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1».، که یک واجب دینی استملی يآموزي، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب«

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هرهدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایرانکشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی، تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمدفرهنگی، کتابخانه

سان خورشیديهي فرهنگ و تمدن جهانی بهاي دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحانفرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
،اي نظیر فردوسی، سعديهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امیمولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم

،ي الهیهاي گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی درشده از سوي مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
.باشدي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیي مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکیي دانش و معراي به سوي گسترهکتاب، دروازه
ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم

ها پدیدهایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
هاي پیامبران به بشر، وتعالیم الهی، درس ،نظیري بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست.همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورداز مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیاي 

روشنی، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولینمی

و در اولین »بخوان!»خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 
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به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام ي عظیماي که بر آن فرستادهسوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است:شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، ازجامعه
اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برايجغرافیایی ایران ينور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالیعنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهنهاي گرانقدر استادان و صاحبربهگیري از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رساني مهم و خطیر یاريما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمایرسانند، سپاسگزاري میي خطیر یاري میانجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیتهتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ماو بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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 پیشگفتار

تا  ترین عناصر)از سادهها گونهانواع گیری کمّی رسالت اصلی دانش شیمی تجزیه اندازه
تواند ری میگیاین اندازهها است. طیف وسیعی از نمونه درترین ترکیبات زیستی( پیچیده

چندین گونه در نمونه  زمانهممنفرد انجام شود و یا به تعیین مقدار  ۀبرای یک گون
و مراحل  درپیپیهای گر در آزمایشگاه بایستی طی گامدر این راستا یک تجزیه. بیانجامد
ها و یا حتی ساعتبارها و بارها تکرار شود و ممکن است  هاآنز هریک اکه  گوناگون

 هایحاصل تلاش درنهایتگیری را به انجام رساند و ، عمل اندازهنجامدبیاروزها به طول 
های شیمی آزمایشگاهدر  ویژهبه یک مقدار کمّی عددی گزارش دهد. صورتبهخود را 

گر در هریک از مراحل مدرن و پیشرفته، تجزیههای امروزی با انواع دستگاه تجزیۀ
که اگر توانایی  شودهای عددی و گرافیکی مواجه میدادهاز گیری با انبوهی اندازه
منجر به  درنهایترا نداشته باشد موجب سردرگمی او شده و  هاآن وتحلیلتجزیه
 منظورهب شیمی تجزیها ناصحیح خواهد شد. استفاده از علم آمار در تلفیق ب گیرینتیجه

خاتمه  هاییتواند به چنین سردرگمیهای حاصل میبندی و تفسیر دادهشناسایی، طبقه
ایی آشنهدف از نگارش این کتاب  .گردد اعتمادقابلای نتیجه بخشیده و منجر به ارائه

. تجزیه استدر شیمی و کاربرد آن دانشجویان عزیز با اصول پایه و مقدماتی علم آمار 
 رحاض کتابفصل در  ششقالب در  مرحلهبهمرحله صورتبه هاآنو کاربرد  این اصول

 .است شدهارائه
به بحث در  ،اصطلاحات آماریمفاهیم و ترین در فصل اول ضمن معرفی متداول

چگونگی  درنهایتو  است شدهپرداختهمحاسبات در  هاآنانتشار  وانواع خطاها مورد 
با استفاده از مفاهیم فاصله و در سطح اطمینان مشخص  اعتمادقابل ۀنتیج گزارش یک

صل در ف شدهارائهمفاهیم استفاده از  ۀبر پایدر فصل دوم  است. شدهارائهحدود اطمینان 
نواع ااست. در این راستا  شدهپرداختهای اول، به بررسی نوع خطای همراه با نتایج تجزیه

 مورددر تحلیل آماری نتایج  هاآنو موارد کاربرد هریک از دار بودن های معنیآزمون
در  نآترسیم نمودارهای  ۀو نحو تک متغیره معیارگیریاست. مفهوم  قرارگرفته بحث



 ده

مفاهیم قابل استخراج از این نمودارها شامل  ۀ، کلیعلاوهبهاست.  شدهارائهفصل سوم 
کامل  طوربهدر این فصل  اسیتحس و سازی، حد کمّیحد تشخیصخطی،  ۀگستر

