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ي جامعه دست آوريم گوييم، به تعداد اعضاي جامعه، اندازه ي آنها به خواهيم اطلاعاتي درباره اي از اشياء كه مي مجموعهبه : ي آماري عهجام
ي پرش در يك كنندگان در مسابقه تواند محدود يا نامحدود، شمارا يا غير قابل شمارش باشد، به عنوان مثال شركت مي  گوييم، يك جامعه

],[ي ي متناهي شمارا خواهد بود، اما اعداد حقيقي بازه ، يك جامعهمسابقه .شمارا نيست 43
ناميم، به عنوان مثال ارتفاع پرش خواهيم مورد مطالعه قرار دهيم، متغير تصادفي مي اي از افراد جامعه را كه مي ي ويژه مشخصه: متغير تصادفي

:شوند ي كمي و كيفي تقسيم مي يك متغير تصادفي است، متغيرها به دو دسته، فاع ي پرش ارت ورزشكاران در مسابقه

متغير كمي –الف 
  ...اند، مانند حجم، طول، وزن و گيرياين نوع متغيرها قابل اندازه:متغير كمي پيوسته - 1
يك ادارهكه قابل شمارش هستند، مانند تعداد افراد داراي مدرك ليسانس در : متغير كمي گسسته - 2

متغير كيفي –ب 
رشد يك انساندر اين نوع متغيرها نوعي ترتيب مطرح است، مانند مراحل تحصيلي، مراحل :متغير كيفي ترتيبي - 1
در اين نوع متغيرها ترتيب مطرح نيست، مانند گروه خوني افراد، سردي و گرمي هوا: ي اسميمتغير كيف - 2

.گيري يا شمارش نيستند گيري يا شمارش هستند ولي متغيرهاي كيفي قابل اندازه قابل اندازه طور كلي متغيرهاي كمي، بنابراين به
كنيم، اطلاعات حاصل از نمونه را داده انتخاب مي نمونه اگر به علت وسعت جامعه، نتوانيم تمام آن را مطالعه كنيم، بخشي از آن را به عنوان :نمونه
آمارگيري را به دو روش. ناميم ي نمونه مي كنيم، حجم يا اندازه دهيم، تعداد افراد يا اشيايي را كه در نمونه انتخاب مي نمايش مي ixناميم و با مي

كه تمام افراد جامعه مورد سرشماري دهيم و ديگري به روش كه بخشي از جامعه را مورد مطالعه قرار مي گيري نمونهدهيم، يك به روش  انجام مي
.گيرند العه قرار ميمط

ها و جدول  داده بندي دسته
:ها نياز به تعاريف زير داريم بندي و تحليل داده براي دسته

)b(هاو بيشترين داده)a(هاي كمترين داده فاصله: ي تغييراتدامنه 1

.ناميم ي تغييرات مي را دامنه
abR 

415ي تغييرات دامنه: 1ي  در مثال نمونه R است.
35439ي تغييرات  دامنه: 2ي  در مثال نمونه R است.

نياز داريم) 2ي  همانند مثال نمونه(در اغلب موارد  :ي طبقات فاصله   2
و Kگر تعداد طبقات راكنيم، در اين صورت ا بندي مي ها را دسته كه داده
:نمايش دهيم، آنگاه Cها را با ي طبقات يا طول دسته فاصله

K

R
C:  طول طبقات

C

R
K:  تعداد طبقات

6تعداد افراد ساكن در هر آپارتمان يك مجتمع  :1ي  مثال نمونه
:صورت زير آمارگيري شده است ، بهواحدي

452133 ,,,,,  
 استان كشور 30در يك روز بهاري، دماي هواي  :2ي  مثال نمونه

:صورت زير آمارگيري شده است برحسب درجه به
171515151513131311118654 ,,,,,,,,,,,,,  
33313127272522212020201818 ,,,,,,,,,,,,  

393837 ,,  

]Ca,a(ي ها در بازه داده ،ي اول ، در طبقهbو ماكزيمم aنيمم ا ميهاي ب در اين صورت براي داده  ي ها در بازه داده ،ي دوم و در طبقه
)Ca,Ca[ 2  گيرند، به قرار مي... وCa  ي دوم و به هدر اين طبقه، كران پايين طبقCa 2 در اين طبقه، كران بالاي طبقه گوييم.
 فرض كنيم، طبقات را بنويسيد 6را ، تعداد طبقات 2ي  اگر در مثال نمونه :مثال.

