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ریاضیات یعنی دقیق بودن! برای دقیق بودن باید هر چیزی را برحسب اعداد و ارقام بیان کرد. برای همین یوهانس کپلر )ستاره شناس آلمانی( گفته: خداوند 

جهان را به زبان اعداد خلق کرده است. یعنی با دقت و حساب و کتاب! مثلًا کلمه های »بعضی«، »اکثر«، »کم« و »زیاد«، خیلی دقت ندارند؛ ولی با استفاده از 

اعداد، تکلیف کاملًا روشن می شود. می گوییم خون طرف غلیظ است! خب این که نشد حرف علمی. اما اگر بگوییم هموگلوبین خونش 17گرم بر دسی لیتر 

است، شنونده درک درست تری از غلظت خون آن شخص به دست می آورد. پس قرار است دقیق باشیم و با دقت بررسی کنیم. برای دقت داشتن و کار در یک 

سیستم علمی )!( باید همه چیز با اعداد و ارقام و ریاضیات اندازه گیری شود. یعنی باید مسئله ها را به زبان ریاضی بیان کرد. به این کار می گویند مدل سازی! 

1-	مدل	سازی	ریاضی	چیست؟	
4( نمونه ای از سرشماری   3( روش محاسبه    2( تقسیم بندی متغیرها    1( بیان مسئله به زبان ریاضی  

کتاب درسی گفته بچه ها با اتومبیل بازی می کنند چون در ذهنشان با اتومبیل اسباب بازی، ادای رانندگی درمی آورند. یا با عروسک بازی، رفتاری شبیه مادر 

را تقلید می کنند. اهمیت زیبایی اسباب بازی ها این است که تا حد ممکن ساده باشند و بچه بتواند آن چه در ذهنش می گذرد بهتر نشان بدهد. 

پس هر چه مفاهیم ریاضی که به کار می رود، ابتدایی و ساده تر باشد و نتیجه ی کار به پدیده ی موردنظر نزدیک تر باشد، مدل سازی با ارزش تر است. 

2-	کدام	نوع	مدل	سازی	ریاضی	با	ارزش	تر	است؟		
2( نتیجه ی حاصل همان پدیده  ی موردنظر   1(  خطای اندازه گیری برابر صفر   

4( مفاهیم ریاضی ساده تر ـ نتیجه به پدیده های موردنظر نزدیک تر  3( فقط مفاهیم ریاضی ساده تر   

قرار شد دقیق و ریاضی باشیم و همه چیز را به زبان ریاضی مدل کنیم و اندازه بگیریم. حالا با چی اندازه بگیریم؟ مثلًا طول یک خودکار را با خط کش اندازه 
می گیریم و جوابی برحسب سانتی متر یا میلی متر مي دهیم. اما در مورد چیزهای دقیق تر، مثلًا قطعه های کوچک توی چرخ خیاطی، از کولیس استفاده 
می کنیم و جواب در حد دهم میلی متر است. توی مسابقات اتومبیل رانی، هزارم ثانیه را هم اندازه می گیرند. اما هر چه قدر این وسیله ها دقیق تر باشند، 

هیچ وقت نمی توانند مقدار دقیق یک کمیت را اندازه بگیرند. پس هر اندازه گیری، یک اختلاف با واقعیت دارد. به این اختلاف می گوییم خطا . 
E نشان می دهیم. همیشه قدرمطلق خطا کم تر از واحد اندازه گیری است.  در واقع خطا یعني مقدار واقعي منهاي مقدار اندازه گیري شده. خطا را با

 / E+2 5 E از یک ساعت کم تر است. یا می گوییم وزن این کتاب دو کیلو و نیم است یعنی E+3 و قدرمطلق 3 ساعت و خرده ای، یعنی مثلًا می گوییم
0/ کیلو کم تر است. خطا می تواند مثبت یا منفی بشود ولی هیچ وقت صفر نمی شود.  5 E از و قدرمطلق

3-	در	مورد	تفاضل	مقدار	واقعي	و	مقدار	اندازه	گیری	شده،	کدام	نادرست	است؟	
4( ممکن است صفر باشد.  3( ممکن است مثبت باشد.   2( ممکن است منفی باشد.   1( کم تر از واحد اندازه گیری است.  

	کیلوگرم	است.	خطای	این	اندازه	گیری	چگونه	است؟	 W / E= +72 5 4-	مدل	وزن	یک	شخص	به	صورت
4( یک کیلوگرم  3( کم تر از نیم کیلوگرم   2( حداکثر1 کیلوگرم   1( نیم کیلوگرم  

	است.	اگر	این	طول	را	برحسب	میلی	متر	بیان	کنیم،	مدل	آن	 L E= +6 5-	طول	ضلع	مربعی	را	برحسب	سانتی	متر	اندازه	گیری	کرده	ایم،	مدل	آن	به	صورت
)	كتاب	درسي( چگونه	است؟	

4( اندازه گیری مجدد انجام شود.    L E= +60 )3   L E= +60 10 )2   L E= + 160 10 )1

سال سوم که بودید، یک درس ریاضی بی اهمیت داشتید به اسم آمار و مدل سازی ریاضی؛ البته بی اهمیت از نظر شما! وگرنه آمار 
مهم ترین مطلب ریاضی است که با آن سر و کار دارید. جهت اطلاع، آمار تنها مبحث ریاضی است که در دانشگاه و پایان نامه تان هم 
لازم می شود. معمولاً دوتا تست ناقابل از آمار در کنکور سراسری می آید. گاهی یکی از این سؤالات دشوار و پرمحاسبه هم هست. تا 
سال 90، آمار در فصل اول ریاضی پیش دانشگاهی بود. اما در کتب درسی سال 91-90 حذف شد. برای همین احتمال دارد آمار در 
برنامه ي کلاس های درس هم به جای اول کار، به آخر کار تبعید شود. من توصیه می کنم آمار را آرام آرام از اول سال بخوانید. از پنج 

فصل اول کتاب درسی، سؤال های متنی هم می آید. از کنار این تست ها ساده نگذرید. 
راستی در این فصل، چند جا مجبور شدم نحوه ی محاسبات عددی را توضیح بدهم. لطفاً با دقت و حوصله دنبال کنید. مرسی
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اگر یک پدیده، به چندتا متغیر بستگی داشته باشد، می توانیم آن متغیرها را اندازه بگیریم و سپس خودمان جواب پدیده ي نهایی را حساب کنیم. 
مثلًا ضلع یک مربع را اندازه بگیریم و سپس محیط و مساحتش را حساب کنیم و مدل آن ها را بنویسیم. 

ضلع
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 محیط 

 مساحت

 خطاي محیط

 خطاي مساحت
 

E+16 8 E3 یا ... صرف نظر کنیم. پس مدل مساحت می شود: E2 یا E از یک کم تر است، می توانیم از جمله های شامل البته چون قدرمطلق
(E) است. خب درست گفته! یک اصطلاح دیگر هم توی کتاب هست:  ، هشت برابر بزرگ تر از خطای ضلع ( E)8  کتاب درسی گفته خطای مساحت

خطای اندازه گیری در مساحت و محیط مربع منتشر مي شود.
) خطا افزایش می یابد.   E)8 ) و در مساحت به اندازه ی E)4 E خطا داشتیم، اما توی محیط به اندازه ی یعنی ما توی ضلع مربع به اندازه ی

)	كتاب	درسي( 	مدل	سازی	شده	است.	مدل	مساحت	آن	چگونه	است؟	 R E= +3 6-	شعاع	دایره	ای	به	صورت
 S E≈ π + π9 9 )4   S E≈ π + π9 6 )3   S E≈ π +9 6 )2   S E≈ π +9 )1

	باشد،	خطای	اندازه	گیری	ضلع	در	مساحت	مربع	و	محیط	آن	اثر	می	گذارد.	نسبت	این	تأثیر	در	مساحت	به	محیط	چه	قدر	است؟ E+5 7-	اگر	ضلع	مربعی	به	صورت
 5 )4   4 )3   /2 5 )2   2 )1

(،	در	محیط	بیشتر	اثر	گذاشته	است	تا	در	مساحت	آن.	در	مورد	ضلع	این	مثلث	کدام	نتیجه	درست	است؟ a 8-	خطای	اندازه	ی	ضلع	یک	مثلث	متساوی	الاضلاع	)
 a < 4 )4   a < 3 )3   a < 2 3 )2   a < 2 )1

	باشد،	خطای	مساحت	تقریباً	کم	تر	از	چند	
π
1

6 9-	در	مدل	سازی	ریاضی	برای	مساحت	دایره	ای	به	قطر	تقریبی10	واحد،	اگر	خطای	اندازه	گیری	قطر	کم	تر	از
واحد	مربع	است؟	

 5
18 )4   5

12 )3   5
9 )2   5

6 )1

(	بزرگ	تر	نشود،	حداکثر	خطای	شعاع	تقریباً	 cm31 اندازه	گیری	) از	واحد	 ،	می	خواهیم	خطای	حجم	 cm2 10-	در	مدل	سازی	برای	حجم	کره	ای	به	شعاع
چه	قدر	است؟	

 
π
1

9 )4   
π
1

8 )3   
π

1
12 )2   

π
1

16 )1

	به	کدام	صورت	است؟	 y 	مدل	سازی	کنیم،	مدل E+2 	را	با	تقریب x ،	اگر	 y x x= −3 11-	در	تابع
 E+8 11 )4   E+6 11 )3   E+8 12 )2   E+6 12 )1

، E1 اگر پدیده ای که بررسی می کنیم تابعی از چندتا متغیر باشد، ممکن است هر کدام از آن متغیرها خطای انداره گیری خودشان را داشته باشند. یعنی

ها هم صرف نظر می شود.	 iE E2 و . . . داریم. مسئله فرق زیادی با قبل ندارد، فقط این جا از حاصل ضرب

	باشد،	مدل	مساحت	آن	کدام	است؟	 E+ 23 و E+ 15 12-	اگر	مدل	طول	و	عرض	یک	مستطیل	به	ترتیب

 E E+ +1 215 )2   E E+ 1 215 )1

E E+ +1 215 3 5 )4   E E+ +2 115 3 5 )3
	به	ترتیب	چند	برابر	می	شوند؟	 E2 	و E1آن	حجم	مدل	در	است.	 h E= + 25 	و R E= + 12 13-	مدل	شعاع	و	ارتفاع	یک	استوانه	به	ترتیب

 ,π π4 20 )4   ,π π5 20 )3   ,π π2 5 )2   ,π π4 5 )1

)كتاب	درسي( 	داریم.	در	مدل	حجم	آن،	کدام	جمله	را	نمی	بینیم؟		
L E
L E
L E

= +

= +

= +

1 1

2 2

3 3

3
4
6

14-	اضلاع	یک	مکعب	مستطیل	را	به	صورت

 E124 )4   E224 )3   E218 )2   E312 )1

جامعه ي آماری یعنی تمام افراد یا اشیایی که می خواهیم بررسی خاصي در مورد آن ها انجام دهیم. دقت کنید که می خواهیم در مورد آن ها بررسی کنیم. 

اگر این بررسی را روی همه ي افراد جامعه انجام دهیم می گوییم سرشماری کردیم. البته معمولاً زورمان نمی رسد همه را بررسی کنیم. چرا؟ چون گران 

تمام می شود، وقتمان را خیلی می گیرد، افراد در دسترس نیستند و جامعه ممکن است از بین برود. مثلًا می خواهیم ضربان قلب را در حین سقوط هواپیما 

ECG )نوار قلب( وصل کنیم!!! پس  بررسی کنیم. سرشماری یعنی همه ی مردم جامعه را سوار هواپیما کنیم، بعد سقوط کنیم و به همه ي افراد دستگاه

از آن  به قول کتاب درسي تان، مشت نمونه ی خروار است. یعنی به جای همه ی جامعه، یک نمونه  سرشماری خیلی عملی نیست. چه کار کنیم؟ خب 

برمي داریم و بررسی مي کنیم. نمونه در واقع یک زیرمجموعه از جامعه است. راستی به جای تعداد اعضا می گوییم اندازه. پس تعداد اعضای جامعه را اندازه ی 

جامعه و تعداد اعضای نمونه را اندازه ی نمونه می نامیم.     
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15-	مجموعه	ای	از	افراد	یا	اشیا	که	می	خواهیم	درباره	ی	اعضای	آن،	موضوع	خاصی	را	بررسی	کنیم،	چه	نام	دارد؟
4( متغیر  3( سرشماری   2( جامعه ي آماری   1( نمونه  

)	تجربی	89( 16-	در	کدام	بررسی،	اندازه	ی	نمونه	برابر	اندازه	ی	جامعه	است؟		
4( متغیر کیفی  3( سرشماری   2( دسته بندی   1( نمونه ی تصادفی  

17-	مهم	ترین	بخش	آمار	را	کدام	عمل	تشکیل	می	دهد؟	
4( تعیین شاخص ها  3( اندازه ي جامعه   2( نمونه گیری   1( دسته بندی  

یادتان هست که ما می خواستیم در مورد جامعه یک چیزی را بررسی کنیم؟! بعد فهمیدیم زورمان به جامعه نمی رسد )پول و وقت و دسترسی اش را نداریم( 

پس رفتیم سراغ قسمتی از جامعه، یعنی یک نمونه از بین اعضا انتخاب کردیم. بعد گفتیم این نمونه گرفتن، کار مهمی است و باید انتخاب نمونه، قاعده ی 

خاصی )پارتی بازی( نداشته باشد. کتابتان گفته باید جوری نمونه گیری بشود که: اولاً امکان انتخاب هر عضو جامعه به عنوان عضوی از نمونه باشد. ثانیاً هر 

فردی برای شرکت در نمونه، همان قدر سهم داشته باشد که بقیه دارند. به این نمونه ی خوب می گوییم نمونه ی تصادفی ساده؛ یعنی باید شانس تمام افراد 

جامعه برای انتخاب در نمونه ی تصادفی ساده، با هم برابر باشند.  

