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اندازه‌گيري  به  آن  در  که  است  انسان‌سنجي  يا  مردم‌سنجي  معنای  به   )Anthropometry( آنتروپومتري 
مي‌شود.  پرداخته  مردمان  فيزيكي  دسته‌بندي  و  تفاوت‌ها  شناسايي  به منظور  انسان  بدن  مختلف  بخش‌هاي 
اين  اولیۀ  كاربرد  دارد.  وجود  انسان  بدن  اعضاي  مختلف  بخش‌هاي  اندازۀ  با  ارتباط  در  مختلفي  نظريه‌هاي 
اندازه‌گيري‌ها در مردم‌شناسي جسماني يا ديرين مردم‌شناسي بود تا از اين طريق به درك بهتري از طبقه‌بندي 

انسان‌ها برسند. بررسي تخصصي جمجمه يا جمجمه‌سنجي نيز شاخه‌اي از اين دانش است. 
طرح‌هايي از اندازه‌گيري بخش‌هاي بدن انسان در دفترچۀ خاطرات لئوناردو داوينچي نيز ديده مي‌شود.

از سال‌هاي دهۀ 1950 ميلادي، مهندسيِ آنتروپومتري با هدف اندازه‌گيري، تحليل و بهك‌ارگيري اندازۀ بخش‌هاي 
مختلف بدن انسان، براي طراحي و ارزيابي محصولات، ابزار و محيط‌هاي كاري معرفي شد. امروزه مردم‌سنجي در 

زمينه‌هاي طراحي صنعتي، طراحي پوشاك، ارگونومي و معماري كاربردهاي بسياري دارد.

آمار توصیفی

پودمان پنجم
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خط بهترين برازش

علي در كارگاه پيراهن‮دوزي مردانه‌ مشغول كار است. او پارچه ها را براي برُِش آماده ميك‌ند. روزی امير، 
مسئول كارگاه، وارد شد. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

امير گفت: علي صبر كن. برش‌ها را متوقف كن. باز هم مرجوعي داريم.
علي گفت: دوباره چه اشكالی پیش آمده؟

امير گفت: مثل دفعه‌هاي قبل. يكي مي‌گويد يقه‌اش اندازه است ولی مچ آن تنگ است و دیگری می گوید 
مچ اندازه است ولی یقه اش تنگ است. بالاخره نفهميديم بايد با اندازه چه كسي كار كنيم! ولي بايد فكري 

كرد. اگر همين‌طور پيش برويم، مشتري‌هايمان را از دست مي‌دهيم.‌ 

علي گفت: اين جدول اندازه‌هايي است كه معمولاً طبق آن برش مي‌زنم. 

46485052سایز

45454545قد بالا تنه

21222324نصف کارور پشت

21222324نصف دور پشت

52+506+486+466+6نصف دور سینه

36384042دور گردن

75767778قد پیراهن

38404244کادر آستین

60606161قد آستین

23242526دور مچ



115

امير گفت: ظاهراً اين اندازه‌ها مناسب نسل جديد ما نيست. بايد فكري كرد.
علي گفت: يعني بايد برويم پسرهاي شهر را رديف كنيم و دور گردن و دور مچ دستشان را اندازه بگيريم؟! 

امير گفت: اگر برای نجات کسب و کارم مجبور به این کار شوم، شايد هم بله!
فكر ميك‌نيد آيا امير مجبور به انجام چنین کاری می شود؟ اصولاً در وضعيت‌هاي مشابه آیا امكان دارد 

كه همۀ افراد جامعه را اندازه‌گيريك نيم؟ در چنين وضعيت‌هايي شركت‌هاي توليدي چه ميك‌نند؟ 
فعاليت زير به شماك مك ميك‌ند تا فرايندي راك ه توليدكنندگان بزرگ طي ميك‌نند بهتر دركك نيد.

نظريه‌اي وجود داردك ه نشان می دهد بين اندازۀ دور مچ دست و اندازۀ دور گردن افراد ی ک
رابطۀ خطی وجود دارد. توليدكنندگان با داشتن اين رابطه مي‌توانند اندازه‌هاي مناسبي براي 
اندازه دور  با فرايند پيداك ردن اين رابطه،  محصولات خودشان در نظر بگيرند. براي آشنايي 

گردن و دور مچ دست 15 نفر در جدول زير آورده شده است. 

)cm برحسب y( اندازۀ دورگردن)cm برحسب x( اندازۀ دور مچ

33/514/8

3315

35/215/4

34/215/7

33/716/1

32/216/2

35/516/2

35/816/2

36/416/3

37/316/7

35/516/9

36/617/1

38/517/2

46/817/6

38/317/8

فعالیت 1
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1 در صفحۀ مختصات زير، نقطه‌هايي را مشخصك نيدك ه طول هر نقطه، نشان دهندۀ اندازۀ 
دور مچ و عرض آن نشان دهندۀ اندازۀ دور گردن ی کنفر است.  
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2 آيا نقاط، رويي ك خط راست قرار دارند؟ 

3 خطي )به‌طور تقريبي( رسمك نيدك ه تا حد ممكن با نقاط مشخص شده در صفحه،ك مترين 
فاصله را داشته باشد. سعيك نيد نيمي از نقاط در بالاي خط و نيمی ديگر زير خط و با فاصلۀ 

یکسان از خط قرار گيرند.

 excel واردك نيد و طبق دستورالعمل صفحۀ 118، بهك مك excel 4 اطلاعات جدول را در
خطي رسمك نيدك هك مترين فاصله را با نقاط مشخص شده روي صفحه داشته باشد. 

 excel اندازۀ دور گردن باشد، معادلۀ خط رسم شده را بهك مك y اندازۀ دور مچ و x 5 اگر
طبق دستورالعمل صفحه بعد پيداك نيد.

6 ستون ʹy  را  با دو رقم اعشارك املك نيد. )ʹy اندازه دور گردن بهك مك معادلۀ خط است.(
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eʹ2:خطا
eʹ=y -yʺ

yʺe2:خطا
e = y -yʹ

yʹ  اندازۀ دورگردن
)cm برحسب y(

اندازۀ دور مچ
)cmبرحسب x(

0/410/6432/862/42-1/5631/9533/514/8

3315

1/651/2933/912/521/5933/6135/215/4

0/06-0/23524/440/06-0/2534/4534/215/7

33/716/1

9/67-3/1135/3113/22-3/6435/8432/216/2

0/040/1935/310/12-0/3435/8435/516/2

0/240/4935/310-0/0435/8435/816/2

36/416/83

37/316/7

35/516/9

0/08-0/2936/863/02-1/7438/3436/617/1

38/517/2

81/729/0437/7650/017/0729/7346/817/6

0/040/1938/113/94-1/9940/2838/317/8

7 آيا مقادير به‌دست‌آمده بهك مك معادلۀ خط، با مقادير اندازه‌گيري شده برابرند؟ چرا؟

8 ستون خطا )e(، اختلاف مقدار واقعی و مقدار تخمین زده شده راك املك نيد.

