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   سخن ناشر
  
  
  

 »ن والقلم و ما يسطرون«

  كلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل كرد.
به پاس تشكر از چنين موهبت الهي، موسسه ماهان درصدد برآمده است تا در راستاي انتقال دانش و مفاهيم با كمك اساتيد 

اوطلبان ادامه تحصيل در مقطع كارشناسي ارشد گام موثري بردارد. اميد مجرب و مجموعه كتب آموزشي خود براي شما د
  هاي بلند فرداي شما باشد.  گذار گام هاي خدمتگزاران شما در اين موسسه پايه است تلاش

اند.  منظور استفاده داوطلبان كنكور كارشناسي ارشد سراسري و آزاد تاليف شده هاي كمك آموزشي ماهان به مجموعه كتاب
هاي متعدد در   گيري از تجربه اساتيد بزرگ و كتب معتبر داوطلبان را از مطالعه كتاب ايم با بهره ها سعي كرده اين كتاب در

  نياز كنيم.  هر درس بي
  باشد. صورت ذيل مي ديگر تاليفات ماهان براي ساير دانشجويان به

مرحله آزمون تاليفي  3سال اخير به همراه  5مرحله كنكور كارشناسي ارشد  5شامل  آزمون:  8هاي  مجموعه كتاب ●
ها با  باشد كه براي آشنايي با نمونه سوالات كنكور طراحي شده است. اين مجموعه كتاب ماهان همراه با پاسخ تشريحي مي

 ريزي درسي در بندي مباحث در هريك از دروس، اطلاعات مناسبي جهت برنامه ساله اخير كنكور و بودجه 3توجه به تحليل 
  دهد. اختيار دانشجو قرار مي

باشد كه براي  هاي مختلف كنكور كارشناسي ارشد مي شامل كليه نكات كاربردي در گرايش هاي كوچك: مجموعه كتاب ●
  باشد. ماهه آخر قبل از كنكور مفيد مي 2بندي مباحث در  دانشجويان جهت جمع

روزرساني تاليفات ماهان  اده بزرگ ماهان كه در توليد و بهوسيله از مجموعه اساتيد، مولفان و همكاران محترم خانو بدين
  نماييم.  اند، صميمانه تقدير و تشكر مي نقش موثري داشته

توانند هرگونه انتقاد و پيشنهاد درخصوص تاليفات ماهان را از طريق سايت ماهان به آدرس  دانشجويان عزيز و اساتيد محترم مي
mahan.ac.ir د.با ما در ميان بگذارن  

  
 موسسه آموزش عالي آزاد ماهان

  



 

   سخن مؤلف
  

 
هاي مديريت، حسابداري و اقتصاد  رشتهو دكتري كارشناسي ارشد  هايمجموعه حاضر براي درس آمار و احتمال ويژه كنكور

هاي تاليفي،  ها، به حل تست ها و مثال بر شرح درس، شامل نكته است. در نحوه تاليف سعي شده است علاوه و .... تاليف شده
هاي مهم و مرور آنها را  نويسي فرمول ورهاي سراسري و آزاد نيز پرداخته شود. براي مطالعه و تسلط بر درس، خلاصهكنك

اي و آزمون  ها، برآورد فاصله هاي آمار توصيفي، آناليز تركيبي و احتمال، متغيرهاي تصادفي و توزيع فراموش نكنيد. فصل
  آيند. پس اين فصول را با دقت بيشتر مطالعه نماييد.  شمار مي هاي بسيار مهم كتاب به فرض از فصل
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 آمار توصیفی

 تعاریف اولیه1-1

های آماری برای رسیدن به نتایجی  کردن و نمایش داده بندی، خلاصه آوری، طبقه های علمی برای جمع به روشآمار توصیفی: 

ای آماری کل جامعه را پوشش دهد به این بررسی آمار توصیفی، ه گوییم. اگر داده روشن و اتخاذ تصمیمات منطقی آمار می

 ای از جامعه باشد به این بررسی آمار استنباطی گوییم.  های آماری، نمونه صورت اگر داده گوییم، در غیراین می

اشند که این بخشی از )یا کل( جامعه که دارای حداقل یک صفت مشخصه باشند )یعنی همه عناصر دارای صفتی ب جامعه آماری:

جامعه آماری  ، نامیم. اگر تعداد افراد جامعه محدود باشد به آن جامعه را نسبت به جامعه دیگر متمایز سازد( را جامعه آماری می

 گوییم.  صورت به آن جامعه آماری نامحدود می محدود و در غیراین

 انواع صفت

 . بودن بودن یا مونث مذکرو ثابت است مثل صفت صفتی که بین همه اعضای جامعه مشترک  صفت ثابت )مشترک(: -1

سازد و از عضوی به عضو دیگر قابل تغییر استت مثتل وزن،    صفتی که افراد یک جامعه را از یکدیگر مشخص می صفت متغیر: -2

 قد و نمره اعضا در یک درس خاص و ... .

  :گیری است مثل قد، نمره و ... و به  قابل اندازه بندی است. صفت کمی صفت متغیر به دو دسته کمی و کیفی قابل تقسیمنکته

شتود.   متی   های رشته ریاضی در یک دانشتگاه ختاص( تقستیم    دو دسته پیوسته )مثل قد، وزن و ...( و گسسته )مثل تعداد ورودی

 پردازد مثل مرغوبیت کالا یا رنگ چشم اعضای جامعه و ... صفت کیفی به کیفیت صفت خاص می

 مقیاس

 گیری وجود دارد:  های متفاوتی برای اندازه یری صفت متغیر در دو دسته کمی و کیفی، مقیاسگ برای اندازه

شتود و از اعتداد و علا تم بترای      بندی داده پرداخته متی  گذاری و طبقه (: در این مقیاس تنها به نامبندی اسمی )نامی یا طبقه -1

 ی تیم فوتبال. گذاری لباس اعضا شود، مثل شماره بندی اشیا استفاده می طبقه

شتود مثتل استتفاده از     بندی اعضا نیز پرداختته متی   گذاری، در این مقیاس به رتبه بر نام  (: علاوهای ای )ترتیبی یا مرتبه رتبه -2

 تر( و یا استفاده از درجات نظامی.  تر، مساوی، کوچک ترتیبی )بزرگ  حالت

عتدد،   شود که بین هر دو ای را دارد به این نکته دقت می یاس رتبهدر این مقیاس که همه خصوصیات مق ای(: ای )بازه فاصله -3

تواند از یک بازه انجام پذیرد. در این مقیاس انتخاب محل صفر قراردادی است مثل  نهایت عدد وجود دارد یعنی انتخاب اعداد می بی

 گراد یا فارنهایت در درجه حرارت.  صفر سانتی

ثابتت در  طور  به های قبلی، صفر واقعی وجود دارد و وجود خصوصیات مقیاسبر  علاوه اسدر این مقینسبی )نسبتی(:  مقیاس -4

 شود. مثل مقیاس گرم، اینچ و .... .  نظر گرفته می
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 ها بندی داده دسته -2-1

هتا. بترای    ها و یا جدول پیوستته داده  بندی کرد: جدول گسسته داده توان برحسب نیاز به دو طریق دسته های یک جامعه را می داده

 : داریماین کار ابتدا به تعاریف زیر احتیاج 

فراوانی مطلق  -1 iF  : تعداد دفعات تکرار هر دادهi نامیم و آن را با  را فراوانی مطلق آن میiF دهیم. واضت  استت    نمایش می

 باشند، داریم:  kا ه و تعداد داده Nکه اگر حجم جامعه برابر 
k

i

i

F N




1

  

فراوانی نسبی  -2 if : نسبت فراوانی مطلق هر دادهi گوییم یعنی:  به حجم جامعه را فراوانی نسبی میi
i

F
f

N
   واضت  استت .

