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پودمان پنجم
آمار توصیفی



146

طرح کلی مفاهیم پودمان پنجم )نقشة مفهومی(

داده هاي نمونه

میانه
مدل سازي دو متغیره

چارك ها
ابر پراكنش

خط رگرسیوننمودار جعبه اي

تحلیل داده ها

اهداف کلی
 آشنايي با روش هاي مدل سازي و تحليل داده هاي دو متغيره

 استفاده از شاخص هاي مركزي براي تحليل داده ها

پیش نیازهای پودمان
 آشنايي با مختصات يك نقطه

 مهارت نقطه يابي در صفحه مختصات
 مهارت كار با نمودار تابع هاي خطي

 آشنايي با ميانگين و موارد استفاده از آن
Excel مهارت كار با نرم افزار 
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دا
تان

اس

مثالتوصیف فرايندفرايند

ئله
مس

ل 
تبيين مناسب نبودن ميانگين در توصيف وضعيت پرداخت ساخت دانش رياضي از طريق حل مسئلهح

حقوق ها و نياز به معرفي شاخصي جديد 

استراتژي هاي  به كارگيري  و  شناخت 
استفاده از معادله و نمودار در پيش بينيمختلف براي حل كردن مسائل

مي
كلا

ط 
تبا

و ار خود  رياضی  تفکرات  سازمان دهی 
ارائه توضيح براي معناداري مقدار پيش بيني در برون يابي انتقال آن به ديگران

از زبان رياضی  براي بيان نظريات خود 
مدل سازي به كمك معادله خط بهترين برازشبه طور دقيق استفاده كند.

ات
 اثب

ل و
دلا

ست
ا

انواع مختلف استدلال و روش هاي اثبات 
را  آنها  و  برند  به كار  و  كرده  انتخاب  را 

ارزيابی كنند.

ارائه دليل براي چرايي وجود تفاوت بين مقدار پيش بيني 
شده توسط معادله و به كمك خط بهترين برازش

لات
صا

و ات
ها 

وند
از پي بيرون  مضامين  ساير  در  را  رياضيات 

چهارچوب موضوع رياضيات )كاربردها در 
علوم ديگر( تشخيص داده و به كار گيرند.

تفسير وضعيت هاي زندگي روزانه به كمك ميانه و نمودار 
جعبه اي

پيوستگی بين موضوع هاي رياضی )اتصال 
جبر و آمار(

ارتباط بين جبر )معادله خطي( و آمار )ابر پراكنش و خط 
بهترين برازش(

ي ها
ماي

ازن
بازنمايی هاي مناسب ب جهت حل مسئله 

استفاده مناسب از نمودار جعبه ايرا انتخاب نموده، معنی كند و به كارگيرد.

از بازنمايی ها براي مدل سازي و مقايسه 
مدل سازي به كمك خط بهترين برازشپديده هاي فيزيکی و رياضی استفاده كند.

کر
 تف

اي
ت ه

هار
ر م

پيش بيني به كمك درون يابي و برون يابيپيش بيني كردنساي

تصميم گيري و تصميم سازي به كمك تحليل هاي آماريتصميم سازي

مقايسه موارد استفاده ميانگين و ميانهمقايسه كردن

پرورش تفکر واگرا به كمك طرح مسئلهتفکر واگرا
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بخش اول: خط بهترين برازش

اهداف بخش
 آشنايي با نمودار پراكنش به عنوان نموداري براي مدل سازي نمونه های دو متغيره

 آشنايي با خط بهترين برازش به عنوان ابزاري براي پيش بيني 
Excel رسم خط بهترين برازش به كمك 

 پيش بيني تغييرات متغيرها توسط خط بهترين برازش
براي تصميم گيري  قدرتمند  ابزاري  آماري  احساس كه روش هاي  اين  پرورش   

هستند.

