
7آمار و احتمالفـصـل

احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل

آمار توصیفی

امروزه نقش روزافزون آمار و احتمال در حل مسائل 
کاربردهای  از  یکی  نیست.  پوشیده  بر کسی  زندگی 
با  هواست.  وضع  پیش بینی  احتمال،  و  آمار  مهم 
پیشرفت روش های علمی، احتمال پیش بینی درست 

آب و هوا به طور چشمگیری افزایش یافته است.
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احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل

درس اول

 احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل

در سال های قبل با مفاهیم زیر از احتمال آشنا شدید.

یاد آوری
1ــ پدیدۀ تصادفی: پدیده یا آزمایشی است که نتیجهٔ آن را نتوان قبل از انجام به طور قطعی پیش بینی کرد.

2ــ فضای نمونه ای: مجموعهٔ تمام نتایج ممکن یک پدیدهٔ تصادفی را فضای نمونه ای آن پدیده می نامیم و معمولاً  آن    را 
با S نمایش می دهیم.

3ــ پیشامد تصادفی: هر زیر مجموعه از S را یک پیشامد تصادفی در فضای نمونه ای S می نامیم.
4ــ پیشامدها و اعمال روی آنها

فرض کنیم A و B پیشامد هایی از فضای نمونه ای S باشند.
A وقتی رخ می دهد که حداقل یکی از پیشامدهای A یا B رخ دهد. B الف( اجتماع دو پیشامد: پیشامد 

A وقتی رخ می دهد که هر دو پیشامد A و B رخ دهند. B ب( اشتراک دو پیشامد: پیشامد 
پ( تفاضل دو پیشامد: پیشامد A-B وقتی رخ می دهد که پیشامد A رخ دهد، ولی پیشامد B رخ ندهد.

ت( متمم یک پیشامد: پیشامد 'A )یا Ac ( وقتی رخ می دهد که پیشامد A رخ ندهد.
A B = ∅ 5  ــ پیشامد های ناسازگار: دو پیشامد A و B را ناسازگار می گوییم، هرگاه A و B با هم رخ ندهند؛ یعنی 

6  ــ رابطۀ محاسبهٔ احتمال وقوع یک پیشامد:

( )( )
( )

n A
P A

n S
= ________________تعداد حالت های مطلوب = 

تعداد همهٔ حالت های ممکن 	

:B و A 7ــ رابطۀ محاسبهٔ احتمال اجتماع یا اشتراک دو پیشامد
( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B= + −  	

 احتمال شرطی

فرض کنیم در یک قرعه کشی اعداد 1 تا 20 به بیست نفر اختصاص داده شده اند و قرار است یک شماره به تصادف انتخاب و به عنوان 
برنده اعلام شود. اگر شمارهٔ 8 به دست شما افتاده باشد، با چه احتمالی شما برنده خواهید شد؟ 

اگر بدانید که یک شمارهٔ یک رقمی انتخاب خواهد شد، با چه احتمالی برنده خواهید شد؟
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گاهی اوقات وقوع یک پیشامد بر احتمال وقوع پیشامدی دیگر تأثیر می گذارد. مثلاً احتمال برنده شدن شما با دانستن اینکه شمارهٔ انتخابی، 
یک رقمی است، متفاوت خواهد بود از حالتی که این موضوع را ندانیم. در واقع احتمال اول را احتمال برنده شدن شما و احتمال دوم را 

احتمال برنده شدن شما به شرطی که شمارهٔ انتخاب شده یک رقمی باشد، می خوانیم.

) نمایش می دهیم، احتمال  )P A B منظور از "احتمال A به شرط B" که آن را با 
وقوع پیشامد A است، به شرط آنکه بدانیم پیشامد B رخ داده است.

می دانیم که:
________________تعداد حالت های مطلوب = احتمال رخ دادن یک پیشامد

تعداد همهٔ حالت های ممکن  	

) پیش فرض رخ دادن پیشامد B در نظر گرفته شده است، در صورت و مخرج کسر بالا خواهیم داشت1: )P A B حال با توجه به اینکه در 
1ــ حالت های مطلوب، همهٔ حالت هایی است که A رخ دهد، در حالی که B رخ داده است؛ یعنی همهٔ حالت هایی که هم A و هم B رخ دهد، یا 

. ( )n A B به عبارتی این تعداد برابر است با 
2ــ همهٔ حالت های ممکن در اینجا برابر همهٔ حالت هایی است که در آنها B رخ داده باشد. به عبارتی این تعداد برابر با n  (B  ) است.

( )( )
( )

n A B
P A B

n B
=  بنابراین داریم:                                                                                                                                         

که با تقسیم صورت و مخرج این عبارت به n  (S      ) این رابطه به صورت زیر بیان می شود:

   )1(
    

( )( )
( )

P A B
P A B

P B
= 

   
 

 ( )P A B توجه: شرط محاسبهٔ احتمال پیشامد A به شرط وقوع پیشامد B آن است که P  (B  ) ≠0 . بنابراین اگر P  (B  ) =0 ، آنگاه 

قابل تعریف نیست.

) است و به عنوان اثبات دقیق ریاضی مد نظر نیست. )P A B 1ــ آنچه در اینجا گفته شد صرفاً نوعی توضیح منطقی و شهودی برای رابطهٔ 

کار در کلاس

در یک مسابقهٔ اتومبیل رانی احتمال اینکه یک اتومبیل دچار نقص فنی نشود و به خط پایان نیز برسد، برابر 0/7 است و احتمال اینکه یک 
اتومبیل دچار نقص فنی نشود، برابر 0/8 است. اگر بدانیم یک اتومبیل دچار نقص فنی نشده است، با چه احتمالی به خط پایان رسیده است؟

حل:

A: پیشامد دچار نقص فنی نشدن اتومبیل 	

B: پیشامد رسیدن به خط پایان 	

( )( )
( )

= =P A B
P B A

P A
 ....... 	

.......( )
( )

=
⇒ = 

P A

P A B .......
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تأثیر   A وقوع  احتمال  بر   B وقوع  هرگاه  است،  مستقل   B پیشامد  از   A پیشامد 
نگذارد.

مثال: اعداد 1 تا 9 را روی نهُ کارت می نویسیم و سه کارت را به تصادف انتخاب می کنیم. مطلوب است احتمال اینکه هر سه عدد زوج 
باشند به شرط اینکه مجموع آنها زوج باشد.

حل: برای اینکه مجموع سه عدد زوج باشند یا هر سه باید زوج باشند و یا اینکه دو عدد فرد و یکی زوج باشند. اما اعداد زوج چهار تا و 
اعداد فرد پنج تا هستند.

