
اگر یک جامعه با اندازه ي   و واریانس   و جامعه ي دیگري با اندازه ي   و واریانس   وجود داشته باشد و میانگین دو جامعه با هم برابر باشند، واریانس  1

جامعه ي حاصل از اجتماع این دو جامعه، از رابطه ي زیر بدست می آید:

در ابتدا میانگین دقت این دو کارگر را به دست می آوریم:  2

می دانیم  است و چون  است پس دقت کاري  از  بیش تر است.

می دانیم مجموع اختلاف داده ها از میانگین برابر صفر است. بنابراین میانگین داده ها برابر  می باشد و داریم:  3

4  

 5

چون میانگین دو عدد  و  برابر  است پس در ده داده ي حاصل میانگین تغییر نمی کند.

چون واریانس این    داده ي آماري برابر صفر است،در نتیجه تمام داده ها با هم برابرند.  6

میانگین سه داده ي اضافه شده  است و چون با اضافه شدن این سه داده ،میانگین  داده تغییر نکرده است پس میانگین  داده نیز برابر  است.چون می

دانیم در بین  داده،  داده با هم برابرند می توانیم همه ي آن   داده را  در نظر بگیریم.
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براي راحتی در محاسبات از تمام داده ها  واحد کم می کنیم و دقت کنید که واریانس تغییري نمی کند.

  

 

 

اگر اضلاع مربع ها را به صورت  نشان دهیم، در این صورت  مجموع مساحت هاي این مربع ها و  برابر میانگین مساحت این مربع ها  8

می باشد.

 9

 در  داده ي آماري، میانه برابر با میانگین داده هاي دهم و یازدهم است:

چارك اول، میانه ي  داده ي اول است، یعنی برابر با میانگین داده هاي پنجم و ششم:   

و چارك سوم، میانه ي  داده ي آخر است، یعنی برابر با میانگین داده هاي پانزدهم و شانزدهم:     

میانه

 

بنا به فرض،میانگین دنباله ي سمت چپ و دنباله ي سمت راست با هم برابر است،پس:

اما می دانیم داده هاي دنباله ي چپ همواره کوچک تر یا مساوي داده هاي دنباله ي راست اند. پس:

  پس حالت تساوي تنها زمانی رخ می دهد که همه ي داده ها با هم برابر باشند، یعنی: 

بنابراین در این داده ها، شاخص هاي پراکندگی از جمله انحراف معیار، برابر صفر است.

داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  10
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چارك اول برابر  و چارك سوم برابر  است. بنابراین داده هاي بین  و  داخل جعبه قرار می گیرند. یعنی:

ضریب تغییرات هر دو را محاسبه می کنیم و با هم مقایسه می کنیم.  11

بنابراین دقت عمل آن ها یکسان است.

 12

باتوجه به اینکه میانگین هر دو دسته، یکسان است پس وقتی آنها را با هم ترکیب کنیم میانگین تغییر نمی کند و فقط تعداد داده ها،  می شود.

 13

ابتدا ضریب تغییرات داده هاي  و و و و راحساب می کنیم.  14

حال اگر داده ها را  برابر کنیم میانگین و انحراف معیار نیز  برابر می شوند و اگر  واحد به داده ها اضافه کنیم،انحراف معیار تغییر نمی کند و به میانگین  واحد اضافه می شود.

7, 9, 10, 11, 12, 12, , 16, 17, 17, 18, 20, 2113
 
میانه
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اگر به تمام داده ها  واحد اضافه شود انحراف معیار تغییر نمی کند ولی به میانگین،  واحد اضافه می شود.

اگر به هر یک از داده ها مقدار  را اضافه کنیم، انحراف معیار تغییر نمی کند ولی به میانگین،  اضافه می شود.  16

 17

اگر هر یک از داده ها را دو برابر کنیم انحراف معیار و میانگین نیز دو برابر می شوند و وقتی  واحد به آن ها اضافه کنیم، انحراف معیار تغییر نکرده و به میانگین  واحد اضافه می شود.