پیش نیازهاي بخش
 آشنايي با مختصات يك نقطه

 مهارت نقطه يابي در صفحه مختصات
 مهارت كار با نمودار تابع هاي خطي

Excel مهارت كار با نرم افزار 
واژه هاي كلیدي: نمودار پراكنش، خط بهترين برازش

نگاه کلی به بخش
هنرجويان  اول  قسمت  در  است.  شده  طراحي  قسمت  دو  در  بخش  اين  مطالب 
از روش هاي مدل سازي  يکي  عنوان  به  برازش  بهترين  و خط  پراكنش  نمودار  با 
خط  كاربرد  با  هنرجويان  دوم  قسمت  در  مي شوند.  آشنا  متغيره  دو  نمونه هاي 
بهترين برازش براي پيش بيني مقادير يك كميت با داشتن مقادير متناظر كميت 
و  همبستگي  و  رگرسيون  مفهوم  آموزش  بخش،  اين  مي شوند. هدف  آشنا  ديگر 
ضريب همبستگي نيست؛ بلکه هدف كاربرد اين نمودار در مدل سازي وضعيت هاي 
تصميم گيري  براي  ابزاري  به عنوان  آماري  روش هاي  و درك  مسئله  و حل  آشنا 
است. به منظور دستيابي به اين هدف از دانش پيشين هنرجو در ارتباط با معادله 
خط و تابع خطي و آشنايي وي با نرم افزار Excel كمك گرفته مي شود. در تحليل 
وضعيت هاي مختلف به كمك روش هاي آماري، موارد بسياري وجود دارند كه لازم 
است ارتباط بين متغيرها مورد بررسي قرار گيرد. در اين كتاب با متغيرهاي پيوسته 
كار مي كنيم.  هدف اين است كه رابطه اي پيدا كنيم كه بتوانيم مقادير يکي از 
كميت ها را با داشتن مقدار كميت ديگر پيدا كنيم. به عبارت ديگر بايد ديد كه آيا 
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مي توان يکي از كميت ها را به صورت تابعي رياضي از كميت ديگر بيان كرد يا خير.
فرض كنيد برای دو كميت به صورت نمونه ای مقادير متناظر y i را برای كميت دوم 
به ازای مقدار x i برای كميت اول به دست آورده باشيم. براي پيدا كردن بهترين 
رابطه خطي بين اين دو كميت، از روش كمترين مربعات استفاده مي شود. در اين 
روش اگر معادله اين خط را  با y=ax  +b نمايش دهيم، مقدار به دست آمده از روی 
اين معادله به ازای x i عموماً با مقدار نمونه ای متناظر y i براي كميت دوم متفاوت 
 b و a است. مي خواهيم مجموع خطاهاي به دست آمده حداقل باشد. يعني مقادير
 a مينيمم شود. اگر مشتق نسبت به Σ)ax  i+b   -  y i(2را طوري پيدا كنيم كه عبارت
و مشتق نسبت به b را مساوي صفر قرار دهيم، مي توانيم مقادير a و b را محاسبه 
كنيم. اين عمليات در نرم افزارهای آماری خود به خود انجام می شود و ما خودمان 

را درگير اين محاسبات نخواهيم كرد.
لازم است به اين نکته توجه شود كه براي هر تعداد نقطه در صفحه و با هر شکلي 
از پراكندگي مي توان خط رگرسيون را رسم كرد ولي لزوماً اين خط ممکن است 
مدل مناسبي براي داده ها نباشد. به عبارت ديگر ممکن است داده ها از يك مدل 
خطي پيروي نکنند. مشاهده نمودار پراكنش مي تواند ما را به تشخيص مدل برازش 

داده ها هدايت كند. در اين كتاب ما صرفاً مدل خطي برازش را در نظر داريم.

ورود به مطلب
براي ورود به مطلب موقعيتي آشنا در توليد محصول و يك سؤال طرح مي شود. 
فعاليتي كه در ادامه آمده است به هنرجويان كمك مي كند تا فرايند پاسخگويي به 
سؤال طرح شده را بهتر درك كنند. در اين مرحله مي توانيد از هنرجويان بخواهيد 
تا وضعيت هاي مشابهي كه در آنها دو كميت مرتبط را مي توانند مدل سازي كنند 

)مرتبط با رشته و يا علاقه شان( مطرح كنند.

