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 : مقدمه

موسسه علمی آموزشی فرهیختگان راه دانش با هدف ارائه کیفی ترین خدمات آموزشی و با تلاش گسترده توانست 
ها و بازدهی در زمره فرنسروز بودن مطالب، پوشش دادن مطالب ره اي از خدمات آموزشی را که از نظر علمی، بمجموعه
 .ها است ارائه دهد بهترین

 

 :ه و پشتیبانی تحصیلیمشاور

ي مالی و زمان زیاد نمی توانند ها هستند و هر ساله با وجود صرف هزینه مواجهمشکل عدیده اي که بیشتر داوطلبان با آن 
، صحیح باشد که داوطلبان آگاهی کافی از منابع مطالعاتی، روشهاي مطالعه و مرور مطالب می در آزمون قبول شوند به این دلیل

مدیریت زمان را ندارند بنابراین موسسه فرهیختگان جهت تحکیم رسالت خود که همواره ارتقاء کیفیت  زنی وت سروشهاي ت
ي تک رقمی را به خدمت گرفته است تا با ارائه منابع مطالعاتی کاربردي، ها از برترین مشاورین و رتبه آموزش بوده است جمعی

مطالعاتی روزانه و هفتگی به داوطلبان، آنها را  زنی صحیح و برنامهتست هاي مطالعه و مرور مطالب هر درس، نحوهآموزش روش
 . گردد در آزمون موفقیت آنهاسبب  داوطلبان درو تمرکز انگیزه  آورده و با ایجاداز سردرگمی در

 

 :هاي آموزشی موسسه بسته

هاي تک  که ترکیبی از رتبه(روه علمی موسسه ها تلاش بی پایان گگردد حاصل ماه می که به داوطلبان ارائه ي آموزشیها بسته
. وزارت بهداشت تالیف گردیده است منابع باشد که با در نظر گرفتن می) هاي تهرانو اساتید دانشگاه دکتري و کارشناسی ارشدرقمی 

نکات کلیدي  ،طالباز دروس ارائه گردد و جهت تفهیم بیشتر م جامعیتلاش شده است که درسنامه به صورت شرح  ها در این بسته
جهت محک و خودآزمایی  و هاي اخیر نیز به درسنامه اضافه گردیده استوزارت بهداشت و نکات تستی سوالات کنکور سال منابع

را از نظر فرهیختگان ي آموزشی موسسه ها به این ترتیب بسته. هاي هر فصل همراه با پاسخنامه گنجانده شده استداوطلبان، تست
بسته هاي بندي و جمعمطالعه  با اي کم نظیر تبدیل نموده به نحوي که داوطلببه مجموعه صل هاي آزمون سرفپوشش دادن 

 .گوي بیشتر سوالات کنکور خواهد بودبراحتی پاسخهمراه با مطالعه منابع وزارت بهداشت  آموزشی موسسه
 .گرددهاي جدید نیز به آن اضافه میتست روز گردیده و نکات، مطالب وه ي آموزشی موسسه هر سال ویرایش و بها بسته

 

 :آزمونهاي آزمایشی 

 مطالعاتیریزي برنامه بایستی بندي مطالب هاي مختلف بایستی جهت محک و خودآزمایی خود و جمعداوطلبان رشته
 3اي و مرحله7هاي آزمایشی موسسه با در نظر گرفتن شرایط داوطلبان مختلف اقدام به برگزاري آزمون .داشته باشند صحیح
 .رشته نموده است 28اي در مرحله

 قبولی، کمترین موفقیت شماست 



هاي  این است که در آزموننماید هاي آزمایشی موسسه فرهیختگان را از دیگر موسسات متمایز میکه آزموننکته بارزي  2

 یدهدگر ین موضوع سبب سردرگمی داوطلبان گردد که ا سوالات زبان به صورت جامع و کلی طرح می ،آزمایشی موسسات دیگر
شروع کنند، به همین دلیل اکثریت قریب به اتفاق  منبع مطالعاتیرا از کدام درس زبان انگلیسی و داوطلبان نمی دانند مطالعه 

کند به نحوي که ممکن است داوطلب  و این موضوع لطمه بزرگی به داوطلب وارد می نمودهداوطلبان مطالعه درس زبان را رها 
افی داشته باشد و در آزمون اصلی نیز درصدهاي خوبی را کسب کرده باشد ولی با توجه در چندین درس یک رشته تسلط ک

سبب عدم این مقوله نماید که  به اینکه درس زبان را مطالعه نکرده معمولا این درس را سفید و یا درصد بسیار ضعیفی کسب 
ت برطرف نمودن این مشکل و چه بسا موسسه فرهیختگان جه. گردد هاي علمی وي می قبولی داوطلب با وجود شایستگی

هاي آزمایشی خود نموده تا داوطلبان بتوانند با برنامه ریزي  معضل، اقدام به ارائه طرح درس و سرفصل زبان انگلیسی در آزمون
شود که  را انجام داده و دچار سردرگمی نشوند، این روش سبب می) که ضریب بالایی دارد(صحیح مطالعه زبان انگلیسی

 .لب با طبقه بندي مبحثی، درس زبان را مطالعه نمایندداوط
با توجه به حجم مطالب تنظیم ) مرحله جامع 3مرحله طبقه بندي و 4( ي آزمایشیهافواصل زمانی آزمونکه  نکته دوم اینست

. ست یابدگردیده است، تا داوطلب بتواند با مطالعه بدون استرس و صحیح و مرور و جمع بندي مطالب به آمادگی کامل د

زنی را به صورت هاي مطالعه صحیح، روشهاي مرور و تستروش توانند بعد از ثبت نام جزوه می داوطلبان

 .رایگان از موسسه دریافت نمایند

 

 :کلاسهاي آمادگی 

دلیل ساعات کلاسی کم، موفق به یادگیري مطالب دروس تخصصی  به در دانشگاه دانشجویانبا توجه به این که بیشتر  
موسسه فرهیختگان با در . باشدیادگیري نمی بسیاري از نکات براي آنها قابل فهم و ،شوند و با مطالعه چند باره جزوات نیز نمی

هاي DVDاقدام به تهیه و تدوین  هاي آمادگی حضوري را ندارندکه امکان استفاده از کلاس ینظر گرفتن شرایط داوطلبان
ها سبک تدریس در این کلاس. دروس مختلف نموده استدر ) هاي تهراندانشگاه ید برتربا استفاده از تدریس اسات(آموزشی 

 .باشدهاي حضوري شامل شرح درس، نکته گویی و حل تست میمانند کلاسب
هاي آزمایشی، هاي آموزشی، آزمونبسته(گیري از خدمات آموزشی موسسه توانند جهت بهرههاي مختلف میداوطلبان رشته

هاي سراسر کشور مراجعه نموده و یا با دفتر مرکزي توانند به نمایندگیمی) آمادگی و مشاوره و پشتیبانی تحصیلی هايکلاس
 .تماس حاصل فرمایند 021 - 66 97 95 24 موسسه

هاي بزرگتري به موفقیت مندي از تلاش خود و خدمات آموزشی موسسه شما عزیزانامید است که در سایه حق تعالی و بهره
 .ست یابیدد
 

             تیبا آرزوي موفق                                                                                                              
 موسسه فرهیختگان راه دانش مدیریت       
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 فصل اول

 آمار اندازه گیري و خلاصه بندي داده ها 

 :روشهاي آماري داراي دو وظیفه هستند
روش هاي آماري در طبقه بندي، خلاصه کردن، توصیف و تفسیر اطلاعات جمع آوري شده و برقراري : 1-1

 1آمار توصیفیروش هاي آماري که براي این وظیفه بکار می روند . ارتباط از طریق آنها، به پژوهشگر کمک می کنند

 . نامیده می شوند
از اطلاعات جمع آوري شده از نمونه کوچکی از آزمودنی ها،  به پژوهشگران امکان می دهند که با استفاده: -2-2

روشهاي آماري مربوط به این . ویژگیهاي جامعه اي را که نمونه از آن انتخاب شده است برآورد یا استنباط کنند
 .در آمار استنباطی هدف پژوهشگر عبارت از تعمیم اصول و یافته ها. می نامند2وظیفه را آمار استنباطی 

. می نامند» پارامتر « ویژگیهاي عددي یک جامعه را . نهائی آمار استنباطی برآورد ویژگیهاي جامعه استهدف 
به همین ترتیب اندازه هائی که از  .مثلاً متوسط هوش کودکان کودکستانی شهر تهران یک پارامتر به حساب می آید

آماره عبارت از ویژگی هاي کمی که یک . شوندو یا شاخص آماري نامیده می » آماره « . یک نمونه بدست می آیند
بطور خلاصه می توان گفت که نسبت آماره به نمونه مثل نسبت پارامتر به جامعه است و . نمونه را توصیف می کند

 . آماره ، پارامتر جامعه را برآورد کرد
 .ستندبه گروهی از افراد یا اشیا گفته می شود که حداقل داراي یک ویژگی مشترك ه: جامعه

 

 انواع مقیاس هاي اندازه گیري

 : مهمترین انواع اندازه گیري از ضعیف تر به قوي تر به شرح زیر است 

 :مقیاس هاي طبقه اي -1

وقتی یک مجموعه اشیاء را در چند طبقه تقسیم می کنیم می . این نوع اندازه گیري همان عمل طبقه بندي است
این اعداد مفهومی جز نامیدن طبقه ندارند و از . و غیره نشان می دهیم 3،  2،  1توانیم هر یک از طبقه ها را با اعداد 

نیز استفاده  Cو  A ، Bخصوصیات انتزاعی بهمین جهت می توان بجاي اعداد از علامت هاي قراردادي دیگر مانند 
هستند یعنی یک نفر را نمی توان در بیش از یک طبقه جاي داد ، ثانیاً  انعۀ الجمعدر این مقیاس، طبقات اولاً م. کرد

 □و = در این مقیاس فقط از علائم ریاضی . مقیاس باید کامل باشد یعنی در هر طبقه کلیه افراد همنوع قرار داده شود
اي متغیرهاي طبقه اي بر. در این مقیاس فراوانی طبقه ها با روشهاي آماري قابل تحلیل هستند. استفاده می شود 1

مقیاس اسمی داراي طبقه هاي مشخص و . 4و مقیاس طبقه اي مرتب شده 3دو نوع مقیاس وجود دارد، مقیاس اسمی

