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اندازه گيري  به  آن  در  که  است  انسان سنجي  يا  مردم سنجي  معنای  به   )Anthropometry( آنتروپومتري 
مي شود.  پرداخته  مردمان  فيزيكي  دسته بندي  و  تفاوت ها  شناسايي  به منظور  انسان  بدن  مختلف  بخش هاي 
اين  اوليۀ  کاربرد  دارد.  وجود  انسان  بدن  اعضاي  مختلف  بخش هاي  اندازۀ  با  ارتباط  در  مختلفي  نظريه هاي 
اندازه گيري ها در مردم شناسي جسماني يا ديرين مردم شناسي بود تا از اين طريق به درك بهتري از طبقه بندي 

انسان ها برسند. بررسي تخصصي جمجمه يا جمجمه سنجي نيز شاخه اي از اين دانش است. 
طرح هايي از اندازه گيري بخش هاي بدن انسان در دفترچۀ خاطرات لئوناردو داوينچي نيز ديده مي شود.

از سال هاي دهۀ 1950 ميلادي، مهندسيِ آنتروپومتري با هدف اندازه گيري، تحليل و به کارگيري اندازۀ بخش هاي 
مختلف بدن انسان، براي طراحي و ارزيابي محصولات، ابزار و محيط هاي کاري معرفي شد. امروزه مردم سنجي در 

زمينه هاي طراحي صنعتي، طراحي پوشاك، ارگونومي و معماري کاربردهاي بسياري دارد.

آمار توصيفی

پودمان پنجم
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خط بهترين برازش

علي در کارگاه پيراهندوزي مردانه  مشغول کار است. او پارچه ها را براي برُِش آماده مي کند. روزی امير، 
مسئول کارگاه، وارد شد. 

امير گفت: علي صبر کن. برش ها را متوقف کن. باز هم مرجوعي داريم.
علي گفت: دوباره چه اشكالی پيش آمده؟

امير گفت: مثل دفعه هاي قبل. يكي مي گويد يقه اش اندازه است ولی مچ آن تنگ است و ديگری می گويد 
مچ اندازه است ولی يقه اش تنگ است. بالاخره نفهميديم بايد با اندازه چه کسي کار کنيم! ولي بايد فكري 

کرد. اگر همين طور پيش برويم، مشتري هايمان را از دست مي دهيم.  

علي گفت: اين جدول اندازه هايي است که معمولاً طبق آن برش مي زنم. 

46485052سایز

54545454قدبالاتنه

42322212نصفکارورپشت

42322212نصفدورپشت

25+605+684+664+6نصفدورسینه

24048363دورگردن

87776757قدپیراهن

44240483کادرآستین

16160606قدآستین

62524232دورمچ
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امير گفت: ظاهراً اين اندازه ها مناسب نسل جديد ما نيست. بايد فكري کرد.
علي گفت: يعني بايد برويم پسرهاي شهر را رديف کنيم و دور گردن و دور مچ دستشان را اندازه بگيريم؟! 

امير گفت: اگر برای نجات کسب و کارم مجبور به اين کار شوم، شايد هم بله!
فكرميکنیدآیاامیرمجبوربهانجامچنینکاریمیشود؟اصولاًدروضعیتهايمشابهآیاامكاندارد

کههمۀافرادجامعهرااندازهگیريکنیم؟درچنینوضعیتهایيشرکتهايتولیديچهميکنند؟
فعالیتزیربهشماکمكميکندتافراینديراکهتولیدکنندگانبزرگطيميکنندبهتردركکنید.

نظریهايوجودداردکهنشانمیدهدبیناندازۀدورمچدستواندازۀدورگردنافرادیك
رابطۀخطیوجوددارد.تولیدکنندگانباداشتناینرابطهميتواننداندازههايمناسبيبراي
اندازهدور بافرایندپیداکردناینرابطه، محصولاتخودشاندرنظربگیرند.برايآشنایي

گردنودورمچدست51نفردرجدولزیرآوردهشدهاست.

)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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در صفحۀ مختصات زير، نقطه هايي مشخص شده است كه طول هر نقطه، نشان دهندۀ اندازۀ 
دور مچ و عرض آن نشان دهندۀ اندازۀ دور گردن يک نفر است.  

)cm( اندازۀ دور مچ

)c
m

ن )
رد

ر گ
دو

زۀ 
دا

ان

1 آيا نقاط، روي يک خط راست قرار دارند؟ 

2 خطي )به طور تقريبي( رسم كنيد كه تا حد ممكن با نقاط مشخص شده در صفحه، كمترين 
فاصله را داشته باشد. سعي كنيد نيمي از نقاط در بالاي خط و نيمی ديگر زير خط و با فاصلۀ 

يكسان از خط قرار گيرند.

3 اطلاعات جدول صفحۀ قبل را در excel وارد كنيد و طبق دستورالعمل صفحۀ 120، به كمک 
excel خطي رسم كنيد كه كمترين فاصله را با نقاط مشخص شده روي صفحه داشته باشد.

 excel اندازۀ دور گردن باشد، معادلۀ خط رسم شده را به كمک y اندازۀ دور مچ و x 4 اگر
طبق دستورالعمل صفحه 120 پيدا كنيد.

5 ستون ʹy  را  با دو رقم اعشار كامل كنيد. )ʹy اندازه دور گردن به كمک 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(

0/410/6432/862/4+1/5531/9533/514/8

3315

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

0/06-0/23534/440/06-0/2534/4534/215/7

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

36/416/3

37/316/7

35/516/9

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

38/517/2

50/017/0729/7346/817/6

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

آیامقادیربهدستآمدهبهکمكمعادلۀخط،بامقادیراندازهگیريشدهبرابرند؟چرا؟ 6

7ستونخطا)e(،اختلافمقدارواقعیومقدارتخمینزدهشدهراکاملکنید.

بهکمكدستورΣدرlecxeمجموعخطاها)ستونe(رابهدستآورید.آیااینعددمجموع 8
واقعیخطاهارانشانمیدهد؟چرا؟

مجموعمجذورخطاهارابهدستآورید. 9

01فكرميکنیدچرامجذورخطاهارابهدستميآوریم؟
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ستون  در  كنيد.  باز   excel در  كاربرگ  يک 
در  و  x ها(  )محور  مچ  دور  اندازه های  اول 
)محور  گردن  دور  اندازه های  دوم  ستون 
نمودار،  رسم  به منظور  كنيد.  وارد  را  y(ها 
منوی از  گرفته،  را  ستون  دو    اطلاعات 
سپس  و  نمودار(   chart type ،insert )نوع 

scatter )پرَاكَنش( را انتخاب كنيد.

