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 بخش اول

  

  جامعه آماري

  

  )كشور ايران.(يك صفت مشترك دارندجامعه اي كه افراد آن حداقل 

  

  صفت متغير

  

  صفتي كه ازفردي به فرد ديگرمنتقل مي شود كه بر دو نوع زيرمي باشد

  كمي و كيفي

  

  )قد  ، سن(               پيوسته    كليه اعداد حقيقي

                  كمي                             

  )تعداد فرزندان، تعداد اتاق هاي خانه(               گسسته    اعداد صحيح

  

  )جنسيت و دين(كيفي
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  مراحل انجام تحقيق آماري

  

  

  

  سر شماري                                            

  جمع آوري اطلاعات                                       )1

      نمونه گيري                                    

  

  

  

          پرسش نامه                                 

  جمع آوري داده ها   )2

      غير پرسش نامه                                 

  

  

  استخراج داده ها           دستي          )3

  ماشيني                                         

 

       

  

  

  

  .......)ميانگين، ميانه،  چاركها و (    معيارهاي مركزي                             

  *            آمار توصيفي)4  

                      واريانس، دامنه تغييرات،  انحراف معيار ، ضريب    (   معيارهاي پراكندگي                              

  )تغييرات ، چولگي ،  كشيدگي                            

  

  



 ٣

  

   فواصل اطمينان                                                                    

  )       تامين نتايج نمونه به جامعه(آمار استنباطي)5

   آزمونهاي فرضي                                                                                                                                                                                                    

  

  

  )       توصيف داده ها(آمار توصيفي  *

  
                                                                                                                   

  جدول توزيع فراواني

  

  

  .جدولي كه بر اساس فراواني مشاهدات تهيه مي شود

  

  fi)( فراواني ساده يا مطلق

  

كل                                               ÷فراواني ساده ) fc(فراواني نسبي
n

f
f i

c =  

  

  فراواني مشاهده قبلي+ فراواني ساده هر مشاهده  ) Fi(فراواني تجمعي

  

  

    تعداد كل مشاهدات           ÷فراواني تجمعي  ) Fc(فراواني تجمعي نسبي
n

F
F i

c =  

                                                                                                    

  

  Fc×100%               درصد فراواني تجمعي نسبي Fc×100%درصد فراواني نسبي 
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  مثال •

مطلوبست جدول توزيع فراواني و محاسبه كليه  فراواني ها . نمره شش دانش آموز در جدول زير آمده است

   
�� دا	� ���زان             
��	  

1 12

2 18

3 17

4 18

5 12

6 10  
  

  حل •

  
       i       fi       Fi       fc       Fc %fc×100 %Fc×100

10 1 1 1.6 1.6

12 2 3 2.6 2.6

17 1 4 1.6 4.6

18 2 6 2.6 6.6 100

57 6 1 100  
  

  نكات

  .هميشه جمع ستون فراواني ساده برابر تعداد كل مشاهدات است)1

  

  .جمع ستون فراواني نسبي برابر يك است)2

  

  .آخرين عدد ستون فراواني تجمعي برابر تعداد كل مشاهدات است)3

  

  .آخرين عدد ستون فراواني تجمعي نسبي برابر يك است)4

  

  . است100 برابر  درصد فراواني نسبي جمع ستون)5

  

  . است100آخرين عدد ستون درصد فراواني تجمعي نسبي برابر ) 6

  



 ٥

  جدول توزيع فراواني به روش طبقه بندي مشاهدات

  

  .روش طبقه بندي فقط براي داده هايي كه ماهيت پيوسته دارند انجام ميشود

  . مي گيرند20 و بيشترين آن را 5معمولا كمترين تعداد طبقه را 

  

  تعداد طبقاتتعيين )1

  

    K=1+3/3 log nفرمول استورگس  

  

                 تعداد مشاهدات                      تعداد طبقات                                       

  

  4 در آمد حتما بايد آنرا رو به بالا رند كنيم كه مي شود 3/23اگر جواب مثلا *

  تعيين دامنه تغييرات)2

  

D=Xmax-Xmin  

  

  
+S                              بيشترين دادهXmax=                           S-كمترين داده = Xmin  

