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    توصيف و نمايش داده ها :درس اول  

، در يك فعاليت آماري بعد از گردآوري داده ها، تنظيم و رده بندي و خلاصه كردن آنها همانطور كه مي دانيد، 

طبقه بندي داده ها و رسم نمـودار هـاي    در اين درس به     . جهت نتيجه گيري و تعيين شاخص ها ، لازم است         

  .مي پردازيمآماري 

   اطلاعاتدسته بندي

مي دانيم كه واقعيت هايي درباره هاي يك شيء يا فرد كه در محاسبه ، برنامه ريزي و پيش بيني به كـار      

زمينـه اي كـه      جمع آوري شـده در هـر       داده هاي واضح است كه بايد     . مي نامند ) اطلاعات( مي روند را داده     

 يكي از  گيري كرد،  ازآنها نتيجه   ها را توصيف و    باشند را دسته بندي نمود تا از اين طريق بتوان به راحتي داده            

 موسوم بـه توزيـع فراوانـي اسـت در واقـع يكـي از                جدول فراواني روش هاي دسته بندي داده ها تشكيل        

كه در اينجا به .سازمان بندي كردن اطلاعات توزيع فراواني مي باشد كارآمدترين روشها براي خلاصه كردن و     

  .پردازيم توضيح آن مي

  راوانيجدول ف

 يـا بـه    مطلـق فراوانـي   داده هاي آماري به تعداد دفعاتي كه هر داده تكرار مي شـود،       ي در يك مجموعه  

  .آن داده گوينداختصار فراواني 

  .مشخص كنيد را ها فراواني اين داده به شرح زيراست، نمرات مسئوليت پذيري بيست مدير :مثال

   ix : 12و15 و10و15و 6و12و15و15و 5و10و 6و12و 6 و 5و12و12و 5و12و17و 5

612 == )(xF45  . است6برابر 12فراواني == )(xF است4برابر  5فراواني .  

415 == )(xF36  . است4برابر 15 فراواني == )(xF است3برابر  6 فراواني .  

117 == )(xF210  . است1برابر 17اوانيفر == )(xFاست2برابر 10 فراواني .  

  .وبه طور خلاصه داريم

  )ix(نمره   5  6  10  12  15  17  جمع

   )iF ( فراواني  4  3  2  6  4  1  20

  .ه برابر است واضح است كه جمع فراواني هاي مطلق با اندازه نمونه يا جامع :نتيجه
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 2ي صفحه

  روشهاي دسته بندي داده ها

 از يك عضو به عضو ديگر تغييـر  اعضاي جامعه يكسان نيست و معمولاً هر ويژگي از اشياء يا اشخاص كه در         

( يـر  غنماد يا عددي كه به آن ويژگي يك عضو نسبت داده مـي شـود را مقـدار مت   . مي كند را متغير مي نامند   

داراي دو نـوع اصـلي كمـي و         راساس اينكه مقادير عددي مي گيرند يا خيـر،          متغير ها ب  . مي گويند ) مشاهده  

  كيفي مي باشد، 

 متغيرهايي هستند كه مقادير عددي مي گيرند و براي آنها عمليات رياضي از قبيل جمع ، :متغير كمي 

  .تفريق و معدل گيري قابل انجام است

  ....ي تلفني و  سن ، نمره ، تعداد افراد خانواده ، طول مكالمه:مثال 

 متغير هايي هستند كه صرفاً براي دسته بندي افراد يا اشياء در گروه ها به كار مي روند و لزوماً :متغير كيفي 

  .مقدار عددي نمي گيرند

  )مرغوب، متوسط ، نامرغوب( ، كيفيت كالا ) مرد و زن(  جنسيت :مثال 

تنظيم جدول آماري  .آيند مي  از جامعه يا نمونه بدست از تعداد زيادي داده است كهنتيجه گيريهدف علم آمار 

ها با توجه به نوع متغير آنها به صورت هاي مختلف انجام مي  دسته بندي داده. جهت توصيف نتايج مفيد است

   .شود

شود كه داراي متغير كيفي مـي       هايي استفاده مي   اين روش براي دسته بندي داده      :كيفيدسته بندي    )الف

  .باشند

  .دانش آموز يك كلاس به شرح زير است 25گروه خوني  :مثال

A,O,AB,O,B,A,O,B,B,O,B,AB,A,AB,O,A,A,B,A,B,B,O,O,AB,O  

  .حال مي توان اين مشاهدات را به صورت زير دسته بندي كرد

  رديف  )گروه خوني( دسته  )T (خط نشان  )F(فراواني

6  //   ///  A  1  

7  /////   /  B  2  

4  ////  AB  3  

8  ////   ///  O  4  

  جمع  -  -  25
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 3ي صفحه

شود كـه داراي متغيركمـي مـي      اين روش براي دسته بندي داده هايي استفاده مي:كميدسته بندي   )ب 

  .باشند

موضوع يك تحقيق آماري بررسي سطح نمرات درس رياضي دانش آموزان يـك مدرسـه اسـت،براي                  :مثال

نمرات دانش آموزان انتخـاب      نفري به صورت تصادفي انتخاب و      36 يين تحقيق مقرر شد يك نمونه     انجام ا 

  .بدست آمد پس ازمراجعه به دفتر نمرات زير مدرسه دريافت شود، دفتر شده از

  6و5/9و15و18و16و14 17و18و15و5/11و5/10و14و15و19و14و15و 8و9و13و11و14و5/13و12و13و5/12

  13و 3و 7و 5/8و11و75/16و5/15 و17و5/18و20و25/12

  .حال مي توان اين نمرات را به صورت زير دسته بندي كرد

  رديف                          )CL(ادسته ه    )T(خط نشان  )iF(طلقمفراواني 

  1  4نمرات از صفر تا   ]0و4(  /  1

  2  8   تا4نمرات از   ]4 و8(  //  2

  3  12  تا 8نمرات از   ]8و12(  ///   ////  8

  4  16 تا 12نمرات از   ]12و16(  /  ////  ////  ////  16

  5  20 با و تا16نمرات از  ]16و20[  ////  ////  9

  جمع  -  -  -  36

  :تذكر

م جدول فوق  سويمثلاًدر دسته .گويند حدود آن دسته مي  به اعدادي كه در دو طرف يك دسته قرار دارند،:1

  .حد بالاي آن است12  حد پايين وعدد8عدد

يعني  .باشدآن دسته ن   آخر حد بالاي هر دسته جزء     ي  بجز دسته سعي مي شود كه در يك جدول فراواني،           :2

],(حدود هر دسته به شكل     ba     ل ولي دسته آخر به شك],[ ba مي توان اين قـرار داد را تغييـر         ه  گرچ . است

  .معلوم شودبه خوبي داد ولي بايد در جدول فراواني قرار داد جديد 

مـي   دسته هاي دسته متوالي عدد ثابتي است كه آن را طول يا فاصله  هر دو  )يا حد پايين  ( تفاضل حد بالا    :3

41216 : مثلاً  . نمايش مي دهندC با و نامند =−=C  

  .فراواني مطلق آن دسته مي گويند مي گيرند، يك دسته قرار داده هايي كه در  در هرجدول فراواني تعداد :4

  . نمونه يا جامعه برابر استي در هر جدول فراواني مجموع فراواني هاي مطلق تمام دسته ها با اندازه :5
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 4ي صفحه

  :تمرين براي حل 

  .ر نظر بگيريد داده هاي آماري زير را د:1

  27و28و29و10و10و10و11و11و12و13و14و14و15و16و17و18و19و19و20و21و22و23و24و25و26

  . بگيريد5طول دسته ها را  تنظيم نموده وبراي اين داده ها جدول فراواني 

  . تايي به صورت زير است 40 تعداد افراد خانواده هاي يك شهرك در يك نمونه :2

  3و2و4و 5 و 5و 4و2و 6و1و3و3و 4و2و4و 5و 6و 3و 7و 8

  3و4و2و1و2و 5و1و 5و3و2 و6و 2و 4و 4و 3و 3و1و 4و 3و 5 و7

  .بر حسب تعداد افراد خانوار تنظيم كنيدبراي اين داده ها جدول فراواني 

***  

  معرفي چند مفهوم در جدول آماري

  . ا را بيان مي كنيم كه در زير تعريف آنه در يك جدول فراواني معمولاً با مفاهيم زير روبرو مي شويم،

  .مي نامند مركزآن دسته دسته را هر در يك جدول آماري ميانگين حدود )ix( مركز دسته ها : 1

