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آنها  کردن  و خلاصه  رده بندی  تنظیم،  به  داده ها،  گرد آوری  از  بعد 
می پردازیم. به این منظور می توان از روش های زیر استفاده نمود:

الف( تنظیم وطبقه بندی داده ها در یک جدول به نام جدول فراوانی
ب( رسم کردن نمودارهای مختلف براساس مقادیر جدول فراوانی

یک راننده تاکسی در یک روز اسکناس های زیر را 
از مسافران دریافت می کند.

خود  کیف  در  را  اسکناس ها  این  دارد  تصمیم  او 
دسته بندی کند. برای انجام این دسته بندی، می خواهد 
مراحل زیر را انجام دهد. شما او را کمک کنید تا این 

کار را انجام دهد. 

  ابتدا به هرنوع اسکناس  عدد 1 تا 4 را بدهید و در ستون شماره وارد کنید. 1
  سپس به شمارش اسکناس ها پرداخته و تعداد تکرار هر اسکناس را در ستون  سوم وارد کنید. ٢
  در ادامه تعداد هر اسکناس را بر تعداد کل اسکناس ها تقسیم کرده و آن را در ستون چهارم  ٣

قرار دهید. 

توصیف و نمایش داده ها1

فعالیت

راننده تاکسی
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  با توجه به اعداد موجود در جدول زیر، چند درصد اسکناس ها ده هزار تومانی، چند درصد هزار تومانی، چند درصد  ٤
پنج هزار تومانی و چند درصد از اسکناس ها ده هزار تومانی است؟

شمارهانواع اسکناس ها 
فراوانی یا تعداد تکرار هر 

اسکناس
__________________________فراوانی یا تعداد تکرار هر اسکناس

تعداد کل اسکناس ها 

16
6_____
20

20/15

34

40/35

20تعداد کل اسکناس ها

حال می خواهیم جدول بالا را به صورت  سه نمودار الف، 
ب و ج نشان دهیم.

1ــ در نمودار الف، ابتدا دو محور مختصات رسم می کنیم 
یا  اسکناس ها  تکرار  تعداد  نشان دهنده  عمودی  محور  که 
فراوانی اسکناس ها و محورافقی نشان دهنده نوع اسکناس ها 
باشد. در این نمودار، اسکناس های هزار و پنج هزار تومانی 
روی هم قرار گرفته اند. شما هم اسکناس های دو هزار تومانی 
٢ و اسکناس های ده هزار تومانی را به  را به صورت 

10 در نمودار قرارداده و آن را کامل کنید. صورت 
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2ــ در نمودار ب، نیز دو محور مختصات رسم می کنیم 
اسکناس  هر  تکرار  نسبت  دهنده  نشان  عمودی  محور  که 
و  اسکناس ها  نسبی  فراوانی  یا  اسکناس ها  کل  تعداد  به 
رسم  با  است.  اسکناس ها  نوع  دهنده  نشان  محورافقی 
مستطیل هایی برای فراوانی نسبی اسکناس های هزار وپنج 

هزار تومانی نمودار شکل ب را کامل کنید. 
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یا ب  الف  نمودار  پیش بینی کند، کدام  را در یک هفته  تعداد اسکناس های خود  تاکسی بخواهد وضعیت  راننده  اگر  3ــ 
می تواند به او کمک کند؟

4ــ برای رسم نمودار دایره ای ابتدا دایره را به 10 قسمت مساوی تقسیم می کنیم که هر قسمت نشان دهنده 10 درصد کل 
دایره است. سپس با استفاده از عدد مربوط به نسبت تکرار هر اسکناس به تعداد کل اسکناس ها یا فراوانی نسبی مربوط به 
اسکناس ده هزار تومانی در ستون چهارم، قسمت اول دایره و نصف قسمت دوم دایره رنگ قرمز شده است که معادل 15 
درصد کل دایره است و به طور مشابه برای اسکناس دو هزار تومانی سه قسمت دایره به علاوه نصف قسمت دوم رنگ زرد 

می شود که معادل 35 درصد کل دایره است. برای اسکناس های هزار و پنج هزار تومانی دایره را رنگ آبی و سبز کنید؟
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نمودار پ

داده ها: واقعیت هایی دربارهٔ یک شی یا فرد هستند که در محاسبه، استنباط، برنامه ریزی و پیش بینی به کار می روند.
متغیر: هر ویژگی از اشیا یا اشخاص، که در اعضای جامعه یکسان نیست و معمولاً از یک عضو به عضو دیگر تغییر می کند 

را متغیر می گویند و عددی که به آن ویژگی یک عضو نسبت داده می شود را مقدار متغیر یا مشاهده می گویند.
فراوانی یک داده: تعداد دفعاتی که هر داده مشاهده می شود را فراوانی آن داده می گویند.

فراوانی نسبی یک داده: با تقسیم فراوانی هر داده به تعداد کل داده ها، فراوانی نسبی آن داده به دست می آید. اگر فراوانی 
نسبی داده ها در 100 ضرب شود آنگاه درصد داده ها به دست می آید.

کار در کلاس
در مورد اینکه مسافران یک قطار در طول سفر چگونه از وقت خود استفاده می کنند، تحقیقی صورت گرفته است و نتایج 

زیر به دست آمده است.
در شکل ت، تعداد مسافران یک قطار به عنوان متغیر گسسته را ملاحظه می کنید. 

  افرادی که با رنگ زرد مشخص شده اند، مسافرانی هستند که در قطار موسیقی گوش می دهند. 
  افرادی که با رنگ نارنجی مشخص شده اند، مسافرانی هستند که در قطار با تلفن همراه خود بازی می کنند.

  افرادی که با رنگ سبز مشخص شده اند، مسافرانی هستند که در قطار مطالعه می کنند. 
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جدول فراوانی مربوط به فراوانی تعداد مسافران را کامل کنید؟

فراوانی نسبی مسافرانفراوانی مسافرانشماره مسافرانمسافران قطار

150مسافرانی که موسیقی گوش می دهند

مسافرانی که با تلفن همراه خود 
بازی می کنند

20/25

315مسافرانی که مطالعه می کنند

40/10مسافرانی که خوابیده اند

100تعداد کل مسافران

تعداد  فراوانی  به  مربوط  میله ای  نمودار  همچنین 
مسافران را کامل کنید. 