۱ - descriptive Statistics 
۲ - Inferential Statistics 
۳ -nominal Scale 
٤ -Ordered eategorical scale 
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متمایزي است که جنبه کیفی دارد و تنها رابطه موجود تفاوت آنها با یکدیگر است رنگ چشم مثالی براي یک متغیر 
اي آن در یک معناي کمی بایکدیگر ارتباط دارد و بعلاوه با طبقه هاي  نوع دیگر مقیاس طبقه. در مقیاس اسمی است

مثلاً در پرسشنامه اي که هر سوال داراي طبقه هاي خیلی زیاد ، زیاد ، متوسط، کم، خیلی کم . مرتب بیان می شود
 . است

 :1مقیاس ترتیبی-2-2

مشاهده ها با یکدیگر . به آنها اختصاص داددر این مقیاس طبقه هاي ثابتی وجود ندارد که مشاهده ها را به توان 
از این نظر داده هاي . مقایسه می شود و به ترتیب معینی مثلاً از بزرگترین تا کوچکترین به آنها رتبه داده می شود

بطور کلی اعداد در مقیاس ترتیبی، فقط . مقیاس ترتیبی با داده هاي مقیاس طبقه اي مرتب شده شباهت دارد
شیاء یا رویدادها را از لحاظ خصیصه اي معین یک گروه نشان می دهد و بی آنکه درباره فاصله بین سلسله مراتب ا

در این مقیاس از علائم و . افراد مطلبی بیان کند، وضع نسبی آنها را از لحاظ یک خصیصه مشخص می سازد
 . استفاده می شود >و  <،  □، =قراردادهاي ریاضی فقط 

 : 2مقیاس فاصله اي -3-3

مقیاس فاصله اي علاوه بر طبقه بندي، نامگذاري و مرتب کردن طبقه ها امکان تشخیص فاصله هاي موجود بین 
در این مقیاس علاوه بر مواردي که در مقیاسهاي طبقه اي و ترتیبی . افراد، اشیاء یا رویدادها را نیز فراهم می کند

به عنوان مثال می توانیم اختلاف نمره هاي دانش آموزان  .بیان شد عملیات ریاضی جمع و تفریق نیز انجام پذیر است
 . رتبه سوم و هشتم و یا هر رتبه دیگري را مشخص کنیم

لذا نمی توان فرض کرد که مثلاً در یک . یکی از محدودیت هاي مقیاس فاصله اي نداشتن صفر مطلق است 
و یا اگر دانش آموزي از یک . ه ششم استآزمون پیشرفت تحصلی نمره دانش آموز رتبه سوم معادل دو برابر رتب
 . آزمون هوش نمره صفر بگیرد، به این معنا نیست که او اصولاً هوش ندارد

 :3مقیاس نسبی -4-4

مقیاس نسبی بالاترین سطح اندازه گیري است که به دلیل داشتن صفر مطلق، در این مقیاس کلیه عملیات 
انجام پذیر است استفاده از این مقیاس در علوم فیزیکی کاربرد ... ریاضی شامل، جمع، تفریق، ضرب، تقسیم و 

 . معنادارتري دارد
 

 انواع متغیرهاي اندازه گیري

 .ویژگی یا صفتی که می تواند اندازه هاي متفاوتی را به خود اختصاص بدهد: متغییر

 )متغیر متصل: (  4کمیت هاي پیوسته-1

۱ - Ordinal Scale 
۲ -inteval Scal 
۳ - Ratio Scale 
٤ -Continuous 
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کمیتهاي دیگر نیز قرار ) عدد صحیح ( این کمیت حاصل اندازه گیري هستند و امکان اینکه بین دو واحد متوالی 
و یا  80/160،  5/160،  25/160سانتیمتر ممکن است افرادي داراي قد  161و  160بگیرند وجود دارد مثلاً بین قد 

 . باشند... 

 )نفصل متغیر م: ( 1)گسسته ( کمیت هاي ناپیوسته -2

کمیتهاي ناپیوسته به اعدادي اطلاق می شود که از آمارگیري و یا شمارش بدست می آیند و بین دو واحد متوالی 
کمیتهاي ناپیوسته دامنه . تعداد دانشجویان یک کلاس از نوع گسسته اند. آنها عدد یا کمیت دیگري قرار نمی گیرد

 . ندارند و اعشار نمی پذیرند

 :و داده هاي پارامتریکویژگی هاي متغیر -3

 ) فاصله بین واحدهاي سازنده کمیت ها برابرند ( اي اندازه گیري شده اند  با مقیاس نسبی یا فاصله) الف 
 . توزیع آنها در یک جامعه آماري بهنجار و یا نزدیک بهنجار است) ب 

 :ویژگی متغیر و داده هاي ناپارامتر یک-4

در این داده ها دو ویژگی مربوط به داده هاي پارامتري وجود ندارد و بهمین جهت کمیت هائی که داراي مقیاس 
 . اسمی و یا رتبه اي باشند ، داده هاي پارامتري تلقی می شوند و توزیع داده ها نرمال نیست

 :2داده هاي کیفی -5

می شوند به این متغیرها، متغیرهاي اسمی یا مقوله  گاهی گروه مورد مطالعه براساس یک متغیر، فقط طبقه بندي
، )چند وجهی ( ، گروه خونی )دو وجهی ( به عنوان مثال طبقه بندي افراد یک گروه از نظر جنس . اي نیز می گویند

 . رنگ مو، ملیت داده هاي کیفی هستند
 
 :3داده هاي کمی-6

هاي داراي مقیاس هاي نسبی، فاصله اي و رتبه اي را در داده . این اعداد حداقل از نظم رتبه اي برخوردار هستند
 .بر می گیرند به عنوان مثال اندازه قد، میزان هوشبهر ، یک داده کمی به حساب می آیند

 ).مقدار ثابت کمیتی است که در یک سري تغییر نمی کند ( مجموع کل یک مقدار ثابت 
 

 جدول بندي داده هاي مقیاس اسمی و رتبه اي ) الف 

 :جدول داده هاي یک متغیري  -1

مراد از داده هاي اسمی یک متغیري این است که فقط یک صفت یا متغیر در مورد افراد نمونه آماري مورد مشابه 
در مورد داده هاي مقیاس رتبه اي نیز رتبه ها را همراه با . قرار گرفته و موارد تکرار یا فراوانی آن یادداشت می شود

۱ - Discrete 
۲ -  Quality 
۳ - Quantity 
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به ترتیب نزولی و یا صعودي می نویسیم و پس از استخراج فراوانی هر رتبه ، نسبت و ) ورت لزوم در ص( توصیف آنها 
 . یا درصد مربوط به آن را محاسبه و ثبت می کنیم 

 جدول ا
 رشته تحصیلی Fفراوانی  Pفراوانی نسبی  %Pفراوانی درصدي 

45 
35 
20 

45/0 
35/0 
20/0 

45 
35 
20 

 مشاوره
 روانشناسی

 اجتماعیعلوم 

P% =100□ P= 1□ N =100 □ 

 2جدول 
 میزان تمایل به ازدواج Fفراوانی  Pفراوانی نسبی  %Pفراوانی درصدي 

25 
5/37 

19 
5/12 
 

25/0 
38/0 
19/0 
12/0 
06/0 

20 
30 
15 
10 
5 

 بسیار زیاد
 زیاد

 تاحدودي
 کم

 بسیارکم

P % =100□ P =1□ 80 □ 
 

 

 داراي مقیاس نسبی و فاصله اي جدول توزیع فراوانی در داده هاي) ب 

هنگامی . تشکیل جدول توزیع فراوانی اولین مرحله بررسی آماري نتایج تحقیق است . پس از جمع آوري داده ها
که تعداد اعداد یک توزیع و همچنین فاصله بین انها خیلی زیاد باشد از توزیع فراوانی طبقه بندي شده استفاده می 

باشد توزیع فراوانی را طبقه  20مساوي و یا بزرگتر از ) R (تغییر نمره هاي یک مجموعه  بطور کلی اگر دامنه. کنیم
 1در این توزیع به جاي استفاده از نمره ها به صورت تکی، چند عدد با هم در طبقاتی ناسازگار. بندي می کنیم

عده نمره هایی را که در یک طبقه گروه بندي می شوند، فاصله طبقه می نامیم و آنرا با حرف . هستند قرار می گیرند
 )i ( فاصله طبقه که در هر جدول توزیع فراوانی معمولاً مقداري ثابت است باید متناسب با دامنه . نشان می دهیم

کمتر و از  10که تعداد طبقات جدول را تعیین می کند از  Iبه  Rباشد، بطوري که خارج قسمت ) R( تغییر نمره ها 
اگر . بیشتر نباشد بمنظور ایجاد سهولت در محاسبه شاخصهاي آماري بهتر است فاصله طبقه، عددي فرد باشد 20

-R=51با در نظر گرفتن  3در جدول ) یعنی طبقه بندي ( باشد جدول توزیع فراوانی ساده  i=1فاصله طبقه 

 37 =   -13، تعداد طبقه ها   i=3و فاصله طبقه  37=15+1
3

 C  = 𝑅
𝑖

 . خواهد شد 
 3جدول      

 طبقات  طبقات 

  .ناسازگار یعنی اینکه یک عدد معین فقط در یک طبقه قرار داده شود - ۱
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0 
9 
2 
2 
4 
3 

32 – 30 
29 – 27 
26 – 24 
23 – 21 
20 – 18 
17 – 15 

1 
2 
3 
2 
3 
5 
4 

53 -51 
50 - 48 
47 - 45 
44 - 42 
41 - 39 
38 – 36 
35 - 33 

N =ƩF =40    

 
 حدود واقعی طبقه ها 

بنابراین هنگامی . این حدود معمولاً از نیم واحد اندازه گیري بالاتر و نیم واحد پائین تر از ارزش گزارش شده است
 گزارش می شود این است که اگر اندازه گیري دقیق تري بکار  42که نتیجه یک اندازه گیري بر حسب سانتیمتر 

به همین ترتیب هرگاه نتیجه اندازه . سانتی متر قرار می گرفت 5/42و  5/41ه رفت ارزش به دست آمده در دامن می
سانتی متر  55/30و  45/30سانتی متر گزارش شود، چنین ارزشی در دامنه  5/30سانتیمتر برابر  1/0گیري براساس 

