
آشنايی با آمار توصيفي
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:پيشگفتار

ينفکلانقشيآماركهباشدواقعيتاينمنكرتواندنميكسيحاضرعصردر
باگروهیهايرسانهروزانهاخبار.كندميبازيماروزمرهزندگيدر

اربازجريانهایبهاخبار،طولدررسندوميپايانبههواوضعازگزارشی
اجناسنرخافزايشازخبرهاروزنامهوشودمياشارهسهاموبورس

...دهندومي

درموجود،مسائلبررسیدرموثرراهوروشيكپايهعنوانبهآمار
به....وفيزيكکشاورزی،شناسي،جامعهجملهازعلميهايزمينهازبسياری

اطلاعاتكهشودميسعیمعمولاامروزي،دانشدر.شودميگرفتهكار
يهتجزهنگامبهتاشوددادهنمايشاعدادقالبدرخاص،زمينهيكدرموجود

امکانوآمدهدستبهمطالعهموردپديدهازبهتریفهماطلاعات،تحليلو
آوری،جمعروشهایازايمجموعهآمارجملهيكدر.گرددفراهممقايسه

نتيجهچنديايككسببرايكهاستاطلاعاتتحليلوتجزيهووتنظيمتهيه
.شودميگرفتهخدمتبه
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:فهرست مطالب

آمار توصيفي

هاي آماريجدول

نمودارهاي آماري

معيارهاي مركزي

معيارهاي پراكندگي

هاي فراوانيمنحني
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:آمار توصيفي

:ايددست آيد بكنيم، بهها جمع آوري ميبراي اينكه نتايج مناسب و مطلوب از اطلاعات كه در آمار گيري

اعداد نماينده واقعي مشاهدات بوده و غيرواقع يا غلط نباشند–

به نحو مفيدي تهيه و تنظيم شوند–

به نحو صحيح تجزيه و تحليل گردند–

قابل نتيجه گيري صحيح باشند–

وهكردتنظيمراشدهآوريجمعاطلاعاتتوانميآنهاوسيلهبهكهراهاييروشكلي،طوربه

هاييروشمجموعهازعبارتتوصيفيآماركلاميكدروناميمميتوصيفيآمارنمود،خلاصه

.استضروريآماردرزيراصطلاحاتازاطلاع.سازدميفراهمراهادادهپردازشكهاست
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ا را خواهيم يك يا چند خصوصيت مشترك آنهمجموعه افراد يا اشيايي را كه مي

.ناميممورد بررسی قرار دهيم، جمعيت يا جمعيت آماري مي

اسالمنياوسالملامپهايتعدادشهر،يكسالهبيستدانشجويانوزنياقداندازه

آماريجمعيتهايازمثالهاييمعين،روزيكدروكارخانهيكدرشدهتوليد

.هستند

ردهگستبسيارآماریجمعيتكههنگامیبهنظر،موردهايويژگيمطالعهمعمولا

امرنايمواقع،ازبسياریدروباشدميزياديوقتوهزينهصرفمستلزمباشد،

موردويژگیمطالعهبرايموردی،چنيندربنابراين.نيستپذيرامکاناصولا
.كنيممياکتفاآماریجمعيتازقسمتیبهنظر،

:آمار توصيفي
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:آمار توصيفي

قسمتي از جمعيت را كه طبق قاعده و ضوابط خاصي، براي مطالعه 

.مناميشود، يك نمونه از جمعيت ميخصوصيتي از جمعيت انتخاب مي

خوبيدهنماينبتواندكهبودخواهدقبولقابلومفيدوقتينمونهاين

وعموضايناهميتبهتوجهبا.باشدمطالعهموردجمعيتكلبراي

اينمونهبررسيباگيرينمونهنظريهعنوانتحتآمارازايشاخه

نمونهمعمولاموارد،ازبسياريدر.پردازدميمهمامراينبه

.گيرندمينظردرراسادهتصادفي

مثلاانتخابشهر،يكسالهبيستدانشجويانقداندازهبررسیبراي
لامپ100انتخابياتصادفی،طوربهجمعيتاينبينازنفر150

ايبرمعين،روزيكدرکارخانهيكتوليديلامپهايازتصادفبه
تصادفیهنمونازمثالهاييکارخانهاينتوليديلامپهايكيفيتتعيين
.هستند
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:آمار توصيفي

يت خصوصيت مورد مطالعه، از فردی به فرد ديگر، يا از شي به شي ديگر در جمع
.ناميمكند، كه آن را اصطلاحا متغير ميآماری تغيير مي