 مجموع فراوانی نسبی برابر یک است. 
k

ik k
ii

i

i i

F
F N

f
N N N



 

   


  1

1 1

1  

 گردد یعنی: صد، برای هر داده درصد فراوانی نسبی حاصل می ضمناً از ضرب فراوانی نسبی در

iدرصد فراوانی نسبی  iP f  100  

فراوانی تجمعی  -3 
icF :  فراوانتی تجمعتی   هتای مطلتق طبقتات ماقبتل آن را      جمع فراوانی مطلق هر داده )طبقه( بتا فراوانتی

. گوییم و داریم:  می
ic iF F F F   1 2.  

فراوانی تجمعی نسبی  -4 
icf ::نسبت فراوانی تجمعی به حجم جامعه 

i

i

c

c

F
f

N
  

   :شجویان گرفته شده باشـد و  نمره، از دان 5نفری یک میان ترم از  10درس مبانی احتمال در یک کلاس  دراگر مثال

 صورت زیر تشکیل داد.  توان به ها را می دست آمده باشد، جدول گسسته داده نمرات زیر به

 حل : 

ix / , / , / , / , / , / , / , / , / , /1 5 1 5 2 5 4 5 3 5 3 5 2 5 2 5 2 5 4  : نمرات دانشجویان 5

i ii i i c cx F f F f

/ / /

/ / /

/ / /

/ /

N 

1 5 2 0 2 2 0 2

2 5 4 0 4 6 0 6

3 5 2 0 2 8 0 8

4 5 2 0 2 10 1

10

  

 در این حالت به تعاریف دیگری نیز احتیاج است. بندی کرد.  صورت جدول پیوسته نیز دسته ها را به توان داده دقت کنید که می

دامنه تغییرات  -5 R: نامند. تغییرات می ترین داده را دامنه ترین داده و کوچک بزرگ تفاضل بین max minR x x   

Meتعداد طبقات  -6 Mo 
    

3 360 100 260
130

2 2 2
گتردد یتا    یاز مساله مشتخص متی  تعداد طبقات یا براساس ن: 

 دست آورد:  توان براساس روابط پیشنهادی زیر آن را به می

k الف(                                          N             )ب k / log N 1 3 32 

فاصله طبقات  -7 I: گردد. ها حاصل می تغییرات بر تعداد دسته دامنه  از تقسیم 
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.

R
I

K
.  

مرکز طبقه )نماینده طبقه(  -8 ix : ix



ين  اي الا حد پ حد ب
2

  

 گیرند.  که در آن طبقه قرار می هایی است ها، فراوانی مطلق یک طبقه )و سایر تعاریف( تعداد داده واض  است در جدول پیوسته داده :تذکر 

   :دسته باشد.  4ها را طوری تشکیل دهید که شامل  را در نظر بگیرید. جدول پیوسته داده قبل مثالمثال 

  :حل 

max minR x x / / , k

R
I /

k

     

  

4 5 1 5 3 4

3
0 75

4

  

i ii c i c iF F f f x

/
/ / / / /

/
/ / / /

/
/ / / /

/
/ / / /

 

 

 

 

قات  ب حدود ط

3 75
1 5 2 25 2 2 0 2 0 2 1 875

2
5 25

2 25 3 4 6 0 4 0 6 2 625
2

6 75
3 3 75 2 8 0 2 0 8 3 375

2
8 25

3 75 4 5 2 10 0 2 1 4 125
2

  

 یعنی:مرکز طبقه متوالی نیز با حدود طبقات برابرست.  تذکر: فاصله دو

i i i ix x I x I x     1 1 

 نمودارها -3-1

 پردازیم.  ترین آنها می توان از نمودارهای آماری نیز استفاده کرد که در این بخش به مهم ها می کردن داده برای خلاصه

 الف( نمودارهای کمی: 

 های آماری پیوسته و گسسته کاربرد دارد.برای توزیع

 ب( نمودارهای وصفی )کیفی(:

 های کیفی کاربرد دارد. ش هندسی دادهبرای نمای

 نمودارهای کمی:  (الف

 است.  )فراوانی نسبی( ها بیانگر فراوانی مطلقyها بیانگر طول دسته و محور xمحور : ار(گنمودار هیستوگرام )بافت ن -1

 است.  ی()فراوانی نسب ها بیانگر فراوانی مطلقyها بیانگر مرکز دسته و محور xمحور : ضلعی نمودار چند -2

 :ایم.   زیر را در نظر بگیرید. نمودارهای هیستوگرام و چند ضلعی را برای آن رسم کرده پیوستهجدول  مثال 

 

i

i

F

x

    0 4 4 8 18 12 12 16 16 20

2 4 4 6 2

2 6 10 14 18

  

 حدود طبقات

 فراوانی مطلق
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  :حل 

 

 

 

 
در توان درک صحیحی از مشاهدات داشت و این نمودار نمودار هیستوگرام، نمایش هندسیِ بسیار مفیدی است که به کمک آن می

هتا را  رود، با این حال نمودار هیستوگرام، امکان شناسایی نقتا  انفترادی داده  ها به کار مینمایش توزیع، مرکزیت و پراکندگی داده

 های در یک طبقه، از هم قابل تمییز نیستند. کند زیرا دادهفراهم نمی

برای رستم نمتودار ستاقه و بترگ، ابتتدا       هاست.داده این نمودار از نوع تحلیل اکتشافینمودار ساقه و برگ )شاخه و برگ(:  -3

معادل یک برگ و یک ساقه استت. عتدد ستمت راستت هتر داده را بترگ و عتدد          صورت صعودی مرتب کنید. هر داده ها را به داده

 نامیم ادامه مراحل را در مثال زیر ببینید.  )اعداد( باقی مانده را ساقه می

  :ای زیر را رسم کنید. ه نمودار ساقه و برگ داده مثال 

59  ،14  ،11  ،18  ،58  ،59  ،48  ،22  ،29  ،14  ،15  ،12  ،9  ،18  ،23  ،11  ،8  ،36  