9 مجموع خطاها )ستون e( را به دست آوريد. آیا این عدد مجموع واقعی خطاها را نشان می دهد؟ چرا؟

10 مجموع مجذور خطاها را به دست آوريد.

11 فكر ميك‌نيد چرا مجذور خطاها را به‌دست مي‌آوريم؟
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و در ستون دوم  x ها(  )محور  اندازه های دور مچ  اول  باز کنید. در ستون   excel در  کاربرگ  ی ک
‮اندازه های دور گردن )محور y(ها را وارد کنید. به منظور رسم نمودار، اطلاعات دو  ستون را گرفته، از منوی

 chart type ،insert )نوع نمودار( و سپس scatter )پرَاکَنش( را انتخاب کنید.

راستك ليكك نيد  نقطه‌ها،  از  رويي كي  برازش،  بهترين  خط  معادلۀ  پيداك ردن  به منظور 
گزينه مي‌شود،  باز  پنجره‌ايك ه  در  و  انتخابك نيد  را   Add TrendLine گزينۀ  و 

Display Equation on Chart را انتخابك نيد.
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در آمار، نموداري راك ه در فعالیت )1( رسمك رديد، نمودار پرَاكَنش مي‌نامند. خطيك ه در فعاليت   )1( 
بهك مك excel رسم شد، خط بهترين برازش نام دارد. اين نام گذاري به اين دليل استك ه اين خط، 
بهترين رابطۀ خطی ممکن بين دوك ميت »اندازۀ دور مچ« و »اندازۀ دور گردن« را نشان مي‌دهد. 
شيب مثبت خط نشان مي‌دهدك ه با افزايش اندازۀ دورمچ، اندازۀ دور گردن نيز افزايش ميي‌ابد. از 
نموار پراكنش و خط بهترين برازش براي بررسي رابطۀ بين دوك ميت استفاده مي‌شود. در نمودار 
فعالیت)1(، هر نقطه در صفحه مختصات، نشان‌دهندۀ اندازۀ دور مچ دست )طول نقطه( و اندازۀ دور 

گردن )عرض نقطه(ي ك نفر است.

نمودار پراكنش دو کمیت، مجموعه‌اي از نقاط در صفحۀ مختصات استك ه طول و عرض هر 
نقطه، داده‌هاي مربوط به اندازه‌گيري های متناظر دوك ميت است.

ادريان لژاندر در سال 1805 با یافتن ضريب زاويه و عرض از مبدأ آن خط، روشي براي رسم خط 
بهترين برازش پيداك رد. او در اين روش سعيك رد تا مجموع مجذور خطاهاي بين مقدار واقعي و 
مقدار محاسبه شده،ك مترين مقدار شود. خط به دست آمده با این روش را خط بهترين برازش و  این 
روش را روش كمترين مجذورات می‮نامند. همان طورك ه در فعاليت )1( مشاهدهك رديد، اگر اين خط 
را رسمك نيم، متوجه مي شويمك ه مجموع خطاها )اختلاف مقدار واقعي و مقدار تخمين‌زده شده به 
كمك خط بهترين برازش( صفر است. به همين دليل مجموع مجذور خطاها را به‌دست مي‌آوريم تا 
علامت خطا تأثيرگذار نباشد. براي رفع اين مشكل مي‌توان از قدر مطلق خطاها نيز استفادهك رد، ولي 
به دليل دشواري انجام محاسبات با قدر مطلق، از مجذور خطاها استفاده ميك‌نيم. در فعاليت )1( به 
دليل وجود خطا در گردگردن اعداد، مجموع خطاها صفر نشد و عددي نزديك به صفر به‌دست آمد.

تعریف
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Outlier ـ1

/ راك ه با بقيۀ داده‌ها تفاوت قابل ملاحظه‌اي دارد، دادۀ پرَت1 مي‌‌نامند. معمولاً 
/

 
 
 

17 6
64 8

در آمار، نقطۀ 

اگر داده‌هاي پرت را از داده‌ها خارجك نيم درك بهتري از وضعيت به‌دست مي‌آوريم.‬‬‬‬‬‬‬
و  ما می دهد،  به  دو کمیت  بین  را  مناسبی  رابطۀ خطی  برازش،  بهترين  موارد خط  از  بسیاری  در 
در  پيش‌بيني‌ها  اين  از  و  پيش‌بيني  را  کمیت ها  این  بین  متناظر  مقدارهای  می توان  آن  طریق  از 
برنامه‌ريزي‌ها استفادهك رد. معمولاً توليدكنندگان، از اين روش براي توليد محصولاتيك ه براي عموم 

عرضه مي‌شود، استفاده ميك‌نند.

فعالیت 2

/ را از داده‌هايتان 
/

 
 
 

17 6
46 8

1 در فعالیت )١( با حذف سطر مربوط به 17/6)در ستون اول (، نقطۀ 

خارجك نيد؛ و خطي رسمك نيدك هك مترين فاصله را با نقاط داشته باشد.

2 ستون ʺy را با دو رقم اعشارك املك نيد. )ʺy اندازه دور گردن بهك مك معادلۀ جديد خط است.(

3 ستون ʹe راك املك نيد. 

y به‌دست آوريد و با جواب قسمت  4 مجموع مجذور خطاها را براي مقادير به‌دست آمده براي̋ 
١٠ در فعالیت )١( مقايسهك نيد. 

5 فكر ميك‌نيدك دام خط براي پيش بینی مناسب تر است؟ چرا این اتفاق می افتد؟
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مثال 1
دري ك مطالعه، تأثير مصرفي ك داروي خاص برك اهش وزن، بررسي شده است. وزن اوليه و وزن 

نهايي 15 شركتك‌ننده در اين مطالعه برحسب کیلوگرم در جدول زیر نشان داده شده است. 

وزن اولیهوزن نهایی

8183

8182

6870
7573
7070
7885
7277
7472
6065
7078
8075
8683
6466
8090
8087

نمودار پراكنش و خط بهترین برازش داده‌هاي بالا به شكل زير است.

وزن اولیه
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از روي نمودار مي‌توان پيش‌بينيك ردك ه اگر فردي با وزن 72يك لوگرم از اين دارو استفادهك ند، پس 
از  زمان تجويز شده براي مصرف، 71يك لوگرم خواهد شد.

مثال 2
كدام  در  است.  کمیت  دو  بین  متناظر  مقادیر  نشان دهندۀ  نقطه  هر  زير،  نمودارهاي  در 
نمودارها، بين این دو كميت‌ رابطه ای وجود دارد؟ رابطۀ بين این دو كميت‌ را در هر نمودار، 

از لحاظ افزایشی یا کاهشی بودن کیی بر حسب دیگری، توصيف كنيد.

