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  فصل اول
  

  آمار توصیفی
  
  »تعاریف اولیه«
  

مجموعه تمام افراد یا اشیایی که مطالعات آماري در مورد یک یا چند صفت آنها در یک مکان و زمان معـین          : جمعیت یا جامعۀ آماري   
  .دهند   نمایش میN آن را با تعداد اعضاي جمعیت به حجم جامعه معروف است که. شود گیرد، جامعه یا جمعیت آماري گفته می انجام می

اي از جمعیـت، بـا    در بررسیهاي آماري به دلیل هزینه زیاد، کمبود وقت و در بعضی مواقع غیر ممکن بودن انجام کـار زیـر مجموعـه       : نمونه
مونه به حجـم نمونـه   تعداد اعضاي ن. گیرد شود که به آن نمونه گویند و بررسی بر روي آن نمونه انجام می    قاعده و ضابطه خاصی انتخاب می     

  .دهند  نمایش میnمعروف است که آن را با 
به طـور کلـی   . ي آماري مشترك و جدا کننده جامعه آماري از سایر جوامع است    ي عناصر جامعه    صفتی است که بین همه    : صفت مشخصه 

  ـ صفات کیفی 2ـ صفات کمی  1: شوند صفات خود، به دو دسته تقسیم می
ی آماري، باید صفت مورد مطالعه به صورت اعداد و ارقام نمایش داده شود اگـر صـفت مـورد مطالعـه کمـی              در بررس : هاي آماري   داده

باشد آنگاه باید طبق یک ) …مانند گروه خون، رنگ چشم و (اما اگر صفت مورد مطالعه کیفی   . پذیر است   باشد این عمل به سادگی امکان     
  .شوند ها به دو صورت گسسته و پیوسته تقسیم می به طورکلی داده. اده شوندقاعده مشخص این صفات کیفی با عدد و رقم نمایش د

هایی هستند که بین دو مقدار متصور آنها هیچ عددي وجود ندارد ماننـد تعـداد فرزنـدان یـک خـانواده کـه مقـادیر          داده:هاي گسسته   داده
 ,,,   . است12

وزن افـراد ـ طـول قـد افـراد ـ       : ین هر دو مقدار متصور آنها همواره عدد دیگري وجود دارد ماننـد هایی هستتند که ب  داده:هاي پیوسته داده
   .…طول عمر قطعات الکتریکی و 

  

  کدامیک از صفات زیر یک صفت کمی است؟ : 1تست  
  هیچکدام ) 4  عمر یک انسان ) 3  رنگ چشم افراد ) 2  گروههاي خونی متفاوت ) 1

 صفات کیفی هستند ولی عمر انسان یک صفت کمی است) 2(و ) 1(نه   گزی»3«گزینه : پاسخ.  
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  کنیم چگونه اعداد را گرد می
گیـریم آن را   خواهیم عدد را گرد کنیم در نظر مـی  تقریبی را که بر اساس آن می.  رقم اعشار گرد کنیمnخواهیم تا  فرض کنیم عددي را می 

  .کنیم م اعشار را نگه داشته و بقیه ارقام را صفر می رقnکنیم سپس  نصف کرده و به عدد اصلی اضافه می
  

  .براي درك بهتر به مثالهاي زیر توجه کنید
  

  1575824عدد: 1مثال /1 را با تقریب/گرد کنید .  
 1 تقریب: پاسخ/کنیم ک رقم پشت ممیز را نگه داشته و بقیه را صفر میکنیم این مقدار به عدد اصلی اضافه ی  را نصف می .  

 //// 5824657582451575824   
  

  1827523عدد :2مثال / گرد کنید1 را با تقریب .  
 5 برابر با1نصف عدد :  پاسخ/داریم پشت ممیز هیچ عددي را نگه نمی.  است.  

75235182752351827523  ///   
  

  3866723 عدد:3مثال / را با تقریب 1گرد کنید  .  
 نصف عدد :  پاسخ1برابر با 5است  .  

 67386677353866723  //  
  

  1523775عدد : 4مثال / 1 را با تقریب   .  گرد کنید/
 1نصف عدد :  پاسخ 5 برابر با/   .  است/

153775157377551523775  ////   
  

  Σمفهوم و کاربرد نماد 
نیم به جـاي  توا  را با هم جمع کنیم در اینصورت می5 و 4 و 3 و 2 و 1شود فرض کنید بخواهیم اعداد  براي جمع کردن بکار برده می  Σنماد  

  .شود استفاده کنیم  که سیگما نامیده میΣاز نماد + استفاده از علامت 
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  Σخواص 

cیک عدد ثابت است .                              
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  فرض کنید متغیر :5مثال X 23 را بگیرد مقدار7 و 5 و 3 مقادیري مانند

1
5 )x(

i
i 


  . را بدست آورید

  پاسخ:  

831441645755535555 2222
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  .گیرد حل زیر انجام میها مرا آوري داده در آمار توصیفی بعد از جمع

  ها در یک جدول ـ تنظیم و طبقه بندي داده1
  ـ ترسیم نمودارهاي گوناگون با استفاده از مقادیر جدول2
  ها به یک یا چند عدد موسوم به شاخص یا آماره ـ خلاصه کردن داده3
  

  .در زیر این مراحل را توضیح خواهیم داد
  : یک جدول فراوانی شامل موارد زیر است. دول فراوانی معروف استمتداولترین جدول آماري به ج :جدول فراوانی

12 طبقـه بـه ترتیـب   kهـا در ایـن     نـوع داشـته باشـیم و تعـداد ایـن داده     k داده از nاگـر  : فراوانی و فراوانی نـسبی    f,f,...,fk   باشـند بـه 

12 f,f,...,fkهاي مطلق طبقات و به  فراوانی
n
fr,

n
f

r,...,
n
fr k

k
1122 هاي نسبی طبقات گویند  فراوانی.  


