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  ١فصل 
  
  

  آمار توصيفي 
  

  مقدمه  4. 1
ها با هـم  ناجتماعی را در ارتباط با کیفیت آهاي کمی نمودهاي  آمار یک علم مستقل است که جنبه

. توان به دو بخش آمار توصیفی و آمار استنباطی تقسیم نمود آماري را می  هايروش. کند مطالعه می
و بیـان مقـداري اطلاعـات    آوري، توصـیف  ها است که بـراي گـرد  اي از روش آمار توصیفی، مجموعه

  . رود هاي مورد مطالعه به کار می جامعهمربوط به 
آن  آمار استنباطی براي استنباط خصوصیات یک جامعه آماري از روي نتایج یک نمونه کـه از 

هاي مـورد نظـر    هدهد تا جنب میرا امکان  این آمار استنباطی. رود می شود، به کار جامعه انتخاب می
  .که نماینده آن جامعه هستند، توصیف شوند ترهاي کوچک هاي بزرگ آماري از روي نمونه جامعه

  
  چند مفهوم آمارينایی با شآ  4. 2

ها مورد بررسی هاي آنیا حوادث که در یک حوزه بحث معین، ویژگی یا ویژگیاي از اشیاء مجموعه
آمـوزانی کـه در مدرسـه     تمام دانش عنوان مثال،به. شودمینامیده   »جامعه آماري«گیرد قرار می

   .آورندیک جامعه آماري را بوجود می ،کنند راهنمایی سعدي تحصیل می
  . شود نامیده می »پارامتر «کند توصیف می هاي یک جامعه راکمی که ویژگی هاي گیري اندازه

ز شـئی بـه شـئی دیگـر تفـاوت دارد      هاي اعضاي یک جامعه، که از فردي به فرد دیگر و یـا ا  ویژگی
اي از  وزن، سن، هوش، اضطراب، توانایی خواندن و چاقی نمونه میزان قد، .شود نامیده می »متغیر«

  . ستها در انسانمتغیرهاي موجود 
  . دست آورددو شیوه سرشماري و نمونه گیري بهتوان به اطلاعات آماري را می

عه آماري را مورد مطالعه ، تک تک افراد جامات آماريبراي به دست آوردن اطلاع، در سر شماري
  ،بر بودناما سرشماري علاوه بر هزینه ؛دهیم که اطلاعات حاصل از آن دقیق استقرار می
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مشت نمونه خـروار  «از این رو سعی می شود با استناد به ضرب المثل مشهور  ت گیر نیز هست؛وق 

  .ه نمونه معروف است انجام دادگیري را در بخشی از جامعه که باندازه »است
هـاي یـک جامعـه اسـتفاده     شود و از آنها براي توصیف ویژگی از یک نمونه گرفته می کههایی  اندازه

عنوان مثـال  به. شوند ز طریق آماره برآورد میپارامترهاي جامعه ا. شود نامیده می» آماره«گردد  می
براي برآورد نسبت قد بـه وزن  »  هرآما « ينفر از دانش آموزان دبستان سعد 80قد به وزن  نسبت

  .گیرد این دبستان مورد استفاده قرار می »رپارامت« کل دانش آموزان
  
  1خودآزمایی 

............. متنوع وجـود دارد   هايیاء که در آن ویژگی یا ویژگیبه مجموعه بزرگی از اش -1
  شود؟   گفته می

  ره آما) 4    متغیر) 3    پارامتر) 2    جامعه) 1
  شود؟ نامیده می..................... .هاي قد، وزن، سن، هوش به اندازه -2
  متغیر ) 4    آماره) 3    پارامتر) 2    جامعه) 1
شـود  ف ویژگی هاي یک جامعه اسـتفاده مـی  هایی از یک نمونه، که براي توصیاندازه -3

  . گویند........... 
  متغیر ) 4    پارامتر) 3    آماره) 2    جامعه) 1
  
  آمار پارامتریک و آمارغیر پارامتریک   4. 3

هـاي آمـاري    ها به دانستن یا فرض کردن برخی ازشـاخص آن هاي آماري استنباطی که وجود روش
اي و مقیاس نسبی بـه   براي مقیاس فاصلهکه، شود  نامیده می آمار پارامتریکجامعه بستگی دارد 

و یا مفروضـاتی را   کنیمبینی هاي جامعه را پیش ازهنیستیم اند ما همیشه قادردر عمل  .روند کار می
هـا بـر پایـه    اند که اساس پـذیرش آن هایی توسعه و تدوین یافتهروشاز این رو  ؛درباره آن بپذیریم

اند که البته دقت  نامیده پارامتریکآمار غیرها را  این روش. مفروضات دقیق و محکم استوار نیست
فــاوت دیگـر آمــار پارامتریـک بــا   ت. آمـاري پارامتریــک اسـت   هــاي بـه مراتــب کمتـر از روش   آنهـا 
. آوري اطلاعـات بـه کـار رفتـه اسـت      گیري است که براي جمـع  پارامتریک در نوع مقیاس اندازهغیر

و غیـر پارامتریـک ویـژه     و پیوسـته  گیري کمـی  هاي اندازه هاي آماري پارامتریک ویژه مقیاس روش
  .رونداي و اسمی به کار میکه براي مقیاس رتبه.اطلاعات کیفی است

  
 



  2خودآزمایی  

  .کدام گزینه صحیح است -1
  .روداي و نسبی بکار میآمار پارامتریک براي مقیاس فاصله) 1
  . گیري کمی استهاي اندازهک براي مقیاسآمار پارامتری) 2
  . گیري کیفی استهاي اندازهآمار غیرپارامتریک براي مقیاس) 3
  هر سه ) 4
جام شده باشد، با اسـتفاده از  اي ان گیري رتبه هایی که با مقیاس اندازه ات ارزشمحاسب -2

  .گیرد صورت می...................... هاي آماري روش
  .باشد ملاك تعیین روش آماري نمی ،گیري اصولاً مقیاس اندازه) 1 
  پارامتریک) 2
  پارامتریکغیر) 3
  .ل استفاده هستندهاي آماري براي این مقیاس قاب کلیه روش) 4
  

  متغیر تصادفی  4. 4 
» متغیـر تصـادفی  «گیـرد  مورد مطالعه قرار مـی  ،موضوع یا موضوعاتی که روي یک جامعه یا نمونه 

  .شودنامیده می
تصـادفی گـروه خـونی    اگر در یک مدرسه گروه خونی دانش آموزان را بررسـی کنـیم متغیـر    : مثال
  .استآموزان  دانش

  
  فی انواع متغیرهاي تصاد

  .شوند بندي میشند به دو دسته کمی و کیفی تقسیمگیري باشند یا نباکه قابل اندازهتغیرها از نظر اینم
ها آن توانیم به یعنی می(گیري باشندل اندازهمتغیرهایی هستند که قاب :متغیرهاي کمی  .1

 . . .مانند قد، وزن و ) عدد نسبت دهیم 
  تـوانیم بـه   یعنـی نمـی  (نباشـند  ابل اندازه گیريمتغیرهایی هستند که ق :متغیرهاي کیفی .2

  . . .مانند گروه خونی، جنسیت و ) ها عدد بدهیم آن
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  کمیانواع متغیرهاي   4. 5

ز یک مقیـاس هسـتند بـه    هایی را که مشخص کننده وجه معینی اتواند اعداد یا ارزشب متغیري که 
ثال، جنسیت یک متغیـر گسسـته   به عنوان م ؛نامیده می شود متغیر گسستهدهد  خود اختصاص

یک شخص یا مرد است یا زن، اختصاص هر نوع ارزش دیگر بـین ایـن دو نـوع ارزش امکـان     . است
یـک  ... دراز نشست و  ،تعداد کشش بارفیکس ،م فوتبال، والیبالتعداد بازیکنان یک تی .پذیر نیست

که بین دو واحد یـا دو   متغیري. هاي کیفی از نوع گسسته هستند همه مقیاس. متغیر گسسته است
بـه   شـود، نامیـده مـی   )متصـل (متغیر پیوسته  توان انتخاب کردبنقطه آن، هر نقطه یا ارزشی را 

غیرهـاي پیوسـته در   هـایی از مت ارتفاع پرش، درصدچاقی بدن نمونـه طول یا  قد، وزن،: عنوان مثال
اي از نـوع متغیـر   هو فاصـل ) صـفر مآخـذي  (هاي نسـبی   اسهمه مقی. بدنی هستندهاي تربیت رشته

 . متغیرهاي کمی نام دارند شوندگیري می گونه اندازهکه بدین يپیوسته هستند متغیرها
  
 حدود  متغیر هاي کمی 4. 6

 . اعداد مربوط به متغیرهاي کمی داراي دو حد نشانی و حد واقعی هستند
 35نی عـدد مثلاً حـد نشـا   .دهد عبارت است از حدي که شکل ظاهري آن نشان می حد نشانی

تر تا نیم واحد بالاتر  اي که از نیم واحد پایینعبارت است محدوده حد واقعی است و 35همان عدد
  .از عدد مورد نظر ادامه دارد

  .  5/34و حدپایینی 5/35عبارت است حد واقعی بالایی  35حد واقعی نمره  :مثال
. اسـت  43/ 95و   15/44بـه ترتیـب   هم ثانیـه  دثانیه و یک  44کرانه واقعی بالایی و پایینی  :مثال

از آن کـم  واحد   0/0 5 و  کنیم تا کرانه واقعی بالایی به اعداد اضافه میواحد   05/0 توجه کنید که 
  . کنیم تا کرانه پایینی بدست آیدمی

توجه کنیـد  . است  095/44و015/44 ثانیه و یک صدم ثانیه 44کرانه واقعی بالایی و پایینی  :مثال
  . دست آیدکرانه واقعی بالایی و پایینی به کنیم تااز آن کم می 005/0به عدد اضافه و  005/0که 

  
  انواع متغیرهاي کیفی

  .متغیرهاي کیفی به دو دسته ترتیبی و اسمی دسته بندي می شوند
. ها نوعی ترتیب طبیعی وجـود دارد متغیرهایی هستند که در آن :متغیرهاي کیفی ترتیبی  .1

  .باشد می. . . ، ب و یب دارند و به ترتیب به صورت الففارسی ترت مثلاً حروف الفباي
مانند رنگ . باشد میمتغیر کیفی که ترتیبی نباشد، متغیر اسمی  :متغیرهاي کیفی اسمی  .2

 . . .چشم افراد، گروه خونی، ورزش مورد علاقه و 



 3خودآزمایی  
  ؟  کدام است 18حد نشانی نمره  -1
1 (18    2 (5/18    3 (5/17    4 (5/18- 5/17   
  ؟ است کدام 15حد واقعی نمره  -2
   5/14) 4  5/14ـ  5/15) 3    15) 2    5/15) 1
  شوند؟  زیر تقسیم می گیري باشند یا نباشند به کدام دو گروهتغیرها از نظر اینکه قابل اندازهم - 3
  کیفی  - کمی) 4  کمی - پیوسته) 3  کیفی - گسسته) 2  گسسته- پیوسته) 1
  توان اختصاص داد چیست ؟ را به آن می) اعشاري یا صحیح(دد هر نوع عمتغیرهایی که  - 4
  متغیر کیفی ترتیبی ) 2    متغیر کمی گسسته) 1
  متغیر کمی اسمی) 4    متغیر کمی پیوسته) 3 

  ؟ شوندفی به کدام دو گروه زیر تقسیم میمتغیرهاي تصادفی کی -5
  اسمی-تهگسس) 4  ترتیبی-اسمی)3  گسسته-پیوسته)2  گسسته-ترتیبی)1
  ؟ دام یک از متغیرهاي زیر کیفی استک -6
  رنگ چشم افراد یک کلاس) 2    طول عمر یک باتري  ) 1
  میزان آلودگی هوا ) 4      درجه حرارت) 3
  ؟ است) کیفی ترتیبی(کدام متغیر -7
  نوزادي ) 4    وزن) 3  جمعیت) 2  گروه خونی) 1
  
  قاعده سرراست کردن اعداد اعشاري  4.  7

 اًخواهیم معدل کسب شده توسط  یـک فـرد را در کارنامـه او ثبـت کنـیم قطع ـ     می تصور کنید که
از دو رقـم   معمولا براي نوشتن معدل حداکثر .مناسب نیست 645400/17دل به صورت نوشتن مع

و گردکردن استفاده ) بریدن(هاي قطع کردن براي این کار می توان از روش. اعشار استفاده می شود
  .شوندري تا رسیدن به طول مناسب حذف میارقام بخش اعشا کردن،در روش قطع . نمود

  :گرد کردن نیز بر اساس قاعده زیر انجام می شود
  . کنیمباشد آن را حذف می 5/0ي کمتر از در صورتی که آخرین مانده اعشار .الف

  .شودتبدیل می 33پس از گرد کردن به   4/33عدد  :مثال
واحـد بـه    باشد آنرا حذف می کنیم ولی یـک 5/0شاري بیشتر از در صورتی که آخرین مانده اع .ب

  .کنیمعدد ما قبل آن اضافه می
  .شودل میتبدی 33پس از گرد کردن به  6/32عدد :مثال

کنیم،  باشد آن را حذف می  باشد چنانچه عدد ما قبل زوج 5/0 درصورتی که آخرین مانده اعشاري عدد .ج
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  . کنیم یک واحد به عدد ما قبل آن اضافه می 5/0ف اعشاري ولی اگر فرد بود آن وقت پس از حذ

  .شودتبدیل می 34از گرد کردن به عدد  پس 5/34عدد :مثال
توجه کنید که در این حالت چون . شود تبدیل می 34به عدد  کردن گردنیز پس از   5/33 عدد

