گ اضای نعهنه بد بد باΩ={H,T}  . خه هد به 
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هعچ ءن  ود    ستتتکه مستتت قل  م  کد گد پدتاب شتتتهند ) ا  ی ستتتکه   بار پدتاب شتتته (گ اضتتتای نعهنه به 

مراهد  خط  ر پدتاب   ل   شءد  ر پدتاب   ا  سا  ر  TH رخه هد آمد. م ظهر  م  Ω={HH,HT,TH,TT} صهرت

 سمس مراهد  خط  ر پدتاب   ا  سا.به مع ک مراهد  شءد    HTحالءکه 

سش دهار وز  ه ۱0هعچ ءن  ر آممهن مبان دء ک  ه   ر ی  سخپد ساگ  ود تعد   پا شدگ  ی   صحءح مهر  نظد با های 

ها ک   ر ی اضای نعهنه قابل ذ د  سا  ه د ءن آمما ش .Ω={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} اضای نعهنه بد بد  سا با

 .م  اهک هس  د

های صهرت ودا ه تا رسءدن به د ءن  ضعء ک مهر  نظد  ی ر  تا مراهد    لءن شءد پدتاب   ءم   تعد   پدتاب ود سکه

صهرت صا اک به  ضای نعهنه بد ی   ن آمما ش ت شدگ ا سا   ن  تفاق  ر   لءن   Ω={1,2,…}  با ساگ م د  معکن    

 .نام دمک پذ د شعارش نام  اهک ر  نعهنه اضای   ن. بءاا د  تفاق …پدتابگ   مءن پدتاب  ا 

صا اک به  ضای نعهنه بد ی   ن آمما ش ت شدگ ا صابا تا مد ز تخ ه ملا  با صله محل    ر  رمش تءد    عان  ود اا

ساگ  ه م ظهر  م (Ω=[0,rصهرت    rضای نعهنه سا. د ءن ا شعاع تخ ه هدف  ر   ن  رمش    ی با تهجه به    که گ 

 .شه اگ نام  اهک   ناشعار  محسهب مک ی ااصله  م  عد   حقءقک  س

 :پیشامد

شه .  ر  ی  م اضای نعهنه  ی پءرامد تلقک مکته ن وفا هد م د موعهعه ر حال ک  ه اضای نعهنه م  اهک باشدگ مک

ر  پءرتتامد مرتتاهد  خط  ر  A={TT,TH}ته ن  ی مدبهط به پدتاب    ستتکهگ مک  ن حالا با تهجه به اضتتای نعهنه

 . A⊂Ω  لءن پدتاب  ر نظد وداا. مرخص  سا  ه 

نءز  ی  Ωنءز  ی پءرتتامد باشتتد.  م طداک خه   ′A ی پءرتتامد  ستتاگ  ن ظار   ر م مکعل آن  ع ک  A  م آنوا ک  ه

پیشامد  ∅ه   ب پیشامد حتمی  Ωنءز  ی پءرامد باشد. به  ∅پس  ن ظار   ر م  ه   گΩ⊂Ω پءرامد خه هد به  م د 

 .وه  دمک محال

 F وه ءم. موعهعهمک« اضتتای پءرتتامد» ر نظد بگءد مگ به آن  Ωهای ر  موعهعه هعه م د موعهعه F  ر ن ءوه  ود

  :با د  ر شد  ط م د صدق   د

 Ω∈F   ∅∈F باش د. به   ن مع ک  ه  F با د  ر (Ω )   اضای نعهنه( ∅) موعهعه تهک-۱

  .باشد F نءز  ر ′Aباشد با د مکعل آن  ع ک  F  ر A  ود-2

=F∈iA1iها نءز  ی پءرامد  ساگ  ع ک ی  م پءرامدهای جد   م هم باش دگ  ج عاع آن نباله A1A,2 …, ود -3
∞∪  

های   ل تا سها صدق نام  اهک   وا  شه     ر هعه شدط های  ی اضای نعهنه ی  ه بد ساس م د موعهعهموعهعه

رامد ر  شه . پس مکوف ه مک ( σ−Algebra) «جبد-سءگعا» ا  ( σ−Field) «مءد ن-سءگعا»  دگ  ضای پء ته ن ا

 .مءد ن حاصل  م اضای نعهنه  ر نظد وداا-سءگعا
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  ا A نءز به مع ک رخد   پءرامد A∪Bنام د. هعچ ءن پءرامد مک A   B ر  پءرامد رخد   هد    پءرامد A∩B :نکته

B (خه ه )   د به . پءرامد مکعل ا هد A  ع ک  A′   ر  پءرامد عدا رخد A وءدند ر نظد مک. 

 

 پیشامدهای ناسازگار

 :باشد.  ع ک ∅ها ر  ناساموار وه  دگ  ود  ش د  ران بد بد موعهعه    پءرامد باش دگ آن A   B  ود

A∩B=∅ 

 .  نه هد    B رخ       ا A به   ن تدتءب اقط  ا پءرامد

 :ها رخ  هد.  ع کر     به    ناساموار وه  دگ  ود هعزمان اقط  کک  م آن …,A1,A2 نباله پءرامدهای 

…,,i,j=1,2  ∅=j∩AiA  

 دنباله پیشامدهای یکنوا

ها به صهرت  Aiنامءم.  ع ک ر بطه بءن به صهرت صعه ی باش دگ آن ر   ک ه  مک …,A1,A2 ود  نباله پءرامدهای 

 .م د باشد

 A۱⊂A2⊂A3⊂… 

 لب ه معکن  سا   ن ر بطه به صهرت نز لک نءز وف ه شه گ  لک  ر هد    حالا  نباله پءرامدها  ک ه  هس  دگ م د  

