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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.



5بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، آمار مقدماتی                                                                                         

توصیفیآمار 
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:فصل مسائل زیر بررسی می شوددراین

تعریف علم آمار

- اساسیمفاهیم

-شاخص های گرایش مرکزی

-شاخص های پراکندگی

-جدول توزیع فراوانی

-نمودارها

-و برجستگیچولگی

-   جامعه آماری دو بعدی
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تعریف علم آمار

علمی که به کمک آن می توان آگاهی و اطلاعات مربوط به یک موضوع را 
.می شودنامید « علم آمار»مورد تجزیه و تحلیل قرار داد، 

:آماری دارای دو وظیفه مهم هستندهایروش

قراریبروتفسیروتوصیفکردن،خلاصه،طبقه بندیدرپژوهشگربه-1

.کندمیکمکشدهجمع آوریاطلاعاتطریقازارتباط

شدهجمع آوریاطلاعاتازاستفادهباکهمی دهدامکانپژوهشگرانبه-2

آنازنمونهکهراجامعه ایویژگی هایآزمودنی هاازکوچکینمونهاز

.کننداستنباطیابرآورداستشدهانتخاب
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کردن،خلاصهبهکهاستروش هاییمجموعه:توصیفیآمار-1

.می پردازدداده هاتفسیروتوصیف،طبقه بندی

برایمعمولاًکهاستروش هاییمجموعه:آماراستنباطی-2

هنمونویژگی هایتعمیمومتغیرچندیادوبینرابطهبیان

.می شوندبردهکاربهآماریجامعهبهآماری

آماریروش هایانواع 
دوماول و مورد استفاده در وظایف 
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 مرتب کردن دادهاقدم در سازمان دادن به مفیدترینو اولین ،
.استآنها بر اساس یک ملاک منطقی 

 دقیقا ً می توانآمار توصیفی روش هایاستفاده از با
.کردیک دسته از اطلاعات را بیان ویژگی های

هایویژگیآمار توصیفی همیشه برای تعیین و بیان روش های 
ع که به وسیله پژوهشگران جممی شوداطلاعاتی به کار برده 

.شده اندآوری 

 جامعه استویژگی هایبرآورد استنباطینهایی آمار هدف.

نکات
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:روزانهکاربرد-1

وسطتمشاهداتتفسیرمعلم،توسطنمره هاتفسیر:مثلا).کندمیکمکتفسیروآزمونتهیه،برنامه هاتسریعدر

(...وشناسانجامعهتوسطآنهاتعمیمواطلاعاتارزشیابیروانشناسان،

:مسائلحل-2

در.می شودانجامعملیمسائلحلبرایضروریاطلاعاتکشفمنظوربهومحدودمقیاسیکدر ً غالباپژوهش

.می شوددادهپاسخآنهابهآمارطریقازکهداردوجودمختلفیمسائلوموضوعاتزندگی

:نظریه اییپژوهش-3

.دادقرارآزمونموردرا)شناسیجامعهوتربیتیروانشناسی،:مثلا(هانظریهتوانمیآمارطریقاز

:آنفهمودرکوپژوهشکاربرد-4

بابایدخوانندهشده اندتفسیروانتخابدرستآماریروش هایاینکهتشخیصوپژوهشینتایجدرکبرای

.باشدداشتهآشناییآماریروش های

آماردلایل مطالعه 
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اساسیمفاهیم

جامعه-1
نمونه-2
آماره، پارامتر-3
متغیرهاانواع -4
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Ni XXXX ,...,,...,, 21

i=1,2,…,N  برایام جامعه است i عضو xi که

جامعه-1

بهفقطجامعه.استجامعهویژگی هایبرآورداستنباطیآمارنهاییهدف
روش هایتمامشاملاستممکن.نمی شودمحدودافرادازگروهی

.باشدغیرهوصنعتیمحصولاتانواعنان،انواعآزمایشگاهی،
مشترکصفتیکدارایحداقلکه...وحوادث،اشیاءافراد،ازگروهیبه