  .دشوري حذف و یک واحد به آن اضافه می، قسمت اعشاباشد میرقم ما قبل فرد 
 

  جدول توزیع فراوانی  4. 8
نتـایج   بـا  پژوهشگر با این مسـئله روبـه روسـت کـه     جمع آوري اطلاعات و دست یافتن به نتایج، پس از
هـاي یـک    تـري از نمـره   هاي انجام دهد؟ اولین کاري که تصویر روشـن  چه نوع فعالیت یا فعالیت  حاصله
) نمـره کوچـک ازپـایین   (یب از کوچک بـه بـزرگ  ها را به ترت خواهد داد این است که نمرهبدست  کلاس 
  .دکن تنظیم

  
  مراحل تشکیل جدول توزیع فراوانی   4. 8. 1
  

  دامنه تغییرات
و کـوچکترین    Hاگـر بزرگتـرین را بـا   . دامنۀ تغییرات یعنی فاصلۀ بین بزرگترین و کوچکترین عدد

  :آیددست میز فرمول زیر بهتغییرات ا يهدامن نشان دهیم،  Rو دامنۀ تغییرات را با Lرابا  داده
max minR (X X )     یا  R (H L)     

و براي حـالتی کـه    باشد می 1/0براي اعداد اعشاري که بخش اعشاري یک رقمی است  αمقدار 
یند مشـابهی اسـتفاده   آو براي سایر اعداد اعشاري از فر باشد می 01/0بخش اعشاري دو رقمی است 

   .براي اعداد صحیح برابر یک است αمقدار . شود می
دسـت  امنه تغییرات را از فرمول زیـر بـه  گیرند و درا در نظر نمی  αها  در بعضی کتاب: تذکر

  .آورند می
max minR (X X )   

زیـع  اعـداد نیسـت و از جـدول تو   بنـدي  باشد نیازي بـه طبقـه   20کوچکتر از اگردامنۀ تغییرات
  . کنیمساده است استفاده میفراوانی 

صورت زیر باشد دامنه تغییرات به 15عدد آن و کوچکترین  25بزرگترین عدد یک توزیع  اگر: مثال
  .   شود محاسبه می

  :حل

R (H L)  1  



R ( ) R    25 15 1 11  
  

دامنه تغییرات آن به  اشدب 7/ 6و کوچکترین عدد آن   10/ 8اگر بزرگترین عدد یک توزیع : مثال
  .شود صورت محاسبه می

3/3= R   1/0 ) +6 /7 – 8/10  (= R   
  . است 0/ 1برابر  α، یک رقمیایم براي اعداد اعشاري طور که قبلاً توضیح دادههمان

ییـرات آن بـه   باشد دامنه تغ 21/18وکوچکترین عدد 20/ 25اگربزرگترین عدد یک توزیع : مثال
  .شود می صورت زیر محاسبه

5 0 /2  =R  01/0 ) +21  /18 – 25  /20 (= R   
  .برابر یک صدم است αتوجه کنید که در اینجا اعداد اعشاري دو رقمی داریم و لذا 

 .محاسبه کنیدرا   1/7 و 7/12 ، 12/11،1/8 ،2/6، 3/7 دامنه تغیرات: مثال 

  :حل
R (H L)    

5160105601026712 ////)//(R  
 .شودمی /010، پس اري وجود داردشچون در نمرات دو اع

  4خودآزمایی  

باشد، دامنـه تغییـرات    09/7و کوچکترین نمره آن  13/15اي،  اگر بزرگترین عدد داده -1
  کدام است؟

1 (05/8    2 (03/8    3 (04/7    4 (03/7  
  باشد، دامنه تغییرات کدام است؟  13و کوچکترین نمره آن کلاس  19اگر بزرگترین نمره کلاسی  - 2
1 (5    2 (7    3 (8    4 (6  
  ) -11،  -9،  -7،  -6،  -3،  -2،  -1(دامنه تغییرات نمرات  -3
1 (8+    2 (9-    3 (11-    4 (11+  
  .  دام استک 1/2 و 6/4 ،25/5 ،6/7 ، 5/9 دامنه تغییرات نمرات -4
1(5/7              2 (41/7             3(4/7               4(6/7  
  جدول توزیع فراوانی ساده   4. 8. 2

  .دهیم براي تشکیل جدول توزیع فراوانی ابتدا دامنه تغییرات را تشکیل می
اسـتفاده   باشد، از جدول توزیع فراوانی ساده 20تغییرات به دست آمده کوچکتر از  يهاگر دامن

کنـیم و اعـداد را بـه    ستون رسم مـی  3ی، ابتدا جدولی با براي تشکیل جدول توزیع فراوان .کنیم می
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سپس به ازاي هر مرتبۀ تکرار هر عـدد، در   .ترتیب از بالا به پایین و از بزرگ به کوچک می نویسیم

ها را  خط و نشان  تعداد قرار می دهیم و درآخر، (/ )ستون دوم جلوي آن یک خط نشان و یا علامت
، واقع فراوانی مطلـق یـک داده آمـاري   در  .نویسیمدر ستون سوم می)  f(یا مطلق به عنوان فراوانی 

  .تعداد دفعاتی است که آن داده تکرار شده است
جـدول توزیـع فراوانـی آن را    . باشـد  مـی  آموز دانش 28اعداد زیر نتیجه تست دراز و نشست  :مثال

  .تشکیل دهید
, , , , , , ,29 34 31 42 34 30 41 32  
, , , , , , ,35 40 32 35 35 40 35 33  
, , , , , ,29 30 33 35 34 32 42  
, , , ,35 34 30 31 35  

  :حل
در اعـداد بـالا،   . کنـیم تغییـرات را محاسـبه مـی    يهجهت تشکیل جدول توزیع فراوانی ابتـدا دامن ـ 

 . کنیمحاسبه میدامنه تغییرات آن را م. باشد می 29و کوچکترین عدد  42بزرگترین عدد 

14 R= 1  +13 R= 1 ) +29 – 42(R=  1+) L – H  (= R 

  :داریم راین،ببنا. بندي  نیست است، احتیاجی به طبقه 20چون دامنه تغییرات بدست آمده کمتر از 
  ساده  وانیفرا  توزیع . 4- 1 جدول

f  خط و نشان X 
2  // 42  
1  / 41  
2  // 40  
7  ////  //  35  
4  //// 34  
2  // 33  
3  /// 32  
2  // 31  
3  /// 30  
2  // 29  

  

  جدول توزیع فراوانی طبقه بندي شده 4. 8. 3
بیشتر شد، براي سهولت در محاسبات، جدول طبقـه بنـدي    20اگر دامنه تغییرات به دست آمده از 



  . براي تشکیل جدول طبقه بندي مراحل زیر انجام می دهیم .دهیم تشکیل میشده 
 ایم دامنه تغییـرات از فرمـول  که که قبلاً توضیح دادهطوريهمان: محاسبه دامنه تغییرات 

R (H L)    آید دست میهب.  
  
 تعداد طبقات :  

Logn Kتوان از فرمـول   براي تعداد طبقات می / 1 3 تعـداد    Kتعـداد اعـداد و    N، کـه  3
  .دکرطبقات است، استفاده 

  .سبه کنید باشد، تعداد طبقات را محا 60عداد جمع آوري شده برابر چنانچه تعداد ا :مثال
  :حل

  .است  10پایه لگاریتم بر مبناي 
K / log n k / log   1 3 3 1 3 3 60  

Log   .است 7782/1مساوي  10در پایه  60

K / ( / ) /   1 3 3 1 7782 6 86806 7  
  نخسـت آن کـه   . توجه کـرد توان به دو نکته  در انتخاب فاصله طبقاتی می:  اي طبقهفاصله

باشـد، اطلاعـات    10هـا کمتـر از   اگر تعـداد طبقـه  . نباشد 25شتر از و بی 10ها کمتر از تعداد طبقه
و اگـر   ؛شـود  د و در نتیجه از دقت محاسبات کاسـته مـی  رو بندي از دست میر طبقهزیادي به خاط
دوم آن که تجربه نشـان داده اسـت کـه    . گردد تجاوز کند انجام محاسبه دشوار می 25تعداد آنها از 

براي تعیـین انـدازه   . تر است براي اندازه فاصله طبقه مناسب 10، 5،  3،  2،  1برخی از اعداد مانند 
  .شود استفاده میمول زیر از فراي  فاصله طبقه

  

RI
k

   تفاصله طبقا  
 

  .اي صفر نشود اي انجام شود که فراوانی هیچ طبقه دسته بندي باید به گونه :نکته
شود فاصله طبقات کمتر گردیده و این اقدام موجبات کاهش با افزایش تعداد طبقات باعث می:نکته

  .سازدبندي را فراهم میخطاي گروه
 ترین نمره بر فاصله طبقـه قابـل تقسـیم و    نشانی پایین حد باید :طبقه ینتر عیین پایینت

آن که بر فاصله طبقـه   عدد توزیع یا کوچکتر از ینیعنی باید کوچکتر .(نتیجه آن عدد صحیح باشد
aشامل اعـداد   bتا  aطبقه  )کرد را انتخاب قابل تقسیم باشد , a , a a , ... , b    1 2 3 4 

 اسـت کـه    5اي اي با فاصله طبقـه طبقه 30 ـ 34س طبقه پ. نمایش داده می شود  a-bااست که ب
  . دنگیر در آن قرار می 34، 33، 32، 31،  30اعداد 

 را گویند 2حاصل جمع دو عدد نشانی طبقه تقسیم بر : نقطه میانی.  

 تغییرات دامنه
  تعداد طبقات
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 32برابر نقطه میانی . باشد 30- 34اگر فاصله طبقاتی  :مثال


30 34

  .است 2
  
  

ی   .نمرات زیر از آزمون پرش زیگزاگ به دست آمـده اسـت   :مثال آن را  جـدول توزیـع فراوانـ
  .تشکیل دهید

            
             
             
    

49 50 61 65 72 78 36 69 80 64 75 81 78 69
78 90 45 52 62 58 86 72 60 94 73 81 77 56 70
40 58 66 61 47 63 85 53 83 47 89 73 65 56 48
66 73 69 41 66 60

  

  :حل
  :کنیم می  محاسبه را  تغییرات  دامنهابتدا 

R= (H-L)+1  
59  R=1  ) +36 - 94 (= R  

توجه به تعداد نمرات حدود  اب. کنیمتغییرات تعداد طبقات را مشخص می دامنه اسبهبعد از مح
  .گیریمدر نظر می طبقه 12

اگر دامنه تغییرات را تقسیم بر تعداد طبقات کنیم فاصـله طبقـات بدسـت    :اي تعیین فاصله طبقه
  .آیدمی

RI I / I /
K

     
59 4 9 4 912 

  .گیریم می 5مساوي  را Iبراي سهولت انجام کار باشد ولی اعشاري  دتوان صله طبقاتی میفا: تذکر
شـروع  پـنج اسـت   عـدد   از  که ضـریبی  35طبقات را از است هترب ،شدپنج  برابرطبقات   چون فاصله

در  35 – 39را  اول طبقۀ . کوچکتر است 36از کوچکترین داده ما یعنی  35توجه کنید عدد  .کنیم
  .کنیم اس آن مشخص میطبقات بعدي را بر اس نظر گرفته و 

کوچکتر باشد و حـد پـایین آخـرین     ،اولین طبقه نباید از بزرگترین عدد يحد بالا: نکته
  .نباید بزرگتر از کوچکترین داده باشدطبقه ، 

بر   هرطبقه را کوچکترین عددو ترین عدد گبزر دست آوردن عدد میانی طبقات، مجموعبراي به
  . کنیمعدد میانی طبقه اول چنین عمل می ست آوردندمثلاً براي به .کنیم تقسیم می 2

   7474  =39  +35 2= 37عدد میانی 
  

  



  
  .شودبندي در جدول زیر خلاصه مینتایج حاصل از طبقه

  بندي شدهتوزیع فراوانی طبقه: 4- 2جدول  
  

 طبقات نخط و نشا فراوانی عدد میانی

( )


90 94 922
 2 // 94-90  

87  3  /// 89-85  
82  4  //// 84-80  
77  5  //// 79-75  
72  6  ////   / 74-70  
67  8  ////   /// 69-65  
62  7  ////   // 64-60  
57  4  //// 59-55  
52  3  /// 54-50  
47  5  //// 49-45  
42  2  // 44-40  
37  1  / 39-35  

  
   5آزمایی خود 

  ، تعداد طبقات کدام است؟دباش 5فاصله طبقاتی  و 25اگر دامنه تغییرات نمراتی  - 1
1 (5     2 (6     3 (4    4 (3    
، باشـد  7بقـات  تعـداد ط  .باشد 9 کوچکترین نمره آن، 29اي نمره داده اگر بزرگترین -2

  فاصله طبقات کدام است؟
1 (4     2 (3     3 (5/3     4 (5/4   
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  در اعداد طبقه شده زیر فاصله طبقات کدام است؟  -3

f x 
1  
2  
3  
1  

11 -9  
8 -6  
5 -3  
2 -0  

  
1 (5/1    2 (2     3 (3     4 (5/3  
بندي کنیم،  با فاصله سه طبقه 65تا  20را در محدوده اعداد ) 4(اگر بخواهیم مضارب عدد  -4

  چند طبقه خواهیم داشت؟
1 (13    2 (14    3 (15    4 (12  
  ، فاصله طبقات کدام است؟شدبا 10و تعداد طبقات  آن  59رات نمراتی یاگر دامنه تغی - 5
1 (9/5     2 (6       3(5     4 (5/5  
  یابد؟ه بندي کاهش مییک از موارد زیر، خطاي گروبا افزایش کدام -6
  فاصله طبقات) 4دامنه تغییرات    )3سطوح طبقات        )2تعداد طبقات       )1
  
  و روش محاسبه آن )   p(فراوانی نسبی  4. 9

عنـوان مثـال فـرض    بـه  باشد میها در جامعه نعیاري مناسبی براي توصیف دادهم ،فراوانی مطلق    
گـل   5ضربه پنـالتی   10ري در بان دیگهو درواز گل بخورد، 5ضربه پناتی  5بانی در که دروازهکنید

