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 سرمقاله 
 سخن سردبیر 

 

 

 او .   ی ، برنامه   بشر است و دانستن ازیعلم ن

  افته یرا در  قت ی حق  نی ا  ی خوبه  در واقع بشر امروز ب 

زندگ  ، و گاه    کنواخت یاش    ی است که بدون علم 

م   ی آدم  ل یدل  نیوآخر  ن یاول  د یشا  .   شود یسخت 

غافل    د یاما نبا  .  علم رفتن رفاه او باشد    ی در پ  یبرا

  وز که علم و دانش سلاح امر  میباش   ت یواقع  نیاز ا

در   و  است  ب  کیبشر  واقع  بگو  نانهینگاه    م ییاگر 

نگفته    راهیب  سپ  ستی ر کشورامروزه علم سلاح ه 

  یی ایعلم است که هم نشان از پو  ن یچرا که ا  میا

  ی ازین  ی از جنس ب  یو هم ثمره ا   دهد یجامعه م  کی

   یی ، با اتکا بر توانا  حاضر  ه یدر نشر  .   را بدنبال دارد 

شده    یآن سع  هیریتحر  ئت یه  یوعزم راسخ اعضا

مف و  بروز  مطالب  استفاده  د یاست  شما    ی جهت 

  د ی. ام  فراهم شود   یگرام  د یو اسات  زیعز  انیدانشجو

هر چند کوچک در جهت    یگام  میاست توانسته باش 

علم سطح  عز  یارتقاء  باش   زانیشما    م یبرداشته 

 . انشاالله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی رویبر ن  ه یو با تک  یکه از برکت الطاف اله  اکنون 

است  نیا  یجوان آمده  بدست  با  فرصت  به    د ی، 

و با تشکر از    م یکن  هی خود تک  یخداوند و باور علم

هر چند کوچک در    یکه نقش   یزحمات همه کسان

،    ، با کسب دانش و تجربه   انتشار مجله داشته اند 

تقو استحکام محتوا  ت یدر جهت  مجله همت    ی و 

و اعتبار آن    ی فی سطح ک  شیو در جهت افزا  ه کرد

 .  میبکوش 

 

 

 زهرا نصیری 

 کارشناسی ارشد آمار دانشگاه حکیم سبزواری دانشجوی 
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 ی کلمه   ای  "Status"  نیلات  یآمار از کلمه   یکلمه

  ی آلمان   یکلمه  ای  "Statistia"  ییایتالیا

"Statistik"  یفرانسو  یکلمه   ای  "Statistique"  

و در  ،یاسیدولت س کی  یگرفته شده است. به معنا

دولت است، مانند    ی برا  دیاطلاعات مف  ی اصل به معنا

اندازه  به  مربوط  )انسان،    تیجمع  یاطلاعات 

 مسلح.  یروهای( و ن ...محصولات و  وانات،یح

گفته پ  یبه  در    یکلمه  ول،ی   شگامیآماردان  آمار 

جهان   نیتریی ابتدا دانش  »عنصر  کتاب  در    «یزمان 

)  ینوشته سال  1770بارون  در  است.  آمده   )1787 

در    مرمنیز   .E.A.Wتوسط    یتررده گست  فیتعر

کار   اروپا«  یکنون  ت یوضع  یاسیس  ی »بررس   برده   به 

 .شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کا یتانیالمعارف بر  ره یدر دا   1797کتاب در سال    ن یا

و   شد  س  توسطظاهر  جان  بر  نکلریسر  در    ایتانیدر 

ب  یامجموعه  شده  منتشر  مجلدات    ی ها سال   نیاز 

گزارش  1799و    1791 و  شد  از    یآمار   یاستفاده 

کلمه  نوزدهم،  قرن  در  ارائه کرد.  آمار    یاسکاتلند 

داده  دایپ  یترگسترده  یمعنا که    ی عدد  یهاکرد 

موضوع   باًیتقر م  یهر  پوشش  همچن  دادی را    ن یو 

طر  هاهداد  ریتفس از  پوشش  م  لیتحل  قی را  ناسب 

ادادیم تار  نی .  مورد  در  آمار    یخچه یهمه  کوتاه 

که امروزه چگونه از آمار به    مینیبب  د ییایاست. حال ب

 شود.ی مختلف استفاده م  یمعان
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 رود.ی به کار م ی مختلف یاکنون آمار در معان

 

  ی عدد   یهاتی واقع"به    (statistics)  آمار •

در قالب جداول    کیستماتیکه به صورت س

اشاره دارد.   "اندمرتب شده   ...نمودارها و    ای

ق آمار  مثال  عنوان  تصادفات متیبه  ها، 

موسسات    ات، یجنا  ،یاجاده  تولدها، 

 .... و  یآموزش

 

 

 

 ی هاتیکم  ( statistics)  آمار  یکلمه •

نمونه    ی عدد مشاهدات  از  شده  محاسبه 

از    تیکم  کیاست.   شده  محاسبه  منفرد 

نمو م  ی آمار  ینه مشاهدات    ن یانگیمانند 

جمع    یآمار کلمه  جان یشود. در ا ی م  دهینام

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی ا به عنوان رشته  (statistics)  آمار   یواژه  •

رو  شودی م  فیتعر شامل  و    هاه یکه 

برا   ییهاکیتکن که    ، یآورجمع   ی است 

تحل و    ی برا   ی عدد  یهاداده   لیپردازش 

تصم و  در   یریگمیاستنتاج  مناسب 

قطع  یهاتیموقع م  ت یعدم   شودی استفاده 

به ناقص بودن اشاره دارد، به    تی)عدم قطع

  ی معنا کلمه  ن ی (. در استین  یناآگاه  یمعنا

علم    ن یرود. ا ی مفرد به کار م   یآمار در معنا 

تصم  یمبتن رو   یریگمیبر    ی ها داده   یبر 

 است.  ی عدد

 

“We compute statistics from 

statistics by statistics ” 

های آماری و  ما اطلاعات آماری را از روی داده 

 کنیم. ها محاسبه می آماره 

 

 مرجع 

https://itfeature.com/statistics/a-

short-history-of-statistics 
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   ست؟یچ های بزرگداده 

 ها، مثال یژگیمقدمه، انواع، و 
 محمدیفاطمه علی 

 دانشگاه علامه طباطبایی کارشناس ارشد آمار 

 

 داده چیست؟ 

 

  ی بر رو  اتیکه عمل  یینمادها  ایکاراکترها    ر،یمقاد

شود، که ممکن است به  ی انجام م   انهیها توسط را آن

و ارسال شوند و    رهیذخ  ی کیالکتر  یهاگنالیشکل س

رو مغناط  ی هارسانه   ی بر    ا ی   ی نور  ،یسیضبط 

 ضبط شوند. یکیمکان

 

ب بزرگ داده   ف یتعر  دییایاکنون،  یاد  را    های 

 بگیریم... 

 

 ست؟یچ  های بزرگداده

 

ها است که حجم  از داده   یامجموعه های بزرگ  داده 

بس طور    ادیز  اریآن  به  زمان  گذشت  با  اما  است، 

داده با اندازه    ک ی  ن یدر حال رشد است. ا   ی تصاعد

پ ه  ار یبس  یدگیچ یو  که  است  از    کی   چ یبزرگ 

  ره یتوانند آن را ذخینم  یداده سنت  ت یریمد   ی ابزارها

  ت داده اس   کی  زین  های بزرگپردازش کنند. داده   ای

 اما با اندازه بزرگ. 

 

  د یخواه  ادیبزرگ،    یهاداده   لیآموزش تحل  نیا   در

 گرفت،

 ست؟ یچ داده •

 ست؟ یچ های بزرگداده  •

 ست؟ی بزرگ چ یهااز داده  ی انمونه •

 بزرگ  یهاداده  انواع  •

 بزرگ  یهاداده  یهای ژگیو •

 بزرگ  یهاپردازش داده  ی ایمزا •

 ست؟ یبزرگ چ یهااز داده یانمونه

داده   ریز  در از  نمونه  شده    یهاچند  آورده  بزرگ 

 ت... اس

 

است    یهااز داده   یانمونه   ورک ی وین  بورس بزرگ 

حدود   روزانه  تجار  تی ترابا  کی که    د ی جد   یداده 

 کند.یم دیتول

 

 

http://anjoman-amar-hakim.blogfa.com/


 پارامتر  تخصصی-نشریه علمی

http://anjoman-amar-hakim.blogfa.com/ 6 

 ی اجتماع  ی هارسانه 

م  نیا نشان  بی آمار  روزانه  که    500از    شیدهد 

رسانه    تیسا  یهاداده   گاهیبه پا  دیداده جد  تیترابا

ها عمدتاً  داده   نیشود. ای بوک وارد مس یف  یاجتماع

و و  آپلود عکس  نظر  پ   و،ی دیاز  گذاشتن   ام،یتبادل 

 شوند.یم دیتول ...نظرات و 

 

 

  30داده را در    تی+ ترابا10تواند  ی موتور جت م   کی

کند. با هزاران پرواز در روز،    د یزمان پرواز تول  قهیدق

 رسد.ی م تیپتابا یادیها به تعداد ز داده  دیتول

 

 

 بزرگ یهانواع دادها

 

 بزرگ آورده شده است: یهاانواع داده  ادامه در

 افته یساختار ➢

 یافته ساختار غیر ➢

 افته یساختار مهین ➢

 افته یساختار 

م   ی اداده   هر ذخی که  ثابت  قالب  در    ره، یتواند 

داده    یدسترس عنوان  به  شود  پردازش  ساختار  "و 

زمان،  ی م  ده ینام  "افتهی مدت  طول  در  شود. 

کامپ  یاستعدادها  تکن  وتریعلوم  توسعه    ی هاک یدر 

ا  با  از قبل شناخته  نوع داده   ن یکار  ها )که قالب آن 

همچن و  است(  آن،    نیشده  از  ارزش  استخراج 

ا  یرشتیب  تیوفقم با  است.  کرده  حال،    ن یکسب 

پ  یامروزه ما مشکلات اندازه    میکنیم  ین یبش یرا  که 

ز  ییهاداده   نیچن حد   ابد، یی م   شیافزا  یادیتا 

قرار    ت یزتابا  ن یچند  تغیردر    ی معمول  ی هااندازه 

 دارند. 

 یافته ساختار غیر

داده  شکل    یاهر  عنوان    ایبا  به  ناشناخته  ساختار 

شود. علاوه  ی م  یبندطبقه  یافتهساختارغیر    یهاداده 

داده  اندازه،  بودن  بزرگ  ساختار    یهابر  بدون 

زم   یمتعدد   یهاچالش در  برا   نهیرا  آن    ی پردازش 

ا آن  از  ارزش  مثال   کیکند.  یم  جادیاستخراج 

منبع داده    کی،  یافتهساختار  غیر  یهااز داده   یمعمول

حاو  ناهمگن که  فا  یبیترک  ی است    ی متن  ی هال یاز 

تصاو امروزه    ...و    دئوها یو  ر،یساده،  است. 

اخت  یادیز  یهاداده   یامروز   یهاسازمان در    ار یرا 

نم  متأسفانه،  اما  ارزش    دانندی دارند،  آن  از  چگونه 
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ا کنند.  خام  داده   نی استخراج  صورت  به    غیر   ایها 

 هستند.  یافتهساختار

 افتهیساختار مه ی ن ی هاداده 

در    یاطلاعات  افتهیساختار  مهین  یهاداده  که  هستند 

  ی اما دارا   رند،یگی قرار نم  ی اداده رابطه   گاهیپا  کی

آن را    لیهستند که تحل  یسازمان  یهای ژگیو  یبرخ

ها  آن  دیتوانی م  ندها،ایاز فر  یکند. با برخ  یتر مآسان

از    ینوع  ی)برا  دیکن  ره یداده رابطه ذخ  گاهیرا در پا

بسیم   افتهیساختار   مه ین  یاهداده  سخت   ار یتواند 

اما ن فضا وجود    لیتسه  یبرا   افتهیساختار  مهیباشد(، 

 .XML یهادارد. مثال: داده 

 

 بزرگ  ی هاداده  یهایژگیو

 

بزرگداده  م  های  وی را  با    ر یز   یهای ژگیتوان 

 کرد: فیتوص

 حجم •

 تنوع •

 سرعت  •

 ی ریرپذییتغ •

(i)  ی به خود های بزرگ  داده نام    -  حجم  

  ار یاست که بس  ی اخود مربوط به اندازه 

داده   ادیز اندازه  بساست.  نقش    ار یها 

تع  یمهم داده   نییدر  دارد. ارزش  ها 

خاص    کی  ایآ  کهن یا  ن،یهمچن داده 

م عنوان  ی واقعاً  به  داده    کی تواند 

شود   گرفته  نظر  در  به    ر،یخ  ا یبزرگ 

داده  بستگحجم  ا  یها  ،  رو   ن یا  زدارد. 

