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  فصل اول : آمار توصیفی
  رود:  ها به دو معنی به کار می اند در اغلب زبان ترجمه کرده» آمار«که به فارسی آن را » statistics«کلمه 

ارقام و اعداد واقعی یا تقریبی درباره اموري از قبیل زاد و مرگ، طلاق و ازدواج، تصادفات راننـدگی، میـزان   الف) به معنی 

  محصولات کشاورزي و صنعتی و ... .

  آوري، تنظیم و تجزیه و تحلیل اطلاعات عددي درباره موضوعی.  هایی براي جمع ب) به معنی روش

شـود خـواهیم    که اغلب آمار توصیفی نامیـده مـی  » الف«ن فصل بیشتر به قسمت این دو مفهوم با هم ارتباط دارند، در ای

ــ  3هـاي مرکـزي    کننـده  ــ مشـخص  2ـ مفاهیم اولیه 1طور کلی در بحث آمار توصیفی به سه قسمت عمدة:  پرداخت. به

  پردازیم.   هاي نسبی پراکندگی می کننده ـ مشخص4هاي پراکندگی  کننده مشخص

  مفاهیم اولیه

هـا و تجزیـه و    بنـدي داده  آوري اطلاعات اولیه، دسـته  ها و مراحل مختلف که براي جمع اي از روش به مجموعه علم آمار:

  شود: گوییم. علم آمار به دو بخش تقسیم می رود علم آمار می کار می ها به ها و در نهایت تفسیر آن تحلیل آن

هـا و در انتهـا نمـایش     بندي آن ري اطلاعات، دستهآو هاي آماري است که شامل جمع قسمتی از روشـ آمار توصیفی: 1

  باشد. ها می این داده

دست آمده از آمار توصیفی را مورد تجزیـه و   هاي آماري است که در آن اطلاعات به قسمتی از روشـ آمار استنباطی: 2

  دهند. دهند و نتایج حاصل از آن را به کل یا قسمتی از جامعه تعمیم می تحلیل قرار می

مجموعه تمام عناصري که حداقل داراي یک ویژگی مشترك هستند و در یک زمـان مشـخص   جمعیت (جامعه آماري): 

  گوییم. گیرند را جمعیت یا جامعه آماري می یا موقعیت مناسب، مورد توجه قرار می

تمامی نوزادانی جامعه دانشجویان رشته کامپیوتر یا مجموعه دانشجویان رشته حسابداري در مقطع کاردانی یا وزن  : مثال

شوند یا تمامی نقاط درون یک دایره و ... همگی معرف یک  هاي ایران متولد می که از این لحظه به بعد در بیمارستان

 باشند.  جامعه آماري می

  شود: جامعه آماري به دو دسته تقسیم می

  شود. میاي که تعداد عناصر آن محدود باشد جامعه متناهی نامیده  جامعهـ جامعه متناهی: 1
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شود و خـود بـه دو دسـته:     اي که تعداد عناصر آن نامحدود باشد جامعه نامتناهی نامیده می جامعهجامعه نامتناهی:   ـ2

  شود. ناپذیر تقسیم می پذیر و جامعه نامتناهی شمارش جامعه نامتناهی شمارش

  دهیم. نشان می Nگوییم و با حرف  یاي متناهی باشد، تعداد عناصر آن را اندازه یا حجم جامعه م اگر جامعهتذکر: 

هاي حسابداري و کامپیوتر یک جامعه متناهی است، مجموعه وزن تمامی نوزادانی کـه از   مجموعه دانشجویان رشته : مثال

پذیر و مجموعه تمـامی نقـاط    شوند یک جامعه نامتناهی شمارش هاي ایران متولد می این لحظه به بعد در بیمارستان

 باشد.  ناپذیر می نامتناهی شمارش درون یک دایره یک جامعه

اي از جامعـه آمـاري را یـک نمونـه      گوییم یا بـه بیـان دیگـر هـر زیرمجموعـه      بخشی از جامعه آماري را نمونه مینمونه: 