اگر  مربع به ضلع  داشته باشیم در این صورت مجموع مساحت ها به صورت  و میانگین مساحت مربع ها به صورت  است.  18

طول اضلاع مربع را  درنظر می گیریم، در این صورت میانگین مساحت مربع ها به صورت  یا   19

می باشد.

 

اگر طول اضلاع مربع ها را با   و تعداد مربع ها را  در نظر بگیریم داریم:  20

مساحت مربع ها برابر   می باشد بنابراین میانگین مساحت مربع ها برابر   است.

 21
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(   میانگین (نفر 

اکنون ضریب تغییرات هر دو را حساب می کنیم:

 

 

همانطور که مشاهده می کنید ضریب تغییرات فرد  کمتر از فرد  است یعنی پراکندگی دقت عمل او کمتر است پس دقت عمل بیش تري دارد.

طبق صورت سوال   22

  :داده هاي قدیم

 :داده هاي جدید

داده ها دو برابر شده اند بنابراین انحراف معیار و میانگین نیز دو برابر می شوند و چون به داده ها  اضافه شده است به میانگین نیز  اضافه می شود ولی انحراف معیار تغییري نمی کند.

وقتی داده هاي آماري را دو برابر کنیم، انحراف معیار و میانگین نیز دو برابر می شوند و وقتی از داده ها  واحد کم می کنیم انحراف معیار تغییر نمی کند ولی از  23

میانگین  واحد کم می شود.

 : طبق سوال

24  داده ي آماري را به صورت   و   نشان می دهیم.

چون چهار داده ي حذف شده، میانگینشان  است   بنابراین پس از حذفشان دوباره میانگین همان  است. اکنون واریانس  داده ي باقی مانده

را حساب می کنیم.

وقتی از داده ها  واحد کم می کنیم از میانگین نیز  واحد کم می شود ولی انحراف معیار تغییر نمی کند.  25
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اما مجموع مربعات انحراف از میانگین  داده ي ناجور برابر است با:

 

  بنابراین

حال به  راحتی می توانیم واریانس  داده ي باقی مانده را حساب کنیم.

 27

با توجه به اینکه میانگین برابر  میباشد داریم:  28
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21

( − )xi x̄
2

21

= = = 16٫66σ
2

∑
i=1

21

( − )xi x̄
2

N

350

21

= = 42x̄
45 + 36 + 48 + 42 + 39

5

= = ( + + + + )σ
2

1

N
∑
i=1

N

( − )xi x̄
2 1

5
(45 − 42)

2
(36 − 42)

2
(48 − 42)

2
(42 − 42)

2
(39 − 42)

2

= (9 + 36 + 36 + 0 + 9) = = 18 → σ = = 3
1

5

90

5
18
−−

√ 2√

CV = = = 0٫1
σ

x̄

3 2√

42

16

xi

−xi x̄

فراوانی مطلق

12

−4

5

14

−2

7

16

0

10

18

2

a

20

4

3

(5 × (−4)) + (7 × (−2)) + (10 × 0) + (a × 2) + (3 × 4) = 0 → −20 − 14 + 2a + 12 = 0 → a = 11

= ( −σ
2

1

N
∑
i=1

N

Fi xi x̄)2
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 29

میانگین این داده ها برابر    است.

 30

اگر یکی از داده ها را که با میانگین برابر است را حذف کنیم تغییري در میانگین  داده ي باقی مانده رخ نمی دهد و جمع مربعات تفاضل  داده از میانگین همان  است.

 31

  داده ها از کوچک به بزرگ مرتب شده داده شده اند.

