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فعالیت

می خواهیم وزن ماهی های یک حوضچه پرورش ماهی را به منظور فروش آن ها تخمین بزنیم. 
ابتدا از قسمت عمیق و در مرحله بعد از قسمت کم عمق 5 ماهی صید می کنیم.

کل ماهی های حوضچه

انتخاب 5 ماهی
 از قسمت عمیق

نمونه 5 ماهی
 از قسمت کم عمق

1. آی��ا انتخاب 5 ماهی از قس��مت عمیق تخمین خوبی از وزن ماهی ها به م��ا می دهد؟ یعنی آیا می توان برای 
فروش آن ها اعلام آمادگی کرد؟

2. به نظر شما کدام تخمین بیش از مقدار واقعی است و کدام  یک کمتر از مقدار واقعی؟
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خواندنی ها

3. اگر ش��ما امکان صید 5 ماهی داش��تید چگونه آن ها را انتخاب می کردید که منجر به تخمین بهتری از وزن 
ماهی های حوضچه می ش��د؟ فرض کنید ماهی ها همانند ش��کل در حوضچه پخش ش��ده و تحرک زیادی 

ندارند.
4. اگر از نحوه پخش ش��دن ماهی ها اطلاعی نداش��تیم چگونه بهتر است 5ماهی  را انتخاب کنیم؟ آیا انتخاب 
تصادف��ی چند بخش از حوضچه )مثلاً زمانی که آن را ش��طرنجی کرده ایم(  به ما کمک می کند ماهی های 
انتخابی معرف بهتری  از کل ماهی ها باشند؟ به این نوع انتخاب شانسی ماهی ها نمونه تصادفی از ماهی ها 

گفته می شود. 

در مثال حوضچه ماهی اگر وزن تک تک ماهی ها را در اختیار داشته  باشیم داده های جامعه را داریم. وزن 
نمونه 5 ماهی از قسمت کم عمق معرف داده های یک نمونه پنج تایی است. اگر 5 ماهی با یک مکانیسم  تصادفی 

از  حوضچه استخراج شود، عملاً یک نمونه تصادفی 5 تایی از حوضچه در اختیار داریم.

داده های جامعه: به داده های مربوط به همه ی افراد یا اشیاء جامعه  گفته می شود.
داده های نمونه: به داده های مربوط به بعضی از افراد یا اشیاء جامعه گفته می شود.

داده های تصادفی: داده های نمونه ای که به صورت تصادفی انتخاب شده باشند. 

از قدیم گفته اند که مشت نمونه خروار است. ولی نه هر مشتی، چرا؟ 
اگر نمونه تصادفی انتخاب شود آنگاه نمونه معرف جامعه خواهد بود.

تف��اوت زی��ادی بین عدد در ریاض��ی و داده در آم��ار وجود دارد. 
ب��ه عبارت دیگر  ع��دد 50 یک مفهوم در ریاض��ی دارد و داده ای که 
مقدار آن 50 است علاوه بر مقدار آن حاوی اطلاعات زیادی است. 

به عنوان مثال این داده متوس��ط تلفات روزانه ی جاده های کش��ور در 
سال 1394 است.

سفارش عکس )جاده(
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فعالیت

می خواهی��م ط��ول قد دانش آموزان یک مدرس��ه را گ��ردآوری کنیم. برای این منظور چه راهی پیش��نهاد 
می کنید؟

آمارگیری: عبارت است از  گردآوری داده ها به یکی از روش های ممکن.
آمارگر: کسی که آمارگیری را انجام می دهد  

اگر قرار شد آمارگر باشیم، می توان جدولی به صورت زیر تکمیل کنیم.

مثالی از جدول طراحی شده برای ثبت مشاهدات

تعداد دانش آموزانچوب خط برای شمارشاندازه طول قد

کوتاه تر از 140 سانتیمتر

140-149 سانتیمتر

150-159 سانتیمتر

160-169 سانتیمتر

170 سانتیمتر یا بلندتر

 
چگون��ه مطمئن می ش��وید که دانش آموزی از قلم نیفتاده اس��ت؟ چ��ه راه کاری برای این منظور پیش��نهاد 

می دهید؟
آمارگیری زحمت زیادی برای آمارگر دارد آیا راه حل ساده تری برای انجام آن دارید؟  یکی از مرسوم ترین 
راه های آمارگیری اس��تفاده از پرس��ش نامه اس��ت. پرسش نامه ش��بیه همان جدولی اس��ت که هنگام ثبت نام در 
مدرسه، شما یا والدین، آن را تکمیل کرده اند. پرسش نامه می تواند توسط اعضای جامعه یا نمونه تکمیل شود.  
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مثالی از پرسش نامه ی طراحی شده

سلام بچه ها!  می خواهیم طول قد دانش آموزان مدرسه را آمارگیری کنیم.
 لطفاً یکی از گزینه ها را انتخاب کنید.

طول قد شما چقدر است؟

کوتاه تر از 140 سانتیمتر

140-149 سانتیمتر

150-159 سانتیمتر

160-169 سانتیمتر

170 سانتیمتر یا بلندتر

سفارش عکاسی
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کار در کلاس 

1. چه راه دیگری برای آمارگیری طول قد دانش آموزان یک مدرسه پیشنهاد می کنید؟
2. فرض کنید زمان کافی برای گردآوری تمامی داده ها در اختیار نداش��ته باش��ید. اگر بخواهیم بر اس��اس 

نمونه ای انتخاب و آمارگیری را انجام دهیم، چه راهی پیشنهاد می کنید که نمونه معرف جامعه باشد؟

روش های گردآوری داده ها 

  مشاهده                          مصاحبه                                پرسش نامه                      دادگان ها

1. مش�اهده:  گ��ردآوری داده ه��ا ب��دون نیاز ب��ه تماس 
مس��تقیم. مانند ش��مارش تعداد وس��ایل نقلیه عبوری از 

تقاطعی در هر ساعت. 