 .ها ر  به صهرت صعه ی  رآ ر ته ن با ساخا پءرامدهای جد د  م ر ی پءرامدهای نز لکگ آنمک

 اصول احتمال و تابع احتمال

 .آ داضای پءرامدگ  مکان تعد ف تابع  ح عال بهجه  مکبا تهجه به تعد ف اضای نعهنه   

   د صدق م د  صل سه  ر  ود هد تابعک  ا نگاش ک  م اضای پءرامد به موعهعه  عد   حقءقک :تعریف تابع احتمال

 . سا  ح عال تابع  ی

 مقد ر  ح عال بد ی هد پءرامدگ نام فک  سا. ب ابد  ن  ود :اصل اول A ع ک م علق به )  ی پءرامد باشد 

 (باشد F اضای پءرامد

P(A)≥0 

 ۱مقد ر  ح عال بد ی اضای نعهنه بد بد  سا با  :اصل دوم. 



11 
 

P(Ω)=1 

 ح عال  ج عاع هد  نباله نام  اهک  م پءرامدهای    به    ناساموارگ بد بد با موعهع  ح عال  :اصل سوم 

 .پءرامدهای  نباله  سا

)iP(Ai=1∑∞)=iAi=1
∞∪P( 

گ به ع ه ن ۱933ر اضک   آمار  ن ر سک  ر سال  (Andrey Kolmogorov) «آندری  هلعهود ف» ن  صهل تهسط 

 . صهل تابع  ح عال مطدح شد.   ن  ار باعث شد  ه نظد ه  ح عال  م پر ه نه آنالءز ر اضک   نظد ه  ند م  بدخهر  ر شه 

 تابع بد ی مهم قضءه د د معداک به    مه  ر های م ا ی بد ی تابع  ح عال  ثبات شد   سا.بد ساس   ن سه  صل قضءه

 :پد  م ممک  ح عال

 .بد بد با صفد  سا ∅مقد ر  ح عال بد ی پءرامد  -۱

P(∅)=0 

 .ها  سا ح عال  ج عاع    پءرامد ناساموار بد بد با موعهع  ح عال آن -2

P(A∪B)=P(A)+P(B) 

 . سا ۱ م  A مقد ر  ح عال پءرامدبد بد با تفاضل  A مقد ر  ح عال بد ی مکعل  ی پءرامد -3

P(A′)=1−P(A) 

 . ع د  سا B  م A مقد ر  ح عال نءز بد ی پءرامد باشدگ B م د موعهعه پءرامد A  ود پءرامد -4

A⊂B→P(A)≤P(B) 

بد بد  سا با موعهع  C   وا  شد  باشدگ  ح عال پءرامد A   B پءرامدی باشد  ه  م  ج عاع    پءرامد C  ود -۵

 .A∩Bم های پءرامد  A   B پءرامدهای

P(C)=P(A∪B)=P(A)+P(B)−P(A∩B) 

 پیوستگی تابع احتمال

 ی  نباله :قضیه پیوستگی تابع احتمال .ته ن به بدرسک پءهس گک تابع  ح عال پد  خابدطبق  صل سها مک

 ح عال   ن پءرامدها بد بد با  ح عال ها ر   ر نظد بگءد دگ آنگا  حد  Anنام  اهک    ک ه   م پءرامدهای جد   م هم مثل 

 :حد پءرامدها  سا.  ع ک

)nAn→∞)=P(limnP(An→∞lim 

ته ند طک   د. اضای نعهنه   اضای پءرامد بد ی ادض   ءد اد ی مسءد محل  ار تا م زلش ر  به    شءه  مک :مثال

    به ده صهرت  سا 
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نهش ه خه هد شد.  Ω={A,B}نران  هءمگ اضای نعهنه به صهرت  B   شءه    ا ر  با A  ود شءه    ل ر  با پاسخ:

هعء طهر  .∅=A∪B=Ω    A∩Bگ م د    ضح  سا  ه F={A,B,∅,Ω} هعچ ءن اضای پءرامد نءز بد بد  سا با

 .A′=B   B′=Aمرخص  سا  ه 

به م زل  ن خاب   د  سا.  ح عال    که ر ش   ا ر  بد ی را ن  0.4 ح عال    که ر ش   ل ر   ن خاب   د بد بد با 

 دقدر  سا 

P(B)=P(A′)=1−P(A)=1−0.4=0.6 

نهشا ته نمک ۵ ح عال    که     م   ن    ر ش  س فا   نک د دقدر خه هد به   طبق قضءه شعار    

 P(A∩B)=P(A∩B)−P(A)−P(B) 

 :حال با به  ار بد ن   ن تسا ی بد ی پءرامدهای مکعل   ر م

P(A′∩B′)=P(A′∪B′)−P(A′)−P(B′)=p(Ω)−(1−0.4)−(1−0.6)=1−0.6−0.4=0 

سه پءرامد باش د   اضای نعهنه  م   ن سه پءرامد ترکءل شد . حال به  نبال پاسخ  B   C گ A ادض   ءد :مثال

 .های م د هس ءمبد ی پدسش

  پءرامد    که هد سه با هم  تفاق بءاا  دگ دءسا 

 .پءرامد مهر  نظد  سا A∩B∩C ی  ه  ر قسعا پءرامد وف ه شدگ با تهجه به نک ه

  سام گ با تهجه به    که سه پءرامدگ اضای نعهنه ر  مک  ح عال    که هءچکد ا  تفاق نءاا  د  د ا  سا

Ω=A∪B∪C م هءچکد ا رخد    ح عال ن ءوه  ر  ها  سا. ه به مع ک رخد   حد قل  کک  م پءرامد  