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11
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21  


k

i
iki rr...rrr  

اگر در هر طبقه فراوانی آن طبقـه و طبقـات قبـل از آن را بـا یکـدیگر جمـع کنـیم فراوانـی         : فراوانی تجمعی و فراوانی تجمعی نسبی    
بی آن طبقه و طبقات قبل را با هم جمع کنـیم فراوانـی تجمعـی نـسبی آن طبقـه      آید و اگر در هر طبقه فراوانی نس        تجمعی آن طبقه بدست می    

jj              :پس. آید بدست می f...ffg     امj فراوانی تجمعی طبقه 21
jj r...rrs     امj فراوانی تجمعی نسبی طبقه 21
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  هاي پیوسته مراحل ساخت یک جدول فراوانی براي داده
  

   آنها  هاي خام و در صورت لزوم گرد کردن ـ دریافت داده1
nlog/k)    تعداد طبقات استkها و    تعداد کل دادهn: (گوید یک قاعده مفید می. ها به تعدادي رده یا طبقه ـ تقسیم داده2 132231  

2ـ    3 sها  میزان تغییرپذیري داده  
R(         minmaxR(.آوریم باشد را بدست می  تفاضل کوچکترین داده از بزرگترین داده میها که برابر با  ـ دامنه داده4   

                 . آید  بدست می)k(ـ طول هر رده یا طبقه از تقسیم دامنه بر تعداد رده 5
k
Rw   

  

   هاي زیـر طـول عمـر نـوعی قطعـه الکتریکـی برحـسب سـاعت          داده. (هاي زیر جدول فراوانی بسازید داده براي :6مثال  
  .)باشند می   

37 –32 – 38 – 34 – 32 –40 – 38- 32 – 35 – 34 – 29 – 36 – 37 – 24 – 35 – 39 – 33 – 42 – 45 – 30 – 43 – 32 – 29 – 27- 22  
 6645391323132231           .ندا  گرد شده1ها با تقریب  داده:  پاسخ 25

1 ~/)/(/log/k    

52                           .اند ها پیوسته توجه کنید که داده
1 /s   

24521545  //minmaxR  
46

24


k
Rw  

  

 1هـا بـا تقریـب      دراینجـا داده آید و چـون   توجه کنید که دامنه تغییرات از تفاضل کوچکترین داده واقعی از بزرگترین داده واقعی بدست می        

521توان گفت      اند می گرد شده
545

/min
/max


  

  

si  gi  ri  fi  xi   حدود واقعی  
8 /  2  8 /  2  5/23  5/25 – 5/21  

 2/  5  12/  3  5/27  5/29 – 5/25  

44/  11  24/  6  5/31  5/33 – 5/29  

72/  18  28/  7  5/35  5/37 – 5/33  
88/0  22  16/  4  5/39  5/41 – 5/37  
1  25  12/  3  5/43  5/45 – 5/41  

  

  .آید  بدست می2شوند که از جمع حد پایین با حد بالاي هر طبقه تقسیم بر  نامیده می) دسته نشان( ها نماینده دسته ixدر اینجا
  

   در یک جدول توزیع فراوانی با هشت طبقه و        :7مثال 1n 92 مجموع فراوانی نسبی تا قبل از طبقه هشتم برابـر/ ،اسـت     
  .فراوانی مطلق آخرین طبقه را بدست آورید   

 811          : پاسخ
88921 88888  ff

n
fr//r


  

  ها واحد گرد شده داده
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   اگر در یک جدول توزیع فراوانی حجم جامعه برابر   : 2تست4     باشـد، درصـد  5 و فراوانی مطلـق طبقـه سـوم آن برابـر   
  فراوانی نسبی آن چند درصداست؟    

1 (5 /  2(125/  3( 8  4 (5/12  

 51211251254             »4«گزینه : پاسخ
533 ///

n
fr

n
fr i

i  


  
  

   4، فراوانی نسبی طبقه پنجم25اگر در یک جدول توزیع فراوانی با حجم نمونه      : 3تست/   باشد، فراوانـی مطلـق طبقـه   
  پنجم کدام است؟   

1 (12  2(1  3 (8  4 (9  

 2«گزینه : پاسخ«                     


1251
4

5555  ff
n
fr  

  باشد؟ باشد، کدام گزینه صحیح می در یک جدول توزیع فراوانی، فراوانی تجمعی طبقه دوم و سوم برابر می: 4تست  
  .فراوانی مطلق طبقه دوم صفر است) 1
  .چهارم صفر استفراوانی مطلق طبقه دوم و ) 2
  .فراوانی مطلق طبقه سوم صفر است) 3
  .فراوانی مطلق طبقه دوم و چهارم برابر است) 4
 3«گزینه : پاسخ«  





3

3213
212 f

fffg
ffg  

  
  ترسیم نمودارهاي گوناگون از روي مقادیر جدول

  . پردازیم هاي گسسته و پیوسته به صورت جداگانه می در اینجا به معرفی نمودارهایی براي داده
  .روند هاي گسسته بکار می اي براي داده اي و دایره نمودارهاي میله

 هـا و بـر روي   ixگیـریم و بـر روي محـور افقـی مقـادیر      در این نمودار دو محور عمود بر هم را در نظر می: اي الف ـ نمودارهاي میله 
 ifاي بـه ارتفـاع فراوانـی مطلـق      میلـه ixنویـسیم سـپس روي هرمقـدار    را مـی ) هـاي نـسبی   فراوانی(هاي مطلق    محور عمودي مقادیر فراوانی   

