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        � آمار     Matlabو  Excelا��فاده �ز �م ا�ار    �قد� �ی � ���نار �جازی 
گاه        ���1399ن 27    ا��ن صد��ی      ��راز  ز�دو �و��ه آ�وزش عا�ی دا��

  مقدمه کوتاه درآمار

 نرمال استاندارد –توزیع نرمال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )Kurtosis(  یدگیکش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 می باشد 3مقدار کشیدگی براي توزیع نرمال برابر 
     ***************************** 
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 )Skewness( یچولگ
 
 
 
 
 
 
 
 

 برخوردار نیستندها از توزیع نرمال نباشند داده) -2،  2چنانچه چولگی و کشیدگی در بازه (
     *****************************    

  نیانگیم-سه
نشان » Trimean«با عبارت  نیانگیم-ابداع شده است. سه »یجان توک« ییکایتوسط آماردان برجسته آمر نیانگیم نیا

  است: ریمحاسبه آن طبق رابطه ز وهیو ش شودیداده م
Trimean=(Q1+2*Q2+Q3)/4 

 يبه نقاط مرکز ن،یانگیمحاسبه م يبرا وهیش نیچارك سوم هستند. ا Q3چارك دوم و  Q2چارك اول،  Q1در آن  که
 .دهدیم تیاهم ییاز نقاط انتها شیب

  مثال
  .شودیطبق مراحل گفته شده در بالا محاسبه م 1،5،6،4،10 يمقدارها يبرا نیانگیم-مقدار سه

 1،4،5،6،10: يمرتب ساز    
  خواهد بود 5.2اعداد برابر با  نیا يبرا یحساب نیانگیم

    Q1=4  Q2=5   Q3=6 
    Trimean=(4+2×5+6)/4=20/4=5 

ها دور داده هیکه نسبت به بق 10و  1مقدار  ریخواهد بود. تاث 5.2اعداد برابر با  نیا يبرا یحساب نیانگیم کهیدرحال
  .شودیم دهید یحساب نیانگیهستند، در م
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  رسونیپ يگشتاور یچولگ بیضر
  σ اریانحراف مع و   μ نیانگیبا م یتصادف ریمتغ کی X اگر

  .شودیمحاسبه م ریبه صورت ز يگشتاور یچولگ بیباشد ضر 

  
  سوم است. يگشتاور مرکز  μ3در آن  که

 يزو گشتاور مرک انسیوار دیرا بدست آورد با يگشتاور یچولگ بیضر ،ينمونه آمار کیاگر لازم باشد براساس  نیبنابرا
  .داشت میخواه رسونیپ يانمونه يگشتاور یچولگ بیمحاسبه ضر يرا برا ریرا مبنا قرار داد. پس فرمول ز ياسوم نمونه

  
  رسونیاول پ یچولگ بیضر
 نیانگیکه در آن نما مبنا در نظر گرفته شده است و انحراف م شودیم فیتعر ریطبق رابطه ز رسونیاول پ یچولگ بیضر

  از نما برحسب انحراف استاندارد محاسبه شده است.

 
  .ندیگویم زی) نPearson Mode Skewness( »رسونیپ ينما یچولگ«به آن  یگاه البته

  رسونیدوم پ یچولگ بیضر
را مبنا قرار داده و نسبت آن را به انحراف استاندارد محاسبه  انهیو م نیانگیم نیاختلاف ب رسونیدوم پ یچولگ بیضر

  .نامندیم زی) نPearson Median Skewness( »رسونیپ انهیم یچولگ«آن را  یکه گاه کندیم

 
سبه برابر با صفر محا رسونیدوم پ يگشتاور بیبرابر خواهند بود و ضر انهیو م نیانگیمتقارن باشد م عی: اگر توزنکته

  خواهد شد.

  هاچارك يبرمبنا یچولگ
خواهد بود. مشخص است که چارك  ریبه صورت ز یاستفاده شود، شکل محاسبات یمحاسبه چولگ يها برااز چندك اگر

شده  یمعرف 1901در سال  ي) دانشمند آمارArthur Bowley( »یآرتور بول«توسط  اریمع نیاست. ا انهیدوم همان م
  است.
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 انیاول و سوم (دامنه مچارك  نیاز نصف فاصله ب اریبرآورد انحراف مع يدر مخرج کسر برا شودیم دیکه د همانطور
 با ساده کردن رایمحسوب شده است. ز نیانگیچارك اول و سوم به عنوان برآورد م نیانگیم زی) و در صورت کسر نیچارک

  .دیرس میخواه B1به فرمول  ریعبارت ز

  
  G1 یچولگ

 لیکه توسط گ ریمحاسبه ز وهیاز ش Excel ای SPSS ،Minitab رینظ يآمار يافزارهانرم شتریدر ب یمحاسبه چولگ در
)C. A. Gill شودیابداع شده، استفاده م 1998) در سال.  

  
  برقرار است. ریز رابطه b1و  G1 نیکه ب شودیم دهید یسادگ به

  
  باهم برابر خواهند بود. b1و  G1بزرگ باشد) مقدار  nباشد ( ادیاگر تعداد مشاهدات ز یول

   ********************  

 مثال
 ارائه زیر جدول طبق چارکی و پیرسون چولگی ضرایب  x=8,5,3,6,8,8,10,19,16,30اي هاي نمونهبا توجه به داده

  شود.ها نیز در شکل دیده میمربوط به منحنی توزیع احتمال این داده تصویر البته. است شده
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 چولگی گشتاوري روش محاسبه چولگی
ضریب اول چولگی 

 پیرسون
 ضریب دوم چولگی

 چولگی برمبناي چارك پیرسون

 مقدار چولگی
b1 = 1.09995 

G1 =1.52771 
0.4035 1.21038 0.59091 

   ****************  
  اگر داده ها نرمال نباشند 

توان بیشــتري دارند خطاي    آزمونهاي پارامتري زیرا  از آزمونهاي پارامتري نمیتوان اســتفاده کرد )  1
 نوع دوم کمتر است کیفیت پایین میاید پس توان آزمون پایین میاید

  tنتایج آزمونهاي پارامتري فاقد ارزش میشوند مثلا  )  2
 مثلا اگر در روش رگرسیون در حال اجرا باشیم باعث عدم اعتبار روش رگرسیون میشود )  3

