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بخش دوم: برون‌يابي و درون‌يابي

اهداف بخش
 آشنايي با فرايند برون‌يابي
 آشنايي با فرايند درون‌يابي

 پيش‌بيني مقادير به كمك درون‌يابي و برون‌يابي
 تشخيص منطقي بودن پيش‌بيني‌ها به كمك برون‌يابي

پیش نیازهاي بخش
 مهارت كار با نمودار تابع‌هاي خطي

واژه‌هاي كليدي: درون‌يابي، برون‌يابي

نگاه کلی به بخش
در اين بخش دو فرايند درون‌يابي و برون‌يابي براي پيش‌بيني مقادير مورد بررسي 
قرار مي‌گيرند. هنرجويان بايد به اين درك برسند كه به مقادير پيش‌بيني شده كه 
به كمك درون‌يابي )در بازه‌اي كه داده در اختيار داريم( به‌دست مي‌آيند مي‌توان 
اعتماد كرد ولي هرچه از ابتدا و انتهاي اين بازه دور شويم، مقاديري كه به كمك 
منطقي  غير  و حتي  نباشند  اعتماد  قابل  است  ممكن  مي‌آيند  به‌دست  برون‌يابي 

باشند. 

ورود به مطلب
مي‌شود.  طرح  بانكداري  و  اقتصاد  عرصه  در  موقعيتي  مطلب  به  ورود  براي 
به  اندازه مي‌توان  تا چه  از مدل‌سازي خطي،  است كه پس  اين  سؤال طرح  شده 
پيش‌بيني‌هاي انجام شده اعتماد كرد. مي‌توانيد از وضعيت‌هاي مشابه مانند رابطه 
قد با سن صحبت كنيد كه نشان مي‌دهد اگر با برون‌يابي بخواهيم قد يك فرد را 
در 90 سالگي پيش‌بيني كنيم، مقدار پيش‌بيني شده كاملًا غير واقعي خواهد بود.

فعالیت آموزشی
با  ارتباط  در  است.  برون‌يابي  و  درون‌يابي  فرايند  با  آشنايي  فعاليت  اين  هدف 
در كلاس  برازش  بهترين  به كمك خط  آمده  به دست  پيش‌بيني‌هاي  معناداري 

گفت و گو كنيد. 
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اهداف موضوعی:
1 در کمفهوم درونی ابی و برونی ابی با استفاده از خط بهترین برازش

2 آشنایی با محدودیت های استفاده از خط بهترین برازش برای برونی ابی.
مهارت ها و فرایندها:

1 پیوندها و اتصال ها،
2 استفاده از نرم افزار،

3 مقایسهک ردن،
4 ارزیابی،

5 بازنمایی ها،
6 ارتباطات.
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حل فعالیت:

1 نمودار پراکنش و خط بهترین برازش در زیر رسم شده است:

2 با استفاده از نمودار اگر نرخ سود 10/5 درصد باشد مقدار سرمایه تقریباً برابر 
20 میلیون تومان خواهد شد.

3 با استفاده از نمودار و در صورت ادامه دادن خط بهترین برازش، اگر نرخ سود 
12درصد باشد مقدار سرمایه تقریباً برابر 14/5 میلیون تومان خواهد شد.

4 در صورت ادامه دادن خط بهترین برازش، اگر نرخ سود به 18درصد برسد خط 
زیر محور x ها می‌رود و مقدار سرمایه عددی منفی می‌شودی عنی حدود 7- خواهد 

شد و این غیر واقعی و بی‌معنی خواهد بود.
5 در قسمت )2( پیش‌بینی به واقعیت نزدکی‌تر است. زیرا نرخ سودهاییک ه در 
جدول داده شده حداقل 5 و حداکثر 11 است و نرخ سود 10/5 در بین این دو 

عدد قرار دارد.
اعداد  بین  شده  داده  سود  درصد  اگر  می‌کندک ه  در ک هنرجو  فعالیت  این  در 
به  پیش‌بینی  باشد،  داشته  قرار  جدول(  در  سود  بیشترین  و  )کمترین  5  تا  11 
داده  سود  درصد  اگر  می‌نامند.  درون‌یابی  را  حالت  این  است  نزدکی‌تر  واقعیت 
شده بین اعداد 5 تا 11 )کمترین و بیشترین سود در جدول( قرار نداشته باشد، 

پیش‌بینی ممکن است از واقعیت دور شودک ه این حالت را برون‌یابی می‌نامند.
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با توجه به اینکه بعد از مدتی، معمولاً رشد طولی متوقف می شود وی ا میزان افزایش 
طول در واحد زمانک اهش میی ابد، پیش بینی طول گیاه با استفاده از این نمودار 

بعد از 10 روز )برونی ابی(، ممکن است دقیق نباشد.
معنادار  بودنی ا  معنادار  برای  استدلال  و  برون‌یابی  حالت  در  پیش‌بینی  هدف: 

نبودن وضعیت پیش‌بینی شده
ناحیه  از  بیرون  وضعیت  برای  نمودار  روی  از  پیش‌بینی  بیانک نندۀ  مثال  این 

مشخص شده )برون‌یابی( است.