فراوانی نسبی تعداد مسافران را براساس جدول کامل 
شده رسم کنید؟ نمودار دایره ای مربوط به فراوانی نسبی 

تعداد مسافران را رسم کنید؟

  افرادی که با رنگ آبی مشخص شده اند، مسافرانی هستند که در قطار خوابیده اند.

شکل ت
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فعالیت
سالهاست با مسئله آلودگی هوا آشنا هستیم و این مسئله به یکی از دغدغه های مهم تبدیل شده است.

شاخص کیفیت هواAQI( 1(، متغیری پیوسته برای بیان کیفیت روزانه هوا است. شاخص کیفیت هوا، برای شش آلاینده 
اصلی هوا شامل مونواکسید کربن، ازن، دی اکسید گوگرد، دی اکسید نیتروژن و میزان ذرات معلق درهوا سنجیده می شود.

منبع انتشارتأثیر بهداشتیآلاینده

ازن

مانند  تنفسی  افزایش علائم  و  ریه  عملکرد  کاهش 
سرفه، تنگی نفس، تشدید آسم و سایر بیماری های 
و  مراجعات  دارو،  از  استفاده  افزایش  ریوی، 
پذیرش بیمارستانی، اورژانس و مرگ و میر زودرس

شیمیایی  واکنش  اثر  در  ثانویه  آلاینده  این 
در  نیتروژن  اکسید های  و  فرار  آلی  ترکیبات 

حضور نور خورشید تولید می شود.

ذرات معلق

منجر  می تواند  آلاینده  این  با  مدت  کوتاه  مواجهه 
علائم  و  ریوی  قلبی  بیماری های  علائم  تشدید  به 
تنفسی، افزایش نیاز به استفاده از دارو و پذیرش 
عامل  مدت  طولانی  مواجهه  گردد.  بیمارستانی 
و  قلبی  بیماری های  تشدید  و  زودرس  مرگ و میر 

ریوی است.

ذرات معلق در اثرانتشار مستقیم و یا واکنش های 
شیمیایی ایجاد می شوند. عمده ترین منابع انتشار 
این آلاینده شامل احتراق سوخت )مانند سوزاندن 
زغال سنگ، چوب و سوخت دیزل(، فرایندهای 
صنعتی، کشاورزی و انتشار از جاده، خودروها 

)اگزوز، لنت، لاستیک و...( می باشند.

دی اکسید نیتروژن
مراجعات  افزایش  ریوی،  بیماری های  تشدید 
افزایش  و  اورژانس  بیمارستانی،  پذیرش  و 
آسیب پذیری و استعداد ابتلا به عفونت های ریوی

احتراق سوخت )از وسایل نقلیه، واحدهای تولید 
برق، صنایع، بویلرها و همچنین سوزاندن چوب(

مونو اکسید کربن
کاهش اکسیژن رسانی به بافت ها و اندام های مختلف 
سینه،  قفسه  درد  و  قلبی  بیماری های  تشدید  بدن، 

افزایش مراجعات و پذیرش بیمارستانی 

نقلیه  وسایل  در  )به خصوص  احتراق سوخت 
موتوری(

دی اکسید گوگرد
به  کمک  تنفسی،  علائم  افزایش  و  آسم  تشدید 
بیماری های  اثرات  و  علائم  تشدید  و  شکل گیری 

ریوی

گوگرد  با  )به ویژه سوخت های  احتراق سوخت 
منابع  صنایع،  و  برق  تولید  فرایندهای  بالا(، 

طبیعی مانند آتشفشان

Air Quality Index ــ1
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اطلاعات تکمیلی و داده های مربوط به شاخص آلودگی هوا در سایت شرکت کنترل کیفیت هوا1 قابل دسترسی است
میزان شاخص کیفیت هوا در شهر تهران برای تمام روزهای سال 1393 در جدول زیر گرد آوری شده است.

فراوانی نسبیفراوانی شاخص کیفیت هواوضعیت هوا

AQI ≤ 5016 ≥ 0پاک

AQI ≤ 100233 >50سالم

AQI ≤ 150112 >100ناسالم برای گروه های حساس

AQI ≤ 2004  >150ناسالم

AQI ≤ 25010 >200بسیار ناسالم

AQI ≤ 3000 >250خطرناک

365تعداد کل روزهای یک سال

نمودار مربوط به فراوانی تعداد روزها براساس وضعیت آلودگی هوا را کامل کنید؟

  نمودار فراوانی نسبی تعداد روزها را براساس وضعیت آلودگی هوا رسم کنید. 
  چند درصد از روزهای سال، هوا سالم بوده است؟

  چند درصد روزهای سال دارای هوای ناسالم و بسیار ناسالم بوده است؟ 
  کدام نمودار، در پاسخ دادن به سؤالات، ما راحت تر کمک می کند؟

http://air.tehran.ir ــ1

50 	100 	150 	200           250 	300  
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کار در کلاس
جدول فراوانی زیر مربوط به قد )H( 50 دانش آموز پایهٔ یازدهم است. جاهای خالی جدول زیر را کامل کنید.

فراوانی نسبیفراوانی قد دانش آموزان

120 ≤ H < 1303

130 ≤ H < 14010

140 ≤ H < 15013

150 ≤ H < 16011

160 ≤ H < 17010

170 ≤ H < 180؟

50مجموع

بر اساس اعداد جدول، نمودارهای بافت نگاشت مربوط به فراوانی نسبی قد دانش آموزان را رسم کنید؟

دانش آموزان

بی
 نس

نی
اوا

فر

قد دانش آموزان

؟؟170 < * ≤ 160

؟

؟

؟

قد چند درصد از دانش آموزان بین 160 تا 170 سانتی متر است؟ همچنین قد چند درصد از دانش آموزان بین 120 تا 140 
سانتی متر است؟

؟



فصل سوم:  9

تمرین

1  داده های زیر، مسافتی که 20 راننده برای رسیدن به مقصد A طی می کنند را نشان می دهد. این داده ها، در جدول زیر 
گرد آوری شده است. جدول را کامل کرده و نمودار بافت نگاشت مربوطه را رسم کنید.