 . گیرد قرار می
 

 مراحل ساختن توزیع فراوانی طبقه بندي شده 

اضافه (دامنه تغییر برابر است با تفاضل بزرگترین عدد از کوچکترین عدد به اضافه یک  :محاسبه دامنه تغییر  -1

 ) کردن یک به خاطر در نظر گرفتن حدود واقعی اعداد است 
R = (𝑋𝑀𝑎𝑥  - 𝑋𝑀𝑖𝑛 ) + 1  

البته می توان تعداد طبقات را . در نظر می گیرند 20تا  10تعداد طبقات را معمولاً بین  :تعیین تعداد طبقات  -2
 با استفاده از فرمول 

 . فاصله و یا اندازه هر طبقه از فرمول زیر محاسبه می شود ) :i( تعیین فاصله هر طبقه  -3

i = 𝑅
𝐾
 = 

 دامنه تغییرات
تعدادطبقات

  

معمولاً نوشتن طبقات را از کوچکترین عددي که مضربی از فاصله طبقه است  :تعیین نقطه شروع طبقات  -4
 . آغاز می کنند
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طبقه نامیده می شود ) کوچکترین ( در این مرحله از کوچکترین عدد که حد پایین اولین  :نوشتن طبقات  -5
را به حد پایین و بالاي همین بزرگترین عدد یا حد بالاي این طبقه را محاسبه می کنیم و پس از نوشتن اولین طبقه، 

 . طبقه اضافه می کنیم تا طبقه بعدي بدست می آید
در این مرحله می توان از زدن خط نشان در مقابل هر طبقه نیز استفاده کرد  ) :Fi( تعیین فراوانی هر طبقه  -6

 . و تعداد نمره هایی را که در هر طبقه قرار می گیرد مشخص نمود 
عدد وسط هر طبقه را عدد میانی آن می نامند که برابر نصف مجموع حد  ) :Xi( تعیین عدد میانی هر طبقه  – 7

وجود دارد و یا  19نمره  2فرض بر این است که در پایین ترین طبقه ) 4(مثلاً در جدول . بالایی و پایینی طبقه است
 . است 19نفري که در این طبقه هستند برابر  2نمره 
همانطوریکه قبلاً اشاره شد حدود دقیق هر طبقه از نیم واحد ندازه  ) :R-L(ین حدود واقعی هر طبقه تعی -8

حدود ) 4(جدول . گیري پایین تر تا نیم واحد اندازه گیري بالاتر از محدوده طبقه بندي شده آن را در بر می گیرد 
 . است 5/20تا  5/17واقعی پایین ترین طبقه از 

فراوانی نسبی هر طبقه برابر نسبتی از مجموعه نمره هاي یک جدول  ) :P(فراوانی نسبی طبقه محاسبه  -9
آن به تعداد ) Fi(توزیع فراوانی است که در آن طبقه قرار دارند فراوانی نسبی هر طبقه مساوي نسبت فراوانی مطلق 

 )N(کل نمره ها 

𝑃 =
𝑓𝑖
𝑁

 

 . رابر یک استدریک جدول توزیع فراوانی نسبی طبقات مختلف ب
Ʃ p = 1  

فراوانی درصدي هر طبقه برابر درصدي از مجموعه نمره هاي یک جدول  ) :%P( فراوانی درصدي طبقه  -10
ضرب  100توزیع فراوانی است که در آن طبقه قرار دارند و براي محاسبه آن کافی است که فراوانی نسبی را در عدد 

P % =Fi × 100و یا از فرمول    P% =P×100کنیم 
𝑁

 . استفاده کنیم 
فراوانی تراکمی هر طبقه برابر تعداد تعداد نمره هایی است که زیر کرانه  ) :CF(فراوانی تراکمی یا تجمعی  -11

به . بالاي آن طبقه قرار می گیرند و از رطیق جمع بستن فراوانی طبقات زیر آن طبقه و خود آن طبقه بدست می آید 
بقه زیر آن و خود آن برابر حاصل جمع فراوانی چهار ط) 30 – 32(فراوانی تراکمی طبقه ) 4( عنوان مثال در جدول 

 . قرار دارند 5/23نفر زیر  15است یعنی نمره  2+0+3+4+6=15طبقه یعنی 
فراوانی تراکمی نسبی هر طبقه برابر نسبت تعداد نمره هایی  ) :RCF( فراوانی تراکمی یا تجمعی نسبی  -12

ج قسمت فراوانی تراکمی هر آن طبقه قرار می گیرند و مساوي خار زیر کرانه بالاياست که در یک جدول توزیع 
 . طبقه به تعداد کل نمرات است

𝑅𝐶𝐹 =
𝐶𝐹
𝑁
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فراوانی تراکمی درصدي هر طبقه برابر درصد نمره هایی  ) : %CF( فراوانی تراکمی یا تجمعی درصدي  -13
کمی درصدي براي محاسبه فراوانی ترا. آن طبقه قرار می گیرند زیر کرانه بالاياست که در یک جدول توزیع فراوانی 

CF% = CF × 100ضرب می کنیم و یا از فرمول  100هر طبقه فراوانی تراکمی نسبی آنرا در 
𝑁

. استفاده می کنیم   
  30فراوانی تراکمی درصدي برابر است با ) 4(در جدول )  30- 32( مثلاً براي طبقه 

 

 )4(جدول . قرار دارند 5/23زیر ) 4(درصد نمره هاي جدول  30بنابراین 
C

F 
R
CF 

C
F P% P R -L X

i Fi CL 

1
00 
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2 

8
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6
6 

5
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0 
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1
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1 

0/9
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6 
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0 
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4 
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50 

49 

46 

40 

33 

25 

15 

9 

5 

2 

2 

2 

6 

12 

14 

16 

20 

12 

8 

6 

0 
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0/02 

0/06 

0/12 

0/14 

0/16 

0/20 

0/12 

0/08 

0/06 

0 

0/04 

5/47 -5/50 

44/5 - 47/5 

41/5- 44/5 

38/5 -41/5 

35/5 -38/5 

32/5- 35/5 

29/5- 32/5 

26/5- 29/5 
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 سوالات خود سنجی

 :نفر دانشجو است تعیین کنید  40در جدول توزیع فراوانی زیر که مربوط به نمره امتحانی  -1

Fi طبقات 

1 

3 

5 

7 

10 

6 

5 

2 

1 

36 – 38 

33 – 35 

30 - 32 

29 – 27 

24 – 26 

23 – 21 

18  -  20 

15 – 17 

12 – 14 

N = 40  

 . گرفته اند 31چند در صد افراد نمره  )2  . گرفته اند 25چه نسبتی از افراد نمره ) الف 
 . گرفته اند 5/32چند در صد افراد زیر نمره  )4   . گرفته اند 30چند نفر نمره کمتر از  )3
 . گرفته اند 35و  17چه نسبتی از افراد نمره بین ) و   . گرفته اند 20چند در صد افراد بالاتر از ) ه 

 90/0) و            80) ه       90) د        31) ج       5/12 )2    25/0 )1:    جواب 
 

 1نمودارهاي فراوانی

 .پس از سازمان بندي کردن داده ها را بهتر و آسان تر توصیف کند  و آنها را با توزیع هاي دیگر مقایسه کند

 :رسم نمودارها در داده هاي مقیاس نسبی و فاصله اي 

 )چند کنج فراوانی : ( نمودار چند ضلعی  -1

ابتدا . زمانی که داده ها داراي مقیاس فاصله اي و کمیت ها پیوسته هستند از این نمودار استفاده می شود
و محور عددي ) Xi(نی طبقات را بر حسب حد میا) 'XX (محورهاي مختصات را رسم می کنیم و سپس محور افقی 

) yy'  ( را بر اساس بیشترین فراوانی مطلق )Fi ( طوري تقسیم بندي می کنیم که طول محورهايX  وy  به نسبت
اگر جدول توزیع فراوانی مربوط به دو گروه باشد و بنابراین طبقات داراي دو ستون . ترسیم شود 3به  4یا  2به  3

باشند و بخواهیم که نمره هاي دو گروه را در روي یک دستگاه محور مختصات رسم و  ) 𝐹2و   𝐹1( فراوانی مطلق 
براي ( سپس باهم مقایسه کنیم بهترین راه، تبدیل فراوانی هاي مطلق هر گروه به درصد یا نسبت و ترسیم آنها است 

P % = 𝐹𝑖  × 100تبدیل هر فراوانی مطلق به فراوانی درصدي از رابطه
𝑁

 )استفاده می کنیم  

۱ -Frequency diagram 
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 :شکال نمودار چند ضلعیا

و یا 1نمودار توزیع فراوانی ممکن است داراي شکل هاي مختلفی باشد که از آن جمله ممکن است متقارن
نمودار چند ضلعی وقتی متقارن است که نیمی از آن عیناً همانند نیمی دیگر باشد و در غیر این . باشد 2نامتقارن

در مرکز ) نقطه داراي بیشترین فراوانی  0اگر در یک منحنی نامتقارن نقطه بر آمدگی . نامند  صورت آنرا نا متقارن
در منحنی داراي کجی اگر . می نامند 3منحنی نباشد و دنباله هاي منحنی نامساوي باشند منحنی را داراي کجی

می نامند  که ) کجی مثبت ( راست دنباله راست منحنی طولانی تر از دنباله چپ آن باشد منحنی را داراي کجی به 
در این حالت نمره هاي زیادتر در انتهاي دنباله سمت راست و اگر دنباله چپ منحنی طولانی تر از دنباله راست آن 

خواهد بود که در این حالت دنباله طولانی تر منحنی بطرف نمره هاي ) کجی منفی ( باشد منحنی کجی به چپ 
                                                          . خیلی پایین ختم می شود

 کجی منفی        مثبت کجی     متقارن
 

                  A                                                      B                                                  C     
                                                                                      

 

 :نماها در نمودار چند ضلعی -1

گویند در صورتی که توزیع  4توزیع فقط داراي یک برآمدگی یا نقطه یا حداکثر ارتفاع باشد آن را تک نماییهرگاه 
گویند و به همین ترتیب چنانچه منحنی توزیع  5داراي دو برآمدگی یا دو نقطه با حداکثر ارتفاع باشد آنرا دونمایی

 . می نامند6شد ان را چند نمایی داراي بیش از دو برآمدگی یا دو نقطه با حداکثر ارتفاع با
 

    چند نمایی                                       دو نمایی                                                  تک نمایی            

 

 

 

 