  .کنیم رسم می) irفراوانی نسبی(
  
  
  
  

  اي روي محور  در نمودار میله: 5تستXگیرند؟ هایی قرار می  ها چه اندازه  
  ها نشان دسته) 4  فراوانی مطلق) 3  فراوانی تجمعی) 2  بیفراوانی نس) 1
 4«گزینه : پاسخ«  

2  1  3  4  

ii rیاf

ix
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انـدازه  . کنـیم  اي را رسم کرده و آن را به تعداد طبقات جدول فراوانی به قطاعهایی تقسیم مـی   در این نمودار دایره:اي ب ـ نمودار دایره 
  .باشد هر قطاع متناسب با فراوانی نسبی طبقه مربوطه می

i ام جه متناظر دسته در  = 36
n
fi  

1 = درصد متناظر دسته  i ام 
n
fi  

                        : براي طبقه دوم درجه قطاع مربوطه عبارت است از6در مثال  2433625
3 /  

  

 اي در نمودار دایره : 6تست1ی به اندازه داده آماري،کمان72فراوانی مطلق آن طبقه کدام است؟.  به یک طبقه تعلق دارد  
1 (7  2 (8  3 (9  4(2  

 4«گزینه : پاسخ«            


2723636172  ii
i fff:سهم برحسب درجه  

  

 اي در نمودار دایره : 7تست12،کمانی به اندازه داده آماري 6به یک طبقه تعلق دارد فراوانی مطلق آن طبقه کدام است؟   
1(2  2(3  3(4  4(5  
 1«گزینه : پاسخ«  




 23612636  i
ii ff

n
fسهم بر حسب درجه  

  

   اي اي اگر فراوانی مطلق طبقه  در نمودار دایره   : 8تست2باشد و کمانی که براي این طبقه جدا شده برابر با 2درصد   
  هاي مطلق کدام است؟ باشد مجموع فراوانی   

1(1  2(11  3(15  4 (75  

 1«گزینه : پاسخ«                       

 12

1
2

 ifn
n

  
  

  
  
  
  

  .روند هاي پیوسته بکار می نمودارهاي هیستوگرام و چند بر فراوانی یا چند ضلعی براي داده
هـاي جـدول فراوانـی     ا تعـداد رده هـا برابـر ب ـ   نموداري است متشکل از تعدادي مستطیل که تعداد این مـستطیل : الف ـ نمودار هیستوگرام 

ارتفاع مستطیل . و مرکز آن نماینده رده است. قاعده هر مستطیل روي محور افقی قرار دارد و طول آن برابر با طول واقعی رده است      . باشد  می
  .باشد برابر فراوانی نسبی مربوط به آن رده یا فراوانی مطلق آن رده می

  :توجه   
  .شود ا کیفی نیز رسم میه اي معمولاً براي داده نمودار دایره    
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هاي هیستوگرام را بوسیله خطوط مستقیم به طور متوالی به یکدیگر وصل کـرده   هاي بالاي مستطیل گر وسط قاعدها: ب ـ چند بر فراوانی 
آید که آن را چند بر فراوانی یا نمودار چندضلعی  ها را به وسط ردة ماقبل و ما بعد وصل کنیم یک چند ضلعی بوجود می      و ابتدا و انتهاي آن    

  .نامند می
  

   به یک یا چند عدد موسوم به شاخص یا آمارهها خلاصه کردن داده
ولی براي آنکه بتوانیم نتایج کلی را بـه صـورت   . ها به دست آورد توان تا حدودي اطلاعات در مورد داده  با تشکیل جدول و رسم نمودار می      

شاخـصهاي تمرکـز، شاخـصهاي    ها را در یک یا چند عدد خلاصه کنـیم شاخـصها خـود بـه سـه بخـش        تر ارائه دهیم بهتر است که داده   ساده
  .شوند  پراکندگی و شاخصهاي نسبی پراکندگی تقسیم می

  
  :شاخصهاي تمرکز یا مرکزي

  .ها هاي مهم مرکزي عبارتند از میانگین، میانه، مد یا نما و چندك شاخص. دهند ها را نشان می ها میزان تمرکز داده این شاخص
  

  :میانگین
این محور . گیرد رت منظم ردیف شوند، مقدار میانگین دقیقاً در نقطه تعادل یا مرکز ثقل توزیع قرار میها بر روي یک محور به صو    اگر داده 

  .همانند آلا کلنگ است که میانگین، نقطه تعادل آن است
فـرض  . دهـیم   نمـایش مـی  xونه را با و میانگین نممیانگین جامعه را با نماد. هاي تمرکز است یکی از مهمترین شاخص: میانگین حسابی 

12هاي کنید داده x,x,...,xk12 به ترتیب داراي فراوانیهاي f,f...,,fkها برابر با  باشند و تعداد کل دادهnباشد  .  





k

i
iixf

n
x

1

1  

  .شود  از نماینده طبقه استفاده میixبه جاي) هاي پیوسته داده( شده باشند بندي ها طبقه توجه شود اگر داده
  

  هاي زیررا بدست آورید  میانگین داده:8مثال.  
4319567482 ,,,,,,,,,  

  پاسخ:  





k

i
i /)(x

n
x

1
941

4943195674821
11


  

xi 

ri 

5/21  5/25  5/29  5/33  5/37  5/41  5/45  

05/0  

1/0  

2/0  

3/0  

4/0  

5/0  
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  فصل اول

  هاي روبرو را بدست آورید میانگین داده :9مثال.             22266555332 ,,,,,,,,,,  
  پاسخ:  

648236253322111
11

1
/)(xf

n
x

k

i
ii  


  

  