تعداد داده ها  تاست. در هر سري شش داده داریم که میانه ي شش داده برابر با نصف مجموع دو داده ي وسط است. پس داریم:

  چارك اول  میانه ي نیمه ي اول داده ها

  چارك سوم  میانه ي نیمه ي دوم داده ها

طبق گفته ي مسأله از بین داده ها، اعداد کم تر از  و بیش تر از  را حذف می کنیم که اعداد باقی مانده عبارتند از:

حالا ضریب تغییرات آن ها را می خواهیم. ابتدا میانگین را محاسبه می کنیم:

حال، واریانس و سپس انحراف معیار را حساب می کنیم:

   انحراف معیار    

32  داده ي آماري را به صورت :   در نظر می گیریم که میانگینشان برابر  و واریانس آنها برابر  است.

سه داده ي  و  و  که به این  داده اضافه می شوند میانگینشان برابر  است. بنابراین میانگین  داده ي جدید همان  است. اکنون واریانس 

داده ي جدید را حساب می کنیم.

= ((5 × 16) + (7 × 4) + (10 × 0) + (11 × 4) + (3 × 16)) = (200) = 5٫55
1

5 + 7 + 10 + 11 + 3

1

36

= = 2x̄
100

50

= − → = − = − 4 = → σ =σ2

∑
i=1

N

x2

i

N
( )x̄ 2 σ2

272

50
(2)

2 136

25

36

25

6

5

= = = = 0٫6c
V

σ

x̄

6

5

2

6

10

= 4 → = → 4 = ( + + ⋯ + )σ2 σ2
1

N
∑
i=1

N

( − )xi x̄ 2
1

26
( − )x1 x̄ 2 ( − )x2 x̄ 2 ( − )x26 x̄ 2

→ + + ⋯ + = 104( − )x1 x̄
2

( − )x2 x̄
2

( − )x26 x̄
2

2525104

= ( + + ⋯ + )= (104) = = 4٫16σ2
1

25
( − )x1 x̄

2
( − )x2 x̄

2
( − )x25 x̄

2 1

25

104

25

,3, 3, 4, 6, 6, 8
  

نیمه ی اول داده  ها

8, 9, 11, 12, 12, 13
  

نیمه ی دوم داده ها

12

= = = = 5Q1

4 + 6

2

10

2
=

= = = = 11٫5Q
3

11 + 12

2

23

2
=

511٫5

6, 6, 8, 8, 9, 11

= = = 8x̄
2(6) + 2(8) + 9 + 11

6

48

6

= = = = 3σ2
2 + 2 + +(6 − 8)

2
(8 − 8)

2
(9 − 8)

2
(11 − 8)

2

6

8 + 0 + 1 + 9

6

18

6

= σ = 3√⇒

CV = = ≅ ≅0٫21
σ

x̄̄̄

3√

8

1٫7

8

22, , ⋯ ,x1 x2 x22164

= ( − ⇒ 4 = (( − 16 + ( − 16 + ⋯ + ( − 16 )σ2
1

N
∑
i=1

N

xi x
−

)2
1

22
x1 )2 x2 )2 x22 )2

⇒ ( − 16 + ( − 16 + ⋯ + ( − 16 = 4 × 22 = 88x1 )2 x2 )2 x22 )2

17201122= = 16
11 + 20 + 17

3

48

3
251625

= ( + (11 − 16 + (20 − 16 + (17 − 16 )σ2
1

25
( − 16 + ( − 16 + ⋯ + ( − 16x1 )2 x2 )2 x22 )2

  

88

)2 )2 )2

= (88 + 25 + 16 + 1) = = 5٫2
1

25

130

25

7
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در ابتدا میانگین امتیازات دو نفر را بدست می آوریم.  34

حال که میانگین ها برابر است دقت کاري نفري بیشتر است که ضریب تغییراتش کمتر باشد.

 

چون میانگین ها برابر هستند بنابراین ضریب تغییرات نسبت مستقیم با واریانس دارد پس دقت نفر اول بیشتر است.

