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درس: 
آمار حیاتی 

رشته: 
پرستاری - مامایی

مدرس: 
دکتر محبوبه رستمی



بخش اول : مباحث آماري

علم:
مجموعه‌ای از دانستنی‌هاست که هرچه بیشتر به زبان ریاضی قابل بیان باشد.
علم آمار: 
 تعریف اول: به معنای اعداد و ارقام است واقعی یا تقریبی.
تعریف دوم: روش جمع‌آوری، تهیه و تنظیم و تجزیه و تحلیل اطلاعات عددی است.
که البته تعریف دوم مناسب‌تر و کاربردی‌تر می‌باشد.
جامعه آماری:
مجموعه‌ای از افراد یا اشیاء که حداقل دارای یک وجه(صفت) مشترک باشند.
 مثال: پذیرفته‌شدگان امسال رشته پرستاري دانشگاه آزاد چالوس.
در آمار، اندازه جامعه آماری (تعداد افراد یا اشیاء) را با حرف N نشان می‌دهند.
صفات:
 در جامعه آماری یک صفت یا چند صفت به طور همزمان بر روی افراد جامعه مورد بررسی قرار می‌گیرد.
طبقه‌بندی صفات:
الف) در یک روش طبقه‌بندی، صفات دو دسته‌اند: 1- صفات مشترک 2- صفات متغیر
1-صفات مشترک: صفاتی هستند که در یک جامعه آماری از فردی به فرد دیگر یکسان بوده و تغییر پذیری ندارند.
2-صفات متغیر: صفاتی هستند که در یک جامعه آماری از فردی به فرد دیگر تغییر می‌کنند و به عبارتی به عنوان متغیر مطرح می‌گردند. اين صفات برای مطالعات آماری مناسب‌ترند.

ب) صفات متغير، خود به دو دسته تقسیم‌ می‌شوند: 1- صفات کمی 2- صفات کيفی
1- صفات کمی: صفاتی هستند قابل اندازه‌گیری، قابل سنجش و دارای واحد اندازه‌گیری؛ این صفات دو دسته‌اند:
الف- صفات کمی گسسته        ب- صفات کمی پیوسته
  اگر بین دو عدد متوالی عددی قابل تصور وجود داشته باشد آن صفت را کمی پیوسته گویند (اعشار قبول می‌کند) اما اگر بین دو عدد متوالی، عددی قابل تصور وجود نداشته باشد آن صفت را کمی گسسته می‌گویند (اعشار قبول نمی‌کند).
2-صفات کیفی: صفاتی هستند که قابل اندازه‌گیری و سنجش نیستند و واحد اندازه‌گیری هم ندارند (عدد قبول نمی‌کنند). صفات کیفی دو دسته‌اند:
الف- صفات کیفی اسمی        ب- صفات کیفی ترتیبی 
 (
پيوسته
)جهت مطالعه بر روی صفات کیفی و استفاده از نرم‌افزارهای آماری به منظور بررسی نتایج؛ باید آن‌ها را کد گذاری کنیم اگر کد گذاری صرفاً برای نام‌گذاری باشد و ترتیب مهم نباشد صفت را کیفی اسمی گویند اما اگر کد گذاری به ترتیب اهمیت، مرغوبیت و یا کیفیت باشد صفت را کیفی ترتیبی گویند.
 (
مشترك
)
 (
كمي
)
 (
صفات
) (
گسسته
) (
متغير
)
 (
متغير
)
 (
كيفي
)


در آمار توصیفی مطالعه بر روی تمامی افراد جامعه آماری صورت می‌گیرد اما گاهی اوقات در عمل جامعه آماری نامحدود به نظر می‌رسد و نمی‌توان از همه افراد جامعه اطلاعات بدست آورد و یا بر حسب نوع تحقیق این کار بسیار وقت‌گیر و یا هزینه‌بر است در چنین شرایطی مطالعه بر روی یک نمونه تصادفی انجام می‌گیرد و نتایج به جامعه تعمیم داده می‌شود که این را آمار استنباطی گویند.
نحوه تنظیم جداول آماری 
جدول آماری شامل تعدادی سطر و ستون است که برای دسته‌بندی و مرتب کردن اطلاعات خام اولیه به کار می‌رود. هدف از تنظیم جدول، مرتب کردن اطلاعات جمع‌آوری شده خام است تا آن‌ها را دسته‌بندی کنیم تا بتوان پارامترها را محاسبه کرد. تشخیص نوع صفات در تهيه جدول آماري مهم است. (یک سه راهی است که باید بدانیم کدام راه را طی کنیم)
طبقه: به هر رديف جدول آماري يك طبقه می‌گویند كه همان صفت مشترک است. 
چهار ستون مشترک در تمامی جداول فراوانی برای انواع صفات وجود دارد که به معرفی آن‌ها می‌پردازیم:
1-فراوانی تعداد افراد هر طبقه را فراوانی آن طبقه گویند.
2- فراوانی نسبی  = حاصل تقسيم فراواني است بر تعداد كل اعضاي جامعه (N)             
3- فراوانی تجمعي = فراوانی هر طبقه بعلاوه فراوانی طبقات ماقبل آن را فراواني تجمعي گويند.
                                              
4- فراوانی تجمعی نسبی (تجمعی نسبی)= حاصل تقسيم فراواني تجمعي است بر تعداد كل اعضاي جامعه (N) 
                                                                                                                                         
	
	
	
	

	

	
	
	


به این جدول علاوه بر جدول آماری جدول فراوانی نیز می‌گویند.
جدول آماری دارای دو ویژگی می‌باشد:
· مجموع فراوانی برابر با است.                                                                                    
· مجموع فراوانی نسبی  برابر با یک است.                                                 
صفات کیفی اسمی و صفات کیفی ترتیبی نيز جدول مشابه دارند فقط کد گذاری‌هایشان متفاوت است.

نحوه گرد كردن اعداد در جداول آماری :
اگر قبل از اعشار عدد نبود اعداد را تا سه رقم بعد از اعشار گرد می‌نماییم.
مثال:عدد 12346/0 پس از گرد شدن خواهد شد  123/0
اگر قبل از اعشار عدد بود اعداد را تا دو رقم بعد از اعشار گرد می‌نماییم.
 مثال:عدد 12346/4 پس از گرد شدن خواهد شد  12/4
مثال:عدد 15346/4 پس از گرد شدن خواهد شد  15/4



نحوه تنظیم جدول آماری برای صفات کیفی :
مثال: پزشکی 14 بیمار تحت معالجه دارد گروه خونی این افراد عبارتند از:
AB-O-A-B-O-A-AB-B-A-O-A-B-A-AB
جدول فراوانی این داده‌ها را تنظیم کرده و بنویسید چند درصد از بیماران دارای گروه خونیAهستند؟
 (
كمي  (اگر اعداد بود)
)حل:

 (
اسمي
 
)اول تعیین می‌کنیم که با چه نوع صفتی سروکار داریم 
 (
كيفي
)
 (
رتبه اي
)

حل بخش اول: 
اول 4 ستون مشترک را می‌نویسیم و سپس ستون‌های جدید می‌آیند.
	
	
	
	
	کد
	گروه خونی (صفت)

	
	5
	
	5
	1
	A

	
	8
	
	3
	2
	B

	
	11
	
	3
	3
	AB

	
	14
	
	3
	4
	O

	
	
	



همیشه برای محاسبه درصد به سراغ ستون  می‌رویم و آن را ضربدر 100 می‌کنیم  

نحوه تنظیم جدول آماری برای صفات کمی گسسته 
مثال : فرض کنیم 15 بوته با هدف افزایش سرسبزی محوطه یک مجتمع پرورش داده شده‌اند تعداد گل‌های هر بوته را مورد شمارش قرار می‌دهیم جدول فراوانی این داده‌ها را تنظیم کرده و بنویسید چند درصد از بوته‌ها 7 تا 9 عدد گل دارند؟                                                                                 8-9-8-7-6-11-10-7-9-8-11-10-12-12-6
حل:
چون در صورت مسئله عدد وجود دارد پس صفت کمی است و ما فقط باید گسسته یا پیوسته بودن صفت را تشخیص دهیم در حقيقت این ماهیت صفت است که می‌گوید صفت پیوسته است یا گسسته اگر ماهیت صفت اعشار پذير باشد (مثل وزن) صفت پيوسته خواهد بود حتي اگر اعداد موجود در مسئله فاقد اعشار باشند و اگر اعداد مربوط به صفت اعشار قبول ننماید (مثل همین مسئله) صفت کمی گسسته خواهد بود.
ابتدا 4 ستون ثابت را می‌نویسیم سپس ستون که داده‌ها هستند را اضافه می‌کنیم.
قانون نوشتن داده‌ها در جدول (زیر ستون) در صفات کمی گسسته این است که طبقات بر اساس صعودی (از کوچک‌تر به بزرگ‌تر) درج می‌شوند. 
	
