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فصل فصل 33:: یرایض و آمار  یرایض و آمار 11
 1- حفظیات 

تعریفاصطلاح

واقعیت‌هایی دربارهء یک چیزند که در محاسبه، استنباط یا برنامه‌ریزی به کار می‌روند.داده1
هر یک از افراد یا چیزهایی که داده‌های مربوط به آن‌ها در یک بررسی آماری گردآوری می‌شود.واحد آماری2
مجموعهء کل واحدهای آماریجامعهء آماری3
هر زیرمجموعه از جامعهء آماری که با روش مشخصی انتخاب شده باشد.نمونه4
نمونه‌ای که در آن، همهء اعضای جامعه، شانس انتخاب یکسانی دارند.نمون ۀتصادفی5
مطالعهء همهء اعضای جامعه )نمونه = جامعه(سرشماری6
1( هزینهء زیاد 2( زمان‌بر 3( خطای بیشتر در گردآوری داده‌ها 4( عدم امکان استفاده در داده‌های مخربمشکلات سرشماری7
گردآوری داده‌ها به یکی از روش‌های ممکنآمارگیری8
کسی که آمارگیری می‌کند.آمارگیر9

هر ویژگی از اشخاص یا اشیاء که قرار است بررسی شود.متغیر10
یک مشخص ۀعددی که جنبهء خاصی از جامعه را توصیف می‌کند. )ثابت است.(پارامتر جامعه11
یک مشخص ۀعددی که جنبهء خاصی از نمونه را توصیف می‌کند. )متغیر است.(آمارهء نمونه12
مطالعهء نحوهء گردآوری، سازمان‌دهی، تحلیل و تفسیر داده‌ها برای استخراج اطلاعات و تصمیم‌گیریآمار13

ÁnI¶A â¾÷¶I] ¼ñøمشاهده )نقطهء آماری(14 ¦Ä

ÁnI¶A keH»

� ��� ��� مجموعه‌ای شامل یک یا چند مقدار اندازه‌گیری‌شده برای

 2- روش‌های جمع ‌آوری داده‌ها 
مشکلتعریفروش

دقت کمگردآوری داده‌ها بدون نیاز به فرد پاسخگومشاهده

اگر تعداد نمونه زیاد باشد، زمان‌بر است.مجموعه سؤالات از پیش تعیین‌شده که توسط تعدادی پاسخگو تکمیل می‌شود.پرسش‌نامه

بین دو نفر )مصاحبه‌گر و مصاحبه‌شونده( انجام می‌شود.مصاحبه

همیشه اطلاعات ثبتی در اختیار نیست.استفاده از اطلاعات ذخیره‌شدهدادگان‌ها

 3- متغیرها 
 هر ویژگی از اشخاص یا اشیا که قرار است بررسی شود.تعریف

انواع متغیر
 کمی: مقادیر عددی می‌گیرد و برای آن عملیات ریاضی )جمع، تفریق و معدل‌گیری( قابل انجام است.

 کیفی: صرفاً برای دسته‌بندی افراد یا اشیاء در گروه‌ها به کار می‌رود و لزوماً مقدار عددی نمی‌گیرد.

مقیاس متغیرها

کمی
 اغلب متغیرهای فیزیکینسبتی

 صفر به معنی نبودن ویژگی است.

 به خاطر استفاده از لوازم دقیق، ویژگی افراد یا اشیاء به دقت اندازه‌گیری می‌شود.فاصله‌ای
 صفر، قراردادی است.

کیفی
 با استفاده از الفاظ، ضمن ایجاد تفکیک، بین افراد و اشیاء، ارجحیت نیز قائل می‌شود.ترتیبی

 شامل نام‌ها، برچسب‌ها و گروه‌ها‌ست، ولی ترتیب در آن‌ها وجود ندارد.اسمی
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 4- جدول برای تشخیص مقیاس متغیرها 
نسبت بین مقادیر داده‌ها 

معنی دارد؟
اختلاف بین مقادیر داده‌ها 

مثالقابل مرتب‌کردن است.معنی دارد؟

کمی
وزن، قد، مدت‌زمان کلاسنسبتی

دما، ساعت شروع کلاسفاصله‌ای

کیفی
رتب ۀکنکور، مراحل تحصیلیترتیبی
رنگ ماشین، اسم افراداسمی

 5- معیارهای گرایش به مرکز و پراکندگی 
فرمول به ریاضی )یا مثال(فرمول به فارسینماداسم معیار