:معمولا دو نوع متغير در آمار مورد نظر هستند

ه متغيرهاي گروهي، نظير رنگ، نژاد، شغل و گروه خوني كه شامل چند گرو‗
.باشنديا طبقه مي

متغيرهاي عددي كه ممكن است نتيجه شمارش باشد، مانند تعداد احشام هر ‗
تعداد حوادث در يك كارخانه در روزهاي مختلف، و يا خانوار در يك روستا،

م شربت گيري باشد، مثل قد دانشجويان بيست ساله در يك شهر، حجنتيجه اندازه

.مولتي ويتامين با استاندارد خاص
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:آمار توصيفي

:متغير

هاي گسستهمتغير

هاي پيوستهمتغير

هاي گروهيمتغير

دست آمده اند هاي عددي كه از راه شمارش بهمتغير

گيري به دست متغيرهايي را كه از طريق اندازه

آمده باشند
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:آمار توصيفي

ویآگاهمستلزممتغيريكويژگیگيرياندازهرو،پيشمسائلازبسياردر

وجودگيرياندازهبرايمقياسنوعچهاركليطوربه.استخاصيشناخت
:دارد

اسميمقياس

ترتيبيمقياس

ايفاصلهمقياس

نسبتيمقياس
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:آمار توصيفي

ها به كارگيري عمدتا براي طبقه بندي دادهاين نوع مقياس اندازه
.  هاي متفاوت استرود و منظور از آن اتلاق يك عدد طبيعي به دادهمي

 ,A,B, ABهاي خونيبه گروه4تا 1اختصاص اعداد 

O.

:مقياس اسمي

:مثال

توان براي مقايسه يا چهار عمل اصلي به كار اين اعداد را نمي

برد

:توجه داشته باشيد كه
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:آمار توصيفي

:مقياس ترتيبي

ها به منظور يك گيري عموما براي طبقه بندي دادهاين نوع مقياس اندازه

. رودنوع برتري به كار مي

نيمهساده،دستهسهبهراكارگراناستممكنكارخانهيكدر

اينبه3تا1اعدادترتيببهاتلاق.كنيمبنديتقسيمماهروماهر

.استترتيبيمقياسيكدستهسه

:مثال

ر توان با آنها چهاروند و نمياين اعداد تنها براي مقايسه به كار مي
.عمل اصلي را انجام داد

:توجه داشته باشيد كه
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:آمار توصيفي

ه هاي كه علاوه بر حفظ ترتيب بگيري عموما در زمينهاين نوع مقياس اندارزه

مقياسي به عبارت ديگر در چنين. كندها را نيز حفظ مينحوي فاصله بين ويژگي

.ماندنسبت تفاضلها ثابت مي

:مقياس فاصله اي

گيري ضريب هوشي دانش آموزان كلاس اول دبستان در اندازه

.شهر اصفهان

:مثال

.در اين نوع مقياس، عدد صفر يك مفهوم قراردادي است

:توجه داشته باشيد كه
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:آمار توصيفي

به.ندكميحفظنيزرانسبتفاصله،حفظبرعلاوهگيرياندازهمقياسنوعاين
گيريهاندازواحدبهبستگيمقداردونسبتگيرياندازهنوعايندرديگرعبارت

.ندارد

:مقياس نسبتي
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:آمار توصيفي

انبوهيشاملمعمولاآيند،ميدستبهمتغيريكمطالعهازكهاطلاعاتي

نوعبهنسبتراهاداده.ناميمميدادهراآنهاكهباشندميعلامتياعدد

وستهپيهايدادهوگسستهدادهدستهدوبهكنيمميگيرياندازهكهمتغيري

.كنيمميتقسيم

هاي جمع آوري شده كه انبوهي عدد است و هيچ نوع معمولا به داده
.گويندپردازشی روي آنها انجام نشده است داده خام مي

www.Ketabeomid.ir 14



:آمار توصيفي

بايستي مد نظر قرار هاي ميمواردي كه در ارتباط با يك مجموعه از داده

:اند ازعبارتداد،

.  ها به وسيله تنظيم جداول و رسم نمودارهاخلاصه كردن و توضيح داده‗

محاسبه مقادير عددي، براي دست يافتن به معيارهايي كه تمركز و يا ‗
.ها را نشان دهدپراكندگي داده

آنها را به هاي خام واقعيتهاي موجود را استخراج كنيم،براي اينكه از دادهدر آمار،

.  نماييمبندي كرده و جدولهايي به نام جدولهاي آماري تهيه مينحوي مناسب دسته

.متداولترين جدول در آمار، جدول فراواني است

ر اطلاع از اصطلاحات زيپيش از آنكه نحوه تنظيم جدول فراواني را بيان نماييم،

.ضروري است
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:هاي آماريجدول

هرگاه       داده                         از      نوع                               ، با فرض                      