	
	
	
	 (داده‌ها)

	
	2
	
	2
	6

	
	4
	
	2
	7

	
	7
	
	3
	8

	
	9
	
	2
	9

	
	11
	
	2
	10

	
	13
	
	2
	11

	
	15
	
	2
	12

	
	
	
	


6/46=100 *466/0=133/0+2 /0+ 133/0=کلاس‌های دارای 7 تا 9 مهتابی سوخته


نحوه تنظيم جدول آماری برای صفات کمی پیوسته 
در صفات کمی پیوسته علاوه بر 4 ستون مشترک سه ستون جدید هم وجود دارد که این سه ستون فقط مختص صفت کمی پیوسته هستند که به معرفی آن‌ها پرداخته می‌شود.
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این سه ستون عبارتند از: 1-تعداد طبقات 2- حدود طبقات 3– نماینده طبقات 
1-تعداد طبقات K- با استفاده از فرمول مقابل بدست می‌آید:             
 توجه: 
 (
1
2
3
4
)الف) K بایستی به صورت یک عدد صحیح باشد.
ب) در درج طبقات مانند داده‌ها به طور صعودی عمل می‌کنیم یعنی

2-حدود طبقات- در ستون حدود طبقات ()کوچک‌ترین عدد را به عنوان کران پایین طبقه اول ()در نظر می‌گیریم و زمانی که بعلاوه C (فاصله طبقات) شود کران بالای طبقه اول () بدست می‌آید که مقدار C در هر طبقه ثابت بوده و کران بالای هر طبقه در حکم کران پایین طبقه بعدی می‌باشد.

اگرمسئله بزرگ‌تر از کران بالای طبقه آخر بود جزء طبقه آخر دسته بندی می‌شود.

3-نماینده طبقات - در این ستون میانگین کران پایین و کران بالای هر طبقه را بدست می‌آوریم و آن را به عنوان نماینده آن طبقه می‌نویسیم. در صفات کمی گسسته نماینده طبقه خود داده است.

مثال : محققی که برروی میزان قد دانش‌آموزان پیش دبستانی مطالعه می‌نماید، در مدرسه‌ای، قد یک نمونه تصادفی 50 نفری از دانش‌آموزان را اندازه گیری نموده است که داده های زیر بدست آمده است جدول فراوانی را تنظیم کنید.
105-90- 85 -70-85-125-95-100-75-80
90-  95 -75-120-115-75-100-115-75-70
75- 85 -70-75-95-85-105-95-85-80
70- 80 -75-115-70-75-115-95-90-115
95- 85 -80–85-75–95-115-80-70-90
حل:
1-در متن مسئله عدد وجود دارد پس صفت کمی است.
2-صفت، قد است، که اعشار قبول می‌کند پس صفت کمی پیوسته می‌باشد.
3-  (جامعه آماري)
4- محاسبه                                                                                            
 
 (
چون 
K
 بايد عدد صحيح باشد
)=1/69891/70


5- رسم جدول


	
	
	
	
	
	
	K

	
	15
	
	15
	73/93
	70—77/86
	1

	
	27
	
	12
	81/79
	77/86—85/72
	2

	
	31
	
	4
	89/65
	85/72—93/58
	3

	
	40
	
	9
	97/51
	93/58—101/44
	4

	
	42
	
	2
	105/37
	101/44—109/3
	5

	
	48
	
	6
	113/23
	109/3—117/6
	6

	
	50
	
	2
	121/09
	117/6—125/02
	7

	
	
	
	












رسم نمودارهای آماری
الف) صفت کمی گسسته:
نمودارها براي ارائه نتايج تحقيق در قالب‌های بصري بكار می‌روند در رسم نمودار در حقيقت اطلاعات موجود در جداول را به تصوير می‌کشیم لذا برای رسم نمودار از جدول فراوانی استفاده می‌کنیم.

 (
6
2
2
7
2
4
8
3
7
9
2
9
10
2
11
11
2
13
12
2
15
)مثال برای صفات کمی گسسته:
مثال 1 : برای مثال سر سبزی (15 بوته گل) نمودار آماري را ترسيم نماييد.



1. نمودار خطی



 2. نمودار نقطه ای


3. نمودار چند ضلعی



نمودار فراوانی تجمعی
اگر برای رسم از  استفاده کنیم از این نمودار استفاده می‌شود.

می‌توان بجای فراوانی تجمعی از شاخص درصد استفاده کرد          = × 100 شاخص درصد




	
	

	15
	70—78/86

	12
	78/86—85/72

	14
	85/72—93/58

	9
	93/58—101/44

	2
	101/44—109/3

	6
	109/3—117/6

	2
	117/6—125/02


ب) صفات کمی پیوسته
اين نمودار برای صفات کمی پیوسته، پرکاربرد است
كه به نام نمودار ستوني ناميده مي‌شود. 
مثال : برای جدول فراواني روبرو، نمودار آماری رسم کنید.





پ) رسم نمودار برای صفات کیفی
مثال: در بین دانشجویان کلاس A میزان علاقه به درس آمار به شرح جدول زیر است.
 (
 = 0/47
 
47%=100
         
 = 0/33 
100
=
33%
 = 0/20 
100
=
%
2
0
) (
7
زیاد
5
متوسط
3
کم
15
)                 360               100%
درجه170=X                  47%
                 360               100%
درجه 120=X                  33%
                360               100%
 درجه 70=X                  20%
 در مورد اسمی‌ها نه صعودی مهم است، نه نزولی و نه ترتیبی لازم است که رعایت شود.



















پارامتر های مشخص کننده جامعه
پارامتر یک کمیت یا مقدار عددی است که از روی اطلاعات جداول آماری بدست می‌آید پارامترها دو دسته‌اند:
1- پارامترهای مرکزی    2- پارامترهای پراکندگي 

انواع پارامتر های مرکزی 
پارامتر های مرکزی در مرکز نمودار های آماری قرار می‌گیرند یعنی هر جا که تجمع داده‌ها بیشتر است در آنجا قرار می‌گیرند و انواع آن شامل:
 1- میانگین 2- میانه 3- مد (نما)

انواع میانگین‌ها :
انواع میانگین‌ها زیاد هستند از جمله میانگین حسابی و میانگین هندسی.
میانگین حسابی را با علامت μ نشان می‌دهند دو نوع فرمول برای محاسبه میانگین وجود دارد:
الف) با فراوانی (درس با واحد)
ب) بدون فراوانی (درس بدون واحد)

فرمول‌ها: 
الف) بدون فراوانی ()                                             
ب) با فراوانی ()             

مثال 1 : برای مثال سرسبزی (15 بوته گل)، میانگین را محاسبه کنید.

حل: در مثال فوق، جدول بدین شرح بود:
	
	
	
	
	 (داده‌ها)

	
	2
	
	2
	6

	
	4
	
	2
	7

	
	7
	
	3
	8

	
	9
	
	2
	9

	
	11
	
	2
	10

	
	13
	
	2
	11

	
	15
	
	2
	12

	
	
	
	














میانگین بدین شرح محاسبه می‌گردد: 



مثال 2 : برای مثال میزان قد دانش‌آموزان پیش دبستانی، میانگین را محاسبه کنید.
حل:در مثال فوق، جدول بدین شرح بود:
	
	
	
	
	
	
	K

	
	15
	
	15
	73/93
	70—77/86
	1

	
	27
	
	12
	81/79
	77/86—85/72
	2

	
	31
	
	4
	89/65
	85/72—93/58
	3

	
	40
	
	9
	97/51
	93/58—101/44
	4

	
	42
	
	2
	105/37
	101/44—109/3
	5

	
	48
	
	6
	113/23
	109/3—117/6
	6

	
	50
	
	2
	121/09
	117/6—125/02
	7

	
	
	
	









میانگین هندسی (): اگر داده‌ها به صورت نسبت یا درصد بودند بهتر است از میانگین هندسی استفاده کنیم که عبارت است از ریشه  ام حاصل ضرب  داده آزمایشی یعنی:

مثال : محققی در پی آن است که رابطه بین ساعات حضور در کلاس درس را با میزان موفقیت دانشجویان در پایان ترم مورد سنجش قرار دهد او از بین 112 نفر دانشجوی حاضر در یک گروه درسی که واحدهای مشابهی در ترم مورد نظر داشتند یک نمونه تصادفی 50 نفری را انتخاب و زمان حضور در کلاس آنان را به شرح زیر صف بندی نموده است جدول فراوانی این داده‌ها را تنظیم کنید و میانگین حضور در کلاس این دانشجویان را بدست آورید.
76-94-99-108-109-111-111-115-122-128
84-98-103-108-109-111-111-117-125-128
86-98-103-108-110-111-112-118-126-130
93-99-104-109-110-111-113-118-126-137
93-99-105-109-111-111-114-120-127-140
حل:چون عدد داده شده و صفت زمان است پس صفت کمی پیوسته است.
 الف) محاسبه تعداد طبقات           
  
                                     k=7
ب) محاسبه فاصله طبقات






	
	
	
	
	
	
	K
	

	0/04
	2
	0/04
	2
	80/57
	76—85/14
	1
	161/14

	0/12
	6
	0/08
	4
	89/71
	85/14—94/28
	2
	358/84

	0/26
	13
	0/14
	7
	98/85
	94/28—103/42
	3
	691/95

	0/66
	33
	0/4
	20
	107/99
	103/42—112/56
	4
	2159/8

	0/8
	40
	0/14
	7
	117/13
	112/56—121/7
	5
	819/91

	0/96
	48
	0/16
	8
	126/27
	121/7—130/84
	6
	1010/16

	1
	50
	0/04
	2
	135/41
	130/84—139/98
	7
	270/82

	
	
	
	
	










میانه:
 (
با تکرار
)الف) برای صفت کمی گسسته
(ردیف کردن اعداد از کوچک به بزرگ با تکرار)
مثال : 90-80-75-75-70-70-70
 (اگر تعداد داده‌ها زوج باشد دو تای وسطی را جمع و تقسیم بر دو می‌کنیم)
ب) برای صفات کمی پیوسته: برای این صفات از فرمول مقابل میانه محاسبه می‌شود:
     
در فرمول بالا:
میانه  
کران پایین طبقه حاوی میانه 
اندازه جامعه 
 فاصله طبقات 
فراوانی تجمعی یک طبقه قبل از طبقه حاوی میانه 
 فراوانی طبقه حاوی میانه 
فرمول تعیین طبقه حاوی میانه: =25.5
سپس در ستون نگاه می‌کنیم اين عدد بين كدام دو عدد قرار دارد. طبقه حاوي عدد بزرگتر را به عنوان طبقه حاوي ميانه در نظر مي‌گيريم.


 
                   برای مثال میانگین حضور در کلاس، میانه را حساب کنید.
	
	
	
	
	
	
	K
	

	0/04
	2
	0/04
	2
	80/57
	76—85/14
	1
	161/14

	0/12
	6
	0/08
	4
	89/71
	85/14—94/28
	2
	358/84

	0/26
	13
	0/14
	7
	98/85
	94/28—103/42
	3
	691/95

	0/66
	33
	0/4
	20
	107/99
	103/42—112/56
	4
	2159/8

	0/8
	40
	0/14
	7
	117/13
	112/56—121/7
	5
	819/91

	0/96
	48
	0/16
	8
	126/27
	121/7—130/84
	6
	1010/16

	1
	50
	0/04
	2
	135/41
	130/84—139/98
	7
	270/82

	
	
























حل:
در مثال فوق فاصله طبقات  و جدول به شرح مقابل بود:

الف) تعیین طبقه حاوی میانه

پس طبقه حاوی میانه، طبقه 4 می‌باشد.


ب) محاسبه ميانه:



تعیین مد یا نما:
هر چیزی که فراوانی یا () زیادي داشته باشد، صفت یا تکرارش زیاد باشد، را مد يا نما گويند که با حرف M نشان می‌دهند. به عبارت ديگر در هنگام تعيين مد به دنبال عددی كه بیشترین تکرار را داشته باشد می‌گردیم.
 (
صفت كمي گسسته
)
 (
صفت كمي پيوسته
)                      M مد



در این فرمول‌ها:
 کران پایین طبقه حاوی مد.
 فاصله طبقات.


 فراوانی طبقه حاوی مد.
 فراوانی یک طبقه قبل از طبقه حاوی مد.
 فراوانی یک طبقه بعد از طبقه حاوی مد.
طبقه حاوی مد طبقه ایی است که بیشترین  را داشته باشد.




                     برای مثال میانگین حضور در کلاس، مد را حساب کنید.    
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	0/04
	2
	0/04
	2
	80/57
	76—85/14
	1
	161/14

	0/12
	6
	0/08
	4
	89/71
	85/14—94/28
	2
	358/84

	0/26
	13
	0/14
	7
	98/85
	94/28—103/42
	3
	691/95

	0/66
	33
	0/4
	20
	107/99
	103/42—112/56
	4
	2159/8

	0/8
	40
	0/14
	7
	117/13
	112/56—121/7
	5
	819/91

	0/96
	48
	0/16
	8
	126/27
	121/7—130/84
	6
	1010/16

	1
	50
	0/04
	2
	135/41
	130/84—139/98
	7
	270/82











حل:  فاصله طبقات  و جدول به شرح مقابل بود:
الف) تعيين طبقه حاوی مد: طبقه حاوی مد طبقه چهارم است چون این طبقه بیشترین مقدار    را دارد.
ب) محاسبه مد:                                                                                                   
 





مثال 2: برای داده های زیر میانه و مد را بدست آورید.
 21-32-41-40-38-32-25-32-37-33-21-32-31-14-21
الف) تعيين نوع صفت: صفت، کمی گسسته است . چون اطلاعاتي از صفت در اختيار نيست.
ب) محاسبه میانه: اعداد را به ترتیب از بزرگ به کوچک با تکرار، ردیف می‌کنیم و ميانه را می‌یابیم چون تعداد اعداد فرد است (15) پس عدد هشتم عدد ميانه است.
41-40-38-37-33-32-32-32-32-31-25-21-21-21-14
پ) محاسبه مد: اعداد را در جدول آماري مرتب می‌کنیم و سپس سطري كه در آن  بیشترین است طبقه حاوي مد خواهد بود چون صفت كمي گسسته است نياز به محاسبه فرمول نيست و مد عدد 32 است.
	
	

	1
	14

	3
	21

	1
	25

	1
	31

	4
	32

	1
	33

	1
	37

	1
	38

	1
	40

	1
	41














پارامترهای پراکندگی جامعه:
فرض کنید سه مزرعه به شرح زیر از نظر ابتلا به نوعی آفت، مورد مطالعه قرار گرفته‌اند:
در مزرعه اول تعداد بوته های مبتلا به آفت 20-22-28-30 بوده است که میانگین آن بدین شرح محاسبه شده است.

در مزرعه دوم تعداد بوته های مبتلا به آفت 8-10-40-42 بوده است که میانگین آن بدین شرح محاسبه شده است.

مزرعه سوم تعداد بوته های مبتلا به آفت 2-5-45-48 بوده است که میانگین آن بدین شرح محاسبه شده است .

ملاحظه می‌شود که تنها محاسبه میانگین، میزان مقاومت (پراکندگی آفت) را به خوبی نشان نمی‌دهد؛ لذا برای مطالعه بهتر، فاکتور پراکندگی محاسبه می‌گردد.
جداول فراوانی و شاخص‌های مرکزی جامعه اطلاعات بسیار خوبی از جامعه آماری ارائه می‌دهد. ولی همیشه تصویر کاملی از ماهیت داده‌ها نشان نمی‌دهند. برای مثال سه مزرعه ای که میانگین مشابهی دارند؛ از وضعیت پراکندگی نشان مشابهی برخوردار نیستند.








پراکندگی کم

پراکندگی زیاد



توجه سطح زیر منحنی بستگي به انحراف معیار دارد. 
R را دامنه تغییرات گویند ().
هر چقدر Rکوچک‌تر باشد پراکندگی کمتر و هر چقدر R بزرگ‌تر باشد پراکندگی بیشتر است.


  
انحراف متوسطAD=Average Deviation 
                                                
در فرمول بالا اگر فراوانی داشت  را می‌نویسیم و اگر نداشت نیاز نیست.

	6
	5
	4
	3
	2
	

	1
	2
	2
	2
	1
	


مثال:انحراف متوسط داده های مقابل را محاسبه کنید:



             اعداد را مستقیماً در فرمول جایگذاری می‌کنیم
 =    



انحراف معیار و واریانس
 (
نظري
) انحراف معیار، ریشه دوم واریانس () است.

