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فصل3ـ آمار
شاخص های آماری

سری های زمانی

در دورۀ متوسطه تقریباً دانش آموزانِ دختر 5١% از کل دانش آموزان این دوره را تشکیل می دهند.
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بسیاری از مواقع کمیت هایی وجود دارند که می توانند معرف پارامتر جامعه باشند.

آیا می توانید چند کمیت  را که در سال قبل با آن آشنا شدید، نام ببرید؟ نام این کمیت ها چه بود؟

درس١

شاخص های آماری

    فعالیت

تا کنون فکر کرده اید  آیا  نمونه گیری از هزینه و درآمد خانوارها، یکی از مهم ترین طرح های آمارگیری در هر کشوری است. 
برای گردآوری  به صرفه  چگونه متوسط درآمد ماهیانه هر خانواده را در یک کشور محاسبه می کنند؟ سرشماری روشی مقرون 

داده ها برای پاسخ به این سؤال نیست. 
در اینجا صورت ساده تر آن را در نظر می گیریم. فرض کنید، می خواهیم متوسط درآمد کارکنان یک مؤسسه تجاری را محاسبه 
کنیم. ده نفر از کارکنان را به صورت تصادفی انتخاب می کنیم. اگر درآمد ماهیانهٔ ده نفر برحسب هزار تومان به صورت زیر باشد، 

میانگین و میانهٔ درآمد ماهیانهٔ آنها چقدر است؟
هیئت مدیره مؤسسه تجاری تصمیم دارد به کارکنانی که درآمد کمتری دارند، یارانه پرداخت کند. به نظر شما به چه کسانی باید 
یارانه پرداخت شود؟ اگر تعداد اعضای خانواده هر عضو نمونه به صورت زیر باشد، میانگین و میانهٔ درآمد هر یک از افراد چقدر 
است؟ آیا با داشتن این داده ها نظر شما دربارهٔ سؤال قبل تغییر کرده است؟ یعنی به کدام یک از کارکنان مؤسسه یارانه پرداخت کنیم؟

متوسط درآمد هر عضوتعداد اعضای خانواردرآمد ماهیانه )هزار تومان(ردیف
110003
230004
310001
440005
530001
630007
720003
810004
920002
1010001
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نصف  با  است  برابر  فقر  است. خط  موردنیاز  ماه  یک  در  نفر  یک  زندگی  برای  که  است  فقر حداقلِ  درآمدی  خط 
میانگین یا نصف میانۀ درآمد ماهیانه افراد جامعه1.

کار در کلاس
 در فعالیت قبل خط فقر را به دو روش ذکرشده محاسبه کنید. هیئت مدیره مؤسسهٔ تجاری تصمیم دارد مقدار یارانه را بر اساس 
نصف میانه محاسبه کند. به کدام یک از کارکنان چه میزان یارانه بدهند که خانوادهٔ او حداقل درآمدی بیش از خط فقر داشته باشد؟

خط فقر بین المللی توسط بانک جهانی در سال جاری حدود چهار هزار تومان )1/25 دلار آمریکا( برای هر نفر در روز 
تعیین شده است. 

1. در فعالیت قبل چند خانوار درآمدی کمتر از چهار هزار تومان دارند.
2.اگر درآمد یک خانوادهٔ سه نفری در یک ماه دو میلیون تومان باشد، طبق این تعریف این خانواده چه وضعیتی دارد؟

3. متوسط درآمد ماهیانهٔ یک خانواده سه نفره در ماه حداقل چقدر باشد تا شخص فقیر نباشد؟ 
4. در فعالیت قبل میزان یارانه را با خط فقر بین المللی برای هریک از کارکنان محاسبه کنید.

5. چه موقع دو روش محاسبهٔ خط فقر تفاوت زیادی باهم دارند؟ چرا؟

شاخص2 یک معیار آماری است که تغییرات نسبی در جامعهٔ آماری را نشان می دهد.

شاخص ها نه تنها مانند جداول فراوانی و نمودارها، متغیرهای داده ها را خلاصه می کنند؛ بلکه واقعیت های مفیدی را از جامعه 
به سادگی به ما نشان می دهند و امکان مقایسه را فراهم می کنند. مثلاً خط فقر شاخصی است که درآمد افرادی را که حداقل درآمد 
برای زندگی را ندارند، مشخص می کند. این شاخص به ما کمک می کند در طی زمان امکان بررسی تأثیر سیاست های دولت ها 

برای فقرزدایی را رصد کنیم.

