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 اگر میانگین داده های  برابر  باشد میانگین داده های  1

 کدام است؟

− ۱, − ۲, ⋯ , − nx۱ x۲ xnx̄̄̄

+ ۱, + ۲ + ⋯ + + nx۱ x۲ xn

+ n + ۱x̄̄̄+x̄̄̄
n (n + ۱)

۲
+x̄̄̄

n + ۱
۲

۲x̄̄̄

،  داده‌های کم‌تر از چارک اول و بیش‌تر  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  در داده‌های آماری  2
از چارک سوم را حذف کنید. ضریب تغییرات داده‌های باقی‌مانده کدام است؟

۱۳۱۲۱۲۱۱۹۸۸۶۶۴۳۳

۰٫۱۵۰٫۱۷۰٫۲۱۰٫۲۵

، ، با جامعه ی دیگری به اندازه ی  و واریانس   یک جامعه با اندازه ی  و واریانس  3
تشکیل جامعه ی جدیدی داده اند. اگر میانگین این دو جامعه یکسان باشد، انحراف معیار جامعه ی جدید،

کدام است؟

۱۲۱۲٫۶۲۴۷٫۲

۲٫۹۳۳٫۱۳٫۲

، به  میانگین و انحراف معیار  دادۀ آماری به ترتیب  و  می باشد، اگر داده های  و  و  4

آنان افزوده شوند، واریانس  دادۀ حاصل، کدام است؟

۲۲۱۶۲۱۷۲۰۱۱

۲۵

۴٫۸۴٫۹۵٫۱۵٫۲

 داده‌های آماری  را در نظر بگیرید، انحراف‌معیار 5
داده‌های بین چارک اول و سوم تقریبا کدام است؟




۱۴, ۱۸, ۱۵, ۱۲, ۱۱, ۹, ۱۴, ۱۶, ۱۷, ۱۵, ۱۱

۱٫۱۱٫۲۱٫۲۵۱٫۳

1



 تعداد مسافرین یک اتوبوس در  ایستگاه اتوبوس اعداد  و  هستند. اگر دامنۀ 6

تغییرات آن‌ها  باشد، میانۀ آن‌ها کدام است؟
 یا  یا 

۵۱۸, a, ۹, ۵۱۰

۱۸

۹۱۰۹۱۰۵۹

 میانگین محیط و مساحت‌های تعدادی مربع به‌ترتیب  و  است. انحراف معیار طول اضلاع این 7
مربع‌ها چقدر است؟

۴۴۱۲۵

۱۸۲۴

  داده با میانگین و انحراف از معیار  و  را با  دادۀ دیگر با میانگین و انحراف از معیار  و  8
مخلوط می‌کنیم. واریانس داده‌های حاصل کدام است؟

۸۵۱۱۲۳۲

۳٫۱۴۳٫۷۶۳٫۱۶۳٫۴۸


 ساعت کار دو کارگر در  روز متوالی به شکل روبه‌رو است. کدام کارگر عملکرد بهتری دارد؟ 9

‌


نمی‌توان اظهار نظر کرد. 
عملکرد هر دو کارگر یکسان است.

۶

A کارگر
B کارگر

۳
۸

۸
۸

۵
۹

۹
۱۱

۱۲
۴

۵
۲

AB

 انحراف معیار دو دادۀ  و  کدام است؟ 10sin θcos θ

sin θ + cos θ

۲
sin θ − cos θ

۲
| sin θ − cos θ|

۲
| sin θ + cos θ|

۲

 اگر میانگین داده‌های  با میانگین داده‌های  11

  با واریانس  کدام  برابر باشد، ضریب تغییرات داده‌های
است؟

۳ + ۱ , ۳ + ۲ , … , ۳ + ۱۵x۱ x۲ x۱۵

۶ − ۱ , ۶ − ۲ , … , ۶ − ۱۵x۱ x۲ x۱۵۹

۳
۸

۹
۱۶

۳
۱۶

۵
۸
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  در  داده‌ی آماری   ضریب تغییرات برابر  محاسبه شده است. میانگین 12
داده‌های مفروض را به هر یک از آنان اضافه می‌کنیم. ضریب تغییرات در داده‌های جدید کدام است؟

n۱ , ۲ , ۳ , ⋯ , n۱٫۲

۰٫۶۱۱٫۲۲٫۴

  برابر صفر باشد آن‌گاه میانگین داده‌های   اگر واریانس داده‌های  13

  چقدر است؟

۴, c, b, a

۸, c + ۳, b + ۲, a + ۱

۶٫۵۶۷٫۵۵

، برابر صفر است و مجموع مجذورات  در  داده‌ی آماری، مجموع اختلافات داده‌ها از عدد  14