A:پیشامد اینکه هر سه عدد زوج باشند.                                                                                                                             

B:پیشامد اینکه مجموع اعداد سه کارت زوج باشند.                                                                                                          

) و تعداد حالت هایی که دو عدد فرد و یکی زوج باشند، برابر است با  ) =4
3 4 لذا تعداد حالت هایی که هر سه عدد زوج باشند برابر است با 

)​. بنابراین 44 حالت هست که مجموع سه عدد زوج باشند و در 4 حالت آن هر سه عدد زوج اند. پس: ) ( )× =5 4
2 1 40

 ( )( ) ( )
n A B

P A B
n B

= = =4 1
44 11

 	

__1 و در 
4 __1 باشد. احتمال قهرمانی این تیم در حال حاضر 

6 مثال: فرض کنید احتمال اینکه یک تیم فوتبال اصلی ترین رقیبش را ببرد، 
__1 افزایش خواهد یافت. با چه احتمالی حداقل یکی از دو اتفاقِ »قهرمان شدن« یا 

3 صورتی که اصلی ترین رقیبش را ببرد، این احتمال به 
»بردن اصلی ترین رقیب« برای این تیم اتفاق خواهد افتاد؟

A: پیشامد قهرمان شدن

 

	

B: پیشامد برد اصلی ترین رقیب
) و      )P A = 1

4
) و      )P B = 1

6
) و      )P A B = 1

3 	
) است و برای آن داریم: )P A B حل: هدف محاسبهٔ 

( ) ( ) ( ) ( )= + − P A B P A P B P A B

( ) ( ) ( )P A B P A B P B= × = 1

18
 حال با توجه به رابطهٔ )1( داریم:                                                                                          

( ) =P A B
13

36
و با جای گذاری مقادیر داریم:                                                                                                                            

 پیشامدهای مستقل

در مثال های قبل دیدیم که برخی پیشامدها بر احتمال وقوع پیشامدهای دیگر تأثیر می گذارند، ولی برخی پیشامدها بر احتمال وقوع یکدیگر 
تأثیری ندارند.
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به عبارتی در این صورت وقوع B، احتمال وقوع A را کم یا زیاد نمی کند. در واقع احتمال وقوع A با شرط رخ دادن B و بدون این شرط یکسان 

، پس: ( )( )
( )

P A B
P A B

P B
=  . اما از آنجا که داریم  ( ( ) ) ( ) ( )P B P A B P A≠ =0 است. یعنی پیشامد A از B مستقل است، هرگاه 

             ٭ ( ) ( ). ( )P A B P A P B= مستقل بودن A از B معادل است با اینکه 

از این رابطه به وضوح نتیجه می شود که اگر A نسبت به B مستقل باشد، B نیز نسبت به A مستقل است. لذا می توان گفت:

دو پیشامد A و B از هم مستقل اند هرگاه وقوع هر یک بر احتمال وقوع دیگری 
تأثیر نداشته باشد.

بنابراین دو پیشامد A و B مستقل نیستند اگر و تنها اگر
( ) ( ) ( )≠P A B P A P B 	

حال این سؤال مطرح می شود که آیا استقلال یا عدم استقلال دو پیشامد را همیشه می توان به طور شهودی تشخیص داد یا اینکه چه وقت 
باید از رابطهٔ ٭ برای تشخیص استقلال دو پیشامد استفاده کرد.

( )( )
( )

n A
P A

n S
= )1( با توجه به رابطهٔ محاسبهٔ احتمال، یعنی: 

به  A هیچ ارتباطی نداشته باشد، می توان  با وقوع پیشامد   B اگر پیشامدی مانند 
سادگی نشان داد که وقوع پیشامد B، احتمال وقوع پیشامد A را تغییر نمی دهد؛ 

بنابراین دو پیشامد مذکور از هم مستقل اند.

مثال: یک سکه و یک تاس را پرتاب می کنیم. این احتمال را که سکه پشت و تاس عددی زوج بیاید، محاسبه کنید.
حل: فرض کنیم

A: پیشامد رو شدن عددی زوج در پرتاب تاس 	

B: پیشامد پشت آمدن سکه 	

طبق آنچه گفته شد به سادگی دیده می شود که وقوع پیشامد B بر P  (A  ) تأثیر نمی گذارد. بنابراین پیشامدهای A و B از هم مستقل اند و 
داریم:

( ) ( ) . ( )P A B P A P B= = × =3 1 1

6 2 4

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مثال: خانواده ای دارای دو فرزند است. مطلوب است احتمال اینکه هر دو فرزند آنها پسر 
باشند.

حل: جنسیت فرزندان پیشامدهایی از هم مستقل اند، بنابراین می توان به صورت زیر عمل کرد.
A: پیشامد پسر بودن فرزند اول 

B: پیشامد پسر بودن فرزند دوم

) = احتمال پسر بودن هر دو ) ( ). ( )= = × =P A B P A P B
1 1 1
2 2 4

 	

برابر 0/5 و  ایران در آسیا  تیم ملی فوتبال  فرض کنید در یک سال احتمال قهرمانی  مثال: 
احتمال قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا برابر 0/8 باشد. با چه احتمالی حداقل یکی از 

این تیم ها قهرمان خواهد شد؟
حل:

A: پیشامد قهرمانی تیم ملی فوتبال ایران  → P  (A  )=0/5

B: پیشامد قهرمانی تیم ملی والیبال ایران  → P  (B  )=0/8
 ( ) ( ) . ( ) /P A B P A P B= =0 4  به وضوح دیده می شود که A و B از هم مستقل اند، پس 
 A B اما با توجه به نحوهٔ انتخاب A و B، پیشامد قهرمانی حداقل یکی از آنها به صورت 

است و داریم:
( ) ( ) ( ) ( ) / / / /P A B P A P B P A B= + − = + − =0 5 0 8 0 4 0 9  	

مسئله  در حل  آن  از  و  داده شد  تشخیص  به سادگی  پیشامد  دو  استقلالِ  قبل  مثال های  در 
استفاده شد. اما آیا همیشه تشخیص مستقل یا وابسته بودن دو پیشامد به همین آسانی است؟

ارتباط است،  با هم در  باشند که وقوعشان  پیشامدهایی   B A و  )٢( اگر در ظاهر 
نمی توان به طور قطع گفت که A و B مستقل نیستند.

برای توضیح بیشتر به دو مثال بعد توجه کنید. 
مثال:دو تاس را به ترتیب پرتاب می کنیم. مطلوب است محاسبهٔ احتمال اینکه:

الف( مجموع عددهای رو شده برابر 5 شود.
ب( مجموع عددهای رو شده برابر 7 شود.