فراوانی نسبیفراوانیکیلومترهایی که توسط راننده طی شده است

1از 5/5 کیلومتر تا 10/5 کیلومتر

2از 10/5 کیلومتر تا 15/5 کیلومتر

3از 15/5 کیلومتر تا 20/5 کیلومتر

5از 20/5 کیلومتر تا 25/5 کیلومتر

4از 25/5 کیلومتر تا 30/5 کیلومتر

3از 30/5کیلومتر تا 35/5 کیلومتر

2از 35/5کیلومتر تا 40/5 کیلومتر

20مجموع

٢  رنگ چشم 128 فرد به شرح زیر است: 64 نفر قهوه ای، 23 نفر آبی، 36 نفر سبز و 5 نفر سایر رنگ هاست. چه 
نمودارهایی می توان برای این اعداد رسم کرد. آن نمودار را رسم کنید؟

            	         	 هر دو                 	   نمودار دایره ای   نمودار میله ای  
٣  جملات زیر را کامل کنید:

الف( برای متغیرهای پیوسته از نمودار.............. استفاده می شود.
ب( برای متغیرهای گسسته از نمودارهای .............. و .............. استفاده می شود.
پ( برای متغیرهای کیفی از نمودارهای .............. و .............. استفاده می شود.

٤  گروه خونی 50 دانش آموز پایهٔ یازدهم به صورت زیر گرد آوری شده اند:
الف( جدول فراوانی مربوط به گروه خونی این افراد را رسم کنید. ب( نمودار میله ای مربوط به فراوانی و فراوانی نسبی 

وهمچنین نمودار دایره ای مربوط به این افراد را رسم کنید؟ پ( چند درصد افراد، دارای گروه خونی O هستند؟
OAAOO
OABOB
ABBABAB
OAAOO
ABAOAB
AOAAO
AABOAO
OAABO
OAOOO
OAOAO

دانش آموزان
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٥  اگر فراوانی نسبی مربوط به گروه خونی O، 0/4 باشد و مجموع فراوانی ها همه گروه های خونی برابر 20 در نظر گرفته 
شود. فراوانی گروه خونی O چه عددی است؟

به این نمودار، به  با توجه  ٦  نمودار بافت نگاشت نمرات IQ کودکان یک مهد کودک به صورت زیر رسم شده است. 
سؤالات زیر پاسخ دهید؟

الف( تعداد کل کودکان که نمره IQ آنها، مورد بررسی قرار گرفته است، چند نفر است؟
ب( نمره IQ در کدام رده بیشترین و در کدام رده کمترین فراوانی را دارد؟

پ( چند درصد کودکان دارای نمره IQ بین 140 تا 160 هستند؟
ت( جدول فراوانی آن را رسم کنید؟

٧  جدول فراوانی و نمودارهای مناسب مربوط به تعداد حروف آیهٔ شریفهٔ

»انا انزلناه قرآنا عربیا لعلكم تعقلون«

را به دست آورید؟ برای پاسخ به این سؤال کاربرد آمار در علوم قرآنی را مطالعه کنید.
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کاربرد علم آمار در علوم قرآنی

قرآن معجزهٔ پیامبر اعظم است که در چارچوب زمان و مکان نمی گنجد. انسان در طول زندگی خود همواره برای رسیدن 
به سعادت و کمال به آن نیازمند است. در این کتاب آسمانی اعجاز شگرفی نهفته است که بعد از 1400 سال از زمان نزول آن 
کشف می گردد. برخی از این اعجاز، اعجاز آماری است و این موضوع سبب گشته که بسیاری از متخصصان و قرآن پژوهان به 
دنبال کشف این اعجاز باشند. در شکل زیر، نمودار مربوط به فراوانی نسبی تعداد هریک از اعراب مورد استفاده در سوره های 

مکی و مدنی رسم شده است

اب
عر

ع ا
مو

مج

مکّی مدنی

%5/61

%3/41

%16/63

%8/68

%10/17

%4/86

%0/66

%0/83
%7/99

%27/17

%0/52

%5/64 %0/29
%0/40

%0/51

فتحه
ضمه

تنوین ضمه
تنوین فتحه
تنوین کسره

تشدید
کسره

سکون
 

قرآن
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الف( میانگین داده ها

در یک باغ، برای تعیین میزان محصولات 
گردو، چهار نوع درخت گردو وجود دارد، 
که میزان محصولات انواع گردو ها برحسب 

تعداد به شرح زیر است:

گردوی نوع چهارمگردوی نوع سومگردوی نوع دومگردوی نوع اولنوع گردو

50002500350001000میزان محصول گردو )تعداد(

الف( متوسط تعداد گردوی تولید شده برای این چهار نوع درخت چه تعداد است؟
حال اگر علاوه بر داشتن اطلاعات میزان تولید گردو برای هر نوع درخت گردو، تعداد درخت های 

باغ مطابق جدول زیر مشخص شده باشند:

گردوی نوع چهارمگردوی نوع سومگردوی نوع دومگردوی نوع اولنوع

50002500350001000میزان محصول گردو )تعداد(

10573تعداد از هر نوع درخت

معیار های گرایش به مرکز2

فعالیت

باغ گردو
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ب( آیا می توان متوسط تعداد گردوی تولید شده در قسمت )الف( را در این حالت به عنوان متوسط گردوی تولید شده برای 
این چهار نوع درخت گردو در نظر گرفت؟

پ( متوسط گردوی تولید شده در این حالت به چه صورت است؟

مجموع داده ها: اگر n دادهٔ x  n ،... ، x2 ، x1 ، داشته باشیم، مجموع آن داده ها را با نماد سیگما )Σ( نمایش 
می دهیم و داریم:

i n
n

x x x ... x
i

= + + +∑
=

1 2
1 	

i ، سیگمای i از 1 تا xi ،n می خوانیم.
n

x
i
∑
=1

و عبارت 

تعریف  زیر  به صورت  را  آن  و  نشان می دهیم   x نماد  با  را  داده ها  یا معدل  میانگین  داده ها:  یا معدل  میانگین 

می کنیم:
n

i
i n

x x x ... xx
n n

=
∑ + + +

= =1 1 2

	

میانگین موزون داده ها: اگر، n ، دادهٔ x  n ،... ،x2 ،x1، داشته باشیم به طوری که هر یک از این داده ها دارای 
تعداد تکرار wn ،... ،w2 ،w1 هستند که به هر یک از آنها وزن داده متناظر با آن می گوییم. میانگین موزون داده ها را 

wx نشان می دهیم و آن را به صورت زیر تعریف می کنیم: با نماد 
n

i i
i n n

w n
n

i
i

w x w x w x ... w xx
w w ... ww

=

=

∑ + + +
= =

+ + +∑

1 1 1 2 2

1 2

1 	

کار در کلاس

دانش آموزی در کنکور سراسری شرکت می کند و نتیجهٔ کارنامهٔ آزمون آن به 
شرح زیر است:

شیمیفیزیکریاضیاتمواد امتحانی
زبان 

انگلیسی
ادبیات و 

زبان فارسی
تعلیمات 

دینی

7165805295100درصد

431143ضریب درس

دانش آموزی در کنکور
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الف( متوسط درصد مواد امتحانی این دانش آموز بدون احتساب ضرایب مواد امتحانی چه عددی است؟
ب( متوسط درصد مواد امتحانی این دانش آموز با احتساب ضرایب مواد امتحانی را کامل کنید؟

i i
i

w

i
i

w x ... ... ... ...x
... ... ...w

=

=

∑ × + × + + + +
= =

+ + + + +∑

6

1
6

1

4 71 3 65

4 3

	
پ( کدام متوسط مناسب است؟

ب( میانه داده ها

فعالیت

در شکل الف افرادی را به ترتیب قد، در یک صف مرتب کرده اند 
و داده های مربوط به اندازه قد آنها )برحسب سانتی متر(، به صورت 

روبه رو می باشند.
در شکل الف در بین پنج فرد، کدام فرد از نظر قد در وسط صف 

قرار گرفته است؟ 

حال به شکل ب توجه کنید. در بین شش فرد، کدام فرد در وسط 
صف قرار دارد؟ 

همان طور که مشاهده می شود، به راحتی نمی توانید عدد وسط در 
این حالت را پیدا کنید. برای به دست آوردن عدد وسط در این حالت 

مراحل زیر را انجام دهید:
پیدا  را  گرفته اند  قرار  وسط صف  جایگاه  در  که  فردی  دو  الف( 

کنید.
به  افراد  این  قد  به عنوان عدد وسط  را  این دو عدد  میانگین  ب( 

دست آورید.

میانه، چارک اوّل و چارک سوم: عدد وسط مجموعه ای از داده ها که از کوچک به بزرگ مرتب شده باشند را 
میانه داده ها می گوییم و آن را با Q2 نشان می دهیم. یک چهارم اول داده های مرتب شده را چارک اوّل داده ها گوییم و  
آن را Q1 نشان می دهیم. همچنین سه چهارم داده های مرتب شده را چارک سوم گوییم و آن را با Q3 نشان می دهیم.

شکل الف

شکل ب
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کار در کلاس

در یک شعبه بانک تراکنش های مالی بسیاری در یک روز انجام 
حساب  از  مبلغی  انتقال  است  ممکن  مالی  تراکنش  یک  می گردد. 
پس انداز یک مشتری به حساب جاری مشتری دیگری دریک بانک 
بدهکار  کرد:  تقسیم  عملیات  دو  به  می توان  را  تراکنش  این  باشد. 
کردن حساب پس انداز یک مشتری به اندازه مبلغ مورد نظر و طلبکار 

کردن حساب جاری مشتری دیگر به اندازه همان مبلغ است.
الف( فرض کنید تراکنش های مالی در بازه زمانی 8 تا 9 صبح یک 

شعبه بانک )به میلیون تومان( به شرح زیر گرد آوری شود.

108/7101225

  میانه، چارک اول و سوم مربوط به تراکنش های مالی بر اساس داده های جمع آوری شده را مشخص کنید.
ب( حال فرض کنید تراکنش های مالی دیگری در بازه زمانی 9 تا 10 صبح در همان شعبه بانک )به میلیون تومان( به شرح 

زیر گرد آوری شود.

703081/7203234

   در این حالت نیز میانه، چارک اول و سوم مربوط به تراکنش های مالی بر اساس داده های جمع آوری شده را مشخص کنید؟

ابتدا داده ها را از کوچک 
به بزرگ مرتب می کنیم

اگر تعداد داده ها 
زوج باشد

میانگین دو عدد 
وسط

عدد وسط

نحوۀ به دست آوردن میانه داده ها

بله خیر

شعبه بانک
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پ( مد یا نما داده ها

فعالیت
)پ(  و  )ب(  )الف(،  شکل  در  کنید.  توجه  روبه رو  تصاویر   به 
این  تعداد  می کنید.  مشاهده  را  صورت  حالت های  از  یک سری 
حالت ها را در شکل )الف(، )ب( و )پ( در جدول زیر کامل کنید.

شماره 
صورت ها

انواع 
شکل پشکل بشکل الفصورت ها

1

22

32

42

52

61

  درشکل الف کدام صورت بیشتر از همه تکرار شده است؟
  در شکل ب کدام صورت بیشتر از همه تکرار شده است؟
 در شکل ج کدام صورت بیشتر از همه تکرار شده است؟

مد داده ها: داده ای که بیشترین فراوانی را داشته باشد مد داده ها نام دارد. اگر در داده هایی، همه داده ها دارای یک فراوانی 
باشند آن گاه این داده ها دارای مد نیستند. اگر در داده هایی، دو داده دارای بیشترین فراوانی باشند آن گاه این داده ها دارای 

دو مد هستند. 

کار در کلاس

در یک مسابقه پرتاب دارت، سه نفر شرکت کرده اند. بر اساس 10 پرتابی که آنها انجام داده اند امتیاز های زیر به دست آمده است:
  مد نفر اول چه عددی است؟
  مد نفر دوم چه عددی است؟
  مد نفر سوم چه عددی است؟

8 8 9 10 9 5 7 10 9 10 نفر اول

7 4 5 3 2 1 6 8 9 10 نفر دوم

7 4 5 10 10 10 7 9 9 9 نفر سوم

شکل الف

شکل ب

شکل پ
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میانگین، میانه و مد داده ها، کدام معیار را انتخاب می کنید؟

کار در کلاس

)الف(،  کارخانه  بگیرید.  نظر  در  را  لامپ  تولید  کارخانه  دو 
تولید  مصرف  پر  لامپ های  )ب(،  کارخانه  و  مصرف  کم  لامپ های 
می کند. مدیر این دو کارخانه می خواهد در مورد طول عمر لامپ های 

تولیدی کارخانه هایشان تحقیقی انجام دهد.
بر اساس داده های سال های گذشته در کارخانه )الف( و )ب(، طول 
عمر پنج لامپ برحسب ماه ثبت شده است و نتایج را به صورت زیر 

جمع آوری می نماید.