الف ب پ

همان طورك ه مشاهده مي شود، نقاط مشخص شده در نمودار )الف(، رويي ك خط راست قرار دارند و 
با افزايش مقادير روي محورxها، مقادير روي محور yهاك اهش ميي‌ابد. نقاط مشخص شده در نمودار 
)ب(، رويي ك خط راست قرار ندارند ولي با افزايش مقادير روي محورxها، عموماً مقادير روي محور 
yها افزايش ميي‌ابد. در اين وضعيت مي‌توان رابطه بين دوك ميت را به طور تقريبي با خط نشان داد.  
با دقت روي نقاط مشخص شده در نمودار )پ(، متوجه مي‌شويمك ه تغييرات مقادير روي محور xها 
هيچ‌گونه اطلاعاتي درباره تغييرات مقادير روي محور yها به ما نمي‌دهد. در اين وضعيت احتمالاً بين 
دوك ميت رابطه ای وجود ندارد. دقت پیش بینی از روي نمودار )الف( بيشتر از دقت پيش‌بيني از روي 

نمودار )ب( است.
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برخي از هنرآموزان عقيده دارندك ه درصد قبولي هنرجويان دري كك لاس با تعداد هنرجويان 
درك لاس رابطه دارد. جدول زیر تعداد هنرجويان درك لاس‌هاي مختلفي ك هنرستان و درصد 

قبولي آنها در امتحان پايان سال را نشان مي‌دهد. 

تعداد هنرجویان در کلاسدرصد قبولی

8010

6015

5030

8012

5025

5024

7015

7060

4028

8012

1 نمودار پراكنش را رسمك نيد.
2 خط بهترين برازش را رسمك نيد. 

3 پيش‌بيني ميك‌نيد چند درصد از هنرجويان دري كك لاس 40 نفره قبول مي‌شوند.

 )اطلاعـات مربوط بهي ـكك لاس 60 نفره(ي ك دادۀ پـرت 
 
 

60
70

4 برخي عقيده دارند نقطۀ 

 )مربوط بهي ك وضعيت غير معمول( است. فكر ميك نيد اگر در تحليل خود اين داده راك نار 
بگذاريد، بهتر استي ا خير؟ توضيح دهيد چرا؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 اين داده را خارجك نيد و پاسخ سؤال )3( را مجدداً به‌دست آوريد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار در کلاس1
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درك  دام  است.  کمیت  دو  بین  متناظر  مقادیر  نشان دهندۀ  نقطه  هر  زير،  نمودارهاي  در   1
نمودارها، بين این دوك ميت‌ رابطه ای وجود دارد؟ رابطۀ بين این دوك ميت‌ را در هر نمودار، از 

لحاظ افزایشی یا کاهشی بودن یکی بر حسب دیگری، توصيفك نيد.
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2 نمودار زير رابطۀ بين مدت زمانيك ه فرد رانندگي ميك‌ند و مسافت باقی مانده تا مقصد را 
نشان مي‌دهد.

-10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000

10

20

30

40
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نشان مي‌دهد؟  را  بالا  پراكنش  نمودار  براي  برازش  بهترين  زير، خط  نمودارهاي  از  كدامي ك 
توضيح دهيد.
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3 جدول روبه‌رو طول قد و فاصلۀ نوك دو انگشت وسط 
20 نفر را )در حالتيك ه دست‌ها از طرفينك املًا باز است( 

برحسب سانتي‌متر نشان مي‌دهد.
الف( نمودار پراكنش اين داده‌ها را رسمك نيد.

ب( آيا رابطه‌اي بين طول قد و فاصلۀ نوك دو انگشت وسط 
افراد ديده مي‌شود؟ توضيح دهيد. 

پ( خط بهترين برازش را رسمك نيد و معادلۀ آن را به‌دست 
آوريد.

ت( بهك مك معادلهي ا نمودار، با داشتن طول قد خودتان، 
فاصلۀ نوك دو انگشت وسط خودتان را تخمين بزنيد.

ث( فاصلۀ نوك دو انگشت وسط خودتان را اندازه بگيريد. 
آيا با مقدار تخمین زده شده تفاوت دارد؟ اگر بله، توضيح 

دهيد چرا؟
4 سينا مي‌گويد: اگر رياضي شما خوب باشد، علوم شما 
نيز خوب است. علي مي‏خواهد درستي اين گفته را بررسي 
كند. به همين دليل نمرۀ رياضي و علوم 7 نفر را پرسيد. 
ثبت  زير  جدول  در  آورده  به‌دست  علي  داده‌هاييك ه 

شده    است.

طول قدفاصله بین نوک انگشتان

181180

154156

168168

148147

138131

160159

142154

154155

181178

175175

130135

175180

186178

158161

139139

148154

156156

154152

175170

152156

نمره رياضي86/5101695/517

نمره علوم109111510815

الف( نمودار پراكنش اين داده‌ها را رسمك نيد.
ب( آيا با گفتۀ سينا موافق ايد؟ دلیل خود را توضيح دهيد.

پ( خط بهترين برازش را رسمك نيد.
ت( پيش‌بيني ميك‌نيد نمرۀ علوم دانش‌آموزي که در آزمون رياضي 14 شده است، چند باشد؟
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5 جدول زير، نمرات رياضي و زبان 10 دانش‌آموز را نشان مي‌دهد. 

نمره رياضي8131417121394/519

نمره زبان991312218186810

الف( نمودار پراكنش اين داده‌ها را رسمك نيد. )طول هر نقطه نمرۀ ریاضی و عرض هر نقطه 
نمرۀ زبان ی کدانش آموز است(.

را  بين نمرۀ رياضي و نمرۀ زبان دانش‌آموزان رابطه‌اي مشاهده ميك‌نيد؟ دلیل خود  آيا  ب( 
توضيح دهيد.

پ( خط بهترين برازش را رسمك نيد و بهك مك معادلۀ آن وي ا نمودار، نمرۀ زبان دانش‌آموزي 
راك ه در آزمون رياضي 15 گرفته است، پيش‌بينيك نيد.

ت( نقطه های نشان دهندۀ نمرۀ رياضي و زبانك دام دو دانش‌آموز با نمرات بقيۀ دانش‌آموزان 
هماهنگي ندارد؟ 

ث( اين دو داده را از داده‌هايتان حذفك نيد و خط بهترين برازش را رسمك نيد و اين‌بار نمرۀ 
زبان دانش‌آموزي راك ه در آزمون رياضي 15 گرفته است، پيش‌بينيك نيد.

قد )سانتی متر(سایز کفش

44175

43182

40170

44173

42170

46185

46177

43172

42165

42178

44175

46183

دلیل  دارد؟  وجود  پيش‌بيني شما  دو  بين  تفاوتي  آيا  ج( 
خود را توضيح دهيد.

6 جدول مقابل داده‌هاي مربوط به اندازۀك فش و قد  12 
مرد را نشان مي‌دهد.

بهك مك  را  برازش  بهترين  خط  و  پراكنش  نمودار  الف( 
excel رسمك نيد.