فعالیت آموزشی
هدف اين فعاليت آشنايي با خط بهترين برازش است. با توجه به اينکه معادله خط 
به كمك نرم افزار پيدا مي شود، پر كردن ستون هاي خطا و مجذورات خطاها كمك 
مي كند تا درك بهتري نسبت به اين خط پيدا شود. از هنرجويان بخواهيد در مورد 
اينکه كدام خط بهترين تقريب را ارائه مي كند يا آيا مي توان همه داده ها را به طور 

معناداري با يك خط تقريب زد، بحث كنند. 
در صورتي كه وقت باشد، مي توانيد قبل از اين فعاليت نمونه اي كه در آن دو كميت 
رابطه خطي دارند و در نتيجه نقاط نمودار پراكنش دقيقاً روي خط واقع مي شوند 

را طرح كنيد.
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اهداف موضوعی:
1 آشنايی با نمودار پراكنش،

2 آشنايی با خط بهترين برازش،
3 درك وجود خطا در استفاده از خط بهترين برازش،

مهارت ها و فرايندها:
1 پيوندها و اتصال ها،
2 استفاده از نرم افزار،

3 تقريب زدن،
4 استدلال كردن،

5 تفکر بصری،
6 بازنمايی ها،
7 ارتباطات، 
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حل فعالیت 1

1 هنرجو نقاط را روی صفحه مختصات مشخص می كند.

2 مشاهده می شود نقاط روی يك خط راست قرار ندارند. 

به صورت  راست  در سؤال، يك خط  ارائه شده  توضيحات  به  توجه  با  هنرجو   3
تقريبی بين نقاطی كه مشخص كرده است، رسم  می كند. در شکل بعد اين خط 

رسم شده است.

5 به وسيله Excel و با توجه به دستورالعمل داده شده خط و معادله آن به  4 و
صورت زير است:

 
y = 2/ 7749x - 9/1942
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با توجه به جدول زير پاسخ سؤال های 6 تا 8 به صورت زير است: 

6  ستون 'y در جدول كامل شده است.
به طور مثال اگر x =14/  80 باشد طبق معادله خط.

 
y =2/  7749x - 9/1942
 
y' =2/7749×)14/ 80( - 9 /1942 ≈ 31/87

7 خير. زيرا خط دقيقاً از روی نقطه ها عبور نمی كند.

e 8 برابر 'y - y می باشد كه در جدول ستون مربوط به e كامل شده است.

9 حاصل جمع خطاها بايد مشخص كند كه چقدر در محاسبات خطا داريم اما 
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در اينجا به علت منفی و مثبت بودن خطاها حاصل جمع مجموع واقعی خطاها را 
نشان نمی دهد.

10 حاصل جمع مجذور خطاها )جمع ستون e2( برابر 84/23 است.

11 چون برخی از خطاها منفی و برخی مثبت هستند بنابراين مجذور خطاها را 

حساب می كنيم تا همۀ خطاها در محاسبۀ خطای كل لحاظ شود و برآورد درستی 
از خطاهای كل انجام شود.

در ادامه به مفهوم داده های پرت می رسيم. توجه به نمودار پراكنش و خط بهترين 
قابل  برازش می توان نقط هايی را مشخص كرد كه نسبت به ساير داده ها تفاوت 
ملاحظه ای دارند كه داده های پرت می باشند. در ارتباط با تأثير داده هاي پرت در 

كلاس گفت وگو كنيد. 

اهداف موضوعی:
1 تشخيص دادۀ پرت با استفاده از جدول و نمودار داده ها.

2 درك نقش دادۀ پرت در تعيين خط بهترين برازش  
مهارت ها و فرايندها:
1 استفاده از نرم افزار،

2 مقايسه و ارزيابی كردن،
3 استدلال كردن،

4 بازنمايی ها،
5 تفکر بصری،

6 ارتباطات،
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3 ابتدا ستون مربوط به "y را با توجه به معادله خط جديد در جدول كامل  2 و 
كرده و سپس با استفاده از آن اعداد ستون "e' = y - y در جدول زير وارد می كنيم.

4  حاصل جمع مجذور خطاها )جمع ستون e'    2( برابر 19/52 است. اين عدد 
در مقايسه با عدد به دست آمده از قسمت )10( در فعاليت1 خطای كمتری را 

نشان می دهد.