  

 

   =Sواحد گرد شده

2              

  طبقه)طول،فاصله(تعيين عرض )3

K

D
W = 

          

 

  عرض طبقه                           

  .اگر اعشار نداشته باشد، به بالا رند مي كنيم



 ٦

  مثال •

  

  : قالب كره كه نزديك ترين عدد صحيح گرد شده اند به قرار زير است40وزن هاي 

  .يك جدول فراواني بر اساس طبقه بندي مشاهدات انجام دهيد)الف

  . مي باشد35/5_30/5چند درصد قالب هاي كره داراي وزني بين )ب

  .  مي باشد30/5ي كره كمتر از چند درصد قالب ها)ج

  )ميانگين،ميانه،مد،چارك(مطلوبست محاسبه پارمترهاي مركزي) ح

  )   واريانس،انحراف معيار،متوسط انحراف(مطلوبست محاسبه پارمترهاي پراكندگي) د

  

52،25،24،47،36،51،34،38،46،33،47،36،38،50،47،34،41،40،42،40،26،29،30 

32،30،35،37،37،41،21،31،30،26،35،45،23،43،31،34،43 

 

  حل •

  

  تعيين تعداد طبقه)1

                                            K=1+3/3log40 =1+3/3×1/6=6/28 ~ 7        

 

 

  تعيين دامنه تغييرات)2

S=1  

                                                                                                      2  

    Xmax=52+0/5=52/5                  Xmin =21-0/5=20/5                                              

      

d=52/5-20/5=32  

  تعيين عرض طبقه)3

  

W=d    =32    =4/5~5  

       K        7 

 



 ٧

fi

20/5-25/5 3

25/5-30/5 6

30/5-35/5 10

35/5-40/5 8

40/5-45/5 6

45/5-50/5 5

50/5-55/5 2

40  
                              10% 25%=100 ×)ب      

                              40  

  عدد اول در ستون دوم                                   3جمع                               47/5%=100×19%) ج   

                              40   

  مثال •

   كتان مي باشد تايي از اندازه نيروي پارگي نخ هاي50داده هاي زير يك نمونه 

21/2،27/3،20/6،25/4،36/9،28/3،33/7،29/534/1،24/6،27/1،29/4،21/8،27/5 

28/9،25،21/9،37/5،9/6،24/8،32/7،29/3،33/5،22/2،28/1،29/5،17/3،29/6،22/7 

25/4،30/2،29،26/8،33/3،34/5،23/9،36/8،28/7،33/2،23/6،23،29/2،34/8،37  

38/4،26/4،23/5،18/6،28/3،24 

  بست جدول توزيع فراواني به روش طبقه بندي مشاهداتمطلو

  

  حل •

  

  تعيين تعداد طبقه)1

K=1+3/3log50  = 1+3/3×1/69=6/6~7 

 

 

  تعيين دامنه تغييرات)2

2

1/0
=S  

                                       

      +0/05=38/45    17/3-0/05=17/25                              Xmax=38/4=     Xmin    

d=38/45-17/25=21/2        

 



 ٨

  تعيين عرض طبقه)3

 

                                             

= 3/02~3/1 
7

2/21
 = 

K

D
W =  

                 

 

  4 بود مي شد 3/2صدم است و تبديل به دهم شده ولي اگر2چون ▒

  
fi

17/25-20/35 2

20/35-23/45 7

23/45-26/55 10

26/55-29/65 17

29/65-32/75 3

32/75-35/85 6

35/85-38/95 5

50  
  تمرين •

  

   بلبرينگ ساخته شده توسط يك كارخانه بر حسب اينچ مي باشد50داده هاي زير قطر 

  
0/731 0/738 0/743 0/740 0/736

0/736 0/728 0/737 0/736 0/735

0/733 0/745 0/736 0/742 0/740

0/739 0/733 0/730 0/732 0/739

0/741 0/735 0/732 0/745 0/727

0/725 0/733 0/738 0/734 0/732

0/742 0/725 0/728 0/736 0/737

0/732 0/735 0/744 0/729 0/739

0/727 0/736 0/734 0/735 0/736

0/734 0/730 0/728 0/724 0/741  
  

  مطلوبست جدول توزيع فراواني به روش طبقه بندي مشاهدات)الف

  مطلوبست محاسبه پارمترهاي مركزي)  ب

  يمطلوبست محاسبه پارامترهاي پراكندگ)  ج

  