است که   ییهای ژگی از و  یکی  "حجم"

  ی در هنگام برخورد با راه حل ها   دیبا

 کلان داده در نظر گرفته شود.

(ii) بزرگ  داده   بعدی   جنبه  –   تنوع های 

 تنوع آن است. 

ها، داده  ت یبه منابع ناهمگن و ماه تنوع

  یافته ساختار  غیر و چه    افته یچه ساختار

قبل، صفحات   ی اشاره دارد. در روزها 

پا و  منابع    یهاگاه یگسترده  تنها  داده 

برنامه  یاداده  اکثر  ها  بودند که توسط 

م  قرار  توجه  امروزه  ی مورد  گرفت. 

ا  ییهاداده  صورت  عکس،    ل، یمیبه 

  نگ، یتوریانم  یهادستگاه  لم،یف

نی دیپ  ... و  صوت  در   زیاف، 

قرار    زیآنال  ی هابرنامه توجه  مورد 

ارندیگیم داده   نی.    غیر   یها تنوع 

خاص  یافتهساختار برا   یمسائل    ی را 

ها داده   لی استخراج و تحل  ،یساز رهیذخ

 کند. ی م جادیا

(iii) به    "سرعت"اصطلاح    -  سرعت

تول دارد.  داده   دیسرعت  اشاره  ها 

تول داده   دیسرعت  پردازش  برا و    ی ها 

در    یواقع  لیپتانس  ازها،یبه ن  ییگوپاسخ 

 کند. ی م نییها را تعداده 
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که    یبا سرعتهای بزرگ  سرعت داده 

منابع داده  از  فر   یها    ی ندها ایمانند 

برنامه   ،یتجار شبکهگزارش  و  ها،  ها 

  ، یاجتماع  ی هارسانه   ی هاتیسا

 ... تلفن همراه و    یهاحسگرها، دستگاه 

م  جری وارد  دارد.  سروکار    ان یشوند، 

 است.   وستهیو پ میها عظداده 

(iv) ناهماهنگ  نی ا  -  یر یرپذیی تغ   ی به 

م دارد که  داده   تواندی اشاره  ها توسط 

مواقع بنابرا  یدر  شود،  داده    ن ی نشان 

به  داده   تیر یمد  ییتوانا  ندایفر را  ها 

 . کندی طور موثر مختل م

 

 بزرگ  یهاپردازش داده یایمزا

 

را    ی متعدد   یا یمزاهای بزرگ  داده پردازش    یی توانا

 به همراه دارد، از جمله:

م  کسب • کارها  هنگام  ی و  توانند 

 استفاده کنند  یرونیاز هوش ب یریگمیتصم

داده   یدسترس موتورها   یاجتماع   یهابه    ی از 

سا و  ف  ییهات یجستجو    تر، ییتو  بوک،سیمانند 

مسازمان قادر  را  استراتژ  سازدی ها    ی ها ی تا 

 کنند. میخود را تنظ یتجار

 ی خدمات مشتر بهبود •

  ی ها ستم یبا س  یبازخورد مشتر  یسنت  یهاستمیس

فناور   ید یجد با  بزرگ  داده   یهای که  های 

جاشده   ی طراح ا یم   ن یگز یاند  در    ن ی شوند. 

و    یها داده   د،ی جد  یهاستمیس بزرگ 

خواندن    یبرا   یعیپردازش زبان طب  یهای فناور

ارز استفاده  مصرف  یهاپاسخ   یابیو  کننده 

 .شوندیم

برا   ییشناسا • خطر  هنگام    محصول/   یزود 

 خدمات، در صورت وجود 

 بهتر یاتیعمل  یوربهره  •

بزرگداده   یهای فناور م  های    ی برا   توانی را 

  ی منطقه فرود برا   ا ی  یبندمنطقه مرحله   کی   جادیا

شناسا  دیجد   یهاداده  از  چه    کهن یا   ییقبل 

به انبار داده منتقل شوند، استفاده   دیبا  ییهاداده 

  ی ها ی از فناور   یادغام   نیچن  ن،ی کرد. علاوه بر ا

بزرگداده  سازمان کمک    های  به  داده  انبار  و 

داده   کندیم به  ییهاتا  که  آن را  به  ها ندرت 

 کند. یریبارگ کند،ی م دایپ یدسترس

 

 خلاصه 

 

به  های بزرگ  داده :  های بزرگداده   فیتعر •

بزرگ    ی اداده   یمعن آن  اندازه  که  است 

است که    یاصطلاح  های بزرگداده است.  

ها استفاده  از داده  یامجموعه   فیتوص  یبرا
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اندازه بزرگ هستند و    یم شود که از نظر 

ع طور    نیدر  به  زمان  گذشت  با  حال 

 در حال رشد هستند. یتصاعد

شامل    یهاداده   لیتحل  یهانمونه • بزرگ 

سابورس    ، یاجتماع   یهارسانه   یهاتیها، 

 است.  ...جت و  یموتورها 

بزرگداده  • ساختار1تواند  ی م  های    افته، ی( 

ن3،  یافتهساختار   غیر(  2   افته یساختار  مه ی( 

 باشد. 

و    حجم، • سرعت  چند    تغییرپذیریتنوع، 

 .هستند  های بزرگداده  یژگیو

مشتر  بهبود •   ی اتیعمل  یوربهره   ،یخدمات 

های  داده   یای بهتر از مزا  یریگمیبهتر، تصم

 هستند.  بزرگ

 

 هامرجع 

https://www.geeksforgeeks.org/diffe

rence-between-structured-semi-

structured-and-unstructured-data/ 

https://www.guru99.com/what-is-

big-data.html 

 

 

 

 

 ست؟ یچ ی آمار ندایکنترل فر
 محمدیفاطمه علی 

 آمار دانشگاه علامه طباطبایی کارشناس ارشد 

 

فر از  SPC)  یآمار   ند ایکنترل  استفاده  عنوان  به   )

  د یروش تول  ای  ندایکنترل فر  ی برا  ی آمار  یهاکیتکن

  توانند ی م  SPC  ی هاهی شود. ابزارها و رو ی م   فیتعر

کشف مسائل در    ند،ایبه شما در نظارت بر رفتار فر 

  د یمسائل تول  یحل برا راه   افتنیو    ی داخل  یهاستمیس

فر کنترل  کنند.  جا   یآمار  ندایکمک  به    ی اغلب 

 شود. ی ( استفاده مSQC) یآمار تیفیکنترل ک

 SPC ی ابزارها •

• SQC  در مقابلSPC 

 تیفیابزار کنترل ک هفت •

 ی لیابزار تکم هفت •

 SPC یخچه یتار •

 SPC منابع •

 

 SPC هایابزار

در  ، نمودار کنترل است که  SPCابزار محبوب    کی

اوا  در  شوهارت  والتر  توسط    1920دهه    لیابتدا 

کنترل  ک ی.  افتیتوسعه   کمک    ینمودار  فرد  به 

دهد  ی ها را ثبت کند و به شما امکان مکند تا داده یم

  ار یمانند مشاهده بس  ،یرعادیغ  دادی رو  کیکه    یزمان
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مقا  ای  ادیز فر  سهیکم در    "یمعمول "  ندایبا عملکرد 

 .دیدهد، مشاهده کنی رخ م

سع  ینمودارها  بی م  یکنترل  تنوع    نیکنند  نوع  دو 

 قائل شوند:  زیتما ندایفر

را .1 علت  ذات  ج،یتنوع  و    ندایفر   یکه  است 

 وجود خواهد داشت  شهیهم

منابع خارج  راتییتغ .2 از    ی علت خاص، که 

میم  یناش نشان  و  فریشود  که    ند ایدهد 

 است   یخارج از کنترل آمار 

زمان وقوع    ن ییبه تع  توانندی مختلف م  ی هاش یآزما

ا   داد یرو   ک ی با  کنند.  کمک  کنترل  از    ن ی خارج 

آزما با  هشدار    تر،شی ب  یهاش ی حال،  احتمال 

 .ابدیی م  شیافزا  زینادرست ن

 

SQC   در مقابلSPC 

از  SQC)  ی آمار  تیفیکنترل ک استفاده  به عنوان   )

آمار  14 تحل  یابزار  (  SUPP-7و    QC-7)   یلیو 

خروج  یبرا بر    ی رها ی)متغ  ندایفر  یها ی نظارت 

تعر فری م   فیوابسته(  کنترل    ی آمار   ندایشود. 

(SPC  همان از  استفاده  برا  14(  کنترل   ی ابزار 

مستقل( است. اگرچه    یرهای)متغ  ند ایفر   یهای ورود

جا  دوهر   به  اغلب  استفاده    گریکدی  یاصطلاح 

است که    رشیپذ  یریگشامل نمونه   SQCشوند،  یم

 .ستین نیچن SPCدر آن 

 

 ( QC-7)  تیف یابزار کنترل کهفت 

از    یامجموعه   کاوایشی، دکتر کائورو ا1974در سال  

  ی خود برا   یرا در متن راهنما  ندایبهبود فر  یابزارها

به    تیفی کنترل ک در سرتاسر جهان  هم آورد.  گرد 

ک کنترل  ابزار  هفت  شناخته  QC-7)  تیفیعنوان   )

 ها عبارتند از: شوند، آن یم

معلول  نمودار .1 و  نمودار    نی)همچن  ی علت 

  ده ینام  زین  ینمودار استخوان ماه  ای  کاوایشیا

 شود(یم

 کنترل برگه .2

 یکنترل نمودار .3

 ستوگرام یه .4

 پارتو  نمودار .5

 ی پراکندگ نمودار .6

 ی بندطبقه .7

 ( SUPP-7ی )ل ی ابزار تکمهفت 

ابزارها  بر  برخQC-7  ه یپا  ی علاوه    ی ابزارها   ی، 

عنوان    زین  یاضاف  یآمار  تیفیک به  که  دارد  وجود 

 شوند:ی( شناخته مSUPP -7) یلیهفت ابزار تکم

 هاداده  یبندطبقه .1

 نقص  یهانقشه .2

 دادها یرو  گزارش .3

 ند ایفر انیجر  ینمودارها  .4

 شرفتیپ مراکز .5

 ی سازیتصادف .6
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 نمونه  یاندازه  نییتع .7

  ندای و کنترل فر یآمار تیفیکنترل ک نیب یرابطه

 ی آمار

 

 ( و DOE) شاتیآزما یطراح

 (ANOVA ای AOV)  انسیوار لیتحل

 

 

 SPC  یخچهیتار

توجه  شی افزا نمودارها  یقابل  از  استفاده    ی در 

متحده    الات یدوم در ا   یدر طول جنگ جهان  یکنترل

محصولات    ریمهمات و سا   تیفیاز ک  نانیاطم  ی برا

  SPC  یهارخ داد. استفاده از روش   کی مهم استراتژ

اگرچه متعاقباً    افت،یکاهش    یپس از جنگ تا حدود 

در ژاپن مورد استفاده قرار گرفت    یادیز  راتیبا تأث

)برا دارد.  ادامه  امروز  به  تا  ب  ی و   تر،ش یاطلاعات 

 .( دینیبرا ب تیفیک یخچه یتار

تکن  یاریبس سال   SPC  یهاک یاز    ر یاخ  یهادر 

سازمان  به توسط  جهان  سراسر  در  گرفته  ها  کار 

بهشده  جزئ به   ژهیواند،  طرح   یعنوان  بهبود    یهااز 

س  تیفیک شش  استفادهگمایمانند  از    ی.  گسترده 

  ی هابسته   یله یوسبه   ینمودار کنترل   میترس  ی هاروش 

س  یآمار  یافزارنرم   ی آور جمع  دهیچ یپ  یهاستم یو 

 کرده است. یادیها کمک ز داده 

 عبارتند از:  ندای نظارت بر فر ی اضاف ی ابزارها

)  ینمودارها  • انباشته  (:  CUSUMجمع 

نشان شده  رسم  نقطه  هر    ی دهنده مجموع 

جبر قبل  یمجموع    ن ی دتریو جد  یمجموع 

 انحرافات از هدف است.

وزن  نیانگیم  ینمودارها  •   یی نما   یمتحرک 

(EWMA) نقطه هر  نمودار    ی: 

و    یفعل  ریمقاد  یوزن  نیانگیم  یدهنده نشان

وزن    ی قبل  ی هارگروه یز   یهمه  که  است 

دهد و  یم  ریاخ   ندایفر  خچهیبه تار  یترشیب

 دهد.ی را کاهش م یم یقد یهاوزن داده 

 

 SPCمنابع 

Peña-Rodríguez, M. E. (2013). Statistical process 

control for the FDA-regulated industry. Quality 

Press. 