پ( مجموع عددهای رو شده برابر 10 شود.
)n (S   ( =36( .حل: با توجه به اصل ضرب می دانیم که در پرتاب دو تاس 36 حالت وجود دارد

الف( تمام حالت هایی که مجموع عددهای رو شده 5 شود به صورت زیر است:
{(3,2) و (2,3) و (4,1) و (1,4)} 	
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. =4 1

36 9
بنابراین احتمال اینکه مجموع عددهای رو شده برابر 5 شود، برابر است با: 

ب( تمام حالت هایی که مجموع عددهای رو شده برابر 7  شود، به صورت زیر است:
{(4,3) و (3,4) و (5,2) و (5  ,2) و (6,1) و (6  ,1)} 	

. =6 1

36 6
بنابراین احتمال اینکه مجموع عددهای رو شده برابر 7 شود، برابر است با: 

پ( تمام حالت هایی که مجموع عددهای رو شده برابر 10 می شود، به صورت زیر است:
{(5  ,5) و (6,4) و (6  ,4)} 	

. =3 1

36 12
بنابراین احتمال اینکه مجموع دو تاس برابر 10 شود برابر است با: 

اگر پیشامد B را رو شدن عدد 2 در پرتاب تاس اول در نظر بگیریم، بررسی می کنیم که این پیشامد نسبت به هر یک از پیشامدهای مطرح 
شده در قسمت های )الف( و )ب( و )پ( از مثال قبل مستقل است یا نه.

مثال: دو تاس را به ترتیب پرتاب می کنیم.
الف( آیا پیشامد اینکه مجموع دو تاس 5 شود و پیشامد اینکه در پرتاب اولین تاس عدد 2 ظاهر شود، مستقل  از یکدیگرند؟

B پیشامد                                                     A پیشامد                                
ب( آیا پیشامد اینکه مجموع دو تاس 7 شود و پیشامد اینکه در پرتاب اولین تاس عدد 2 ظاهر شود، مستقل از یکدیگرند؟

B پیشامد                                                      A پیشامد                            
پ( آیا پیشامد اینکه مجموع دو تاس 10 شود و پیشامد اینکه در پرتاب اولین تاس عدد 2 ظاهر شود، مستقل  از یکدیگرند؟

B پیشامد                                                       A پیشامد                              
حل: در این مثال از آنجا که پیش فرض رو شدن عدد 2 در پرتاب تاس اول مفروض است، تمام حالات ممکن به صورت زیر خواهد بود و 

6 عضو دارد.
B  = {(2,1) (6 ,2) و (5 ,2) و (2,4) و(2,3) و (2,2) و} 	

) را بررسی کنیم. برای هر سه قسمت، P  (A  ) را در اولین مثال این درس  ) ( )P A B P A= حال در هر حالت می خواهیم صحت رابطهٔ 
) را در هر سه قسمت به دست آوریم. )P A B محاسبه کردیم. کافی است 

__1 است. بنابراین 
6 الف( در این صورت تنها حالتی که مجموع 5 است، حالت )2,3( است. پس احتمال اینکه مجموع 5 ظاهر شود، برابر 
__1 افزایش می دهد. لذا در این حالت A و B مستقل نیستند.

6 __1 به 
9 وقوع پیشامد B احتمال وقوع پیشامد A را از 

__1 است. بنابراین 
6 ب( در این صورت تنها حالتی که مجموع 7 است، حالت )5  ,2( است. پس احتمال اینکه مجموع 7 ظاهر شود، برابر 
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وقوع پیشامد B احتمال وقوع پیشامد A را تغییر نداده است. بنابراین در این حالت A و B مستقل از یکدیگرند.

پ( در صورتی که عدد رو شده در تاس اول 2 باشد، در هیچ حالتی مجموع دو تاس 10 نمی شود. بنابراین در این حالت احتمال اینکه 
__1 به صفر کاهش داده 

12 مجموع دو تاس برابر 10 شود، صفر است. لذا در این حالت وقوع پیشامد B احتمال وقوع پیشامد A را از 
است.

پس در این حالت A و B مستقل نیستند.

خواندنی
عوامل ژنتیک در شکل گیری صفات انسان نقش دارند و از والدین به فرزندان منتقل می شوند. 
آیا تا کنون دقت کرده اید که نرمهٔ گوش انسان می تواند دو حالت داشته باشد، یکی پیوسته و یکی 

آزاد؟ با توجه به این موضوع سؤالاتی از این قبیل می توانند مطرح باشند:
اگر مردی نرمهٔ گوش آزاد و همسرش نرمهٔ گوش پیوسته داشته باشد، آیا می توان پیش بینی کرد که 

فرزند آنها چه نوع نرمهٔ گوشی خواهد داشت؟
       نرمه گوش پیوسته                         نرمه گوش آزاددر ادامه به کمک علم احتمال به مسئلهٔ بالا می پردازیم.

مثال: در علم ژنتیک برای ایجاد برخی صفات در فرزندان دو عامل را مؤثر می دانند که یکی از پدر و یکی از مادر به ارث می رسد. فرض کنیم این دو عامل 
را که در تعیین شکل نرمهٔ گوش فرزند مؤثرند با A و a نمایش دهیم که در آن:

A: عامل به وجود آمدن نرمهٔ گوش آزاد

a: عامل به وجود آمدن نرمهٔ گوش پیوسته

1 هر یک از آنها را به فرزند خود می تواند انتقال دهد و تأثیر آن بر نرمهٔ 
2

بنابراین هر فرد به یکی از حالت های AA یا aa یا Aa می تواند باشد که با احتمال 
گوش فرزند به صورت زیر است:

ــ اگر عامل های فرزند به صورت AA باشد، این فرد دارای نرمهٔ گوش آزاد است.
ــ اگر عامل های فرزند به صورت aa باشد، این فرد دارای نرمهٔ گوش پیوسته است.

ــ اگر عامل های فرزند به صورت Aa باشد، این فرد دارای نرمهٔ گوش آزاد است، به همین دلیل عامل A را غالب و عامل a را مغلوب می نامند. به طور خلاصه 
داریم:

ــ به حالت های AA و aa خالص و به حالت Aa ناخالص می گوییم.
در شکل های صفحهٔ بعد حالت های مختلف انتقال عوامل از پدر و مادر به فرزند نمایش داده شده اند.

aaaA یا AaAAعامل های شخص

نوع نرمهٔ گوش شخصآزادآزاد پیوسته
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Aa
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a

A
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a

A

A

a a

aA

آزاد پیوسته

پیوسته

آزاد

پیوسته

آزاد

آزاد

آزاد آزاد آزاد

)1(

)4( )5( )6(

)2( )3(

آزاد

1 باشد. اگر از میان افراد یک جامعهٔ آماری که نرمهٔ گوش آزاد دارند، 50 درصدشان خالص و 
2

فرض کنیم احتمال هر یک از دو عاملِ هر فرد به فرزندش 
50 درصدشان ناخالص باشند، هر یک از احتمال های زیر را محاسبه کنید.

