
 نمودارهای چندمتغیره

 تالیف: اصغربداقلی )سرگروه ریاضی دوره دوم متوسطه منطقه جلفا( 

 .ی هستند که مقادیر دو یا چند متغیر را به طور همزمان نشان می دهند نمودارهای نمودارهای چندمتغیره

جامعه های  دیدیم با نمودارهای یک متغیره آشنا شدیم و   ، 1کتاب درسی ریاضی وآمار 4فصل  در درس یک 

کتاب درسی موضوع علل آسیب   100فعالیت صفحه  در  عنوان مثال آماری مورد بررسی تنها یک متغیر داشتندبه 

نمودارهای بررسی شده این فعالیت در مورد متغیر آسیب دیده گی   دیدیم  منازل مطرح شد وگی های   دیده

 هستند.های منازل 

  ن یدر هم. اگر  خواهد بودتنها متغیر قد  را بررسی کنیم  کلاس   کی قد دانش آموزان  اگر  ی دیگربه عنوان مثال 

فقط وزن دانش آموزان   ی بررس  نیا ر یتنها متغ  ردیقرار گ ی کلاس وزن دانش آموزان به طور جداگانه مورد بررس 

   ل یاز قب یبه سؤالات در این کلاس  میواه. حال اگر بخ  خواهد بود

   قد و وزن با هم چگونه است؟   ریدو متغ رات ییتغ-1

 ؟دارند   یشتریافراد بلند قد وزن ب ا یآ -2

 . خواهیم بودروبه رو  یریبا جامعه دومتغ می و ... پاسخ ده

  یمثلاً در مورد کشورهاد نباش  شتر یاز دو تا هم ب در آنها  رهایرا مطرح کرد که تعداد متغ یتوان مسائل یم

   (110)فعالیت صفحهرا در نظر گرفت، مساحت، درصد آب و ...  تیمانند جمع ییرهایمتغ می توان   مختلف جهان

آفتاب و نوع خاک   تابشکود، نوع کود و  زان یآب، م زان یمبه    یکشاورز   محصول  زانیم،  یمثلاً در کشاورز ویا

 بستگی دارد. 

 م یکنیم  میتقس  یگروه اصل ۳را به  رهیچند متغ ینمودارها

 ی نمودار رادار  - ۳   یحباب نمودار  - 2   نمودار پراکنش نگاشت - 1 

 هرکدام از این نمودارها را به صورت جداگانه بررسی می کنیم.

 



 

 : پراکنش نگاشت نمودار

را   𝐴و هر نقطه مانند  از تعدادی نقطه تشکیل شده است است و بعدی 2در قالب نمودار   متغیره 2یک نمودار 

, 𝐴(𝑎می توان به صورت   𝑏) کهنمایش داد 𝑎 محور ی اول را رو  ر یمقدار متغ 𝑥  ها و 𝑏 دوم را    ریمقدار متغ

 .دهد یها نشان م 𝑦 محور ی رو

 از این نمودار برای نمایش متغیرهای کمی استفاده می شود.  نکته :

 .نمودار پراکنش نگاشت جدول زیر را رسم کنید -1مثال

 جعبه             میوه  جعبه اول  جعبه دوم  جعبه سوم  جعبه چهارم 

 پرتقال )کیلو(  5 ۳ 6 4

 سیب)کیلو(  5 4 2 ۳

       

نمودار پراکنش نگاشت نقاط را به  برای رسم متغیراول را پرتقال و متغیر دوم را سیب در نظر میگیریم و:حل

در نظر میگیریم در هر جعبه       (جعبه سوم5و12)   ،    (جعبه دوم 15و10)    ،      (جعبه اول 5و12)     صورت

مولفه اول مقدار پرتقال جعبه ومولفه دوم مقدار سیب جعبه را نشان میدهند اگر این نقاط را روی دستگاه  

روی محورطول  مقادیر مولفه اول وروی محورعرض مقادیر مولفه دوم (نشان دهیم خواهیم  )محورهای مختصات 



