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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

ساختار درس
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منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.
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ودوبعدیتوزیع های

ضریب همبستگی
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:فهرست مطالب این فصل
دوبعدیتوزیع -مقدمه-1
دوبعدیگشتاورهای-2
(مشترکوریانس)کووریانس-3
نمودارهای پراکندگی-4
ضریب همبستگی-5
اسپیرمنرتبه ایهمبستگی ضریب -6
تعیین ضریب -7
رگرسیونمعادله خط -8
خطای استاندار برآورد-9

رگرسیونزاویه بین دو خط محاسبه -10
شدهگروه بندیداده هایهبستگیضرایب -11
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 گی یا که بین آنها همبستمی افتدحوادث متعددی در طبیعت اتفاق
وجود رابطه علتمتغیرهامنظور از رابطه بین . رابطه وجود دارد

.نیستمعلولی

می کندهمبستگی  رابطه  بین دو متغیر در جامعه را توصیف: نکته
.می نامند Yو دیگری  را Xیکی را ، متغییرهاکه در 

دوبعدیتوزیع -مقدمه
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باهمبستگیضریب:نکتهrxyضریب.می شوددادهنشان
.می کندبیانرارابطهشدتهمورابطهجهتهمهمبستگی

شدتومی شوددادهنشان/+-علامتباهمبستگیجهت:نکته
.مطلققدرباهمبستگی

.می باشد1±همبستگیضریببالاترین:نکته

دوبعدیتوزیع -مقدمه
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 اگر یک جامعه آماریnدو صفت تایی ،x,y کنیم و اندازه گیریرا
.می آیدکنیم،  جدول زیر بدست دسته بندیX,Yآنها را بر حسب 

دوبعدیتوزیع -مقدمه

𝑎1
′ − 𝑏1

′ 𝑎2
′ − 𝑏2

′ …………. 𝑎𝑚
′ − 𝑏𝑚

′

𝑎1 − 𝑏1 𝑓11 𝑓12 …………. 𝑓1𝑚 𝑓1𝑜

𝑎2 − 𝑏2 𝑓21 𝑓22 …………. 𝑓2𝑚 𝑓2𝑜

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 𝑓𝑛1 𝑓𝑛2 …………. 𝑓𝑛𝑚 𝑓𝑛𝑜

𝑓𝑜1 𝑓𝑜2 …………. 𝑓𝑜𝑚
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دوبعدیتوزیع -مقدمه
𝑎1
′ − 𝑏1

′ 𝑎2
′ − 𝑏2

′ …………. 𝑎𝑚
′ − 𝑏𝑚

′

𝑎1 − 𝑏1 𝑓11 𝑓12 …………. 𝑓1𝑚 𝑓1𝑜

𝑎2 − 𝑏2 𝑓21 𝑓22 …………. 𝑓2𝑚 𝑓2𝑜

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 𝑓𝑛1 𝑓𝑛2 …………. 𝑓𝑛𝑚 𝑓𝑛𝑜

𝑓𝑜1 𝑓𝑜2 …………. 𝑓𝑜𝑚

𝑓𝑖𝑜 = 
𝑗=1

𝑚

𝑓𝑖𝑗 𝑓𝑜𝑗 = 
𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖𝑗 𝑁 = 
𝑗=1

𝑚

 
𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖𝑗
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دوبعدیتوزیع -مقدمه
𝑎1
′ − 𝑏1

′ 𝑎2
′ − 𝑏2

′ …………. 𝑎𝑚
′ − 𝑏𝑚

′

𝑎1 − 𝑏1 𝑓11 𝑓12 …………. 𝑓1𝑚 𝑓1𝑜

𝑎2 − 𝑏2 𝑓21 𝑓22 …………. 𝑓2𝑚 𝑓2𝑜

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

…
…
…
…

.