ش به مرکز
معیارهای گرای

¶x¸Ã«ºIÃمیانگین

Ì¼µ\¶

jHk÷U
=x

x x x
n

n=
+ + +

1 2


میانگین 
xwموزون

·»p¼¶ ¸Ã«ºIÃ¶

xHïÂºH»HoÎ nj ½jHj oÀ Joòï®ÅIe  Ì¼µ\¶

IÀïÂºH»H

=

ooÎ Ì¼µ\¶

x
f x f x f x
f f fw

n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2





Q2میانه

)‌امتعداد داده‌ها فرد باشد  دادهء وسطی )n +1
2

دادهء

)‌امتعداد داده‌ها زوج باشد  میانگین دو دادهء وسطی )n
2

1+ )‌ام و )n2 میانگین دادهء

میانهء نیمهء اول داده‌هاQ1چارک اول
2 :مثال 3 5 8 10 14 19 25 30

1

2

34 22

, , , , , , , ,
Q

Q
Q= ¯ =

�
��� ��

�

Ï»H  á¾µÃº ³»j á¾µÃºº� �� ��
چارک 
میانهء نیمهء دوم داده‌هاQ3سوم

4:‌مثالداده‌ای که بیشترین فراوانی )تکرار( را دارد.مُد 4 7 5 10 10 16 4 10, , , , , , ,k¶¾ ®¾

معیارهای پراکندگی

دامنهء 
Rاختلاف بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین دادهRتغییرات = -max min

s2واریانس
uºIÄnH»

¸Ã«ºIÃ¶ pH IÀï½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
=s2 1

2

2

2 2

=
- + - + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n

انحراف 
snIÃ÷¶ ýHodºHمعیار uºIÄnH»=s =

- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x
n

n1

2

2

2 2


دامن ۀمیان 
IQRÂ¨nIa ·IÃ¶ á¾¹¶Hjچارکی ³¼w  ¥nIa Ï»H ¥nIa= -IQR Q Q= -

3 1

 6- نکات معیارهای گرایش به مرکز و پراکندگی 
اگر تعدادی داده به داده‌هایمان اضافه یا کم کنیم که میانگینشان با میانگین داده‌های اولیه یکسان باشد، میانگین تغییری نمی‌کند.1

2( ) ( ) ( )x x x x x xn1 2
0- + - + + - = مجموع انحراف )اختلاف( داده‌ها از میانگین صفر است:

( صفر می‌شوند و برعکس.3 IQR s2 و ،s ،R اگر داده‌ها با هم برابر باشند، تمام معیارهای پراکندگی )یعنی

اگر دادهء دورافتاده داشتیم، سراغ میانه و دامن ۀمیان چارکی می‌رویم. )سراغ میانگین، انحراف معیار و واریانس نمی‌رویم.(4
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 7- منحنی نرمال )خم بهنجار( 

توزیع داده‌ها

اگر تعداد داده‌ها زیاد باشد، توزیع داده‌ها از منحنی نرمال تبعیت می‌کند.

بسته‌بندی مواد غذایی

96 درصد بسته‌ها در محدودهء اعلام شده‌اند.
800 20

2 20 10

¯ ¯
= Þ =

±

x s s

x عدد سمت چپ:

2s عدد سمت راست:

فصل فصل 44:: یرایض و آمار  یرایض و آمار 11

 1- نمودارهای یک متغیر، مهم 
مثالتوضیحات!نمودار

 محور xها: داده‌ها )یا مرکز دسته‌ها یا اسم دسته‌ها(میله‌ای
 محور yها: فراوانی‌ها )یا درصدشان(

 بالای هر داده به اندازهء فراوانی‌اش، نقطه قرار می‌دهیم.نقطه‌ای
 مزیت: تمام داده‌ها از روی نمودار، قابل استخراج است.

Ä»Hp¾دایره‌ای ½jHj ÂºH»HoÎ

IÀï½jHj ®¨ jHk÷U
360



=

جعبه‌ای
 روش سودمند برای نمایش دامنه‌ها و چارک‌ها

 مناسب برای مقایسهء چند مجموع ۀداده‌ها
 سبیل چپ و راست به ترتیب min و max داده‌هاست.
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 2- نمودارهای چند متغیره 

ت
ش نگاش

پراکن

برای نمایش 2 متغیر است.1

2

�

محور ‌xها: متغیر اول

محور ‌yها: متغیر دوم

حُبابی

برای نمایش 3 متغیر کمی است.1

علاوه بر 3 متغیر کمی اصلی، اطلاعات اضافی دیگری را می‌توانیم با استفاده از رنگ‌ها و طرح‌ها وارد نمودار حبابی کنیم.2