کار در کلاس

1ــ از این تعریف خط فقر )Poverty line( به دلیل سادگی آن استفاده شده است. دولت ها از تعریف بسیار دقیق تری استفاده می کنند. در این کتاب منظور از خط فقر همین تعریف است.
2ــ معمولًا شاخص ها )Indices( بر اساس چند آماره محاسبه می شوند. هدف ما تحلیل و تفسیر آنهاست.

انبوه  میان  از  که  خودرو  داشبورد 
از  برخی  خودرو  داخل  اتفاقات 
مهم ترین شاخص ها را به راننده نشان 

می دهد.

دور سنج موتورچراغ راهنمای اتومبیل، چراغ های هشدار/ اخطارسرعت سنجچراغ راهنمای اتومبیل، چراغ های هشدار/ اخطار

دماسنج آب، چراغ هشدار
 دمای بالای آب

چراغ  سوخت،  میزان  نشانگر 
هشدار حداقل میزان سوخت

شده،   طی  مسافت  نمایش  آمپر  جلو،  نمایش  صفحۀ 
مسافت صفر وضعیت دنده در گیربکس اتوماتیک

مسافت  کیلومتر شمار،  انتخاب  دکمۀ 
سفر و عملکرد تنظیم نور پشت زمینه
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    فعالیت
می خواهیم با پرداخت یارانه ثابت به خانوارها تعداد کسانی را که درآمدی کمتر از خط فقر دارند، کاهش دهیم. اگر بودجه این 
کار ثابت باشد، به نظر شما آن را بین همهٔ خانوارها تقسیم کنیم یا خانوارهایی که درآمدی کمتر از خط فقر داشته اند؟ پاسخ خود 

را برای خط فقر بین المللی نیز بیان کنید. 
فرض کنید هدف ما کنترل فقر با شاخص بین المللی آن باشد و تصمیم گرفته ایم که به خانوارهایی که درآمدی کمتر از خط فقر 
دارند، یارانه دهیم. آیا با این تصمیم به هدف خود رسیده ایم؟ برای پاسخ دقیق تر به این سؤال نیاز به معرفی شاخص دیگری داریم. 
در ادامه نمودار پراکنش نگاشت شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی1 مناطق شهری در طی 5 سال متوالی رسم شده است. 
این شاخص بر اساس متوسط هزینهٔ 300 نوع کالا، خوراکی و خدمات برای هرماه محاسبه می شود. از جمله می توان به هزینه های 
مسکن، پوشاک، سلامت، غذا، حمل ونقل و تحصیل اشاره کرد. البته موارد ذکرشده دارای اهمیت یکسانی در محاسبه نیستند. 

این شاخص نسبت به یک سال پایه محاسبه می شود که در نمودار عدد ذکر شده درصد تغییرات نسبت به سال پایه 1390 است.
CPI: Consumer Price Index ـ1

               

( = ) 
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شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی، متوسط مبلغ پرداخت شده از سوی مصرف کنندگان برای مجموعه ای از تعداد 
زیادی کالا و خدمت در طول یک سال است. این شاخص تحولات قیمت را بر مبنای یک سال پایه نشان می دهد.

به عنوان مثال اگر سبد هزینهٔ خانواری در سال پایه از دو کالای نان و گوشت تشکیل شده باشد و قیمت این دو کالا در سال پایه به 
ترتیب 1000 و 50000 ریال باشد و در سال مورد نظر به 1500 و ۷0000 ریال برسد و با فرض آنکه مقادیر مصرفی نان و گوشت 

در سال پایه به ترتیب معادل 200 و ۸0 کیلوگرم باشد، برای محاسبهٔ شاخص به صورت زیر عمل می کنیم:

= شاخص بهای نان و گوشت ( ) ( ) / /
( ) ( )
1500 200 70000 80 5900000 100 1 405 100 140 5
1000 200 50000 80 4200000

× + × = × = × =
× + ×     

1. در نمودار شاخص بهای کالاها و خدمات محور طول ها نشان دهندهٔ ........ و محور عرض ها نشان دهندهٔ ........ است.
2. شاخص بهای کالاها و خدمات به واحد اندازه گیری بستگی.....  