2. پرسشنامه: مجموعه ای  سؤالات از پیش تعیین شده 
که توسط تعدادی پاسخ دهنده تکمیل می شود. این روش 
مرس��وم ترین ابزار گرفت��ن اطلاعات از بس��یاری از مردم 
اس��ت.  مرکز آمار ایران هر 5 س��ال یک بار با استفاده از 
پرسش��نامه اطلاعات نفوس و مس��کن تمامی خانوارهای 

ساکن در ایران را جمع آوری می کند. 

سفارش عکس
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3. مصاحبه: این اتفاق معمولاً بین دو نفر صورت می گیرد. 
که یکی بنام مصاحبه گر )که همان آمارگر اس��ت( و دیگری 
مصاحبه ش��ونده یا پاسخ دهنده اس��ت. مثلاً اگر بخواهیم 
درباره مس��ایل فرهنگ��ی کاهش ترافی��ک پژوهش کنیم، 
مصاحبه از صاحب نظران راه حل مناسبی برای گرداوری 
داده ها اس��ت. این روش بیش��تر زمانی اس��تفاده می شود 
ک��ه آمارگر اطلاع از تمامی پاس��خ های ممک��ن را ندارد.

4. دادگان ها: در بس��یاری از مواقع، داده ها را می توان 
از اطلاعات��ی که قبلاً ذخیره ش��ده اس��ت اس��تفاده کرد. 
اگر قرار اس��ت تحقیقی در مورد نم��رات دروس ریاضی 
استان ها انجام ش��ود، اطلاعات ثبتی آموزش پرورش راه 
گش��ا خواهد بود. از س��وی دیگر به دلی��ل تولید داده ها  
به صورت خودکار، در بس��یاری از مؤسسات و سامانه ها، 
در عص��ر حاضر اس��تفاده از این روش ب��رای گردآوری 

داده ها به سرعت افزایش یافته است.

کار در کلاس 

کدام روش جمع آوری داده ها برای موارد زیر مناسب است؟ یک دلیل برای انتخاب خود ذکر کنید.
1. چه تعداد از دانش آموزان مدرسه شما با راه های انتقال »شپش«1  آشنایی دارند. 

2. رضایت مشتریان بانک از نحوه برخورد  و رسیدگی به 
درخواست های آن ها چگونه است.

3.   سن همه دانش آموزان مدرسه بر حسب ماه در پایه دهم.
4. تع��داد سرنش��ینان خودره��ای س��واری در یک��ی از 

محور های خروجی شهر
5. علائم��ی ک��ه ک��ودکان س��رطانی بیمارس��تان مح��ک 

داشته اند. 

1.  نگهداری از حیوانات خانگی با درصد ابتلا به شپش رابطه مستقیم دارد.

سفارش عکاسی

سفارش عکس
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خواندنی 

کار در کلاس 

 الف( کدام روش برای جمع آوری داده ها مناسب است؟ 
1. تعداد قلم های هر دانش آموز در یک کلاس.

2.  ساعات خواب دانش آموزان کلاس درس شما در شب گذشته.
3. طول قد دانش آموزان یک کلاس. 

ب (  می خواهیم طول قد دانش آموزان یک کلاس یا مدرس��ه را به یکی از س��ه روش  زیر آمارگیری کنیم. 
هریک از این روش ها محدودیتی هایی دارند. چگونه می توان این محدودیت ها را رفع  کرد؟

پرسش نامه: اگر تعداد دانش آموزان زیاد باشد این روش زمان بر است.
مشاهده: چنانچه به دقت زیادی نیاز نداریم مناسب است.

دادگان ها: از اطلاعات ثبتی کارت بهداشت دانش آموزان استفاده کنیم.

آمارگیری را می توان با ابزارهای بس��یار س��ریع تر یا کم هزینه تر مانند 
آمارگیری پستی ، تلفنی، اینترنتی یا پیامکی انجام داد. همچنین  می توان 
با گوگل فرم یک پرس��ش نامه را طراحی کرد، و آدرس آن را به نشانی 

نمونه انتخابی ارسال کنیم و نتایج را از گوگل فرم بازیابی کنیم. 

انواع متغیرها
قرار اس��ت درباره افرادی که از کوه دنا بالا رفته اند، پژوهش��ی انجام دهیم. اشخاص یا اشیاء این مطالعه، 
تمامی افرادی هس��تند که توانسته اند به قله برس��ند. هدف از این پژوهش می تواند فرهنگی یا علمی باشد. بسته 
به نوع پژوهش یک یا چند ویژگی این افراد )مانند طول قد یا جنس��یت( موردنیاز اس��ت. به صورت رس��می تر 
ب��ه هری��ک از این ویژگی ها، متغیر می گویند. س��ایر متغیرها می توانند مواردی مانند: س��ن، وزن، ملیت، میزان 
تحصیلات و درآمد باشند. متغیرهای مورد بررسی در یک مطالعه ممکن است به صورت کمی یا کیفی باشند. 

متغیر: هر ویژگی از اشخاص یا اشیاء که قرار است موردبررسی قرار گیرد. 
متغی�ر کم�ی: متغیرهایی هس��تند که مقادیر ع��ددی می گیرند و ب��رای آن ها عملیات 

ریاضی از قبیل: جمع، تفریق و معدل گیری قابل تعریف است.
متغیر کیفی: متغیرهایی هستند که برای دسته بندی افراد یا اشیاء در گروه ها بکار می روند.
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در مثال کوه نوردان دنا، س��ن، وزن، قد و درآمد یک کوهنورد متغیرهای کمی هس��تند. متغیرهای کیفی از 
نوع مش��اهدات غیر عددی هس��تند، در مثال کوه نوردان دنا ، جنسیت و ملیت را در بر می گیرند. به عنوان مثال 

جنسیت برای دسته بندی افراد به مرد و زن استفاده می شود.