	شانس	انتخاب	کدام	عدد	از	بقیه	بیشتر	است؟	 10	تا20 18-	در	یک	نمونه	ي	تصادفی	ساده	چهارتایی	از	اعداد
4( شانس تمام اعداد با هم برابر است.    13 )3   12 )2   20)1

آدم ها، به خاطر اعتقادات )مثلًا نحس بودن سیزده( یا سلیقه و سابقه ی ذهنی، نمی توانند نمونه ی تصادفی ساده انتخاب کنند. ما هم که دقیق هستیم و 

می خواهیم همه ی عضوهای جامعه، شانس مساوی انتخاب شدن داشته باشند، پس چه کار می کنیم؟ به آدمیزاد دوپا نمی شود اعتماد کرد، می رویم سراغ 

RND دارند.  RAN یا کامپیوتر. هر چی باشه پارتی بازی نمی کنه..... ماشین حساب های مهندسی و کامپیوترها )زبان های برنامه نویسی(، یک عملگر به اسم

1 تولید می کند. این عدد را ضرب در اندازه ی جامعه می کنیم، بعد اعشارش را حذف کرده و یک  random خودمان( که عددی تصادفی بین0 و )همون
واحد اضافه می کنیم.

/ / +× = → →10 431 500 215 5 215  اعشار حذف 216
0/ را می دهد. در جامعه ای با اندازه ی500 نفر داریم:  431 مثلًا کامپیوتر ما

216 امُ را برداریم. یعنی به عنوان عضو نمونه، باید نفر

RND را می زنیم. 3 عضوی می خواهیم. سه بار حالا فرض کنید از5 تا41 ، نمونه ای

[ / ] [ / ]× + = + =0 108 20 1 2 16 1 3 0/ را می دهد. بنابراین داریم:   877 0/ و 593 ،	 /0 108 اعداد 

[ / ] [ / ]× + = + =0 593 20 1 11 86 1 12 ] ؛  / ] [ / ]× + = + =0 877 20 1 17 54 1 18   
20 برداریم.     1 تا 3 تایی از 18( را به عنوان نمونه ی 12 و ، 3 18 )عضوهای شماره ی 44 و ، 3 یعنی باید

	کدام	عضو	باید	انتخاب	شود؟		 	را	بدهد،	در	جامعه	ای	به	اندازه	ی200 /0 374 19-	اگر	کامپیوتر	عدد	تصادفی
ام  38 )4 ام   75 )3 ام   74 )2 ام   37 )1

	را	داده	است.	کدام	عضو	انتخاب	می	شود؟	 /0 614 ،	کامپیوتر	عدد	تصادفی 87 	تا 23 20-	در	انتخاب	نمونه	ی	تصادفی	از
54 )4  62 )3  40)2  39 )1

عرض شود که ما می خواستیم در مورد جامعه ، یک چیزی را بررسی کنیم. سرشماری )یعنی بررسی همه ی افراد( سخت بود. ما هم رفتیم دنبال نمونه. یک 

نمونه ی تصادفی ساده گرفتیم و می خواهیم روی آن بررسی کنیم. مثلًا می خواهیم قد اعضای این نمونه را اندازه بگیریم. اعدادی که به دست می آوریم را 

داده می نامند. پس داده یعنی نتایج حاصل از بررسی نمونه ی آماری. 

حالا این داده ها را چه جوری به دست می آوریم؟ مثلًا قد را اندازه می گیریم؛ رنگ چشم را می بینیم؛ معدل را می پرسیم؛ در مورد ویژگی های اخلاقی، یک 

فرم پرسش نامه می دهیم که پرکنند؛ در مورد بعضی چیزها هم از داده هایی استفاده می کنیم که قبلًا تهیه شده اند. مثلًا در مورد زلزله هایی که رخ داده اند 

یا چیزهای مربوط به گذشته ...( و پس روش های جمع آوری داده ها عبارت اند از: 

 پرسش )کتبی با پرسش نامه یا شفاهی(   مشاهده و ثبت وقایع 

 آزمایش و اندازه گیری  استفاده از داده های موجود )از پیش تهیه شده(



621

)	خارج	90( 21-	کدام	طریق	برای	جمع	آوری	داده	ها	مناسب	نیست؟		
4( آزمایش  3( مشاهده   2( الگوی خاص   1( مصاحبه  

طرح پرسش نامه خیلی مهم است. باید ببینیم چه چیزی را می خواهیم بدانیم؟ از چه مطالبی باید بپرسیم؟ 

دقت کنیم که اطلاعات غیرضروری نگیریم؛ سؤالات ساده و واضح بپرسیم که چند برداشت مختلف نشود؛ جواب ها تا حد ممکن یک کلمه ای باشند؛ در مورد 

سن )خانم ها( و یا درآمد )آقایان( به جای اعداد دقیق، بازه های مشخص بدهیم؛ سؤالات یا کلمات هدایت کننده ندهیم؛ پاسخ های کیفی را دسته بندی کنیم 

و ... در ضمن باید با مردم مؤدبانه برخورد کرد! یعنی روش پاسخ گویی به پرسش نامه را هم به آن ضمیمه کنیم و آخرش هم تشکر کنیم. 

 یک جایی یک پرسش نامه به رتبه های برتر کنکور داده بودند. این پرسش نامه بدترین پرسش نامه ی آماری در تاریخ ریاضیات بود. سؤال اول پرسیده 

8 خط جا گذاشته بودند، بعد پرسیده بودند کدام کتاب های ناشران دیگر را استفاده  بودند کدام کتاب های ما را استفاده کردید؟ )کتاب های خودشان( و

کردید؟ و نصف خط جا گذاشته بودند. خداوند همه را به راه راست هدایت کناد.

 از عباراتی مثل »بزرگ« و »کوچک« که معیار مشخصی ندارند استفاده نمی کنیم.

  به پاسخ دهنده، نظر خودمان را تحمیل نمی کنیم. مثلًا نمی پرسیم »نظرتان در مورد برنامه ی کامل شده چیست؟«	چون عبارات »کامل شده« نظر 

مثبت القا می کند.   

)تجربی	91( 22-	جمع	آوری	داده	ها	به	کدام	طریق	مورد	قبول	نیست؟	
4( پرسش هدایت کننده  3( انجام آزمایش   2( مشاهده   1( مصاحبه  

توی آمار، ما یک چیزی را بررسی می کنیم. چرا بررسی می کنیم؟ چون از یک آدم به یک آدم دیگر با هم فرق دارد. مثلًا هیچ وقت در یک بررسی آماری، 

تعداد چشم های افراد سالم را بررسی نمی کنند. چون مال همه ی افراد یک جور است. بررسی های آماری، به ویژگی هایی اختصاص دارد که متغیر هستند. 

به این ویژگی ها )یعنی به موضوع مورد مطالعه( می گوییم متغیر تصادفی. دو جور متغیر تصادفی داریم:

 متغیرهای کمی: مقدار این متغیرها با عدد معلوم می شود. یا اندازه گیری می کنیم یا می شماریم.

مثلًا قد، وزن، هزینه، دما، میزان بارندگي، میزان آلودگی هوا، شدت زلزله و ... کمی اند.

 متغیرهای کیفی: این متغیرها با یک کلمه یا نوع معلوم می شوند. یعنی فقط اسم دارند. اندازه گیری یا شمارش در کار نیست. مثلًا نوع گروه خون، 

، جنسیت، نوع شغل، نوع کشت )آبی باشد یا دیم باشد(، سطح تحصیلات و ... کیفی اند. /22 6 نوع

خود متغیرهای کمی دو جور هستند:

b را بگیرد، هر مقدار بین آن ها را هم بتواند بگیرد. a و  متغیر پیوسته یعنی متغیری که اگر دو مقدار

مثلًا قد، وزن، زمان، هزینه، میزان بارندگی، اکثر پدیده های فیزیکی مثل سرعت، شتاب، جریان، ولتاژ، مقاومت و اکثر مقادیر هندسی مثل اندازه ی زوایا، 

مساحت، محیط، حجم و ... متغیرهای پیوسته اند.

 متغیر گسسته یعنی متغیری که پیوسته نیست. یعنی هر مقدار بین دو مقدارش را نمی گیرد.

2/ طبقه نداریم(. تعداد  4 معمولاً این متغیرها از نوع شمارشی و تعدادی هستند. مثلًا تعداد طبقات ساختمان )دو طبقه داریم، سه طبقه هم داریم اما

مکالمات، تعداد بیماران، تعداد روزهای بارانی، تعداد تصادفات و ... گسسته اند.

کیفي ها هم دوجورند.

 اکثر متغیرهاي کیفي، اسمي هستند. یعني فقط نوع دارند. مثلًا گروه خون، رنگ، وضع تأهل، وضع مسکن، وضع سواد )باسواد یا بي سواد(، جنسیت، 

نوع تلفن )ثابت یا همراه(، نوع بیماري و ...

 گروه کوچکي از متغیرهاي کیفي، یک نوع ترتیب طبیعي دارند. به آن ها کیفي ترتیبي مي گوییم.

مثلًا مراحل تحصیل )دبستان، راهنمایي، دبیرستان، دانشگاه(، مدارک تحصیلي، مراحل رشد، مراحل زندگي، روزهاي هفته، فصل ها و ماه هاي سال و ... 

ترتیبي اند.

   

 
کمي )عددي(   

 کیفي )حالت و نوع(

داده 

پیوسته  ←اندازه گیري
گسسته  ←شمارش

 اسمي ←فقط اسم دارد
 ترتیبي ←نوعي ترتیب طبیعي دارد

این هم هست: 
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)خارج	87	و	تجربي	90( 23-	گروه	خونی	افراد	کدام	نوع	متغیر	است؟	
4( کمی ـ گسسته  3( کمی ـ پیوسته   2( کیفی ـ  ترتیبی   1( کیفی ـ اسمی  

24-	خرید	و	فروش	کالا	براساس	تعداد،	تابع	کدام	نوع	متغیر	است؟	
4( ترتیبی  3( گسسته   2( اسمی   1( پیوسته  

25-	کدام	داده،	کمی	گسسته	است؟	
2( میزان آلودگی هوا   1( شدت زلزله   

4( هزینه ی بیمه ی خودرو  3( درصد ادبیات یک نفر در کنکور سراسری  

	به	دست	می	آید.	سپس	شماره	ی	عضو	 a 	در	ماشین	حساب	را	می	زنیم	و	عدد	تصادفی RAN 	یا RND 26-		برای	تشکیل	یک	نمونه	ی	تصادفی	ساده،	کلید
	به	ترتیب	کدام	نوع	متغیرند؟ b 	و a (	را	پیدا	می	کنیم.	 b انتخابی	برای	نمونه	)

2( کمی پیوسته، کمی گسسته  1( کمی پیوسته، کمی پیوسته   
4( کمی گسسته، کمی گسسته  3( کمی گسسته، کمی گسسته   

R max min= − R نشان می دهند. پس: دامنه ی تغییرات یعنی اختلاف بیشترین و کم ترین داده. آن ها را با

وقتی دامنه ی تغییرات کوچک است احتیاجی به دسته بندی نیست. چون اعضا به هم نزدیک اند و اختلاف زیاد ندارند؛ می گوییم جامعه یک دست است اما 

هر چه قدر دامنه ی تغییرات بزرگ تر باشد، نمی توانیم جامعه را یک دست فرض کنیم و مجبوریم دسته بندی کنیم. 

پس دامنه ی تغییرات یعنی طول بازه ای که متغیر در آن تغییر می کند. اگر دامنه ی تغییرات صفر بشود تمام داده ها با هم مساوی اند. 

 بعضی وقت ها، به همان دلایل که در مورد سرشماری گفتیم، ممکن است نتوانیم دامنه ی تغییرات جامعه را حساب کنیم. بلکه به جایش دامنه ی 

تغییرات نمونه را حساب می کنیم. 

کتاب درسی از شما پرسیده دامنه ی تغییرات جامعه بزرگ تر است یا نمونه؟ خب دامنه ی تغییرات جامعه بیشتر یا مساوی دامنه ي تغییرات نمونه است. 

27-	در	نوع	طبقه	بندی	و	تعیین	تعداد	طبقات	داده	ها،	مهم	ترین	ویژگی	چیست؟	
4( میانگین  3( میانه   2( فراوانی   1( دامنه ي تغییرات 

)كتاب	درسی( 28-	کدام	عبارت	ها	درست	اند؟		
الف(	دامنه	ي	تغییرات	جامعه	از	دامنه	ی	تغییرات	نمونه	کم	تر	نیست.	

ب(	از	زیادبودن	دامنه	تغییرات	در	نمونه،	نتیجه	می	شود	دامنه	تغییرات	در	جامعه	زیاد	است.	
ج(	کوچک	بودن	دامنه	ی	تغییرات	در	نمونه،	نتیجه	می	دهد	دامنه	ی	تغییرات	جامعه	کوچک	است.	

4( ب و ج   3( الف و ج   2( الف و ب   1( هر سه نادرست اند.  
	کدام	است؟	 , , ,99 118 121 29-	دامنه	ی	تغییرات	داده	های101

 22 )4   21)3   18 )2   14 )1
30-	اگر	به	هر	داده	سه	واحد	اضافه	کنیم،	دامنه	ي	تغییرات	چه	تغییری	می	کند؟	

4( تغییری نمی کند.  3( سه برابر می شود.   2( شش واحد اضافه می شود.   1( سه واحد اضافه می شود.  

R و تعداد  بعد از پیداکردن دامنه ی تغییرات، باید تعداد دسته ها را معلوم کنیم. البته صورت مسئله به ما تعداد دسته ها را می دهد. اگر دامنه ی تغییرات

=  دامنه ي تغییرات 
 تعداد دسته

 طول دسته
 

RC است، پس داریم:  k= k باشد، طول هر دسته دسته ها

24= می شد. 38 8 دسته بود، طول هر دسته 24= می شود. در همین داده ها، اگر 46 6 دسته بخواهیم، طول دسته ها 24 باشد و ما مثلًا اگر دامنه ی تغییرات

	و	تعداد	طبقات10	باشد،	دامنه	ي	تغییرات	کدام	است؟ 5 31-	اگر	در	یک	دسته	بندی	طول	دسته	ها	برابر
 50)4   15 )3   5 )2   2 )1

	باشد،	کم	ترین	داده	کدام	است؟	 	داریم.	اگر	بیشترین	داده50 5 32-	در	یک	جدول،	شش	دسته	با	طول
40)4  30 )3  20)2  10 )1

	داده	بین	داده	ي	ماکسیمم	و	مینیمم	به	آن	ها	اضافه	شود	و	یک	واحد	از	طول	 8 ،	دسته	بندی	شده	اند.	اگر 4 9	طبقه	به	طول	دسته	ی 33-	داده	های	آمار	در
دسته	کم	کنیم،	در	دسته	بندی	جدید	تعداد	دسته	ها	کدام	است؟	

13 )4  12 )3  11 )2  10 )1



623

الان دامنه ي تغییرات را حساب کردیم، تعداد دسته ها را می دانیم، طول دسته ها را هم معلوم کرده ایم. حالا وقت دسته بندی است. یعنی باید دسته ها را 

تا دسته این جوری عمل می کنیم: طول هر دسته 4 20 و30 هستند )دامنه ی تغییرات می شود10( برای پیدا کنیم. مثلًا وقتی ماکسیمم و مینیمم داده ها

2/ تقسیم بندی کنیم: 5 4 قسمت با طول RC است. یعنی باید فاصله ی20 تا30 را به /k= = =10 2 54
 [ , / ) ,[ / , ) ,[ , / ) ,[ / , ]20 22 5 22 5 25 25 27 5 27 5 30     

a] هستند. یعنی عدد انتهایی هر دسته، جزء دسته ی بعدی است. البته در مورد دسته ی آخر، چون دسته ی بعدی  ,b) دقت کنید که دسته ها به صورت

نداریم مجبوریم بازه ی بسته بگیریم.

