
فصل 3

آمار
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نگاه کلی به فصل

دانش آموز، در دوره ابتدایی و متوسطهٔ اوّل، با علم آمار به عنوان علم گردآوری اطلاعات و پردازش آشنا 
شده و رسم انواع نمودارها را در حد مطلوبی فراگرفته است. در دورهٔ متوسطهٔ دوم و در کتاب ریاضی و 
آمار رشتهٔ انسانی، ضمن جمع بندی و تکمیل مطالب دوره های قبل، با طریقه گردآوری داده ها و معیارهای 

گرایش به مرکز و پراکندگی که می توانند به ما در تصمیم گیری کمک کنند، آشنا شده اند.
از  برخی  با  دانش آموزان  »شاخص ها«،  عنوان  با  اول،  درس  در  است:  درس  دو  شامل  فصل  این 
اقتصاد،  نظیر  مختلف  علوم  در  چگونه  آمار  که  می آموزند  و  می شوند  آشنا  رسمی  آمار  شاخص های 
جامعه شناسی، زبان شناسی و تربیت بدنی در زندگی روزمره و همچنین تحصیلاتشان نقش خواهد داشت. در 
درس دوم، با عنوان »سری های زمانی«، دانش آموزان با یکی از انواع مدل سازی آماری و همچنین پیش بینی 

آشنا می شوند.

نقشه مفهومی فصل

آمار )رسمی(

شاخص های 
سری های زمانیآمار رسمی

درون یابی خط فقر

شاخص مصرف

نرخ بی سوادینرخ بیکارینرخ تورم

شاخص خدمات

cpi برون یابیشاخص بها نرخ های آماری
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نمونه سؤالات ارزشیابی

1 فرض کنیم، در یک نمونه 30تایی از درآمد افراد مختلف یک کشور در آمریکای جنوبی، داده های 

جدول زیر برحسب هزار دلار به دست آمده باشد. با توجه به تعریف خط فقر، تخمینی از خط فقر برای این 
کشور به دست آورید.

31/3462/30/76/32/451/2

343/351/792/50/850/724

1/42/62/33/21/73/55/20/81/53

2 مشخص کنید هریک از افراد زیر به چه دسته ای تعلق دارند:

خارج از نیروی کار  بیکار   شاغل   خانم های خانه دار 
خارج از نیروی کار  بیکار   شاغل   دانشجویان 
خارج از نیروی کار  بیکار   شاغل   افراد معلول و مریض احوال 

افراد بدون شغلی که، به دلیل ناامیدی از پیدا کردن شغل، در جست وجوی کار نبوده اند:
بیکار          خارج از نیروی کار  شاغل   

3 در سرشماری از یک روستا، کل جمعیت 750 نفر و جمعیت افراد کمتر از 16 سال 220 نفربوده 

است. ترکیب جمعیت 16 ساله و بالاتر این روستا )از نظر وضع فعالیت( به صورت جدول زیر بوده است:

سایر )ناامید از پیدا شدن جمع
کار، بیمار و...(

در حال 
جمعیت خانه دارتحصیل

بیکار
دارای درآمد 

بدون کار
جمعیت 

شرحشاغل

تعداد530501801002525150

×
+

25
100 14

150 25
  با توجه به اطلاعات جدول، نرخ بیکاری این روستا را محاسبه کنید. پاسخ: %

این  بیکار روستا جذب  نفر از جمعیت  تأسیس می شود. اگر ده  این روستا یک کارگاه نجاری  4 در 

کارگاه شوند، نرخ بیکاری چقدر کاهش می یابد؟

5 اگر هزینه پوشاک برای یک خانواده 5 نفره در سال 1390 برابر 1300000 ریال باشد، با توجه به 

جدول، شاخص بهای مصرف هزینه پوشاک برای یک خانواده 5 نفره در خرداد ماه سال 1393 و 1394 
را محاسبه کنید.
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6 با توجه به جدول، شاخص بهای مصرف کالا و خدمات نرخ تورم را در سال 1393 به دست آورید.

مشخص کنید هریک از افراد زیر به چه دسته ای تعلق دارند:
خارج از نیروی کار  بیکار    شاغل    خانم های خانه دار  
خارج از نیروی کار  بیکار    شاغل    دانشجویان  
خارج از نیروی کار  بیکار    شاغل    افراد معلول و بیمار 

افراد بدون شغلی که، به دلیل ناامیدی از پیدا کردن شغل، در جست وجوی کار نبوده اند:
هیچ کدام  بیکار    شاغل   

اکنون جمعیت را به دو گروه بالای شانزده سال و کمتر از شانزده سال تقسیم می کنیم. با توجه به اینکه 
نرخ  این گروه در محاسبه  بنابراین،  ندارند،  قرار  از 16 سال( در سن اشتغال  )افراد کمتر  افراد گروه دوم 
بیکاری به حساب نمی آیند. حال با توجه به تعاریف و قراردادهایمان، افراد شانزده سال و شانزده سال به بالا 

را به گروه های دیگری به شکل زیر تجزیه می کنیم؛
الف( مجموعه افراد شاغل؛

ب( مجموعه افراد بیکار؛
ج( مجموعه افراد دارای درآمد بدون کار؛

د( مجموعه افراد خانه دار؛
هـ( مجموعه افراد در حال تحصیل؛

و( سایر.