اسـت کـه    5خورده براي هر دو دروازه بان برابر  هاياین صورت فراوانی مطلق تعداد گل ، دربخورد
بـه نسـبت   را هاي خـورده  بهتر است که تعداد گل. ها نیستی براي بررسی وضعیت آنمعیار مناسب

در حالت کلی چنانچه فراوانی مطلـق را بـر   . در نظر بگیریم تعداد ضربات پنالتی براي هر فرد
که نشان  ؛آیددست میآن طبقه به 1سبی، فراوانی نهاي مطلق تقسیم کنیمموع فراوانیمج

  .دهند ها را تشکیل می ها چه درصدي از کل داده دهنده این است که هر یک از داده
  

                             
  فراوانی نسبی  

  
                                         
١ . Relative Frequency 

 فراوانی مطلق هر طبقه
 فراوانی کل



  )تراکمی(فراوانی مطلق تجمعی    4. 10
طبقـه بـالا    هز پایین بهاي مطلق را به ترتیب ا کافی است که فراوانی 1فراوانی تجمعیبراي محاسبه 

تر از حد واقعی بـالاي طبقـه    هد چه تعداد نمره پایینها به ما نشان می ین نوع فراوانیا. جمع کنیم
دهـد کـه    باشد، به ما نشان می 20برابر  16نمره  تراکمی قرار گرفته است به طور مثال، اگر فراوانی

  .گرفتند 16و یا کمتر از  16برابر  يهنفر نمر 20
  .فراوانی تجمعی بالاترین دسته با فراوانی کل برابر است :نکته
  .توان به محاسبه فراوانی تراکمی مبادرت ورزیدگیري اسمی، هرگز نمیدر سطح اندازه :نکته

  )CP(فراوانی هاي نسبی تراکمی    4. 11
                به طبقـه بـالا    پایینطبقه  ترتیب ازبه  فراوانی نسبی را، 2فراوانی نسبی تراکمی براي محاسبه       
   دهد چند درصد از نفرات کمتر از حد واقعی بـالایی یـک    به ما نشان میاین فراوانی . کنیممی جمع

  طبقهتراکمی  نسبی  اگر فراوانی به طور مثال، .قرار دارندنمره و یا یک طبقه معین در کلاس 
 درصد نفرات کلاس نمره مسـاوي و یـا   39ه دهنده این است ک درصد باشد، نشان 39 برابر   60–62 

  .گرفته استدرصد افراد نمره بیشتر  39از  60-62یا طبقه  .اندکمتر از آن گرفته
در پرش  هنرستان شهید کلانتري محمودآباددانش آموز  150هاي نمرات خام مربوط به  توزیع فروانی .4-3 جدول

  .داده شده است، به صورت زیر است تا صد به آنها نمرههاي استاندارد بین صفر  ارتفاع جفتی که طبق نورم
65  55  75  77  71  78  50  67  51  79  
88  32  63  74  67  80  73  83  89  62  
34  70  55  47  79  79  71  60  48  88  
93  75  68  86  72  61  50  46  81  89  
58  54  66  73  82  61  75  90  50  41  
41  87  57  67  64  80  72  42  37  59  
52  36  51  91  78  74  67  79  73  75  
76  95  69  70  74  85  36  77  73  70  
69  76  62  39  45  77  74  85  67  67  
57  53  59  73  78  83  93  42  43  91  
43  47  61  84  81  71  79  55  63  93  
57  73  38  72  83  77  96  53  98  71  
75  81  67  49  71  53  86  59  92  70  
46  42  68  80  59  71  71  67  67  33  
49  39  66  50  52  57  72  30  68  82  

                                         
١ . Cumulative Ferquency 
٢ . Relative Frequency - Cumulative 
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  .شود بینی می طبقه پیش 15عدد است حدود  150باتوجه به تعداد نمرات خام که : تعداد طبقات
  ) =I؟ (: فاصله طبقه اي تعیین

  : کنیمتغییرات را محاسبه می يهابتدا دامن
1R=(H-L)+  

69 R= 1  +68 = 1 ) +30 – 98 (=  R   
RI / i
K

    
69 4 67 515

  
    Range= و       دامنه طبقات           Interval= اصله طبقات ف

طبقـه در   14ي صفر نشود، ا براي آن که فراوانی هیچ طبقهایم  گرد کردهرا  صله طبقاتافچون 
  .گیریم نظر می

، شـود  فاصـله طبقـاتی تقسـیم    اگر بر است که  30کوچکترین عدد  :ترین نقطه تعیین پایین
حد ،  5بنابراین با توجه به فاصله طبقاتی  ). 530 = 6( شود  زوج می حاصل آن عددي صحیح و

تعیین مـی گـردد و طبقـات بعـدي بـه       30 – 34است اولین طبقه  30عدد که  یننشانی کوچکتر
  .نتایج در جدول زیر خلاصه شده است  .گیرد ترتیب بالاي آن قرار می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  .دهد در نمره هاي دسته بندي شده را نشان می را هایانواع فراوان .4-4  جدول
 

حدهاي 
 ها طبقه واقعی

نشان 
 دسته

تجمعی  فراوانی
 )cp(%نسبی 

 نسبی فراوانی
% )P ( 

تجمعی  فراوانی
 ) cf(مطلق 

  مطلق فراوانی
)f ( 

حدود 
 طبقات

5 /99–5/94  
5 /94–5/89  
5 /89–5/84  
5 /84–5/79  
5/ 79–5/74  
5/74-5/69  
5/69 -5/64  
5/64 -5/59 

97  
92  
87  
82  
77  
72  
67  
62 

00 /1  
98 /0  
93  /0  
87 /0  
79 /0  
66 /0  
50  /0  
39 /0 

2 0 /0  
05 /0  

6 0/0  
8 0/0  
13 0/0  
16 /0  
11 /0  

7 0 /0 

150  
147  
140  
131  
119  
100  
75  
58 

3  
7  
9  
12  
19  
25  
17  
10 

99-95  
94-90  
89-85  
84-80  
79-75  
74-70  
69 -65  
64 -60 

5/59-5/54  57  32/0  8 0/0  48  12  59-55  
5/54-5/49  52  24/0  07/0  36  11  54-50  
5/49-5/44  47  17/0  05/0  25  8  49-45  
5/44-5/39  42  12/0  05/0  17  7  44-40  
5/39-5/34  37  07/0  04/0  10  6  39-35  
5/34-5/29  32  03/0  03/0  4  4  34-30  

  

مطلـق و فراوانـی   فراوانـی   ،براي به دست آوردن فراوانی نسبی، فراوانی تجمعـی توجه کنید که 
  .کنیم ایم عمل میسبی طبق روال قبلی که توضیح دادهتجمعی ن

صدي ها چه درهاین است که داد يهنشان دهند) p(ستون فراوانی نسبی کنیم که آوري مییاد 
  . دهند میرا تشکیل ها  از کل داده

 ،عنوان مثـال به. دهد لاس مورد نظر را نشان می، جایگاه افراد در ک)CP(ستون فراوانی تجمعی 
 93دارد و یـا   اي بیشتر و یا برابـر درصد افراد نمره 93 از گیرد قرار می 85 ـ 89 در دسته کسی که 

 .اند اي کمتر یا مساوي با او گرفته درصد افراد نمره
 

  نمودارهاي آماري 4. 12
  : ها به صورت هندسی عبارتند ازاي مرسوم نمایش دادهه روش

  )اجـایو (تراکمیفراوانی نمودار ) نمودار چند ضلعی  د) ج   گرامهیستو) اي  بنمودار میله) الف
  کیکیاي یا  نمودار دایره) هـ
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  نمودار میله اي 4. 12. 1

نظیـر  (غیرهاي گسسـته  آوري شده متعلق به مت ي جمعها دارهنگامی سودمند است که دادهاین نمو
در ایـن نمـودار بـراي    . شوندگیري می ده از مقیاس اسمی اندازهبوده و با استفا) قبول و مردود شدن

. ارتفاع میله برابر با فراوانی طبقـات اسـت  . شود نشان دادن طبقات گسسته از مستطیل استفاده می
را نشـان   انـد بنـدي شـده  طبقـه  ردقبول و صورت داوطلب که به 25ر توزیع فراوانی جدول زی :مثال
  .دهد می
  

)p (درصد )f  (طبقات فراوانی 
40 %  
60 % 

10  
15 

  قبول
 رد

        
  .اي متناظر با آن را رسم کنیدنمودار میله

  :حل

0

5

10

15

20

قبول مردود

  
  

  رامگنمودار هیستو    4. 1 202
  .ها استوجود دارد نمایش ستون ودارنم تنها اختلافی که بین این دو و اي استهمانند نمودار میله

هاي ناشـی  همناسبی براي نمایش داد يهاین نمودار وسیل ها در هیستوگرام موجب گردیده تاستون
اي و نسـبی مـورد   هـاي فاصـله  استفاده از مقیاس که باهایی یا متغیر وي متغیرهاي پیوسته از اجرا
حدود واقعی هـر  . یک طبقه از اعداد است يههندهر ستون نشان د .باشد گیرند گیري قرار می اندازه
عرض هر ستون برابر  .شود می)  x(اي بر روي محور افقی موجب به وجود آمدن معیار پیوسته طبقه

  . دهدرا نشان می متناظر هر طبقه بوده و ارتفاع هر ستون فراوانی طبقه  طولبا 



  
  .دهدفیکس نشان میاردر آزمون برا دانشجو  25 اطلاعات مربوط به .4-5جدول 

  

 حدود طبقات کرانه طبقات )f(فراوانی  xcنقطه میانی  cfتراکمی فراوانی
25  
22  
21  
18  
15  
8  
6  
5 

5 /17  
5/15  
5/13  
5/11  
5/9  
5/7  
5/5  
5/3 

3  
1  
3  
3  
7  
2  
1  
5 

5/18 -5/16  
5/16-5/14  
5/14 -5/12  
5/12 -5/10  
5/10 -5/8  

5/8-5/6  
5/6-5/4  
5/4-5/2 

18-17  
16 -15  
14-13  
12-11  
10-9  
8-7  
6 -5  
4-3 

  

  آن را رسم کنید؟مودار هیستوگرام ن

0

1

2

3

4

5

6

7

 
 نمودار هیستوگرام: 4-2شکل

  نمودار چند ضلعی   4. 12 . 3
بـه وسـیله خطـوط راسـت بـه هـم         ازتعدادي نقاط که و ؛را دارد کاربرداین نمودارمعمولاً بیشترین 

 هاي پیوسته و کمی کـاربرد دارد  براي داده ن این نمودار،همچنی شوند تشکیل شده است متصل می
هر طبقـه کـه بـر    وسط از نقطه . شود نمودار، از نقطه وسط هر طبقه استفاده می آنبراي ترسیم  و

رویـم و   روي محور افقی معین شده است به اندازه فراوانی آن طبقه به موازات محور عمودي بالا می
به وسیله خطوط راست به هم را حاصل سازیم سپس نقاط  ص مینقطه مشخ ،محل تقاطع را با یک

 .گیـرد ها مـورد اسـتفاده قـرار مـی    ي مقایسه یک یا چند گروه از دادهاین نمودار برا .کنیموصل می

 18.5    16.5       14.5     12.5        10.5       8.5         6. 5      4.5        2.5        
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  :نمودار چند ضلعی متناظر با جدول فراوانی مثال قبل به صورت زیر است

f (فراوانی)

0
1
2
3
4
5
6
7
8

3.5 5.5 7.5 9.5 11.5 13.5 15.5 17.5
عدد میانی هر طبقه 

  
  ینمودار چند ضلع: 4- 3شکل 

 
  ) اجایو (نمودار فراوانی تراکمی یا   4. 12. 4

محـور   و شـود  درجه بندي مـی  تراکمی فراوانی براساس ) y(عمودي  ،محوربراي ترسیم این نمودار 
. شـود  مـی بنـدي  هاي واقعی بـالایی هـر طبقـه درجـه     هبه جاي نقطه میانی بر پایه کران )X ( افقی
ها  چه تعداد و یا چه درصدي از نمره که دهد مینشان  یردگقرار می ها ی که روي این کرانهیها نقطه

اظر با جـدول فراوانـی مثـال    نمودار تراکمی متن. تا پایان کرانه واقعی بالایی طبقه جاي گرفته است
  :صورت زیر استفوق به

cf فراوانی تراکمی

0
5

10
15
20
25
30

4.5 6.5 8.5 10.5 12.5 14.5 16.5 18.5

  
  )اجایو(نمودار فراوانی تراکمی : 4-4شکل

  
 کیکیي یا نمودار دایره ا   4. 12  .5

ي جمـع آوري  هـا  ترین و درعین حال مناسب ترین روش بـراي مقایسـه و نمـایش داده   این نمودار ساده

 کرانه واقعی بالایی هر طبقه



نمودار بر اساس تبدیل سطح دایـره بـه سـطحی معـادل بـا       این. است و کیفی شده از متغیرهاي گسسته
یب تکه به تر  ودي رامرد مثلاً درصد داوطلبان قبولی و  .شود ترسیم می )صد درصد(سطح توزیع فراوانی 

 که سـطح آن کنیم میاي ترسیم براي این منظور، دایره. کنیم می درصد هستند محاسبه 60درصد و  40
 بـا  برابـر آن درصـد   پـس  40درجه اسـت  360باتوجه به اینکه سطح  کل دایره . درصد است 100 برابر با
در  .شـود  درجـه مـی   216ن نیـز  آ درصد 60و % )40 360 = 144. (درجه است 144 اي به اندازهزاویه

oتـوانیم از فرمـول    براي محاسبه مقدار و درجه یک فراوانـی مـی   حالت کلی  oFd ( )
N