  باید یا خود داده یا باقیمانده داده نرمال باشند
  **************  

  هانرمال بودن مانده شفرضیپ یررسب
 نرمال عیتوز يدارا ونیبدست آمده از مدل رگرس يمانده ها یباق دیکه چرا با نیمفهوم ا یبا ارائه مثال

نفر از دانش آموزان را به  10تعداد  ویکيو آ یاضینمرات ر دی. فرض کنیشودم هادد حیباشند را توض
  هستند : رینمرات به شرح ز نی. امیداشته باش یصورت فرض

  
انش د یاضیبه توسط نمرات ر ویک ينمرات آ ینیب شیپ يبرا یونیها مدل رگرسداده نیا يلهیوس به

  : شودیبرآورد م ریمدل ز لهیآموزان به وس
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شده نمرات  ینیب شیپ ریدانش آموزان در فرمول فوق مقاد یاضینمرات ر يگذار يجا قیاز طر حال
شده، مانده  ینیب شیپ ریاز مقاد ویک يآ یواقع ریمقاد قی. از تفردیآی) بدست م1در جدول ( ویک يآ

د نرمال یاعداد با نیاست که چرا ا نیا ی)). حال مسئله اساس1شود (ستون آخر جدول ( یم افتیها 
  باشند ؟

  
نرمال، زنگوله شکل است، نسبت به  عیتوز ی. منحندهدینرمال را نشان م عیتوز ی) تابع چگال1( شکل

. با توجه به نمودار دهدیم يجا نیانگیها را حول مداده شتریخود متقارن است و ب يمحور عمود
حول  هاداده 95 دیکنیبرابر صفر است (وسط نمودار). همانطور که ملاحظه م نیانگیم شودیملاحظه م

 يهاپرت هستند. حال اگر به مانده ياعداد نیانگیها نسبت به مدرصد داده 5صفر قرار دارند و فقط 
ر عدد صف يا) قرار دارند (اگر ماندهنیانگیحول عدد صفر (م یکه همگ مینیبیم می) نگاه کن1جدول (

 مییگویم یوقت نیاست.) بنابرا ابربر یشده با مقدار واقع ینیبشیمعناست که مقدار پ نیکند بد اریاخت
 95ها (است که اکثر مانده یمعن نیها است بدنرمال بودن مانده ونیرگرس يهاشفرضیاز پ یکی

اکثر  گریدرصد) از صفر دور باشند. به عبارت د 5ها (از آن یبه صفر بوده و فقط اندک کیدرصد) نزد
 ریا مقادشده ب ینیب شیپ ریاز مقاد یفقط اندک وبوده  یواقع ریبه مقاد کیشده نزد ینیب شیپ ریمقاد
  بالا باشد). ینیب شیکه دقت پ یمعن نیداشته باشد (بد يادیتفاوت ز یواقع

   *****************  
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  نرم افزارها در آمار
SPSS  Minitab  Eviews Statistica  SAS  R   
Lisrel  Expert choice NCSS  Microfit  STATA  
Excel  Mathlab 

  سپس نرم افزارها مقایسه میشونددر خصوص برخی نرم افزارها در زیر توضیحاتی ارائه میشود 

  SAS  يآمار لینرم افزار تحل
SAS  مخففStatistical Analysis System را پوشش  يآمار جیرا هاي-روش  شتریب ينرم افزار آمار نیاست. ا

  .ردیرا انتخاب نموده و به کار گ ازشیخاص مورد ن هاي -فرمان تواند- یدهد و کاربر م -یم
رنامه بخصوص ب يآمار شرفتهیپ يها -لیتحل يبرا یسیتوان به امکان برنامه نو -ینرم افزار م نیا يایمزا نتری-مهم  از
  اشاره کرد. یسیماتر يها -لیجهت تحل یسینو

  Lisrel  يآمار لیافزار تحل نرم
 يآمار لینرم افزار تحل کیاست،  یارتباطات ساختار خط يبه معنا Linear Structural Relationمخفف  زرلیل

  شود. -یاستفاده م يمعادلات ساختار يمدل ساز يکه برا
است که ما را با انجام  نیا زرلیشود. هدف ل -یپرسشنامه استفاده م ییتست کردن روا يبرا نیهمچن زرلیل از

  برساند. اي -خوشه لیو تحل یعامل لیتحل ر،یمس لیبه تحل یآزمون

  Statistica  يآمار لیافزار تحل نرم
Statistica منحصر به خود را دارد. يها تیاست که قابل يمعروف آمار ياز نرم افزارها گرید یکی زین  

 يها -تیآن، قابل يریو انعطاف پذ کیسیب ژوالینرم افزار با و نیدر ا اتیعمل نبی ارتباط امکان به توان- می ها-آن از
  آن اشاره کرد. يکامل و کاربرد يو راهنما بایز يو نمودارها یکیگراف

  Minitab  يآمار لیافزار تحل نرم
علم آمار، از جمله کاربرد آمار  يها -نهیاز زم یاست که در برخ يمطرح آمار يتب از جمله نرم افزارها ینیافزار م نرم

  برخوردار است. يخاص و بالاتر هاي- تیدر صنعت و در اقتصاد از قابل
ها همانند  اتیاز عمل ياریاست. بس ریامکان پذ ینرم افزار به راحت نیاز مشاهدات، در ا يسه بعد ينمودارها رسم
به  زیکند ن يروپی …دو، گاما، اف و  ینرمال، ک عیمانند توز یخاص يآمار يها -عیکه از توز یاعداد تصادف دیتول

  است. رینرم افزار امکان پذ نیو سهولت در ا یراحت
 ،یفیآمار توص لیاز قب ییها -نهیو مناسب (در حد هزارم اعشار)، در زم قیدق اریبس هاي- یتب با داشتن خروج ینیم