اهداف:
1 تقویت مهارتی افتن خط بهترین برازش،

2 تقویت مهارت پیش بینی وضعیت ها بهک م کدرونی ابی و برونی ابی،
3 پیوندها و اتصال ها،
4 استفاده از نرم افزار،
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5 مقایسهک ردن،
6 ارزیابی،

7 بازنمایی ها،
8 ارتباطات.

  نمودار پراکنش و خط بهترین برازش در زیر رسم شده است: 1

  بهک م کنمودار اگر نرخ مصرف اکسیژن Mmol / Kg / Min 14 باشد، دما  2
تقریبا  C°15 خواهد شد. این وضعیت درون‌یابی است، زیرا نرخ مصرف اکسیژن 14 

بین دو عدد 4/5 و 23 قرار دارد.

  معادله خط بهترین برازش به صورت y =1/2865x - 5/4277 استک ه در آن  3
x دما و  y میزان مصرف اکسیژن می‌باشد.

               x  = 0°C        →     y   ≈ -5/4
                 x  = 17°C      →     y   ≈ 16/4
               x  = 50°C      →     y   ≈ 58/9
               x  = 150°C    →     y   ≈ 187/5
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4 پیش بینی مقدار اكسيژن در دمای C°17 از درون‌یابی است زیرا حداقل دمای 
 150°C و   50°C و   0°C دماهای  است.   20°C حداکثر  و   5/5 °Cشده داده  جدول 

برون‌یابی است، زیرا بین دو مقدار دمایC° 5/5 و C°20 قرار ندارند.

5 پیش‌بینی در دمای C°0 معنی ندارد زیرا مصرف اکسیژن نمی‌تواند منفی باشد.
دما  این  در  زیرا  نیست  معنادار  و  بوده  واقعی  غیر   150°C دمای  در  پیش‌بینی 

خرچنگ نمی‌تواند داخل آب باشد و می‌سوزد.
پیش‌بینی در دمای C°50 برون‌یابی استک ه معنادار بوده و در واقعیت می‌تواند 

اتفاق بیفتد.
پیش‌بینی در دمای C°17 درون‌یابی است و در واقعیت می تواند اتفاق بیفتد.

 مهارت ها و فرایندها:
استدلالک ردن، مهارتک ار با ابزار، حل مسئله، پرورش تفکر بصری، پیوند و اتصال 

ریاضی با خارج ریاضی، ارتباطات، مهارت پیش بینی، بازنمایی های چندگانه
جهت  استدلال  و  گیاه  رشد  طبیعی  موقعیت  در  برون‌یابی  و  درون‌یابی  هدف: 

معنادار بودنی ا نبودن پیش‌بینی
الف( نمودار پراکنش و خط بهترین برازش در صفحه بعد رسم شده است:
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ب( هر چه فاصله لامپ از گياه بیشتر باشد، سرعت فتوسنتز کمتر است.

پ( معادله خط بهترین برازش به صورت y  = -0/3461x + 48/678 استک ه در 
آن x فاصله لامپ از گیاه بر حسب متر و y تعداد حباب‌ها در دقیقه است. می‌توان 

تعداد حباب‌ها را در فاصله 10 سانتی‌متریی ا 0/1 متری حسابک رد:
y  = -0/3461(0/1) + 48/678          →           y   ≈ 48/64

ت( 2 سانتی‌متر برابر 0/02 متر است و برون‌یابی است زیرا فاصله لامپ از گیاه در 
جدول برحسب سانتی‌متر از 20 تا 100 است. 
)100≥ فاصله لامپ بر حسب سانتی‌متر ≥20(

y  = -0/3461(0/02) + 48/678       →       y    ≈ 48/67
پیش‌بینی این وضعیت تقریباً مشابه قسمت قبل استی عنی وقتی لامپ به گیاه 
خیلی نزد کیمی‌شود تغییر در تعداد حباب‌ها ایجاد نمی‌شود و پیش‌بینی واقعی 

به نظر نمی‌رسد و درست نیست.
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مهارت ها و فرایندها:
حل مسئله، استدلالک ردن، بازنمایی های چندگانه، پیوند و اتصال ریاضی با خارج 
ریاضی، ارتباطات،  مهارت پیش بینی، مهارت جست و جو در منابع اضافه، پرورش 

تفکر بصری
جهت  موجود  واقعی  وضعیت  با  مقایسه  و  ورزشی  موقعیت  در  برون‌یابی  هدف: 

معناداری پیش‌بینی
الف( نمودار پراکنش و خط بهترین برازش در زیر رسم شده است:

ب( معادله خط بهترین برازش به صورت زیر است:

/ / /== − + → ≈xy x y140 475 13 175 6 52
یعنی پس از 14 هفته زمان به پایان رساندن مسیر برابر 6/52 ثانیه خواهد شدک ه از 
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روی نمودار هم می‌توان آن راک ه به صورت خط چین مشخص شده، مشاهدهک رد.