۱ -Symmetrical 
۲ -Asymmetrical 
۳ -Skewed 
٤ -unimodal 
٥ - bimodal 
٦ - Multimodal 
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 )ستونی ( نمودار هیستوگرام  -2

در این نمودار هر ستون . وسیله مناسب است پیوستهرهاي این نمودار براي نمایش داده هاي ناشی از اجراي متغی 
عرض هر ستون که روي محور افقی قرار می گیرد برابر فاصله طبقه و ارتفاع . نشان دهنده یک طبقه از اعداد است 

 . آن مساوي مطلق همان طبقه است

 )اجیو ( منحنی درصد فراوانی متراکم -3

 = %CF(هر طبقه را که از فرمول ) %CF(فراوانی تراکمی درصدي روي محور عمودي بجاي مقدیر مربوط به 

CF × 100
𝑁

 . تقسیم می شود 100قابل محاسبه است مشخص می کنیم بنابراین محور عمودي از صفر تا )   
 

 )اجیو ( کاربرد منحنی درصد فراوانی متراکم 

 :تعیین وضعیت توزیع فراوانی نمره ها )1
 .شباهت بشتري داشته باشد توزیع فراوانی به توزع طبیعی نزدیکتر است)       (هر چه شکل منحنی اجیو به 

 )PR(هر نمره  1تعیین رتبه درصدي )2
 . رتبه درصدي هر نمره خاص نشان می دهد که نمره چند درصد از افراد کمتر از آن است 

 )𝑃𝑃( 2تعیین نقطه درصدي )3
 . نقطه درصدي بیان می کند که درصد خاصی از افراد زیر چه نمره اي قرار می گیرند

 :باید بدانیم که برخی از نقاط درصدي در بررسی آماري اهمیت زیادي دارند که اهم آنها عبارتند از
 ) 𝑄3( سوم  3یعنی چارك)  𝑃75( درصدي  75نقطه 
 ) 𝑄1( یعنی چارك اول )  𝑃25( درصدي  25نقطه 
 ) 𝑄2( یعنی چارك دوم یا میانه )  𝑃50( درصدي  50نقطه 
 ) 𝐷9( نهم  4یعنی دهک )  𝑃90( درصدي  90نقطه 

 ) 𝐷1( یعنی دهک اول )  𝑃10( درصدي  10نقطه 
 

 رسم نمودارها در داده هاي مقیاس اسمی و رتبه اي 

 :5نمودار میله اي -1

۱ - Percentile Rank 
۲ -Percentile Point 
۳ - Quarter 
٤ - Decile 
٥ - Bardiagram 
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و روي محور عمودي فراوانی مطلق هر ) طبقه ها ( براي رسم نمودار میله اي روي محور افقی متغیر مستقل 
 . طبقه ، نسبت و یا در صد مربوط به  آن نشان داده می شود 

 فصل دوم

 گرایش هاي مرکزي 

ده ها به کار می رود که براي آن دسته از دا» شاخص آماري « یا » آماره « همانطوري که قبلاً اشاره شد اصطلاح 
این شاخص ها در معناي متوسط تحت عنوان اندازه هاي گرایش . در مورد یک گروه نمونه به دست آمده است

 :مرکزي مطرح می شوند و عبارتند از 
 نما یا مد  )3    میانه )2   میانگین  )1

 :1میانگین )1

سایر اندازه ها به کار می رود به سه صورت مطرح می این شاخص که براي بیان و توصیف داده هاي کمی بیش از 
 :شود 

  4میانگین همساز -3  3میانگین هندسی-2   2میانگین حسابی-1
 )معروف ترین شاخص مرکزي (  :میانگین حسابی -1

نشان می دهند میانگین از طریق محاسبه  M یا  Xمیانگین حسابی را براي سهولت تنها میانگین می نامند و با 
 . خارج خارج قسمت مجموع نمره ها بر تعداد آنها به دست می آید

 

 :ویژگی هاي میانگین

به همین جهت میانگین را . یا تفاوت نمره ها از میانگین آنها همواره برابر صفر است 5مجموع جبري گشتاور )1
 هر نمره از میانگین را به صورت ) نحراف ا( اگر تفاوت . مرکز ثقل نمره ها می نامند

)𝑋� x = X -  ( 0 :نشان خواهیم داشت =∑(𝑋 − 𝑋)=∑𝑥  
 . براي مجموعه اي از اعداد تنها یک میانگین وجود دارد: یکتایی  )2
مجموع مجذور تفاوت نمره ها از میانگین کمتر از مجموع مجذور تفاوت آنها از هر نقطه دیگري غیر از  )3

در نظر ) Aمثلاً ( به عنوان مثال اگر بجاي انحراف نمره ها از میانگین تفاوت انها را از نقطه دیگري . میانگین است
𝑋 )∑  > بگیریم خواهیم داشت − 𝐴 )2   ∑( 𝑋 − 𝑋 �  )2    

مثل مجموعه . از همه اعداد تأثیر می پذیرد ؛ به همین دلیل براي داده هاي پراکندگی زیاد مناسب نیست )4
  100-20-7-8-2-1: اعداد

۱- Mean  
۲ - Arithmetic Mean 
۳ - Geometric Mean 
٤ - Harmonic Mean 
٥ - moment 
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 :محاسبه میانگین داده ها 

 . در محاسبه میانگین داده ها دو حالت کلی وجود دارد

 :حالت اول 

اگر نمره ها داراي ضریب اختصاصی نباشند براي محاسبه میانگین از فرمول زیر . وقتی که تعداد نمره ها کم است

� 𝑋( به صورت   = ∑𝑥 
𝑁

« استفاده می شود، ولی اگر نمره ها داراي ضریب اختصاصی باشند در آن صورت از روش )   
 . به صورت فرمول زیر استفاده می شود » میانگین وزنی 

𝑋 �  = ∑𝑤.𝑥
∑𝑤

   

 

نمره هاي امتحانی یک دانشجو در چهار درس مختلف و تعداد واحدهاي هر ) 1(فرض کنید که در جدول  :مثال 

می باشند ، براي محاسبه ) تعداد واحد ( چون هر یک از آنها داراي وزن خاص . یک از آنها مشخص شده است 
 . استفاده می شود ) 1(میانگین از فرمول 

 

W.X  نمره)X(  تعداد واحدهاW درس نام 

30 

36 

32 

18 

15 

12 

16 

18 

2 

3 

2 

1 

A 
B 
C 
D 

□WX =116  □W=8  
 

 

𝑋 �  = ∑𝑤.𝑥
∑𝑤

  =116
8

  = 14/5 

 :حالت دوم 

وقتی که تعداد نمره ها زیاد است  در این حالت ابتدا نمره ها را طبقه بندي و جدول توزیع فراوانی آنها را تنظیم 
 . سپس براساس استفاده از عدد میانی طبقات میانگین به دست می آید. کنیم می

دانیم که در اعداد طبقه بندي شده فرض بر این است که نمره افرادي که در هر طبقه قرار می گیرند بین دو  می
این حالت نیز عدد  حد بالا و پایین آن طبقه بوده و برابر عدد میانی آن طبقه در نظر گرفته می شود ، بنابراین در

میانی هر طبقه از ضریب اختصاصی برابر با فراوانی مطلق آن طبقه برخوردار است ، و به همین جهت می توانیم از 
 . روش میانگین وزنی به صورت فرمول زیر استفاده کنیم 

𝑋 �  = ∑𝐹.𝑥𝑖
𝑁

   

 .ضریب یا وزن نمره است  Xدر این فرمول 

 )1(جدول 
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ساله است می خواهیم میانگین  6 مربوط به نمره هوشبهر یک گروه از کودکان) 2(جدول توزیع فراوانی :مثال 

 . هوشبهر آنها را محاسبه کنیم 
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 )2(جدول 

FXi 
X

i Fi طبقات 

242 

472 

575 

896 

763 

636 

515 

300 

1
21 

1
18 

1
15 

1
12 

1
09 

1
06 

1
03 

1
00 

2 

4 

5 

8 

7 

6 

5 

3 

120-
122 

117-
119 

114-
116 

111-
113 

108-
110 

105-
107 

102-
104 

99-
101 

F. Xi = 
4399□  

N=
40  

 

𝑋� = 4399
40

 = 109/98 
 

 ) : 𝑮𝑴(میانگین هندسی  -2

ین شاخص در آمار تربیتی و روانی به ندرت استفاده می شود و در آمار اقتصادي بیشتر مورد استفاده قرار می ا

برابر جذر حاصل ضرب آنها  Bو  Aگیرد که یکی از موارد کاربرد آن در پسیکوفیزیک است میانگین هندسی دو عدد 
 . است 

 . ام حاصل ضرب آنها است Nعدد برابر  Nمیانگین هندسی 
𝐺𝑀= �𝑋1 .𝑋2.𝑋3 …𝑋𝑁

𝑁  
  8و  125،  27مطلوب است محاسبه میانگین هندسی اعداد  :مثال 

𝐺𝑀= √125 × 27 × 83  = 5×3×2=30 

 یا هارمونیک )  𝑯𝐌(میانگین همساز  -3
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منظور از عکس یا (  Xعبارت است از عکس میانگین حسابی معکوس مقادیر مختلف  Xمیانگین همساز مقدیر 
 . فرمول محاسبه میانگین همساز به صورت زیر است ) . معکوس هر عدد یک تقسیم بر آن عدد است 

𝐻M =
1

1
𝑁 �

1
𝑋1

+ 1
𝑋2

+ ⋯ � 1
𝑋𝑁
��

=
𝑁

∑ 1
𝑋𝑖

 

بطور متوسط کار را در چند ساعت به . ساعت انجام می دهند 6و  5،  4سه نفر به تناهی کاري را در مدت  :مثال 

 انجام می رسانند؟ 
𝐻𝑀= 1

1
3�

1
4+

1
5+
�1
6�
�  
 = 3

15+12+10
60

=  180
37

 = 4/86  

بنابراین مورد استفاده عمده میانگین همساز وقتی است که بخواهیم تعیین کنیم که براي انجام واحد کار معینی 
خاص بین میانگین حسابی، هندسی و همساز همواره  در یک مجموعه اعداد. بطور متوسط چه مقدار زمان لازم است

 :رابطه زیر برقرار است 
𝑋� > 𝐺𝑀 >  𝐻𝑀 

 را به تعداد گروه باشند مجموع میانگین ها مساوياگر گروه ها به تعداد  -1: دو حالت وجود داد: میانگین مرکب

 𝑋𝑡 ���� = ∑𝑋: ( تقسیم می کنیم )4نه تعداد افرا(ها 
𝑁

  .( 
باشند میانگین هر گروه را به تعداد همان گروه ضرب کرده و به تعداد گروه ها  نامساوياگر تعداد گروه ها -2

 𝑋𝑡 ���� = ∑𝑋.𝑛 :تقسیم می کنیم
𝑁

  .( 

 1میانه  )2

. میانه عبارت است از ارزش عددي نقطه اي که پنجاه درصد بالایی نمرات را از پنجاه درصد پایین جدا می کند
یا  Mdدرصدي است که مقادیر را به گروه مساوي بالا و پایین تقسیم می کند میانه را با  50بنابراین میانه نقطه 

Mn نشان می دهند . 