  شود: به دو دسته تقسیم می  گوییم. نمونه می

  ال کرده است. اي است که شخص آمارگر در انتخاب آن میل و سلقیه خود را اعم نمونهـ نمونه ساده: 1

  اي است که میل و سلیقه شخص آمارگر در انتخاب آن دخالت ندارد.  نمونهـ نمونه تصادفی: 2

تمامی عناصریک جامعه آماري براي انتخاب شـدن بـه عنـوان عضـوي از نمونـه تصـادفی داراي شـانس یکسـانی          تذکر:

  باشند. می

هاي تصـادفی اسـت.    باشند و در این کتاب منظور از نمونه همان نمونه هاي ساده فاقد ارزش می در علم آمار نمونه تذکر:

  دهند. نمایش می nدر صورت متناهی بودن نمونه، تعداد عناصر نمونه را اندازه یا حجم نمونه گویند و با حرف 

دهد،  ها را در اختیار ما قرار می تعدادي از این سیبکنیم صاحب مغازه  فروشی مراجعه می براي خرید سیب به میوه : مثال

هـا را   گیریم تا یک جعبه از این سیب شویم که نوع آن مرغوب بوده و در نتیجه تصمیم می ها متوجه می با بررسی آن

هـاي   هـاي روي جعبـه را بـا سـیب     خریداري کنیم. چنانچه صاحب مغازه به منظور فریب دادن مشتري تمـام سـیب  

هـا   صورت استنباط ما مبنی بر مرغوب بودن تمـام سـیب   ها نامرغوب باشند در این انده باشد و بقیه سیبمرغوب پوش

دهد ولـی انتخـاب دوم بـه دلیـل      نادرست است. در این مثال انتخاب اول یک نمونه تصادفی را در اختیار ما قرار می

 باشد.  اعمال میل و سلیقه صاحب مغازه یک نمونه ساده می

شود. در حقیقت صفت ویژگی عناصـر   میت یا کیفیتی که متعلق به عناصر جامعه آماري است صفت گفته میبه کصفت: 

  شود: کند و به دو دسته تقسیم می یک جامعه آماري را بیان می
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  ـ صفت ثابت (صفت مشخصه): صفتی است که بین همه عناصر یک جامعه آماري مشترك است.1

تواند تغییر کند و به  ست که از فردي به فرد دیگر در بین عناصر جامعه آماري میـ صفت متغیر (صفت آماري): صفتی ا2

  دهیم.  نمایش می tگوییم و با حرف  اختصار به آن متغیر می

را صفت مشخصه آن » دانشجو بودن«توان  اگر جامعه آماري را جامعه دانشجویان مقطع کاردانی در نظر بگیریم می : مثال

وزن، رنگ مو یا هوش دانشجویان مقطع کاردانی را صفت متغیر یـا متغیـر بـه حسـاب      دانست و صفاتی از قبیل: قد،

 آورد. 

هایی هسـتند کـه برایشـان ابـزار سـنجش       شوند. متغیرهاي کمی آن متغیرها به دو دسته کمی و کیفی تقسیم میتذکر: 

هایی هستند کـه برایشـان ابـزار     نوجود دارد مانند: قد، وزن، سن، مساحت، حجم، درجه حرارت و ... . متغیرهاي کیفی آ

  سنجش وجود ندارد مانند: رنگ چشم، رنگ مو، مرغوبیت، مهارت، هوش و ... .