. دارد کاربرد …و  يآمار تیفکی کنترل ها،- شیو گسسته، طرح آزما وستهیپ رهیچند متغ هاي -روش ون،یرگرس
  کوچک نوشت و آن را اجرا کرد. يماکرو کی ستیکه در منو موجود ن هایی -فرمان ياجرا براي توان- یم نهمچنی
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  NCSS  يآمار لیافزار تحل نرم
دهد تا  -یشما قرار م اریدر اخت یاست که امکانات کامل و جامع يآمار ياز نرم افزارها گرید یکی NCSSافزار  نرم
  .دیکن لیشکل تحل نیخود را به بهتر هاي -داده
  .دینرم افزار استفاده کن نیدر ا يو آمار یکیابزار گراف 200از  شیاز ب دیتوان یکار م نیا يبرا
مختلف  هاي-با نسخه  يسازگار ،یرخطیو غ یخط ونیتوان به امکان رگرس -یم NCSSنرم افزار  يها -یژگیو از
حجم  نییکه در محاسبات تع یینرم افزار به خاطر توانا نیاشاره کرد. ا یفیامکان رسم انواع نمودار و آمار توص ندوز،یو

  است. يآمار لگرانیمورد توجه تحل ارینمونه دارد بس

  Eview  يآمار لیافزار تحل نرم
 نیدتریبخصوص جد ،یاقتصاد سنج هاي -روش يریبکارگ نهیدر زم یتخصص ياز نرم افزارها یکی Eviewافزار  نرم

  آن است. هاي -روش
نرم افزار  نیا يها -تیاز مز ARIMA هاي-) و مدل ي(نامحدود و ساختار VAR هاي-آسان روش  يریکار گ به

  شود. -یمحسوب م
 یلیتحل هیو تجز یاقتصاد سنج اتیبه بازار عرضه شد و هدف آن انجام عمل 1994بار در سال  نینرم افزار اول نیا

  بود. ياقتصاد هاي -داده يآمار
  گرفته شده است. Econometric View ي -نرم افزار از دو کلمه نیا نام

  R  يآمار لیافزار تحل نرم
 هاي- کیاز تکن ياریاز آمار شناسان با استفاده از آن بس ياریاوپن سورس است که بس ينرم افزار آمار کی rافزار  نرم
  کنند. -یمدرن را اجرا م يآمار

 زیاز آمار ن ریغ یمختلف يها -نهیاست که در زم يآمار ينرم افزارها نیو به روز تر نیتر -ياز قو یکینرم افزار  نیا
  شود. -یاستفاده م

 یکی ها- نای بر علاوه دهند- یم حینرم افزارها ترج رینرم افزار را به سا نیاستفاده از ا ياریبودن، بس گانیرا لیدل به
  است. Splusکاربران نرم افزار  يآن، قابل استفاده بود برا تیمحبوب لیاز دلا گرید

 قیامکانات آن از طر یرا هم ندارد و تمام يآمار يمنوها نتری-ساده  ینرم افزار حت نیکه وجود دارد، ا يا نکته
  قابل استفاده است. یسیدستورات و کدنو

  Expert Choice  يآمار لیافزار تحل نرم
شود و  -یاستفاده م یزوج ساتیو مقا AHP ای یسلسله مراتب لیانجام تحل ياغلب برا Expert Choiceافزار  نرم

  شود. -یبه کار گرفته م تیریامروزه در اکثر علوم از جمله علم مد
 یبه کار م AHP لیانجام روش تحل يدر کشور ما برا یاست که به صورت اختصاص ينرم افزار تنها نرم افزار نیا
  .رود-
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مقاله  اینامه  انیدر پا یزوج ساتیمقا هاي-پرسشنامه  لیو تحل هیو تجز AHP لیبه تحل ازیکه ن يهر فرد ن،یبنابرا
  .دینرم افزار استفاده کن نیاز ا دیخود دارد با

  Microfit  يآمار لیافزار تحل نرم
 هاي- تیاست که قابل Econometric ایکاربرد علم آمار در اقتصاد  -یاقتصاد سنج ژهینرم افزار و کی تیکروفیما
 هاي -محققان رشته يمکمل آن در اقتصاد دارد و برا هاي -آزمون یو تمام یونیرگرس هاي -در انجام روش ياریبس

  واقع شود. دیمف اریتواند بس -یم يعلوم اقتصاد
خاص  تیو خصوص یژگیو کیکه هر  رندیگ -یمورد استفاده قرار م يآمار لیانجام تحل يبرا يمتعدد يافزارها نرم

افزار  نرم کی دیریگ -یم میاگر تصم نیبنابرا ستین رینرم افزارها امکان پذ نیا یخودشان را دارند، تسلط به تمام
 نی. همچندیدار یمیتصم نیچن يچه کار يو برا ستبه چه منظور ا دیبدان دیبا دیرا انتخاب کن يآمار لیتحل

اب به هدفتان انتخ دنیرس براي را ها -آن نتری- يکاربرد دیتا بتوان دینرم افزارها بخوان نیدرباره ا یلیاطلاعات تکم
  .دیکن

  ******************  

  مقایسه نرم افرارهاي آماري
  استفاده آسان: -1

کرده  یخود سع شیرایو نیدر آخر زین SASهستند هر چند که  نیبهتر Minitabو  SPSSبخش  نیا در
  ندارند. یسیقرار دهند که حوصله برنامه نو یکسان اریدر اخت يشتریب يمنوها

  :يریادگی -2
نرم افزارها جهت  نیسخت تر Rو  SASهستند.  نیبهتر Minitabو  SPSSبخش هم مانند قبل  نیا در
  دو گروه قرار دارد. نیدر مرز ا STATAو  يریادگی

  :ییعمق روش منو-3
است.بعد از آن  نیلحاظ بهتر نیاز ا SPSSاز امکانات منو در نرم افزار دارد که  یعیوس فیموضوع اشاره به ط نیا
  است. نیتر فیضع Rمورد  نی.  در اMinitab زین

  ارائه شده: يو سهولت استفاده از روش آمار تیفیک -4
  هستند. نیبهتر SASو  Rقسمت  نیا در

  :یاصلاح مشخصات خروج -5
آن اشاره دارد .  یلیتحل ياز روش ها کیهر  يبرا ستمیس کی یخروج يها نهیاز گز یعیوس فیبه ط اریمع نیا

،  انسیوار زیآنال GLM ،یفیاز آمار توص یخروج يها نهیاز گز يگسترده ا اریبس فیط SPSSمثال ،  يبرا
  به مراتب کمتر است . يها نهیارائه گز Minitabدهد .  یرا ارائه م ونیرگرس