7 در سرشماری از یک روستا، کل جمعیت 750 نفر و جمعیت افراد کمتر از 16 سال 220 نفربوده 

است. ترکیب جمعیت 16 ساله و بالاتر این روستا )از نظر وضع فعالیت( به صورت جدول زیر بوده است:

سایر )ناامید از پیدا شدن جمع
کار، بیمار و...(

در حال 
جمعیت خانه دارتحصیل

بیکار
دارای درآمد 

بدون کار
جمعیت 

شرحشاغل

تعداد530501801002525150

با توجه به اطلاعات جدول، نرخ بیکاری این روستا را محاسبه کنید.

این  بیکار روستا جذب  نفر از جمعیت  تأسیس می شود. اگر ده  این روستا یک کارگاه نجاری  8 در 

کارگاه شوند، نرخ بیکاری چقدر کاهش می یابد؟

9 برای هریک از موارد زیر مثال بزنید.

الف( سری زمانی در اقتصاد
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ب( سری زمانی در جمعیت نگاری
ج( سری زمانی در بازاریابی

د( سری زمانی در هواشناسی
هـ( سری زمانی در پزشکی

10 جمعیت گردشگران سالیانهٔ یک کشور برحسب میلیون نفر، به صورت زیر هر دو سال یک بار گزارش 

شده است:

1388139013921394سال

8/51012/213تعداد گردشگر

الف( نمودار سری های زمانی جمعیت را رسم کنید.
ب( تعداد گردشگرها را در سال های 1391 و 1393 درون یابی کنید.

ج( تعداد گردشگران را در سال 1395 برون یابی کنید.

11 نمودارهای زیر سری زمانی مربوط به سود یک کارخانه برحسب میلیون تومان را یک بار هر ده روز 

و بار دیگر هر پنج روز نشان می دهد.
الف( مشخص کنید کدام نمودار مربوط به هر پنج روز یک بار می باشد. چرا؟

ب( اگر تنها سری زمانی ده روز یک بار را داشته باشیم، با توجه به شکل خطای درون یابی برای روز 
چهل و پنجم را مشخص کنید.

ج( با توجه به هر دو نمودار سود کارخانه را در روز پنجاه و دوم درون یابی کنید.
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12 میزان صید ماهی در شهر بندرعباس برحسب هزار تن در طی دو سال به صورت زیر گزارش شده است.

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین
13932/221/81/61/522/32/42/53/43/22/5
13942/32/121/81/61/92/42/62/633/32/7

نمودار سری زمانی هریک را جداگانه رسم کنید. میزان صید را در هر فصل از سال توصیف کنید.

یک  سود  زمانی  سری  روبه رو  نمودار   13

فروشگاه را در برخی از ماه ها نشان می دهد. مجموع 
سود 9 ماه اول این فروشگاه را تخمین بزنید.

0

2

4

6

8

10

12

14

16

y

x

18

20

        آذر       مهر       مرداد        خرداد       فروردین   

را  الف  پشت سد  آب  روبه رو حجم  14 جدول 

سال  ده  تیرماه  اول  در  مکعب  متر  میلیون  برحسب 
متوالی نشان می دهد.

کنید.  رسم  را  روبه رو  داده های  زمانی  سری 
حجم آب پشت سد را برای تیرماه سال بعد برون یابی 

کنید.

سالحجم آب )میلیون متر مکعب(

3/41387

3/61388

3/31389

31390

3/31391

2/91392

2/81393

31394

3/41395

3/61396
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اهداف درس اوّل 

آگاهی از:
1 تعریف شاخص های آماری و درک کاربردهای آن؛

2 تعریف خط فقر و نحوه محاسبه آن؛

3 تعریف خط فقر بین المللی و درک رابطه آن با مبلغ یارانه دریافتی و دانستن نحوه محاسبه آن؛

4 تعریف شاخص بهای کالا و مصرف و برآورد هزینه های سال جاری و سال به خصوص با توجه به 

نمودار شاخص بهای کالا و مصرف و داشتن هزینه های سال پایه؛
5 فرمول نرخ تورم و درک محاسبه آن.

روش تدریس

سؤال پیش درس صفحه 56
در این سؤال، پیش زمینه ای برای معرفی شاخص ها به عنوان کمیت هایی که با آنها اطلاعاتی از جامعه 
به دست می آوریم، ایجاد می شود. می توان از میانه، میانگین و انحراف معیار به عنوان پاسخ سؤال یاد کنیم.