3. به نظر می رسد افزایش  شاخص بهای کالاها و خدمات نشان دهندهٔ ...... شدن هزینه اقلام خوراکی و.............است.
4. شاخص بهای کالاها و خدمات بر اساس تعداد ..... متغیر محاسبه می شود.

5. اهمیت شاخص بهای کالاها و خدمات چیست؟
حال به سؤال قبل باز می گردیم. آیا پرداخت یارانهٔ ثابت طی سال های آتی )مثلاً 45000 تومان به ازای هر نفر( می تواند در همهٔ 

این مدت درآمد خانوار را بیشتر از خط فقر نگه دارد؟

خواندنی
 در اقتصاد، یک جریان چرخشیِ پول و کالاها و خدمات و عوامل تولید وجود دارد. به عنوان مثال، وقتی آقای شکوهی 
به عنوان طراح در یک شرکت سازندهٔ تزیینات داخلی ساختمان کار می کند، درآمدی به دست می آورَد که می تواند آن را 
برای خرید کالاها و خدمات، خرج کند. آقای شکوهی در طول سال، درآمدش را صرف خرید کالاها و خدمات گوناگونی 
می کند. او وقتی به فروشگاه می رود، 100 هزار تومان با خود می برَد و مجموعه ای از کالاهای مورد نیاز خانواده اش را 
می خرد. فرض کنیم خریدهایش اینها باشند: شیر، تخم مرغ، برنج، گوشت، چای و شکر. او همچنین بنزین برای خودرو 
سواری اش می خرد و هزینهٔ اجارهٔ خانه و قبض آب و برق و گاز و تلفن را می پردازد. او در این سال، یک تلویزیون می خرد؛ 

به یک مسافرت می رود، و یک عمل جراحی هم انجام می دهد. 
هر یک از خانوارها و افراد جامعه در طول سال، هزینه هایی این چنین دارند. هزینه های همهٔ خانوارها در هر سال، شاخصی 
اقتصاد  کلّ  برای  که  می سازد  را  قیمت مصرف کننده«  یا شاخص  خدمات مصرفی  و  کالاها  بهای  » شاخص  به نام 

محاسبه می شود. این شاخص، سطح قیمت ها در یک سال را اندازه می گیرد.

   مثال

کار در کلاس
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شاخص بهای کالاها و خدمات نشان می دهد که با پولمان چقدر می توانیم خرید کنیم، یا به اصطلاح، »قدرت خرید« پولمان 
چقدر است. هرچه قیمت ها افزایش یابند، »قدرت خرید« پولمان کاهش می یابد.

آقای شکوهی در سال بعد نیز به فروشگاه می رود و همان مبلغ 100 هزار تومان را خرج می کند. او متوجّه می شود که این 
بار نمی تواند همهٔ کالاهای قبلی را با همان 100 هزار تومان بخرد. علتّ این موضوع، افزایش قیمت کالاها و خدمات در 
طول زمان است. در واقع، »هزینۀ زندگی« او افزایش یافته است. او نه  تنها وقتی که به فروشگاه می رود، باید پول بیشتری 

بپردازد، بلکه برای پر کردن باک بنزین خودرو یا برای یک شب اقامت در شهری دیگر باید پول بیشتری بپردازد.

تغییر متوسط قیمت کالاها و خدمات در طول زمان را تورّم می نامند.

تورّم، یکی از مهم ترین مفاهیم اقتصادی است که شما به آسانی می توانید درک کنید. تورّم بر زندگی تک تک ما اثرگذار است.
و  بهای کالاها  »شاخص  از  استفاده  با  را  قیمت ها  تغییرات سطح  یا  تورّم  میزان  یکدیگر،  با کمک  آماردانان  و  اقتصاددانان 
خدمات« محاسبه می کنند. برای این کار، شاخص بهای کالاها و خدمات یک سال را با سال های قبل مقایسه می کنند. به نظر شما 

رابطهٔ بین تورّم و شاخص بهای کالاها و خدمات چیست؟
از  تقسیم تفاضل شاخص در سال مورد نظر و شاخص در سال پایه بر عدد 100، افزایش قیمتها به درصد در فاصلهٔ بین سال پایه 

و سال مورد نظر به دست می آید.
))شاخص بهای گوشت و نان در سال پایه( -)شاخص بهای گوشت و نان در سال مورد نظر(  

%
/ /−= =140 5 100 0 405 40
100



= تورم

     

