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مقدمه مؤلفین
 آرش عمید علی منصف شکری

مهندس علی منصف شکری ـ مهندس آرش عمید

تقدیم	به	پدر،	مادر	و	همسر	عزیزم	 تقدیم	به	پدر،	مادر	و	همسر	عزیزم	

در این کتاب ما هر آن چه در توان داشتیم و محصول سال ها تجربه مان در تدریس این درس بود در معرض 

دید شما قرار دادیم. هر آن چه باید می گفتیم، گفتیم و هر آن چه دانستن آن شما را از خط کنکور دور 

می کرد، نگفتیم و مثل بندبازی روی لبه ی استاندارد حرکت کردیم. کار دشواری بود، امّا دشوارترین قسمت 

کار، »نگفتن ها« بود، نه »گفتن ها«. قسمتی که آن را در این کتاب هرگز نخواهید دید و برای همیشه دور 

از دیدگان شما خواهد ماند تا مسیر شما را در رسیدن به هدف از خود، پل زده باشیم. پس، از ما 

عبور کن ... 

و سپاس از همه ی کسانی که دست ما را فشردند و پابه پای ما دویدند.

1. مدیریت محترم انتشارات بین المللی گاج، جناب آقای مهندس ابوالفضل جوکار
2. مدیران واحد تألیف، جناب آقایان محمد جوکار، علیرضا مزرعتی، علیرضا شعبانی نصر

3. سرپرست واحد فنی انتشارات، سرکار خانم صغری قربانی.
4. خانم لیلا سمیعی عارف، آقای محمد حسن دین دارلو که در ویراستاری و بازبینی این کتاب ما را یاری 

فراوان کردند.
5. مشاوران محترم آقایان مهندس امید نقوی، مهندس علی ثبات، مهندس حمیدرضا مهدویانی، مهندس 
علی یگانه، سید محسن جلال زاده و خانم ها زهره یکتا، مریم احمدی، مهندس لیلا ثابت که ما را یاری 

کردند.
6. آقایان مهندس بابک نهرینی و مهندس محمد عسکری و مهندس نوید اورازانی شجاعی که در نظارت 

علمی این کتاب گام به گام با ما همراه بودند..



          مخاطبان این کتاب چه کسانی هستند

کستری و مخاطبان آن نه ممتازند،  این کتاب نه سیاه است، نه سفید و نه خا
نه ضعیف و نه متوسط. این کتاب، رنگی است و طیفی از رنگ ها را در خود 
دارد و ویژه ی همه ی دانش آموزان طراحی شده است و برای هر دسته از 

گفته هایی دارد.   آن ها نا

داوطلبان رشته ی ریاضی
این درس در کنکور سراسری رشته ی ریاضی همواره 2 تست مطرح  از 
می شود، با توجه به این که میانگین درس ریاضی در رشته ی ریاضی در 
چند سال اخیر 2 درصد بوده است، لذا حل همین 2 تست نیز در این 
درس کافی است تا درصد شما را بالا ببرد، از آن جایی که دانش آموزان منبع 
مناسب و فشرده ای برای این درس ندارند، این کتاب می تواند حل 2 تست 
را در کنکور برای شما تضمین کند، ضمن این که در یک زمان کوتاه می توانید 
تمامی سؤالات مطرح شده در کنکور را با ترتیب آموزشی در این کتاب دیده 

و با سلیقه ی طراحان آشنا شوید.

داوطلبان رشته ی تجربی
از آن جا که تعداد تست های درس ریاضی در رشته ی تجربی 30 تست 
می باشد، لذا پاسخ دادن به 2 تست آمار، حدوداً 7 درصد نمره ی درس 
کثر داوطلبانی که به این درس پاسخ نمی دهند  ریاضی شما را نسبت به ا
بالاتر می برد، پس زدن این 2 تست می تواند تأثیر به سزایی در قبولی رشته ی 
مورد علاقه ی شما داشته باشد. ضمن این که حتماً می دانید میانگین درس 

ریاضی در رشته ی تجربی زیر 5 درصد است، پس غافل نشوید.

داوطلبان رشته ی انسانی
از آن جا که تعداد تست های ریاضی مطرح شده در کنکور سراسری رشته ی 
انسانی 20 تست می باشد، پس از 3 سؤالی که از درس آمار و مدل سازی در 
کنکور مطرح می شود، نمی توان گذشت. چرا که این 3 سؤال می تواند 15 
درصد نمره ی شما را نسبت به سایر داوطلبانی که به این درس در کنکور 
تمام سعی و تلاش و  با  افزایش دهد، پس  اهمیت نمی دهند  سراسری 

تمرین و ممارست این 3 سؤال را جدی بگیرید و از آن غافل نشوید.

            ویژگی های خط ویژه

هدف اصلی این کتاب، دور کردن ذهنیت دانش آموزان از مطالب  حاشیه ای 
و متمرکز کردن آن ها در خط اصلی کنکور است تا به این باور برسند که 
تست های آمار و مدل سازی در کنکور واقعاً قالبی تکرارپذیر دارند و فقط 

نیازمند تمرین و ممارست می باشند.

و امّا برخی از ویژگی های کتاب هندسه )2( خط ویژه
1. کادر نکات کاربردی و پرتکرار 

در این کتاب ما برای شما درسنامه های کوتاه، جمع و جور، مهندسی شده، 
تمام مطالب  کوتاهی  که در عین  کردیم  راه انداز طراحی  کار  و  کم فرمول 
کتاب درسی را پوشش می دهد و فقط به درد کنکور سراسری می خورد و 
از حاشیه  سازی های کنکورهای آزمایشی غیر استاندارد بسیار فاصله دارد و 
شما را از پرداختن به روابط غیرضروری در کتاب ها و جزوه های گردن کلفت 

واقعاً بی نیاز می کند.

2. پاسخ های تشریحی 
گام،  به  گام  فرد  به  به شیوه ی منحصر  کتاب  این  در  پاسخ های تست ها 
تا  کامل می کند  رفته  پازل رفته  مانند یک  را  ارایه شده است که جواب 
دانش آموزان ضعیف و متوسط نیز بتوانند به راحتی مسیر حل مسأله را 

پی گیری کنند.

3. بررسی و تحلیل تمام سؤالات سراسری داخل و خارج کشور
تمامی تست های سراسری داخل و خارج از سال 85 به بعد که درس آمار 
به طور مستمر در کنکور سراسری جای خود را باز کرد را با ترتیبی منطقی 
که کار یادگیری و تسلط را در یک روال خطی، آسان می کند، مرتب کردیم و 
مورد تحلیل و بررسی قرار دادیم و در ضمن از کنکورهای قبل از سال 85 
که به ندرت در آن ها تست های آمار دیده می شود هم غافل نشدیم، چون 
بعضی از آن ها هنوز می توانند تکرار شوند. این تست های هرچند قدیمی 

ولی امروزی را نیز به کتاب خودمان دعوت کردیم.

4. کادرهای جمع بندی تحت عنوان حرف آخر
در حرف آخر ما آن چه را که به عنوان توصیه در سر کلاس به دانش آموزان 
خود می گوییم، با شما در میان گذاشته ایم، تا مواردی که کنکور خیلی به 
آن علاقه دارد را با دقت و وسواس بیشتری مطالعه نمایید. این توصیه ها را 

با دقت بیشتری بخوانید.

5. آزمون های جامع به سبک کنکور سراسری
در انتهای کتاب 3 آزمون جامع به سبک کنکور سراسری داخل و خارج 
شبیه سازی  انسانی(  و  تجربی  )ریاضی،  رشته ها  تمامی  اخیر  سال  چند 

کرده ایم که حل آن ها را شدیداً به شما توصیه می کنیم
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سازي خوش آمديد. اين فصل بسيار كوتـاه، تـاكنون فقـط مـورد توجـه       گيري و مدل سازي تحت عنوان اندازه به فصل اول كتاب آمار و مدل 
ورت از هاي رياضي و تجربي در آينده از اين فصل سؤالي طرح نكنند. در هر ص ـ ي انساني بوده است اما دليلي وجود ندارد كه طراحان رشته طراحان رشته

  ما گفتن بود ... .
  