، برابر  می‌باشد. ضریب تغییرات این داده‌ها، کدام است؟ اختلاف داده‌ها از عدد 

۵۰۱۲

۱۲۴۵۰

۰٫۲۰٫۲۵۰٫۳۰٫۳۵

 دستگاه  کالایی را با میانگین وزن  و انحراف معیار  و دستگاه  همان کالا را با میانگین 15

وزن  و انحراف معیار  بسته بندی می کنند. دقت عمل کدام، پیرامون میانگین با اطمینان بیشتر
است؟


نمی توان اظهار نظر کرد. یکسان

A۱۵۰۳٫۶B

۱۶۰۳٫۸۴

AB

 ضریب تغییرات در داده های آماری،  محاسبه شده است. اگر به هر داده ی مفروض  واحد 16

اضافه شود، ضریب تغییرات حاصل  خواهد شد. میانگین داده های اولیه کدام است؟

۰٫۰۸۵

۰٫۰۷۵

۵۶۶۴۷۵۸۰

، واریانس داده‌های بزرگ‌تر از   ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  در داده‌های  17
و کوچک‌تر از چارک سوم کدام است؟

۲۵۱۹۱۸۱۷۲۲۲۱۱۵۱۸۲۰۲۳۲۴۱۸

۱٫۱۱۲٫۲۵۲٫۵۱٫۲۵
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  1

حال، میانگین خواسته شده را بدست می آوریم:

 ميانگين

‌

  2

 داده‌ها از کوچک به بزرگ مرتب‌شده داده شده‌اند. 


‌تاست. در هر سری شش داده داریم که میانه‌ی شش داده برابر با نصف مجموع دو داده‌ی وسط است. پس داریم: تعداد داده‌ها 

  چارک اول  میانه‌ی نیمه‌ی اول داده‌ها

  چارک سوم  میانه‌ی نیمه‌ی دوم داده‌ها


طبق گفته‌ی مسأله از بین داده‌ها، اعداد کم‌تر از  و بیش‌تر از  را حذف می‌کنیم که اعداد باقی‌مانده عبارتند از:


حالا ضریب تغییرات آن‌ها را می‌خواهیم. ابتدا میانگین را محاسبه می‌کنیم:


حال، واریانس و سپس انحراف معیار را حساب می‌کنیم:

      انحراف معیار  

  وجود داشته باشد و میانگین دو جامعه با هم برابر   و واریانس    و جامعه‌ی دیگری با اندازه‌ی    و واریانس  اگر یک جامعه با اندازه‌ی    3

باشند، واریانس جامعه‌ی حاصل از اجتماع این دو جامعه، از رابطه‌ی زیر بدست می‌آید:


  دادۀ آماری را به صورت:  در نظر می گیریم که میانگین شان برابر  و واریانس آنها برابر  است. 4

‌

= =x̄
− ۱ + − ۲ + ⋯ + − nx۱ x۲ xn

n

+ + ⋯ + − (۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n)x۱ x۲ xn

n

= = −

+ + ⋯ + −x۱ x۲ xn

n(n + ۱)

۲
n

+ + ⋯ +x۱ x۲ xn

n

n + ۱

۲

⇒ = +
+ + ⋯ +x۱ x۲ xn

n
x̄

n + ۱
۲

= =
+ ۱ + + ۲ + ⋯ + + nx۱ x۲ xn

n

+ + ⋯ + + (۱ + ۲ + ⋯ + n)x۱ x۲ xn

n

= = +

+ + ⋯ + +x۱ x۲ xn

n(n + ۱)

