
 
  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  آمـار و احتمالات 

   
  فصل اول

  »آمـار توصيفي«
    

  مفاهيم اوليه ):1درسنامه (

  شود. آمار توصيفي، آمار استنباطي (پارامتري) و آمار ناپارامتري تقسيم مي يعلم آمار به سه شاخه  معرفي علم آمار:
  (Descriptive Statistics)آمار توصيفي 

در آمـار   .پـردازد هـا مـي  هـاي آمـاري بـه توصـيف داده    شاخص يواني، نمودارهاي آماري و محاسبهاين شاخه از علم آمار با كمك ابزارهايي مانند جداول فرا
  شود. ها پرداخته ميشود و فقط به توصيف آنها انجام نميگونه استنباطي بر روي آنشوند و هيچآوري ميها به طريق سرشماري جمعداده يتوصيفي همه

  (Inferential Statistics) آمار استنباطي (پارامتري)
توجه كنيد كـه در آمـار اسـتنباطي     .شودآماري پرداخته مي يگيري به تحليل و استنتاج در مورد پارامترهاي كلي جامعهدر آمار استنباطي به كمك نمونه  

  هاي آماري مشخص است. پخش داده يتوزيع يا نحوه
  (Non – Parametric Statistics)آمار ناپارامتري (آزاد از توزيع)

هـاي  پخـش داده  يو توزيع يا نحـوه  هستندبا اين تفاوت كه در آمار ناپارامتري اغلب صفات كيفي  ،كندآمار ناپارامتري دقيقاً مانند آمار استنباطي عمل مي 
  آماري مشخص نيست.  

 گيرند؟استفاده از كدام شاخه علم آمار مورد بررسي قرار مي آوري شده با. اطلاعات جمعدهدمركز آمار ايران هر چند سال يك بار سرشماري انجام مي :1مثال  
  هيچكدام   )4  آمار ناپارامتريك   )3  آمار استنباطي   )2  آمار توصيفي   )1

 :ي جامعـه  واحدها يمركز آمار ايران همه ،كه در سرشماريگيرد در حاليگيري انجام ميدر آمار استنباطي و آمار ناپارامتريك نمونه  »1«گزينه  پاسخ
  دهد. را مورد بررسي قرار مي

 

  (Population)ت يا جمعي آماري يجامعه
آمـاري يـا جمعيـت     يگيرد، جامعهها در يك مكان و زمان معين انجام ميتمام افراد يا اشيايي كه مطالعات آماري در مورد يك يا چند صفت آن يمجموعه
  دهند.نشان مي Nشود كه آن را با اعضاي جامعه، حجم جامعه ناميده ميشود. تعداد گفته مي

اي از جامعه با قاعـده و  مجموعهزير زياد، كمبود وقت و در بعضي مواقع غيرممكن بودن انجام كار، يهاي آماري به دليل هزينهدر بررسي :(Sample) نمونه
  دهند.نشان مي nشود و آن را با شود. تعداد اعضاي نمونه، حجم نمونه ناميده ميفته ميآماري گ يشود كه به آن نمونهخاصي انتخاب مي يضابطه

آمـاري از سـاير جوامـع اسـت.      يجامعـه  يي آمـاري مشـترك بـوده و جداكننـده    ي عناصر جامعـه صفتي است كه بين همه :(Attribute) صفت مشخصه
 شوند.كمي و كيفي تقسيم مي يخود به دو دسته ،طوركلي صفاتبه

  داراي صفت كمي هستند.   …توانند به صورت عددي بيان شوند. تعداد دانشجويان يك دانشگاه، درآمد يك خانواده و كه مي هستندصفات كمي صفاتي  صفات كمي:
 اي صفت كيفي هستند.  و . . . دارها خون، رنگ چشم انسان توانند به صورت عددي بيان شوند. گروهكه نميهستند صفات كيفي صفاتي  صفات كيفي:
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 93(مديريت و حسابداري ـ سراسري            هاي زير تعريف صفت مشخصه است؟يك از گزينهكدام  :2مثال(  
  ي افراد جامعه است.) صفت مشترك بين كليه2  كند.) از فردي به فرد ديگر تغيير مي1
 آماري مختلف است.) عنصر مشترك جوامع 4  ي عناصر جامعه از يكديگر است.) متمايزكننده3

 :صفت مشترك بين اعضاء جامعه است.  »2«گزينه  پاسخ  
  

 هاي استيونز)گيري صفات (مقياسهاي اندازهانواع مقياس
  

   كيفي (گروهي)ـ الف
. وضـعيت تأهـل، رنـگ چشـم،     گيري نيستند و واحد ندارندقابل اندازه ،شود. ماهيت عددي ندارنداي تقسيم ميخود به دو مقياس اسمي و رتبه ،اين مقياس

  هايي از مقياس كيفي هستند.  مثال ،جنسيت و مهارت
هاي مختلف باشد، مفهوم بهتر (بدتر) و بزرگتـر (كـوچكتر) بـودن را نداشـته باشـد،      زماني كه صفتي داراي حالت :)Nominal Scale(ـ مقياس اسمي 1