                               
2

+=ix  

طلق هر دسته بر تعداد داده ها را فراواني نسبي در يك جدول آماري نسبت فراواني م )if(فراواني نسبي : 2

  .آن دسته مي نامند

=if  

را 100در يك جدول آماري حاصل ضرب فراوانـي نـسبي هـر دسـته در عـدد              )iP( فراواني نسبي  درصد : 3

  .درصد فراواني نسبي آن دسته مي نامند

100×= ii fP  

ي زاويـه   را 360دسـته درعـدد    در يك جدول آماري حاصل ضرب فراواني نسبي هر         )iα( قطاعي  زاويه : 4

  .آن دسته مي نامند ) متناظري مركزيزاويه( قطاع 

360×= ii fα  

  پايين هر دسته  حد      حد بالاي آن دسته

 واني مطلق هر دستهفرا

  تعداد داده ها
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 5ي صفحه

  .جدول داده شده را كامل كنيد :مثال

مركز دسته 

  ها

ي زاويه

  قطاع

ني اوادرصد فر

  ينسب

فراواني 

  نسبي

فراواني 

  مطلق
  دسته ها

ف
ردي

  

7  2/43  12  12/0  3  9- 5  1  

11  72  20  20/0  5  13- 9  2  

15  8/100  28  28/0  7  17- 13  3  

19  4/86  24  24/0  6  21- 17  4  

23  2/43  12  12/0  3  25- 21  5  

27  4/14  4  04/0  1  29- 25  6  

  جمع  -  25  1  100  360  -

  

 .دجدول زير را كامل كني  :3تمرين

مركز دسته 

   ها

ي زاويه

  قطاع

ني اوادرصد فر

  نسبي

فراواني 

  نسبي

فراواني 

  مطلق
  دسته ها

ف
ردي

  

        3  5- 1  1  

        7  9- 5  2  

        6  13- 9  3  

        4  17- 13  4  

  جمع  -          

  : نتيجه

ii( .ها برابر است  تفاضل مراكز دو دسته متوالي با طول دسته: 1 xxC −= +1(  

  .موع فراواني هاي نسبي تمام دسته ها برابر يك است مج: 2

) ∑ ==++++ 1321 in fffff ...(  

   .است 100 مجموع درصد فراواني هاي نسبي تمام دسته ها برابر : 3

)∑ ==++++ 100321 in PPPPP ...(   

   .است 360تمام دسته ها برابر قطاع هايزاويه هاي  مجموع : 4

)∑ ==++++ 360321 in ααααα ...(   



 جابرعامري:  تهيه كننده ................................................................................................................آمار و احتمالآموزش 

 6ي صفحه

  : براي حل تمرين

  . جاي خالي را كامل كنيدجدول زير  در   :4

  دسته ها  فراواني مطلق   نسبيفراواني  مركز دسته ها  قطاعي زاويه

  5/3  2/0  2  5- 2  

108  5/6      8- 5   

180    5/0  5    

  جمع  10    -  

  

 علمـي   يبقه در مـسا   ، يك منطقه  ي دهم تايي از نمرات دانش آموزان پايه     25 ي داده هاي زير يك نمونه      :5

  .نمره اي مي باشند 30

  5/22و21و5/21و5/17و16و75/16و5/12و14و18و75/14و5/13و18

  20و18و16و17و14و5/13و19و75/19و21و5/20و15و5/15و5/16

  .جدول فراوني زير را براي اين داده ها ، تكميل كنيد

  دسته ها  فراواني مطلق  فراواني نسبي  درصد فراواني نسبي  ي مركزي زاويه

          

          

          

          

  جمع        

زير  فراواني جدول پرسيده شد و خودروي يازدهم پيرامون رنگ مورد علاقه براي  دانش آموز پايه25از   :6

  .جدول را تكميل كنيداين . گرديدتنظيم 

  دسته ها  فراواني مطلق  فراواني نسبي  درصد فراواني نسبي  ي مركزي زاويه

  سفيد  6      

  نقره اي   8      

  يشمي  7      

  آبي  4      

  جمع  25      

 باشد و مجموع فراواني هاي 4/0 برابر B اگر فراواني نسبي مربوط به گروه خوني، در يك جدول فراواني :7

  . را تعيين كنيدBفراواني گروه خوني.  باشد20ي گروه ها ي خوني برابر همه
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 7ي صفحه

  ارينمودار هاي آم

اي سـودمند    وسيله مودارهان.گويند مي )شاخص هندسي (نمايش هندسي داده هاي دسته بندي شده را نمودار          

دركمتـرين    بطوري كه تفهيم نتايج به كمك آنها       ،تجسم جامعه يا نمونه مي باشند      براي به تصوير درآوردن و    

  .باساده ترين بيان صورت مي گيرد زمان و

بـه  .ه نوع متغير هاي بكار رفته در داده ها داراي سه دسته اصلي زيـر مـي باشـند   نمودار هاي آماري با توجه ب     

  .جدول زير دقت شود

  نام نمودارهاي مناسب  نوع متغيرهاي بكار رفته در داده هاي آماري

   نمودار دايره اي  ،نمودار ميله اي  كيفي

  نمودار دايره اي ، نمودار ميله اي  كمي گسسته

  نمودار چند ضلعي، ) مستطيلي(فت نگاشتبانمودار   كمي پيوسته

  

متفاوت جامعه يا نمونه از نظر فراواني  در اين نمودار مهم اين است كه گروه هاي ):ستوني(اي نمودارميله

يا ( محور قائم آن شامل فراواني مطلق و )نام متغيرها(ها  محور افقي اين نمودار شامل دسته .مقايسه شوند

  .است) صد فراواني نسبيدرفراواني نسبي و گاهي 

  

                                                                                                       

  

  

  

  

  

  

                      

  

  

پس از تنظيم جدول فراواني نمودار ميله  دانش آموز است، 20مربوط به گروه خوني اطلاعات آماري زير :مثال

 .سم كنيداي ر

AB,A,AB,A,A,A,B,A,A,B,O,B,O,A,A,B,B,O,AB,O  

  

ق
طل
 م
ي
وان
را
ف

  

  دسته هانام دسته يا مركز   
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 8ي صفحه

  :حل

  دسته ها  O  AB  B  A  جمع

  فراواني  8  5  3  4  20

  

  

  

  

  

  

  

براي رسم اين نمودار     رود، اين نمودار نيز براي مقايسه گروه هاي متفاوت جامعه بكار مي           :نمودار دايره اي  

 هر زاويه بر حسب يشوند كه اندازه وري مشخص ميروي دايره ط) زاويه هاي قطاع ها ( زاويه هايي مركزي 

  . به كمك جدول فراواني به دست آمده باشددرجه 

 

 

 

 
 
 
 
 
  

متناظر با اين جـدول يـك نمـودار         . مدرك تحصيلي كاركنان يك اداره نوشته شده است       جدول زير   در   :مثال

 .دايره اي رسم كنيد

  صيليمدرك تح  ديپلم  فوق ديپلم  ليسانس  فوق ليسانس  دكترا

  )تعداد(فراواني  10  9  6  7  4

 متنـاظر را تعيـين      قطاع مربوط به هر دسته را تعيين و سپس روي دايره، زاويه هاي              قطاعي  ابتدا زاويه :  حل  

  .مي كنيم

  نام دسته ها

  )گروه خوني( 

ق
طل
 م
ي
وان
را
ف

  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

A B AB O 

   دسته بر حسب درجهيي زاويهاندازه
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 9ي صفحه

  نوع بيمه  فراواني  )برحسب درجه ( ي مركزيزاويه

  ديپلم  10  100

  فوق ديپلم  9  90

  ليسانس  6  60

  فوق ليسانس  7  70

  ادكتر  4  40

  جمع  36  360
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

قطاع ي  زاويه. در يك شركت دارويي جدول توزيع كاركنان را با نمودار دايره اي نشان مي دهيم                :8تمرين 

  مربوط به كاركنان ارشد، چند درجه است؟

  نوع مدرك  ديپلم  كارداني  كارشناسي  ارشد  دكترا

  تعداد  30  90  180  120  30

1 (o84                    2 (o92                   3 (o96                4 (o105  

  : حل 

450301201809030 =++++=n  

96812360
450

120
360 =×=×=×=

n

fi
iα  

 ديپلم

 ليسانس فوق ديپلم

 فوق ليسانس

 دكترا
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 10ي صفحه

 نمودار دايره اي روبرو، متناسب با تعداد كاركنان سازماني           :9تمرين

 نفر از آنـان تعيـين نـشده      32گروه خوني   . وه خوني متمايز است   با گر 

    هستند؟Bچند نفر آنها ، داراي نوع خون . است

  