پارامتر و آماره
اگر داده های مربوط به تک تک کوهنوردان را داشته باشیم، یعنی به داده های جامعه دسترسی داریم. نسبت 

مردان در کل جامعه کوهنوردان، معرف یک پارامتر است. 

 پارامت�ر جامعه: یک مش��خصه عددی اس��ت که توصی��ف کننده جنبه ای خاص از جامعه اس��ت. 
 اگر تنها داده های بعضی از کوهنوردان را داشته باشیم، یعنی داده های نمونه را در اختیار داریم. به نسبت 
م��ردانِ کوهنورد در این داده ه��ای نمونه ای، آماره )مقدار آماره( گویند. نمونه های آماری از یک نمونه به نمونه 

دیگر تغییر می کنند؛ این در حالی است که پارامترهای جامعه همیشه ثابت اند. چرا؟
 در بس��یار از موارد، آمارگیری از کل جامعه امکان پذیر نیس��ت. لذا پارامتر علی رغم اینکه دارای مقدار 

ثابتی است، ولی این مقدار مجهول است. از آماره ها برای تخمین پارامتر ها استفاده می کنند.

 آم�اره نمون�ه: ی��ک مش��خصه عددی اس��ت ک��ه توصیف کن��ده جنبه ای خ��اص از نمونه اس��ت. 

یک مثال کاربردی: 
اداره کشاورزی خوزس��تان در حال بررسی هندوانه های 
آماده ی برداش��ت است. در این بررس��ی هندوانه ، همان اشیاء 
ما هس��تند. اگر پژوهشگران وزن هندوانه ها را در این بررسی 
معی��ار قرار دهند، آنگاه متغیر ما در اینجا »وزن« اس��ت. وزن 
یک متغیر عددی است، چرا که با مقادیر عددی بیان می شود. 
اگر وزن تک تک هندوانه های این زمین بررس��ی ش��ود، آنگاه 
م��ا ی��ک جمعیت ، ی��ا جامعه ، داری��م. وزنِ متوس��ط تمامی 
هندوانه های قابل برداشت در این زمین، یک »پارامتر« است.

حال فرض کنیم پژوهش��گران تصمیم دارند هندوانه ها را بر اساس معیار »مزه« مورد بررسی قرار دهند. در 
این حالت هندوانه ها به س��ه دسته تقسیم می شوند: بد، قابل قبول، خوب. حال که می خواهیم مزه هندوانه ها را 
امتحان کنیم، مطالعه ما به بخشی از کل هندوانه ها محدود می شود. در اینجا متغیر »مزه« است که همان طور که 
می دانیم ، متغیری است کیفی. از آنجایی  که نمی توانیم تمام هندوانه ها را مزه مزه کنیم، تنها بخشی از هندوانه ها 
مورد مطالعه قرار می گیرند، پس ما یک »نمونه« باید بگیریم. نس��بت هندوانه های با طعم »خوب« در نمونه، یک 

»آماره« است.

سفارش عکس
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کار در کلاس 

یک ش��بکه تلویزیونی می خواهد تا نس��بت دارندگان تلویزیون در ش��یراز را، که برنامه جدید این ش��بکه را 
حداقل یک بار در هفته تماش��ا می کنند، بداند. بدین منظور یک گروه 1000 نفری از دارندگان تلویزیون را در 

این شهر مورد بررسی قرار می دهد.
الف( داده ها و متغیر  مورد بررسی را مشخص کنید.  

داده ها اطلاعات گروه 1000 نفری دارندگان تلویزیون در شیراز هستند، و متغیر تماشای تلویزیون 
است. که پاسخ آن تماشا می کند یا تماشا نمی کند افراد مورد بررسی است.

ب(        آیا این داده ها یک نمونه هستند؟ اگر هستند، جامعه اصلی کدام است؟
ج(               آیا متغیر کمی است یا کیفی؟

د(        چند متغیر کمی را که ممکن است در اینجا جالب باشد، مشخص کنید.
- سن، درآمد، ....

ه(       نس��بت افرادی در نمونه که برنامه جدید را تماش��ا می کنند، آماره اس��ت یا پارامتر؟ )تعداد اعضای 
موردنظر نسبت به کل اعضای یک مجموعه را نسبت می گوییم.(

انواع متغیرها: اسمی، ترتیبی، فاصله ای، نسبتی 
در قسمت های قبل ما داده ها را به دو بخش کمی و کیفی تقسیم کردیم. از نگاهی دیگر، می توان متغیرهای 
داده ها را در چهار مقیاس دسته بندی کرد. هدف بررسی این مقیاس ها بیانگر نوع محاسبه ای است که برای این 

داده ها مناسب است، نظیر: ترتیب، محاسبه اختلاف و نسبت گرفتن. 

این مقیاس برای متغیرهایی اس��ت که ش��امل نام ها، برچسب ها و گروه ها می شود. در اینجا هیچ اسمی: 
معیاری که با آن بتوان داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب کرد وجود ندارد. مانند گروه خونی 

انسان ها

این مقیاس برای متغیرهایی است که قابل مرتب کردن هستند؛ درعین حال محاسبه اختلاف بین ترتیبی: 
مقادیر داده ها، یا امکان پذیر نیست و یا بی معناست. مانند رتبه کنکور دانش آموزان

این مقیاس برای داده هایی اس��ت که قابل مرتب کردن هس��تند و همچنین، اختلاف بین مقادیر فاصله ای: 
داده ها بامعناست. مانند درجه حرارت در شهرهای مختلف برحسب سلسیوس

این مقیاس برای داده هایی اس��ت که قابل مرتب کردن هس��تند، اختلاف بی��ن مقادیر داده ها، و نسبتی: 
نسبت مقادیر داده ها نیز بامعناست. مانند نمره، وزن و قد دانش آموزان
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اگر از داده ها فقط یک متغیر اندازه گیری ش��ده باش��د بجای ذکر »مقیاس متغی��ر« از واژه »مقیاس داده ها« 
می کنند. 