 با  سا بد بد پءرامدها

P(A′∩B′∩C′)=P(Ω′)=1−P(Ω)=1−1=0 

 شه   ح عال    که اقط    پءرامد رخ  هد دگهنه محاسبه مک 

P(A∩B∩C′)+P(A∩C∩B′)+P(B∩C∩A′) 

 P(A∪B)حد  ثد مقد ر بد ی   P(A)=a   P(B)=bهس  د    F  ر اضای پءرامد A   B    پءرامد: مثال

 دقدر خه هد به  

 طلاعک ند ر م.    P(A∩B) لک  م مقد ر  P(C)=P(A∪B)=P(A)+P(B)−P(A∩B)   نءممک ۵طبقه قضءه 

 م  P(A)≥0    P(B)≥0  ر م  A    B مرخص  سا  ه مقد ر  ح عال نام فک  سا  ع ک بد ی هد پءرامد مان د 

 :وءد م  هگ ن ءوه مکA∩B⊂A   A∩B⊂Bطداک دهن 

P(A∩B)≤P(A),P(A∩B)≤P(B)→P(A∩B)≤min(P(A),P(B))=min(a,b) 
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 های آماریروش

(، اگر آزمایش صحت experiment( و آزمایشی انجام گیرد )hypothesisکشف یک واقعیت، فرضیه ای تعریف می شود )برای 

فرضیه را ثابت نمود، فرضیه مورد قبول واقع می شود و در غیر اینصورت رد می شود. اگر صحت فرضیه چندین بار به اثبات رسد 

 آید.( در می theoryفرض به صورت تئوری یا نظریه  )

آزمایش به کلیه عملیاتی گفته می شود که جهت رد یا قبول فرضیه ای در روی تعداد محدودی از افراد یک جامعه  آزمایش:

 آماری انجام می شود. آزمایش در حالت کلی دو نوع است:

 آزمایش مطلق -1

 آزمایش مقایسه ای -2

مورد یک واکنش شیمیایی تحقیق می کند، در  در آزمایش مطلق فقط در روی یک ماده خاص بررسی می شود مثلا محقق در

صورتیکه در آزمایش مقایسه ای بیش از یک مورد تحت بررسی و مقایسه قرار می گیرد. در طرح های آزمایشی غالبا از آزمایشهای 

رار می توان ( و هر یک در سه تکA, B, C, Dواریته گندم ) 4استفاده می شود. به عنوان مثال برای مقایسه عملکرد  مقایسه ای

 آنها را در مزرعه بصورت زیر کاشت و عملکردها را مورد مقایسه قرار داد.

D B C A تکرار اول 

B C A D تکرار دوم 

C D B A تکرار سوم 

  

 : Experimental Designsطرح های آزمایشی 

ای هستند که برای انجام آزمایشات مقایسه ای مورد استفاده قرار می گیرند. آشنایی طرحهای آزمایشی الگوهای ابداع شده

 درست با این طرح ها و آشنایی با قوانین آماری دو شرط اساسی برای موفقیت در اجرای یک آزمایش است. 

 : Treatmentتیمار 

که در یک آزمایش مورد مقایسه قرار می گیرند، اطلاق  تیمار یا رفتار که گاهی واریانت نیز نامیده می شود به هر یک از عواملی

می شود. مثلا در مقایسه چند واریته گندم از لحاظ عملکرد هر یک از واریته های گندم یک تیمار است یا به فرض اثر سه نوع 

تیمار است یا همینطور  کود ازته، فسفره و پتاسه را در روی عملکرد یک واریته گندم در نظر بگیرند، هر نوع کود در اینجا یک

 زمان های مختلف آبیاری، فواصل کشت، رژیم غذایی دام و ....

 و ... نشان می دهند.  C, B, Aتیمار را معمولا با حروف بزرگ نظیر 
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 : Experimental materialماده آزمایشی 

را ماده آزمایشی می گویند، مثلا برای مقایسه تیمارها به کمک وسیله یا موجودی انجام می گیرد. موجود یا وسیله موردنظر 

مقایسه چند واریته گندم بایستی آنها را در مزرعه ای کاشت، خاک یا زمین در اینجا ماده آزمایشی است، یا برای مقایسه اثر 

 چند نوع رژیم غذایی در یک نوع نژاد دام، ماده آزمایشی دام خواهد بود.

D B C A تکرار اول 

B C A D تکرار دوم 

C D B A تکرار سوم 

 

 :Experimental unit (plot) واحد آزمایشی )کرت یا پلات(

قسمتی از ماده آزمایشی است که تیمار در یک تکرار تحت بررسی و آزمایش قرار دارد. مثلا در آزمایش های مربوط به کود، 

آزمایشهای دامپروری یک راس دام که کرتی که در آن یک کود و در یک تکرار آزمایش می شود، واحد آزمایشی است. یا در 

تحت تاثیر یک رژیم غذایی خاصی قرار گرفته باشد یک واحد آزمایشی محسوب می گردد. به واحد آزمایشی در آزمایشهای 

 معمولا کرت گفته می شود. مزرعه ای

 :Blockبلوک 

لازم است که ماده آزمایشی که یک مجموعه ای از واحدهای آزمایشی هستند که در تحت شرایط مشابهی تشکیل شده اند. 

بلوک در آن قرار دارد از حداکثر یکنواختی برخوردار باشد و تفاوت ماده آزمایشی در بین واحدهای آزمایشی یک بلوک تا 

 حدامکان به کمترین مقدار خود تقلیل یابد.