اگر علی نرمهٔ گوش آزاد و همسرش نرمهٔ گوش پیوسته داشته باشد، و آنها یک فرزند با نرمهٔ گوش پیوسته داشته باشند، با چه احتمالی نرمهٔ گوش فرزند دوم 
آنها پیوسته خواهد بود؟

حل: از آنجا که پدر، نرمهٔ گوش آزاد دارد، عامل های او به صورت AA یا Aa است. اما اگر عامل های پدر به صورت AA باشد، نرمهٔ گوش فرزندان آنها 
 aa است. از طرفی از آنجا که مادر نرمهٔ گوش پیوسته دارد، لذا عامل های او به صورت Aa به صورت آزاد خواهد بود. بنابراین عامل های پدر به صورت

، فرزند دوم آنها نرمهٔ گوش پیوسته خواهد داشت. 1
2

خواهد بود. بنابراین با توجه به شکل 5 به احتمال 

تمرین

١ در پرتاب یک تاس فرض کنید پیشامد A ظاهر شدن عدد زوج، پیشامد B ظاهر شدن عددی مضرب 3 و پیشامد C ظاهر شدن عددی 
بزرگ تر از 2 باشد. مستقل یا غیرمستقل بودن هر دو پیشامد را بررسی کنید.

٢ یک سکه را سه بار پرتاب می کنیم. احتمال رو آمدن سکه در پرتاب سوم را به دست آورید، به شرط اینکه در دو پرتاب اول و دوم، پشت 
ظاهر شده باشد.

٣ فرض کنید A و B دو پیشامد ناتهی و مستقل از یکدیگرند.
الف( نشان دهید 'A و B مستقل اند.

ب( با توجه به )الف( نشان دهید 'A و 'B نیز مستقل اند.
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٤ احمد به احتمال 0/7 در تیم کوهنوردی مدرسه شان و به احتمال 0/8 در تیم ملی فوتبال نوجوانان انتخاب می شود. احتمال های زیر را 
محاسبه کنید.

الف( در هر دو تیم مورد نظر انتخاب شود.
ب( در هیچ کدام از دو تیم انتخاب نشود.
پ( فقط در تیم ملی فوتبال انتخاب شود.

ت( فقط در یکی از تیم ها انتخاب شود.
ث( حداقل در یکی از تیم ها انتخاب شود.

5 احتمال اینکه رؤیا در درس ریاضی قبول شود، دو برابر احتمال آن است که دوستش در این درس قبول شود. اگر احتمال اینکه حداقل 
یکی از آنها در درس ریاضی قبول شوند، برابر 0/625 باشد، رؤیا با چه احتمالی در این درس قبول خواهد شد؟

6 دو تاس با هم پرتاب شده اند. احتمال آنکه هر دو عدد رو شده زوج باشند، به شرط اینکه بدانیم مجموع اعداد رو شده برابر 8 است را به 
دست آورید.

__1 و احتمال واکنش نشان 
5  ،A ٔهستند. احتمال واکنش نشان دادن ماده B و A ٧ ترکیبی از 4 مادهٔ شیمیایی داریم که دو تا از آنها مواد

__1 خواهد شد. با چه احتمالی حداقل یکی از 
4  ،B ٔواکنش نشان دهد، احتمال واکنش نشان دادن ماده A ٔ1 است. اگر ماده__

7  ،B ٔدادن ماده
مواد A یا  B واکنش نشان خواهد داد؟
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 مقدمه

معیارهای  و  مرکز  به  گرایش  معیار‎های  قالب  در  یا شاخص‎هایی  و  نمودار، جدول  قالب  در  داده‎ها  به خلاصه‎سازی  توصیفی  آمار 
پراکندگی که در ادامه با آنها آشنا خواهید شد، می‎پردازد. آمارتوصیفی اطلاعاتی از چگونگی داده‎های جمع‎آوری شده فراهم می‎آورد 

که بسیار مفید است. 

 معیارهای گرایش به مرکز 

معمولاً سعی می شود، دانسته‎های نهفته در داده‎ها را به صورت یک یا چند عدد شاخص درآورد، تا بتوان هم اندیشهٔ کلی دربارهٔ ویژگی مورد 
مطالعه به‎دست آورد و هم نتیجه مطالعات را به‎سادگی گزارش کرد. میانگین و میانه به عنوان معیار‎های گرایش به مرکز در این کتاب معرفی 

می‎شوند.

 میانگین

میانگین ساده‎ترین و در عین حال پرکاربردترین معیار‎ گرایش به مرکز است که در پایهٔ هشتم با آن آشنا شده‎اید.

محمد، جرم 5 نفر از دوستان خود را پرسید و آنها را در جدول زیر یادداشت کرد. سپس میانگین جرم دوستان خود را حساب کرد:

علیاحمدسامنیمارضادوست

5561575562جرم )کیلوگرم(

نحوۀ محاسبه میانگین
1 محمد ابتدا مجموع جرم دوستان خود را محاسبه کرد:

2 سپس عدد حاصل را بر عدد 5 )تعداد دوستان( تقسیم کرد:

X نشان می‎دهیم و برابر است  میانگین متوسط یا مرکز ثقل داده‎هاست که آن را با 
با:

+ + += 1 2  Nx x x
X

N

که در آن x  i داده‎ها و N برابر با تعداد کل داده‎ها است. 

فعالیت

آمار توصیفی

درس دوم
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١ در فعالیت قبل، میانگین جرم دوستان محمد چند گرم است؟
٢ هوای اهواز در هر ساعت از یک روز بهاری گزارش شد. اگر میانگین دمای هوا 28 درجهٔ 

 )F C= +9
32

5
سانتی گراد باشد، میانگین دمای هوا چند درجهٔ فارنهایت است؟ )راهنمایی

 میانه

میانگین جرم دوستان محمد برابر است با ……… .

ویژگی‎های میانگین
اگر هر یک از داده‎های آماری با مقدار ثابتی جمع شود، میانگین آنها نیز با همان مقدار ثابت جمع خواهد شد. چرا؟

اگر هر یک از داده‎های آماری در مقدار ثابتی ضرب شود، میانگین آنها نیز در همان مقدار ثابت ضرب خواهد شد. چرا؟

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم

تعداد داده هاعدد فرد

میانگین دو داده 
وسط

عدد زوج

داده وسط

تعداد  با  آن  از  بعد  داده های  تعداد  که  را  مقداری  داده ها،  کردن  مرتب  از  پس 
داده های قبل از آن برابر است میانه می نامیم و آن را با Q2 نمایش می دهیم.

مثال: در فعالیت قبل، میانهٔ داده ها کدام است؟
محمد برای پاسخ به این سؤال:

الف( داده‎ها را از کوچک به بزرگ مرتب کرد:

6261575555

ب( جرم رضا و احمد از سام کمتر است. در حالی‎که جرم علی و نیما از سام بیشتر است.

در مثال فوق، عدد 57 را میانهٔ داده‌ها می‎نامند، زیرا پس از مرتب کردن داده‎ها از کوچک به بزرگ، در وسط داده‎ها قرار می‎گیرد.
روش محاسبهٔ میانه:
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مثال:اعداد زیر نمره های درس ریاضی سمیرا در طول یک سال است. 
ــ میانگین و میانهٔ نمره های او را حساب کنید.