 :ویژگی هاي میانه

مجموع قدر مطلق انحراف نمره ها از میانه کوچکتر یا مساوي مجموع قدرمطلق انحراف هاي نمره ها از هر عدد  )1
 :دیگري است یعنی

∑|𝑋 −𝑀�𝑑| � <  ∑|𝑋 − �𝐶| �  
و براي اعدادي که پراکندگی زیادي دارند مناسب تر از . برعکس میانگین از همه ي اعداد تأثیر نمی پذیرد )2

 .میانگین است
 هاي رتبه اي به کا برد می شودبا متغیر  )3

به عنوان . به دلیل عدم تعریف میانه به صورت جبري نمی توان آن را در محاسبات دیگر مورد استفاده قرار داد
. مثال میانه گروه هاي مختلف را نمی توان براي محاسبه گروهی که از ترکیب این گروهها به دست می آید به کار برد

۱ - Median 
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هیچ راهی وجود . سال باشد 25و  22ن دانشجویان دختر و پسر یک دانشکده به ترتیب مثلاً فرض کنید میانه س
براي بدست آوردن . ندارد که با استفاده از میانه هاي فوق میانه سن کل دانشجویان این دانشکده را محاسبه کرد

 . میانه سن کل دانشجویان باید توزیع سن این گروه را داشته باشیم

 :محاسبه میانه اعداد دو حالت کلی وجود دارددر : محاسبه میانه

براي محاسبه . وقتی که تعداد داده ها کم است و در مقیاس فاصله اي یا نسبی اندازه گیري شده اند:حالت اول 

 . میانه در این حالت به ترتیب زیر عمل می کنیم
 )به ترتیب صعودي و یا نزولی ( مرتب کردن داده ها  -

𝑁+1تعیین عددي که در مرتبه  ( تعیین محل میانه  -
2

 ) قرار دارد   

 تعیین میانه -

 نفر دانشجو به ترتیب زیر است میانه نمره ها چقدر است ؟ 8نمره امتحانی 
20-20-19-15-14-17 

16-17-18-19-20-20 

 𝑁+1
2

 = 8+1
2

 =4/5  

 
 . خواهد بود  5/17یعنی  18و  17قرار می گیرد و برابر میانگین  4/5بنابراین میانه در مرتبه 

 

 :محاسبه میانه در اعداد تکراري

 قرار گیرد در آن صورت محاسبه میانه به ترتیب زیر محاسبه می تکرارياگر میانه توزیع نمره ها بین عددهاي 

1+6 =» 3-4-5-5-5-5« مطلوب است محاسبه میانه اعداد . شود
2

= 3/5    𝑁+1
2

 محل میانه =  
 . اول و دوم یعنی بین عددهاي تکرار قرار می گیرد 5ام یعنی وسط  5/3بنابراین میانه در مرتبه 

 

 . فرمول محاسبه میانه را براي این حالت خاص می توان به صورت زیر در نظرگرفت :نکته

 𝑀𝑛 = تکرار  پائین کرانه +  
𝑁
2 تعداد موارد زیر تکرار 

 تعداد تکرار
  

مورد قرار دارد ولی میانه  4) یعنی دامنه یک نمره ( 5/5تا  5/4مورد و در فاصله  2) 5کرانه پائین (  5/4زیر عدد 
 :مورد زیر آن بوده و برابر است با  3نقطه اي است که 

Mn= 4/5 + 3−2
4

 × 1=4/5 +0/25 =4/75  

 » 12-10-10-10-10-10-7« : مطلوب است محاسبه میانه اعداد 

𝑁+1 =محل میانه
2

 = 7+1
2

 = 4   

 . اعداد را مرتب می کنیم

.محل میانه را تعیین می کنیم  
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 5/10تا  5/9مورد نیز بین  5و  5/9یک مورد زیر . سوم قرار می گیرد 10بنابراین میانه در مرتبه چهارم و روي 
 : قرار دارند بنابراین میانه برابر 

Mn= 9/5 + 3/5−1
5

 × 1=  10  

 :محاسبه میانه در داده هاي طبقه بندي شده :  حالت دوم

نقاط درصدي و از جمله میانه .وقتی که تعداد داده ها زیاد بوده و به صورت توزیع فراوانی طبقه بندي شده باشند 
 :در این فرمول . را می توان از طریق فرمول زیر بطور نسبتاً دقیق برآورد کرد

 

Mn = L + �
N
2 − 𝐶𝐹𝑏

Fi
� × i 

 :   C𝐹𝑏. فراوانی تراکمی طبقه زیر و یا قبل از طبقه اي که میانه در آن قرار دارد ه میانیکرانه پائین طبق
 

  Fiفراوانی مطلق طبقه میانه   

 iفاصله طبقات    

 محاسبه میانه با استفاده از فرمول بالا  -

Mn=20/5 + 12−5
8

 × 3 = 23/12 

 )3(دول ج

طبقه 

 میانه

C
F 

Fi CL 

24 

22 

19 

13 

5 

1 

2 

3 

6 

8 

4 

1 

30-
23 

27-
29 

24-
26 

21-
23 

18-
20 

15-
17 



 

    

18 

 آمار و روش تحقیق

 

                        www. Farhikhteganp.ir            www.Olompezeshki.org 
021-66979524: تلفن دفتر مرکزي  

 

 N=2
4 

 

 

 

 

 )2و دهکها 1صدکها( محاسبه نقاط درصدي 

درصدي است بنابراین محاسبه سایر نقاط درصدي نیز با فرمول مشابه آنچه که در مورد میانه  50میانه نقطه 
از افراد زیر آن قرار دارد فرمول کلی نقطه درصدي نیز نمره اي است که درصد معینی . گفته شد انجام می گیرد 

 :محاسبه نقاط درصدي زیر است
 . نیز تعداد افرادي است که زیر نقطه درصدي قرار می گیرند P. Nنقطه درصدي مورد نظر و   𝑃𝑃در این فرمول 

            P . N = 0/60 × 24 =14/4:                           3جدول )  𝑃60(محاسبه صدك ششم  -

 .بیشتر است P.Nاین طبقه از  CFقرار دارد زیرا  24-26بنابراین صدك ششم در طبقه 

+ 23/5 =× 24/20=3  درصدي                     60نقطه 
14
4−13

6
  𝑃60 

 𝑃90     (P.N=0/90×24=21/6(محاسبه دهک نهم  -

 . بیشتر است  P.Nآن از  CFقرار دارد زیرا  27-29بنابراین دهک نهم در طبقه 

+ 26/5=  29/1=3 × )  دهک نهم ( درصدي  90نقطه 
21
6−19

3
  𝑃90 

 

 :یک نمره مفروض 3محاسبه رتبه درصدي

آن نمره قرار دارند براي  زیریک نمره خاص بیان می کند که نمره چند درصد از افراد ) PR(رتبه درصدي 
 . محاسبه رتبه درصدي از فرمول استفاده می کنیم

P𝑅𝑋=100
𝑁
�𝐶𝐹𝑏 +

𝑋 − 𝐿
𝑖

× 𝐹𝑖� 

 . به صورت زیر محاسبه می شود 25رتبه درصدي نمره ) 3(به عنوان مثال در جدول 

𝑃𝑅25 =
100
24 �13 +

25 − 23/5
3 × 6� = 66/66%   

 نما )3

نشان  Mo 1نما یا مد که آن را با . در یک توزیع نما عبارت از عددي است که بیش از سایر اعداد تکرار شده باشد
در یک جدول توزیع فراوانی نما برابر ارزش عددي نقطه میانی . ساده ترین شاخص گرایش مرکزي است . می دهند

۱ -Percentiles 
۲ -deciles 
۳ -Percentile Rank 
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، نما برابر عدد میانی طبقه ) 3(بنابراین در توزیع فراوانی . طبقه اي است که فراوانی آن از سایر طبقات بیشتر باشد
اگر درتوزیع فراوانی دو طبقه مجاور هم داراي حداکثر . ا داراستر) 8(است که بالاترین فراوانی  22یعنی  23-21

یعنی حد بالائی طبقه پائین تر یا حد پائینی ( فراوانی باشند در این صورت نما بین آن دو طبقه قرار خواهد گرفت 
در اعداد . شدو یا چند نمائی با 3هستند ولی ممکن است توزیع دونمائی2بیشتر توزیع ها یک نمائی ). طبقه بالاتر 

طبقه بندي شده مقدار نما که وسیله عددي که فراوانی آن بیشتر از سایر طبقات است تعیین می شود نماي ظاهر ي 
درتوزیع . نامیده می شود و با نماي حقیقی که تخمینی از عددي است که فراوانی آن حداکثر است تفاوت دارد

 . نماها در طرفین آنها واقع هستنددونمایی متقارن میانگین و میانه برابر هستند و 

 :مقایسه شاخص هاي گرایش مرکزي 

باشد در آن ) چولگی (در صورتی که توزیع داراي کجی . در توزیع متقارن اندازه هاي گرایش مرکزي باهم برابرند
ن در سه صورت نمره ها بیشتر در یک طرف توزیع متمرکز می شود و سه شاخص مرکزي برابر نخواهند بود و بنابرای

بطورکلی می توان گفت که در منحنی داراي کجی مثبت میانگین . نقطه کاملاً مختلف در توزیع قرار خواهند گرفت

1به فاصله ( داراي بالاترین، نما داراي پائین ترین مقدار است و میانه در بین این دو 
3

2از میانگین  
3

قرار دارد و  )از نما  
هستند نما داراي بالاترین و میانگین داراي پائین ترین مقدار است و میانه نیز بین  در توزیعهائی که داراي کجی منفی