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 𝑓𝑛1 𝑓𝑛2 …………. 𝑓𝑛𝑚 𝑓𝑛𝑜

𝑓𝑜1 𝑓𝑜2 …………. 𝑓𝑜𝑚

 𝑋 = 1𝑁 
𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖𝑜𝑥𝑖 𝜎𝑋
2 = 1𝑁 

𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖𝑜(𝑥𝑖−  𝑋)
2

 𝑌 = 1𝑁 
𝑗=1

𝑚

𝑓𝑜𝑗𝑦𝑗 𝜎𝑌
2 = 1𝑁 

𝑖=1

𝑚

𝑓𝑜𝑗(𝑦𝑗 −  𝑌)
2
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بخواهیماگرx,yقرارمطالعهموردهمکناردروهمزمانرا
𝜇𝑟1𝑟2گشتاور.کنیمتعریفمناسبیپارامترهایاستلازمدهیم،

′

yبرحسبامr2مرتبهگشتاوروxبرحسبامr1مرتبهگشتاور

.می شودتعریفزیربصورت

دوبعدیگشتاورهای

𝜇𝑟1𝑟2
′ = 1

𝑁
 
𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

𝑥𝑖
𝑟1𝑦𝑗
𝑟2𝑓𝑖𝑗
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اگر𝑟2 = 0,𝑟1 = 𝑟داشتخواهیم.

که𝜇𝑟(𝑥)
.باشدr=1اگرواستxمبداحولامrمرتبهگشتارو′

دوبعدیگشتاورهای

𝜇𝑟,0
′ = 1

𝑁
 𝑖=1
𝑛  𝑗=1

𝑚 𝑥𝑖
𝑟𝑓𝑖𝑗 =

1

𝑁
 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

𝑟  𝑗=1
𝑚 𝑓𝑖𝑗 =

1

𝑁
 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

𝑟𝑓𝑖𝑜=𝜇𝑟(𝑥)
′

𝜇1,0
′ = 𝜇1(𝑥)

′ = 𝜇𝑥 =  𝑋
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اگر𝑟1 = 0,𝑟2 = 𝑟داشتخواهیم.

که𝜇𝑟(𝑦)
.باشدr=1اگرواستyمبداحولامrمرتبهگشتارو′

دوبعدیگشتاورهای

𝜇0,𝑟
′ = 1

𝑁
 𝑖=1
𝑛  𝑗=1

𝑚 𝑦𝑗
𝑟𝑓𝑖𝑗 =

1

𝑁
 𝑗=1
𝑚 𝑦𝑗

𝑟𝑓0𝑗=𝜇𝑟(𝑦)
′

𝜇0,1
′ = 𝜇1(𝑦)

′ = 𝜇𝑦 =  𝑌
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گشتاور𝜇𝑟1𝑟2
امr2مرتبهگشتاوروxبرحسبامr1مرتبه′

.می شودتعریفزیربصورتa,bمقداردوحولyبرحسب

اگر𝑏 =  𝑌,𝑎 =  𝑋،خواهدبدستمیانگینحولگشتاورباشد
.آمد

دوبعدیگشتاورهای

𝜇𝑟1𝑟2
′ = 1𝑁 

𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

(𝑥𝑖 − 𝑎)
𝑟1(𝑦𝑗 − 𝑏)

𝑟2𝑓𝑖𝑗

𝜇𝑟1𝑟2 =
1
𝑁
 
𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

(𝑥𝑖 −  𝑋)
𝑟1(𝑦𝑗 −  𝑌)

𝑟2𝑓𝑖𝑗
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اگر𝑟2 = 0,𝑟1 = 𝑟داشتخواهیممیانگینحولگشتاوردر.

کهحالتیدرr=2وریانسxآمدخواهدبدست.

دوبعدیگشتاورهای

𝜇𝑟,0 =
1
𝑁
 
𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

(𝑥𝑖 −  𝑋)
𝑟𝑓𝑖𝑗 =

1
𝑁
 
𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 −  𝑋)
𝑟 

𝑗=1

𝑚

𝑓𝑖𝑗 =
1
𝑁
 
𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 −  𝑋)
𝑟𝑓𝑖𝑜 =𝜇𝑟(𝑥)

𝜇2,0 =
1
𝑁 

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 −  𝑋)
2𝑓𝑖𝑜 = 𝜇2 𝑥 =𝜎𝑥

2
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اگر𝑟1 = 0,𝑟2 = 𝑟داشتخواهیممیانگینحولگشتاوردر.