متغیرها

کمیکیفی

نسبتیفاصله ایترتیبیاسمی

تمرین

نوع متغیر داده ها را مشخص کنید.
الف( محسن، محمود، محمد و میثم همگی اسامی مذکر هستند.

ب( در یک دبیرستان 319 دانش آموز فارغ التحصیل وجود دارد. احمد رتبه بیست و پنجم، رضا رتبه 
نوزدهم، صادق رتبه دهم و جواد رتبه چهارم هست و می دانیم که رتبه یک بالاترین است.

ج( دمای بدن ماهی های قزل آلا رودخانه هراز )برحسب سلسیوس(.
د( طول ماهی های قزل آلا در رودخانه هراز.

 
کار در کلاس 

داده های زیر مربوط به یک نماینده مجلس است. در هریک از سؤالات زیر نوع داده ها را مشخص کنید.

الف( نام نماینده حسین توکلی است.
ب( این نماینده 58 سال سن دارد.

ج( سال هایی که این نماینده در مجلس انتخاب شده است، 1384، 1388 و 1392 است.
د( مجموع حقوق این نماینده در سال گذشته 600.000.000 ریال بوده است.

ز( این نماینده در حال بررسی لایحه پیشنهادیِ حفاظت از منابع آبی کشور است. گزینه های موردنظر: 
حمایت کامل، حمایت، بی طرف، مخالف و کاملاً مخالف است.

ط( وضعیت تأهل این نماینده: "متأهل" است.
ه( می گوین��د ای��ن نماینده در رأی گیری لایح��ه مرتبط با آموزش عمومی، هفتمین نفری اس��ت که از آن 

حمایت کرده است.
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آمار چیست؟
علوم تجربی نظیر کش��اورزی و پزشکی نیازهای اساسی بش��ر را رفع می کنند. در این علوم علی رغم اینکه 
یقین کامل برای حل مسئله وجود ندارد ولی بسیار کاربردی هستند و مورد استفاده قرار می گیرد. یک پزشک 
معم��ولاً به صورت دقیق بیماری را تش��خیص نمی ده��د و داروی بیماری نیز به همین وضع دچار اس��ت. ولی 
پزشک بر اساس تجربه حکم به بیماری داده و دارو تجویز می کند و در اکثر مواقع نیز نتیجه می گیرد. از سوی 
دیگر در علوم ریاضی روابط به صورت 100 درصد حاکم هستند و جای هیچ شک و شبه ایی به آن راه ندارد.
وجود رابطه بین برخی پدیده ها در علوم تجربی باعث کشف حقایقی است که موجب پیشرفت آن ها می شود. 
معم��ولاً روابط حاکم بر علوم تجرب��ی را نمی توان به صورت ریاضی بیان کرد. علم آمار راهی  برای بیان ریاضی 

چنین پدیده هایی است.

فعالیت

به نظر ش��ما یک ش��هروند در زندگی روزمره خود چه استفاده ای از اطلاعات بیان شده در دو مثال زیر، که 
در رسانه ها منتشر شده، می برد؟ 

ëسلامت
     بیشترین آسیب دیدگی در منازل افتادن یا زمین خوردن است.

     پنج درصد افراد به واکسن آنفولانزا واکنش شدید نشان می دهند.
    افراد سیگاری دو برابر دیگران در معرض سرطان قرار دارند. 

     مصرف روزانه 5 نوع میوه و سبزی بیشتر ویتامین های موردنیاز بدن را تأمین می کند.  
 ëحمل  و نقل

    اولین دلیل تماس با امداد خودرو فراموش کردن کلید داخل خودرو است.
    بیش�تر راننده های مرد و زن یک کش��ور خارجی در پش��ت چ��راغ قرمز به ترتیب ب��ا بینی خود کلنجار 

می روند و در آینه نگاه می کنند.
 راندن بین خطوط راهنمایی در اتوبان ها باعث کاهش 30 درصدی ترافیک می شود. 

     متوسط تعداد کشته های تصادفات حدود 50 نفر در روز اعلام شده است.  
چگونه این اطلاعات را به دس��ت آورده اند؟ آیا تعریف دقیق کلمات پررنگ ش��ده را حدس می زنید. جامعه، 

و پارامتر  یا نمونه و آماره را در هریک از مثال ها مشخص کنید. 
تصمیم گیری یکی از مهم ترین جنبه های زندگی ماست. ما بر اساس اطلاعاتمان و ارزش هایمان تصمیم گیری 
می کنیم. روش های آماری برای بررسی این اطلاعات به ما کمک می کنند. به علاوه، آمار در شرایطی که با عدم 
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قطعیت در تصمیم گیری مواجه هس��تیم هم به یاری ما می آید. چگونه به اطلاعات گزارش ش��ده در فعالیت  قبل  
دس��ت یافته اند.  به عنوان مثال، اگر درصدد برآورد نس��بت افرادی هستیم که به واکسن آنفولانزا واکنش شدید 
نش��ان می دهند، بدون تزریق بر روی همه افرادی که مایل به انجام آن هس��تند، آمار روش های مناس��بی را پیش 
رویمان می گذارد. روش های آماری ما را قادر می س��ازند تا با نگاه کردن به اطلاعات به دس��ت آمده از مجموعه 
کوچک��ی از اف��راد یا اقلام،  ب��رای گروه های بزرگ تری از ای��ن افراد یا اقلام نتیجه گیری کنیم. ش��یوه تحلیل 

داده ها، در کنار قواعد استنباطی، موضوعات اصلی مطالعات آماری را تشکیل می دهند.

ب��ه مطالع��ه نحوه گ��رداوری، س��ازمان دهی، تحلی��ل، و تفس��یر داده ها جهت 
استخراج اطلاعات و تصمیم گیری، آمار گفته می شود.