آنگاه     را فراواني      ، به ترتيب با تعدادهاي                          تشكيل شده باشند،

هاي                                  به عبارت ديگر  تعداد دفعاتي را كه      در داده. گوييممي

.دهيمناميم و آن را با نماد                   نمايش ميشود، فراواني     ميتكرار مي

1 2, , , kf f f

n1 2, , , ny y y
1 2, , , kx x x2 k n  k

if
ix

ix1 2, , , ny y y

ixif

به خاطر داشته باشيد كه

,n1اگر اندازه نمونه برابر    باشد، آنگاه براي  ,j k

i

1

                                   1 f
k

i

i

f n n
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:هاي آماريجدول

:مثال

فراواني دادها را تعيين . دهدمنطقه را نشان مي30هاي زير ميزان تصادف منجر به مرگ رد داده

.نماييد

7663435568

3484758553

6556656782

بنابراين جدول زير را براي باشند،مي2،3،4،5،6،7،8هاي تكرار اعداد  شود كه دادهمشاهده مي

ix:ها خواهيم داشتفراواني داده if

2

3

4

5

6

7

8

1

4

3

8

7

3

4

31

23

21

19
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:هاي آماريجدول

ه با اندازه اگر فراواني     در يك نمون. ناميمنسبت فراواني به اندازه نمونه را فراواني نسبي مي

nكه، برابر       باشد، آنگاه فراواني نسبي       را با نماد       نمايش خواهيم داد، به طوري:

ix

if

i
i

f
r

n


ir
ix

به خاطر داشته باشيد كه

,1براي  ,j k

i

1

                                   0 1
k

i

i

r n r
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:هاي آماريجدول

ix if

2

3

4

5

6

7

8

2

3

4

5

6

7

8

1

4

3

8

7

3

4

ir

0.033

0.133

0.100

0.267

0.233

0.100

0.133

1 0.033
30



4 0.133
30



17
www.Ketabeomid.ir 19



:هاي آماريجدول

زيرصورتبهودهيممينمايشنمادباراiرديفتجمعيفراوانيفراواني،تعريفبهتوجهبا

:كنيمميتعريف

iF

1

i

i j

j

F f




به خاطر داشته باشيد كه

,1و                         آنگاهnبراي اندازه نمونه  ,i k

1 1i kf F F F n    
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:هاي آماريجدول

ix if

2

3

4

5

6

7

8

2

3

4

5

6

7

8

1

4

3

8

7

3

4

iF

1

5

8

16

23

26

30

1 4 5 

1 4 3 8 7 23    

17
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:هاي آماريجدول

1

i

i j

j

R r




دهيم را با نماد            نماد نمايش ميiفراواني نسبي تجمعي رديف با توجه به تعريف فراواني نسبي،

:كنيمو به صورت زير تعريف مي
iR

به خاطر داشته باشيد كه

,1و                         آنگاهnبراي اندازه نمونه  ,i k

1 2 1i kr R R R    
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:هاي آماريجدول

1
30

4
30

3
30

8
30

7
30

3
30

4
30

ix ir

2

3

4

5

6

7

8

iR

1
30

5
30

8
30

16
30

23
30

26
30

30
30

31 4
30 30 30
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:هاي آماريجدول

:به شرح زير استدانشجوي دانشگاه با تقريب تا يك رقم اعشار،50معدل 

1/29/16/12/21/22/24/28/15/19/2

8/13/28/17/13/23/20/25/21/26/2

8/11/29/17/17/10/29/12/26/24/1

9/24/28/19/12/22/25/20/20/20/2

4/15/29/18/16/14/29/29/16/14/1

:مثال

عدلها توان گفت كه اندازه واقعي ماند، بنابراين ميها تا يك رقم اعشار گرد شدهچون داده