فعالیت صفحه 56
در این فعالیت، با بررسی میزان حقوق دریافتی کارکنان یک مؤسسه تجاری فرضی و محاسبه متوسط 
درآمد هر عضو از خانواده و طرح پرداخت یارانه شرکت به کارکنانی که میزان متوسط درآمد هر عضو آن 

کمتر از سایرین است، زمینه تعریف خط فقر را فراهم می کنیم.
»کار در کلاس اول«، صفحه 57

در این »کار در کلاس« با نمونه قرار دادن میزان درآمد کارکنان مؤسسه تجاری فرضی، به عنوان درآمد 
افراد جامعه، فرمول خط فقر را تمرین می کنیم.

شاخص های آماریدرس اول
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»کار در کلاس دوم«، صفحه 57
بانک جهانی، شاخص دیگری را معرفی  بین المللی توسط  فقر  با معرفی خط  این »کار در کلاس«  در 
می کنیم. سپس با محاسبه آن، ارتباط بین آن و یارانه را بررسی می کنیم. در پایان این فعالیت، زمینه معرفی 

شاخص مهیا می شود.
تصویر صفحه 57

در این تصویر با اشاره به اینکه داشبورد اتومبیل، کمیت های عددی زیادی را معرفی می کند )همگی به 
نوعی شاخص محسوب می شوند( به تعریف شاخص، عمق بیشتری می بخشیم.

فعالیت صفحه 58
در این فعالیت، شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی معرفی می شود. این شاخص با نام اختصاری 
cpi شناخته می شود و کاربردهای فراوانی دارد. این شاخص نسبت به یک سال پایه محاسبه می شود و، در 

حقیقت، درصد تغییرات نسبت به سال پایه است.
در صفحه 58 نمودار پراکنش نگاشت شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی مناطق شهری در 5 سال 

متوالی رسم شده است.
این شاخص، به عنوان وسیله ای برای اندازه گیری سطح عمومی قیمت کالاها و خدمات مورد مصرف 
خانوارها، یکی از بهترین معیارهای سنجش تغییر قدرت خرید پول داخل کشور به شمار می رود. کاربرد این 
شاخص برای تعدیل مزد و حقوق در قراردادهای دوجانبه و نیز دعاوی حقوقی و همچنین به عنوان مهم ترین 

معیار سنجش میزان تورم در اقتصاد ایران، اهمیت فراوان دارد.

 cpi مطالبی برای معلم در ارتباط با 
1  سابقه بررسی در ایران: شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی اولین بار در ایران در سال 1315 

تهیه شد و در سال 1338 در جنبه های مختلف تهیه این شاخص، تجدید نظر اساسی شد. تجدید نظرهای 
بعدی به علت تغییرات چشمگیر در الگوی مصرفی خانوار و تحولات اجتماعی و اقتصادی به ترتیب در 

سال های 1348، 1353، 1361، 1369، 1376، 1383 و آخرین آن در سال 1390 صورت گرفت.
2  دوره بررسی: دوره بررسی این طرح ماهانه است.

3  زمان بررسی: زمان بررسی این طرح از اول هر ماه شروع و تا بیست و نهم همان ماه ادامه دارد.

4  پوشش جغرافیایی: گستردگی جغرافیایی شاخص، به میزان قابل توجهی، تعیین کننده درجه درستی 

و اعتبار شاخص است. بدیهی است فرهنگ مصرفی و سلیقه افراد تا حدودی می تواند ناشی از شرایط 
اقلیمی و خصوصیات جغرافیایی هر منطقه باشد. به همین دلیل به منظور پوشش مناسب جغرافیایی در همه 
مناطق شهری کشور، 79 شهر نمونه در سطح استان های مختلف کشور به طریق علمی طوری انتخاب شده 
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که تغییرات قیمت در آنها نشانگر تغییرات در کل مناطق شهری و در هر استان باشد. در نهایت، شاخص 
بهای کالاها و خدمات مصرفی در 31 استان به صورت مستقل محاسبه شده و از ترکیب شاخص استان های 

مختلف، شاخص کل مناطق شهری کشور به دست می آید.
خانوار   16000 حدود  شهرها،  انتخاب  از  پس   1390 پایه  سال  در  شاخص:  جمعیتی  5  پوشش 

متوسط  نماینده  آنها  هزینه  متوسط  که  شد  انتخاب  شهر   79 در  ساکن  خانوارهای  بین  از  علمی  طریق  به 
و  درآمدها  با  خانوار  نوع  همه  نمونه،  خانوارهای  است.  ایران  در شهرهای  ساکن  خانوارهای  همه  هزینه 
الگوهای مصرف متفاوت را شامل می شود. پس از انتخاب خانوارها، با مراجعه مستقیم آمارگیران اداره 
آمار اقتصادی بانک مرکزی، درباره ریز اقلام و هزینه آنها پرسش و سپس به کل خانوارهای ساکن در هر 
استان و به کل مناطق شهری تعمیم داده می شود تا هزینه خانوارها برای کلیه کالاها و خدمات، که در طول 