واحدهاییاافرادکلیهتحقیقیکدر.می شودگفتهآماریجامعهباشند
.می باشندآماریجامعهبررسیمورد
لفمختمکان هایمختصاتتعیینبرایمنطقهیکازنقشه برداری،درمثلاً
آماریجامعهمشاهداتدیگروآزیموتزاویه،طول،شامل،قرائت هاکلیه

.می باشند
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نمونه-2

روش»شود،آوریجمعجامعهافرادهمهبهمربوطاطلاعاتاگر
ادافرازبرخیبرایاطلاعاتاگرولیگرفته،صورت«سرشماری

.استشدهانجام«بردارینمونهروش»شودآوریجمعجامعه
دمی شوانتخابجامعهکلازکهجامعه اییزیرازعبارتستنمونه

گیویژاندازه گیریکهاینستنمونهانتخابدلیل.آنستمعرفو
.استممکنغیرجامعهعناصریاافرادتکتکبرایپژوهشمورد
ودنبواقعینمایندهازمراد.باشدجامعهواقعینمایندهبایدنمونه
لیکام ًتقریباشباهتجامعهونمونهویژگی هایبینکهاینست
از ًغالبانمونهبودنواقعینمایندهیامعرف.باشدداشتهوجود
.استامکانپذیرنمونهتصادفیانتخابطریق
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و پارامترآماره-3

نامیدهآمارهیاآمارمی آینددستبهنمونهازکهاندازه هایی
می کندتعیینراجامعهویژگی هایکهاندازه هاییومی شوند
امترپاروانگلیسیحروفباآمارهمعمولا.می شوندنامیدهپارامتر

.می شودنوشتهیونانیحروفبا

تعداد 

مشاهدات
همبستگی نسبت

انحراف 

استاندارد
واریانس میانگین

ویژگی

شاخص

n r P s 𝑆2  𝑋 آمار

N - - 𝝈 𝜎2 𝜇 پارامتر
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از نظر ماهیت انواع متغیر : الف

داردانواع متغیر از نظر نقشی که در پژوهش : ب

اعداد فواصل بین از نظر متغیر انواع : ج

متغیر-4
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از نظر ماهیت انواع متغیر : الف

ه از ک می شوندبه متغیرهایی اطلاق : متغیر کمی-1
نظر مقدار ی ا ارزش متف اوت هس تند و ب ه ص ورت 
...عدد نوشته می شوند مانند سن، نمرات درسی و 

ه  ر متغی  ری ک  ه نت  وان آن را : متغی  ر کیف  ی-2
ج ن،، رن م م و، :عددی نمایش داد مانن د بصورت
.مذهب

متغیر-4
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انواع متغیر از نظر نقشی که در پژوهش دارد: ب

اث ر متغیری است که بر متغیره ای دیگ ر: متغیر مستقل-1
، متغی  ر پ  یش ف  رض اس  ت و از طری  ق آن متغی  ر می گ  ذارد
ی در تحقی ق آزمایش . می ش ودو تعی ین اندازه گیریوابسته 

متغیر مس تقل متغی ری اس ت ک ه توس ط محق ق دس تکاری
.بر متغیر وابسته مشخص شودتأثیرشتا می شود

متغیری اس ت ک ه ارزش ی ا مق دار آن ب ه: متغیر وابسته-2
محق ق متغیر وابس ته در اختی ار. متغیر مستقل بستگی دارد

ی در آن دخل و تصرف و دس تکارنمی تواندنیست و محقق  
.به عمل آورد

متغیر-4
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انواع متغیر از نظر فواصل بین اعداد : ج

ن از آنمون ه ایافراد جمعیت ی ا تکاگر متغیر را در مورد تک 
ه کنیم  یک مجموعه از اع داد  ب اندازه گیریبا مقیاسی مناسب 