بهترين  خط  معادلۀ  كردن  پيدا  به منظور 
كليک  راست  نقطه ها،  از  يكي  روي  برازش، 
كنيد و گزينۀ Add TrendLine را انتخاب 
گزينه مي شود،  باز  كه  پنجره اي  در  و  كنيد 
را   Display Equation on Chart

انتخاب كنيد.

در آمار، نموداري را كه در فعاليت )1( رسم كرديد، نمودار پرَاكَنش مي نامند. خطي كه در فعاليت   )1( به كمک 
excel رسم شد، خط بهترين برازش نام دارد. اين نام گذاري به اين دليل است كه اين خط، بهترين رابطۀ خطی 
ممكن بين دو كميت »اندازۀ دور مچ« و »اندازۀ دور گردن« را نشان مي دهد. شيب مثبت خط نشان مي دهد كه 
با افزايش اندازۀ دورمچ، اندازۀ دور گردن نيز افزايش مي يابد. از نمودار پراكنش و خط بهترين برازش براي بررسي 
رابطۀ بين دو كميت استفاده مي شود. در نمودار فعاليت)1(، هر نقطه در صفحه مختصات، نشان دهندۀ اندازۀ دور 

مچ دست )طول نقطه( و اندازۀ دور گردن )عرض نقطه( يک نفر است.
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نمودارپراکنشدوکمیت،مجموعهايازنقاطدرصفحۀمختصاتاستکهطولوعرضهر
نقطه،دادههايمربوطبهاندازهگیريهایمتناظردوکمیتاست.

ادريان لژاندردرسال5081بایافتنضریبزاویهوعرضازمبدأآنخط،روشيبرايرسمخط
بهترینبرازشپیداکرد.اودراینروشسعيکردتامجموعمجذورخطاهايبینمقدارواقعيومقدار
محاسبهشده،کمترینمقدارشود.خطبهدستآمدهبااینروشراخطبهترینبرازشواینروش
اینكه راروش کمترين مجذوراتمی نامند.همانطورکهدرفعالیت)1(مشاهدهکردید،بهدلیل
مقادیرخطاهامثبتیامنفیهستند)خطازمانیصفراستکهنقطهدقیقاًرویخطقرارداشتهباشد(
مجموعخطاها،مقدارخطایواقعیرانشاننمیدهد.بههمیندلیلمجموعمجذورخطاهارابهدست
ميآوریمتاعلامتهاخطاهاتأثیرگذارنباشد.برايرفعاینمشكلميتوانازقدرمطلقخطاهانیز
استفادهکرد،وليبهدلیلدشواريانجاممحاسباتباقدرمطلق،ازمجذورخطاهااستفادهميکنیم.

تعریف
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reiltuOـ1

راکهبابقیۀدادههاتفاوتقابلملاحظهايدارد،دادۀ پرَت1مينامند.معمولاً /
/

 
 
 

17 6
46 8

درآمار،نقطۀ

اگردادههايپرتراازدادههاخارجکنیمدركبهتريازوضعیتبهدستميآوریم.       
و مامیدهد، به دوکمیت بین را مناسبی رابطۀخطی برازش، بهترین مواردخط از بسیاری در
در پیشبینيها این از و پیشبیني را کمیتها این بین متناظر مقدارهای میتوان آن طریق از
برنامهریزيهااستفادهکرد.معمولاًتولیدکنندگان،ازاینروشبرايتولیدمحصولاتيکهبرايعموم

عرضهميشود،استفادهميکنند.

فعالیت 2

راازدادههایتان /
/

 
 
 

17 6
46 8

درفعالیت)1(باحذفسطرمربوطبه6/71)درستوناول(،نقطۀ 1

خارجکنید؛وخطيرسمکنیدکهکمترینفاصلهرابانقاطداشتهباشد.

2ستونʺyرابادورقماعشارکاملکنید.)ʺy اندازهدورگردنبهکمكمعادلۀجدیدخطاست.(

3ستونʹeراکاملکنید.

yبهدستآوریدوباجوابقسمت 4مجموعمجذورخطاهارابرايمقادیربهدستآمدهبراي̋
01درفعالیت)1(مقایسهکنید.

فكرميکنیدکدامخطبرايپیشبینیمناسبتراست؟چراایناتفاقمیافتد؟ 5
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مثال 1
دریكمطالعه،تأثیرمصرفیكدارويخاصبرکاهشوزن،بررسيشدهاست.وزناولیهووزن

نهایي51شرکتکنندهدراینمطالعهبرحسبکیلوگرمدرجدولزیرنشاندادهشدهاست.

وزن اوليهوزن نهايی

8183

8182

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

نمودارپراکنشوخطبهترینبرازشدادههايبالابهشكلزیراست.
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ازروينمودارميتوانپیشبینيکردکهاگرفرديباوزن27کیلوگرمازایندارواستفادهکند،پس
اززمانتجویزشدهبرايمصرف،17کیلوگرمخواهدشد.

مثال 2
کدام  در  است.  کميت  دو  بين  متناظر  مقادير  نشان دهندۀ  نقطه  هر  زير،  نمودارهاي  در 
نمودارها، بين اين دو کميت  رابطه ای وجود دارد؟ رابطۀ بين اين دو کميت  را در هر نمودار، 

از لحاظ افزايشی يا کاهشی بودن يكی بر حسب ديگری، توصيف کنيد.