 داشت:

          

                                                              وبا رسم نموداراین جدول به کمک نرم افزار اکسل خواهیم داشت:

 

 نمودار پراکنش نگاشت جدول زیر را رسم کنید.  -2مثال

 7 5/1 ایران  1

 7 75/0 ترکیه  2

 ۳ 2 عربستان ۳



   

 

 

                        

نمودار پراکنش  برای رسم  متغیراول را مساحت و متغیر دوم را جمعیت در نظر میگیریم  درحل این مثال    :حل

(ایران  نشان  5/1و  8در نظر میگیریم به عنوان مثال )     )جمعیت ومساحت(کشور        نگاشت نقاط را به صورت

( کشور ومولفه دوم مقدار جمعیت  کیلومترمربعداده میشود که درهرنقطه مولفه اول مقدار مساحت )برحسب میلیون  

میلیون نفر ( را نشان میدهند اگر این نقاط را روی دستگاه محورهای مختصات )روی محورطول     10) برحسب  

 محورعرض مقادیر مولفه دوم ( نشان دهیم خواهیم داشت:   روی  مقادیر مولفه اول و

    

   وبا رسم نموداراین جدول به کمک نرم افزار اکسل خواهیم داشت         

 ۳ 9 کانادا 4

 5/4 5/0 عراق  5

 میلیون نفر(10جمعیت ) کیلومترمربع( مساحت )میلیون  نام کشور



 

 

  نمودار پراکنش نگاشتداده های مربوط به قد و وزن چند دانش آموز در جدول زیر داده شده است -1تمرین

 آنها را رسم کنید.

 حسین مهدی جواد حمید وحید  مجید  علی 

 175 165 180 165 160 170 150 قد 

 54 59 60 58 55 65 62 وزن 



به سوالات زیر پاسخ دهید؟                   رینمودار پراکنش نگاشت زبا توجه به  -3مثال

 

 الف( جدول زیر را کامل کنید.

 عمان هند  چین روسیه  برزیل انگلیس آمریکا کانادا  ترکیه ایران  نام کشور 
           جمعیت )میلیون نفر( 

           مساحت )میلیون کیلومترمربع( 

 

        معیت کشورها را بیابید.جب(میانگین 

 میانه مساحت کشورها را بیابید.ج(

 

 الف(  :حل

 عمان هند  چین روسیه  برزیل انگلیس آمریکا کانادا  ترکیه ایران  نام کشور 
 ۳0 1۳00 1400 120 200 70 250 10 75 80 جمعیت )میلیون نفر( 

 2.1 ۳ 10 17 8.5 0.2 10 10.5 0.4 1.7 مساحت )میلیون کیلومترمربع( 

 



= میانگین جمعیت  کشورها          ب(
80+75+10+250+70+200+120+1400+1۳00+۳0

10
=

۳5۳5

10
= ۳5۳.5  

  کنیم   یرین مقدار مرتب ممقدار به بزرگتب از کوچکترین برای پیدا کردن میانه مساحت کشورها را به ترتی ج(

      0.2،  0.4،  1.7،   2.1، ۳،   8.5،10،  10، 10.5، 17                                                    پس:    

 خص می کند یعنی  لذا میانگین دو داده وسطی مقدار میانه را مشمی باشد  10چون تعداد داده ها 

میانه  مساحت                                                                            =
۳+8.5

2
= 5.75 

 :  مودارهای حبابین

هر دایره  است وبه جای نقاط از دایره های توپر استفاده می شود  بعدی 2در قالب نمودار   متغیره ۳یک نمودار 

 :را مشخص میکندکه در آن داریم ( 𝑉۳ و 𝑉2 و 𝑉1)     صورت تایی مرتب به   در نمودار حبابی، در واقع یک سه