:هستنددو نوع داده ها. می نامندکه آن را داده می آیددست 

ردرنظ متغیری که فاصله بین اع داد را : گسسته داده های-1
موج  ود ب  ین دو مق  دار دارای معن  ی ارزش ه  ایو نمی گی  رد
...تعداد دانشجویان، تعداد معلمان: مانند . نیست

، کسری)متغیری که هر ارزش یا مقداری : پیوستهداده های-2
...قد، وزن و: به آن اختصاص داد مانندمی توانرا ( اعشاری

متغیر-4
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انواع متغیر از نظر فواصل بین اعداد : ج

رت عمل تشخیص بین متغی ر پیوس ته و گسس ته ب ه ص ودر 
زه وس ایل ان داام ر فق دان ای ن دلی ل . نیستنظری امکان پذیر 

ه در پژوهش غالب اً  متغیره ایی ک . گیری دقیق و مناسب است
 پیوس ته هس تند ب ه ص ورت گسس ته م ورد بح   ق رار ً ذاتا

.می گیرند

تغی ر دلیل طبقه بن دی ک ردن اف راد ب ه مبه ( پیوسته)سن مثلاً 
. می شودگسسته تبدیل 

متغیر-4
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:مرکزیگرایششاخص های

میانگین-1
میانه-2
نما-3
هاچندک-4
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میانگین-1

میانگین حسابی-الف
میانگین هندسی-ب
هارمونیکمیانگین -پ
پیراستهمیانگین -ت
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N

i

Ni XXX
N

X
N

X
1

21 )...(
11



Xn,…,X2,X1عضو Nدارایبررسیجامعه مورد کنیدفرض 
.آیدمیبدست زیرجامعه از رابطه میانگین. باشد

حسابیمیانگین-الف
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جدول توزیع فراوانیدر حسابیمیانگین -الف

X f fx

18

17

15

12

11

1

2

2

3

5

18

34

30

36

55

13 173
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در اعداد طبقه بندی شده حسابیمیانگین -الف

X f 𝑋′ 𝑓𝑋′

9-5

14-10

19-15

24-20

3

7

5

5

7

12

17

22

21

84

85

110

Σ = 20 Σ = 300
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هندسیمیانگین-ب

از جامع ه م ورد nنمون ه ب ه حج م یکXn,…,X2,X1اگر 
آی دمیبدست زیراز رابطه هندسیمیانگینباشد بررسی

.شودمیداده نمایشGو با علامت 

n

n

i

i
n

n xxxxG 



1

21 ...,,,

log 𝐺 = 1𝑛  𝑖=1
𝑛 log 𝑋𝑖 ==≫𝐺=𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔(

1

𝑛
 
𝑖=1

𝑛

log 𝑋𝑖 )
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ه ای ب ا فراوان یاز nنمونه به حجم یکXn,…,X2,X1اگر 
fn,…,f2,f1 مورد بررسی باشد می انگین هندس یجامعه از

نم ایش داده Gو ب ا علام ت آی د م یاز رابطه زیر بدس ت 
.شودمی

n

n

i

f

i
n f

n

ff in xxxxG 



1

21 ...,,, 21

log 𝐺 = 1𝑁  𝑖=1
𝑛 𝑓𝑖log 𝑋𝑖 ==≫𝐺=𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔(

1

𝑁
 
𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖log 𝑋𝑖 )

با فراوانیهندسیمیانگین -ب

N = 
𝑖=1

𝑛

𝑓𝑖
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باشد بررسیاز جامعه مورد nنمونه به حجم یکXn,…,X2,X1اگر 
نم ایشHو با علامت آیدمیبدست زیراز رابطه هارمونیکمیانگین
.شودمیداده 





n

i i

i
n

i i x

f

Nxn

H

11

1

1

11

1
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i i
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NxnH 11

1111

هارمونیکمیانگین-پ



28بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، آمار مقدماتی                                                                                         

هپیراستمیانگین-ت

ابطه از رپیراستهمیانگیناز مشاهدات حذف شده باشند تا kاگر
 k<n.آیدمیبدست زیر







kn

i

ip x
kn

x
1

1
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 میانگین هایهمیشه بین

                                  حسابی𝜇

                                   هندسی𝐺

هارمونیک𝐻

 زیر برقرار استرابطه.