لازم به ذکر اس��ت ک��ه روش های آماری به تنهایی نمی توانند معجزه کنند؛ ای��ن روش ها می تواند به ما کمک 
کنند تا تصمیم هایی بگیریم، اما نه هر تصمیمی. به یاد داشته باشید که حتی یک روش آماری مناسب، نمی تواند 
دقیق تر و یا صحیح تر از داده و حقایق اصلی باشد. در نهایت، نتایج آماری باید توسط فردی که نه تنها روش ها، 

بلکه موضوع مورد بحث را کامل درک کرده باشد، تفسیر شود. 

تمرینات درس اول:

1. فرق بین  داده و متغیر چیست؟
2. داده های در سطح اسمی،  کمی هستند یا کیفی؟

3. فرق بین آماره با پارامتر چیست؟
4. در یک جامعه آماری ، آیا ممکن اس��ت که یک پارامتر تغییر کند؟ اگر س��ه نمونه با اندازه یکس��ان از یک 

جامعه داشته باشیم، می توان سه مقدار متفاوت از یک آماره به دست آورد؟ 
5. در یک مطالعه از 1261 مشتری غذاخوری های گیاهخوار، سؤال شده است که برای کدام وعده غذایی 

)ناهار یا شام( سفارش داده اند؟
الف( متغیر را مشخص کنید.

ب( این متغیر کمی است یا کیفی؟
ج( جامعه آماری در اینجا چیست؟
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6. موضوعات زیر مرتبط با دانشجویان است. متغیرهای آن ها را در چهار مقیاس: اسمی، ترتیبی، فاصله ای 
و نسبتی دسته بندی کنید.

الف( مدت زمان پاسخ گویی به سؤالات یک امتحان
ب( زمان اولین کلاس

ج( رشته تحصیلی
د( مقیاس ارزیابی تحصیلی: ضعیف، معمولی و خوب

ط( نمره آخرین آزمون )از 100 امتیاز(
ه( سن دانش آموز
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درس2

 خیرین مدرس��ه چقدر امسال به مدرس��ه کمک می کنند؟ مدیر مدرسه بر اس��اس اطلاعات سال های گذشته 
خود می گوید معمولاً خیرین، به طور متوسط، 10 درصد درآمد سالانه خود را به این امر اختصاص می دهند. 
فرض کنید درآمد ماهیانه حضار در انجمن خیریه این دبیرستان در سال جاری به ترتیب حروف الفبا به صورت 

زیر باشد:

درآمد )میلیون ریال(
نجمیهسبحانرسولجوانهحسنااحمدآرمان

25223032281240

پس برای پاس��خ به سؤال طرح  شده باید میانگین این اعداد را محاسبه کنیم. میانگین همان چیزی است که 
ما به طور معمول معدل یا متوس��ط می دانیم. برای محاس��به آن شما تمامی درآمدها را باهم جمع و بر تعداد افراد 
حاضر تقس��یم می کنید. اگر تمامی درآمدها را باهم جمع کنید )198(، و بر تعداد افراد تقس��یم کنید )7(، به عدد 

27 می رسید. در نتیجه 10 در صد درآمد سالانه برابر است با 32.4 است.

x نشان داده و  اگر    x1 وx2 و...و n ، xn داده باشند، میانگین آن ها را با نماد 
بصورت زیر تعریف می شود.

n

n

x x ... xx
n

n,x x ... x

+ + +
=

+ + +

1 2

1 2
 

سؤال:
میانگین داده های 10،20،30،40،50 چقدر است؟

ë معیارهای گرایش به مرکز  میانگین ë
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حال اگر یک میلیاردر با درآمد ماهیانه یک میلیارد ریال به انجمن خیریه دبیرس��تان ما بیاید، میانگین درآمد 
حضار چه تغییری می کند؟ )بیش��تر مردم به او ثروتمند می گویند، آمارشناسان او را داده دورافتاده می خوانند.( 
درآمد او میانگین درآمد را کمی بالاتر از 148 میلیون ریال در ماه بالا می آورد )دقیقاً 148.645( و بر اس��اس 
شیوه تخمین گذشته، خیرین کمکی حدود 178 میلیون ریال را به دبیرستان خواهند داشت! که غیرواقعی به نظر 

می رسد یا امکان محقق شدن آن ضعیف است.

 داده دورافت�اده   مق��داری متفاوت با س��ایر مقادیر داده ها دارد. معمولاً مقدار آن بس��یار بزرگ تر یا 
بسیار کوچک تر از بقیه داده ها است. 

میانه
 در مثال خیریه، داده دورافتاده باعث اش��تباه ما در تخمین متوس��ط داده ها شد. میانگین مرسوم ترین معیار 
گرایش به مرکز اس��ت ولی می توان از معیار دیگری نیز برای بیان متوس��ط درآمد استفاده کرد. برای این منظور 

از میانه که داده وسطی داده های مرتب شده است می توان استفاده کرد. 

میانه: پس از مرتب کردن داده ها، مقداری که داده های بعد از آن با داده های قبل از آن برابراست میانه 
است. اگر تعداد داده ها زوج باشد میانه برابر میانگین دو داده وسطی است.

برای محاس��به میانه داده ها، قب��ل از ورود میلیاردر، داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. وس��ط 
7 عدد چهارمین عدد است پس میانه داده ها عدد 28 است که با میانگین داده ها تفاوت زیادی ندارد. 

7 6 5 4 3 2 1 ردیف

40 32 30 28 25 22 12 درآمد مرتب   شده

حال فرض کنید میلیاردر در خیریه حضور دارد. میانه برای 8 عدد وجود ندارد یا به عبارتی 8 عدد، عدد 
وس��ط ندارن��د. پس بی��ن داده 4م و 5م میانگین می گیریم. جایگاه چهارم درآم��د 28 و جایگاه پنجم آن 30، و 

درنتیجه میانه جدید درآمد 29 است. 
بیش��تر اف��راد معتقدند که عدد 29 میلی��ون ریال گویای مقدار صحیح متوس��ط درآمد افراد اس��ت و عدد 
148میلیون ریال کاملاً بی ربط است. پس ما به یک نتیجه می رسیم: اگر در داده هایمان، داده دورافتاده وجود 

داشت - دقیقاً مانند زمانی که یک میلیاردر هوس کار خیر می کند - باید از میانه استفاده کنیم.