الف ب پ

همانطورکهمشاهدهميشود،نقاطمشخصشدهدرنمودار)الف(،رويیكخطراستقراردارندو
باافزایشمقادیررويمحورxها،مقادیررويمحورyهاکاهشميیابد.نقاطمشخصشدهدرنمودار
)ب(،رويیكخطراستقرارندارندوليباافزایشمقادیررويمحورxها،عموماًمقادیررويمحور
yهاافزایشميیابد.دراینوضعیتميتوانرابطهبیندوکمیترابهطورتقریبيباخطنشانداد.
بادقتروينقاطمشخصشدهدرنمودار)پ(،متوجهميشویمکهتغییراتمقادیررويمحورxها
هیچگونهاطلاعاتيدربارهتغییراتمقادیررويمحورyهابهمانميدهد.دراینوضعیتاحتمالاًبین
دوکمیترابطهایوجودندارد.دقتپیشبینیازروينمودار)الف(بیشترازدقتپیشبینيازروي

نمودار)ب(است.
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برخيازهنرآموزانعقیدهدارندکهدرصدقبوليهنرجویاندریكکلاسباتعدادهنرجویان
درکلاسرابطهدارد.جدولزیرتعدادهنرجویاندرکلاسهايمختلفیكهنرستانودرصد

قبوليآنهادرامتحانپایانسالرانشانميدهد.

تعداد هنرجويان در کلاسدرصد قبولی

8010

6015

5030

8012

5025

5024

7015

7060

4028

8012

نمودارپراکنشرارسمکنید. 1
2خطبهترینبرازشرارسمکنید.

پیشبینيميکنیدچنددرصدازهنرجویاندریكکلاس04نفرهقبولميشوند. 3

)اطلاعـاتمربوطبهیـكکلاس06نفره(یكدادۀپـرت  
 
 

60
70

برخيعقیدهدارندنقطۀ 4

)مربوطبهیكوضعیتغیرمعمول(است.فكرميکنیداگردرتحلیلخودایندادهراکنار
بگذارید،بهتراستیاخیر؟توضیحدهیدچرا؟

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

ایندادهراخارجکنیدوپاسخسؤال)3(رامجدداًبهدستآورید. 5
.......................................................................................................................

کار در کلاس1
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درکدام است. کمیت دو بین متناظر مقادیر نشاندهندۀ نقطه هر زیر، نمودارهاي در  1
نمودارها،بینایندوکمیترابطهایوجوددارد؟رابطۀبینایندوکمیترادرهرنمودار،از

لحاظافزایشییاکاهشیبودنیكیبرحسبدیگری،توصیفکنید.

مسائل
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نمودارزیررابطۀبینمدتزمانيکهفردرانندگيميکندومسافتباقیماندهتامقصدرا 2
نشانميدهد.
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y

نشانميدهد؟ را بالا پراکنش نمودار براي برازش بهترین زیر،خط نمودارهاي از کدامیك
توضیحدهید.
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3جدولروبهروطولقدوفاصلۀنوكدوانگشتوسط
02نفررا)درحالتيکهدستهاازطرفینکاملًابازاست(

برحسبسانتيمترنشانميدهد.
الف(نمودارپراکنشایندادههارارسمکنید.

ب(آیارابطهايبینطولقدوفاصلۀنوكدوانگشتوسط
افراددیدهميشود؟توضیحدهید.

پ(خطبهترینبرازشرارسمکنیدومعادلۀآنرابهدست
آورید.

ت(بهکمكمعادلهیانمودار،باداشتنطولقدخودتان،
فاصلۀنوكدوانگشتوسطخودتانراتخمینبزنید.

ث(فاصلۀنوكدوانگشتوسطخودتانرااندازهبگیرید.
آیابامقدارتخمینزدهشدهتفاوتدارد؟اگربله،توضیح

دهیدچرا؟
4سیناميگوید:اگرریاضيشماخوبباشد،علومشما
نیزخوباست.عليميخواهددرستياینگفتهرابررسي
کند.بههمیندلیلنمرۀریاضيوعلوم7نفرراپرسید.
ثبت زیر جدول در آورده بهدست علي که دادههایي

شدهاست.

طول قدفاصله بين نوك 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(نمودارپراکنشایندادههارارسمکنید.
ب(آیاباگفتۀسیناموافقاید؟دلیلخودراتوضیحدهید.

پ(خطبهترینبرازشرارسمکنید.
ت(پیشبینيميکنیدنمرۀعلومدانشآموزيکهدرآزمونریاضي41شدهاست،چندباشد؟
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5جدولزیر،نمراتریاضيوزبان01دانشآموزرانشانميدهد.

نمره رياضي8131417121394/519

نمره زبان991312218186810

الف(نمودارپراکنشایندادههارارسمکنید.)طولهرنقطهنمرۀریاضیوعرضهرنقطه
نمرۀزبانیكدانشآموزاست(.

را بیننمرۀریاضيونمرۀزباندانشآموزانرابطهايمشاهدهميکنید؟دلیلخود آیا ب(
توضیحدهید.

پ(خطبهترینبرازشرارسمکنیدوبهکمكمعادلۀآنویانمودار،نمرۀزباندانشآموزي
راکهدرآزمونریاضي51گرفتهاست،پیشبینيکنید.

ت(نقطههاینشاندهندۀنمرۀریاضيوزبانکدامدودانشآموزبانمراتبقیۀدانشآموزان
هماهنگيندارد؟

ث(ایندودادهراازدادههایتانحذفکنیدوخطبهترینبرازشرارسمکنیدواینبارنمرۀ
زباندانشآموزيراکهدرآزمونریاضي51گرفتهاست،پیشبینيکنید.

قد)سانتیمتر(سایزکفش

44175

43182

40170

44173

42170

46185

46177

43172

42165

42178

44175

46183

دلیل دارد؟ وجود پیشبینيشما دو بین تفاوتي آیا ج(
خودراتوضیحدهید.

جدولمقابلدادههايمربوطبهاندازۀکفشوقد21 6
مردرانشانميدهد.

کمك به را برازش بهترین خط و پراکنش نمودار الف(
lecxeرسمکنید.

او اندازۀکفشمرديراکهقد ازنمودار، بااستفاده ب(
081سانتيمتراستپیشبینيکنید.

اندازۀ85سانتیمترپیدا به پایي باستانشناسانرد پ(
کردهاند.پیشبینيميکنیدطولقداینانسانچقدربوده

است؟
دانشآموزيبرايتوصیفدادههایش،نمودارپراکنشرا 7
اولین برازش، بهترین نمودنخط برايرسم او رسمکرد.
نقطهوآخریننقطهرابههموصلکرد.آیااوخطبهترین
برازشرادرسترسمکردهاست؟دلیلخودراتوضیحدهید.
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فعالیت 3

درون يابي و برون يابي

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

اندازه هايی بايد استفاده کنيم؟
علي گفت: چطور است خط بهترين برازش را ادامه  دهيم و از روي آن اندازۀ دور مچ را تخمين بزنيم.