۲
n

+ + ⋯ +x۱ x۲ xn

n

n + ۱
۲

= + + = + n + ۱x̄
n + ۱

۲
n + ۱

۲
x̄

,۳, ۳, ۴, ۶, ۶, ۸
  

نیمه‌ی اول داده‌ ها

۸, ۹, ۱۱, ۱۲, ۱۲, ۱۳
  

نیمه‌ی دوم داده‌ها

۱۲

= = = = ۵Q۱
۴ + ۶

۲

۱۰

۲
=

= = = = ۱۱٫۵Q۳
۱۱ + ۱۲

۲

۲۳

۲
=

۵۱۱٫۵

۶, ۶, ۸, ۸, ۹, ۱۱

= = = ۸x̄
۲(۶) + ۲(۸) + ۹ + ۱۱

۶

۴۸

۶

= = = = ۳σ
۲ ۲ + ۲ + +(۶ − ۸)۲ (۸ − ۸)۲ (۹ − ۸)۲ (۱۱ − ۸)۲

۶

۸ + ۰ + ۱ + ۹

۶

۱۸

۶
= σ = ۳

−−
√⇒

CV = = ≅ ≅۰٫۲۱
σ

x̄̄̄

۳
−−

√

۸

۱٫۷

۸

n۱σ
۲
۱n۲σ

۲
۲

= ( ) + ( ) = ( )(۱۲٫۶) + ( )(۷٫۲) = (۱۲٫۶) + (۷٫۲) = ۹ → σ = ۳σ۲ n۱

+n۱ n۲
σ

۲
۱

n۲

+n۱ n۲
σ

۲
۲

۱۲
۳۶

۲۴
۳۶

۱
۳

۲
۳

۲۲, , ⋯ ,x۱ x۲ x۲۲۱۶۴

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ
۲ ۱

N
x۱ x̄̄̄)۲

x۲ x̄̄̄)۲
x

N
x̄̄̄)۲
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‌

  

سه دادۀ  و  و  که به این  داده اضافه می شوند میانگین شان برابر  است. بنابراین میانگین  دادۀ جدید همان  است. اکنون


واریانس  دادۀ جدید را حساب می کنیم.

   

 


داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم.   5

    

داده‌های خواسته‌شده عبارتند از:  ، می‌توانیم برای راحتی کار از همۀ داده‌ها  واحد کم کنیم )انحراف‌معیار تغییر نمی‌کند( و داده‌های جدید عبارتند از: 


.

  

 

    

  یا بزرگ‌ترین داده است و یا کوچک‌ترین داده، چون در غیر این صورت کوچک‌ترین داده  و بزرگ‌ترین داده  خواهد بود و دامنۀ تغییرات 6


 خواهد شد. پس دو حالت را در نظر می‌گیریم.

 ‌

 

اگر داده‌ها را طول اضلاع مربع‌ها در نظر بگیریم، محیط هر مربع  برابر طول ضلع هر مربع است، پس میانگین محیط مربع‌ها  برابر میانگین طول   7

اضلاع است. بنابراین میانگین طول اضلاع  است. همچنین مساحت هر مربع مجذور طول ضلع هر مربع است. پس میانگین مساحت مربع‌ها به شکل 


است. بنابراین واریانس طول ضلع مربع‌ها برابر است با:

‌


از فرمول دوم واریانس برای هر دو دستۀ داده‌ها داریم:   8

  

 ‌


‌میانگین جدید برابر است با: 

‌


‌پس واریانس داده‌های ترکیب شده برابر است با:

 ‌


عملکرد بهتر در ضریب تغییرات کمتر است. پس میانگین و انحراف معیار هر دو کارگر را محاسبه می‌کنیم:   9