 (
كاربردي
)      انواع واریانس


انحراف معیار مهم‌ترین و معتبرترین فاکتور پراکندگی است. برای نشان دادن پراکندگی یک جامعه، از انحراف معيار و برای مقایسه دو جامعه، از ضريب تغييرات، استفاده می‌شود.
	3             2           5              6             9
	


 مثال 1:برای داده های زیر، واریانس نظری و کاربردی و انحراف معیار را محاسبه كنيد.
                                                                                            5 



    


پ) انحراف معیار                                                                                                      

مثال 2: برای داده های زیر واریانس را هم با فرمول نظری و هم با فرمول کاربردی بدست آورید
	6
	10
	7
	9
	8
	

	2
	1
	1
	3
	2
	



الف) واريانس نظری
 



ب) واریانس کاربردی






مثال 3: در یک مطالعه، میانگین برابر با 10،  مجموع مربعات برابر با 427 و اندازه جامعه برابر با 4  می‌باشد واریانس را محاسبه نمایید.
 واریانس نظری را فقط وقتی می‌شود محاسبه کرد که از  تا  را داشته باشیم
ولی اگر نداشته باشیم از واریانس کاربردی استفاده می‌کنیم . برای محاسبه این نوع واریانس ، نیاز به داشتن مي باشد. پس:
    و     پس 



الف) محاسبه واریانس کاربردی
                   =

ب) انحراف معیار                                                                                                 

فاکتور تصحیح
به فاکتور تصحیح گفته مي شود.
 با اين تعريف فرمول  را مي توان به اين شكل نيز بيان نمود:    

ضریب تغییرات                                                                                                100   

کوواریانس                                                                                           
برای تعیین رابطه دو متغیربه کار می‌رود و اطلاعات مسئله به شکل جدول زیر ارائه می‌گردد.
	6
	4
	7
	3
	

	3
	5
	1
	2
	

	1
	3
	2
	2
	



مثال:کوواریانس داده های جدول مقابل را محاسبه نمایید:







مثال كلي: 
مدیر آموزشگاه زبانی، 100 نفر از فراگیران خود را به طور تصادفی انتخاب نموده و نمره های اخذ شده آنان را در آزمون تافل بین سال‌های 1390 تا 1392 به صورت زیر منظم نموده است. 
                         3 – 11-65-95-150-200-220-255-310-380
4 – 12-70-97-155-200-220-270-315-390
5 – 12-80-100-160-200-230-270-320-390
5–20-80-100-160-200-230-290-325-390
5 – 30-80-100-170-205-230-290-330-390
5 – 30-85-100-170-210-235-290-330-405
9 – 40-90-120-190-210-235-300-330-405
10-40-90-130-190-215-235-300-350-430
10-60-90-135-190-215-240-300-350-490
10-60-90-140-190-220-254-305-375-540
جدول فراواني داده‌ها را تنظيم كنيد و سپس ميانگين-ميانه-مد-واريانس نظري-انحراف معيار-انحراف متوسط-ضريب تغييرات و فاكتور صحيح را محاسبه كنيد.
الف) تعيين نوع صفت- نمره آزمون است (وزن است) صفت كمي و پيوسته.
ب) تعيين تعداد طبقات                        
 
پ) تعیین فاصله بين طبقات 
                                                      67/125 


	
	
	
	
	
	
	K

	0/22
	22
	0/22
	22
	36/56
	     3                 70/125
	1

	0/39
	39
	0/17
	17
	103/69
	70/125           137/25        
	2

	0/54
	54
	0/15
	15
	170/81
	137/25         204/375  
	3

	0/72
	73
	0/19
	19
	237/94
	204/375         271/5
	4

	0/87
	87
	0/14
	14
	305/06
	271/5            338/625
	5

	0/97
	97
	0/1
	10
	372/2
	338/625         405/75
	6

	0/98
	98
	0/01
	1
	439/3
	405/75          472/875
	7

	1
	100
	0/02
	2
	506/4
	472/875            540
	8


ت) رسم جدول و پر كردن آن












ث) محاسبه ميانگين                                                                                                                 



ج) تعيين ميانه- چون صفت كمي پيوسته است:                                                 
تعيين طبقه حاوي ميانه 



چ) تعيين مد: چون صفت كمي پيوسته است طبقه حاوي مد طبقه اي است كه  بيشتري دارد در اين مسئله حاوي مد طبقه اول است.




ح) محاسبه واريانس نظري                                                                          
                



خ) انحراف معيار                                                                     
    




د) فاكتور تصحيح                                
   

ذ) انحراف متوسط                                                                                                         



ع) ضريب تغييرات  
                                                          



**** نمونه سوالات  ****

1. داده‌هاي زير مربوط به گروه خوني 10 دانشجو مي‌باشد. جدول فراواني را تنظيم كنيد. 
    A – B – O – AB – AB – O – B – A – B – O 


1. نمرات درس 15 دانشجو مطابق زير داده شده است:  
متوسط –  متوسط - عالي - متوسط - عالي – عالي – خوب – خوب – بد – بد - متوسط - عالي -  خوب – خوب –  خوب  
جدول آماري را تنظيم كرده و بنويسيد چند درصد از دانشجويان نمره متوسط و خوب دارند؟ 


1. در يك جدول آماري كه شامل 90  داده آماري است، فراواني تجمعي طبقه ماقبل آخر برابر 72  است. چند درصد فراواني نسبي متعلق به طبقه آخر مي‌باشد؟ 


1. در اندازه‌گيري 1000 داده آزمايشي، بزرگترين و كوچكترين داده‌ها به ترتيب 8/11 و 2/10 مي‌باشند. فاصله طبقات را به دست آوريد. 

1. براي داده‌هاي زير، مقدار ميانگين و فاكتور تصحيح را به دست آوريد. 

	fi
	Li_- Hi 

	6
	45/10 – 15/6 

	14
	75/14 – 45/10 

	20
	05/19 – 75/14 

	21
	35/23 – 05/19 

	15
	65/27 – 35/23 

	4
	15/31 – 65/27 





1. در جدول زير ميانه و مد را به دست آوريد. 


	14 – 11 
	11 – 8 
	8 – 5 
	5 – 2 
	حدود طبقات 

	5
	5 
	4
	6
	فراواني 





1. سود شركت آلفا، طي شش ماه گذشته بر حسب ده ميليون ريال به صورت زير است. واريانس سود را محاسبه كنيد. 
                                                            27 – 25 – 21 – 18 – 16 – 13   


1. براي داده‌هاي جدول زير، انحراف متوسط و انحراف معيار را به دست آوريد. 

	3
	2
	1
	Xi





1. براي داده‌هاي جدول زير، واريانس كاربردي، ميانه و مد را به دست آوريد. 

	20 – 16 
	16 – 12 
	12 – 8 
	8– 4 
	حدود طبقات

	10
	40
	30 
	20
	fi 








1. بررسي انجام شده در مورد حقوق پرسنل شركتي در جدول نشان داده شده است. مطلوب است محاسبه: 
 
الف. ميانگين، ميانه و نما 
ب. واريانس 
 
	20 – 16 
	16 – 12 
	12 – 8 
	8 – 4 
	4 – 0 
	حدود طبقات

	7 
	8
	12
	9
	4
	fi




11-داده‌هاي زير تعداد فرزندان تحت پوشش بيمه در 30 خانواده را نشان مي‌دهد. 
 
3-0-1-2-5-2-3-1-1-0-1-4-4-2-2-2-2-0-5-0-2-3-3-3-1-1-1-2-4-5
جدول آماري را تنظيم كرده و سپس فاكتور تصحيح و مد را به دست آوريد.  


12-براي داده‌هاي جدول زير ميانه و مد را محاسبه كرده و يك نمودار به دلخواه رسم كنيد 
 
	     17 – 14       14 - 11       11 – 8       8- 5         
	حدود طبقات 

	10              14                12             5      
	fi  فراواني 



13-از 50 كارمند متاهل شركتي، 8 نفر داراي هيچ فرزند، 12 نفر داراي يك فرزند، 15 نفر داراي دو فرزند، 10 نفر داراي سه فرزند و  5 نفر داراي چهار فرزند مي‌باشند. ميانگين، فاكتور تصحيح و مد را به دست آوريد و يك نمودار به دلخواه رسم كنيد. 
 

14-براي داده‌هاي جدول زير ميانه و مد را محاسبه كرده و يك نمودار به دلخواه رسم كنيد.    