پنجمچهارمسومدوماوللامپ انتخاب شده

1715141516طول عمر لامپ تولید شده در کارخانه )الف(

01501613طول عمر لامپ تولید شده در کارخانه )ب(

  آیا میانگین طول عمر لامپ های تولید شده در کارخانه )الف(، معیار گرایش به مرکز خوبی برای طول عمر لامپ های تولید 
شده کارخانه )الف( است؟ 

  به دلیل وجود لامپ های تولید شده با طول عمر صفر در کارخانه )ب( آیا بازهم میانگین طول عمر لامپ های تولید شده در 
کارخانه )ب(، معیار گرایش به مرکز خوبی برای طول عمر لامپ های تولید شده است؟ چه معیار گرایش به مرکزی مناسب است؟ 
  مدیر کارخانه براساس فروش سال گذشته، متوجه شده است که لامپ های کم مصرف با نور سفید در منازل مردم مد شده 
است. اگر او بخواهد برای امسال لامپ های کم مصرف بانور سفید تولید کند، کدام معیار گرایش به مرکز، برای تعداد این 

لامپ های تولیدی به او کمک می کند؟

داده دورافتاده داده های خیلی بزرگ و یا خیلی کوچک که به آنها در آمار داده های دورافتاده گوییم، میانگین داده ها 
به تعداد لامپ های  بر میانه و مد داده ها ندارد. در فعالیت مربوط  تأثیری  تأثیر قرار می دهد در صورتی که  را تحت 

تولیدی کارخانه )ب(، عدد صفر داده دورافتاده است.

در تفسیر و تحلیل مسایل آماری، در نظر گرفتن تنها یک شاخص گرایش به مرکز کافی نیست. می بایست هر سه 
معیار میانگین، میانه و مد محاسبه شود و بر اساس هدف مورد بررسی، معیار مناسب انتخاب و از آن برای انجام تفسیر، 

قضاوت و پیش بینی مورد استفاده قرار گیرد.
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تمرین

1  تعداد حمله های یک تیم فوتبال در شش مسابقه گذشته به صورت 43، 42، 45، 44 ،45، 48 است. 
میانگین تعداد حملات این تیم در شش بازی گذشته را به دست آورید؟

2  بالاترین دما در هریک از روزهای هفته گذشته اندازه گیری شده و نتایج زیر به دست آمده است، معدل یا میانگین دما در 
هفته گذشته چه عددی است؟

55 ،27 ،29 ،32 ،28 ،31 ،29
3  میانه و مد هر یک از داده های زیر را به دست آورید؟ 

    	            ب(300، 24 ،40، 50 ،60 الف( 9، 9، 9 ،9 ،8           		
ت( 4، 6، 9، 12، 5           	 			  پ( 10، 3، 8، 15

                     	     	 ج( 7، 13، 4، 7 ث( 23، 12، 23،12

4  نمودار زیر، نمودار میله ای مربوط به تعداد ضربات پنالتی گل شده یک بازیکن در شش جلسه تمرین پنالتی است. با توجه 
به نمودار، میانگین، میانه و مد تعداد ضربات گل شده را به دست آورید؟

5  در جدول زیر، نمرات درس ریاضی 10 دانش آموز گرد آوری شده و میانگین نمرات داده شده است. علامت های سؤال 
چه اعدادی هستند؟

17/5 19 17 16 20 نمرات درس ریاضی
16 15 18 ؟ 18

میانگین نمرات = 15/65
مد نمرات = ؟

6  داده های زیر مدت زمان مطالعه یک دانش آموز را در روزهای هفته نشان می دهد.

جمعهپنج شنبهچهارشنبهسه شنبهدوشنبهیکشنبهشنبهروزهای هفته

21/52/51/5233مدت زمان مطالعه )ساعت(

نی
اوا

فر

تعداد توپ های گل شده در پنالتی
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این دانش آموز به طور میانگین چند ساعت در روز در هفته گذشته  مطالعه کرده است؟ 

آینده، نمونه ای از خسارت های پرداخت شده امسال را  ثالث در سال  بیمه شخص  بیمه برای تعیین حق  7  یک شرکت 
جمع آوری نموده است. میانگین خسارت های پرداخت شده برابر 85 میلیون ریال به دست آمده است در صورتی که میانه و مد 
آن برای این خسارت های پرداخت شده برابر 42/2 میلیون ریال و عدد 90 میلیون ریال می باشد. به نظر شما مدیر شرکت کدام 

معیار گرایش به مرکز را به منظور تعیین حق بیمه در سال آینده در نظر بگیرد تا این که این شرکت ضرر نکند؟ 

8  دانش آموزی در کنکور سراسری شرکت می کند و نتیجه کارنامه آزمون آن به شرح زیر است:

تعلیمات دینیادبیات و زبان فارسیزبان انگلیسیشیمیفیزیکریاضیاتمواد امتحانی

67348067؟53درصد

431143ضریب درس

اگر معدل موزون درصد این دانش آموز 52 باشد درس فیزیک را چند درصد زده است؟

9  میانگین 5 داده آماری 17 است، چنانچه دو عدد 17 و 11 را به داده های قبلی اضافه کنیم. میانگین جدید چه عددی 
خواهد شد؟

 
 
 

470 580

690 690

 
 
 

470 470

580 690

10  دو دانش آموز، جدول های چهارخانه ای را به صورت روبه رو 
رنگ ها،  طیف  به  مربوط  جدول  اساس  بر  کرده اند،  رنگ آمیزی 
ماتریس عددی این دو شکل به صورت زیر نشان داده شده است: 
حال ماتریس مربوط به این دو شکل را ابتدا با هم جمع و سپس 
ماتریس  می کنیم.  تقسیم   2 به عدد  را  ماتریس  اعضای  از  هریک 
عددی حاصل را به دست آورده و شکل مورد نظر را با توجه به 
دو  میانگین  این شکل  آیا  آورید.  دست  به  رنگ ها،  طیف  جدول 

شکل بالا است؟
برای پاسخ به این سؤال، کاربرد علم آمار در علوم شناختی و مغز 
را مطالعه کنید. عدد مربوط به  طیف رنگ ها در جدول موجود در 

حاشیه نشان داده شده است.