پ( رکورد جهانی دو 100 متر برابر 9/58 ثانیه است و پیش‌بینی غیر واقعی بوده  و 
درست نیست.

ت( برای این پیش‌بینی از برون‌یابی استفاده شده است. خیر. زیرا از دامنۀ داده های 
جمع آوری شده در برونی ابی خیلی دور شده ایم و هیچ انسانی نمی‌تواند با این سرعت 

بدود.

مهارت ها و فرایندها:
بازنمایی های  استدلالک ردن،  اضافه،  منابع  در  جست و جو  مهارت  مسئله،  حل 

چندگانه، پیوند و اتصال ریاضی با خارج ریاضی،  ارتباطات،  مهارت پیش بینی

جهت  موجود  واقعی  وضعیت  با  مقایسه  و  ورزشی  موقعیت  در  برون‌یابی  هدف: 
معناداری پیش‌بینی
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ب( معادله خط بهترین برازش به صورت زیر است:  )x سال و y تعداد شرکتک نندگان( 
y  =2/6456x   - 5104/5

x   = 2004    →     y   ≈ 197
x   = 2016    →     y   ≈ 229

پ( با مراجعه به اینترنت می‌بینیم در سال 2004 تعداد 201ک شور و در سال 
2016 تعداد 207ک شور شرکتک رده‌اندک ه با پیش‌بینی‌هاکی ی نیستند. علت 
این اختلاف این استک ه سال‌های 2004 و 2016 در محدوده سال‌هاییک ه در 
جدول آمده،ی عنی از سال 1948 تا2000 نیستند و برون‌یابی می‌باشند و در 

برون‌یابی ممکن است پیش‌بینی درست نباشد.
          / / xy x y== − → ≈20282 6456 5104 5 ت(                                             260
که این پیش‌بینی معنادار نیست زیرا از دامنه داده های جمع آوری شده دور شده ایم.

الف( نمودار پراکنش و خط بهترین برازش در زیر رسم شده است:
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بخش سوم: ميانه

اهداف بخش
 آشنايي با ميانه به عنوان يكي از شاخص‌هاي مركزي براي تحليل داده‌هاي يك 

نمونه
 استفاده از ميانه براي تحليل داده‌ها

 درك موارد استفاده از ميانه در مقايسه با ميانگين

پیش نیازهاي بخش
آشنايي با ميانگين

واژه‌هاي كليدي: ميانه

نگاه کلی به بخش
در اين بخش با درك اين موضوع كه ميانگين هميشه شاخص خوبي براي توصيف 
بيان  با  مي‌شود.  مطرح  ميانه  نام  به  معرفي شاخص جديدي  لزوم  نيست،  نمونه 
وضعيتي در زندگي روزانه، نمونه‌اي از تصميم گيري براساس شاخص‌هاي مركزي 
معرفي مي‌شود. ميانه »مقدار يا عددي« است كه تعداد داده‌هاي قبل و بعد از آن 
با هم برابر است. نكته اول در تأكيد بر واژه »مقدار« به جاي »داده« اين است كه 
ميانه ممكن است در بين داده‌ها نباشد )وقتي تعداد داده ها زوج است( به همين 
دليل از مقدار صحبت مي‌كنيم. برخي اوقات شنيده مي‌شود كه ميانه داده‌اي است 
كه نصف داده‌ها از آن بيشتر و نصف داده‌ها از آن كمتر است و اين جمله اشتباه 
ميانه  از  داده‌ها  نيمي از  از  كمتر  است  ممكن  داده‌ها،  تكرار  در صورت  زيرا  است 
كمتر يا بيشتر باشد. يا گاهي از جملات مطلقی مانند اينكه ميانه داده‌ها را نصف 
مي‌كند يعني %50 داده‌ها قبل و بعد آن قرار دارد صحبت مي‌شود که اين درصد‌ها 

1− قبل و 

2

n تقريبي است نه مطلق. براي مثال اگر تعداد داده‌ها فرد باشد، تعداد 

بعد از ميانه قرار دارند كه تقريباً %50 داده‌ها است. بنابراین، اگر بخواهيم با زبان 
درصد از داده‌ها صحبت كنيم بهتر است از »  تقريباً« استفاده كنيم. پس از تدریس 
این مفهوم در زمان مناسب، از هنرجویان بخواهيد با مثال اشكال دو عبارت بالا 

را نشان دهند.
نكته‌ايک ه در كار با ميانه بايد به آن توجه كرد اين است كه ميانه صرفاً به برابري 
تعداد داده‌ها بعد و قبل از آن توجه دارد و به بزرگي و كوچكي داده‌ها كاري ندارد. 
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يعني در حالت كلي نسبت به اندازه داده‌ها حساسيت ندارد )برعكس ميانگين كه 
با تغيير هر داده، مقدار آن تغيير مي‌كند(.