	     11 – 9        9 - 7        7 – 5          5- 3        
	حدود طبقات 

	5                     3                    4               7     
	fi  فراواني 




15-ضريب تغييرات را با استفاده از  داده‌هاي زير به دست آوريد. 

	9
	6
	5
	2
	3
	Xi
















بخش دوم : احتمال (Probability) 

آزمايش تصادفي: 
مثل پرتاب تاس، پرتاب سكه و ...
هر عملي كه داراي سه شرط زير باشد آزمايش تصادفي مي‌گويند. 
1- در شرايط يكسان قابل تكرار باشد. 
2- نتيجه آن، قبل از وقوع آن، بطور قطعي و مسلم، مشخص و معلوم نباشد. 
3- مجموعه‌اي از نتايج ممكن، حاصل از انجام آن قابل پيش‌بيني باشد. 

فضاي نمونه =   S  : 
مجموعه كليه نتايج ممكن حاصل از انجام يك آزمايش تصادفي را گويند. 
آزمايش تصادفي : يكبار پرتاب سكه      S={H,T}                                               
آزمايش تصادفي : يكبار پرتاب تاس       S={1,2,3,4,5,6}                                     
آزمايش تصادفي : دوبار پرتاب سكه      S={HH,HT,TH,TT}                                
  
پيشامد: 
 به هريك از زيرمجموعه‌هاي فضاي نمونه در يك آزمايش تصادفي، پيشامد مي‌گويند. 
S={H,T}  :              {H }  ,  { T}  ,  {H,T} . {  }   


تعريف احتمال:               

انواع پيشامد:  
1- پيشامدهاي ناسازگار = جدا از هم 
AႶB=ф
P(AႶB)= P ф = 0  
      

2- پيشامدهاي مستقل: 
P(AႶB)= P(A) . P(B)        قانون ضرب احتمالات اينجا صادق است. 
 
3- پيشامدهاي حتمي الوقوع: 


4- پيشامدهاي ناممكن: 


5- پيشامد ممكن:   
0<P(A)<1

دامنه تغييرات احتمال بين صفر تا يك است. پس اگر عددي خارج از اين دامنه بدست آوريد يعني اشتباه كرده‌ايد. 


حالات مختلف مهره و جعبه 
مثال: درجعبه‌اي 5 كارت يكسان با شماره‌هاي 1و2و3و4و5 موجود است. كارت‌ها را به خوبي با هم مخلوط مي‌كنيم. سه كارت به تصادف بيرون مي‌آوريم احتمال اينكه شماره‌هاي 1و2و3 بيرون بيايد، چقدر است؟ 

نحوه بيرون آوردن كارت‌ها مي‌تواند به پنج شكل مختلف باشد، كه براي تك تك حالات مي‌توانيم احتمال را حساب كنيم  و در قالب همين مثال حالات مختلف مهره و جعبه كه مي‌تواند هر كدام به تنهايي به عنوان مسئله مطرح شود را بيان مي‌كنيم. 




الف.يك به يك با جايگزيني مرتب:  كارت‌ها يكي يكي گرفته شوند و در جعبه برگردانده شوند و به ترتيب بيايند. 
=  

ب. يك به يك با جايگزيني نامرتب: مثلا دفعه اول 3 يا هر عدد ديگري پس و پيش شوند. 


ج. يك به يك بدون جايگزيني مرتب: اول 1 دوم 2 سوم 3  اما مهره‌ها را به جعبه برنمي‌گردانيم.


د. يك به يك بدون جايگزيني نامرتب:  


ه. نمونه با هم: سه تا شماره را با هم برمي‌داريم. 


10 حالت مختلف است كه تنها يك حالت است كه 1و2و3 با هم مي‌آيند.  

هر جا كلمه نامرتب ديديم، يعني تكرار جايز است.  





قوانين احتمالات: 
قوانين احتمالات براي حل يك مسئله احتمال بكار برده مي‌شوند.
 
1- قانون جمع احتمالات (قانون تام)  


نكته: اگر    ، دو پيشامد A و B را ناسازگار مي‌گويند و قانون جمع براي دو پيشامد ناسازگار به صورت زير است:  
                   




2- قانون متمم: 
اگر Á  متمم  A  باشد، دو پيشامد ناسازگارند. بنابراين:    
        
                                                                              
                 




3- قانون ضرب احتمالات: 
اگر A و B دو پيشامد مستقل باشند(يعني وقوع و يا عدم وقوع يكي در ديگري تاثيري نداشته باشد) :
 
        




مثال: جعبه‌اي شامل 4 مهره سفيد، 5 مهره قرمز و 3 مهره سبز مي‌باشد. از داخل جعبه دو مهره، يك به يك با جايگذاري بيرون مي‌آوريم. احتمال اينكه مهره اول سفيد و مهره دوم سبز باشد، چقدر است؟   





اصول شمارش: اصولي كه به كمك آن‌ها قوانين شمارش بدست مي‌آيند: 
الف. اصل اول شمارش=اصل جمع: فرض كنيد عمل A با m روش و عمل B با n روش انجام شود. اگر عمل L مشروط به انجام عمل A  يا B باشد، در اينصورت عمل L به m+n روش انجام مي‌گيرد.   
ب. اصل دوم شمارش = اصل ضرب: اگر عمل L مشروط به انجام عمل A  و B  به طور پياپي باشد، آنگاه عمل L به m×n طريق انجام مي‌شود. 

مثال:  از بين 6 دانشجو، 4 كارمند و 3 معلم مي‌خواهيم كميته‌هاي دو نفره از مشاغل مختلف تشكيل مي‌دهيم. اين عمل به چند طريق ممكن است؟   





مثال:  اعداد 8 ، 5 ، 7 ، 9 ، 4 مفروضند اگر تكرار مجاز نباشد: 
الف. چند عدد چهار رقمي با اين اعداد مي‌توان نوشت؟ 
ب. چه تعدادي از اين اعداد از 7000 كمترند؟ 
ج. چه تعدادي زوج هستند؟ 



فرمول‌هاي شمارش: 
هرگاه بخواهيم n شي متمايز را طبق قاعده مشخص تقسيم يا ضرب كنيم. معمولا چندين راه وجود دارد : به كمك اصول شمارش براي اين راه‌ها فرمول‌هايي بدست مي‌آوريم: 
1- ترتيب n شي متمايز: ترتيبي را كه n شي را كنار هم از چپ به راست قرار دهيم را ترتيب n شي متمايز گوييم. تعداد آن برابر است با:   


2- ترتيب r شي از n شي متمايز: (تبديل n شي r به r):  
اگر بخواهيم r شي را از بين n شي انتخاب كرده، كنار هم از چپ به راست مرتب كنيم، آن‌ را تبديل n شي r به r گوييم. تعداد آن برابر است با   


3- تركيب n شي متمايز: هرگاه بخواهيم n شي متمايز را به گروه r تايي تقسيم كنيم، آن را تركيب n شي گويندكه تعداد آن برابر است با: 
          



مثال: يك خانواده پنج نفري به چند طريق مي‌تواند صف‌هاي پنج نفري تشكيل دهند؟  


      به چند طريق مي‌تواند صف‌هاي سه نفري تشكيل دهند؟  


     به چند طريق مي‌تواند گروه‌هاي سه نفري تشكيل دهند؟  



مثال: به چند طريق مي‌توان يك تيم شش نفره واليبال را از بين هشت نفر انتخاب نمود؟ 



مثال: در پرتاب يك تاس، احتمال اينكه تاس طوري به زمين بنشيند كه شماره زوج يا پنج ظاهر شود، چقدر است؟ 




مثال: يك تاس پرتاب مي‌شود، اگر A براي نشان دادن شماره زوج و B براي نشان دادن شماره‌هايي كه مضرب 3 هستند، اختيار شوند، احتمال وقوع ‌A و B چقدر است؟ 




مثال: دو تاس پرتاب مي‌شوند، مطلوب است احتمال آنكه مجموع عددهاي ظاهرشده زوج  يا بزرگتر از 7 باشد؟  










نمونه سوالات امتحاني   

1- يك تاس سالم را پرتاب مي‌كنيم، احتمال اينكه مضرب 3 مشاهده شود، چقدر است؟ 


2- بسياري از آزمون‌هاي چند گزينه‌اي استاندارد داراي پنج جواب ممكن هستند، اگر شما به تصادف جواب يكي از اين سوالات را حدس بزنيد، احتمال اينكه پاسخ شما غلط باشد، چقدر است؟ 


3- تعيين كنيد آيا پيشامد داده شده در زير ناسازگارند؟ 
الف. اگر   و    و  باشد، آيا A و B ناسازگارند؟ 
ب.  اگر   و    و  باشد، آيا A و B ناسازگارند؟
   