⇒ ۴ = (( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶ )
۱

۲۲
x۱ )۲ x۲ )۲ x۲۲ )۲

⇒ ( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶x۱ )۲
x۲ )۲

x۲۲ )۲ = ۴ × ۲۲ = ۸۸

۱۷۲۰۱۱۲۲= = ۱۶
۱۱ + ۲۰ + ۱۷

۳

۴۸

۳
۲۵۱۶

۲۵

= (σ
۲ ۱

۲۵
( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶x۱ )۲

x۲ )۲
x۲۲ )۲

  
۸۸

+(۱۱ − ۱۶)۲ +(۲۰ − ۱۶)۲ +(۱۷ − ۱۶ ))۲

= (۸۸ + ۲۵ + ۱۶ + ۱)
۱

۲۵
= = ۵٫۲

۱۳۰

۲۵

, ,۹, ۱۱, ۱۱, ۱۲, ۱۴
  

۱۴
 

میانه

۱۵, ۱۵, ۱۶, ۱۷, ۱۸
  

→ = چارک اول۱۱ و = چارک سوم۱۶

۱۲, ۱۴, ۱۴, ۱۵, ۱۵۱۱

۱, ۳, ۳, ۴, ۴

=x̄̄̄
۱ + ۳ + ۳ + ۴ + ۴

۵
=

۱۵

۵
= ۳

σ۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

= ((۱ − ۳ + (۳ − ۳ + (۳ − ۳ + (۴ − ۳ + (۴ − ۳ )
۱
۵

)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ =
۶
۵

= ۱٫۲ ⇒ σ = ۱٫۲
−−−

√ ∼ ۱٫۱

a۵۱۸

۱۸ − ۵ = ۱۳

a ⇒ a − ۵ = ۱۸ ⇒ a = بزرگ‌ترین داده باشد۲۳ ۵, ۹, ۱۰, ۱۸, ۲۳ ۱۰− →−−−−
ترتیب داده‌ها

−→−
میانه

a ⇒ ۱۸ − a = ۱۸ ⇒ a = کوچک‌ترین داده باشد۰ ۰, ۵, ۹, ۱۰, ۱۸ ۹− →−−−−
ترتیب داده‌ها

−→−
میانه

۴۴

= ۱۱
۴۴

۴

مجموع مربعات

تعداد داده‌ها

= ۱۲۵ − = ۱۲۵ − ۱۲۱ = ۴ ⇒ σ = ۲σ۲ ۱۱۲

= − واریانسمیانگین)
مجموع مربعات

تعداد داده‌ها
)۲ ⇒ ۱ = − ۲۵

S۱

۸
⇒ = ۲۶ × ۸ = ۲۰۸S۱

۴ = − ۹
S۲

۱۲
⇒ = ۱۲ × ۱۳ = ۱۵۶S۲

= ۳٫۸۸ × ۵ + ۱۲ × ۳
۲۰

= − σمیانگین)
۲ ۲۰۸ + ۱۵۶

۸ + ۱۲
)۲ = − (۳٫۸ = ۱۸٫۲ − ۱۴٫۴۴ = ۳٫۷۶

۳۶۴
۲۰

)۲
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  ‌

 ‌

  ‌  


. معلوم است که 


، پس: می‌دانیم    10

   


نکته: انحراف معیار دو دادۀ  و  برابر است با: 


نکته: مجموع اعداد طبیعی  تا  برابر  است.   11

 ‌  

 ‌  ‌  ‌


‌بنابراین میانگین داده‌های  برابر است با:

 ‌  ‌ ‌

  12

اگر به تمام داده‌ها، میانگین را اضافه کنیم در این صورت انحراف معیار تغییر نمی‌کند ولی به میانگین،  اضافه می‌شود.


  است. چون واریانس داده‌ها برابر صفر است یعنی تمام داده‌ها با هم برابر هستند یعنی    13


می‌دانیم مجموع اختلاف داده‌ها از میانگین برابر صفر است. بنابراین میانگین داده‌ها برابر  می‌باشد و داریم:   14

ضریب تغییرات هر دو را محاسبه می کنیم و با هم مقایسه می کنیم.   15

A : ۳, ۸, ۵, ۹, ۱۲, ۵ ⇒ x̄ = = = ۷
۳ + ۸ + ۵ + ۹ + ۱۲ + ۵

۶

۴۲

۶

=σ۲ (۳ − ۷ + (۸ − ۷ + (۵ − ۷ + (۹ − ۷ + (۱۲ − ۷ + (۵ − ۷)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶
= = = ۹

۱۶ + ۱ + ۴ + ۴ + ۲۵ + ۴

۶

۵۴

۶

⇒ σ = ۳ ⇒ C = =VA

σ

x̄

۳

۷

B : ۸, ۸, ۹, ۱۱, ۴, ۲ ⇒ x̄ = = = ۷
۸ + ۸ + ۹ + ۱۱ + ۴ + ۲

۶

۴۲

۶

=σ۲ (۸ − ۷ + (۸ − ۷ + (۹ − ۷ + (۱۱ − ۷ + (۴ − ۷ + (۲ − ۷)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶
= = = ۹٫

۱ + ۱ + ۴ + ۱۶ + ۹ + ۲۵

۶

۵۶

۶
۳̄ ⇒ σ ≃ ۳٫۱

⇒ C =VB

۳٫۱

۷

C < CVA VB

= − σ۲میانگین) مجموع مربعات

تعداد داده‌ها
)۲

= − (σ۲ θ + θsin۲ cos۲

۲
sin θ + cos θ

۲
)۲ = −

۱
۲

۱ + ۲ sin θ cos θ

۴
= =

۲ − ۱ − ۲ sin θ cos θ

۴
۱ − ۲ sin θ cos θ

۴

= ⇒ σ =
(sin θ − cos θ)۲

۴
| sin θ − cos θ|

۲

ab

σ =
|a − b|

۲

۱n
n(n + ۱)