 ٩

  معيارهاي مركزي

  

  ميانگين)1

  

  )جدول توزيغ فراواني نداشته باشيم(اگر داده ها طبقه بندي نشده باشد

  

     
n

x

n

xxx i

i

n

∑
==

+++ 121 .....=X  

  )چه طبقه بندي باشد چه نباشد(اگر جدول توزيع فراواني داشته باشيم

  

n

fixi

X

k

i

∑
== 1  

  .خود مشاهده است xi دي نداشته باشيمدر صورتيكه طبقه بن*

   نشان دسته است،يعنيxiدرصورتيكه طبقه بندي داشته باشيم   *

  2 ÷حد پايين +حد بالا

  

  

  مثال •

  مطلوبست ميانگين نمره ها            

                                                                                                       

5/14        ميانگين نمره ها
6

87
===

∑
n

xf
X

ii                                 

  
Xi fi fi xi

10 1 10

12 2 24

17 1 17

18 2 36

6 87  
  .صورت مثال ها در جلسات قبل مطرح شده است ▒

��� ���� 
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23
2

5/255/20

9/36875/36
40

1475

=
+

=

≈===
∑

iX

n

xifi
X

    

  
fi xi xi fi Fi

20/5-25/5 3 23 69 3

25/5-30/5 6 28 168 9

30/5-35/5 10 33 330 19

35/5-40/5 8 28 304 27

40/5-45/5 6 43 258 33

45/5-50/5 5 48 240 38

50/5-55/5 2 53 106 40

40 1475  
  

                                                                                                                           

                                                              

  ميانه)2

  

  تعداد مشاهدات             اگر طبقه بندي نداشته باشيم                                            )الف

  

  
2

1+
=

n
mموقعيت داده ميانه ها  

  . ام ميانه استmداده 

  

  )ابتدا طبقه ميانه را پيدا كن(*اگر طبقه بندي داشته باشيم)ب

  

I
f

F
n

Lmed
i

i

×

−

+=
−1

2  

2

n                                        تعداد مشاهدات Lقه ميانه حد پايين طب  

1−iF                        فراواني تجمعي ماقبل ميانهfiفراواني بازده طبقه ميانه   

  

                                           Iعرض طبقه   



 ١١

ميانه نقطه اي است كه نصف مشاهدات سمت راست آن و نصف ديگر مشاهدات سمت چپ آن قرار *

  .گيرد

  

  براي الفمثال  •

  .ميانه داده هاي زير را بدست آوريد

               5     8    0   2    3    12   

    مرتب 

                0     2    3   5   8    12 

5/3
2

7

2

16

2

1
==

+
=

+
=

n
m موقعيت ميانه    

  

4                       ميانه است   3/5داده شماره 
2

53
=

+
     

  

  مثال براي ب   •

  

  
fi xi xi fi Fi

20/5-25/5 3 23 69 3

25/5-30/5 6 28 168 9

30/5-35/5 10 33 330 19

35/5-40/5 8 28 304 27

40/5-45/5 6 43 258 33

45/5-50/5 5 48 240 38

50/5-55/5 2 53 106 40

40 1475  
  

I
f

F
n

Lmed
i

i

×

−

+=
−1

2  

125/365
8

19
2

40

5/35 =×

−

  ميانه+
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  چاركها)3

  

  .      اگرداده ها طبقه بندي نباشد)الف

                                                                        N×
4

1
  )ام25صدك( Q1موقعيت  = 

                                   N=                            تعداد كل مشاهدات 

                                                                    N×
4

3
  )ام75صدك  (Q3موقعيت     = 

  

  .اگر داده ها طبقه بندي باشد)ب

  

  .رك اول و طبقه چارك سوم را پيدا مي كنيمابتدا طبقه چا ▒

  

I
fi

F
N

LQ
i

×

−

+=
−1

4  

  