Ott, E. R., Schilling, E. G., Neubauer, D. V. (2005). 

Process Quality Control Troubleshooting and 

Interpretation of Data, Fourth Edition. Quality Press. 

Gupta, B. C., & Walker, F. H. (2007). Statistical 

Quality Control for the Six Sigma Green Belt. ASQ 

Quality Press. 

 

 مرجع 

https://asq.org/quality-

resources/statistical-process-control 
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های آزمایشی در  کاربرد طرح

 مدیریت مالی
دانشجوی دکتری مدیریت و    وحیده حاجی حسنی،

واحد   نخبگان  و  جوان  پژوهشگران  باشگاه  عضو 

 قزوین 

 

های ساختمانی که  توان با نقشهطرح آزمایش را می 

یک مهندس ساختمان برای احداث یک خانه ارائه  

این می وجود  با  کرد.  مقایسه  مهندس دهد،  که 

نقشهمی خود،  خلاقیت  کارگیری  به  با  های تواند 

متنوعی ارائه دهد، اما موظف است نیازهای اساسی  

ورده سازد.  ساکنین آیندۀ ساختمان یا کارفرما را برآ

بدین منظور، او چندین طرح مختلف ارائه داده و از  

ها با توجه به تمام جوانب امر، طرح موردنظر  میان آن

شود. در طرح یک آزمایش، مهندس در  انتخاب می 

نقش طراح و صاحب آینده ساختمان یا کارفرما  در  

گر است و تصمیم نهایی را او دربارۀ  نقش آزمایش 

می   اتخاذ  طرح  آزمایش  یک  وجود  بدون  کند. 

بالقوه سودمند  توان فرض آزمایش مناسب نمی  های 

رد   از  قبل  آزمود.  دقت  از  قبولی  قابل  درجه  با  را 

زمینه به  مربوط  فرضی  باید کردن  تحقیقاتی  های 

ساختار آزمایش را مورد بررسی قرار داد و اطمینان 

از   واقعی  آزمون  یک  آزمایش،  که  کرد  حاصل 

ساخ فراهم  را  بهفرض  باشد.  کلمه،  ته  واقعی  معنای 

آزمایش یک آزمون است. آزمایش طرح شده، یک  

آزمون  از  ای  دنباله  یا  آن آزمون  در  که  است  ها  ها 

یا   فرایند  ورودی  متغیرهای  در  نظر  مورد  تغییرات 

می  اعمال  گونه سیستم  به  بتوانیم  شوند  که  ای 

و  علت  مشاهده  را  خروجی  پاسخ  در  تغییرات  های 

 (. 1381شاهکار و بزرگ نیا، مشخص کنیم)

 های آزمایشی برخی کاربردهای طرح

در  روش  وسیعی  کاربرد  آزمایشی،  طراحی  های 

از رشته  این  بسیاری  است. حقیقت  یافته  های علمی 

گری را به منزله بخشی از  آزمایش توان  است که می 

راه  از  یکی  و  علمی  آموختن  فرایند  دربارۀ  های 

فرایندها درنظر گرفت.  سیستمچگونگی عمل   یا  ها 

فعالیتبه از  ای  مجموعه  طریق  از  که  طورکلی،  ها 

آن  حدس درجریان  می ها  فرایند  دربارۀ  زنیم،  هایی 

داده آزمایش  به  دستیابی  برای  را  دربارۀ  هایی  هایی 

انجام   از  می فرایند  حاصل  اطلاعات  سپس  و  دهیم 

حدس نهادن  برای  را  ب آزمایش  که  جدید  ه  های 

انجامد و به همین ترتیب ادامه  های جدید می آزمایش 

گیریم. طراحی آزمایشی، ابزاری  می یابد، به کار  می

عملکرد   بهبود  برای  مهندسی  دنیای  در  اهمیت  با 

فرایند ساخت است. این طرح، کاربرد وسیعی نیز در  

طراحی   از  استفاده  دارد.  جدید  فرایندهای  پیدایش 

این   در  تولید  هزمینهآزمایشی  به  است  ممکن  ا 

آسان ساخت  که  بیانجامد  عملکرد  محصولاتی  تر، 

زمان   و  کمتر  تولید  هزینۀ  بیشتر،  دوام  بهتر،  میدانی 

کوتاه  محصول  توسعه  و  تری طراحی 

 (.1395دارد)مونتگمری، 
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های آزمایشی در مباحث  کاربرد طرح

 مدیریت مالی 

پژوهش طرح در  آزمایشی  با های  مرتبط  های 

آمرشته اجتماعی،  های  علوم  مهندسی،  ار، 

دامی   علوم  و  تربیتی  علوم  روانشناسی،  کشاورزی، 

پژوهش  تاکنون  و  دارند  در  کاربرد  فراوانی  های 

های ذکر شده انجام  داخل و خارج از کشور در زمینه

طرح بار،   اولین  اما  است  از  گرفته  آزمایشی  های 

های عاملی تکرار شده  جمله طرح مربع لاتین، طرح 

طرح   حاجی و  توسط  شده  خرد  در  کرت  حسنی 

ها  مدیریت مالی به کار برده شد و نتایج این پژوهش 

های علمی پژوهشی و  در قالب طرح پژوهشی، مقاله

های  ارائه در کنفرانس، منتشر شد. از جمله پژوهش 

انجام شده در این زمینه توسط محقق، پژوهشی است  

در    های عاملی تکرارشدهکاربرد مدل طرح "با عنوان  

در  1399که بهار سال    "عوامل مؤثر بر عملکرد صنایع

های راهبردی بودجه و مالی  نامه علمی پژوهش فصل

)ع( منتشر شد. جامعۀ آماری  و در دانشگاه امام حسین 

شرکت پژوهش،  فعالیتاین  با  جنبی  هایی  های 

شرکتگری واسطه  و  مالی  حمل  های  نقل های  و 

د پذیرفته  ارتباطات  و  و  انبارداری  بودند  بورس  ر 

حجم نمونه برابر با جامعۀ موجود در نظر گرفته شد.  

نسبت  موردبررسی،  شرکت عوامل  مالی  های  های 

بودند. زمان  و  صنعت  نوع  بررسی،  روش    مورد 

هدف   نوع  اساس  بر  و  پیمایشی  توصیفی  پژوهش، 

کاربردی درنظرگرفته شده و نتایج پژوهش نشان می  

اثر متقابل زمان،   دهد که اثر عامل صنعت و همچنین

دار  ها معنی سودآوری و صنعت، بر عملکرد شرکت

است و همچنین محقق مجری طرح پژوهشی با عنوان  

شرکت " نقدینگی  بر  موثر  عوامل  های  بررسی 

بورس  ماشین در  شده  پذیرفته  کشاورزی  آلات 

شده خرد  کرت  طرح  مدل  همکاری    "براساس  با 

اسلا آزاد  دانشگاه  در  رجایی  یدالله  واحد  دکتر  می 

قالب یک  انجام داده که نتایج در    1393ابهر در سال  

و  یک مقالۀ کنفراسی در دومین همایش    ISIمقاله  

وکار در همدان به چاپ رسید.  ملی مدیریت کسب 

با   قالب  این  در  محقق  توسط  نیز  دیگری  پژوهش 

بررسی  "عنوان   در  لاتین  مربع  طرح  مدل  کاربرد 

در سال    "بوه سازیعوامل موثر بر کارایی صنعت ان

دانش    1392 علمی  فصلنامۀ  در  که  گرفت  انجام 

مالی   مهندسی  انجمن  توسط  که  گذاری  سرمایه 

شود به چاپ رسید که در این پژوهش از  منتشر می

های آزمایشی با عنوان طرح مربع  دیگر از طرح یکی 

صنعت   در  پژوهش  این  و  شد  استفاده  لاتین 

کارایی  انبوه  با  ارتباط  در  و  مورد  شرکتسازی  ها 

های انجام یافته  بررسی قرار گرفت. با وجود پژوهش 

های آزمایشی، به محققان، دانشجویان  در زمینۀ طرح 

می پیشنهاد  گرامی  اساتید  و  و  مطالعات  تا  شود 

های بیشتری در این زمینه انجام داده تا شاهد  پژوهش 

طرح  دیگر  علوم  کاربردهای  در  آزمایشی  های 

 کلات کشور باشیم.مختلف با هدف حل مش
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های انجام گرفته به پیوست ارائه  لینک اسناد پژوهش

 شود:می

نقدینگی  بر  کاربرد طرح کرت خردشده در بررسی عوامل موثر 

 (civilica.com)های ماشین آلات کشاورزی شرکت 

های عاملی تکرارشده در عوامل مؤثر بر عملکرد کاربرد مدل طرح

 (ihu.ac.ir)صنایع

Plot Design in the Study -Using Model of Split

ctors Affecting on Accepted in Stock of Fa

Exchange Agricultural Machinery Companies 

(researchgate.net)Liquidity 
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و    Rافزار آماری  نگاهی به نرم 

SPSS 
آمار   ارشد  کارشناسی  دانشجوی  رفیعی،  فاطمه 

 دانشگاه حکیم سبزواری 

 

 SPSSماری آافزار نرم 

SPSS    عبارت  Statistical Packgeمخفف 

For Social Science""    به معنای بسته  بوده و

اجتماعی  نرم علوم  برای  آماری  که می افزاری  باشد 

جامع و  توانمندترین  از  افزارهای  نرمترین  یکی 

افزار ساخت  این نرم .  آماری برای تحلیل داده است 

سال از    109کشور آمریکا است که    IBM  کمپانی

می  آن  آماری  نرم  گذرد.تأسیس  با    SPSSافزار 

توجه به سادگی کار و سایر خصوصیات آن امروزه  

محسوب  نرمپرکاربردترین   کشور  در  آماری  افزار 

از  به  شود.می استفاده  به  زمانی  کلی   افزارنرمطور 

SPSSپرسشنامه تحلیل  و  برای  روش  ها  براورد 

می روی  روش تحقیق  از  استفاده  که  های  آوریم 

بخواهی یعنی  باشد،  نظر  مد  داده آماری  را  م  ها 

توصیف  به و  کرده  خلاصه  مجموعه  یک  صورت 

 کنیم. 

 SPSS اجزای مهم و اصلی در

اصلی   صفحۀ  به  ورود  با    SPSSهنگام 

شوید که  مواجه می   Data Editorگستردۀ  صفحه

بالای   نوار  دارد.  نوار وجود  دو  آن  پایین  و  بالا  در 

انجام   برای  مختلف  ابزارهای  شامل  صفحه 

لف بر طبق نیاز است و نوار پایین با  های مختدستور

گزینۀ   دو   Dataو    Variable Viewداشتن 

View    اطلاعات کردن  وارد  و  ویرایش  محل 

نوار ابزار که در بالای    است.  SPSS پرسشنامه در  

اصلی برای تحلیل    منوی   10صفحه قرار دارد دارای

فایل،   : منوی  از  عبارتند  منوها  این  است.  پرسشنامه 

ویرا  داده منوی  منوی  نمایش،  منوی  منوی  یش،  ها، 

و   نمودارها  منوی  آنالیز،  منوی  انتقال،  و  تبدیل 

ویندو گراف  منوی  امکانات،  منوی  منوی    و   ها، 

نیاز   برحسب  منوها  این  از  هرکدام  کمک. 

 را دارند. های مخصوص خودشآنکاربرد

پرسشنامه اطلاعات  را  چگونه  ها 

 وارد کنیم؟   SPSSدر

افزار  نرمها در  برای وارد کردن اطلاعات پرسشنامه

SPSS   عنوان یک نمونه و  ها بههر یک از پرسشنامه

کدام   هر  که  هستند  متغیرهایی  آن  داخل  اطلاعات 

باشند. بعد از باز کردن  های متفاوتی می دارای ماهیت 

  شویم میای روبرو  گستردهبا صفحه  SPSSافزار  نرم

ردن اطلاعات پرسشنامه باید از نوار  که برای وارد ک

را انتخاب    Variable Viewپایین صفحه قسمت  

ها کنیم و با توجه  کرده و شروع به وارد کردن متغیر

 ها را تعیین کنیم.به هدف خواسته شده ماهیت متغیر
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 Variableپنجره 

افزار معرفی  نرم توانیم متغیرها را به  میدر این پنجره  

هایی است که هر کدام  نجره شامل ستونکنیم. این پ

 دهند.مییک ویژگی از متغیر را نشان  

 Nam 

قسمت   این  متغیرمیدر  برای  تعریف    ،توانیم  اسم 

متغیر   نام  یا  میکنیم.  انگلیسی  حروف  شامل  تواند 

فارسی، اعداد و یا کاراکترهای خاص مانند).) نقطه( 

)اندرلاین(( باشد. توجه داشته باشید که نام متغیر   _و  

نمی  و  شود  شروع  حرف  یک  با  باید  با  حتماً  تواند 

نام   آغاز شود. همچنین  یا کاراکترهای خاص  عدد 

 تواند شامل کاراکتر فاصله باشد.متغیر نمی

Type 

قسمت   این  به  میدر  را  متغیر  نوع  افزار  نرمتوانیم 

 : از  عبارتند  متغیر  انواع  از  برخی  کنیم.    معرفی 

رشته Data)تاریخ  و  (  String)ای(، 

قالباً متغیرهای مورد بررسی از    (Numeric).عددی

که متغیر کیفی است    نوع عددی هستند و حتی زمانی

می برا کار  راحتی  آن ی  سطوح  کدبندی  توانیم  را 

آن و  به کنیم  نظر  را  در  عددی  متغیر  یک  عنوان 

 بگیریم.