سؤال:
1. میانه داده های 10،14،86،2،68،99،1 چقدر است؟

2. میانه داده های 10،14،86،2،68،99،1، 11چقدر است؟
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نکته اصلی در اینجاست: اگر در آمار در جایی به یک نتیجه شسته و رفته برخوردید، خیلی احتیاط کنید. 
به دس��ت آوردن »یک اس��تنباط درست از داده ها تنها چیزی نیست که ش��ما در یک بررسی آماری خواهانش 

هستید؛ خواسته دیگر ما برنامه ریزی و تصمیم گیری است«. 
تص��ور کنید که به جای انجمن خیریه با یک بیمارس��تان س��ر و کار داریم و به ج��ای مبالغ درآمد، هزینه های 
جراحی داده های ما هستند. بجای میلیاردر، فرض کنید که با یک بیمار که یک سری از مشکلات بعد از عمل 

دارد و مجموع هزینه هایش بالغ بر 250 میلیون ریال است. 

هزینه های جراحی مرتب شدههزینه های جراحی میلیون ریالبیمار

221  الف

552 ب

4573  ج

7304 د

35355  و

30456  ه 

50507  ی

2502508  ن

میانگین هزینه های جراحی این بیمارس��تان برابر 53 میلیون ریال و میانه آن برابر 32.5 میلیون ریال اس��ت. 
اگ��ر ش��ما مدیر این بیمارس��تان بودید، ک��دام عدد برایتان از هم��ه مهم تر بود؟  عدد 32.5 میلیون  نش��ان  دهنده 
هزینه ه��ای معم��ول نگهداری یک بیمار اس��ت، اگ��ر بخواهیم بودجه س��ال بعد را با فرض این عدد بنویس��یم، 
به احتم��ال زیاد با کس��ر بودجه مواجه می ش��ویم. با قدری تفکر به میانگین ها و میانه ه��ا، دلیل این که من از بیمه 
سلامت خدمات درمانی استفاده می کنم، روشن می شود؛ )میانه هزینه های سالیانه درمان من معمولاً بسیار کمتر 
از حق بیمه پرداختی اس��ت، اما با نگاه به میانگین سالانه هزینه ها، حساب می کنم که معامله خوبی کرده ام( و من 

همیشه کمربند ایمنی را می بندم، اگرچه میانه تعداد زخمی ها در هر سفر خودرو صفر باشد. 
این نتیجه را نیز به یاد داش��ته باش��ید که: گه گاهی هیچ آمار درس��ت و یا غلطی وجود ندارد، و همه چیز به 

این که شما چرا می خواهید از آن ها استفاده کنید بستگی دارد.  
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خواندنی 

تمرین

با سه واژه: داده دورافتاده، میانه، میانگین نتایج درس را 5 جمله زیر کامل کنید
1. آنچه اکثر مردم "حد وس��ط" می نامند، نزد آمارشناس��ان به "........." معروف اس��ت. برای محاس��به 
.........، ب��ه داده های خود به عنوان فهرس��تی از اعداد نگاه کنید؛ هم��ه اعداد را باهم جمع کنید و بر 

تعدادشان تقسیم کنید. 
2. ........ در واقع نقطه وسطی فهرست اعداد مرتب شده است. نیمی از اعداد مقادیر بالاتر از ........ 

و نیمی دیگر مقادیر پایین تر از ........ قرار دارند.
3. زمانی با ............. مواجه هستیم که مشاهده ای داشته باشیم که از الگوی داده هایمان پیروی نکند.

4. وقت��ی ب��ا ........... مواج��ه هس��تید، ......... معم��ولاً بازت��اب بهت��ری از داده ه��ا می ده��د تا 
..............

5. به طورکلی، برای برنامه ریزی و تصمیم گیری،  .......... بهتر از ......... است.

ش��خصی دس��ت راس��ت خود را در یخچال و دس��ت چپ خود را 
در فر کرده اس��ت. زمانی که از او درباره احساس��ش س��ؤال می ش��ود 
پاس��خ او: »به طور متوسط خوب هس��تم«. نتیجه اخلاقی این لطیفه 
این اس��ت که یک عدد به تنهای��ی، معمولاً مجموع��ه ای از داده ها را 
به خوبی توصیف نمی کند. بنابراین، ایدۀ خوبی است که علاوه بر معیار گرایش به 

مرکز معیاری را نیز گزارش دهیم که نوسان و تغییر داده ها را هم بیان کند. 
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ë معیار های پراکندگی انحراف استاندارد ë

درس3

فعالیت

می خواهیم کلاس های دهم س��ه دبیرس��تان را بر اس��اس نتایج آزمون جامعی که هم زمان بین دانش آموزان 
ممتاز آن ها برگزارش��ده اس��ت رتبه بندی کنیم. از هر دبیرس��تان 10 نفر به تصادف انتخاب ش��ده است. نمرات 
آزمون جامع س��ه کلاس از 120 نمره اس��ت. اگر میانگین نمرات این س��ه کلاس باهم برابر باش��ند، به نظر شما 
پراکندگی نمرات در کدام کلاس بیش��ترین و در کدام کلاس کمترین اس��ت؟ برای پاس��خ به این سؤال داده ها را 
روی سه محور موازی نمایش می دهیم. پاسخ شما صحیح است. پس کدام دبیرستان نتایج بهتری با اطلاعات 
داده شده کسب کرده است؟ چرا؟ مثلا اگر والدین برای ثبت نام فرزند بازی گوش خود در سال آینده بخواهند 
بر اس��اس این نتایج یکی از مدرس��ه ها را انتخاب کنند آن مدرسه ای بهتر است که  پراکندگی نمرات در آن کمتر 
است. و در مقابل برای فرزندی که به قصد شرکت در المپیاد می خواهد مدرسه را انتخاب کند مدرسه ای بهتر 