از مدرسه به خانه برمی گشتم و داشتم از کنار دکهٔ روزنامه فروشی رد می شدم که جملهٔ درشت یکی از روزنامه ها نظرم را جلب 
کرد: »درصورتی که رشد اقتصاد سالانه یک درصد باشد، در سال 1400 نرخ )شاخص( بیکاری تحصیل کردگان آموزش عالی به 

4۸ درصد خواهد رسید«.
با خودم گفتم پس در زمانی که ما قرار است شاغل شویم، احتمال یافتن شغل پنجاه پنجاه است. تا به حال به این مسئله توجه 
نکرده بودم و فکر می کردم اگر درس بخوانم، شغل خوبی خواهم داشت و می پنداشتم درس خواندن سخت است! اما نسبت به کار 

پیدا کردن خیلی راحت تر است.
این جمله را با معلم درس آمار در میان گذاشتم. او گفت: نرخ بیکاری عبارت است از نسبت جمعیت بیکار به جمعیت 
فعال. این نرخ با رشد اقتصادی پنج درصد نیز محاسبه شده و اگر رشد اقتصادی 5 درصد برای کشور به دست آید، نرخ بیکاری 

تحصیل کردگان به 36 درصد می رسد. سپس او با یک توضیح و چند سؤال، نظرم را دربارهٔ همه ماجرا عوض کرد.
بیکار به فردی بالای 16 سال می گویند که به طور موقت بیکار شده یا در جست وجوی شغل باشد، یا منتظر شروع یک کار 

جدید از تاریخ مشخصی باشد. این تعریف برای تمام کشورها یکسان است.
آیا به نظر شما شاخص بیکاری برای چهار زیرگروه رشته های تحصیلی یکسان است؟ در هر رشته چطور؟

کار در کلاس
100
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1. اگر میانگین درآمد خانوارهای کشور 35000000 ریال باشد، حداقل حقوق دریافتی کارکنان شرکت الف چقدر باشد 
تا هیچ کارمندی در این شرکت زیر خط فقر نباشد؟ چه زمانی از میانهٔ درآمد خانوارها برای محاسبه خط فقر استفاده می کنیم؟

2. خانواده ای شش نفره در یکی از کشورهای در حال توسعه زندگی می کنند. با توجه به تعریف خط فقر بین المللی درآمد 
ماهانه این خانواده باید چند دلار باشد تا زیر خط فقر نباشند؟

3. در یک منطقه 1200 نفر از افراد 16 ساله و بیشتر شاغل اند. در این منطقه 200 نفر 16 ساله و بیشتر جویای کار می باشند.
الف( نرخ بیکاری در این منطقه چقدر است؟

ب( حداقل چند شغل در این منطقه باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری منطقه برابر 5 درصد باشد؟
4. خانوادهٔ آقای صالحی در فروردین ماه سال 1390، پانصد هزارتومان هزینهٔ ماهانه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت ها داشته 
است. در همان تاریخ هزینهٔ ماهانهٔ خوراکی ها و آشامیدنی های این خانواده دویست و پنجاه هزارتومان بوده است. اگر تعداد افراد این 

خانواده تغییری نکرده باشد، بر مبنای نمودار شاخص بهای کالا و خدمات مصرفی موارد زیر را به طور تقریبی محاسبه کنید.
الف( هزینهٔ ماهانهٔ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت های این خانواده در خردادماه 1393 

ب( هزینهٔ ماهانهٔ خوراکی ها و آشامیدنی های این خانواده در مهرماه 1395
5. نماتوپ یا شاخص تودهٔ بدنی که در سال گذشته آن را در کتاب ریاضی و آمار خود دیدید، یکی دیگر از شاخص های مهم 
آماری است که به شاخص سلامت معروف است. برای محاسبه آن باید وزن فرد را به کیلوگرم بر توان دوم قدش بر حسب متر 

تقسیم کرد. 
جدول زیر اطلاعات خانوادهٔ صالحی را نشان می دهد.