سال خریداری و مصرف می شود، مشخص شود.
6  طبقه بندی کالاها و خدمات: 385 قلم کالا و خدمتِ مشمول بررسی، به 12 گروه اصلی تقسیم شده 

که ضرایب اهمیت آنها به شرح ذیل است:

ضریب اهمیتنام گروه
127/83ــ خوراکی ها و آشامیدنی ها

20/35ــ دخانیات
34/94ــ پوشاک و کفش

432/82ــ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت ها
55/13  ــ اثاث، لوازم و خدمات مورد استفاده در خانه

66/98  ــ بهداشت و درمان
79/87ــ حمل و نقل

82/38  ــ ارتباطات
92/85ــ تفریح و امور فرهنگی

102/24ــ تحصیل
111/86ــ رستوران و هتل

123/20ــ کالاها و خدمات متفرقه
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همه  در  خدمات،  و  کالاها  قیمت  به  مربوط  اطلاعات  جمع آوری  اطلاعات:  جمع آوری  7  نحوه 

آمار  اداره  کارآزموده  و  ثابت، رسمی، محلی  آمارگیران  مستقیم  مراجعه  از طریق  بررسی،  مورد  شهرهای 
به  دستیابی  برای  واقع،  در  می گیرد.  صورت  آنها  با  مصاحبه  و  اطلاع  منابع  به  مرکزی  بانک  اقتصادی 
قیمت های واقعی، آمارگیران اقتصادی این اداره هر ماه به حدود 40000 منبع اطلاع مراجعه و از قیمت 
جاری بیش از 121000 مظنه از کالاها و خدمات، پرسش می کنند. در صورتی که قیمت کالا یا خدمتی در 
ماه قیمت گیری نسبت به ماه گذشته، افزایش یا کاهش داشته باشد، دلایل این نوسان، بررسی و ثبت می شود. 
در جمع آوری اطلاعات همواره سعی می شود قیمت های عملی حاکم بر بازار هر شهر، جمع آوری و گزارش 

شود. منبع:
مثال صفحه 59

در این مثال، نحوه محاسبه شاخص بهای مصرف نان و گوشت محاسبه می شود. اعداد 200 و 80، به 
ترتیب، میزان متوسط مصرف نان و گوشت خانوارهای ایرانی است.

کار در کلاس صفحه 59
در این »کار در کلاس«، با پر کردن جاهای خالی، می خواهیم دانش آموز بر مفهوم شاخص بهای کالا و 

خدمات تسلط بیشتری پیدا کند.
1  زمان ــ عدد شاخص )درصد نسبت به سال پایه(

2  ندارد

3  گران ــ خدمات

300   4

5   قدرت خرید خانوارها را نشان می دهد

مطلب درسی صفحه 60
در این مطلب درسی، نرخ تورم و ارتباط آن با cpi معرفی می شود.

»کار در کلاس« صفحه 60
در این »کار در کلاس«، نرخ بیکاری برای دانش آموز تشریح می شود. یک تعریف جدید به جای معرفی شدن 
در »فعالیت«، در تمرین »کار در کلاس« معرفی می شود. این امر نشان می دهد که این تعریف در زمره اهداف 
)BMI( درجه دوم درس قرار می گیرد. علاوه بر این شاخص، شاخص های دیگری مانند شاخص توده بدنی 

 و شاخص خوانایی نیز در تمرین های پایان درس قرار می گیرند. از این روند کتاب نتیجه می گیریم شاخص های 
زیادی هستند که می توانیم از آنها در درس یا فرایند ارزشیابی استفاده کنیم.
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دانستنی های معلم

 نرخ بیکاری 
همیشه  مردم  است.  مسئولان  و  مردم  برای  مهم  آماری  شاخص های  مهم ترین  از  یکی  بیکاری،  نرخ 
علاقه مندند بدانند نرخ بیکاری، که هر سال از طرف دولت ها اعلام می شود، چگونه محاسبه می شود و چه 

عواملی بر آن تأثیرگذار است.
برای محاسبه نرخ بیکاری در یک جامعه، ابتدا تعاریف و قراردادهای زیر را در نظر می گیریم.

شاغل: فرد 16 ساله یا بالاتر از 16 ساله ای که در یک هفته مرجع )بازه زمانی هفت روزه ای که وضع 
فعالیت افراد در آن در نظر گرفته می شود( حداقل یک ساعت کار کرده باشد.