Width 

کاراکترهای   تعداد  یعنی  متغیر  طول  ستون  این  در 

افزار  نرم  .شوداختصاص داده شده به متغیر تعیین می 

با  به برابر  را  تعداد  این  خودکار  نظر    8صورت  در 

عدد  می این  که  کاراکترهای  گیرد  تعداد  حداکثر 

دهد. به جز مواردی که طول متغیر متغیر را نشان می

کاراکتر است بهتر است این عدد را تغییر    8بیشتر از  

 ندهیم.

Decimals 

های اعشار متغیرهای عددی  در این ستون تعداد رقم 

می به نرمشود.  تعیین  رقم  افزار  دو  خودکار  صورت 

توانیم با  می گیرد که  می  اعشار برای متغیرها در نظر 

کلیک کردن در خانۀ مربوط به متغیر مورد نظر این  

 تعداد را تغییر دهیم. 

Lable 

ستون   این  اضافه  میدر  متغیر  برای  توضیحی  توانیم 

گونه که عنوان شد برای معرفی نام متغیر  کنیم. همان

هایی وجود دارد که در این قسمت چنین  محدودیت

 هایی وجود ندارد. محدودیت

Values 

به   را  کیفی  متغیر  بخواهیم  که  صورتی  صورت  در 

توانیم مقادیر عددی متناظر  عددی معرفی کنیم، می 

ثبت کنیم.  قسمت  این  را در  متغیر کیفی  با سطوح 

در   را  عددی  کد  مربوطه،  پنجرۀ  در  کار  این  برای 

و سطوح متغیر کیفی را در قسمت    Valueقسمت  

Lable   می سطاضافه  هر  معرفی  از  پس  و  ح  کنیم 

 کنیم. کلیک می  Addروی گزینۀ  

Missing 

قسمت   این  برای  می در  استفاده  مورد  نماد  توانیم 

افزار  نرمنمایش مشاهدات گم شده را مشخص کنیم.  

نماد  به از  اما می استفاده    "."صورت خودکار  کند؛ 
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در  می کار  این  برای  نیز  را  دیگری  نمادهای  توانیم 

 نظر بگیریم.

Columns 

توانیم عرض ستون مربوط به متغیر میت  در این قسم

 مورد نظر را تغییر دهیم. 

Align 

قسمت   این  داده می در  چینش  نحوۀ  در  توانیم  ها 

صورت چپ چین، وسط چین  های جدول را به خانه

 و یا راست چین تغییر دهیم.

Measure 

افزار  نرمتوانیم مقیاس متغیر را به  میدر این قسمت  

در که  کنیم  اسمی)  معرفی  دسته  (،  Nominalسه 

نسبتیفاصله   و  (Ordinalترتیبی) یا  (  Scale) ای 

 شود.میدسته بندی  

Role 

قسمت   این  نرم می در  به  را  متغیر  نقش  افزار  توانیم 

ها و اطلاعات  معرفی کنیم. بعد از وارد کردن متغیر

 Data ها، از نوار پایین صفحه گزینۀ  مربوط به آن 

View می انتخاب  تمام    .یمکنرا  قسمت  این  در 

نشان داده    SPSSافزار  نرممتغیرهای وارد شده در  

شوند؛ به این صورت که هر ستون از آن مربوط  می

پاسخ شرکت  بیانگر  سطر  هر  و  بوده  متغیر  یک  به 

 کنندگان در پرسشنامه است. 

داده  در  تحلیل  انجام    SPSSها  صورت  دو  به 

 پذیرد: می

فراوانی،  1 جداول  رسم  شامل  که  توصیفی  آمار   )

 ری است. های آما ترسیم نمودارها و محاسبۀ شاخص 

 ها است.( آمار استنباطی که شامل آزمون فرضیه 2

 SPSSافزار نرمآموزش تحلیل آماری پایان نامه با  

انجام تحلیل  از  برای  استفاده  با  افزار  نرم های آماری 

جدول می   SPSSآماری   به  فراوانی  توان  های 

ها  ای و مقایسه شاخص نمودارهای آماری و مقایسه 

کرد. پیدا  اطمینان   دست  قابلیت  آوردن  دست  به 

با میانگین  ها، آزمون پرسشنامه های پارامتری مرتبط 

جامعه، سنجش همبستگی بین متغیرها در رگرسیون،  

اکتشاف و خوشه بندی از جمله فرایندهایی است که  

از   استفاده  با  نامه  پایان  آماری  تحلیل  افزار  نرمدر 

SPSS   ا انجام هرکدام  است.  انجام  با ز آن قابل  ها 

های  های مورد نظر و انتخاب گزینه وارد کردن داده 

 گیرد.مناسب صورت می 

انتخاب به اکتشافی  عاملی  تحلیل  برای  مثال  طور 

Analyze    افزار در پنجرۀ نرماز نوار بالای صفحۀ

گزینۀ   شده  و    DeScriptive Statisticsباز 

می Explore سپس   انتخاب  فرایند  را  این  کنیم. 

داده برا کمی ی  طرح های  از  مستقل که  های 

اند کاربرد دارد. همچنین این  دستور  آوری شده جمع

های مختلف  ها به تفکیک گروه امکان توصیف داده 

ها با استفاده از  کند. خلاصه این تحلیلمیرا فراهم  

های تعیین شده   فاصله   و میانگین و Plot ابزاری مانند  

هایت خروجی تحلیل آماری  ایند که در ن به دست می 
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و   فراوانی  جدول  قالب  در  را  پرسشنامه    Plotاز 

 دهد.مینمایش  

 

 خروجی بگیریم؟  SPSSچگونه در  

انجام شد،  SPSS که دستور مورد نظردر بعد از این 

  "Output View"ایبه نام  نتایج حاصل در پنجره 

داده   و    ند.شومینمایش  نتایج  شامل  نمایش  این 

است    SPSSتحلیل تمام دستورات خواسته شده از  

به  جدول که  نمودارها  صورت  انواع  و  فراوانی  های 

می  داده  نیاز  نمایش  صورت  در  از  می شود.  توان 

منوی   چاپ    Printگزینۀ    Fileطریق  برای  را 

این امکان وجود  فیزیکی نتایج استفاده کرد. همچنین  

افزار  نرمها در  استفاده از نتایج تحلیل   برای  دارد که

خروجی SPSSآماری   به  آن  ،  را  افزارهای  نرمها 

انتقال داد. یکی از    Excelیا    Wordدیگری مانند  

روش ساده از  ترین  خروجی  انتقال  برای    SPSSها 

و    Copy، استفاده از دستور  Excel  یا  وWord به  

Paste   اب خروجی است؛ به این صورت که با انتخ

پنجره   در  نظر  کلیک    Outputمورد  از  استفاده  و 

را    Copy Specialدستور    Editراست و دکمه  

برنامه      ExcelیاWordانتخاب کرده و سپس در 

داده  Paste عملیات   انجام  از  و  را  استفاده  با  یا 

ترکیبی  کلید محل    Ctrl+Vهای  در  را  خروجی 

 کنیم. می مورد نظر پیاده  

 

 

  Rافزارنرم 

گرا  نویسی ریاضی شیء یک زبان برنامه   Rافزار  نرم

داشته و برای     S_Plusباشد که شباهت زیادی با  می

   ۀپروژ   .انجام محاسبات آماری طراحی شده است

R  در گروه آمار دانشگاه اوکلند شروع    1995از سال

بدست   زیادی  مخاطبان  توانست  سرعت  به  و  شد 

ای  حاضر  حال  در  تیم  آورد.  یک  توسط  زبان  ن 

 شود.المللی نگهداری می بین

 

 آشنایی مقدماتی 

را از سایت    R"3.o.2"win.exe  ابتدا فایل اجرایی

R    نصب آن  روی  کلیک  دوبار  با  و  نموده  دانلود 

دسکتاپ  می روی  بر  نصب،  پایان  از  پس  کنیم. 

حرف   شکل  به  آیکون  یک  قرار  R کامپیوتر 

ای  گیرد. اگر روی آن دوبار کلیک کنیم صفحه می

  (R Console)شود که به آن صفحۀ کنسولمی باز  

ها را در صفحۀ  گویند. برای اجرای دستورها آن می

به خط بعدی آن   کنسول با رفتن  ها را اجرا  تایپ و 

کنیم. دستورات پس از اجرا قابل ویرایش نیستند؛  می

ها  توانیم قبل از اجرا، آنمیبرای ویرایش دستورها  

صفحۀ   در  آن   Scriptرا  و  با  بنویسیم  را  ها 

کنیم. پس اجرا     Ctrl+Rو یا    Run Lineدستور

کنیم  می رایش  ها را ویآن   Scriptاز اجرا در صفحۀ  

و تغییرات مورد نظر را اعمال کرده و سپس دوباره  

صفحۀ   .کنیممی اجرا   کردن  پاک  برای  همچنین 
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  ، Ctrl+Lیا    Clear Consoleکنسول از دستور  

 Newجدید از دستور    Scriptبرای ایجاد صفحۀ  

Script یاCtrl+N    و برای پیدا کردن و باز کردن

دستور   از  شده  نوشته    Open Scriptبرنامۀ 

بستۀ    کنیم. میاستفاده    Ctrl+oیا زیادی  تعداد 

پکیج)نرم یا  روی    تواندمی   (Packageافزاری 

های مختلف آماری  شود که زمینهنصب    Rافزار  نرم

ساخته بسیاری  گیرد و دارای توابع پیشمیرا در بر  

افزار قدرت شگرفی  است که از این حیث به این نرم

 بخشیده است. 

 

 فراخوانی پکیج  نصب و

توان از  ها به ترتیب می برای نصب و فراخوانی پکیج 

 زیر استفاده کرد:  هایدستور

install.packages(" ") 

library( ) 

توجه شود که برای به کارگیری پکیج مورد نظر یک  

کافی  آن  کردن  نصب  هربار  ا   بار  برای  ولی  ست 

 را فراخوانی کرد.استفاده باید آن 

 

 

 

 

 

 

 

 ری دایرکتو 

هایی که در  مکانی در حافظۀ کامپیوتر است که متغیر

R    می ذخیره  تعریف  آن  در  پوشۀ  می کنیم  شوند. 

پوشه مدیریت،  پوشۀ  یا  که  دایرکتوری  است  ای 

پیش به یا ذخیره کردن  عنوان  باز کردن  برای  فرض 

کنیم. البته پوشه دایرکتوری قابل  میها انتخاب  برنامه

تغیی برای  است.  منوی  تغییر  از  دایرکتوری  پوشۀ  ر 

File    گزینۀ و    Change Directoryبه  بروید 

پوشۀ مورد نظر را انتخاب کنید. این پوشه هر بار پس  

بستن   حالت    Rافزار  نرم از  به  آن  کردن  باز  و 

برمی پیش پوشه  فرض  انتخاب  برای  گردد. 

ثبت دائمی به  دایرکتوری و  عنوان پوشۀ  یک پوشه 

 منوی    اب پوشۀ مورد نظر ازفرض، پس از انتخ پیش

File  به گزینۀWorkspace    بروید و فضای کار

را  ذخیره کنید؛ سپس آن    RDataخود را با فرمت  

کردن   باز  برای  بار  هر  و  دهید  قرار  دسترس  در 

 را اجرا کنید.آن  Rافزارنرم
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در  روش آماری  های 

 شناسی  ستاره 

کارشناسی آمار دانشگاه  امیررضا عباسی، دانشجوی  

 اصفهان 

 

این  داده در  انواع  به  داشت  مروری خواهیم  ها و  جا 

به روش  که  آماری  زمینه  های  در  متداول  صورت 

می ستاره  استفاده  چنین  شناسی  ارائه  از  هدف  شود. 