4- يك كميته دو نفره شامل يك مرد و يك زن از بين پنج مرد و هشت زن انتخاب مي‌شوند، اين عمل به چند طريق امكانپذير است؟   


5- كشاورزي داراي بيست گوسفند و بيست و چهار گاو است. به چند طريق او مي‌تواند يك گوسفند و يك گاو را انتخاب كند؟  




6- جعبه‌اي شامل 7 مهره سفيد، 3 مهره سياه و 5 مهره آبي مي‌باشد. سه مهره به تصادف يك به يك و بدون جايگذاري از اين جعبه انتخاب مي‌كنيم. احتمال اينكه دو مهره اول سفيد و مهره سوم سياه باشد، چقدر است؟ 


7- يك كميته 9 نفره انتخاب شده است. اين كميته به چند طريق مي‌تواند يك رييس، يك نايب رييس، يك منشي و يك خزانه‌دار انتخاب نمايد؟  



8- جعبه‌اي شامل 9 مهره سفيد، 7مهره سياه است. دو مهره به تصادف بدون جايگذاري از اين جعبه انتخاب مي‌كنيم. احتمال پيشامدهاي زير را به دست آوريد: 
الف. هر دو مهره سفيد باشند؟ 
ب. هر دو مهره همرنگ باشند؟ 







9-  جعبه‌اي شامل 5 مهره سفيد، 4مهره سياه و 3 مهره قرمز مي‌باشد. 4 مهره به تصادف يك به يك بدون جايگذاري از اين جعبه انتخاب مي‌كنيم. احتمال اينكه مهره‌هاي انتخابي به ترتيب سفيد، قرمز، سفيد و سياه باشند، چقدر است؟ 





10- جدول فراواني زير، طول عمر 200 باطري اتومبيل را در شرايط عادي بر حسب ماه نشان مي‌دهد: 
	fi xi 2
	fi xi
	Ri
	Fi
	ri
	xi
	fi
	حدود طبقات

	
	
	
	
	
	
	20
	5/54 – 5/49

	
	
	
	
	
	
	30
	5/59 – 5/54

	
	
	
	
	
	
	60
	5/64 – 5/59

	
	
	
	
	
	
	50
	5/69 – 5/64

	
	
	
	
	
	
	40
	5/74 – 69/5



الف. كران بالاي طبقه سوم كجاست؟ 
ب. فراواني نسبي طبقه دوم را تعيين كنيد. 
ج. ميانگين طول عمر باطري‌ها كدام است؟ 
د. واريانس طول عمر باطري‌ها كدام است؟ 
ه. كلاس ميانه كدام است؟ ميانه را حساب كنيد. 
ز. نما كدام است؟ 















متغير تصادفي 
تعريف متغير تصادفي: اگر يك آزمايش تصادفي در شرايط كاملا يكسان، توسط يك‌نفر تكرار شود، نتايج مختلفي حاصل مي‌گردد. اين تغيير پذيري در نتايج را متغير تصادفي مي‌گويند. 
از حروف بزرگ براي نشان دادن متغير تصادفي استفاده مي‌شود و از حروف كوچك براي نشان دادن مقادير ممكن آن متغير تصادفي استفاده مي‌شود. 
             متغير تصادفي X:        x1      x2     x3    ...... xn      مقادير ممكن 
متغير تصادفي دو شكل دارد: 
الف. متغير تصادفي گسسته: فضاي نمونه، محدود است. 
ب. متغير تصادفي پيوسته: فضاي نمونه، نامحدود است. 

انواع توزيع‌هاي معروف: 
الف. براي متغيرهاي گسسته. برنولي – باينوميال (دو جمله‌اي) 
ب. براي متغيرهاي پيوسته. نرمال – t  - كي‌دو – فيشر 
  
جدول توزيع احتمال: جدولي است با دو ستون شامل مقادير ممكن متغير تصادفي و احتمال آن. 
	P(X=x)
	مقادير ممكن X

	P(X=x1)
	x1

	P(X=x2)
	x2

	P(X=x3)
	x3

	
	

	P(X=xn)
	xn



اگر تابعي مانند f(x) وجود داشته باشد كه برابر با احتمال X باشد، به آن تابع، تابع چگالي احتمال مي‌گوييم. 
f(x)=P(X=x)

آزمايش برنولي: 
آزمايشي كه فقط داراي دو نتيجه ممكن باشد. يك نتيجه را پيروزي و نتيجه ديگر را شكست مي‌گوييم. مثل پرتاب سكه، دختر و پسر بودن بچه، پرتاب توپ به سوي سبد و ...


در يك‌بار انجام يك آزمايش برنولي: 

                                                                    احتمال پيروزي =P   
                                                          P-1= احتمال شكست = q 
                                                             تعداد دفعات آزمايش= 1  
                                                      {1 و 0 } تعداد پيروزي‌ها = x   

f(x)=  P(X=x) = px ×q1-x = px ×(1-p)1-x             

      x=1  → f(x)=  Px×q1-x = p1 ×q1-1 = p ×q0=p            اگر

         x=0  → f(x)=  Px×q1-x = p0 ×q1-0 = 1 ×q= q            اگر    


توزيع دو جمله‌اي: (Binomial)  


اگر يك آزمايش برنولي را n بار تكرار كنيم، تبديل به آزمايش دو جمله‌اي مي‌شود كه خواهيم داشت: 
احتمال پيروزي = p  
P – 1 = احتمال شكست = q   
تعداد پيروزي = x  
تعداد دفعات آزمايش =  n  
تعداد شكست =  n – x    






مثال: شخصي با احتمال 7/0 توپي را وارد سبد مي‌كند. اين شخص سه پرتاب انجام مي‌دهد. اگر x تعداد پيروزي‌ها باشد، 
الف. تابع احتمال x را بنويسيد.   


ب. احتمال اينكه دقيقا دو بار توپ را وارد سبد كند چقدر است؟ 




ج. احتمال اينكه حداقل دو بار توپ را وارد سبد كند چقدر است؟  





مثال: احتمال اينكه خانواده‌اي با 8 فرزند داراي دو پسر و 6 دختر باشد، چقدر است؟ 




مثال: در يك خانواده با 4 فرزند، احتمال وقوع هر يك از حالات زير را به دست آوريد: 
الف. داشتن حداقل يك پسر: 





ب. داشتن حداقل يك پسر و يك دختر: 




ج. داشتن حداقل دو پسر: 




د. داشتن يك يا دو دختر: 



ه. نداشتن دختر: 


مثال: معلوم شده 10 درصد از محموله‌هاي ارسالي يك کارخانه معيوب است. پذیرش يا عدم پذيرش محموله‌هاي ارسالي اين کارخانه، بر اساس يك نمونه 5 تايي بنا شده است  و اگر حداكثر يكي از 5 نمونه انتخابي از محموله معيوب باشد، محموله پذیرفته مي‌شود. احتمال اينكه محموله پذيرفته شود، چقدر است؟  







مثال: يك سكه ناسالم را كه شانس شیر آمدنش سه برابر محتمل‌تر از خط آمدنش است، چهار بار پرتاب مي‌كنيم. اگر x  نمایانگر تعداد شيرهاي مشاهده شده باشد، p(x≤3) كدام است؟   





مثال: محموله توليد شده در يك کارخانه با احتمال 01/0 معيوب است. محصول اين شركت در بسته‌هاي ده‌تايي به فروش مي‌رسد و اگر بيش از يك محصول معيوب در بسته باشد، پول خریدار را برمي‌گردانند. نسبت بسته‌هايي كه برگشت داده مي‌شود، چقدر است؟  









استاندارد كردن متغيرها 
اگر بخواهيم دو متغير مورد بررسي را باهم مقايسه كنيم، اين مقايسه يك مقايسه مطلق خواهد بود. با اين مقايسه نمي‌توان در ارتباط با آن دو متغير قضاوت كرد. براي قضاوت دقيق بايد آنها را بدون واحد كنيم. در آمار اين اصطلاح بدون واحد كردن را استاندارد كردن متغيرها مي‌گويند.   
تعريف استاندارد :
اگر x يك متغير با ميانگين   و واريانس    باشد:  
    متغير استاندارد شده  (متغير معيار) 


مثال: در يك امتحان ميانگين نمرات درس آمار برابر با 72 و انحراف معيار نمرات نيز برابر 15 بوده است. 
الف. دانشجوياني كه نمرات 60 ، 93 و 72 گرفته‌اند، چه نمره معياري (استانداردي) دارند؟ 
ب. نمرات خام دانشجوياني كه نمره معيار آنها برابر با 1- و 6/1 مي‌باشد، چقدر است؟  








مثال: ميانگين و ضريب پراكندگي نمره رياضي در كلاس به ترتيب برابر با 16 و 5 درصد مي‌باشد. دانش‌آموزي در اين درس نمره 5/17 كسب نموده است. و ضريب پراكندگي در درس ادبي 15 و 4 درصد و نمره دانش‌آموز برابر با 5/16 مي‌باشد. موقعيت نسبي اين دانش‌آموز را در دو درس فوق تعيين نماييد؟  














توزيع نرمال 
يكي از توزيع‌هاي بسيار معروف در آمار كه پايه و اساس بسياري از توزيع‌هاي پيوسته مي‌باشد، توزيع نرمال است.   
          )       
1- در توزيع نرمال هيچ رابطه‌اي بين    و     وجود ندارد. 
2- اكثر متغيرهاي طبيعي پيوسته از توزيع نرمال برخوردارند. 
3- هر توزيع نرمال را مي‌توان به نرمال استاندارد تبديل كرد. 
      