قد )سانتی متر(وزن )کیلو گرم(سن )سال(افراد خانواده

1762177صالح

2285183برادر 

2553170خواهر

5060165مادر 

5581174پدر

اکنون با توجه به جدول بالا مشخص کنید کدام یک از افراد این خانواده وزن مطلوبی دارند؟
6. در موقع خرید کتاب های داستان معمولاً به سطح کتاب برای ردهٔ سنی مشخص شده، توجه می کنیم. به نظر شما چگونه این کار 

را انجام می دهند؟ آیا نظر افراد با تجربه برای تعیین سطح یک متن به خصوص همیشه یکسان است؟ ارزیابی آنها کیفی است یا کمی؟

   تمرین
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خوانایی متن میزان سهولت درک متن از طریق انتخاب واژه های مناسب و رعایت دستور نگارش است.

یکی از شاخص های خوانایی که سال های تحصیل خوانندهٔ متون انگلیسی را تخمین می زند، به صورت زیر تعریف شده است.
شاخص پایهٔ آموزش = ]0/4 ×)میانگین تعداد کلمات در هر جمله + درصد کلمات »دشوار«([

که منظور از کلمات »دشوار« کلمات دو هجا بدون در نظر گرفتن اسامی و کلمات ترکیبی آسان است. این شاخص عددی بین 
1 تا 12 است که نشان دهندهٔ پایه تحصیلی است.

 الف( برای کتابی با متوسط طول جملات 8 کلمه ای و 20 درصد کلمهٔ سخت، شاخص پایهٔ آموزش را محاسبه کنید. این کتاب 
مناسب دانش آموزان چه پایه ای است؟ 

پاسخ: این کتاب مناسب دانش آموزانی است که پایهٔ ..... را به پایان رسانده اند.
ب( مزایا و محدودیت های این شاخص چیست؟

پاسخ: استفاده از این شاخص ساده است. با این حال، فرض می کند که کلمات بزرگ تر و جملات طولانی تر باعث …… شدن 
متن می شوند، اما یک نویسنده چیره دست می تواند با کلمات و جملات دیگری باعث …… متن شود.

ج( همان گونه که متوجه شده اید، این شاخص بر اساس دو آمار از دو متغیر تعریف شده است. آنها را نام ببرید.
۷.هزینه های زندگی خانوادهٔ آقای صالحی در سال 1390 در جدول زیر آمده است. با توجه به نمودار شاخص بهای کالاها و 

خدمات مصرفی جدول زیر را کامل کنید.

1390مهر ماه 1393دی ماه 1396

× =210 225
472 50

100
هزینه خوراکی ها و آشامیدنی ها )بر حسب هزار تومان(210/

×
=

202

100



850)هزینه کل )بر حسب هزار تومان

۸.شاخص پوسیدگی دندان )DMFT( در ایران برای سال 1360 برابر 3 بوده است؛ یعنی هر ایرانی به طور متوسط دارای یک 
دندان کشیده شده، یک دندان پوسیده و یک دندان پرُ شده است. این شاخص در سال 1395 برابر 6 شده است.این شاخص را در 
سال 1395 تفسیر کنید. شاخص در سال 1395 چند درصد افزایش داشته است؟ این شاخص در سال 1360 نسبت به سال 1395 

چند درصد کاهش داشته است؟
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درس2
سری های زمانی

به نظر شما دستیابی به کدام یک از اطلاعات زیر جالب تر است؟
دمای هوای شهر محل زندگی ما در هفته آینده.

میزان آلاینده های شهر محل زندگی ما در ماه آینده.
نرخ بیکاری در زمان اخذ دیپلم.

آیا به نظر شما مجموعه ای از داده های آماری که در فواصل زمانی مساوی و منظم جمع آوری شده باشند، می توانند پیش بینی 
خوبی برای تصمیم گیری ما باشند؟

میزان بارندگی در شش ماه دوم سال دو شهر آ و ب برحسب میلی متر در جدول زیر آمده است 

انحراف معیارمیانگینمجموعاسفندبهمندیآذرآبانمهر

152030353030شهر آ

2301۷0150130110110شهر ب

    فعالیت

ماه

 جدول را کامل کنید.
 میانگین و انحراف معیار بارندگی در شهرها را مقایسه کنید.

 نمودار پراکنش نگاشت هر دو شهر را برحسب ماه های سال با یک مقیاس 
بر روی یک محور رسم کنید. نقاط را به هم وصل کنید. برای مشخص شدن 

هر شهر از یک رنگ متفاوت استفاده کنید.
 کدام شهر میزان بارندگی بیشتری در پاییز نسبت به زمستان دارد؟ 
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حال نمودار پراکنش نگاشت دما و نمودار میله ای بارندگی های همان دو شهر را با مقیاس های متفاوت برای یک سال به ویژه 
در یک محور  رسم کرده ایم. 