جهت یادآوری  جبر خطی مروری بر مفاهیم اولیۀ. در فصل چهارم است شدهمعرفی
ا ضمن آشنایی باست. در فصل پنجم  شدهارائهها و بردارها اصول حاکم بر جبر ماتریس

 شدهمطرح چندمتغیره معیار گیریو  هادادهمقیاس کردن هم مفاهیم، های چندمتغیرهداده
دارهای با استفاده از نمو فرایندچگونگی کنترل کیفیت  ششمفصل ، در درنهایتاست. 
ربوط به جداول م یپیوست کتاب ، در پایانایناست. علاوه بر  قرارگرفته بحث موردکنترلی 
 است. آمدهآماری 

در تدوین این کتاب کوشش نویسندگان بر این بوده است که تمامی مطالب با بیانی 
س و ملمو مفهقابل صورتبهشیمی،  ۀهای متعدد مرتبط با رشتمثال ذکرتر و با چه سادههر

و خودآزمایی  ایچهارگزینه خودآزماییدر پایان هر فصل تعدادی همچنین ارائه گردد. 
د های خوتوانند جهت سنجش آموختهاست که دانشجویان عزیز می شدهمطرح تشریحی

ا گرامی تقاض نظرانصاحبدانشجویان، اساتید و  ۀدر پایان از کلی .گیرند بهره هاآناز 
نظرات، پیشنهادات و ذکر ایرادهای احتمالی این کتاب ما را در ارتقای  ۀکه با ارائ شودمی

 مسیر راهگشایامید است مطالب این کتاب  های بعدی یاری دهند.کیفیت آن در چاپ
 گران گرامی باشد.پژوهشی دانشجویان و پژوهش-علمی
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Aziz_Nezhadali@pnu.ac.ir 

 
 ملیحه مجربّ

Maliheh.Mojarrab@gmail.com 
 
 

mailto:Nezhadali@pnu.ac.ir


 

 

 :فصل اول

 مفاهیم اولیه

 هدف کلی
و  تهفراگرفانواع تعاریف آن را  ،آمار انشجو ضمن آشنایی با مفاهیم اولیۀدر این فصل د

 .آموزدمیهای آماری را در آزمون هاآن کاربرد

 یادگیریهای هدف
 بتوانید: از یادگیری مطالب این فصل باید ، پسیاندانشجو
 تفاوت میان آمار توصیفی و آمار استنباطی را شرح دهید. .1

 انواع خطا را نام ببرید. .2

 توضیح دهید.مند را انواع خطای نظام .3

 مند را بیان کنید.تفاوت میان خطای تصادفی و خطای نظام .4
روند را نام انواع عواملی که جهت تعیین بزرگی خطاهای تصادفی به کار می .5

 ببرید.
تعریفی از مفاهیم دقت و صحت ارائه دهید و تفاوت میان این دو مفهوم را  .6

 شرح دهید.
 ا ذکر روابط مربوطه بیان کنید.تفاوت میان خطای مطلق و خطای نسبی را ب .7
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 نحوۀ محاسبۀ میانگین و میانه را بیان کنید. .8

 مزیت استفاده از میانه نسبت به میانگین را شرح دهید. .9
 مفاهیم مُد، مُد اصلی و مُد فرعی را تعریف کنید. .11
 تعریفی از دامنه و انحراف از میانگین ارائه کنید. .11
 استاندارد نسبی، درصد انحراف چگونگی محاسبه انحراف استاندارد، انحراف .12

 استاندارد نسبی و واریانس را بیان کنید.
 نقش انحراف استاندارد را در درک صحیح دقت شرح دهید. .13

 قضیۀ حد مرکزی را شرح دهید. .14

 با ذکر روابط، مفهوم حدود اطمینان و فاصله اطمینان را توضیح دهید. .15
 ارقام بامعنی را تعریف کنید. .16
 محاسبات را بیان کنید. مفهوم انتشار خطا در .17
 در انواع محاسبات را ذکر کنید. انتشاریافتهروابط مربوط به محاسبۀ خطای  .18

 مقدمه
چه تعداد کارمند در یک اداره یا  مثلاًآمار عموماً مترادفی برای ارقام و اطلاعات است. 