 6از آنجايي كه :حلK 8356است، پس
35

/C   ورت زير خواهند بودص كنيم، لذا طبقات به گرد مي 6كه به.
),[ ],(و    4034 ],(و    3428 ],(و    2822 ],(و    2216 ],(و   1610 104  

 مفاهيم اوليه

بندي داده ها و جدول دسته
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كران پايينكران بالا
:دهيم، پس نمايش مي ixناميم و با طبقه را، مركز دسته ميدر هر طبقه ميانگين كران بالا و كران پايين  ):نشان دسته(مركز دسته    3

2ix: ي مركز دستهiام

 اگر :1ي  نتيجهC طول دسته وixي ، نشان دستهi ،آنگاهام باشد:







  22
C

x,
C

x ii ي دستهiام

2بنابراين كران بالا
C

xi  2و كران پايين
C

xi  خواهد بود.
 ها همواره خواهيم داشت بندي داده در طبقه :2ي  نتيجه:

طول دسته اختلاف دو مركز متوالي اختلاف دو كران پايين متوالي اختلاف دو كران بالاي متوالي
 37312519137ها عبارتند از ، مراكز دسته2ي  در مثال نمونه :مثال ,,,,,.

.دهيم نمايش مي ifفراواني مطلق گوييم و با شود، ي آماري تكرار مي به تعداد دفعاتي كه يك داده :فراواني مطلق   4
.است 2ها،  ، فراواني تعداد ساكنين سه نفره در آپارتمان1ي  در مثال نمونه
],(ي ي دوم، يعني بازه ، فراواني مطلق دسته2ي  در مثال نمونه 92است، يعني 9، 1610 f.

:دهيم، لذا نمايش مي iFناميم و با ها را فراواني نسبي آن دسته مي نسبت فراواني مطلق هر دسته به كل داده :فراواني نسبي   5

 ifn    و
n

f
F i

i 

100و درصد فراواني نسبي برابر 
n

fi است.

 است 100هاي نسبي  است و جمع درصد فراواني 1هاي نسبي همواره  فراوانيفراواني، مجموع يك جدول توزيع  رد :)1( تذكر.
و آن را با هاي قبل از آن هاي دسته ي مجموع فراواني برابر است با فراواني آن دسته بعلاوه :فراواني تجمعي   6

icF بنابرايندهيم نمايش مي ،:
 ي اول است ي اول برابر فراواني تجمعي طبقه فراواني مطلق طبقه :1ي  نتيجه.
 هاست ها يا كل داده ي آخر برابر مجموع فراواني فراواني تجمعي طبقه :2ي  نتيجه.
 آيد ت ميدس طبقه كم كنيم، فراواني مطلق آن طبقه بهآن ي ماقبل را از فراواني تجمعي  اگر فراواني تجمعي طبقه :3ي  نتيجه:

1


ii cci FFf

  
.بينيم ترين آنها را مي تر اطلاعات، در زير مهم تر و تحليل مناسب ي سريع براي مقايسه هستندي ياه نمودارهاي آماري وسيله

اي  دار ميلهنمو   1
مركز(ي طبقه  ها نماينده در اين نمودار، روي محور طول

ها، فراواني مطلق هر و روي محور عرضيا خود داده ) دسته
اين نمودار بيشتر براي. كنيم را مشخص مييا داده طبقه 

متغيرهاي گسسته مناسب است اما در متغيرهاي پيوسته با
در. كنيم اده ميها از آن استف استفاده از مركز دسته

2و  1ي  هاي نمونه اي مثال رو، نمودار ميله هاي رو به  شكل
.رسم شده است

)       2مثال (    )  1مثال (
نمودار مستطيلي    2

وي محورها حدود طبقات و ر در اين نمودار، روي محور طول
دهيم، اين نمودار براي ها فراواني مطلق هر طبقه را قرار مي عرض

رو، نمودار مستطيلي در شكل رو به . متغيرهاي پيوسته مناسب است
با توجه به شكل مساحت. رسم شده است 2ي  مربوط به مثال نمونه

:سطح هاشورخورده برابر است با
180181824425424 S

نمودارهاي آماري
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د بر فراوانينمودار چن   3
و) ها يا خود داده(ها  ها مراكز دسته در اين نمودار، روي محور طول

كنيم و روي محور عمودي فراواني مطلق نظير آن را مشخص مي
ي مجازي با كنيم، دو دسته نقاط به دست آمده را به هم وصل مي

)f(فراواني i 0 نيم تا سطحك به ابتدا و انتهاي مراكز اضافه مي
.دست آيد چندبر فراواني به

1809182133483912 S

 نمودار مستطيلي برابر استهاي  مستطيلمساحت مجموع شود كه سطح زير نمودار چند بر فراواني با  با توجه به نمودارها ديده مي :1ي  نتيجه.
نمودار فراواني تجمعي   4

ها و بر روي ها نشان دستهxدر اين نمودار، بر روي محور
گيريم و نقاط ها، فراواني تجمعي هر دسته را در نظر ميyمحور

