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1ـ انحراف معیار و واریانس داده ها

عنوان  تحت  شاخصی  کشوری  هر  اقتصاد  در 
ایفا می کند. یکی از  نرخ تورّم، نقش بسیار مهمی را 
اقلام مصرفی مورد نیاز در محاسبهٔ نرخ تورّم در یک 
کشور، قیمت گوشت قرمز است. در جدول روبه رو 
قیمت گوشت قرمز در سال 1395 در شهرستان های 

است. شده  گردآوری  تهران  استان 
شهرستان های  در  قرمز  گوشت  قیمت  میانگین    

آوردید؟ دست  به  را  تهران  استان 
تهران نشان داده شده است.    درنمودار زیر، میانگین قیمت گوشت قرمز در شهرستان های استان 
قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران را با کشیدن نقطه روی نمودار مشخص کنید.
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1  چند نقطهٔ بالای خط قرمز، چند نقطه پایین خط قرمز و چند نقطه روی خط قرمز قرار دارند؟ 
2  منظور از پراکندگی قیمت گوشت قرمز یعنی اینکه قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران چقدر از 
میانگین قیمت دورتر است. هر چقدر نقاط یا همان قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران حول خطّ قرمز 

یا همان میانگین قیمت گوشت قرمز نزدیک تر باشند، نشان دهندهٔ چیست؟ هرچقدر دورتر باشند چطور؟ 
3  معیاری را برای اندازه گیری پراکندگی قیمت گوشت قرمز یا همان نقاط حول خط قرمز می توانید معرفی کنید؟

دیدیم پراکندگی قیمت گوشت قرمز یعنی اینکه قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران چقدر 
از میانگین قیمت دورتر است. برای معرفی معیار مناسب یک راه حل ابتدایی این است که تک تک قیمت ها را از 
میانگینشان کم کنیم. این تفاضل ها را انحراف از میانگین می نامیم. مجموع انحراف از میانگین ها برابر با صفر خواهد 
شد و این به دلیل آن است که برخی از داده ها از میانگین بزرگ تر و برخی دیگر کوچک ترند در نتیجه مقادیر مثبت و 
منفی حاصل می شوند که مجموع آنها همدیگر را خنثی می کنند. برای رفع این مشکل، قدر مطلق انحراف از میانگین 
داده ها در نظر گرفته می شود. میانگین این مقادیر می تواند معیاری برای سنجش پراکندگی داده ها باشد، اما کار کردن 

با قدر مطلق کار آسانی نیست. از این رو، توان دوم انحراف از میانگین داده ها در نظر گرفته می شود.

در آمار، یک معیار سنجش برای میزان پراکندگی داده ها حول میانگینشان، انحراف معیار است. 
 انحراف معیار به صورت زیر محاسبه می شود:

انحراف معیار داده ها: اگر n داده از جامعه به صورت  xn ،... ،x2 ،x1 داشته باشیم، انحراف آنها را با نماد σ نشان 
می دهیم، که به صورت زیر محاسبه می شود:
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xi-x، را انحراف داده iام از میانگین داده ها می گویند. که در آن 

واریانس داده ها: توان دوم انحراف معیار داده ها را واریانس داده ها گویند و آن را با نماد σ2 نشان می دهیم.

اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عدد کوچکی باشد، بدین معناست که پراکندگی داده ها حول میانگینشان کم و درنتیجه 
داده ها به هم نزدیک تر است و اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عددی بزرگ باشد، بدین معناست که پراکندگی داده ها 

حول میانگینشان زیاد و درنتیجه داده ها از هم دورتر است.
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خواندنی

کار در کلاس

انحراف معیار و واریانس مربوط به داده های قیمت 
گوشت قرمز در شهرستان های تهران را می توانید با 

تکمیل جدول روبه رو محاسبه کنید.