کهحالتیدرr=2وریانسyآمدخواهدبدست.

دوبعدیگشتاورهای

𝜇0,𝑟 =
1
𝑁 

𝑗=1

𝑚

(𝑦𝑗 −  𝑌)
𝑟𝑓𝑜𝑗 =𝜇𝑟(𝑦)

𝜇0,2 =
1
𝑁 

𝑗=1

𝑚

(𝑦𝑗 −  𝑌)
2𝑓𝑜𝑗 =𝜇2(𝑦) = 𝜎𝑦

2
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اگر𝜇𝑟1𝑟2
𝑟1و𝑌 و𝑋 میانگینحول′ = 𝑟2 = .داشتخواهیم1

پراکندگیxپراکندگیکناردرمیانگینحولراهاyحولها
یپراکندگدهندهنشانبنابراین.می دهدنشانراخودمیانگین
.استx,yمتقابل

(مشترکوریانس)کووریانس

𝜇1,1 =
1
𝑁 

𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

(𝑥𝑖 −  𝑋)(𝑦𝑗 −  𝑌)𝑓𝑖𝑗 = 𝜎𝑋𝑌 = 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)

𝜇1,1 =
1
𝑁
 
𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

(𝑥𝑖 −  𝑋)(𝑦𝑗 −  𝑌)𝑓𝑖𝑗

𝜎𝑋𝑌 =
1
𝑁 

𝑖=1

𝑛

 
𝑗=1

𝑚

𝑥𝑖𝑦𝑗𝑓𝑖𝑗 −  𝑋 𝑌 = 𝑋𝑌 −  𝑋 𝑌
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وابستگینحوهکنندهبیانکووریانسx,yاست.
تغییراتیعنیباشد،مثبتکووریانساگرx,yاستجهتیکدر.

تغییراتیعنیباشد،منفیکووریانساگرx,yاستجهتخلافدر.

(مشترکوریانس)کووریانس
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کووریانسخواص

کووریانسخواص 

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑋 = 𝜎𝑋
2

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 = 𝐶𝑜𝑣 𝑌, 𝑋

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝐶 = 0

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 + 𝑍 = 𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 + 𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑍

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝛼𝑌 = 𝛼𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝛼𝑌 + 𝛽𝑍 + 𝛾 = 𝛼𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 + 𝛽𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑍

[𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 ]2 ≤ 𝜎𝑋
2𝜎𝑌
2
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 دو به وسیله آن همبستگی بینمی توانکه  روش هایییکی از
.نمودار پراکندگی استداد، متغیر را نشان 

:مختلف نمودار پراکندگیاشکال 

متغیرزمانی که با افزایش : الفX  متغیرY هم افزایش پیدا
.می کند

نمودارهای پراکندگی
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متغیراگر با افزایش یک : بX متغیر دیگرY  پیدا کند کاهش

نمودارهای پراکندگی
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ا کند ولی زمانی که با افزایش یک متغیر، متغیر دیگر افزایش پید: ج
ی کامل مقادیر افزایش یکسان نباشد رابطه مستقیم  خواهد بود ول

.نیست

مثلاً

نمودارهای پراکندگی
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یدا زمانی که با افزایش یک متغیر مقدار متغیر دیگر کاهش پ: د
.  اما مقادیر یکسان نیست، می کند

مثلاً

نمودارهای پراکندگی
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باشدوجود نداشته متغیرهازمانی که رابطه ای بین : هـ.

مثلاً

نمودارهای پراکندگی

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 5 10 15 20 25



26دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های دوبعدی و ضریب همبستگی                                                                      

نتدویمتعددیشاخص هایهمبستگیضریبمحاسبهبرای
آنهامصرف ترینپرحالعیندرومعروف ترین.استشده

بامطالعهموردمتغیرهایکهمی شودبردهکاربهزمانی
.ندباششدهاندازه گیرینسبییافاصله ایمقیاسازاستفاده

واستگردیدهتنظیموتهیهپیرسونکارلتوسطروشاین
.شودمینامیدهپیرسونگشتاوریهمبستگیضریب

محاسبه ضریب همبستگی
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استفاده از اعداد خام-1