1به فاصله ( این دو 
3

2از میانگین  
3

با توجه به موقعیت این سه شاخص می توان رابطه هاي زیر را در . قرار دارد ) از نما  
 . مورد آنها استخراج کرد 

Mo =3Mn -2𝑋�  

Mn =
𝑀𝑂 + 2𝑋�

3  

𝑋 � =  
3𝑀𝑛 −𝑀𝑜

2  

بهرحال میانگین معتبرترین و پایدارترین شاخص مرکزي است چنانچه از جامعه اي نمونه هاي زیادي انتخاب 
شود اختلاف بین میانگین نمونه هاي مختلف کمتر از اختلاف بین میانه هاي همین نمونه ها است و بهمین ترتیب 

بنابراین براي برآورد . ي همین نمونه ها استاختلاف بین میانه هاي نمونه هاي مختلف کمتر از اختلاف بین نماها
در یک توزیع فراوانی اگر نمره ها را با یک عدد . جامعه از نمونه، میانگین معتبرترین برآورد از میانگین جامعه است

ت این قاعده ترکیب با مقدار ثاب. ثابت جمع کنیم به میانگین، میانه و نماي نمره ها، همان عدد ثابت افزوده می شود 
Cدر جدول ذیل ویژگیها و موارد استفاده هر یک از شاخص. در مورد تفریق و ضرب و تقسیم اعداد نیز صادق است 

 . هاي گرایش مرکزي بیان شده است
 

۱ -Mode 
۲-Unimodal  
۳ -Bimodal 
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 دهموارد استفا ویژگی ها شاخص

     
   

   
   

   
  

گی
یان

م
 ن

یک شاخص فاصله اي است که با مقیاسهاي نسبی و -1
 .برده می شودفاصله اي به کار 

 .مجموع انحراف از میانگین همیشه صفر است-2
ها استفاده می  در محاسبه آن از همه اعداد یا نمره-3

 .شود و نمره هاي خیلی کوچک یا بزرگ در آن تأثیر دارد
 .با ثبات ترین شاخص مرکزي است-4
در محاسبه آن از عملیات ریاضی بیشتري استفاده می -5
 .شود

پژوهشی به صورت وقتی که سوال -1
کمی باشد و پژوهشگر علاقمند باشد داده 

 .ها را به صورت فاصله  اي تفسیر کند
وقتی که محاسبات دیگر آماري -2

مانند اندازه هاي پراکندگی یا ضریب 
 .همبستگی مورد نیاز باشد

زمانی که توزیع داده ها نرمال و یا -3
 .نزدیک به نرمال باشد

مرکز وقتی که مایل به دانستن -4
 .ثقل نمونه اي باشیم

وقتی که معتبرترین معرف از اندازه -5
 .هاي گرایش به مرکز لازم باشد

    
    

    
    

    
    

    
    

  
انه

می
 

یک شاخص ترتیبی است که با مقیاس هاي ترتیبی، -1
 .فاصله اي و نسبی قابل محاسبه است

 .ها قرار ندارد تحت تأثیر ارزش عددي کلیه نمره-2
در محاسبه آن از عملیات ریاضی کمتري استفاده می -3
 .شود

 .ثبات آن از میانگین کمتر ولی از نما بیشتر است-4
مقدار آن به وسیله عددي که در وسط توزیع قرار دارد -5

 تعیین می شود

وقتی که توزیع در مقیاس نسبی -1
یا فاصله اي بوده و داراي کجی قابل 

نمره ها ملاحظه باشد ،یعنی در توزیع 
اعداد خیلی بزرگ یا خیلی کوچک وجود 

 .داشته باشد 
زمانی که توزیع نمره ها ناقص -2
 .باشد

وقتی که بخواهیم بدانیم نتیجه -3
اندازه گیري در نیمه بالا یا در نیمه پائین 

 .قرار می گیرد 
وقتی که مقیاس اندازه گیري -4

 .ترتیبی باشد

    
    

    
    

    
   

ما
ن

 

شاخص اسمی است که در مقیاسهاي اسمی، یک -1
 .فاصله اي و نسبی قابل محاسبه است

عددي است که داراي بیشترین فراوانی است و غالباً -2
 .در وسط توزیع نمره ها قرار دارد

 .در بعضی توزیع ها بیش از یکی وجود دارد-3
 .اعمال ریاضی را نمی توان با آن انجام داد-4
 .پایداري خیلی کمی استداراي ثبات یا  -5

وقتی که مقیاس اندازه گیري -1
 .اسمی باشد

وقتی که تخمین فوري از اندازه -2
 .هاي گرایش به مرکز لازم باشد

وقتی که پژوهشگر بخواهد عددي -3
 .را که بیشتر تکرار شده باشد پیدا کند
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 سوالات خودسنجی

 میانه و نما:  قابل محاسبه است....... در توزیع داده هاي مقیاس ترتیبی شاخص متوسط  -1
 :است 15و  5/16در یک گروه از دانشجویان به ترتیب  yو  Xمیانگین نمره هاي دروس  -2
 .را براي هر دانشجو رویهم جمع کنیم میانگین نمره هاي جدید چقدر است yو  xاگر نمره هاي )1
 .مربوط به آن کم کنیم میانگین نمره هاي حاصل چقدر خواهد شد xهر دانشجو را از  yاگر نمره هاي )2

 5/1)2   5/31)1 : جواب
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 فصل سوم

 1شاخص پراکندگی

 :شاخص هاي پراکندگی به طور کلی به دو دسته تقسیم می شوند
دامنه : مهمترین این شاخص ها عبارتند از. شاخص هائی که مربوط به داده هاي داراي مقیاس یا فاصله اي هستند

تغییرات، دامنه صدکها و دهک ها، انحراف متوسط از میانگین، واریانس، انحراف استاندارد و بالاخره ضریب 
شاخص هائی که مربوط به داده هاي داراي مقیاس اسمی یا رتبه اي هستند که از جمله آنها می توان به .تغییرپذیري 

نیز رتبه اي نحراف صدك ها و دهک ها را در مورد داده هاي البته ا. اشاره کرد) V.R(نسبت واریانس یا پراکندگی 
 . می توان تعیین کرد

 

 ):R(دامنه تغییرات -1

نشان می دهند، ساده ترین شاخص پراکندگی است و مقدار آن در یک توزیع برابر  Rدامنه تغییرات که آنرا به 
 . می کنند 1البته گاهی هم آن را به اضافه . است با تفاضل بین بزرگترین و کوچکترین عدد

R=𝑋𝐻 − 𝑋𝐿 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛  
 R=19-5+1=15برابر است با           » 19-18-16-5-15-7«بنابراین دامنه تغییرنمره هاي 

دامنه تغییرات چون فقط از دو مقدار انتهائی تأثیر می پذیرد بسرعت قابل محاسبه : ویژگی هاي دامنه تغییرات
است اما قادر به توصیف توزیع نمره ها به صورت حقیقی نیست و نمی تواند به عنوان یک شاخص پایدار پراکندگی 

قبلاً اشاره شد استفاده از دامنه تغییرات مستلزم داشتن مقیاس فاصله اي ضمناً همانطوریکه . مورد استفاده قرار گیرد
 .است
 

 دامنه بین صدکها و دامنه بین دهک ها

براي اینکه اندازه پراکندگی تنها از دو مقدار انتهائی ناشی نشود می توان دامنه تغییر بین دهک ها یا دهکهاي 
) 𝑄1=چارك اول (درصدي  25و )  𝑄3=چارك سوم ( درصدي  75نقاط مثلاً دامنه تغییر میان . معینی را محاسبه کرد

درصدي میانی  50بنابراین دامنه چارك ها، دامنه تغییرات . را به دست می آوریم و آنرا دامنه چارك ها می نامیم
 . می نامند ) نیم دامنه چارکی (نصف دامنه چارك ها را چارك متوسط . توزیع است 

𝑄
2

= 𝑄3−𝑄1
2

 چارك متوسط   
را به دست می )  𝐷1=دهک اول ( درصدي  10و ) 𝐷9=دهک نهم (درصدي  90همچنین دامنه تغییر میان نقاط 

 . آوریم و آن را دامنه بین دهکها می نامیم
D=𝐷9 − 𝐷1 

 . درصد میانی توزیع است 80بنابراین دامنه دهکها، دامنه تغییرات 

۱ -Variablity 
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 محاسبه چارك ها
 :نشده دراعداد طبقه بندي )1

براي محاسبه چارك اول و سوم ابتدا نمره ها را از کوچک به بزرگ مرتب و سپس با تعیین میانه توزیع را به دو 
-12«در مورد اعداد . میانه هاي نیمه اول و دوم ب ترتیب چارك اول و سوم خواهند بود . قسمت تقسیم می کنیم 

 :ها و چارك متوسط را بدس آوریم مطلوب است محاسبه دامنه چارك» 7-10-15-18-11-19-20
 7-10-11-12-15-18-19-20.                                                  اول اعداد را مرتب می کنیم

Md=12+15  13/5=                          .              میانه توزیع را محاسبه می کنیم
2

 

Q=7+13/5                   10/25=.   کنیم را محاسبه می) چارك اول (میانه نیمه اول 
2

 

𝑄3                 16/75=.را محاسبه می کنیم)چارك سوم (میانه نیمه دوم  = 13/5 +  20
2

 چارکها دامنه     

Q = 𝑄3 −𝑄1 =  
16
5 −

10
25 = 6/5  

6/5 =   3/25=              چارك متوسط
2

 𝑄
2 

 

 . نمره است 5/6درصدي میانی توزیع برابر  50بنابراین دامنه تغییر 

 :در اعداد طبقه بندي شده )2

 . براي محاسبه چارکها از فرمول زیر که روش مشابه میانه است استفاده می کنیم

𝑃𝑝 = 𝐿
𝑃𝑁 − 𝐶𝐹𝑏

𝐹𝑖
× 𝑖 

شرح جدول زیر است دامنه چارکها نفر دانش آموز ب 40در یک آزمون پیشرفت تحصیلی توزیع فراوانی نمره هاي 
 . و چارك متوسط نمرات را محاسبه کنید

 

CF Fi طبقات 

40 

38 

35 

28 

16 

9 

3 

2 

3 

7 

12 

7 

6 

3 

80-84 

75-79 

70-74 

65-69 

60-64 

55-59 

50-54 
 N=40  

 

                                                           PN=0/25×40=10محاسبه اول                             )1

 . قرار دارد ) 60-64(باتوجه به  فراوانیهاي تراکمی از پائین به بالا مشخص می شود که چارك اول در طبقه 
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𝑃25                                                         چارك اول = 𝑄1 = 59/5 + 10−9
7

× 5 = 60/21 

                            PN=0/75×40=30چارك سوم                                                 محاسبه)2
 . قرار دارد  70-74بنابراین چارك سوم در طبقه 

𝑃75                                                        چارك سوم = 𝑄3 = 69/5 + 30−28
7

× 5 = 70/93 

60/21                                                        دامنه چارکها = 10/72 Q =𝑄3 −𝑄1 = 70/93 − 

 . است 72/10درصد میانی گروه در توزیع فراوانی مذکور برابر50بنابراین دامنه نمره 

𝑄                                                                      چارك متوسط
2

= 𝑄3−𝑄1
2

= 10/72
2

= 5/36 

براي محاسبه دامنه دهک ها مشابه آنچه که در مورد دامنه چارك ها محاسبه شد عمل می کنیم یعنی نخست 
ها را  را با استفاده از فرمول مذکور محاسبه می کنیم و سپس دامنه دهک)   𝐷1یعنی (   𝑃10و )   𝐷1یعنی (  𝑃90نقاط 

D=𝐷9از فرمول  − 𝐷1 بدست می آوریم . 
 