"   ¶b0]±0  ² ¾aÂ﹎ل]﹞ ¾b1i   

تر،  سازي رياضي گويند. هرچه زبان رياضي به كار گرفته شده ساده بيان مسأله به زبان رياضي يعني به زبان اعداد و ارقام را مدلč¾b1i  ﹝[ل 11
  تر است. ارزش سازي با تر باشد، مدل ي موردنظر نزديك ي كار به پديده تر و نتيجه ابتدايي

22 ¶b0]±0  č¾a.Â﹎ گويندكه اولين قدم براي رسـيدن بـه اطلاعـات عـددي مـورد نيـاز در        ميگيري  تخصيص معيار عددي به يك صفت را اندازه
  سازي رياضي است. مدل
33 ¶b0]±0 ¾1x[ ¾aÂ﹎(E) čباشد و مقدارش  گيري شده مي واقعي و مقدار اندازه گيري همواره خطايي وجود دارد كه همان تفاضل مقدار در اندازه

  گيري است. از واحد اندازهتر  كمهميشه 
 E2،E3هـايي نظيـر   اتوان از خط مثلاً مي نظر كرد. توان از آن به دليل كوچكي زياد، صرف مي ،است 2ي خطا حداقل  در جاهايي كه درجه :تـذکر 

Eو E1   رف نظر كرد.صو ...  2

      سازی رياضی چيست؟ مدل 1

    بندی متغيرها ) تقسيم٢    ) بيان مسأله به زبان رياضی١
  ای از سرشماری ) نمونه٤    ) روش محاسبه٣

  ) صحيح است.١ی ( گزينه ،درسنامهشده در  ئهبا توجه به مطالب ارا

    تر است؟ ارزش سازی رياضی با كدام نوع مدل 2
  ی موردنظر ی حاصل همان پديده ) نتيجه٢    گيری برابر صفر ) خطای اندازه١
  تر ی موردنظر نزديک تر ـ نتيجه به پديده ) مفاهيم رياضی ساده٤    تر ) فقط مفاهيم رياضی ساده٣

  تر است.  با ارزش رياضی سازی مدل ،تر باشد کی مورد نظر نزدي چنين نتيجه به پديده تر و هم ساده به كار برده شده هر چه مفاهيم رياضی

  گيری چگونه است؟ ضی، خطای اندازهسازی ريا در مدل 3
  گيری به واحد اندازه  ) نزديک٢    گيری  تر از واحد اندازه ) كم١
  ) صفر ٤  گيری تر از يک درصد مقدار اندازه ) كم٣

  شود.  گيری صفر نمی گاه خطای اندازه هيچ ،ضمن درتر است.  گيری كم گيری همواره از واحد اندازه خطای اندازه

Lصورت ايم، مدل آن به گيری كرده متر اندازه طول ضلع مربعی را برحسب سانتی 4 E 6 گر اين طـول را برحسـب ميلی تـر م است. ا
  بيان كنيم، مدل آن چگونه است؟

١(L E  160 10  ٢(L E 60 10  ٣(L E 60  گيری مجدد انجام شود. ) اندازه٤  

متـر بيـان  خواهيم طول ضـلع مربـع را برحسـب ميلی متر انجام شده بود. حالا كه می گيری برحسب سانتی مربوط به زمانی است كه اندازه Eخطای
پـس بايـد  ،بيـان كـرد Eرا برحسـب Eتـوان يعنـی نمی ،وجود نـدارد Eو Eخواهد بود و هيچ ارتباطی بينEگيری، حتماً خطای انداز ،كنيم
  گيری مجدد انجام شود. اندازه

 سازي مدلگيري و اندازهفصل اول:



آمار و مدل سازی    8    

صرف نظر

گر خطای اندازه ١٠رياضی برای مساحت دايره به قطر تقريبی سازی  در مدل 5 تر از گيری قطر كم واحد طول، ا

1

واحـد طـول باشـد،  6
  تر از چند واحد مربع است؟ خطای مساحت تقريباً كم

١(5
18  ٢(5

12  ٣(5
9  ٤(5

6  

dSبرابر dدانيم مساحت دايره به قطر می :1گام  2
2
( گر ابتدا مدل مساحت را پيدا می ؛باشد می ( dكنيم. ا E 10داريم ،باشد:   


ES S ( E) S ( E E ) S E             2 2 210 10 100 20 25 52 4 4

( )  

تر از ، كمEگيری قطر يعنی توجه به اين كه خطای اندازه با :2گام

1

  داريم: ،است 6
E     


1 55 5 6   خطای مساحت 6

aگيری ضلع يک مربع به صورت مدل رياضی اندازه 6 E 8 گر مطمئن باشيم خطای ان 0/تر از گيری اين طول كم دازهاست، ا واحد  25
  تر از كدام است؟ گاه خطای حاصل در مساحت مربع كم است، آن

٤ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١  

aابتدا به كمک مدل ضلع يعنی :1گام  E 8آوريم: ، مدل مساحت را به دست می  

S ( E) E E    2 28 64 16  
0از Eيعنی ،گيری طول با توجه به اين كه خطای اندازه :2گام   داريم: ،تر است واحد كم /25

E   16 16 0 25  خطای مساحت  /4

گر خطای حجم كم سانتی ٢سازی رياضی برای حجم يک مكعب به ضلع تقريبی  در مدل 7 متر مكعـب باشـد،  يـک سـانتی تـر از متر، ا
كثر   متر است؟ گيری ضلع مكعب، چند ميلی خطای اندازه حدا

١(0 6/  ٢(0 7/  ٣(0 8/  ٤(0 9/  

  آوريم: دست می مدل حجم را به حال ،تاس E2كنيم مدل طول ضلع فرض می :1گام

( E) E E E     3 2 32 8 12 (حجم مكعب 6 3طول ضلع(حجم مكعب  

  پس: ،تر است متر مكعب كم سانتی  يعنی يک ،گيری حجم از يک واحد آن دانيم خطای اندازه می :2گام
0از گيری ضلع خطای اندازه Eتر است. متر كم سانتی /08 E    112 1 0 0812

/ 

متـر  گيری شـده بـه ميلی متر انـدازه دانيم تبديل خطـايی كـه برحسـب سـانتی خواهد. می متر می در صورت سؤال اين خطا را برحسب ميلی :3گـام 
  شی از اشتباه طراح داريم:پو  ا با چشمامّ  ،گيری مجدد انجام شود پذير نيست و بايد اندازه امكان

  0 08 10 0 8/   متر خطای ضلع برحسب ميلی /

       a[2 فaWč هاي اين فصل بايد محيط، مساحت و حجـم اشـكال هندسـي معـروف نظيـر مكعـب،        گويي به تست حتماً با ما موافقيد كه براي پاسخ
a)ا بلـــد باشـــيد. در ضـــمن توجـــه داشـــته باشـــيد كـــه اتحادهـــاي مربـــع، دايـــره و ... رمكعـــب مســـتطيل، مســـتطيل،  b) a ab b   2 2 22 

a)و b) a a b b a b    3 3 2 2 33   نيز در اين فصل كاربرد زيادي دارند. 3
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تـوان گفـت كـه طراحـان      ي رياضي سؤالي ديده نشده است. اما مـي  بينيد. از اين فصل، در رشته فصل دوم كتاب با عنوان جامعه و نمونه را در ذيل مي 
  . هاي قبلي است. مطمئن باشيد ... لاند. پس اگر سؤالي از اين فصل، در كنكور ببينيد، حتماً تكرار سؤا هاي تجربي و انساني سؤالات اين فصل را تمام كرده رشته

  
  

"    ·︺﹞1O  ² ·±³¬±  

·︺﹞1O  č¾`1﹞2 ¾تعـداد اعضـاي جامعـه را    كنـيم.    ها مطالعـه  ي آن خواهيم موضوع يا موضوعاتي را درباره اي از افراد يا اشياء است كه مي مجموعه
  گوييم. مي  ي جامعه اندازه

  كه عبارتند از: ي آماري مورد مطالعه قرار دارد جامعهتوان موضوع يا موضوعاتي را در  به دو روش مي
11  č¾`1¬maiتك افراد  شود. سرشماري يعني تك صورت سرشماري انجام مي ي مورد مطالعه كوچك باشد، معمولاً مطالعه به ي جامعه اگر اندازه

  ها عبارتند از: ترين آن مهم شويم كه جامعه را مورد مطالعه قرار دهيم كه در اين راه معمولاً با مشكلاتي مواجه مي
 در دسترس نبودن تمام اعضاي جامعه   گران تمام شدن بررسي تمام اعضاي جامعه  
 گير بودن دسترسي به تمام اعضاي جامعه وقت   از بين رفتن جامعه در برخي از مطالعات  
22 ·±³¬± ¾aÂ﹎ čي آماري است كـه   اي از جامعه شود. نمونه، زير مجموعه ام ميگيري انج ي جامعه بزرگ باشد، مطالعات از طريق نمونه اگر اندازه
ي نمونـه بايـد    گوييم. در ضـمن يادتـان باشـد كـه انـدازه      مي  ي نمونه باشد. تعداد اعضاي نمونه را اندازه هاي اصلي جامعه مي ي ويژگي كننده بيان

  ي جامعه باشد. متناسب با اندازه

    ی جامعه است؟ اندازهی نمونه برابر  در كدام بررسی، اندازه 1

  بندی ) دسته٢    ی تصادفی ) نمونه١
  ) متغير كيفی٤    ) سرشماری٣

  ) صحيح است.۳ی ( با توجه به توضيحات ارائه شده در درسنامه، گزينه

  است؟ نشدهدر كدام مورد، عمل سرشماری انجام  2

  اریی آم برابر جامعه ،) نمونه٢  ) تمام افراد جامعه مورد مطالعه قرار گيرد.١
  ی آماری ی جامعه ) نمونه، زيرمجموعه٤  ی جامعه ی نمونه برابر اندازه ) اندازه٣