1 (25                   2 (30                    3 (36                4 (40  

  .را مشخص مي كنيم» نامعلوم« ي ي مربوط به دسته ابتدا زاويه:حل 

80360351007570 =→=++++ αα  

لذا بـراي   .  نفر است  32 درجه براي    80ي نامعلوم   بدين شكل كه براي دسته    . حال از تناسب استفاده مي كنيم     

   درجه براي چند نفر است؟75ي  زاويهBي دسته

30
80

7532

7580

32 =×=→= x
x

  

***  

 روي   آنهـا  يدر اين نمودار مستطيل هايي رسم مي شود كـه قاعـده            ):مستطيلي(بافت نگاشت   نمودار  

 بطوري كه ارتفاع مستطيل ها به موازات محور قـائم و          . هر يك از دسته ها مي باشد      طول  برابر   محور افقي و  

  .متناسب با فراواني مطلق يا درصد فراواني نسبي باشد

                                                                                        

  

  

  

  

  

  .يك نمودار مستطيلي رسم كنيد جه به جدول فراواني زيربا تو : مثال

  حدود دسته ها   50-47   53-50  53 -56   59-56  59 -62

  فراواني  10  13  5  11  7

  حدود دسته ها

ق
طل
 م
ي
وان
را
ف
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  :حل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رود كه داراي متغير  بكار مي هايي چندضلعي جهت نمايش تغييرات داده نمودار ):چندبر(لعيضچند نمودار

روي محور قائم فراواني  افقي مركزدسته ها و براي رسم آن روي محور .باشند يم) اغلب زمان(كمي پيوسته 

  .مطلق يا در صد فراواني نسبي منظور مي شوند

  

                                                                                                   

  

  

  

  

بـا  . ر يك كنفرانس رياضي در طول روزهاي برگـزاري آن اسـت           جدول زير تعداد مقالات ارائه شده د        :مثال

  . نمودار چند ضلعي رسم كنيد،جدولاين توجه به 

  دسته ها  روز اول  روز دوم  روز سوم  روز چهارم

 فراواني مطلق  3  7  6  4

  :حل

٥  

  حدود دسته ها

ي
وان
را
ف

ق
طل
 م

  

47 50 53 56 59 62 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
ق
طل
 م
ي
وان
را
ف

  

 نام دسته ها
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  . با توجه به مثال قبل به سئوالات زير پاسخ دهيد :10تمرين

  شترين مقالات در چه روز هايي ارائه شده اند؟كمترين و بي: الف 

  چند درصد مقالات در روز سوم ارائه شده اند؟: ب 

  :تمرين براي حل 

  . فرد به شرح زير است128 رنگ چشم  :11

   نفر ساير رنگ ها5 نفر سبز ، 36 نفر آبي ، 23 نفر قهوه اي ، 64

  ) اي ، دايره اي ، هر دو ميله. ( براي اين داده ها مناسب استنمودار كدام : الف 

  تعيين كنيد كه چند درصد اين افراد رنگ چشم آبي دارند؟: ب 

  . جملات زير را كامل كنيد :12

  .استفاده مي شود............................. و ............................ براي متغيرهاي پيوسته از نمودار هاي : الف 

  .استفاده مي شود............................. و .............................. مودارهاي براي متغيرهاي گسسته از ن: ب 

  .استفاده مي شود............................... و ................................. براي متغيرهاي كيفي از نمودارهاي : پ 

***  

   استان خوزستانه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط    جابر عامري: تهيه كننده 

٥  

  روز 

ي
وان
را
ف

ق
طل
 م

  

 چهارم سوم دوم اول

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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  معيارهاي گرايش به مركز  :موددرس  

بعـد از دسـته     . بديهي است كه يكي از اهداف يك فعاليت آماري، نتيجه گيري پيرامون نمونه يا جامعه اسـت                

در . ي معيارهاي گرايش به مركز داده ضروري اسـت      بندي داده ها و رسم نمودار هاي مناسب، گاهي محاسبه         

اما قبل از ورود به بحث نمـاد جمـع و ويژگـي هـاي آن را     . ا مي شويم  اين درس با مهمترين اين معيارها آشن      

  .معرفي مي كنيم

  ويژگي هاي آن معرفي نماد جمع و

  اين صورت عبارت در اشند، عدد بnمجموعه اي از nxو ...  و3x و2xو1x اگر

 nxxxx ++++ ...321  

∑را به شكل
=

n

i
ix

1
   به عبارتي ديگر .نمايش مي دهند 

n

n

i
i xxxxx ++++=∑

=
....321

1
  

21اگر  :مثال  =x 32 و =x53 و =x باشد، مقدار ∑
=

3

1i
ixرا تعيين كنيد .  

  :حل 

10532321

3

1
=++=++=∑

=
xxxx

i
i  

21اگر  :مثال  =x 32 و =x53 و =x باشد، مقدار ∑
=

3

1
4

i
ixرا تعيين كنيد .  

  :حل 

40532444444 321321

3

1
=++=++=++=∑

=
)()( xxxxxxx

i
i  

21اگر :مثال  =x32 و =x53 و =x71 و =y12 و =y03 و =yباشد، مقدار )( i
i

i yx +∑
=

3

1
 را 

  .تعيين كنيد

  :حل 

18051372332211

3

1
=+++++=+++++=+∑

=
)()()()()()()( yxyxyxyx i

i
i
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  خواص سيگما

يك عدد حقيقي  k عددي ويدو مجموعه  )nyو  ...  و 3y و 2yو1y(و )nxو  ...  و 3x و 2xو1x( اگر

  .وان براي سيگما ثابت نمود در اين صورت خواص زير را مي ت.باشد

∑∑
==

=
n

i
i

n

i
i xkkx

11
  الف (

 ∑∑∑
===

+=+
n

i
i

n

i
i

n

i
ii yxyx

111
  ب ()(

nkk
n

i
=∑

=1
  ج (

  . هر يك از ويژگي هاي فوق را ثابت كنيد :1تمرين

*** 

   مركزيمعيارهاي

 مـي   )ركـزي پـارامتر م  (شاخص مركـزي    معيار مركزي يا     داده ها باشد را      يهر عدد كه معرف مركز مجموعه     

يا چنـد   دوي لذا براي مقايسه را تعيين كرد، مركزي مي توان موقعيت كلي داده ها  ي  معيار ها به كمك   . نامند

مركـزي داراي سـه نـوع مهـم         ي  معيار ها  .ي مركزي آنها است   معيار ها  يمحاسبه جامعه يك روش مناسب،   

ميانگين مهمتـرين   مي باشند كه )x̂( نما يا  مد و )~x( ميانه ، )x(  ميانگين ، اين سه نوع عبارتند از    .هستند

  .مركزي محسوب مي شودمعيار 

***  

  ميانگين

 .مـي نامنـد   ) ميـانگين حـسابي    (متمايل به وسط آنهـا را ميـانگين         عدد   ، داده هاي آماري   يدر يك مجموعه  

  . داده ها بر تعداد آنها برابر استيخارج قسمت مجموع اندازه  باه ها، يا متوسط دادميانگين

n

x

n

xxxx
x in ∑=

++++
=

...321  

  .ميانگين داده هاي زير را بدست آوريد :مثال

 ix  :5 و8و10و12و14و17
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  :لح

11
6

66

6

1714121085 ==+++++== ∑
n

x
x i  

جمع نمرات دانش  . است5/12برابر احتمال  و درس آمار  نفري در16 ميانگين نمرات يك كلاس :2تمرين

  .آموزان اين كلاس را بدست آوريد

  . بدست آوريدرا aمقدار . است22هاي زير برابر ه  ميانگين داد  :3تمرين

  15 و 20 و 21 و 24 و 25 و aو 22 و 30و 25 و 20

***  

  ميانگين وزني

 متفاوتي در نظر گرفته مي )تعداد تكرار( آماري ضريب هايي  براي داده هاي يك مجموعهگاهي به دلايلي

  :مانند .شود

   سالانهينمرهي پاياني در محاسبه  ضريب هاي نمرات امتحانات مستمر و :1

   ضريب هاي دروس در كنكور :2

   واحد هاي دروس :3

به ترتيب  )nxو ...و3x و2xو 1x(هاي اگر داده.نامندداده را وزن آن داده مي هر در اين صورت تعداد تكرار 

مي توان ميانگين را به روش زيـر محاسـبه           باشند، )nwو ...و3wو2wو1w(داراي تعداد تكرار يا ضريب      

  .نمود

nx  ........  3x  2x  1x   داده ها)ix(  

nw  ........  3w  2w  1w   ضريب)iw(  

  

∑

∑=
+++
+++=

i

ii

n

nn
w

xw

www

xwxwxw
x

....

