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نحوه ارزیابی

(14)امتحان پایان ترم 

(4)امتحان میان ترم 

(2)تمرینات و کوئیزها

ساختار درس



3دکتر بهناز بیگدلی           آمار و احتمالات مهندسی،اندازه پراکندگی و چولگی                                                                               

منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.
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پراکندگی، اندازه گیری
کشیدگیو چولگی، گشاورها
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:شاخص های پراکندگی

دسته، مراکز دسته، فاصله دامنه-1
انحرافاتمطلقمیانگین قدر -2
واریانس-3
معیارانحراف -4
استانداردمتغیرهای -5
تغییر یا تعیینضریب -6
چارکیانحراف -7
گشتاورها-8
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R=XMAX-XMIN

ni XXXX ,...,,...,, 21

دامنه، فاصله دسته، مراکز دسته-1

c =
𝑅 + 1

𝑛

𝑛 دسته هاتعداد

c =
𝑅

1 + 3.3 × log(𝑁)

𝑁 فراوانی هاجمع کل

𝑁 = 

𝑖=1

𝑁

𝑓𝑖

ni ffff ,...,,...,, 21

𝑅 داده هادامنه

𝑐فاصله دسته ها

Kتعداد دسته ها
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βانحراف میانگین از عدد دلخواه -1

1

𝑁
 𝑖=1
𝑁 𝑥𝑖 − 𝛽 =

1

𝑁
 𝑖=1
𝑁 𝑓𝑖 𝑥𝑖 − 𝛽

ni xxxx ,...,,...,, 21

ni ffff ,...,,...,, 21
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انحرافاتمطلقمیانگین قدر -2

𝑓𝑖(𝑥𝑖 عبارت − 𝜇)گرفتنظردرپراکندگیشاخصعنوانبهتوانمیرا
نایلذانیستمفیدمقدارایناست،صفرهموارهآنمقدارکهجاآنازولی

صورتبهتوانمیراشاخص

کهیعیب.گرفتنظردرپراکندگیبرایمعیاریعنوانبهراآنوکردهتعریف
ازاستفادهمواقعازبعضیدرکهاستآناستواردشاخصاینبر

دلیلاینبهکهدادخواهیمنشانادامهدرواستمشکلیکارقدرمطلق
.آمدوجودبهواریانسنامبهدیگریشاخص

𝐴𝐷 = 𝑀𝐴𝐷 = 1
𝑁
 𝑓𝑖 𝑥𝑖−𝜇
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



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i xx
n

S
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22 )(
1

:جامعهواریانسویژگی های 

.برابر با صفر استCواریانس عدد ثابت -1

تغییرواریانسکنیمکمازآنهایامشاهدات اضافه رابهαاگرمقدار ثابت -2
.کندنمی

از جدیدواریانسشود تقسیمبرآن یاضرب Kاگر مشاهدات در مقدار ثابت -3
.آیدمیبدست K2درقدیمواریانستقسیمیاضرب 

واریانس-3





n

i

ii xxf
n

S
1

22 )(
1
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.باشدمیپراشیاواریانسجذردر نمونه معیارانحراف 





n

i

i xx
n

SS
1

22 )(
1

 
 


N

i

N

i

ii X
N

XX
N 1 1

222 )(
1

)(
1



µ =میانگین جامعه

δ2 =جامعهواریانس

آن انحراف معیار جامعهجذرو 

انحراف معیار-4
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.استصفرثابتعددهرواریانس(1

تکتکاگرولی.نداردمعیارانحرافوواریانسدراثریتفریقوجمع(2
کنیم،تقسیمaمانندثابتیعددبریاضربaمانندثابتیعدددررامشاهدات
قدردرمعیارانحرافو.شودمیضربعددآنمجذوردرمشاهداتواریانس

.شودمیتقسیمیاضربaعددمطلق

معیارانحرافوواریانسباشندبرابریکدیگرباXn,…,X2,X1هایدادهاگر(3
رصفهاییدادهمعیارانحرافیاواریانساگربرعکسواستصفرهاآنبین