فقط  ا بلوک کامل و اگر در تشکیل بلوکاگر در یک گروه مربوط به بلوک، کلیه تیمارهای مورد آزمایش وجود داشته باشند آنر

عده ای از تیمارها شرکت داشته باشند، آنرا بلوک ناقص می نامند. در حالت کلی بلوک می تواند منطقه کوچکی در مزرعه یا 

 گروهی از جانوران و یا زمان های متفاوت به کار بردن تیمارها در واحدهای آزمایشی و .... باشد. 

 :Sampleنمونه 

امعه نامحدود، اندازه گیری صفات تمام افراد امکانپذیر نیست، بنابراین محقق مجبور است به شیوه ای تصادفی گروهی از در ج

افراد را گزینش نموده و صفت یا صفات موردنظر آنها اندازه گیری شده و نتایج بر اساس اصول و قوانین ویژه ای به کل جامعه 

 هایی نمونه نامیده می شوند.تعمیم داده شود، چنین گروه یا گروه

بدیهی است که با افزایش واحدهای نمونه، تخمین صفات جمعیت دقیق تر خواهد بود ولی باید توجه داشت که امکانات مورد 

 نیاز برای انجام این کار نیز محدود است. 

 :Experimental Error خطای آزمایشی
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ته می شود که به وسیله عواملی خارج از کنترل پژوهشگر به وجود می به طور کلی خطای آزمایش به آن دسته از تغییراتی گف

 آید. به طور کلی خطای آزمایش به دلیل عوامل زیر به وجود می آید:

اختلاف ژنتیکی هر گیاه نسبت به گیاه دیگر در کرت هایی که تیمار یا رفتار یا به طور کلی تمام عوامل اثر کننده بر  -1

 آنها یکسان بوده است.

لاف هایی که در اثر غیر یکنواختی های جزیی در بکاربستن یا در انجام آزمایش به وجود می آید. برای مثال توزیع اخت -2

نابرابر کود در کرت ها، نبود دقت در اندازه گیری ها، نابرابری عمق کاشت در خاک و ... به ایجاد این دسته از اختلاف 

 ختلاف هایی تا حد ممکن کاهش یابد.ها منجر می شود. البته باید کوشید تا چنین ا

 برای کاهش خطای آزمایشی می توان از راه حل های زیر استفاده نمود:

 مواد آزمایشی همگن یا مشابه انتخاب شود -

 تکرارهای آزمایش متناسب اختیار شوند -

 طرح مناسب به کار برده شود -

کمتری داشته باشند، دارای دقت بیشتری است و نیز از چند در مقایسه آزمایشهای مشابه، آزمایشی که واریانس اشتباه آزمایشی 

( کمتری دارد از دقت زیادتری برخوردار است زیرا خطای آزمایشی C.Vآزمایش انجام یافته، آزمایشی که ضریب تغییرات )

 کمتری دارد. 

 اصول کلی در طرح های آزمایشی:

و معتبری به ارمغان می آورد. این اصول باید در کلیه آزمایشهای به کارگیری اصول زیر در طرحهای آزمایشی نتایج قابل قبول 

 مقایسه ای در مزرعه و آزمایشگاه رعایت شوند:

 Replicationتکرار تیمارها  -1

تکرار بدین معنی است که یک تیمار چند بار تکرار شود. تکرار تیمار در برآورد خطای آزمایشی و مقایسه هر چه دقیقتر اثر 

تیمارها نقش دارد. اصولا دقت یک آزمایش بستگی به تعداد تکرار تیمار مورد نظر دارد. هر چه قدر تعداد تکرار بیشتر باشد، 

هر آزمایش حد متوسطی برای تعداد تکرار وجود دارد که اگر از این حد تجاوز نماید دقت  دقت آزمایش بیشتر می شود ولی در

آزمایش نه تنها به همان اندازه افزایش نمی یابد بلکه اضافه نمودن تکرارسبب افزایش هزینه و غیر یکنواختی ماده آزمایش و به 

شده است که در اکثر طرحهای آزمایشی تعداد تکرار بسته  طور غیر مستقیم زیاد شدن خطای آزمایش می گردد. به تجربه ثابت

 انتخاب می شود )با افزایش حساسیت آزمایش تعداد تکرار زیاد می شود(.  8تا  4به حساسیت آزمایشی بین 

 تیمارها در واحدهای آزمایشی: (Randomization)توزیع تصادفی  -2

تبر باشد. یکی از این شرایط مستقل بودن مشاهدات و خطای در یک آزمون آماری باید شرایطی موجود باشد تا آزمون مع

آزمایشی از هم است. برای تحقق این شرط لازم است که تیمارها در واحدهای آزمایشی به صورت تصادفی قرار گیرند. به طور 

زمایشی متفاوت )مثلا کلی توزیع تصادفی موجب می گردد که تیمارها و تکرار آنها شانس مساوی برای قرار گرفتن در واحدهای آ

 حاصلخیز و یا فقیر( داشته باشند و لذا اثر عوامل غیر قابل کنترل در آزمایش روی تیمارهای موجود تعدیل می گردد. 
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 :Local Controlکنترل موضعی  -3

ه می کاهش خطای آزمایشی با ایجاد محدودیت هایی برای انتخاب تصادفی کامل انجام می گیردکه به آن کنترل موضعی گفت

 شود )مثل طرحهای بلوک(.

 برای کاهش خطای آزمایشی چند راه وجود دارد:

 انتخاب طرحهای مناسب که بتوان منابع متغیر را در آنها کنترل کرد. -الف

از طریق کاهش یا حذف منابع تغییرات با استفاده از اطاق های رشد و آزمایشگاه ها که نتایج حاصل از این آزمایشات اغلب  -ب

 تعمیم به شرایط طبیعی نیست. قابل

 پاره ای از تکنیک های اجرایی در طرح های آزمایشات:

 :plot size اندازه واحدهای آزمایشی  -1

تجربه نشان داده که هر قدر اندازه کرت ها کوچکتر باشد، خطای آزمایش کمتر خواهد بود. البته اندازه کرت ها به کیفیت 

باید از حد معینی کوچکتر باشد. اگر زمین یکنواخت باشد می توان کرت ها را کوچکتر زمین و نوع گیاه نیز بستگی دارد و ن

 انتخاب نمود ولی اگر زمین یکنواخت نباشد، اندازه کرت ها را می توان بزرگتر انتخاب کرد.