طیف رنگ ها رنگ ها

450 تا 495

495 تا 570

570 تا 590

570تا 620

620تا 750
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کاربرد علم آمار در علوم شناختی و مغز

تفسیر تصاویر مغزی

امروزه آمار به عنوان یک علم پرکاربرد در همه علوم مورد استفاده قرار می گیرد. به عنوان مثال در علوم پزشکی، علم آمار در 
تفسیر تصاویر مغزی به منظور شناسایی تومورهای بدخیم، شناسایی عملکرد نواحی مختلف مغز در برابر کنش هایی مانند نور، 

صدا و یا حس خنده مورد استفاده قرار می گیرد. در شکل زیر با میانگین تصویر مغزی 10 فرد آشنا می شویم.

این تصویر از شکل زیر، برشی از یک تصویر مغزی است. رنگ قرمز نشان دهنده ناحیه ای است که درآن فشار خون بالایی 
وجود دارد. این ناحیه که مشکوک به وجود تومور است با استفاده از علم آمار شناسایی و محل تومور حدس زده می شود. 
  c و b به عنوان نقطه ای شناخته می شود که با احتمال بالایی محل قرارگرفتن تومور می باشد ولی نقاط a به عنوان مثال نقطه

علی رغم داشتن فشار خون بالا محل تومور نیستند.



فصل سوم:  21

1ـ انحراف معیار و واریانس داده ها

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

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

آوردید؟ دست  به  را  تهران  استان 
تهران نشان داده شده است.    درنمودار زیر، میانگین قیمت گوشت قرمز در شهرستان های استان 
قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران را با کشیدن نقطه روی نمودار مشخص کنید.

معیارهای پراکندگی3

فعالیت

میانگین قیمت گوشت در شهرستان های استان تهران

شت
گو

ت 
قیم

1  چند نقطه بالای خط قرمز، چند نقطه پایین خط قرمز و چند نقطه روی خط قرمز قرار دارند؟ 
2  منظور از پراکندگی قیمت گوشت قرمز یعنی اینکه قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های 
قرمز در  یا همان قیمت گوشت  نقاط  میانگین قیمت دورتر است. هر چقدر  از  تهران چقدر  استان 

شهرستان های 
استان تهران

قیمت گوشت 
قرمز

تهران

اسلام شهر

دماوند

رباط کریم

ری

شمیرانات

شهریار

فیروزکوه

قدس

ملارد

پیشوا

پاکدشت

ورامین

شهرستان های استان تهران
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هریک از شهرستان های استان تهران حول خط قرمز یا همان میانگین قیمت گوشت قرمز نزدیک تر باشند، نشان دهنده چیست؟ 
هرچقدر دورتر باشند چطور؟ 

3  معیاری را برای اندازه گیری پراکندگی قیمت گوشت قرمز یا همان نقاط حول خط قرمز می توانید معرفی کنید؟
دیدیم پراکندگی قیمت گوشت قرمز یعنی اینکه قیمت گوشت قرمز در هریک از شهرستان های استان تهران چقدر از میانگین 
قیمت دورتر است. برای معرفی معیار مناسب یک راه حل ابتدایی این است که تک تک قیمت ها را از میانگین شان کم کنیم. 
این تفاضل ها را انحراف از میانگین می نامیم. مجموع انحراف از میانگین ها برابر با صفر خواهد شد و این به خاطر آن است که 
برخی از داده ها از میانگین بزرگ تر و برخی دیگر کوچک تر هستند در نتیجه مقادیر مثبت و منفی حاصل می شوند که مجموع 
آنها همدیگر را خنثی می کنند. برای رفع این مشکل قدر مطلق انحراف از میانگین داده ها در نظر گرفته می شود. میانگین این 
مقادیر می تواند معیاری برای سنجش پراکندگی داده ها باشد اما کار کردن با قدر مطلق کار آسانی نیست از این رو توان دوم 

انحراف از میانگین داده ها در نظر گرفته می شود.

نرخ تورم
تحت  شاخصی  آمار،  علم  از  استفاده  با  اقتصادی  علوم  در 
سطح  تغییر  درصد  تورم،  نرخ  می شود.  بیان  تورم  نرخ  عنوان 
و  پوشاک  و  خوراک  مانند  مصرفی  کالاهای  مجموعه  قیمت 
کالاهای خدماتی مانند مسکن، آب و برق خانوارها در طول زمان 

را اندازه می گیرد.
یک  مصرفی  کالاهای  مجموعه  قیمت  متوسط  کنید  فرض 

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

= نرخ تورم p p ×p
−

−

−0 1

1
100%  

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

= نرخ تورم ( ) × %− =32 28
100 14

28
 % 

یعنی متوسط قیمت گوشت قرمز در سال a ، 14 درصد نسبت به سال گذشته افزایش یافته است. 
لازم به ذکر است هر چه قدر نرخ تورم افزایش یابد، قدرت خرید 
مردم کاهش پیدا می کند. همچنین مرکز آمار ایران برای محاسبه 
گروه  کالای  قلم   100 قیمت  متوسط  سال،  یک  در  تورم  نرخ 
برای سال  کالای خدماتی  قلم  و 259  آشامیدنی‌ها  و  خوراکی‌ها 
جاری و سال قبل آن در نظر گرفته و این نرخ را محاسبه می کند.
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انحراف معیار: در آمار، یک معیار سنجش برای میزان پراکندگی داده ها حول میانگین شان، انحراف معیار است. 
 انحراف معیار به صورت زیر محاسبه می شود:

انحراف معیار داده ها: اگر n داده از جامعه به صورت  xn ،... ،x2 ،x1 داشته باشیم، انحراف آنها را با نماد σ نشان 
می دهیم، که به صورت زیر محاسبه می شود:

n

i
i n

(x x)
(x x) (x x) ... (x x)

n n
=

−
− + − + + −

σ = =
∑ 2

2 2 2
1 1 2

-xi، را انحراف داده iام از میانگین داده ها می گویند. x که در آن 

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

اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عدد کوچکی باشد بدین معنی است که پراکندگی داده ها حول میانگین شان کم و 
درنتیجه داده ها به هم نزدیک تر است و اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عددی بزرگ باشد بدین معنی است که پراکندگی 

داده ها حول میانگین شان زیاد و درنتیجه داده ها از هم دورتر است.

کار در کلاس

انحراف معیار و واریانس مربوط به داده های قیمت گوشت قرمز در شهرستان های تهران را می توانید با تکمیل جدول زیر 
محاسبه کنید.