 اسـتفاده   360
  . نمود

  
  :صورت زیر استاي متناظر با اطلاعات فوق بهنمودار دایره

60%

40% درصد مردودي 
درصد قبولی

  
  اي یا کیکینمودار دایر ه: 4- 5شکل 

  
  

   6خودآزمایی 

  :هاي زیر مورد نیاز هستند دادهیک  ازکدامبندي کردن اطلاعات خام، براي دسته -1
  ، میانه، میانگین)نما(مد ) 1
  طبقات  ي تعداد طبقات، دامنه تغییرات و فاصله) 2
  ، واریانس، دامنه تغییرات)معیار(انحراف استاندارد ) 3
  اي طبقهها و فاصله  ها، تعداد طبقه تعداد نمره) 4
  ؟ هاي گسسته کدام نمودار مناسب استبراي نمایش متغیر -2
  چند ضلعی ) 4    اجایو) 3  هیستوگرام) 2  میله اي  ) 1 

  ؟  است تربراي نمایش متغیرهاي پیوسته کدام نمودار مناسب -3
  هیستوگرام  ) 4    اجایو) 3  ايدایره) 2  ايمیله) 1
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  رود؟ کار میتراکمی به/ فراوانی تجمعینمایش  کدام یک از نمودارهاي زیر براي -4
  نمودار اجایو) 2      اي نمودار میله) 1
  اي نمودار دایره) 4    نمودار چند ضلعی) 3
  ؟ است........................ ار نمودار اجایو همان نمود -5
  فراوانی تراکمی ) 4  ايمیله) 3  چند ضلعی) 2  ايلوله) 1
  ؟یر مناسب استراي کدام متغاي بنمودار دایره -6
  اي فاصله) 4    نسبی) 3  گسسته) 2  پیوسته) 1
  .گویند می................ هاي مطلق هر نمره از پایین به بالا جمع می شوند به آن وقتی فراوانی - 7
  فراوانی حجمی) 4  فراوانی تجمعی) 3  فراوانی نسبی) 2  فراوانی مطلق) 1
 ـ  12/0راوانی طبقه اي از یک توزیع ف اگر فراوانی نسبی -8  15 هو فراوانی مطلـق آن طبق

  ؟ها کدام است، تعداد کل دادهباشد
1 (115    2 (125  3 (95    4 (130  
، بسکتبال ورزشی در سه رشته ورزشی والیبال میزان وقوع صدمات دچنانچه بخواهی -9

ام گیري از کـد ي را به خواننده القاء کنید بهرهو فوتبال را با یکدیگر مقایسه و درك مفید
  ؟کنیدمیابزار آماري زیر را توصیه 

  نمودار ستونی) 2      ايدایره) 1
  نمودار چندضلعی) 4    جدول توزیع فراوانی) 3

  کدام است؟ 5/24 – 5/25کرانه بالایی و پایانی طبقه  -10
1 (6/25- 5/23  2 (4/25 –1/24  3 (5/23– 5/22  4 (55/25 – 45/24  
  
ی تجمعـی     4فراوانی ن طبقه داراي نفري، بالاتری 25اگر در یک کلاس  -11 باشـد، فراوانـ

  درصدي طبقه ماقبل آخر کدام است؟
1 (84    2 (86    3 (88    4 (90  

  ؟ فراوانی مطلق کدام است. است  80 و تعداد داده ها برابر 05/0اي فراوانی نسبی طبقه - 12
1 (4    2(5     3 (6    4  (16/0   

  ؟ ها کدام است، تعداد دادهدباش 24مطلق  و فراوانی 4/0فراوانی نسبی  -13
1(100    2 (80    3 (60    4 (50   

  ؟ فراوانی نسبی این طبقه کدام است باشد درصد 12/0اگر فراوانی نسبی طبقه اي  -14
1 (8   2 (20   3(12  4 (16   



اي  تواند فراوانی تجمعی طبقهاست، کدام مقدار زیر می 36اي فراوانی تجمعی طبقه - 15
   ؟بعد از آن باشد

1 (42    2( 5/38     3 (34     4(5/22   
اول و هاي و فراوانی نسبی دسته 120ل برابر ، فراوانی کهابندي دادهدر یک دسته - 16

  ؟ فراوانی تجمعی دسته دوم کدام استباشد می 2/0و  4/0دوم به ترتیب 
1 (24    2(36     3 (48    4 (72  

  ؟ بر کدام استآخر برا ه، فراوانی تجمعی دستدر یک جدول فراوانی-17
1 (1             2 (100  

3 (N  )4  )       ها تعداد کل داده (
N
1  

  ؟ خر در یک جدول فراوانی برابر استفراوانی تجمعی نسبی دسته آ -18
  جمع فراوانی هاي تجمعی ) 2تعداد افراد در جدول                   )  1
  یک) 4  سبیجمع فراوانی هاي تجمعی ن) 3

بی طبقه و فراوانی نس 17و  12اگر فراوانی تجمعی در طبقات دوم و سوم به ترتیب  - 19
  ؟ است مها کداباشد تعداد داده 1/0سوم 

1 (60    2 (55    3(50    4 (45   
و فراوانی تجمعی  21، فراوانی تجمعی دسته پنجم ي آماريداده 60در جدول توزیع  - 20

  ؟ نسبی دسته ششم چقدر استفراوانی  است  24دسته ششم 
1 (35 /0          2 (05/0               3(2/0                     4 (4/0  
  
  

  کدام شکل نمودار فراوانی تجمعی است ؟  - 21

  
  

  ؟ شودد زیر رسم میرااي بر مبناي کدام یک از مونمودار دایره -22
   تعداد داده ها) 4  ها طول دسته )3  فراوانی تجمعی )2  فراوانی نسبی) 1

بوط به این طبقه در نمودار باشد زاویه مر 30اي و فراوانی طبقه 180ها عداد دادهاگر ت - 23
  ؟ اي چند درجه استدایره

1 (40    2 (60    3 (80    4 (90   
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اي در نمودار دایره. نفر است  50و  60،  70تعداد دانش آموزان سه کلاس مدرسه اي  -24

  ؟ري چند درجه استفن 50ط به کلاس و، زوایه مربهاداده
1( 50    2(150     3( 100    4( 120   

 باشد 36تعداد کل داده ها برابر  درجه و 30اي طبقه در نمودار دایره ياگر زاویه - 25
   ؟فراوانی مطلق این طبقه کدام است

1 (2    2 (3     3 (6    4 (12  
. درجه است 54برابر  fi= 15ق ، زاویه سطح مربوط به فراوانی مطلايدر نمودار دایره - 26

  .ها کدام است، کل دادهنیفراوا
1 (96    2 (100    3 (108    4 (120    

ي نسبت زاویه مطلق دسته یک، نصف فراوانی مطلق دسته دو باشد اگر فراوانی - 27
  . اي کدام استزاویه ي دسته دو در نمودار دایرهدسته یک به 

1(25/0    2 (5/0    3(2    4 (4   
  کنیم؟ چه مقادیري را ثبت می x، بر روي محور)اجایو(تجمعی فراوانی م  نمودار توزیع در رس - 28

  حدود بالایی طبقات) 4  حدود میانی) 3  فراوانی مطلق) 2  فراوانی تجمعی) 1
  همواره مجموع فراوانی نسبی برابر با چه رقمی است؟ -29

  پنجاه)4             تعداد    )3صد                 ) 2              یک      )1
  ؟شودنمیگیري اسمی محاسبه کدامیک از موارد زیر در سطح اندازه -30
  فراوانی درصدي)4فراوانی تراکمی    )3فراوانی مطلق      )2فراوانی نسبی       )1

  بقه فراوانی تراکمی نسبی درصدي برابر کدام است؟آخرین ط -31
  صد)4          پنجاه      )3             ده        )2      یک              )1
  
  

  )هاي گرایش به مرکز شاخص( مرکزي معیارهاي  4. 13
کنند که سـه نمونـه از   ها مشخص میها را نسبت به مرکز دادهاندازه تمایل داده ،ي مرکزيهامعیار

  .)نما  (ین حسابی ، میانه و مد گمیان :ها عبارتندازآن
  

  حسابی میانگین 4. 13. 1
بـه   اي است که و مفیدترین اندازه ترینیکی از قوي و ؛شود نشان داده می Xبا حرف  1یانگینم

ي یک گروه  از افراد، اشیاء و یـا حـوادث بـه    هاایش به مرکز، یا معدل توزیع نمرهمنظور توصیف گر
                                         
١ . Average(mean) 



بـه  اي و نسـبی   هاي فاصلهادهي دترین شاخص تمایل مرکزي برا میانگین مناسب. شود کار برده می
  . آید دست میها بهها بر تعداد آنتقسیم جمع کل نمرهاز  کهرود  شمار می
براي محاسبه میانگین استفاده  بندي نشده باشند از فرمول زیرها طبقهکه داده التیدر ح) الف

  :کنیممی
 ixx

N


 
X) میانگین(معدل    

   N =ها  تعداد کل آزمون
ixها  جمع کل آزمون   

. آزمون دراز و نشست به شرح زیر ثبت شـده اسـت   در آموز دانش 5 هاي نمره مثال
  دست آورید؟بهرا ها میانگین حسابی آن

, , , ,15 20 25 30 35 
  :حل

ix     15 20 25 30 35  
ixx x x

N


    
125 255

  
  
  
  

  :ها نکته
 با جمع کل مقادیر مربوط به آن افراد یعنی است حاصل ضرب میانگین در تعداد افراد مساوي  .1

i
i

xx x NX
N


     
را به کلیه رکوردهاي یک گروه اضافه و یا کم نمـاییم بـه همـان نسـبت بـه        cاگر عدد ثابت  .2

  . از آن کم می گردد  میانگین اضافه یا
ــانگین   ــر میـ ــر، اگـ ــارت دیگـ ــه عبـ NXبـ ,X ,.....X1 ــر  2 ــانگین   xبرابـ ــاه میـ ــد آنگـ باشـ

NX C,X C,......,X C  1 X برابر با  2 Cاست. 
ب دهاي یک گروه ضرب کنیم میانگین نیز در همان عدد ضـر کلیه رکوردر را  cاگر عدد ثابت  .3

 .شود می
NXبــــه عبــــارت دیگــــر، اگــــر میــــانگین  ,X ,.....X1 باشــــد آنگــــاه  Xبرابــــر بــــا 2

NCXمیانگین ,CX ,......,CX1   .است CXبرابر 2
nxهاي میانگین داده xاگر .4 ,x ,..., x1 naxباشد آنگاه میانگین  2 b,...,ax b 1  به صورت
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ax b باشد می.  

nxxxهـاي  اگـر میـانگین داده  : مثـال  ,...,, nxباشـد میـانگین    5برابـر   21 ,..., x 12 2 2 را  2
  محاسبه کنید؟

bxaxچون میانگین : حل  نگین جدید برابراست باباشد، بنابراین میا می:  

8210252  )()(x  
  .باشد ها برابر با صفر می حاصل جمع جبري انحرافات از میانگین .5

i(x x)    
nبرابر با  n  ، ...2  ،1هاي  میانگین داده  .6 1

  .است 2
a,a  ايمیانگین داده  .7 d... a(n )d  1        کـه تشـکیل یـک تصـاعد حسـابی بـا قدرنسـبتd 

]  دهند برابر است با میرا a (n )d] 
1 2 12  

nxxxهاي  اگر میانگین داده  .8 ,...,, 21    آنگاه باشد xبرابر   

nxمیانگین  ,x ,..., x n  1 21 nxبرابر است با  2 


1
2   

  
  
  
  

نشـان  دسـت آمـده اسـت،    زیر به  آزمون بارفیکس به صورت نفر در  5رکوردهاي : مثال
  دهید که حاصل جمع انحراف از میانگین برابر صفر است؟

12  ،15  ،17  ،17  ،19  
  :حل

i

i

(x x)

x

(x x) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

  
   

 

            

         

0
19 17 17 15 12 165

19 16 17 16 17 16 15 16 12 16
3 1 1 1 4 0

 

ها صفر است، از حاصل جمع قـدر مطلـق انحـراف از     که مجموع انحراف از میانگینیاز آنجای: نکته
  .دست آیدحاسبات را انجام داد تا نتیجه بهکه در این صورت باید م ؛شود فاده میها است میانگین



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دست آورید؟ افات از میانگین اعداد زیر را بهجمع جبري قدر مطلق انحر :مثال
2،3،7،8،10  =xi  

  :حل

x x x   
    

10 8 7 3 2 30 65 5  
 

xi ix x i| x x | 
10  
8  
7  
3  
2  

4=6-10  
2=6-8  
1=6-7  
3-=6 -3  
4-=6 -2  

4=|6-10|  
2=|6-8|  
1=|6-7|  
3=|6-3|  
4=|6-2| 

 i(x x)  0 i| x x |  14 
  

پس از محاسـبه معلـوم   . محاسبه شده است 15میانگین ده داده آماري برابري : مثال
  .دست آوریدهبهاي جدید را  میانگین داده ،بیفزائیمبه آن را  18و  6شد که باید دو داده 

  : حل
  15 10   مجموع ده داده آماري   150

  داده آماري12مجموع =    150+    6+    18=    174

/ 
174 14   داده  12میانگین   512

  ؟کدام است 3،  6،  9، ... ،  36هاي آماري  میانگین داده: مثال
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  : حل

... ( ... )        3 6 9 36 3 1 2 3 12  
,هاي  میانگین داده , ,....,1 2 3 /برابر  12


12 1 6 هـاي مـورد نظـر     میانگین داده پساست  52

/ / 3 6 5 19   .است 5

/توان به صورت مستقیم از رابطه  در اینجا می یا


3 36 19 52
محاسـبه میـانگین اسـتفاده     بـراي  

  .کرد
  
  
  
   7خودآزمایی  
  ؟ رترین شاخص مقدار متوسط کدام استمعتب -1
  میانه ) 4    مد) 3    نما) 2  میانگین) 1 