ها در از اطلاعات و داده درواقعآموز در یک دبیرستان وجود دارد. آمار چه تعداد دانش
رایط یابی به شدست و همچنین هاآنو تفسیر  تجزیه گروه، سری و یا مجموعه، برای یک
 های موجود برای استخراج اطلاعات و دانشاز داده ،دیگرعبارتبه. کند، استفاده میبهتر
 که به دو بخش آمار ریاضیات کاربردی استای از شود. آمار شاخهتر استفاده میبیش

تنظیم و  صورتبهشود. در آمار توصیفی کارها تقسیم می 2و آمار استنباطی 1توصیفی
یر هایی نظمقادیر و کمیت ۀها به روش رسم )ترسیمی(، جدول و محاسببندی دادهطبقه

د، واریانس، انحراف استاندارد، گستره، درصد خطا و غیره است. این میانه، میانگین، مُ
به  تعمیمقابلداشته و  دسته و گروه کاربرد هماندر مورد  اًبندی و اطلاعات صرفطبقه
ی ( بخشجامعه )جمعیت یکل اعضا مطالعۀ جایبهاگر های مشابه نیست. در مقابل گروه

گیری مطالعه شده و نتایج حاصل از آن به جامعه های صحیح نمونهاز آن )نمونه( با روش
ه دو بندی دیگر آمار ب. در یک تقسیمشده استهاستفاد، آمار استنباطی داده شودتعمیم 

                                                                                                                             
1. Descriptive statistic 
2. Inferential statistic  
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کلاسیک ابتدا آزمایش انجام  شود. در آماربندی میتقسیم 1بایاسبخش کلاسیک و 
شود. در آمار بایاس ابتدا فرضی در نظر های آن آزمون میشود و سپس فرضمی

 بین فرض و شدهمشاهدههای شوند. تفاوتها با آن منطبق میو سپس داده شدهگرفته
 دد.گرگیری، آزمایش و غیره برمینمونه فرایندهای تجربی به خطاهای احتمالی در داده

 هاانواع خطا در نتایج و داده 1-1
نامعین  موجود به سه بخش عمده، معین وخطاهای  ،های آماریتحلیل در عمولاًم

 اردو بخطاهای عمده یا درشت اغلب با تکرار یک یا  دارای دادۀشوند. بندی میتقسیم
چه در انتقال یک محلول شیمیایی از یک شود. چنانو حذف می شدهمشخصآزمایش 

 دادهرخیک خطای عمده  ،شود ریختهبیرون از ظرف ظرف به ظرف دیگر بخشی از آن 
بت . به هنگام ثستبوده اشود که خطا بزرگ مشخص می است که با تکرار آزمایش کاملاً 

اگر در یک عدد دو رقمی ممیز آن فراموش شود ده برابر خطا  برداریها و یادداشتداده
 ۀحاصل خواهد شد که از نوع خطاهای عمده است. فرض کنید در یادداشت یک نتیج

 1111ده برابر یا حدود % ، در این حالتثبت شود 22عدد  2/2جای عدد سنجی بهحجم
شود مشخص می دیگر آزمایش کاملاً دو بارکه با تکرار یک یا  فته استگرخطا صورت 

سرریز یک آزمایش به هنگام افزودن  ،مثال دیگر .گرفته استای صورت که اشتباه عمده
بخش  ۀباره و ناخواستدیگر یا حرارت دادن یک محلول و حذف یک ۀای به مادماده

ارد تر موبیشزیادی از محلول است. به دلیل تشخیص سریع و راحت این نوع خطا در 
( و نامعین مندنظامعمده اسم نبرده و خطاها را به دو گروه معین )ها از خطاهای شیمیدان

 کنند.بندی می)تصادفی( تقسیم

 خطاهای معین 1-1-1
شود در آزمایش نیز گفته می محاسبهلقابخطای  هاآن)معین( که به مند نظامخطاهای 

تغییر  با تکرار )مثبت یا منفی( خطاهاجهت این مقداری ثابت داشته و جهت معینی دارند. 
نکرده و تابع خطای شخص، دستگاه و یا روش آزمایش است. این عوامل )شخص، 