3

مختصات هر نقطه روی نمودار حبابی به صورتی یک سه‌تایی مرتب است:
IÀ n¼d¶ Á»n ½oÄHj q¨o¶ SÃ÷¤¼¶

½oÄHj q¨o¶  SÃ÷¤¼

y

v v v( , , )
1 2 3

¯

­

¯
¶¶

IÀ n¼d¶ Á»n

SeIv¶

½oÄHjx

�

متغیر سوم نمودار حبابی، مقادیر منفی و صفر را نمی‌گیرد.4

5
در نمودار حبابی، برای متغیر سوم تناسب روبه‌رو را داریم:

A
B

A
B

A
B

³¼w oÃûT¶

³¼w oÃûT¶

á
½oÄHj SeIv¶

á
½oÄHj SeIv¶

ÌI÷{

ÌI÷

= = (
{{

)2 �

راداری

اسم دیگر آن، نمودار عنکبوتی است.1

برای نمایش 3 یا 4 یا 5 یا ... متغیر مناسب است.2

3¾Ä»Hp
IÀoÃûT¶  jHk÷U

= 360


زاویهء بین دو شعاع متوالی آن از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:                                         

360 باید عددی طبیعی و بزرگ‌تر یا مساوی 3 باشد.4
a

اگر a زاویهء بین دو شعاع متوالی نمودار راداری باشد، حاصل

5
روی هر شعاع نمودار راداری، تناسب زیر را داریم:

oÃûT¶  nHk£¶

oÃûT¶  á¾¹ÃzÃM

ÌI÷{ Á»n jkø

=
100

�
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ـیرایـض

شاخص‌های آماریشاخص‌های آماری

 1- خط فقر 
به حداقل درآمدی که برای زندگی یک فرد در یک ماه مورد نیاز است، خط فقر می‌گوییم.تعریف1

روش‌های محاسبه2
o£Î ôi

¸Ã«ºIÃ¶= 2 1( به کمک میانگین:

o£Î ôi  وقتی دادهء دورافتاده داریم.
¾ºIÃ¶= 2 2( به کمک میانه: 

اثر تغییرات حقوق‌ها روی خط فقر3

a افزایش می‌یابد.
2 1( همهء حقوق‌ها، a واحد افزایش یابد  خط فقر

2( همهء حقوق‌ها، b برابر شوند  خط فقر b برابر می‌شود.

3( به همهء حقوق‌ها، c درصد اضافه شود  خط فقر، c درصد افزایش می‌یابد.

 2- شاخص بهای کالا و خدمات 

تعریف و 1
نکات

 متوسط مبلغ پرداخت‌شده از سوی مصرف‌کنندگان برای تعداد زیادی از کالا و خدمات در طول یک سال.

 این شاخص، تحولات قیمت را برمبنای یک سال پایه نشان می‌دهد.

 براساس متوسط هزین ۀحدود 400 نوع کالا، خوراکی و خدمات برای هر ماه، محاسبه می‌شود. )براساس تعداد زیادی 
متغیر محاسبه می‌شود.(

 به واحد اندازه‌گیری بستگی ندارد.