  باشند. ) مصداق سرشماری می۳) و (۲)، (۱های ( واضح است كه گزينه

#    ·±³¬± ¯Âm1﹞ ﹉¬﹋ ·? ¾aÂ﹎  <1hW  

دسـت آمـده را    صفر و يك است. سپس عدد بهكنيم. عدد تصادفي، عددي بين  در اين روش به كمك ماشين حساب يك عدد تصادفي توليد مي 
شـود،   كنيم. عددي كه حاصـل مـي   ي موردنظر ضرب كرده، قسمت اعشاري عدد حاصل را حذف و يك واحد به آن اضافه مي ي جامعه در اندازه
  شود. عنوان نمونه انتخاب مي است كه به  ي فردي از جامعه شماره

0ی ماشين حساب وسيله نفر، عدد تصادفی به ١٥٠تصادفی بين  ی برای انتخاب نمونه 3   ی نمونه كدام است؟ ظاهر شده است. شماره /256
٤٠) ٤  ٣٩) ٣  ٣٨) ٢  ٣٧) ١  

    كنيم: ی جامعه ضرب می ابتدا عدد تصادفی را در اندازه :1گام 0 256 150 38 4/ /  
  ی نمونه است.  كنيم. عدد حاصل شماره نظر كرده، سپس يک واحد به آن اضافه می دست آمده صرف هاز قسمت اعشاری عدد ب :2گام

 ی نمونه شماره 39    38 4 38 38 1 حذف قسمت اعشاري  /39 يك واحد اضافه مي كنيم

 نمونه جامعه و:دومفصل
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0عدد تصـادفیريزی،  حساب برنامه ، به كمک ماشين٢٤ی  باشد. برای انتخاب نمونه به اندازه می ١٥٠ی يک جامعه  اندازه 4 ظـاهر  /362
  ی انتخاب شده، كدام است؟ شود. شماره می

٥٥) ٤  ٥٤) ٣  ٥٣) ٢  ٥٢ )١  

    كنيم: ی جامعه ضرب می ابتدا عدد تصادفی را در اندازه :1گام 0 362 150 54 3/ /  
  ی نمونه است: كنيم. عدد حاصل شماره آن اضافه می نظر كرده، سپس يک واحد به دست آمده صرف از قسمت اعشاری عدد به :2گام

 ی نمونه شماره 55    54 3 54 54 1 55/    
خواهيم كـه يكـی از اعضـای نمونـه  تايی می٢٤ی  تأثيری در حل تست ندارد. در واقع يک نمونه» ٢٤ی  اندازه  برای انتخاب نمونه به«عبارت  :توجه

  خواهد بود. ٥٥ی  ا شمارهعضوی ب

   گيري به كمك ماشين حساب است.  نمونه  محاسباتي اين فصل، همين  تنها قسمت aW a[2čف        

$    j²` ² ¶\0\ ︹¬O ¾1½ ®2 ¾`²2  

¶\0\ čآوري كرد: توان آن را جمع هاي زير مي ش گيري را داده گويند و به رو نتايج حاصل از سرشماري يا نمونه  

  طريق پرسش از  

  از طريق مشاهده و ثبت وقايع 

  از طريق انجام آزمايش 

  هاي از پيش تهيه شده استفاده از داده 

      ؟نيستها به كدام طريق مورد قبول  آوری داده جمع 5
  ) مشاهده٢    ) مصاحبه١
  كننده ) پرسش هدايت٤    ) انجام آزمايش٣

  ده استفاده كنيم.كنن های هدايت ها نبايد از پرسش آوری داده در جمع

    ؟نيستها مناسب  آوری داده كدام طريق برای جمع 6
  ) الگوی خاص٢    ) مصاحبه١
 ) آزمايش ٤    ) مشاهده٣

  ها مناسب نيست. آوری داده برای جمع ی خاصوالگاستفاده از 
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(مصاحبه)   پرسش شفاهي
  پرسش نامه ي كتبي

حذف قسمت اعشاري يك واحد اضافه مي كنيم



  
  
  
  

ها در كنكور، سؤالي از ايـن فصـل    ي رشته فصل سوم كتاب درسي با عنوان متغيرهاي تصادفي فصلي بسيار كوتاه و پرسؤال در كنكور است. همه 
  باز هم تجربه خواهند كرد. پس حواستان باشد ... . احتمالاًاند و  را تجربه كرده

  

"    ®2 ~0³±0 ² ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞  

 ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ čخواهيم آن را مورد بررسي قرار دهيم.  خاصي از افراد جامعه يا نمونه است كه مي  ويژگي  
  شوند: تقسيم مي كيفیو  یكمّ ي متغيرهاي تصادفي  متغيرهاي تصادفي به دو دسته

11  č¿.ß¬﹋ ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ عداد غـايبين كـلاس يـا وزن    توان به آن عددي نسبت داد. مانند ت باشد، يعني مي گيري مي متغيري است كه قابل اندازه
  شوند: ي زير تقسيم مي افراد. متغيرهاي كمي خود به دو دسته

AA ß¬﹋ aÂ︽F﹞č·Fi³ÂC ¿ ياي است كه اگر بتواند دو مقدار متغيركمa وb را بپذيرد هر مقداري بينa وb    را نيز بتواند اختيار كنـد. ماننـد وزن
  تواند باشد. افراد كه هر عددي مي

BB ß¬﹋ aÂ︽F﹞ č·F.hh﹎ ¿ تواند هر عددي را بپذيرد. ماننـد تعـداد غـايبين كـلاس كـه فقـط        واضح است اين متغير، حتماً پيوسته نيست، يعني نمي
دهـيم از راه   توان گفت عددي كه به يك متغيـر كمـي گسسـته نسـبت مـي      پذيرد. در يك كلام ميتواند مقاديري چون صفر، يك، دو و ... را ب مي

  آيد. دست مي شمارش به
22  ¿.﹀Â﹋ ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ čباشد و فقط نوع آن معلوم است، مانند مراحل تحصـيلي يـا گـروه خـوني افـراد.       گيري نمي متغيري است كه قابل اندازه

  شوند: زير تقسيم مي ي متغيرهاي كيفي خود به دو دسته
AA ¿>ÂGaG ¿﹀Â﹋ aÂ︽F﹞č ها را با هم مقايسه كنيد، مانند ميزان تحصيلات افراد. توانيد آن دارند و شما مي ها نوعي ترتيب طبيعي  اين متغير  
BB č¿¬i0 ¿﹀Â﹋ aÂ︽F﹞ د، رنگ چشم افراد و ... .ها قراردادي هستند، مانند گروه خوني افرا شود و حالت ها هيچ ترتيبي ملاحظه نمي در اين متغير  

    مراحل تحصيلی، متغير تصادفی است. نوع آن كدام است؟ 1
  ) كيفی ترتيبی٤  ) كيفی اسمی٣  ) كمّی پيوسته٢  ) كمّی گسسته١

چنين چون مراحل تحصيلی، ترتيـب مشخصـی دارد  گيری نيست و فقط نوع آن معلوم است پس متغير كيفی است و هم مراحل تحصيلی قابل اندازه
  باشد. دبستان، راهنمايی، دبيرستان و ...)، پس ترتيبی می(

  ی درختان يک باغ، كدام نوع متغير است؟ قطر تنه 2
  گسستهی ) كمّ ٢    پيوستهی ) كمّ ١
  اسمی) كيفی ٤    ترتيبی) كيفی ٣

  تواند هر عددی باشد، پس متغير كمّی پيوسته است.  گيری است و می ی درخت، قابل اندازه قطر تنه

    آلايندگی هوا چگونه متغيری است؟ نوع 3
  ) كيفی ترتيبی ٤  ) كيفی اسمی٣  ی پيوسته) كمّ ٢  ی گسسته) كمّ ١

هـا معلـوم  گيری نيست و هيچ ترتيب طبيعی ندارد، پس متغير كيفی اسمی است. دقت كنيد متغيرهايی كه فقـط نـوع آن هوا قابل اندازه  نوع آلودگی
  است متغيرهای كيفی هستند. 