4

N                    تعداد كل مشاهدات Fi-1 فراواني طبقه ما قبل  Q1        

                                                                                   Lبقه چارك اول حد پايين ط   

 I                                عرض طبقه fi   فرااني ساده طبقه Q1   

 

 

I
fi

F
N

LQ
i

×

−

+=
−1

3
4

3

  

Fi-1 فراواني طبقه ما قبل  Q3                                             fi   فرااني ساده طبقه Q3  

   

L                       حد پايين طبقه چارك سوم                        I             عرض طبقه   
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  مثال •

  

  Q1 طبقه                                                                                                                                 

                   

fi xi xi fi Fi

20/5-25/5 3 23 69 3

25/5-30/5 6 28 168 9

30/5-35/5 10 33 330 19

35/5-40/5 8 28 304 27

40/5-45/5 6 43 258 33

45/5-50/5 5 48 240 38

50/5-55/5 2 53 106 40

40 1475  
                                      

  Q3     طبقه                                                                                                                           

  

  

  

1040
4

1
=×                                                 3040

4

3
=×  

  دهمين داده كدام طبقه است؟                               سي امين داده كدام طبقه است؟

  

I
fi

F
N

LQ
i

×

−

+=
−1

4
                                   I

fi

F
N

LQ
i

×

−

+=
−1

3
4

3

  

  

  

315
10

940
4

1

5/301 =×

−−

+=Q                       435
6

2740
4

3

5/403 =×

−−

+=Q  
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  صدكها)4

  

  

  .اگر داده ها طبقه بندي نشده باشد)الف

  

  

P                               امموقعيت صدكn×p=  

  

  

  .اگر داده ها طبقه بندي شده باشد) ب

  

  

  

  I
f

FNp
L

i

i ×
−−

+
1

  ام    pصدك = 

  

  

I                                          عرض طبقه Nتعداد كل مشاهدات   

  

 Fi-1صدك                           تجمعي ماقبل fiفراواني ساده طبقه صدك   

  

                                      Lحد پايين طبقه صدك   

  

  

  

  

  

  



 ١٥

 مثال •

  

          طبقه صدك بيستم                                                                                                        
fi xi xi fi Fi

20/5-25/5 3 23 69 3

25/5-30/5 6 28 168 9

30/5-35/5 10 33 330 19

35/5-40/5 8 28 304 27

40/5-45/5 6 43 258 33

45/5-50/5 5 48 240 38

50/5-55/5 2 53 106 40

40 1475  
    طبقه صدك هشتادم                                                                                                   

  

  محاسبه صدك بيستم و هشتادم؟

  

  حل •

  

I
f

FN
L

i

i ×
−−×

+
12/0

  صدك بيستم= 

  

0/2×40=8  

  

  داده هشتم در كدام طبقه قرار دارد؟

  

5/295
6

32/040
5/25 =×

−×
  صدك بيستم= +

  

                                                                                                                                                                                     

 

  



 ١٦

I
f

FN
L

i

i ×
−−×

+
18/0

  صدك هشتادم= 

  

0/8×40=32  

  

  داده سي ودوم در كدام طبقه قرار دارد؟

  

6/445
6

278/040
5/40 =×

−×
  صدك هشتادم= +

  

  

  )نما(مد)5

  

  اگر داده ها طبقه بندي نشده باشد) الف

  

  .در جدول توزيع فراواني داده اي كه داراي بيشترين فراواني است مد مي باشد ▒

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ١٧

  شداگر داده ها طبقه بندي شده با) ب

  

  . ابتدا طبقه مد را معلوم مي كنيم

  

  

  I
dd

d
L ×

+
+

21

1

  مد= 

  

  

I                                      فاصله طبقه d1   اختلاف فراواني طبقه مد از طبقه قبلي    

  

d1+d2                اختلاف فراواني طبقه مد با طبقه بعدي L حد پايين طبقه مد   
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  مثال •

         طبقه مد                                                                                                 
fi xi xi fi Fi