 درچه فصلی از سال بارندگی بیشتر است ؟
 متوسط دمای کدام شهر کمتر است؟ آیا در تمام ماه های سال به همین نحو است؟

سری زمانی: مجموعه داده هایی که در طی زمان با فواصل منظم گردآوری می شوند. 
نمودار سری زمانی: پراکنش نگاشت سری زمانی که داده ها را با پاره خط هایی در طول  زمان به هم متصل می کند. 

کار در کلاس

بدن  روز درجه حرارت  نشان دهندهٔ 6  زیر  زمانی  سری 
یک بیمار مبتلا به بیماری میکروبی است. او بستری شده و 

درمانش با آنتی بیوتیک آغاز شده است. 
 هر روز چند درجه حرارت خوانده شده ثبت شده است.
 درجه حرارت بیمار در لحظهٔ بستری شدن چند درجه است؟
 پس از چند روز درجه حرارت بیمار به حالت طبیعی 

بازگشته است؟
ثبت درجه حرارت ساعت ۷ صبح  اولین زمان  اگر    
باشد، نمودار را فقط برای ساعات ۷ صبح رسم کنید. کدام 
نمودار ساده تر به نظر می رسد؟ کدام یک جزئیات بیشتری را 

نشان می دهد؟

0

30

20

10

0

60

40

20

0

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

دی من
به

فند
اس

ین
ورد

فر

شت
یبه
ارد داد
خر تیر داد
مر

ور
هری

ش مهر بان
آ دیآذر من
به

فند
اس

ین
ورد

فر

شت
یبه
ارد داد
خر تیر داد
مر

ور
هری

ش مهر بان
آ آذر

دما

راد
یگ
سانت

بارندگی دما بارندگی

20

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

15105

متر
یلی
م



65

درجه حرارت بدن یک انسان سالم هر ساعت طی 3 روز از ۷ صبح اندازه گیری شده است. 

    فعالیت

 بیشترین دمای بدن چقدر است؟
 دمای بدن در طول روز اول چه تغییراتی کرده است؟ تغییرات دمای بدن در روز اول را توصیف کنید.

 آیا این تغییرات در روزهای بعد نیز تکرار شده است؟ 
 این منحنی چه ویژگی دارد؟ )خطی، صعودی یا تناوبی(

خواندنی
معادلهٔ منحنی دمای بدن انسان سالم در طی روز تقریباً برابر است با

y =5 ))1/۸ sin3 ))π/12(x - )π/2(( + 9۸/6(-32( /9
که مقدار x =0  دمای بدن در ساعت 12 ظهر است. 

برای  را  معادله هایی  چنین  که  می کند  کمک  ما  به  الگو  بازشناسی  می نامند.  الگو  زمانی  سری  در  را  ویژگی  یک  تکرار 
پدیده های طبیعی بیابیم. 
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در یک مرکز خرید تعداد مشتری ها بین ساعت 9 تا 21 به صورت زیر ثبت شده است.

)T( 21191۷1513119ساعت

)N( 250500300650۸00۷50350تعداد مشتری

نمودار سری زمانی را رسم کنید. 
می خواهیم تعداد مشتری های ساعت 10 را حدس بزنیم. به نظر شما کدام یک از نمودارهای زیر واقعی تر است؟ 

    فعالیت

اگر فرض کنیم تعداد مشتری ها در فاصلهٔ زمانی 9 تا 11 به صورت یکنواخت تغییر کرده است، به سؤال قبل پاسخ دهید.

درون یابی تخمین داده های بین داده های ثبت  شده است. 
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می خواهیم تعداد مشتری های ساعت 10 در فعالیت قبل را درون یابی کنیم. فرض می کنیم تعداد مشتری ها در فاصلهٔ زمانی 9 
تا 11 به صورت یکنواخت تغییر کرده است.

 معادلهٔ خط بین دو ساعت )9,350( و )11,۷50( را به دست آورید. 
 خط را رسم کنید.