شوند. اگر مقادیر متغیر کمی قابل شمارش باشـد   صفات متغیر کمی خود به دو دسته پیوسته و گسسته تقسیم میتذکر: 

گوییم.  یرقابل شمارش باشد به آن متغیر کمی پیوسته میگوییم و اگر مقادیر متغیر کمی غ به آن متغیر کمی گسسته می

هاي شهر تهران، متغیر کمی گسسـته و بـه    به عنوان مثال به صفاتی از قبیل تعداد دانشجویان یک کلاس، تعداد اتومبیل

  گوییم. صفاتی از قبیل طول، وزن، قد، مساحت، زمان، متغیر کمی پیوسته می

را تحـت   xخـواهیم عـدد حقیقـی     سازي گویند، در حقیقت می متغیرها را مقیاساختصاص دادن عدد به سازي:  مقیاس

)نسبت دهیم یعنی tبه متغیر  Fقاعده خاص  )=x F tتوان فرض کرد که دمـاي اتـاق متغیـر مـورد      . به عنوان مثال می

نه باشـد  چگو Fکه قاعده  یابد. برحسب این به ویژگی دما اختصاص می Fتوسط دماسنج  xنظر باشد، در این صورت عدد 

  دست آورد.  توان چهار مقیاس گوناگون به می

)ازـ مقایس اسمی: 1 )x F t= آید، هرگاه عدد  دست می یک مقیاس اسمی بهx   تنها براي تشخیص اسم یا نام اسـتفاده

شود. این مقیاس به کد نیز شهرت دارد. البته قابل ذکر است که از این مقیاس براي مقایسه (بزرگتـر، کـوچکتر یـا چنـد     

هـاي موجـود در کشـور یـک شـماره       توان استفاده کرد. به عنوان مثال بـه اتومبیـل   برابر) یا چهار عمل اصلی حساب نمی

ه است، اگر شماره خاصی را در نظر بگیرید این شماره فقط بیانگر این است که اتومبیل مـورد نظـر از چـه    اختصاص یافت

  باشد.  نوعی، چه رنگی و ... می
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)ازـ مقیاس ترتیبی: 2 )x F t= آید، اگر شدت و ضـعف متغیـر    دست می یک مقیاس ترتیبی بهt  درx    ،مـنعکس شـود

  توان روي آن چهار عمل اصلی حساب را انجام داد.  یرا براي مقایسه به کار برد ولی نم xتوان  می

بـه   1جـا   شود که در ایـن  کنیم مشخص می بندي می طبقه 3و  2، 1به عنوان مثال زمانی که مرغوبیت کالایی را با درجه 

  باشد.  نمی 3یا نصف  2به معنی دو برابر  1است. اما  3بهتر از  2و  2معنی بهتر از 

)ازاي:  ـ مقایس فاصله3 )x F t= صـورت خطـی   آید اگر ایـن تـابع بـه    دست می اي به یک مقیاس فاصلهx at b= بـا   +

aفرض > )باشد. که در آن عرض از مبدأ مخالف صفر است 0 )b ≠   . این مقیاس داراي سه ویژگی زیر است:0

  الف) صفر به معنی هیچ نیست. 

  شود.  ب) نسبت حفظ نمی

 شود.  ها حفظ می ج) نسبت فاصله

Aدماي سه جسم tتوان فرض کرد که  به عنوان مثال می 1،A Aو 2  30و  10، 0گـراد بـه ترتیـب برابـر     برحسب سـانتی  3

xاست، میزان گرماي این سه جسم با درجه فارنهایت طبق رابطه  c= +
9 . بـا  86و  50، 32به ترتیب برابر اسـت بـا:    325

  اي داریم: مقایسه این دو مقیاس فاصله

: با مقایس اول میزان گرماي Aاولاً اي صـفر بـه    گیري با مقیاس فاصـله  براین در اندازهاست بنا 32صفر و با مقیاس دوم  1

  باشد و صرفاً جنبه قراردادي دارد.  نمی» هیچ«معنی 

: با مقایس اول میزان گرماي Aثانیاً Aسه برابر میزان گرماي 3   که در مقیاس دوم چنین نیست.  است در حالی 2