شكل 2ي  كنيم، در مثال نمونه دست آمده را به هم وصل مي به
.رو به رو را خواهيم داشت

.نمودار فراواني تجمعي همواره صعودي است -1      نكته
.ها باشد، مفهوم آن اين است كه فراواني مطلق آن طبقه صفر استxصورت خطي موازي محور اگر قسمتي از نمودار فراواني تجمعي به -2

اي  نمودار دايره   5
باشد، در اين صورت Kي آماري ها در يك جامعه اگر تعداد دسته

قطاع متناسب با فراواني نسبي هر دسته تقسيم Kره رابهسطح داي
:ي متناظر به هر دسته در قطاع مربوط برابر است با كنيم، زاويه مي

nf...ffn  21                                  


360
n

fi
i

:ي اول و دوم خواهيم داشت راي دسته، به عنوان نمونه ب)2(ي  در مثال نمونه
 10836030

9
2     و 4836030

4
1   

.رسم شده است 2اي مثال  ، نمودار دايرهقبليدر شكل 
 يابد اي كه فراواني بيشتري دارد، قطاع بزرگتري به آن اختصاص مي اي، دسته در نمودار دايره :1ي  نتيجه.
 كليطور  به :2ي  نتيجه:

امiي  فراواني نسبي دسته 360 ي ي مركزي دسته زاويهiام برحسب درجه

: نمودار ساقه و برگ   6
ساقه و برگ تشكيل شده است، دركنيم، نمودار ساقه و برگ از دو قسمت  ترتيب صعودي مرتب مي هاي آماري عددي باشند، آنها را به دادهاگر 

.شوند ها از كوچك به بزرگ مرتب مي دهيم، در قسمت برگ داده قسمت ساقه ارقام مشترك و در قسمت برگ ارقام غير مشترك را قرار مي
:صورت زير است ، نمودار ساقه و برگ به2ي  در مثال نمونه

9873113
775210002

8875555333111
86540

.گيريم در نظر مي 1و برگ را  2، ساقه را 21در نظر گرفتيم يا براي  3و برگ را  1، ساقه را 13مي در اين نمودار براي عدد دو رق
 هاست در قسمت برگ، تعداد اعداد برابر كل داده :1ي  نتيجه.

فراواني نسبي

ساقه  برگ
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مركز
فراواني

مركز
فراواني

              

.بينيم هاي مركزي را در زير مي ترين شاخص مهم
.گوييميا نما ا مد ها بيشتر است ر ي داده اي كه فراواني آن از همه داده: مد   1

.است 15چهار بار تكرار شده است، پس مد آن  15، عدد )2(ي  در مثال نمونه
 د نداشته باشد ممكن است يك جامعه :)2( تذكردي باشد يا اصلاً مي چند م.
وقتي تعداد(يا ميانگين دو عنصر وسط  )ها فرد است وقتي تعداد داده(ترتيب صعودي مرتب كنيم، عنصر وسط  ها را به چنانچه داده: ميانه  2
.گوييم را ميانه مي) ها زوج است داده

.است 18خواهند بود، پس ميانه  18و  18گيرند كه  تاست، پس دو عنصر پانزدهم و شانزدهم در وسط قرار مي 30ها  ، تعداد داده)2(ي  در مثال نمونه
.يابند واحد افزايش مي Kي واحد بيفزاييم، مد و ميانه به اندازه Kهاي آماري اگر به داده      نكته

.شوند برابر مي Kبرابر كنيم، ميانه و مد، Kها را اگر داده

)Q(ها را چارك اول ي اول داده ي نيمه ميانه: ها چارك   3 )Q(ها را چارك سوم ي دوم داده ي نيمه و ميانه1 .چارك دوم همان ميانه است .ناميم مي 3
 13119854211«هاي  چارك اول و دوم و سوم داده :مثال .را بيابيد» ,,,,,,,,
 ي چهار عدد ي چهار عدد اول است و چارك سوم ميانه ت، چارك اول ميانهاس 5داده داريم، چارك دوم دقيقاً ميانه يعني  9از آنجايي كه  :حل

.سمت راست چارك دوم است


131198 ,,,,   5   


,,,, 4211    

102
119




  2وم     ميانهسچارك
3

2
21



 چارك اول

.شود نموداري است كه بر روي آن پارامترها به شكل زير نمايش داده مي: اي نمودار جعبه   4
، ميانه،1Q، چارك اول)a(كوچكترين داده،در اين نمودار بايد پنج مقدار 

)Q(چارك سوم .را در نظر بگيريم )b(و بزرگترين داده 3

 30201711951هاي اي داده نمودار جعبه :مثال .را رسم كنيد ,,,,,,
 1ها در اين داده :حلa  30وb  11و 51اول  ركميانه و چا Q