52018181719
الف( محاسبهٔ میانگین

/+ + + + += 19 17 18 18 20 5
16 17

6
X

ب( محاسبهٔ میانه 	 20, 19, 18,18, 17, 5

Q
+= =2

18 18
18

2
	

پ( به نظر شما کدام معیار توانایی دانش آموز در این درس را بهتر ارزیابی می کند؟ چرا؟

به  آمار  یا خیلی کوچک که در  بزرگ  تأثیر داده‎های خیلی  میانگین داده‎ها تحت 
داده ها  میانهٔ  که  درصورتی  می گیرد.  قرار  می گوییم،  دورافتاده  داده‎های  آنها 
تحت تأثیر داده های دور افتاده قرار نمی‎گیرد. بنابراین در صورت وجود دادهٔ 
از میانگین استفاده  میانه استفاده می‎کنیم در غیر این صورت  از  دورافتاده، 

خواهیم کرد.

داده‎های زیر مربوط به تعداد ضربان قلب 12 دانش‎آموز پایهٔ یازدهم، قبل از یک مسابقهٔ دو 
است. 

869792891019898105758291100
ــ  میانهٔ داده‎ها را مشخص کنید.

ــ  میانگین داده‎ها را مشخص کنید.

 معیارهای پراکندگی

پیرامون مرکز داده‎ها در اختیار ما قرار می دهند. گاه در توصیف  میانه و میانگین اطلاعاتی 
داده‎ها لازم است از چگونگی پراکندگی آنها نیز اطلاعی داشته باشیم. در این درس با دامنهٔ 
تغییرات، واریانس، انحراف معیار، چارک اول و چارک سوم به عنوان معیارهای پراکندگی 

آشنا خواهیم شد.

کار در کلاس
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نمرهٔ درس ریاضی دانش‎آموزان دو کلاس A و B، به تفکیک گزارش شده است:

12111098A

20151050B

فعالیت

الف( میانهٔ نمرهٔ این دو کلاس را محاسبه کنید.

ب( میانگین نمرهٔ این دو کلاس را محاسبه کنید.

پ( به نظر شما یک معلم ریاضی ترجیح می‎دهد در کدام کلاس تدریس کند؟ چرا؟

همان‎طور که در فعالیت می بینید، تنها توجه به معیارهای گرایش به مرکز نمی‎تواند اطلاعات کاملی از داده‎ها در اختیار ما قرار دهد و لازم 
است به چگونگی پراکندگی داده‎ها نیز توجه شود. 

 دامنۀ تغییرات

8     9     10    11   12

0                         5                         10                       15                        20

و  بزرگ‎ترین  بین  اختلاف  که  است  پراکندگی  شاخص  ساده‎ترین  تغییرات  دامنهٔ 
کوچک‎ترین داده‎ها را نشان می دهد و آن را با نماد R نمایش می دهیم. 

مثال:  در فعالیت بالا برای محاسبهٔ دامنهٔ تغییرات نمره ریاضی کلاس A و کلاس B به صورت زیر عمل کنید: 

B کلاسA کلاس

08کوچک‎ترین داده

2012بزرگ‎ترین داده

4= 8  - 2012=0 - 20دامنه تغییرات

در فعالیت بالا دامنهٔ تغییرات نمرهٔ ریاضی کلاس A، 4 نمره و دامنهٔ تغییرات نمرهٔ ریاضی کلاس B، 20 نمره است. ملاحظه می‎شود که در 
کلاس A پراکندگی داده‎ها کمتر از کلاس B است. 

8     9     10    11   12

0                         5                         10                       15                        20
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معلم از 7 نفر از دانش‎آموزان خواست تا تعداد کتاب‎های غیردرسی را که در طول تابستان 
گذشته مطالعه کرده‎اند، گزارش کنند. 

الف( دامنه تغییرات آنها را محاسبه کنید.

 1 4 14 12 98  15

ب( دو دانش‎آموز دیگر به جمع آنها اضافه شدند و آنها نیز تعدادکتاب‎های غیردرسی را که در 
طول تابستان گذشته مطالعه کرده بودند، به ترتیب 5 و 11 اعلام کردند. مجدداً دامنهٔ تغییرات 

این 9 داده را محاسبه کنید.
پ( از مقایسهٔ پاسخ الف و ب چه نتیجه ای می گیرید؟

همان ‎طور که می‏بینید، دامنهٔ تغییرات تنها به بزرگ‎ترین و کوچک‎ترین داده‎ها وابسته است و با 
تغییر تعداد و مقدار داده‎های میانی، مقدار آن تغییر نخواهد کرد. پس این معیار نمی‎تواند بیانگر 

خوبی برای پراکندگی داده‎ها باشد. 

 واریانس 

می خواهیم شاخص بهتری برای بیان پراکندگی داده‎ها پیدا کنیم. از آنجا که میانگین، معیاری 
برای مرکز داده‎ها است، شاخصی که بیانگر اختلاف داده‎ها از میانگین باشد و معایب وارد 
بر دامنه تغییرات را برطرف سازد، می‎تواند شاخص بهتری برای بیان پراکندگی داده‎ها باشد. 

فعالیت

به   B و   A نمره‎های ریاضی کلاس  برای  از میانگین را  ادامهٔ فعالیت قبل اختلاف  الف( در 
کمک جدول های زیر محاسبه کنید.

B کلاسA کلاس

)yi - Y (yi)xi - X (x i

08
59

1010
1511
2012

ب( مجموع اختلاف داده‎ها از میانگین را برای هر کلاس محاسبه کنید. 
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بنابراین برای ساختن شاخصی که پراکندگی حول میانگین را نشان دهد، باید از قدرمطلق اختلاف داده‎ها از میانگین یا از مجذور اختلاف 
داده‎ها از میانگین استفاده کرد. استفاده از مجذور اختلاف داده‎ها از میانگین متداول‎تر است.

الف( مجذور اختلاف از میانگین برای نمره‎های ریاضی کلاس A و B را به کمک جداول زیر محاسبه کنید.

B کلاسA کلاس

)yi - Y (2)yi - Y (yi)xi - X (2)xi - X (xi

08

59

1010

1511

2012

ب( مجموع مجذور اختلاف داده‎ها از میانگین را برای هر کلاس محاسبه کنید. 

)8-10(2 + … + )12-10(2 =A ها از میانگین برای کلاس‎مجموع مجذور اختلاف داده

)0-10(2 + … + )20-10(2 =B ها از میانگین برای کلاس‎مجموع مجذور اختلاف داده

پ( میانگین مجذور اختلاف داده‎ها از میانگین را برای هر کلاس محاسبه و مقایسه کنید.