     
 
4- در توزيع نرمال،  µ در حكم محور تقارن است يعني:         
5- اگر x  داراي توزيع نرمال باشد، هر تابع خطي كه بر اساس x هست هم داراي توزيع نرمال خواهد بود. 

)      


يك جدولي وجود دارد به نام جدول توزيع نرمال استاندارد:            

	دومين رقم اعشاري 
	Z  

	
	
	
	4/3- 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	0

	
	
	8413/0 
	0/1  

	
	
	
	

	
	
	
	4/3+ 





مثال: ميزان مصرف آب يك ن‍ژاد گوسفند در يك منطقه داراي توزيع نرمال با ميانگين 10 سانتي‌متر مكعب و واريانس 4 سانتي‌متر مكعب در روز  است. اگر متغير تصادفي x ميزان مصرف روزانه آب اين نژاد دام باشد و يك دام از داخل آنها به تصادف انتخاب شود، احتمال اينكه مصرف روزانه آن حداكثر 12 سانتي‌متر مكعب باشد، چقدر است؟ 





مثال: فرض كنيد اندازه قد دانشجويان از توزيع نرمال با ميانگين 168 سانتي‌متر و انحراف معيار 8 برخوردار است. چند درصد دانشجويان قدي بلندتر يا مساوي 178 سانتي‌متر دارند؟  






مثال: احتمال اينكه مريضي از عمل قلب بهبود يابد، 9/0 است. اگر 100 مريض تحت عمل جراحي قلب قرار گيرند، 
الف. احتمال اينكه حداكثر 94 نفر زنده بمانند، چقدر است؟ 
ب. احتمال اينكه 84 تا 95 نفر زنده بمانند، چقدر است؟ 










توزيع پويسن (Poisson)   
در مواردي كه در توزيع دو جمله‌اي، n بزرگ باشد، محاسبه احتمالات كاري پيچيده و مشكل مي‌گردد. از طرفي توزيع دوجمله‌اي در مواردي صدق مي‌كند كه مقدار d (d=p-q) كوچك باشد و يا به عبارت ديگر p و q نزديك به   باشند. در مواردي كه n بزرگ و احتمال‌ها نزديك به هم نباشند، از توزيع‌هاي ديگري به جاي توزيع دو جمله‌اي استفاده مي‌شود.   
در توزيع دوجمله‌اي اگر تعداد دفعات آزمايش (n) بتدريج كه p كوچك و كوچكتر مي‌گردد، بزرگ و بزرگتر شود، مقدار    ثابت مي‌ماند.     

     

به عبارت ديگر توزيع دوجمله‌اي باينوميال وقتي n به سمت بي‌نهايت و p به سمت صفر ميل مي‌كند و np ثابت مي‌ماند، به توزيع پويسن تبديل مي‌شود. بنابراين احتمال وقوع x پيشامد در n آزمايش به صورت فوق محاسبه مي‌گردد. 
در اين فرمول به جاي np از حرف يوناني λ  استفاده شده است. يعني توزيع پويسن يك حد از توزيع باينوميال است. ميانگين و واريانس توزيع پويسن برابر با λ  است: 






  يا به طور كلي   به وسيله ماشين حساب به دست مي‌آيد. 
متغير x در توزيع پويسن نيز ناپيوسته است ولي مي‌تواند هريك از مقادير 1 ، 2 ، 3 و .... را داشته باشد. 
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	R j

	
	
	
	
	
	احتمال P(x=r)




توزيع پويسن براي بررسي وقايعي كه بطور تصادفي و نادر در زمان و مكان توزيع مي‌شوند، نيز مورد استفاده واقع مي‌شوند. مثلا تعداد پنچري‌ها در هفته، تعداد اصابت گلوله در هدف‌گيري، تعداد موارد گزارش شده از يك بيماري كمياب، تعداد افراد چپ دست در يك جامعه و ........

مثال: ميزان مرگ و مير براي يك بيماري 6 در هزار است. احتمال وقوع 4 مرگ را در يك گروه 500نفري محاسبه كنيد. 




مثال: فرض كنيد بطور متوسط در هر ساعت 120 تلفن به يك كمپاني مي‌شود و تعداد تلفن‌ها داراي توزيع پويسن است. چنانچه λ برابر با تعداد تلفن در دقيقه باشد، به سوالات زير پاسخ دهيد: 
الف. فرمول توزيع فراواني فوق چيست؟ 
ب. احتمال اينكه در يك دوره يك دقيقه‌اي تلفني به كمپاني نشود، چقدر است؟ 
ج. احتمال اينكه بين 1 تا 5 (شامل 1 و 5 نيز مي‌شود) تلفن به كمپاني بشود، چقدر است؟ 








مثال: احتمال اينكه يك دام نسبت به يك واكسن حساسيت داشته باشد، برابر با 001/0 است. مطلوب است احتمال اينكه از بين 2000 دام واكسينه شده: 
الف. سه دام نسبت به واكسن حساسيت نشان دهند. 
ب. بيشتر از دو دام نسبت به واكسن حساسيت نشان دهند. 









نمونه (Sample)   

· تعريف نمونه: زير مجموعه‌اي از جامعه كه بر اساس الگوي خاصي انتخاب شوند. 
· نمونه‌گيري: به روش انتخاب نمونه، نمونه‌گيري مي‌گويند. در واقع انتخاب قسمني از جامعه ي تعريف شده كه معرف آن جامعه باشد را نمونه‌گيري مي‌گويند. 
· هدف اصلي نمونه‌گيري برآورد مقادير جامعه به كمك مقادير نمونه است. (به علت محدوديت‌هاي زمان، هزينه و يا بزرگ و نامحدود بودن جامعه آماري) 

متداول‌ترين روش‌هاي نمونه‌گيري: 
1- نمونه‌گيري احتمالي (تصادفي) 
2- نمونه‌گيري غيراحتمالي (غيرتصادفي) 



نمونه‌گيري احتمالي: 
استفاده از قوانين احتمالات براي نمونه‌گيري.
 به اين صورت كه به هر يك از اعضاي جامعه، شانس معيني براي حضور در نمونه داده مي‌شود. براي انجام نمونه‌گيري، از يكي از روش‌هاي زير استفاده مي‌شود: 
الف- نمونه‌گيري ساده تصادفي 
ب-  نمونه‌گيري منظم يا سيستماتيك 
ج- نمونه‌گيري طبقه‌اي 
د- نمونه‌گيري خوشه‌اي 
و- نمونه‌گيري چند مرحله‌اي 



الف- نمونه‌گيري ساده تصادفي: 
· آسان‌ترين روش انتخاب 
· يكسان بودن شانس انتخاب براي همه‌ي افراد جامعه 
· انتخاب بر اساس قرعه‌كشي و استفاده از اعداد تصادفي 
· نامناسب بودن براي جوامع بزرگ به دليل عدم دسترسي به ليست تمام افراد 




ب-  نمونه‌گيري منظم يا سيستماتيك: 
مثال: 
اندازه جامعه: 1000           اندازه نمونه: 100         نسبت جامعه به نمونه:    =10 
حال اگر اولين نفر شماره 14 باشد، ترتيب انتخاب اين گونه است:  14، 24، 34، 44، ......
در اين روش، فهرستي از اعضاي جامعه به صورت تصادفي و بدون ترتيب خاص بايستي در نظر گرفته شود. سپس فاصله نمونه‌برداري تعيين گردد. اولين فرد با تصادف از روي جدول انتخاب تصادفي، انتخاب گردد و سپس بقيه‌ي افراد با فاصله ي  به دست آمده انتخاب شوند. 