او  اندازۀك فش مردي راك ه قد  از نمودار،  با استفاده  ب( 
180 سانتي‌متر است پيش‌بينيك نيد.

اندازۀ 58 سانتی متر پيدا  به  پايي  باستان‌شناسان رد  پ( 
كرده‌اند. پيش‌بيني ميك‌نيد طول قد اين انسان چقدر بوده 

است؟
7 دانش‌آموزي براي توصيف داده‌هايش، نمودار پراكنش را 
اولين  برازش،  بهترين  نمودن خط  براي رسم  او  رسمك رد. 
نقطه و آخرين نقطه را به هم وصلك رد. آيا او خط بهترين 
برازش را درست رسمك رده است؟ دلیل خود را توضيح دهيد.
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فعالیت 3

 درون‌يابي و برون‌يابي

پس از آنكه علي و امير رابطۀ بين اندازۀ مچ دست و دور گردن نمونۀ 15 نفري خودشان را بررسي كردند.
امير پرسيد: اگر بخواهيم براي افرادي كه اندازۀ دور گردنشان خيلي بيشتر است پيراهن بدوزيم، از چه 

اندازه هایی باید استفاده کنیم؟
علي گفت: چطور است خط بهترين برازش را ادامه ‌دهيم و از روي آن اندازۀ دور مچ را تخمين بزنیم.

امير گفت: فكر نميك‌نم هر چقدر دلمان بخواهد، بتوانيم خط را ادامه دهيم.
علي پرسيد: چرا؟

امير گفت: فرض كن بين وزن و سن افراد هم رابطه‌اي وجود داشته باشد، آن وقت مي‌داني وزن يك آدم 
90 ساله چقدر زياد مي‌شود؟

پس از یافتن خط برازش، این سؤال قابل طرح است که خط برازش در چه محدوده ای اعتبار دارد؟ آيا 
پس از مدل سازي رابطۀ بين دوك ميت براي نمونه‌اي مشخص، مي‌توان اين رابطه را براي تمام جامعه 
تعميم داد و از آن مدل، براي همۀ اعضای جامعه استفاده کرد؟ اين سؤالي استك ه برنامه‌ريزان نيز از 

خود مي‌پرسند. براي پاسخ به اين سؤال فعاليت زير را انجام دهيد. 

برخي تحقيقات در حوزۀ بانكداري نشان مي‌دهند بين نرخ سود بانكي و ميزان سرمايه‌ايك ه بانك 
جذب ميك‌ند همبستگي وجود دارد. یکی از بانك ها، ميزان سرمايۀ خود را در زمان‌هاي مختلف 

كه سود بانكي مختلفي پرداخت ميك‌رده است، بررسي و در جدول زیر ثبتك رده است.

نرخ سود بانکی )درصد(سرمایه )میلیون تومان(

2510
268
219
1511
1711
1911
2710
269
317
366
396
405

گفتگو
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1 بهك مك excel خط بهترين برازش را براي اين اطلاعات رسمك نيد.

2 اگر نرخ سود 10/5 درصد تعيين شود، مقدار سرمايۀ جذب شده را پيش‌بينيك نيد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 اگر نرخ سود به 12 درصد افزايشي ابد، مقدار سرمايۀ جذب شده را پيش‌بينيك نيد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 اگر نرخ سود به 18 درصد افزايشي ابد، مقدار سرمايۀ جذب شده را پيش‌بينيك نيد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 درك دام حالت پيش‌بيني شما به واقعيت نزديك‌تر خواهد بود؟ توضيح دهيد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

در وضعيت بالا در جدول داده ها، مقادير درصد سود پرداختي )x( در بازۀ بستۀ ]5,11[  قرار دارد. 
در قسمت )2( مي‌خواهيم سرمایۀ جذب شده با پرداخت 10/5 درصد سود را پیش بینی کنیم. توجه 
داشته باشيدك ه 10/5 در بازۀ تغییرات x قرار دارد. ولی در قسمت های )3( و )4( مي‌خواهيم سرمایۀ 
جذب شده را براي درصد سودهای پرداختي خارج از اين بازه پيش‌بينيك نيم. پيش‌بيني‌هايي مانند 

وضعيت )2( را درون‌يابي و پيش‌بيني‌هايي مانند وضعيت‌هاي )3( و )4( را برون‌يابي مي‌نامند.
در بروني‌ابي هرچه از ابتداي ا انتهاي بازه دورتر شويم، ممكن است پيش‌بيني‌ها با خطاهاي زياد همراه 

و حتي غير واقعي شوند.

بازه،  xها دري ك  از  اين دوك ميت براي برخي  اگر مقادير  y دوك ميت مرتبط هستند.  x و 
مشخص باشد، پيش‌بيني مقادير y به ازاي x هاي مشخص در اين بازه بهك مك خط برازش 
را درون‌يابي و  پيش‌بيني مقادير y به ازاي x هاي مشخص در خارج از اين بازه را برون‌يابي 

مي‌نامند.

تعریف
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مثال 3
نمودار زير میزان رشد گیاه را پس از 5 روز نشان می دهد. مي‌خواهيم طول گياه را بعد از 10 روز 

پيش‌بينيك نيم.

با توجه به اينكه بعد از مدتي، معمولاً رشد طولي متوقف مي‌شود وي ا ميزان افزايش طول در واحد 
زمانك اهش ميي‌ابد، پيش‌بيني طول گياه با استفاده از اين نمودار بعد از 10 روز )بروني‌ابي(، ممکن 

است دقيق نباشد.

میزان مصرف اکسیژن توسط خرچنگ ها و دمای آب با هم رابطه دارند. نرخ مصرف اكسيژن 
نوعي خرچنگ در زير آب در جدول زير آورده شده است.

5/51012/51517/520)˚C ( دما

نرخ مصرف اكسيژن 4/55/59121723
١)Mmol / Kg / Min (

1 نمودار پراكنش و خط بهترين برازش این داده ها را رسمك نيد.

زمان )برحسب روز(

ر(
 مت

تی
سان

ب 
س

رح
ه )ب

گیا
ل 

طو

١ـ خوانده شود میلی مول بر کیلوگرم بر دقیقه 

کار در کلاس2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 130

2

4

6

8

10

12

14

x

y
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 14 Mmol / Kg / Min 2 بهك مك نمودار، مقدار تقريبي دما را در حالتيك ه نرخ مصرف اكسيژن
است، پيداك نيد.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 بهك مك معادلۀ خط بهترين برازش، نرخ مصرف اكسيژن اين خرچنگ را در زير آب در 
دماهاي C ،17˚C ،0˚C˚50 و C˚150 پيش‌بينيك نيد. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 براي پيش‌بيني‌ مقدار اكسيژن دركدام دماها از دروني‌ابي و  برايك دام دماها از بروني‌ابي 
استفادهك رديد؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 پيش‌بيني‌ درك دام وضعيت با خطاي زياد همراه وي ا آنکه غير واقعي است؟ توضيح دهيد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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1 مهرناز مي‌خواهد آزمايشي انجام دهدك ه بهك مك آن، تأثير نور را بر سرعت غذاسازی توسط 
گياه از طريق فتوسنتز بررسيك ند.