[1/35,2/95]در فاصله

تشکيل جدول فراوانی 

برای 

داده های پيوسته

rMAXU  105.0

rMINL  105.0
تعداد ارقام گرد شده

31
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:هاي آماريجدول

2.0
8

35.195.2







c

LU

iR iF ir if ix كلاس

55/1_35/1

75/1_55/1

95/1_75/1

15/2_95/1

35/2_15/2

55/2_35/2

75/2_55/2

95/2_75/2

جمع

45/1

65/1

85/1

05/2

25/2

2/45

65/2

85/2

4

6

12

9

8

6

2

3

50

08/0

12/0

24/0

18/0

16/0

12/0

04/0

06/0

00/1

4

10

22

31

39

45

47

50

_

08/0

20/0

44/0

62/0

78/0

90/0

94/0

00/1

_

تعداد طبقات

27

29
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:نمودارهاي آماري

هايدادهباارتباطدرنمودارهااينعموما.دهندمينمايشمختلفنمودارهايباراهادادهمعمولا

.استهادادهدرنهفتهاطلاعاتعينيتجسمآنها،نمايشازمنظوروشودميگرفتهكاربهسته.پيو
:كنيممياكتفامعروفنمودارچندمعرفيبهبخشايندر

هيستوگرام‗

فراوانيچندبر‗

تجمعيفراوانيچندبر‗

تجمعيفراوانيوفراوانيمنحنيهاي‗

شاخهوتنهنمودارنمايش‗

ايجعبهنمودار‗
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:نمودارهاي آماري

24/0

12/0

04/0

مركز هر مستطيل نماينده كلاس

عرض مستطيل برابر طول واقعي كلاس

ارتفاع هر مستطيل برابر فراواني نسبي

25
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:نمودارهاي آماري

24/0

12/0

04/0
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:نمودارهاي آماري

44/0

2/0

08/0

62/0

78/0

90/0
94/0
00/1

از اتصال نقاطي كه طول آنها مرز كلاس 

و عرض آنها فراواني نسبي تجمعي تا آن 
آيد ، يك خط شكسته به دست ميمرز باشد

نامندكه آن را چندبر فراواني تجمعي مي

25
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:نمودارهاي آماري

1

نمودار منحني فراواني

نمودار منحني فراواني تجمعي
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:نمودارهاي آماري

2

3

4

5

6

7

8

**

****

***
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*******

***

****

4/1

5/1

6/1

7/1

8/1

9/1

0/2

½

2/2

3/2

4/2

5/2
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7/2

8/2
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:نمودارهاي آماري

دانشجو در امتحانات نهايي درس احتمال و آمار به شرح زير 80نمرات 

:است

93768862906882758468

75855971936073887973

72637895627487756561

60687469779475827866

71837960957561897899

75716576857897676279

74507662788857738065

77857576637281736786
097

083520923208177255618

74512516569486618728545333558899

535858172928046

35530479

5

6

7

8

9

تنه

شاخه
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:نمودارهاي آماري

پس از ساختن نمودار اوليه معمولا بهتر است مقادير هر شاخه را از كوچك به بزرگ، با تعداد دفعات 
:مرتب كرد، به صورت زيرتكرار،

970

9887655533222211000

999888887766665555555444333322111

988876555432210

97554330

5

6

7

8

9
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:معيارهاي مركزي

تنظيم كرده و اطلاعات ها را به نحو مطلوبي توانيم دادهبا استفاده از جدول فراواني و رسم نمودارها مي

بهتر است آنها را در يك يا با اين حال براي ارايه يك گزارش مناسب،.  نهفته را تا حدودي مشخص كنيم

مهمترين معيارهاي مركزي . تواند معيار مركزي باشدچنين عددي مي. چند عدد مناسب نيز خلاصه كنيم

.ميانه و نما است كه در بخش اين به شرح هر يك از آنها خواهيم پرداخت،ميانگين

هرگاه       داده                       از      نوع                       ، با فرض                ، به ترتيب با 
.  گوييمآنگاه     را فراواني      ميتعدادهاي                      تشكيل شده باشند،

n1 2, , , ny y y1 2, , , kx x x2 k n 

1 2, , , kf f f
k

if
ix

ميانگين حسابي

ميانگين وزني

ها بزرگتر از صفر باشندكليه داده

ميانگين هندسي


n

i i
i=1

1
x = fx

n





k

i i
i=1

w k

k
i=1

wx
x =

w

 i

1k
f n
i

i=1

G =( x )
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1 2, , , ny y y

ها در اگر نصف دادهناميم،ها ميرا ميانه اين دادهmعدد ها را از كوچك به بزرگ مرتب نماييم،اگر داده

سمت چپ و نصف داده در سمت راست اين عدد قرار گيرد

هاي گسستهمحاسبه ميانه براي داده

هاي ما باشند و شكل مرتب شده آنها را با            فرض كنيد                         داده

نمايش دهيم آنگاه

(1) (2) ( ), , , ny y y

M=

1
( )

2

ny 

( ) ( 1)
2 2

1
[ ]