: 𝑉1  موقعیت نقطه روی محور افقی 

: 𝑉2  موقعیت نقطه روی محور عمودی 

𝑉۳: )اندازه نقطه )مساحت دایره ها 

پراکنش نگاشت دانست که برای نمایش همزمان  نمودارهای خاصی از  نمودارهای حبابی را میتوان گونه : 1نکته

 .استفاده میشود  پر های تو جای نقطه از دایره کار میروند و در آنها بهبه  سه متغیر عددی 

  یعنی از داده های متغیر سوم (  𝑟2و  𝑟1به شعاع های بترتیب )به ترتیب دو مساحت دلخواه   𝑆2و  𝑆1اگر  : 2نکته

𝑉۳ باشند در اینصورت      
𝑆1

𝑆2
=

𝜋(𝑟1)2

𝜋(𝑟2)2 = (
𝑟1

𝑟2
)

2
 

توان دوم شعاع دایره ها است لذا نمی تواندصفر یا  متناسب با  ( مساحت دایره ها) 𝑉۳  متغیر سوم یعنی: 3نکته

~                      فی باشد نم (شعاع حبابها  )
2

 شعاع حبابها  متغیر  سوم√~متغیر سوم   ویا          

ابتدا محورهای مختصات شامل    ( 𝑉۳ و 𝑉2 و 𝑉1)     صورت  تایی مرتب به  سهبرای نشان دادن هر  :  4نکته

, 𝑉1))محورعرض (  را رسم می کنیم وسپس مکان نقطه   𝑉2)محور طول( و محور      𝑉1محورهای   𝑉2)    را



, 𝑉1)روی صفحه مختصات مشخص میکنیم و در آخر به مرکزنقطه   𝑉2)        وبه شعاع√𝑉۳   متغیر  سوم√  یا   

 . دایره ای توپر رسم میکنیم

 . نمودار برای نمایش متغیرهای کمی استفاده می شوداز این : 5نکته

 

 

 

  کرده اند کسب   امتیازاتی رازیربه صورت جدول   اعضای یک تیمدر یک منطقه کشتی  در مسابقات  -4مثال

 نمودار حبابی  جدول را رسم کنید.

 مجید  مهدی جواد حمید وحید  حسین علی 

 1۳ 17 11 16 14 18 8 سن

 6.5 4.5 5 6 5 8 4.5 کیلوگرم(  10)واحد وزن

 12 9 4 18 9 16 1 امتیاز

 

نمودار  ( را وزن در نظر میگیریم برای رسم 𝑉۳(را قد و متغیر سوم)𝑉2( را سن و متغیر دوم ) 𝑉1متغیراول)  : حل

(علی   نشان داده  8و 4/ 5و   1حبابی نقاط را به صورت  ) وزن  وقد وسن(  در نظر میگیریم به عنوان مثال )  



18√              خواهیم داشت ۳نکته  میشود و با توجه به  = 4.2             √12 = ۳.4        

 

 

 می توان در رسم نمودار حبابی نیز از نرم افزار اکسل کمک گرفت:

 



با توجه به   )به صورت فرضی (در نظر گرفته ایموزن افرادرا در نمودار حبابی زیر مساحت دایره ها -5مثال

 نمودار به سوالات زیر جواب دهید:

 بیشتری دارد؟  قد   ب( کدام فرد        الف( متغیرهای اول ،دوم و سوم را مشخص کنید؟     

 بیشتری دارد؟ وزن   ت( کدام فرد         پ( کدام فرد سن بیشتری دارد؟                         

    .       متغیر سوم را بیابید .                       ج( مقدار میانه مقدار میانگین متغیر سوم را بیابید ث( 

   

 متغیر اول سن و متغیر دوم قد ومتغیر سوم وزن افراد است.   : الف( حل     

    ب( مهدی    

 پ( حسین   

 ت( با توجه به شعاع دایره ها وزن حمید از همه بیشتر است.