  :APAمانند  گرید يبه فرمت ها یخروج لیسهولت تبد -6
  نرم فزار است. نیبهتر SPSSقسمت  نیا در

  :یکیگراف یاز خروج یعیوس فیارائه ط -7
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  هستند. نیبهتر SASو  Rقسمت  نیا در
  با حجم بالا:  ییسرعت استفاده از داده ها -8

را در صف  SAS تیقابل نیبزرگ است. ا يداده ها گاهیپا تیریبه قادر به مد SASبه گفتن ندارد که  يازین
  قرار داده است. ،يداده کاو ينرم افزارها برا يمقدم فن آور

  :یجامع بودن خروج -10
  در مکان اول قرار دارد. SPSSقسمت  نیا در

  اسناد: يو ارزشمند تیجامع -11
  است. نیبدتر Rو  نیبهتر SASقسمت  نیا در

    *************************  
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  و استفاده آن در آمار اکسلنرم افزار 

  مقدمه :
 ول است که قادر استاجداکثر عملیات مهندسی و ریاضی و حسابداري و قوي براي زار محاسباتی بیک ا اکسلنرم افزار 

   .انجام دهدعملیات سطر و ستون روي داده ها را 

  توابع آمار در اکسل 
بعضی در زیر معرفی  در اکسل براي کاربران فراهم نموده است.تابع)   80(بیش از زیادي  مایکروسافت توابع آمار و احتمال

  میشوند
ABS The absolute value of a number قدر مطلق عدد 

=abs(-34)  

AVERAGEThe average or arithmetic mean for a group of numbers میانگین اعداد 
=average(a2:12)   

COUNT 
The number of cell locations in a range that contain a numeric character  شمارش تعداد سلولھاي
 داراي عدد
=count(a2:12) 

COUNTA 
The number of cell locations in a range that contain a text or numeric character شمارش تعداد    
 سلولھاي غیر خالي
=count(a2:12) 

MAX The highest numeric value in a group of numbers   داعدبین اماگزیمم  
=max(a2:a12) 

MEDIAN 
The middle number in a group of numbers (half the numbers in the group are higher than the 
median and half the numbers in the group are lower than the median) میانھ بین اعداد   
=median(a2:a12) 

MIN The lowest numeric value in a group of numbers مینیمم بین اعداد 
=min(a2:a12) 

MODE The number that appears most frequently in a group of numbers داده با بیشترین تکرار 
=mode(a2:a12) 

PRODUCT The result of multiplying all the values in a range of cell locations ضرب تمام اعداد   
=product(a2:a12) 

SQRT The positive square root of a number جذر عدد 
=sqrt(36) 

STDEV.S The standard deviation for a group of numbers based on a sample انحراف معیار نمونھ 
=stdev.s(a2:a14) 

SUM The total of all numeric values in a groupجمع اعداد 
=sum(a2:a14) 

  
  توابع از طريقمثال افزار اکسل و ارائه نرممراجعه به توضيح بيشتر در 
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  منوي آمار در اکسل 
  غیر از توابع خود نرم افزار اکسل یک منو را جهت انجام عملیات آماري فراهم نموده است

وجود ندارد  Data Analysisافزونه اي بنام وجود دارد که درآیکنهاي زیر آن  Dataمنوي بنام    Excelهنگام اجرا معمولا 
 که باید بشرح ذیل اضافه شود 

File ð options   ð Add ins  ð Manege(Go)   ð  Analysis ToolPackþ 
  

  منوي آمار از طريقمثال افزار اکسل و ارائه نرممراجعه به توضيح بيشتر در 
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  نرم افزار مثلب و استفاده آن در آمار

  مقدمه :
که می توان آنرا زبان ریاضیات مدرن نامید، ابزار قدرتمندي براي پردازش اطلاعات در ساختارهاي ماتریسی  Matlabنرم افزار 

است. این نرم افزار داراي توانمندي تحلیل عددي بسیار گسترده اي می باشد. ماتریسها، معادلات دیفرانسیل رشته هاي 
هستند. این مجموعه  Matlabه در ریاضیات و نیز در محیط نرم افزار عددي اطلاعات، ترسیمات و گرافها، لوازم اصلی بکار رفت

امکانات، مت لب را به محیطی با راندمان بالا براي کاربردهاي مهندسی و علوم تبدیل کرده است. نکته مهمتر آنکه وجود 
ساخته است. نام نرم افزار  اي با کاربر و عملکرد بلادرنگ این نرم افزار، آن را بسیار کاربردي تر حالات مختلف محاوره

Matlab  گرفته شده از علامت اختصاري ،Matrix Laboratory  می باشد. وب سایت اینترنتی گروه نویسندگان و توسعه
   www.mathworks.comدهنده این نرم افزار به آدرس ذیل می باشد: 

، جهت مدل کردن، شبیه سازي و تجزیه و تحلیل Matlabسیمولینک نیز برنامه اي محاوره اي و مرتبط با نرم افزار 
از جمله مهندسی مکانیک،  مختلف مهندسی سیستمهاي دینامیکی است که کاربردهاي عمده آن در خصوص سیستمهاي

  میباشد سی پزشکی، و آمار و ......  ، مهندقدرتبرق مخابرات، کنترل،   ،دینامیکیهوافضا،  برق،    
، در سیستم هاي قدرت الکتریکی نوین، به کمک شبیه سازي آنها و ایجاد SimPowerSystemsابزار  مثلا در سیمولینک

  یک مرجع راهنما می باشد.