      ودگی هوا، كدام نوع متغير است؟ميزان آل 4
  اسمیـ  ) كيفی٤  ترتيبیـ  ) كيفی٣  پيوستهـ  ) كمّی٢  گسستهـ  ) كمّی١

كتـاب  ۳۹ی  صـفحه ۲تواند باشد، پس متغير كمّی پيوسته است. دقت كنيد ميزان آلودگی هوا در تمـرين  گيری است و هر عددی می ميزان آلودگی هوا قابل اندازه
ی ميـزان در كنـار آلـودگی،  كند كه كلمـه گونه تداعی می دی چون ميزان پرداخت ماليات ساليانه و ميزان بارندگی در يک شهر مطرح شده و ايندرسی در كنار موار

  كيفی در نظر گرفت. توان اين متغير را يک متغير  بيان آلودگی به زبان عدد و رقم است، نه اين كه مثلاً بگوييم آلودگی كم است يا زياد است. پس به هيچ وجه نمی

 متغيرهاي تصادفي:سومفصل
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    گروه خونی افراد كدام نوع متغير است؟ 5
  ترتيبیـ  ) كيفی٢    اسمی  ـ ) كيفی١
  گسستهـ  ) كمّی٤    پيوستهـ  ) كمّی٣

  گيری است و نه هيچ ترتيب طبيعی در آن وجود دارد، پس متغير كيفی اسمی است. گروه خونی نه قابل اندازه

  برنامه آمادگی دارند. نوع متغير كدام است؟ ر هر روز يک ساعت جهت انجام كارهای فوقآموزان يک مدرسه، د از دانش تعدادی 6
  ) كمّی پيوسته۲    ) كمّی گسسته۱
  ) كيفی اسمی۴    ) كيفی ترتيبی۳

  آموزان مدرسه، متغير كمّی گسسته است. تعداد دانش

  گيری در كدام نوع متغيرها وجود دارد؟ خطای اندازه 7
  ) كيفی اسمی٤  ) كيفی ترتيبی٣  ی پيوسته) كمّ ٢  ی گسسته) كمّ ١

دهد كه آن را  گيری مطمئناً در متغير كمّی پيوسته رخ می گيری شده است، پس متغير حتماً كمّی است و خطای اندازه  در صورت سؤال صحبت از اندازه
  شود. طريق شمارش مشخص میطور كه گفتيم متغير كمّی گسسته معمولاً از  كنيم. همان گيری می به كمک ابزاری خاص اندازه

   شود را نبايد از دست بدهيد. بسيار آسان است ... .  هايي كه در مورد نوع متغير داده مي تست aW a[2čف        
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هـاي بعـدي را نيـز     ها و جدول فراواني رسيديم. اين فصل قابليت تركيـب بـا فصـل    بندي داده خيلي سريع به فصل چهارم كتاب با عنوان دسته 
  دارد. اين فصل را با صبر و حوصله مطالعه كنيد.  

  
  

"    ·Fi\ ¶\0\ ¾]°? ²0ل E¬h﹇ . 1½  

ها، يك جـدول   هاي آماري، اختلاف زيادي با هم نداشته باشند، براي سروسامان دادن به داده ين دادهترين داده در ب ترين داده و كوچك اگر بزرگ
i(xكشيم. در سطر اول مقاديري را كه متغير دو سطري مي پذيرد نوشته و در سطر دوم تعداد تكرار هـر متغيـر را كـه بـه آن فراوانـي آن       مي (

i(fمتغير   گوييم. دست آمده را جدول توزيع فراواني مي نويسيم. جدول به گوييم مي مي (
صـورت   باشد. جدول توزيع فراوانـي آن بـه   مي 2، 4، 3، 4، 2، 1، 1، 0، 2، 0كنند  خانواده كه در يك آپارتمان زندگي مي 10تعداد فرزندان  :مثلاً

  زير است: 
  

4  3  2  1  0  ix  
2  1  3  2  2  if  

  

  

فرزنـد   3كه يك خـانواده وجـود دارد كـه داراي     كه دو خانواده وجود دارند، كه هيچ فرزندي ندارند و يا اين گويد در حقيقت جدول بالا به ما مي
  باشد و ... . مي

  

تـر از  ايم. چند درصد آنان كم و عدد صحيح وزن آنان را يادداشت كرده كشی كرده آموزان يک مدرسه را با سال تولد يكسان وزن دانش 1
  وزن دارند؟ ٥٠

  وزن  ۴۶  ۴۷  ۴۸  ۴۹  ۵۰  ۵۱
  تعداد  ۸  ۹  ۱۲  ۱۵  ۶  ۵

٨٠) ٤  ٧٨) ٣  ٧٥) ٢  ٧٢) ١   

  كنيم: اند را پيدا می كشی شده آموزانی كه وزن ابتدا تعداد كل دانش :1گام      8 9 12 15 6 5   آموزان انشكل دتعداد  55
  آوريم: دست می است را به ۵۰تر از  ها كم آن  آموزانی كه وزن حالا تعداد دانش :2گام    8 9 12 15   ٥٠تر از  آموزان كم تعداد دانش 44
  دهند، پس: آموزان را تشكيل می نفر چند درصد كل دانش ٤٤خواهد كه بگوييم اين  سؤال از ما می :3گام

 44 100 80%55  

  نفر هستند؟ ٤يا  ٣  ها با سرنشين سرنشين است. چند درصد اتومبيل xهايی با تعداد اتومبيل Fها، گيری از حركت اتومبيل در يک نمونه 2

۵  ۴  ۳  ۲  ۱  x  
۵۰  ۲۶۰  ۲۲۰  ۱۸۰  ۹۰  F  

٦٠) ٤  ٥٨) ٣  ٥٤) ٢  ٤٥) ١  

   آوريم: دست می ها را به ابتدا تعداد كل اتومبيل :1گام     90 180 220 260 50   ها تعداد كل اتومبيل 800
كنون بايد تعداد اتومبيل :2گام   سرنشين را معلوم كنيم: ٤يا  ٣ها با  ا  220 260   سرنشين ٤يا  ٣با ها  تعداد اتومبيل 480
  باشند: های در حركت می سرنشين، چند درصد اتومبيل ٤يا  ٣اتومبيل با  ٤٨٠گوييم  حال می :3گام

 480 100 60%800  

       a[2 فaWč ها طراحان خوشحال هستند ... . هاي درس آمار هميشه اين قدر ساده نيستند. بعضي وقت تست  

 متغير، تعداد فرزندان است.

  فرزند دارند.ixفراواني، تعداد خانواده هايي است كه

 ها و جدول فراواني ندي دادهب دسته: چهارمفصل
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 كران پايينكران بالا

#    ·Fi\ ¶\0\ ¾]°? 1½ ª²\ E¬h﹇ .  

هـا را   هـا، آن  هاي آماري، اختلاف زيادي با هم داشته باشند، براي سروسـامان دادن بـه داده   ترين داده در بين داده ترين داده و كوچك اگر بزرگ
ixحالت قبلي به جاي آن كه بگوييم از متغيـر مـثلاً    جا برخلاف كنيم. در اين بندي مي دسته  گـوييم متغيرهـايي كـه در     تـا داريـم، مـي   چنـد  4
]ي بازه , )0   قرار دارند به چه تعداد هستند. براي اين منظور بايد با مفاهيم زير آشنا شويم: 10
11 ·°﹞0\ D0aÂÂ︽G ¾č گويند و با ي تغييرات مي ترين داده را دامنه ترين داده و كوچك اختلاف بين بزرگR دهند. نشان مي  

R Max Min   

22 ·Fi\ \0]︺G 1½ čها را با تعداد دستهK ها را  تر باشد، تعداد دسته ي تغييرات بزرگ ي تغييرات دارد. هرچه دامنه نشان داده و بستگي به دامنه
  گيريم. بيشتر در نظر مي

33 ·Fi\ ³لy čه به فرمدر هر دستi i[a ,b iبه ( iC b a  گوييم. طول دسته ميiaكران پايين دسته وib .كران بالاي دسته است  
  برقرار است:(C)و طول دسته (K)اه ، تعداد دسته(R)ي تغييرات ي زير بين دامنه رابطه: تذکر

R CK  

44 ·Fi\ c﹋a﹞ čي در دستهi i[a ,b iبه ( i
i

a b
x


 اين هاي موجود در  توان تمام داده ، مركز يا نشان دسته گويند و عددي است كه مي2

  دسته را برابر با آن در نظر گرفت.
توان گفت  تا با هم فاصله دارند. به زبان رياضي ميCتاCها، چنين مركز دسته ها و هم هاي بالاي دسته ها، كران هاي پايين دسته كران: 1تذکر 
  دهند. مي Cي حسابي با قدرنسبت ها، تشكيل دنباله ان بالاي دستهها و كر ها، كران پايين دسته دسته مركز
   مثلاً:

x x C 3 1 Cيا         2 Cx x x  1 2 3  
  مثلاً:

a a C 9 4 Cيا         5 C C C Ca a a a a a        4 5 6 7 8 9  

Cركز هر دسته،اگر به م: 2تذکر 
  آيد: دست مي اضافه يا كم كنيم، كران بالا يا پايين آن دسته به 2

i i[a , b )  
  
  

  است؟ . تعداد طبقات كدامباشند می ٨٤و  ٤٩ ،٤٤دوم و آخر به ترتيب  ،ی طبقات اول ها، نماينده در جدول توزيع فراوانی داده 3
١٠) ٤  ٩) ٣  ٨) ٢  ٧) ١  

C    آوريم: دست می ها را به ی طبقات اول و دوم، طول دسته ابتدا به كمک نماينده :1گام x x C     2 1 49 44 5  
ی آخـر  بـالای دسـتهو كـران  Minی اول همـان ی تغييرات را پيدا كنيم. كران پـايين دسـته حال برای پيدا كردن تعداد طبقات بايد دامنه :2گام
  است. پس: Maxنيز

k

CMin x Min
R Max Min

CMax x Max

            
      

1
544 41 52 2 86 5 41 5 45584 86 52 2

/
/ /

/
  

Rی با توجه به رابطه :3گام CK به راحتیK شود، پس: ها پيدا می يعنی تعداد دسته  
R CK K K     45 5 9  

گر اين داده ۷۵و  ۳۹ها به ترتيب  ترين داده ترين و بزرگ ی، كوچکی آمار داده ۹۶در  4 بندی شوند، كـران  طبقه دسته ۹ها در  هستند. ا
  ی ششم، كدام است؟ بالا در دسته