ج- نمونه‌گيري طبقه‌اي: 
در اين روش، محقق بايستي شناخت كاملي از جامعه داشته باشد تا بتواند جامعه را در طبقه‌هاي مختلفي بر حسب ويژگي‌هايشان طبقه‌بندي كند. نمونه‌گيري بايستي از تمام طبقات با حجم مناسب با اندازه طبقه صورت پذيرد. 

د- نمونه‌گيري خوشه‌اي: 
· در اين روش، جامعه به صورت گروه‌هاي همگن تقسيم مي‌شوند. 
· در اين روش به جاي انتخاب فرد، يك يا چند گروه انتخاب مي‌شوند. 
· توزيع افراد در گروه‌ها، مانند توزيع افراد در كل جامعه است. 
· واريانس داخل طبقات، بالا و بين طبقات، كم است. 
·  در جوامع بزرگ، كاربرد دارد. 


و- نمونه‌گيري چند مرحله‌اي:  
نمونه‌گيري در چند مرحله صورت مي‌گيرد به طوري كه در هر مرحله، يكي از روش‌هاي بالا در انتخاب، استفاده مي‌شود. 
مثال: هدف، مطالعه‌ ي وضعيت تحصيلي دانش‌آموزان مقطع ابتدايي شهر تهران است. به جاي انتخاب تك تك افراد از جامعه‌ي بزرگ دانش‌آموزي، ابتدا انتخاب چند ناحيه از نواحي 20 گانه تهران به طور تصادفي (در مرحله اول)، در مرحله دوم انتخاب يك يا چند مدرسه از داخل نواحي انتخاب شده، مرحله بعد، انتخاب كلاس و مرحله بعد، ورود به دفتر حضور و غياب و انتخاب تصادفي دانش‌آموزان است. در هر مرحله مي‌توان از يكي از روش‌هاي قبلي استفاده كرد. 

مزايا و معايب نمونه‌گيري احتمالي 
1- اين روش تنها راه انتخاب نمونه‌اي است كه معرف جامعه باشد. 
2- محقق مي‌تواند ميزان خطاي نمونه‌گيري را تخمين بزند. 
3- هزينه و زحمت زيادي دارد. 
4- محدود به مواردي است كه چارچوب جمعيتي مشخص باشد. 

در صورت فراهم بودن امكانات و شرايط، استفاده از روش‌هاي احتمالي به روش‌هاي غيراحتمالي، ارجح است. 






نمونه‌گيري غيراحتمالي: 
در اين روش، نمونه، معرف جامعه نيست و محقق فادر به محاسبه‌ي خطاي نمونه‌گيري نمي‌باشد. به عبارت ديگر، چون چارچوب كليه اعضا، از ابتدا مشخص نيست، نمي‌توان انتخاب تصادفي انجام داد. 
انواع نمونه‌گيري غيراحتمالي: 
الف- نمونه‌گيري آسان، در دسترس يا اتفاقي 
ب- نمونه‌گيري سهميه‌اي 
ج- نمونه‌گيري هدفمند 
د- نمونه‌گيري مستمر 

الف- نمونه‌گيري آسان، در دسترس يا اتفاقي: 
اين روش شامل اعضايي است كه به آساني در دسترس محقق هستند. مثل پر كردن پرسشنامه‌ها توسط رهگذران با ايستادن بر سر خيابان و يا دادن پرسشنامه‌ها به شاگردان يك كلاس توسط معلم. همچنين مي‌توان از افرادي كه در ابتدا در مطالعه شركت كرده‌اند خواست تا ساير افرادي كه داراي آن ويژگي هستند را به محقق معرفي نمايند. مثلا افرادي كه تحت رژيم خاصي بوده‌اند، ديگر افرادي را كه پيرو همان رژيم بوده‌اند را معرفي نمايند. 

ب- نمونه‌گيري سهميه‌اي: 
مثال: در بررسي نگرش پرستاران به بيماران مبتلا به ايدز، محقق از ابتدا تعيين مي‌كند كه با چه تعدادي زن و چه تعدادي مرد مصاحبه كند، زيرا ممكن است اگر آسان نمونه‌گيري كند، مردان شركت كننده آنقدر كم باشند كه نتايج قابل تفسير نباشد. 

بنابراين در اين روش، براي آن كه از گروه‌هاي مختلف، حجم نمونه ي كافي وجود داشته باشد، از ابتدا تعداد نمونه ي هر طبقه، مشخص مي‌شود ولي درون طبقات مي‌توان از نمونه‌گيري آسان استفاده كرد. 

ج- نمونه‌گيري هدفمند: 
در اين روش، محقق به ويژگي‌هاي جمعيت مورد نظر آگاه است و آن‌ها را دست‌چين مي‌كند. محقق ممكن است عمدا تصميم بگيرد وسيع‌ترين تنوع ممكن را از پاسخ دهندگان انتخاب كند يا واحدهايي را انتخاب كند كه خصوصيتي ويژه دارند. 

د- نمونه‌گيري مستمر: 
محقق در محيط پژوهش، اقدام به جمع‌آوري نمونه‌هايي مي‌كند كه به او مراجعه مي‌كنند. مثلا جهت مقايسه عوارض قرص‌هاي ضد بارداري تري‌فازيك و LD ، محقق در درمانگاه منتظر مانده و خانم‌هاي مراجعه كننده‌اي كه يكي از اين دو گروه قرص را مصرف مي‌كنند را مورد بررسي قرار مي‌دهد. اين روش در علوم پزشكي بسيار كاربرد دارد و يكي از بهترين و عملي‌ترين روش‌هاي نمونه‌گيري غيراحتمالي است. 

معايب و مزايايي نمونه‌گيري غير احتمالي 
· به ندرت نمونه، نماينده جامعه ي هدف است. 
· با صرفه بوده و انجام آن آسان است. 





 قضيه حد مركزي: 
فرض كنيد يك جامعه داريم با سه عضو، مثلا سه كارت كه روي آن‌ها شماره‌هاي 3، 5 و 7 نوشته شده است. 


N=3   اندازه جامعه

مي‌خواهيم تمامي نمونه‌هاي دوتايي ممكن از اين جامعه را تعيين كنيم:   
 2=n         تعداد نمونه‌هاي دو تايي ممكن:              
	ميانگين نمونه‌ها 
	نمونه‌ها 
	
	

	3
	(3و3)
	3
	

	4
	(5و3)
	5
	3

	5
	(7و3)
	7
	

	4
	(3و5)
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	5
	(5و5)
	5
	5

	6
	(7و5)
	7
	

	5
	(3و7)
	3
	

	6
	(5و7)
	5
	7

	7
	(7و7)
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از اطلاعات اين جدول براي محاسبه μ و  براي ميانگين نمونه‌ها استفاده مي‌كنيم 






جذر  ، اشتباه معيار ميانگين ناميده مي‌شود.    

 



مثال : نمونه‌اي تصادفي متشكل از 16 عضو، از جامعه‌اي با ميانگين 10 و واريانس 4 استخراج شده است. احتمال اينكه ميانگين اين نمونه، مساوي يا بزرگتر از 11 باشد، چقدر است؟ 






مثال: جامعه‌اي متشكل از اعداد 2، 3، 6، 8 و 11 مي‌باشد. چنانچه از اين جامعه، تمام نمونه‌هاي دوتايي ممكن را در حالت با جايگزيني استخراج كنيم مطلوب است : 
الف- ميانگين و واريانس جامعه 
ب- ميانگين و واريانس ميانگين‌هاي نمونه ها     










مثال: وزن بسته‌هايي كه يك شركت دريافت مي‌كند، داراي ميانگين 30 و انحراف معيار 5 كيلوگرم مي‌باشد. مطلوب است احتمال اينكه وزن 25 بسته‌اي كه دريافت مي‌كند از 820 كيلوگرم ظرفيت مجاز آسانسور شركت بيشتر باشد؟  









مثال: موسسه تحقيقات كشاورزي ادعا مي‌كند كه نمونه جديد سوياي اين موسسه به طور متوسط داراي 35 درصد روغن بوده و انحراف معيار آن برابر 4 درصد مي‌باشد. كارخانه روغن نباتي براي تعيين صحت اين ادعا و بستن قرارداد خريد، اين گياه را در 16 نمونه آزمايشي كاشته است. احتمال اينكه ميانگين روغن، كوچكتر يا مساوي 32 درصد باشد را به دست آوريد؟ 
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