مي‌توانيد از هنرجويان بخواهيد كه مثال هايي ارائه كنند كه با تغيير اندازه داده‌ها، 
ميانه تغيير نكند.

از ميانه و تعميم‌هاي آن مانند چارك‌ها، ده کها، و صدك‌ها مي‌توان در مسائل 
اقتصادي استفاده كرد. براي مثال برای آنکه بدانند چه درصدي از افراد جامعه از 
يك دهم درآمد ملي بهره مي‌برند از دهك‌ها استفاده میک نند، يا برای شناخت 

اینکه نمره نصف هنرجويان از چه نمره‌اي كمتر است از ميانه استفاده مي‌شود. 

ورود به مطلب
قرار  شرايطي  در  را  هنرجو  كه  است  شده  طرح  موقعيتي  مطلب  به  ورود  براي 
تحليل  براي  يك شاخص  عنوان  به  ميانگين  دانستن  با  شود  متوجه  كه  مي‌دهد 
وضعيت نمي‌تواند به خوبي تصميم‌گيري كند. مشابه چنين وضعيتي را می‌توان با 
طرح سؤال‌هايی درک لاس ایجادک رد، مانند: قضاوت شما درباره عملكرد كلاسي 
كه نيمي  از هنرجويان آن نمره بالاتر از 17 گرفته‌اند چيست؟‌ آيا اگر توزيع نمرات 
هنرجوياني را نيز كه نمره آنها كمتر از 17 است، بدانيم، مي توانيم قضاوت بهتري 
داشته باشيم؟ اگر نيمي  از هنرجويان نمره كمتر از 10 گرفته باشند و نمره شما 

11 باشد، در مورد عملكرد شما چه مي‌توان گفت؟ 

فعالیت آموزشی

براي  خوبي  توصيف  ميانگين  كه  است  مواردي  با  آشنايي  فعاليت  اين  هدف 
تصميم‌گيري ارائه نمي‌كند و در نتيجه لزوم معرفي شاخص ميانه طرح مي‌شود. 

اهداف موضوعی:
در کنقش میانه در توصیف وضعیت داده ها و لزوم استفاده از آن،

مهارت ها و فرایندها:
1 حل مسئله،

2 پیوندها و اتصال ها،
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3 مقایسهک ردن.

حل فعالیت 4
 0/9 ، 1 ، 1/1 ، 1/2 ، 1/3 ، 1/7 ، 1/8 ، 3/2 ، 5/8                  1

2 عدد 1/3 میلیون تومان جواب است زیرا چهار عدد قبل از آن و چهار عدد بعد از آن 
قرار دارند.ی عنی تقریبا  ٪50 حقوق ها بزرگ تری ا مساوی با 1/3 میلیون تومان است. در این 
مسئله عدد میانه در کبهتری از حقوقک ارکنان نسبت به عدد میانگین به ما می دهد.

هدف:ی ادگیری میانه 
در این مثال هنرجو عدد تکراری 3 را مشاهده می‌کندک ه باید دو بار نوشته شود و 

سپس میانه به دست می‌آید.
در گفت و گو بین دبیر و دانش‌آموزان، دبیر می‌خواهد حقوق طاها )1/5( را به لیست 
حقوقک ارکنان اضافهک نند و چون تعداد داده‌ها زوج می‌شود چالشی در پیداک ردن 

عدد میانه به‌وجود می‌آید. 
اگر دانش آموزان لیست حقوق‌ک ارکنان را با اضافهک ردن حقوق طاها )1/5( دوباره 

بنویسند به صورت زیر خواهد شد:

0/9 ، 1 ، 1/1 ، 1/2 ، 1/3 ، 1/5 ، 1/7 ، 1/8 ، 3/2 ، 5/8

دانش آموزان مشاهده می‌کنند پس از مرتبک ردن، با دو قسمتک ردن داده‌ها هیچ 
عددی در وسط باقی نمی‌ماند بنابراین دنبال میانه می‌گردند. آنها ممکن است هر 
عددی مانند 1/35، 1/38 و غیره راک ه بین 1/3 و 1/5 هستند به عنوان میانه بیان 
کنند اما باید بدانندک ه به صورت قراردادی میانگین دو داده 1/3 و 1/5 را میانه 

می‌گیرندک ه برابر 1/4 است.
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هدف:ی ادگیری میانه با مثال‎های متفاوت
در این مثال هنرجوی اد می‌گیرد زمانیک ه داده‌ها تعدادشان زوج شود مفهوم میانه 

تغییر نمی‌کند بلکه با تعیین قرارداد، کی عدد به عنوان میانه محاسبه می‌شود.