بیکار: فرد 16 ساله یا بالاتر از 16 ساله ای که سه شرط زیر را توأمان دارا باشد:
1ــ در هفته مرجع حتی یک ساعت هم کار نکرده باشد؛

2ــ آمادگی برای انجام دادن کار داشته باشد؛
3ــ در هفته مرجع و سه هفته قبل از آن، جویای کار بوده باشد )اقدامات مشخصی را به منظور جست وجوی 

شغل دارای مزد یا خوداشتغالی انجام داده باشد(.

 محاسبه نرخ بیکاری 
نرخ بیکاری: از تقسیم تعداد افراد بیکار جویای کار بر مجموع افراد بیکار و شاغل حاصل   می شود. 

برای بیان راحت تر این نرخ، معمولًا آن را در 100 ضرب کرده و به درصد بیان می کنند.
اثر  مردم  زندگی  بر  همواره  که  است  دیگری  مهم  آماری  شاخص های  از  تورم،  نرخ  تورم:  نرخ 

می گذارد.
پدیده تورم از برهم خوردن تعادل میان کالای موجود در جامعه با مقدار نقدینگی یا پول در گردش پدید 
باشد، خلأ حاصل  برای مالکیت آن زیاد  یا قدرت خرید  بهتر، وقتی کالا کمیاب و پول  به عبارت  می آید. 

»تورم« نام می گیرد.
فرض کنید شما یک منزل دارید که در حالت عادی 3 نفر مشتری برای خرید آن از شما پول دارند. وقتی 
تعداد مشتریان پول دار، که نماد قدرت خرید کاذب هستند، به 30 نفر افزایش یابد، اما واحد آماده فروش 
همان یک عدد باقی بماند، رفتار اقتصادی شما چه خواهد بود؟ روشن است که در برابر سیل مشتری ها 
قیمت را بالا می برید. این پدیده درباره سایر کالاها هم وجود دارد؛ یعنی وقتی تعداد مشتری زیاد در برابر 

کالای کم قرار می گیرد، تورم تولید می شود و قیمت ها بالا می رود.
شیوه محاسبه نرخ تورم: نرخ تورم، درصد تغییر سطح قیمت در واحد زمان است؛ بنابراین، اگر قیمت 
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فعلی را با P1 و قیمت قبلی را با P0 نشان دهیم، نرخ تورم با دستور زیر حساب می شود.
P1-P0100 * ـــــــــــــ  = تورم %

P0
دقت داشته باشید که هرچه نرخ تورم افزایش یابد، قدرت خرید مردم کمتر می شود.

حل تمرینات برگزیده

کارکنان  دریافتی  حقوق  حداقل  باشد،  ریال   35000000 کشور  خانوارهای  درآمد  میانگین  1  اگر 

شرکت الف باید 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؟

پاسخ:
35000000÷2=17500000

و  میلیون  هفده  فقر،  خط  بنابراین، 
پس  می شود.  تعیین  ریال  هزار  پانصد 
هیچ یک  درآمد  می خواهد  شرکت  اگر 
از کارمندانش زیر خط فقر نباشد، باید 
هفده  شرکت  کارکنان  دریافتی  حداقل 

میلیون و پانصد هزار ریال باشد.
هنگامی که داده های دورافتاده داریم، 
بهتر است از میانه برای تعیین خط فقر 

استفاده کنیم.

               

( = ) 
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2  در یک منطقه 1200 نفر از افراد 16 ساله و شاغل اند. در این منطقه 200 نفر 16 ساله و بیشتر 

جویای کارند.
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؟
= / نرخ بیکاری منطقه × =200

100 14 28
1400

%
  

پاسخ: الف(       

−  × = ⇒ − = ⇒ =x
x x

200
100 5 200 70 130

1400 ب(              
پس باید 130 شغل ایجاد کنیم تا نرخ بیکاری 5 درصد باشد.

3  خانوادهٔ آقای صالحی در فروردین ماه سال 1390، پانصد هزارتومان هزینه 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.
پاسخ:

 × =500000 153
765000

100
الف( 

 × =250000 264
660000

100
ب( 

4  نماتوپ یا شاخص تودهٔ بدنی، که در سال گذشته آن را در کتاب ریاضی و آمار 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 روبه رو اطلاعات 
نشان  را  صالحی  خانوادهٔ 

می دهد.

قد )سانتی متر(وزن )کیلو گرم(سن )سال(افراد خانواده
1762177صالح
2285183برادر 
2553170خواهر
5060165مادر 
5581174پدر
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)صالح ) /
( / )          = =BMI

2

62
19 78

1 77

( ) /
( / )          = =BMI

2

85
25 38

1 83
برادر

)خواهر ) /
( / )          = =BMI

2

53
18 33

1 70

( ) /
( / )          = =BMI

2

60
22 03

1 65
مادر

( ) /
( / )          = =BMI

2

81
26 75

1 پدر74

پدر و برادر اضافه وزن دارند. صالح و مادرش در محدوده سلامت قرار دارند. خواهرش کمبود وزن 
دارد.