طور مثال جنسيت افراد را در نظر . بهاستمقياس اين صفت اسمي  ،اي قرار دادجداگانه ماهيت عددي نداشته باشد و بتوان آن را در طبقات ،همچنين صفت
 همچنين ماهيت آن عددي نيست.  .ندارند رجحيتدو حالت مرد و زن دارد و مرد و زن بودن بر يكديگر ا .بگيريد

از ايـن   ،گيـري كـرد  تر) بودن را داشته باشد و نتوان آن را اندازهزماني كه صفتي مفهوم بهتر (بدتر) و بزرگتر (كوچك ):Rank Scaleاي (ـ مقياس رتبه2
  درآمد متوسط و كم درآمد تقسيم شود.  پر درآمد، با يبندي مردم يك كشور به سه طبقهشود. مثلاً طبقهمقياس استفاده مي

  ي (عددي)مقياس كمب ـ 
حرارت .... .   يمانند تعداد فرزندان، طول قد افراد، درجه ،آن بصورت عددي است گيري يك صفت است كه ماهيت و حاصلوسيله يا روشي خاص براي اندازه

  شود.اي و نسبي (نسبتي) تقسيم ميشمارشي، فاصله ياين مقياس خود به سه دسته
هـوم بهتـر (بـدتر) و بزرگتـر     زماني كه صفتي داراي ماهيت عددي باشد، اختلاف بين حالتها را بيان كنـد و مف ): Interval Scaleاي (ـ مقياس فاصله1

   هستند.اي هاي مربوط به هوش افراد داراي مقياس فاصلهاعداد روي دماسنج و يا نمره .اي است(كوچكتر) بودن را داشته باشد مقياس آن فاصله

گيـرد. طـول قـد افـراد،     مـي  اين مقياس داراي صفر مطلق است و چهار عمل اصلي روي اين مقياس انجام :)Ratio Scale( ـ مقياس نسبي (نسبتي)2
 x2و x1شـود، مـثلاً اگـر بـراي دو جسـم و ويژگـي وزن بـا       . در مقياس نسبتي نسبت حفـظ مـي  هستندهايي از مقياس نسبي ها همه مثالدرآمد و هزينه

xگيري شود بايد اندازه
x

1
2

  گيري بستگي نداشته باشد. ماند و به واحد اندازهثابت ب 

 هايي استفاده شده است؟ هاي سطح تحصيلات، دماي اجسام و طول قد دانشجويان از چه مقياسدر اندازه گيري داده :3مثال  
  اي  اي ـ فاصلهفاصله اسمي ـ )4  ترتيبي ـ ترتيبي ـ اسمي  )3  اي ـ نسبتيفاصله اي ـفاصله )2  اي ـ نسبتي  ترتيبي ـ فاصله )1
 :اي و طول قد دانشجويان داراي مقياس نسبي است. شود ـ دماي اجسام داراي مقياس فاصلههاي سطح تحصيلات ترتيب رعايت ميدر داده  »1«گزينه  پاسخ  

  

  

 
 89ريزي شهري ـ سراسري طراحي و برنامهـ  94مديريت و حسابداري ـ سراسري (       فر قرار دادي است؟ ها داراي صيك از مقياسكدام :4مثال(  

  اي) رتبه4  ) اسمي3  اي) فاصله2  ) نسبي1
 :صفر قراردادي به صورت قرارداد صفر در نظر گرفته شده است و مفهوم آن عدد صفر واقعي نيست.  »2«گزينه  پاسخ  

  
  

 گيريهاي اندازهمقياس

 كيفي كمي

نسبتي (نسبي) صفر مطلق يا 
ترين مقياس واقعي، قوي

 اي)ترتيبي (رتبه اي (صفر قراردادي)فاصله
ترين مقياس اسمي (ضعيف
 گيري)اندازه
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پـذير  اين عمل به سـادگي امكـان   ،ي آماري بايد صفت مورد بررسي به صورت اعداد و ارقام نمايش داده شود. اگر صفت مورد بررسي كمي باشدهادر بررسي
گسسـته   يهـاي آمـاري بـه دو دسـته    طـوركلي داده بايد طبـق ضـوابط خاصـي بـا عـدد و رقـم نمـايش داده شـوند. بـه          ،ها كيفي باشنداست ولي اگر داده

  شوند.بندي شده) تقسيم مينشده) و پيوسته (طبقهنديب(طبقه
توانـد قـرار گيـرد. تعـداد     هـا هـيچ عـددي نمـي    مورد نظـر از آن  aمتوالي هايي هستند كه بين هر دو مقدار داده :(Discrete data)هاي گسسته داده

  د.شونبه صورت گسسته بيان مي… دانشجويان يك دانشكده، تعداد فرزندان يك خانواده و 
تواند قرار گيـرد. طـول قـد و يـا وزن     شمار عدد ميها بيهايي هستند كه بين هر دو مقدار مورد نظر از آنداده: )Continious data( هاي پيوستهداده

اي از اگرچه در پـاره  است،ي هاي پيوسته به صورت اعشار. توجه كنيد كه ماهيت دادههستندهاي پيوسته ها و ... همه مثالهايي از دادهافراد، طول عمر انسان
اما اين نمايش مهم نيست و ماهيـت اعـداد بـراي مـا مهـم       ،ها را به دليل رند كردن يا به طور تصادفي به صورت گسسته نمايش دهندمواقع ممكن است آن