٦٣) ٤  ٦٢) ٣  ٦١) ٢  ٥٩) ١  

R    آوريم: ی تغييرات را به دست می ابتدا دامنه :1گام Max Min    75 39 36  
R    تغييرات و تعداد طبقات، طول هر طبقه را به دست آوريم:ی  به كمک دامنه :2گام CK C C     36 9 4  
   آوريم: ی اول را به دست می كران بالای طبقه :3گام  39 4   ی اول كران بالای طبقه 43



i
Cx  2i

Cx  2
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دسته ي چهارم دسته ي سوم دسته ي اول دسته ي دوم  دسته ي پنجم

دسته ي چهارم دسته ي پنجم دسته ي ششم دسته ي هفتم دسته ي هشتم

كران بالاي 
دسته ي چهارم

كران بالاي 
 دسته ي پنجم

كران بالاي
دسته ي پانزدهم

كران بالاي
دسته ي چهاردهم

كران بالاي طبقه ي اول

كران پايين طبقه ي اول

كران پايين طبقه ي پنجمطول طبقات

 كران بالاي 
 طبقه ي سوم

 كران بالاي 
 طبقه ي دوم

 كران بالاي 
 طبقه ي اول

كران بالاي
طبقه ي ششم

كران بالاي
طبقه ي ششم

طول طبقات

  ی ششم برسيم:  بالای دسته رويم تا به كران تا بالا می٤تا ٤ی اول،  يعنی كران بالای طبقه ٤٣حالا از  :4گام
  

b b C b



      6 1 65 43 5 4 يا         63

... ...
 

    
   

    4 4 4 4 443 47 51 55 59 63   

  

]صـورت ی اول به اند، حدود دسـته بندی شده طبقه دسته ١٢ درهای آماری  داده 5 , )23 گـر ايـن داده می 26 طبقـه  ٩هـا در  باشـد. ا
    ی وسط كدام است؟ دستهبندی شوند، مركز  دسته

١(40 5/  ٣  ٤١) ٢(41 5/  ٤٢) ٤  
]ی اول يعنی با توجه به حدود دسته :1گام , )23 Cها برابر ، طول دسته26   26 23   باشند.  می ٢٣ترين داده،  و كوچک 3
R   شود: ی تغييرات می اريم، پس دامنهطبقه د ١٢چون  :2گام CK R    3 12 36  
R   :بااست  برابربندی شوند، پس طول هر دسته  طبقه دسته ٩ها بايد در  حال با توجه به صورت سؤال، اين داده :3گام CK C C     36 9 4  
تا ٤تا ٤ترين داده،  يعنی كوچک ٢٣آوريم. برای اين كار از  ين آن را به دست میی پنجم است. ابتدا كران پاي ی وسط دسته در اين حالت دسته :4گام

  رويم: بالا می
a a C a




      15 54 23 4 4             يا             39 

    
    4 4 4 423 27 31 35 39   

  

گر  :5گام Cی پنجم، كران پايين دسته ازا
  رسيم: ی آن می مركز دسته بالا برويم به 2

x   5
439 412  

]ی چهارم به صـورت دسته ی اند. بازه بندی شده طبقه دسته ٨های آماری در  داده 6 , )26 گـر ايـن داده می 29 طبقـه  ٦هـا در  باشـد. ا
    ی پنجم كدام است؟ مركز دسته ،بندی شوند دسته

٢    ٣٤) ١(34 5/ ٤  ٣٥) ٣(35 5/  
]ی چهارم يعنی با توجه به دسته :1گام , )26 C   ها برابر است با: ، طول دسته29   29 26 3  
Cبا توجه به اين كه :2گام  R  ييرات برابر است با:ی تغ باشد، دامنه می ٨ها  و تعداد دسته 3 CK R    3 8 24  
    تا بالا برويم:٣  تا٣، ٢٩ی چهارم يعنی  كنيم. كافی است از كران بالای دسته ترين داده را پيدا می ی چهارم، بزرگ به كمک كران بالای دسته :3گام

b b C b      8 4 84 29 4 3 يا             41 
    

    3 3 3 329 32 35 38 41   
  

  كنيم: است، پس طول هر دسته را در اين حالت پيدا می ٦ها برابر  حال تعداد دسته :4گام
R CK C C     24 6 4   

  آيد: ی پنجم به دست  كنيم تا كران بالای دسته تا كم می٤ترين داده،  حال از بزرگ :5گام
  41 4   ی پنجم كران بالای دسته 37

Cx  ی پنجم برابر است با: و در نهايت مركز دسته :6گام     5 37 37 2 352  

]ی چهارم به صورت طبقه، حدود دسته ۱۵ی آماری در  داده ۱۳۵بندی  در دسته 7 , )74 گر اين داده 77 بندی  طبقه دسته ۹ها در  است. ا
  ی آخر كدام است؟ شوند، كران پايين دسته

١٠٥) ٤  ١٠٢) ٣  ٩٨ )٢  ٩٥) ١  

C  آوريم: ها را به دست می ی چهارم، طول دسته ابتدا به كمک حدود دسته :1گام   77 74 3  
R   آوريم: ی تغييرات را به دست می دامنه حال :2گام CK R    3 15 45  
  ترين داده است برسيم: ی آخر كه همان بزرگ ن بالای دستهرويم تا به كرا تا بالا می٣تا ٣ی چهارم،  از كران بالای دسته :3گام

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

      
       

       3 3 3 3 3 3 3 377 80 83 86 89 92 107 110   

b b C b      15 4 1511 77 11 3   يا   110
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كران پايين 
 دسته ي اول

كران پايين 
 دسته ي دوم

كران پايين 
دسته ي هشتم

2
 :

خ
س

پا
9

5
�

انه
س

انه
ج

اريال
خ

R    كند: ها تغيير می با تغيير تعداد طبقات، طول دسته :4گام CK C C     45 9 5  
  تا كم كنيم: ٥ی آخر)  ترين داده (―ران بالای دسته است از بزرگی آخر، كافی  دسته  برای به دست آوردن كران پايين :5گام

  110 5    ی آخر كران پايين دسته 105

]ی چهارم ی دسته اند. بازه بندی شده طبقه، دسته ١٢آماری در  های داده 8 , )40 ، بندی شـوند طبقه، دسـته ٩ها در  باشد. اگر اين داده می 43
  ی وسط، كدام است؟ گاه مركز دسته آن
٥١) ٤  ٥٠) ٣  ٤٩) ٢  ٤٧) ١   

c   آوريم: ها را به دست مي ي چهارم، طول دسته ابتدا به كمك حدود دسته :1گام   43 40 3  
R   آوريم: ي تغييرات را به دست مي حال دامنه :2گام ck R    3 12 36  
  ترين داده است برسيم: ي آخر كه همان بزرگ رويم تا به كران بالاي دسته تا بالا مي 3تا  3ي چهارم،  ستهاز كران بالاي د :3گام

b b c b      12 4 128 43 8 3 67  
  كند: ها تغيير مي با تغيير مقدار طبقات، طول دسته :4گام

R ck c c     36 9 4   
ي  كم كنيم به كـران بـالاي دسـته    c4ي نهم ي پنجم است. پس اگر از كران بالاي دسته ستهي وسط د باشد، دسته مي 9طبقات  تعدادوقتي  :5گام

cپنجم و يك
cx  رسيم: هم كم كنيم به مركز آن دسته مي 2 c      5 67 4 67 16 2 492   

گر دامنه بندی شده طبقه دسته ۷اند كه در  های آماری اعداد صحيح داده 9 حـد  ،باشـد ۳۶و نشان دسته وسط  ۲۱ها  آن تغييرات ی اند. ا
  دسته آخر كدام است؟ یبالا
٤٨) ٤  ٤٧) ٣  ٤٦) ٢  ٤٥) ١  

R   كنيم: است، طول هر طبقه را پيدا می ٢١ی تغييرات  و دامنه ٧با توجه به اين كه تعداد طبقات برابر  :1گام CK C C     21 7 3  
 ٣٦تـا بـه ٣تـا ٣باشـد. بنـابراين  می ٣٦ی چهارم  دانيم نشان دسته ی چهارم است. در ضمن می ی وسط، طبقه ت طبقه داريم پس طبقههف :2گـام 

  دست آيد: ی آخر يعنی هفتم به كنيم تا نشان دسته اضافه می
x x C x      7 4 73 36 3 3 xيا         45 x x x        3 3

4 5 6
3

736 39 42 45 

Cی هفتم را داريم، با اضافه كردن تهحال كه نشان دس :3گام  3
2   آوريم: دست می ی هفتم را به به آن، حد بالای دسته 2

  345 46 52
  ی هفتم حد بالای دسته /

46د بـالای آن را بـه جـایتوان ح وجود ندارد، پس می ٤٦تر از  ی آخر عددی بزرگ ها اعداد صحيح هستند، حتماً در دسته امّا چون داده ، عـدد /5
  نيز در نظر گرفت. ٤٦صحيح 

گـر آن و تمام نمرات اعداد صحيح ٩٧ هترين نمر و بيش ٢٢ هترين نمر در يک آزمون تحصيلی كم 10 بندی  طبقـه دسـته ١٥هـا را در  اند. ا
  ی وسط كدام است؟ حدود طبقه ،كنيم