میانۀ مصرف این خانواده ها برابر 13 است زیرا:
8 ، 10 ، 13 ، 13 ، 14 ، 14 ، 15

هدف:ی ادگیری میانه با مثال‎های متفاوت
در این مثال پس از مرتبک ردن داده‌ها مشخص می‌شودک ه میانه 13 است. میانه 
13 به این معنی استک ه مصرف نان تقریباً 50 درصد خانواده‌ها بیشتر از 13 عدد 

در هفته است.

هدف: سازماندهی تفکرات ریاضی درباره میانه و میانگین و استدلالک ردن

اهداف موضوعی:
1 تقویت مهارتی افتن میانه،

2 پیوندها و اتصال ها،
3 حل مسئله،

4 استدلالک ردن،
5 تفکر واگرا
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هدف: تمرین و استدلال 
1 داده‌ها را ازک وچ کبه بزرگ مرتب می‌کنیم :

2    3    3    4    5    6    7    8

=+/ میانه =4 5
4 5

2
چون تعداد داده‌ها زوج است پس از مرتبک ردن داده‌ها میانگین دو داده وسط 

برابر میانه است

2 اگر تعداد داده‌ها بدون تکرار و زوج باشد، عدد میانه در داده‌ها قرار ندارد.
3 چون عددها مرتب هستند و تعداد داده‌ها فرد است پس عدد میانه در داده‌ها 
قرار دارد و در جای هفتمی عنی در دایره قرار می‌گیرد. چون تعداد شرکتک نندگان 

عدد طبیعی است پس در مربع می‌تواند عدد 17ی ا 18 قرار داشته باشد.
11  ،  12  ،  13  ،13    ،  14  ،  15  ،  17 ،     ،  18  ،  19  ،  19  ،  20  ،  20

مهارت ها و فرایندها:
حل مسئله

هدف: سازماندهی تفکرات و ارائه مثال 
هر تعداد فرد داده‌ می‌تواند پاسخ درست باشد به طور مثال 12 ، 10 ، 9 ، 4 ، 3ک ه 

میانه برابر 9 است و در بین داده‌ها قرار دارد.
هر تعداد زوج داده‌ می‌تواند پاسخ درست باشد به طور مثال 20 ، 20 ، 18 ، 15 

+ است و در بین داده‌ها قرار ندارد. =18 20
19

2
که میانه برابر 

2 اگر همه داده ها 2 برابر شوند، میانه چه تغییری میک ند؟
مهارت ها و فرایندها:

مهارت مقایسه و الگویابی
هدف: مقایسه و استدلال و الگویابی

می‌توان تعدادی داده مثال زد مانند:  14 ، 10 ، 9 ، 7 ، 5ک ه میانه برابر 9 است.
اکنون داده‌ها را 2 برابر می‌کنیم: 28 ، 20 ، 18 ، 14 ، 10ک ه میانه برابر 18 است. 
حالا با مقایسه می‌توان فهمیدک ه میانه هم 2 برابر می‌شود. برای تعداد زوج نیز 

می‌توان مثال آورد.
به صورتک لی اگر a , b , c سه عدد مرتب شده باشند b میانه خواهد شدک ه با 2 
برابر شدن به صورت 2a .2b .2c خواهد شدک ه میانه برابر 2b می‌شود. برای تعداد 

زوج نیز این نتیجه حاصل خواهد شد.
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مهارت ها و فرایندها: مهارت مقایسه و ارزیابیک ردن، پیوند و اتصال ریاضی با 
خارج ریاضی،  ارتباطات

هدف: بهک ارگیری میانه، مقایسه و استدلال
72 ، 71 ، 70 ، 70 ، 70 ، 69 ، 66 ، 66 ، 65 ، 63 ، 60 ، 58 ، 55 : ورزشکار 

اول
      75 ، 72 ، 71 ، 70 ، 70 ، 68 ، 68 ، 65 ، 65 ، 60 ، 59 ، 58 : ورزشکار 

دوم
میانه تعداد پرتاب‌‎های ورزشکار اول برابر 66 و میانه تعداد پرتاب‌‎های ورزشکار دوم 

برابر 68 است. 
میانه نشان می دهدک ه تقریباً %50 پرتاب ها بیشتر از میانه و تقریباً %50 پرتاب ها 
کمتر از میانه هستند. دامنه تغییرات پرتاب های هر دو ورزشکار برابر است پس در 
ارزیابیک مکی نمیک ند. میانگین پرتاب های ورزشکار اول تقریباً 65/7 و میانگین 
پرتاب های ورزشکار دوم تقریباً 66/7 است. میانه، میانگین و بالاترین پرتاب ورزشکار 
دوم از ورزشکار اول بیشتر استک ه عملکرد بهتر ورزشکار دوم را نشان می دهد.