    Matlabنصب نرم افزار 
 Windowsافزار را شروع به نصب در محیط ، این نرم متناسب با نوع ویندوز باید باشدکه  Matlabپس از قرار دادن دیسک 

  می باشد که این کد را باید داشته باشید. PLPمی نماییم. این نرم افزار داراي یک کد شناسایی 
  ) دستورات اجرایی نرم افزار را تایپ می نماییمCommand Windowبعد از نصب و اجرا در محیط اجرایی (
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   :Matlabروش هاي برنامه نویسی در 
  وجود دارد:   Matlabصولاً دو روش برنامه نویسی در نرم افزار ا

  )Workspaceفضاي کاري ( ) و یاCommand Windowروش برنامه نویسی در محیط اجرایی ( )  1
  M-Fileروش برنامه نویسی در فایل  )  2
  سیمولینک استفاده از ابزارهاي گرافیکی در کتابخانه هاي سیمولینک )  3

  دانلود کنید www.aminsedighi.ir جزوه آموزش متلب از سایت 
 

fتابع   .)1مثال x x x( ) sin( )= +3 5π   را رسم كنيد  
  
  +3تا   -3یعنی صد نقطه بین  x = linspace (-2 , 3 )مقدار میدهیم    xبه   -1
  مشخص نمودن تابع که در اینجا دوتابع داریم  -2

fتابع  x x x x( ) = + + +3 2 10 0 که با  xو گرفتن جواب بازاء هر داده  [0 0 0 1] کنیممشخص می xضرایب که با آرایه   0
  حاصل میشود   polyval(p,x)استفاده از تابع 

fتابع  x x( ) sin( )= 5π  که بازاء هر دادهx  جواب با استفاده از خود تابع میتوان بدست آورد  
   plot ( x , y )سپس مینویسم  - 4

x=linspace(-3,3) 
p=[1 0 0 0 ] 
v=polyval(p,x) 
u=sin(x*5*pi) 
y=v+u 
plot(x,y) 

  پاسخ متلب
% plot rasm nemodar 
clc 
clear all 
x=linspace(-3,3) 
p=[1 0 0 0 ] 
v=polyval(p,x) 
u=sin(x*5*pi) 
y=v+u 
plot(x,y) 
x = 
  Columns 1 through 7 
   -3.0000   -2.9394   -2.8788   -2.8182   -2.7576   -2.6970   -2.6364 
………………… 
  Columns 92 through 98 
    2.5152    2.5758    2.6364    2.6970    2.7576    2.8182    2.8788 
  Columns 99 through 100 
    2.9394    3.0000 
 
p = 
     1     0     0     0 
 
v = 
  Columns 1 through 7 
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  -27.0000  -25.3965  -23.8577  -22.3824  -20.9692  -19.6168  -18.3238 
  Columns 8 through 14 
  -17.0889  -15.9108  -14.7881  -13.7195  -12.7037  -11.7393  -10.8250 
………………………. 
  Columns 92 through 98 
   15.9108   17.0889   18.3238   19.6168   20.9692   22.3824   23.8577 
 
  Columns 99 through 100 
 
   25.3965   27.0000 
 
u = 
  Columns 1 through 7 
   -0.0000   -0.8146   -0.9450   -0.2817    0.6182    0.9989    0.5406 
  Columns 8 through 14 
   -0.3717   -0.9718   -0.7557    0.0951    0.8660    0.9096    0.1893 
…………… 
  Columns 92 through 98 
    0.9718    0.3717   -0.5406   -0.9989   -0.6182    0.2817    0.9450 
  Columns 99 through 100 
    0.8146    0.0000 
y = 
  Columns 1 through 7 
  -27.0000  -26.2110  -24.8027  -22.6642  -20.3511  -18.6179  -17.7832 
  Columns 8 through 14 
  -17.4606  -16.8826  -15.5439  -13.6245  -11.8377  -10.8297  -10.6357 
…………………. 
  Columns 92 through 98 
   16.8826   17.4606   17.7832   18.6179   20.3511   22.6642   24.8027 
  Columns 99 through 100 
   26.2110   27.0000 
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  توابع تولید عدد تصادفی
  توضیح جواب مثلب نام تابع
b=rand b =    0.6538 1تا  0  عدد تصادفی  
c=rand(3) c = 

    0.4942    0.9037    0.6987 
    0.7791    0.8909    0.1978 
    0.7150    0.3342    0.0305 

  1تا  0عدد تصادفی بین  3در  3ماتریس 

d=rand(2,3) d = 
    0.7441    0.4799    0.6099 
    0.5000    0.9047    0.6177 

  1تا  0عدد تصادفی بین  3در  2ماتریس 

d=10*rand(1,3) d =     6.2797    2.9198    4.3165   
m=fix(d) m =          6     2     4   
n=round(d) n =     6     3     4 گرد کردن  
a=randi(10,5,3) a = 

     6     1     6 
     1     2     1 
     6     9     9 
     3     3     5 
     5     5    10 

ستون  بین صفر تا  3عدد صحیح تصادفی در 
  در پنج ردیف و سه ستون –ده 

b=max(a) b = 
     6     9    10 

هر ستون بدست  در مثال بالا    ماگزیمم
  میاورد

a=randperm(10) a =    10     7     2     1     8     3     4     5     6     9  عدد بردار= ماتریس یک سطري   براي
  10تا  1  تصادفی

a=randperm(10,3) a =     5     1     9  10تا  1سه عدد تصادفی بین 

 b= randn( 3 ) b = 
    0.6164    1.8291   -0.5635 
   -0.5250    0.0853   -0.4736 
    1.0077   -0.0683   -1.7035 

تولید اعداد تصادفی نرمال استاندارد(گوسی) در 
اگر اعداد خیلی زیاد      3در  3یک ماتریس 

 0باشند آنگاه نرمال استاندارد میشود (میانگین 
  ) 1و انحراف معیار 

 b = randn( 2 , 3 ) b = 
   -0.0537    1.2559    0.0549 
   -0.8813    0.1558    1.3986 

تولید اعداد تصادفی نرمال استاندارد در یک 
اگر اعداد خیلی زیاد باشند    3در  2ماتریس 
)  آنگاه نرمال استاندارد 3000عدد  3(بجاي 

  ) 1و انحراف معیار  0میشود (میانگین 
f=6+5*randn( 1 , 3000 ) 
g=mean(f) 
k2=var(f) 
k3=sqrt(var(f)) 

  f =   3.2275   -1.7150    …..   2.1036    4.6005 
g =     5.9902 
k2 =   25.6394 
k3 =     5.0635 

 1اعداد تصادفی نرمال در یک ماتریس  fتولید 
اگر اعداد خیلی زیاد باشند آنگاه    3000در 

  ) 5و انحراف معیار  6نرمال  میشود (میانگین 
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  لب : ثمحاسبات آماري در م

   (Expected value) میانگین یا مقدار موردانتظار - لبثدر م mean دستور -لب ثمیانگین در م
شود تا بتوان به کمک آن به طور هاي آماري محاسبه میهاي است که براي متغیرهاي تصادفی و مدلاز نخستین شاخص