203و چارك سوم  Q است، پس:

nx,...,x,x,xهاي براي داده: ميانگين   5 :داده برابر است با n، ميانگين321

n

x

n

x...xxx
x in 


 321  

452133، ميانگين)1(ي  در مثال نمونه :برابر است با ,,,,,
36

452133



x

 با استفاده از جدول توزيع فراواني ميانگين برابر است با :)3( تذكر:









i

ii

n

nn

f

xf

f...ff

xf...xfxf
x

21
2211

n

n

f...ff

x...xx

21
21

nx,...,x,x,xكه در آن .دهد ها را نمايش مي ، مركز دسته321
:ه جدول توزيع فراواني ميانگين برابر است با، با توجه ب)2(ي  در مثال نمونه

334794
33733142571991347




x   
334794

37312519137

419 /x   
.هاي آماري با هم برابر باشند، ميانگين برابر يكي از آنهاست ي داده اگر همه -1      نكته

bميانگين را اضافه كنيم به bها عدد شود و اگر به هر يك از داده برابر مي aضرب كنيم، ميانگين aها را در ي داده اگر همه -2

)a(.شود واحد اضافه مي 0

هاي مركزيشاخص   هاي آماريشاخص
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مركز دسته
نيفراوا

 1021ميانگين :مثال x,...,x,x  121212است، ميانگين 5برابر 1021  x,...,x,x را بيابيد.
 نكته:حل به توجه برابر)2(ي با ميانگين ،9152  است.

nx,...,x,xهاي  دادهاگر -3       نكته 2:بدهند، آنگاه ميانگين برابر است با حسابيي  تشكيل دنباله 21
1 nxx

x




 را بيابيد 200تا  2ميانگين اعداد زوج  :مثال.
 1012دهند بنابراين  مي حسابيي  چون اعداد فوق تشكيل دنباله :حل

2002



x دخواهد بو.

,,...,nهاي آماري اگر داده -4      نكته 2باشند آنگاه  21
1


n

x

nx,...,x,xهاي  اگر ميانگين داده - 5  نكته na,...,a,aو  xبرابر  21 آنگاه ميانگين ،تشكيل دهند حسابيي  ، دنباله21

nn ax,...,ax,ax  2:برابر است با2211
1 naa

xy




  

:هاي پراكندگي به شرح زير است ترين شاخص دهند، مهم ها را نمايش مي هاي پراكندگي، ميزان اختلاف بين داده شاخص
abRيعني. اختلاف بزرگترين و كوچكترين داده است: ي تغييرات دامنه   1 .

آماري را در يك عددهاي  ي داده كند ولي اگر همه ي تغييرات تغيير نمي هاي آماري يك عدد بيفزاييم، دامنه ي داده اگر به همه - 1    نكته
.شود آن عدد ضرب ميقدر مطلق ي تغييرات در  ثابت ضرب كنيم، دامنه

.اند ا با هم برابرند، در اين حالت ميانگين، ميانه و مد بر هم منطبقه ي داده ي تغييرات صفر باشد، همه اگر دامنه -2

xxiيعني اختلاف هر داده از ميانگين يا : انحراف از ميانگين   2 .
 54321هاي  در داده :مثال .ها را بيابيد انحراف از ميانگين داده ,,,,
 32يانگينها م در اين داده :حل
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x ها برابر است با است، پس انحراف از ميانگين داده:
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.ها صفر است نگينشود كه مجموع انحراف از ميا به وضوح ديده مي

 0ها صفر است، يعني  در حالت كلي مجموع انحراف از ميانگين :1ي  نتيجه
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 54321هاي واريانس داده :مثال .را بيابيد ,,,,
 3ها  ميانگين داده :حلx است، پس:
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 اگر جدول توزيع فراواني موجود باشد، آنگاه واريانس برابر است با :)4( تذكر:
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 رو رابيابيد هاي جدول روبه واريانس داده :مثال.
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هاي مبحث آمار بندي نكته جمع

:گوييم، بنابراين به جذر واريانس، انحراف معيار مي: انحراف معيار   4
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.هاي آماري با هم برابر باشند، واريانس و انحراف معيار صفرند ي داده اگر همه -1       نكته
.كنند هاي آماري عددي را بيفزاييم واريانس و انحراف معيار تغيير نمي ي داده اگر به همه - 2
.شود ضرب مي |a|و انحراف معيار در 2aضرب كنيم واريانس در 0aهاي آماري را در عدد ي داده اگر همه - 3

nx,...,x,xاگر - 4 12:واريانس برابر است با بدهند، آنگاه dبا قدر نسبت حسابيي  تشكيل دنباله 21
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 97531هاي واريانس داده :مثال .را بيابيد ,,,,

 2از آنجايي كه :حلd 5وn 12است، پس
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ها، صفر نزديك باشد داده ضريب تغييرات بهنسبت انحراف معيار به ميانگين را ضريب تغييرات گويند، هرچه : ضريب تغييرات   5
.استانداردترند
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.ها با هم برابرند ها صفر باشد، داده اگر ضريب تغييرات داده      نكته