 )A.D(انحراف متوسط از میانگین 

نمره هاي 1به فاصله بین هر عدد از یکی از شاخص هاي مرکزي انحراف گفته می شود و معدل قدرمطلق انحراف
 . یک توزیع را از میانگین انحراف متوسط می نامند

  A. D =  
∑|𝑋�𝑋�| �

𝑁
=
∑|𝑋|
𝑁

 

 را بدست آوریم» 14 -10 - 86-11-17«مطلوب است محاسبه انحراف متوسط از میانگین نمره هاي  :مثال 
 

X=X-𝑋 X 
17-12=5 

14-12=2 

11-12=-1 

10-12=-2 

8-12=-4 

17 

14 

11 

10 

8 

 X=60 
 

 𝑋 = ∑𝑋
𝑁

=  60
5

 = 12A. D = 14
5

= 2/80 
  .انحراف دارندنمره  80/2بنابراین نمره هاي جدول از میانگین بطور متوسط 

 

 3و انحراف استاندارد 2واریانس -4

۱-Average deviation  
۲-Variance  
۳- Standard deviation  
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واریانس اگر در مورد نمونه . عبارت است از معدل، مجذورات انحراف نمره ها از میانگین آنها) پراش ( واریانس 
) انحراف معیار ( نشان می دهند، جذر واریانس را انحراف استاندارد  2�𝜕�و اگر درباره جامعه باشد با   𝑠2باشد آنرا به 

 بنابراین انحراف معیار عبارت است از جذر معدل مجذورات انحراف نمره ها از میانگین آنها . نامند می
 فرمول محاسبه واریانس نمونه

𝑠2 =
∑𝑋2

𝑁
=
∑�𝑋 − �𝑋��

𝑁
 

2�𝜕�واریانس جامعه از فرمول  = ∑(𝑋−�𝜇)�2

𝑁
قابل محاسبه است ولی چون میانگین و واریانس جامعه معمولاً     

براي برآورد واریانس جامعه براساس واریانس نمونه از فرمول . نامعلوم است باید براساس داده هاي نمونه برآورد شود
 . زیر استفاده می کنیم

𝜕𝜕2 =
∑𝑋2

𝑁 − 1 =
∑�𝑋 − �𝑋��2

𝑁 − 1  
 

 روشهاي محاسبه واریانس و انحراف استاندارد 

 : حاسبه واریانس و انحراف معیار در اعداد طبقه بندي نشده م

 : هر گاه تعداد نمرات کم باشد براي محاسبه واریانس و انحراف معیار از دو روش استفاده می شود 

 استفاده از انحراف نمره ها از میانگین با فرمول هاي بالا : روش غیر مستقیم 

 )X(به جاي انحراف آنها از میانگین  )X(استفاده از خود نمرات : روش مستقیم 

𝑋∑مقدار آن یعنی   𝑋اگر در فرمول هاي بالا به جاي 
𝑁

 .را قرار دهیم و فرمول ها را ساده کنیم خواهیم داشت  

 فرمول محاسبه واریانس نمونه

𝑠2 =
∑𝑋2 − (∑�𝑋) �2

𝑁
𝑁

=
𝑁∑𝑋2 − (∑�𝑋) �2

𝑁2  

2�𝜕� فرمول برآورد واریانس جامعه   =
∑𝑋2−(∑�𝑋)�2

𝑁
𝑁−1

= 𝑁∑𝑋2−(∑�𝑋)�2

𝑁(𝑁−1) نفري  8نمره هاي امتحانی یک گروه نمونه : مثال 

از دانشجویان دانشکده اي بشرح زیر است واریانس و انحراف استاندارد نمره ها را براي این گروه محاسبه کرده و 
-5-7-12-10-3-11« ) از هر دو روش مستقیم و غیر مستقیم استفاده کنید ( واریانس جامعه را نیز برآورد کنید 

10-6 «  
� �  X=X-X  X 

16 

9 

4 

4 

1 

4 

3 

2 

2 

-1 

144 

121 

100 

100 

49 

121 

11 

10 

10 
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4 

9 

25 

-2 

-3 

-5 

36 

25 

9 

6 

5 

3 

   ∑ X=64 

 

 :روش غیر مستقیم 

نمونه  واریانس 𝑠2 = ∑𝑋2

𝑁
= 72

8
= 9 

𝑆   انحراف استاندارد نمونه = √9 = 3  

2�𝜕�  برآورد واریانس جامعه   = ∑𝑋2

𝑁−1
= 72

8−1
= 10/28 

�𝜕�برآورد انحراف استاندارد جامعه                                                         = �10/28 =3/2 
 

 :روش مستقیم 
 واریانس نمونه

𝑠2 =
𝑁∑𝑋2 − (∑�𝑋) �2

𝑁2 =
8 × 584 × 642

64 = 9 

 برآورد واریانس جامعه

𝜕𝜕2 =
𝑁∑𝑋2 − (∑�𝑋) �2

𝑁(𝑁 − 1) =
8 × 584 × 642

56 = 10/28 

 . یکسان است) مستقیم و غیر مستقیم ( همانطوري که ملاحظه می شود نتیجه محاسبه از هر دو روش 
 

 .  در تمامی موارد اگر از عدد واریانس جذر بگیریم انحراف معیار توزیع فراوانی بدست می آید : 1نکته 

در فرمولهاي واریانس جزئی خواهد بود و  N-1و   Nبزرگ باشد تفاوت حاصل از کاربرد  Nهر گاه  : 2نکته 

بزرگ نیست و   Nدر بسیاري از موقعیتها . تقریباً یکسان می شوند ) نمونه و جامعه ( نتیجه حاصل از دو فرمول 
بدست می   Nتفاوت محاسبات از دو فرمول ناچیز نخواهد بود در این حالت ارزشی که از تقسیم مجموع مجذورات بر 

است که داراي یک خطاي منظم  2∂ این ارزش توصیف کننده . است  )واریانس جامعه (   2∂ب دار از آید برآوردي اری

𝑋2∑است ، بنابراین نسبت 

𝑁−1
 . بدست خواهد داد  2∂برآوردي بدون اریب از  

 

 1تصحیح شپرد

۱ -Sheppard Correction 
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طبقه به دست می آید با آنچه که در محاسبه  12انحراف استانداردي که از داده هاي طبقه بندي شده کمتر از 
روي داده هاي اصلی محاسبه می شود تا حدي متفاوت است ، علت آن بخاطر استفاده از عدد میانی طبقات به جاي 

انحراف استاندارد محاسبه شده صورت می روي » تصحیح شپرد «بهمین جهت اصلاحی بنام . داده هاي اصلی است
 . این اصلاح به صورت فرمول زیر است. گیرد 

𝑆𝐶 = �𝑆2 −
𝑖2

12 

 . فاصله طبقات است iواریانس محاسبه شده و  𝑆2انحراف معیار تصحیح ، 𝑆Cدر این فرمول 

محاسبه شده است اگر فاصله  5طبقه است انحراف معیار برابر  8در یک جدول توزیع فراوانی که داراي : مثال

 . باشد انحراف معیار تصحیح شده را محاسبه کنید  3طبقات 

𝑆𝐶 = �52 −
32

12 = �24/5 = 4/92  

 

 

 )CV(1ضریب تغییرپذیري

می توان به جاي نسبت ( ضریب تغییرپذیري برابر است با نسبت انحراف استاندارد یک توزیع بر میانگین آن 
 ) درصد محاسبه کرد 

CV =
𝑆
𝑋

 

 . از این شاخص می توان براي مقایسه پراکندگی نمونه هاي مختلف استفاده کرد

دانش آموزان پایه پنجم دو مدرسه پسرانه و در جدول زیر میانگین و انحراف استاندارد نمره هاي امتحانی :مثال 

 دخترانه در یک آزمایش نشان داده شده است پراکندگی نمره ها در کدام مدرسه بیشتر است ؟
 جنس شاخص میانگین انحراف معیار

 پسر 5/15 2
 دختر 5/17 5/2

 
2= 12/0            ضریب پراکندگی   

5/15
=C.𝑉𝐵      0/14=ضریب پراکندگی در دخترها            = 2/5

17/5
 C.𝑉𝐺 

کمتر باشد نمره ها متجاس ترند بنابراین پراکندگی نمره ها در مدرسه دختران بیشتر از پسران است  CVهر چه 
 . و نمرات در مدرسه دختران نا متجاس ترند

 شاخص هاي پراکندگی در مورد داده هاي مقیاس اسمی و رتبه اي )2

۱ - Coefficient of Variance 
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در مورد داده هاي مقیاس اسمی و رتبه اي می توان نسبت همگونی یا ناهمگونی طبقات را که بنام نسبت 
 . خوانده می شود محاسبه کرد) VR(1پراکندگی 

VR = 1 − 𝐹𝑚
𝑁

  
 . فراوانی ماگزیمم در طبقات جدول است Fmدر این فرمول منظور از 

در جدول زیر توزیع فراوانی دانشجویان یک کلاس برحسب گروه خونی نشان داده شده است نسبت : مثال 