....

21

2211  

  . ميانگين داده هاي مربوط به جدول زير را محاسبه كنيد:مثال 

  )ix(داده ها   14  17  16  15

  )iw(ضريب   4  2  3  1

  :حل
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315
10

153

10

15483456

1324

151163172144
/

)()()()( ==+++=
+++

+++==
∑

∑

i

ii

w

xw
x  

  .ميانگين داده هاي زير را بدست آوريد :مثال 

 72و 58 و 60و 62و 60و 58و 62و 60و 62و 62و 65و 65و 65و 65و 62

  :حل

ii xF .  iF  ix  

72  1  72  

116  2  58  

180  3  60  

310  5  62  

260  4  65  

  عجم  15  938

  

5362
15

938
/≈== ∑

n

xF
x ii  

مي توان ميانگين داده ها را به كمك فرمول زير .  مركز دسته باشدix در يك جدول فراواني اگر:نتيجه 

  .محاسبه كرد

  .با توجه به جدول زير ميانگين حسابي را تعيين كنيد :مثال

  حدود دسته  5 - 15  15 - 25  25 - 35   35  - 45

  فراواني  3  4  1  2

  :حل 

ii xF .  ix  iF  دسته ها  

30  10  3  15- 5  

80  20  4  25- 15  

30  30  1  35- 25  

80  40  2  45- 35  

  جمع  10  -  220

22
10

220 === ∑
n

xF
x ii

  



  رياضي 11يپايه ........................................................................................... ....................................آمار و احتمالآموزش 

 17ي صفحه

  .ي آخر را به دست آوريداواني مطلق دسته باشد، فر4 برابر زير اگر ميانگين داده ها در جدول  :مثال

  حدود دسته  0 - 2  2 - 4  4 - 6   6  - 8

x  4  7  5  فراواني  

  :حل 

  مركز دسته  1  3  5  7

x  4  7  5  فراواني  

  

6183746164
475

720215
4 =→=→+=+→

+++
+++=→=

∑

∑ xxxx
x

x

F

xF
x

i

ii )(  

ري بـا انـدازه هـاي متفـاوت داراي ميـانگين            آمـا ي داده هـاي     چند گروه از يك مجموعـه      دو يا  اگر :توجه  

  .توان به روش زير محاسبه نمود  را مي، معروف استميانگين مركبميانگين كل كه به  .مشخصي باشند

nm

ynxm
z

+
+=  

  .ميانگين هر گروه مطابق جدول زير است كه در آن اندازه و

  -  اندازه  ميانگين

x  m  لگروه او  

y  n  مگروه دو  

  

  .فرمول فوق براي بيش از دو گروه از يك جامعه قابل تعميم استالبته اين 

  . ها را بدست آوريدهميانگين كل داد . است5  ديگريداده 6ميانگين  و7 آماري برابر يداده 4 ميانگين  :مثال

  :حل 

85
10

58

10

3028

64

5674
/

)()( ==+=
+
+=

+
+=

nm

ynxm
z  

  مي توان محاسبه نمود؟  چه روشي از ميانگين مركب را گروه داراي اندازه هاي برابر باشند، دو اگر  :4تمرين

***  
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  : تمرين براي حل 

)  سـالانه  ينمره(ميانگين وزني  داده شده است،  حسابان  در درس    نمره هاي يك دانش آموز     در جدول زير    :5

  .به كنيدوي را محاس

مپاياني دو  ممستمر دو  لپاياني او  لمستمر او  -  

  نمره   10  9  12  14

  ضريب  1  2  1  6

  .ي آزمون آن به شرح زير استي كارنامهنكور سراسري شركت مي كند و نتيجهكدانش آموزي در : 6

  شيمي  فيزيك  رياضيات  مواد امتحاني
زبان 

  انگليسي

ادبيات و 

  زبان فارسي

دين و 

  زندگي

  100  95  55  82  65  74  رصدد

  3  2  1  2  3  4  ضريب دروس

  .متوسط درصد مواد امتحاني اين دانش آموز را محاسبه كنيد

 .متوسط دريافتي هر بخش بصورت زير است تعداد پرسنل و سازماني داراي سه بخش كاري است،  :7

  .ميانگين دريافتي كل پرسنل را محاسبه كنيد

  بخش  اداري  آموزشي  فرهنگي  جمع

  تعداد پرسنل  20  30  50  100

  متوسط دريافتي  50  40  60  -

  

 نفـر ديگـر     2 يدسـتمزد روزانـه    هزار تومان و   75نفر ازكارگران يك كارگاه هر يك        6 يدستمزد روزانه   :8

  .ميانگين دستمزد كل كارگران را حساب كنيد .هزار تومان است  60هريك

  .  را بيابيدaرمقدا  است،14ميانگين داده هاي جدول مقابل   :9

16  12  a  10    داده  

    فراواني  1  2  1  6

  .ي آزمون آن به شرح زير استي كارنامه دانش آموزي در كنكور سراسري شركت مي كند و نتيجه :10

  شيمي  فيزيك  رياضيات  مواد امتحاني
زبان 

  انگليسي

ادبيات و 

  زبان فارسي

 دين و

  زندگي

  67  80  34  67  ؟  53  درصد

  3  4  1  1  3  4  ضريب دروس

  . در درس فيزيك را تعيين كنيداين دانش آموز درصد  باشد، 63اگر معدل موزون درصد اين دانش آموز 
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ميـانگين  .  را به داده هاي قبلـي اضـافه كنـيم          11 و   16اگر دو عدد    .  است 17ي آماري    داده 5 ميانگين    :11

  هد شد؟جديد چه عددي خوا

  . از ميانگين آنها برابر صفر استثابت كنيد كه مجموع تفاضل هر يك از داده هاي يك مجموعه آماري   :12

∑
=

=−
n

i
i xx

1
0)(  

***  

  خواص ميانگين    

يك عدد حقيقـي     k عددي و  يدو مجموعه  )nyو...  و 3y و 2yو1y(و )nxو...  و 3x و 2xو1x( اگر

  .براي ميانگين بررسي كرد  در اين صورت خواص زير را مي توان.باشد

 و  آماري با يك عدد ثابت با حاصل جمع آن عددييك مجموعهميانگين حاصل جمع داده هاي  :الف 

  .ميانگين آن داده ها برابر است

kxzkxz ii +=→+=  

 و  آماري در يك عدد ثابت با حاصل ضرب آن عدديميانگين حاصل ضرب داده هاي يك مجموعه :ب 

  .ميانگين آن داده ها برابر است

xkzxkz ii .. =→=  

داده هاي آماري با حاصل جمع ميـانگين هـاي          ي  دو مجموعه  ن حاصل جمع داده هاي متناظر از      ميانگي :ج  

  .آنها برابر است

yxzyxz iii +=→+=  

  :تمرين براي حل 

  . كنيداثبات هر يك از خواص فوق را  :13

  .يك از آنها است برابر هر ثابت كنيد كه ميانگين داده هاي مساوي،  :14

baxy يك مجموعه از داده هاي آماري باشند و        )nxو...  و 3x و 2xو1x( اگر: الف  :15 ii ثابت . =+

bxayكنيد كه +=   

ــاري : ب  ــاي آم ــانگين داده ه ــاه مي ــر )nxو...  و3x و2xو1x(هرگ ــد17براب ــانگين . باش ــاي مي  داده ه

)12 1 +x12و 2 +x12 و 3 +x12و...  و +nx( را بدست آوريد.  
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در اين . ي سريع ميانگين مورد استفاده قرار مي گيرداي خواص ميانگين، در محاسبه كاربرد ه ازيكي :تذكر 

سپس . را انتخاب كرده و از تمام داده ها كم مي كنيم) ي متوسطبهتر است داده(يك داده به دلخواه روش 

 كرده بوديم  كمهاقبلاً از تمام داده با اضافه كردن داده اي كه  . جديد را محاسبه مي كنيميميانگين داده ها

  .به مثال زير توجه كنيد. آمده، ميانگين واقعي داده ها بدست مي آيد به ميانگين بدست

  ميانگين وزني نمرات، كدام است؟ .  دانش آموز يك كلاس در جدول زير آمده است40 نمرات رياضي:مثال