 :plot formشکل واحدهای آزمایشی  -2

به شکل مربع یا نزدیک به آن باشد، چرا که  اگر تغییرات حاصلخیزی خاک نامشخص باشد، بایستی بلوک ها تا حد امکان

کرتهای واقع شده در یک بلوک مربع یک دست تر می باشند تا کرتهایی که در بلوک طویل قرار گرفته اند. حال اگر 

حاصلخیزی خاک در یک جهت مثلا شمال به جنوب متغیر باشد و محقق از وجود آن آگاهی داشته باشد، بایستی بلوکها 

تغییر حاصلخیزی و کرت های داخل بلوک را به موازات تغییر حاصلخیزی قرار دهد تا حداکثر تشابه بین  عمود بر جهت

 کرت های یک بلوک بوجود آید.

 :borderحاشیه  -3

اغلب اتفاق می افتد که تیمارها همدیگر را تحت تاثیر قرار می دهند در این گونه موارد برای جلوگیری از تاثیر کرتهای 

یکدیگر حاشیه در نظر گرفته می شود، بدین معنی که معمولا کرت های آزمایشی را در مجاورت هم قرار  مختلف بر روی

می دهند ولی در دو طرف هر کرت بسته به نوع گیاه چند ردیف می کارند و یا در اطراف هر کرت قسمتی را به عنوان 

هر واحد آزمایشی به صورت مجزا انجام گیرد. برای حاشیه خالی می گذارند و یا به صورت پشته در می آورند تا آبیاری 

 اطمینان بیشتر، ردیف های حاشیه و قسمت های کناری در آمارگیری نمونه برداری و محاسبات منظور نمی شوند.

 های آزمایشی پایه:طرح

 به طور کلی طرح ها را می توان به دو دسته تقسیم کرد:

طرحهایی که در آنها فقط اثر یک منبع پراکندگی بررسی می شود. در این دسته تنها یک طرح وجود دارد و آن طرح  -1

 می باشد.  Completely randomized designکاملا تصادفی 
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طرحهایی که در آنها اثر بیش از یک منبع پراکندگی بررسی می شود، از جمله این طرح ها می توان به بلوک های  -2

 اشاره نمود.  Latin square designو طرح مربع لاتین  Randomized complete block designل تصادفی کام

سه طرح ذکر شده در فوق، طرحهای پایه و اصلی را در آمار تشکیل می دهند که بقیه طرح ها به طور مستقیم یا غیر مستقیم 

 پایه برای انجام یک آزمایش با توجه به نکات زیر انجام می گیرد:از این سه طرح منشا می گیرند. انتخاب یکی از این سه طرح 

 تعداد و نوع تیمار -الف

 تعداد تکرار )میزان دقت آزمایش( -ب

 یکنواختی یا غیریکنواختی ماده آزمایشی -ج

 طرح کاملا تصادفی:

ور کاملا تصادفی در کرت ها یا ساده ترین آزمایش در کشاورزی، بررسی تغییرات یک عامل است. در این طرح، تیمارها به ط

گیرند. به طوری که هر یک از کرت ها شانس مساوی برای دریافت هر یک از تیمارها دارند. این طرح واحدهای آزمایشی قرار می

موقعی مورد استفاده قرار می گیرد که واحدهای آزمایشی یکنواخت باشند و یا ماده آزمایشی دارای تغییرات یکسانی در جمیع 

ای و آزمایشگاهی خیلی مناسب است چون در آنها اثرات محیط یکنواخت و ات باشد. بدین جهت برای آزمایش های گلخانهجه

 قابل کنترل است ولی در آزمایشات صحرایی به علت عدم یکنواختی قطعات مختلف زمین، قابلیت استفاده از آن محدود است.

 مزایای طرح کاملا تصادفی:

از خصوصیات این طرح، قابل انعطاف بودن آن است یعنی پژوهشگر می تواند هر تعداد تیمار و انعطاف پذیری: یکی  -1

برای هر تیمار، هر تعداد تکرار را انتخاب نماید. در صورتی که دو طرح اصلی دیگر، تکرارهای مساوی برای تیمارهای 

ا متعادل و در غیر اینصورت طرح را نامتعادل مختلف لازم است. اگر تعداد تکرار برای تمام تیمارها یکسان باشد، طرح ر

 می نامند.

تجزیه واریانس ساده: هنگامی که تکرار تیمارها برابر نیست. تجزیه واریانس پیچیده نیست. این موضوع در مورد طرح  -2

 های پیچیده تر صادق نیست.

لیات تجزیه واریانس پیدا نمی شود کرتهای از دست رفته: در صورت از بین رفتن یافته هایی از کرت ها، تغییری در عم -3

و به تخمین کرتهای از دست رفته نیازی نیست. در صورتی که در طرح های دیگر کرت یا کرتهای از دست رفته را 

 باید حتما اول تخمین زد و سپس به تجزیه واریانس پرداخت.

طرح های دیگر بیشتر است زیرا به حداکثر درجه آزادی خطا: تعداد درجه آزادی خطای آزمایش در این طرح از تمام  -4

 جز درجه آزادی تیمار، همه درجه آزادی به خطای آزمایش تعلق می گیرد.