  7684               . داده هاي جدول روبرو را بدست آورید میانگین :10مثال
21515

i

i
f
x   

  پاسخ:  

21325
271561854

1

1 /
f

xf
x k

i
i

k

i
ii












   

  

  هاي جدول زیر را بدست آورید  میانگین داده:11مثال.  
  حدود طبقات  5-3  7-5  7- 9  11-9

5  3  4  7  if  
  پاسخ:  

6316158364475347
11 4

1
/)(xf

n
x

i
ii 


 


  

  

  گیرد؟  است در اینصورت به جاي نشان دسته سوم کدام عدد قرارمی9/4در جدول روبرو میانگین برابر با  : 9تست  
1 (5  2 (4  
3 (3  4 (2  15842

9731
i

i
f

?x
  

 1«گزینه : پاسخ«  

n

nn
fff

xfxfxfx







21
2211 

5485889815842
19578432194 




 xxxx/   
  

  در جدول زیر میانگین کدام است؟: 10تست  
1 (5  2 (6  
3 (7  4 (8  242

187542
if

  

 آوریم ها را بدست می   ابتدا در جدول نشان دسته»2«گزینه : پاسخ:  

242
963

i

i
f
x  

6242
294623

321
332211 









fff

xfxfxfx  

  حدود طبقات



  درسان شریفم  9  »آمار«  

  نکات مربوط به میانگین حسابی

12هاي ـ اگر داده1 x,x,...,xk2              : تشکیل تصاعد عددي را بدهند میانگین آنها برابر است با
1 kxxx 

  
  :ـ مجموع انحرافات از میانگین برابر صفر است یعنی2





n

i
ii )xx(f

1
  یا  




n

i
i )xx(

1
  

  

                    ـ3




 
n

i
i

n

i
i

xnx
n

x
x

1
1  

  :شود یعنی  اضافه و یا کم میa را اضافه یا کم کنیم به میانگین نیز مقدارaها مقدار ثابت ـ اگر به تمام داده4
axyaxy ii   

  : شود یعنی  ضرب یا تقسیم میbیا تقسیم کنیم، میانگین نیز در  ضرب bها را در عدد ثابتی مثل  ـ هر گاه تمام داده5
xbybxy ii   

  

   12هـاي   اگر میانگین داده   :12مثال x,x,...,xn      برابـر بـا 2   636363هـاي   باشـد میـانگین داده
12 
x,x,...,xn  را  

  .بدست آورید   

 6612623                  : پاسخ
16363 /xyxy i

i    
  
هـا برابـر    نگین داده باشد میانگین جمیع این اعداد یعنی میانگین میا   kf میانگین ,xk داده و  2f میانگین 2x داده،   1f میانگین 1xـ اگر 6

  :است با

k

kk
f...ff

xf...xfxfx




21

2211  

  

   رشته است کـه بـه ترتیـب        5اي داراي     دانشکده: 13مثال 2   ، 25 ، 3 ، 35 نفـر دانـشجو دارنـد و میـانگین درس     32 و   
  میانگین درس ریاضـی عمـومی ایـن دانـشکده    . اشدب  می2/17 و 2/16 ، 8/16 ،   5/17 ،   18عمومی ریاضی آنها به ترتیب         
  .را بدست آورید   
 پاسخ :  

3417142
45556745543736

32353252
2173221635816351725182 


 ///////x 







  
  

  عدد4میانگین : 11تست 8است اگر به این چهار عدد، عدد 3 عدد حاصل کدام است؟5 اضافه شود، میانگین   
1 (55  2(6  3(7  4 (75  

 3«گزینه : پاسخ«                   3284 43214321 
 xxxxxxxx  

 75
332

5
34321 




 xxxx  
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  فصل اول

   هاي  اگر میانگین داده   :12تستnx,,x,x 21برابر با 1جمـع 5 ضرب و با عـدد  3ها را در عدد    باشد و هر یک از داده   
  هاي جدید کدام است؟ کنیم، میانگین داده   

1(1  2 (15  3(3  4 (35  

 4«گزینه : پاسخ«                       1321 


n
xxxx n  

35513         .شود شود بر روي میانگین نیز انجام می ها انجام می عملی که بر روي داده  y  
  

  در صورتیکه میانگین: 13تست 321 x,,x,x برابر با aباشد در این صورت حاصل 



3

1i
i )ax(کدام است؟   

1(3  2(a3  3(a15  4 (صفر  
 میانگین همواره صفر استها از    مجموع انحراف داده»4«گزینه : پاسخ.  

  

  میانگین وزنی یا موزون
  .براي درك بهتر به مثال زیر توجه کنید. خواهید معدل دروس خود را در یک ترم محاسبه کنید فرض کنید شما می

  

   گرفتـه اسـت  14 و در درس ادبیات   12، در درس آمار نمره      15 دانشجویی در ترم گذشته در درس ریاضی نمره          :14مثال   
   واحدي باشد معدل او در ترم گذشته چقدر بوده است؟3 واحد و ادبیات درس 4ر ریاضی و آمار هر کدام اگ   
 پاسخ:  

641311
15

344
143124154 /x 





  

  
12هاي پس در حالت کلی اگر داده x,x,...,xn12 به ترتیب داراي ضرایب وزنی w,w,...,w nباشد آنگاه :  







 n

i
i

n

i
ii

w

xw

1

   میانگین وزنی1

  .شود ها، وزنی متناسب داشته باشند براي محاسبه میانگین به هر داده وزن خودش داده می پس هنگامی که هر یک از داده
  

  میانه
 Mdد میانـه را بـا نمـا   . گوینـد   میانـه ها بزرگتر باشد را  ها کوچکتر و از پنجاه درصد داده هاي آماري عددي که از پنجاه درصد داده   در داده 

  .دهند نمایش می
  

  هاي گسسته محاسبه میانه براي داده
هـا زوج باشـد میانـه     باشـد و اگـر تعـداد داده    ها فرد باشد میانه عدد وسط مـی  کنیم اگر تعداد داده ها را به صورت صعودي مرتب می      ابتدا داده 

               فرد باشدn            .باشد برابر با میانگین دو عدد وسط می
2
1 nxMd  

n 2   زوج باشد
122 





nn xx

Md  
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  بدست آورید5 و 7 و 8 و 4 و12هاي  میانه را براي داده: 15مثال .  
 کنیم ها را به صورت صعودي مرتب می ابتدا داده:  پاسخ.)n( 5           7128754  Md,,,,  

  

  بدست آورید4 و5 و 9 و3 و11 و8هاي   میانه را براي داده:16مثال .  