𝜇 > 𝐺 > 𝐻

رابطه بین میانگین ها
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.اعداد توزیع  فراوانی  حساس استتکبه تک -1

.دارای ثبات  بیشتری نسبت به میانه و نما است-2

گر میانگین در نمونه های مختلف یک جامعه بیشتر از نما و میانه به همدی-3
.می باشندنزدیک 

یانگین با عدد ثابتی جمع یا تفریق یا ضرب یا تقسیم شوند مداده هااگر تمام -4
.می شودضرب و تقسیم جمع، تفریق، در آن عدد 

.از میانگین برابر صفر استداده هامجموع انحراف -5

از میانگین همیشه کوچکتر یا مساوی با داده هاانحراف مجذورهایمجموع -6
.مجموع مجذور انحراف نمره ها از هر عدد دیگری است

میانگین ویژگی های
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 اگر مقدار𝑥𝑖 دارای وزن داده هادر یک سری از𝑤𝑖 باشد در این
.صورت خواهیم داشت

وزن دارمیانگین های





n

i

ii xw
N

X
1

1




n

i

iwN
1

log 𝐺 = 1𝑁  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖log 𝑋𝑖 ==≫𝐺=𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔(

1

𝑁
 
𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖log 𝑋𝑖 )
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میانه-2

.ها بالاتر از آن قرار دارندداده% 50ها پایین تر و داده% 50عددی است که میانه
ویژگی ها:

.کندمیتقسیممساویمشاهدات را به دو بخش میانه-الف
.منحصر به فرد است-ب
.گیردپرت قرار نمیهای دادهتحت تأثیر -ج
.محاسبه آن ساده است-د

:هامیانه در سری داده-1

𝑛+1ها میانه داده ی شماره  در سری داده

2
:است

میانه در توزیع ساده-2
فرد باشد nاگر 

زوج باشدnاگر 

Md = 𝑋𝑛+1
2

Md = 𝑋𝑛+1
2

Md =
𝑋𝑛
2+1
+ 𝑋𝑛
2

2
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نما-3
تربیشداده هاسایرازآنتکرارفراوانیکهاستداده ایمدیانما-

.است
.می دهندنشانMoعلامتبارانما-
تکرارداده هاسایرازبیشکهاستداده اینماداده هاسریدر-

.استشده
دارایکهداردجایگروهیدرنماشدهگروه بندیتوزیعیکدر

.استفراوانیبیشترین

اختلاف فراوانی گروه شامل نما با گروه ماقبل خود: 

خودفراوانی گروه شامل نما با گروه مابعد اختلاف : 

c
dd

d
aMo i 




21

1

1d

2d

C:طول کلاس طبقه نمادار
ai :حدپایین کلاس نمادار
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نما-3
داده هامدیانماخواص-

تنهامدکیفی،هایدادهدرولینداردزیادیاهمیتمدمرکزیهایشاخصبیندر1.
بههادادهکههاگیریرأیوهاینظرسنجیدرمثالطوربه.استمرکزیشاخص
.شودمیاستفادهدمازباشندمی(کیفی)متوسطبد،خوب،صورت

نبلندتریشکلمطابقکنیممیرسمراهیستوگرامنمودارابتدا:هندسینظرازمد2.
تلاقیمحلازکنیممیمتصلDبهراBنقطهوCبهراAنقطهگرفتهنظردررامستطیل

.استمدهندسیمکانعمودپایکنیممیرسمهاxمحوربرعمودخطیخط،دواین
گریدیثابتعددباوکنیمتقسیمآنبریاضربثابتعددیدرراهادادهتکتکهرگاه3.