ای، این است که مقدمه بر استفادۀ کاربردی از  شیوه

ستاره  در  آمار  آماردانانعلم  برای  و    شناسی 

بر  ما  تمرکز  شود.  ارائه  کامپیوتر  علوم  دانشمندان 

شناسی بررسی ماهیت پیچیده و سلسله مراتبی ستاره 

خواهد بود و بسیاری از مشکلات استنتاجی این علم  

برجسته می  به چالشرا  و  این  کنیم  های موجود در 

 راه پاسخ خواهیم داد. 

 

 . مقدمه 1

طولانیستاره  تاریخی  از    شناسی  بردن  بهره  در 

تعیین  و  متغیرها  تخمین  برای  رصدی  مشاهدات 

مدل در  قطعیت  عدم  دارد.  کمیت  فیزیکی  های 

ستاره از  مسائل  بسیاری  شدن  پیشرفته  باعث  شناسی 

مربعات  تکنیک حداقل  براورد  از  آماری  های 

گیری تو در  های نوین مانند نمونهکلاسیک تا روش 

 است. ها با این علم شده انطباق آن  تو و

ها، اوری داده های اواخر قرن بیستم در جمع پیشرفت

تلسکوپ کردن  خودکار  از  مانند  استفاده  و  ها 

چشم   "CDD"های  دوربین  افزایش  به  گیر  منجر 

ها شد که نتیجه آن، استفاده  و پیچیدگی داده   اندازه 

ق و  های آماری و انطباتر اخترشناسان از روش بیش

شناسان از این  شناسی بود. ستاره توسعه آن در ستاره 

داده  اهداف  مجموعه  از  گوناگونی  گسترۀ  برای  ها 

مدل  مانند  شکلعلمی،  کهکشان سازی  ها، گیری 

یافتن سیارات شبیه به زمین، تخمین انبساط متریک  

 کنند. بندی گذرا استفاده می فضا و طبقه

داده  انواع  داریم  قصد  مقاله  این  و  در  رایج  های 

در  روش  حاضر  حال  در  که  آماری  شناسی 

می ستاره  قرار  استفاده  مورد  مورد  شناسی  را  گیرد 

تر بررسی قرار دهیم. این کار به منظور آشنایی بیش 

می  انجام  آماردانان  برای  نجومی  شود. کاربردهای 

بسیار   شده  ارائه  مجموعۀ  که  است  ذکر  به  لازم 

مط برای  خوانندگان  و  بوده  بیش مختصر  تر العه 

توانند به ارجاعات پایان مقاله مراجعه کنند تا از  می

روش دیدگاه  و  تاریخی  در  های  آمار  شناختی 

ما سه نوع داده    2شناسی آگاه شوند. در بخش  ستاره 

ستاره داده   از  می های  بررسی  را  رایج  کنیم:  شناسی 

طیف سری تصاویر،  و  بخش  ها  در  زمانی.    3های 

اری مورد استفاده در نجوم را  های آمبرخی از روش 
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می  قرار  بحث  روش مورد  این  از  بسیاری  ها  دهیم. 

کارگاه هم  در  علوم  اکنون  و  آمار  تحقیقاتی  های 

با شرح    4کامپیوتر درحال توسعه هستند. در بخش  

شناسی مرتبط با آمار، نقشه برداری  یک چالش ستاره 

 RR"های  از حلقۀ نور کهکشان راه شیری با ستاره 

Lyrae"    برای لازم  مختلف  آماری  ابزارهای  و 

 دهیم.پرداختن به این کار را شرح می

 

 شناسی  های ستاره. انواع داده2

 های تصویری الف. داده 

می تلسکوپ  عکس  آسمان شب  از  نمایۀ ها  گیرند. 

S1   می نشان  را  دوربین  تصویری  توسط  که  دهد 

عنوان بخشی از بررسی  ( به DECamانرژی تاریک) 

تا است.  DESریک) انرژی  شده  گرفته   )DES  

شب    400تقریباً   هر  در  گیگابایتی  یک  تصویر 

فیلتر  می یک  با  معمولاً  اخترشناسی  تصاویر  گیرد. 

های نور  شوند که طول موج فوتومتریک  گرفته می 

می  مسدود  را  فوتومتریک  خاصی  لوله  خط  کند. 

ها اجسام را در تصاویر شناسایی کرده و روشنایی آن 

سیاری از  زند. این خطوط لوله حاوی برا تخمین می 

های یادگیری  ابزارهای آماری هستند مانند الگوریتم 

مدل  و  کنید(  نگاه  ث   بخش  سلسله  ماشین)به  های 

لوله،  خط  کنید(.  توجه  پ  بخش  مراتبی)به 

درخشندگی  اجرام،  موقعیت  حاوی  و  کاتالوگی  ها 

غیره( بندی طبقه و  سیارک  کهکشان،  ها)ستاره، 

الوگ معمولاً  های کاتسازی داده است. مطالعه و مدل 

های تصویر خام است، بنابراین  تر از داده بسیار ساده 

 شود.ها انجام می های بعدی بر روی آن تر تحلیلبیش

 

 

 

 

 

 

 

توسط    .1نمایه   که  شب  آسمان  از    DECamتصویری 

میان   شکاف  سفید  خطوط  است.  شده  های  CCDگرفته 

طبقه  شناسایی،  هستند.  تخمین  آشکارساز  و  روشنایی  بندی 

 اجرام در تصاویر یک چالش آماری بزرگ در نجوم است. 

 های طیفی ب. داده 

های مختلف  یک طیف، شدت نور را در طول موج

تری را نسبت به  دهد و اطلاعات بسیار بیشنشان می 

به  که  داده چیزی  از  مستقیم  تصویری  صورت  های 

می  ارائه  است،  استنباط  نمایۀ  قابل  طیف    S2دهد. 

دهد  ( را نشان می 77Messier)77یر  کهکشان مسی 

ای در صورت فلکی  صورت یک مارپیچ میلهکه به

دارد. طیف قرار  درباره  سیتوس  اطلاعاتی  ها حاوی 

مهم  از  نجومی  برخی  اجرام  فیزیکی  خواص  ترین 

این،   بر  علاوه  هستند.  شیمیایی  ترکیب  و  دما  مانند 
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های  ول موج های طیفی به سمت طجایی ویژگی جابه

بلند)معروف به انتقال قرمز( ممکن است برای تخمین  

فاصله جسم مورد استفاده قرار گیرد، در نتیجه ابزار  

دهد. ارزشمندی برای درک کامل جهان را ارائه می 

اطلاعات   که  دارد  وجود  نجومی  بررسی  چندین 

آزمایش سرعت شعاعی  جمع  مانند  را  اوری  طیفی 

بزرگ می از  یکی  بررسی ترکنند؛  های  ین 

های کهکشان راه شیری است که  سنجی ستاره طیف

مطالعه،   این  است.  گرفته  قرار  همگان  اختیار  در 

بررسی صرف و تاریخچه پیشین کهشکان راه شیری  

طیف  مشاهدات  طریق  ستاره از  و  سنجی  ای 

سازد.  پذیر می های اطلاعاتی نجومی را امکان پایگاه 

  "SDSSIV MaNGA 10000"بررسی  

های نزدیک  گیری طیفی را بر روی کهکشانازه اند

می جمع نقشهاوری  ساخت  امکان  و  دو  کند  های 

ویژگی  از  هر  بعدی  سرتاسر  در  را  فیزیکی  های 

 سازد. کهکشان فراهم می 

 

 77یر ای از طیف کهکشان از مسینمونه  .2نمایه 

 های عملکردی های زمانی و دادهپ. سری 

طیف  و  رایج تصاویر  شکل  دو  داده   ها  های  از 

میستاره  نشان  را  خام  با  شناسی  همراه  که  دهند 

از طریق یک   یکپارچه  فوتومتریک، شار  اطلاعات 

داده   نوع  استخراج چندین  برای  مبنایی  معین،  فیلتر 

کند. برای نمونه، روشنایی بسیاری از منابع  فراهم می 

بررسی  است.  متفاوت  زمان  حسب  بر  های  نور 

ان، یک منطقه از آسمان  اخترشناسی که در طول زم

به  می را  تصویربرداری  پیوسته  یک  صورت  کنند، 

ایجاد   جسم  هر  برای  نوری  منحنی  یا  زمانی  سری 

کنند که امکان تجزیه و تحلیل تغییرات روشنایی  می

 سازد. زمانی را فراهم می 

الف ستارۀ    -S3نمایه  یک  برای  زمانی  سری  یک 

گرانشی   عدسی  آزمایش  توسط  شده  مشاهده 

ها در دو فیلتر  دهد. داده ( را نشان می OGLEی) نور

های  های نارنجی و دایره اوری شده که با صلیبجمع

تقریباً   طول  در  است.    10آبی  داده شده  نشان  سال 

ها نامنظم است که  آهنگ یا فاصله زمانی میان رصد

داده  در  معمول  است.  امری  نجومی    OGLEهای 

جمع   400000تقریبا   را  نوری  کرده  منحنی  اوری 

آن  همه  که  هستند. است  عموم  دسترس  در  ها 

داده چالش این  با  آماری  مدلهای  شامل  سازی  ها 

طبقه  و  شکل  دلیل  تغییرات  اساس  بر  منابع  بندی 

به است.  روشنایی  تغییر  مثال،  اخترفیزیکی  عنوان 

الفستاره  نمایه  در  به شکل   S3-ها  زمان  طول    در 

داده  این  از  دارند.  متفاوتی  درخشندگی  ها  متناوب 

تر و نموداری  توان برای تخمین یک دورۀ بزرگ می

 استفاده کرد.   S3-تر مانند نمایه بگسترده
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منحنی نور یک ستاره متغیر مشاهده شده توسط    .S3نمایۀ  

OGLEمدل سری.  از  تحلیل  هایی  ادبیات  و  زمانی  های 

اغلب داده  عملکرد  استفاده   های  اشیاءء  این  مطالعه  برای 

صورت منحنی نمایش  ها به شوند. در شکل پایین)ب( داده می

شده  متناوب  داده  تولیدی  نور  از  بالا)الف(  تصویر  در  و  اند 

توان  های الف میتوسط یک ستاره استفاده شده است. از داده 

 روزه را تخمین زد. 2.48یک منحنی نور 

های گسترده  های آماری برای تخمین این دوره روش 

داده  نوع  توسعه دراین  حال  در  برای    ها  هستند. 

عنوان  یک طیف ابر نواختر را به   S4مقایسه، در نمایۀ  

می  نشان  زمان  از  حداکثر  تابعی  دورۀ  که  دهیم 

 روشنایی با رنگ قرمز مشخص شده است. 

 

 

 

 

عنوان تابعی از  تر به ای از یک طیف ابر نواخنمونه   .S4نمایۀ  

 روزهای پس از حداکثر روشنایی 

 شناسی شناسی آماری در ستاره. روش3

گسترده طیف  از  شناسان  روش ستاره  از  های  ای 

داده  مجموعه  تحلیل  و  تجزیه  برای  های  آماری 

کنند. در ادامه، چندین زمینه  پیچیده خود استفاده می 

روش  با  از  را  آماری  در  شناسی  اخیر  کاربردهای 

 دهیم.نجوم مورد بحث قرار می 

 گیری های اندازهالف. مدل 

واریانس به برابری  بر  فرض  معمول  ها طور 

فرض   اغلب  خطاها(.  واریانس  بودن  است)یکسان 

پیش می متغیرهای  که  در  شود  کننده)مستقل(  بینی 

شوند. گیری می های رگرسیون بدون خطا اندازه مدل

ها م، خطاهای برابر نبودن واریانس حال در نجوبا این 

که   است  طبیعی  این،  بر  علاوه  هستند.  معمول 

واریانس تخمین از  اندازه هایی  از  های خطای  گیری 

مدل  قطعیتطریق  عدم  روش  سازی  ذاتی  های 

باشند. در مواردی که خطای   تشخیص در دسترس 

بزرگ است، مدلاندازه  های صریح خطا در  گیری 

 ویژه های اریب، به ری از تخمینمتغیرها برای جلوگی

ها های رگرسیونی ضروری هستند. این مدل در مدل 

معمولاً دارای یک ساختار سلسله مراتبی هستند که  

به در آن مقادیر پیش متغیر بینی کننده واقعی  عنوان 

می  گرفته  نظر  روش در  در  شوند.  معمولاً  که  هایی 

می استفاده  مشکل  این  برای حل  شامنجوم  ل شود، 

پراکندگی ذاتی و    خطاهای همبسته دومتغیره و مدل
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های بیزی سلسله مراتبی است. توسعۀ یک مدل  مدل

مخصول گاوسی برای تخمین چگالی از مشاهدات  

اندازه  خطای  به  آوردن  مشروط  حساب  به  گیری، 

قطعیت  طبقهعدم  در  شار  اختر  های  احتمالی  بندی 

بیزی سلسله مروش  از یک مدل  استفاده  راتبی  ها و 

قطعیت عدم  به  رسیدگی  اندازه برای  گیری  های 

ای منفی برای بررسی  گسسته در یک مدل دو جمله 

هایی  ها نمونه های کروی در کهکشانجمعیت خوشه 

 از کاربردهای بعدی آن هستند.