20/5-25/5 3 23 69 3

25/5-30/5 6 28 168 9

30/5-35/5 10 33 330 19

35/5-40/5 8 28 304 27

40/5-45/5 6 43 258 33

45/5-50/5 5 48 240 38

50/5-55/5 2 53 106 40

40 1475  
  

  حل •

I
dd

d
L ×

+
+

21

1

  مد= 

  

 

8/335
24

4
5/30 =×

+
 مد= +

 

  

  )GM (ميانگين هندسي)6

  

n f

k

ff

i
kxxxMG ........... 21

21=  
nتعداد كل مشاهدات   

  

 

 

 

 

 

 

 

  



 ١٩

  مثال •

  : به صورت زير است59-67رشد سالانه اشتغال در جامعه اي بين سال هاي 

3،3/1،3/2،3/5،3/6،3/8،3/8،3/9،4 

 

 حل •

  

53/349/38/36/35/32/31/33 9

1

9 2 ==××××××× x   GM=  

  

  

  

  )هارمونيك(ميانگين همساز)7

  

k

k

H

x

f

x

f

x

f

n
X

+++

=

....
2

2

1

1
  

  

  مثال •

متوسط . روز تمام مي كنند16،12،8،10،6ك موسسه كاري را به ترتيب در مدت  نفر از كاركنان ي5تعداد 

  )ميانگين هارمونيك(تعداد روزهايي كه اين كار تمام شود چقدر است

  

  حل •

  

       3/9

16

1

12

1

8

1

10

1

6

1

5
=

++++

=HX                       

k

k

H

x

f

x

f

x

f

n
X

+++

=

....
2

2

1

1

  

 

 

  

  



 ٢٠

  ميانگين پيراسته)8

  

سپس داده هاي كمتر از ; ن ابتدا چارك اول و چارك سوم را بدست مي آوريمبراي محاسبه اين ميانگي

چارك اول و داده هاي بيشتر از چارك سوم را حذف مي كنيم و ميانگين داده هاي باقيمانده را بدست مي 

  .آوريم

  

  

  ميانگين ويزوري)9

  

ول ، خود چارك اول و به جاي داده هاي كمتر از چارك ا. ابتدا چارك اول و سوم را بدست مي آوريم

به جاي داده هاي بيشتر از چارك سوم ،خود چارك سوم را قرار مي دهيم،سپس ميانگين كل اعداد را 

 .بدست مي آوريم

  مثال •

  :كارگر صنعتي تحت آزمون قرار گرفته اند و اندازه هاي زير بدست آمده9

136/7،105/8،132/1،125،152/4،116/4،93/9،106/5،128/3 

 

  اسبه ميانگين پيراسته و ويزوري؟مطلوبست مح

  

 حل •

  

  مرتب مي كنيم

93/9،105/8, 116/4،132/1،125،128/3،132/1،136/7،152/4 

  

0/25×9=2/25~3                   Q1                         
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  ميانگين پيراسته= ++++
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  ميانگين ويزوري =++++++++

 

 

  

  معيارهاي پراگندگي

  

  دامنه تغييرات)1
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  . خود مشاهده استXiدر صورتي كه داده ها طبقه بندي نشده باشد *

  . نماينده هر طبقه استXiدر صورتي كه داده ها طبقه بندي شده باشد  *

  

  مثال •

  
fi xi xi fi Fi fi  |xi-x¯ | x²i fi

3 23 69 3 3×| 23-36/9 |=41/7 (23²)×3=1587

6 28 168 9 6×|28-36/9|=53/4 4704

10 33 330 19 39 1089

8 28 304 27 8 11552
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5 48 240 38 55/5 11520
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  حل •

  

  

  

68/6
40

2/267
=                          AD=

n

XXf
k

i ii∑ ⋅
−

1   AD=  

  

  

                                                                  ( )2
1.