5 موقع خرید کتاب های داستان، معمولاً به 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، برای همیشه، یکسان است؟ ارزیابی آنها 
کیفی است یا کمّی؟

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

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«([
منظور از کلمات »دشوار« کلمات دو هجایی 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. )یازدهم(

(20+8)*0/4=11/2
ب( مزایا و محدودیت های این شاخص چیست؟



69فصل   سوم: آمار

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

دیگری باعث …… متن شود. )ساده شدن(
ج( همان گونه که متوجه شده اید، این شاخص براساس دو آماره از دو متغیر تعریف شده است. آنها را نام 

ببرید. )تعداد کلمات در هر جمله، کلمات دشوار(

6 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.

1390مهرماه 1393دی ماه 1395

× =210 270 567
100

/× =210 225 472 50
هزینه خوراکی ها و آشامیدنی ها )برحسب هزار تومان(100210

/× =850 253 2150 5
100

× =850 202 1717
هزینه کل )برحسب هزار تومان(100850

7 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؟ 
پاسخ: تفسیر در سال 1395 به طور متوسط هر شخص دو دندان کشیده، دو دندان پر شده و دو دندان 

پوسیده دارد.
% % % × − =  

6
100 100 100

3

این شاخص در سال 1360 نسبت به سال 1395 چند درصد کاهش داشته است؟
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اهداف درس دوم

1 شناخت سری های زمانی

2 کاربرد آنها در آمار

مطالبی برای معلم

موضوع: چگونه باید انگیزه دانش آموزان را در درس آمار افزایش داد؟
یکی از این روش های محبوب یادگیری برای دانش آموزان، ایجاد انگیزه است. »تجزیه و تحلیل داده«، 

انگیزه بسیار خوبی برای یادگیری دانش آموزان است.
خودشان  اطراف  سؤالات  از  بسیاری  پاسخ  بگیرند،  یاد  را  داده ها«  از  »استنباط  دانش آموزان  اگر 
به  این منجر شود که دانش آموز راه رسیدن  به  باید  از داده ها  پیدا می کنند. تجزیه و تحلیل و استنباط  را 
»تصمیم گیری« را بیاموزد؛ بنابراین، یک عنوان بسیار مهیج برای ایجاد انگیزه این است که به دانش آموزان 

بگوییم آنها می خواهند یاد بگیرند که »چگونه می توان تصمیم گیری درست اقتصادی انجام داد«
البته باید دقت کنیم که این امر به طور غیر مستقیم انجام شود؛ زیرا دانش آموزان در تصمیم گیری علت را 
نمی خواهند. همچنین باید دقت داشته باشیم حتی آمارگیر ها در زندگی خودشان به ندرت از روش های آماری 
برای تصمیم گیری استفاده می کنند. )برای اثبات باید از یک آماری بپرسیم چند بار در زندگی خصوصی، 
به طور مستقیم، از تجزیه و تحلیل واریانس به منظور تفسیر تصمیم گیری کرده است؟( شاید یکی از عواملی 

که تصمیم گیری را مشکل می کند پیچیدگی رابطه بین متغیرهاست.
شرکت های بزرگ چگونه تصمیم گیری می کنند؟

داده هاست.  آماری  تحلیل  و  تجزیه  »تصمیم گیری«ها  از  بسیاری  مبنای  که  زد  می توان حدس  یقین  به 
اصطلاح »تصمیم گیری« تقریباً همیشه فاقد یقین است، و در نتیجه، بهترین وسیله برای تصمیم گیری، استفاده 

سری های زمانیدرس دوم
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از اطلاعات حاصل از تجربه یعنی آمار است.
عنوان جذاب دیگری که می تواند یادگیری را در دانش آموزان بالا ببرد، این است که بگوییم می خواهیم 

»پیش بینی کردن« را بیاموزیم. برای نمونه، موضوعات پیش بینی می تواند موارد زیر باشد:
ــ متوسط درآمد سالانه در طول چند سال آینده؛

ــ طول عمر؛
ــ آیا فردا باران می آید؟

در این روند، با این وعده که دانش آموزان قرار است یاد بگیرند چگونه پیش بینی های دقیق داشته باشند، 
زمینه های یادگیری فراهم می شود.

اکثر دانش آموزان به دانستن اینکه چگونه به درستی می توان پیش بینی کرد، بسیار علاقه مند هستند. ما با 
استفاده از این علاقه مندی می خواهیم زمینه های یادگیری و درک ماندگار در آمار را برای آنان ایجاد کنیم. 
پیش بینی های دقیق  ایجاد  به  برای کمک  از روش ها  به عنوان مجموعه ای  را  آمار  ما می خواهیم  بنابراین، 

آموزش دهیم.
شکی نیست که ما می توانیم این کار را به خوبی انجام دهیم؛ زیرا دانش آمار مانند کلیدی است برای 

رمزگشایی از مجموعه ای از پیش بینی های بهینه.