 و   موردانتظار از متغیر تصادفی را در نظر گرفت. محاسبه میانگین براساس عملگر امید ریاضی کاملا تقریبی یک مقدار
  :شودبصورت زیر تعریف می X نمونه براي متغیر تصادفی N براي تعداد

 
که براي یک ماتریس دلخواه این مقدار را  استفاده کنیم mean کافی است از دستور مثلببراي محاسبه میانگین در 

  :کنیمسبه میمحا
 ميانگين .)2مثال

a= [4 6 8 10] 
b=mean(a) 
  جواب
b =     7 

   .)3مثال
a=[1,4,7,10;15,16,17,18] 
b=mean(a) 
 جواب = میانگین اعداد هر ستون
b =     8    10    12    14 
 
c=mean(a) 
 جواب = همان میانگین اعداد هر ستون
c =      8    10    12    14 
 
d=mean(a,2) 

اعداد هر سطرجواب = میانگین   
d = 5.5000 
     16.5000 
 
 حالا اگر بخواهیم میانگین کل اعداد را حساب کنیم
f = mean (d) 
 جواب = میانگین کل اعداد

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 در آمار   Matlabو  Excelاستفاده از نرم افزار       
**********************************************  

*********************************************************************** 
Page 18 of 29 Sedighias220@yahoo.com 

 

f =     11 
 

را قرار دهیم براي محاسبه میانگین بر روي سطرها حرکت  1اگر در ورودي دوم عدد کنید همانطور که مشاهده می
قرار دهیم میانگین اعداد روي هر  2گیرد و اگر ورودي دوم را عدد اعداد روي یک ستون را در نظر میکند و میانگین می

در حالتی که بدون ورودي دوم فراخوانی شود به طور  .کندها حرکت میکند و اصطلاحا روي ستونسطر را محاسبه می
  .گیردپیش فرض حالت اول را در نظر می

میانگین  b=mean(a,2)میانگین روي ستون و اگر بنویسم  b=mean(a)و سپس بنویسم  a=randn(10,5)اگر بنویسم 
  روي سطر انجام میشود

 میشوداستفاده  randn از دستور  استاندارد،  توزیع نرمال بابراي تولید اعداد تصادفی توجه: 
نیز   nanmeanتوان از دستور می.وجود داشته باشد  ( nan) در صورتی که در یک متغیر تصادفی اعدادي تعریف نشده

 :استفاده کرد
a= [1,4,7,10;15,16,17,nan] 
b = nanmean (a ) 
 جواب
b =   8    10    12    10 
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 در مثلب median دستور -میانه در مثلب 
در توزیع نرمال میانه و  .ها از آن کوچکتر و یا بزرگتر هستنداي است که پنجاه درصد دادهدانید میانه دادههمانطور که می

 دستور مثلبمحاسبه میان در میانگین یکی هستند اما در حالت کلی باید بین میانگین و میانه تفاوت قائل شد. براي 

median قرار داده شده است. 

 
ها را حذف کنیم. براي بدست آوردن باید آن داشته باشیم، nan هایی از جنسداده مثلبگر مانند محاسبه میانگین در ا

استفاده کنیم. همچنین براي محاسبه میانه در مثلب در   omitna زیردستورتوانیم از میانه در مثلب در این حالت نیز می
عدد با توزیع  1000خواهیم براي نیز استفاده کنیم. به عنوان مثال می  nanmedianتوانیم از دستور این حالت می

 :ستاندارد نرمال میانه را محاسبه کنیما
B=randn(1,1000); 
C = median(B) 
D = mean(B) 
 
 جواب
C  = -0.0304 
D = -0.0326 

 .باشندنزدیک صفر می هر دوباشد میانه و میانگین تقریبا د چون توزیع نرمال میشوهمانطورکه مشاهده می
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 در مثلب mode دستور -مد در مثلب 
اي است که هاي آماري دادهدر تحلیل (mode) کنیم. مدمحاسبات آماري در مثلب شاخص مد را بررسی میدر ادامه 

 .بیشترین فراوانی را دارد

 
براي بدست  .کنیماستفاده می mode اي که بیشترین فراوانی را دارد، از دستوریا داده مثلببراي محاسبه مقدار مد در 

 .باشدبراي محاسبه میانگین می mean اي تصادفی روند کاملا مشابه با دستورآوردن مد در مثلب براي متغیره
در هر  رانباریزش به عنوان مثال فرض کنید که میانگین  .باشدهمچنین این دستور در حالت کلی داراي سه خروجی می

  :ماه برحسب میلیمتر در یک شهر بصورت زیر باشد
a=[2 8 3 8 3 4 9 3 2 3 8] 
b=mode(a) 

ابجو  
a  =      2     8     3     8     3     4     9     3     2     3     8  
b =     3 

  مثال دیگر  
a=[10 8 7 8 5 4 9 5 8 9 4 8 8 5]  
[m,f,c]=mode(a) 
 پاسخ
a = 
    10     8     7     8     5     4     9     5     8     9     4     8     8     5 
m = 
     8 
f = 
     5 
c =  
    [8] 

  آرایه آن عدد cبیانگر تعداد تکرار و  fبیانگر آن عدد که بیشترین تعداد دارد و  mسه عدد بر میگرداند  modeیعنی 
  مثالی دیگر

a=randi(10,5,3) 
[k,f,c]=mode(a) 
 پاسخ
a = 
     3     2     6 
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     9     7     7 
     4     4     9 
     3     4     6 
     9     9     4 
k = 
     3     4     6 
f = 
     2     2     2 
c =  
    [2x1 double]    [4]    [6] 

 اگر در ستون بیشترین تکرار نبود کوچکترین برمیگرداند
براي این است که براي  mean مشابه با دستور mode در ورودي دوم دستور 2عدد   mode(a,2)=[m,f,c]اگر بنویسیم 

 .هاي انجام دهدسطرحرکت را بر روي  مثلبمحاسبه مد در 

   

 در مثلب var دستور -واریانس در مثلب 
 N عدادتشود. همچنین براي تعریف می عملگر امید ریاضی بصورت لنگر دوم مرکزيواریانس یک متغیر تصادفی براساس 