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

امير گفت: فرض کن بين وزن و سن افراد هم رابطه اي وجود داشته باشد، آن وقت مي داني وزن يك آدم 
90 ساله چقدر زياد مي شود؟

پسازیافتنخطبرازش،اینسؤالقابلطرحاستکهخطبرازشدرچهمحدودهایاعتباردارد؟آیا
پسازمدلسازيرابطۀبیندوکمیتبراينمونهايمشخص،ميتواناینرابطهرابرايتمامجامعه
تعمیمدادوازآنمدل،برايهمۀاعضایجامعهاستفادهکرد؟اینسؤالياستکهبرنامهریزاننیزاز

خودميپرسند.برايپاسخبهاینسؤالفعالیتزیرراانجامدهید.

برخيتحقیقاتدرحوزۀبانكدارينشانميدهندبیننرخسودبانكيومیزانسرمایهايکهبانك
جذبميکندهمبستگيوجوددارد.یكیازبانكها،میزانسرمایۀخودرادرزمانهايمختلف

کهسودبانكيمختلفيپرداختميکردهاست،بررسيودرجدولزیرثبتکردهاست.

نرخ سود بانكی )درصد(سرمايه )ميليون تومان(

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

گفتگو
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بهکمكlecxeخطبهترینبرازشرابرايایناطلاعاترسمکنید. 1

اگرنرخسود5/01درصدتعیینشود،مقدارسرمایۀجذبشدهراپیشبینيکنید. 2
.......................................................................................................................

اگرنرخسودبه21درصدافزایشیابد،مقدارسرمایۀجذبشدهراپیشبینيکنید. 3
.......................................................................................................................

اگرنرخسودبه81درصدافزایشیابد،مقدارسرمایۀجذبشدهراپیشبینيکنید. 4
.......................................................................................................................

درکدامحالتپیشبینيشمابهواقعیتنزدیكترخواهدبود؟توضیحدهید. 5
.......................................................................................................................

دروضعیتبالادرجدولدادهها،مقادیردرصدسودپرداختي)x(دربازۀبستۀ]11,5[قراردارد.
درقسمت)2(ميخواهیمسرمایۀجذبشدهباپرداخت5/01درصدسودراپیشبینیکنیم.توجه
داشتهباشیدکه5/01دربازۀتغییراتxقراردارد.ولیدرقسمتهای)3(و)4(ميخواهیمسرمایۀ
جذبشدهرابرايدرصدسودهایپرداختيخارجازاینبازهپیشبینيکنیم.پیشبینيهایيمانند

وضعیت)2(رادرون يابيوپیشبینيهایيمانندوضعیتهاي)3(و)4(رابرون يابيمينامند.
دربرونیابيهرچهازابتدایاانتهايبازهدورترشویم،ممكناستپیشبینيهاباخطاهايزیادهمراه

وحتيغیرواقعيشوند.

بازه، xهادریك از ایندوکمیتبرايبرخي اگرمقادیر yدوکمیتمرتبطهستند. xو
مشخصباشد،پیشبینيمقادیرyبهازايx هايمشخصدراینبازهبهکمكخطبرازش
رادرون يابيوپیشبینيمقادیرyبهازايx هايمشخصدرخارجازاینبازهرابرون يابي

مينامند.

تعریف
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مثال 3
نمودارزیرمیزانرشدگیاهراپساز5روزنشانمیدهد.ميخواهیمطولگیاهرابعداز01روز

پیشبینيکنیم.

باتوجهبهاینكهبعدازمدتي،معمولاًرشدطوليمتوقفميشودویامیزانافزایشطولدرواحد
زمانکاهشميیابد،پیشبینيطولگیاهبااستفادهازایننموداربعداز01روز)برونیابي(،ممكن

استدقیقنباشد.

میزانمصرفاکسیژنتوسطخرچنگهاودمایآبباهمرابطهدارند.نرخمصرفاکسیژن
نوعيخرچنگدرزیرآبدرجدولزیرآوردهشدهاست.

5/51012/51517/520)˚C ( دما

نرخ مصرف اکسيژن 4/55/59121723
1)Mmol / Kg / Min (

نمودارپراکنشوخطبهترینبرازشایندادههارارسمکنید. 1

زمان )برحسب روز(

ر(
 مت

تی
سان

ب 
س

رح
ه )ب

گيا
ل 

طو

1ـخواندهشودمیلیمولبرکیلوگرمبردقیقه

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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بهکمكنمودار،مقدارتقریبيدمارادرحالتيکهنرخمصرفاکسیژنniM / gK / lomM41 2
است،پیداکنید.

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

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

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

بهکمكمعادلۀخطبهترینبرازش،نرخمصرفاکسیژناینخرچنگرادرزیرآبدر 3
دماهايC˚0،C˚71،C˚05وC˚051پیشبینيکنید.

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

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

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

برايپیشبینيمقداراکسیژندرکدامدماهاازدرونیابيوبرايکدامدماهاازبرونیابي 4
استفادهکردید؟

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

پیشبینيدرکداموضعیتباخطايزیادهمراهویاآنكهغیرواقعياست؟توضیحدهید. 5
.......................................................................................................................
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مهرنازميخواهدآزمایشيانجامدهدکهبهکمكآن،تأثیرنوررابرسرعتغذاسازیتوسط 1
گیاهازطریقفتوسنتزبررسيکند.

مهرنازلامپرادر001متريگیاهقراردادوتعدادحبابهایيراکهتوسطگیاهدریكدقیقه
تولیدشدشمرد.سپسلامپرانزدیكترکردهودرهرحالت،تعدادحبابهايایجادشده

توسطگیاهدردقیقهراشمرد.اونتایجرادرجدولزیرثبتکرد.