وسته دارد و بايـد اعشـاري باشـد لـذا مـا بـه       ماهيتي پي ،كيلوگرم نمايش داده شود اين عدد واقعي نيست چرا كه وزن 74به طور مثال اگر وزن فردي  .است
  كنيم نه به نوع نمايش آن.ماهيت عدد توجه مي

 باشد؟هاي گسسته مييك از موارد زير دادهكدام :5مثال  
  وزن افراد يك شركت )2  قد افراد يك كلاس )1
  ند.شوتعداد افرادي كه به يك فروشگاه وارد مي )4  زمان رسيدن اتوبوس به يك ايستگاه )3
 :هايي كه بين هر دو مقدار متواليهاي گسسته داريم: دادهبنا به تعريف داده  »4«گزينه  پاسخa توانـد قـرار گيـرد    ها هيچ عددي نمـي موردنظر از آن

  ) جواب است.4ي (بنابراين گزينه
  
 

  طور كامل انجام شود:مهم بايد به يدر تحقيقات علمي به روش آماري چند مرحله
تلاش براي افزايش اطلاعات از موضوع و بررسي اطلاعات پايـدارتر بـراي رسـيدن بـه      ،هاي تحقيقدر اين مرحله با كمك روش كردن هدف:الف) مشخص

  گيرد.  مي هدف انجام
هـا  آوري دادهاهميت اساسي دارد. فرآيند جمع ،هش داريمهاي واقعي با توجه به هدفي كه از پژوداده ي، تهيهدر هر پژوهش آماري ها:آوري دادهب) جمع

  هاي مختلفي انجام گيرد.ممكن است به روش
 هسـتند پديده مورد مطالعه  يمنبع اساسي براي كسب اطلاعات جديد درباره ،هايي كه به روشهاي مناسب گردآوري شدهداده ها:ج) تجزيه و تحليل داده

  است. ها ت و ضعف آننقاط قو يآوريم كه تعيين كنندهدست ميرده و معلومات جديدي بهها را بررسي كدر اين مرحله داده
شود و همچنين در اين مرحله انجام مي ،انداول تحقيق مشخص شده يهاي آماري كه در مرحلهتحليل پاياني بر روي داده ،در اين مرحله ها:د) بيان يافته

ت.ه امكان پذير اسپاسخ به سؤالات اولي  
  پ

 88(مديريت بازرگاني ـ آزاد   اولين مرحله در تحقيق علمي كدام است؟ :6مثال(  
  هاآوري داده) جمع4  هاي پژوهش) هدف3  ها) تحليل يافته2  ) فرضيه سازي1
 :هاي پژوهش اولين مرحله است.با توجه به ترتيب مراحل گفته شده در بالا هدف»  3«گزينه  پاسخ  

  

  
  

  د نمادهامفهوم و كاربر
Nxهاي آماري را معمولاً با نمادي دادهمجموعه ,x , , x1 2  دهند. نمادنشان مي رود. علامـت هاي آماري بكـار مـي  كردن دادهبراي جمع 

يك كران پايين، يك كران بالا و يك متغير (چند متغير) در جلوي سيگما نوشته  رود. در نمادبكار مي "+"ت براي عدم استفاده مكرر از علام
نشـان   پايين و بـالاي هاي ي مقاديري است كه بايد با هم جمع شوند و كرانشود، نشان دهندهنوشته مي اي كه بعد از نمادشود. جملهمي

  .ي ابتدا و انتهاي جمع هستنددهنده
  

 

 (Statistics data)هاي آماري داده 

 مراحل يك پژوهش علمي در آمار

  ها (آمار توصيفي)العه توصيفي دادهمط
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  توجه كنيد: بعدهاي به مثال 
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  شود:ي تقسيم ميكلّ يه سه دستههاي آماري بدون توجه به نوع  بتوصيف داده .پردازيمدر آمار توصيفي به توصيف اعداد و ارقام مي
               هــا بــه يــك يــا چنــد عــدد موســوم بــه شــاخص يــا آمــاره كــردن دادهـــ خلاصــه2هــا در يــك جــدول (جــدول فراوانــي)بنــدي دادهـــ تنظــيم و طبقــه1
  ـ رسم نمودارهاي گوناگون با استفاده از مقادير جدول3

  شوند.بندي شده (پيوسته) تعريف ميهاي طبقهبندي نشده (گسسته) و دادههاي طبقهپردازيم كه براي دو نوع دادهحل بالا ميدر اينجا به شرح مرا
  جدول فراواني

  پردازيم.ميها ترين جداول آماري است كه شامل پارامترهاي مختلف بوده كه در زير به تعريف آنترين و متداولجدول يكي از سادهاين 
  )Frequency-relative Frequencyواني مطلق و فراواني نسبي (فرا

kFطبقه به ترتيب  kها در نوع داشته باشيم و تعداد اين داده kداده از  nاگر  , ,F ,F 2 Ffهاي مطلق طبقـات و بـه  ها فراوانيبه تعداد آن ،باشند 1
n