 :شودریف میواریانس یک متغیر تصادفی بصورت زیر تع نمونه

 
و  var(x,0( رابطه اول مثلبباشد. در محاسبه واریانس در می biased و رابطه دوم حالت unbiased که رابطه اول اصطلاحا

در صورتی که شود زیرا معمولا در بیشتر از موارد از رابطه اول استفاده می .شودایجاد می var(x,1( رابطه دوم بصورت
بخواهد با واریانس جامعه برابر باشد ثابت خواهد شد که واریانس نمونه باید رابطه نخست را داشته واریانس تعدادي نمونه 

 .باشد
شود. براي حالتی که استفاده می varبه طور کلی براي محاسبه واریانس در مثلب یا همان لنگر مرکزي دوم از دستور 

 .م استفاده کنیمتوانیمی nanvarرا بخواهیم حذف کنیم از دستور  nan اعداد
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 در مثلب std دستور -انحراف معیار در مثلب 
 هاي احتمالاتی دارد، انحراف معیاراما شاخصی که اهمیت بیشتري نسبت به واریانس در محاسبات آماري در مثلب و مدل

(Standard Deviation) انحراف  .دهدان میها نسبت به میانگین را نشباشد که پراکندگی دادهیا همان جذر واریانس می
تواند در مقایسه چندین متغیر تصادفی که بعد یکسانی دارند مورد معیار به دلیل اینکه هم بعد با متغیر تصادفی است می

  .استفاده قرار گیرد

 
 در nanstd براي حذف اعداد تعریف نشده از دستورو  شوداستفاده می std از دستور مثلببراي محاسبه انحراف معیار در 

پارمترهاي واریانس و  100تا  10عدد بصورت یکنواخت بین  2000شود. به عنوان مثال براي حالت کلی استفاده می
 :آوریمانحراف معیار در مثلب را بدست می

x=unifrnd (10,100,1,2000); 
var(x,1) = 654.7821 
var(x,0) = 655.1097 
std(x) = 25.5951 

هاي زیاد هر دو رابطه پاسخ تقریبا یکسانی را محاسبه واریانس در مثلب براي تعداد نمونهکنید در همانطور که مشاهده می
 .دهندنشان می
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 در مثلب skewness دستور -محاسبه ضریب چولگی در مثلب 
تصادفی  نشان دهنده میزان تقارن یک متغیر (skewness) ضریب چولگیهاي احتمالاتی و متغیرهاي تصادفی در مدل
  .کنیدهاي و تغییر کردن سایر پارامترها را مشاهده میدر شکل زیر ضریب چولگی در حالت .باشدیانگین میحول م

 
 

دارد و اگر ضریب چولگی منفی  skewness اگر ضریب چولگی مثبت باشد، شکل به سمت چپ اصطلاحامطابق شکل فوق 
ضریب صفر باشد، این ضریب حول میانگین  در صورتی که این .خواهد داشت skewness باشد، شکل به سمت راست

 .متقارن خواهد بود مانند توزیع نرمال
 :شوداین ضریب بصورت زیر محاسبه می

 
شود. به عنوان مثال براي یک میلیون داده از یک استفاده می skewness از دستور مثلبمحاسبه ضریب چولگی در براي 

 :خواهیم این ضریب را محاسبه کنیممی 2و انحراف معیار  1توزیع نرمال با میانگین 
y=1+2*randn (1,1000000); 
skewness(y) = -9.6266e-04 

کنید در محاسبه ضریب چولگی در مثلب به دلیل اینکه توزیع نرمال توزیع متقارن است این همانطور که مشاهده می
 .باشدضریب به عدد صفر بسیار نزدیک می

با توزیع نرمال مشکل دارید، حتما مقاله تولید عدد تصادفی را که در بالا معرفی  لبمثاگر در تعریف اعداد تصادفی در 
 .شده است مطالعه نمایید
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 در مثلب kurtosis دستور -محاسبه ضریب کورتوسیس در مثلب 
ضریب باشد. هر چه مقدار معیاري از مسطح بودن تابع توزیع می (kurtosis) سازي احتمالاتی ضریب کورتوسیسدر مدل

 .کوتوسیس بیشتر باشد، تغییرات یک مقدار تصادفی بیشتر خواهد بود

 
باشد (که می 6و براي توزیع رایلی عدد  3، براي توزیع نرمال عدد 1.8ضریب کورتوسیس براي توزیع یکنواخت عدد 

  (.هاي رایج داراستبیشترین مقدار این ضریب را در بین توزیع
 :شوداین ضریب بصورت زیر محاسبه می

 
به عنوان مثال براي توزیع نرمال با  .شوداستفاده می kurtosis از دستور مثلببراي محاسبه ضریب کورتوسیس در 

 :خواهیم داشت 2و انحراف معیار  1میانگین 
y=1+2* randn (1,1000000); 
kurtosis(y) = 3.0044 

فرمول  در تعریفی دیگر از .باشدنزدیک می 3دد این ضریب به ع کنید مطابق مطلب گفته شدههمانطور که مشاهده می
 .شودکنند که در آن تعریف این ضریب به نسبت توزیع نرمال سنجیده میرا کم می 3فوق عدد 
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 در مثلب cov دستور -محاسبه کواریانس در مثلب 
کنید. تغییرات دو میاند را در شکل زیر مشاهده مفهوم کواریانس براي دو متغیر تصادفی که برحسب هم ترسیم شده

 .کنیدمتغیر را نسبت به هم مشاهده می

 
شود. همچنین رابطه سوم محاسبه ماتریس کواریانس در بصورت زیر تعریف می Y و X کواریانس براي دو متغیر تصادفی

 .دهدمثلب را نشان می

 
بصورت تک ورودي فراخوانی  cov دستوراگر  .شوداستفاده می cov از دستور مثلببراي محاسبه ماتریس کواریانس در 

 .شود همان واریانس در عمل محاسبه خواهد شد
در محاسبه ماتریس کواریانس به صورت فوق عمل خواهد شد. دقت شود که در محاسبه ماتریس کواریانس در مثلب حتما 

 .باید سایز هر دو بردار متغیر تصادفی با هم برابر باشد
x=unifrnd (10,100,1,2000); 
y=1+2*randn (1,2000); 
cov (y, x) =  
[ 4.0612 -0.7143 ; -0.7143 661.1731 ] 