شاخص 2
بهای کالا

kÄk]  }iI{

¾Ã²»H  }iI{

kÄk] SµÃ¤

¾Ã²»H SµÃ¤
=

3
شاخص 
بهای 
دوکالا

¯I¨ »j  ÁI¿M  }iI{

1 Á¯I¨ 
á
¾Ã²»H nHk£¶ 1 Á¯I¨ kÄk]  SµÃ¤

=
´ +( ) (2ÁÁ¯I¨ 

á
¾Ã²»H nHk£¶  Á¯I¨ kÄk]  SµÃ¤

1 Á¯I¨ â¾Ã²»H nHk£¶ 1 Á

´
´

2 )
( ¯̄I¨ â¾Ã²»H  SµÃ¤  Á¯I¨ â¾Ã²»H nHk£¶  Á¯I¨ â¾Ã²»H  SµÃ¤) ( )+ ´

´
2 2

1100

4

شاخص 
بهای دو 
یا چند 
کالا 

¯I¨ k¹a IU »j ÁI¿M  }iI{

kÄk]  ÏIw nj  IÀ¯I¨ SµÃ¤ ®¨

Ï»H

¾ÄIQ

 
=


ÏÏIw nj  IÀ¯I¨ SµÃ¤ ®¨

 3- تورم 
تغییر متوسط قیمت کالاها و خدمات در طول زمان را تورم می‌گوییم.تعریف1

روابط2
³n¼Uبا قیمت کالا

kÄk]  ÏIw  SµÃ¤ ¾ÄIQ  ÏIw SµÃ¤

¾ÄIQ  ÏIw SµÃ¤
= - ´100

³n¼Uبا شاخص بهای کالا

kÄk]  ÏIw  }iI{ ¾ÄIQ  ÏIw }iI{

¾ÄIQ  ÏIw }iI{
= - ´100

اگر سؤال شاخص سال پایه را نداده بود، آن را 100 می‌گیریم.نکته3
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 4- در بحث شاخص نرخ بیکاری، دسته‌بندی انسان‌ها به صورت زیر است: 

 5- نرخ بیکاری 
[ÏI÷Î SÃ÷µ )فقط برای افراد ‌16ساله و بیشتر(1 ®üI{ SÃ÷µ] nI§ÃM SÃ÷µ]= +

2ÁnI§ÃM foº

nI§ÃM  SÃ÷µ]

ÏI÷Î  SÃ÷µ]

nI§ÃM  SÃ÷µ]

®üI{  SÃ÷µ] nI§
= = + ÃÃM  SÃ÷µ]

 

3nI§ÃM SÃ÷µ]

ÏI÷Î SÃ÷µ]

nI§ÃM kÅnj=
100

 6- شاخص پایۂ آموزش 

1xp¼¶A â¾ÄIQ }iI{ nH¼{j RIµ±¨ kÅnj ¾±µ] oÀ nj RIµ±¨  j= ´ +[ / (0 4 HHk÷U  ¸Ã«ºIÃ¶)]

از رابطهء بالا، عدد شاخص پایهء آموزش، عددی بین 1 تا 12 درمی‌آید. این عدد نشان می‌دهد که کتاب برای پایهء چندم مناسب است.2

9( مناسب است.3 7/ 9 شد، می‌گوییم این کتاب برای پایهء 9 امُ )جزء صحیح 7/ اگر عدد به دست آمده عددی اعشاری مثل

از این فرمول برای کتاب‌های با متون انگلیسی استفاده می‌شود.4

کلمات دشوار یعنی کلمات دوهجایی بدون در نظر گرفتن اسامی و کلمات آسان5

 7- شاخص تودۂ بدنی )شاخص سلامت یا نما توپ( 

BMI =
­

¯

·p»

(k¤)

³o¬¼±Ã¨

oT¶

2 �

 8- تعریف دو اصطلاح 
تعریفاصطلاح

 یک معیاری آماری است که تغییرات نسبی در جامعهء آماری را نشان می‌دهد.شاخص
 معمولاً شاخص‌ها براساس چند آماره محاسبه می‌شوند.

میزان سهولت درک متن از طریق انتخاب واژه‌های مناسب و رعایت قواعد نگارشدرج ۀخوانایی متن
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 سری زمانی 
 1 به مجموعه ‌‌داده‌هایی که در طی زمان با فواصل یکسان گردآوری می‌شوند، سری زمانی می‌گوییم. مثلاً جدول زیر مربوط به یک سری 

+زمانی است )چون فاصلهء xها ثابت می‌ماند(: + +3 3 3

4 7 10 13

10 20 15 25

(p»n)

(x»oÎ)

x
y

�

 2 برای هر سری زمانی می‌توانیم یک نمودار به اسم نمودار سری زمانی رسم کنیم. مثلاً نمودار 
سری زمانی جدول بالا به صورت مقابل است:

�

 3 تکرار یک ویژگی در سری زمانی را الگو می‌نامند. سری‌های زمانی که نمودارشان در فواصل 
یکسان، تکرار می‌شود را سری‌های زمانی متناوب می‌نامیم. مثلاً‌ سری زمانی نمودار روبه‌رو که در 

فاصله‌های به طول 5 تکرار می‌شود، یک سری زمانی متناوب است.