مهرناز لامپ را در 100 متري گياه قرار داد و تعداد حباب‌هايي راك ه توسط گياه دري ك دقيقه 
توليد شد شمرد. سپس لامپ را نزديك‌ترك رده و در هر حالت، تعداد حباب‌هاي ايجاد شده 

توسط گياه در دقيقه را شمرد. او نتايج را در جدول زیر  ثبتك رد.

فاصلۀ لامپ از گیاه برحسب مترتعداد حباب ها در دقیقه

10100

2080

2870

3260

3740

3720

الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش را براي اين داده‌ها رسمك نيد.
ب( با استفاده از نمودار، جملۀ زير راك املك نيد:

هر چه فاصلۀ لامپ از گياه ............... باشد، سرعت فتوسنتز .............. است.
پ( اگر لامپ در 10 سانتي‌متري گياه‌ قرار داشته باشد، تعداد حباب‌ها در دقيقه را پيش‌بينيك نيد.
ت( اگر لامپ را در 2 سانتي‌متري گياه قرار دهيم، براي پيداك ردن تعداد حباب‌هاييك ه گياه 
از بروني‌ابي استفاده ميك‌نيمي ا دروني‌ابي؟ فكر ميك‌نيد در اين وضعيت اين  توليد ميك ند 

پيش‌بيني چقدر درست باشد؟

2 ايمان براي شركت در مسابقات دو 100 متر، تمرين ميك‌ند. جدول زير، زمان به پايان 
رساندن مسير را بر حسب ثانيه در پايان هر هفته تمرين نشان مي‌دهد.

تعداد هفته‌هاي تمرينزمان به پايان رساندن مسير

131

122

11/53

11/254

115

مسائل
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الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش را براي اين داده‌ها رسمك نيد.
ب( بهك مك نموداري ا معادلۀ خط بهترين برازش، زمان به پايان رساندن مسير توسط ايمان 

پس از 14 هفته را پیش بینیك نيد.
پ( آيا پيش‌بيني شما درست است؟ براي پاسخ به اين سؤال ركورد جهاني دو 100 متر مردان 

را از اينترنت پيداك نيد.
ت( براي اين پيش‌بيني از دروني‌ابي استفادهك رديدي ا بروني‌ابي؟ آيا پاسخ به‌دست آمده معنادار 

است؟ توضيح دهيد چرا؟

تا سال  از سال 1948  را  تابستاني  المپيك  در  تعدادك شورهاي شركتك‌ننده  زير  3 جدول 
2000 نشان مي‌دهد.

سالتعداد كشورهاسالتعداد كشورها

921976591948

801980691952

1401984721956

1601988831960

1691992931964

19719961121968

19920001211972

الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش را براي اين داده‌ها رسمك نيد.
ب( بهك مك معادلۀ خط بهترين برازش، تعدادك شورهاي شركتك‌ننده در المپيك 2004 و 

المپيك 2016 را پیش بینی کنید.
پ( با مراجعه به اينترنت، تعدادك شورهاي شركتك‌ننده در سال 2004 و سال 2016 را پيدا 
كنيد. اين تعداد را با پيش بيني‌هاي خودتان مقايسهك نيد. در صورت وجود اختلاف، توضيح 

دهيد چرا اين اختلاف وجود دارد.
ت( بهك مك معادلهي ا نمودار، تعدادك شورهاي شركتك‌ننده در سال 2028 را پيش‌بينيك نيد. 

آيا اين پيش‌بيني معنادار است؟ دلیل خود را توضيح دهيد.
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میانه

عموی طاها حسابدار کی شرکت خصوصی بود. طاها پس از مصاحبۀ استخدامي، قرار شد در آن شرکت 
پانصد هزار  و  را کی میلیون  به کار شود. مدیر عامل شرکت حقوق طاها  به عنوان مسئول فنی مشغول 

تومان در نظر گرفت. 

فعالیت 4

گفتگو

عنوان شغلیمیزان حقوق به میلیون تومان

مدیر عامل5/8
معاون3/2
کارمند قراردادها1/7
روابط عمومی1/3
حسابدار1/8
مسئول فناوری1/2
بایگانی1
منشی1/1
نگهبان0/9

بودید  گفته  من  به  قبلًا  گفت:  عمویش  به  طاها 
تومان  میلیون   2 این شرکت  افراد  میانگین حقوق 

است، فکر نمی کنید حقوق من کم باشد؟ 
کارکنان  حقوق‌  ليست  به  اگر  گفت:  طاها  عموی 
شما  به  كه  حقوقي  كه  مي‌شوي  متوجه  كني،  نگاه 

پيشنهاد شده است، حقوق خوبي است.‬‬‬‬‬
به  با دیدن ليست حقوق کارکنان گفت: شما  طاها 

چه دلیلی می گویید که حقوق من خوب است؟ 
عمویش گفت: حقوق شما از حقوق بیش از نیمی از 

کارکنان بیشتر است. 
طاها با تعجب گفت: چگونه می توانم حقوق خود 
جایگاه  بفهمم  و  کنم  مقایسه  دیگران  حقوق  با  را 

حقوق من در بین حقوق دیگران چگونه است؟ 

شما با انجام فعالیت زیر متوجه مي‌شويد که آماردان ها چگونه داده ها را با هم مقایسه می کنند.
 

1 داده‌هاي ارائه شده در ليست حقوق کارکنان  را از کم به زیاد مرتب کنید.‬‬‬‬‬
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 عددی را پیدا کنید که تعداد حقوق های قبل از آن، با تعداد حقوق های بعد از آن برابر باشد.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

اگر حقوق کارکنان را از کم به زیاد مرتب کنیم، عدد 3/1 )ميليون( در وسط قرار می‮گیرد، یعنی 
تعداد حقوق‮های قبل از عدد 1/3 )ميليون( با تعداد حقوق های بعد از آن برابر است؛ این عدد را میانه 
می نامند. در ليست حقوقی مرتب شده، حقوقي که قرار است طاها بگیرد بعد از عدد 1/3 )ميليون( 
است که از حقوق نیمی از کارکنان بیشتر است. با دقت بيشتر متوجه مي‌شويمك ه اگر حقوق‌ها را از 

زياد بهك م نيز مرتب ميك‌رديم، همین نتيجه به‌دست مي‌آمد. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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پس از مرتب کردن مقادير داده‮ها، عددی را که تعداد داده‮های قبل از آن با تعداد داده‮های بعد تعریف
از آن برابر است میانه می‌نامند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