 

براي راحتی در محاسبات از تمام داده ها  واحد کم می کنیم (دقت کنید که واریانس و انحراف معیار، تغییري نمی کنند.)  35

با توجه به این که مجموع  داده ي آماري است، بنابراین میانگین آن ها برابر است با    36

 37

پس: 

طول اضلاع مربع را  در نظر می گیریم، میانگین محیط مربع ها برابر  است (مجموع محیط مربع ها تقسیم بر تعدادشان) پس داریم:  38

 میانگین اضلاع 

= = 11x̄
275

25

= − = − = 130 − 121 = 9 → σ = 3σ2

∑
i=1

N

x2

i

N
( )x̄ 2

3250

25
(11)

2

= = = 0٫2727CV

σ

x̄

3

11

= = 8 , = = 8x̄1

7 + 9 + 8 + 9 + 7

5
x̄2

10 + 8 + 6 + 7 + 9

5

= ( − = =σ
2

1

1

N
∑
i=1

N

xi x̄)2
(7 − 8 + (9 − 8 + (8 − 8 + (9 − 8 + (7 − 8)2 )2 )2 )2 )2

5

4

5

= ( − = =σ
2

2

1

N
∑
i=1

N

xi x̄)2
(10 − 8 + (8 − 8 + (6 − 8 + (7 − 8 + (9 − 8)2 )2 )2 )2 )2

5

10

5

< ⇒ C < Cσ
2

1
σ

2

2
V1 V2

10

= → − 10 = ((3 × (−21)) + (2 × (−1)) + (12 × 0) + (6 × 1) + (1 × 2))x̄
1

N
∑
i=1

N

Fixi x̄
1

24

→ − 10 = (−6 − 2 + 6 + 2) → − 10 = 0 → = 10x̄
1

24
x̄ x̄اولیه

= ( −σ2
1

N
∑
i=1

N

Fi xi x̄)2

= (3(−2 − 0 + 2(−1 − 0 + 12(0 − 0 + 6(1 − 0 + 1(2 − 0 ) = (12 + 2 + 6 + 4) = = 1
1

24
)2 )2 )2 )2 )2

1

24

24

24

→ = 1 → = = = 0٫1σاولیه CV

σ

x̄

1

10

848= = 6x̄
48

8

CV = = ⇒ σ = ⇒ σ = × 6 = 3 → = = 9
σ

x

1

2

1

2
x̄

1

2
σ2

3
2

= − ( → 9 = ( + + ⋯ + ) − 36σ2
1

N
∑
i=1

N

x2

i x̄)2
1

8
x2

1
x2

2
x2

8

→ 45 = ( + + ⋯ + ) → + + ⋯ + = 360
1

8
x2

1
x2

2
x2

8
x2

1
x2

2
x2

8

= = =σy

∑ ( −Fi xi x̄)2

∑Fi

− −−−−−−−−−−−

√
∑ ( − (12Fi xi )2

16

− −−−−−−−−−−−−

√ σy

1(−3 + 3(−2 + 1(−1 + 6(1 + 2(2)2 )2 )2 )2 )2

16

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= = = =σy

9 + 12 + 1 + 6 + 8

16

− −−−−−−−−−−−−−−

√
36

16

−−−

√
3

2
− →−−

=σy σx

σx

3

2

CV = = =
σx

x̄

3

2

12

1

8

, , ⋯ ,x1 x2 xN84

= = 21x̄= → 84 = → = 21 →x̄
4 + 4 + ⋯ + 4x1 x2 xN

N

4( + + ⋯ + )x1 x2 xN

N

+ + ⋯ +x1 x2 xN

N

8
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میانگین مساحت مربع ها برابر  است (مجموع مساحت مربع ها تقسیم بر تعدادشان) پس داریم:

 

 39

میانگین این  داده ي آماري، برابر  است.

40  داده بعد از چارك سوم،  داده قبل از چارك اول و  داده روي جعبه و داخل جعبه قرار دارند.

 مجموع تمام داده ها

 

 41

میانگین این  داده ي  آماري، برابر  است.

چون انحراف معیار برابر  است پس واریانس  میباشد.  42

 

میانگین  داده ي جدید اضافه شده  است   یعنی در  داده ي جدید میانگین همان  است و تغییر نمیکند.

 43

مراکز دسته ها به ترتیب برابر  و  و  و  و  می باشند.