  مقدار این خط در ساعت 10 چقدر است؟
 این مقدار به درون یابی کدام یک از شکل های فعالیت قبل نزدیک تر است؟

 اگر مقادیر داده های واقعی را به صورت ساعتی جمع آوری کرده باشیم که در شکل زیر با خط توپر نشان داده شده است، 
خطای درون یابی ساعت 10 چقدر است؟ N نشان دهندهٔ تعداد مشتری ها و T نشان دهندهٔ زمان است. )خطا برای هر نقطه برابر 

است با قدر مطلق تفاضل مقدار واقعی هر نقطه از درون یابی آن (. 
 خطای درون یابی بقیهٔ نقاط را از روی شکل محاسبه کنید.

کار در کلاس
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درون یابی که به وسیلهٔ یک پاره خط انجام شود، درون یابی خطی است.

نمودار شاخص قیمت واقعی و اسمی بورس 

تهران در ماه های گذشته. رفتار این شاخص در 

آینده  چگونه خواهد بود؟
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در فعالیت قبل مقدار عدد به دست آمده در سال ششم برون یابی مقدار فروش است.

1ــ کدام یک از داده های زیر سری زمانی است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.
الف( تعداد مسافران فرودگاه بوشهر در هر ماه در 10 سال گذشته. 

ب( تعداد مشتریان یک تاجر برحسب مدت زمانی که صرف بازاریابی می کند.
ج( تعداد ساعاتی که در معرض نور مستقیم خورشید قرار داریم؛ شدت آفتاب سوختگی. 

2ــ اگر نمودارهای شکل زیر یک سری زمانی باشند، در کدام حالت درون یابی و برون یابی خطی بهتری امکان پذیر است؟ پاسخ 
خود را توضیح دهید.

   تمرین

میزان فروش یک شرکت در 5 سال متوالی برحسب میلیارد ریال به صورت زیر است

x 54321سال

  y  19151196فروش

 سری زمانی را رسم کنید.
 فروش در سال هفتم را حدس بزنید.

 میانگین سال و فروش را محاسبه کنید و روی نمودار نمایش دهید.
 یک خط از نقطهٔ میانگین ها به نقطه )5,19( وصل کنید.

 معادلهٔ خط را به دست آورید.
 اگر به جای x در معادله، مقدار 6 قرار دهید، عدد به دست آمده چقدر است؟ آیا می توان این مقدار را به عنوان تخمین فروش 

در سال آینده تصور کرد؟ 

برون یابی تخمین داده های بعد یا قبل از داده های ثبت  شده است.

    فعالیت

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



69

3ــ یک دکه دار تعداد بطری های آب فروخته شده، از شروع فصل گرما را یک روز در میان مطابق با جدول زیر ثبت کرده است:

شنبهپنجشنبهسه شنبهیکشنبهجمعهچهارشنبهدوشنبهشنبهروز

813162518222123تعداد بطری ها

الف( سری زمانی داده ها را رسم کنید.
ب( تعداد بطری های فروخته شده روزهای فرد را درون یابی کنید.

ج( تعداد بطری های فروخته شدهٔ دوشنبه از هفتهٔ دوم را برون یابی کنید.
4ــ تعداد گل های زده شده در لیگ برتر فوتبال جام خلیج فارس در هفته های زوج و پایانی در جدول زیر آمده است.

2022242628هفته

3027323535تعداد گل ها

سری زمانی مربوط به آن را رسم کنید. تعداد گل های هفتهٔ 30ام را برون یابی کنید. 
5ــ میانگین افزایش خدمات یک تعمیرگاه نسبت به سال اول )سال پایه( برحسب درصد در جدول زیر آمده است.

123456سال

19/52938/5485867درآمد

الف( سری زمانی داده ها را رسم کنید.
ب( درصد افزایش خدمات سال هفتم این تعمیرگاه را نسبت به سال پایه برون یابی کنید.

6ــ تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر در جهان مطابق جدول زیر برای ده سال ثبت شده است.

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولسال

30282923201621251621تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر

الف( سری زمانی آن را رسم کنید.
ب( میانگین سال و تعداد زلزله ها را به دست آورید.

ج( معادلهٔ خطی را که نقطه )21و10( را به میانگین سال و تعداد زلزله ها وصل می کند، به  دست آورید.
د( با استفاده از خطی که معادلهٔ آن را به دست آورده اید، تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر را در سال یازدهم در جهان برون یابی 

کنید.
ه( اگر بدانیم در سال یازدهم دقیقاً 25 زلزله آمده است، خطای برون یابی چقدر است؟

7ــ نرخ تورم در ایران بین سال های 1316 تا 1395 در جدول زیر داده شده است.
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الف( نمودار سری زمانی داده ها را ده سال در میان رسم کنید.
ب( داده های را با استفاده از قسمت قبل درون یابی کنید.