.داشتخواهیمنیزدمبرایراتغییراتهمینکنیمتفریقیاجمع
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ممماکزییک توزیع مقداری است از متغییر است که دارای فراوانی مدال/مد
.باشد

ر دسته بندی شده، مد با استفاده از رابطه زیفراوانی هایدر مورد توزیع 
.می آیدبدست 

.ای که مد در آن قرار داردحد پایین دسته
فراوانی دسته مد

فراوانی دسته ماقبل دسته مد

فراوانی دسته مابعد دسته مد
Cفاصله دسته

c
fff

ff
aMod

iii

ii
i

11

1

2 
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if

1if
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نما-3
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غیرصورتبهکهراهاییدادهتغییراتدامنهکهباشندمیمقادیری
بهکنندمیتقسیمنیازموردفواصلبهاندشدهمرتبنزولی
کلازخالصیدرصدفواصل،ازیکهردرهافراوانیکهطوری
.دهندمیتشکیلرافراوانی

هاچارک:الف
هادهک:ب
هاصدک:ج

هاچندک-4
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:هاچارک:الف
:کنیمتقسیممساویقسمتچهاربهراهادادهدامنهاگر

کمترمشاهدات25%کهاستمقداریشودمیدادهنمایشQ1باکهاولچارک
.گیرندمیقرارآنازبالاتر75%وآنازمساوییا
هادادهدرصد%50کهاستمقداریدهندمینشانQ2باراآنکهدومچارک
وگیرندمیقرارآنازبالاتر%50وآنازمساوییاکمتر
کمترمشاهدات75%کهاستمقداریشودمیدادهنشانQ3باکهسومچارک
.گیرندمیقرارآنازبالاتر25%وآنازمساوییا

هاچندک-4



38بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، آمار مقدماتی                                                                                         

:هادهک:ب
مقادیرهاچارکمانندکنیم،تقسیممساویقسمتدهرابههادادهدامنهاگر

نشانD1باراآنکهاولدهکمثالطوربهشودمیمشخصهادهک
%90وآنازمساوییاترپایینهاداده%10کهاستمقداریدهندمی

.گیرندمیقرارآنازبالاتر

هاچندک-4
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:هاصدک:ج
هادهکوهاچارکمانندکنیمتقسیممساویقسمتصدبهراهادادهدامنهاگر

P1باراآنکهاولصدکمثالطوربه.شودمیمشخصهاصدکمقادیر

%99وآنازمساوییاترپایینهاداده%1کهاستمقداریدهندمینشان
.گیرندمیقرارآنازبالاتر

هاچندک-4

1.00
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توجه
.استمیانههمانوپنجاهمصدکهمانپنجم،دهکهماندومچارک

هاچندک-4

𝑄2 = 𝐷5 = 𝑃50 = 𝑀𝑑
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گسستههایدادهدرهاچندکمحاسبه
pصدکمحاسبهبرایایمکردهمرتبنزولیغیربصورترادادهnکنیدفرض

صحیحعددمقدارایناگرکنیممیمحاسبهراp.(N+1)مقدارابتداام،100
p.(N+1)مقداراگرولیامp100صدکxkصورتایندرشودkمانند

ازونامیممیrراآناعشاروkراآنصحیحمقدارشوداعشاریعددی
.آوریممیدستبهرانظرموردصدکزیررابطه

هاچندک-4

چارکها
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است؟کدامهفتمدهکزیرهایدادهدر:مثال
5,7,3,4,4,8,9,9, 10

:حل
کنیممیمرتبغیرنزولیصورتبهراهادادهابتدا

3,4,4,5,7,8,9,9,10

هاچندک-4



43بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، آمار مقدماتی                                                                                         

دستهمرکزباهاییدادهدرهاچندکمحاسبه
شدهدادهفراوانیجدولصورتبهگسستهآماریمشاهداتکهصورتیدر

:کنیممیاجراءترتیببهرازیرمراحلهاچندکمحاسبهبرایباشند
.کنیممیمرتبنزولیغیرصورتبهرا(هاداده)هادستهمرکز(1
.کنیممیمشخصراp.(N+1)مقدار(2
.دهیممیتشکیلرا(نسبی)تجمعیهایفراوانی(3
p.(N+1)مساوییابزرگترآن(نسبی)تجمعیفراوانیکهایدستهاولین(4