  ) رياضي98كنكور(

18  17  15  14  12  10  x  
4  6  10  7  8  5  f  

  

1 (2/14                   2(25/14              3(4/14                  4 (75/14  

 واحد كم مي كنيم و ميانگين داده هاي جديد را به دست مي آوريم و در آخر به 14 از تمام داده ها :حل 

  . واحد را اضافه مي كنيم14ميانگين به دست آمده 

4  3  1  0  2-  4-  14−= xy  

4  6  10  7  8  5  f  

  

  y  -4  -2  0  1  3  4  جمع

40  4  6  10  7  8  5  f  

8  16  18  10  0  16-  20-  yf ×  

20
40

8
/

)(
==

×
=

∑

∑

i

ii

f

yf
y  

21414201414 // =+=+=→−= yxxy  

  :  براي حل تمرين

  .ق ميانگين داده هاي متناظر با جدول زير را محاسبه كنيدوبه روش ف  :16

15  16  17  13  x  
8  4  3  5  f  

***  
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  ميانه 

 در يك مجموعه از داده هاي آماري، ميانه داده اي است كه نـصف داده از آن بيـشتر و نـصف داده هـا از آن               

) از كوچك به بزرگ(به صورت غير نزولي  كه آماريي داده هاي در يك مجموعهبه عبارت ديگر . كمتر است

 ميانه ابتدا داده ها را به صورت يبراي محاسبهلذا .  مي نامندميانهدد وسط اين داده ها را   ع ،مرتب شده باشند  

  آنگاه  كنيم، غير نزولي مرتب  مي

 وسـط   يداده  باشـد،  ده هـا فـرد    اگر تعداد دا   )الف

  .ميانه است

 يميانگين دو داده اگر تعداد داده ها زوج باشد، )ب

  .وسط ميانه است

  .هريك از مجموعه هاي زير را بيابيدي ميانه :مثال

  الف (3 و5و  7و  8و 9 و10و 5 و 8 و  5  

  ب( 13 و 15 و16و 17 و17 و 19 و 20و 21 و 22 و 60  

  .ك به بزرگ مرتب مي كنيمابتدا داده ها را از كوچ: حل

  :الف

                                            

  

  . مي باشد~x=7لذا ميانه برابر. استميانه ي وسط دادهپس چون تعداد داده ها فرد است، 

  :ب 

  

  

18رابـر لذا ميانه ب. ي وسط ميانه است استچون تعداد داده ها زوج است، ميانگين دو داده    
2

1917 =+=x~ 

  .مي باشد

  .ميانه نيز برابر هر يك از آنها است آماري برابر باشند،ي داده هاي اگر تمام داده هاي يك مجموعه :نتيجه

  

  3و 5 و 5 و 5 و 7و  8و  8 و 9 و 10

   13و15و16و17و17و 19 و 20و21 و22و 60    



 جابرعامري:  تهيه كننده ................................................................................................................آمار و احتمالآموزش 

 22ي صفحه

چون ميانه تحت تأثير . اي وجود داشته باشندي دور افتادهي داده هاي آماري داده اگر در يك مجموعه   :توجه

ي دور افتـاده،    داده. ه قرار نمي گيرد، نسبت به ميانگين، معيار مناسبتري محسوب مي شود           داده هاي دور افتاد   

  .اي است كه نسبت به ساير داده ها تفاوت بسيار داردداده

***  

  چارك ها

دد وسط ايـن  ع  كه داده هاي آن به صورت غير نزولي مرتب شده باشند،ي داده هاي آماري در يك مجموعه   

 ل داده ها را    او ي نيمه ي از طرفي ميانه   . نمايش مي دهند   2Qمي نامند و آنرا با    م  چارك دو  يا   ميانهداده ها را    

1 (لچارك اوQ( ي نيمهيميانه  ودو مم آنها را چارك سو) 3Q(مي نامند .  

  .ه هاي زير را تعيين كنيدم دادل تا سوچارك هاي او  :مثال

   12و 10و 15 و 23 و 14 و 27 و 18 و 34 و 41 و 43 و 32 و 18 و 25 و 31 و 19

  :حل

  

  

151 لچارك اولذا  =Q   و 232) ميانه ( مچارك دو =Q و 323 مچارك سو =Q  

ا ميانه را محاسبه مي كنيم ولي براي تعيين چارك هاي اول و سوم، ميانـه   براي تعيين چارك ها، ابتد :توجه  

  . كت داده نمي شودرش

  .م داده هاي زير را محاسبه كنيدل تا سوچارك هاي او  :17تمرين

  17 و 15 و 16 و 18 و14 و 13 و 19 و 16 و 17 و  41

***  

1Q 2Q 3Q 

  10و 12 و 14و15 و18 و18 و19 و 23و   25و 27و 31و 32و 34 و 41و 43
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نما( د م (  

مي د داده ها تكرار بيشتري داشته باشد را مي سبت به بقيهده هاي آماري هر داده كه ن دايدر يك مجموعه

شترين تكرار را داشته باشند يآماري داده يا داده هايي بي داده هاي يك مجموعه بر همين اساس اگر در. نماند

  .ها داراي مد نيست دادهي در غير اين صورت مجموعه را مد مي نامند و آن داده يا داده ها

  .ز مجموعه هاي زير را بيابيدمد هريك ا :مثال

  الف (2 و 5و  8 و10و15 و 5و 2و 2

  ب (2 و 5و  8 و 10و 15 و 2 و 7 و 15

  ج (2 و 5  و8 و 5 و 2و  8  و8 و 5 و 2

 AB وB و A و B و B و  Oو  B و Aو  B )د  

Bx)      د        x̂=ندارد )   ج          x̂=2  و x̂=15)   ب          x̂=2)الف :حل =ˆ  

  :نتيجه

هاي كيفي فقط مد را مي توان      بديهي است كه براي داده      مركزي، معيارهاييك از    ه به تعريف هر   ج با تو  : 1

  .تعيين نمود

 .اين مجموعه مد ندارد ري برابر باشند، آماي داده هاي اگر تمام داده هاي يك مجموعه: 2

  . ي داده هاي آماري داراي بيش از يك مد باشد ممكن است يك مجموعه: 3

  :تمرين براي حل 

. است 48 و   43 و   10 و   47 و   44 و   42تعداد حمله هاي يك تيم فوتبال در شش ماه گذشته به صورت               :18

ر شما كدام معيار بـا معنـاتر   به نظ .ن شش ماه به دست آوريدتعداد حملات اين تيم را در اي   ي   و ميانه  ميانگين

  است؟ چرا؟

  20 و 24 و 30و 28 و 22و 25 و 22 و 26                         .   داده هاي مقابل را در نظر بگيريد  :19

  .را تعيين كنيدم ل تا سوچارك هاي او )ب                         .مد را محاسبه كنيد ميانه و، ميانگين )الف

چه  آنها مد ميانه و جمع شوند، 3 با عدد ثابتي آماريي يك مجموعهاگرتمام داده ها، توضيح دهيد :20

  ؟كنند تغييري مي
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چـه   آنها مد ميانه و  ضرب شوند،  2 درعدد ثابت    ي آماري ي يك مجموعه  تمام داده ها   اگر توضيح دهيد  :21

  ؟تغييري مي كنند

جدول زيـر را از يـك نمونـه     درو براي رنگ اتومبيل از مشتريان نظرخواهي كرد و      يك كارخانه توليد خو    :22

  .با توجه به اين جدول مد داده ها را تعيين كنيد .بدست آورد

  رنگ مورد علاقه مشتري  سبز  سفيد  قرمز  آبي  زرد

  )نفر(تعداد   15  42  13  17  5

  

 ميانگين ، حسابي مي دهنديتشكيل دنباله ي داده هاي آماريثابت كنيد كه اگر داده هاي يك مجموعه :23

آنها برابر
2

ba +
  . آخر دنباله استي جملهbل و اويجمله a است كه در آن

  .، مناسبتر استنيد كه كدام معيار گرايش به مركز در هر مورد تعيين ك :24

  ري در انتخاب رياست جمهورينتايج رأي گي: الف 

  تعيين ميزان دماي يك شهر در يك هفته:  ب 

  تعيين طول عمر لامپ هاي كم مصرف: ج 

  ي حقوق ها  اداره با احتساب كليهچندتعيين حد وسط حقوق كاركنان : د 

  . داده هاي زير را در نظر بگيريد :25

  10  و 6 و 4 و 5 و 13 و 11 و 9 و 6

  .ه و مد را محاسبه كنيدميانگين، ميان: الف 

  .را طوري تغيير دهيد كه مد و ميانه ثابت بمانداز اين داده ها يك داده : ب 

  . نكند تغيير ميانگين كه طوري اضافه كنيد،ي ديگر به اين داده هادو داده: ج 

  .د تغييركند ميانگين و ميانه ثابت بمانند ولي م كه طوري اضافه كنيد،ي ديگر به اين داده هادو داده: د 