: در مقیاس اول و هم در مقایس دوم اختلاف میزان گرماي Aثالثاً Aبا 2 Aبرابر اختلاف میزان گرماي دو 3 Aبا 1   است.  2
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)ازـ مقیاس نسبتی: 4 )x F t= صورت آید اگر این تابع به دست می یک مقیاس نسبتی بهx at= ( )a > باشد. در این  0

عنوان مثال فرض کنید  باشد. به ها نیز محفوظ می شود و نسبت فاصله است، نسبت حفظ می» هیچ«مقیاس صفر به معنی 

Bوزن سه جسم 1،B Bو 2 باشد، وزن همـین سـه جسـم برحسـب تـن،       می 30و  20، 15به ترتیب برحسب کیلوگرم،  3

Aشود کـه در هـر دو مقیـاس نسـبت وزن     . ملاحظه می30000و  20000، 15000) برابر است با: 1000(کیلوگرم *  3 

Aبه   باشد.  می 2برابر  1

اي و نسبتی بـراي متغیرهـاي کمـی     فاصله هاي هاي اسمی و ترتیبی عمدتاً براي متغیرهاي کیفی و مقیاس مقیاستذکر: 

  گیرند.   مورد استفاده قرار می

)شود مانند: میـانگین جامعـه   هر ویژگی عددي یک جامعه آماري پارامتر نامیده میپارامتر:  )µ  واریـانس جامعـه ،( )σ 2 ،

)میانه )Md.  

عـه کنـیم، اگـر ایـن     از یک جمعیت را که معمولاً یک متغیر است مطال tخواهیم صفت  فرض کنید میهاي آماري:  داده

 xگیري کنیم، یک مجموعه از اعداد  اي از آن با مقیاس مناسب اندازه متغیر را در مورد یکایک افراد جامعه آماري یا نمونه

گیري صفت مورد نظر در یک نمونه آمـاري   نامند. یا به بیان دیگر اعداد حاصل از اندازه می  آیند که آن را داده دست می به

ها را نیـز بـه دو دسـته     شوند، داده جا که توابع به دو دسته گسسته و پیوسته تقسیم می نامند. از آن ماري میهاي آ را داده

هاي گسسته و پیوسته چنین  هاي پیوسته. روش ساده براي تشخیص سریع داده هاي گسسته و داده کنیم: داده تقسیم می

هـا را گسسـته    دي را نتوان تصور و تجسـم کـرد، آنگـاه داده   است که اگر بین دو دادة نزدیک به هم و قابل تصور هیچ عد

گوییم، مانند تعداد فرزندان خانواده، و اما اگر بین دو مقدار نزدیک به هم و قابل تصور همواره بتوان عدد دیگري را تصـور  

  ها. ها را پیوسته گوییم مانند: طول قامت انسان کرد آنگاه داده

صورت اعشاري با تعدادي ارقام اعشار بیـان   هاي پیوسته یک عدد حقیقی است که به دادههاي پیوسته:  گرد کردن داده

xدست آوردن یک عدد اعشـاري  رقم اعشار، به r، تا xشود. منظور از گردن کردن عدد حقیقی می رقـم   rبـا حـداکثر    ′

  که داشته باشیم: اعشار است به طوري

  / rx x −′− ≤ ×0 5 10  
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رقم اعشار ابتـدا   rبراي گرد کردن یک عدد حقیقی تا رقم اعشار:  rقاعده کلی براي گرد کردن یک عدد حقیقی تا 

  کنیم.  داریم و بقیه ارقام را صفر می رقم اعشار را نگه می rنصف تقریب را به عدد اضافه کرده و سپس 

 گرد کنید.  001/0و  01/0، 1/0، 1، 100هاي  را با تقریب 90567/6512عدد  : مثال

  