 ب. تحلیل بقا 

دست های نجومی، از نظر ساخت، توانایی به بررسی 

نمونه  بی آوردن  ا های  جمعیت  از  را  طرفانه  جرام 

شوند،  ها اغلب با محدودتی انجام میندارند. بررسی 

روشن  اجسام  شناسایی یعنی  زیاد  احتمال  به  تر 

تلسکوپ منجر به   شوند. به این دلیل محدودیتمی

داده  می برش  ستاره ها  در  که  آن شود  به   شناسی 

مالم  می سوگیری  موقعیت کوییست  در  های  گویند. 

وجود دارد، اما برخی  دانیم که یک شئ  دیگر ما می

قدری ضعیف اند که شناسایی آن  های آن به ویژگی 

داده   سانسور  باعث  همین  و  است  ناممکن  ما  برای 

راه می حل چنین مشکلاتی در دامنۀ  شود. در آمار، 

شوند. در نجوم، به سانسور  کلی تحلیل بقا بررسی می 

می گفته  انتخاب  اثرات  کردن،  کوتاه  شود.  و 

تحلیل  چالش شامل  های  است  ممکن  نجوم  در  بقا 

با  داده  ناپارامتری  چگالی  تخمین  چندمتغیره،  های 

 برش یا اثرات انتخاب در مدل رگرسیونی باشد. 

 های بیزی و محاسبات پ. مدل 

شکل قابل توجهی رشد پیدا  بیزی به    استفاده از روش 

حوزه  است.  شامل کرده  بیزی  تحقیقات  فعال  های 

سلسله مدل نموهای  و  گیری نهمراتبی،  پسین  های 

های پیچیده مانند تصاویر و  هایی برای انواع داده مدل

مدل  در  است.  سلسله  توابع  بیزی  های 

( برای مشکلاتی که در آن پارامترها  HBMمراتبی)

می  استفاده  منفرد  شئ  جمعیت  پارامترها  و  شود 

برای  ناشناخته هستند. مدل مراتبی  بیزی سلسله  های 

داده  انواع  از  ستاره بسیاری  در  استفاده ها  شناسی 

ها شوند؛ برای مثال شناسایی و توصیف کهکشانمی

های بیزی  شناسی با استفاده از مدل در تصاویر ستاره 

خلفی،   تقریب  برای  متغیر  استنتاج  با  مراتبی  سلسله 

منحنی مدل متناسب  سازی  و  ابرنواخترها  نور  های 

داده  بیزی کردن  محاسبات  کیهانی.  پرتوهای  های 

شبیه ABCقریبی)ت با  داده (  مجموعۀ  و سازی  ها 

داده  بین  فاصلۀ  شبیهمقایسۀ  و  های  شده  سازی 

احتمالداده  ارزیابی  از  واقعی،  محاسباتی های  گران 

می  برای  جلوگیری  نجوم  در  بیزی  محاسبات  کند. 

در   کاوش  و  کیهانی  متغیرهای  استنتاج  و  تقریب 

کهکشان میتکامل  استفاده  استفاده ها  شود. 

وزافزون از محاسبات بیزی تقریبی منجر به توسعه  ر

نرم بسته مانند  های  ،  "Cosmoabc"افزاری 
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بردار محاسبات بیزی تقریبی از طریق جمعیت  نمونه

شده  مونته نجومی  عمومی  کابردهای  برای  کارلو 

شاخه  نمونه است.  از  مختلفی  انواع  و  گیرهای  ها 

اخترشناسان  زنجیرۀ  توسط  کارلو  مونت   مارکوف 

نمونۀ   یک  اجرای  از جمله  است.  داده شده  توسعه 

برداری تو در توی  گروهی غیر متغیر وابسته و نمونه 

گیری تو در  یافتۀ نمونهعنوان مدل تعمیم پراکنده، به 

 تو.

 یافتۀ خطی های تعمیم ت. مدل 

تعمیم  خطی  رگرسیون  تعدادی  مدل  بر  وابسته  یافته 

زمانی  در  است،  توزیعی  داده مفروضات  از  که  ها 

ایند. دست میهای خانوادۀ نمایی غیرگوسی به توزیع 

(، از طریق یک  GLMهای خطی تعمیم یافته)مدل

پاسخ   متغیر  بین  خطی  رابطه  یک  پیوند،  و    yتابع 

پیش مجموعه  از  براورد     xهای  کننده بینیای  را 

ستاره می در  زیادی  مسائل  نیازمند  کنند.  شناسی 

مدل  از  تعمیم استفاده  تعمیم یافهای  و  آن ته  ها های 

مدل مانند  کهکشاناست.  کسر  نظر  سازی  از  ها 

عنوان  های کروی به خوشه  محیطی)برنولی(، جمعیت

ویژگی  از  جملهتابعی  میزبان)دو  کهکشان  ای  های 

کهکشان  فاصله  و  بهمنفی(  رنگ ها  از  تابعی   عنوان 

 .ها)گاما(آن

 

 

 ث. یادگیری ماشین 

مسائل   از  بسیاری  پیشستاره برای  و شناسی،  بینی 

تر از تخمین پارامتر است. درحال  تشخیص الگو مهم 

ای از  طور گسترده حاضر برای حل این مشکلات، به

ماشین) یادگیری  می MLفناوری  استفاده  شود. ( 

روش حالی در نامتداول  که  ماشین  یادگیری  های 

اما   دارند،  کاربرد  مسائلی  حل  برای  اوقات  گاهی 

های خاص خودشان را دارند.  لش مسائل نجومی چا

آزمایش چالش مجموعه  نظیر  اریب،  هایی  های 

بندی  های فشردۀ محاسباتی یا طبقه استخراج ویژگی 

های  زمان واقعی که ممکن است با استفاده از روش 

این   از  برخی  ادامه،  در  نباشند.  انجام  قابل  معمول 

 دهیم.ها را شرح می چالش

طبقه  در  ماشین  منبع  منحنیبندی  یادگیری  نور  های 

گسترده کاربرد  تعریف  متغیر  است)برای  داشته  ای 

اما   کنید(.  مراجعه  پ  بخش  به  موضوع  این 

بیشستاره  منبع،  شناسان  پارامترهای  تخمین  از  تر 

طبقه  را  منبع  کلاس  دارند  از  علاقه  کنند.  بندی 

منحنی آن که  ظاهر  جایی  توابع  شکل  به  نور  های 

یک  می موضوع  این  برای  شوند،  جدی  مشکل 

میطبقه وجود  به  کردن  رویکرد  بندی  یک  اورد. 

مجموعۀ   ساختن  مشکل،  این  حل  برای  رایج 

با   شده)اغلب  شناخته  کلاس  اشیاء  از  آموزشی 

طبقه سطح  از  استخراج  استفاده  انسانی(،  بندی 

یک  ویژگی  آموزش  سپس  و  اشیاء  این  های 
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ا هبندی کنندۀ یادگیری ماشین بر روی این داده طبقه

طبقه سپس  می است.  کننده  برای  بندی  تواند 

بررسی طبقه در  جدید  اجرام  مورد  بندی  دیگر  های 

برای   ماشین  یادگیری  ابزارهای  گیرد.  قرار  استفاده 

چند مسئلۀ نجومی دیگر از جمله شناسایی منابع در  

خوشه داده تصاویر،  تخمین بندی  و  طیفی  های 

مجابه قرار  استفاده  مورد  نیز  نوری  گیرند. ی جایی 

می  گرفته  نادیده  معمولاً  که  مهم  مسئلۀ  شود، یک 

نمونه بین  نمایندگی  سنجی و های طیف عدم وجود 

که   است  داده  نشان  تجربه  است.  فوتومتریک 

این   در  متقابل  اعتبارسنجی  عملکرد  معیارهای 

های  اند. عدم تطابق میان نمونهکنندهوضعیت گمراه 

نجومی نیست.   آموزشی و آزمایشی منحصر به مسائل

توسعه روش  یادگیری  شناسی  جامعۀ  توسط  یافته 

چندین   در  چالش  این  به  رسیدگی  برای  ماشین 

شناسی از جمله تطبیق دامنه، یادگیری  مشکل ستاره 

تکنیک  دامنه  در  دو  هر  از  ترکیبی  و  های  فعال 

این  با  است.  شده  استفاده  تطبیقی  حال، یادگیری 

اچالش خطای  گنجاندن  جمله  از  گیری  ندازه ها، 

داده  در  ویژگی،  برش  و  سانسور  شده،  گم  های 

 های یادگیری ماشین همچنان باقی است.الگوریتم 

 ج. تجسم اطلاعات 

برای  روش  انسان  بینایی  سیستم  از  تجسم  های 

استفاده  بهینه داده  ساختار  در  بصری  بینش  سازی 

درحالیمی تحلیل  کنند.  پایۀ  به  تجسم  نقش  که 

نم دارد،  تعلق  تجسم  ونه نجومی  برای  جدید  های 

بهداده  هنوز  بعدی  چند  مورد  های  کامل  صورت 

های غیر  اند. الگوها و همبستگیاستفاده قرار نگرفته 

های مبتنی  ای که ممکن است در داده پیش پا افتاده 

از   استفاده  صورت  در  نشوند،  شناسایی  جدول  بر 

می  مناسب،  جمله  ابزارهای  از  شوند.  آشکار  توانند 

های نجومی  یی که برای تسهیل اکتشاف داده هاروش 

توان به نمودار درختی  اند می چند متغیره ایجاد شده 

فیلوژنتیک، نمودارها، آکوردها و نمودارهای ستاره  

نمایۀ   کرد.  اشاره  داده   S5دریایی  از  مجموعه  ای 

روش  شبیه با  شناسی  کیهان  -N"سازی 

body/Hyedro"  می نشان  سه را  با  که  دهد 

 تفاوت مجسم شده است.تکنیک م

 

 

 

 

مجسم   .S5نمایۀ   نمودار،  سه  راست(:  به  چپ  سازی)از 

که   کهکشان  کاتالوگ  یک  از  وتر(  نمودار  و  کلادوگرام 

 سازی شده است. شبیه   N-body/Hydroتوسط روش 
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چالش4 در  .  پیچیده  استنتاج  های 

 نجوم؛ یک مثال 

داده  تبدیل  علمی  فرایند  دانش  به کشف  معمولاً  ها 

و   آماری  ابزارهای  از  بسیاری  از  استفاده  نیازمند 

چالش   از  برخی  است.  نواورانه  شکل  به  عموماً 

مطرح   نجوم  در  که  آماری  سوالات  برانگیزترین 

در  می ابزارها  این  ادغام  چگونگی  به  مربوط  شود، 

های  خط لوله تجزیه و تحلیل داده است که استنتاج

را درصورتی  معتبر  محاسباتی  که که  آماری  نظر  از 

عنوان مثال، سازد. به پذیر میقابل انجام باشد، امکان 

برداری از حلقۀ نور کهکشان راه شیری  چالش نقشه

ای از فضا که کهکشان ما را  را در نظر بگیرید. منطقه

احاطه کرده است. این مشکل اخیراً توجه بسیاری را  

شناسان مایل هستند خود جلب کرده است. ستاره به

هایی از مکان ستارگان در حلقۀ نور تهیه کنند  قشهن

ای ستارگان گرانشی را  و ساختارهایی مانند مجموعه 

در   مهمی  اثرات  موضوع  این  کنند.  شناسایی 

و   تولد  چگونگی  از  ما  درک  کنونی  چارچوب 

تاریک   ماده  کیهانی  شناخت  و  جهان  توسعه 

( دارد.  ایجاد نقشه حلقۀ نور دشوار  LCDMسرد)

بیشاست   تا  فاصله  تعیین  ستارگان چراکه  تر 

توانیم فاصلۀ یک  حال، ما می غیرممکن است. با این 

نام   به  ستارگان  از  کوچک   RR"زیرمجموعۀ 

Lyrae"  اختصار به  بزنیم.    RRL))و  تخمین  را 

دسته  آن علت  درخشندگیبندی  در  ها  مشابه  های 

ها ها است. پیدا کردن مکان این ستاره میان همه آن 

شود ما بتوانیم ساختار هاله یا حلقۀ نور را  ی باعث م

شیری،   راه  نور  حلقۀ  مورد  در  استنباط  کنیم.  پیدا 

 نیازمند چند مورد است: 

در میان تمام ستارگان   RRLشناسایی ستارگان    -1

ستاره  بررسی  یک  در  شده  با مشاهده  شناسی. 