  . داده هاي زير را طوري تغيير دهيد كه ميانه ثابت بماند ولي ميانگين دو واحد اضافه شود :26

  10 و 19 و 12 و 17 و 22
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  . در هر مورد جاي خالي را كامل كنيد :27

 به ميانگين، نسبت...... .......ي دورافتاده وجود داشته باشد،  ي داده هاي آماري، داده    اگر در يك مجموعه   : الف  

  .معيار بهتري محسوب مي شود

  .اين داده ها مد ندارند. باشند... ............ي داده هاي آماري، تمام داده ها اگر در مجموعه: ب 

***  

  جابر عامري: تهيه كننده 

  ه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط

  خوزستان استان 
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  پراكندگيمعيارهاي   :موسدرس  

داده را نسبت به همديگر     ) دوري و نزديكي  ( گاهي لازم مي شود كه ميزان پراكندگي        آماري،  هاي  فعاليت  در  

 ـبراي اينكار از معيارهاي پراك    . يا نسبت به ميانگين محاسبه شود      در ايـن درس بـا      . دگي اسـتفاده مـي شـود      ن

  . مهمترين اين معيارها آشنا مي شويم

   هاي پراكندگيعيارم

 را نشان دهد، را معيار پراكندگي يا داده ها نسبت به همديگر يا نسبت به ميانگين ميزان پراكندگي عدد كه  ره

، تغييـرات   ي  دامنههاي پراكندگي عبارتند از ،      معيار مهمترين   .مي نامند ) پارامتر پراكندگي (شاخص پراكندگي   

  .ت مي باشندواريانس ، انحراف معيار و ضريب تغييرا

را نسبت به ، پراكندگي بقيه  داده ها را نسبت به همديگر وپراكندگي تغييرات ي دامنه،هااين معياربين  زا

به جهت انحراف معيار توجه داشته باشيد كه  و نشان مي دهند باشد، مركزي ميمعيار ميانگين كه مهمترين 

  .شود  محسوب  ميمعيارمهمترين ويژگي هايي كه دارد ، 

   تغييراتيدامنه

بـه   .تغييـرات مـي نامنـد    ي  داده هاي آماري تفاضل كمترين داده از بيشترين آنها را دامنه           ييك مجموعه  رد

 ـقـرار دار  داده هـا در آن       طول بازه اي اسـت كـه         ، تغييرات يعبارتي ديگر دامنه    aاگـر ، در ايـن صـورت    .دن

  .ي تغييرات به شكل زير استدامنه. آماري باشندي داده هاي  يك مجموعهي بزرگترين دادهbكوچكترين و

abR −=  

  .آماري تعبير كردي داده هاي  تغييرات را مي توان به بيشترين اختلاف بين داده هاي يك مجموعهيدامنه

  .تعبير آن را بنويسيد ورا حساب كنيد   تغييرات داده هاي زيريدامنه :مثال

   10و 15 و 14 و  8و  13

  :حل

7815 =−=−= abR  

  .است 7 بيشترين اختلاف بين داده هاي اين مجموعه برابر :تعبير
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  :نتيجه

هر چه قدر اين دامنه بيشتر باشد،  تفاوت زياد در جامعه است،ي تغييرات نشان دهندهي  بزرگي دامنه: 1

 تغييرات ياگر دامنه .ندديكترز داده ها به هم نكمتر باشد، اين دامنه قدره چ هرياد است و تفاوت بين داده ها ز

  .همگون است هستند و جامعه برابرداده ها تمام  صفر باشد،

 معرف خوبي براي پراكندگي داده ها نمي باشد،  تغييرات ضعيف ترين شاخص پراكندگي است ويدامنه  :2

 ها  دادهيبقيه مقادير يا تعداد و كوچكترين داده استفاده مي شود ط از بزرگترين وآن فقي زيرا براي محاسبه

  . تأثيري بر مقدار آن ندارند

***  

  و انحراف معيارواريانس 

اين صورت در. مي نامند )پراش(م تفاضل داده ها از ميانگين آنها را واريانس ميانگين توان دو   

n

xxi∑ −
=

2
2 )(σ  

  . است واريانس در ضمن داشتن اهميت زياد داراي دو اشكال عمده باشيد كهتوجه داشته

  . تحت تأثير داده هاي بزرگ قرار مي گيرد: الف

مثلاً اگر واحد اندازه گيري داده ها   .واحد اندازه گيري واريانس مجذور واحد اصلي متغير داده ها است: ب 

  .خواهد بودي متر مربع  سانتواحد اندازه گيري واريانس  باشد،سانتي متر

انحراف ( ي دوم واريانس را انحراف معيار ريشه. از انحراف معيار استفاده مي شود براي رفع اين دو اشكال

  .مي نامند) استاندارد

2σσ =  

حسب  تعريف بديهي است كه انحراف معيار داراي همان واحدي خواهد بود كه داده ها بر  طبق اينبنابراين

  .آن محاسبه شده اند

  .انحراف معيار داده هاي زير را بدست آوريدواريانس و  :مثال 

   2 و 3 و 7و 4و 9
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  :حل

2)( xxi −  xxi −  ix  

9  3−  2  

4  2−  3  

4  2  7  

1  1−  4  

16  4  9  

  جمع=25  -  34

  

 5
5

25 === ∑
n

x
x iميانگين   

86
5

342
2 /

)(
==

−
= ∑

n

xxiσواريانس   

62862 // ≈== σσانحراف معيار   

ي داده هاي آماري داراي تكرار باشند، مي توان به كمك فرمول زير واريانس را محاسبه  اگر مجموعه:توجه

  .كرد

n

xxF ii∑ −
=

2
2 )(σ  

مي توان به كمك اين فرمول واريانس داده ها را .  مركز دسته ها در يك جدول فراواني باشدixهمچنين اگر

  .نيز به دست آورد

  .انحراف معيار داده هاي زير را بدست آوريد واريانس و :مثال 

   7و 7و 7 و8 و 10 و 10و 11 و 11 و 11 و 12 و 12 و 12 و 12 و 15 و 12

  :حل
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2)( xxF ii −  2)( xxi −  xxi −  ii xF  iF  ix  

27  9  3-  21  3  7  

4  4  2-  8  1  8  

0  0  0  20  2  10  

3  1  1  33  3  11  

20  4  2  60  5  12  

25  25  5  15  1  15  

  جمع  15  157  -  -  79
  

104610
15

157 ≈=== ∑ /
n

xF
x iiميانگين   

265
15

792
2 /

)(
==

−
= ∑

n

xxF iiσواريانس   

2922652 // ≈== σσانحراف معيار   

  : تمرين براي حل 

  .نفر شركت كننده در يك كلاس نهضت سواد آموزي به شرح زير است 20 سن   :1

  27 و18 و13و 17 و 25 و 22 و 22 و 27 و 12 و 25 و 17 و 23 و 13 و 27 و 23 و 21 و 24 و 19و 21 و 12

  .ي تغييرات داده ها را به دست آوريددامنه: الف 

  .جدول زير را با توجه به اين داده ها تكميل نموده و سپس انحراف معيار آنها را به دست آوريد: ب 

2)( xxF ii −  2)( xxi −  xxi −  ii xF  ix  iF  دسته ها  

            15- 10  

            20- 15  

            25- 20  

            30- 25  

  جمع            
  

  .ثابت كنيد كه واريانس داده هاي مساوي برابر صفر است  :2

***  
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  خواص واريانس

 در اين صورت خواص زير .يك عدد حقيقي باشد k عددي ويمجموعهيك  )nxو...  و3x و2xو1x( اگر

  . بررسي كردواريانس آنهابراي  را مي توان

  .ه ها برابراست با واريانس آن داد ،ثابت با يك عدد  واريانس حاصل جمع داده ها  :1

 22
xyii kxy σσ =→+=  

با حاصل ضرب مربع آن عدد در واريانس آن داده ها  ، در يك عدد ثابت واريانس حاصل ضرب داده ها  :2

  .برابر است

222
xyii kxky σσ .. =→=  

  . كنيداثبات هر يك از خواص فوق را  :2تمرين

***  

  انحراف معيارخواص 

  . بيان كرد مي توانخواص زير را براي انحراف معيار نيز. س داشتيمشابه آنچه كه براي واريانم

  .حاصل جمع داده ها با يك عدد ثابت با انحراف معيارآن داده ها برابراست  انحراف معيار: 1

xyii kxy σσ =→+=            

دد در انحراف با حاصل ضرب قدر مطلق آن ع  انحراف معيار حاصل ضرب داده ها در يك عدد ثابت، :2

  .معيارآن داده ها برابر است

xyii kxky σσ .||. =→=  

  . كنيداثبات هر يك از خواص فوق را  :3تمرين

baxy باشند و يك مجموعه از داده هاي آماري)nxو...  و3x و2xو1x(اگر : الف  :4تمرين ii += .