2
n ny y




فرد باشدnاگر 

زوج باشدnاگر 

:معيارهاي مركزي
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هاي پيوستهمحاسبه ميانه براي داده

iFifixكلاس

55/1_35/1

75/1_55/1

95/1_75/1

15/2_95/1

35/2_15/2

55/2_35/2

75/2_55/2

95/2_75/2

جمع

45/1

65/1

85/1

05/2

25/2

2/45

65/2

85/2

4

6

12

9

8

6

2

3

50

4

10

22

31

39

45

47

50

_

2( )
b

m

m

n
F

m L w
f


 

:معيارهاي مركزي

25
2
n
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pQ

گر ا. گيردتر از ميانه است و درعنوان حالت خاص ميانه را نيز در بر ميچندك يك معيار كلي

p،آنگاه عدد                 را چندك مرتبه يك عدد حقيقي بين صفر و يك باشدpناميم هر گاه ميp

100%

.ها سمت راست              باشندداده%  100( p-1)ها سمت چپ و داده

:چندكهاي معروف عبارتند از 

چاركها

آيند و آنها را به ترتيب با نماد           به دست ميp=25/0، 5/0، 75/0چاركها به ازاي ‗

.دهندنشان مي(چارك سوم)و             ( چارك دوم)،(چارك اول)

دهكها

دهك )آيند و آنها را به ترتيب با نماد           به دست ميp=2/0،1/0،.....، 9/0دهكها به ازاي 

.دهندنشان مي( دهك نهم)و        ...... ،(دهك دوم)،                    (اول

pQ

1Q

3Q 2Q

1D

2D9D

:معيارهاي مركزي

صدكها

صدك )آيند و آنها را به ترتيب با نماد      به دست ميp=01/0، 02/0.....،99/0صدكها به ازاي 

.دهندنشان مي( صدك نود و نهم)و      .....،(صدك دوم)،           (اول
1P

2P99P

pQ
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:معيارهاي مركزي

( 1)n p

[( 1) ],  =(n+1)p-rr n p  

هاي گسستهمحاسبه چندك براي داده

هاي ما باشند و شكل مرتب شده آنها را با            فرض كنيد                         داده

براي محاسبه چندك . نمايش دهيم

1 2, , , ny y y
(1) (2) ( ), , , ny y y

( ) ( 1)(1 )p r rQ y y    

)(pQ      ,)1( rypnr 
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:نمودارهاي آماري

( )
p

p

b
p Q

Q

np F
Q L w

f


 

  (p)    (n)

0.25 50 12.5 

هاي پيوستهمحاسبه چندك براي داده

iFifixكلاس

55/1_35/1

75/1_55/1

95/1_75/1

15/2_95/1

35/2_15/2

55/2_35/2

75/2_55/2

95/2_75/2

جمع

45/1

65/1

85/1

05/2

25/2

2/45

65/2

85/2

4

6

12

9

8

6

2

3

50

4

10

22

31

39

45

47

50

_

با توجه به ستون فراواني تجمعي در جدول فراواني، 

كلاسي را كه چندك در آن قرار دارد مشهص 
. كنيممي

50 0.25 10
1.75 ( ) 0.2

12
pQ
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:نمودارهاي آماري

راآنوشودميناميدهمديانماباشد،بيشترهادادهديگربهنسبتآنفراوانيكهايداده

پيداراهادادهفراوانينخستنما،آوردندستبهبراي.دهيممينمايشMنمادبا

دوگراوكنيممياختيارنماعنوانبهباشد،بيشترآنفراوانيكهراايدادهوكنيممي

مانعنوانبهرادوهرباشند،هافراوانيديگرازبيشويكسانفراوانيدارايداده،

صفيكدردادهدواينكهآنشرطبهگوييم،مينماييدوراهادادهوكنيممياختيار

همناركنزولي،غيرصفيكدردادهدواينكهصورتيدر.نباشندهمكنارنزولي،غير

نيفراوادارايدادهتماماگر.كنيممياختيارنماعنوانبهراآنهامجموعنصفباشند

يكنوانعبهنما،كهباشيدداشتهيادبه.هستندنمابدونهادادهگوييمميباشند،يكسان

.شودميگرفتهكاربهگروهيهايدادهدرتمركزمعيار

هاي گسستهمحاسبه نما براي داده
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:نمودارهاي آماري

است، M=9نما برابر 18و 12، 11، 10، 10، 9، 9، 9، 7، 5، 2، 2هاي براي داده: مثال

.ها استبيش از فراواني ديگر داده9زيرا فراواني داده 

به عنوان نما اختيار 7و 4، دو داده 9و 7، 7، 7، 5، 5، 4، 4، 4، 3، 2ها براي داده: مثال