میانگین داده ها 2 ميليون تومان است و این عدد نشان نمی دهد چه تعداد از داده ها بیشتر یا کمتر از 
آن است. می‮دانیم عدد میانگین ممکن است در بین داده ها نباشد؛ براي مثال، عدد دو میلیون تومان در 
ليست حقوق کارکنان نیست. همچنین به علت وجود داده پرت )حقوق مدير عامل 5/8  میلیون تومان 
است( در ليست حقوق، میانگین، خیلی بالا رفته است که تصوري اشتباه دربارۀ میزان دریافت حقوق 
کارکنان در ما ايجاد ميك‌ند؛ زيرا فقط 2 نفر حقوق بيشتر از ميانگين دارند و 7 نفر حقوق كمتر از 

ميانگين دريافت ميك‌نند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
میانگین و میانه، هر دو به توصیف وضعیت داده‮ها می‮پردازند و هر کدام ویژگی هایی از داده ها را بیان 

می کنند. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مثال 4
ساعت‮هایی را که علی در روزهای يك هفته مطالعه کرده است به صورت زیر است:

8   ،     5    ،     1     ،    4   ،     3     ،    3     ،    2 		
براي پيدا كردن ميانه، ابتدا داده‮ها را به شکل زیر مرتب می کنیم.‬‬‬‬‬‬‬

1   ،     2    ،     3     ،    3   ،     4     ،    5     ،    8
عدد 3 میانه است. جایگاه این عدد مشخص می‮کند که تعداد داده های قبل از جایگاه عدد 3، با تعداد 

داده های بعد از آن، برابرند.‬‬‬‬‬‬‬

کنیم،  اضافه  هم  را  طاها  آن شرکت، حقوق  کارکنان  ليست حقوق  به  اگر  گفت:  دانش آموزان  به  دبیر 
میانگین و میانۀ آن، چه تغییری می کند؟ ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

سعید گفت: من حساب کردم، میانگین 59/1 ميليون می‮شود ولی برای به دست آوردن میانه، حقوق ها را 
که مرتب کردم داده‮ای در وسط ندیدم. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

دبیر گفت: توجه کنید همانطور كه ممكن است ميانگين بين داده‌ها نباشد، میانه هم لزوماً در بین داده‮ها 
نیست. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

سعید گفت: پس براي آنكه تعداد داده‌هاي بعد از ميانه با تعداد داده‌هاي قبل از ميانه برابر باشد، باید 
عددی بین 1/3 و 1/5 ميليون انتخاب کنیم. آیا فرقی نمی کند چه عددی را انتخاب کنیم؟ 

دبیر گفت: نه فرقی نمی کند ولی در اين صورت، ميانه به طور دقیق مشخص نخواهد بود. براي هماهنگي، 
طبق قرارداد، میانگین این دو عدد را به عنوان میانه انتخاب می کنند. 

سعید گفت: پس، میانه 1/4 ميليون است.

گفتگو
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مثال 5
مصرف شیر 10 خانوادۀ 4 نفره در ی کماه برحسب لیتر به صورت زیر است:

15   ،    5   ،    10   ،   3  ،   13  ،   11   ،   8   ،  4   ،   5  ،   14

8+ = میانه 10
2

 = 9 براي پيداك ردن ميانه، ابتدا داده های مسئله را مرتب می کنیم. 	

مثال 6 
تعداد نان مصرفي 7 خانواده در ی کهفته به صورت زیر است:

15   ،    14   ،    10   ،   14  ،   13  ،   13   ،   8

ميانۀ مصرف اين خانواده‌ها برابر با 13 است.

مثال 7 

دري ك مطالعه، 5 داده به دست آمده است. اگر 6 ، 12، 12 و 14 چهارتا از اين داده‌ها باشند، دادۀ 
پنجم را به‌گونه‌اي پيداك نيدك ه ميانگين و ميانۀ اين داده‌ها با هم برابر باشند.

چون 5 داده داريم، ميانه در جایگاه سوم قرار دارد. پس فرقي نميك‌ندك ه داده مورد نظر از 6ك وچك تر،ي ا 
بين 6 و 12،ي ا بين 12 و 14 وي ا از 14 بزرگ تر باشد؛ در هر صورت، ميانه 12 خواهد بود. فرض برابري 
ميانه و ميانگين نشان مي‌دهدك ه ميانگين هم برابر با 12 است. پس مجموع 5 داده بايد 60 = 12 × 5 

باشد.ي عني دادۀ پنجم برابر است با:  16 = )14+12+12+6( - 60
  

1 تعداد روزهای مسافرت چند خانواده به صورت مقابل است.   8 ، 3 ، 6 ، 4 ، 3 ، 7 ، 5 ، 2

میانه این داده‮ها را بنویسید. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
2 اگر تعداد داده بدون تکرار و .................. )فرد / زوج( باشد، میانه در داده‮ها قرار ندارد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

3 داده‮های زیر تعداد شركتك‌نندگان شهرهاي مختلف را دري ك مسابقه نشان مي‌دهد و میانۀ 
داده ها عدد 17 است. در دايره و مربع چه اعدادي مي‌توانند قرار بگيرند؟ چرا؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

11  ،   12   ،   13  ،   13  ،   14  ،   15   ،          ،            ،   18  ،   19   ،  19   ،  20 ،   20

کار در کلاس3
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1 مثالي بزنيدك ه ميانه در بين داده‌ها نباشد و مثالي بزنيدك ه ميانه در بين داده‌ها باشد.

2 اگر همۀ داده‌ها 2 برابر شوند، ميانه چه تغييري ميك‌ند؟

3 در جلسه‌هاي تمرین‮ پرتاب نیزه، دو ورزشکار، پرتاب‮های مختلفی انجام داده‮اند. مسافت 
پرتاب شده توسط آنها بر حسب متر  به صورت زیر است:

70  ، 70 ، 55 ، 66  ، 58  ، 69 ، 66  ، 71 ، 63  ، 72 ، 60  ،  65   ،70  : ورزشکار اول
70 ،  68  ،  59  ، 58  ، 68  ،   65 ، 71  ، 65  ، 72  ،  70 ، 60  ، 75  : ورزشکار دوم

میانه پرتاب دو ورزشکار را با هم مقایسه کنید. توضيح دهيد در اين مسئله، ميانه چه چيزي را 
نشان مي‌دهد. عملکرد کدام ی کرا بهتر ارزیابی می کنید؟

4 داده‮های مقابل را در نظر بگیرید:           8   ،   5    ،   3    ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
الف( میانگین و میانۀ این داده ها را حساب کنید.

ب( در داده ها به جای عدد 8، عدد 90 را بنویسید و مجدداً میانگین و میانه را حساب کنید.
با توجه به تغييرات انجام شده در قسمت »ب«، به سؤال‌هاي زير پاسخ دهيد.