  :حل 

59  ،59  ،58  ،48  ،36  ،29  ،23  ،22  ،18  ،18  ،15  ،14  ،14  ،12  ،11  ،11  ،9  ،8 

 گردد:  صورت زیر رسم می نمودار ساقه و برگ به

0 8 9

1 1 1 2 4 4 5 8 8

2 2 3 9

3 6

4 8

5 8 9 9

  

 

 باشد.  عنوان برگ و ساقه شامل اعداد دو رقمی می ها سه رقمی باشند، رقم یکان به عنوان مثال داده واض  است که اگر به

 شود: صورت زیر رسم می ها به دادهی دو یا چند جامعه آماری کاربرد دارد و ایسهقبرای مای  نمودار جعبهای:  نمودار جعبه -4
 

 
 

 minxمیانه است که نحوه محاسبه آنها را در ادامته ختواهیم گفتت.     Meهای اول و سوم و  ترتیب چارک به Q3و  Q1ر آن که د

Qن داده است. واض  است طول جعبه برابر با تری بزرگ maxxترین داده و  کوچک Q3  باشد.  می 1

Me
 

e

 برگ ساقه
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 ( نمودارهای وصفی:

ها بیانگر فراوانی مطلق yدهنده صفت و محور  ها نمایشxدر این نمودار محورنمودار ستونی:  -1 iF توان از  باشد. )البته می می

ای آن رسم شده  ادن فراوانی نسبی هم استفاده کرد(. برای مثال جدول زیر را در نظر بگیرید. نمودارهای میلهد ها برای نشانyمحور 

 است. 

 
 

ifشوند که در آن زاویه هر قطاع از رابطه  ها درون یک دایره به نمایش گذاشته می در این نمودار دادهای:  نمودار دایره -2 360 

 آید. به مثال زیر دقت کنید:  می دست به

i

i

i

/ /

x

F

f / / / / /

 0 2 360 0 1 360

4 6 2 2 6

0 2 0 3 0 1 0 1 0 3

72 108 36 36 108

  

 
 

های وصفی است. برای رستم آن، موضتوعات را ابتتدا    تو، نوعی نمودار ستونی برای دادهنمودار پاره: (Pareto)تو نمودار پاره -3

 ها نمایش دهید.yرا روی محور های مطلق  سپس فراوانیها، موضوعات را نشان دهید. xنزولی کنید. سپس روی محور 

 های تجمعی در نظر بگیرید. به مثال زیر دقت کنید. و در نهایت یک محور عمودی دیگر، برای فراوانی

:تو را رسم نمائید. برای جدول زیر نمودار پاره مثال 

 

 رشته بازرگانی حسابدای صنعتی ارتباطات

14 6 4 10 F  

 زاویه هر قطاع

 خوبخیلیبد  متوسط  خوب  خیلی

 نسبی فراوانی

 مطلق فراوانی
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 حل: 

 کنیم. ها را نیز به صورت زیر محاسبه میCF .کنیمانی، به صورت نزولی مجدداً بازنویسی میابتدا جدول را برحسب فراو

 رشته ارتباطات بازرگانی صنعتی حسابداری

 فراوانی

4 6 10 14 F )مطلق( 

34 30 24 14 cF)تجمعی( 

 

 خواهد بود.تو به صورت زیر پس نمودار پاره

 
 

 یادآوری )نماد سیگما(: 

Nx عبارت برای خلاصه نویسی به جای x ... x  1 توان از نماد سیگما به صتورت  می 2
N

i

i

x




1

استتفاده کترد. لزومتی نتدارد      

 به نکات زیر دقت نمایید:  از عدد یک شروع شود iحتماً 

i

i

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



        
6

3 4 5 6
3

1 2 2 2 2 2 

N N

i i

i i

) (x b) x Nb

 

   
1 1

2 

N N

i i

i i

) ax a x

 

 
1 1

3 

 

:اگر  مثالx x x x     4 3 2 14 3 2  زیر را بیایید.باشد حاصل عبارات  1

iالف(

i

x




4

1

iب(  

i

x




4

2

1

 

.ج(  i

i

x



 
 
 
 


24

1

iد(    .

i

( x )




4

1

3 2  

 :حل 

i

i

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



           
4

1 2 3 4
1

1 2 3 4  )الف 2

i

i

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



              
4

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 4

1

1 2 3 4 1 4 9 16  )ب 30

 و و و

N N N

i i i i

i i i

) (x y ) x y

  

    
1 1 1

4
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i

i

x ( )



 
   

 
 


24
2

1

2  )ج 4

i i

i i

x x ( ) ( )

 

          
4 4

1 1

3 2 3 4 2 3 2 8 6 8  )د 2

 های عددی شاخص -4-1

ی مرکتزی و  تتوان آنهتا را بته دو دستته اصتلی پارامترهتا       های عددی پارامترهایی برای مقایسه چند جامعه هستتند و متی   شاخص

 پارامترهای پراکندگی تقسیم کرد. 

 پارامترهای مرکزی -1-4-1

تتوان بته میتانگین،     نامیم که از مهمترین آنهتا متی   هر شاخص و پارامتری را که بیانگر مرکز مجموعه داده باشد، پارامتر مرکزی می

 ها اشاره کرد.  مد و چندک  میانه،

)xصورت میانگین جامعته   تعداد طبقات باشد، در این kو  حجم جامعه Nفرض کنید  الف( میانگین حسابی: ) هتای   حالتت  در

 صورت زیر است:  مختلف به

          بدون جدول توزیع فراوانی:  -1

N

i

i
x

x

N

 


1  

           ها:  در جدول گسسته داده -2

k

i i

i
x

F x

N

 


که در آن  1

k

i

i

N F




1

  

           ها:  در جدول پیوسته داده -3

k

i i

i
x

F x

N

 


که در آن  1

k

i

i

N F




1

  

   :های زیر میانگین حسابی را بیابید.  در هرکدام از قسمتمثال 

ix الف( , , , ,12 15 18 14 16  

  :حل 

i
x

x

N

   
    

 12 15 18 14 16 75
15

5 5 

iب( 

i

x

F

0 1 2 3 4

4 8 16 8 4
  

  :حل 

i i

k
x

F x

N
N

    
     


5

1 0 8 32 24 16 80
40 2

40 40
 

 ج(
iF

    0 8 8 16 16 24 24 32 32 40

4 8 26 8 14
 

 حدود طبقات

 انی مطلقفراو
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  :حل 

i

i

F

x

    0 8 8 16 16 24 24 32 32 40

4 8 26 8 14

4 12 20 28 36

 

/
   

   
16 96 520 224 504 1350 45

22 5
60 60 2

i i

i
x

F x

N

         
  


5

1 4 4 8 12 26 20 8 28 14 36
60

 

 خواص میانگین حسابی:

 فرد است.  به منحصر -1

bاست.  bبرابر  ،bمیانگین اعداد ثابت  -2 b   

zاگر  -3 ax by c    آنگاهz x ya b c       

مجموع انحرافات از میانگین، برابر صفر است.  -4
k

i

i

(x )



 
  

 
 


1

0  

، Aواه مجموع مربعات انحرافات از میانگین، حداقل است )یعنی برای هر داده دلخ -5
k k

i x i

i i

(x ) (x A)

 

   2 2

1 1

 ) 

 آنگاه باشد، kبرابر داده  kNو ... و میانگین  2داده برابر  N2، میانگین حسابی 1داده برابر  N1اگر میانگین حسابی  -6

 : برابر است با tمیانگین کل 
k

i i

i k k
t k

t
i

i

N
N N ... N

N ... N
N






     

  
 





1 1 1 2 2

1

1

 

 مهمترین شاخص مرکزی، میانگین است. -7

  :ین کلاس دانشجوی آقا در همین درس و هم 15و میانگین  14دانشجوی خانم در درس آمار  20میانگین نمرات مثال

 باشد. میانگین کل کلاس را بیابید.  می 18برابر 

  :حل 

T

N N
/

N N

      
    

 

1 1 2 2

1 2

20 14 15 18 280 270 550
15 72

20 15 35 35
  

 خاطر بسپارید.  روابط زیر را به: نکته 

1 )
n

i

n(n )
i n




     

1

1
1 2 3

2
  

2 )
n

i

n(n )( n )
i n



 
      2 2 2 2

1

1 2 1
1 2 3

6
  

3 )
n n

a ,b a bn i n i n

i i

n n n n n
(a b) a b

i n i

   

 

         
                 

         
 

1 1 1

0 0

0 2
0 1

  

4 )
n

i

n(n )
i n



 
      
 


2

3 3 3 3

1

1
1 2 3

2
  

 

 حدود طبقات

 فراوانی مطلق
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 میانگین حسابی را برای جدول زیر بیابید. :المث 

    0 4 4 8 8 12 12 16 16 20

2 4 8 4 2
  

 :حل  

i ابتدا مرکز هر طبقه i iF x ,x آوریم. پس: دست میه را ب 

i

i
i

i i

F
N F

x

F x

    

  

0 4 4 8 8 12 12 16 16 20

2 4 8 4 2
20

2 6 10 14 18

4 24 80 56 36
 
 

i iF x

N

   
    
 4 24 80 56 36 200

10
20 20

 

 

 کنیم:  زیر محاسبه میصورت  به دهیم و نمایش می Gxصورت  به میانگین هندسی را میانگین هندسی:( ب

 بدون جدول توزیع فراوانی:  -1
N

NN
G N i

i
x x .x .x x x


  1 2 3

1
  

 ها در جدول گسسته داده -2
k

i

i

N F




1

 :که 

 kFF FN
G kx x .x x 1 2

1 2 

ها:  در جدول پیوسته داده -3
k

i

i

N F




1

 :ها مرکز دسته که ixو  

kFF FN
G kx x .x x 1 2

1 2  

  :در هر قسمت میانگین هندسی را بیابید.  مثال 

ixالف(  , , 3 6 12  

 :حل  

Gx           
3 32 3 33 3 6 12 3 3 2 2 3 3 2 6 

t ب( t t
ix , , , , t1 2 t که طوری هب 3 , t 1  

 :حل  
t t t

t tt t
G

i ii

x i ( i) i t!
 

      
1 11

 

 تست:

,های هندسی میانگین داده , , ,192 72 162 128  ارتباطات( -سراسری کدام است؟ )کارشناسی ارشد 216
1 )156 2 )144 3 )132 4 )108 

  :حل 

 صحی  است. 2گزینه 

 حدود طبقات

 حدود طبقات

 فراوانی
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Gx ( )( )( )( )( )              
56 2 3 4 7 3 3 10 25 2 45 5192 72 162 128 216 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 144 

 :خواص میانگین هندسی
 صورت نسبت درصد و یا نرخ رشد باشند.  های آماری به شود که داده از میانگین هندسی استفاده میهنگامی  -1

2- 
N N

N
G i G i

i
i

log x log x x x
N 



   
1

1

1  

3-  Gx 1 متوسط نرخ رشد 

N، باشد داریم: Nxام، Nو ... و در سال  x2، در سال دوم  x1اگر فروش در سال اول  -4
NG

x
x

x
 1

1
متوسط فروش  Gxکه  

 هر سال نسبت به سال قبل است. 
  :ریال به  200از چند دوره قیمت سهام از  باشد، بعد %100متوسط طور  به نرخ رشد سهام در هر سال متوسطاگر  مثال

 رسد؟  می 6400

 لح : 

NN NNG G

x
x x N

x
           

0

6400
1 1 1 1 2 32 5

200
 متوسط نرخ رشد 

:درصد کاهش یافته استت. متوستط نترخ رشتد      80درصد افزایش داشته و امسال  80فروش یک فروشگاه در سال گذشته  مثال
 فروش سالانه در این سال کدام است؟ 

1 نرخ رشدG Gx x   1 نرخ رشد 

Gx / /     1 0 6 1 0 متوسط نرخ رشد 4
G

G

x

/ / x / / / /

/ /

      



0 8 1 8 1 8 0 2 0 36 0 6

0 8 0 2

 

 درصد کاهش داشته باشد.  40
 کنیم:  سبه میصورت زیر محا نمایش داده و به Hxمیانگین هارمونیک را با  میانگین هارمونیک )همسازه(: (ج

H بدون جدول توزیع فراوانی:  -1 N

ii

N
x

x





1

1
  

H ها:  در جدول گسسته داده -2 K

i
ii

N
x

F
x




 
 
 


1

1
که  

k

i

i

F N




1

  

H ها:  در جدول پیوسته داده -3 k

i
ii

N
x

F
x




 
 
 


1

1
که  

k

i

i

F N




1

 

  هزار کیلومتر را با سـرعت   5کیلومتر بر ساعت، فاصله  600هزار کیلومتری را با سرعت  3فاصله  واپیماهیک : تست
کند. سرعت متوسـط آن   کیلومتر بر ساعت طی می 800هزار کیلومتری را با سرعت  4کیلومتر بر ساعت و فاصله  750

 (سراسری -کارشناسی ارشد –)مدیریت و حسابداری  کدام است؟ 
1 )715 2 )717 3 )720 4 )725 

  :3»گزینه  پاسخ»  

 

k

i

i
H k

i
ii

F

x

F
x





 
   

   
 
 





1

1

3 5 4 12
720

3 5 4 101
600 750 800 600

  

 نرخ رشد
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 :هارمونیک  خواص میانگین

ها دارای مقیاس ترکیبی باشند. مقیاس ترکیبی مانند: نفر بر ساعت،  شود که داده از میانگین هارمونیک زمانی استفاده می -1

 کیلومتر بر ساعت، متر بر ثانیه و ... 