 1
1 

Fو
f

n
 2

kو . . . و 2
k

Ff
n

 شود.هاي نسبي طبقات گفته ميفراواني  
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بـل از آن را بـا   فراواني آن طبقـه و طبقـات مـا ق    ،اگر در هر طبقه :)Cumulative Frequency(هاي تجمعي نسبيهاي تجمعي و فراوانيفراواني
فراواني نسبي آن طبقه و طبقات ماقبل را با هم جمع كنيم فراواني تجمعـي   ،آيد و اگر در هر طبقهدست ميفراواني تجمعي آن طبقه به ،يكديگر جمع كنيم
j  آيد:دست مينسبي آن طبقه به jFc F F F   1   ام jفراواني تجمعي طبقه     2

j jfc f f f   1   ام jفراواني تجمعي نسبي طبقه    2
  بندي شده (پيوسته)هاي طبقهدادهمراحل ساخت يك جدول فراواني براي 

  تجربي زير قواعدي مفيد هستند: يهاي آماري به تعدادي رده يا طبقه. دو رابطهـ تقسيم داده2ها.هاي خام و در صورت لزوم گرد كردن آنـ دريافت داده1

جس) (دستور استور
n

K / Log 
1

1 3 322


K(دستور تقريبي)   تعداد طبقات  n تعداد طبقات  

    ـ3   هاميزان تغييرپذيري داده 2

i  (R)آوريم.دست ميبه استكه برابر با تفاضل كوچكترين داده از بزرگترين داده  را هاداده يـ دامنه4 i
ii

R max x min x   

RI  آيد.دست ميبه (K)از تقسيم دامنه بر تعداد رده  ،ـ طول هر رده يا طبقه 5
K

  

 ها تشكيل دهيد.صورت زير داده شده است يك جدول فراواني مناسب براي آنآموز بهوزن تعدادي دانش :7مثال  
                        22 27 29 32 43 3 45 42 33 39 35 24 37 36 29 34 35 32 38 4 32 34 38 32 37  

 :كنيم:ترتيب اجرا ميمراحل ساخت جدول فراواني را به پاسخ  
   K / Log / ( / ) /     11 3 322 25 1 3 322 1 39 5 64 6  

هاداده يواحد گرد شده
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هاي پيوسته بايد به صورت اعشاري باشند بنـابراين متوجـه   داده هستند،بنابراين پيوسته  استآموزان هاي داده شده مربوط به وزن دانشتوجه كنيد كه داده
ها را قبـل از رنـد   ها رند شده باشند بايد وضعيت آنها شده است در تنظيم جدول فراواني اگر دادهاند كه باعث حذف مميز آنها را رند كردهكه آنشويم مي

    ها از بين رفته است:اند چون مميز آنگرد شده ،1ها با تقريب شدن در جدول نشان دهيم بنابراين: داده

/  1   ميزان تغييرپذيري 52

RI
K

  
24 46             i i

ii
R max x min x / /    45 5 21 5 24  

  

ifc  iFc  if  iF  ix  حدود واقعي طبقات  
8/   2  8/   2  5/23  5/25  5/21ـ  
2/  5  12/  3  5/27  5/29  5/25ـ  

44/  11  24/  6  5/31  5/33  5/29ـ  
72/  18  28/  7  5/35  5/37  5/33ـ  
88/  22  16/  4  5/39  5/41  5/37ـ  
1  25  12/  3  5/43  5/45  5/41ـ  

  

  
. همچنين توجه كنيد كه انتهاي هر دسته با ابتـداي  استدسته (مركز دسته) حد وسط حدود واقعي طبقات  ينماينده ixتوجه كنيد كه در جدول فراواني،

متـوالي از   يرا نداشت بايد نصف فاصله بين دو طبقهدر جداول فراواني اين پيوستگي بايد رعايت شود و اگر جدول اين پيوستگي  .بعد مساوي است يدسته
  اين موضوع نشان داده خواهد شد.  يشاخص در ادامه يكران پايين هر طبقه كم كرده و به انتهاي آن اضافه كنيم كه در محاسبه

    تفسير بعضي از اعداد جدول:
Fچهارم يدر طبقه 4 يآموزان وزنشان در فاصلهنفر از دانش 7است كه  اين عدد به مفهوم آن است 7 / , /33 5 37   قرار دارد. 5

fcدر طبقه سوم /3 44 يا در فاصله 5/33آموزان داراي وزني كمتر از درصد از دانش 44اين عدد به مفهوم آن است كه  است / /21 5 33  قرار دارند. 5
 

  نكات مربوط به جدول       

  است. ها هاي مطلق برابر با تعداد كل دادههمواره جمع فراواني
k

i
i

F n



1

 )1  

  است.  1هاي نسبي برابر با همواره جمع فراواني
k

i
i

f



1

1 )2  

i  شود.حاصل مي هااز تقسيم فراواني مطلق آن طبقه بر كل داده ،فراواني نسبي هر طبقه
i