فاصلۀ لامپ از گياه برحسب مترتعداد حباب ها در دقيقه

10100

2080

2870

3260

3740

3720

الف(نمودارپراکنشوخطبهترینبرازشرابرايایندادههارسمکنید.
ب(بااستفادهازنمودار،جملۀزیرراکاملکنید:

هرچهفاصلۀلامپازگیاه...............باشد،سرعتفتوسنتز..............است.
پ(اگرلامپدر01سانتيمتريگیاهقرارداشتهباشد،تعدادحبابهادردقیقهراپیشبینيکنید.
ت(اگرلامپرادر2سانتيمتريگیاهقراردهیم،برايپیداکردنتعدادحبابهایيکهگیاه
ازبرونیابياستفادهميکنیمیادرونیابي؟فكرميکنیددراینوضعیتاین تولیدميکند

پیشبینيچقدردرستباشد؟

ایمانبرايشرکتدرمسابقاتدو001متر،تمرینميکند.جدولزیر،زمانبهپایان 2
رساندنمسیررابرحسبثانیهدرپایانهرهفتهتمریننشانميدهد.

تعداد هفته هاي تمرينزمان به پايان رساندن مسير

131

122

11/53

11/254

115

مسائل
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الف(نمودارپراکنشوخطبهترینبرازشرابرايایندادههارسمکنید.
ب(بهکمكنموداریامعادلۀخطبهترینبرازش،زمانبهپایانرساندنمسیرتوسطایمان

پساز41هفتهراپیشبینیکنید.
پ(آیاپیشبینيشمادرستاست؟برايپاسخبهاینسؤالرکوردجهانيدو001مترمردان

راازاینترنتپیداکنید.
ت(براياینپیشبینيازدرونیابياستفادهکردیدیابرونیابي؟آیاپاسخبهدستآمدهمعنادار

است؟توضیحدهیدچرا؟

تاسال ازسال8491 را تابستاني المپیك در تعدادکشورهايشرکتکننده زیر 3جدول
0002نشانميدهد.

سالتعداد کشورهاسالتعداد کشورها

921976591948

801980691952

1401984721956

1601988831960

1691992931964

19719961121968

19920001211972

الف(نمودارپراکنشوخطبهترینبرازشرابرايایندادههارسمکنید.
ب(بهکمكمعادلۀخطبهترینبرازش،تعدادکشورهايشرکتکنندهدرالمپیك4002و

المپیك6102راپیشبینیکنید.
پ(بامراجعهبهاینترنت،تعدادکشورهايشرکتکنندهدرسال4002وسال6102راپیدا
کنید.اینتعدادراباپیشبینيهايخودتانمقایسهکنید.درصورتوجوداختلاف،توضیح

دهیدچراایناختلافوجوددارد.
ت(بهکمكمعادلهیانمودار،تعدادکشورهايشرکتکنندهدرسال8202راپیشبینيکنید.

آیااینپیشبینيمعناداراست؟دلیلخودراتوضیحدهید.
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میانه

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

تومان در نظر گرفت. 

فعالیت 4

گفتگو

عنوان شغلیميزان حقوق به ميليون تومان

مدیرعامل5/8
معاون3/2
کارمندقراردادها1/7
روابطعمومی1/3
حسابدار1/8
مسئولفناوری1/2
بایگانی1
منشی1/1
نگهبان0/9

بوديد  گفته  من  به  قبلًا  گفت:  عمويش  به  طاها 
تومان  ميليون   2 اين شرکت  افراد  ميانگين حقوق 

است، فكر نمی کنيد حقوق من کم باشد؟ 
کارکنان  حقوق   ليست  به  اگر  گفت:  طاها  عموی 
شما  به  که  حقوقي  که  مي شوي  متوجه  کني،  نگاه 

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

چه دليلی می گوييد که حقوق من خوب است؟ 
عمويش گفت: حقوق شما از حقوق بيش از نيمی از 

کارکنان بيشتر است. 
طاها با تعجب گفت: چگونه می توانم حقوق خود 
جايگاه  بفهمم  و  کنم  مقايسه  ديگران  حقوق  با  را 

حقوق من در بين حقوق ديگران چگونه است؟

شماباانجامفعالیتزیرمتوجهميشویدکهآماردانهاچگونهدادههاراباهممقایسهمیکنند.


دادههايارائهشدهدرلیستحقوقکارکنانراازکمبهزیادمرتبکنید.      1
.......................................................................................................................

2عددیراپیداکنیدکهتعدادحقوقهایقبلازآن،باتعدادحقوقهایبعدازآنبرابرباشد.
.......................................................................................................................

اگرحقوقکارکنانراازکمبهزیادمرتبکنیم،عدد3/1)میلیون(دروسطقرارمیگیرد،یعنی
تعدادحقوقهایقبلازعدد3/1)میلیون(باتعدادحقوقهایبعدازآنبرابراست؛اینعددرامیانه
مینامند.درلیستحقوقیمرتبشده،حقوقيکهقراراستطاهابگیردبعدازعدد3/1)میلیون(
استکهازحقوقنیمیازکارکنانبیشتراست.بادقتبیشترمتوجهميشویمکهاگرحقوقهارااز

زیادبهکمنیزمرتبميکردیم،همیننتیجهبهدستميآمد.
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پسازمرتبکردنمقادیردادهها،عددیراکهتعداددادههایقبلازآنباتعداددادههایبعدتعریف
ازآنبرابراستميانهمینامند.

میانگیندادهها2میلیونتوماناستواینعددنشاننمیدهدچهتعدادازدادههابیشتریاکمتراز
آناست.میدانیمعددمیانگینممكناستدربیندادههانباشد؛برايمثال،عدددومیلیونتوماندر
لیستحقوقکارکناننیست.همچنینبهعلتوجوددادهپرت)حقوقمدیرعامل8/5میلیونتومان
است(درلیستحقوق،میانگین،خیلیبالارفتهاستکهتصورياشتباهدربارۀمیزاندریافتحقوق
کارکناندرماایجادميکند؛زیرافقط2نفرحقوقبیشترازمیانگیندارندو7نفرحقوقکمتراز

میانگیندریافتميکنند.
میانگینومیانه،هردوبهتوصیفوضعیتدادههامیپردازندوهرکدامویژگیهاییازدادههارابیان

میکنند.

مثال 4
ساعتهاییراکهعلیدرروزهاییكهفتهمطالعهکردهاستبهصورتزیراست:

82،3،3،4،1،5،  
برايپیداکردنمیانه،ابتدادادههارابهشكلزیرمرتبمیکنیم.