های آزمایشگاهد. در نمعین شوباعث خطای  زمانهمتوانند انفرادی یا دستگاه یا روش( می
اما ممکن است ؛ شودشیمی ظروف حجمی مدرج بوده و عدد حجم بر روی آن نوشته می

                                                                                                                             
1. Bayes 
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دد تر از عبیشحجم واقعی  مثلاًخوانی نداشته باشد )هم ،این عدد با حجم واقعی آن ظرف
 ، محلول را تهیهحجمیبا آن ظرف  چند بارهر  آزمایشگربر روی آن باشد( و  شدهنوشته

دارد و یک خطای معین دستگاهی روی ظرف برمی شدهنوشتهتری از عدد شکند حجم بی
دیگر که خطای معین  عنوان مثالیبهکه همیشه جهت خطا مثبت است.  خواهد داشت

د موری های کمّگیریهایی که در اندازههای دستگاهتوان از لامپمی ،منفی داشته باشد
( مرئی-بنفشفرالامپ یک دستگاه  مثلاًها )طول عمر لامپ گیرند نام برد.قرار می استفاده
چه از یک لامپ زمان زیادی هاست. چنانبودن و استفاده از آنتابع زمان روشن  معمولاً

 نآنسبت به مقدار اسمی آن لامپ ضعیف شده و شدت نشر حاصل از آن  ،استفاده شود
طای معین منفی خواهد داشت. نشود یک خ بندیدرجهچه این لامپ شود و چنانکم می

 آزمایشگرناشی از خود  مندنظامعلاوه بر خطای معین دستگاهی ممکن است خطای 
 ۀنارسایی بینایی داشته باشند و به هنگام مشاهد ها ممکن است ذاتاً برخی از انسان باشد.

ختم عمل تشخیص زودهنگام یا دیرهنگام رنگ را داشته  ۀتغییر رنگ یک محلول در نقط
رار تک ای از خطای معین فردی،نمونه عنوانبه، این نوع خطا نیزدر باشند. بدیهی است 

وش( در نوع سوم خطاهای معین )خطای ر. ایجاد نخواهد کرد درنتیجهآزمایش تغییری 
ها، انحلال ذاتی نمک حاصل رگواکنشنظیر ناپایداری آزمایش  دستور کارعوامل مختلف 

ش آزمای درنتیجۀتواند باعث خطای مثبت یا منفی معین از آزمایش و موارد مشابه می
یزان خطا م ،د. در نوع ثابتنمتناسب یا ثابت باش صورتبهند نتواخطاهای معین میشود. 

محلول از بین رفتن مقداری از رسوب کم مثلاًنیست،  گیریاندازه مورد کمیتتابع مقدار 
آن  ضرب انحلالمقدار رسوب نبوده و فقط حاصل شدن زیاددر اثر حلالیت، تابع کم یا 

خطای متناسب بستگی به  در مقابلاست.  تأثیرگذار( در این مورد spKمحلول )نمک کم
لازم برای تجزیه توسط های اگر محلول ،مثال برای. دارد گیریاندازه مورد کمیتمقدار 

باشد،  جامد در آب تهیه شود و این نمونه یک مزاحم به همراه داشته ۀحل کردن نمون
جم )جامد( برای ح شدهبرداشتهمورد تجزیه )آنالیت( با افزایش جرم  ۀافزایش غلظت ماد
 را در پیافزایش خطای معین مزاحم شده و  ۀعث افزایش غلظت مادثابتی از محلول، با

 .رددا
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 خطاهای نامعین 1-1-3 
خاصی ندارند و احتمال خطای نامعین مثبت و منفی  منشأخطاهای نامعین )تصادفی( 

ای تر است. خطاهتر باشد احتمال بروز آن بیشکوچکاین خطا  ۀیکسان است. هرچه انداز
جا نیز مشابه خطاهای معین از هر سه در اینخارج است.  آزمایشگرتصادفی از کنترل 

عواملی نظیر تغییر دما، فشار و یا هوای رود. فرد، دستگاه و روش انتظار خطا میمورد 
تواند باعث بروز خطاهای تصادفی شود. چون خطاهای نامعین جهت آزمایشگاه می

؛ شودها باعث کاهش خطاهای برخی از عوامل میمشخصی ندارند تکرار آزمایش
شود. ل میحاصنتایج بهتری  ،گیری از جوابمعدلها و تر آزمایش، با تکرار بیشبنابراین

توان به بزرگی می 3و واریانس 2استاندارد، انحراف 1نظیر دقت عواملیدر عمل با کمک 
 خطای تصادفی پی برد.