کنیم ها را به صورت صعودي مرتب می ابتدا داده:  پاسخ.)n( 6                562
851198543 /Md,,,,, 


  

  
دهـیم اگـر    را تـشکیل مـی  هاي ما به صورت گسسته همراه با فراونی ارائه شوند براي محاسبه میانه ابتدا ستون فراوانی تجمعی      اکنون اگـر داده  

2ها فرد باشد عدد     تعداد داده 
1


nk 2ها زوج باشد  و اگر تعداد داده

nk گیریم و مقدار  میk  بین دو فراوانی تجمعی یا مساوي یکـی 
  : هاي تجمعی است در اینصورت از فراوانی

n فرد   iii xMd)x(gk)x(g 1  

iii xMd)x(gk)x(g 1  

)xx(Md)x(gk iii 12
1

  
  .براي درك بهتر به مثالهاي زیر توجه کنید

  

  را بدست آورید در جدول روبرو، میانه :17مثال.  
 ابتدا باید فراوانی تجمعی بدست آید: پاسخ.  if  ix  

  4  12  
  8  14  

19  17  15  14  12  ix    6  15  
3  4  6  8  4  if    4  17  

25  22  18  12  4  ig    3  19  

15181312132
125

2
1

332 





 xMd)x(gk)x(gnk  
  

  در جدول زیر میانه را بدست آورید: 18مثال.  
19  18  17  15  14  ix  
4  2  5  6  3  if  

 آوریم ابتدا فراوانی تجمعی را بدست می: پاسخ.  
19  18  17  15  14  ix  
4  2  5  6  3  if  

.2  16  14  9  3  ig  

 12
2

2 
nk  

171419 332  xMd)x(gk)x(g   

nزوج   
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  فصل اول

  در جدول زیر میانه را بدست آورید:19مثال .  
19  18  17  15  14  ix  
3  2  5  6  4  if  

.2  17  15  .1  4  ig  
 پاسخ:                         12

2
2 
nk  

162
1715

21 322 






xxMd)x(gk   

  
  هاي پیوسته محاسبه میانه براي داده

2اي که فراوانی تجمعی آن بزرگتر یا مساوي اولین طبقه . دهیم  براي محاسبه میانه ابتدا ستون فراوانی تجمعی را تشکیل می         
n باشد را به عنوان 

  .کنیم دار انتخاب و میانه را از فرمول زیر محاسبه می طبقه میانه
L: کران پایین واقعی     if:فراوانی مطلق طبقه میانه دار  

1ig : فراوانی تجمعی طبقه قبل  w:طول دسته   

w)
f

gn

(LMd
i

i





12  
  

  را بدست آوریددر جدول زیر مقدار میانه : 20مثال.  
2-17  16-13  12-9  8-5  حدود طبقات  

52 /-5/16  5/16-5/12  5/12-5/8  5/8-5/4  حدود واقعی طبقات  
.1  14  12  5  if  

41  31  17  5  ig  

 522:  پاسخ /n  52چون فراوانی تجمعی آن بزرگتر یا مساوي. دار است سوم طبقه میانه پس طبقه /است .  

41417512 1   w;f;g;/L ii  

513414
1752512 ///Md 



  

  نکاتی مربوط به میانه
  . ـ در هر جامعه آماري فقط یک میانه وجود دارد1
ـ 2 Mdxiباشد  همواره مینیمم می .  
  . شود ها متأثر نمی ـ بر خلاف میانگین، میانه از اعداد خیلی بزرگ و خیلی کوچک داده3
Mdxـ از نظر هندسی میانه خطی عمود به معادله4 کند  است که نمودار هیستوگرام را از نظر سطح به دو قسمت مساوي تقسیم می.  

  

  مقدار: 14تست



n

i
i Ax

1
  : نی مینیمم است که زما

1 (MdA   2 (xA   3(  MoA   4( 1QA   
 طبق نکته گفته شده در متن درس این مقدار زمانی کمترین مقدار است که »1«گزینه : پاسخ  MdA   



  درسان شریفم  13  »آمار«  

  . دهند  نمایش میMoباشد که فراوانی آن بیشترین مقدار را دارا باشد و آن را با نماد اي از صفت می ازهاند  :مد یا نما  
  
  
  
  
  
  
  
  

 د را بیابید  در داده:21 مثال4 و5 و6 و7 و4 و 3 و2 و4                    .  هاي روبرو م  
4 پس . است4بیشترین فراوانی متعلق به عدد :   پاسخMo.  

  

 د را بیابید  در داده:22 مثال5 و7 و9 و6 و 9 و6 و4 و5 و9 و5          .  هاي روبرو م  
5 و9اند پس   بیش از همه تکرار شده9 و 5دو عدد :   پاسخMoها دو نمایی هستند  در نتیجه داده .  