.استچندکمحلباشد
؟استکدامسومچارکزیرجدولدر:مثال 

:حل

.استx=5جوابپ،

هاچندک-4
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پیوستههایدادهدرهاچندکمحاسبه
اجراءترتیببهرازیرمراحلپیوستههایدادهدرهاچندکمحاسبهبرای
.کنیممی

.کنیممیمشخصراN.pمقدارابتدا(1
چندکطبقهباشدN.pمساوییابزرگترآنتجمعیفراوانیکهایطبقهاولین(2

.استموردنظر
:کنیممیمحاسبهراآنمقدارزیررابطهازسپ،(3

هاچندک-4
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در توزیع های تقریبا متقارن، رابطه زیر برقرار است.

میانگین-مد = 3(میانگین -میانه )

رابطه تجربی

𝜇 −𝑀𝑜 = 3(𝜇 −𝑀𝑑)
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جدول توزیع فراوانی
:طول کلاس 

:.فراوانیتوزیعدر جدول واریانسو میانگینمحاسبه 

میانگین حسابی

میانگین هندسی

هارمونیکمیانگین 

واریانس

 iabl iii
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 فراوانیتوزیعمحاسبه نما در جدول

خوداختلاف فراوانی گروه شامل نما با گروه ماقبل : 

مابعد خوداختلاف فراوانی گروه شامل نما با گروه : 

 فراوانیتوزیعدر جدول میانهمحاسبه
.میانه در آن قرار داردکه دست اختلاف فراوانی گروه شامل نما با گروه ماقبل خود حد پایین : 

.دسته هافاصله : 

.فراوانی دسته میانه: 

.دسته قبل از دسته میانهتجمعیفراوانی : 

 فراوانیتوزیعها در جدول چارکمحاسبه
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جدول توزیع فراوانی

105 221 183 186 121 181 180 143

97 154 153 174 120 168 167 141

245 228 174 199 181 158 176 110

163 131 154 115 160 208 158 133

207 180 190 193 194 133 156 123

134 178 76 167 184 135 229 146

218 157 101 171 165 172 158 169

199 151 142 163 145 171 148 158

150 175 149 87 160 237 150 135

196 201 200 176 150 170 118 149

.جدول فراوانی داده تصویری زیر را تهیه نمایید
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جدول توزیع فراوانی

دسته هافاصله  فراوانی فراوانی نسبی (%) تجمعیفراوانی 

70 to 90 2 2,50 2,50

90 to 110 3 3,75 6,25

110 to 130 6 7,50 13,75

130 to 150 14 17,50 31,25

150 to 170 22 27,50 58,75

170 to 190 17 21,25 80,00

190 to 210 10 12,50 92,50

210 to 230 4 5,00 97,50

230 to 250 2 2,50 100,00

Total 80 100 -

 نسبیفراوانی

 تجمعیفراوانی
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مثال نما یا مد 

X F

57-54

60-57

63-60

66-63

69-66

1

3

6

8

2

طبقه نما  ←
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مثال میانه

x f CF

45-40

40-35

35-30

30-25

25-20

20-15

15-10

8

7

5

6

10

8

6

50

42

35

30

24

14

6

طبقه میانه ←
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توزیع فراوانی درس آمار یک کلاس، نمرات به شرح ذیل  در 
تهیه کنید؟فراوانی مربوط به توزیع را  جدول می باشد

10-12-11-10-11-12-10-13-15-10

:جواب

مثال 

X f

15

13

12

11

10

1

1

2

2

4

بیانگر اینست که fدر ستون 4عدد فوق، با توجه  به  جدول  
.چهار بار تکرار شده است10عدد 
را با هم جمع کنیم ( f)ستون فراوانی داده هایاگر : نکته

.تعداد کل داده ها بدست می آید 

10N = 𝑁در مثال فوق   یعنی  = 𝑓𝑖
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تشکر از توجه شما