 معایب طرح کاملا تصادفی:

 یکی از عیوب اصلی این طرح، کم بودن کارائی آن است و در صورت ناهمگنی واحدهای آزمایشی دقت پایین است.

 مدل ریاضی طرح:



18 
 

شود، لذا تغییرات کل به دو قسمت مربوط د فقط یک عامل پراکندگی یعنی اثر تیمارها بررسی میدر این طرح چنانچه بیان ش

 به اثر تیمار و خطای آزمایشی خواهد شد. این وضعیت با یک فرمول ساده ریاضی قابل تعریف است. 

Xij = µ+ tj + ԑij 

 

 

 

 

 

: میانگین کل جمعیتی که از طریق نمونه ها با فرض صفر µ: نشان دهنده هر مشاهده )داده( در آزمایش،  ijXدر این فرمول 

: اثر خطای آزمایش است. به عبارت دیگر اجزای تشکیل دهنده هر داده در این ijԑ: اثر هر تیمار و jtمورد بررسی قرار می گیرد. 

 و اثر عوامل ناشناخته می باشد.  طرح، میانگین جمعیت، اثر تیمار

از رابطه بالا چنین بر می آید که اگر بین تیمارها اختلافی وجود نداشته باشد و خطای آزمایش به صفر تقلیل یابد، مقدار هر 

 خواهد بود.  µمشاهده برابر میانگین کل جمعیت خواهد بود یعنی تمام داده ها برابر 

 ( به صورت زیر خواهد بود:ANOVAواریانس  )در طرح کاملا تصادفی جدول تجزیه 

 MS Fمیانگین مربعات  SSمجموع مربعات  dfدرجه آزادی  منبع تغییر

   r×t-1 TSS کل

 t-1 VSS VMS VMS/EMS تیمار

  t(r-1) ESS EMS خطا

t تیمار  و :rتکرار : 

 

TSS = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑡

𝑗=1
𝑟
𝑖=1 - 

(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑡
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 )2

𝑟×𝑡
 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

2𝑡
𝑗=1

𝑟
𝑖=1  – CF           df = r × t -1 

VSS = 
∑ 𝑥𝑖𝑗

2𝑡
𝑗=1

𝑟
 – CF                 df= t-1 

ESS =  ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑡

𝑗=1
𝑟
𝑖=1   - 

∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑡

𝑗=1

𝑟
  = TSS – VSS               df = t(r-1) 

 

 مثالی از طرح کاملا تصادفی متعادل:

 

 اثر خطا اثر تیمار

 مقدار کل تغییرات
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ماده کردن زمین را روی رشد طولی نهال های کاج کاشته شده در یک کارشناس تصمیم می گیرد که اثرات پنج نوع عملیات آ

 5پلات یا کرت آزمایشی را انتخاب می نماید و هر نوع عملیات را بطور تصادفی در  25یک جنگلکاری با هم مقایسه نماید. وی 

ن سال پنجم روش طولی درختان پلات یا کرت انجام داده است. سپس پلات ها را با نهالهای موردنظر جنگلکاری نموده و در پایا

را اندازه گیری نمود که میانگین رویش طولی درختان در هر پلات به شرح جدول زیر می باشد، مطلوبست بررسی این موضوع 

 که آیا نوع عملیات آماده کردن زمین در روی رویش طولی درختان موثر است یا نه؟

 انواع عملیات آماده کردن )تیمارها(

 E D C B A 

 14 11 13 16 15 

 12 13 12 14 14 

 12 10 11 13 12 

 10 12 12 15 13 

 11 11 10 14 13 

 مجموع 67 72 58 57 59 313

 میانگین 4/13 4/14 6/11 4/11 8/11 52/12

 

 تیمار مثل هم هستند و اختلاف معنی داری با هم ندارند 0H =5فرض های آماری : 

AHداری دارد.یک تیمار وجود دارد که با بقیه اختلاف معنی   = حداقل 

/5×5) = 64.242(313 – 2+ … + 112+14 2TSS = 15 

df= r × t-1= 5×5 – 1= 24 

/25 = 3918.76 2CF= (313) 

3918.76 = 34.64 –) /5  2+….+592VSS = (67 

df= 5 -1= 4 

ESS= TSS-VSS= 64.24 – 34.64 = 29.60 

df= 5(5-1)= 20 

 ل تجزیه واریانس:جدو

 MS Fمیانگین مربعات  SSمجموع مربعات  dfدرجه آزادی  منبع تغییر

   24/64 24 کل

 58/5** 66/8 64/34 4 تیمار

  48/1 60/29 20 خطا
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F 5% , 4, 20 = 2.866 

F 1% , 4 , 20= 4.431 

 یا ضریب تغییرات آزمایش را محاسبه می کنند: C.Vپیش از مقایسه میانگین ها معمولا 

C.V. = (
√𝑀𝑆𝐸

𝑋..
 ) × 100 = (

√1.48

12.52
) × 100 = 9.71% 

 C.Vدر آزمایش بزرگتر باشد، دقت انجام آزمایش کم یا اشتباه آزمایشی بزرگ است. با وجود این، مقدار  C.Vمعمولا هر چه 

بزرگتری نسبت به سایر صفات در شرایط  C.Vی دارد. برخی از صفات از به ماهیت آزمایش و نوع صفت مورد اندازه گیری بستگ

باشد آزمایش باید تکرار شود.  30آزمایش بالاتر از  C.Vیکسان آزمایش برخوردار هستند. گاهی اوقات گفته می شود که اگر 

حالت، عدم معنی دار شدن می  شاید این موضوع در مواردی که تفاوت بین تیمارها معنی دار نیست صادق باشد، زیرا در این