ج( بر روی همان سری زمانی داده ها پنج سال در میان را با استفاده از جدول به روی همان نمودار رسم و خطای درون یابی را 
محاسبه کنید.

نرخ 
نرخ سالتورم

نرخ سالتورم
نرخ سالتورم

نرخ سالتورم
نرخ سالتورم

نرخ سالتورم
نرخ سالتورم

سالتورم

18/4138617/3137627/7136625/113560/813464/413366/6132621/21316

25/4138718/1137728/9136710/013571/513471/0133711/113278/81317

10/8138820/1137817/4136811/413583/6134813/013382/313288/01318

12/4138912/613799/0136923/513591/513497/91339-17/2132913/81319

21/5139011/4138020/7137022/813605/513501/613408/3133049/51320

30/5139115/8138124/4137119/213616/313510/913417/2133196/21321

34/7139215/6138222/9137214/8136211/213521/013429/21332110/51322

15/6139315/2138335/2137310/4136315/513534/5134315/913332/71323

11/9139410/4138449/413746/913649/913540/313441/71334-14/41324

9139511/9138523/2137523/7136516/613550/813458/81335-11/51325
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اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب ریاضی و آمار )2 (  کد 111212 

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

ایلام  مرضیه شریف زاد15چهار محال و بختیاري  عباس اسدی قلعه رشیدی1

فارس  لیلا صبوری16آذربایجان شرقي  اکرم سلامی2

چهارمحال وبختیاري  ایوب خلیلیان گل سفیدی17کرمانشاه  سهیلا چناری3

کرمان  تهمینه امیر خسروی18خراسان شمالي  جواد کاوانلویی4

کرمان  نذهت دانش19شهرتهران  فاطمه عمویي5

هرمزگان  عبداللطیف حسین پور20خراسان جنوبي  ساره ماه گلی6

یزد  جمال نوین21کردستان  پروین طالب حسامی آذر7

سیستان و بلوچستان  گل بخت دهواری ناگان22خراسان جنوبي  جواد راشدی8

گیلان  طاهره دانش شکیب23همدان  معصومه رجب پور9

شهرستان های تهران  زهرا ملتمس24سمنان  مهری میرحاج10

آذربایجان غربي  فریدون حسنی شیروان شاهی25قزوین  اکبر رضائی پور11

آذربایجان شرقي  علی مهرنیا26سمنان  منور صفائی12

مازندران  رحیم بردیده27گلستان  وحیده سلیمانی13

مرکزي  نرجس زنگارکی28همدان  شهره رنجبران14

بسمه تعالی
درسی  برنامه  و  پرورش  و  آموزش  تحول  سند  اجرای  در  نقش خطیر خود  ایفای  آموزشی جهت  برنامه ریزی  و  پژوهش  سازمان 
ملی، مشارکت معلمان را به عنوان سیاست اجرایی مهم دنبال می نماید. برای تحقق این امر با بهره مندی هوشمندانه از فرصت های 
با دریافت نظرات  تا  نونگاشت راه اندازی شد  تعاملی برخط اعتبارسنجی کتاب های  نوآورانه سامانه  نوین در اقدامی  فناوری های 
اولین  در  را  درسی  کتاب های  محتوای  و  بخشیده  بهبود  را  سازمان  تولیدات  کیفیت  نونگاشت  درسی  کتاب های  درباره   معلمان 
همکاران  اعتبارسنجی  فرآیند  مطلوب  انجام  در  نماید.  تقدیم  ارجمند  معلمان  و  دانش آموزان  به  اشکال  کمترین  با  سپاری  چاپ 
تألیف  دبیرخانه راهبری دروس در استان ها ، شورای هماهنگی  آموزشی،  پرورشی، گروه های  و  آموزشی  گروه تحلیل محتوای 
دفاتر، دبیرخانه پروژه اعتبارسنجی سازمان در هماهنگی و اجرا، نقش سازنده ای را داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش همکاران 
شرکت کننده در فرآیند اعتبارسنجی، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائه نظرات خود 

سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می نماید. 
 محسن باهو

مشاور معاون وزیر و مدیر پروژه اعتبارسنجی