به عدد شروع دسته ها می گوییم حد پایین یا کران پایین دسته. به عدد آخر هر دسته هم می گوییم حد بالا یا کران بالا.

. /22 5 ] بود، پس حد بالای دسته ي اول می شود , / )20 22 5 در مثال بالا، دسته ی اول
20 /22 5 25 /27 5 30

دسته�
�ول

دسته�
دوم

دسته�
سوم

دسته�
چمهاريالم

من این جوری دسته ها را نشان می دهم:  

max می رویم. C به طرف داده ي min با قدرنسبت  در واقع یک تصاعد حسابی روی محور ساخته می شود. از داده ی

	دسته،	طبقه	بندي		شوند،	کران	پایین	دسته	ي	دوم	کدام	است؟	 5 ،	در 32 	و 34-	اگر	داده	های	آماری	با	ماکسیمم	و	مینیمم72
36 )4  37 )3  40)2  41)1

	است.	کوچک	ترین	این	داده	ها	کدام	است؟ −86 92 	دسته	تقسیم	بندی	شده	اند	که	دسته	ی	آخر 8 35-	داده	های	آماری	پیوسته،	در
 48 )4   44 )3   42 )2   40)1

	باشد،	تعداد	دسته	ها،	کدام	است؟ [ , )51 57 	و [ , )45 51 ،	اگر	حدود	دسته	ی	اول	و	دوم	به	صورت 36-	در	یک	دسته	بندی	با	دامنه	ی	تغییرات30
 7 )4   6 )3   5 )2   4 )1

هدف از دسته بندی داده ها صرف نظر از اختلاف های جزئی است. یعنی داده های توی یک دسته، فرق زیادی با هم ندارند و آن ها را یکی می گیریم. خب مثلًا 

16 بگیریم؟ هیچ کدام! بهترین انتخاب این است که  12 بگیریم یا همه را ] را می خواهیم یکسان بگیریم. به نظر شما همه را , )12 16 همه ی اعداد دسته ی

مقدار مشترک داده ها را عدد وسطی دسته بگیریم. به این عدد می گوییم مرکز دسته یا نشان دسته یا نماینده ی دسته. در واقع ارزش مشترک یا اندازه ی 

مرکز دسته i i
i

a bx +
= = 2 i برابر است با:   i[a ,b ) مشترک داده ها در دسته ي

ix

ia
ibC روی محور هم ببینیم:    

C است.
2  فاصله ی مرکز دسته از انتها و ابتدای دسته برابر

i i i
C Cx a b= + = −2 2    

i i
Ca x= − 2 C بیشتر و کم ترند:  

2 این جوری هم می شود گفت که حدود دسته، از مرکز دسته

i i i i i i
C C Cb x [a ,b ) [x ,x )= + ⇒ = − +2 2 2    

C C C C

x
1

x
2

x
3

x
4

C C C

C است، ببین:   یک چیز کوچولوی دیگر هم بگوییم: فاصله ی مرکز دسته های متوالی از هم برابر

n nx x x x x x x x C−− = − = − = − =4 3 3 2 2 1 1   

	طبقه	دسته	بندی	می	کنیم.	اگر	داده	های	هر	دسته،	 7 	هستند.	این	داده	ها	را	در 75 96	و 	داده	ی	آماری،	بزرگ	ترین	و	کوچک	ترین	آن	ها	به	ترتیب 56 37-	در
یکسان	در	نظر	گرفته	شوند،	مقدار	مشترک	آن	ها	در	دسته	ی	پنجم	چه	قدر	است	؟

 /88 5 )4   88 )3   /87 5 )2   87 )1
	باشد،	ارزش	یا	اندازه	ی	مشترک	داده	های	دسته	ي	اول	کدام	عدد	است؟ 5 	و	تعداد	دسته	ها 6 	و	طول	دسته	ها 70 38-	اگر	در	یک	جدول	فراوانی،	بزرگ	ترین	داده

 45 )4   42 )3   40)2   43 )1
)كتاب	درسی( 	 39-	در	جدول	فراوانی	روبه	روی،	حدود	دسته	ی	اول	و	مرکز	دسته	ی	آخر	آمده	است.	کدام	درست	نیست؟	

    e =19 )1
a

b c
d e f
g h k
m n

−
−
−
−
−

7 11
11

25

    حدود دسته مرکز 

 c =13 )2

 m = 27 )3

 k = 21 )4
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17/ باشد، مرکز دسته ی آخر کدام است؟  8 22/ هستند. اگر کران پایین دسته ی دوم 6 17/ و 2 40- کوچک ترین و بزرگ ترین داده های آماری
)خارج 86( 		 /22 4 )4 		 /22 3 )3 		 /21 8 )2 		 /21 7 )1

26 باشد، حد بالای دسته ی آخر کدام است؟ 28 و نشان دسته ی وسط 7 دسته، اگر اختلاف بیشترین و کم ترین داده 41- در یک دسته بندی با
	 42 )4 		 41)3 		 40)2 		 39 )1

] می باشد. اگر این داده ها به9 طبقه دسته بندی شوند، مرکز  , )23 26 12 طبقه  دسته بندی شده اند. حدود دسته ی اول به صورت 42- داده های آماری به
دسته ی وسط کدام است؟

	 42 )4 		 /41 5 )3 		 41)2 		 /40 5 )1

	می	شود	 C 	باشد،	جواب k = 7 	و R = 25 	عدد	صحیح	شد!	ولی	بعضی	وقت	ها	این	جور	نمی	شود.	مثلًا	اگر C 	استفاده	کردیم،	جواب RC k= تا	الان	هر	بار	از

	که	به	درد	نمی	خورد.	چون	هدف	از	دسته	بندی،	از	بین	بردن	اختلاف	های	جزئی	داده	ها	بود	نه	این	که	در	حد	 /3 5714 .	خب	دسته	به	طول /3 5714 تقریباً

	 7 	را	برداشت.	چون /3 5 	خوب	است.	دقت	کنید	که	نمی	شود 4 	یا /3 6 	را	عدد	مناسب	تری	بگیریم.	مثلًا C یک	هزارم	و	یک	صدم	دقیق	بشویم.	پس	باید

	اعشاری	شد،	باید	عدد	مناسب	تری	 C 	است.	پس	اگر 25 	را	می	پوشاند	ولی	دامنه	ی	تغییرات	ما / /× =7 3 5 24 5 	فاصله	ای	به	طول /3 5 دسته	با	طول

بیشتر	از	آن	برداریم.	در	تست	معمولاً	به	سمت	بالا	گرد	می	کنیم؛	یعنی	عدد	صحیح	بعدی	را	می	گیریم.

26 در شش دسته با طول صحیح طبقه بندی شده اند، مجموع طول دسته ها چه قدر است؟ 43- داده های آماری با دامنه ی تغییرات
	 24 )4 		 30 )3 		 28 )2 		 26 )1

	اعشاری	بشود،	خودمان	درستش	می	کنیم	و	عدد	مناسب	تری	بیشتر	از	آن	می	گیریم.	کتابتان	گفته	موضوع	تقارن	از	زیباترین	 C در	سؤال	قبلی	دیدیم	که	اگر

	مناسب	تری	انتخاب	می	کنیم،	جمع	طول	دسته	ها	از	دامنه	ی	 C مفاهیم	ریاضی	است.	پس	دسته	بندی	را	متقارن	می	کنیم.	قضیه	این	جوری	است	که	وقتی

تغییرات	بیشتر	است.	آن	وقت	حد	بالای	دسته	ی	آخر،	از	داده	ی	ماکسیمم	بیشتر	می	شود	)یعنی	دسته	ها	از	دامنه	ی	تغییرات	بیرون	می	آیند(.	ما	به	خاطر	

تقارن	و	زیبایی،	این	مقدار	اضافی	را	دو	قسمت	می	کنیم	و	در	سروته	می	گذاریم.	یعنی	دسته	ی	اول	را	زودتر	شروع	می	کنیم.	مثلًا	در	سؤال	قبل،	دامنه	ي	

	تا	را	در	دو	طرف	می	گذاریم	یعنی	دسته	ی	اول	را	 4 .	این 26 تا	بیشتر	از 4 	واحد	می	شود.	یعنی 	گرفتیم	که30 5 	بود	و	ما	شش	دسته	به	طول 26 تغییرات

دو	واحد	زودتر	شروع	می	کنیم:

8 13 18 23 28 33 38

36

2 2

	دسته	هاي	متقارن:	
10 15 20 25 30 35 40

36

4

دسته	هاي	عادي:	

کتاب	درسی	گفته	این	دومی	زیباتر	است.	من	بی	تقصیرم!

19، اگر شش دسته ي متقارن با طول صحیح داشته باشیم، حدود دسته ي  دوم کدام است؟  44- در داده های آماری با ماکسیمم و مینیمم41 و
	 −21 24 )4 		 −22 26 )3 		 −23 27 )2 		 −22 25 )1

14	هستند	و	.... 12	تا 12	اند؟	چند	نفر	بین بعد	از	دسته	بندی	باید	ببینیم	چند	نفر	در	هر	دسته	هستند.	مثلًا	معلم	شما	می	پرسد:	چند	نفر	بین10	تا

به	تعداد	دفعات	تکرار	یک	داده	یا	تعداد	داده	های	یک	دسته	می	گوییم	فراوانی.	البته	درست	تر	این	است	که	بگوییم	فراوانی	مطلق.

i

i

x
f

1 2 3 4 5 6
5 4 3 3 3 2 	بار	پرتاب	تاس	را	طبقه	بندی	کردیم:	 20 	نشان	می	دهیم.	مثلًا	اعداد	حاصل	از if 	را	با ix فراوانی	مطلق	داده	ی

	است.	بقیه	ي	فراوانی	ها	هم	معلوم	اند: f =4 3 	برابر x =4 4 	بار	ظاهر	شده.	یا	به	زبان	ریاضی:	فراوانی	داده	ی 3 ، 4 از	این	جدول	می	فهمیم	عدد
f , f , f
f , f
= = =

= =
1 2 3

5 6

5 4 3
3 2

	 	 	
kf f ... f n+ + + =1 2 	جمع	همه	ی	فراوانی	ها	می	شود	تعداد	کل	افراد	نمونه.	یعنی	داریم:	

, باشد، تعداد داده ها کدام است؟ , , , , , ,12 9 9 5 5 5 1 45- اگر فراوانی طبقات مختلف یک دسته بندی1
	 4 )4 		 6 )3 		 47 )2 		 8 )1

	گرفته	اند.	حالا	سهم	دانش	آموزان	قوی	تر	در	کدام	کلاس	 20 	نفر	نمره	ی18	تا 7 	آورده	اند	و	توی	یک	کلاس	دیگر، 20 18	تا 	نفر	نمره	ی 3 توی	یک	کلاس
	نفر	از	بین10	نفر،	خیلی	بهتر	 3 بیشتر	است؟	یک	کم	فکر	کنید...	به	این	سؤال	نمی	شود	جواب	داد!	چون	به	تعداد	کل	نفرات	هر	کلاس	بستگی	دارد.	مثلًا

( )<7 3
100 10 	نفر	در	بین100	نفر	است. 7 از
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یعنی فراوانی مطلق چیز به دردبخوری نیست. مهم این است که ببینیم آن دسته )یا داده( به نسبت کل چه قدر سهم دارد.
ifفراواني نسبيپس فراوانی را تقسیم بر تعداد کل می کنیم تا نسبت به دست بیاید. به این نسبت می گوییم فراوانی نسبی:

n=  فراواني =
 کل )جمع فراواني ها(

جواب فراوانی نسبی یک عدد کسری بین0 و1 می شود.   
f f f f ... n...n n n n

+ +
+ + = = =1 2 1 2 1  جمع همه ی فراوانی های نسبی می شود1. چون: 

پس برای از بین بردن تأثیر اختلاف نمونه ها )کلاس های بزرگ و کوچک(، فراوانی را بر کل تقسیم می کنیم.

46-	به	منظور	از	بین	بردن	تأثیر	اندازه	ی	نمونه	و	امکان	مقایسه	ی	نتایج	آزمون،	محاسبه	ی	کدام	مورد	لازم	است؟
4( فراوانی تجمعی  3( ضریب تغییرات  2( میانگین وزنی   1( فراوانی نسبی  

47-	اگر	توزیع	فراوانی	مطلق	به	صورت	زیر	باشد،	فراوانی	نسبی	دسته	ي	سوم	کدام	است؟	
i

i

x
f

2 5 8 11
6 8 4 12   4

5 )4   3
5 )3   2

5 )2   2
15 )1

	است.	فراوانی	مطلق	آن	کدام	است؟	 80 	و	تعداد	داده	ها /0 05 48-	فراوانی	نسبی	طبقه	ای
8 )4   6 )3   4 )2   5 )1

10	داده	چه	قدر	است؟	 	و	فراوانی	مطلق	آن12	است.	در	این	دسته	بندی،	فراوانی	نسبی	دسته	ای	با /0 15 49-	فراوانی	نسبی	طبقه	ای

 1
9 )4   1

8 )3   1
7 )2   1

6 )1

	داده	ی	جدید	به	این	جدول	افزوده	شود،	فراوانی	نسبی	دسته	ی	وسط	تغییر	نمی	کند.	نسبت	 	طبقه	دسته	بندی	شده	اند.	اگر20 7 50-	هشتاد	داده	ی	آماری	در
افزایش	داده	های	دسته	ی	مذکور	به	فراوانی	مطلق	قبلی	آن	کدام	است؟	

 3
8 )4   1

4 )3   1
5 )2  18 )1

51-	در	جدول	روبه	رو	چه	نسبتی	از	داده	ها	در	سه	طبقه	ی	اول	هستند؟

  /0 5 )2   /0 7 )1
17 21 25 29
4 5 7 4

 
 فراواني مطلق

 نماینده ي طبقه
    

/0 8 )4   /0 6 )3

2 تست ها را درست زده است. کدوم بهترن؟ خب هر کس زیست بیشتر زده 
5 3 تست ها را درست زده و دیگری

7 ؟ یک نفر در امتحان عربی 2
5 3 بیشتر است یا

7
باشد!!! نه پدر جان! عربی کدامشان بهتر است؟ واقعیتش اینه که مردم با کسر راحت نیستند. مقایسه ی کسرها یک کم زحمت دارد. اما درصد را همه بهتر می فهمند.