عنوان داده،  یاداوری این نکته که ستارگان متغیر، به 

نامنظم هستند)نمایۀ الفتوابع نمونه  را    S3-برداری 

بزرگ طبقه  این یک مشکل  داده ببینید(،  های  بندی 

ها  فاصلۀ آن   RRLعملکرد است. پس از شناسایی  

 شود.تخمین زده می 

مکان   -2 از  استفاده  از  با  شده  زده  تخمین  های 

RRL  ما چگالی محلی اشیاء را به منظور شناسایی ،

  RRLهای  اغلب مکان  زنیم. زیراساختار تخمین می

بعدی  ای از فرایند پواسن در فضای سه عنوان نتیجه به

شوند. خطاهای مرحله قبل، از جمله  در نظر گرفته می 

و  بندی شده در قسمتستارگان طبقه  نادرست  های 

نقشه   تخمین  این  بر  فاصله،  براورد  در  قطعیت  عدم 

 گذارد.تاثیر می

شده در نقشۀ  توان ساختار مشاهده در نهایت، می  -3

های انجام شده توسط مدل  بینیحلقۀ نور را با پیش 

ساختارهای    LCDMکیهانی   کرد.  مقایسه 

در  حلقه  آزاد  پارامترهای  گوناگون  نور  های 

LCDM    می مقایسه ارائه  این  می دهند.  تواند  ها 
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سازی  تر باشد)برای نمونه بهینه اکتشاف یا کمی بیش

شبیه  یک  در  کیهانپارامترها  برای  سازی  شناسی 

بیش که  نور  حلقۀ  ساختار  مشاهدات  تولید  شبیه  تر 

 است(. 

می  استدلال  به  شفر  کیهانی  استنتاج  مسائل  که  کند 

شوند. استنتاج در  بهترین وجه به سه مرحله تقسیم می 

پارامترهای شئ، استنتاج بر روی پارامترهای کلاس  

شناسی و در نهایت استنتاج بر روی پارامترهای کیهان 

مراحل  بن این  با  تقریباً  شده  ذکر  مرحلۀ  سه  یادی. 

آماری   تصمیمات  به  نیاز  مرحله  هر  دارند.  مطابقت 

زیادی دارد. عدم قطعیت باید در طی مراحل منتشر 

هایی انجام شود تا خط شود و در حین آن باید تقریب

امکان محاسباتی  نظر  از  تحلیل  و  تجزیه  پذیر  لوله 

بررسی  آیباشد.  اخترشناسی  بررسی  های  مانند  نده، 

فراخورشیدی)  فضایی  TESSسیاره  تلسکوپ   ،)

وب) بزرگ  JWSTجیمز  سینوپتیک  بررسی  و   )

داده LSSTتلسکوپ) مجموعه  بزرگ (،  تری  های 

نوید   برانگیزتر  چالش  استنتاجی  مشکلات  با  را 

همکاری می رشتهدهند.  بین  و  های  آماردانان  ای 

ب  شناسان برای توسعه روش ستاره  رای  آماری جدید 

ها امری بسیار  تحقق کامل پتانسیل علمی این پروژه 

 ضروری است. 

 

 

 

 

 

 

 هامرجع 

 جیمز پی.لانگ و رافائل اس ده سوزا 

کالج  تگزاس،  کشاورزی  و  مکانیک  دانشگاه 

 استیشن، تگزاس، ایالات متحده آمریکا 

ستاره  و  فیزیک  کارولینای  گروه  دانشگاه  شناسی، 

هیل،   شپل  هیل،  شَپل  در  شمالی، شمال  کارولینای 

 ایالات متحده آمریکا 

« تحقیقات MTA  Eötvösدانشگاه  گروه   ،»

 شناسی، بوداپست، مجارستان. ستاره 

 شناسی، جئوفیسکا، سائوپائولو، برزیل.موسسه ستاره 

https://builtin.com/data-science 
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 علم داده چیست؟ 
دانشگاه  امیررضا عباسی، دانشجوی کارشناسی آمار  

 اصفهان 

 

مطالع سال    ۀ یک  در  صدا  و  سر  گزارش    2013پر 

های جهان در دو  داده   درصد از کل   90که    دهدمی

را   آن  دهید  اجازه  است.  شده  ایجاد  گذشته  سال 

برابر اطلاعاتی    9فراموش کنیم. در دو سال گذشته ما  

سال اخیر گردآوری شده را به دست    92000که در  

رود.  با سرعت پیش می  همچنانروند    ایم و اینآورده 

ایم و  زتابایت داده تولید کرده   2.7درحال حاضر ما  

 زتابایت برسد.   44رود این رقم به زودی به  انتظار می 

این همه داده چه کار می  استفادۀ  توان کرد؟ چبا  ه 

ها  ؟ کاربرد حقیقی آنتوان داشت میها  از آن   مفیدی

این  علؤس  هاچیست؟  که  است  آن  الاتی  به  داده  م 

 دهد.پاسخ می

گوید که درحال انجام نوعی عملیات  هر شرکت می 

د علم  به  چه  امربوط  به  دقیقاً  این  اما  است،  ده 

به سرعت درحال رشد است و   این رشته  معناست؟ 

یک   ۀشماری را دگرگون کرده است. ارائصنایع بی 

تعریف واحد برای علم داده دشوار است، اما در کل  

وط به انجام فرایندهایی روی اطلاعات  علم داده مرب

 یری است. گخام و تمیز برای نتیجه

نفت قرن بیست  "عنوان  ها به در عصر حاضر، از داده 

ترین اهمیت  ها بیش شود چراکه دادهیاد می "و یکم

را برای ما دارند. این موضوع در تجارت، تحقیقات 

روزمر  زندگی  منافع  ۀو  غیرقابل  ما    پوشی چشم ی 

مسی در  کار، ر  دارد.  محل  سمت  به  شما  حرکت 

جست  برای  آخرین  گوگل  در  شما  وجوی 

مورد نزدیک  در  شما  اینستاگرام  پست  کافه،  ترین 

خورده آن که  آمادگی  چه  اطلاعات  حتی  و  اید 

ثبت  سلامتی  دستبندهای  توسط  که  شما  جسمانی 

دانشمندان حوزمی برای  به روش   ۀشوند،  های  داده 

هستند.گوناگو اهمیت  دارای  کردن   ن  غربال 

الگو  دریاچه  و  ارتباط  پیدا کردن  بزرگ داده،  های 

آن رویکردهای  میان  جدید،  محصولات  ارائه  ها، 

و راحت  از  نوین  موارد  این  تمام  تر کردن زندگی؛ 

آید. اما این علم  داده به شمار می   های علم مسئولیت

 کند؟مهم، چگونه کار می 

مجمو شامل  داده  رشته عهعلم  از  زمینهای  و  های  ها 

تخصصی برای ایجاد نگاهی جامع، کامل و دقیق به  

  تقریباً   ام است. دانشمندان علم داده بایدخهای  داده 

گرفته تا ریاضی، آمار،    در همه چیز، از مهندسی داده 

تحلیل   و  تجزیه  و  پیشرفته  داشته محاسبات    مهارت 

به بتوانند  تا  مباشند  تنیده  ؤشکل  درهم  کلاف  ثر 

حیاتی فقط  و  کنند  غربال  را  ترین  اطلاعات 

به  بخش که  را  کمک    نواوریهایی  کارایی  و 

متصل  ند،  کنمی یکدیگر  داده  نمایندبه  دانشمندان   .

در    همچنین مصنوعی  هوش  به  زیادی  وابستگی 

های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق دارند.  شاخه

ایجاد  آن برای  ابزار  این  از  پیش مدل ها  و  با ها  بینی 

 کنند. تفاده میها اساستفاده الگوریتم 
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چرخ  یک  دارای  کلی  طور  به  داده  پنج ۀ  علم 

 ای است:مرحله 

ها، دریافت  ها، ورود داده کسب داده دریافت:    -1

 هاسیگنال، استخراج داده 

داده   نگهداری:  -2 پاکسازی  داده،  ها، انبار 

 ها ها، معماری داده ها، پردازش داده بندی داده مرحله 

خوشهداده   فرایند:   -3 بندی،  بندی/طبقه کاوی، 

 هاسازی داده ها، خلاصه سازی داده مدل

ها، هوش  ها، تجسم داده گزارش داده ارتباط:    -4

 گیری تجاری، تصمیم

و    -5 تحلیل  تحلیل:  تجزیه  تایید،  و  اکتشاف 

 کاوی، تحلیل کیفیکننده، رگرسیون، متنبینیپیش

ها و در برخی  ها، برنامهمرحله نیازمند تکنیکهر پنج  

 فرد خود هستند.های منحصربه موارد مهارت 

 

 

 

 

 کاربرد علم داده 

اهداف   برخی  به  تا  کند  می  ما کمک  به  داده  علم 

پذیر نبوده یا  های قبل امکان که تا سال بزرگ خود  

ها نیازمند صرف وقت و انرژی زیادی  رسیدن به آن 

 یم.بودند، دست پیدا کن

 

 

 موارد استفاده از علم داده:

ها)کلاهبرداری، جرم و  تشخیص ناهنجاری  ▪

 جنایت و غیره(

تصمیم ▪ و  کارها  کردن    گیری اتوماتیک 

 )بررسی پیشینه، اعتبار و غیره(

موضوع  طبقه ▪ این  ایمیل،  سرور  بندی)در 

طبقه می معنای  به  ایمیلتواند  به  بندی  ها 

 ضروری باشد( های غیر عنوان مهم یا ایمیل

 بینی)فروش، درآمد و حفظ مشتری(پیش ▪

هوا،   ▪ و  آب  الگو)الگوهای  تشخیص 

 الگوهای بازار مالی و غیره(

 تشخیص)چهره، صدا و متن و غیره(  ▪

اولویت توصیه ▪ اساس  آموخته  ها)بر  های 

الگوریتم  می شده،  فیلم،  ها  شما  به  توانند 

ممکن  که  چیزهایی  و  کتاب  رستوران، 

 شید را معرفی کنند.( است دوست داشته با
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در ادامه چند نمونه از نحوۀ استفادۀ کسب و کارها  

های خود، ایجاد  از علم داده برای نوآوری در بخش

محصولات جدید و کارامدتر کردن محیط اطراف  

 آورده شده است.

 

 

 های پزشکی و بهداشتی مراقبت 

پیشرفت  به  منجر  داده  در صنعت  علم  متعددی  های 

داشتی شده است. با شبکۀ وسیعی از  های بهمراقبت

های اطلاعاتی  تا پایگاه   EMRاکنون از  ها که  داده 

های تناسب اندام شخصی در دسترس بالینی و ردیاب 

راه  پزشکی  متخصصان  برای  است.  جدیدی  های 

درک بیماری، پیشگیری از وقوع عارضه، تشخیص  

بیماری سریع  یافتن گزینهتر  و  های درمانی جدید  ها 

 کنند. پیدا می 

 

 

 های خودران ماشین

سازی  همه درحال پیاده تسلا، فورد و فولکس واگن  

ینی در موج جدید خودروهای  بتجزیه و تحلیل پیش 

از هزاران دوری  خودران این خودروها  و  ی هستند.  ن 

حسگر کوچک برای انتقال اطلاعات در زمان واقعی  

کنند. با استفاده از یادگیری ماشین، تجزیه  استفاده می 

پیش  تحلیل  علم  بینیو  و  خودروهای  کننده  داده، 

تنظیم محدودیت  توانندمی   خودران را  های سرعت 

و حتی    ردهاز تغییر خط خطرناک اجتناب ک  ،کنند

 مسیر ببرند. ینترکوتاه ان را به رمساف

 

 

 لجستیک 

تغذی حداکثر (  UPS) اضطراری  ۀ منبع  به  برای 

طول   در  هم  و  داخل  در  هم  کارایی،  رساندن 

مسیرهای تحویل خود، به علم داده احتیاج دارد. ابزار  

سازی  در جاده از مدل  یکپارچه سازی و ناوبری  بهینه

الگوریتم  و  داده  علم  بر  مبتنی  استفاده  آماری  هایی 

هوا،  می و  اساس آب  بر  را  بهینه  مسیرهای  کند که 

تعمی تحلیل  ترافیک،  رانندگان  برای  غیره  و  جاده  ر 

می می زده  تخمین  در حال  کند.  داده  علم  شود که 

  100میلیون گالن سوخت و بیش از    39جویی  صرفه 

 میلیون مایل تحویل در سال است.