18،5،4،3،3،2،
عدد3ميانهاست.جایگاهاینعددمشخصمیکندکهتعداددادههایقبلازجایگاهعدد3،باتعداد

دادههایبعدازآن،برابرند.

کنيم،  اضافه  هم  را  طاها  آن شرکت، حقوق  کارکنان  ليست حقوق به  اگر  گفت:  دانش آموزان  به  دبير 
ميانگين و ميانۀ آن، چه تغييری می کند؟ 

سعيد گفت: من حساب کردم، ميانگين 59/1 ميليون میشود ولی برای به دست آوردن ميانه، حقوق ها را 
که مرتب کردم دادهای در وسط نديدم. 

دبير گفت: توجه کنيد همانطور که ممكن است ميانگين بين داده ها نباشد، ميانه هم لزوماً در بين دادهها 
نيست. 

سعيد گفت: پس براي آنكه تعداد داده هاي بعد از ميانه با تعداد داده هاي قبل از ميانه برابر باشد، بايد 
عددی بين 1/3 و 1/5 ميليون انتخاب کنيم. آيا فرقی نمی کند چه عددی را انتخاب کنيم؟ 

دبير گفت: نه فرقی نمی کند ولی در اين صورت، ميانه به طور دقيق مشخص نخواهد بود. براي هماهنگي، 
طبق قرارداد، ميانگين اين دو عدد را به عنوان ميانه انتخاب می کنند. 

سعيد گفت: پس، ميانه 1/4 ميليون است.

گفتگو
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مثال 5
مصرفشیر01خانوادۀ4نفرهدریكماهبرحسبلیتربهصورتزیراست:

1541،5،4،8،11،31،3،01،5،

=میانه +8 10
2

9= برايپیداکردنمیانه،ابتدادادههایمسئلهرامرتبمیکنیم.

مثال 6
تعدادنانمصرفي7خانوادهدریكهفتهبهصورتزیراست:

158،31،31،41،01،41،

میانۀمصرفاینخانوادههابرابربا31است.

مثال 7

دریكمطالعه،5دادهبهدستآمدهاست.اگر6،21،21و41چهارتاازایندادههاباشند،دادۀ
پنجمرابهگونهايپیداکنیدکهمیانگینومیانۀایندادههاباهمبرابرباشند.

چون5دادهداریم،میانهدرجایگاهسومقراردارد.پسفرقينميکندکهدادهموردنظراز6کوچكتر،یا
بین6و21،یابین21و41ویااز41بزرگترباشد؛درهرصورت،میانه21خواهدبود.فرضبرابري
میانهومیانگیننشانميدهدکهمیانگینهمبرابربا21است.پسمجموع5دادهباید06=21×5

60باشد.یعنيدادۀپنجمبرابراستبا:61=)6+21+21+41(-


2تعدادروزهایمسافرتچندخانوادهبهصورتمقابلاست.8،3،6،4،3،7،5، 1

میانهایندادههارابنویسید.
اگرتعداددادهبدونتكرارو..................)فرد/زوج(باشد،میانهدردادههاقرارندارد. 2

دادههایزیرتعدادشرکتکنندگانشهرهايمختلفرادریكمسابقهنشانميدهدومیانۀ 3
دادههاعدد71است.دردایرهومربعچهاعداديميتوانندقراربگیرند؟چرا؟

11،51،41،31،31،21، ، 02،02،91،91،81،

کار در کلاس3
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مثاليبزنیدکهمیانهدربیندادههانباشدومثاليبزنیدکهمیانهدربیندادههاباشد. 1

اگرهمۀدادهها2برابرشوند،میانهچهتغییريميکند؟ 2

درجلسههايتمرینپرتابنیزه،دوورزشكار،پرتابهایمختلفیانجامدادهاند.مسافت 3
پرتابشدهتوسطآنهابرحسبمتربهصورتزیراست:

07،07،55،66،85،96،66،17،36،27،06،56،07:ورزشكاراول
07،86،95،85،86،56،17،56،27،07،06،57:ورزشكاردوم

میانهپرتابدوورزشكارراباهممقایسهکنید.توضیحدهیددراینمسئله،میانهچهچیزيرا
نشانميدهد.عملكردکدامیكرابهترارزیابیمیکنید؟

دادههایمقابلرادرنظربگیرید:8،5،3 4
الف(میانگینومیانۀایندادههاراحسابکنید.

ب(دردادههابهجایعدد8،عدد09رابنویسیدومجدداًمیانگینومیانهراحسابکنید.
باتوجهبهتغییراتانجامشدهدرقسمت»ب«،بهسؤالهايزیرپاسخدهید.

پ(باتغییریكیازدادهها)میانه/میانگین(هموارهتغییرمییابد.
ت(میانهبهکوچكیوبزرگیدادههایقبلوبعدازخودبستگی)دارد/ندارد(.

میانهنمراتدانشآموزانیكکلاس52نفری،برابر71است.میانهچهاطلاعاتیدرباره 5
نمرههایکلاسبهشمامیدهد؟


میانۀنمراتریاضیدردوکلاس،71و21است.وضعیتنمراتدوکلاسراتوصیفکنید. 6

میانگین5دادهبرابربا71ومیانۀآنها41است.5عددمثالبزنیدکهاینشرایطراداشته 7
باشند.اینمسئلهچندجوابميتواندداشتهباشد؟

مسائل



140

نمودار جعبه ای

در هنرستانی دو کلاس 16 نفری به نام های »تلاش« و »کوشش« بود که بين آنها آزمون هماهنگ درس 
ارائه در جلسۀ دبيران آماده  رياضی برگزار شد. دبيران اين دو کلاس نتايج کار هنرجويان خود را برای 
کردند. روز جلسه، مدير از دبيران خواست نتايج اين آزمون را گزارش کنند تا عملكردکلاس ها مشخص 

شوند. دبيران اين دو کلاس، فهرست نمرات را به همراه ميانگين و ميانۀ نمرات به شكل زير ارائه کردند:

کلاس تلاش: ميانگين16  و  ميانه  14/5               کلاس کوشش: ميانگين 15 و ميانه 16

      کلاس کوشش

نمرۀ هنرجويان

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

           کلاس تلاش

نمرۀ هنرجويان

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

مديرگفت: درك عملكرد هنرجويان از طريق اين فهرست دشوار است، بهتر است نموداری رسم شود تا 
درك بهتري داشته باشيم.