×فراوانی نسبی = درصد فراوانی نسبی %100 پس بیایید فراوانی نسبی را به درصد بیان کنیم. این جوری: 
i

i
fP n= × %100 امُ( نشان بدهیم، داریم:   i i امُ یا دسته ي iP )برای داده ي پس اگر درصد فراوانی را با

 جمع درصدهای فراوانی باید بشود100. )با عرض شرمندگی( جواب درصدهای فراوانی هم یک چیزی بین0 و100 است!

	کدام	است؟ 3 	درصد	فراوانی	نسبی	مضارب , , , , , , , , , , , , , , ,9 8 8 7 7 6 6 6 5 5 4 4 4 3 3 2 52-	در	داده	های	آماری
48 )4  /37 5 )3  25 )2  16 )1

)تجربی	83( 53-	اندازه	ی	قد120	دانش	آموز،	در	جدول	زیر	دسته	بندی	شده	است.	فراوانی	دسته	ی	چهارم	کدام	است؟	
24 )2   20)1

x
155 158 161 164 167 170
10 15 18 20 12

 مرکز دسته 

 درصد فراواني نسبي
   

30 )4   25 )3

	نفری	هستند؟	 4 	یا 3 	نفر	است.	چند	درصد	از	خانواده	ها x 	تعداد	خانواده	ها	با F 54-	در	یک	نمونه	گیری	از	تعداد	افراد	خانواده	های	یک	ساختمان،

x
F

1 2 3 4 5
9 18 22 26 5   54 )2   45 )1

60)4   58 )3

)خارج	88( 	دارند؟	 50 55-	دانش	آموزان	یک	مدرسه	با	سال	تولد	یکسان	را	وزن	کشی	کرده	و	عدد	صحیح	وزن	آنان	را	یادداشت	کرده	ایم.	چند	درصد	آن	ها	وزن	کم	تر	از

  75 )2   72 	)146 47 48 49 50 51
8 9 12 15 6 5

 وزن 
80  تعداد )4   78 )3

	و	فراوانی	نسبی	دسته	ی	 34 	درصد	داده	ها	کم	تر	از 	می	باشد.	می	دانیم45 −22 25 9	طبقه،	دسته	ی	اول	به	صورت 56-	در	دسته	بندی120	داده	ی	آماری	در
	از	کدام	است؟ 37 	است.	تعداد	داده	های	کم	تر /0 وسط2

87 )4  78 )3  76 )2  67 )1
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28 درصد داده ها کم تر  47/ می باشد. می دانیم 8 27 و بزرگ ترین آن ها 7 طبقه دسته بندی شده اند؛ کوچک ترین داده ها 75 داده ی آماری در  -57
39 می باشند. فراوانی مطلق دسته ی وسط کدام است؟  36 و40 درصد داده ها کم تر از از

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1

بعضی وقت ها به جای فراوانی هر دسته، مجموع فراوانی ها از دسته ی اول تا آن دسته برای ما مفيدتر است. به این فراوانی می گویند تجمعی. فراوانی تجمعی 

دسته ی اول، همان فراوانی مطلقش است. اما برای دسته ي دوم، باید فراوانی دسته ی اول و دوم را جمع کنيم. برای دسته ي سوم، باید اول و دوم و سوم را 

n )تعداد کل داده ها(. جمع کنيم؛ همين جور تا آخر. برای دسته ي آخر باید همه را با هم جمع کنيم. یعنی فراوانی تجمعی دسته ی آخر می شود

, باشند، فراوانی های تجمعی به ترتيب عبارت اند از: , ,6 4 5 3 + و 3مثلًا اگر فراوانی ها به ترتيب =3 5 + و 8 + =3 5 4 + و 12 + + =3 5 4 6 18  

     (n)تعداد کل همون مطلق
 اگر فراوانی های تجمعی را به ما بدهند، می توانيم فراوانی های مطلق را حساب کنيم.

اولين فراوانی تجمعی که فراوانی مطلق هم هست. برای بعدی ها، هر فراوانی تجمعی را منهای قبلی اش می کنيم تا فراوانی مطلق دربياید. مثلًا اگر تجمعی ها

− است. راستی تعداد کل داده ها هم20 است. )آخری!( =20 17 3 − و =17 11 6 − و =11 4 7 4 و , باشند، مطلق ها به ترتيب , ,2017 11 4

 فراوانی های تجمعی هميشه صعودی اند؛ یعنی فراوانی تجمعی هر دسته از فراوانی تجمعی قبلی کم تر نيست.

58- توزیع تعداد فرزندان20 خانواده به صورت زیر است. فراوانی تجمعی دسته ی چهارم کدام است؟ 

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

 
 فراواني مطلق
10  حدود طبقات )2   5 )1

18 )4   15 )3
0/ و ... است. اگر تعداد کل داده ها60 باشد، فراوانی تجمعی دسته ي دوم کدام است؟ 2 ، /0 15 ، /0 3 59- فراوانی نسبی دسته ها در یک جدول به ترتیب

27 )4  24 )3  18 )2  15 )1
)تجربی 88( ] قرار دارند؟   / , / )18 5 21 5 60- داده های جدول مقابل، داده های آماری پیوسته است. چند درصد از داده ها، در فاصله ی

14 17 20 23 26
5 13 25 34 40

 
 فراواني تجمعي

25  مرکز دسته )2   20)1
40)4   30 )3

باشد، فراوانی مطلق دسته ی چهارم کدام است؟  24 61- در جدول فراوانی تجمعی داده های دسته بندی شده ی روبه رو، اگر درصد فراوانی نسبی دسته ی وسط

a
13 15 17 19 21
5 14 41 50

 
 فراواني تجمعي

 مرکز دسته
 15 )2   14 )1
17 )4   16 )3

با هم جمع کنيم،  را  دلخواهی  تا طبقه ی  اول  از طبقه ي  فراوانی های مطلق  اگر 

فراوانی تجمعی آن طبقه به دست می آید.

حالا اگر فراوانی های نسبی از طبقه ی اول تا طبقه ی دلخواه را با هم جمع کنيم، 

فراوانی تجمعی نسبی آن طبقه به دست می آید و اگر درصدهای فراوانی نسبی از 

طبقه ي اول تا طبقه ی دلخواه را جمع کنيم، به درصد فراوانی تجمعی می رسيم.

بگذارید این کارها را ببينيم:

/ / / /
/ / /

3 1 4 2
3 4 8 10

0 3 0 1 0 4 0 2
0 3 0 4 0 8 1
30 10 40 20
30 40 80 100

  

 دسته چهارم سوم دوم اول
 فراواني

 فراواني تجمعي
 فراواني نسبي

 فراواني تجمعي نسبي
 درصد فراواني

 درصد فراواني تجمعي

 كل

 كل

   
 چهارتا ویژگی برای فراوانی های تجمعی )تجمعی عادی، تجمعی نسبی یا درصد تجمعی( داریم:

 برای دسته ی اول، فراوانی تجمعی و غیرتجمعی برابر است.

)100 1، درصدی: ، نسبی: n  برای دسته ی آخر فراوانی تجمعی برابر مجموع فراوانی ها است. )مطلق:

 همیشه فراوانی های تجمعی صعودی اند )یعنی از یک دسته ي به دسته ي بعد زیاد می شوند و یا ثابت مي مانند.(

 اگر فراوانی تجمعی هر دسته را منهای دسته ی قبلی اش کنیم، به فراوانی غیرتجمعی می رسیم.

 برای درصد فراوانی تجمعی یا فراوانی تجمعی نسبی، می توانیم از اول فراوانی های نسبی را حساب کنیم و بعد با هم جمع کنیم یا این که اول مطلق ها 

را تجمعی کنیم و بعد نسبی اش را به دست بیاوریم.

	کدام	است؟	 x =3 4 62-	در	داده	های	روبه	رو	درصد	فراوانی	تجمعی	متناظر	با
i

i

x
F

2 3 4 5 6
5 7 8 5 5

  30 )2   8 )1
/66 7 )4   /33 3 )3
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35 تا stem) وقتی استفاده می شود که تعداد ارقام داده ها خیلی به هم نزدیک باشد. مثلًا دمای بدن افراد یک چیزی بین & leaf ) از نمودار ساقه و برگ
4 است. 3 یا 42 است. یعنی حتماً دهگانش

, : دمای بدن10 نفر , , , , , , , ,37 36 36 37 37 37 38 39 40 40 ببینید:

 چهار نفر آخر تب دارند!

ارقام، ساقه هستند.  و سایر  است  برگ  راست  رقم سمت  بدهیم.  نشان  برگ  و  از ساقه  استفاده  با  را  داده ها  این  حالا می توانیم 

, این جوری: , , , , , ,
,

3 7 6 6 7 7 7 8 9
4 0 0

 
 ساقه برگ

   
3 البته باید در جلوی هر ساقه، برگ هایش را صعودی بنویسیم )یعنی از کم به زیاد(: 66777789

4 00
 

 ساقه برگ

 تعداد داده ها برابر تعداد برگ هاست.  

40 داشتیم.  39 و دوتا 38 و یک 37 و یک 36 و چهارتا 36 بوده؛ دوتا 40 و کم ترین به این نمودار نگاه کنید! چه چیزهایی می گوید؟ بیشترین داده
فایده ی نمودار ساقه و برگ این است که از خود داده ها استفاده می کند و همه ي داده ها را توی خودش دارد. تعداد داده ها برابر تعداد برگ هاست.

. /=3 4 3 4 3= یا 7 37  اگر قرار باشد از روی نمودار داده ها را بخوانیم، یک کلید هم به ما می دهند. مثلًا می گویند:

63-	در	نمودار	ساقه	و	برگ	زیر،	زمانی	که	طول	می	کشد	تا	آمار	مسمومیت	در	فرد	ظاهر	شود	را	آورده	ایم.	داده	ها	برحسب	دقیقه	و	با	یک	رقم	اعشار	هستند.	
دامنه	ي	تغییرات	کدام	است؟	

5 12 2 5
6 0 13 4 8
7 14 5 99
8 347

 ساقه برگ 

   /5 1 )2   /8 7 )1
    /5 5 )4    /3 6 )3

64-	در	نمودار	ساقه	و	برگ	مقابل،	اندازه	ی	نمونه	برابر	کدام	است؟	

  12 )2   10 )11 0 3 3 4
2 02 4 4 8 8
3 2

 ساقه برگ 

    
32 )4   11 )3

)كتاب	درسي( 		چند	عدد	مختلف	می	توان	نوشت؟	 65-	در	نمودار	ساقه	و	برگ	روبه	رو	به	جای	 

 3 )2   4 )11 2 5 6
2 7 9
3 2 4

 برگ ساقه 
    

1 )4   2 )3

،	برخی	داده	ها	یک	رقم	اعشاری	دارند.	برگ	های	مربوط	به	ساقه	ی14،	به	صورت0355556889	هستند.	 	داده	بین10	و20 66-	در	نمودار	ساقه	و	برگ50
	بوده	اند؟	 /14 5 چند	درصد	داده	ها	دقیقاً

 20)4  10 )3  8 )2  4 )1

	است؟	 47 	و	کم	تر	یا	مساوي	 67-	در	نمودار	ساقه	و	برگ	مقابل	چند	درصد	داده	ها	ناکم	تر	از40

 25 )2   24 )1 	
3 2 3 3 3 4 4 5 6 7
4 013 4 4 5 7 7
5 1112 2 3 3 4

 ساقه برگ 

    

32 )4   28 )3  

از نمودارها یا شاخص های هندسی، برای به تصویر درآوردن و تجسم جامعه استفاده می کنیم. نمودار میله ای برای متغیرهای کیفی )مثل نوع بیمه، نوع 
گروه خون و ...( یا متغیرهای کمی گسسته خوب است. در نمودارهای میله ای، مقایسه ي فراوانی ها مهم است.

اگر برای داده های کیفی نمودار میله ای رسم بشود، ترتیب قرارگرفتن میله ها مهم نیست. آن وقت بهتر است طوری نمودار بکشیم که فراوانی ها از بزرگ به 
کوچک یا از کوچک به بزرگ باشند )آن وقت مقایسه را سریع تر انجام می دهیم.(

ها مشخص می کنیم. y ها و طول میله ها )فراوانی یا درصد فراوانی( را روی محور x در نمودار میله ای، متغیر تصادفی را روی محور
ها فراوانی داشته باشیم، اندازه  ی جامعه برابر است با جمع طول های میله ها. y  اگر روی محور

	

5

10

15

20

25

A B AB O

�ن�د�نهشآمو تعد�د

خونه� گروه نهو

68-	در	یک	کلاس،	توزیع	گروه	خون	به	شکل	نمودار	میله	ای	مقابل	است.	تعداد	دانش	آموزان	این	کلاس	کدام	است؟		

30 )2   25 )1

55 )4   50)3
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این نمودار برای متغیرهای کمی پیوسته خوب است )مثل سن، نمره، هزینه و ...(
ها و برای طول دسته ها است.  x در این نمودار برای هر دسته یک مستطیل می کشیم. قاعده ی این مستطیل روی محور

ارتفاعش هم متناسب با فراوانی است: 

دسته طول

فر�و�نه�    
در نمودار مستطیلی، مساحت مستطیل ها با هم مقایسه می شوند.