پ( با تغییر یکی از داده‮ها )میانه / میانگین( همواره تغییر می یابد.  ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
ت( میانه به کوچکی و بزرگی داده‮های قبل و بعد از خود بستگی )دارد / ندارد(.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

5 میانه نمرات دانش آموزان ی ککلاس 25 نفری، برابر 17 است. میانه چه اطلاعاتی درباره 
نمره‮های کلاس به شما می دهد؟ 

‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬  
6 میانۀ نمرات ریاضی در دو کلاس، 17 و 12 است. وضعیت نمرات دو کلاس را توصیف کنید. 

7 ميانگين 5 داده برابر با 17 و ميانۀ آنها 14 است. 5 عدد مثال بزنيدك ه اين شرايط را داشته 
باشند. اين مسئله چند جواب مي‌تواند داشته باشد؟

مسائل
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نمودار جعبه‏ای

در هنرستانی دو کلاس 16 نفری به نام‏های »تلاش« و »کوشش« بود که بین آنها آزمون هماهنگ درس 
ارائه در جلسۀ دبيران آماده  ریاضی برگزار شد. دبیران این دو کلاس نتایج کار هنرجویان خود را برای 
کردند. روز جلسه، مدیر از دبیران خواست نتایج این آزمون را گزارش کنند تا عملکردکلاس ها مشخص 

شوند. دبیران این دو کلاس، فهرست نمرات را به همراه میانگین و میانۀ نمرات به شکل زیر ارائه کردند:

کلاس تلاش: میانگین16  و  میانه  14/5               کلاس کوشش: میانگین 15 و میانه 16

	    	کلاس کوشش

نمرۀ هنرجویان

10
17
12
15
20
10
17
17
10
10
15
19
17
12
19
20

           کلاس تلاش

نمرۀ هنرجویان

18
14/5
18
14
19
9
14
19/5
14/5
19
18
14
13
14
14
19/5

مدیرگفت: درک عملکرد هنرجویان از طریق این فهرست دشوار است، بهتر است نموداری رسم شود تا 
درك بهتري داشته باشيم.

کیی از دبیرانی كه آمار درس مي‌داد گفت: بهتر است از نمودار جعبه ای استفاده کنیم. 
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شما با انجام فعالیت زیر می توانید با مفهوم نمودار جعبه ای و کاربردهای آن آشنا شوید. 

نمره‏های مرتب شدۀ درس ریاضی کلاس»کوشش« به صورت زیر است. 
10 ، 10 ، 10 ، 10 ، 12 ، 12 ، 15 ، 15 ، 17 ، 17 ، 17 ، 17 ، 19 ، 19 ، 20، 20

1 میانۀ نمره‏ها را با نقطه‌اي به نام M روی خط‌چين زیر مشخص کنید.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 برای اعداد قبل از میانه، دوباره میانه را ‏پیدا کنید و آن را روی خط‌چين با نقطۀ C مشخص 
کنید همچنین برای اعداد بعد از میانه، دوباره میانه را پیدا کنید و آن را روی خط‌چين با نقطۀ

D مشخص کنید. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 کمترین نمره را با نقطۀ A و بیشترین نمره را با نقطۀ B روی خط‌چين مشخص کنید. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 مستطیلی رسم کنید که نقاط C و D روی عرض‏های این مستطیل)جعبه( قرار گیرند.  
پاره خطی از A  به C و پاره خطی از B به D وصل کنید. درصد تعداد نمرات دانش آموزان در 

هر بازه را پيداك رده و در جدول زير راك امل کنید.

D بعد ازD قبل ازD و C بينC بازه نمراتقبل از

درصد تعداد نمرات هنرجویان

 .C =11 برابر 11 است، یعنی M میانۀ اعداد قبل از .M = 16 در فعالیت )4(، میانه1 برابر 16 است، یعنی
کل نمرات است؛ به همین دلیل آن را چارک اول می‮نامند و با 2Q1 نشان 

 
1
4
  ،C تعداد نمره‌هاي قبل از

می‮دهند. تعداد نمره‌هاي بعد از Q1، سه برابر تعداد نمرات قبل از آن است. میانۀ اعداد بعد از M برابر 
3 تعداد کل نمره‌ها است؛ به همین دلیل آن 

4
 ،D 81 است، یعنی 81 = D. تعداد نمره‮های قبل از

را چارک سوم می‮گویند و با Q3 نشان می دهند. تعداد نمره‌هاي قبل از Q3 سه برابر تعداد نمره‌هاي 

1ـ M حرف اول کلمه Median به معنی میانه است.
2ـ Q حرف اول کلمه Quartile به معنی چار کاست.

فعالیت 5

11 12 13 14 15 16 17 18 19 206 7 8 9 10
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بعد از آن است. تعداد نمره‌هاي بین Q1 و Q3، یعنی آنهایی که درون جعبه قرار دارند، تقريباً 50 
درصد تعداد کل نمره‮ها است.

مثال 8  
نمودار جعبه‌اي زير را در نظر بگيريد.

در اين نمودار ميانه برابر با 7 است. نزديك‌تر بودن ميانه به چارك اول )6(، نسبت به چارك سوم )9( 
نشان مي‌دهد تمركز داده‌ها در سمت چپ ميانه بيشتر از سمت راست ميانه است )زيرا تعداد داده‮ها 
در هر دو طرف برابر است ولي در سمت چپ، 52 درصد داده‌ها بين 6 و 7 است. در صورتيك ه در 
سمت راست، 52 درصد داده‌ها بين 7 تا 9 است(. به همين ترتيب بلندتر بودن دنبالۀ سمت چپ 
نسبت به دنبالۀ سمت راست نشان مي‌دهدك ه پراكندگي داده‌ها در سمت چپ بيشتر از پراكندگي 

داده‌ها در سمت راست است.‬‬‬‬‬‬‬

مثال 9 
پلیس راهور، در ی کشهر، آمار تصادفات نوروز را از چهار روز قبل از تعطیلات طی 20 روز به صورت 

زیر گزارش کرده است:
17 ، 8 ، 24 ، 16 ، 8 ، 9 ، 26 ، 20 ، 14 ، 18 ، 7 ، 12 ، 13 ، 11 ، 15 ، 10 ، 28 ، 33 ، 22 ، 45

نمودار جعبه‮ای را برای این داده‮ها رسم می‮کنیم. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
ابتدا داده‮ها را از کوچ کبه بزرگ مرتب می‮کنیم.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

7، 8 ، 8 ، 9 ، 10 ، 11 ، 12 ، 13 ، 14 ، 15 ، 16 ، 17 ، 18 ، 20 ، 22 ، 24 ، 26 ، 28 ، 33 ، 45

 

+10+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +90

بیشترین داده
چارک اولمیانهچارک سوم

کمترین داده

10 11 16 18 20

Q1
Q3M
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کمترین داده برابر 7 و بیشترین داده برابر 54 است، پس دامنۀ تغییرات داده‮ها برابر با 38 است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
میانه M=15/5 و چار کاول Q1 = 10/5 و چار کسوم Q3 = 23 است.