.برابرندیکدیگرباهادادهآنباشد

و انحراف معیارواریانسخواص 
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ازواریانسومیانگینمحاسبهبرای(پیوسته)شدهبندیطبقههایدادهدر
نبودمنفیومثبتعلتبهمیانگیندر.شودمیاستفاده(xi)طبقاتنماینده
دوتوانبهخطاهااینواریانسدرولیشودمیجبرانخطااینهاتفاضل
بربرای.شودمیبیشترواقعیواریانسمقدارازآمدهدستبهمقدارورسیده
حتصحیبهکهشدمعرفیشپاردتوسطزیررابطهمشکل،اینکردنطرف

.استمعروفشپارد

C2باشدمیطبقاتفاصلهمربع.
ودباشپیوستهمتغیرکهرودمیبکارمواردیدرشپاردتصحیحکنیدتوجه
اندکییامتقارننوعازفراوانیتوزیعهمچنینوباشدهزارکمدستتعداد

.باشدمتقارن

شپاردتصحیح 

𝜎𝑐
2 = 𝜎𝑥

2 −
𝐶2

12
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یبراکهاستواریانسنیمهپراکندگی،هایشاخصازدیگریکی
بهمربوطهایدادهدر.رودمیبکارنامناسبونامطلوبانحرافات

زیانبهمربوطهایدادهدرومیانگینازکوچکترمقادیرسود،
طهرابازشاخصاین.هستندنامطلوبمیانگین،ازبزرگترهایداده
.آیدمیدستبهزیر

وتاستNجامعهمشاهداتتعدادکهاستاینبرفرضاینجادر
.استنامطلوبهاآناز(K<N)تاKفقط

(نامطلوبهایدادهواریانس)واریانسنیمه 
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.استاندارد برابر صفر استمتغیرهایمیانگین-1

.است1استاندارد برابر با متغیرهایواریانس -2

.هستندگیریاستاندارد فاقد واحد اندازه متغیرهای-3

.مثبت باشدیا، صفر منفیتواند، میZiمقدار -4

  
 



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n
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i xnxn
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


 i
S

xx
z i

i , 1,2,…,n

استانداردمتغیرهای -5
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.بستگی نداردگیری اندازهبه واحد -1

.ردگیمیمتفاوت مورد استفاده قرار گیری اندازهبرای مقایسه دو صفت از یک جامعه با واحدهای -2

.کمتری است از سازگاری و همگنی بیشتری برخوردار هستندC.Vدارایکهمشاهداتیمجموعه -3

تک تک و اگر ازشود میمقدار مثبتی اضافه کنیم ضریب تغییرات کوچکتر ها دادهاگر به تک تک -4
.شودمیمقدار مثبتی را کم کنیم ضریب تغییرات بزرگتر ها داده

ر را دها دادهولی اگر کند نمیرا در عددی مثبت ضرب کنیم ضریب تغییرات تغییری ها اگر داده-5
.شودمیعددی منفی ضرب کنیم، ضریب تغییرات قرینه 






 








i

i

n

i

i

i

x

xxn

x
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n
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S
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2

1

2
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.

چندکو ضریب انحراف ضریب تغییر -6
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چندکو ضریب انحراف ضریب تغییر -6

13

13

QQ

QQ





چندکضریب انحراف 
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2

13 QQ
SIQR




دهدمیاین شاخص چون میزان پراکندگی در اطراف مرکز توزیع را نشان -1
.از شاخص دامنه با ثبات تر است

از مشاهدات کوچک و بزرگ نیست تحت تأثیر % 25این شاخص چون شامل -2
.گیردنمیپرت قرار های داده

.استکلاس بندی نیز قابل محاسبه های دادهاین شاخص برای -3

چارکیدامنه و انحراف -7

چارکیانحراف 

13 QQIQR 

چارکیدامنه 
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، انحراف چندک 𝜎نرمال، رابطه بین انحراف معیارتوزیع هایدر 
SIQR انحراف از میانگینمطلقو میانگین قدرMAD

:نکته

𝑆𝐼𝑄𝑅 = 2
3
𝜎

𝑀𝐴𝐷 = 4
5
𝜎
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



n

i

r

ir rax
n 1

,)(
1

 1,2,…

1-µ1=0   ,  r=1   

2-r=2  

 µrردتغییریمقدار ثابت به مشاهدات کردنکماضافه و یادر مبدأ تغییر-3

ندارد

در µrمقدار ثابت در مشاهدات، کردنتقسیمضرب و یامقیاسباتغییر در -4
شودمیتقسیمیاام مقدار ثابت ضرب rتوان