٥٧ – ٦٢) ٤  ٥٧ – ٦١) ٣  ٥٨ – ٦٣) ٢  ٥٨ – ٦٢) ١  

R  كنيم: ی تغييرات را پيدا می ترين داده، دامنه ترين و كم ابتدا به كمک بيش :1گام Max Min    97 22 75  
R)٤يا  ٢های ( گزينه  كنيم: ها را معلوم می حال طول دسته :2گام CK C C      75 15 5  
تا Cهای پايين، دانيد كران . می٥٨است يا  ٥٧دست آوريم تا ببينيم  ی هشتم را به نی طبقهی وسط يع در نهايت كافی است كران پايين طبقه :3گام
Cكنند. پس: تا تغيير می  

 

      

  
      5 5 5 5 5 5 522 27 32 37 42 47 52 57

 

  

a a C a      8 1 87 22 7 5   يا     57

   توانيم به هر يک از افراد يک دسته نسبت دهيم، كدام است؟  ترين مقداری كه می ناسبهای آماری، م بندی داده در دسته  11
  ) كران بالا٤  دسته مقادير) ميانگين ٣  ) كران پايين٢  مركز دسته )١

  باشد. توانيم به هر يک از افرد يک دسته نسبت دهيم، مركز دسته می ترين مقدار كه می مناسب
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 فراوانی
تعداد كل داده ها

نشان دسته ي پنجمطول طبقات

نشان دسته ي اول

گـر  بندی شـده طبقـه دسـته ٧هـا بـه  است. ايـن داده ٦٥و  ٨٦ها به ترتيب  ترين آن ترين و كوچک ی آماری، بزرگ داده ٥٦در  12 اند. ا
  ی پنجم كدام است؟ ها در دسته هايی كه در يک دسته قرار دارند يكسان در نظر گرفته شوند، مقدار مشترک آن داده

٢  ٧٧) ١(77 5/  ٤  ٧٨) ٣(78 5/  

R  كنيم: ی تغييرات را پيدا می ترين داده، دامنه ترين و بزرگ ابتدا به كمک كوچک :1گام Max Min    86 65 21  
R  شود: ها پيدا می حال به راحتی طول دسته :2گام CK C C     21 7 3  
  كنيم: ی اول و نشان آن را پيدا می ی پنجم است. پس ابتدا دسته دسته همان نشان  ی پنجم، مقدار مشترک دسته :3گام

[ , ) x   1
65 6865 68 66 52

  ی اول : دسته /

هـا در  ی پنجم، مقدار مشترک داده ی پنجم برسيم. چون نشان دسته تا بالا برويم تا به نشان دسته٣تا ٣ی اول، حالا كافی است از نشان دسته :4گام
  ی پنجم است: دسته

x x C x
 


      5 1 54 66 5 4 3 78 5/     يا     /      3 3 3 366 5 69 5 72 5 75 5 78 5/ / / / /  

17/های آماری ترين و بزرگترين داده كوچک 13 22و 2 17ی دوم هستند. اگر كران پايين دسته /6   ی آخر كدام است؟ باشد، مركز دسته /8
١(21 7/  ٢(21 8/  ٣(22 3/  ٤(22 4/  

  آوريم: دست می ها را به ی اول هم هست) طول دسته ی دوم (―ه حتماً كران بالای دسته ترين داده و كران پايين دسته ابتدا به كمک كوچک :1گام
C   17 8 17 2 0 6/ /   كنيم: ی آخر و سپس مركز آن را معلوم می ترين داده، دسته حالا به كمک طول دسته و بزرگ :2گام  /

 22 22 6 22 32
/ ]مركز دسته/ , ) 22 22  ی آخر : دسته/6

$    ¿±0²0a﹁ ~0³±0  

11 č﹅¨x﹞ ¿±0²0a﹁ اواني مطلق آن طبقه گفته و باهاي موجود در هر طبقه را فر تعداد دادهif دهند. نشان مي  
  را ديديد منظور همان فراواني مطلق است.» فراواني«ي  هر جا واژهتذکر: 

22  č¿>h± ¿±0²0a﹁آيـد.   مـي  دسـت  ها) تقسيم كنيد، فراواني نسـبي آن دسـته بـه    ها (تعداد كل داده اگر فراواني مطلق هر دسته را بر كل فراواني
  .ندده نشان مي iFفراواني نسبي هر دسته را با

i
i

f
F

n
  

33 ¿︺¬NG ¿±0²0a﹁ čگويند و  هاي مطلق طبقات قبل از آن را، فراواني تجمعي آن طبقه مي ي فراواني مجموع فراواني مطلق هر طبقه به علاوه
با

icfدهند. نشان مي  

ic if f f f   1 2   

گوينـد   ضرب كنيد، يـا مـي   100كه فقط كافي است فراواني نسبي را در  خواهند، ها، درصد فراواني نسبي را از شما مي گاهي در بعضي تست: تذکر
  باشد. ها مي ند فراواني كل كه منظور تعداد كل دادهگوي ها تقسيم كنيد و يا مي فراواني تجمعي نسبي؛ كافي است فراواني تجمعي را بر كل داده

  ست؟ا هستند كدام ٣بار پرتاب يک تاس است. درصد فراوانی نسبی اعداد ظاهر شده كه مضرب  ٨٠جدول زير ارقام تصادفی حاصل از  14

 رقم تاس ۴۳۲۱ ۵ ۶
 فراوانی ۱۱۱۱۱۴۱۷۱۵ ۱۲

١(31 5/  ٣    ٣٢) ٢(32 5/    ٣٣) ٤      

اند. پس كل فراوانی ايـن  ، دوازده بار ظاهر شده٦، چهارده بار و عدد ٣بار پرتاب، عدد  ٨٠باشند كه در اين  می ٦و  ٣در تاس،  ٣اعداد مضرب  :1گـام 
دو عدد برابر است با: 14 12 26.  

  كنيم: ا میحال درصد فراوانی نسبی آن را پيد :2گام
    26100 100 32 580

 درصد فراوانی نسبی/



آمار و مدل سازی    18    

گر  بندی شده طبقه دسته ٧ی آماری در  هشتاد داده 15 ی وسـط  ها افزوده شود، فراوانی نسـبی دسـته ی جديد به اين داده داده ٢٠اند. ا
  ت؟ی مذكور به فراوانی مطلق قبلی آن كدام اس های دسته كند. نسبت افزايش داده تغيير نمی

۱(3
8  ۲(1

5  ۳(1
4  ۴(1

8  

f4باشد. در اين صورت فراوانی نسبی آن f4ی چهارم، ی وسط يعنی دسته كنيم فراوانی مطلق دسته فرض می :1گام
  است. 80

fی چهارم ی جديد، فراوانی مطلق دسته داده ٢٠كنيم با اضافه شدن  چنين فرض می هم :2گام x4 شود، پس فراوانی نسبی میf x4
 خواهد شد. 100

  های جديد تغيير نكرده است، پس: ه شدن دادهی چهارم بعد از افزود در صورت سؤال گفته شده فراوانی نسبی دسته :3گام
f f x

4 4
80 100  

ــه فراوانــی مطلــق قبلــی آن، يعنــی xيعنــی ،ی چهــارم هــای دســته نســبت افــزايش داده :4گــام xپــس بايــد ببينــيم ،خــواهيم را می f4ب
f4

   
  برابر چيست؟

f f x xf (f x) f x
f


       4 4

4 4 4
4

20 1100 80 20 8080 100 80 4''''''''''''"  

&   ĊĊĊ ]Âm1? ®1ÃaO `\   

  باشد.   ها مي ي آخر برابر با تعداد كل داده ي اول است و فراواني تجمعي دسته ي اول همان فراواني مطلق دسته فراواني تجمعي دسته 11
اگر 22

icf ي فراواني تجمعي دستهiاُم و
(i )cf
1  ي فراواني تجمعي دسـته(i ) i)ي اُم باشـند، فراوانـي مطلـق دسـته    1 ) ي زيـر   اُم از رابطـه 1

  آيد: دست مي به
(i ) ii c cf f f
  11  

]ی ها در فاصله است. چند درصد داده های آماری پيوسته های جدول زير، داده داده 16 )18 5 21 5/   قرار دارند؟ /

  مركز دسته ١٤ ١٧ ٢٠ ٢٣ ٢٦
 فراوانی تجمعی ٥ ١٣ ٢٥ ٣٤ ٤٠

٤٠) ٤  ٣٠) ٣  ٢٥) ٢  ٢٠) ١  

nباشد، پس ها می ی آخر همان تعداد كل داده فراوانی تجمعی دسته :1گام  40.  

