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  بسمه تعالي

  گفتار پيش

پژوهش علمي نيازمند طراحي دقيـق و صـحيح و اسـتفاده از الگوهـاي مناسـب آزمايـشي                   
       ي نتايج و استنباط از آنهـا اوج و فـراز كـار       بررس،پر واضح است كه پس از اجراي هر كار علمي        . است

هـاي حاصـل از   چگونگي تجزيه و تحليل آمـاري داده  كتاب حاضر الگوها، موارد استفاده و  . مي باشد 
 .كارهاي پژوهشي در زمينه علوم زيستي را همراه با مثال ها ي مرتبط ارائه داده است

ري در رشته هاي علوم زيـستي كـه ضـمن           لزوم دسترسي به كتابي در زمينه طرح هاي آما        
 پژوهـشگران و دانـشجويان را بـا         ،آموزش فشرده مخاطبان بتواند به هنگام انجام كارهـاي پژوهـشي          

وجود مثال هاي كاربردي به گونه اي كه حتي بدون دسترسـي بـه اسـتاد و كـلاس بـه آنهـا يـاري               
  .رساند، ما را به آماده كردن كتاب حاضر ترغيب كرد

طرح شده در اين كتاب شامل برخـي تعـاريف كليـدي در آمـار و طـرح هـاي                    موضوعات م 
              آماري، انواع طرح هـاي آمـاري بـه همـراه فرمـول هـا، توضـيحاتي از مـوارد كـاربرد آنهـا بـا ذكـر                                 

  .مثال هاي عملي در شاخه هاي علوم زيستي است كه مي تواند به درك بهتر موضوع كمك كند
    رو نظـرات و    اين كتاب نمـي توانـد كامـل و خـالي از نقـص باشـد، از ايـن             بديهي است كه    

راهنمايي هاي اساتيد و خوانندگان محترم در رفع نقـايص و كامـل نمـودن آن مـا را يـاري خواهـد                   
  .كرد

 ـ                خـصوص معاونـت    ه  بر خود لازم مي دانيم از شوراي انتـشارات دانـشگاه شـهيد رجـايي ب
  .يميموجبات چاپ اين كتاب را فراهم نمودند، كمال تشكر را بنمامحترم پژوهشي آن دانشگاه كه 
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  تعاريف -1-1

  تعريف علم آمار

 رياضي گفته مي شود كه      -علمي است كه به مجموعه اي از فنون و روش هاي علمي           
براي جمع آوري، تنظيم، سازمان دادن، تجزيه، ارائـه و تحليـل و تفـسير اطلاعـات كمـي و                    

. نتايج در جهت هدفي معين بحث مي كند و به كـار مـي رود              تعميم  كيفي و نتيجه گيري و      
 از   ابزار اساسي اندازه گيري، سنجش و ارزشيابي و تحقيق است و فعاليتي گـسترده تـر                ،آمار

  .  مي باشد صرفشمارش
  

  آزمون

  .مي آزمايد كه صفات و ويژگي هاي موجود جامعه اي را به طور غيرمستقيم روشي است
  

  متغير

مطالعـه كـه از     در حـال    صـفت يـا پديـده       . كه به آن داده يا مشاهده نيز مي گوينـد         
يـره و    بـه آن تـك متغ      ،اگر فقط يك متغير مطالعه شود     . موردي به مورد ديگر متفاوت است     

  .تنوع صفات نيز متغير هستند.  چند متغيره گويند،اگر دو يا چند متغير مطالعه شود
  

  انواع متغير

  )پيوسته(متغير كمي:الف
  )گسسته(متغير كيفي: ب

     متغيـر پيوسـته اسـت و شـامل مجموعـه مركبـي از مقـادير در داخـل                    ،متغير كمي 

  .  به طور پيوسته ادامه دارد85/1، 86/1، 87/1: مثلاً قد افراد. دامنه اي از مقادير است

 و منفـصل مـي باشـد، بـه خـصوصيات كيفـي افـراد                ناپيوسته) گسسته(كيفي  متغير
همانند خصوصيت ميزان علاقه افراد     . بستگي دارد و افراد را در دسته و طبقات مجزا قرار داد           

  .شوندم مي ي تقسعالي، خوب، متوسط و بددر اين حالت افراد در دسته هاي . به محل كار
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  تحقيق

 به فعاليت ها و تلاش هايي اطـلاق          و استجو كردن   ت و جس  در لغت به معني گشتن      
   ايـن تـلاش هـا      . مي شود كه هدفشان كشف و به دست آوردن آگاهي از وقـايع مـي باشـند                

  .دارا ي يك نظام و سازمان در زمينه فكري و عملي هستند
  

  هدف از بررسي هاي آماري -1-2

ت كه شرايطي ايجاد گردد تا با اسـتفاده از تجزيـه و تحليـل مـشاهدات        هدف اين اس  
ل مورد بررسي از قانون عليت تبعيت مي نمايند يا خير؟ پاسخ بـه              ئمشخص شود كه آيا مسا    