مهارت ها و فرایندها: حل مسئله، تعمیم دادن
هدف: مقایسه و استدلال

الف( میانگین برابر 5/3 و میانه برابر 5 است.
ب( داده‌ها به صورت مقابل خواهند شد: 90 ، 5 ، 3

 میانگین برابر 32/6 و میانه برابر 5 است.
با مقایسه دو قسمت بالا می‌توان نتیجه‌ گرفت:

پ( با تغییرکی ی از داده‌ها میانگین همواره تغییر میی ابد. 
ت( میانه بهک وچکی و بزرگی داده‌های قبل و بعد از خود بستگی ندارد.
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مهارت ها و فرایندها: ارتباطات

هدف: ارتباطک لامی
میانه 17 مشخصک ننده آن استک ه تعداد داده‌های بعد از میانه و قبل از میانه با 
کیدیگر برابرند اما در مورد بیشترین وک مترین نمره و سایر نمره‌ها هیچ اطلاعاتی 

به ما نمی‌دهد. 

مهارت ها و فرایندها: ارتباطات

هدف: استدلال و ارتباطک لامی
می‌توان گفت دانش‌آموزانک لاس با میانه 17، وضعیت بهتری دارند زیرا حداقل نیمی 
ازک لاس نمره 17ی ا بیشتر گرفته اند. اما درک لاس دیگر حداقل نیمی ازک لاس نمره 
12ی ا بیشتر گرفته اند، هرچند در مورد نمره‌های زیر 17 نمی‌توان نظری ارائهک رد و 

ممکن است نمره‌های بیشتر از 12 هم خیلی خوب نباشند.

مهارت ها و فرایندها: 
استدلالک ردن،  پرورش تفکر واگرا

هدف: بهک ارگیری میانه، میانگین و استدلال 
چون میانگین 5 داده برابر 17 است پس مجموع داده‌ها برابر 85 = 17 × 5 است. 
میانه در جایگاه سوم باید قرار داشته باشد و عدد 14 است. با این شرایط چهار داده 

دیگر را باید بنویسیم. 

و و 14 و و

می‌توان پنج عدد 45 ، 15 ، 14 ، 9 ، 2ی ا پنج عدد 50 ، 17 ، 14 ، 2 ، 2 و غیره 
را در نظر گرفت. بنابراین مسئله جواب‌های زیادی دارد.
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بخش چهارم: نمودار جعبه‌اي

اهداف بخش
 آشنايي با چارك‌ها

 آشنايي با نمودار جعبه‌اي
 كسب مهارت رسم نمودار جعبه‌اي

 تحليل نمودار جعبه‌اي
 تفسير و توصيف وضعيت‌ها به كمك نمودار جعبه‌اي

پیش نیازهاي بخش
 آشنايي با دامنه تغييرات

واژه‌هاي كليدي: چارك اول، چارك سوم، نمودار جعبه‌اي

نگاه کلی به بخش
در اين بخش پس از معرفي چارك هاي اول و سوم، با مقايسه شاخص هاي عددي 
جعبه‌اي  نمودار  شود.  معرفي  شاخص‌ها  اين  از  هندسي  تعبيري  مي‌شود  سعي 
بهتر است مثال‌هايي زده شود  را تركيب مي كند.  شاخص‌هاي عددي و هندسي 
كه كمترين مقدار، بيشترين مقدار و چارك‌هاي برابر دارند ولي توزيع آنها يكسان 
نيست. از هنرجويان بخواهيد نمودار جعبه‌اي را با نمودارهاي ديگر مقايسه كنند. 
اين مقايسه باعث مي‌شود درك بهتري از موارد استفاده، نقاط قوت و ضعف نمودار 

پيدا كنند. 
براي تحليل  براي مثال عملكرد دو كلاس،  نمودارهاي جعبه‌اي مختلف،  مقايسه 

داده‌ها مورد تأكيد است. 
در معرفي چارك‌ها نيز، ملاحظاتي كه در ارتباط با ميانه مطرح شد بايد در نظر 
گرفته شوند. به اين نكته بايد توجه داشت كه چارك دوم در واقع همان ميانه است. 
نام چارك دوم  از  است، معمولاً  مقدار  اين  توصيف  واژه رسمي  براي  ميانه  چون 

استفاده نمي‌شود و از آن با ميانه نام برده مي‌شود. 