ix−قیمت گوشت قرمز x( )−ix x 2
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نرخ تورّم
در علوم اقتصادی با استفاده از علم آمار، شاخصی 
تحت عنوان نرخ تورّم بیان می شود. نرخ تورّم، درصد 
مانند  مصرفی  کالاهای  مجموعه  قیمت  سطح  تغییر 
مسکن،  مانند  خدماتی  کالاهای  و  پوشاک  و  خوراک 

آب و برق خانوارها در طول زمان را اندازه می گیرد.
فرض کنید متوسط قیمت مجموعه کالاهای مصرفی 

یک خانوار در سال P1 ،a و متوسط  قیمت همان مجموعه کالای مصرفی در سال  P0  ،a -1 باشد، در این 
صورت نرخ تورّم در طی سال  a  به صورت زیر به دست می آید:

= نرخ تورّم ×P P
P
−1 0

0
100%  

به عنوان مثال، اگر متوسط قیمت گوشت قرمز به عنوان کالای مصرفی در سال a -1 و a به ترتیب، 28 و 32 
هزار تومان برای هرکیلو باشد، در این صورت نرخ تورّم برای قیمت گوشت قرمز در سال a برابر:

= نرخ تورّم ( ) × %− =32 28
100 14

28
 % 
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یعنی متوسط قیمت گوشت قرمز در سال a ، 14 درصد نسبت به سال گذشته افزایش یافته است. 
لازم به ذکر است هر چقدر نرخ تورّم افزایش یابد، 
قدرت خرید مردم کاهش پیدا می کند. همچنین مرکز 
آمار ایران برای محاسبهٔ نرخ تورّم در یک سال، متوسط 
قیمت 100 قلم کالای گروه خوراکی‌ها و آشامیدنی‌ها و 
259 قلم کالای خدماتی برای سال جاری و سال قبل 

آن در نظر گرفته و این نرخ را محاسبه می کند.

2ـ ضریب تغییرات داده ها

فعالیت

اتومبیل  شده  تولید  لاستیک های  در  کیفیت  شاخص های  از  یکی 
هرچقدر  لاستیک هاست.  آن  عمر  طول  کارخانه،  یک  توسط 
متوسط طول عمر لاستیک های تولیدی بیشتر و انحراف معیار طول 
این معناست که لاستیک ها کیفیت  به  باشد،  عمر لاستیک ها کمتر 

بالایی از نظر طول عمر دارند.
حال با توجه به مطالب گفته شده، به بررسی کیفیت لاستیک های 
می پردازیم.  )ب(  و  )الف(  کارخانهٔ  دو  عمر  طول  نظر  از  تولیدی 
براساس داده های به دست آمده میانگین طول عمر لاستیک ها در دو 

کارخانه و انحراف معیار آنها به شرح جدول روبه رو است:
  شما ترجیح می دهید از کدام کارخانه لاستیک بخرید؟

  آیا می توان براساس میانگین و انحراف معیار و نمونه های در نظر 
گرفته شده قضاوت کرد؟

ضریب  نیاز به معرفی معیار جدیدی برای سنجش پراکندگی داده وجود دارد. این معیار را  برای پاسخ به سؤالات فوق 
می نامند.  داده ها  تغییرات 

x( به دست می آید و  ضریب تغییرات داده ها: معیاری است که از تقسیم انحراف معیار داده ها )σ( به میانگین داده ها )
σ=CVآن را با نماد CV نشان می دهند.

x

هر قدر ضریب تغییرات کمتر باشد، میزان پراکندگی داده ها کمتر خواهد شد که این موضوع برای ما مطلوب است.

 

انحراف معیارمیانگینکارخانه

50 کیلومتر54000 کیلومترکارخانهٔ الف

100 کیلومتر65000 کیلومترکارخانهٔ ب
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کار در کلاس

الف( با کامل کردن جدول زیر، ضریب تغییرات مربوط به طول عمر دو کارخانه را محاسبه کنید. 

ضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینکارخانه

50 کیلومتر54000 کیلومترکارخانهٔ الف

100 کیلومتر65000 کیلومترکارخانهٔ ب

محصولات کدام کارخانه را انتخاب می کنید؟ 
ب( حال با تغییر واحد اندازه گیری در جدول قبلی میانگین و انحراف معیارطول عمر لاستیک ها در دو کارخانهٔ )الف( و )ب( 

به صورت زیر گزارش داده شده است. 

ضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینکارخانه

50000 متر54000000 مترکارخانهٔ الف

10000 کیلومتر65000 کیلومترکارخانهٔ ب

همان طور که ملاحظه می کنید میانگین و انحراف معیار لاستیک ها برای کارخانهٔ )الف( برحسب واحد اندازه گیری متر و 
برای کارخانهٔ )ب( برحسب کیلومتر است. در این حالت نیز ضریب تغییرات را در جدول زیر محاسبه کنید. آیا ضریب تغییرات 

به واحد اندازه گیری وابسته است؟

نمودار جعبه ای
در ابتدای این درس با معیارهای پراکندگی آشنا شدیم، حال می خواهیم با استفاده از نمودارهای آماری، معیارهای پراکندگی 

داده ها را به صورت تصویری نشان دهیم.

فعالیت

میزان بارش برف سالانه در دو پیست اسکی »الف« و »ب« برای هفت سال اندازه گیری و نتایج، در جدول زیر گردآوری شده 
است:

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 سال

551 190 335 787 472 728 825 میزان  بارش برف در 
پیست اسکی الف

271 0 525 1016 93 581 566 میزان  بارش برف در 
پیست اسکی ب

عدد 0 در جدول به این معناست که میزان بارش کمتر از 1سانتی متر است.
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برای رسم نمودار آماری، مراحل زیر را انجام دهید. 
الف( جدول زیر را کامل کنید.

کمترین مقدار
میزان بارش برف

Min

چارک اول
میزان بارش برف

Q  1

میانه
میزان بارش برف

Q  2

چارک سوم
میزان بارش برف

Q  3

بیشترین مقدار
میزان بارش برف

Max
سال

پیست اسکی الف

ب( حال مقادیر جدول را روی یک محور نمایش می دهیم.

پ( برای مشخص کردن حدود دامنهٔ میان چارکی )IQR( یک جعبه به عرض دلخواه رسم می کنیم، سپس با استفاده از یک 
خط، میانه را در جعبه مشخص می کنیم و در انتها، از دو طرف جعبه به کمترین و بیشترین مقدار داده ها دو خط رسم می کنیم. 

به این نمودار، نمودار جعبه ای می گوییم. در این نمودار چارک اوّل، میانه، چارک سوم، بیشترین و کمترین مقدار 
داده ها به طور هم زمان نشان داده می شود. 

کار در کلاس

  نمودار جعبه ای مربوط به پیست »ب« را رسم کنید. و سپس با نمودار جعبه ای پیست »الف« مقایسه کنید.
  اگر داده دور افتاده ای در داده ها باشد، نمودار جعبه ای چه تغییری می کند؟

 Min =? 	       		 Q 1 =?                            Q 2 =?              	     Q 3 =?        	   		    Max =?

Q2 = ? Q3 = ?

Max = ?Min = ?

Q = ?1

Max =?Min =?
Q 3 =?Q 2 =?Q 1 =?
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تمرین

1  فرض کنید سنّ افرادی که در یک روز سوار اتوبوس شده اند، به صورت زیر است:
32،59،26،53،74،17،45،23،64،50،61

انحراف معیار، واریانس و ضریب تغییرات سنّ افراد را به دست آورید.