 برخی اصطلاحات آماری 1-3

 هاداده 4دقت و صحت 1-3-1
ی ول ،شوندمترادف استفاده می طوربههای روزانه و معمول دقت و صحت بحثگرچه در 

صحت عبارت از نزدیکی یک مقدار  شوند.متمایز از یکدیگر تعریف می طوربه ،در آمار
واقعی  اگر وزن مثلاً)واقعی( است،  شدهپذیرفتهبه مقدار  شدهمحاسبهگیری شده یا اندازه

 82/2ه ترتیب در آزمایشگاه ب 2و  1گرم باشد و دانشجوی  88/2یک کمپلکس سنتز شده 
 تریصحت بیش 2، جواب دانشجوی گرم را برای سنتزهای خود ثبت کرده باشند 91/2و 

تر است(. دقت، عبارت از نزدیکی دارد )چون به وزن واقعی نزدیک 1نسبت به دانشجوی 
 2و  1مشابه با یکدیگر است. اگر دانشجویان  کمیتهای تکراری از یک گیریاندازه

، 89/2، 82/2به ترتیب برای اولی  هاآنمایش خود را تکرار کنند و نتایج بار آز 5هرکدام 
باشد، دقت  97/2و  95/2، 62/2، 81/2، 91/2دومی برای باشد و  88/2و  91/2، 88/2

تر از کم های اولیپراکنش دادهجا از دومی است. در این ترتوسط اولی بیش شدهثبتنتایج 

                                                                                                                             
1. Precision 
2. Standard deviation (SD)  
3. Variance  
4. Accuracy  
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است. برای تمایز بهتر بین صحت و دقت، وضعیت  تردومی بوده و به یکدیگر نزدیک
 است. شدهارائه ،1-1تیراندازی به یک سیبل در شکل 

 
 ندازی.صحت و دقت در یک تیرا ۀ. مقایس1-1شکل 

 دقیق.رو غی حیصح ریغولی دقیق، ج( صحیح ولی غیردقیق و د(  حیصح ریغب(  الف( صحیح و دقیق 
 

هم به هدف  رهاشدهتیرهای  قسمت الف در دهدکه شکل نشان می گونههمان
 فرد الف فردی دقیق و صحیح است. ،بنابراین؛ که کنار یکدیگر هستندخورده و هم این

وان گفت تاند که میکه تیرها کنار هم هستند ولی از هدف دور شدهرغم ایندر ب علی
لی دقیق صحیح داشته و است. فرد ج تیراندازی نسبتاً غیر صحیحفرد ب فردی دقیق ولی 

 د نه صحیح بوده و نه دقیق است.فرد نیست و تیراندازی 
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 1خطای مطلق 1-3-3
گیری آن اندازهخطای مطلق  ،(tx) و مقدار واقعی (ix) گیری شدهتفاوت میان مقدار اندازه

گیری مقدار اندازه ،باشد چه مقدار خطای مطلق مثبتچنان .(1-1ۀ رابط) شودمی نامیده
ز مقدار تر اگیری شده کم، مقدار اندازهو اگر منفی باشداست تر از مقدار واقعی شده بیش

 واقعی است.

(1-1)                                                                                 E = xi - xt 

 خطای نسبی 1-3-7
. از تقسیم مقدار شودمینسبی و درصدی هم بیان  صورتبهمقدار خطا و درصد آن 

 به دست خطای مطلق به مقدار واقعی، خطای نسبی و متعاقب آن درصد خطای نسبی
 شود.بیان می ،(3-1( و )2-1) هایرابطه صورتبهآید که می

Er = 
xi - xt

xt

                                                                                 )2-1( 

Er% = 
xi - xt

xt

×111                                                                         )3-1( 

 ه ترتیب خطای نسبی و درصد خطای نسبی هستند.ب rE% و rE که
 

  1-1مثال 
. اگر مقدار واقعی گیری شده استاندازه ppm 7/6یون نقره در یک سنگ معدن  مقدار