222ثابت كنيد كه
xy a σσ .=    

  داده هاي انحراف معيار  . باشد16برابر )nxو...  و3x و2xو1x( داده هاي آماريواريانسهرگاه : ب 

)12 1 +x12و 2 +x12 و 3 +x12و...  و +nx(  محاسبه كنيدرا.  
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 باشد و تمام 8 و ميانگين آنها 18ي داده هاي آماري برابر اگر واريانس داده هاي يك مجموعه  :5تمرين

  .ي جديد را تعيين كنيدميانگين و واريانس داده ها. داده ها را دو برابر كنيم

***  

  ي واريانسروش ديگر براي محاسبه

  :نتيجه گرفت كه  مي توان  و خواص سيگمابا توجه به تعريف واريانس

2
2

2 x
n

xi −= ∑σ  

  .براي اثبات اين موضوع مي توان به شكل زير عمل كرد

n

xxi∑ −
=

2
2 )(σ  

n

xxxx

n

xxxx iiii ∑∑∑∑ +−+
=

+−
=→

2222
2 22 )()(σ  

n

xn

n

x
x

n

x

n

x

n

xx

n

x iiii
2222

2 2
2

+−=+
−

+=→ ∑∑∑∑∑ )(σ  

2
2

22
2

2
2

2 22 x
n

x
xx

n

x
xxx

n

x iii −=+−=+−=→ ∑∑∑ .σ  

  .مي توان به شكل زير نيز عمل كرد.  اگر داده هاي آماري داراي تكرار باشند:نتيجه 

2
2

2 x
n

xF ii −= ∑σ  

  . را به روش فوق محاسبه كنيدزيرداده هاي و انحراف معيار واريانس  :مثال 

   3و 5 و 6و 9 و 7
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  : حل 

2
ix  ix  

9  3  

25  5  

36  6  

81  9  

49  7  

  جمع =30  200
  

  

6
5

30 === ∑
n

x
x iميانگين   

436406
5

200 22
2

2 =−=−=−= ∑ )(x
n

xiσ واريانس  

24 ==σانحراف معيار   

  :تمرين براي حل 

  .آماري داشته باشيمي داده هاي اگر براي يك جامعه  :6

20=n   100  و=∑ ix 5802  و =∑ ix  

  . داده ها را تعيين كنيد و انحراف معيارواريانس

***  

  1واريانس مركب

 آماري با اندازه هاي متفاوت داراي واريانس هاي متفاوتي ي داده هاياگر دو يا چند گروه از يك مجموعه

  .توان از روش زير محاسبه كرد ف است را ميواريانس كل كه به واريانس مركب معرو باشند،

2
2222

2 z
nm

ynxm yx
t −

+
+++

=
)()( σσ

σ  

                                                 
  براي مطالعهفقط .   1
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  .دو گروه كه داراي ميانگين و واريانس مطابق جدول زير مي باشندبا فرض اينكه اين 

  -  اندازه  ميانگين  واريانس

2
xσ  x  m  لگروه او  

2
yσ  y  n  مگروه دو  

  . ميانگين مركب دو گروه استzهمچنين

  توجه داشته باشيد كه 

  . ريشه گيري از فرمول فوق انحراف معيار مركب نيز بدست مي آيدبا: الف 

  . از يك جامعه نيز قابل تعميم استبراي بيش از دو گروه  اين فرمول،: ب 

 . اطلاعات زير مربوط به اجراي يك آزمون هوش در دو كلاس است:مثال

  -  اندازه  ميانگين  انحراف معيار

9  103  25  لكلاس او  

12  104  24  مكلاس دو  

  .انحراف معيار مركب را محاسبه كنيد واريانس و

  :حل 

5103
49

5071

2425

1042410325
/

)()( ≈=
+
+=

+
+=

nm

ynxm
z  ميانگين  

2
2222

2 z
nm

ynxm yx
t −

+
+++

=
)()( σσ

σ واريانس  

1102510712
49

263040267250
5103

2425

1210424910325 2
2222

=−+=−
+

+++= /)/(
)()(

48101102 /≈== tt σσانحراف معيار  

  اگر اندازه هاي دو گروه برابر باشند، واريانس مركب از چه رابطه اي به دست مي آيد؟  : 7تمرين

***  
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  ضريب پراكندگي

 پراكنـدگي  يانگين آنهـا را ضـريب   آماري بر مي داده هايخارج قسمت انحراف معيار داده هاي يك مجموعه       

  .گويند )ضريب تغييرات(

x
CVx

σ=  

لذا اغلب در موارد زير  باشد، فاقد واحد اندازه گيري مي ضريب پراكندگي داده ها، طبق تعريف كه   توجه كنيد

  .استفاده مي شود

   .هاي آنها متفاوت باشد دادهآماري كه واحد اندازه گيري ي  دو يا چند جامعهيبراي مقايسه: الف 

  .سود ديگري بر حسب دلار باشد  سود دو شركت كه سود يكي برحسب ريال ويمقايسه :مثلاً

هـاي متفـاوت     ولي ميـانگين    كه واريانس هاي آنها برابر باشند       آماري ي دو يا چند جامعه    يبراي مقايسه : ب  

   .دارند

 داراي انحراف معيار برابر هستند ولي ميانگين مساوي دارنـد،          y و xباتوجه به اطلاعات زير دو شركت      :مثلاً

  . محسوب مي شودx از پراكندگي شركت بهتري در مقايسه با شركتyلذا شركت

  -  ميانگين  انحراف معيار  ضريب پراكندگي

   x شركت  10  2  2/0

   y شركت  20  2  1/0

  

  . ضريب پراكندگي داده هاي زير را محاسبه كنيد:مثال 

  4 و 9 و 3 و 8 و 6

2)( xxi −  xxi −  ix  

4  2-  4  

9  3 9  

9  3-  3  

4  2 8  

0  0 6  

  جمع=  30  ---  26

6
5

30 === ∑
n

x
x iميانگين   
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25
5

262
2 /

)(
==

−
= ∑

n

xxiσواريانس   

 28225 // ≈=σانحراف معيار   

380
6

282
/

/ ≈==
x

CV
σ

   ضريب تغييرات 

  .ضريب تغييرات آنها صفر است اگر تمام داده هاي آماري برابر باشند، :نتيجه

  . كيلوگرم است81 و 80 كيلوگرم و وزن دو فرد چهل ساله 5/2 و 5/1ن دو نوزاد فرض كنيم وز: مثال 

  .تفاوت وزن دو نوزاد چقدر است: الف 

  .تفاوت وزن دو فرد چهل ساله چقدر است: ب 

  .انحراف معيارهاي وزن هر دو دسته را به دست آوريد: پ 

  ي رسد؟فكر مي كنيد تفاوت وزن ها در كدام دسته زيادتر به نظر م: ت 

  چه نتيجه اي مي گيريد؟. ضريب تغييرات هر دو دسته را به دست آوريد: ث 

  :حل 

18081 =−=yR 15152        فرد چهل ساله تفاوت وزن =−= //xRتفاوت وزن دو نوزاد   

2)( xxi −  ix  

250251 2 /)/( =−  5/1  

250252 2 /)/( =−  5/2  

50
2

250250
/

// =+=xσ  2
2

5251 =+= //
x  

  
2)( yyi −  iy  

25058080 2 /)/( =−  80  

25058081 2 /)/( =−  81  

50
2

250250
/

// =+=yσ  580
2

8180
/=+=y  

لذا . نمي توان گفت كه تفاوت وزن ها در كدام دسته بيشتر است. گروه برابر استچون انحراف معيار هر دو 

گروهي كه ضريب تغييرات آن كمتر است، تفاوت وزن هاي كمتر . بهتر است از ضريب تغييرات استفاده كرد

  .دارد

  ضريب تغييرات
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  ضريب تغييرات
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  :تمرين براي حل 

  9 و 6 و 3 و 15 و 12                              . ضريب تغييرات را محاسبه كنيدمقابل براي داده هاي  :8

  .داده هاي مربوط به جدول زير را تعيين كنيدضريب تغييرات   :9

  داده ها  1  2  4  5

  فراواني  5  1  2  4

  

  . باشد، واريانس داده ها را به دست آوريد4 و ميانگين آنها برابر 2 داده برابر 10 اگر ضريب تغييرات  :10

∑=60  و n=10 اگر  :11 ix4002  و =∑ ix  را تعيين كنيد ضريب پراكندگي داده ها.  