  / /= ⇒ + = →
100 50 6212 90567 50 6262 90567   (الف 62002

  / / / /= ⇒ + = →
1 0 50 6212 90567 0 5 6213 40567   (ب 62132

  / / / / / /= → + = →
0 1 0 05 6212 90567 0 05 6212 95567 6212   (ج 92

  / / / / / /= → + = →
0 01 0 005 6212 90567 0 005 6212 91067 6212   (د 912

  / / / / / /= → + = →
0 001 0 0005 6212 90567 0 00005 6212 90617 6212   (م 9062

 را تا پنج رقم اعشار گرد کنید.  234113/83عدد  : مثال

−رقم اعشار همان تقریب 5منظور از گرد کردن تا    باشد پس: می 00001/0یا  510

  / / / / / /= ⇒ + = →
0 00001 0 000005 83 234113 0 000005 83 234118 83 234112  

  ها و جدول توزیع فراوانی بندي داده دسته

ر ابتـدا نیـاز   گیرد. براي انجام این کا ها در یک جدول انجام می بندي داده ها، دسته آوري داده در آمار توصیفی بعد از جمع

 است تا تعاریف زیر را مطرح کنیم:

  دهیم.  نشان می ifگوییم و با ء یا عدد می ء و یا عدد را فراوانی آن شی تعداد دفعات تکرار یک شیفراوانی: 

متداولترین جدول آماري به جدول فراوانی معروف است که این جدول شامل دو ستون که یکـی  جدول توزیع فراوانی: 

  باشد.  دهنده تعداد دفعات تکرار گروه (فراوانی) می ها و دیگري نشان گروهدهنده  نشان

  گیریم: در بررسی جدول توزیع فراوانی دو حالت کلی زیر را در نظر میتذکر: 

  هاي آماري کم باشد.  حالت اول: تعداد داده
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  هاي آماري زیاد باشد. حالت دوم: تعداد داده

  حالت اول:

کنـیم کـه در سـتون اول     ها یک جدول توزیع فراوانـی رسـم مـی    بندي آن آماري کم باشد براي دستههاي  اگر تعداد داده

)مقادیري از متغیر )ix نویسیم و در ستون دوم فراوانی مربوط به هر ستون را می( )if نویسیم. را می  

است جـدول   صورت زیر داده شده کنند به خانواده در عرض یک ماه مصرف می 20هاي استامینافون که  تعداد قرص : مثال

 فراوانی آن را تشکیل دهید.

  , , , , , , , , , , , , , , , , , ,0 2 3 11 8 6 5 2 1 1 4 3 3 5 5 2 2 4 0  

11  8  6  5  4  3  2  1  0  ( )ix ها تعداد قرص  

1  1  1  3  2  3  4  2  2  ( )( )i if x فراوانی  

  

  حالت دوم:

بندي کنیم و براي طبقات حدود قائـل شـویم کـه بـراي ایـن       ها را دسته هاي آماري زیاد باشد بایستی داده اگر تعداد داده

  کنیم.  منظور چند اصطلاح آماري مورد نیاز را تعریف می
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  دهیم: نشان می Rگوییم و با  اختلاف بین بزرگترین و کوچکترین داده را دامنه تغییرات میـ دامنه تغییرات: 1

دهـیم و انتخـاب آن بسـتگی بـه      نشان می Kها را با حرف  در یک جدول توزیع فراوانی تعداد دستهها:  ـ تعداد دسته2

  شود.  ها یا طبقات نیز بیشتر می دامنه تغییرات دارد. هرچه دامنه تغییرات بزرگتر باشد تعداد دسته

عدد کوچکتر را کران پایین و عدد بزرگتر را کران بالاي آن دسـته  شود،  هر دسته از دو عدد تشکیل میـ طول دسته: 3

 Cگـوییم و بـا حـرف     نامیم. اختلاف بین کران پایین و کران بالاي هر طبقه را طول دسته (فاصله طبقه) می یا طبقه می

  دهیم.  نشان می

  دست آورد: توان از رابطه مقابل نیز به طول دسته را مینکته: 