قیمت گوشت قرمز
ix x−i(x x)− 2

σ2

σ
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2ـ ضریب تغییرات داده ها

فعالیت

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

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

کارخانه و انحراف معیار آنها به این شرح است:

انحراف معیارمیانگینکارخانه

2000 کیلومتر14000 کیلومترکارخانه الف

10000 کیلومتر15000 کیلومترکارخانه ب

  شما ترجیح می دهید از کدام کارخانه لاستیک بخرید؟
  آیا می توان براساس میانگین و انحراف معیار و نمونه های در نظر گرفته شده قضاوت کرد؟

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

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

CV
x
σ

=

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

کار در کلاس

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

ضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینکارخانه

2000 کیلومتر14000 کیلومترکارخانه الف

10000 کیلومتر15000 کیلومترکارخانه ب

محصولات کدام کارخانه را انتخاب می کنید؟ 
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ب( حال با تغییر واحد اندازه گیری در جدول قبلی میانگین و انحراف معیارطول عمر لاستیک ها در دو کارخانه )الف( و )ب( 
به صورت زیر گزارش داده شده است. 

ضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینکارخانه

2000000 کیلومتر14000000 مترکارخانه الف

10000 کیلومتر15000 کیلومترکارخانه ب

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

به واحد اندازه گیری وابسته است؟

تمرین

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

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

1393 را به دست آورید.

و  واریانس  معیار،  انحراف   3
هریک  برای  را  تغییرات  ضریب 
به دست  روبه رو  اعداد جدول  از 

آورید.

میزان مصرف گاز CNG در سال های 1385 تا 1393

 C
NG

از 
ف گ

صر
ن م

یزا
م

وز(
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

)م

سال

ضریب تغییراتواریانسانحراف معیاراعداد

100،12،8،16،10،4،7

3 ،2 ،1 ،0 ،0 ،-3 ،-2 ،-1

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

2، 3000، 2500، 2000

1/4
2/8

5
9/2

15/2
17/8

19 18/3
19/5

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

ضریب تغییراتواریانسانحراف معیاراعداد

٥  اگر ضریب تغییرات 10 داده 2 باشد و میانگین آن 4، واریانس داده ها را به دست آورید.
٦  اگر n داده را c برابر کنیم ضریب تغییرات داده ها چند برابر می شود؟ 

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

داده ها را به صورت تصویری نشان دهیم.

الف( نمودار جعبه ای

فعالیت

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

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 سال

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

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

عدد 0 در جدول به معنی این است که میزان بارش کمتر از 1سانتی متر است.

برای رسم نمودار آماری، مراحل زیر را انجام دهید. 
الف( جدول زیر را کامل کنید.

کمترین مقدار
میزان بارش برف

Min

چارک اول
میزان بارش برف

Q1

میانه
میزان بارش برف

Q2

چارک سوم
میزان بارش برف

Q3

بیشترین مقدار
میزان بارش برف

Max
سال

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

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

به این نمودار، نمودار جعبه ای می گوییم. در این نمودار چارک اول، میانه، چارک سوم، بیشترین و کمترین مقدار 
داده ها و در نهایت تفاضل بین بیشترین و کمترین داده )Max-Min= دامنه( که به آن دامنه می گویند به طور هم زمان 

نشان داده می شود. 

کار در کلاس

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

ب( نمودار پراکنش نگاشت 

فعالیت

  می خواهیم با استفاده از نمودار، پراکندگی میزان بارش برف سالانه را در پیست اسکی »الف«، در مدت هفت سال رسم کنیم. 
  برای پیست »الف« نمودار زیر را کامل کنید.

 Min =? 	       		 Q1 =?              Q2 =?       	  	     Q3 =?        	   		    Max =?

Max =?Min =?
Q3 =?Q2 =Q1 =?

میزان بارش برف

به این نمودار، نمودار پراکنش نگاشت می گویند.

سال
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کار در کلاس

  برای داده های مربوط به پیست »ب«، نمودار پراکنش نگاشت را رسم کنید.
  بر اساس نمودارهای پراکنش نگاشت رسم شده پیست »الف« و »ب«، پراکندگی میزان بارش برف سالانه را در این دو 

پیست اسکی، در مدت هفت سال مقایسه کنید.

ج( نمودار حبابی 

فعالیت

حال فرض کنید به اطلاعات داده های میزان بارش سالانه برف، درصد افرادی که در این هفت سال از این دو پیست استفاده 
کرده اند را هم اضافه کنیم. بنابراین داده ها به صورت زیر خواهد شد:

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 سال

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

45 25 30 78 50 79 80 درصد افرادی که از پیست الف استفاده 
کرده اند

  آیا راهی وجود دارد تا هر سه متغیر سال، میزان بارش برف در پیست اسکی »الف« و درصد افرادی که از پیست »الف« 
استفاده کرده اند را به طور هم زمان در یک نمودار رسم کرد؟

  نمودار پراکنش نگاشت با اضافه شدن درصد افرادی که از پیست »الف« استفاده کرده اند به چه صورتی خواهد شد؟ 
برای پاسخ به این سؤالات کافی است ابتدا نمودار پراکنش نگاشت را برای دو متغیر سال و میزان بارش برف در پیست 

اسکی »الف« رسم کرد. به نمودار زیر نگاه کنید.

میزان بارش برف در 
پیست اسکی الف

میزان بارش برف در پیست اسکی الف
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حال اگر اندازه نقطه های نمودار را متناسب با درصد افرادی که از پیست »الف« استفاده کرده اند رسم کنیم، می توانیم سه 
متغیر را در این نمودار ببینیم. 

میزان بارش برف در 
پیست اسکی الف

میزان بارش برف در پیست اسکی الف

به این نمودار، نمودار حبابی می گویند. برای رسم این نمودار، از نرم افزار اکسل استفاده می شود. 

 رسم نمودار حبابی با استفاده از نرم افزار اکسل 

١  ورود داده ها در محیط اکسل و انتخاب آنها
٢  انتخاب قسمت »Insert« در نوار بالایی صفحه

 »Other Charts« ٣  انتخاب
»Bubble« ٤  انتخاب نمودار حبابی یا

٥  رسم نمودار حبابی
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نمودار حبابی گونه خاصی از نمودار پراکنش نگاشت است، با این تفاوت که در این نمودار به طور هم زمان سه متغیر 
کمّی به کار می روند. متغیر سوم به صورت حباب یا دایره های توپر نشان داده می شود. لازم به ذکر است این متغیر نباید 

مقادیر صفر و منفی بگیرد.