2

2
X

n

Xf
k

i ii
−=

∑
δ     

( ) 51/6261/13625/14249/36
40

56965 22 =−=−=δ  

  

  

9/751/62 =⇒= δδ  
  

  



 ٢٣

  

 9/36=X  
  

  )ضريب تغييرات(پراكندگي نسبي)5

  

امعه اي كه هم ميانگين و هم انحراف معيارشان متفاوتند از ضريب تغييرات استفاده مي براي مقايسه دو ج

  .كنند
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 مثال •

 برابر A عمر متوسط   B ;ونوعA نوع.  نوع لامپ توليد مي كند2يك توليد كننده لامپ تصوير 

  .ساعت است280وانحراف معيارآن برابر1495

توليد كننده در توليد كدام يك از اين .ساعت است310وانحراف معيار آن برابر1875 برابر Bمر متوسط ع

  )محاسبه ضريب تغييرات(دو لامپ موفق تر بوده
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  α=0چولگي ندارد                            ;توزيع نرمال                                 

  

  α〉1/0 چولگي كم دارد            ; قابل چشم پوشي ;  توزيع به طور تقريبي  نرمال 

  

5/01/0                توزيع چولگي دارد                 〈〈α  

  

  α〉5/0توزيع شديدا چولگي دارد                              
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  مثال •

   تايي از اندازه نيروي پارگي نخ هاي كتان مي باشد50داده هاي زير يك نمونه 

21/2،27/3،20/6،25/4،36/9،28/3،33/7،29/534/1،24/6،27/1،29/4،21/8،27/5 

28/9،25،21/9،37/5،9/6،24/8،32/7،29/3،33/5،22/2،28/1،29/5،17/3،29/6،22/7 

25/4،30/2،29،26/8،33/3،34/5،23/9،36/8،28/7،33/2،23/6،23،29/2،34/8،37  

38/4،26/4،23/5،18/6،28/3،24 

 دگيمحاسبه پارمترهاي پراكن)بمحاسبه پارامترهاي مركزي                         )الف
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x fi Fi xi fi xi fi | xi-x¯| fi x²i (Xi-x¯³)

17/25-20/35 2 2 37/6 18/8 18/6 706/8 804/357-

20/35-23/45 7 9 153/3 21/9 43/4 3357/2 238/328-

23/45-26/55 10 19 25 25 31 6250 29/79-

26/55-29/65 17 36 477/7 28/1 0 13423/3 0

29/65-32/75 3 39 93/6 31/2 9//3 2920/3 29/7

32/75-35/85 6 45 205/8 34/3 37/2 7058/9 238/32

35/85-38/95 5 50 187 37/4 46/5 6993/8 804/3

50 1405 186 40710/5 0
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  نمودارهاي آماري

  

  ايميله )1

  .،محور فراواني است)عمودي(yو محور )يا خود مشاهده يا نشان دسته(،حور مشاهدات)افقي(xمحور 
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  )هيستوگرام(مستطيلي )2

  .داين نمودار فقط براي داده هاي طبقه بندي شده به كار مي رو

  ) قرار مي دهيمxحدود پايين طبقات را روي محور(محور مشاهدات استxمحور
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  )پلي گون(چند ضلعي)3

  .از روي نمودار ميله اي ومستطيلي ساخته مي شود

 به هم وصل كنيم و در نمودار مستطيلي وسط اضلاع را به كافي است در نمودار ميله اي سر نمودار را

  .هم ديگر وصل كنيم
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  منحني فراواني)4

تعداد مستطيل ها زياد مي شود و به دنبال آن نمودار پلي . در صورتي كه تعداد مشاهدات زياد باشد

  .ظاهر شكل منحني مانند استگون هم از نقاط شكسته زيادي تشكيل خواهد شد كه 
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  دايره اي)5

  .اين نموداربسشتر براي داده هاي كيفي به كار مي رود

  .به اين ترتيب كه نسبت هر مشاهده كيفي را روي دايره نشان مدهد

360×=
n

f
d i

i  

  مثال •

  .انددر كارخانه اي كالاها بر اساس كيفيت توزيع شده 

  مطلوبست نمودار دايره اي  

  صورت سوال*
����� fi fc di(در��)

�� 10 ⅛ ⅛×360=45

����� 30 ⅜ ⅜×360=135

��ب 40 1÷2 1÷2×360=180

80  

  
  )خوب(آبي)    بد(قرمز)   متوسط( نارنجي
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  :نويسنده

  )دانشگاه رودهن, استاد آمار و كاربرد آن در مديريت (  ويدا شنتيا 
  

  

  

  

  :تهيه و تنظيم
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