هر چه قدر مساحت مستطیل بیشتر باشد، تعداد کسانی که در آن دسته قرار می گیرند بیشتر است.
اصلًا کتابتان نمودار مستطیلی را این جوری تعریف کرده: نمایشی از داده های دسته بندی شده که سطح مستطیل ها متناسب با فراوانی دسته ها است.

 به نمودار مستطیلی، نمودار ستونی یا هیستوگرام یا بافت نگار هم می گویند!

	درصد	گرفته	اند؟		 69-	نمرات	دانش	آموزان	در	یک	آزمون	تستی،	در	نمودار	زیر	آمده	است.	چند	نفر	کم	تر	از60

1

20

2

3

4

5

6

7

8

9

40 60 801000
نهچمره گروهها�

   7 )1

 12 )2

 13 )3

14 )4

70-	در	نمودار	مستطیلی	با	طول	دسته	های	مساوی،	کدام	ویژگی	مستطیل	ها	مقایسه	می	شوند؟	
4( ارتفاع  3( مساحت   2( محیط   1( قاعده  

	 71-	در	نمودار	مستطیلی	مقابل،	فراواني	در	کدام	دسته	بیشتر	است؟	

2

3

5

7

1 4 9 1917

 [ , )4 9 )2   [ , )1 4 )1

[ , ]17 19 )4   [ , )9 17 )3

وقتی می خواهیم داده های کمی پیوسته را بررسی کنیم، چندبر فراوانی بهترین نمودار است. ماجرا این است که کتابتان از نمودار مستطیلی خیلی راضی 

نیست! به قول کتاب: در نمودار مستطیلی، فراوانی در دسته ها تغییر نمی کند. منظورش این است که نمودار مستطیلی یک شکل پلکانی دارد و فراوانی را 

در طول هر دسته، ثابت می گیرد.

پس برای این که تغییرات را بهتر نشان بدهیم، از چندبر استفاده می شود.

i را روی دستگاه محورهای مختصات بگذاریم. i(x , f ) اول باید مرکز دسته ها را مشخص کنیم. بعد نقاط

 طول این نقاط برابر مرکز دسته و عرض آن ها همان فراوانی است. مثلًا این جوری:  
x

1
x

2
x

3
x

4
x

5

(x , f )
1 1

(x , f )
2 2

(x , f )
3 3

(x , f )
4 4

(x , f )
5 5

   

اگر این نقطه ها را با خطی شکسته به هم وصل کنیم، چندبر فراوانی به دست می آید:  

   
 کتاب درسی تأکید کرده که اگر به جای فراوانی، از فراوانی های نسبی استفاده کنیم بهتر است. چون عملًا فراوانی هر دسته را با کل مقایسه می کنیم. 

می توانیم چندبر را هم با فراوانی نسبی رسم کنیم. این چندبر فراوانی نسبی هم برای داده های پیوسته خوب است.

)تجربی 87( 72-	در	توزیع	فراوانی	داده	های	پیوسته،	کدام	نمودار	مناسب	است؟		
4( دایره ای  3( میله ای   2( چندبر فراوانی   1( مستطیلی  

73-	چه	نموداری	برای	توزیع	درصد	های	انواع	هزینه	های	یک	شرکت	مناسب	است؟	
4( مستطیلی  3( چندبر فراوانی نسبی   2( دایره ای   1( چندبر فراوانی  

	را	داریم.	کدام	درست	نیست؟ ( / , )20 5 4 	و ( / , )17 5 7 ، ( / , )14 5 6 ، ( / , )11 5 3 74-	در	یک	نمودار	چندبر	فراوانی	نقاط
3 است.  2( طول دسته ها 1( چهار دسته داریم.   

10 است.  4( فراوانی تجمعی دسته ي دوم 3( اندازه ی نمونه20 است.   

	متوالیاً	از	نمودار	چندبر	هستند.	حدود	دسته	ی	بعدی	چگونه	است؟	 ( , )24 47 	و ( , )21 42 75-	در	جدول	فراوانی	داده	های	پیوسته	و	دسته	بندی	شده،	نقاط

[ / , / )25 5 28 5 )4  [ / , / )22 5 25 5 )3  [ , )47 52 )2  [ , )24 27 )1



629

76- برای دسته بندی زیر، نقطه ي متناظر با دسته ی وسط روی نمودار چندبر کدام است؟ 

− − − − −20 23 23 26 26 29 29 32 32 35

4 19 25 32 40

 حدود	دسته 

 فراواني	تجمعي

	 	 	 ( / , )27 5 7 )1
( / , )27 5 6 )2
	( , )29 25 )3
( , )26 25 )4

اگر	نمودار	مستطیلی	را	داشته	باشیم	می	توانیم	از	روی	آن	نمودار	میله	ای	یا	چندبر	بکشیم.	برای	میله	ای،	باید	از	مرکز	هر	دسته	به	وسط	عرض	بالایی	اش	
وصل	کنیم:	)الف(	حالا	برای	رسیدن	به	چندبر،	باید	ته	میله	ها	را	به	هم	وصل	کنیم.	این	جوری:	)ب(	فقط	یک	اشکال	هست!	مساحت	زیر	این	نمودار	چندبر،	

با	مساحت	نمودار	مستطیلی	مساوی	نیست.	این	را	هم	حل	می	کنیم.	نگران	نباشید.
	اگر	اندازه	ی	نمونه	را	بزرگ	کنیم،	تعداد	دسته	ها	بیشتر	می	شود	و	پاره	خط	های	بیشتری	داریم.	چندبر	فراوانی	کم	کم	به	یک	منحنی	هموار	شبیه	

می	شود.	این	منحنی	بیان	کننده	ی	وضعیت	متغیر	در	جامعه	است.	در	اکثر	پدیده	هاي	طبیعی	به	شکل	یک	زنگوله	درمی	آید.	این	جوری:	)ج(

	 x

y

	 x

y

	
	 	 	

D CF

A BE

ABCD قسمتی از نمودار مستطیلی است. کدام خط جزو نمودار میله ای است؟   77- مستطیل
	BC )2 	 	AD )1
DC )4 	 	EF )3

یادتان	هست	که	گفتم	مساحت	زیر	نمودار	چندبر	با	مستطیلی	مساوی	نیست؟	حالا	می	خواهیم	این	مشکل	را	حل	کنیم،	یعنی	نمودار	چندبر	را	تکمیل	کنیم	

تا	مساحتش	)مساحت		زیر	آن(	با	نمودار	مستطیلی	مساوی	بشود.

S = ×اندازه	ي	نمونه	 طول	دسته nC= 	مساحت	نمودار	مستطیلی	برابر	است	با:		

	)از	 x C−1 ها	متصل	می	کنیم.	این	داده	های	جدید x قضیه	از	این	قرار	است:	دوتا	داده	با	فراوانی	صفر	به	سروته	داده	ها	اضافه	می	کنیم	و	نمودار	را	به	محور

	)به	مرکز	دسته	ی	آخر	به	اندازه	ي	طول	دسته	اضافه	کنیم(	هستند. kx C+ مرکز	دسته	ی	اول	به	اندازه	ی	طول	دسته	کم	کنیم(	و

و 	 x C− = − =1 13 4 9 داده	ی است(،	 	 4 دسته	ها طول	 )پس	 باشد	 	 25 و 	 21،17 ،13 دسته	ها مرکز	 اگر	 مثلًا	 پس	

ها	متصل	می	کنیم. x 	را	اضافه	می	کنیم	و	نمودار	را	به	محور x C+ = + =4 25 4 29
9 13 17 21 25 29 	 	 	

با	این	کار،	مساحت	زیر	مستطیلی	و	چندبر	فراواني	مساوی	می	شود.	شکل	را	ببینید:
	

x

y

/8 5 /11 5 /14 5 /17 5 /2 50 /23 5

	 	 	

 S′ S و سطح زیر نمودار چندبر فراوانی را که دو سر آن بر محور افقی باشد، 78- در داده های آماری دسته بندی شده، مساحت نمودار مستطیلی آن را

)خارج 89( S چگونه است؟  
S′ می نامیم. نسبت

4(	اظهارنظر	نمی	توان	کرد 3(	برابر1	 2(	بزرگ	تر	از1	 1(	کوچک	تر	از1	

6 نقطه  ها و x 8 نقطه  روي محور 79- سطح زیر نمودار چندبر فراوانی و نمودار مستطیلی یک جدول با هم برابرند. در این حالت برای نمودار چندبر فراوانی
ها داریم. تعداد دسته ها کدام است؟  y روی محور

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
7 است. طول نقاط اول و دوم چندبر فراوانی تکمیل شده، چه اعدادی هستند؟  ] و فراوانی آن , )9 15 80- دسته ی اول یک جدول فراوانی

12 4(	صفر	و 	12 	و 6 )3 	6 	و 5 )2 	6 1(	صفر	و
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18 هستند و چهار طبقه داریم. انتهای نمودار چندبر فراوانی تکمیل شده در کدام نقطه به محور 6 و  81- در یک دسته بندی، کم ترین و بیشترین داده،
ها وصل می شود؟  x

/19 5 )4 	20)3 	 /20 5 )2 	21)1

	از	یک	دایره	ساخته	می	شود!	معمولاً	برای	داده	های	کیفی	رسم	می	شود. (pie diagram) نمودار	دایره	ای

زاویه	در	نمودار	دایره	ای = 360×	فراوانی	نسبی 	است.	پس	می	توان	گفت:	 f
nθ = × 360 برای	هر	نوع،	یک	قاچ	از	دایره	را	در	نظر	می	گیریم.	زاویه	ی	این	قاچ

	خواهد	بود.	در	شکل	هم	این	جوری	می	بینیم: θ = × =3 360 5420
  	باشد،	زاویه	ي	متناظر	آن 3 	داده،	دسته	ای	با	فراوانی 20 مثلاً	اگر	در

	بشود. 360 	جمع	زاویه	های	تمام	دسته	ها	روی	هم	باید

	کتاب	درسی	سؤال	کرده:	»آیا	با	تغییر	شعاع	دایره،	تفسیر	جدیدی	از	توزیع	داده	ها	به	دست	می	آید؟«

خب،	نه.	بزرگ	و	کوچک	شدن	نمودار	دایره	ای	توزیع	فراوانی	را	تغییر	نمی	دهد.	در	واقع	توی	نمودار	دایره	ای	زاویه	مهم	است	نه	مساحت.	ترتیب	نواحی	روی	

دایره	هم	اهمیتی	ندارد.
f
nθ = × 360 	بیشتر	تست	های	کنکور	از	نمودار	دایره	ای	هستند.	چون	تنها	نموداری	است	که	فرمول	دارد.	پس	یک	بار	دیگر	بگوییم:	

82- رسم نمودار دایره ای که ترتیب کنار هم قرارگرفتن نواحی آن اهمیت نداشته باشد، برای کدام متغیر مناسب تر است؟ 
4(	گروه	خون	 3(	وزن	افراد		 2(	تعداد	تصادفات		 1(	مراحل	رشد		

83- در180 داده ی آماری، فراوانی طبقه ای20 است. زاویه ی مربوط به این طبقه در نمودار دایره ای چه قدر است؟ 
80 )4 	60 )3 		 40 )2 	20 )1

60 و50 نفر است. در نمودار دایره ای این سه کلاس، زاویه ي مربوط به کلاس  ، 84- تعداد دانش آموزان سال چهارم ریاضی، تجربی و انسانی به ترتیب70
انسانی چند درجه است؟ 

100 )4 	120 )3 	150 )2 	50 )1
45 بوده است. تعداد کارمندان با مدرک کارشناسی  48 کارمند یک شرکت، زاویه ي مرکزی مربوط به »کارشناسی« 85- در نمودار دایره ای وضعیت تحصیلی

کدام است؟ 
16 )4	 	15 )3 	6 )2 	3 )1

0/ است. در نمودار دایره ای،  0/ و40 28 9 طبقه دسته بندی شده اند، فراوانی تجمعی نسبی در دسته ی چهارم و پنجم به ترتیب 86- داده های آماری در
زاویه ی مربوط به دسته ی پنجم چند درجه است؟ 

/43 2 )4 	 /42 6 )3 	 /41 4 )2 	 /40 5 )1

D چند درجه است؟   4 دسته است. در نمودار دایره ای، زاویه ی مرکزی دسته ی 87- شکل مقابل، نمودار میله ای داده ها در

A B C D

4

6

8

9

دستهها

فر�و�نه�

	 	 	60)1

	75 )2

	80 )3

90)4

B کدام است؟  , است. زاویه ي دسته ی , ,6 3 2 D به نسبت1 C و ، B ، A 88- در نمودار مقابل تعداد افراد دسته های

D

A
B

C 	 	 30 )2 	 	20 )1

 60
 )4 	 	40 )3

x قرار دارند؟  4 گروه سنی به دست آمده است. چند نفر در گروه سنی 89x- در بین15000 نفر، نمودار دایره ای مقابل برای

900

10001100
	 	 3000)2 	 	6000)1

1500)4 	 	2500)3
6 کد متمایز مشخص شده اند. در نمودار دایره ای، زاویه ی مرکزی هر گروه با واحد درجه مطابق  90- شرکتی160 کارمند دارد که مدارک تحصیلی آنان با
4 کدام است؟  )خارج 90( جدول روبه رو است. تعداد کارکنان با کد

α

1 2 3 4 5 6

27 45 99 54 18

 کد 

 زاویه	ي	مرکزي

	54 )2 	 	52 )1

58 )4 	 	56 )3

540
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 -1

 -2

 -3

کیلو   /0 5 اندازه گیری واحد  اندازه گیری،  این  در    -4

0/ کیلو کم تر است.  5 بوده و خطا از

اندازه گیری  واحد  از  خطا  گفتیم  قبل  سؤال  در    -5

از   | E | L )برحسب سانتی متر( می فهمیم E= +6 از کم تر است. پس الان، 

یک سانتی متر کم تر است. این یعنی دقت خط کش ما، در حد سانتی متر بوده. 

حالا می خواهیم برحسب میلی متر بیانش کنیم. خب باید برویم یک خط کش جدید 

با دقت میلی متر پیدا کنیم و با آن دوباره اندازه  بگیریم. جواب هم معلوم نیست. 