.هاي ديگر استشوند، زيرا فراواني اين دو داده، بيش از فراواني دادهمي

ها داراي ، نما وجود ندارد، زيرا تمام داده16و 15، 12، 10، 8، 5، 3هاي براي داده: مثال

.فراواني يكسان هستند

را كه داراي بيشترين 5و 4دو داده 9و 7، 7، 5، 5، 5، 4، 4، 4، 3، 2ها براي داده: مثال

ولي در اما از آنجا كه اين دو داده در يك صف غير نزگزينيم،فراواني هستند به عنوان نما بر مي

.M=5/4يعني شود،نصف مجموف دو داده به عنوان نما اختيار ميكنار يكديگر قرار دادند،
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:نمودارهاي آماري

هاي پيوستهمحاسبه تما براي داده

1

1 2

M

d
M L

d d
  



ifixكلاس

55/1_35/1

75/1_55/1

95/1_75/1

15/2_95/1

35/2_15/2

55/2_35/2

75/2_55/2

95/2_75/2

جمع

45/1

65/1

85/1

05/2

25/2

2/45

65/2

85/2

4

6

12

9

8

6

2

3

50

فراوانيكهشودميملاحظهجدولروياز

فراوانيبيشترينداراي75/1_95/1رده

نظردرنماردهعنوانبهبنابرايناست
.گيريممي

ir

08/0

12/0

24/0

18/0

16/0

12/0

04/0

06/0

00/1

12/0-24/0
18/0-24/0

0.12
1.75 0.2

0.12 0.06
M   
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:معيارهاي پراكندگي

هادادههمجموعازكاملينسبتاتوصيفميانگينموارد،ازبسياریدركهاينوجودبا

يك.استضروریهادادهمورددربيشتراطلاعاتوجودگاهيامادهد،ميارائه

كهمعنيبدينآنهاست،تغييراتميزانآماری،هايدادهباارتباطدرمهممفهوم

در.كنندميرتغييديگرشييبهشييياديگرفردبهفرديازاندازهچهتاگيريهااندازه

خواهيمپراکندگیمعيارهایعنوانبهتغيراتميزانمحاسبهوبررسيبهبخش،اين

ازهاانحرافميانگيندامنه،ازعبارتندپراكندگيمعيارهایمهمترين.پرداخت

معيارانحرافوواريانسصدكي،دامنهچاركها،دامنهميانميانه،ازياميانگين

يزنراتغيراتضريبواستانداردهايدادهبخشايندرفوق،مطالببرعلاوه.است

.كردخواهيممعرفی
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:معيارهاي پراكندگي

كوچكترين و           بزرگترين داده هستند دامنه

نميانگين انحرافها از ميانگي

ميانگين انحرافها از ميانه

دامنه چاركي

دامنه صدكي

هاواريانس داده

انحراف معيار 

ضريب تغييرات

( ) (1)nR y y  (1)y
( )ny

1

| |
k

m i i

i

MD f x m


 

1

1
| |

k

i ix
i

MD f x x
n 

 

3 1IQR Q Q 

90 10IPR P P 

22 2 2

1 1

1 1
( )

k k

i i i i

i i

s f x x f x x
n n 

    

2

1

1
( )

k

i i

i

s f x x
n 

 
s

v
x



گيرياندازهبرايسادهوسيلهيكدامنهاگرچه

است،هادادهازسرييكدرپراكندگيواختلاف

هايداده.نيسترضايتبخشمواردبيشتردراما

كهآنندازمانعكوچكبسياريابزرگبسيار
نچنيدر.باشدانحرافميزانواقعيمعرفدامنه،

بههمگانقبولموردمعياريكواريانسمواردي،
.رودشمارمي

راهادادهواريانسمحاسبهدراينكهبهتوجهبا

كهراآنمثبتدومريشهجهتبدينكنيم،ميمربع

بهناميم،مياستانداردانحرافيامعيارانحراف

مقياسمبنايبرپراكندگيمعياريكعنوان
.بريمميكاربهگيرياندازه

رافانحنسبياندازهازاستعبارتتغييرضريب

بهيهمبستگضريب.ميانگينبامقايسهدرمعيار
همقايسبرايونيستوابستهگيرياندازهواحد

هرمقايسهدر.رودميكاربهيكسانجمعيتهاي

كمترجمعيتيويژگيتغييرضريبكهاندازه
.شودميارزيابيبهترچمعيتآنويژگيباشد،
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:معيارهاي پراكندگي