H داریم: ها با هم برابر باشند دادهاگر کلیه  -2 G xx x  صورت  درغیراین وH G xx x   

Hدر حالت کلی داریم:  -3 G xx x   

 شوند.  برابر می aبرابر شوند، هر سه میانگین حسابی، هندسی و هارمونیک نیز  aها  اگر کلیه داده -4

:1ای راننده تست
3

-کیلومتر بر ساعت طی می 90کیلومتر بر ساعت و بقیه را با سرعت ثابت  60مسیر را با سرعت  

گردد. سرعت متوسط او در کل مسیر رفت و برگشت کیلومتر بر ساعت برمی 80کند و همین مسیر را با سرعت ثابت 

 سراسری( -اسی ارشدکارشن -کدام است؟ )حسابداری و مدیریت
1 )5/78 2 )80 3 )5/81 4 )82 

صحی  است.  1گزینه  :پاسخ 

xدر نظر بگیریم راننده  xاگر طول کل مسیر را 
1
3
kmرا با سرعت  

x,
h

2
60

3
kmرا با سرعت  

h
 xو مسیر برگشت )که طول آن  90

 را طی کرده و داریم: x2برگشته است یعنی کلاً  80سرعت  است( را با

i

i

x

x
F x x

60 90 80

2
3 3

 

H

x
x

x x
x

   


  

 

2 2 2
1 2 1 2 1 4 9 2
3 3 180 270 80 720 270
60 90 80

 

/   




2 2 4320
78 5

13 2 39 16 55
720 270 2160

 

رین فراوانی را ای که بیشت دادهای فرانسوی برای رایجترین لباس یا سبک است. در آمار، مدُ کلمه :(Mo)مد )نماد( ( د

های دیگر است. واض  است که مد لزوما منحصر به  نامند. درواقع احتمال وقوع این داده بیشتر از داده دارد، مد یا نما می

 فرد نیست. 

 مد در حالت بدون جدول -1

 :های زیر بیابید.  مد را در حالت مثال 

ix)مد(   , , , , , , , Mo  2 4 6 4 3 8 4 11   )الف 4

ix     (دونمایی) , , , , , , , , Mo ,  3 6 2 4 9 11 3 8 6 3  )ب 6

ix مد ندارداند، ها به یک میزان تکرار شدهچون تمام داده , , , , , Mo  8 5 2 8 5  )ج 2

ix     (سه نمایی) , , , , , , , , , , , Mo , ,  3 4 9 8 3 4 9 11 3 4 9 12 3 4  )د 9

 ای که بیشترین فراوانی مطلق را دارد.  ها، داده مد در جدول گسسته داده -2
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   :یابید. مد را در جدول زیر بمثال 

  :حل 

i

i
i

x
x Mo

F
  

0 1 2 3 4
3

3 4 2 6 2
  

 

 ها مد در جدول پیوسته داده -3

 را دارد( انتخاب کنید. سپس مد را از رابطه زیر بیابید: مطلق ای که بیشترین فراوانی  )طبقهرا برای محاسبه مد، ابتدا طبقه مددار 

mo

d
Mo L I

d d

 
   

 

1

1 2
  

تفاضل فراوانی مطلق طبقه مدار با طبقه ما قبل آن  d1، کران پایین طبقه مدار است و moLکه در آن  mo mod F F  1  d2و  1

تفاضل فراوانی مطلق طبقه مدار با طبقه بعد از آن  mo mod F F  2  طول طبقات است.  نیز Iباشد.  می 1

  :زیر مد را بیابید.  جدولدر مثال 

  :حل 

i

Mo
F ( ) ( )

       
          

     

9 12 12 15 15 18 18 21 15 12 3
15 3 15 3 16

8 12 15 9 15 12 15 9 9
 

                                               

 طبقه مددار                                                        

  :زیر مد را بیابید.  جدولدر  مثال 

  :حل 

iF  حدود طبقات 

4 4-0 

6 8-4 

 12 12-8 

   

12 16-12 

10 20-16 

  :نکته 

mo هتوان برحسب فراوانی نسبی از رابطمد را می mo
mo mo

mo mo mo

d f f
L ( I) L ( I)

d d f f f



 


    

  

1 1

1 2 1 12
یافت که در آن  

mof دار،  فراوانی نسبی طبقهmof 1  طبقه قبل از طبقه مددار است.فراوانی نسبی 

.در جدول فراوانی نسبی زیر مد را بیابید. مثال 

 

/ / / / /

    0 4 4 8 8 12 12 16 16 20

0 1 0 2 0 4 0 1 0 2
 

 

 
( / / ) /

mo /
( / / ) ( / / ) / /


          

   

0 4 0 2 0 2 8 16
8 4 8 4 8 8 9 6

0 4 0 2 0 4 0 1 0 2 0 3 5 10
 

Mo
( ) ( )

 
       

   

12 6
8 4 8 4 12

12 6 12 12

 طبقه مددار

ix Mo



  3 3

Mo
( ) ( )

 
       

   

12 12
12 4 12 0 12

12 12 12 10

 حدود طبقات

 فراوانی نسبی

 حدود طبقات

 راوانی مطلقف
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 :نکته  

ومی اگر بیشترین فراوانی مطلق در دو طبقه متوالی برابر باشند، حد بالای طبقه بیشترین اولی یا حد پایین طبقه بیشترین د -1

 برابر مد است. 

 فرد نیست.  به برخلاف میانگین و میانه، مد منحصر -2

 های کوچک و بزرگ نیست.  تاثیر داده برخلاف میانگین، مد تحت -3

 ها ای است که نیمی از داده اند، داده صورت صعودی و یا نزولی مرتب شده ها که به ای از داده میانه برای مجموعه: (Median)میانه ( ه

 های مرتب شده قرار دارد.  ای است که در وسط توزیع داده عبارتی داده تر از آن باشند. به ها بزرگ از آن و نیمی دیگر از دادهتر  ککوچ

ها فرد باشد داده وسطی برابر میانه  صورت صعودی مرتب کنید. اگر تعداد داده ها را به ابتدا داده میانه در حالت بدون جدول: -1

باشد )یعنی در این حالت  میانگین دو داده وسطی برابر میانه می ،ها زوج باشد د دادهاست و اگر تعدا
n nx x

Me





1

2 2

2
 ) 

   :را در موارد زیر بیابید.  میانهمثال 

  :حل 

ix : , , , ,5 12 8 19  )الف 17

Me 12  داده وسطیix : , , , , 5 8 12 17 19  

 

ix : , , , , ,5 12 8 19 17  )ب 9
x x

Me /
 

   3 4 9 12 21
10 5

2 2 2
 i

n
x : , , , , ,




6
5 8 9 12 17 19  

Nتر از  ای است که فراوانی تجمعی آن بزرگ فراوانی تجمعی را محاسبه کنید. میانه برابر اولین داده میانه در جدول گسسته: -2