  

 د   در داده:23 مثال6 و5 و4 و4 و5 و6 و5 و4 و6                .  را بیابیدهاي روبرو م  
د ندارند  فراوانی هر سه داده یکسان است پس داده:  پاسخها م.  

  

  8888اگر مشاهدات : 15تست    باشند مقدار مد کدام است؟,,,
  .ها مد ندارند داده) 4  صفر) 3  1) 2  8) 1
 د وجود نداردهاي   براي داده»4«گزینه : پاسخمساوي م .  

  
د را بدسـت        اي کـه فراوانـی آن بیـشتر اسـت را مـشخص مـی       ابتدا طبقه: هاي پیوسته محاسبه مد در داده   کنـیم سـپس از فرمـول زیـر مـ

  .آوریم می

L :د دارکران پائین واقعی طبقه م                   w).
dd

d(LMo
21

1


  

1d :ددار11                        تفاضل فراوانی مطلق طبقه قبل از طبقه م  ii ff:d  
2d :ددار12                       تفاضل فراوانی مطلق طبقه بعد از طبقه م  ii ff:d  
  W : طول طبقه  

  

  د را بدست آورید:24مثالدر جدول زیر م .  
17-14  13-1  9 -6  5-2  حدود طبقات  

8  .1  6  7  if  
د وجود دارد:  پاسخ42459. طبقه سوم بیشترین فراوانی را دارد پس در طبقه سوم م 21  w;d;d;/L  

16712424
459 //Mo 


  

  :توجه   
  .ها مد ندارند ها برابر باشند داده اگر فراوانی داده  

  :توجه   
  .در یک جامعه آماري ممکن است بیش از یک مد داشته باشیم  
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  د کد: 16تستام است؟در جدول زیر م  
  حدود واقعی طبقات  5/5-5/2  5/8-5/5  5/11-5/8

12  .2  4  if  
  

1 (5/6  2 (5/7  3 (5/8  4 (5/9  
 د بدسـت مـی        طبق فرمول زیر براي داده   »2«گزینه  : پاسخ اي کـه بیـشترین فراوانـی را دارد مـشخص      ابتـدا طبقـه  . آیـد  هـاي پیوسـته مـ

573816                     )طبقه دوم(کنیم می
1655

21
1 //w.
dd

dLMO 



















  

  

  در جدول زیر مد کدام است؟: 17تست  

4165
139131291211911911




if
  

1 (5/125  2 (5/122  3 (5/123  4 (5/124  
 طبقه سوم(کنیم   اي که فراونی آن بیشترین است را انتخاب می   ابتدا طبقه»3«گزینه : پاسخ(  

5123164
45119

21
1 //w
dd

dLMO 



















   

  
 D بـه  B و از C بـه  Aکنیم بلندترین مستطیل رامطابق شکل درنظر گرفتـه و از  رسم میابتدا هیستوگرام را   : محاسبه مد به روش ترسیمی    

  . باشد کنیم پاي عمود همان مد یا نما می ها عمود میxاز محل تلاقی این دو خط بر محور . کنیم وصل می
  
  
  
  
  
  
  
  

   میانه و مد، ینرابطه تجربی بین میانگ
  .هاي متقارن، میانگین و میانه و مد بر هم منطبق هستند در توزیع. یک توزیع را متقارن گویند اگر منحنی فراوانی آن به فرم زنگی شکل باشد

  
  
  
  

هایی کـه کمـی از تقـارن     توزیع. ها نیست توجه کنید که اگر در یک نمونه مقادیر میانگین، میانه و مد مساوي باشند دلیل بر تقارن توزیع داده 
  .چولگی ممکن است به چپ یا به راست باشد. نامند هاي چوله می اند را توزیع خارج شده

MoMdxهاي چوله به چپ  در توزیع   
  

  حدود طبقات

  :توجه   
  .هاي کیفی، مد تنها شاخص مرکزي است هاي مرکزي مد اهمیت زیادي ندارد ولی در داده      در بین شاخص

A B 

C D 

MoMdx 

x Md Mo
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xMdMoهاي چوله به راست در توزیع   
  
  
  
  

  .بی به نام رابطه پیرسن برقرار استاي تجر هایی که چولگی زیاد نباشد، رابطه در توزیع
)Mdx(Mox  3  

  

  اي داراي چولگی به راست باشد کدام رابطه صحیح است؟ در صورتی که جامعه: 18تست  
1 (MoMdx   2 (MoMdx   3 (MoMdx   4 (هیچکدام  
 1«گزینه : پاسخ«        MoMdx   

  
  
  

  

  باشند، کدام گزینه صحیح است؟ هایی که داراي چولگی به سمت چپ می در منحنی: 19تست  
1(MdxMO   2(MdxMO   3(xMdMO   4(xMdMO   
 3«گزینه : پاسخ«      xMdMo   

  
  
  
  

   اي به ترتیب میانگین و میانه در جامعه: 20تست3 باشـد در اینـصورت اگـر توزیـع جامعـه از چـولگی معقـولی          می25 و  
  برخوردار باشد مد کدام است؟   

1 (25  2(3  3 (15  4(9  
 کنیم ن استفاده می  از رابطه پیرسو»3«گزینه : پاسخ:                  )Mdx(MOx  3  

1525333  MO)(MO   
  

  ها چندك
کننـد بـه    انـد بـه فواصـل چنـدکی مـورد نیـاز تقـسیم مـی         هایی را که به صورت صعودي مرتب شـده  باشند که دامنه تغییرات داده   مقادیري می 

  :چندکهاي معروف عبارتند از. دهند صی از کل فراوانی را تشکیل میها در هر یک از این فواصل، درصد مشخ طوریکه فراوانی
  