( ) ( )− + + − =
2 28 10 12 10

5


A ها از میانگین برای کلاس‎میانگین مجذور اختلاف داده

( ) ( )− + + − =
2 20 10 20 10

5


B ها از میانگین برای کلاس‎میانگین مجذور اختلاف داده

همواره برای هرمجموعه‎ای از داده‎ها، مجموع اختلاف  داده‎ها از میانگین صفر 
خواهد شد.

 σ 2 ها از میانگین آنها را واریانس می نامند و از نماد‎میانگین مجذور اختلاف داده

( ) ( )Nx X x X

N

− + + −
σ =



2 2
2 1 برای نمایش آن استفاده می‎شود:	

در هر دو کلاس، مجموع اختلاف داده‎ها از میانگین داده ها صفر شد. با مراجعه به تعریف میانگین، بدیهی است این نتیجه اتفاقی 
نبوده است.

تذکر: واحد واریانس برابر با توان دوم واحد دادهٔ مورد نظر است.
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همان‎طور که در فعالیت قبل دیده می‎شود، واریانس بزرگ )کلاس B( نشان دهندهٔ دور بودن داده ها از میانگین آنها و واریانس کوچک 
)کلاس A( نشان دهندهٔ نزدیکی داده ها به میانگین آنهاست. چنانچه همهٔ داده‎ها با هم برابر باشند، واریانس آنها صفر خواهد بود. بنابراین 

واریانس معیار خوبی برای سنجش پراکندگی و تغییرپذیری داده‎ها نسبت به میانگین است.

واریانس تعداد کتاب‎های غیردرسی مطالعه شده در »کار درکلاس« قبل، توسط 7 و 9 دانش‎آموز را محاسبه کنید.

تعداد کتاب های مطالعه شده توسط هر دانش‎آموزدامنۀ تغییراتواریانس

1415 	8 	8 	12 	14 	4 	1

1415 	8 	8 	12 	14 	4 	1 	5 	11

همان‎طور که در این »کار درکلاس«، دیده می‎شود، واریانس برخلاف دامنهٔ تغییرات، با تغییر تعداد و مقادیر داده‎ها تغییر می‎کند.

ویژگی‎های واریانس 
اگر هر یک از داده‎های آماری با مقدار ثابتی جمع شود، واریانس آنها تغییر نخواهد کرد. چرا؟

اگر هر یک از داده‎های آماری در مقدار ثابتی ضرب شود، واریانس آنها در مجذور همان مقدار ثابت ضرب خواهد شد. چرا؟

کار در کلاس

کار در کلاس

1  در اولین فعالیت، واریانس جرم دوستان محمد چند گرم به توان دو است؟

٢ هوای اهواز در هر ساعت از یک روز بهاری گزارش شد. اگر واریانس دمای هوا 6 درجهٔ سانتی گراد به توان دو باشد، واریانس دمای هوا 
)F C= +9

32
5

چند درجهٔ فارنهایت به توان دو است؟ )راهنمایی

 انحراف معیار

معیارهای گرایش به مرکز و پراکندگی فعالیت قبل در جدول زیر آمده است. 

میانگینمیانهدامنۀ تغییراتواریانسجذر واریانس

1/6241010A کلاس

7/950201010B کلاس

همان‎طور که در جدول و نمودار بالا دیده می‎شود، واریانس پراکندگی حول میانگین را بیشتر از حد انتظار نشان می‎دهد ؛ زیرا در محاسبهٔ 
واریانس از میانگین مجذور اختلاف از میانگین داده‎ها استفاده می‎شود. درحالی‎که جذر واریانس شاخص بهتری برای پراکندگی حول 

میانگین داده‎ها است.

8    9   10  11  12

0                    5                   10                  15                   20

A کلاس

B کلاس

8    9   10  11  12

0                    5                   10                  15                   20



160

فصل ٧   آمار و احتمال

جذر واریانس را انحراف معیار می نامند و آن را با نماد σ نمایش می دهند:

) ( ) (Nx X x X

N

− + + −
σ =



2 2
1

برای گزارش پراکندگی، کدام شاخص را ترجیح می‎دهید؟ چرا؟

مجدداً این سؤال را مطرح می‎کنیم که در این فعالیت، به نظر شما یک معلم ریاضی ترجیح می‎دهد در کدام کلاس تدریس کند؟ چرا؟

 ضریب تغییرات

cv( است و معمولاً به صورت درصد بیان می‎شود. 
X

σ= ضریب تغییرات که با cv نمایش داده می‎شود، نسبت انحراف معیار به میانگین )

کار در کلاس

فرض کنیم جرم دو نوزاد به ترتیب x1=1/5 کیلوگرم و x2=2/5 کیلوگرم و جرم دو فرد چهل ساله به ترتیب y1=80 کیلوگرم و y2=81 کیلوگرم 
است.

الف( تفاوت جرم دو نوزاد چقدر است؟
ب( تفاوت جرم دو فرد چهل ساله چقدر است؟

پ( انحراف معیارهای هر دو دسته را به دست آورید.
ت( فکر می کنید تفاوت جرم ها در کدام دسته زیادتر به نظر می رسد؟

ث( ضریب تغییرات هر دو دسته را به دست آورید.
همان گونه که دیدید با اینکه میزان تغییرات دو داده در هر دو دسته یکسان است اما ضریب تغییرات در  xiها با ضریب تغییرات در  yiها بسیار 

متفاوت است زیرا این شاخص، تغییرات را به نسبت میانگین می سنجد.
لازم به ذکر است که از ضریب تغییرات فقط برای داده های مثبت استفاده می شود.

کار در کلاس

موجودی حساب پس انداز علی و محمد و امید در ابتدای یک سال به ترتیب A و B و C ریال است. )مقادیر A و B و C دو به دو متمایز ند( 
اگر این سه نفر ماهانه صد هزار تومان به حساب خود واریز کرده و هیچ مبلغی برداشت نکنند، ضریب تغییرات موجودی های آنها در پایان 

سال نسبت به ابتدای سال چه تغییری خواهد کرد؟ افزایش می یابد یا کاهش؟ چرا؟
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9593878075706051482422

چارک 
میانهسوم

چارک 
اول

می‎بینید که 25 درصد داده‎ها از 48 )چارک اول(، 50 درصد داده‎ها از 70 )میانه( و 75 درصد 
داده ها از 87 )چارک سوم( کمتر است. 

محاسبۀ چارک ها:

چارک‎ها )چارک اول، چارک دوم و چارک سوم( مقادیری هستند که داده‎های 
چارک  است  بدیهی  می‎کنند.  تقسیم  مساوی  قسمت  چهار  به  را  شده  مرتب 
دوم همان میانه است. چارک اول را با Q1 و چارک سوم را با Q3 نمایش 

می دهند.

ابتدا میانه داده ها را به دست آورید

برای داده های مرتب شده قبل از میانه، یک میانه به دست آورید و آن را چارک اول بنامید.

برای داده های مرتب شده بعد از میانه، یک میانه به دست آورید و آن را چارک سوم بنامید.