٢  نمودار زیر میزان مصرف گاز CNG را از سال 1385 تا 1393 نشان می دهد. با توجه به 
این نمودار انحراف معیار، واریانس و ضریب تغییرات میزان مصرف گاز CNG از سال 1385 تا 

1393 را به دست آورید.
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3 انحراف معیار، واریانس و ضریب تغییرات را برای هریک از اعداد جدول زیر به دست آورید.

ضریب تغییراتواریانسانحراف معیاراعداد

100 ، 12 ، 8 ،16 ، 10 ، 4 ، 7

3 ، 2 ، 1 ، 0 ، 0 ، -3 ، -2 ، -1

 10/11 ، 11/36 ، 10/11
  9/88 ، 9/42 ، 9/76 ، 9/62

2، 3000 ، 2500 ، 2000

4  اعداد دلخواه را در جدول زیر بنویسید و انحراف معیار، واریانس و ضریب تغییرات را برای هریک از اعداد به دست آورید.

ضریب تغییراتواریانسانحراف معیاراعداد
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٥  اگر ضریب تغییرات 10 داده 2 باشد و میانگین آن 4، واریانس داده ها را به دست آورید.

٦  اگر n داده را c برابر کنیم ضریب تغییرات داده ها چند برابر می شود؟ 

7  فرض کنید 22 بوته گل قرمز را انتخاب و تعداد گل های هر بوته را شمرده ایم و نتایج زیر به دست آمده است:
7 ،4 ،3 ،8 ،6 ،4 ،1 ،7 ،4 ،2 ،1 ،1 ،1 ،3 ،2 ،2 ،2،2 ،5 ،5 ،1 ،2

نمودار جعبه ای را برای این داده ها رسم کنید.

8  نمودار جعبه ای مربوط به شاخص تودهٔ بدن )BMI(  به تفکیک جنسیت رسم شده است. این نمودار را تفسیر کنید و 
به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( میانگین شاخص توده بدن در خانم ها بیشتر است یا آقایان؟
ب( میزان پراکندگی شاخص توده بدن در خانم ها بیشتر است یا آقایان؟

40
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9  داده های زیر مربوط به نرخ بیکاری یک کشور در ده سال گذشته است:

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماوّلسال

11/511/310/510/411/913/512/312/210/430/1نرخ بیکاری

نمودار جعبه ای این داده ها را رسم کنید.
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خواندنی

نرخ بیکاری
بیکاری یکی از موضوعات مهم در جوامع بشری است  امروزه 
دنبال  به  جهان  کشور های  تمامی  سیاست گذاران  و  دولتمردان  که 
راهکارهایی برای از بین بردن این مسئله در کشورشان و فراهم کردن 
زمینه ای برای به کارگیری استعداد های مردم کشورشان هستند. در 
علوم اقتصادی با استفاده از علم آمار، شاخصی تحت عنوان نرخ 
بیکاری بیان می شود. نرخ بیکاری، به صورت زیر تعریف می شود.

 کل جمعیت فعالـــــــــــــــــــــ = نرخ بیکاری   جمعیت بیکار

جمعیت بیکار به افراد 10 ساله و یا بالاتر از 10 ساله ای گفته می شود که سه شرط زیر را توأماً داشته باشند:
  در هفتهٔ مشخص حتی یک ساعت هم کار نکرده باشد.

  آمادگی برای انجام کار داشته باشد.
  در هفتهٔ مشخص و سه هفتهٔ قبل از آن جویای کار باشد. )اقدامات مشخصی را به منظور جست وجوی 

اشتغال، مزد بگیری و یا خود اشتغالی به عمل آورده باشد.(
جمعیت شاغل: به افراد 10 ساله، یا بالاتر از 10 ساله ای که در طول هفتهٔ مشخص ) بازهٔ زمانی 7 روزه ای 

که وضع فعالیت افراد در این بازهٔ زمانی مدّنظر باشد( حداقل یک ساعت کار کرده باشد شاغل گویند.
جمعیت فعال: به مجموع جمعیت بیکار و شاغل گفته می شود.