میانه 5/51=M است. این عدد نشان می‮دهد که  تقريباً05 درصد از این روزها، تعداد تصادف‮های 
روزانه بيشتري ا مساوی 61  است )تعداد تصادف‮ها عدد طبیعی است ( ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.

چار کاول، 5/01 = 1Q نشان می‮دهد که تقريباً 52 درصد از این روزها، تعداد تصادف‮های روزانه 
كمتر یا مساوی 10 است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

چار کسوم، 32 = 3Q نشان می‮دهد که تقريباً 57 درصد از این روزها، تعداد تصادف‮های روزانهك متر 
یا مساوی 23 است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

هري ك از دو دنباله رسم شده در دو طرف جعبه نشان دهندۀ تقريبا %52 داده‮ها است و بلندتر بودن 
دنبالۀ سمت راست نشان می‮دهد پراکندگی تعداد تصادف‮ها در این قسمت بیشتر است. در اين مثال 
تقريباً %52 از داده‌ها از 7 تا 5/01 است. همچنین نزدی کبودن M به 1Q نشان می‮دهد پراکندگی 

تعداد تصادف‮ها بین آنها کمتر از پراکندگی تعداد تصادف‮های بین M تا Q3 است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
در نمودار جعبه‮ای، تقريباً 05 درصد داده‮ها درون جعبه قرار می‮گیرند. اگر M در وسط جعبه قرار 
داشته باشد، نشان می‮دهد پراکندگی داده‮ها از Q1 تا M  همانند پراکندگی از M تا Q3 است. هر 
چقدر M از وسط جعبه به Q3 نزدی کتر شود پراکندگی بین آن دو کمتر از پراکندگی بین Q1 تا 

M خواهد شد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مثال 10
نمودار زير عملكرد سهك لاس A ، B و C را در امتحان رياضي نشان مي دهد.

 

 

 

201510

A کلاس

B کلاس

C کلاس

 

 

 

201510

 

452315/510/57

Q1 Q3M
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 اين نمودار نشان مي‌دهدك ه نيمي از هنرجویانك لاس C از %75 هنرجویانك لاس B عملكرد بهتري 
داشته‌اند. همه هنرجویانك لاس A و همۀ هنرجویانك لاس C از %25 هنرجویانك لاس B عملكرد 
بهتري داشته اند. تقريباً نمره نيمي از هنرجویانك لاس B بيشتري ا مساوي 16 است. در حاليك ه 
نمره نيمي از هنرجویانك لاس C بيشتري ا مساوي 17/5 است. گرچهك مترين نمره درك لاس A با 
كمترين نمره درك لاس C برابر است، ولي نمرۀ نيمي از هنرجویانك لاس C بيشتر از نمرۀ نيمي از 

هنرجویانك لاس A است.

1 میزان بارندگی )بر حسب ميلي‌متر( در ی کشهر طی 15 روز به صورت زیر گزارش شده 
است: 

  16 ، 3 ،  2 ، 8 ، 0 ، 5 ، 25 ، 15 ، 12 ، 0 ، 9 ، 1 ، 5 ، 0 ،2
الف( چار کاول، ميانه و چارك سوم چه اعدادی هستند؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ب( تقريباً چند درصد داده‮ها بین Q1 و Q3 قرار دارند؟
پ( نمودار جعبه‮ای داده‮ها را رسم و آن را تفسیر کنید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

2 ی کشرکت بیمه می‮خواهد بررسی‮هایی را برای پرداخت هزینه‮های بستری بیماران دچار 
حملۀ قلبی انجام دهد. بعد از آنکه مدت بستری شدن )بر حسب روز( تعدادی بیمار پس از 
حمله قلبی در ی کبیمارستان مشخص شد نمودار جعبه‮ای آن را به صورت زیر رسم کرده‮اند: ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

 

1812867

الف( میانۀ داده‮ها چند است؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
ب( چار کاول چند است؟ چند درصد داده ها قبل از آن و چند درصد بعد از آن قرار دارند؟

پ(  مقدار Q3 چند است؟ این عدد نشان دهندۀ چیست؟
ت( چند درصد داده‮ها درون جعبه قرار دارند؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ث( بلندتر بودن دنبالۀ سمت راست جعبه نشان دهندۀ چیست؟
نمودار جعبه‮ای فهرست نمرات کلاس های تلاش و کوشش )در ابتدای این بخش( را رسم کنید. 

سپس با مقایسۀ این نمودارها، به نظر شما کدام کلاس عملکرد بهتری دارد؟ چرا؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار در کلاس4
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1 نمودار جعبه‮ای نمره‮های زبان انگلیسی در ی ککلاس به صورت زیر است:‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ مسائل

 

70 80 90 100605040

الف( میانه برابر چه عددی است؟
ب( فاصله بین Q1 و Q3 چقدر است؟

پ( چند درصد از نمره‮ها قبل از Q3 قرار دارند؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
2 نمودارهای زیر عملکرد دو کلاس را در درس عربی نشان می‮دهد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

10 15 2050

الف( در کدام کلاس نمره دانش‮آموزان پراکندگی کمتری دارد؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
ب( نیمی از دانش‮آموزان کلاس1، نمره‮شان بیشتر از چند است؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

پ( کدام کلاس عملکرد بهتری دارد؟ چرا؟
ت( آیا می‮توان گفت 57 درصد دانش‮آموزان کلاس1  از همۀ دانش‮آموزان کلاس 2 بهتر عمل 

کرده‮اند؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

3 در ی کتیم والیبال، کوتاه ترین قد 168 و بلندترین قد 203 سانتی متر و میانه برابر 
481 سانتی متر است. اگر فاصلۀ بین 3Q و 1Q برابر 11 باشد، آیا می توان نمودار جعبه‮ای 

قد افراد این تیم را رسم کرد؟‬‬‬‬‬‬‬

4 غلظت قند خون 21 نفر )برحسب 3-md Mm( ، 03 دقیقه پس از مصرف غذا اندازه‮گیری 
شده است. نتایج به دست آمده به شرح زیر است.

3/7      5/1       4/6        3/9      3/8       4/2
3/9      4/0        5/2       4/7       4/0      3/8

الف( میانه و چارک‮های اول و سوم را پیدا کنید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

کلاس 1

کلاس 2



144

ب( اگر غلظت قند خون شما، 30 دقیقه پس از مصرف غذا 4/1 باشد، وضعیت خود را نسبت 
به این افراد توصیف کنید.

5 سجاد در رشته کشاورزی تحصیل می کرد. او تنوع تعداد نخودهای موجود در غلاف ها را 
بررسی کرد. تعداد نخودهای موجود در 17 غلاف به شرح زیر است.

  7 ، 9 ، 10 ، 7 ، 8 ، 9 ، 5 ، 6 ، 5 ، 11 ، 3 ، 4 ، 10 ، 12 ، 8 ، 5 ، 4

نمودار جعبه‮ا‮ی این داده ها را رسم و تفسیر کنید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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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 سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی 
شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، 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 
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