6/ سانتی متر باشد.  217  فرض کنید طول خط کش تا سه رقم اعشار

میلی متر می شود  برحسب  و   L E= +6 برحسب سانتی متر می شود آن وقت 

L که هیچ کدام از گزینه ها نیست.   E′= +62

. پس داریم:  S R= π 2 مساحت دایره می شود   -6

S R ( E) ( E E )= π = π + → = π + +2 2 23 9  اتحاد اول 6

E E= π + π + π 29 6
  S E≈ π + π9 6 E2 را بی خیال می شویم. پس جواب می شود راستی

خب برویم محیط و مساحت مربع را حساب کنیم:   -7

a محیط ( E) E= = + = +4 4 5 20 4

مساحت a ( E) E E E= = + = + + ≈ +2 2 25 25 10 25 10
E2 را بی خیال می شویم.   

 
E بوده و در محیط به اندازه ی حالا نگاه کنید ... خطای اندازه گیری ضلع مربع،

در  تأثیر  این  نسبت  پس  گذاشت.  اثر   E10 اندازه ی به  مساحت  در  و   E4

 . /2 5 10 یا
4 E یعنی

E
10
4 مساحت به محیط می شود

در  بیشتر  اضلاع،  اندازه گیری  از  ناشی  خطای  پرسیده:  درسی  کتاب   

محیط مربع اثر می گذارد یا در مساحت آن؟ خب توی این سؤال که در مساحت 

بیشتر اثر گذاشت. حالا برویم سؤال بعدی ....  

a باشد. محیط  E+ خب فرض کنیم ضلع مثلث   -8

و مساحت را نگاه کنید. 

. مساحتش هم x3 ، می شود x به ضلع  محیط مثلث متساوی الاضلاع 

x23 است. 
= محیط4 x (a E) a E= + = +3 3 3 3  

x = مساحت (a E) (a aE E )= + = + +2 2 2 23 3 3 24 4 4  

a aE≈ +23 3
4 2   

E3 تبدیل شد. اما در  (، در محیط به E آهان ... خطای ناشی از ضلع )یعنی

aE3 رسیدیم. سؤال گفته در محیط بیشتر اثر گذاشته است. 
2 مساحت به

E aE> 33 2 پس داریم:   

a⇒ > 33 2 ها می توان گفت:   E بنابراین با حذف

a⇒ < 3
3

2

و این یعنی:   

3 نداریم. خب نترسید. باید ساده تر کنیم: 
3

2

اما توی گزینه ها
×= = = =3 3 2 6 6 3 2 333 3 3

2

  

a جواب است.  < 2 3 پس در واقع

محیط،  و  مساحت  در  خطا  تأثیر  از  منظور  نباشید.   E علامت نگران   

قدرمطلق این اعداد است و مشکلی برای نامساوی ها به وجود نمی آید.  

 d E= +10 این چیزی که صورت سؤال گفته یعنی   -9

هم  فیزیک  )توی  باشد  یادتان  اگر  می خواهد.  را  مساحت  حال   . E <
π
1

6 و

dπ است. 
2

4 دیدید( مساحت دایره

S d ( E) ( E E )π π π= = + = + +2 2 210 100 204 4 4 پس داریم: 

E2 هم صرف نظر کنیم. پس می شود: قرار بود از



E
S ( E) Eπ= + = π + π

1

100 20 25 54   

 کم تر است:
π
1

6 E از حالا سؤال گفته بود

E E E× π π< → π < ⇒ <
π π

5
1

1 5 556 6 6   

5 کم تر است.
6 پس خطای مساحت تقریبا از

E2 صرف نظر کرده ایم.  کلمه ی »تقریباً« را برای این گذاشته است که از

R باشد، مدل  E= +2 اگر مدل شعاع به صورت   -10

حجم را می توانیم پیدا کنیم:

V R V ( E) ( E E E )= π ⇒ = π + = π + + +3 3 2 34 4 42 8 6 123 3 3
E هم چشم می پوشیم: از توان های

E

V ( E) ( ) ( E)

′

≈ π + = π + π4 4 48 12 8 123 3 3


  

E ( E) E′ = π = π4 12 163 پس خطای حجم می شود:  

. E <
π

1
16 Eπ باشد، پس <16 1 ما می خواهیم

، مدلش را بگذاریم: x خب به جای   -11

y x x ( E) ( E)

E E E E

E E E
E

= − = + − +

= + + + − −

= + + +
≈ +

3 3

2 3

2 3

2 2

8 12 6 2

6 11 6
6 11

  

a) را یادآور شدیم: b)+ 3  با عرض شرمندگی فراوان، اتحاد

(a b) a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3   

خب مساحت می شود طول ضرب در عرض:   -12

 S ab ( E )( E ) E E E E= = + + = + + +1 2 1 2 1 25 3 15 3 5  

 S E E≈ + +1 215 3 5 ها را بی خیال شویم:   E قرار شد ضرب 
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  -13

 . R hπ 2  حجم استوانه می شود مساحت قاعده ضرب در ارتفاع، یعنی

برویم حجم این استوانه را حساب کنیم:

 V R h ( E ) ( E )

( E E )( E )

= π = π + +

= π + + +

2 2
1 2

2
1 1 2

2 5

4 4 5
  

ها صرف نظر کنیم: E2 قرار بود از
( E )( E )
( E E E E )

≈ π + +

≈ π + + +
1 2

1 2 1 2

4 4 5
20 20 4 4

  

V می شود: ها هم خوشمان نمی آید، پس مدل E از ضرب

V ( E E ) E E≈ π + + = π + π + π1 2 1 220 20 4 20 20 4  

π4 برابر می شوند. π20 و E2 به ترتیب E1 و یعنی

برویم حجم این مکعب مستطیل را پیدا کنیم:    -14

V یعنی طول × عرض × ارتفاع  L L L= 1 2 3  حجم این مکعب مستطیل،

Vاست. L L L ( E )( E )( E )

( E E E E

= = + + +

= + + +
1 2 3 1 2 3

1 2 1 2

3 4 6
12 4 3 )( E )

E E E E E

+

≈ + + + +

3

1 2 3 1 3

6

72 24 18 12 4 E E+ 2 33

ها  E ها بود. خب قرار بود از ضرب iE  جملاتی که خط زدیم، شامل ضرب
صرف نظر کنیم. 

E224 ندیدیم.    پس در مدل حجم این مکعب،

  -15

در  اما  می کنیم.  بررسی  را  همه  سرشماری،  در    -16

نمونه گیری، فقط بعضی ها را بررسی می کنیم. حالا اگر اندازه ی نمونه )یعنی 

اندازه ی زیرمجموعه( برابر اندازه ی جامعه بشود، یعنی سرشماری کرده ایم. 

مهم ترین  نمونه گیری  »عمل  گفته  درسی  کتاب    -17
بخش آمار را تشکیل می دهد«.

حالا چرا؟ چون نمونه باید خصوصیات جامعه را نمایان کند. برای این که گروه 

کوچکی از اعضا بتوانند خصوصیات عده ی بزرگ تری را بیان کنند باید به نحو 

مناسبی انتخاب بشوند. مثلًا نمونه باید به اندازه ی کافی بزرگ باشد و انتخاب 

اعضایش هم از قاعده و قانون خاصی پیروی نکند. 

 -18

کنیم: ضرب  اندازه  در  را  رندم  عدد  شد  قرار    -19

  75 74 و یکی اضافه کنیم: / بعد اعشارش را برداریم: /× =200 0 374 74 8

   -20

n ضرب  n می خواهیم، عدد تصادفی را در 1 تا  وقتی نمونه ی تصادفی از

نمونه ی  اگر  حالا  می کنیم.  اضافه  یکی  و  می اندازیم  را  اعشارش  بعد  می کنیم، 

جامعه  اندازه ی  در  ضرب  را  تصادفی  عدد  باید  می خواهیم،   b تا  a از تصادفی 

a تا اضافه کنیم.  (کنیم، بعد اعشارش را بیندازیم و b a تا )یعنی تعداد اعداد از

پس اگر فرمول دوست دارید: 

عضو انتخابی = × عدد تصادفی[ ] اندازه ی جامعه  + شماره ی عضو اول

[ / ] [ / ]= × + = + =0 614 65 23 39 9 23 62 مثلًا در این تست:   

(. حتماً می دانید...  − +87 23 1 65 تا است. ) ، تعداد اعداد 87 23 تا  از

با توجه به  این حرفا، الگوي خاص مناسب نیست.   -21

  -22

گروه خون، کیفي اسمي است! این هم سراسري 90.    -23

  -24

مثلًا گاهی تخم مرغ را براساس تعداد می خریم. بعضی چیزها را براساس وزن می خریم. 

خب تعداد، متغیر گسسته است. 

بیمه  هزینه ی  و  هوا  آلودگی  میزان  زلزله،  شدت    -25

با شمارش  ادبیات کنکور را  اما درصد  اندازه گیری می شوند.  پیوسته اند. چون 

تعداد درست ها و غلط ها به دست می آوریم. 

  اگر همه ي تست ها را درست بزنید، درصد ادبیات می شود100. حالا اگر 

96 تا100، هیچ مقداری  . بین 96 باشید، درصدتان می شود یک نزده داشته 

97 درصد  25 سؤال دارد( وجود ندارد. یعنی هیچ کس نمی تواند در ادبیات )که

98 درصد بزند! پس گسسته است.  یا

 تصور غلطی وجود دارد که هر داده ای که اعشار داشته باشد، پیوسته 

2/ هم باشد ولی  5 است. این طور نیست! مثلًا تعداد طبقات ساختمان می تواند

داده ی گسسته است. هم چنین درصد کنکور یا نمره های امتحانی شما، با این که 

اعشاری هم هست، ولی داده ی گسسته است. 

تصادفی  عدد   ، RAN جواب در  حساب،  ماشین    -26 

( بین صفر و1 می دهد که پیوسته است. ما این عدد را در اندازه ی جامعه  a (

b گسسته است.  ضرب می کردیم و اعشارش را حذف می کردیم. پس حاصل

 -27

 -28

 درسته. چون دامنه ي تغییرات جامعه، بیشتر یا مساوی نمونه است. مثلًا اگر 

 24 4 نفر را انتخاب کنیم، اختلاف قد بلندترین و کوتاه ترین آن ها از کلاس شما

سانتی متر است. در کل کلاس، اختلاف بلندترین و کوتاه ترین نفر، نمی تواند کم تر 

4 نفر هم توی کلاس اند(  هم درسته.  24 سانتی متر باشد. )چون همین از

0/ متر اختلاف قد هست، خب در کل کلاس  5 4 نفر از کلاس شما، وقتی بین

هم حداقل نیم متر اختلاف هست. اما  غلطه، وقتی بین چند نفر انتخابی، 

دامنه ی تغییرات قدها کم است نمی شود گفت در بین کل کلاس هم کم است. 

شاید آدم های بلندتر و کوتاه تری در افراد کلاس باشند که توی نمونه نیستند.

دامنه ی تغییرات، اختلاف بیشترین و کم ترین بود.    -29

R = − =121 99 22 99 است. پس داریم:  الان بیشترین121 و کم ترین

 3 وقتی به هر داده سه واحد اضافه می کنیم، همه   -30

واحد زیاد می شوند.

تا زیاد می شوند. مثل این که همه بروند روی  3 پس بیشترین و کم ترین داده هم

3 سانتی! اختلاف بیشترین قد و کم ترین قد که فرقی نمی کند.  یک سکوی

Rببینید: max min= − → تا اضافه کنیم3به هر کس 

R (max′ = + 3 ) (min− + 3 ) max min R= − =

پس اضافه کردن عدد ثابتی به همه ی داده ها )یا کم کردن عدد ثابتی از همه ي 

R تغییر نمی کند! داده ها ( اثري روی دامنه ي تغییرات نمی گذارد. یعنی
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، یعنی: RC k= گفتیم که   -31

=  دامنه ي تغییرات 
 تعداد دسته

   طول دسته
R=5 10 k است. پس داریم:  =10 C و = 5 حالا در این مسئله،

R⇒ = 50 بنابراین دامنه ی تغییرات برابر است با: 

5 داریم. شش دسته با طول   -32

R را پیدا کنیم: ، می توانیم k = 6 C و = 5 پس
R RC Rk= ⇒ = ⇒ =5 306   

یعنی دامنه ي تغییرات30 است. سؤال گفته بیشترین داده50 بوده است؛ پس 
R

maxR max min min min=
== − → = − ⇒ =30

50 30 50 20  داریم: 
20 بوده. بنابراین کم ترین داده

دامنه ی  یعنی   4 دسته ی طول  به  طبقه   9   -33

R بوده است. kC= = × =9 4 36 تغییرات

8 داده بین داده ی ماکسیمم و مینیمم اضافه می کنیم. پس دامنه ی  حالا گفته

هستند،  مینیمم  و  ماکسیمم  بین  جدیدها  )چون  نمی کند  فرقی  تغییرات 

تغییری نداریم(:  
min max

جد�د �د�دهها

R   
C C′ = − = − =1 4 1 3 اما یک واحد از طول دسته کم می کنیم. یعنی: 

Rk C
′ = = =′

36 123 12تا، ببین:  حالا چندتا دسته داریم؟ خب

R = − =72 32 40 دامنه ی تغییرات می شود:    -34
RC k= = =40 85 تا دسته داریم، پس طول هر دسته برابر است با:  5 حالا

تا جلو برویم: 8 تا 8 32 شروع کنیم و برویم سراغ دسته بندی: باید از

40 48 56 64 7232

�8 �8 �8 �8 �8

. ] است و کران پایینش می شود40 , )40 48 پس دسته ی دوم،

دسته ها طول  پس  است.   −86 92 آخر دسته ی    -35

8 تا دسته داریم.  ، شش تا فاصله دارد( سؤال گفته 92 86 تا C بوده )از = 6

پس می توانیم دامنه ی تغییرات را پیدا کنیم:
C
k

R RC Rk
=
== → = ⇒ =6

8 6 488   

از طرفی دامنه ی تغییرات، اختلاف بیشترین و کم ترین بود. الان بیشترین داده 
92 است.  )حد بالای دسته ي آخر(

R max min min min= − ⇒ = − ⇒ =48 92 44 پس داریم: 

44 بوده. یعنی داده ی مینیمم

 محور را می بینیم: 

�8 6

86 92

�ول دوم سوم چمهاريالم پنجم ششم هفتم هشتم

 − =92 86 6 ما باید از دسته ی هشتم، به دسته ی اول بیاییم. طول هر دسته هم 



min
×

= − =
6 8

92 48 44 6× عقب برویم:  8 92 به اندازه ي است. پس باید از

این حدود دسته چی میگن؟ دوتا چیز:   -36

] است، داده  ی مینیمم 45 بوده. , )45 51 اولاً وقتی دسته ی اول

C بوده. = − = − =51 45 57 51 6 ثانیاً طول دسته ها

اختلاف حدهای  پایین دسته،  و  بالا  اختلاف حد   طول دسته ها همان 

بالای دو دسته ي متوالی یا اختلاف حدهای پایین آن ها است. 