روش تدریس

مجموعه سؤالات آغازین درس )صفحه 63(
در این مجموعه سؤالات بنا داریم تا توجه دانش آموزان را به مسئله »پیش بینی« و مفید بودن جمع آوری 
مجموعه ای از داده های آماری در فواصل زمانی مساوی و منظم جلب کنیم. این مجموعه گردآوری شده را 
»سری زمانی« می نامیم. در حقیقت، یک نوع ساده پیش بینی در آمار این است که اطلاعات گذشته را اساس 

کار پیش بینی آینده قرار دهیم.
فعالیت صفحه 63

اولین مرحله در تجزیه و تحلیل سری زمانی، رسم داده ها و به دست آوردن آماره های نمونه است. در این 
فعالیت با طرح مسئله میزان بارندگی در شش ماه دوم سال دو شهر آ و ب می خواهیم نشان دهیم داده های 
جمع آوری شده می توانند در توصیف و تشریح اطلاعات ما مفید باشند. به این ترتیب، زمینه تعریف سری 

زمانی را برای دانش آموزان فراهم می کنیم.
و  شهر  دو  مورد  در  داده ها،  نگاشت  پراکنش  نمودار  رسم  از  پس  دانش آموز،  که  باشیم  داشته  دقت 
توصیف اینکه فصل بیشترین میزان بارندگی در دو شهر متفاوت است، می تواند مفید بودن جمع آوری داده ها 
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در فواصل زمانی مناسب را درک کند.
کار در کلاس )صفحه 64(

با  کلاس«  در  »کار  این  در 
روز   6 به  مربوط  داده  جمع آوری 
درجه حرارت بدن یک بیمار و طرح 
پرسش هایی، مفهوم سری زمانی و 
یکی از کاربردهای آن )توصیف و 
تشریح اطلاعات گردآوری شده( را 

مرور می کنیم.
از  یکی  در  باشیم  داشته  دقت 
)رسم  فعالیت  این  قسمت های 
نمودار فقط برای ساعات 7 صبح( 
اگرچه  می کند  درک  دانش آموز 

جمع آوری داده ها در تعداد بیشتر مفید است، اما گاهی نتیجه گیری از روی داده های کمتر، بهتر است.
)نمودار برای 7 صبح بهتر نشان می دهد که بیمار پس از روز چهارم، وضعیت رو به بهبود دارد(

تذکر: در سری زمانی، محور افقی مربوط به زمان است. در برگه های ثبت دمای بدن بیمار، در هر روز 
4 بار دمای بدن بیمار ثبت می شود )هر شش ساعت یک بار(؛ بنابراین، هر یک واحد روی محور افقی، برابر 

با شش ساعت است.
فعالیت صفحه 65

کاربرد اصلی تجزیه و تحلیل سری های زمانی، پیش بینی است. اگر بین داده ها در طول زمان، وابستگی 
خاصی باشد، فرصت مناسبی پیش می آید تا به کمک آن مشاهدات بتوان روند آینده پدیده ای را از طریق یافتن 
الگوی داده ها پیش بینی کرد. در این فعالیت، هدف ما این است که دانش آموز درک کند اگر بتوانیم الگوی 

داده ها را شناسایی کنیم، قادر خواهیم بود پیش بینی های خوبی از آینده داشته باشیم.
فعالیت صفحه 66

دانش آموزان در این فعالیت با درون یابی )تخمین داده های بین داده های ثبت شده( آشنا می شوند.
تعداد مشتری ها در ساعت های فرد ثبت شده است. از دانش آموز می خواهیم، با توجه به تعداد مشتری ها 

در ساعات 9 و 11، تعداد مشتری ها را در ساعت 10 حدس بزند.
تغییر تعداد مشتری های فروشگاه بین ساعت 9 تا 11 ممکن است به شکل هریک از 4 نمودار صفحهٔ بعد 
صورت بگیرد، اما می توانیم نتیجه بگیریم بهترین تصمیم برای تخمین تعداد مشتری ها در ساعت 10، استفاده 
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از نمودار »ت« )تغییر به شکل یکنواخت( است؛ زیرا در این صورت، حتی اگر تعداد مشتری ها از الگوی 
نمودار »ت« تبعیت نکرده باشد، خطای تخمین ما از نمودارهای دیگر احتمالاً کمتر است، به این ترتیب، 

دانش آموز با انجام دادن این فعالیت قادر خواهد بود مفهوم درون یابی را درک کند.
در حقیقت تعداد مشتری ها نه تنها در ساعت های فرد، بلکه 
روبه رو،  شکل  در  است.  شده  ثبت  نیز  زوج  ساعت های  در 
خطای تخمین تعداد مشتری ها در ساعت 10 براساس ثبت تعداد 

مشتری ها در ساعات فرد، با پاره خطی نشان داده شده است.