با سه روشپیرسونمحاسبه ضریب همبستگی 
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X Y X2 Y2 XY

10

15

5

8

12

15

14

11

13

12

100

225

25

64

144

225

196

121

169

144

150

210

55

104

144

50 65 558 855 663

مثال
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:محاسبه ضریب همبستگی از راه انحراف از میانگین -2

با سه روشپیرسونمحاسبه ضریب همبستگی 



30دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های دوبعدی و ضریب همبستگی                                                                      

:مثال

X Y X’ Y’ X’2 Y’2 X’Y’

10

15

5

8

12

15

14

11

13

12

0

5

5-

2-

2

2

1

2-

0

1-

0

25

25

4

4

4

1

4

0

1

0

5

10

0

-2

50 65 58 10 13
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استانداردداده هایضریب همبستگی با استفاده از محاسبه -3
شده

با سه روشپیرسونمحاسبه ضریب همبستگی 
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:مثال

X Y Zx Zy ZxZy

10

15

5

8

12

15

14

11

13

12

0

1/47

-1/47

-0/59

+0/59

1/41

0/71

-1/41

0

-0/71

0

1/04

2/1

0

-0/42

50 65 2/72
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همبستگیضریبازصورتیاسپیرمنهمبستگیضریب
داده هاکهمی شودبردهکاربهزمانیواستپیرسون

دستدرآنهارتبه هایاعدادجایبهیاباشندشدهرتبه بندی
.باشد

ضریب همبستگی اسپیرمن

P =   اسپیرمنرتبه ایضریب همبستگی

N =   داده هاتعداد

D2 رتبه هاتفاوت مجذور  =
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کنیممیمرتبکوچکبهبزرگازترتیببهXمتغیراعداد-1
(Rx)اعدادآنازبعدوYهرعددبهمربوطXستوندرراYها

(Ry)می دهیمرتبهآنهابهودهیممیقرار

2-RyازراRxراآنهااختلافومی کنیمکمDمی نامیم.

3-D محاسبه و مجموع آنها را می رسانیمها را به توان دو
.ی کنیمم
.می کنیممقادیر به دست آمده را در فرمول جایگزین -4

رمناسپیرتبه ایمراحل محاسبه ضریب همبستگی 
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نکته :

ایندراستشدهتکراربارچندعددیکمواقعبعضی
تقسیمآنهاتعدادبروکردهجمعهمبارااعدادرتبه هایمواقع

.می باشدشدهتکراراعدادرتبهآمدهدستبهنتیجه.کنیممی

اسپیرمنرتبه ایضریب همبستگی 
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.یدزیر را محاسبه کنداده هایاسپیرمنضریب همبستگی 

X Y Rx Ry D D2

47

46

45

45

45

43

41

38

51

32

39

41

50

48

1

2

4

4

4

6

7

6

1

7

5

4

2

3

-5

1

-3

-1

0

4

4

25

1

9

1

0

16

16

68

X 46 45 47 45 43 41 45

Y 51 32 38 39 50 48 41
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.می کندفرقدیگرجامعهبهجامعه ایازرابطهاساس-1

وتقویمیسنبینسالگی10-16سنیندربشرافراددرمثلاً
اینینبولی.داردوجودبالاییهمبستگیفیزیولوژکیتوانایی

.نداردوجودهمبستگیسالگی20-26سنیندرمتغیردو

:ندعواملی که بر ضریب همبستگی تأثیر می گذار
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کهیمعنبدیناستمتفاوتمختلفجوامعدرمتغیرهاپراکندگی-2
درال،مثعنوانبه.استکمترهمبستگیباشدبیشترتجانسچههر
ستگیهمببسکتبالبازیدرموفقیتوقدبین(جامعه)دانشکدهیک

رابطهچنینکشوریکبسکتبالتیمدراما.داردوجودبالایومثبت
.نداردوجودای

:ندعواملی که بر ضریب همبستگی تأثیر می گذار
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ثالثیغیرمتباآنهاهمبستگیتأثیرتحتمتغیردوبینهمبستگی-3
کنممریاضیوفیزیکبینهمبستگیمثال،عنوانبهداردقرار
.باشدهوشبامتغیرهااینهمبستگیدلیلبهاست