2
 

Nبا فراوانی تجمعی دقیقاً برابر  ای باشد. دقت کنید اگر داده

2
میانه از رابطه آنگاه  ،وجود داشته باشد 

N Nx x



1

2 2

2
 آید.  دست می به 

  :زیر میانه را بیابید.  حالاتدر مثال 

  :حل 

ii i cx F F

N N
Me

N

    



2 4 4

4 8 12
36

18 66 12 24
2 2 2

8 8 32

10 2 36 

 )الف

 

ii i c

a

x F F

x xN
Me

N

 
     



19

2 4 4

4 8 12
6 8

6 6 18 18 7
2 2 2

8 10 28

10 8 36

 )ب 

 ها فرد است.تعداد داده

 است. زوجها د دادهتعدا
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های تجمعی را محاسبه کنید. سپس  ها، ابتدا فراوانی برای محاسبه میانه در جدول پیوسته دادهدر جدول پیوسته:  میانه -3

Nتر یا مساوی  ای که فراوانی تجمعی آن بزرگ دار )اولین طبقه طبقه میانه

2
است( را مشخص کنید. سپس میانه را از رابطه زیر  

 محاسبه کنید. 

Me

Me
Me

N
Fc

Me L I
F


 

 
   

 
 

12 

: فراوانی مطلق MeF: فاصله طبقات، فراوانی تجمعی طبقه ماقبل و Iدار،  : کران پایین طبقه میانهMeL: میانه، Meکه در آن: 

 دار است.  میانه  طبقه

 :میانه را بیابید:  زیر موارددر  مثال 

  :حل 

 
                                             

 

ii cF F

N

N

N

N
N

  

  

  



  

0 5 4 4 10
2

5 10 5 9 10
2

10 15 3 12 10
2

15 20 8 20

20 10
2

 )الف 

 

                           

i ciF F

N

N

N
N

  

  





  

0 5 4 4 10
2

5 10 6 10 10
2

10 15 3 13

15 20 7 20

20 10
2

 )ب 

Me
 

     
 

10 9 35
10 5

3 3
 دار  طبقه میانه

Me
 

     
 

10 4
5 5 10

6
 دار  طبقه میانه

 حدود طبقات
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 کته: ن 

Nدار برابر  اگر فراوانی تجمعی طبقه میانه -1

2
 ی آن طبقه برابر میانه است. حد بالا ،باشد 

 باشد.  های بزرگ و کوچک نمی فرد است و تحت تاثیر داده به میانه منحصر -2

مجموع قدر مطلق انحرافات از میانه حداقل است )یعنی برای داده دلخواه  -3
n n

i i

i i

x Me x A : A

 

   
1 1

 ) 

تست: عبارت 
n

i

i

x A




1

و حسابداری+ ارشد حسابداری مدیریت ست؟ ) دکتری روانشناسی و اقتصاد ینه ابه ازای کدام مورد کم

 اقتصاد(

1)
 

A x   2)
 

A Mod   3)
 

A Me  4 )HA x 

 صحی  است. 3حل: گزینه 

ixطبق نکته قبل Me دارد. پس باید کمترین مقدار راA Me .باشد  

 

 توان از رابطه زیر یافت: میانه را برحسب فراوانی نسبی نیز می -4

cMe/ f
Me LMe I

fMe


  10 5

 

 

/ی تجمعی نسبی آن ای که فراواندار )اولین طبقهکران پایین طبقه میانه MeLن آکه در  0 5) 

Mefc 1  فراوانی نسبی تجمعی طبقه قبل وMef دارست.فراوانی نسبی طبقه میانه 

 

 سراسری( -کنکور کارشناسی ارشد -در جدول فراوانی نسبی زیر میانه کدام است؟ )ارتباطات تست.

/ / / / /

    10 15 15 20 20 25 25 30 30 35

0 1 0 15 0 2 0 25 0 3
 

1 )5/26 2 )26 3 )27 4 )28 

 صحی  است. 2گزینه  حل:

c

f / / / / /

f / / / /

    10 15 15 20 20 25 25 30 30 35

0 1 0 15 0 2 0 25 0 3

0 1 0 25 0 45 0 7 1

 

cای است که دار است. زیرا اولین طبقهطبقه میانه /f 0 5 
/ / / /

Me
/ / /


          

0 5 0 45 0 05 0 25
25 5 25 5 25 25 1 26

0 25 0 25 0 25
 

 (Pو صدک  D، دهک Qها )چارک  چندک (و

iکتته  ام کمیتتتی استتت  iچنتتدک 

k
ام  iتتتر استتت. در چتتارک    هتتا از آن بتتزرگ  از آن و بقیتته دادهتتتر  کوچتتک هتتا ام داده 

H

a a a

X
a a a

 

  

 

3 2 6 72

3 2 6
60 75 100

kام  i، دهک  10  و در صدکi  امk 100  .چارک سوم، کمیتی است که  عنوان مثال بهاست

 فاصله   طبقات

 فراوانی  نسبی

 طبقات فاصله 

 فراوانی   نسبی

 تجمعی فراوانی نسبی
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3
4
تر است. واض  است چارک دوم، دهک پتنجم و صتدک پنجتاهم بتا هتم برابتر        ها از آن بزرگ و بقیه دادهتر  کوچک ها از آن داده 

 باشند.  هستند و با مقدار میانه نیز برابر می

 

 ها در حالت بدون جدول حاسبه چندکم -1

 نید. صورت صعودی مرتب ک ها را به ابتدا داده -1

 گذاری نمایید.  ها را شماره جایگاه داده -2

iNام را از رابطه  iجایگاه چندک  -3
t

k
 

1
2

kبیابید. )برای چارک    k، دهک 4 10  و صدکk 100 ).است 

[t]مقدار چندک را از رابطه ام است یعنی iرار دارد چندک ام ق tای که در مکان  داده -4 [t ] [t]a (t [t])(a a )  1 توان می

)دقت کنید  کرد.محاسبه  t t  یعنی قسمت اعشاریt) 

  زیر:  های دادهدر  :مثال 

, , , , ,104 96 9 30 40 80  
 را بیابید. چهارم و  صدک چهل (ج  دهک ششم (ب  چارک سوم (الف

  :حل 

 چارک سوم  الف(

ix : , , , , ,9 30 40 80 96  ها داده  104

:a , a , a , a , a , a N 1 2 3 4 5 6  گذاری شماره6
N

: t
 

     
3 1 3 6 1 18 2

5
4 2 4 2 4

 چارک سوم  

   aQ a ( ) (a a ) a      3 6 5 55 5 96  

 دهک ششم ب(
N

: t /
 

      
6 1 6 6 1 36 5 41

4 1
10 2 10 2 10 10

 دهک ششم 

       / / /D a ( / / )(a a ) a ( / )(a a ) ( / )( ) / /            6 4 5 44 1 5 1 4 14 1 4 1 0 1 80 0 1 96 80 80 1 6 81 6  