ورود به مطلب
براي ورود به مطلب موقعيتي طرح شده است كه در آن عملكرد دو كلاس با هم 
سريع  بيان  در  هندسي  ارائه  و  نمودارها  نقش  مقايسه  اين  در  مي‌شوند.  مقايسه 
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اطلاعات مشخص مي‌شود. 

فعالیت آموزشی
هدف اين فعاليت آشنايي با چگونگي رسم نمودار جعبه‌اي و توصيف وضعيت به 

كمك تفسير نمودار جعبه‌اي است. 

اهداف موضوعی:
1 آشنایی با نمودار جعبه ای،

2 توصیف وضعیت داده ها با استفاده از نمودار جعبه ای،
مهارت ها و فرایندها:

1 حل مسئله،
2 پیوندها و اتصال ها،

3 مقایسهک ردن،
2 بازنمایی ها.

پاسخ‌های )1، 2 و 3 (

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

            C=11 D =18                                   M =16 
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20 9 8 7 6 18 19 10      
 

11 12 13 14 15 16 17 

M C D A B 

که روی شکل آن‌ها را مشخص می‌کنیم.

D بعد ازD قبل ازD و C بینC بازه نمراتقبل از

درصد تعداد نمرات دانش آموزان25755025

هدف: تحلیل نمودار جعبه‌ای و پراکندگی بین چارک‌ها
میانه و چار کاول و چار کسوم داده‌ها را به چهار قسمت تقریباً مساوی از نظر 
مشخص  هرقسمت  طول  بودن  بلندتر  نمودار  روی  از  می‌کندک ه  مشخص  تعداد 

کننده پراکندگی بیشتر در آن قسمت است.

 

20 9 8 7 6 18 19 10      
 

11 12 13 14 15 16 17 

M C D A B 

4( نمودار به صورت زیرک امل شده است:
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هدف: بهک ارگیری ریاضیات در تحلیل وضعیت تصادفات رانندگی 
در این مثال برای هنرجو دامنه تغییراتی ادآوری شده‌است تا فاصله تغییرات داده‌ها 
مشخص گردد سپس به رسم نمودار با نام گذاریک ه بعد از فعالیت 5 داده  شده 
پرداختیم. توصیف نمودار جعبه‌ای در آخر توضیح داده شده‌است. بلندتر بودن خط 
سمت راست جعبه نسبت به خط سمت چپ جعبه نشان دهنده پراکندگی بیشتر 

تعداد تصادفات در آن قسمت است.
جایگاه میانه را می‌توان به صورت زیر حسابک رد:

 تعداد داده ها
2

 تعداد داده ها < جایگاه میانه برای داده‌ها با تعداد زوج< 
2

 +1

 1+ تعداد داده ها = جایگاه میانه برای داده‌ها با تعداد فرد
2

در مثال بالا تعداد داده‌ها 20 است پس جایگاه میانه بین داده‌های دهم وی ازدهم 

20 اگر تعداد داده‌ها 15 تا باشد جایگاه میانه 

2
20 < جایگاه میانه< 

2
است. 1+ 

ی عنی میانه هشتمین داده است. + =15 1
8

2
برابر با هشت است زیرا 

هدف: مقایسه نمودارهای جعبه‌ای باکی دیگر در کی موضوع 
در این مثال مقایسه نمودارهای جعبه‌ای نمره‌های ریاضی سهک لاس انجام شده 

است.
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28 6 4 2 0 24 26 8    
   

10 12 14 16 18 20 22 

M  1 3  

اهداف:
1 تقویت مهارت محاسبه چار کها،

2 تقویت مهارت رسم نمودار جعبه ای،
3 تقویت مهارت تفسیر وضعیت داده ها با استفاده از نمودار جعبه ای،

4 حل مسئله،
5 بازنمایی ها،

6 پیوندها و اتصال ها،
7 استدلالک ردن،
8 مقایسهک ردن،

9 ارتباطات،
10 تفکر بصری.

ابتدا داده‌ها را مرتب می‌کنیم:

0 ، 0 ، 0 ، 1 ، 2 ، 2 ، 3 ، 5 ، 5 ، 8 ، 9 ، 12 ، 15 ، 16 ، 25

الف(                                                                     Q1 =1 = چار کاول
                           M =5 = میانه
                           Q3 =12 = چار کسوم                 

ب( تقریباً % 50 داده‌ها بین Q1 و Q3 یعنی داخل جعبه قرار دارند.