باشد، خطای مطلق، خطای نسبی و درصد خطای  ppm 9/6 این نمونهیون نقره در 
 کنید. محاسبهگیری را نسبی اندازه

E =  7/6پاسخ: - 6/9 = - 2/1  ppm                                                                        

Er = 
6/7 - 9/6 

9/6
= - 129/1  

Er% = 
 7/6 - 9/6 

9/6
×111= -2/9% 

                                                                                                                             
1. Absolute error  



 آمار در شیمی تجزیه     8

 

 1-1تمرین 

شود. اگر گیری میاندازه g 11/1توسط دستگاه جذب اتمی، مقدار نیکل در آلیاژی 

 باشد، درصد خطای نسبی را محاسبه کنید. g 12/1مقدار واقعی نیکل در نمونۀ آلیاژ 

 -3/8%  پاسخ:

 1میانگین حسابی 1-3-4
 عمولاً م که میانگین است همان، میانگین حسابی یا هاداده ترین معیار متمایل به مرکزمهم

معرفی   ixیک ارزش  صورتبهگیری از یک جمعیت هر اندازه شود.گفته می 2به آن معدل
تواند هر ارزش صحیح می i(. اندیس xام برای متغیر  iمربوط به فرد  ۀشود )مشاهدمی
جمعیت است. میانگین  ۀدر جمعیت یا انداز xهای تعداد کل ارزش Nباشد که  Nتا 

 شود.زیر تعریف می صورتبهو  شدهدادهنمایش  µ باجمعیت 

μ=

∑ xi
N

i=1

N
                                                                                                               )4-1(  

بیان   x̅صورتبهمیانگین نمونه است که  ،(μتخمین از میانگین جمعیت ) ترینمناسب 
 .(5-1ۀ رابط) شودمی

 x ̅= 

∑ xi
n

i=1

n
                                                                                                 (1-5) 

  3-1مثال 
 آمدهدستبه ppmحسب و نتایج زیر بر شدهتجزیهنمونه سنگ معدن طلا  24 تعداد

 است. میانگین غلظت طلا در این سنگ معدن چقدر است؟
5/4 ،4/4 ،3/4 ،3/4 ،2/4 ،1/4 ،1/4 ،1/4 ،1/4 ،1/4 ،1/4 ،9/3 ،1/4 ،9/3 ،9/3 ،8/3 ،
 .2/4و  3/3، 5/3، 6/3، 6/3، 7/3، 8/3، 8/3

 
 

                                                                                                                             
1. Arithmetic mean   
2. Average  
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 پاسخ:
 شود:زیر محاسبه می صورتبه( مقدار میانگین 5-1با کمک معادله )

x̅ = 
∑ xi

n
=

95

24
= 96/3  ppm 

 

 میانه 1-3-9
برای . قرار داردها شده در وسط دادهگیری اندازه مقادیرۀ مرتب، میان ۀدر یک مجموعه داد

 انتخابعدد وسط  باشدها فرد اگر تعداد داده ،هاتعیین میانه پس از مرتب کردن داده
ست. میانه مقدار میانه امیانگین دو عدد وسط  باشدزوج  هاآنشود و اگر تعداد می

آن از ارزش واقعی  ۀبرای محاسبزیرا ؛ دهدتری نسبت به میانگین ارائه میکماطلاعات 
شود. در برخی هر مشاهده در نظر گرفته می ۀشود و فقط رتبهر مشاهده استفاده نمی

ا نهایت بزرگ یها بیداده اگر تعدادها میانه نسبت به میانگین دارای مزیت است. حالت
مهم است( ولی به میزان  هاآن ۀروی میانه اثر ندارد )فقط رتب باشد،نهایت کوچک بی

 1مقاوم ۀنمونه، یک آمار ۀدهند. در چنین حالتی میانزیادی میانگین را تحت تأثیر قرار می
 شود.نامیده می

 3مدُ 1-3-6
 شود.نامیده میای که بیشتر از همه تکرار شود، مُد داده ،هادر یک مجموعه از داده

که در  تری دارند. توزیعینتایج است که تراکم نسبی بیشاز  مقادیریمُد  ،دیگرعبارتبه
 دارای نتیجه دو در توزیعیاگر  .فاقد مُد است ،مختلف فراوانی یکسانی دارند نتایجآن 