RC
K

 =   
  

گوییم که از رابطه زیر  میانگین کران پایین و کران بالاي یک دسته را مرکز دسته میماینده طبقه): ـ مرکز دسته (ن4

  آید: دست می به

i iL U+
= 2  

کران بالا + کران 

ix  پایین =  

2  

  اند. ها برابر تعداد اعضایی است که در آن دسته قرار گرفته فراوانی مرکز دسته نکته: 

  تفاضل دو مرکز دسته متوالی برابر است با طول دسته. نکته: 

 30باشد. جدول فراوانـی ایـن    روز یک ماه می 30هاي زده شده روزانه به اداره مخابرات در  هاي زیر تعداد تلفن داده : مثال

 داده را تشکیل دهید. 

173 ،177 ،172 ،172 ،184 ،170 ،169 ،159 ،164 ،178 ،172 ،177 ،171 ،173 ،166 ،164  

169 ،171 ،180 ،156 ،169 ،169 ،170 ،177 ،180 ،166 ،161 ،170 ،162 ،154  

 کنیم: ها را به ترتیب صعودي مرتب می ابتدا داده

170،170 ،170 ،169 ،169 ،169 ،169 ،166 ،166 ،164 ،164 ،162 ،161 ،159 ،156 ،154  
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184 ،180 ،180 ،178 ،177 ،177 ،177 ،173 ،173 ،172 ،172 ،172 ،171،171   

  کنیم: سپس عبارات مورد نیاز زیر را محاسبه می

  : max minR = − = − =184 154   دامنه تغییرات 30

:(دلخواه)   K   ها تعداد دسته 5=

  : RC
K

= = =
30   طول دسته 65

  دهیم: صورت زیر تشکیل می حال جدول توزیع فراوانی را به

  154ـ160  160ـ166  166ـ172  172ـ178  178ـ184
حدود 

  طبقات

  فراوانی  3  4  11  8  4

  ایم. حدود طبقه چهارم کدام است؟ بندي کرده طبقه دسته 7را در  23نیمم  و می 85ماکسیمم هاي آماري با  دادهتست: 

  50ـ  59) 4  50ـ  58) 3  49ـ  58) 2  49ـ  54) 1

  

  max , min , k= = =85 23 7  

  max minR = − = − =85 23 62  

  /RC C
K

   = = = ⇒ =        

62 8 8 97  

  بنابراین داریم:

  ) : دسته اول23ـ32() : دسته دوم32ـ41(  

  ) : دسته سوم41ـ50() : دسته چهارم50ـ59(  

  است.پس گزینه چهارم صحیح 

است تعداد طبقات  84و  49، 44ها، نماینده طبقات اول و دوم و آخر به ترتیب  در جدول توزیع فراوانی دادهتست: 

  کدام است؟

1 (7  2 (8  3 (9  4 (10  
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  توان نشان داد: باشد می Kاگر تعداد طبقات 

  , , , kx x x= = =1 244 49 84K  

  C x x= − = − =2 1 49 44  طول دسته اول 5

  / /CL x= − = − =1 1 44 2 5 41   حد پایین دسته اول 52

  / /K K
CU x= + = + =84 2 5 86   حد بالاي دسته آخر 52

  / /R = − =86 5 41 5 45  

  R RC K K
K C

     = ⇒ = = ⇒ =          

45 95  

بوده، ارزش یا اندازه مشترك  5ها  و تعداد دسته 6ها  ، طول دسته50ترین داده در یک جدول فراوانی بزرگتست: 

  شود؟ هاي دسته اول با چه عددي بیان می داده

1 (23  2 (20  3 (22  4 (25  

  

  max , ,x C K= = =50 6 5  

  RC R C K R
K

= ⇒ = ⋅ = × ⇒ =6 5 30  

  max min min minR x x x x= − ⇒ = − ⇒ =30 50 20  

  ( ): −20   دسته اول 26

  : x +
= =1

26 20   مرکز دسته اول 232
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