وزن  وحید ث( وزن تک تک افراد را محاسبه میکنیم                                     = 𝜋𝑟2 = 𝜋 × 1 = 𝜋         

وزن  مجید       = 𝜋𝑟2 = 𝜋 × 4 = 4𝜋                            وزن  حمید = 𝜋𝑟2 = 𝜋 × 16 = 16𝜋            

وزن  مهدی       = 𝜋𝑟2 = 𝜋 × 1 = 𝜋                               وزن  حسین = 𝜋𝑟2 = 𝜋 × 9 = 9𝜋         

میانگین متغیر  سوم                                                                    =
𝜋+𝜋+4𝜋+9𝜋+16𝜋

5
= 6.2𝜋     



    16𝜋 و 9𝜋 و4𝜋و  𝜋 و𝜋ج( وزن افراد را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم             

 میانه است.   4𝜋چون تعداد داده ها فرد است داده وسط میانه است پس   

 نمودار زیباتر رسم شده با اکسل به صورت زیر است. 

 

دانش آموز سال دهم را   8  یاضیاطلاعات مربوط به ساعات مطالعه، ساعات خواب و نمره ر ر یجدول ز -6 مثال

 .د یآن را رسم کن  ی. نمودار حبابدهد ینشان م

 8 7 6 5 4 ۳ 2 1 شماره دانش آموز 

 10 6 8 2 2 7 ۳ 5 ساعات مطالعه

 6 7 6 7 5 8 9 7 ساعات خواب 

 20 15 18 1۳ 11 19 1۳ 17 ی اضینمره ر

 



متغیر  به عنوان ساعت خواب را ، در نظر میگیریم متغیر اول  وروی محور افقی به عنوان ساعت مطالعه را  :حل

درنظر میگیریم  (  مساحت دایره ها    ) متغیر سوم به عنوان  ونمره ریاضی را در نظر میگیریم  م ئدوم وروی محور قا

در نظر بگیریم نمودار حبابی به صورت زیر خواهد   8و . . . و  2و  1 اگر دانش آموزان را به ترتیب با شماره های 

 بود: 

 



ونمودار زیباتر رسم شده به کمک اکسل به صورت زیر است: 

 

 : )ستاره ای، تارعنکبوتی(نمودار راداری

شروع  ه  یا بیشتر بر روی محورهایی نشان داده میشوند که نقطی  که در آن سه متغیر کم بعدی است  نموداری دو  

 .ه آنها یکی استهم

به    (طور دقیقتر: نیمخط   به)نمودار راداری از چند خط    نقطه شروع محورها مرکز یا مبدا گفته می شود   :  1نکته 

های یکسان بین    دوچرخه تشکیل میشود که در نقطه مرکز به یکدیگر اتصال دارند و با زاویه   چرخ پره های     شکل

یک متغیر است؛    دهنده  در واقع یک محور و نشان  اند. هر کدام از این خطوط  گرفته هم، گرداگرد آن نقطه قرار  

ه  محل قرارگیری و زاوی  .های نمودار راداری میگویند   شعاعاصطلاحا    ه این خطوط ب   .بندی شود   پس میتواند درجه 

 .خاصی را بیان نمیکند  لاعاتمحورها نسبت به یکدیگر، هیچ اط

 از رابطه زیر بدست می آید:   ( و تعداد متغیرهاشعاع ها )زاویه بین محورها  رابطه بین   : 2نکته 

زاویه  بین شعاع ها                                                                                =
۳600

تعداد متغیر ها( شعاع  ها)
 



اگربخواهیم نمودارحبابی دلخواهی رابه شکل یک نمودار راداری تبدیل کنیم زاویه بین هردو شعاع   :7مثال

زاویه  بین شعاع هامتوالی چند درجه خواهدبود؟                                             =
۳600

۳
= 1200 

 داریم:  2باتوجه به نکته   :8مثال

 11 10 9 8 7 6 5 4 ۳ تعداد متغیرها

 ۳2.7 ۳6 40 45 51.4 60 72 90 120 زاویه بین محورها ) شعاع ها( 

 