عی دهای اصلی و فرمُآن دو نتیجه  ، بنا به فراوانی تکرارها،تکرارهای نزدیک به هم باشد
  د.نشومی نامیده

  

                                                                                                                             
1. Resistant  
2. Mode  
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  7-1مثال 
 د آن را مشخص کنید.مُ ،ای شامل مقادیر زیر باشدنمونه اگر

7 ،6 ،6 ،6 ،6 ،6 ،6 ،6 ،4 ،4 ،3 ،3 ،3 ،3 ،2 
 پاسخ:

اعداد  ،اندبار تکرار شده 7و  4تر از بقیه و هرکدام به ترتیب بیش 6و  3 دو عددچون 
 .هستندبه ترتیب مدهای اصلی و فرعی  3و  6

گفته  1د دوگانهدارای مُمجموعۀ به آن  ،د باشددو مُدارای ها داده ۀمجموع اگر
 . عموماً (نظیر قد مردان و زنان)دهای مختلف است که معرفی از دو توزیع با مُ شودمی

متقارن و دارای یک  کاملاً چه توزیعد جمعیت است. چناند نمونه بهترین تخمین از مُ مُ
 د تخمین سازگاری از میانگین و میانه است.د باشد، مُمُ

 یا گستره  3دامنه 1-3-3
و با  شدهگفتهدامنه  ،ترین مقدارها به تفاوت بین بیشترین و کمدادهاز  ایهمجموع در

 شود.اده مینشان د wحرف 

 w ده =داترین بزرگ -ده داترین کوچک                                               (1-6) 

 دهد.ها ارائه نمیدادهمجموعۀ میانی از  ۀددادامنه هیچ اطلاعی در مورد 

  4-1مثال 
این  هایهنمر ۀزیر است. گستر صورتبهنفره  12درس زبان یک کلاس  هایهنمر

 کلاس را مشخص کنید.
 5/13، 1/12، 7/14، 14، 14، 5/12، 5/17، 1/19، 2/11، 11، 2/18، 5/15ها       نمره

 پاسخ:
w = 1/9 =11-1/19 

 ها نیست.داده میانۀ الزاماً 1/9جا عدد است. در این 1/9ها هنمر ۀلذا دامن

                                                                                                                             
1. Bimodal  
2. Range  
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 1انحراف از میانگین 1-3-8
تواند ها میاست. پراکندگی دادهها داده ۀمیانگین معیار مفید متمایل به مرکز مجموع

 ورتصبهها از میانگین که انحراف ۀانحراف از میانگین بیان شود. مجموع کلی صورتبه
∑ (x

i
-x̅) شود همیشه مساوی صفر است. بدین منظور برای متوسط انحراف از بیان می

 .را نوشت (7-1ۀ )رابطتوان و می شدهاستفادهمیانگین نمونه از قدر مطلق 

d̅=متوسط انحراف از میانگین نمونه= 
∑|xi-x̅|

n
(1-7                                        )  

 استانداردانحراف  1-3-5
اف برای بیان گستردگی نتایج در اطر ،شیمی تجزیهدر  مخصوصاً یتر کارهای کمّدر بیش

و  شدهدادهنمایش  sبا  استانداردشود. انحراف استاندارد استفاده می میانگین از انحراف
( 11-1( تا )8-1یکی از روابط ) صورتبهتواند ، میگیری تکراریبار اندازه nبرای 

 شود. تعریف

s=

√
  
  
  
  
  

(∑ x
i

2
n

i=1
) -nx̅

n-1
(1-8                                                                        )  

s=

√
  
  
  
  
 

∑ x
i

2
- [(∑ xi)

2
/n]

n-1
                                                                   )9-1( 

s=√
∑ (xi-x̅)

2

n-1
(1-11            )                                                                 

شود و در برخی کتب آماری نیز ارائه می SD صورتبه در برخی موارد کمیتاین 
شود. از تقسیم انحراف ذکر می 3یا جذر میانگین مربع 2جذر میانگین مربع انحراف

                                                                                                                             
1. Mean deviation  
2. Root mean square deviation  
3. Root mean square 