حل فعالیت 2
 از جدول، دوباره خط را رسم می كنيم و معادله  

  
/
/

17 6
46 8 1  با خارج كردن نقطه 

آن را به دست می آوريم.
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5  چون جمع مجذورات خطای 'e از جمع مجذورات خطای e كوچك تر است 
فعاليت1  در    

  
/
/

17 6
46 8 نقطه  وجود  اختلاف  اين  علت  است.  مناسب تر  بنابراين 

می باشد.
در اين فعاليت با خارج كردن داده ای كه با ساير داده ها تفاوت قابل ملاحظه ای دارد 
)داده پرت( خطا كمتر شده و درك بهتری از وضعيت خواهيم داشت. شيب خط 
برازش y =1/7499 x + 6/  9584 مثبت است كه نشان می دهد هرچقدر اندازه دور 

مچ دست بيشتر باشد، اندازه دور گردن هم بيشتر خواهد شد.

نمودار  يادگيری  واقعی.  بين دو كميت در يك زمينه  ارتباط  هدف: درك وجود 
پراكنش و خط بهترين برازش 

معادله خط بهترين برازش به صورت y =0/  8032 x + 12/ 883 است با توجه به 
اين معادله نيز اگر وزن اوليه 72 كيلوگرم را به جای x قرار دهيم وزن نهايی تقريباً 
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برابر با 71 است اين موضوع را نيز می توان از روی شکل مشاهده كرد. 

هدف: درك ارتباط بين دو كميت از روی نمودار و ارائه استدلال برای تأثير دو كميت 
روی يکديگر

در اين مثال از روی نقاط شکل )الف(، يك خط می گذرد يعنی كاملًا رابطه خطی 
دارند. شيب خط منفی است كه مشخص كننده اين است كه با زياد شدن مقادير 

روی محور x  ها، مقادير روی محور y   ها كاهش می يابد.
نقاط شکل )ب(، دارای خط بهترين برازش هستند كه شيب آن مثبت است يعنی 

با افزايش مقادير روي محور x  ها، عموماً مقادير روي محور y ها افزايش مي يابد.
نقاط شکل )پ(، هيچ خط برازشی نمی تواند رابطه بين كميت ها را به خوبی توصيف كند.
دقت پيش بينی از روی نمودار )الف( بيشتر از دقت پيش بينی از روی نمودار )ب( است.
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اهداف موضوعی:
1 رسم نمودار پراكنش

2 يافتن خط بهترين برازش و استفاده از آن
3 تشخيص دادۀ پرت،
4 پيوندها و اتصال ها،

5 استفاده از نرم افزار،  
6 مقايسه كردن،

7 استدلال،
8 ازريابی،

9 بازنمايی،
10 ارتباطات،

هدف: .
1و2ـ نمودار پراكنش و خط بهترين برازش را توسط نرم افزار Excel رسم می كنيم.

3ـ با توجه به نمودار اگر تعداد هنرجويان 40 نفر باشد از نقطه 40 روی محور 
طول ها خطی نقطه چين به صورت عمود می كشيم تا خط برازش را قطع كند و از 
آنجا خطی نقطه چين به صورت افقی می كشيم كه تقريباً عدد 58 درصد را روی 
محور نشان می دهد. يعنی پيش بينی می كنيم 58 درصد هنرجويان كلاس 40 
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نفره قبول شوند.
يا اگر در معادله خط بهترين برازش يعنی y = -0/ 3085 x + 70/127 به جای 
x عدد 40 را قرار دهيم درصد قبولی y = 57/ 787 خواهد شد. شيب خط برازش 
منفی است كه نشان می دهد هرچقدر تعداد هنرجويان كلاس بيشتر شود درصد 

قبولی در امتحان پايان سال، رسم خواهد شد.
4ـ بهتر است اين داده را كنار بگذاريم زيرا در اين صورت درك بهتری از وضعيت 

به ما می دهد.
 را كنار می گذاريم و دوباره خط بهترين برازش را رسم می كنيم. 

  
60
70 5  ـ داده 

با ادامه دادن خط برازش مشاهده می كنيم كه اگر كلاس 40 نفره باشد تقريباً 22 درصد 
قبول خواهند شد.