 

490

= 490 → = 490

+ + ⋯ +x
2

1
x

2

2
x

2

N

N
∑
i=1

N

x
2

i

= − ( ⇒ = 490 − 441 = 49 ⇒ σ = 7σ
2

∑
i=1

N

x
2

i

N
x̄)2

σ
2

= = = 0٫33CV

σ

x̄

7

21

25= = 2x̄
50

25

= − → = − 4 = 6٫25 − 4 = 2٫25 → σ = 1٫5σ
2

∑
i=1

N

x
2

i

N
x̄

2
σ

2
156٫25

25

= → = = 0٫75CV

σ

x̄
CV

1٫5

2

7717

= 7(12) + 17(15) + 7(21) = 486

= = 156٫71
486

31
میانگین =

مجموع تمام داده ها

تعداد کل داده ها

40= = 2x̄
80

40

= − ( = − (2 = 6٫25 − 4 = 2٫25 → σ = = 1٫5σ
2

∑
i=1

N

x
2

i

N
x̄)2

250

40
)2 2٫25

−−−
√

CV = = = 0٫75
σ

x̄

1٫5

2

39

= → 9 = → = 9 × 18 = 162σ
2

1

N
∑
i=1

N

( − )xi x̄
2

1

18
∑
i=1

18

( − 25)xi

2 ∑
i=1

18

( − 25)xi

2

325( = = 25)
28 + 27 + 20

3

75

3
2125

=σ
2

1

N
∑
i=1

21

( − )xi x̄
2

→ = + + +σ
2

1

21

⎛

⎝
∑
i=1

18

( − 25)xi

2
(20 − 25)

2
(27 − 25)

2
(28 − 25)

2⎞

⎠

→ = (162 + 25 + 4 + 9) = = 9٫52σ
2

1

21

200

21

68101214

= = ((3 × 6) + (2 × 8) + (a × 10) + (6 × 12) + (1 × 14)) = = = 10x̄
1

N
∑
i=1

N

Fixi

1

12 + a

120 + 10a

12 + a

10(12 + a)

12 + a

= ( − = (3(6 − 10 + 2(8 − 10 + a(10 − 10 + 6(12 − 10 + 1(14 − 10 )σ
2 1

N
∑
i=1

N

Fi xi x̄)2 1

12 + a
)2 )2 )2 )2 )2

= (48 + 8 + 0 + 24 + 16) = = 6 → 72 + 6a = 96 → 6a = 24 → a = 4
1

12 + a

96

12 + a
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مجموع فراوانی هاي نسبی  داده ي آماري برابر یک می باشد.  44

میانگین داده ها را می توان از مجموع حاصلضرب فراوانی نسبی هر دسته در مرکز آن دسته بدست آورد.

 

توجه کنید که واریانس را بر حسب فراوانی نسبی بدین گونه بدست می آورند.

 45

اگر به تمام داده ها، میانگین را اضافه کنیم در این صورت انحراف معیار تغییر نمی کند ولی به میانگین،  اضافه می شود.

 46

میانگین برابر  است.

 47

 میانگین 

 

 48

ابتدا داده ها را مرتب می کنیم:

 

 تعداد داده ها برابر  می باشد پس میانه  میانگین دو دادة وسط می باشد.

 

N

0٫1 + 0٫25 + 0٫2 + α = 1 → α = 0٫45

= (0٫1 × 8) + (0٫25 × 12) + (0٫2 × 16) + (0٫45 × 20) = 16x̄

= ( − = 0٫1(8 − 16 + 0٫25(12 − 16 + 0٫2(16 − 16 + 0٫45(20 − 16σ2 ∑
i=1

N

fi xi x̄)2 )2 )2 )2 )2

= 6٫4 + 4 + 0 + 7٫2 = 17٫6

= ( − = ( − + ( − + ⋯ = ( − + ( − + ⋯σ2
1

N
∑
i=1

N

Fi xi x̄)
2

F1

N
x1 x̄)

2
F2

N
x2 x̄)