  ؟ اي ونسبی مناسب استهاي فاصلههاي گرایش به مرکز براي دادهاخصیک ازشکدام -2
   3و  2) 4        میانگین  ) 3میانه               ) 2نما                ) 1
  ؟                  هاي زیر کدام استمیانگین داده -3

4،6،8،9،10،5 
1 (8    2 (7     3 (5/7    4 (5/8  
  نمره کم شود کدام گزینه صحیح است؟ 2کل نمرات کلاسی  از اگر -4
  .کندمیانگین جدید هیچ تغییري نمی) 1
  . شوددو نمره از میانگین جدید کم می) 2
  .شودبه میانگین جدید ضرب می دو نمره )3
  .شودمره به میانگین جدید اضافه میچهار ن) 4
  ؟ ف از میانگین نمرات زیر کدام استحاصل جمع جبري انحرا -5

   1و  2و  3و  4... و  20
  صفر ) 4    10) 3    20) 2    5/10) 1
  ؟ انگین جدید کدام است، میکل نمرات ضرب کنیمدررا ) 3(اگر عدد ثابت  -6
  . شودسه نمره از میانگین کم می) 2      .شودنمره به میانگین اضافه می سه) 1
  . شودسه در میانگین قدیم ضرب می) 4  .دکنمیانگین جدید هیچ تغییري نمی) 3



  
  
  ؟هاي گرایش مرکزي کدامندشاخص -7
  ، واریانسدامنه تغییرات، انحراف معیار) 2    ، انحراف معیار Z، نمره واریانس) 1
  ، نما، میانهمیانگین) 4    ، واریانس   Z، نمره T نمره) 3
اسبه میانگین اعـداد چـه   هاي یک گروه اضافه کنیم در محاگر عدد ثابتی را به رکورد -8

  ؟افتداتفاقی می
  .کندمیانگین هیچ تغییري نمی) 1
  .شودیانگین اعداد با عدد ثابت جمع میم) 2
  .شوددر عدد ثابت ضرب می میانگین اعداد) 3
  .شودنگین اعداد به عدد ثابت تقسیم میمیا )4
، میـانگین  را یکسان در نظر بگیـریم  12و  8ی اگر فراوان)  12،  10،  8( در رکوردهاي  -9

  ؟کدام است
  .دارد 12بستگی به فراوانی رکورد ) 4     5/9) 3     12) 2    10) 1

  دد کمتر است؟مجموع انحراف نمرات نسبت به کدام ع 2،  3،  4،  5،  6در توزیع  -10
1 (2    2 (3    3 (4    4 (5  

نمـره کـم    1ها  درصد آن 50نمره اضافه و از  2درصد یک سري اعداد خام  50اگر به  -11
  کنیم، میانگین جدید چه تغییري خواهد کرد؟

  .شود به میانگین اضافه می 25/0) 2  .شود نمره به میانگین اضافه می 5/0) 1
  .شود از میانگین کم می نمره 5/0) 4      .کند تغییري نمی) 3

را یکسان در نظر بگیـریم،   16و  12اگر فراوانی رکوردهاي   16،  14،  12در رکوردهاي  -12
  میانگین کدام است؟

1 (12    2 (14    3 (5/14    4 (15  
  ؟ دام استک xباشد ، مقدار  3، برابر  x  ،4  ،6  ،5  ،1  ،1در صورتی که میانگین  - 13
1 (4    2 (1    3 (4    4 (2      

  هايمیانگین داده باشد 10برابر  1xو  2xو .....  n xاگر میانگین داده هاي  - 14
 3 - nx2  3 و....و - x12 کدام است؟  
1 (23    2 (1    3 (2    4(17   
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  شاخص هاي گرایش مرکزي کدامند؟ - 15

  دامنه تغییرات، انحراف معیار، واریانس) 2    ، انحراف معیار Zواریانس، نمره ) 1
  میانگین، میانه، نما) 4    ، واریانس   Z، نمره Tنمره ) 3
  

ضـرب   3 دردست آمـده  واحد کسر کرده و اعداد به 5، اعداد یک سرياز هر یک از  -16
  میانگین اعداد اصلی کدام است؟ ،محاسبه شده است 45اند، میانگین اعداد جدید  شده

1 (10    2(20    3 (30     4 (130  
ها  برابر صفر باشد، میانگین این داده، 5ها از عدد  انحراف داده مجموع در صورتی که -17

  کدام است؟ 
1 (5-    2 (2    3 (5    4 (25   

ها را نشان اي از اندازهمرکز ثقل مجموعه کدام یک از شاخص گرایش مرکزي، -18
  دهد؟  می

  ه پنچاه درصدي نقط) 4  میانگین) 3    میانه) 2    نما) 1
  ؟ نمودار روبه رو میانگین چقدر استدر  -19
1 (65/7   
2 (75/6    
3 (125/5  
4 (45/4   
  

x هاي  میانگین داده - 20 ,x ,..., x1 2 xو  16 میـانگین مقـادیر  . است  5رابر  10 ,x ,..., x1 2 10 

   ؟دام استک

1  (5    2 (6    3 (6/6    4 (5/10   
ــر م - 21 ــانگین اگ xی ,x ,..., x1 2 ــر  10 ــاي   5/13براب ــانگین داده ه ــد، می و  15و  18باش

x ,x ,..., x1 2    ؟کدام است10
1(5/15    2 (15    3 (5/14    4 (14  

  باشد اگر یکی از نمرات اینمی 14درس داراي میانگین  10ي در آموزدانش - 22
  ؟ کدام است، معدل بقیه دروس او باشد 14 موزآدانش 
1 (14     2 (10    3(15    4 (13   



ها کنار را از آن داده 40و  35ر دو داده اگ است 5/32داده آماري  10میانگین  -23
  داده حاصل کدام است؟  8بگذاریم میانگین 

1 (25/32  2 (25/31   3 (75/31   4 (32   
شده  13ه دیگر داده به اضافه یک داد 3و میانگین همان  14داده آماري  3میانگین  -24

  ؟ مقدار داده اخیر کدام است
1 (10       2 (11    3 (12     4(13  

ر    - 25 نمـره ایـن    4باشـد اگـر   مـی  13میانگین نمرات دانش آموزي در پـنج درس برابـ
  ؟ ام استباشد  نمره پنجم این دانش آموز کد 15،  14،  12،  11آموز  دانش

1 (10    2 (13    3 (12    4( 5/14     
نفري  35اندازه گیري در تربیت بدنی دریک کلاس و مرات درسی سنجش اگر به ن -26
3نمره اضافه کنیم و از  5/1

نمره کسر کنیم، در میانگین جدید چه  5/1افراد کلاس  1
  تغییري ایجاد می شود؟

   .شودنمره کم می 5/1)  2                   .کندتغییري نمی) 1
  .شودنمره اضافه می 1) 4            .شوده مینمره اضاف 2) 3

  : محاسبه میانگین در جدول فراوانی ساده 
میانگین در جدول فراوانی ساده باید ابتدا تمام نمرات را در فراوانی مربوط ضـرب و   يهبراي محاسب

 fxرا در این حالت حاصل ضرب فراوانی در نمرات . تقسیم کنیمکل تعداد ها را بر سپس مجموع آن
  .استصورت زیر که فرمول محاسبۀ میانگین به. مندنا می fx و مجموع آن را 

ifxX
N


  

  . شود صورت زیر حساب میل زیر در دست باشد میانگین آن بهاگر جدو: مثال
  :حل

 )x(اعداد  )f( فراوانی

1  
2  
1  
3  
2  

9N= 

3  
5  
6  
7  
4  
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i

i

i

fx
fx

fxx /
N

          
 


  

3 1 5 2 6 1 7 3 4 2
48

48 5 339

  

  
  

ده یـا عـدد میـانی هـر     از نماین ـ بایدبندي شده هاي طبقههبراي محاسبه میانگین در جدول داد) ب
؛ بـه  کل تقسـیم کـرد  را بر تعداد  هاآنعه و آن را در فراوانی هر طبقه ضرب، و مجمو طبقه استفاده

  :تی دیگر داریمعبار
cfxx

N


  
  
  

  ن حسابی نمرات زیر را به دست آورید؟ینگمیا: مثال
  نمرات  20-18  17-15  14-12  11-9
  فراوانی  2  2  1  1

  :حل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

c

c

c

fx ( ) ( ) ( ) ( )
fx

fxx /
N

        
 


  

2 19 2 16 1 13 1 10
93

93 15 56

  

  
  

  نمره میانی
)xc( 

 فراوانی
)f ( 

 نمرات

19  
16  
13  
10  
 

2  
2  
1  
1  

6= N 

2-18  
17-15  
14-12  
11-9 



   8خودآزمایی  

  در جدول رو به رو میانگین کدام است؟ -1
 1 (10  
2 (11 
3 (5/10  
4 (5/11  
  
  
  
 
  میانگین نمرات زیر کدام است؟ -2
 1 (5/15 
2 (5/14  
3 (17 
4 (16  
  
روش کد گذاري  نیز عمل کرد که به توان از راه میانگین فرضیبراي محاسبه میانگین می) ج

کنیم میانگین در آن واقع شـده اسـت، در   ن روش یکی از طبقات را که فرض میدرای .مشهور است
اي کـه در  دهـیم و بـه طبقـه   می نامیم، مساوي صفر قرار مـی  dاي که آن را ستون  ستون جداگانه

آن  که فراوانی اي را بهتر است طبقه(گوییم، مبدأ می يهفر تعلق گرفته است طبقبه آن ص dستون 
اي دیگـر  انتخاب کنیم، البته اگر هم طبقه از فراوانی دیگر طبقات بیشتر است، به عنوان طبقه مبدأ

سپس به طبقات بالاي .)شود را به این عنوان مشخص کنیم، در نتیجه محاسبات تغییري ایجاد نمی
. دهـیم  و الی آخر عدد مـی + 2به دومین طبقه +  1مبدأ به ترتیب از اولین طبقه بالاتر عدد  يهطبق

و دومین  –1تر عدد  تر از طبقۀمبدأ به ترتیب یک طبقه پایینبه طبقات پایین dهمچنین در ستون
توانیم ستون  و ما می. شود کامل می dبا این روش، ستون . دهیموالی آخر عدد می -2تر طبقه پایین

همان طبقه ضرب کنـیم ودر   dعدد ر دتشکیل دهیم و فراوانی هر طبقه را  fdدیگري به نام ستون 
فتن اعداد مجموع این ستون را با در نظر گر fdبا تکمیل ستون . نویسیم می  fdمقابل آن در ستون 

ن حقیقـی قـرار   یکنـیم و در فرمـول زیـر بـراي بـه دسـت آوردن میـانگ       مثبت و منفی محاسبه می
  . دهیم می

fdx x ( ) i
N


  1 
X  میانگین  

F X 
1  17-15  
3  14-12  
2  11-9  
3  8-6  
1  5-3  

F X 
2  
2  
1  
1  

20-18  
17-15  
14-12  
11-9  
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X   . عدد میانی طبقه اي که صفر فرضی در ان قرار دارد1

fd    fdمجموع ستون  =
N  =  تعداد کل نفرات  

  
به عنوان مثال، جدول زیر را در نظر بگیرید و میانگین آن را از طریـق میـانگین فرضـی بـه دسـت      

           .آورید
Fd d f طبقات 
10  
12  
12  
10  
6 

5+  
4+  
3+  
2+  
1+ 

2  
3  
4  
5  
6 

94-90  
89-85  
84-80  
79-75  
74-70 

0  0  8  69-65  
7-  
8-  
9-  

20-  
10-  
6 -  

1-  
2-  
3-  
4-  
5-  
6 -  

7  
4  
3  
5  
2  
1  

64-60  
59-55  
54-50  
49-45  
44-40  
39-35  

fd  10    50 = n    

  
fdx x ( ) i
N


  1 

x. اي که صفر فرضی در آن قرار دارد عدد میانی طبقه x
  1 165 69 672   

x ( ) ( ) x
       

1067 5 67 1 6650  
  
  



 
  9 خودآزمایی  

  

  میانگین جدول زیر از طریق میانگین فرضی کدام است؟ -1
 1 (2/4    2 (7/3   
3 (4/3    4 (4/4          

      
  
  

اه میانگین چند گروه و تعداد کل هر گروه مشخص باشد، براي محاسـبه میـانگین   گهر) د
  .شود ها از فرمول زیر استفاده می کل و یا میانگین، میانگین

N x N x N xx
N N N
  


  

1 1 2 2 3 3

1 2 3

000
000  

ه ترتیـب    يایم تعداد دانشجو سه طبقه دانشجو قرار داده ،در کلاس: مثال  20هر طبقه بـ
باشد،  13،  15،  10معدل درس بیومکانیک آنها به ترتیب  کهورتیدر ص. نفر است  40،  30،

  معدل کل کلاس را در این درس محاسبه نمایید؟
  :حل

N x N x N x ( ) ( ) ( )x
N N N
      

  
   

1 1 2 2 3 3

1 2 3

20 10 30 15 40 13 1340 30 20  
  

  :کنیم که  میانگین را وقتی محاسبه می
از  هایی که تغییرات آن از نمونه ازیر( معتبرترین کمیت معرف از مقادیر مرکزي لازم باشد . الف

  .)آید کم است  یک جامعه بیرون می
  .هاي پراکندگی یا ضریب همبستگی مورد نیاز باشد محاسبات دیگري مانند اندازه. ب
  .توزیع متقارن باشد ،ها نرمال و یا در وسط توزیع نمره. پ
  .نقطه تعادل یا مرکز ثقل توزیع را لازم داشته باشیم. ت
  
   10خودآزمایی  

خواهد معدل کـل  ات زیر میمعلم کلاسی با توجه به اطلاع -1
  ؟وردبه نظر شما معدل کل  کدام استرا به دست آ