]ی دستهمركز  :2گام )18 5 21 5/ برابر / 18 5 21 5 202
/ /

f    شود: آوريم كه می باشد، پس فراوانی مطلق آن را به دست می می    3 25 13 12  

  باشد، پس: ها می داده، چند درصد كل داده ١٢حال بايد بگوييم كه  :3گام
 12 100 3040  

گر درصد فراوانی نسبی دسته بندی شده های دسته ول فراوانی تجمعی دادهدر جد 17 ی  باشد، فراوانی مطلـق دسـته ٢٤ی وسط  ی زير ، ا
  چهارم كدام است؟

  مركز دسته  ١٣  ١٥  ١٧  ١٩  ٢١
٤١  ٥٠  a  فراوانی تجمعی  ٥  ١٤ 

١٧) ٤  ١٦) ٣  ١٥) ٢  ١٤) ١  

nباشد، پس ها می آخر برابر تعداد كل داده ی فراوانی تجمعی دسته :1گام  50.  

f    آيد، پس: دست می ی قبل از آن به های تجمعی اين دسته و دسته ی سوم از تفاضل فراوانی فراوانی مطلق دسته :2گام a 3 14  
  ، پس:باشد می ٢٤ی وسط برابر با  درصد فراوانی نسبی دسته :3گام

a a      14100 24 100   ی سوم درصد فراوانی نسبی دسته2650

  دست آوريم: ی چهارم را به توانيم فراوانی مطلق دسته حال می :4گام
a    41 41 26   ی چهارم فراوانی مطلق دسته 15

 طرفين وسطين

فراوانی مطلق دسته ی سوم
 تعداد كل داده ها



فصل چهارم: دسته بندی داده ها و جدول فراوانی      19  

22.اند بندی شده طبقه دسته ٦های آماری در  داده 18 ]ی ها در يک دسته با فاصله اين داده درصد /5 , )52 گر داده 56 هـايی  قرار دارند. ا
   شود. فراوانی كل كدام است؟ منظور می ٥٤بار مقدار  ٣٦كه در يک دسته قرار دارند يكسان در نظر گرفته شوند، 

۱ (۱۳۵  ۲ (۱۶۰  ۳ (۱۷۵  ۴ (۱۸۰  

]ی نشان دسته ٥٤ :1گام , )52   باشد.  می ٣٦شود، پس فراوانی مطلق اين دسته  بار منظور می ٣٦است و چون  56
22داده، ٣٦اين  :2گام   آيد: باشد، با يک تناسب ساده به دست می ها كه همان فراوانی كل می هاست، پس تعداد كل داده درصد كل داده /5

n
n

    36 36 10022 5 100 16022 5
/ /  

و فراوانی  ٣٤تر از  ها كم درصد داده ٤٥دانيم  باشد. می می ٢٢-٢٥ی اول به صورت  طبقه، دسته ٩ی آماری در  داده ١٢٠بندی  دسته در 19
0وسط  ی نسبی دسته   كدام است؟ ٣٧تر از  های كم است. تعداد داده /2

۱ (۶۷  ۲ (۷۶  ۳ (۷۸  ۴ (۸۷  

22ی اول نجم است و با توجه به اين كه دستهی پ ی وسط، دسته دسته :1گام C    باشد، داريم: می 25   25 22 3  
  دست آيد: ی پنجم به رويم تا كران پايين دسته تا بالا می٣تا ٣ی اول  كار از كران پايين دسته آوريم. برای اين دست می ی پنجم را به حال حدود دسته :2گام

[ , )34 aی پنجم  : دسته37 a C a       5 1 54 22 4 3 يا      34      3 3 3 322 25 28 31 34 
0های اول، دوم، سوم و چهارم قرار دارند و هستند. يعنی در دسته ٣٤تر از  ها كم درصد داده ٤٥ :3گام نجم ی پـ ها نيز در دسـته درصد) داده ٢٠( /2

  هستند. ٣٧تر از  ی اول قرار دارند، يعنی كم ها در پنج دسته درصد داده ٦٥هستند، پس در مجموع 
  شود: ها چه تعدادی می درصد آن ٦٥است. حال بايد ببينيم  ١٢٠ها برابر  تعداد كل داده :4گام  65 120   ٣٧تر از  های كم تعداد داده 78100

 ٤٠تر از  ها كم درصد داده ٣٧اند.  بندی شده دسته، دسته ٧ها در  باشد. اين داده می ٥٢و  ٣١های آماری  ن دادهتري ترين و بزرگ كوچک 20
گر فراوانی كل  می ٤٣ها مساوی يا بيشتر از  درصد آن ٤٨و    ی وسط كدام است؟ باشد، فراوانی دسته ٨٠باشد. ا
١٦) ٤  ١٥) ٣  ١٢) ٢  ٩) ١  

R   آوريم: دست می ی تغييرات را به ترين داده، دامنه بزرگ ترين و ابتدا به كمک كوچک :1گام Max Min    52 31 21  
R    آوريم: دست می ها را به است، طول دسته ٧ها برابر  با توجه به اين كه تعداد دسته :2گام CK C C     21 7 3  
  كنيم: ها را معلوم می حال حدود دسته :3گام

   ,  [ , )40 43   ,  [ , )37 40   ,  [ , )34 37  ,  [ , )31 34  
  باشند، يعنی: می ٤٣تر از  ها بيش درصد داده ٤٨و  ٤٠تر از  ها كم درصد داده ٣٧سؤال گفته شده در صورت  :4گام

[ , ) , [ , ) , [ , ) , [ , ) ,
48%37%

31 34 34 37 37 40 40 43   

]ی چهارم، يعنی ها در دسته داده %15شود با توجه به گام بالا معلوم می :5گام , )40   :قرار دارند، زيرا 43
( )  100% 37% 48% 15%  

ی  هايی كه در دسته است، تعداد داده ۸۰ها  ی چهارم قرار دارند. با توجه به اين كه تعداد كل داده ی وسط يعنی دسته ها در دسته داده %15 :6گام
  ی وسط برابر است با: وسط قرار دارند، يعنی فراوانی مطلق دسته

 15 80 12100  

]ی ی آماری، در بازه داده ١٢٠ مقادير 21 , ]23 گـر مجمـوع فراوانی بندی شـده طبقه، دسـته ٩ها در  باشند. اين داده می 59 هـای دو  اند. ا
  ، هستند؟ ٥١ها كمتر از  باشد، چند درصد داده ١٥ی آخر  دسته

١(/82 5   ٢(87 5/   ٤  ٩٠) ٣(92 5/   

k  كنيم: ها، طول هر دسته را پيدا می ی تغييرات و تعداد دسته ابتدا به كمک دامنه :1گام RR c
k


     

9 3659 23 36 49''''"   

ی  داده در هفـت دسـته ۱۰۵ی آخر قرار دارند پس  داده در دو دسته ۱۵باشد و  می ۱۲۰ها  باشند، چون تعداد داده ها به صورت زير می دسته :2گـام 
  اول قرار دارند.           , , , ,..., , , , , , , ,

105 15
23 27 27 31 43 47 47 51 51 55 55 59
 

   

  كنيم: را پيدا می ۵۱تر از  های كم حال به كمک يک تناسب ساده درصد داده :3گام
xx

  120 10 5 10 0 10 5 87 5%10 0 120
/

  

دادهداده



  

  
  
  

ها هم همين است. در بين  اند كه يك تصوير خوب ارزش هزاران كلمه را دارد. هدف فصل پنجم با عنوان نمودارها و تحليل داده از قديم گفته 
  ترين تكرار را در كنكور داشته است ... .  اي بيش شويد نمودار دايره نمودارهايي كه در اين فصل آشنا مي

  

"    ¶aÃ0\ `0\³¬± ¾0  

كنيم كه سطح هر قطاع متناسب با فراواني متغير مـوردنظر اسـت. بـراي تعيـين      هايي تقسيم مي اي، سطح دايره را به قطاع براي رسم نمودار دايره
  ي هر قطاع را متناسب با فراواني آن متغير در نظر بگيريم، يعني كافي است به كمك تناسب زير عمل كنيم: سطح متناسب، كافي است زاويه

ifاي برحسب فراواني نسبي يعني نمودار دايره: 1کر تذ
n

  شود. رسم مي 
i in f f

n
  


360

360



  

  است. 360اي مجموع زواياي مركزي در نمودار دايره: 2تذکر 
   اي براي نمايش متغيرهاي كيفي بسيار مناسب است. نمودار دايره: 3تذکر 

  ی مركزی هر قسمت متناسب با كدام است؟   ی زاويه ای برای كدام متغير مناسب است و اندازه نمودار دايره 1
  ) كيفی ـ فراوانی تجمعی ٢    كيفی ـ فراوانی نسبی  )١
  ) گسسته ـ فراوانی تجمعی ٤    ) گسسته ـ فراوانی مطلق ٣

ifی مركزی هر قسمت متناسب با فراوانی نسبی يعنی ی زاويه ای برای متغيرهای كيفی مناسب است و اندازه نمودار دايره
n

  باشد. می 

است. چند درصد اين افراد در گروه  زيركننده به يک ايستگاه انتقال خون، به شكل  ای مربوط به اهدای خون افراد مراجعه نمودار دايره 2
  د؟قرار دارن Oخونی

١٦) ٢    ١٥) ١    
٢٠) ٤    ١٨) ٣  

  است، پس: 360ای مجموع زوايا در نمودار دايره :1گام
  O O O        108 102 96 360 306 360 54        