1 2, , , ny y yهاي خام باشند، براساس جدول فراواني        تا از              ها اگر                           نمايانگر داده

دانيم كه         و        به ترتيب مي. و       تا برابر         است.......برابر       ،         تا برابر        ،

اگر از هر داده       را كم و بر       تقسيم كنيم ، يعني            . ميانگين و انحراف معيار داده است

           ,  i=1, ,ki
i

x x
z

s




kf
kx

1f

x
iy

1x2f2xs

xs

هاي استاندارد هاي به ترتيب                              را دادهآنگاه                          با فراواني

هاي استاندارد داراي ميانگين برابر با صفر و واريانس توان نشان داد كه دادهبه سادگي مي. ناميممي

.گيري بستگي ندارندهستند و به واحد اندازه1برابر با يك  

1 2, , , kz z z1 2, , , kf f f

هاي استانداردداده
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:معيارهاي پراكندگي

1 1

65 60 5 720 700 20
,        

6 6 7 7
z z

 
   

ب گيريم كه دانشجويان در امتجان دوم نمرات مطلوبتري را كسچون               ، بنابراين نتيجه مي

.اندكرده

كنيمابتدا نمرات دانشجو را استاندارد ميبراي مقاسه،( ب

.خوردار استچون                ، بنابراين نمره آزمون دوم دانشجو د رمقايسه از موقعيت بهتري بر
1 2z z

1 2v v
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معيارهای پراکندگی

زير اند و خلاصه نتاسج آزمونها به شرحفرض كنيد يك دسته از دانشجويان در دو امتحان شركت كرده•

.است

100، ماكزيمم نمره از 6، انحراف معيار برابر 60ميانگين نمرات برابر : آزمون اول•

1000، ماكزيمم نمره از 7، انحراف معيار برابر 700ميانگين نمرات : م.آنمون د•

كنيد؟چگونه اين دو نتيجه را با هم مقيسه و ارزيابي مي-الف•

را كسب كرده باشد، وضعيت 720و در آزمون دوم نمره 65اگر دانشجويي در آزمون اول نمره -ب•

دانشجو در كدام آزمون مطلوبتر است؟

شود كهبا محاسبه ضريب تغيير دو آزمون معلوم مي( الف: حل•

1
1

1

1
2

2

6 1
%10

60 10

7 1
%1

700 100

s
v

x

s
v

x
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:منحنيهاي فراواني

پخ

برجسته

چوله به چپ/ نامتقارن چوله به راست/ نامتقارن

منحني نرمال استانداد

ازريبسياامادارند،زياديتنوعطبيعتدرفراوانيمنحنيهاي

ايوچولهياهستندمتقارنيانماييتكفراوانيمنحنيهاي
حنيمنمتقارن،فراوانيمنحنيآلترينايده.پخياوبرجسته

ملاكافراوانيمنحنيهايبراي.استاستانداردنرمالفراواني
قمنطبهمبرنماوميانهميانگين،مقاديرنماييتكمتقارن

متركآلايدهمتقارنفراوانيمنحنيعموماطبيعت،در.شوندمي

يعتطبدرموجودفراوانيمنحنيهايازبسياريوشودمييافت

آليدهاتقارنازانحرافميزان.هستندپخيابرجستهنامتقارن
.سنجندميبرجستگيوچولگيمعياردوبامعمولارا

www.Ketabeomid.ir 48



:منحنيهاي فراواني

M m x 

:چولگي

M m x 

xMm

Mmx

:معيار اندازه گيری چولگی

s

Mx 
ضريب چولگی اول پيرسن
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:منحنيهاي فراواني

نی ميزان کشيدگی يا پخی منحنی فراوانی را يسبت به منحنی نرمال استاندارد، برجستگی منح

.فرمول زير را می توان به عنوان معيار برجستگی به کار برد. فراوانی می ناميم

1090

13

2
)(

PP

QQ

k




 ضريب برحستگی

صدکی

، بنابراين معمولا  k=0.263نشان داده شده است که برای منحنی فراوانی نرمال استاندارد 

:ضريب برجستگی را به صورت زير تعريف می کنند

263.02
)(

1090

13







PP

QQ

k ضريب برحستگی

صدکی

.برحسب آن که اين مقدار مثبت يا منفی باشد گوييم منحنی فراوانی برجسته يا پخ است
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:نمودار جعبه ای