 ک چهل و چهارمصد ج(

x   صدک چهل و چهارم 20

       / / /P a ( / / )(a a ) a ( / )(a a ) ( / )( ) / /            44 3 4 33 14 4 14 3 143 14 3 14 0 14 40 0 14 80 40 40 5 6 45 6
 

 الت جدول پیوستهمحاسبه چندک در ح -2

 های تجمعی را محاسبه کنید.  ابتدا فراوانی -1

iNتر یا مساوی  ای که فراوانی تجمعی آن بزرگ ام را مشخص کنید. )طبقه iطبقه شامل چندک  -2

k
تعداد  Nاست که در آن  

 باشد.( می 100و صدک  10، دهک 4برای چارک  kها،  داده

 محاسبه چندک از رابطه زیر:  -3

Qik

ik

ik

C

Q
Q

iN
F

kL I
F



 
 

   
 
 

1

 ام iچندک  



 28 آمار و احتمال 

که در آن 
ikQL  کران پایین طبقه شامل چندکi ام و 

ikQF  فراوانی مطلق طبقه شامل چندکi ام و 
Qik

CF
1

فراوانی تجمعی طبقه  

 ام است.  iماقبل شامل چندک 

  ها کدام است؟ درصدی داده 80تغیر اند. م بندی شده پیوسته در جدول زیر گروه متغیرهای :تست  

 (سراسری -کارشناسی ارشد -)مدیریت و حسابداری

1 )875/25 

2 )625/25 

3 )125/26 

4 )225/26 

  :1»گزینه  پاسخ»  

 هدف محاسبه صدک هشتادم است. 

 حدود دسته 15-12 18-15 21-18 24-21 27-24 30-27

 فراوانی مطلق 5 10 9 11 8 7

 فراوانی تجمعی 5 15 24 35 43 50

aNشامل صدک هشتادم پنجم طبقه                           
   

80 50
40 43

100 100
 

CF

P L /
F

 
   

        
  

 

4

80 5
5

80 50
40 35100 24 3 25 875

8
  

.مثال: با توجه به جدول توزیع فراوانی زیر، چارک اول و دهک هشتم را بیابید 
    0 4 4 8 8 12 12 16 16 20

5 10 20 10 5
 

:یابیم.های تجمعی را میوانیارابتدا ف حل 

C

F

F N

    



0 4 4 8 8 12 12 16 16 20

5 10 20 10 5

5 15 35 45 50

 

iبرای یافتن چارک اول  ,K 1 4 

iNای که فراوانی تجمعی آن بزرگتر مساوی پس اولین طبقه
/

k


 

1 50
12 5

4
 باشد. پس:می Q1است )یعنی طبقه دوم( شامل  

/
Q


   1

12 5 5
4 4 7

10
 

iقرار دهید.  برای یافتن دهک هشتم ,k 8 iNای که فراوانی تجمعی آن بزرگتر مستاوی  ، پس اولین طبقه10

k


 

8 50
40

10
 

 باشد. پس: می D8( شامل 4است )یعنی طبقه 

D ( )


     8
40 35

12 4 12 2 14
10

 

 :مد(  –میانه  –)رابطه میانگین  نکته 

xMeیک توزیع متقارن داریم: در  (الف Mo  ، 

 حدود دسته 15-12 18-15 21-18 24-21 27-24 30-27

 فراوانی 5 10 9 11 8 7

 طبقات  فاصله

 فراوانی مطلق

 فاصله طبقات
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xMoراست داریم:   به  در یک توزیع چوله (ب Me ، 

 
xر یک توزیع چوله به چپ داریم: د ج( Me Mo  ، 

 
 :ها دارای وزن  اگر هریک از داده نکتهiw توان از میانگین وزنی استفاده کرد و داریم:  برای محاسبه میانگین می ،باشند 

i i
w

i

w x

w
 




  

  :نمرات یک دانشجو را با توجه به جدول زیر بیابید.  وزنی میانگین  مثال 

  :حل 

i iw x درس واحد نمره 

 مبانی احتمال 3 16 48

 ریاضی مبانی آنالیز 3 14 42

 زبان تخصصی 2 15 30

 اقتصاد 4 17 68

 ریاضی عمومی  4 16 64

 :گردد. برای برطرف کتردن ایتن    های کوچک و بزرگ دچار خطا می تاثیر داده میانگین حسابی تحت )میانگین پیراسته( نکته

صتعودی مرتتب کنیتد. ستپس      شتکل   بته  ها را توان از میانگین پیراسته استفاده کرد. برای این کار لازم است ابتدا داده مشکل می

داده حتذف   2هتا   های نامتعارف را حذف کنید و درنهایت قرینگی را حفظ کنید. )یعنی اگر پس از مرتب کردن از ابتدای داده داده

 مانده را محاسبه کنید.  های باقی ها هم باید دو داده حذف گردد( سپس میانگین داده شود حتما از انتهای داده 

  :بیابید.  5500،  700،  600،  4، 5، 550،  650،  500های  پیراسته را برای داده یانگینم مثال 

  :ابتدایی   بنابراین واض  است دو داده 4،  5،  500،  550،  600،  650،  700،  5500کنیم و داریم  ها را مرتب می ابتدا دادهحل

ها دو عدد حذف شده از انتها هتم بایتد    چون از ابتدای لیست دادهکنیم.  و یک داده پایانی نامتعارف است پس آنها را حذف می

بتاقی   500و  550و  600و  650گتردد تتا    نیتز حتذف متی    700عدد  5500بر  علاوه به دلیل قرینگی دو عدد حذف شود پس

 برابر است با: آنها  بمانند که میانگین

  


500 550 600 650
575

4
  

 نزوری(:ینکته )میانگین و

 های زیر را انجام دهید.نزوری گامییافتن میانگین وبرای 

i i

i
w

i

i

w x

/

w





   
    





5

1
5

1

48 42 30 68 64 252
15 75

16 16



 30 آمار و احتمال 

 ها را صعودی مرتب کنید.داده -1

 های غیرمتعارف را حذف کنید.داده -2

اید تکرار هایی که از انتها حذف کردهمانده را به تعداد دادههایی که از ابتدا و داده آخر باقیمانده را به تعداد دادهداده اول باقی -3

 کنید. 

 های جدید را بیابید. میانگین داده -4

های زوری را برای دادهنیمثال: میانگین و, , , , , ,100 95 90 2 3 185  بیابید. 102

:کنیم: ها را صعودی مرتب میابتدا داده حل, , , , , ,2 3 90 95 100102 185 

,های داده - ,185 3 )کنیم. نامتعارف هستند آنها را حذف می 2 , , , )90 95 100102 

 کنیم.را یکبار دیگر تکرار می 102را دوبار و  90چون در داده از ابتدا و یک داده از انتها حذف کردیم  -

( , , , , , , )90 90 90 95 100102 102 
 یابیم. ها را میحال میانگین این داده -

/
     

 
90 90 90 95 100 102 102 669

95 57
7 7

 

 :صورت  انحراف چارکی به نکته
Q Q3 1

2
نامند، که شاخص  هم می (SIQR)دامنه چارکی  شود که گاهی آن را نیم تعریف می 

 بسیار مهمی است.