  قرار دارند: Oكنيم كه چند درصد افراد در گروه خونی حال با يک تناسب معلوم می :2گام
x

x
  360 54 100 54 15

100 360
  


   

ی مركزی برحسب درجه رسم  ها با زاويه ای آن اند كه نمودار دايره گروه سنی تقسيم شده ٥افراد يک جامعه، به  3
  ، شامل چند درصد اين جامعه است؟ی مركزی شده است. گروه سنی با زاويه

٢    ٢٣) ١(32 5/    
٤    ٣٦) ٣(37 5/  

  است، بنابراين: 360ای برابر مجموع زوايای مركزی در نمودار دايره :1گام
       70 10 80 65 360 135        

  كنيم: را پيدا می ی مركزی حال با يک تناسب ساده درصد گروه سنی با زاويه :2گام
x

x
  360 135 100 135 37 5

100 360
  


/  

 ها نمودارها و تحليل داده: پنجمفصل



فصل پنجم: نمودارها و تحليل داده ها      21  

 ٣٢رو، متناسب با تعداد كاركنان سازمانی با گروه خونی متمايز است. گروه خـونی  ای روبه نمودار دايره 4
  هستند؟ Bها، دارای نوع خون نفر از آنان تعيين نشده است. چند نفر از آن

٤٠) ٤  ٣٦) ٣  ٣٠) ٢  ٢٥) ١   

  است، پس: 360ای ر نمودار دايرهمجموع زوايا د :1گام
 80 نامعلوم 360 نامعلوم   70 75 10 0 35      

  كنيم: را مشخص می Bساده تعداد افراد دارای گروه خون تناسبحال با يک  :2گام
x

x
  80 32 75 32 30

75 80
 


 

   

  ی مربـوط بـه كاركنـان ارشـد، چنـد  دهيم. زاويـه ای نشـان مـی در يک شركت دارويی جدول توزيع كاركنـان را بـا نمـودار دايـره 5
 درجه است؟

 نوع مدرک  ديپلم كاردانیكارشناسی ارشد دكترا
 تعداد  ۳۰ ۹۰ ۱۸۰ ۱۲۰ ۳۰

١(84  ٢(92  ٣(96  ٤(105  

 آوريم: ابتدا تعداد كل كاركنان را به دست می :1گام     30 90 180 120 30   تعداد كل كاركنان 450
  شود: ی مربوط به كاركنان ارشد معلوم می حالا با يک تناسب ساده، زاويه :2گام   


450 120 120 360 96450360




  

ی مركزی هر گروه بـا واحـد  ای، زاويه اند. در نمودار دايره كد متمايز مشخص شده ٦كارمند دارد كه مدارک تحصيلی آنان با  ١٦٠شركتی  6
   كدام است؟ ٤درجه مطابق جدول زير است. تعداد كاركنان با كد 

 كد ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶
۱۸ ۵۴  مركزی ی زاويه ۲۷ ۴۵ ۹۹   

٥٨) ٤  ٥٦) ٣  ٥٤) ٢   ٥٢) ١   
  پس: ،است 360ی زاوايای مركزی برابر همه  ای، مجموع در نمودار دايره :1گام

             27 45 99 54 18 360 243 360 117          
  آوريم: دست می با يک تناسب ساده، فراوانی مطلق گروه چهارم را به :2گام

x
x

  360 117 160 117 52
160 360
  


  

#   ĊĊĊ ]Âm1? ®1ÃaO `\   

  هاي نسبي در يك جدول فراواني، همواره برابر يك است، زيرا: مجموع فراواني 11

 i

n

if f f f ff n
n n n n n

  
     1 2 1 2 1




  
  است، زيرا: 100هاي نسبي در يك جدول فراواني همواره برابر  مجموع درصد فراواني 22

ii i

n

f f f f f f ff f n
n n n n n n n n

  
               1 2 1 2 1 2100 100 100 100 100 100 100



 



( )  

  چند درجه است؟ Oزاويه سطح مربوط به گروه خونی ،ای يک جامعه است. در نمودار دايره خونی افرادِ   اوانی نسبی گروهدرصد فر زيرجدول  7

O  AB  B  A  گروه خونی  
  ٣٦  /22   درصد فراوانی نسبی  ٢٤  5

٧٢) ٤  ٦٣) ٣  ٥٤) ٢  ٤٥) ١  
  است، پس: ١٠٠دانيم مجموع درصد فراوانی نسبی برابر  می :1گام           24 22 5 36 100 82 5 100 17 5/ / /  
  كنيم: ی مربوطه را پيدا می حال به كمک تناسب، زاويه :2گام

   


100 17 5 360 17 5 63100360





/ /
 



آمار و مدل سازی    22    

 فراواني نسبي

]ی  ی مربوط به بازه ای زاويه در جدول زير مركز دسته با درصد فراوانی نسبی داده شده است، در نمودار دايره 8 , )25      چند درجه است؟ 28

29 5/  26 5/  23 5/  20 5/  17   مركز دسته /5
۱۸  x ۲۲  20  درصد فراوانی نسبی  ۱۷  /5

۱ (۷۲  ۲ (۸۱  ۳ (۸۴  ۴ (۹۰  
x    است، پس: ١٠٠های نسبی برابر  مجموع درصد فراوانی :1گام x      17 20 5 22 18 100 22 5/ /  

]ی بنابراين درصد فراوانی نسبی دسته , )25 26با مركز 28 22برابر /5   باشد. می /5
    ی مربوطه را پيدا كنيم: توانيم زاويه حالا می :2گام   



100 22 5 360 22 5 81100360





/ /
  

0ی چهارم و پنجم بـه ترتيـب اند. فراوانی تجمعی نسبی در دسته بندی شده طبقه دسته ٩های آماری در  داده 9 0و /28 اسـت. در  /40
  ی پنجم چند درجه است؟ ی مربوط به دسته ای، زاويه نمودار دايره

١(40 5/  ٢(41 4/  ٣(42 6/  ٤(43 2/   
گر فراوانی تجمعی نسبی دسته :1گام   آيد: دست می ی پنجم به ی پنجم كم كنيم، فراوانی نسبی دسته نسبی دستهی چهارم را از فراوانی تجمعی  ا

c c
f

F F
n

     5 4
5 0 40 0 28 0 12/ /   ی پنجم نسبی دسته فراوانی /

fی پنجم يعنی چون فراوانی نسبی دسته :2گام
n
  ريم: دست آو ی پنجم را به راحتی به ی مربوط به دسته توانيم زاويه را داريم، می5

f
n


     5 360 0 12 360 43 2  / /  

ی مربـوط بـه  ای، زاويـه دهد. در نمودار دايـره های سنی مختلف در يک جامعه را نشان می جدول زير، درصد فراوانی تجمعی در گروه 10
  سال چند درجه است؟ ٣٠و  ٢٠سطح گروه سنی بين 

  كران بالای سن  ١٠  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ١٢٠
  تجمعیدرصد فراوانی   ١٧  ٣٦  ٥١  ٧٠  ١٠٠

٦٠) ٤   ٥٦) ٣   ٥٤) ٢  ٤٨) ١     
  باشد.  ی سوم می سال همان دسته ٣٠و  ٢٠ها معلوم شده، پس گروه سنی بين  در جدول فوق، كران بالای دسته :1گام
  آيد، پس: ی دوم به دست می ی ماقبل يعنی دسته ی سوم از تفاضل درصد فراوانی تجمعی آن و دسته درصد فراوانی دسته :2گام

  51 36 15ي سوم برابر است با: فراواني نسبي دسته :3گام  ی سوم   درصد فراوانی دسته 15
100.   

   اي برابر است با: ي سوم در نمودار دايره ي مربوط به دسته زاويه :4گام   3
15 360 54100

   

ها در جدول زير داده شده اسـت.  اند كه درصد فراوانی تجمعی آن بندی شده طبقه دسته ٦ كاركنان يک كارخانه از نظر سطح مهارت به 11
    ی مربوط به بيشترين فراوانی مطلق چند درجه است؟ ای، زاويه در نمودار دايره

  سطح مهارت  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦
  درصد فراوانی تجمعی  ١٠  ٢٥  ٥٥  ٨٠  ٩٢  ١٠٠

١٢٠) ٤  ١١٥) ٣  ١٠٨) ٢  ٩٦) ١  
  آوريم: ها را به دست می صد فراوانی نسبی دستهابتدا در :1گام

  سطح مهارت  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦
  درصد فراوانی تجمعی  ١٠  ٢٥  ٥٥  ٨٠  ٩٢  ١٠٠

 100 92 8  92 80 12  80 55 25  55 25 30  25 10   اوانی نسبیدرصد فر  ١٠ 15

  ای برابر است با: ی مركزی متناظر با اين دسته در نمودار دايره ترين فراوانی است، پس زاويه ، دارای بيش٣٠ی سوم با درصد فراوانی نسبی  دسته :2گام

   3
30 360 108100

    



3 آزمون جامع مطابق با استانداردهای کنکورهای چند سال اخیر طراحی کرده ایم تا در 
دوران جمع بندی با خط فکری طراحان آشنا شوید. حتماً این 3 آزمون را بررسی کنید.

آزمون های    جــامع


	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08 - Az
	09-Az-a