 . پراکندگی توزیع را محاسبه کنید 

 فراوانی      طبقات                                                    

                                             

   V.R=1-𝐹𝑚
𝑁

= 1 − 15
45

= 0/67 
N=45 

 
 

به سمت صفر میل کند پراکندگی می شود در حالت خاصی که در توزیع فقط یک طبقه  VRهرچه مقدار 
 . مساوي صفر خواهد شد VRموجود باشد مقدار 

می توان دامنه بین صدکها و دهکها را نیز محاسبه  VRباید بدانیم که در مورد داده هاي مقیاس ترتیبی علاوه بر 
به عنوان مثال در جدول توزیع فراوانی زیر که مربوط به نوع نگرش دانشجویان یک کلاس به نحوه ي مدیریت . کرد

 . دانشکده است دامنه چارك ها و دهک ها را محاسبه کنیم

CF نوع نگرش فراوانی 

40 
32 
22 
11 
4 

8 
10 
11 
7 
4 

 5(موافقم جداً 
 4(موافقم 

 3(بی نظرم 
 2(مخالفم 

 1(جداً مخالفم 

 N=40  
 

 محاسبه دامنه چارکها)1

𝑃𝑁 = 40 × 1
4

= 10
   

                             چارك اول)1

𝑄1.قرار می گیرد» مخالفم « یعنی ) 2(بنابراین چارك اول در طبقه  =                              طبقه(2)

𝑃𝑁 = 40 × 3
4

= 30
         

                               سوم چارك)2

۱ -Variation ratio 

12 A 

8 B 

15 AB 

10 O 
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𝑄3                          .  قرار می گیرد» موافقم «یعنی )4(بنابراین چارك سوم در طبقه  =  طبقه(4)

Q=𝑄3                                                                      دامنه چارکها     − 𝑄1 = 4 − 2 =  طبقه2

 . طبقه فاصله دارد 2درصد میانی گروه  50بنابراین دامنه نگرش 
 

 محاسبه دامنه دهکها )2

                                                         PN=40×0/10=4دهک اول     )1

𝐷1                             . قرار دارد » جداً مخالفم « یعنی ) 1(بنابراین دهک اول در طبقه  =  طبقه(1)

                                                          PN=40×0/90=36دهک نهم    )2

𝐷9                              .قرار دارد» جداً مخالفم « یعنی ) 5(بنابراین دهک نهم در طبقه  =    طبقه(5)

D=𝐷9طبقه                                                                  دامنه دهکها    − 𝐷1 = 5 − 1 = 4 
 . طبقه پراکندگی دارد 4درصد میانی گروه حدود  80پس می توان گفت دامنه نگرش 

 

 ترکیب نمره ها با یک عدد ثابت و تأثیر آن در شاخص هاي پراکندگی )3
 :تأثیر جمع و تفریق  )1

اگر به همه اعداد یک توزیع ، یک عدد ثابت اضافه شود به اینکه میانگین نیز به همان اندازه افزایش می یابد 
بنابراین انحراف نمره ها از میانگین و همچنین تفاوت نمره ها از هم نیز تغییر نخواهد کرد و بنابراین در هیچیک از 

ثیر تفریق یک عدد ثابت از همه نمره نیز نتیجه مانند تأثیر در مورد تأ. شاخصهاي پراکندگی تأثیري نخواهد داشت
 . جمع خواهد بود

 :تأثیر ضرب و تقسیم  )2

در نتیجه . اگر همه اعداد یک توزیع در عدد ثابتی ضرب شوند میانگین اعداد نیز در همان عدد ضرب می شود
انحراف نمره ها از میانگین و تفاوت نمره ها از هم نیز به همان اندازه بزرگ می شود بنابراین همه شاخص هاي 

جذور انحراف نمره ها محاسبه می شود در پراکندگی در همان عدد ضرب خواهند شد ولی چون واریانس براساس م
در مورد تقسیم همه اعداد بر یک عدد ثابت نیز نتیجه . نتیجه واریانس در مجذور آن عدد ثابت ضرب خواهد شد

 . همانند تأثیر ضرب ولی در جهت مقابل خواهد بود یعنی بجاي ضرب ، تقسیم می شوند
ا با یک عدد ثابت وتأثیر آن در واریانس بصورت فرمول هاي زیر به عنوان مثال رابطه هاي مربوط به ترکیب نمره ه

 . نشان داده شده است
𝑆2(𝑋 + 𝐶) = 𝑆𝑋2   
𝑆2(𝑋 − 𝐶) = 𝑆𝑋2   
𝑆2(𝑋.𝐶) = 𝐶2. 𝑆𝑋2   

𝑆2 �
𝑋
𝐶
� =

𝑆𝑋2

𝐶2 

 کجی 
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کجی یعنی انحراف یک منحنی از حالت تقارن . یکی از موارد استفاده از انحراف چارکی تعیین کجی نمره ها است
برابر است بنابراین ) 𝑄2چارك دوم (تا میانه ) 𝑄3(و چارك سوم ) 𝑄1(توزیع متقارن چون فاصله بین چارك اول در . 

 . رابطه بین چارکها در منحنی هاي مختلف به صورت فرمول هاي زیر است. کجی برابر صفر است
𝑄3 − 𝑄2 = 𝑄2 − 𝑄1  منحنی متقارن یا کجی صفر 
𝑄3 − 𝑄2 > 𝑄2 − 𝑄1    کجی    مثبت 
𝑄3 − 𝑄2 < 𝑄2 − 𝑄1 کجی    منفی       

می شود اما در توزیع داراي کجی مثبت مکعب مجموع  SK=0و در نتیجه  𝑚 3  0=لذا در یک توزیع متقارن
انحراف نمره ها از میانگین عددي مثبت و در توزیع داراي کجی منفی مکعب مجموع انحراف نمره ها از میانگین عدد 

 . منفی خواهد شد 
 . می توان ضریب کجی را با استفاده از فرمولهاي زیر که به فرمول کجی پیرسون معروف است محاسبه کرد 

𝐺1 = 𝑆𝐾 = 𝑋�−𝑀𝑂
𝑆

        

 کشیدگی

بعضی وقت ها ممکن است میانگین ، میانه و نماي گروه مورد مطالعه برابر و شکل منحنی ها متقارن باشد ولی 
پراکندگی حول میانگین یعنی انحراف معیار در گروه هاي مختلف تفاوت داشته باشند در این صورت منحنی ها مانند 

 . نشان می دهند  𝐺2یا  𝐾Uبا  شکل زیر از لحاظ کشیدگی متفاوت خواهند بود مقدار کشیدگی را
𝐾𝑈در منحنی بهنجار  = 𝐾Uاگر . است  0 > 𝐾Uدر حالت ( باشد  0 > و ) در اوج ( 1منحنی را بر آمده ) 0/5

𝐾𝑈اگر  < 𝐾Uدر حالت (   0 <  . یا خوابیده می نامند 2منحنی را پخت )  0/5−

 
 

 
                     

 )پخت(منحنی با خوابیدگی )                                      بهنجار(منحنی طبیعی 
 )تخت قله(                                )                           میانه قله ( 

 

>= بنابراین در حالت +0/5 -0/5< 𝑘𝑢 توزیع داراي کشیدگی نزدیک به طبیعی تلقی می شود . 

 

 جدول مقایسه خصوصیات شاخص هاي پراکندگی
 نقاط ضعف نقاط قوت شاخص

۱-Iepto Kurtic  
۲ -Platy Kurtic 

  
 ) در اوج (منحنی برآمدگی 

 )تیز قله (      
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ف 
حرا

ان

رد
دا

تان
اس

 

 .پایدارترین پراکندگی است-1
 .در محاسبه آن از کلیه نمره ها استفاده می شود -2
دستگاه توزیع فراوانی به  1شعاعچرخش گشتاورماند-3

 .دور محور گرانیگاه است

تحت تأثیر نمره هاي خیلی بزرگ یا -1
 .خیلی کوچک است

در مورد داده هاي مقیاس ترتیبی و -2
 .اسمی قابل محاسبه نیست

ها
ك 

چار
ه 

من
دا

 

 .تحت تأثیر نمره هاي بزرگ یا کوچکی نیست-1
 .درصد میانی مربوط است 50بانمره هاي حدود -2
 .در مورد داده هاي مقیاس ترتیبی بکار می رود -3

در مقایسه با انحراف معیار ثبات کمتري -1
 .دارد

در مورد داده هاي مقیاس اسمی قابل -2
 .محاسبه نیست

ت
یرا

غی
ه ت

امن
د

 

 .محاسبه آن آسان است-1
 .اطلاعاتی درباره نمره هاي بالا و پائین به ما می دهد -2

فاصله اي و نسبی قابل در مورد داده هاي مقیاس  -3
 .محاسبه است

 ثبات ندارد-1

فقط با کمترین و بیشترین نمره ارتباط  -2
 .دارد

در مورد داده هاي مقیاس اسمی و رتبه -3
 .اي قابل محاسبه نیست

 سوالات خودسنجی

 .است  36واریانس نمرات یک توزیع برابر -1

 واحد اضافه می کنیم انحراف استاندارد توزیع جدید را محاسبه کنید ؟  5به هریک از نمرات )1 

   S=6 :پاسخ 

 همه نمره ها را نصف می کنیم انحراف استاندارد توزیع جدید چقدر می شود ؟ )2 

 3 :پاسخ 

,𝑋1,𝑋2,𝑋3اگر توزیع داده هاي -2 … ,𝑋𝑁  باشد انحراف استاندارد توزیع  4انحراف استاندارد برابر

2𝑋𝑛(هاي  داده − 3 (,…,)2𝑋2 − 3(,)2𝑋1 −  چند است ؟) 3

 8 :پاسخ 

 . میزان علاقه گروهی از دانشجویان به رشته تحصیلی خود در جدول زیر نشان داده شده است-3

 
 میزان علاقمندي فراوانی

20 

35 

30 

10 

5 

 5(بسیار زیاد 
 4(زیاد 

 3(متوسط 
 2( کم 

 1( بسیار کم 

N=100  

۱ -Moment of Intreria 
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 آمار توصیفی
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 دامنه دهکها و دامنه چارکها را محاسبه کنید ؟ )1 

 Q=1و طبقه    =Dطبقه :پاسخ 

 را بدست آورید ؟ ) VR(نسبت واریانس  )2 

 V.R=0/65 : پاسخ 
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