123کنند و آنها را با که دامنه تغییرات را به چهار قسمت مساوي تقسیم می: الف ـ چارکها  Q,Q,Q2توجـه کنیـد کـه   . دهیم  نشان میQ 
  .همان میانه است

  

1239کنند و آنها را با یرات را به ده قسمت مساوي تقسیم میکه دامنه تغی: ها ب ـ دهک  D,D,D,...,Dتوجـه کنیـد   . دهـیم   نمایش می
5Dهمان میانه است .  

xMdMo

Mo Md x

MoMdx
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1299کنند و آنها را با که دامنه تغییرات را به صد قسمت مساوي تقسیم می: ها ج ـ صدك  P,P,...,Pتوجه کنید کـه . دهیم  نشان می5P 
  . همان میانه است

  . ام است4دهک چهارم همان صدك ام همان چارك سوم یا 75مثلاً صدك . توانیم از روي صدکها، چارکها و دهکها را بدست آوریم ما می
  

  هاي گسسته محاسبه چندکها در داده
)P)n ام، ابتداP1ایم براي محاسبه صدك   داده را به صورت صعودي مرتب کرده       nفرض کنید    1کنیم اگر این مقـدار    را محاسبه می

)P)nباشد ولی اگر  ام میP1 همان صدكkx در اینصورت شودkعدد صحیحی مانند    1   عدد صحیحی نشد مقـدار صـحیح آن را 
k و اعشار آن را که rکنیم و صدك  است جدا میP1کنیم  ام را از فرمول زیر محاسبه می .  

11  kk rxx)r(صدك P1ام   
  .براي درك بهتر به مثالهاي زیر توجه کنید

  

19131418161517هاي  در داده:25 مثال   . مقدار چارك اول و چارك دوم را بدست آورید,,,,,,
کنیم و مقدار ها را به صورت صعودي مرتب می ابتدا داده:  پاسخP)n( 1کنیم سبه می را محا .  

P/25:  ام است پس25چارك اول همان صدك                    19181716151413 ,,,,,,  
:  ام است پس5چارك دوم همان صدك  5/P                   225171  /)(P.)n(   

142   چارك اول است x  
1645171  چارك دوم است 4  x/)(P).n(   

  

  هاي روبرو دهک هفتم کدام است؟ در داده: 21تست                199875443 ,,,,,,,,  
1 (5/8  2 (7  3 (9  4 (8  

 971                        یعنی داده هفتم»3«گزینه : پاسخ
7191 77  xD)(P)n(


  
  

  211918171412                      .تم را بدست آوریدهاي روبرو دهک هف  در داده:26مثال ,,,,,  
7:دهک هفتم یعنی صدك هفتادم پس:   پاسخ/P   

9
494771
/r

k//P).n(




  

91811781199181991 54 /////x/x)/(  صدك هفتادم   
  

  هاي پیوسته محاسبه چندکها در داده
اي کـه فراوانـی تجمعـی آن بزرگتـر یـا       کنـیم اولـین طبقـه     را با ستون فراوانی تجمعـی مقایـسه مـی   npعدد ام،   P1براي محاسبه صدك  

  .شود باشد و این صدك از فرمول زیر محاسبه می  ام میP1 باشد طبقه صدكnpمساوي

L:ائین واقعی مربوط به طبقه صدك کران پ                     w).
f
gnp(L
i

i 1
 صدك P1ام   

1ig :فراوانی تجمعی طبقه ماقبل  
if:فراوانی مطلق مربوط به طبقه صدك   
w:طول طبقه   
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  ام، دهک هفتم، چارك سوم را بدست آورید68 زیر صدك  در جدول:27مثال .  
15-13  12-1  9 -7  6-4  حدود طبقات  

12  .1  7  8  if  
37  25  15  8  ig  

68 ام یعنی68صدك :  پاسخ/P 16256837 پس //Pn   ام است68 پس طبقه آخر طبقه صدك  .  

5412312
251625512 /// 


 ام68 صدك   

925737 :دهک هفتم //Pn  طبقه آخر ،  

72512312
25925512 /// 


دهک هفتم   

75277537: چارك سوم //Pn    

1913312
257527512 /// 


چارك سوم   

  

  روبرو کدام است؟هاي جدول چارك اول داده: 22تست   

1(8
47  2(4

43  

3(7
42  4(4

23  141189
17131399551

if
  

 511                »4«گزینه : پاسخ
2542 /pn 

  

51اي که فراوانی تجمعی آن بزرگتر یا مساوي اولین طبقه /پس.  است طبقه دوم است:  

4
2348

95151 





 








 
  /w

f
gnpL
i

i چارك اول   

  

  شاخصهاي پراکندگی
  . پردازیم ها می ها در اینجا به بیان معیارهایی براي تعیین میزان پراکندگی داده پس از بحث و بررسی بر روي میزان تمرکز داده

  

  دامنه تغییرات
  .ه از بزرگترین دادهعبارت است از تفاضل کوچکترین داد

minmaxR         هاي گسسته در داده   
هاي پیوسته                در داده minmaxR  

  . تقریب استکه
  

  اند ها گسسته داده. (هاي زیر دامنه هر گروه را بدست آورید  در داده:28مثال(  
162181 R  1817171717172   )1(گروه   ,,,,,,
123152 R        1514126543   )2(گروه   ,,,,,,

  
هـا معیـار    پـس دامنـه جهـت مقایـسه پراکنـدگی داده     . توجه شود که در گروه اول دامنه بزرگتر است ولی گروه دوم پراکندگی بیشتري دارد       

  .مناسبی نیست

  حدود طبقات
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  )دامنه چارکهانیم (انحراف چارکها 
  :شود انحراف چارکها به صورت زیر تعریف می

2
13 QQ

Q


  
  