 چارک ها

مثال: تعداد تصادف های اتومبیل ها در 15 روز اول تابستان در شهری به صورت زیر گزارش شده است.
12   10   15   23   14   27   16   34   43   41   32   18   25   31   19

چارک ها را مشخص کنید:
10   12   14   15   16   18   19   23   25   27   31   32   34   41   43

                                                                                                     چارک سوم                    میانه                  چارک اول

توجه به این نکته نیز ضروری است که با توجه به تعداد داده ها، ممکن است چارک ها دقیقاً خود داده ها نباشند و در فاصلهٔ بین دو دادهٔ 
متوالی قرار گیرند.
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خواندنی
نیز  صدک  و  دهک  از  چارک،  بر  علاوه 
اول،   )دهک  دهک‎ها  می‎شود.  استفاده 
نه  مقادیر  نهم(  دهک  و   …، دوم  دهک 
داده هستند که داده‎های مرتب شده را به ده 
قسمت مساوی تقسیم می‎کنند. دهک پنجم 

همان میانه است.
 ،92/11/9 همشهری  روزنامه  از  نقل  به 
در  باید  درآمدی  پایین   ‎دهک سه  شناسایی 
دستور کار دولت قرار گیرد. با توجه به این 

جمله چه افرادی باید شناسایی شوند؟

اگر دولت بخواهد یارانهٔ افرادی را که درآمد 
آنها بیشتر از دهک هشتم است، حذف کند و 
به یارانهٔ افرادی که درآمد آنها از دهک سوم 
کمتر است، 50‎ درصد اضافه کند، آیا برای 

دولت مقرون به‎صرفه است؟	
صدک‎ها )صدک اول،  صدک دوم ،…و 
نه داده اند  نود و  نهم( مقادیر  نود و  صدک 
قسمت  صد  به  را  شده  مرتب  داده‎های  که 
تقسیم می‎کنند. صدک دهم همان  مساوی 
همان  بیست   ‎وپنجم  صدک  و  اول  دهک 

چارک اول است.
کودکانی که زير صدک سوم قد رشد می‌کنند، 

فارغ از اندازهٔ قد بايد ارزيابی شوند.
ــ منظور از صدک سوم قد چیست؟

باید  کودکانی  چه  فوق  جملهٔ  اساس  بر  ــ 
مورد ارزیابی قرار گیرند؟

کار در کلاس

معلم یک کلاس می خواهد متوسط مدت زمان استفاده دانش آموزان از اینترنت را برآورد کند. 
وی از 35 دانش آموز کلاس خود پرسید، در یک شبانه روز چند دقیقه از اینترنت استفاده 

می کنند؟ در زیر پاسخ آنها گزارش شده است.

45906020015180458030120

7590906020120115603020

4545606060100907520025

1530180100120

چارک اول، میانه و چارک سوم مدت زمان استفاده از اینترنت دانش آموزان این کلاس را 
مشخص کنید.

١ درستی یا نادرستی جمله‎های زیر را مشخص کنید. 
c کاهش می یابد. ــ  اگر مقدار ثابت و مثبت c از داده‎ها کم شود، انحراف معیار به اندازهٔ 

ــ اگر مقدار ثابت و مثبت  c به داده‎ها اضافه شود، ضریب تغییر  بزرگ تر می‎شود.
ــ اگر مقدار ثابت و مثبت  c در داده‎ها ضرب شود، انحراف معیار  c برابر می‎شود.

ــ اگر مقدار ثابت و مثبت  c  در داده‎ها ضرب شود، ضریب تغییر ثابت می‎ماند.

2  ضریب تغییرات سن دانش آموزان کلاس شما 10 سال دیگر چه تغییری می کند؟

3  علیرضا و آرمان دو کارمند شرکت A هستند که وظایف یکسانی دارند اما حقوق دریافتی آنها 
 B به ترتیب 1200000 تومان و 1600000 تومان است. محمد و بهروز نیز دو کارمند شرکت
هستند که با وظایف یکسان حقوق هایی به ترتیب 2500000 تومان و 3000000 تومان دریافت 
می کنند. به نظر شما در کدام شرکت بی عدالتی بیشتری در پرداخت حقوق به این افراد مشاهده 

می شود؟ توضیح دهید.

را  مریم  و  مینا  نزدیک  دوست  پنج  هفتگی  ریال(  هزار  )ده  توجیبی  پول  زیر،  جدول   4
نشان می‎دهد.الف( میانگین و میانهٔ پول توجیبی را برای دوستان مریم و مینا محاسبه کنید.                 
ب( انحراف معیار پول توجیبی را برای دوستان مریم و مینا محاسبه کنید. پ( برنامه‎ریزی برای 

یک سفر یک روزه با دوستان برای مینا ساده‎تر است یا مریم؟  
مینا2726252423

مریم3530252015

تمرین
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5 میانگین، میانه و انحراف معیار نرخ تورم )مراجعه به خواندنی( سال های 94ــ84 را بر اساس جدول زیر محاسبه کنید.

سال13941393139213911390138913881387138613851384

نرخ تورم11/915/634/730/521/512/410/825/418/411/910/4

می شود. دیده   بویر احمد  و  کهگیلویه  و  مرکزی  استان  شهرهای  از  بعضی  برای  دریا  سطح  از  ارتفاع  زیر،  جدول  در   6

)m :متر        ، ft :1،        فوتm  = 3/281 ft :راهنمایی(

مرکزیکهگیلویه و بویر   احمد

شهراراکمحلاتخمینشازندیاسوجدهدشتدنا

7218/20 (ft)3248/19 (ft)6135/47 (ft)1920 )m(1830 )m(1775 )m(1708 )m(ارتفاع از سطح دریا

الف( میانگین ارتفاع از سطح دریا در شهرهای استان مرکزی چقدر است؟
ب( انحراف معیار ارتفاع از سطح دریا در شهرهای استان مرکزی چقدر است؟

پ( ارتفاع از سطح دریا برای شهرهای کدام استان بیشتر است؟

خواندنی
شاخص تورم )شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی( معیار سنجش تغییرات قیمت کالاها و خدماتی است که توسط خانوارها در یک جامعه به مصرف 
می‎رسد. این شاخص به عنوان وسیله‎ای برای اندازه‎گیری سطح عمومی قیمت کالاها و خدمات مورد مصرف خانوارها، یکی از بهترین معیارهای سنجش 
تغییر قدرت خرید پول داخل کشور به‎شمار می‎رود. برای محاسبهٔ شاخص تورم، سال 1390 به عنوان سال پایه، 294 قلم کالا و 91 قلم خدمت با توجه به 

اهمیت آنها به طریق علمی انتخاب شده است.  برای محاسبهٔ شاخص تورم از رابطهٔ زیر استفاده می‎شود:         
+ += ×
+ +

385 385

385 385
0 0 0 0

100




i i
t t t t

t i i
P Q P Q

I
P Q P Q

  
که در آن

 t شاخص تورم در زمان :It

t ام در زمانi قیمت کالا یا خدمت : i
tP

: قیمت کالا یا خدمت iام در زمان پایه iP0

t ام در زمانi مقدار مصرف کالا یا خدمت : i
tQ

: مقدار مصرف کالا یا خدمت iام در زمان پایه iQ0

برای محاسبهٔ نرخ تورم ) Inft( از رابطهٔ زیر استفاده می‎شود:                                                                                       
t t

t
t

I I
Inf

I
−

−

−= ×1

1
100   

It شاخص تورم در سال موردنظر و It   -1 شاخص تورم در سال قبل از آن است.