 پارامترهای پراکندگی - 2-4-1

انگین ها را نسبت به می پارامترهای مرکزی نیاز به پارامترهای دیگری داریم که پراکندگی یا انحراف دادهبر  علاوه ها برای تحلیل داده

 و یا میانه و یا .... بسنجد. 

 کنیم: نمایش داده و از رابطه زیر محاسبه می Rدامنه تغییرات را با  الف( دامنه تغییرات:

max minR x x  
,های برای مثال دامنه تغییرات در داده , , , , ,15 16 17 17 20 22  برابر است با:  60

R   60 15 45 
ین شاخص پراکندگی )دامنه تغییرات( هرچه بیشتر باشد به مفهوم آن است که پراکندگی بیشتر است. هرچند محاستبه آن ستاده   ا

 است ولی دارای ثبات زیادی نیست زیرا فقط به دو داده )بزرگترین و کوچکترین داده( بستگی دارد.

i(xطه انحراف متوسط از میانگین از راب ب( انحراف متوسط از میانگین: )

N


 شود ولی این پارامتر همواره بترای  حاصل می

 تواند شاخص مناسبی باشد. هر سری داده، برابر صفر است پس نمی

 ج( قدر مطلق انحراف متوسط از میانگین: 

ixاین شاخص را از رابطه 

N


 قدر مطلق( کارکردن با آن دشوار استت. متثلاً    کنند ولی در عمل )به خاطر وجودمحاسبه می

 برای مواردی که نیاز به مشتق گرفتن از آن باشد. 

 1واریانسد( 

ا برا جامعه اگر واریانس  ،عبارت دیگر باشد. به های این مقادیر از میانگین آنها می انحراف اتها، میانگین مربع واریانس یک سری داده

x
 ان دهیم، آنگاه داریم: نش 2

                                                 
1 - Variance 
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N N N

i i i

i i i
x xx

(x x) x x

V(x)
N N N

  

 
  

 
         

 
 
 

  
2

2
2 2

22 1 1 1  

 ها نمایش داده شوند، آنگاه داریم:  جدول پیوسته فراوانیصورت  به ها اگر داده

kk k

i ii i i i
i,i i

x N

i

i

F xF (x x) F x

V(x)
N N

F N

 



 
 
 

      
 
 
 

 



2

2 2

12 1 1

1

 

 باشند.می ، همان نماینده یا مرکز طبقاتها ixجا  که در این

 تست: اگرx  میانگینn  داده آماریix  باشد حاصل
n n

i i

i i

(x x) x nx

 

   2 2 2

1 1

 کدام است؟  

 سراسری مدیریت و حسابداری( -)کارشناسی ارشد

  ( همواره مثبت2  ( صفر1

 ( انحراف متوسط از میانگین4  ( نیمه واریانس3

صحی  است. 1گزینه  :پاسخ 
n

i n
i in

i

(x x)
x A

A x
n n n








    




2
1 ن2 ي طرف

21

1

 عبارت داده شده 

A

n
 واریانس -واریانس

n

i n
i i

i

(x x)
x A

( x )
n n n







    




2
2

21

1

 

 خواص واریانس: 

)bد ثابت برابر صفر است. ( واریانس اعدا1 ) 2 رابتر  هتا بتا هتم ب    ، ضمناً اگر واریانس یک سری داده صتفر باشتند، تمتام آن داده   0

 هستند. 

2 )ax xa  2 2 2 

3 )ax b xa  2 2 2 

 داده آماری  10مثال. اگر درi i

i i

x x

 

  
10 10

2

1 1

40 )V، حاصل 240 x )2  را بیابید.  1

 :حل 

i i
x

i i

x x
V(x) ( ) ( )

n n
 

 
          

 
 

 
210 102

2 2

1 1

240 40
24 16 8

10 10
 

V( x ) V(x) ( )   2 1 4 4 8 32 
:یانس، به جذر وارنکتهتوان ضریب تغییرات یا ضریب  گوییم. با استفاده از انحراف معیار و میانگین می ، انحراف معیار می

 صورت زیر تعریف کرد که یک شاخص پراکندگی است. کندگی را بهپرا

0 A
n

A  صفر 

 

 و
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 گردد:ضریب تغییرات به صورت زیر تعریف می ه( ضریب تغییرات:

C.V




 

 

تر  کوچک که هر چه ضریب تغییرات طوری شود، به عنوان شاخصی برای قابلیت اطمینان میانگین استفاده می از ضریب تغییرات به

 ها کمتر است.شد، میانگین اعتبار بیشتری دارد و پراکندگی دادهبا

 های موجـود   اند. اگر به هریک از داده محاسبه شده 2و  5ترتیب  معیار بهداده آماری میانگین و انحراف  80در  :تست

 (سراسری مدیریت -کارشناسی ارشد) های جدید کدام است؟  یک واحد اضافه شود، درصد ضریب پراکندگی داده

1 )25 2 )33 3 )35 4 )40 

 :2»گزینه  پاسخ» 

iید باشد، داریم های جد میانگین دادهفرض کنیم  ix x  1  و فرض کنید های جدید باشد، بنابراین:  انحراف معیار داده 

i i

i i

(x ) x

 



       

 
80 80

1 1

1
80

1 6
80 80 80

  

 در مورد انحراف معیار جدید داریم: 

i i i

i i i

(x ) (x ) (x )

  

    

      

  
80 80 80

2 2 2

1 1 1

1 6

2
80 80 80

  

 بنابراین: 

CV


  


100 %33  

  و  6مشاهده است، میانگین  100در یک جدول توزیع فراوانی که شامل  :تستi i

i

F x




100

2

1

است، واریانس ایـن   5000

 (سراسری اقتصاد -کارشناسی ارشد)  مشاهدات چقدر است؟ 

1 )1 2 )14 3 )44 4 )49 

  :2»گزینه  پاسخ» 

 داریم: 

i i

i

N , x , F x



  
100

2

1

100 6 5000  

i i

i

F x

x
N

       


100

2

2 2 21 5000
6 50 36 14

100
  

 :نکته 

 ضرب کنیم:  100توانیم آن را در اگر نیاز به درصد ضریب پراکندگی داشته باشیم می -1

x

x

CV


   


100  درصد ضریب پراکندگی 100

استت  معه با واحدهای مختلتف مناستب   گیری است و برای پراکندگی در جاضریب پراکندگی )ضریب تغییرات( فاقد واحد اندازه -2

 شود.ضمناً به ضریب تغییرات، ضریب پراکندگی و یا پراکندگی نسبی هم گفته می

 انحراف معیار

 میانگین
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