Ff
n

 )3  

kFc  ها است.آخر جدول برابر با تعداد كل داده يفراواني تجمعي طبقه n )4  
kfc   است. 1آخر جدول همواره برابر با  يفرواني تجمعي نسبي طبقه 1 )5  

i  تر است.پايين يمتوالي برابر با فراواني مطلق طبقه يتفاضل فراواني تجمعي دو طبقه i iF Fc Fc   1 )6  
i  تر است.پايين يمتوالي برابر با فراواني نسبي طبقه يتفاضل فراواني تجمعي نسبي دو طبقه i if fc fc   1 )7  

 85 سراسري(محيط زيست ـ   يك از روابط زير صحيح است؟كدام :8مثال(  

1( 
  فراواني كل 

  )2  امi= فراواني طبقه 
  امiفراواني نسبي طبقه 

  امi= فراواني طبقه 
  فراواني كل   امiطول فاصله طبقه 

3( 
  امiفراواني طبقه 

  ام = فراواني كل iفراواني طبقه × )  فراواني نسبي طبقات 4  امi= فراواني نسبي طبقه 
  فراواني كل

 آيد. ها) بدست ميها (كل دادهراواني نسبي هر طبقه، از تقسيم فراواني مطلق همان طبقه بر مجموع فراوانيف»  3«گزينه  :پاسخ  i i
i

i

F Ff
F N
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 در يك جدول فراواني تعداد طبقات :9مثالk  n، تعداد مشاهدات7  Fبرابر 5 ، فراواني تجمعي طبقه12 5  6و فراواني تجمعـي طبقـه    88
Fبرابر 6 1   )97(علوم اقتصادي ـ سراسري   ترتيب از راست به چپ كدام است؟به 7و  6هستند. فراواني نسبي طبقات  8

1 (21) 2  12و
1و6

1  3 (1
5) 4  1و6

  1و6

 :صورتبه 6فراواني نسبي طبقه   »2«گزينه  پاسخ
i

i

F F
f

f









6 5

6 7

1

f  ه خواهيم داشت:قابل محاسبه است ك   
 6

1 8 88 1
12 6



  

Fبرابر 6، با توجه به اينكه فراواني تجمعي تا طبقه 7براي محاسبه فراواني نسبي طبقه  6 1 8 طبقه داريم بنابراين: 7كلي طورباشد و بهمي  

f    7
1 8 11 12 1

 

 

  باشد (مانند احتمال).يك ميهاي نسبي برابر زيرا مجموع فراواني

 است. اگر تعـداد مشـاهدات    25و تا قبل از همان طبقه برابر  37فرض كنيد در يك جدول فراواني، فراواني تجمعي تا انتهاي يك طبقه برابر  :10مثال
n  12  96(علوم اقتصادي ـ سراسري   باشد، فراواني نسبي اين طبقه كدام است؟(  

1 (/ 1   2 (5
24    3 (


37

12   4 (


11
12   

 :دهد، بنابراين:تفاضل دو فراواني تجمعي پشت سر هم در جدول فراواني، فراواني مطلق را نتيجه مي   »1«گزينه  پاسخ  
  i i iF Fc Fc     1 37 25 12  

i  طبق رابطه فراواني نسبي و مطلق داريم:
i

Ff /
n




  
12 112   

  
 در :11مثال4 ي هفـتم برابـر بـا    هاي نسبي تا طبقـه بندي شده است اگر مجموع فراوانيدسته طبقه 8ي آماري در يك جدول فراواني كه در داده
 /   ي هشتم كدام است؟باشد فراواني مطلق طبقه 75
1 (9  2 (11  3(1  4 (12  
 :است 1طبقه برابر با  8هاي نسبي در دانيم مجموع فراوانيمي  »3«گزينه  پاسخ.  f f f   1 2 8 1  

f  است.  25/ي آخر برابر بابنابراين فراواني نسبي طبقه  / /  8 1 75 25   

F  آوريم: دست مي، پس فراواني مطلق را بهها را داريمي آخر و تعداد دادهاكنون فراواني نسبي طبقه F
f F

n
    8 8

8 8
25 11 4 
  

  

  
 در :12مثال12 درصد  32اگر  .اندبندي شدهطبقه دسته 9ها در . اين دادههستند 57و  35به ترتيب  ترين و بزرگترين مقاديري آماري كوچكداده
  وسط كدام است؟ يدستهباشند، فراواني مطلق  5/47ها كمتر از هدرصد داد 47و همچنين  45از ها كمتر هداد

1 (12  2 (15  3 (16  4 (18  

 :كنيم:وسط را مشخص مي يابتدا دسته»  4«گزينه  پاسخ  RI /
K

 
22 2 59  (فاصله طبقات)i iR max x min x     57 35 22  

  هستند: طبقات را داريم، طبقات به صورت زير  يو فاصله (min)ابتدايي  يپنجم است. اكنون نقطه يوسط طبقه يقهطب ،دسته 9در 
/ , / , / , / , /    35 37 5 37 5 4 4 42 5 42 5 45 45 47 5  

  دسته وسط
وسـط (پـنجم) را    يهتوانيم به صورت زير فراواني نسبي طبقمياست،  5/47ها كمتر از از داده %47و  45ها كمتر از از داده %32كه اكنون با توجه به اين