 1 (16    2 (25/16  
3 (5/16    4 (17  
  

F X 
3  
5  
2  

6 -5  
4-3  
2-1  

X N کلاس 
17  
16  
15  

40  
20  
20  

1  
2  
3  
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 14،  14،  18در صورتی که نمرات درسی سنجش، بیومکانیک و زبان محمد به ترتیـب   -2

باشـد،   15واحدي و میانگین نمرات محمـد برابـر    2وس سنجش و بیومکانیک باشد و در
  درس زبان محمد چند واحد است؟

1 (1    2 (2     3 (3       4 (4  
  
  میانه 4. 13. 2

نامیـده   1میانـه ، ها از آن بیشتر هسـتند درصد داده 50آن کمتر و  زها ادرصد داده 50مقداري که 
  .شودمی

 روش تعیین میانه 

  میانه در اعداد طبقه بندي نشدهمحاسبه   .الف
ها کم است، نیازي به طبقـه بنـدي نیسـت،    اعدادي که تعداد آن يهبراي پیدا کردن میان 

، میانـه  هـا فـرد باشـد   تعداد آنچنانچه  و کنیمها را از کوچک به بزرگ مرتب می هداد
عـدد  (آن یـک اسـت    از مقداري که در وسط توزیع قرار دارد و فراوانـی  عبارت خواهد بود
 را براي تعیین عددمیانی دو عدد وسطی تعداد اعداد زوج باشدو اگر ) تکرار نشده باشد

  .کنیم تقسیم میبر دو جمع و 
  ؟را به دست آورید 7،9،10،12،13،14،15  نه اعدادیام :مثال
  :حل

باشـد،   ردچـون تعـداد ف ـ   7، 9، 10، 12، 13، 14، 15. کنـیم  از کوچک به بزرگ مرتب میرا اعداد 
  .است 12بنابراین میانه برابر 

  را به دست آورید؟ 7، 10، 9، 11،  12،13 میانه اعداد : مثال
ها زوج است، میـانگین دو  چون تعداد  داده .کنیمها را از کوچک به بزرگ مرتب میابتدا داده :حل

/  لذا میانه برابر. با میانه برابر است 11و10عدد  وسط  یعنی  


10 11 10 52
  .باشد می 

اي که در وسط توزیع قرار دارد داراي فراوانی بیش از یک باشد، تشخیص فاصله بین اعداد  اگر نمره
. فاصله هر عدد، به حدود واقعی همان عـدد تعریـف شـده اسـت    . براي محاسبه میانه ضروري است

واحـد بـالاتر از همـان     5/0تـر و   واحد پایین 5/0دانیم که دامنه هر عدد یا حدود واقعی هر عدد  می
 5قـرار دارنـد، یعنـی عـدد      5/5تا 4/ 5شامل کلیه اعدادي است که بین  5عدد است، بنابراین عدد 

  .است به توزیع زیر توجه کنید 5/5و حد بالاي  5/4اي حد پایین دار
                                         
١ .Median 



Nتعداد اعداد قبل از عدد تکراري 
2

 

  تعداد اعداد تکراري

7  ،6 ،5 ،5 ،5 ،5  ،4  ،4 ،3  
کـان نشـان   محلی که به وسیله  علامـت پی  ها فرد است و میانه دردر این توزیع تعداد این نمره

  .5واقع شده است، اما کدام عدد  5هاي گر میانه در گروه نمرهعبارت دیبه. داده شده قرار دارد
یکسان است بنابراین فاصـله هـر یـک از     5/5تا 4/ 5در طبقه  5،  5، 5، 5کنیم توزیع  فرض می

1داده شده طور که در زیر نشان  نسبت به یکدیگر، همان 5اعداد 
4

یـا  ) یک تقسم تعداد تکرار عدد( 
کنیم تا به حد بـالایی یعنـی    اضافه می 5/4یعنی  5به حد پایینی عدد را  25/0عدد .  است) 25/0(
  .برسیم 5/5

          5/5 ،25 /5   ،5،75/4 ،5/4  
  .وریمآْبه دست میرا کنیم و میانه آن ام اعداد را به صورت زیر مرتب میحالا تم 

7 ،6 ،5/5 ،25/5  ،5  ،75/4  ،5 /4  ،4 ،4 ،3  
کنـیم تـا عـدد     تقسیم میبر دو چون تعداد اعداد آن زوج است پس مجموع دو عدد وسطی را  

  .دست آید همیانه ب
/ /

 
4 75 5 4 8752

 میانه 

/ 4  میانه 875
  

 :ها تکراري استمیانه هنگامی که دادهراي محاسبه روش دیگر ب  
افتـد در ایـن    ها بعد از مشخص کردن حل میانه، میانه روي عدد تکراري میگاهی در مجموعه داده

  :آید دست میهحالت میانه از رابطه زیر ب
  

1  (                                                       )+  میانه =پایین عدد تکراري حد  
  

  ) .=25/6Md(است  25/6میانه عدد   12، 6،10،6،11،6،8،6، 2،4در مجموعه داده هاي  : مثال 

  :مراحل تعیین میانه در حالت تکراري 
  12،11،10،8،6،6،6،6،4،2           .کنیماول، اعداد را مرتب می

               .شودمی5/0حل پایینی عدد تکراري وسطی برابر دوم، 
  .نویسیما محاسبه کرده و میکنیم و میانه رسوم، از رابطه بالا استفاده می

( )
Md / ( )

Md / / /
Md /


  

  


10 225 5 14
5 5 0 75 6 25
6 25

  



   17                                                                                                                  توصیفیآمار 

                   
  .گیردین و حد بالا عدد تکراري قرار میدر این حالت میانه عددي است که بین حد پای: توجه 

  
  

  :ر دارندها فراوانی نابرابمحاسبه میانه هنگامی که داده
ه فراوانی نـابرابر  ها بعد از مشخص کردن محل میانه، میانه در بین اعدادي کمجموعه دادهگاهی در 

  . گیرددارند قرار می
اسـت یعنـی    2/15میانه عدد  19و17و20و10و12و16و14و16و14و14هاي در مجموعه داده: مثال 

)2/ 15Md=(.  

  :ن میانه در حالت فراوانی نابرابرمراحل تعیی
  10و12و14و14و14و16و16و17و19و20      .کنیممی د را مرتباول، اعدا

/      .کنیمدوم، محل میانه را تعیین می
 

10 1 5 52
  محل میانه 

) 16و14یعنی (چون فراوانی این دو عدد . سوم، در این مثال میانه بین عدد پنجم و ششم قرار دارد
را به نسبت ) 16-14=2( 2و عدد، یعنی عدد برابر نیستند لذا براي محاسبه میانه باید اختلاف این د

  .تقسیم کنیم) 16یعنی فراوانی عدد ( 2و به نسبت ) 14یعنی فراوانی عدد ( 3

/                       .شودسه بار تکرار می 14عدد 


2 3 1 25  

/                               .شوددو بار تکرار می 16عدد 


2 2 0 85
  

   .توانیم میانه را با دو روش محاسبه کرده و بنویسیمبعد می
/ / /   1 2 14 1 2 15   Md =عدد کوچک 2

215801680 ///  عدد بزرگ= Md 
2/15Md =  

  
  
  
  
  
  



   11خودآزمایی 

  ؟ میانه اعداد زیر کدام است -1
84 ،82  ،76  ،79  ،78  ،80  ،77  

 1 (79    2 (5/77    3 (5/78     4 (78    
  ؟ میانه اعداد زیر کدام است -2

19  ،18  ،20  ،13  ،22  ،16  ،14  ،15  
1 (16    2 (17    3 (5/16    4 (5/17   
  

  میانه در اعداد طبقه بندي شده  . ب
بـا  ترتیـب  بـه  آنها  يهها را به صورت توزیع فراوانی طبقه بندي کرده باشیم میانچنانچه داده 

  :آیدبه دست می استفاده از الگوریتم زیر

Nابتدا  .1
2

  ) تعداد کل فراوانی یا افراد  N. (کنیمرا محاسبه می 
اي کـه داراي   جدول توزیع فراوانی طبقه بندي شـده، طبقـه  ) تراکمی(در ستون فراوانی تجمعی  .2

Nفراوانی تجمعی برابر با 
Nبزرگتر از  یا نزدیکترین عدد 2

  . نماییم انتخاب می را باشد 2
  .نماییمیین طبقه مورد نظر را یادداشت میحد پا .3
  .نماییم مقداري را که باید به حد پایینی طبقۀ میانه اضافه شود، به ترتیب زیر محاسبه می .4
 : ارائه نمود توان با فرمول زیر مراحل محاسبه میانه را می ،در نتیجه .5

فاصله طبقات 
N  

 
  
 

  میانه حد پایین طبقه میانه + 2

N cf
Mdn L ( ) I

f


  2  

 
Mdn =  میانه  

L =  حد پایین طبقه میانه  
I   = فاصله  طبقاتی  

Cf  = مجموع فراوانی هاي قبل از طبقه میانه  
F  = طبقه میانه فراوانی ساده  

  

  هاي قبل از میانه مجموع فراوانی
  فراوانی ساده طبقه میانه
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  .  میانه جدول زیر را به دست آورید: مثال

 

 f ( x(فراوانی مطلق  ) cf(فراوانی تجمعی 
20  
16 

4  
5 

39- 35  
34-30 

11  3  29- 25 
8  
4  
2 

4  
2  
2  

20 = N 

24-20  
19- 15  
14-10 

 
  :حل
Nابتدا 

2
  .آوریم دست می را به  

N
 

20 102 2
 

کنیم تا به عدد مورد نظر برسـیم آن   یفراوانی را جمع م ،دست آمده از پایینهبا توجه به عدد ب
 ـ . قـرار دارد  25 – 29میانه در طبقه . فهمیم که میانه در کجا قرار داردوقت می ا توجـه بـه   حـالا ب

  .آوریم دست میفرمول زیر میانه را به
N cf

mdn L ( ) I
f

mdn / ( ) /

mdn /


  


   



2

10 824 5 5 27 83
27 8

  

  :کنیم که  قتی محاسبه میمیانه را و
  .وقت کافی براي محاسبه میانگین نداشته باشیم .الف
یعنی وقتی کـه یـک یـا چنـد نمـره در حـد افـراط و                           ؛توزیع داراي چولگی قابل ملاحظه باشد. ب

  .تفریط قرار گیرد
   .یا در پایین آنگیرد یی توزیع قرار میدر نیمه بالا گیري هیم بدانیم که نتایج اندازهبخوا. ج
 .گیري مقادیر انتهایی توزیع دقیق نباشد اندازه. د

  



   12خودآزمایی  

  ؟میانه جدول زیر کدام است -1
 1 (5/6    2 (7  
3 (6   4 (5/7       
  

 چهع در مقادیر میانگین و میانه توزی ،هاي یک توزیع را دو برابر کنیمچنانچه اندازه - 2 
   ؟شودتغییري ایجاد می

  . شودمیانگین و میانه دو برابر می) 1
  . کندبر شده ولی میانه تغییري نمیرامیانگین دو ب) 2
  . دشونمی ایجاددر میانگین و میانه تغییري ) 3
  .شد در میانه مشخص نخواهدشود ولی میزان تغییر دو برابر میمیانگن ) 4
  : شود بایانه اعداد حاصل برابر می، ما کم کنیمهدهاگرمیانه را از تمام دا - 3
  1) 4   -1) 3 عدد منفی) 2  صفر) 1
  : ، میانه جدید برابر خواهد شد باجمع کنیم 3اگر هر عدد را با . ستا 4میانه سه عدد  - 4
1 (1   2 (4  3 (7  4 (12   
  ؟شودمی ها را دو برابر کنیم چه تأثیري در مقدار میانه حاصلاگر داده - 5
          .کندتغییري نمی) 2              .شوددو برابر می) 1
   .وضعیت معلومی ندارد) 4  .شودجمع می 2با ) 3
  . استفاده کنیم... .........بهتر است از  هاي ما داده پرت وجود داشته باشددردادهاگر  -6
  واریانس) 4 میانه             ) 3مد               ) 2میانگین            ) 1
  .گیري نمرات زیر کدام شاخص مرکزي و پراکندگی بهتر استفاده شودبراي اندازه -7

20 ،21 ،23،21 ،20 ،25،22 ،67،26 ،23،25 ،20 ،24 ،60 ،26 ،25 ،22  
  میانگین و انحراف استاندارد  )2                     میانه و واریانس)1
  میانگین و انحراف چارکی)4میانه و انحراف چارکی            )3 

  5/8اند میانه عودي مرتب شدهطور صکه به 3و  4و  xو  11و  15و  21در اندازه هاي  - 8
  کدام است؟  x، باشدمی

1 (5   2 (1  3 (21  4 (6   
، انگین این اعداد از میانه کم شود، اگر میاست 147وع هفت عدد متوالی برابر مجم - 9

  ؟ حاصل کدام است
 .اطلاعات کافی نیست ) 4  21) 3  1) 2  صفر) 1
  

F Xi 

1  
2  
2  

9-8  
7-6  
5-4  
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  )مد (نما  4. 13. 3

هـا بیشـترین   یعنی عددي که در توزیـع نمـره   ؛هاي گرایش به مرکز است یکی دیگر از شاخص 1نما
هاي اسـمی بـه کـار بـرده      نما با داده. گاهی اوقات نمرات داراي بیش از یک نماست. فراوانی را دارد

   .شود از نما استفاده می) هاي مرکزي گرایش(متوسط  برآورد سریع مقادیر درشود  می
مربوط به ایـن   ،زیرا ماگزیمم فراوانی. باشد می 4و3نما برابر با  2،3،3،4،4،6،7هاي براي داده :مثال

  .دهد نما منحصر به فرد نیستکه مثال فوق نشان میطوريهمان .استدو عدد 
  :استبر قرارمیانگین و نما رابطه زیر بین میانه و  :نکته 