يكی از دبيرانی که آمار درس مي داد گفت: بهتر است از نمودار جعبه ای استفاده کنيم. 
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شماباانجامفعالیتزیرمیتوانیدبامفهومنمودارجعبهایوکاربردهایآنآشناشوید.

نمرههایمرتبشدۀدرسریاضیکلاس»کوشش«بهصورتزیراست.
1002،02،91،91،71،71،71،71،51،51،21،21،01،01،01،

میانۀنمرههارابانقطهايبهنامMرویخطچینزیرمشخصکنید. 1
.......................................................................................................................

برایاعدادقبلازمیانه،دوبارهمیانهراپیداکنیدوآنرارویخطچینبانقطۀCمشخص 2
کنیدهمچنینبرایاعدادبعدازمیانه،دوبارهمیانهراپیداکنیدوآنرارویخطچینبانقطۀ

Dمشخصکنید.
.......................................................................................................................

3کمتریننمرهرابانقطۀAوبیشتریننمرهرابانقطۀBرویخطچینمشخصکنید.
.......................................................................................................................

4مستطیلیرسمکنیدکهنقاطCوDرویعرضهایاینمستطیل)جعبه(قرارگیرند.
پارهخطیازAبهCوپارهخطیازBبهDوصلکنید.درصدتعدادنمراتدانشآموزاندر

هربازهراپیداکردهودرجدولزیرراکاملکنید.

Dبازه نمراتقبلازCبینCوDقبلازDبعداز

درصد تعداد نمرات هنرجويان

درفعالیت)5(،میانه1برابر61است،یعنی61=M.میانۀاعدادقبلازMبرابر11است،یعنی11=C.
کلنمراتاست؛بههمیندلیلآنراچارك اولمینامندوبا1Q2نشان

 
1
4
تعدادنمرههايقبلازC،

میدهند.تعدادنمرههايبعداز1Q،سهبرابرتعدادنمراتقبلازآناست.میانۀاعدادبعدازMبرابر
تعدادکلنمرههااست؛بههمیندلیلآن 3

4
 ،D81است،یعنی81=D.تعدادنمرههایقبلاز

راچارك سوممیگویندوبا3Qنشانمیدهند.تعدادنمرههايقبلاز3Qسهبرابرتعدادنمرههاي

1ـMحرفاولکلمهnaideMبهمعنیمیانهاست.
2ـQحرفاولکلمهelitrauQبهمعنیچاركاست.

فعالیت 5

11 12 13 14 15 16 17 18 19 206 7 8 9 10



142

بعدازآناست.تعدادنمرههايبین1Qو3Q،یعنیآنهاییکهدرونجعبهقراردارند،تقریباً05
درصدتعدادکلنمرههااست.

مثال 8
نمودارجعبهايزیررادرنظربگیرید.

درایننمودارمیانهبرابربا7است.نزدیكتربودنمیانهبهچاركاول)6(،نسبتبهچاركسوم)9(
نشانميدهدتمرکزدادههادرسمتچپمیانهبیشترازسمتراستمیانهاست)زیراتعداددادهها
درهردوطرفبرابراستوليدرسمتچپ،25درصددادههابین6و7است.درصورتيکهدر
سمتراست،25درصددادههابین7تا9است(.بههمینترتیببلندتربودندنبالۀسمتچپ
نسبتبهدنبالۀسمتراستنشانميدهدکهپراکندگيدادههادرسمتچپبیشترازپراکندگي

دادههادرسمتراستاست.

مثال 9
پلیسراهور،دریكشهر،آمارتصادفاتنوروزراازچهارروزقبلازتعطیلاتطی02روزبهصورت

زیرگزارشکردهاست:
1754،22،33،82،01،51،11،31،21،7،81،41،02،62،9،8،61،42،8،

نمودارجعبهایرابرایایندادههارسممیکنیم.
ابتدادادههاراازکوچكبهبزرگمرتبمیکنیم.

7،54،33،82،62،42،22،02،81،71،61،51،41،31،21،11،01،9،8،8

 

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

بيشترين داده
چارك اولميانهچارك سوم

کمترين داده

10 11 16 18 20

Q1
Q3M
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کمتریندادهبرابر7وبیشتریندادهبرابر54است،پسدامنۀتغییراتدادههابرابربا83است.
میانه5/51=Mوچاركاول5/01=1Qوچاركسوم32=3Qاست.

میانه5/51=Mاست.اینعددنشانمیدهدکهتقریباً05درصدازاینروزها،تعدادتصادفهای
روزانهبیشتریامساوی61است)تعدادتصادفهاعددطبیعیاست(.

چاركاول،5/01=1Qنشانمیدهدکهتقریباً52درصدازاینروزها،تعدادتصادفهایروزانه
کمتریامساوی01است.

چاركسوم،32=3Qنشانمیدهدکهتقریباً57درصدازاینروزها،تعدادتصادفهایروزانهکمتر
یامساوی32است.

هریكازدودنبالهرسمشدهدردوطرفجعبهنشاندهندۀتقریبا%52دادههااستوبلندتربودن
دنبالۀسمتراستنشانمیدهدپراکندگیتعدادتصادفهادراینقسمتبیشتراست.دراینمثال
تقریباً%52ازدادههااز7تا5/01است.همچنیننزدیكبودنMبه1Qنشانمیدهدپراکندگی

تعدادتصادفهابینآنهاکمترازپراکندگیتعدادتصادفهایبینMتا3Qاست.
درنمودارجعبهای،تقریباً05درصددادههادرونجعبهقرارمیگیرند.اگرMدروسطجعبهقرار
داشتهباشد،نشانمیدهدپراکندگیدادههااز1QتاMهمانندپراکندگیازMتا3Qاست.هر
چقدرMازوسطجعبهبه3Qنزدیكترشودپراکندگیبینآندوکمترازپراکندگیبین1Qتا

Mخواهدشد.

مثال 10
نمودارزیرعملكردسهکلاسB،AوCرادرامتحانریاضينشانميدهد.