  فراواني مطلق اين طبقه را مشخص كنيم:   ،هاپنجم و تعداد داده يدست آوريم و سپس با داشتن فراواني نسبي طبقهبه
F F

fc fc f / / / f F
n

  
  

          5 5
5 4 5 5 5

1547 32 15 181 12  
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  ها به يك يا چند عدد به نام شاخص يا آمارهخلاصه كردن داده ):2درسنامه (
  

هاي تمركـز يـا متمركز(مركـزي)،    ها خود به سه بخش شاخصتر ارائه دهيم شاخصتوانيم نتايج كلي را به صورت سادهها ميمارهها يا آبا استفاده از شاخص
  شوند.هاي نسبي پراكندگي تقسيم ميهاي پراكندگي و شاخصشاخص

  )Measure of centeral tendencyهاي مركزي (. شاخص1
  هاي مركزي عبارتند از: دهند شاخصشان ميها را نها ميزان تمركز دادهاين شاخص

  ميانگين ـ ميانه ـ مد 
ها است ميانگين با توجـه بـه نـوع صـفت     ها بر روي يك محور به صورت منظم رديف شوند، مقدار ميانگين، نقطه تعادل يا مركز ثقل دادهاگر دادهميانگين: 

  شود.شاخص مركزي ميانگين براي متغيرهاي كمي استفاده مي .پردازيمها ميفي آنگيري شده داراي انواع گوناگوني است كه در زير به معراندازه
  ها:ها تقسيم بر تعداد آننامند. ميانگين حسابي برابر است با مجموع دادهها را ميانگين حسابي ميمعدل دادهميانگين حسابي: 

N

i
i N

x

x
x x ... x

N N
   

  


1 1 2  

ها داراي ارزش و اهميت يكساني نباشند. در اين صورت ميانگين حسابي را ميـانگين  باشند، يعني دادهiFداراي تكرار ها اي از مواقع ممكن است دادهدر پاره
  )Weighted Mathematical Mean( نامند.وزني يا موزون مي

i: f فراواني نسبي    i: F ي مطلقفراوان  
N

i i N
N N i

i iN
N i

i
i

F x
F x F x ... F x

f x
F F ... F

F







  
   

  






1 1 2 2 1
1 2 1

1

  

  كنند.تلفظ مي "مو"دهند و آن را نشان مي" "ميانگين جامعه را با حرف يوناني

هاي بعد خواهيم ديد كه ايـن تفـاوت علائـم در    دهند تفاوت علائم در آمار بسيار پر اهميت است. در فصلنمايش مي Xاي از جامعه را باولي ميانگين نمونه
  ها كاملاً اهميت دهند. شود به اين تفاوتروابط و مفاهيم آماري باعث به وجود آمدن مفاهيم متفاوت خواهد شد، لذا به دانشجويان گرامي توصيه مي

  نكات مربوط به ميانگين
)  باشد.يك عدد كمي مي aاست كه در اينجا منظور از  ها) برابر با خود آن…,a,a,a,a,aهاي مساوي (ـ ميانگين داده1 a)   
    ها از ميانگين برابر با صفر است.ـ مجموع جبري اختلاف داده2

N
i i

i
F (x ) 


 

1
  

  اضافه يا كم خواهد شد. aانگين نيز مقدار ثابت را كم كنيم، به مي aها مقدار ثابت را اضافه يا از آن aها مقدار ثابتي مانند تك دادهـ اگر به تك3

i iy x a y x a      
i  ضرب خواهد شد. bضرب كنيم ميانگين نيز در  bها را در عدد ثابتي مانند تك دادهتكـ اگر 4 iy bx y bx    
ه مفهوم آن است كه مجموع تـوان دوم انحرافـات از ميـانگين از مجمـوع     ـ مجموع توان دوم انحرافات نقاط از ميانگين هميشه حداقل است. اين خاصيت ب5

aتوان دوم انحرافات نسبت به هر عدد دلخواه ديگري مانند   تر است.كوچك  
n n

i i
i i

(x ) (x a)
 

   2 2
1 1
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 89ريزي محيط زيست ـ سراسري (برنامه  بندي شده جدول زير ميانگين حسابي كدام است؟هاي آماري دستهدر داده :13مثال(   
1 (241  2 (242  

 

  حدود دسته  215ـ225  225ـ235  235ـ245 245ـ255 255ـ265

9 72 51  28 11  244) 4  243) 3  فرواني تجمعي  

 :آوريم:دست مياي مطلق را بهههاي تجمعي داده شده است، ابتدا فروانيبا توجه به اينكه فراواني»  2«گزينه  پاسخ    
 iF , , , ,1117 23 2118                       i i iF FC FC   1  

  كنيم:) را محاسبه ميهاها (مركز دستهixاكنون مقادير 

ix : , , , ,
        

215 225 22 22 1 23 23 1 24 24 1 25 25 1 262               

i  دهيم:ي ميانگين حسابي قرار ميدر رابطه i

i

F x
F

        
   

   



11 22 17 23 23 24 21 25 18 26 24211 17 23 21 18
      

  

  

 دست آمده براز مقادير اصلي و تقسيم هريك از ارقام به 95اطلاعات جدول زير پس از كسر عدد  :14مثال1    نتيجه شده است. ميـانگين مقـادير
 اصلي كدام است؟ 