بزرگ آزمایش، تفاوت بین  C.Vتواند ناشی از عدم تفاوت واقعی بین تیمارها یا بزرگ بودن اشتباه آزمایش باشد. اما اگر با وجود 

 ( نیازی به تکرار آزمایش نیست.%1تیمارها معنی دار شود )بخصوص در سطح 

 روش های مقایسه میانگین:

در سطوح آماری موردنظر )معمولا   Fل تجزیه واریانس معنی دار نباشد کار تمام شده است، اما اگر مقدار جدو  Fوقتی که مقدار 

درصد( معنی دار باشد، این سوال مطرح می گردد که کدام تیمار و یا تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند.  99درصد و  95

به مقایسه میانگین ها استفاده شود. محقق می تواند بر حسب شرایط آزمایش  برای پاسخ به این سوال باید از آزمونهای مربوط

هایی که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند پرداخته یکی از آنها را مورد استفاده قرار دهد که در زیر به شرح آن دسته از آزمون

 می شود:

 : LSD (Least Significant Different)آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

 روش های مقایسه میانگین:

در سطوح آماری موردنظر )معمولا   Fجدول تجزیه واریانس معنی دار نباشد کار تمام شده است، اما اگر مقدار   Fوقتی که مقدار 

درصد( معنی دار باشد، این سوال مطرح می گردد که کدام تیمار و یا تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند.  99درصد و  95

ایش برای پاسخ به این سوال باید از آزمونهای مربوط به مقایسه میانگین ها استفاده شود. محقق می تواند بر حسب شرایط آزم

هایی که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند پرداخته یکی از آنها را مورد استفاده قرار دهد که در زیر به شرح آن دسته از آزمون

 می شود:

 : LSD (Least Significant Different)آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

وز هم مورد استفاده است. یکی از مزایای آن سادگی و سال پیش به کار برده شد و هن 75برای اولین بار حدود  LSDآزمون 

محاسبه و اختلاف بین میانگین ها را با آن مقایسه می  LSDسرعت عمل آن است. زیرا در این آزمون یک مقدار ثابت به نام 

 کنند. 
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کننده بین دو تیمار را یا کمترین اختلاف جدا  LSDشیوه انجام این آزمون آن است که پیش از انجام مقایسه ها باید مقدار 

 محاسبه کرد. این مقدار از فرمول زیر بدست می آید:

f E, d/2α× t  d= S αLSD 

: مقدار t: درجه آزادی خطای آزمایش، f Ed: نشان دهنده دو طرفه بودن آزمون، /2x: سطح احتمال آماری، xکه در رابطه فوق 

معیار یا خطای استاندارد اختلاف بین دو میانگین است که از رابطه زیر  : اشتباهdSبدست می آید و  tمعین و ثابتی که از جدول 

 آید:بدست می

Sd= √
2 𝑀𝑆𝐸

𝑟
=  √

𝑆𝐸2

𝑟
 

EMS واریانس خطای آزمایش و :r.تعداد تکرار تیمار است : 

√
2 ×1.48

5
= 0.769= dS 

LSD 5% = 0.769 × t 5% , 20 = 0.769 × 2.086 = 1.61 

LSD 1% = 0.769 × t 1% , 20 = 0.769 × 2.845 = 2.19 

D C E A B تیمار 

 میانگین 14.4 13.4 11.8 11.6 11.4

 

95% 

 

99% 

 

 :Duncan testآزمون دانکن 

 مراحل انجام آزمون دانکن به شرح زیر است:

 که مقدار آن برای کلیه میانگین ها مساوی است. xSمحاسبه اشتباه معیار یا انحراف استاندارد میانگین تیمارها یعنی  -1

Sx= √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 = √

1.48

5
 = 0.544 

دامنه های معنی دار  "در اعداد جدولی به نام  xSکه از حاصلضرب  " LSRحداقل دامنه های معنی دار "محاسبه  -2

 با توجه به درجه آزادی خطا بدست می آیند. " SSRاستیودنت 

, dfEα× SSR x= S αLSR 
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که خود را با نام  GOSSETتوسط دانکن تهیه و به افتخار آماردان مشهور گاست  %1و  %5جداول مذکور در سطوح احتمال 

مستعار استیودنت نامید، نامگذاری شد. در این جداول چون برای مقایسه دست کم دو میانگین می بایست وجود داشته باشد، 

 لذا خواهیم داشت:   =5tو  Edf =20در مثال فوق شروع می شود  2تعداد دامنه مورد مقایسه از 

 20دامنه، درجه آزادی  2 3 4 5

3.25 3.18 3.10 2.95 SSR 5% 

4.40 4.33 4.22 4.02 SSR 1% 

1.77 1.73 1.69 1.60 LSR 5% 

2.39 2.35 2.30 2.19 LSR 1% 

 

در احتمالهای مربوطه است و این  LSD، برابر 2در زیر دامنه  LSRاولین نکته ای که باید توجه داشت این است که مقدار 

 را هم در بر دارد. LSDهمواره صادق است بنابراین آزمون به طور غیر مستقیم جواب آزمون 

 ردیف کردن میانگین تیمارها از بزرگترین به کوچکترین )و یا بر عکس(:  -3

D C E A B تیمار 

 میانگین 14.4 13.4 11.8 11.6 11.4

 

 مقایسه دو به دوی تیمارها: -4

مقایسه  2/(1-5) 5 = 10مقایسات لازم است. در مثال فوق  t (t-1)/2تیمار وجود داشته باشد  tهرگاه در دو آزمایش 

 داریم: %5لازم است. در سطح 

 14.4-13.4=1<LSR(damane2)1.6                                                   

        14.4-11.8=2.6>LSR(damane3)1.69                                                

                           14.4-11.6=2.8>LSR(damane4)1.73                                                

14.4-11.4=3>LSR(damane5)1.77                                                  

 و به همین ترتیب:

13.4 – 11.8 = 1.6 = LSR (damane 2) 1.6 

13.4 – 11.6 = 1.8 > LSR (damane 3) 1.69 

13.4 – 11.4 = 2 > LSR (damane 4) 1.73 

11.8 – 11.6 = 0.2 < LSR (damane 2) 1.6 

11.8 – 11.4 = 0.4 < LSR (damane 3) 1.69 

11.8 – 11.4 = 0.2 < LSR (damane 2) 1.6 

 توان نتایج فوق را بصورت خطی در زیر نشان داد:در نتیجه می
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14.4      13.4       11.8     11.6      11.4 

 

 

 

 یا با توجه به نتایج مشابه در دو خط پایانی به صورت زیر می آید:

14.4      13.4       11.8     11.6      11.4 

 

 

 نیز می توان مشاهده نمود که نتایج به صورت زیر است: %1همین روش در سطح 

14.4      13.4       11.8     11.6      11.4 

 

 می توان علاوه بر مقایسات به صورت خطی از روش های دیگری نیز بهره جست:

مقایسه میانگین های تمام تیمارها به وسیله تشکیل جدول تفاضل ها: در این جدول قدر مطلق تفاضل هر دو میانگین  -

 مربوطه مقایسه کرده و معنی دار بودن آنرا تعیین نمود: LSRدر جدول وارد می شود، حال می توان هر مقدار را با 

 جز تقسیم می کنند. t-1در این روش جدول مربع تشکیل داده و هر ضلع آنرا به 

C E A B تیمار 

   1NS A 

  NS1.6 **2.6 E 

 NS0.2 *1.8 **2.8 C 

NS0.2 NS0.4 *2 **3 D 

 

 مقایسه میانگین های تمام تیمارها به روش الفبا:

بکار این روش، اختلاف ها را حتی به طور ساده تری نسبت به روش خط کشی نشان می دهد و بیشتر در مقاله های علمی 

رود. برای به کار بردن این روش ابتدا باید روش خط کشی را دنبال کرد و پس از انجام این کار، هر خطی را با یکی از می

حروف الفبا نشان می دهند )جایگزین می نمایند( و معمولا کار را از بزرگترین میانگین شروع می نمایند همانند جدول 

 زیر:

 تیمار میانگین 5% 1%
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a a 11.4 B 
ab ab 13.4 A 
b bc 11.8 E 
b c 11.6 C 
b c 11.4 D 

 

 : Tukey testآزمون توکی 

نامیده می شود مانند آزمون دانکن برای مقایسه همه میانگین ها به  HSDاین روش که آزمون اختلاف معنی دار قابل اعتماد 

یک مقدار ثابت برای هر سطح احتمال محاسبه می شود. روش انجام این  LSDصورت دو به دو بکار می رود ولی مانند روش 

 آزمون به شرح زیر است:

 )بر حسب آزمون دانکن( xSمحاسبه اشتباه معیار میانگین  -1

Sx= √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 = √

1.48

5
 = 0.544 

 :W یا HSD محاسبه مقدار -2

, (t,dfE)α× Q x=  S α= W αHSD 

W 5% = 0.544 × 4.23 = 2.301 

W 1% = 0.544 × 5.29 = 2.878 

 مرتب کردن میانگین ها به صورت نزولی یا صعودی و مقایسه دو به دوی آنها -3

D C E A B تیمار 

 میانگین 14.4 13.4 11.8 11.6 11.4

 

95% 

 

99% 

باشد، بین  Wمقایسه می شود، اگر این تفاضل مساوی یا بزرگتر از مقدار  Wدر هر سطح احتمال تفاضل دو میانگین با مقدار 

 دو میانگین اختلاف معنی دار وجود خواهد داشت.

نتیجه دو آزمون دانکن و توکی متفاوت است و تعداد اختلافات معنی دار در آزمون دانکن بیشتر از توکی  %5در سطح احتمال 

 است.

 :Student- Newman- Keuls (SNK)کلز  -نیومن -آزمون استیودنت
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ای است، در حقیقت این آزمون از سویی همانند روش دانکن و از سویی همانند یک آزمون چند دامنه LSRمانند  SNKروش 

شود )همانند آزمون دانکن( و دوم اینکه همانند روش توکی است زیرا اولا بیشتر از یک دامنه برای مقایسه اختلافات محاسبه می

 به شرح زیر است: به کار می رود، روش انجام این آزمون xqروش توکی جدول 

 همانند روش های قبلی xSمحاسبه اشتباه معیار میانگین  -1

Sx= √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 = √

1.48

5
 = 0.544 

 :SNK محاسبه مقدار -2

, (R,dfE)α× q x= S αSNK 

از جدول توکی  Rبا توجه به درجه آزادی خطا و دامنه موردنظر  q( مقادیر عددی %1یا  %5بسته به سطح احتمال دلخواه )

 استخراج می شود:

5 4 3 2 R 

4.23 3.96 3.58 2.95 q 5% (R,20) 

5.29 5.02 4.64 4.02 q 1% (R,20) 

2.30 2.15 1.95 1.60 SNK 5% 

2.88 2.73 2.52 2.19 SNK 1% 

 

 در آزمون توکی است. HSDبرابر  =7Rو در حالت  αLSDبرابر  =2Rدر حالت  αSNKمقدار 

 

 

 میانگین و مقایسه آنها مانند روش دانکنمرتب کردن  -3

4-  

D C E A B تیمار 

 میانگین 14.4 13.4 11.8 11.6 11.4

 

95% 

 

99% 
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