پ( با توجه به نمودار، پراکندگی در میزان بارندگی بعد از میانه بیشتر مشاهده 
است،ی عنی  بلندتر  چپ  سمت  دنباله  به  نسبت  راست  سمت  دنباله  می‌شود. 
از  بیشتر  بارش  بیشتر است. 50 درصد روزها  این قسمت  بارش‌ها در  پراکندگی 

24
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11 12 13 14 15 16 17 

M 1 3 

پ( با توجه به نمودار، پراکندگی در میزان بارندگی بعد از میانه بیشتر مشاهده 
است،ی عنی  بلندتر  چپ  سمت  دنباله  به  نسبت  راست  سمت  دنباله  می‌شود. 
از  بیشتر  بارش  بیشتر است. 50 درصد روزها  این قسمت  بارش‌ها در  پراکندگی 

24

5  میلی متر و 25 درصد روزها بارش بیشتر از 12 میلی متر داریم.
هدف: بازنمایی و ارتباطک لامی

الف( میانه برابر 8 است.

ب( چار کاولی ا Q1 برابر 6 است. % 25 داده‌ها قبل از آن و %75 داده‌ها بعد از 
آن قرار دارند.

پ( Q3 =12 و این عدد چار کسوم استک ه نشان می‌دهد %25 داده‌ها بعد از آن 
و %75 داده‌ها قبل از آن قرار دارند.

ت( تقریباً پنجاه درصد

ث( پراکندگی بیشتر داده‌ها 

هدف: بازنمایی و استدلال
نمودار جعبه‌ای کلاس کوشش:
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نمودار جعبه‌ایک لاس تلاش:

   

 

 20 9 8 7 6 18 19 10      
 

11 12 13 14 15 16 17 

M 1 3 

با توجه به نمودارهاک لاس تلاش عملکرد بهتری دارد چون 75 درصد دانش آموزانش 
بالایک لاس  از 25 درصد  بالایک لاس هم  و 25 درصد  بیشتر گرفته اند  از 14 

کوشش بهتر عملک رده است،ک لاس تلاش، عملکرد بهتری دارد.

مهارت ها و فرایندها: حل مسئله، پرورش تفکر بصری
هدف: بازنمایی

الف( 60 
Q3 - Q1 =80-50=30 )ب

پ( تقریباً %75 داده‌ها قبل از چار کسومی عنی Q3 = 80 قرار دارند.

مهارت ها و فرایندها:
حل مسئله، استدلالک ردن، پرورش تفکر بصری، ارتباطات
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هدف: مقایسه نمودارهای جعبه‌ای و استدلال

الف( با توجه به نمودار جعبه ایک لاس 1 پراکندگیک متری دارد.

ب( تقریباً 11

پ(ک لاس 1. زیرا %50 از داده هایک لاس 1ک ه بعد از میانه قرار دارند )نسبت به 
کلاس 2( به هم نزد کیتر هستند )که بیشتر از میانهک لاس 2 هم هستند(.

ت( خیر

مهارت ها و فرایندها:
استدلالک ردن، پیوند و اتصال ریاضی با خارج ریاضی

هدف : استدلال 
با اطلاعات مسئله نمی‌توان نمودار جعبه‌ای راک امل رسمک رد فقط می‌توانیم مکان 
 Q1 و Q3 کوتاه‌ترین و بلندترین قد و میانه را مشخصک نیم. با داشتن فاصله بین

فقط طول جعبه مشخص می‌شود و محل Q1 و Q3 مشخص نمی شود.

مهارت ها و فرایندها:
پیوند و اتصال ریاضی با خارج ریاضی، ارتباطات

هدف: مقایسه و استدلال 
ابتدا داده‌ها را مرتب می‌کنیم:

3/7 ، 3/8 ، 3/8 ، 3/9 ، 3/9 ، 4 ، 4 ، 4/2 ، 4/6 ، 4/7 ، 5/1 ، 5/2

M=4       و             Q1 =3/85       و       Q3 =4/65  )الف
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ب( چون عدد 4/1 از میانه )M=4( بیشتر است، مشخص می‌کندک ه در بین افراد 
قند خون بالایی داریم و باید مراقب قند خون خود برای حفظ سلامتی باشیم.

مهارت ها و فرایندها: 
بازنمایی های چندگانه، پیوند و اتصال ریاضی با خارج ریاضی، ارتباطات

هدف: بازنمایی و استدلال
ابتدا داده‌ها را مرتب می‌کنیم:

3 ، 4 ، 4 ، 5 ، 5 ، 5 ، 6 ، 7 ، 7 ، 8 ، 8 ، 9 ، 9 ، 10 ، 10 ، 11 ، 12

M =7     و    Q1 =5    و   Q3 =9/5

3 2 1 12 13 4    
   

5    6   7    8   9  10   11 

M  1 3  

تقریباً نیمی از غلاف‌ها بیشتری ا مساوی 7 دانه در خودشان دارند و %75 غلاف‌ها بیشتری ا 
مساوی 5 دانه دارند و هیچ غلافی خالی نیست بنابراین غلاف‌هایک فیت خوبی داشته‌اند.