کار در کلاس )صفحه 67(
در این فعالیت، با نوشتن معادله خط، مفهوم درون یابی خطی را کامل می کنیم.

x   =10
( )−− = − ⇒ = − ⇒ =

−
y x y x y

750 350
750 11 200 1450 550

11 9

بنابراین، خطای تخمین 50=|600-550| است.
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برای مشخص کردن خطای تخمین برای نقاط دیگر از روی شکل، می توانیم به نمودار زیر مراجعه کنیم.
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فعالیت صفحه 68
یا قبل از داده های  نیز زمینه تعریف برون یابی )تخمین داده های بعد  مانند فعالیت قبلی، در این فعالیت 

ثبت شده( فراهم می شود.
طبیعی است که رفتار قبل و بعد از داده های ثبت شده می تواند از الگوی داده های ثبت شده پیروی نکند، 
اما درست ترین تصمیم می تواند این باشد که تصور کنیم در یک بازه زمانی کوتاه مدت، این رفتار همچنان 
پاره خط(  اولین  از  قبلی  نقاط  برای  )یا  پاره خط  آخرین  از  بعدی  نقاط  برای  می توانیم  اگرچه  دارد.  ادامه 
استفاده کنیم، اما در این فعالیت نشان می دهیم خطی که نقطه انتهایی )یا ابتدایی( را به نقطه میانگین داده ها 

وصل می کند می تواند وسیله دیگری برای برون یابی باشد.
با توجه به اینکه (3,12) نقطه وسط است، معادله خطی که می خواهیم با آن برون یابی کنیم:

x   =6
( ) / / /−− = − ⇒ =  +  ⇒ =

−
y x y x y

19 12
19 5 3 5 15 22 5

5 3
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حل تمرینات برگزیده

1  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(. 
پاسخ: فقط مورد الف، سری زمانی است.

موارد ب و ج سری زمانی نیستند زیرا جمع آوری داده ها در زمان های مساوی و منظم نمی باشند.

2  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.

پاسخ: در دو نمودار مشخص شده، داده ها یکنواخت تر تغییر می کنند؛ پس درون یابی و برون یابی خطی 
بهتری صورت می گیرد.

3  یک دکه دار تعداد بطری های آب فروخته شده از شروع فصل گرما را یک روز در میان، مطابق جدول 

زیر، ثبت کرده است:

شنبهپنجشنبهسه شنبهیکشنبهجمعهچهارشنبهدوشنبهشنبهروز

813162518222123تعداد بطری ها

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

ج( تعداد بطری های فروخته شده در روز دوشنبه از هفتهٔ دوم را برون یابی کنید.
تذکر: در قسمت ب، منظور، روزهای فرد هفته )اول( است؛ بنابراین، به ترتیب و با توجه به شکل، در 
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یکشنبه هفته اول 11، در سه شنبه 14 
و در پنجشنبه 21 بطری فروخته شده 

است.
هفتهٔ  به  دوم  هفته  ج،  قسمت  در 

سوم تغییر کند.
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 (4/5,18/25) نقطه میانگین
x       =  10/ ( )

/
−− = − ⇒ = +     ⇒  =
−

23 18 25 19 85
23 8 26

8 4 5 14 7
y x y x y

4  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. 
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پاسخ: 
 (24,31/8) نقطه میانگین

x       =     30/ ( ) / /−− = − ⇒ =  +     ⇒  = 
−

31 8 35
35 28 0 8 12 6 37

24 28
y x y x y

5  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.
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 (3/5,43/3) نقطه میانگین
x     =   7/ ( )

/
−− = − ⇒ =  +     ⇒   = 
−

67 43 3 237 253
67 6 76

6 3 5 25 25
y x y x y
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6  تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر در جهان مطابق جدول زیر برای ده سال ثبت شده است.

سال اول دوم سوم چهارم پنجم ششم هفتم هشتم نهم دهم

تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر 30 28 29 23 20 16 21 25 16 21

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

ج( معادلهٔ خطی را که نقطه )22و10( را به میانگین سال و تعداد زلزله ها وصل می کند، به  دست آورید.
در سال  ریشتر   7 بالای  زلزله های  تعداد  آورده اید،  به دست  را  آن  معادلهٔ  که  از خطی  استفاده  با  د( 

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

2 4 6 8 10

5

10

15

20

25

30

35

 (5/5,20/8) نقطه میانگین
x       =   11/ ( )

/
−− = − ⇒ =  +     ⇒  = 
−

21 20 8 2 4427
21 10 21

10 5 5 1055 211
y x y x y

بنابراین خطای برون یابی 4 است.
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7  نرخ تورم در ایران بین سال های 1316 تا 1395 در جدول زیر داده شده است.

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

الف( نمودار سری زمانی داده ها را، ده 
سال در میان، رسم کنید.

قسمت  از  استفاده  با  را،  داده ها  ب( 
قبل، درون یابی کنید.

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

را محاسبه کنید.
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