اگر در معادله خط بهترين برازش يعنی y = -1/ 8987 x + 98/298 به جای x عدد 
40 را قرار دهيم درصد قبولی y ≈ 22/35 خواهد شد. در اين رابطه شيب خط 
برازش منفی است كه نشان می دهد هرچقدر تعداد هنرجويان كلاس بيشتر شود 

درصد قبولی در امتحان پايان سال، پايين تر خواهد آمد.
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مهارت ها و فرايندها:
درك ارتباط بين كميت ها از روی نمودار،

پرورش تفکر بصری، ارتباط
هدف: پيدا كردن خط بهترين برازش و رابطه بين دو كميت x و y و تأثير آنها 

روی يکديگر
هيچ گونه  x  ها  محور  روي  مقادير  تغييرات  كه  مي شويم  متوجه  اول  نمودار  در 
اطلاعاتي درباره تغييرات مقادير روي محور y  ها به ما نمي دهد. در اين وضعيت 
يعنی  داد.  نشان  راست  خط  يك  با  خوبي  به  نمي توان  را  كميت  دو  بين  رابطه 

نمی توان گفت رابطه بين دو كميت افزايشی يا كاهشی است.
در نمودار دوم بين دو كميت می توان خط بهترين برازش را در نظر گرفت. شيب 
افزايش مقادير روی محور x  ها، مقادير روی محور  با  اين خط مثبت است يعنی 

y  ها، افزايش خواهد داشت.
در نمودار سوم بين دو كميت می توان خط بهترين برازش را در نظر گرفت. شيب 
x  ها، مقادير روی محور  افزايش مقادير روی محور  با  اين خط منفی است يعنی 
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y  ها، كاهش خواهد داشت.

مهارت ها و فرايندها:
ارتباطات،

پرورش تفکر بصری،
هدف: سازماندهی تفکرات رياضی و استدلال جهت پيدا كردن خط بهترين برازش

سومدوماول
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در رديف دوم، نمودار سمت چپ خط بهترين برازش را نشان می دهد زيرا تعداد 
نقاط دو طرف خط برازش تقريباً برابر است. همچنين با افزايش مقادير روي محور 
x  ها، مقادير روي محور y  ها كاهش مي يابد يعنی هر چه زمان بيشتری رانندگی 

شود مسافت تا مقصد كمتر خواهد شد.

مهارت ها و فرايندها:
 استدلال كردن، بازنمايی های چندگانه، پيوند و استدلال رياضی با خارج رياضی، 
ارتباطات، مهارت كار با ابزار، حل مسئله به روش هندسی، مهارت تخمين زدن، 

پرورش تفکر بصری، 
هدف: تشخيص و به كارگيری رياضيات در روابط بين اندازه های دو كميت در بدن انسان 

الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش به صورت زير است: 
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ب( بله. با توجه به نمودار با زياد شدن مقدار طول قد )مقادير روی محور xها(، 
فاصله بين نوك انگشتان )مقادير روي محور   yها(، افزايش مي يابد. 

پ( خط بهترين برازش در قسمت )الف( توسط Excel رسم شده و معادله 
خط بهترين برازش y = 1/ 1165 x + 19/597 است.

ت( اگر به طور مثال طول قد دانش آموز 175 باشد فاصله بين دو انگشتان او از 
طريق معادله خط برابر است با:

=
→

x 175
y = 1/1165(175) - 19/ 597 =

→
x 175  y ≈ 175/79

با استفاده از نمودار هم اين مقدار را به صورت تقريبی می توان به دست آورد. به 
اين صورت كه روی محور x  ها از عدد 175 خطی عمودی )موازی محور y  ها( رسم 
كرده تا خط برازش را قطع كند سپس از محل برخورد، خطی افقی )موازی محور 

x  ها( رسم كرده و هر كجا محور y  ها را قطع كند، جواب است.
ث( بله. زيرا خط بهترين برازش رابطه را در حالت كلی نشان می دهد و با توجه 
به اينکه تمام نقاط لزوماً روی اين خط قرار ندارد، در واقع تخمينی از اندازه های 

واقعی به ما می دهد.