1(1  2(2   i

i

x

F

  3 2 1 1 2
2 4 5 6 2 1  

3(3   4(4   
  :اگر مقادير اصلي را »  2«گزينه پاسخy  بناميم رابطهy  باx ها) به صورت زير است:(تغييرات بر روي داده  

yx x y y x
      

95 1 95 1 951    
 

  

y  ) ميانگين خواهيم داشت:4 و 3با توجه به خاصيت ( x    1 95  
  دهيم: ي بالا قرار ميدست آورده و در رابطهرا به xبنابراين مقدار

i i
x

i

F x ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /
F

           
    

    



2 3 4 2 5 1 6 2 1 1 2 752 4 5 6 2 1  

y ( / )           1 75 95 75 95 2  
  

 1ميانگين :15مثال  1محاسبه شده است. پس از محاسبه معلوم گرديد كه دو مقدار 5داده آماري برابر عدد  ها اضافه شـود،  نيز بايد به داده 12و
 )88(حسابداري ـ آزاد   ميانگين جديد كدام است؟ 

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

  :1ميانگين»  2«گزينه  پاسخ  5ها برابر بااست، بنابراين جمع اين داده 5داده آماري برابر با  تاس . 

i
i

x
x N

N
         1 5 5   

  شود. مي داده اضافه 2ها نيز كنيم، بنابراين به تعداد دادهرا نيز اضافه مي 12و  1ها اعداداكنون به جمع داده
i( ) x

( )N
 

    


 5 12 1 72 61 2 12
 


  

  
 )Trimmed Mean( ميانگين پيراسته
طور غيرعـادي بـزرگ يـا    ها كه بهها همخواني و تجانس ندارند. توجه داشته باشيد كه تعدادي از دادهي دادهها، تعدادي از مشاهدات با بقيهدر برخي از داده

كنـيم، سـپس درصـدي از    هـا، را بـه صـورت صـعودي مرتـب مـي      ها ابتدا دادهزيادي بر روي ميانگين جامعه دارند. براي اين دسته از دادهكوچك باشند اثر 
)  و در پايان، شودله مشخص ميها و درصدي است كه در صورت مسأشوند (توجه كنيد كه در اينجا تعداد دادهاز پايين و از بالا حذف مي [N.P]مشاهدات برابر با 

  كنيم.ميانگين حسابي مشاهدات باقيمانده را محاسبه مي

جديد
جديد
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 در جدول زير كدام ميانگين قابل محاسبه است؟ :16مثال  
  

  2  ixكمتر از 21 23 24 25بزرگتر از
2 3 7 1 5  iF  

  
  
  
  
  

  ميانگين هارمونيك )4  ) ميانگين پيراسته3  ) ميانگين هندسي2 ) هيچ ميانگيني قابل محاسبه نيست1

  :ها جداول منظمي به وجود آورد، در عمل جداول مربوط به مـرگ و  اي باشند كه نتوان براي آنگاهي ممكن است اطلاعات به گونه»  3«گزينه پاسخ
توانيم در طبقه اول و طبقه آخر مركز گونه جداول ما نميصورت ابتدا يا انتها يا هر دو طرف جدول است. در اينگونه باشند در اينتوانند اينها مير انسانمي

حد بالاي هر طبقه + حد پايين هر طبقهدسته 
2 

) 
i(X  توانها مشخص نيست و بنابراين نميرا بدست آوريم چرا كه حد آن

k
i i

i
k

i
i

F X
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1

1

را محاسبه  

كنـد در ادامـه نيـز    طور كه مشاهده شد ميانگين پيراسته درصدي از پايين و بالاي اطلاعات را حذف ميكنيم همانكرد، لذا از ميانگين پيراسته استفاده مي
  ستند، در جداول باز قابل محاسبه نيستند.ها) ه(مركز دسته iXهاي آماري كه به نوعي وابسته بهي شاخصخواهيم ديد كه همه

 
 ي ماهانه يك خانواده برحسب صدهزار ريال به اين صـورت اسـت:  هزينه :17مثال   , , , , , , , , , , / ,1 8 15 2 9 16 17 18 3 25 14 5   ميـانگين پيراسـته   15

  كدام است؟
1 (91/15  2 (14  3 (7/13  4 (5/12  

 :كه بايد از ابتدا و انتها حذف شوند برابر است با: هايي تعداد داده» 1«گزينه  پاسخ  N.P /  12 25 3  

, , , / , , , , , , , ,  8 9 1 14 5 15 15 16 17 18 2 25 3
   پايين25%  25%

  آوريم:  دست ميها را بهي دادهاكنون ميانگين باقيمانده

N
i

i
x

X
/ /

N



       


1 14 5 15 15 16 17 18 15 916  

  
  (winsorized mean) ميانگين وينزوري

هـا قـرار   هـا را در پـايين و بـالاي داده   اي از دادهداده از پايين و از بـالا، نماينـده   [N.P]از ميانگين پيراسته است كه در آن به جاي حذف تعداد نوعي ديگر
 آوريم. به مثال زير توجه كنيد:دست ميدهيم و سپس ميانگين كل مشاهدات را بهمي