است که  پراکندگی نمرات در آن بیشتر باشد. 
}85؛67؛62؛69؛64؛60؛50؛73؛75؛65{
}49؛91؛87؛67؛71؛45؛39؛57؛79؛85{

}91؛68؛69؛87؛48؛50؛110؛53؛51؛43{

سفارش عکس
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یک معیار معمول پراکندگی که نشان دهنده تغییرات داده های مورد مطالعه است، انحراف استاندارد است. 
انحراف اس��تاندارد را با به کارگیری یک فرمول از خود داده ها به دس��ت می آوریم )اختلاف هر عدد با میانگینِ 
داده ها را حساب کنید، به توان دو برسانید، میانگین تمام مربع ها را به دست آورید، و سپس جذر بگیرید.( توان 
دوم انحراف اس��تاندارد را واریانس می نامند. داده ها در شکل زیر رس��م شده اند. همچنین انحراف استاندارد 

نمرات هر سه کلاس محاسبه و در شکل نشان داده شده است.

اگر   x1 وx2 و...و n ، xn داده باشند، انحراف استاندارد آن ها را با نماد
σ )سیگما( نشان داده و بصورت زیر تعریف می شود.

n
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(x x) (x x) ... (x x)
n
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σ =
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σ= − + − + + −2 2 2
1 2
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17 75
17 75
21 23
21 23
1

کار در کلاس 

1. اگر داده ها باهم برابر باشند انحراف استاندارد برابر صفر خواهد شد. چرا؟
2. انحراف استاندارد نمرات آزمون جامع سه کلاس را می توانید با تکمیل جدول زیر محاسبه کنید.

انحراف مشاهدات
 از میانگین به توان 2

انحراف مشاهدات
مشاهدات از میانگین
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مش��اهده می ش��ود که انحراف استاندارد نه تنها نظر شما در خصوص کلاس با بیشترین پراکندگی نمرات را 
تأیید می کند، به شما امکان مقایسه کمی آن ها را نیز می دهد.

میانه
برای پی بردن به میزان تغییراتی که داریم معمولا با محاس��به مقدار انحراف از میانگین اطلاعات دقیق تری 
در خصوص میانگین و انحراف معیار خواهیم داشت. برای این منظور از یک قانون مشهور در آمار استفاده  
می کنیم: که تقریباً 95% مشاهدات بین دو انحراف استاندارد از میانگین هستند. این مانند آن است که بگوییم، 
5% نمرات بیش از دو برابر انحراف اس��تاندارد از میانگین فاصله دارد. البته مش��ابه همین قانون در ش��کل بالا 
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برای یک برابر انحراف استاندارد نمایش داده شده است. در این حالت قانون قبل به تقریباً 68% مشاهدات بین 
دو انحراف اس��تاندارد از میانگین هس��تند تغییر می کند. دو برابر انحراف از میانگین را روی همان شکل رسم 

کنید.
شاید به نظر شما این قانون کمی عجیب بیاید ولی قبلاً با این اعداد آشنا شده اید فقط نام آن ها را نمی دانستید. 

حتماً بر روی قوطی ها یا پاکت های مواد غذایی یا بهداشتی اعدادی به صورت زیر مشاهده کرده اید
گرم 250±10

درس��ت حدس زده اید عدد 250 وزنه خالص ماده غذایی است که قرار است به دست مصرف کننده برسد. 
ولی معمولاً این چنین نیس��ت. کمی خطا اجتناب ناپذیر اس��ت. این خطا چقدر اس��ت و چگونه آن را محاس��به 
کنیم. اگر تعداد زیادی محتوای پاکت های تولیدشده یک کالا از این تولیدی بخصوص را وزن کنیم و انحراف 
اس��تاندارد آن ها را محاس��به کنیم دو برابر آن عدد 10 اس��ت. یعنی عدد 10 دو برابر انحراف اس��تاندارد مواد 
غذایی در بس��ته بندی های مختلف اس��ت. به عبارت دقیق تر اگر ما 100 قوطی حاوی این ماده غذایی را وزن 
کنیم انتظار داریم 95 تا از آن ها وزنی بین 240 تا 260 گرم داش��ته باش��ند. درج چنین اعدادی بر روی کالاها 

از الزامات استاندارد هر کشوری است.

کار در کلاس 

جدول زیر را تکمیل کنید

تقریباً 99% مشاهدات بین سه برابر انحراف استاندارد
 از میانگین قرار دارند

........

تقریباً ......  مشاهدات بین  ........  انحراف استاندارد
 از میانگین قرار دارند

(x ,x )− σ + σ2 2

تقریباً ......  مشاهدات بین  یک برابر انحراف استاندارد 
از میانگین قرار دارند

........

فعالیت

می خواهیم با همان مثال خیریه درس قبل بحث را ادامه دهیم. اگر انحراف استاندارد مجموعه داده ها کوچک 
باشد، بدین معناست که درآمد همه به هم نزدیک هستند؛ اگر انحراف استاندارد بزرگ باشد، بدین معناست که درآمد 

افراد آن انجمن بسیار متفاوت است. انحراف استاندارد درآمد اعضا به صورت زیر محاسبه می شود.
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به کمک جدول زیر این کار را انجام دهید.