.باشدبتنسودرصدحسببرنبایدهمبستگیضریبتفسیر:نکته
ندنمی کتبیینرامتغیرهابینرابطهدرصدهفتادrxy=0/70 ًمثلا

.نیستrxy=0/45برابردودقیقاrxyً=0/90و

:ندعواملی که بر ضریب همبستگی تأثیر می گذار
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Xمتغیرکهاستتأثیریمیزاندهندهنشانتعیینضریب

باعبارتیبهیامی کندایجاد(وابسته)Yمتغیردر(مستقل)
کلازدرصدچندکردتعیینمی توانضریباینمحاسبه

.استYواریانسازناشیXواریانس

برایزیراشدنخواهدمنفیوقتهیچتعیینضریب:نکته
.می شودمجذورهمبستگیضریبآنمحاسبه

ن ضریب تعیی
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ازوانتمیباشدداشتهوجودهمبستگیمتغیردوبینکهزمانی
XدیگرمتغیریکرویازراYمتغیریکمقداررگرسیونطریق

بالاترمتغیرهابینهمبستگیچههروکرد،برآوردیابینیپیش
.استدقیق تربینیپیشاندازههمانبهباشد،

هکنندبینیپیشمتغیروYشوندهبینیپیشمتغیربینرابطه:نکته
Xاستهمبستگیضریبشدتوعلامتتابع.

پیش بینی
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مقدماتی ترین روشی که در استفاده ازضریب همبستگی  
داده هایبرای پیش بینی به کار برده می شود پیرسون

.استاندارد است

(Z)استاندارد داده هایپیش بینی 
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ینیبپیشداده هایباشد،پایینمتغیردوبینهمبستگیکهزمانی
دادهتاهستندشوندهپیش بینیدادهمیانگینبهنزدیکشده

.می گویندرگرسیونپدیدهاینبهواقعی،

رایونرگرساتفاقمقداریاحدودمتغیردوبینهمبستگیمیزان:نکته
.می کندتعیین

رارقاستفادهموردگالتنبوسیلهباراولینرگرسیونپدیده:نکته
قدبلندقد،بلندوالدینفرزندان،گالتنمطالعاتاساسبر.گرفت

دینوالفرزندانترتیبهمینبه.خودوالدیناندازهبهنهاما.هستند
.خودوالدینکوتاهیبهنهاماهستندقدکوتاهقد،کوتاه

رگرسیون
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خطاستشدهبینیپیشداده هایبارابطهدرکهخطی
خطاهایکهاستخطیعبارتیبه.می شودنامیدهرگرسیون

.(مجذورهاحداقلخط)می رساندحداقلبهرابینیپیش

فاصلهمجذورمجموعاینکهیعنیYرگرسیونخطازها
.می باشدهاYمحورتادیگریخطهرفاصلهازکوچکتر

رگرسیونخط 
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.می نامندرا خط برازنده نیز رگرسیونخط : نکته
را خطای ’yشده پیش بینیو  داده Yداده واقعیاختلاف بین  : نکته

.می گویند eبینیپیش 

رگرسیونخط 

X

Y

واقعیداده 

بینیپیشداده 
شده
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برای پیش بینی یک متغیر از روی متغیر دیگر از معادله خط
.می شودرگرسیون استفاده 

:فرمول معادله خط 

رگرسیونمعادله خط 

y' =a +bx

a = محورایگرگبا رگرسیونیا محل تلاقی خط  عرض از مبدأ

b = شیب خط

X = متغیری که مقدار آن را در اختیار داریم

y‘ =متغیری که می خواهیم پیش بینی کنیم 
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بعضی مواقع مقدار : نکتهa وb اختیار است در این صورت با در
.می باشدجایگزینی مقادیر محاسبه خیلی ساده 

رگرسیونمعادله خط 

X

Y

خط رگرسيون

b

a
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بعضی مواقع مقدار : نکتهa  وb  در اختیار است در این صورت
.با جایگزینی مقادیر محاسبه خیلی ساده می باشد