کار در کلاس

  برای داده های مربوط به پیست  اسکی »ب«، نمودار حبابی را با استفاده از نرم افزار اکسل رسم کنید.

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 سال

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

20 2 37 70 10 35 45 درصد افرادی که از پیست اسکی »ب« 
استفاده کرده اند

  براساس نمودارهای حبابی پیست اسکی »الف« و »ب« ، درصد افرادی که از  این دو پیست اسکی، در مدت هفت سال  
استفاده کرده اند را مقایسه کنید؟

د( نمودار راداری 

فعالیت

مدیر یک مدرسه می خواهد وضعیت درسی چهار دانش آموز برتر پایه یازدهم را به صورت تصویری برای اولیای دانش آموزان 
نشان دهد. معدل و نمرات برخی دروس ریاضی )1(، فیزیک )1(، هندسه )1(، شیمی )1(، فارسی )1( و زبان انگلیسی )1( این 

دانش آموزان را در جدول زیر گردآوری می کنند.

دانش آموز چهارمدانش آموز سومدانش آموز دومدانش آموز اولدروس دانش آموزشماره

17/516/52019ریاضی )1(1

1716/51918فیزیک )1(2

1717/518/517هندسه )1(3

20201717/5شیمی )1(4

19/519/516/516/5فارسی )1(5

19181617زبان انگلیسی )1(6

18/331817/8317/50معدل دانش آموز 
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مدیر مدرسه می خواهد وضعیت هر دانش آموز را در تمام دروس به طور هم زمان در یک نمودار ببیند، برای این منظور به 
سراغ معلم آمار می رود. معلم آمار نمودار زیر را پیشنهاد می دهد.

به این نمودار، نمودار راداری می گویند. نمودار راداری از چند خط )به طور دقیق تر نیم خط( به شکل پره های 
چرخ دوچرخه تشکیل می شود که در نقطه مرکزی به یکدیگر اتصال دارند. هر کدام از این خطوط، در واقع یک متغیر 

است. از این نمودار برای نمایش پراکندگی داده های حداقل سه متغیر کمی استفاده می شود.

می توان این نمودار را با استفاده از نرم افزار اکسل به صورت زیر رسم کرد.
  نمودار راداری را برای دانش آموز دوم، سوم و چهارم رسم کنید.

  با توجه به چهار نمودار راداری، کدام دانش آموزان نمرات ریاضی )1(، فیزیک )1( و هندسه )1( بالایی دارند؟
  کدام دانش آموزان را برای انتخاب در تیم المپیاد ریاضی به مدیر مدرسه پیشنهاد می دهید؟

رسم نمودار راداری با استفاده از نرم افزار اکسل

١  ورود داده ها در محیط اکسل و انتخاب آنها
٢  انتخاب قسمت “Insert” در نوار بالایی صفحه

 ”Other Charts” ٣  انتخاب
”Radar“ ٤  انتخاب نمودار حبابی یا

٥  رسم نمودار راداری

دانش آموز اول   
دانش آموز اول  

فیزیک )1(  

ریاضی )1( 

هندسه)1(

 شیمی)1(

 فارسی)1(

زبان انگلیسی)1(
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توجه کنید اعداد 1 تا 6 در نمودار شماره درس ها و واژهٔ series1 نشان دهنده دانش آموز اول است.

کار در کلاس

مدیر یک مدرسه به طور هم زمان به بررسی اوضاع تعداد دانش آموزان 
خود در پایه های دهم و یازدهم به تفکیک رشته های ریاضی، علوم تجربی 

و علوم انسانی جدول زیر را تهیه نمود.

پایۀ یازدهمپایۀ دهمتعداد دانش آموزان مدرسه

5646تعداد دانش آموزان در رشتهٔ ریاضی

125120تعداد دانش آموزان در رشتهٔ علوم تجربی

6663تعداد دانش آموزان در رشتهٔ علوم انسانی

  نمودار راداری تعداد دانش آموزان به تفکیک رشته هایشان در پایهٔ دهم را با استفاده از نرم افزار اکسل رسم کنید.
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تمرین

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

نمودارهای جعبه ای و پراکنش نگاشت را برای این داده ها رسم کنید.

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

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

پایه یازدهم

پایه یازدهم

تعداد دانش آموزان در رشته ریاضی          

دن
دۀ ب

 تو
ص

شاخ

تعداد دانش آموزان در 
رشته علوم تجربی

تعداد دانش آموزان در 
رشته علوم انسانی

٣  نمودار زیر، نمودار راداری مربوط به تعداد دانش آموزان پایه یازدهم به تفکیک رشته هایشان است. این نمودار را تفسیر 
کنید.

زن مرد
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٤  نمودار حبابی مربوط به  داده های میزان بارش سالانه برف، درصد افرادی که  از سال 88 تا 95  از این دو پیست استفاده 
کرده اند رسم شده است. 

میزان بارش برف در 
پیست اسکی الف

میزان بارش برف در پیست اسکی الف

این نمودار را تفسیر کنید.

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

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولسال

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

نمودار جعبه ای و پراکنش نگاشت این داده ها را رسم کنید.

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

نرخ بیکاری بیان می شود. نرخ بیکاری، به صورت زیر تعریف می شود.

 کل جمعیت فعالـــــــــــــــــــــ = نرخ بیکاری   جمعیت بیکار
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جمعیت بیکار به افراد 10 ساله و یا بالاتر از 10 ساله ای گفته می شود که سه شرط زیر را توأماً دارا باشند:
  در هفته مشخص حتی یک ساعت هم کار نکرده باشد.

  آمادگی برای انجام کار داشته باشد.
  در هفته مشخص و سه هفته قبل از آن جویای کار باشد. )اقدامات مشخصی را به منظور جستجوی اشتغال، مزد بگیری 

و یا خود اشتغالی به عمل آورده باشد.(
جمعیت شاغل به افراد 10 ساله و یا بالاتر از 10 ساله که در طول هفته مشخص ) بازه زمانی 7 روزه ای که وضع فعالیت 

افراد در این بازه زمانی مدنظر باشد( حداقل یک ساعت کار کرده باشد را شاغل گویند.
جمعیت فعال به مجموع جمعیت بیکار و شاغل گفته می شود.

به عنوان مثال فرض کنید جمعیت فعال برابر .... و جمعیت بیکار ..... است. بنابراین نرخ بیکاری برابر .... خواهد شد.

   ؟ـــــ = نرخ بیکاری    ؟