نرخ تورمشاخص تورمسال
138439/8010/4
138544/5311/9
138652/7418/4
138766/1225/4
138873/2310/8
138982/3112/4
1390100/0021/5
1391130/5430/5
1392175/8834/7
1393203/2415/6
1394227/4611/9
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خواندنی 
در بسیاری از پژوهش‌ها برای بیان بهتر نتایج و انتقال ساده‌تر مفاهیم، از جدول‌ها و نمودارها استفاده می‎کنند. نرم‌افزارهای گوناگونی برای ترسیم نمودارها 

به کار گرفته ‎می‎شوند. پرکاربردترین، ساده‌ترین و فراگیرترین نرم‌افزار موجود، برنامهٔ اکسل از مجموعهٔ مایکروسافت‌آفیس است.
نخستین مرحله‌ از رسم نمودار، وارد کردن داده‌ها در یک کاربرگ )worksheet( از برنامهٔ اکسل است. نام متغیرها را بالای ستون مربوط به آن بنویسید. 
معمولاً متغیر در ستون اول و فراوانی یا مقدار هر گروه یا متغیر را در ستون بعد روبه روی آن وارد می‌کنند. برنامهٔ اکسل متغیر را به صورت خودکار، روی 
محور افقی و فراوانی یا مقادیر را روی محور عمودی نشان می‌دهد. انواع نمودارهای پیش‌فرض که در پایه‎های پیشین با آنها آشنا شده‎اید، در برنامهٔ اکسل 

وجود دارد. 
نمودار میله ای:

برای نمایش فراوانی یا درصد متغیرهای اسمی، گسسته یا گروه‎بندی شده از نمودار میله ای استفاده می‎شود. برای مثال تعداد فرزندان خانواده، دادهٔ گسسته‌ 
است. برای رسم نمودار در اکسل داده‌ها را وارد کنید:

سپس دو ستون را انتخاب کنید.
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 Bar یا Column را انتخاب کنید. انواع نمودار را در آنجا می‌بینید. برای رسم نمودار میله‌ای، از الگوی Insert سپس از منوی صفحهٔ قبل سربرگ
استفاده کنید. 

بنا به کارایی نمودار مورد نظر و سلیقهٔ خودتان می‌توانید هر یک از این پنج نمونه نمودار را به عنوان نمودار میله‌ای انتخاب کنید. با انتخاب نمودار مورد نظر، 
نمودار میله‌ای شامل مقادیر مورد نظر شما رسم می‌شود و به صورت یک شیءِ جداگانه روی کاربرگ شما نشان داده می‌شود. با کلیک و راست‌کلیک بر 
روی بخش‌های گوناگون نمودارتان، می‌توانید گزینه‌های آن از قبیل رنگ، نام نمودار، برچسب‌ها، سه‌بعدی بودن، پس‌زمینهٔ نمودار و … را به اشکال مختلف 

تغییر دهید. با گرفتن و کشیدن نمودار می‌توانید محل آن را در کاربرگتان جابه جا کنید.
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فصل ٧   آمار و احتمال

نمودار دایره‌ای:
نمودار دایره‎ای، بهتر است برای متغیر اسمی استفاده شود. هنگامی که یک موضوع را به بخش‌هایی تفکیک کنیم، نمودار دایره‌ای بسیار مناسب است؛ مثلاً 

درآمد یک شرکت به بخش‌های مختلف تعلق می‌گیرد. می‌توان آن را با نمودار دایره‌ای نمایش داد.

برای رسم نمودار در اکسل ابتدا داده‌ها را وارد کنید:
با رفتن به قسمت Insert و انتخاب Pie نمودار دایره‌ای مورد نظرتان را انتخاب کنید. با فشار دادن روی آن، نمودار دایره ای رسم می‌شود.

دیدید که برای رسم سایر نمودارها هم می‎توان به همین ترتیب عمل کرد، فقط کافی است از منوی بالا سربرگ Insert را انتخاب کنید و نمودار مورد نظر 
خود را، پس از ورود داده‎ها انتخاب نمایید.
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استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

چهارمحال وبختياری  زهره محمدی22قزوين  زهرا ملکی1

هرمزگان  مجید قادری23چهارمحال وبختياری  شهره چوپانی2

کرمان  مریم عالی24کردستان  پروین طالب حسامی آذر3

هرمزگان  پروانه وزیری25سيستان وبلوچستان  شهین قلی زاده4

البرز  سمیرا کشاورز26آذربايجان شرقی  قاسم علی پور5

کردستان  سید محسن حسینی27قزوين  معصومه صبوحی6

گيلان  دینا گل خندان28کرمانشاه  الهه یمینی7

ايلام  محمد امیدی29خوزستان  آزاده حاجی هاشمی8

فارس  غلامرضا باصری30يزد  جمال نوین9

کرمانشاه  محمد جوراک31سيستان وبلوچستان  نرگس ملایی نژاد10

آذربايجان شرقی  علی رضا زمانی32شهرستانهای تهران  حمید قره گزلو11

خراسان جنوبی  حسین امیر آبادی زاده33خراسان جنوبی  وجیهه فاتحی12

مازندران  احمد زرودی34خراسان شمالی  سمیه قربانی راد13

زنجان  مهری غضنفریان35همدان  زهره دادسنج14

فارس  محمدهادی اقتصادی فر36ايلام  علی اصغر بسطامی15

گلستان  حسن زارع37شهرستانهای تهران  محبوبه رمضانی16

اصفهان  مریم نیلفروش همدانی38مازندران  عاطفه حسین پور17

سمنان  مریم ضرغام پور39همدان  جعفر خزائیان18

شهرتهران  مريم سادات بهنام40خراسان شمالی  مهین ابراهیمیان19

کهگيلويه وبويراحمد  فرخ حسن زاده41آذربايجان غربی  الناز رابری20

شهر تهران  سعيد مدير خراسانی42لرستان  فرانک فرشادی فر21

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی 
ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه 
نونگاشت،  کتاب های درسی  دربارۀ  معلمان  نظرات  دریافت  با  تا  راه اندازی شد  کتاب های درسی  اعتبارسنجی  بر خط  تعاملی  سامانه 
کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، 
همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای 
محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش 

مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.