2
f1 x1 x̄)

2
f2 x2 x̄)

2

x̄

C = = 1٫2Vقدیم

σ

x̄

C = = = × = (1٫2) = 0٫6Vجدید

σ

+x̄ x̄

σ

2x̄

1

2

σ

x̄

1

2

= = 2٫5x̄
100

40

= − ( → = − (2٫5 = 8٫5 − 6٫25 = 2٫25σ2

∑
i=1

N

x
i2

N
x̄)2 σ2

340

40
)2

→ σ = = 1٫52٫25
−−−

√

= = = = = 12x̄
9 + 2(11) + 2(12) + 13 + 2(14)

8

9 + 22 + 24 + 13 + 28

8

96

8

= ( − = ( + 2 + 2 + + 2 )σ2
1

N
∑
i=1

N

Fi xi x̄)2
1

8
(9 − 12)

2
(11 − 12)

2
(12 − 12)

2
(13 − 12)

2
(14 − 12)

2

⇒ = = = = 2٫5 → σ = ∼ 1٫6σ2
9 + 2 + 0 + 1 + 8

8

20

8

5

2
2٫5
−−

√

= = ∼ 0٫13CV

1٫6

12

16

120

, , ⋯ ,x1 x2 xn نکته: در محاسبۀ میانۀ داده های

اگر تعداد داده ها فرد باشد دادۀ وسط

و اگر تعداد داده ها زوج باشد میانگین

دو دادۀ وسط برابر میانه خواهد بود.

نکته: در داده های فوق میانه همان چارک دوم

Q1 می باشد میانه نیمۀ اول داده ها Q2

( ) ( است.( چارک سوم Q3
و میانۀ نیمۀ دوم داده ها چارک اول

: 10٫6, 10٫6, 11٫2, داده ها,11٫5 , 12٫7, 12٫8, 13٫5, 30٫211٫9, 12٫3
– –––––––

10( )Q2

=Q2

5 + ام6 دادۀ ام دادۀ

2
= = = 12٫1

11٫9 + 12٫3

2

24٫2

2

10
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 49

  ابتدا داده ها را مرتب می کنیم:

)،  و  را می یابیم:  میانه (

 

  

  

 پس داده هاي داخل جعبه، داده هاي بین  و  است یعنی داده هاي  داده هاي داخل جعبه است.

ابتدا میانگین سپس انحراف معیار را می یابیم:

 

  

  

= 11٫2 ,Q1 = ==========
12٫1 میانۀ داده های کمتر از

دادۀ سوم 12٫8Q3 = ===========
12٫1 میانۀ داده های بیشتر از

=
+ − 2Q1 Q3 Q2

−Q3 Q1

11٫2 + 12٫8 − 2 × 12٫1

12٫8 − 11٫2
= = −0٫125

−0٫2

1٫6

Q3 و Q1 نکته: در نمودار جعبه اي

ابتدا و انتهاي جعبه بوده و جزو

داده هاي داخل جعبه محسوب نمي شود.

32, 37, 39, 42, 46 , 50, 54, 56, 57, 59

Q2Q1Q3

= =Q2 ميانه
5 + ام6 دادۀ ام دادۀ

2
= = 48

46 + 50

2

نيمۀ اول داده ها: 32, 37, 39, 42, 46 ⇒ = = چارک اول39 Q1

نيمۀ دوم داده ها: 50, 54, 56, 57, 59 → = = چارک سوم56 Q3

395642, 46, 50, 54

=x̄̄̄
42 + 46 + 50 + 54

4
= = = 48

180 + 12

4

192

4

: واريانس= σ2

( −∑
i=1

4

xi x̄̄̄)2

4
=

(42 − 48 + (46 − 48 + (50 − 48 + (54 − 48)2 )2 )2 )2

4
= = = 20

36 + 4 + 4 + 36

4

80

4

⇒ σ = 2 5√ → CV =
σ

x̄̄̄
= = ≃ 0٫093

2 5√

48

5√

24
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