 درونی‌ابی 
(p»n)

(x»oÎ)

x
y

5 9 13 17

26 50 82 90
 1 سری زمانی روبه‌رو را در نظر بگیرید:�

اگر بخواهیم تعداد مشتری‌ها )y( را بین دو روز که در جدول ثبت شده تخمین بزنیم، باید از درون‌یابی خطی استفاده کنیم. مثلاً‌ درون‌یابی 
( مرحله‌به‌مرحله حساب می‌کنیم: x =12 تعداد مشتری‌ها در جدول بالا را در روز دوازدهم )

انجام مرحله روی مثالتوضیح مرحله

مرحلهء 1
بین کدام دو نقطهء ثبت شده است. ÂMIÄï·»nj â¾õ£º

x a=
� �� ��است. x =13 و x = x بین9 =12

شیب خط گذرنده از نقاط قبل و بعد از نقطهء مورد نظر را مرحلهء 2
حساب می‌کنیم.

A
B

mAB
( , )
( , )
9 50

13 82

82 50

13 9

32

4
8

ü
ý
þ

Þ = -
-

= =

مرحلهء 3
، m را داریم )مرحلهء 2(  y mx h= + در معادلهء خط به فرم
با جای‌گذاری یکی از دو نقطه )قبل یا بعد(، h را پیدا می‌کنیم.

y x h h h= + ¾ ®¾¾ = + Þ = -8 50 72 22
9 50( , )

x را جای‌گذاری می‌کنیم.مرحلهء 4 a= yدر معادلهء خط به‌دست‌آمده، x yx= - ¾ ®¾¾ = - ==
8 22 96 22 74

12

 2 اگر نقطهء درون‌یابی دقیقاً‌ وسط )میانگین( دو نقطهء ثبت‌شده باشد، مقدار درون‌یابی هم از میانگین y نقطهء قبل و بعد به دست می‌آید. مثلاً‌ در جدول
x برابر با میانگین 50 و 82 است: x است، پس مقدار درون‌یابی در11= =13 x و = x دقیقاً‌ وسط 9 =11 ،

(p»n)

(x»oÎ)

x
y

5 9 13 17

26 50 82 90

x x x= = = = + ==
+

11
9 13

2

50 82

2
66nj ÂMIÄï·»nj

nj nHk£¶ nj nHk£¶( ) ( ) �

ÂMIÄï·»nj ÁIõi Â÷¤H» nHk£¶ ÂMIÄï·»nj nHk£¶= -| |  3 خطای درون‌یابی در هر نقطه برابر است با قدرمطلق تفاضل مقدار واقعی و مقدار درون‌یابی:�
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یـضاـیر

ی
سان

 ان
ته

ش
ر

سه
شماره 

ضوری 
ن ح

مرورنامه آزمو

 برونی‌ابی 
(·¼¶pA)

(½oµº)

x
y

2 3 4 5 6

12 8 9 16 15
 1 سری زمانی روبه‌رو را در نظر بگیرید:�

اگر بخواهیم نمرهء آزمون )y( را در آزمون‌های بعدی یا قبلی که در جدول ثبت شده تخمین بزنیم، باید از برون‌یابی خطی استفاده کنیم. مثلاً‌ 
( در جدول بالا را مرحله‌به‌مرحله حساب می‌کنیم: x = 7 برون‌یابی نمرهء آزمون هفتم )

انجام مرحله روی مثالتوضیح مرحله

محاسبهء نقطهء میانگین )میانگین x و میانگین y نقاط جدول را مرحلهء 1
حساب می‌کنیم.(

x

y
C

= + + + + = =

= + + + + = =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ

2 3 4 5 6

5

20

5
4

12 8 9 16 15

5

60

5
12

4 12( , )

شیب خط گذرنده از نقطهء پایانی جدول و نقطهء میانگین را مرحلهء 2
حساب می‌کنیم.

ÂºIÄIQ:

¸Ã«ºIÃ¶:

B

C
mBC

( , )

( , )

6 15

4 12

15 12

6 4

3

2

ü
ý
þ

Þ = -
-

=

مرحلهء 3
، m را داریم )مرحلهء 2(  y mx h= + در معادلهء خط به فرم
با جای‌گذاری یکی از دو نقطه )پایانی یا میانگین(، h را پیدا 

می‌کنیم.
y x h h h= + ¾ ®¾¾ = + Þ =3

2
12 6 6

4 12( , )

x را جای‌گذاری می‌کنیم.مرحلهء 4 a= yدر معادلهء خط به‌دست‌آمده، x yx= + ¾ ®¾¾ = + ==3

2
6

3

2
7 6 16 5

7 ( ) /

 2 هرچه نقاط روی نمودار سری زمانی، بیشتر در یک امتداد باشند )یعنی به خط راست شبیه‌تر باشد(، درون‌یابی و برون‌یابی بهتری امکان‌پذیر است.