  .نوعي مباني عيني را در بر خواهد داشت، ال و رسيدن به هدف مذكورؤاين س
  

  روش هاي استدلال در منطق -1-3

  .ود دارددو نوع استدلال وج
    بـه عبـارت ديگـر هـر       . تعميم نتايج از جزء به كل مي باشد       : استدلال استقرايي : الف

نتيجه اي كه در نمونه بدست آيد، به كل جامعه نسبت داده مي شود و گاهي ممكن اسـت                   
 لذا امكان استفاده از ايـن نتيجـه و تعمـيم دادن آن وقتـي                ؛نتيجه به صورت احتمالي باشد    

 .ستي نتيجه داراي اعتبار زيادي باشدممكن است كه در

  . حكم مي شودءدر اين استدلال از كل به جز: استدلال قياسي: ب
  .مي سازد تئوري علم آمار، قياسي است و روش هاي مختلف را براي استدلال استقرايي فراهم

  

  قضاوت هاي عيني و ذهني -1-4

 ـ. نتـايج و تفـسير تحقيقـات بايـد عينـي باشـد            : استدلال عيني      ه عبـارت ديگـر در      ب
 آزمايش و تجربه به كار گرفته شده باشد و از حدس، گمان، پيش داوري و افكـار                  ،بررسي ها 

  .اين نوع استدلال بسيار معتبر است. شخصي دوري شده باشد
 بر اساس افكار شخصي، سـليقه و امثـال ايـن هـا و بـدون                  ها نتايج آزمايش : استدلال ذهني 

  .اين نوع استدلال ذهني است. از آزمايش و تحقيق باشدتوجه به موازين علمي اعم 
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 روش تحقيق علمي -1-5

هاي پژوهشي است كه براي پيدا كردن رابطه علت و معلـولي بـين دو    يكي از مجموع روش
چـون تحقيـق آزمايـشي بـراي         . آزمون و اثبات از اصول اين روش است        .شود  يا چند متغيرانجام مي   

 ،  اسـتنتاج شـود    و سـي ررود، بـراي ايـن كـه ايـن رابطـه بر             كـار مـي   ه  كشف روابط علت و معلولي ب     
دست آورد براي اين منظـور      ه  بتوان چنين استنتاجي را ب    كه  اي گردآوري شود      اطلاعات بايد به گونه   

 .شود هاي پژوهشي استفاده مي از طرح

  

  روش تحقيق -1-6

 تحقيـق و    ،رديتحقيـق كـارب   ،  تحقيق بنيادي . به چهار بخش تقسيم مي شود     از نظر هدف    
  .مي شوند  كه هر كدام بر اساس قواعدي براي انجام تحقيق در آن علم اداره اقدام پژوهيوتوسعه 

  

  اصلي و مشخص در بررسي هاي آماريهاي  هدف -1-7

هـاي مركـزي و       مشخص كردن شـاخص هـاي آمـاري چـون شـاخص           : آمار توصيفي  )الف
 .هاي پراكندگي است شاخص

  
  بـه  ، اسـت  )بـرآورد پـارامتر جامعـه     (باط از داده ها و شـاخص هـا          استن: آمار استنباطي  )ب
 .ست آمده را به كل جامعه تعميم دهيم نتايج به دطوري كه

  

  مراحل تحقيق پژوهشي -1-8

 مشخص شدن عنوان تحقيق -1

 تعيين هدف تحقيق -2

  سؤالايجاد فرض يا  -3
  بررسي منابع -4
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 مواد و روش ها -5

 دجمع آوري اطلاعات و شواه - 6

 تجزيه داده ها -7

 استدلال نتايج به روش استقرايي -8

  تفسير نتايج آن هم به صورت يك رابطه يا قانون علمي -9
  پيشنهاد-10

 
  شاخص هاي آماري -1-9

براي نشان دادن نتيجه يك تحقيق آماري از معيارهايي همانند ميـانگين، درصـد وغيـره                
به شـاخص هـاي آمـاري در        . ماري مي باشند   اين معيارها همان شاخص هاي آ      .استفاده مي شود  

  .آماره گفته مي شود  ،به شاخص هاي آماري در نمونه. جامعه پارامتر گفته مي شود
  

   برآورد و نمونه، جامعه-1-10

جامعه به تعدادي افراد كه حداكثر داراي يك خصوصيت مشخص و مشترك باشـند، گفتـه                
  چون مطالعه كـل جوامـع امكـان    .مي باشد آن كه معرفاست،   اينمونه بخشي از جامعه   . مي شود 