 رياب بصورت زير است ميانگين وينزوري كدام است؟درآمد چند بازا :18مثال  
 / , / , / , / , , / , / , / , /93 9 1 5 8 1 6 5 116 6 125 128 3 132 1 136 7 352 4  

1 (7/121  2 (/12 6  3 (8/119  4 (121  

  :پايين مقدار %25به جاي »  2«گزينه پاسخ/1 6   دهيم.تدا و انتها را قرار ميگيرد. سومين مشاهده از ابقرار مي 1/132بالا عدد  %25و به جاي  5
  دهيم.ها اولين عدد از پايين و آخرين عدد از بالا را قرار ميدو عدد از پايين و دو عدد از بالا حذف كرده و به جاي آن

  گيريم.عدد صحيح نشد، جزء صحيح آن را در نظر مي N.Pتوجه كنيد كه اگر مقدار 
  / / [ / ]   9 25 2 25 2 25 2  

x
/ / / / / / / / /         

   1 6 5 1 6 5 1 6 5 116 6 125 128 3 132 1 132 1 132 1 12 69  

  
  



 
  

آمار توصيفيفصل اول:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  10

  )Geometric Meanميانگين هندسي (
ي آن به صورت زير است. شود كه رابطهها نسبي يا بصورت درصد يا نرخ رشد و شاخص باشند، از ميانگين هندسي استفاده ميهاي آنهايي كه اندازهدر داده

ها حتماً بايد بر حسب درصـد يـا   ixي ميانگين هندسي ام است. توجه كنيد كه در رابطه iي تعداد تكرار يا فراواني داده ifام وiمشاهده  iXدر اين رابطه
  ها را به درصد يا به نسبت تبديل كنيم. نسبت باشند. اگر اين طور نبود، ابتدا بايد آن

k
k

F FN
G x ... x  آن كه در 11

k

i
i

N F
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 96(علوم اقتصادي ـ سراسري   كدام شاخص براي محاسبه متوسط نرخ رشد اقتصادي مناسب است؟  :19مثال(  
  ) نما4  ) ميانه  3  ) ميانگين حسابي 2  ) ميانگين هندسي1
  :شود.باشند از ميانگين هندسي استفاده ميها) ميد نرخصورت نسبتي يا درصد (ماننكه به هاييبراي محاسبه متوسط داده»   1«گزينه پاسخ  

 

 هاي آماريميانگين هندسي داده :20مثال, , , ,
3 27 8 2 22 16 3   )94(مديريت و حسابداري ـ سراسري     كدام است؟ 27

1 (/1 2  2 (1  3 (/1 5  4 (/1 6  
  :دهيم:مقادير را در فرمول ميانگين هندسي قرار مي»  2«گزينه پاسخ  

  kf f fN
G kx x ...x         1 2 551 2

3 27 8 2 2 1 12 16 3 27  

 

 كدام است؟به صورت زير به دست آمده است. سرعت رشد واردات اين كالا  1978تا  1973هاي واردات يك قلم كالا طي سال :21مثال  
  )82(مديريت بازرگاني ـ آزاد 

  

1(/1 17  2(/1 22   151 147 145 141 136 132  تن واردات بر حسب ميليون 
3(/1 11  4(/1 27  
  :گين هندسي بدست آورد لذا ابتدا رشدهاسرعت رشد را بايد از ميان  »4«گزينه پاسخi(x آوريم يعني نسبت واردات هر سال بـه سـال   را بدست مي (

  كنيم:  قبل را محاسبه مي

  F F FkN
G kx .x .x /        1 2 5 51 2

136 141 145 147 151 151 1 27132 136 141 145 147 132   
 

 متوسط رشد سود ساليانه چقدر است؟ 2و  4و  4و  8و بدست آمده است: سال متوالي به صورت روبر 4رشد سود ساليانه يك فروشگاه در : 22مثال 

    )89(حسابداري ـ آزاد   
1 (3  2 (6  3 (5/4  4 (4  
  :كنيم:با توجه به اين كه متوسط رشد سالانه خواسته شده است از ميانگين هندسي استفاده مي»  1«گزينه پاسخ  

kf f fN
G kx .x ...x             1 2

8
4 42 2 3 8 24 41 2 2 4 4 8 2 2 2 2 2 2 2 4  

G  كنيم.كم مي 1يانه خواسته شده ميانگين هندسي را از رشد سال پايه اكنون چون رشد سال    1 4 1   متوسط رشد ساليانه3
  

 اين درصد افزايش داشته است. در اين صورت متوسط نرخ رشد فروش در  44درصد كاهش و امسال  91فروش كارخانه آلفا در سال گذشته  :23مثال
  )95(علوم اقتصادي ـ سراسري     دو سال، چند درصد است؟

1 (64 2 (8  3 (6  4 (36  
 :1%اگر سال پايه  »1«گزينه  پاسخ  ،باشد. اكنون مي 144%درصد افزايش برابر با 44و  9%درصد كاهش برابر است با: 91در نظر گرفته شود

  متوسط نرخ رشد در دو سال برابر است با:
G % % %     1 36 1 64نرخ رشد ساليانهG x x % ,    1 2 144 9   ميانگين هندسي 36