رتعداد  اگ درجه و 72زاویه بین محورها یا شعاع ها برابر باشد دراینصورت  5رتعداد متغیرها اگطبق جدول 

زاویه بین   ر اگهمچنین  درجه خواهد شد.  60زاویه بین محورها یا شعاع ها برابرباشد دراینصورت  6متغیرها 

 خواهد شد. 10) شعاع ها( برابر  تعداد متغیرها دراینصورت درجه باشد   ۳6محورها یا شعاع ها برابر

 درجه کم    18دریک نمودار راداری، اگربه تعدادمتغیرها یکی اضافه شودزاویه بین هردو شعاع متوالی   :9مثال

 چند متغیر را نمایش می دهد؟نمودار راداری اولیه   می شود 

 حل: 

 متغیراست.  4نمودار راداری اولیه شامل  1: باتوجه به مثالروش اول  

زاویه بین هردو شعاع متوالی   فرض کنیم در اینصورت  𝑥اگرتعداد متغیرهای نمودار راداری اولیه را  روش دوم:  

برابر
۳600

𝑥
 یک واحد اضافه کنیم تعداد متغیرهای نمودار راداری ثانویه برابر  𝑥متغیرها یعنی  است اگر به تعداد  

  
۳600

𝑥+1
عات مسئله داریم    خواهدشد لذا باتوجه به اطلا  

۳600

𝑥
 −  

۳600

𝑥+1
  = و با حل این معادله گویا    18

𝑥خواهیم داشت   = 4    

 روش رسم نمودار راداری:

باتوجه به تعداد متغیرهای مشخص شده در مسئله ،تعداد محورها  و زاویه بین محورها را مشخص و محورها  -1

 را درصفحه رسم می کنیم 

)اگرمتغیرها برحسب نمره باشند محورها را می توان  سپس محورها را برحسب درصددرجه بندی می کنیم  - 2 

 نمره درجه بندی کرد(  20بر حسب 



محاسبه می  به کمک رابطه زیرمقدار متغیر را روی شعاع مربوطه    ،بعد از درجه بندی محورها برحسب درصد   -۳

 کنیم  

= اندازه  متغیر بر روی شعاع             
مقدار متغیر  در مشاهده  مورد نظر 

بزرگترین مقدار متغیر  در کلیه  مشاهدات 
× 100   

به هم وصل می کنیم تا نمودار  ، نقاط بدست آمده را  متغیر روی شعاع مربوطه  بعداز مشخص شدن مقدار هر -4

 راداری کامل شود. 

درجدول زیر اطلاعات مربوط به یک بازیکن یک تیم فوتبال و ماکزیمم هر متغیر در یک فصل داده   :10مثال

 شده است نمودار راداری مربوط به این بازیکن را رسم کنید.      

 تکل توپ ربایی  دریبل موفق  پاس گل گل زده  تعداد بازی  متغیرها

 26 16 200 8۳ ۳۳ ۳6 بازیکن مورد نظر 

 50 20 200 100 40 38 ماکزیمم مقدار 

محور با   6است پس   60و زاویه بین محورها برابر  6تا است لذا تعداد محورها  6در مسئله  تعداد متغیرها :حل

   را برحسب درصد درجه بندی می کنیم  درجه رسم می کنیم و آنها   60زاویه بین  

نسبت متغیر  گل زده             =
۳۳

40
= نسبت متغیر  تعداد بازی                  0.82 =

۳6

۳8
= 0.94  

نسبت متغیر  دریبل  موفق           =
200

200
= نسبت متغیر  پاس گل                    1 =

8۳

100
= 0.8۳ 

نسبت متغیر  تکل         =
26

50
= نسبت متغیر  توپ  ربایی                       0.52 =

16

20
= 0.8   

رسم شده به  درصد نسبت متغیرها را روی محورها پیدا می کنیم وآنها را به هم وصل می کنیم نمودار راداری 

 .باشد به صورت زیر می کمک اکسل 



      