 

 

 سرگرمی 

سیستم )اید که اسپاتیفایآیا تا به حال از خود پرسیده 

حال و    با  پخش موسیقی( چگونه آهنگی که متناسب

شماست می   ،هوای  توصیه  شما  چگونه  به  یا  کند؟ 
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می)نتفلیکس سریال(  و  فیلم  پخش  چه  سیستم  داند 

چیزی را به شما نمایش دهد؟ با استفاده از علم داده،  

ها را بر  تواند قهرست آهنگ غول پخش موسیقی می 

اساس ژانر موسیقی یا گروهی که درحال حاضر به  

اخیراً    اًواقع  .تنظیم کندمند هستید، به دقت  آن علاقه 

علاقه   آشپزی  کرده به  جمع ایدپیدا  ۀ  داد   ۀورند ا؟ 

تشخیص   را  آشپزی  از  الهام  به  شما  نیاز  نتفلیکس 

نمایش می و  مجموع دهد  روی  از  را  مربوطه    ۀ های 

 کند. عظیم خود توصیه می 

 

 

 گذاری دارایی و سرمایه 

لار در صنعت  ها دمیلیون  یادگیری ماشین و علم داده 

اندازه   لیما غیرقابل  زمان  در  صرفه و  جویی  گیری 

قراردادی  نداکرده اطلاعات  بستر  مثال،  عنوان  به   .

مورگان از پردازش زبان طبیعی برای پردازش  پیجی 

قرارداد    12000های حیاتی از حدود  و استخراج داده 

کند. به لطف علم  سال استفاده می  اعتبار تجاری در

که حدود   دستی    360000داده، کاری  کار  ساعت 

علاوه    شود.  طلبد، اکنون در چند ساعت انجام می می

شرکت  این،  فین بر  مانند  )تکهای  اقتصادی( 

گذاری زیادی در علم داده  پال سرمایهاسترایپ و پی 

کنند که به  برای ایجاد ابزارهای یادگیری ماشینی می

فعالیت آن  سرعت  از  و  شناسایی  را  تقلبی  های 

 کند. جلوگیری می 

 

 امنیت سایبری 

علم داده در هر صنعتی مفید است، اما ممکن است  

بهره  اوج  سایبری  امنیت  باشد.  در  داشته  را  وری 

و  بین  شرکت داده  علم  از  کسپراسکای  المللی 

نه  نمو  360000یادگیری ماشین برای شناسایی روزانه  

می  استفاده  جدید  و  کند.  بدافزار  شناسایی  توانایی 

روش  آنی  از    هاییادگیری  سایبری  جرایم  جدید 

آینده   در  ما  امنیت  و  ایمنی  برای  داده،  علم  طریق 

 ضروری است. 
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در   احتمال  و  آمار  کاربرد 

 هواشناسی 
دانشگاه   آمار  کارشناسی  دانشجوی  صانعی،  محمد 

 حکیم سبزواری 

 

 

 متغیرهای هواشناسی 

 

پیوسته:  -الف که    متغیرهای  پارامترهایی 

مقدارشان می تواند هر عدد صحیح یا اعشاری باشد. 

 و ...مانند مقدار بارندگی، درجه حرارت، فشار هوا 

 

متغییرهایی که مقدارشان فقط    متغیر گسسته:  -ب

اعداد صحیح بوده و در واقع کمیت آنها با فراوانی  

روزهای   تعداد  مانند  شود.  می  سنجیده  وقوعشان 

 ....بارانی در سال، تعداد روزهای یخبندان در سال و

 

 

 

 

 

 

 

 

دو پارامتر پوشش ابر و جهت باد نیز جزء متغییرهای 

 .ناپیوسته به حساب می آیند

 

 

 

 تحلیل فراوانی وقایع در هواشناسی 

وقوع: پارامتر   فراوانی  یک  که  دفعاتی  تعداد 

 .مشخص در یک زمان معین به وقوع می پیوندد

ایستگاه سینوپتیک پلور  مثال: بارش های اسفند ماه 

  1390تا    1380ساله از سال    10در یک دوره آماری  

 به صورت زیر است. 
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 هواشناسی تحلیل فراوانی وقایع در  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اگر بخواهیم درصد بارندگی های کمتر یا بیشتر از 

جدول   باید  بیاوریم  دست  به  را  خاص  مقدار  یک 

توزیع را بر اساس یکی از روابط احتمالاتی ارائه شده  

 تشکیل داد.
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 دوره بازگشت: 

به   است.  احتمال  عکس  واقع  در  بازگشت  دوره 

عبارت دیگر تعداد سال هایی می باشد که بین وقوع  

 .دو حادثه مشابه وجود دارد

بازگشت احتمال وقوع T بنابراین اگر دوره   P و 

  T=1/P باشد خواهیم داشت

در صورتی که احتمال وقوع بارندگی مساوی    مثال:

 درصد باشد دوره  50میلیمتر  60یا کمتر از 

 .بازگشت آن را محاسبه کنید

 حل:  

T=1÷0.5=2  

 

 

 مشخصات آماری داده های هواشناسی 

 

 میانگین حسابی یا ریاضی 

میانگین تخمینی از متغییر است که احتمال وقوع آن  

 .بیشتر از هر مقدار دیگری می باشد در آینده

 :محاسن

 محاسبات ساده -

 معمول بودن -

 استفاده از تمام گروه های آماری  -

 شرایطقابل استفاده بودن در تمام  -

 نیازی به ردیف کردن داده ها نیست -

 :معایب

اشتباه   - نقطه  کردن  پیدا  اشتباه،  صورت  در 

 دشوار است 

عدم استفاده از حتی یک رقم اثرات زیادی   -

 .در میانگین بدست آمده دارد

ارقام بسیار بزرگ و بسیار کوچک   - وجود 

 .اثرات زیادی بر نتیجه دارد

 

 

 میانگین وزنی: 

حسابی همه اعداد ارزش یکسانی دارند  در میانگین  

ولی در میانگین وزنی هر عدد دارای ارزش یا وزن  

 .خاصی در نظر گرفته می شود.

 

 

 میانگین هندسی: 

ریشه  روش  این  ضرب n در  حاصل  متغییر   n ام 

 محاسبه می شود

 :محاسن

 استفاده از تمام داده ها  -

 .محاسبات ساده است -
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زیادی در نتیجه ارقام کوچک و بزرگ اثر   -

 .ندارند

به ارقام بزرگ بهای زیادی داده نمی شود   -

و برعکس به ارقام کوچک ارزش بیشتری  

 .داده می شود

 :معایب

قابل  - باشد  منفی  یا  صفر  معادل  رقمی  اگر 

 .استفاده نیست

 میانگین متحرک: 

در شرایطی که بخواهیم تغییرات زمانی داده را مورد  

منه تغییرات به حدی  بررسی قرار دهیم ممکن است دا

 باشد

شرایطاز   این  در  درککرد.  چیزی  آن  از  نتوان  که 

 .میانگین متحرک استفاده می شود

 انتخاب پایه زمانی مشترک آماری 

مشکل همیشگی در تجزیه و تحلیل آمارهای منطقه  

 ای وجود تعداد سال های آماری متفاوت برای 

سال  ایستگاه ها می باشد که مربوط به تاسیس آنها در  

 های مختلف ، خرابی ایستگاه و .. در طی چند 

 .سال می باشد

دوره   به  مربوط  است  ممکن  ایستگاه  یک  آمار 

دوره   به  مربوط  دیگر  ایستگاه  آمار  و  خشکسالی 

باشد و بنابراین ممکن است تغییراتمکانی و    ترسالی

 .زمانی باهم مخلوط شده و نامشخص گردند

 اقلیم: 

بوده و یک مفهوم احساسی است  به معنی آب و هوا   

یک   در  هوا  وضعیت  متوسط  را  آن  توان  می  که 

 .منطقه توصیف کرد

دو پارامتر مهم برای سنجش اقلیم : دما و بارندگی  

 ...نقش بارز تابش، جنس سطح، باد و فشار و

 

 ساده ترین طبقه بندی اقلیمی: 

 مناطق تروپیکی -

 عرض های معتدله  -

 مناطق قطبی -

 :   اساس طبقه بندی ها

 تجربی -

 پیشنهادی  -

 ژنتیکی   -

 

 تعیین نوع اقلیم: 

  اقلیم فراخشک -1

 اقلیم خشک  -2

 اقلیم نیمه خشک  -3

 نیمه مرطوب  -4

  اقلیم مرطوب -5
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 آشنایی با مارکوف
آمار دانشگاه حکیم    ارشد  کارشناسفاطمه کلمیشی،  

 سبزواری 

 

 

 

 

 

در    1856ژوئن    14مارکوف در    چ یو یآندر  یآندر 

در  دش  متولد  هیروس او  دانشگاه.  در    یرشته  خود 

  ف یضع یلیخ اتیاضی ر  زج از موضوعات به   یاریبس

کرد؛   لیحصت  عمل کرد. بعداً در دانشگاه پترزبورگ

  رساند و بعدها   انیرا در دانشگاه به پا  لاتشیاو تحص

عنوان    ی و  ز ا به  شد    دان یاضیر   ک ی درخواست 

کرد   س یتدر رستانی. بعدها در دبودش مشغول به کار 

ر مطالعات  را  ی اضیو  ا  دامها  خود  در  زمان    نی داد. 

  دا یپ  یملع  کاربرد  کی خود    یاضیر   یمهارتها   یبرا

ی  برا   ریاز زنج   تواندیکه م  دیرس  جهینت  نیکرد و به ا

  ی روس   اتیدر ادب صدایحروف صدادار و ب ی دلسازم

 کند. استفاده

رو  بر  تمرکزش  ابتدا  بعداً    هینظر  یدر  و  بود  اعداد 

نظر  به  از    هیتوجهش  تا پس  و  احتمالات جلب شد 

بود. از    س یآخر عمر مشغول به تدر   تا  و   یبازنشستگ

 ه یقض قانون اعداد بزرگ و  نیتدو   یو  یدستاوردها

مرکز در   یحد  کاربرد  از    ینیمع  یها  دنباله  جهت 

عنوان    یتصادف  یرهایمتغ به  بعدها  که  بود  وابسته 

از زنج   ریزنج  در    مارکوف   ریمارکوف شناخته شد. 

ف  یاریبس جمله  از  علوم  آمار،    ک،یزی از  اقتصاد، 

م  یستشناسیز مسائل  شود یاستفاده  حرکت    مانندی  و 

تصادف  ،یبراون پ  یگشت  مشهورتر   جرنکیو    ن ی از 

کاربردها و  ریزنج   ی موارد   . هستند    به   ی مارکوف 

مشهور است.    یتصادف  یندهایر فرآکارش د   خاطر

اصل زنج   قاتیتحق  یموضوع  عنوان  به  بعدها    ر یاو 

در سال     .مارکوف شناخته شد  ندیو فرا  مارکوف

راه حل برجسته حل مسئله به    یمدال طلا برا   1877

ی  برا   ینامزد  یها  اهدا شد. سال بعد در آزمون  یو

برا  یاستاد تا  ماند  دانشگاه  سمت    یقبول شد و در 

، مارکوف   1880  لیآماده شود. در آور   یاریاستاد

قرار گرفت.    ق یکرد که مورد تشو  دفاع  از رساله فوق

  ف یبا تعر  ییاشکال مربع دودو  »  چهار سال بعد در

کاربرد  »  دفاع کرد    1884  سال  اش در  سانسیل  «مثبت  

خود با    یدکترا، از تز  «    یبخش متوال  یخاص جبر

استاد شغل   . پا  ی عنوان  از  دفاع  از  پس    نامه   انیاو 

  ی آغاز شد. و   1880سال    زییارشد در پا  یکارشناس

زم تدر   و  لیفرانسید  نهیدر  به  پرداخت.    سیانتگرال 

درباره   متناوب  طور  به  (،    ل یتحل  ی)معرف  ی بعدها 

ر  هینظر و  از    سی تدر  تفاوتها  اتیاضیاحتمال  کرد. 

تدر   لیفرانسیمحاسبات د  زین  1905تا    1895   س ی را 

برادر و  مارکوف   .   ر یمیولاد  کوچکترش،  کرد 

کردند.  ینابرابر ثابت  را  مارکوف  در    یو  برادران 

 . درگذشت 1922 هییژو  20در  یسالگ 66سن 
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 های ارتباط با انجمن علمی آمار دانشگاه حکیم سبزواریراه 

 

 

 کانال تلگرام: 

https://t.me/anjoman_amar_hsu 

 اینستاگرام:

https://www.instagram.com/hsu.statistics?r=namtag 

 وبلاگ:

http://anjoman-amar-hakim.blogfa.com/ 

 

 انجمن علمی آمار دانشگاه حکیم سبزواری 

 خلاقیت، آموزش، مسابقه

 ارتباط#

@anjoman_amar_hsu 

 

 : محمد صانعی دبیر انجمن

 استاد مشاور: دکتر محمد بلبلیان قالیباف
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