:  مثال

رگرسیونخطمعادله

X = 0
X = 1
X = 4
X = 8

Y = 4 + 2 (0) = 4
Y = 4 + 2 (1) = 6
Y = 4 + 2 (4) = 12
Y = 4 + 2 (8) = 20
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aوbکردمحاسبهتوانمیروشدوبهرا:

یکوباشیمنداشتهاختیاردرخامداده هایکهزمانی:الف
.باشنددادهمابهاطلاعاتسری

.باشیمداشتهاختیاردرخامداده هایواطلاعاتکهزمانی:ب

bوaروش محاسبه ضرایب 
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از روی اطلاعات ثانویbو aمحاسبه 

byx و  bxy رگرسیونشیب خط  =
rxy ضریب همبستگی =

y = y انحراف استاندارد
x = x انحراف استاندارد
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عرض از مبدأ

میانگین

شیب خط

از روی اطلاعات ثانویbو aمحاسبه 
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خامداده هایاز روی bو  aمحاسبه 
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را به دست آورید؟رگرسیونزیر معادله خط داده هایبرای : مثال

X Y X2 Y2 XY

6

9

5

8

9

7

36

81

25

64

81

49

48

81

35

20 24 142 194 164



54دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، توزیع های دوبعدی و ضریب همبستگی                                                                      

مشاهدهداده هایوشدهپیش بینیداده هایبینمواقعاکثر
برآورداستانداردخطایاختلافاینبهدارد،وجودتفاوت

.می گویند

خطایباشد،بیشترمتغیرهابینهمبستگیچههر:نکته
میمحاسبهروشدوبهخطااین.بودخواهدکمترپیش بینی

.شود

خطای استاندار برآورد
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yx خطای استاندارد پیش بینی =

x = x انحراف استاندارد

y = y انحراف استاندارد

rxy ضریب همبستگی =

e = خطای پیش بینی

خطای استاندار برآورد
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رگرسیونخطوط هایشیبy رویx وx رویy به ترتیب
:عبارتند از

 یعنی رگرسیوندر نتیجه زاویه بین دو خطبرابر است با:

رگرسیونمحاسبه زاویه بین دو خط 

𝑟
𝜎𝑦
𝜎𝑥

1
𝑟
× 𝜎𝑥
𝜎𝑦

tan 𝜃 =

1
𝑟 ×
𝜎𝑥
𝜎𝑦
− 𝑟
𝜎𝑦
𝜎𝑥

1 + 1𝑟 ×
𝜎𝑥
𝜎𝑦
× 𝑟
𝜎𝑦
𝜎𝑥

= 1−𝑟
2

𝑟 ×
𝜎𝑥𝜎𝑦
𝜎𝑥
2+𝜎𝑦
2
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دو حالت ممکن است اتفاق بیافتد:
 همبستگی کامل𝑟 = ، در این حالت زاویه بین دو خط صفر است، ±1

.منطبق اند، پس بر هم می شوندرد میانگین هاهمچنین چون دو خط از 

 همبستگی وجود ندارد𝑟 = است 90، در این حالت زاویه بین دو خط 0
.عمودندو در نتیجه دور خط بر هم 

رگرسیونمحاسبه زاویه بین دو خط 

tan 𝜃 =

1
𝑟 ×
𝜎𝑥
𝜎𝑦
− 𝑟
𝜎𝑦
𝜎𝑥

1 + 1𝑟 ×
𝜎𝑥
𝜎𝑦
× 𝑟
𝜎𝑦
𝜎𝑥

= 1−𝑟
2

𝑟 ×
𝜎𝑥𝜎𝑦
𝜎𝑥
2+𝜎𝑦
2
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 ستون هادو طرفه متشکل از فراونییک جدول(x ) و سطرها(y  )
فراوانی دارند، در اینگونه از جداول از رابطههرکدامدانست که 

.می پردازیمزیر به محاسبه ضریب همبستگی 

شدهگروه بندیداده هایضریب همبستگی 

𝑟 =
 𝑓𝑥𝑦 −  𝑓𝑥× 𝑓𝑦𝑁

 𝑓𝑥2 −  𝑓𝑥
2

𝑁

 1 2
×  𝑓𝑦2 −  𝑓𝑦

2

𝑁

 1 2
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تشکر از توجه شما