 

 

 

201510

A کلاس

B کلاس

C کلاس

 

 

 

201510

 

452315/510/57

Q1 Q3M
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 ایننمودارنشانميدهدکهنیميازهنرجویانکلاسCاز%57هنرجویانکلاسBعملكردبهتري
داشتهاند.همههنرجویانکلاسAوهمۀهنرجویانکلاسCاز%52هنرجویانکلاسBعملكرد
بهتريداشتهاند.تقریباًنمرهنیميازهنرجویانکلاسBبیشتریامساوي61است.درحاليکه
نمرهنیميازهنرجویانکلاسCبیشتریامساوي5/71است.گرچهکمتریننمرهدرکلاسAبا
کمتریننمرهدرکلاسCبرابراست،ولينمرۀنیميازهنرجویانکلاسCبیشترازنمرۀنیمياز

Aهنرجویانکلاس است.

1میزانبارندگی)برحسبمیليمتر(دریكشهرطی51روزبهصورتزیرگزارششده
است:

2،0،5،1،9،0،21،51،52،5،0،8،2،3،61
الف(چاركاول،میانهوچاركسومچهاعدادیهستند؟

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

ب(تقریباًچنددرصددادههابین1Qو3Qقراردارند؟
پ(نمودارجعبهایدادههارارسموآنراتفسیرکنید.

2یكشرکتبیمهمیخواهدبررسیهاییرابرایپرداختهزینههایبستریبیماراندچار
حملۀقلبیانجامدهد.بعدازآنكهمدتبستریشدن)برحسبروز(تعدادیبیمارپساز
حملهقلبیدریكبیمارستانمشخصشدنمودارجعبهایآنرابهصورتزیررسمکردهاند:

 

1812867

الف(میانۀدادههاچنداست؟
ب(چاركاولچنداست؟چنددرصددادههاقبلازآنوچنددرصدبعدازآنقراردارند؟

پ(مقدار3Qچنداست؟اینعددنشاندهندۀچیست؟
ت(چنددرصددادههادرونجعبهقراردارند؟

ث(بلندتربودندنبالۀسمتراستجعبهنشاندهندۀچیست؟
نمودارجعبهایفهرستنمراتکلاسهایتلاشوکوشش)درابتدایاینبخش(رارسم 3

کنید.سپسبامقایسۀایننمودارها،بهنظرشماکدامکلاسعملكردبهتریدارد؟چرا؟
.......................................................................................................................

کار در کلاس4
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نمودارجعبهاینمرههایزبانانگلیسیدریكکلاسبهصورتزیراست: 1 مسائل

 

70 80 90 100605040

الف(میانهبرابرچهعددیاست؟
ب(فاصلهبین1Qو3Qچقدراست؟

پ(چنددرصدازنمرههاقبلاز3Qقراردارند؟
نمودارهایزیرعملكرددوکلاسرادردرسعربینشانمیدهد. 2

10 15 2050

الف(درکدامکلاس،نمرۀدانشآموزانپراکندگیکمتریدارد؟
ب(نیمیازدانشآموزانکلاس1،نمرهشانبیشترازچنداست؟

پ(کدامکلاسعملكردبهتریدارد؟چرا؟
ت(آیامیتوانگفت57درصددانشآموزانکلاس1ازهمۀدانشآموزانکلاس2بهترعمل

کردهاند؟

3دریكتیموالیبال،کوتاهترینقد861وبلندترینقد302سانتیمترومیانهبرابر
481سانتیمتراست.اگرفاصلۀبین3Qو1Qبرابر11باشد،آیامیتواننمودارجعبهای

قدافراداینتیمرارسمکرد؟

غلظتقندخون21نفر)برحسب3-md Mm(،03دقیقهپسازمصرفغذااندازهگیری 4
شدهاست.نتایجبهدستآمدهبهشرحزیراست.

3/72/48/39/36/41/5
3/98/30/47/42/50/4

الف(میانهوچاركهایاولوسومراپیداکنید.

کلاس 1

کلاس 2
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ب(اگرغلظتقندخونشما،03دقیقهپسازمصرفغذا1/4باشد،وضعیتخودرانسبت
بهاینافرادتوصیفکنید.

5سجاددررشتهکشاورزیتحصیلمیکرد.اوتنوعتعدادنخودهایموجوددرغلافهارا
بررسیکرد.تعدادنخودهایموجوددر71غلافبهشرحزیراست.

4،5،8،21،01،4،3،11،5،6،5،9،8،7،01،9،7

نمودارجعبهایایندادههارارسموتفسیرکنید.

منابع
1ـبخشعليزاده،شهرناز؛بروجردیان،ناصر؛پناهنده،سوسن؛دهقانيابیانه،زینالعابدینوفاني،زیبا.)5931(.ریاضي1.

شرکتچاپونشرکتابهايدرسيایران.
2ـبروجردیان،ناصر.)تابستان2931(.تابعوحدتابعدرنگاهجدیدونگاهقدیم.مجلهریاضيپایا،شماره2دورهیكم.

3ـبخشعليزاده،شهرناز.)4831(.آمارومدلسازي.محرابقلم.

 hteB ,amestiR ;.E nnA ,sniktaW ;.L dloraH ,neohcS ;.W cirE ,traH ;.T semaJ ,yeF ;.R naitsirhC ,hcsriHـ4
E.; Walker, Rebecca K. and others. Core-plus mathematics- course 2..noitidE dn1 
 hteB ,amestiR ;.E nnA ,sniktaW ;.L dloraH ,neohcS ;.W cirE ,traH ;.T semaJ ,yeF ;.R naitsirhC ,hcsriHـ5
E.; Walker, Rebecca K. and others. Core-plus mathematics- course 2..noitidE dn2 
 hteB ,amestiR ;.E nnA ,sniktaW ;.L dloraH ,neohcS ;.W cirE ,traH ;.T semaJ ,yeF ;.R naitsirhC ,hcsriHـ6
E.; Walker, Rebecca K. and others. Core-plus mathematics- course 2..noitidE dn3 
 ;kcaJ ,ecirP ;.C ruhtrA ,drawoH ;dlanoR ,yerfleP ;.M kcaJ ,ttO ;adnohR ,yeliaB ;ecirtaeB ,sirraH -erooMـ7
Vielhaber, Kathleen; McClain, Kay. Mathematics application and concepts-course 2. McGraw-Hill. 2006
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