۲

=x̄̄̄۱ x̄̄̄۲ ‌⇒
(۳ + ۱) + (۳ + ۲) + ⋯ + (۳ + ۱۵)x۱ x۲ x۱۵

۱۵
‌=

(۶ − ۱) + (۶ − ۲) + ⋯ + (۶ − ۱۵)x۱ x۲ x۱۵

۱۵
→ ۳( + + ⋯ + ) + (۱ + ۲ + ⋯ + ۱۵)x۱ x۲ x۱۵ ‌= ۶( + + ⋯ + ) − ۱۲۰x۱ x۲ x۱۵ ‌→ ۳( + + ⋯ + ) = ۲۴۰x۱ x۲ x۱۵

→ + + ⋯ + = ۸۰x۱ x۲ x۱۵

, , … ,x۱ x۲ x۱۵

= = =x̄̄̄

xi∑
۱۵

i=۱

n

۸۰
۱۵

۱۶
۳

= ۹ → σ = ۳σ۲ ⇒ CV =
σ

x̄̄̄
= =

۳
۱۶
۳

۹
۱۶

x̄

C = = ۱٫۲Vقدیم
σ

x̄

C = = = × = (۱٫۲) = ۰٫۶Vجدید
σ

+x̄ x̄

σ

۲x̄

۱
۲

σ

x̄

۱
۲

a = b = c = ۴

۸, c + ۳, b + ۲, a + ۱ → ۸, ۷, ۶, ۵ → = = = = ۶٫۵x̄
۸ + ۷ + ۶ + ۵

۴
۲۶
۴

۱۳
۲

= ۱۲x̄

= = = = ۹ ⇒ σ = ۳σ
۲ + + ⋯ +( − ۱۲)x۱

۲
( − ۱۲)x۲

۲
( − ۱۲)x۵۰

۲

۵۰

مجموع مجذورات اختلاف داده‌ها از ۱۲

۵۰

۴۵۰

۵۰

CV = = = = ۰٫۲۵
σ

x̄

۳

۱۲

۱

۴
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بنابراین دقت عمل آن ها یکسان است.
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اگر به تمام داده ها  واحد اضافه شود انحراف معیار تغییر نمی کند ولی به میانگین،  واحد اضافه می شود.


ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.   17

 


بنابراین باید واریانس داده های  و  و  و  را بدست آوریم.

‌

‌

C = = = ۰٫۰۲۴ , C = = = ۰٫۰۲۴VA

σ

x̄

۳٫۶

۱۵۰
VB

σ

x̄

۳٫۸۴

۱۶۰

C = → ۰٫۰۸ = → σ = ۰٫۰۸Vقدیم
σ

x̄

σ

x̄
x̄

۵۵

C = → ۰٫۰۷۵ = → = → ۸۰ = ۷۵ + ۳۷۵Vجدید
σ

+ ۵x̄

۰٫۰۸x̄

+ ۵x̄

۷۵

۱۰۰۰

۸

۱۰۰
x̄

+ ۵x̄
x̄ x̄

→ ۵ = ۳۷۵ → = = ۷۵x̄ x̄
۳۷۵

۵

۱۵, ۱۷, ۱۸, ۱۸, ۱۹, ۲۰, ۲۱, ۲۲, ۲۳, ۲۴, ۲۵ → = چارک سوم۲۳

= = ۲۰٫۵x̄̄̄
۱۹ + ۲۰ + ۲۱ + ۲۲

۴
۲۲۲۱۲۰۱۹

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ
۲ ۱

N
x۱ x̄̄̄)۲

x۲ x̄̄̄)۲
x

N
x̄̄̄)۲

⇒ = (۱۹ − ۲۰٫۵ + (۲۰ − ۲۰٫۵ + (۲۱ − ۲۰٫۵ + (۲۲ − ۲۰٫۵ )σ
۲ ۱

۴
)۲ )۲ )۲ )۲

⇒ = (۲٫۲۵ + ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ + ۲٫۲۵) = = ۱٫۲۵σ۲ ۱

۴

۵

۴
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