  .مي گيرد صورت   هانمونهمبتني بر  هاي برآوردراهجامعه از تعيين خصوصيات آن  ،ندارد
  

  مقياس هاي اندازه گيري -1-11

؛ مي شـود   فقط كيفيت برخورداري از يك نوع ويژگي خاص مشخص        : مقياس اسمي  -1
 ؛مثل همداني

 علاوه بر كيفيت متغيرها بلكه برتـري، كمتـري، مقـدار و           :مقياس ترتيبي يا رتبه اي     -2
 ؛)3(و زياد) 2(، متوسط)1(  مثل كم؛درجه صفت بررسي را نشان مي دهد

يـين رتبـه هـر    علاوه بر طبقه بندي افراد از نظر صفت مورد بررسي و تع      : مقياس فاصله اي   -3
سـاعت و  دو در اسـتاد  اولـين  مـثلاً اگـر    .مي كندتفاوت هر فرد از فرد ديگر را نيز تعيين ،  يك

تـوانيم    مـى .،يك نوع تحقيق را انجام مـي دهنـد  كار   ساعت5 ساعت و سومى در 3دومى در 
  ؛يميفاصله زمانى انجام دادن كار بين آنها را نيز مشخص نما علاوه بر تعيين رتبه هر يك،



  7                                                                                 مروري بر آمار مقدماتي

 

ي م ـ دارد و تمـام اعمـال رياضـي را         را   همه خصايص سه مقياس بالا    : مقياس نسبي  -4
ي  را با توجـه بـه انـدازه         مثلا اگر قد دانش آموزان يك كلاس       .توان براي آن انجام داد    

نه در رابطه با قد كوتاهترين فرد يا فرد متوسـط تعيـين كنـيم مقيـاس      واقعي قد آنها،
حاصل يك مقياس نسبتي است كه مهمترين ويژگي ان همان مقياس اعداد از صفر تـا                

 .نهايت است بي

  اده هاانواع د -1-12

 ؛)كمي (داده هاي اندازه گيري شده : پارامتري -1

قابل شمارش هستند و رتبه بندي مي شوند، آزمـون هـاي مـستقل از             : غيرپارامتري -2
 .توزيع شناخته مي شوند

 
  توزيع فراواني -1-13

 مـي شـود، در ابتـدا ايـن          گـردآوري    كه داده هايي در مورد خصوصيتي از جامعه       هنگامي  
كه داده ها سازمان دهي شوند و بتـوان از آنهـا             براي اين نوع پيام و توضيحي ندارند؛      ها هيچ   داده  

 يكي از روش هاي مهم استفاده از توزيـع فراوانـي      ،در تجزيه و تحليل و نتيجه گيري استفاده كرد        
 وضـعيت توزيـع صـفت مـورد بررسـي را در قالـب        ، اين روش علاوه بر گروه بندي داده هـا         .است

  .براي روشن شدن موضوع به مثال زير توجه شود. ر مشخص مي نمايدجدول و نمودا
بـا  . را اندازه گيري نمود    1ك قسمت هوايي چندين گياه بابونه     محققي وزن خش  : مثال

  .استفاده از توزيع فراواني، داده ها را به صورت كميت هاي آماري نشان دهيد
19-21-19-18-20-18- 19-15-19-17-18-20-19-22-16-21-18-17-20-19  

  . است20تعداد گياهان اندازه گيري شده برابر. وزن ها به گرم است
  :براي طبقه بندي و گروه بندي لازم است مراحل زير انجام شود

 فاصله طبقات -3                          تعيين دامنه -2                   تعيين تعداد طبقه -1

  : دو روش داردتعيين طبقه
                    N log 32/3+ 1= k                                               1-1          )الف

                                                 
1- Matricaria chamomilla 



  طرح هاي آماري در علوم زيستي                                                                    8

 

Nتعداد مشاهدات است .  
    فرمول استوركسlog 32/3+ 1= k 20 ⇒  1+32/3× )3/1( = 31/5 ≅ 5طبقه 

 و y2  تعداد مشاهدات بـين دو مقـدار   Nن روش  در اي، استفاده از توان است،روش دوم)ب 
x2مي باشد  . xوy تعداد طبقات را نشان مي دهند .  

  
4 2         N          25 

16        N=20      32 

 اگر دو را جداگانه به تـوان هـايي          . مي باشد  N=20در اين مثال تعداد كل مشاهدات       
        را نـشان   )K(ر حـدود تعـداد طبقـات       بين آن قرار گيـرد تـوان هـاي مـذكو           20برسانيم كه   

  . است5 يا 4مي دهد كه در اين مثال تعداد طبقات 

  :تعيين دامنه
  بزرگ ترين مشاهده منهاي كوچكترين     دامنه از تفاوت  ـ  شده  مشاهده  مقداركميت  دسـت  ه  ب

  .مي آيد
1-2   R= maxdi-mindi                                                           

R=            7=15 -22  
  .تفاوت حد وسط دو طبقه متوالي را فاصله طبقات مي گويند): c(فاصله طبقات