همان گونه که گفته شد، روشهای نموداری و خلاصه کردن داده ها به صورت مقادير 

پيش از اين ديديم که چگونه . عددی  موضوعی اساسی در تجزيه و تحليلهای آماری است

نمايش نمودار تنه و شاخه را می توان به عنوان ابزاری ساده و مهم در نمايش و استنباط 

.از داده ها به کار گيريم که چنين نموداری بسيار همانند نمودار هستوگرام بود

نموار با ارزش ديگری که برخی از امتيازهای ديگر را در مقايسه با نمودار تنه و شاخه 

دارد نمودار جعبه ای است که برخی از امتيازهای ديگر را در مقايسه با نمودار تنه 

. وشاخه دارد 

نمايش نمودار جعبه ای بر پايه داده های مرتب شده از کوچک به بزرگ و تعيين ميانه، 

.چارک اول و چارک سوم است
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:نمودار جعبه ای

5.12
2

124

2

1





n

نمايش نمودار تنه و شاخه،گام اول
9

10

11

12

13

14

15

20

900

98776650

999995

00

0

40
تعیین مکان میان، چارک اول و چارک سوم،گام دوم

مکان = 

ميانه
با توجه به مقدار به دست امده میانگین داده های دوازدهم و سیزدهم را به عنوان میانه در نظر می 

گیریم، یعنی
5.118

2

119118



m
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:نمودار جعبه ای

برای تعيين مکان چارک اول و سوم به صورت زير عمل می کنيم

    5.6
2

112

2

1   12.5  

2

1         








مکان چارکهامکان میانه

با توجه به مقدار به دست آمده، ميانگين داده  های ششم و هفتم از پايين به بالا را به ترتيب به 

عنوان چارک اول و چارک سوم در نظر می گيريم، يعنی

127
2

129125

5.112
2

115110

2

1











Q

Qچارک اول

چارک سوم

در صورتی که مقادير به دست آمده در مکانها اعداد صحيح باشند، داده همان مرتبه به عنوان 

.ميانه، چارک اول و چارک سوم در نظر گرفته می شود

ميانه و چارکها به دست آمده در ارايه نمايشی برای نمودار جعبه ای با روش بيان شده در 

ده از اين روش را هينج می نامند «در حقيقت معيارهای به دست آ. بخش های قبل فرق دارد

. که کمی با معيارهای گفته شده متفاوت است
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:نمودار جعبه ای

5.125.11212513  QQIQR

IQRQUIF

IQRQLIF

5.1

5.1

3

1





تعيين دو فاصله به عنوان حصارهای درونی و بيرونی است،گام سوم

نخست دامنه چارکها را محاسبه می کنيم ،

:کرانهای حصار درونی را به صورت زير تعريف می کنيم

کران بالای حصار درونی

کران پایین حصار درونی

بنابراين حصار درونی در اين مثال به صورت زير تعريف می شود

)75.145,75.93(),( UIFLIF
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:نمودار جعبه ای

IQRQUOF

IQRQLOF

3

3

3

1





)5.164,75(),( UOFLOF

:کرانهای حصار بيرونی را به صورت زير تعريف می کنيم

در نتيجه فاصله زير، حصار بيرونی در اين مثال است،

.تعيين مقاديری از داده ها که در همسايگی کرانهای حصار درونی استگام چهارم

از در حقيقت مقادير اين داده ها در حصار درونی قرار دارد و کمينه بيشينه مقدار ممکن

.  داده ها در حصار درونی است که نزديک به کران بالا و پايين حصار درونی است

نمايش می UAو همسايگی کران بالا را با نماد   LAهمسايگی کران پايين را با نماد 

بنابراين در اين مثال،. دهيم

140

100





UA

LA
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:نمودار جعبه ای

تعيين داده های پرت،گام پنجم

در صورتی که اين داده ها بيرون از . هر داده بيرون از حصار درونی را داده پرت می ناميم

حصار بيرونی نباشد، آن را داده پرت معتدل و به جز اين صورت آن را داده پرت غايی می 

.ناميم

نمادی که برای نمايش داده های پرت در نمودار جعبه ای به کار خواهيم برد، دايره توخالی 

.برای داد پرت معتدل و دايره توپر برای داده پرت غايی

LOF<x<LIF

LOF LIF UOFUIF

داده پرت معتدل  بالا

X<LOF

داده پرت غايی پايين

UIF<x<UOF

داده پرت معتدل پايين

X>UOF

داده پرت غايی بالا
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:نمودار جعبه ای

و داده پرت غايی 90و 92، 150، 154: بنابراين در اين مثال داده های پرت عبارتند از

.نداريم

LOF LIF
UOFUIF

80 90 100 110 120 130 140 150 160

LA UA

1Q 3Qm

IQR
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