5-

2

1

2

2 )(
1

Sxx
n

n

i

i  




2

22 )( ax  

گشتاورها-8
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گشتاورها-8





n

i

r

ir xx
n 1

)(
1



𝜇𝑟 = (𝜇𝑟
′ − 𝑑)𝑟

𝜇𝑟
′ = (𝜇𝑟 +𝑑)

𝑟

𝑥 اگر  − 𝑎 = 𝑑خواهیم داشت:
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چولگی

.می رودچولگی عددی است که برای عدم وجود تقارن بکار 

:عبارتند ازچولگیانواع  

.قرار گیردداده هامنحنی فراوانی در سمت راست دامنه :  مثبت چولگی-1

.قرار گیردداده هاچپ دامنه منحنی فراوانی در سمت : منفیچولگی-2
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چولگی

:عبارتند ازچولگیمیزانمحاسبه معیارهای

پیرسن-کارل چولگیضریب-1

(چارکی)بولیضریب چولگی -2

یصدکضریب چولگی -3

𝑆𝑘1 =
 𝑥 − 𝑀𝑜

𝜎

𝑆𝑘𝑄 =
𝑄3 + 𝑄1 − 2𝑄2
𝑄3 − 𝑄1

𝑆𝑘2 =
3(  𝑥 − 𝑀𝑑)

𝜎

𝑆𝑘𝑃 =
𝑃90 + 𝑃10 − 2𝑃50
𝑃90 − 𝑃10
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چولگی

چولگیتفسیر ضریب 

𝑆𝐾اگر -1 > .به سمت راست استچولگیباشد 0

𝑆𝐾اگر-2 < .سمت چپ استبه چولگیباشد 0

𝑆𝐾اگر-3 = .توزیع متقارن استباشد 0

𝑆𝐾اگر-4 ≤ خفیف است و جامعه از نظر تقارن تقریباً چولگیباشد، 0.1
.است( نرمال)متقارن 

0.1اگر-5 < 𝑆𝐾 ≤ کم است و تفاوت اندکی با توزیع نرمال چولگی0.5
.وجود دارد

𝑆𝐾اگر-6 > زیاد است و تفاوت با توزیع نرمال فاحش چولگیباشد 0.5
.است
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چولگی

:عبارتند ازچولگیمیزانمحاسبه معیارهای 

𝜷پیرسنچولگیضریب-4

(کشیدگیضریب )

𝛄پیرسنچولگیضریب -5

چندکیضریب کشیدگی -6

𝛽1 =
𝜇3
2

𝜇2
3 𝛽2 =

𝜇4

𝜇2
2

𝛾2 = 𝛽2 − 3𝛾1 = + 𝛽1

𝐸𝑃 =
𝑆𝐼𝑄𝑅

𝑃90 − 𝑃10
− 0.263

2

13 QQ
SIQR



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چولگی

تفسیر ضریب کشیدگی

𝛾2اگر-1 > .و بلندتر استترکشیدهتوزیع از توزیع نرمال باشد، 0

𝛾2اگر-2 < .استترکوتاهاز توزیع نرمال، باشد، توزیع 0

𝛾2اگر-3 ≤ .است( نرمال)متقارن باشد شکل توزیع تقریباً 0.1

0.1اگر-4 < 𝛾2 ≤ .، شکل توزیع دارای تفاوت اندکی با نرمال استباشد0.5

𝛾2اگر-5 > .تفاوت با توزیع نرمال فاحش استباشد، 0.5
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تجمعیچند ضلعی -نمودارها

كجي منفي متقارن

كجي مثبت
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میانگینمیانه، مقایسه نما، 

X

Md

Mo

X        Md Mo Mo  Md X    
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مقایسه نما، میانه، میانگین