 

 

 

 درس دانش آموزی درجدول زیر داده شده است. نمودار راداری آن را رسم کنید. 5نمرات : 11مثال

 جامعه شناسی منطق  عربی ریاضی فارسی درس 

 10 8 16 14 17 نمره

 20 20 20 20 20 بیشینه 

 : حل



درجه است پس    72و زاویه بین محورها برابر  5تا است لذا تعداد محورها 5در مسئله    تعداد متغیرها  :روش اول

 درجه رسم می کنیم و آنها را برحسب درصد درجه بندی می کنیم     72محور با زاویه بین 5

نسبت متغیر  درس  عربی        =
16

20
= نسبت متغیر  درس  فارسی              0.80 =

17

20
= 0.85   

نسبت متغیر  درس  منطق           =
8

20
= نسبت متغیر  درس  ریاضی                 1 =

14

20
= 0.70 

نسبت متغیر  درس  جامعه شناسی                                                                        =
10

20
= 0.50 

راداری به صورت زیر  درصد نسبت متغیرها را روی محورها پیدا می کنیم وآنها را به هم وصل می کنیم نمودار 

 . بدست می آید 

 

درجه است پس   72و زاویه بین محورها برابر 5تا است لذا تعداد محورها 5در مسئله  تعداد متغیرهادوم:  روش

  20درجه رسم می کنیم چون بیشینه مقدار نمره در حالت کلی )در سطح دبیرستان (    72محور با زاویه بین 5

 در نظر گرفت   20می باشد لذا می توان درجه بندی محورها را از 



 

بودند    Cو     Bو     A دی، سه بازیکنلا می  201۳در سال   طلاتوپ یی  نامزدهای نهایی دریافت جایزه نها :12مثال

 تعلق گرفت  Aهایت، جایزه به بازیکن نکه در

 

 

 تکل  توپ ربای  
اسهای  پ

 موفق 
پاس 
 طلای  

دریبل  
 پاس گل   موفق 

به های    ضر
 گل شده 

دقت  
به   ضر

به   به  ضر
سمت  
  تعداد بازی  گل زده  دروازه 

0/3 0/46 76/8 2/05 1/89 0/33 14/5 44/6 7/78 0/93 30/1 A 

0/34 0/65 85 1/58 4/19 0/41 28 49/1 5/6 1/44 29/1 B 

0/89 1/15 87/8 3/66 5/2 0/6 15/3 47/7 2/77 0/43 23/5 C 

6 6 95 5 7 1 40 75 8 1/6 38 MAX 

 

 



درجه است پس    ۳6و زاویه بین محورها برابر 10تاست لذا تعداد محورها   10در مسئله  تعداد متغیرها :حل

درجه رسم می کنیم و آنها را برحسب درصد درجه بندی می کنیم  همچنین درصد   ۳6محور با زاویه بین  10

 نویسیم می وبه صورت جدول زیر    نسبت متغیرها را پیدا 

 تکل  توپ ربای  
اسهای  پ

 موفق 
پاس 
 طلای  

دریبل  
 پاس گل  موفق 

به های   ضر
 گل شده 

دقت  
به   ضر

به به   ضر
سمت  
 گل زده  دروازه 

تعداد 
  بازی 

5 7 80 41 27 33 36 59 97 58 79 A1 

5 10 89 31 59 41 70 65 70 90 76 B1 

14 19 92 73 74 60 38 63 34 26 61 C1 

مربوطه مشخص می کنیم و آنها را به هم  نسبت های بدست آمده در جدول بالا را روی محور  ریک از درصد ه

 . وصل می کنیم لذا نمودار راداری برای هریک از بازیکنها بدست می آید 

به صورت زیر است :  𝐴نمودارراداری بازیکن      

 



      به صورت زیر است: 𝐵نمودارراداری بازیکن      

        

 

 

 .را رسم کنید   𝐶دار راداری بازیکن   و نم: 2 تمرین