انحراف مشاهدات 
از میانگین به توان 2

انحراف مشاهدات 
مشاهداتاز میانگین

 زمانی که میلیاردر وارد انجمن خیریه می شود، انحراف استاندارد داده ها برابر است با ................
این دو مقدار باهم اختلاف زیادی دارند. چرا و چه باید کرد؟ زمانی را به خاطر بیاورید که ما معیار گرایش 
به مرکز برای این داده ها محاسبه کردیم. ما برای رفع آن مشکل به جای میانگین میانه را بکار بردیم. مشابه همان 
کار را می توانیم انجام دهیم. معیار پراکندگی که با استفاده از میانه ها تعریف می شود، انحراف استاندارد نیست. 
ما آن را دامنه میان چارکی، که با IQR نشان می دهیم، می نامیم. »میانه« جایی در وسط داده هاست؛ به طور مشابه، 
چارک ها هم یک چهارم و سه چهارم مشاهدات هستند. به عبارت ساده تر اگر برای داده های مرتب شده قبل از 
میانه، یک میانه حساب کنیم همان چارک اول است و به همین صورت میانه داده های بعد از میانه، چارک سوم 
خواهد بود. برای س��ادگی از نام گذاری Q2 ،Q1 و Q3 برای چارک اول، میانه )چارک دوم(، و چارک سوم.

جدول زیر برای را تکمیل کنید.
 انحراف 
استاندارد

 IQR دامنه 
 چارک اول Q2Q1 میانهQ3 چارک سوممیان چارکی

درآمد ماهیانه 
اعضای خیریه
درآمد بعد از 
ورود میلیاردر

این اعداد امکان مش��اهده چند چیز را به ش��ما می دهند: میلیاردر مس��بب درهم ریختگی میانگین درآمد و 
انحراف اس��تاندارد بوده اس��ت. اما میانه و دامنه میان چارکی همچنان ثابت ماندند. این یکی از دلایلی اس��ت 
که ما می گوییم، اگر داده دورافتاده داش��ته باش��یم، اگر از میانه )و در نتیجه دامنه میان چارکی( به جای میانگین 
استفاده کنید، نتیجه بهتری از داده ها به دست می آورید. زمانی که تعداد داده ها زیاد باشد به نحو دیگری می توان 

از تفاوت معیار های گرایش به مرکز و پراکندگی نتیجه بگیرید که داده دورافتاده وجود داشته است.
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دلیل دیگر اس��تفاده از میانه و دامنه میان چارکی تفس��یر س��اده آن ها در مقابل تفس��یر میانگین و انحراف 
اس��تاندارد اس��ت. اگر نتایج مطالعات مربوط به س��رطان را مطالعه کنیم، اولین چیزی که در گزارش ها مشاهده 
می کنیم، مشخصات عمومی بیماران مورد مطالعه است: آن ها چند سال سن دارند؟ نسبت مردان به زنان چقدر 
است؟ چند نفر بیماری شان زود تشخیص داده شده و در مراحل ابتدایی است و چند نفر بیماری شان عود کرده 
اس��ت؟ اگر در گزارش میانگین و انحراف استاندارد را گزارش کنیم هر خواننده ای می تواند از روی اطلاعات 
داده با توجه به دو قانون ذکر ش��ده نحوه توزیع س��نین بیماران را به دست آورد. اما نکته در اینجاست که، آن ها 
این کار را نخواهند کرد. به ندرت می توانید یک پزشک متخصص سرطان بسیار پرمشغله را در حال فکر کردن 
به این مس��ئله ببینید که، »خوب، میانگین 64.3 اس��ت و انحراف استاندارد 9.8؛ نیمی از بیماران در فاصله دو 
س��وم انحراف اس��تاندارد از میانگین هس��تند، این یعنی، 64.3 + 9.8 * 0.667، که می شود، یک لحظه صبر 
کنید، ماش��ین حسابم کجاس��ت؟ « شما تنها می توانید با نگاهی س��ریع به میانه و دامنه میان چارکی تصور خوبی 

نسبت به نوع داده های پیش رویتان به دست آورید.
به عبارت دیگر، میانه و دامنه میان چارکی در توصیف مجموعه داده های بس��یار مفیدند. و این دقیقاً همان 
کاری است که ما از آن ها انتظار داریم انجام دهند: تمام مطالبی در موردش اینجا صحبت کردیم - میانگین ها، 

میانه ها، انحراف های معیار، دامنه های میان چارکی - تحت عنوان آمار توصیفی شناخته می شوند.

 

تمرین

1. میانگین ها و میانه ها برای توصیف مجموعه داده ها مفید هستند. )میانگین( و )میانه( انواعی از معیار های 
مرکزی هستند.

2. شما معمولاً نه تنها معدل یک مجموعه را می خواهید، بلکه میزان تغییرات حوالی آن نقطه را هم نیاز دارید 
که آن معیار )پراکندگی( است.

3. معیار پراکندگی که معمولاً با میانگین بیان می شود، )انحراف استاندارد( است.
4. معیار پراکندگی که معمولاً با میانه بیان می شود، )دامنه میان چارکی( نام دارد.

5. )میانه( و )دامنه میان چارکی( اطلاعات سریعی درباره داده ها بدون نیاز به هرگونه محاسبه می دهند.
6. آماری که برای توصیف یک مجموعه داده، میانگین ها و میانه ها، انحرافات معیار و دامنه های میان چارکی 

بکار می رود، )آمار توصیفی نام( دارد.
7. 50 در صد داده ها قبل از )میانه( و 50 در صد داده ها بعد از )میانه(  قرار دارند.

8. 75 در صد داده ها قبل از )چارک سوم( یا بعد از )چارک اول(  قرار دارند.

9. 25 در صد داده ها قبل از )چارک اول( یا بعد از )چارک سوم(  قرار دارند.
10. 50 در صد داده ها بین  )چارک اول( و )چارک سوم(  قرار دارند.

11. تقریباً  95% مشاهدات در فاصله )دو برابر انحراف استاندارد( از میانگین هستند.
12. تقریباً  68% مشاهدات در فاصله )یک برابر انحراف استاندارد( از میانگین هستند.