  ضـرب كنـيم،  k آماري را در عدد مثبـت     ي داده هاي   نشان دهيد كه اگر تمام داده هاي يك مجموعه         : 12

  .ضريب تغييرات آنها تغييري نمي كند

،  جمـع كنـيم    kرا با عدد مثبـت     آماري   ي داده هاي  مجموعهكه اگر تمام داده هاي يك        توضيح دهيد     :13

  يرات آنها چه تغييري مي كند؟يضريب تغ

واحـد انـدازه گيـري      .  ي داده هاي آماري بر حسب متر اندازه گيري شـده انـد             داده هاي يك مجموعه     :14

  .را مشخص كنيد راف معيار و ضريب تغييراتمعيارهاي  ميانگين ، واريانس ، انح

ي ميانگين و واريـانس آن      درباره. ي داده هاي آماري مساوي باشند     ي داده هاي يك مجموعه    اگر همه   :15

  مجموعه چه مي توان گفت؟

مقدار هر يك از شاخص هاي .  باشد5ي آماري مساوي و ميانگين آنها اگر تمام داده هاي يك مجموعه  :16

  انحراف معيار: ميانه                     ج : مد                   ب : الف             .بنويسيددر صورت وجود  زير را

  در صورتي كه تمام داده ها را سه  . است12 و واريانس آنها 5ي داده هاي آماري  ميانگين يك مجموعه :17

  . سيدبرابر كنيم، ميانگين و واريانس داده هاي جديد را بنوي

تعيين كنيد .  روز كاري به صورت زير است5 امتيازات مهارت كاري دو نفر از پرسنل يك آزمايشگاه در  :18

  .تر استشك بييكه دقت عمل كدام 

  A : 20 و 23 و 24 و 26  و 27      و       B : 21 و 22 و 23 و 26 و 28
***  
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  ي ميان چاركيو دامنهنمودار جعبه اي 

نموداري موسوم به نمودار جعبه اي      .  را مي توان به كمك آن تعيين كرد         ها  پراكندگي داده  نميزانموداري كه   

 اين .و قبل و بعد از چارك اول و سوم را به تصوير مي كشد   اين نمودار پراكندگي داده را در اطراف ميانه       .است

ي ترسـيم   ي آمـار  ك مجموعه م داده هاي ي   ن داده و چارك هاي اول تا سو       ينمودار به كمك كمترين و بيشتر     

  .مي شود

  

  

  

  

ميانه به هر سمت متمايل شود، در آن سمت داده ها           . در نمودار جعبه اي ممكن است، ميانه وسط جعبه نباشد         

  .به هم نزديكترند و در سمت ديگر داده ها پراكنده تر هستند

ي ميـان   دامنـه . ه قرار مـي گيـرد     مورد استفاد ) پرت(يك معيار ديگر كه در صورت وجود داده هاي دور افتاده            

 نمايش مي IQRي ميان چاركي مي نامند و آن را با تفاضل چارك اول از چارك سوم را دامنه. چاركي است

  .دهند

13 QQIQR −=  

ترسيم اده ها را نمودار جعبه اي اين د. ه استدرا شمريك باغ ي گل قرمز  بوته22حسين تعداد گلهاي  :مثال

  .محاسبه كنيدرا ي ميان چاركي نموده و دامنه

  1 و 1و 1 و 1 و 1و 2 و 2 و 2 و 2 و 2  و 2   و 3 و 3 و 4 و 4 و 4 و 5 و 5 و 6 و 7 و 7 و 8

  :حل 

  1 و 1 و1 و 1 و 1 و2 و 2 و 2 و 2 و 2 و  2   و 3 و 3 و 4 و 4 و 4 و 5 و 5 و 6 و 7 و 7 و 8 

8=max 53 و =Q 52  و
2

32
2 /=+=Q 21  و =Q 1  و=min  

  

  

  

32513 =−=−= QQIQRي ميان چاركي دامنه  

1 
3 4 5 

6 7 8 
2 

1Q 2Q 3Q 

max min 

 چارك سوم چارك دوم ين دادهبيشتر چارك اول كمترين داده

Min Max 
1Q 2Q 3Q 
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  .داده هاي زير نرخ بيكاري يك كشور در ده سال گذشته است  :مثال

  1/30 و  2/10 و 2/12 و 3/12 و 5/13 و 9/11 و 4/10 و 5/10 و 3/11 و 5/11

  . كنيدرسمنمودار جعبه اي متناظر با اين داده ها را 

  2/10 و 4/10 و 5/10 و 3/11 و 5/11  و  9/11 و 2/12 و 3/12 و 5/13 و 1/30 

130/max 3123 و = /=Q711 و
2

911511
2 /

// =+=Q5101 و /=Q210 و/min =  

  

  

  

  . در بررسي سن بازيكنان تيم مليّ،كدام نمودار مناسبتر است:مثال 

  بافت نگاشت) جعبه اي               د) ميله اي                 ج) دايره اي             ب) الف

را به خوبي نـشان مـي دهـد،     با توجه به اينكه نمودار جعبه اي، پراكندگي سن بازيكنان در اطراف ميانه   :حل  

  .نمودار جعبه اي مناسبتر است

 6/21ي آماري ، ميانگين دنباله هاي سمت چپ و سمت راست به ترتيـب   داده23 در نمودار جعبه اي   :مثال  

   ميانگين كل اين داده ها كدام است؟ .  مي باشد25 و ميانگين داده هاي داخل و روي جعبه 33و 

1 (8/25                       2 (26                       3 (1/26                        4 (2/26  

  . با كمي دقت مي توان براي مسئله نمودار زير را رسم نمود:حل 

  

  

  

  

  .در اين صورت ميانگين كل به صورت زير است

26
23

598

23

33525136215 ==++= )()()/(
x  

  

10 

1Q 2Q 3Q 

max min 

20 30 

5 5 5 5 
1 1 1 

 ينميانگ 6/21 33

 تعداد

25 
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  :تمرين براي حل 

  .  داده هاي زير را در نظر بگيريد: 19

  12 و 10 و 15 و 23 و 14 و 27 و 16 و 34 و 41 و 43 و 32 و 18 و 25 و 31 و19 

  .م داده هاي زير را تعيين كنيدل تا سوچارك هاي او: الف 

  .ي ميان چاركي را محاسبه كنيددامنه: ب 

  .نمودار جعبه اي ترسيم كنيد: ج 

  . داده هاي زير را در نظر بگيريد :20

  10  و 6 و 4  و5 و 12 و 11 و 9 و 7

  . واحد اضافه شود ولي انحراف معيار تغيير نكند2داده ها را طوري تغيير دهيد كه ميانگين : الف 

  . برابر شوند3گين و ميانه  داده ها را طوري تغيير دهيد كه ميان:ب 

  .ندنميانه تغيير نكميانگين و ي ديگر به اين داده ها طوري اضافه كنيد دو داده: ج 

  . مورد جاي خالي را كامل كنيد در هر :21

  .گويند............. تفاضل بيشترين و كمترين داده را : الف 

  .قرار دارند.. ............ درصد داده ها بعد از 50 درصد داده ها قبل از و50در نمودار جعبه اي: ب 

درصد .. ......ز چارك اول و درصد داده ها قبل ا...... ي داده هاي آماري يك مجموعهجعبه اي در نمودار : پ 

  .درصد داده ها قبل از چارك سوم قرار مي گيرند.. ........داده ها قبل از چارك دوم و 

  .هستند... .......و......... معيارهاي پراكندگي كه ميانگين در آنها نقش دارد : ت 

  .) مثبت استkعدد (... ...........يرات  برابر شوند، ضريب تغيkاگر داده هاي آماري: ث 

  .واحد اندازه گيري داده ها است... .........واحد اندازه گيري واريانس ، : ج 

  .داده ها، كمتر است..... .......هر قدر انحراف معيار كمتر باشد، ميزان : ح 
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  خوزستان استان ه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط   عامريجابر: تهيه كننده 

  