 .هاي رو قطر اصلی ماتریس کواریانس در واقع همان واریانس هر متغیر خواهند بوددرایه
س نماتریس کواریانس، کواریاهاي آن از یکسري مشاهدات از متغیر تصادفی است که هر کدام از ستونبراي یک ماتریس 

 :براي مثال زیر خواهیم داشت .کنددوطرفه بین هر دو ترکیب ستون را محاسبه می
A = [1.77 -0.005 3.98; NaN -2.95 NaN; 2.54 0.19 1.01] 
C = cov(A,’omitrows’) 
C =  
0.2964 0.0751 -1.1435 
0.0751 0.0190 -0.2896 
-1.1435 -0.2896 4.4104 

اسبه میانگین و انحراف معیار گفته شد، چون در ماتریس مشاهدات اعداد تعریف لازم به ذکر است همانطور که در مح
 .استفاده شده است omitrowsخواهیم آنها را حذف کنیم از زیردستور نشده داشتیم و می
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 در مثلب corrcoef دستور -محاسبه ضریب همبستگی در مثلب 
این ضریب چون بدون بعد است  .ري از وابستگی خطی استبین دو متغیر تصادفی معیا (correlation) ضریب همبستگی

اومت مثال وابستگی زیادي بین مقتواند روابط دو به دوي بین متغیرهاي تصادفی با ابعاد مختلف را بیان کند. به عنوان می
 دماي و برف بارش بین   فشاري دو ستون در یک ساختمان وجود دارد که عملا همبستگی مثبت بین آنها وجود دارد و

 :مطابق شکل زیر .منفی وجود دارد همبستگی یک هواي

 
شود و ماتریس همبستگی مطابق رابطه سوم در محیط مثلب محاسبه ضریب همبستگی از طریق روابط زیر محاسبه می

 :شودمی

 
 و X متغیر تصادفیبه عنوان مثال براي دو  .شوداستفاده می corrcoef از دستور مثلببراي محاسبه ضریب همبستگی در 

Y کنیماستاندارد نرمال بصورت زیر ضریب همبستگی را محاسبه می: 
X=randn(1,1000); 
Y=randn(1,1000); 
corrcoef(X,Y) = 
1.0000 -0.0017 
-0.0017 1.0000 

ها صرف ها از آوردن آنباشد که به دلیل اهمیت کم آنهاي بیشتر و زیردستوراتی میاین دستور همچنین داراي خروجی
  ایم.  نظر کرده

  .دودر صورت نیاز این تنظیمات را مشاهده نم مثلبافزار سایت اصلی نرمافزار مثلب یا نرم help توان با مراجعه بهمی
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  با درجات مختلف  نقاط  زوج بهترین منحنی گذرنده از polyfitتابع 
داریم میخواهیم برازنده ترین منحنی که از این نقاط عبور میکند با درجات مختلف یک تابع تعدادي زوج نقطه برازش : 

  بدست آوریم
  رسم کنیدبراي زوج نقاط زیر را  3و  2نمودار رگرسیون خطی ( معادله درجه یک) و درجات  :مثال 

 x=[-2  -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2] 
y=[-8       -4.1    -1.7    -0.5    -0.1    0     0.1      0.5     1.7     4.1      8] 

  در مثلب و سپس اجرا آن  script fileنوشتن 
clc 
clear all 
hold off 
x=-2:0.4:2 
y=[-8 , -4.1 , -1.7 , -0.5 , -0.1 , 0 , 0.1 , 0.5 , 1.7 , 4.1 , 8] 
plot(x,y,'o') 
hold on 
pause 
for n= 1:1:3 
p1=polyfit(x,y,n) 
y1=polyval(p1,x) 
plot(x,y1) 
pause 
end 

 متلب جواب
% me poly fit 
clc 
clear all 
x=-2:0.4:2 
y=[-8 , -4.1 , -1.7 , -0.5 , -0.1 , 0 , 0.1 , 0.5 , 1.7 , 4.1 , 8] 
plot(x,y,'o') 
hold on 
for n= 1:1:3 
p1=polyfit(x,y,n) 
y1=polyval(p1,x) 
plot(x,y1) 
end 
x = 
   -2.0000   -1.6000   -1.2000   -0.8000   -0.4000         0    0.4000 
    0.8000    1.2000    1.6000    2.0000 
y = 
   -8.0000   -4.1000   -1.7000   -0.5000   -0.1000         0    0.1000 
    0.5000    1.7000    4.1000    8.0000 
p1 = 
    2.8455         0 
y1 = 
   -5.6909   -4.5527   -3.4145   -2.2764   -1.1382         0    1.1382 
    2.2764    3.4145    4.5527    5.6909 
p1 = 
    0.0000    2.8455   -0.0000 
y1 = 
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   -5.6909   -4.5527   -3.4145   -2.2764   -1.1382   -0.0000    1.1382 
    2.2764    3.4145    4.5527    5.6909 
p1 = 
    1.0022    0.0000   -0.0088   -0.0000 
y1 = 
   -8.0000   -4.0909   -1.7212   -0.5061   -0.0606   -0.0000    0.0606 
    0.5061    1.7212    4.0909    8.0000 

 

 
  ا��ن صـــد��ی       ���1399ن  �27 آمار            Matlabو  Excelا�ـــ�فاده �ز �م ا�ار  �قد� �ی �  �ـــ��نار �جازی     )�19 دوران �و� (�وو�د 
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*************  
نوشته ها و  نظرات دیگران در اینترنت و دیگر اساتید محترم و در تهیه این جزوه از تجربیات و اطلاعات شخصی خودم و 

اشکالاتی است که با تذکرات شما و ارسال به آدرس زیر نقایص برطرف و بدیهی است  این جزوه داراي .   استفاده نمودم
  Sedighias220@yahoo.com.  تکمیل میشود

*******  
در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف بار 

که براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و ناامیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و کتابخانه هایتان 
  زندگی کنید . 

  "ادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟ براي ی "نخست از خود بپرسید : 
  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 

و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و 
  اعتلاي بشریت داشته اید.

لاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر کداممان باید اما هر پاداشی که زندگی به ت
  "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  

  1895لوئی پاستور  
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