هدف: انتقال تفکر و پيدا كردن رابطه خطی بين نمرات دو درس
مهارت ها و فرايندها:

استدلال  تفکر بصری،  پرورش  ابزار،  با  كار  به روش هندسی، مهارت  حل مسئله 
كرد، بازنمايی های چندگانه، پيوند و استدلال رياضی با خارج رياضی، ارتباطات،   

مهارت پيش بينی
الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش در زير رسم شده است:
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ب( بله ـ زيرا هر دانش آموز كه نمره رياضی خوبی دارد، نمره علوم او نيز خوب 
است و برعکس

پ( خط بهترين برازش در نمودار بالا رسم شده است. و معادله خط آن به صورت 
y = 0/ 6169 x + 4/ 7979 است.

ت( اگر نمره رياضی دانش آموزی 14 باشد با توجه به نمودار و نقاط خط چين 
روی آن، نمره علوم او تقريباً 13/5 می شود. همچنين می توان اين عدد را از معادله 

خط به صورت زير حساب كرد:
y = 0/6169(14) - 4/ 7979 =

→
x 175  y ≈ 13/43

هدف: پيدا كردن خط بهترين برازش و پيش بينی از روی آن. تشخيص نقاطی كه 
وضعيت غير معمول دارند. مقايسه وضعيت های مختلف

مهارت ها و فرايندها:
حل مسئله، پرورش تفکر بصری، مهارت كار با ابزار،  استدلال كرد، بازنمايی های چندگانه، 

پيوند و استدلال رياضی با خارج رياضی، ارتباطات، مهارت پيش بينی و مقايسه
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ب( بله ـ تقريباً اگر نمره رياضی دانش آموز بالا برود، نمره زبان هم بالا می رود.
پ( خط بهترين برازش در قسمت )الف( رسم شده است كه با توجه به شکل اگر 
دانش آموزی نمره رياضی 15 بگيرد نمره زبان او تقريباً 11/6 می شود. همچنين با 

استفاده از معادله خط می توان اين مقدار را به صورت زير محاسبه كرد:
y = 0/ 2084(15) + 8/  4052   →   y ≈ 11/  5

ت( با توجه به شکل قسمت )الف( بين نمرات زير با بقيه هماهنگی ديده نمی شود.

نمره رياضی213

نمره زبان1818

ث( با حذف دو داده، نمودار پراكنش و خط بهترين برازش به صورت زير است:

الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش در زير رسم شده است:
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با توجه به شکل بالا اگر دانش آموزی نمره رياضی 15 بگيرد نمره زبان او تقريباً 10/6 
می شود. با استفاده از معادله خط می توان اين مقدار را به صورت زير محاسبه كرد:

y = 0/  447(15) + 3/8475   →   y ≈ 10/5
و  می آيد  به دست  داده ها  از  بهتری  درك  پرت  داده های  حذف  با  زيرا  ـ  بله  ج( 
همان طور كه در شکل مشاهده می شود خط برازش به صورت بهتری بين داده ها 
قرار می گيرد يعنی نيمی از داده ها بالای خط و نيم ديگر پايين خط قرار می گيرند.

مهارت ها و فرايندها:
خارج  با  رياضی  استدلال  و  پيوند  بصری،  تفکر  پرورش  چندگانه،  بازنمايی های 

رياضی، مهارت كار با ابزار، مهارت پيش بينی
هدف: پيدا كردن خط بهترين برازش و پيش بينی با استفاده از آن 

الف( نمودار پراكنش و خط بهترين برازش در زير رسم شده است:
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ب( با توجه به نمودار سايز كفش مردي كه قد او 180 سانتي متر است تقريباً برابر 
44/5 می باشد.

پ( با توجه به معادله خط ، طول قد فردی با رد پای 58 به صورت زير است:
// / /

/
= −= + → = → ≈yy x x x58 58 6 09690 2132 6 0969 243 4

0 2132
با توجه به معادله خط بهترين برازش، قد او تقريباً 243 سانتی متر است.

مهارت ها و فرايندها:
استدلال كردن، ارتباطات

هدف: به كارگيری استدلال
خير ـ زيرا خط بهترين برازش بايد تا حد ممکن كمترين فاصله را تا نقاط رسم 
شده در نمودار برازش داشته باشد. فقط در صورتی می تواند درست باشد كه همۀ 

نقاط برازش روی يك خط باشند.