R = 30 دامنه ی تغییرات را هم داریم:

پس تعداد دسته ها را می شود پیدا کرد: 
R
C

RC kk k
=
== → = ⇒ =30

6
306 5   

تا دسته داریم.  5 یعنی

تعداد  ؛  R = − =96 75 21 مي شود تغییرات  دامنه ي    -37

 ، RC k= = =21 37 مي شود دسته  هر  طول  پس  گفته(  )سؤال  است.   7 هم دسته ها 

بنابراین دسته ها عبارت اند از:  

96

پنجم

93908784817875 x
5

 x / /= + =5 87 1 5 88 5 ما مرکز دسته ي پنجم را مي خواستیم: 

 k = 5 دسته ها تعداد  و   C = 6 دسته ها طول    -38

R kC= = 30 است. پس دامنه ی تغییرات می شود: 

 دامنه ی تغییرات برابر اختلاف ماکسیمم و مینیمم بود: 
R

maxR max min min min=
== − → = − ⇒ =30

70 30 70 40  

] و مرکزش هم , )40 46 یعنی کم ترین داده40 بوده. پس دسته ی اول می شود

، محور را هم ببینید: x =1 43 40+ است؛ یعنی 3 40+ یا 46
2

xx
1

�ول �دسته

4640

 x += + = − = =1
40 4640 3 46 3 432  

این تمرین کتاب در صفحه ی61 جالب بود! طول    -39

− است. پس جدول کامل این بود:  =11 7 4 دسته ها

e

m

c

k

−
− ←

−
− ←
−

7 11 9
11 15 13

15 19 17
19 23 21
23 27 25

 

 حدود مرکز

 
m درست نیست.  = 27 یعنی بین گزینه ها ،

وقتی کوچک ترین و بزرگ ترین داده را می دهند،    -40

فقط یک کار می شود کرد؛ چه کاری؟ 
خب دامنه ي تغییرات را حساب می کنیم: 

R max min / / /= − = − =22 6 17 2 5 4  

دوم دسته ی  پایین  کران  گفته  خودش  حالا 

17/ است. یعنی این جوری:  8/17 2

دسته�
�ول

دسته�
دوم

دسته�
سوم

/17 8   
 . ( / / / )− =17 8 17 2 0 6 C بوده /=0 6 پس طول دسته هم

R /k C /= = =5 4 90 6 بیایید تعداد دسته ها را حساب کنیم: 

تا دسته داریم. این جوری:  9 پس دقیقاً
�ول آخر

/17 2 /22 6

، نصف طول دسته به عقب  /22 6 حالا مرکز دسته ی آخر را می خواهد. یعنی از

مرکز دسته ي نهم Cx b / / /= = − = − =9 9 22 6 0 3 22 32 بیاییم:  
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تعداد دسته ها را داده، اختلاف بیشترین و کم ترین    -41

R است. )یعنی همون دامنه ي تغییرات(.  داده هم که

R و می توانیم طول دسته را پیدا کنیم:  = 28 k و = 7 پس می دانیم
RC k= = =28 47 حالا به محور نگاه کنید:   

b
7

�ول دوم سوم چمهاريالم پنجم ششم هفتم

26

وسط، دسته ی  نشان  گفته  سؤال  است.  وسط  چهارم  دسته ی  دسته،  تا  7 بین

b7 را می خواهیم.  x است. ما دنبال حد بالای دسته ی آخر هستیم. یعنی =4 26

b7 چه قدر فاصله است؟ چندتا دسته؟  26 تا دوباره به محور نگاه کنید ... از
خب سه تا دسته ی کامل و یک نصفه. یعنی داریم: 

Cb C / C= + + = +7 26 3 26 3 52   

4 بود. پس می توانیم حد بالای آخری را پیدا کنیم:  C هم که

b ( )= + + = + =7
426 3 4 26 14 402   

روی محور هم بد نیست: 

b
7

26

2 4 4 4

b = + =7 26 14 40   

] است، طول دسته , )23 26 چون حدود دسته ی اول   -42

 R kC= = × =12 3 36 تغییرات دامنه ی  ) پس  )− =26 23 3 بوده  C = 3

است. 

9 طبقه دسته بندی می کنیم. دامنه ی تغییرات که  حالا گفته این داده ها را در

36 است. طول دسته های جدید برابر است با:  فرقی نکرده، یعنی همون
RC k

′ = = =′
36 49   

شروع   23 یعنی مینیمم  داده ی  از  می خواهد.  را  وسط  دسته ی  مرکز  حالا 
 min , C= =23 4 می کنیم و دسته ها را می نویسیم:  

51 55 59

�ول پنجم نههم

23 27 31 35 39 43 47

] است و مرکزش  , )39 43 پس دسته ی وسط یعنی دسته ی پنجم به صورت
a b

x
+ += = =5 5

5
39 43 412 2 می شود:   

 مرکز دسته ی وسط )یعنی مرکز دسته ی پنجم(، از داده ی مینیمم به 

/ جلوتر است.   C4 5 اندازه ی

min

C C C C پنجم

C C� 1
4

2

x min / C / ( )= + = + = + + =5 4 5 23 4 5 4 23 16 2 41 پس داریم: 

 -43
R
k

RC C /k
=
== → = ≈26

6
26 4 336 طول دسته ها می شود:   

C بگیریم.  = 5 اما سؤال گفته دسته به طول صحیح، پس مجبوریم

 ، 4 طول به  دسته   6 درسی تان: کتاب  قول  به  نیست.  کافی   C = 4  
6 26 واحدی را نمی پوشاند. حالا مجموع طول دسته ها را می خواهیم. فاصله ي

 . × =6 5 30 5 گرفتیم. مجموع طول ها می شود تا دسته بود و طولشان را هم

می شود داده ها  این  تغییرات  دامنه ی    -44

 RC /k = = 22 3 676 تا دسته، باید طول دسته 6 ، برای R = − =41 19 22

تا  6 حالا بگیریم.   C = 4 باید خواسته  دسته صحیح  طول  سؤال  چون  باشد. 

22 است.  24 واحد می شود. اما دامنه ی تغییرات ما 4 داریم که دسته به طول
پس دو واحد اضافه داریم که قرار شد در سروته بگذاریم. )هر طرف یک واحد( 

پس دسته ها به این صورت است: 

3418 22 26 30 38 4219 41  
] است. , )22 26 بنابراین حدود دسته ي دوم

چیزی که سؤال گفته یعنی جدول این شکلی بوده:    -45

f 12 9 9 5 5 5 1 1   

ما تعداد داده ها را می خواهیم. پس باید فراوانی ها را با هم جمع کنیم: 
n f f ...= + + = + + + + + + + =1 2 12 9 9 5 5 5 1 1 47  

 -46

خب گفتیم فراوانی نسبی یعنی فراوانی تقسیم بر    -47

جمع فراوانی ها = تعداد کل  تعداد کل. اول تعداد کل را پیدا کنیم:  

n f f f f= + + + = + + + =1 2 3 4 6 8 4 12 30   
f
n = =3 4 2

30 15 حالا فراوانی نسبی دسته ي سوم:  

فراوانی نسبی چی بود؟ فراوانی تقسیم بر کل!   -48

n است. پس داریم:  = 80 0/ و تعداد 05 سؤال گفته فراوانی نسبی

i
i

f/ f /= → = × = × = =5 4000 05 0 05 80 80 480 100  طرفین و وسطین 100
 

4 است.  یعنی فراوانی مطلق این طبقه،

if بود. پس داریم: 
n فراوانی نسبی   -49

 / / nn= → =120 15 0 15  طرفین و وسطین 12

n /⇒ = = = 1212 12
0 15 15

100

×
4

5

100
15

= × =4 20 80  

تا بوده.  آهان، تعداد کل داده ها80
حال پرسیده فراوانی نسبی دسته ای با10 داده چه قدر است؟ خب کاری نداره:  

فراوانی نسبی f
n= = =10 1

80 8   

 می توانیم مستقیماً از تناسب برویم: 
 /

x
12 0 15
10

 
 فراواني فراواني نسبي

/ /x ×= =10 0 15 1 5
12 12 x را هم بلدیم حساب کنیم:   مقدار

x = = =
3

3 12
12 24 8 3 کار تمام است:  

2 1/ بنویسیم 5 اگر به جای

f f
n =4 4

80 فراوانی نسبی دسته ی وسط می شود:   -50 
7 طبقه، دسته ی وسط طبقه ي چهارم است!  توی

 + =80 20 100 n می شود: تا داده ی جدید اضافه می کنیم، پس سؤال گفته20

توی دسته ی چهارم می روند.  داده ی جدید،  این20  از  نمی دانیم چندتا  ولی 

x تا به دسته ي چهارم اضافه بشوند. فراوانی نسبی دسته ي چهارم  فرض کنیم
f x f x+ +

=
+

4 4
80 20 100 می شود:  
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اما صورت سؤال می گوید فراوانی نسبی دسته ي چهارم تغییر نمی کند. یعنی 

این دوتا با هم مساوی اند: 
 f f x

f (f x)
+

= → = +4 4
4 4100 8080  طرفین و وسطین 100

 
 f (f x) f x f x→ = + = + ⇒ =4 4 4 45 4 4 4   20تقسیم بر 4

 

از ما پرسیده »نسبت افزایش داده های مذکور به فراوانی مطلق قبلی کدام است؟« 

که  می خواهیم  را   x
f4

پس بود،   f4 هم قبلی  فراوانی  بود،   x داده ها افزایش 
x x
f x= =
4

1
4 4 می شود:   

تا   + + =4 5 7 16 هم روی  اول  طبقه ی  سه  در    -51

+ تا هستند.  + + =4 5 7 4 20 داده وجود دارد. کل داده ها

نسبت هم یعنی فراوانی نسبی. پس نسبت داده های سه طبقه ی اول می شود: 
f /n = =16 0 820   

 . n =16 16 تا هستند، پس این عددها   -52

6 تا از داده ها  9 را می خواهیم. 6 و ، 3 3 هستیم، یعنی ما دنبال مضرب های

3 می شود:  3 هستند. پس درصد فراوانی نسبی مضارب مضرب

 f
n

fP Pn
=
== × = → = × =6
16

6 3100 10016 8
×

2

100 /= =
25 75 37 52

x را پیدا  اول بیایید جدول را کامل کنیم، یعنی   -53

کنیم. جمع درصدهای فراوانی باید100 باشد، یعنی جمع همه ی اعداد سطر 

x x+ + + + + = + =10 15 18 20 12 75 100 دوم می شود100:  

x = 25 پس:

25 است. فرمول درصد فراوانی را ببینید: یعنی درصد فراوانی دسته ی چهارم
fP n= ×100   

f را  n است. پس می توانیم =120 تعداد کل داده ها )یعنی دانش آموزان( هم
P
n
=
=→25
120 25 f= ×

1
100120 f f⇒ = ⇒ =

4
4 120 30 پیدا کنیم: 

25 درصد است.  رسیدیم به این که درصد فراوانی دسته ی چهارم

( از120 نفر  1
4 25 درصد )یعنی تعداد کل هم که120 بود. پس در این دسته

تا. داریم که می شود30

کل  جمع  با  است  برابر  خانواده ها  کل  تعداد    -54

nفراوانی ها: F F= + + = + + + + =1 2 9 18 22 26 5 80  

48 تا  22+ یعنی 26 4 نفری را می خواهیم. پس روی هم 3 یا ما خانواده های

خانواده موردنظر ما هستند. درصدشان می شود:
fP n= × = 48100

6

80
× =

10

100 60   

وزن های کم تر از50 )مگس وزن!( در چهار دسته ی    -55

اول هستند.

f = + + + =8 9 12 15 44 فراوانی این ها روی هم می شود: 
تعداد کل داده هم برابر مجموع فراوانی ها است: 

n = + + + + + =8 9 12 15 6 5 55   

fP n= × = 44100
4

55
× =

5

100 80 پس درصد این ها می شود:  

اول یک نگاه به محور کنیم:    -56

43 46 49

�ول پنجم نههم

22 25 28 31 34 37 40

45%��نجا 2/0 ��نجا

9 تا دسته، دسته ی پنجم وسط است. سؤال گفته فراوانی نسبی دسته ی  بین

34 هستند. 45 درصد داده ها کم تر از 0/ است و 2 وسط

در  نمی شود  فراوانی.  یا درصد  نسبی  فراوانی  یا  بگیرید!  تصمیم  بالاخره  خب 

. پس به جای /0 2 45 درصد و در قسمت بعدی بگوییم یک قسمت بگوییم

45+ یعنی 20 37 می شود 22 تا 0/ هم می گوییم20 درصد. روی هم از 2

37 را می خواهیم: 65 درصد. ما تعداد داده هاي )یعنی فراوانی مطلق( کم تر از

=  فراواني درصد 100×
 کل

f=65
120

×

6

100 →
5

5f = ×6 65 =
13

 طرفین و وسطین  78

 
R را  کوچک ترین و بزرگ ترین داده را گفته که   -57

 R / /= − =47 8 27 20 8 پیدا کنیم:   

7 طبقه داریم. پس می توانیم طول دسته ها را پیدا کنیم: حالا
R /C Ck= = → =20 8  گرد کنیم  37

باز برویم سراغ محور جادویی خودمان: 

48

�ول دوم سوم چمهاريالم پنجم ششم هفتم

3927 30 33 36 42 45

28%�	نجا

40%�	نجا

توی هفت تا دسته، دسته ی وسط چهارمی است.