اگر منحنی نرمال باشد

اگر کجی مثبت 
باشد

داگر کجی منفی باش



چارکهانشان دادن کجی منحنی با استفاده از 

=کجی مثبت

=متقارن

=کجی منفی



کشیدگی 

کشیدگی بیانگر نحوه پراکندگی  توزیع است

(اد پراكندگي زي)كشيدگي منفي 

(سطپراكندگي متو)كشيدگي مثبت

(پراكندگي خيلي كم)0كشيدگي 
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مابهنمودارها.می دهیمنشاننموداربوسیلهراآماریداده های
بهراآن هارفتاروشوددیدهبهترداده هاتصویرکهمی کنندکمک

بهبستهنمودارهارسمبرای.دهیمقراربررسیموردراحتی
مقیاسچنانچه،می کنیمرسممختلفینمودارهایداده هامقیاس
هاستفادکمینمودارهایازباشدنسبیوفاصله اینوعازداده ها

ازباشدرتبه اییااسمیمقیاسکهصورتیدرومی شود
.می کنیماستفاده(وصفی)کیفینمودارهای

نمودارها
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کمینمودارهای(Numerical Charts)

Histogram).(نگاربافت)هیستوگرامنمودار1. Chart)

(Polygon).(فراوانیبرچند)ضلعیچندنمودار2.

(Ogive).(اجایو)تجمعیفراوانینمودار3.

وصفینمودارهای

(Bar-chart).(میله ای)ستونینمودار1.

Pie).(کلوچه ای)دایره اینمودار2. chart)

Pareto).توپارنمودار3. chart)

نمودارها
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.(نگاربافت)هیستوگرامنمودار-1
شودمیاستفادهنسبییامطلقفراوانی هایوطبقاتواقعیحدودازنموداراینرسمبرای 

نسبییامطلقفراوانی هایهاyمحوررویبروطبقاتواقعیحدودهاxمحوررویبر
استفادهنیزچگالیمفهوماز،هیستوگرامنموداررسمدراوقاتگاهی.می گیردقرار

قرارراداده هانسبییامطلقچگالیعمودیمحوررویبرکهترتیببدین.می شود
طولبرقهطبآننسبییامطلقفراوانیتقسیمازطبقههردرنسبییامطلقچگالی.می دهند
.می آیددستبهطبقات

کمی نمودارهای
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.(نگاربافت)هیستوگرامنمودار-1

کمی نمودارهای
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.(فراوانیبرچند)ضلعیچندنمودار-2
چندرنموداکنیم،متصلیکدیگربهخطپارهباراهیستوگرامنمودارمستطیل هایوسطاگر

 هایفراوانیهاروینموداراینرسمدرکهگفتمی تواندیگرعبارتبه،می شودحاصلضلعی
برایکهکنیدتوجهمحورxمحوررویبروطبقاتمرکزهاy.می دهیمقراررانسبییامطلق

یانتهایوابتدایینقطهازدستهطولنصفاندازهبهنمودارانتهایوابتداآوردندستبه
.می شویمدورونزدیک

کمی نمودارهای
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.(اجایو)تجمعیفراوانینمودار-3
طمتوسبراساسافقیمحوراولنموداردرداریم،تجمعیفراوانینمودارنوعدوطورکلیبه

بهنموداراینکهمی گیردقرارتجمعیفراوانی هایهاyمحوررویبرومی شودمندرجطبقات
هربالایکرانه هایافقیمحوررویبردومنموداردر.استمعروفتجمعیفراوانیگانپلی

.می گیردقرارتجمعیفراوانی هایهاyمحوررویبروطبقه

کمی نمودارهای
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.(میله ای)ستونینمودار-1
نشانآنعمودیمحورومشاهداتکیفیتدهندهنشانهاxمحورمعمولاًنمودارنوعایندر

.می باشدگروههرنسبییامطلقفراوانیدهنده

وصفی نمودارهای
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.(کلوچه ای)دایره اینمودار-1
ازدرجهیادرصدبرحسبقطاع هاییسپسکردهرسمدایره ایابتدانمودار،اینرسمبرای
:می گرددمحاسبهزیرصورتبهدایرهازقطاع هااینسهم.می کنیمجداطبقههربرایدایره

وصفی نمودارهای
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.(کلوچه ای)دایره اینمودار-1