   X2-  Md 3 = Moیا    نما =) 3) (میانه(- 2) میانگین(
  آن چقدر است؟ يباشد، نما 10میانگین  و 15اي از اعداد اگر میانه دسته: مثال
  :حل

  نما=  20 – 45 ) =10  ( 2 – )15  ( 3نما =  25

I (1( توان از فرمول بندي شده میتههاي دسا در دادهبراي محاسبه نم 
2

 +La   =MO  استفاده
، فاصله طبقـات =    I و   حد پایینی واقعی طبقه با بیشترین فراوانی=  La ،  مد=   Moدر آن . کرد

  .است

dMoتوان از فرمول  همچنین می      L I
d d

 
    

1

1 2
نما استفاده کـرد کـه در    محاسبه 

  :این فرمول نیز داریم
MO  = مد  

L  =اي که بیشترین فراوانی دارد طبقه. (اي که نما در آن قرار دارد کرانه پایینی طبقه(  
d1  =تفاضل فراوانی مطلق طبقه نما دار از طبقه ما قبل.  
d2= مطلق طبقه نما دار از طبقه ما بعد تفاضل فراوانی.  
I    =فاصله طبقات.  
  .اي که متناظر با فراوانی ماگزیمم است به طبقه نما دار معروف استطبقه: تذکر

در نظر  اي را که فراوانی آن حداکثر استمرکز طبقه ، در برخی از اوقاتبراي برآورد تقریبی نما
  . زیاد استآوردي معمولاًولی اشتباه چنین بر ؛گیریم می
  
  
  

                                         
١ . Mode 



  
  
  
  

  .نما یا مد جدول زیر را محاسبه کنیدمثال ـ 
  

F طبقات 
9  
9 

20-18  
17-15 

17 14-12 
11  
5  
3 

11-9  
8-6  
5-3 

  

داراي  12-14طبقـه   ،در ایـن جـدول  . کنـیم  اي که بیشترین فراوانی را دارد انتخاب می طبقه: حل
 .داریمباشد، طبق فرمول بالا حل  بیشترین فراوانی می

6=11 -17 =1d  
8 =9- 17=2d  

d
Mo L I

d d

Mo / ( ) Mo /

 
   
  

    


1
1 2

611 5 3 12 786 8

  

آن از همه بیشتر  هایی که فراوانیدا کردن مد در جدول فراوانی دستهبراي پی :روش دیگر 
  . باشد میمد ) مرکز آن دسته ( نشان آن دسته . کنیماست را پیدا می

   :کنیمحاسبه مینشان آن را م دارندرا بیشترین فراوانی  12-14دسته : حل مثال بالا 

132.             باشد می 13پس مد          
1412


  

  :کنیم که  نما را وقتی محاسبه می
  .هاي مرکزي توزیع لازم باشد برآورد سریعی از اندازه. الف
  .هاي مرکزي توزیع لازم باشد برآورد تقریبی از اندازه. ب
  .رار شده استبخواهیم بدانیم کدام نمره بیشتر تک. ج
  .باشد  میمقیاس ما اس. د
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   13خودآزمایی  

  براي برآورد سریع مقدار متوسط یک سري اعداد خام احتیاج به چه شاخصی داریم؟  -1
  میانه  ) 4  مد) 3 میانگین) 2 دامنه تغییرات )1 

  ؟ نما در اعداد زیر کدام است -2
3  ،8  ،3  ،6  ،5  ،4  ،5  ،3  ،2   

   8) 4  3و  5) 3  5) 2  3) 1
  باشد نماي آن کدام است ؟  15و میانگین آنها نیز  15اگر میانه یک سري اعداد  -3
1 (15  2 (17  3 (18  4 (14     
  باشد، مقدار عددي میانه چقدر است؟ 40نماي آن  و 25ها اگر میانگین یک گروه داده - 4
1(20  2(30    3( 35    4( 40  
هسـتند   5که هر یک از رکوردها داراي فراوانی  20تا  10 ، میانه و نماي رکوردمیانگین -5

  کدام است ؟
    4= ، مد  14= ، نما  15= میانگین ) 2      15= هر سه ) 1
  ، نما نداریم 15= میانگین و میانه ) 4  ، نما و میانه نداریم 15= میانگین ) 3
  ؟ نباشد دفره هاي زیر ممکن است منحصر بیک از شاخصهر جامعه آماري کدام در  -6
   دامنه تغییرات ) 4    مد) 3    میانه) 2  میانگین) 1
  

  میانگین ،میانه و نما در نمودارهاي مختلف 4. 14
چـولگی  ( )نمودار طبیعی و متقارن یا توزیـع نرمـال  (برابر باشد ) مد(اگر میانگین، میانه و نما  )الف
  ).صفر

  
   



در کجـی منفـی   . )یـا بـه چـپ    منفـی چـولگی  (اگر میانگین از میانه و مد کوچکتر باشد ) ب
حنی کجـی  من الات یک درس آسان باشد معمولاًسؤاگر . هاي کوچکتر گرایش داردمیانگین به نمره

  .کندمنفی پیدا می

  
  میانگین >میانه  >) نما(مد

 
در کجـی مثبـت میـانگین بـه نمـرات      . )مثبت چولگی( بزرگتر باشد  اگر میانگین از میانه و مد) ج

 کجـی مثبـت پیـدا    منحنـی    الات یـک درس سـخت باشـد معمـولاً    سؤاگر . کندیش پیدا میتر گراگبزر
  .کند می

  
  میانگین <میانه  <) نما(مد

  . باشد میانگین و میانه برابر ،که دو نما یا مد در صورتی) د
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   14خودآزمایی 

 ـ   -1 ه صـحیح  اگر در یک کلاس مقدار نمرات میانگین، میانه و نما برابر باشـد کـدام گزین
  است؟ 

  .جامعه کجی مثبت دارد) 1
  . جامعه طبیعی است) 2
  .جامعه کجی منفی دارد) 2
  .عی و پراکندگی نمرات صفر می باشدجامعه طبی) 4
  : کوچکتر از میانه و مد باشد آنگاهاگر میانگین نمرات کلاسی  -2
  .نمودار کجی منفی دارد) 2    .نمودار کجی مثبت دارد) 1
  . هیچ تغییري نمی کند) 4      نمودار طبیعی) 3
  :  توان گفتسی بزرگتر از میانه و مد باشد میاگر میانگین نمرات کلا -3
  . سئوالات متوسط بوده است) 2    .استسئوالات سخت بوده ) 1
  . سئوالات بین سخت و متوسط بوده است) 4    .سئوالات آسان بوده است) 3
  
  
، به شکل فراگیران وضعیت خوبی دارندثر رابطه مقادیر تمایل مرکزي در کلاسی که اک -4

  :زیر است
    نما >میانگین  >میانه ) 2    نما >میانه  >میانگین ) 1
  میانه >میانگین  >نما ) 4    میانگین >میانه  >نما ) 3
  ؟یک از عبارت زیر صحیح استکدام -5
  .در کجی مثبت میانگین کوچکتر از میانه و نما است) 1
  .بزرگتر از میانه و نما استدر کجی مثبت میانگین ) 2
  .در کجی منفی میانگین بزرگتر از میانه و نما است) 3
  .در کجی منفی نما کوچکتر از میانگین است) 4
  ؟باشد میانگین کدام است 14میانه  و 10در یک منحنی کجی مثبت، اگر نما  -6
1 (10    2 (12    3 (14    4 (16  
هایی گرایش  ، میانگین به سمت چه نمرهباشد در یک منحنی که داراي کجی منفی می -7

  دارد؟
        نمره صفر) 2     هاي بزرگتر نمره) 1



  .پذیرد هاي کران تاثیر نمی اصولاً میانگین از نمره) 4    هاي کوچکتر نمره) 3
  .قریبی منحنی توزیع را تعیین کنیدبر اساس رابطه داده شده، شکل ت -8

P P P   75 50 50 25  
  منحنی نرمال) 2    ی به چپمنحنی کج) 1
  .منحنی با کجی به راست) 4    منحنی با کجی قرینه) 3
 5داراي فراوانـی  که هـر یـک از رکوردهـا     30تا  10میانگین، میانه و نماي رکوردهاي  -9

  ؟هستند، کدام است
  و نما و میانه نداریم 20=میانگین) 2      20هر سه ) 1
  و نما نداریم 20=ن و میانهمیانگی) 4  4=و نما 20=میانگین و میانه) 3

تکرار باشـد و بیشـترین تکـرار ایـن      45داراياگر در آزمونی، میانگین رکورد افراد  -10
  ؟کرار باشد، میانه آزمون کدام استآزمون نیز مربوط به این ت

1 (40    2( 45    3 (41    4 (42  
  
  
  
  
انی باشـد کـه   آمـوز  در کلاس درس سنجش که بالاترین فراوانی نمره مربوط به دانش -11

ت نمـرات درون  اند، کدام شاخص بـراي نشـان دادن تفـاو    بیشتر از میانگین کسب کرده
  ؟تر است کلاسی مناسب

  واریانس) 2    )معیار ( انحراف استاندارد ) 1
  دامنه تغییرات) 4      انحراف چارکی) 3

  ؟دهدتقارن یک توزیع معین را نشان می کدام شاخص میزان -12
  نما) 4  میانگین) 3     میانه) 2               )کشیدگی(یجک) 1

توزیع نمره هاي دواطلبان ورود به دانشکده در آزمون هوش، در شرایطی که اکثر آن ) 13
  ها نمره بالا گرفته اند به چه صورت است؟   

             کجی منفی)4      تقربیاٌ        )3            مثبتکجی )2  متقارن               )1
  معیارهاي تغییر پذیري یا پراکندگی  4. 15
بـه بیـان دیگـر    . دشـو  از یکدیگر اختلاف دارنـد گفتـه مـی    هاکندگی به حدودي که افراد یا نمرهپرا

بـراي مثـال فـرض    . ها با میانگین و با یکدیگرها عبارت است از میزان اختلاف آنتغییرپذیري نمره
  :ر وجود داردبه شرح زی) الف و ب (نمره خام  دستهکنید دو 
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  11،  7،  3) ب                              9، 5،7)الف

در  )پراکنـدگی (ياسـت، تغییـر پـذیر    7هر چند که هـر دسـته نمـره داراي میـانگین مسـاوي      
 .است) الف(بیشتراز دسته ) ب(دسته هاي  نمره

رکی، چـا ، انحـراف  ف متوسـط ، انحـرا ان از طریـق محاسـبه دامنـه تغییـرات    توپراکندگی را می
  .دست آوردو ضریب تغییرات به) انحراف معیار(، انحراف استاندارد واریانس

  
  دامنه تغییرات  4. 15. 1

  نشـان  ین و بزرگترین نمـره در یـک توزیـع را    فاصله بین کوچکتردامنه تغییرات  که قبلاً گفته شد
از فرمـول   و ردنـدگی دا عنوان شاخص پراکي بهلذا چندان قابل اعتماد نبوده و اعتبار کمتر. دهدمی

  .آید دست میزیر به
max minR (X X )     یا  R (H L)     

  :موارد استفاده دامنه تغییرات 
  .هاي پراکندگی لازم باشدی از اندازهبه فوریت شاخص. الف
 .شدبا نیاز ها  در بالا و پایین توزیعاطلاعاتی درباره نمره  . ب

  
  

  .دست آوریدرا به 3، 5،  9،  10،  11،  13د تغییرات اعدا دامنه: مثال
  :حل

11  =R    1  ) +3 – 13  = (R  
  . یک در بالا، حاصل نیم نمره حدود واقعی بالایی و پایینی نمرات است عدد: تذکر
راکنـدگی خیلـی زیـادي    هـا داراي پ شـود کـه نمـره    تغییرات استفاده می يههنگامی از دامن :نکته

   .هستند
  .کندود دامنه تغییرات هیچ تغییري نمیاگر عدد ثابتی به داده هایی اضافه یا کم ش :نکته
          عدد ثابتی در همه داده ها ضرب یا تقسیم شود دامنه تغییرات نیز در آن عدد ثابت  اگر :نکته

  .شودضرب یا تقسیم می
  
  
  



   15خودآزمایی  

  گیرد؟  هاي پراکندگی فقط تحت تأثیر دو عدد بالایی و پایینی قرار می اخصکدام یک از ش -1
  انحراف استاندارد) 2      واریانس) 1
  انحراف متوسط ) 4      دامنه تغییرات) 3
  زیر صحیح است؟  اند کدام عبارت در یک امتحان سنجش، همه افراد نمره منفی گرفته -2
  .لاس منفی استمیانگین ک) 2    .دامنه تغییرات منفی است) 1
   .واریانس کلاس منفی است) 4  .انحراف معیار کلاس منفی است) 3
چـه  ترین رکورد کم کنیم  نمره از پایین 2ها اضافه و نمره به بالاترین رکورد داده 2ر اگ -3

  ؟آید ها بوجود میتغییري در دامنه تغییرات داده
    .شود نمره کم می 4) 2     .شود نمره بیشتر می 4) 1
  .اطلاعات دیگري لازم است) 4    .کند یچ فرقی نمیه) 3
یـک از  مهاي پراکندگی لازم باشـد از کـدا  که به فوریت شاخصی از اندازهدر صورتی -4

  ؟شودها استفاده میپراکندگی
  ییراتغدامنه ت )4 انحراف متوسط )3 انحراف معیار )2 واریانس ) 1
  کند؟  ود دامنه تغییرات چه تغییري میهاي آماري سه واحد اضافه ش اگر به تمام داده -5
  .    شود سه واحد کم می) 2    .سه واحد اضافه می شود) 1
  . تغییر نمی کند) 4    .ضرب می شود 3در عدد )3 
x5باشد دامنه تغییـرات   5برابر  1xو  2x و....و  5xاگر دامنه تغییرات  -6

2
x2و.... و  

2
x1و  

2
           

  ؟ کدام است
1 (10    2( 25    3 (5    4 (5/2  
  ) انحراف میانگین( انحراف متوسط 4. 15. 2