− درصد. =40 28 12 به محور نگاه کنید، سهم دسته ی وسط )چهارم( می شود

n است. پس فراوانی مطلق دسته ی وسط را می توانیم  = 75 تعداد کل داده ها
fP n= ×100 حساب کنیم:  

P
n

f=
=→ =12

75 12
75

×

3

100 f f→ = ⇒ =
4

4 36 9
 طرفین  وسطین 

 

  -58

تا  اول  دسته ي  فراوانی های  جمع  می شود  چهارم  دسته ی  تجمعی  فراوانی 

f f f f+ + + = + + + =1 2 3 4 2 8 5 3 18 چهارم:  

فراوانی  ما  از  سؤال  کار!!  آخر  سراغ  بریم  اول    -59

تجمعی دسته ی دوم را خواسته، یعنی جمع فراوانی های اول و دوم؛ یا به زبان 

f را می خواهیم.  f+1 2 خودمان

حالا چی به ما داده؟ فراوانی نسبی داده. 

فراوانی نسبی چی بود؟ فراوانی تقسیم بر کل. آهان! معلوم شد: 

فراوانی نسبی دسته ی اول f f
/ f /n= ⇒ = ⇒ = × =1 1

10 3 60 0 3 1860

فراوانی نسبی دسته دوم f f
/ f /n= ⇒ = ⇒ = × =2 2

20 15 60 0 15 960
 . + =18 9 27 f می شود f+1 2 بنابراین جواب سؤال یعنی

به  دسته  همان  یعنی   [ / , / )18 5 21 5 فاصله ی   -60

موردنظر  سوم  دسته ی  پس   .) می شود20  /18 5 و  /21 5 )وسط مرکز20 

سؤال است. از فراوانی های تجمعی جدول دوتا چیز می فهمیم: 
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n است. )آخرین فراوانی تجمعی( = اولاً تعداد کل داده ها40

− است.  =25 13 12 ثانیاً فراوانی دسته ی سوم،
f

P n= × =3
3

12100
3

40
× =

10
100 30 درصد داده های دسته ی سوم می شود: 

 n = جدول فراوانی می گوید تعداد کل داده ها50   -61

است. )فراوانی تجمعی آخری( و فراوانی مطلق دسته ی وسط )یعنی دسته ی 

a است. )فراوانی تجمعی را منهای قبلی اش می کنیم(، حال درصد  −14 سوم(،
f

P n= ×3
3 100 فراوانی نسبی دسته ي وسط می شود:  

a −⇒ = 1424
50

× 100 a a⇒ = − ⇒ =
2 12 14 26

را منهای  بود تجمعی  سؤال فراوانی مطلق دسته ی چهارم را می خواهد. قرار 

f a= − = − =4 41 41 26 15 قبلی کنیم:   

x یعنی دسته ی سوم. فراوانی تجمعی این  =3 4   -62

. ما درصد فراوانی تجمعی را می خواهیم.  + + =5 7 8 دسته برابر است با:20

+ است و درصد موردنظر ما می شود:  + + + =5 7 8 5 5 30 تعداد کل داده ها

P /= × = ×20 2100 100 66 730 3    

. همین  /0 6666 2 می شود 
3  

دقیقه   /8 7 تا  /5 از1 داده ها  می گوید  نمودار    -63

R / / /= − =8 7 5 1 3 6 هستند. پس داریم:  

کار ساده ای است! تعداد داده ها یعنی همان تعداد    -64

تا و در سطر سوم1 برگ داریم. پس  6 تا، در سطر دوم 4 برگ ها. در سطر اول

روی هم11 داده داریم. 

قرارمان این شد که جلوی هر ساقه، برگهایش را    -65

بنویسیم. اما از کم به زیاد )یعنی صعودی(؛ پس باید در سطر اول، عدد توی 

5 می تواند باشد.  و 4 ، 3 ، 2 5 باشد. یعنی 2 و مربع بین

4 است. پس  اما صبر کنید! توی سطر سوم هم مربع گذاشته، این مربع بعد از

6 و ...  باشد. حالا برای این که هر دوتا شرط تأمین بشود، اشتراک  ، 5 ، 4 می تواند

5 بنویسیم. یعنی فقط دوتا عدد.  4 یا می گیریم. پس در مربع ها می توانیم فقط

نوشته  برگ ها  این   ،14 جلوی می گوید  سؤال    -66

14/ بودند. حالا پرسیده چند درصد  5 0355556889 یعنی چهارتا داده شده:

چند  می شود  تا  از50 چهارتا  داریم،  داده  کلًا50  ما  بودند؟   /14 5 داده ها از 

درصد؟ اگر گفتی ...

احتیاجی به فکر نیست! فرمول درصد فراوانی را به یاد بیاورید: 

P = 4
50

×

1

100 =
2

8   

پس   ، مساوی40 یا  بیشتر  یعنی  از40  ناکم تر    -67

تا هستند.( 8 } را می خواهد. ) , , , , , , , }40 41 43 44 44 45 47 47 داده های سطر دوم

تا سطر سوم(  8 تا سطر دوم و 8 تا در سطر اول، 9 تعداد کل برگ ها را بشماریم: )

n = + + =9 8 8 25   

توی سطر دوم اند؟  پرسیده چند درصدشان  داریم. سؤال  داده  تا  25 پس کلًا
fP n= × = × =8100 100 3225 فرمول درصد فراوانی را ببینید: 

 15 B و ،10 نفر AB 5 نفر O هستند، 25 نفر   -68

+ دانش آموز داریم. + + =15 10 5 25 55 ، پس روی هم A نفر

تا  20 از نفر،  20 سه  تا  0 از نمودار می گوید  این    -69

، هفت نفر داریم. 60 40 چهار نفر و از40 تا

60 )یعنی فراوانی تجمعی دسته ي سوم( می شود: پس تعداد نمره های کم تر از

+ نفر + =3 4 7 14

 تعداد کل نفرات کلاس، مجموع طول همه ي ستون ها است؛ یعنی: 
n = + + + + =3 4 7 9 5 28   

قرار شد در نمودار مستطیلی، مساحت مستطیل ها    -70
را مقایسه کنیم.

مساوی  دسته ها  طول  )یعنی  بشوند  برابر  هم  با  مستطیل ها  طول  اگر  حالا 

باشند(، ارتفاع مستطیل ها )یعنی فراوانی ها( را با هم مقایسه می کنیم.

مستطیل ها  سطح  مستطیلی،  نمودار  در  گفتیم    -71

مقایسه می شوند. پس باید سطح ها را حساب کنیم.
دسته ي اول :S ( )= − × =1 4 1 5 15   
دسته ی دوم :S ( )= − × =2 9 4 3 15   
دسته ی سوم :S ( )= − × =3 17 9 2 16   
دسته ی چهارم :S ( )= − × =4 19 17 7 14   

پس دسته ی سوم بیشترین مساحت، یعنی بیشترین فراواني را دارد.
 -72

هزینه، داده ی کمی پیوسته است. گفتیم چندبر    -73

فراوانی نسبی برای داده های پیوسته از همه مناسب تر است.

در نمودار چندبر، طول نقاط، مرکز دسته است و    -74

عرض نقاط فراوانی است.

و  /17 5 ، /14 5 ، /11 5 صورت به  دسته  مراکز  می گویند  نقطه ها  این  پس 

، 6 ، 3 3 داریم. فراوانی ها هم به ترتیب تا دسته با طول 4 20/  بوده. یعنی 5

n و فراوانی تجمعی دسته ی دوم، = + + + =4 7 6 3 20 4    بوده، پس: 7 و

+ است. =3 6 9

طول نقطه ها، مرکز دسته بود. پس الان مرکز دو    -75

21 24
24, است:   21 دسته ي متوالی

+ می شود.  =24 3 27 بعدی و مرکز دسته ی  بوده   3 یعنی طول دسته، این 

، نصف طول دسته را زیاد و  27 ما حدود دسته ی بعدی را می خواهیم. پس از

کم می کنیم:

21 24 27 /28 5

/25 5

  [ / , / ) [ / , / )− + =27 1 5 27 1 5 25 5 28 5

هستند.   i i(x , f ) چندبر نمودار  نقطه های    -76

طولشان مرکز دسته است و عرضشان فراوانی. پس دنبال مرکز دسته و فراوانی 

دسته ی وسط هستیم: )دسته ي وسط، دسته ی سوم است!(

    : x /+= =3
26 29 27  مرکز52

  : f = − =3 25 19  فراواني6
( / , )= 27 5  ⇒نقطه ي نمودار 6

 
قبلی اش  منهای  را  تجمعی  فراوانی  هر  داریم،  تجمعی  فراوانی  وقتی   

] برسیم. مطلق ] می کنیم تا به فراوانی
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 -77

x محور روی  چندبر  نمودار  سر  دو  گفته  سؤال    -78

ها است. پس خودشان چندبر را تکمیل کرده اند. یعنی مساحت زیر چندبر و 

S است.
S =′ 1 S و بنابراین  S′= مستطیلی مساوی شده:

  -79

تا نقطه است؟  6 ها y تا نقطه و روی محور 8 ها x می دونید چرا روی محور

تا دسته با فراوانی صفر در سروته اضافه کردیم. پس در  2 خب معلومه، چون

روی محور افقی مال ما نیستند: x تا  2 تا دسته داریم و 6 واقع

x

y

x C�
1

x
6 x C�

6
x

1
x

2
x

3
x

4
x

5   
دسته طول  می گوید  ما  به  اول  دسته ی    -80

x است. برای  += =1
9 15 122 C است و مرکز دسته ی اول هم = − =15 9 6

x اضافه کنیم. پس طول  C−1 تکمیل چندبر، باید یک دسته ي جدید با مرکز

 x1 x است و دومین نقطه هم خود C− = − =1 12 6 6 اولین نقطه از چندبر،

12 می شود.  6 و است. یعنی طول نقاط اول و دوم

را  تغییرات  دامنه ی  داده،  بیشترین  و  از کم ترین    -81

R max min= − = − =18 6 12 حساب می کنیم:   

حالا می توانیم طول دسته را هم حساب کنیم: 
R
k

RC Ck
=
== → = =12

4
12 34   

حالا حدود دسته ها را روی محور می آوریم:
x

6 9 12 15 18   

نمودار  آخر  نقطه ی  طول  و  است   /+ =15 18 16 52 آخر دسته ی  مرکز  پس 

kx خواهد بود.  C / /+ = + =16 5 3 19 5 چندبر،

نمودار دایره ای، آن هم بدون ترتیب نواحی، برای    -82

داده های کیفی اسمی مناسب تر است. 

  -83

f بود. پس داریم: 
nθ = × 360زاویه ي هر طبقه در نمودار دایره ای

f
n
=
=→ θ = × = × =20
180

20 360 20 2 40180
    

نفرند و کل دانش آموزان سال  انسانی50  کلاس    -84

+ نفر.  + =50 60 70 چهارم روی هم180

زاویه ی متناظر با گروه انسانی برابر است با: 
f
n

f
n

=
=θ = × → × =50
180

50360 360 100180
    

  -85
f
nθ = × 360 به فرمول یک نگاه بیندازید:   

n است. پس داریم:  = 48 θ و = 45 توی این سؤال
f f×= × → =48 4545 36048 360



 



 طرفین و وسطین  

 
f⇒ = =48 68 تعداد کارمندان با مدرک کارشناسی برابر است با:  

 -86

 هر جا در زندگی فراوانی تجمعی دیدیم، آن را منهای قبلی اش می کنیم 

تا به فراوانی غیرتجمعی برسیم. 
الان فراوانی تجمعی نسبی دسته ی چهارم و پنجم را داریم. پس فراوانی نسبی 

f
/ / /n = − =5 0 40 0 28 0 12 دسته ي پنجم برابر است با:   

است  معمولی اش  فراوانی  همان  اول  دسته ی  تجمعی  فراوانی  کنید!  دقت   

. حالا فراوانی تجمعي دسته ي دوم را منهای تجمعی دسته ي اول می کنیم و فراوانی 

دسته ي دوم به دست می آید. همین طور الی آخر. یعنی فراوانی دسته ي چهارم برابر 

است با فراوانی تجمعی دسته ی چهارم منهای فراوانی تجمعی دسته ی سوم سؤال 

= زاویه 360× فراوانی نسبی زاویه ي مربوط به دسته ی پنجم را می خواست:    
f

/ /nθ = × = × = × =5
5

12360 0 12 360 360 43 2100
     

رقم  . پس  2 12× می شود 36 یکان رقم  نباشید!  نگران حاصل ضربش   

2 بشود و این فقط در  برقرار است.  آخر سمت راستِ جواب باید

نمودار میله ای می گوید فراوانی دسته ها به ترتیب   -87

. ما زاویه ی  n = + + + =6 8 9 4 27 , است. پس تعداد کل می شود: , ,6 8 9 4

D
D

f
nθ = × 360 D را می خواهیم:    دسته ی

Df
Dn

=
=→ θ = × = × = × =6

27
6 2360 360 2 40 8027 9

   

B
B

f
nθ = × 360 B می شود:   زاویه ی دسته ی   -88

فقط باید تعداد کل داده ها )تعداد کل افراد( را پیدا کنیم. خب اگر تعداد افراد

x6  است. پس  و x3 ، x2 D به ترتیب C و ، B x باشد، تعداد افراد A برابر

n x x x x x= + + + =2 3 6 12 داریم:   

B را حساب کنیم:  حالا می توانیم زاویه ی دسته ي

B
x
xθ = × = × =2 1360 360 6012 6

     

360 باشد. پس زاویه ی  جمع همه ی زاویه ها باید   -89

x را می توانیم حساب کنیم:  گروه سنی

x x+ + + θ = ⇒ θ =90 110 100 360 60      
f
nθ = × 360 x را می خواهیم. به فرمول نگاه کنید:    حالا فراوانی گروه

x
n

f fθ = ÷
=→ = × → =60 360
15000

160 36015000 15000 6




   

f⇒ = =15000 25006   
x هستند.  یعنی2500 نفر در گروه سنی

360 بشود:  جمع زاویه ها باید   -90

+ + + α + + = + α = ⇒ α =27 45 99 54 18 243 360 117       

 54 با  ؛  90 45 می شود یکی اون  با  ؛  45 روی هم می شود  27 و  18  
. حالا در فرمول زاویه می گذاریم:  243 99 می شود 144؛ با می شود

n
f f
n

α=
=α = × → = ×117
160360 117 360160


    

f × ×→ = = = 117117 160 117 16
360 36

×
13

4
9

= × =

1

13 4  طرفین و وسطین  52

تا.  52 4 می شود پس تعداد کارکنان با کد