وصفی نمودارهای
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.توپارنمودار-1
افقیمحوررویآننوعوعمودیمحوررویموضوعهرنسبیفراوانیتو،پارهنموداردر

رینتوقوعپر.می شودرسمفراوانی هانزولیترتیببههمیشهپارتونمودار.می شودآورده
نآسوممحورکهداردمحورسهنموداراینکهکنیدتوجه.می گیردقرارچپسمتدرموضوع

لا،کاانبارموجودیتحلیلبراینموداراین.می باشدتجمعینسبیفراوانی هایدهندهنشان
.داردفراوانیکاربردسازمان هاکارمندانتوزیعودرآمدتوزیع،سیستم هانواقص

وصفی نمودارهای
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.توپارنمودار-1

وصفی نمودارهای
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.می گویندداده هااکتشافیتحلیلراداده هاانفرادیشناسایی
تحلیلنمودارهایعنوانبهداده هااولیهمراحلدرنمودارهایی

.نیممی کاشارهآن هاازنمونهدوبهاینجادرمی شوندرسماکتشافی

(Stem and leaf display(. )برگساقه و )نمودار شاخه و برگ -1

(Box Plot)جعبه اینمودار -2

داده هاتحلیل اکتشافی 
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.(برگوساقه)برگوشاخهنمودار-1

,𝑥1,𝑥2می کنیمفرض … ,𝑥𝑛دستمشاهدههروباشندمشاهدات
دوبهراارقامبرگ،وشاخهنمودارتهیهبرای.باشدرقمیدوکم

آن هابرگواولیهرقمچندیایکشاملشاخه،می کنیمتقسیمبخش
.می باشندباقیماندهرقم هایشامل

داده هاتحلیل اکتشافی 
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جعبه اینمودار -2

:استمراحل رسم این نمودار به شرح زیر 
مدرجچنانراافقیخطیکسپسمی کنیممرتبصعودیصورتبهراخامداده های1)

.دادنشانآنرویراداده هاهمهبتوانکهمی کنیم

.کنیممیمحاسبهراداده هاسومواولچارک هایومیانه2)

نقطهازوبوده𝑄3-𝑄1بابرابرآنطولکهمی کنیمرسممستطیلیشدهمدرجخطبالای3)
𝑄1نقطهبهوشروع𝑄3شودگرفتهنظردرمعقولبصورترامستطیلعرض.شودختم.
.می نمامیمباکسیاجعبهرامستطیلاین

بهرامستطیلونمودهرسممستطیلعرضموازاتبهخطیصورتبهرامیانهاندازه4)
.می کنیمتقسیمقسمتدوبهشدهمدرجخطموازاتبهمنقطعخطیکوسیله

داده هاتحلیل اکتشافی 
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جعبه اینمودار -2
:شوندمیتعیینزیرصورتبهداده هاخارجیوداخلیمرزهای5)

چنانچهومی نامندپرتدادهیکراباشدگرفتهقرارداخلیمرزهایازخارجکهداده ایهر6)
oعلامتباونامیدهضعیفپرتدادهراآنگیردقرارخارجیوداخلیمرزهایبین

ونامیدهقویپرتدادهراآنگیردقرارخارجیمرزهایازخارجچنانچهومی دهیمنشان
.می دهیمنشانعلامتبا

داده هاتحلیل اکتشافی 
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جعبه اینمودار -2
:نمودکسبداده هامورددررازیراطلاعاتمی توانجعبه اینمودارازاستفادهبا

باًتقریداده هاتوزیعباشد(جعبه)مستطیلوسطنزدیکمیانهاگر-1
.استمتقارن

تراسبهچولگیتوزیعباشدمستطیلوسطچپطرفدرمیانهاگر-2
بهچولگیتوزیعگیرد،قرارمستطیلوسطراستطرفدرمیانهاگرو

.استچپ

پراکندگیمی توانداده هاازمجموعهدوجعبه اینمودارمقایسهدر-3
.نمودمقایسهیکدیگربانمودارمستطیل هایطولبهتوجهباراآن ها

تربیشپراکندگیدارایآنداده هایدارد،بزرگتریطولکهمستطیلی
.می باشد

داده هاتحلیل اکتشافی 
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تشکر از توجه شما