. را توصـیف کنـیم   هـا  داده کند تـا پراکنـدگی   یا انحراف از میانگین به ما کمک می1انحراف متوسط
تعیین مقدار پراکندگی نمره ها از میانگین فراهم  معنا که انحراف از میانگین، شاخصی را براي بدین

ها در زیع آن و چون نمرهانحراف به زبان ساده عبارت است از فاصله هر نمره از میانگین تو. کند می
. صفر خواهد بود اطراف میانگین به صورت مثبت و منفی پراکنده هستند، میزان متوسط واقعی برابر با

در مورد توزیع به ما نخواهد گفت بنابراین بـراي محاسـبه متوسـط    متوسط واقعی انحرافات چیزي 
 نشان دهیم ADانحراف متوسط را با اگر  .شودلق انحراف از میانگین استفاده میاز قدر مطانحرافات 

  :داریم

                                         
١ . Average deviation 
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|i    بندي نشدهطبقه x x |AD

N
 

  
  

cFبندي شده     دسته | x x |AD
N

 
      

  
  :ارد استفاده انحراف متوسط مو

هـا از   نمرات خیلی بزرگ و یا خیلی کوچک موجود که وقتـی انحـراف آن   ازتعداد زیادي  .1
  .مقدار انحراف استاندارد بگذارد اثر زیادي برشود  میانگین مجذور می

 .بدون زحمت لازم باشدنسبتاً شاخص از پراکندگی  .2
 .توزیع تقریباً نرمال باشد .3
  .دست آوریدط اعداد زیر را بهانحراف متوس :مثال

        2  ،3  ،7  ،8  ،10    

ixx                                                                                  :حل x
N


   
30 65

 

i| x x | ix x 
| | 10 6 4 4 =6- 10 
| | 8 6 2 2 =6- 8 
| | 7 6 1 1 =6-7 
| | 3 6 3 3-  =6-3 
| | 2 6 4 4- =6 -2 

i| x x |  14  
i| x x |AD
N

AD AD /

 


  
14 2 85

 

 
  
  
  
  
  



 ه کنید؟ انحراف متوسط نمره هاي زیر را محاسب:مثال
f x 
5 20 -18 
9 17-10 

17 14 -12 
11 11-9 
5 8  -6 
3 5  -3 

  : حل 

341250
437510121317169195 /   )()()()()()(x

N
f

x cx 


  
  

xxf c  xxc  Xc  
 عددمیانی

f x 

30/33 =66/6 ×5 66/6 =34/12  -19 19 5 20-18 
94/32 66/3 ×9 66/3 =34/12 -16 16 9 17-10 
22/11 =66/0 ×17 66/0 =34/12- 13 13 17 14-12 
74/25 =34/2 ×11 34/2 =34/12 -10 10 11 11-9 
70/26  =34/5 ×5 34/5  =34/12 -7 7 5 8-6 
02/25 =34/8 ×3  

92154 /xxf c  

34/8  =34/12 -4 4 3  
50 =N 

5-3 

099350
92154 //AD

N

xxf
AD c





  
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   16خودآزمایی  

Xiاگر  -1 X   ، انحراف متوسـط جامعـه کـدام    نفر باشد 9و تعداد افراد جامعه  27
 است؟

 1 (15    2 (10    3 (5    4 (3   
  انحراف متوسط نمرات زیر کدام است؟  -2

11  ،10  ،9  ،8  ،7   
1 (2    2 (2/1    3 (25/2    4 (5/3   
 ـبدون زحمت لازم باشد نسبتاً از پراکندگی که به شاخصیزمانی -3 دام پراکنـدگی  ، از ک

  .شوداستفاده می
  دامنه تعییرات )4  واریانس )3  انحراف متوسط  )2  انحراف معیار )1
  
  انحراف چارکی 4. 15. 3

جامعه آماري بـه  . دهدطراف مرکز توزیع نمره ها نشان میا میزان پراکندگی را در ،1انحراف چارکی
  :شوندمشخص می رشود که چارك اول تا سوم به صورت زیم میچهار قسمت تقسی

1(درصد  25عددي است که از : )Q1(چارك اول 
3(درصد  75بزرگتر و از ها داده ) 4

هـا  داده) 4
  .کوچکتر است
درصـد   50 از می شود همان میانه است کـه نشان داده  Q2چارك دوم که با : )میانه(چارك دوم 

  .ها کوچکتر استداده) نصف(درصد  50بزرگتر و از  داده) نصف(

3(درصد  75عددي است که از : )Q3(چارك سوم 
1(درصد  25ها بزرگتر و از داده) 4

هـا   داده) 4
  : شود تر است و از فرمول زیر محاسبه می تغییرات با ثبات يهاز دامن. تر استکوچک

Q Q p pQ  
 3 1 75 25

2 2  

درصـدي   50هـاي  تعیین حدود نمره از انحراف چارکی براي معرفی شاخص متوسط از میانه یا 
 .گیردمورد استفاده قرار میوسط 

هـاي  در توزیـع . توزیـع اسـت  ) کجی(چولگی یکی از موارد مهم استفاده انحراف چارکی معرفی 
یعنی بـه  (مثبت  ،هاي یکم و سوم از میانه یکسان است، اما اگر چولگی توزیعمتقارن، فاصله چارك

                                         
١. Quartile Deviation 



به (است و به عکس اگر چولگی توزیع منفی ) Q1-Q2( تر ازگبزر) Q2 -Q3(باشد مقدار ) راست
  :داریم بنابراین .باشد عکس این مطلب صادق خواهد بود) چپ

  Q1-Q2 =Q2 -Q3   .                  وقتی چولگی صفر و توزیع متقارن باشد
  Q1-Q2 ›Q2 -Q3          .                                 وقتی چولگی مثبت باشد
        Q1-Q2 ‹Q2 -Q3       .                                    وقتی چولگی منفی باشد

معرف یک  کلاس ضـعیف و  ) چولگی مثبت(منحنی توزیع نمرات یک کلاس با گرایش مثبت:نکته
 .تر استيمعرف یک کلاس با سطح قو) گی منفیچول(کلاس با گرایش منفی 

  :موارد استفاده از انحرف چارکی
  .از میانه استفاده شده باشد ،براي معرفی شاخص متوسط .1
 .توزیع نرمال نباشد .2
 .چند نمره خیلی بزرگ و یا خیلی کوچک داشته باشیم یا چولگی توزیع شدید باشد .3
  .درصد وسط لازم باشد 50هاي حدود نمره .4

  ه بندي نشده اعداد طبقدر محاسبه انحراف چارکی ) الف
م، سپس میانـه  کنیها را از کوچکتر به بزرگ مرتب می براي محاسبه انحراف چارکی ابتدا داده

بعد از این کـار تعـدادي از اعـداد در سـمت راسـت میانـه و       ). Q2(آوریمدست می توزیع را به
اعداد سمت راست چارك سوم با بدست آوردن میانه . شوند تعدادي در سمت چپ آن واقع می

)Q3 (  و با بدست آوردن میانه اعداد سمت چپ چـارك اول)Q1 (  مطـابق  . آیـد  بدسـت مـی
 .آید کنیم تا انحراف چارکی به دست تفاضل چارك اول و سوم را نصف می ،فرمول

Q Q
Q


 3 1

2  

  کدام است؟ 6، 7، 10، 11، 5،  9،  4، 12،  8راف چارکی توزیعانح: مثال
در این  ).Q2(آوریم کنیم و آنگاه میانه آن را به دست می از کوچک به بزرگ مرتب میرا اعداد  :حل

توزیع  8 Q2 عدد وسط آن  ،میانه  استو اعداد سمت ر .باشد می)Q3( کـه   آوریـم  را بدست می
 5/5کـه برابـر    آوریـم  دست میهرا ب )Q1(عدد وسطی آن  ،اعداد سمت چپ از. باشد می 5/10برابر 

  .باشد می
   12  ،11 ،10  ،9 ،8  ،7 ،6 ،5  ،4   

9.10.11.12 

522
55510

2
13 ///QQQ 





    5/10=Q3 

7  ،6،5 ،4  
5/5=Q1  
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  اعداد طبقه بندي شده در محاسبه انحراف چارکی . ب

سپس از . آورده براي محاسبه چارك اول و سوم ابتدا فراوانی تراکمی داده را در جدول به دست
  . آوریمها را به دست میروابط زیر چارك

i

i

N cf
Q L ( ) I

f


  1

4       و      
i

i

N cf
Q L ( ) I

f


  3

3
4 

1Q =    چارك اول  
Q3 =چارك سوم  
Cfi =فراوانی تراکمی طبقه ما قبل  

L =1 که کرانه پایینیQ  وQ3  قرار دارددر آن.   
I=  فاصله طبقات  
  
انحراف  استدانشجوي تربیت بدنی  40زیر در مورد نمرات درس حرکت شنا سی  اطلاعات: مثال

  آن را بدست آورید؟) چارك متوسط(چارکی 
  :حل

  
 
  
  
  
  
  
  
  

  

  :25یا نقطۀ درصدي )  1Q(محاسبه چارك اول ـ 1
NP N P    25 25

25 40 10100 4 4  
  .کنیم طبق فرمول بالا حل می) 9- 11طبقه . (گیرد  در کدام طبقه قرار می 10کنیم که نمره  نگاه می

i

i

N cf
Q L ( ) I Q / ( ) Q /

f

 
        1 1 1

10 54 8 5 3 11 55 

  : 75یا نقطه درصدي ) 3Q(محاسبه چارك سوم  -2

CFi F طبقات 

40  
30  
25  
10  
5 

  
10  
5  

15  
5  
5  
40 =N 

20-18  
17-15  
14-12  
11-9  
8-6 



P N N P      75 75
75 3 3 12040 30100 4 4 4  

  .گیرد در آنجا قرار می 30چون  باشد می 15-17طبقه مورد نظر 

i

i

N cf
Q L ( ) I Q / ( ) Q /

f

 
        3 3 3

3
30 254 14 5 3 17 55  

  :بنابراین انحراف چارکی برابر است با
Q Q / /Q Q Q 

    3 1 17 5 11 5 32 2
  

   17خودآزمایی   
 باشد ،چارك متوسط کدام است؟ 5/18و چارك سوم برابر با  5/13اگر چارك اول برابر  -1
1 (5/2     2 (5/3    3 (5     4 (16   
  ؟باشد انحراف چارکی کدام است 14ر اباگر دامنه تغییرات چارك اول و سوم بر -2
1 (6    2 (7    3 (12    4 (14  
گیـري  شود بهرهمقادیر گرایش به مرکز استفاده میدر توزیعی که از میانه براي تعیین  -3

  از کدام شاخص پراکندگی مناسب است؟
  انحراف چارکی        ) 4  دامنه تعییرات)  3  انحراف معیار) 2  انحراف متوسط) 1
مقـادیر  کـدام  از چند نمره خیلی کوچک داشته باشـیم  گ یازرچند نمره خیلی باگر  -4

  کنیم؟گرایش به مرکز استفاده می
  انحراف متوسط) 4  انحراف چارکی) 3  دامنه تغییرات) 2  انحراف معیار ) 1
  ؟ دوم چند درصد اطلاعات قرار دارد هاي اول و بین چارك -5
1 (25 %    2 (50 %    3 (75   %  4(100  %  
  
  واریانس 4. 15. 4

واریـانس  . اسـت  1واریانس گذارند،می روي آن اثر هاي پراکندگی که تمام نمراتیکی دیگر از اندازه
هـا   اگر یکی از نمـره . اند ها حول میانگین چگونه پخش شده دهد که داده مقیاسی است که نشان می

واریـانس در  . ي برخـوردار اسـت  به این علت از اهمیت بیشتر. کند تغییر کند واریانس نیز تغییر می
رود اگـر   واریانس کمتر بـدین معنـا اسـت کـه انتظـار مـی      . باشد میواقع میانگین مجذور انحرافات 

  .اي از توزیع مزبور انتخاب شود مقدار آن به میانگین نزدیک باشد نمونه
-تغییر یش مرکزي مشابه ولی از جهتدهد که از نظر گرادو کلاس الف و ب را نشان می 4-6 شکل

                                         
١.variance 
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هـاي کـلاس الـف    کنید نمر هده میههمان طوري که در شکل مشا .ها متفاوت هستندپذیري نمره

  . دشان داده شده اسـت متمرکـز هسـتن   نیش مرکزي خود که با یک خط عمود ابیشتر در حدود گر
ي در فاصله هاي دورتر از شاخص گرایش مرکزي خود واقـع  بیشترهاي در حالی در کلاس ب نمره

  .گویند تر می کلاس الف را متجانس.اندشده

 
 تفاوت واریانس هاي در دو گروه با میانگین هاي مساوي: 4- 6شکل 

  
 بـه  ها فاقد ویژگی قرینگـی نسـبت  یندوي این منح هر .دهدنشان می دو منحنی کج را 4-7شکل 

این  .ستهاي بالاگرایش منحنی به سمت راست یا نمره ،در منحنی الف. نقطه مرکزي خود هستند
  .، به چپ یا منفی گویندمنحنی ب را داراي گرایش بد. امندنگرایش مثبت یا خوب می

منحنی توزیع نمرات یک کلاس با گرایش مثبت معرف یـک کـلاس ضـعیف و کـلاس بـا      
 .تر استمعرف یک کلاس با سطح قويگرایش منفی 

 
 توزیع در دو گروه با میانگین و واریانس هاي متفاوت: 4-7شکل 

  
  .باشد میفرمول واریانس به صورت حاصل تقسیم مجموع مجذور انحرافات به تعداد کل اعداد 

  :شده از فرمول زیر استفاده می شودنبندي براي محاسبه واریانس اعداد طبقه

   ixS V x
N


  
2

2  و  2
22

2










 

N
X

N
X

VS ii       یاi(x x)S V
N

 
 

2
2      