1-3                                                                                  
K

R
c = 

                                                          )رابطه دقيق تر( 1-4
K

R
c

1+= 

          
تـرين   ترين داده شروع كـرد يـا كوچـك      براي شروع طبقه بندي مي توان با كوچك       

بهتر است حدود بـالا و پـايين        . گيردنظر گرفت كه در حد وسط طبقه قرار       داده را طوري در     
  .قرار نگيرد كه هيچ داده اي در دو طبقه بگيريمطبقه را طوري در نظر 



  9                                                                                 مروري بر آمار مقدماتي

 

 هستند، لازم اسـت آنهـا   كميچون داده ها .  است15ترين داده  كوچك،در اين مثال 
 طوري انتخاب گردنـد كـه اعـداد         نيز بايد  حد بالا و پايين دو طبقه مجاور      . را پيوسته نماييم  

  ).1-1جدول(پيوسته باشند 

ين تـر  اده هر طبقـه را بـا بـزرگ         كوچكترين د  ،)CX( ميانگين طبقات براي محاسبه   
   .مي نماييمتقسيم داده جمع كرده و بر دو 

1-5                                                       
2

minLmaxL
cX

−
=   

                                                                 

515
2

1615
1 /cX                                                       طبقه اول         =+=

در داده هاي اصلي، تعـداد داده هـايي را كـه در محـدوده حـد پـايين و                    ) Fi(فراواني مطلق   
 از مـشاهدات اصـلي در ايـن         16 و   15در طبقه اول اعداد     .  نشان مي دهد   ،بالاي هر طبقه قرار دارند    

  .  قرار مي گيرندطبقه
  .دست مي آيده از تقسيم فراواني مطلق هر طبقه بر كل مشاهدات ب) Pi(فراواني نسبي 

1-6                                                                                   
N
iF

iP =   

10
20
2

/iP == 

 مبنـاي سـنجش را   كـه يكي از شاخص هاي مهم در آمار است ): iρ(درصد فراواني نسبي 
   .د قرار مي ده100

1-7                                                                    100×=ρ
N
iF

i  

10100طبقه اول                                                    
20
2

%i =×=ρ   

ي معي يا ترا  براي محاسبه فراواني تج   ): Fc(كميفراواني ترا   هـر طبقـه بايـد فراوانـي         كمـ
اگـر فراوانـي تجمعـي    . مطلق طبقه هاي ماقبل و يا ما بعد طبقه مورد نظر را با هم جمـع نمـود                
و به سمت آخـرين  شده صعودي باشد از اولين طبقه فراواني هاي مطلق طبقات با يكديگر جمع          

ولي بـا شـد، از آخـرين طبقـه بـه            در صورتي كه فراواني تجمعي نز     . طبقه اين كار ادامه مي يابد     
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از   )fc( نـسبي    كميفراواني ترا .  فراواني هاي مطلق با يكديگر جمع مي شوند        ،طرف اولين طبقه  
  .دست مي آيده  بر كل مشاهدات بطبقه هر كميني ترااتقسيم فراو
  

  ن خشك قسمت هوايي گياهان بابونه جدول توزيع فراواني وز:1-1جدول 

فراواني 
  كميترا

ي صعود
  درصدي

fc 

فراواني 
 كميترا

صعودي 
  نسبي
fc 

  فراواني
  كميترا

  نزولي
  
Fc 

فراواني 
 كميترا

  صعودي
  
Fc 

درصد 
فراواني 
  نسبي
  

iρ  

فراواني 
  نسبي
  
  
Pi 

فراواني 
  مطلق
  
  
Fi 

ميانگين 
  طبقات
  
  

cX 

  طبقه

10%  1/0  2  2  10%  1/0  2  5/15  16-15  
40%  4/0  18  8  30%  3/0  6  5/17  18-17  
85%  85/0  12  17  45%  45/0  9  5/19  20-19  
100%  1  3  20  15%  15/0  3  5/21  22-21  

∑ == 1NiF  

∑ =1iP  

∑ =ρ 100%i  

  .طبقه آخر فراواني صعودي و نزولي برابر با تعداد مشاهدات است
  

  ل به مركز شاخص هاي تماي-1-14

ميانگين حسابي، ميانگين هندسي، ميانگين همساز، ميانگين موزون شـده، ميـانگين            
    ، شاخص هايي هستند كه تمايـل بـه مركـز را نـشان     ميانه ومتحرك، ميانگين درجه دو، مد  

  .مي دهند
بايد توجه داشت هر كدام از شاخص هـاي بـالا در مـواردي در جـدول توزيـع فراوانـي و در                      

  .ابتدا جدول توزيع فراواني بررسي مي گردد. ر سري داده ها كاربرد داردمواردي د