  161412198743         . هاي روبرو، نیم دامنه چارکها را محاسبه کنید  براي داده:29مثال ,,,,,,,,   
 525225191             : پاسخ /r,k//)(P)n(    

55754511 11 //)/(rxx)r(Q kk     
575775191 /r,k//)(p)n(    

1314512513  /)/(Q   

75355132
1

2
1

13 /)/()QQ(Q   
  

  2523اگر: 23تست 13  Md,Q,Q باشد در این حالت انحراف چارکی کدام است؟   
1 (2  2 (5  3 (1  4 (4  

 52                        »2«گزینه : پاسخ
23

2
13 







QQQ  
  
  نحراف از میانگینا

  .ها بستگی ندارند معیار دیگر پراکندگی، انحراف از میانگین است دامنه تغییرات و انحراف چارکها این عیب را دارند که به تمام داده





k

i
ii xxf

n
D.A

1

1  

  
  نکاتی در مورد انحراف از میانگین

  

  :  برابرند و برعکس یعنیـ اگر انحراف از میانگین صفر باشد، آنگاه همه متغیرها با هم1

nx...xxD.A  21  
  . کند  را اضافه یا کم کنیم، انحراف از میانگین آنها تغییري نمیaها عدد ثابت ـ اگر به تمام داده2

xyii D.AD.Aaxy   
  : شود یعنی  ضرب میaنحراف از میانگین در قدر مطلق ضرب کنیم اaها را در عدد ثابت ـ اگر تمام داده3

xyii D.A.aADaxy   
  

  اگر انحراف از میانگین اعداد:30مثال a,b,c,d برابر صفر باشد میانگین اعداد5 و a,b,c,d   .را بدست آورید 2432
 5                     : 1 طبق نکته : پاسخ dcbaD.A   

75134
55

4
52535452 /x 


  
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  )انحراف استاندارد(واریانس و انحراف معیار 
  .دهند  نمایش می2 و واریانس جامعه را با2sواریانس نمونه را با. مهمترین شاخص براي انحراف از میانگین واریانس است





n

i

ii
n

i
ii )x(

n
xf)xx(f

n
)x(Var

1
22

1
21  

  .گویند به جذر مثبت واریانس انحراف معیار می
  

  65432 واریانس اعداد:31مثال   . را محاسبه کنید,,,,
 پاسخ:  

45
654321 






n

xf
x

n

i
ii

  

245
65432 22222221

2
2 





 )()()()()()()x(
n

xf
s)x(Var

n

i
ii

  
  
  
  
  

  نکات واریانس و انحراف معیار
 را اضافه کنیم در اینصورت واریانس جدید برابـر بـا مربـع    b ضرب یا تقسیم کنیم و به آنها عددaها را در عدد ثابتی مانند ـ اگر تمام داده   1

)xvar(a)baxvar(                  . ضریب در واریانس قبلی است 2  
  . شود  ضرب میa ضرب یا تقسیم کنیم در اینصورت انحراف معیار در قدر مطلقaها را در عدد ثابتی مانند ـ اگر تمام داده2

xax a   
  : ها مساوي باشند واریانس و انحراف معیار صفر است و برعکس یعنی ـ اگر تمام داده3

 )xvar(x...xx n21  
 xnx...xx 21  

  

22                       ـ 4 xx)xvar(   
  

  12 اگر واریانس اعداد:24تست x,x,...,xkبرابر با a121212 باشد واریانس 12  x,x,...,xk کدام است؟   

1 (24a  2 (
a
4  3 (a4  4 (34a  

 3«گزینه : پاسخ«                    a)x,,x,x(Var k 21  
a)x,,x,xvar()x,,x,x(Var kk 44121212 2121    

xvar(a)bax(Var(                     چون 2  

  :توجه   
  .توان آنرا مقایسه کرد عیب واریانس آن است که نمی    



  مدرسان شریف  20  
20

  فصل اول

  اگر: 25تست)x(Var باشد4 برابر با )bax(Var کدام است؟   
1(a2  2(a3  3(24a  4(a8  

 22                  »3«گزینه : پاسخ 4a)x(Vara)bax(Var   
  

  ــست ـــر : 26تــ ــار دادهsاگــ ــراف معیــ ــاي   انحــ هــ 221 x,x,x ــار داده ــراف معیــ ــد، انحــ ــاي  باشــ   هــ
 525252 122  x,x,,x کدام است؟   

1(s2  2(52 s  3(12 s  4(12 s  
 1«گزینه : پاسخ«          s)x,x,x()x,x,x( 22525252 221221     

  
  اندازه استاندارد

12اگر x,x,...,xn         مقادیر مشاهده شده باشند و از هر داده میانگین )x( کرده و حاصل را بر انحراف معیار را کمs    تقـسیم کنـیم، متغیـر 

          .گویندمتغیر استاندارد دهند و به آن   نمایش میizآید که آن را با جدیدي بوجود می
s
xxz i

i


  
  

   باشد اگـر نمـره شـما در درس   7 و انحراف معیار 57 درس ادبیات  فرض کنید میانگین نمرات شما و دوستانتان در:32مثال   
   باشد نمره استاندارد شما در درس ادبیات چقدر است؟72ادبیات    

1427نمره استاندارد شده در درس ادبیات                              :  پاسخ
5772 /z 


  

  
  گشتاورها
12فرض کنید x,x,...,xnشاهده متغیر مقادیر مx باشد گشتاور مرکزي مرتبه rشود ام به صورت زیر تعریف می:  
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iir )xx(f
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m

1

1  
  

  23781هاي  براي داده:33مثال ,,,, را بدست آورید  گشتاورهاي مرتبه اول و دوم.  

پاسخ :                      
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